
 

 

 ي مصنوعي با استفاده از شبکه عصب هدف یکشورها يقدرت مل یسازمدل مقاله پژوهشي:

 2زاده محسن   ی مهد   ، 1بهادر سرانجام 

 1403/ 2/ 25  : تاريخ پذيرش                                                                                                 1402/ 09/ 30  : تاريخ دريافت 

 چکیده 
از معادلات صر  یمل   قدرت  یسازمدل   یعصب  یهاشبکهدشوار است.    ار یبس  یاضي ر  حيبا استفاده 

کاربردی، جامعه ند.  ماينرا حل    عدبُ  چنددارای    ده یچیپ  مسائل  توانندیم  یمصنوع تحقیق  اين  در 

اساتید   بودند.   یهاتخصصبا    هادانشگاهآماری  سیاسی  جغرافیای  و  اقتصادی،  اجتماعی،    نظامی، 

آماری    یریگ نمونهروش   با    صورتبهاز جامعه  برابر  نمونه  نفر بوده    133تصادفی و حجم جامعه 

صورت گرفته است. پايايی پرسشنامه    یاکتابخانهاست. گردآوری اطلاعات به دو روش میدانی و  

اطلاعات    89% ي  آمدهدست بهمحاسبه شد.  پارامتر    هيچندلاپرسپترون    یشبکه عصب  کتوسط  نه  با 

  ی سازمدل هدف    ی کشورها  یقدرت مل  ی عني  ،خپارامتر پاس   کي، و  یشامل ابعاد قدرت مل  یورود

  ی هانورون و تعداد    شآموز  تابع،  یسازفعال  تابع  یرهایمتغ  رییبا تغ  یساختار شبکه عصب  8000  شد.

لا  یعصب ا  هيدر  بهتر   جينتا  شد.  جاديپنهان  که  داد  عصب  اتیخصوص  نينشان  تابع    ی،شبکه 

  0.00071شبکه    يیکارا  ريبود. مقاد  پنهان  هيلانرون در   16، و  LMتابع آموزش    ،tansig  یسازفعال

=MAPE  ،0.00006=NRMSE    ،1.00000  =2R    ، آموزش  مرحله  ،  MAPE=  0.00579در 

0.00137  NRMSE=،  0.99999  =2R  مرحله  MAPE  ،0.00124=  0.00300و    تست   در 

NRMSE=،  0.99997  =2R  اعتبارسنج مل  ی نسب  ت ی اهمبودند.    ی در مرحله  قدرت    % 15؛  یابعاد 

  % 8،  فضايی  %10  ،اقتصادی  %10،  اجتماعی  %11  ،فرامرزی  %12  ،ین سرزمی  %13،  علمی  %13،  نظامی

  یکشورها  یقدرت مل  تواندیم  نهیبه  ی، مدل شبکه عصب  جياساس نتا  رب  د.بو   فرهنگی  %8و    یاسسی

 کند. ین یبشیپبالا  اری را با دقت بس هدف

 ی. مصنوع  ی شبکه عصب   ، ی ساز مدل مدل،   ، ی قدرت مل قدرت،     : ها کلیدواژه 

 
 . یراهبرد  قاتیو تحق یدفاع مل یاستاد و پژوهشگر دانشگاه عال. 1

 .dr.mmohsenz@gmail.com ( مسئول  سندهي )نو یراهبرد قاتیو تحق یدفاع مل ی پژوهشگر دانشگاه عال. 2

 ی دانش راهبرد ای  رشته فصلنامه علمی مطالعات بین 

   43-70صفحه    ، 1403، بهار  54چهاردهم، شماره    سال 
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 مقدمه .  1
ملی» و   «قدرت  مادی  منابع  از  استفاده  در  کشور  نام  به  سیاسی  و  جغرافیايی  واحد  يک  توانايی 

  ی متناسب با قدرت مل  نظام سیاسیهر  معنوی خود جهت دستیابی به اهداف و منافع ملی است.  

نظام    تواندیم  خود در  منافع خود  و  اهداف  واحدهای سیاسی    ،جهیدرنت.  ابديدست    ی المللنیببه 

نظام  )کشورها(   برا  وستهیپ  طوربه  یالمللنیبدر  تلاش  مل  شي افزا  یدر  جا  یقدرت  بهبود    گاه يو 

 .  خود هستند

صرف    اندشمن با  دارند  تلاش  منطقی  ج.ا.ايران  يا  و  کمتر  اقتصادی  و  سیاسی  با هزينه 

مايد. به همین دلیل، در نوارد  ايران  ج. ا.  یقدرت مل  جزئی و يا کلی به  ب یآس  تر،بالا  یرگذاریتأث

گیران  و تصمیم  کندیممدل دقیق سنجش قدرت ملی به تحلیل صحیح شرايط کمک    اختیار داشتن

جهت بالا بردن هزينه دشمن، با اتخاذ   ريپذب ی آسنقاط    یسازمقاومضمن ترمیم و  خواهند توانست  

   :نائل آيند دستاوردهای زير  به تراتژی مناسب شامل »مبارزه«، »رقابت« و يا »همکاری« بتواننداس

 افزايش قدرت ملی،   (1)

  دستیابی به اهداف ملی، (2)

 کسب منافع ملی در نظام جهانی.  (3)

.  است   «قدرت ملی  دقیق   یسازمدلو    سنجش»  حل آن است،حاضر مترصد    تحقیقی که  مشکل

همه   مشترک  ملی  ی هامدلمشکل  قدرت  و  مت  یری گاندازه  ؛سنجش  کیفی  کمی،  غیرهای 

و    زمانمندبا توجه به پويا بودن،    .تعیین همبستگی و وزن ابعاد و متغیرها است ها،  سازی آنشاخص

و رشد روزافزون تکنولوژی    شدنیجهانمند بودن قدرت ملی و تحولات سريع جهانی، پديده  مکان

در گذشته از ارزش    شدهارائه  یهامدل  اکثر  علم و تکنولوژی در ابعاد گوناگون قدرت ملی،  ریتأثو  

زيرا ابعاد    ؛و کارآمدی پايینی در سنجش عوامل کیفی و کمی قدرت ملی کشورها برخوردار هستند

مانند   آنها ديده نشده  «قدرت فضايی»و    «قدرت سايبری»جديد قدرت  ايناست. علاوه  در    که، بر 

 در آنها با شرايط کنونی جهان انطباق ندارد.  کاررفتهبهوزن و اهمیت ابعاد و متغیرهای قدرت ملی 

کشورها    یهامدل آنکه    باوجود ملی  قدرت  سنجش  برای  مدل  اما    ،شده  ارائهزيادی  تاکنون 

متغیرها، ابعاد و    هر مدل از ضرايب   باًيتقريعنی    ارائه نگرديده است؛  یشمولجهانجامع، دقیق، و  

 . کندیمويژه خود استفاده   ضرايب 

ابعاد قدرت ملی    یهاروش شامل جمع جبری ساده و جمع    عمدتاًپرکاربرد محاسبه ضرايب 

استفاده    داروزنجبری   خبرگانبا  نظر  که  هستند.    از  است  آن  ساده  جبری  جمع  روش  مشکل 
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ملی   قدرت  دقیق  سنجش  به  آنها  جبری  جمع  و  نیست  برابر  هم  با  ملی  قدرت  ابعاد  اهمیت 

اشِکال  انجامدینم نظرات خبرگان  داروزنروش جمع جبری  .  از  استفاده  کردن    ،با  اشتباه  احتمال 

مشکل    .باشدمی ذهنی آنها،    گیریاندازهدر تعیین وزن و مشکل استانداردسازی واحدهای    خبرگان

دو روش   هر  مورد  در  که  ديگری  ابعاد   توانمی  ذکرشدهمشترک  بودن  مستقل  کرد، فرض  اشاره 

ابعاد قدرت ملی بر    ریتأث. با توجه به اندرکنش و  باشدمیآنها بر يکديگر    تأثیرقدرت ملی و عدم  

مانند   بر  بُ  ریتأثيکديگر  اقتصادی  است.  عد  بُعد  منتفی  ابعاد  بودن  مستقل  شرط    ، رونيازا نظامی، 

معادلات صريح   یسازمدل  از  استفاده  با  متغیرهای سیستم  در  میزان گستردگی  اين  با  ملی  قدرت 

  باشد یمامری بسیار دشوار    ،ردیگیمرياضی که اغلب جهت سنجش قدرت ملی مورد استفاده قرار  

 دقت کافی ندارند.  ذکرشده یهاروشو 

 داتيتهدی و  تحولات مستمر قدرت مل  لیدلبه  جهت است کهاز آن  تحقیقضرورت انجام اين  

پژوهشیجهان نیز  است.    جانبههمه و    روزبهمستمر،    ی  ضروری  ملی  قدرت  سنجش    علاوه بهدر 

برای سنجش قدرت ملی    از امنیت و منافع خود، بايد مدل دقیقی  ايران برای بازدارندگی و دفاع ج.ا.

