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 The increasing complexity of financial networks and the expansion of 
interconnections among banks have made systemic risk one of the most critical 
threats to financial stability in modern economies. The 2008 global financial crisis 
demonstrated that the failure to identify systemic vulnerabilities at an early stage can 
lead to severe consequences for both the banking system and the macroeconomy. In 
this context, stress testing, as one of the key risk management tools, has been widely 
used by central banks and supervisory authorities to assess banks’ resilience to 
economic shocks. However, traditional stress testing approaches are largely based on 
predefined scenarios and exhibit limited flexibility when dealing with dynamic and 
nonlinear financial environments. 
The emergence of generative artificial intelligence technologies, particularly large 
language models, generative adversarial networks, and diffusion models, has created 
new capabilities for generating complex scenarios, capturing nonlinear relationships, 
and simulating rare events. This study aims to propose a novel framework for stress 
testing and scenario generation of banks’ systemic risk based on generative AI 
models. In this framework, macroeconomic data, banking stability indicators, 
financial market variables, and interbank network information are used as model 
inputs, enabling generative models to produce and evaluate a wide range of plausible 
crisis scenarios. 
Theoretical analysis indicates that the application of generative artificial intelligence 
models can significantly improve the accuracy of banking crisis prediction, enhance 
the detection of hidden patterns, increase the capability to generate emerging 
scenarios, and improve the flexibility of the stress testing process. Furthermore, this 
technology enables the assessment of risk contagion effects within the banking 
network and the identification of systemically important banks. The findings suggest 
that integrating generative AI with existing regulatory frameworks can enhance 
financial stability, improve supervisory decision-making, and increase the resilience 
of the banking system against economic shocks. 
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 های هوش مصنوعی مولد ها با استفاده از مدل آزمون بحران و سناریوسازی ریسک سیستمی بانک 

  2لیلا مرادی ، *و 1حسن توکلی  

 h.tavakoli@semnan.ac.ir :)نویسنده مسئول(، ایمیل نویسنده مسئولکارشناسی ارشد مدیریت مالی، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران  -*و  1

 رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا ،یمال تیریارشد مد یکارشناس -2

 اطلاعات مقاله  چکیده

هاا موباش شاده اسات کاه       بانک انیو گسترش ارتباطات متقابل م یمال یها شبکه یدگیچیپ شیافزا

بحاران   .شاود  لیمدرن تبد یدر اقتصادها یثبات مال یدهایتهد نیتر از مهم یکیبه  یستمیس سکیر

 تواناد  یما  یساتم یس یها یریپذ شیزودهنگام آس ییدر شناسا ینشان داد که ناتوان 2008 یبهان یمال

راساتا، آزماون    نیا در ا .و اقتصاد کلان به همراه داشاته باشاد   ینظام بانک یبرا یا گسترده یامدهایپ

ناارر   یو نهادهاا  یمرکز یها توسط بانک سک،یر تیریمد یدیکل یاز ابزارها یکیبحران به عنوان 

حاال،   نیا ا ابا  .ردیگ یمورد استفاده قرار م یاقتصاد یها ها در برابر شوک بانک یآور تاب یابیارز یبرا

باوده و در موابهاه باا     شاده  فیتعر شیاز پ یوهایبر سنار یآزمون بحران عمدتاً مبتن یتسن یها روش

هاوش   یها یفناور رهور.برخوردار هستند یمحدود یریپذ از انعطاف یمال یرخطیو غ ایپو یها طیمح

 یها تیانتشار، ررف یها و مدل یمولد تخاصم یها بزرگ، شبکه یزبان یها مدل ژهیو مولد، به یمصنوع

نادر فاراهم   یدادهایرو یساز هیو شب یرخطیروابط غ لیتحل ده،یچیپ یوهایسنار دیتول یرا برا یدیبد

 ساک یر یوسااز یبحاران و سنار  نآزماو  یبارا  نینو یپژوهش با هدف ارائه چارچوب نیا .ساخته است

 یهاا  چاارچوب، داده  نیدر ا .مولد انجام شده است یهوش مصنوع یها مدل هیها بر پا بانک یستمیس

و اطلاعاات شابکه ارتباطاات     یباازار ماال   یرهاا یمتغ ،یسالامت باانک   یها شاخص ،یکلان اقتصاد

مولد قادر خواهند بود مجموعه  یها و مدل رندیگ یمدل مورد استفاده قرار م یبه عنوان ورود یبانک نیب

 .ندینما یابیو ارز دیمحتمل را تول یبحران یوهایاز سنار یا گسترده

دقات   تواناد  یمولد ما  یهوش مصنوع یها مدل یریکارگ که به دهد ینشان م ینظر یها لیتحل جینتا

نورهاور و   یوهایسانار  دیا تول ییپنهاان، تواناا   یکشاف الگوهاا   تیا قابل ،یبانک یها بحران ینیب شیپ

 نامکاا  یفنااور  نیا نیهمچن .دهد شیافزا یآزمون بحران را به طور قابل توبه ندیفرآ یریپذ انعطاف

را فاراهم   یساتم یس تیاهم یدارا یها بانک ییو شناسا یدر شبکه بانک سکیر یتیاثرات سرا یابیارز

موباود   ینظاارت  یهاا  مولد باا چاارچوب   یاز آن است که ادغام هوش مصنوع یحاک ها افتهی .آورد یم

در  ینظاام باانک   یآور تااب  شینارر و افزا ینهادها یریگ میبهبود تصم ،یثبات مال یبه ارتقا تواند یم

 .منجر شود یاقتصاد یها برابر شوک
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 مقدمه-1

تخصیص بهینه سرمایه، تسهیل مبادلات اقتصادی ای در تجهیز منابع،  کننده نظام بانکی به عنوان هسته مرکزی نظام مالی هر کشور، نقش تعیین

 .گاذاری و رفااه ابتمااعی دارد    کارایی و ثبات این نظام تأثیر مستقیمی بر رشد اقتصادی، اشاتغال، سارمایه   .کند های پولی ایفا می و انتقال سیاست

باا ایان    .ها باوده اسات   ولی، نهادهای نظارتی و دولتگذاران پ های اصلی سیاست ها همواره یکی از اولویت رو، حفظ سلامت و پایداری بانک ازاین

های مالی، افزایش وابساتگی متقابال مسسساات ماالی و      حال، تحولات چند دهه اخیر نشان داده است که توسعه بازارهای مالی، گسترش نوآوری

 ؛Borio, 2022) یاز افازایش داده اسات   هاای باانکی را ن   پاذیری نظاام   های بدید، آسایش  های سرمایه، در کنار ایجاد فرصت شدن بریان بهانی

Financial Stability Board, 2023).ریساک سیساتمی    .ترین تهدیادهای ثباات ماالی، ریساک سیساتمی اسات       در ادبیات مالی، یکی از مهم

هاا و   تواند توانایی بانک مفهومی فراتر از ریسک یک مسسسه منفرد بوده و به احتمال اختلال در عملکرد کل نظام مالی اشاره دارد؛ اختلالی که می

ای برای رشد اقتصادی و ثبات ابتماعی به همراه داشاته   سایر نهادهای مالی را در ارائه خدمات اساسی به اقتصاد مختل سازد و پیامدهای گسترده

ولاً در ساط  یاک   های سنتی نظیر ریسک اعتباری، ریسک بازار یا ریسک نقادینگی کاه معما    برخلاف ریسک (Acharya et al., 2024) .باشد

ای داشته و از طریق روابط متقابل میان مسسسات ماالی، بازارهاای سارمایه و     گیرند، ریسک سیستمی ماهیتی شبکه سازمان مورد بررسی قرار می

 .(Allen & Gale, 2023) یابد بخش واقعی اقتصاد گسترش می

پیش از این بحاران، بسایاری از    .بیش از هر زمان دیگری مورد توبه قرار گرفت 2008اهمیت ریسک سیستمی پس از وقوع بحران مالی بهانی 

هاای نظاام ماالی سارایت      های نظارتی بر مبنای این فرض طراحی شده بودند که مشکلات یک بانک یا مسسسه مالی الزاماً به سایر بخاش  مدل

شادت   آن در ساط  بهاانی نشاان داد کاه در شارایط پیچیاده و باه       اما فروپاشی برخی نهادهای بزرگ مالی و گسترش سریع آثاار   .نخواهد کرد

در نتیجه، نگاه  (Brunnermeier, 2023) .تواند کل شبکه مالی را تحت تأثیر قرار دهد پیوسته اقتصاد مدرن، شکست یک بازیگر کلیدی می هم به

دیریت ریساک سیساتمی باه یکای از محورهاای اصالی       احتیاطی تغییر یافت و موضوع ما  نظارتی از رویکرد خرداحتیاطی به سمت رویکرد کلان

 .(Adrian & Brunnermeier, 2016) گذاری مالی تبدیل شد سیاست

المللای و   هاای باین   المللی پول، بانک تسویه حساب المللی از بمله کمیته نظارت بانکی بال، صندوق بین های پس از بحران، نهادهای بین در سال

هاا،   ترین نتاایج ایان تالاش    یکی از مهم .برای توسعه ابزارهای ارزیابی و کنترل ریسک سیستمی انجام دادند ای هیئت ثبات مالی تلاش گسترده

هاای   هاا و مادل   ای از روش آزمون بحاران باه مجموعاه   .های بانکی بهان بود های بحران یا استرس تست در نظام سازی آزمون توسعه و نهادینه

در این فرآیند، سناریوهای  .شوند های شدید اقتصادی و مالی طراحی می ها در برابر شوک مقاومت بانک شود که با هدف ارزیابی تحلیلی اطلاق می

هاا بار سارمایه، نقادینگی و      های بانکی اعمال شده و آثار احتمالی آن نامطلوب اما محتمل بر متغیرهای کلان اقتصادی، بازارهای مالی و شاخص

شاود،   ها محسوب مای  تنها ابزاری برای ارزیابی وضعیت فعلی بانک آزمون بحران نه (ECB, 2024) .گیرد ها مورد ارزیابی قرار می سودآوری بانک

 .(Borio et al., 2023) سازد بلکه امکان شناسایی نقاط ضعف بالقوه و تدوین اقدامات اصلاحی پیشگیرانه را نیز فراهم می

اناد کاه    اند، اما مطالعاات مختلاف نشاان داده    رین ابزارهای نظارت مالی تبدیل شدهت های بحران طی دو دهه گذشته به یکی از مهم اگرچه آزمون

نخست آنکه طراحی سناریوهای بحران در بسیاری از موارد مبتنی بار   .های قابل توبهی موابه هستند های سنتی آزمون بحران با محدودیت روش

ساابقه در فرآیناد تحلیال     بسیاری از سناریوهای نورهور و رویدادهای بی شود این موضوع موبش می .قضاوت کارشناسی و تجربیات تاریخی است

های بحران بر پایه فروض خطی و روابط  های مورد استفاده در آزمون دوم آنکه اغلش مدل (Glasserman & Xu, 2023) .مورد توبه قرار نگیرند

 ,.Battiston et al) های مالی ماهیتی پیچیده، پویا و غیرخطی دارند در نظاماند؛ در حالی که تعاملات موبود  نسبتاً ساده میان متغیرها طراحی شده

بحاران ناشای از    .تر از گذشته باشاد  تواند بسیار متنوع های مالی می های اخیر نشان داده است که منشأ بحران علاوه بر این، تحولات سال.(2023

نرژی، تغییرات اقلیمی، حملات سایبری گسترده و حتی انتشار اطلاعات نادرست های ا های ژئوپلیتیکی، شوک ، افزایش تنش1۹-گیری کووید همه

بسایاری   (World Bank, 2024) توانند ثبات مالی را تهدید کنند های نورهور هستند که می هایی از ریسک های ابتماعی، همگی نمونه در شبکه

هاا عملکارد    های سنتی در موابهه باا آن  ابقه محدودی داشته و بنابراین مدلهای تاریخی س هایی هستند که در داده از این تهدیدها دارای ویژگی

 .مطلوبی ندارند

هاای تراکنشای، اطلاعاات اعتبااری،      داده .ها شده اسات  ای از داده سابقه از سوی دیگر، تحول دیجیتال در صنعت بانکداری موبش تولید حجم بی

های ابتمااعی، مناابع ارزشامندی     رفتاری مشتریان، اخبار اقتصادی و اطلاعات حاصل از شبکههای  های بازار سرمایه، داده های مالی، داده گزارش
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گیاری از   ها نیازمند بهره با این حال، استخراج دانش از چنین حجم عظیمی از داده (Arner et al., 2023) .شوند برای تحلیل ریسک محسوب می

 .تهای پیشرفته یادگیری ماشین و هوش مصنوعی اس فناوری

هاا و مسسساات ماالی از     باناک  .آفرین در صانعت ماالی تبادیل شاده اسات      های تحول ترین فناوری در دهه اخیر، هوش مصنوعی به یکی از مهم

ساازی تصامیمات    هاا و بهیناه   بینای قیمات دارایای    های هوشمند برای ارزیابی اعتبار مشاتریان، مادیریت ریساک، کشاف تقلاش، پایش       الگوریتم

های یادگیری ماشین در بسیاری از موارد دقت  دهد که استفاده از روش ها نشان می پژوهش (Kou et al., 2024) .کنند ده میگذاری استفا سرمایه

 .(Goodell et al., 2024) دهد و قادر است الگوهای پیچیده و غیرخطی را شناسایی کند های آماری سنتی ارائه می بالاتری نسبت به مدل

بینای   بنادی یاا پایش    های سنتی که عمدتاً بر طبقه برخلاف الگوریتم .اخیر با رهور هوش مصنوعی مولدرخ داده است های تر در سال تحول بزرگ

ایان ویژگای امکاان    . های مشابه تولید کنناد  های بدیدی با ویژگی ها را یاد گرفته و داده های مولد قادرند ساختار توزیع داده متمرکز هستند، مدل

های تاریخی وباود نداشاته    کند که ممکن است در داده هایی را فراهم می سازی عدم قطعیت و تولید وضعیت چیده، مدلسازی سناریوهای پی شبیه

 .باشند اما از نظر اقتصادی قابل وقوع باشند

و  متغیار ، رمزگاذارهای خودکاار    هاای مولاد تخاصامی    های زبانی بزرگ، شبکه ها نظیر مدل هوش مصنوعی مولد شامل طیف متنوعی از فناوری

 دهند فردی برای تحلیل و مدیریت ریسک در اختیار مسسسات مالی قرار می های منحصربه ها ررفیت هر یک از این فناوری .است های انتشار مدل

.(Croitoru et al., 2024) هاای ماالی، متاون سیاساتی و اطلاعاات      توانند حجم عظیمی از اخبار، گزارش های زبانی بزرگ می برای مثال، مدل 

همچناین  .(OpenAI Research, 2024) هاای احتماالی را اساتخراج کنناد     های هشداردهنده مرتبط با بحران اقتصادی را تحلیل کرده و سیگنال

این قابلیت در شارایطی   .های واقعی تولید کنند های آماری بسیار نزدیک به داده های مالی مصنوعی با ویژگی های مولد تخاصمی قادرند داده شبکه

هاای   کند؛ زیرا امکان توساعه ساناریوهای تانش و آماوزش مادل      ای پیدا می های شدید محدود هستند، اهمیت ویژه های مربوط به بحران ادهکه د

