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 چکرده 

یکی از عناصر مهم    ،های آتی بینی تداوم فعالیت یک بانک در دوره پیش
انتخما  متییمر    ،گیری نماررا  بمانکی بم ده و در ایما میما       در تصمی 

ن ا  یکی از مسائل چالش برانگیز به ع ،بینی کننده و روش مناسب پیش
یکممی از مطممرب بمم ده اسممت  شممکنندگی مممالی بینممی  در ادبیمماپ پممیش

، ممدل شمهکه   شکنندگی ممالی کننده  بینی های پیش مدل تریا پیشرفته
گیمری از   بهمره  بادر نم نه م رد بررسی در ایا مقاله، ابتدا عصهی است  

ادبیاپ نظری و تجربی، شاخص شمکنندگی ممالی متناسمب بما سماختار      
 tآزمم     بمه کمارگیری   شهکه بمانکی کشم ر تعریمد شمده و سم   بما      

های مالی م رد نظر و بر اساس آماره ل یا میانگیا دو  داری نسهت معنی
درصد، م رد آزم   قرار گرفته و س   بما   95نم نه در سطح  اطمینا  

دهی در مدل داشمته   دار که قدرپ ت ضیح های مالی معنی   نسهتانتخا
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‌30/‌ارزیابی شکنندگی مالی بانک ها با به کارگیری روش شبکه عصبی

باشند، مدل شهکه عصهی طراحی گردید  بمرای آزمم   دقمت و صم ت     
استفاده شمد  نتمایب بررسمی     ROCبندی و من نی  مدل از جدول طهقه
همچنمیا   درصدی مدل طراحی شده اسمت   96بینی  بیانگر قدرپ پیش

از  ،نقمدینگی  های ایا مقاله، ریسمک اعتهماری و ریسمک    بر اساس یافته
 مهمتریا ع امل ت ضیح دهنده شکنندگی مالی هستند 

  
شمهکه بمانکی، ریسمک     ،، شهکه عصهیشکنندگی مالی واژگان کلرد :

    اعتهاری، ریسک نقدینگی
  JEL :C45, G21بند   طبقه

 
 قدمه  . م1

گیمرا  بمانکی    صمی های اصلی ناررا  و ت یکی از دغدغه ،ها بانکهم اره شکنندگی مالی 
بینمی شمکنندگی    های متفاوتی برای پیش اقدام به ارائه مدل ،  مختلدب ده است  م ققا

همای   قمادر بمه ایجماد ممدل     ،کماوی ماننمد شمهکه عصمهی     اند  تکن لم یی داده  نم دهمالی 
ه عن ا  ابزاری در تصمیماپ ممالی  های عصهی ب بینی است  امروزه استفاده از شهکه پیش

بینمی   بمه ت انمایی شمهکه عصمهی در پمیش      ،رو به افزایش است  شمار زیادی از ت قیقاپ
همای    اسمتفاده از شمهکه   ،بنابرایا  (1391)حجازی و همکارا ،  اند کرد مالی پرداختهعمل

 بینی شکنندگی نیز کمک شایانی نماید  های پیش ت اند به ت سعه مدل عصهی می
دارای اثراپ اقتصادی است  یک بانمک بما شمکنندگی ممالی،      ها بانکشکنندگی مالی 

نگرانمی در مم رد    گمری ممالی خ اهمد داشمت      ت انایی کمتری برای انجام وریفه واسمطه 
 ،گماارا  و در نتیجمه   ت اند منجر بمه کماهش اطمینما  سم رده     یت سیست  بانکی میکیف

ی اثمر  کانمال اصمل   خ اهمد داشمت    صمادی   شده و اثمر منفمی بمر رشمد اقت    گاارا سرمایه
بانک بمه عنم ا     از طریق تخصیص کارای منابع است  ،شکنندگی مالی بر رشد اقتصادی

گمااری و عرضمه اعتهماراپ     های سرمایه گر مالی، با تأمیا نقدینگی م رد نیاز پرویه واسطه
گمااری و   سمرمایه قادر به تخصیص کارای منابع و بههم د   ،های مختلد اقتصادی به بخش

خم بی قمادر بمه     ش د، یک بانمک بمه   رشد اقتصادی خ اهد ب د  شکنندگی مالی باعث می
گمااری و رشمد    منجمر بمه کماهش سمرمایه     ،تخصیص کارای منابع نهاشد و به ایا ترتیب

   (2000، 1)زوپ و زوانک اقتصادی گردد
                                                           
1. Zwet and Swank  

ر بمه افمزایش   سیاست پ لی، منجم زد  به اثربخشی   با آسیب ها بانکشکنندگی مالی 
بانمک بما شمکنندگی ممالی     ش د   وقتی یمک   میها  قیمت ثهاتی شاخص و افزایش بی ت رم

اهمیت انتقال سیاست پم لی از کانمال تسمهیاپ اعطمایی کماهش یافتمه و        شد، م اجه با
عرضه اعتهاراپ به سرمایه بانک بستگی داشته و کمتر بمه ابمزار سیاسمت پم لی واکمنش      

، هما  بانمک گاارا  با مشاهده شمکنندگی ممالی در    س رده ،دیگر نشا  خ اهد داد  از طرف
کماهش در  کننمد    گااری ممی  خارج نم ده و در بازار دارایی سرمایه ها بانکها را از  س رده

هما و رشمد    گمااری  دهی آ ، منجر به کاهش تأمیا مالی سمرمایه  منابع بانک و قدرپ وام
 ،تیییمر در تقاضمای پم ل    ،به ایا ترتیمب افزایش ت رم خ اهد شد   ،اقتصادی و در نتیجه

وقتمی کمارکرد    مانع از انتقال سیاست پ لی از طریق عرضه پ ل و نرخ بهره خ اهمد شمد   
 ،گاار پم لی بیند، سیاست ، آسیب میها بانکلی سیاست پ لی به دلیل رویداد شکنندگی ما

  (1996، 1لیندگر ) ت انایی خ د را در ثهاپ قیمتی از دست خ اهد داد
شهکه بانکی کش ر پ  از طی روند کاهشی نمرخ سم د سم رده از     ،های اخیر سالدر 
روند صع دی را در نمرخ سم د سم رده     ،به بعد 1390، از سال 1389تا سال  1380سال 

تجربه کرده است  از آنجا که نرخ س د س رده یکی از مهمتریا ع اممل ممرثر بمر جما      
س رده است، به همراه سایر ع امل نظیر رونق بازار ارز و طا، باعث کاهش رشمد سم رده   

 و س   افزایش آ  به 1392درصد در سال  16به  1386درصد در سال  30دار از  مدپ
نرخ مت سط رشد بمدهی بمه بانمک     ،شده است  در همیا دوره 1393درصد در سال  30

 14درصمد و   21درصمد،   43ار بمه ترتیمب،   مرکزی، بدهی به شهکه بانکی و سم رده فمر   
مجممم ر سمم رده دیممداری و سمم رده  ایمما نمم ر سمم رده،درصممد بمم ده اسممت  منظمم ر از 

انک مرکمزی، بمدهی بمه شمهکه     همچنیا مجم ر بدهی به ب انداز است  ال سنه پ  قرض
در دوره  کهشم ند،  بانکی و س رده فرار که به عنم ا  بمدهی ناپایمدار در نظمر گرفتمه ممی      

همیا م ض ر بیمانگر   م اجه ب ده، و یدرصد 21ط با رشد به ط ر مت س 1393تا  1385
افزایش شکنندگی مالی به دلیل افزایش بدهی ناپایدار اسمت، اگرچمه افمزایش رشمد آ      

نسمهت بمدهی ناپایمدار بمه سم رده        باشمد  ممی دار  افمزایش رشمد سم رده ممدپ     کمتر از
ی کشم ر را نشما  دهمد،    ها بانکوضعیت پایداری منابع  ت اند ، به خ بی میگااری  سرمایه

 1393واحمد در سمال    96/0 بمه  1385واحمد در سمال    1/1که ایا شماخص از   ط ری به

                                                           
1. Lindgren, et  al.  
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ر بمه افمزایش   سیاست پ لی، منجم زد  به اثربخشی   با آسیب ها بانکشکنندگی مالی 
بانمک بما شمکنندگی ممالی     ش د   وقتی یمک   میها  قیمت ثهاتی شاخص و افزایش بی ت رم

اهمیت انتقال سیاست پم لی از کانمال تسمهیاپ اعطمایی کماهش یافتمه و        شد، م اجه با
عرضه اعتهاراپ به سرمایه بانک بستگی داشته و کمتر بمه ابمزار سیاسمت پم لی واکمنش      

، هما  بانمک گاارا  با مشاهده شمکنندگی ممالی در    س رده ،دیگر نشا  خ اهد داد  از طرف
کماهش در  کننمد    گااری ممی  خارج نم ده و در بازار دارایی سرمایه ها بانکها را از  س رده

هما و رشمد    گمااری  دهی آ ، منجر به کاهش تأمیا مالی سمرمایه  منابع بانک و قدرپ وام
 ،تیییمر در تقاضمای پم ل    ،به ایا ترتیمب افزایش ت رم خ اهد شد   ،اقتصادی و در نتیجه

وقتمی کمارکرد    مانع از انتقال سیاست پ لی از طریق عرضه پ ل و نرخ بهره خ اهمد شمد   
 ،گاار پم لی بیند، سیاست ، آسیب میها بانکلی سیاست پ لی به دلیل رویداد شکنندگی ما

  (1996، 1لیندگر ) ت انایی خ د را در ثهاپ قیمتی از دست خ اهد داد
شهکه بانکی کش ر پ  از طی روند کاهشی نمرخ سم د سم رده از     ،های اخیر سالدر 
روند صع دی را در نمرخ سم د سم رده     ،به بعد 1390، از سال 1389تا سال  1380سال 

تجربه کرده است  از آنجا که نرخ س د س رده یکی از مهمتریا ع اممل ممرثر بمر جما      
س رده است، به همراه سایر ع امل نظیر رونق بازار ارز و طا، باعث کاهش رشمد سم رده   

 و س   افزایش آ  به 1392درصد در سال  16به  1386درصد در سال  30دار از  مدپ
نرخ مت سط رشد بمدهی بمه بانمک     ،شده است  در همیا دوره 1393درصد در سال  30

 14درصمد و   21درصمد،   43ار بمه ترتیمب،   مرکزی، بدهی به شهکه بانکی و سم رده فمر   
مجممم ر سمم رده دیممداری و سمم رده  ایمما نمم ر سمم رده،درصممد بمم ده اسممت  منظمم ر از 

انک مرکمزی، بمدهی بمه شمهکه     همچنیا مجم ر بدهی به ب انداز است  ال سنه پ  قرض
در دوره  کهشم ند،  بانکی و س رده فرار که به عنم ا  بمدهی ناپایمدار در نظمر گرفتمه ممی      

همیا م ض ر بیمانگر   م اجه ب ده، و یدرصد 21ط با رشد به ط ر مت س 1393تا  1385
افزایش شکنندگی مالی به دلیل افزایش بدهی ناپایدار اسمت، اگرچمه افمزایش رشمد آ      

نسمهت بمدهی ناپایمدار بمه سم رده        باشمد  ممی دار  افمزایش رشمد سم رده ممدپ     کمتر از
ی کشم ر را نشما  دهمد،    ها بانکوضعیت پایداری منابع  ت اند ، به خ بی میگااری  سرمایه

 1393واحمد در سمال    96/0 بمه  1385واحمد در سمال    1/1که ایا شماخص از   ط ری به

                                                           
1. Lindgren, et  al.  
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یک به یک بم د  رقم  مزبم ر، ت جمه     که اگرچه دارای روند کاهشی است، اما نزد رسیده،
         سازد  خاص و ویژه را به جا  منابع پایدار، ضروری می

در ایا مقاله سعی شده است، با استفاده از ادبیاپ نظری و تجربی م جم د در زمینمه   
شکنندگی مالی و متناسب با ساختار شهکه بانکی کش ر، ابتدا شاخص شمکنندگی ممالی   

همای ممالی ممرثر بمر      ریمد شمده و سم   مهمتمریا نسمهت     برای شهکه بانکی کش ر تع
بمه  ، انتخما  شم ند  سم   بما     1و آزمم   لم یا   tآمماره   به کمارگیری شکنندگی مالی با 

بینمی شمکنندگی ممالی     شهکه عصهی، ممدلی مناسمب کمه دارای قمدرپ پمیش      کارگیری
 ،ایما مقالمه بمه ل ماب ادبیماپ تجربمی      ی کش ر را داشته باشد، طراحمی گمردد    ها بانک

سمازد  بمه    ماحظاتی را م رد ت جه قرار داده است که آ  را از سایر مطالعاپ متمایز ممی 
برای نخستیا بار شاخص شکنندگی مالی در کش ر تعرید شده اسمت    ،که در آ  ط ری

با ت جه به عدم تن ر در ابزارهای تأمیا مالی در شمهکه بمانکی کشم ر و بمه دلیمل عمدم       
ی برو  مرزی از جهمت تمأمیا منمابع، سمعی شمده      ها انکببا  شهکه بانکی کش ر ارتهاط

است، در تعرید شاخص شکنندگی مالی، ماحظاپ ف ق مد نظر قرار گرفته و با ت جه به 
مدپ، شاخص شکنندگی مالی تعرید ش د  مدل طراحی شده در ایا مقالمه،   منابع ک تاه

ممالی در شمهکه   بینی وق ر شمکنندگی   به عن ا  یک سیست  هشدار سریع، ت انایی پیش
گاارا  های مالی مرثر بر آ ، بمه سیاسمت   تبانکی کش ر را دارد و شناسایی مهمتریا نسه

 :ساختار مقاله به ایا شمرب اسمت   ،ادامهدر نماید   کمک می ها بانکدر رصد بهتر عملکرد 
مهانی نظری مرتهط با شکنندگی مالی و شهکه عصهی تمابع شمعار ممدار،     ،در بخش دوم
مرب ط به کاربرد شهکه عصهی در شهکه بانکی ادبیاپ تجربی  ،ر بخش س مبیا  شده و د

بنمدی و   ا  نیز جممع در پای شده در ایا مقاله، تصریح، ومدل طراحی  ،و در بخش چهارم
 شده است  پیشنهادها ارائه

  
 نی نظی . مبا2

بمه  بینمی شمکنندگی ممالی بانمک هما بما        پمیش با ت جه به هدف مقاله که  ،در ایا بخش
اس ادبیماپ  ابتدا شاخص شکنندگی مالی بر اسم  هد، سعی ششهکه عصهی است کارگیری

