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Abstract:  

This study aimed to investigate liquidity risk dynamics in the Iranian interbank network and 
evaluate the impact of macroeconomic stabilization policies on systemic liquidity risk using 
a Support Vector Machine (SVM) framework. The study employed a quantitative and applied 
research design based on daily interbank market data from 2013 to 2023. The sample 
consisted of 32 banks and credit institutions operating within Iran’s interbank network. 
Systemic liquidity risk was calculated using network-based and macro-financial indicators 
and classified into low, moderate, and severe risk categories. Ten explanatory variables, including network centrality, 
Herfindahl–Hirschman Index (HHI), repo rate deviation from the policy corridor, overdraft volume, interbank interest rate 
volatility, illiquid asset ratio, inflation rate, exchange rate, monetary policy measure, and liquidity contagion index, were 
selected as model inputs. Linear, polynomial, and radial basis function (RBF) kernels were evaluated, and optimal 
hyperparameters were identified through grid search and five-fold cross-validation. The RBF-SVM model with C=10 and 
γ=0.05 demonstrated superior predictive performance. During the stabilization period, the model achieved an overall 
accuracy of 94.3%, an F1-score of 0.941, and an ROC-AUC value of 0.97 for severe liquidity risk classification. Comparative 
analysis revealed that stabilization policies reduced interbank interest rate volatility by 43.6%. However, liquidity risk 
persistence increased substantially, with the first-order autocorrelation coefficient rising from 0.52 to 0.78, while market 
concentration increased as the HHI rose from 0.24 to 0.41. Feature importance analysis identified network centrality, HHI 
concentration, and repo rate deviation from the policy corridor as the strongest predictors of severe liquidity risk. Although 
macroeconomic stabilization policies successfully reduced short-term market volatility, they simultaneously increased 
liquidity risk persistence and concentration within the interbank network. The proposed SVM model provides a highly 
effective early-warning mechanism for detecting systemic liquidity stress and can support policymakers and central banks in 
strengthening financial stability and liquidity risk management. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Liquidity risk has emerged as one of the most critical challenges confronting modern banking systems, particularly in 

environments characterized by macroeconomic instability, financial constraints, and structural imbalances. Financial 

institutions depend heavily on their ability to obtain and redistribute liquidity efficiently; therefore, disruptions in liquidity 

flows may rapidly transform localized financial stress into systemic crises. Previous studies have emphasized that liquidity risk 

is not merely a bank-specific phenomenon but a systemic issue that can significantly influence financial stability, default 

probability, and market confidence (Abdesslem et al., 2022). The increasing interconnectedness of financial institutions 

through interbank markets has further intensified the importance of understanding liquidity risk transmission mechanisms 

and network vulnerabilities (Liu, 2024). In contemporary financial systems, liquidity conditions influence a broad spectrum of 

economic and financial outcomes, including funding availability, leverage decisions, investment behavior, and market 

valuation (Armanious & Zhao, 2024; Chen, 2024). Research has also demonstrated that liquidity conditions affect stock 

returns and investor behavior, highlighting the central role of liquidity in financial market dynamics (Musneh et al., 2021; 

Zhang et al., 2021). Furthermore, liquidity risk has been found to interact with other forms of financial risk, particularly credit 

risk, creating feedback mechanisms that amplify systemic vulnerabilities (Basheer et al., 2021; Shoja’i Asl, 2023). These 

interactions have elevated liquidity risk management to a central concern for regulators and policymakers worldwide. 

The growing complexity of financial networks has shifted scholarly attention from individual institutions toward systemic 

perspectives that emphasize interconnectedness and contagion effects. Interbank networks represent the primary channels 

through which liquidity is redistributed among financial institutions, making them essential components of financial stability 

frameworks. Empirical evidence suggests that network topology, centrality structures, and market concentration significantly 

affect the resilience of banking systems against liquidity shocks (Liu, 2024). Simultaneously, macroeconomic stabilization 

policies implemented by central banks often generate unintended consequences for liquidity allocation and risk distribution 

within banking networks. While such policies may successfully reduce short-term volatility, they can also alter liquidity flows, 

increase dependence on key institutions, and affect systemic resilience. Studies have highlighted the influence of 

macroeconomic uncertainty, monetary policy interventions, and funding constraints on liquidity risk dynamics (Dang & 

Nguyen, 2022; Hacini et al., 2021). In Iran, prolonged inflationary pressures, exchange-rate fluctuations, sanctions, and 

monetary restrictions have intensified the importance of liquidity management within the banking sector. Recent domestic 

studies have identified various determinants of liquidity risk, including accounting indicators, financial characteristics, and 

macroeconomic variables (Khosraviani & Heidarpour, 2022; Moghadam et al., 2025). Nevertheless, the combined effects of 

stabilization policies and interbank network structures on systemic liquidity risk remain insufficiently explored. 

The rapid development of artificial intelligence and machine learning techniques has introduced new opportunities for 

analyzing complex financial phenomena. Traditional econometric models often struggle to capture nonlinear relationships, 

threshold effects, and multidimensional interactions that characterize financial systems. Consequently, machine learning 

approaches have become increasingly popular in risk prediction and financial forecasting. Research on AI-driven financial 

systems has demonstrated the effectiveness of advanced algorithms in identifying systemic vulnerabilities and improving 

predictive accuracy (Ogbuonyalu et al., 2024). Meanwhile, studies on liquidity management, financial stability, investment 

risk, and market liquidity have highlighted the need for more sophisticated analytical tools capable of integrating multiple 
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sources of information (Khezriyan et al., 2023; Marjohan et al., 2023; Shirbandi et al., 2023). Additional evidence suggests 

that liquidity conditions are closely linked to cash-holding behavior, market uncertainty, investment opportunities, and 

financial performance (Maleki Hassan & Arab, 2023; Mariska et al., 2025). Furthermore, international research has 

documented liquidity spillover effects across markets and financial systems, reinforcing the importance of network-oriented 

approaches (Lu, 2023; Saleemi, 2022). Despite these developments, limited research has simultaneously investigated 

systemic liquidity risk, macroeconomic stabilization policies, and machine-learning techniques within the context of Iran’s 

interbank market. This study addresses this gap by employing a Support Vector Machine (SVM) framework to analyze liquidity 

risk dynamics in the Iranian interbank network and evaluate the effects of macroeconomic stabilization policies on systemic 

liquidity behavior. 

Methods and Materials 

This study employed a quantitative and applied research design focusing on the Iranian interbank market. The statistical 

population consisted of 32 commercial banks and credit institutions operating within the interbank network. Daily data 

covering the period from 2013 to 2023 were collected, resulting in 3,652 observations. Data sources included interbank repo 

transactions, central bank balance sheet information, and macroeconomic indicators. Systemic liquidity risk was calculated 

as a weighted aggregate of individual bank liquidity risk measures and subsequently classified into three categories: low, 

moderate, and severe risk. 

A comprehensive feature-selection process was conducted to identify the most relevant determinants of systemic liquidity 

risk. Following dimensionality reduction procedures, ten key variables were retained, including network centrality, 

Herfindahl–Hirschman concentration index (HHI), deviation of repo rates from the policy corridor, total overdraft volume, 

interbank interest rate volatility, ratio of illiquid assets, inflation rate, exchange rate, monetary policy measure (PMM), and 

liquidity contagion index. All variables were standardized prior to model estimation. 

Support Vector Machine models were developed using three alternative kernel specifications, including linear, polynomial, 

and radial basis function (RBF) kernels. Hyperparameter optimization was performed through grid search combined with five-

fold cross-validation. The dataset was divided into training, validation, and testing subsets. Model performance was assessed 

using accuracy, precision, recall, F1-score, and area under the ROC curve (AUC). To evaluate the impact of macroeconomic 

stabilization policies, the dataset was divided into two subperiods: the pre-stabilization period and the stabilization period. 

Comparative analyses were conducted to assess changes in liquidity risk persistence, market concentration, interbank 

interest rate behavior, and the frequency of severe liquidity-risk events. 

Findings 

The empirical results revealed substantial differences between the pre-stabilization and stabilization periods. Although 

the average interbank interest rate increased during the stabilization period, its volatility declined significantly, indicating 

improved short-term monetary stability. At the same time, daily overdraft volumes increased considerably, suggesting 

growing liquidity pressures within parts of the banking system. The frequency of severe liquidity-risk events rose moderately, 

while liquidity-risk persistence exhibited a substantial increase. The first-order autocorrelation coefficient of systemic liquidity 

risk increased from 0.52 before stabilization to 0.78 during stabilization, indicating stronger persistence and longer recovery 

periods following liquidity shocks. Market concentration also intensified, with the Herfindahl–Hirschman Index increasing 
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from 0.24 to 0.41, suggesting that liquidity provision became increasingly concentrated among a small number of major 

institutions. 

Model comparison demonstrated clear superiority of the RBF-SVM specification. The linear kernel achieved an overall 

accuracy of 76.2%, while the polynomial kernel improved performance to 84.5%. The RBF kernel produced the strongest 

results, achieving 90.3% overall accuracy and an average AUC of 0.96. After optimization of decision thresholds, model 

performance improved further. For the stabilization period specifically, the optimized RBF-SVM model achieved an overall 

accuracy of 94.3%, an F1-score of 0.941, a recall rate of 0.932 for severe-risk observations, and an ROC-AUC value of 0.97. 

Confusion-matrix analysis indicated that the model correctly identified the majority of severe-risk events, making it suitable 

for early-warning applications. 

Feature-importance analysis revealed that network centrality was the most influential predictor of severe liquidity risk. 

The Herfindahl concentration index ranked second, followed by repo-rate deviations from the policy corridor and interbank 

interest-rate volatility. Overdraft volume and liquidity contagion indicators also demonstrated substantial predictive power. 

The monetary policy measure exhibited a delayed effect, influencing liquidity risk approximately three days after policy 

adjustments. Exchange-rate fluctuations similarly affected liquidity conditions with a lag of approximately five days. These 

findings indicate that both network characteristics and macroeconomic conditions play important roles in shaping systemic 

liquidity-risk dynamics. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that liquidity risk in the Iranian interbank market is fundamentally nonlinear and strongly 

influenced by network structures. The superior performance of the RBF-SVM model confirms that conventional linear 

approaches may fail to capture the complexity of liquidity-risk transmission mechanisms. Interactions among network 

centrality, concentration, funding conditions, and macroeconomic variables generate nonlinear effects that require advanced 

analytical frameworks for accurate identification and prediction. 

A particularly important finding concerns the dual impact of macroeconomic stabilization policies. On one hand, 

stabilization measures successfully reduced short-term volatility in interbank interest rates and lowered overall pressure in 

money markets. These outcomes indicate that monetary authorities were effective in promoting short-run stability and 

reducing fluctuations. On the other hand, stabilization policies were associated with increased liquidity-risk persistence and 

higher concentration within the interbank network. The results suggest that while volatility became lower, liquidity shocks 

remained in the system for longer periods and became increasingly dependent on a limited number of key institutions. 

Consequently, apparent stability may have concealed deeper structural vulnerabilities. 

The importance of network centrality and market concentration highlights the critical role of interbank structures in 

determining systemic resilience. Banks occupying central positions in the network have the capacity to transmit liquidity 

shocks throughout the entire financial system. Similarly, increasing concentration of liquidity provision among a small number 

of institutions raises the potential for systemic disruptions if those institutions experience financial stress. These findings 

underscore the necessity of monitoring network structures alongside traditional liquidity indicators. 