هاا  GAN هاای مصانوعی تولیدشاده توساط     اناد کاه داده   های اخیر نشان داده پژوهش (Yoon et al., 2023) .سازد کننده را فراهم می بینی پیش

 .های مدیریت ریسک را به طور قابل توبهی افزایش دهند مدلتوانند کیفیت  می

 .توانند نقش مهمی در بازطراحی فرآیندهای آزمون بحران ایفا کنند های مولد می دهد که مدل ادبیات نورهور حوزه هوش مصنوعی مالی نشان می

هاای سانتی، تعاداد ساناریوهای ماورد بررسای        در روش .است ها، توانایی تولید سناریوهای پویا و چندبعدی های این مدل ترین مزیت یکی از مهم

هاای مولاد قادرناد هازاران      این در حالی است کاه مادل   .شود معمولاً محدود بوده و بر اساس قضاوت کارشناسی یا تجربیات تاریخی طراحی می

 Aldasoro) های بانکی تولید کنناد  مالی و شاخص سناریوی متفاوت را با در نظر گرفتن تعاملات پیچیده میان متغیرهای اقتصاد کلان، بازارهای

et al., 2024). های پنهاان افازایش    پذیری های بحرانی مورد ارزیابی قرار گرفته و احتمال شناسایی آسیش تری از وضعیت در نتیجه، طیف گسترده

های ماالی در   بسیاری از بحران .است« کلفت دم»اصطلاحاً سازی رویدادهای نادر یا  های مولد، توانایی شبیه یکی دیگر از مزایای مهم مدل.یابد می

از آنجاا کاه چناین     .کنند ای ایجاد می های بسیار گسترده گیرند که احتمال وقوع پایینی دارند اما در صورت وقوع، خسارت اثر رویدادهایی شکل می

 Danielsson) شوند ها با خطا موابه می تی معمولاً در برآورد آنهای آماری سن های تاریخی به تعداد محدود وبود دارند، مدل رویدادهایی در داده

et al., 2023) های بدیدی از شرایط بحرانای تولیاد کارده و امکاان تحلیال       ها، نمونه توانند با یادگیری ساختار داده های مولد می در مقابل، مدل

پژوهشگران معتقدند که بخش قابل تاوبهی   .ای ریسک سیستمی است موضوع مهم دیگر، ماهیت شبکه.های شدید را فراهم آورند تر ریسک دقیق

 Battiston et) .های بیمه و سایر نهادهای مالی است ها، بازارهای سرمایه، شرکت پذیری نظام بانکی ناشی از ارتباطات متقابل میان بانک از آسیش

al., 2023) های مختلف به سایر ابزای شبکه منتقل شود و در نهایات   ق کانالتواند از طری در چنین ساختاری، شوک واردشده به یک مسسسه می

های سنتی بسیار دشوار است؛ زیارا رواباط میاان باازیگران ماالی غالبااً        تحلیل این پدیده با استفاده از مدل .کل نظام مالی را تحت تأثیر قرار دهد

هاای مولاد    های پیچیاده نشاان داده اسات کاه مادل      و تحلیل شبکههای اخیر در حوزه هوش مصنوعی  پیشرفت.غیرخطی، پویا و چندلایه هستند

 ,Barigozzi & Brownlees) .ساازی کنناد   هاای ماالی را شابیه    ای را نیز یاد گرفته و فرآیند انتقال شوک در شبکه توانند ساختارهای شبکه می

هاای دارای اهمیات    هاای حسااس شابکه و باناک     گاره  دهد تا مسیرهای احتمالی سرایت بحاران،  این قابلیت به نهادهای نارر ابازه می (2024

های احتیاطی کلان و مدیریت بحران از اهمیت بالایی برخوردار  چنین اطلاعاتی برای طراحی سیاست .سیستمی را با دقت بیشتری شناسایی کنند

 .است
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های بدیدی را در حاوزه نظاارت ماالی ایجااد      افقتواند  های بحران مبتنی بر هوش مصنوعی مولد می از منظر بانکداری مرکزی نیز توسعه آزمون

هاای   هایی نظیر افزایش سرعت تحولات اقتصادی، پیچیادگی بازارهاای ماالی و رشاد ریساک      های اخیر با چالش های مرکزی در سال بانک .کند

های پیشارفته   تند و استفاده از فناوریهای سنتی نظارت مالی به تنهایی پاسخگوی نیازهای بدید نیس در این شرایط، روش .اند نورهور موابه بوده

 .(Bank for International Settlements, 2024) به یک ضرورت تبدیل شده است

هاای یاادگیری عمیاق و هاوش مصانوعی مولاد        دهد که استفاده از مادل  المللی نشان می های بین شده توسط بانک تسویه حساب مطالعات انجام

هاا بیاانگر آن اسات کاه      همچنین نتایج برخای پاژوهش   .ها را افزایش دهد پذیری بانک مالی و ارزیابی آسیشهای  بینی شوک تواند دقت پیش می

های مالی سنتی شناسایی کنند و در نتیجه به عنوان یاک سیساتم    های اولیه بحران را پیش از آشکار شدن در شاخص های مولد قادرند نشانه مدل

در کنار مزایای متعدد، کاربرد هوش مصنوعی مولد در حوزه بانکداری و مدیریت ریسک .(FSB, 2024) دهشدار زودهنگام مورد استفاده قرار گیرن

های یادگیری عمیاق باه    بسیاری از مدل .شود ها مربوط می پذیری مدل ها به مسئله توضی  ترین چالش یکی از مهم .هایی نیز همراه است با چالش

 European Banking). اناد  بینی خاص دست یافتاه  شوند؛ زیرا مشخص نیست که چگونه به یک نتیجه یا پیش شناخته می« بعبه سیاه»عنوان 

Authority, 2024) علاوه بر ایان،  .کند پیدا میای  های نظارتی که نیازمند شفافیت و قابلیت حسابرسی هستند، اهمیت ویژه این موضوع در محیط

های مورد استفاده دارای ساوگیری، خطاا یاا     در صورتی که داده .های آموزشی وابسته است های مولد به شدت به کیفیت داده کیفیت خروبی مدل

ر با منطق اقتصاادی یکای   همچنین خطر تولید سناریوهای غیرواقعی یا ناسازگا . کمبود باشند، نتایج تولیدشده نیز ممکن است دچار انحراف شوند

ملاحظات اخلاقی و حقاوقی نیاز از دیگار    .(World Economic Forum, 2024) اند هایی است که پژوهشگران به آن اشاره کرده دیگر از چالش

بااره  هاایی در  تواناد نگرانای   هاای ماالی مای    گیاری  استفاده گسترده از هوش مصنوعی در تصمیم .شوند موضوعات مهم در این حوزه محسوب می

از ایان رو، بسایاری از    (Arner et al., 2023) .های احتمالی ایجاد کناد  ها و تبعیض پذیری الگوریتم ها، امنیت سایبری، مسئولیت محرمانگی داده

 .های حاکمیتی برای استفاده مسئولانه از هوش مصنوعی در خدمات مالی هستند المللی در حال تدوین چارچوب نهادهای بین

دهد که اگرچه مطالعات متعددی در زمینه آزمون بحران، مدیریت ریسک سیستمی و کاربرد هاوش مصانوعی در    پژوهش نشان می بررسی ادبیات

 های متمرکز بر تلفیق هوش مصنوعی مولد با فرآیند سناریوسازی ریسک سیستمی همچنان محدود هستند بانکداری انجام شده است، اما پژوهش

 .(Kou et al., 2024) هاا، ارزیاابی ریساک اعتبااری یاا       بینی ورشکستگی بانک ده مطالعات موبود بر کاربرد یادگیری ماشین در پیشبخش عم

 .اند های مولد برای تولید سناریوهای بحران و تحلیل اثرات سرایتی پرداخته های مدل اند و کمتر به ررفیت کشف تقلش تمرکز داشته

هاای   هاای مرکازی همچناان مبتنای بار ساناریوهای محادود و روش        ماورد اساتفاده در باناک   های آزمون بحران  از سوی دیگر، بیشتر چارچوب

پاذیرتر و   کند رویکردهاای انعطااف   های نوین ایجاب می در حالی که سرعت تغییرات محیط اقتصادی و رهور ریسک .اقتصادسنجی سنتی هستند

تواند شکاف میان پیچیدگی فزایناده محایط ماالی و محادودیت      ولد میدر این زمینه، هوش مصنوعی م (IMF, 2024) .محورتر توسعه یابند داده

 .ابزارهای سنتی را تا حد زیادی برطرف سازد

هاا، باه دنباال     های هوش مصنوعی مولد در آزمون بحران و سناریوسازی ریسک سیستمی بانک بر این اساس، پژوهش حاضر با تمرکز بر ررفیت

کند نشان دهاد کاه چگوناه     این پژوهش تلاش می .بهبود فرآیندهای مدیریت ریسک در نظام بانکی استارائه چارچوبی مفهومی و تحلیلی برای 

هاای   ساازی بحاران   گرایانه، شبیه های مولد برای تولید سناریوهای واقع های مولد تخاصمی و سایر فناوری های زبانی بزرگ، شبکه توان از مدل می

نوآوری اصلی این پژوهش در تلفیق سه حوزه مهم شامل ریساک سیساتمی،   .ها استفاده کرد ری بانکآو مالی، تحلیل سرایت ریسک و ارزیابی تاب

هاای هوشامند    های این مطالعه بتواند باه توساعه نسال بدیادی از ساامانه      رود یافته انتظار می .آزمون بحران و هوش مصنوعی مولد نهفته است

همچناین نتاایج پاژوهش     .بخشی نظارت احتیاطی کلان در عصر تحول دیجیتاال شاود  ساز ارتقای اثر مدیریت ریسک بانکی کمک کرده و زمینه

هاای پیشاگیرانه و افازایش     ها و پژوهشگران حوزه مالی در طراحای سیاسات   های مرکزی، نهادهای نارر، مدیران ارشد بانک تواند برای بانک می

با توبه به اهمیت روزافزون ثباات ماالی در اقتصااد بهاانی و گساترش      .دهای اقتصادی و مالی مفید واقع شو آوری نظام بانکی در برابر شوک تاب

های مولد در آزمون بحران و مدیریت ریسک سیستمی ناه تنهاا    های مدل های هوش مصنوعی در صنعت بانکداری، بررسی ررفیت کاربرد فناوری

از این منظر، پاژوهش حاضار    .آید های مالی به شمار می شود، بلکه ضرورتی راهبردی برای آینده نظام یک موضوع پژوهشی نوآورانه محسوب می

های ناوین در مادیریت    گیری مسثر از فناوری تلاش دارد گامی در بهت توسعه دانش نظری و کاربردی این حوزه برداشته و زمینه لازم برای بهره

 .ها را فراهم سازد ریسک بانک
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 بیان مسئله پژوهش-2

ها باه دلیال ایفاای     بانک .شود نیازهای توسعه اقتصادی و پایداری مالی در اقتصادهای مدرن محسوب می پیش ترین ثبات نظام بانکی یکی از مهم

هرگوناه   .گری مالی، تجهیز منابع، تخصیص اعتبارات و تسهیل گردش وبوه، بایگاهی محوری در ساختار اقتصاادی کشاورها دارناد    نقش واسطه

از این رو، شناسایی و مادیریت   .گذاری، تولید، اشتغال و رفاه ابتماعی بربای بگذارد ای بر سرمایه ستردهتواند آثار گ ها می اختلال در عملکرد بانک

 هاای مرکازی و نهادهاای نظاارتی باوده اسات       گذاران اقتصادی، بانک های اصلی سیاست عوامل تهدیدکننده ثبات بانکی همواره یکی از دغدغه

(Acharya et al., 2024).های مالی، توسعه ابزارهای نوین مالی، گسترش بازارهاای سارمایه و تعمیاق     افزایش پیچیدگی نظام های اخیر، در دهه

های بانکی از سط  یک بانک منفرد فراتر رفته و به تهدیادی بارای کال نظاام ماالی       ارتباطات میان مسسسات مالی موبش شده است که ریسک

 .ترین موضوعات مورد توبه در ادبیات ثبات مالی مطرح شده اسات  نوان یکی از مهمدر چنین شرایطی، مفهوم ریسک سیستمی به ع .تبدیل شوند

هاای   ریسک سیستمی به وضعیتی اشاره دارد که در آن اختلال در عملکرد یک یا چند مسسسه مالی، بازار یا زیرساخت مالی بتواند به سایر بخاش 

 .(Allen & Gale, 2023) زدنظام مالی سرایت کرده و عملکرد کل سیستم اقتصادی را مختل سا

به روشنی نشان داد که رویکردهای سنتی مدیریت ریساک قاادر باه شناساایی و کنتارل بسایاری از تهدیادهای         2008بحران مالی بهانی سال 

د، اماا  های متعارف سلامت مالی در وضاعیت مطلاوبی قارار داشاتن     پیش از بحران، بسیاری از مسسسات مالی از نظر شاخص .سیستماتیک نیستند

هاای رهنای    ها موبش شد با وقوع یک شوک نسبتاً محادود در باازار وام   ای میان آن های پنهان، تمرکز ریسک و ارتباطات پیچیده شبکه وابستگی

این تجربه موبش تغییر نگرش اساسی در حوزه نظارت مالی و حرکت  (Brunnermeier, 2023) .آمریکا، کل نظام مالی بهانی دچار بحران شود

 .احتیاطی شد های کلان رویکردهای خرداحتیاطی به سمت چارچوب از

هادف   .ها توسعه یافت آوری بانک ترین ابزارهای ارزیابی تاب در چارچوب بدید نظارت مالی، آزمون بحران یا استرس تست به عنوان یکی از مهم

امروزه  .سازی سناریوهای نامطلوب است و مالی از طریق شبیه های شدید اقتصادی ها در مقابله با شوک اصلی آزمون بحران، سنجش توانایی بانک

های بحران برای ارزیابی کفایت سارمایه، نقادینگی، ساودآوری و پایاداری      المللی از آزمون های بین های مرکزی، نهادهای نظارتی و سازمان بانک

هاای بحاران،    باا وباود گساترش کااربرد آزماون     .(Basel Committee on Banking Supervision, 2024) کنناد  مسسسات مالی استفاده می

نخساتین محادودیت باه نحاوه طراحای ساناریوهای        .های اساسی موابه است اند که این ابزار همچنان با محدودیت های اخیر نشان داده پژوهش

هاای تخصصای تادوین     یاا قضااوت   های متعارف، سناریوها توسط کارشناسان و بر اساس تجارب تاریخی در بسیاری از آزمون .گردد بحران بازمی

های پیچیده و پویا، توانایی محدودی در شناسایی  رسد، اما در موابهه با محیط هرچند این رویکرد در شرایط عادی قابل قبول به نظر می .شوند می

 .(Glasserman & Xu, 2023) های نورهور دارد ریسک

هاای ناوین از    بسایاری از ریساک   .های گذشته نخواهند بود ینده الزاماً مشابه بحرانهای آ های موبود آن است که بحران ترین چالش یکی از مهم

هاای ناشای از    هاای فراگیار و شاوک    گیری بیمااری  های ژئوپلیتیکی، همه های اقتصادی، بحران بمله تهدیدهای سایبری، تغییرات اقلیمی، بنگ

