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Abstract 

Objective 

The aim of predicting profit changes is to create awareness for investors, financial 

analysts, managers, stock market officials, creditors, and other users to judge the business 

unit, make decisions about buying or selling stocks, or granting or denying loans and 

credits. The goal of this research is to evaluate the performance and compare the accuracy 

of machine learning models and statistical models in predicting the direction of changes 

in three profit components including net profit (loss), gross profit (loss), and operating 

profit (loss). 

  

Methods 

In this research, using the financial information of 139 manufacturing companies listed 

on the Tehran Stock Exchange over a 15-year period, from 2008 to 2022, and employing 
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25 machine learning models and 10 statistical models, the efficiency of machine learning 

models and statistical models in predicting the direction of changes in profit components 

including net profit (loss), gross profit (loss), and operating profit (loss) has been 

compared. In the present study, Excel software was used for data sorting, Eviews 

software for extracting descriptive statistics, and data mining software SPSS Modeler and 

Rapidminer for predicting profit changes. The performance of machine learning models 

was evaluated using two criteria: accuracy (predictive accuracy of the model) and AUC 

(area under the curve), and the performance of statistical models was evaluated only by 

the accuracy criterion. Finally, in order to select the model with the best performance for 

predicting the direction of changes in net profit (loss), gross profit (loss), and operating 

profit (loss), the best model among the machine learning models was chosen using the 

ROC curve. 

 

Results 

After calculating the average predictive accuracy of machine learning and statistical 

models, it was found that the average predictive accuracy of machine learning models for 

dependent variables including the percentage of changes in net profit (loss), percentage of 

changes in gross profit (loss), and percentage of changes in operating profit (loss) ranges 

from 83% to 93%. It was also found that the average predictive accuracy of statistical 

models for all three profit components varies from 76% to 83%. After confirming the 

non-normality of the average accuracy of machine learning and statistical models for 

profit components using the Kolmogorov-Smirnov test, the non-parametric Mann-

Whitney U test was used to compare the predictive accuracy of machine learning models 

and statistical models in predicting the direction of changes in profit components. 

 

Conclusion 

The results of the research hypotheses test indicate the high efficiency of machine 

learning models in predicting the direction of changes in net profit (loss), gross profit 

(loss), and operating profit (loss), compared to statistical models. The ROC curve results 

indicate that the decision tree model achieved a predictive accuracy of 100% in 

forecasting the direction of changes in net profit (loss) and 99.38% accuracy in predicting 

the direction of changes in gross profit (loss). Additionally, the rule-based inference 

model demonstrated a predictive accuracy of 86.76% for forecasting the direction of 

changes in operating profit (loss). These models exhibited the best performance and were 

selected as the optimal models. 
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  چكيده
مسـئولان بـازار سـهام، اعتباردهنـدگان و      يران،مد ي،مال يلگرانتحل گذاران، يهبه سرما دادن يسود، آگاه ييراتتغ بيني يشهدف از پ :هدف

وام و اعتبـارات   ياعطـا  ياعـدم فروش سهام و اعطا  يا يدخر يبرا گيري يمتصم ي،كردن واحد تجار منظور قضاوت كنندگان، به استفاده يرسا
جهـت   بينـي  يشپ يبرا ي،آمار يها و مدل ينماش يادگيري يها مدل بيني يشدقت پ يسةعملكرد و مقا يابيهدف ارز اپژوهش ب ينا. است

  .اجرا شده است ياتيعمل) يانز(ناخالص و سود ) يانز(خالص، سود ) يانز(سه مؤلفه سود، از جمله سود  ييراتتغ

 15 يزمـان  ةشده در بـورس اوراق بهـادار تهـران، در دور    يرفتهپذ يديشركت تول 139 يپژوهش با استفاده از اطلاعات مال يندر ا: روش
 يهـا  مـدل  ييكـارا  يسـة مقا يبـه بررس ـ  ي،مدل آمـار  10و  ينماش يادگيريمدل  25 يريكارگ و با به 1401تا  1387 يها سال يساله، ط
ناخـالص و سـود   ) يـان ز(خـالص، سـود   ) يانز(سود از جمله سود  ياجزا ييراتجهت تغ بيني يشپ يبرا يآمار يها و مدل ينماش يادگيري

اسـتخراج آمـار    يبـرا  يويـوز افـزار ا  هـا، نـرم   داده يسـاز  مرتب يافزار اكسل برا در پژوهش حاضر از نرم. پرداخته شده است ياتيعمل) يانز(
. سـود اسـتفاده شـده اسـت     ييـرات جهت تغ بيني يشپ يساز مدل يبرا يدماينررپ و مدلر اس اس يپ اس يكاو داده يافزارها و از نرم يفيتوص
 يـابي و ارز) AUC( يمنحن ـ يـر ز يـه و ناح) accuracy(مـدل   بيني يشدقت پ ياردو مع يقاز طر ين،ماش يادگيري يها عملكرد مدل يابيارز

 يعملكـرد را بـرا   ينكه بهتر يمنظور انتخاب مدل به يت،در نها. مدل انجام شده است بيني يشدقت پ يارتنها با مع يآمار يها عملكرد مدل
به انتخاب  ين،ماش يادگيري يها مدل ياندارد، از م ياتيعمل) يانز(ناخالص و سود ) يانز(خالص، سود ) يانز(سود  ييراتجهت تغ بيني يشپ

  .راك پرداخته شده است يبا استفاده از منحن ينهمدل به

 ـ  ي،آمار يها و مدل ينماش يادگيري يها مدل بيني يشمتوسط دقت پ ةپس از محاسب: ها يافته  بينـي  يشمشخص شد كه متوسط دقـت پ
 ييـرات ناخالص و درصد تغ) يانز(سود  ييراتخالص، درصد تغ) يانز(سود  ييراتدرصد تغ(وابسته  يرهايمتغ يبرا ينماش يادگيري يها مدل
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 83درصـد تـا    76هر سـه مؤلفـه سـود، از     يبرا يآمار يها مدل بيني يشدرصد و متوسط دقت پ 93د تا درص 83، از )ياتيعمل) يانز(سود 

سـود توسـط آزمـون     ياجـزا  يبرا يآمار يها و مدل ينماش يادگيري يها پس از احراز نرمال نبودن متوسط دقت مدل. است يردرصد متغ
 يبـرا  يآمـار  يهـا  و مدل ينماش يادگيري يها مدل بيني يشدقت پ يسةمقا يبرا يتنيو يومن يكاز آزمون ناپارامتر يرنف،كلموگروف اسم

  .سود استفاده شد ياجزا ييراتجهت تغ بيني يشپ

) يـان ز(سود  ييراتجهت تغ بيني يشپ يبرا ينماش يادگيري يها مدل يبالا ييكارا يانگرپژوهش، ب هاي يهآزمون فرض يجنتا: گيري نتيجه
نشانگر آن است كه مدل درخـت   يزراك ن يمنحن يجنتا. است يآمار يها نسبت به مدل ياتيعمل) يانز( ناخالص و سود) يانز(خالص، سود 

 يدرصد برا 38/99معادل  بيني يشخالص و دقت پ) يانز(سود  ييراتجهت تغ بيني يشپ يدرصد، برا 100معادل  بيني يشبا دقت پ يمتصم
 ـ 76/86معادل  بيني يشبا دقت پ يناستنتاج قوانناخالص و مدل ) يانز(سود  ييراتجهت تغ بيني يشپ  ييـرات جهـت تغ  بينـي  يشدرصد در پ

  .انتخاب شدند ينهمدل به انعنو عملكرد را داشتند و به ينبهتر ياتي،عمل) يانز(سود 
  
  .ينماش يادگيري يها مدل ي،آمار يها سود، مدل ييراتجهت تغ :ها كليدواژه
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  مقدمه
 .بسيار زيادي داردگذاري اهميت  براي محققان حسابداري و متخصصان سرمايه ،ها شركتبيني سود  هاي پيش مدل ةتوسع

در تـا   دهـد  يوكارها قـدرت م ـ   به كسب ،ياتيعمل ينقد يها جريان و مانند سود خالص ،يديكل يمال يارهايمع ينيب شيپ
 ـ يمال يزير منابع و برنامه صيتخص ،يگذار هيسرما يها ياستراتژ خصوص . اتخـاذ كننـد   اي آگاهانـه  هـاي  ميتصـم  ،يكل

را كـاهش دهنـد و    هـا  سـك يكننـد، ر  نهيرا به اتيتا عمل دهد يها اجازه م به سازمان ،يآت يعملكرد مال ينيب شيپ ييتوانا
 توانـد   يكـه م ـ  كـارا وجـود دارد   ينيب شيپ يها  مدل يبرا يا ندهيفزا يتقاضا جه،ينت در .موقع استفاده كنند  ها را به فرصت

 حال با اين. )2021 ،1انتويو بود نايپارل(مهم ارائه دهد  يمال يها  شاخص نيا يرا برا ياعتماد  و قابل قيدق يها  ينيب  شيپ
 ادبيات از اندكي راهنمايي با و  اي پيچيده هاي متعدد يك شركت به شيوه زيرا با جنبه ؛آتي دشوار است دهايسوبيني  پيش

شـده   به چند دليـل بررسـي   ،جهت تغييرات سوددر اين پژوهش  .)2018، 3موناهان ؛2016 ،2گو لو و(نظري مرتبط است 
 ؛دشوار اسـت ) ي جاري و گذشتهها اختلاف سود(دهاي آتي و ميزان تغييرات سود سوبيني سطح  پيشنخست اينكه : است
 ازري دقـت چشـمگيرت   ،هـاي شـركت   اسـاس ويژگـي   بينـي سـود بـر    كـه پـيش   دهند موجود نشان مي يها پژوهشزيرا 
 ـ ؛2013 ،4يسمگراكوس و گرا( ندارد تصادفي سازي مدلاز  با استفاده آمده دست هاي به بيني پيش  ).2014 ،5مانرو موه ـ يل

قـدر بـزرگ اسـت كـه      آن ،سود راتييدر تغ يريرپذييكه تغ كنند ياستدلال م )1982( 6اولسون و پنمن من،يفر دوم اينكه
 كننـد  يم ـ شنهاديها پ آن .كرد سهيمقا يحيتوض يرهايسود مورد انتظار مشروط به متغ راتييدر تغ رييآن را با تغ توان ينم

