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 چکیده

درماندگی مالی، به ارائه یک مدل یادگیري عمیق پرداخته  بینیپیشدر این پژوهش ضمن نگاه بر سیر تکامل ادبیات 
 خودکارتر و ترکوتاه،  اندکردهدرماندگی طی  بینیپیشي پیشین براي هاروششده است. در این روش به شکلی مراحلی که 

ي پیشین در این حوزه پرداخته شده است. هامدلبینی مدل توسعه داده شده با شده است. در نهایت، به مقایسه دقت پیش
بینی متغیر مرتبط با پیش 14ي هادادهعنوان یک مدل یادگیري عمیق که در این پژوهش یک شبکه عصبی پیچشی به

بینی درماندگی مالی مورداستفاده قرار گرفته است.بدر ، براي پیشکندیمي واکاوسال متوالی  3ندگی مالی را در طول درما
 گیري فرعی استفاده شده استبراي نمونه K-foldپذیري، از روش ي احتمالی تعمیمخطاهامنظور جلوگیري از این راستا، به

دار به بررسی معنی Wilcoxon. در نهایت، با استفاده از آزمون ناپارامتریک دهدیمر نمونه را مورد بررسی قرا 300ي هاکه داده
ي پیشین پرداخته شده است. نتایج این پژوهش هامدلبینی ارائه شده میان مدل توسعه داده شده و بودن اختلاف دقت پیش

بینی درماندگی ي پیشهامدلصد در 95داري در سطح اطمینان دهد مدل شبکه عصبی پیچشی به شکل معنینشان می
 .دهدیمبینی شکست سابق از جمله رگرسیون لجستیک و ماشین بردار پشتیبان را در دقت پیش

 .بینی، شبکه عصبی پیچشی، یادگیري عمیقدرماندگی مالی، پیش واژگان کلیدي:
 G33, G38, G34, E44, C19  :موضوعی بنديطبقه
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 مقدمه
را راجع به وضعیت یک شرکت آگاه سازند، بسیار حائز اهمیت است (سعیدي و  نفعانيذی نوعبه
 بودن مطالعات قیردقیو غي در ایران، اولاً، سطحی امطالعه). نکته مهم در خصوص چنین 1388آقایی، 

 .استي مالی هاصورت هايداده دراهمیت دانش موجود  دادننشانو ثانیاً،  حالتابهداخلی انجام شده 
ي سریع در مسائل مالی براي پژوهشگران رشته مالی مسئله پر ریگمیتصمه بر آنچه که بیان شد، نیاز به علاو

ر ی دمشخطیی هستند که بتوان از آن طریق یک هاروشگران به دنبال راه و پژوهش نی؛ بنابرااهمیتی بوده است
این است که اولاً  خصوصنیدراه مهم گذاري و حفظ منافع مالی خود داشته باشند. همچنین نکتخصوص سرمایه

 سنجشرعتسبینی و بینی خوبی داشته باشند انتخاب شود و سپس، دقت روش پیشي مناسبی که توان پیشرهایمتغ
ي مناسب هایژگیویی نیز فقط با تمرکز بر روي انتخاب هاپژوهشنیز سریع باشد. به همین دلیل  رهایمتغروابط میان 

). در این 1394و باجلان،  پورفلاحتاج مزینانی، ( بینی درماندگی به چاپ رسیده استي پیشهامدلبراي استفاده در 
بینی درماندگی مالی پرداخته و سپس با ارائه یک مدل نوین شبکه عصبی پژوهش ابتدا به بیان سیر تحول ادبیات پیش

ي پذیرفته شده در بورس تهران شده هاشرکتز ا شدهيآورجمعهاي بینی درماندگی مالی دادهپیچشی، اقدام به پیش
ی در بینی درماندگیکی از مراحل انجام پیش کردنبر حذفی تلاش نوعبهاست. نکته مهم این است که در این پژوهش 

 دتوانیم. هدف نهایی این پژوهش برسی این است که آیا مدل توسعه داده شده در آن استي پیشین شده هاپژوهش
یانی اند استخراج کنند. به بي استفاده شده در این حوزه نتوانستههامدلدانشی استخراج کند که سایر  هاریمتغاز میان 

مالی داشته  بینی درماندگیدقت بیشتري در پیش توانندیمي یادگیري عمیق هامدلدیگر هدف این است که ببینیم آیا 
ه براي تعاریف ارائه شد نیترمهماست. ابتدا به بررسی  هشديبندمیتقسباشند یا خیر. ادامه این پژوهش به شرح زیر 

ي بررسی درماندگی مالی هامدل نیترمهمبه بعد پرداخته شده است. همچنین، به بیان  1966درماندگی مالی از سال 
ي نوین این حوزه پرداخته شده است. بعد از آن به تعریف مسئله هامدلي کلاسیک و بعد از آن هامدلاز جمله 

و تعریف آزمون  K-foldبندي با ناظر، چگونگی فرایند پردازش مدل شبکه عصبی پیچشی، بررسی روش ستهد
Wilcoxon  و  هآمددستبهروش انجام پژوهش، به برسی نتایج  مرحلهبهمرحلهپرداخته شده است. سپس، با برسی

 است. بینی درماندگی پرداخته شدهي پایه در حوزه پیشهامدلمقایسه نتایج با 
 

 مبانی نظري پژوهش
بیان کرد که وقوع  1966در سال  1تعاریف متفاوتی در مورد درماندگی ارائه شده است. بیور حالتابه

حداقل یکی از موارد نکول بازپرداخت اوراق، نکول بازپرداخت سود صاحبان سهام و کاهش بیش از حد وجه 
). در ادامه محققان دیگري که براي 1966(بیور  استي بانکی نشانه درماندگی شرکت هاحسابنقد 

ي یکی از شرایط بیان شده توسط بیور مدل خود را بنا کرده و بر مبنادرماندگی تعاریفی را ارائه نمودند 
میلادي بیان نمود. او معتقد  1971در سال  2ارائه نمودند. یکی از تعاریف در مورد درماندگی مالی را گوردون

                                                                                                                                           
1. Beaver 
2. Gordon 
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ها کاهش یابد و احتمال عدم باز پرداخت تعهداتشان افزایش یابد، درمانده ي آنسودآور هایی کهبود شرکت
ي ریگاندازهي ارهایمعي نبود و سازیکمی قابل خوببه). اگر چه تعریف گوردون 1971خواهند بود (گوردون، 

میلادي  1999ارائه کرد. اما در سال  هاشرکتی خوبی براي بررسی وضعیت مشخطکافی نداشت، اما 
). 1999بیان نمود (ویتاکر،  هاشرکتي و سنجش را براي بررسی درماندگی سازیکمتعریفی قابل  1ویتاکر

ي بهره هانهیهزي ورودي و خروجی نقدي شرکت و مقایسه آن با هاانیجراو اذعان داشت با محاسبه برآیند 
 عنوانبهي نمود. در نهایت، ریگاندازهوقوع آن را در یک شرکت وقوع درماندگی یا عدم توانیم، بلندمدت

» اعلان عمومی درماندگی«به  توانیمي متفاوت براي تعریف درماندگی هادگاهیداي از خلاصه
 1974، 4بلوم ،1972(دیکن،» توانایی باز پرداخت یک بدهیعدم«)، 3،1972و دیکن 1984، 2(زیمجوزگی