 و س   ساختار شهکه عصهی و تابع شعار مدار بیا  ش د  نظری و تجربی تعرید
 

                                                           
1. Levene’s Test 

 ها بانک. شکنندگی مالی 1-2
ب را  بانکی به ص رپ سیسمتمی افمزایش یافتمه و ت سمط بسمیاری از       ،در دو دهه اخیر

ش د که تعرید ب را     در مقالاپ عمدتاً ب ث میه استمطالعاپ م رد بررسی قرار گرفت
 ،بنمابرایا  و باشمد  ممی ی و واقعی از بخمش بمانکی مشمکل    بانکی به دلیل فقدا  داده کاف

 هما،  گرفته شده، که از جمله ایما روش کار ب را  بانکی بههای مختلفی برای تعرید  روش
 2د که معم لاً بر اساس ش اهد گاشمته باش می 1تعرید ب را  بانکی بر اساس وق ر ب را 

  (2002، 3)کاپرو و کلینگهیل بنا شده است
  است که به راحتی با اطاعاپ مرب ط به دخالمت دولمت و   ویژگی مثهت ایا روش آ

باشمد    یی است  ایا روش دارای مشکاتی نیز ممی تیییراپ در مقرراپ بانکی قابل شناسا
های سالانه است  بنابرایا بررسی ب را  بانکی  تعییا زما  احتمالی ب را  بر اساس داده

های ب را  بانکی بمه عنم ا  متییمر     های ماهانه مناسب نیست  عمدتاً سال بر اساس داده
ه بما ت جمه بمه م مدودیت     رود کم  هایی نظیر لاجیت و پروبیت به کار می وابسته در مدل

 ،باشد  همچنمیا زمما  دخالمت دولمت     مینیاز ها، به اطاعاپ پنلی از چندیا کش ر  داده
ب د  و یا نهم د   باشد  قضاوپ در م رد سیستمی  ت اند زما  آغاز ب را  بانکی نمیلزوماً 

نیست  برای یک م قق، نه تنها دسترسی بمه اطاعماپ بمانکی سمایر      ب را  بانکی، ساده
با ت جمه   ،بنابرایاعاپ بانکی کش ر خ د نیز مشکل ب ده و کش رها بلکه دسترسی به اطا

به مشکاتی که ایا روش داشته است، روش آماری نظیر م اسمهه شماخص شمکنندگی    
 معرفی شد    4بخش بانکی
وش وقم ر ب مرا  دارد  روش شمکنندگی ممالی     همایی نسمهت بمه ر    برتری ،ایا روش

به نماررا  و   سهه است  م اسهه ماهانه ایا شاخصبه ص رپ ماهانه نیز قابل م ا ها بانک
دهمد  ایما    امکا  تجدید نظمر در مقمرراپ و ق اعمد عملیماتی را ممی      ،گاارا  بانکی قان  

ی بمانکی سمایر   هما   شاخص برای یک کش ر منفرد نیز قابل کاربرد است و نیازی بمه داده 
را  غیر سیستمی قابمل  ب را  سیستمی از ب  ،ایا شاخص به کارگیریکش رها ندارد  با 
همای ماهانمه بمانکی ممکما      اما ایا روش نیز دارای مشکاتی اسمت  داده  شناسایی ب ده،

ها ممکما اسمت بمه دلیمل      است برای برخی از کش رها در دسترس نهاشد  برخی از داده

                                                           
1. Event based 
2. Ex post 
3. Caprio and Klingebiel  
4. Banking sector fragility 
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 ها بانک. شکنندگی مالی 1-2
ب را  بانکی به ص رپ سیسمتمی افمزایش یافتمه و ت سمط بسمیاری از       ،در دو دهه اخیر

ش د که تعرید ب را     در مقالاپ عمدتاً ب ث میه استمطالعاپ م رد بررسی قرار گرفت
 ،بنمابرایا  و باشمد  ممی ی و واقعی از بخمش بمانکی مشمکل    بانکی به دلیل فقدا  داده کاف

 هما،  گرفته شده، که از جمله ایما روش کار ب را  بانکی بههای مختلفی برای تعرید  روش
 2د که معم لاً بر اساس ش اهد گاشمته باش می 1تعرید ب را  بانکی بر اساس وق ر ب را 

  (2002، 3)کاپرو و کلینگهیل بنا شده است
  است که به راحتی با اطاعاپ مرب ط به دخالمت دولمت و   ویژگی مثهت ایا روش آ

باشمد    یی است  ایا روش دارای مشکاتی نیز ممی تیییراپ در مقرراپ بانکی قابل شناسا
های سالانه است  بنابرایا بررسی ب را  بانکی  تعییا زما  احتمالی ب را  بر اساس داده

های ب را  بانکی بمه عنم ا  متییمر     های ماهانه مناسب نیست  عمدتاً سال بر اساس داده
ه بما ت جمه بمه م مدودیت     رود کم  هایی نظیر لاجیت و پروبیت به کار می وابسته در مدل

 ،باشد  همچنمیا زمما  دخالمت دولمت     مینیاز ها، به اطاعاپ پنلی از چندیا کش ر  داده
ب د  و یا نهم د   باشد  قضاوپ در م رد سیستمی  ت اند زما  آغاز ب را  بانکی نمیلزوماً 

نیست  برای یک م قق، نه تنها دسترسی بمه اطاعماپ بمانکی سمایر      ب را  بانکی، ساده
با ت جمه   ،بنابرایاعاپ بانکی کش ر خ د نیز مشکل ب ده و کش رها بلکه دسترسی به اطا

به مشکاتی که ایا روش داشته است، روش آماری نظیر م اسمهه شماخص شمکنندگی    
 معرفی شد    4بخش بانکی
وش وقم ر ب مرا  دارد  روش شمکنندگی ممالی     همایی نسمهت بمه ر    برتری ،ایا روش

به نماررا  و   سهه است  م اسهه ماهانه ایا شاخصبه ص رپ ماهانه نیز قابل م ا ها بانک
دهمد  ایما    امکا  تجدید نظمر در مقمرراپ و ق اعمد عملیماتی را ممی      ،گاارا  بانکی قان  

ی بمانکی سمایر   هما   شاخص برای یک کش ر منفرد نیز قابل کاربرد است و نیازی بمه داده 
را  غیر سیستمی قابمل  ب را  سیستمی از ب  ،ایا شاخص به کارگیریکش رها ندارد  با 
همای ماهانمه بمانکی ممکما      اما ایا روش نیز دارای مشکاتی اسمت  داده  شناسایی ب ده،

ها ممکما اسمت بمه دلیمل      است برای برخی از کش رها در دسترس نهاشد  برخی از داده

                                                           
1. Event based 
2. Ex post 
3. Caprio and Klingebiel  
4. Banking sector fragility 
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  یا برخمی از  ها بانکنظیر داده مطالهاپ مع ق  ،ح گزارش نش دحساسیت به ص رپ ص ی
ها به دلیل مقرراپ حاک  بر یک کش ر اجازه انتشار نداشمته باشمند  همچنمیا ایما      داده

ابرایا بمرای رفمع   شاخص قادر به انعکاس زما  دخالت دولت در شهکه بانکی نیسمت  بنم  
وش وق ر ب را  و روش شکنندگی ر کارگیری به  ح زه ب را  بانکی، ایا اشکال، م ققا

  (2002، 1)کیهریتچیگل  کنند را همراه با ه  پیشنهاد می ها بانکمالی 
جهت قان نگاارا  بانکی  کمک بهگیری شاخص شکنندگی مالی،  هدف اصلی از اندازه

ابزاری در اختیار نماررا  بمانکی قمرار     ،در واقعو  ی درمعرض خطر ب دهها بانکشناسایی 
در یمک   قادر به شناسایی عائ  ب مرا  بمانکی هسمتند     ،دهد که قهل از وق ر ب را  می

 ،و در گروهمی دیگمر   اخص شکنندگی مالی،از یک شاخص به عن ا  ش ،گروه از مطالعاپ
از  های مالی برای ساخت شاخص شکنندگی مالی استفاده شده است  از ترکیهی از نسهت

 ،(2007) 3، پس لا(2007)  2و همکارا  گاک ت ا  به مقاله العاپ گروه اول میجمله مط
بمه   ،( اشماره نمم د کمه در آنهما    2015) 5( و فیلدینگ و رویاک2012) 4دگری  و الهی

ترتیب از شاخص نرخ نک ل، ان راف معیار بدهی به ت لید ناخالص داخلی یا نسهت بدهی 
خص شمکنندگی ممالی   بمه عنم ا  شما    z_scoreبه دارایی، منفی بازده دارایی و شماخص  

 به ص رپ رابطه زیر تعرید شده است:نیز  Z_scoreشاخص  استفاده و

(1) 
j

jt
jt

jt
jt

ROAA

equity
ROAA

assets
Z





  

،که در آ 
jROAA راف استاندارد شاخص بازده داراییانjtROAA، jtequity  سرمایه کش ر

j  وjtassets دارایی کش رj    است 
از  (2015) 6آنمدریان آ و همکمارا     شم د  ممی گمروه دوم از مطالعماپ بیما      ،ادامه در

انمد  در   عن ا  شاخص شکنندگی ممالی اسمتفاده کمرده    به  Z_Scoreو  7های کملز شاخص
، نسمهت مطالهماپ   8ایا راستا، نسهت سرمایه به دارایی به عن ا  شاخص کفایت سمرمایه 

                                                           
1. Kibritcioglu  
2. Geluk, et. al.  
3. Pesola 
4. Degryse and Elahi 
5. Fielding and Rewilak 
6 . Andrianova, et. al.
7. CMELS 
8. Capital adequacy 

، نسهت هزینه به کل درآمد 1غیرجاری به کل تسهیاپ  اعطایی به عن ا  کیفیت دارایی
، نسهت درآمد خالص بمه مت سمط دارایمی بمه عنم ا       2به عن ا  شاخص کیفیت مدیریت

های نقد ش نده به کل دارایمی بمه    ، نسهت تسهیاپ به دارایی و نسهت دارایی3س دآوری
و نسمهت جریممه وام بمه مجمم ر تسمهیاپ و  خیمره زیما          4عن ا  شاخص نقمدینگی 

 اند   شده  در نظر گرفته 5تسهیاپ به عن ا  شاخص در معرض ریسک قرار گرفتا
برای اینکه یک شاخص در هر سرفصل برای یک کش ر ساخته شم د،   ،در ایا مطالعه
و س   بمر اسماس سمه  از بمازار      ای هر بانک در یک کش ر م اسههابتدا هر شاخص بر

 ،بما اسمتفاده از رابطمه زیمر     اخص برای بانک تعرید، و بعدبانک در یک کش ر، وز  آ  ش
 رای هر کش ر م اسهه شده است سرفصل کملز ب

(2) *jt ijt ijt
i j

X W X


  

بمه صم رپ   ، ijtWاسمت    tدر سمال   jدر کش ر  iدر بانک Xاندازه شاخصijtX ،که در آ 
 آید: دست می رابطه زیر به
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ی یک کش ر ها بانکتعداد xjtN است   tدر زما     jدر کش ر  i، ارزش دارایی بانک ijtAکه 
است  پ  از استخراج هر سرفصمل بمرای همر     tدر شاخص م رد نظر و در زما  مشخص 

دسمت آممده    تابع ت زیع کرنل بمه  کارگیری بهآ  که با   کش ر، اندازه هر شاخص با آستانه
مقایسه شده و در ص رتی که هر شاخص در وضعیت بهتری در مقایسه بما آسمتانه    ،است

بمه آ  عمدد صمفر داده     ،صم رپ  ب رانی قرارگیرد، به آ  مقدار عددی یک و در غیر ایا
نیز همیا رونمد اجمرا شمده و مت سمط وزنمی       z_Scoreش د  س   در م رد شاخص  می

جازی که اکن   دارای مقادیر صفر و یک هستند، شاخص شمکنندگی ممالی   متییرهای م
 ش د  که مقدار عددی آ  نیز بیا صفر و یک است، استخراج می

                                                           
1. Asset quality 
2. Management efficiency 
3. Earning 
4. Lquidity 
5. Risk Exposure 
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، نسهت هزینه به کل درآمد 1غیرجاری به کل تسهیاپ  اعطایی به عن ا  کیفیت دارایی
، نسهت درآمد خالص بمه مت سمط دارایمی بمه عنم ا       2به عن ا  شاخص کیفیت مدیریت

های نقد ش نده به کل دارایمی بمه    ، نسهت تسهیاپ به دارایی و نسهت دارایی3س دآوری
و نسمهت جریممه وام بمه مجمم ر تسمهیاپ و  خیمره زیما          4عن ا  شاخص نقمدینگی 

 اند   شده  در نظر گرفته 5تسهیاپ به عن ا  شاخص در معرض ریسک قرار گرفتا
برای اینکه یک شاخص در هر سرفصل برای یک کش ر ساخته شم د،   ،در ایا مطالعه
و س   بمر اسماس سمه  از بمازار      ای هر بانک در یک کش ر م اسههابتدا هر شاخص بر

 ،بما اسمتفاده از رابطمه زیمر     اخص برای بانک تعرید، و بعدبانک در یک کش ر، وز  آ  ش
 رای هر کش ر م اسهه شده است سرفصل کملز ب

(2) *jt ijt ijt
i j

X W X


  

بمه صم رپ   ، ijtWاسمت    tدر سمال   jدر کش ر  iدر بانک Xاندازه شاخصijtX ،که در آ 
 آید: دست می رابطه زیر به
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ی یک کش ر ها بانکتعداد xjtN است   tدر زما     jدر کش ر  i، ارزش دارایی بانک ijtAکه 
است  پ  از استخراج هر سرفصمل بمرای همر     tدر شاخص م رد نظر و در زما  مشخص 

دسمت آممده    تابع ت زیع کرنل بمه  کارگیری بهآ  که با   کش ر، اندازه هر شاخص با آستانه
مقایسه شده و در ص رتی که هر شاخص در وضعیت بهتری در مقایسه بما آسمتانه    ،است

بمه آ  عمدد صمفر داده     ،صم رپ  ب رانی قرارگیرد، به آ  مقدار عددی یک و در غیر ایا
نیز همیا رونمد اجمرا شمده و مت سمط وزنمی       z_Scoreش د  س   در م رد شاخص  می

جازی که اکن   دارای مقادیر صفر و یک هستند، شاخص شمکنندگی ممالی   متییرهای م
 ش د  که مقدار عددی آ  نیز بیا صفر و یک است، استخراج می