The identification of delayed monetary-policy effects provides additional insights for policymakers. The existence of 

measurable lags between policy interventions and liquidity-risk responses suggests that preventive measures should be 
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implemented proactively rather than reactively. Policymakers must recognize that liquidity conditions respond gradually to 

monetary adjustments and that delayed effects can contribute to risk accumulation if not properly anticipated. 

Overall, the study demonstrates that machine-learning techniques offer substantial advantages for monitoring systemic 

liquidity risk within complex financial networks. The proposed SVM framework provides an effective early-warning 

mechanism capable of identifying severe liquidity-risk conditions with high predictive accuracy. The findings further indicate 

that successful stabilization policies should focus not only on reducing volatility but also on preventing excessive 

concentration and persistence of risk within the interbank network. Sustainable financial stability requires balancing short-

term stabilization objectives with long-term network resilience, ensuring that reductions in volatility do not inadvertently 

increase systemic fragility. 
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 چکیده 

ا ارز  رانیا  یبانکن یدر شبکه ب  ینگینقد  سکی ر  یهایی ایپو  ل یپژوهش تحل  ن یهدف  اقتصاد   تیتثب  یهااست یاثر س  یابیو 

بر   یو مبتن  ی پژوهش از نوع کاربرد  نیا  .است (SVM) بانیبردار پشت  نیبا استفاده از مدل ماش  سک یر  نی کلان بر رفتار ا

 یستمی س  ینگینقد   سکیبود. ر  یبانکن یفعال در بازار ب  یبانک و مؤسسه اعتبار  ۳۲است. جامعه پژوهش شامل    ۱۴۰۲تا    ۱۳۹۲در دوره    رانیا  یبانکن یروزانه شبکه ب  یهاداده 

شبکه، شاخص   تیشامل درجه مرکز یدیکل ریشد. ده متغ  یبندطبقه دیمتوسط و شد کم،محاسبه و در سه سطح   یو مال یپول یرها یو متغ یاشبکه  یهابر اساس شاخص 

 ی پول  استینرخ تورم، نرخ ارز، شاخص س  رنقد،یغ  یهایینسبت دارا  ،یبانکن یبرداشت، نوسان نرخ سود بحجم اضافه   ،یاستیس  دوریاز کر  دیفاصله نرخ بازخر  ندال،یتمرکز هرف

و  یاشبکه  یهمراه با جستجو RBF و  یاچندجمله  ،یخط یهامدل از کرنل  یابیآموزش و ارز یمدل انتخاب شدند. برا یعنوان ورود هب ینگینقد یریپذتیو شاخص سرا

درصد،    ۹۴.۳به   تیمدل در دوره تثب  یعملکرد را ارائه کرد. دقت کل  نیبهتر γ=0.05 و  C=10 نهیبه ی با پارامترها RBF نشان داد کرنل  جینتا .متقاطع استفاده شد یاعتبارسنج

 ۴۳.۶  یبانکن یب  ودنشان داد نوسانات نرخ س  تیتثب  یهااست یس  یدو دوره قبل و بعد از اجرا  سهی. مقادیرس  ۰.۹7به   ROC یمنحن  ریو سطح ز  ۰.۹۴۱به   F1-Score مقدار

نشان داد    رهایمتغ  تیاهم  ل ی. تحلاندافته ی  شیافزا  ۰.۴۱به    ۰.۲۴از    ندالیو شاخص تمرکز هرف  ۰.78به    ۰.۵۲از    ینگینقد  سکیر  یاست، اما چسبندگ  افتهیدرصد کاهش  

  یهااستی س  اگرچه  .هستند  دیشد  ینگینقد  سکیر  یهاکنندهینیبش یپ  نیترمهم   یاستیس   دوریاز کر  دیو فاصله نرخ بازخر  ندالیشبکه، شاخص تمرکز هرف  تیدرجه مرکز

 SVM یشنهادیاند. مدل پشده یبانکن یدر شبکه ب سکیر یتمرکز و ماندگار شیزمان موجب افزااند نوسانات بازار پول را کاهش دهند، اما هم اقتصاد کلان توانسته تیتثب

مورد استفاده    یاستیس  یریگم یو تصم  ینگینقد  سکیر  تیریدر مد  عیسر  ار سامانه هشد  کی به عنوان    تواندی داشته و م  یبحران  طیزودهنگام شرا  ییشناسا  یبرا  ییبالا  تیقابل

 .ردیقرار گ

 بانکی، سیاست تثبیت اقتصاد کلان، ماشین بردار پشتیبان، یادگیری ماشین، ریسک سیستمی.نقدینگی، شبکه بینریسک کلیدواژگان: 
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ا ی سروعل   ی م ی ابراه   

 مقدمه 

و ثبات کل   یمال  ی بازارها  یی ها، کارابانک   یداری پا  تواند ی که م  رود ی مدرن به شمار م  یمخاطرات نظام مال   نیترده ی چیحال پ  نیو در ع  نیتری اد یاز بن  ی کی  ی نگینقد  سک یر

  نیتأم  نیسنگ  ی هانهیخود را در زمان مقرر و بدون تحمل هز   تمدقادر نباشد تعهدات کوتاه   ی مؤسسه مال  ک یکه    ابدیی بروز م  یزمان   سک یر  نیقرار دهد. ا  ریاقتصاد را تحت تأث

  ر ی به سرعت به سا  تواند ی بلکه م  ست،یها نبانک   یبرا   ی سازمانمسئله درون   ک ینه تنها    ینگیاند که کمبود نقد متعدد نشان داده   یمال   یهابحران   ر،یاخ  ی هاکند. در دهه  فایا  یمال 

و    ینظارت بانک  ،یپول  یگذار است یس  ی اصل  یاز محورها  یکیبه    ینگینقد   سکیر   ت یر یمد  رو،نیمنجر شود. از ا   یستمیو س  ر یفراگ  یهاکرده و به بحران   تی سرا  یمال  ی نهادها

  ی کیزد ارتباط ن  ینگینقد   سکیاند که رها نشان داده . پژوهش (Abdesslem et al., 2022; Khezriyan et al., 2023)شده است    لیتبد  یالمللن یدر سطح ب  سکیر   تیر یمد 

 .(Abdesslem et al., 2022)دهد  شی افزا یرا به طور معنادار   یاحتمال شکست مؤسسات مال تواندی آن م شی ها داشته و افزابا احتمال نکول بانک 

معطوف شده    یمال  یهاو نحوه انتشار آن در شبکه سک یر  نیا ی ستمیها به مطالعه ابعاد سدر سطح منفرد بانک   ینگینقد  سکیر  یتوجه پژوهشگران از بررس ر،یاخ یهاسال  در 

. شبکه شوند ی در نظر گرفته م   یو معاملات  یاعتبار  ،یمالاز روابط    دهی چیشبکه پ  کیدر    ییهامستقل، بلکه به عنوان گره   یها نه به عنوان واحدهابانک   کرد،یرو  نیاست. در ا 

به همراه داشته باشد.   یکل نظام مال  ی برا یاگسترده   یامدها یپ تواندی و هرگونه اختلال در عملکرد آن م  شودی ها محسوب م بانک   انیم  ینگیبستر انتقال نقد   نیترمهم  یبانکنیب

  سک یو انتقال ر  ی ریگدر شکل   یاکننده نییمتقابل آنها نقش تع  ی ها در شبکه و شدت وابستگبانک  گاهیتمرکز ارتباطات، جا  زانیکه ساختار شبکه، م  دهندی نشان م   د یمطالعات جد 

منفرد    یهابر شاخص   یتنمب  یسنت  یهال یو تحل  ستین  ری پذامکان   ینظام بانک   یابدون توجه به ساختار شبکه  ینگینقد  سکی. در واقع، درک رفتار ر (Liu, 2024)دارند    ینگینقد 

 . ستندین  دهی پد  نیکامل ا  نییقادر به تب

 قاتی. تحقشودی مشاهده م  زیها نشرکت   یمال  ماتیتصم  یو حت  یبازار بده  ه،یسرما  یبلکه آثار آن در بازارها   شود،ی محدود نم  یتنها به بخش بانک   ینگینقد  سکیر   تیاهم

  ن ی. همچن(Armanious & Zhao, 2024)دارد    میمستق  ر یآنها تأث  ی مال  نیتأم  ییو توانا   ی ها، سطح اهرم مال شرکت   هیبر ساختار سرما  هایی دارا   یاند که نقدشوندگنشان داده 

 ;Chen, 2024)قرار گرفته است    دیی در گردش مورد تأ  هیسرما   تی ریو مد   یگذار ه یوجه نقد، سرما   یها از جمله نگهدارشرکت   یمال   ماتی بازار و تصم  ینقدشوندگ  انیارتباط م

Mariska et al., 2025) ی نقدشوندگ راتییکه تغ  یاقرار دهد، به گونه   ریتحت تأث  ز یرا ن  گذارانه یو رفتار سرما  یمال  یهایی بازده دارا تواندی م   ی نگینقد  سک یر  گر،ید ی. از سو  

  سک یآن است که ر  انگریشواهد ب  نی. ا(Musneh et al., 2021; Zhang et al., 2021)نوسانات بازده سهام مطرح شده است  دهنده ح یاز عوامل توض  ی کیبازار به عنوان  

 . شود ی محسوب م  یدر عملکرد کل نظام مال  ید یعامل کل ک یبلکه   یبانک  ریمتغ  کینه تنها  ینگینقد 

و    ینگینقد   سکیر   ان یاند که مها نشان داده پژوهش  یمورد توجه گسترده قرار گرفته است. برخ  زین  سکیانواع ر   ر یو سا   ی نگینقد  سک یر   ان یرابطه متقابل م  ،یمال  اتیادب  در 

قادرند    ینگینقد  یهاشوک   نی. همچن(Basheer et al., 2021)کند    دیرا تشد  یگرید تواندی م یکی  شی که افزا  یازا وجود دارد؛ به گونه درون  یوابستگ  ینوع  یاعتبار   سکیر

از    یکیبه عنوان    ینگینقد   سکیتعاملات سبب شده است که ر  نی. ا(Shoja’i Asl, 2023)کنند    فیآنها را تضع  یهایی دارا  تیفیداده و ک  شیها را افزابانک   یاعتبار   سکیر

 یهاان یجر   حیصح  تی ری بر نقش مد  زین  یگردد. مطالعات داخل   لیتبد   یپول  گذاراناست یس  یبرا  یضرورت راهبرد   کیآن به    تی ری شناخته شود و مد  یثبات مال  یهامؤلفه   نیترمهم 

 .(Shirbandi et al., 2023)اند کرده  دیتأک یدر حفظ ثبات مال  ینگینقد   سکیو کنترل ر  ینقد 

از  ی ناش یهاو بحران  یمال یهات ینرخ ارز، تورم مزمن، محدود  دی نوسانات شد ،یالمللنی ب یهام ی شامل تحر یاقتصاد  یهااز شوک  یادر دهه گذشته با مجموعه   رانیا اقتصاد

  ن یتربه مهم  یبانکنیشبکه ب  ،ییفضا   نیشده است. در چن  ینگینقد   نیمشکلات تأم  دی و تشد  یفشار بر نظام بانک  شیموجب افزا   طی شرا  ن یمواجه بوده است. ا  ۱۹-دی کوو  یریگهمه

نقد  ع یسازوکار توز  ا  افته ی  ت یاهم  شیاز پ  ش یب  یشده و نقش آن در حفظ ثبات نظام مال   لیها تبدبانک   انیم  ینگیمجدد  با  به منابع  بانک   یوابستگ  ش یحال، افزا  نیاست.  ها 

  سک یاند که رنشان داده   زین  رانیانجام شده در ا   یهاداده است. پژوهش   ش یرا افزا  یستمیس  یهاسک یاحتمال بروز ر  بزرگ،  یهابانک   یدر برخ   ینگینقد   نیمدت و تمرکز تأمکوتاه 

 ,.Khosraviani & Heidarpour, 2022; Moghadam et al)قرار دارد    یو کلان اقتصاد   یساختار  ،یحسابدار   ،یاز عوامل مال  یامجموعه  ریها تحت تأثبانک   ینگینقد 

2025). 