، وارد و فاستر  1968 7اشاره کرد (آلتمن» قانونی شرکتنیاز به تغییر ساختار «و  )61977و فاستر 5و وارد
 ) .1986و فاستر  1977

در پژوهشی توسط راعی  که ازآنجادر ایران تعریف درماندگی و معیار سنجش آن کمی متفاوت است. 
در ، این مبنا اندبودهقانون تجارت  141که مشمول ماده  نددانیمیی هاشرکتمعیار درماندگی را  پورفلاحو 

). نکته بسیار مهم در 1387، پورفلاحنیز معیار قرار گرفته است (راعی و  هاآني بعد از هاپژوهشبسیاري از 
در  نیاما ا دانند؛یممورد درماندگی این است که بسیاري از پژوهشگران درماندگی را معادل با ورشکستگی 

کن است لزوماً درماندگی مالی منتج به ی است که درماندگی صرفاً یک مرحله از ورشکستگی است و ممحال
ي متفاوت راجع به درماندگی، میان پژوهشگران این شاخه هادگاهیداز  نظرصرفورشکستگی نشود. با 

ند ها معتقد بودوجود داشت. آن هشداردهندهبینی یا مدل ي مبنی بر نیاز بر وجود یک مدل پیشنظراتفاق
 گذارانهیسرمابینی ریسک به اقدامات لازم بپردازند. همچنین پیش با داشتن یک مدل توانندیم هادولتکه 

 ).2017و دیگران،  8بینی درماندگی سرمایه خود را حفظ کنند (چوبا استفاده از پیش توانندیم
نسبت  30نسبت مالی را که از میان  2ي ذکر شده، بیور اولین مدل متشکل از هادغدغهوجود  بنا بر

یک فرمول که امروزه  ارائۀ). در ادامه تحقیقات بیور، آلتمن با 1966د تخمین زد (بیور، مالی انتخاب شده بو
نسبت مالی  5کمی ارائه نمود. او در شاخص خود از  کاملاًیک شاخص  میشناسیم Z-Altmanبا عنوان 

 ).1968(آلتمن،  استنسبت مالی اولیه انتخاب شده بود) استفاده نمود که به شرح زیر  22(که از میان 
 سرمایه در گردش تقسیم بر دارایی کل :1نسبت 
 : سود انباشته تقسیم بر دارایی کل2نسبت 
 : سود قبل از بهره و مالیات تقسیم بر دارایی کل3نسبت 

                                                                                                                                           
1. Whitaker 
2. Zmijewski 
3. Deakin 
4. Blum 
5. Ward 
6. Foster 
7. Altman 
8. Chou 
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 : نسبت ارزش بازار حقوق صاحبان سهام به کل بدهی4نسبت 
 : نسبت فروش کل به دارایی کل5نسبت 

ه ک افتیدستضریب)  (هایی عادله رگرسیون خطی اي که تخمین زد به وزنآلتمن با استفاده از م
 :دادیمرا نشان  1ي به شرح  رابطه امعادله

𝑍𝑍=1/2 1رابطه  �β1�+1/4 �β2�+3/3(β)
3

+ 0/6 �β4�+1/0 �β5� 

با استفاده از رگرسیون لجستیک اقدام به ارائه اولین مدل  1977بعد از آلتمن، مارتین در سال 
ها را آن نیتريدیکلتا از  6نسبت مالی  25در حوزه بانکداري نمود. او نیز از میان  هشداردهندهي بنددسته

 ).1977، 1نمود و با آنها مدل خود را تدوین کرد (مارتین انتخاب
قرار  موردتوجهیی بود، اما بسیار هاتیمحدودآلتمن داراي  Zشاخص  خصوصبهي ارائه شده هامدل اگرچه

 احتمالاً و  کندیمنسبت مالی استفاده  5از  صرفاًآلتمن  Zي بعد از خود شد. اولاً، هاپژوهشبسیاري از گرفت و مبناي 
، این معیار نیکویی برازش افتنینشیافزادرجه آزادي و به اندازي کافی  دادنازدستي بیشتر با رهایمتغبا افزایش 

ي مستقل و ریسک درماندگی را رهایمتغروابط خطی میان  صرفاًنخواهد شد. ثانیاً، این شاخص  ترمناسبتخمین 
ریسک و ریسک درماندگی روابط غیرخطی وجود  دهندهحیتوضي رهایمتغممکن است میان  کهیدرحال، سنجدیم

و  هاشرکتي هادادهیی که آلتمن در تخمین خود به دست آورد مطابق با هابیضرداشته باشد. در نهایت، 
مربوط  يهاسکیربراي بررسی  شمولجهانمبنایی  تواندینمبر روي آن پژوهش کرده بود و  یی است کهوکارهاکسب

ش ی را در خطاي سنجتوجهقابلیی مثل ایران تفاوت کشورهادر  تواندیمباشد و این موضوع  هاشرکتبه درماندگی 
ه کرده بود براي مناطق و ، شاید لازم است که ضرایبی که آلتمن در مدل خود ارائنیبنابرا ریسک ایجاد کند.

 ي شود.سازیبومساختارهاي اقتصادي متفاوت 
انهی ي رایگرهاپردازشبا پیشرفت توان  شدنزمانهمي و کاودادهي پیشرفته هامدلو  هاکیتکنبا گسترش 
 است که سالانه تعداد زیادي پژوهش ریگهمه قدرآن. این تحول اندکردهها به شکلی دیگر تغییر بسیاري از پژوهش

 2ومار(راوي ک رسدیمي هوش مصنوعی به چاپ هاتمیالگورو  هاکیتکندر بسیاري از علوم از جمله مالی با استفاده از 
 ي متفاوت پوشش دادههاتمیالگوردر علم مالی که با استفاده از  موردتوجهي بسیار هاشاخه). یکی از 2007، 3و راوي

اردا بر اودوم و ش توانیمي مالی را سازمدل. از پیشتازان این شاخه از است هاشرکتبینی درماندگی ششده است پی
ند بینی درماندگی مالی کردي عصبی مصنوعی اقدام به پیشهاشبکهبا استفاده از  بارنیاولها براي اشاره کرد. آن

اقدام به  1در ادامه راه اودوم و شردا در جدول شماره  منظور بررسی بهتر ادبیات موضوع). به1990، 5و شردا 4(اودوم
و وجود د هاپژوهشي این حوزه شده است. نکته مشترك در تقریباً تمامی این هاپژوهشترین بررسی برخی از مهم

                                                                                                                                           
1. Martin 
2. Ravi Kumar 
3. Ravi 
4. Odom 
5. Sharda 
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ي اصلی مدل است و مرحله دوم، هايورودیا همان  ي مالی مؤثرهانسبت؛ مرحله اول، انتخاب استمرحله اساسی 
 .استي بنددستهي مدل پارامترهاو  1هاي ابر پارامترسازنهیبهو طراحی 
 

 مروري بر پیشینه پژوهش

ي مالی) که متناظر با انتخاب ویژگی و ها(نسبت ي مؤثررهایمتغابتدا به انتخاب  حالتابهي انجام شده هاپژوهشدر 
ي کلیدي انتخاب شده براي هر پژوهش متمایز بوده است. اگرچه رهایمتغ نیبنابرا پرداخته شده است. استاستخراج الگو 