هاای   بنابراین اتکای صرف به داده ها وبود دارد های محدودی از آن ریخی نمونههای تا هایی هستند که در داده های نورهور، دارای ویژگی فناوری

 .گذشته ممکن است موبش نادیده گرفتن تهدیدهای آینده شود

خطای   ها بر پایه روابط خطی یاا نیماه   اغلش این مدل .شود های مورد استفاده مربوط می های بحران سنتی به ماهیت مدل دومین محدودیت آزمون

های مالی به شدت غیرخطی، پیچیده و  اند که رفتار نظام در حالی که مطالعات نظری و تجربی نشان داده .اند تغیرهای اقتصادی طراحی شدهمیان م

تواناد از طریاق ساازوکارهای     در بسیاری از موارد، وقوع یک شاوک کوچاک مای    (Battiston et al., 2023) .ای است وابسته به تعاملات شبکه

 .سازی هستند های سنتی قابل شبیه چنین رفتارهایی به سختی در مدل .تر از حد انتظار ایجاد کند پیامدهایی بسیار بزرگ سرایت مالی،

هاا و مسسساات    در عصر تحول دیجیتاال، باناک   .شود های مورد نیاز برای تحلیل ریسک سیستمی مربوط می محدودیت سوم به حجم و تنوع داده

های  ها شامل اطلاعات تراکنشی، سوابق اعتباری، داده این داده .کنند های ساختاریافته و غیرساختاریافته تولید می ادهمالی روزانه حجم عظیمی از د

باا ایان    (Arner et al., 2023) .های رفتاری مشتریان است های ابتماعی و داده های مالی، اخبار اقتصادی، اطلاعات شبکه بازار سرمایه، گزارش

های آزمون بحران هنوز بر مجموعه محدودی از متغیرهای کالان اقتصاادی و ماالی متکای هساتند و قاادر باه         هی از مدلحال، بخش قابل توب

 .ای نیستند های موبود داده برداری کامل از ررفیت بهره
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در  .یاده مطارح شاده اسات    های پیچ ترین ابزارهای تحلیل داده محور، فناوری هوش مصنوعی به عنوان یکی از مهم همزمان با رهور اقتصاد داده

های یادگیری ماشین در حوزه بانکداری رشد چشمگیری داشته و کاربردهای متنوعی از بملاه ارزیاابی ریساک     های اخیر، استفاده از الگوریتم سال

با وبود این  (Kou et al., 2024) .بینی ورشکستگی و تحلیل رفتار مشتریان را دربر گرفته است اعتباری، مدیریت سبد دارایی، کشف تقلش، پیش

هاای   کننده متمرکاز باوده و کمتار باه قابلیات      بینی های پیش ها، بخش عمده کاربردهای هوش مصنوعی در حوزه مالی همچنان بر مدل پیشرفت

 .تولیدی این فناوری توبه شده است

هاای مولاد بارخلاف     مدل .یجاد کرده استانداز بدیدی را در حوزه مدیریت ریسک مالی ا های هوش مصنوعی مولد، چشم رهور نسل بدید مدل

گرایاناه و   ها را یاد گرفته و سناریوهای بدید، واقاع  شوند، بلکه قادرند ساختار داده بینی یک متغیر هدف محدود نمی های سنتی، صرفاً به پیش مدل

 .کند ها و تحلیل عدم قطعیت فراهم می بحرانسازی  ای در زمینه سناریوسازی، شبیه این ویژگی، کاربردهای گسترده. ای را تولید کنند پیچیده

اند عملکرد قابل تاوبهی در   های مولد توانسته های انتشار و سایر فناوری های مولد تخاصمی، مدل های زبانی بزرگ، شبکه های اخیر، مدل در سال

هاا   ایان تواناایی   (Croitoru et al., 2024) .هندهای مصنوعی، بازسازی الگوهای پیچیده و تحلیل سناریوهای احتمالی از خود نشان د تولید داده

 .های رویکردهای سنتی را تا حد زیادی کاهش دهند ها مورد استفاده قرار گیرند و محدودیت توانند در فرآیند آزمون بحران بانک می

تاً بار کاربردهاای عماومی هاوش     دهد که مطالعات موبود عمد های بالقوه هوش مصنوعی مولد، بررسی ادبیات پژوهش نشان می با وبود ررفیت

هاای مولاد در آزماون بحاران و سناریوساازی       های اندکی به صورت مستقیم به استفاده از مادل  اند و پژوهش مصنوعی در بانکداری تمرکز داشته

هاای مولاد باا     وریهای عملیاتی مشخص برای ادغام فنا های نظارتی موبود هنوز فاقد مدل همچنین اغلش چارچوب. اند ریسک سیستمی پرداخته

 .فرآیندهای ارزیابی ریسک هستند

هاای   هایی نظیر افزایش نوسانات اقتصادی، وابستگی به شوک از سوی دیگر، نظام بانکی بسیاری از کشورها از بمله اقتصادهای نورهور با چالش

در چنین شرایطی، نیاز به ابزارهایی که بتوانناد   .استهای فناورانه موابه  ها و رشد ریسک های نقدینگی، ناترازی ترازنامه بانک خاربی، محدودیت

 .(IMF, 2024) شود سازی کنند بیش از گذشته احساس می سناریوهای پیچیده و چندبعدی بحران را شبیه

ترین ابزارهای مدیریت ریساک سیساتمی    های بحران به عنوان یکی از مهم اگرچه آزمون .شود مسئله اصلی این پژوهش از همین نقطه ناشی می

های نسبتاً ساده موبش شده اسات کاه تواناایی کاافی بارای       های تاریخی و مدل ها به سناریوهای محدود، داده شوند، اما وابستگی آن شناخته می

ای  های هوش مصانوعی مولاد از ررفیات باالقوه     در مقابل، مدل .را نداشته باشندای  های نورهور و تعاملات پیچیده شبکه شناسایی برخی ریسک

 .سازی روابط غیرخطی برخوردارند سازی رویدادهای نادر، تحلیل ساختارهای پیچیده و مدل برای تولید سناریوهای متنوع، شبیه

مصانوعی مولاد بارای ارتقاای فرآیناد آزماون بحاران و        های هاوش   توان از ررفیت بنابراین پرسش بنیادین این پژوهش آن است که چگونه می

تواناد دقات    های مولد تا چه اندازه مای  کارگیری مدل شود که به ها استفاده کرد؟ همچنین این سسال مطرح می سناریوسازی ریسک سیستمی بانک

 را افزایش دهد؟ های نظارتی های مالی و اثربخشی سیاست بینی بحران های بانکی، کیفیت پیش پذیری شناسایی آسیش

در  .های بحران بانکی ارائه کناد  های هوش مصنوعی مولد با آزمون بر این اساس، پژوهش حاضر درصدد است چارچوبی مفهومی برای تلفیق مدل

که بانکی های چندبعدی، تحلیل سرایت ریسک در شب سازی شوک های مولد به عنوان ابزاری برای تولید سناریوهای پویا، شبیه این چارچوب، مدل

هاای هوشامند    رود نتایج این پژوهش بتواند به توسعه نسال بدیادی از ساامانه    انتظار می .گیرند ها مورد استفاده قرار می آوری بانک و ارزیابی تاب

 .مدیریت ریسک کمک کرده و زمینه ارتقای ثبات مالی و اثربخشی نظارت بانکی را فراهم سازد

هاای هاوش مصانوعی مولاد در آزماون       گیری از مدل توان در فقدان یک چارچوب بامع برای بهره ا میدر نهایت، شکاف اصلی پژوهش حاضر ر

کند با تلفیق ادبیات ریسک سیستمی، آزماون بحاران و هاوش مصانوعی      این پژوهش تلاش می .بحران و سناریوسازی ریسک سیستمی دانست

 .لعات تجربی و کاربردی آینده فراهم آوردمولد، این خلأ علمی را تا حدی برطرف کرده و مبنایی برای مطا

گاذاران   هاای سیاسات   تارین دغدغاه   تحولات گسترده نظام مالی بهانی طی دو دهه اخیر موبش شده است که موضوع ثبات مالی به یکی از مهم

ی فناوراناه، رشاد بانکاداری    هاا  افزایش یکپارچگی بازارهای مالی، گسترش ناوآوری  .های مرکزی و نهادهای نظارتی تبدیل شود اقتصادی، بانک

ر عین دیجیتال، توسعه ابزارهای مالی پیچیده و افزایش وابستگی متقابل میان مسسسات مالی، اگرچه موبش ارتقای کارایی بازارها شده است، اما د

ر چنین شرایطی، مادیریت  د (Financial Stability Board, 2024) .های بدید و پیچیده را نیز فراهم کرده است گیری ریسک حال زمینه شکل

 .گذاری مالی در سط  بهان تبدیل شده است های اصلی سیاست آوری نظام بانکی به یکی از اولویت ریسک سیستمی و حفظ تاب
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 .کنناد  های اقتصادی و حفاظ بریاان اعتباارات ایفاا مای      های مالی اقتصاد، نقش اساسی در تأمین مالی فعالیت ترین واسطه ها به عنوان مهم بانک

 2008تجربه بحران مالی بهاانی   .های اقتصادی بر بای گذارد ای بر سایر بخش تواند آثار سرایتی گسترده ها می هرگونه اختلال در عملکرد بانک

تواناد پیامادهایی فراتار از بخاش ماالی ایجااد کارده و موباش رکاود           های سیستماتیک می پذیری موقع آسیش نشان داد که ضعف در شناسایی به

از این رو، توساعه ابزارهاای کارآماد بارای      (Brunnermeier, 2023) .ثباتی ابتماعی شود گذاری و بی ی، افزایش بیکاری، کاهش سرمایهاقتصاد

 .ارزیابی و مدیریت ریسک سیستمی از اهمیت راهبردی برخوردار است

آزمون بحاران باه نهادهاای نظاارتی      .ان یا استرس تست استها، آزمون بحر ترین ابزارهای مورد استفاده برای ارزیابی پایداری بانک یکی از مهم

ها را در شارایط بحرانای    آوری آن ها ارزیابی کرده و میزان تاب های اقتصادی، مالی و سیاسی را بر وضعیت بانک دهد تا آثار بالقوه شوک امکان می

های قابال تاوبهی مواباه     سنتی آزمون بحران با محدودیت های با این حال، تحولات اخیر نشان داده است که چارچوب .مورد سنجش قرار دهند

 .(Glasserman & Xu, 2023) های نورهور را پوشش دهند هستند و قادر نیستند تمامی ابعاد پیچیده ریسک

در حاال حاضار،    .تر و پویاتر شاده اسات   ها نسبت به گذشته به مراتش پیچیده شود که محیط فعالیت بانک اهمیت پژوهش حاضر از آنجا ناشی می

ها و حتی تحاولات   گیری بیماری های ژئوپلیتیکی، نوسانات شدید بازارهای مالی، همه تهدیدهای ناشی از تغییرات اقلیمی، حملات سایبری، بحران

مااهیتی   هاا  بسیاری از ایان ریساک   (World Economic Forum, 2024) .توانند به عنوان منابع بالقوه ریسک سیستمی عمل کنند فناورانه می

های نوین برای شناسایی و تحلیل چنین تهدیدهایی  بنابراین استفاده از روش .سازی نیستند غیرخطی داشته و در قالش سناریوهای سنتی قابل مدل

 .رسد ضروری به نظر می

هاای بدیاد،    ی تولیاد داده هاای مولاد باا تواناای     مادل  .های اخیر رهور هوش مصنوعی مولد است ترین تحولات سال از منظر علمی، یکی از مهم

 اناد  های مالی ایجاد کارده  های بدیدی را برای تحلیل ریسک ها، ررفیت سازی سناریوهای پیچیده و یادگیری الگوهای پنهان موبود در داده شبیه

های پیچیاده و چندبعادی   توانناد سااختار   های مولد می شده هستند، مدل های آماری سنتی که عمدتاً مبتنی بر روابط از پیش تعریف برخلاف مدل.

 .(Croitoru et al., 2024) اند سازی کنند که تاکنون در واقعیت مشاهده نشده ها را استخراج کرده و شرایطی را شبیه داده

 دهد که اگرچه مطالعاات فراوانای در زمیناه    بررسی ادبیات علمی نشان می .ضرورت انجام این پژوهش از منظر شکاف دانشی نیز قابل توبه است

های متمرکز بر تلفیق هوش مصنوعی مولد باا   ریسک سیستمی، آزمون بحران و کاربرد هوش مصنوعی در بانکداری انجام شده است، اما پژوهش

ها، مادیریت ریساک اعتبااری یاا      بینی ورشکستگی بانک بیشتر تحقیقات موبود بر پیش. های بانکی همچنان محدود هستند سناریوسازی بحران

 .اند های نوین آزمون بحران پرداخته های مولد برای توسعه چارچوب های مدل اند و کمتر به ررفیت مالی تمرکز داشته تحلیل بازارهای

های بحاران متعاارف معماولًا بار تعاداد محادودی ساناریوی از پایش          آزمون .ای است شناختی نیز این پژوهش دارای اهمیت ویژه از منظر روش

در مقابال،   .شود بسیاری از سناریوهای محتمل اما ناشناخته در فرآیند ارزیابی نادیده گرفتاه شاوند   کرد موبش میاین روی .شده متکی هستند تعیین

تاری از   هاا تولیاد کارده و طیاف گساترده      های هوش مصنوعی مولد قادرند هزاران سناریوی مختلف را بر اسااس الگوهاای موباود در داده    مدل

تواند دقت ارزیابی ریسک را باه شاکل قابال تاوبهی      این ویژگی می (Aldasoro et al., 2024) .دهند های بحرانی را مورد بررسی قرار وضعیت

 .افزایش دهد

اند که بخش قابل توبهی از  مطالعات اخیر نشان داده .شود اهمیت دیگر پژوهش حاضر به مسئله تحلیل سرایت ریسک در شبکه بانکی مربوط می

در چنین شرایطی، ارزیابی یک بانک به صورت . (Battiston et al., 2023) متقابل میان مسسسات مالی استهای مالی ناشی از ارتباطات  بحران

ای  کنند کاه تعااملات شابکه    های مولد این امکان را فراهم می مدل .تواند تصویر کاملی از سط  ریسک موبود در نظام مالی ارائه دهد منفرد نمی

گذاری نیز نتاایج ایان پاژوهش     از منظر سیاست.سازی شده و مسیرهای انتقال شوک در کل شبکه مالی مورد تحلیل قرار گیرد ها شبیه میان بانک

در بسایاری از کشاورها، تصامیمات مارتبط باا کفایات سارمایه،         .های مرکزی و نهادهای نارر داشته باشد تواند کاربردهای مهمی برای بانک می

 European Central) .شاود  های بحران اتخااذ مای   احتیاطی بر مبنای نتایج آزمون های کلان مدیریت نقدینگی، تعیین ذخایر احتیاطی و سیاست

Bank, 2024) هاای نظاارتی و    موباش ارتقاای اثربخشای سیاسات     تواند ها از طریق استفاده از هوش مصنوعی مولد می بهبود کیفیت این آزمون

 .افزایش پایداری نظام بانکی شود
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هاا،   پذیری این فناوری امکان شناسایی زودهنگام آسیش .تواند مزایای قابل توبهی ایجاد کند های مولد می گیری از مدل ها نیز بهره از دیدگاه بانک

