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 چكیده

 ینیبش یپ  رونیشده است، از ا  یاقتصاد  یهاقابل توجه به بنگاه  یهاانیز  لی نرخ ارز موجب تحم  دینوسانات شد

تصمبه   یارز   یهابحران  اتخاذ  ناشبه  ماتیمنظور  تبعات  کاهش  و  شوک   ی موقع  اهم  یارز   یهااز   یی بالا  تیاز 

،  1400تا فصل دوم    1370فصل اول    ی بازه زمان  یفصل  یهابا استفاده از داده   برخوردار است. در این پژوهش،

(  1402 انیتا پا 1400خارج از نمونه )از فصل سوم   یهاو وقوع بحران  ییشناسا رانیدر اقتصاد ا یارز یهابحران 

 شده است.   ینیبش یپ

شناسایی    1399و    1397،  1391،  1390،  1374های ارزی  رو ابتدا از طریق شاخص فشار بحران در تحقیق پیش 

انتخاب شده  نهایی  متغیرهای هدایتگر، متغیرهای هدایتگر نوع اول و دوم)آلفا و بتا( یمحاسبه خطاها و سپس با 

های هدایتگر نهایی به شبکه عصبی، شاخص فشار بر بازار ارز ترسیم و بحران ارزی  است. در نهایت با ورود متغیر 

 بینی شده است. پیش 1402سال  

های  اما در ماه  ؛بالاتر نخواهد رفت  ایاز حدود آستانه   1400بر اساس نتایج مدل، شاخص فشار بازار ارز در سال  

دهنده وقوع بحران  نشان خواهد رفت که  بالاتر    ایاز حدود آستانه   1402های ابتدایی سال  و ماه  1401پایانی سال  

درصدی نرخ  100های واقعی حاکی از افزایش بالغ بر  . مطالعه تطبیقی نتایج مدل با داده دوره است  نیدر ا  یارز

 باشد. می 1402تا ابتدای سال  1401ارز در بازار در اواخر سال  

  هشدار زودهنگام، نرخ ارز،  ستمیس ،یمصنوع یشاخص فشار بازار ارز، شبکه عصب ،ی بحران ارز های کلیدی:واژه 

 . نسبینی خارج از نمونه یا رباست پیش 

 1404/ 17/04تاریخ پذیرش:        1404/ 03/ 07تاریخ دریافت: 
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 مقدمه   -1

دهه   اواخر  به  مربوطه  هنگام  زود  هشدار  ادبیات  طلایی  عصر  سال   است  1990اولین  این  در  بحثو  های  ها، 

  ، نهارتیو را  ینسکیکامانجام شد )ها و سقوط ارزی  پرداخت   مشکلات تراز   در خصوصای  متدولوژیکی گسترده 

هشدار زود    ادبیات  2008-2009  هایبحران اقتصادی سال   ها،بعد از همه این سال(.  1996  رز،  و  فرانکل؛  1999

 .  (1394)دیزچی،کانون توجه محافل اقتصادی بازگرداند   هنگام را بار دیگر به

 یکیتلاطم    ینیبش یپ  .باید سیاستگزاران را در جهت کاهش احتمال وقوع بحران یاری نمایند  بینی بحرانپیش 

  سک یر نییعامل مؤثر در تع کیاست. تلاطم به عنوان   ایدن یمال یموضوعات مورد مطالعه در بازارها  نیاز مهمتر

 (. 1397)اربابی،کند  فایگذاران اه یسرما  یریگمیدر تصم  یتواند نقش مهمی م  ،یگذار   هیسرما

سیستمطراحی   پیش می  یک  در  بسزایی  نقش  بحران تواند  وقوع  نیز  بینی  و  پیشگیرانه  اقدامات  طراحی  ها، 

 (. 1397،پور عبادالهیان)محدودنمودن تبعات احتمالی حاصل از وقوع آنها داشته باشد. 

را مجاب نموده  خصوصی و حتی عموم مردم    گذاران بخشها برای اقتصاد، سرمایه وقوع بحران   یبالا   هایهزینه

مالی و اقتصادی    بتوان نظارت و آگاهی از شرایطشود تا  این امر سبب می  باشند.ها  وقوع بحران بینی  پیش دنبال    تا به

الوقوعی شود، چنین حادثه قریباز روی علائمی که در اقتصاد ظاهر می  را بهبود و پیش از وقوع یک بحران ارزی،

 (. 1398)کلامی و همکاران،    اندیشی نمودو برای آن چاره   بینیرا پیش 

های اخیر مفهومی را توسعه داد که باید قادر به شناسایی وقایع پرهزینه گوناگون  های اقتصادی سال بحران 

هایی را در  چنین بحران  های وقوعهای مختلف باشد تا فرصت کافی برای کاهش هزینهها با بحران تعادل   نظیر عدم

 (.1398)کلامی و همکاران،    اختیار سیاستگزاران قرار دهد

ها در  بینی احتمال وقوع بحرانهشداردهنده، طراحی سازوکار مناسب برای پیش های پیش هدف از طراحی مدل 

 (.  2008باشد )دیویس و کریم،  آینده می

این  ایران پرداختند. در    در  ارزی  بحران   زودهنگام  هشدار  سیستم  (، به طراحی1396نصرالهی و همکاران )

و با استفاده از مدل با متغیر وابسته گسسته، ضمن    1367-93فصلی طی دوره    یها، با به کارگیری دادهمطالعه

بر اساس نتایج،  شد.  طراحی  نیز    بررسی عوامل مؤثر بر وقوع بحران ارزی، یک سیستم هشدار زودهنگام بحران 

ها به بانک مرکزی به پایه پولی، نرخ تورم و رشد تولید صنعتی،  متغیرهای نسبت وام به سپرده، نسبت بدهی بانک 

  ی هااند. همچنین، متغیرهای نسبت سپرده های ارزی داشته نقش را در افزایش احتمال بحران   ترینی و قو  ترینیشب

  ین تری، مهمخارجی بانک مرکزی و رشد تولید ناخالص داخلی واقع هایییبانکی به نقدینگی، درآمد ارزی به دارا

   .نقش را در کاهش احتمال بحران دارند

های  طی سالبرای ایران  های ارزی  طراحی الگوی هشداردهنده زودهنگام بحران(، به  1398سلمانی و همکاران )

به منظور بررسی عوامل مؤثر بر وقوع احتمال بحران ارزی از رویکرد لاجیت    مطالعه. در این  پرداختند  1395-1360

و به منظور بررسی میزان اثر متغیرهای هشداردهنده زودهنگام بر وقوع بحران ارزی از رویکرد مارکوف سوئیچینگ  

که متغیرهای کسری بودجه دولت به تولید ناخالص    بودگر آن  خودرگرسیون برداری استفاده گردید. نتایج نشان

نرخ رشد    وداخلی، کسری حساب جاری به تولید ناخالص داخلی و نرخ تورم بر احتمال وقوع بحران ارزی اثر مثبت  
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ارزی تأثیر منفی داشته احتمال وقوع بحران  بر  ناخالص داخلی و قیمت نفت  از رویکرد  تولید  نتایج حاصل  اند. 

که افزایش متغیرهای کسری بودجه دولت به تولید ناخالص داخلی، کسری    بودمارکوف سوئیچینگ نیز حاکی از آن  

حساب جاری به تولید ناخالص داخلی و نرخ تورم موجب افزایش وقوع بحران ارزی گردیده است. لیکن افزایش  

 .شود قیمت نفت و نرخ رشد تولید ناخالص داخلی موجب کاهش وقوع بحران ارزی می

با استفاده    1360-95  یهاطی سال   را  عوامل مؤثر بر احتمال وقوع بحران ارزی ایران  (1398کلامی و همکاران )

که با افزایش در متغیرهای نسبت کسری بودجه دولت به تولید    داد. نتایج نشان  نمودند از الگوی لاجیت بررسی  

ناخالص داخلی، نسبت کسری حساب جاری به تولید ناخالص داخلی، نسبت اعتبار داخلی به بخش خصوصی به 

. افزایش در نرخ رشد تولید ناخالص  ابدیی تولید ناخالص داخلی و نرخ تورم، احتمال رخداد بحران ارزی افزایش م

 گردد. موجب کاهش در احتمال وقوع بحران ارزی مینیز  داخلی  

  این مطالعه در  بررسی نمودند.    1397سال  را در  عوامل مؤثر بر بحران ارزی  (  1399و همکاران )  علوی رضوی

نفر از خبرگان علل مؤثر بر این واقعه شناسایی و با استفاده از روش گروه تمرکز، اهمیت   40از طریق مصاحبه با  

