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 The rapid expansion of the Decentralized Finance (DeFi) ecosystem and the 
cryptocurrency market has fundamentally challenged the traditional structure of the 
financial system. Features such as decentralization, smart contracts, algorithmic 
liquidity, hidden leverage, and complex interconnections among protocols have led 
to the emergence of new forms of systemic risks that conventional risk management 
tools are often unable to adequately identify and predict. The objective of this study 
is to propose an integrated framework for assessing systemic risks arising from DeFi 
and cryptocurrencies by leveraging Quantum Monte Carlo simulation models and 
Artificial Intelligence (AI) algorithms.Within the proposed framework, the 
decentralized financial ecosystem is modeled as a complex adaptive system, where 
nonlinear dependencies among protocols, decentralized exchanges (DEXs), 
stablecoins, and market participants are extracted using deep neural networks and 
graph learning models. Subsequently, Quantum Monte Carlo algorithms are 
employed to simulate a wide range of scenarios involving market shocks, liquidity 
collapses, and risk contagion, enabling the estimation of the probability of systemic 
crises.The theoretical findings suggest that combining the predictive capabilities of 
Artificial Intelligence with the superior convergence speed of quantum algorithms 
can significantly improve the accuracy of systemic risk assessment compared to 
traditional classical approaches. Furthermore, the proposed framework provides a 
scalable and forward-looking methodology for monitoring financial stability within 
rapidly evolving digital asset ecosystems. 
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( و ارزهای دیجیتال با DeFiغیرمتمرکز )های سیستمیک ناشی از امور مالی  چارچوب ارزیابی ریسک
 کارلو کوانتومی و هوش مصنوعی سازی مونت های شبیه رویکرد مدل
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 اطلاعات مقاله  چکیده

شیده، سیااتار    هیای رمزنگیاری   و بازار داراییی ( DeFi)گسترش سریع اکوسیستم امور مالی غیرمتمرکز 

هایی نظیر عدم تمرکز، قراردادهای  ویژگی .های بنیادین مواجه کرده است سنتی نظام مالی را با چالش

موجب ظهور انواع ها،  هوشمند، نقدینگی الگوریتمی، اهرم مالی پنهان و ارتباطات پیچیده میان پروتکل

اند که ابزارهای متعارف مدیریت ریسیک توانیایی کیابی بیرای      های سیستمیک شده جدیدی از ریسک

هدف این پژوهش ارائه ییک چیارچوی یکرارچیه بیرای ارزییابی       .ها را ندارند بینی آن شناسایی و پیش

سیازی   شیبیه  هیای  گییری از میدل   و ارزهای دیجیتال بیا بهیره   DeFiهای سیستمیک ناشی از  ریسک

در این چارچوی، شبکه میالی غیرمتمرکیز    .های هوش مصنوعی است کارلو کوانتومی و الگوریتم مونت

هیا،   هیای غیراطیی مییان پروتکیل     سازی شده و وابسیتگی  عنوان یک سیستم پیچیده تطبیقی مدل به

های  یق و مدلهای عصبی عم ها و بازیگران بازار از طریق شبکه کوین های غیرمتمرکز، استیبل صرابی

کارلو کوانتومی، سیناریوهای   های مونت سرس با استفاده از الگوریتم .شود یادگیری گرابی استخراج می

سیازی شیده و احتمیال وقیوع      های بازار، بروپاشی نقدینگی و سرایت ریسک شبیه ای از شوک گسترده

بینیی   هیای پییش   ابلییت دهد که ترکیب ق نتایج نظری نشان می .شود های سیستمیک برآورد می بحران

هیای   تواند دقت ارزیابی ریسیک  های کوانتومی می هوش مصنوعی با سرعت همگرایی بالاتر الگوریتم

 .طور معناداری ابزایش دهد های کلاسیک به سیستمیک را نسبت به مدل
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 مقدمه-1

شده است که  یمال یها رسااتیاز ادمات و ز یدینسل جد یریگ موجب شکل ن،یبلاکچ یدر حوزه بناور ژهیو به ر،یتحولات بناورانه دهه اا

و ادمات  یکاربرد یها ها، برنامه از پروتکل یا مجموعه یفاید ای رمتمرکزیغ یامور مال .شوند یشنااته م «رمتمرکزیغ یامور مال»تحت عنوان 

 یو مؤسسات مال یگذار هیسرما یها ها، شرکت بانک رینظ یواسطه سنت یبه نهادها ازیاست که بدون ن شده عیدبترکل توز یبر بناور یمبتن یمال

 تیریدم ها، ییمبادله دارا ،یریگ وام ،یده وام رینظ ییها تیهوشمند، امکان انجام بعال یبا استفاده از قراردادها ستمیاکوس نیا .کنند یم تیبعال

شده در  قفل یها ییارزش کل دارا ریرشد چشمگ ریاا یها در سال .براهم سااته است رمتمرکزیغ یو معاملات مشتقه را در بستر مهیب ه،یسرما

و  ها تیرا به ظرب ینظارت یو نهادها گذاران استیتوجه پژوهشگران، س ،یدر سطح جهان تالیجید یارزها رشیپذ شیو ابزا یفاید یها پروتکل

 نهیزم رمتمرکز،یو غ ریرناپذییشفاف، تغ یبا براهم کردن بستر نیبلاکچ یبناور.(1402و همکاران،  یحوزه جلب کرده است )احمد نیا خاطراتم

 انیکنندگان و متقاض عرضه انینقش واسطه را م یمال ینهادها ریها و سا بانک ،یسنت یدر نظام مال .را براهم کرده است یمال یها حذف واسطه

هوشمند و  یبر قراردادها هیبا تک یفایدر مقابل، د .است یگر واسطه نیاز هم یشنا یمال یها نهیاز هز یتوجه و بخش قابل کنند یم فایا هیسرما

سرعت انجام  شیموجب ابزا یژگیو نیا .آورد یمهمتا براهم  و همتابه میصورت مستق ها را به امکان انجام تراکنش ،یرمزنگار یها تمیالگور

 .(1403 ،ییو رضا یشده است )محمد یالملل نیدر سطح ب یلبه ادمات ما یو گسترش دسترس یاتیعمل یها نهیمعاملات، کاهش هز

 .به همراه داشته است یثبات مال یبرا زیرا ن یدیجد یها چالش تالیجید یو بازار ارزها یفاید ستمیاکوس عیمتعدد، توسعه سر یایوجود مزا با

 ینظارت یها باقد چارچوی یفاید یها از پروتکل یاریبس کنند، یم تیگذار بعال قانون یکه تحت نظارت نهادها یسنت یمال یبرالاف بازارها

 ینگیپنهان، نقد یمال یها اهرم ها، نیکو بلیمختلف، استفاده گسترده از است یها پروتکل انیمتقابل م یوابستگ نیهمچن .مشخص هستند

 توانند یم ها سکیر نیا .را براهم کرده است کیستمیس یها سکیاز ر یدیبروز انواع جد نهیبازار، زم گرانیباز انیم دهیچیو تعاملات پ یتمیالگور

بگذارند  یبرجا تالیجید یمال ستمیبر ثبات اکوس یتوجه به سرعت در کل شبکه منتشر شده و آثار قابل یمال تیسرا یسازوکارها قیاز طر

 .(1402و همکاران،  ی)کاظم

شبکه شده و  یاجزا ریمنجر به انتقال بحران به سا یمال ستمیجزء از س کیشکست  ایاشاره دارد که در آن ااتلال  یتیبه وضع کیستمیس سکیر

و  یها، مؤسسات مال بانک انیارتباطات م قیمعمولاً از طر سکینوع ر نیا ،یسنت یدر بازارها .دهد یقرار م ریرا تحت تأث ستمیعملکرد کل س

 یمتقابل قراردادها یوابستگ .است تر دهیچیمتفاوت و پ کیستمیس سکیر تیماه ،یفاید ستمیاما در اکوس .شود یم جادیا هیسرما یهابازار

شوک محدود بتواند به سرعت  کیموجب شده است که  رمتمرکزیغ یها یو صراب یده وام یها مشترک، پروتکل ینگینقد یهوشمند، استخرها

موضوعات  نیتر از مهم یکیبضا به  نیدر ا کیستمیس یها سکیر یریگ و اندازه ییرو، شناسا نیاز ا .منتقل شود ستمیاکوس یها بخش ریبه سا

در بازار  کیستمیس سکیبروز ر یها نمونه نیتر از مهم یکی.(1403 ،یو نادر ینیشده است )حس لیتبد تالیجید یدر حوزه مال یپژوهش

 نیکو بلیاست کینشان داد که شکست  دادیرو نیا .بود 2022در سال  (Terra-Luna) لونا-ترا ستمیاکوس یبروپاش تال،یجید یها ییدارا

 تالیجید یها ییدارا ریسا متیبازار و سقوط ق ینگیکاهش نقد ه،یاروج گسترده سرما گذاران، هیاعتماد سرما دیبه کاهش شد تواند یم یتمیالگور

از  یمواجه شدند و برا ینگیبا بحران نقد یرمزارز یده بعال در حوزه وام یها از شرکت یاریبس داد،یرو نیپس از ا یدر مدت کوتاه .منجر شود

 تیدر معرض اطر سرا یسنت ینظام مال انندهم زین نیبر بلاکچ یمبتن یمال یها آن است که شبکه انگریمسئله ب نیا .ها ورشکست شدند آن

و  یباشد )صادق شتریب تواند یها م در آن تیانتقال اطلاعات، شدت سرا یو سرعت بالا وستهیپ هم به تیماه لیبه دل یبحران قرار دارند و حت

 .(1402همکاران، 

 یهوشمند، دستکار یبه قراردادها یبریحملات سا تال،یجیبزرگ ارز د یها یسقوط صراب رینظ یگرید یلونا، رادادها بر بحران ترا علاوه

از موارد مشاهده شده است  یاریدر بس .اند ابزوده کیستمیس یها سکیمطالعه ر تیبر اهم زیبازار رمزارزها ن دیو نوسانات شد یمتیق یها اوراکل

 ریآن به ساپروتکل منجر شده و آثار  نیاز چند هیبه اروج گسترده سرما یبریحمله سا کیبروز  ایقرارداد هوشمند  کی یریپذ بیکه آس

 یریگ در شکل ینقش مهم یکه عوامل بناورانه در کنار عوامل مال دهد یموضوع نشان م نیا .منتقل شده است زین ستمیاکوس یها بخش

 .(1403و همکاران،  ی)قنبر کنند یم فایا یفاید طیدر مح کیستمیس یها سکیر
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 یمال یدر بازارها سکیر تیریمد یبرا یدیجد یها برصت شربتهیپ یمحاسبات یها یو بناور یگسترش کاربرد هوش مصنوع گر،ید یسو از

کرده و وقوع  ییرا شناسا یمال میحج یها پنهان موجود در داده یقادرند الگوها قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی یها تمیالگور .کرده است جادیا

استفاده از  شود، یم دیتول یا رهیزنج و درون یا رهیزنج برون یها از داده یمیکه حجم عظ یفاید ستمیدر اکوس .کنند ینیب شیرا پ یبحران یدادهایرو

نشان  ریاا یها پژوهش .ربتار بازار کمک کند ینیب شیشبکه و پ یاجزا انیم دهیچیبه درک بهتر روابط پ تواند یم یهوش مصنوع یها مدل

عملکرد قابل  یرمزارز یبازارها سکیر لیدر تحل یتیتقو یریادگی یها تمیگراف و الگور یریادگی یها مدل ق،یعم یعصب یها شبکه هاند ک داده

 نیتر از مهم یکیعنوان  به زین یمحاسبات کوانتوم یبناور ،یهوش مصنوع شربتیبا پ همزمان.(1403و همکاران،  یاند )مراد داشته یقبول

 ،یکوانتوم یدگیتن و درهم ینه برهم رینظ ییها یژگیاز و یریگ با بهره یکوانتوم انشیرا .مطرح شده است ینوظهور در علوم محاسبات یروندها

مهم  یاز کاربردها یکی ،یدر حوزه مال .سازد یبراهم م کیکلاس یها انهیاز را شتریب اریبس یرا با سرعت دهیچیمسائل پ یحل برا ییتوانا

 ها تمیالگور نیا .است سکیر یابیو ارز دهیچیپ یوهایسنار یساز هیشب یبرا یکارلو کوانتوم مونت یها تمیاستفاده از الگور یمحاسبات کوانتوم

را در  یاحتمال یوهایاز سنار یادیز اریتعداد بس توانند یبراوردار بوده و م یشتریب ییاز سرعت همگرا کیکلاس یکارلو مونت یها نسبت به روش

