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Abstract  

With the deepening of the trend of global economic integration, international trade supply chain 

financial services have also flourished. International trade supply chain financial services have 

played an important role in solving the enterprise financing of the supply chain. As far as the 

energy industry is concerned, international trade supply chain financial services can provide 

sufficient credit support for energy companies. This solves the financing problem of small and 

medium-sized energy companies in import and export trade, and can also improve the capital 

turnover rate of large energy companies. However, since international trade supply chain 

financial services are still affected by risks such as enterprise credit risk, bank operational risk, 

and supply chain company information transmission risk, its function in financing has not been 

fully implemented. Early warning and control of risks in international trade supply chain 

financial services can play the role of international trade supply chain financial services in 

promoting the development of the energy industry. Therefore, this paper used three artificial 

intelligence (AI) algorithms including artificial neural network, genetic algorithm and particle 

swarm algorithm to analyze the risk of financial services in the international trade supply chain 

of the energy industry. A risk early warning model of the financial services in the international 

trade supply chain of the energy industry was built, and an empirical study on the risk early 

warning model was conducted. The research showed that the risk early warning model based 

on the AI algorithm enabled banks to improve the accuracy of corporate credit assessment by 

7.43% and the accuracy of information collection by 5.61%. It improved the prediction 

accuracy of external environmental risks by 3.52%, and reduced the bank's operational risk by 

6.58% and legal and regulatory risk by 7.06%. 
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هوش  تمیبر اساس الگور یصنعت انرژ کیاستراتژ سکیر تیریمد
  یمصنوع

 یبابک فرهاد
 ،تیریدانشکده مد ات،یوعمل دیتول شیگرا ،یصنعت تیریمد ،یدکتر یدانشجو

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا
  

 یدیرضا سع
نشگاه دا ت،یری،دانشکده مد یابیبازار تیریمد شیگرا یبازرگان تیریمد یدکتر

 .رانیتهران، تهران، ا

 چکیده 
 یشده است. خدمات مال شکوفا زین المللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یخدمات مال ،یجهان یروند ادغام اقتصاد قیبا تعم

ه است. تا آنجا که به صنعت کرد فایا نیتام رهیزنج یسازمان یمال نیدر حل تام ینقش مهم المللنیتجارت ب نیتام رهیزنج
 یشرکت ها یراب یکاف یاعتبار تیتواند حما یم یالملل نیتجارت ب نیتام رهیزنج یشود، خدمات مال یمربوط م یانرژ
صادرات  وکوچک و متوسط را در تجارت واردات  یانرژ یشرکت ها یمال نیامر معضل تام نیفراهم کند. ا یانرژ

 ییا، از آنجحال نیرا بهبود بخشد. با ا یبزرگ انرژ یشرکت ها هید نرخ گردش سرماتوان یم نیکند و همچن یحل م
 سکیشرکت، ر یتباراع سکیمانند ر ییهاسکیر ریهمچنان با تاث المللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یکه خدمات مال

ه طور کامل ب یمال نیمواجه است، عملکرد آن در تام نیتام رهیانتقال اطلاعات شرکت زنج سکیبانک و ر یاتیعمل
 المللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یموجود در خدمات مال یها سکیاعمال نشده است. هشدار زودهنگام و کنترل ر

 نیا ن،یکند. بنابرا فایا یتوسعه صنعت انرژ یرا در ارتقا یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج ینقش خدمات مال تواندیم
دحام ذرات از تمیو الگور کیژنت تمیالگور ،یمصنوع یشامل شبکه عصب  (AI) یهوش مصنوع تمیمقاله از سه الگور

 هیاول مدل هشدار کی استفاده کرد. یصنعت انرژ یالمللنیتجارت ب نیتام رهیدر زنج یخدمات مال سکیر لیحلت یبرا
 یبر رو یه تجربمطالع کیساخته شد و  یصنعت انرژ یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یدر مورد خدمات مال سکیر

 یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیر هینشان داد که مدل هشدار اول قاتیانجام شد. تحق سکیر هیمدل هشدار اول
درصد  ۵.۶۱اطلاعات را تا  یآوردرصد و دقت جمع ۷.۴۳ها را تا اعتبار شرکت یابیتا دقت ارز سازدیها را قادر مبانک

بانک را تا  یاتیعمل سکیو ر دیدرصد بهبود بخش ۳.۵2را تا  یخارج یطیمح یهاسکیر ینیبشیبهبود بخشند. دقت پ
 .درصد کاهش داد ۷.0۶را تا  یو نظارت یقانون سکیو ر درصد ۶.۵8

 هوشمند تیریمد ،یهوش مصنوع تمیالگور ،یصنعت انرژ ک،یاستراتژ سکیر تیریمدها: کلیدواژه
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 مقدمه

 یعملکرد خدمات مال ،یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یعوامل ریسک در خدمات مال

 سکی. استفاده از مدل هشدار زودهنگام رکندیرا محدود م یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج

 نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیو هشدار ر لیتحل یبرا یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن

کوچک و متوسط  یهاشرکت یمال نیمعضل تام تواندیم یرژصنعت ان یالمللنیتجارت ب

صادرات  اسیکوچک و متوسط کمک کند. شرکت ها مق یهایرا حل کند و به انرژ یانرژ

کمک کند تا  یبزرگ انرژ یتواند به شرکت ها یم نیدهند. همچن یخود را گسترش م

 قیتحق نیش دهند. بنابرایرا افزا یانرژ یشرکت ها یریها را کاهش دهند و رقابت پذ نهیهز

