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In today's financial landscape, the prediction of corporate financial distress 

plays a crucial role in risk management and economic stability. This study aims 

to develop a hybrid predictive model that combines the Artificial Immune 

System (AIS) with the Wavelet Neural Network (WNN) to forecast financial 

distress in companies. The hybrid model leverages the strengths of both 

algorithms to improve accuracy in identifying distressed firms based on 

financial data. Utilizing a dataset of Tehran Stock Exchange-listed companies, 

this research compares the performance of the hybrid model against traditional 

methods like logistic regression and standalone neural networks. Results 

demonstrate that the AIS-WNN hybrid model outperforms other techniques in 

terms of prediction accuracy, sensitivity, and overall robustness. The findings 

indicate that the proposed model provides a powerful tool for investors, 

auditors, and policymakers to anticipate financial distress and make informed 

decisions. This approach can be further expanded to other domains of financial 

forecasting, contributing to the advancement of predictive analytics in the field. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In recent years, artificial intelligence (AI) has played an increasingly important role in analyzing 

and predicting various economic and financial phenomena (Haroonkalaei & Barzegar, 2023). One key area 

where AI has had a significant impact is in the prediction of corporate financial distress (Dong et al., 2024). 

Financial distress, which can lead to bankruptcy, is a critical issue not only for company stakeholders but 

also for the broader macroeconomy (Halteh et al., 2024). The ability to predict this situation can aid in better 

risk management and more informed decision-making (Baghbid et al., 2021). 

In today's complex business world, companies face numerous challenges that can lead to financial 

distress. This condition not only affects companies and their shareholders but also has serious 

consequences for employees, creditors, and even the national economy (Fereidoni et al., 2020). Early 

detection of financial distress signs helps prevent bankruptcy and preserve corporate value (Song et al., 

2024). Consequently, predicting corporate financial distress has become an essential topic in financial 

management and accounting (Ali Akbarloo et al., 2020). 

Several theories have been proposed to analyze the factors influencing corporate financial health 

and predict bankruptcy likelihood. One notable theory is Altman's model, which uses financial ratios and 

statistical models to forecast a company’s financial condition (Qatabi et al., 2020). With advancements in 

technology and computer science, AI algorithms, including wavelet neural networks, have gained 

attention for their ability to detect complex and nonlinear patterns (Sheikhivand Subhan & Qayemi Saharaneh, 

2019). These algorithms can use historical data to uncover hidden relationships and provide more accurate 

predictions (Sadeghi & Zolfaghari, 2010). 

Artificial immune systems, inspired by biological immune systems, aim to identify and eliminate 

harmful elements in data (Abdolrazagh Nejad Majid & Adibian, 2020). These algorithms can be effective in 

identifying companies with high risks of financial distress. Logistic regression, a traditional method, is 

also used to predict bankruptcy by estimating the likelihood of an event based on independent variables 

(Alavi & Memarian, 2021). However, predicting financial distress is a complex process that requires detailed 

analysis of both financial and non-financial data (Azizi, 2021). Traditional statistical methods may not 

capture this complexity, thus the need for more advanced and intelligent approaches (Fereidoni et al., 2020). 

This study presents a hybrid predictive model that leverages the AIS and Wavelet Neural Network (WNN) 

to predict corporate financial distress using data from companies listed on the Tehran Stock Exchange. 

Methods and Materials 

The methodology employed in this study was centered around developing a hybrid model that 

combines AIS with WNN for financial distress prediction. The AIS is modeled after the human immune 

system, and it functions to identify harmful patterns in financial data. WNN, on the other hand, is a form 

of artificial neural network that incorporates wavelet transforms, enabling it to detect both linear and 

nonlinear patterns in complex datasets . 

The study used financial data from Tehran Stock Exchange-listed companies. Pre-processing 

involved data cleaning, normalization, and feature selection to ensure the model's efficiency. The dataset 

was divided into training and testing sets, where the hybrid model's performance was measured against 
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traditional models like logistic regression and standalone WNN. Key performance metrics, including 

accuracy, sensitivity, and F1 score, were used to evaluate the models. 

