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Abstract 

This research, considering the need for continuous monitoring of financial data 

and focusing on artificial intelligence algorithms, has carefully evaluated the data 

of companies active in the three industries of basic metals, automotive, and 

petroleum products over a ten-year period using an experimental and field study 

and a new case model. After determining the effective financial factors from 

factor analysis, the mean square error and predicted values of the LSTM neural 

network were used to optimize the particle swarm algorithm function and 

optimize the learning rate and number of hidden layers of the neural networks. 

The FA-PSO-LSTM deep learning model used is an innovative and relatively new 

model that can fully benefit from the advantages of the LSTM network in time 

series processing and lead to the evolution of the theory in this regard. The results 

indicate that the proposed model predicts financial risk in the petroleum products 

industry with high accuracy and highlights the importance of variables such as 

liquidity, cash flow, and profitability. In the automotive industry, indicators such 

as liquidity, operational capacity, and sustainable development were more 

effective, while in the basic metals industry, the most data stability was observed 

and the best model performance was recorded. Overall, the variables of liquidity, 

profitability, cash flow, operational capacity, and development capability were 

identified as key common risk factors. It was also found that the proposed model 

has higher accuracy and efficiency compared to traditional methods and other 

algorithms.  
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 دهیچک

این پژوهش با توجه به لزوم نظارت مستمر یر داده هنای منالی و بنا تمرکنز بنر الگنوریته هنای هنو          

مطالعه تجربی و میدانی و با استفاده از با استفاده از یک مد  جدیند منورد، داده هنای     مصنوعی طی یک

شرکت های فعا  در سه صنعت فلزات اساسی، خودروسازی و فرآورده های نفتی را در یک بازه زمنانی  

ز ده ساله موردارزیابی دقیق قرار داده است. پس از تعیین عوامل موثر منالی ااصنل از تیلینل عناملی، ا    

جهت بهینه سازی تناب  الگنوریته    LSTMخطای میانگین مربعات و مقادیر پیش بینی شده شبکه عصبی 

ازداام ذرات و بهینه سازی نرخ یادویری و تعداد لایه های پنهان شبکه های عصبی استفاده وردید. مد  

مزایای شبکه  مورد استفاده یک مد  ابتکاری و نسبتا جدید است که از FA-PSO-LSTMیادویری عمیق 

LSTM   در پرداز  سری های زمانی به طور کامل می تواند بهره مند شده و به تکامل نطریه پنردازی در

هنای نفتنی بنا     نتایج ااکی از آن است که مد  پیشنهادی در صننعت فنرآورده  این خصوص منتهی شود. 

جریان نقندی و سنودآوری   بینی نموده و اهمیت متغیرهایی چون نقدینگی،  دقت بالا ریسک مالی را پیش

هایی مانند نقدینگی، ظرفیت عملیاتی و توسعه  را برجسته ساخته است. در صنعت خودروسازی، شاخص

هنا مشناهده و بهتنرین     پایدار اثروذارتر بودند، در االی که در صنعت فلزات اساسی بیشترین ثبنات داده 

رینان نقندی، ظرفینت عملیناتی و     در مجموع، متغیرهای نقندینگی، سنودآوری، ج  .عملکرد مد  ثبت شد

که مد   همچنین مشخص شد که عنوان عوامل کلیدی مشترک ریسک شناسایی وردیدند قابلیت توسعه به

 . دها، دقت و کارایی بالاتری دار های سنتی و سایر الگوریته در مقایسه با رو پیشنهادی 

 یساز نهیعام؛ به یسهام یها شرکت ق؛یعم یریادوی ؛یمال سکیر  هاواژهکلید

های رهبررا    (. شایستگی1404نصراللهی نیا, فاطمه. ) & ,پورکریمی, جواد, غلامی, فاطمه: دااستن
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 مسئله بیانمقدمه و 

 برازار  سروو  ، منعطر   رژیم به ثابت ارز نرخ رژیم رییمانند تغ ؛یمال بازار در تاریخی نوسانات

و  یمرال  سرک یر ینر یب شیپر  سرتم یس کی جادیا ،بازار سهاممتعدد در  یها تیدر مواجهه با عدم قطع

حفر  و   یبررا  ندهیخاص در آ یشاخص مال کیجهت  ینیب شیو پ یعلم لیو تحل هیتجز نیهمچن

محووا  زیادی به دشوار بود  تحلیل  .(2025)چن،  استشده  لیضرورت تبد کیرشد سازما  به 

( بره همرین   2025داده های مالی به دلیل حجم زیاد و ناهمگن این داده ها اذعا  کرده اند ) وانگ، 

( ANN) یمصرنوع  یعصب یها شبکه ن،یماش یریادگیها و  داده با توسعه کلا دلیل در سالیا  اخیر 

توجره قررار   به طرور گسرترده مرورد     یرخطیائل نگاشت غسآنها در موابله با م یبالا ییتوانا لیبه دل

در حف  رابطره   نیماش یریادگی یها تمیالگور(. با وجود توانایی 2023گرفته است ) چن و لانگ، 

ذاتی بین سری های زمانی و شاخص های مرالی و پریش بینری نسربتا بره موقرع مشرکلات ) خالرد و         

 یهرا  وجود نردارد کره بتوانرد بحررا      یمیمدل قابل تعم چیحال، تاکنو ، ه نیبا ا( 2022همکارا ، 

 یرک  مرالی  ریسرک  ارزیرابی  (. 2022)کین و چرن،  کنرد  ینر یب شیها را به طور مؤثر پر  شرکت یمال

 ارزیابی و معوول بینی پیش یک بتوا  اگر. است اهمیت حائز شرکتبلندمدت  توسعه برای شرکت

 بسریار  شررکت بلندمردت   و مرالی  عملیرات  بررای  داد، انجرام  شررکت  مالی توسعه اساس بر ریسک

امرا پوشرش    سرت؛ ین ممکرن  ریسرک  موابل در کامل محافظت .(Qin, 2022) بود خواهد سودمند

 ,Alieva et al)شرود)  جلروگیری  ناخواسرته  ضرررهای  از کره  دهرد  می را امکا  این ما به ریسک

 بینری  پیش گذشته به نسبت بیشتری دقت با را ریسک تواند می مصنوعی هوش های تکنیک .2020

 در فعرال  هرای  شررکت  از تعردادی  پژوهش شامل آماری این جامعه .(Khalid et al, 2022) کند

