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 چکیده
ــایي پــي  ــرای تــ     توان ــي   ب ــرای تــ  تــ  واهــدهای ترــاری و هم ن ــداي مــاتي شــرتت ب بينــي درمان

ــ  ر  ــم اســتی از ای ــات،ون و هاــدار زودهن ــا      اقتصــاد مه ــاتي ب ــداي م ــه  تاــگ درمان ــ  م،ات ــدا ای و  ه

ــ   ــاتي قری ــداي م ــرتت درمان ــوش ش ــتی     اتوق ــادار اس ــورس اوراق به ــورس و ب ــدن در فراب ــه ش ــای پذیرفت ه

هــا از لملــه متايرهــای هســابداری تاهــدی  هســابداری ن،ــدی   ای از ویژاــيبــدی  منرــور  دامنــه اســتردن

بينــي درمانــداي هــای اقتصــاد تــلان بــرای پــي اتميــت شــرتتي و شــا  هــای هبــازار ســها   مسانيســم

 3670شـــرتت و در نتيرـــه   421انـــدی نمونـــه نهـــایي شـــام  هـــای نمونـــه شناســـایي شـــدنمـــاتي شـــرتت

ــا اســت ادن از نســ ت    -شــرتت ــادن شــدن ب ــه  70ســال ماــاهدن اســتی ســ آ  دادن هم ــه مرمو ــه دادن  30ب ب

 هموزشي و هزمایاي ت سي  شدی 

ــ  ــژوه   تسينــ  در ای ــي پ ــر استانداردســازی نمــرن    هــای پ ــادايری ماشــي  نري ــردازش دادن ی   Zپ

ــ  -وان ــه K هــاا انســدینع  ا ت ارســنري مت،اب ــه ق ، ــود   لای ــرای به  ــا مهندســي ویژاــي ب ــران ب ای  هم

ــا   ایلایــه ق ،ــه K بنــدی تننــدن بســار ارفتــه شــدندی روش ا ت ارســنري مت،ابــ   ملســرد ق ،ــه ( K=5ب

ــرای بــرهور  ــت ادن شــد      د  ملســرد پــي  ب قــي مرهلــه همــوزش    ی بينــي مــدل قــي مرهلــه همــوزش اس

ــنان ــرد           مي ــ   رویس ــر ای ــنون ب ــدی اف ــا  ش ــری  انر ــتروی ه ــت ادن از لس ــا اس ــدل ب ــارامتر م ــازی اربرپ س

ــا مايــار موــت  مســام  نــامتوازن یانــي نمــرن   بــرای بل ــه بــر  F1 فرایــادايری هســاس بــه هنینــه همــران ب

بـر اسـاس نتـایج ترربـي  مـدل ترسـتي  لاسـو بـه          هـا اسـت ادن شـدن اسـتی    ي تـلاس مسأته نـامتوازني افراق ـ 

ــرن  ــا       F1نم ــر ب ــ  براب ــه ترتي ــي ب ــواني و دقت ــوز  فرا  ــت ي متي ــری  هم س ــر  %38و  %73  %50  %50  ض ب

روی مرمو ــه هموزشــي دســت یافــتی ســرانرا   مــدل پياــنهادی بــر روی مرمو ــه هزمایاــي تنــار          

  ضــری  هم ســت ي متيــوز  فرا ــواني و دقتــي بــه ترتيــ  برابــر F1نمــرن اذاشــته شــدن هزمــون شــد تــه بــه 

 بر روی مرمو ه هزمایاي منرر شدی %38و  %73  %51  %51با 

ــي  :واژگااان کدیاادی  ــي         پ ــادايری ماش ــو   ی ــتي  لاس ــيون ترس ــاتي  رارس ــداي م ــي درمان بين

 بورس اوراق بهادار تهرانی  تاویدادن
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 مقدمه -1

درمانداي اقتصادی به مانای ناتواني شرتت در تس  منابع تافي برای داو   ملياا ماموت  استی 

تواند مول  های زیاد  تاه  ت،اضای ماتریان و مدیریت ماتي ضايگ مي واملي نرير هنینه

اقتصادی شرتت استی درمانداي اقتصادی شودی ورشسست ي یسي از پيامدهای اهتماتي درمانداي 

اند از انحلال  تص يه  ادبا   تردید سا تار یا تداو  سایر پيامدهای درمانداي اقتصادی   ارا

( هر ی  از ای  رویدادها بيان ر پایان شرتت 203: 1995 ملياای بنا به ا ته تورمایر و همساران  

بيني هر ی  مه مدتي برای پي شودی ارااستی پایان شرتت به  نوان  د  تداو  اقتصادی تاریگ مي

از ای  پيامدهای بسيار مت اوا  مسأته بسيار دشواری است؛ زیرا شناسایي و تايي  زمان هر ی  از ای  

 (یLensberg, Eilifsen & McKee, 2006: 677-679 رویدادها ابل  به راهتي قاب  تايي  نيست 

دهن ا  به صورا ابنارهای با های هادار ورشسست ي زودر شرایط اقتصادی تنوني  سيستم

رساني به سهامداران  ها لهت التناب از زیاناند؛ زیرا توان بات،ون هناهميت تليدی درهمدن

  1960شودی از اوا ر دهه بستانساران  مدیران و سایر اشواص ذین ع مول  تضمي  ث اا اقتصادی مي

ها دارای رامه شدن استی بياتر ای  روشبيني ورشسست ي اهای پي های زیادی برای ارامه سيستمروش

تنند ته ای تسيه ميهای هماری یا هوشمند چندمتايرنای  ویژاي ماترک هستند ته به تسني 

 ,Andrés, Landajo & Lorca ها است های ماتي شرتتمتايرهای ورودی هن  مدتاً ویژاي

  (ی67 :2012

بيني ورشسست ي مورد است ادن قرار رای پي ای در متون پياي  بهای ماتي به قور استردننس ت

ها های ماتي به دتي  قابليت دسترسي به هن(ی دسترسي به نس تXu, Fu & Pan, 2019: 1اند  ارفته

های های ماتي در تماین بي  شرتتها  سادن استی است ادن از نس تهای ماتي شرتتدر صورا

های ( دربان بسارايری نس ت1935  3یناتار و اسميتبا پژوه  و 1930درماندن و ساتم از اواسط دهه 

توانند بيان ر سلامت های ماتي ميها شروش شدی اارچه نس تماتي برای ارزیابي سلامت ماتي شرتت

ها های در مارض تهدیدهای لدی در  صوص سودمندی هنماتي شرتت باشند  تي يت ای  نس ت

های (ی نس تWaqas & Md-Rus, 2018: 3ند  است؛ زیرا ای  اقلا اا ممس  است دستساری شو

تنندی به ویژن  زماني ها را به موقع مناسآ نميهای تاریوي هستند ته ت اوا ماتي شرتتماتي  دادن

بيني درمانداي ماتي های ماتي در پي تند  ن،  نس تته محيط  ملياا شرتت به سر ت تايير مي

 (ی Xu et al., 2019: 1اهتمالاً تاه   واهد یافت  

                                                           
3 Smith & Winakor 
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های ن،دی نين برای ب،ای شرتت مهم هستندی تئوری لریان ن،دی بيان ر ای  است هم ني   لریان

ته شرتت در صورتي از نرر ماتي توانمند  واهد بود ته بتواند لریان ن،دی تافي از مح   ملياا 

راد تند   ود ایراد تند و هن امي ته نتواند لریان ن،دی ورودی تافي از مح   ملياا  ود ای

های دارای (ی از دیداان شهودی  شرتتWaqas & Md-Rus, 2018: 3درماندن  واهد شد  

های ن،د تمتر لهت پوش  تم ودهای بات،ون های ن،دی تمتر و پر نوسان تر و ذ ایر دارایيلریان

 (ی Klobucnik et al., 2017: 9باید از اهتمال درمانداي بياتری بر وردار باشند  

ها در چند دهه اذشته تننل یافته استی از ای  رو  پژوها ران استدلال بيني ای  مدلپي توانایي 

بيني ای  متايرها ها انراندن شوندی تاه  توانایي پي تنند ته متايرهای توضيحي بياتری در مدلمي

ران در اذاران و ا ت اردهنداان از افنای  ا تيار مدیتوان به  واملي نرير ادراک سرمایهرا مي

(ی برای بل ه بر بسياری Cenciarelli et al, 2018: 2های هسابداری ارزش منص انه نس ت داد  محيط

های م تني بر هسابداری و در نرر ارفت  ماهيت ناهم   درمانداي ماتي  متون های مدلاز محدودیت

 ,Klobucnik, Miersch & Sieversا ير دربرايرندن اقلا اا  اصي از بازار سها  نين است  

های ماتي دارای چندی  (ی منطق تئوریسي مايارهای سنر  قيمت بازار  لذاب استی صورا7 :2017

ن ر هستند و بر م نای م روضاا تداو  ها اذشتهمحدودیت اساسي هستندی برای نمونه  ای  صورا

های فنون بر ای   دادنتندی اها را محدود مياند ته سودمند بودن هنتاری تهيه شدنفااتيت و محافره

بيني های پي تواند در مدلهای ماتي دربرايرندن اثراا نوسان نيستندی اثراا نوسان ميصورا

دهندن م لاي تر هنسه ارزش بازار سها  ناانبيني باشدی مهمورشسست ي شرتت دارای ارزش پي 

ی پوش  ارزش فالي ها براتواند تاه  یابد و هم نان دارایيها مياست ته ارزش دارایي

 (ی Jones, 2017: 6های بدهي تافي باشد  پردا ت

های ماتي ا ير انرون و وردتا  شواهدی است دال بر اینسه سا تارهای افنون بر ای   رسوایي

های ماتي و افنای  اهتمال ورشسست ي استی بنابرای   هاتميتي ضايگ   ام  تليدی دستساری دادن

بات،ون تأثيراذاری بر  ملسرد شرتت و سوق هن به درمانداي است  هاتميت شرتتي دارای توان

 Shah, 2016: 25ی) 

های اقتصاد توانند بر وضايت تلي اقتصاد تاور و سياستها نميلاز  به ذتر است ته شرتت

های دوتتي تأثير ب ذارند؛ اما ای   وام  بر وضايت ماتي شرتت نرير ن،دین ي و توانایي تلان م،ا 

های ماتي شرتت هاوی اقلا اا تافي دربارن اذارندی در نتيره  شا  هن تأثير مي پردا ت

وضايت اقتصادی پي  روی مدیریت شرتت و سرمایه اذاران نيستندی از ای  رو  بسارايری 
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 Fontaine Rezende, Montezano, Nascimentoشود  های اقتصاد تلان نين توصيه ميشا  

de Oliveira, & Lameira, 2017: 394 ی) 

بيني های پي به دتي   د  ولود تئوری ورشسست ي اقتصادی زیربنایي  لسترو برای مدل

بيني ورشسست ي به  نوان ی  هرمان مطرح استی در تر تماتان در زمينه پي ورشسست ي صحيح

 ,.Chen et al بندی در نرر ارفت توان در قات  مسأته ق ،هبيني ورشسست ي را ميه،ي،ت  پي 

های متماینی از موضو اا یا مااهداا و بندی به مانای ت سي  مرمو هق ،ه (ی1348 :2011

 (ی Jo & Han, 1996: 415های تاریگ شدن ق لي است  توصي  موضو اا یا مااهداا به ارون

بيني ورشسست ي و درمانداي های  ارلي پي های دا لي و بسياری از پژوه تمامي پژوه 

ايری ل ت ( از روش نمونه2010  6؛ لاردی 2005  5؛ پندهارتار1968  4ونه  هتتم ماتي  برای نم

اندی  ي  رویسرد تط يق ای  است ته بررسي اثراا بو  صنات  اندازن شرتت تط ي،ي است ادن تردن

 ,Lennox, 1999: 348; Chancharatپذیر نيست  یا سال ورشسست ي بر اهتمال ورشسست ي امسان

بيني تنندن  سودمندتر رسد ته انراندن ای  متايرها به  نوان پي تم  به نرر ميدست(ی 116 :2008

(ی افنون بر ای   است ادن از Ohlson, 1980: 112ها برای اهداا تط يق باشد  از بسارايری هن

 ;Lennox, 1999: 348تواند به برازش بي  از اندازن منرر شود  های با اندازن توچ  مينمونه

Chancharat, 2008: 116 های دا لي و  ارلي  فهرست لاماي (ی تا تنون  هيچ تدا  از پژوه

بيني تنندن درماندن ماتي شام  متايرهای م تني بر هسابداری تاهدی  هسابداری از انواش متايرهای پي 

چ اندی هم ني   هين،دی  بازار  هاتميت شرتتي و اقتصاد تلان را به صورا همنمان بسار ن رفته

اندی بنابرای   توازن بي  های دا لي از نمونه هزمایاي تنار اذاشته شدن است ادن نسردنتدا  از پژوه 