 .است یضرور اریمقاله بس نیدر ا

از محققان ریسکات خدمات  یاریتوسعه تجارت واردات و صادرات، بس یبه منظور ارتقا

 یها سکیر یوا یاند. ورا مورد مطالعه قرار داده یالمللنیتجارت ب نیتام رهیدر زنج یمال

کرد.  لیتحل یتجار یبانک ها دگاهیرا از د یالملل نیتجارت ب نیتام رهیزنج یخدمات مال

 یها براو کنترل شود تا بانک تیریمد دیها بابانک یرو شیپ یهاسکیاو معتقد بود که ر

 (.20۱9 ،یکنند )و تیبهتر حما یارائه خدمات مال

چهار عامل  یدارا یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یچن اس معتقد بود که خدمات مال

 یطیمح سکیو ر قهیوث سکیر ،ینقد انیجر سکیر ،یاعتبار سکیاست: ر سکیر

 یبررس تیمانند تقو ییهاحلراه سک،یچهار عامل ر لیو تحل هیتجز قی. او از طریخارج

 تیریبهبود نظارت و مد نیو همچن ندجانبهچ یریپذسکیر ستمیس یاعتبار شرکت، اجرا

 یهاشرکت یرو شیپ یهاسکیر ویک ویدبل انگی(. 20۱8کرد )چن،  شنهادیرا پ قهیوث

و  هیتجز نیتام رهیزنج یمال نتامی تجارت توسعه در رابزرگ و متوسط  یتجارت خارج

نظارت بر  یهاسمیو بهبود مکان سکیکنترل ر تیتقو یرا برا یشنهاداتیکرد و پ لیتحل

 یهاعوامل ریسک و تعامل آنها را در شرکت Zhu Y Q(. 20۱9 انگ،یارائه کرد ) سکیر

مورد مطالعه قرار داد و  یتجار یوندهایو پ یطیمنابع مح ،یقانون ندگانینما ن،یتام رهیزنج

 Zhu etارائه کرد ) یبانیپشت نیتام رهیزنج یخدمات مال تیریو مد سکیر ینیبشیپ یبرا

al., 2018 آهنگ .)C هیرا با تجز نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر یابیارز ستمیس کی 

(. به منظور حل Song, 2020کرد ) جادیا نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر لیو تحل

 هیهشدار اول ستمیس کی Y Mکوچک و متوسط، وانگ  یشرکت ها یمال نیمشکل تام

شود  یاعمال م SME یمال نیتام دماتخ یکرد که برا جادیرا ا نیتام رهیزنج یمال سکیر
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 یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یمال نیتام یچهار اقدام متقابل را برا L(. چن 20۱۷)وانگ، 

 هیهشدار اول ستمیو س نیتام رهیزنج یمال سکیر ییشناسا کی جادیکرد، از جمله ا شنهادیپ

تجارت  نیتام رهیزنج در یخدمات مال سکیدر مورد ر یادی(. اگرچه مطالعات ز2022)چن، 

 .شوندیاعمال م یدر صنعت انرژ یوجود دارد، اما تعداد کم یالمللنیب

روز به  یهوش مصنوع یها تمیالگور یکاربرد یها نهیزم انه،یرا یفناور عیبا توسعه سر

شاخص  ستمیس جادیا یبرا یهوش مصنوع تمیاز الگور Peng K Hشود.  یروز گسترده تر م

 Peng et) دیخودکار را بهبود بخش شیگروه آزما ییاستفاده کرد که کارا یشیمقاله آزما

al., 2018را مطالعه  ریدر پردازش تصو یهوش مصنوع تمیالگور کاربرد وی(. ژانگ دبل

ساخت )ژانگ،  یهوش مصنوع تمیبر اساس الگور ریپردازش تصو ستمیس کیکرد و 

20۱8 .)Bao T شبکه برق اعمال کرد و نرم افزار  قاتیرا در تحق یهوش مصنوع تمیالگور

 Bao etکرد ) یطراح یعهوش مصنو تمیرا بر اساس الگور ویتوان راکت یساز نهیبه لیتحل

al., 2018را  یطب سوزن قاتیدر تحق یهوش مصنوع یهاتمیکاربرد الگور ی(. ژو وا

 یهاتمیرا با استفاده از الگور یطب سوزن یاثربخش یابیارز زمیمورد بحث قرار داد و مکان

از بازده  ینیبشیمدل پ کیاف  انگی(. 202۱کرد )ژو و همکاران،  جادیا یهوش مصنوع

 یایساخت که مزا یهوش مصنوع تمیبر اساس الگور یزوریترک خورده کاتال نیبنز

 Gao Y(. 20۱9و همکاران،  انگی) دیبهبود بخش شتریرا ب یمیپتروش یهاشرکت یاقتصاد

( VTE) یدیور یترومبوآمبول ینیبشیو پ صیمطالعه تشخ یبرا یهوش مصنوع تمیاز الگور

 جادیا یهوش مصنوع تمیبر اساس الگور VTEریسک  ینیبشیمدل پ کیاستفاده کرد و 

را مطالعه  میس یب اریارتباطات س تیامن کسیا یکه ل ی(. هنگامGao et al., 2021کرد )

ارتباطات  یبرا سکیر یابیمدل ارز کیساخت  یبرا یهوش مصنوع تمیکرد، از الگور

 (.2020 ،یاستفاده کرد )ل میس یب اریس

 قاتینسبتا گسترده است، تحق یهوش مصنوع یها تمیالگور یکاربرد یها نهیاگرچه زم

صنعت  یالملل نیتجارت ب نیتام رهیدر زنج یخدمات مال سکیر لیدر مورد تحل یمرتبط کم

 وجود دارد. یانرژ

کوچک و متوسط و بهبود نرخ  یانرژ یهاشرکت یمال نیبه منظور حل مشکلات تام

خدمات  یبرا سکیمدل هشدار زودهنگام ر کیمقاله  نیبزرگ، ا یهاشرکت یگردش مال

 یهوش مصنوع یهاتمیبر اساس الگور یصنعت انرژ یالمللنیتجارت ب نیتام رهیدر زنج یمال
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 یالملل نیتجارت ب نیتام رهیزنج ینقش خدمات مال توان یم بیترت نی. به اکندیم شنهادیپ