Findings 

The hybrid AIS-WNN model significantly outperformed both the logistic regression and 

standalone WNN models. With a prediction accuracy of 95.4%, the hybrid model was more accurate than 

the standalone WNN (91.08%) and logistic regression models (89.75%). In terms of sensitivity, the hybrid 

model achieved a score of 96.05%, whereas the standalone WNN and logistic regression models scored 

90.87% and 89.56%, respectively. The F1 score, a harmonic mean of precision and recall, was also higher 

for the hybrid model, indicating better overall performance . 

Key variables influencing financial distress, such as return on assets (ROA), debt-to-equity ratio, 

and net profit margin, were more effectively captured and interpreted by the hybrid model. By integrating 

both AIS and WNN, the model could detect intricate patterns that were overlooked by traditional models. 

The results demonstrate that the hybrid model provides a more nuanced and accurate prediction of 

financial distress, making it a valuable tool for both short-term and long-term financial risk management. 

Discussion and Conclusion 

The results obtained from the software execution in this thesis for predicting financial distress 

show that the logistic regression method, despite considering the input parameters as independent as 

possible, does not produce satisfactory results in terms of accuracy compared to other methods. The reason 

for this is that logistic regression does not handle nonlinear problems accurately, as it provides better 

results when approximating linear parameters. In fact, logistic regression creates linear boundaries, which 

are not suitable for parameters with nonlinear behavior. Various types of neural networks perform better 

in handling nonlinear behavior. The wavelet neural network has shown better performance in these 

experiments. Given the nature of neural networks, there is no significant difference between the two 

methods in determining financial distress. Since they exhibit similar behavior, combining these two 

methods also does not lead to significantly higher accuracy, as they have almost the same strengths and 

weaknesses. 
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 مقدمه 

مصنوعی هوش  حاضر،  عصر  پیش (AI) در  و  تحلیل  در  مهمی  پدیدهنقش  مالی  بینی  و  اقتصادی  مختلف  میهای    کندایفا 

(Haroonkalaei & Barzegar, 2023)های کلیدی که. یکی از حوزه AI بینی درماندگی مالی  تواند تأثیر چشمگیری داشته باشد، پیشمی

تواند منجر به ورشکستگی شود، نه تنها برای ذینفعان شرکت بلکه برای اقتصاد  . درماندگی مالی، که می(Dong et al., 2024) ها استشرکت

تواند به مدیریت بهتر ریسک و اتخاذ تصمیمات بینی ایل وضعیت می. توانایی پیش(Halteh et al., 2024)  ای حیاتی استکلان نیز مسئله

تواند منجر به های متعددی روبرو هستند که میها با چالشدر دنیای مدرن تجارت، شرکت.  (Baghbid et al., 2021)  تر کمک کندآگاهانه

برای شرکت تنها  نه  ایل وضعیت  نیز  درماندگی مالی شوند.  اقتصاد کشورها  و حتی  اعتباردهندگان،  برای کارکنان،  بلکه  ها و سهامدارانشان 

ایل حا ، تشخیص به موقع نشانه(Fereidoni et al., 2020) تواند عواقب جدی داشته باشد می های هشدار دهنده درماندگی مالی به  . با 

 . (Song et al., 2024)  کند میهای شرکت کمک  جلوگیری از ورشکستگی و حفظ ارزش 

از موضوعات مه  در حوزه مدیریت مالی و حسابداری استبینی درماندگی مالی شرکتپیش  ,.Ali Akbarloo et al)  ها یکی 

بینی احتما  ورشکستگی  ها و پیشهای متعددی در ایل زمینه وجود دارد که به تحلیل عوامل مؤثر بر سلامت مالی شرکت. نظریه (2020

بینی  های آماری، سعی در پیشهای مالی و مد اشاره کرد که با استفاده از نسبت  ۱توان به نظریه آلتمل ها میپردازند. از جمله ایل نظریه می

های هوش مصنوعی نیز وارد ایل عرصه با پیشرفت تکنولوژی و علوم کامپیوتر، الگوریت . (Qatabi et al., 2020) ها دارندوضعیت مالی شرکت

های عصبی و تبدیل موجک هستند، به دلیل توانایی بالا در تشخیص الگوهای پیچیده  های عصبی موجکی، که ترکیبی از شبکه شبکه .اندشده