                                                           
1. Asset quality 
2. Management efficiency 
3. Earning 
4. Lquidity 
5. Risk Exposure 
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دارد، کماهش ایما    را تعرید کمرده و بیما  ممی    2( شاخص ثهاپ بانکی2011) 1گ ش
سمه شماخص    به کمارگیری شاخص بیانگر افزایش شکنندگی مالی بانک است  بنابرایا با 

به عن ا  شاخص کیفیت دارایی بانکی، سرمایه به دارایمی   3 خیره زیا  وام به کل دارایی
 بمه عنم ا  شماخص سمامت بمانکی،      5یا هما  نسهت کفایت سمرمایه  4م زو  به ریسک

عنم ا    بمه  7که از تقسی  س د پ  از کسمر مالیماپ بمر کمل دارایمی      6نسهت بازده دارایی
 بانکی را م اسهه نم ده اسمت  بمر اسماس روش گم ش     شاخص س دآوری، شاخص ثهاپ

دهنده شاخص ثهماپ بمانکی ، بما اسمتفاده از رابطمه زیمر نرممال         عناصر تشکیل(، 2011)
 ش ند   می
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A md
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، به ترتیب حدااکثر و حداقل دامنه بمرای همر   im و iM ها و مقدار عددی شاخصiAکه
بیانگر سطح بالاتر م فقیت در دامنه م رد نظر بم ده و   idهستند  ارزش بالاتر i شاخص

0 1id   است  در فضایn    رابطمه زیمر   بمه کمارگیری  بعدی، شاخص ثهاپ بمانکی بما 
 آید  دست می به
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های م رد بررسمی   تعداد شاخص nام و  j شاخص ثهاپ بانکی برای بانک jBSI ،که در آ 
است  شاخص ثهاپ بانکی، معک س فاصله اقلیدسی شاخص بمیا مقمدار واقعمی و مقمدار     

بیا صفر و یک قرار دارد کمه همر چمه مقمدار     آل است  مقدار عددی ایا شاخص نیز  ایده
است  م اجه بیشتر مالی شکنندگی و کمتر ثهاپ با بانک باشد، تر نزدیک صفر به آ  عددی

 و اگر به یک نزدیکتر باشد، بانک با ثهاپ بیشتر و شکنندگی مالی کمتر همراه است 
( 1998) 9دتمراجی  و  کانت-مقاله خ د همچ   مطالعه دم رگاک( در 2005)  8تادس

ت اننمد شمکنندگی ممالی را نشما  دهنمد،       هایی که می از چهار شاخص به عن ا  شاخص
                                                           
1. Ghosh 
2. Banking stability index 
3. Loan-loss provision to total asset ratio 
4. Capital to total risk weighted asset 
5. Capital adequacy ratio 
6. Return on asset 
7. Profit after tax to total asset 
8 Tadesse 
9 Demirguc-Kunt and Detragiache 

استفاده کرده است  بر اساس ایا مطالعه، نسهت مطالهاپ غیرجاری به کل دارایی بمیش  
درصمد، ب مرا     2بیشمتر از   1درصد، نسهت هزینه نجاپ به ت لید ناخالص داخلمی  10از 

دهنده شاخص شکنندگی  به عن ا  عناصر تشکیل 3و هج م بانکی 2بانکی در مقیاس ملی
که برای هر شاخص متییر مجازی ساخته شده است که بر  اند  به ط ری مالی معرفی شده

 ،در ص رپ بروز ب را  در هر شاخص، متییر مجازی مربم ط بمه آ  شماخص    ،اساس آ 
  مت سمط وزنمی ایما    کنمد  مقدار صمفر اختیمار ممی    ،ص رپ مقدار عدد یک و در غیر ایا

 دهد     متییرهای مجازی، شاخص شکنندگی مالی را ارائه می
(، LDEP) هما  بانکشاخص شکنندگی مالی را تابعی از س رده  (2002) 4کیهریتسی گل 

( در نظمر  LFL) ها بانکهای خارجی  ( و بدهیLCPSاعتهاراپ اعطایی به بخش خص صی)
ر ایا شاخص نادیمده  کند، نرخ بهره واقعی به عن ا  چهارمیا عنصر د اشاره می گرفته، و

به ایا دلیل که نرخ بهره در کش رهای در حال ت سعه، ت سط مکانیزم  گرفته شده است؛
هما،   ها و بمدهی  به دلیل عدم دسترسی به سررسید دارایی ش د  از طرفی، بازار تعییا نمی

و ریسک نرخ بهره به ص رپ غیمر   ی در یک سال،اعتهاراپ اعطایی به ص رپ کلو س رده 
های خمارجی در نظمر گرفتمه شمده اسمت        مستقی  در س رده، تسهیاپ اعطایی و بدهی

ت اند برای هر کش ر قابل کاربرد باشد  از طمرف   بنابرایا ن ساناپ در ایا سه شاخص، می
ت انمد ریسمک اقتصمادی ممرتهط بما       ه دلیل عم میتی کمه دارد، ممی  ایا شاخص ب ،دیگر

ه بم  راBSFشماخص شمکنندگی ممالی    ،بنمابرایا  خ بی نشما  دهمد؛   را به ها بانک ترازنامه
 ص رپ رابطه زیر تعرید کرده است:
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استفاده کرده است  بر اساس ایا مطالعه، نسهت مطالهاپ غیرجاری به کل دارایی بمیش  
درصمد، ب مرا     2بیشمتر از   1درصد، نسهت هزینه نجاپ به ت لید ناخالص داخلمی  10از 

دهنده شاخص شکنندگی  به عن ا  عناصر تشکیل 3و هج م بانکی 2بانکی در مقیاس ملی
که برای هر شاخص متییر مجازی ساخته شده است که بر  اند  به ط ری مالی معرفی شده

 ،در ص رپ بروز ب را  در هر شاخص، متییر مجازی مربم ط بمه آ  شماخص    ،اساس آ 
  مت سمط وزنمی ایما    کنمد  مقدار صمفر اختیمار ممی    ،ص رپ مقدار عدد یک و در غیر ایا

 دهد     متییرهای مجازی، شاخص شکنندگی مالی را ارائه می
(، LDEP) هما  بانکشاخص شکنندگی مالی را تابعی از س رده  (2002) 4کیهریتسی گل 

( در نظمر  LFL) ها بانکهای خارجی  ( و بدهیLCPSاعتهاراپ اعطایی به بخش خص صی)
ر ایا شاخص نادیمده  کند، نرخ بهره واقعی به عن ا  چهارمیا عنصر د اشاره می گرفته، و

به ایا دلیل که نرخ بهره در کش رهای در حال ت سعه، ت سط مکانیزم  گرفته شده است؛
هما،   ها و بمدهی  به دلیل عدم دسترسی به سررسید دارایی ش د  از طرفی، بازار تعییا نمی

و ریسک نرخ بهره به ص رپ غیمر   ی در یک سال،اعتهاراپ اعطایی به ص رپ کلو س رده 
های خمارجی در نظمر گرفتمه شمده اسمت        مستقی  در س رده، تسهیاپ اعطایی و بدهی

ت اند برای هر کش ر قابل کاربرد باشد  از طمرف   بنابرایا ن ساناپ در ایا سه شاخص، می
ت انمد ریسمک اقتصمادی ممرتهط بما       ه دلیل عم میتی کمه دارد، ممی  ایا شاخص ب ،دیگر

ه بم  راBSFشماخص شمکنندگی ممالی    ،بنمابرایا  خ بی نشما  دهمد؛   را به ها بانک ترازنامه
 ص رپ رابطه زیر تعرید کرده است:

(6) 
3
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(9) 
 1

1

t t
t

t

LDEP LDEP
DEP
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



  
  
 

 

میانگیا و ان مراف معیمار سمه متییمر مم رد نظمر        ،به ترتیب و  در ایا معادله
تیییممراپ سممالانه اعتهمماراپ اعطممایی بممه بخممش  ،بممه ترتیممب DEPو ،CPS ،FL هسممتند 

بمه عنم ا     BSFمنفمی بم د  ارزش شماخص    خص صی، بدهی خارجی و س رده هستند 
بمه دلایمل زیمر صم رپ      BSFکماهش شماخص    شم د  وج د شکنندگی بانکی تفسیر ممی 

کماهش در اعتهماراپ    ،1هما  بانمک هما از   ها ناشی از خمروج سم رده   گیرد، کاهش س رده می
اعطایی به بخش خص صی بمه دلیمل افمزایش مطالهماپ غیمر جماری، کماهش در بمدهی         
خارجی به دلیل کاهش ارزش بالفعل و بالق ه در ارزش پ ل داخلی  بنمابرایا همر یمک از    

بیافتد، بخش بانکی با مشکل م اجمه خ اهمد شمد  همر کماهش در       ایا سه رویداد، اتفاق
به مفه م رخداد ب مرا  سیسمتمی نیسمت  بنمابرایا ضمروری اسمت بمیا         BSFشاخص

تعریمد  BSFشکنندگی مالی مت سط و شدید تفاوپ قائل ش ی   بنابرایا دو آستانه برای
 شده است 

(10) 0 0.5tBSF    
(11) 0.5 tBSF   

بیانگر شکنندگی ممالی قم ی    ،بیانگر شکنندگی مالی مت سط و رابطه دوم ،رابطه اول
با شکنندگی مالی مت سمط   ها بانک ،1بدو  شکنندگی مالی دارای رتهه  ها بانکاست که 

 هستند  3با شکنندگی مالی ق ی داری رتهه  ها بانکو  2تهه ر
ی شماخص بمرای سماخت شماخص شمکنندگی ممال       5( از 2000) 2هاوکین  و کماو 

نرخ رشد اعتهاراپ اعطایی داخلی، رشد استقراض از بمازار   اند که عهارتند از: استفاده کرده
سمطح  ص رپ درصدی از اعتهاراپ داخلی،  به ها بانکبیا بانکی، استقراض خارجی ت سط 

 ،در ایا مطالعه بمر اسماس جمدول زیمر     ی پیشرو ها بانکنرخ بهره واقعی و رتهه اعتهاری 
رتهمه   5، وبر اساس روش هماوکین  و کما   شاخص شکنندگی مالی استخراج شده است 

سعی شده  ای جهت تعییا رتهه تعرید، و ، آستانهو برای هر شاخص (،2 ،1، 0، -1، -2)
در نظر گرفته شم ند  ایما دو ن یسمنده     1ها با ه  برابر و معادل عدد  است وز  شاخص

ها به  ت اند بر اساس نظر ناررا  بانکی تیییر نماید  رتهه ها می کنند، وز  شاخص بیا  می
تعیمیا   5ت انست رتهمه بمیا یمک تما      که می ط ری ای تعییا شده است، به ص رپ سلیقه

                                                           
1. Bank withdrawals 
2. Hawkins and Klau 

باشد، بانک در شاخص م رد نظمر دارای ریسمک   تر  هر چه رتهه منفی ،ش د  در ایا روش
 2دارای ریسمک پماییا   ،تر باشد، بانک در شاخص م رد نظر ب ده و هرچه رتهه مثهت 1بالا

مالی به صم رپ زیمر تعریمد شمده      شاخص شکنندگی ،است  به ایا ترتیب در ایا روش
 است:

(12) 1

i

it it
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t

w a
BSF

n



 

رتهه هر بانمک در   ita وز  هر شاخص و itw شاخص شکنندگی مالی، tBSF ،که در آ 
 شاخص م رد نظر است 

 
 (2000) شاخص شکنندگی مالی در مدل هاوکین  و کاس .1 جدول

 
 (2000منهع: هاوکین  و کاو )

 
 مدار عصبی و تابع شعاعساختار شبکه  .2-2

بندی شده در سه لایه اسمت  لایمه    های گروه ای از نرو  ی از مجم عهترکیه ،شهکه عصهی
اول، لایه ورودی، لایه دوم یا هما  لایه میانی، لایه پنهما  و لایمه آخمر، لایمه خروجمی      

جمز لایمه خروجمی بمه عنم ا  یمک       وجی هر نرو  در لایه داده شده بش د  خر نامیده می
شم د  ورودی بمرای همر لایمه      ر ورودی برای هر نرو  لایه بعدی در نظر گرفتمه ممی  عنص

 ورودی، خروجی برای لایه دیگر نیست   

                                                           
1. High risk 
2. Low risk 
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باشد، بانک در شاخص م رد نظمر دارای ریسمک   تر  هر چه رتهه منفی ،ش د  در ایا روش
 2دارای ریسمک پماییا   ،تر باشد، بانک در شاخص م رد نظر ب ده و هرچه رتهه مثهت 1بالا

مالی به صم رپ زیمر تعریمد شمده      شاخص شکنندگی ،است  به ایا ترتیب در ایا روش
 است:

(12) 1
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w a
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رتهه هر بانمک در   ita وز  هر شاخص و itw شاخص شکنندگی مالی، tBSF ،که در آ 
 شاخص م رد نظر است 

 
 (2000) شاخص شکنندگی مالی در مدل هاوکین  و کاس .1 جدول

 
 (2000منهع: هاوکین  و کاو )

 
 مدار عصبی و تابع شعاعساختار شبکه  .2-2

بندی شده در سه لایه اسمت  لایمه    های گروه ای از نرو  ی از مجم عهترکیه ،شهکه عصهی
اول، لایه ورودی، لایه دوم یا هما  لایه میانی، لایه پنهما  و لایمه آخمر، لایمه خروجمی      

جمز لایمه خروجمی بمه عنم ا  یمک       وجی هر نرو  در لایه داده شده بش د  خر نامیده می
شم د  ورودی بمرای همر لایمه      ر ورودی برای هر نرو  لایه بعدی در نظر گرفتمه ممی  عنص

 ورودی، خروجی برای لایه دیگر نیست   

                                                           
1. High risk 
2. Low risk 
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ها عهارپ هسمتند از: یمک    ایا مشخصه دارای چهار ویژگی است  𝐿𝐿𝑛𝑛در لایه  𝑁𝑁𝑖𝑖گره 
بردار ورودی،  1,...,i kI i i یک خروجی ،𝑎𝑎𝑖𝑖 تابع فعال ،f   و نرخ یادگیری𝜇𝜇𝑖𝑖 برای هر  

عنصممر بممردار ورودی، یممک وز  تعریممد شممده و بممردار وز   1,...,i kV v v  را تشممکیل
i دهد  می i j jV s i v 1، که,...j kکل وز  ورودی دریافت شده ت سط گره، iN

دهد  تابع فعال مشابه برای  نشا  می iNسطح ت ریک را برای گره  fاست  تابع فعال 
)خروجمی   شم د   کماربرده ممی  ه های یک شهکه عصمهی بم   همه گره . )i i ia f I V    اسمت

 :آنگاه ،است 1که تابع فعال یک تابع سیگم ئید زمانی
(13) 1( )