ي مؤثر کلیدي وجود دارد. به طور مثال در برخی از رهایمتغروش غیر ریاضیاتی نیز براي انتخاب  هاپژوهشدر میان 
نی بیو پیش يسازمدلي مؤثر اقدام به هامؤلفهي پیشین و بدون انجام مرحله انتخاب هاپژوهشبا استناد بر  هاپژوهش

، آزمون تی دویخي آماري مثل آزمون هاروشاحتمال درماندگی مالی شده است. از سوي دیگر، براي انجام این مرحله 
ي اساسی، آزمون من ویتنی و همچنین، آزمون همبستگی هامؤلفهاستودنت، آزمون کایمن کولموگروف، روش انتخاب 

کلاسه  ي دوبنددسته، در واقع یک مسئله استي بنددستههمان ساخت مدل مورداستفاده قرار گرفته است. مرحله دوم که 
  .با ناظر یادگیري ماشین است که اغلب در مسائل درماندگی با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان حل شده است

 
 هاي نوینبینی درماندگی مالی با استفاده از مدلهاي پیشین انجام شده بر روي پیشپژوهش .1جدول 

 یادگیري ماشین به تفکیک داخلی و خارجی
محل 
 پژوهش

 (سال سندگانینو
 انتشار)

 بینیمدل پیش
ي مورد هاداده

 بررسی
ي هادقت
 بینیپیش

 توضیحات و نتایج

لی
داخ

 

 پورفلاحراعی و 
)1387( 

ماشین بردار 
 2پشتیبان

شرکت بورس  80
 اوراق بهادار تهران

 78/75بین 
 5/87تا 

 درصد

در این پژوهش نشان داده شد که مدل ماشین 
بردار پشتیبان از مدل رگرسیون لجستیک 

 .کندیمبینی پیش ترقیدق

سعیدي و آقایی 
)1388( 

 3ي بیزهاشبکه
شرکت بورس  144

 اوراق بهادار تهران
تا  74بین 
 درصد 94

ي بیز به هاشبکهها نشان داد که پژوهش آن
ي عملکرد بهتري نسبت سازگسستهکمک عمل 
 ي بیز ساده دارند.هاشبکهبه 

غیور و منصور فر، 
 )1392لطفی (

ماشین بردار 
 پشتیبان

شرکت بورس  118
 اوراق بهادار تهران

تا  1/55بین 
39/69 

 درصد

ي هاانیجري هامؤلفهنشان داد که  هاآنپژوهش 
نقدي شرکت به کمک ماشین بردار پشتیبان در 

 مالی مؤثر هستند. بینی درماندگیپیش

و دیگران  پورفلاح
)2017( 

روش ترکیبی 
تحلیل 

ي هامؤلفه
، 4اساسی

 5الگوریتم ژنتیک

شرکت بورس  180
 اوراق بهادار تهران

 67/91بین 
 78/97تا 

 درصد

در این پژوهش نشان داده شد که روش انتخاب 
تم یي اساسی بهتر از الگورهامؤلفهویژگی تحلیل 

 .کندیمژنتیک عمل 

                                                                                                                                           
1. Hyper parameter 
2. Support Vector Machine 
3. Bayesian Network 
4. Principal Component Analysis 
5. Genetic Algorithm 
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محل 
 پژوهش

 (سال سندگانینو
 انتشار)

 بینیمدل پیش
ي مورد هاداده

 بررسی
ي هادقت
 بینیپیش

 توضیحات و نتایج

و ماشین بردار 
 پشتیبان

علی اکبرلو، 
و غیور  منصور فر

)1399( 

ماشین بردار 
پشتیبان، درخت 

، شبکه 1تصمیم
 عصبی مصنوعی

- 
 01/79بین 
 52/97تا 

 درصد

ي مالی هاشاخصنتایج این پژوهش نشان داد که 
 را توضیح هاشرکتی درماندگی خوببه توانندیم

 دهند.

نمازي و ابراهیمی 
)1399( 

ماشین بردار 
 پشتیبان و روش 

شرکت بورس  421
 اوراق بهادار تهران

تا  40بین 
 درصد 78

عنوان تنها پژوهش داخلی که این پژوهش به
ي متوازن نیست، نشان داد که هابرچسبداراي 

ي کلان رهایمتغي حاکمیت شرکتی و رهایمتغ
بینی درماندگی مالی مؤثر اقتصادي در پیش

 هستند.

جی
خار

 

و  2سان
 )2012(3جی

روش ترکیبی 
انتخاب 

ي هامؤلفه
اساسی و ماشین 

 بردار پشتیبان

ي بازار هاشرکت
 بورس چین

تا  68بین 
 درصد 91

نشان داد که روش ترکیبی ماشین  هاآنپژوهش 
بردار پشتیبان با کرنل شعاعی همراه با انتخاب 

ي اساسی بهتر از ماشین بردار پشتیبان هامؤلفه
 .کندیمیی عمل تنهابه

، 4اردوغان
)2013( 

ماشین بردار 
 پشتیبان

بانک در کشور  42
 ترکیه

تا  90بین 
 درصد 98

ي بردار هانیماشها نشان داد که پژوهش آن
پشتیبان با کرنل گوسی توانایی خوبی در 

عنوان یک به تواندیمدانش داشته و  استخراج
 مورداستفاده قرار گیرند. انظار دهندهسیستم 

دیگران و  چو
)2017( 

الگوریتم ژنتیک 
 5و منطق فازي

 600ي هاداده
شرکت از 

مجله  دادهگاهیپا
 اقتصادي تایوان

- 

ي است که هاپژوهشها جزع معدود پژوهش آن
سال قبل از وقوع درماندگی را در  3 يهادادهتا 

نتایج نشان داد که و  مدل دخیل کرده است
در  تواندیمی خوببهروش الگوریتم ژنتیک 

 ي مؤثر عمل کند.رهایمتغانتخاب 

و دیگران  6یو
)2018( 

روش ترکیبی 
ي باور هاشبکه
و ماشین  7عمیق

 بردار پشتیبان

ي نمونه از هاداده
کشور آلمان و ژاپن 

 1000از  ترشیببا 
 نمونه

تا  51بین 
 درصد 93

در  هاآنپژوهش آنها نشان داد که روش تلفیقی 
هتر از روش ی مشتریان باعتبارسنجبررسی 

 .دکنیمیی عمل تنهابهماشین بردار پشتیبان 

                                                                                                                                           
1. Decision Tree 
2. Sun 
3. Jie 
4. Erdogan 
5. Fuzzy logic 
6. Yu 
7. Deep Belief Neural Nework 
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محل 
 پژوهش

 (سال سندگانینو
 انتشار)

 بینیمدل پیش
ي مورد هاداده

 بررسی
ي هادقت
 بینیپیش

 توضیحات و نتایج

و  1(مالاکاوسکاس
 2لاکستوتین

)2021 ( 

شبکه عصبی، 
درخت تصمیم، 

رگرسیون 
 3لجستیک

ي مربوط به هاداده
وکار هزار کسب 12

  کوچک و متوسط
ي کشورهادر 

استونی، ( بالتیک
 لتونی و لیتوانی)

تا  38بین 
 درصد 65

ي رهایمتغها نشان داد که افزودن پژوهش آن
در بهبود  تواندیمي پیشین هاسالمربوط به 
 بینی مؤثر واقع شود.ي پیشهامدلعملکرد 