 کرد و توسعه تجارت واردات و صادرات را ارتقا داد. فایا یتوسعه صنعت انرژ یرا در ارتقا

 

هوش  تمیبر اساس الگور نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیمدل هشدار ر

 یمصنوع

 نیتام رهیزنج یمال( عوامل ریسک خدمات ۱)

ثروت  تیریو مد یمال نیبه خدمات تام یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یخدمات مال

و  یاشاره دارد )سورنالاکشم یالمللنیها در تجارت بها به شرکتارائه شده توسط بانک

 (.2022همکاران، 

خلاصه  یدر صنعت انرژ یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یعوامل ریسک خدمات مال

. همانطور که در شوندیاستخراج م اتیادب قاتیتحق قیاز طر یو چهار عامل اساس شودیم

 شده اند. لیو تحل هیتجز لیبه تفص ینشان داده شده است، چهار عامل اساس ۱شکل 

 نیتجارت ب نیتام رهیدر زنج یخدمات مال یها سکیر افت،یتوان در یم ۱از شکل 

 ،یانرژ یشرکت ها یاعتبار سکیعمدتا شامل پنج جنبه است: ر یصنعت انرژ یالملل

 سکیو ر ،یو نظارت یقانون سکیر ،یارتباطات اطلاعات سکیبانک، ر یاتیعمل سکیر

دو جنبه  یدارا یانرژ یها شرکت یاعتبار سکیمفهوم ر یطیمح ستی. ریسک زیخارج

شرکت  یاعتبار سکیر یگریو د یبزرگ انرژ یشرکت ها یاعتبار سکیر یکیاست، 

 تیبزرگ مشتاق موفق اسیدر مق یانرژ یهاکوچک و متوسط. اگر شرکت یانرژ یها

 یخود برا یتجار یهاتیو از مز کنندیخود توجه م یهستند، فقط به منافع فور عیسر

 یزندگ فضای بر فشار وکوچک و متوسط  یانرژ یهاشرکت یمتیق یهانهیسرکوب هز

شرکت  ی. ممکن است باعث شود بدهکنندمی استفادهکوچک و متوسط  یانرژ یهاشرکت

 نیتام رهیبر ثبات کل زنج جهنتی در و رود فراتر خود حد ازکوچک و متوسط  یانرژ یها

اشاره  تیواقع نای بهکوچک و متوسط  یانرژ یشرکت ها یاعتبار سکیبگذارد. ر ریتاث

. ستندین یبزرگ انرژ یبه اندازه شرکت هاکوچک و متوسط  یانرژ یدارد که شرکت ها

است و انتظارات  تررانهگیسخت اغلبکوچک و متوسط  یانرژ یهاشرکت یاعتبار یابیارز

از  ن،یبر ا لاوهع. است کارانه محافظه نسبتاکوچک و متوسط  یانرژ یهاشرکت یاعتبار

 یبزرگ انرژ یهاشرکت به نسبتکوچک و متوسط  یانرژ یهاکه تعداد شرکت ییآنجا

 راکوچک و متوسط  یانرژ یهاشرکت یاعتبار قاتیها ممکن است تحقاست، بانک شتریب
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 یصنعت انرژ نیتام یهارهیدر زنج یاعتبار قاتیجامع انجام ندهند، و تحق یلخی طوربه

 ریغ اتیاز عمل یناش سکیبانک به ر اتیعمل سکیطرفه است. . ر کی شتریب یخارج

طرح خدمات،  یاعتبار، طراح یمانند بررس یاتیعمل یوندهایبانک در پ یرقانونیغ ایاستاندارد 

 یمال دییتأ یشرکت انرژ کیکه  یاشاره دارد. به عنوان مثال، هنگام رهیو غ یمال نیتام دییتا

 شیرا افزا یمال نیتأم زانیم یرقانونیغ اتیعمل ایکند  یم اشتباهدهد، کارمند  یرا انجام م

 رهیدر انتقال اطلاعات در زنج ییمعناست که اگر خطا نیانتقال اطلاعات به ا سکیدهد. ر یم

 میگذاشته و سپس به طور مستق ریاطلاعات بانک تاث تیریو مد یرخ دهد، بر جمع آور نیتام

اشاره  تیواقع نیبه ا یو نظارت یقانون یهاسکیگذارد. ر یم ریشرکت تاث یمال نیتام دییبر تا

 یقانون یها از خلأهااز شرکت یمختلف، برخ یمتفاوت در کشورها نیقوان لیدارد که به دل

 سکی. رکنندیاستفاده م نیتام رهیزنج یاز خدمات مال یکسب منافع و کلاهبردار یبرا

 رهیزنج یخدمات مال یبرا یالمللنیببازار  طیاز مح یناش یهاسکیبه ر یخارج یطیمح

 اشاره دارد. یشرکت و ثبات اقتصاد یاتیعمل یهااستیس ،یاسیس طیاز جمله مح ن،یتام

 نیتام رهیزنج یخدمات مال یبرا سکی( اقدامات متقابل ر2)

