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Abstract 

 
Objective: The purpose of this study is to test the use of visual financial ratios to predict 

the bankruptcy of companies using a convolutional neural network and compare it with 

traditional models. 

Methods: The research period was 2009 to 2018. The sample companies have been 

selected from the ones which were listed on the Tehran Stock Exchange in two groups of 

bankrupt companies (66) and non-bankrupt companies (66). Since the work of 

convolution neural network is to recognize images from existing images, first the 

financial ratios were converted into images as research data through MATLAB 2019 

software, then, the situation of the sample companies were predicted and diagnosed with 

the help of convolution neural network and under Google net architecture. 

Results: Convolutional neural network models performed accurate images and 

predictions with 50% accuracy. On the one hand, in order to strengthen the results and 

determine the effectiveness of the first hypothesis, three other hypotheses were proposed 
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to be compared to Altman, Spring-gate and Zimski models. The results of all three 

indicated that the convolution model was not confirmed as accurate compared to these 

three models. 

Conclusion: Advances in computers and the use of deep learning, which is a kind of 

improvement in artificial intelligence, affect the prediction of bankruptcy through visual 

financial ratios. However, to consolidate the test results of the first hypothesis, three 

practical models of bankruptcy prediction including Altman (1983), Springgate (1978) 

and Zimski (1984) were tested, the results of which did not confirm the accuracy of the 

convolution model compared to these three models.  
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ها با استفاده از مدل  بيني ورشكستگي شركت ي مالي تصويري در پيشها نسبتنقش 

   هاي سنتي هاي عصبي كانولوشن و مقايسه آن با مدل شبكه
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  چكيده
با استفاده از شبكه عصبي  ها بيني ورشكستگي شركت ي مالي تصويري براي پيشها نسبتكارگيري  هآزمون ب پژوهش حاضر، هدف :هدف

  .استي سنتي ها آن با مدل ةكانولوشن و مقايس
ي پذيرفته شده در بورس اوراق بهـادار تهـران و   ها ي نمونه از بين شركتها شركت. استبوده  1397تا  1388دوره زماني پژوهش : روش

از آنجا كه كار شبكه عصبي كانولوشـن شـناخت   . ندا هشركت غير ورشكسته انتخاب شد 66شركت ورشكسته و  66در قالب دو گروه شامل 
 شـد،  به تصـوير تبـديل   2019افزار متلب  ي پژوهش از طريق نرمها عنوان داده ي مالي بهها نسبتابتدا  ،ر موجود استتصاوير از بين تصاوي

  .اقدام شدي نمونه ها بيني وضعيت شركت نت به تشخيص و پيش كمك شبكه عصبي كانولوشن و تحت معماري گوگل هسپس ب
 بـراي  ،از طرفـي . نـد انجـام داد بيني درستي  پيش شناخت ودرصد  50با دقت ، هاي عصبي كانولوشن از روي تصاويرمدل شبكه: ها يافته

كـه  شـد  آلتمن، اسپرينگيت و زيمسكي مطـرح   هاي مقايسه مدل برايديگر نيز  هفرضيسه  نخست،تقويت نتايج و تعيين اثربخشي فرضيه 
  .اين سه مدل بود در مقايسه باتر مدل كانولوشن يشييد دقت بأعدم ت ةدهند سه نشان نتايج هر
بينـي   بـر پـيش   شـود،  مـي پيشرفت در رايانه و استفاده از يادگيري عميق كه به نوعي بهبود در هـوش مصـنوعي محسـوب    : گيري نتيجه

سـه مـدل كـاربردي     ،اول ةفرضـي نتايج آزمـون   اين، براي تحكيمبا وجود  .گذار استتأثيري مالي تصويري ها نسبتورشكستگي از طريق 
مـدل   بيشـتر  كه نتايج هر سـه دقـت  د شآزمون ) 1984(و زيمسكي ) 1978(، اسپرينگيت )1983(بيني ورشكستگي شامل مدل آلتمن  پيش

  .تأييد نكردبا اين سه مدل  را در مقايسه كانولوشن
  
  هاي عصبي كانولوشن، مدل شبكهها بيني ورشكستگي شركتي مالي تصويري، پيشها نسبت: ها كليدواژه

  
 بينـي  ي مـالي تصـويري در پـيش   هـا  نسـبت نقـش  ). 1400( پرست، عباسعلي؛ مؤمني، عليرضا؛ گرد، عزيز؛ منصوري، فـردين  حق :استناد

هاي حسابداري و حسابرسـي،   بررسي. هاي سنتي هاي عصبي كانولوشن و مقايسه آن با مدل ها با استفاده از مدل شبكه ورشكستگي شركت
28)3( ،553 – 573.  
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  مقدمه
. كـرد  بينـي شركت را پيش ةتوان آيندبا آن مي و )2007، 1گوئهرينگ(اند از وضعيت شركت ناميده »تصويري«ترازنامه را 

تـوان  مي ،از طريق تصوير. شود ميحالات روحي او كشف  ،با تصوير شخص. در خود داردزيادي  ةرازهاي نهفت »تصوير«
ها را از رايانه و ماشين انتظار داشته خواسته ةهمحال اگر . كردبيني  فرد را پيش ةوضعيت آيند يا درمان بيماري پرداختبه 

د ن ـاي هماننـد بشـر خواه  نتيجه ،ديدن تصاوير و پردازش آن بارايانه و ماشين آيا . دست خواهد داد هاي بچه نتيجه ،باشيم
  گرفت؟
يكـي از ايـن   . واحـد تجـاري از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت       ةبينـي وضـعيت آينـد   پيش ،گذاراناز ديد سرمايه 
ها، احتمال حـذف  چرا كه با افزايش احتمال ورشكستگي شركت ؛بيني احتمال ورشكستگي شركت استها، پيش بيني پيش

بيني با اين توصيف، پيش. كند تشديد ميگذاران را و اين نگراني سرمايه يابد ميو اخراج آنها از بورس اوراق بهادار افزايش 
  ). 2018 ،2هوساكا( به همراه داردمنافع زيادي گذاران براي سرمايه ها ورشكستگي شركت

مالي اين است كه شركت زماني كـه منـابع كـافي بـراي      ةبيني ورشكستگي در حوزهاي پيشفرض اكثر مدلپيش
ايـن نگرانـي    ،از گذشـته ). 2018 ،3جـردين (رود مـي  پـيش  ورشكسـتگي  سـمت  بـه  ،خود نداشـته باشـد   هايايفاي تعهد

 ـ كـه بـه  را بر آن داشته است پژوهشگران  ،ها شركت ةآيندگذاران از وضعيت  سرمايه بينـي  هـايي بـراي پـيش   مـدل  ةارائ
از ) 1980( 6اولسـون  و 5با كمك مدل تحليل مميزي خطـي ) 1968( 4براي مثال آلتمن .اقدام كنندها ورشكستگي شركت

  .روندشمار مي همدل ورشكستگي ب ةارائ، پيشگامان 7مدل غيرخطي رگرسيون لجستيك ةطريق ارائ
تصاوير و علم گرافيـك، ذهـن    ةهايي كه از تصوير و اهميت آن برشمرده شد و رشد تكنولوژي در حوزبا اين ويژگي

بيني وضـعيت  و از آن براي پيشكرد هاي مالي را به تصوير تبديل توان دادهكند كه آيا ميبه اين موضوع گرايش پيدا مي
 معتقدنـد پيچيـدگي علـل   ) 2017( 8هارديناتـا، وارسـيتو و سـوپارتي     در ايـن خصـوص   بهره بـرد؟ ها ورشكستگي شركت

  .سازدبيني صحيح با مشكل مواجه ميدر پيشرا هاي ورشكستگي ورشكستگي، صحت مدل
عدي تصوير سه ب. اندهبخشيدعدي تازه به مفهوم تصوير، ب اند و آمده مسئلهكمك حل اين  به ها رايانهدر دنياي امروز، 

ل گوناگون يكمك ابزار و وسا به ،اكنون. ندمشهور 9اي كه به فضاي رايانه اند اي را خلق كرده تازه و واقعيت مجازي، فضاي
ي واقعي اسـت، بلكـه در   اري، نه تنها مشابه اشيا و فضاهاذگتأثيرشود كه از لحاظ از جمله ليزر، اشيا و فضاهايي خلق مي

طور خلاصه با توجـه بـه    به .دهد خلق شده را مي» دنياي مجازي«بيشتر موارد به كاربر، قدرت دخالت و كنش متقابل در 
تـرين   ي متنـوع آن، اصـلي  هـا  بصري تصوير در تمام انـواع كاربردهـا و مفهـوم    ةجنبتوان دريافت كه آنچه گفته شد، مي

  .مشترك آنهاست ةخصيص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goehring 
2. Hasaka 
3. Jardin 
4. Altman  
5. Linear discriminant analysis 
6. Ohlson 
7. Logistic regression 
8. Hardinata Warsito and Suparti 
9. Cyberspace 
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بندي تصوير  شناسايي و گروه براي ييهاالگوريتم در طول زمان ،1هوش مصنوعي و يادگيري عميق ةعرص محققان

آنقـدر دقيـق    هـاي جديـد خـود   در نسخه هااين الگوريتم .يابد افزايش ميروز  روزبه هااند كه قدرت تشخيص آنابداع كرده
مكان اشـيا را در   و دهندهاي مختلف اجسام را تشخيص وسيعي از اندازه مجموعة ي،د در تصوير واحدنتوانكه مي هستند

