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 1هو ارائه مدل بهین بینی نگهداشت وجه نقدهاي آماري و یادگیري ماشین براي پیشدقت مدل مقایسه
 

 4، غلامرضا منصورفر3، مهدي محمدي2سجاد میرزایی
 

  02/07/1402تاریخ پذیرش:          27/11/1401تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
بینی نگهداشت وجه نقد را با استفاده از مجموعه هاي یادگیري ماشین و  آماري در پیشپژوهش حاضر، مقایسه دقت مدل

توان به سه مرحله گزینش مجموعه داده و شناسی پژوهش را میو اقتصادي مورد بررسی قرار داده است. روش هاي مالیمتغیر
 شرکت 173هاي آماري پژوهش حاضر بورس اوراق بهادار تهران است که دادهنمونه بندي کرد.سازي و قیاس تقسیممتغیرها، مدل

است. نتایج حاکی از دقت بالاي مدل رگرسیون نمادین با استفاده از  هقرارگرفتمورد بررسی  1389-1400زمانی  در طی بازه
هاي رگرسیون مارس، رگرسیون بردار به ترتیب مدل بعدازآندرصد در این زمینه است.  70الگوریتم ژنتیک با ضریب دقت 

بینی ارزیابی ها جهت پیشمدلترین عنوان دقیقالعاده بهپشتیبان، تقویت گرادیان درختی، شبکه عصبی و تقویت گرادیان فوق
هاي آماري بینی را از خود نشان داد. همچنین، اگرچه مدلترین دقت پیشترین همسایه ضعیفنزدیک Kمدل  تیدرنهاشدند. 

هاي یادگیري ماشین ضریب دقت بالاتري را کسب کردند. از برخی مدل حالنیباابینی پایینی را نشان دادند اما دقت پیش
هاي یادگیري ماشین هاي آماري و برخی از مدلیج نشان داد استفاده از رگرسیون لاسو موجب بهبود دقت مدلهمچنین نتا

که تاکنون  دیفزایببینی نگهداشت وجه نقد را در مطالعات مالی هاي پیشتواند زوایاي جدیدي از تکنیکگردد. این پژوهش میمی
 در ادبیات مالی مورد بررسی قرار نگرفته است.

 .بینی نگهداشت وجه نقد، یادگیري ماشینرگرسیون لاسو، پیش واژگان کلیدي:
 .C52, C53, G32 :موضوعی بنديطبقه
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 مقدمه
از  یاصل دهیکه دو فا گرددبرمی) 1936( 1نزیوجه نقد به ک يدر مورد نگهدار کیآکادم اتیادب

شود که هاي مالی باعث میمقدار کافی وجه نقد در هنگام پرداخت دهد:وجه نقد را نشان می ينگهدار
ي شود و همچنین یک ذخیرههاي تراکنش میها نباشد که این موجب کاهش هزینهنیازي به فروش دارائی

 احتیاطی با ارزش براي برآورده کردن موارد احتمالی غیرمنتظره است.
جه و انباشت يها براشرکت زهیانگاین است که  هاشرکت یمال اتیاز سؤالات مورد بحث در ادب یکی

 ایمجدد  عیتوز ينقد خود برا وجهها از چرا شرکت گر،یدعبارتبه ست؟ینقد و معادل وجوه نقد چ
دارند که در ) بیان می2022، (2، اوزلم و تانسؤالکنند؟ در پاسخ به این نمیگذاري مجدد استفاده سرمایه

ملیات ع یتأمین مال ،ينقد اتانیجر در بینیپیش رقابلیغ حوادث مدیریت منظوربه اهشرکتدو دهه اخیر، 
 یتوجهطور قابلبه خود را ينقد هايداراییهاي بلندمدت پروژه یتأمین مال حتی گاهی براي روزانه و

اندازه مانند  يعوامل متعددمتأثر از وجه نقد در شرکت  نگهداشتسطح  رودمیانتظار  اند.داده شیافزا
 هايبدهیرشد شرکت و  هايفرصت ي،نقد ریدر گردش غ هیخالص سرما اي،سرمایهمخارج  ،شرکت

مثال،  عنوانبه ).2009، 5؛ گارسیا و همکاران2012، 4؛ پالازو2015، 3مدت باشد (کیم و همکارانکوتاه
 يارند وجه نقد کمترد تريکوچککه اندازه  هاییشرکتدارند نسبت به  تريبزرگهایی که اندازه شرکت
 دیدر چرخه تول اسیاز مق یناش جوییصرفه ياز وجه نقد برا ینیبه سطح مع هاآن زیرا، کنندمی ينگهدار

 یمال هاي بزرگ به منابعبهتر شرکت یدسترس لیاندازه شرکت به دل رودمیانتظار  گرید يدارند. از سو ازین
و  اوزکان). همچنین، 1401ملکی و همکاران، (سطح نگهداشت وجه نقد باشد  بر یتأثیر منف يدارا یخارج

 هاشود، شرکت یممکن است منجر به مشکلات مال ادیز یازآنجاکه بده ند) استدلال کرد2004( 6اوزکان
هاي ، شرکتاینبر. علاوهرا کاهش دهند یدهند تا احتمال مشکلات مالمی شیخود را افزا يهاي نقددارایی

 لیتما دی، بادارند تأمین مالی خارجیبه  يکمتر یهایی که دسترسشرکت یعنی ،یمال تیمحدود يرادا
 سطوح بالاتر نیازهاي مالی نیتأمو انباشت وجه نقد براي د ننقد داشته باشوجه  اندازپس يبرا يشتریب

هایی که شرکت ندنشان دادنیز ) 1993( لکیو ما نویاکومیگ. )2007، 7و همکاران ای(آچارترجیح دهند 
 .کنندمی ياز وجه نقد نگهدار يشتریب زانیاي دارند ماز مخارج سرمایه يبالاتر زانیم

 يبرا یاتیمال زهیو انگ یندگینما نهیهز اط،یعامله، احتشامل م چهار دسته از انگیزه ،یمال اتیدر ادب
 . )2009 ،8و همکاران تسی(ب شده است ییوجه نقد شناسا ينگهدار در موردها شرکت

                                                                                                                                           
1. Keynes 
2. Ozlem & Tan 
3 . Kim et al 
4  . Palazzo 
5. García 
6. Ozkan & Ozkan 
7. Acharya et al 
8. Bates et all 
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. وجه نقد مورد شودیمانجام  هاصورتحسابي معاملاتی، نگهداري وجه نقد براي پرداخت زهیانگدر 
ی هایشرکت .شودیمهاي عادي و دریافت مطالبات آن ناشی پرداختنیاز مربوط به معاملات یک شرکت از 

د، سهام کنن لینقد تبد وجهرا به  یغیرمال يهاییدارا توانندیم ستند،ین یکاف یداخل یمنابع مال يکه دارا
 .)2022(اوزلم و تان،  پرداخت سود سهام را کاهش دهند ایمنتشر کنند،  دیجد یو بده

جه نقد ودر برابر کمبود  رانهیشگیاي پعنوان انگیزهاشاره دارد که به ينقد ریبه ذخا یاطیاحت زهیانگ 
 ياي را براهایی که بودجهشرکت. شودمی يگذاري سودآور نگهدارهاي سرمایهبه دست آوردن فرصت ای
 نظر کنندگذاري ارزشمند صرفهاي سرمایهگذارند ممکن است مجبور شوند از پروژهمنظور کنار نمی نیا
 ).2009 ،و همکاران تسی(ب مبارزه کنند یبا ورشکستگ ای

ود. شوجه نقد می ينگهدار يبرا یندگینما يهاسهامداران منجر به انگیزه و رانیمد نیمنافع ب تضاد
را  منافع سهامداران نکهیتأمین منافع خود استفاده کنند تا ا يدهند از منابع شرکت برامی حیترج رانیمد

ري گذاسهام به سهامداران و سرمایه پرداخت سود يجادارند به لیتما همچنین مدیران برسانند.به حداکثر 
رل هاي تحت کنتها داراییآن ب،یترتنیا. بههاي با خالص ارزش فعلی منفی، وجه نقد را حفظ کننددر پروژه

کمپیل و (باشند میهاي شرکت گذاريسرمایه در گیريتصمیم داراي قدرتدهند و می شیخود را افزا
ي نمایندگی ناشی از تفکیک کنترل مالکیت زیاد باشد سهامداران ها. زمانی که هزینه)2010، 1همکاران

هایی با عدم تقارن اطلاعاتی بالا و با حاکمیت شرکتی ضعیف هاي نقدي در شرکتارزش کمتري را به دارایی
 ).2008، 2(هارفورد و همکاراندهند اختصاص می

گیرند که می میتصم شونده میهایی که با مالیات بر بازگشت بیشتري به کشور مواجهمچنین شرکت
 ).2007 ،3و همکاران ی(فولدارند نگه یاتیمال زهیعنوان انگرا در خارج از کشور به يادینقد ز وجه

-باید توجه داشت که هرچند نگهداري مقدار مناسب وجوه نقد از الزامات مدیریت بهینه سرمایه
تواند منجر به تأمین مینقد  وجوهاز حد  شیبگردد، وجود و نگهداشت ها محسوب میدرگردش شرکت

مدت توسط مدیران شود که نتیجه آن نیز ممکن است زیان وارده به سهامداران و یا بروز منافع کوتاه
 ). 2021، 4هاي مالی براي شرکت باشد (وو و همکارانبحران

تر از نرخ بهره وجه نقد شرکت کم يموجود حاصل از نگهداشت و استفاده از نرخ بازده ،یطورکلبه
فرصت  نهیهز شیافزاموجب وجه نقد  ينگهدارسو، از یک ن،یبنابرا )؛2021وو و همکاران، ( بازار است

ممکن است منجر به از دست دادن  زیوجه نقد ن یناکاف ينگهدار گر،ید يسو از شد وشرکت خواهد 
وو و (در شرکت شود  یمالبحران بروز  یو حت یگذاري و از دست دادن گردش مالهاي سرمایهفرصت

 ). 2021همکاران، 
 يو تجار یشخص یدر امور مال ینقش مهم رایگرفت، ز دهیتوان نادیوجه نقد را نم ينگهدار تیاهم

و  کندیعمل م يدر مواقع اضطرار منیا فضاي کیعنوان به ينقد يهاییدارا ،یشخص یدر امور مال  دارد.