 یبرا المللنیدر تجارت ب نیتأم رهیزنج یخدمات مال یهاسکیو کنترل مؤثر ر یریشگیپ

 یتوسعه اقتصاد یو ارتقا یو صادرات یواردات یهاتوسعه شرکت یمساعد برا یطیمح جادیا

توسعه صنعت  ی(. به منظور ارتقاLeukel and Sugumaran, 2022مساعد است )

 رهیزنج یمقابله با ریسکات خدمات مال یبرا یصنعت انرژ یاز اقدامات برا یبرخ ،یانرژ

 نشان داده شده است. 2ارائه شده است، همانطور که در شکل  المللنیدر تجارت ب نیتام

 رهیزنج یمقابله با ریسکات خدمات مال یبرا یت اصلشود، اقداما یمشاهده م 2از شکل 

 اتیپلت فرم عمل کی جادیا ،یسازمان یدسترس یاستانداردها یریعبارتند از: سختگ نیتام

از  یاعتبار، استفاده منطق یمشترک، استفاده از بسته بند یاعتبار ستمیس کی جادیفشرده، ا

اطلاعات بازار.  قاتیتحق تیو مقررات، و تقو نیقوان یمنطق عمالو مقررات، ا نیقوان

عنوان ها بهاست که بانک یمعن نیبه ا یسازمان یدسترس یاستانداردها یریگسخت

 رهیزنج یهاشرکت یرا برا یدسترس یهایابیارز دیبا ن،یتأم رهیزنج یدهنده خدمات مالارائه

عملکرد  تیبا وضع ییلازم است شرکت ها ین مالیارائه خدمات تام یانجام دهند. برا نیتأم

است که  یمعن نیفشرده به ا اتیبستر عمل جادیانتخاب شوند. ا یواقع یتجار نهیشیو پ داریپا

 رییرا تغ یاعتبار قبل تیریمد یبستر تبادل اطلاعات با بنگاه، استراتژ جادیتواند با ا یبانک م

 ینقد انیو جر هیسرما انیموثر بر جر نظارتفشرده را توسعه دهد تا  اتیداده و بستر عمل
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است  یمعن نیمشترک به ا یاعتبار ستمیشرکت را محقق سازد. شرکت، پروژه. استقرار س

در نظر گرفته شود نه فقط اعتبار  دیبا نیتام رهیزنج یکل شرکت ها یاعتبار تیکه وضع

شرکت  یاعتبار یهاییبه همراه کردن دارا یاعتبار یبندبزرگ. اتخاذ روش بسته یبنگاه ها

به  دنیتنوع بخش یموسسه شخص ثالث برا کی یو معرف یمال نیتام یهابا پروژه یمال نیتام

معناست که بانک  نیو مقررات به ا نیقوان یشرکت اشاره دارد. کاربرد منطق یاعتبار سکیر

 صولاترا به دقت مطالعه کنند و کاربرد مح یمال نیمحل مؤسسه تأم یمفاد قانون دیها با

با  یهمکار تیشود تا با تقو جادیا یاداره امور حقوق کی دیرا مطالعه کنند. با یمال نیتأم

بانک ها حفظ شود.  یمال تیکند تا امن یدگیرس یبه مسائل مختلف حقوق یموسسات حقوق

 یو منابع فن یمنابع انسان دیاست که بانک ها با یمعن نیاطلاعات بازار به ا قاتیتحق تیتقو

 یبرا ینظرسنج جیکنند و از نتا یگذار هیاطلاعات بازار سرما لیو تحل یبررس یرا برا یادیز

 معقول استفاده کنند. یاعتبار یها استیس نیتدو

 
 .اقدامات متقابل ریسک برای خدمات مالی زنجیره تامین۱شکل 
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 نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیمدل هشدار زودهنگام ر ی( معمار۳)

و کاهش  ینیبشیپ یبرا نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیمدل هشدار زودهنگام ر جادیا

 هی(. با تجز2022دارد )وانگ و همکاران،  یادیز تیاهم نیتام رهیزنج یمال نیتام یهاسکیر

 یهاتمیالگور ن،یتام رهیزنج یخدمات مال سکیعوامل ریسک و اقدامات پاسخ ر لیو تحل

ریسک،  هیمدل هشدار اول کی جادیا یشبکه برا یهاستگاهاز د یو برخ یهوش مصنوع

 .شوندینشان داده شده است، استفاده م ۳همانطور که در شکل 

 یمبتن نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیمدل هشدار زودهنگام ر د،یتوان د یم ۳از شکل 

 سک،یر یداده ها یشود: جمع آور یم میبه سه ماژول تقس یهوش مصنوع تمیبر الگور

شامل  سکیر یداده ها ی. جمع آورسکیر دادیو خلاصه رو سک،یر هیمحاسبه هشدار اول

نه  رانیاست. مد یخارج یداده ها یجمع آور یاه ستمینظارت و س یها ستمیس ران،یمد

شرکت  نیتام رهیزنج یخدمات مال یها سکینظارت بر ر ینظارت برا ستمیاز س دیتنها با

و  هیو تجز یجمع آور یداده ها برا یجمع آور ستمیاز س دیخود استفاده کنند، بلکه با یها

. محاسبه هشدار نداستفاده کن یخارج نیتام رهیزنج یخدمات مال یها سکیر لیتحل

است و شاخص  انهیرا یو فناور یهوش مصنوع یهاتمیزودهنگام ریسک بر اساس الگور

 رونی. پس از بشودیشده محاسبه م نییتع سکیر یمربوطه بر اساس استانداردها سکیر

 یهاتا بنگاه شودیمربوطه صادر م یهاهیمحاسبات، اطلاعات هشدار طبق رو جیآمدن نتا

 یمقابله با ریسکات خدمات مال یرا برا یها بتوانند به سرعت اقداماتبانک ای نیتام رهیزنج