 و مقايسه قدرت ملی خود با ديگر کشورها داشته باشد. 

رياضی پیشرفته در    یهاروشبا استفاده از    ی در جهت ارائه يک ديدگاه جديدشتلا  تحقیقاين  

مشکلات پیچیدگی سنجش و گسترده بودن ابعاد و متغیرهای  حل  برای    سنجش قدرت ملی است.

ملی در  قدرت  سنجش    تحقیق،  ملحاضر  از  یکشورها  یقدرت  استفاده  با  عصبی   هدف  شبکه 

فر  که  مصنوعی يادگیریادر  رياضی  یهاروشبا    يند  تغییر   یهاوزن  نحویبه  پیچیده  را  سیناپسی 

با    دهدیم بتواند  مناسب ،  ورودی  یهادادهکه  کند  خروجی  تولید  است.،  را  شده  اين   انجام  با 

 :از اندعبارت تحقیق سؤالاتاوصاف، 

 کرد؟  یسازمدل قدرت ملی را با روش شبکه عصبی مصنوعی با دقت بالا  توانیمآيا  (1)

 ؟ اندماکدقدرت ملی   کنندهنییتعابعاد  (2)

 باشند: حاضر به شرح زير می تحقیق اهداف

  ی جهت درک بهتر و سنجش قدرت مل  یمصنوع  یبا شبکه عصب  یقدرت مل  یسازمدل  (1)

 ؛ یبر قدرت مل داتيتهد ریتأثو 

 ؛ متلب  افزارنرمبا استفاده از  یمدل قدرت مل هیو ته  یسيکد نو  (2)

تع  ت ی حساس  زیآنال (3) نظام  تیاهم  نییو   ، یاجتماع   ،یعلم  ، یاسیس   ،یاقتصاد  ،یابعاد 

 . هدف یکشورها یدر قدرت مل یو فضائ یفرامرز  ،یفرهنگ ،ینیسرزم
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 شناسي تحقیق مباني نظری و پیشینه .  2

 پیشینه تحقیق .  1-2

سنجش  یسازمدل   دهندیمنشان    یاکتابخانهمطالعات   همراه همواره    ملی  قدرت  و  مشکلاتی  با 

قدرت با   رايز  ؛کرد  یریگ اندازه  قاًیدق  توانی نمقدرت را  دارند    داعتق بعضی از محققان ا  .بوده است 

است.    ینسب  ی، امراعمال قدرت  ت ی مکان و موقع  مانند  يیرهایبه متغ  توجه  توجه به دشمنان و با

تا سطح چند    توانینمرا    یرهبر  تیفیک   اي  یپرستوطن  ا ي  یعزم مل  ه، یروح  رینظ  کیفیابعاد    علاوهبه

ن ضمن اعتقاد به مفید بودن سنجش قدرت محققااز    یارینقطه مقابل، بس  در.  تنزل داد  عدد کمی

از ابعاد و    یا پارهبا استفاده از    و   اندداده گسترده برای سنجش قدرت ملی انجام    يیهاتلاشملی،  

را در    مختلف  کشورها و مناطق  گاهي و جا  ردهک   سهيمقاسنجیده،  قدرت کشورها را    زانیم  رها،یمتغ

:  1397؛ مراديان و همکاران،  409-403:  1399نیا و همکاران،  )حافظ  انددادهنشان    یالمللن یبنظام  

   :وجود دارد تک متغیره و چند متغیره دو روش یقدرت مل  سنجشدر  (.174-179

مبنای    رهیتک متغ  شروالف.   بر  به سنجش قدرت ملی   «یاقتصاد»عد  بُيا    «ینظام»عد  بُبیشتر 

 . پردازدیم

 مفهومی تقسیم کرد؛  یهامدلرياضی و  یهامدلدسته  به دو توانیمرا  رهیروش چند متغب. 

 ی شامل: اضير یهامدل  (1)

 ، نجرم فوردیکل مدل ▪

 ، نيکلا یمدل ر ،سفوک  لهلميمدل و ▪

 ی شامل:  مفهوم یهامدل  (2)

 ، مدل کلاوس نور ▪

 ، نگریس ديو يمدل د ▪

 ، سيفر نهيمدل و ▪

 ، ريمو  چارديمدل ر ▪

 ،  وکمب یمدل آلکوک و ن ▪

 ،  مدل سوئل کوهن ▪

 . یلیو ب سیمدل تل ▪

هم   ايران  بین    یسازمدل جهت    يیهاتلاش در  از  است.  گرفته  ملی صورت    ی هامدل قدرت 

 های زير اشاره کرد:  به مدل توانیمايرانی، 
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 مدل هادی اعظمی،   ▪

 نیا و زرقانی، مدل حافظ ▪

 مدل محسن مراديان،  ▪

  ،اندازچشممدل سنجش قدرت ملی کشورهای سند  ▪

قدرت   ▪ سنجش  جهان  مدل  کشورهای  همکاران،  انیک )  اسلامملی  و  : 1397خواه 

 (. 204-203: 1395، دهقانراد و سعادت ؛74-52: 1393، رستمی؛ 132-140
 

 مباني نظری .  2-2
 قدرت ملي .  1-2-2

خود با هدف اعمال   یو معنو   یاستفاده از منابع ماد   یکشور برا  ک ي  ت یو ظرف  يیتوانا  یمل  قدرت

با هم    دائماً ،  شتری به قدرت ب  یابیدست  یبرا  کشورها ی است.  اهداف و منافع مل  کسب و    یاراده مل

در جهت ارتقا موقعیت   ديجد  یها يیتواناو    هافرصت ،  هات یظرفو به دنبال کسب    کنندیمرقابت  

در    دائماًبوده و    ندمزمانمند و مکان  دارد و  ايپو   یخصلت  یقدرت مل.  هستند  یالمللنیبخود در نظام  

و   حال اس   تغییر  همکاران،  کريمی) ت  تحول  و  همکاران،    پرهان؛  205-203:  1397پور  :  1398و 

مورگنتا»  ،«یجابلنسک  ديويد»  (.13-16 بررسی    «این حافظ  محمدرضا»  «،هانس  به  محققان  ديگر  و 

قدرت و  ابعاد    تعیین  مطالعات در  نيتر جامعنیا و زرقانی يکی از  حافظ  .اندپرداختهابعاد قدرت ملی  

ابعاد    شامل  قدرت ملی را  گانهنهو ابعاد    انددادهرا انجام    ی قدرت ملیسازی ابعاد و متغیرهاکمی

و  نیسرزمی،  نظاميی،  فضای،  فرامرزی،  فرهنگی،  علم ی،  اجتماعی،  اقتصاد  اند دانستهی  اسیس ی 

 (.  1388زرقانی، ؛ 148-143: 1398نیا و همکاران، حافظ)

و   یاز منابع ماد  استفادهشامل    نظرانصاحب   دگاهياز د  یقدرت ملبرد  کار  نيترمهم  یکل  طوربه

بقا و  ،  کشور  نیازهای  نیتأمی،  اهداف و منافع مل   کسب و    یکشور با هدف اعمال اراده مل  یمعنو 

نظامی   . است توسعه کشور   دفاعی و  از    عنوانبه  قدرت  ملی    یهامؤلفهيکی  قدرت  مهم  اصلی و 

نکات اصلی مربوط    رهبری انقلاب اسلامی،شوند و مقام معظم رهبری در طول دوران  شناخته می

  )محمدی   اند که بايستی سرلوحه کار فرماندهان و مسئولان قرار گیردبه اين حوزه را بیان فرموده

   (.4-2: 1400و همکاران،  فاتح

 نياز ا  یبرداردر بهره  ،فراوان و بالقوه قدرت ملی  یهالیپتانسو    هات یظرف  رغمیعل  رانياج.ا.