 فلرزات  و ی، خودروسراز نفتری  یها فرآورده صنعت سه بر تمرکز با فرابورس و تهرا  بهادار بورس

 قضراوتی  و یتصرادف  پرژوهش  گیرری  نمونره  و باشرد  می 1402 _1392 ساله10زمانی بازه در اساسی

ترری هسرتند، بره     هایی که دارای ارزش بازار پایین گانه، شرکت .  در فرآیند انتخاب صنایع سهاست

دقت تحلیل و عدم تأثیرگذاری قابل توجه بر صرنعت، از نمونره   ها، کاهش  دلیل ایجاد نویز در داده

شراخص ارزیرابی   بره عنروا     ی کره در پرژوهش حاضرر، نسربت برده    . ندیدگرد مورد مطالعه حذف 

 ینسربت مرال  12کره شرامل    یشراخص مرال   نیهمچنر و وابسرته   ریمتغ ،لحاظ شده است یمال سکیر
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در نظر گرفته شده است.  مستول یرهایغ( به عنوا  متی پژوهشمال ریثبت شده )شاخص غ هیوسرما

مطالعات موجود در حوزه توسرعه یرادگیری ماشرینی بره یرادگیری عمیرص در خصروص پریش بینری          

ریسک مالی شرکت ها مغفول مانده است به همین دلیل این پرژوهش برا تمرکرز برر ویژگری هرای       

بر آ  است  (RNN) یبازگشت یعصب یها ( و شبکهLSTM)شبکه های عصبی با حافظه بلندمدت 

 یسرر  یمرال  یهرا  داده لیر و تحل هیتجزاین نویصه را تا حدی بر طرف نماید. این شیوه می تواند در 

 دیدگاه روشن تر و موثرتری ایجاد نماید. یزمان

 پژوهش مبانی نظری

 و اقتصرادی  یهرا  تیر فعال مرالی  نترای   برا ، هرا  سکیر نیتر دهیچیپ از یکیعنوا   به مالی ریسک

 داخلری  هرای  شرکت برای ژهیو به موضوع این است مرتبط تجاری یساختارها الیم زیا  تهدیدات

 جریرا   در مالی دارند ریسک یا دهیچیپ ماهیت مالی یها سکیر مدر  شرایط در زیرا است، مهم

 دو بره  تروا   یمر  آنهرا  وقروع  منرابع به  باتوجه  که دیآ یم وجود به مالی معاملات یا مالی یها تیفعال

 مرالی  کره ریسرک   کیستماتیس ریسک( ب کیستماتیرسیغریسک ( ال : کرد توسیم اصلی گروه

 غیرعولایری  رفترار  جهرانی،  قطعیرت  عردم  مرالی،  بازارهرای  پیچیردگی  چو  دلایلی به سیستماتیک

 مدیریت که شود یم باعث ویژگی این. نیست ینیب شیپ قابل بازار، مداوم نوسانات و گذارا  هیسرما

 وترر   مشرخص  معمولاً کیستماتیرسیغ یها سکیر موابل، باشد. در دشوار ریسک نوع این کنترل و

هسرتند   خاص صنایع وها  شرکت داخلی عوامل به مربو  عمدتاً ها سکیر این. هستند ییشناسا قابل

 ایرن  در ،نیبنرابرا  (Arefieva et al., 2019)اسرت   بیشرتر  آنهرا  مردیریت  و شناسرایی  امکرا   کره 

 یریپذ تیریمد و بینی پیش قابلیت مزایای از تا است کیستماتیرسیغ یها سکیر بر تمرکز پژوهش

برر   یمرال  یهرا  سرک یر ریدر ارتبرا  برا ترأث    یا مطالعات گسرترده شود.  برده بهره ها سکیر نوع این

گرفتره   مختل  صرورت  یدر کشورها ،یمؤسسات مال ییو درواقع عملکرد و کارا یمال یها نسبت

 دلالرت برر   موضوع نیدو، مورد اثبات قرار گرفته است و ا نیا نیب یوجود رابطه معنادار کهاست 

 ایر و  یمنجر به سرودآور  تواند یم هک دارد یدر مؤسسات مال یمال یها سکیر تیو حساس تیاهم

 یابزارهرا  یمرال  یهرا  نسبت. (Ostadi & Tadrisi  Pajouh, 2019 ها شود شرکت یورشکستگ

اسرتفاده از   یاصل لیها هستند. دلا شرکت تیوضع یابیو ارز یمال یها بحرا  ینیب شیپ یبرا یمهم
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هرا در طرول زمرا ، بهبرود بررآورد مفروضرات        انردازه شررکت   ریها عبارتند از: کنترل تأث نسبت نیا

ماننرد   یدیر کل یرهرا یمتغ ینر یب شیو پر  یمرال  یهرا  نسربت  نیارتبا  ب و ،یرگرس لیمانند تحل یآمار

 اند گرفته شکل یمال یها که بر اساس نسبت ییها یتئور صیدق یو بررس ،یورشکستگ سکیر

 
 (1شکل )

 ی پژوهش به شرح زیر است:رهایمتغشیوه محاسبه 

 TA و بردهی  مجمروع  بیرانگر TL بردهی،  نسربت  بیانگرDEA  (1) رابطة در 1بدهی نسبت -1

 .باشدمی دارایی کل بیانگر

(1) 𝐷𝐸𝐴 =
𝑇𝐿

𝑇𝐴
 

 

1. Debt-to-Equity Ratio 

 ریسک مالی

متغیر 
 مستول

شاخص 
 مالی 

نشا  دهنده 
 نودینگی 

 نسبت جاری،سریع،نودینگی

نشا  دهنده 
 ظرفیت عملیاتی

نسبت گردش مطالبات،گردش دارایی  
 جاری، گردش کل دارایی

نشا  دهنده 
 قابلیت توسعه 

نسبت رشد کل دارایی ها ،نرخ  رشد 
 حووق صاحبا  سهام 

نشا  دهنده 
ظرفیت جریا   

 نودی

 نسبت های جریا  نود عملیاتی به دارایی،

جریا  نودی خالص حاصل از فعالیت های 
 عملیاتی به ازای هر سهم  

نشا  دهنده 
 سودآوری

نسبت بازده دارایی ،بازده حووق صاحبا  
 سهام 

شاخص 
 غیرمالی

 سرمایه ثبت شده 

متغیر 
 وابسته

 نسبت بدهی 
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 جراری  هایدارایی بیانگرCA، جاری نسبت یدهندهنشا CR  (2)رابطة  در 1جاری نسبت -2

 .باشدمی جاری هایبدهی بیانگرCL و

(2) 𝐶𝑅 =
𝐶𝐴

𝐶𝐿
 

 .باشدمی کالا موجودی بیانگرI و سریع نسبت بیانگرQR ( 3) رابطة در 2سریع نسبت -3

(3) 𝑄𝑅 =
𝐶𝐴 − I

𝐶𝐿
 

 و نوردی  موجرودی  بیرانگر Cash  نورد،  وجه بیانگرCash R ( 4) رابطة در 3نود وجه نسبت -4

SHTباشدمی مدت کوتاه گذاریسرمایه بیانگر. 

