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Abstract
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Today, policy-making in times of financial crisis with the aim of 
neutralizing the adverse economic, social and political consequences has 
become one of the most important pillars of global economic management. 
Due to the rapid advancement of technology and computer technologies, a 
more accurate model of this phenomenon can be drawn based on previous 
experiences and used in the form of a decision support system. Relying on 
the generalizability of artificial neural network models, this approach has 
been used to model the dynamics of the financial crisis phenomenon. 
Variables of economic status, GDP, export value index, import value index, 
time position and geographical location of each country during the financial 
crisis as inputs of the artificial neural network model and the optimal 
combination of policies to deal with the financial crisis as Model output is 
defined. In order to show the capability of the proposed model, how to 
design and implement the proposed system in the event of a Covid-19 virus 
outbreak crisis in Iran was explored. The results indicate that using the 
proposed model as a support for policymakers and decision makers in the 
field of financial management can help solve semi-structured problems and 
improve decision-making efficiency and pay more attention to its 
effectiveness. According to the results of the present study, the adoption of 
expansionary monetary and fiscal policies and the provision of support 
packages as basic solutions to reduce the effects of the financial crisis caused 
by the corona epidemic in Iran is recommended. 
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 1چکیده
ساازی بعاااس ساوق ااتیاادی، اعتماا ی و       گذاری در شرایط بحران مالی با هدف خنثیامروزه سیاست

ارکان مدیریت ااتیاد عهانی بعدیل شده است. با  نایت به پیشارتت ساری     برین مهمسیاسی به یکی از 
بوان الگوی دایق بری از این پدیده بار اساات ببربیااس اع ای      ی کامپیوبری می ها تناوری و بکنولوژی

های  د برسیم و در االب یک سیستم پشتیعان بیمیم گیری مورد استفاده ارار داد. با بکیه بر ااب یت بامیم
های موعود در پدیده بحاران   دینامیک سازی مدلهای شعکه  یعی مینو ی، این رویکرد به منظور  مدل

مالی مورد استفاده ارار گرتته است. متغیرهای وضایت ااتیادی، بولید ناخاال  داخ ای، شااخ  ارز     
وع بحاران  صادراس، شاخ  ارز  وارداس، مواایت زمانی و مواایت عغراتیایی هر کشور در هنگاا  واا  

ها برای مقاب ه باا بحاران   های مدل شعکه  یعی مینو ی و برکیب بهینه سیاست نوان ورودی مالی به
منظور آماوز  ایان شاعکه، از اات ااس مش یااس و        نوان خروعی مدل باریف شده است. بهمالی به

لی بزرگ دنیا از ساال  های ما های اب اذ شده در مواعهه با بحران ها و نیز سیاستشرایط حاکم بر سیستم
نحاوه اراحای و    منظاور نشاان دادن ااب یات مادل پیشانهادی،      با به امروز استفاده شده است. به 1221
در ایران مورد کااوی شاد. نتاای      12-سازی سیستم پیشنهادی در مورد بحران شیوع ویروت کووید پیاده
 ناوان پشاتیعان سیاساتگذاران و    باشاد کاه اساتفاده از مادل پیشانهادی باه      آمده بیانگر آن مای  دست به

باشاد و   کنناده  بواند در حل مسائل نیماه سااختار یاتتاه کماک    های مدیریت مالی میگیران حوزه بیمیم
اوری که باا بوعاه باه نتاای       گیری و بوعه بیشتر به اثر ب شی آن شود. بهموعب بهعود کارایی بیمیم

 ناوان   های حمایتی باه  نعساای و ا طای بستههای پولی و مالی ا پژوهش حاضر، اب اذ سیاست حاصل از
ری کروناا در کشاور ایاران بوصایه     گیا  راهکارهای اساسی عهت کاهش اثراس بحران مالی ناشی از همه

 شود. می

 .یمصنوع یشبکه عصب ؛سازی مدل ؛یاستگذاریس ؛یبحران مالها: واژهلیدک

                                                      
 . 11/41/1041، باریخ پذیر  مقاله: 11/41/1041باریخ دریاتت مقاله: 

  .رانیدانشگاه میعد، میعد، ا  ،یصنا یارشد مهندس یکارشناس یدانشبو *
E-Mail: sab.ghazi@yahoo.com 

 مسئول(. سندهی)نو رانیدانشگاه میعد، میعد، ا  ،یصنا یگروه مهندس ،اریاستاد **
 E-Mail: neshat@meybod.ac.ir

***
 .رانیدانشگاه میعد، میعد، ا  ،یصنا یگروه مهندس ،اریاستاد 

E-Mail: abaas.jafari@gmail.com 

 

  1301 -0381شاپای چاپی:              
1301 -0301شاپای الکترونیکی:         

ی
ش

 مقاله پژوه

mailto:neshat@meybod.ac.ir
mailto:neshat@meybod.ac.ir


 501                                                     (همکارانو ی نینائ یعسگر یقاض) .. ..............یمال یها ستمیس یاستگذاریس 

  . مقدمه1

وری بااتبر   گاذاری باا بهاره   سارمایه  های مالی در دنیا ایباد ترصت برایهدف اص ی سیستم
به اور ناگهانی ب ش زیادی ها است اما هنگامی که بادادی از نهادهای مالی بوسط اتراد و بنگاه

هاای  شوند. این بحاران ی خود را از دست دهند، اصطتحاً دچار بحران مالی می ها از ارز  دارایی
[. براین اساات  1مواره وعود داشته است ]های اتیادی و مالی م ت ف در دنیا همالی در سیستم

هاای باادی   اند و در گا ها پرداختهگذاری این بحرانشناسی و بررسی باثیر ران به آسیبپژوهشگ
هاای  اناد. ایان بحاران   ریزی برای ععران و بازگشت سری  به شرایط اع ی گذاشته هدف را برنامه

است زیرا ضررهای زیادی به عامااه در آن  ان حوزه مالی بوده سیاستگذارمالی همواره اابل بوعه 
ی پایدار بسیاری در راستای ععران خساراس  ها نماید. به این   ت ااداماس و سیاست  می دوره وارد 

ان و برناماه سیاستگذاروارده و بازگشت به شرایط اعل اب اذ شده است. چالش اساسی پیش روی 
ن است که میازان اثرب شای و پایاداری هار     های ااتیادی و مالی در این شرایط آریزان سیستم

[. از این رو در این 1های پیش رو برای مواعهه با بحران تا ی چگونه خواهد بود ]کدا  از سیاست
گاذاری شاده اسات کاه باا       دهای هادف   ک مدل شعکه  یعی باا ااب یات بامایم   مطالاه، ارائه ی

هاای   ها و اثر ب شی سیاست بحرانهای مالی م ت ف در مقاب ه با  الگوبرداری از ببربیاس سیستم
هاای موتاق و    ها بوساه یاتته اسات. در ایان مطالااه، ابتادا باه بررسای سیاسات        اب اذ شده آن

 یاعی کاه باا بکیاه بار ااب یات       شاعکه   سازی مدلشود سپس به  ها پرداخته می های آن ویژگی
و شارایط حااکم   مش یاس »های موعود بین  دینامیک سازی مدلدهی خود اادر است با با  بامیم

، اثرب شای یاک سیاسات    «شاده هاای اب اذ  میزان اثرب شای سیاسات  » و« های مالی بر سیستم
بینای کناد باا در موااا  مشاابه       پیشنهادی را برای بحران موعود با بوعه به شرایط سیستم پیش

های  بحرانهای کارا استفاده کرد. بکار بردن سیاستی به موا  و کارا هنگا  واوع  بتوان از سیاست
شود هم سیستم موعود در مواعهه مبدد با این بحاران باا    مالی و اعل از سرایت بیشتر با ث می

حدی میون و آماده باشد و هم پیامدهای ب ند مدس ناشی از این بحران بحت کنترل ارار گیارد.  
قاب اه باا   های م هدف از این پژوهش ارائه چهارچوبی موثر برای الگوبرداری از راهعردها و سیاست

آمده با  نایت به ببربیاس مشابه اع ای  وعود ههای مالی با سیاست کارا متناسب با شرایط ب بحران
 شناسایی گردد.