                                                                                                                                           
1. Campello et al 
2. Harford et al 
3. Foley et al 
4. Wu et al 
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ر د آرامش در مواقع سخت کمک کند. جادیو ا یه کاهش استرس مالتواند بینقد م وجه یداشتن مقدار کاف
 انیاست. جر يضرور یمال نیمأت اتیو عمل ينقد انیجر تیریمد يوجه نقد برا ي، نگهدارها نیزشرکت

 ندکحاصل را  نانیاطم اینتواند یاست و داشتن وجه نقد م یاتیح يوکارهر کسب يبقا يمثبت برا ينقد
 کنندگان ونیمأروزانه خود و پرداخت به کارکنان، ت يهانهیهز نیمأت يبرا یبودجه کاف يکه شرکت دارا

 دهدیها اجازه مبه شرکت نیهمچن ينقد يهایی. دارا)2003، 1دیتمار و همکاراندهندگان خود است(وام
 گریدرتعبابه استفاده کنند. گرید يهاشرکت دیخر ای دیجد زاتیدر تجه يگذارهیمانند سرما ییهااز فرصت

سود  جادیا يتوان از وجه نقد براکنند چگونه می نییکند تا تعکمک می رانیبه مد ینگینقد ینیبشیپ
 يونپود(د محافظت کنند یمال يهااز شرکت در برابر چالش توانندیم رانیاستفاده کرد و چگونه مد شتریب

رار قبینی بنابراین لازم است میزان نگهداشت بهینه وجه نقد سنجیده و مورد پیش ).2020 ،2و همکاران
 .ردیگ

آماري هاي مدلهاي آماري و یادگیري ماشین است. بینی، استفاده از مدلدو روش رایج براي پیش
 رهیو چند متغ رهمتغی تک دودسته شامل باشند کهمیسازي مدل ياستفاده براهاي قابلروش ترینرایج
توان به مفروضات متعدد و میها آن بمعای از و ي ساده اجراشدنآمار هايویژگی مثبت مدل باشند.می

پارامترهاي  ني ماشیریادگیهاي برخلاف مدل يرهاي آمادر مدل نیهاي فراوان اشاره کرد. همچنمحدودیت
). 0202، 3و همکاران لی(داست شودزده می نیشده تخمها با ساختار از قبل مشخصتناسب داده يمدل، برا

 يریادگی يهاتمیالگور زیآمتیاستقرار موفق موجب ینیماش يریادگی نهیدرزم ریاخ هايتوسعه و ترقی
شده است. پژوهشگران  يو حسابدار یخارج از امور مال يانواع کاربردها يبرا ینیبشیدر امور پ ینیماش
 مانند کشف تقلب یمال يهامشکلات مربوط به گزارش يرا برا ینیماش يریادگی يهاروش راًیاخ زین یمال

)  اتخاذ 2010، 6ی(لی متن لی) و تحل2017، 5(باربوزا و همکارانی ورشکستگ ینیبشی)، پ1201 ،4(پرولز
ها، آن یزمان نیب يهایو وابستگ یمال يهاموجود در صورت عاتاطلا یگستردگ لیاند. به دلکرده

ک کم یمال يهاوتحلیل صورتتجزیه هايپژوهشممکن است به  نیماش يریادگیبر  یمبتن يکردهایرو
ت نگهداش ینیبشیپ جادیحل مسئله، ا ياحتمالاً برا نماشی يریادگی يها). روش2011، 7لندی(والن و وکند 

اکثر و به حد ینیبشیبر پ نیماش يریادگی یخیازنظر تار رایتر هستند، زنمونه مناسب ازخارج  وجه نقد
اصطلاح  گسترش با همچنین ).2017، 8سیو اسپ ناتانی(مولاست متمرکز بوده  ینیبشیرساندن دقت پ

 توانندیم نویبر رگرس یمبتن یتسن يهابهتر از روش نیماش يریادگیها در از روش ياریبس نیماش يریادگی

                                                                                                                                           
1. Ditmar et al 
2. Donepudi et al 
3. Dastile et al 
4. Perols 
5. Barboza et al 
6. Li 
7. Wahlen & Wieland 
8. Mullainathan & Spiess 
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 کی شتریب نیماش يریادگی يهااز روش ياریبس کنند. تیریبودن را مد یرخطیو غ خطیهممشکلات 
 نماشی يریادگیهاي روش یاستفاده از برخ نیمعاوضه ب نیو ا یمعمول ونیرگرس کیهستند تا  اهیجعبه س
معمولاً دقت  ،ونیرگرس ی براينیگزیعنوان جابه ني ماشیریادگاستفاده از یاست.  یهاي سنتو روش

توجه  . بادهدیرا از دست م ریتفس تیقابل ياما مقدار آوردیدست مخوبی به بهخارج از نمونه را  ینیبشیپ
(آناند د باشتواند ارزشمند معامله می نیخارج از نمونه، ا ینیبشیمشکلات موجود، بهبود در دقت پ یبه برخ

 یونیهاي رگرسنسبت به مدل نیماش يریادگیهاي ، مدلتوان گفتی میطورکل). به2019، 1و همکاران
 یرتأث تحتو  کنندینم هیتک محدودکننده يو اقتصاد يبر مفروضات آمار رایهستند، ز رتریپذانعطاف

نی بیپیش يبرا یخیتار هايداده در روندها و الگوها ازها . در عوض، آنرندیگیقرار نم یشناخت يهايریسوگ
  ).2008 ،2و همکاران (رامناثکنند استفاده می

ها توانایی بالاتري در پرداخته شده است که کدام نوع از مدلبنابراین در این پژوهش به این مهم 
هاي غیرقابل تفسیر و با پیچیدگی بیشتر عملکرد بهتري را از نقد دارند و آیا مدلبینی نگهداشت وجهپیش

 دهند.خود نشان می
ه ئدر ادامه ابتدا به مبانی نظري و پیشینه پژوهش پرداخته شده است. سپس فرضیه هاي پژوهش ارا

هاي پژوهش حاضر تشریح شده است. شناسی پژوهش، متغیر و مدلشده است و پس از آن به ترتیب روش
یري گدر نهایت، ابتدا داده ها مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته است و سپس نتایج حاصل مورد بحث و نتیجه

 قرار گرفته است.
 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش
 مبانی نظري

 وجه نقد نگهداشت

شاخصی از تداوم فعالیت و توانایی شرکت هنگام مواجهه با  عنوانبهوجه نقد به لحاظ عینیت آن 
 جهموردتوگذاري سودآور، هاي رشد و سرمایهبرداري از فرصتابزاري براي بهره عنوانبهمشکلات مالی و نیز 

 یهایهمواره نگرانی ، موجودي وجوه نقداز امکان سوءاستفاده هاي مالی قرار دارد. کنندگان از صورتاستفاده
ی بالا در عاتلامثال، عدم تقارن اط عنوان. بهدارددر شرکت به همراه  آن نگهداشتمیزان را در خصوص 

 یمرانو گسترش حک یمنف یبا خالص ارزش فعل یهایپروژه رشیبه پذ رانیمد لیتما یمنجر به فزون شرکت،
کاهش  نیا یمحرك اصل . چنانچهدنبال دارد را به نقد ارزش نگهداشت وجه کاهش امر نیا شود کهها میآن

نگهداشت وجه  ییکاري بر ارزش نهارود محافظهشرکت باشد، انتظار می ازحدشیگذاري بارزش، سرمایه
 فیعاز عملکرد ض یهاي ناشتر زیانسریع ییشناسا ،کاريمثبت داشته باشد چراکه محافظه يرینقد، تأث

 و متعاقباً به یبده يي نقض قراردادهابه آستانه دنیخود احتمال رس نیکند که امی جابیا را اهپروژه

                                                                                                                                           
1. Anand et al 
2. Ramnath et al 
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ا ب یهایپروژه رشیپذي انگیزه بیترت نی. بدداشت خواهدرا به همراه  ریمد یشغل تیمخاطره افتادن امن
 ).2005، 1واکوماریبال و ش( افتیکاهش خواهد  یمنفخالص ارزش 

د از وجه نق یمنبع يدهندگان و کارکنان از بنگاه اقتصادوام ،گذارانسرمایه ،ذینفعان یتصور تمام
 يها، پرداخت بهادر ارزش بازار سهام، بازپرداخت وام شیافزا ،پرداخت بهره ،سود میاست که منجر به تقس

 يهایی با سودآوربس که شرکت نیهم ینگینقد تیاهم در. شودمیحقوق و دستمزد  ایکالا و خدمات 
بدون  هايشرکت تیتداوم فعال اما خود ادامه دهند تیتوانند به فعالها میغیر سودآور تا مدت یحت ای نییپا