سان و دیگران 
)2021( 

روش ترکیبی 
ماشین بردار 
پَشتیبان و 

 هادادهتجزیه 

 2893ي هاداده
شرکت چینی از 
بورس شانگهاي و 

 شنزن

تا  63بین 
 درصد 4/99

کلاسه،  2ي بندطبقهي جابهدر این پژوهش 
ي بندمیتقسدسته  4را به  هاشرکتوضعیت 

تجزیه  کیبهککرده و نشان دادند که روش ی
همراه با ماشین بردار پشتیبان بهترین عملکرد را 

 .دهدیمبینی ارائه در پیش

و دیگران  4ساي
)2021( 

 3تلفیقی از 
روش 

با  پردازششیپ
روش  5

ي از دبندسته
ي هاشبکهجمله 

عصبی و ماشین 
 بانیپشتبردار 

- - 

ي جابهدر این پژوهش نشان داده شد که 
بینی استفاده از یک روش مشخص در پیش

ي هاروشدرماندگی، بهتر است از تلفیق تمام 
موجود و گرفتن آراي اکثریت براي یافتن پاسخ 

 ي استفاده کرد.بنددستهبه مسئله 

 پژوهشي آورجمع :مأخذ

 
بینی درماندگی مالی از ي انجام شده در حوزه پیشهاپژوهشکه بیان شد، تقریباً تمام  طورهمان

 ي کلیديهامؤلفهجمله پژوهش بیور و آلتمن، شامل دو مرحله اصلی هستند. مرحله اول که شامل انتخاب 
ي اهپژوهشبه سایر بینی است. این پژوهش نسبت ورودي هست و مرحله دوم که شامل تدوین مدل پیش

 حالتابهی دارد. آن چیزي که این پژوهش را از آنچه که خصوصبهي هاينوآورداخلی و خارجی انجام شده 
گی بینی درماندي کلیدي در فرایند پیشرهایمتغ، تلاش بر حذف مرحله انتخاب سازدیمذکر شد متمایز 

 اندتویمي مختص به خود، هایژگیوبه دلیل ، کاررفتهبه. در این پژوهش، روش یادگیري عمیق استمالی 
را به شکل دیگر در مرحله دوم بگنجاند. به طوري که با استخراج ویژگی  هاپژوهشی مرحله اول سایر نوعبه

ي مؤثر را به شکل خودکار انجام داده و رهایمتغي داده شده به آن، عملیات انتخاب رهایمتغاز میان 
، کردنذفحبینی احتمال درماندگی نداشته باشد، آن را بدون ی در پیشمشخص ریتأثمتغیري  کهیدرصورت

این، دیگر نیاز نخواهد بود که در یک مرحله اولیه با استفاده از یک مدل خاص دیگري . بنابرکندیم اثریب
ي رهایمتغي مؤثر کرد. نوآوري دیگري که در این پژوهش وجود دارد دخیل کردن هايوروداقدام به انتخاب 

                                                                                                                                           
1. Malakauskas 
2. Lakštutienė 
3. Logistic Regression 
4. Tsai 



 

 

84 

 
ش

ر پی
ی د

ش
یچ

ی پ
صب

ه ع
شبک

ت 
در

ق
لی

 ما
گی

ند
رما

ی د
بین

 ...  /
مت

حک
یه 

هان
ر، 

مه
ی 

مین
ن ا

امی
 

   
 

 
 

 
   

   
   

   
   

   
 

   
   

   
   

   
   

   
   

 
 

 يهاقیتحق. این در حالی است که بسیاري از استبینی ی در مدل پیشدرماندگسال قبل از وقوع  2تا 
. به بیان سنجندیمرا  هامدلاند و دقت را به شکل جدا در اختیار مدل قرار داده هرسالي رهایمتغمشابه 

ي ددوبعي رهایمتغزش و واکاوي ی توانایی پرداخوببهدر این پژوهش  کاررفتهبهدیگر از آن جایی که مدل 
را نیز بررسی  دهدیمو تمایزاتی که در رفتار یک نسبت مالی در طول زمان رخ  راتیتأث تواندیمرا دارد، 

هاي ) مدل بر روي داده1387پور، پور (راعی، فلاحنماید. این در حالی است که در پژوهش راعی و فلاح
ي تخمین زده شده پارامترهاو سپس، از همان  شدهدادهآموزش درماندگی دادنرخي مالی در سال هانسبت

درماندگی نیز مورداستفاده  دادنرخي قبل از هاسالها اما در بینی همان نسبتضریب متغیر پیش عنوانبه
 ي جاري درهاییداراي جاري به هایبدهبه طور مثال نسبت  اگرچه، ترسادهه است. به بیانی گرفتیمقرار 

𝑡𝑡و  𝑡𝑡سال  − ي متفاوت و هامفهومبینی و تخمین زننده، ماهیت مشابهی دارند، اما براي مدل پیش 1
به مسئله نگاه شود که همین نسبت ذکر شده  گونهنیا، بهتر است که نیبنابرا ي متمایزي دارند.رفتارها

𝑡𝑡و در زمان  بخصوصیک متغیر  𝑡𝑡براي مدل یادگیري ماشین در زمان  − متغیر متمایز دیگري محسوب  1
𝑡𝑡نسبت به همین متغیر در زمان  𝑡𝑡. در واقع، وجه تمایز این متغیر در زمان شودیم −  هاآندر فاصله  ، 1

و طبیعتاً رفتار این متغیر در سال وقوع بحران با سال قبل از بحران  استنسبت به زمان وقوع درماندگی 
دارد که مدل یادگیري عمیق توسعه داده شده در این  . به همین سبب این انتظار وجوداستمتفاوت 

 هاي پیشین داشته باشد.تري نسبت به روشپژوهش، دقت بیش
 
 ي با ناظربنددستهمسئله 

ي متعددي استفاده هاتمیالگوردر علم یادگیري ماشین مسائل متعددي وجود دارد که براي حل آن از 
ائل ي تقسیم نمود. مسبنددستهمسائل رگرسیون و  دسته دوه این مسائل را ب توانیم. از یک جنبه شودیم

یی که دارند در دو یا چند گروه متمایز هایژگیوبرحسب  هاداده هاآني، مسائلی هستند که در بنددسته
ر ي مورد بررسی دهادادهاین است که  برندیمنام  با ناظر. علت آنکه این مسائل را شوندیمي بندمیتقس

ي مدل یادگیري ماشین را در پارامترها) دارند که به کمک آن وابستهمسائل، برچسبی (متغیر  گونهنیا
 رد. به بیانی دیگر الگوریتم یادگیري ماشین با کندیمبینی، اصلاح ي پیشخطاهاجهت حداقل کردن 

ن ي مستقل)، به کشف روابط میارهای(متغ ي مورد بررسیهانمونهي هایژگیوبرچسب و  داشتندست
 .زندیمرا تخمین  موردنظري مدل پارامترهاو  پردازدیم هایژگیو

 
 ي عصبی پیچشیهاشبکه

براي  بارنیاولکه  هستندي عصبی عمیق و پیشرفته هاشبکهي عصبی پیچشی یکی از انواع هاشبکه
ي عصبی که در هاشبکه). این 2015و دیگران،  1ي تصویر مورداستفاده قرار گرفتند (لیکانهادادهپردازش 

تصاویر  بنديبه شکل بسیار قدرتمندي در تشخیص و دسته رندیگیمي یادگیري عمیق قرار هاروشدسته 