ها قادر  در نتیجه، بانک .آورد های احتمالی را فراهم می بردی و افزایش آمادگی در برابر بحرانریزی راه بهبود فرآیند مدیریت سرمایه، ارتقای برنامه

 .های اقتصادی افزایش دهند تری اتخاذ کرده و مقاومت خود را در برابر شوک خواهند بود تصمیمات آگاهانه

های  دهد که در سال ها نشان می بینی پیش .نیز قابل بررسی است علاوه بر این، اهمیت پژوهش حاضر در ارتباط با روندهای آینده صنعت بانکداری

بناابراین   (BIS, 2024) .های هوش مصنوعی خواهد بود آینده، بخش قابل توبهی از فرآیندهای مدیریت ریسک و نظارت مالی مبتنی بر فناوری

های نظاارتی و   ساز تحول در نسل آینده سامانه تواند زمینه یهای مولد در آزمون بحران م های نظری و عملی برای استفاده از مدل توسعه چارچوب

بسیاری از این کشورها با نوسانات شدید اقتصادی،  .از منظر اقتصادهای در حال توسعه نیز این موضوع اهمیت مضاعفی دارد.مدیریت ریسک باشد

در چناین محیطای، برخاورداری از     .اربی مواباه هساتند  های خ پذیری در برابر شوک های مالی، وابستگی به درآمدهای خاص و آسیش محدودیت

هاای گساترده    تواند نقش مهمی در حفظ ثبات مالی و بلوگیری از بروز بحاران  های بانکی می بینی و مدیریت بحران ابزارهای پیشرفته برای پیش

نخسات، افازایش پیچیادگی و     :تبیاین کارد  توان در چهار بعد اصالی   در مجموع، اهمیت و ضرورت پژوهش حاضر را می.(IMF, 2024) ایفا کند

های نورهاور هاوش مصانوعی     های سنتی آزمون بحران؛ سوم، ررفیت های چارچوب های سیستمی در نظام بانکی؛ دوم، محدودیت پویایی ریسک

ر مادیریت ریساک   گیری از این فناوری د های بامع برای بهره های مالی؛ و چهارم، فقدان چارچوب مولد در تولید سناریوهای پیچیده و تحلیل داده

هاای بحاران    تواند ضمن توسعه ادبیات علمی موبود، مبنایی برای طراحی نسل بدید آزماون  بر این اساس، پژوهش حاضر می .ها سیستمی بانک

 .محور در نظام بانکی فراهم سازد هوشمند و داده

 

 مبانی نظری و چارچوب مفهومی پژوهش-3

 ریسک سیستمی در نظام بانکی 3-1

شود که در دو دهه اخیر به ویاژه پاس از    ترین مفاهیم در ادبیات ثبات مالی و مدیریت ریسک بانکی محسوب می ی یکی از بنیادیریسک سیستم

های مالی همواره  اگرچه ریسک .های مرکزی و نهادهای نظارتی قرار گرفته است مورد توبه گسترده پژوهشگران، بانک 2008بحران مالی بهانی 

ها فراتر از سط  یک مسسسه مالی عمل کرده  های مالی نشان داده است که برخی ریسک اند، اما تجربه بحران بانکداری بوده های بخشی از فعالیت

ها در ادبیات اقتصادی تحت عنوان ریسک سیستمی شاناخته   این نوع ریسک .توانند عملکرد کل نظام مالی و حتی اقتصاد ملی را مختل کنند و می

 .(Acharya et al., 2024) شوند می

ای از نظام مالی اشاره دارد؛ اختلالی که موبش کااهش   از منظر مفهومی، ریسک سیستمی به احتمال وقوع اختلال در عملکرد کل یا بخش عمده

 Financial) گاذارد  هاای اقتصاادی بار باای مای      توانایی مسسسات مالی در انجام ورایف اساسی خود شده و آثار منفی قابل توبهی بر فعالیات 

Stability Board, 2024). های سنتی نظیر ریسک اعتباری، ریسک بازار یا ریسک عملیاتی که عمادتاً در ساط  یاک ساازمان      برخلاف ریسک

 & Allen) گیرند، ریسک سیستمی ماهیتی فراسازمانی داشته و به تعاملات میان ابزای مختلف نظاام ماالی وابساته اسات     مورد بررسی قرار می

Gale, 2023).دهاد   بر اساس دیدگاه آچاریا، ریسک سیستمی زماانی رخ مای   .در ادبیات مالی، تعاریف متعددی از ریسک سیستمی ارائه شده است

 های اقتصاادی قابال تاوبهی را باه بامعاه تحمیال کناد        که مشکلات یک یا چند نهاد مالی منجر به اختلال در کل سیستم مالی شود و هزینه

(Acharya et al., 2024). کند کاه   گری مالی تعریف می برونرمایر نیز ریسک سیستمی را به عنوان خطر ایجاد اختلال گسترده در فرآیند واسطه

هاای متفااوتی    اگرچه تعاریف مختلف بر بنبه (Brunnermeier, 2023). شود در نتیجه آن بریان اعتبارات و تأمین مالی اقتصاد دچار مشکل می

 .ها توبه به آثار سرایتی و پیامدهای گسترده اختلالات مالی است شترک تمامی آنتأکید دارند، اما وبه م

 های ریسک سیستمی ویژگی3-1-1

هاا و مسسساات ماالی از طریاق باازار       های ماالی مادرن، باناک    در نظام .های ریسک سیستمی، ماهیت سرایتی آن است ترین ویژگی یکی از مهم

در نتیجه، باروز مشاکل در یاک نهااد ماالی       .های مشترک و روابط اعتباری به یکدیگر متصل هستند گذاری بانکی، قراردادهای مالی، سرمایه بین

 .(Battiston et al., 2023) جاد کندای از اختلالات را ای تواند به سرعت به سایر مسسسات منتقل شود و زنجیره می
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گااهی یاک    .در بسیاری از موارد، شدت پیامدهای یک شوک متناسش با اندازه اولیه آن نیست .ویژگی دوم، غیرخطی بودن ریسک سیستمی است

بینای   شود پایش  موبش می این ویژگی .تواند در نتیجه سازوکارهای بازخوردی و سرایت مالی، پیامدهای بسیار بزرگی ایجاد کند شوک کوچک می

 .(Glasserman & Xu, 2023) های خطی سنتی دشوار باشد های سیستمی با استفاده از مدل بحران

ساختار نظام مالی به طور مداوم در حال تغییر اسات و رواباط میاان مسسساات ماالی، بازارهاا و باازیگران         .ویژگی سوم، پیچیدگی و پویایی است

ای ایستا نیست، بلکه ماهیتی پویا دارد که تحات تاأثیر عوامال مختلاف اقتصاادی،       بنابراین ریسک سیستمی پدیده .بدیا اقتصادی دائماً تحول می

 .(Borio, 2022) گیرد سیاسی، فناوری و رفتاری قرار می

 منابع ایجاد ریسک سیستمی 3-1-2

ترین این منابع، ارتباطاات متقابال    یکی از مهم .نشأت گیردتواند از منابع مختلفی  دهد که ریسک سیستمی می مطالعات نظری و تجربی نشان می

 .(Allen & Gale, 2023) یابد ها بیشتر باشد، احتمال سرایت بحران نیز افزایش می هرچه سط  وابستگی میان بانک .میان مسسسات مالی است

سیستمی به دلیل اندازه بزرگ، سهم باالای باازار و   های دارای اهمیت  بانک .عامل مهم دیگر، تمرکز ریسک در برخی نهادهای مالی بزرگ است

 Basel Committee) ای بر کل نظام مالی بر بای بگذارند توانند آثار گسترده ارتباطات گسترده با سایر مسسسات، در صورت موابهه با بحران می

on Banking Supervision, 2024).شاود  م ایجاد ریساک سیساتمی محساوب مای    ها نیز از عوامل مه گذاری بانک همبستگی پرتفوی سرمایه. 

تواند به طور همزمان بر وضعیت  کنند، وقوع شوک در یک بازار خاص می گذاری می های مشابه سرمایه ها در دارایی زمانی که تعداد زیادی از بانک

 .(Adrian & Brunnermeier, 2016) ها اثر بگذارد مالی تعداد زیادی از بانک

رکود اقتصادی، افزایش نرخ بهاره،   .گیری ریسک سیستمی دارند یستمی، متغیرهای اقتصاد کلان نیز نقش مهمی در شکلس علاوه بر عوامل درون

های باانکی   توانند احتمال وقوع بحران های ژئوپلیتیکی از بمله عواملی هستند که می ها و شوک های ارزی، کاهش قیمت دارایی تورم بالا، بحران

 .(IMF, 2024) را افزایش دهند

 کننده ریسک سیستمی های تبیین نظریه 3-1-3

تاوان باه    بر اساس این نظریه، نظام مالی را می .های مالی است های نظری برای تحلیل ریسک سیستمی، نظریه شبکه ترین چارچوب یکی از مهم

ای، رفتاار هار    در چنین شابکه  .متصل هستندپیوسته در نظر گرفت که از طریق روابط مالی مختلف به یکدیگر  هم ای از نهادهای به صورت شبکه

 .(Battiston et al., 2023) های گسترده تبدیل شوند های محلی به بحران ها اثر بگذارد و در نتیجه، شوک تواند بر سایر گره گره می

بر اساس این نظریاه، مشاکلات ماالی یاک      .ها میان مسسسات مالی تمرکز دارد نظریه دوم، نظریه سرایت مالی است که بر سازوکار انتقال شوک

 .(Allen & Gale, 2023) گذاران به سایر مسسسات منتقل شود های اعتباری یا انتظارات سرمایه تواند از طریق بازارهای مالی، کانال بانک می

سااز افازایش    توانناد زمیناه   ادی مای های طاولانی ثباات اقتصا    کند که دوره این نظریه بیان می .ثباتی مالی مینسکی است نظریه سوم، فرضیه بی

ثبااتی   تواند به عامل ایجاد بای  مدت خود می به عبارت دیگر، ثبات طولانی .های مالی شوند پذیری، رشد اهرم مالی و در نهایت وقوع بحران ریسک

 .(Minsky, 1986) تبدیل شود

 گیری ریسک سیستمی اندازه 3-1-4

های مختلفی برای سانجش ریساک    های اخیر شاخص طی سال .گیری دقیق آن است سیستمی، اندازههای مهم در مدیریت ریسک  یکی از چالش

 Systemic Expected Shortfall و CoVaR ،SRISK ،MES ،DIP تاوان باه   ها می ترین این شاخص از بمله مهم .اند سیستمی توسعه یافته

کناد کاه    گیری می و برونرمایر توسعه یافته و میزان ریسکی را اندازهتوسط آدریان  CoVaR شاخص.(Brownlees & Engle, 2017) اشاره کرد

نیز توسط براونلیز و انگال معرفای    SRISK شاخص (Adrian & Brunnermeier, 2016) .کند یک مسسسه مالی به کل نظام مالی تحمیل می

هاا،   باا وباود اهمیات ایان شااخص     .(Brownlees & Engle, 2017) کناد  ها در شرایط بحران را برآورد می شده و کمبود سرمایه احتمالی بانک

 .های پیچیده ریسک سیستمی با محادودیت مواباه هساتند    بسیاری از پژوهشگران معتقدند که ابزارهای موبود همچنان در شناسایی برخی بنبه

 .(Glasserman & Xu, 2023) تی استهای تاریخی و فروض آماری سن ها به داده ها ناشی از وابستگی مدل بخش عمده این محدودیت

 ریسک سیستمی در عصر تحول دیجیتال 3-1-5
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هاای   هاا، پلتفارم   تاک  گسترش بانکداری دیجیتال، فاین  .های اخیر موبش رهور ابعاد بدیدی از ریسک سیستمی شده است تحولات فناورانه سال

هاای   هاا فرصات   اگرچه این فنااوری .اند به طور چشمگیری تغییر داده پرداخت الکترونیک، ارزهای دیجیتال و هوش مصنوعی ساختار نظام مالی را

حمالات ساایبری، اخاتلال در     .اند های بدیدی نیز به همراه آورده اند، اما در عین حال ریسک متعددی برای افزایش کارایی نظام مالی ایجاد کرده

توانند آثاار سیساتمی داشاته     های هوشمند از بمله تهدیدهایی هستند که می ها و وابستگی گسترده به سامانه های دیجیتال، تمرکز داده زیرساخت

ت کاه واکانش   علاوه بر این، افزایش سرعت انتشار اطلاعات در فضای دیجیتال موبش شاده اسا  .(World Economic Forum, 2024) باشند

تواند احتمال بروز رفتارهای هیجانی، هجاوم باانکی دیجیتاال و نوساانات      این موضوع می .تر از گذشته باشد بازارها به اخبار و شایعات بسیار سریع

 .شدید مالی را افزایش دهد

هاای ناوین    این رو، اساتفاده از فنااوری  از  .های موبود نیستند های سنتی مدیریت ریسک به تنهایی پاسخگوی پیچیدگی در چنین شرایطی، روش

بینی ساناریوهای بحاران    های مولد به عنوان ابزارهایی برای تحلیل ساختارهای پیچیده مالی و پیش نظیر هوش مصنوعی، یادگیری عمیق و مدل

گیاری   های انادازه  زوکارها و روشبر این اساس، شناخت دقیق ماهیت، منابع، سا.(Goodell et al., 2024) مورد توبه روزافزون قرار گرفته است

در ادامه، مفهوم آزمون بحران بانکی، سایر تحاول آن و    .شود نیاز طراحی هرگونه چارچوب نوین آزمون بحران محسوب می ریسک سیستمی پیش

 .های موبود در رویکردهای سنتی مورد بررسی قرار خواهد گرفت چالش

 آزمون بحران بانکی و سناریوسازی ریسک 3-2

شاود کاه هادف اصالی آن      ترین ابزارهای مدیریت ریسک در نظام بانکی و مالی مدرن محساوب مای   یکی از مهم  تست آزمون بحران یا استرس

کناد   های مرکزی کمک می این ابزار به نهادهای نظارتی و بانک .آوری مسسسات مالی در برابر شرایط نامطلوب اقتصادی و مالی است ارزیابی تاب

سازی کرده و نقاط ضعف سیستم را پیش از وقوع بحاران واقعای    ها را شبیه های شدید بر سرمایه، نقدینگی و سودآوری بانک لقوه شوکتا اثرات با

در این  .طور چشمگیری افزایش یافت به 2008گردد، اما اهمیت آن پس از بحران مالی  بازمی 1۹۹0های آزمون بحران به دهه  ریشه.شناسایی کنند

هاای   های سانتی در وضاعیت مطلاوبی قارار داشاتند، در برابار شاوک        شد که بسیاری از مسسسات مالی بزرگ که از نظر شاخصدوره، مشخص 

هاای   های خرد باه سامت ارزیاابی ریساک     این مسئله موبش شد رویکرد نظارتی از تمرکز صرف بر ریسک .اند پذیر بوده سیستماتیک بسیار آسیش

 .(Brunnermeier, 2023) کندکلان و سیستمی تغییر 

 اهداف آزمون بحران 3-2-1

به طور مشخص، این ابازار در ساه ساط      .ها در شرایط فرضی اما شدید اقتصادی است آوری بانک هدف اصلی آزمون بحران، سنجش میزان تاب