 ).1394 مرتضی زاده،(شکرخواه و  استسخت  اریبس ینگینقد
 

 پیشینه پژوهش

 هايشرکت یاتیوجه نقد عمل انیجر ینبیشیبا عنوان پ یپژوهش ی)، ط1401زاده و همکاران(رجب
قد ن انیجر ینبیشیبه پ نیماش يریادگیدر بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از روش  شدهرفتهیپذ

نشان  وپرداختند  1397تا  1390 یدر بازه زمان CARTو  PLSVM یهوش مصنوع کردیبا رو یاتیعمل
 ینگینقد ینبیشیدر پ ییبالا ییتوانا کیپارامتر یرخطغی و گراقانون یهوش مصنوع کردیدادند که رو

 افتهیتوسعه) به بررسی ارائه الگوي 1401پورقدیمی و همکاران (بورس اوراق بهادار تهران دارد.  هايشرکت
ي شبکه عصبی، ماشین بردار هاتمیالگورهاي خاص شرکت با استفاده از مدل بنیش با تأکید بر ویژگی

 99 از مدل جنگل تصادفی آمدهدستبهدقت ضرایب  پرداختند. نتایج نشان دادپشتیبان و جنگل تصادفی 
درصد است. همچنین مدل  94درصد، و بیشتر از دو مدل شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان با مقدار 

) در پژوهشی به بررسی اثر 1401بسط یافته نسبت به مدل پایه دقت بیشتري دارد. افلاطونی و همکاران(
رکود اقتصادي بر سرعت تعدیل نگهداشت وجه نقد با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه پرداختند.  رونق و

هاي ترکیبی نامتوازن در قالب داده 1399-1382ي زمانی مشاهده در بازه 2893ها براي این منظور از آن
هاي و جهت تخمین مدلهاي ایستا از برآوردگر حداقل مربعات معمولی براي برآورد مدل .استفاده کردند

نگهداشت  ها وجود نسبتیافتۀ سیستمی استفاده کردند. نتایج پژوهش آنپویا از برآوردگر گشتاورهاي تعمیم
هاي ایرانی تأیید کرد. همچنین افزون بر آن، نتایج نشان داد که در قیاس با وجه نقد بهینه را در شرکت

نسبت نگهداشت وجه نقد واقعی خود را با سرعت بیشتري ها دوران رکود، در دوران رونق اقتصادي، شرکت
) در پژوهشی به بررسی رابطه بین تجربه 1401کنند. ملکی و همکاران(به سمت نسبت هدف، تعدیل می

شرکت  144مدیرعامل و سطح نگهداشت وجه نقد با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه بر اساس اطلاعات 
که به روش حذف سیستماتیک نمونه  1399-1392هاي، دار تهران بین سالشده در بورس اوراق بهاپذیرفته

انتخاب شده پرداختند و نتایج پژوهش نشان داد بین تجربه مدیرعامل و سطح نگهداشت وجه نقد رابطه 
) در پژوهشی به بررسی تأثیر کیفیت اطلاعات حسابداري بر 1401ملائی( .داري وجود داردمثبت و معنی

 128نقد با تأکید بر نرخ تورم با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه بر اساس اطلاعات نگهداشت وجه 

                                                                                                                                           
1. Ball & Shivakumar 
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پرداخت. نتایج نشان داد  1399تا  1392هاي در بورس اوراق بهادار تهران براي سال شده شرکت پذیرفته
ورم رخ تداري دارد. همچنین، نکه کیفیت اطلاعات حسابداري بر نگهداشت وجه نقد تأثیر معکوس و معنی

بر ارتباط بین کیفیت اطلاعات حسابداري بر نگهداشت وجه نقد تأثیر معکوس و نرخ تورم ارتباط معکوس 
) در پژوهشی به 2022کند. اوزلم و تان(بین کیفیت اطلاعات حسابداري و نگهداشت وجه نقد را تشدید می

ي با استفاده از روش یادگیري اشرکت ترکیه 211بینی نگهداشت وجه نقد با استفاده از اطلاعات پیش
 ،1رگرسیون خطی چندگانهها نشان داد پرداختند و نتایج آن 2019تا  2006هاي ماشین براي سال

kضریب دقت  بالا و مقادیر 4مجذور میانگین مربعات خطا 3رگرسیون بردار پشتیبانو  2ترین همسایهنزدیک
خصوص تقویت و به 5درخت تصمیم تر مانندپیچیدههاي دهند. در همین حال الگوریتمپایین ارائه می

 یبه بررس ی) در پژوهش2021وو و همکاران ( نیهمچنآورند. دقت بالاتري به دست می 6العادهفوقگرادیان 
نگل ج ک،یشامل، مدل درخت لجست میدرخت تصم يهاتمیوجه نقد با استفاده از الگور يموجود ینیبشیپ

 یها نشان داد جنگل تصادفآن يهاافتهیپرداختند.  وانیتا ایع الکترونیکدر صن یو درخت اضاف یتصادف
به ) 2021اوز و همکاران( دارد. کیلجست ونیمدل رگرساستفاده از را با  ینیبشینرخ پ نیترو به نیبالاتر

 ي یادگیريهاتمیالگورهاي سود در آشکارسازي وخامت عملکرد شرکت با استفاده از بررسی نقش مؤلفه
ي عصبی، ماشین بردار پشتیبان ، جنگل تصادفی، تقویت گرادیان ماشین (مانند: درخت تصمیم، شبکه

قت ي عصبی بیشترین ضریب دو مدل آماري رگرسیون لجستیک پرداختند. نتایج نشان داد شبکه درختی)
ی نیبشیپدر و ماشین بردار پشتیبان بیشترین ضریب دقت را  دهدیمی بحران سود ارائه نیبشیپرا در 

بحران جریان وجه نقد ارائه داد. همچنین رگرسیون لجستیک ضریب دقت بیشتري را نسبت به برخی از 
هاي یادگیري ماشین مانند جنگل تصادفی نشان داد و استفاده از مدل تقویت گرادیان موجب بهبود مدل

 يبرا ینماشیيریادگیه از با عنوان استفاد یپژوهش ی) ط2020و همکاران( 7وینیشبینی شد. دقت پیش
بر  را نیماش يریادگی هايو مناسب بودن اتخاذ مدل يرپذیطور جامع امکانبه ندهیآ يدرآمدها ینبیشیپ
 ونیسمانند رگر یبلق یسنت يآمار يهابا مدل سهیکردند و نشان دادند که در مقا یابیسود ارز ینبیشیپ

ند و آنا است. افتهیدست  یبخشتیرضا شرفتیبه پ ینیبشپی سرعت و دقت در هاروش آن کیلجست
 ینبیشیبه  پ نیماش يریادگیبا استفاده از  يسودآور ینیبشیبا عنوان  پ یپژوهش ی) ط2019همکاران(

 2018تا  2010 یدر بازه زمان کایمتحده آمر التیدر ا یآن با گام تصادف سهیو مقا يخارج از نمونه سودآور
درصد گام  50با  سهیدر مقا يسودآور هاياریمع يدرصد برا 64تا  57 يبندپرداختند و به دقت طبقه

ست و ا کسانیساله تا پنج کی هايدر افق بنديکه دقت طبقه افتندیدر نی. همچنافتندیدست یتصادف

                                                                                                                                           
1. Multiple Linear Regression 
2. K-Nearest Neighbors 
3. Support Vector Machine 
4. Root-Mean-Square Error 
5. Decision Tree 
6. XGradient Boosting 
7. Xinyue 
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 یتسن يهانسبت به روش يبهتر ینبیشیعملکرد پ نماشیيریادگی هاينشان دادند که روش نیهمچن
ي آمریکایی با هاشرکت) به بررسی ورشکستگی 2017جونز و همکاران( .دهندیارائه م ونیبر رگرس یمبتن

 ي یادگیريهامدلي آماري (رگرسیون لجستیک ، پروبیت و آنالیز تشخیصی خطی) و هامدلاستفاده از 
رداختند. ي تصادفی) پهاجنگلو  افتهیمیتعمهاي بردار پشتیبان، تقویت هاي عصبی، ماشینماشین (شبکه

. کنندیمی نیبشیپنتایج نشان داد رگرسیون لجستیک و آنالیز تشخیصی خطی، ورشکستگی را به خوبی 
ها توصیه کردند، سازي ورشکستگی شرکتي یادگیري ماشین را در مدلهامدلاستفاده از  هاآنهمچنین 

ي دیگر در هر دو نمونه هاکنندهي بندطبقه قابل توجهی بهتر از همه طوربهي یادگیري ماشین هامدلزیرا 
) در پژوهشی به شناسایی عوامل 2022الیاسیانی و موقاري ( .کنندیمی نیبشیپآزمایش مقطعی و طولی 

و روش پیشرفته   1لاد هاي ایالات متحده با استفاده از تکنیک رگرسیون قويکننده وجه نقدي شرکتتعیین
ي خطاهاي مطلق متغیرهاي انتخاب شده نتایج آنان نشان داد که میانهانتخاب متغیر لاسو پرداختند و 

هاي اساسی در هر دو طرح درون کنندهتر از مقادیر متناظر تعیینتوجهی پایینقابل طوربه 2توسط لادلاسو
کننده کلیدي نگهداري وجه نقد است که . همچنین اهرم مالی یک عامل تعییناستنمونه و خارج از نمونه 

) 2019الیاسیانی و همکاران ( هاي نقدي و بدهی ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند.دهد سیاستنشان می
پرداخت سود سهام و تمایل به سود سهام در بازارهاي نوظهور با استفاده از  کنندهنییتعبه بررسی عوامل 