بالفعل کردن قدرت ملی خود  هات یظرف با    ست يبایمو    دارد  یاديمطلوب فاصله ز  ت ی با وضع  و 

افزا  یقدرت ملمناسب،    یهایاستراتژاتخاذ   بهبود    یکیتی و منزلت ژئوپل  داده  شيخود را  خود را 
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همکاران،  )حافظ  بخشد  و  کشور  (.3:  1400نیا  يک  موقعیت  از  مناسب  نظام    درک   ی المللنیبدر 

بتواند با  بايد  ايران  .ا.ج  .داشته باشدزيادی  بر قدرت ملی و منافع ملی آن کشور تأثیرات    تواندیم

ملی خود تلاش  های صحیح و اتخاذ راهبردهای مناسب، در راستای ارتقای قدرت  گذاریسیاست 

  (.3: 1400کند )سیاری و همکاران، 

تلاش    بزرگ  یهاقدرت بیشتر  امکانات  از  استفاده  عرصه   شيخو   ت یموقع  کنندیمبا  در  را 

مناقشات    کنند  حفظ  المللنیب کنند  یالمللنیبو  تمام  خود  سود  به    ی هاقدرت  کهیدرحال  ،را 

تنظیم کنند   یالمللن یبنظام    یهات یواقعتوجه به    با  اهداف و منافع خود را  ندهست  ريناگز  ترفیضع

همکاران،    یابوالحسن ؛  140:  1398گلدانی،  ) نتیجه  (.  153-151:  1395و  به  در  وابستگی  عدم 

است )سلیمی    یابعاد ضروردر همه    «ونی قدرتساخت در استحکام  »توجه به    و  بزرگ  یهاقدرت

 (.  297: 1399، یمحمدشاهو 

  کشورهای قوی   عبارتی؛به  است.  «امنیت ملی  نیتأم»کاربردهای قدرت ملی،    نيترمهميکی از  

، و از مناقشات  کنندیم  نییتع  شانرا خود  یالمللنیب  یارهایو مع  نیقوان  زيرا  ؛امنیت بیشتری دارند

مقابل،  رنديپذیمکمتری    ریتأث  یالمللنیب در  نظام    ترفیضع  یکشورها.  هرگونه    یالمللن یبدر  با 

سنگ  ،یجزئ  یخطا دچار    پردازندیم  ینیخسارت  يا  همکاران،  حسین)  شوندیم  ب یآسو  و  زاده 

 . (211-208: 1398و همکاران،  یرمضان؛ 49: 1397پناه و همکاران، يزدان؛ 137: 1398
 

 به روش شبکه عصبی مصنوعی  ی ساز مدل .  2-2-2
تغییرات قدرت ملی و مقايسه قدرت ملی با قدرت ملی    ینیبشیپ قدرت ملی،    یسازمدل هدف از  

است.   ديگر  با    یساز مدلکشورهای  سیستم  متغیرهای  در  گستردگی  میزان  اين  با  ملی  قدرت 

  ، ردیگ یماستفاده از معادلات صريح رياضی که اغلب جهت سنجش قدرت ملی مورد استفاده قرار  

 . (32-30: 1398زاده، )عبادی است امری بسیار دشوار 

عصبی در    یشبکهزيرا    ؛بکار بردپیچیده    لئدر حل مسا  توانیمرا  مصنوعی  عصبی    یهاشبکه 

که بتواند    دهدیمسیناپسی را تغییر    یهاوزن  به نحوی   پیچیده رياضی   ی هاروشبا    يند يادگیریافر

 1ه يچندلاپرسپترون    یمصنوع  یشبکه عصب   کي .  را تولید کند  خروجی مناسب ،  ورودی  ی هادادهبا  

  اي   کيمستقل(،    یاول )پارامترها  هيلا  کي  شاملاست که    به هممتصل    یمصنوع  یهانورونامل  ش

 .  است )پارامتر پاسخ(  1یخروج  هيلا کيو  2پنهان  هيچند لا

 
1. Multilayer Perceptron 

2. Hidden Layer 
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تعر آنها  با  مرتبط  وزن  با  اتصالات  برا  هيلا  کيمعمول،    طوربه.  شودیم  فيقدرت    ی پنهان 

  ی پنهان بستگ  ه يتعداد نرون در لا.  است   یکاف  ،دقت دلخواهمیزان  با هر    دهیچیپ  ندياهر فر  یسازمدل 

   .شودیمتعیین  و خطا یو توسط سع دارد شده یسازمدل نديفرا یدگ یچیبه پ

تعداد    یبرا لا  یهانورونانتخاب  در  عصب  کيپنهان    هيمناسب  در  یشبکه  تحقیق،    ادبیات 

  شده است  پیشنهادمستقل است،    یتعداد پارامترها  n، که  n +2  1  و  n،  n  ،n2/ 2  از جمله  مقاديری

  یسازفعالتوابع    زا  معمولاًارائه شده،    3( و  2)  (،1)که در معادلات    طورهمان  (.37:  1397)منهاج،  

tansig    وlogsig  1397)منهاج،  شودیمی استفاده  خروج  هيدر لا  2خطیپنهان و از تابع    هيدر لا: 

37-38) . 

 

𝒕𝒂𝒏𝒔𝒊𝒈(𝒙) =
𝟐

𝟏 + 𝒆−𝟐𝒙
− 𝟏 

(1)  

𝒍𝒐𝒈𝒔𝒊𝒈(𝒙) =
𝟏

𝟏 + 𝒆−𝒙
 

(2)  

𝒑𝒖𝒓𝒆𝒍𝒊𝒏(𝒙) = 𝒙 (3)  

 ی شبکه عصب  یی کارا   ی اب ی ارز .  3-2-2
، استفاده  نيبنابرا کافی نیست.    یعصب   ی هاشبکهعملکرد    ی ابيارز  ی برا   به تنهايی  یآمار  ی خطا  چیه

 معمولاً   یعصب  یهاشبکه  3«کارايی».  شده است   هیتوص  گريکديمختلف در کنار    یآمار  یاز خطاها

   شود:موارد زير ارزيابی می اشاره شده، از جمله( 6)و ( 5) (،4)يی که در معادلات خطاها  بر اساس

  ،4« مربعات خطا نیانگیم» (1)

 ، 5مطلق خطا نیانگیدرصد م» (2)

 ، 6«خطا  اتمربع نیانگینرمال م شهير» (3)

 ( 42: 1397)منهاج، « 2R ونیرگرس ب يضر» (4)

 
1. Output Layer 

2. Purelin 

3. Efficiency 

4. Mean Squared Error (MSE) 

5. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

6. Normalized Root Mean Squared Error (NRMSE) 
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𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑃𝑎𝑐𝑡 − 𝑃𝑝𝑟𝑒)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 (4)  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑃𝑝𝑟𝑒
𝑖 − 𝑃𝑎𝑐𝑡

𝑖

𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑖

|
𝑛

𝑖=1
100 (5)  

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑝𝑟𝑒

𝑖 − 𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑖 )2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑃𝑎𝑐𝑡
𝑖 )2𝑛

𝑖=1

 (6)  

 است. مدل   2واقعی مقدار    Pactو    توسط شبکه عصبی   1شده  ی نیبشیپمقدار    Ppreکه در آن  

 . است  کيبه  کينزد 2R ونیرگرس ب يبه صفر و ضر کينزدی خطابا  یمدلی، شبکه عصب مطلوب

 

 ت ی حساس  ز ی آنال   ا ی   ی ورود  ی رها ی متغ   ی نسب  ت ی اهم .  4-2-2

شبکه عصبی    مدل  یهاوزن   از  استفاده   با  ،قدرت ملی  ینیبش یپ  در  ورودی  متغیرهای  نسبی  اهمیت 

 : (46: 1397)منهاج،  ديآیم به دست ( 7) مصنوعی از معادله

 

       (7 ) 

 
و    Wihمقدار پاسخ است و    ینی بشیپامین متغیر ورودی در    jاهمیت نسبی    Ijدر اين معادله  

Who  یهاسيرنو يزهستند.    خروجی  –مخفی  و  مخفی  -ورودی  یهاهيلا  برای  اتصال  وزن j و k   

 .دهندیم نشان را مخفی یهاهي لا و ورودی  یهانورونبه ترتیب 
 

 تحقیق  شناسي روش .  3

الگوريتم   کدنويسی  تحقیق  روش  و  بوده  کاربردی  نوع  از  تحقیق  اين  عصبی  »ماهیت  شبکه 

ابعاد قدرت و قدرت ملی کشورهای هدف با استفاده    یسازمدل   و  4پرسپترون چندلايه  3«مصنوعی

 
1. Predicted Values 

2. Actual Values 

3. Artificial Neural Network 

4. Multilayer Perceptron 
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و  برای  .  باشدیم  1متلب  افزارنرماز   میدانی  روش  دو  به  اطلاعات  گردآوری  تحقیق،  اين  انجام 

انجام    اعتمادقابلاين کار، ادبیات موضوع و مطالعات میدانی  . برای  انجام پذيرفته است   ی اکتابخانه