های دا لي مدل مورد ارزیابي قرار ن رفته استی هم ني   هيچ ی  از پژوه  7واریانآ و سوايری

و مايارهای ارزیابي  اندمدل ن ردا ته 8بيني درمانداي ماتي به تنريم اربرپارامترهایو  ارلي پي 

های پيانهادی اندی افنون بر ای   مدل ملسرد محدودی را برای ارزیابي مدل پيانهادی  ود ارامه تردن

های توچ    د  های  ارلي  به دتي  بسارايری نمونههای دا لي و بر ي پژوه در پژوه 

بسيار  وب یا بسيار ضايگ  های دارای  ملسرد انتواب تصادفي نمونه و انتواب لان دارانه شرتت

                                                           
4َ Altman 

5 Pendharkar 

6 Jardin 

7 Bias 

8 Hyperparameters 
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و انتواب ویژاي اوتيه  پردازش د  تناراذاری بواي از دادن به  نوان دادن هزمایاي و انرا  پي 

 بر روی ت  دادن  در مارض برازش بياتر از اندازن مدل قرار دارندی 

شدن در های پذیرفته از ای  رو  هدا ای  پژوه   ارامه هادار زودهن ا  درمانداي ماتي شرتت

های م تني بر ترازنامه و صورا سود  زیان(  صورا بورس اوراق بهادار تهران با است ادن از دادن

اردش ولون ن،د  بازار سها  و ن،دشونداي  هاتميت شرتتي و متايرهای تلان اقتصادی به ذین اان 

ها تاه  هنینه ها بتوانند اقداماا م،تضي لهت پيا يری از درمانداي ماتي و هم ني  است تا هن

شوند  ای  های مهمي ته در اینرا مطرح ميهای ناشي از درمانداي ماتي انرا  دهندی پرس و زیان

است ته تدا  ی  از انواش متايرهای هسابداری  لریان ولون ن،د  اقلا اا بازار و ن،دشونداي  

ي ماتي هستند؟ در بيني تنندن درمانداهاتميت شرتتي و اقتصاد تلان  بهتری  متايرهای پي 

بيني درمانداي ماتي تری  مدل یادايری ماشي  لهت پي ه،ي،ت  باید تايي  نمود ته اثربو 

 های بالا استیچيست؟ ان ينن اصلي ای  پژوه   پاسخ به پرس 

 

 مروری بر پیشینه پژوهش -2
 های داخدیپیشینه پژوهش -1-2

نویسي ژنتي  و تحلي  با بسارايری برنامه (2009ا تمادی  انواری رستمي و فرج زادن دهسردی  

های پذیرفته شدن در بورس بيني ورشسست ي شرتتتاويصي چندمتايرن به ارامه مدتي برای پي 

شرتت  72شرتت ورشسسته و  72ها شام  اوراق بهادار تهران پردا تندی نمونه مورد بررسي هن

ها به نرخ صحتي برابر با نویسي ژنتي  هنبودی مدل برنامه 2008-1998بيرورشسسته قي دورن زماني 

های هموزشي و هزمایاي دست یافت در هاتي ته نرخ صحت به ترتي  در  صوص نمونه %90و  94%

بودی  %73و  %77های هموزشي و هزمایاي به ترتي  برابر با مدل تحلي  تاويصي چندمتايرن در نمونه

نویسي ژنتي  در  صوص مسأاته ورشسست ي برنامهنمار نين ناان داد ته  ملسرد رویسرد هزمون م 

 شرتت  بهتر از  ملسرد تحلي  تاويصي چندمتايرن استی

های پذیرفته شدن بيني ورشسست ي شرتت( به پي 2011مواق  رفياي  منرری و بوستانيان  

د در بورس اوراق بهادار تهران با است ادن از ش سه  ص ي  ات وریتم ژنتي  و تحلي  تاويصي چن

 122شرتت ورشسسته و  58ای شام  ها بر روی نمونهمتايرن پردا تندی نتایج هاص  از هزمون ای  مدل

بيان ر ای  است ته ش سه  ص ي  ات وریتم ژنتي   2008شرتت بيرورشسسته قي سال ماتي منتهي به 

 بيني بودندی و تحلي  تاويصي چند متايرن به ترتي  دارای بياتری  صحت پي 
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بندی و رارسيون و ش سه های در ت ق ،ه( با است ادن از تسني 2011محمدی   هشوری و

های پذیرفته شدن در بورس بيني ورشسست ي شرتت ص ي پرس ترون چند لایه به ارامه مدتي برای پي 

شرتت بيرورشسسته  66شرتت ورشسسته و  66ها شام  سها  تهران پردا تندی نمونه مورد بررسي هن

ها  ملسرد ش سه  ص ي پرس ترون چند لایه در صورا  د  بودی هن 1998-2008ني قي دورن زما

بندی و رارسيون برای انتواب متايرهای ورودی را با  ملسرد ش سه  ص ي بسارايری در ت ق ،ه

بندی و رارسيون برای انتواب متايرهای پرس ترون چند لایه در صورا بسارايری در ت ق ،ه

بندی و رارسيون تنها مول  تاه  ها دریافتند ته بسارايری در ت ق ،ههن ورودی م،ایسه نمودندی

  بيني مدل ندارندیو صحت پي  1شدن و تأثير مث تي بر  طای نوش  2 طای نوش 

های ( به بررسي ن،  توانایي مدیریت در به ود  ملسرد مدل1396 والوی و قدیریان هراني  

های ای هسابداری پردا تندی نتایج هاص  از بسارايری ات وریتمهبيني بحران ماتي م تني بر نس تپي 

شرتت -سال 201ای شام  های چر اي بر روی نمونهبندی تنندن بوستينع  ب ينع و لن  ق ،ه

-1394شرتت ساتم پذیرفته شدن در بورس اوراق بهادار تهران در دورن زماني -سال 201زدن و بحران

های هسابداری مول  به ود مانادار ن متاير توانایي مدیریت به نس تبيان ر ای  است ته افنود 1385

بيني با شودی به ویژن  هر چ،در ته فاصله دورن زماني پي های بسار ارفته شدن مي ملسرد ات وریتم

بيني بحران ماتي به مينان های پي وقوش بحران ماتي بياتر باشد  انراندن توانایي مدیریت در مدل

 دهدی ها را به ود ميسرد هنبياتری  مل

 

 های خارجیپیشینه پژوهش -2-2

شرتت ورشسسته و  105( با است ادن از تحلي  توليت به محاس ه اهتمال ورشسست ي 1980اُهلس   

پردا تی نتایج هاص  از هزمون مدل وی بيان ر  1970-1976شرتت بيرورشسسته قي دورن  2058

استی  %12/96ی در ی  سال ق   از ورشسست ي برابر با ای  بود ته صحت  ملسرد مدل پيانهاد

افنون بر ای   چهار  ام  اندازن شرتت  سا تار ماتي بر هس  اهر   مايار  ملسرد و ن،دین ي لاری 

 برای ارزیابي اهتمال ورشسست ي مانادار هستندی 

اری انتواب ايری ل ت تط ي،ي و لان دتأثير لان داری نمونه (Zmijewski, 1984 زميرومسسي 

بيني ورشسست ي را مورد بررسي قرار دادی نتایج هاص  های تام  بر مدل پي های دارای دادننمونه

بيني مدل دهندن ای  بود ته پي های موتلگ نااناز هزمون مدل پروبيت پيانهادی وی بر روی نمونه

مال ورشسست ي نمونه به دارای نمونه ل ت تط ي،ي لان دارانه است  ای  لان داری با افنای  اهت
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های تومي  را بسارايری تسني یابد و لان داری در صواهتمال ورشسست ي لاماه تاه  مي

بيني ورشسست ي های پي یابدی هم ني   نتایج وی موید ولود لان داری در مدلمناس  تاه  مي

های دارای دادن هایاذارند و صرفاً شرتتهای ناق  را تنار ميهای دارای دادناست ته شرتت

بندی و تندی با ای  ولود  در هر دو مورد  نتایج بيان ر تايير مانادار در نرخ ق ،هتام  را بررسي مي

های ورشسسته و بيرورشسسته بندی هر ی  از ارونبيني و ق ،هبيني تلي ن ود و صرفاً نرخ پي پي 

 ارفتی به اونه ماناداری تحت تأثير قرار مي

های هسابداری  به بررسي مطلوبيت ترتي  دادن (Tinoco & Wilson, 2013 سان تينُسو و ویل

های پذیرفته بيني درمانداي ماتي شرتتهای اقتصاد تلان برای پي های م تني بر بازار و دادندادن

ها با است ادن از رارسيون ترستي  های برهوردی هنشدن در بورس سها  بریتانيا پردا تندی نتایج مدل

بيان ر ای  است ته  2011-1980سال قي دورن زماني -شرتت 23218ر روی نمونه ای شام  ب

های هسابداری مول  به ود  ملسرد مدل انراندن متايرهای بازار و اقتصاد تلان در مدل دادن

 شودی مي

بيني های یادايری  ميق برای پي توانایي مدل (Tian et al., 2019 مای  تيان  تي و ما 

های سا تار نيافته های م تني بر بازار و دادنهای م تني بر هسابداری  دادنست ي با است ادن از دادنورشس

را مورد بررسي قرار دادندی مرمو ه دادن  K-10برارفته از ترنیه و تحلي  و بحث مدیریت در فر  

ي دورن زماني شرتت ق-سال 94994شرتت ایالاا متحدن همریسا یا  11827ها شام  مورد بررسي هن

ها ساتم استی سال -سال ورشسسته و ماب،ي شرتت-شرتت 477است ته از ای  بي   2014-1994

بيني تنندن  هيچ های  ددی به  نوان پي ها بيان ر ای  است ته هن ا  بسارايری دادنهای هنیافته

تاوی سنتي به ویژن  ادنهای دای برای است ادن از یادايری  ميق ولود ندارد و مدلدتي  مت،ا دتنندن

های بير طي نرير ماشي  بردار پاتي ان و لن   تصادفي از توانایي ماابهي بر وردارندی افنون مدل

بيني تنندن   ملسرد مدل یادايری  ميق با های متني به  نوان پي بر ای   در صورا بسارايری دادن

  ماشي  بردار پاتي ان و لن   تصادفي استی بهتر از رارسيون ترستي  9ایهای تا يهاست ادن از لایه

های تواند مسم  دادنهای متني ميبيني ورشسست ي  دادنها دریافتند ته هن ا  پي تر اینسه هنمهم

بيني مدل یادايری  ميق در های م تني بر بازار باشد و صحت پي سنتي م تني بر هسابداری و دادن

 ها استیهای متني بياتر از سایر مدلن با ورودیهای  ددی همراصورا بسارايری ورودی

 

                                                           
9 Embedding Layers 
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 های پژوهشپرسش -3

 پردازد ته:با توله به پياينه و م اني نرری  ای  پژوه  به بررسي ای  مي

هیا متايرهای هسابداری  لریان ولون ن،د  بازار و ن،دشونداي  هاتميت شرتتي و اقتصاد  -1

های موفق ماتي تماین ایراد تنند؟ به بيان ي و شرتتهای درماندن ماتتوانند بي  شرتتتلان مي

 بيني تنندن درمانداي ماتي هستند؟تر  هیا ای  متايرها  پي دقيق

تدا  ی  از متايرهای هسابداری  لریان ولون ن،د  بازار و ن،دشونداي  هاتميت شرتتي  -2

 يد هستند؟بيني درمانداي ماتي م تننداان در پي و اقتصاد تلان  برای است ادن

 

 روش پژوهش -4
 هانوع مطالعه و روش بررسی پرسش -4-1

از هنرا ته ای  پژوه   م تني بر دادن است و نتایج هن از قریق مااهدن قاب  تأیيد است  در قات  

افنون بر ای   با توله به اینسه درصدد پاسو ویي  ی(Kothari, 2004: 4 ايرد پژوه  ترربي قرار مي

و به دتي   (Johnson & Christensen, 2014: 52-53 ای واقاي است  تاربردی های دنيبه سؤال

 & Johnson ايرد لای ميتميّ  در زمرن پژوه  تميّ محض های بسارايری دادن

Christensen, 2014: 81)بيني ن ر( پي هم ني   ای  پژوه   پژوه  بيرهزمایاي قوتي  هیندن ی

تاری یا توصي  تصادفي ولود ندارد هيچ اونه دست ت تهتنندن استی بيرهزمایاي از ای  له

 Belli, 2009: 60)های هر شرتت در چندی  دورن زماني  نين پژوه  قوتي هوری دادنبه دتي  لمع ی

بيني تنندن به ای  دتي  ته درصدد پي  ی(Johnson & Christensen, 2014: 546 از نوش پن  است 