پرسنل ارشد  ،یمال نیتام سکیر دادیرو نیانجام دهند. پس از حل ا نیتام رهیزنج

تا مشکلات موجود در  کنندیبرگزار م یاها جلسهبانک ای نیتام رهیزنج یهاشرکت

 زیاقدامات پاسخ ن ین را خلاصه کنند. اثربخشیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر کنترلشیپ

 شود. یداده ثبت م گاهیپا کیشود و سوالات و نظرات در  یم یابیارز

 

 رهیزنج یخدمات مال سکیر یابیدر ارز یهوش مصنوع تمیکاربرد الگور

 نیتام

 یمصنوع ی( شبکه عصب۱)

متشکل از تعداد  یقیو تطب یرخطیپردازش اطلاعات غ ستمیس کی یمصنوع یشبکه عصب

 ت،یعدم محدود ،یرخطیغ یژگیچهار و یاست که دارا وستهیواحد پردازش به هم پ یادیز

 (.2022تحدب است )سانکار و همکاران،  ریو غ یفیک اریبس
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 رییو درجه تغ χمستقل  ریبه عنوان متغ نیتأم رهیزنج یعوامل ریسک مؤثر بر خدمات مال

 موارد عبارتند از: نیشود، در ا یم میتنظ γبه صورت  سکیر

 
 pχاست که نقطه کنترل جهان  نیفرض بر ا

 باشد

   است که اندازه گام نیفرض بر ا

 است، پس وجود دارد:

 
 .معماری مدل هشدار زود هنگام ریسک خدمات مالی زنجیره تامین2شکل 

 

 
 

 سیگروه هستند، پس ماتر l ی( داراχ ،γ) ریسکعامل  یاست که داده ها نیفرض بر ا

λ وجود دارد: ریبه صورت ز 
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 است: ریبه صورت ز R یفاز سیماتر انیب

 
 .آنها، انیدر م

است، وجود  χ ،γ یاز حوزه ها یفاز رمجموعهیز کیشود که  یفرض م 

 دارد:

 
 است. یرابطه فاز سیماتر اتینشان دهنده قانون عمل "*"آنها،  انیدر م

 ، وجود دارد:χ ≤ χ1 یوقت

 
 وجود دارد: χ > χi یوقت

 
 وجود دارد: χ1 < χ < χi یوقت

 
 کیژنت تمی( الگور2)

تکامل  ندیفرآ یساز هیشب یبرا یاضیو تفکر ر وتریکامپ یاز فناور کیژنت تمیالگور

به  گرید یها نهیحل مسائل در زم ندیفرآ لیرا با تبد نهیکند. راه حل به یاستفاده م یعیطب

 Yildirim and) ابدی یم یکیولوژیب نهیمانند متقاطع کروموزوم و جهش در زم ییندهایفرآ

Cengiz, 2022.) 

 یژگیبردار و ن،یتام رهیزنج یخدمات مال سکیر یهایژگیو بیپس از استخراج و ترک

 cاست.  رانهیشگیپ یاصل سکیر Iنمونه و  سکیر Jآنها،  انی: از مدیآیبه دست م یینها

 وزن است. pgها و  یژگیتعداد و

 عبارت است از: نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر یو طبقه بند ییشناسا نهیوزن به

 
 دقت است.دقیق و با  √APو  pgدر  نهیوزن به Dآنها،  انیدر م

 یخدمات مال سکیمدل هشدار ر یساز نهیبه یارزش وزن مشخصه برا کیژنت تمیالگور

 وزن عبارتند از: یبه روز رسان یشود، سپس فرمول ها یاستفاده م نیتام رهیزنج
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مقدار  ωشده است.  نهیبه نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر یوزن کم Gآنها،  انیدر م

 پارامتر وزن است. λو  اسیبا

 ازدحام ذرات تمی( الگور۳)

را با  نهیاست که راه حل به یتصادف یجستجو تمیالگور کیازدحام ذرات  یساز نهیبه

 (.Hoettecke et al., 2022کند ) یم دایپرندگان پ یاز رفتار گروه دیتقل

 pکه ذره  یا نهیبه تیاست و موقع ω همان p ذره یفعل تیاست که موقع نیفرض بر ا

 :رابطه زیر برقرار استاست، پس  νتجربه کرده است 

 
 شود: یم نییتع ریبه صورت ز pذره  نهیبه تیموقع

 
به کنند  یکه همه ذرات تجربه م یتیموقع نیباشد، بهتر iاگر تعداد کل ذرات ازدحام 

 است: صورت زیر

 
 کرد: فیتوص ریتوان به صورت ز یازدحام ذرات را م یساز نهیتابع تکامل به

 
 k1, k2نشان دهنده تعداد تکرارها است.  j، و pنشان دهنده بعد ذره  qآنها،  انیدر م

 مستقل هستند. یتوابع تصادف g1, g2شتاب هستند و  یثابت ها
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 ریسک هیمدل هشدار اول یو طراح یشیهدف آزما

 یشی( هدف آزما۱)

 یازدحام ذرات برا تمیو الگور کیژنت تمیالگور ،یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب

که مدل  شودیثابت م ن،یتام رهیزنج یخدمات مال سکیدر مورد ر یتجرب قاتیانجام تحق

را  نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر تواندیمقاله م نیساخته شده در ا سکیر هیهشدار اول

توسعه صنعت  جهیدر نت ،یالملل نیاست کاهش دهد. تجارت ب جهبا آن موا یکه صنعت انرژ

 دهد. یرا ارتقا م یانرژ

 

 یشیآزما ی( طراح2)