 يـا  قـرار دارد  ديگر ءدرون شي ئي دركه شيمشخص كنند د در عكس نتوانهمچنين مي هااين الگوريتم .ندنعكس پيدا ك
هـاي  وجو جسـت د از ايـن فنـاوري بـراي بهبـود     نبتواننزديك آن است كه  ةآينددر  اميدواري دانشمندان .بالاي آن است

وجـو   جسـت وهاي يوتيوب را براي اشيا يا اشكال خـاص  ئتواند ويدهمچنين مي ،اين الگوريتم .دنتصويري خود استفاده كن
عصبي  ةشبكدر از آن است كه  2نتگر گوگل با عنوان گوگلوجو جستها، الگوريتم منتسب به از جمله اين الگوريتم .كند

 همچنان كه كريژوسـكي، ساتسـكور و   .شوداستفاده مي) گشتي يا هم پيچشي( 3عصبي كانولوشن ةشبكاي با نام پيشرفته
ي عصـبي  هـا  ، مـدل شـبكه  انـد  مطـرح كـرده  ) 2015(، 6، زگـدي و همكـاران  )2013( 5، چن و يان، لين)2012( 4هينتون

  .شوند شمرده ميمدلي پيشرفته در عملكرد الگوريتم شناخت تصوير  ةمثاب به ،كانولوشن
 بـا ايـن  . بيني افزايش يا كاهش قيمت سهام استفاده كردنـد براي پيش) 2015( 7و دوآندينگ، ژانگ  ،از مدل فوق

در شـناخت تصـاوير    هاي عصـبي كانولوشـن  شبكههاي ناچيزي از مدل پژوهشدر در حوزة مالي، نظر به اينكه  ،توصيف
شـناخت و تفسـير    ةحـوز در  موجـود  هـاي كمك پيشـرفت  هكه آيا بشود  اين سؤال در ذهن مطرح مي ،شده استاستفاده 
در  ديگـر،  به تعبيري ؟ها استفاده كردبيني ورشكستگي شركتبراي پيش هاي عصبي كانولوشنشبكهتوان از مي ،تصاوير

هـاي  از مـدل شـبكه  توان ميال است كه آيا ؤبيني ورشكستگي، اين پژوهش در پي يافتن پاسخ براي اين سراستاي پيش
 ؟ بهره بردها بيني ورشكستگي شركتبراي پيش ،ي مالي تصويريها نسبت و استفاده ازعصبي كانولوشن 

مـدل پيشـنهادي    همچنـين، تحقيقي در رابطه با موضوع پژوهش انجام نشـده اسـت و   در ايران از آنجا كه تاكنون 
 ةسابق ،تحقيقات قبلي در ،شودهاي مالي و حسابداري محسوب ميتغييري نوآورانه در پژوهش ،ي مالي تصويريها نسبت
 ةشبكها از طريق مدل ورشكستگي شركت يبندطبقهپژوهش حاضر با هدف  از اين رو، شود،پژوهش ديده نمي ةشيواين 

مـرور   به در ادامه. اجرا شده استسنتي  چند مدلآن با  ةمقايسي مالي تصويري و ها نسبتو استفاده از عصبي كانولوشن 
 .شودميپرداخته  در اين خصوص پژوهش ةپيشين

  مباني نظري پژوهش 
  هاي عصبي كانولوشنمدل شبكه
موضـوعي   ،بيني ورشكسـتگي پيش براي و استفاده از آن در علوم مالي و حسابداريبيني پيشبراي  8»تصوير«استفاده از 

 ـچنان كاربردهاي گسترده و گوناگوني دارد كه » تصوير« ةواژ. بااهميت و جذاب است ،جديد  جـامع تعريفـي سـاده و    ةارائ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Deep learning 
2. GoogleNet 
3. Convolutional Neural Network 
4. Krizhevsky, Sutskever and Hinton 
5. Lin, Chen and Yan 
6. Zegedy et al. 
7. Ding, Zhang and Duan 

  image هاي انگليسي و فرانسهدر زبان. 8
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كـه در ذهـن بـا اسـتفاده از     اسـت  معناي چيـزي   تصوير به ،1فرهنگ لغت انگليسي كمبريجدر . كنددشوار مي براي آن را

نمـودن  كردن و رسم يعني نقش ،»كردنتصوير و صورت«نامه دهخدا با معاني لغت تصوير درة كلم. گيردحافظه شكل مي
 ).1397عاشوري، ( كرده است اسازي معنصورت ن را تصويرگري وآ نيز، فرهنگ فارسي معين .كار برده شده است به

يـك  دهـد   كه نشـان مـي  كنند  توصيف مي» تصويري« ، آن راتعريف كنندترازنامه را در حسابداري هرگاه بخواهند 
عكـس  معادل «را همواره ترازنامه  ،در جايي ديگر. هايي دارد و چه مقدار مقروض استچه دارايي ،خاص يشركت در زمان

هـا  شركت نكه اطلاع از آن براي مديرعاملا انددانسته ها زماني معين، از وضعيت مالي شركت ةدر يك نقط »و تصويري
ذهـن   ،ديـده و در غيـاب آن   فـرد  است كه قبلاً يچيز ةمعناي بازنمايي دوبار به »تصوير«شناسي،  در روان. ستاضروري 

پـذير   امكـان گيري مفـاهيم و  شكل باعثهاي شناخت، تصوير مبنايي است كه در نظريه. كندسازي ميشبيهآن را دوباره 
صـورت تصـويري در    اغلـب بـه   ،هنرمنـدان  ةاوليطرح . شناخت، نقش بسيار مهمي دارد فراينددر  و شود ميتفكر  ساختن

ارتباطي در شكل  ةسيلواين . اندها دانستهارتباطي ميان انسان ةوسيلعلاوه تصوير را نخستين  به. شودذهنشان مجسم مي
به خط تصويري يا تصويرنگاري انجاميده است كه در تكامل جوامع بشري و انتقال تجربـه و انديشـه    ،تر خوديافته تكامل

مثال، شناخت اينكه آيا اين تصوير متعلـق   براي. بندي استطبقه يتشخيص تصوير نوع در كل، .ز اهميت استئبسيار حا
شـناخت   در خصـوص  موضوعهمين . عنوان گربه يا سگ باشد بندي تصوير بهند همان طبقهتوابه گربه يا سگ است، مي

  . )1396باقري و خدائي، (واژه نيز صادق است 
 دي ـتفكر بشـر را تقل  هيشب يزيكنند كه چ يزيربرنامه ياگونه را به ها انهياند تا راها تلاش كرده هاست كه انسانسال

ايـن روزهـا،   . اسـت  شـده محقـق   يمصـنوع  يعصـب  يها و شبكه قيعم يريادگياز  يبرداربا بهره حديتا امر  نيا. كند
و چـه بسـا    تـر موضوع جذاب ،اگر داده از نوع تصوير باشد. شود يداغ محسوب مموضوعات بسيار از  يكي قيعم يريادگي

خصـوص   هرايانه و ب ةعرصهاي متعددي در يافتن و شناخت تصاوير به ايجاد معماري ةرقابت در عرص. شود مي تر مطمئن
توان يكـي از  ها تصوير و فيلم را ميي تصوير و فيلم از بين هزاران و ميليونوجو جست. شده استمنجر پردازش تصاوير 

 هـايي يكي از مدل ،عصبي كانولوشن ةشبك. هوش مصنوعي مبتني بر يادگيري عميق دانست ةهاي مهم در زمينپيشرفت
  ).2018هوساكا، (كاركرد اصلي آن شناخت تصاوير است  و كردهخوبي اثبات  هرا ب ها خودكه در اين پيشرفت است

. اسـت  »يـادگيري عميـق  «مشـكل،  ايـن  حـل  عصبي عميق است و راه ةآموزش ناقص، علت عملكرد ضعيف شبك
پـردازش  عصبي عميق در اين واقعيت است كه راهي به مدل غيرخطي پيچيده و رويكرد سيستماتيك براي  ةشبكاهميت 
از جمله مباحث و مسائل يادگيري  ،پيچيده كمابيشهاي عنوان داده به ،يادگيري از تصاوير. كندمراتبي دانش باز مي سلسله

عصـبي   ةشبكهاي عصبي عميق معرفي شده براي تشخيص تصوير، يكي از شبكه). 1396باقري و خدائي، (عميق است 
هاي تصاوير طور چشمگيري بيشتر زمينه به ،2012و از سال را آغاز  سعهتو 1990و  1980 هاي است كه در دهه كانولوشن

هـاي عميـق   اي از چگونگي بهبود لايهاين تكنيك، نمونه. با سرعت در حال رشد استهمچنان كامپيوتري را فتح كرد و 
   .دهدرا نشان مي) تصاوير(براي پردازش اطلاعات 

عميقي است كـه   ةشبكهاي پنهان بسيار نيست، بلكه عصبي عميق با لايه ةعصبي كانولوشن فقط يك شبك ةشبك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cambridge 
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هـاي  حتـي كارشناسـان شـبكه    ،بنـابراين . كنـد از چگونگي پردازش قشر بصري توسط مغز و تشخيص تصاوير تقليد مـي 

كـه چـه    دهـد اين نشان مـي . كنند صرف مياغلب زمان زيادي را براي درك اين مفهوم  ،در اولين مواجهه با آنعصبي، 
نـت،  نـت، ايمـيج  گوگـل  .هاي عصبي قبلي وجود داردعصبي كانولوشن و شبكه ةميزان تفاوت در مفهوم و عمل بين شبك

معمـاري  از  ،در پـژوهش حاضـر  . شده در شـناخت تصـاوير اسـت    هاي معرفيهايي از معمارينمونه ...جي، رزنت وجيوي
 .نت استفاده شده استگوگل درمعرفي شده 