و از متغیرهاي انتخاب شده رگرسیون لاسو پرداختند. نتایج نشان داد متغیرهاي انتخاب شده توسط لاس
ی عملکرد بهتري دارند. همچنین در صورت نیبشیپبرازش مدل و دقت  نظر ازي آماري هامدلتوسط 

تواند بین ترکیب الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با متغیرهاي انتخاب شده توسط رگرسیون لاسو، بهتر می
هاي دیگر مانند ت کننده نسبت به روشهاي غیرپرداخکننده سود سهام و شرکتهاي پرداختشرکت

 رگرسیون لجستیک و آنالیز تفکیک خطی تمایز قائل شود.
، 4و همکاران سابرامانیام؛ 0720، 3طور مثال: آچاریا و همکارانهاي قبلی (بهدر بسیاري از پژوهش

 ک،یکلاس ونیرگرس يهاروش استفاده از با) 1999، 5؛ اوپلیر و همکاران2009؛ گارسیا و همکاران، 2011
هاي هشدر پژو است. اگرچه شدهیها بررسوجه نقد شرکت يبر رفتار نگهدار یمال يرهایاز متغ ياریتأثیر بس

اما این مورد فقط محدود به رگرسیون خطی  شده استبینی نگهداشت وجه نقد انجام پیشین داخلی پیش
هاي جدیدتر یادگیري ها روشي از پژوهشهاي خارجی نیز تعداد معدودچندگانه بوده است و در پژوهش

 هدف پژوهش حاضر ،یقبل اتیبرخلاف ادببنابراین  اندقرار دادهماشین را در این حوزه مورد بررسی 
همچنین  تاس نیماش يریادگی شرفتهیپ يهاها با استفاده از روشوجه نقد شرکت يرفتار نگهداربینی پیش

بینی نگهداشت وجوه نقد کاراتر تر در پیشهاي سادهتر از مدلپیچیدههاي به این مهم پرداختیم که آیا مدل

                                                                                                                                           
1. Lad Regression 
2. Lad Lasso 
3. Acharya 
4. Subramaniam et al 
5. Opler et al 
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استفاده  بینیبهبود نتایج پیش منظوربهعلاوه بر این در پژوهش حاضر از تکنیک رگرسیون لاسو  .هستند
 هاي مالی و اقتصادي مورد بررسی قرارگرفته است. تري از متغیرو فهرست جامع شده است

 

 ي  پژوهشهاهیفرض
نی بیهاي مربوط به پیشهاي نام برده، از میان پژوهشدر مقدمه و پژوهش شدهانیببا توجه به مطالب 

یري هاي یادگهاي حوزه مالی، تاریخ بیانگر این موضوع است که مدلبینینگهداشت وجه نقد و سایر پیش
استفاده از رگرسیون لاسو  داده استهاي آماري است. همچنین تاریخ نشان کاراتر از مدل به نظرماشین 

هاي پژوهش . بنابراین فرضیهشده استهاي آماري خصوص در مدلها بهبینی مدلموجب بهبود دقت پیش
 :شده استحاضر به شکل زیر تدوین 

ه بینی نگهداشت وجفرضیه اول: دقت بهترین مدل یادگیري ماشین از بهترین مدل آماري جهت پیش
 نقد بالاتر است.

هاي استفاده از رگرسیون لاسو در انتخاب ویژگی موجب افزایش ضریب دقت در مدل فرضیه دوم:
 شود.آماري و یادگیري ماشین می

 
 ی پژوهششناسروش

 یزماندوره در بورس اوراق بهادار تهران را در  شدهرفتهیهاي پذشرکت هیپژوهش کل نیا يجامعه آمار
استفاده شده است.  کیستماتیاز روش حذف س ينه آمارانتخاب نمو ي. براشودیرا شامل م 1400تا  1389

. شودیعنوان نمونه پژوهش انتخاب مرا احراز کرده باشد، به ارهایمع هکه هم یشرکت که صورتنیبد
نباشد،  یمال گريواسطه ایو  گذاريهیهاي سرمااند از: شرکت در گروه شرکتموردنظر عبارت هاياریمع

 یسال مال رییباشد، در طول دوره موردنظر پژوهش تغ اریدوره موردنظر در اخت يآن برا یاطلاعات مال
 هب یها منتهشرکت یباشند، در طول دوره موردنظر پژوهش در بورس حضور داشته باشد و دوره مال هنداشت

پژوهش در  نهایی عنوان نمونهشرکت به 173 مذکورهاي هر سال باشد. پس از اعمال محدودیت 29/12
، کدال سایتوب ،نینو آوردره و،ویبورس یاطلاعات هاياز بانک هاآوري دادهجمع يبرا گرفته شد.نظر 
 استفاده شده است.سایت بانک مرکزي ایران سایت مرکز آمار ایران و وبوب

بینی نگهداشت وجه نقد در مرحله اول با کل مجموعه متغیرهاي سازي پیشدر پژوهش حاضر، مدل
ن بینی و همچنیبررسی تأثیر رویکرد انتخاب ویژگی در نتایج پیش منظوربهپژوهش و در مرحله دوم و 

خطی احتمالی با استفاده از مجموعه متغیرهاي پیشنهاد شده توسط رگرسیون لاسو انجام  کاهش وجود هم
 10و  افتهیمیتعممدل آماري، رگرسیون چند متغیره خطی و مدل خطی  2وهش از شده است. در این پژ

هاي یادگیري عمیق، درخت تصمیم، جنگل تصادفی، تقویت گرادیان مدل یادگیري ماشین شامل روش
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همسایه، رگرسیون نمادین،  نیترکینزد k العاده، رگرسیون بردار پشتیبان،درختی، تقویت گرادیان فوق
 الگوریتم با استفاده از شدهيگردآور يهاادهدارس و شبکه عصبی استفاده شده است. رگرسیون م

مورد  Stata يو آمار یاقتصادسنجافزار و نرم SPM ،RapidMiner، Eureqa يکاوداده افزارهاينرم
 . تاستفاده شده اس Excel از هاداده بنديدستهو  سازيمرتب يبرا نیهمچنو  وتحلیل قرارگرفتهتجزیه

 
 هامدلو  رهایمتغ

متغیر مالی و اقتصادي استفاده شده است که تعریف عملیاتی  25هاي در پژوهش حاضر از داده
  k=10بیان شده است. در این پژوهش مدل ها از طریق رویکرد اعتبارسنجی متقابل با  1متغیرها در جدول 

 بینیهاي استفاده شده در پیشبا توجه به مدلهاي پژوهش مورد ارزیابی قرارگرفته است. مدل
هاي حوزه مالی که عملکرد مطلوبی بینی، یا سایر پیش)2022اوزلم و تان ( نگهداشت وجه نقد براي مثال

اگرچه فهرست ) انتخاب شده است. 2017) و جونز و همکاران(2021داشته است مانند اوز و همکاران(
رد و مو نیپرکاربردتر انگرینما ياطور گستردهبه پژوهش نیا يه براشدانتخاب مدل 12 اما ست،ین یجامع

و  1هستیمدرن به  يکاربردها مروري بر يهستند(برا اتیدر ادب هاي رگرسیونیمدل نیاستنادتر
رگرسیون خطی مانند  يانسبتاً ساده یخط يهامدل ف،یط طرف کیدر . )دیمراجعه کن) 2009ان(همکار

 يبرا يمحدود تیهستند، اما ظرف جیرا اتیدر ادب هامدل نی. امیدار را افتهیمیتعمخطی  مدلو  چندگانه
از نظر درك  یطورکلها به، آنحالنیها دارند. باادر مجموعه داده سانیو ناهم یرخطیغ ي روابطسازمدل

  يکردهایجمله رواز  ف،یهستند. در وسط ط ریقابل تفس وابستهو  مستقل يرهایمتغ نیب يرابطه عملکرد
ترل کن يبراو رگرسیون نمادین مورد استفاده قرارگرفته که   رهمتغی چند یقیتطب کمانک ونیرگرس

ها معمولاً به تناسب بهتر و مدل نیا شتریب يریپذ، مجهزتر هستند. انعطافسانیبودن و ناهم یرخطیغ
 يهادلم ف،یط ير انتها. دشودیم ختمکمتر،  يریرپذیتفس متیبه ق افته،یبهبود  ینیبشیعملکرد پ

 در مجموعه یرخطیکه تمام روابط و تعاملات غ اندشده یطراح ياکه به گونه میدار یو کاملاً کل یرخطیغ
ي هامدل ،رگرسیون بردار پشتیبان یادگیري عمیق، ،یعصب شامل شبکه هامدل نیبکشند. ا ریداده را به تصو

 يهامتیالگور کهیدرحال هستند. یتصادف يهاجنگلدرخت تصمیم و  ،العادهگرادیان درختی و فوق تیتقو
 یزرگموانع ب زیها ناند، آنشده یطراح بینیپیشدقت  شیافزا يبرا هامدل نیاز ا ياریبس يربنایز دهیچیپ

 اتیاضیدر ر يادیتا حد ز وابسته  ریو متغ مستقل يرهایمتغ نیرابطه ب رایز کنند،یم جادیا ریتفس يبرا
 تردهیچیپ یرخطیغ مدلاستفاده از  تیمز .)2017(جونز و همکاران،  مدل پنهان است ستمیس یداخل