 ,Johnson & Christensen بيني تنندن است دی  متاير پي بيني متاير هدا بر م نای چنپي 

 ی(548-549 :2014

 

 مدل پژوهش -2-4

های بيني درمانداي ماتي شرتتلهت ارامه مدتي برای پي  10در ای  پژوه   یادايری ماشي 

شودی برای ارامه ی  مدل بورس اوراق بهادار تهران بسار ارفته مي فرابورس وپذیرفته شدن در 

ها  از مدل فرهیند سازی ای  اا بایست الرا شودی به منرور مدلبيني تنندن مات ر  چندی  اا  ميپي 

𝐶𝑅𝐼𝑆𝑃)تاوی استاندارد صنات مت،اب  برای دادن − 𝐷𝑀)11   1است ادن  واهد شد ته در شس 

                                                           
10 Machine Learning 
11 Cross Industry Standard Process-Data Mining (CRISP-DM) 
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اتمللي  تاوی بيدادننمای  دادن شدن استی بر اساس نررسنري هنلای  صورا ارفته توسط لاماه 

KDNuggets 2014 در سال  𝐶𝑅𝐼𝑆𝑃 − 𝐷𝑀  شناسي برای سهم ماهورتری  روش %43با

تاوی مورد ارلاش و مورد است ادن دادنتری  فرهیند تاوی و  لم دادن و متداولدادنهای تحليلي  پروژن

تاوی در فرهیند دادنهای متداول مورد است ادن ی ای  مدل  اا (Niaksu, 2015: 52 در  م  است 

𝐶𝑅𝐼𝑆𝑃)تندی مدل دهي پروژن تم  ميدهد و به سازمانرا شرح مي − 𝐷𝑀)  شام  ش  مرهله

 17و بسارايری 16  ارزیابي15سازی  مدل14سازی دادن  همادن13  درک دادن12است: درک تراری

 Shearer, 2000: 14; Kwitek, 2016: 32)ی 

        

        

        

                 

                

    

 

𝐶𝑅𝐼𝑆𝑃: مراه  مدل 1شس   − 𝐷𝑀 

 53: 2015؛ نياتسو  14: 2000برارفته از: شرِر  

 متغیرهای پژوهش -4-2-1

 شود: در ای  پژوه   از دو دسته متاير است ادن مي

بيني بيني متاير هدا است ته پي ايری مورد است ادن برای پي اقلا اا قاب  اندازن متغیر مستقل: -1

شود يت  متاير ورودی  متاير توضيحي یا از دید پای ان دادن  فيلد نين ناميدن ميتنندن  ویژاي   صوص

                                                           
12 Business Understanding 
13 Data Understanding 
14 Data Preparation 
15 Modeling 
16 Evaluation 
17 Deployment 
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 University of Notre Dame, n.d.) بيني درمانداي بدون تئوری ماوصي تسام  یافته متون پي ی

دهي به بهتری  نحو امسان های ماتي یا چند نس ت یا چه رویسرد وزناست ته تايي  تند تدا  نس ت

(ی از Beaver, Correia & McNichols, 2010: 113تند  بي اهتمال درمانداي را فراهم ميارزیا

بيني ورشسست ي ای  است ته برای شناسایي مرمو ه بنراي از رویسرد مامول برای پي ای  رو  

های متايرهای مست،  ماتي یا بيرماتي بات،ون به مرور متون پردا ت و س آ  از قریق ترتي  تحلي 

تری از متايرهای مست،  دست یافت ته ورشسست ي را ضياتي و قضاوتي به مرمو ه توچ ریا

درصد بر وردارندی اما  مسأته  90بيني هدود ها از صحت پي تنندی بر ي از ای  مدلبيني ميپي 

های موتل ي برای تايي  های ارامه شدن مامولاً از متايرهای موتلگ و شس مطرح ای  است ته مدل

ی بنابرای   پآ از (McKee & Lensberg, 2002: 436-437 تنند بط بي  ای  متايرها است ادن ميروا

بيني ورشسست ي ولود سال پژوه  دربارن ای  موضوش  هيچ مدل پذیرفته شدن تلي برای پي  30

 & McKee ندارد ته اساس هن م تني بر تايي  روابط  لي  وام  اقتصادی زیربنایي باشد 

Lensberg, 2002: 436-437; Lin, Wang, Wu & Chuang, 2009: 1593) ی در ای  پژوه   سه

 بيني بحران ماتي است ادن شدن است:های ماتي برای پي مايار لهت انتواب نس ت

بيني بحران ماتي مورد است ادن قرار ارفته های ماتي باید به صورا متداول در متون پي نس ت -1

(  ژو 2013م،اته مات ر  برای نمونه  تينسُو و ویلسان   128یا نس ت موتلگ از  متاير 852باشند: بي  از 

(( استوراج اردیدی 1980( و اُهلسان  1994(  اسسلن ر و تراس  2011(  چ   2012و همساران  

ها یا  واملي ته بياتر از انتواب تمامي ای  متايرها برای ایراد مدل بيرممس  استی از ای  رو  نس ت

  اند  انتواب  واهند شدیم،اته مورد است ادن قرار ارفته 128فاه در سه د

های ماتي باید در دسترس باشد: تاورهای موتلگ اقلا اا مورد نياز برای محاس ه ای  نس ت -2

های موتلگ متالق به صنایع موتلگ های هسابداری موتل ي داشته باشند و شرتتممس  است سياست

متاير برای  852های ماتي داشته باشندی از ای  رو  مامولاً تمامي از صورا ممس  است انواش موتل ي

  ی(Zhou, Lai  & Yen, 2012: 2486 ها در دسترس نيست ها در همه پای ان دادنهمه شرتت

های های پياي  یا بر م نای هزمای تصميم پژوها ر بر م نای ترربه ق لي  وی  در پژوه  -3

 م،دماتي

 انتواب شدن استی 1بي  به شرح مندرج در لدول متاير پي  124فت  ای  سه مايار  با در نرر ار
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 ها(ها یا ویژايبي   ورودی(: متايرهای پي 1لدول  

 ق ،ه متاير

=  نس ت لاری -1
دارایيهای لاری

بدهيهای لاری
=  هابازدن دارایي -2  

سود  ات 

ت  دارایيها
 = نس ت بدهي -3  

ت  بدهيها

ت  دارایيها
اردش  -4  

 = هات  دارایي
فروش

ت  دارایيها
=  هابازدن  ملياتي دارایي -5  

سود  ملياتي

ت  دارایيها
 = هاسرمایه در اردش به ت  دارایي -6  

سرمایه در اردش

ت  دارایيها
=  نس ت سریع -7  

دارایيهای سریع

بدهيهای لاری
=  هاشيه سود  ات  -8  

سود  ات 

فروش
بازدن ه،وق صاه ان  -9   

سها  = 
سود  ات 

ه،وق صاه ان سها 
ها = سود ان اشته به ت  دارایي -10  

سود ان اشته

ت  دارایيها
ها های لاری به ت  دارایيدارایي -11  

 =
دارایيهای لاری

ت  دارایيها
نس ت پوش  بهرن =  -12  

سود  ملياتي

هنینه بهرن
ها = ه،وق صاه ان سها  به ت  دارایي -13  

ه،وق صاه ان سها 

ت  دارایيها
ها به ه،وق صاه ان سها  = ت  بدهي -14  

ت  بدهيها

ه،وق صاه ان سها 
های اردش هساب -15  

دریافتني = 
فروش

هسابهای دریافتني
هاشيه  ملياتي =  -16  

سود  ملياتي

فروش
= اردش مولودی تالا  -17  

بهای تما  شدن تالای فروش رفته

مولودی تالا
ها = وله ن،د به ت  دارایي -18  

وله ن،د

ت  دارایيها
هنینه بهرن به فروش =  -19  

هنینه بهرن

فروش
  

های لاری = وله ن،د به بدهي -20
وله ن،د

بدهيهای لاری
های لاری = اردش دارایي -21  

فروش

دارایيهای لاری
  22- 

های ثابت = اردش دارایي
فروش

دارایيهای ثابت
هاشيه سود نا ات  =  -23  

سود نا ات 

فروش
های لاری به ت  بدهي -24  

ها = دارایي
بدهيهای لاری

ت  دارایيها
سود هر سهم =  -25  

سود  ات 

تاداد سها   ادی
ها(  اندازن شرتت  ت اریتم ت  دارایي -26  

در اردش = اردش سرمایه  -27
فروش

سرمایه در اردش
بدهي بلندمدا به ت   -29ها  رشد ت  دارایي -28  

ها = دارایي
بدهي بلندمدا

ت  دارایيها
ها = های سریع به ت  دارایيدارایي -30  

دارایيهای سریع

ت  دارایيها
های اردش هساب -31  

= پردا تني 
بهای تما  شدن تالای فروش رفته

هسابهای پردا تني تراری
های سریع به فروش = دارایي -32  

دارایيهای سریع

فروش
های لاری بدهي -33  

ها = به ت  بدهي
بدهيهای لاری

ت  بدهيها
فروش به مولودی تالا =  -34  

فروش

مولودی تالا
های دریافتني دورن هساب -35  

 =
هسابهای دریافتني × 360

فروش
های لاری = ه دارایيسود  ات  ب -36  

سود  ات 

دارایيهای لاری 
های بلندمدا به بدهي -37  

ه،وق صاه ان سها  = 
بدهيهای بلندمدا

ه،وق صاه ان سها 
وله ن،د به فروش =  -38  

وله ن،د

فروش
های دارایي -40رشد فروش   -39  

های نس ت

ماتي م تني 

بر ترازنامه و 

صورا 

 سود  زیان(



 16  98 مستانز 48صلنامه بورس اوراق بهادار شمارة ف                                                                                              

 ها(ها یا ویژايبي   ورودی(: متايرهای پي 1لدول  

 ق ،ه متاير

ها =ثابت به ت  دارایي
دارایيهای ثابت

ت  دارایيها
دش ه،وق صاه ان سها  = ار -41  

فروش

ه،وق صاه ان سها 
رشد سود  -42  

 ات   در صورا ولود سود  ات  در سال اذشته: 
سود  زیان(  ات  سال لاری - سود  ات  سال اذشته

سود  ات  سال اذشته
  در 

صورا ولود زیان  ات  در سال اذشته: 
یسود  زیان(  ات  سال لار + |زیان  ات  سال اذشته|    

|زیان  ات  سال اذشته|
ه،وق  -43(  

های ثابت = صاه ان سها  به دارایي
ه،وق صاه ان سها 

دارایيهای ثابت
های ثابت = بازدن دارایي -44  

سود  ات 

دارایيهای ثابت
سرمایه  -45  

در اردش به ه،وق صاه ان سها  = 
سرمایه در اردش

ه،وق صاه ان سها 
 ها =بدهي سود  ات  به ت  -46  

سود  ات 

ت  بدهيها
  47- 

های ماهود = ها به  ات  دارایيبدهي
بدهيها

ت  دارایيها - دارایيهای ناماهود - ت  بدهيها
ها به ازای  ات  دارایي -48  

هر سهم = 
 ات  دارایيها

تاداد سها 
های لاری به ه،وق صاه ان سها  = بدهي -49  

بدهيهای لاری

ه،وق صاه ان سها 
بهای تما  شدن  -50  

تالای فروش رفته به فروش = 
بهای تما  شدن تالای فروش رفته

فروش
هاشيه  -52اندازن شرتت  ت اریتم فروش(   -51  

سود  ملياتي ق   از استهلاک = 
سود  ملياتي ق   از استهلاک

فروش
ها = بازدن نا ات  ت  دارایي -53  

سود نا ات 

ت  دارایيها
  54- 

فروش به ازای تارتنان = 
فروش

ت  تاداد تارتنان
تايير در سود  ات  =  -55  

(𝑁𝐼𝑡−𝑁𝐼𝑡−1)

(|NIt|+|NIt−1|)
مولودی تالا  -56  

ها = به ت  دارایي
مولودی تالا

ت  دارایيها
ها = تادیلاا سنواتي به ت  دارایي -58های ثابت  رشد دارایي -57  

تادیلاا سنواتي

ت  دارایيها
تادیلاا سنواتي به فروش =  -59  

تادیلاا سنواتي

فروش
هنینه ماتياا به سود ق   از ماتياا =  -60  

هنینه ماتياا

سود ق   از ماتياا
 ی

ها = بازدن ن،دی دارایي -61
لریان ن،دی  ملياتي

ت  دارایيها
ها = = لریان ن،دی  ملياتي به ت  بدهي62   

لریان ن،دی  ملياتي

ت  بدهيها
  

های لاری = لریان ن،دی  ملياتي به بدهي -63
لریان ن،دی  ملياتي

بدهيهای لاری
لریان ن،دی  ملياتي به فروش =  -64  

لریان ن،دی  ملياتي

فروش
لریان ن،دی  ملياتي هر سهم =  -65  

لریان ن،دی  ملياتي

تاداد سها   ادی
بازدن ن،دی ه،وق صاه ان سها   -66  

 =
لریان ن،دی  ملياتي

ه،وق صاه ان سها 
پوش  ن،دی بهرن =  -67  

لریان ن،دی  ملياتي

بهرن پردا ت شدن
اذاری مردد = پوش  سرمایه -68  

لریان ن،دی  ملياتي

وله ن،د پردا تي بابت دارایيهای بلندمدا
پوش  پردا ت بدهي =  -69  

لریان ن،دی  ملياتي

وله ن،د پردا تي بابت بازپردا ت بدهيهای بلندمدا
  

های نس ت

لریان 

 ن،دی
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پوش  پردا ت سود سها  =  -70
لریان ن،دی  ملياتي