. معماري شبكه را به روش معقولي محـدود كردنـد  عنوان ورودي،  با استفاده تصاوير به ،عصبي كانولوشنهاي  شبكه
عـد  هايي است كـه در سـه ب  عصبي كانولوشن شامل نورون ةهاي شبكلايه ،عصبي معمولي ةبرخلاف شبك ،خاص طور به

و  كنـد  اشاره مـي  1سازيفعال ةبعد سوم يك تودعمق در اينجا به  ةكلم. اندمرتب شدهگرفته و ارتفاع و عمق قرار  ،عرض
 ،هـر نـورون در هـر لايـه     .شـود  مربوط نمي ،هاي موجود در آن استمعناي تعداد لايه عصبي كامل كه به ةبه عمق شبك

 ـ، عـلاوه بـر آن  . قبل خـود متصـل اسـت    ةكوچكي از لاي ةبه ناحي فقط ،قبل ةلاي يهاتمام نورون هجاي اتصال ب هب  ةلاي
تصـوير كـاهش    ةانداز ،گام با رسيدن به انتهاي معماري شبكههم اي دارد؛ زيرا ابعاد چندگانه ،نهايي براي تصاويرخروجي 

كنـد و  كاهش پيـدا مـي  ) هاكلاس(ها تصوير كامل ورودي به يك بردار حاوي امتياز دسته ،اي كه در انتهاگونه هب ؛يابدمي
نمايشـي از ايـن   . شـوند  ميمرتب  2عد عمقدر امتداد ب هااين امتياز. ته استكه حاوي امتياز هر دس آيد دست مي ي بهبردار

  .نشان داده شده است 2و  1هاي  شكلعمل در 
 

  

  لايه 3شبكه عصبي معمولي با  .1شكل 
  )1395(پور  حسن :منبع

عـد  ب سههاي خود را در نورون عصبي كانولوشن ةيك شبك ،در هر لايهشود،  مشاهده مي 2شكل طور كه در  همان
عـدي  عدي به يك توده سه بسه ب ةورودي را در قالب يك تود ةيك شبك ،هر لايه .)ارتفاع و عمق ،عرض(كند مرتب مي

بنـابراين  ) هـاي تصـوير  مقـادير پيكسـل  ( ورودي حاوي تصوير اسـت  ةلاي ،در اين مثال. كندها تبديل مينورونمقادير از 
  .خواهد بود 3وير خواهند بود و عمق آن هم برابر با عرض و ارتفاع آن ابعاد تص

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Activation volume 
2. Depth dimension 
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  شبكه عصبي كانولوشنمعماري  .2شكل 
  )1395(پور  حسن

عدي سه ب ةيك تود اين شبكه، .اي داردكار ساده ةشود و هر لايه شيواز چند لايه تشكيل ميكانولوشني  ةيك شبك
بـه يـك    ،ممكن است با پارامتر يا بدون پارامتر باشند كه 1پذيرمشتقو آن را با استفاده از توابع كند  ميدريافت را ورودي 

تشـخيص   بـراي عصـبي كانولوشـن    ةدر طول زمان در شبك هاي متعدديمعماري .كندعدي خروجي تبديل ميسه ب ةتود
  . استده شتصاوير استفاده 

 تجربي پژوهش ةپيشين

 در محيط اقتصادي هنـد  ،»مقايسه تحليلي: بيني ورشكستگيهاي پيشمدل«پژوهشي با عنوان ) 2019( 2آگاروال و پتني
هاي اسـپرينگيت، اوهلسـون،   انتخاب بهترين مدل از بين مدل آنها، هدف پژوهش .انجام دادند 2019تا  2004 ةدورو در 

، عملكـرد  يموسكيژدهد كه مدل اسپرينگيت و بعد از آن هاي آنان نشان مييافته. بوده است 3ژيموسكي، گروور و آلتمن
  . برتري دارند

 مصـنوعي  عصـبي  هايشبكه بينيپيش هايالگوريتم با را سهام بازار هايشاخص )2018( 4جدهاو، دانژ و شيكالگر
. پاسخ دهـد گذار  به سرمايه سهام خريد، فروش و نگهداري قادر است كه در خصوص ارائه شده الگوريتم. بيني كردند پيش

  . ي داشتخوب آن نتايج عملكرد و شدآزمايش  بمبئي سهام بازار در پيشنهادي الگوريتم
 ةشـبك  از استفاده با سهام بازار بينيپيش«عنوان  با يدر پژوهش )2018( )2018( 5ژانگ، شوهوآ، و وانگتانگ، هو، 

 ترنـد  گوگل هايداده كه رسيدند نتيجه اين به ترند، گوگل هايداده كارگيري به ضمن ،»6ترند  گوگل و بهينه شده عصبي
  .كندمي بهينه را سهام قيمت حركت جهت بينيِپيش عصبي، ةشبك در

 كه دادند ارائه سازگار ةشبك بر مبتني جديد فازي استنتاج سيستم يك خود مطالعات در )2017( 7، وانگ و وانگتان
 تجربـي  وتحليـل  تجزيه اين. كندمي تنظيم را استنتاج فازي قوانين اقتباس ،8ميوه مگس سازيبهينه الگوريتم از استفاده با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Differentiable function 
2. Agarval and Patni 
3. Springate, Ohlson, Zmijewski, Grover and Altman 
4. Jadhav, Dange, & Shikalgar 
5. Hu, Tang, Zhang, Shuhua and Wang 
6. Google Trend 
7. Tan, Wang, and Wang 
8. Fruit Fly 
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 بسـيار  بينـي پـيش  دقـت  بـا  تواندمي جديد مدل اين كه داد نشان تجربي نتايج گرفت، انجام شانگهاي بورس سهام روي

  .كند ارزيابي را شانگهاي سهام بازار هاي نوسانخوب، 
 خودرگرسـيون  مـدل  و مصـنوعي  عصـبي  هايشبكه از تركيبي مدل يك ةارائ به )1397(محمدي، راعي و رحيمي 

هـا   بـر اسـاس يافتـه   . كردنـد  بررسي قيمت طلا تغييرات بينيپيش در را مدل كارايي و پرداختند انباشته متحرك ميانگين
 متحـرك  ميانگين خودرگرسيون و مصنوعي عصبي ةهاي شبكمدل نتايج از شده ارائه تركيبي مدل نتايج مشخص شد كه

  .است بهتر مجزا، صورت به انباشته
 بـورس  هـاي شركت ورشكستگي بينيبراي پيش مصنوعي عصبي هايشبكه از )1397( پور رمضان و قاسمي واعظ

. بهره بردند بينيپيش اين براي اقتصادي كلان متغيرهاي و مالي زيمنسكي هاي نسبت از آنها. كردند استفاده بهادار اوراق
  .كند بينيپيش را ورشكسته هايشركت بالايي دقت با تواندمي ارائه شده الگوريتم كه نشان داد آنها نتايج

بـازاري   هـاي شـاخص  بـا  سـهام  قيمـت  بينـي پـيش « عنوان با خود پژوهش در )1395( غياثوند و سرافراز، صفتي
 هـاي سهام شـركت  بيني قيمتبه پيش» فازي منطق و مصنوعي عصبي ةشبك تركيب از استفاده با )تركيبي( هيبريدي

  .خوبي دست يافتند نتايج به خود تركيبي مدل با و ندپرداخت فولاد صنعت

  پژوهشهاي  فرضيه
بـا دقـت معقـولي ورشكسـتگي      توانـد مي ،ي مالي تصويريها نسبتكمك  هعصبي كانولوشن ب ةشبكمدل  :اول ةفرضي
  .هدد منجاا صحيحي يبندطبقهو داده  تشخيص ستيدر ها را بهشركت
برخـوردار  از قـدرت بيشـتري   ها بيني ورشكستگي شركتدر پيش ،مدل آلتمن در مقايسه بامدل كانولوشن  :دوم ةفرضي
  .است
 ياز قـدرت بيشـتر   هـا بينـي ورشكسـتگي شـركت   در پيش ،مدل اسپرينگيت در مقايسه بامدل كانولوشن  :سوم ةفرضي

  .برخوردار است
از قـدرت بيشـتري   هـا  بينـي ورشكسـتگي شـركت   در پيش ،مدل زيمسكي در مقايسه بامدل كانولوشن  :چهارم ةفرضي

  .برخوردار است

  پژوهش شناسي روش
 يهـا شـركت  يمـال  يهـا و گـزارش  يمال يهااز صورت ،پژوهش يها هيآزمون فرض يبرا ازيمورد ن يهاو داده لاعاتاط

ايـن   كـار رفتـه در   بـه  يها داده. دشاستخراج  نيآورد نو افزار ره نرم ،نيبورس اوراق بهادار تهران و همچنپذيرفته شده در 
افـزار   اوراق بهادار تهران و با استفاده از نرم ورسب ةساماناز  و  اند دست آمده به ها پژوهش بر پاية اطلاعات تاريخي شركت

گسترده اكسل  ةصفحدر  متغيرهاي پژوهشمحاسبة . اند هدشنمونه گردآوري  يها مالي شركت يها آورد نوين و صورتره
   .انجام شد متلب و پايتونافزار  نرم دو با استفاده از ها تحليل داده و

دو  بـه انتخـابي   ةنمون .بودهاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران تمامي شركت ،آماري اين پژوهش ةجامع
بايـد  ها در بـورس   شدن شركت دسته، تاريخ پذيرفتهدو  در هر .بندي شدند دسته »فعال«و  »ورشكسته«هاي گروه شركت
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يـا   قرار گرفتندقانون تجارت  141 ةمادمشمول هايي بودند كه  شركت» ورشكسته«هاي  شركت. باشد 1388قبل از سال 