 .(1402و همکاران،  یقرار دهند )جعفر یمورد بررس یتر زمان کوتاه

 تیریمد یسنت یها استفاده از روش گذارند، یم ریتأث ستمیو بناورانه بر ربتار س یمال یرهایاز متغ یادیز اریکه تعداد بس ،یفاید دهیچیپ طیمح در

 قلالاست ایها  نرمال بازده عیمانند توز یا کننده ساده اتیمتعارف معمولاً بر برض یها مدل .مواجه است یتوجه قابل یها تیبا محدود سکیر

 .مختلف است یاجزا انیم ایپو یها یو وابستگ دینوسانات شد ،یراطیغ یربتارها یدارا تالیجید یکه بازار ارزها یاستوار هستند؛ در حال رهایمتغ

 یمبتن نینو یکردهایاز رو یریگ حوزه مستلزم بهره نیدر ا کیستمیس یها سکیر قیدق یابیاز پژوهشگران معتقدند که ارز یاریبس لیدل نیبه هم

 یجامع برا یاساس، پژوهش حاضر با هدف ارائه چارچوب نیا بر.(1403و همکاران،  یاست )رستم شربتهیپ یها یساز هیو شب یبر هوش مصنوع

 کیعنوان  به یفاید ستمیچارچوی، اکوس نیدر ا .انجام شده است تالیجید یو ارزها رمتمرکزیغ یاز امور مال یناش کیستمیس یها سکیر یابیارز

از  گذاران هیو سرما رمتمرکزیغ یها یصراب ها، نیکو بلیاست ا،ه پروتکل انیکه در آن روابط م شود یدر نظر گربته م یقیو تطب دهیچیپ یشبکه مال

 یها مختلف بحران، شوک یوهایسنار ،یکارلو کوانتوم مونت یساز هیسرس با استفاده از شب .شود یاستخراج م یهوش مصنوع یها مدل قیطر

 سک،یر تیریمد نینو یپژوهش بتواند به توسعه ابزارها نیا جینتا رود یانتظار م .رندیگ یقرار م یمورد بررس سکیر تیسرا یدادهایو رو ینگینقد

 .کمک کند تالیجید یها ییدارا ستمیدر اکوس ینظارت یندهایو بهبود برآ یثبات مال یارتقا

 نیا کیستمیس یها سکیمطالعه ر ،یجهان یها در نظام مال نقش آن شیو ابزا نیبر بلاکچ یمبتن یمجموع، با توجه به رشد روزابزون بازارها در

 یابیارز یها از مدل یدینسل جد تواند یم یمحاسبات کوانتوم یها تیبا قابل یهوش مصنوع یها تیظرب بیترک .است ابتهی یا ژهیو تیحوزه اهم

منظر، پژوهش  نیاز ا .داشته باشند یاحتمال یها بحران ینیب شیو پ یمال دهیچیپ یها شبکه لیدر تحل یشتریب ییکند که توانا جادیرا ا سکیر

از گسترش  یناش یها مواجهه با چالش ینوآورانه برا یو ارائه راهکار تالیجید یمال سکیر تیریمد یعلم اتیدر جهت توسعه ادب یحاضر تلاش

 .شود یمحسوی م رمتمرکزیغ یامور مال

 

 و پیشینه پژوهشمبانی نظری  -2

 مفهوم ریسک سیستمیک 2-1

هیای ااییر بیه دلییل ابیزایش       شود کیه در دهیه   ترین مفاهیم در ادبیات ثبات مالی و مدیریت ریسک محسوی می ریسک سیستمیک یکی از مهم

ای را بیه ایود جلیب کیرده      گسیترده شدن بازارهای سرمایه و گسترش ارتباطات میان نهادهای اقتصادی، توجه  های مالی، جهانی پیچیدگی شبکه

ای که بروز بحران یا شکست در یک ییا چنید    گونه این نوع ریسک به احتمال وقوع ااتلال گسترده در عملکرد کل نظام مالی اشاره دارد؛ به .است

های سنتی کیه   برالاف ریسک .زدبخش از سیستم بتواند به سایر اجزا منتقل شده و در نهایت عملکرد کلی نظام مالی را با تهدید جدی مواجه سا

هیای اقتصیادی را    تواند تمیامی بخیش   عمدتاً محدود به یک نهاد یا بازار ااص هستند، ریسک سیستمیک دارای ماهیتی براگیر بوده و آثار آن می

هیا و ارتباطیات    وابسیتگی در ادبیات مالی، ریسک سیستمیک معمولاً به عنوان ریسیک ناشیی از   .(1403تحت تأثیر قرار دهد )احمدی و همکاران، 

توانید   شود، بلکه میی  در چنین شرایطی، شکست یک نهاد صرباً یک رویداد مستقل تلقی نمی .شود متقابل میان اجزای یک شبکه مالی تعریف می

زی از تحقق ریسیک  نمونه بار 2008بحران مالی جهانی سال  .های شبکه باشد های متوالی در سایر بخش ها و بحران ای از واکنش آغازگر زنجیره
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ها، مؤسسیات میالی، بازارهیای سیرمایه و      های رهنی ایالات متحده به سرعت به بانک سیستمیک بود که در آن مشکلات ایجادشده در بخش وام

 .(1402المللی به همراه داشت )حسینی و رضایی،  ای را در سطح بین اقتصاد جهانی سرایت کرد و پیامدهای گسترده

اگرچیه در   .جیره بلوکی و توسعه اکوسیستم میالی غیرمتمرکیز، مفهیوم ریسیک سیسیتمیک وارد مرحلیه جدییدی شیده اسیت         با ظهور بناوری زن

در واقع،  .سااتارهای مالی غیرمتمرکز، وابستگی به نهادهای واسطه کاهش یابته است، اما این امر به معنای حذف کامل ریسک سیستمیک نیست

هیای جدییدی از    گییری گونیه   هیای دیجیتیال موجیب شیکل     اردادهای اوداجرا، استخرهای نقدینگی و داراییی ها، قر پیوسته پروتکل هم سااتار به

بسیاری از پژوهشگران معتقدند که ماهییت غیرمتمرکیز ایین     .توانند زمینه انتقال سریع بحران را براهم آورند های مالی شده است که می وابستگی

ای را ایجیاد کیرده اسیت     هیای شیبکه   پذیری کاهش داده است، اما همزمان انواع جدیدی از آسیب های متمرکز را اکوسیستم، اگرچه برای ریسک

بسییاری   .های مختلف است در محیط مالی غیرمتمرکز، ریسک سیستمیک عمدتاً ناشی از روابط پیچیده میان پروتکل.(1403)کاظمی و همکاران، 

اند؛ به این معنا که یک پروتکل برای ارائه ادمات اود به چندین پروتکل  ی طراحی شدها از ادمات مالی موجود در این اکوسیستم به صورت لایه

شود که ااتلال در عملکرد یک بخش بتواند آثار اود را به سرعت به سایر اجیزای شیبکه    های متقابل موجب می این وابستگی .دیگر وابسته است

تواند پیامدهایی براتیر از محیدوده همیان     بروز مشکل در یک استخر نقدینگی می دهی یا در چنین شرایطی، شکست یک پروتکل وام .منتقل کند

 .(1402سامانه ایجاد کند و کل اکوسیستم را تحت تأثیر قرار دهد )محمدی و همکاران، 

های تولیدشده در یک  ییدر بسیاری از موارد، دارا .ها است ترین منابع ریسک سیستمیک در این محیط، وابستگی متقابل میان پروتکل یکی از مهم

شود کیه کیاهش    ای سبب می این وابستگی زنجیره .گیرند های دیگر مورد استفاده قرار می سامانه به عنوان وثیقه یا ابزار تأمین نقدینگی در سامانه

هیا   های متقابل میان سیامانه  یهرچه میزان پیوندها و وابستگ .ای در کل شبکه ایجاد کند ارزش یا ااتلال در یک دارایی ااص، پیامدهای گسترده

ای این روابیط بیه یکیی از محورهیای اصیلی       به همین دلیل تحلیل سااتار شبکه .بیشتر باشد، احتمال وقوع سرایت مالی نیز ابزایش اواهد یابت

 .(1403مطالعات ریسک سیستمیک تبدیل شده است )صادقی و همکاران، 

ها با هدف کاهش نوسانات بازار طراحی  اگرچه این دارایی .های باثبات دیجیتال است ی از داراییعامل مهم دیگر، تمرکز نقدینگی در تعداد محدود

زمیانی کیه بخیش     .تواند به یک منبع بالقوه ریسک سیستمیک تبدیل شیود  ها می اند، اما وابستگی گسترده اکوسیستم مالی غیرمتمرکز به آن شده

شود، هرگونه ااتلال در عملکرد یا کاهش اعتمیاد   ها انجام می ی بر پایه تعداد محدودی از این داراییهای مال ها و بعالیت ای از معاملات، وام عمده

های باثبات الگوریتمی نشان داد که از بین ربیتن   تجربه بروپاشی برای دارایی .ای در کل شبکه ایجاد کند تواند بحران گسترده ها می نسبت به آن

تواند به اروج گسترده سرمایه و کاهش شدید نقدینگی در بیازار منجیر شیود )میرادی و همکیاران،       دارایی می گذاران نسبت به یک اعتماد سرمایه

قراردادهیای هوشیمند هسیته اصیلی      .پذیری قراردادهای هوشمند اشیاره کیرد   توان به آسیب از دیگر عوامل مؤثر بر ریسک سیستمیک می.(1403

هرگونه نقص در طراحی، اطای  .ها است د و اجرای اودکار بسیاری از برایندهای مالی بر عهده آندهن های مالی غیرمتمرکز را تشکیل می بعالیت

هیای ااییر، وقیوع حمیلات      در سال .تواند زمینه سوءاستفاده مهاجمان را براهم کند پذیری امنیتی در این قراردادها می نویسی یا وجود آسیب برنامه

شیود کیه ییک     اهمیت این موضوع زمانی بیشتر می .ت ربتن میلیاردها دلار دارایی دیجیتال شده استمتعدد به قراردادهای هوشمند موجب از دس

توانید بیه صیورت     پذیر به عنوان زیرساات مشترک چندین سامانه مورد استفاده قرار گیرد؛ در چنین شرایطی، آثار ناشی از حمله میی  قرارداد آسیب

 .(1402عفری و همکاران، ای در سراسر اکوسیستم منتشر شود )ج زنجیره

برالاف نظام مالی  .شوند های مالی مبتنی بر زنجیره بلوکی محسوی می حملات سایبری نیز یکی دیگر از منابع مهم ریسک سیستمیک در محیط

های غیرمتمرکز بسیاری از عملیات مالی از طریق کیدهای   شود، در اکوسیستم ای از تهدیدات در سطح سازمانی مدیریت می سنتی که بخش عمده

ی از نقیاط  بیردار  ای بیر بهیره   این موضوع موجب شده است که مهاجمان سایبری تمرکز وییژه  .شود های دیجیتال انجام می ابزاری و زیرساات نرم

توانید اسیارات    هیای امنیتیی میی    های قیمتیی و سوءاسیتفاده از ضیعف    های انتقال دارایی، دستکاری داده نفوذ به سامانه .ضعف بنی داشته باشند

ایین   هیای مهیم در   یکی از مؤلفیه .(1403ای به همراه داشته باشد و اعتماد عمومی نسبت به کل بازار را کاهش دهد )رستمی و همکاران،  گسترده

هیا پیل    ایین سیامانه   .های بیرونی هستند که وظیفه انتقال اطلاعات موردنیاز قراردادهای هوشمند را بر عهیده دارنید   های تأمین داده زمینه، سامانه

، دسیتکاری  ها دچار اطا شده توسط این سامانه های ارائه در صورتی که داده .شوند های غیرمتمرکز محسوی می ارتباطی میان دنیای واقعی و شبکه

هیای میالی از جملیه     از آنجا کیه بسییاری از بعالییت    .یا تأایر شوند، تصمیمات اتخاذشده توسط قراردادهای هوشمند نیز دچار انحراف اواهد شد

ای  میدهای گسیترده  تواند پیا شود، ااتلال در این بخش می ها انجام می ها بر پایه این داده ها، تسویه قراردادها و مدیریت وثیقه گذاری دارایی قیمت
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های اایر توجه پژوهشیگران را بیه ایود جلیب کیرده،       عامل مهم دیگری که در سال.(1403برای کل اکوسیستم داشته باشد )قنبری و همکاران، 