سود سها  پردا ت شدن
اذاری و تأمي  ماتي = پوش   رولي سرمایه -71  

لریان ن،دی  ملياتي

وله ن،د  رولي بابت فااتيتهای سرمایهاذاری و تأمي  ماتي
ماتياا ن،دی پردا تي به سود ق   از ماتياا =  -72  

ماتياا پردا ت شدن

سود ق   از ماتياا
هر سهم =  سود ت،سيمي -73  

سود  ات  ت،سيم شدن

تاداد سها   ادی
 ی 

ها = ارزش بازار سها  به ارزش دفتری بدهي -74
ر سها ارزش بازا

ارزش دفتری بدهيها
ارزش بازار سها  به ارزش دفتری  -75  

سها  = 
ارزش بازار سها 

ارزش دفتری سها 
رت ه  -78بازدهي سها    -77اندازن شرتت  ت اریتم ارزش بازار شرتت(ی  -76  

 ریس  سيستماتي    -80قيمت سها    -79ن،دشونداي  

𝛽
𝑖

=
𝐶𝑜𝑣(𝑅𝑖,𝑅𝑀)

𝑉𝑎𝑟(𝑅𝑀)
های ارزش ماامله -83های سها   هرم ماامله -82های سها   تاداد ماامله -81(  

𝐴𝑚𝑖𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖هميوست   -85تاداد روزهای ماامله سها    -84سها    =
1

𝑁𝑖

∑
𝑉𝑜𝑙𝑖,𝑡

|𝑅𝑖,𝑡|

𝑁𝑖
𝑡=1   ته در ای  رابطه

𝑁𝑖زدن بيرص ر سها  : تاداد روزهای با با𝑖  𝑉𝑜𝑙𝑖,𝑡  هرم ماامله سها :𝑖  بر هس  ریال در روز𝑡  و|𝑅𝑖,𝑡| :

 هميهود   -𝑡  )86در روز  𝑖قدرمطلق بازدن سها  

𝐴𝑚𝑖ℎ𝑢𝑑𝑖 =
1

𝑁𝑖

∑
|𝑅𝑖,𝑡|

𝑉𝑜𝑙𝑖,𝑡

𝑁𝑖
𝑡=1   ته در ای  رابطه𝑁𝑖رم ماامله بيرص ر سها  : تاداد روزهای با ه𝑖  

𝑉𝑜𝑙𝑖,𝑡  هرم ماامله سها :𝑖  بر هس  ریال در روز𝑡  و|𝑅𝑖,𝑡|  قدرمطلق بازدن سها :𝑖  در روز𝑡  )87- 

 ضرب ضری  شناوری در مرموش سها  سهامداران بيرمدیریتي(ی سها  شناور هزاد  هاص 

متايرهای 

بازار سها  و 

 ن،دشونداي

𝐻𝐻𝐼  ماتسيتتمرتن  -88 = ∑ (𝑆𝐻𝐴𝑅𝐸𝑖,𝑗)
2𝑁𝑗

𝑖=1
: درصد سها  𝑆𝐻𝐴𝑅𝐸𝑖,𝑗ته در ای  رابطه   

مرموش درصد سها  تحت تمل  سهامداران   سهامداران  مدن -𝑗  )89در شرتت  𝑖تحت تمل  سهامدار 

تمل  نوستي  سهامدار درصد سها  تحت   نوستي  سهامدار بنرگ -90(  %5دارای ماتسيت بياتر از 

درصد سها  تحت تمل  دومي  سهامدار   دومي  سهامدار بنرگ -91(  %5بنرگ دارای ماتسيت بياتر از 

 مرموش درصد سها  تحت تمل  ا ضای هيأا  ماتسيت مدیریتي -92(  %5بنرگ دارای ماتسيت بياتر از 

مرموش درصد سها  تحت تمل  واداي  ماتسيت  ان -93(  %5مدیرن و مدیر  ام  دارای ماتسيت بياتر از 

مرموش درصد سها  تحت تمل    ماتسيت نهادی -94  (%5های دارای ماتسيت بياتر از ا ضای  انوادن

اذاری و سایر های سرمایههای بازناست ي  شرتتهای بيمه  صندوقها  شرتتسهامداران نهادی  بان 

 -95(  %5پردازند( دارای ماتسيت بياتر از راق بهادار ميهایي ته به  رید و فروش هرم بالایي از اومؤسسه

نوش  -96های هسابرسي((   بنرگ  سازمان هسابرسي( و توچ   سایر مؤسسه اندازن مؤسسه هسابرسي

  د ( تايير هسابرس   تايير هسابرس -97  انارش هسابرس  م، ول  ماروط   د  اظهارنرر  مردود(

دواان ي مدیر  -99(  تاداد ا ضای هيأا مدیرن  اندازن هيأا مدیرن -98(  شرتت نس ت به سال اذشته

متايرهای 

هاتميت 

 شرتتي
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است،لال رميآ هيأا  -100(  بسارايری همنمان ی  مدیر به  نوان مدیر  ام  و رميآ هيأا مدیرن   ام 

است،لال هيأا مدیرن =  -101(  مؤظگ ن ودن رميآ هياا مدیرن  مدیرن
تاداد ا ضای بيرمؤظگ هيأا مدیرن

مدیرنا ضای هيأا ت   تاداد
 ی

 -104  ثابت-رشد توتيد نا ات  ملي به قيمت پایه -103  رشد توتيد نا ات  دا لي به قيمت پایه -102

شا   ت   -106  ثابت-رشد وارداا تالاها و  دماا -105  ثابت-رشد صادراا تالاها و  دماا

رشد  -110  نرخ بازار دلار -109  نرخ بيساری -108  ول(رشد ن،دین ي  پول + ش ه پ -107  قيمت بورس

چر ه تراری  -113  ها(رشد موارج دوتت  ت  پردا ت -112  نرخ تور  -111  اذاری  ارليسرمایه

 -116  های بنرگ صناتيشا   ت  توتيد تاراان -115  اتمللي پولرت ه صندوق بي  -114   رونق(

 -119  نرخ اوراق ماارتت -118  شا   بهای توتيدتنندن -117  شا   بهای تالاها و  دماا مصرفي

 ینرخ بهرن واقاي -120  صنات و مادن -نرخ وا  

متايرهای 

اقتصاد 

 تلان

 -123  سود ان اشته به سرمایه -122  (18صنات بر اساس هیسي  37ها در بندی شرتتق ،هصنات   -121

 یشرتت بر هس  زمان تأسيآ  مر -124   مر شرتت بر هس  مدا پذیرش در بورس
 سایر متايرها

 

 

بيني در یادايری نرارا شدن است ته متاير پاسخ  متاير  رولي  متاير مورد پي  متغیر وابسته: -2

ی در (.University of Notre Dame, n.d شود متاير هدا  متاير پيامد یا برچس  نين ناميدن مي

اندی و درمانداي ماتي به لای یسدی ر به تار ارفته شدنمطاتااا ترربي مندرج در متون  ورشسست ي 

شودی درمانداي ماتي در پذیری در مرهله پژوه  مياست ادن از درمانداي ماتي مول  اناطاا

هایي تری است و برای افنای  اندازن نمونه به پژوه  محدودیتم،ایسه با ورشسست ي تاریگ متداول

شودی است ادن از درمانداي ماتي نه تنها در  م  بلسه در تئوری در پژوه  و تاه  اندازن نمونه مي

شوندی ورشسست ي ه ری  های درماندن ماتي ورشسسته نمينين دارای برتری است؛ زیرا همه شرتت

توانند ماسلاا ماتي  ودشان را ه  تنندی به اونه  لاصه  هایي است ته نميانینه برای شرتت

 ,Aktan شود ل  محدود شدن به ی  لن ه از درمانداي ماتي مياست ادن از ورشسست ي تنها مو

های روبه رو با دشواری ماتي از ی از ای  رو  در ای  پژوه   برای تاریح وضايت شرتت(23 :2011

های درماندن ماتي نين شودی افنون بر ای   برای تاوي  شرتت  ارا درمانداي ماتي است ادن مي

 (:95: 1380شود  تات ي  قانون ترارا ایران تاریگ مي 141ن درمانداي ماتي بر اساس ماد

                                                           
18 International Standard Industrial Classification (ISIC) 
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های واردن هداق  نصگ سرمایه شرتت از ميان برود  هيأا مدیرن مسلگ است اار بر اثر زیان

صاه ان سها  را د وا نماید تا موضوش انحلال یا ب،اء شرتت مورد اتاادن بلافاصله مرمع  مومي فوق

 شور و رأی واقع شودی 

 

 گیری و حجم نمونهجامعة آماری، روش نمونه -4-3

های پذیرفته شدن در فرابورس و بورس اوراق بهادار لاماه هماری ای  پژوه   شام  تمامي شرتت

برای التناب از انت،ادهای وارد بر لان داری نمونه ل ت تط ي،ي  در ای  پژوه  از تهران استی 

شرتت پذیرفته  421های خ درمانداي واقاي استی دادندهندن نرای است ادن  واهد شد ته نااننمونه

در تمامي صنایع  1380-1395ساته از سال  16شدن در فرابورس و بورس اوراق بهادار تهران قي دورن 

ايری  امسان ارزیابي تأثير اندازن شرتت و به لن صنات ماتي انراندن  واهد شدی ای  روش نمونه

های  دماا ماتي نرير بر ای  اساس شرتتتندی فراهم مي صنات بر اهتمال درمانداي ماتي را

 ,Ohlsonاند  ها و بيرن در ترنیه و تحلي  انراندن نادنها  تينینعها  تاراناریها  بيمهبان 

1980: 114; Lee, Booth & Alam, 2005: 5; Pendharkar, 2005: 2569; Chancharat, 2008: 

116; Li & Miu, 2010: 824 های  ضو ای  صنایع از دیداان سا تاری مت اوا هستند  شرتت(؛ زیرا

ها دشوار های مربوقه هنمحيط ورشسست ي مت اوتي دارند و در بر ي موارد  بدست هوردن دادن

های های تراری یا بان های ماتي نرير بان مؤسسه(ی افنون بر ای   Ohlson, 1980: 114است  

اند ته در اقتصاد ایران  سرنوشت چني    مرمو ه دادن انراندن نادناذاری به ای  دتي  در ایسرمایه

های دوتت و نه وضايت ماتي رسد ته بياتر تحت تأثير سياستهای ماتي به نرر مياریواسطه

فهرست اسامي صنایع مورد بررسي در ای  ی (Lee, Booth & Alam, 2005: 5  ودشان باشد  

های استی انترار بر ای  است ته بسارايری ت  صنایع شرتت نمای  دادن شدن 2پژوه   در لدول 

بيني درمانداي ماتي اثربواي در بورس اوراق بهادار تهران منرر شود؛ پذیرفته شدن به ارامه مدل پي 

 بایست مارا ت  اقتصاد ایران باشدی زیرا ای  نمونه مي
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 (: صنایع مورد بررسي2لدول  
 صنات ردیگ صنات ردیگ

  سایر محصولاا تاني بيرفلنی 20  ايریابنار پنشسي  اپتيسي و اندازن 1

 سيمان  هه  و اچ 21  استوراج زبال سنع 2

  رضه برق  ااز  بوار و هب ار  22  استوراج سایر ماادن 3

 ایهای ن تي  ت  و سو ت هستهفرهوردن 23  های فلنیاستوراج تانه 4

 ي به لن استوراج ن ت ااز و  دماا لن 5

  اتتااا

24 
  فلناا اساسي

  قند و شسر 25  سازی  املاک و مستالااان ون 6

 تاشي و سرامي  26 انتاار  چاپ و تسثير 7

 لاستي  و پلاستي  27  پيمانساری صناتي 8

  هلاا و ترهينااماشي  28 فروشي به لن وسای  ن،ليه موتورترارا  مدن 9

سامط ن،ليه فروشي وترارا  مدن و ردن 10

  موتور

29 
  های برقيهلاا و دست انماشي 

  محصولاا چوبي 30 هم  و ن،   ان ارداری و ارت اقاا 11

  محصولاا شيميایي 31  دماا فني و مهندسي 12

13 
  فروشي  به استثنای وسای  ن،ليه موتوری ردن

محصولاا بذایي و هشاميدني به لن قند و  32

 شسر

  محصولاا تابذی 33  طااا ودرو و سا ت ق 14

  موابراا 34  های وابسته به هنرایانه و فااتيت 15

  منسولاا 35 زرا ت و  دماا وابسته 16

  مواد و محصولاا دارویي 36  ها و وسای  ارت اقيسا ت دست ان 17

  هت  و رستوران 37  سا ت محصولاا فلنی 18

   سایر ترهيناا هم  و ن،  19

 