و همـان   شدندانتخاب  را داشتند،شرايط اين كه  يهاي غيرفعالتعداد شركت ،در اين رابطه. نداز فهرست بورس حذف شد
اين بـود   ساير شرايط انتخاب نمونه. و انتخاب شدگيري تصادفي منظم مشخص كمك نمونه به »فعال«هاي شركت تعداد
و  باشـد  هاي مالي آنها موجود و منتشر شـده صورت ؛ها نباشندگذاري، بيمه و بانكاي، سرمايههاي واسطهشركت ءجزكه 

بـا در نظـر گـرفتن ايـن     . شد در نظر گرفته 1397تا  1388تحقيق نيز از  ةدور. اسفند باشد 29 ها مالي شركت ةدورپايان 
  . دادندپژوهش را شكل  ةنمون ،شركت فعال 66شركت ورشكسته و به همان نسبت  66 ، شاملشركت 132شرايط تعداد 

  ها وتحليل داده ها و ابزار تجزيه روش
ابتـدا   ،در ايـن رابطـه  . ه اسـت استفاده شـد  بيني ورشكستگيپيش براي) 2018(در اين تحقيق از مدل پيشنهادي هوساكا 

 كمـك  در ادامـه، بـه  . شـد  برگرداندهاعداد به تصاوير  ،افزار متلبنرم كارگيري و با بهافزار اكسل مرتب ها از طريق نرم داده
افـزار   نـرم  گيـري از  بهـره در اين رابطه بـا  . گرديدوضعيت ورشكستگي شركت از طريق تصاوير شناسايي  ،مدل كانولوشن

  .اقدام شدبيني وضعيت شركت به پيش ،پايتون

  مدل و متغيرهاي پژوهش
 ،تعيين ورشكسـتگي  ةمرحلابتدا در . كرده است طيمجزا و مرتبط به هم را  ةها دو مرحلآزمون فرضيه براي پژوهشاين 

و شـدند  شناسـايي   پيشـين  هـاي  پـژوهش  ي موجود درها نسبتعصبي كونولوشن، متغيرها يا همان  ةشبكاز طريق مدل 
هـاي تجربـي و بـا در نظـر     مباني نظري و پيشينه ةبا مطالع. شدمباني نظري تعيين  ةپشتوانبا  مهمي پرتكرار و ها نسبت

كه حداقل يك متغير از د شاي تعيين گونه هها، تعدادي از بين آنها بورشكستگي شركت ةكنند بينيي پيشها نسبتگرفتن 
ابتـدا از طريـق مـدل     ،هاي پـژوهش به فرضيهسپس با توجه . هاي مالي به نمايندگي حضور داشته باشدهريك از صورت

 .گرديد با وضعيت واقعي آن شركت مقايسه شد، سپس بينيپيشها وضعيت ورشكستگي شركت ،عصبي كانولوشن ةشبك
هـاي تعيـين   عنـوان يكـي از روش   بـه  ،عصـبي كانولوشـن   ةشـبك حاصـل از مـدل    ةنتيج ،هاي بعديترتيب در فرضيه به

   .دست آمد بهها  روشدرصد دقت و  شد هاي سنتي ورشكستگي مقايسهروش ورشكستگي با خروجي حاصل از

  ها به تصويرتبديل داده
قبـل از   ،هـاي عـددي  ابتـدا داده  بايدرود، كار مي هي كانولوشن تنها براي تحليل تصاوير ببهاي عصاز آنجا كه مدل شبكه

بـراي تبـديل    اي شـيوه  ،بنـابراين در ايـن پـژوهش   . صورت تصاوير برگردانـده شـوند   عصبي كانولوشن به ةساخت يك شبك
  . است شدهصورت سود و زيان و صورت جريان وجوه نقد به تصوير ارائه  ،آمده از ترازنامه دست بهي مالي ها نسبتمجموعه 
ارزش  از طريـق  ،كند و ميزان روشني هر پيكسـل مشخص هر نسبت مالي با يك پيكسل خاص مطابقت مي طور به

يـك شـركت خـاص بـراي      ةدهند نشان ،شده در اين روش تصاوير خلق. شودنسبت مالي تعيين ميآن با  پيكسلمطابقت 
. شـود هـاي عصـبي كانولوشـن اسـتفاده مـي     هاي آموزشي براي مدل شـبكه عنوان داده و از آن به استسال مالي خاص 

  .يابدهاي مالي افزايش ميساليافته در  هاي مالي وسعتميانگين موزون صورت ةواسط هب ،هاهمچنين ميزان داده
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بنـدي و  طبقه اساسكه بر  است) 2015( شزگدي و همكاران مشابه كار و 1نتمدل پيشنهادي بر مبناي مدل گوگل

هـاي  شـركت  ةمتعلـق بـه طبق ـ   ،كنـد شـركت هـدف   بدين معنا كه تعيين مي ؛شوداي آموزش داده ميشناسايي دو طبقه
  . هاي داراي تداوم فعاليتورشكسته است يا متعلق به شركت

  مدل پژوهش
بـراي  . شده استعنوان مدل اصلي پژوهش استفاده  به ،عصبي كانولوشن ةمدل شبكبراي آزمون فرضية اول پژوهش، از 

كـه بـراي   هاي آلتمن، اسپرينگيت و زيمسـكي  عصبي كانولوشن با هر يك از مدل ةشبكمدل  ،هاي بعديآزمون فرضيه
طبق پژوهشي كـه   .شودمي معرفيعصبي كانولوشن  ةشبكابتدا مدل از اين رو، . شود ند، مقايسه ميرو كار مي بيني به پيش

) 1984( 3و زيمسـكي ) 1978( 2، اسپرينگيت)1993(يافته آلتمن  هاي تعديلمدل ،اندانجام داده) 1393(كردستاني و تاتلي 
 بـراي حاضـر ايـن سـه مـدل      پژوهشدر  از اين رو، ،از كارايي بيشتري برخوردارند ،در ايرانبيني ورشكستگي براي پيش

  .در نظر گرفته شده استعصبي كانولوشن  ةشبكمقايسه با مدل 

 متغيرهاي پژوهش مورد استفاده در مدل كانولوشن

هـاي  رتكرار در پـژوهش كه از بين متغيرهاي متداول و پ است ي ماليها نسبت ،معيارهاي مورد استفاده در پژوهش حاضر
هاي مـالي  نوعي صورت بهاين است كه  متغيرها نكتة مهم در انتخاب. انتخاب شده است تشخيص ورشكستگيمربوط به 
شامل صورت وضـعيت مـالي، صـورت سـود و زيـان و صـورت        ،هاي مالي اساسي و از هر يك از صورت دهندرا پوشش 

 اجـراي ي مـالي زيـر در   هـا  نسـبت در اين خصوص . حداقل يك متغير به نمايندگي حضور داشته باشد ،هاي نقديجريان
  .استده شپژوهش استفاده 

ايـن نسـبت   . آيـد مـي  دسـت  بهبهره  ةبر هزين) سود عملياتي(از تقسيم سود قبل از بهره و ماليات  :نسبت پوشش بهره
چـه   بيـان ديگـر،  بـه   يا هاي شركت را پوشش داد وام ةبهرتوان ميزان سود عملياتي است كه از محل آن مي ةدهندنشان

احتمـال   ،هـر چـه ايـن نسـبت كمتـر شـود       از ايـن رو،  كـرد، ها وام ةبهرتوان صرف پرداخت ميزان از سود شركت را مي
 .ورشكستگي بيشتر است

بالا بودن اين  .آيدمي دست بهاين نسبت  ،اگر فروش شركت را بر كل دارايي آن تقسيم كنيم :هاگردش مجموع دارايي
احتمـال ورشكسـتگي شـركت را افـزايش      ،آن از سالي به سال ديگـر  كاهشو  استتداوم فعاليت شركت گوياي  ،نسبت
  . دهد مي

. آيـد مي دست بههاي بلندمدت شركت بر حقوق صاحبان سهام از تقسيم بدهي :نسبت بدهي بلندمدت به ارزش ويژه
هر چه اين  .دهدنشان مي را) صاحبان سهام(اصلي شركت  ةسرمايدارندگان  ةسرمايميزان  هاي بلندمدت بهاين نسبت وام

  .شودو احتمال ورشكستگي آن بيشتر مي يابد افزايش ميريسك شركت  ،باشد تر بزرگنسبت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. GoogleNet 
2. Springate 
3. Zmijewski 
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 .آيداين نسبت به دست مي) آلات و تجهيزاتمثل ماشين(تقسيم سود شركت بر كل دارايي ثابت از  :بازده دارايي ثابت

  .شودتگي بيشتر مياحتمال ورشكس ،هر چه از سالي به سال بعد كمتر شود

هر چه از سـالي بـه    .آيددست مي هاي جاري شركت بهتقسيم سود شركت بر دارايي از طريق :بازده سرمايه در گردش
  .شوداحتمال ورشكستگي بيشتر مي ،سال بعد كمتر شود

بالا بودن اين نسبت تداوم فعاليت  .شود محاسبه ميتقسيم فروش شركت بر دارايي ثابت طريق از  :گردش دارايي ثابت
  .دهدشركت را افزايش مي

هر چه از سالي به سال بعد . آيدمي دست بههاي شركت از تقسيم وجه نقد عملياتي شركت بر دارايي :نسبت كفايت نقد
  .شودورشكستگي بيشتر مي ،كمتر شود