قابل  كي  كنند كه كدام ينيب شيسود كاهش دهند و پ راتييتغ جهتمقدار به  ليسود را با تبد راتييدر تغ يريرپذييكه تغ
 راي ـز ؛كـردن دارد اجـرا   است و قابليت رمعنادا يسود از نظر اقتصاد راتييتغ جهت ينيب شيپ از سوي ديگر. است يابيدست

 ).2011 ،8لنديوو  والن ؛1989 ،7او و پنمن( اند ساختهسود  راتييرا براساس جهت تغ ييها يپرتفو ،اي گسترده يها پژوهش
 يهـا  و مـدل  يآمـار  يهـا  مدل: اند دست آورده بهزيادي  تيبرجسته جذاب كرديدو رو ،ينيب شيپبراي  سازي مدل ةزميندر 
. دنشـو   يها استفاده م  داده ينيب  شيو پ ليدر تحل ياساس يعنوان ابزار هاست كه به  مدت يآمار يها مدل. نيماش يريادگي
 ون،يرگرس ليمانند تحل ييها با استفاده از فن ،ياضير يها تميشده و الگور  فيتعر شيها بر اساس مفروضات از پ مدل نيا

 يبررس ـ يآمـار  يهـا  هـدف مـدل  ). 2018موناهـان،  (اند  شده ساخته  ياقتصادسنج سازي مدلو  يزمان يها يسر ليتحل
، 9مارتينز( است ندهيآ يمال جينتا يبرا ينيب شيپ جاديا يبرا ياساس يها ييايگرفتن روابط و پو ،يخيتار يها داده يالگوها
 يمحاسـبات  يهـا  از فـن و   انـد  قدرتمند ظـاهر شـده   ينيگزيعنوان جا  به ،نيماش يريادگي يها مدل گر،يد ياز سو). 2022

 ياكوليس،س ـ ،پتروپولـوس ( نـد نك ياسـتفاده م ـ  حيصـر  يس ـينو بدون برنامـه  ينيب شيها و پ از داده يريادگي يبرا شرفتهيپ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Parlina & Budianto 
2. Lev & Gu 
3. Monahan 
4. Gerakos & Gramacy 
5. Li & Mohanram 
6. Freeman, Ohlson & Penman 
7. Ou & Penman  
8. Wahlen & Wieland 
9. Martins 
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 اندرخت ـ ،ي مصـنوعي عصـب  يهـا  ماننـد شـبكه   ن،يماش ـ يريادگي ـ هاي مدل). 2020، 1ياناكيسو ولاچوگ يساستاورولاك

چشـمگيري را   يهـا  تي ـقابل زيادبا ابعاد  دهيچيپ يها مجموعه داده تيريدر مد بان،يبردار پشت يها نيو ماش يريگ ميتصم
و  دهي ـچيپ يالگوها ييشناسا ،يرخطيروابط غ بررسيها در  مدل نيا). 1396، ، حقيقت و كردستانيآشتاب(دهند  مينشان 
 يهـا  شـرفت يشـاهد پ  ري ـاخ يهـا  در سال ينيماش يريادگي ةحوز. دارند يبرتر رييدر حال تغ يها داده كيناميبا د قيتطب

و  كي ـچل ل،يداسـت (شـده اسـت   منجـر   يازجمله امور مال ،مختلف يها كاربرد آن در حوزه شيبوده كه به افزا چشمگيري
منطقـي و بـر   اي  گونـه  توان بـه  ميآيا ال اصلي پژوهش حاضر اين است كه ؤبا توجه به مراتب فوق، س ).2020، 2پوتسان

ي مـرتبط در ايـن   ها حاضر را از پژوهش آنچه مقالهكرد؟ بيني  تغييرات آتي سود را پيش، اساس الگوهاي يادگيري ماشين
 هـر يـك از عناصـر سـود     بينـي  پـيش هاي مـالي اساسـي در    توجه به درصد تغييرات عناصر صورت ،كند مي حوزه متمايز

در كشور مورد توجه  اين پژوهش ا بررسي صورت گرفته توسط نگارندگاناست كه تا كنون ب) ناخالص، عملياتي و خالص(
 معرفـي بـا   در بخـش بعـد  . است پژوهش پرداخته شده ةبه بررسي مباني نظري و پيشين ،مقاله ةدر ادام. قرار نگرفته است

 ـ  در نهايت نتيجه .شود مياشاره  ها به تحليل يافته ،شناسي پژوهش روش ا پـژوهش مطـرح   گيري و پيشنهادهاي مـرتبط ب
   .خواهد شد

  پژوهشنظري  ةپيشين
و  سـود انـواع   ينيب شياست كه افراد را در پ ينبي شيپ يبرا يابزار عنوان  بهاز آن  استفاده سود، ياصل ياز كاربردها يكي
ت ئ ـابعاد حساسـيت سـود بـر پـاداش هي     تأثيرتوان به بررسي  مي كه از جمله آن كند يم ياري ندهيآ ياقتصاد يدادهايرو

مناسـب   يزي ـر برنامه بيني، هدف از پيش يكل طور  به). 1396 ،، منتظر حجت و بنايي قديمواعظ( مديره شركت اشاره كرد
 ياهداف سـازمان  تأمينجهت  ،ندهيآ يها برا دهياو ها  طرح ،الگوها، ها استيس يو طراح نيتدو يامعن به يزير برنامه .است

 يبـرا  ياطلاعات حسابدار از اين رو. است ينيب شيپي نوع يزير گفت كه برنامهتوان  يم نيبنابرا .است ستمياهداف س اي
 ـ  ديد، بانذاران كمك كگ هيبه سرما يريگ ميتصم ليتسه يبتواند در راستا نكهيا از  يبرخ ـ. باشـد داشـته   ين ـيب شيتـوان پ

 ـ تي ـقابل) 2005، 4يپرلافوند، اولسون و ش، سي؛ فرانس2003 ،3نسنتيو و پرياز جمله ش( پژوهشگران  اري ـرا  مع ين ـيب شيپ
 ياساس ـ يازهـا ياز ن يك ـي عنـوان   به ،سود ينيب شيپ يبانيپشت يها ستميس. اند گرفتهسود در نظر  تيفيك يبرا يا جداگانه

 يهوش مصنوعامروزه  ).2016 ،5ريرندر و است( شده استنظر گرفته  در يريگ ميتصم فراينداز  يبانيپشت منظور به تيريمد
بـه   قبـل پرداختـه و   يهـا  ها با داده آن ةسيها و مقا داده يبه واكاو ،نيماش يريادگيو قدرت  ياز تفكر انسان يريگ با بهره
، بحـري ثالـث، جبـارزاده    مـرادي (نقدشـوندگي سـهام    بينـي  پيشآن در  ةتوان به استفاد مي پردازد كه بيني آينده مي پيش

حيـدري و  ( روند قيمـت سـهام   بيني پيشو ) 1401 و صادقي، نوراحمدي( سازي پرتفوي بهينه) 1401، كنگرلويي و آشتاب
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1. Petropoulos, Siakoulis, Stavroulakis & Vlachogiannakis 
2. Dastile, Celik & Potsane 
3. Schipper & Vincent 
4. Francis, LaFond, Olsson & Schipper  
5. Render & Stair 
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بـه تضـاد    كردهـا يرو ني ـا. كنـد  يفراهم م بيني پيش يبراي را ابزار قدرتمند ،ينيماش يريادگي. اشاره كرد) 1401 اميري،

 لي ـوتحل هي ـامـا در تجز  ؛شـوند  يكار دست شيآزما كيدر  ييرهايكند كه چه متغ ييراهنما تواند يم يتئور. ندارند يازين
 نيماش ـ يريادگي ـ يابزارهـا  ت،يدر نها. متعدد كمك كند يها نيو تخم جينتا تيريبه مد تواند يم نيماش يريادگي ج،ينتا

 شيافـزا  دي ـجد هاي سؤال يبلكه با تمركز رو د،يجد يها روش اي ديجد يها داده ةارائكار را نه فقط با  ةدامنممكن است 
 ،شـده اسـت   في ـتعر وتريعلـوم كـامپ   اي از زيرمجموعه عنوان  بهكه  نيماش يريادگي). 2017، 1اسپيس و ناتانيمول(دهند 

وكارهـا و    كسـب  يابي ـارز ةنحـو  جيتـدر  و بـه  كند يم ريپذ الگوها را امكان ينيب شيو پ ييطور خودكار شناسا را به يريادگي
رفتـار انسـان و    يابيارز يبرا ،نيماش يريادگياستفاده از  ل،يدل نيبه هم. دهد يم رييوكار را تغ  رهبران كسب يريگ ميتصم
داننـد چگونـه الگوهـا و     يخودكار م ـ يها ستميمعناست كه س نيبه ا اصولاً نيماش يريادگي. است شيدر حال افزا داقتصا

 يمـال  ين ـيب شيپ يها را برا دادهر ب يو مبتن ريپذ انعطاف يكرديرو ن،يماش يريادگي يها مدل. بشناسندها  روابط را در داده
 يبـرا  بان،يبـردار پشـت   يهـا  نيو ماش ـ  ميتصـم  اندرخت ـ ،ي مصـنوعي عصب يها جمله شبكه ها، از مدل نيا. دهد يارائه م

اسـتفاده   حيبـر مفروضـات صـر    هي ـتك نبـدو  شـرفته يپ يمحاسبات يها مدل از ،ها خودكار الگوها و روابط از داده يريادگي
 ـ يهـا  تي ـقابل نيماش يريادگي يها مدل). 2019، 2راشكا و ميرجليلي(ند كن يم را بـا گـرفتن روابـط     يياسـتثنا  ين ـيب شيپ
 يها مدل ).2013 ،3نسنتيو و ليكورو و،يبنژ( اند نشان داده رييدر حال تغ يها داده كيناميو انطباق با د دهيچيپ يرخطيغ
و  يچگـونگ  حيو توض ـ دهنـد  يم ـ تي ـاولو يريرپذيرا بر تفس ـ ينيب شيدقت پ ،يآمار يها برخلاف مدل، نيماش يريادگي