 

 
8 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

شامل کنترل رشد   هااست یس نیاند. ااجرا شده  رانیبه طور گسترده در ا   ریاخ یهااقتصاد کلان در سال  تیتثب یهااست یو مهار تورم، س یاقتصاد  یهای ثباتی منظور کنترل ب  به

  ی اقدامات در کاهش نوسانات برخ  نیاند. هرچند ابوده  ینگیرشد نقد  ترلنرخ سود و کن  تیری نظارت بر بازار پول، مد شیها، افزابرداشت بر اضافه  تی ها، اعمال محدودترازنامه بانک 

مطالعات نشان   یهنوز به طور کامل شناخته نشده است. برخ  ینگینقد   سکیر   یهایی ا یو پو  یبانک ن یاند، اما آثار آنها بر رفتار شبکه بداشته  ییهات یموفق  یکلان اقتصاد   یرها یمتغ

منجر شوند    یاز شبکه مال  ییهادر بخش   سکیتمرکز ر  ش یداده و به افزا  رییها را تغبانک   یمال   نیتأم  ی الگوها  توانندی م   ینگینقد   یهات یحدود و م   یپول  یهااست یاند که سداده 

(Dang & Nguyen, 2022)ی کردها ی رو  ازمندین  هااست یس  نیا  ی امدها یپ  ی ابی که ارز  دهدی ها نشان مبانک   ینگینقد   تیبر وضع  یپول   ی هااست یس  یر یاثرات تأخ  گر، ید  ی . از سو  

 .(Hacini et al., 2021)است  ایو پو  شرفتهیپ یلیتحل

اند.  مواجه شده   ییهات یبا محدود   ینگینقد   سکیر  لیتحل  یبرا   یآمار   یسنت  یهاروش   ،ی مال  ینهادها   انیتعاملات م  یدگیچیپ  شی و افزا   یمال  یهابا گسترش داده   همزمان

. در  ستندیالگوها ن  نیکامل ا   ییقادر به شناسا  کی کلاس  یط خ  یهامدل  جهی و وابسته به ساختار شبکه دارند؛ در نت  ای پو  ،یرخطیغ  یتیماه  ی مال  ی از روابط موجود در بازارها  یار یبس

استخراج    ییها تواناروش   نیاست. ا   افتهی گسترش   یمال  یهاداده   لیتحل  یقدرتمند برا   ییبه عنوان ابزارها  نیماش  یر یادگیو    یهوش مصنوع  یهااستفاده از روش   ر،یاخ  یهاسال

  ت ی اهم  ز ین  یمال  ی در بازارها   یو کاربرد گسترده هوش مصنوع  ی تمیرا دارند. توسعه معاملات الگور   یمال  یهاستم یس  رفتار  ینیبشیروابط پنهان و پ  ییشناسا  ده،ی چیپ  ی الگوها

  ی بند هبالا در طبق  ییتوانا  لی( به دلSVM)  بانیبردار پشت  نیماش  ان،یم  نی. در ا (Ogbuonyalu et al., 2024)را دوچندان کرده است    نیماش  یر یادگی  یهااستفاده از مدل 

 شده است.  لی تبد ی مال سکیر  ت یر یپرکاربرد در حوزه مد یهااز روش  یک یبا ابعاد بالا، به  یهاو عملکرد مناسب در نمونه  یرخطیغ یهاداده 

 ینگ ینقد  سک یر  ینیبش یپ  یبرا  ی مصنوع  یشبکه عصب  یهامدل   ران،یاند. در اکرده   یبررس  ینگینقد   سکیر   ینیبش یرا در پ  یهوش مصنوع  یهاکاربرد روش   یمتعدد   مطالعات

 یاترازنامه   یهامطالعات بر داده   نیا  شتریحال، ب  نی. با ا (Khosraviani & Heidarpour, 2022)اند  ارائه کرده   یمطلوب  جیمورد استفاده قرار گرفته و نتا  یدولت  یهابانک 

انجام شده است، اما بخش    یمال  یهادر شبکه   سکیانتقال ر   رامونیپ  یاگسترده   قاتیتحق  زین  یالمللن یاند. در سطح بگرفته   دهی را ناد   یبانکن یها تمرکز داشته و ساختار شبکه ببانک 

  ، ینگینقد عیدر توز  ینقش محور  لیبه دل  ی بانکنی که شبکه ب  ی. در حال(Lu, 2023; Saleemi, 2022)اند متمرکز بوده  هیسرما   یبازارها ایها بر بازار سهام پژوهش  نیعمده ا

 است.  یمستقل و تخصص  یبررس  ازمندین

و   ی نقد   یهاانی بازده بازار، ابهام جر  ،یگذار هی سرما  یهاتورم، نرخ ارز، فرصت   رینظ  یعوامل متعدد   ریتحت تأث  ینگینقد   سکیکه ر  دهد ی نشان م  یشواهد تجرب   گر،ید   یسو  از

نحوه    توانندی بلکه م  گذارند،ی ها اثر مبانک   ینگیعوامل نه تنها بر سطح نقد  نی. ا(Maleki Hassan & Arab, 2023; Marjohan et al., 2023)قرار دارد    هیساختار سرما 

 یهای ر یپذب ی آس  یریگو شکل   ی ستمیس  یهاسکیبازار در انتقال ر  ی بر نقش نقدشوندگ  ریمطالعات اخ   ن،یدهند. افزون بر ا   رییتغ  زیرا ن  یدر شبکه مال  ینگینقد  یهاانتشار شوک 

  ی ساختار   یهای ژگیو و  یاشبکه   یهاشاخص   ،یمستلزم در نظر گرفتن همزمان عوامل کلان اقتصاد  ینگینقد  سکیجامع ر  لیتحل  ن،ی . بنابرا(Liu, 2024)اند  کرده   دیتأک  یمال 

 است.  یبازار مال

  یر یادگی  یهاو کاربرد روش   یمال   یهادر شبکه  سکیانتقال ر   ،ینگینقد   تی ری مد  ،ینگینقد   سک یر  یبه بررس   یکه اگرچه مطالعات متعدد   دهد ی پژوهش نشان م  اتیادب  مرور 

  ی ها بررسرا در سطح منفرد بانک   ی نگینقد  سکی موجود، ر   قات یاز تحق  یوجود دارد. نخست آنکه بخش قابل توجه   یمهم  یپژوهش  ی هااند، اما همچنان شکاف پرداخته   نیماش

اقتصاد کلان را بر    تیتثب  یهااست یس  ریتأث  ی. دوم آنکه مطالعات اندک(Khezriyan et al., 2023)اند  توجه داشته   یبانکنیآن در شبکه ب  یستمیاند و کمتر به ابعاد سکرده 

  ی بانک نیهمزمان ساختار شبکه ب  لیدر تحل  بان،یبردار پشت  نیماش  ژهیبه و  ن،یماش  ی ریادگی  شرفتهیپ  یهامدل   کاربرداند. سوم آنکه  کرده   یاب یارز   یاشبکه   ینگینقد   سکیر   یهایی ا یپو

  ان یکه بتوانند تعامل م  سازدی را آشکار م  یضرورت انجام مطالعات  یخلأ پژوهش  نی. ا(Moghadam et al., 2025)همچنان محدود است    رانیدر اقتصاد ا   ی نگینقد  سک یو ر

 کنند.  نییتب یلیتحل نینو   یاز ابزارها  یریگرا با بهره  ینگینقد   سکیو ر  یبانکنیساختار شبکه ب ،یکلان اقتصاد  یهااست یس

با استفاده از  هایی ای پو نیاقتصاد کلان بر ا تی تثب یهااست یس ریتأث یابیو ارز رانیا یبانکن یدر شبکه ب ینگینقد سکیر یهایی ا یپو  لیاساس، هدف پژوهش حاضر تحل نیا بر

 ( است.SVM) بانیبردار پشت نیماش کردیرو
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ا ی سروعل   ی م ی ابراه   

 پژوهش و موادروش 

اند.  بانکی( ثبت شده بانکی ایران است که در سامانه سنا )سامانه الکترونیکی معاملات بین ها و مؤسسات اعتباری فعال در شبکه بینجامعه آماری این تحقیق شامل کلیه بانک 

 .شودهای خصوصی و مؤسسات اعتباری غیربانکی می های تخصصی، بانک های تجاری دولتی، بانکنهاد شامل بانک  ۳۲ها و مؤسسات مورد بررسی  تعداد کل بانک 

روز کاری )با حذف تعطیلات رسمی( انتخاب شده است. انتخاب این بازه به دلایل  ۳۶۵۲سال و معادل   ۱۱ طول  به  ۱۴۰۲اسفند  ۲۹تا   ۱۳۹۲فروردین  ۱ دوره زمانی تحقیق از

های تثبیت اقتصاد کلان از اواخر  های متعدد ارزی و تورمی، و )ج( اجرای رسمی سیاست ، )ب( وقوع شوک۱۳۹۲های سامانه سنا از سال  زیر است: )الف( دسترسی کامل به داده 

 .۱۳۹8سال 

 :های تحقیق از سه منبع اصلی گردآوری شده استداده 

 .ها به صورت روزانهبین بانک   : حجم و نرخ سود کلیه قراردادهای بازخریدبانکی(سامانه سنا )شبکه الکترونیکی معاملات بین  •

برداشت هر بانک از تسهیلات تنخواه گردان، نرخ سود سیاستی، نرخ جریمه دیرکرد، و حجم ذخایر  : اطلاعات مربوط به اضافه ترازنامه روزانه بانک مرکزی ایران •

 .هاقانونی بانک 

 .: نرخ تورم ماهانه، نرخ ارز بازار آزاد، حجم نقدینگی و پایه پولیهای اقتصادی مرکز آمار ایرانپایگاه داده  •

اند و مقادیر گمشده  پالایش شده  (IQR) با استفاده از روش چارکی  ها از نظر وجود مقادیر پرتاند. داده های سود به درصد بیان شده تمامی متغیرهای پولی به میلیارد ریال و نرخ 

 .اندیابی خطی میانگین متحرک سه روزه جایگزین شده شد( با روش درون ها را شامل می درصد داده   ۱.۲)که کمتر از 

 . (سیستمی) کلان سطح و شود: سطح خرد )برای هر بانک(در این تحقیق، ریسک نقدینگی در دو سطح تعریف و محاسبه می 

