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In recent decades, the increasing frequency and severity of economic crises in 
developing countries have highlighted the need for accurate and data-driven 
predictive tools. This study aims to model and forecast economic crises using the 
Random Forest algorithm, one of the most powerful machine learning 
techniques. The statistical population includes 15 economically vulnerable 
developing countries (including Iran, India, Egypt, Nigeria, Ukraine, etc.), and 
the study covers the period from 2010 to 2023, which encompasses several 
regional and global economic crises. The dependent variable in this research is a 
binary indicator of the "probability of an economic crisis", defined by the 
simultaneous occurrence of at least two out of the following three criteria in a 
given year: economic growth below 2% inflation above 20%, and currency 
depreciation over 30%. Six key macroeconomic indicators were used as 
independent variables: inflation rate, GDP growth, exchange rate, public debt to 
GDP ratio, unemployment rate, and current account balance. Data analysis was 
conducted using Python programming language and the Scikit-learn library 
within the Jupyter Notebook environment. The results indicate that the Random 
Forest model demonstrated strong performance in predicting crisis and non-crisis 
situations, with an accuracy of 79%, a sensitivity of 77%, and an F1-score of 
0.85. Among the predictors, GDP growth emerged as the most influential 
variable, followed by exchange rate and inflation rate. These findings confirm the 
high predictive power of the model in identifying patterns leading to economic 
crises in vulnerable countries. 
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  چكيده
 يتوسعه، ضرورت طراح درحال يدر کشورها ياقتصاد يها و شدت بحران يفراوان شيافزا ر،ياخ يها در دهه
 ينيب شيو پ يساز پژوهش، مدل نيو داده محور را دوچندان کرده است. هدف ا قيکننده دق  ينيب شيپ يابزارها
 ـقدرتمنـد   يها از روش يکيعنوان  به يجنگل تصادف تمياز الگور يريگ با بهره ياقتصاد يها بحران  يريادگي

 ـ(ازجمله ا ياقتصاد ريپذ بيتوسعه آس کشور درحال ۱۵شامل  ياست. جامعه آمار نيماش هنـد، مصـر،    ران،ي
 نيکه شامل چند رديگ يرا در برم ۲۰۲۳تا  ۲۰۱۰ يها مطالعه بازه سال يو...) بوده و دوره زمان نياوکرا ه،يجرين

احتمال وقـوع بحـران   « ينريوابسته، شاخص با ريپژوهش، متغ نيا دراست.  يو جهان يا دوره بحران منطقه
: شود يم نييتع نيسال مع کيدر  ريز اريزمان دو مورد از سه مع تحقق هم يکه بر مبنا شده فيتعر »ياقتصاد

درصد. شـش   ۳۰از  شيب يدرصد و کاهش ارزش پول مل ۲۰از  شيدرصد، تورم ب ۲کمتر از  يرشد اقتصاد
 ـمستقل مورداستفاده قرار گرفتند: نرخ تورم، رشد تول يرهايعنوان متغ به يقتصادا يديکل ريمتغ ناخـالص   دي

ها با اسـتفاده از   داده لي. تحليجار و تراز حساب يکاري، نرخ بGDPبه  يعموم ينرخ ارز، نسبت بده ،يداخل
کـه مـدل جنگـل     ادنشـان د  جيانجام گرفـت. نتـا   Jupyter طيدر مح Scikit-learnو کتابخانه  Pythonزبان 

 تيوضع ينيب شيدر پ يعملکرد مناسب ۸۵/۰معادل  F1 ازيدرصد و امت ۷۷ تيدرصد، حساس ۷۹با دقت  يتصادف
کننده بحـران   ينيب شيشاخص پ نيتر مهم يرشد اقتصاد ريمتغ ن،يبحران داشته است. همچن ريغ ايبحران 
مدل در  يبالا ييکارا انگريب ها افتهيفا کردند. ينقش را ا نيشتريازآن نرخ ارز و نرخ تورم ب شد و پس ييشناسا

  .است ريپذ بيآس يدر کشورها يمنجر به بحران اقتصاد يالگوها صيتشخ

  هاي کليدي: واژه
 ،ینیب شیپ ،يساز مدل

 ،ياقتصاد يها بحران
داده محور،  يها روش

  یجنگل تصادف يها مدل
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  مقدمه - 1
مهـم و   يهـا  از چـالش  یک ـی ياقتصاد يها بحران

توسـعه بـا    درحال يهستند که کشورها يا دهیچیپ
تبعـات   تواننـد  یهـا م ـ  بحـران  نی ـانـد. ا  آن مواجـه 

 شیافـزا  ،يازجمله کاهش رشد اقتصاد يا گسترده
 تیــو درنها یعمــوم يکــاهش درآمــدها ،يکـار یب

به همـراه داشـته باشـند.     یاجتماع يها ینابسامان
بـه   توانـد  یم ياقتصاد يها بحران قیدق ینیب شیپ

کمک  گذاران استیو س ياقتصاد رندگانیگ میتصم
اتخـاذ   یمناسب یو اصلاح رانهیشگیپ ریکند تا تداب

توسعه  درحال ياقتصاد کشورها که ییکنند. ازآنجا
 ین ـیب شیقرار دارد، پ يا دهیچیعوامل پ ریتحت تأث

است  قیو دق نینو يها روش ازمندیها ن بحران نیا
. در رنـد یرا در نظـر بگ  ها یدگیچیپ نیکه بتوانند ا

 يهـا  مـدل  ژهی ـو داده محور به يها راستا، مدل نیا
 1یجنگل تصـادف  رینظ ن،یماش يریادگیبر  یمبتن
هـا و   داده میدر پردازش حجم عظ ییتوانا لیبه دل

مناسب  يعنوان ابزار به ده،یچیروابط پ يساز هیشب
 ياقتصـاد  يهـا  نبحـرا  ین ـیب شیو پ ـ لیتحل يبرا

  .]2-1[اند  شده شناخته
داده  يهـا  اسـتفاده از مـدل   ر،یاخ يها سال در

 لی ـدر تحل نیماش ـ يریادگی يها تمیمحور و الگور
قرارگرفتـه   يادی ـموردتوجه ز ياقتصاد يها بحران
 لی ـدر تحل ییتوانـا  لی ـبه دل ها تمیالگور نیاست. ا

پنهــان در  يو کشــف الگوهـا  یرخط ـیغ يهـا  داده
نســبت بــه  ،یبحرانــ طیدر شــرا ژهیــو هــا، بــه داده
 يهـا  مـدل  ای ـ ونیماننـد رگرس ـ  یسـنت  يها لمد

 حــال، نی). بــاا4؛ 3دارنـد (  يبرتــر ،یاقتصادسـنج 
 نـه، یزم نی ـگسـترده در ا  يهـا  شـرفت یپ رغم یعل

در  نیماشـــ يریادگیـــ يهـــا اســـتفاده از مـــدل
 ـ  يدر کشــورها ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ین ـیب شیپ

ــال ــه   درح ــوز ب ــعه هن ــترده  توس ــور گس ــر ط  يت
 قرار نگرفته است. یموردبررس

  به دنبال آن است که با استفاده از قیتحق نیا

                                                   
1 Random Forest 

در  ياقتصـاد  يها بحران ،یجنگل تصادف يها مدل
کند. جنگـل   ینیب شیتوسعه را پ درحال يکشورها
 يریادگیــ يهــا از مــدل یکــیعنــوان  بــه یتصــادف

 يسـاز  هیآن در شـب  يقدرت بـالا  لیبه دل نیماش
شــناخته  قیــدق ینــیب شیو پــ دهیــچیپ يهــا داده

 ياقتصاد يها بحران نکهی). با توجه به ا5( شود یم
از عوامل متعـدد   یتوسعه ناش درحال يدر کشورها

ــلیغ یو گــاه ــ رقاب هســتند، اســتفاده  ینــیب شیپ
ابـزار مـؤثر در    کی ـعنـوان   بـه  تواند یم روش نیازا
موقـع   بـه  ماتیهـا و اتخـاذ تصـم    بحران ینیب شیپ

اسـاس، هـدف    نی. بـر هم ـ ردیمورداستفاده قرار گ
 ینــیب شیو پــ يســاز مــدل پــژوهش، نیــا یاصــل

داده  يهـا  با اسـتفاده از روش  ياقتصاد يها بحران
 یجنگل تصـادف  يها محور با تمرکز بر کاربرد مدل

 توسعه است. درحال يدر کشورها
و  ينظـر  یمبـان  یمقاله، پـس از بررس ـ  نیا در

 يهـا  بحـران  ین ـیب شیپ نهیدر زم قیتحق نهیشیپ
 لی ـداده محور، به تحل يها و کاربرد مدل ياقتصاد

 ین ـیب شیپ ـ يبـرا  یمدل جنگل تصـادف  یابیو ارز
توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

 ق،ی ـتحق یاس ـشن . در ادامه، روششود یپرداخته م
شـرح   يسـاز  مورداستفاده و مراحل مـدل  يها داده

آمـده از   دسـت  به جینتا ت،یداده خواهند شد. درنها
 ین ـیب شیشده و دقـت پ ـ  ارائه یمدل جنگل تصادف

 .ردگییقرار م یابیمدل مورد ارز نیا
 
 پژوهش نهیشیو پ ينظر یمبان - 2
 يها بحران ینیب شیپ يها مدل - 1- 2

 ياقتصاد
کـه در   شود یاطلاق م یطیبه شرا ياقتصاد بحران

و  یطـور ناگهـان   منطقه به ایکشور  کیآن، اقتصاد 
هـا   . بحـران شود یم ینابسامان ایدچار رکود  دیشد

داشـته باشـند کـه     یمختلف ـ يهـا  جنبه توانند یم
 ایــو  يارز ،ياقتصــاد ،یمــال يهــا شــامل بحــران

 هب ـ ،یمـال  يهـا  . بحـران شوند یها م از آن یبیترک
 یمـال  يکه در آن، بازارهـا  شود یگفته م یتیوضع
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بـه   توانـد  یامـر م ـ  نی ـو ا شوند یم یدچار فروپاش
 بیکل اقتصاد آس ـ یو حت یها، مؤسسات مال بانک

 دیکاهش شـد  يبه معنا ي). بحران اقتصاد2بزند (
تقاضا و کـاهش   دیافت شد ،يکاریب شیافزا د،یتول

 مـولاً مع زین ي). بحران ارز6است ( یمل يدرآمدها
 يدر مقابـل ارزهـا   یاز کاهش ارزش پول مل یناش

و  ياست که موجب کاهش تـوان اقتصـاد   یخارج
 .]7[ شود یم یدر بازار داخل ها متیق شیافزا

 يهـا  در بـروز بحـران   توانند یم یمختلف عوامل
هـا را بـه دو    آن تـوان  یمؤثر باشند که م ـ ياقتصاد

 کرد: میتقس یو خارج یدسته داخل
 ،یداخل ـ ياقتصـاد  يها استی: سیداخل عوامل
 يدی ـکل ینقش ـ ،یو مال یپول يها استیازجمله س
 ژه،ی ـو دارند. به ياقتصاد يها بحران يریگ در شکل

بـالا و   یخـارج  يهـا  یبده ،يا بودجه يها يناتراز
منجـر بـه    تواننـد  یم ـ داری ـناپا يارز يهـا  استیس

ضـعف در   ن،ی). همچن ـ5شـوند (  یمال يها بحران
 زی ـبـر آن ن  یو نبـود نظـارت کـاف    یبـانک  ستمیس
منجـر   يو اقتصـاد  یبحـران مـال   جادیبه ا تواند یم