 ـ توانـد  يم يريرپذيعدم تفس نيا). 2015، 4و همكاران اكاروان( سازد يم ارخاص را دشو يها ينيب شيپ ييچرا  يهـا  ينگران
، 5ني ـرود(مهـم اسـت    اريبس ـ ييگو پاسخو  تيكه شفاف يمانند امور مال ييها در حوزه ژهيو  كند، به جاديا يو اخلاق يقانون

 ازي ـن شايان توجهي يمحاسبات منابع و به هستندفشرده  ينظر محاسبات از ينيماش يريادگي يها مدل ن،يبرا علاوه ).2019
 سـازد  يمحـدود مناسـب م ـ   يمحاسبات يها تيقابل با ييها طيمح ايدرنگ  يب ينيب شيپ يها برنامه يها را برا آن كه دندار

هـا عمـل    داده ينيب شيو پ ليتحل يعنوان سنگ بنا به ربازياز د يآمار يها مدلاز طرفي  ).2011 ،6هوانگ، وانگ و لان(
 لي ـو تحل ونيرگرس ـ لي ـماننـد تحل  شده،  تيتثب يها مدلهستند و از  يآمار يها هيبر نظر يها مبتن مدل نيا .كرده است

 يهـا  مـدل ). 2019، 7چتفيلد و زينـگ ( دنكن ياستفاده مي نيب شيپ جاديو ا رهايمتغ نيثبت روابط ب يبرا ،يزمان يها يسر
 ـ هـاي  هيدانش و فرض بيترك يياستنتاج و توانا ،يريرپذيتفس اينكه جمله از دارند؛ تيمز نيچند يآمار خصـوص  در  يقبل
بـه   يآمـار  يهـا  مـدل  يريرپذيتفس ـ). 2017 ،8و آلـتمن  مورايباربوزا، ك( دهند كنندگان قرار مي را در اختيار استفادهها  داده

 كنـد  يم ليرا تسه يريگ ميتصم ،كنند يابيها را ارز  آن بيضرا تيرا درك و اهم رهايغمت تأثيرتا  دهد يمتخصصان اجازه م
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1. Mullainathan & Spiess 
2. Raschka & Mirjalili 
3. Bengio, Courville& Vincent 
4. Caruana et al 
5. Rudin 
6. Huang, Wang & Lan 
7. Chatfield & Xing  
8. Barboza, Kimura & Altman 
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 ،1يو كـولاچ  نگـز يجن ،يمونتگـومر ( دن ـده يارائـه م ـ  يمال يها داده ياساس يها ييايپو دربارةرا  يارزشمند يها نشيو ب

 يهـا معمـولاً خط ـ   مدل نيا. در نظر گرفته شوند ديدارند كه با يخاص يها تيمحدود يآمار يها مدل حال، نيا با ).2019
بيشـاپ و  (د ن ـكن تـلاش  دهي ـچيپ يرخط ـيگرفتن روابط غ يو ممكن است برا دنكن يرا فرض م روابط بين متغيرهابودن 

كه ممكن اسـت در   كنند  يم هيتك انسيوار يمانند استقلال، نرمال بودن و همسان يها بر مفروضات  آن ).2006 ،2نصرآبادي
ممكن است در صورت  يآمار يها مدل جه،يدرنت). 2019 ،3لزيم(د نوجود نداشته باش يواقع يايدن يمال يها مجموعه داده
 يهـا  مـدل  ،بـراين  علاوه. دهند نشانرا  نهيكمتر از حد به يها ينيب شينرمال، پريغ اي يرخطيغ يها داده عيمواجهه با توز

اغلب به  رايز ؛دناست، مشكل داشته باش يمتعدد يرهايمتغ يبا ابعاد بالا كه حاو يها ممكن است با مجموعه داده يآمار
. )2020 ،4يو وهتـر  لي ـگلمـن، ه ( دندار ازين حدز ا  شياز برازش ب يريجلوگ يمدل برا يساز و ساده ريمتغ قيانتخاب دق

 ةي ـپا يآمار يها مدلهاي متمايزي دارند؛  و محدوديت ها تمزي) ييادگيري ماشين و آمار( بايد دقت كرد كه هر دو مدل
 خصوصدر  حيصر هاي هيها اغلب به فرض  آن. دنكن يو استنتاج را فراهم م ريو امكان تفس يآمار ةيبر نظر يمبتن يمحكم
در مقابـل،  ). 2017 س،يو اسـپ  ناتـان يمول( كنند  يم هيتك شده تيتثب مفروضاتبه  ،پارامتر نيتخم يدارند و برا ازيها ن داده
دقـت و   شيافـزا  ليمـدل، پتانس ـ  يري ـگ ميتصـم  فراينـد  تيهـدا  يها برا با اجازه دادن به داده نيماش يريادگي يها مدل

 راي ـز ؛تمـام شـود   يريرپذيتفس ـ مـت يبـه ق  تواند يم يگاه يريپذ انعطاف نيا حال،  نيا با. دنكن يرا ارائه م يريپذ انعطاف
جعبـه   يهـا  مـدل  عنوان  بهاغلب  ،كه دارند يا دهيچيپ يو عملكرد داخل دهيچيپ يعمارم دليل  به نيماش يريادگي يها مدل
بـا   سـه يدر مقاي يـادگيري ماشـين   هـا  روش). 2019 ،5يانيسو سـوگ  يكگـوو برونـر، ا  ،آناند( شوند يدر نظر گرفته م اهيس

 يرا بـرا  هـا  كننـده  ينيب شياز پ يتر گسترده اريفهرست بس توانند يها م روش نيا نخست اينكه: دارند تيسه مز ونيرگرس
را  نيماش يريادگي يها توان مدل يمثال، م براي. دهند يدر خود جا يمال يها از اطلاعات موجود در داده تر قياستفاده دق

 نيچن يبرا يسنت يها ونيكه رگرس ياز تعداد مشاهدات باشد استفاده كرد؛ درحال شتريب يحت ها ينيب شيكه تعداد پ يزمان
مشخصـات خـود    يوجـو  جسترا در  يا شبكه گسترده نيماش يريادگي يها تميالگور دوم اينكه. روند يم نياز ب ييويسنار

سـوم  . را فـراهم كننـد   شـده  ين ـيب شيپ ريبالا و متغ ابعادبا  يها كننده ينيب شيپ نيب دهيچيتا امكان ارتباط پ كنند يم جاديا
بـا اسـتفاده از    هـا  مـدل  ني ـا. رونـد  مـي  كار هب ينيب شيپ امور يبرابيشتر  ،يحيتوض يكارها يجا به ها تميالگور نيا اينكه
از  يتعـداد  در ادامـه،  .دهنـد  مـي  را ارائـه  ييبـالا  دنمونه بـا ابعـا    ينيب شياز حد برازش، پ شيكاهش ب يبرا 6يساز قاعده
  .شرح داده شده است سود، ياجزا راتييجهت تغبيشتر در  ينيب شيپژوهش با دقت پ يها مدل
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  1ميدرخت تصم تميالگور

هـدف از  . انـد  شدهاستفاده  ونيو رگرس يبند تحت نظارت هستند كه در طبقه ي ماشينريادگي يها روشاز  ميدرخت تصم
 ينيب شيهدف را پ ريها، مقدار متغ داده يها يژگيساده از و يريگ ميتصم نيقوان يريادگياست كه با  يارائه مدل ،روش نيا
 يمنطق ـ طياز شـرا  يا مجموعـه  ،ميدرخت تصم تميالگور ياجرا جهينت). 2018، 2، فياناكا، لاروزا، راوي و ريزواورسو( ندنك
قرار داده  يها كه داده يطور  به ؛است يژگيو كي ينيب شيپ يبرا ،يساختار درخت كه يك است» ....آنگاه.....اگر«صورت  به

 دليـل   بـه مـدل   نيا. شوند يم يگذار مشخصه هدف برچسب رياز مقاد يكيبا  ميدرخت تصم نيا يينها يها شده در برگ
مسـتقل و   يرهايمتغ نيب يخط ةرابطوجود فرض  پيش بودن آن، به يخطريو غ يپارامتر، ناجينتا پذيريريسهولت در تفس

هـدف را در   يهـا  يژگ ـيتنـوع و  اي ـ يگوناگوند ندار يكه سع دنكن يعمل م يا گونه به ها تميالگور نيا. ندارد نيازي وابسته
  .)1393، ، عليزاده مجد، مهربخش و زيارتبانيباقر( دنها به حداقل ممكن برسان گره

  3افتهيتكامل  بانيبردار پشت نيمدل ماش
 نيماش ـ يساز ادهيپ كي مدل نيا. برد سود مي يساز نهيبه يبرا يتكاملراهبرد  كياز  ،افتهيتكامل  بانيبردار پشت نيماش

اسـتفاده   يتكـامل  تميالگور كياز  ،يبانيبردار پشت نيماش كيدوگانه  سازي بهينهحل مسئله  ياست كه برا بانيبردار پشت
از مجموعه  ياريمرسوم در بس بانيبردار پشت نيماش يها يساز ادهيساده به اندازه پ يساز ادهيپ نيرسد ا يبه نظر م. كند يم

 نيو همچن ـ سـتند يمثبـت ن  يقطع ـ مـه يكه ن ييها با هسته يريادگيبه  تواند مي ،براين علاوه. است با دقتو  عيها سر داده
  .)2006، 4ميرسوا(بپردازد چند هدفه  يريادگي

  5)هيپرسپترون چند لا( يعصب ةمدل شبك
را توان آن  يع شد كه مبداتوسط فرانك روزنبلات ا 1957است كه در سال  يمصنوع يعصب ةشبكاز نوع يك پرسپترون 

صفحه  ميرا به شكل ن يريگ ميمناطق تصم يورود ك، يهيلا كيپرسپترون . دانست شخوريپ يعصب ةنوع شبك نيتر ساده
 هي ـلا يهـا  نـورون  يها يخروج يپرسپترون استاندارد برا كي عنوان  بههر نورون  گر،يد ةيلا كيبا افزودن . كند يم ديتول
شـده   دي ـسـطوح تول  مين اطعمحدب حاصل از تق يريگ ميتواند مناطق تصم مي شبكه يخروج نيكند، بنابرا يعمل م يقبل