 

 هاگردآوری داده ابزار -4-4

د نياز بو  م اني نرری و پياينه پژوه  از هوری اقلا اا موردر ای  پژوه   برای ن ارش و لمع

های تميّ و اقلا اا مورد نياز از های توصصي لاتي   و برای اردهوری سایر دادنها و تتابمرله

ان بورس اوراق بهادار تهران  های اقلا اتي سازمسایت تدال  سایت بورس اوراق بهادار تهران  بان 

اتمللي پول  انارش تلان اقتصادی سایت بان  مرتنی لمهوری اسلامي ایران  سایت صندوق بي 
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پژوهاسدن پوتي و بانسي بان  مرتنی لمهوری اسلامي ایران  نر  افنار رن هورد نوی   نر  افنار 

دی بنابرای   اقلا اا مورد نياز بو  است ادن  واهد ش 19تدبير پرداز  و نر  افنار تي اس ای تلاینت

های مورد نياز بو  م اني نرری و پياينه پژوه   دادن ثانویه از نوش مستنداا رسمي و دادن

 ی(Johnson & Christensen, 2014 های پژوهاي هرشيوی است سازی  دادن ثانویه از نوش دادنمدل

 

 هاروش تجزیه و تحدیل داده -4-5

 های اولیه()تکمیل مقادیر گمشده و استخراج ویژگیپیش پردازش  -4-5-1

تاوی یا تاگ دادنتاوی با تي يت  وب در فرهیندهای دادنها ی  اا  مهم برای پي  پردازش دادن

های پي  پردازش مورد است ادن (ی تسني Tsai & Cheng, 2012: 333دان  در پای ان دادن است  

 اند از: در ای  پژوه    ارا

های نوینی  سازی دادن به مانای تسمي  م،ادیر ناماو   هموارسازی دادنپاک سازی داده:کپا

(ی در ای  فرهیند  Li & Sun, 2011: 464های ناسازاار است  های پرا و رفع دادنشناسایي دادن

های در دسترس و زیاد بودن نوست رتوردهای تسراری هذا اردیدند اما به  لت هرم اندک دادن

ردهای هاوی م،ادیر امادن  رتوردهای هاوی م،ادیر امادن هذا نادند و بر هس  مورد رتو

های ماتي مندرج در سایت تدال و سایت بورس اوراق بهادار تهران  به صورا دستي از قریق انارش

ميان ي  م،دار هن متاير در سال ق   و باد همان شرتت  یا م،دار هن متاير در سال باد همان شرتت 

  اندیي  شدنتسم

در ای  فرهیند  چندی  من ع دادن شام  ترازنامه  صورا سود و زیان  صورا لریان  ترکیب داده:

های بازار سها  و ن،دشونداي بر اساس دو شناسه نا   نماد( شرتت ولون ن،د  هاتميت شرتتي  دادن

 اندی و سال و متايرهای تلان اقتصادی بر اساس شناسه سال ادبا  شدن

بيني درمانداي ماتي بر اساس های مورد نياز لهت پي استوراج ویژاي های اولیه:راج ویژگیاستخ

 3های مورد است ادن در بياتر از ها یا ویژايبيني درمانداي ماتي  انتواب نس تم،اته پي  128مرور 

ترربه پژوها ر  ها بر اساس دان  وها و یا سودمندی هنپذیری محاس ه هنم،اته  امسان 128م،اته از 

اندی با توله به اینسه از ی  سو    ارامه شدن1های استورالي اوتيه در لدول انرا  شدن استی ویژاي

بيني های ماتي به اقلا اا سال اذشته نياز است و از سوی دی ر  برای پي برای محاس ه بر ي نس ت

                                                           
19 TSEClient 
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-سال 3670شود  نمونه انتوابي شام  است ادن ميهای ی  سال ق   درمانداي ماتي نين از ویژاي

 ویژاي استی  123شرتت و 

بر روی ای  ای اسمي هست  با توله به اینسه ویژاي صنات  ی  متاير ق ،ه هات انکدینگ:وان 

 37هاا انسدینع  به مرمو ه دادن   هاا انسدینع الرا شدن استی پآ از الرای وان ویژاي  وان

افنودن شدن استی اما از هنرا ته ویژاي نوش اظهار نرر هسابرس   1-0یر صرفاً ستون لدید با م،اد

 به م،ادیر  ددی ت دی  شدن استی  4تا  1ای ترتي ي است  با است ادن از ا داد متاير ق ،ه

های اضافي نياز است؛ زیرا ااهي اوقاا لهت دستيابي به  ملسرد بهتر به ویژاي ساخت ویژگی:

ها ممس  است اضافي باشند مندرج در دادن  ا  به منرور توصيگ  صوصياا نمونههای اوتيه ویژاي

در نتيره  ویژاي لدیدی تحت  نوان نس ت سود  زیان( (ی Fan, 2016: 10-11یا مانادار ن اشند  

 بيني درمانداي ماتي در سال باد سا ته شدن استی ان اشته به سرمایه سال ق   برای پي 
 

 هتفکیک نمون -4-5-2

شودی در ای  پژوه   از س آ  دادن همادن شدن به مرمو ه دادن هموزشي و هزمایاي ت سي  مي

شود تا برای دادن به صورا تصادفي انتواب مي %70شودی بدی  مانا ته است ادن مي 30به  70ت سي  

در نرر  دادن به  نوان مرمو ه هزمایاي تنار اذاشته شدن %30هموزش مدل است ادن شود در هاتي ته 

شود تا در ارزیابي نهایي مورد است ادن قرار ايردی م،دار بنيادی موتد تصادفي برای ای  ارفته مي

(ی به Oleksy, 2017: 51شود تا مدل قابليت ایراد دوبارن را داشته باشد  ت سي  ثابت ن ه داشته مي

بيني تنندن از متايرهای پي بيني تنندن  صرفاً همار توصي ي بر ي دتي  زیادی تاداد متايرهای پي 

 نمای  دادن شدن استی  3مرمو ه دادن هموزشي در لدول 

 
 اعتبارسنجی متقابل -4-5-3

در ای  پژوه   برای ارزیابي ترتي اا موتلگ اربرپارامترهای ات وریتم یادايری از ا ت ارسنري مت،اب  

𝑘 با ای لایه ق ،ه 𝑘 = ای به ویژن  در  صوص مسام    ق ،هاست ادن شدن استی ا ت ارسنري مت،اب( 5

 𝑘تواند برهورد بهتری از واریانآ و سوايری ارامه تندی در ا ت ارسنري مت،اب  تلاس نامتوازن مي

شود تا اقمينان هاص  شود ته هر لایه ها در هر لایه ثابت ن ه داشته ميای  نس ت تلاسلایه ق ،ه

 ستی ها در مرمو ه دادن هموزشي امارا نس ت تلاس
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 دهی ویژگی و انتخاب ویژگی(پیش پردازش )مقیاس -4-5-4

ها از استانداردسازی است ادن شدن استی دهي ویژايدر ای  پژوه   برای م،ياس ها:مقیاس دهی ویژگی

 توان با ماادته زیر بيان ترد: رویه استانداردسازی را مي

𝑥𝑠𝑡𝑑
(𝑖)

=
𝑥(𝑖) − 𝜇𝑥

𝜎𝑥

(1) 

انحراا مايار مربوط به هن  𝜎𝑥ميان ي  نمونه ی  ستون ویژاي  اص و  𝜇𝑥ته در ای  رابطه:  

 (ی Raschka, 2015: 111است  
 (: همار توصي ي مرمو ه دادن هموزشي3لدول  

 بينيپي 

 تنندن 
 تايداي چوت ي انحراا مايار ميان ي  تاداد هدا

بيني پي 

 تنندن
 تايداي چوت ي حراا ماياران ميان ي  تاداد هدا

x39 
0 2474 14/61 72/2247 13/41 54/1777 

x58 
0 2474 -01/0 03/0 -59/2 42/18 

1 95 01/0 39/0 66/0 03/1 1 95 -02/0 04/0 -87/1 47/10 

x40 
0 2474 26/0 18/0 9/0 36/0 

x60 
0 2474 12/0 09/0 -03/0 -18/1 

1 95 22/0 17/0 22/1 18/1 1 95 04/0 09/0 46/0 02/4 

x42 
0 2474 97/0 98/12 52/26 82/876 

x63 
0 2474 32/0 9/0 -74/21 39/908 

1 95 -87/4 08/26 -35/6 98/45 1 95 03/0 21/0 -23/0 49/2 

x45 
0 2474 17/0 73/0 -45/3 45/29 

x79 
0 2474 05/6825 7/8823 8/3 03/20 

1 95 -17/0 48/1 -86/0 6/6 1 95 89/2859 83/2588 39/2 56/6 

x46 
0 2474 31/0 46/0 91/5 47/64 

x82 
0 2474 89384341 53/4E+08 16/16 62/385 

1 95 -03/0 1/0 -19/0 25/3 1 95 72410059 62/4E+08 31/9 25/86 

x47 
0 2474 38/1152 74/40823 63/36 73/1371 

x88 
0 2474 34/0 22/0 78/0 1/0 

1 95 07/15902 154922 59/9 01/90 1 95 37/0 24/0 92/0 12/0 

x48 
0 2474 43/2484 64/1764 2/3 58/15 

x92 
0 2474 33/1 07/8 07/8 26/72 

1 95 62/1369 16/1027 84/2 46/9 1 95 68/1 26/7 47/5 41/32 

x50 
0 2474 72/0 17/0 -71/0 77/1 

x93 
0 2474 55/5 59/17 37/3 69/10 

1 95 89/0 13/0 -2/0 28/2 1 95 07/4 2/17 55/4 77/19 

x51 
0 2474 96/12 73/1 -08/0 74/5 

x95 
0 2474 24/0 43/0 2/1 -56/0 

1 95 07/12 05/2 -73/1 51/11 1 95 24/0 43/0 2/1 -55/0 
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ای است ته به اونه 𝐼انتواب زیرمرمو ه ویژاي به مانای یافت  زیرمرمو ه ویژاي  انتخاب ویژگی:

در ای  ی (Pajkossy, 2013: 6 هداق  شود  𝐼ق ،ه تنندن در صورا هموزش با ریس  مورد انترار 

انرا  شدن استی تسني   𝜆1پژوه   انتواب ویژاي به روش ترتي ي با است ادن از   ارا پراتنداي 

نامندی لاسو روش قدرتمندی است ته دو تار را لاسو مي 𝜆1انتواب ویژاي هاص  از بسارايری 

دهد: تنريم و انتواب ویژايی روش لاسو  محدودیتي بر مرموش قدرمطلق نرا  مياصلي را ا

تند م ني بر اینسه ای  مرموش باید تمتر از ی  م،دار ثابت  هد بالا( باشدی پارامترهای مدل وضع مي

ايرد ته به مول  هن  ضرای  متايرهای بدی  منرور  ای  روش فرهیند ان، اض  تنريم( را به تار مي

تندی قي فرهیند انتواب ویژاي  متايرهایي ها به ص ر  لریمه ميرسيون را با ان، اض بر ي از هنرا

ته باد از فرهیند ان، اض هم نان دارای ضری  بيرص ر هستند  به  نوان بواي از مدل انتواب 

  λ (ی م،دار بهينهFonti, 2017: 5  بيني استشوندی هدا ای  فرهیند  هداق  تردن  طای پي مي

تواند با است ادن از ا ت ارسنري مت،اب  تايي  شود تند و ميهای انتواب شدن را تنترل ميتاداد ویژاي

 Pajkossy, 2013: 6ی) 
 

 آموزش الگوریتم یادگیری -5-5-4

رارسيون ترستي  بسيار تارا است  نيازمند منابع محاس اتي  يلي زیادی نيست  از  الگوریتم یادگیری:

تندی ها را نين ارامه ميبينيبالایي بر وردار است  تنريم هن سادن است و اهتمال پي  قابليت ت سير

های توچ  دارای های سادن نرير مدل رارسيون ترستي  برای مرمو ه دادنافنون بر ای   ات وریتم

ها مناس  استی از ای  رو  در ای  پژوه  از رارسيون هم ست ي زیاد بي  متاير پاسخ و ویژاي