گرفته  قرار  توجه  مورد  غیرخ ی،  الگوریت (Sheikhivand Subhan & Qayemi Saharaneh, 2019)  اندو  ایل  از  .  استفاده  با  قادرند  ها 

 .(Sadeghi & Zolfaghari, 2010) تری ارائه دهندهای دقیقبینیها را کشف کرده و پیشهای تاریخی، روابط پنهان در دادهداده

به دنبا  شناسایی و حذف عوامل مضر    هاایل الگوریت های ایمنی مصنوعی الهام گرفته از سیست  ایمنی بیولوژیکی هستند  سیست  

های با ریسک بالای  توانند در شناسایی شرکتها می. ایل الگوریت (Abdolrazagh Nejad Majid & Adibian, 2020)   ها هستنددر داده

بینی ورشکستگی های دوگانه، در پیشهای کلاسیک در تحلیل دادهرگرسیون لجستیک به عنوان یکی از روش.  درماندگی مالی مؤثر باشند 

. ایل مد  با تخمیل احتما  وقوع یک رویداد بر اساس متغیرهای مستقل، به تحلیل (Alavi & Memarian, 2021)  ها کاربرد داردشرکت

مالی می ایل، پیش.  (Vali Zadeh Larijani & Bani Mahd, 2022)  پردازدریسک درماندگی  مالی یک فرآیند با وجود  بینی درماندگی 

های آماری ممکل است نتوانند با دقت  تریل روش. سنتی(Azizi, 2021)  های مالی و غیرمالی استپیچیده است که نیازمند تحلیل دقیق داده

ها  بینی ایل وضعیتتر و هوشمندتر برای تحلیل و پیشهای پیشرفتهها را درک کنند. در نتیجه، نیاز به استفاده از روشکافی ایل پیچیدگی

  (Fereidoni et al., 2020) شوداحساس می

ها در پژوهش خود  انجام شده است. آن ۱۳99یکی از م العات قابل توجه در ایل زمینه توسط علی اکبرلو، منصورفر و غیور در سا  

از رگرسیون لجستیک و روشبا عنوان “مقایسه معیارهای تشخیص شرکت  استفاده  با  مالی  به بررسی و  های درمانده  های هوش مصنوعی” 

( ۱99۴ها نشان داد که معیار آسکویت و همکاران ) نتایج آن .های درمانده مالی پرداختندبندی معیارهای مختلف برای شناسایی شرکترتبه 

در ایل بخش از پژوهش، به    .های درمانده در بورس اورا  بهادار تهران در دوره مورد بررسی بوده استبهتریل روش برای شناسایی شرکت

 ,.Ali Akbarloo et al)  شودها پرداخته می بینی ورشکستگی مالی شرکتد استفاده برای پیشهای مورهای پیشیل و مد بررسی پژوهش

 
1 Altman 
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 ( ی)هوش مصنوع یموجک یو شبکه عصب یمصنوع یمنی ا ستمیس یبی ها با استفاده از مدل ترکشرکت یمال یدرماندگ ینیب شیپ 

 

ای مشترک در مرز دانش حسابداری و امور مقوله  به عنوان  پدیده هموارسازی سود(  ۱۳99در پژوهش فریدونی، دارابی و انواررستمی) .(2020

. در ایل پژوهش با استفاده  ها انجام شده استتوسط شرکتحداقل نمودن تأثیر مالیات در طو  زمان    با هوش مصنوعی با بررسی انگیزهمالی  

بینی هموارسازی سود با الگوریت  شرکت به پیش  -سا   ۲۰7۰سا  مالی در بورس اورا  بهادار تهران و با استفاده از اطلاعات مالی    9از اطلاعات  

دهد که از بیل متغیرهای پژوهش، متغیرهای حاشیه سود ناخالص، سود هر سه ، بازده  ماشیل بردار ارتباطی پرداخته است. نتایج نشان می

ها، نسبت قیمت سهام به سود و کیفیت سود بر هموارسازی سود کاری شرطی، نسبت وجه نقد عملیاتی به داراییفروش، بازده سهام، محافظه

بینی میزان هموارسازی سود  ی دارد و همچنیل الگوریت  ماشیل بردار ارتباطی در حالت خ ی و غیرخ ی توانایی پیشجاری تأثیر معنادار