 خارج از نمونه حاصل شود. اگر دو ینیبشیپ تیاز موفق دی) باگرادیان تیتقو ای یعصب يها(مانند شبکه
 ریرپذیر تفسکمت مدلبه  رتریتفستر و قابل ساده مدلداشته باشند،  ياسهیقابل مقا ینیبشیعملکرد پ مدل
و  4مزی(ج باشد يسازمدل یهدف اصل ینیبشیو نه فقط پ ياگر استنتاج آمار ژهیوبه شود،یداده م حیترج

هاي مختلف مورد بررسی قرارگرفته تا مشخص شود کدام یک توانایی بالاتري بنابراین مدل). 2013همکاران 

                                                                                                                                           
1. Hastie 
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 يهامدل ایآ کند کهمی یابیارز وهش حاضر این مهم رابینی نگهداشت وجه نقد دارد. همچنین پژدر پیش
و تر ادهس يهامدلبا  سهیدر مقا ژهیوخارج از نمونه به ینیبشیپبهتر  تیدر واقع منجر به موفق تردهیچیپ

 .شوندیم ریقابل تفس
 

 تعریف عملیاتی متغیرهاي پژوهش .1 جدول
 منبع تعریف عملیاتی متغیر

 وجه نقد
وجه نقد + دارایی کوتاه مدت

کل دارایی ها
 )2022( اوزلم و تان 

 سود تقسیمی  پرداختی
کل سود سهام پرداختی

کل دارایی ها
 )2012( 1سانگ و لی 

 نرخ رشد فروش
فروش پایان سال − فروش ابتداي سال

فروش ابتداي سال
 

 2بوباکري و همکاران
)2013( 

 هالگاریتم طبیعی دارایی اندازه شرکت
 اوزکان و اوزکان

)2004( 

 ايمخارج سرمایه       
– دارائی ثابت مشهود انتهاي دوره + دارائی ثابت مشهود ابتداي دوره  استهلاك 

کل دارایی ها
 

 بوباکري و همکاران
)2013( 

درآمد قبل از مالیات به علاوه 
 استهلاك

سود قبل مالیات + استهلاك

کل دارایی ها
 

 لوزانو و یامان
)2020( 

 ي مالیهزینه
هزینه بهره

کل دارایی ها
 

 3شاوتن و همکاران
)2011( 

 سرمایه در گردش غیر نقدي
سرمایه در گردش غیر نقدي

کل دارایی ها
 )2021( 4دیاو 

 هاي ثابتخالص دارایی
خالص دارایی هاي ثابت

کل دارایی ها
 

 5بهویان و هوکس
)2019( 

 مدتبدهی کوتاه
بدهی هاي کوتاه مدت

کل دارایی ها
 

 لوزانو و یامان
)2020( 

 بازده دارایی
سود خالص

کل دارایی ها
 

 6سارفریز و همکاران
)2020( 

 بازده  حقوق صاحبان سهام
سود خالص

حقوق صاحبان سهام
 

 7مانوئل و همکاران
)2018( 

                                                                                                                                           
1. Song & Lee 
2. Boubakri et al 
3. Schauten et al 
4. Diaw 
5. Bhuiyan  & Hook 
6. Sarfraz et al 
7. Manoel et al 
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 منبع تعریف عملیاتی متغیر

 حساب هاي دریافتنی
حسابهاي دریافتنی

کل دارایی ها
 

 وو و همکاران
)2012( 

 هاي پرداختنیحساب
حسابهاي پرداختنی

کل دارایی ها
 

 1چن و همکاران
)2014( 

 نسبت جاري
دارایی هاي جاري

بدهی هاي جاري
 

 مانوئل و همکاران
)2018( 

 سود هر سهم
سود خالص

تعداد سهام منتشره
 )2022( اوزلم و تان 

سود عملیاتی پس از کسر 
 مالیات

سود عملیاتی پس از کسر مالیات

کل دارایی ها
 

 سارفریز و همکاران
)2020( 

 خالص سود هیحاش
سود خالص

فروش خالص
 

آنجلوسکا و 
 )2019( 2چینچیوالنت

 )2022اوزلم و تان ( لگاریتم سال تاسیس تا سال ورود به بورس سن شرکت
 )2021اوزلم وتان ( هاي فصلی وب سایت شاخص عدم قطعیت جهانیمیانگین سالانه داده شاخص عدم قطعیت ایران

 )1401ملائی ( اقتصادي و مالی ایرانهاي استخراج از وب سایت بانک داده نرخ تورم

 هاي اقتصادي و مالی ایراناستخراج از وب سایت بانک داده رشد تولید ناخالص داخلی
هزبرکیانی و همکاران 

)1400( 

 نرخ رشد قیمت نفت
قیمت نفت  پایان سال − قیمت نفت ابتداي سال

قیمت نفت ابتداي سال
 

وو و همکاران 
)2021( 

 هاي اقتصادي و مالی ایراناز وب سایت بانک داده استخراج رشد اقتصادي
پور و همکاران  اصغر

)1401( 

 هاي اقتصادي و مالی ایراناستخراج از وب سایت بانک داده نرخ بهره
لطفعلی پور و کریمی 

 )1398علویجه(
 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 رگرسیون لاسو

مطلوب است که آن  یژگیو نیچند يدارا وغالب است  ریانتخاب متغ کیتکن نوعی 3لاسو ونیرگرس
همچنین، رگرسیون  ).2019، 4و همکاران یانیاسی(ال کندیمناسب م یتجرب یکاربرد در امور مال يرا برا
 راتییشده با تغ دیتول ونیمعنا که معادلات رگرس نیاست، به ا داریپا ریانتخاب متغ کیتکن نوعی لاسو

را با  ینیبشیاغلب دقت پلاسو رگرسیون  ).1996، 5بریمان( کندینم یتوجهقابل رییها تغکوچک در داده
شکل م یعیطور طببهو  بخشدیبهبود م ازحدشینامربوط و اجتناب از برازش ب يهاکنندهینیبشیپ حذف

 ).2015، 6ند (تیان و همکارانکیرا حل م یخطهم

                                                                                                                                           
1. Chen et al 
2. Angelovska & Valentinčič 
3. Lasso regression 
4. Elyasiani & Movaghari 
5. Breiman 
6. Tian et all 
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 رگرسیون نمادین با الگوریتم ژنتیک
 .بخشدیرا بهبود م کیژنت تمیاست که الگور يعملکرد ونیرگرس مدل کی نینماد ونیرگرس

هاي را بر اساس ویژگی یطور خودکار روابطبه ،کیدانشمند روبات کیبه  هیشب تواندیم یننماد ونیرگرس
د و کنمی دایرابطه پ نینشان دادن ا يبرازش را برا نیبا بالاتر يدعملکر ،ها برقرار کند. مدلداده یداخل

 ونیهسته رگرس ).2017، 1(کلاوریا و همکاران کندمی نییرا تع یونیپارامترها و ساختار هر مدل رگرس
ل مدل را شک کیتدریج کند تا بهاست که عوامل مهم را انتخاب می نیتکامل دارو هیبر اساس نظر نینماد

 ).2022، 2ژانگلیو و را از مدل جدا کند. ( همم ریغ ملطور خودکار عوادهد و به
 

 همتغیر چند تطبیقی کمانک رگرسیون
 در ونیگسترش توابع رگرس ياستاندارد برا ی، روشمارس ای رهمتغی چند یقیتطب کمانک ونیرگرس

 یتمیرالگو. در حقیقت مارس است ايچندجملهتابع  کیبا  یمدل خط کی يبرا ینیگزیو جا یرخطیروابط غ
 افتنیشامل  تمیالگور نی. ا)2019، 3(چن و همکاران است یرخطیغ ونیرگرس دهیچیمسائل پ يبرا

ر داین مدل  را به همراه دارد. ینیبشیعملکرد پ نیبهتر درمجموعساده است که  یاز توابع خط يامجموعه
 ).2017، 4جونز و همکاران( به نقاط پرت دارد يکمتر تیحساس یسنت یخط ونیرگرس يهابا مدل سهیمقا

 
 شبکه عصبی 

 هايشبکه اساساً .شوندمی فیتوص یرخطیغ زیهاي متماعنوان مدلاوقات به یگاه یعصب هايشبکه
ها است اي از الگوریتمهستند. شبکه عصبی مجموعه ايمرحلهدو  بنديطبقه ای ونیمدل رگرس کی یعصب

نحوه عملکرد مغز انسان  ها از طریق فرآیندي کهاي از دادهکند تا روابط زیربنایی را در مجموعهکه تلاش می
 وستهیبه هم پ يهااز گره يااز شبکه یشبکه عصب). 2021(اوز و همکاران،  کند، تشخیص دهدرا تقلید می

را  يورود يهاداده ،یمصنوع يهانورون ایها . گرهکندیها استفاده مالگوها و روابط در داده يریادگی يبرا
ت اتصالا نیا وزن. کنندیم لیتبد یخروج دیتول يبرا یالات وزناتص قیها را از طرو آن کنندیپردازش م

 يهاینیبشیپ نی، که تفاوت بشودیم میتنظ هزینهتابع  کیبه حداقل رساندن  يآموزش برا ندیدر طول فرآ
 ).2017جونز و همکاران، . (کندیم يریگرا اندازه یآموزش يهادر داده یواقع يهاشبکه و برچسب

 
 5یادگیري عمیق

شده  لیتشک یشبکه عصب هیلا نیاست که از چند نیماش يریادگیاز  ینوع خاص قیعم يریادگی
 ینیبشیخود به پ يورود يهاداده يدو حوزه، با استفاده از اطلاعات آمار نیهاي امدل ،یبه عبارت. است