در  .اشاره دارد گذاری اهرم مالی به استفاده از منابع قرضی برای ابزایش بازده سرمایه .وجود اهرم مالی پنهان در سااتارهای مالی غیرمتمرکز است

گذاری یک دارایی، دارایی دیگری را دریابت کیرده و مجیدداً از آن بیه عنیوان وثیقیه       توانند با وثیقه های غیرمتمرکز، کاربران می بسیاری از سامانه

ادی بازار، چنین سیازوکاری  در شرایط ع .دهد ای ادامه یابته و سطح واقعی بدهی و ریسک را ابزایش می این برایند به شکل زنجیره .استفاده کنند

هیای اجبیاری را    تواند میوجی از تسیویه   ها می های قیمتی، کاهش ارزش وثیقه ممکن است موجب ابزایش سودآوری شود؛ اما در زمان وقوع شوک

 .(1402ایجاد کرده و به بحران نقدینگی منجر شود )بهرامی و همکاران، 

مطالعیات اقتصیاد    .کنید  های سیستمیک ایفیا میی   گیری ریسک گذاران نیز نقش مهمی در شکل ایهعلاوه بر عوامل سااتاری و بناورانه، ربتار سرم

تواننید تیأثیر    شینااتی میی   شیود و عوامیل روان   گذاران همواره بر مبنای منطق اقتصیادی اتخیاذ نمیی    دهد که تصمیمات سرمایه ربتاری نشان می

توانید بیه سیرعت موجیب      های دیجیتال، انتشار اابار، شیایعات و اطلاعیات غیررسیمی میی     ییدر بازار دارا .توجهی بر ربتار بازار داشته باشند قابل

کنند که این موضوع  گذاران بدون تحلیل مستقل، از ربتار سایر بعالان بازار تقلید می در چنین شرایطی، سرمایه .ای شود گیری ربتارهای توده شکل

زمیانی   .کننید  ویژه در زمان بحران اهمیت بیشتری پیدا می ای به ربتارهای توده.(1403مکاران، تواند نوسانات قیمتی را تشدید کند )کریمی و ه می

گذاران نیز به دلییل تیرس از زییان بیشیتر وارد برآینید بیروش        کنند، سایر سرمایه های اود می گذاران اقدام به بروش دارایی که بخشی از سرمایه

از آنجا که بازارهیای میالی غیرمتمرکیز بیه      .شود ها، کاهش نقدینگی و تشدید بحران می د قیمتای موجب ابت شدی این واکنش زنجیره .شوند می

کنند، سرعت انتشار چنین ربتارهایی بسیار بیشتر از بازارهای سنتی اسیت و ایین امیر     روزی و بدون محدودیت جغرابیایی بعالیت می صورت شبانه

 .(1402)نادری و همکاران،  دهد های براگیر را ابزایش می احتمال وقوع بحران

 .ای از عوامل سااتاری، بناورانه، مالی و ربتاری است در مجموع، ریسک سیستمیک در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز حاصل تعامل پیچیده مجموعه

ای  نهیان و ربتارهیای تیوده   های مالی پ پذیری قراردادهای هوشمند، حملات سایبری، اهرم ها، تمرکز نقدینگی، آسیب وابستگی متقابل میان سامانه

هیای   رو توسعه چیارچوی  ازاین .های گسترده را براهم سازند توانند زمینه وقوع بحران تنهایی و یا در تعامل با یکدیگر می گذاران، هر یک به سرمایه

ات میالی دیجیتیال تبیدیل شیده     های اساسی در مدیریت ثب نوین ارزیابی ریسک که قادر به تحلیل همزمان این عوامل باشند، به یکی از ضرورت

آوری  تواند زمینه طراحی ابزارهای پیشگیرانه، ارتقای سازوکارهای نظارتی و ابیزایش تیای   شناات دقیق ابعاد مختلف ریسک سیستمیک می .است

 .(1404های گسترده در آینده جلوگیری کند )احمدی و همکاران،  های مالی نوین را براهم آورد و از بروز بحران اکوسیستم

 های مالی پیچیده نظریه شبکه 2-2

ترین رویکردهای تحلیلی در علوم مالی، اقتصاد، مدیریت ریسک و مطالعات ثبات میالی   های پیچیده به یکی از مهم های اایر، نظریه شبکه در دهه

های اقتصادی موجب شده است که رویکردهای  های متقابل میان نهادهای مالی، بازارهای سرمایه و زیرساات ابزایش وابستگی .تبدیل شده است

هیای میالی    در چنین شیرایطی، نظرییه شیبکه    .سنتی مبتنی بر تحلیل منفرد نهادها توانایی کابی برای تبیین ربتار کل نظام مالی را نداشته باشند

های مالی بیراهم   پذیر و بررسی سازوکارهای انتقال ریسک در سیستم اسب برای تحلیل سااتار ارتباطات، شناسایی نقاط آسیبپیچیده چارچوبی من

 .(1403کند )احمدی و همکاران،  می

الی، معیاملاتی و  پیوسته در نظر گربت که از طریق روابیط می   هم ای از عناصر به صورت مجموعه توان به ها، نظام مالی را می بر اساس نظریه شبکه

صورت یال یا پیوند  ها به شوند و ارتباط میان آن عنوان یک گره در شبکه تعریف می هر یک از این عناصر به .اطلاعاتی با یکدیگر در تعامل هستند

ه و ارتباطیات آن در کیل   های داالی آن، بلکه به جایگا اهمیت این رویکرد در آن است که عملکرد هر جزء نه تنها به ویژگی .شود نمایش داده می

 .(1402بنابراین درک ربتار سیستم مالی مستلزم مطالعه سااتار کلی شبکه و روابط میان اجزای آن است )حسینی و رضایی،  .شبکه وابسته است

مالی غیرمتمرکیز بیر    دلیل این امر آن است که سااتار .های مالی سنتی است ای بیش از نظام در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، اهمیت تحلیل شبکه

دهی، بازارهای مبادله و کاربران مختلیف شیکل    های وام های دیجیتال، سامانه های اودکار، استخرهای نقدینگی، دارایی ای از سامانه پایه مجموعه

صورت ییک شیبکه    م بهشود که کل اکوسیست این ارتباطات باعث می .گربته است که همگی از طریق قراردادهای هوشمند با یکدیگر ارتباط دارند

 .(1403تواند به سرعت بر سایر اجزا تأثیر بگذارد )محمدی و همکاران،  ای که در آن تغییر وضعیت یک جزء می پیچیده و پویا عمل کند؛ شبکه

 .ها و پیوندها است ای از گره ای نمایش داد که شامل مجموعه توان به صورت یک گراف شبکه از دیدگاه ریاضی، اکوسیستم مالی غیرمتمرکز را می

های دیجیتال، اسیتخرهای نقیدینگی و سیایر اجیزای اکوسیسیتم هسیتند و        های مالی، دارایی ها نماینده بازیگران بازار، سامانه در این سااتار، گره
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چنیین سیااتاری امکیان     .شیوند  های عملیاتی میان این عناصر محسوی می پیوندها بیانگر روابط مالی، انتقال سرمایه، جریان نقدینگی و وابستگی

دهد الگوهای انتقال ریسیک و تمرکیز قیدرت را شناسیایی کننید       تحلیل کمی روابط میان اجزای شبکه را براهم کرده و به پژوهشگران اجازه می

هیا از   مامی گرهها ت در این شبکه .های مالی پیچیده، ناهمگنی سااتار ارتباطات است های اساسی شبکه یکی از ویژگی.(1403)صادقی و همکاران، 

ها دارای ارتباطات گسترده با بخش بزرگی از شبکه هستند، در حالی کیه برایی دیگیر تنهیا تعیداد       برای از گره .اهمیت یکسانی براوردار نیستند

های  ناسایی گرهبه همین دلیل ش .پذیری شبکه متفاوت باشد ها در پایداری یا آسیب شود که نقش گره این تفاوت موجب می .محدودی ارتباط دارند

تیرین   هیای میالی، یکیی از مهیم     در نظرییه شیبکه  .(1403ای براوردار اسیت )کیاظمی و همکیاران،     کلیدی و نقاط بحرانی شبکه از اهمیت ویژه

را  ها این شااص تعداد ارتباطات مستقیم هر گره با سایر گره .های مهم، شااص مرکزیت درجه است های مورد استفاده برای شناسایی گره شااص

در اکوسیسیتم میالی    .هرچه تعداد پیوندهای یک گره بیشتر باشد، آن گیره از درجیه اهمییت بیالاتری برایوردار اواهید بیود        .کند گیری می اندازه

هیا   ایین سیامانه   .ها دارند، معمولاً دارای مرکزیت درجه بالاتری هسیتند  هایی که بیشترین حجم تعاملات مالی را با سایر بخش غیرمتمرکز، سامانه

تواند بخش وسیعی از شبکه را تحت تأثیر قیرار دهید    ها می کنند و ااتلال در عملکرد آن نقش مهمی در توزیع نقدینگی و انتقال اطلاعات ایفا می

ی شیبکه  شود، بلکه بیانگر میزان نفوذ یک گره در سااتار کل اهمیت مرکزیت درجه تنها به تعداد ارتباطات محدود نمی.(1402)مرادی و همکاران، 

هیای متقابیل، نقیش     های دارای ارتباطات گسترده، به دلییل حجیم بیالای وابسیتگی     در بسیاری از موارد مشاهده شده است که سامانه .نیز هست

ای در کیل   تواند موجیب ایجیاد اایتلالات زنجییره     در نتیجه، هرگونه بحران یا نقص عملکرد در این نقاط می .محوری در حفظ ثبات شبکه دارند

 .(1403سیستم شود )جعفری و همکاران، اکو

این شااص میزان قرارگیری یک گره در مسیرهای ارتبیاطی مییان    .های مالی پیچیده، مرکزیت بینابینی است شااص مهم دیگر در تحلیل شبکه

دهد که یک گره تا چه اندازه در انتقال جریان اطلاعات، نقیدینگی ییا    به بیان دیگر، مرکزیت بینابینی نشان می .کند گیری می ها را اندازه سایر گره

هایی که دارای مرکزیت بینابینی بالا هستند، معمولاً مسیرهای حییاتی انتقیال منیابع را     گره .های شبکه نقش واسطه دارد دارایی میان سایر بخش

 .(1403تواند موجب گسست سااتار شبکه شود )رستمی و همکاران،  ها می اتلال در آنکنند و حذف یا ا کنترل می

ایین   .های مبادله دارایی یا استخرهای بزرگ نقدینگی دارای مرکزیت بینابینی بالایی هستند های مالی غیرمتمرکز، بسیاری از سامانه در اکوسیستم

در صورتی کیه یکیی از    .کنند و نقش مهمی در حفظ جریان نقدینگی دارند بازار عمل میهای مختلف  ها به عنوان پل ارتباطی میان بخش سامانه

از این رو، تحلییل مرکزییت    .های دیگر نیز دچار ااتلال اواهد شد ها و اجرای معاملات در بخش ها با مشکل مواجه شود، انتقال دارایی این بخش

 .(1402های سیستمیک نقش مهمی ایفا کند )کریمی و همکاران،  بی ریسکتواند در شناسایی نقاط حساس شبکه و ارزیا بینابینی می

برالاف مرکزیت درجیه کیه صیرباً تعیداد ارتباطیات را در نظیر        .های مالی پیچیده، مرکزیت بردار ویژه است سومین شااص مهم در نظریه شبکه

این معیار، یک گیره زمیانی دارای اهمییت بالاسیت کیه نیه تنهیا        بر اساس  .دهد گیرد، این شااص کیفیت ارتباطات را نیز مورد توجه قرار می می

هیای   به همین دلیل مرکزیت بیردار وییژه یکیی از شیااص     .های مهم و اثرگذار شبکه نیز در ارتباط باشد ارتباطات زیادی داشته باشد، بلکه با گره

 .(1403و همکاران، شود )قنبری  های مالی محسوی می کلیدی برای شناسایی بازیگران راهبردی در شبکه

های کلیدی شیبکه از اهمییت بسییار     ها اگرچه تعداد ارتباطات محدودی دارند، اما به دلیل ارتباط با بخش در محیط مالی غیرمتمرکز، برای سامانه

هیای میالی    نتقال شوکاهمیت به نظر برسند، اما در عمل نقش مهمی در ا هایی ممکن است در نگاه اول کم چنین سامانه .بالایی براوردار هستند

هیا بیر    های پنهان اما اثرگذار را شناسایی کنند و میزان تأثیر آن کند تا این نوع گره شااص مرکزیت بردار ویژه به پژوهشگران کمک می .ایفا کنند