رستي  به  نوان ات وریتم یادايری است ادن شدن استی رارسيون ترستي   نو ي ترنیه و تحلي  ت

تواند را مي 1یا  0رارسيوني است ته در هن متاير پاسخ  باینری است بدی  مانا ته صرفاً م،ادیر 

 ند ازاتوانند اسسته یا پيوسته باشندی النای اصلي ای  مدل   اراب يردی متايرهای توضيحي مي

 Fonti, 2017: 18): 

 ای است:متاير پاسخ  دولمله 𝑓توزیع اهتمال  جزء تصادفی: -1
𝑌𝑖~𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑛𝑖, 𝜋𝑖) (2) 

 اهتمال استی  𝜋𝑖ای و مورج دولمله 𝑛𝑖ته در ای  رابطه  

 ترتي   طي از متايرهای توضيحي است:جزء سیستماتیک:  -2

𝜂𝑖 = 𝑥𝑖
𝑇𝛽 (3) 

 تابع رابط در واقع تابع توليت است: تابع رابط: -3
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𝜂𝑖 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝜋) = 𝑙𝑜𝑔 (
𝜋

1 − 𝜋
) = ∑ 𝛽𝑗𝑥(𝑗)

𝑝

𝑗=0

(4) 

سازی به صورا بيرضروری ت سير ترنیه و تحلي  را بسارايری تاداد زیادی متاير برای مدل

تر از اندازن منرر شود و هم ني   اص  امساک را ن،ض تندی تند  ممس  است به برازش بياپي يدن مي

افنون بر ای   به اهتمال زیاد سا تار هم ست ي بي  مرمو ه متايرهای بنرگ ولود دارد ته به بي 

شودی برای نمونه  در رارسيون چنداانه  هموطي ث اتي فضای پاسخ و نتایج نامنسرم منرر مي

واند به رارسيوني منرر شود ته هتي هن امي ته هيچ تدا  از تچنداانه بي  مرمو ه متايرها مي

متايرها مانادار نيستند ت  رارسيون مانادار استی ی  شيون بل ه بر ای  ماسلاا  بسارايری روش 

 ی(Grosswindhager, 2009: 12 لاسو است 

ی مدل وضع روش لاسو  هد بالای ثابتي را بر مرموش قدر مطلق پارامترها رگرسیون لجستیک لاسو:

توان از قریق لریمه تردن های  طي تاميم یافته  ای  محدودیت را ميتندی در  صوص مدلمي

بيان تردی در مدل رارسيون ترستي   من ي ت اریتم اهتمال برابر  𝐿1من ي ت اریتم اهتمال با نر  

 (:Fonti, 2017: 18-19  است با

 

− ∑ 𝑙𝑜𝑔 (𝑃𝛽(𝑌𝑖|𝑋𝑖)) =

𝑛

𝑖=1

∑ {−𝑌𝑖 (∑ 𝛽𝑗𝑥(𝑗)

𝑝

𝑗=0

) + 𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝛽𝑗𝑥(𝑗)

𝑝

𝑗=0

))}

𝑛

𝑖=1

(5)

 

 نوشت:  ρتوان هن را بر هس  تابع زیان ته مي

𝜌(𝛽)(𝑥, 𝑦) = −𝑦 (∑ 𝛽𝑗𝑥(𝑗)

𝑝

𝑗=0

) + 𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝛽𝑗𝑥(𝑗)

𝑝

𝑗=0

)) (6) 

 شود:ندن لاسو برای مدل رارسيون ترستي  بدی  اونه تاریگ ميبرهوردتن

�̂�(𝜆) = argmin
𝛽

(𝑛−1 ∑ 𝜌(𝛽)

𝑛

𝑖=1

(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖)) + 𝜆‖𝛽‖1 (7) 

بندی تنندن بسار تواند برای ترتي  انتواب ویژاي و هموزش ق ،هرارسيون ترستي  لاسو مي

شوند و در ها برای مدل  اصي بهينه ميمرمو ه ویژاي ارفته شودی منیت ای  تار ای  است ته

یابدی افنون بر ای   ترتي  انتواب ویژاي و برهورد ضرای  مول  نتيره   ملسرد مدل به ود مي

شود؛ زیرا نيازی به هيچ اونه ات وریتم انتواب ویژاي صریحي نيستی به تاه  بار محاس اتي مي
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تنند ت سيرپذیر هستند و دان  بياتری را ارامه مي دتي  ساداي مدل  ضرای  مدل به ساداي

 Manninen, 2014: 9)ی 

شودی های نامتوازن مطرح ميبندی  ابل  سناریوی دادنر هوزن مسام  ق ،هد یادگیری نامتوازن:

های ی  نوش تلاس به مينان قاب  بندی ای  است ته تاداد نمونهویژاي اصلي ای  نوش مسأته ق ،ه

بندی (ی هن امي ته ی  ق ،هLópez, 2013: 114های تلاس دی ر است  از تاداد نمونهتولهي بياتر 

ها شود  مدتي ته تورتورانه تمامي نمونهتنندن استاندارد بر روی ی  دادن نامتوازن بسار ارفته مي

بندی نادرست اندتي تواند به نرخ ق ،هتند  تماتان ميبندی ميرا به  نوان تلاس اتثریت ق ،ه

تری برای مسام  دادن نامتوازن نياز است بلسه به سيستمي دست یابدی بنابرای   نه تنها به چارچوب مناس 

ها را انتواب تندی مسأته تر در بي  تلاسبندی نادرست متوازنهای دارای نرخ ق ،هنياز است ته مدل

  قاب  ه  و فص  استی های تلاسيهای م تني بر دادن یا ات وریتم روشنوست  مامولاً با اصلاح

تر پردازد ته چه ماياری برای ارزیابي مسام  تلاس نامتوازن مناس مسأته بادی به ای  موضوش مي

 (؟Ren, 2014: 20است  

در ای  پژوه   با توله به اینسه مرمو ه دادن درمانداي ماتي  نامتوازن است  برای پاسخ به مسأته 

های است ادن شدن استی ای  روش مستلن  ا تصاص هنینهنوست از روش یادايری هساس به هنینه 

بندی نادرست  از قریق ماتریآ هنینه استی برای نمونه  فرض تنيد های دارای ق ،هموتلگ به نمونه

𝐶(𝑖, 𝑗) بندی نمونه تلاس هنینه ق ،ه𝑖  اُ  به  نوان تلاس𝑗   ًاُ  استی هن ان  مامولا𝐶(𝑖, 𝑖) = و  0

𝐶(𝑖, 𝑗) ≥ 𝐶(𝑗, 𝑖)  در نرر ارفته  واهد شد چنان ه فراواني تلاس𝑖   اُ  تمتر باشدی هدا از ای

 ی (Ren, 2014: 24 تار  هداق  نمودن هنینه ت  باد از الرای ماتریآ هنینه هست 

شود؛ به  نوان مايار ارزیابي  ملسرد انتواب مي 𝐹1افنون بر ای   برای پاسخ به مسأته بادی نين نمرن 

ماياری  𝐴𝑈𝐶استی افنون بر ای    𝐴𝑈𝐶تر از هن ا  بررسي مسأته تلاس نامتوازن مناس  𝐹1نمرن زیرا 

بندی تنندن است در هاتي ته نمرن م تني بر منحني لهت نمای   ملسرد ميان ي  یا تلي ی  ق ،ه

𝐹1 ای است ته در بر ي موارد در  م  مانادارتر است ماياری ن،طه Fan, 2016: 19) ی 

 
 سازی اَبرپارامتر بهینه -4-5-6

ايرندی سازی مدل مورد است ادن قرار مياربرپارامترها  پارامترهای موت  مدل هستند ته برای بهينه

سازی  ملسرد مدل و تاه  واریانآ و سوايری مدل باید اربرپارامترها را تنريم مامولاً  به منرور بهينه

هایي از م اربرپارامترهای مدل با است ادن از تاوش تام  زیرمرمو هی تنري(Bonnes, 2017: 27  ترد
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شودی هدا  یافت  م،ادیری برای اربرپارامترها است ته به فضای ترتي اا اهتماتي اربرپارامتر انرا  مي

های نامند؛ زیرا هرایهای نين ميبندی بهينه منرر شودی ای  نوش لسترو را لستروی ش سه ملسرد ق ،ه

 ی (Oleksy, 2017: 51 دهند مترها ی  ش سه چندبادی را تاسي  ميپارا

ای  رویسرد م يدی برای لایه همران با لستروی ش سه 𝑘بسارايری ا ت ارسنري مت،اب  

سازی دقيق  ملسرد مدل یادايری ماشي  از قریق تايير م،ادیر اربرپارامترهای هن هست مينان

 Raschka, 2015: 187)ای به روش زی اربرپارامترها با است ادن از لستروی ش سهسای اما بهينه

ا ت ارسنري مت،اب   فرهیندی مستلن  صرا منابع و زمان زیاد استی از ای  رو  در ای  پژوه   فضای 

 ,Oleksy لستروی اربرپارامترها و هم ني   تاداد تسرارهای ا ت ارسنري مت،اب  محدود شدن است 

 ی (52 :2017

نمای  دادن  4رامترهای ارامه شدن به ات وریتم رارسيون ترستي  در لدول مرمو ه اربرپا

 شدن استی 
 : فضای لستروی اربرپارامترها(4 لدول 

 م،ادیر اربرپارامترها

𝐶 ,0006/0 ,0007/0 ,005/0 ,02/0 ,002/0 ,004/0 ,01/0 ,001/0]  

 [025/0 ,03/0 ,006/0 ,0005/0  

𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠_𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 {,9 :1 ,1 :0{, }8 :1 ,1 :0{, }12 :1 ,1 :0{, }11 :1 ,1 :0]}  

{[13 :1 ,1 :0{, }5/8 :1 ,1 :0{, }5/7 :1 ,1 :0{, }10 :1 ,1 :0}  

 
 پس پردازش )معیارهای سنجش عمدکرد و انتخاب مدل(  -4-5-7

 ملسرد هن   يابیموتلگ اربرپارامترها و ارز ریلاسو با م،اد  يترست ونيپآ از هموزش رارس

 یاند ته به مدل دارامدل انتواب شدن نهيبه ی  به  نوان اربرپارامترها5مندرج در لدول  یرپارامترهاارب

 یشونديمنرر م ينيب ي ملسرد از نرر توان پ  یبهتر
 : اربرپارامترهای بهينه(5 لدول

 م،ادیر اربرپارامترها

𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 𝐿1 
𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑟 𝑠𝑎𝑔𝑎 

𝐶 02/0 

𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠_𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 {8 :1, 1 :0} 
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 بندی نهایی مدل طبقه -4-5-8

  یضرا  يهموزش یهادادن یبر رو نهيبه یلاسو با اربرپارامترها  يترست ونيرارس یپآ از الرا

بدان ماناست   یی اشوديم 1ها برابر با در مدل  ص ر و نس ت شانآ هن ينامربوط و اضاف یهايژایو

و  مربوط یهايژایو ریسا  یندراندی ضرا يمات يبر شانآ وقوش درماندا یريتأث هايژایو  یته ا

 استی 6مهم به شرح مندرج در لدول 
 : ضرای  رارسيون ترستي  لاسو(6 لدول 

 نس ت شانآ ضرای  ویژاي نس ت شانآ ضرای  ویژاي

Intercept 
- 85496/2  057558/0  x88 - 03937/0  961397/0  

x39 - 02731/0  973062/0  x92 - 04475/0  956232/0  

x40 242777/0  274784/1  x93 061275/0  063191/1  

x42 - 53506/0  585632/0  x95 - 11021/0  895644/0  

x45 077305/0  080371/1  x97 - 09027/0  913683/0  

x46 - 34473/0  708411/0  x98 - 0438/0  957149/0  

x47 - 78761/0  454931/0  x102 - 54/1 E-06 999998/0  

x48 00057/0  000571/1  x108 024551/0  024855/1  

x50 - 24274/0  784477/0  x109 - 01512/0  984997/0  

x51 169893/0  185178/1  x113 - 0842/0  919251/0  

x58 - 04721/0  953889/0  x122 - 0322/0  968311/0  

x60 - 04924/0  95195/0  x121_5 027223/0  027597/1  

x63 - 02277/0  977489/0  x121_8 303688/0  354846/1  

x79 - 00318/0  996823/0  x121_10 214474/0  239209/1  

x82 017174/0  017322/1  x121_15 066882/0  06917/1  

x84 006848/0  006872/1  x121_20 023043/0  02331/1  

x86 027426/0  027806/1  x121_21 - 11322/0  892956/0  

x87 049187/0  050416/1  x121_27 - 00172/0  998284/0  

 