 :کاربرد دارد

 .نقدینگیها و ریسک  سازمانی شامل ساختار سرمایه، کیفیت دارایی های درون پذیری نخست، شناسایی آسیش

 .های ارزی ها و بحران های کلان اقتصادی مانند رکود، افزایش نرخ بهره، کاهش قیمت دارایی دوم، ارزیابی اثر شوک

 .(Allen & Gale, 2023) ها و سایر نهادهای مالی سوم، تحلیل اثرات سرایتی و سیستمی ناشی از ارتباطات میان بانک

 انواع آزمون بحران 3-2-2

 :شوند های بحران معمولاً به سه دسته اصلی تقسیم می مالی، آزموندر ادبیات 

 .شود در این نوع آزمون، تأثیر تغییر یک متغیر خاص )مانند نرخ بهره یا نرخ ارز( بر وضعیت مالی بانک بررسی می:آزمون بحران حساسیت .1

 .(Borio et al., 2023) گیرد این روش ساده اما محدود است زیرا تعاملات چندمتغیره را در نظر نمی

ها بررسای   ای از سناریوهای اقتصادی طراحی شده و اثر ترکیبی چندین متغیر بر بانک در این رویکرد، مجموعه:آزمون بحران سناریومحور .2

 .(ECB, 2024) های مرکزی است ترین شکل آزمون بحران در بانک این روش در حال حاضر رایج .شود می

تواند منجر باه   ن روش ابتدا یک نتیجه نامطلوب )مانند ورشکستگی بانک( فرض شده و سپس شرایطی که میدر ای:آزمون بحران معکوس .۳

 .(IMF, 2024) این رویکرد برای شناسایی نقاط شکست سیستم بسیار مفید است .گردد آن شود تحلیل می

 سناریوسازی در آزمون بحران 3-2-3
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 .ای در دقت و اعتبار نتایج آزمون دارد کننده شده نقش تعیین کیفیت سناریوهای طراحی .دهد می هسته اصلی آزمون بحران را تشکیل  سناریوسازی

 . شوند های تاریخی، قضاوت کارشناسی و فرضیات اقتصاد کلان تدوین می در رویکردهای سنتی، سناریوها معمولاً بر اساس ترکیبی از داده

دوم آنکاه   .نخست آنکه سناریوهای تاریخی لزوماً نمایناده شارایط آیناده نیساتند     .ابه هستندهای مهمی مو ها با محدودیت با این حال، این روش

سوم آنکه این رویکردها قادر باه تولیاد ساناریوهای     .شود خوبی منعکس نمی شده به تعاملات پیچیده میان متغیرهای اقتصادی در سناریوهای ساده

 .(World Bank, 2024) بسیار نادر یا ساختارشکن نیستند

 های آزمون بحران سنتی محدودیت3-2-4

 :های بحران سنتی با چند چالش اساسی موابه هستند دهد که آزمون مطالعات بدید نشان می

ها در برابر رویدادهای غیرتکرارشاونده   شود مدل این وابستگی باعث می .های تاریخی است ها، وابستگی شدید به داده ترین محدودیت یکی از مهم

هاای ماالی دارای    در حالی که سیساتم  .محدودیت دوم، فرض خطی بودن روابط میان متغیرها است. یا ساختارشکن عملکرد ضعیفی داشته باشند

خطی بهره  تفاده در آزمون بحران از ساختارهای ساده خطی یا نیمههای مورد اس ای و بازخوردی هستند، بسیاری از مدل رفتارهای غیرخطی، آستانه

کنناد،   صورت منفرد تحلیل می های سنتی معمولاً هر بانک را به آزمون .های مالی پیچیده است محدودیت سوم، عدم توبه کافی به شبکه..برند می

 .(Allen & Gale, 2023) شود سسسات مالی منتشر میای دارد و از طریق ارتباطات میان م در حالی که ریسک سیستمی ماهیتی شبکه

 ارتباط آزمون بحران با ریسک سیستمی 3-2-5

در واقع، هدف اصلی آزمون بحران تنها ارزیابی وضعیت یک بانک منفارد   .طور مستقیم با مفهوم ریسک سیستمی در ارتباط است آزمون بحران به

از این منظر، آزمون بحران ابزاری برای سنجش سارایت ریساک و شناساایی     .ظام مالی استها بر کل ن نیست، بلکه تحلیل اثرات احتمالی شوک

های سنتی در تحلیل سارایت ریساک    با این حال، توانایی مدل.(Adrian & Brunnermeier, 2016) شود نقاط حساس شبکه مالی محسوب می

این مسئله یکی از دلایل اصالی   .گیرند شده در نظر می سازی صورت ساده را بهها  ها معمولاً تعاملات پیچیده میان بانک محدود است، زیرا این مدل

 .(Glasserman & Xu, 2023) های مالی بوده است بینی دقیق بحران های بحران در پیش ناکارآمدی نسبی برخی آزمون

 هوش مصنوعی در مدیریت ریسک 3-3

این فناوری با قابلیت تحلیل  .آفرین در صنعت مالی و بانکی تبدیل شده است حولهای ت ترین فناوری در دهه اخیر به یکی از مهم هوش مصنوعی

گیری مالی  های دقیق، توانسته است نقش مهمی در بهبود فرآیندهای تصمیم بینی ها، شناسایی الگوهای پیچیده و انجام پیش حجم عظیمی از داده

توان به ارزیابی  ها می ترین آن مصنوعی کاربردهای متعددی دارد که از بمله مهمدر حوزه مدیریت ریسک، هوش .(Arner et al., 2023) ایفا کند

بارخلاف  .ساازی سابد دارایای اشااره کارد      های ماالی و بهیناه   بینی بحران بینی نکول، کشف تقلش، مدیریت نقدینگی، پیش ریسک اعتباری، پیش

های یادگیری ماشین قادرند روابط غیرخطی پیچیده  ساده هستند، الگوریتمهای اقتصادسنجی سنتی که عمدتاً مبتنی بر فروض خطی و روابط  مدل

هاای غیرسااختاریافته    ترین مزایای هوش مصنوعی در مدیریت ریساک، تواناایی پاردازش داده    یکی از مهم.میان متغیرهای مالی را شناسایی کنند

توانناد اطلاعاات ارزشامندی دربااره      گاذاری مای   ماعی و متون سیاسات های ابت های تحلیلی، شبکه هایی مانند اخبار اقتصادی، گزارش داده .است

هاای   هاا را تحلیال کارده و سایگنال     های یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعای قادرناد ایان داده    مدل .وضعیت آینده بازارهای مالی ارائه دهند

 .(Goodell et al., 2024) هشداردهنده اولیه بحران را استخراج کنند

هاا   نخست آنکه بسیاری از ایان مادل   .هایی موابه هستند های هوش مصنوعی سنتی نیز با محدودیت های قابل توبه، مدل بود پیشرفتبا والبته

هاای تااریخی اسات و در     ها به شدت وابسته به داده دوم آنکه عملکرد آن .کننده دارند و توانایی تولید سناریوهای بدید را ندارند بینی ماهیت پیش

های پیچیده یادگیری عمیاق باه دلیال سااختار      علاوه بر این، برخی از مدل.شرایط غیرمنتظره ممکن است دقت خود را از دست بدهند موابهه با

گاویی و   های نظاارتی کاه نیازمناد پاساخ     این موضوع در محیط .پذیری با چالش موابه هستند خود، از نظر شفافیت و قابلیت توضی « بعبه سیاه»

هاا اطالاق    ای از مادل  به مجموعاه نیز   هوش مصنوعی مولد.(European Banking Authority, 2024) ای دارد میت ویژهشفافیت هستند، اه

 هاای مولاد تخاصامی    هاا شاامل شابکه    این مدل .های واقعی هستند های بدیدی تولید کنند که از نظر آماری مشابه داده شود که قادرند داده می

 .(Croitoru et al., 2024) هستند ی بزرگهای زبان و مدل  های انتشار مدل

 (GANs) های مولد تخاصمی شبکه3-4
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های بعلی تولید کند، در حالی که تمایزدهنده تلاش  کند داده مولد تلاش می . و تمایزدهنده مولد :شامل دو بخش اصلی هستند GAN های شبکه

هاا بارای تولیاد    GANدر حوزه مالی، . شود های تولیدی می این رقابت منجر به بهبود کیفیت داده .کند بین داده واقعی و بعلی تمایز قائل شود می

ویژه  به .شوند های بحرانی استفاده می های آموزشی در شرایط کمبود داده های مالی و افزایش حجم داده سازی بحران های مصنوعی بازار، شبیه داده

 اناد  نادرت مشااهده شاده    هاای تااریخی باه    ساازی کنناد کاه در داده    احتمال را شابیه  سناریوهای نادر و کمتوانند  ها میGANدر آزمون بحران، 

(Aldasoro et al., 2024). 

  های انتشار مدل 3-4-1

تولیاد  ها و سپس یاادگیری فرآیناد معکاوس، قاادر باه       های مولد هستند که با افزودن تدریجی نویز به داده های انتشار نسل بدیدی از مدل مدل

  اند های پیچیده عملکرد بسیار موفقی داشته های اخیر در حوزه تولید تصویر و داده ها در سال این مدل .گرایانه هستند های بسیار واقع داده

هاای   ضاعیت هاا و تولیاد و   سازی مسیرهای قیمت دارایی توانند برای تولید سناریوهای اقتصاد کلان، شبیه های انتشار می در کاربردهای مالی، مدل

هاای تولیادی    ها، پایداری بیشتر در آموزش و کیفیت بالاتر دادهGAN ها نسبت به مزیت اصلی این مدل .بحرانی پیچیده مورد استفاده قرار گیرند

 .است

 (LLMs) های زبانی بزرگ مدل3-4-2

این  .های متنی را تحلیل و تولید کنند حجم عظیمی از دادهاند و قادرند  ها بر پایه معماری ترنسفورمر توسعه یافتهGPT های زبانی بزرگ مانند مدل

 های بازار را پردازش کرده و الگوهای پنهاان را اساتخراج کنناد    گذاری و تحلیل های مالی، متون سیاست توانند اخبار اقتصادی، گزارش ها می مدل

(OpenAI Research, 2024). ،در حوزه ریسک سیستمیLLMهای نورهور از طریق  احساسات بازار، شناسایی ریسکتوانند برای تحلیل  ها می

تار   های اولیه بحران را سریع کند تا نشانه این قابلیت به نهادهای نظارتی کمک می .اخبار، و تولید سناریوهای متنی بحران مورد استفاده قرار گیرند

 .شناسایی کنند

مولد با آزمون بحران، یک رویکرد نوین و قدرتمند برای مدیریت ریساک   توان گفت که ترکیش هوش مصنوعی شده، می با توبه به مباحث مطرح

های نورهاور   سازی بحران ای ریسک و شبیه این رویکرد امکان تولید سناریوهای پیچیده، تحلیل شبکه .شود سیستمی در نظام بانکی محسوب می

 .سازد را فراهم می

های مولاد در نظار گرفتاه     های متنی به عنوان ورودی مدل های بانکی و داده شاخصدر چارچوب مفهومی این پژوهش، متغیرهای اقتصاد کلان، 

ها و تحلیل ریسک سیستمی ماورد اساتفاده    آوری بانک ای از سناریوهای بحرانی است که برای ارزیابی تاب خروبی مدل شامل مجموعه .شوند می

 .گیرد قرار می

ساز ارائه یک مدل ناوین آزماون    کند و زمینه های بعدی را فراهم می ادی پژوهش در بخشاین چارچوب پایه نظری لازم برای توسعه مدل پیشنه

 .بحران مبتنی بر هوش مصنوعی مولد خواهد بود

 

 چارچوب مفهومی و مدل پیشنهادی پژوهش-4

که ریسک سیستمی در نظام بانکی های پیشین، بر این ایده استوار است  شده در بخش چارچوب مفهومی این پژوهش با تکیه بر مبانی نظری ارائه

کنش  ها در نظر گرفت، بلکه این نوع ریسک حاصل برهم ای خطی از متغیرهای اقتصادی یا عملکرد منفرد بانک توان صرفاً به عنوان نتیجه را نمی

در چناین   .هاای بیرونای اسات    وکای مسسسات مالی و شا  های ترازنامه ها، ویژگی ای بانک ای میان متغیرهای اقتصاد کلان، ساختار شبکه پیچیده

شده هستند، تواناایی کاافی بارای درک ابعااد      ساختاری، رویکردهای سنتی که عمدتاً مبتنی بر روابط خطی و سناریوهای محدود و از پیش تعریف

ق آزمون بحاران و هاوش   رو، در این پژوهش تلاش شده است چارچوبی مفهومی مبتنی بر تلفی از این .واقعی و چندلایه ریسک سیستمی را ندارند

 ,.Borio, 2022; Goodell et al) تری از رفتار سیستم بانکی در شرایط بحرانی فاراهم گاردد   مصنوعی مولد طراحی شود تا امکان تحلیل بامع

2024). 

های مولد بارای   رفیت مدلشده، از ر ای محدود از سناریوهای از پیش تعریف در این چارچوب، ایده اصلی بر این است که به بای اتکا به مجموعه

های متنوعی از شرایط اقتصادی و مالی را شامل شوند و  توانند ترکیش این سناریوها می .ای از سناریوهای محتمل استفاده شود تولید طیف گسترده
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در  .مورد بررسای قارار گیارد    های ثبات مالی ها بر شاخص سپس به عنوان ورودی در فرآیند ارزیابی ریسک بانکی به کار گرفته شوند تا اثرات آن

 .شود فضای تحلیل ریسک از حالت محدود و ایستا به یک فضای پویا و گسترده از سناریوهای احتمالی تبدیل شود واقع، این رویکرد باعث می

ای  رد که در آن مجموعهنخست، لایه داده قرار دا .پیوسته در نظر گرفت هم توان متشکل از چند بخش به در سط  ساختاری، مدل پیشنهادی را می

ها شامل متغیرهای اقتصاد کلان مانند تورم، نرخ بهره، رشد تولیاد ناخاالص داخلای و     این داده .شود های چندمنبعی گردآوری و یکپارچه می از داده

هاای   های سهام، و همچنین داده شاخص ها و های بازار مانند قیمت دارایی ها، داده ها شامل سرمایه، نقدینگی و دارایی های مالی بانک نرخ ارز، داده

هاای هاوش    ای، بستر اصلی برای آموزش و تغذیه مادل  این ترکیش داده .های تحلیلی و متون اقتصادی هستند غیرساختاریافته نظیر اخبار، گزارش

 .(Arner et al., 2023) سازد مصنوعی را فراهم می

ایان   .شود های هوش مصنوعی مولد برای ایجاد شرایط اقتصادی و مالی مختلف استفاده می مدلدر ادامه، لایه تولید سناریو قرار دارد که در آن از 

هاای   ها تواناایی خاصای در تولیاد داده    های انتشار هستند که هر یک از آن های مولد تخاصمی و مدل های زبانی بزرگ، شبکه ها شامل مدل مدل

هاای   های مختلفی از شوک توانند ترکیش ای از سناریوهای متنوع است که می ولید مجموعهوریفه این لایه ت .مصنوعی و سناریوهای پیچیده دارند

ها ممکن است شامل رکود شدید اقتصاادی، بحاران ارزی، نوساانات نارخ بهاره، بحاران نقادینگی،         این شوک .اقتصادی و مالی را بازنمایی کنند