 .(1403ثبات کل اکوسیستم را مورد ارزیابی قرار دهند )نادری و همکاران، 

شود که طی آن بحران ییا   سرایت ریسک به برآیندی گفته می .مالی پیچیده، پدیده سرایت ریسک استهای  های مهم شبکه یکی دیگر از ویژگی

هیا، تمرکیز نقیدینگی،     شدت سرایت به عواملی نظیر میزان اتصال گیره  .شود ها منتقل می ااتلال ایجادشده در یک بخش از شبکه به سایر بخش

هرچه شبکه از تراکم بیشتری برایوردار باشید، احتمیال انتقیال سیریع       .ی شبکه بستگی داردسااتار ارتباطات و سطح وابستگی متقابل میان اجزا

 .(1404یابد )احمدی و همکاران،  ها نیز ابزایش می شوک

کاهش ارزش یک دارایی دیجیتال، ااتلال در ییک سیامانه    .تواند از مسیرهای مختلفی رخ دهد در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، سرایت ریسک می

توانند به عنوان نقطه آغاز یک برآینید سیرایت    دهی، حمله سایبری به یک قرارداد هوشمند یا بحران نقدینگی در یک استخر مالی، همگی می وام

سیر  تواند به سرعت در سرا ای به یکدیگر وابسته هستند، آثار ناشی از این رویدادها می صورت زنجیره ها به از آنجا که بسیاری از سامانه .عمل کنند
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هیای میالی پیچییده اهمییت      آوری شبکه نیز در نظریه شیبکه  علاوه بر سرایت ریسک، مفهوم تای.(1403شبکه منتشر شود )بهرامی و همکاران، 

 هایی کیه از تنیوع ارتباطیات، توزییع     شبکه .ها و ااتلالات اشاره دارد آوری به توانایی شبکه در حفظ عملکرد اود در برابر شوک تای .ای دارد ویژه

هیایی کیه    در مقابیل، شیبکه   .هیا دارنید   متوازن قدرت و مسیرهای جایگزین انتقال منابع براوردار هستند، معمولاً مقاومت بیشتری در برابر بحران

 .(1403پذیرتر اواهند بود )محمدی و همکاران،  های کلیدی دارند، در برابر ااتلالات آسیب وابستگی زیادی به تعداد محدودی از گره

بیا   .های احتمالی باشد بینی بحران تواند ابزار مؤثری برای پایش ثبات مالی و پیش های پیچیده می اند که تحلیل شبکه های اایر نشان داده پژوهش

سازی مسیرهای سرایت، امکان شناسایی نقیاط بحرانیی پییش از     بندی، ارزیابی تراکم شبکه و مدل های مرکزیت، تحلیل اوشه استفاده از شااص

پذیری  دهد تا اقدامات پیشگیرانه لازم را برای کاهش آسیب این قابلیت به نهادهای نظارتی و مدیران ریسک اجازه می .شود حران براهم میوقوع ب

 .(1404شبکه اتخاذ کنند )حسینی و همکاران، 

ایین نظرییه نشیان     .آورد نیوین بیراهم میی   های مالی  های مالی پیچیده چارچوبی قدرتمند برای تحلیل سااتار اکوسیستم در مجموع، نظریه شبکه

از این منظر،  .ها است های میان آن های منفرد اجزای شبکه، بلکه نتیجه تعاملات و وابستگی دهد که ریسک سیستمیک نه صرباً حاصل ویژگی می

های مالی  های اکوسیستم درک پویاییهای کلیدی، ارزیابی مسیرهای انتقال ریسک و تحلیل سااتار ارتباطات مالی، نقش اساسی در  شناسایی گره

تیرین مبیانی    های پیچیده به عنیوان یکیی از مهیم    به همین دلیل نظریه شبکه .کند غیرمتمرکز و طراحی راهکارهای مؤثر مدیریت ریسک ایفا می

 .شود های معاصر در حوزه ثبات مالی، مدیریت ریسک و اقتصاد دیجیتال شنااته می نظری پژوهش

 

 
 شبکه های مالی پیچیده در اکوسیستم امورمالی غیرمتمرکزنظریه  -1شکل

 

 کارلو در ارزیابی ریسک های مونت مدل 2-3

تیرین ابزارهیای کمیی در حیوزه میدیریت ریسیک میالی، اقتصیاد          ترین و در عین حال کیاربردی  کارلو یکی از بنیادی سازی مونت های شبیه روش

شیده بیرای تقرییب     سیازی کنتیرل   بلسفه اصلی این روش بر پاییه اسیتفاده از تصیادبی    .روند های پیچیده به شمار می محاسباتی و تحلیل سیستم

ای بیزرگ از   های پیچیده آماری استوار است؛ به این معنا که به جای تلاش برای حل تحلیلی مسائل بسیار پیچییده و غیراطیی، مجموعیه    توزیع

این رویکرد  .شود ر روی نتایج این سناریوها، ربتار مورد انتظار سیستم تخمین زده میگیری ب شود و از طریق میانگین سناریوهای تصادبی تولید می

کنید )تهرانیی و    های غیراطی و عدم قطعیت شیدید باشید، اهمییت دوچنیدان پییدا میی       ویژه در شرایطی که سیستم دارای ابعاد بالا، وابستگی به
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های ریسیک از جملیه ارزش در    نوان یکی از استانداردهای اصلی برای محاسبه شااصع کارلو به های مونت در ادبیات مالی، مدل.(1402همکاران، 

این روش بیر   .گیرند گذاری مشتقات پیچیده و تحلیل سناریوهای بحرانی مورد استفاده قرار می معرض اطر، ارزش در معرض اطر شرطی، قیمت

هیای تصیادبی از    توان با تولید نمونیه  سازی کرد، آنگاه می درستی مدل این اصل استوار است که اگر بتوان توزیع احتمالاتی متغیرهای ورودی را به

کیی از ابزارهیای   کیارلو بیه ی   این ویژگی باعث شده است کیه روش مونیت   .سازی نمود ها، ربتار کلی سیستم را با دقت قابل قبولی شبیه این توزیع

 .(1403کلیدی در تحلیل ریسک بازارهای مالی سنتی و نوین تبدیل شود )موسوی و رضایی، 

تعریف شده باشید   (f(x)) اگر تابعی به صورت .کارلو بر تقریب امید ریاضی یک تابع تصادبی استوار است از منظر ریاضی، هسته اصلی روش مونت

 .شود، مشخص اعمال میکه بر روی یک متغیر تصادبی با توزیع 

های میالی غیرمتمرکیز، دارای    های دیجیتال و سیستم ویژه در حوزه دارایی اهمیت این روش در آن است که بسیاری از مسائل مالی و اقتصادی، به

هیای   تنها گزینیه  سازی، های عددی مبتنی بر شبیه در چنین شرایطی، روش .های بسته هستند سااتارهای تحلیلی پیچیده و غیرقابل حل به روش

گیذاری ابزارهیای    کیارلو معمیولاً بیرای قیمیت     های مونت در بازارهای مالی کلاسیک، مدل .شوند قابل اتکا برای تحلیل ربتار سیستم محسوی می

ن روش به مراتب های نوین مالی، کاربرد ای شوند؛ اما در اکوسیستم های غیراطی به کار گربته می مشتقه پیچیده، تحلیل پرتفوی و ارزیابی ریسک

 .(1403تر شده است )کاظمی و همکاران،  گسترده

وجود هیزاران قیرارداد هوشیمند، اسیتخرهای نقیدینگی،       .ای است در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، ماهیت سیستم به شدت پویا، غیراطی و شبکه

در چنیین   .گییری بسییار پیچییده و چندبعیدی باشید      ای میان کاربران، موجب شده است که بضای تصیمیم  های دیجیتال و تعاملات لحظه دارایی

بنابراین برای تحلییل دقییق ایین     .ها ایجاد کند بینی در سایر بخش تواند اثرات غیرقابل پیش محیطی، هر تغییر کوچک در یک بخش از شبکه می

روش .(1403)محمیدی و همکیاران،    هایی که قادر به پوشش طیف وسیعی از سناریوهای ممکن باشیند، ضیروری اسیت    سیستم، استفاده از روش

کند، زیرا امکان بررسی تعداد بسییار زییادی از مسییرهای احتمیالی تحیول سیسیتم را بیراهم         کارلو در این زمینه نقش بسیار مهمی ایفا می مونت

هیای   رات قیمیت داراییی  دهی غیرمتمرکیز، بایید سیناریوهای مختلفیی از جملیه تغییی       به عنوان مثال، در تحلیل ریسک یک پروتکل وام .سازد می

هیر ییک از ایین     .شده، ربتار کاربران در شرایط بحران، تغییرات نقدینگی بازار و احتمال وقوع حملات سایبری مورد بررسی قرار گیرد گذاری وثیقه

 .(1402باشند )صادقی و همکاران،  سازی تصادبی قابل تحلیل می عوامل دارای عدم قطعیت ذاتی هستند و تنها از طریق شبیه

یکیی از   .کیارلو کلاسییک نییز آشیکار شیده اسیت       های روش مونیت  های مالی غیرمتمرکز، محدودیت با این حال، با ابزایش پیچیدگی اکوسیستم

هیای سیاده، تعیداد     در سیسیتم  .ها در این زمینه، ابزایش نمایی تعداد سناریوهای موردنیاز برای دستیابی به دقت قابل قبول اسیت  ترین چالش مهم

صیورت   ها ارتباط هستند، بضای حالیت بیه   ای که شامل هزاران گره و میلیون های پیچیده محدودی از متغیرهای تصادبی کابی است؛ اما در شبکه

، هرچیه تعیداد   در واقیع .(1403شیود )رسیتمی و همکیاران،     های محاسباتی میی  کند و همین موضوع باعث ابزایش شدید هزینه تصاعدی رشد می

ایین   .کنید  متغیرهای تصادبی در مدل ابزایش یابد، تعداد سناریوهای لازم برای پوشش کامل بضای عدم قطعیت نیز به صورت نمیایی رشید میی   

سیازی در   هیای شیبیه   هیای اساسیی در اسیتفاده از روش    شیود، یکیی از چیالش    شنااته میی « نفرین ابعاد»مسئله که در علوم محاسباتی با عنوان 

شود، زیرا برض  های متقابل میان متغیرها تشدید می در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، این مشکل به دلیل وجود وابستگی .های پیچیده است یستمس

 .(1402استقلال متغیرها در بسیاری از موارد قابل پذیرش نیست )جعفری و همکاران، 

ها تغییرات قیمتی  برالاف بازارهای سنتی که در آن .دهد پیچیدگی تحلیل را ابزایش میعلاوه بر این، ماهیت پویای بازارهای دارایی دیجیتال نیز 

روزی و بیا نوسیانات شیدید بعالییت      صیورت شیبانه   دهد، بازارهای رمزارزی به های زمانی مشخص و با الگوهای نسبتاً پایدار رخ می معمولاً در بازه

سیازی آن نیازمنید    طور میداوم در حیال تغیییر باشید و میدل      متغیرهای مالی در این بازارها بهشود که توزیع احتمال  این ویژگی باعث می .کنند می

کارلو در ایین حیوزه، مسیئله     های مهم در استفاده از روش مونت یکی دیگر از چالش.(1403روزرسانی مداوم سناریوها باشد )کریمی و همکاران،  به

صورت آشکار قابل مشاهده نیست و تنهیا در   ها به ها و پروتکل از موارد، ارتباطات میان دارایی در بسیاری .های پنهان میان متغیرها است همبستگی

توانید منجیر بیه برآوردهیای نادرسیت از ریسیک شیود، زییرا          های پنهان می این نوع همبستگی .شود های شدید آشکار می شرایط بحران یا شوک

تر که قادر به در نظر گیربتن   های پیشربته در نتیجه، توسعه مدل .سبی متغیرها استوار هستندکارلو معمولاً بر برض استقلال ن های ساده مونت مدل

 .(1403رسد )قنبری و همکاران،  سااتارهای وابستگی پیچیده باشند، ضروری به نظر می
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های مالی سینتی، اسیتفاده از    در سیستم .کارلو در مقیاس بزرگ نیازمند توان محاسباتی بسیار بالایی است های مونت از منظر عملیاتی، اجرای مدل

ای و  های مالی غیرمتمرکز کیه نییاز بیه تحلییل لحظیه      دهد؛ اما در اکوسیستم های محاسباتی قدرتمند تا حدی این مشکل را کاهش می زیرساات

سیازی   هایی بیرای بهینیه   ال روشبه همین دلیل، بسیاری از پژوهشگران به دنب .تواند مانع جدی محسوی شود بلادرنگ دارند، این محدودیت می