1 ii i sa f s
e 


 

0نرخ یادگیری یک ضریب  1i گره  ،است که در آم زشiN    است کمه ممکما
,...,1همای   ها در داخل شهکه عصهی مشابه باشد  برای گره است برای همه گره jN N  در

,...,1، بردار وزنی nLلایه  jV V  1مرتهط با بردار ورودی,..., jI I ماتریسی از ،J     سمت
n,...,1، بمرداری از  nLخروجی لایه   nWردید با عن ا  Kو  jA a a       و بمه صم رپ

 ش د: زیر م اسهه می
(14) ( . )n n nA f I W  

nکمه   طم ری  برداری از ورودی مشابه دارند بمه  nLها در لایه  بنابرایا همه گره iI I 
همای ممرتهط بما     اما وز  ،مشابه است nLها  در لایه  )اگرچه بردار ورودی برای همه گره

,...,1های آنها مشابه نیست(  اگر شهکه عصهی ترکیهی از لایه mL L     باشمد، آنگماه خروجمی
1iL، به عن ا  ورودی لایه iL ش د  خروجی لایه لایه م اسهه می هر     در نظمر گرفتمه
 یند تا زمانی که بردار خروجی نهایی م اسهه ش د، ادامه خ اهمد داشمت   ش د  ایا فرا می
های شهکه عصهی، برای ایجماد بمردار    یند دریافت یک ورودی و ارسال آ  به همه لایهفرا

  (1998، 3)هاشمی و همکارا  ش د نامیده می 2خروجی نهایی به عن ا  گام رو به جل 
باشد  ایا شهکه با ت جه  می 4مدار تابع شعار ،های شهکه عصهی از مهمتریا گ نهیکی 

هی تهمدیل شمده اسمت و    همای عصم   تمریا شمهکه   به کاربردهای متن ر به یکی از معروف
ها بیشمتریا الهمام را از    ش د  ایا شهکه پرس ترو  چند لایه م س   می مهمتریا رقیب

                                                           
1. Sigmoid 
2. Forward pass 
3 Hashemi, et. al.  
4. Radial Basis Function (RBF) 

( متشکل از یک شهکه RBFاند  معیار اصلی ) تهبندی الگ ها گرف های آماری طهقه تکنیک
باشد  لایه ورودی فقط یک لایه کشنده است و در آ  هی  پردازشی صم رپ   سه لایه می

گیرد  لایه دوم یا لایه پنها ، یک انطهاق غیر خطی مابیا فضای ورودی و یک فضما   نمی
آینمد    خطمی در ممی  پایر  کند که در آ  الگ ها به ص رپ تفکیک با بعد بزرگتر برقرار می

کنمد  در   م، جمع وزنمی را بمه هممراه یمک خروجمی خطمی ت لیمد ممی        ام لایه س سرانج
ای مفیمد خ اهمد بم د     برای تقریب تابع استفاده ش د، چنیا خروجمی  RBFکه از  ص رتی

کننده سخت یما یمک    ، آنگاه یک م دودبندی الگ ها نیاز باشد به طهقه که ولی در ص رتی
 1یما   0خروجی قرار داد تا مقادیر خروجی های  ت ا  بر روی عصب تابع سیگم ئید را می

 ت لید ش ند  
گیمرد    پردازشی است که در لایه پنهما  انجمام ممی    ،RBFخص صیت من صر به فرد 

کمه   آ  است که الگ های فضمای ورودی، تشمکیل خ شمه دهنمد  در صم رتی      ،ایده اصلی
 ،عاوه گرفت  بهت ا  فاصله از مرکز خ شه را اندازه  ها مشخص باشد، می مراکز ایا خ شه

گیرد، بنابرایا در ص رتی که الگم یی   ص رپ غیر خطی انجام می گیری فاصله به ایا اندازه
شم د    ت لید ممی  1مقداری نزدیک به  ،در ناحیه مجاور مرکز یک خ شه قرار داشته باشد

یابمد  نکتمه    ای کاهش می ط ر قابل ماحظه ه بهدست آمد در خارج از ایا ناحیه، مقدار به
ص رپ شعاعی در اطراف مرکز خ شه متقار  است، بنمابرایا تمابع    که ایا ناحیه بهه  آنم

شمکل تمابع   تمریا   آید  معمم لی  می  ص رپ تابع شناخته شده شعار مدار در غیر خطی به
 :  باشد ص رپ می مدار بدیا شعار
(15) ∅(𝑟𝑟) = exp⁡(− 𝑟𝑟2

2𝜎𝜎2) 
معمم لاً فاصمله    بم ده و عمددی فاصمله از مرکمز خ شمه     برابر مقمدار   RBF ،rدر یک 

گیری شده تا مرکز خ شه، از ن ر فاصله اقلیدسی است  برای هر عصمب م جم د در    اندازه
 ،دهند  بنابرایا زممانی کمه عصمب    ها، مختصاپ مرکز خ شه را نشا  می لایه پنها ، وز 

دسمت   فاصله مزب ر با استفاده از معادلمه زیمر بمه   کند،  را دریافت می xیک الگ ی ورودی 
 آید:   می

(16) 𝑟𝑟1 = √∑(𝑥𝑥1 − 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 در لایه پنها  به ایا شکل است: jبنابرایا خروجی عصب 
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( متشکل از یک شهکه RBFاند  معیار اصلی ) تهبندی الگ ها گرف های آماری طهقه تکنیک
باشد  لایه ورودی فقط یک لایه کشنده است و در آ  هی  پردازشی صم رپ   سه لایه می

گیرد  لایه دوم یا لایه پنها ، یک انطهاق غیر خطی مابیا فضای ورودی و یک فضما   نمی
آینمد    خطمی در ممی  پایر  کند که در آ  الگ ها به ص رپ تفکیک با بعد بزرگتر برقرار می

کنمد  در   م، جمع وزنمی را بمه هممراه یمک خروجمی خطمی ت لیمد ممی        ام لایه س سرانج
ای مفیمد خ اهمد بم د     برای تقریب تابع استفاده ش د، چنیا خروجمی  RBFکه از  ص رتی

کننده سخت یما یمک    ، آنگاه یک م دودبندی الگ ها نیاز باشد به طهقه که ولی در ص رتی
 1یما   0خروجی قرار داد تا مقادیر خروجی های  ت ا  بر روی عصب تابع سیگم ئید را می

 ت لید ش ند  
گیمرد    پردازشی است که در لایه پنهما  انجمام ممی    ،RBFخص صیت من صر به فرد 

کمه   آ  است که الگ های فضمای ورودی، تشمکیل خ شمه دهنمد  در صم رتی      ،ایده اصلی
 ،عاوه گرفت  بهت ا  فاصله از مرکز خ شه را اندازه  ها مشخص باشد، می مراکز ایا خ شه

گیرد، بنابرایا در ص رتی که الگم یی   ص رپ غیر خطی انجام می گیری فاصله به ایا اندازه
شم د    ت لید ممی  1مقداری نزدیک به  ،در ناحیه مجاور مرکز یک خ شه قرار داشته باشد

یابمد  نکتمه    ای کاهش می ط ر قابل ماحظه ه بهدست آمد در خارج از ایا ناحیه، مقدار به
ص رپ شعاعی در اطراف مرکز خ شه متقار  است، بنمابرایا تمابع    که ایا ناحیه بهه  آنم

شمکل تمابع   تمریا   آید  معمم لی  می  ص رپ تابع شناخته شده شعار مدار در غیر خطی به
 :  باشد ص رپ می مدار بدیا شعار
(15) ∅(𝑟𝑟) = exp⁡(− 𝑟𝑟2

2𝜎𝜎2) 
معمم لاً فاصمله    بم ده و عمددی فاصمله از مرکمز خ شمه     برابر مقمدار   RBF ،rدر یک 

گیری شده تا مرکز خ شه، از ن ر فاصله اقلیدسی است  برای هر عصمب م جم د در    اندازه
 ،دهند  بنابرایا زممانی کمه عصمب    ها، مختصاپ مرکز خ شه را نشا  می لایه پنها ، وز 

دسمت   فاصله مزب ر با استفاده از معادلمه زیمر بمه   کند،  را دریافت می xیک الگ ی ورودی 
 آید:   می

(16) 𝑟𝑟1 = √∑(𝑥𝑥1 − 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 در لایه پنها  به ایا شکل است: jبنابرایا خروجی عصب 
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(17) ∅𝑗𝑗 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−
∑ (𝑒𝑒1 − 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗)2𝑛𝑛
𝑛𝑛=1

2𝜎𝜎2  
صم رپ   و گاهی اوقاپ الزاماً بمه  یا شعار من نی نرمال تعرید،عن ا  عرض  به ⁡σمتییر

رسمد، خروجمی از    می 𝜎𝜎من نی نرمال به  که فاصله از مرکز ش د  زمانی تجربی تعییا می
 یابد  تنزل می 6/0یک به 

بینمی ت سمط شمهکه عصمهی اسمتفاده کنمی ،        برای پیش ها برای اینکه بت انی  از داده
ی  هما  هکنمی   داد  های آزم   تقسمی  ممی   های آزمایشی و داده ها را به دو بخش داده داده

های آزم  ،  ادهش د و د م زش داده میت سط آنها آهایی هستند که شهکه  داده ی،آزمایش
بینمی   خ د را برای پیش کارآییش د تا شهکه میزا   ایی است که به شهکه داده میه  داده

  هما را بمرای   درصمد داده  80 ، زد  برای ایا فرایند، بسمیاری از م ققما  آینده مشخص سا
  (2004، 1کارا )یانگ و هم کنند ها را برای آزم   پیشنهاد می درصد داده 20آم زش و 

هما شمده و    چنمیا وز  هما و هم  ها سهب کاهش میزا  تفماوپ در داده  پردازش داده پیش
تمریا روش   گمردد  نرممالیزه کمرد  از جملمه رایمب      ینمد یمادگیری ممی   م جب بههم د فرا 

یابنمد کمه دامنمه     ها چنا  تیییمر ممی   داده ،ها است  در ایا روش پردازش روی داده پیش
باشد  ایا کار با استفاده از رابطه زیمر انجمام    3و بیشینه 2ها در م دوده کمینه تیییر داده

 گیرد:   می

(18)1,2,...,i n min

max min

*( )i
n

X XX H L L
X X


  



مقدار نرمال شمده متنمارر بما آ      nX شهکه،مقدار واقعی ورودی  iX ،در ایا رابطه
هما هسمتند  در ایما مقالمه از     iX مقدار کمینه و بیشینه ،به ترتیب maxXو  maxX است 
 دامنه 1,1  سازی استفاده شده است  نرمالبه عن ا  م دوده 

با ت جه به دوگانه ب د  متییر پاسخ، یک ماک مناسب برای سنجش کیفیمت ممدل   
اسمتفاده از مسماحت زیمر من نمی مشخصمه       ،بینی مدل برازش شده و تعییا ت ا  پیش

اسمت و بمه عنم ا      1و  0عمددی بمیا    ،ایا من نی( است  مساحت زیر ROC) عملکرد
گیرد  هرچه ایا عمدد   بینی مدل م رد استفاده قرار می ایی پیشماکی برای سنجش ت ان

 بینی است   دهنده ت انایی بیشتر مدل پیش نزدیک به یک باشد، نشا 

                                                           
1. Zhang, et. al 
2. Low 
3. High 

 اربید شبکه عصبی در بخش بانکی. ک3
بسیاری از ت قیقاپ بر کاربرد شهکه عصهی در بررسی مسمائل ممالی نظیمر پمیش بینمی      

لمب و سمایر   ارزیمابی شمکنندگی ممالی و کشمد تق    ورشکستگی، ارزیابی ریسک اعتهاری، 
شمهکه عصمهی در پمیش بینمی     مطالعمه بمر روی کماربرد    انمد    مسائل مالی متمرکز شمده 

 اممروزه بسمیاری از نهادهمای رتهمه بنمدی     آغاز شمد    1990از سال  ها بانکورشکستگی 
بندی اعتهاری  رتههنظیر مدل  کنند؛ ا روش برای رتهه بندی استفاده مینیز از ای اعتهاری
 هما  بانمک بینمی ورشکسمتگی    در م رد کاربرد شهکه عصهی در پیشاولیا مطالعه   1م دیز

همای ممالی آلمتما بمه      آدام و شاردا از نسمهت  بررسی شد ( 1990) 2ت سط آدام و شاردا
عن ا  ورودی شهکه عصهی استفاده کرده و قدرپ پیش بینی ایا نم ر ممدل را بما ممدل     

همای آمریکما مقایسمه     ره برای پیش بینمی ورشکسمتگی بنگماه   ییتجزیه و ت لیل چند مت
های قهل از ورشکستگی بم ده، و نتمایب    سال یها دوره زمانی م رد نظر برای داده  نم دند

اسمت کمه خطمای نم ر اول در روش شمهکه عصمهی بسمته بمه نم ر           بررسی بیانگر ایما 
خطمای نم ر دوم از   درصمد و   5/81درصمد بمه    8/77های وابسته و تعداد آنها از  شاخص

خطمای نم ر اول و دوم در روش تجزیمه و ت لیمل چنمد       درصد، و 7/85درصد به  6/78
 7/85درصمد بمه    6/78درصد و خطمای نم ر دوم از    4/70درصد به  3/59متییره نیز از 

 درصد برای خطای ن ر دوم رسیده است 
شمهکه   کمارگیری بمه  شکنندگی مالی را بما   در مقاله خ د (2016) 3وانکه و همکارا 

 مم رد بررسمی قمرارداده انمد      TOPSISبمه روش  ی کش ر مالزی ها بانک کارآییعصهی و 
اثمر منفمی دارد  نسمهت اهرممی      ها بانک کارآییدهد که ساختار هزینه بر  نتایب نشا  می

هما نشما     ی ایا کشم ر دارنمد  یافتمه   ها بانک کارآییرابطه مثهت با  ،ی ایا کش رها بانک
بم ده و  بینمی   قمدرپ پمیش   دارای ی داخلیها بانکی خارجی بیش از ها کباندهد که  می

ی هما  بانکبینی شکنندگی مالی  درصد در پیش 87بینی  شهکه عصهی دارای قدرپ پیش
ممدل شمهکه عصمهی     بمه کمارگیری  بما   (2015) 4خمماخ  و بم جلها   ایا کشم ر اسمت   

بینمی   پمیش را ی ایما کشم ر   هما  بانمک  شمکنندگی ممالی  رگرسی نی، برای کش ر ت ن ، 
و داده  شمکنندگی ممالی    به همیا منظ ر از ریسک اعتهاری به عنم ا  شماخص   اند کرده