                                                                                                                                           
1. Claveria et al 
2. Liu & Zhang 
3. Chen et al 
4. Jones et al 
5. Deep Learning 
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 هیچندلا خورشیپ یمصنوع یشبکه عصب کیبر اساس  قیعم يریادگی. پردازندیم یدر خروج يمقدار
(سزر و  شده است از آموزش، آموزش داده پسبا استفاده از انتشار  یتصادف انیاست که با نزول گراد

تکرار نرخ، آموزش تکانه و  ،یقیتطب يریادگیمانند نرخ  ياشرفتهیپ يهایژگیو .)2020، 1همکاران
 ).2020، 2اوغلو و همکاران ي(اوزبا سازدیممکن م را ییبالا ینیبشیدقت پ ،يسازمنظم

 
 درخت تصمیم

 تمیرالگو کی میاعمال شود. درخت تصم وستهیبندي و پطبقه کارهاي يتواند برا، می میدرخت تصم
شده  لیتشک شهیر کیدارد که از  یسلسله مراتب یساختار درختو است  کیشده ناپارامترنظارت يریادگی

خصوص با موفق است، به يبندطبقه کی میدرخت تصم نکهیا رغمیعل). 1984، 3(بریمن و همکاران است
از  باشد. درخت تصمیمها داده ازحدشیتناسب بممکن است مستعد به ینیبشیمدل پ یدگیچیپ شیافزا

 لیلمدل به د نی. اکندیاستفاده م يورود يهایژگیبر اساس و يریگمیتصم يساختار درخت مانند برا کی
آموزش و  يکم برا یتمحاسبا نهیو هز يو عدد يبنددسته يهاداده تیریمد ییتوانا ر،یتفس تیقابل

 ).4،2021رانوز و همکاا( شناخته شده است ینیبشیپ
 

 جنگل تصادفی
بندي، رگرسیون و سایر وظایف است اي براي طبقههاي تصادفی یک روش یادگیري مجموعهجنگل

جنگل از درختان ساخته شده  کی .کندل میکه با ساختن تعداد زیادي درخت تصمیم در زمان آموزش عم
هاي مونهن يرو یدرخت تصادف تمیطور مشابه، الگورتر است. بهجنگل مقاوم يبه معنا شتریاست و درختان ب

ه واسطبه ،تیگیرد و درنهابینی میها پیشسازد و سپس از هر کدام از آنگیري میداده، درختان تصمیم
است که از  یروش گروه کی نیا .)2015، 5(آتول و مونوگان کندحل را انتخاب میراه نیبهتر ،گیرييرأ
 جونز و( دهدرا کاهش می بیش برازش ،گیريبا میانگین رایگیري مجزا بهتر است، زدرخت تصمیم کی

 ).2017همکاران، 
 

 تقویت گرادیان

 ،جهیو درنت يقو رندهیادگی کیبه  فیضع رندگانیادگیاي از مجموعه میتنظ انیگراد تیهدف تقو
و  شدهینیبشیمشاهدات پ نیب يبا خطاها فیضع رندگانیادگیبینی است. با آموزش پیش جیبهبود نتا

گسترش  یشیصورت افزارا به رندگانیادگی ،يسر کی جادیسپس با ا ،کندمی نهیتابع ضرر را به کی ،یواقع

                                                                                                                                           
1. sezer et al 
2. Ozbayoglu et al 
3. Breiman et al 
4. oz et al 
5. Attewell & Monaghan 
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کند. مجموعه می میرا تنظ یقبل رندهیادگی يسر يو خطا دهیدآموزش رنده،یادگیکه در آن هر  دهدیم
 تیفیک ن،یبنابرا ؛حاصل شود بخشتیبینی رضاکه پیش ییابد تا زمانگسترش می فیضع رندهیادگی

به تقویت گرادیان . )2012، 1و فروند رهیشاپ( است کنندهنییتع ینیبشیعملکرد پ يبرا فیضع يبندطبقه
 بیشکل در مورد مش یخوب یبررس رنده،یادگیتناسب با  يبرا یاز نمونه آموزش رنمونهیز یل تکرار تصادفیدل

 ).2021(انوراوز و همکاران، دهدبرازش ارائه می
 

 العادهفوق انیگراد تیتقو

و  ونیمشکلات رگرس يتواند براتحت نظارت است که می يریادگی کی العادهتقویت گرادیان فوق
 یروه درختگ يریادگیو  انیاز نزول گراد یبیترک العاده،ویت گرادیان فوقتقبندي استفاده شود. مفهوم طبقه

اضافه  العادهتقویت گرادیان فوق یبه مدل قبل دیدرخت جد کیهر بار  ،یآموزش افزودن قیاست. از طر
 کند نهیرا به شدهنییتع شیتابع هدف از پ کیبخشد و مقدار  بودآن را به ینیبشیتا عملکرد پ شودیم

وجود دارد: نرخ  العادهتقویت گرادیان فوقمدل  يبرا فرا پارامتر 5. درمجموع )2020، 2(شیمین و همکاران
و  هایژگیو يبرا یفرع يبردارها، درصد نمونهنمونه يبرا یفرع يبردارحداکثر عمق، درصد نمونه ،يریادگی

 ).2019، نی(هانگ و تکرار حداکثر تعداد 
 

 رگرسیون بردار پشتیبان
 يهاتمیتحت نظارت با الگور يریادگیهاي مدل، بانیبردار پشت يهانیماش ،ینیماش يریادگیدر 

 نیماش .کنندوتحلیل میتجزیه ونیرگرس لیو تحل يبندطبقه يها را برامرتبط هستند که داده يریادگی
را که  یهاي اصلاستفاده شود و تمام ویژگی ونیروش رگرس کیعنوان تواند بهیم نیهمچن بانیبردار پشت

بردار  ونی. رگرس)1995، 3(کورتس و واپنیک کند) حفظ میهیکند (حداکثر حاشرا مشخص می تمیالگور
کند، تنها با بندي استفاده میطبقه يبرا) SVM( ماشین بردار پشتیبان ) از همان اصولSVR( بانیپشت

مختلف جدا  يهاها را به کلاسابر صفحه است که داده ایمرز  نیبهتر افتنیهدف آن جزئی. چند تفاوت 
 ریمقاد نی، هدف به حداقل رساندن خطا ببانیبردار پشت ونیدر رگرس. )2015(آتول و مونوگان،  کندیم
 ).2017،و همکارانجونز ( هدف است ریمتغ یو واقع شدهینیبشیپ

 
K ترین همسایهنزدیک 

شده ساده و آسان است که نظارت نیماش يریادگی تمیالگور کی هیترین همسانزدیک-k متیالگور
کند فرض میهمسایه  نیترکینزد  kتمیبندي استفاده شود. الگورطبقه رگرسیون و حل مسائل يبرا تواندیم

 نقطه داده کی نیبا محاسبه فاصله ب همسایه تریننزدیک-kوجود دارند.  ی همکیمشابه در نزد يزهایکه چ

                                                                                                                                           
1. Schapire & Freund 
2. shimin et al 
3.  Cortes & Vapnik 
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محاسبه  نیفاصله مورد استفاده در ا کی. مترکندیکار م یو تمام نقاط داده در مجموعه داده آموزش دیجد
 نیانگیم ینیبشیپ ون،یرگرس ي. برا)2020، 1يو گورسو اولوداگ( منهتن باشد.  ای یدسیفاصله اقل تواندیم

K است. هاهیهمسا نیترکینزد k-به  تواندیاست، اما م عیرساده و س تمیالگور کی هیترین همسانزدیک
ونز ج( نداشته باشد یبا ابعاد بالا عملکرد خوب يهانامربوط حساس باشد و ممکن است در داده يهایژگیو

 ).2017و همکاران، 
 

 رگرسیون خطی چند متغیره
رگرسیون خطی چندگانه یک مدل است.  ساده یخط ونیرگرس افتهینسخه توسعهاین روش 

رابطه بین یک متغیر وابسته کمی و دو یا چند متغیر مستقل را با استفاده از یک خط رگرسیونی است که 
وابسته  ری) است که بتواند متغونیخط برازش (خط رگرس نیبهتر افتنیشامل  نیازند. مستقیم تخمین می

 ).2022، اوزلم و تانکند. ( ینیبشیمستقل پ يرهایمتغ ریرا بر اساس مقاد
 

 هافتیمیتعممدل خطی 
است. مدل پذیر از رگرسیون خطی معمولی یک تعمیم انعطاف افتهیمیدر آمار، یک مدل خطی تعم

 یک شتپ یاصل دهیاندارند. نرمال  عیکه توز ییهاداده ياست برا یخط ونیرگرس میتعم، افتهیمیتعمخطی 
است، تقل مس يرهایاز متغ یخط یبیعنوان ترکبه وابسته ریمتغ نیانگیم يسازمدل ،افتهیمیمدل خطی تعم

نظر  را در یینما ایپواسون  ،يامانند دوجمله ییاز خانواده نما یمتفاوت عینرمال، توز عیفرض توز ياما به جا
 هاي مستقلمتغیر یخط بیترک و وابسته ریمتغ نیانگیم نیکه رابطه ب وند،ی. تابع پ)2015، 2(دیوید ردیگیم

 یبستگ هوابست ریمتغ عیبه توز وندیاست. انتخاب تابع پ افتهیمیتعم، جزء مهم مدل خطی کندیرا مشخص م
 ).2017جونز و همکاران، ( شوندیزده م نیتخم ییحداکثر درستنما نیمدل با تخم يدارد. پارامترها