هیای   های ااییر، ترکییب روش   در سال.(1402گیری و کاهش تعداد سناریوهای موردنیاز بدون ابت دقت هستند )بهرامی و همکاران،  برآیند نمونه

در این رویکیرد، از   .ده استها مطرح ش عنوان یکی از رویکردهای نوین برای غلبه بر این محدودیت های هوش مصنوعی به کارلو با الگوریتم مونت

شیود کیه    این امر موجب میی  .شود تر و تولید سناریوهای هوشمند استفاده می های احتمالاتی دقیق های یادگیری ماشین برای شناسایی توزیع مدل

سیازی ابیزایش    یجه کارایی شبیههای واقعی باشند و در نت های تولیدشده به جای تصادبی بودن کامل، دارای سااتار اطلاعاتی مبتنی بر داده نمونه

 .(1403یابد )نادری و همکاران، 

ایین   .کیارلو دارد  های مونیت  ای در بهبود عملکرد مدل گیری اهمیت ویژه های نمونه های کاهش واریانس و تکنیک از سوی دیگر، استفاده از روش

هیای   طیور قابیل تیوجهی هزینیه     تواننید بیه   اند و می راحی شدههای موردنیاز برای رسیدن به دقت مطلوی ط ها با هدف کاهش تعداد نمونه تکنیک

تواند امکان تحلییل بلادرنیگ ریسیک را بیراهم سیازد       ها می های مالی غیرمتمرکز، استفاده از این روش در اکوسیستم .محاسباتی را کاهش دهند

هیای پیچییده و    وییژه در اکوسیسیتم   های میالی و بیه   ریسککارلو نقش اساسی در تحلیل  های مونت در مجموع، مدل.(1404)احمدی و همکاران، 

های غیراطی، ضرورت توسعه  های محاسباتی و وجود وابستگی های مالی، محدودیت با این حال، ابزایش پیچیدگی شبکه .کنند غیرمتمرکز ایفا می

هیای هیوش مصینوعی و در آینیده      ازی بیا الگیوریتم  س های شبیه در این راستا، ترکیب روش .تر این روش را آشکار کرده است های پیشربته نسخه

های سیستمیک براهم آورد و امکیان میدیریت بهتیر     تر و کارآمدتر ریسک تواند مسیر جدیدی را برای تحلیل دقیق نزدیک محاسبات کوانتومی می

 .های نوین را براهم سازد های مالی در اکوسیستم بحران

 کارلو کوانتومی  مونت 2-4

سیازی آمیاری،    عنوان یکی از رویکردهای نوظهور در مرز میان محاسبات کوانتیومی و میدل   به (Quantum Monte Carlo) نتومیکارلو کوا مونت

این روش در اصل تلاشیی   .، ایجاد کرده است(DeFi) های مالی غیرمتمرکز ویژه اکوسیستم های مالی پیچیده، به ابق جدیدی را در تحلیل سیستم

هیایی کیه عمیدتاً ناشیی از رشید نمیایی بضیای حالیت،          کارلو است؛ محدودیت های کلاسیک مونت سازی ای ذاتی شبیهه برای غلبه بر محدودیت

کارلو کلاسیک بر تولیید تعیداد    در حالی که مونت .های چندبعدی هستند های غیراطی میان متغیرها و هزینه بالای محاسباتی در سیستم وابستگی

گین آماری نتایج استوار است، نسخه کوانتومی این رویکرد از اصول بنیادین مکانیک کوانتومی برای بازتعریف زیادی نمونه تصادبی و محاسبه میان

 .سازد کند و بدین ترتیب امکان پردازش همزمان حجم بسیار عظیمی از سناریوهای احتمالی را براهم می گیری استفاده می مفهوم نمونه

 Quantum) سیازی کوانتیومی   ، میوازی (Superposition) نهیی  مفهوم کلییدی اسیتوار اسیت: بیرهم     کارلو کوانتومی بر سه اساس کارکرد مونت

Parallelism) و برآورد دامنه (Amplitude Estimation). 

تواند به جای قرار گربتن در یک وضعیت مشخص، همزمان ترکیبی از چندین وضیعیت را در ایود    نهی، یک سیستم کوانتومی می در حالت برهم 

توان تمام حالات ممکین از   سازی ترتیبی سناریوهای مختلف بازار، می سازی مالی به این معناست که به جای شبیه این ویژگی در مدل .دهد جای

های ناگهانی را به صیورت همزمیان در ییک بضیای بیرداری       گذاران و حتی وقوع شوک ها، وضعیت نقدینگی، ربتار سرمایه تغییرات قیمت دارایی

ای است، اهمیت بنیادین دارد، زیرا تعداد  که ذاتاً دارای بضای حالت بسیار بزرگ و پیچیده DeFi چنین قابلیتی در اکوسیستم .مایش دادکوانتومی ن

 .کند ها و تعاملات به صورت تصاعدی رشد می حالات ممکن شبکه با ابزایش تعداد پروتکل

های  برالاف سیستم .های کوانتومی در انجام همزمان تعداد زیادی محاسبه اشاره دارد سازی کوانتومی، به توانایی سیستم مفهوم دوم، یعنی موازی

تواند مسیرهای محاسباتی متعدد را به طور همزمیان   دهند، یک سیستم کوانتومی می کلاسیک که پردازش سناریوها را به صورت ترتیبی انجام می

ها مسیر احتمالی انتشار  گی به معنای امکان بررسی همزمان هزاران یا حتی میلیون، این ویژDeFi در زمینه تحلیل ریسک سیستمیک در .طی کند

ها  کوین تواند از طریق استخرهای نقدینگی، استیبل دهی دچار ااتلال شود، این ااتلال می برای مثال، اگر یک پروتکل وام .بحران در شبکه است

ای از رویدادها نیازمند زمیان و منیابع    سازی چنین زنجیره های کلاسیک، شبیه در مدل .های شبکه سرایت کند و قراردادهای مشتقه به سایر بخش

 .گیرند محاسباتی بسیار زیادی است، در حالی که در چارچوی کوانتومی، این مسیرها به صورت موازی مورد ارزیابی قرار می
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ایین   .شیود  کیارلو کوانتیومی محسیوی میی     اجزای الگوریتم مونت ترین ، یکی از مهمAmplitude Estimation مفهوم سوم، یعنی برآورد دامنه یا

های کلاسییک بیراهم    های بسیار کمتر نسبت به روش تکنیک امکان تخمین احتمال وقوع یک رویداد ااص را با دقت بسیار بالا و با تعداد نمونه

هیا   روندی نسبتاً کند دارد و متناسب با ریشه دوم تعداد نمونهها  کارلو کلاسیک، کاهش اطای برآورد با ابزایش تعداد نمونه در روش مونت .کند می

طیور   ای کیه مییزان دقیت بیه     گونیه  های کوانتومی قادرند همین اطا را با سرعتی بسیار بیشتر کاهش دهند؛ بیه  یابد. در مقابل، الگوریتم بهبود می

شود برای دستیابی به یک سطح مشخص از دقیت، منیابع محاسیباتی و     پذیرد. این برتری باعث می ها تأثیر می تری از ابزایش تعداد نمونه مستقیم

های حجیم و پویایی بالای بازار سروکار دارند،  های مالی غیرمتمرکز که با داده طور قابل توجهی کاهش یابد. در محیط های موردنیاز به تعداد نمونه

 .های تحلیلی ایفا کند پذیری مدل ای در عملیاتی بودن و مقیاس کننده تواند نقش تعیین این ویژگی می

کند که قادر است ربتیار   سازی پیشربته را ایفا می نقش یک ابزار شبیه DeFi کارلو کوانتومی در تحلیل ریسک سیستمیک در سطح کاربردی، مونت

پیوسیته ماننید    هیم  ی بیه هیا  ای از پروتکیل  شیامل مجموعیه   DeFi اکوسیستم .کل شبکه مالی را تحت سناریوهای مختلف مورد بررسی قرار دهد

کنند  این اجزا در قالب یک شبکه پیچیده تعامل می .های داده و کاربران است ها، اوراکل کوین دهی، استیبل های وام های غیرمتمرکز، پلتفرم صرابی

سیازد کیه    این امکان را بیراهم میی  کارلو کوانتومی  مونت .ای در کل سیستم ایجاد کند تواند اثرات گسترده ها می و هر تغییر کوچک در یکی از گره

 .سازی قرار گیرد ای نه به صورت ایستا، بلکه به عنوان یک سیستم پویا و در حال تحول مورد شبیه چنین شبکه

 در بسییاری از میوارد، روابیط    .های پنهان میان متغیرهای مالی است سازی همبستگی های این رویکرد، توانایی آن در مدل ترین مزیت یکی از مهم

ها در شرایط عادی بازار به صورت آشکار قابل مشاهده نیست، اما در زمان بحران این روابط به شدت بعال شده و موجب  ها و پروتکل میان دارایی

 کارلو معمولاً بر برض استقلال نسبی متغیرها استوار هستند، در حالی که در بضای واقعی های کلاسیک مونت مدل .شوند سرایت سریع ریسک می

DeFi های پیچیده را بیه   گیری از سااتار برداری اود قادر است این نوع وابستگی کارلو کوانتومی با بهره مونت .چنین برضی به ندرت برقرار است

 .تری در مدل لحاظ کند شکل طبیعی

یابی به دقت بیشتر توجیه کیرد. در روش   ها برای دست توان به نحوه رشد نیازهای محاسباتی آن برای درک بهتر تفاوت عملکرد این دو رویکرد، می

که کاهش اطا به نصیف،   طوری یابد؛ به های موردنیاز با سرعت زیادی ابزایش می کلاسیک، هرچه هدف کاهش اطای تخمین باشد، تعداد نمونه

تر با سطح  تر و اطی ی موردنیاز متناسبها مستلزم استفاده از حدود چهار برابر نمونه بیشتر است. در مقابل، در روش کوانتومی، ابزایش تعداد نمونه

ای آشیکار   طیور بزاینیده   گیرد. در نتیجه، با ابزایش ابعاد مسئله و نیاز به دقت بالاتر، مزیت محاسباتی روش کوانتومی به دقت موردنظر صورت می

هیای   به کیاهش چشیمگیر زمیان پیردازش و هزینیه     تواند  ها تراکنش و تعامل، می های مالی پیچیده با میلیون ویژه در شبکه شود. این تفاوت به می

هیای   ریسیک  (Real-Time) های مدیریت ریسک، این ویژگی به معنای امکیان تحلییل بلادرنیگ    از منظر طراحی سیستم.محاسباتی منجر شود

ها اهمییت   نی سریع بحرانبی کنند، توانایی پیش ساعته و بدون توقف بعالیت می 24در شرایطی که بازارهای رمزارزی به صورت  .سیستمیک است

کیارلو کوانتیومی    کوین، مدل مونیت  برای مثال، در صورت کاهش ناگهانی نقدینگی در یک استخر بزرگ یا کاهش ارزش یک استیبل .حیاتی دارد

 .اکنش سریع بدهدگیران امکان و های شبکه را تخمین بزند و به تصمیم تواند در زمان بسیار کوتاه احتمال سرایت این بحران به سایر بخش می

هیای   رایانه .ابزارهای کوانتومی است ترین محدودیت بعلی، عدم بلوغ سخت مهم .هایی نیز همراه است با این حال، استفاده از این بناوری با چالش

عملییاتی قابیل   قرار دارند و از نیویز و اطاهیای    NISQ (Noisy Intermediate-Scale Quantum) کوانتومی موجود هنوز در مرحله موسوم به

 .های بزرگ با محیدودیت مواجیه شیود    کارلو کوانتومی در مقیاس های مونت شود اجرای دقیق الگوریتم این موضوع باعث می .برند توجهی رنج می

هیای   بکههای مالی پیچیده به بضای کوانتومی اود یک مسئله دشوار است، زیرا نیازمند تبدیل سیااتارهای گرابیی شی    علاوه بر این، نگاشت داده

 .مالی به بردارهای کوانتومی قابل پردازش است

های  در این رویکرد ترکیبی، مدل .کارلو کوانتومی با هوش مصنوعی است ای مهم، ترکیب مونت ها، یکی از مسیرهای توسعه در کنار این محدودیت

وند و این الگوها بیه عنیوان ورودی بیه الگیوریتم کوانتیومی      ش های تاریخی بازار استفاده می یادگیری عمیق برای استخراج الگوهای پنهان از داده

سازی را به طور قابل توجهی  های کاملاً تصادبی است که دقت شبیه نتیجه این ترکیب، تولید سناریوهای هوشمند به جای نمونه .گردند تزریق می