، كوس ـپوپ( كنـد  توليـد خواه را  دل ميتواند مناطق تصم يم ،هيپرسپترون سه لا كي بنابراين. بزند حدسها را  توسط نورون
 ميو تنظ ـ يريادگيسرعت  يساده برا تميالگور كي ،هيپرسپترون چند لا). 2009، 6يسپوپسكو و ماستوراك بالاس، پرسكو
را  يتصـادف  يسـاز  نهيو به كيژنت يها تمياز الگور ييها دهيا تميالگور نيا. در طول آموزش است يعصب يها اندازه شبكه

پنهـان   يمختلف و تعـداد واحـدها   يها موازات نرخ بهكه  كند يها را حفظ م از شبكه يكه مجموعه كوچك كند يم بيترك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision tree 
2. Urso, Fiannaca,  La Rosa, Ravì & Rizzo 
3. Support Vector Machine (Evolutionary  )  
4. Mierswa 
5. Neural net (Multilayer perceptron). 
6. Popescu, Balas, Perescu-Popescu & Mastorakis 



  
 

  40  ايزدي و همكاران|...هايهاي يادگيري ماشين و مدلبررسي و تطبيق قدرت تخمين مدل

 
 نيـي تع يمجموعـه اعتبارسـنج   كي يخطا بر رو زانيها، م پس از تعداد اندك و ثابت دوره. دشون يمتفاوت آموزش داده م

 يريادگي ـپنهان و نرخ  يكه تعداد واحدها شوند يم نيگزيها جا شبكه نياز بهتر ييها يعملكردها با كپ نيو بدتر شود يم
شـوند   مي ميو اندازه ترس تيموفق زانياحتمال از م عيبر اساس توز يريادگياعداد واحد پنهان و نرخ . داشته باشند يمتفاوت

  ).2010 ،1شفائتو  بروئل(

  2استنتاج قوانين مدل
 يهـا  اگرچـه درخـت  . كنـد  يم ـ يبند است كه موارد را دسته نياز قوان يا مجموعه ديتول يبرا يروش استنتاج قوانينمدل 
 ـ بر علاوه ،نياستنتاج قوان يها روش. هستند نياز قوان يا مجموعه قادر به توليد ميتصم از  يا مجموعـه ، درخـت  كتوليد ي
نگـاه   ندهيتواند به آ يندارد و م ياجبار نيقوان ،در هر سطح ميتقس يكننده برا استنتاج. كنند يم جاديانيز مستقل را  نيقوان
شـده   دي ـتول ني، قوانتصميم برخلاف درختان. ابديب يبند طبقه يبرا يمتفاوت و گاه بهتر يتواند الگوها يم ؛ از اين روكند

را  يقانون ديصورت با نيباشند، در ا اقضممكن است در مفاد متن نيها همچن آن. موارد را پوشش ندهند ةممكن است هم
هـر قـانون و اسـتفاده از     يبرا نانيسطح اطم نييها، تع تعارض نيحل ا يها از راه يكي. كند يرويانتخاب كرد كه از آن پ

  ).1996 ،3تيو اسم ياتتسكيپ ،ايادف( برخوردار است يبالاتر نانيطح اطماست كه از س يقانون

  4كيلجست ونيمدل رگرس

مـدل  . شـود  يم ـ دهي ـد يخط ـ ونيو رگرس يعموم يخط الگوريتممورد خاص از  كي عنوان  به يگاه كيلجست ونيرگرس
دو مدل را  نيتفاوت مهم ا. استاستوار  يخط ونيمتفاوت نسبت به رگرس اريبس هاي هيفرض مبنايبر  كيلجست ونيرگرس

 يگاوس ـ عيتوز يجا به يبرنول عيتوز كي ݔ⃗|y يشرط عياول، توز. مشاهده كرد كيلجست ونيرگرس يژگيتوان در دو و يم
و با  شوند يمحدود م كيصفر و  نياحتمالات هستند و ب ينيب شيپ ريدوم، مقاد. است ينريوابسته با ريمتغ كي رايز است؛

  ).1998 ،5تمنيگ(د كن مي بيني پيشرا  ياحتمال خروج كيلجست ونيرگرس. نديآ يم دست به كيلجست عيكمك تابع توز

  پيشينة تجربي پژوهش
از ) 2023( 6لنـد يجـونز، مـوزر و و   .ي خارج و داخل كشور پرداخته شده استها در ادامه به بررسي پيشينه تجربي پژوهش

پنمن و ژانگ استفاده  يشنهاديبر اساس مدل پ يدر سودآور يدوره بعد رييتغ ينيب شيپ يبرا نيماش يريادگي يها روش
بهتـر از   يتـوجه   قابـل  طـور   بـه خـارج از نمونـه را   ي هـا  داده د،يجد نيماش يريادگي يها روش كه متوجه شدند وكردند 
مختلـف از   كننده ينيب شيپ يرهايمتغ تأثيرنقش و  ةدربار يتر يغن ريو تفاس كنند يم ينيب شيپ يسنت ونيرگرس يها روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Breuel & Shafait 
2. Rule Induction 
3. Fayyad,Piatetsky & Smyth  
4. Logestic Regression 
5. Gitman 
6. Jones, Moser & Wieland  
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 ـ يهـا  پژوهشبا اين پژوهش در تضاد  جينتا. كنند يها ارائه م متقابل آن هايو اثر يرخطيروابط غ قيطر  كـه  اسـت  يقبل

 يدر سودآور يبعد ةدور راتيياز تغ) ييدر گردش دارا رييسود و تغ هيحاش رييتغ(دوپونت  هيتجز ةهر دو مؤلف اند دادهنشان 
  . كنند يم يرسان اطلاع

 كي ـپرداختنـد كـه    نيماش ـ يريادگي ـ كرديبا رو يمال يها داده ياديبن وتحليل تجزيهبه ) 2022( 1چو، دو و لو ،چن
با اسـتفاده از   در اين پژوهشها  آن. سود است ينيب شيبا هدف پ قيدق ياز اطلاعات مال ياز مجموعه بزرگ ياديبن ليتحل
خلاصه  اريمع كيرا در  قيدق يمال يها ، داده)يتصادف انيگراد شيو افزا يتصادف يها جنگل( نيماش يريادگي يها مدل
از نمونه را در مورد  چشمگيري ينيب شيقدرت پ ي،ريگ اندازه نيا. اند كرده بيتركآينده  ساله  كي سود راتييجهت تغ يبرا

   .دادنشان  سود راتييجهت تغ
 يهـا  جنگل پژوهش از نيدر ا. كردند ينيب شيپ ينيماش يريادگيرا با استفاده از ي سودآور) 2019( همكاران و آناند

 راتيي ـنمونـه تغ  يها ينيب شيپ جاديا يبرا ن،يماش يريادگياز  يكه روش كردنداستفاده  يبند طبقه يها با درخت يتصادف
، بازده خالص )ROA( يي، بازده دارا)ROE(، بازده حقوق صاحبان سهام يسودآور اريدر پنج مع) كاهش اي شيافزا(جهت 

پـژوهش   ني ـا. است) FCF(آزاد  ينقد انيجر و) CFO( اتيحاصل از عمل ينقد اني، جر)RNOA( ياتيعمل يها ييدارا
ت بـه  ي ـدر نها .دادبر سود نشـان   يمبتن يسودآور يسنت يارهاينسبت به مع ينقد انيجر يارهايرا در مع يعملكرد بهتر

 ونيبـر رگرس ـ  يمبتن ـ يها روشي در مقايسه با بهتر ينيب شيعملكرد پ نيماش يريادگي يها كه روش دنديرس جهينت نيا
  .دهند يارائه م يسنت

را  ها بيني ريسك مالي شركت هاي آماري در پيش هاي يادگيري ماشين و مدل كارايي مدل) 1402(توكلي و آشتاب 
 سـك ير ينيب شيپ را براي )مدل 14( يآمار يها و مدل) مدل 32( نيماش يريادگي يها مدل ييكاراها  آن. بررسي كردند

 يها كيمدل با استفاده از تكن نيانتخاب بهتر به و مقايسه كردند 1398تا  1389 يبازه زمان بورسي در  شركت 145ي مال
 ـ درصـد  99 نـان يكه با اطم بودآن  انگريپژوهش ب يها افتهي. پرداختند شرفتهيپ يساز نهيبه  يهـا  مـدل  ين ـيب شي، دقـت پ
پس از  نيماش يريادگيمدل  نيبهتر نيهمچن. است يآمار يها از مدل شتريب بيني ريسك مالي، در پيش نيماش يريادگي
 8/99برابـر  يمنحن ـ ري ـسـطح ز  قـدار و مدرصد  86/99ي نيب شيبا دقت پ يتكامل بانيبردار پشت نيمدل ماش ،يساز نهيبه

  . بوده استدرصد 
ي هـا  ي يـادگيري ماشـين و مـدل   هـا  كارايي مدل ةمقايس در پژوهشي به) 1402(، آشتاب و زواري رضايي ميرزايي

ي يـادگيري  ها نتايج پژوهش حاكي از برتري مدل .ي نقدي عملياتي پرداختندها جريانسود خالص و  بيني پيشآماري در 
  .ي نقدي عملياتي بودها جريانسود خالص و  بيني پيشي آماري در ها ماشين نسبت به مدل

 يها دقت آن با مدل ةسيمقاو سود  ينيب شيپ يبرا يعصب ةشبكارائه مدل  هب )1401( كار و چيراني ، ميربرگاسدي
ARIMA و HDZ تـا   1398 يهـا در بـازه زمـان    شـركت  ياساس يمال يها  ها از صورت داده يگردآور منظور به .پرداختند

سـهام بـا    مـت يروند ق ينيب شيپ ييتوانا ،شده يطراح يعصب ةشبكنتايج حاكي از آن است كه . ه استاستفاده شد 1393

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen, Cho, Dou & Lev  
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 ـ بـراي  يعصـب  ةشـبك  ييبر توانا يگريد تأييدبر  امر علاوه نيو ا داردكل و صنعت را  يها استفاده از شاخص  ين ـيب شيپ

  .كند يم تأييد زيدر بورس تهران را ن متيق ينيب شيپ ياستراتژ يآور سود ،يمال يها حوزه
 يفـرا اكتشـاف   يها تميبا الگور يمصنوع يعصب يها شبكه يبياز مدل ترك) 1399( ، اميني و محمدي ملقرنييقادر