مهمترین  قطع مداخلۀ ارزی بانک مرکزی در بازار آزاد  که    دادد. نتایج نشان  یگرد  تعیینیک از عوامل  و وزن هر

تومان برای ارز در ابتدای    4200که با سوء مدیریت و سیاست نادرست تعیین نرخ    عامل بحران ارزی در ایران است

بازگشت و احتکار ارز توسط صادرکنندگان بزرگ و عمدتاً   منجر به تشویق و جهش تقاضای ارز و عدم  97سال  

 .وابسته به دولت در طرف عرضه شد

  بیزین  گیری متوسط   را با استفاده از روش   ارزی   بحران   زودهنگام   هشداردهنده   (، عوامل 1399نصیری و همکاران ) 

  تجاری   شرکای   برای   1970  - 2018  زمانی   دوره   طول   در   بحران   هشداردهنده   متغیر   70  منظور   الگوسازی نمودند. بدین 

  حاکمیت   نظام   گرفتن   نظر   در  با   که  داد   نشان   نتایج .  گرفت   قرار  بررسی   مورد   غیرشناور   و   شناور   ارزی   های نظام   در   ایران 

  ارز،   بازار   فشار  تغییرات   طوری که  به   شوند؛ می   معرفی  ارزی  های بحران   هشداردهنده   عنوانبه   متفاوتی  متغیرهای   ارزی، 

  درصد   و   واقعی   داخلی   ناخالص   تولید   رشد   خارجی،   بدهی   به  المللی بین   ذخایر   نسبت  واقعی،   مؤثر   ارز   نرخ   تغییرات 

  تورم،   نرخ   ارز،   بازار   فشار   تغییرات   و   شناور   ارزی   نظام   در   داخلی   ناخالص   تولید   به   خارجی   مستقیم   ی گذار ه ی سرما   نسبت 

  و  کالا   صادرات   نسبت   درصد   و   داخلی  ناخالص   تولید   به  المللیبین   ذخایر   نسبت   درصد   واقعی،   مؤثر   ارز  نرخ   تغییرات 

 .هستند   مهم   هشداردهنده   های شاخص   غیرشناور،   نظام   در  داخلی   ناخالص   تولید   به   خدمات 

سرمایه در ایران پرداختند. برای    کنترل   شاخص   و   ارزی   بحران   بین   ارتباط   ( به ارزیابی 1400طیبی و نصیری ) 

  و   کلان   اقتصاد   متغیرهای   از   وسیعی   طیف   کنار   در   سرمایه   کنترل   های شاخص   انواع   سالانه   های داده   منظور   این 

  ساختاری   و   نهادی   خارجی،   عمومی،   مالیه   سیاسی،   پولی،   حقیقی،   های بخش   در   را   اقتصاد   وضعیت   که   مالی   متغیرهای 

.  گرفت   قرار   استفاده   مورد  1975- 2019  زمانی  دوره   طول   در  ارزی   بحران  کننده تجربه   کشور   60  برای   ، دهند می   نشان 

 . است   داشته  بررسی   تحت  کشورهای   در   ارزی   بحران   وقوع  کاهش   در  داری معنی   اثر   سرمایه  کنترل   که   داد   نشان   نتایج

مصر پرداخت.    و  اردن  برای کشورهای  ارزی  بحران  زودهنگام  دهنده  هشدار  ( به طراحی سیستم2017الاساف )

  شده   استفاده  1980-2015  دوره زمانی  ماهانه  هایداده   و  ایجمله  چند  لاجیت  برای رسیدن به این هدف از مدل

  های دارایی  نسبت داخلی، اعتبارات رشد نرخ ذخایر، به پول عرضه نسبت واقعی، ارز نرخ که داد نشان نتایج. است

https://ps.ihu.ac.ir/?_action=article&au=202178&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%DB%8C%D8%AD%DB%8C%DB%8C++%D8%B9%D9%84%D9%88%DB%8C+%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
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ارزی اقتصاد    بحران  بینیپیش در    مهمی  متغیرهایی هستند که نقش  صادرات  رشد  و  بدهی  به  مرکزی  بانک  خارجی

  ین ترمهم   از  یکی  پول  عرضه  ذخایر  بر مبنای نتایج این مطالعه اگر چه متغیر نسبت  ضمن آن که.  دارند  اردن و مصر

داری  یمعناثر    مصر  اما این متغیر بر روی بحران ارزی در  است،  اردن  برای اقتصاد  ارزی  بحران  بینی های پیش شاخص 

 نداشته است. 

پرداختند.    1990-  2014کشور ترکیه طی دوره    در  ارزیهای  بحران   ارزیابی به  (  2018آری و سرگیبوزان)

ازدستجهت   اهداف  به  تعاریف   مختلف  هایروش   یابی  و  استفاده  در  آماری  بحران  از    عوامل   تخمین  متفاوت 

  نسبت  گذاری وسبد سرمایه  تورم، نرخ که داد نشان نتایج. گنجانده شد بحران هایدوره بینیپیش و کنندهتعیین

باشند.  یم  در کشور ترکیه  ارزی  هایبحران   اصلی ایجاد کننده  از عوامل  ها،سپرده  کل  به  بانکی  خارجی  هایسپرده 

  ارزی در   بحرانبینی  پیش   در  مارکوف  تجربی این مطالعه مشخص نشان داد که رویکرد   هایضمن آن که یافته

 عملکرد بهتری داشته است.   لاجیت  مدل  با  مقایسه  در  ترکیه

پرداختند.    ایران  اقتصاد  در  ارزی  بحران  بینیبه پیش  EWS  های(، با استفاده از مدل 2021فرزین و همکاران )

  مرسوم   هایروش   از  استفاده  با  و  کشورها  سایر  در  شده  انجام  مطالعات  اساس  در این مطالعه سعی شده است بر

  .شود  ارائه  ایران  اقتصاد  ارزی  هایبحران   مناسب برای  EWSمدل    بحران،  وقوع  احتمال  تخمین  و  علائم  استخراج

  نظر   با در  EWS  محدودیت، مدل  تابع  و  لایه  چند  پرسپترون  عصبی مصنوعی  مدل شبکه  از  استفاده  بدین منظور با

 نتایج.  است  شده  طراحی  2019  ارزی سال  بحران  بینیپیش   برای  2015  تا  2001  دوره  فصلی  یهاداده  گرفتن

  ضمن آن که بر اساس نتایج شاخص .  کندنمی   تهدید  2019  سال  در  را  ایران  اقتصاد   ارزی  بحران  هیچ  که  داد  نشان

  با   این،  بر  علاوه.  دارد  ارزی  هایبحران  بر   را  تأثیر  بیشترین   که  است  سیستم  در  پیشرو  متغیرهای  از  یکی  صادرات

وقوع    یهاسال   عنوانبه  2003  و  2001  ،1993  یهاسال   مدل،  در   هاآن  جایگزینی  و  پیشین  یهاداده  به  توجه

 اند. شده   معرفی  بحران ارزی

کند تا مدلی پیشنهاد کند  های مالی را ارزیابی میبرای بحران  (EWS) این مقاله چندین مدل هشدار زودهنگام

( در مقاله  2022عبدل مولا و همکاران)بینی کند.  که بتواند وقوع بحران ارزی در کشورهای در حال توسعه را پیش 

دهی های وزن های ارزی تحت شرایط عدم قطعیت مدل، از روش یک سیستم هشدار بهینه برای بحران وان  ای با عن

های مختلف را با در نظر  های مدل بینیتا پیش دنکناستفاده می (DMA) گیری پویای مدلو میانگین  (EW) برابر

های  های ارزی، یافته. با مطالعه موردی مصر و تمرکز صرفاً بر بحرانندهای متغیر زمانی ترکیب کنگرفتن وزن

با در نظر گرفتن عدم  (   DMA و  EW مبتنی بر EWS های مدل ) بینی ترکیبیدهد که پیشنشان می   پژوهشگر

 .نمونه داردنمونه و برون بینی درونهای رقیب در هر دو نوع پیش قطعیت، عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل 

و    یبحران ارز   یبراساس نسل ها   ی ارز  یهامنشاء بحران ای با عنوان  ( در مقاله1402ی و همکاران)صمصام

شناخت  مطرح نمودند که  متعدد در ایران،   ارزی  هایبحران  بروزی  اقتصاد مقاومت  افتیبا ره  یاستیس  هیارائه توص

در این مقاله به بررسی   ضروری است.  بحرانو عوامل بروز آن و همچنین ارائه راهکارهای مبارزه با   بحران  هایزمینه