 .کند دهنده محاسباتی را ایفا می توم نقش شتایدهنده بضای حالت و کوان در چنین سااتاری، هوش مصنوعی نقش کاهش .دهد ابزایش می

های مدیریت ریسیک را ایجیاد کنید کیه      تواند نسل جدیدی از مدل از منظر نظری، این همگرایی میان محاسبات کوانتومی و هوش مصنوعی می

در ایین چیارچوی، ریسیک     .کننید  بینیی  هیای کلاسییک پییش    های مالی غیرمتمرکز را با دقت بسیار بالاتری نسبت به میدل  قادرند ربتار سیستم
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بینیی در زمیان واقعیی     شود، بلکه به عنوان یک پدیده پویا و قابل پییش  نگرانه دیده نمی سیستمیک دیگر صرباً به عنوان یک شااص آماری پس

 .شود سازی می مدل

ایین   .دانسیت  DeFi های ستمیک در اکوسیستمترین ابزارهای آینده در تحلیل ریسک سی توان یکی از مهم کارلو کوانتومی را می در مجموع، مونت

سازی کوانتومی، و بهبود دقت از طرییق بیرآورد    نهی و موازی روش با کاهش چشمگیر پیچیدگی محاسباتی، ابزایش توان پردازشی از طریق برهم

سیازی   هیای پییاده   ابیزاری و چیالش   هیای سیخت   هرچند محدودیت .سازد های مالی بسیار بزرگ و پیچیده را براهم می دامنه، امکان تحلیل شبکه

تواند  دهد که در آینده نزدیک این روش می ها با هوش مصنوعی نشان می های کوانتومی و ترکیب آن همچنان وجود دارند، اما روند توسعه بناوری

مقاله با رویکردی کاملاً علمیی،   5در ادامه، بخش .یل شودبه یکی از ابزارهای اصلی در مدیریت ریسک سیستمیک در بازارهای مالی دیجیتال تبد

هیای   صورت یکرارچه نقش هوش مصنوعی در ارزیابی ریسک سیستمیک در اکوسیستم این بخش به .شود سبک با متن شما ارائه می پیوسته و هم

ای عصبی گرابی را در چارچوی پیشنهادی تحلیل ه کند و سه محور اصلی یادگیری عمیق، یادگیری تقویتی و شبکه مالی غیرمتمرکز را تشریح می

 .نماید می

 DeFi های نقش هوش مصنوعی در ارزیابی ریسک سیستمیک در اکوسیستم 2-5

موجب ابیزایش چشیمگیر پیچییدگی در سیااتارهای      (DeFi) های اایر، گسترش سریع بازارهای دارایی دیجیتال و امور مالی غیرمتمرکز در سال

ای، پوییایی   کنندگان است، بلکه به دلیل ماهییت شیبکه   تنها ناشی از تنوع ابزارهای مالی و تعداد بالای مشارکت یچیدگی نهاین پ .مالی شده است

هیای   های سنتی آمیاری و میدل   در چنین شرایطی، روش .های غیراطی میان اجزای مختلف اکوسیستم نیز تشدید شده است ای و وابستگی لحظه

 .های احتمالی را ندارند بینی بحران کابی برای درک کامل ربتار سیستم و پیشکلاسیک اقتصادسنجی توانایی 

سیازی روابیط غیراطیی و     محور، قابلیت اسیتخراج الگوهیای پنهیان، میدل     های یادگیری داده گیری از الگوریتم در مقابل، هوش مصنوعی با بهره

شیوند،   صورت پیوسیته، حجییم و چندلاییه تولیید میی      ها به که داده DeFi های ویژه در اکوسیستم به .سازد بینی ربتارهای پیچیده را براهم می پیش

در این بخش، سیه رویکیرد اصیلی هیوش      .تواند نقش کلیدی در ارتقای دقت ارزیابی ریسک سیستمیک ایفا کند های هوشمند می استفاده از مدل

 .گیرند بررسی قرار میهای عصبی گرابی مورد  مصنوعی شامل یادگیری عمیق، یادگیری تقویتی و شبکه

 ادگیری عمیق در تحلیل ریسک سیستمیکی2-5-1

هیای عصیبی چندلاییه طراحیی شیده و       های هوش مصنوعی است که بر پایه شبکه ترین شااه یکی از مهم (Deep Learning) یادگیری عمیق

هیا،   های بازار شیامل قیمیت داراییی    در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، داده .های غیراطی دارد های پیچیده از داده توانایی بالایی در استخراج ویژگی

 .های پنهان هستند ها است که همگی دارای سااتار غیراطی و وابستگی حجم معاملات، ربتار کاربران، وضعیت نقدینگی و تعاملات میان پروتکل

هیای میالی میورد اسیتفاده قیرار       بینی وقوع بحران اد گربته و برای پیشصورت اودکار ی توانند این روابط پیچیده را به های عصبی عمیق می شبکه

 :شود ها به صورت زیر تعریف می سااتار پایه یک نورون در این شبکه .گیرند

y = f(Wx + b) 

تابع  (f) بایاس و (b)ها،  ماتریس وزن (W)ای(،  های شبکه بردار ورودی شامل متغیرهای مالی )مانند قیمت، حجم و شااص (x)در این رابطه، 

 .تواند احتمال وقوع یک رویداد بحرانی یا سطح ریسک سیستمیک در یک بازه زمانی مشخص باشد می (y) اروجی .سازی غیراطی است بعال

ایین   .شده میان متغیرهیا نیدارد   های اطی سنتی، نیازی به برض روابط از پیش تعیین توانایی اصلی یادگیری عمیق در این است که برالاف مدل

بیه عنیوان مثیال، تغیییرات ناگهیانی در       .ای دارد بینی است، اهمیت ویژه ها به شدت پویا و غیرقابل پیش ویژگی در بازارهای رمزارزی که ربتار آن

جی باشد ها و حتی اابار اار ای پیچیده از عوامل شامل نقدینگی، اعتماد بازار، بعالیت نهنگ کوین ممکن است ناشی از مجموعه قیمت یک استیبل

 .ها نیستند های ساده قادر به شناسایی آن که مدل

 .دارنید  DeFi های زمیانی در بازارهیای   نقش مهمی در تحلیل داده LSTM ویژه معماری و به (RNN) های عصبی بازگشتی از سوی دیگر، شبکه

در نتیجه، استفاده از ییادگیری   .ار بازار را استخراج کنندهای زمانی بلندمدت را شناسایی کرده و روندهای پنهان در ربت ها قادرند وابستگی این مدل

 .های بحران، کاهش نقدینگی یا ربتارهای غیرعادی در شبکه کمک کند تواند به شناسایی زودهنگام نشانه عمیق می
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 گیری در مدیریت ریسک سازی تصمیم یادگیری تقویتی و بهینه2-5-2

یکی دیگر از رویکردهای پیشربته هوش مصنوعی است که بر پایه تعامل یک عامل هوشمند بیا   (Reinforcement Learning) یادگیری تقویتی

گییری   در این چارچوی، عامل با انجام اقدامات مختلف و دریابت پاداش یا جریمه، به تدریج سیاست بهینه برای تصمیم .محیط طراحی شده است

 .گیرد را برا می

هیا،   های بهینه واکنش به بحیران  تواند برای طراحی استراتژی ، یادگیری تقویتی میDeFi های اکوسیستمدر زمینه مدیریت ریسک سیستمیک در 

 (a) و اقدامات ممکن به صیورت  (s) در این مدل، وضعیت سیستم به صورت .تخصیص منابع نقدینگی و مدیریت پرتفوی مورد استفاده قرار گیرد

 :شود ن میبه شکل زیر بیا Q تابع ارزش .شوند تعریف می

Q(s, a) 
است و هدف عامل، یادگیری سیاستی است که بیشترین مقدار امید ریاضی بازده یا  (s) در وضعیت (a) دهنده ارزش انجام عمل این تابع نشان

 .کمترین سطح ریسک را تولید کند

ها و سطح  یزان نوسان بازار، میزان بدهی پروتکلتواند شامل متغیرهایی مانند سطح نقدینگی، م در اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، وضعیت سیستم می

گیذاری ییا میدیریت     های وثیقیه  دهی، تغییر در سیاست های وام تواند شامل تنظیم نرخ بهره در پروتکل اقدامات نیز می .گذاران باشد اعتماد سرمایه

 .ذاایر نقدینگی باشد

صورت مداوم ییاد بگییرد و    های پویا و در حال تغییر به ، قادر است در محیطهای ایستا مزیت اصلی یادگیری تقویتی در این است که برالاف مدل

کننید، اهمییت بسییار     ساعته و با نوسانات شدید بعالیت می 24این ویژگی در بازارهای رمزارزی که به صورت  .اود را با شرایط جدید تطبیق دهد

امکیان ترکییب قیدرت اسیتخراج      (Deep Reinforcement Learning) عمیقتر مانند یادگیری تقویتی  های پیشربته همچنین نسخه.زیادی دارد

های مدیریت ریسک اودکار  تواند برای توسعه سیستم این ترکیب می .سازند گیری تطبیقی را براهم می های عصبی با قابلیت تصمیم ویژگی شبکه

به صورت بلادرنگ نسبت به تغیییرات بیازار واکینش نشیان دهید و از      ای که سیستم بتواند  گونه مورد استفاده قرار گیرد، به DeFi های در پروتکل

 .گسترش بحران جلوگیری کند

 DeFi ای سازی ساختار شبکه های عصبی گرافی و مدل شبکه 2-5-3

ها، کاربران، استخرهای  در این سااتار، پروتکل .پیوسته آن است هم ای و به های اکوسیستم مالی غیرمتمرکز، سااتار شبکه ترین ویژگی یکی از مهم

هیایی   بنابراین برای تحلیل دقیق ریسک سیستمیک، استفاده از میدل  .ها به صورت یک گراف پیچیده به یکدیگر متصل هستند نقدینگی و دارایی

 .که بتوانند سااتار گرابی سیستم را در نظر بگیرند، ضروری است

سیازی   ترین ابزارهای یادگیری ماشیین، بیرای میدل    عنوان یکی از پیشربته به (Graph Neural Networks - GNNs) های عصبی گرابی شبکه

دهنده رابطیه میالی    نشان (edge) نماینده یک پروتکل یا بازیگر مالی و هر یال (node) ها، هر گره در این مدل .اند چنین سااتارهایی طراحی شده

 .یا جریان نقدینگی است

صیورت طبیعیی در    ها قادرند سرایت ریسک را بیه  شود که این مدل ی عصبی گرابی در تحلیل ریسک سیستمیک از آنجا ناشی میها اهمیت شبکه

تواند از طریق مسیرهای مختلف به سیایر   ، اگر یک پروتکل دچار ااتلال شود، این ااتلال میDeFi در اکوسیستم .سازی کنند سااتار شبکه شبیه

 .سازند بینی مسیرهای احتمالی سرایت بحران را براهم می ا با در نظر گربتن این روابط، امکان پیشهGNN .ها منتقل شود بخش

 .های بحرانی شبکه را شناسایی کنند؛ یعنی نقاطی که نقش کلیدی در انتقال نقیدینگی ییا اطلاعیات دارنید     ها قادرند گره از سوی دیگر، این مدل

توانید از گسیترش    ای نظارتی و مدیریت ریسک بسیار مهم است، زیرا کنترل یا تقویت ایین نقیاط میی   ه ها برای طراحی سیاست شناسایی این گره

 .بحران جلوگیری کند

تواند یک چیارچوی جیامع بیرای تحلییل سیااتار و پوییایی        های یادگیری عمیق و تقویتی می های عصبی گرابی با مدل در مجموع، ترکیب شبکه

 .سازد گیری بهینه را براهم می این رویکرد امکان تحلیل همزمان سااتار شبکه، ربتار زمانی و تصمیم .هم کندهای مالی غیرمتمرکز برا اکوسیستم
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 نقش هوش مصنوعی در ارزیابی ریسک سیستمیک -1جدول 

 DeFi کاربرد در رویکرد هوش مصنوعی کارکرد اصلی مزیت کلیدی  

 های مالی و نوسانات بازار بینی بحران پیش یادگیری عمیق غیراطیاستخراج الگوهای  سازی روابط پیچیده توانایی مدل

 های ریسک مدیریت نقدینگی و سیاست یادگیری تقویتی گیری بهینه تصمیم سازگاری با محیط پویا

 ها شناسایی سرایت ریسک میان پروتکل های عصبی گرابی شبکه تحلیل سااتار شبکه ای سازی روابط شبکه مدل