(4) 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝑅 =
𝐶𝑎𝑠ℎ + 𝑆𝑇𝐻

𝐶𝐿
 

 بیرانگر NCS مطالبرات،  گردش نسبت بیانگر AATR(5) رابطة در 4مطالبات گردش نسبت -5

 .باشدمی دریافتی هایحساب میانگین بیانگرAAR و نسیه فروش خالص

(5) 𝐴𝐴𝑇𝑅 =
𝑁𝐶𝑆

𝐴𝐴𝑅
 

 و جراری  دارایری  گرردش  نسربت  بیرانگر CAT (6)رابطرة   در 5جاری دارایی گردش نسبت -6

NAباشدمی خالص فروش بیانگر. 

(6) 𝐶𝐴𝑇 =
𝑁𝐴

𝐶𝐴
 

 .باشدمی کل دارایی گردش نسبت بیانگرTAT (7ی )رابطه در 6کل دارایی گردش نسبت -7

(7) 𝑇𝐴𝑇 =
𝑁𝐴

𝑇𝐴
 

 و خررالص سررود بیررانگرNP دارایرری، بررازده بیررانگرROA (8) یرابطرره در 7دارایرری بررازده -8

AAباشدمی دارایی متوسط بیانگر. 

(8) 𝑅𝑂𝐴 =
𝑁𝑃

𝐴𝐴
 

 صراحبا   حوروق  برازده  نررخ  بیرانگر ROE (9ی)رابطره  در 8سهام صاحبا  حووق بازده نرخ -9

 .باشدمی سهام صاحبا  حووق بیانگرSE و سهام

 

1. Current Ratio 
2. Quick Ratio 
3. Cash Ratio 
4. Accounts Receivable Turnover Ratio 
5. Current Asset Turnover 
6. Total Asset Turnover Ratio 
7. Return on Assets 
8. Return on Equity 
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(9) 𝑅𝑂𝐸 =
𝑁𝑃

𝑆𝐸
 

 بره  عملیراتی  نورد  جریرا   بیرانگر OCFT (10) یرابطره  در 1دارایری  به عملیاتی نود جریا  -10

 .باشدمی عملیاتی نود جریا  بیانگرOCF و دارایی

(10) 𝑂𝐶𝐹𝑇 =
𝑂𝐶𝐹

𝑇𝐴
 

 بیرانگر ETA دارایی، کل رشد نسبت بیانگرOC (11) یرابطه در 2دارایی کل رشد نسبت -11

 .باشدمی ابتدایی هایدارایی کل بیانگر وBTA پایانی هایدارایی کل

(11) 𝑂𝐶 =
𝐸𝑇𝐴 − 𝐵𝑇𝐴

𝐵𝑇𝐴
 

 صراحبا   حوروق  رشرد  نررخ  بیانگرGR (12) یرابطه در .3سهام صاحبا  حووق رشد نرخ -12

 .باشدمی ماه ابتدای در صاحبا  سرمایه بیانگرBP و ماه انتهای در صاحبا  سرمایه بیانگرEP سهام،

(12) 𝐺𝑅 =
𝐸𝑃 − 𝐵𝑃

𝐵𝑃
 

 (13) یرابطره  در 4سرهم  هرر  ازای بره  عملیراتی  های فعالیت از حاصل خالص نودی جریا  -13

NCFOسرهم،  هرر  ازای به عملیاتی هایفعالیت از خالص نودی جریا  بیانگر NCF جریرا   بیرانگر 

 .باشدمی جریا  در عادی سهام تعداد بیانگرNS و عملیاتی هایفعالیت از حاصل خالص نودی

(13) 𝑁𝐶𝐹𝑂 =
𝑁𝐶𝐹

𝑁𝑆
 

 گذاری سرمایه آ  در شرکت سهامدارا  یا صاحبا  که است ای سرمایه: 5شده ثبت سرمایه -14

 که به عنوا  شاخص غیر مالی تحویص در نظر گرفته شده است.  اند کرده

 پیشینۀ پژوهش  

چنرد دهره برا پرژوهش      آغاز شد و پر  از  1930از دهه  یمال سکیدر مورد ر ینظر واتیتحو

های نوآورانه محووا  توسعه و بالغ تر گردید. پژوهشگرا  در سالیا  اخیرر برر پریش بینری ریسرک      

مالی و دستیابی سریع به اطلاعات ارزشمند از حجم زیادی از داده های مالی متمرکز شده اند) چن 

نسبت های بردهی بره    (. در آغاز محووا  دریافتند که نسبت حووق صاحبا  سهام و2023و لانگ، 

( بعرد از آ  محوورا    2020سایر شاخص های مالی قدرت تمایز بیشتری دارد ) آلیوآ و همکرارا ،  
 

1. Operating Cash Flow to Total Assets 
2. operation cash in to Asset 
3. grow rate of owner’s equity 
4. Net cash flow from operating activities per share 
5. Registered capital 
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(. با توسعه سیسرتم هرای   2022روش های تشخیص چند متغیره را پیشنهاد دادند ) سا  و همکارا ، 

د توجره پژوهشرگرا    رایانه ای الگوریتم های یادگیری ماشین همزما  با سایر حوزه های علوم مور

(. ایرن  2023) تروکلی و آشرتاب،    مالی با هدف خودکار سازی تحلیل داده های مالی قرار گرفرت 

 نیبا ا، الگوریتم ژنتیک و مشابه اینها انجامید. SVMتوجه به توسعه مدل های ماشین بردار پشتیبا  

 ژهیو دارند، به یزمان یسر تیکه ماه یمال یها داده ینیب شیپ یبرا ینیماش یریادگی یها حال، مدل

(. 2022)خالرد و همکرارا ،    هستند دهیفا یکاملاً ب ده،یچیداده پ یها بلندمدت نمونه ینیب شیپ یبرا

محووا  با درک ناکارآمدی روش های یادگیری ماشینی به توسعه مدل های پرداختنرد کره بعردها    

 یریادگی نهیدر زم تر  یرا یها مدلدر حال حاضر، از آنها یاد می شود.  "یادگیری عمیص"با عنوا  

(، RNN) یبازگشرت  یعصرب  یهرا  (، شربکه CNNکانولوشرن )  یعصرب  یهرا  عبارتند از شبکه صیعم

( و GAN) یتخاصم یعصب یها (، شبکهLSTMمدت بلندمدت ) با حافظه کوتاه یعصب یها شبکه

الی در ادامره بره برخری پرژوهش هرای پیشرین بره صرورت اجمر          (.GNNگراف ) یعصب یها شبکه

 پرداخته شده است.