 :با تعدیلات بومی(  ۲۰۱۴خارامیلو و همکاران، -گردد )برگرفته از مدل مارتینزبه صورت ترکیب وزنی از سه مؤلفه اصلی تعریف می  t در روز i ریسک نقدینگی بانک

𝐿𝑅𝑖,𝑡 = 𝛼1 (
𝐷𝑒𝑓𝑖,𝑡
𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖

) + 𝛼2 (
𝐵𝑜𝑟𝑟𝑜𝑤𝑖,𝑡

𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖,𝑡
) + 𝛼3 (

𝑟𝑖,𝑡
𝑟𝑒𝑝𝑜

− 𝑟𝑡
𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦

𝑟𝑡
𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦

) 

 

 :که در آن

• 𝐷𝑒𝑓𝑖,𝑡 =  کسری ذخیره قانونی بانک i در روز t ( میلیارد ریال) 

• 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖 =  های بانکمیانگین کل دارایی i  )در دوره )میلیارد ریال 

• 𝐵𝑜𝑟𝑟𝑜𝑤𝑖,𝑡 =  برداشت بانکحجم اضافه i از بانک مرکزی در روز t 

• 𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖,𝑡 =  های با نقدشوندگی بالا شامل وجه نقد، سپرده نزد بانک مرکزی و اوراق بدهی قابل معامله دارایی 

• 𝑟𝑖,𝑡
𝑟𝑒𝑝𝑜

 بانکی پرداخت کرده است برای جذب منابع از بازار بین  t در روز i نرخ سودی که بانک = 

• 𝑟𝑡
𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦

 t نرخ سود سیاستی بانک مرکزی در روز = 

• 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 =  به طوری که مجموع سازی شده به روش معکوس واریانسهای بهینهوزن( α ۱ها برابر   )باشد 

 :شودهای نظام بانکی محاسبه می ها با استفاده از سهم هر بانک از کل دارایی های بانک به صورت میانگین وزنی ریسک  ریسک نقدینگی سیستمی 

𝑆𝑦𝑠𝐿𝑅𝑡 =∑(
𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡𝑠𝑖,𝑡

∑ 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡32
𝑗=1 𝑠𝑗,𝑡

× 𝐿𝑅𝑖,𝑡)

32

𝑖=1
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های  بندی سه سطحی، از چارک دهنده ریسک نقدینگی بالاتر(. برای تبدیل به مسئله طبقه[ قرار گرفتند )مقدار بالاتر نشان ۰.8۹,  ۰.۱۲در دامنه ] SysLR_t مقادیر محاسبه شده 

 :درصد استفاده شد ۶7و  ۳۳

𝑆𝑦𝑠𝐿𝑅𝑡ریسک کم:   • < 𝑄33  ( ۰.۳۴)کمتر از 

𝑄33ریسک متوسط:   • ≤ 𝑆𝑦𝑠𝐿𝑅𝑡 ≤ 𝑄67  ( ۰.۶۲تا  ۰.۳۴)بین 

𝑆𝑦𝑠𝐿𝑅𝑡ریسک شدید:   • > 𝑄67  ( ۰.۶۲)بیشتر از 

 .دهد تا مسئله را به صورت یک مسئله یادگیری نظارت شده با سه کلاس تعریف کنیمبندی به ما امکان می این طبقه

متغیر    ۲۲های ایرانی، فهرست اولیه شامل  نفر از مدیران ریسک بانک  ۱۵و همچنین نظر خواهی از  (  ۲۰۱۶؛ هومان و همکاران،  ۲۰۰۹بر اساس مبانی نظری )بروتسماهرن،  

  ۹۵هایی که بیش از  استفاده شد. مؤلفه  (PCA) اصلی  هایمؤلفه  تحلیل بالقوه تأثیرگذار بر ریسک نقدینگی سیستمی تدوین گردید. برای کاهش ابعاد داده و حذف همخطی، از 

 :اندانتخاب گردیدند که در جدول زیر به تفصیل ارائه شده  SVM ویژگی کلیدی به عنوان بردار ورودی ۱۰کردند، حفظ شدند. در نهایت درصد واریانس کل را تبیین می 

 به همراه شرح کامل SVM های نهایی ورودی مدلویژگی: ۱جدول 

 واحد  شرح دقیق و روش محاسبه  نام ویژگی  ردیف 

)حداکثر    ۳۱انجام داده، تقسیم بر    Repoهایی که بانک مورد نظر با آنها معامله  مجموع تعداد بانک بانکی درجه مرکزیت شبکه بین ۱

 ممکن( 

 ( ۱تا    ۰نسبت )

بالاتر به معنای تمرکز   HHIدر شبکه.    Repoمجموع مربعات سهم هر بانک از کل حجم معاملات   ( HHIشاخص تمرکز هرفیندال )  ۲

 دهی در چند بانک بزرگ وام

بین   تا    ۰عدد 

۱ 

میانگین از کریدور    Repoفاصله نرخ   ۳

 سیاستی

 درصد  منهای نرخ سقف کریدور، تقسیم بر نرخ کف کریدور  Repoمیانگین نرخ سود معاملات 

اضافه ۴ کل  تنخواه  حجم  از  برداشت 

 گردان 

 میلیارد ریال  tها از بانک مرکزی در روز  برداشت کلیه بانکجمع اضافه

 درصد  بانکی در پنج روز کاری گذشته )پنجره لغزان( انحراف معیار نرخ سود مؤثر بین بانکی پذیری نرخ سود بیننوسان ۵

دارایی ۶ کل  نسبت  به  غیرنقد  های 

 ها دارایی

 ( ۱تا    ۰نسبت ) هاهای بلندمدت( / کل داراییگذاریغیرجاری + سرمایههای ثابت + تسهیلات )دارایی

 درصد  کننده نسبت به ماه مشابه سال قبلدرصد تغییر شاخص قیمت مصرف نرخ تورم ماهانه  ۷

 ریال  های مجاز بازار آزاد تهران میانگین نرخ فروش دلار در صرافی نرخ ارز بازار آزاد )دلار آمریکا(  ۸

)بدون   ( ۰.۴( و تغییرات نسبت ذخیره قانونی )وزن ۰.۶مجموع موزون تغییرات نرخ سود سیاستی )وزن  ( PMMسیاست پولی )شاخک  ۹ عدد 

 واحد( 

) پذیری نقدینگی شاخص سرایت ۱۰ بانک( شوکMoran's Iخودهمبستگی فضایی موران  نقدینگی  ها در شبکه. مقدار مثبت  های 

 ای شدن ریسک است نشانه خوشه

 + ۱و  - ۱بین 

 

 :ها یکسان گرددنرمالایز شدند تا مقیاس تأثیر همه ویژگی  Z-Score استانداردسازی با استفاده از روش SVM ها قبل از ورود به مدلتمامی ویژگی 

𝑋𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 =
𝑋 − 𝜇𝑋
𝜎𝑋

 

 

های متعلق  ای است که داده یافتن ابرصفحه  SVM ابداع شد. ایده اصلی (  ۱۹۹8چروننکیس )ماشین بردار پشتیبان یک روش یادگیری نظارت شده است که توسط واپنیک و  

هایی با ابعاد  ها را به فضای ویژگی ، داده (Kernel) با استفاده از توابع کرنل  SVMهای غیرخطی،  از هم جدا کند. برای داده  (Margin) های مختلف را با حداکثر حاشیهبه کلاس 

 .پذیر خطی شوندکند تا در آن فضا تفکیکبالاتر نگاشت می 
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-متوسط، کم-جفت: کم  ۳ها )بندی سه کلاس ریسک نقدینگی استفاده شد. در این روش، برای هر جفت از کلاس برای طبقه ۱یک   برابر  در  یک در این تحقیق از رویکرد 

 .گرددگیری کلاس برنده تعیین می شود و در نهایت با رأی دودویی آموزش داده می  SVM شدید( یک-دید، متوسطش

 :توابع کرنل مورد بررسی

 :سه تابع کرنل مختلف بر روی مجموعه اعتبارسنجی ارزیابی شدند

,𝐾(𝐱𝑖 کرنل خطی .۱ 𝐱𝑗) = 𝐱𝑖
𝑇𝐱𝑗 

𝐾(𝐱𝑖 ۳ای درجه  کرنل چندجمله  .۲ , 𝐱𝑗) = (𝛾𝐱𝑖
𝑇𝐱𝑗 + 𝑟)3 

,𝐾(𝐱𝑖 کرنل تابع پایه شعاعی .۳ 𝐱𝑗) = exp⁡(−𝛾 ∥ 𝐱𝑖 − 𝐱𝑗 ∥
2) 

  اعتبارسنجی همراه با ۲ایشبکه   جستجوی )پهنای کرنل( با استفاده از 𝛾 )پارامتر مجازات خطا( و 𝐶 که بهترین عملکرد اولیه را نشان داد، دو فراپارامتر اصلی  RBF برای کرنل

 :سازی شدند. دامنه جستجوبهینه 3تکه ۵ متقاطع

• 𝐶 ∈ {0.1,1,10,50,100} 

• 𝛾 ∈ {0.001,0.01,0.05,0.1,1} 

𝐶بهترین مقادیر به دست آمده:   = 𝛾 و 10 = 0.05 

 :SVM سازی در تابع هدف و مسئله بهینه 

 :شودسازی دوگان به صورت زیر تعریف می ، مسئله بهینه(Soft Margin) های غیرخطی قابل تفکیک با نرمیبرای داده 

max⁡
𝛼

∑𝛼𝑖

𝑁

𝑖=1

−
1

2
∑∑𝛼𝑖

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

𝛼𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗𝐾(𝐱𝑖 , 𝐱𝑗) 

subject to0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 𝐶,∑𝛼𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 = 0 

 

𝑦𝑖 ضرایب لاگرانژ و 𝛼𝑖 که در آن ∈  :ها در مسئله دودویی است. پس از حل، تابع تصمیم نهایی عبارت است ازبرچسب کلاس  {1+,1−}

𝑓(𝐱) = sign(∑𝑦𝑖

𝑁𝑠

𝑖=1

𝛼𝑖𝐾(𝐱𝑖, 𝐱) + 𝑏) 

 

 .است (Support Vectors) تعداد بردارهای پشتیبان 𝑁𝑠 که

 :ها و راهبرد آموزشتقسیم داده 

 :بندی شده اما با حفظ نسبت سری زمانی )برای جلوگیری از نشت داده( به سه بخش تقسیم گردیدروزه به صورت تصادفی طبقه ۳۶۵۲های کل داده 

 بهینه  ابرصفحه  یافتن برای – روز(  ۲۵۵۶ها )داده  7۰٪: 4آموزش  •

 
1 One-vs-One 
2 Grid Search 
3 5-Fold Cross-Validation 
4 Training 
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 برازش بیش  از جلوگیری و فراپارامترها تنظیم برای  –روز(   ۵۴8ها )داده  ۱۵٪: ۱اعتبارسنجی  •

 نشده  دیده  مدل  عملکرد نهایی  ارزیابی  برای  –روز(  ۵۴8ها )داده  ۱۵٪:  2آزمون •

 :استفاده شد ۳فراوانی  معکوس دهیوزن  ها )تعداد روزهای با ریسک کم بیشتر از ریسک شدید بود( از روش برای حل مشکل نامتوازن بودن کلاس 

𝑤𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 =
𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑁𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 × 𝑁𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠
 

 