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2

هاست مورد مطالاه ارار زنند سالهای مالی به دلیل ضررهای تراوانی که به ااتیاد میبحران
های مالی  فی دارند که از انواع  مده بحرانادهای م ت های مالی باند؛ این بحران گرتته

ی ناگهانی، بحران  ها ی ارزی، بواف ها بحران -بوان به چهار نوع بحران مالی شده می شناسایی
 کننده، بینیهای انت اب متغیرهای پیشدر زمینه رو [. 3]ی بانکی اشاره کرد  ها بدهی و بحران
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ها دارای انت اب متغیر معتنی بر روکشی نسعت به سایر رو مطالااس نشان دادند که رو  
های های مالی بفاوس ماناداری با بکنیکبینی بحرانها در پیشبربری است اما ادرس رو 

ی  یعی در  ها م ت ف هو  مینو ی یانی الگوریتم ژنتیک خطی، غیر خطی و شعکه
های گزار   های مهار بحران ی سیاست. در راستای شناسای[11]های انبا  شده ندارد  موردکاوی

ااتیاد همة کشورها را بحت بأثیر ارارداده است و در همین  1212شده است که بحران عهانی 
راستا، ایران نیز سیاست ب ندمدس بوساة صناتی و سیاست کوباه مدس انحیار ببارس خارعی را 

 .[13] بدوین و اعرا نمود 

گردد آن است که هم  های مالی میه خاص به بحراناز دیگر موضو ابی که موعب ع ب بوع 
بواند به  اند و بحران در یکی از کشورهای صناتی می اکنون بازار سرمایه، کامتً عهانی شده

گیری ویروت  ابطه در پژوهشی که اخیراً بر همهسر ت به سایر کشورها سرایت کند؛ در این ر
در هر منطقه از عهان که وعود داشته باشد  انبا  شد، گزار  گردید که این اپیدمی 12کووید 

ی مالی مست ز   ها [. بنابراین مقاب ه با بحران11بأثیر مستقیم و م رب بر ااتیاد ک ی عهان دارد ]
های مرکزی در  های پولی هماهنگ بوسط بانک ی بین الم  ی به ویژه اب اذ سیاست ها همکاری

 عهانی دارد.  کشورهای بزرگ صناتی استقیم و م رب بر ااتیاد

های پولی غیر متاارف با استفاده  سیاست سازی مدل( با 1411در این رابطه بحر و ماتریس ) 
از مدل ااتیادسنبی سوئیچینگ مارکوف به بررسی باثیر این سیاست بر بحران مالی ناشی از 

راهکاری های پولی غیر متاارف را  کارگیری سیاست پرداخته و به 12وع بیماری کویید شی
که بنا به گزار   اوری [.  به3] عسورانه و کارآمد در شرایط بحرانی شیوع کرونا مارتی کردند

(، بازارهای مالی در عهان ماهیتی سیستم در سیستم دارند و روابط 1414پرست و همکاران ) حق
د که رس ها بسیار وسی  و گسترده است پس اعیای به نظر می و اربعاااس داخ ی بین اعزای آن

وارد آمدن یک شوک به یک اسمت از این بازارها به سر ت از اریق همین رابطه داخل و 
پنهان به سایر اعزا منتقل شود و این نتای  بوسط مطالااس غیر داخ ی نیز مورد بایید ارار گرتت 

که این ابفاق اتتاد، اد ا شد  1443-1441در پژوهشی که درباره بحران مالی که در سال [. 31]

ای کامتً عهانی و  باریخ و از نظر عغراتیایی، پدیدهبرین بحران مالی در  بحران از نظر ابااد، بزرگ
ز بمرکز در کشورهای  ضو ا( OECD) 1تراگیر بوده بنابراین سازمان همکاری و بوساه ااتیادی

بوساه  گرایانه و اندوخته ببربیاس خود را به کشورهای در حال های بح یل ترابر رتت با مهارس
 11را به میزان  OECDنیز پیشنهاد دهد و نتای  بیانگرآن بود که واوع بحران مالی، کشورهای 

داده شد که این بحران به سر ت به سایر منااق همچنین نشان درصد همگرابر کرده است. 
عهان به خیوص اروپا سرایت کرده و به دلیل اربعاااس و معادتس گسترده ااتیادی، مالی و 

                                                      
1. 

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
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ی اروپا و ایاتس متحده آمریکا باثیراس مستقیمِ بسیاری بر اروپا گذاشته و با ث کسری ببار
بودعه، اتزایش نرخ بیکاری، کاهش شدید بولید ناخال  داخ ی، اتزایش بدهی، کاهش ارز  

های این دولت اروپایی در  [. یکی از سیاست81های اعتما ی در اروپا شده است ] یورو و ناآرامی
عویی بود در این  های صرته ی ریاضتی و برنامه ها ار بحران شامل بسته ای از سیاستراستای مه

می یارد دتر عماا کسری  144هایی که آمریکا برای رت  کسری خود که حدود رابطه  به سیاست
نحویی که کاهش موان   بوده است، اشاره شده به 1441ای این کشور در سال بباری و سرمایه

های مورد  الم  ی و بوساه سیستم بباری بر اسات رو  برای معادله آزاد بین  ی و خارعیداخ
[. در پژوهش دیگری به  م کرد 10ها بوده است ] اعول در موسساس ماتعر بین الم  ی از عم ه آن

 1442با پایان سال و اوایل سال  1443ااتیاد روسیه در بحران مالی بازه زمانی از اواسط سال 
های اعل از بحران باشیم در سالبری به ااتیاد روسیه داشتهگر نگاه ب ند مدسپرداخته است. ا

این کشور رشد بهتری نسعت به سایر کشورها داشته است. روسیه به لطف نفت رشد کرد و   ت 
سقوط زیاد آن در دوران بحران نیز نفت بود. نویسندگان این مقاله سای دارند بگویند که روسیه 

ها بر این نظر هستند که روسیه باید ااتیاد آن .اره مناب  نفت و گاز خود اکتفا کندنعاید تقط به اع
[. در 81های خارعی مقاو  باشد ]خود را متنوع کند )به دور از نفت و گاز( با در برابر شوک

و سال  1221های مالی سال  پژوهش دیگری به ببربه کشورهای آسیایی در مقاب ه با بحران
اند بای ند، مالزی، سنگاپور  شد. ازعم ه کشورهایی که در این پژوهش ارزیابی شدهپرداخته  1443

های کارایی بود که این کشورها در مقابل  و کره عنوبی هستند. مفهو  این مقاله در واا  سیاست
کسب  1221ای بود که این کشورها ای بحران سال داشتند و دلیل آن ببربه 1443بحران سال 
کیم و  [.11ز عم ه آن راهکارها به آزادسازی و استقتل مالی اشاره شده است ]ا کرده بودند.
ن های مالی کشورهای آسیایی و باثیر بازار هرکدا  از ای ( نیز در پژوهشی بحران1412همکاران )

کنگ، مالزی، سنگاپور و مکزیک را ای دورانی که چندین  کشورها بر دیگری چهار کشور هنگ
اند. نتای  این پژوهش نشان داد که ها ابفاق اتتاده، مورد بررسی ارار دادهبحران مالی در آن
ها ا م از ناآرامی بازده منفی دارایی و نوساناس شدید بازار به سایر کشورهای ویژگی این دوران

 .[13نوظهور نیز راه یاتته است ]

خی ی مورد بحث ارار  برای راهکارهای مقاب ه با بحران مالی ناشی از کرونا که در این روزها
ها پس از بیمیماس حوزه بهداشت و درمان در حوزه  دولت سیاستگذاری برین مهمگرتته، 

های  ااتیادی صورس گرتت که هر کشور با بوعه به شرایط ااتیادی و امکاناس خود سیاست
ا و ه های حمایتی برای خانواده متقاوبی را در پیش گرتت. کاهش نرخ بهره بانکی، اراحی بسته

ارائه بسهیتس ویژه به کسب و کارها از عم ه ااداماس مشترک بسیاری از کشورها بوده است و 
اند.  الم  ی پول درخواست وا  کرده بیشتر کشورهای عهان از عم ه ایران نیز از صندوق بین
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بوان به راهکارهای کشورهای م ت ف دست پیدا کرد ها میمقاتس زیادی وعود دارد که از آن
 [.13بندی شده است]به اور کامل عم  1در عدول  که

گذاران،  سازمانی از اعیل سرمایه گان برونکنند گیری استفاده یکی از ابزارهای بیمیم
گیری در خیوص  های بباری و همچنین موسساس دولتی بیمیم ا تعاردهندگان، شرکت

های مالی  بح یل صورسهای ااتیادی ببزیه و  گذاری، ا طای ا تعار و سایر تاالیت سرمایه
باشد. با بوعه به پیشرتت سری  تناوری   می های ااتیادی  ها و وضایت حال و آینده بنگاه شرکت

به اات اس سنتی در اختیار بری نسعت  بوان اات اس دایق مپیوبری میی کا ها و بکنولوژی
خیوص احتمال برگشت  بری را در ی مناسب ها گیری گیرندگان ارار داد. با بتوانند بیمیم بیمیم

 [.11ی سنگین اب اذ نمایند ] ها سرمایه و یا واوع بحران مالی اعل از واوع و بحمل هزینه