دارد.  وجود مالی ریسک و مالی اهرم بین معناداری رابطه که دریافتند(2020) 1مودم و یمصل 

 بینی پیش در ماشین یادگیری یها مدل دقت دادند نشا  خود پژوهش در(2021) آشتاب و توکلی

 مردل  یساز نهیبه از پ  ماشین یادگیری مدل بهترین و است بیشتر آماری یها مدل از مالی ریسک

 مختلر   صرنایع  اسراس  برر  شده بینی پیش مالی ریسک همچنین. است تکاملی پشتیبا  بردار ماشین

 کمترری  ییها تیمحدود از آماری یها مدل به نسبت ماشین یادگیری یها مدل است بوده متفاوت

 ریسرک  ینیب شیپ در مهم ابزاریعنوا   به توانند یم ( و1403)قاسمیه و همکارا ،  هستند برخوردار

 عوامرل  شناسرایی  بره  کره  خرود  پژوهش (در2023) 2آشتاب و روند. توکلی کار بهها  شرکت مالی

 در برالایی  اهمیرت  از مرالی  یهرا  نسربت  نتیجه گیری کردند که بودند پرداخته مالی ریسک بر موثر

عملکررد  ( برا تحلیرل دینرامیکی    2021نرژاد و همکرارا  )   میرزاییبرخوردارنرد.  مرالی  ریسرک  تبیین

توانرد بره بهبرود     ها می های بحرانی و تعاملات آ  بازارهای مالی ایرا  دریافتند که شناسایی ریسک

های  ( نشا  دادند که مدل2021عملکرد بازارهای مالی کمک کند. همچنین، سلمانیا  و همکارا  )

مرؤثر شناسرایی    طرور  های مالی مواجه هستند را به هایی که با محدودیت توانند شرکت بینی می پیش
 

1. Mosala & Moghaddam 

2. Tavakoli& Ashtab 
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پرذیری و بحررا  مرالی ترأثیر      ( گرزارش کررد کره رفترار ریسرک     2022کنند. در ادامره، محمردی )  

 ریسک کنترل مدل یک (2022) 1همکارانش و . یانگها دارند توجهی بر کیفیت سود شرکت قابل

 دهد. مشخصات می کاهش را مالی ریسک که دادند ارائه عمیص یادگیری های NN  اساس بر مالی

بر اساس  دارد.  بهتری دقت سنتی های روش با موایسه در LSTM که دهد می نشا  نهایی آزمایش

 تروا   یم راها  شرکت در مالی ریسک بروز اصلی ریشه 2020 سال در همکارانش و ژانگ پژوهش

دانسرت.  هرا   آ  مالی سیستم مختل  اجزای بین موجود اقتصادی غیرمستویم یا مستویم ارتباطات در

 دارد وجرود  ها شرکت همه در مالی با اذعا  بر این واقعیت که ریسک(2022) 2همکارانش و سا 

 توجره  قابرل  زیرا   از توانرد  مری  برورس  در شرده  پذیرفتره  های شرکت برای ریسک اولیه ارزیابی و

 تمرکرز  هرا  شررکت  مرالی  هرای  صرورت  برر  عمدتاً سنتی های روشاعلام کردند که  کند جلوگیری

( 2025مودم نیا و حسینی ) .(2023هستند)قاسمیه و هکارا ،  آنها بین پیچیده روابط فاقد و کنند می

مام متغیرهای اقدامات مدیریت در جهت تحلیل عملکرد سازما  شرکت ملی نفت ایرا  ،دریافتند ت

 بررای 1997در سال  مارتین .مالی تأثیر بسزایی بر عملکرد سازما  و افزایش منابع مالی سازما  دارد

 واپنیرک  برد. در همین راستا کار به مالی ریسک زودهنگام هشدار برای را لجستیک مدل بار اولین

دهرد.   می افزایش بیشتر متغیرهای با را مالی های داده بینی پیش دقت که کرد پیشنهاد را SVM مدل

 مرالی  ریسرک  اولیره  هشردار  هرای  مدل دیگر با را SVM همکارانش مدل و مین در پزوهشی مشابه

 دیگر های مدل از بهتر SVM بینی پیش دقت که دادند نشا  و کرده موایسه و تحلیل و تجزیه سنتی

(  ریسک عملیراتی نیرز   2023ظهیر و همکارانش )بر اساس یافته های  .(2023،لانگ و چن) است

 ؛ از این رو می توا  این نروع ریسرک را عراملی مروثر در    بر سلامت مالی تاثیر منفی و معنا داردارد

 شربکه  یهرا  مردل  کره  بودنرد  کسرانی  اولرین  دو و شکل گیری و افزایش ریسک مالی دانست.کیاو

یرک رویکررد    (۲۰۲۵) چرن  .(Zhai, 2021) معرفری  مالی مشکلات بینی پیش زمینه در را عصبی

شده ارائه داد  های پذیرفته جدید مبتنی بر یادگیری عمیص برای هشدار اولیه ریسک مالی در شرکت

هرای   ( با استفاده از مردل 2025).وانگ و همکارانشکند مراتبی استفاده می توجه سلسلهکه از شبکه 

های چینی انجام دادند و نشا  دادند که  بینی ورشکستگی مالی را در شرکت یادگیری ماشین، پیش

 

1. Yang et al 

2. Sun et al 
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( 2018) 1همکرارا   و سریامی  .بینری کننرد   طور مؤثری ورشکستگی را پریش  توانند به ها می این مدل

 سرنتی  ماشرین  یرادگیری  الگروریتم  مردل  از( LSTM) عمیرص  یرادگیری  الگوریتم مدل که دریافتند

(ARIMA )پژوهش حاضر با توجه به فودا  مطالعه ای در خصروص پریش    .ه استکرد عمل بهتر

بینی ریسک مالی با استفاده از الگوریتم ترکیبی یادگیری عمیص، از ایده ترکیب تحلیل عاملی برای 

و پریش بینری برا الگروریتم      LSTMبرای بهینه سازی پارامتر های Pso ریتم کاهش ویژگی و الگو

 الگرروریتم دقررت و یررادگیری عمیررص اسررتفاده نمرروده اسررت و درصرردد آ  اسررت کرره کررارایی      

FA_PSO_LSTM فرابورس و تهرا  بهادار اوراق بورس های شرکت مالی ریسک بینی پیش در 

 بررسی نماید.