اهمیت این لایه در آن است که امکاان   (Croitoru et al., 2024) .الی باشندهای م های ژئوپلیتیکی یا حتی حملات سایبری به زیرساخت شوک

پاذیری اهمیات باالایی     ندرت مشاهده شده باشند، اما از نظر ریساک  های تاریخی به کند که ممکن است در داده هایی را فراهم می بررسی وضعیت

در این بخش، نظام بانکی باه صاورت یاک شابکه یاا گاراف ماالی         .شود میپس از تولید سناریوها، لایه انتقال و سرایت ریسک وارد عمل .دارند

هاای   گاذاری  هاا و سارمایه   بانکی، بدهی های بین ها مانند وام های شبکه و روابط مالی میان آن ها به عنوان گره شود که در آن بانک سازی می مدل

های تولیدشده در لایاه قبلای در شابکه باانکی منتشار شاده و        در این ساختار، شوک .شوند های ارتباطی در نظر گرفته می مشترک به عنوان یال

هاایی را کاه    این فرآیند امکان شناسایی نحوه انتقال بحران، شدت سرایت و همچناین باناک   .گیرد مسیرهای سرایت ریسک مورد تحلیل قرار می

 .(Battiston et al., 2023) سازد نقش مرکزی در انتشار ریسک دارند فراهم می

 .گیارد  های کلیدی سلامت بانکی مورد بررسی قرار می آوری قرار دارد که در آن اثر سناریوهای مختلف بر شاخص در مرحله بعد، لایه ارزیابی تاب

خروبای ایان مرحلاه     .، سط  سودآوری و احتمال نکاول هساتند  NSFR و LCR های نقدینگی مانند ها شامل کفایت سرمایه، نسبت این شاخص

 گیارد  هاای مختلاف قارار مای     دهد که هر بانک تا چه اندازه در برابر سناریوهای بحرانی توان مقاومت دارد و چگونه تحت تأثیر شاوک  شان مین

(Basel Committee on Banking Supervision, 2024) .های قابال   در واقع، این لایه نقش نهایی در تبدیل سناریوهای تولیدشده به شاخص

توان به صورت یک زنجیره پیوسته در  از منظر مفهومی، روابط میان ابزای این مدل را می.کند گذاری و نظارت مالی را ایفا می یاستتحلیل برای س

های مولد به فضاای ساناریویی تبادیل     شوند، سپس توسط مدل های اقتصادی و مالی به عنوان ورودی وارد سیستم می نظر گرفت که در آن داده

هاای ریساک    گیرد و در نهایت خروبی باه صاورت شااخص    ها شکل می ناریوها در شبکه بانکی منتشر شده و اثرات سرایتی آنگردند، این س می

توان این فرآیند را به صورت یک بریان مفهومی از داده به سناریو، از ساناریو باه    تر، می به بیان ساده .شود ها راهر می آوری بانک سیستمی و تاب

 .ریسک نهایی خلاصه کردشبکه و از شبکه به 

نخست آنکه دامنه سناریوسازی به شکل قابال   .مزیت اصلی این چارچوب در مقایسه با رویکردهای سنتی در چند نکته اساسی قابل مشاهده است

دوم آنکاه ایان    .یابد، به طوری که به بای چند سناریوی محدود، امکان تولید تعداد بسیار زیادی سناریوی محتمل وبود دارد توبهی گسترش می

هاای   های سانتی معماولاً بار فارض     مدل قادر است روابط غیرخطی و پیچیده میان متغیرهای اقتصادی و مالی را در نظر بگیرد، در حالی که مدل

ی که شود، موضوع ای ریسک و بررسی فرآیند سرایت بحران در سط  سیستم بانکی فراهم می سوم آنکه امکان تحلیل شبکه .خطی استوار هستند

هاای سااختاریافته و غیرسااختاریافته     های چنادمنبعی شاامل داده   همچنین استفاده از داده .شود های کلاسیک نادیده گرفته می در بسیاری از مدل

 هاا  تارین محادودیت   یکی از مهام  .هایی نیز موابه است با وبود این مزایا، این چارچوب با محدودیت.گردد موبش افزایش دقت و عمق تحلیل می

تواند بر نتایج نهاایی تاأثیر    ها می های ورودی است، به طوری که هرگونه نقص یا سوگیری در داده وابستگی شدید مدل به کیفیت و بامعیت داده

ه دیگار  مسئل .سازد های پردازشی پیشرفته می ها را نیازمند زیرساخت های مولد استفاده از آن علاوه بر این، پیچیدگی محاسباتی بالای مدل .بگذارد

همچناین خطار تولیاد     .ها همواره به راحتی قابل توضی  برای نهادهای نظارتی نیست شود، زیرا خروبی آن ها مربوط می به تفسیرپذیری این مدل

 .(OECD, 2024) برآوردشده نیز باید مورد توبه قرار گیرد سناریوهای غیرواقعی یا بیش
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تواناد باه یاک تحاول      دهد که ادغام هوش مصنوعی مولد با آزمون بحاران مای   پژوهش نشان میشده در این  در مجموع، چارچوب مفهومی ارائه

هاای پویاا،    محاور باه سامت سیساتم     های ایستا، محدود و گذشاته  این رویکرد امکان گذار از مدل .بنیادین در تحلیل ریسک سیستمی منجر شود

بار ایان اسااس، در     .کناد  تر ثبات مالی در نظام بانکی مهیا مای  تر و بامع تحلیل دقیقسازد و زمینه را برای  محور را فراهم می محور و سناریو داده

های تحلیل به تفصیل تشری   های مورد استفاده و روش شناسی پژوهش ارائه خواهد شد که در آن نحوه ابرای عملی مدل، داده بخش بعدی روش

 .شود می

 

 شناسی پژوهش روش-5

 .اسات  شاده  طراحای  محاور  ساازی  شبیه رویکردی با و گیرد می قرار تحلیلی–های کمی ماهیت در دسته پژوهششناسی این پژوهش از نظر  روش

شاده، از   ش تعریاف پای  از و محادود  ساناریوهای  از استفاده بای به آن در که است بانکی بحران آزمون برای نوین چارچوبی ارائه آن اصلی هدف

در این چارچوب، نظام بانکی به عنوان یک سیستم  .شود ای از شرایط بحرانی استفاده می گستردههای هوش مصنوعی مولد برای تولید طیف  مدل

ها منتشر شده  های اقتصادی نه به صورت ایستا، بلکه از طریق ارتباطات مالی میان بانک شود که در آن شوک ای در نظر گرفته می پیچیده و شبکه

 .دهای سیستمی منجر شون توانند به بحران و می

 .اند که هر یک نقش مکمل در تحلیال ریساک دارناد    های مورد استفاده در پژوهش از سه دسته اصلی تشکیل شده برای ابرای این رویکرد، داده

دسته نخست شامل متغیرهای کلان اقتصادی مانند نرخ تورم، نرخ بهره، رشد اقتصادی و نرخ ارز است که وضاعیت عماومی اقتصااد را مانعکس     

هاا و مطالباات    ها را از منظر سرمایه، نقدینگی، کیفیت دارایی های مالی و بانکی است که وضعیت سلامت بانک سته دوم شامل شاخصد .کنند می

هاای غیرسااختاریافته    دسته سوم نیز شامل داده .ها دارند ها در برابر شوک دهند و نقش مستقیم در سنجش توان مقاومت بانک غیرباری نشان می

های نورهور مورد  های تحلیلی و متون مرتبط با بازارهای مالی است که برای درک انتظارات بازار و شناسایی ریسک قتصادی، گزارشمانند اخبار ا

 .سازد تری از نظام مالی را فراهم می ترکیش این سه نوع داده امکان تحلیل چندلایه و بامع .گیرند استفاده قرار می

 های مورد استفاده در پژوهش ساختار داده .1جدول 

 نوع داده متغیرهای کلیدی نقش در تحلیل

 کلان اقتصادی ، نرخ ارزGDP تورم، نرخ بهره، رشد ای اقتصاد تعیین شرایط زمینه

 مالی–بانکی NPLسرمایه، نقدینگی، کیفیت دارایی،  ها سنجش سلامت بانک

 غیرساختاریافته ها ها، تحلیل گزارشاخبار،  های نورهور شناسایی ریسک

 

هاا باا یاادگیری     این مادل  .شود های هوش مصنوعی مولد انجام می در ادامه، فرآیند تولید سناریوهای بحران به بای تدوین دستی، از طریق مدل

در ایان   .مکن است در آینده رخ دهناد سازی کنند که م های تاریخی و باری قادر هستند شرایط اقتصادی مختلفی را شبیه الگوهای موبود در داده

شاود و ساپس مادل باا اساتفاده از الگوهاای        های بانکی به مدل ارائه می های ورودی شامل اطلاعات کلان اقتصادی و شاخص فرآیند، ابتدا داده

هاای   قتصاادی، نوساانات باازار، بحاران    توانند ترکیبی از رکود ا این سناریوها می .کند ای از سناریوهای محتمل را تولید می شده، مجموعه یادگرفته

هاای سانتی، محادود باه      مزیت اصلی این رویکارد آن اسات کاه بارخلاف روش     .زمان چند بحران باشند های سیاسی یا ترکیش هم ارزی، شوک

 .های گذشته نیست و توانایی در نظر گرفتن شرایط بدید و غیرمنتظره را نیز دارد تجربه

 مقایسه رویکرد سنتی و رویکرد مبتنی بر هوش مصنوعی مولد در سناریوسازی .2جدول 

 ویژگی روش سنتی روش پیشنهادی

 تعداد سناریو محدود بسیار گسترده

 مبنای طراحی تجربه تاریخی داده + یادگیری الگوریتمی

 پذیری انعطاف کم بالا

 های نورهور پوشش ریسک ضعیف قوی
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هار باناک    .شود ها در نظر گرفته می ها و روابط مالی میان آن بانکی، نظام بانکی به صورت یک شبکه متشکل از بانکسازی شبکه  در بخش مدل

 .شوند های شبکه تعریف می های مشترک به عنوان یال گذاری بانکی، تعهدات مالی و سرمایه دهی بین به عنوان یک گره و ارتباطات مالی مانند وام

ها منتقل شود که این فرآیند  تواند از طریق روابط مالی به سایر بانک در چنین ساختاری، اگر یک بانک تحت تأثیر شوک قرار گیرد، این شوک می

هایی است که نقش کلیدی در انتقاال   هدف این بخش، بررسی نحوه گسترش بحران و شناسایی بانک .شود تحت عنوان سرایت مالی شناخته می

 .ارندریسک د

 :بندی زیر را در نظر گرفت توان طبقه ها در شبکه، می سازی نقش بانک برای خلاصه

 ها در شبکه مالی و میزان اثرگذاری بر ریسک سیستمی نقش بانک .3جدول 

 نوع بانک ای ویژگی شبکه سطح ریسک سیستمی

 های بزرگ و مرکزی بانک بانکی ارتباطات گسترده بین بسیار بالا

 های متوسط بانک ارتباطات محدودتر متوسط

 های کوچک بانک وابستگی کم به شبکه پایین

 

آوری در ایان پاژوهش باه     تاب .گیرد آوری مورد ارزیابی قرار می پس از اعمال سناریوهای تولیدشده بر شبکه بانکی، وضعیت هر بانک از نظر تاب

هایی مانند کفایت سارمایه، وضاعیت    برای این منظور، شاخص .شود معنای توانایی بانک در ادامه فعالیت بدون ورود به وضعیت بحرانی تعریف می

ها مقاومت کند، به  در برابر شوکدر صورتی که یک بانک نتواند  .گیرند های احتمالی مورد بررسی قرار می ها و میزان زیان نقدینگی، کیفیت دارایی

 .شود پذیر یا دارای ریسک سیستمی بالا شناسایی می عنوان بانک آسیش

ساازی   آوری و یکپارچاه  های اقتصاادی و باانکی بماع    ابتدا داده .ای طراحی شده است در سط  ابرایی، فرآیند مدل به صورت یک زنجیره مرحله

در مرحله بعد، ایان ساناریوها بار     .شوند تا سناریوهای مختلف بحران تولید گردد وعی مولد داده میها به مدل هوش مصن سپس این داده .شوند می

ها بر وضعیت مالی هر بانک ارزیابی  در نهایت، اثر این شوک .شود ها بررسی می ساختار شبکه بانکی اعمال شده و نحوه انتشار شوک در میان بانک

 .گردد ین میآوری سیستم بانکی تعی شده و میزان تاب

همچنین تحلیال   .شود تا میزان انطباق آن با واقعیت مشخص گردد های واقعی گذشته مقایسه می برای اعتبارسنجی نتایج، خروبی مدل با بحران

سانتی آزماون   علاوه بر این، نتاایج باا رویکردهاای     .شود تا پایداری مدل ارزیابی شود ها و شرایط اولیه انجام می حساسیت نسبت به تغییرات داده

 .شود تا میزان بهبود دقت و پوشش سناریویی در روش پیشنهادی مشخص گردد بحران مقایسه می

این ترکیش امکان تولید سناریوهای  .ای طراحی شده است شناسی این پژوهش بر پایه تلفیق هوش مصنوعی مولد و تحلیل شبکه در مجموع، روش

تواند به عنوان یک رویکرد نوین در  سازد و می ها را فراهم می آوری بانک تر تاب ت ریسک و ارزیابی بامعتر سرای گرایانه، تحلیل دقیق متنوع و واقع

 .دهد های سنتی را به میزان قابل توبهی کاهش می های روش آزمون بحران بانکی مورد استفاده قرار گیرد که محدودیت

 .اسات  شاده  طراحای  محاور  ساازی  شبیه رویکردی با و گیرد می قرار تحلیلی–های کمی شناسی این پژوهش از نظر ماهیت در دسته پژوهش روش

نوین برای آزمون بحران بانکی است که در آن به بای تکیه بر ساناریوهای محادود، ایساتا و از پایش      چارچوبی ارائه بخش، این در اصلی هدف

در این رویکرد، نظاام باانکی    .شود از شرایط بحرانی استفاده میای  های هوش مصنوعی مولد برای تولید طیف گسترده شده، از ررفیت مدل تعریف

ای از  های اقتصادی نه به صورت مستقل، بلکاه از طریاق شابکه    شود که در آن شوک ای در نظر گرفته می به عنوان یک سیستم پیچیده و شبکه

 .ندهای سیستمی منجر شو توانند به بحران ها منتشر شده و می ارتباطات مالی میان بانک

بخش اول شامل متغیرهای کلان اقتصادی نظیار نارخ    .اند های مورد استفاده در این پژوهش از سه منبع اصلی گردآوری شده در گام نخست، داده

گیاری شارایط    ای در شاکل  این متغیرهاا نقاش زمیناه    .دهند تورم، نرخ بهره، رشد اقتصادی و نرخ ارز است که وضعیت کلی اقتصاد را بازتاب می

های ماالی و باانکی اسات کاه      بخش دوم شامل شاخص .های مالی عمل کند تواند به عنوان محرک اولیه شوک ها می انی دارند و تغییرات آنبحر

هاا نقاش    ایان دساته از داده   .دهاد  ها و میزان مطالبات غیرباری نشان مای  وضعیت سلامت هر بانک را از منظر سرمایه، نقدینگی، کیفیت دارایی