)PSO  وICA( ةبـا اسـتفاده از مـدل شـبك     هياول ياول، مدل خط ةدر مرحل. ندسود استفاده كرد تيريمد ينيب شيپ براي 
 ن،يبنـابرا . مـدل اسـتفاده شـد    يساز نهيبه يبرا يازدحام ذرات و رقابت استعمار يها تميسپس از الگور ؛شد نهيبه يعصب

تـا   1390 يهـا  سال نيدر بورس اوراق بهادار تهران ب) شركتـ   سال(مشاهدات  620 يمربوط به بررس يتجرب يها افتهي
 معناداروجود تفاوت  همچنين .بودسود  تيريمد ينيب شيبر پ يبيترك يها روش مستقيم تأثيرو  ياز سودمند يحاك ،1395

 بـراي  هـا  مـدل در صـورت اسـتفاده از    گـر، يبه عبـارت د . دادنشان  ي راخط ريو غ يخط يها روش يسودمند ميزان نيب
كـه   دهـد  ينشان م ـ پژوهش يها افتهي. يابد افزايش مي ينيب شيدقت پ ،اناكار يرهايسود، با حذف متغ تيريمد ينيب شيپ

  .كند يتر عمل م و مناسب بوده بهتر ييكارا از نظر ،ها مدل رينسبت به سا يرقابت استعمار تميالگور

  شناسي پژوهش روش
از روش  ،بـراي انتخـاب نمونـه    .استهاي توليدي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار  شركت ةآماري پژوهش كلي ةجامع

وارد بورس اوراق بهادار شـده   1387كه قبل از سال  اند گرفته هايي مد نظر قرار شركت و هحذف سيستماتيك استفاده شد
 اطلاعـات  ؛نباشـند  گري مـالي  ذاري يا واسطهگ هاي سرمايه بيمه، شركت يها ها، شركت كبانها شامل  اين شركت ؛باشند

در  1401سـال   تـا  ي نقـدي هـا  جريـان صورت  صورت سود و زيان و ،مانند صورت وضعيت مالي ها آن هاي مالي صورت
 139ي تحقيق متشكل از نمونه آمار ،بر اين اساس .زماني پژوهش تغيير سال مالي نداده باشند ةو طي دور دندسترس باش

 خصـوص  در گيـري   نتيجـه  و وتحليل تجزيه براي پژوهش اين در .است پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران شركت
 از و توصـيفي  آمـار  اسـتخراج  بـراي  ايويـوز  افزار نرم از ها،  داده بندي دسته و سازي مرتب براي اكسل افزار نرم از ها،   فرضيه

  .است شده استفاده ،سازي مدل براي 9 ةنسخ 2رپيدماينر و 18 ةنسخ 1اس مدلر اس پي اس كاوي داده افزارهاي نرم

  هاي پژوهش  فرضيه
 يها مدل ي موجود درها تياز محدودها  آنبودن  يعار ي ونيماش يريادگي هاي الگوريتم عالي ينيب شيبا توجه به قدرت پ

 كه برايرود  يانتظار م )به مقادير پرت و نبود مشكل همخطي متغيرهاي غيرخطي، حساس نبودن ها از جمله مدل(ي آمار
 نيبنـابرا . از خود نشـان دهنـد   يشتريدقت ب ،يآمار يها نسبت به مدل نيماش يريادگي يها مدل ،بيني اجزاي سود پيش
   :شده است مطرح ريپژوهش به شرح ز هاي هيفرض
 ماشـين نسـبت بـه    يريادگي ـ يهـا  مدل ينيب شيدقت پ ،خالص) زيان( سود راتييجهت تغ ينيب شيپ براي .اول ةفرضي
  . است شتريب يدار معنا طور  به ،يآمار يها مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. SPSS Modeler 
2. Rapidminer 
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نسـبت بـه    نيماش ـ يريادگي ـ يها مدل ينيب شيدقت پ ،خالصنا )انيز( سود راتييجهت تغ ينيب شيپ براي .دوم ةفرضي
   .است شتريب يدار معنا طور  به ،يآمار يها مدل
نسـبت بـه    نيماش ـ يريادگي يها مدل ينيب شيدقت پ ،عملياتي) انزي( سود راتييجهت تغ ينيب شيپ براي .سوم ةفرضي
   .است شتريب يدار معنا طور  به ،يآمار يها مدل

  متغيرهاي پژوهش
كه از صـورت وضـعيت مـالي، صـورت سـود و زيـان و        هستند وابسته متغير توضيحي و سه متغير 28متغيرهاي پژوهش 

  .)2022 همكاران، و چن(اند  شرح داده شده 1به تفكيك در جدول  اين متغيرها. اند نقدي استخراج شدهي ها جريانصورت 

  متغيرهاي پژوهش. 1جدول 
 نماد شرح متغير  منبع

 متغيرهاي مستقل پژوهش

  صورت وضعيت
  مالي

سال  يها مجموع دارايي  - سال قبل يها مجموع دارايي( / سال قبل يها مجموع دارايي
  %∆  ASST   ها درصد تغييرات مجموع دارايي ) =جاري

سـال   هـاي جـاري   دارايـي  - هاي جاري سـال قبـل   دارايي( / هاي جاري سال قبل دارايي
 %∆  CRASST  هاي جاري تغييرات دارايي درصد = )جاري

 جاري غيرهاي  دارايي - جاري سال قبل هاي غير دارايي(  /جاري سال قبل  هاي غير دارايي
  %∆  NCRASST  جاري هاي غير درصد تغييرات دارايي ) =سال جاري

سـال   يهـا  مجموع بدهي -سال قبل  يها مجموع بدهي( /سال قبل  يها مجموع بدهي
  %∆   DEBT   ها درصد تغييرات مجموع بدهي ) =جاري

 )جاريسال  هاي جاري بدهي - هاي جاري سال قبل بدهي( /هاي جاري سال قبل  بدهي
  %∆ CRDEBT  هاي جاري درصد تغييرات بدهي =

 جـاري  هاي غيـر  بدهي - سال قبل جاري هاي غير بدهي( /سال قبل  جاري هاي غير بدهي
  %∆ LNDEBT   جاري هاي غير تغييرات بدهي درصد=  )سال جاري

  ها پرداخت و پيش ها سفارشتغييرات در  درصد =
 -ي سـال قبـل    هـا  پرداخت پيشو  ها سفارش/ ( ي سال قبل  ها پرداخت پيشو  ها سفارش
 )ي سال جاري ها پرداخت پيشو  ها سفارش

PRPAY ∆%  

درصـد   ) =سـال جـاري   يهـا  اندوخته -سال قبل  يها اندوخته(  /سال قبل  يها اندوخته
  %∆  RESRV   ها تغييرات در اندوخته

 درصـد  ) =موجودي نقد سال جاري  -موجودي نقد سال قبل / ( موجودي نقد سال قبل 
 تغييرات موجودي نقد

 CASH   ∆% 

درصـد   ) =ي سال جاري ها موجودي -ي سال قبل  ها موجودي( /ي سال قبل  ها موجودي
  %∆  INVT   ها تغييرات موجودي
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 نماد شرح متغير  منبع

هاي دريافتني  حساب  - هاي دريافتني سال قبل حساب( / هاي دريافتني سال قبل حساب
  %∆  RECBL   هاي دريافتني تغييرات حساب درصد ) =سال جاري 

  آلات و تجهيزات تغييرات اموال، ماشين درصد =
 - آلات و تجهيزات سـال قبـل   ماشين، اموال(  / آلات و تجهيزات سال قبل ماشين، اموال
  )آلات و تجهيزات سال جاري  ماشين، اموال

 PPE ∆ %  

درصد  ) =حقوق مالكانه سال جاري  -قبل حقوق مالكانه سال / (حقوق مالكانه سال قبل 
  %∆   EQUITY   تغييرات حقوق مالكانه

 سود صورت
  انيز و

 ) =ماليات بر درآمد سال جـاري  -ماليات بر درآمد سال قبل ( /ماليات بر درآمد سال قبل 
  %∆  TAX  درصد تغييرات ماليات بر درآمد

  )توزيع و فروش، اداري و عموميهاي  هزينه(هاي شركت  درصد تغييرات در هزينه= 
ي شـركت سـال   هـا  هزينه  - ي شركت سال قبلها هزينه( /ي شركت سال قبل ها هزينه
 )جاري

EXPNS  ∆%  

) زيـان ( سـود  -عمليـاتي سـال قبـل    غير) زيان(سود / (عملياتي سال قبل  غير) زيان(سود 
 غيرعملياتي) زيان( درصد تغييرات سود ) =عملياتي جاري غير

NOPROF  ∆%  

درصد تغييرات =  )سال جاري ةبهر ةهزين - سال قبل ةبهر ةهزين( / سال قبل ةبهر ةهزين
  %∆  INTRST  بهره ةهزين

) زيـان (سـود   -پايه هر سهم سال قبـل ) زيان( سود/ (پايه هر سهم سال قبل) زيان( سود
  %∆    EPS   پايه هر سهم) زيان( درصد تغييرات سود) = پايه هرسهم جاري

 سـودنقدي هـر سـهم     - سودنقدي هر سهم سال قبـل (  / سودنقدي هر سهم سال قبل
  %∆  DPS   درصد تغييرات سودنقدي هر سهم) = سال جاري

  %∆ SALE درصد تغييرات در فروش ) = فروش سال جاري - فروش سال قبل/ ( فروش سال قبل 

   يها جريانصورت 
 نقدي
  

  مالي تأمينهاي  ي نقدي حاصل از فعاليتها جرياندرصد تغييرات  =
ي نقـدي  هـا  جريـان   - مـالي سـال قبـل    تأمينهاي  ي نقدي حاصل از فعاليتها جريان(

  )مالي سال جاري تأمينهاي  حاصل از فعاليت
 /مالي سال قبل  تأمينهاي  ي نقدي حاصل از فعاليتها جريان

 FINCF  ∆% 

  هاي عملياتي حاصل از فعاليتي نقدي ورودي ها جرياندرصد تغييرات = 
 ينقـد  يهـا  جريـان  -هاي عملياتي سال قبل  حاصل از فعاليت يورود ينقد يها جريان(

  )جاري هاي عملياتي سال حاصل از فعاليت يورود
 /هاي عملياتي سال قبل  جريان خالص ورود نقد حاصل از فعاليت