                                                           
1. Moody’s Public Firm Risk Model 
2. Odom and Sharda 
3  Wanke, et. al 
4  Khemakhem and Boujelbene 



فصلنامة سیاست گذاری پیشرفت اقتصادی دانشگاه الزهرا )س(‌/‌43

 اربید شبکه عصبی در بخش بانکی. ک3
بسیاری از ت قیقاپ بر کاربرد شهکه عصهی در بررسی مسمائل ممالی نظیمر پمیش بینمی      

لمب و سمایر   ارزیمابی شمکنندگی ممالی و کشمد تق    ورشکستگی، ارزیابی ریسک اعتهاری، 
شمهکه عصمهی در پمیش بینمی     مطالعمه بمر روی کماربرد    انمد    مسائل مالی متمرکز شمده 

 اممروزه بسمیاری از نهادهمای رتهمه بنمدی     آغاز شمد    1990از سال  ها بانکورشکستگی 
بندی اعتهاری  رتههنظیر مدل  کنند؛ ا روش برای رتهه بندی استفاده مینیز از ای اعتهاری
 هما  بانمک بینمی ورشکسمتگی    در م رد کاربرد شهکه عصهی در پیشاولیا مطالعه   1م دیز

همای ممالی آلمتما بمه      آدام و شاردا از نسمهت  بررسی شد ( 1990) 2ت سط آدام و شاردا
عن ا  ورودی شهکه عصهی استفاده کرده و قدرپ پیش بینی ایا نم ر ممدل را بما ممدل     

همای آمریکما مقایسمه     ره برای پیش بینمی ورشکسمتگی بنگماه   ییتجزیه و ت لیل چند مت
های قهل از ورشکستگی بم ده، و نتمایب    سال یها دوره زمانی م رد نظر برای داده  نم دند

اسمت کمه خطمای نم ر اول در روش شمهکه عصمهی بسمته بمه نم ر           بررسی بیانگر ایما 
خطمای نم ر دوم از   درصمد و   5/81درصمد بمه    8/77های وابسته و تعداد آنها از  شاخص

خطمای نم ر اول و دوم در روش تجزیمه و ت لیمل چنمد       درصد، و 7/85درصد به  6/78
 7/85درصمد بمه    6/78درصد و خطمای نم ر دوم از    4/70درصد به  3/59متییره نیز از 

 درصد برای خطای ن ر دوم رسیده است 
شمهکه   کمارگیری بمه  شکنندگی مالی را بما   در مقاله خ د (2016) 3وانکه و همکارا 

 مم رد بررسمی قمرارداده انمد      TOPSISبمه روش  ی کش ر مالزی ها بانک کارآییعصهی و 
اثمر منفمی دارد  نسمهت اهرممی      ها بانک کارآییدهد که ساختار هزینه بر  نتایب نشا  می

هما نشما     ی ایا کشم ر دارنمد  یافتمه   ها بانک کارآییرابطه مثهت با  ،ی ایا کش رها بانک
بم ده و  بینمی   قمدرپ پمیش   دارای ی داخلیها بانکی خارجی بیش از ها کباندهد که  می

ی هما  بانکبینی شکنندگی مالی  درصد در پیش 87بینی  شهکه عصهی دارای قدرپ پیش
ممدل شمهکه عصمهی     بمه کمارگیری  بما   (2015) 4خمماخ  و بم جلها   ایا کشم ر اسمت   

بینمی   پمیش را ی ایما کشم ر   هما  بانمک  شمکنندگی ممالی  رگرسی نی، برای کش ر ت ن ، 
و داده  شمکنندگی ممالی    به همیا منظ ر از ریسک اعتهاری به عنم ا  شماخص   اند کرده

                                                           
1. Moody’s Public Firm Risk Model 
2. Odom and Sharda 
3  Wanke, et. al 
4  Khemakhem and Boujelbene 
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بمه عنم ا  داده    ،همای ایما کشم ر    های ص رپ مالی بنگاه خروجی استفاده شده و از داده
 ،ت لیمل تفکیکمی   روشنتایب حاصل از مدل شهکه عصهی بما   ورودی استفاده شده است 

ینی بیش از ممدل ت لیمل تفکیکمی    ب بیانگر ایا است که شهکه عصهی دارای قدرپ پیش
درصد و مدل ت لیل  55/82بینی  که مدل شهکه عصهی دارای قدرپ پیش ط ری به ب ده،

بر اساس نتایب حاصل از برآورد مدل بمه   درصد، و 4/74بینی  رای قدرپ پیشتفکیکی دا
و روش شمهکه   انتخما  متییرهمای پیشمرو،   برای دو روش نامهرده، روش ت لیل تفکیکی 

 بینی با حداقل خطا مناسب است  عصهی برای پیش
 رهایبینی شمکنندگی ممالی کشم     از سه روش برای پیش (2015)  1گالالیو  مسای

ک و روش هم ش  ی، روش لاجسمت 2ای روش ت لیل تجزیمه  اند: ات ادیه اروپا استفاده کرده
هما بم ده و    ایر روشکه روش شهکه عصمهی بهتمر از سم   دهد  ها نشا  می یافته  3مصن عی

بینی بیشتری در مقایسه با سایر روشها است  بنابرایا طراحی سیست   دارای قدرپ پیش
پمیش بینمی   ه عصهی به سیاستمدارا  کمک بیشمتری بمرای   هکهشدار سریع به روش ش

   نماید  ورشکستگی می
روش ماشمیا   چهمار از  ممالی شمکنندگی  بینمی   ( برای پیش2013)4 اکینسیاردل و 

اسمتفاده   8شهکه عصمهی و تجزیمه و ت لیمل عماملی     7و چند لایه 6، تابع شعار مدار5بردار
نتیجه بررسی حاکی از ایا است که روش تجزیه و ت لیل عاملی در مقایسمه بما    کرده، و

ابع شعار بینی کمتری است  روش ماشیا بردار و روش ت رای قدرپ پیشها دا سایر روش
دار بهتمر از سمایر   روش ماشیا بر ،بینی هستند  در ایا میا  دارای یک قدرپ پیشمدار 
بینی کمتری در مقایسه با روش ماشمیا   روش چند لایه نیز دارای قدرپ پیش ها، و روش

  بردار و روش تابع شعار مدار ب ده است 
همای   یافتمه اله اکسینی ب ده و بر اساس بر خاف مق( 2013) 9ایسراما نتیجه بررسی 

هما بمر پایمه     های بر پایه تابع شمعار ممدار بهتمر از ممدل     بینی مدل قدرپ پیش ایا مقاله،

                                                           
1  Messai and Gallali 
2. Discriminant analysis 
3. Artificial intelligence 
4  Erdal and Ekinci 
5. Support vector machines 
6. Radial basis function 
7. Multilayer 
8. Principal component analysis 
9. Ecer  

بینمی   از شهکه عصهی بمرای پمیش   (2010) 1الکا -پناس و ت مر ماشیا بردار ب ده است 
نتایب بررسمی   اند  کش ر ترکیه استفاده کردهدر  2001-2000شکنندگی مالی در ب را  

که حق ق صاحها  سهام رابطه منفی با شکنندگی ممالی داشمته و قمدرپ     نشا  می دهد
  درصد است 87پیش بینی شهکه عصهی 

و  بنمدی اعتهماری   کاربرد شهکه عصمهی را در رتهمه   ،مطالعاپ تجربی م ج د در کش ر
ای در مم رد   انمد و مطالعمه   ی کش ر م رد بررسمی قمرار داده  ها بانکشعب  کارآییارزیابی 

بینمی شمکنندگی ممالی     شکنندگی مالی و کاربرد شهکه عصهی در پمیش ساخت شاخص 
دادم ممدی  ت ا  به مطالعاپ  می ،کش ر ص رپ ن ایرفته است  از جمله مطالعاپ تجربی

( اشماره  1390) کمارمی و همکمارا   ( و 1390) (، م رابیا  و همکارا 1393) و احمدی
  نم د 

مشمتریا  حقم قی یکمی از     بنمدی اعتهماری   ( بمه رتهمه  1393) م مدی و احمدیداد
نتمایب حاصمل از    های عصمهی پرداختمه اسمت     ی دولتی کش ر با استفاده از شهکهها بانک

سمازی   شهکه عصهی با ساختار همزما  روبه به جل  و جمانهی در مقایسمه بما تمابع فعمال     
شعاعی و شهکه یادگیری ک انتیزه نم د  برداری، بیمانگر ت انمایی بمالای ایما شمهکه در      

یار ک  در مقایسه های مشتریا  و همچنیا نرخ خطای بس ی مجم عه تست دادهبین پیش
بینی رفتار مشمتریا  بمه    که مدل پیشنهادی قادر به پیش به ط ری با دو مدل دیگر است؛

  خ ش حسا  و بد حسا  ب ده است  گروهدو 
با ترکیهی از یک روش شهکه عصهی و ت لیل پ ششمی   (1390) م رابیا  و همکارا 

 شمعب بانمک اسمتفاده کمرده،     کارآییها به عن ا  دو روش ناپارامتریک برای ارزیابی  داده
 کمارآیی آوری و میمزا    جمع 1387-1386های  شعهه بانک در سال 40ها مرب ط به  داده

بینمی   قمدرپ پمیش   بیمانگر  ،نتایب حاصمل از بررسمی   م اسهه گردیده، و هر یک از شعب
  ها ب ده است  های مهتنی بر شهکه عصهی در مقایسه با ت لیل پ ششی داده بیشتر مدل

گیمری از پرسشمنامه و نظمر     در مقاله خ د، ابتدا بما بهمره   (1390) کارمی و همکارا 
خهرگا  بانکی به انتخا  بعضی معیارهای مه  در اعطای ان ار تسهیاپ اعتهاری اعم  از  

ی هما  بانمک رکت مدنی، فروش اقساطی و جعاله به مشتریا  حقیقی یکمی از  مضاربه، مشا
از  MOE, MLP, LVQ, RBFسم   بما ارائمه چهمار ممدل       اند  خص صی کش ر پرداخته

همای مشمتریا  حقیقمی بانمک مزبم ر در معیارهمای        های عصهی و استفاده از داده شهکه
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بینمی   از شهکه عصهی بمرای پمیش   (2010) 1الکا -پناس و ت مر ماشیا بردار ب ده است 
نتایب بررسمی   اند  کش ر ترکیه استفاده کردهدر  2001-2000شکنندگی مالی در ب را  

که حق ق صاحها  سهام رابطه منفی با شکنندگی ممالی داشمته و قمدرپ     نشا  می دهد
  درصد است 87پیش بینی شهکه عصهی 

و  بنمدی اعتهماری   کاربرد شهکه عصمهی را در رتهمه   ،مطالعاپ تجربی م ج د در کش ر
ای در مم رد   انمد و مطالعمه   ی کش ر م رد بررسمی قمرار داده  ها بانکشعب  کارآییارزیابی 

بینمی شمکنندگی ممالی     شکنندگی مالی و کاربرد شهکه عصهی در پمیش ساخت شاخص 
دادم ممدی  ت ا  به مطالعاپ  می ،کش ر ص رپ ن ایرفته است  از جمله مطالعاپ تجربی

( اشماره  1390) کمارمی و همکمارا   ( و 1390) (، م رابیا  و همکارا 1393) و احمدی
  نم د 

مشمتریا  حقم قی یکمی از     بنمدی اعتهماری   ( بمه رتهمه  1393) م مدی و احمدیداد
نتمایب حاصمل از    های عصمهی پرداختمه اسمت     ی دولتی کش ر با استفاده از شهکهها بانک

سمازی   شهکه عصهی با ساختار همزما  روبه به جل  و جمانهی در مقایسمه بما تمابع فعمال     
شعاعی و شهکه یادگیری ک انتیزه نم د  برداری، بیمانگر ت انمایی بمالای ایما شمهکه در      

یار ک  در مقایسه های مشتریا  و همچنیا نرخ خطای بس ی مجم عه تست دادهبین پیش
بینی رفتار مشمتریا  بمه    که مدل پیشنهادی قادر به پیش به ط ری با دو مدل دیگر است؛

  خ ش حسا  و بد حسا  ب ده است  گروهدو 
با ترکیهی از یک روش شهکه عصهی و ت لیل پ ششمی   (1390) م رابیا  و همکارا 

 شمعب بانمک اسمتفاده کمرده،     کارآییها به عن ا  دو روش ناپارامتریک برای ارزیابی  داده
 کمارآیی آوری و میمزا    جمع 1387-1386های  شعهه بانک در سال 40ها مرب ط به  داده

بینمی   قمدرپ پمیش   بیمانگر  ،نتایب حاصمل از بررسمی   م اسهه گردیده، و هر یک از شعب
  ها ب ده است  های مهتنی بر شهکه عصهی در مقایسه با ت لیل پ ششی داده بیشتر مدل

گیمری از پرسشمنامه و نظمر     در مقاله خ د، ابتدا بما بهمره   (1390) کارمی و همکارا 
خهرگا  بانکی به انتخا  بعضی معیارهای مه  در اعطای ان ار تسهیاپ اعتهاری اعم  از  

ی هما  بانمک رکت مدنی، فروش اقساطی و جعاله به مشتریا  حقیقی یکمی از  مضاربه، مشا
از  MOE, MLP, LVQ, RBFسم   بما ارائمه چهمار ممدل       اند  خص صی کش ر پرداخته

همای مشمتریا  حقیقمی بانمک مزبم ر در معیارهمای        های عصهی و استفاده از داده شهکه
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های مزب ر در معیارهمای   بندی مدل بندی آنها پرداخته و دقت رتهه انتخا  شده، به طهقه
های مزب ر م رد ارزیمابی   بندی مدل بندی آنها پرداخته و دقت رتهه انتخا  شده، به طهقه

 RBFو   MLPهمای   تر از مدل دقیق MOEکه مدل  دهد گرفته است  نتایب نشا  میقرار 
بنمدی اعتهماری متقاضمیا  بمانکی      دقت قابل قه لی بمرای رتهمه   از LVQباشد و مدل  می

 برخ ردار نیست 
 

 تصییح مدل. 4
 یند برازش مدل در شهکه عصهی در ایا مقاله به ص رپ زیر است:فرا

های مالی م رد نظر پژوهش بمه منظم ر آمم زش     استفاده از نسهتتعرید و  1
 ؛شهکه عصهی

بمدو  وجمم د  بمما وجم د شمکنندگی ممالی و     هما  بانمک  تفکیمک دو نم نمه از   2
   ؛شکنندگی مالی