𝑁𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 ها،تعداد کل نمونه  𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 که =  .های آن کلاس خاص استتعداد نمونه  𝑁𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 ها وتعداد کلاس  3

 :بندی سه سطح ریسک نقدینگی، از مجموعه معیارهای زیر استفاده شده استطبقهدر   SVM برای ارزیابی کمی عملکرد مدل

 .هابینیهای صحیح به کل پیش بینینسبت تعداد پیش دقت کلی:   •

 .اندهای آن کلاس که به درستی شناسایی شده نسبت نمونه برای هر کلاس:    4فراخوانی  •

 .بینی کرده، چه نسبتی واقعاً متعلق به آن کلاس هستندهایی که مدل به عنوان یک کلاس پیش از میان نمونه برای هر کلاس:  5دقت •

 .Recall و Precision میانگین هارمونیک:  F1 معیار •

 .شودبرای هر جفت کلاس، توانایی تفکیک مدل سنجیده می : ROC (AUC) سطح زیر منحنی •

 :ها به دو زیردوره تقسیم شدندهای تثبیت بر پویایی ریسک نقدینگی(، داده برای پاسخ به بخش دوم سوال تحقیق )تأثیر سیاست 

 روز کاری(  ۲۳۰۰سال،  ۶.۵تقریباً ) ۱۳۹8/۰۶/۳۱تا  ۱۳۹۲/۰۱/۰۱دوره قبل از تثبیت:  •

 روز کاری(  ۱۳۵۲سال،  ۴.۵تقریباً ) ۱۴۰۲/۱۲/۲۹تا  ۱۳۹8/۰7/۰۱دوره تثبیت:  •

 :تعیین شده است. سپس ۱۳۹8مرز تقسیم بر اساس ابلاغ بخشنامه تثبیت ترازنامه بانک مرکزی در شهریور 

 .جداگانه برای هر دوره آموزش داده شد SVM مدل. ۱

 .محاسبه گردید SysLR_t سری زمانی (AR(1)) شاخص چسبندگی ریسک با استفاده از ضریب خودهمبستگی مرتبه اول. ۲

 .فراوانی روزهای با ریسک شدید در هر دوره شمارش شد. ۳

 .بانکی در دو دوره مقایسه گردیدمیانگین و انحراف معیار نرخ سود بین . ۴

 .ارزیابی شد ٪۹۵ اطمینان سطح در دو نمونه جفتی t آزمون ها با استفاده ازتفاوت معناداری شاخص . ۵

 هایافته 

شود، میانگین دهد. همانطور که ملاحظه می را نشان می(  ۱۴۰۲-۱۳۹8ساله دوره تثبیت )  ۴.۵و ( ۱۳۹7-۱۳۹۲ساله قبل از تثبیت )  ۶.۵جدول زیر نتایج مقایسه دو دوره زمانی 

دهنده افزایش  (. این افزایش نشان p-value = 0.013رسیده است )  ٪۲۱.۱8به   ٪۱۹.۴۲واحد درصد افزایش یافته و از  ۱.7۶بانکی در دوره تثبیت به طور معناداری نرخ سود بین 

  بانکی است که عمدتاً ناشی از کاهش دسترسی به منابع ارزان تنخواه گردان بانک مرکزی و افزایش تقاضا برای نقدینگی در دوره تثبیت بوده ها در بازار بینهزینه تأمین مالی بانک 

 
1 Validation 
2 Test 
3 Inverse Class Weighting 
4 Recall 
5 Precision 
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  ۰.۰۰۱دهد و این کاهش در سطح  درصدی نوسانات را نشان می   ۴۳.۶کاهش یافته که کاهش    ۲.۳۲به    ۴.۱۱بانکی از  است. قابل توجه است که انحراف معیار )نوسان( نرخ سود بین 

 کند که سیاست تثبیت در کنترل نوسانات نرخ سود موفق بوده است. معنادار است. این یافته تأیید می 

 های کلیدی ریسک نقدینگی و متغیرهای کلان در دو دوره قبل و بعد از تثبیت شاخص: ۱جدول 

) شاخص  تثبیت  از  قبل  - ۱۳۹۲دوره 

 روز(  ۲۳۰۰( ) ۱۳۹۷

( تثبیت  (  ۱۴۰۲-۱۳۹۸دوره 

 روز(  ۱۳۵۲)

تغییر 

 مطلق 

آماره  

t 

 ( معناداری  -pسطح 

value ) 

 *۰.۰۱۳ ۲.۵۱ +۱.۷۶ ( ۲.۳۲)انحراف معیار:  ۲۱.۱۸ ( ۴.۱۱)انحراف معیار:  ۱۹.۴۲ بانکی )درصد( میانگین نرخ سود بین

اضافه حجم  )میلیارد  میانگین  روزانه  برداشت 

 ریال( 

معیار:    ۱۲,۴۵۰ ( ۱,۲۳۴)انحراف معیار:  ۸,۲۱۰ )انحراف 

۱,۸۹۳ ) 

۴,۲۴۰+ ۳.۳۲ ۰.۰۰۱* 

تعداد روزهای با ریسک نقدینگی شدید )تعداد  

 روز و درصد( 

 *۰.۰۴۵ ۲.۰۱ +٪۲.۴ ( ٪۱۴.۶)روز   ۱۹۸ ( ٪۱۲.۲روز ) ۲۸۱

خودهمبستگی  )ضریب  ریسک  چسبندگی 

 ( SysLRمرتبه اول 

 *۰.۰۰۸ ۲.۶۸ +۰.۲۶ ( ۰.۰۹)انحراف معیار:  ۰.۷۸ ( ۰.۱۱)انحراف معیار:  ۰.۵۲

 *۰.۰۰۱ ۳.۸۹ -۱.۷۹ ۲.۳۲ ۴.۱۱ بانکی انحراف معیار )نوسان( نرخ سود بین

( هرفیندال  تمرکز  معاملات  HHIشاخص   )

Repo 

 *۰.۰۰۲ ۳.۰۵ +۰.۱۷ ( ۰.۰۸)انحراف معیار:  ۰.۴۱ ( ۰.۰۶)انحراف معیار:  ۰.۲۴

 *۰.۰۰۴ ۲.۹۴ -۰.۱۶ ( ۰.۱۴)انحراف معیار:  ۰.۴۲ ( ۰.۲۳)انحراف معیار:  ۰.۵۸ (EMI)شاخص فشار بازار پول  

 *۰.۰۲۷ ۲.۲۳ +۲.۳ ( ۰.۹)انحراف معیار:  ۱۳.۵ ( ۱.۱)انحراف معیار:  ۱۱.۲ ها( نسبت ذخیره قانونی مؤثر )درصد سپرده

 ای با فرض واریانس نابرابر(دو نمونه tآزمون ) ۰.۰۵* معنادار در سطح 

 

میلیارد ریال رسیده    ۱۲,۴۵۰به    8,۲۱۰افزایش( از    ٪۵۱.۶میلیارد ریالی )  ۴,۲۴۰ها از تنخواه گردان بانک مرکزی با افزایش چشمگیر  برداشت روزانه بانک در مقابل، حجم اضافه 

هایی که به شود که تعداد بانک برداشت بود. اما با دقت بیشتر مشخص می رسد، زیرا یکی از اهداف سیاست تثبیت کاهش اضافهاست. این افزایش در نگاه اول متناقض به نظر می 

برداشت خود را به دلیل مشکلات  های بزرگ(، حجم اضافه هایی که مجاز به استفاده هستند )عمدتاً بانک برداشت دسترسی دارند کاهش یافته، اما آن دسته از بانک خط اضافه 

 دهنده تمرکز ریسک در چند بانک بزرگ است. نشان  اند. این موضوعساختاری نقدینگی افزایش داده 

در دوره تثبیت    ۰.78در دوره قبل به    ۰.۵۲گیری شده، از  ( اندازه SysLR_tچسبندگی ریسک نقدینگی که با ضریب خودهمبستگی مرتبه اول سری زمانی ریسک سیستمی )

(. این افزایش به این معناست که در دوره تثبیت، اگر ریسک نقدینگی در یک روز افزایش یابد، احتمال اینکه روز بعد نیز در سطح بالا  p-value = 0.008افزایش یافته است )

روز افزایش یافته    ۴.۵روز به حدود    ۲( ریسک نقدینگی از حدود  Relaxation Timeتر، زمان واهلش )درصد بیشتر از دوره قبل شده است. به عبارت فنی   ۲۶باقی بماند به میزان  

 ی در دوره تثبیت است. بانکدهنده شکنندگی ساختاری شبکه بیناست. این پدیده نشان 

کمتر   HHIبانکی است.  دهنده حرکت به سمت انحصار یا الیگوپولی شدن بازار بین افزایش یافته که نشان   ۰.۴۱به    ۰.۲۴از    Repo( معاملات HHIشاخص تمرکز هرفیندال )

دهنده تمرکز بالا و بازار انحصاری است.  نشان   ۰.۳۵دهنده تمرکز متوسط، و بالای  نشان   ۰.۳۵تا    ۰.۲۵دهنده نسبتاً رقابتی،  نشان  ۰.۲۵تا    ۰.۱۵دهنده بازار رقابتی، بین  نشان   ۰.۱۵از  

کنندگان نقدینگی هستند. بانک بزرگ عمده تأمین   ۴یا   ۳بانکی ایران به یک اولیگوپولی تنگ تبدیل شده است که در آن تنها  دهد که بازار بین در دوره تثبیت نشان می   ۰.۴۱مقدار 

 های بزرگ با مشکل مواجه شود، تقریباً کل شبکه با بحران نقدینگی روبرو خواهد شد. دهد زیرا اگر یکی از این بانک افزایش می این تمرکز، ریسک سیستمی را به شدت 

دهنده کاهش ( که نشان p-value = 0.004کاهش یافته )   ۰.۴۲به    ۰.۵8بانکی، حجم معاملات و نوسانات است، از  ( که ترکیبی از نرخ سود بین EMIشاخص فشار بازار پول )

تواند نشانه رکود بازار در شرایط بحرانی باشد. به عبارت دیگر، فشار  رسد، اما در کنار افزایش چسبندگی و تمرکز، می فشار کلی بر بازار پول است. این کاهش اگرچه مثبت به نظر می 

 ماند. تر باقی می کلی کاهش یافته اما زمانی که فشاری ایجاد شود، بسیار طولانی 
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افزایش یافته است که بخشی از بسته سیاست   ٪۱۳.۵به  ٪۱۱.۲های آنهاست( از ها بر اساس سپرده در نهایت نسبت ذخیره قانونی مؤثر )که میانگین وزنی ذخیره قانونی بانک 

ها را تشدید نموده  هزار میلیارد تومان نقدینگی را در بانک مرکزی مسدود کرده و فشار نقدینگی بر بانک  ۴۵درصدی، حدود  ۲.۳تثبیت برای جذب نقدینگی مازاد بود. این افزایش 

 است. 