پرداخته های مواجه با آن براساس رهیافت اقتصاد مقاومتی  در ایران و راه  ارزی هایبحران  گیری های شکل ریشه

نسلشد سه  بر  مبتنی  مقاله  تحلیل  متغیر ارزی بحران .  استخراج  برای  است.  روش   ارزی بحران متعارف  از 
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های نرخ ارز در ایران به روش الگوی  پرسکات و محک تجربی داده-هموارسازی نرخ ارز به وسیله فیلتر هودریک

های اول، دوم  در ایران با نسل ارزی های بحران بروز  . براساس یافته های تحقیق، منشأنمودباینری پروبیت استفاده  

 دخیل است.   بحران متعارف سازگاری دارد؛ علاوه بر این، عامل تحریم نیز در بروز این ارزی  هایبحران  و سوم 

 (EWS)طراحی و توسعه یک سیستم هشدار زودهنگام  در پژوهش خود با عنوان  (1403)و همکاران  نمکی

ا  به این نتیجه رسیدند که ب  بینی رویدادهای بحرانی جهانی بازارهای سهاممبتنی بر یادگیری ماشین جهت پیش 

موقع ناکارا عمل  های سنتی اغلب در ارائه هشدارهای بههای پیچیده بازارهای مالی، روش توجه به نوسانات و پویایی 

تواند منجر به شناسایی الگوهای ظریف  های مبتنی بر یادگیری ماشین، میکه استفاده از تکنیککنند، در حالی می

 .آیند، گرددهایی که قبل از یک رویداد بحرانی پیش می و ناهنجاری 

در ایران  های ارزی را تجربه نموده است.  های گوناگون از جمله بحرانایران نیز همانند سایر کشورها بحران

.  است  داشته  را به دنبال  اقتصادی  و  امنیتی  سیاسی،  هتبعات گسترد  وبحران ارزی در مقاطع متعددی واقع شده  

  مسیر   ادامهتواند چراغ راه  در این واقعه بسیار حائز اهمیت است و میعوامل    ازیک    شناسایی سهم هر  و  علل  بررسی

 با این رویکرد در این مطالعه سعی شده است تا با تمرکز بر متغیرهای بخش مالی اقتصاد  .اقتصادی باشد  حکمرانی

احتمال وقوع بحران سیستم پیش ارزیابی  برای  ایران طراحی هشداردهنده مناسب  اقتصادی  ارزی در نظام  های 

در   ی ارز   هایبحران  باشد کهاین می  مسئله اصلی که تحقیق حاضر به دنبال آن است  این موضوعبه  با توجه  گردد.  

های ارزی را داشته و به  نقش هدایتگر بحرانچه عواملی  اند؟  اتفاق افتاده  یزمان   یهابازه   در چه  رانیا  ینظام مال

  (1370:1-1400:2)های مورد بررسی  طی سال را  افزایش و یا کاهش احتمال وقوع بحران    اتموجبعبارت دیگر  

  بر شاخص بحران   اقتصاد چگونه  بخش مالیو    موازنه خارجی،  متغیرهای بخش واقعی و عمومی  ؟اندفراهم آورده 

 ؟  انداثر گذاشته ارزی  

بینی بحران ارزی از طریق شبکه عصبی مصنوعی چارچوب مدل تحقیق بر اساس هدف تعیین شده در راستای پیش 

 به شرح زیر ارائه شده است: 

 

 
 چارچوب مدل تحقیق  -1شكل

 

ارزیبحرانوقوعسال هایشناسایی:1مرحله

از طریق شاخص فشار بر بازار ارز_

، 1390، 1374:دارای بحران ارزیسال های_
1399و 1397، 1391

ابقسوبراساسبحرانهدایت گراولیهمتغیرهایشناسایی:2مرحله

وادیاقتصکلانمتغیرهایمیانازخبرگانواساتیدنظرمطالعاتی،

بانکی

دومواولنوعخطاهایمحاسبه:3مرحله
هدایتگرمتغیرهای(بتاوآلفا)

یی نهاهدایتگرتعیین متغیرهای _
(متغیر11)

هشبکازاستفادهبابحرانپیش هشداردهندهمدلطراحی:4مرحله
مصنوعیعصبی

یاان تاا پاایران زمانی وقوع بحران در نظام مالی بازه هایتعیین _
1402سال 



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1406 زمستان   / 64پیاپي  / 16دوره  302

 پژوهش  شناسی روش  -2

 از طریق شاخص فشار بر بازار ارز  ارزی وقوع بحران یهاسال تعیین  - 1- 2

باشد.  مدت و ذخایر ارزی کشور میهای کوتاهاین شاخص میانگین وزنی درصد تغییرات نرخ ارز، نرخ سود سپرده

میانگین  از  معین  معیاری  انحراف  با  این شاخص  بهچنانچه  تلقی اش منحرف شود، آن سال  بحران  عنوان سال 

 توان با استفاده از رابطه زیر محاسبه نمود:می  بازار ارز را  بر  شاخص فشارشود.  می

 

(1) 

𝐼𝑀𝑃𝑡 =
1

𝑐𝑣𝐸𝑅
(

𝐸𝑅𝑡 − 𝐸𝑅𝑡−1

𝐸𝑅𝑡−1
) −

1

𝑐𝑣𝐼𝑅
(

𝐼𝑅𝑡 − 𝐼𝑅𝑡−1

𝐼𝑅𝑡−1
) +

1

𝑐𝑣𝑟

(𝑟𝑡 − 𝑟𝑡−1) 

𝐸𝑅    : نرخ ارز بازار 

𝐼𝑅    : المللی کشور  میزان ذخایر بین 

r    :  مدتکوتاه گذاری  سرمایه  هایسپرده  الحسابعلی بانکی )بالاترین نرخ سود    مدتکوتاه   هایسپردهنرخ سود  

 های دولتی( بوده عادی بانک

𝑐𝑣𝐸𝑅   ضریب تغییرات نرخ ارز بازار در دوره زمانی مورد بررسی : 

𝑐𝑣𝐼𝑅    :  المللی کشور در دوره زمانی مورد بررسی بینضریب تغییرات ذخایر 

𝑐𝑣𝑟  مدت بانکی را در دوره زمانی مورد بررسی های کوتاه : ضریب تغییرات نرخ سود سپرده 

بازار ارز از  بر  فراتر رفتن شاخص فشار  (  2006)  کامینسکی( و  1999)  کامینسکی و راینهارت، (1996)  فرانکل و رز

فشار بازار ارز،    نرخ رشد ارز و شاخص  ریمتغ   خصوصدر  دانند.  گر بروز بحران ارزی میرا نشانای  یک مقدار آستانه 

𝜇𝑥  ای معادلاز حد آستانه   tدوره  ها در  چه مقدار آن  چنان + 1.5𝜎𝑥   و یا𝜇𝑥 + 2𝜎𝑥    میانگین متغیر مورد بررسی(

مقدار یک    دورهو به آن    tدوره    گر وقوع بحران درفراتر رود، بیانبرابر انحراف معیار آن(     2و یا    5/1به اضافه  

 به عبارت دیگر:    ابدییموردنظر مقدار صفر اختصاص مدوره  در غیر این صورت، به    .ابدیی اختصاص م
 

(2) 𝐶𝑡 = {
1  𝑖𝑓    𝑋𝑡 > 𝜇𝑥 + 1.5𝜎𝑥 𝑜𝑟  𝜇𝑥 + 2𝜎𝑥 
0       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                       

 

 (. 1396)نصراللهی و همکاران،  

 

 تگریهدا یرها یمتغ نوع اول و دوم )آلفا و بتا(  ی محاسبه خطاها - 2- 2

پیش    ها رامتغیر   یخطاها   توانیم گیرد.خطاهای متغیرها مورد محاسبه قرار می  1Hو     0Hفرضیه    نییبا تع  نجایا  در

 :پرداخت  در خصوص آنها  یریگجهیقرار داده و به نت  ریمورد تفس  از وقوع بحران

− 0:H وقوع بحران 

− 1:H عدم وقوع بحران 
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 :نوع اول و دوم در آمار پرداخته شده است  یاز خطاها  ی فیبه تعر  ریدر ز 

 نوع اول  ی خطاالف( 

  ی ا آزمون به گونه  ج ی. اگر نتاردیگیم  میتصم   هیعدم رد فرض  ایپژوهشگر در مورد رد    یآمار   یهااز انجام آزمون   پس

صفر رد شود    هیماند؛ اما اگر فرضینم  یباق   یپژوهش  هیفرض  دییتا  ایاثبات    یبرا  ییباشد که نتوان آن را رد کرد، جا