 یمبتن سکیر هیشدند. گروه اول از مدل هشدار اول میبانک انتخاب و به دو گروه تقس ۴

 نیتام رهیزنج یهشدار و کنترل ریسکات خدمات مال یبرا یهوش مصنوع تمیبر الگور

شد. گروه دوم  یم Tو بانک  Sنام داشت که شامل بانک  Rگروه گروه  نیاستفاده کردند. ا

خدمات  یها سکیاخطار و کنترل ر شیپ یبرا سکیر نگامهشدار زوده یسنت یاز روش ها

و بانک  Vنام داشت که شامل بانک  Uگروه گروه  نیاستفاده کردند. ا نیتام رهیزنج یمال

W  .از پنج بعد  یبانک انجام شد و مطالعه تجرب ۴ یماهه بر رو ۶ یمطالعه تجرب کیبود

اطلاعات،  ی. ، دقت جمع آورشدانجام  یاتیعمل سکیصحت اعتبار شرکت، بروز ر یابیارز

 یطیمح یها سکیر ینیب شیو دقت پ یو نظارت یقانون یها سکیدر ر راتییتغ زانیم

 شود. یم لیو تحل هیمشاهده و تجز یتجرب جینتا ش،یآزما انی. پس از پایخارج

 

 ریسک هیمدل هشدار اول یتجرب جی. نتا5

 دقت اعتبار شرکت یابی( ارز۱)

انجام  Uگروه  یهاو بانک Rگروه  یهابانک یماهه برا ۶ یاعتبار شرکت یابیآزمون ارز

 یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیاز مدل هشدار زودهنگام ر Rگروه  یهاشد. بانک

 یسنت یهااز روش Uگروه  یهاکه بانک یاستفاده کردند، در حال شیو آزما یابیارز یبرا

نشان  ۴استفاده کردند. همانطور که در شکل  شیو آزما یابیارز یبرا سکیر هیهشدار اول

اعتبار بانک  یابیبه دست آوردن دقت ارز یبار در ماه برا کیداده شده است، آمار داده ها 

 از شرکت انجام شد.
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دقت  نیانگیم 4bدهد و شکل  یرا نشان م یبانک از اعتبار شرکت یابیدقت ارز 4aشکل 

و بانک  Sبانک  یابیدهد. در مجموع، دقت ارز یرا نشان م یبانک از اعتبار شرکت یابیارز

T  بالاتر از بانکV  و بانکW بانک  یابیبود. دقت ارزS  درصد، بانک ۷۳.۶۶در ماه اول 

T 72.7  درصد، بانکV  و بانکW در ماه بودند درصد ۶۴.8درصد و  ۶۵.۷ بیبه ترت .

بود. مدل  Uگروه  یهااز بانک شتریدرصد ب R 7.93 گروه یهابانک یابیاول، دقت ارز

 یابیاز همان ابتدا در بهبود دقت ارز یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیر هیهشدار اول

 بیبه ترت یبانک اس و بانک ت یابیدقت ارز ،ییآزمون نها جیبانک نقش داشت. از نتا

درصد  ۵9/8۱و  ۶۳/۷9 بیبه ترت Wو بانک  Vبانک  یابیدرصد و دقت ارز ۳9/8۵و  2۶/8۵

هر دو  Wو بانک  Vبود. در ماه چهارم، بانک  Uبالاتر از گروه  Rگروه  یابیبود. دقت ارز

نشان  یروند نزول Tو بانک  Sکه بانک  یداشتند، در حال یابیدر دقت ارز یکاهش اندک

از  یهوش مصنوع تمیبر الگور یریسک مبتن هی. که مدل هشدار اولدهدیندادند، که نشان م

 U و در گروه R 79.81% گروه یابیدقت ارز نیانگیاست. م دارینسبتاً پا یابینظر دقت ارز

بود که نشان  Uاز گروه  شتریدرصد ب R 7.43 گروه یابیدقت ارز نیانگیبود. م 74.29%

در  یتواند نقش مهم یم یهوش مصنوع تمیبر الگور یریسک مبتن هیاد مدل هشدار اولد

 داشته باشد. یابیبهبود دقت ارز
 .میانگین ریسک نرخ عملیاتی بانک۱جدول

 
 

 بانک یاتیعمل سکی( بروز ر2)

 نیتفاوت ب سهیمقا یبانک برا یاتیعمل سکیماهه در مورد بروز ر ۶مطالعه  کی

نشان داده شده  ۱در جدول  یتجرب جیانجام شد. نتا Uگروه  یهاو بانک Rگروه  یهابانک

 است.

 یاتیعمل وندیبانک در چهار پ یاتیعمل سکیتوان مشاهده کرد که بروز ر یم ۱از جدول 

پس از اعتبار منعکس شده  تیریو مد یوام ده ،یمال نیتام دییطرح خدمات، تا یطراح
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 یاتیعمل سکیبروز ر زانیم نیدرصد کمتر 2۱.۶۳با  Tطرح خدمات، بانک  یاست. در طراح

 دییتا ندیرا داشتند. در فرآ یاتیعمل سکیبروز ر زانیم نیشتریدرصد ب 2۴.۴۷با  Wو بانک 

 Sرا داشت و بانک  یاتیعمل سکیوقوع ر زانیم نیکمتر %2۱.2۴با  Tبانک  ،یمال نیتام

 ،یوام ده ندیبود. در فرآ Vکمتر از بانک  %0.۴۱بود که  یاتیعمل سکینرخ بروز ر یدارا

بود. از  Wدرصد کمتر از بانک  2.2۴درصد بود که  T 20.23بانک  یاتیعمل سکینرخ ر

را  یاتیعمل سکیبروز ر زانیم نیشتریدرصد ب 2۴.۵۶با  Vپس از اعتبار، بانک  تیرینظر مد