 ؛مدار جهت ساخت مدل های عصهی با تابع شعار استفاده از شهکه 3
  های ساخته شده  بررسی نتایب و مقایسه دقت عملکرد مدل 4

ی دارای مجم ز از بانمک مرکمزی    هما  بانمک جامعه آماری م رد مطالعه در ایا مقالمه،  
، کمه همر سماله ت سمط مرسسمه عمالی       1385-93انمد، کمه در دوره زممانی     انتخا  شده

دارای عمر بمیش   ها بانکگیرند  ایا  م رد بررسی قرار میش د،  بانکداری ایرا  منتشر می
گروه به دو  ها بانکبرای تقسی   یا  سال، وها مخت م به پا سال ب ده و دوره مالی آ  5از 

بمدو  وجم د شمکنندگی ممالی از تعریمد       هما  بانمک ی با وج د شکنندگی مالی و ها بانک
 بر اساس مطالعماپ  ها بانکاستفاده شده است  شاخص شکنندگی مالی  1شکنندگی مالی

و واقعیاپ حاک  بمر  ( 2013) 3زاگدودی  ( و2002) 2کیهریتسی گل  تجربی نظیر نظری و
 قابل تعرید است:به ص رپ زیر شهکه بانکی کش ر 

(19) 
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، بدهی به بانک مرکمزی  ها بانکای ه سایر س رده بیانگر ،به ترتیبtDI و tOD،tDcکه
همای   سایر س رده، بیانگر میانگیا به ترتیب DIو od، DC،بدهی به شهکه بانکی و
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 ،بمه ترتیمب   DIو od،Dcبدهی به شهکه بانکی و و ، بدهی به بانک مرکزیها بانک
بمدهی بمه شمهکه     و ، بدهی به بانک مرکزیها بانکهای  بیانگر ان راف معیار سایر س رده

بیمانگر نمات انی بانمک در     ،بدهی به شهکه بانکی و بدهی به بانمک مرکمزی  بانکی هستند  
و مقمدار ریسمک    مدیریت نقدینگی است  بسته به شهرپ و اعتهار بانک در شهکه بمانکی 

به بانک مرکزی تیییر خ اهمد   بدهی به شهکه بانکی و بدهی، تناسب بیا نقدینگی بانک
و همر چمه    که هر چه یک بانک دارای اعتهار کمتر در بازار بیا بانکی باشد ط ری به نم د؛

کمه منمابع استقراضمی از     یت رصم  به ،بیشتر با ریسک نقدینگی و کمه د منابع همراه باشد
برای تأمیا ممالی و رفمع کمهم د     ندهد، بازار بیا بانکی، تکاف ی کمه د نقدینگی بانک را

مجه ر به استقراض از بانک مرکزی خ اهد شد  بنابرایا درجمه اهمیمت    ،نقدینگی بیشتر
هما از   سمایر سم رده   ،بدهی به شهکه بانکی بیشتر از بدهی به بانک مرکزی ب ده و در آخر

ضاوپ شخصی در برای ممانعت از دخالت ق ،نظر درجه اهمیت قرار دارد  اما در ایا مقاله
وز  یکسا  برای همر سمه    یت ایا سه ن ر شاخص، سعی شده استگیری وز  اهم اندازه

 در نظر گرفته ش د  
مثهمت   عمددی  دارای مقدار ،طراحی شده اگر شاخص شکنندگی مالی ،به ایا ترتیب

و بانک با شکنندگی ممالی م اجمه خ اهمد     متییر مجازی شکنندگی مالی عدد یکباشد، 
  از اتخما  خ اهمد کمرد    2عمدد   ، متییر مجازی شکنندگی مالی،ص رپ یر ایاب د و در غ

بنابرایا بیشمتر بم د  مقمدار     ،آنجا که ایا سه متییر از جمله منابع ناپایدار بانک هستند
 اسمت   هما  بانمک عددی آنها از مت سط شهکه بمانکی بیمانگر وجم د شمکنندگی ممالی در      

بمه عنم ا  ورودی شمهکه عصمهی در نظمر      ثر برشکنندگی مالی که رمتییرهای مستقل م
های ممالی مم رد اسمتفاده در ایما      نسهت اند  ( معرفی شده2) در جدول ،گرفته می ش ند

است  متییرهای اقتصاد کما  از   انتخا  شده مقاله، از مطالعاپ تجربی مرتهط با م ض ر
 اند  ش ند، استخراج شده نماگرهای اقتصادی که هر فصل ت سط بانک مرکزی منتشر می

 IBM SPSSافزار ها جهت ساخت مدل به نرم به دو گروه، داده ها بانکپ  از تفکیک 

Statistics 22(2)  ممدار،   ارهای شع های عصهی و تابع  انتقال داده شد و با استفاده از شهکه
مدل ساخته شد  برای انتخا  ساختار مناسب برای شمهکه عصمهی مم رد نظمر مقالمه، از      

استفاده شده است  به ایما ترتیمب کمه بمه صم رپ       1آماره حداقل مربعاپ میانگیا خطا
انتخابی تعداد مشاهداپ در لایه آم زش، در لایه آزمایش و در لایه پنها  تعییا شمده و  

                                                           
1. Minimum Mean Square Error 



فصلنامة سیاست گذاری پیشرفت اقتصادی دانشگاه الزهرا )س(‌/‌47

 ،بمه ترتیمب   DIو od،Dcبدهی به شهکه بانکی و و ، بدهی به بانک مرکزیها بانک
بمدهی بمه شمهکه     و ، بدهی به بانک مرکزیها بانکهای  بیانگر ان راف معیار سایر س رده

بیمانگر نمات انی بانمک در     ،بدهی به شهکه بانکی و بدهی به بانمک مرکمزی  بانکی هستند  
و مقمدار ریسمک    مدیریت نقدینگی است  بسته به شهرپ و اعتهار بانک در شهکه بمانکی 

به بانک مرکزی تیییر خ اهمد   بدهی به شهکه بانکی و بدهی، تناسب بیا نقدینگی بانک
و همر چمه    که هر چه یک بانک دارای اعتهار کمتر در بازار بیا بانکی باشد ط ری به نم د؛

کمه منمابع استقراضمی از     یت رصم  به ،بیشتر با ریسک نقدینگی و کمه د منابع همراه باشد
برای تأمیا ممالی و رفمع کمهم د     ندهد، بازار بیا بانکی، تکاف ی کمه د نقدینگی بانک را

مجه ر به استقراض از بانک مرکزی خ اهد شد  بنابرایا درجمه اهمیمت    ،نقدینگی بیشتر
هما از   سمایر سم رده   ،بدهی به شهکه بانکی بیشتر از بدهی به بانک مرکزی ب ده و در آخر

ضاوپ شخصی در برای ممانعت از دخالت ق ،نظر درجه اهمیت قرار دارد  اما در ایا مقاله
وز  یکسا  برای همر سمه    یت ایا سه ن ر شاخص، سعی شده استگیری وز  اهم اندازه

 در نظر گرفته ش د  
مثهمت   عمددی  دارای مقدار ،طراحی شده اگر شاخص شکنندگی مالی ،به ایا ترتیب

و بانک با شکنندگی ممالی م اجمه خ اهمد     متییر مجازی شکنندگی مالی عدد یکباشد، 
  از اتخما  خ اهمد کمرد    2عمدد   ، متییر مجازی شکنندگی مالی،ص رپ یر ایاب د و در غ

بنابرایا بیشمتر بم د  مقمدار     ،آنجا که ایا سه متییر از جمله منابع ناپایدار بانک هستند
 اسمت   هما  بانمک عددی آنها از مت سط شهکه بمانکی بیمانگر وجم د شمکنندگی ممالی در      

بمه عنم ا  ورودی شمهکه عصمهی در نظمر      ثر برشکنندگی مالی که رمتییرهای مستقل م
های ممالی مم رد اسمتفاده در ایما      نسهت اند  ( معرفی شده2) در جدول ،گرفته می ش ند

است  متییرهای اقتصاد کما  از   انتخا  شده مقاله، از مطالعاپ تجربی مرتهط با م ض ر
 اند  ش ند، استخراج شده نماگرهای اقتصادی که هر فصل ت سط بانک مرکزی منتشر می

 IBM SPSSافزار ها جهت ساخت مدل به نرم به دو گروه، داده ها بانکپ  از تفکیک 

Statistics 22(2)  ممدار،   ارهای شع های عصهی و تابع  انتقال داده شد و با استفاده از شهکه
مدل ساخته شد  برای انتخا  ساختار مناسب برای شمهکه عصمهی مم رد نظمر مقالمه، از      

استفاده شده است  به ایما ترتیمب کمه بمه صم رپ       1آماره حداقل مربعاپ میانگیا خطا
انتخابی تعداد مشاهداپ در لایه آم زش، در لایه آزمایش و در لایه پنها  تعییا شمده و  
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نگیا مربعاپ خطا بمرای همر ممدل م اسمهه شمده، و ممدلی کمه        پ  از برآورد مدل، میا
حداقل میانگیا مربعاپ خطا را داشته باشد، به عن ا  مدل مناسب انتخا  شده است؛ و 

درصمد مشماهداپ    4/81بینی مدل،  با ت جه به میانگیا مربعاپ خطا و نتایب قدرپ پیش
درصمد بمه    4/5آزمایشمی و  همای   درصد به عن ا  داده 2/13های آم زشی،  به عن ا  داده

 های جدا نگهداری شده تفکیک شدند  عن ا  داده

 
 معرفی متییرهای ورودی .2 جدول

 
 

 و tدار ب د  متییرها بر اساس آزمم     قهل از ارائه نتایب حاصل از برازش مدل، معنی
بمرای متییرهمای    1آزم   لم یا  های مالی بر اساس دار ب د  تفاوپ میانگیا نسهت معنی

همای   ، نسمهت و آزمم   لم یا   tبر اساس نتایب حاصل از آزم    2کمی بررسی شده است 
ای به دارایمی، هزینمه    مطالهاپ غیرجاری به کل دارایی، س رده فرار به بدهی، درآمد بهره

نمه  هزیبمه تعمداد شمعب،     یای بمه دارایمی، کمل دارایم     دارایی، درآمد غیر بهره ای به بهره
دار بم ده و تفماوپ    و سه  از کل تسهیاپ معنمی  ال ص ل به کل دارایی مطالهاپ مشک ک

 سایر ،های مالی در دو گروه م رد نظر وج د دارد  بنابرایا داری بیا میانگیا نسهت معنی
دار نه ده و فرضیه تفاوپ بمیا میمانگیا آنهما رد     که از نظر آماری معنی مالی های نسهت

و  دار معنمی  ممالی  همای  نسمهت ش د، از مدل حماف شمده و ممدل نهمایی بمر اسماس        می
 طراحی و اجرا شده است  متییرهای اقتصاد کا 

نتایب، میانگیا و ان راف معیمار   قهل از برآورد مدل و تجزیه و ت لیل ،در ایا قسمت
ی بمدو  وجم د شمکنندگی    ها بانکی با وج د شکنندگی مالی و ها بانکهای مالی  هتنس

د، شم   ( مشماهده ممی  3ط ر که در جمدول شمماره )   مالی با ه  مقایسه شده است  هما 
ی هما  بانمک رفت، بیانگر ایما اسمت کمه     که انتظار می مقایسه دو گروه بانکی، هما  گ نه

ی بما  ها بانکبهتر از  ،های م رد بررسی از منظر همه شاخص بدو  وج د شکنندگی مالی،
ی سال  از نسمهت  ها بانکش د،  ط ر که مشاهده می اند  هما  وج د شکنندگی مالی ب ده

 بما  هما  بانمک ال ص ل کمتری در مقایسه بما   مطالهاپ غیرجاری و هزینه مطالهاپ مشک ک
هما   سمب درآممدها و هزینمه   همچنیا بما ممدیریت منا   وج د شکنندگی مالی برخ ردارند 

ای بیشمتر از گمروه    ای به هزینه بهمره  ای به دارایی و درآمد بهره دارای نسهت درآمد بهره
بمدو    هما  بانمک  ،اند  به عهارپ دیگر ای به دارایی کمتری داشته دیگر و نسهت هزینه بهره

در هما برخ ردارنمد و همچنمیا     وج د شکنندگی مالی از درآمد لازم برای پ شش هزینمه 
  اند  تر از گروه دیگر ب ده ها م فق کسب درآمد از دارایی

ی با شکنندگی مالی از نسهت س رده فرار به کل بدهی بیشمتری در  ها بانکهمچنیا 
 هما  بانمک ثهاتی س رده فرار، ایما گمروه از    مقایسه با گروه دیگر برخ ردارند  با ت جه به بی

با وجم د شمکنندگی    ها بانکدارند  در  بیش از گروه دیگر در معرض شکنندگی مالی قرار
 هما  بانکایا گروه از  ،بالا نسهت دارایی به تعداد شعب بیشتر از گروه دیگر است  در واقع

                                                           
1. Levene’s Test 

  نتایب حاصل از ایا آزم   جهت است ضار داورا ، به دفتر فصلنامه ارسال شده و همچنیا نتمایب نمزد ن یسمنده    2
 نیز م ج د است 
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 و tدار ب د  متییرها بر اساس آزمم     قهل از ارائه نتایب حاصل از برازش مدل، معنی
بمرای متییرهمای    1آزم   لم یا  های مالی بر اساس دار ب د  تفاوپ میانگیا نسهت معنی

همای   ، نسمهت و آزمم   لم یا   tبر اساس نتایب حاصل از آزم    2کمی بررسی شده است 
ای به دارایمی، هزینمه    مطالهاپ غیرجاری به کل دارایی، س رده فرار به بدهی، درآمد بهره

نمه  هزیبمه تعمداد شمعب،     یای بمه دارایمی، کمل دارایم     دارایی، درآمد غیر بهره ای به بهره
دار بم ده و تفماوپ    و سه  از کل تسهیاپ معنمی  ال ص ل به کل دارایی مطالهاپ مشک ک

 سایر ،های مالی در دو گروه م رد نظر وج د دارد  بنابرایا داری بیا میانگیا نسهت معنی
دار نه ده و فرضیه تفاوپ بمیا میمانگیا آنهما رد     که از نظر آماری معنی مالی های نسهت

و  دار معنمی  ممالی  همای  نسمهت ش د، از مدل حماف شمده و ممدل نهمایی بمر اسماس        می
 طراحی و اجرا شده است  متییرهای اقتصاد کا 

نتایب، میانگیا و ان راف معیمار   قهل از برآورد مدل و تجزیه و ت لیل ،در ایا قسمت
ی بمدو  وجم د شمکنندگی    ها بانکی با وج د شکنندگی مالی و ها بانکهای مالی  هتنس