                                                                                                                                           
1. Lecun 
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معروف  2رزنت)، به شکلی که در یک معماري معروف از آن که به شبکه 2017، 1کریژوسکیاند (کردهعمل 
و  3است (ژانگ دادهنسان را شکست بوده و ا ترقیدقاز انسان  هاآني بنددستهبینی و است، قدرت پیش

 ).2016دیگران، 
بعد و بیشتر) را به شکلی بسیار دقیق با استفاده  2ي هاسی(ماتر 4تنسورهاي عصبی پیچشی، هاشبکه

ي کرنل در واقع یک ماتریس هاسیماتر. دهندیممورد ارزیابی قرار  5ي با نام کرنلترکوچکي هاسیماتراز 
. عمل کانوالو کردن دهندیمکردن را انجام  6کانوالولغزیده و عمل  تنسورهاکوچکی هستند که بر روي 

. بعد از عمل کانوالو شدن ماتریس است هاسیماترو جمع بسیار ساده درایه به درایه در  ضربکشامل ی
نوالو اکه بازنمایی اي از ماتریس اولیه است. در واقع با تکرار عمل ک ردیگیماولیه، ماتریس(ها) شکل دیگري 

 ریذپامکانکه درك آن براي انسان  شودیمشدن، ماتریس اولیه تبدیل به یک ماتریس یا بردار جدیدي 
 تواندیم، رایانه نیبنابرا است. دركقابلرایانه) ( نیست، اما دانشی در این ماتریس وجود دارد که براي ماشین

ي بندهدستي اتصال متراکم به عمل هاهیلاعصبی با  شبکۀاین بردار یا ماتریس جدید به یک  واردکردنبا 
ي با اهنورون؛ قسمت اول، فاقد هستندي عصبی پیچشی شامل دو قسمت اساسی هاشبکهبپردازد. در واقع 

ي هاکهشبو قسمت دوم، دقیقاً مشابه  پردازدیم هادادهاتصال متراکم است و صرفاً به استخراج ویژگی از میان 
. دقت ودشیمبه عنوان ورودي داده  هاآنو ماتریس بازنمایی به  استبا قابلیت پس انتشار  جلو به روعصبی 

کند که همان مرحله اول موجود در بسیاري از به توضیحات این قسمت این نکته را در ذهن متبادر می
یگر در د ي عصبی پیچشی به شکلیهاشبکهبینی درماندگی مالی در مرحله کانوالو کردن ي پیشهاقیتحق

ي عصبی پیچشی در عملیات استخراج دانش خود هر درایه هاشبکه. دهدیمحین فرایند آموزش شبکه رخ 
ي هانوروني اطراف خود بسته به شکل کرنل استفاده شده، مقایسه کرده و هاهیدراماتریس را نسبت به 

صبی ي عهاشبکهیی را دارد که اهیژگیو. به همین دلیل توانایی استخراج کندیمغیرمتراکم آن را تحریک 
دي بني عصبی و حل مسئله دستههاشبکهندارند. به طور معمول براي آموزش  هیچندلاعادي پرسپترون 

. این تابع هزینه با تخصیص یک احتمال شودیماستفاده  7دو کلاسه از تابع هزینه آنتروپی مقاطع دودویی
، آن برچسبی که بیشترین نی؛ بنابرادهدیمها را نشان موجود، احتمال رخ داد برچسب دسته دوبه هر یک از 

. در واقع با وجود این تابع هزینه، شبکه و استبینی نهایی الگوریتم احتمال رخ داد را داشته باشد، پیش
سبت تري ن، احتمال بالاهستندیی که پاسخ درست هابرچسبکه تمام  شودیمي آن به شکلی بهینه هاوزن

 .شودیممحاسبه  2به پاسخ نادرست به دست بیاوردند. این تابع هزینه به شکل رابطه 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 2رابطه  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =
1
𝑁𝑁
�−(𝑦𝑦𝑖𝑖 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑝𝑝𝑖𝑖) + (1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖) × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝑃𝑃𝑖𝑖))
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 

                                                                                                                                           
1. Krizhevsky 
2. Resnet 
3. Zhang 
4. Tensor 
5. Kernel 
6. Convolve 
7. Binary cross entropy 
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1و  1احتمال رخداد دسته شماره  𝑝𝑝𝑖𝑖کلاسه است،  2ي بنددستهکه مخصوص  رابطهنیدرا − 𝑝𝑝𝑖𝑖 
 باشد.دسته شماره صفر میاحتمال رخداد 

ي تنسورهااست که از  شدهدادهنشان 1ي عصبی پیچشی در شکل شماره هاشبکهبه شکل کلی معماري عمومی 
ي هایگژیو هاهیلاکه با افزایش تعداد این  شودیمیی استخراج هایژگیوورودي به شبکه با هر بار عبور از لایه پیچشی 

ادشان با ابع لزوماً یی که تنسورهاي استخراج شده به شکل هایژگیو. در نهایت شودیماستخراج شده بیشتر و جزئی تر 
 .شوندیمي اتصال متراکم داده هانورونبا  هیچندلاتنسور ورودي یکی نیست به دست یک شبکه عصبی پرسپترون 

 

 
 ساختار و معماري شبکه عصبی پیچشی .1شکل 

 پژوهشگران: توضیحات مأخذ

 
 K-fold روش

یادگیري  يهاروشتر ي شبکه عصبی یا به شکل کلیهامدلي با ناظر به کمک تخمین بنددستهبراي حل مسائل 
. تاسي آموزش و آزمون هادادهبودن انتخاب ، مشکل تصادفیشوندیمماشین یکی از مشکلاتی که محققان با آن مواجه 

وند یی انتخاب شهادادهي آزمون، هادادهگیري براي انتخاب ي با ناظر ممکن است طی فرایند نمونهبنددستهدر حل مسائل 
شد، دانش تصادفی دیگري براي آزمون انتخاب می نمونۀاگر  کهیدرحالبسیار دقیق عمل نمایند،  دهیدآموزشکه براي مدل 

و این  ،ندیگویمی دهمیتعمماید. به این نوع خطا، خطاي بینی نتوانست آن را پیشي آموزش نمیهادادهاستخراج شده از 
. در این است K-foldروش ، ي ارائه شده براي حل این مشکلهاروشکه تورش مدل افزایش یابد. یکی از  شودیمباعث 
ا مدل ب شوند. سپس هر بار یک دسته کنار گذاشته شده ویمدسته تقسیم  Kها به ، آنهادادهاندازه کل  بهباتوجهروش 

ي هادادهي آن دسته هادادهي تخمین زده شده بر روي پارامترهابیند و در نهایت، یمآموزش  هادستهاستفاده از سایر 
ها یک بار به عنوان داده آزمون در نظر شود که تمام دستهشود. این عملیات تا آن جایی انجام میشده آزمون میکنارگذاشته

بار به شکل مستقل آموزش و آزمون  Kها، ذخیره شود. در این حالت مدل ن بر روي آنگرفته شده و دقت و خطا تخمی
ی ي نسبت به توانایاتکاترقابلخطاي  توانیمو میانگین خطاهاي حاصل شده  آمدهدستبهي هادقت. با بررسی شودیم

 استخراج دانش مدل به دست آورد.
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 Wilcoxonآزمون علامت 