بینی وضایت آبی ااتیاد است  بینی بحران مالی یکی از تنون و ابزارهای پیش الگوهای پیش
بینی  انایی پیشزنند. بو های مالی ب مین می که احتمال واوع بحران را با برکیب گروهی از نسعت

بحران مالی و بباری هم از دیدگاه سرمایه گذار خیوصی و هم از دیدگاه اعتما ی، از آنبا که 
باشد. هشدار اولیه از احتمال  نشانه آشکاری از ب یی  نادرست مناب  است، حائز اهمیت می

ازد با دست س بینی بحران مالی، مدیریت و سرمایه گذاران را اادر می ورشکستگی به وسی ه پیش
های نامط وب بش ی   گذاری را از ترصت های مط وب سرمایه ه بزنند و ترصتبه اادا  پیشگیران

 [. 13دهند ]

در این زمینه با بررسی  وامل باثیرگذار بر بحران مالی با استفاده از رو  تعیت، از 
ر شرایط های مهم د  نوان شاخ  های رشد ااتیادی، ا تعار مالی و  رضه پول، به شاخ 

ای م ت ف ه شگران دیگری نیزبا استفاده رو پژوه .[11بحران ااتیادی یاد شده است ]
[ به بررسی  وامل موثر بر 11] انهرگرسیون شامل رگرسیون برداری و رگرسیون چند گ

اند و بات بودن میزان نقدینگی مالی یک سیستم مالی را  های مالی پرداخته گیری بحران شکل
 .[13و 1] عهت کاهش بحران مارتی کردند  ام ی مثعت در

های  های دینامیکی هستند که با پرداز  روی داده های  یعی عزق آن دسته از سیستم شعکه
کنند و بر اسات  ها را به ساختار شعکه منتقل می ببربی، دانش یا اانون نهفته در ورای داده

های  یعی  گیرند. شعکه ترا می، اوانین ک ی را  ها های  ددی با نمونه محاسعاس روی داده
ها را است راج کرده و با  بوانند با بح یل اات اس، اربعاااس موعود بین آن مینو ی می

سری از اات اس عدید مقادیر متناظر آن را ب مین بزنند. بنابراین  بستن آن در ازای یک کار هب
غیر خطی با دات مناسب  بوان در ب مین بواب  ی  یعی مینو ی را می ها کاربرد اص ی شعکه

های مالی از اریق شعکه  یعی، از مزایای تنی  بینی بحران [. محاسعه و پیش18دانست ]
بینی ندارد. این مزایای مدل  استفاده نموده و نیازی به الزاماس خاصی برای متغیرهای پیش
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ظه است. های  یعی در بفکیک شرایط بحران مالی از شرایط مط وب اابل متح بینی شعکه پیش
بینی  های آماری برای پیش رو  بینی بحران مالی از عم ه بوساه های سنتی پیش رو 
مانند خطی بودن، نرمال بودن و  کننده [، دارای برخی مفروضاس محدود14های مالی ] بحران

[. نظر به اینکه در اربعاط با 13ها است ] یا ورودی کننده بینی مستقل بودن متغیرهای پیش
های سنتی در اربعاط با میزان کارایی و  مالی خطی از این مفروضاس متیور است، رو های  داده

های هو  مینو ی دارای ناسازگاری و  های زیادی هستند. اما رو  ا تعار، دارای محدودیت
 باشند. موارد ب طی کمتری در اربعاط با این مفروضاس می

/ رویکردهای  ها ه گرتت که بکنیکبوان نتیب می 1بندی با استفاده از عدول  در یک عم 
اند که شامل مدل  بینی مورد استفاده ارار گفته ی، بنها باداد مادودی با هدف پیشمطالااس اع 

باشند اما مدل پیشنهادی اادر به ب مین روابط غیرخطی و  رگرسیون تعیت و بح یل  ام ی می
ل غیرخطی دارد و در  مل، اادر پذیری زیادی نسعت مسائ باشد، در محاسعه، اناطاف پیچیده می

ها را به ساختار  های ببربی، اات اس و یا اوانین پنهان در داده است با در ختل پرداز  داده
  .شعکه منتقل کنند

 های پیشین . وعه بمایز مدل پیشنهادی پژوهش حاضر با پژوهش1عدول 

 هدف 

 بکنیک

 ااب یت پشتیعانی از مسائل

 

ی
اکتشات

 

مدل
 

ی
ساز

 /
ب مین
 

ضه
 ار

 
ی
ی/ ارزیاب

یاب
 

ش
پی

 
ی
بین

 

ی وپیچیده
غیرخط

ی 
ی غیر اطا

پارامترها
ض اولیه 

ل از ترو
مستق

 

ی
ی و برونیاب

ت بامیم ده
ااب ی

 

ی
ت یادگیر

ااب ی
 

مدل
 

ی
ساز

 
عاعه سفید
 

  √ √ √ √ √      مدل پیشنهادی

 ایروانی 
(1833) 

 √      SWOTبح یل   √  √

 شکیعایی و  ساید 
(1821) 

 √     √ مدل عاذبه  √ √ 

 انور و همکاران
(1410) 

 √      بح یل رگرسیون چندگانه    √

 عیامپاِیولی و همکاران
(1411) 

 √      های لبستیک برکیعی مدل √   

 نمازی و همکاران
(1821) 

 √      بح یل  ام ی √   √

 رستم نژاد نش ی
(1821) 

 √      روشهای آماری  √  

   √    نظر خعرگان    √ میرع ی ی
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(1823) 

 عون و ها کیم عوان
(1412) 

  √ √ √ √ √ یادگیری  میق  √ √ 

 بیانی و همکاران
(1823) 

 √  √    مدل خودرگرسیونی برداری  √  √

 کالکاوان و ارسین
(1412) 

 √      رو  تعیت  √  √

 بحریه و ااسمی
(1044) 

 √  √    دلفی  √  

 نبفی استمال و همکاران
(1044) 

 √  √    مدل خود رگرسیون برداری  √ √ 

 بهار و مالیاریس
(1411) 

 √  √   √ مدل سوئیچینگ مارکوف  √ √ 

 

 (ANNs) 1شبکه عصبی مصنوعی سازی مدل

شعکه  یعی مینو ی  یاک سیساتم بارای پارداز  اات ااس اسات کاه از رو  ا یااب         
چندین ورودی دریاتات و برکیاب کناد.    ها  بینی بواند برای انبا  پیشبیولوژیکی بق ید کرده و می

بایاد از   ANNs شعکه  یعی مینو ی زیر مبمو ه دستگاه هو  میانو ی اسات و  م یااس   
شود که چه نوع اریق یک ترآیند یادگیری انبا  شود یانی ابتدا از اریق ورودی به آن گفته می

ختاه نشاده پاساخ    هاایی کاه ااعتً آمو    شرایطی به چه نتیبه ای خواهد رسید، سپس برای نمونه
زنناد   هستند که موارد غیر خطی را ب مین می سازی مدلهای از عم ه رو   ANNsخواهند داد

هاای  یاعی    پذیری زیادی نسعت مسائل غیرخطی دارناد در  مال، شاعکه    و در محاسعه اناطاف
پذیر هستند که اادر به کشف الگوهای موعود  های غیرخطی اناطاف ای از مدل مینو ی مبمو ه

را باه  ها  های ببربی، اات اس و یا اوانین پنهان در داده ها بوده و در ختل پرداز  داده داده در
 .[11] کنند ساختار شعکه منتقل می

 (MLP) 2های چند لایه های پرسپترون شبکه

سازی مدلهای شعکه  یعی برای های چند تیه عزق پرکاربردبرین مدلهای پرسپترونشعکه
هستند که  سازی مدلهای از عم ه رو   ها آیند. این نوع شعکه به شمار می های غیرخطیسیستم

پذیر برای  ها هستند و یک چارچوب محاسعه اناطافاادر به ب مین موارد غیرخطی متادد در داده
بقریاب    ها MLPها این است که باشند. مزیت باتی این گونه از مدلانواع از مسائل غیرخطی می

کنناد.   ها را به صورس موازی پرداز  می های بسیار اوی هستند و اات اس موعود در داده زننده

                                                      
1. Artificial Neural Networks – (ANNs) 
2. 

 Multi Layer Perceptron – (MLP) 
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 ساازی  مادل ترضی در مورد شکل مدل در  م یاس  نیازی به هیچ گونه پیش  ها این گونه از شعکه
یاک  سااختار   1شاوند. در شاکل   ها مدل معتنی بر داده ب قی می ندارند و در حالت ک ی این مدل

MLP  ها باه بربیاب باه هام متیال       نشان داده شده است. این ساختار بیانگر این است که تیه
های تیه دو  و به همین بربیب با آخر کاه   های تیه اول، ورودی شوند به صوربی که خروعی می