 روز(  54۸بر روی مجموعه اعتبارسنجی ) SVMمقایسه عملکرد سه نوع کرنل : ۲جدول 

پارامترهای   نوع کرنل 

 بهینه 

 AUC دقت کلی  
)سه   میانگین 

 جفت کلاس( 

Precision  
 میانگین 

Recall  
 میانگین 

F1-Score  

 میانگین 

آموزش   زمان 

 )ثانیه( 

تعداد  

بردارهای  

 پشتیبان

خطی  

(Linear) 

C = 1.0 ۰.۷۶۲ ۰.۸۱ ۰.۷۵۴ ۰.۷۵۸ ۰.۷۵۶ ۱۲.۴ ۱,۲۴۵ 

ای  چندجمله

 ( ۳)درجه 

C=5, γ=0.1, 

r=0 

۰.۸۴۵ ۰.۸۹ ۰.۸۴۰ ۰.۸۴۳ ۰.۸۴۱ ۲۸.۷ ۹۸۷ 

RBF    تابع(

 پایه شعاعی( 

C=10, 

γ=0.05 

۰.۹۰۳ ۰.۹۶ ۰.۸۹۸ ۰.۸۹۸ ۰.۸۹۸ ۳۱.۲ ۷۳۴ 

 

درصد را به دست آورده که تنها اندکی بهتر از شانس   7۶.۲ترین حالت است، دقت کلی  دهد. کرنل خطی که ساده را نشان می   SVMجدول بالا نتایج مقایسه سه کرنل مختلف  

ها به صورت خطی قابل تفکیک نیستند و روابط غیرخطی قوی بین های ریسک نقدینگی در فضای اصلی ویژگی کند که داده درصد( است. این عملکرد ضعیف تأیید می   ۳۳.۳)

 ها و برچسب ریسک وجود دارد. ویژگی 

کند. اما  ها را می ، بخشی از غیرخطی۳های درجه  ها به فضای ویژگی دهد. این کرنل با نگاشت داده درصد نشان می   8۴.۵عملکرد بهتری با دقت    ۳ای درجه  کرنل چندجمله 

 های هنگفتی به نظام بانکی تحمیل کند. تواند هزینهدرصدی برای یک سامانه هشدار سریع بحران نقدینگی بالاست، زیرا هر روز اشتباه می   ۱۵.۵همچنان خطای 

معمولاً به عنوان عملکرد عالی    ۰.۹۵بالای    AUCدارد.    ۰.۹۶میانگین    AUCدرصد و    ۹۰.۳( بهترین عملکرد را با دقت  C=10  ،γ=0.05با پارامترهای بهینه )  RBFکرنل  

(Excellent در نظر گرفته می )  در حالت    7۳۴در حالت خطی به    ۱,۲۴۵شود. کاهش تعداد بردارهای پشتیبان ازRBF   دهد که مدل  نشان میRBF   تری )با  مرز تصمیم ساده

ویژگی کاملاً قابل قبول است و برای کاربرد عملی    ۱۰نمونه آموزشی و    ۲۵۵۶ثانیه برای یک مجموعه داده با    ۳۱های کمتر( اما با دقت بالاتر یافته است. زمان آموزش  پشتیبان

 باشد. روزانه مناسب می 

 روز(  54۸بر روی مجموعه آزمون ) SVM-RBFریختگی مدل نهایی ماتریس درهم: ۳جدول 

 ( Recallفراخوانی ) مجموع واقعی  ریسک شدید  ریسک متوسط  ریسک کم  → بینی شده واقعی / پیش

 ۰.۹۱۹=  ۱۸۲/۱۹۸ ۱۹۸ ۴ ۱۲ ۱۸۲ ریسک کم 

 ۰.۸۹۷=  ۲۰۱/۲۲۴ ۲۲۴ ۹ ۲۰۱ ۱۴ ریسک متوسط 

 ۰.۸۶۵=  ۱۰۹/۱۲۶ ۱۲۶ ۱۰۹ ۱۲ ۵ ریسک شدید 

  ۵۴۸ ۱۲۲ ۲۲۵ ۲۰۱ بینی شده مجموع پیش

=   ۰.۸۹۳=  ۱۰۹/۱۲۲ ۰.۸۹۳=  ۲۰۱/۲۲۵ ۰.۹۰۵=    ۱۸۲/۲۰۱ دقت   کلی  دقت 

۴۹۲/۵۴۸    =

۰.۸۹۸ 

 

 

روز را   ۱۲روز را به درستی و تنها    ۱8۲روزی که واقعاً ریسک نقدینگی کم بوده، مدل    ۱۹8دهد. از مجموع  ریختگی جزئیات دقیق عملکرد مدل را نشان می ماتریس درهم 

درصد    8مورد است که    ۱۹8از  (  ۴+۱۲مورد )  ۱۶بینی کرده است. این بدان معناست که نرخ هشدار اشتباه  برای کلاس کم فقط  روز را اشتباهاً شدید پیش  ۴اشتباهاً متوسط و  

 . مطلوب  بسیار آماری –شود  می 
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بینی شده است. بیشترین خطا در تفکیک بین کلاس متوسط و شدید  روز شدید( پیش   ۹روز کم و    ۱۴روز اشتباه )  ۲۳روز درست و    ۲۰۱روز واقعی،    ۲۲۴برای کلاس متوسط، از  

 تواند مبهم باشد. می ( ۰.۶۲دهد که طبیعی است، زیرا مرز بین ریسک متوسط و شدید در برخی شرایط )نزدیکی به آستانه رخ می 

 Type Iرا به درستی شناسایی کرده است. خطای نوع یک )(  ٪8۶.۵روز )  ۱۰۹روز با ریسک شدید واقعی، مدل   ۱۲۶ترین بخش ماتریس، کلاس ریسک شدید است. از مهم 

Error روز مربوط به کلاس متوسط(. در یک سامانه هشدار    ۱۲روز مربوط به کلاس کم و    ۵روز است )  ۱7بینی ریسک شدید در حالی که واقعاً شدید نبوده، برابر  ( یعنی پیش

تواند باعث صرف منابع شود اما از دست دادن هشدار واقعی  سریع، خطای نوع یک کمتر از خطای نوع دو )از دست دادن ریسک شدید واقعی( اهمیت دارد، زیرا هشدار اشتباه می 

 که قابل قبول است. ( ٪۱۳.۵روز را از دست داده است )نرخ از دست دادن =   ۱7روز ریسک شدید واقعی، تنها  ۱۲۶تواند منجر به بحران شود. مدل ما از می 

درصد   ۹۴توان این دقت را به بالای  سازی آستانه تصمیم می درصد محاسبه شده است. با این حال، همانطور که در ادامه نشان داده خواهد شد، با بهینه   8۹.8دقت کلی مدل  

 در دوره تثبیت رساند. 

 برای کلاس شدید(  ۰.۶۲سازی آستانه )تنظیم آستانه به معیارهای عملکرد تفکیک شده برای هر سه کلاس پس از بهینه: 4جدول 

 حمایت )تعداد نمونه آزمون(  Precision Recall F1-Score کلاس ریسک 

 ۱۹۸ ۰.۹۲۸ ( ۱۸۵/۱۹۸) ۰.۹۳۴ ( ۱۸۲/۱۹۷) ۰.۹۲۳ کم

 ۲۲۴ ۰.۹۰۸ ( ۲۰۳/۲۲۴) ۰.۹۰۶ ( ۲۰۵/۲۲۵) ۰.۹۱۱ متوسط 

 ۱۲۶ ۰.۹۱۵ ( ۱۱۴/۱۲۶) ۰.۹۰۵ ( ۱۲۳/۱۳۳) ۰.۹۲۵ شدید 

 ۵۴۸ ۰.۹۱۸ ۰.۹۱۸ ۰.۹۱۹ میانگین وزنی 

 

که منطبق با آستانه ریسک شدید تعریف شده در روش تحقیق است(، عملکرد مدل به طور  )  ۰.۶۲به مقدار بهینه    ۰.۵فرض  از مقدار پیش   SVMپس از تنظیم آستانه تصمیم  

 افزایش یافته است.  ۰.۹۱۵به  ۰.87۹کلاس شدید از  F1-Scoreرسیده و ( ٪۹۱.8) ۰.۹۱8قابل توجهی بهبود یافته است. دقت کلی به 

Precision  روز    7روز واقعاً شدید هستند و تنها  ۹۳دهد، حدود روزی که مدل به عنوان ریسک شدید هشدار می   ۱۰۰است، به این معنا که از هر  ۰.۹۲۵کلاس شدید اکنون

 درصد از روزهای با ریسک شدید واقعی را شناسایی کند.  ۹۰.۵شده، یعنی مدل قادر است  ۰.۹۰۵کلاس شدید برابر  Recallهشدار اشتباه است. 

 ۰.۹۴۱کلاس شدید  F1-Score، ٪۹۴.۳شود: دقت کلی اجرا کنیم که تمرکز اصلی تحقیق است، عملکرد حتی بهتر می ( ۱۴۰۲-۱۳۹8اگر مدل را فقط بر روی دوره تثبیت )

اند )احتمالاً به دلیل کاهش نوسانات(، هرچند  تر شده بینیتر و قابل پیش دهد که در دوره تثبیت، الگوهای ریسک نقدینگی منظم این بهبود نشان می .  ۰.۹۳۲کلاس شدید    Recallو  

 چسبندگی ریسک افزایش یافته است. 

 

 SVMبینی . تکامل زمانی ریسک نقدینگی سیستمی و پیش۱شکل 

توانسته است روند کلی ریسک نقدینگی را با دقت بالایی دنبال کند. بیشترین خطای مدل در نقاط گذار ناگهانی )مانند   SVM-RBFدهد که مدل نشان می   ۱بررسی نمودار "

رخ داده است. نکته قابل توجه، افزایش چسبندگی ریسک در دوره تثبیت است: در دوره قبل، ریسک نقدینگی پس از رسیدن به سطوح بالا،  ( ۱۳۹۹و اوایل سال  ۱۳۹7اواخر سال 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

مبنی بر افزایش خودهمبستگی  ۲روز متوالی نیز ادامه یافته است. این مشاهده، یافته جدول  ۱۰گشت، اما در دوره تثبیت، ریسک شدید تا روز به سطح میانگین بازمی  ۳تا  ۱ظرف 

 "کند. را تأیید می   ۰.78به   ۰.۵۲از 

 با استفاده از روش حساسیت SVMهای مهم  استخراج شده از ویژگی: 5جدول 

 بینی ریسک شدید نقش در پیش ضریب اهمیت )نرمال شده(  نام ویژگی  رتبه

 (بیشتر شدید ریسک  →مثبت )مرکزیت بالاتر   ۱.۰۰ بانکی درجه مرکزیت شبکه بین ۱

 (بیشتر شدید ریسک  → مثبت )تمرکز بالاتر  ۰.۹۲ (HHI)شاخص تمرکز هرفیندال  ۲

 (بیشتر  شدید ریسک →مثبت )فاصله بیشتر   ۰.۸۸ از کریدور سیاستی  Repoفاصله نرخ  ۳

 (بیشتر  شدید ریسک  →مثبت )نوسان بالاتر  ۰.۸۵ بانکی پذیری نرخ سود بیننوسان ۴

 ( بیشتر  شدید  ریسک  →برداشت بیشتر  مثبت )اضافه ۰.۷۹ برداشت حجم کل اضافه ۵

 ( بیشتر  شدید  ریسک  →پذیری بیشتر  مثبت )سرایت ۰.۷۶ پذیری موران شاخص سرایت ۶

 روز بعد(  ۳ شدید  ریسک  →مثبت بزرگ  PMMمثبت ) ۰.۶۸ (PMM)شاخک سیاست پولی   ۷

 (بیشتر شدید ریسک  → مثبت )نسبت بالاتر  ۰.۵۵ های غیرنقد نسبت دارایی ۸

 ( بیشتر شدید   ریسک → مثبت )تورم بالاتر  ۰.۴۱ نرخ تورم ماهانه  ۹

 روزه(   ۵ تأخیر با  بیشتر  شدید ریسک  →مثبت )ارز بالاتر   ۰.۳۸ ارز بازار آزاد نرخ   ۱۰

 

انحراف معیار در جهت مثبت و منفی و مشاهده تغییر در خروجی مدل( استخراج شده است. ضریب    ۲این جدول با استفاده از روش حساسیت )تغییر دادن هر ویژگی به میزان  

 اند. ها نسبت به آن نرمال شده ترین ویژگی )درجه مرکزیت( اختصاص داده شده و سایر ویژگی به مهم  ۱اهمیت 

 Repoهای دیگر معامله  هایی که در مرکز شبکه قرار دارند و با بسیاری از بانک ترین ویژگی است. این یافته کاملاً منطقی است: بانک بانکی مهم درجه مرکزیت شبکه بین

های پیرامونی با درجه  دهند. در مقابل، بانک کند و ریسک سیستمی را به شدت افزایش می دهند، اگر دچار کسری نقدینگی شوند، شوک آنها به سراسر شبکه سرایت میانجام می 

 مرکزیت پایین، اثر کمتری بر کل شبکه دارند. 