 
 هاها و آزمون فرضیهداده لیوتحلهیتجز

 آمار توصیفی
درصد) استفاده شده است.  99و  1در سطح ( هاي پرت از تکنیک وینسورایزبراي مقابله با اثرات داده

 برابا توجه به آماره آزمون جارك .ها استداده عینوع توز انیب یفیاز کاربردهاي مهم جدول آمار توص یکی
است  31/1نسبت جاري داراي مقدار میانه  .باشندنمینرمال  عیتوز يپژوهش دارا نیا يهاریمتغاز  کیچیه

 31هاي مورد بررسی بورس تهران شرکت اري نسبت به بدهی جاري در نیمی ازدهد دارایی جکه نشان می
باشند. هاي مورد بررسی با ریسک نقدینگی مواجهه میدرصد بیشتر است که ممکن است بتوان گفت شرکت

دهد است که نشان می 12/0و  10/0ها و حاشیه سود خالص به ترتیب برابر مقدار میانه در بازده دارایی

                                                                                                                                           
1. Uludag & Gursoy 
2. David 
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و حاشیه  59/0ها سود ساز هستند. همچنین انحراف معیار بازده دارایی تیدرنهاهاي بورس تهران شرکت
ها از فروش بیشتر است. نتایج حاصل از دهد نوسانات دارایی شرکتاست که نشان می 55/0سود خالص 

 گزارش شده است. 2توصیفی متغیرهاي پژوهش در جدول شماره  آمار
 

  هاي پژوهشمتغیرتحلیل توصیفی  .2 جدول

 کمینه بیشینه میانه میانگین متغیر
انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی

آماره جارك 
 برا

شاخص عدم 
 قطعیت ایران

224/0 228/0 419/0 000/0 133/0 276/0- 929/1 702/125 

رشد تولید ناخالص 
 داخلی

013/0 016/0 142/0 086/0- 055/0 445/0 525/3 452/92 

 867/656 957/3 292/1 024/0 140/0 230/0 160/0 168/0 نرخ بهره

 032/202 472/1 -009/0 115/0 069/0 402/0 242/0 229/0 نرخ تورم

 127/154 371/3 641/0 327/0 -465/0 831/0 -003/0 060/0 نرخ رشد نفت

 884/177 743/2 -705/0 383/0 197/2 263/4 714/3 618/3 سن شرکت

 298/4544 625/8 286/2 084/0 002/0 437/0 042/0 071/0 وجه نقد

سود تقسیمی 
 پرداختی

055/0 024/0 378/0 000/0 076/0 078/2 552/7 022/3287 

 546/9733 947/11 850/2 102/0 -062/0 555/0 029/0 064/0 مخارج سرمایه اي

درآمد قبل از 
مالیات بعلاوه 

 استهلاك
179/0 156/0 569/0 187/0- 146/0 410/0 079/3 826/58 

 758/655 190/4 241/1 033/0 000/0 143/0 026/0 034/0 هزینه مالی

سرمایه در گردش 
 غیر نقد

104/0 113/0 641/0 530/0- 226/0 284/0- 214/3 942/31 

خالص دارایی ثابت 
 مشهود

264/0 222/0 793/0 020/0 182/0 908/0 227/3 634/289 

 414/23 572/2 148/0 197/0 099/0 025/1 504/0 508/0 بدهی کوتاه مدت

 301/139 451/3 593/0 148/0 -230/0 559/0 107/0 132/0 بازده دارایی ها

 414/134 721/2 607/0 175/0 017/0 751/0 261/0 291/0 حساب دریافتنی

 550/483 791/3 114/1 150/0 021/0 700/0 173/0 214/0 حساب پرداختنی
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 کمینه بیشینه میانه میانگین متغیر
انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی

آماره جارك 
 برا

 271/5865 837/9 294/2 0/1525 -1931 8105 64/493 74/978 سود هر سهم

سود عملیاتی پس 
 از کسر  استهلاك

136/0 116/0 486/0 199/0- 128/0 408/0 255/3 086/63 

 238/122 174/4 -094/0 199/0 -483/0 707/0 156/0 182/0 سود قبل از مالیات

 058/128 659/2 584/0 378/0 -269/0 152/1 245/0 310/0 نرخ رشد فروش

بازده حقوق 
 صاحبان سهام

297/0 287/0 758/0 211/0- 256/0 030/0- 269/2 470/46 

 257/441 640/3 083/1 666/0 592/0 196/3 312/1 470/1 نسبت جاري

 348/114 670/2 551/0 176/0 -141/0 548/0 123/0 161/0 حاشیه سود خالص

 433/211 757/3 684/0 705/1 031/10 304/21 334/14 553/14 اندازه شرکت

 هاي پژوهشمنبع: یافته
 

 هاي پژوهشبرآورد مدل
استفاده  هاي پژوهش در مرحله اول از کل مجموعه متغیرهاي پژوهش و سپس، بابرازش مدل منظوربه

 منظورهباز معیار اطلاعاتی بیز از مجموعه متغیرهاي انتخاب شده توسط رگرسیون لاسو استفاده شده است. 
نیز معیارهاي آماري مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب دقت محاسبه و گزارش شده  هامقایسه مدل

 است. 
ها بدون استفاده از رویکرد انتخاب ویژگی نتایج حاصل از برازش مدل 3 مطابق با جدول شماره

استفاده  دین باهاي رگرسیون نمارگرسیون لاسو نشان داد بیشترین ضریب دقت به ترتیب مربوط به مدل
از الگوریتم ژنتیک، رگرسیون مارس، رگرسیون بردار پشتیبان، تقویت گرادیان درختی، شبکه عصبی و 

درصد هستند که عملکرد  50ها داراي ضریب دقت کمتر از العاده است. سایر مدلتقویت گرادیان فوق
ترین مربعات خطا به ترتیب مربوط اند. همچنین کمهاي بعدي قرار گرفتهضعیفی را نشان داده و در رتبه

هاي بعدي قرار ها در رتبهبه رگرسیون نمادین، تقویت گرادیان درختی و شبکه عصبی است سایر مدل
و  نقدي سرمایه در گردش غیر گیرند. متغیرهاي بااهمیت از منظر مدل رگرسیون نمادین نسبت جاري،می

منظر تقویت گرادیان درختی به ترتیب عبارت است از مدت است. متغیرهاي با اهمیت از هاي کوتاهبدهی
حساب دریافتنی، سرمایه در گردش غیر نقدي، نسبت دارایی ثابت به کل دارایی،  بازده دارایی، نسبت جاري،

 مدت. متغیرهايسود تقسیمی پرداختی، حاشیه سود خالص، حساب پرداختنی، سن شرکت و بدهی کوتاه
مدت، حساب سرمایه در گردش غیرنقدي، نسبت جاري، بدهی کوتاه رگرسیون مارس، ازنظربااهمیت 
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دریافتنی، بازده دارایی، حاشیه سود خالص، سود عملیاتی پس از کسر مالیات، سود قبل از مالیات بعلاوه 
 استهلاك و حساب پرداختنی است.

 
 ها بدون انتخاب ویژگینتایج تخمین مدل .3 جدول

 مدل
 رتبه خطا )RMSEمجذور میانگین مربعات خطا ( رتبه دقت )2Rضریب دقت (

 7 0630/0 10 3810/0 خطی چندگانه رگرسیون

 9 0682/0 8 4350/0 افتهیمیمدل خطی تعم

 8 0650/0 7 4470/0 یادگیري عمیق

 درخت تصمیم
3020/0 11 0754/0 11 

 جنگل تصادفی
4170/0 9 0710/0 10 

 تقویت گرادیان درختی
5620/0 4 0557/0 2 

 هالعادتقویت گرادیان فوق
5010/0 6 0570/0 4 

 رگرسیون بردار پشتیبان
5880/0 3 0581/0 5 

K ترین همسایهنزدیک 
2010/0 12 0860/0 12 

 رگرسیون نمادین
7096/0 1 0214/0 1 

 رگرسیون مارس
5920/0 2 0588/0 6 

 شبکه عصبی
5240/0 5 0560/0 3 

 هاي پژوهشمنبع: یافته
 

ها را به از آن یکند و برخیمنظم م ونیرگرس بیمدل را با کوچک کردن ضرا يپارامترها لاسوروش 
فاده است يصفر برا ریکه هر مقدار غ ییدهد، جایپس از انقباض رخ م یژگیرساند. مرحله انتخاب ویصفر م

ده توسط نتایج مجموعه متغیرهاي انتخاب ش .)2022و همکاران،  1(الینگتون در مدل انتخاب شده است
 گزارش شده است. 4رگرسیون لاسو در جدول 

                                                                                                                                           
1. Ellington 
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 نتایج انتخاب ویژگی با استفاده از رگرسیون لاسو .4 جدول
شاخص عدم 

 قطعیت
 سود هر سهم مدتبدهی کوتاه درآمد قبل از مالیات بعلاوه استهلاك نرخ رشد نفت

رشد تولید 
ناخالص 
 داخلی

 هابازده دارایی هزینه مالی سن شرکت
حقوق صاحبان بازده 

 سهام

 سرمایه در گردش غیر نقد سود تقسیمی پرداختی نرخ بهره
حساب 
 دریافتنی

 نسبت جاري

تغییرات نرخ 
 رشد فروش

 خالص دارایی ثابت مشهود ايمخارج سرمایه
حساب 
 پرداختنی

 اندازه شرکت

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
استفاده از رویکرد انتخاب ویژگی رگرسیون ها با تخمین مدل نتایج حاصل از 5 مطابق با جدول شماره