نیاز   مورد  اطلاعات  ساير  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ديگران،  توسط  منابع  شده  در  جستجو  از 

 است.   آمدهدست بهو اينترنتی   یاکتابخانه

پايايی   و  شده  گردآوری  ساخته  محقق  پرسشنامه  راه  از  اطلاعات  بیشتر  میدانی  روش  در 

تصادفی    صورتبهجامعه آماری تحقیق    محاسبه گرديد.درصد    89پرسشنامه با روش تنصیف برابر  

و   انتخاب شده  متناسب  در جدول  طورهمانطبقاتی  با  (  1)  که  دانشگاه  اساتید  ارائه شده، شامل 

در   مربی  و  استاديار  دانشیار،  تمام،  استاد  و    یهاتخصص درجه  اجتماعی  سیاسی،  نظامی،  مرتبط 

 .به دست آمدنفر  133 برابربا استفاده از فرمول کوکران  حجم جامعه آماری. اندبودهاقتصادی 
 

 . مشخصات جامعه نمونه 1جدول شماره 

 سنوات خدمت 

 سال  15زير  15-20 20-25 سال  25بالای 

 درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی

43 32 57 43 27 20 6 5 

 مرتبه علمی 

 مربی  استاديار  دانشیار استاد تمام

 درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی

5 4 13 10 39 29 76 57 

 تخصص علمی 

 علوم اقتصادی جغرافیای سیاسی  علوم اجتماعی  علوم نظامی 

 درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی درصد  فراوانی

87 65 13 10 19 14 14 11 

 

در    آمدهدست بهاطلاعات   کدنويسی  برای    افزارنرم با  کشورهای    یسازمدلمتلب  ملی  قدرت 

  ، یاسیس  ،یاقتصاد  ،یشامل ابعاد نظاممتغیر    9هدف با استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چندلايه،  

  شامل   یسازمدلمراحل  .  شد  یساز مدلی  و فضائ  یفرامرز  ،یفرهنگ  ،ینیسرزم   ،یاجتماع  ،یعلم

در   نويسی  امتیازها  متلب   افزارنرم کد  کردن  وارد  مدل  عنوانبه،  در  و    فرساطاقت يند  فرا  ،ورودی 

 
1. Matlab Software 
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تابع    8000آموزش    برزمان  ساختار،  با  عصبی  تعیین    یساز فعالشبکه  و  متفاوت  آموزش  تابع  و 

 یسازمدلروش  آماری و ضريب رگرسیون بوده است.    بهترين شبکه عصبی با محاسبه خطاهای

 است. نشان داده شده  ( 1)در نمودار  تحقیقشبکه عصبی مصنوعی در اين 

 

 
 

 حاضر  تحقیقشبکه عصبی مصنوعی  یسازمدل فلوچارت روش  .1نمودار شماره  

 

 ها وتحلیل داده تجزیه و    ها افته ی .  4

 تحقیق   ی ها افته ی .  1-4

  نتخاب شده بر اساس نظرات خبرگان ا  و  «سید هادی زرقانی»بر اساس مطالعات  کشورهای هدف  

قداست.   ابعاد  در  امتیاز  کشورهای هدف  ملی  )رت  کشورهای هدف 2جدول  است.  ارائه شده   )

   عبارتند از:

 ايران، ا.ج.همسايگان  (1)

 ،  فارس جی خل  کیتیژئوپلکشورهای منطقه  (2)



 

 

53 

دل
م

از 
س

 ی
 مل

ت
در

ق
 ی

ها
ور

کش
  ی

صب
 ع

که
شب

از 
ده 

تفا
اس

با 
ف 

هد
ی  

ی
وع 

ن
ی 

 

 ساله،بیست  اندازچشمکشورهای سند  (3)

  ،یالمللنیببرتر نظام  یهاقدرت (4)

ک  (5) ژئوپديگر  لحاظ  به  اهمیت  دارای  روابط  یلشورهای  و  برای    یالمللنیبتیکی 

  .ايرانا..ج
 

 . امتیازهای ابعاد قدرت ملی کشورهای هدف2جدول شماره 

 ازیامت

مدل 

شبکه  

 ی عصب

 از یامت

 پرسشنامه

 کشور ی اقتصاد ی اجتماع ی علم یفرهنگ ی فرامرز  یی فضا ینظام ینیسرزم ی اس یس 

974.5

8 
974.5 16.19 102.65 395.7 178.03 90.32 13.32 126.77 8.01 43.57 

 آمریکا 

411.2

0 
411.1 8.65 83.28 196 45.9 36.64 8.49 26.84 5.13 10.58 

 روسیه

332.4

8 
332.4 4.64 61.07 119.2 14.02 50.54 8.91 34.72 6.38 36.94 

 چین

300.7

3 
301.9 17.96 49.39 106.2 5.44 39.77 12.01 47.5 5.34 18.35 

 انگلستان 

228.0

6 
228 15.7 45.6 57.6 6.36 48.14 11.94 27.62 4.33 10.65 

 فرانسه 

222.7

8 
222.7 6.17 39.22 28.5 14.41 24.73 10.09 53.93 4.89 31.24 

 ژاپن

199.9

5 
199.9 17.3 41.08 31.8 2.67 28.16 9.87 50.05 5.62 13.34 

 آلمان

156.4

6 
156.4 18.39 67.51 11.3 2.2 16.96 6.09 19.17 4.87 9.89 

 استرالیا 

149.3

0 
149.6 16.52 66.38 6.5 4.76 17.52 5.97 22.11 3.98 5.87 

 کانادا 

145.4

8 
145.4 9.64 46.28 32.14 5.81 9.77 8.44 17.27 5.16 9.59 

 هند 

142.5

2 
143.1 15.82 44.72 15.4 2.77 23.67 10.33 18.86 5.29 6.27 

 اسپانیا 

142.1

8 
142.1 12.82 41.93 17.1 2.2 22.69 9.28 21.53 5.79 8.76 

 ایتالیا 

137.0

7 
137 10.57 60.87 15.1 3.24 15.15 4.52 15.33 5.02 7.17 

 برزیل 

115.4

5 
115.7 13.12 24.84 25.1 0.67 9.41 4.57 24.14 4.23 8.57 

 کره جنوبی

107.2

6 
107.2 8.82 38.44 26.6 0.4 7.89 6.65 12.12 3.45 2.81 

 ترکیه 

103.6

7 
103.6 10.31 50.18 16 0.27 3.55 5.68 11.57 4.25 1.85 

 ایران

 سوئیس 5.94 3.89 22.09 7.95 5.59 0 3.2 28.24 18.72 95.6 95.63

 سنگاپور 8.31 3.58 20.03 3.22 7.72 0.13 8.5 15.45 17.38 84.3 84.32

 مالزی 3.67 3.22 12.33 2.59 7.25 0.4 3.2 39.85 10.31 82.8 82.72

79.15 79.1 14.17 19.47 11.9 2.65 2.93 3.47 16.77 4.8 2.94 

رژیم  

 صهیونیستی 

 قزاقستان  0.53 3.22 3.24 1.67 2.6 0 2.4 57.1 5.42 76.2 76.26

 پاکستان  1.23 2.99 3.68 2.03 7.35 0.92 25.3 26.11 6.53 76.1 76.16

 عربستان  1.3 2.98 7.36 1.97 5.13 0.54 9 42.23 2.86 73.4 73.58

 مصر 0.6 3.65 11.59 5.38 6.39 0.27 9.6 28.61 5.83 71.9 71.88

 گرجستان 0.57- 3.32 5.03 2.19 1.26 0 0.6 34.55 7.82 54.2 53.91

 امارات 1.58 4.53 3.59 1.66 6.19 0.27 2.8 24.79 6.47 51.9 52.23
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 کویت 0.87 3.52 3.97 2.58 3.34 0 2.9 21.87 6.88 46 46.06 

 ارمنستان  0.06- 4.28 3.05 1.79 0.56 0 2.4 24.31 9.43 45.7 45.76

 عراق 0.79- 1.62 0.87 1.05 2.72 0 6 27.22 4.83 43.5 43.55

 اردن 0.26 3.85 3.74 1.98 3.87 0 3.7 16.98 9.09 43.5 43.25

 سوریه  0.63- 2.7 1.25 2.16 5.4 0 10.4 15.31 4.27 40.9 40.96

 لبنان  0.48 3.35 3 2.7 2.23 0 2 17.36 8.34 39.5 39.44

 آذربایجان 0.13- 3.26 2.41 1.68 1.59 0 2.4 21.88 5.23 38.3 38.41

 عمان 0.11- 2.51 2.18 2.26 2.44 0 3.1 15.98 6.24 34.6 34.58

 بحرین  0.3 3.96 2.38 1.54 2.54 0 2.4 12.57 7.91 33.6 33.66

 قطر 0.09 2.99 1.36 1.73 2.43 0 2.4 15.69 5.67 32.4 32.51

 یمن  1.2- 0.95 1.03 1.55 1.88 0 3 14.75 6.37 28.3 28.33

 ترکمنستان  1.4- 2.71 1.2 1.81 0.91 0 2.3 16.12 0.04- 23.6 24.24

 