 ی پژوهششناس روش

 نرد آیفرابتدا فهرستی از متغیرهای مرتبط از پژوهش های پیشین تهیره گردیرد.   پژوهش،  نیدر ا

 ریها آغراز شرد. ابتردا موراد     شرکت یاطلاعات مال یآور ها بلافاصله پ  از جمع داده پردازش شیپ

-Minبرا روش   یورود یهرا  داده هیر شدند، سپ  کل نیگزیجا نیانگیگمشده با استفاده از روش م

Max ی( برا1401تا  1392 یها )سال یآموزش یها ها به دو بخش داده . دادهدندیگرد یساز نرمال 

 30بره   70، بره نسربت   عملکررد مردل   یابیر ارز ی( بررا 1402)سال  یشیآزما یها ساخت مدل و داده

اسرتفاده شرد کره صرحت آ  برا دو       یعرامل  لیها از تحل کاهش ابعاد داده یبراابتدا . توسیم شده اند

سرنجش   یبررا  KMOها و شاخص  داده تیکرو یبررس یبارتلت برا آزمو  یعنی یدیشاخص کل

در مرحله بعد،  قابل قبول می باشد. 0,6کفایت بار عاملی بیشتر از  دید گردییتأ یریگ نمونه تیکفا

( انجرام  PSOازدحرام ذرت )  تمیبا اسرتفاده از الگرور   LSTM یشبکه عصب یپارامترها یساز نهیبه

ذرات برا   هیر اول تیر برود: ابتردا جمع   یشرامل چهرار مرحلره اساسر     یسراز  نره یبه ندیفرآ نی. ارفتیپذ

(، تعرداد  1تا  0,001 نی)ب یریادگی(، نرخ 64تا  10 نی)ب یآموزش یها شامل تعداد بسته ییپارامترها

  یشدند. سپ  با تعر ی( مودارده100تا  10 نی( و تعداد تکرارها )ب15تا  5 نیحافظه )ب یواحدها

کاهش  یارهایشد تا همزما  مع یبه روزرسان ایذرات به صورت پو تیوقعمناسب، م یتابع برازندگ

تکررار بره    30پ  از  تاًینها یرتکرا ندیفرآ نیمدل محوص گردد. ا یخطا یساز زما  اجرا و حداقل

 سرک یر صیر دق ینر یب شیپ تیبا قابل FA_PSO_LSTM یبیو منجر به توسعه مدل ترک دیرس جهینت
 

1. Siami etal 
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 و pandas کتابخانره هرای  با پایتو  اجررا شرده و از   Google Colab این پروژه در .دیگرد یمال

numpy ،برای پردازش دادهmatplotlib  برای مصورسازی، و scikit-learn  سرازی   رای مردل ب

 از LSTM هرای یرادگیری عمیرص ماننرد     کلاسریک و ارزیرابی اسرتفاده شرده اسرت. بررای مردل       

TensorFlow/Keras و برای تحلیل عاملی از factor_analyzer جهت  .بهره گرفته شده است

( و چرن و لانرگ   2025اطلاع بیشتر از الگوریتم های مورد استفاده و نحوه محاسربه آنهرا بره کرای)    

 ( مراجعه شود.2023)

 پژوهش سؤالات

 برورس  هرای  شرکت مالی ریسک بینی پیش در FA_PSO_LSTM الگوریتم دقت و کارایی

 ؟است  چگونه فرابورس و تهرا  بهادار اوراق

 های پژوهش یافته

 موردار شراخص   ،ی فعرال در ایرن صرنعت   هرا  شرکتدر مورد : های نفتی صنعت فرآورده

KMO  2(823/1391برا) نتای  آزمو  کرویت بارتلرت  و  621/0برابر باx ، (91)درجره آزادی df  و

در ادامره، از   .ها برای تحلیرل عراملی مناسرب هسرتند     دادهنشا  داد که Sig (000/0)سطح معناداری

1های اصلی لیل مؤلفهتحروش 
هرایی کره    برای استخراج عوامل استفاده شد. در این تحلیرل، مؤلفره   

مؤلفره   5عنروا  عوامرل معنرادار انتخراب شردند. در مجمروع،        داشتند، به 1تر از  بزرگ2 مودار ویژه

دهند. این مودار  ها را توضیح می درصد از واریان  کل داده665/72موع استخراج شدند که در مج

 ایرن  عراملی در  هرای 3.بارشرده اسرت   دهندگی بالای عوامرل اسرتخراج   ی قدرت توضیح دهنده نشا 

 دهنرده  نشا  دوم ، فاکتور صنعت نودینگی بیانگر اول اندکه فاکتور شده استخراج عامل پن  تحلیل،

 . شرود  مری  مربرو   صرنعت  خرالص  و عملیراتی  نودی های جریا  به رسومو فاکتو عملیاتی عملکرد

 مرتبط صنعت سودآوری به پنجم فاکتور. دارد اشاره صنعت توسعه قابلیت و رشد به چهارم فاکتور

   .است

 
 

1. Principal Component Analysis 

2. Eigenvalue 

3. loading 
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 فراورده های نفتیتحلیل عاملی صنعت  .1جدول 

 