  .]4[شود 
 يهـا  و بحـران  یجهان ي: بازارهایخارج عوامل

بـر   يا عمـده  راتیتـأث  تواننـد  یم ـ زی ـن یالملل ـ نیب
مثـال، نوسـانات    عنـوان  بگذارند. به یمل ياقتصادها

ــتیق ــت و تغ م ــنف ــه آن   راتیی ــا و عرض در تقاض
وابسـته بـه صـادرات نفـت      يبر کشورها توانند یم

شـوند   يباشند و موجب بحـران اقتصـاد   رگذاریتأث
ــر ا 8( ــلاوه ب ــ). ع ــر ن،ی ــا میتح ــو تغ ه در  راتیی

ــتیس ــا اس ــار يه ــان يتج ــه ،یجه ــو ب ــرا ژهی  يب
 شیبـه افـزا   توانـد  یتوسـعه، م ـ  درحـال  يکشورها

 یو مال يارز يها بحران جادیو ا ينوسانات اقتصاد
  .]9[منجر شود 

 ياقتصـاد  يهـا  بحران ینیب شیرابطه، پ نیا در
 لگـران یتحل يبزرگ برا يها از چالش یکیهمواره 

ــذاران اســتیو س ــرا  ياقتصــاد گ ــوده اســت. ب  يب
اسـتفاده   یمختلف يها ها، از مدل بحران ینیب شیپ
 يهـا  لی ـبـر تحل  یها مبتن از آن یکه برخ شود یم

داده محـور و   يهـا  از روش گرید یو برخ ياقتصاد
 یک ـی. برند یبهره م نیماش يریادگی يها تمیورالگ

ــد ــر یمیاز ق ــاربردتر نیت ــرا روش نیو پرک ــا ب  يه
 يسـر  يهـا  مـدل  ،ياقتصاد يها بحران ینیب شیپ

 يبـرا  یخیتـار  يها ها از داده مدل نیاست. ا یزمان
 ییهـا  . روشکننـد  یاسـتفاده م ـ  نـده یآ ینیب شیپ

در  GARCHو  ARIMA يهـــا همچـــون مـــدل
و  ينوســـانات اقتصـــاد ینـــیب شیو پـــ لیـــتحل

ها به  مدل نی). ا10کاربرد دارند ( یمال يها بحران
گذشـته پرداختـه و بـر     يروندها و الگوهـا  لیتحل

 نی ـا حـال،  نی. بـاا کنند یم ینیب شیها پ اساس آن
قـادر بـه    رایدارند ز ییها تیها معمولاً محدود مدل

موجـود در   یرخط ـیو غ دهیچیروابط پ يساز هیشب
  .]11[ ستندیها ن بحران

طـور گسـترده در    بـه  زی ـن یونیرگرس يها مدل
ــ ــیب شیپ ــا بحــران ین ــاد يه ــه ياقتص ــو ب در  ژهی

 نی ـ. ارونـد  یتوسـعه بـه کـار م ـ    درحال يکشورها
 نیب یارتباطات خط ییبه شناسا توانند یها م مدل
 يها کمک کنند. مدل يمختلف اقتصاد يرهایمتغ

ــ ــد متغ یونیرگرس ــچن ــه ره،ی ــو ب ــدر تحل ژهی  لی
اثـرات   يسـاز  هیشـب  يبرا ،يو ارز یمال يها بحران

 دی ـمانند نرخ بهره، نرخ ارز، تول يدیکل يرهایمتغ
-11[ شـوند  یو تـورم اسـتفاده م ـ   یناخالص داخل

12[.  
داده محـور ماننـد    يها مدل ر،یاخ يها سال در

درخــت   يهــا تمیالگــور ،یعصــب  يهــا شــبکه
ــم ــگ میتص ــادف  يری ــل تص ــه دل ،یو جنگ  لیــب
و  دهیــچیپ يهــا داده لیــدر تحل شــان ییتوانــا

ــیغ ــه  ،یرخط ــیب ــا یک ــد در  ياز ابزاره قدرتمن
انـد   شـده  لیتبـد  ياقتصـاد  يها بحران ینیب شیپ
)13.(  

در  ییتوانـا  لی ـلبـه د  ژهی ـو بـه  یجنگل تصادف
 ین ـیب شیدر پ ـ ده،یچیبزرگ و پ يها داده تیریمد

هـا قادرنـد    مـدل  نی ـمـؤثر اسـت. ا   اریها بس بحران
ــه ــا  ب ــار الگوه ــور خودک ــا پنهــان در داده يط  يه

ــاد ــا ياقتص ــرده و از آن ییرا شناس ــرا  ک ــا ب  يه
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). 2اسـتفاده کننـد (   نـده یآ يهـا  بحران ینیب شیپ
در  ژهی ـو بـه  نیماش ـ يریادگی يها استفاده از مدل

 ياقتصــاد طیتوســعه کــه شــرا درحــال يکشــورها
در  يادیکمک ز تواند یدارند، م يریو متغ دهیچیپ

  .]7[ها داشته باشد  بحران ینیب شیو پ يساز هیشب
 يهـا  بحـران  ین ـیب شیپ ـ يهـا  مـدل  ت،یدرنها
 دیــتوســعه با درحــال يدر کشــورها ياقتصــاد

 نی ـخـاص ا  طیشـوند کـه شـرا    یطراح يا گونه به
 يبه صادرات کالاها دیشد یوابستگ ریکشورها، نظ

 راتیی ـو تغ یجهان يها متیق يخام، نوسانات بالا
را مدنظر قـرار   یالملل نیو ب یداخل يها استیدر س

 يهـا  که مـدل  شود یامر موجب م نیا). 14دهند (
و توانمنـد در   ریپذ انعطاف دیها با بحران ینیب شیپ

ــا  دهیــچیپ يهــا پــردازش داده و متعــدد باشــند ت
ارائه دهند. با توجـه   یقیدق يها ینیب شیبتوانند پ

ــبــه ا در پــژوهش حاضــر از مــدل جنگــل   کــه نی
شده  مدل داده محور استفاده کیعنوان  به یتصادف

روش  نی ـا شـتر یب یبه معرف يبعد خشاست، در ب
 .شود یپرداخته م

 
 یمدل جنگل تصادف - 2- 2

اسـت   نیماش ـ يریادگی ـمدل  کی یتصادف جنگل
 لی ـو تحل دهی ـچیپ ینیب شیدر مسائل پ ژهیو که به
 يا کــاربرد گســترده یرخطــیبــزرگ و غ يهــا داده

شـناخته   کی ـتکن کی ـعنـوان   مـدل بـه   نیدارد. ا
 يهــا از درخــت يا کــه از مجموعــه  شــود یمــ

اسـتفاده   هـا  ین ـیب شیانجـام پ ـ  يبرا يریگ میتصم
طور مسـتقل از   به يریگ می. هر درخت تصمکند یم

و  نـد یب یها آموزش م ها بر اساس داده درخت ریسا
 ین ـیب شیپ ـ یطور جمع ها به درخت یسپس تمام

 .دهند یرا ارائه م یینها
صورت اسـت   نیبه ا ندیفرآ ،یجنگل تصادف در

با استفاده از  يریگ میدرخت تصم يکه ابتدا تعداد
. سپس، شود یم جادیها ا از داده یتصادف يها نمونه

از  یتنهـا بخش ـ  ،يری ـگ میهـر درخـت تصـم    يبرا
 یصـورت تصـادف   هـا بـه   موجود در داده يها یژگیو

بـودن در   یتصـادف  یژگ ـیو نی ـ. اشـود  یانتخاب م
کـه مـدل    شود یباعث م ها یژگیها و و داده ابانتخ

 يکمتـر  تیآمـوزش حساس ـ  يهـا  نسبت بـه داده 
کنــد.  يریبــرازش جلـوگ  شیداشـته باشــد و از ب ـ 

هـر درخـت را انجـام     ین ـیب شیازآن، مـدل پ ـ  پس
هـا   درخت جینتا نیانگیم ای تیاکثر يو رأ دهد یم

در نظـر   یجنگل تصـادف  یینها ینیب شیعنوان پ به
  .]9[ شود یگرفته م

ــیو ــا یژگ ــادف   يه ــل تص ــدل جنگ ــم م  یمه
 اند از: عبارت

و بـزرگ:   دهی ـچیپ يهـا  در پردازش داده ییتوانا -
ــا ــا داده   نی ــت ب ــادر اس ــدل ق ــا م ــزرگ و  يه ب
دارنـد،   یرخط ـیکـه روابـط غ   دهی ـچیپ يها یژگیو

 کار کند. یخوب به
به  یبرازش: جنگل تصادف شیدر برابر ب مقاومت -
هـا، از   در ساخت درخت یتصادف يها یژگیو لیدل
کـه   یزمـان  ژهیو به کند، یم يریبرازش جلوگ شیب

 و متنوع باشند. دهیچیها پ داده
مــدل  نیــنــاقص: ا يهــا در برابــر داده مقاومــت -
نـاقص برخـورد    ای ـگمشـده   يهـا  بـا داده  یخوب به
 يریادگی ـ نـد یهـا در فرآ  و قادر است از آن کند یم

 استفاده کند.
 ی: جنگل تصادفها یژگیو تیاهم کیتفک تیقابل -

ــه ــ ب ــ یراحت ــد یم ــاهم توان ــیهــر و تی را در  یژگ
در  توانـد  یکنـد کـه م ـ   ییشناسا یینها ینیب شیپ

باشـد   دی ـمف ياقتصـاد  يهـا  مدل ریو تفس لیتحل
]15[.  

 تیریدر مد اش ییتوانا لیبه دل یتصادف جنگل
 طیدر شـرا  قی ـدق ین ـیب شیو پ ـ دهیچیپ يها داده

ــاد ــیغ ياقتص ــه ،یرخط ــو ب ــ ژهی ــیب شیدر پ  ین
موردتوجـه قرارگرفتـه اسـت.     ياقتصاد يها بحران

 يعمده بـرا  يها از چالش یکیها  بحران ینیب شیپ
هـا   بحـران  رای ـاسـت، ز  ياقتصـاد  گـذاران  استیس

عوامـل   ریو تحـت تـأث   دهی ـچیپ طیرامعمولاً در ش
اسـتفاده از  . دهنـد  یرخ م یو خارج یمتعدد داخل

 يکـه دارا  ییدر کشـورها  ژهی ـو بـه  یجنگل تصادف
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هستند، مانند نوسانات  يخاص اقتصاد يها یژگیو
ــابع  یوابســتگ ،ياقتصــاد دیشــد ــه صــادرات من ب

ــیطب ــو تغ یع ــیس راتیی ــ ،یاس ــد یم ــا توان  جینت
 .ارائه دهد ياعتماد قابل

مـدل   ،یمـال  يها بحران ینیب شیرابطه با پ در
 یمـال  يهـا  بحـران  ین ـیب شیدر پ ـ یجنگل تصادف

مثـال، مـدل    عنوان موفق است. به يها از مدل یکی
 قی ـدق ییهـا  ین ـیب شیقادر است پ یجنگل تصادف

بـا   ییدر کشـورها  یمـال  يهـا  درباره وقوع بحـران 
مـدل،   نی ـارائـه دهـد. در ا   داری ـناپا یمال يبازارها

 يهـا  ارز، شاخص متیمانند نرخ سود، ق ییها داده
 ياقتصــاد يهــا شــاخص ریو مصــرف و ســا دی ـتول
 ییها ینیب شیتا پ شوند یم یزمان بررس طور هم به
 دیبه دست آ یمال يبازارها ندهیآ تیاز وضع قیدق
]2[.  