هر چه از سالي به سـال بعـد   . آيدمي دست بههاي جاري هاي نقد عملياتي بر بدهياز تقسيم جريان :نسبت گردش نقد
  .شودورشكستگي بيشتر مي ،كمتر شود

با افزايش اين نسبت از سالي به سال بعـد  . آيدمي دست بهها اين نسبت از تقسيم كل بدهي بر كل دارايي :نسبت بدهي
  .شوداحتمال ورشكستگي بيشتر مي

هر چه از سالي به سال بعد كمتر شود ورشكستگي . آيدمي دست بهها دارايي از تقسيم سود بر كل :گذاريبازده سرمايه
  .شودبيشتر مي

  ها به تصاوير و پردازش تصاويرتبديل داده
 ةمجموعو  استفاده شده استدر هر سال مالي  ،هاي مالي هر شركتي مالي حاصل از صورتها نسبت از اين پژوهش، در

زگـدي و همكـاران   و ) 2018( هوساكامطابق روش . شودميبيان  معينتصوير خاكستري  يك عنوان به ،ي ماليها نسبت
مطابقـت   ،اي متناظر با موقعيت يك پيكسل خاص در تصوير ايجاد شدهگونه هب ،، براي اين تبديل، هر نسبت مالي)2015(

هـا هرچـه   نسبت بازده دارايي ،البراي مث. شودبر اساس ارزش آن نسبت مالي تعيين مي ،ميزان روشنايي پيكسل. دكنمي
ميـزان روشـنايي   ) شـود افزار تعريف مي كه جهت آن براي نرم(با بالاتر رفتن اين نسبت  از اين رو ،بهتر است ،بيشتر باشد

ده ش ـانجـام   2019افزار متلب نسـخه  نرم با استفاده ازعمل تبديل داده به تصاوير . شودآن بيشتر مي ةيافتپيكسل تبديل 
  . است

  ها ي مالي و پيكسلها نسبتتطابق و تناظر بين 
در نكتـة مهـم   ) . 2012و همكـاران،   كريژوسـكي (است  »شناخت تصوير«خاص  طور بههاي عصبي كانولوشن كار شبكه

) موسوم بـه پيكسـل  (بخشي از تصوير  دهندة يك تشكيلي مالي كه هر ها نسبتبه تصاوير اين است كه  ها نسبتتبديل 
روش اول، روش . شـود دو روش در اين بـاره در نظـر گرفتـه مـي    . گيرند يا غيرتصادفيتصادفي كنار هم قرار مي هستند،

روش تصـادفي  . كنـد ي مالي و وضعيت پيكسل را تعيين ميها نسبتتصادفي تطابق بين  طور بهاين روش . تصادفي است
 .كانولوشن چند لايه در نظر بگيردهاي عصبي هاي دور را با ايجاد شبكهبين پيكسل ةرابطتواند مي
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كنـد  اي تعيين ميگونه وضعيت پيكسل را به ي مالي وها نسبتاين روش تطابق بين . بستگي نام دارد روش دوم، هم

بسـتگي ايـن اسـت كـه      روش هـم  ةپشـتوان  ةايد. بسته تا جاي ممكن نزديك يكديگر قرار گيرندي مالي همها نسبتكه 
  ). 2018هوساكا، (هاي مجاور دارند لبين پيكس كمابيش زياديبستگي  هم ،يءهر شتصاوير طبيعي براي شناخت 

در پژوهش حاضر از روش تصادفي براي كنـار هـم قـرار دادن     ،)2018(بر حسب انتخاب و همانند پژوهش هوساكا 
  .استده شها استفاده در تشكيل پيكسل ها نسبت

  بيني مدل كانولوشنپيش
هاي عصـبي كانولوشـن مبتنـي بـر معمـاري      آموزش شبكه برايعنوان ورودي  به ،فرايندتصاوير ايجاد شده از طريق اين 

 .شـود  مـي سـازي  عصبي پيـاده  ةشبكمدل  ،افزار پايتوناز نرمبا استفاده در نهايت . شوند در نظر گرفته مينت مورد گوگل
ها را براي آموزش و يادگيري، درصدي از داده ،افزار به تشخيص تحليلگرنرم .شوند محسوب ميافزار هاي نرمداده ،تصاوير

ماتريسي معـروف بـه    ،در نهايت. استفاده خواهد كرد آزمونهاي عنوان داده درصدي را براي اعتبارسنجي و درصدي را به
بينـي را  عمل پيش است كه توانستهبا چه ميزان از دقت كانولوشن  ةريختگي مشخص خواهد كرد كه شبكماتريس درهم

  . انجام دهد

  مدل آلتمن
 ـاز ). 1393كردستاني و تاتلي، ( را انجام داده است ورشكستگي به مربوطلعة مطا رطرفدارترينپُ آلتمن ادوارد آلـتمن   ةمقال

ــ. شودمي ياد ورشكستگي بينيپيش در نوين رويكرد عنوان به اغلب) 1978( ــا بـ ــارگيري  هوي بـ  مميزي تحليل روشكـ
هــاي  بــراي شــركت Z1-Scoreنــام  هـــب الي راـــم درماندگي بينيپيش مدل ترينمعروف ،مالي هاينسبت و چندمتغيره

هاي توليدي و ديگري در سـال   براي شركت 1983يكي در سال  كه ارائه داددو مدل ديگر  ،ها بعدسال. بورسي ارائه كرد
، معـروف اسـت   Z2-Score بـه كـه   1983مدل  ، ازش حاضردر پژوه. بودهاي غيرتوليدي و خدماتي  براي شركت 1993

  . است 1استفاده شده كه مطابق با رابطة 

2  )1رابطه  = 0.717 1 + 0.847 2 + 3.1 3 + 0.42 4 + 0.99 5 

سود قبل از بهره / كل دارايي X3؛ سود انباشته /كل دارايي X2؛ گردشدر  سرمايه/ ها كل دارايي X1 در اين رابطه،
در صـورتي كـه مقـدار    . است كل فروش/كل داراييX5 و  ارزش دفتري حقوق صاحبان سهام /كل دارايي X4؛ و ماليات

Z2  81/1(كمتر باشد  81/1از Z2   . شود ، شركت ورشكسته محسوب مي)>

 مدل اسپرينگيت

شركت  40هاي دادهاز  اليـم نسبت چهار با و كرد استفاده چندمتغيره مميزي تحليل از ،آلتمن همانند) 1978(اسپرينگيت 
و ابراهيمـي كردلـر و اعرابـي،     1389سليماني اميـري،  (دست يافت  درصد5/92 دقت كلي هب و توليدي مدلي طراحي كرد

  .دهدمدل اسپرينگت را نشان مي 2 ةرابط). 1390

=  )2رابطه  1.03 1 + 3.07 2 + 0.66 3 + 0.4 4 
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ي هـا  بـدهي  X3؛ سود قبل از بهـره و ماليـات  / كل دارايي X2 ش؛گرددر  سرمايه/ ها كل داراييX1در اين رابطه، 

 862/0تـر از   كوچـك  sp، اگـر  اسـپرينگيت  ةقاعـد طبـق   .اسـت  كل فـروش /كل دارايي X4؛ سود قبل از ماليات/ جاري
 . شودشركت ورشكسته محسوب ميباشد، ) >862/0(

  مدل زيمسكي
، بـيش از  »مالي درماندگي يـ ـبينيشـ ـپ ايـ ـهدلـ ـم رآوردـ ـب يـشناسروش« وانـعن اـب تحقيقي در) 1984(زيمسكي 

بررسـي   1978تـا   1972هـاي   طي سال ،شركت غيرورشكسته را با استفاده از تحليل پروبيت 800شركت ورشكسته و 40
مدل زيمسـكي   3رابطه . بيني صحيح ورشكستگي دست يابددرصد در پيش 92دقت  توانست به ،كمك سه نسبت هب. كرد

   .دهدرا نشان مي

=  )3رابطه  −4.513 1 + 5.679 2 + 0.004 3 − 4.336 

طبق . است دارايي جاري/ بدهي جاري X3؛ كل بدهي/ كل دارايي X2؛ سود خالص/ كل دارايي X1در اين رابطه؛ 
  .شودشركت ورشكسته محسوب ميباشد، ) > 5/0(5/0 كوچكتر از zm، اگر قاعده زيمسكي

 كانولوشن ةمقايسه با مدل شبكها و تعيين دقت مدل

افـزار  براي هر شركت در هر سـال بـا كمـك نـرم     zmو  z2، spابتدا مقادير  ،هاتعيين ميزان دقت هر يك از روش براي
 شـركت  هـر  يو ورشكسـتگ  شـده افزار اكسل مرتب ها در نرمداده ،مدل ينيبشيپ ييتوانا منظور به. آيدمي دست بهاكسل 

 ةمحاسـب بـا   .شـوند  شـمرده مـي   ،اندشده يبندطبقه يدرست هارائه شده ب يهاكه طبق مدل ييهاشركت .شودميمحاسبه 
دو و سه سال قبل  ك،ي برايها مدل ينيبشيدقت پ ،هااند به كل شركتشده يبندطبقه يدرست كه به ييهانسبت شركت
  .خواهد شدعصبي كانولوشن ارزيابي  ةشبكها با مدل درصد دقت كلي مدل ،در نهايت .شود مي يريگاندازه ياز ورشكستگ

  هاي دوم، سوم و چهارمآزمون فرضيه ةنحو
در غير  و تأييدعصبي كانولوشن  ةشبكمدل ها با مدل ةمقايسهاي فرضيه ،چنانچه درصد دقت مدل كانولوشن بيشتر باشد