1 2 3 4 5 

 034/0 037/0 -010/0 067/0 -044/0 سرمایه ثبت شده

 -219/0 682/0 437/0 046/0 268/0 وجه نقدعملیات به دارایی

 -216/0 712/0 439/0 033/0 196/0 نرخ رشد اقوق صاابان سهام

 096/0 424/0 726/0 298/0 336/0 جریان نقد عملیاتی به کل دارایی ها

جریان نقد خالص ااصل از فعالیت های عملیاتی به ازای هر 

 سهه

011/0- 224/0 823/0 407/0 172/0 

 698/0 029/0 251/0 016/0 574/0 بازده دارایی

 641/0 010/0 230/0 031/0 563/0 بازده اقوق صاابان سهام

 080/0 -086/0 305/0 776/0 -200/0 نسبت ورد  اساب های  دریافتنی

 115/0 -062/0 151/0 849/0 -245/0 ورد  دارایی های جاری

 021/0 -042/0 058/0 820/0 -296/0 نسبت ورد  کل دارایی ها

 -285/0 -172/0 020/0 226/0 757/0 نسبت جاری

 -213/0 -273/0 106/0 -037/0 678/0 نسبت سری 

 -164/0 -248/0 -107/0 270/0 766/0 نسبت وجه نقد

بهتررین    %5 نیانگیر م ی% و خطرا 98برا دقرت   در صنعت فراورده های نفتی  الگوریتم پیشنهادی

آ  تنهرا   نهیشر یب یسازی کند. خطا ها را به خوبی مدل توانسته است تغییرات دادهو  عملکرد را دارد

 . هاست ینیب شیبالا در پ یداریدهنده پا % است، که نشا 9
 موایسه نتای  روش های مختل  در صنعت فراورده نفتی .2 جدول

Max 
Error 

Adjusted 
R2 

R2 RMSE MSE MAE ی ارزیابیارهایمع 

09/0 93/0 98/0 063/0 003/0 05/0 FA_PSO_LSTM الگوریته پیشنهادی 

24/0 66/0 91/0 14/0 02/0 13/0 FA_PSO_RNN  ی ها رو

 یادویری عمیق

 
14/0 87/0 96/0 08/0 007/0 07/0 FA_PSO_GRU 
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 موایسه نتای  روش های مختل  در صنعت فراورده نفتی .2جدول 

17/0 87/0 96/0 08/0 007/0 06/0 FA-DE-LSTM الگوریته تکاملی 

20/0 66/0 95/0 1/0 01/0 08/0 FA-GA-LSTM 

  رورسیون خطی 30/0 23/0 48/0 027/0 03/0 4/1
 

ی ها رو 

 یادویری ماشین

 

 درخت تصمیه 42/0 28/0 53/0 17/0 15/0 99/1

 بیزین 31/0 24/0 49/0 38/0 39/0 70/1

09/0 26/0 35/0 49/0 24/0 31/0 SVR 

مشابهت رفتراری بیشرتری نسربت بره       1402سال  یبرا ینفتفراورده در صنعت  یشنهادیروش پ

 دیگر روش های یادگیری عمیص داشته است.

 
 1402 سال در فراورده های نفتی یادگیری عمیص صنعت پیش بینی با روش های نتای  .2 شکل

 ینفتر  یهرا  در صرنعت فررآورده   ینر یب شیپر  یبررا  یبر یترک یهرا  مطالعه، عملکررد روش  نیدر ا

، 035/0نرخ آموزش  ،یبسته آموزش 45با  FA-GA-LSTMقرار گرفته است. روش  یموردبررس

دارد.  یمرورد بررسر   یهرا  روش ا یر م درتعرداد پارامترهرا را    نیشتریتکرار، ب 85واحد حافظه و  11

تکررار،   68واحرد حافظره و    7، 021/0 نرخ آموزش ،یبسته آموزش 28با  FA-DE-LSTMروش 

نررخ   ،یبسرته آموزشر   32برا   FA-PSO-LSTMروش  ت،یر . در نهاردیر گ یدوم قرار م گاهیدر جا

تعرداد پارامترهرا را بره خرود اختصراص داده       نیتکرار، کمتر 45واحد حافظه و  5، 015/0آموزش 

نشا  داد که تفراوت عملکررد    MAE بر اساس Tukey HSD و آزمو  ANOVA تحلیل است.

 .(F(8,261)=115.36, p<0.001) های نفتی معنادار اسرت  در صنعت فرآورده بینی مدل پیش 9

 .ها بود به طور قابل توجهی برتر از سایر مدل MAE=0.05 با  FA_PSO_LSTM مدل

 
 



  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلام( دانشگاه جامع امام حسین )علیهات ینشر 23

بودجه و مالیههای راهبردی  پژوهش  

برا  برابرر  بارنلرت  آزمرو    ن،یهمچنر  618/0برابرر برا    KMOموردار   :خودروساایی  صنعت

 یهمبسرتگ  رهرا یمتغ نیبر  دهرد  ینشرا  مر  اسرت کره    000/0برابرر برا    یو سطح معنادار541/1008

در انرد کره    عامرل اسرتخراج شرده    5ادامره،   درقابل اجرا است. یعامل لیحلوجود دارد و ت یمعنادار

عامرل اول   5 ل،یر تحل نیر . در ادهنرد  یمر  حیها را توض کل داده ان واری درصد از 049/70مجموع 

بره روش   یعرامل  تحلیرل انرد.   شرده  ابانتخر  لیر دل نیهمر  هسرتند و بره   1از  شرتر یب ژهیر مودار و یدارا

فراکتور سروم   ، فاکتور دوم قابیلیت توسعه، که فاکتور اول نودینگیبه دست آمده  یاصل یها مؤلفه

فاکتور چهارم سودآوری و فاکتور پنجم ظرفیت جریا  نودی شرکت را نشا  می ، ظرفیت عملیاتی

      .دهد

 خودرو سازیتحلیل عاملی صنعت  .3جدول

 
1 2 3 4 5 

 -060/0 -008/0 -074/0 521/0 -545/0 سرمایه ثبت شده

 142/0 142/0 275/0 806/0 -387/0 نسبت وجه نقد عملیاتی به دارایی

 154/0 130/0 265/0 809/0 -391/0 نرخ رشد اقوق صاابان سهام

 737/0 -304/0 -214/0 004/0 075/0 جریان نقد عملیاتی به کل دارایی ها

از فعالیت های عملیاتی به  جریان نقد خالص ااصل

 ازای هر سهه
147/0 021/0 138/0- 281/0- 743/0 

 s 025/0 091/0- 318/0- 790/0 206/0بازده دارایی

 247/0 795/0 -274/0 -090/0 107/0 بازده اقوق صاابان سهام

 185/0 021/0 625/0 -366/0 -191/0 نسبت ورد  اساب های دریافتنی

 110/0 191/0 633/0 -216/0 -074/0 ورد  دارایی های جاری

 194/0 172/0 748/0 -338/0 -107/0 نسبت ورد  کل دارایی ها

 -075/0 053/0 292/0 219/0 699/0 نسبت جاری

 -027/0 022/0 079/0 389/0 787/0 نسبت آنی

 -100/0 115/0 173/0 287/0 731/0 نسبت وجه نقد

 نیبهترر  %95% و دقرت  10 نیانگیر م یبرا خطرا  ی شنهادیپ تمیالگوردر جدول زیر نشا  می دهد 