ــ ــ نیهمچنـــ ــورها ياریدر بســـ  ياز کشـــ
بـه واردات و   يادی ـز یتوسـعه کـه وابسـتگ    درحال

 توانـد  ینـرخ ارز م ـ  دیصادرات دارند، نوسانات شـد 
شــود. جنگــل  ياقتصــاد يهـا  باعـث بــروز بحــران 

 نیب یرخطیروابط غ يساز هیشب ییبا توانا یتصادف
 ینیب شیدر پ تواند یم يمختلف اقتصاد يرهایمتغ

 ییدر کشـورها  ژهیو باشد. به ؤثرم يارز يها بحران
 مـت یو نوسانات ق یخارج يکه در معرض فشارها

بـه   توانـد  یمـدل م ـ  نی ـکالاها قرار دارند، ا یجهان
کمک کنـد   يارز يها بحران هیعلائم اول ییشناسا

]6[.  
توسعه معمـولاً   درحال يطور خاص، کشورها به
 ،یجهــان يدر بازارهــا دینوســانات شــد لیــبــه دل

 ياقتصاد يها ستمیو ضعف در س یاسیس یثبات یب
 ياقتصـاد  يهـا  بـه بحـران   رتریپـذ  بیآس ـ ،یداخل

پـردازش   تی ـقابل لیبه دل یهستند. جنگل تصادف
مختلـف، ازجملـه    يرهـا یو متغ دهی ـچیپ يها داده

 راتییو تغ یجهان يها بحران ،یاخلد يها استیس
 يکارآمـد بـرا   يابـزار  توانـد  یم ،یمال يدر بازارها

  .]10[کشورها باشد  نیها در ا بحران ینیب شیپ

 ین ـیب شیمدل در پ نیاند که ا نشان داده مطالعات
توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

ــا بحــران  ــه يو ارز یمــال يهــا کــه اغلــب ب رو  روب
جنگـل   جـه، یدر نت ).7(مؤثر اسـت   اریهستند، بس

فرد خود، ازجملـه   منحصربه يها یژگیبا و یتصادف
 بـا مقابله  تیقابل ده،یچیپ يها قدرت پردازش داده

 ــ يهــا داده ــدم حساس ــ تیگمشــده و ع ــه ب  شیب
ــزار  ــه اب ــرازش، ب ــرا يب ــد ب ــ يکارآم ــیب شیپ  ین

توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران
 است. شده لیتبد

 
 پژوهش نهیشیپ - 3- 2
مطالعــات  نیرابطــه بــا موضــوع پــژوهش، از بــ در

نقــش  یبررســ«بــا عنــوان  يا در مطالعــه ،یداخلــ
 یداخل ـ يهـا  و اعمال کنترل ها سکیبر ر تیریمد
 يهـا  در بنگـاه  یورشکسـتگ  ینیب شیپ يبرا نهیبه

و  ســکیر تیرینقــش مـد  یبــه بررس ـ »ياقتصـاد 
 یورشکسـتگ  ین ـیب شیدر پ ـ یداخل ـ يهـا  کنترل
 قی ـتحق نی ـا جی. نتـا رداختندپ ياقتصاد يها بنگاه

مـؤثر و   یداخل ـ يهـا  نشان داد که استقرار کنتـرل 
ــد ــ ســکیر تیریم ــد یم  یخطــر ورشکســتگ توان

را کــاهش دهــد و عملکــرد  ياقتصــاد يهــا بنگــاه
را بـه شــکل   یورشکسـتگ  ین ـیب شیپ ـ يهـا  مـدل 

  .]16[ بهبود بخشد يمعنادار
ــا عنــوان  يا مطالعــه در  يهــا کــاربرد مــدل«ب

ــ ــ يریادگی ــ نیماش ــیب شیدر پ ــران ین ــا بح  يه
توســعه: مطالعــه  درحــال يدر کشــورها ياقتصــاد

بـه   »یجنـوب شـرق   يایآس ـ يدر کشورها يمورد
در  نیماشــ يریادگیــ يهــا کــاربرد مــدل یبررســ

 يدر کشــورها ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ین ـیب شیپ ـ
 قی ـتحق نیاج یپرداختند. نتا یجنوب شرق يایآس

اند  توانسته نیماش يریادگی يها نشان داد که مدل
  .]17[ کنند ینیب شیپ ییها را با دقت بالا بحران
 ین ـیب شیو پ ـ لی ـتحل«با عنوان  يا مطالعه در
توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

 یبـه بررس ـ » داده محور يها تمیبا استفاده از الگور
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ــو تحل ــا بحــران لی ــا اســتفاده از  ياقتصــاد يه ب
 يداده محــــور در کشــــورها يهــــا تمیالگــــور
مطالعه نشـان   نیا جیاند. نتا سعه پرداختهتو درحال
در  توانند یم نیماش يریادگی يها تمیالگورداد که 

مؤثر  ياقتصاد يها بحران ینیب شیو پ يساز هیشب
  .]18[ باشند
 يهـا  بحران ینیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در

توسـعه بـا اسـتفاده از     درحـال  يدر کشورها یمال
 يها ربرد روشکا یبه بررس» داده محور يها روش

در  یمــال يهــا بحــران ینــیب شیداده محــور در پــ
 نی ـا جیتوسـعه پرداختنـد. نتـا    درحـال  يکشورها

 ن،یماش ـ يریادگی ـ يها مطالعه نشان داد که مدل
 قی ـدق ین ـیب شیقادر به پ ـ ،یجنگل تصادف ژهیو به

  .]19[ هستند یمال يها بحران
 يهـا  استفاده از جنگل«با عنوان  يا مطالعه در
در  ياقتصـاد  يهـا  بحران ینیب شیپ يراب یتصادف
 يهـا  کـاربرد جنگـل   یبه بررس» نوظهور يبازارها
در  ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ین ـیب شیدر پ یتصادف
نشان داد که  ها افتهیاند.  نوظهور پرداخته يبازارها

 ین ـیب شیابزار پ کیعنوان  به یمدل جنگل تصادف
در  ياقتصــاد يهــا بحــران يســاز هیمــؤثر در شــب

  .]13[ شود ینوظهور شناخته م يکشورها
 يبــرا یارائــه مــدل«بــا عنــوان  يا مطالعــه در
 یمصـنوع  یاستفاده از شـبکه عصـب   یسنج امکان

 يسـاز  نهیبه يها تمیشده توسط الگور يساز نهیبه
ها  سهام شرکت متیق ینیب شیپ يبرا يفرا ابتکار

بــه » بــورس اوراق بهــادار تهــران يهــا در بحــران
 يساز نهیبه یشبکه عصب يها مدل ییتوانا یبررس

ــده تو ــطش ــور س ــا تمیالگ ــار  يه ــرا ابتک در  يف
اند.  سهام در زمان بحران پرداخته متیق ینیب شیپ

ــا ــا جینت ــتحق نی ــور   قی ــه الگ ــان داد ک  تمینش
سهام  متیق ینیب شیدر پ يفرا ابتکار يساز نهیبه

نفت اصفهان بـا   شیو پالا خودرو رانیا يها شرکت
 یشـبکه عصـب   تمینسـبت بـه الگـور    يدقت بالاتر

  .]20[ کند یعمل م

 يساختار لیتحل«با عنوان  يا در مطالعه
 يها رساختیز تیریمؤثر در مد يروندها کلان

 ییشناسا یبه بررس »رانیج.ا.ا یاتیح
 يها رساختیز تیریمؤثر در مد يروندها کلان

و  ياثرگذار زانیم یکشور و بررس یاتیح
 یرساند. بر پرداخته گریکدیآنها بر  يریاثرپذ
اثرات  سیماتر رد رهایمتغ یپراکنش کل يالگو

که  دهد ینشان م زین میرمستقیو غ میمستق
به سمت  یاتیح يها رساختیز یکل تیوضع
است با تمرکز بر  ازیو ن کند یم لیم يداریناپا
بـا انجام اقـدامات  شده، ییشناسا رهايیمتغ

و  وهایسنار یطراحـ رانه،یشـگیپ يزیر برنامه
بـه سمت  ستمیس دي،یترهاي کلپارام میتنظ

با اجـراي  ت،یشود و درنها تیداري هدایپا
 یتعـاملات خـارج یو بررس یکنترل يها سمیمکان

  .]24[ کمک نمود ستمیس داريیبه پا زین
 يبرا یتوسعه مدل«با عنوان  يا مطالعه در

 يبحران (مطالعه مورد طیدانش در شرا تیریمد
که در آن  یمدل یبه بررس» زلزله کرمانشاه)

بحران  تیریدانش مؤثر بر مد تیریمد يها مؤلفه
و بعد از بحران را مشخص  نیدر مراحل قبل، ح

شود،  نییتع گریکدیآنها بر  ریتأث زانیکند و م
دانش در بحران  تیریمدل مد سعهباهدف تو

 کیاند. با استفاده از روش دنپ تکن پرداخته
و  یده ها را وزن ) مؤلفهANPو ( متلید یبیترک

آنها را مشخص نمودند که با توجه به  نیروابط ب
 تیریمد يها مؤلفه يرگذاریو تأث يریرپذیتأث

 يا ییمدل نها گریکدیبحران بر  تیریدانش و مد
آمده از مدل،  دست به جینتا اسارائه شد. بر اس

و اکتساب  دیمؤلفه انتقال و اشتراك دانش و تول
 ییاساشن يها مؤلفه ریبحران و ز طیدانش در شرا

دانش از منابع در  دیدانش و تول دیتول يندهایفرآ
جذب دانش و  يبرا ییندهایفرآ جادیدسترس، ا

بوده است و  تیاهم نیشتریب يافراد دارا اتیتجرب
 یدانش در تمام تیریمد يها ؤلفهم نیهمچن
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آن مؤثر است  يها بحران بر مؤلفه تیریمراحل مد
  .]25[ کند یمؤثر بحران کمک م تیریو به مد
 يها بحران ینیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در

توسعه با استفاده از  درحال يدر کشورها یمال
 يها مدل یابیبه ارز »نیماش يریادگی يها مدل

 یمال يها بحران ینیب شیپ يبرا نیماش يریادگی
 يها افتهیاند.  توسعه پرداخته درحال يدر کشورها

 يها است که مدل نیاز ا یمطالعه حاک نیا
ابزار  ،یجنگل تصادف ژهیو به ن،یماش يریادگی

هستند.  یمال يها بحران ینیب شیپ يبرا یمناسب
]12[.  