و بانک  Sبانک  یکل یاتیعمل سکیربود. نرخ بروز  Tاز بانک  شتریدرصد ب 2.۴داشت که 

T کل بانک  یاتیعمل سکیبود. نرخ بروز ر %2۱.۳2و  %22.۷۱ بیبه ترتV  بانکو W  به

درصد کمتر از گروه  R 6.58در گروه  یاتیعمل سکری بروز. بود ٪2۳.۷۶ و ٪2۳.۳۷ بیترت

U در  ینقش مهم یهوش مصنوع یهاتمیبر الگور یمبتن سکیر هیهشدار اول یهابود. مدل

 بانک داشتند. یاتیعمل یهاسکیکاهش بروز ر

 اطلاعات ی( دقت جمع آور۳)

تفاوت  سهیاطلاعات توسط بانک ها انجام شد. با مقا یماهه صحت جمع آور ۶ یبررس

و روش  سکیمدل هشدار زودهنگام ر ری، تأثUگروه  یهاو بانک Rگروه  یهابانک نیب

قرار گرفت.  یاطلاعات مورد بررس یآورت جمعبر دق سکیهشدار زودهنگام ر یسنت

 نشان داده شده است. ۵خاص در شکل  یمحتوا

دقت  نیانگیم 5bدهد و شکل  یاطلاعات بانک ها را نشان م یدقت جمع آور 5aشکل 

 یدقت جمع آور د،یتوان د یم 5aدهد. از شکل  یاطلاعات بانک ها را نشان م یجمع آور

ثابت بوده و روند توسعه دقت جمع  یروند صعود کیدر  Rاطلاعات دو بانک در گروه 

 داریپا یاست. که به اندازه کاف افتهیو کاهش  شیافزا Uاطلاعات دو بانک در گروه  یآور

درصد  0.۴۱در ماه چهارم نسبت به ماه سوم  Vاطلاعات بانک  ی. صحت جمع آورستین

 Wاطلاعات بانک  یآوردرصد کاهش داشته است. دقت جمع  ۱.۶9کاهش و در ماه پنجم 

هشدار زودهنگام  یروش سنت با سهی. نشان داد که در مقاافتیدرصد کاهش  0.۶۷در ماه سوم 

ثبات در  تیاز مز یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیریسک، مدل هشدار زودهنگام ر

اطلاعات  یآوراطلاعات برخوردار است. در ماه ششم، صحت جمع یآوربهبود دقت جمع

به  Uگروه  یها اطلاعات بانک یآوردرصد و صحت جمع 90.9۱به  Rگروه  یها بانک

اطلاعات، مدل هشدار زودهنگام  یآوردقت جمع یی. از نظر اثر بهبود نهادیرس ددرص 8۵.8۱

دقت  نیانگیداشت. م یعملکرد نسبتاً خوب یهوش مصنوع تمیبر الگور یریسک مبتن



 95             سعیدی    وفرهادی 

 

 نیانگیدرصد بود. م U 79.64صد و در گروه در R 84.11اطلاعات در گروه  یآورجمع

 بود. Uشتر از گروه یدرصد ب R 5.61اطلاعات گروه  یدقت جمع آور

 
 .دقت اعتبار شرکت۳شکل 
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 .خطرات ارتباط اطلاعاتی۴شکل

 
 و مقررات نیدر ریسک قوان راتیی( تغ۴)

با  Uگروه  یهاو بانک سکیبا استفاده از مدل هشدار زودهنگام ر Rگروه  یهابانک

 یها سکیعملکردشان در کاهش ر یبرا سک،یهشدار زودهنگام ر یاستفاده از روش سنت

 ۶در شکل  جیثبت شدند. نتا بارکی یقرار گرفتند و ماه شیمورد آزما یو نظارت یقانون

 نشان داده شده است.

هنگام ارائه  دهد که بانک ها یرا نشان م یو نظارت یقانون سکیر یشاخص ها 6aشکل 

و  یقانون سکیر یشاخص ها نیانگیم 6bبا آن مواجه هستند و شکل  یمال نیخدمات تام

 یو نظارت یقانون سکیر یهاماهه است. در مجموع، شاخص ۶دوره  کیبانک ها در  ینظارت

 سکیر یهامشهود بود. شاخص شتریب رییتغ زانیداشتند و م یروند نزول Uو گروه  Rگروه 

بود که  افتهیدرصد کاهش  2۱درصد به کمتر از  ۳0از  شیچهار بانک از ب یو نظارت یقانون

مؤثر بوده است.  یو نظارت یقانون یهاسکیهشدار زودهنگام و کنترل ر دهدینشان م

در  سکیدرصد و شاخص ر ۳۷.۵و مقررات بانک اس در ماه اول  نیقوان سکیشاخص ر

 یو نظارت یقانون سکیافت مشهودتر بود. شاخص ر زانیو م افتیدرصد کاهش  ۵.۴ماه دوم 

و  افتیدرصد کاهش  ۶.۳در ماه دوم  سکیدرصد و شاخص ر ۳8.۵در ماه اول  Tبانک 
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و  Sبانک  یو نظارت یقانون سکیر یهابود. در ماه ششم، شاخص عتریسر زینرخ کاهش ن

شدار زودهنگام مدل ه دهدیدرصد بود که نشان م 9۵/۱8درصد و  ۵۳/۱۷ بیبه ترت Tبانک 

و  یقانون یهاسکیدر کاهش ر یترنقش برجسته یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیر

در ماه ششم تا  زین Wو بانک  Vبانک  یو نظارت یقانون سکیر یدارد. شاخص ها ینظارت

 ۱.2در ماه چهارم تنها  Vبانک  یو نظارت یقانون سکیاما شاخص ر افت،یکاهش  یادیحد ز

درصد  0.۱در ماه چهارم  Wبانک  یو نظارت یقانون سکی. شاخص رافتیدرصد کاهش 

 یهاسکیدر کاهش ر یثبات کاف سکیهشدار زودهنگام ر یو روش سنت افتی شیافزا

 R  27.51 وهدر گر یو نظارت یقانون سکیشاخص ر نیانگینداشت. م یو نظارت یقانون

 Rگروه  یو نظارت یقانون سکیشاخص ر نیانگیدرصد بود. م U 29.6  درصد و در گروه

 .افتیدرصد کاهش  U 7.06 با گروه سهیدر مقا

 
 .خطرات قانونی و نظارتی۵شکل
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 یخارج یطیمح سکیر ینیب شی( دقت پ۵)

را  نیتام رهیزنج یشرکت ها یاتیریسکات عمل یالملل نیدر بازار ب یطیمح راتییتغ

 نیدر هنگام ارائه خدمات تام دیوجوه خود با تیحفظ امن یدهد. بانک ها برا یم شیافزا

 ۷داشته باشند. همانطور که در شکل  یادیتوجه ز یالملل نیبازار ب یاتیعمل طیبه مح یمال

 یخارج یطیمح سکیر ینیبشیدقت پ یماهه بر رو ۶ مطالعه کینشان داده شده است، 

 بانک انجام شد.

 7bو شکل  دهدیبانک را نشان م یخارج یطیمح سکیر ینیبشیدقت پ 7aشکل 

 ینیبشی. صحت پدهدیبانک را نشان م یخارج یطیمح سکیر ینیبشیدقت پ نیانگیم

درصد  2.0۱درصد بود که در ماه دوم  ۷۵.۶8بانک اس در ماه اول  یخارج یطیمح سکیر

را حفظ کرده است. در ماه ششم،  یثابت بتاًو از آن زمان تاکنون روند رشد نس افتی شیافزا

از ماه اول بود. روند  شتریدرصد ب ۶.88که  دیدرصد رس 82.۵۶به  سکیر ینیب شیدقت پ

خود را حفظ  یروند صعود شهیبود و هم Sمشابه بانک  باًیتقر Tبانک  ینیبشیتوسعه دقت پ

 ۶.08که  دیرس صددر 82.۳۳به  Tبانک  سکیر ینیبشیکرده بود. در ماه ششم، دقت پ

درصد نسبت به ماه  0.2۵در ماه چهارم  Vبانک  ینیبشیاز ماه اول بود. دقت پ شتریدرصد ب

 یدرصد بود. در ماه ها ۷8.۷۴در ماه ششم  سکیر ینیبشیسوم کاهش داشت و دقت پ

 ینیبشی. در ماه ششم، دقت پافتیکاهش  Wبانک  سکیر ینیب شیپنجم و ششم، دقت پ

و در  R 79.34٪  گروه یخارج یطیمح سکیر ینیبشیدقت پ بود. رصدد ۷۷.۵9 سکیر

 شتریدرصد ب R 3.52گروه  یخارج یطیمح سکیر ینیبشیبود. دقت پ U 76.64٪ گروه

 یهامدل ،یسنت سکیر هیهشدار اول یهابا روش سهیدر مقا ،یبود. به طور کل Uاز گروه 

در بهبود دقت نقش  توانندینه تنها م یهوش مصنوع تمیبر الگور یریسک مبتن هیهشدار اول

 نقش ثبات دارند. یفایبلکه هنگام ا ،یخارج یطیمح سکیر ینیب شیداشته باشند. از پ

 یریگ جهینت

شرکت،  یاعتبار سکیر ریهنوز با تأث المللنیتجارت ب نیتأم رهیزنج یخدمات مال

هشدار زودهنگام  یسنت یهاریسکات مواجه است. روش ریبانک و سا یاتیعمل سکیر

 نیتام رهیزنج یخدمات مال یهاسکیر یرا برا یریشگیو پ هیهشدار اول یهاتیقابل سک،یر

. به منظور شودیم نیتام رهیزنج یخدمات مال یناکافکه منجر به عملکرد  کنند،یمحدود م

و  کیژنت تمیالگور ،یمصنوع یشبکه عصب ،یهوش مصنوع تمیمشکل، از سه الگور نیحل ا
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 یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یخدمات مال سکیر لیتحل یازدحام ذرات برا تمیالگور

 نیتام رهیزنج یمال تخدما یریسک برا هیمدل هشدار اول کیاستفاده شد.  یصنعت انرژ

ثابت شد که مدل هشدار  ها،شیآزما قیساخته شد. از طر یصنعت انرژ یالمللنیتجارت ب

ریسکات موجود در خدمات  تواندیم یهوش مصنوع تمیبر الگور یمبتن سکیزودهنگام ر

را کاهش دهد. مدل هشدار زودهنگام  یصنعت انرژ یالمللنیتجارت ب نیتام رهیزنج یمال

کمک  نیتام رهیزنج یتواند به خدمات مال یم یهوش مصنوع تمیبر الگور یتنمب سکیر

کوچک و متوسط  یانرژ یبه شرکت ها جهیکنند و در نت فایا یکند تا نقش قدرتمندتر

 یم نیو گسترش دهند. همچن یمال نیواردات و صادرات را تام اسیکند تا مق می کمک

را  یاتیعمل یها نهیرا بهبود بخشد و هز یژبزرگ انر یشرکت ها هیتواند نرخ گردش سرما

 کاهش دهد.
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