 تر است. ها مناسب داده لیتحل یبراو دارد  یعملکرد را در صنعت خودروساز
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خودروسازی موایسه نتای  روش های مختل  در صنعت  .4 جدول  

Max 
Error 

Adjusted 
R2 

R2 RMSE MSE MAE ی ارزیابیارهایمع 

19/0 83/0 95/0 11/0 013/0 10/0 FA_PSO_LSTM  الگوریته

 پیشنهادی

37/0 35/0 83/0 23/0 05/0 19/0 FA_PSO_RNN  رو  یادویری

 عمیق

 
21/0 80/0 93/0 13/0 015/0 11/0 FA_PSO_GRU 

22/0 77/0 93/0 13/0 018/0 12/0 FA-DE-LSTM ی ها تهیالگور

 FA-GA-LSTM 14/0 027/0 16/0 91/0 66/0 29/0 تکاملی

  رورسیون خطی 55/0 23/0 47/0 25/0 15/0 6/8

 

ی ها رو 

 یادویری ماشین

 

 درخت تصمیه 61/0 35/0 11/0 08/0 19/0 02/10

 بیزین 58/0 29/0 19/0 12/0 21/0 45/9

 SVR پشتیبان بردار 28/0 15/0 65/0 75/0 46/0 25/5

بره   مشابهت رفتراری بیشرتری نسربت     1402سال  یبرا خودروسازیدر صنعت  یشنهادیروش پ

 دیگر روش های یادگیری عمیص داشته است .

 
 1402 سال در خودرو سازی صنعت پیش بینی با روش یادگیری عمیص نتای  .3 شکل

قررار گرفتره اسرت.     یموردبررسر  ییدر صنعت خودرو یبیترک یها مطالعه، عملکرد روش نیدر ا

تکررار،   105حافظره و  واحد  25، 045/0نرخ آموزش  ،یبسته آموزش 85با  FA-GA-LSTMروش 

بسرته   64با  FA-DE-LSTMدارد. روش  یررسمورد ب یها روش ا یتعداد پارامترها را در م نیشتریب

 ت،ی. در نهاردیگ یدوم قرار م گاهیتکرار، در جا 98واحد حافظه و  22، 035/0نرخ آموزش ،یآموزش

تعرداد   نیتکررار، کمترر   78حافظره و  واحرد   10، 011/0نرخ آمروزش   ،یبسته آموزش 25روش با این 

بر  Tukey HSD و ANOVA داده است.تحلیل ختصاصسه روش به خود ا نیا نیپارامترها را در ب
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بودجه و مالیههای راهبردی  پژوهش  

 .بینی در صنعت خودروسازی معنرادار اسرت   مدل پیش 9نشا  داد که تفاوت عملکرد  MAE اساس

(F(8,261)=93.84, p=1.92e-72) مررردل FA_PSO_LSTM  ا بهتررررین عملکرررردبررر 

(MAE≈0.05) های دیگر برتر بود به طور معناداری از تمام مدل. 

 تیر آزمرو  کرو و  643/0 برابر برا  KMOمودار  فلزات، در صنعتفلزات اساسی :  صنعت

 دراست.  000/0( برابر با Sig) یو سطح معنادار 131/1591با  بر( براChi-Squareمودار ) بارتلت

نشرا    لیر تحل نیر صنعت فلزات ارائره شرده اسرت. ا    یبرای اصل یها مؤلفه لیتحل  یمرحله دوم، نتا

ها  داده ان واری کل از٪ 901/72 توانند یم ی با موادیر ویژه بزرگتر از یکمؤلفه اصل 5که  دهد یم

کره فراکتور    دهرد  یرا نشا  م فلزات اساسی ی صنعتعامل لیتحل  ی( نتا5) . جدولدهند حیرا توض

فاکتور چهارم جریا  نوردی  ، فاکتور سوم سود آوری ، فاکتور دوم ظرفیت عملیاتی، اول نودینگی

 .و فاکتور پنجم ظرفیت قابلیت توسعه را نشا  می دهد

 تحلیل عاملی صنعت فلزات اساسی .5جدول 

 

1 2 3 4 5 

 027/0 100/0 163/0 406/0 845/0 نسبت جاری

 -040/0 043/0 187/0 419/0 779/0 نسبت وجه نقد

 -016/0 067/0 187/0 436/0 845/0 نسبت آنی

 078/0 108/0 230/0 728/0 -549/0 نسبت ورد  اساب های دریافتنی

 127/0 101/0 154/0 683/0 -600/0 ورد  دارایی های جاری

 109/0 110/0 203/0 746/0 -608/0 نسبت ورد  کل دارایی ها

 -034/0 331/0 832/0 -432/0 -029/0 بازده اقوق صاابان سهام

 -063/0 339/0 825/0 -420/0 -084/0 بازده دارایی

 -042/0 822/0 -424/0 -056/0 -007/0 جریان نقد عملیاتی به کل دارایی

جریان نقد خالص ااصل از فعالیت های عملیاتی 

 به ازای هر سهه

011/0 023/0- 395/0- 834/0 031/0- 

 792/0 029/0 -010/0 -172/0 032/0 نسبت نقد عملیاتی به دارایی ها 

 810/0 098/0 040/0 -134/0 -004/0 نرخ رشد اقوق صاابان سهام

 339/0 -138/0 -089/0 -055/0 466/0 سرمایه ثبت شده
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 نیبهترر  %99% و دقرت  9 نیانگیم یبا خطا FA_PSO_LSTM تمیالگورنتای  نشا  می دهد 

 .عملکرد را در صنعت فلزات دارد
 موایسه نتای  روش های مختل  در صنعت فلزات اساسی .6 جدول

Max 
Error 

Adjusted 
R2 

R2 RMSE MSE MAE ی ارزیابیارهایمع 

18/0 97/0 99/0 10/0 011/0 09/0 FA_PSO_LSTM الگوریته پیشنهادی 

41/0 87/0 96/0 24/0 05/0 21/0 FA_PSO_RNN  ی یادویری ها رو

 عمیق

 