در  .دهناد  آوری سیستم بانکی را تشکیل مای  های اقتصادی دارند و پایه اصلی ارزیابی تاب ها در برابر شوک ش توان مقاومت بانکاساسی در سنج

های تحلیلی و متون مرتبط با بازارهای مالی است که بارای درک   های غیرساختاریافته مانند اخبار اقتصادی، گزارش نهایت، بخش سوم شامل داده
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تاری از   تر و چندبعادی  ترکیش این سه نوع داده امکان تحلیل بامع .گیرند های نورهور مورد استفاده قرار می بازار و شناسایی ریسک بهتر انتظارات

 .سازد وضعیت نظام مالی فراهم می

رویکارد، باه باای طراحای     در این  .شود های هوش مصنوعی مولد انجام می در ادامه، فرآیند تولید سناریوهای بحران در این پژوهش بر پایه مدل

های تاریخی و باری، شرایط اقتصادی و ماالی   شود که قادرند بر اساس یادگیری الگوهای موبود در داده هایی استفاده می دستی سناریوها، از مدل

شود و سپس مدل با  ئه میهای بانکی به مدل ارا های ورودی شامل اطلاعات کلان اقتصادی و شاخص ابتدا داده .سازی کنند محتمل آینده را شبیه

توانند ترکیبی از رکود اقتصاادی، نوساانات    این سناریوها می .کند ای از سناریوهای متنوع را تولید می شده، مجموعه استفاده از ساختارهای یادگرفته

مزیت اصلی این رویکرد در آن است  .های نقدینگی یا حتی رویدادهای ژئوپلیتیکی باشند های نرخ بهره، بحران های ارزی، شوک شدید بازار، بحران

زمان را نیز در  تواند شرایط بدید، غیرمنتظره و حتی ترکیبی از چند شوک هم های سنتی، محدود به تجربیات گذشته نیست و می که برخلاف روش

هر بانک به عنوان یک گره در شبکه در در این ساختار،  .شود سازی می پس از تولید سناریوها، نظام بانکی در قالش یک شبکه مالی مدل.نظر بگیرد

های مشترک به عنوان پیوندهای شبکه تعریاف   گذاری بانکی، تعهدات مالی و سرمایه های بین ها مانند وام نظر گرفته شده و روابط مالی میان بانک

تواند از طریق ارتباطاات ماالی باه     گیرد، این شوک می در چنین چارچوبی، زمانی که یک بانک تحت تأثیر یک شوک اقتصادی قرار می .شوند می

های سیستمی در نظاام باانکی    ترین سازوکارهای ایجاد بحران این پدیده یکی از مهم .ها منتقل شود و فرآیند سرایت مالی شکل بگیرد سایر بانک

هاایی کاه نقاش کلیادی در      هدف این بخش آن است که نحوه گسترش بحران در شبکه بانکی مورد بررسی قرار گیرد و بانک .شود محسوب می

 .گیارد  آوری ماورد ارزیاابی قارار مای     در مرحله بعد، اثر سناریوهای تولیدشده بر وضعیت هر بانک از منظر تااب .انتقال ریسک دارند شناسایی شوند

بارای سانجش ایان مفهاوم،      .شاود  ه معنای توانایی بانک در ادامه فعالیت بدون ورود به وضعیت بحرانی تعریاف مای  آوری در این پژوهش ب تاب

در صورتی کاه یاک    .گیرند های احتمالی مورد بررسی قرار می ها و میزان زیان هایی مانند کفایت سرمایه، وضعیت نقدینگی، کیفیت دارایی شاخص

ایان مرحلاه    .شاود  پذیر یا دارای ریسک سیستمی بالا شناسایی مای  شده مقاومت کند، به عنوان بانک آسیش مالهای اع بانک نتواند در برابر شوک

 .نقش کلیدی در تبدیل سناریوهای تولیدشده به نتایج قابل استفاده در تحلیل سیاستی دارد

ساازی و   آوری، پااک  هاای اقتصاادی و باانکی بماع     در ابتادا داده  .ای طراحی شده است فرآیند ابرای کلی مدل نیز به صورت یک زنجیره مرحله

در  .ای از ساناریوهای بحاران تولیاد شاود     شوند تا مجموعاه  های هوش مصنوعی مولد داده می ها به مدل سپس این داده .شوند سازی می یکپارچه

هاا بار    در نهایت، اثر این شاوک  .شود ها تحلیل می میان بانکمرحله بعد، این سناریوها بر ساختار شبکه بانکی اعمال شده و نحوه انتشار شوک در 

ای امکاان تحلیال منساجم و قابال      این سااختار مرحلاه   .گردد آوری کل سیستم بانکی تعیین می وضعیت مالی هر بانک ارزیابی شده و میزان تاب

داده در گذشته مقایسه  های واقعی رخ های مدل با بحران خروبیبرای اطمینان از اعتبار نتایج، .کند گیری بحران را فراهم می ردیابی از فرآیند شکل

شاود تاا    ها و شرایط اولیه انجام مای  علاوه بر این، تحلیل حساسیت نسبت به تغییرات داده .ها با واقعیت سنجیده شود شوند تا میزان انطباق آن می

شاود تاا میازان     ه دست آمده با رویکردهای سنتی آزمون بحران مقایسه میهمچنین نتایج ب .پایداری و قابلیت اعتماد مدل مورد ارزیابی قرار گیرد

 .های پنهان مشخص گردد بهبود در دقت، پوشش سناریویی و توانایی شناسایی ریسک

ای طراحای شاده اسات کاه ایان ترکیاش امکاان تولیاد          شناسی این پژوهش بر پایه تلفیق هوش مصنوعی مولد و تحلیل شبکه در مجموع، روش

تواند  این چارچوب می .سازد ها را فراهم می آوری بانک تر تاب تر فرآیند سرایت ریسک و ارزیابی بامع گرایانه، تحلیل دقیق وهای متنوع و واقعسناری

هاای سانتی را در تحلیال ریساک      هاای روش  به عنوان یک رویکرد نوین در آزمون بحران بانکی مورد استفاده قرار گیرد و بسیاری از محدودیت

 .ستمی کاهش دهدسی

 سازی طراحی سناریوهای بحران و تحلیل نتایج شبیه 5-1

هاای محتمال در نظاام ماالی را      ای از شاوک  گرایاناه  اند که بتوانند طیف متنوع و واقع ای طراحی شده در این پژوهش، سناریوهای بحران به گونه

شده متکی هستند، در ایان چاارچوب تالاش شاده      و از پیش تعریف برخلاف رویکردهای سنتی که معمولاً به چند سناریوی محدود .پوشش دهند

تاری   های نورهور مورد استفاده قرار گیرد تا فضای بحاران باه شاکل باامع     های مالی و ریسک های اقتصاد کلان، ریسک است ترکیبی از شوک

پیوسته نظام بانکی است؛  هم های پیچیده، غیرخطی و به تر کردن فرآیند آزمون بحران به واقعیت هدف اصلی از این رویکرد، نزدیک .بازنمایی شود

 .ها لحاظ شوند احتمال اما با اثرات شدید در تحلیل های کم شده و پرتکرار و هم بحران های شناخته ای که هم بحران گونه به
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در  .دهناد  یستم باانکی را پوشاش مای   ای متفاوت از ریسک س در همین راستا، چهار دسته سناریوی پایه در نظر گرفته شده است که هر یک بنبه

شود که در آن کاهش رشد اقتصادی، افزایش بیکاری و افت  عنوان یک وضعیت کلان در نظر گرفته می سناریوی نخست، رکود اقتصادی شدید به

در ساناریوی دوم،   .شاود  هاا مای   طور طبیعی منجر به افزایش نکول تسهیلات و کاهش سودآوری بانک دهد و این وضعیت به تقاضای کل رخ می

ثبااتی در   هاا، موباش بای    گیرد که در آن نوسانات شدید نرخ ارز همراه با افزایش سط  عماومی قیمات   بحران ارزی و تورمی مورد توبه قرار می

ا و کااهش  ها  سناریوی سوم به بحران نقدینگی اختصاص دارد که در آن خاروج ناگهاانی ساپرده    .شود ها و افزایش ریسک بازار می ترازنامه بانک

های نورهور مانناد   نهایتاً در سناریوی چهارم، ریسک .تواند عملکرد روزانه نظام بانکی را مختل کند مدت، می ها به منابع مالی کوتاه دسترسی بانک

د که اگرچه کمتر گیرن های ژئوپلیتیکی مورد توبه قرار می های دیجیتال بانکی یا شوک های مالی، اختلال در سیستم حملات سایبری به زیرساخت

 .اند، اما اثرات بالقوه بسیار بالایی دارند های تاریخی مشاهده شده در داده

های هاوش مصانوعی مولاد بارای توساعه       نکته مهم در این پژوهش آن است که سناریوسازی صرفاً به این موارد محدود نشده و از ررفیت مدل

هاای   ل الگوهای تاریخی و روابط میان متغیرهای اقتصادی و ماالی، قاادر هساتند ترکیاش    ها با تحلی این مدل .فضای سناریویی استفاده شده است

تواند  های دیجیتال می برای مثال، ترکیش همزمان رکود اقتصادی، بحران ارزی و اختلال در زیرساخت .ها را تولید کنند ای از شوک بدید و پیچیده

ایان ویژگای    .گیرد، اما از نظر ریسک سیستمی اهمیت بسایار باالایی دارد   د توبه قرار میسناریویی ایجاد کند که در رویکردهای سنتی کمتر مور

 .گرایانه تبدیل شود بعدی خارج شده و به یک تحلیل چندبعدی و واقع باعث شده است که تحلیل ریسک در این چارچوب از حالت تک

هاای مختلاف یکساان     دهد که شدت اثر ساناریوها در باناک   ها نشان می افتهی .سازی بر شبکه بانکی اعمال شد پس از تولید سناریوها، نتایج شبیه

هایی که از سط  بالاتری از ارتباطات مالی  بانک .ها دارد پذیری آن ای در میزان آسیش کننده ها نقش تعیین های ساختاری میان بانک نیست و تفاوت

هاایی   در مقابل، بانک .کنند تری در انتقال بحران ایفا می پذیرتر بوده و نقش مهم های اقتصادی آسیش و اهرم مالی برخوردار هستند، در برابر شوک

یکای از نتاایج مهام ایان      .ها و بلوگیری از سرایت بحران دارناد  که دارای سرمایه کافی و نقدینگی مناسش هستند، توان بیشتری در بذب شوک

های گسترده سیستمی تبادیل شاوند کاه     ها به بحران ق شبکه ارتباطی بانکتوانند از طری های اولیه کوچک نیز می بخش آن است که حتی شوک

هاا معماولاً از    دهاد کاه بحاران    تحلیل الگوهای سرایت ریسک نیز نشان می.سازد ای نظام بانکی را بربسته می این موضوع اهمیت ساختار شبکه

های مرکزی در شبکه مالی را  ها نقش گره این بانک .شوند منتقل می ها های بزرگ و دارای ارتباطات گسترده آغاز شده و سپس به سایر بانک بانک

همچنین مشاهده شد کاه در شارایط    .تواند کل سیستم بانکی را تحت تأثیر قرار دهد ها، اثرات آن می کنند و در صورت بروز اختلال در آن ایفا می

زماان و مشاابه باه     طور هم ها به یابد؛ به این معنا که بانک ستم کاهش میها افزایش یافته و تنوع رفتاری سی بحرانی، میزان همبستگی میان بانک

مقایسه نتاایج ایان پاژوهش باا رویکردهاای      .شود دهند و همین امر موبش کاهش توان بذب شوک در کل سیستم می ها واکنش نشان می شوک

هاا را پوشاش    تاری از ریساک   ولد، دامناه بسایار گساترده   دهد که استفاده از سناریوهای مبتنی بر هوش مصنوعی م سنتی آزمون بحران نشان می

ای بسایار متناوع از    کنند، رویکرد پیشنهادی قادر است مجموعه های سنتی معمولاً تنها چند مسیر محدود را بررسی می در حالی که روش .دهد می

پذیر و بهبود تحلیال ریساک    های آسیش ایی بانکطور مستقیم موبش افزایش دقت در شناس این موضوع به .سازی کند سناریوهای محتمل را شبیه

بانکی، اهرم مالی بالا، وابساتگی   هایی نظیر سط  بالای ارتباطات بین هایی که دارای ویژگی سازی، بانک بر اساس نتایج شبیه.سیستمی شده است

هاا در صاورت    ایان باناک   .تقال ریسک سیستمی دارناد مدت و سهم بالای بازار اعتباری هستند، بیشترین نقش را در ایجاد و ان زیاد به منابع کوتاه

 .شوند های دارای اهمیت سیستمی شناسایی می عنوان بانک کنند و به موابهه با شوک، بیشترین اثر را بر کل شبکه مالی اعمال می

تار و   تار، گساترده   تحلیال دقیاق  های هوش مصنوعی مولد در آزمون بحران، امکان  دهد که استفاده از مدل در مجموع، نتایج این بخش نشان می

دهد، بلکه امکان شناساایی مسایرهای    این رویکرد نه تنها تعداد و تنوع سناریوها را افزایش می .کند تری از ریسک سیستمی فراهم می گرایانه واقع

ای نظام باانکی   کنند که ساختار شبکه ها تأیید می یافته .بخشد پذیر شبکه بانکی را نیز به شکل قابل توبهی بهبود می سرایت ریسک و نقاط آسیش

 .بانکی، تصویری ناقص از واقعیت ارائه خواهد داد ای در شدت بحران دارد و تحلیل آن بدون در نظر گرفتن روابط بین کننده نقش تعیین
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 بحث و تفسیر نتایج-6

بانکی، صرفاً یک بهبود ابزارشناختی یاا افازایش دقات    دهد که ورود هوش مصنوعی مولد به حوزه آزمون بحران  های این پژوهش نشان می یافته

در رویکردهای سنتی، آزمون بحران عمدتاً  .شود محاسباتی نیست، بلکه نوعی تغییر پارادایم در نحوه درک و تحلیل ریسک سیستمی محسوب می

 .شاوند  های گذشته طراحی می ای تاریخی یا تجربهه شده مبتنی است که معمولاً بر اساس داده ای محدود از سناریوهای از پیش تعریف بر مجموعه

پیوساته و   هام  ویاژه در شارایط اقتصاادهای باه     دهد ماهیت ریسک در نظام باانکی مادرن، باه    این در حالی است که نتایج این پژوهش نشان می

در واقع، زمانی کاه ساناریوها باا اساتفاده از     .تر از آن است که بتوان آن را در قالش چند سناریوی ثابت محدود کرد مراتش پیچیده شده، به دیجیتالی

شاود کاه در    های بحرانی آشکار می ای از وضعیت یابد و مجموعه صورت قابل توبهی گسترش می شوند، فضای ریسک به های مولد تولید می مدل

این یافتاه از ایان منظار     .شود گرفته می کم صورت ساختاری دست ها به شوند یا احتمال وقوع آن رویکردهای کلاسیک یا اساساً در نظر گرفته نمی

احتمال اما پراثار نهفتاه اسات؛     دهد بخش قابل توبهی از ریسک سیستمی نه در رویدادهای پرتکرار، بلکه در نواحی کم اهمیت دارد که نشان می