 يهـا  بحران يساز مدل«با عنوان  يا مطالعه در
توسعه با استفاده از  درحال يدر کشورها ياقتصاد
 يسـاز  و مـدل  لی ـبـه تحل  »یتصـادف  يهـا  جنگل
توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

اند.  پرداخته یجنگل تصادف يها با استفاده از مدل
مـدل جنگـل    ییاز توانـا  یحـاک  قیتحق نیا جینتا

و  ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ین ـیب شیدر پ ـ یدفتصا
  .]5[ است ينوسانات اقتصاد لیتحل

ــا عنــوان  یپژوهشــ در  يهــا کــاربرد مــدل«ب
ــ ــ يریادگی ــ نیماش ــیب شیدر پ ــران ین ــا بح  يه

 یبه بررس ـ ،»یسنت يها با روش سهی: مقاياقتصاد
 ین ـیب شیدر پ ـ نیماش يریادگی يها عملکرد مدل

 نی ـا يهـا  افتـه یپرداختنـد.   ياقتصـاد  يها بحران
 نیماش ـ يریادگی ـ يها نشان داد که روش قیتحق

ــه روش ــا نســبت ب ــنت يه ــالاتر یس ــت ب  ياز دق
ــا  ــد و در شناس ــا ییبرخوردارن ــچیپ يالگوه  دهی

  .]21[ دارند يعملکرد بهتر ياقتصاد
 ین ـیب شیپ ـ«با عنوان  يا در مطالعه ت،ینها در
 يهـا  تمیبا اسـتفاده از الگـور   ياقتصاد يها بحران

، »نوظهـور  يدر بازارها يا : مطالعهیجنگل تصادف
در  یجنگـل تصـادف   تمیالگـور  ییکـارا  یبه بررس ـ

 يدر بازارهــا ياقتصــاد يهــا بحــران ینــیب شیپــ
مطالعه نشان داد کـه   نیا جینوظهور پرداختند. نتا

ــورا ــادف  تمیلگ ــل تص ــا یجنگ ــالا ییتوان در  ییب

بحــران و ارائــه   هیــاول يهــا نشــانه ییشناســا
  .]22[ اتکا دارد قابل يها ینیب شیپ

بــا  يا در مطالعــه ،یمطالعــات خــارج نیبــ در
بـر   یهشدار زودهنگام مبتن ـ يها ستمیس«عنوان 

ــ ــ يریادگی ــرا نیماش ــران يب ــا بح ــال يه در  یم
 يهـا  سـتم یس یبه بررس» توسعه درحال يکشورها

 يریادگی ـ يهـا  بـر مـدل   یهشدار زودهنگام مبتن
در  یمــال يهــا بحــران ینــیب شیپــ يبــرا نیماشــ

نشـان   جی. نتـا اند داختهتوسعه پر درحال يکشورها
هـا را   بحـران  يطـور مـؤثر   هـا بـه   مدل نیداد که ا

  .]11[ کنند یم ینیب شیو پ يساز هیشب
 يرکودهـا  ین ـیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در
: نیماش ـ يریادگی يها فاده از مدلبا است ياقتصاد
 یبه بررس ـ» توسعه درحال ياز کشورها يا مطالعه

 ین ـیب شیدر پ ـ نیماش ـ يریادگی يها کاربرد مدل
توسـعه   درحـال  يدر کشـورها  ياقتصاد يرکودها

 ینشان داد که مدل جنگل تصادف جیپرداختند. نتا
 ياز رکودهـا  یق ـیدق يهـا  ین ـیب شیقادر است پ ـ

  .]23[ ارائه دهد ياقتصاد
هشـدار   يهـا  سـتم یس«با عنوان  يا مطالعه در

 يدر کشـورها  یمـال  يهـا  بحـران  يزودهنگام برا
 یابی ـبه ارز »یجنگل تصادف کردیتوسعه: رو درحال

 ین ـیب شیپ ـ يهشدار زودهنگـام بـرا   يها ستمیس
 یتصـادف  يها با استفاده از جنگل یمال يها بحران

نشــان داد کــه مــدل جنگــل  جیانــد. نتــا پرداختــه
 يهـا  بحـران  ییدر شناسـا  ییبـالا  تیبلقا یفتصاد

  .]7[ ها دارد از وقوع آن شیپ یمال
 يهـا  کـاربرد جنگـل  «با عنـوان   يا مطالعه در

ــ یتصــادف : ياقتصــاد يهــا بحــران ینــیب شیدر پ
ــ ــیب شیپ ــران ین ــا بح ــال يه ــورها یم  يدر کش

 يهـا  کـاربرد جنگـل   یبـه بررس ـ » توسـعه  درحال
ــادف ــ یتص ــیب شیدر پ ــران ین ــا بح ــال يه ر د یم
نشان داد  جیتوسعه پرداختند. نتا درحال يکشورها

 یق ـیدق يها ینیب شیمدل توانسته است پ نیکه ا
  .]3[ به دست آورد یمال يها از بحران
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 يهـا  بحران ینیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در
 يهـا  از مـدل  يا سهینوظهور: مقا يدر بازارها یمال

دقـت مـدل جنگـل     یبـه بررس ـ  »یجنگل تصادف
ــادف ــ در یتص ــیب شیپ ــران ین ــا بح ــال يه در  یم
نشـان   جیاند. نتـا  توسعه پرداخته درحال يکشورها
 یسـنت  يهـا  مـدل نسـبت بـه مـدل     نی ـداد که ا

  .]14[ ارائه دهد يج بهتریتوانسته است نتا
 يهـا  بحران ینیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در
نوظهـــور بـــا اســـتفاده از  يدر کشـــورها یمـــال

» هـا  بـر داده  یمبتن يکردی: رویتصادف يها جنگل
 ــ ــه بررس ــادف   یب ــل تص ــدل جنگ ــاربرد م در  یک

نوظهـور   يدر کشورها یمال يها بحران ینیب شیپ
 يهـا  نشـان داد کـه جنگـل    هـا  افتـه یاند.  پرداخته

 یمـال  يها بحران توانند یم يمؤثرطور  به یتصادف
  .]9[ کنند ینیب شیرا پ

 يرکودهـا  ین ـیب شیپ«با عنوان  يا مطالعه در
ــا اســتف ياقتصــاد ــا اده از جنگــلب : یتصــادف يه

کـاربرد   یبـه بررس ـ » نوظهـور  ياز بازارها یلیتحل
 يرکودهـا  ین ـیب شیپ ـ يبرا یمدل جنگل تصادف

انـد.   توسعه پرداخته درحال يدر کشورها ياقتصاد
مطالعه نشان داد کـه مـدل جنگـل     نیا يها افتهی

 يرکودهـا  ین ـیب شیپ ـ يبـرا  يمؤثر ارابز یتصادف
  .]15[ است ياقتصاد

بـا مطالعـات    سـه یدر مقا قی ـتحق نیا ينوآور
 مشهود است. یدر چند جنبه اساس یقبل

طور خاص بر استفاده از  به قیتحق نیا نخست،
ــدل ــا م ــرا یجنگــل تصــادف يه ــ يب ــیب شیپ  ین
توسـعه   درحـال  يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

ــال ــز دارد، درح ــه یتمرک ــ ک ــات  ياریبس از مطالع
 يهـا  تمیگورال ای یسنت يها به کاربرد مدل نیشیپ

 اند. پرداخته يفرا ابتکار يساز نهیبه
ــا دوم، ــه تحل نی ــ لیــمطالعــه ب ــیب شیو پ  ین
 يدر بســـتر کشـــورها ياقتصـــاد يهـــا بحـــران
 قـات یکـه اغلـب در تحق   پـردازد  یتوسعه م درحال

هـا و   مدل شتریشده است و ب گرفته دهیناد نیشیپ

ــر اســاس اقتصــادها هــا لیــتحل ــ شــرفتهیپ يب  ای
 اند. شده انجامنوظهور  يبازارها

ــا ســوم، ــا اســتفاده از داده قیــتحق نی  يهــا ب
 يهـا  خاص کشورها، مـدل  يها یژگیو و ياقتصاد

 ین ـیب شیپ ـ ينوآورانه بـرا  یداده محور را به شکل
ــران ــاد  بح ــانات اقتص ــا و نوس ــورها يه  يدر کش
در اکثر  یژگیو نیکه ا برد یتوسعه به کار م درحال

جـه قـرار   موردتو یانـدازه کـاف   بـه  یمطالعات قبل ـ
 یعنوان گام حاضر به قیتحق رو، نی. ازااستنگرفته 

 شــرفتهیپ يهــا بــا اســتفاده از مــدل تــر، شــرفتهیپ
 ،ياقتصـاد  يهـا  بحران لیدر تحل نیماش يریادگی

هـا ارائـه    بحـران  ین ـیب شیدر دقـت پ ـ  ییبهبودها
 ریو سـا  یسنت يها با روش سهیکه در مقا دهد یم

 جینتـا  توانـد  یموجود، م يساز نهیبه يها تمیالگور
ارائـه   ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ینیب شیدر پ یقیدق

 دهد.
 
 روش پژوهش -3

بـوده و از منظـر    يحاضر از نـوع کـاربرد   پژوهش
ــماه  ــ تی ــات توص ــته مطالع -یفیو روش، در دس
. هـدف  ردیگ یداده محور قرار م کردیبا رو یلیتحل
 ین ـیب شیپ ـ يبرا نهیبه ییارائه الگو ق،یتحق یاصل

توسـعه   درحـال  يدر کشورها يداقتصا يها بحران
 ن،یماش ـ يریادگی ـ يهـا  تمیاز الگـور  يریگ با بهره

پژوهش  کردیاست. رو یمدل جنگل تصادف ژهیو به
و چنـد   یواقع ـ يهـا  داده لی ـاسـت و از تحل  یکم
پنهـان در بـروز    يمنظور کشـف الگوهـا   به رهیمتغ

شده است. با توجه  بهره گرفته ياقتصاد يها بحران
 هی ـبـر پا  نیماش ـ يریادگی ـ يها متیالگور نکهیبه ا
دارنـد،   یعملکرد مطلوب یخیو تار عیوس يها داده

راسـتا   هـم  قی ـبا منطق و اهـداف تحق  کردین رویا
 یانیکمک شا ها ینیب شیدقت پ شیاست و به افزا

 خواهد کرد.
 يپـژوهش شـامل کشـورها    نیا يآمار جامعه

در  ياست که هم از منظر اقتصاد يا توسعه درحال
 يهـا  قـرار دارنـد و هـم داده    ریپـذ  بیآس تیوضع
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موردنظر در دسترس  یها در بازه زمان آن ياقتصاد
کشـور منتخـب شـامل     15منظـور،   نیاست. به ا

 ،يهند، پاکستان، مصـر، بـنگلادش، انـدونز    ران،یا
 تنام،یقزاقستان، و ن،یاوکرا ا،یکن ه،یجرین ن،یپیلیف

کشورها  نیاند. ا انتخاب شده یوپیپرو، مراکش و ات
 ،يمواجهه با نوسانات ارز ،ياز نظر ساختار اقتصاد

در برابر  يریپذ بیبر صادرات مواد خام و آس هیتک
قابل  يها شباهت ،یو نوسانات بازار جهان ها میتحر

به  تواند یم ها آن یقیتطب لیدارند که تحل یتوجه
بحـران   ینیب شیپ يمعنادار برا ياستخراج الگوها

تـا   2010مطالعـه از سـال    یکمک کند. بازه زمان
دوره  نیشده که شامل چنـد  در نظر گرفته 2023

است و  یو جهان يا منطقه یو مال يبحران اقتصاد
دارد. مـدل   يساز مدل يبرا یمناسب یزمان تیکفا

صـورت   حاضـر بـه   ششده در پژوه ادهیپ یمفهوم
  است: ریز

  
  

متغیرهاي مورداستفاده در پژوهش حاضـر شـامل   
  :موارد زیر است

  

  متغیر وابسته:
ــال ــادي ( احتم ــران اقتص ــن ): درECrisisبح  ای
 شـاخص  یـک  صـورت  بـه  وابسـته  متغیر پژوهش،

 غیـر « یـا  »بحـران « وضـعیت  نمایش براي باینري
 بـه  توجـه  بـا . اسـت  شده تعریف اقتصادي »بحران

 اجمـاع  فقدان و اقتصادي بحران پدیده پیچیدگی
 از پـژوهش  ایـن  واحـد،  تعریـف  یک سر بر نظري

ــراي داده محــور و عملیــاتی یکــرديرو ــف ب  تعری
 زمـانی  بحـران  شاخص. است کرده استفاده بحران
 ســال یــک در کــه گیــرد مــی خــود بــه 1 مقــدار