به   میپژوهشگر تصم یباشد ول حیصفر در واقع صح هیفرض گرشود. ای م دییتا یپژوهش هیفرض میرمستفیبه طور غ

 .نوع اول رخ داده است   یخطا   ردیرد آن بگ

شود که فرض صفر درست است اما پژوهشگر به اشتباه، فرض  یانجام م  ینوع خطا هنگام  نیا  گرید  انیب  به

  ی دار   ی دهند که سطح معنینوع اول را با علامت آلفا نشان م  ی. خطاردیپذیصفر را رد کرده و فرض پژوهش را م

 .است  0.05آن معمولا برابر با    نیشود و کوچکتریگفته م

 نوع دوم  یخطاب( 

شود که فرض پژوهش درست است اما پژوهشگر به اشتباه فرض پژوهش را رد  ی انجام م  ینوع دوم هنگام  یخطا

 .دهند  ینوع دوم را با علامت بتا نشان م  ی. خطا ردیپذی کرده و فرض صفر را م

نوع دوم شده    یکند دچار خطا   دیی باشد اما پژوهشگر آن را تا  حیرصحی غ  یا هیصفر در واقع فرض  هیفرض  اگر

 .ندینوع دوم گو  یفرض صفر را خطا   رفتنی به اشتباه پذ  گریاست به عبارت د

رخداد  دهنده عدم  نشان   ک،ی  رخداد بحران ارزی باشد و فرضدهنده  صفر، نشان فرضیه    نکهیبا فرض ا  ریجدول ز  در

 توان خطاهای آلفا و بتا را مورد ارزیابی و محاسبه قرار داد. می باشد    آن

 
 خطای آلفا و بتا  -1جدول 

  ینیب  شیپ

1 

 ( عدم وقوع بحران)

0 

 ( بحران)وقوع  
 

م
ت 

دا
اه

ش
 

 نادرست 

 (خطای 𝛽)نوع  
 

 صحیح 

 )تصمیم درست بر اساس شواهد( 

 پذیرش 

 فرضیه صفر 

 ( وقوع بحران)

 صحیح 

 )تصمیم درست بر اساس شواهد( 

 نادرست 

 (خطای 𝛼نوع  )

 رد

 فرضیه صفر 

 (  بحران  عوقوعدم )

 

خطای نوع اول یا    "رد فرض صفر به غلط"  خطای نوع دوم یا بتا و  "فرض صفر به غلط  رشی پذ"به طور خلاصه  

آلفا می باشد. لازم به ذکر است خطای آلفا بدتر از خطای بتا است زیرا در صورت رد فرض صفر به غلط بنگاه  
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استخراج    الگوهایاحتمال وقوع بحران را رد نموده و متحمل زیان و از دست دادن سرمایه خواهد شد. بر اساس  

 توان خطای بتا و آلفا را به شرح زیر محاسبه نمود: ( می1998)رینهارت    کامینسکی، لیزوند و  شده توسط

 

(3) 

خطای  آلفا  =
شاخص  علامت  نداده  و  بحران  رخ  داده  

شاخص  علامت  نداده  و  بحران  رخ  نداده   + شاخص  علامت  نداده  و  بحران  رخ  داده  
 

 

خطای  بتا (  4) =
شاخص  علامت  داده  و  بحران  رخ  نداده  

شاخص  علامت  داده  و  بحران  رخ  نداده  
 

 

 ی عصبی مصنوعی های شبكه مراحل الگوسازی در مدل - 2-3

ی عصبی مصنوعی مورد بحث قرار گرفته است. بدین ترتیب که های شبکه در این بخش مراحل الگوسازی با مدل

افزار بحث شده است. در گام بعدی مرحله آموزش و  ها برای ورود به نرم سازی داده ابتدا در خصوص مرحله آماده 

آزمایش شبکه و فرایند اجر شرح داده شده است. در نهایت نیز در مرحله آخر نحوه انتخاب شبکه بهینه بر اساس  

 معیارهای خطا مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. 

 هاسازی داده الف( نرمال 

پذیرد. شایان  ها صورت می سازی داده های شبکه عصبی مصنوعی معمولاً قبل از ورود داده به شبکه نرمال در مدل 

سازی  شود. جهت نرمال صورت خام باعث کاهش سرعت و دقت شبکه عصبی میها به  ذکر است که وارد کردن داده

 شود: طور معمول از رابطه زیر استفاده می  ها بهداده 

(5) 

 
 

ها  به ترتیب مقادیر حداکثر و حداقل داده   i(min)zو    i(max)zام،    iداده    izمقدار نرمال شده ورودی،    ixدر رابطه فوق،  

 (.2020دهند )چن و همکاران،  را نشان می 

 

 ب( آموزش و آزمایش شبكه عصبی

کند. فرایند استفاده از شبکه عصبی برای نیل به هدف، شبکه عصبی مصنوعی میانگین مربعات خطا را حداقل می

های آموزش و آزمایش تقسیم های موجود به مجموعهباشد که ابتدا دادهها به این صورت میسازی دادهبرای مدل 

های ورودی و خروجی از طریق مجموعه آموزش به هم مرتبط و سپس به شبکه عصبی ارائه و اوزان  شوند. زوج می

شود. خطا  گردد. این مرحله، فاز آموزش شبکه عصبی نامیده میو اریب بر اساس حداقل سازی تابع خطا تنظیم می

 (.  2007شود )امینیان و همکاران،  شود و توانایی شبکه عصبی برای تعمیم نتایج، ارزیابی میحداقل می

(min)(max)

(min)

ii

ii

i
zz

zz
x

−

−
=
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های  های متمایز کننده مهم در میان شبکه ها )فاز آموزش(، از ویژگی علاوه بر ساختار شبکه، روش تعیین مقادیر وزن 

  1تواند بر دو صورت با نظارت های دیگر، می های عصبی، مشابه بسیاری از تکنیک عصبی مختلف است. آموزش در شبکه 

هایی از مقادیر ورودی و خروجی  (. در یادگیری با نظارت نمونه 2020صورت پذیرد )چن و همکاران،    2و بدون نظارت 

ای تنظیم  گونه   های ارتباطی شبکه به گردند و در روند یادگیری، وزن موردنظر به عنوان الگوهای آموزشی انتخاب می 

دهنده وجود ندارد و  شود که خروجی مدل به خروجی مورد نظر نزدیک شود. در یادگیری بدون نظارت، بردار آموزش می 

گیرند در پاسخ به ورودی شبکه و با کشف  شوند. قوانینی که در این دسته قرار می ها اصلاح می ها بر اساس ورودی وزن 

های  ها و یا کلاس های شبکه را اصلاح و باعث تفکیک دسته های مختلف، وزن همبستگی و خواص آماری بین ورودی 

های  های عصبی، این فرض که تمام الگو کارگیری روش بدون نظارت برای آموزش شبکه شوند. در به مختلف از یکدیگر می 

ها کشف کند باید  ها را تنها با استفاده از ورودی باشد این ویژگی شبکه قادر می ورودی دارای ویژگی مشترکی هستند و  

سازی  بندی و بهینه های یادگیری بدون نظارت بیشتر در مسائل طبقه در نظر گرفته شود. شایان ذکر است که از روش 

شوند و سپس با استفاده  ای از متغیرها به یک شبکه ارائه می شود. روش کار به این صورت است که مجموعه استفاده می 

از این مرحله  شوند. پس  ها مشخص می از جستجوی الگوهای مشابه و یا تفاوت در اطلاعات ورودی، روابط داخلی بین داده 

 (.   2019گیرد )فنگ و لو،  سازی انجام می بندی و یا نهفته های جدید کلاس با ارائه ورودی 

تر خواهد بود. البته این  تر باشد آنچه انتزاع شده است، صحیحدر آموزش شبکه عصبی هر چه مشاهدات کامل 

بنابراین آن  ؛  کننده باشند و با روش کلی مشاهدات هماهنگ نباشد احتمال وجود دارد که برخی مشاهدات گمراه

تا حد امکان باید پالایش و همسان باشند.    گیردهای آموزشی در اختیار شبکه عصبی قرار میعنوان نمونه چه به  

سپارد. در واقع، تکرار هر یک  کند در قالب پارامترهای درونی خود به خاطر میشبکه عصبی آن چه را مشاهده می

از مشاهدات موجب تغییر پارامترهای درونی شبکه در جهت حفظ روابط حاکم بر مشاهدات خواهد شد. آنچه در  

تک مشاهدات نیست بلکه روش و برداشت کلی از مشاهدات است. به شود، تکاری میحافظه شبکه عصبی نگهد