هاي رگرسیون نمادین، رگرسیون مارس و تقویت لاسو نشان داد که بیشترین ضریب دقت مربوط به مدل
گیرند. همچنین کمترین مربعات خطا به ترتیب ها در رتبه بعدي قرار میگرادیان درختی است و سایر مدل

ها تقویت گرادیان درختی و رگرسیون مارس است و سایر مدل مربوط به رگرسیون نمادین، شبکه عصبی،
اي، گیرند. متغیرهاي بااهمیت از منظر رگرسیون نمادین عبارت است از مخارج سرمایهدر رتبه بعدي قرار می

مدت و سرمایه در گردش غیر نقدي. متغیرهاي نسبت جاري، بدهی کوتاه نسبت دارایی ثابت به کل دارایی،
سیون مارس عبارت است از سرمایه در گردش غیر نقدي، نسبت جاري، حساب دریافتنی، بااهمیت رگر
ها، نسبت دارایی ثابت به کل دارایی، اندازه شرکت، تورم، سود تقسیمی مدت، بازده داراییبدهی کوتاه

اده از فپرداختی و سود قبل از مالیات بعلاوه استهلاك. علاوه بر این نتایج این پژوهش نشان داد که است
 هافتیمیتعمهاي رگرسیون خطی چندگانه، مدل خطی رگرسیون لاسو موجب افزایش ضریب دقت در مدل

همچنین استفاده از رگرسیون لاسو موجب کاهش مجذور میانگین مربعات  و یادگیري عمیق شده است.
اده شده گرادیان فوق العخطا در جنگل تصادفی، رگرسیون بردار پشتیبان، تقویت گرادیان درختی و تقویت 

 است.
 

 ها با استفاده از انتخاب ویژگی رگرسیون لاسونتایج تخمین مدل .5 جدول
 رتبه خطا )RMSEمجذور میانگین مربعات خطا ( رتبه دقت )2Rضریب دقت ( مدل

 8 0630/0 10 3820/0 رگرسیون خطی چندگانه

 9 0635/0 8 4539/0 افتهیمیمدل خطی تعم

 7 0610/0 7 4655/0 یادگیري عمیق

 11 0747/0 11 2993/0 درخت تصمیم
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 رتبه خطا )RMSEمجذور میانگین مربعات خطا ( رتبه دقت )2Rضریب دقت ( مدل

 10 0709/0 9 3823/0 جنگل تصادفی

 3 0584/0 3 5145/0 تقویت گرادیان درختی

 5 0591/0 6 4710/0 العادهتقویت گرادیان فوق

 6 0592/0 4 5090/0 رگرسیون بردار پشتیبان

K 12 0860/0 12 2010/0 ترین همسایهنزدیک 

 1 0223/0 1 6859/0 نمادین رگرسیون

 4 0586/0 2 5227/0 رگرسیون مارس

 2 0570/0 5 4960/0 شبکه عصبی

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 يریگجهینتبحث و 
 خصوص پساست. به یشرکت یمال اتیاز موضوعات مهم در ادب یکیوجه نقد  ينگهدار زانیم نییتع

 کنندهنییتا عوامل تع کندیتلاش م اتیاز ادب یعیوس)، حجم 1999اوپلیر و همکاران، ( یاز مقاله اصل
 نیشرکت است، اما کمتر کیمهم اریبس ییدارا کینقد  وجه اگرچه کند. ییوجه نقد را شناسا ينگهدار
 بازدهبا  يهاییرا در دارا وجوه نقد کلها ، شرکتوجودنی. باادهدیارائه م هاییدارا سایر نیرا در ب یبازده

بینی مقدار نگهداشت وجه نقد از بنابراین، پیش. )2021(وو و همکاران،  کنندینم يگذارهیبالاتر سرما
ا دقت بینی بنفعان یک بنگاه تجاري با آن مواجهه هستند و به هر میزان که این پیشمسائلی است که ذي

 شود. نفعانيذ ریساتواند موجب تصمیمات بهینه از سمت مدیریت و بیشتري انجام شود می

با توجه به فرضیه اول پژوهش که بیانگر این موضوع است که مدل یادگیري ماشین دقت بیشتري 
 ها نشان داد که مدل یادگیريبینی نگهداشت وجه نقد دارد، نتایج برازش مدلنسبت به مدل آماري در پیش

ترین عملکرد را در درصد به70ماشین رگرسیون نمادین با استفاده از الگوریتم ژنتیک با مقدار ضریب دقت 
 يکاوش در فضا که ممکن است ناشی از این باشد که براي هاي آماري و یادگیري ماشین داردمیان مدل

 ها مطابقتبا داده یخوبکه به یمدل افتنیاحتمال  نیشده است، بنابرا یممکن طراح يهااز مدل یعیوس
که  گیردرگرسیون مارس در رتبه دوم قرار میالگوریتم یادگیري ماشین . است ادیز اریداشته باشد بس

هاي جدیدتر و هاي ورودي باشد. الگوریتمپذیري بالاي این مدل در مقابل دادهتواند به علت انعطافمی
د که با توجه به فرآین طورهمانلعاده نیز اتقویتی یادگیري ماشین یعنی تقویت گرادیان درختی و فوق
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ا هاي یادگیري ماشین دقت بیشتري رپژوهش مورد انتظار بود از اکثریت مدل ها و پیشینهتقویتی این مدل
با  هايها منجر به دقت بیشتر چشمگیري نسبت به مدلاز خود نشان دادند اما پیچیدگی بالاي این مدل

گیرند نشد و قرارگرفتن هاي مورد بررسی پژوهش حاضر قرار میپیچیدگی متوسط که در وسط طیف مدل
ها در پژوهش حاضر هاي بعد از رگرسیون نمادین و مارس ممکن است به دلیل حجم کم دادهر رتبهها دآن

ضریب دقت بیشتري  افتهیمیتعمباشد.  در میان دو مدل آماري مورد بررسی در پژوهش حاضر، مدل خطی 
ا مدل ب به دلیل تناسب بیشتر این احتمالاًرا نسبت به مدل رگرسیون خطی به خود اختصاص داد که 

هاي آماري ي یادگیري ماشین از مدلهامدلاکثریت  اگرچههاي داراي توزیع غیرنرمال است. همچنین، داده
هاي آماري نیز دقت کمتري را به هاي یادگیري ماشین از مدلعملکرد بالاتري داشتند، اما برخی الگوریتم

اجازه  يپارامتر هايروش نیاست به ا ممکن ی آمارينیبشیپ يهاساختار ساده مدلخود اختصاص دادند. 
(جونز بندایدست هاي یادگیري ماشین بینی مناسب و بالاتري در مقایسه با برخی مدلدقت پیشدهد تا به 

هاي آماري و یادگیري همسایه کمترین ضریب دقت را در میان مدل نیترکینزد k). مدل 2017و همکاران، 
طور خاص تواند به این دلیل باشد که حوزه مالی و حسابداري و بهماشین به خود اختصاص داد، این می

ا ابعاد هاي برو است و این الگوریتم در برابر دادههاي با ابعاد بالا روبهبینی نگهداشت وجه نقد با دادهپیش
مکاران، ) و (وو و ه2022هاي (اوزلم و تان، است. نتایج فرضیه اول با پژوهش روروبهبالا، با ضعف عملکرد 

بود. در رابطه با فرضیه دوم پژوهش که بیانگر این موضوع است که استفاده از رویکرد  راستاهم) 2021
شود، نتایج هاي آماري و یادگیري ماشین میانتخاب ویژگی رگرسیون لاسو موجب افزایش دقت در مدل

آماري رگرسیون خطی و مدل  هاينشان داد که استفاده از رویکرد رگرسیون لاسو موجب افزایش دقت مدل
بود. همچنین رگرسیون لاسو  راستاهم) 2022شود که با پژوهش(الیاسیانی و موقاري، می افتهیمیتعمخطی 

 هاي یادگیري ماشین شد.باعث افزایش دقت در مدل یادگیري عمیق از مدل
یشتري ستند با دقت بهاي یادگیري ماشین توانبنابراین با توجه به نتایج فرضیه اول پژوهش که مدل

که  شودیمي اقتصادي پیشنهاد هابنگاهنفعان بینی کنند، به مدیران و سایر ذينگهداشت وجه نقد را پیش
خاص مدل رگرسیون نمادین، رگرسیون مارس، رگرسیون بردار  طوربههاي یادگیري ماشین و از مدل

فاده بینی نگهداشت وجه نقد استاده در جهت پیشلعاهاي تقویت گرادیان درختی و فوقپشتیبان و الگوریتم
اي ههاي آماري و برخی از مدلکنند. همچنین با توجه به بهبود نتایج با استفاده از رگرسیون لاسو در مدل

ها از طریق این شود به کاهش تعداد متغیرمدل یادگیري عمیق پیشنهاد می ژهیوبهیادگیري ماشین و  
 رویکرد بپردازند.
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لی و هاي اصي را با استفاده از تحلیل مؤلفهسازمدلشود که پایان به پژوهشگران آتی پیشنهاد میدر 
ان توهمچنین می. دهند قراري انتخاب ویژگی جهت بهبود نتایج مورد بررسی و مقایسه هاکیتکنسایر 

ها ها در عملکرد مدلدههاي مختلف مورد مقایسه قرارداد تا تأثیر حجم دانمونه ها را در حجمعملکرد مدل
 مشخص شود.
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 است.رایت رعایت شدهتعهد نویسندگان حق کپیرایت: طبق تعهد کپی
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