های رشد فروش    ی  سال ق   از درمانداي ماتي  ویژاي6اساس نتایج مندرج در لدول  بر

تما  شدن  یبها  ماهود یهایيبه  ات  دارا هايبده  هايسود  ات  به ت  بده  رشد سود  ات 
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  اايبه سود ق   از مات اايمات نهیهن  هایيبه ت  دارا يسنوات لاایتاد  فروش رفته به فروش یتالا

اندازن ي  تیریمد تيماتس  تيتمرتن ماتس  سها  يانیپا متيقی  لار یهايبه بده ياتي مل ین،د انیلر

نرخ   هیپا متيبه ق ينا ات  دا ل ديرشد توت  رنیمد ااياندازن ه  هسابرس رييتاي  موسسه هسابرس

ی  رفلنيب ينمحصولاا تا ریسا  صنایع هیسود ان اشته به سرما   رونق( یچر ه ترار  بازار دلار

در واقع  همان اونه ته از دارای تأثير من ي بر وقوش درمانداي ماتي هستندی   يو پلاست  يلاست

 ي  شانآ وقوش درمانداها یا با فااتيت در ای  صنایعای  ویژاي  یبا افنا داست يپ هانس ت شانآ هن

ثابت به ت   یهایيداراهای هم ني   ویژاي یابدیيتاه  م منهای نس ت شانآ( 1 به اندازن  يمات

 تمیت ار  هر سهم یبه ازا هایي ات  دارا  در اردش به ه،وق صاه ان سها  هیسرما  هایيدارا

نرخ  ي  انوادا تيماتس  سها  شناور هزاد  هوديهم ي تاداد روز مااملات  هرم مااملاا  فروش

ترارا  مدن ي  صنات یمانساريپ  استوراج ن ت ااز و  دماا لن ي به لن اتتااای  صنایع ساريب

دارای تأثير مث ت بر وقوش  وابسته به هن یهاتيو فاات انهیراو  موتور هيوسامط ن،ل يو  ردن فروش

ها پيداست  با افنای  ای  درمانداي ماتي هستندی در ه،ي،ت  همان اونه ته از نس ت شانآ هن

منهای نس ت شانآ(  1ماتي  به اندازن  ها یا با فااتيت در ای  صنایع  شانآ وقوش درماندايویژاي

 ی یابدافنای  مي

شودی هموزش دادن هموزشي ت سي  شدن  هموزش دادن مي %70س آ  مدل انتوابي  بر روی ت  

  منرر 7مدل با است ادن از ت  مرمو ه دادن هموزشي  به ماتریآ درهم ریوت ي مندرج در لدول 

 شودیمي

 
 رمو ه دادن هموزشي(: ماتریآ درهم ریوت ي م7لدول 

 وضايت
 واقاي

 تاداد شرتت درماندن تاداد شرتت ساتم

 بيني شدنپي 
 26 2360 تاداد شرتت ساتم

 69 114 تاداد شرتت درماندن

 95 2474 لمع

 

بندی تنندن انتوابي بر روی ت  مرمو ه دادن هموزشي در لدول مايارهای ارزیابي  ملسرد ق ،ه

 ناان دادن شدن استی  8
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 : مايارهای ارزیابي مرمو ه دادن هموزشي(8 لدول 

 مقدار معیار مقدار معیار

 50% ضری  هم ست ي متيوز 95% صحت

 83% ميان ي  هندسي 38% دقت

 51% شا   صحت متوازن 73% فرا واني

 27% 1 طای نوش  𝐹 %50مايار 

 05% 2 طای نوش  95% ناهيه زیر منحني ماوصه  ملياتي دریافت تنندن

   47% تاپا توه 

 
 ارزیابی مدل نهایی  -4-5-9

ارزیابي مدل نهایي به مانای برهورد  ملسرد مدل انتوابي بر روی دادن لدید استی از ای  رو   ملسرد 

 ايردی دادن هزمایاي تنار اذاشته شدن  مورد هزمون قرار مي %30مدل انتوابي در قسمت ق    بر روی 

 9مایاي به مدل انتوابي  ماتریآ درهم ریوت ي مندرج در لدول پآ از ارامه مرمو ه دادن هز

 هیدی بدست مي
 : ماتریآ درهم ریوت ي مرمو ه دادن هزمایاي(9 لدول

 وضايت
 واقاي

 تاداد شرتت درماندن تاداد شرتت ساتم

 بيني شدنپي 
 11 1016 تاداد شرتت ساتم

 29 45 تاداد شرتت درماندن

 1061 40 

 

رزیابي هاص  از ماتریآ درهم ریوت ي مرمو ه دادن هزمایاي به شرح مندرج در مايارهای ا

 استی 10لدول 
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 : مايارهای ارزیابي مرمو ه دادن هزمایاي(10 لدول 

 مقدار معیار مقدار معیار

 51% ضری  هم ست ي متيوز 95% صحت

 83% ميان ي  هندسي 39% دقت

 51% شا   صحت متوازن 73% فرا واني

 28% 1 طای نوش  𝐹 %51ايار م

 04% 2 طای نوش  96% ناهيه زیر منحني ماوصه  ملياتي دریافت تنندن

   48% تاپا توه 

 

 گیری و ارایه پیشنهادهانتیجه -5

و برون  يدرون سازمان یهامورد توله ارونبيني درمانداي ماتي تماتان مسأته بسيار بااهميتي و پي 

 ریاذاران دوتت و سابستانساران  هسابرسان  قانون اذاران هیت  سرماشرت رانیمد رينر يسازمان

بيني از ای  رو  هدا پژوه  هاضر  ارامه مدتي برای پي ی (Aktan, 2011: 62 است  ن اانیذ

های پذیرفته شدن در فرابورس و بورس اوراق بهادار تهران استی بر اساس درمانداي ماتي شرتت

های ماتي  بازار سها   هاتميت شرتتي و متايرهای اقتصاد تلان ا صورانتایج ای  پژوه   اقلا ا

 دهي درمانداي ماتي مورد است ادن قرار ايردی افنون بر ای  تواند به  نوان ابناری برای  لامتمي

های ماتي های صورا( نين بيان ر ای  است ته محتوای اقلا اتي دادن2005پژوه  بيور و همساران  

های ای  پژوه  با ر درمانداي ماتي در قي زمان تاسته نادن استی از ای  رو  یافتهبرای هادا

های ها در محيط مت اوا و با است ادن از تسني ها سازاار است اار چه ای  پژوه های هنیافته

 هي بيان ر ای  است تتررب جینتا هم ني  اندی های زماني موتل ي انرا  شدنتحليلي مت اوتي در دورن

  %50برابر با   يبه ترت   فرا واني و دقتيوزيمت يهم ست   یضر  F1 لاسو به نمرن  يمدل ترست

بر  یانهاديمدل پهزمون   افنون بر ای ی شودمي منرر يمرمو ه هموزش یروبر  %38و  73%  50%

  وزيمت يهم ست   یضر  F1 ته نمرن هاتي از ای  استتنار اذاشته شدن  يایمرمو ه هزما یرو

 ی هیدبدست مي يایمرمو ه هزما یبر رو %38و  %73  %51  %51برابر با   يبه ترت فرا واني و دقتي

های تميّ هایي به شرح زیر ولود داشت: مدل ارامه شدن صرفاً دادندر انرا  ای  پژوه  محدودیت

سهامي  هایهای مورد بررسي در ای  پژوه   محدود به شرتترا بسار  واهد ارفتی نمونه شرتت

 ا  پذیرفته شدن در فرابورس و بورس اوراق بهادار تهران استی ای  سوايری مهم است؛ زیرا 



 32  98 مستانز 48صلنامه بورس اوراق بهادار شمارة ف                                                                                              

های توچ  بياتر در مارض درمانداي ماتي هستندی از ای  رو  ای  محدودیت ممس  است شرتت

هایي را در  صوص تاميم نتایج ترربي را محدود نمایدی هرم اندک دادن در دسترس  محدودیت

تندی از ی  سو  پذیرش تاریگ قانوني از درمانداي ماتي های پي يدن ایراد ميرايری ات وریتمبسا

ها  ابهاماتي را در  صوص تاری هسابقانون ترارا  و از سوی دی ر  اهتمال دست 141ق ق مادن 

ها شرتتتر  نه تنها  ود تندی به بيان دقيقهای درماندن از بيردرماندن مطرح ميتماین دقيق شرتت

تاری های ماتي  ود را دستقانون ترارا  صورا 141تمای  دارند ته به منرور  د  شمول مادن 

ها به هساب افنای  سرمایه را برای اذار نين انت،ال مازاد تردید ارزیابي شرتتنمایند بلسه قانون

قانون ترارا  141دن قانون ترارا ته به وسيله ای  تردید ارزیابي از ما 141های مامول مادن شرتت

داند هر چند ته از تحاظ محتوایي و بنيادی  تايير اساسي در سا تار ماتي  ارج شوند  را مراز مي

شود و صرفاً نو ي هساب هرایي استی در واقع  پتانسي  و ن،دین ي لدیدی وارد ها ایراد نميشرتت

شود و تنها ترازنامه زرساني ميها به روهای فالي شرتتشود بلسه صرفاً ارزش دارایيشرتت نمي

های درماندن از بيردرماندن تأثير تندی بدیهي است ته  د  ت سي  دقيق شرتتها تايير ميشرتت

تاری های هسابداری و ماتي  دستاذاردی افنون بر ای   ماهيت نوینی دادنمن ي بر  ملسرد مدل مي

ه تادیلاا سنواتي زیاد   د  ر ایت های ماتي و در نتيرها  تردید ارامه مسرر صوراهساب

اندرتاران های ماتي و هم ني   دان  و دقت ناتافي دستیسنوا تي و ث اا رویه در تهيه انارش

های مربوقه مول  تاه  ها در سرفص بندی صحيح هسابهای ماتي در ق ،هتهيه و ارامه صورا

 شودی ری   ملسرد مدل ميبيني تنندن و در نتيره  توهای پي محتوای اقلا اتي دادن

های فالي و هم ني   های هتي شرتتهای سالشود ته با افنودن دادناز ای  رو  پيانهاد مي

ها در هیندن در بورس اوراق بهادار تهران ماامله  واهد شد  هرم های لدیدی ته سها  هنشرتت

های های بير طي نرير مدل وریتمهای مورد است ادن را افنای  دهند تا بتوانند با بسارايری اتدادن

 یبرا ضمني ميم اه یپژوه  دارا  یا یهاافتهییادايری  ميق   ملسرد مدل را به ود دهندی هم ني   

بيني درمانداي با بسارايری مدل پي  استی ي صوص دوتتي و بو  رانیو مد اران يتحل

 اذارانهیسرمارارا و تضمي  تنند  توانند به راهتي ث اا اقتصادی را ناذران ميها  قانونشرتت

  رنديفروش سها  ب  يهت ای دیسها  لد دیدر  صوص زمان  ر یبهتر یهاميتصم تواننديم

ا ت ار   یبهتر در  صوص ا طا تواننديو م ابندیيم يها هااهشرتت یاز ارزش ا ت ار نيبستانساران ن

و تاراران  رانیز از دست دادن مدا توانديمشرتت  تیریمد  ندیو مدا هن قضاوا نما طیشرا
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رفت  ا تماد بستانساران  سهامداران   ياز ب   يبنرگ و هم ن انیتننداان  مدن  ماتر رضه  یديتل

 یدینما یريا يپ اذارانهیو سرما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34  98 مستانز 48صلنامه بورس اوراق بهادار شمارة ف                                                                                              

 و مآخذ منابع
بيني بحران ماتي  ریت در پي (ی ن،  توانایي مدی1396 والوی  شسرالله و محمدهسي  قدیریان هراني   ی1

 ی83-101(  34  پياپي  4های هسابداری ماتي  سال نهم  شمارن پژوه 

 (ی ه،وق ترارای چاپ ه تم  تهران: انتااراا انج دان ی1380تات ي  هسين،لي   ی2

3. Aktan, S. (2011). Early warning system for bankruptcy: Bankruptcy prediction 
(Doctoral dissertation, Karlsruhe Institute of Technology, KIT). Retrieved 
from https://d-nb.info/1019790032/34. 

4. Altman, E. I. (1968). “Financial ratios, discriminant analysis and the prediction 
of corporate bankruptcy”, The Journal of Finance, 23(4), 589–609. 

5. Andrés, J., Landajo, M., & Lorca, P. (2012). “Bankruptcy prediction models 
based on multinorm analysis: An alternative to accounting ratios”, Knowledge-
Based Systems, 30, 67–77.  

6. Ashoori, S., & Mohammadi, S. (2011). “Compare failure prediction models 
based on feature selection technique: Empirical case from Iran”, Procedia 
Computer Science, 3, 568–573.  

7. Beaver, W. H., Correia, M., & McNichols M. F. (2010). “Financial statement 
analysis and the prediction of financial distress”, Foundations and Trends in 
Accounting, 5(2), 99–173.  