اغماض  های آموزشی، همراه با خطای قابل  همین دلیل است که بعضاً شبکه عصبی در رویارویی مجدد با نمونه 

های مشابه،  این استواری و ثبات در عمل را دارد که در برخورد با عموم نمونه   ؛ امادهندالعمل نشان میعکس 

 (.  2019اغماض داشته باشد )هوآنگ و همکاران،  عملکردی مناسب و همراه با خطای قابل  

های  ها و نرونهای ارتباطی بین لایههای عصبی در واقع فرآیندی است که طی آن وزنالگوریتم آموزش شبکه 

، الگوریتم (BP)توان از الگوریتم پس انتشار خطا  های عصبی می شود. برای آموزش شبکه تعیین می 3متناظر اریب 

نزولی مومنتم (CG)4گرادیان  الگوریتم   ،5  (MOM  لِوِنبرگ الگوریتم  و  کرد  LM)  6مارکوئت  -(  استفاده   )

بینی و نتایج با مقادیر  های موجود در مجموعه آموزش پیش (. در طول فاز آزمایش یا تعمیم، خروجی 1387)منهاج،

 (.  2007شود )امینیان و همکاران،  واقعی مقایسه می

 
1-Supervised Trainig 
2-Unsupervised Training 

3- Bias 
4-Conjugate Gradient 
5-Momentum 
6-Levenberg-Marquardt 
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 ج( معیارهای انتخاب شبكه بهینه 

-های مختلف، معیارهای متفاوتی مورد استفاده قرار میبینی صورت پذیرفته توسط روشبرای ارزیابی دقت پیش 

 ترین معیارهای مورد استفاده در مطالعات عبارتند از:  گیرد. برخی از مهم

 (. MAE(، و میانگین قدرمطلق خطا )RMSE(، ریشه میانگین مربعات خطا )MSEمیانگین مربعات خطا )

بینی است. این شاخص در مطالعات مختلق  های مختلف پیش ترین معیار ارزیابی عملکرد روش کاربردی   MSEمعیار  

 کند.مورد استفاده قرار گرفته است. در واقع این معیار متوسط میزان خطا را به ازای هر مشاهده محاسبه می

(6 ) 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑇
∑(P − A)2

T

𝑡=1

 

 

( به دست  14-3( به صورت رابطه )RMSEبا جذرگیری از میانگین مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا )

 خواهد آمد: 

(7) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑇
∑(𝑃 − 𝐴)2

𝑇

𝑡=1

 

 

کند. این معیار با استفاده از رابطه  نظر از منفی یا مثبت بودن محاسبه میمتوسط مقادیر خطا را صرف   MAEمعیار  

 شود: ( محاسبه می 3-15)

(8) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑇
∑|𝑃 − 𝐴|

𝑇

𝑡=1

 

 

بینی بینی شده و مقادیر واقعی هستند. معیارهای خطای پیشگر مقادیر پیشبه ترتیب بیان  Aو  P بالا   در روابط

 (. 2015تر هستند )بالیان و همکاران،  تر و درستبینی دقیقگر پیشهر چه کمتر باشند نمایان

 

 روش گردآوری اطلاعات  -2-4

همچنین از آن جا که موضوع کلان و  قرار دارد.    مباحث مالی و اقتصادی  حاضر از لحاظ موضوعی در حوزه  قیتحق

کل کشور است. در مطالعه حاضر  فضای کلان اقتصاد ایران و  مربوط به کل کشور است، قلمرو مکانی تحقیق حاضر،  

اطلاعات مربوط به تجزیه و تحلیل نتایج و بررسی اهداف و فرضیات تحقیق از طریق پیمایش اسنادی و به صورت  

آمارنامه از  برای دوره زمانی  سری زمانی )فصلی(  ایران  آمار  فصل  -  1400فصل دوم"های بانک مرکزی و مرکز 

های  افزارنرم ، اطلاعات با استفاده از  Excel  افزارنرمها در  ی دادهدهسازمان ی شد. در ادامه با  آور جمع   "1370اول

Eviews  و تحلیل شدند. یه  تجز 
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 پژوهش  سوالات   -3

تواند مطلوبتر و موثرتر واقع شود لذا سوالات  رو ارائه سوالات تحقیق به جای فرضیه میبا توجه به نوع پژوهش پیش 

 اصلی پژوهش بر اساس اهداف و چارچوب تحقیق به شرح زیر ارائه شده است: 

و    کیتفک  قیبه طور دق  رانی ا  یمشخص در نظام مال  یزمان  یهارا در بازه  یارز  یهابحران   توانیم  ایآ −

 "نمود؟  ییشناسا

در نظام    یارز  یهابحران   ین یبش ی پ  یقابل اعتماد برا   یبه عنوان نشانگرها   یاقتصاد یهادام شاخص ک −

 کنند؟ ی عمل م  رانیا  یمال

را    1402آیا شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از متغیرهای هدایتگر نهایی به درستی بحران ارزی سال   −

 بینی نموده است؟ پیش 

 

 پژوهش  هاییافته -4

 های پژوهش بر اساس چارچوب تحقیق بررسی یافته  -1-4

 از طریق شاخص فشار بر بازار ارز  ارزی وقوع بحران یهاسال : تعیین 1مرحله 

و    1397،  1391،  1390،  1374های  سال  ای درآستانه   ودبازار ارز از حدبر    شاخص فشاربا توجه به بالاتر بودن  

 های بحران ارزی انتخاب شدند. عنوان سال های مذکور به، سال1399

 

 
 وقوع بحرانهای ارزی از طریق شاخص فشار بر بازار ارز  -2شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

  ک ی یطراح"با عنوان  (1391) نیحس ان،یو توکل لنازیا ،یمیابراهلازم به ذکر است در تحقیق انجام شده توسط 

نیز به عنوان بحران    1377سال    "نگیچی مارکوف سو  کردیبا استفاده از رو  رانیزودهنگام در ا  یسامانه هشدارده

توان اذعان داشت که علت عدم شناسایی این  ارزی شناسایی شده است لیکن بر اساس بررسی صورت گرفته می
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( و همچنین  1400الی    1370تر )از سال  تواند بازده زمانی انتخابی طولانی سال از طریق شاخص فشار بر بازار ارز می

های وارد شده در اکسل به  های وقوع بحران ارزی باشد. در نمودار زیر داده درصد افزایش چشمگیر ارز در سال 

 دهد. های بحران ارزی را نشان می همراه درصد نرخ رشد در سال 

 
 1399تا 1374های واقعی از سال بررسی تطبیقی وقوع بحران ارزی بر اساس داده -3شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

ارائه شده است. همان طور که نمودار زیر نشان   1388الی   1373های بازه زمانی داده  1377در ادامه جهت بررسی سال  

درصدی چشمگیر  100درصد بوده که در میان رشدهای بالغ بر  60دهد درصد رشد نرخ ارز در سال مورد نظر تقریبا  می 

 تواند نرخ رشد کمتر از میانگین باشد. باشد لذا یکی از دلایل عدم شناسایی آن سال به عنوان سال دارای بحران ارزی می نمی 

 

 
 1377بررسی افزایش نرخ ارز در سال  -4شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته
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 در نظام مالی ایران  ارزیهای هدایتگر بحران شناسایی شاخص: 2مرحله 

های گذشته به شرح جدول زیر ارائه  های ارزی بر اساس مطالعات و پژوهش در این بخش متغیرهای هدایتگر بحران

 شده است:  
 مطالعات و نظرات خبرگان  نهیشی استخراج شده از پ کی ستمیس یبحران ارز تگریهدا یرهایمتغ -2جدول  

 متغیرها بخش 
علامت 

 اختصاری
 منبع

ی 
وم

عم
 و 

ی
قع

 وا
ش

بخ
ی 

ها
یر

تغ
م

 

 GIND صنعتی  اتشد تولیدر
(، فریدون  1999) برگ و پاتیلو(، 1998)کامینسکی و همکاران  

 ( 1391) ابراهیمی و توکلیان (، 2021(، فرزین و همکارن )2008)

های  نسبت نقدینگی به دارایی

 خارجی بانک مرکزی 
LI/CFBA 

(،  2003(، ادیسون )1999)  برگ و پاتیلو(،  1996) رانکل و رز ف

 ( 1391)  ابراهیمی و توکلیان(،  2007)  فورد و همکاران

 INF نرخ تورم 

ابراهیمی  (، 2021، فرزین و همکارن )(2018)  بوزانیو سرگ یآر

(، کلامی و  1398سلمانی و همکاران ) (، 1391)  و توکلیان

 ( 1399(، نصیری و همکاران )1398همکاران )