  : محاسبه شده است  زير یهاشاخصعد سیاسی بر مبنای امتیازات بُ ❖

 دولت،   يیکارا (1)

  ،یتجانس نژاد زانیم (2)

   ،یمدن یآزاد (3)

 مطبوعات،   یآزاد (4)

   ،یطی محست يز  یهامانیپدر  ت يعضو  (5)

 حقوق بشر،   ی اصل یهاونی کنوانسدر  ت يعضو  (6)

 فساد،   (7)

 تعداد کودتاها،  (8)

  گر،يد یتعداد پناهندگان در کشورها (9)

   ی.انتخاب  گرانحکومت   (10)
 

  زير محاسبه شده است: یهاشاخص ی بر مبناینیسرزمعد امتیازات بُ ❖

 ،  هافرودگاهو  بندرهاتعداد  (1)

 آزاد،   یهاآببه  یدسترس زانیم (2)

 طول خطوط راه آهن،  (3)

 نفت،   ريذخا (4)

   ،ست يزطیمح یداريپا (5)

 آسفالت،   یهاجادهدرصد  (6)

 غذا،  دیتول (7)
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   ک،يمعادن استراتژ (8)

  ،یبرق آب دیتول (9)

   سرانه منابع آب، (10)

   .سرزمین وسعت  (11)
 

 زير محاسبه شده است:  یهاشاخصی بر مبنای نظامعد امتیازات بُ ❖

 مسلح،   یروهایتعداد پرسنل ن  (1)

  ،ینظام یهانهيهز  (2)

 صادرات سلاح،   (3)

   ،یجنگ یماهایتعداد هواپ  (4)

 ، هايیايردريزتعداد   (5)

   ،يیهوا یرویتعداد پرسنل ن  (6)

 ، يیايدر یرویتعداد پرسنل ن  (7)

 ی.از مجموع جهان ینظام یهانهيهز  (8)
 

 است: زير محاسبه شده  یهاشاخص یبر مبنايی فضاعد بُ ازاتیامت ❖

 ،  هاماهوارهتعداد کل  (1)

  ،ینظام یهاماهوارهتعداد  (2)

 .یقاتیتحق-یارتباط یهاماهوارهتعداد  (3)
 

 زير محاسبه شده است:  یهاشاخص  یبر مبنا رامرزیفعد بُ ازاتیامت ❖

   ،یصادرات یتجار یتعداد شرکا (1)

 سازمان ملل،   ت ی امن  یدائم در شورا ت يعضو  (2)

   ،یالمللنیب یهاونیکنوانسو   هاسازماندر  ت يعضو  (3)

  ک،یالمپ یهامدال تعداد  (4)

  ماها،یتعداد پرواز هواپ (5)

 تلفن به خارج از کشور،   زانیم (6)

 وارد شده به کشور،  ست يتعداد تور (7)
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 در خارج از کشور،   شده متولد ت یجمع (8) 

   ،سازمان ملل ت یامن ی موقت در شورا ت يعضو دفعات  (9)

   .تعداد سالانه افراد مسافر به خارج از کشور  (10)
 

 زير محاسبه شده است:  یهاشاخص  یبر مبنا رهنگیفعد بُ ازاتیامت ❖

 مطالعه روزنامه،  زانیم  (1)

 حکومت،    ايقدمت کشور   (2)

   ،یآموزش یهانهيهز  (3)

 هر هزار نفر،   یبه ازا هاروزنامه تعداد   (4)

   ونسکو،ي ديیتأمورد  یخيو تار  یتعداد اماکن باستان  (5)

 هر هزار نفر،  یبه ازا ونيزيتلو تعداد   (6)

 سال،   15 یدر افراد بالا یسوادیبنرخ   (7)

 در زنان،  یسوادیبنرخ   (8)

 ،یالمللنیب یهایخبرگزار  (9)

 . هر هزار نفر یبه ازا یشخص انهيتعداد را (10)
 

   زير محاسبه شده است: یهاشاخص  یبر مبنا علمیعد بُ ازاتیامت ❖

 و توسعه،  قیدر تحق نیتعداد محقق (1)

 و توسعه،  قیدر تحق نیتعداد تکنس (2)

   تال،یجيد یدسترسشاخص  (3)

   ،یالمللنیبتعداد اختراعات  (4)

 نفر،   ونیلیم کيدر هر  یفن-یتعداد مقالات علم (5)

 ساله،  20دوره  کيدر  ISIتعداد مقالات  (6)

 ،  ISIدر مجلات  ینانو فناورتعداد مقالات   (7)

 و توسعه،   قیتحق یهانهيهز (8)

   ،یناخالص داخل دیسهم صنعت در تول (9)

   ،یمجموع صادرات صنعتتک از  یهاسهم صادرات  (10)

   ،یاهستهبرق  دیتول زانیم  (11)
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 .  کشور  ISI یتعداد مجلات علم  (12)
 

 زير محاسبه شده است: یهاشاخص  یبر مبنا اجتماعیعد بُ ازاتیامت ❖

  ،یتوسعه انسان (1)

   ت،ی کل جمع (2)

 هنگام تولد،   یبه زندگ  دیام (3)

 جوان،   ت یدرصد جمع (4)

 بهداشت،   نهيسرانه هز (5)

 هر صد هزار نفر،   یتعداد پزشک به ازا (6)

 در آموزش،   یجنس یبرابر (7)

 هر صد هزار تولد زنده،  یمادران به ازا ریوممرگنرخ  (8)

 سال در هر هزار تولد،   5 رينوزادان ز ریوممرگنرخ  (9)

   ،ت یسالم از کل جمع یاز آب بهداشت حرومم ت یدرصد جمع  (10)

 .  یبرخوردار از خدمات بهداشت ت یدرصد جمع  (11)
 

 زير محاسبه شده است:  یهاشاخص  یبر مبنا قتصادیعد ابُ ازاتیامت ❖

  ،یجهان  GDPدرصد سهم کشور از  (1)

  ،یسرانه درآمد ناخالص مل (2)

 ،  یناخالص داخل دیسرانه تول (3)

  ،یخارج  یارذگ هيجذب سرما زانیم (4)

  ،یاقتصاد یآزاد (5)

 دلار،   ونیلی به م یالمللنیب  یمال ريذخا (6)

   ،یناخالص داخل دینرخ رشد سالانه تول نیانگیم (7)

  ،یتجار یتراز منف (8)

  دات،از کل وار يیسهم واردات مواد غذا (9)

  ،از مجموع صادرات یصنعت یسهم کالاها (10)

 ی. کاریب زانیم (11)
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 ها افته ی   ل ی وتحل ه ی تجز .  2-4 

قدرت ملی کشورهای    یسازمدلو    بینییشپبرای    1پنهان  هيلا  کي با    هيشبکه پرسپترون چند لا  کي

ی،  اجتماعی،  اقتصادابعاد    ؛ی شامل ابعاد قدرت ملی يعنیپارامتر ورود  9شد که در آن    جادياهدف  

و  نیسرزمی،  نظاميی،  فضای،  فرامرزی،  فرهنگی،  علم بودند.اسیسی  ساختار   نيبهتر  افتني  یبرا  ی 

  شامل   تغییر متغیرهايیبا    ی ايجاد شدهعصب  ی هاشبکه  ساختارهای گوناگون   ، عملکردیشبکه عصب

وپنهان  هيدر لا  یعصب  هاینرون تعداد  »و    «آموزش  تابع»،  «یسازفعال  تابع» مورد    «کارايی«  «  آنها 

   .ارزيابی قرار گرفت 
 

 
 حاضر   تحقیق   ه ي لا   پرسپترون چند   ی مصنوع   ی شبکه عصب   . 2نمودار شماره  

 

مستقل   متغیر  تعداد  اين  )  nبرای  در  در   =9nتحقیق  که  شده  پیشنهاد  مقادير  بین  از  است(، 