 .[81دهند ] های اص ی و پاسخ وااای شعکه را بشکیل می های تیه آخر خروعی خروعی

Xn

X1

H1,1

H1,2

H1,n

H2,1

H2,2

H2,n

Y

                                    

          
         
     

      
     

          

           

    
  

 
. ساختار پرسپترون چند تیه1شکل   

 شناسی پژوهش . روش3

نظر رو  )باا بوعاه باه کشاف الگوهاای موعاود(        پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از
شاده و   ای حاصال  نااب  کتاب اناه  شود. معانی نظاری، از اریاق مطالااه م   اکتشاتی محسوب می

اناد، اساتفاده گاردد. یکای از     های مالی مواعاه باوده  بحرانشده از ببارب کشورهایی که با  سای
ی کتن ااتیادی،  ها ای از متغیر ای است که مابین مبمو هرابطه سازی مدلاهداف این بحقیق، 

های مواعهاه باا بحاران براارار اسات،       عغراتیایی و سیاسی حاکم بر سیستم و اثرب شی سیاست
های پیچیده با الگاوی   پدیده سازی مدلبایست ااب یت  رو رویکرد مورد استفاده می باشد؛ از این می

های  یعی مینو ی یکای   معتنی بر شعکه سازی مدلغیرخطی و غیراطای را دارا باشد. رویکرد 
ساازی از   و  میانو ی باا شاعیه   ای از ها   نوان زیرشااخه  است که به سازی مدلاز رویکردهای 

بوانناد آیناده یاک     ها مای  یاتته است. این مدل سیستم مغز و شعکه  یعی موعوداس زنده بوساه
بینی کنند و چنانچه اات اس عام  و کاام ی   های باری ی مشابه، پیش رویداد را با استفاده از داده

ایان پدیاده در منطقاه دیگار     بینای رتتاار    بوانند بارای پایش   از یک پدیده در دسترت باشد، می
  .[11مورداستفاده ارار گیرند ]

مش یااس و  »های مدل شعکه  یعی،  حقیق ورودیدر این ب 1مطابق با مدل مفهومی شکل 
شاود. هماانطور    باریف می«  ها برکیب بهینه سیاست»و خروعی مدل، « ط حاکم بر سیستمشرای
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ات اس مش یااس و شارایط حااکم بار     منظور آموز  این شعکه، از ا که اابل مشاهده است به
های مالی اع ی اساتفاده شاده اسات.     های اب اذ شده در مواعهه با بحران ها و نیز سیاستسیستم

سات و ایان ااب یات شاعکه را ااادر      دهای ا  شعکه پیشنهادی پس از آموز  دارای ااب یت بامایم 
 رو ارائه دهد.های مالی پیشنها برای بحراسازد با بتواند پاسخ دایقی به برکیب بهینه سیاست می

          
     

-                    )           
                                       

                   /       (

-                   

-                      

            
       

 . مدل مفهومی پژوهش 1شکل

بواند با داشتن های اع ی می دیده، با الگوبرداری و یادگیری از بحران شعکه  یعی آموز 
های پیش رو را ب مین زده و  شناخت )اات اس( بحران تا ی، اثرب شی هرکدا  از سیاست

ق ارزیابی  م کرد آموز  مدل ها را پیشنهاد دهد. روایی مدل از اریسیاست برکیعی بهینه از
شود.  گذاری ترآیند آموز ( و پایایی آن از اریق بست شعکه آموز  دیده انبا  می )صحه

های ارائه  بینی اثرب شی سیاست کارگیری مدل پیشنهادی، پیش منظور بشریح نحوه بوساه و به به
در کشور ایران به  نوان یک نمونه مدنظر ارارگرتته است  12دمی کووید شده در مورد بحران پان

 ختصه شده است. 8و مراحل انبا  بحقیق در االب شکل 

                         
            

                     
                 

                         
                   

                    
                              

        

                           
          

                         
             

 . نمایش بیویری رو  پژوهش8شکل 

 توسعه مدل شبکه عصبی تحقیق 

های پیشین وعود  بنا بر اهداف بعیین شده در مراحل اع ی، ابتدا نیاز به بررسی و مطالاه بحران
اور  ( به1های مالی )عدول  دارد. به این منظور در گا  اول در عدولی بحت  نوان عدول بحران

با به امروز مناکس شده است که بمامی این  1221های مالی بزرگ از سال  کامل بحران
اند. همچنین برای بکمیل این عدول و ادامه  شده  آوری عم  از مرور ادبیاس پژوهش  اات اس

روند پژوهش، متغیرهای ااتیادی مهم و باثیر گذار بر متغیر خروعی پژوهش از عم ه شاخ  
باشد. از ارتی با بررسی  زان بولید ناخال  داخ ی نیز موردنیاز میارز  وارداس، صادراس و می
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های مشابه که بحرانی به واوع پیوسته است، کشورهای  وان دریاتت در سالب ها می سیاست
واوع بحران یک بینی زمان  اوری که پیش اند. به کار گرتته هم ت ف چه راهکارهای مشابهی را ب

های بهینه در عهت کاهش اثراس این پدیده است. از  گذار در برآورد سیاستمتغیر بسیار باثیر
هاست. زیرا  رو، منطقه عغراتیایی واوع بحران های پیش مقاب ه با بحران دیگر متغیرهای مهم در
یت عفراتیایی ی اب اذ شده در کشورهایی با مواا ها دهد که سیاست مطالااس اع ی نشان می

در کشورهای آسیایی که در آن سال  1221باشند مانند بحران مالی سال  بسیار بهم نزدیک می
یاتتگی  یاتتگی یا  د  بوساه تته شد. آخرین متغیر باثیرگذار، بوساهگر کار های مشابهی به سیاست

سطح  ااتیادی کشوری است که دچار بحران شده زیرا با بوعه به موارد گفته شده کشورهای هم
ز اهمیت در این مرح ه حائ اند. نکته های مشابهی را پیش گرتته لحاظ ااتیادی بقریعا استرابژی هب

های متفاوس اما اهداف مشترک برای هر بحران  های متنو ی با  نوان این است که استرابژی
های شناسایی شده به پن  دسته ک ی به شرح  استفاده شده است. از این رو در مبموع استرابژی

 اند: بندی شده زیر خوشه

 های مالی و پولی انعساای خوشه الف: سیاست

 های مالی و پولی انقعاضی خوشه ب: سیاست

 متنوع کردن ااتیادخوشه ج: 

 سازی مالی و استقتل مالیخوشه د: آزاد

 های حمایتی خوشه ه: ا طای بسته

انبا  گرتت؛  1نویسی مت ب که  یعی پیشنهادی در محیط برنامهبر این اسات بوساه مدل شع
ی مدل شعکه  یعی مطابق با مدل مفهومی  ها ها و خروعی از این رو اات اس مربوط به ورودی

ش کارایی شعکه تز  است با منظور اتزای مطالااس موعود شناسایی و است راج شد. به با بررسی
شده به نحو مقتضی انبا  گیرند. عدول شماره   آوری عم  سازی و پیش پرداز  اات اس  آماده

( نحوه آماده سازی اات اس مورد نیاز شعکه  یعی برای متغیرهای ورودی و خروعی را نشان 8)
مت ب گردیده و برکیب   نویسی برنامه این عدول ا داد نرمالیزه شده وارد محیط  دهد. اعق می

های ( نوشته شد. سرانبا  داده1و4ها به صورس یک بردار باینری )ای از سیاستبهینه
به بوپولوژی اولیه ارائه و ترآیند آموز  با استفاده از   نویسی برنامه شده در محیط  پرداز پیش

گرادیان نزولی و نیوبن در  های)که از برکیب الگوریتم 1لونعرگ مارکواس الگوریتم آموز 
 [.12سازی کتسیک به وعود آمده است( انبا  گرتت ] بهینه

                                                      
1. 