 یبررس. این آزمون همچون آزمون تی استیودنت که براي استیک آزمون علامت  Wilcoxonآزمون 
مورداستفاده قرار بگیرد. اما تفاوت این آزمون با آزمون  تواندیمبودن تفاوت میانگین دو نمونه است،  صفر
 که توزیع ردیگیمیی مورداستفاده قرار هادادهبر روي  Wilcoxonاست که آزمون  نیااستیودنت  تی

یک آزمون ناپارامتریک براي بررسی صفر بودن اختلاف  Wilcoxonمشخصی ندارند. به بیانی دیگر آزمون 
 .شودیممحاسبه  3به شرح رابطه  Wilcoxon. آماره آزمون استمیانگین دو نمونه 

𝑤𝑤 3رابطه  = ��sgn�𝑥𝑥2,𝑖𝑖 − 𝑥𝑥1,𝑖𝑖� ⋅ 𝑅𝑅𝑖𝑖�
𝑁𝑁𝑟𝑟

𝑖𝑖=1

 

 𝑁𝑁𝑟𝑟اي هستند که قرار است تفاوت آنها آزمون شود. جفت عضوهاي نمونه 𝑥𝑥2,𝑖𝑖و   𝑥𝑥1,𝑖𝑖، 3 رابطه در
این است  Wilcoxonاي مورد بررسی است. نکته بسیار مهم در محاسبه آماره آزمون تعداد عضوهاي نمونه

شوند. که در محاسبه تعداد اعضاي نمونه آن جفت عضو هایی که برابر هستند در شمارش نمونه محاسبه نمی
 ها می باشد.قرار گرفتن اختلاف جفت عضو ها پس از مرتب کردن داده جایگاه 𝑅𝑅𝑖𝑖و در نهایت 

 
 پژوهش یشناسروش

ي سازادهیپبراي  1تنسور فلوي متعددي از جمله هاکتابخانهی پایتون و سینوبرنامهدر این پژوهش با استفاده از زبان 
 استشرکتی  150و شامل  3ویوبورس و 2ي این پژوهش از سایت کدالهادادهشبکه عصبی پیچشی استفاده شده است. 

تا  1380 نیبي هاسالبا فیلتر  هاشرکتي این هاداده. شوندیمقانون تجارت درمانده محسوب  141که طبق ماده 
، هابرچسبي غیردرمانده و جهت متعادل ساختن هاشرکتنمونه از  150ي گردآورمنظور اند. بهي شدهگردآور 1400

 14ي شده شامل گردآوري هادادهیی که درمانده نبودند، انتخاب شدند. هاشرکتسایر موارد به شکل تصادفی از میان 
 است. شدهدادهنشان 2نسبت مالی بوده که لیست آن در جدول شماره 

 
 بینی درماندگیسازي پیشهاي مالی به کار رفته براي مدلنسبت .1جدول 

 شماره متغیر نام متغیر شماره متغیر نام متغیر
 8 نسبت جاري 1 سود خالص به فروش

 9 نسبت آنی 2 سود عملیاتی به فروش
 10 نسبت نقدینگی 3 سود ناخالص به فروش

 11 نسبت بدهی 4 سود خالص به سود ناخالص
 12 نسبت مالکانه 5 (ROA) هاییدارابازده 

 13 دهینسبت پوشش 6 (ROE) بازده سرمایه
 14 نسبت موجودي کالا به سرمایه در گردش 7 ي جاريهاییدارانسبت 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

                                                                                                                                           
1. Tensor-Flow 
2. Codal.ir 
3. Bourseview.com 
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در سه  هاداده کهییازآنجا. شودیمتبدیل  14در  3، هر نمونه به یک ماتریس هادادهي گردآوربعد از 
𝑡𝑡 ،𝑡𝑡مقطع زمانی − 𝑡𝑡و  1 − ي هانسبتزمان و  دهندهشینماستون که  14ردیف و  3در  اندشدهي گردآور 2

ي هادادهو  1از یک نمودار حرارتی توانیم هادادهمنظور نمایش . بهشوندیممالی استخراج شده است، ذخیره 
شبیه  دتوانیمي امسئلهتوضیح داد که چنین  توانیمتغییر مقیاس داده شده استفاده کرد. به این شکل 

مسئله پردازش تصویر باشد و از شبکه عصبی پیچشی براي شناسایی آن استفاده کرد. شباهت حل این 
ها الگو هایی وجود دارد که متمایز بندي با مسائل پردازش تصویر در این است که در هر دو آنمسئله دسته

در این است که در پردازش ها بر حسب برچسبشان است. اما تفاوتی که این دو مسئله دارند کننده آن
. باشدورودي که عکس حیوانات است براي انسان قابل درك می هايدادههاي به طور مثال حیوانات، تصویر

ورودي در قالب تصویر براي انسان قابل درك نیست. اما  هايدادهبینی درماندگی مالی اما در مسئله پیش
هم اي که بسیار مانسان موضوع حائز اهمیتی نیست. نکتهها براي به هر شکل، قابل درك بودن این ورودي

ورودي از جنس  هايدادهاست، توان ماشین در استخراج دانش و الگوهاي موجود در تصویر حاصل شده از 
یک نمونه از داده با برچسب یک یعنی درمانده و یک  2باشد. شکل شماره هاي مالی داده شده مینسبت

 .دهدیمیعنی غیردرمانده را نمایش  نمونه داده با برچسب صفر
 

 
 هاي صفر و یکهاي به کار رفته در این پژوهش از هر یک از کلاسنمودار حرارتی از یک نمونه از داده .2شکل 

 ي پژوهشهاداده :مأخذ

 
 دادنشکلبعد دارند نیاز به تغییر  3و  2را در  هادادهي عصبی پیچشی توان پردازش هاشبکهاز آنجاکه 

منظور افزایش توان شبکه در همگرا شدن بهتر، تغییر مقیاس دادن ماتریس وجود ندارد. تنها کار لازم به
استفاده شده  Sikit-learn. بدین منظور در این پژوهش از کتابخانه استها ي آناستانداردسازو  هاداده

استفاده شده  K-foldگیري، از روش لوگیري از مشکلات تورش مدل ناشی از نمونهاست. در ادامه براي ج
بار آموزش دیده،  5 موردنظرقسمت مساوي تقسیم میشوند. به همین دلیل مدل  5است، و داده ها به 

                                                                                                                                           
1. Heatmap 
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 80(معادل  هانمونهعدد از  240با  ندیبیم. هر بار که شبکه آموزش شودیمارزیابی شده و نتایجش ثبت 
 .ردیگیم) مورد ارزیابی قرار هادادهدرصد  20نمونه (معادل  60) مواجه شده و با هادادهرصد د

شی ي عصبی پیچهاشبکه کهییازآنجا. رسدیمي مدل پارامترهاابر  کردننهیبهنوبت به  هادادهي سازآمادهپس از 
. از طرفی عمیق کردن بیش است، این مرحله بسیار مهم شوندیمي آموزش هادادهی دچار بیش برازش بر روي راحتبه

ي شبکه هاوزن. در این صورت دیگر شودیم 1) موجب محو شدن تابع گرادیانهاهیلااز حد شبکه (افزودن بر تعداد 
 توان ،مکنخواهد بود. از طرف دیگر، شبکه عصبی با تعداد لایه  ریپذامکان عملاًکه آموزش  شوندیمکند اصلاح  قدرآن