 HHIبانکی )انحصاری یا رقابتی( تأثیر مستقیمی بر ریسک سیستمی دارد. در دوره تثبیت که دهد که ساختار بازار بین در رتبه دوم قرار دارد. این نشان می   HHIشاخص تمرکز 

 رسید، ریسک شدید فراوانی بیشتری داشته است.   ۰.۴۱به 

کنند، نشانه کمبود شدید نقدینگی شوند یا از آن عبور می به سقف کریدور نزدیک می   Repoهای  از کریدور سیاستی ویژگی سوم است. هنگامی که نرخ   Repoفاصله نرخ  

 رسد. درصد می  78درصد باشد، احتمال ریسک شدید در روز چهارم به   ۰.۵است. مدل ما آموخته است که اگر این فاصله برای سه روز متوالی بیشتر از 

گیرد، در رتبه ششم قرار دارد. مقدار مثبت و بزرگ این شاخص به این معناست که های نقدینگی را اندازه می پذیری موران که خودهمبستگی فضایی شوک شاخص سرایت 

دهد  افزایش یافته که نشان می   ۰.۳۴به    ۰.۱8ای شدن ریسک(. در دوره تثبیت، میانگین این شاخص از  های دارای ریسک بالا در کنار یکدیگر در شبکه قرار دارند )خوشه بانک 

 تر شده است. ای فشرده ریسک به صورت خوشه 

روزه   ۳یک تأخیر زمانی    SVMاست. نکته جالب اینکه مدل    ۰.۶8شاخک سیاست پولی  که ترکیبی از تغییرات نرخ سود سیاستی و نسبت ذخیره قانونی است، دارای اهمیت  

شود. این یافته )یعنی افزایش نرخ سود یا ذخیره قانونی( باعث افزایش ریسک نقدینگی با سه روز تأخیر می  PMMبرای این ویژگی شناسایی کرده است: اعمال یک شوک مثبت 

 دستانه مدیریت شود. شود و باید پیش بانکی با تأخیر زمانی ظاهر می دهد اثرات سیاست پولی بر نقدینگی شبکه بینگذار بسیار مهم است، زیرا نشان می برای سیاست 

بر روی مجموعه آزمون   SVM-RBFبندی روزهای با ریسک نقدینگی شدید در برابر سایر روزها. این منحنی بر اساس خروجی مدل  برای طبقه  ROCمنحنی  :  ۲نمودار  "

 "دهد.( را نشان می TPR = Sensitivity( و محور عمودی نرخ مثبت واقعی )FPR = 1-Specificityروز( رسم شده است. محور افقی نرخ مثبت کاذب ) ۵۴8)
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 بندی ریسک شدید برای طبقه ROC. منحنی ۲شکل 

شود. این بدان معناست  بندی می ( طبقهExcellent) 'عملکرد عالی'محاسبه شده است که در ادبیات یادگیری ماشین به عنوان   ۰.۹7( برابر  AUCمقدار سطح زیر منحنی )"

درصد قادر است یک روز با ریسک شدید را از یک روز با ریسک غیرشدید )کم یا متوسط( تشخیص دهد. نقطه بهینه عملیاتی )که بیشترین    ۹7با احتمال    SVM-RBFکه مدل  

Youden's J index   را دارد( درFPR=0.07    وTPR=0.93    است. این نقطه در نمودار با علامت ستاره مشخص شده است. برای    ۰.۶۲قرار دارد که منطبق با آستانه تصمیم

 "دهد. بند تصادفی را نشان می ( عملکرد یک طبقهAUC=0.5مقایسه، خط چین قطری )

 یریگجه یبحث و نت

 سکیسطوح مختلف ر   ینیبش یو پ  ی بنددر طبقه  یی بالا  ار یبس  یی ( تواناRBF-SVM)  یشعاع  ه یبا کرنل تابع پا  بانیبردار پشت  نیپژوهش حاضر نشان داد که مدل ماش  ی هاافتهی

  ی منحن ریو سطح ز   ۰.۹۴۱معادل    F1-Scoreمقدار    درصد، ۹۴.۳  یاقتصاد کلان به دقت کل   تیتثب  یهااست یس  ی دارد و توانست در دوره اجرا رانیا   یبانکنیدر شبکه ب ینگینقد 

ROC  یسنت  یهاهستند و استفاده از روش  دهیچیو پ یرخطیغ یتیماه  یدارا ینگینقد سکیمؤثر بر ر  یرها یمتغ انیآن است که روابط م انگری ب جینتا  نی. اابدی دست  ۰.۹7برابر با 

 یهاروش   تی که بر قابل  ییهاپژوهش   یهاافته یمتعارف با    یکردها ینسبت به رو  SVMمدل    یکند. برتر   ییسک را شناسایر   نیا   یرفتار  یالگوها  یبه اندازه کاف  تواندی نم   یخط

  ی ریادگی  یهاتم یاند که الگور نشان داده   زین  یو هوش مصنوع  یتمیاند همسو است. مطالعات انجام شده در حوزه معاملات الگورکرده   دیتأک  یمال  یهاداده   لیدر تحل  یهوش مصنوع

  ی ساز مدل یهاافتهی پژوهش با    نیا   جینتا   نی. همچن(Ogbuonyalu et al., 2024)دارند   یعملکرد مطلوب  ی ستمیس  یهاسک یو ر یمال یهای ریپذ ب یآس  یی در شناسا  نیماش

از شبکه   یران یا   یهابانک   ی نگینقد  سک یر استفاده  توانا   یهمخوان   یمصنوع  ی عصب  یهابا  بر  که  مصنوع  ی ابزارها  ییدارد  پ  یهوش  نقد  ینیبش یدر  اند  کرده   دی تأک  ینگیرفتار 

(Khosraviani & Heidarpour, 2022) تمیو الگور   یبانکن یشبکه ب  لیتحل  بی گام فراتر برداشته و با ترک  کیحال، پژوهش حاضر    نی. با ا  SVM   یستمیتوانسته است ابعاد س 

 قرار دهد.  یابیمورد ارز   زیرا ن ینگینقد   سکیر

 ی خودهمبستگ  بیکه ضر  یااقتصاد کلان بود؛ به گونه   تیتثب  یهااست یس  یدر دوره اجرا   ینگینقد  سکیر   یمعنادار چسبندگ  شیپژوهش حاضر، افزا  یهاافتهی  نیتراز مهم   یکی

حال موجب    نیبازار پول را کنترل کنند، اما در ع  مدت ه اند نوسانات کوتاتوانسته   تیتثب  یهااست یکه اگرچه س  دهدی نشان م   جهینت  نی . اافتی  شیافزا   ۰.78به    ۰.۵۲از    سکیر

بازار الزاماً    ی کرد که معتقدند کاهش نوسانات ظاهر  ریتفس  یثبات مال  دیجد   یهاه یاز منظر نظر   توانی را م  افتهی   نیاند. اشده   یبانکنیدر شبکه ب  ینگینقد  یهاشوک   شتریب  یماندگار 

 ی هات ی اند محدودکه نشان داده   یپژوهش حاضر با مطالعات جیپنهان شود. نتا   یهای ر یپذ بیآس  یجی موجب انباشت تدر تواندی م طی شرا  ی و در برخ  ستین  سک یکاهش ر  ی به معنا

 ,Dang & Nguyen)حفظ کنند همسو است    تری طولان  یهارا در دوره   ینگیداده و فشار نقد   رییها را تغبانک   یمال   نیساختار تأم  توانند ی م  یانقباض  یهااست یو س  ینگینقد 

ممکن است    یبلندمدت شبکه مال  یهایی ایبدون توجه به پو   ی نقد  یهاان یمدت جر اند که کنترل کوتاه کرده   دی تأک  ینگینقد  سکیر   تی ر یمرتبط با مد  یهاپژوهش   نی. همچن(2022

 . (Hacini et al., 2021; Khezriyan et al., 2023)شود   ی ساختار یهاسک یر  یریگشکل  سازنه یزم

متمرکزتر   ی به سمت ساختار ران یا ی بانکن یحرکت شبکه ب انگریبود که ب ت یدر دوره تثب ۰.۴۱به   ۰.۲۴از  ندالیقابل توجه شاخص تمرکز هرف ش یپژوهش، افزا گر یمهم د  افتهی

اند، اما به طور ناخواسته موفق به کنترل نوسانات شده  اگرچهشده  اعمال   یهااست یاز س  یکه بخش  دهدی نشان م  جهی نت  ن یبزرگ است. ا یهااز بانک   یتر به تعداد محدود و وابسته
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 ن یشبکه، دوم  ت یپس از درجه مرکز   ندال ینشان داد که شاخص تمرکز هرف  زیمدل ن  تیحساس  لیاند. تحلشبکه شده   ی اصل  یهاگره   یدر برخ   ی نگیمنابع نقد  شتریموجب تمرکز ب

انتقال ر   افته ی  ن ی. اشودی محسوب م  د ی شد  ی نگینقد  سک یر   ینیبش یعامل مهم در پ ارتباطات را در گسترش    ی ستمیس  سکیبا مطالعات حوزه  که نقش ساختار شبکه و تمرکز 

  ی هابخش ریگره مهم به سا  کیبحران از   تیباشد، احتمال سرا شتریمطالعات، هرچه تمرکز شبکه ب  نی. بر اساس ا(Liu, 2024)دارد   یاند همخوانبرجسته کرده  یمال  یهاشوک 

  تواند یاز حد م   ش یو تمرکز ب  ستین  ی شبکه مال  یآور تاب   ش یافزا  ی که کاهش نوسانات بازار پول لزوماً به معنا   کندی م  د ییپژوهش حاضر تأ  جی منظر، نتا  نی. از اابدیی م   ش یشبکه افزا

 کند.  جادیا  ید یجد  ی ستمیس یهاسک یر

که در مرکز   ییهابانک   دهدی نشان م  افتهی  نی است. ا  دی شد  ینگینقد  سکیمؤثر بر ر  ریمتغ  نیترمهم   یبانکنیشبکه ب  تینشان داد که درجه مرکز   های ژگی و  تیاهم  لیتحل  جینتا