شد تولید ناخالص داخلی  نرخ ر

 حقیقی
GGDP 

(، کلامی  1398سلمانی و همکاران ) (،  1391) ابراهیمی و توکلیان

 ( 1399(، نصیری و همکاران ) 1398و همکاران )

بودجه به تولید   سبت کسرین 

 حقیقیناخالص داخلی  
BD/GDP 

، سلمانی  (1391)  ابراهیمی و توکلیان(، 2021فرزین و همکارن )

 ( 1398(، کلامی و همکاران ) 1398و همکاران )

به   نسبت کسری حساب جاری

 حقیقی تولید ناخالص داخلی 
FD/GDP ( 1398(، کلامی و همکاران )1398سلمانی و همکاران ) 

ی 
رج

خا
ه 

ازن
مو

ی 
ها

یر
تغ

م
 

درآمدهای ارزی حاصل از صادرات  

 و گاز  نفت 
FOEI ( 1391) ابراهیمی و توکلیان 

کل به دارایی   نسبت درآمد ارزی 

 خارجی بانک مرکزی 
FI/ CFBA ( 1391) ابراهیمی و توکلیان 

های خارجی به  سبت دارایین 

 خارجی بانک مرکزی  ی هایبده
CFBA/ 

CFBD 
(،  2008فریدون ) (،1999)  برگ و پاتیلو(،  1996) رانکل و رز ف

 ( 1399(، نصیری و همکاران )2017(، الاساف )2015انهانگ )

ی 
مال

ش 
بخ

ی 
ها

یر
تغ

م
 

ها به بانک  بدهی بانک"سبت ن 

 ی پولی به پایه "مرکزی
DBC/MB ( 1391) ابراهیمی و توکلیان 

 ( 2021فرزین و همکاران ) L/DCB ها سبت وام به سپرده بانکن 

های بانکی به  سبت سپردهن 

 نقدینگی 
DCB/LI ( 1391) ابراهیمی و توکلیان 

 ( 1399نصیری و همکاران ) INR های بانکی رخ سود سپردهن 

 BDCB ها به بانک مرکزی بدهی بانک
(، فرزین و  2006(، لین و همکاران ) 1999کامینسکی و رینهارت )

 ( 2021همکاران )
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 متغیرها بخش 
علامت 

 اختصاری
 منبع

 GDCB بدهی دولت به بانک مرکزی 
(، فرزین و  2006(، لین و همکاران ) 1999کامینسکی و رینهارت )

 ( 2021همکاران )

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 تگریهدا یرها یمتغ نوع اول و دوم )آلفا و بتا( ی محاسبه خطاها: 3مرحله 

نسبت نقدینگی به  متغیر    4شود  در جدول زیر خطای بتا و آلفای متغیرها محاسبه و همانطور که مشاهده می

  ی هاسبت سپرده ، نخارجی بانک مرکزی  هاییخارجی به بده  هایییسبت دارا، نخارجی بانک مرکزی  هاییی دارا

دارای خطای آلفا و بتا بالایی بوده لذا از متغیرهای نهایی هدایتگر    های بانکیرخ سود سپرده و ن   بانکی به نقدینگی

 اند. خارج شده 

 
 ی بحران ارز تگریهدا یرهایمتغمحاسبه خطای آلفا و بتای  -3جدول 

 خطای آلفا خطای بتا علامت اختصاری متغیرها بخش 

ی 
وم

عم
 و 

ی
قع

 وا
ش

بخ
ی 

ها
یر

تغ
م

 

 GIND 20/0 04/0 شد تولید صنعتیر

 LI/CFBA 20 12/4 خارجی بانک مرکزی   هاییینسبت نقدینگی به دارا 

 INF 50/0 10/0 نرخ تورم 

 GGDP 50/3 69/0 حقیقی شد تولید ناخالص داخلی نرخ ر

 BD/GDP 25/1 46/0 حقیقی ناخالص داخلی  ید سبت کسری بودجه به تولن 

ناخالص داخلی    یدبه تول نسبت کسری حساب جاری

 حقیقی
FD/GDP 1 20/0 

ه  
ازن

مو
ی 

ها
یر

تغ
م

ی 
رج

خا
 

 FOEI 3 59/0 و گاز  درآمدهای ارزی حاصل از صادرات نفت

 FI/ CFBA 3 59/0 کل درآمد ارزی 

خارجی بانک    های یخارجی به بده هایییسبت داران 

 مرکزی 
CFBA/ CFBD 16 29/3 

ی 
مال

ش 
بخ

ی 
ها

یر
تغ

م
 

 DBC/MB 33/1 26/0 پولی  ییهبه پا"ها به بانک مرکزیبدهی بانک"سبت ن 

 L/DCB 4 78/0 ها سبت وام به سپرده بانکن 

 DCB/LI 16 29/3 بانکی به نقدینگی   یهاسبت سپردهن 

 INR 12 47/2 های بانکی رخ سود سپردهن 

 BDCB 75/1 34/0 ها به بانک مرکزی بدهی بانک

 GDCB 75/0 15/0 بدهی دولت به بانک مرکزی 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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 داری مدل و متغیرها در کنار یکدیگر مورد آزمون قرار گرفته اند. در این بخش معنی

 
 های برازش مدل آزمون -4جدول 

 آماره هدف از آزمون  نوع آزمون 
 سطح

 داریمعنی
 تفسیر

 ( JBبرا )- جارگ
 ها آزمون نرمالیتی داده

 )نرمال بودن خطاها( 
0.13 0.94 

0.94 > 0.05 ، 

ها پذیرفته  نرمال بودن داده فرض 

 شود.می

حداکثر  

 ( LR)راستنمایی
 76.95 بررسی معناداری کلی مدل 

 
00/0 

 ، 0.01 > 0.00 چون

 .مدل به طور کلی معنادار است

  ٪76.95متغیرهای مستقل حداقل 

از تغییرات بحران ارزی را توضیح  

 . دهندمی

 لمشو -هاسمر 

(Hosmer-

Lemeshow) 

مدل با مقایسه   برازشبررسی 

بینی شده و  مقادیر پیش

 واقعی

0.85 0.99 

0.99 > 0.05 ، 

اختلاف معناداری بین مقادیر  

 و واقعی وجود ندارد.  بینیپیش

های تاریخی را  مدل توانسته بحران"

 "د.بینی کنبه درستی پیش

 آندریوز 

Andrews 

  ی مدلپایدارررسی برازش ب 

  بینیپیشکه  آن برای   است

 آتی استفاده کرد  هایبحران

7.59 0.16 

(p-value=0.16 ) 

 پذیرش فرض ثبات 

، فرضیه ثبات  0.05 < 0.16چون 

 شود ساختاری مدل پذیرفته می

ضریب تعیین مک  

 فادن 

  دهندگی توضیحدهنده نشان

 بسیار بالای مدل است 
0.71  

قابل قبول و   0.4تا  0.2مقدار بین 

 عالی است. 0.4بالای 

 های پژوهشگر منبع: یافته
 

جدول زیر    .به شرح جدول زیر است   ERPIبا شاخص     مقادیر همبستگی پیرسون   α<0.01ی  دارمعنیدر سطح  

 دهد: نقش هر یک از متغیرهای هدایتگر نهایی را نشان می
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 همبستگی و نقش متغیرهای هدایتگر  -5جدول 