MATLAB
2.
 Levenberg-Marquardt  
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اریق بواف ترایند آموز  مدل  یعی  شعکه  یعی، از سازی مدلمناسعت براز  مدل در 
شدن مایارهای کمتربواند بر اسات یکی از  . بنابراین بواف ترآیند آموز  میشود مش   می

شده اع ی، بغییراس نامحسوت  از مقدار بایین 1( در هر سیکلMSE) 1مقدار میانگین مربااس خطا
شده  نر  گرادیان خطا از مقدار بایین در نر  گرادیان خطا در بکرارهای متوالی، کمتر شدن مقدار

شده اع ی باشد. منظور از آموز  آن است که  نیش باداد بکرارها از مقدار باییاع ی و یا اتزا
های آموز  و ( انبا  گیرد. سهم داده ها و بایات  ها بنظیم پارامترهای داخ ی شعکه )وزن

درصد باایمانده به  نوان  11شود و  درصد بایین می 11و  14ه به بربیبا تعارسنبی در این شعک
 [.2انت اب شده اند ] ها های بست به صورس بیادتی از بین کل داده داده

 های مالی در عهان  . بحران1عدول 

 نوع بحران
های  سیاست

 اب اذ شده
مواایت 
 زمانی

شاخ  
ارز  
 وارداس

شاخ  
ارز  
 صادراس

بولید 
ناخال  
 داخ ی

مواایت 
 عغراتیایی

وضایت 
 ااتیادی

 رترنس

بحران مالی 
 1221روسیه 

 -خوشه ب 
 خوشه د

 81و  11 √ آسیا 13/01 18/31 01/134 14

بحران مالی 
 1221مالزی  

 -خوشه د 
 خوشه ب

 81و  11   آسیا 31/131 13/34 01/23 14

بحران مالی 
اندونزی  
1221 

 -خوشه ب 
 خوشه د

 81و  11   آسیا 22/11 43/33 33/111 14

بحران مالی 
 1221تی پین 

 -خوشه د 
 خوشه ب

 81و  11   آسیا 11/143 80/31 81/140 14

بحران مالی 
 1221کره 

 -خوشه ب 
 خوشه د

 81و  11   آسیا 11/11 40/12 11/24 14

بحران مالی 
 1443آمریکا 

 -خوشه الف 
 خوشه د

 0 √ آمریکا 32/12 31/130 13/111 34

بحران مالی 
 1443چین 

 -خوشه د 
 خوشه الف

 11 √ آسیا 31/11 11/110 81/148 34

بحران مالی 
 1443روسیه 

 -خوشه ج 
 خوشه د

 11 √ آسیا 83/18 41/002 13/314 34

بحران مالی 
 1443مالزی 

 81و  11   آسیا 31/113 14/148 13/124 34 خوشه الف

بحران مالی 
 1443استرالیا 

 81 √ استرالیا 31/01 13/128 22/112 34 خوشه الف

بحران مالی 
 1443کانادا 

 81 √ آمریکا 12/31 41/131 13/111 34 خوشه الف

بحران مالی 
 1443ژاپن 

 11 √ آسیا 04/80 48/138 28/144 34 خوشه ب

بحران مالی 
 1443سویس 

 11و  13 √ اروپا 13/110 82/102 03/111 34 خوشه الف

                                                      
1. 

Mean Squared Error 
2. 

Epoch 
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بحران مالی 
انگ یس 
1443 

 √ اروپا 18/13 03/131 01/131 34 خوشه الف
 13و  1

 11و 

بحران مالی 
دانمارک 
1443 

 11و  13 √ اروپا 38/140 11/113 31/104 34 خوشه الف

بحران مالی 
 1443بای ند 

 81و  11   آسیا 00/104 12/111 08/132 34 خوشه د

بحران مالی 
اندونزی 
1443 

 81و  11   آسیا 13/13 03/118 11/121 34 خوشه د

بحران مالی 
 1443تی یپین 

 81و  11   آسیا 33/31 32/113 13/138 34 خوشه الف

بحران مالی 
 1443کره 

 -خوشه الف 
 -خوشه ج 
 خوشه د

 11   آسیا 18/21 21/100 88/111 34

بحران مالی 
 1412استرالیا 

 -خوشه الف 
 خوشه ه

 81 √ استرالیا 11/01 84/010 11/842 24

بحران مالی 
 1412چین 

 18و  1 √ آسیا 30/81 23/1441 38/218 24 خوشه الف

بحران مالی 
 1412هند 

 -خوشه ه 
 خوشه الف

 18و  1   آسیا 11/82 11/113 83/208 24

بحران مالی 
 1412ترانسه 

 -خوشه الف 
 خوشه ه

 18و  1 √ اروپا 11/30 31/110 83/128 24

بحران مالی 
 1412ژاپن 

 -خوشه ه 
 خوشه الف

 18و  1 √ آسیا 28/80 11/101 21/132 24

بحران مالی 
 1412آلمان 

 -خوشه الف 
 خوشه ه

 18و  1 √ اروپا 22/31 18/114 24/1033 24

بحران مالی 
 1412ایتالیا 

 -خوشه ه 
 خوشه الف

 18و  1 √ اروپا 23/12 01/111 81/123 24

بحران مالی 
 1412اسپانیا 

 -خوشه الف 
 خوشه ه

 18و  1 √ اروپا 13/33 12/124 12/183 24

بحران مالی 
 1412آمریکا 

 -خوشه ه 
 خوشه الف

 18و  1 √ آمریکا 81/13 10/114 33/148 24

 

 عدول:راهنمای 
 باشد.  می به مانای وضایت ااتیادی در حال بوساه یک کشور    بیانگر بوساه یاتتگی و  تمت  √ تمت 

 شمسی اید شده است.-های زمانی بر معنای دهه هبریمواایت
 بولید ناخال  داخ ی بر معنای درصد اید شده است.
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 ها و متغیرهای پژوهش . شاخ 8عدول 

 خروعی مدل های مدل ورودی

مواایت 
 عفراتیایی

مواایت 
 زمانی

شاخ  
 ارز  وارداس

شاخ  
ارز  
 صادراس

بولید ناخال  
 داخ ی

 وضایت
 ااتیادی کشور

 برکیب 

 ها سیاست
 متغیرها

 آسیا،اروپا
آمریکا،استرالیا   

 آتریقا

 دهه

14-34-
24 

 ا داد

 عدول
 ا داد عدول

 ا داد

 عدول
در حال بوساه، 
 بوساه یاتته

خوشه الف، 
 ب، ج

 د و ه
 مقادیر اولیه

 1با  1
نرماتیز 
شده 
 ا داد

نرماتیز شده 
 ا داد عدول

نرماتیز شده 
 ا داد عدول

نرماتیز شده 
 ا داد عدول

 1و4
 بردار باینری

 یک در پن 

مقادیر 
پیش پرداز 

 شده

های بست بررسی برای بررسی  م کرد شعکه  یعی نیاز است که  م کرد شعکه برای داده
شوند که شعکه ببربه اع ی   می ای انت اب و به شعکه آموز  دیده ارائه  ها به گونه شود. این داده

ها آموز  ندیده است. این کار با هدف ارزیابی ادرس  ها را نداشته و اعت در مورد آن از آن
گیرد. در  انبا  می 1دهی شعکه و حیول اامینان از  د  بروز مشکل حفظ کردن الگو بامیم

های ب مینی بوسط  خروعی( R) 1گیری  م کرد مدل از اریق بح یل رگرسیون مرح ه باد، اندازه
گردد که در این مدل پیشنهادی، شاخ  ضریب  ها محاسعه می مدل در مقایسه با مقدار وااای آن

 گیرد. عنا ارار میی وااای م ها آمده از مدل شعکه  یعی و داده دست بهی  ها همعستگی بین داده
تیه م فی  8الی  1های م ت فی شامل  در مرح ه آموز  شعکه  یعی پیشنهادی بحقیق، شعکه

شوند.  چنین بواب  محرک متفاوس در نظر گرتته می با باداد متغیری از نرون تیه م فی و هم
ها  برای خروعی آن Rهای متفاوس آموز  و شاخ   هایی با بوپولوژی برای این کار شعکه

رو دارای یک تیه  گردد. در این پژوهش بهترین بوپولوژی، شعکه ای با ساختار پیش محاسعه می
سازی در تیه میانی باشد که باب  تاالمیانی با ده نرون و یک تیه خروعی شامل پن  نرون می

بوپولوژی نهایی شعکه  0سیگموید دو اطعی و در تیه خروعی یک باب  خطی است. در شکل 
 پیشنهادی نشان داده شده است.

                                                      
1. 

Overfitting Problem
2. 