26/0 95/0 98/0 15/0 02/0 13/0 FA_PSO_GRU 

20/0 96/0 98/0 12/0 015/0 105/0 FA-DE-LSTM ی تکاملیها تهیالگور 

27/0 95/0 96/0 18/0 02/0 106/0 FA-GA-LSTM 

  رورسیون خطی 22/0 21/0 45/0 65/0 55/0 25/9

 

ی یادویری ها رو 

 ماشین
 

 درخت تصمیه 28/0 26/0 51/0 45/0 38/0 15/12

 بیزین 24/0 23/0 47/0 55/0 51/0 85/10

 SVR پشتیبان بردار 18/0 13/0 36/0 70/0 69/0 15/5

مشابهت رفتاری بیشرتری نسربت بره      1402سال  یبرا فلزات اساسیدر صنعت  یشنهادیروش پ

 دیگر روش های یادگیری عمیص داشته است . 

 
 1402 سال در فلزات اساسی صنعت های یادگیری عمیص پیش بینی روش نتای  .4 شکل

قررار گرفتره    یموردبررسر  یدر صنعت فلرزات اساسر   یبیترک یها عملکرد روش بخش، نیدر ا

 88واحرد حافظره و    35، 0,025نرخ آموزش  ،یبسته آموزش 55با  FA-GA-LSTMاست. روش 

 FA-DE-LSTMدارد. روش  یبررسر  دمرور  یها روش ا یتعداد پارامترها را در م نیشتریتکرار، ب



  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلام( دانشگاه جامع امام حسین )علیهات ینشر 27

بودجه و مالیههای راهبردی  پژوهش  

دوم قررار   گراه یتکررار، در جا  68واحرد حافظره و    30، 0,015نررخ آمروزش    ،یآموزشر بسته  40با 

 51واحرد حافظره و    15، 0,010نررخ آمروزش    ،یبسته آموزش 38روش با این  ت،ی. در نهاردیگ یم

اختصراص داده اسرت.نتای  تحلیرل     دسه روش به خو نیا نیتعداد پارامترها را در ب نیتکرار، کمتر

بینری در صرنعت فلرزات اساسری      هرای پریش   ا  داد تفاوت عملکرد مردل نش (ANOVA) واریان 

های ترکیبی مبتنی  بیانگر برتری مدلTukey HSDآزمو  . (F=21.83, p<0.001) معنادار است

های کلاسیک برود.   ، نسبت به مدلFA_PSO_LSTM ویژه های عصبی، به سازی و شبکه بر بهینه

 هررای بنرردی شرردند کرره در آ  مرردل ی طبوررههررا در چهررار گررروه عملکرررد برره طررور کلرری، مرردل

FA_PSO_LSTM ،FA-DE-LSTM ،FA-GA-LSTMو FA_PSO_GRU  در گررروه

 .عالی و مدل درخت تصمیم در گروه بسیار ضعی  قرار گرفتند

 ها شنهادیپی و ریگ جهینت

در مواجه با عوامل متعدد و غالیا غیرقابل پیش بینی در فعالیت های مالی استفاده از یک سیستم 

پرژوهش   درمالی نسبتا کامل جهت نظارت مستمر و اخذ هشدارهای زودهنگام اهمیت بسیار دارد. 

ابتدا با کمک تحلیل عاملی عوامل مشترک بین شاخص های مالی و ساخت مدل،  ندیفرآ حاضر در

 یها یبا سر یسازمان یمال یها داده یها یژگیبا و صیبه منظور تطبمالی استخراج گردید و سپ  غیر

یرک   استفاده شده اسرت.این  FA-PSO-LSTMی یادگیری عمیص نیب شیاز مدل پ ،یخیتار یزمان

در پردازش سری هرای   LSTMمدل ابتکاری و نسبتا جدید در این زمینه است که از مزایای شبکه 

طور کامل می تواند بهره مند شده و به تکامل نطریه پردازی در این خصوص منتهی شود. زمانی به 

با استفاده از این مدل شرکت ها قادر خواهند بود به ریسک های برا سررعت بیشرتری پاسرد داده و     

ظرفیت مالی خود را در موابله با ریسک های مالی ارتوا دهند. مدل ارایه شرده در ایرن مطالعره مری     

 در سایر علوم مورد استفاده قرار گیرد.   تواند

های تکاملی در صنایع مختل  نشا  داد که در صنعت فلزات اساسی، هرر سره    موایسه الگوریتم

سازی بهتر، عملکررد   به دلیل سرعت همگرایی و بهینه PSO الگوریتم دقت بالایی ارائه کردند، اما

 PSO ها کمتر بود، اما باز هم الگوریتم بهتری داشت. در صنعت خودروسازی، تفاوت عملکرد بین

 عملکرد مناسربی داشرتند، ولری ترکیرب     GA و DEهای نفتی،  کمی برتر بود. در صنعت فرآورده
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 FA-PSO-LSTM  عمیق یادگیری ترکیبی الگوریتم اساس بر ها  شرکت مالی ریسک بینی پیش
 

FA_PSO_LSTM  هرا را بهترر    همچنا  دقت بالاتری ارائه کرد و توانست الگوهای پیچیرده داده

  .شناسایی کند

با وجود عملکرد بهتر مدل ارایه شده نسبت به مدل های پیشین، باید از تعداد محردود شراخص   

های غیرمالی، و تاثیر پذیری بحرا  های مرالی شررکت هرا از شراخص هرای کرلا  محیطری ماننرد         

شرکت های رقیب، سطح مصرف، تولید ناخالص داخلی، عدم استفاده از داده هرای شررکت هرای    

ود به صورت های مالی حسابرسی شده و مشابه اینها به عنوا  محدودیت خصوصی، دسترسی محد

 این پژوهش نام برد. 

پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی ضمن استفاده از الگروریتم هرای جیرد هروش مصرنوعی      

الگروریتم فراابتکراری تکامرل تفاضرلی در     ، فشانی الگوریتم فراابتکاری هوش مصنوعی آتشمانند 

همبسرتگی ذاتری برین    و مشابه اینها،   گوریتم فراابتکاری هوش مصنوعی هایبریدال، هوش مصنوعی

داده های مرتبط با شاخص ها غیرمالی و انتخاب متغیرهای هدفمندتر مورد توجه قرار گیرد تا نتای  

  بهتری حاصل شود. 
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