8. Belli, G. (2009). Nonexperimental quantitative research. In S. D. Lapan & M. 
T. Quartaroli (Eds.), Research essentials: An introduction to designs and 
practices. (pp. 59-77). Jossey-Bass Publications.  

9. Bonnes, K. (2017). Predicting mortgage demand using machine learning 
techniques (Master Thesis, University of Twente). Retrieved from 
https://essay.utwente.nl/ 73640/7/Bonnes_MA_EEMCS.pdf. 

10. Cenciarelli, V. G., Greco, G., & Allegrini, M. (2018). “External audit and 
bankruptcy prediction”, Journal of Management and Governance, 22(4), 863-
890.  

11. Chancharat, N. (2008). An empirical analysis of financially distressed Australian 
companies: The application of survival analysis (Doctoral dissertation, 
University of Wollongong). Retrieved from https://ro.uow.edu.au/theses/ 
401/. 

12. Chen, M. Y. (2011). “Bankruptcy prediction in firms with statistical and 
intelligent techniques and a comparison of evolutionary computation 
approaches”, Computers and Mathematics with Applications, 62(12), 4514–
4524.  

13. Chen, H. L., Yang, B., Wang, G., Liu, J., Xu, X., Wang, S. J., & Liu, D. Y. (2011). 
“A novel bankruptcy prediction model based on an adaptive Fuzzy K-nearest 
neighbor method.” Knowledge-Based Systems, 24, pp. 1348–1359. 

14. Etemadi, H., Anvary Rostamy, A. A., & Farajzadeh Dehkordi, H. (2009). “A 
genetic programming model for bankruptcy prediction: Empirical evidence 
from Iran”, Expert Systems with Applications, 36(2), 3199–3207.  



 35 ر...های پذیرفته شده در فرابورس و بورس اوراق بهادادرماندگی مالی شرکت بینیپیش 

15. Fan, X. (2016). An adaptive and diversity-based ensemble method for binary 
classification (Master Thesis, Carleton University). Retrieved from 
https://curve.carleton.ca/system/files/etd/e2e72ad2-2da5-47b8-ab6a28810 
d5eb197/etd_pdf/81f038dc409086dafcc1cced7b46be03/fan-anadaptiveand 
diversitybasedensemblemethod.pdf. 

16. Fontaine Rezende, F., Montezano, R., Nascimento de Oliveira, F., & Lameira, 
V. (2017). “Predicting financial distress in publicly-traded companies”, Revista 
Contabilidade & Finanças, 28(75), 390-406. 

17. Fonti, V. (2017). Feature selection using LASSO (Research paper in Business 
Analytics, Vrije Universiteit). Retrieved from https://beta.vu.nl/nl/ 
Images/werkstuk-fonti_tcm235-836234.pdf. 

18. Grosswindhager, S. (2009). Using penelized logistic regression models for 
predicting the effects of advertising material (Master Thesis, Vienna University 
of Technology). Retrieved from 
https://publik.tuwien.ac.at/files/PubDat_179921 .pdf 

19. Jardin, P. (2010). “Predicting bankruptcy using neural networks and other 
classification methods: The influence of variable selection techniques on model 
accuracy”, Neurocomputing, 73(10-12), 2047–2060. 

20. Jo, H., & Han, I. (1996). “Integration of case-based forecasting, neural network, 
and discriminant analysis for bankruptcy prediction”, Expert Systems with 
Applications, 11(4), 415–422.  

21. Johnson, R. B., & Christensen, L. (2014). Educational research: quantitative, 
qualitative, and mixed approaches (5th ed.). London: SAGE Publications, Inc.  

22. Jones, S. (2017). “Corporate bankruptcy prediction: a high dimensional 
analysis”, Review of Accounting Studies, 22(3), 1366-1422. 

23. Klobucnik, J., Miersch, D., & Sievers, S. (2017). “Predicting early warning 
signals of financial distress: Theory and empirical evidence”, Retrieved from 
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id= 2237757. 

24. Kothari, C. R. (2004). Research methodology, methods and techniques. New 
Delhi: New Age International (P) Ltd. Publishers. 

25. Kwitek, M. (2016). A feasibility study of AZURE machine learning for sheet 
metal fabrication (Master Thesis, University of Vaasa). Retrieved from 
https://www.tritonia.fi/fi/e-opinnaytteet/tiivistelma/7268/A+Feasibility 
+Study+of+Azure+Machine+Learning+for+Sheet+Metal+Fabrication 

26. Lee, K., Booth, D., & Alam, P. (2005). “A comparison of supervised and 
unsupervised neural networks in predicting bankruptcy of Korean firms”, 
Expert Systems with Applications, 29(1), 1–16.  

27. Lensberg, T., Eilifsen, A., & McKee, T. E. (2006). “Bankruptcy theory 
development and classification via genetic programming”, European Journal of 
Operational Research, 169(2), 677–697.  

28. Li, H., & Sun, J. (2011). “On performance of Case-Based reasoning in Chinese 
business failure prediction from sensitivity, specificity, positive and negative 
values”, Applied Soft Computing, 11(1), 460–467.  



 36  98 مستانز 48صلنامه بورس اوراق بهادار شمارة ف                                                                                              

29. Li, M. Y. L., & Miu, P. (2010). “A hybrid bankruptcy prediction model with 
dynamic loadings on accounting-ratio-based and market-based information: A 
binary quantile regression approach”, Journal of Empirical Finance, 17(4), 818–
833.  

30. Lin, R. H., Wang, Y. T., Wu, C. H., & Chuang, C. L. (2009). “Developing a 
business failure prediction model via RST, GRA and CBR”, Expert Systems 
with Applications, 36(2), 1593–1600.  

31. López, V., Fernández, A., García, S., Palade, V. & Herrera, F. (2013). An insight 
into classification with imbalanced data: Empirical results and current trends 
on using data intrinsic characteristics. Information Sciences, 250, 113-141. 

32. Mai, F., Tian, S., Lee, C., & Ma, L. (2019). “Deep learning models for 
bankruptcy prediction using textual disclosures”, European Journal of 
Operational Research, 274(2), 743-758. 

33. Manninen, T. (2014). Predictive modeling using sparse logistic regression with 
applications (Doctoral Dissertation, Tampere University of Technology). 
Retrieved from https://tutcris.tut.fi/portal/files/1788046/manninen.pdf. 

34. McKee, T. E., & Lensberg, T. (2002). “Genetic programming and rough sets: 
A hybrid approach to bankruptcy classification”, European Journal of 
Operational Research, 138(2), 436–451.  

35. Mokhatab Rafiei, F., Manzari, S. M., & Bostanian S. (2011). “Financial health 
prediction models using artificial neural networks, genetic algorithm and 
multivariate discriminant analysis: Iranian Evidence”, Expert Systems with 
Applications, 38(8), 10210–10217.  

36. Niakšu, O. (2015). Development and application of data mining methods in 
medical diagnostics and healthcare management (Doctoral Dissertation, Vilnius 
University). Retrieved from https://old.mii.lt/files/mii_dis_2015_ niaksu.pdf. 

37. Ohlson, J. A. (1980). “Financial ratios and the probabilistic prediction of 
bankruptcy”, Journal of Accounting Research, 18(1), 109 –131.  

38. Oleksy, T. A. (2017). Machine learning methods for mood disorder decision 
support (Master Thesis, University of Bergen). Retrieved from 
http://bora.uib.no/ 
bitstream/handle/1956/16259/actigraphdataformoods.pdf?sequence=4&isAl
lowed=y. 

39. Pajkossy, K. (2013). Studying feature selection methods applied to classification 
tasks in natural language processing (Master Thesis, Eotvos Lorand University 
of Sciences). Retrieved from https://web.cs.elte.hu/blobs/ diplomamunkak/ 
msc_alkmat/2013/pajkossy_katalin.pdf 

40. Pendharkar, P. C. (2005). “A threshold-varying artificial neural network 
approach for classification and its application to bankruptcy prediction 
problem”, Computers & Operations Research, 32(10), 2561–2582.  

41. Raschka, S. (2015). Python machine learning. Birmingham: Packt Publishing 
Ltd.. 

42. Ren, J. (2014). Robust feature selection with penalized regression in imbalanced 
high dimensional data (Doctoral Dissertation, University of Southern 



 37 ر...های پذیرفته شده در فرابورس و بورس اوراق بهادادرماندگی مالی شرکت بینیپیش 

California). Retrieved from 
http://digitallibrary.usc.edu/cdm/ref/collection/p15799coll3/ id/443080. 

43. Shah, S. B. H. (2016). “The impact of corporate governance on financial 
distress; Evidence from Pakistan”, (Master Thesis, Capital University of Science 
and Technology). Retrieved from https://thesis.cust.edu.pk/Up 
loadedFiles/Syed%20Basharat%20Hussain%20Shah%20-MMS151042.pdf 

44. Shearer, C. (2000). “The CRISP-DM model: The new blueprint for data 
mining”, Journal of Data Warehousing, 5(4), 13-22. 

45. Smith, R. F., & Winakor, A. H. (1935). Changes in the financial structure of 
unsuccessful industrial corporations. Urbana: University of Illinois.  

46. Suntraruk, Phassawan (2009). Predicting Financial Distress: Evidence from 
Thailand. http://www. efmaefm.org/0EFMAMEETINGS/EFMA%20 
ANNUAL%20MEETINGS/2009-milan/phd/phassawan. pdf 

47. Tinoco, M. H., & Wilson, N. (2013). “Financial distress and bankruptcy 
prediction among listed companies using accounting, market and 
macroeconomic variables”, International Review of Financial Analysis, 30, 
394–419.  

48. Tsai, C. F., & Cheng, K. C. (2012). “Simple instance selection for bankruptcy 
prediction”, Knowledge-Based Systems, 27, 333–342.  

49. University of Notre Dame (n.d.). Retrieved January 18, 2019, from 
https://www3.nd.edu/~busiforc/handouts/DataMining/dataminingdefinitio
ns.html 

50. Waqas, H., & Md-Rus, R. (2018). “Predicting financial distress: Importance of 
accounting and firm-specific market variables for Pakistan’s listed firms”, 
Cogent Economics & Finance, 6, 1-16.  

51. Wu, Y., Gaunt, C., & Gray, S. (2010). “A comparison of alternative bankruptcy 
prediction models”, Journal of Contemporary Accounting & Economics, 6(1), 
34–45.  

52. Xu, W., Fu, H., & Pan, Y. (2019). “A novel soft ensemble model for financial 
distress prediction with different sample sizes”, Mathematical Problems in 
Engineering, 2019, 1-12.  

53. Zhou, L., Lai, K. K., & Yen, J. (2012). “Empirical models based on features 
ranking techniques for corporate financial distress prediction”, Computers and 
Mathematics with Applications, 64(8), 2484–2496.  

54. Zmijewski, M. E. (1984). “Methodological issues related to the estimation of 
financial distress prediction models”, Journal of Accounting Research, 22, 59-
82. 

 
 
 
 
 
 
 



 38  98 مستانز 48صلنامه بورس اوراق بهادار شمارة ف                                                                                              

 
Financial Distress Prediction of the Listed Companies on Tehran 
Stock Exchange (TSE) and Iran Fara Bourse (IFB) Using Lasso 

Logistic Regression 
 

 
20 Mohammad Namazi 

Shahla Ebrahimi 21 

Abstract: 
The ability to predict corporate financial distress is important to business 
individuals as well as to the economy in general. Therefore, the purpose of this 
article is the detection of potential financial distress and early warnings of 
impending financial distress among the listed companies on Tehran Stock 
Exchange (TSE) and Iran Fara Bourse (IFB). To do so, a wide range of features 
including accrual accounting variables, cash-based accounting variables, market-
based variables, corporate governance mechanisms, and macroeconomic 
indicators have been identified to prospectively predict the financial distress in the 
companies.  
The final sample includes 421 firms leading to 3,670 firm-year observations. The 
prepared data, was then split into a train and test data set using a 70/30 ratio. 
In this research, various data pre-processing machine learning techniques i.e., Z-
score standardization, one-hot encoding, stratified K-fold validation combined 
with feature engineering are applied to improve classifier performance. Stratified 
K-fold cross validation method, (with k = 5) was used for estimation of model 
prediction performance during training phase. During the training phase, hyper-
parameter tuning of a model was carried out using a grid-search. Furthermore, a 
cost-sensitive meta-learning approach in conjunction with the proposed 
imbalance-oriented metric i.e., F1 score were used to overcome the extreme class 
imbalance issue. 
Based on the experimental results, the tuned LASSO logistic model achieved a f1-
score, MCC, recall and precision of respectively, 50%, 50%, 73% and 38% on the 
training set. Finally, the proposed model was tested on the hold-out test set which 
resulted in a f1-score, MCC, recall and precision of 51%, 51%, 73% and 39%, 
respectively. 
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