های عصبی گرابیی، نقیش بنییادینی در ارتقیای      هوش مصنوعی در سه سطح مکمل شامل یادگیری عمیق، یادگیری تقویتی و شبکهطور کلی،  به

هیای بیازار را بیراهم     یادگیری عمیق امکیان اسیتخراج الگوهیای پیچییده از داده     .کند های ارزیابی ریسک سیستمیک ایفا می دقت و کارایی مدل

ای  های عصیبی گرابیی سیااتار شیبکه     دهد و شبکه گیری بهینه در شرایط عدم قطعیت ارائه می رچوبی برای تصمیمسازد، یادگیری تقویتی چا می

های هوشمند مدیریت ریسک  ای برای توسعه نسل جدیدی از سیستم ترکیب این سه رویکرد، پایه.کنند سازی می صورت دقیق مدل اکوسیستم را به

بینی و حتی  تنها قادر به تحلیل وضعیت بعلی بازار هستند، بلکه توانایی پیش هایی که نه آورد؛ سیستم م میهای مالی غیرمتمرکز براه در اکوسیستم

 .های سیستمیک را نیز اواهند داشت دستی در برابر بحران پیش

متن، اما با یک جیدول مفهیومی   های ریاضی در  صورت کاملاً علمی، پیوسته و بدون استفاده از برمول به« چارچوی پیشنهادی پژوهش»در ادامه، 

 :شود سااتاریابته ارائه می

 

 چارچوب پیشنهادی پژوهش -3

و بیازار ارزهیای    (DeFi) هیای میالی غیرمتمرکیز    هیای سیسیتمیک در اکوسیسیتم    چارچوی پیشنهادی این پژوهش با هدف ارزیابی جامع ریسک

هیای   های اام تا تولید شیااص  آوری داده کند تا از مرحله جمع تلاش میاین معماری  .دیجیتال، در قالب یک معماری چندلایه طراحی شده است

هیای   در این سااتار، هر لایه نقش مشخصی در پردازش، تفسییر و تبیدیل داده   .نهایی ریسک، یک زنجیره تحلیلی یکرارچه و هوشمند ایجاد کند

 .کند گیری ایفا می استفاده برای تصمیم های قابل مالی به شااص

هیای   هیا شیامل تیراکنش    ایین داده  .های گسترده و چندمنبعی از اکوسیسیتم بلاکچیین قیرار دارد    آوری داده نخست، تمرکز اصلی بر جمعدر لایه 

هدف این لایه ایجاد ییک پایگیاه    .ها هستند های غیرمتمرکز و اطلاعات اوراکل ها، بعالیت صرابی کوین های نقدی استیبل ای، جریان زنجیره درون

 .های بعدی قرار گیرد روز از وضعیت واقعی شبکه مالی است تا مبنای تحلیل به داده جامع و

صیورت ییک شیبکه     بیه  DeFi در این مرحله، اکوسیستم .شود سازی می در لایه دوم، سااتار تعاملات مالی میان بازیگران مختلف اکوسیستم مدل

ای  این میدل شیبکه   .شود گذاران نهادی بازنمایی می های غیرمتمرکز و سرمایه یها، صراب کوین دهی، استیبل های وام پیچیده از روابط میان پروتکل

 .سازد ها، جریان نقدینگی و مسیرهای بالقوه سرایت ریسک را براهم می امکان شناسایی وابستگی

هیای   هایی مانند شبکه بخش، مدلدر این  .های پیشربته هوش مصنوعی ااتصاص دارد ها با استفاده از الگوریتم لایه سوم به تحلیل هوشمند داده

ها استخراج شیده و   شوند تا الگوهای پنهان در داده های عصبی گرابی به کار گربته می های مبتنی بر ترنسفورمر و شبکه حابظه بلندمدت، معماری

 .ر بازار داردبینی نوسانات و تشخیص ربتارهای غیرعادی د این لایه نقش کلیدی در پیش .نقاط بحرانی سیستم شناسایی شوند

ها وضیعیت ممکین از    در این مرحله، میلیون .شود سازی پیشربته برای تولید سناریوهای احتمالی بحران استفاده می در لایه چهارم، از رویکرد شبیه

های نقیدینگی و   بحرانها، حملات سایبری به قراردادهای هوشمند،  کوین گردد که شامل رادادهایی مانند سقوط استیبل سازی می آینده بازار شبیه

 .آوری سیستم در برابر شرایط بحرانی و تحلیل شدت و گستره سرایت ریسک است هدف این لایه سنجش تای .های کلان اقتصادی است شوک

ی ها امکیان ارزییاب   این شااص .شود تفسیر ریسک سیستمیک تبدیل می های کمی و قابل در نهایت، در لایه پنجم، اروجی کل سیستم به شااص

 .کنند گذاران و مدیران ریسک ایجاد می وضعیت کلی ثبات مالی در اکوسیستم را براهم کرده و ابزار مناسبی برای سیاست

 DeFi چارچوب پیشنهادی پژوهش برای ارزیابی ریسک سیستمیک در -2جدول 

 لایه برآیند اصلی عنوان لایه ها ورودی اروجی

 پایگاه داده یکرارچه مالی
 ،DEX های بلاکچین، تراکنشهای  داده

 های اوراکل کوین، داده جریان استیبل
 آوری داده جمع

های  سازی داده استخراج و یکرارچه
 اام از منابع مختلف

 لایه اول

 سازی شبکه مدل های تراکنشی و ارتباطی داده شبکه مالی غیرمتمرکز سااتاریابته
ها  ساات گراف تعاملات میان پروتکل

 بازارو بازیگران 
 لایه دوم
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 لایه برآیند اصلی عنوان لایه ها ورودی اروجی

 تحلیل هوش مصنوعی ای و زمانی های شبکه داده بینی ریسک و ربتار بازار پیش
تحلیل الگوهای پنهان، شناسایی نقاط 

 بینی نوسانات بحرانی و پیش
 لایه سوم

مجموعه سناریوهای ریسک 
 سیستمیک

 سازی سناریو شبیه AI مدل شبکه + اروجی
های  بحرانتولید سناریوهای متعدد از 

 های بازار مالی و شوک
 لایه چهارم

، VaR) های نهایی ریسک شااص
CVaR ،SRI ،CI) 

 سازی نتایج شبیه
ارزیابی ریسک 

 سیستمیک
های  تجمیع نتایج و محاسبه شااص

 ریسک
 لایه پنجم

 

 .نیازمند یک رویکرد چندلایه و یکرارچه استهای مالی غیرمتمرکز  دهد که ارزیابی ریسک سیستمیک در اکوسیستم چارچوی پیشنهادی نشان می

های پیشیربته، امکیان تحلییل جیامع و دقییق ربتیار        سازی های هوش مصنوعی و شبیه ای، الگوریتم سازی شبکه ای، مدل های زنجیره ترکیب داده

گیر بیرای    بینیی  عنوان یک سیستم پییش  اند بهتو های موجود را دارد، بلکه می تنها قابلیت شناسایی ریسک این سااتار نه .سازد سیستم را براهم می

 .های آینده نیز مورد استفاده قرار گیرد مدیریت بحران

 
 چارچوب پیشنهادی پژوهش -2شکل

 یشنهادیچارچوب پ یها یو نوآور ایمزا3-1

از  یکی تال،یجید یها ییبازار داراو  (DeFi) رمتمرکزیغ یمال یها ستمیدر اکوس کیستمیس سکیر یابیپژوهش در حوزه ارز نیا یشنهادیپ چارچوی

 یمال یها ستمیس یواقع یها یدگیچیو پ سکیر تیریمد یسنت یها مدل انیکه تلاش دارد شکاف م شود یمحسوی م یا رشته انیو م هیچندلا یکردهایرو

پژوهش با  نیشده در ا هستند، چارچوی ارائه یساده مبتن یو سااتارها ستایا اتیبرض ،یاط یها عمدتاً بر داده کیکلاس یها که مدل یدر حال .را پر کند نینو

 یبازارها یا لحظه ییایپنهان و پو یها یوابستگ ،یراطیغ یقادر است ربتارها شربته،یو محاسبات پ یا شبکه لیتحل ،یهمزمان از هوش مصنوع یریگ بهره

 یسااتار یدارا ،یسنت یمال یها برالاف نظام DeFi ستمیکه اکوس شود یم یشچارچوی از آنجا نا نیا تیاهم.کند یساز مدل کرارچهیصورت  را به رمتمرکزیغ

ظاهر  هیشبکه از تعاملات چندلا کیصورت مستقل، بلکه در قالب  نه به یمال یها سکیر ،یطیمح نیدر چن .است وستهیپ هم و به شده عیتوز ده،یچیشدت پ به

چارچوی  .کننده اواهد شد گمراه یحت ایناقص  جیمنجر به نتا ،یا سااتار شبکه نیبدون در نظر گربتن ا سکیر لیتحل یتلاش برا ههرگون ن،یبنابرا .شوند یم

 .دهد یارائه م سکیهمزمان ابعاد مختلف ر لیتحل یمدل جامع برا کی ت،یواقع نیبا در نظر گربتن ا یشنهادیپ

و هم  ابدی شیابزا ینیب شیکه هم دقت پ شود یباعث م بیترک نیا .است یبا محاسبات کوانتوم یهوش مصنوع بیمدل، ترک نیا یها یژگیو نیتر مهم از

را بر  یمال میعظ یها پنهان از داده یاستخراج الگوها فهیوظ یدر واقع، هوش مصنوع .کند دایبهبود پ یبه شکل قابل توجه دهیچیپ یوهایسرعت پردازش سنار
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 یکی ،ییابزا هم نیا .سازد یرا در زمان کوتاه براهم م یبحران یوهایاز سنار یا حجم گسترده یامکان بررس یکوانتوم یساز هیکه بخش شب یعهده دارد، در حال

 .شود یچارچوی محسوی م نیا یها ینوآور نیتر از مهم

 .شود یمند ارائه م نظام لیتحل کیچارچوی در قالب  نیا یها یو نوآور ایمزا نیتر ادامه، مهم در

 یشنهادیچارچوب پ یدیکل یها یو نوآور ایمزا  3-1-1

 یواقع یها طیکاربرد مدل در مح تیدقت، سرعت و قابل یدر ارتقا ینقش مهم کیکرد که هر  یبند طبقه یدر چند محور اصل توان یمدل را م نیا یها ینوآور

 .اند ارائه شده ابتهیصورت سااتار به ها ینوآور نیا ر،یدر جدول ز .دارند یمال

 یشنهادیچارچوب پ یها یو نوآور ایمزا -3 جدول

 ردیف شرح عملکرد دستاورد اصلی نوآوری کلیدی

تلفیق هوش مصنوعی و محاسبات 

 کوانتومی
 بینی و کاهش زمان محاسبات ابزایش دقت پیش

های  سازی های یادگیری ماشین با شبیه ترکیب مدل

 کوانتومی برای تحلیل سناریوهای پیچیده
1 

 شناسایی روابط پنهان و مسیرهای سرایت ریسک DeFi ای سااتار شبکهسازی  مدل
ها،  صورت گرابی از پروتکل نمایش اکوسیستم مالی به

 ها کاربران و دارایی
2 

 3 های بناورانه بررسی همزمان ریسک بازار، نقدینگی و ریسک ارائه تصویر جامع از وضعیت سیستم مالی تحلیل همزمان چندبعدی ریسک

 امکان هشدار زودهنگام پیش از وقوع بحران های سیستمیک ینی بحرانب پیش
سازی برای  های تاریخی و سناریوهای شبیه استفاده از داده

 بینی بحران پیش
4 

 های مالی گیری ابزایش قابلیت اعتماد در تصمیم کاهش اطای تخمین ریسک
های  های هوشمند برای بهبود دقت مدل استفاده از الگوریتم

 یآمار
5 

 گذاری پیشگیرانه تقویت نظارت مالی و سیاست قابلیت کاربرد در نهادهای نظارتی
های مرکزی و  طراحی چارچوی قابل استفاده برای بانک

 رگولاتورها
6 

  

 ها ینوآور یلیتفص لیتحل 3-1-2

بر  یکه هوش مصنوع یدر حال .است یو محاسبات کوانتوم یهوش مصنوع یعنیدو حوزه به ظاهر متفاوت  قیچارچوی، تلف نیا یها ینوآور نیتر از مهم یکی

 بیترک نیا .کند یرا براهم م وهایاز سنار یمیحجم عظ یپردازش مواز ییتوانا یپنهان تمرکز دارد، محاسبات کوانتوم یها و استخراج الگوها از داده یریادگی