ه لایه پیچشی ک هیدولابنابراین، از یک شبکه با ؛ را نخواهد داشت هادادهکافی از میان  اندازهبهپردازش و استخراج دانش 
ي پیچشی، شبکه هاهیلابوده است استفاده شد. پس از  1در  2و لایه پیچشی دوم داراي کرنل  3در  3اول داراي کرنل 

کلاسه) خروجی  2نورون (مسئله  2نورون متصل شده و بعد از آن به لایه خروجی با  5و  3با اتصالات متراکم  هیلاکبه ی
 ي حذفهاهیلامنظور جلوگیري از بیش برازش و اتکاي بیش از حد بر روي یک نورون خاص از متصل شده است. به

). 2014و دیگران،  2ز استفاده شده است (سریویستاتوسط سریویستا و دیگران معرفی شده است، نیها که نورونتصادفی 
. نتایج شودیماستفاده  ي دو کلاسه به طور معمول از تابع هزینه آنتروپی مقاطع دودوییبنددستهدر حل مسائل 

تر به تواندیم هاکلاساختصاص دادن احتمال به هر یک از  بهباتوجهاین تابع هزینه  دهدیمي متعدد نشان هاپژوهش
توابع  ي عصبی،هاشبکهي مهم در آموزش پارامترهاسایر توابع هزینه در مسائل دو کلاسه عمل کند. یکی دیگر از ابر از 

از مشکلاتی از جمله  حالنیدرعی واکاوي شوند و خوببهی رخطیغ. براي آن که در این پژوهش روابط است سازفعال
استفاده شده است. در  3لویر سازفعالي شود از تابع ریجلوگ عدم همگرا شدن تابع گرادیان و محو شدن تابع گرادیان

 ي موفق گرادیان کاهشیسازهانهیبهآدام استفاده شده است که از  سازنهیبهي شبکه از سازنهیبهمنظور نهایت، به
 .شودیممحسوب 

ه بینی درماندگی ارائه شده است، نیاز باین که در این پژوهش یک الگوریتم نوین براي پیش بهباتوجه
ي انجام شده در ادبیات موضوع وجود دارد. بدین منظور از دو الگوریتم رگرسیون هاروشمقایسه آن با 

 1ر جدول ي پایه استفاده شده است. همانطور که دهامدلعنوان لجستیک و ماشین بردار پشتیبان به
داده شد، این دو الگوریتم در بسیاري از پژوهش هاي انجام شده داخلی و خارجی مورد استفاده قرار نشان

تواند روش مناسبی براي ها میشده در این پژوهش با آنداده، مقایسه مدل توسعهنیبنابرا گرفته است.
ي ارائه شده هاینیبشیپداري اختلاف دقت معنی Wilcoxonارزیابی باشد. در نهایت، با استفاده از آزمون 

 ي استفاده شده در این پژوهش، مورد ارزیابی قرار گرفته است.هامدلتوسط 
 

 هاآزمون فرضیه ها وداده لیوتحلهیتجز
مورد ارزیابی قرار  هامدلدر این پژوهش، تمامی  کاررفتهبهي هامدلي و آموزش سازنهیبهپس از 

بینی مدل شبکه عصبی پیچشی توسعه داده شده و پیشنهاد دقت پیش دهندهنشان 3گرفتند. جدول شماره 

                                                                                                                                           
1. Vanishing gradient 
2. Srivastava 
3. ReLU 
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ي هادادهبینی است دقت مدل در پیش شدهدادهنشانکه در این جدول  طورهمان. استشده در این پژوهش 
 1دلایل متعددي از جمله نوفه تواندیم. این استي فرعی کمتر هانمونهاز سایر  3آزمون بر روي نمونه فرعی 

 بینی نمونه فرعیبینی پیشنهاد شده در پیشي این نمونه خاص باشد. از طرفی دیگر مدل پیشهاداده
درصد  42/97تا  5/95ي فرعی بهتر عمل کرده است و در کل این مدل دقتی بین هانمونهاز سایر  1شماره 

 ي آزمون به دست آورده است.هادادهرا بر روي 

 
 هابینی مدل دسته بندي دو کلاسه شبکه عصبی پیچشی بر روي کل دادهنتایج دقت پیش .2دول ج

 نام گروه
 شبکه عصبی پیچشی

نمونه فرعی 
)1( 

نمونه فرعی 
)2( 

نمونه فرعی 
)3( 

نمونه فرعی 
)4( 

نمونه فرعی 
)5( 

 درمانده مالی
150 150 150 150 150 

29/97 00/96 14/95 51/97 29/97 

 غیر درمانده مالی
150 150 150 150 150 

56/97 77/96 86/95 58/97 51/97 

 کل
300 300 300 300 300 

42/97 38/96 50/95 54/97 40/97 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

 
 زین از دو مدل مبنا يشنهادیمدل پ ینیبشیمنظور سنجش بهتر عملکرد پطور که گفته شد بههمان

شده دادهنشان 4دو مدل مبنا در جدول شماره  نیا ینیبشیپ جی. نتاه استپژوهش استفاده شد نیدر ا
 یچشیپ یهمچون مدل شبکه عصب 3شماره  ینمونه فرع ینیبشیهر دو مدل در پ ینیبشیپ جیاست. نتا

 يدارا ییاحتمال بالا با 3که نمونه شماره  دهدینشان م جهینت نیاست. ا یفرع يهانمونه ریاز سا ترفیضع
 یرعنمونه ف ینیبشیدر پ کیلجست ونیاست. اما مدل رگرس نوفه ياصطلاحاً حاو ای رمتعارفیغ يهامشاهده
اند. دقت را کسب کرده نیبهتر 1شماره  ینمونه فرع ینیبشیدر پ بانیبردار پشت نیو مدل ماش 4شماره 
 نیا توانی، م4و  3آمده از هر سه مدل و اطلاعات موجود در جداول دستبه جیبا مشاهده نتا ،تیدر نها

در  ،نیو همچن ینمونه فرع 5 نیا یتمام ینیبشیدر پ یچشیپ یرا گرفت که مدل شبکه عصب جهینت
) نسبت به دو یدرمانده مال ریو غ یدرمانده مال يهادوگانه (شرکت يهااز انواع برچسب کیهر ینیبشیپ

 ا بهتر عمل کرده است. مدل مبن

                                                                                                                                           
1. Noise 
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 هاي پایهبینی هاي انجام شده توسط مدلنتایج دقت پیش .3جدول 

 نام گروه

 ماشین بردار پشتیبان رگرسیون لجستیک

نمونه 
فرعی 

)1( 

نمونه 
فرعی 

)2( 

نمونه 
فرعی 

)3( 

نمونه 
فرعی 

)4( 

نمونه 
فرعی 

)5( 

نمونه 
فرعی 

)1( 

نمونه 
فرعی 

)2( 

نمونه 
فرعی 

)3( 

نمونه 
فرعی 

)4( 

نمونه 
فرعی 

)5( 

 درمانده مالی
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

12/88 61/88 33/87 19/89 69/88 21/90 88/89 13/87 36/89 78/88 

 غیر درمانده مالی
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

95/87 04/89 43/86 26/89 69/88 13/90 96/88 27/86 82/89 96/87 

 کل
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

03/88 82/88 88/86 22/89 69/88 17/90 42/89 70/86 59/89 37/88 
 محاسبات پژوهش :مأخذ