  .شود مياين صورت رد 
دقت معقولي  با تواندمي ،ي مالي تصويريها نسبتكمك  بهعصبي كانولوشن  ةشبكمدل  ،پژوهشاول  هيفرضطبق 

  .هدد منجااصحيحي  يبندطبقهو داده  تشخيص ستيدر ها را بهورشكستگي شركت
از آنجـا كـه   . به تصوير تبديل شده اسـت  2019 ةنسخافزار متلب ها از طريق نرمابتدا داده ،اول آزمون فرضيه براي

تشـكيل   10 × 10يـك پنـل    ،سـال  10نسبت در طـول   10در تركيب  است،هاي پژوهش تركيبي از سال و شركت داده
 ـ. آيد دست مي به 10در  10با تبديل اين پنل به تصوير، يك تصوير با ابعاد . شود مي در  ،تبـديل شـده يـك شـركت     ةنمون

ورشكسـته و   ةهـا در دو طبق ـ  شـركت  ،لوشـن عصـبي كانو  ةاز طريق شبك ،بعد ةدر مرحل .نمايش داده شده است 3شكل 
چـه   ،ها براي آموزش شـبكه كه چه تعداد از داده شودابتدا بايد تعيين  ،در اين خصوص .شوند ميبندي  طبقهغيرورشكسته 

تـرين مرحلـه در كانولوشـن     از آنجا كه آموزش شبكه، مهم .شوداستفاده  آزمونتعداد براي اعتبارسنجي و چه تعداد براي 
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در اعتبارسـنجي   بـراي درصد 20درصد براي آزمون و 10، ها براي آموزش شبكهدرصد داده 70يادگيري از تصاوير است، 

 ،1ريختگـي بندي تصاوير اعتبارسنجي انجام شده در ماتريس موسوم به ماتريس در هـم طبقه ةنتيج. ه استنظر گرفته شد
  .به نمايش گذاشته شده است 4مطابق شكل 

  

  ريختگي تشخيص شبكهماتريس درهم. 4شكل   افزار متلب  تبديل داده به تصوير در نرم .3شكل 

هـا  درصـد ايـن داده   20 بود، )1320در كل (ساله  10در دوره  شركت 132 ، تعداد نمونهدر مجموعبا توجه به اينكه 
. دهـد بيني صحيح را نشـان مـي  پيشقطر اصلي ماتريس در واقع ). 264تعداد (كار گرفته شد  هاعتبارسنجي ب ةمرحلبراي 
بينـي صـحيح   درصد پيش 50 يا) 1+131( 132معادل داده،  264از مجموع  مدل شود،ديده مي 4طور كه در شكل  همان

بر شـناخت   يكانولوشن مبتن يعصب هايمدل شبكهشود و  تأييد ميپژوهش  اول فرضيه بيان ديگر،به . دهدرا نمايش مي
، گيـري  عنوان آسـتانه تصـميم   درصد به 50با كسب دقت ها را شركت يعدم ورشكستگ اي يورشكستگ قادر است ،ريتصاو

 . بيني كند درست پيش

  دوم، سوم و چهارم هاي هيآزمون فرض
هاي ها از صورتافزار اكسل بدين صورت بوده است كه با توجه به متغيرها، داده آمدن نتايج با استفاده از نرم دست بهنحوه 
هـا  بـه تمـام شـركت    شده و ايـن معادلـه  نويسي  گسترده اكسل فرمول ةآمد و در قالب يك معادله در صفح دست بهمالي 

هـاي  تر براي شـركت  اعداد بزرگ) 82/1 براي مثال مدل آلتمن(گيري هر مدل با توجه به عدد تصميم. گسترش داده شد
هـاي  اعـداد متعلـق بـه شـركت     براي سپس. شدهاي ورشكسته اختصاص داده تر به شركت غيرورشكسته و عدد كوچك

سـاله   10شـركت طـي دورة    132چون در مجمـوع  . صفر لحاظ شدهاي ورشكسته شركت براي اعدادو  1 غيرورشكسته
اكنـون  . شدافزار اكسل  نرم واردسازي مرتب پس از شركت غيرورشكسته 66شركت ورشكسته و  66هاي  مدنظر بود، داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Confusion matrix 
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مشـاهده   3تـا   1هـاي   در جـدول  هـا  نتايج ايـن مقايسـه  . را مقايسه كردبيني مدل آلتمن و پيشاطلاعات واقعي  توان مي
  . شود مي

  )1983(بيني مدل آلتمن نتايج تعيين درصد دقت پيش .1جدول 
  ضريب در معادله  لاتين  متغيرها

  wctoassets 717/0 در گردش هيسرما/  ييكل دارا
  retaintoasset 874/0 سود انباشته /ييدارا كل
  ebittoassets 1/3 اتيسود قبل از بهره و مال/ ييدارا كل
  salestoassets 42/0 كل فروش /ييدارا كل

  wctoassets  99/0  در گردش هيسرما/  ييكل دارا
  69/0  درصد  908  تعداد تخمين درست
  31/0  درصد  412 تعداد تخمين نادرست

  %100  جمع  1320  جمع
  

 آنهاكه با توجه به ضرايب  وجود داردپنج متغير  )1983(مدل آلتمن  در شود، مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان
داده  1320مـدل آلـتمن توانسـت از بـين      ،در اين مقايسه. بيني شده است پيشها شركت ورشكستگي يا غيرورشكستگي

بينـي   پـيش را نادرست  )درصد 31( سال ـ شركت  412را درست و  )درصد 69(سال ـ شركت   908تعداد ) شركتـ   سال(
نتايج تحليل  طور كه همان . توان در خصوص آن قضاوت كرد بيني درست مدل، مي از اين رو، بر مبناي درصد پيش. كند

نتـايج  اين درحالي است كه . بيني كند درست پيشدرصد  50عصبي كانولوشن توانست  ةشبكمدل  نشان داد، يكفرضيه 
 در مقايسـه بـا  كانولوشن مدل  دوم، مبني بر اينكهفرضيه  از اين رو،. استدرصد  69مدل آلتمن نشان داد تخمين درست 

خواني  هم اين نتيجه با مباني نظري. شود تأييد نمي، قدرت بيشتري داردها بيني ورشكستگي شركتپيش برايمدل آلتمن 
  .ندارد

  )1978(بيني مدل اسپرينگيت  شنتايج تعيين درصد دقت پي .2جدول 
  ضريب در معادله  لاتين  متغيرها

  wctoassets 03/1 در گردش هيسرما/  ييكل دارا
  ebittoassets 07/3 اتيسود قبل از بهره و مال/ ييدارا كل

  ebttocurrentliab 66/0 اتيمالكسرسود قبل از / بدهي جاري
  salestoassets 40/0 كل فروش/ييدارا كل

  58/0  درصد  776  تخمين درستتعداد 
  42/0  درصد  544 تعداد تخمين نادرست

  %100  جمع  1320  جمع
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) 1978(مـدل اسـپرينگيت    شـود،  مشاهده مـي طور كه  همان. درج شده است 2در جدول  ،سوم ةنتايج آزمون فرضي

   .كند بيني مي پيشها را شركتورشكستگي يا عدم ورشكستگي  ،اين متغيرهابا توجه به ضرايب دارد كه متغير چهار 
را  )درصد 58(سال  ـ  شركت 776تعداد ) شركتـ   سال(داده  1320در اين مقايسه مدل اسپرينگيت توانست از بين 

تـوان در   بيني درست مدل، مـي  از اين رو، بر مبناي درصد پيش. بيني كند پيشرا نادرست  )درصد 42(مورد  544درست و 
   . خصوص آن قضاوت كرد

درسـت  درصد  50عصبي كانولوشن توانست  ةمدل شبك مشخص شد،يك ر كه طبق نتايج تحليل فرضيه طو همان
ة سوم تأييـد  فرضي ، از اين روانجام داد بيني درستي پيشدرصد  58حالي است كه مدل اسپرينگيت  اين در .بيني كند پيش
قـدرت  هـا  بيني ورشكسـتگي شـركت  پيش براي ،مدل اسپرينگيت در مقايسه بامدل كانولوشن  شود و به بيان ديگر، نمي

  . خواني ندارد اين نتيجه نيز با مباني نظري هم. بيشتري ندارد
در بينـي مـدل زيمسـكي     درصد دقت پيشبراي تعيين  چهارم ةآزمون فرضي جينتا ،اكسلافزار  نرم يبر اساس خروج

   .آمده است 3جدول 

  )1984(زيمسكي بيني مدل  نتايج تعيين درصد دقت پيش .3جدول 
  ضريب در معادله  لاتين  متغيرها

  -netincometoassets 513/4 سودخالص/  ييكل دارا
  debttoassets 679/5 بدهي/ ييدارا كل

  Currentassettocurrentliab 004/0 دارايي جاري/ بدهي جاري
  -336/4 مقدار ثابت

  52/0  درصد  692  تعداد تخمين درست
  48/0  درصد  628 تعداد تخمين نادرست

  %100  جمع  1320  جمع
  

 ايـن سـه متغيـر،   با توجه به ضرايب  دارد ومتغير سه ) 1984(مدل زيمسكي  ،آمده است 3طور كه در جدول  همان
  . دهدها را انجام ميبيني شركتپيش

را  )درصـد  52(سـال   ـ  شركت 692تعداد ) شركتـ   سال(داده  1320در اين مقايسه مدل زيمسكي توانست از بين 
تـوان در   بيني درسـت مـدل، مـي    از اين رو، بر مبناي درصد پيش. برآورد كندرا نادرست  )درصد 48( مورد 628درست  و 