OPERCF  ∆%  

  هاي ثابت مشهود داراييبراي خريد  هاي نقد درصد تغييرات پرداخت =
هاي نقد بـراي   پرداخت - سال قبل ثابت مشهودهاي  هاي نقد براي خريد دارايي پرداخت(

  )هاي ثابت مشهود سال جاري خريد دارايي
 /سال قبل  ثابت مشهودهاي  هاي نقد براي خريد دارايي پرداخت

  CAPEX ∆%  
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 نماد شرح متغير  منبع

 )ها فروش نقدي دارايي( ها درصد تغييرات جريان نقدينگي فروش دارايي =

سـال   يهـا  جريان نقدينگي فروش دارايي( /سال قبل  يها ييفروش دارا ينگينقد انيجر
  )سال جاري يها جريان نقدينگي فروش دارايي -قبل 

ASTCSH  ∆%  

 گذار هاي سرمايه هاي نقد ناشي از فعاليت درصد تغييرات پرداخت =

هاي نقد ناشي از  پرداخت ـ گذاري سال قبل سرمايههاي  هاي نقد ناشي از فعاليت پرداخت(
 )سال جاري گذاري هاي سرمايه فعاليت

  /گذاري سال قبل  هاي سرمايه هاي نقد ناشي از فعاليت پرداخت

INVCF  ∆%  

 متغيرهاي وابسته پژوهش

  صورت
  انيسود و ز

سـال  خـالص  ) انيز(سود  -سال قبل خالص ) انيز(سود ( /خالص سال قبل ) انيز(سود 
  %∆  PROF  خالص) انيز(سود  راتييتغ درصد=  )جاري

ناخـالص  ) اني ـز(سود  -سال قبل ناخالص ) انيز(سود / (  ناخالص سال قبل) انيز(سود 
  %∆  GPROF  ناخالص) انيز(سود  راتييتغ درصد = )سال جاري

 ياتي ـعمل) اني ـز(سود  -سال قبل  ياتيعمل) انيز(سود / (  سال قبل ياتيعمل) انيز(سود 
  %∆  OPROF  ياتيعمل) انيز(سود  راتييتغ درصد = )سال جاري 

  هاي پژوهش  مدل
 و چـن ( شـود  مشاهده مـي  2است، در جدول آماري كه در اين پژوهش استفاده شده    مدل 10مدل يادگيري ماشين و  25

  .)2022همكاران، 

  هاي پژوهش مدل. 2جدول 
 نوع مدل ها مدل

Decision Tree 

 يادگيري ماشينهاي  مدل

Decision Stump 

Random Tree 

Random Forest 

CHAID 

Gradient Boosted Trees 

CART 

K-NN 

Support Vector Machine 

Support Vector Machine (Lib SVM) 

Support Vector Machine (Evolutionary) 

Support Vector Machine (PSO) 

SVM (Hyper Hyper) 

Neural-net (Deep learning) 

Neural net (one-layer perceptron) 
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 نوع مدل ها مدل

Neural net (Multilayer perceptron)  

Rule induction 

Single Rule induction (single attribute) 

Naive Bayes 

Naive Bayes (Kernel) 

ID3 trees  

C5 

Quest 

Bayes structure type TAN 

Bayes structure type Markov Blanket 

Probit 

 هاي آماري مدل

Logit 

Extreme value 

Generalized Linear Model (GLM) 

Logistic Regression 

Logistic Regression (Evolutionary) 

Logistic Regression (Keerthi et al 2003) 

Linear Discriminant Analysis 

Regularized Discriminant Analysis 

Quadratic Discriminant Analysis 

  ي پژوهشها يافته
  .ي پژوهش شامل آمار توصيفي و تحليلي بيان شده استها در اين قسمت يافته

  توصيفي متغيرهاي پژوهش آمار
 ايـن پـژوهش،  وابسته و مستقل  يرهايمتغي فيها، اطلاعات مربوط به آمارتوص داده هياول ليوتحل هيو تجز يبررس منظور به

 1كليه متغيرها در سـطح   ،ي پرتها داده هايذكر است كه براي خنثي كردن اثر شايان .شده استنشان داده  3ول در جد
 ،مثـال  طـور   بـه نتايج حاصل از آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش بيانگر اين است كه . اند درصد وينسورايز شده 99درصد و 

نقـد   موجـودي  تغييرات درصد و درصد 3/86هاي ثابت مشهود  هاي نقد براي خريد دارايي تغييرات پرداخت متوسط درصد
هـاي نقـد    هاي نقد براي خريد دارايي ثابت مشهود و افزايش موجودي بيانگر افزايش پرداخت ترتيب بهدرصد است كه  78

حاصـل از   ينقـد  يها جريان راتييدرصد تغط همچنين متوس. ي پژوهش استدوره زمان يدر ط يمورد بررس يها شركت
 ترتيب بهكه  استدرصد  3/21 ها دارايي فروش نقدينگي جريان در تغييرات درصد و درصد -5/60ي مال تأمين يها تيفعال

ي نقـدينگي حاصـل از فـروش    هـا  جريـان مـالي و كـاهش    تـأمين هاي  ي نقدي حاصل از فعاليتها جريانبيانگر كاهش 
  .است ي پژوهشدوره زمان يدر ط يمورد بررس يها شركتها در  دارايي
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  آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش. 3جدول 

  كشيدگي  چولگي  انحراف معيار  كمينه بيشينه ميانه ميانگين متغيرها

 614/3 139/1 283/0-167/0981/0103/0  245/0  ها درصد تغييرات مجموع دارايي

ها  داراييدرصد تغييرات جريان نقدينگي فروش 
 )ها فروش نقدي دارايي(

213/0-  000/0 391/0 904/0-513/0 270/0-480/1 

هاي نقد براي خريد  درصد تغييرات پرداخت
 مشهود  هاي ثابت دارايي

863/0  176/0 837/6 785/0-947/1 926/1 990/5 

 956/4 634/1 621/1-206/0516/5751/0  780/0درصد تغييرات موجودي نقد

 201/3 920/0 320/0-192/0050/1173/0  266/0هاي جاري تغييرات داراييدرصد 

 453/3 972/0 387/0-177/0255/1272/0  262/0 هاي جاري درصد تغييرات بدهي

 57/3 034/1 344/0-164/0140/1207/0  243/0 ها درصد تغييرات مجموع بدهي

 DPS( 101/0  000/0500/1818/0-678/0 715/0 769/2( درصد تغييرات سودنقدي هر سهم

 EPS( 101/0  002/0-728/1990/0-827/0 605/0 432/2(پايه هر سهم ) زيان(درصد تغييرات سو

 332/4 295/1 462/0-144/0546/1373/0  271/0 درصد تغييرات حقوق مالكانه

  ي شركتها درصد تغييرات در هزينه
 )فروش، اداري و عمومي( 

267/0  215/0 150/1 302/0-353/0 766/0 389/3 

هاي نقدي حاصل از  درصد تغييرات جريان
 هاي تأمين مالي فعاليت

605/0-  613/0-032/2 336/3-502/1 082/0-573/2 

 902/1 267/0 701/0-140/0352/1724/0  231/0ناخالص) زيان(درصد تغييرات سود 

 445/2 651/0 472/0-100/0141/1417/0  211/0درصد تغييرات هزينه بهره

هاي نقد ناشي از  درصد تغييرات پرداخت
 گذاري هاي سرمايه فعاليت

200/0-  000/0 267/0 947/0-448/0 810/0-036/2 

 090/3 871/0 419/0-194/0297/1303/0  291/0ها درصد تغييرات موجودي

 662/2 581/0 381/0-147/0964/0360/0  189/0جاري هاي غير درصد تغييرات بدهي

 155/3 160/1 286/0-173/0821/0099/0  183/0جاري هاي غير درصد تغييرات دارايي

 136/1-001/0 264/0-236/0334/0-015/0  -049/0غير عملياتي) زيان (درصد تغييرات سود 

درصد تغييرات سهام عادي منتشر شده و در دست 
 اندار سهام

191/0  000/0 000/1 000/0 362/0 562/1 689/3 

درصد تغييرات جريان خالص ورود نقد حاصل از 
 هاي عملياتي فعاليت

071/0  014/0-356/2 024/2-253/1 196/0 444/2 

 423/2 592/0 717/0-173/0696/1677/0  298/0عملياتي) زيان(درصد تغييرات سود 

 804/2 965/0 860/0-259/0338/2451/0  521/0هاي پرداختني درصد تغييرات حساب
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  كشيدگي  چولگي  انحراف معيار  كمينه بيشينه ميانه ميانگين متغيرها

 471/3 298/1 296/0-052/0854/0103/0  172/0آلات و تجهيزات درصد تغييرات اموال، ماشين

 659/1 227/0 571/0-28/0046/1507/0  213/0خالص) زيان(سود  درصد تغييرات

 978/2 050/1 050/1-194/0837/2559/0  546/0ها پرداخت ها و پيش درصد تغييرات در سفارش

 655/2 813/0 540/0-329/0 455/1 200/0  334/0 هاي دريافتني درصد تغييرات حساب

 375/3 375/1 278/0 000/0 809/0 000/0  179/0 ها درصد تغييرات در اندوخته

 567/2 590/0 709/0-696/0 735/1 184/0  319/0 انباشته) زيان(درصد تغييرات سود 

 792/2 694/0 352/0-258/0 079/1 213/0  279/0 درصد تغييرات در فروش

 856/1 508/0 367/0-286/0 728/0 000/0  0147 درصد تغييرات ماليات بر درآمد

  

  آمار تحليلي 
هاي يادگيري ماشين براي هر يك از اجزاي سود از جمله  هاي آماري و مدل بيني مدل نتايج حاصل از دقت پيش 4جدول 