Regression 



 551                                                     (همکارانو ی نینائ یعسگر یقاض) .. ..............یمال یها ستمیس یاستگذاریس 

IW 1,1

7*
1

6 n
1

+

1 b1

a
2

7.1

5
3
*1

6
1
*1

6
2

LW 3,1

5
3
*6

2
n

3

+

1 b3
5

3

5
3
*1

6
2
*1

 

p
1

6
1
*1

 . بوپولوژی شعکه  یعی پیشنهادی0شکل 

 هاو یافته ها تحلیل داده. 4

هاای  گردد و وزنهای مربوط به یادگیری به شعکه وارد میدر ترآیند یادگیری شعکه ابتدا داده
های  شعکه انت اب و پس از بارگذاری دادهها به صورس بیادتی بوسط اولیه ابیاتس مابین نرون

هاا باه  ناوان ورودی باه شاعکه      های شعکه، اولین گروه از دادهمبمو ه یادگیری و بنظیم وزن
شود. سپس خروعی شعکه با استفاده از بواب  و الگوریتم یاادگیری محاساعه شاده و باا     ا مال می

های شعکه فاده از خطای حاص ه وزنگردد. در مرح ه باد شعکه با استخروعی مط وب مقایسه می
گردد که پس از ا ماال هار   های آزمایش ا مال می دهد و این  م یاس برای کل دادهرا بغییر می
های آموز  گردند و هر بار بکرار ترآیند توق برای کل دادههای شعکه به هنگا  میورودی وزن

هدف مقایسه  MSEشده و با  حاسعهسیکل میانگین مربااس خطا م باد از هر .یک سیکل نا  دارد
شاود.   بر از خطای هدف باشد دوباره یک سیکل دیگر شروع می شود در صوربی که خطا بزرگمی

نتاای  در لحظاه بوااف را     0در اینبا شرط بواف یادگیری رسیدن به خطای هدف است. عدول 
باب   م کارد بااب    دهد. بهترین شعکه پیشنهادی بر اسات ی م ت ف نشان می ها برای بوپولوژی

باشد که مقداری برابر باا    می  MSEبا کمترین  3میانگین مربااس خطا مربوط به بوپولوژی شماره 

0-e18363/2  1برای مرح ه آموز  و-e85951/2     باشاد.   مربوط باه مرح اه بسات دارا مای

-1و   e99112/9-1را دارد؛  1بسایار نزدیاک باه  ادد      Rهای ایان مادل،    همچنین خروعی

e12153/9  به بربیب ضریبR          باشاد.   مرباوط باه مرح اه آماوز  و بسات ایان شاعکه مای

های  یعی در اصل همان بررسی میانگین مربااس خطاا و گرادیاان خطاا در     گذاری شعکه صحه
شاده در ساطح  م کارد اابال      که مدل براز  باشد که درصوربی میحین ترآیند آموز  و بست 

یاابی باه مادل     براز  باشد، ترآیند آموز  به ماناای دسات  اعولی با بوعه به مایارهای مناسب 
های کل برای بست عداسازی شاده اسات و بااداد    داده درصد11اعول است. در این مدل از  اابل
بوپولاوژی   0مربوط باه   Rهای بادی نمودارهای باشد. در گا   می  14های تیه م فی برابر  نرون

 (.1بربر بررسی شده است )شکل 
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 هامتفاوس در داده های ها و نسعت ای  در لحظه بواف در مرح ه آموز  وبست در باداد تیه.نت0عدول

 ی بست ها داده ی آموز  ها داده  

 
نرون 
تیه 
 م فی

 نسعت 
 ها داده

MSE R  
 نسعت 

  ها داده
MSE R  

1 8 14% 01143/1  e-1 08441/2  e-1 14%  40131/1  e-1 41181/1  e-1 

1 3 14% 12338/1  e-1 11131/2  e-1 14%  11144/0  e-1 31100/3  e-1 

8 14 14% 38431/3  e-1 22311/2  e-1 14%  18402/2  e-1 11448/1  e-1 

0 8 14% 14181/1  e-1 01181/2  e-1 11%  
14301/3 
e 1-  

34284/3  e-1 

1 3 14% 32313/1  e-1 34331/2  e-1 11%  38334/1  e-1 01818/2  e-1 

3 14 14% 03131/1 e-0 22081/2  e-1 11%  31210/1  e-1 01411/2  e-1 

1 8 14% 10111/3   e-1 03831/3  e-1 14%  43031/3  e-1 34111/3 e-  1  

3 3 14% 21140/3 e-8 12131/2 e-1 14%  1110/3 e-1 13331/3  e-1 

2 14 14% 03118/1  e-8 23330/2 e-1 14%  11411/1 e-1 82813/3  e-1 

 

 بوپولوژی بربر 0برای  R. نمودار بح یل رگرسیونی  1شکل شماره 
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  14ی  ها ( با نسعت داده3در نگاه اول با بررسی نمودارهای بح یل رگرسیونی، بوپولوژی شماره )
شود زیرا با نرون در تیه م فی انت اب می 14و باداد   درصد 11 و  درصد   11و   درصد

مقدار وااای با بقریب های دایق در این شکل میزان همعستگی مقادیر خروعی شعکه با ‌بررسی
گذاری  های مرح ه صحهبرای داده Rشود که مشاهده می اوری نزدیک است. به 1بسیارخوبی به 

درصد و در  14/20درصد، برای مرح ه بست  20/22های مرح ه آموز  درصد، برای داده 81/20
دیده در درصد است. این نتای  بیانگر آن است که شعکه آموز   18/23برابر  Rحالت ک ی 

بواند با دات اابل اعولی نتایبی دایق و نزدیک به وااای  های عدید، می صورس مواعهه با داده
درباره باثیر خط رگرسیونی در بش ی  مدل بهینه پژوهشی با هدف ایباد شعکه  ارائه دهد.

و  همراه متغیرهای نفت، ات، نقرهکشور به 11پیچیده اثر ویروت کرونا بر بازار بورت سها  
مس انبا  گرتت که نتای  بیانگر آن بود که بهم پیوستگی ااتیاد مدرن بازارهای سها  و 

است.  کردهمتغیرهای ااتیادی، بحران بهداشتی کرونا را به یک بحران ااتیادی در عهان بعدیل 
های  شده نیز مانند پژوهش حاضر از خط رگرسیون برای اثعاس دایق بودن بررسی در پژوهش ذکر

گیری کردند که این ویروت بیشترین اثر را بر بازارهای بورت ستفاده کردند و نتیبهخود ا
آن بر بازارهای بورت کشورهای  ربی و  کشورهای اروپایی و آسیایی داشته و کمترین باثیر

آتریقایی بوده است که استفاده از خط رگرسیون در این پژوهش نیز به انت اب مدل کمک کرده 
 [.84] پژوهش حاضر همسو است و با روند انبا 

مدل بربر  0کیفیت ترآیند آموز  را برای  MSEوسی ه نمودارهای  بوان بهدر گا  بادی می
های رگرسیون شعکه  مدل»( در پژوهشی بحت  نوان 1414مشاهده نمود. در این باره مالت )

های رگرسیون  نشان داد که مدل «بینی رشد ااتیادی  یعی مینو ی در یک محیط پانل: پیش
های پانل ااتیادی هستند؛ در این  شعکه  یعی مینو ی ابزار مناسعی برای ببزیه و بح یل داده

مایار انت اب بهترین بوپولوژی انت اب شد  MSEپژوهش همچون پژوهش حاضر مقدار خطای 
عی مدل م ت ف شعکه  ی 0( از 1411[. در پژوهش دیگری محعی و همکاران )14]
(MLP,SVR, RBF, DNN که از )باشند، استفاده کردند. در بینی میهای پیشمدل برین مهم

مانند پژوهش حاضر یکی از مایارهای بررسی  م کرد برای  MSEپژوهش ذکر شده، مایار 
انت اب مدل شعکه  یعی بوده است. نتای  این پژوهش نشان داد که با الگوریتم پیشنهادی این 

بینی روزانه شاخ  کل بورت اوراق بهادار بهران ویژگی انت ابی به پیش 1ن با بواپژوهش، می
 [. 10با دات بات دست یاتت ]

بوپولوژی بربر به  نوان  0مربوط به  MSEد( نمودارهای -)الف 3در ادامه در شکل شماره 
آموز ، در حین ترآیند  MSEکه روند غیر صاودی مقدار  نحویی نمونه نشان داده شده است. به

گذاری آموز  و بست به بربیب با خطوط آبی رنگ، سعز رنگ و ارمز رنگ نمایش داده  صحه
باشد که با بوعه به وضایت نمودار آبی رنگ در ای هر سیکل   می است و بیانگر این موضوع  شده
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براز  یا  رنگ، دچار مشکل پیشبیند، بر اسات نمودار سعز  شعکه به نحو مط وب آموز  می
دهی آن مطابق با نمودار ارمز رنگ  ردن بیش از حد الگو نشده است و ااب یت بامیمک حفظ

 باشد. مط وب می

 

  
 ب )مربوط به مدل سو ( الف )مربوط به مدل دو (

  
 د )مربوط به مدل هفتم( ج )مربوط به مدل ششم(

 بربربوپولوژی  0. روند بغییراس میزان خطای میانگین مربااس مربوط به 3شکل 

گیری کرد که در بین نمودارهای )الف با د( نمودار ج بوان نتیبهبا بررسی این نمودارها نیز می
بری داشته است. به بیان ک ی، این  باشد، براز  مط وب  می  3که مربوط به بوپولوژی شماره 
بست، اادر ذاری آموز  و گ تای  حاصل از اعرای الگوریتم صحهبوپولوژی با بوعه به مط وبیت ن

باشد زیرا مشکل حفظ کردن الگو در حین آموز  ابفاق نیفتاده   می دهی اابل اعولی  به بامیم
 است.  