 
دو مدل  انیبه دست آمده م يکه اختلاف دقت ها نیا یمنظور بررسپژوهش به نیدر مرحله آخر ا

بینی ي پیشهااختلاف دقت گرید یانیبه ب ای ر،یخ ایست اصفر  ریغ یچشیپ یمبنا و مدل شبکه عصب
و  Wilcoxonآماره آزمون  استفاده شده است. Wilcoxonاز آزمون  ،نه ایست ادار معنی هاي مختلفمدل

در سطح  یچشیپ یدهد که اختلاف دقت هر دو مدل مبنا با مدل شبکه عصباحتمال آن نشان می قدارم
 Wilcoxonآزمون  جیدهنده نتانشان 5باشد. جدول شماره یصفر م ریدار و غمعنی ،درصد 95 نانیاطم

 .باشدیم
 

 بینی هانتایج آزمون علامت براي آزمون اختلاف دقت پیش .4جدول 
 ماشین بردار پشتیبان رگرسیون لجستیک Wilcoxonآزمون 

 شبکه عصبی پیچشی
 0/180 :آماره آزمون
 0112/0احتمال: 

 0/287 :آماره آزمون
 0477/0احتمال: 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

 
 نتیجه گیري و بحث

بوده است.  زیبرانگچالش حالنیدرعبینی از دسته مسائل مهم و در علم مالی همواره مسائل پیش
یک  نفعانيذاي تمامی نتایج مثبت متعددي را بر تواندیم اتکاقابلبینی نکته مهم این است که یک پیش

 رسدیمبینی در مالی به چاپ شرکت به ارمغان بیاورد. به همین دلیل سالانه مقالات بسیاري در حوزه پیش
از سال  یدرماندگ. در این پژوهش، ابتدا پیشینه موضوع است شانیهاینیبشیپافزایش دقت  هاآنکه تلاش 

بینی درماندگی مالی و ورود ه نحوه تحول ادبیات پیشمیلادي مورد بررسی قرار گرفت و در اساس ب 1966
ي هامدلي هاتیمحدودتعدادي از  برآنعلاوهي نوین یادگیري ماشین به این عرصه اشاره شد. هامدل

ر که با وجود رشد چشمگی رسدیمي امروزي نیز مورد بررسی قرار گرفت. به نظر هامدلکلاسیک نسبت به 
ي و ذخیره داده، وقت آن رسیده است که یک تحول دیگر در آورجمعمرتبط با ي داده و فناوري هاگاهیپا
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ي کلاسیک یادگیري هامدلي استفاده از جابهبینی درماندگی رخ بدهد. در این تحول ي پیشهامدل عرصۀ
دگیري ي یاهامدلاز  توانندیمبینی درماندگی برایشان اهمیت دارد ماشین، محققان و تمام کسانی که پیش

ي هادلمکه موفقیت این دسته از  رسدیمي عصبی پیچشی استفاده کنند. به نظر هاشبکهعمیق همچون 
 . است رهایمتغها در شناسایی الگو میان ها و توان بالاي آنیادگیري ماشین وامدار قدرت بالاي واکاوي آن

هاي استفاده شده در پردازش ههاي مالی در طول زمان همچون دادهاي نسبتاز طرفی دیگر، داده
بعدي قابل نمایش هستند. همچنین تمایزات میان روابط متغیرها  2هاي تصویر دو بعد داشته و در ماتریس
بینی درماندگی مالی باشد. توانند یک نشانه بسیار قدرتمند براي پیشدر بعد زمان به خودي خود می

هاي عصبی پیچشی را فراهم یري عمیق مخصوصاً شبکههاي یادگبنابراین زمینه براي استفاده از مدل
ي بازار بورس تهران است، نتایج نشان هاشرکتکنند. در این پژوهش که یک پژوهش موردي بر روي می

از مدل ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون لجستیک که  تواندیمداد که این اثر واکاوي و استخراج دانش 
) 1399اند، بهتر عمل کند (نمازي و ابراهیمی، در این موضوع بوده حالتابهي پرکاربردهاي بسیار مدل

). همچنین، این پژوهش نشان داد که استفاده از پارامترهاي متمایز 2021، 2و لاکستوتین 1(مالاکاوسکاس
کند که مدل بر روي یک سال براي تعریف رفتار یک نسبت مالی در طول زمان بهتر از حالتی عمل می

هاي هاي تخمین زده شده براي همان متغیر اما در سالزش داده شود و بعد از همان پارامترمشخص آمو
نشان داد که مدل توسعه داده شده مبتنی بر یادگیري عمیق  Wilcoxonدیگر استفاده شود. نتایج آزمون 

ین پژوهش هاي پایه عمل کرده و فرض صفر ادرصد بهتر از مدل 95داري در سطح اطمینان به شکل معنی
ي یادگیري عمیق دقت بالاتري را کسب کرده هامدلکند. این در حالی است که علاوه بر این که را رد می

ي پیشین وجود داشت، به دلیل قدرتش در استخراج هاروشرا که در  زیبرانگچالشاست، یک مرحله 
، دیگر نیاز نخواهد بود که محققان با نیبنابرا است.کرده، به شکلی حذف هادادهي متعدد از میان هایژگیو

م کنند. نر وپنجهدست هایژگیوي همبستگی میان اثرهاي کلیدي و رفع رهایمتغمشکلاتی از جمله انتخاب 
 ازدسیمي یادگیري ماشین متمایز هامدلي یادگیري عمیق را از سایر هامدلدر نهایت، یکی از نکاتی که 

نهاد پیش نیاست؛ بنابراه با تعداد بیشتر داده و تعداد بیشتر ویژگی در مواج هاآنافزایش توان پردازش 
ي بیشتري در هایژگیوي مالی و هانسبتکه از مدل استفاده شده در این پژوهش بر روي  شودیم

 تر وهاي وسیعهاي یادگیري عمیق با در دست داشتن دادهي آینده استفاده شود. از آنجاکه مدلهاپژوهش
د توان بر کمبوهاي این پژوهش میشمول دست یابند، از محدودیتنند بهتر به پاسخ جهانتوابیشتر می

هایشان در هایی که دادهها و کمبود تعداد شرکتهاي مربوط به ویژگیموردهاي درمانده، کمبود داده
ها نمونه براي انتخاب k-foldدسترس است، اشاره کرد. از طرفی دیگر، از آنجاکه در این پژوهش از روش 

ري مواجه پذیاستفاده شده است، نتایج دقت به دست آمده قابلیت تعمیم داشته و نتایج با مشکل تعمیم
ینی بهاي مالی به جهت پیشهاي صورتسازي رفتار دادهشود در حین مدلنیستند. در نهایت، پیشنهاد می

                                                                                                                                           
1. Malakauskas 
2. Lakštutienė 
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الی در طول زمان استفاده شود. بدین هاي مدرماندگی مالی، از پارامترهاي متمایز براي مدل سازي نسبت
 یابد.طور که در این پژوهش نشان داده شد، افزایش میشکل، قدرت واکاوي مدل، همان

 
 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی: مقاله حامی مالی ندارد.
 اند.سازي مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.اظهار نویسندگان در این مقاله هیچتعارض منافع: بنا بر 
 است.رایت رعایت شدهرایت: طبق تعهد نویسندگان حق کپیتعهد کپی
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