د، شم   ( مشماهده ممی  3ط ر که در جمدول شمماره )   مالی با ه  مقایسه شده است  هما 
ی هما  بانمک رفت، بیانگر ایما اسمت کمه     که انتظار می مقایسه دو گروه بانکی، هما  گ نه

ی بما  ها بانکبهتر از  ،های م رد بررسی از منظر همه شاخص بدو  وج د شکنندگی مالی،
ی سال  از نسمهت  ها بانکش د،  ط ر که مشاهده می اند  هما  وج د شکنندگی مالی ب ده

 بما  هما  بانمک ال ص ل کمتری در مقایسه بما   مطالهاپ غیرجاری و هزینه مطالهاپ مشک ک
هما   سمب درآممدها و هزینمه   همچنیا بما ممدیریت منا   وج د شکنندگی مالی برخ ردارند 

ای بیشمتر از گمروه    ای به هزینه بهمره  ای به دارایی و درآمد بهره دارای نسهت درآمد بهره
بمدو    هما  بانمک  ،اند  به عهارپ دیگر ای به دارایی کمتری داشته دیگر و نسهت هزینه بهره

در هما برخ ردارنمد و همچنمیا     وج د شکنندگی مالی از درآمد لازم برای پ شش هزینمه 
  اند  تر از گروه دیگر ب ده ها م فق کسب درآمد از دارایی

ی با شکنندگی مالی از نسهت س رده فرار به کل بدهی بیشمتری در  ها بانکهمچنیا 
 هما  بانمک ثهاتی س رده فرار، ایما گمروه از    مقایسه با گروه دیگر برخ ردارند  با ت جه به بی

با وجم د شمکنندگی    ها بانکدارند  در  بیش از گروه دیگر در معرض شکنندگی مالی قرار
 هما  بانکایا گروه از  ،بالا نسهت دارایی به تعداد شعب بیشتر از گروه دیگر است  در واقع

                                                           
1. Levene’s Test 

  نتایب حاصل از ایا آزم   جهت است ضار داورا ، به دفتر فصلنامه ارسال شده و همچنیا نتمایب نمزد ن یسمنده    2
 نیز م ج د است 



‌50/‌ارزیابی شکنندگی مالی بانک ها با به کارگیری روش شبکه عصبی

ی بزرگ کش ر هستند که بیش از دیگرا  در معرض خطمر قمرار دارنمد     ها بانکاز جمله 
یگر است  به عهارپ ش د، سه  از بازار آنها نیز بیشتر از گروه د ط ر که مشاهده می هما 
شم ر در تمأمیا ممالی    ی کهما  بانمک ی بزرگ کش ر که دارای بیش از سایر ها بانک ،دیگر

انمد  بمه هممیا     در معرض خطر قرار گرفته ها بانکدارند، بیش از سایر  بخش ت لید نقش
 از ثهاپ بانکی کمتری نیز در مقایسه با گروه دیگر برخ ردارند  ،دلیل
 

 های مالی در دو گروه میانگیا و ان راف معیار نسهت .3 جدول

 
 مأخا: نتایب ت قیق

 
در ایما   ش د  بندی استفاده می از نتایب حاصل از جدول طهقه ،برای آزم   دقت مدل
بینی در سه گروه آم زش، آزم   و گروه مجزا نگهداری شمده   جدول، درصد ص ت پیش

بدو  وج د شکنندگی مالی بررسی شمده   ها بانکبا وج د شکنندگی مالی و  ها بانکبرای 
بینمی   است  بر اساس نتایب حاصل از ایا جدول در هر م رد، در ص رتی که احتمال پیش

کمه در   همما  گ نمه  العمل سیست  مثهت خ اهمد بم د     درصد، باشد، عک  50بیشتر از 
رفته بر روی قطر ایا جمدول، در همر   های قرار گ سل لش د،  مشاهده می 4جدول شماره 

همایی کمه بمر روی قطمر فرعمی قمرار دارنمد،         های ص یح بم ده و سمل ل   بینی م رد، پیش
باشمند  در بمیا مم اردی کمه از آنهما بمرای سماخت ممدل          های غیر ص یح می بینی پیش

انمد،   م رد از کل م اردی که در گاشته شکنندگی ممالی نداشمته   54استفاده شده است، 
م رد از کمل مم اردی کمه در     45اند و تعداد  بندی شده درصد به درستی طهقه 94یعنی 

اند  به  بندی شده درصد، نیز به درستی طهقه 97یعنی  اند، گاشته شکنندگی مالی داشته
مانمده   بندی شمده و میمزا  بماقی    درصد از م ارد آم زش به درستی طهقه 96ص رپ کلی 

باشد  درصد بالای مم ارد صم یح بیمانگر     مدل میدرصد م ارد اشتهاه در خاصه  4یعنی 
داشمته شمده، بمه ارزیمابی ممدل کممک       های جدا نگه باشد  نم نه مدل می عملکر مناسب

انگر بیم  اند؛ ایا م ارد، بندی گردیده طهقه درصد از م ارد به درستی 75کنند  در اینجا  می
 نماید  بینی می یح پیشبار را ص  4بار از  3 ما تقریهاً آ  است که در حالت کلی، مدل

 
 بندی طهقه .4 جدول

 
 مأخا: نتایب ت قیق

 
نمایی برای تممامی    به ارائه تص یری گ یا از میزا  حساسیت و شاخص  ROCمن نی 

پمردازد کمه    مقادیر ممکا م دودیت ت قد، تنها در یک نم دار و بمه طم ر همزمما  ممی    
در  ت اند عمل نماید  نمم داری کمه   ای از جداول می از مجم عه تر و ت انمندتر بسیار واضح

( به منزله 1دهد، یکی از آنها گروه ) من نی را نمایش می اینجا نشا  داده شده است، دو
کننمد  از   ( را نماینمدگی ممی  2گروهی که با شکنندگی مالی م اجه هستند و گروه دیگر )

درجمه از گ شمه    45ها نسهت به خمط    نیبندی وج د دارد  من آنجایی که تنها دو دسته
باشمند  بایمد    متقار  ممی  ،بالایی سمت چپ نم دار تا قسمت پایینی قسمت سمت راست

همای آم زشمی و آزمایشمی اسمت ار      ت جه نم د که ایا نم دار بر اساس ترکیهی از نم نمه 
 سمط  های جدا نگهداری شده، فایل را ت در م رد نم نه  ROCاست  برای رس  یک نم دار 

را بما ت جمه بمه     ROCمتییر تفکیکی به دو نی  تقسی  نم ده و فرآینمد ترسمی  من نمی    
 نماید  اندازی می میزا  احتمال مشخص و  خیره شده، راه
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باشد  درصد بالای مم ارد صم یح بیمانگر     مدل میدرصد م ارد اشتهاه در خاصه  4یعنی 
داشمته شمده، بمه ارزیمابی ممدل کممک       های جدا نگه باشد  نم نه مدل می عملکر مناسب

انگر بیم  اند؛ ایا م ارد، بندی گردیده طهقه درصد از م ارد به درستی 75کنند  در اینجا  می
 نماید  بینی می یح پیشبار را ص  4بار از  3 ما تقریهاً آ  است که در حالت کلی، مدل

 
 بندی طهقه .4 جدول

 
 مأخا: نتایب ت قیق

 
نمایی برای تممامی    به ارائه تص یری گ یا از میزا  حساسیت و شاخص  ROCمن نی 

پمردازد کمه    مقادیر ممکا م دودیت ت قد، تنها در یک نم دار و بمه طم ر همزمما  ممی    
در  ت اند عمل نماید  نمم داری کمه   ای از جداول می از مجم عه تر و ت انمندتر بسیار واضح

( به منزله 1دهد، یکی از آنها گروه ) من نی را نمایش می اینجا نشا  داده شده است، دو
کننمد  از   ( را نماینمدگی ممی  2گروهی که با شکنندگی مالی م اجه هستند و گروه دیگر )

درجمه از گ شمه    45ها نسهت به خمط    نیبندی وج د دارد  من آنجایی که تنها دو دسته
باشمند  بایمد    متقار  ممی  ،بالایی سمت چپ نم دار تا قسمت پایینی قسمت سمت راست

همای آم زشمی و آزمایشمی اسمت ار      ت جه نم د که ایا نم دار بر اساس ترکیهی از نم نمه 
 سمط  های جدا نگهداری شده، فایل را ت در م رد نم نه  ROCاست  برای رس  یک نم دار 

را بما ت جمه بمه     ROCمتییر تفکیکی به دو نی  تقسی  نم ده و فرآینمد ترسمی  من نمی    
 نماید  اندازی می میزا  احتمال مشخص و  خیره شده، راه
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 ROCمن نی  .1 نمودار

 مأخا: نتایب ت قیق
 

عددهایی کمه  ، است و ROCای عددی از من نی  فضای زیر من نی، خاصه و چکیده
دهنده ایا نکته هستند که در هر دسته، احتمالی که برای حضم ر   ، نشا در جدول آمده

آ  دسمته   بینی شده است، در م اردی که به ص رپ تصمادفی در  در دسته مشخصی پیش
آ  دسمته مشمخص    امما نمه در   ،اند، نسهت به حالتی که به ص رپ تصمادفی  انتخا  شده
درصمد   96دهمد، در   ایا جمدول نشما  ممی    ،به ایا ترتیب اند، بیشتر است  انتخا  شده
 بینی مدل درست است  م ارد، پیش

 
 ROCفضای زیر من نی  .5 جدول

 96/0 با وج د شکنندگی مالی
 96/0 بدو  وج د شکنندگی مالی

 مأخا: نتایب ت قیق
 

بمه چمه میمزا  مقمادیر      یا نکتمه اسمت کمه   اهمیت متییرهای مستقل در تشخیص ا
نمایمد  نسمهت هزینمه     تیییمر ممی    سط شهکه، با تیییر متییر مسمتقل، بینی شده ت پیش

ال صل، نسهت مطالهاپ غیر جاری و سمه  از کمل تسمهیاپ از جملمه      مطالهاپ مشک ک
دهمی   بینمی و ت ضمیح   ستند که بیشتریا اهمیت را در پیشهای کیفیت دارایی ه شاخص

بمیش   ها بانکایا م ض ر اهمیت مدیریت ریسک اعتهاری را برای شکنندگی مالی دارند  
یی که دارای سه  از تسهیاپ بالایی در شهکه بانکی کش ر ها بانکاز پیش ساخته است  

نسهت هزینمه   ریسک اعتهاری قرار دارند  هر چهدر معرض  ها بانکهستند، بیش از سایر 
بیشمتر باشمد، ریسمک اعتهماری     ص ل و نسهت مطالهاپ غیر جماری   مطالهاپ مشک ک ال
 گیرد    بانک بیشتر در معرض خطر قرار می بانک افزایش یافته و

نیمز از مهمتمریا    هما  بانکه ش د، انداز مشاهده می 5که در جدول شماره  هما  گ نه
ینمد   رتی کمه از فرا ی بمزرگ در صم  ها بانک  است ها بانکبر شکنندگی مالی  ثرع امل مر

های بانکی، بیش از سایر  دار نهاشند، به دلیل حج  فعالیتمدیریت ریسک مناسب برخ ر
گیرند، به ایا ترتیب که به دلیل اینکه یکی از  می در معرض شکنندگی مالی قرار ها بانک

است، در ص رپ نک ل در تسهیاپ، منمابع بانمک در    ، بازپرداخت تسهیاپها بانکمنابع 
نیماز بمه اسمتقراض از     ،بانک برای تأمیا مالی ردد وگ امعه بل که شده و به بانک بر نمیج

 بانک مرکزی و شهکه بانکی خ اهد داشت   
ای بمه هزینمه    به کل دارایی و نسمهت درآممد بهمره    ای های درآمد و هزینه بهره نسهت

در  ،اعتهماری  های ریسک های س دآوری هستند که پ  از نسهت از جمله نسهت ،ای بهره
بیمانگر ایما اسمت کمه      ،ای به کل دارایی سهت درآمد بهره  ندرجه دوم اهمیت قرار دارند

کسب نم ده اسمت و نسمهت هزینمه    ای  رهیک بانک از دارایی م ج د چه میزا  درآمد به
ت انمد هزینمه    بیانگر ایا است که دارایی یک بانک تا چه حمد ممی   ،ای به کل دارایی بهره
نیز بیانگر ایا است که آیما   ای ای به هزینه بهره ای را پ شش دهد  نسهت درآمد بهره بهره
 ای ت درآممد بهمره  ها برخ ردار است  هر چه نسه ک از درآمد کافی برای پ شش هزینهبان

ای بیشتر باشد، بانمک از سم دآوری و    ای به هزینه بهره به کل دارایی و نسهت درآمد بهره
از  شمت  خ اهمد دا  هما  پ شش هزینهبیشتری برای برخ ردار ب ده و ت ا  سامت بیشتری 

لی بانمک اسمت، افمزایش آ ، باعمث     یکی از منابع تأمیا مما  ،از آنجا که س د ،طرف دیگر
بمه   انکی و بانک مرکزی داشته باشمد و استقراض از بازار بیا ب ش د بانک کمتر نیاز به می

 گیرد  معرض خطر شکنندگی مالی قرار می در ها بانککمتر از سایر  ،ایا ترتیب
ه کیفیت نقمدینگی بانمک را نشما     هایی است ک از جمله نسهت ،س رده فرار به بدهی

فرار ناپایدار هستند، هر چه نسهت س رده فرار به بمدهی   های دهد  از آنجا که س رده می
ر معمرض خطمر   د هما  بانمک باشمد، بمیش از سمایر     هما  بانمک برای یک بانک بیش از سایر 

پ شش نقدینگی م رد نیاز خم د،  برای  ها بانکگیرد  ایا گروه از  شکنندگی مالی قرار می
    دهند  مرکزی و شهکه بانکی را افزایش میاستقراض از بانک 
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نسهت هزینمه   ریسک اعتهاری قرار دارند  هر چهدر معرض  ها بانکهستند، بیش از سایر 
بیشمتر باشمد، ریسمک اعتهماری     ص ل و نسهت مطالهاپ غیر جماری   مطالهاپ مشک ک ال
 گیرد    بانک بیشتر در معرض خطر قرار می بانک افزایش یافته و

نیمز از مهمتمریا    هما  بانکه ش د، انداز مشاهده می 5که در جدول شماره  هما  گ نه
ینمد   رتی کمه از فرا ی بمزرگ در صم  ها بانک  است ها بانکبر شکنندگی مالی  ثرع امل مر