 زیر کلیدي معیار سه از مورد دو حداقل مشخص،
 :دهد رخ زمان هم صورت به
 رکود نشانه( درصد 2 از کمتر اقتصادي رشد -1
 1)رشد شدید کندي یا
 ثباتی بی نشانگر( درصد 20 از بیش تورم -2

 2)قیمتی
 درصد 30 از بیش ملی پول ارزش کاهش -3
 3)خارجی ثباتی بی و ارزي فشارهاي نماد(

 ـ  هیبر پا ارهایمع نیا گذشـته   یمطالعـات تجرب
انـد کـه نشـان     ) انتخاب شده15) و (8)، (1( رینظ

 توانـد  یکـلان م ـ  يهـا  شاخص نیا بیاند ترک داده
باشـد،   يبحران اقتصـاد  يها نشانگر دوره یخوب به
 فیتعر نکهیتوسعه. با ا درحال يدر کشورها ژهیو به

 شبخ ـ يارهـا یشامل مع تواند یم يبحران اقتصاد
 نیــباشــد، امــا در ا زیــن یو خــارج یبــانک ،یمــال

                                                      
در ادبیات اقتصادي، رشد کمتر از این سطح در بسیاري از کشورهاي  1

صادي در نظر گرفته اي از رکود یا عملکرد ضعیف اقت عنوان نشانه توسعه به درحال
هاي مشابه براي رشد  هاي خود از آستانه نیز در تحلیل) 15(و ) 1. مطالعات (شود می

 ٪2کاهش رشد اقتصادي به زیر  )6مطالعه ( اند. همچنین در اقتصادي استفاده کرده
  .است شده یهاي بالقوه بروز بحران معرف عنوان یکی از محرك به
 در. است اقتصادي ناپایداري عوامل ترین شده شناخته از یکی بالا تورم ٢

 در درصد 20 از بالاتر )، تورم14( و )9مانند ( هایی پژوهش و IMF هاي گزارش
شدید  تورم یا بحرانی شرایط براي معیاري عنوان بهتوسعه  درحال کشورهاي

 از یکی ها قیمت سریع افزایش که  داده نشان )10همچنین مطالعه (. استکاررفته  به
  .است لاتین آمریکاي کشورهاي در بحران بینی پیش کلیدي هاي هنشان

هاي ارزي و تلاطم در  کاهش شدید ارزش پول ملی معمولاً همراه با بحران 3
سقوط ارزش پول ملی )، 8) و (2( هایی مانند المللی است. در پژوهش بازارهاي بین

تصادي در عنوان یک معیار معتبر در شناسایی بحران اق در چنین سطوحی به
افت ارزش پول ملی )، 10مطالعه (شده است. همچنین در  اقتصادهاي نوظهور استفاده

  .است شده یعنوان آستانه بحران ارزي معرف درصد به 30بالاي 
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 يسـاز  ادهیمدل قابل پ کی جادیپژوهش با هدف ا
شـده   اسـتفاده  یاتی ـعمل یف ـیو قابل تکـرار، از تعر 

 يبنـد  دسته يها ؤثر مدلاست که اجازه آموزش م
. کند یرا فراهم م یداده محور مانند جنگل تصادف

 يراب یشده، چارچوب ساده فیتعر نیا حال، نیدرع
فراهم  یآت قاتیدر تحق تر دهیچیپ يها توسعه مدل

  .سازد یم
  

  متغیرهاي مستقل:
ــراي ــاي ب ــتقل متغیره ــاخص 6 مس ــدي ش  کلی

 ـ توجـه  است که بـا  شده گرفته به کار اقتصادي  هب
 مختلـف  ابعاد پوشش دهی بالا، بینی پیش قابلیت
 بـراي  سالانه هاي داده به دسترسی و کلان اقتصاد

  اند: شده انتخاب کشورها،
 درصد طریق از که (Inflation Rate) تورم نرخ -1

 سـال  به نسبت کننده مصرف قیمت شاخص تغییر
  شود؛ می گیري اندازه گذشته

 GDP) داخلــی ناخــالص تولیــد رشــد نــرخ -2

Growth) واقعـی  تغییر درصد صورت به که GDP 

  شود؛ می محاسبه سالانه
 سالانه میانگین که (Exchange Rate) ارز نرخ -3

  است؛ آمریکا دلار به ملی پول واحد تبدیل نرخ
 داخلی ناخالص تولید به عمومی بدهی نسبت -4

(Public Debt to GDP Ratio)  بـدهی  کـل  کـه 
 گیـري  انـدازه  نهسـالا  GDP بـه  نسـبت  را دولـت 

  کند؛ می
 درصـد  ،(Unemployment Rate) بیکاري نرخ -5

  و شغل؛ فاقد فعال جمعیت
ــراز -6 ــاب ت ــاري حس  Current Account) ج

Balance as% of GDP) صـادرات  بین تفاوت که 
 GDP از درصدي عنوان به خدمات و کالا واردات و

  .شود می گزارش
 از امتغیره ـ تمـام  بـراي  مورداستفاده هاي داده

 بانـک . انـد  شـده  گردآوري المللی بین معتبر منابع
 توسـعه  بانـک  و 2پول المللی بین صندوق ،1جهانی

                                                      
1 World Bank Open Data 

. هسـتند  آمـاري  اطلاعات تأمین اصلی منابع آسیا
 و GDP رشـد  بیکـاري،  تـورم،  ارز، نـرخ  هـاي  داده

 IMF و جهــانی بانــک طریــق از جــاري حســاب

 بـه  مربـوط  اطلاعات که درحالی اند، شده استخراج
 Fiscal هـاي  داده پایگـاه  از عمـدتاً  عمومی بدهی

Monitor شـده  گردآوري پول المللی بین صندوق 
  .است

 از اسـتفاده  بـا  پـژوهش  ایـن  در ها داده تحلیل
 جنگـل . است شده انجام تصادفی جنگل الگوریتم
 یـادگیري  در پرکـاربرد  هاي روش از یکی تصادفی
 و اسـت  بنـدي  دسـته  مسـائل  براي ویژه به ماشین
 و نـامتوازن  هـاي  داده مـدیریت  در بـالایی  توانایی

ــده ــن در. دارد پیچی ــق، ای  تقســیم از پــس تحقی
 آزمـون، مـدل   و آمـوزش  مجموعـه  دو بـه  ها داده

 از اســتفاده بــا آن عملکــرد و شــده داده آمــوزش
 ارزیـابی  غیـره  و دقت، حساسیت چون معیارهایی

 از مدل، سازي پیاده و ها داده تحلیل براي. شود می
-Scikit هاي کتابخانه و Python نویسی برنامه انزب

learn، Pandas و Matplotlib محیط در Jupyter 

Notebook امکـــان کـــه اســـت شـــده اســـتفاده 
 فــراهم را تحلیــل در بــالا انعطــاف و تکرارپــذیري

  .سازد می
  
  ها وتحلیل داده تجزیه -4
 بـا  ها داده وتحلیل تجزیه به مقاله، از بخش این در

. پـردازیم  مـی  تصـادفی  جنگل الگوریتم زا استفاده
 بحـران  وقـوع  بینـی  پیش تحلیل، این اصلی هدف

 اسـاس  بـر  توسـعه  درحـال  کشورهاي در اقتصادي
. اسـت  اقتصـادي  کلان هاي شاخص از اي مجموعه

 کشـور  15 بـه  مربـوط  هاي داده منظور، این براي
 قالب در 2023 تا 2010 زمانی دوره طی منتخب

 هـا  داده ابتدا. اند شده تفادهاس بندي طبقه مدل یک
 30( آزمـون  و) درصـد  70( آمـوزش  بخـش  دو به

 و دقت مدل، آموزش از پس و شده تقسیم) درصد

                                                                       
2 IMF Data 
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 کلـی،  دقـت  چـون  معیارهایی طریق از آن کارایی
 ماتریس و F1 امتیاز ،2حساسیت ،1بینی پیش دقت
  است: شده بررسی ریختگی درهم

  
  تصادفی لجنگ مدل عملکرد ارزیابی نتایج -1جدول 
  
  
  
  
  

  هاي پژوهش منبع: یافته
مـدل جنگـل    شـود،  یطور که مشاهده م همان

 يها بحران ینیب شیدر پ یعملکرد مطلوب یتصادف
مـدل   یاز خود نشان داده است. دقت کل ياقتصاد
مـدل   دهـد  یدرصد بوده کـه نشـان م ـ   79حدود 

بحـران   تیوضـع  یدرست توانسته در اکثر موارد، به
مقـدار   ن،یکند. همچن ینیب شیعدم بحران را پ ای

ــ ــه  تیحساس ــانک ــده نش ــا دهن ــدل در  ییتوان م
 77بحـران اسـت، برابـر بـا      یموارد واقع ییشناسا

عملکرد خوب مـدل   انگریدرصد گزارش شده که ب
 یب ـیکـه ترک  F1 ازیهاست. امت بحران ییدر شناسا

بـوده کـه    85/0است، برابر با  تیاز دقت و حساس
 ـ   یدهنده عملکـرد عـال   نشان  نیمـدل در تعـادل ب

مــدل در  ییاســت و بــر توانــا تیدقــت و حساســ
  .کند یم دیها تأک بحران تیوضع حیصح ینیب شیپ

 36از  ،یختگیر درهم سیبر اساس جدول ماتر
ــ ــه واقع ــدون بحــران« تیوضــع ینمون ــدل »ب ، م

 ین ـیب شیپ ـ یدرسـت  مورد را بـه  35توانسته است 
دهـد.   صیمـورد را اشـتباه تشـخ    کیکند و تنها 

مـدل   ،یمورد بحران واقع ـ 27 انیدر م ن،یهمچن
 2کـرده و تنهـا    ییشناسـا  یدرسـت  مورد را به 25

کـرده   ینیب شیپ» بدون بحران«مورد را به اشتباه 
مـدل در   يدهنده دقت بـالا  نشان جینتا نیاست. ا

بــدون «و » بحــران« تیهــر دو وضــع ینــیب شیپــ
  طور توانسته به یاست. مدل جنگل تصادف» بحران

                                                      
1 Precision 
2 Recall 

  مدل بینی پیش ریختگی درهم ماتریس - 2 جدول
  

بینی:  پیش  
  بدون بحران

بینی:  پیش
  بحران

  1  35  واقعی: بدون بحران
  25  2  واقعی: بحران

  هاي پژوهش منبع: یافته
  

دهـد و   صیها را تشخ بحران تیوضع قیمؤثر و دق
 اریهـا بس ـ  بحـران  ییآن در شناسـا  يطـا خ زانیم
 دل درــرد مـعملک ن،ـیوده است. همچنـب نـییپا
 یطور قابل تـوجه  به زین» بدون بحران« ینیب شیپ

 ییمـدل در شناسـا   ییدهنده توانا بالا بوده و نشان
عدم بحران است. در مجموع،  يها تیوضع حیصح

 يو دقت بـالا  يقو اریعملکرد بس انگریب جینتا نیا
 يهـا  بحـران  ین ـیب شیدر پ ـ یجنگل تصادف مدل

  .است ياقتصاد
 یعملکرد مدل جنگل تصـادف  لیادامه تحل در
ــ ــیب شیدر پ در  ياقتصــاد يهــا وقــوع بحــران ین

 تـر  قی ـدق یمنتخب، بـه منظـور بررس ـ   يکشورها
ــ ــایمتغ یاثربخش ــدل در   يورود يره ــت م و دق