در این نمودارها در یک سو باداد بکرارها و در سوی دیگر میانگین مربااس خطا در هر سیکل  
دف است شود. اعق موارد گفته شده، شرط بواف یادگیری رسیدن به خطای هنشان داده می

از  3بکرار بدون بهعود وعود داشته باشد؛ مطابق شکل مربوط به بوپولوژی شماره  3که   می هنگا
شود. در پژوهشی با هدف به باد بهعودی وعود نداشته و شعکه متواف می 12سیکل شماره 

بینی سود با استفاده از شعکه  یعی و درخت بیمیم از یک رو   بررسی میزان دات پیش
یاتته  های شعکه  یعی پیش ور بامیمکمترین مربااس عهت مدل خطی و رو رگرسیون 
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استفاده شده است. نتای   این پژوهش بیانگر آن است که رو  شعکه  یعی مینو ی در 

بر و دارای سطح خطای کمتری است. در های خطی دایق بینی مدیریت سود نسعت به رو ‌پیش
های تیه م فی با استفاده از آزمون و خطا  نروناین پژوهش نیز مانند پژوهش حاضر باداد 

منظور در پژوهش ذکر شده به [.12آمده و باب  انتقال، باب  سیگمویید انت اب شده است ] دست به
های بحقیق از مایار مهم میانگین مربااس خطا استفاده شده است و میانگین مقایسه رو 

دهندگی  دهنده ادرس بوضیح وهش نشاندیک به  دد یک در این پژنز R مربااس خطای کم و
باتی مدل و باییدی بر ااب یت استفاده از نتای  حاصل از آن است بنابراین روندکار با پژوهش 

 راستا بوده است. حاضر هم

های این پژوهش بابوعه به انت اب بهترین مدل این شعکه نمودارهای مهم برای ادامه بررسی 
نرون در تیه م فی( بررسی  14با  درصد   11 درصد  11 درصد  14 دیگر تقط برای مدل )

مدل با  شرایط تز  و کاتی برای انت اب بهترین MSEاست. زیرا دو نمودار رگرسیون و  شده
 .بهترین  م کرد را داشتند

دهد. بر این  خطای شعکه را برای هر سه داده آموز ، بست و ارزیابی نشان می 1شکل 
کنند و بوزی   های آموزشی در ااراف صفر بوزی  پیدا میبرای دادهاسات همه خطاهای شعکه 

خطاها به ارف خاصی بایات چندانی ندارد و این نشان دهنده  مل کرده بسیار خوب شعکه در 
ای به از  ها های آموزشی است. در کل در این نمودار میزان با ق هر دسته از داده با یم داده

 دهد. خطاهای م ت ف را نشان می

 
 . نمودار میزان خطای مربوط به مراحل آموز ، صحه گذاری و بست1شکل
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بار پیاپی بهعودی  3بغییراس گا  آموز  را در اول به بیویر کشیده است. اگر در  3شکل 
حاصل نشود و نمودار بیورس یکنواخت صاودی باشد، ترآیند آموز  متواف خواهد شد که این 

   کامت مشهود است. 3مهم در شکل 

بوان نتیبه گرتت که بر اسات مایارهای  م کرد براز  مدل در   می در یک عم  بندی  
مرح ه آموز  و بست مدل، مدل شعکه  یعی بوساه یاتته در این مرح ه )بوپولوژی شماره 

باشد زیرا ااب یت بامیم دهی مدل در مرح ه   می ی پیش رو  ها شش(، اابل استفاده در بحران
به  نوان یک بواند   می مورد صحه گذاری ارار گرتت. بنابراین این مدل  آموز  و بست شعکه
ی آبی مالی مورد استفاده  ها ان در مواعهه با بحرانسیاستگذارگیری برای  سیستم پشتیعان بیمیم

دهی، مدل پیشنهادی در االب یک سیستم خعره  ن دیگر، با بکیه بر ااب یت بامیمارار گیرد. به بیا
ها آموز  ندیده  های دیگر که در مورد آن ها را برای بحران ای از سیاست یب بهینهبواند برک می

بینی یک پیش بینی مقعول و اثرب ش بر اسات ببربیاس اع ی برای  است، ارائه دهد و این پیش
باشد. در ادامه، به منظور  ینیت ب شیدن به ااب یت ذکر شده مدل، این مدل   می های عدید  بحران

ی اصتحی در شرایط بحران مالی ناشی از شیوع ویروت  ها نهاد برکیب بهینه سیاستبرای پیش
 گیرد.  می استفاده ارار  کرونا مورد

 

 . بغییراس گا  آموز 3شکل 
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 گیری . بحث و نتیجه5

 تحلیل خروجی مدل از طریق موردکاوی

پاس از   1414چاین ظااهر شاد و در ساال      1در شهر ووهان 1412در سال  12ویروت کووید 
انتشار به اکثر کشورها به  نوان یک اپیدمی بوسط سازمان بهداشت عهانی ا ات  شاد، پاس از    

گذاران موعب سقوط بیشتر  شده در سرمایهروت در کشورهای م ت ف و برت ظاهرگیری وی همه
هاایی   گستر  آن محدودیتبازارهای بورت سها  شد، برای مقاب ه با این بیماری و ع وگیری از 

هاای بهداشاتی با اث کااهش     ها، ارنطینه و ر ایت پروبکال  برارار شد در ابتدا ایباد محدودیت
گردید اما به مرور این ااداماس به روی چرخه کسب و کار اثر منفی گذاشت. از  12-بحران کووید

 ماومی شاناخته   که در ابتدا پیش از هر چیز بهدیادی بارای ساتمت     12این رو بحران کووید 

   شد، اما رتته رتته بعدیل به یک بهدید ااتیاد عهانی شد.‌می

در پژوهشی با بررسی باثیر ویروت کرونا بر ااتیاد عهانی گازار  شاد کاه شاوک ناشای از      
ویروت کرونا، با ث به وعود آمدن دومین بحران بزرگ ااتیادی و مالی ارن بیست و یکم شده 

بوعه به  وام ی بسایاری مانناد سیساتم بهداشات، عمایات، سااختار       است. اثر ویروت کرونا با 
عمایتی، از نظر عغراتیایی و درعه بوساه یاتتگی بر کشورها متفاوس است اما کاهش شدید رشاد  
ااتیادی و کاهش بقاضای عهانی برای کشورها دور از انتظار نیست و اثراس اولیه آن اتت شدید 

که این موضوع بیانگر لازو  پاژوهش حاضار و     ،[1] بوده استی سرمایه در اکثر کشورها بازارها
 های مالی آبی است.   های مقاب ه با بحران آشنایی با سیاست

های دیگار کاه در ماورد     ها را برای بحرانای از سیاستبواند برکیب بهینهمدل پیشنهادی می
سات ببربیااس اع ای   بینی مقعول و اثرب ش بر ا ها آموز  ندیده است، ارائه دهد و یک پیش آن

های عدید باشد. از این رو، در پژوهش حاضر با بکارگیری مادل آماوز  دیاده، باه      برای بحران
های مقاب ه با بحران مالی در ایران پرداخته شد. مش یاس بحران شناسایی برکیب بهینه سیاست

در نظار    یاعی بوسااه یاتتاه،    ی تیاه ورودی شاعکه   هاا  و شرایط کشور ایران به  نوان متغیار 
باشد که بردار باینری )شاامل    می اور کامل بشریح گردید. تز  به ذکر  به 1شد و در عدول  گرتته

ها، به  نوان متغیر خروعی یا همان متغیر وابسته  سیاست پن  درایه( بمنظور نمایش برکیب بهینه
 باریف شده است.

اع ی، مدل پیشنهادی در نقاش یاک   دهی مدل بوساه یاتته در مرح ه  با بکیه بر ااب یت بامیم
های مقاب اه باا بحاران ماالی در ایاران ماورد       سیستم خعره، برای شناسایی برکیب بهینه سیاست

تیاه   شرایط کشور ایران باه  ناوان متغیاری    گیرد. بنابراین مش یاس بحران و  می استفاده ارار 

                                                      
1. Wuhan
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ک ی بشریح گردیاد. بار ایان    اور  به 1ورودی به این سیستم خعره در نظر گرتته شد و در عدول 
ها برای مقاب ه با این بحران، باه  ناوان متغیار خروعای یاا هماان       اسات، برکیب بهینه سیاست

 خروعی سیستم خعره، باریف شده است.