     .دهد عملياتي را به تفكيك نشان مي) زيان( ناخالص و سود) زيان(خالص، سود) زيان(سود 

  ي آماريها ي يادگيري ماشين و مدلها مدل بيني پيشدقت . 4جدول 

  
ها مدل  

درصد تغييرات
خالص) زيان( سود   

درصد تغييرات
ناخالص) زيان (سود    

 درصد تغييرات 
عمليات) زيان(سود   

AccuracyAUC AccuracyAUC Accuracy AUC 

Decision Tree 119938/0 997/0 8556/0 925/0 

Decision Stump 119765/0 977/0 8125/0 812/0 

Random Tree 983/05/0981/0 5/0 906/0 5/0 

Random Forest 119962/0 1 9012/0 973/0 

CHAID 9438/0987/09323/0 984/0 8143/0 903/0 

Gradient Boosted Trees 8227/0837/09361/0 98/0 8227/0 837/0 

CART 9535/0974/09343/0 952/0 8326/0 862/0 

K-NN 9551/0987/09281/0 978/0 8211/0 95/0 

Support Vector Machine (SVM) 9976/019885/0 998/0 8518/0 939/0 
Support Vector Machine 

 (Lib SVM) 
9607/0 991/0 9607/0 992/0 8614/0 931/0 

Support Vector Machine 
(Evolutionary) 

8998/0  981/0  8978/0 979/0 7842/0 858/0 

Support Vector Machine (PSO) 1  1  11 9995/0 1 

SVM (Hyper Hyper) 9795/0  999/0  9799/0 999/0 9765/0 997/0 
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ها مدل  

درصد تغييرات
خالص) زيان( سود   

درصد تغييرات
ناخالص) زيان (سود    

 درصد تغييرات 
عمليات) زيان(سود   

AccuracyAUC AccuracyAUC Accuracy AUC 

Neural-net (Deep learning) 5947/0753/04283/0 248/0 4446/0 36/0 

Neural net (one-layer perceptron) 9789/0  998/0  9674/0 995/0 7458/0 83/0 

Neural-net (Multilayer perceptron) 1  1  9947/0 997/0 9492/0 963/0 

Rule induction 11976/0 976/0 8676/0 925/0 
Single Rule induction (single 

attribute) 
1 1 9779/0 998/0 9722/0 997/0 

Naive Bayes 8993/0975/08974/0 973/0 7712/0 846/0 

Naive Bayes (Kernel) 953/0993/09429/0 989/0 8038/0 885/0 

ID3 trees 636/0  706/0  6206/0 691/0 6331/0 703/0 

C5 986/0960/0986/0 959/0 948/0 899/0 

Quest 946/0946/0945/0 945/0 731/0 731/0 

Bayes structure type TAN 986/0936/0983/0 935/0 912/0 827/0 
Bayes structure type Markov 

Blanket 
1  998/0  1 999/0 99/0 939/0 

Probit 9261/0- 9233/0 - 799/0 - 

Logit 93/0- 9261/0 - 8005/0 - 

Extreme value 9199/0- 9204/0 - 7947/0 - 

Generalized Linear Model (GLM) 9899/0- 9784/0 - 8211/0 - 

Logistic Regression 1- 9813/0 - 8221/0 - 

Logistic Regression (Evolutionary) 4998/0- 4998/0 - 5002/0 - 
Logistic Regression  
(Keerthi et al., 2003) 

9866/0 - 9755/0 - 812/0 - 

Linear Discriminant Analysis 9592/0  - 9568/0 - 8201/0 - 

Regularized Discriminant Analysis 9645/0  - 9607/0 - 7947/0 - 

Quadratic Discriminant Analysis 9593/0  - 9559/0 - 754/0 - 
  

AUC1 و Accuracy ها هستند كـه   بيني مدل و دقت پيش سطح زير منحنية نشان دهند ،ترتيب به جدول فوق در
 گويـاي ، 1سمت  بههر مدل  )سطح زير منحني( AUCمتمايل شدن  .مدل استفاده شده استاز آن براي ارزيابي عملكرد 
 9/82 از ماشـين  يـادگيري  هاي مدل بيني دقت پيش ،مشهود است 4 طور كه از جدول همان .عملكرد بهتر آن مدل است

   .است متغير درصد 8/89 تا درصد 4/76 از نيز آماري هاي مدل بيني دقت پيش و درصد 3/93تا  درصد
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .كند گيري مي هاي متغير را اندازه ميزان تفكيك پذيري بين كلاس. 1
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  هاي پژوهش تحليل فرضيه
 يبـرا  دقـت بيشـتري را   ،ينيماش ـ يريادگي ـ يهـا  مدل اي يآمار يها  مدل كرد،يكدام روكه  است نيا يديحال سؤال كل

به مقايسـه متوسـط    5؟ در جدول دهد يارائه م ياتيعمل) زيان( ناخالص و سود) زيان( خالص و سود) زيان(سود  ينيب شيپ
  .هاي يادگيري ماشين پرداخته شده است آماري و مدلهاي  دقت مدل

  ي آماريها هاي يادگيري ماشين و مدل مقايسه متوسط دقت مدل. 5جدول 

 دقت
 درصد تغييرات

 خالص) زيان(سود 
  درصد تغييرات

 ناخالص) زيان(سود 
  درصد تغييرات

 عملياتي) زيان(سود 

 8110/0 9113/0 9236/0  ها متوسط دقت كليه مدل

 8296/0 9183/0 9335/0 هاي يادگيري ماشين دقت مدل متوسط

 7648/0 8933/0 8985/0 هاي آماري متوسط دقت مدل

 
 ـ بـراي هاي يادگيري ماشـين   دهندة دقت بيشتر مدل نشان ،ها بيني مدل نتايج متوسط دقت پيش ةمقايس  ين ـيب شيپ

هاي آماري  عملياتي، نسبت به مدل) زيان(ناخالص و تغييرات سود ) زيان(خالص، تغييرات سود ) زيان( سود راتييجهت تغ
يا غير نرمـال   نخست نرمال بودن ي،آمار يها و مدل نيماش يرياگي يها مدل ينيب شيدقت پ آماري ةسيمقا يبرا. ستا

 بـا اسـتفاده از آزمـون   ، وابسته يرهايمتغ يك ازهاي آماري براي هر  يادگيري ماشين و مدل هاي بودن متوسط دقت مدل
  .ارائه شده است 6 در جدولاين آزمون  جينتا. مورد آزمون قرار گرفت رنفيكلموگروف اسم

  آزمون نرمال. 6جدول 

Kolmogrow –Smironov  
 درصد تغييرات سود

  خالص) زيان(  
  درصد تغييرات

  ناخالص) زيان (سود 
  درصد تغييرات

  عملياتي) زيان (سود 
  280/0  401/0  364/0   ه آمار

  001/0  001/0  001/0 يسطح معنادار

 )اني ـز(سـود   راتيي ـتغدرصـد   خـالص، ) انيز( سود راتييتغي درصد كه برا رنفياسمـ   كلموگروفة با توجه به آمار
 يمربوطه كه برا ياست و سطح معنادار 280/0و  401/0، 364/0 ترتيب به ياتيعمل) انيز(سود  راتييتغدرصد  ناخالص و
 سـود  راتيي ـناخـالص و تغ ) اني ـز( سود راتييخالص، تغ) انيز( سود راتيتغ يرهاياز متغ كدام چيه ،است 001/0 هر يك

  از آزمـون  ،يآمار يها و مدل نيماش يريادگي يها دقت مدل متوسط ةسيمقا يبرا نيبنابرا ستند؛ينرمال ن ياتيعمل) انيز(
  .است 7جدول به شرح  آن جيكه نتا شده استاستفاده ويتني   من يو كيناپارامتر

  يتنيو من ويآزمون . 7جدول 

 درصد تغييرات  آزمون يومن ويتني
  خالص) زيان( سود 

  درصد تغييرات
  ناخالص) زيان (سود 

  درصد تغييرات
  عملياتي) زيان (سود 

  -667/2  -702/2 -278/2  آماره
  008/0  007/0 023/0  سطح معناداري
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 ياتي ـعمل) اني ـز( سـود  راتيي ـناخالص، تغ) انيز(سود  راتييخالص، تغ) انيز( سود راتييتغ يراب يتنيو  من وية آمار

) انيز(سود  راتييتغ از جمله درصد ،وابسته ريسه متغ يبرا ياست و سطح معنادار -667/2 و -702/2، -278/2 بيترت به
 و 008/0، 007/0، 023/0 بي ـترت بـه  ،ياتي ـعمل) اني ـز( سود راتييتغدرصد  ناخالص و) انيز( سود راتييتغدرصد  خالص،

اجـزاي سـود نسـبت بـه      راتيي ـجهت تغ ينيب شيپ براي نيماش يريادگي يها دقت مدلاز اين رو ؛ است درصد5كمتر از 
  .شود مي تأييدهر سه فرضيه پژوهش و  ي بيشتر استمعنادارصورت  هاي آماري به مدل

  نهيانتخاب مدل به
) زيـان (ناخالص و سـود  ) زيان(خالص، سود ) زيان(بيني تغييرات سود  منظور انتخاب مدلي كه براي پيش به ،در اين مرحله

 1راك به انتخاب مـدل بهينـه بـا اسـتفاده از منحنـي      ،هاي يادگيري ماشين دارد، از ميان مدلبهترين عملكرد را عملياتي 
درصـد يـا   100بينـي و سـطح زيرمنحنـي     دقت پيشبا هايي  مدل ،يادگيري ماشين ييها  مدل از ميان .پرداخته شده است

انتخـاب   نـه يو مـدل به  سهيهم مقا ها با آن راك يو منحنشد  سود انتخاب ياز اجزا يك هر يبرا ،درصد100نزديك به 
  .است 8سود به شرح جدول  ياز اجزا هر يك يبرا يانتخاب يها مدل .شد

  بيشتر براي اجزاي سود بيني هايي با دقت پيش انتخاب مدل. 8جدول 
AUC Accuracy متغيرها مدل 

1 1 Decision Tree 

  درصد تغييرات
 خالص) زيان(سود 

1 1 Decision Stump 

1 1 Random Forest 

1 1 Rule induction 

1 9976/0 Neural-net (Deep learning) 

997/0 9938/0 Decision Tree 

  درصد تغييرات
 ناخالص) زيان(سود 

5/0 981/0 Random Tree 

1 9962/0 Random Forest 

976/0 976/0 Rule induction 

998/0 9885/0 Neural-net (Deep learning) 

5/0 906/0 Random Tree 

  درصد تغييرات
 عملياتي) زيان(سود 

973/0 9012/0 Random Forest 

939/0 8518/0 Neural-net (Deep learning) 