اعداد   ، به ترتیب مستقل است   یتعداد پارامترها   nکه    n2+    1  و  n  ،n  ،n2/ 2  مطالعات پیشین شامل

  20تا    1های لايه پنهان در اين تحقیق در بازه  به دست آمد. در نتیجه تعداد نرون   19و    18،  9،  4.5

  تا  1آموزش، تعداد    تابعو    یسازفعال  نرون انتخاب شد. برای هر ساختار شبکه عصبی شامل تابع 

 
1. Hidden Layer 
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آزما  20 با    شينورون  نورون  با وزن  40شد، هر  آموزش شبکه  آموزش   هیاول  یتصادف  یهاتکرار 

آموزش  تابع  هر  برای  يعنی  شد.  با    800 ،1داده  شد.  ذخیره  و  شده  داده  آموزش  عصبی  شبکه 

در جدول    10احتساب   که  استفاده  مورد  آموزش  تحقیق  (  3)تابع  اين  در  شده،  کلی    طوربه ذکر 

خطاهای    8000 محاسبه  و  شده  ذخیره  عصبی  شبکه  مختلف  و    MAPEو    NRMSEساختار 

 ه يپرسپترون سه لا  یمصنوع  یساختار شبکه عصببرای آنها انجام شده است.    2Rضريب رگرسیون  

 . نشان داده شده است( 2)تحقیق حاضر در نمودار 

از   هريک  بین    (،3)  جدول  هایيف رددر  شده    800از  داده  توسعه  تابع ساختار  هر  برای 

  . است انتخاب گرديده    یشبکه عصب  نيبهتر،  های لايه پنهانو تابع آموزش و تعداد نرون  یسازفعال

پايین بودن مقادير    شبکه  نيبهتر ،  مجموع  در کارايی، يعنی  و بالا   MAPEو    NRMSEبه لحاظ 

  16و    LMآموزش    تابع،  tansig  یسازفعال  تابع  شبکه عصبی بايک  ،  2Rبودن ضريب رگرسیون  

  ( 9-16-1)نشان داده شده، ساختار شبکه  (  3)که در نمودار    طورهمانيعنی    ،پنهان  هينورون در لا

 بود. 
 

 
 تحقیقساختار بهترين شبکه عصبی توسعه داده شده در اين  .3نمودار شماره  

 

 ارائه شده؛ مقادير کارايی شبکه منتخب؛ ( 3)که در جدول  طورهمان

 ،  MAPE=0.00071 ،NRMSE=0.00006  ،=1.00000 2Rآموزش  در مرحله (1)

 ،MAPE=0.00579 ،NRMSE=0.00137 ،=0.99999 2R در مرحله تست  (2)

 
1. Training Function 
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اعتبارسنجی   (3)  مرحله   MAPE=0.00300  ،NRMSE=0.00124  ،=0.99997  2Rدر 

 بودند. 

  ی که شبکه عصب  دهدمینشان    1نزديک به    ونی رگرس  ب يضرو    نزديک به صفر  یآمار  یخطاها

انتخاب شدهمصنوع به    ی  با دقت بسیار    سازیمدلو    بینیپیشقادر  قدرت ملی کشورهای هدف 

 . باشدمیبالا 
 

 های عصبی با ساختارهای مختلف در مراحل آموزش، تست و اعتبارسنجیعملکرد شبکه  . 3جدول شماره 

 تابع

 یزسافعال

تابع 

 آموزش 

ساختار 

 شبکه

 مرحله اعتبار سنجی مرحله تست مرحله آموزش 

NRMSE 
MAP

E 
2R 

NRM

SE 
MAPE 2R 

NRM

SE 
MAPE 2R 

Tansig 

1LM 
9-16-

1 
0.00006 

0.000

71 

1.0

00

00 

0.0013

7 

0.0057

9 

0.9999

9 

0.0012

4 

0.0030

0 

0.9999

7 

2BR 9-8-1 0.00007 
0.000

88 

1.0

00

00 

0.0040

4 

0.0087

7 

0.9997

2 

0.0041

5 

0.0090

4 

0.9999

2 

GDM
3 

9-1-1 0.15612 
1.795

59 

0.8

86

65 

0.2870

7 

1.8180

2 

0.9969

9 

0.2351

6 

1.2944

1 

0.9433

8 

4RP 9-7-1 0.00634 
0.073

06 

0.9

98

63 

0.0385

6 

0.0682

9 

0.9964

7 

0.0400

3 

0.1606

5 

0.9477

7 

5SCG 9-8-1 0.00881 
0.097

41 

0.9

97

05 

0.0525

1 

0.1952

3 

0.9610

8 

0.0267

2 

0.1211

7 

0.9840

1 

Logsig 

LM 9-4-1 0.00002 
0.000

30 

1.0

00

00 

0.0011

6 

0.0031

6 

0.9999

8 

0.0018

8 

0.0063

7 

0.9999

4 

BR 
9-10-

1 
0.00010 

0.001

31 

1.0

00

00 

0.0017

5 

0.0068

1 

0.9999

9 

0.0024

4 

0.0072

9 

0.9999

4 

GDM 9-5-1 0.17641 
0.780

47 

0.6

63

81 

0.5006

7 

1.0564

7 

0.9485

4 

0.0958

6 

1.0456

0 

0.9820

3 

RP 9-5-1 0.00399 
0.049

49 

0.9

99

39 

0.0298

4 

0.0929

7 

0.9878

2 

0.0260

9 

0.0885

1 

0.9808

9 

SCG 9-5-1 0.00767 
0.110

06 

0.9

97

84 

0.0297

4 

0.1095

0 

0.9793

3 

0.0161

1 

0.0976

7 

0.9960

1 

 

 گزارش شده است. ( 4)در جدول  عصبی  وزن و باياس لايه پنهان و لايه خروجی بهترين شبکه

 

 

 
1. LM: Levenberg Marquardt. 

2. BR: Bayesian Regulation. 

3. GDM: Gradient Descent with Momentum. 

4. RP: Resilient back-Propagation. 

5. Scaled Conjugate Gradient. 



 

 

61 

دل
م

از 
س

 ی
 مل

ت
در

ق
 ی

ها
ور

کش
  ی

صب
 ع

که
شب

از 
ده 

تفا
اس

با 
ف 

هد
ی  

ی
وع 

ن
ی 

 