ــزار مهــم تحل ،يبنــد طبقــه ــاز دو اب اســتفاده  لی
کـه   3هـا  یژگ ـیو تی ـدار اهم. نخست، نمـو شود یم
 مستقل را يرهایاز متغ کیهر  يرگذاریتأث زانیم

و دوم،  دهـد؛  یوابسته نشان م ریمتغ ینیب شیدر پ
 تی ـفیسـنجش دقـت و ک   يکه برا ROC یمنحن

بحـران و   تیوضـع  نیب يگذار زیمدل در تما یکل
 نی ـ. اسـتفاده از ا شود یبحران به کار گرفته م ریغ

 ییضـمن سـنجش کـارا   تـا   کند یابزارها کمک م
 و نقش اـه از ساختار داده يرـاخت بهتـدل، شنـم

  حاصل شود. يدیکل يرهایمتغ
 GDP ،یمدل جنگـل تصـادف   جیبر اساس نتا

Growth  اثرگذار بـر احتمـال    يرهایدر صدر متغ
 شـاخص،  نی ـقـرار دارد. ا  يوقوع بحـران اقتصـاد  

 ياـه تیالـو فع دیولـدرت تـق  دهـنـکن کسـمنع

                                                      
3 Feature Importance 

  مقدار  معیار
 0.79 دقت
 0.71 بینی دقت پیش

 0.77 حساسیت
  F1 0.85 امتیاز
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می
خات

 

 کیــ
البته 

 ییو در کشورها
 رگـذار 

Unemployment

Current Account 

اگرچـه وزن  
 يا دارند، اما همچنان نقش هشـداردهنده 
ــار  يک

کاهش تقاضا در اقتصاد و ضعف در 
در  ي

تزلـزل در روابـط   

که مدل 
 کی ـ
در  ی

 گوشه بالا سمت چپ، مدل توانسته است
تشخیص 
 بـوده 
 مدل اسـت. 

5/0( 
اســت. 

سیحاصل از ماتر

  

یــنــرخ ارز و نــرخ تــورم در تحر  
البته ). 13 -23( داشته است
و در کشورها ست
رگـذار یتأث اریبس ـ 

Unemployment 

Current Account 

اگرچـه وزن   رهـا ی
دارند، اما همچنان نقش هشـداردهنده 

ــزا  ــد. اف ــاریب شیدارن ک
کاهش تقاضا در اقتصاد و ضعف در 

ــه ی ــر ک يکس
تزلـزل در روابـط    

که مدل  دهد یوضوح نشان م
ی ـدر تفک یمطلوب

یمنحن ـ يری ـها دارد. بـا توجـه بـه قرارگ   
گوشه بالا سمت چپ، مدل توانسته است

تشخیص  بحران را 
بـوده  89/0آمده برابر با 

مدل اسـت.  يقو ی
5( یبـالاتر از مقـدار تصـادف   

اســت.  تمیعملکــرد مناســب الگــور
حاصل از ماتر 

  ها در مدل جنگل تصادفی

نــرخ ارز و نــرخ تــورم در تحر  
داشته است ياقتصاد

ستین ریپذ میلزوماً تعم
 تواند یعامل م

ــرخ ب  ( يکــارین

 Current Account( يجـار  ) و تراز حسـاب 

یمتغ نی ـ) قرار دارنـد. ا 
دارند، اما همچنان نقش هشـداردهنده 

ــاد ــزا  ياقتص ــد. اف دارن
کاهش تقاضا در اقتصاد و ضعف در 

ــت، د ــالاس یرح
 ي نشـانه  توانـد 
  .]19، 3[باشد 

 ROC وضوح نشان م به
مطلوب اریعملکرد بس

ها دارد. بـا توجـه بـه قرارگ   
گوشه بالا سمت چپ، مدل توانسته است

 ریبا دقت بالا، موارد بحران و غ
آمده برابر با  دست به 

ینیب شیدهنده قدرت پ
بـالاتر از مقـدار تصـادف    

عملکــرد مناســب الگــور
 جینمودار در کنار نتا

ها در مدل جنگل تصادفی
  هاي پژوهش

نــرخ ارز و نــرخ تــورم در تحر   ،ياقتصــاد
اقتصاد يها بحران

لزوماً تعم فتهای 
عامل م نیبالا، ا یبا بده
  .باشد

ــدرنها ــرخ ب ت،ی ن
Rate و تراز حسـاب (

Balance قرار دارنـد. ا (
دارند، اما همچنان نقش هشـداردهنده  يکمتر

ــرا ــاد طیش اقتص
کاهش تقاضا در اقتصاد و ضعف در  ي دهنده نشان

ــش تول ــبخ ــت، د دی اس
توانـد  یم يجار حساب

باشد  یخارج يتجار
 ROCیمنحن

عملکرد بس یجنگل تصادف
ها دارد. بـا توجـه بـه قرارگ    داده
گوشه بالا سمت چپ، مدل توانسته است یکی

با دقت بالا، موارد بحران و غ
 AUCمقداردهد. 

دهنده قدرت پ که نشان
 اریمقدار بس ـ 

عملکــرد مناســب الگــور دیــبــوده و مؤ
نمودار در کنار نتا نیا لی

ها در مدل جنگل تصادفی اهمیت ویژگی
هاي پژوهش منبع: یافته

 دقـت 
 توانـد 

 يرکود، کاهش اشتغال و کـاهش درآمـدها  
کــه 
اقتصادها اغلـب شـکننده هسـتند، افـت در رشـد      

 یمال

مهم 
در  

صـادرات  
 ،ي
 یخـارج 

 (Inflation Rate) 

خانوارها را کـاهش  
و  دهـد 

همـراه  
ــورم   از کشــورها، رشــد ت

و  ي

 GDP 

قرارگرفتـه کـه   
موردمطالعه، 
نسبت بـه رشـد   

اقتصــاد
بحران

 نیا
با بده
باشد

درنها
Rate

Balance

کمتر
ــرا در ش

نشان
ــش تول بخ

حساب
تجار

منحن
جنگل تصادف

داده
کینزد

با دقت بالا، موارد بحران و غ
دهد. 

که نشان
 نیا

بــوده و مؤ
یتحل

اهمیت ویژگی -1 نمودار
منبع: یافته

دقـت  نیانگی ـاتکـا دارد. م 
توانـد  یکشور است و کـاهش آن م ـ 

رکود، کاهش اشتغال و کـاهش درآمـدها  
کــه  توســعه درحــال

اقتصادها اغلـب شـکننده هسـتند، افـت در رشـد      
مال يها بحران 

مهم  ریمتغ نیدوم
 ژهی ـو است. نوسانات نرخ ارز، بـه 

صـادرات   ای ـشـدت بـه واردات   
يمنجـر بـه اخـتلالات تجـار    

خـارج  يگـذار 

(Inflation Rate) 

خانوارها را کـاهش  
دهـد  یم ـ شیرا افـزا 

همـراه   یو اجتمـاع 
ــورم   از کشــورها، رشــد ت

يکــاهش رشــد اقتصــاد
11 ،5[.  

 GDPبه یعموم

(Public Debt to GDP Ratio)     قرارگرفتـه کـه
موردمطالعه،  يدر مجموعه کشورها
نسبت بـه رشـد    

نمودار

اتکـا دارد. م  و قابل
کشور است و کـاهش آن م ـ 

رکود، کاهش اشتغال و کـاهش درآمـدها  
درحــال يدولــت باشــد. در کشــورها

اقتصادها اغلـب شـکننده هسـتند، افـت در رشـد      
 ي هیمحرك اول

 (Exchange Rate) دوم
است. نوسانات نرخ ارز، بـه 

شـدت بـه واردات   
منجـر بـه اخـتلالات تجـار     

گـذار  هیو کـاهش سـرما  

 (Inflation Rate)ورمسوم، نـرخ ت ـ 

خانوارها را کـاهش   دیقرار دارد. تورم بالا، توان خر
را افـزا  دی ـتول 
و اجتمـاع  یاس ـیس ی
ــورم   ياری از کشــورها، رشــد ت
ــرا کــاهش رشــد اقتصــاد يب

11[ بحران بوده است
عموم ینسبت بده

(Public Debt to GDP Ratio) 

در مجموعه کشورها
 يتر نقش کم 

و قابل داریپا يعملکرد
کشور است و کـاهش آن م ـ  کی ياقتصاد
رکود، کاهش اشتغال و کـاهش درآمـدها   انگر

دولــت باشــد. در کشــورها
اقتصادها اغلـب شـکننده هسـتند، افـت در رشـد      

محرك اول تواند یم ياقتصاد
  .شود يو ساختار
 (Exchange Rate)ارز نرخ

است. نوسانات نرخ ارز، بـه  لیتحل ن
شـدت بـه واردات    کـه بـه   ییکشورها
 تواند یاند، م وابسته

و کـاهش سـرما   یتورم واردات ـ
  
سوم، نـرخ ت ـ  گاهیجا در

قرار دارد. تورم بالا، توان خر
 يها نهیهز دهد،

 ـ یثبـات  یمعمولاً با ب
ی. در بســشــود

ــرا يدرآمــد ش ب
بحران بوده است بروز تی
نسبت بده ،يبعد  رتبه در

(Public Debt to GDP Ratio) 

در مجموعه کشورها دهد ینشان م
 یعموم یفشار بده

 

 

  
عملکرد
اقتصاد

انگریب
دولــت باشــد. در کشــورها

اقتصادها اغلـب شـکننده هسـتند، افـت در رشـد      
اقتصاد

و ساختار
نرخ

نیدر ا
کشورها
وابسته

تورم واردات ـ
  .شود

در
قرار دارد. تورم بالا، توان خر

دهد، یم
 ـ معمولاً با ب

ــ شــود یم
شیپــ

یدرنها
در

(Public Debt to GDP Ratio) 

نشان م
فشار بده



 يهـا 

کـه مـدل   
 يبحـران اقتصـاد  
 تدق
 يبالا
 ری ـبحران/غ
79/0 (
 ییقادر به شناسا
 يشـاخص بـرا  

برخوردار است 
 درسـت بحـران، نسـبت بـه اعـلام     

نشان 
 ری ـغ

 داشته و احتمـال 

هـا  داده ياز عملکـرد مـدل رو  

کـه مـدل    دهـد  ی
بحـران اقتصـاد   

دق نیانگـیاتکا دارد. م
بالا یدهنده توان کل

بحران/غ يهـا  داده
79مـدل (  تیحساس ـ
قادر به شناسا ی
شـاخص بـرا   نی ـ
برخوردار است  ییبالا

درسـت بحـران، نسـبت بـه اعـلام     
نشان  88/0برابر با 

غ طیشرا نیب ي
داشته و احتمـال  
.