925/0 8676/0 Rule induction 

997/0 9722/0 single rule induction (single attribute) 
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در تنظيمـات  ) FPR( در برابر نرخ مثبت كـاذب  )TPR( نرخ مثبت واقعي با رسم ROC يا به اختصار منحني منحني مشخصه عملكرد گيرنده .1
نرخ مثبت كاذب نيـز  . دشو يا احتمال تشخيص نيز شناخته مي بازيابي حساسيت، عنوان نرخ مثبت واقعي به. شود هاي مختلف ايجاد مي آستانه

   .شود شناخته ميب عنوان احتمال هشدار كاذ به
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متغيـر   

خـالص  

 ـز ) اني
. دهـد  ي
ي، اتي ـل

يرا بـرا راك  ي

  

 ـز(سـود    خ) اني
  .دهد ين م

  

ز(سود  راتييتغ 
ينشان م ـ ياتيل

 ـز(سود  عمل) اني

 

يمنحننتايج  1 

  خالص ) انيز

راتيي ـدرصد تغ
ناخالص نشان) ن

  ناخالص) ن

جهت ينيب شيپ
عمل) انيز(سود  
س راتييتغ ينيب ش

 زدي و همكاران

شكل. است ريز

ز( سود راتييتغ

د ينيب شيدر پ ا
انيز(سود  راتي

انيز(سود  راتي

ها در پ مدل ريسا
راتييتغ ريمتغ
شيها در پ مدل

ايز|...هايو مدل

سود به شرح ز ي

درصد ت ريبه متغ

ها مدل ريبا سا ه
ييدرصد تغ ريمتغ

ييتغ ريمتغ درصد

با س سهيرا در مقا
يبرا راك را ين

ريبا سا سهي مقا

يادگيري ماشين و

ياز اجزا هر يك
  . دهد ين م

مربوط ب ي راك

سهيرا در مقا ميم
يرا برا راك ي

دحني راك براي

ردرخت تصميم
منحن جينتا 3 ل

در ستناج قوانين
  .د

هاي يخمين مدل

ه يبرا راك دار
خالص نشان) ان

منحني .1شكل 

درخت تصمدل
يمنحن جينتانيز  

منح .2شكل 

دمدل  شتريب يي
شكلدر ادامه . هد

سامدل  ،ص است
دهد ينشان م ود

و تطبيق قدرت تخ

نمود يمنحن جيا
ايز(سود  راتييغ

مديي كارا 1كل 
2 شكل. دهد ي

يكارا نيز 2 شكل
ده ينشان م را 

مشخصگونه كه 
بيشتري را از خو

  
 

بررسي و

 
نتا
درصد تغ

  

شك
ينشان م

  

ش 
ناخالص
همان گ
كارايي ب

  



  1شماره 

 راتيي ـ
 25از  
هـاي   ت  
دقـت   

لص و 
  8/89 

 راتيي ـ
ي نادار

 دقـت     
 بينـي  ش 
ي، اتي ـل

ييـرات    
 بينـي  ش

2019 (
 ،ماشين

سـود و   

، ش27، دوره 14

  
  

يجهت تغ ينيب ش
،هـا  ون فرضـيه   

شـده از صـورت
.استفاده شد 14
ناخا) انيز( سود

تـادرصـد   4/76
يجهـت تغ  ين ـي
معنبه صورت  ،ي

ـت تصـميم بـا
ي پـيشبـرا صد 
 ـز(سود  عمل) اني

ن در بـرآورد تغي
پيشگذاري و  يه

9( د و همكـاران 
م ي يادگيريها

كيفيـت س ،)سـود 
  . ام شود

04حقيقات مالي، 

ياتيعمل )انيز(

شيپ براي يآمار
بـراي آزمـو. بود 

استخراج ش ةبست
401تا  1387ي 

س راتييتغ درصد 
4 از زي ـن يآمار 

 ـ يمار يب شيدر پ
ي آماريها مدل 

درخـدل م ـ  كه
درص 38/99ادل 

س بيني ي پيشرا
يادگيري ماشـين

براي سرماي ها ل
آناند، )1402( ن

ه  استفاده از مدل
س بينـي  پيشي 

اي انجا جداگانه 

تح

(در سود  راتيي

آ يها و مدل ن
عملياتي) زيان
وابمتغير  3قل و
هاي طي سال ،دار
خالص،) انيز(

يها دقت مدل
آمهاي  و مدل ن

ن در مقايسه با
مشخص شد) ك

بيني معا ت پيش
بردرصد  76/86

ي يها مدل بيني
از اين مدل ،فني

رزايي و همكاران
هاي آتي با هش

ي بازده و خطاي
يها پژوهش ،ي

يدرصد تغ ري متغ

نيماش يريادگي ي
(اخالص و سود

متغير مستق 28
ورس اوراق بهاد

سود راتييتغ د
درصد و 3/93
نيماش يريادگي

ي يادگيري ماشين
راك ه از منحني

دقت و خالص) ن
6بيني معادل  ش

ب پيشه به دقت
لاعات بنيادي و

ي ميرها  با يافته
در پژوهشكه شود
ي غيرعاديها سان

رسي و فرابورسي

مربوط به  راك

يها مدل بيني ش
نا) زيان(ص، سود
كارگيري ي با به

يرفته شده در بو
درصد جهت يني
تا درصد 9/82 

يها دقت مدل
هاي بيني مدل ش
با استفاده( نهي به
انيز(سود  بيني ش

با دقت پيش انين
با توجه كه اشت

فعل در كنار اطلا
يج اين پژوهش

ش پيشنهاد مي. د
كنش سود، نوس

ي بورها شركت

منحني .3شكل

 ادها

پيشدقت  ةسيقا
خالص) زيان(ود
مدل آماري 10و 

ركت توليدي پذ
يب شيپ برايشين
از ،عملياتي )ان

مقايسه متوسط
شد كه دقت پيش

انتخاب مدل ي
پيش درصد براي

استنتاج قومدل
توان انتظار د مي

ران بالقوه و بالف
نتاي. كنندستفاده

ت داردمطابق) 20
ضريب واك(  سود

براي مختلف و

ش

گيري و پيشنها
مقز اين پژوهش 

از جمله سو ،سود
دگيري ماشين و

شر 139ربوط به 
ي يادگيري ماشي

ايز( سود راتييغ
پس از م. ندريمتغ
مشخص ش ،سود
يسپس برا. ست
د 100معادل  ي
م و ناخالص )اني

م. بيشتري دارند
گذا سود، سرمايه

 مالي شركت اس
022(  همكاران

حساسيت بيني 
 سود در صنايع
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گ نتيجه
هدف از

س ياجزا
ل يادمد

مالي مر
هاي مدل

تغدرصد 
م درصد
س ياجزا

بيشتر اس
بيني پيش
يز(سود 

يي باراك
اجزاي س
عملكرد
و چن و

پيشبه 
پايداري
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  منابع
هـاي   بينـي سـود شـركت    ارائه يك مدل شبكه عصبي براي پيش). 1401(ابراهيم  ،چيرانيو  سيدمظفر، ميربرگ كار ، مسعود؛اسدي

 .حسـابداري مـديريت   .ARIMAو  HDZ هـاي  پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهـران و مقايسـه دقـت آن بـا مـدل     
15)54(، 163-180.   

آن بـر ابزارهـاي    تـأثير بيني بحران مالي و  هاي پيش مقايسة دقت مدل). 1396(غلامرضا  ،كردستانيو  حميد ،حقيقت ؛علي ،آشتاب
 .172 -147، )2(24 ،هاي حسابداري و حسابرسي  بررسي. مديريت سود

كـاوي در بررسـي    هـاي داده  اسـتفاده از الگـوريتم  . )1393( مجيـد  ،زيارتبانو  زهرا ،مهربخش؛ حكيمه ،عليزاده مجد ؛فاطمه ،باقري
  .59-68، )2( 2 ،فصلنامه علمي پژوهشي زيست پزشكي جرجاني. بيني وضعيت بدو تولد نوزادان ثر بر پيشؤعوامل م

راهبرد . يمال سكير بيني پيشدر  يآمار يها و مدل نيماش يريادگي يها مدل ييكارا سهيمقا). 1402( يعل ،آشتاب ؛سامان ي،توكل
  .76-53 ،)1(11 ،يمال تيريمد

بيني روند قيمت سهام بـورس   هاي مبتني بر هوش مصنوعي در پيش بررسي قدرت مدل ).1401( اميري، اميررضاحيدري، مهدي و 
 .623-602، )4(24. تحقيقات مالي، اوراق بهادار تهران

 ـ). 1399(عطـاءاالله   ،محمدي ملقرنـي  و پيمان ،اميني ؛اقبال ،قادري هـاي عصـبي مصـنوعي بـا      كـارگيري الگـو تركيبـي شـبكه     هب
   .248-213 ،)2(10 ،هاي تجربي حسابداري پژوهش .مديريت سود بيني پيشدر ) ICA, PSO(هاي فراكاوشي  الگوريتم

بيني نقدشوندگي  تبيين و ارائه مدلي براي پيش). 1401( جبارزاده كنگرلويي، سعيد و آشتاب، علي مرادي، بابك؛ بحري ثالث، جمال؛
  .156-134، )1(24. تحقيقات ماليسهام در بورس اوراق بهادار تهران، 

ماشين و انتخاب مدل بهينه   هاي آماري و يادگيري   مقايسة كارايي مدل ).1402( ميرزايي، سجاد؛ آشتاب، علي و زواري رضايي، اكبر
  .74-53، )2(11. مالي تأمينمديريت دارايي و ، ي نقدي عملياتياه بيني سود خالص و جريان  در پيش

: مطالعـه مـوردي  (مراتبي برابري ريسـك   يادگيري ماشين مبتني بر رويكرد سلسله ).1401( نوراحمدي، مرضيه و صادقي، حجت االله
 .256-236 ،)2(24، تحقيقات مالي ،)شركت برتر بورس اوراق بهادار تهران 30پرتفوليو سهام متشكل از 

هـاي   ضـريب واكـنش سـود، نوسـان    ( ابعاد حساسيت سـود  تأثير). 1396( منتظر حجت، اميرحسين و بنايي قديم، رحيم واعظ، علي؛
 .642-615، )4(19 ،تحقيقات ماليت مديره، ئبر پاداش هي) سود بيني پيشغيرعادي بازده و خطاي 
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