 بهترين شبکه عصبی تحقیق حاضر . وزن و باياس 4جدول شماره 

 j لايه خروجی i لايه پنهان  

 باياس iwها وزن 
وزن

 ها 
 باياس

    سیاسی سرزمینی  نظامی فضايی  فرامرزی  فرهنگی  علمی  اجتماعی  اقتصادی  

n w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 bi wj Bj 

1 
0.064
42 

0.104
88 

0.025
66 

0.105
10 

0.062
20 

-
0.015
73 

-
0.007
49 

0.135
30 

-
0.108
98 

-
0.169
17 

-
0.0
939
0 

-0
.1

9
41

6
 

2 
-
0.003
03 

0.032
72 

0.101
41 

-
0.002
39 

-
0.056
1 

0.142
54 

0.177
21 

-
0.087
86 

0.029
06 

-
0.140
86 

0.3
166
6 

3 
-
0.023
01 

-
0.045
14 

0.046
14 

0.065
98 

0.080
38 

0.002
58 

0.119
51 

0.086
85 

0.033
07 

0.158
36 

0.2
295
3 

4 
0.065
53 

0.045
48 

0.100
63 

0.038
87 

-
0.021
52 

0.137
25 

-
0.023
03 

-
0.016
82 

-
0.005
63 

-
0.098
57 

0.1
673
6 

5 
-
0.110
61 

0.133
35 

-
0.103
16 

-
0.139
97 

-
0.072
03 

0.056
35 

0.305
89 

0.288
39 

0.009
99 

0.272
27 

0.3
538
3 

6 
-
0.042
89 

0.043
09 

0.075
14 

-
0.052
34 

-
0.063
75 

0.044
66 

-
0.010
81 

0.048
36 

0.020
31 

0.050
85 

0.0
028
4 

7 
-
0.060
54 

0.003
98 

-
0.174
38 

-
0.007
29 

0.116
20 

-
0.174
71 

-
0.166
34 

0.097
81 

0.019
40 

0.038
29 

-
0.3
783
6 

8 
0.069
72 

-
0.070
76 

0.060
32 

0.017
24 

0.048
67 

-
0.008
77 

0.056
35 

0.048
32 

0.023
22 

-
0.029
00 

0.1
007
2 

9 
0.049
50 

-
0.064
87 

-
0.066
49 

-
0.007
33 

-
0.035
46 

0.037 
-
0.093
61 

-
0.028
93 

-
0.006
13 

-
0.006
26 

-
0.0
770
3 

1
0 

-
0.238
14 

-
0.020
26 

0.040
66 

-
0.002
36 

-
0.180
86 

0.020
76 

-
0.067
62 

-
0.035
9 

0.121
72 

-
0.232
19 

-
0.3
268
5 

1
1 

-
0.059
53 

0.015
86 

-
0.054
68 

-
0.062
37 

-
0.017
51 

0.030
75 

0.060
57 

0.098
06 

-
0.095
66 

-
0.067
42 

-
0.0
666
9 

1
2 

0.095
50 

0.122
57 

-
0.074
61 

0.064
30 

-
0.231
9 

-
0.079
39 

-
0.174
87 

0.025
71 

-
0.050
49 

0.073
39 

-
0.3
590
9 

1
3 

0.046
86 

-
0.069
2 

0.177
48 

-
0.026
06 

0.067
00 

0.211
83 

0.042
20 

-
0.075
12 

-
0.048
79 

-
0.114
85 

0.3
300
0 

1
4 

-
0.007
37 

-
0.058
34 

0.064
28 

0.028
99 

0.086
88 

0.057
37 

0.068
60 

-
0.072
59 

0.033
54 

-
0.113
83 

0.1
210
5 

1
5 

0.039
57 

0.100
18 

-
0.059
29 

0.154
40 

0.018
22 

-
0.027
24 

0.207
01 

0.160
10 

0.014
44 

0.386
40 

0.4
151
4 

1
6 

-
0.002

-
0.181

0.038
53 

0.001
67 

-
0.009

0.001
86 

-
0.063

-
0.028

0.145
52 

0.176
96 

0.1
157
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 10 56 29 28 74 9 

غلبه بر   یبرا  1زودهنگامروش توقف    از  تحقیق  نيادر    يافتهتوسعه   یعصب  یهاشبکهدر همه  

،  تحقیقعصبی اين    ی هاشبکهيند آموزش  فرا  حیندر  يعنی  ؛  استفاده شد  2ازحدیشب مشکل برازش  

 یتکرار متوال  پنج  در  MSEval   کنترل شده و آموزش شبکه عصبی زمانی که  MSEvalمیزان  

نشان داده (  4که در نمودار )  طورهمان.  وقف شده و اطلاعات شبکه ذخیره شدمت  ،يافت یم  شيافزا

با افزايش  و    يابدیمکاهش    18  تا تکرار  MSEval،  تحقیقشده، در مورد بهترين شبکه عصبی اين  

MSEval  ،شده است.  متوقف یآموزش شبکه عصببرای پنج تکرار متوالی 

 

 

 
 حاضر و استفاده از روش توقف زودهنگام  تحقیقيند آموزش بهترين شبکه عصبی فرا .4نمودار شماره  

 

عصب  نيبهتربرای   مقادير  تحقیق  یشبکه  هم  MSEval  حاضر،  ضريب  و  مقادير  چنین 

مر  2Rرگرسیون   نمودار  ی  اعتبارسنجو    تست ،  آموزشاحل  در  است. (  5)در  شده  داده   نشان 

يند آموزش شبکه عصبی دهد در شبکه منتخب، در حین فرایمنشان    3-5و    5-2،  5-1نمودارهای  

مقادير   اعتبارسنجی،  و  تست  آموزش،  مراحل  که    طوربه  MSEvalدر  يافتند  کاهش  مرتب 

-5نمودارهای    .کندی م  يید تأآموزش مناسب شبکه عصبی منتخب در هر سه مرحله را    دهندهنشان

رگرسیون    دهندهنشان  5-6و    5-5،  4 و    1نزديک    2Rضريب  تست  آموزش،  مرحله  هر سه  در 

 
1. Early Stopping Method 

2. Overfitting Problem 
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  در تمام مراحل   یسازمدلدقت    درواقع اعتبارسنجی است که تطابق کامل مدل با ديتاهای واقعی و  

 .کندیم يیدتأرا 

  
2 1 

  
4 3 

  
6 5 

در مرحله تست     valMSE(  2در مرحله آموزش    valMSE( 1مقادير بهترين شبکه عصبی    .5نمودار شماره 

3 )valMSE  2( 4در مرحله اعتبارسنجیR  2( 5مرحله آموزشR  2( 6مرحله تستR  مرحله اعتبارسنجی 
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پراکندگی انجام   نمودار  توسط  شدهبینییشپ  و  تجربی  یهاداده  بین  همبستگی  هرگونه  ارزيابی 

  خط   است، اگر شیب   زياد  متغیر  دو  همبستگی  گیرند،  قرار  راست   يک خط  روی  نقاط  اگر.  شودیم

  طور همان.  است   بالا  مدل  دقت   و   رسدیم  حداقل  به  بینی یشپ  خطای  باشد،  1  به  نزديک  شدهیمترس

از (  x=y)  1تيو خط هو   ونیخط رگرس  ب ی ش  نینشان داده شده است، تفاوت ب (  6)نمودار  که در  

و    بینییشپدقت بالای مدل شبکه عصبی منتخب در    دهندهنشاننیست که  قابل توجه  نظر آماری  

 قدرت ملی کشورهای هدف در اين تحقیق است.  یسازمدل 

 

  
 امتیاز مدل شبکه عصبی مصنوعی در برابر امتیاز پرسشنامه   .6نمودار شماره  

 

ابعاد   نسبی  اهمیت  يا  حساسیت  ملآنالیز  اساس    یقدرت  بر  ملی،  قدرت  پیشنهادی  مدل  در 

نمودارمح(  7)معادله   در  نتايج  و  ابعاد قدرت (  7)  اسبه شده  نسبی  اهمیت  است.  داده شده  نشان 

نظامی    تحقیقملی   برابر مقادير  ، اجتماعی %12، فرامرزی  %13، سرزمینی  %13، علمی  %15حاضر 

به دست آمد. بر طبق نتايج، بعد نظامی   % 8، فرهنگی  %8، سیاسی  %10، فضايی  %10، اقتصادی  11%

 مدل قدرت ملی دارد. بر را تأثیر یشترينب %15با 

 

 

 
1. Identity Line 

y = 0/9998x + 0/0228

R² = 1
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1 

 
2 

 ( نمودار رادار اهمیت ابعاد قدرت ملی2( اهمیت نسبی ابعاد قدرت ملی 1 :7نمودار شماره 
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يند و  بینی دارند، اما درک روش کار، فرا یشپعصبی مصنوعی دقت بالايی در    یهاشبکهاگرچه   

است.    سازییادهپ پیچیده  شود.    یجهنت  درآن  بیان  رياضی  فرمول  يک  با  نهايی  معادله  است  بهتر 

 ی سيمعادله را به فرم ماتر  نياگر ا  .شودیمبیان  (  8)  معادله  صورتبهپاسخ،    بینییشپمعادله رياضی  

 . داشت  میرا خواه( 9)معادله  م،يدر آور

(8 ) 
ypred  =   fpureline {∑ 𝑤𝑗[𝑓𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖𝑔(∑ 𝑥𝑖𝑤𝑖 + 𝑏𝑖)] + 𝑏𝑗}

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

 

قدرت  ملی ( 9)  = ( [𝑤𝑖] × [𝑥𝑖]  +  [𝑏𝑖] ) ×  [𝑤𝑗] + 𝑏𝑗 

 

مقادير   جايگزاری  معادله    هایياسباو    هاوزنبا  در  تحقیق  منتخب  عصبی  معادله   (، 9)شبکه 

 ( خواهد بود.10) رياضی نهايی قدرت ملی کشورهای هدف به شکل معادله
 

× 

 

           