  براي مدل جنگل تصادفی
AUC(  

  

از عملکـرد مـدل رو  
  .شده داشته باشد

ی) نشـان م ـ 3جـدول ( 
 ین ـیب شیدر پ ـ

اتکا دارد. م و قابل دار
دهنده توان کل بوده که نشان

داده حیصح ي
یحساس ـ ن،یبحران است. همچن ـ

یخوب آن است که مدل به
ی ـبحران است؛ ا

بالا تیاز اهم ي
درسـت بحـران، نسـبت بـه اعـلام     

برابر با  یژگیدارد. و ت
يگذار زیکه مدل در تما

 یعملکرد خوب
.است نییهشدار اشتباه پا

براي مدل جنگل تصادفی
ROC )AUCمساحت زیر منحنی 
0.91 
0.92 
0.89 
0.91 
0.90 

0.906 

ROC  
  اي پژوهش

از عملکـرد مـدل رو   يتـر  انهیگرا واقع
شده داشته باشد گرفته  ده
جـدول (  جینتا

در پ ـ یجنگل تصـادف 
دارـیپا يلکرد
بوده که نشان 84/0برابر با 

يبند مدل در دسته
بحران است. همچن ـ

آن است که مدل به انگر
بحران است؛ ا یواقع يها نمونه

يتصادمطالعات اق
درسـت بحـران، نسـبت بـه اعـلام      ییشناسـا  

تیاشتباه آن، اولو
که مدل در تما دهد

عملکرد خوب یبحران و یبحران
هشدار اشتباه پا د

براي مدل جنگل تصادفی بخشی
مساحت زیر منحنی 
0.91
0.92
0.89
0.91
0.90

0.906

ROCنمودار  -2نمودار 

اي پژوهشه منبع: یافته

تنهـا در  
 ین ـ

خـود نشـان   

 ير
) بـه  
 ش از روش

کـه در هـر تکـرار،    
آزمـون و چهـار   
آمـوزش در نظـر   

 بی
  

کـه  
 دارد؛

و از 
 یاب

واقع
دهیناد

نتا
جنگل تصـادف 

لکردـعم
برابر با 

مدل در دسته
بحران است. همچن ـ

انگریب
نمونه

مطالعات اق
 رایز

اشتباه آن، اولو
دهد یم

بحران
دیتول

  
بخشی 5اعتبار سنجی متقابل 

مساحت زیر منحنی   ویژگی  حساسیت
0.88 
0.90 
0.87 
0.89 
0.86 
0.88 

نمودار 
منبع: یافته

تنهـا در   که مدل نـه 
ن ـیب شیموفق عمل کرده بلکـه در پ ـ 

خـود نشـان   از  یی

ریپذ میو تعم ي
) بـه  ی(مدل جنگل تصـادف 

ش از روشـژوه ـ
کـه در هـر تکـرار،    

آزمـون و چهـار    ي
آمـوزش در نظـر   

یپنج مرحله ترک
   .شود یم محاسبه

کـه   یطیدر شرا 
دارد؛ تی ـها نسـبتاً محـدود اسـت، اهم   
و از  شـود  یبـرازش م ـ 

ابیکه ارز دهد ی

اعتبار سنجی متقابل  آزمون
حساسیت  دقت
0.84 0.79 
0.86 0.81 
0.82 0.76 
0.85 0.80 
0.83 0.78 
0.84 0.79 
  

که مدل نـه  دهد ینشان م
موفق عمل کرده بلکـه در پ ـ 

ییدقـت بـالا   ز

يداریاز دقت، پا
(مدل جنگل تصـادف  نی

ژوه ـــپ نی ـدر ا د،
کـه در هـر تکـرار،     يا گونـه  به 

يها عنوان داده
آمـوزش در نظـر    يهـا  عنـوان داده 

پنج مرحله ترک جینتا ت،ی. درنها
محاسبهعملکرد مدل 

 ژهیو به کیتکن
ها نسـبتاً محـدود اسـت، اهم   

 ـ  بـرازش م ـ  شیسو مـانع ب
یبه پژوهشگر امکان م

آزمون نتایج -3 جدول
دقت  Foldشماره 

Fold 1 0.84
Fold 2 0.86
Fold 3 0.82
Fold 4 0.85
Fold 5 0.83
0.84 میانگین

  پژوهش هايیافته

نشان م ،یختگیر 
موفق عمل کرده بلکـه در پ ـ  يبند
زیکشورها ن ت

  .داده است
از دقت، پا نانیاطم يبرا
یماش يریادگیمدل 
د،ـیدــج ياــه

 شود؛ یمجزا اجرا م
عنوان داده ها به از بخش

عنـوان داده  بـه  گریبخش د
. درنهاشود یگرفته م
عملکرد مدل  نیانگیشده و م

تکن نیاستفاده از ا
ها نسـبتاً محـدود اسـت، اهم    حجم داده

 ـ  کیاز  سو مـانع ب
به پژوهشگر امکان م گرید 

جدول
شماره 

Fold 1
Fold 2
Fold 3
Fold 4
Fold 5
میانگین

یافته: منبع           
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 انگری ـب 906/0معـادل   AUC مقـدار  ت،یدرنها
دو کــلاس  نیبــ کیــمــدل در تفک يعملکــرد قــو

ممکن  يها آستانه یدر تمام یبحران ریو غ یبحران
 يکـه مـدل دارا   دهـد  یعـدد نشـان م ـ   نیاست. ا

 ـ یبـالا و تعـادل مناسـب    کی ـقدرت تفک نـرخ   نیب
اسـت. در مجمـوع،    یواقع ـ یو منف ـ یمثبت واقع ـ
ه ک ـ دهـد  ینشان م یخشب  5متقابل  یاعتبارسنج

 يهـا  بـا داده  یخـوب  تنهـا بـه   نـه  افتهی مدل آموزش
 ــ یآموزشــ بــه  میســازگار شــده، بلکــه تــوان تعم

از  یکیموضوع  نیدارد که ا زیرا ن دیجد يها داده
 ینیب شیپ يها مدل تیدر موفق يدیکل يارهایمع

  .شود یبحران در علوم داده محسوب م
  

  شنهادهایو ارائه پ يرگی جهینت -5
 یاز مــدل جنگــل تصــادفآمــده  دســت بــه جینتــا

 نی ـا يدهنده عملکرد مطلـوب و دقـت بـالا    نشان
ــ ــیب شیمــدل در پ ــا بحــران ین در  ياقتصــاد يه

مـدل   یتوسعه اسـت. دقـت کل ـ   درحال يکشورها
 يبـالا  ییتوانـا  انگری ـدرصد بوده کـه ب  79برابر با 

بحـران و   يهـا  تیوضع حیصح ینیب شیمدل در پ
ل مـد  تین، مقدار حساسیبحران است. همچن ریغ

مـدل در   ییدهنده توانـا  درصد است که نشان 77
 ازیاست. امت ياقتصاد يها درست بحران ییشناسا

F1  بی ـبـوده کـه بـر ترک    85/0برابر بـا   زیمدل ن 
 ــ ــت و حساس ــوب دق ــتأک تیمطل ــ دی ــد یم و  کن

 ـ    نشان  اری ـدو مع نی ـا نیدهنـده تعـادل مناسـب ب
  .است

 اریبس ـ جینتـا  زیمدل ن یختگیر درهم سیماتر
ــدهدوارکنیام ــت. از   يا ن ــه داده اس ــه  36ارائ نمون

، مدل توانسته است »بدون بحران« تیوضع یواقع
 کی ـکند و تنهـا   ینیب شیپ یدرست مورد را به 35

نمونـه   27 انی ـکند. در م ییمورد را اشتباه شناسا
ــ ــع یواقع ــران« تیوض ــدل »بح ــورد را  25، م م

مورد را اشتباه  2کرده و تنها  ینیب شیپ یدرست به
از دقـت   یحـاک  جینتـا  نی ـده اسـت. ا دا صیتشخ
بحـران و   تیهر دو وضع ینیب شیمدل در پ يبالا

دهنـده قـدرت مـدل در     عدم بحران است و نشـان 
  .است ها تیوضع قیدق کیتفک

نشــان  ياقتصــاد يرهــایمتغ تیــاهم یبررســ
در صـدر   یناخـالص داخل ـ  دیکه رشد تول دهد یم

 يهـا  بـر احتمـال وقـوع بحـران     رگـذار یعوامل تأث
 تواند یم يقرار دارد. کاهش رشد اقتصاد يداقتصا

دولـت   يموجب رکود، کاهش اشتغال و درآمـدها 
توســعه کــه اغلــب  درحــال يشــود و در کشــورها

عنـوان   عامل بـه  نیا دارند، يا شکننده ياقتصادها
  .شود یشناخته م یمال يها بحران یمحرك اصل

عوامـل مهـم    گریعنوان د به زینرخ ارز و تورم ن
هـا   اند که نوسـانات آن  شده ییناسامدل ش نیدر ا

 ـ يموجـب اخـتلالات تجـار    توانـد  یم  یثبـات  یو ب
بـه   یعموم ینسبت بده ن،یشود. همچن ياقتصاد

 ییرهـا یاز متغ يکاریو نرخ ب یناخالص داخل دیتول
بوده،  رگذاریتأث ياقتصاد يها هستند که بر بحران

نـرخ ارز و تـورم وزن    ،ياما نسبت به رشد اقتصاد
بـا مطالعـات    جینتـا  نی ـمـدل دارنـد. ا  در  يکمتر

 نی ـا تی ـدهنـده اهم  راستا بوده و نشان هم نیشیپ
  است. ياقتصاد يها بحران ینیب شیدر پ رهایمتغ

 يبا دقـت بـالا   یتصادفمدل جنگل  ت،یدرنها
هـا را   بحـران  تیوضـع  يطور مؤثر خود توانسته به

هـا   بحـران  ییمدل در شناسـا  نیکند. ا ینیب شیپ
ــ ــرد بسـ ــو اریعملکـ ــته و ن یبخـ ــداشـ ــه  ازیـ بـ

دقـت در   شیافـزا  يبـرا  شـتر یب يهـا  يساز نهیبه
 شـود؛  یهـا احسـاس نم ـ   بحـران  تر قیدق ییشناسا
 يابـزار  وانعن به تواند یم يشنهادیمدل پ ن،یبنابرا

در  ياقتصـاد  يهـا  بحـران  ین ـیب شیکارآمد در پ ـ
  .ردیتوسعه مورداستفاده قرار گ درحال يکشورها

پـژوهش بـا    نی ـا يهـا  افتـه ی ،يمنظر نظـر  از
راسـتا   هـم  يکـلان اقتصـاد   يها يمفروضات تئور
 يهـا  و مـدل   يادوار تجـار  يهـا  يهستند. تئـور 

 ،يدارند که افت رشد اقتصـاد  دیتأک  هیهشدار اول
تـــورم، ازجملـــه  شینوســـانات نـــرخ ارز و افـــزا

و  یمـال  يهـا  بحـران  نگر شیپ يدیکل يها شاخص
 ا،ه ـ هی ـنظر نی ـ. مطابق اروند یمبه شمار  ياقتصاد
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 ياز ضـعف سـاختارها   يا نشانه GDP کاهش رشد
 يگـذار  هیکل و کاهش سرما يافت تقاضا ،يدیتول

منجـر بـه    تواننـد  یم ـ ماًیکه مسـتق  یاست؛ عوامل
نوسـانات   ن،یشوند. همچن ـ ياقتصاد يها یثبات یب

در  ژهیــو تــورم بــه  شینــرخ ارز و افــزا  دیشــد
بر منابع خـام،   یا مبتنیواردات محور  ياقتصادها

 شـود؛  یم ـ کیسـتمات یس سـک یر شیبه افزا منجر
مـدل جنگـل    لی ـدر تحل یخـوب  کـه بـه   یموضوع
  .است دشدهییتأ یتصادف
پـژوهش   جینتـا  ن،یشیبا مطالعات پ قیتطب در

 ریدر خصـوص تـأث  ) 21(و )8( يهـا  افتهیحاضر با 
بر بروز بحران، کاملاً همخوان است.  يرشد اقتصاد

 لی ـنوسـانات نـرخ ارز کـه در تحل    ریتـأث  نیهمچن
شده، بـا   عامل مهم شناخته نیعنوان دوم حاضر به

راسـتا بـوده اسـت. نـرخ      هم )22( و )2( يها افتهی
 قرار دارد، توسط تیکه در رتبه سوم اهم زیتورم ن