 . اات اس مساله موردکاوی1عدول

 بحران مالی
مواایت 
 زمانی

شاخ  ارز  
 وارداس

شاخ  
ارز  
 صادراس

بولید ناخال  
 داخ ی

منطقه 
 عغراتیایی

مواایت 
 ااتیادی کشور

شیوع کرونا در 
 ایران

 در حال بوساه آسیا 31541 812531 811511 24

ی گرد شده مادل در محایط مت اب( را نشاان      ها ، بردار خروعی مساله )خروعی3عدول شماره 
تاااد مقادار          هاا  گیارد و ماابقی خوشاه     مای  دهد. مطابق با این عدول، خوشه الاف و ه مقادار     می 
ی باالقوه، برکیعای از خوشاه الاف و      ها باشد که از بین خوشه  می باشند که بیانگر این موضوع   می 

هاای حماایتی   های پولی و مالی انعسااای و سیاسات ا طاای بساته    خوشه ب که شامل سیاست
ایاران اسات.    هستند، راهکار مناسب بری برای مقاب ه با بحران ااتیادی ناشی از کرونا در کشور

کاه شاامل    1و  درایاه  1( بیاانگر ایان موضاوع اسات کاه درایاه       3ها )عدول  نتای  این خروعی
هاای حماایتی هساتند، راهکاار     های پاولی و ماالی انعسااای و سیاسات ا طاای بساته       سیاست
هایی  بری برای مقاب ه با بحران ااتیادی ناشی از کرونا در کشور ایران است. اکثر پژوهش مناسب
ی متفاوس به بررسای راهکارهاای مقاب اه باا بحاران ااتیاادی ناشای از         ها ا استفاده از مدلکه ب

های حمایتی هر کشور در این دوران به  نوان یک راهکاار  اند از ا طای بستهپرداخته 12-کووید
موثر نا  برده اند. در این راستا در پژوهشی با هدف بارآورد خساارس ااتیاادی ناشای از اپیادمی      

هفت سناریو گزار  شد از آنبا که ایاران هام در    سازی مدلدر ایران در االب  12-ی کویدبیمار
های مستقیم و غیرمستقیم در دستور کار  گیری است باید حمایتمارض آسیب ااتیادی این همه

 [18کاار گیارد ]   ههای پولی و مالی انعساای نیز بخود ارار دهد و مانند کشورهای دیگر  سیاست
 کند.ی پژوهش حاضر را بایید می ها ار  یاتتهکه این گز

 های مسئ ه موردکاوی . خروعی3عدول

 ها سیاست

خوشه الف: 

های مالی  سیاست

 و پولی انعساای

خوشه ب: 

های مالی و  سیاست

 پولی انقعاضی

خوشه ج: متنوع 

 کردن ااتیاد

خوشه د: آزاد 

سازی مالی و 

 استقتل مالی

های  خوشه ه: بسته

 حمایتی

های  خروعی

 مت ب
411112/1 401232/4- 481324/4 411882/4 144122/1 

خروعی 

 مسئ ه
1 4 4 4 1 
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منظور بح یل حساسیت نتای  و با  نایت به وعود همعستگی و اثر برهمکنش متغیرها بر ه ب
رود بح یل حساسیت مدل پژوهش )بر اسات متغیرهای م ت ف بحقیق( در   می یکدیگر انتظار 

طور که زایی داشته باشد به اوری که همانمبزای هریک از این متغیرها نقش به س بعیین باثیر
نشان داده شده است بنها با بغییر یکی از متغیرهای پژوهش )مواایت زمانی(  1در عدول شماره 

ی الف و ه  ها ی مدل از خوشه ها ی پیشنهادی بهینه ارائه شده بوسط خروعی ها بسته 14به  24از 
ی ب و د  ها های حمایتی( به خوشه مالی و پولی انعساای و ا طای بسته های سیاست)

های مالی و پولی انقعاضی و آزادسازی مالی و استقتل مالی( بغییر یاتته است که اابل  )سیاست
باشد. حساسیت نتای  نسعت به متغیرهای پژوهش، خود نشان از اهمیت و عایگاه مهم   می بوعیه 

 .کنونی عهان دارد مس ه بحقیق در شرایط

های مسئ ه موردکاوی با بغییر متغیر زمان . خروعی1عدول  

 سیاست ها

خوشه الف: 

سیاست های 

مالی و پولی 

 انعساای

خوشه ب: 

سیاست های مالی و 

 پولی انقعاضی

خوشه ج: متنوع 

 کردن ااتیاد

خوشه د: آزاد 

سازی مالی و 

 استقتل مالی

خوشه ه: بسته های 

 حمایتی

های  خروعی

 مت ب
1111/4  8113/1  8121/4  2141/4  4113/4-  

خروعی 

 مسئ ه
4 1 4 1 4 

 

 گیری نتیجه

شوند و  ای از مشکتس اعتما ی و ترهنگی می گیری زنبیره های مالی موعب شکل بحران
های عوام  بشری  برین دغدغه برین و پیچیده هاست که از این پدیده به  نوان یکی از بزرگ سال

 نوان یک  بوانند به شود؛ ابزارهای هو  محاسعابی همچون شعکه  یعی مینو ی می یاد می
ها به صورس کارا  مل کنند. از این رو، در این پژوهش در این پیچیدگی سازی مدلابزار بوانمند 

شعکه  یعی مینو ی  سازی مدلشناسایی سیاست مالی بهینه در شرایط بحران  با استفاده از 
 .گذاری شد هدف

کاوی نشان داد که سازی مدل پیشنهادی برای مورد ندی ک ی، نتیبه پیادهب در یک عم 
گیران ان و بیمیمسیاستگذار نوان پشتیعان ی معتنی بر هو  مینو ی به ها استفاده از سیستم

باشد و موعب بهعود  کننده یاتته کمکساختار بواند در حل مسائل نیمههای مدیریت مالی میحوزه
نحویی که استفاده از ابزارهایی چون  گیری و بوعه بیشتر به اثر ب شی آن شود. بهکارایی بیمیم

ها و  ی موعود در بین داده ها شعکه  یعی مینو ی با بوعه به ااب یت باتی کشف الگوی
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وعب خواهد شد با شده است، مها به ابفااابی که هنوز بوسط سیستم ببربه ندهی آن بامیم
رو انبا  گرتته و منبر به انت اب  های پیشبری در خیوص سیاست نگاری به صورس دایق آینده

 بر گردد.های مط وب سیاست

بواند راهنمای مناسب و مفیدی برای بوساه   می ضمناً مراحل ای شده در این مطالاه  
ه مالی باشد که متکی بر های شعکه  یعی مینو ی و حل آن دسته از مسائ ی در حوز مدل

 کشف و شناسایی الگوهای موعود مابین واای  بکرار شده در گذر زمان هستند.     

های مالی  مدل بوساه یاتته در نقش یک سیستم خعره، بر اسات ببربیاس حاصل از بحران
های حمایتی را  ا طای بسته های پولی و مالی انعساای و سیاست اع ی، برکیعی از سیاست

ها و موسساس کشور  برین راهکار برای مقاب ه با بحران مالی ناشی از کرونا در سازمان سبمنا
 داند.  می ایران 

  ها . پیشنهادها و محدودیت6 

های مالی دنیا در چند  از آنبایی که پژوهش حاضر به بررسی بزرگترین و باثیرگذاربرین بحران
عاماه آماری این پژوهش نعوده است، پیشنهاد های کوچکتر در  دهه اخیر پرداخته است و بحران

اند را مورد بررسی ارار  بر بوده هایی که از نظر مقیات کوچک شود پژوهشگران آینده بحران می
)شاخ  ارز  وارداس،   وامل مورد بررسی در این پژوهش شامل مواایت ااتیاد کشور .دهند

مواایت زمانی بحران و  /نیاتتگی(،شاخ  ارز  صادراس، بولید ناخال  داخ ی، بوساه یاتتگی
بوانند موارد دیگری از اعیل نسعت رو پژوهشگران آینده میمواایت عغراتیایی کشور بودند، از این

زده، بوانایی حکومت در القای آرامش به عاماه  بحران نیروی کار به کل عمایت کشور یا منطقه
های مقاب ه با است در انت اب سیاست در شرایط بحران ااتیادی و سایر پارامترهایی که ممکن

 .های مالی باثیر داشته باشند را نیز مورد بررسی ارار دهند بحران

 نوان  در این پژوهش از مدل شعکه  یعی پرسپترون چند تیه استفاده شده است که از آن به
های  بحران بینی شود. با این حال بررسی ااب یت پیش های پیشعینی یاد می برین مدل یکی از دایق

های  یعی مینو ی از اعیل شعکه  یعی شاایی پایه و شعکه  های شعکه مالی بوسط سایر مدل
  یعی پیش ور  میق نیز اابل بحث است.
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