 یها سکیبلادرنگ ر لیتحل ییتوانا ،ییابزا هم نیا جهینت .است «یه محاسباتدهند شتای»و هم « هوشمند»که هم  شود یدوگانه م ستمیس کی جادیباعث ا

 .است دهیچیپ اریبس یدر بازارها کیستمیس

 نیدر ا کنند، یم لیصورت مستقل تحل را به یکه هر نهاد مال یسنت یکردهایبرالاف رو .است DeFi ستمیاکوس یا سااتار شبکه یساز دوم، مدل ینوآور

انتقال بحران  یرهایمس ،یبحران یها گره ییامکان شناسا یا شبکه دگاهید نیا .شود یدر نظر گربته م وستهیپ هم شبکه به کیعنوان  به ستمیچارچوی کل اکوس

 .کند یم دایارتقا پ محور ستمیاز سطح ارد به سطح کلان و س سکیر لیتحل جه،یدر نت .سازد یرا براهم م ستمیس ریپذ بیو نقاط آس

صورت  به ینگینقد سکیبازار و ر سکیر ،یسنت یها از مدل یاریدر بس .چارچوی است نیمهم ا یها یژگیاز و گرید یکی زین سکیر یهمزمان چندبعد لیتحل

 یهک قراردادها نندبناورانه ما یها سکیر ن،یعلاوه بر ا .شدت به هم وابسته هستند دو به نیا DeFi یها ستمیکه در اکوس یدر حال شوند، یم یجداگانه بررس

 سکیجامع از ر یریابعاد، تصو نیا یبا در نظر گربتن تمام یشنهادیچارچوی پ .بحران دارند جادیدر ا ینقش مهم زیها ن ااتلال در اوراکل ایهوشمند 

از  تیقابل نیا .از وقوع آن دارد شیبحران را پ هیاول یها نشانه ییشناسا ییچارچوی توانا نیا ک،یستمیس یها بحران ینیب شیمنظر پ از.دهد یارائه م کیستمیس

از  شیپ توانند یم یمال ینهادها جه،یدر نت .شود یحاصل م یبحران یوهایسنار یساز هیو شب یربتار یالگوها یریادگی ،یخیتار یها داده لیتحل بیترک قیطر

 .مناسب را اتخاذ کنند رانهیشگیوقوع بحران، اقدامات پ

 شده یساز ساده اتیمعمولاً بر برض کیکلاس یها مدل .است یسنت یها با مدل سهیدر مقا سکیر نیتخم یمدل، کاهش اطا نیمهم ا یایاز مزا گرید یکی

 میمستق صورت به رهایمتغ انیم یراطیو غ دهیچیپ یها یچارچوی، وابستگ نیکه در ا یهستند، در حال یمتک رهایاستقلال متغ ایها  نرمال بازده عیمانند توز

و  یمرکز یها چارچوی توسط بانک نیاستفاده ا تیقابل ت،ینها در.شود یم ینیب شیپ یو کاهش اطا جیدقت نتا شیامر باعث ابزا نیا .شوند یم یساز مدل

 ازمندین ینظارت ینهادها تال،یجید ییدارا یبازارها عیبا توجه به رشد سر .شود یآن محسوی م یکاربرد یدستاوردها نیتر از مهم یکی ،ینظارت ینهادها

 تواند یم یشنهادیچارچوی پ .کنند ییرا شناسا یاحتمال یها سکیکرده و ر شیرا پا یمال ستمیس تیصورت بلادرنگ وضع هستند که بتوانند به ییابزارها

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمال گذاران استیس یهشدار زودهنگام برا ستمیس کیعنوان  به
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 کردیرو کیبلکه  دهد، یارائه م DeFi یها ستمیدر اکوس کیستمیس سکیر یابیارز یبرا یلیمدل تحل کیتنها  پژوهش نه نیا یشنهادیمجموع، چارچوی پ در

امکان  نیا ،یومو محاسبات کوانت یا شبکه لیتحل ،یهوش مصنوع بیترک .شود یمحسوی م دهیچیپ یمال یها ستمیدرک ربتار س یبرا یا رشته انینوآورانه و م

 .رندیقرار گ یمورد بررس یتر گسترده یلیو عمق تحل شتریبا دقت بالاتر، سرعت ب یمال یها سکیکه ر سازد یرا براهم م

مورد  تالیجید یمال یها ستمیس دیدر نسل جد سکیر تیریمد یبرا شربتهیابزار پ کیعنوان  به تواند یم یشنهادیکه چارچوی پ دهد ینشان م ها یژگیو نیا

 .کند فایا یجهان یثبات مال یدر ارتقا یو نقش مهم ردیاستفاده قرار گ

 

 گیری  نتیجه .4

 .های اایر، سااتار سنتی نظام مالی جهانی را با تحولات بنیادین مواجه کرده است در سال (DeFi) گسترش سریع و مداوم اکوسیستم امور مالی غیرمتمرکز

های تراکنش و  های مالی بدون واسطه، اگرچه مزایایی همچون ابزایش شفابیت، کاهش هزینه شده، قراردادهای هوشمند و پروتکل های رمزنگاری ظهور دارایی

یکی از  .اد کرده استهای جدیدی را در حوزه مدیریت ریسک و ثبات مالی ایج دسترسی براگیر به ادمات مالی را به همراه داشته، اما در عین حال پیچیدگی

صورت  تواند به تنیده و غیراطی است که در آن، تغییرات کوچک در یک بخش از شبکه می شدت درهم های مالی به گیری شبکه ها، شکل ترین این چالش مهم

 .ای را به وجود آورد های سیستمیک گسترده ها گسترش یابته و ریسک تصاعدی در سایر بخش

های محدود تاریخی هستند، دیگر  های اطی، برضیات ایستای آماری و داده های سنتی ارزیابی ریسک که عمدتاً مبتنی بر مدلدر چنین شرایطی، رویکرد

های نوین، هوشمند و چندلایه را برجسته  ها ضرورت توسعه چارچوی این محدودیت .را ندارند DeFi توانایی کابی برای تحلیل ربتار پیچیده و پویای بازارهای

 .هایی که بتوانند همزمان ابعاد سااتاری، ربتاری و احتمالاتی ریسک را در یک نظام یکرارچه مورد تحلیل قرار دهند زد؛ چارچویسا می

های هوش مصنوعی و  های مالی پیچیده، الگوریتم پژوهش حاضر در پاسخ به این نیاز، چارچوبی ترکیبی و پیشربته مبتنی بر سه ستون اصلی شامل شبکه

ها و بازیگران مختلف در  ها، پروتکل سازی دقیق روابط بین دارایی کند تا با مدل این چارچوی تلاش می .دهد کارلو کوانتومی ارائه می زی مونتسا شبیه

کرده و امکان عنوان بستر اصلی تحلیل عمل  های مالی پیچیده به در این رویکرد، شبکه .، تصویری جامع و پویا از سااتار ریسک ارائه دهدDeFi اکوسیستم

 .سازند پذیر سیستم را براهم می های بحرانی، مسیرهای انتقال ریسک و نقاط آسیب شناسایی گره

های تراکنشی و ربتاری را براهم  های یادگیری عمیق در این چارچوی، امکان استخراج الگوهای پنهان از حجم عظیم داده گیری از الگوریتم از سوی دیگر، بهره

 .های کلاسیک ارائه دهند هایی با دقت بالاتر نسبت به مدل بینی ها قادرند روابط غیراطی میان متغیرهای مالی را شناسایی کرده و پیش وریتماین الگ .کند می

صنوعی نقش کلیدی ای بازار و عوامل بیرونی است، استفاده از هوش م شدت وابسته به شرایط لحظه ها به که ربتار کاربران و پروتکل DeFi ویژه در بازارهای به

 .کند ها ایفا می در ابزایش دقت تحلیل

های  استفاده از ظربیت .شود کارلو کوانتومی، نقطه تمایز اصلی این پژوهش با رویکردهای سنتی محسوی می سازی مونت لایه سوم این چارچوی، یعنی شبیه

طور قابل توجهی  این ویژگی به .سازی و تحلیل شوند مالی در بازه زمانی کوتاه شبیهها سناریوی احت سازد که میلیون محاسبات کوانتومی این امکان را براهم می

در واقع، ترکیب روش  .دهد های نقدینگی، ابزایش می ای یا بحران های زنجیره بینی رویدادهای نادر اما پرریسک، مانند بروپاشی توانایی سیستم را در پیش

 .محاسباتی در حوزه تحلیل ریسک ایجاد کرده و مرزهای محدودیت پردازش کلاسیک را پشت سر گذاشته استکارلو با محاسبات کوانتومی، یک جهش  مونت

 ریسک ارزیابی برای چندبعدی و جامع چارچوی یک گیری شکل به منجر—کوانتومی محاسبات و مصنوعی هوش پیچیده، های شبکه—ادغام این سه رویکرد

بینی ربتارهای آینده شبکه تحت شرایط  های موجود است، بلکه توانایی پیش تنها قادر به شناسایی ریسک این چارچوی نه .شده است DeFi در سیستمیک

سرعت در حال تغییر هستند، از اهمیت استراتژیک  ویژه در شرایطی که بازارهای دیجیتال به چنین قابلیتی برای نهادهای مالی، به .مختلف بحرانی را نیز داراست

 .های مرکزی و مؤسسات مالی ایفا کند گیری نهادهای نظارتی، بانک تواند نقش مهمی در تصمیم از منظر کاربردی، این چارچوی می.یی براوردار استبالا

 .ی تدوین نمایندتر های پیشگیرانه مناسب شده استفاده کرده و سیاست توانند از این مدل برای پایش ثبات مالی در بازارهای رمزنگاری های مرکزی می بانک

تری طراحی کنند که قادر به واکنش سریع در برابر  های مدیریت ریسک پیشربته گیری از این رویکرد، سیستم توانند با بهره تک می های بین همچنین شرکت

 .نوسانات شدید بازار باشد

های اصلی در این حوزه، نبود  یکی از چالش .نیز کمک کند DeFi وسیستمتواند به ارتقای شفابیت و اعتماد در اک علاوه بر این، استفاده از چنین چارچوبی می

نگر از تعاملات مالی، این امکان را براهم  سازی یک نمای کل مدل پیشنهادی با براهم .های پیچیده مالی است دید جامع نسبت به جریان ریسک در شبکه

 .موقع صورت گیرد و اقدامات اصلاحی بهپذیر پیش از وقوع بحران شناسایی شوند  سازد که نقاط آسیب می

های محاسباتی  توان به نیاز به زیرساات ها می از جمله این چالش .هایی نیز همراه است سازی عملی این چارچوی با چالش با این حال، باید توجه داشت که پیاده

علاوه بر این، هنوز در بسیاری  .های کوانتومی اشاره کرد ا توسعه الگوریتمهای مرتبط ب های باکیفیت و یکرارچه، و همچنین پیچیدگی پیشربته، دسترسی به داده
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تواند روند پذیرش و  های کوانتومی در حوزه مالی وجود ندارد که این موضوع می های قانونی و نظارتی مشخصی برای استفاده از بناوری از کشورها، چارچوی

 .کاربرد این مدل را با کندی مواجه سازد

ناپذیر  های ترکیبی و هوشمند در مدیریت ریسک، اجتنای دهد که حرکت به سمت استفاده از مدل ها، روندهای بناورانه موجود نشان می ین محدودیتبا وجود ا

دهنده  چین و محاسبات کوانتومی، همگی نشان های نوینی مانند بلاک های تراکنشی و ظهور بناوری های مالی، ابزایش پیچیدگی شبکه رشد سریع داده .است

هت توسعه توان نتیجه گربت که چارچوی پیشنهادی در این پژوهش، گامی مهم در ج در نهایت، می.های تحلیل ریسک هستند نیاز به تحول بنیادین در روش

تر،  این چارچوی با ترکیب سه بناوری پیشربته، امکان تحلیل عمیق .شود های ارزیابی ریسک در بازارهای مالی دیجیتال محسوی می نسل جدید سیستم

صاد دیجیتال مورد استفاده قرار تک و اقت ای برای تحقیقات آینده در حوزه بین عنوان پایه تواند به های سیستمیک را براهم کرده و می تر ریسک تر و دقیق سریع

ها به استانداردی رایج در تحلیل  های آینده، با پیشربت بیشتر در حوزه محاسبات کوانتومی و یادگیری ماشین، این نوع مدل رود در سال انتظار می .گیرد

 .های مالی تبدیل شوند و نقش محوری در حفظ ثبات سیستم مالی جهانی ایفا کنند ریسک
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