هشداردهنده  يدیعنوان شاخص کل به )5( و) 11(
 ياست. از سـو  شده یشکننده معرف يدر اقتصادها

 ـ  ییرهـا یتـر متغ  رنـگ  نقش کم گر،ید  یدهچـون ب
) 3( و )23( مطالعات جیبا نتا زین يکاریو ب یعموم

هـا   شـاخص  نی ـا دهند یمطابقت دارد که نشان م
  .بر بروز بحران دارند میرمستقیغ راتیتأث شتریب

 شـنهاد یسـه پ  ق،یتحق نیا يها افتهیاساس  بر
 يکشورها ياقتصاد گذاران استیس يبرا يکاربرد
  :شود یتوسعه ارائه م درحال

بـر   یهشدار زودهنگـام مبتن ـ  مستیس جادیا -
 نیماش يریادگی يها : با استفاده از مدليکاو داده

ــ ،یماننــد جنگــل تصــادف ــوان یم  يهــا ســامانه ت
در  راتییــکــرد کــه تغ یطراحــ يا هشــداردهنده

نرخ ارز و تورم را  ،يمانند رشد اقتصاد ییرهایمتغ
بحـران   یرصد کرده و وقوع احتمال یدر زمان واقع

  .ندینما ینیب شیرا پ
 تیریو مـد  يتمرکز بر ثبـات رشـد اقتصـاد    -

پژوهش نشـان داد کـه افـت     جی: نتاينوسانات ارز
 یاصـل  يها و نوسانات نرخ ارز، محرك GDP رشد

 ياقتصـاد  يهـا  اسـت یس ن،یبحران هستند؛ بنـابرا 

از  تی ـحما ،يبه منابع درآمـد  یبخش بر تنوع دیبا
و کنترل بـازار ارز متمرکـز شـوند تـا      دیبخش تول

  .ابدی شیاقتصاد افزا يآور تاب
ــتحل - ــذ لیـ ــازنگر يریپـ ــتمر و بـ در  يمسـ

 ین ـیب شی: با توجه به قدرت پيدیکل يها شاخص
 هیداده محـور، توص ـ  يها مدل يریپذ بالا و انعطاف

 لی ـتحل يهـا  مدل يا طور دوره ها به دولت شود یم
مؤثر را بر  يرهایکرده و متغ یروزرسان بحران را به
ــاســاس تغ ــه يتصــاداق طیمحــ راتیی  يا و منطق

  .قرار دهند يگرموردبازن
  

  یقدردان -6
(واحــد خوراســگان) بــه  یدانشــگاه آزاد اســلام از

  .شود یم یتشکر و قدردان ت،یمنظور حما
 

  منابع -7
1. Ahmed, Z., & Haider, Z. (2020). Predicting 
economic crises using machine learning 
models: A case study of developing countries. 
Journal of Economic Dynamics and Control, 
112, 103849. 
https://doi.org/10.1016/j.jedc.2019.103849 
2. Chen, X., & Xu, C. (2019). Random forests 
for economic crisis prediction: A comparative 
study with traditional models. Economic 
Modelling, 80, 62-74. 
https://doi.org/10.1016/j.econmod.2018.11.015 
3. Dufresne, A., & Gagne, M. (2021). 
Application of random forests in 
macroeconomic forecasting: Predicting 
financial crises in developing economies. 
Computational Economics, 57(1), 93-118. 
https://doi.org/10.1007/s10614-020-09974-1 

). 1399( نیحســ ،يمحمدرضــا و محمــد زاده، وســفی -4
 يهـا  تمیبا استفاده از الگـور  ياقتصاد يها بحران ینیب شیپ

 يبــر اقتصــاد کشــورها   يا : مطالعــهنیماشــ يریادگیــ
 .141-123)، 3(48، مجله اقتصاد و توسعهتوسعه.  درحال

 يسـاز  ). مـدل 1400محمد ( ،یو خراسان یعل ،ینیحس -5
توسعه با اسـتفاده   درحال يدر کشورها ياقتصاد يها بحران

 ياقتصـاد  يهـا  فصـلنامه پـژوهش  . یتصـادف  يهـا  از جنگل
 .243-225)، 2(41 ،رانیا

6. Haider, Z., & Rizvi, S. A. R. (2017). A 
machine learning approach to forecasting 
economic crises in developing countries: A 
random forests model. International Review of 
Economics & Finance, 48, 105-117. 

https://doi.org/10.1016/j.jedc.2019.103849
https://doi.org/10.1016/j.econmod.2018.11.015


 

 

58 
 31شماره 

1404پاییز   
 نامه علمیفصل

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
دل

م
ش

و پی
ي 

ساز
ران

 بح
نی

بی
ش

 رو
ه از

فاد
ست

با ا
ي 

صاد
 اقت

اي
ه

ده 
ي دا

ها
دل

د م
ربر

 کا
ور:

مح
ال

رح
ي د

رها
شو

ر ک
ی د

ادف
تص

ل 
جنگ

ي 
ها

سعه
تو

 
فر 

یلو
ن

می
خات

 

https://doi.org/10.1016/j.iref.2016.12.003 
7. Kimiagari, S., & Zamani, M. (2022). Early 
warning systems for financial crises in 
developing economies: A random forests 
approach. Journal of International Financial 
Markets, Institutions and Money, 74, 101366. 
https://doi.org/10.1016/j.intfin.2021.101366 
8. Balcilar, M., Bouri, E., & Gupta, R. (2018). 
Forecasting economic crises in emerging 
markets: A machine learning approach. Journal 
of Forecasting, 37(6), 701-713. 
https://doi.org/10.1002/for.2507 
9. Lupu, I., & Toma, S. (2021). Data-driven 
prediction of economic crises in emerging 
markets: A random forests approach. 
International Journal of Finance & Economics, 
26(2), 1763-1778. 
https://doi.org/10.1002/ijfe.1976 
10. Paredes, R., & Torres, R. (2019). Predicting 
financial instability in emerging economies 
with random forests: A case study of Latin 
American countries. Economic Systems, 43(1), 
1-14. 
https://doi.org/10.1016/j.ecosys.2018.09.002 
11. Zhao, L., & Tan, Y. (2023). Machine 
learning-based early warning systems for 
financial crises in emerging economies. Journal 
of Economic and Social Measurement, 48(4), 
303-323. https://doi.org/10.3233/JES-210002. 

ــح -12 ــو  ،يدری ــرگس و موس ــیام ،ين ). 1400( نیرحس
توسـعه بـا    درحـال  يدر کشورها یمال يها بحران ینیب شیپ

ــ يهــا اســتفاده از مــدل ــه تحل. نیماشــ يریادگی  لیــمجل
 .169-156)، 2(32 ،ياقتصاد يها ستمیس

). اسـتفاده از  1401فاطمه ( ،یمانیو سل دیسع ،یمیکر-13
در  ياقتصاد يها بحران ینیب شیپ يبرا یتصادف يها جنگل

-101)، 1(44 ،ياقتصـاد  لی ـمجلـه تحل نوظهـور.   يهابازار
115. 

14. Smith, J., & Zhou, X. (2021). Financial 
crisis prediction in emerging markets: A 
comparative analysis using random forests. 
Applied Economics Letters, 28(9), 750-755. 
https://doi.org/10.1080/13504851.2020.179059
7 
15. Jha, S., & Pathak, A. (2020). Predicting 
economic downturns with random forests: An 
analysis of emerging markets. Journal of 
Economic and Financial Studies, 8(3), 39-50. 
https://doi.org/10.2139/ssrn.3478436 

االله و  حجـت  ،يسـالار  ،یعل ـ ،يری ـام ب،ی ـحب ،يغفار -16
ــداداد ــ1403داوود ( ،يخ ــد  ی). بررس ــش م ــر  تیرینق ب

 ین ـیب شیپ يبرا نهیبه یداخل يها و اعمال کنترل ها سکیر
، بحـران  تیریمد هی. نشرياقتصاد يها در بنگاه یورشکستگ

15)2 ،(112-130. 
). کـاربرد  1403( يمهـد  ،ینیمحمد و حس ـ ،یرحمان -17

 يهــا رانبحــ ینــیب شیدر پــ نیماشــ يریادگیــ يهــا مــدل
در  يتوسـعه: مطالعـه مـورد    درحال يدر کشورها ياقتصاد

 ،يساز مجله اقتصاد و مدل. یجنوب شرق يایآس يکشورها
47)1 ،(202-216. 
و  لیــ). تحل1402( ریــام کــزاد،یمحمــد و ن ،یــیرزایم -18

توسـعه   درحال يدر کشورها ياقتصاد يها بحران ینیب شیپ
مجلـه مطالعـات   . داده محـور  يهـا  تمیبا اسـتفاده از الگـور  

 .148-134)، 1(30 ،ياقتصاد یالملل نیب
 ین ـیب شی). پ ـ1402( یعل ،يو مهدو دیحم زاده، یعل -19

توسعه بـا اسـتفاده از    درحال يدر کشورها یمال يها بحران
 .70-56)، 1(29 ،یمال تیریمجله مدداده محور.  يها روش

مسعود، گـل سـرخ حـق، محسـن، اصـغرزاده،       ،یداراب -20
ــغر و  ــالباص ــآ ،یابوط ــدل 1404( نیدی ــه م ــرا ی). ارائ  يب

 يسـاز  نهیبه یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب یسنج امکان
 يبـرا  يفـرا ابتکـار   يسـاز  نـه یبه يها تمیشده توسط الگور

بورس اوراق  يها ها در بحران سهام شرکت متیق ینیب شیپ
 .67-45)، 3(28، بحران تیریمد هینشربهادار تهران. 

). کـاربرد  1398( يمهد ،يو احمد یمصطف ،يمحمد -21
 يهــا بحــران ینــیب شیدر پــ نیماشــ يریادگیــ يهــا مــدل

ــا روش ســهی: مقاياقتصــاد ــه اقتصــاد . یســنت يهــا ب مجل
 .94-78)، 4(35 ،يکاربرد

 ین ـیب شی). پ ـ1398سـارا (  خـواه،  کیو ن یعل ،يصفر -22
جنگـل   يهـا  تمیبـا اسـتفاده از الگـور    ياقتصاد يها بحران
فصـلنامه اقتصـاد   نوظهـور.   يدر بازارها يا : مطالعهیتصادف
 .98-84)، 4(39 ،یجهان

23. Naylor, R., & Lee, B. (2022). Forecasting 
economic recessions using machine learning 
models: The case of developing economies. 
Journal of Economic Forecasting, 49(1), 97-
115. https://doi.org/10.1002/for.2565. 

 .ایپور، ذکر کاظم ن،یحس ،يناظر د،یسع ،يمدد -24
 تیریدر مد موثر يکلان روندها يساختار لی). تحل1404(
 بحران تیریمد هینشر. رانیج.ا.ا ییاتیح يها ساختریز

30)2 ،(113-140. 
). 1402( .مانیاخوان، پ ،يمحمد مهد ،ییرزایم -25

بحران (مطالعه  طیدانش در شرا تیریمد يبرا یتوسعه مدل
)، 1(23 بحران تیریمد هینشر : زلزله کرمانشاه).يمورد

16-35. 

https://doi.org/10.1016/j.iref.2016.12.003
https://doi.org/10.1016/j.intfin.2021.101366
https://doi.org/10.1002/for.2507
https://doi.org/10.1002/ijfe.1976
https://doi.org/10.1016/j.eco
https://doi.org/10.3233/JES
https://doi.org/10.1080/13504851.2020
https://doi.org/10.2139/ssrn.3478436
https://doi.org/10.1002/for.2565