 محقق تفسیر اقتصادی
 قدرت

 رابطه 

نقش متغیر و  

 رابطه  جهت
 متغیر همبستگی ضریب

  کاهش → بهبود تولید صنعتی 

 احتمال بحران ارزی  68٪
 . رشد تولیدات صنعتی 1 0.68- معکوس  قوی

  ٪87 افزایش   →تورم  ٪1افزایش  

 فشار بر بازار ارز 
 . نرخ تورم 2 0.87 مستقیم  قوی

کننده  رشد اقتصادی عامل تعدیل

 های ارزی بحران
 0.62- معکوس  قوی

. رشد تولید ناخالص  3

 داخلی حقیقی 

  هشدار  → GDP بهکسری بودجه 

 ارزی  بحران   قرمز
 0.79 مستقیم  قوی

. نسبت کسری بودجه  4

 GDPبه  

  → کسری مزمن حساب جاری 

 ارزی  سیستم  پذیریآسیب
 0.43 مستقیم  متوسط 

. نسبت کسری حساب  5

 GDPجاری به 

  افزایش   →کاهش درآمد نفتی 

 ریسک بحران .510
 0.51- معکوس  متوسط 

درآمدهای ارزی  . 6

 صادرات نفت و گاز 

تنوع بخشی به درآمدهای ارزی  

و    نفت  به  وابستگی کاهش →

 کاهش بحران ارزی 

 . درآمد ارزی کل 7 0.49- معکوس  متوسط 

  بر فشار   →ها افزایش بدهی بانک

 مرکزی  بانک   ارزی ذخایر 
 0.73 مستقیم  قوی

  ها. نسبت بدهی بانک8

به پایه    به بانک مرکزی

 پولی

 0.31 مستقیم  ضعیف  بحران   اولیه  هشدار →نسبت   
. نسبت وام به سپرده  9

 ها بانک

ها به بانک  بدهی بانکافزایش  

فشار بر   .760 افزایش →  مرکزی

 نظام ارزی 

 0.76 مستقیم  قوی
ها به  . بدهی بانک10

 بانک مرکزی 

استقراض دولت از بانک مرکزی  

و   پرقدرت پول تزریق →

 ارزی  سیستم  پذیریآسیب

 0.69 مستقیم  قوی
. بدهی دولت به  11

 بانک مرکزی 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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 ی عصبی مصنوعی های شبكه : مراحل الگوسازی در مدل4مرحله

سبت کسری  حقیقی، نشد تولید ناخالص داخلی  ، نرخ تورم، نرخ رصنعتی  اتشد تولید در این مرحله متغیرهای ر 

درآمدهای  حقیقی،  تولید ناخالص داخلی    به  حقیقی، نسبت کسری حساب جاریتولید ناخالص داخلی    بودجه به

، بدهی ی پولیبه پایه   "ها به بانک مرکزیبدهی بانک "سبت  کل، ندرآمد ارزی  و گاز،    ارزی حاصل از صادرات نفت

( انتخاب و شاخص فشار بر  sعنوان متغیرهای ورودی )ها به بانک مرکزی و بدهی دولت به بانک مرکزی به بانک 

( وارد مدل شبکه عصبی شده است. در ادامه با توجه به مراحل انجام کار در  pعنوان متغیر خروجی ) بازار ارز به

ها( در هر یک از این دو مرحله به سه زیر مجموعه مجزا  sهای شبکه عصبی مصنوعی، متغیرهای ورودی )مدل 

و بر این اساس    ( تقسیمS3های آزمون )( و دادهS2)  1های اعتبارسنجی (، داده S1های آموزش ) تحت عنوان داده

ها به امر اعتبارسنجی و آزمون  درصد داده   30و    30های آموزش و به ترتیب  عنوان داده ها بهدرصد از داده   40

قابلیت به  توجه  با  سپس  شد.  داده  شبکه اختصاص  بالای  طراحی   های  شبکه جهت  این  لایه،  چند  پرسپترون 

های مختلف مورد استفاده قرار گرفت. جهت تعیین تعداد لایه مخفی برای هر شبکه، بر اساس تجربیات  ساختار 

  20تا    2های مخفی نیز بین  ها در لایهگذشته تنها یک لایه مخفی برای هر شبکه در نظر گرفته شد و تعداد نرون 

نرون متغیر بوده است. به منظور تعیین توابع فعالیت در لایه مخفی و خروجی، از آن جا که تابع سیگموئید در  

این تابع بهساختارهای مختلف طراحی شده دارای عمل از  عنوان تابع فعالیت در لایه مخفی و  کرد بهتری بوده 

های  خروجی استفاده شده است. همچنین با توجه به مزیت بالای الگوریتم آموزش مومنتم نسبت به سایر الگوریتم 

های بهینه شبکه از الگوریتم ها و به دست آوردن وزن ، برای تصحیح وزن2محلی  آموزش، جهت فرار از دام مینیمم 

استفاده شده    5/0و    1/0ی آموزش و یادگیری  هانرخآموزش مومنتم و جهت آموزش و یادگیری شبکه به ترتیب از  

از  عصبی شبکه ینیبش یپ دقت در نهایت جهت مقایسه  ؛ واست  مصنوعی در ساختارهای مختلف طراحی شده 

( و ضریب همبستگی NMSE)  خطای استاندارد نرمال شدهمجذور  میانگین  (،  MSEخطا ) مجذور  میانگین معیارهای

(rاستفاده ) است.  شده 

دهد. در ها برای هر یک از ساختارهای طراحی شده را نشان می جدول زیر نتایج مربوط به مشخصات شبکه

نرون متغیر بوده است. بر این اساس در جدول مذکور با    20تا    2ها در لایه مخفی بین  جدول مذکور تعداد نرون

عنوان بهترین شبکه انتخاب  نرون در لایه مخفی به  11با    10های آموزش، شبکه  داده  MSEتوجه به معیار حداقل  

ارائه شده است.  6در جدول )  10مصنوعی   عصبی شبکه ینیبش ی پ دقت معیارهای نتایجشده است.   بر اساس  ( 

را تائید  10مصنوعی نیز دقت و قدرت بالای شبکه   عصبی  شبکه  ینیبش یپ دقت  اطلاعات این جدول، معیارهای 

بوده و سایر    99/0( در این ساختار طراحی شده برابر با  rعنوان مثال ضریب همبستگی )نمایند؛ به طوری که بهمی

 مصنوعی نیز در حد مطلوبی قرار دارند.   عصبی شبکه ینیبش ی پ دقت معیارهای

 

 

 
1- Cross Validation 

2- Local Minima 
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 شده  یطراح  یاز ساختارها کیهر  یها برامشخصات شبكه -6جدول

 MSEحداقل  تعداد نرون در لایه مخفی  شبكه

1 2 11/0 

2 3 06/0 

3 4 51/0 

4 5 20/0 

5 6 21/0 

6 7 26/0 

7 8 78/0 

8 9 43/0 

9 10 06/0 

10 11 05/0 

11 12 66/0 

12 13 31/0 

13 14 11/0 

14 15 11/0 

15 16 23/0 

16 17 07/0 

17 18 09/0 

18 19 11/0 

19 20 06/0 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 شبكه عصبی مصنوعی  ینیبشینتایج معیارهای دقت پ  -7جدول

 معیار دقت  مقدار 

 (NMSE)  خطای استاندارد نرمال شدهمجذور میانگین  30/0

 ( rضریب همبستگی ) 99/0

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 1402 سال پایان  تا  ارزی یا عدم وقوع بحران  وقوع بینیپیش  -2-4

ارزی نشان    بحران  هدایتگر  با توجه به تأثیر متغیرهای  1402بینی وقوع بحران ارزی را تا پایان سال  ( پیش 5شکل)

بالاتر    ایآستانه   وداز حد  1400در سال    فشار بازار ارز  شاخصکه از شکل مذکور مشخص است    گونههماندهد.  می

بالاتر خواهد رفت.    ایآستانه   وداز حد  1402های ابتدایی سال  و ماه  1401های پایانی سال  نخواهد رفت؛ اما در ماه
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  هدایتگر   هایهای مذکور بحران ارزی اتفاق خواهد افتاد. این موضوع بدین معنی است که در شاخصلذا در سال

گر احتمال وقوع بحران ارزی جدید در کشور  گردد که بیانارزی طی دو سال آینده تغییراتی مشاهده می  بحران

 باشد. می

 

 
با توجه به   یمصنوع یدر چارچوب مدل شبكه عصب 1402سال  انی تا پا یوقوع بحران ارز  ینیبشیپ  -5شكل

 بحران ارزی  تگریهدا یرهایمتغ ریتأث

 های پژوهشگر منبع: یافته
 

درصدی  111دهنده افزایش  نشان   1402بینی شبکه عصبی با تغییرات واقعی نرخ ارز در سال  مقایسه نتایج پیش 

دهد که به  را نمایش می   1400تا نیمه اول    1370های تاریخی از سال  شده، دادهنمودار ارائه   .ارزش دلار است

 .اندعنوان ورودی مدل استفاده شده 

نمودار از    در  بعد  اعداد  می زیر  نشان  سبزرنگ،  برای  بینیپیش   که  دهدخط چین  مدل شبکه عصبی  های 

بینی خارج از  نس یا پیش در این تحقیق از روش رباست   .با واقعیت بازار همخوانی دارد  1402و    1401های  سال 

بینی های نمونه جهت پیش به عنوان داده 1400تا سال  1370نمونه استفاده شده است به عبارتی داده های سال 

 های واقعی تطبیق داد.بینی انجام شده را با داده توان پیش باشد، از طریق این روش می می 1402بحران ارزی سال  