   . خصوص آن قضاوت كرد
قدرت  ها بيني ورشكستگي شركت پيش برايمدل زيمسكي  در مقايسه بادر اينجا نيز اين فرضيه كه مدل كانولوشن 

ادعـاي  زيرا  ؛كندنمي تأييدخواني ندارد و آن را اين نتيجه با مباني نظري هم از سوي ديگر،. شود بيشتري دارد، تأييد نمي
. كنندگي بيشتري برخوردار است بينيپژوهش در اين باب اين بود كه مدل كانولوشن نسبت به مدل زيمسكي از توان پيش

  .آمده است 4ها در جدول خلاصه آزمون فرضيه
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  هاآزمون فرضيه ة نتايجخلاص .4جدول 

  نتيجه عنوان فرضيه  شماره فرضيه

بادقـت معقـولي    توانـد هـاي مـالي تصـويري مـي     مدل شبكه عصبي كانولوشـن بـا كمـك نسـبت      فرضيه اول
  تأييد  . هدد منجاا صحيحي يبند طبقهو  داده تشخيص ستيدر ها را بهورشكستگي شركت

از قـدرت بيشـتري    ،هـا بيني ورشكسـتگي شـركت  پيش برايمدل كانولوشن نسبت به مدل آلتمن   فرضيه دوم
  عدم تأييد  .برخوردار است

از قدرت بيشتري  ،هابيني ورشكستگي شركتپيش برايمدل كانولوشن نسبت به مدل اسپرينگيت   فرضيه سوم
  عدم تأييد  .برخوردار است

از قـدرت بيشـتري    ،هابيني ورشكستگي شركتپيش برايمدل كانولوشن نسبت به مدل زيمسكي   فرضيه چهارم
  عدم تأييد  .برخوردار است

  گيرينتيجه
رساندن  به حداكثر منظور بهاين هدف . گذاري استكردن محلي با ثبات براي سرمايه مشخص ،گذارترين هدف سرمايه مهم

بيني گذاران و پيششركت براي سرمايه ةآگاهي از آيند ؛ امااين امر به عوامل متعددي بستگي دارد .داران است ثروت سهام
را اين خدمت مهـم   ،بينيهاي پيشمدل  از گذشته. گذار را به همراه داردقطع كاهش عدم اطمينان سرمايه به ،وضعيت آن

عصـبي   ةها كه در اين پژوهش بـه آن پرداختـه شـد، مـدل شـبك     يكي از جديدترين مدل .كنند عرضه ميگذار سرمايه هب
گـذاري مـدل   تأثيرميـزان  كه به اين سؤال پاسخ داده شود حاضر تلاش شد تا  پژوهش در ،به اين منظور. كانولوشن است

   چقدر است؟هاي ديگر بيني ورشكستگي در مقايسه با برخي از مدلعصبي كانولوشن بر پيش ةشبك
هـا بـا كمـك    بينـي ورشكسـتگي شـركت   پـيش  بـراي عصبي كانولوشن  ةشبكمدل بررسي هدف پژوهش حاضر با 

  . دشي مالي تصويري انجام ها نسبت
بينـي  درصـد پـيش   50 توانست عصبي كانولوشن مدل شبكة، شدطور كه ملاحظه  همان براي بررسي فرضيه اول،

 بخت، كرمي و مؤمني ، نيكآلوج يعسگر هايافتهي .شدتأييد پژوهش نخست  ةفرضي بيان ديگر،به . انجام دهد يصحيح
ذرات  يحركـت تجمع ـ  يسـاز  نهيبه تميو الگور يمصنوع يعصب يها شبكه بيبا ترك شيمدل بن ةتوسع در زمينة) 1398(

 ش،يكـه مـدل بن ـ   نـد نشـان داد  آنها نيز. است يمناسب ةسيمقا پژوهش حاضر هاي يافتهبا  سود يدستكار ينيب شيپ يبرا
د كه بـا  بو 5538/0 آنها دقت مدلسطح   .دهد ميذرات را كاهش  يحركت تجمع تميبا الگور يعصب ةشبكآموزش  يخطا
به  شيبن افتهي توسعهدر مدل دقت سطح  نيهرچند ا چنداني ندارد، ةدرصد فاصل 50 ينيب شيدقت پ حاضر با قيتحق جينتا

  .افتي شيافزا 0/ 6335
نـوعي بهبـود در هـوش     پيشرفت در رايانه و اسـتفاده از يـادگيري عميـق كـه بـه     اين است كه  ةدهند نشان ها يافته

يـد  ؤمسـت و  راستا با مباني نظـري هـم   موضوع اين .گذار استتأثيربيني ورشكستگي  پيش بر شود، ميمصنوعي محسوب 
 ، هو و همكاران)2018( 1ورون ويونيژوسكي  ،ماركجاس ،)2018(جدهاو و همكاران  همچون يهاي متعددنتايج پژوهش

در  )1397(و همكاران  و محمدي) 1397( پور رمضان و قاسمي واعظ، )1397( ، رحيمي كيا و عسكريغضنفري، )2018(
  . استاين حوزه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Marcjasz, Uniejewski & Weron 
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 ـمـدل كانولوشـن   اين ادعا كـه  رد شد و  ة دومفرضي ،آمده دست بهبا توجه به نتايج  بينـي ورشكسـتگي   پـيش  ايرب

، )2018(هوساكا نتايج تحقيقاتي همچون  ،اين فرضيه ةنتيج. به تأييد نرسيد دارد،قدرت بيشتري مدل آلتمن  ازها شركت
  . كند نمي تأييدرا ) 2012(زگدي و همكاران 

هـا  بينـي ورشكسـتگي شـركت   پيش براي ،مدل كانولوشن نسبت به مدل اسپرينگيتمطرح شد كه سوم  ةفرضي در
درصـد از  58نشد؛ زيـرا مـدل اسـپرينگيت توانسـت      تأييداين فرضيه  ،آمده دست بهبا توجه به نتايج . قدرت بيشتري دارد
، زگـدي و  )2018(هوسـاكا  نتايج تحقيقـاتي همچـون    ،اين فرضيه ةنتيج .بيني كند ها را درست پيش ورشكستگي شركت

  .كند را تأييد نمي) 2012(همكاران 
هـا  بينـي ورشكسـتگي شـركت   پـيش  برايمدل كانولوشن نسبت به مدل زيمسكي  مطرح شد كه چهارم ةفرضي در

نتايج تحقيقاتي همچون با نتيجه اين فرضيه . نشد تأييددست آمده اين فرضيه نيز  هببا توجه به نتايج  .قدرت بيشتري دارد
   .خواني ندارد هم) 2012(، زگدي و همكاران )2018(هوساكا 

 ياحمـد طـور كـه    همـان . گذاران در بازار سرمايه استهاي مهم سرمايهبيني ورشكستگي از خواستهپيش و آگاهي
 كه نيز دريافتندها  سود شركت ياطلاعات يدر صنعت بر محتوا يانتقال ورشكستگ تأثيري با بررس) 1398( يريو تحر نيام

واكـنش   بيو بر كاهش ضر شود مياخبار خوب  يحاو يسودها ياطلاعات يسبب كاهش محتوا ،در صنعت يورشكستگ
 يعياند، نسبت به صنا شركت ورشكسته داشته كي فقطكه  يعيصنادر بر آن،  علاوه. است تأثير ياخبار بد ب يحاو يسودها

  .است تر يقو ،اخبار خوب يدارا يسودها يتاطلاعا يكاهش محتوا زانيورشكسته، م شركت كي با بيش از
آن در حـال كـاهش اسـت، خواسـته و رفتـار       هايايرادروز  هاي عصبي مصنوعي كه روزبهبيني از طريق شبكهپيش
عصـبي   ةشـبك . كننـد گـذاري مـي  كاري سرمايهتا حد زيادي با محافظهسرماية خود را براي كساني است كه  اي مبتكرانه

هاي آموزش را برطـرف  يعني يادگيري عميق در بخش داده ،ي عصبيها كانولوشن مدعي است كه نقص موجود در شبكه
گرفته شـده از نـوع كـدام    تواند تشخيص دهد كه اين تصوير يادمي خوبيبا دقت  ،ها تصوير باشدو چنانچه اين داده كرده

  . تأييد شداول  ةفرضيكما اينكه اين موضوع در اين پژوهش و از طريق . تصوير است
هاي مالي قابل تبديل بـه تصـوير    سنجي نسبت مشخص توان طور به ،حل آن بود دنبال بهاي كه اين پژوهش مسئله

هاي سنتي بود كه كانولوشن و مقايسه آن با مدلهاي عصبي ها با استفاده از مدل شبكهبيني ورشكستگي شركتدر پيش
بينـي ورشكسـتگي   سه مدل كـاربردي پـيش   تكميلي،ي ها در قالب آزمون اين، با وجود. تأييد شدفرضيه اول  ،طبق نتايج

اين سه مدل منتخب،  .دشمدل كانولوشن مقايسه آزمون و نتايج هر يك با نتايج  نيز) 1393(طبق نظر كردستاني و تاتلي 
را مـدل كانولوشـن   بيشتر دقت  ،كه نتايج هر سه بودند) 1984(و زيمسكي ) 1978(، اسپرينگيت )1983(آلتمن  هاي لمد

  .تأييد نكردند
به نايكساني متغيرهاي مورد استفاده در ايـن سـه   نتايج، شايد  نخست اينكه. شود نگاهچند جنبه  به اين نتايج بايد از