های بانکی، بیش از سایر  دار نهاشند، به دلیل حج  فعالیتمدیریت ریسک مناسب برخ ر
گیرند، به ایا ترتیب که به دلیل اینکه یکی از  می در معرض شکنندگی مالی قرار ها بانک

است، در ص رپ نک ل در تسهیاپ، منمابع بانمک در    ، بازپرداخت تسهیاپها بانکمنابع 
نیماز بمه اسمتقراض از     ،بانک برای تأمیا مالی ردد وگ امعه بل که شده و به بانک بر نمیج

 بانک مرکزی و شهکه بانکی خ اهد داشت   
ای بمه هزینمه    به کل دارایی و نسمهت درآممد بهمره    ای های درآمد و هزینه بهره نسهت

در  ،اعتهماری  های ریسک های س دآوری هستند که پ  از نسهت از جمله نسهت ،ای بهره
بیمانگر ایما اسمت کمه      ،ای به کل دارایی سهت درآمد بهره  ندرجه دوم اهمیت قرار دارند

کسب نم ده اسمت و نسمهت هزینمه    ای  رهیک بانک از دارایی م ج د چه میزا  درآمد به
ت انمد هزینمه    بیانگر ایا است که دارایی یک بانک تا چه حمد ممی   ،ای به کل دارایی بهره
نیز بیانگر ایا است که آیما   ای ای به هزینه بهره ای را پ شش دهد  نسهت درآمد بهره بهره
 ای ت درآممد بهمره  ها برخ ردار است  هر چه نسه ک از درآمد کافی برای پ شش هزینهبان

ای بیشتر باشد، بانمک از سم دآوری و    ای به هزینه بهره به کل دارایی و نسهت درآمد بهره
از  شمت  خ اهمد دا  هما  پ شش هزینهبیشتری برای برخ ردار ب ده و ت ا  سامت بیشتری 

لی بانمک اسمت، افمزایش آ ، باعمث     یکی از منابع تأمیا مما  ،از آنجا که س د ،طرف دیگر
بمه   انکی و بانک مرکزی داشته باشمد و استقراض از بازار بیا ب ش د بانک کمتر نیاز به می

 گیرد  معرض خطر شکنندگی مالی قرار می در ها بانککمتر از سایر  ،ایا ترتیب
ه کیفیت نقمدینگی بانمک را نشما     هایی است ک از جمله نسهت ،س رده فرار به بدهی

فرار ناپایدار هستند، هر چه نسهت س رده فرار به بمدهی   های دهد  از آنجا که س رده می
ر معمرض خطمر   د هما  بانمک باشمد، بمیش از سمایر     هما  بانمک برای یک بانک بیش از سایر 

پ شش نقدینگی م رد نیاز خم د،  برای  ها بانکگیرد  ایا گروه از  شکنندگی مالی قرار می
    دهند  مرکزی و شهکه بانکی را افزایش میاستقراض از بانک 
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دهمی   درصمد اهمیمت در ت ضمیح    71و  78رای دا ،رشد اقتصادی و تم رم بمه ترتیمب   
 ،درآمد خان ارها و در نتیجمه شکنندگی مالی هستند  کاهش رشد اقتصادی باعث کاهش 

افزایش ت رم نیز باعث کاهش ارزش حقیقی  ،طرف دیگرهای بانکی خ اهد شد  از  س رده
اثر منفمی داشمته و باعمث تماش      ها بانکخ اهد شد  ایا م ض ر بر منابع  ها بانکمنابع 
ی دیگمر، بمرای پ شمش کمهم د منمابع      ها بانکبرای استقراض از بانک مرکزی و  ها بانک

نیمز   هما  بانکثهاپ  ،ایتافزایش خ اهد یافت  در نه ها بانکشکنندگی مالی  خ اهد شد و 
که افزایش ثهاپ بمانکی باعمث کماهش     به ط ری درصد خ اهد ب د؛ 50ای اثر بیش از دار

 شکنندگی مالی خ اهد شد 
 

 بینی شکنندگی مالی و متییرهای اقتصاد کا  در پیش های مالی درجه اهمیت نسهت. 6 جدول
 اهمیتدرصد  اهمیت میزا   نسهت مالی

 ٪99 111/0 ال ص ل به کل دارایی هزینه مطالهاپ مشک ک
 ٪98 110/0 کل دارایی به تعداد شعب

 ٪2/97 108/0 مطالهاپ غیر جاری به کل دارایی
 ٪1/84 093/0 سه  از کل تسهیاپ

 ٪84 090/0 درآمد بهره ای به کل دارایی
 ٪6/83 093/0 ای ای به هزینه بهره درآمد بهره
 ٪5/81 090/0 ای به دارایی بهرههزینه 

 ٪3/79 088/0 س رده فرار به بدهی
 ٪8/78 087/0 رشد اقتصادی

 ٪2/71 079/0 ت رم
 ٪3/53 049/0 ثهاپ بانکی

 مأخا: نتایب ت قیق
 
 و پرشنهادات بند  مع. ج5

افزایش س رده فمرار در   کش ر با کمه د منابع و در نتیجه، شهکه بانکی ،های اخیر در سال
سهد بدهی و بدهی به بانک مرکزی و بدهی بمه شمهکه بمانکی م اجمه بم ده اسمت  ایما        

ی کش ر را در معرض خطر قرار داده و دسمت انمدرکارا  شمهکه    ها بانکبرخی از  ،م ض ر
واداشته است  با ت جمه بمه    ها بانکهای  تر فعالیت بانکی کش ر را به بررسی بیشتر و دقیق

بمه سمایر    ،ثهاتی مالی در هر بانمک  ی کش ر، ایجاد بیها بانکی و ارتهاط عملیاتی پی ستگ

انتقال یافته و شمهکه بمانکی کشم ر را در معمرض خطمر شمکنندگی ممالی قمرار          ها بانک
از آنجا که شهکه بانکی کش ر مهمتریا بخش مالی است که تأمیا مالی بخمش   دهد  می

ت اند از ابعاد مختلد منجر بمه   شکنندگی مالی میت لیدی کش ر را بر عهده دارد، رویداد 
بمه نم عی بیمانگر     ،کاهش رشد اقتصادی و افزایش ت رم گردد  رویمداد شمکنندگی ممالی   

رویداد ریسک نقدینگی در بانک است  ریسک نقدینگی ناشی از کمهم د منمابع بانمک رخ    
 ش د    ها و بازپرداخت تسهیاپ تأمیا می دهد که ایا منابع از م ل س رده می

منجر بمه کماهش    هش داده ورا کا ها بانکدهی  بنابرایا کمه د منابع بانک، قدرپ وام
، هما  بانک، کمه د منابع از طرف دیگر ش د  ها و در نتیجه رشد اقتصادی می گااری سرمایه

زمینمه   ،مرکزی خ اهد شمد کمه از طریمق پایمه پم لی      منجر به افزایش استقراض از بانک
 افزایش ت رم را فراه  خ اهد نم د  

، در ایما مقالمه   با وج د شکنندگی ممالی  ها بانکبا ت جه به اهمیت م ض ر شناسایی 
تمریا  روش شهکه عصهی، مدلی مناسب طراحی شمده و مهم  به کارگیریسعی گردید، با 

نمایمد   هستند، را شناسایی  ها بانکدهی شکنندگی مالی  هایی که قادر به ت ضیح شاخص
های مالی که قادر به تفکیمک   نسهت ،و آماره ل یا tابتدا بر اساس آماره  ،در همیا راستا

بمرای  انتخما  شمدند     با شکنندگی مالی یا بدو  وج د شکنندگی مالی هستند، ها بانک
از اطاعاپ مربم ط بمه جمدول طهقمه      ،بررسی قدرپ ص ت مدل و قدرپ پیش بینی آ 

درصمدی ممدل    96بینی  قدرپ پیشبیانگر  ،استفاده شد که نتایب ROCبندی و من نی 
 طراحی شده است 
و متییرهمای   ریسمک نقمدینگی   ، سم دآوری، اهمیت ریسک اعتهماری  نتایب همچنیا

  را نشا  ممی دهمد   ها بانکر به خطر افتاد  د کا  اقتصادی نظیر رشد اقتصادی و ت رم
نگی، کاهش رشد اقتصمادی و افمزایش   وج د ریسک اعتهاری، کمه د منابع و ریسک نقدی

 ، آنها را در معرض شکنندگی مالی قرار خ اهد داد ها بانکت رم، کاهش س دآوری 
ممدیریت ریسمک اعتهماری و ریسمک نقمدینگی را       ها بانکش د،  در پایا  پیشنهاد می

های خ د قرار دهند و بانک مرکزی نیمز بمه عنم ا  نمارر      بیش از پیش در اول یت برنامه
را م رد ارزیمابی قمرار داده    ها بانکعتهاری و ریسک نقدینگی  ریسک ا ،بانکی کش ر شهکه

 با وج د شکنندگی مالی را شناسایی نماید ی ها بانکو 
ناررا  بانکی ضما اتفاق نظر در م رد تعرید شمکنندگی ممالی، از ایما ابمزار بمرای      

 ی ب رانی استفاده نمایند ها بانکشناسایی 
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انتقال یافته و شمهکه بمانکی کشم ر را در معمرض خطمر شمکنندگی ممالی قمرار          ها بانک
از آنجا که شهکه بانکی کش ر مهمتریا بخش مالی است که تأمیا مالی بخمش   دهد  می

ت اند از ابعاد مختلد منجر بمه   شکنندگی مالی میت لیدی کش ر را بر عهده دارد، رویداد 
بمه نم عی بیمانگر     ،کاهش رشد اقتصادی و افزایش ت رم گردد  رویمداد شمکنندگی ممالی   

رویداد ریسک نقدینگی در بانک است  ریسک نقدینگی ناشی از کمهم د منمابع بانمک رخ    
 ش د    ها و بازپرداخت تسهیاپ تأمیا می دهد که ایا منابع از م ل س رده می

منجر بمه کماهش    هش داده ورا کا ها بانکدهی  بنابرایا کمه د منابع بانک، قدرپ وام
، هما  بانک، کمه د منابع از طرف دیگر ش د  ها و در نتیجه رشد اقتصادی می گااری سرمایه

زمینمه   ،مرکزی خ اهد شمد کمه از طریمق پایمه پم لی      منجر به افزایش استقراض از بانک
 افزایش ت رم را فراه  خ اهد نم د  

، در ایما مقالمه   با وج د شکنندگی ممالی  ها بانکبا ت جه به اهمیت م ض ر شناسایی 
تمریا  روش شهکه عصهی، مدلی مناسب طراحی شمده و مهم  به کارگیریسعی گردید، با 

نمایمد   هستند، را شناسایی  ها بانکدهی شکنندگی مالی  هایی که قادر به ت ضیح شاخص
های مالی که قادر به تفکیمک   نسهت ،و آماره ل یا tابتدا بر اساس آماره  ،در همیا راستا

بمرای  انتخما  شمدند     با شکنندگی مالی یا بدو  وج د شکنندگی مالی هستند، ها بانک
از اطاعاپ مربم ط بمه جمدول طهقمه      ،بررسی قدرپ ص ت مدل و قدرپ پیش بینی آ 

درصمدی ممدل    96بینی  قدرپ پیشبیانگر  ،استفاده شد که نتایب ROCبندی و من نی 
 طراحی شده است 
و متییرهمای   ریسمک نقمدینگی   ، سم دآوری، اهمیت ریسک اعتهماری  نتایب همچنیا

  را نشا  ممی دهمد   ها بانکر به خطر افتاد  د کا  اقتصادی نظیر رشد اقتصادی و ت رم
نگی، کاهش رشد اقتصمادی و افمزایش   وج د ریسک اعتهاری، کمه د منابع و ریسک نقدی

 ، آنها را در معرض شکنندگی مالی قرار خ اهد داد ها بانکت رم، کاهش س دآوری 
ممدیریت ریسمک اعتهماری و ریسمک نقمدینگی را       ها بانکش د،  در پایا  پیشنهاد می

های خ د قرار دهند و بانک مرکزی نیمز بمه عنم ا  نمارر      بیش از پیش در اول یت برنامه
را م رد ارزیمابی قمرار داده    ها بانکعتهاری و ریسک نقدینگی  ریسک ا ،بانکی کش ر شهکه

 با وج د شکنندگی مالی را شناسایی نماید ی ها بانکو 
ناررا  بانکی ضما اتفاق نظر در م رد تعرید شمکنندگی ممالی، از ایما ابمزار بمرای      

 ی ب رانی استفاده نمایند ها بانکشناسایی 
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ای در سمهد درآممدی    و سه  بیشتر درآمد بهمره  ها بانکی س دآوربا ت جه به اهمیت 
 به کمارگیری ای، بهتر است بانک مرکزی امکا   ر مقایسه با در آمدهای غیر بهرهد ها بانک

 ابزارهای ن یا بانکی مطرب در جها  را در اول یت ت  ل در صنعت بانکداری قرار دهد 
از متییرهای اقتصاد کا  نظیر رشد اقتصادی  ها بانکبا ت جه به تأثیرپایری عملکرد 

های مناسب بمرای بههم د رشمد     و ت رم، بهتر است دست اندرکارا  اقتصاد کا ، سیاست
 های خ د قرار دهند  وکاهش ت رم را در اول یت برنامه اقتصادی
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 چکیده

بیکاری یکی از فاکتورهاای هماد  ر کااها یاا ی ا اح ی ات ی اا        
اثر هنفی بیکاری بر یا ی را به اثبا  ر انده ا اح    ،اجربی انجام یده

 ،کمتر هاور  اوهاه اارار گرفتاه    های گذیته  پژیهاای که  ر  اها نکته
 ر این ه الاه  هیزان اثرگذاری آن بر یا ی ا ح    طح بیکاری برن ا 

 نار  ن اا   ،اثر بیکاری، ضمن برر ی های پانل الگوی  ا هبا ا تفا ه از 
 هور  آزهون ارار گرفته ا ح  نیز بیکاری بر اثرگذاری آن بر یا ی 

ی  هتغیرهاای بیکااری  حاکی از اثرگذاری هنفی  ،اخمین نتایج حاصل از
او عه انسانی بر یا ی ی رفاه هواهع  ر  طح  ی اثر هثبح یاخصاورم 

ای  باید  همچنین ضریب اغییر ییب بیکاری برای نر  آ اتانه  کلان هی
باید  بنابراین اثرگذاری بیکاری بار    رصد هنفی ی هعنا ار هی 12 هعا ل

آن بستگی  ایته ی با افزایا  طح بیکاری ی بالاار  هیزان نر یا ی به 
گر    از ه ایساه   اثر هنفی بیکاری اشدید هی ای، رفتن آن از نر  آ تانه
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