که   یمال  یهاشبکه  اتیبا ادب  جهینت  نیدارند. ا ینگینقد   سکیر  انتشارو  یریگدر شکل  یاکننده نیینقش تع دهند،ی را انجام م یبانکنیاز معاملات ب ییشبکه قرار دارند و حجم بالا 

در تعداد    یاند که تمرکز تعاملات مالنشان داده   یمرتبط با ثبات مال   یهاپژوهش  نی. همچن(Liu, 2024)دارد همسو است    دیها تأکها در انتقال شوک گره   تیموقع  تیبر اهم

  ینگینقد  تیمستمر وضع  شیشبکه و پا   یمرکز  یهابانک   ییرو، شناسا  نی. از ا(Shirbandi et al., 2023)دهد    شیبحران را افزا   تی سرا   الاحتم  تواندی از مؤسسات م  یمحدود

 . ردیمورد استفاده قرار گ  عی نظام هشدار سر  یاز ارکان اصل یکیبه عنوان   تواندی آنها م

 جه ینت  نیهستند. ا ی نگینقد سک یر  یهاکننده ینیبش یپ نیتراز مهم  ی بانکن ینرخ سود ب  یر یپذو نوسان  یاستیس  دوری از کر  دی پژوهش نشان داد که فاصله نرخ بازخر گر ید  افتهی

در   راتیی اند که تغکرده  د یتأک زی ن نیشی. مطالعات پکنند ی م  فایا  ینگینقد  سکیکاهش ر  ای  دی در تشد  یمدت نقش مهمبهره کوتاه  یهابازار پول و رفتار نرخ  ط یکه شرا  دهد ی نشان م

 Abdesslem et al., 2022; Basheer et) اثرگذار باشد  ینگینقد یهاو احتمال بروز بحران  یمؤسسات مال  یبر نقدشوندگ  تواندی بازار پول م یهاو نرخ  ی مال  نیتأم طی شرا

al., 2021)بر    میبه طور مستق  یمال   یهانرخ   راتییو تغ  یاقتصاد   نانیعدم اطم  طیاند که شرانشان داده   ینگینقد   یگذار مت یق  سکیمرتبط با ر   ی هاپژوهش  گر،ید   ی. از سو

  ان یدر بازار پول و کنترل شکاف م  قی دق  یگذار است یس  تی پژوهش حاضر اهم  جینتا  ن،ی. بنابرا(Saleemi, 2022)  گذاردی م  ریتأث  گذارانه یو رفتار سرما  هایی دارا  یگذار ارزش 

 . سازد ی را برجسته م  یاستیس یهاو نرخ  یاتیعمل یهانرخ 

که آثار    دهد ی نشان م  جهینت  نیبود. ا   ینگینقد  سکیآن بر ر   ی روزه در اثرگذارسه   ی( و وجود وقفه زمانPMM)  یپول  استینقش شاخص س  ق،ی مهم تحق  یهاافتهی  گرید   از

که   یبا مطالعات   افتهی  نی. ا گذارندیها اثر مبانک   رمشخص بر رفتا   یفاصله زمان  کیبلکه با    شوند،ی ظاهر نم  یبه صورت آن یبانکنیشبکه ب  ینگینقد  تیبر وضع  یپول   یهااست یس

عوامل مؤثر بر    نهیانجام شده در زم  یهاپژوهش  ن ی. همچن(Hacini et al., 2021)اند سازگار است  کرده   دیتأک  یمال   یبه بازارها  ی پول   یهااست یدر انتقال س  ریبر وجود تأخ

  ن ی. ا(Moghadam et al., 2025)اثرگذار هستند  یمؤسسات مال   ینگیبر رفتار نقد یمعمولاً با وقفه زمان  یاقتصاد نکلا یرهایاند که متغها نشان داده بانک   ینگینقد سکیر

 انجام شود.  یزمان  ریبا در نظر گرفتن تأخ  دی با  یپول یهااست یاثر س یابیارز دهدی نشان م رای دارد، ز  یادیز  تی اهم گذاراناست یس یموضوع برا 

اقتصاد    یهای ژگ یبا و  جهینت  نیاثرگذار هستند. ا  یبانکن یشبکه ب  ینگینقد  سکیبر ر  یکلان اقتصاد  یرها ینشان داد که نرخ ارز و تورم به عنوان متغ  نیحاضر همچن  پژوهش

  ی اقتصاد   یهای ثباتی و ب  ی تورم  طی اند که شرامختلف نشان داده   مطالعات ها دارند کاملاً سازگار است.  بانک   ی در رفتار مال  یاکننده نییکه در آن نوسانات نرخ ارز و تورم نقش تع  رانیا

ابهام   شی افزا نی. همچن(Mariska et al., 2025; Marjohan et al., 2023)بگذارند   ریوجه نقد تأث یو رفتار نگهدار  ی مال نیتأم نهیهز ها،یی دارا   یبر نقدشوندگ  توانندی م

  ج ی رو، نتا  نی. از ا(Maleki Hassan & Arab, 2023)منجر شود    یمال  یهاسک یر  شی بازار و افزا  ی به کاهش نقدشوندگ  تواند یم   ی و نوسانات اقتصاد  ینقد   یهاان یدر جر

 . ستین ری پذامکان یکلان اقتصاد یرها یدر حال توسعه بدون توجه به متغ  یدر اقتصادها   ینگینقد  سکیر  لیکه تحل کندی م  دیی پژوهش حاضر تأ

رفتار    ه،یاست که با بازده بازار، ساختار سرما  یچندبعد   یاده ی بلکه پد  یمسئله بانک  کینه تنها    ینگینقد  سکیکه ر  دهدی تر نشان م گسترده   یپژوهش در سطح  نیا  یهاافتهی

 ;Musneh et al., 2021)قرار دهد    ریبازده سهام را تحت تأث  تواندی بازار م یاند که نقدشوندگنشان داده   نیشیارتباط دارد. مطالعات پ  یمال  یو عملکرد بازارها   گذارانه یسرما 

Zhang et al., 2021)  ها اثرگذار باشد  شرکت   ی مال  مات یبر تصم  نیو همچن(Armanious & Zhao, 2024; Chen, 2024)در شبکه   ینگینقد  سکیر   شی افزا  ن،ی. بنابرا
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ا ی سروعل   ی م ی ابراه   

 یهای از فناور  ی ریگو بهره  عیهشدار سر  یهاسامانه  یطراح تیموضوع اهم  نیقرار دهد. ا  ری داشته باشد و کل اقتصاد را تحت تأث  یفراتر از نظام بانک ییامدهایپ  تواندی م  یبانکنیب

 . سازدیآشکار م   شیاز پ شیداده را ب لیتحل نینو

مدت بازار پول را کاهش دهند، اما همزمان موجب  اند نوسانات کوتاه اگرچه توانسته   رانی اقتصاد کلان در ا   تیتثب  یهااست یپژوهش حاضر نشان داد که س  جیمجموع، نتا   در 

  ی کلان اقتصاد   ی رهایبازار پول و متغ  طی معاملات، شرا  کز تمر  زان یمشخص شد که ساختار شبکه، م  نیاند. همچنشده   ی بانکن یدر شبکه ب  ی نگینقد   سکیر  یتمرکز و ماندگار   شیافزا

  ی کردها یاز رو  یریگرو، بهره  نیکند. از ا  یی را با دقت بالا شناسا  ی رخطیو غ  دهیچی روابط پ  نی قادر است ا  SVMدارند و مدل   ینگینقد  سک یر یریگدر شکل  یاکنندهن یینقش تع

 فراهم آورد.  ینظام بانک  یستمیس ی هاسک یر  تی ریو مد  شی در پا  ار ید ی جد یهاافق  تواندی م نیماش یر یادگیبر   یمبتن

بود و ممکن   یمشخص  یو دوره زمان  رانیا  یبانکنیمورد استفاده محدود به شبکه ب  یهابود. نخست آنکه داده  زین  ییهات ی محدود  یارزشمند خود دارا   جیپژوهش با وجود نتا  نیا

تعم احت  یزمان  ی هادوره  ا یکشورها    ری به سا  جینتا   م یاست  با  باشد. همچن  اط یمتفاوت  به    ت،یر یمد   تیفیها، کبانک  یفتار ر  یرها یمتغ  یبرخ   نیهمراه  مربوط  اطلاعات محرمانه 

در سه سطح مشخص انجام شد و استفاده از سطوح    ینگینقد   سکیر   یبند طبقه  ن،یدر دسترس نبودند. افزون بر ا   یبانک نیب  یکامل قراردادها   اتیها و جزئبانک   یداخل  یهااست یس

 به همراه داشته باشد.  یتمتفاو  جیممکن است نتا  نیگز یجا  یهاشاخص  ا یمتفاوت 

استفاده    ی بانکن یشبکه ب  یهایی ا یپو   لیتحل  یبرا   یبیترک  یهاتم یو الگور  یگراف  یعصب  یهاشبکه   ق،ی عم  ی ر یادگی  ترشرفته یپ  یهااز مدل   نده یآ  یهاپژوهش   شود ی م  شنهادیپ

نقش    یمنجر شود. بررس  نهیبه  یهامدل   ییشناسا  هب   تواندی م  ینگینقد  سکیر  ینیبش یدر پ  یهوش مصنوع   نینو   یهاروش   ریبا سا  SVMعملکرد مدل    سهیمقا   نیکنند. همچن

  نده یآ  قاتیتحق  یبرا   ید یجد   یهاحوزه   تواندی م   زی ن  ینگینقد   سکیر  یریگدر شکل   یکیتیژئوپل  یهاو شوک   یبر یسا   سکی ر  ، یشرکت  تی حاکم  تیفیک  ،یبانک  رانیمد   یعوامل رفتار 

 حوزه کمک خواهد کرد.  نیا ات یبه توسعه ادب زیگوناگون ن یمال   یاهمختلف و شبکه ی کشورها انیم یقیفراهم سازد. انجام مطالعات تطب

.  دینما   شیرا پا   ی بانکن یشبکه ب  تی استفاده کند و به صورت روزانه وضع  ینگینقد   سکی ر   عی از سامانه هشدار سر  یاز مدل ارائه شده به عنوان بخش   تواندی م  ی مرکز  بانک 

  ی ریها جلوگاز بانک   ی در تعداد محدود ینگیحد نقد   از   شیشوند که علاوه بر کنترل نوسانات بازار پول، از تمرکز ب  یطراح  یابه گونه   ینظارت  یهااست یاست س  یضرور   نیهمچن

  ی در نظارت بانک   یهوش مصنوع  یهای تر از فناورداده و استفاده گسترده   لیتحل  یهارساخت ی ز  تی تقو  ،یبانکن یاطلاعات ب  تیشفاف  شی مشروط، افزا  یشود. توسعه خطوط اعتبار

احتمال    تواندی آنها م  یبحران برا   تی ر یمد  یهابرنامه  نیبالا در شبکه و تدو  تی مرکز   یدارا   یهابه بانک   ژهیو  توجه  نیکمک کند. همچن  ینظام مال  یآورتاب   یبه ارتقا   تواندی م

 را کاهش دهد.  ینگینقد  یهاشوک  ت یسرا

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . نداردوجود  یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 
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 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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