هـا از لحـاظ   عـدم شـباهت مـدل   به موضوع دوم . تأثير گذاشته باشندروي نتايج مربوط شود و متغيرهاي متفاوت  مقايسه
ايـن   سه مـدل ديگـر  ولي  است؛مدل كانولوشن با پيچيدگي زيادي همراه  زيرا گردد؛ برميها روش سنجش و تحليل داده

عنـوان   بـه  ،ايـن مقايسـه   شايد ،مواردبا توجه به اين . ذار باشدگتأثير روي نتايج توانداين عامل نيز مي. رندپيچيدگي را ندا
  .در كل چندان صحيح نباشد ،هاي تعيين اثربخشي مدل كانولوشننآزمو
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  پيشنهادها

 از پـژوهش،  آمـده  دسـت  به ةنتيجها و همچنين شركت ةآيندبيني حيات يعني پيش ،گذارانبا توجه به دغدغه مهم سرمايه
هـوش مصـنوعي    ةدر عرص ـ ينـوعي پيشـرفت بـا اهميت ـ    گذاران از طريق اين مدل جديد كه بهسرمايهشود  ميپيشنهاد 

با توجه بـه اينكـه مـدل شـبكه عصـبي كانولوشـن، بـراي        . اقدام كنندها بيني وضعيت شركتبه پيش ،شودمحسوب مي
دقـت  ، پـژوهش  اين هايمحدوديتتوان انتظار داشت كه با برطرف شدن مي ،تصاوير است انبوه تشخيص تصاوير از بين

   . بيني آن بهتر و بيشتر شود پيش
، سـازمان بـورس و   اي رايانـه مدرن  هاي گذاري سمت سرمايه به ها، گذاري بخشيدن به سرمايه از سويي با هدف جهت

 ـ گـذاران اسـت، مـي    ب اطمينان سـرمايه لعنوان نهاد ناظر كه همواره در تلاش براي ج اوراق بهادار به ن مـدل را  توانـد اي
  .كندهاي خود استفاده و از آن در آموزش دهدگسترش  انگذارتصميم سرمايه برايپويا و بهبوددهنده  يعنوان مدل به

  هاي پژوهش محدوديت
كنندگان و پژوهشگران بايد بـه آن توجـه   كه استفاده هايي مواجه بود با محدوديتها پژوهش نيز مانند اغلب پژوهش اين
در تعمـيم نتـايج پـژوهش بـا     دهند كـه  پيام خوانندگان به  كنند تلاش ميهاي پژوهش، محدوديت بيانبا محققان . كنند

هـاي   از جملـه محـدوديت  . تـري داشـته باشـد   قضاوت عادلانـه  ،پژوهش فرايند خصوصد و در نآگاهي بيشتري عمل كن
  :توان به مسائل زير اشاره كرد پژوهش مي

  بسيار تاكنون  1388سال در بورس از  شده پذيرفتههاي شركتبود، در حالي كه  1397تا  1388دوره پژوهش از
هايي كه اخيرا به بورس وارد شـده يـا كمتـر از دوره پـژوهش بـه بـورس وارد       شركت اند، از اين رو، رشد كرده

 تعـداد  نچـه چنا .شـد هـاي نمونـه   باعث كاهش تعداد شـركت  كه اين عامل جزء نمونة پژوهش نبودنداند،  شده
 .بيشتر باشد، به احتمال زياد نتايج تغيير خواهد كرد ها نمونه

  ديگـري در   محـدوديت  ايـن نيـز   دهد، را تغيير مينتايج پژوهش  ،بر متغيرهاي پژوهش تأثيراثر تورم از طريق
 . شود اجراي پژوهش محسوب مي

 موضوعي بـراي  عنوان  به شوديم شنهاديپ از اين رو ،بگذارد تأثير جيممكن است بر نتا زيصنعت ن يكنترل ريمتغ
 . به آن پرداخته شودتحقيقات بعدي، 

 وجـود دارد   يبسـتگ  و هـم  يدو روش تصادف ،هر شركت يبرا ها نسبتنحوه كنار هم قرار دادن  يبرا ،ياز طرف
 . اثرگذار باشد جيبر نتا توانديانتخاب م نيا رييتغ .شداستفاده  يپژوهش از روش تصادف نيكه در ا

 انواع دهنده بود،  ياريها ينبيشيپ نيا صيو در تشخ شد نت كه در مدل كانولوشن انتخابگوگل يجز معمار به
درصـورت   ممكـن اسـت  وجـود دارد كـه    رهي ـغ ...رزنت و ،يجيجينت، وجيميهمچون ا يگريد هاييمعمار

 .رديگ قرار تأثيرو تحت  رييتغ قيتحق جينتا هر يك از آنها، انتخاب

ابعاد ديگـري از   شدنروشن  براي از اين رو، ،شود منجر ميديگري  هاي ؤالسبه مطرح شدن  ،پژوهش حاضرنتايج 
 ـبه پژوهشگران  هاآن  بررسي است كهنياز هاي ديگري بررسي ،موضوع بينـي ورشكسـتگي   پـيش . شـود  مـي ي پيشـنهاد  آت
توانـد موضـوع ديگـري بـراي      نيـز مـي  ها بر اساس متغيرهاي بيشتري مبتني بر مدل شـبكه عصـبي كانولوشـن     شركت
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را انتخـاب   ...جي، رزنت وجينت، ويتوان معماري شبكه مبتني بر ايميجدر پژوهش ديگري مي. هاي بعدي باشد پژوهش

  .دكرهاي شبكه عصبي مقايسه مدل كانولوشن با ساير مدل كرد و نتايج آن را با

  منابع
 يياعطا لاتينكول تسه ينيب شيدر پ يورشكستگ ينيب شيپ يها كاربرد مدل يبررس). 1390(مهران  ،ياعراب ؛يعل ،كردلر يميابراه

, يس ـحسـابر و  يحسـابدار  قاتيتحق). بانك سپه يمطالعه مورد(شده در بورس اوراق بهادار تهران  رفتهيپذ يبه شركت ها
3)12(، 52-63 .doi: 10.22034/iaar.2011.104712  

 يهـا  يبررس ـ .هـا  سود شركت ياطلاعات يدر صنعت بر محتوا يتأثير انتقال ورشكستگ .)1398( ي، آرشريتحر ؛الهه ن،يام ياحمد
 .18 -1، )1(26 ،يو حسابرس يحسابدار

 .)يو هوش مصنوع يعصب يها ، شبكهنيماش يريادگي( MATLAB در قيعم يريادگي .)1396( ي، عاطفهخدائ ي؛عل نيحس ي،باقر
  .نشر نياز دانش

  www.forum.ustmb.ir :آدرس دسترسي. ، بخش اولآموزش شبكه كانولوشن .)1395( نيحس ديپور، س حسن

   .انتشارات مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. )1چاپ ( .جلد اول. نامه دهخدا لغت ).1377(دهخدا، علي اكبر 

از  دهستفاا با) تركيبي( يهيبريد زاريبا يها شاخص با مسها قيمت بيني پيش .)1395( عليرضا ،غياثوند ؛فريد ،صفتي ؛زسانا از،فراسر
  .اريحسابدو  دقتصاا ،مديريتدر  نوين يها هشوپژ لملليا بين نساكنفر .زيفا عصبي لمد

، )2(1 ،يارحسابد نشدا مجله .نيايرا يهـا  شركت يابر مالي انبحر بيني پيش يلگوهاا ييراكا يابيارز .)1389( غلامرضا ،سليماني
139- 158 .  

 www.agerin.ir: آدرس دسترسي. طراحي و تبليغات) دايره المعارف رايگان و آنلاين(تصوير، ويكي ). 1397( محمدرضاعاشوري، 

 يهـا  شـبكه  بي ـبـا ترك  شيتوسعه مدل بن ـ .)1398( بخت، محمدرضا؛ كرمي، غلامرضا؛ مؤمني، منصور ؛ نيكنيحس ،آلوج يعسگر
و  يحسـابدار  يهـا  يبررس ـ .سـود  يدستكار ينيب شيپ يذرات برا يحركت تجمع يساز نهيبه تميو الگور يمصنوع يعصب

  .638-615، )4( 26 ،يحسابرس

هـاي هوشـمند    هـا مبتنـي بـر سيسـتم     بيني ورشكستگي شركت پيش). 1397(غضنفري، مهدي؛ رحيمي كيا، اقبال؛ عسكري، علي 
  .194-159، )37(10، حسابرسيهاي حسابداري مالي و فصلنامه پژوهش. تركيبي

 .)شده تعديل و اوليه هاي مدل مقايسه( ورشكستگي هاي مدل بيني پيش توان ارزيابي .)1393( ، رشـــــيدتاتلي ؛غلامرضا ،كردستاني
  . 70 -51، )55( 14 ،يمجله دانش حسابرس

و شبكه  ARIMA يبيطلا با استفاده از مدل ترك راتييدامنه تغ ينيب شيپ .)1397(محمدرضا  ،يميرح ؛رضا ،يشاپور؛ راع ،يمحمد
  . 357 -335، 34، اوراق بهادار تيريو مد يمال يمجله مهندس. يعصب

شده در سازمان بورس و اوراق بهـادار   رفتهيپذ يها شركت يورشكستگ ينيبشيپ .)1397( د،يسع ،پور رمضان ؛محسن ،يقاسم واعظ
  . 296 -277 ،26 ،يگذار هيدانش سرمافصلنامه  .يمصنوع يبا استفاده از شبكه عصب
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