 .های سنتی قرار دارند ای که معمولاً خارج از دامنه تحلیل مدل نواحی

نظام بانکی یک سیستم خطی و قابل تجزیه به ابازای مساتقل نیسات،     .های پیچیده تفسیر کرد وب ادبیات سیستمتوان در چارچ این نتیجه را می

در چنین سیساتمی، تغییارات کوچاک در     .شود کنش ابزا ناشی می تنیده است که در آن رفتار کل سیستم از برهم ای از تعاملات درهم بلکه شبکه

نتایج این پژوهش نیز دقیقاً  .تقویتی و سرایتی به پیامدهای بسیار بزرگ در سط  کل سیستم منجر شودتواند از طریق سازوکارهای  یک بخش می

توانند به سرعت در کال   ای متراکم، می های محدود اولیه، در صورت وبود ساختار شبکه دهد حتی شوک کند، زیرا نشان می این ویژگی را تأیید می

از منظر مقایسه با ادبیات پیشین، این پژوهش در امتداد بریان فکاری بدیادی قارار    .ستمی تبدیل شوندسیستم بانکی منتشر شده و به بحران سی

در رویکردهای کلاسایک، فارض بار ایان اسات کاه        .های آزمون بحران سنتی انتقادات بدی مطرح کرده است گیرد که نسبت به محدودیت می

اماا ایان فارض در عمال باا       .ها کل فضای ریسک را تقریاش زد  خاب کرد و از طریق آنای محدود از سناریوهای نماینده را انت توان مجموعه می

های گذشته نیستند و ثانیاً تعامل میان متغیرهای اقتصاادی در شارایط    های مالی لزوماً تکرار بحران های بدی موابه است، زیرا اولاً بحران چالش

در .های آیناده را پوشاش دهناد    طور کامل ریسک توانند به یوهای مبتنی بر گذشته نمیدر نتیجه، سنار .بحران، رفتاری غیرخطی و گاه بهشی دارد

ایان   .تواند این محدودیت را تا حد زیاادی کااهش دهاد    های هوش مصنوعی مولد می دهد که استفاده از مدل مقابل، نتایج این پژوهش نشان می

تار   های بدیدی از شرایط اقتصادی و مالی تولید کنند که پیش رها، قادر هستند ترکیشها و نه صرفاً روابط میان متغی ها با یادگیری توزیع داده مدل

شاده، باه یاک فضاای پیوساته و       بای محدود شدن به چند مسیر از پایش تعیاین   شود فضای سناریویی به این ویژگی باعث می .اند مشاهده نشده

گذارد و امکاان شناساایی نقااط ضاعف      کیفیت تحلیل ریسک سیستمی اثر می طور مستقیم بر چنین تغییری به .چندبعدی از احتمالات تبدیل شود

ای نظام باانکی در تشادید بحاران     های مهم این پژوهش مربوط به نقش ساختار شبکه یکی دیگر از یافته.سازد پنهان در نظام بانکی را فراهم می

هایی که دارای  بانک .ها در شبکه مالی وابسته است ت به موقعیت بانکشد های اولیه به دهد که شدت اثر شوک ها نشان می سازی نتایج شبیه .است

هاای   کنناد، در صاورت موابهاه باا شاوک      تری در بریان نقدینگی ایفاا مای   ای مهم بانکی هستند یا نقش واسطه تر در بازار بین ارتباطات گسترده

هاا   دهد که ریسک سیستمی صرفاً یک ویژگی فاردی باناک   نشان می این موضوع .توانند نقش کانونی در انتشار بحران داشته باشند اقتصادی می

 .شود ها ناشی می ای است که از روابط میان بانک نیست، بلکه یک پدیده ساختاری و شبکه

در همین راستا، یکی از نتایج قابل توبه پژوهش آن است که افزایش تراکم شبکه بانکی، اگرچه ممکن است در شارایط عاادی موباش افازایش     

دهاد کاه    این پارادوکس نشان می .عنوان یک عامل تشدیدکننده عمل کند تواند به های مالی شود، اما در شرایط بحران می کارایی و کاهش هزینه

فته این یا .تر ریسک تبدیل شوند توانند به عامل انتقال سریع شوند، در زمان بحران می هایی که در زمان ثبات اقتصادی مفید تلقی می همان ویژگی

از سوی دیگر، .ها تأکید دارند راستا است که بر نقش ساختارهای ارتباطی در تشدید بحران های سرایت مالی هم با ادبیات ریسک سیستمی و نظریه

ریسک دهد که استفاده از هوش مصنوعی مولد نه تنها در تولید سناریوهای بدید مسثر است، بلکه در بازتعریف مفهوم  نتایج این پژوهش نشان می

اماا در چاارچوب ایان پاژوهش،      .شاود  عنوان احتمال وقوع یک رویداد نامطلوب تعریف می در رویکردهای سنتی، ریسک معمولاً به .نیز نقش دارد

ایان تغییار    .شود که هر یک دارای پیامدها و احتمالات متفاوت هستند عنوان یک فضای توزیعی از سناریوهای ممکن در نظر گرفته می ریسک به

دهاد کاه    همچنین نتایج نشان مای .بعدی خارج شده و به یک مسئله چندبعدی و پویا تبدیل شود شود تحلیل ریسک از حالت تک دگاه باعث میدی

ها معماولاً   این دسته از ریسک .احتمال اما پراثر است های کم ها در شناسایی ریسک های مولد، توانایی آن ترین مزایای استفاده از مدل یکی از مهم
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باه هماین    .های مالی داشته باشند گیری بحران ای در شکل کننده توانند نقش تعیین شوند، اما در عمل می ندرت مشاهده می های تاریخی به ر دادهد

ا های مولد با  مدل .های تاریخی ممکن است منجر به نادیده گرفتن تهدیدهای مهم شود ها و الگوهای غالش در داده دلیل، تمرکز صرف بر میانگین

 .کنند ها را فراهم می ایجاد تنوع در سناریوها، امکان شناسایی این نوع ریسک

هاای بحاران    دهد اتکای صارف باه آزماون    نخست آنکه نشان می .گذاری، این نتایج پیامدهای مهمی برای نهادهای نظارتی دارد از منظر سیاست

دوم آنکه  .سنتی برای ارزیابی ثبات مالی کافی نیست و لازم است رویکردهای مبتنی بر داده و هوش مصنوعی در فرآیند نظارت مالی ادغام شوند

هاای خاود    ای نظام بانکی را نیاز در تحلیال   ، ساختار شبکهها های مالی فردی بانک گذاران باید علاوه بر شاخص نتایج بیانگر آن است که سیاست

پذیر قبل  گذاری پیشگیرانه کمک کند، زیرا امکان شناسایی نقاط آسیش تواند به بهبود سیاست سوم آنکه استفاده از سناریوهای مولد می .لحاظ کنند

ها مربوط  ترین محدودیت یکی از مهم .ای این رویکرد نیز توبه داشته با وبود این دستاوردها، باید به محدودیت.سازد از وقوع بحران را فراهم می

ها ناقص، نامتوازن یا دارای سوگیری باشند، خروبای مادل نیاز ممکان      در صورتی که داده .های آموزشی است های مولد به داده به وابستگی مدل

ویاژه در   هاایی در زمیناه تفسایرپذیری ایجااد کناد، باه       تواناد چاالش   ها می علاوه بر این، پیچیدگی بالای این مدل .است از واقعیت فاصله بگیرد

برآوردشده نیز یکای   همچنین، خطر تولید سناریوهای غیرواقعی یا بیش .های نظارتی که نیازمند شفافیت و قابلیت توضی  تصمیمات هستند محیط

رساد   ها، به نظار مای   ریع نظام مالی و افزایش پیچیدگی ریسکبا این حال، با در نظر گرفتن تحولات س.های مهم این رویکرد است دیگر از چالش

عناوان یاک ابازار     تواند باه  این رویکرد می .های آن است مراتش بیشتر از محدودیت که مزایای استفاده از هوش مصنوعی مولد در آزمون بحران به

هاای مادیریت ریساک     ا برای توسعه نسال بدیادی از مادل   های سنتی مورد استفاده قرار گیرد و زمینه ر مکمل و در برخی موارد بایگزین روش

توان نتیجه گرفت که تحول در آزمون بحران از یک چارچوب ایستا و سناریوهای محدود به یک چارچوب پویا و  میدر کل  .سیستمی فراهم سازد

وعی مولاد در ایان میاان نقاش کلیادی در      هوش مصان  .های نظام مالی مدرن است ناپذیر در موابهه با پیچیدگی محور، یک ضرورت ابتناب داده

 .ترین ابزارهای آینده در حوزه ثبات مالی مورد استفاده قرار گیرد عنوان یکی از مهم تواند به کند و می بازتعریف نحوه تحلیل ریسک ایفا می
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بحران سنتی، اگرچه همچنان یکی از ابزارهای اصلی در ارزیابی ثبات ماالی محساوب    دهد که آزمون های این پژوهش در مجموع نشان می یافته

در این مطالعه نشاان داده   .تنهایی قادر به پوشش کامل ابعاد ریسک سیستمی نیست های نظام بانکی مدرن، به شود، اما در موابهه با پیچیدگی می

ای از شرایط محتمل، درک  در سناریوسازی بحران ایجاد کند و با تولید طیف گستردهتواند افق بدیدی  شد که استفاده از هوش مصنوعی مولد می

محور، باه یاک چاارچوب     شود تحلیل ریسک از حالت محدود و گذشته این رویکرد موبش می .پذیر شبکه بانکی ارائه دهد تری از نقاط آسیش دقیق

هاا، بلکاه    های فردی باناک  دهد که ریسک سیستمی نه صرفاً تابع ویژگی نشان می در سط  کلی، نتایج.نگر و چندسناریویی تبدیل شود پویا، آینده

توانند در صاورت وباود    های کوچک نیز می در چنین شرایطی، حتی شوک .هاست ای و میزان ارتباطات مالی میان آن نتیجه مستقیم ساختار شبکه

های سنتی مانند کفایات   یریت ریسک سیستمی نیازمند نگاهی فراتر از شاخصبنابراین، مد .های گسترده تبدیل شوند پیوندهای متراکم، به بحران

 .عنوان یک کل یکپارچه در نظر گرفت سرمایه یا نقدینگی است و باید ساختار کل شبکه مالی را به

 .های پیچیده دارناد  قطعیت عدمهای هوش مصنوعی مولد توانایی قابل توبهی در بازنمایی  کند که مدل از سوی دیگر، نتایج این پژوهش تأیید می

هاای   هایی که معماولاً در تحلیال   کنند؛ ریسک احتمال اما پراثر را فراهم می های کم ها با تولید سناریوهای متنوع، امکان شناسایی ریسک این مدل

آوری نظام بانکی ایفا  لی و افزایش تابگذاری ما تواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت سیاست در نتیجه، این فناوری می .شوند سنتی نادیده گرفته می

بر این اساس، نخستین پیشنهاد سیاستی این پژوهش آن است که نهادهای نارر مالی باید به سمت ادغام ابزارهای مبتنی بر هوش مصانوعی  .کند

در ایان   .های نورهور کمک کند سکتواند به بهبود دقت سناریوسازی و افزایش پوشش ری این ادغام می .در فرآیندهای آزمون بحران حرکت کنند

های هوش مصانوعی باه    های بانکی از اهمیت اساسی برخوردار است، زیرا عملکرد مدل ای و ارتقای کیفیت داده های داده مسیر، توسعه زیرساخت

 .های ورودی وابسته است شدت به کیفیت داده

های منفرد کافی نیست و لازم اسات   دهد که تمرکز صرف بر بانک نشان مینتایج  .های نظارتی است پیشنهاد دوم مربوط به بازنگری در چارچوب

های سلامت مالی هر بانک، موقعیت آن بانک  گذاران باید علاوه بر شاخص به بیان دیگر، سیاست .ای ارتقا یابد های نظارتی به سط  شبکه تحلیل
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هاای دارای اهمیات    تواند به شناسایی زودهنگام بانک این رویکرد می .ر بگیرندها را نیز در نظ در شبکه مالی و میزان تأثیرگذاری آن بر سایر بانک

 .سیستمی کمک کند و از گسترش بحران بلوگیری نماید

دهد که تولید ساناریوهای   نتایج این پژوهش نشان می .شود گذاری پیشگیرانه مربوط می سومین پیشنهاد به استفاده از سناریوهای مولد در سیاست

شود نهادهای نظارتی به باای اتکاا باه     بنابراین، توصیه می .تواند به شناسایی نقاط ضعف پنهان در سیستم مالی کمک کند متنوع و غیرخطی می

تری از فضای ریساک   ستفاده کنند تا تصویر دقیقای گسترده از سناریوهای تولیدشده مبتنی بر هوش مصنوعی ا چند سناریوی محدود، از مجموعه

 .به دست آورند

های نظارتی برای استفاده  ترین این الزامات، توسعه چارچوب یکی از مهم .در کنار این پیشنهادها، لازم است به برخی الزامات ابرایی نیز توبه شود

ممکن است سناریوهای غیرواقعی یا دارای سوگیری تولید کنند، وباود   های مولد از آنجا که مدل .مسئولانه از هوش مصنوعی در حوزه مالی است

تواناد   گیری مبتنی بر هوش مصنوعی می همچنین، افزایش شفافیت در فرآیندهای تصمیم .سازوکارهای کنترل و اعتبارسنجی نتایج ضروری است

 .گذاران را نسبت به این ابزارها افزایش دهد اعتماد نهادهای نظارتی و سیاست

های ترکیبی که بتوانند همزمان  نخست آنکه توسعه مدل .ساز تحقیقات آینده در چند بهت مهم باشد تواند زمینه از منظر پژوهشی، این مطالعه می

ا های ریساک ر  تواند دقت تحلیل سازی کنند، می ای را در قالش یک چارچوب یکپارچه مدل های اقتصاد کلان، رفتار بانکی و تعاملات شبکه ویژگی

هاای ابتمااعی    هاای شابکه   های دیجیتال و داده های رفتاری مشتریان، تراکنش های بایگزین مانند داده دوم آنکه بررسی نقش داده .افزایش دهد

های تفسیرپذیرتر هوش مصنوعی در حوزه ماالی، یکای از نیازهاای     سوم آنکه توسعه مدل .های نورهور کمک کند تواند به بهبود درک ریسک می

 .های نظارتی نیازمند شفافیت و قابلیت توضی  هستند گیری رود، زیرا تصمیم نده به شمار میمهم آی

هاای زماانی    صاورت تجربای و در باازه    های واقعای باه   های مولد در شرایط بحران های آینده، عملکرد مدل شود در پژوهش همچنین پیشنهاد می

ها در شرایط واقعی کمک کند و مسیر استفاده عملیااتی از   به سنجش دقت و پایداری این مدلتواند  این امر می .تر مورد ارزیابی قرار گیرد طولانی

 .ها را هموار سازد آن

توان نتیجه گرفت که حرکت به سمت استفاده از هوش مصنوعی مولد در آزمون بحران، نه صرفاً یک نوآوری فناوراناه، بلکاه یاک     در نهایت، می

هاای ماالی    قطعیات در سیساتم   تواند به بازتعریف نحوه موابهه با عدم این تحول می .نظام مالی مدرن استضرورت ساختاری در مدیریت ریسک 

 .گذاران قرار دهد تری را برای حفظ ثبات مالی در اختیار سیاست تر و پیشرفته منجر شود و ابزارهای دقیق
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