های مورد  در این بخش ممکن است سوالی مطرح شود که با توجه به چند نرخی بودن نرخ ارز، آیا در داده 

توان اذعان داشت که داده های  استفاده، نرخ ارز آزاد مناسبتر است یا نرخ ارز نیمایی که با توجه به نمودار زیر می

قرار گرفته و های دستوری تحت تاثیر سیاست  ارز آزاد حاکی از بحران ارزی است در صورتی که نرخ دلار نیمایی 

 باشد)رنگ بنفش دلار نیمایی، رنگ آبی نرخ ارز آزاد(. تقریبا ثابت می
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 های واقعی بررسی تطبیقی وقوع بحران ارزی بر اساس داده -6شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 
 بررسی نمودار نرخ ارز آزاد و نرخ ارز نیمایی -7شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 بحث   و گیرینتیجه -5

در    یارز یها، بحران 1400تا فصل دوم   1370فصل اول  یبازه زمان یفصل یهابا استفاده از داده  در این پژوهش،

 شده است.   ینیبش ی( پ1402  انیتا پا  1400خارج از نمونه )از فصل سوم    یهاو وقوع بحران   ییشناسا  رانیاقتصاد ا

  1399و    1397،  1391،  1390،  1374های ارزی  رو ابتدا از طریق شاخص فشار بر بازار بحران در تحقیق پیش 

نهایی   متغیرهای هدایتگر، متغیرهای هدایتگر  نوع اول و دوم)آلفا و بتا(  یمحاسبه خطاها شناسایی و سپس با  
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های هدایتگر نهایی به شبکه عصبی، شاخص فشار بر بازار ارز ترسیم و  انتخاب شده است. در نهایت با ورود متغیر

 بینی شده است. پیش 1402بحران ارزی سال  

، نرخ رشد تولید ناخالص  نرخ تورمی، صنعت داتیرشد تولمتغیر هدایتگر اصلی که شامل  11در مدل مربوطه 

به تولید ناخالص    داخلی حقیقی، نسبت کسری بودجه به تولید ناخالص داخلی حقیقی، نسبت کسری حساب جاری 

از صادرات نفت و گاز، نسبت درآمد ارزیداخلی حقیقی ارزی حاصل  بانک    ، درآمدهای  کل به دارایی خارجی 

ها به بانک  ها، بدهی بانک ی پولی، نسبت وام به سپرده بانک به پایه "ها به بانک مرکزیبدهی بانک "، نسبت  مرکزی

باشند برگزیده شده و با توجه متغیرهای مزبور مدل برازش شده، معنادار  مرکزی و بدهی دولت به بانک مرکزی می

 بوده است. 

نقش هر یک از متغیرهای هدایتگر    ERPIبا شاخص     مقادیر همبستگی پیرسون   α<0.01ی  دارمعنیدر سطح  

ی، درآمدهای  قیحق  یناخالص داخل  دیرشد تولدهد. متغیرهای هدایتگر شامل تولیدات صنعتی،   نهایی را نشان می

را بطه معکوس با شاخص فشار بر بازار ارز دارند و متغیرهای هدایتگر   کل یدرآمد ارز ارزی صادرات نفت و گاز و 

ننرخ تورم به  ،  GDPسبت کسری بودجه به  ،  بانک  بانک   ینسبت بده،  GDPنسبت کسری حساب جاری  ها به 

رابطه مستقیم قوی با شاخص   بدهی دولت به بانک مرکزیو  ها به بانک مرکزیبدهی بانک ی، پول هیبه پا یمرکز 

تقریباً رابطه ضعیفی با    0.31نیز با توجه به ضریب همبستگی    هانسبت وام به سپرده بانک فشار بر بازار ارز دارند و  

 بحران ارزی دارد.  

های ارزی عملکرد  بینی بحراندهد که دقت مدل شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش های پژوهش نشان مییافته

با شبکه مدل  اجرای  و  داشته  خوبی  مخفی  11و  10بسیار  م  نورون  مجذور خطادارای کمترین  (  MSE)یانگین 

 باشد. می

نمایند؛ به طوری  را تائید می10مصنوعی نیز دقت و قدرت بالای شبکه   عصبی شبکه ینیبش یپ دقت معیارهای

 دقت بوده و سایر معیارهای  99/0( در این ساختار طراحی شده برابر با  rعنوان مثال ضریب همبستگی )که به

 مصنوعی نیز در حد مطلوبی قرار دارند.  عصبی شبکه ینیبش یپ

های  اما در ماه  ؛بالاتر نخواهد رفت  ایاز حدود آستانه   1400بر اساس نتایج مدل، شاخص فشار بازار ارز در سال  

دهنده وقوع بحران  نشان خواهد رفت که  بالاتر    ایاز حدود آستانه   1402های ابتدایی سال  و ماه  1401پایانی سال  

درصدی نرخ  100های واقعی حاکی از افزایش بالغ بر  . مطالعه تطبیقی نتایج مدل با داده دوره است  نیدر ا  یارز

بینی خارج  نس یا پیشباشد. در این تحقیق از روش رباست می 1402تا ابتدای سال  1401ارز در بازار در اواخر سال  

بینی های نمونه جهت پیش به عنوان داده 1400تا سال    1370از نمونه استفاده شده است به عبارتی داده های سال  

 های واقعی تطبیق داد.بینی انجام شده را با داده توان پیش باشد، از طریق این روش می می 1402بحران ارزی سال  

ها حاکی از تفاوت متغیرهای هدایتگر استفاده شده و همچنین رو با سایر پژوهش مقایسه تطبیقی پژوهش پیش 

سال  در  پیش تفاوت  ارزی  بحران  میهای  شده  پژوهش  بینی  این  در  سپرده باشد.  نسبت  باه  متغیر  بانکی  های 

به   ها به بانک مرکزی بدهی بانک   متغیر نسبتبه دلیل خطاهای بتا و آلفای مربوطه از مدل حذف و  نقادینگی  

بینی بحران ارزی مورد تایید قرار گرفته است. در این تحقیق نیز  سال  عنوان یک عامل با اثر قوی جهت پیش 



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1406 زمستان   / 64پیاپي  / 16دوره  318

به عنوان بحران ارزی شناسایی نشده و این موضوع میتواند به دلیل تطویل بازه زمانی و همچنین درصد    1377

درصد بوده که در میان رشدهای بالغ بر  60رشد نرخ ارز تقریباً  1377رشد نرخ ارز در آن سال باشد. در سال  

تواند  باشد لذا یکی از دلایل عدم شناسایی آن سال به عنوان سال دارای بحران ارزی می درصدی چشمگیر نمی 100

 نرخ رشد کمتر از میانگین باشد. 

پژوهش با محدودیت همواره  خود  تحقیقات  در  آن گران  از  بسیاری  مواجه هستند که  کنترل  هایی  ها تحت 

شوند و برخی از آنها به صورت ماهانه در دسترس  هایی که با یک گپ زمانی ارائه می محققان نیستند مانند داده 

  ل ی و تحل  شود که به بررسیبایست به صورت فصلی در مدل قرار بگیرند. برای تحقیقات آتی پیشنهاد مینبوده و می

اثر چرخه   یارز  هایبر بحران   تگریاثرات متغیرهای هدا و همچنین تاثیر موضوعات    تجاری  یهابا لحاظ کردن 
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Abstract 

Severe exchange rate fluctuations have caused significant losses to economic enterprises, so predicting 

currency crises is of great importance in order to make timely decisions and reduce the consequences 

of currency shocks. In this study, using seasonal data from the first quarter of 1991 to the second quarter 

of 2021, currency crises in the Iranian economy have been identified and the occurrence of out-of-

sample crises (from the third quarter of 2022 to the end of 2023) has been predicted. 

In the present study, first, the currency crises 1995, 2011, 2012, 2018  and 2020  were identified 

through the pressure index, and then the final guiding variables were selected by calculating the first 

and second type errors (alpha and beta) of the guiding variables. Finally, by entering the final guiding 

variables into the neural network, the pressure index on the foreign exchange market and the currency 

crisis of 2023 have been predicted. 

Based on the model results, the pressure index on the foreign exchange market in 2021  will not 

exceed a threshold; but in the final months of 2022  and the early months of 2023  it will exceed a 

threshold, indicating the occurrence of a currency crisis in this period. A comparative study of the model 

results with real data indicates an increase of more than 100% in the exchange rate in the market from 

late 2022 to early 2023. 

Keywords: Currency crisis, Exchange Market Pressure (EMP) Index, Artificial Neural Network 

(ANN), Early Warning System (EWS), Exchange rate, Out-of-sample forecasting or Robustness 
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