0.06442 0.104883 0.025666 0.105103 0.062202 -0.01573 -0.00749 0.135303 -0.10898 

-0.00303 0.032728 0.10141 -0.00239 -0.0561 0.142543 0.177218 -0.08786 0.029064 

-0.02301 -0.04514 0.046142 0.065989 0.080385 0.002582 0.119519 0.086857 0.033077 

0.065532 0.045483 0.100633 0.038873 -0.02152 0.137258 -0.02303 -0.01682 -0.00563 

-0.11061 0.133352 -0.10316 -0.13997 -0.07203 0.056352 0.305896 0.288395 0.009996 

-0.04289 0.043095 0.075142 -0.05234 -0.06375 0.044668 -0.01081 0.048362 0.020319 

-0.06054 0.003982 -0.17438 -0.00729 0.116205 -0.17471 -0.16634 0.097817 0.019406 

0.069721 -0.07076 0.060328 0.017242 0.048673 -0.00877 0.056355 0.04832 0.023222 

0.049502 -0.06487 -0.06649 -0.00733 -0.03546 0.037 -0.09361 -0.02893 -0.00613 

-0.23814 -0.02026 0.040664 -0.00236 -0.18086 0.020768 -0.06762 -0.0359 0.121727 

-0.05953 0.015861 -0.05468 -0.06237 -0.01751 0.030753 0.060576 0.098065 -0.09566 

0.095509 0.122575 -0.07461 0.064303 -0.2319 -0.07939 -0.17487 0.025717 -0.05049 

0.046863 -0.0692 0.177488 -0.02606 0.067003 0.211837 0.042207 -0.07512 -0.04879 

-0.00737 -0.05834 0.06428 0.028998 0.086888 0.057373 0.068601 -0.07259 0.03354 

0.039578 0.100189 -0.05929 0.154405 0.018221 -0.02724 0.207011 0.160103 0.014442 

-2.10E-

02 -0.18156 0.03853 1.67E-02 

-9.29E-

02 1.86E-02 -0.06328 -0.02874 0.145521 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

قدرت ملی   = 
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-0.09390 

0.31666 

0.22953 

0.16736 

0.35383 

0.00284 

-0.37836 

0.10072 

-0.07703 

-0.32685 

-0.06669 

-0.35909 

0.33000 

0.12105 

0.41514 

0.11579 

   

× 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

-0.16917 

-0.14086 

0.15836 

-0.09857 

0.27227 

0.05085 

0.03829 

-0.02900 

-0.00626 

-0.23219 

-0.06742 

0.07339 

-0.11485 

-0.11383 

0.38640 

0.17696 

   

+ 

 
   

 اقتصادی 

 اجتماعی 

 علمی

 فرهنگی

 فرامرزی

 فضایی 

 نظامی 

 سرزمینی 

 سیاسی 

   

(10)  

 
 

  

 0.19416  −   

 
 

 

 

 

 

 پیشنهاد   و   گیری نتیجه .  5

 گیری نتیجه .  1-5
قدرت ملی کشورهای هدف با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی انجام   یسازمدل ،  تحقیقدر اين  

ابعاد  ابعاد قدرت ملی شامل    ، یفرهنگ  ،ینیسرزم  ،یاجتماع  ،ی علم  ،یاسیس  ،یاقتصاد  ،ینظام  شد. 

، قدرت  تحقیقی در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد مدل شبکه عصبی بهینه اين  و فضائ  یفرامرز

 کرد.   بینییشپملی کشورهای هدف را با دقت بسیار بالايی 

حاضر ايجاد مدل شبکه عصبی مصنوعی قدرت ملی با دقت بسیار بالا   تحقیقنتیجه    ينترمهم

در   المللینببا اعمال تغییرات نظام    توانیمیممتلب،    افزارنرم . با استفاده از کد تهیه شده در  باشدیم

 مدل، قدرت ملی کشورها را با اطلاعات جديد و در هر زمان که خواستیم سنجش کنیم. 
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 پیشنهاد .  2-5 

 :گرددیمقدرت ملی، پیشنهادهای زير ارائه  یسازمدلبا توجه به اهمیت 

-شبکه عصبی به روش منطقی  یسازمدلیقاتی در زمینه  تحق  محققان  گرددیمپیشنهاد   (1)

 انجام دهند؛فازی 

و ابعاد    یرهامتغ یرتأثاز    یکشورها ناش یقدرت مل یبندرتبهسنجش و  ی دگ یچیپ لیبه دل (2)

محاسبات رياضی    یها روشاز ساير    گرددیمپیشنهاد    آنها،   نیو اندرکنش ب  یقدرت مل

نتیجه  پیشرفته   با  نتايج،  حاضر   تحقیقدر سنجش قدرت ملی کشورها استفاده شود و 

 مقايسه شود. 

بهینه  گرددیمپیشنهاد   (3) از  جهت  پاسخ،  الگوريتم  بهینه  های يتمالگوريابی  مانند  يابی 

الگوريتم   ساير  PSOژنتیک،  و  استعماری  رقابت  الگوريتم  يابی  بهینه  هایيتمالگور، 

 در کد متلب استفاده شود.  Integrated  صورتبه

مکان،  يیاي پو راساس  ب (4) و  ملزمانمند  قدرت  بودن  ملیمند  قدرت  سنجش   د يبا  ی، 

با    صورتبه متغ  استفاده  باو    روزبه  یهاروشمداوم،  با    کياستراتژ  یرهایاز  متناسب 

گیران قرار گیرد تا بر مبنای اطلاعات  و نتايج در اختیار تصمیم  رديانجام پذ  یزمان کنون

 کنند.  گیرییمتصمدقیق، بتوانند 
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  ی بررس » (.  1395محمد قربان )   ، ی جافر و    رضا؛ ی راد، عل اله؛ سعادت فتح   ، ی خسرو؛ کلانتر   ، ی بوالحسن  ▪

 . 165-143  (، 20)   6  ، ی مل   ت ی امن   ی فصلنامه علم   ،  « د ي در مقابل تهد   د ي تهد   ی ت ی امن   م ي پارادا 
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 . 191-116(،  34)   9  ، ی راهبرد 

محاسبه  » (.  1399)   روس ی س   ، ی احمد و    ؛ ی هاد   ، ی زرقان   حانه؛ ي ر   ، ی آباد صالح محمدرضا؛    ا، ی ن حافظ  ▪

  ت ی وضع   سه ي کشورها و مقا   ی بر قدرت مل   رگذار ی تأث   ی قدرت اجتماع   ی و فرع   ی اصل   ی ها شاخص 

 . 416-389(،  2)   15  ، ی اس ی دانش س فصلنامه    دو ،  « کشورها   ر ي با سا   ران ي ا 

بررسی نقش  » (.  1400مهدی )   ، نوری روستای و    ؛ سیروس   ، احمدی نوحدانی   ؛ محمدرضا   ، نیا حافظ  ▪

ايران  کشور  مطالعه:  ملی، مورد  در قدرت  گذرگاهی  های جغرافیای  پژوهش   فصلنامه    ، « موقعیت 

 . 106-86 (،  6)   2  ، سیاسی 

نقش و  تحلیل جامعه » (.  1398مهرداد )   ، نوابخش و    ؛ بهرام   ، بیات   ؛ محمدصالح   ، زاده حسین  ▪ شناختی 

مطالعات     «، کارکرد اجتماعی نخبگان سیاسی )قدرت( در ارتقاء امنیت ملی جمهوری اسلامی ايران 

 . 143-121(،  31)   8  ، ای دانش راهبردی رشته بین 

هانس    ه ی تحلیل عناصر قدرت از منظر مکتب رئالیسم با تأکید بر نظر (.  1393ابراهیم )   رستمی،  ▪

 کارشناسی ارشد دانشگاه تهران، چاپ نشده.   نامه ان ي پا   : تهران .  مورگنتا 

روم   ، ی رمضان  ▪ رح و  عمران؛    زاده، ی عل   م؛ ی ابراه   نا، ی کاظم؛  » 1398)   م ی سرور،    دات ي تهد   ر ی تأث (. 

امن   ی ط ی مح ست ي ز  کرانه ی )مطالعه مورد   ی مل   ت ی بر  مطالعات    فصلنامه ،  « خزر(   ی ا ي در   ی جنوب   ی ها : 

 . 223-201(،  31)   8  ، ی دانش راهبرد   ی ا رشته ن ی ب 

سنجش   ی ا مقدمه .  ( 1388)   ی هاد   زرقانی،  ▪ و  محاسبه  کارکردها،  مبانی،  ملی،  قدرت  تهران:    . بر 

 . ی انتشارات پژوهشکده مطالعات راهبرد 
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عل سعادت  ▪ حس   رضا؛ ی راد،    ی گذار است ی س   ی فرارو   ی ها چالش   ن ي تر مهم   ن یی تب » (.  1395)   ن ی دهقان، 

 . 216-195(،  66)   14  ، ک ی استراتژ   ی مطالعات دفاع فصلنامه    ، « ران ي ا   ی اسلام   ی جمهور   ی دفاع 

)   ، ی محمد شاه   ن؛ ی حس   ، ی م ی سل  ▪ درون » (.  1399محمد  ساخت  نگاه    ی استحکام  با  ج.ا.ا  نظام  قدرت 
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ايران  اسلامی  دريايی جمهوری  قدرت  (،  26)   8  ، فصلنامه علمی آموزش علوم دریایی «،  ارتقای 

164-180 . 
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