بینی هموارسازی سود های پژوهش ایل است که برای پیشهای پذیرفته شده بورس اورا  بهادار تهران را با قدرت بالا دارد. از دیگر یافتهشرکت

در    .(Fereidoni et al., 2020)  الگوریت  غیرخ ی ماشیل بردار ارتباطی توانایی بالاتری نسبت به الگوریت  خ ی ماشیل بردار ارتباطی دارد

)باغتحقیق   نژاد  صالح  و  جعفری  پیش۱۴۰۰بید،  اهمیت  بررسی  به  مالی شرکت(  درماندگی  سرمایهبینی  برای  سیاستها  و گذاران،  گذاران 

از ایل تحقیق،  شده است  حسابرسان پرداخته  الگوهای ترکیبی سه. هدف  پایداری(، دوبعدی )مالی و  ارائه و مقایسه  اقتصادی،  بعدی )مالی، 

ایل پژوهش با استفاده از  .ها با استفاده از رویکرد تحلیل مؤلفه اصلی استبینی درماندگی مالی شرکتبعدی )مالی( در پیشاقتصادی( و تک

شرکت پذیرفته شده در بورس اورا  بهادار تهران را به عنوان نمونه انتخاب کرده است.   ۱۱۳های پس رویدادی و روش حذف سیستماتیک،  داده

تواند به عنوان یک ابزار مفید  بینی بالایی برای درماندگی مالی دارد و ایل الگو میبعدی قدرت پیشاند که الگوی ترکیبی سهنتایج نشان داده

انجام شده    ۱۴۰۰توسط عزیزی در سا     دیگری کهتحقیق  .  (Baghbid et al., 2021)  های مالی مورد استفاده قرار گیردگیریبرای تصمی  

های هوش مصنوعی ها با استفاده از الگوریت بینی ورشکستگی مالی شرکتبندی و تعییل توان مدیریت سرمایه در گردش در پیشو به مد است  

مورد    ۱۳9۸تا   ۱۳۸7های  شرکت پذیرفته شده در بورس اورا  بهادار تهران طی سا   ۱۲۰در ایل پژوهش، جامعه آماری متشکل از  .  پردازدمی

اند. نتایج آزمون  نسبت مالی اثرگذار بر ورشکستگی مالی انتخاب و محاسبه شده  ۱۲های پیشیل،  بررسی قرار گرفته است. با م العه پژوهش

همچنیل به مقایسه   . مقاله انجام شدهبینی مناسب هستندهای پیشمتغیر برای استفاده در مد   ۱۲مقایسه میانگیل نشان داده است که هر  

پژوهش با  مد  و بدون توجه به متغیر مدیریت سرمایه در گردش بر اساس پنج مد  شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، ماشیل بردار های 

اند که مد  شبکه عصبی پرسپترون  پشتیبان، درخت تصمی ، رگرسیون لجستیک و تحلیل ممیزی چندگانه پرداخته است. نتایج نشان داده

با افزودن متغیر  .ها از لحاظ ورشکستگی مالی و سال  بودن استبینی شرکتها دارای بیشتریل قدرت در پیشچند لایه نسبت به سایر مد 

در ایل .  درصد افزایش یافته است  7۵کاهش یافته و دقت مد  تا    ۰.۰۳6مدیریت سرمایه در گردش به مد ، خ ای آموزش مد  به میزان  

به بررسی تحقیقات پیشیل و مد  پژوهش،  از   . (Azizi, 2021)  پردازی  ها میبینی احیای مالی شرکتفاده برای پیشهای مورد است بخش 

برزگر در سا     دیگریقیق  تح و  پیشاست  انجام شده    ۱۴۰۲توسط هارونکلایی  موثر در  مالی  متغیرهای  به شناسایی  مالی  و  احیای  بینی 

 ۱7۳های مربوط به  در ایل پژوهش، داده.  پردازداستفاده از رویکرد هوش مصنوعی میشده در بورس اورا  بهادار تهران با  های پذیرفتهشرکت

های لارس و های انتخاب ویژگیاند. با استفاده از الگوریت مورد تحلیل قرار گرفته  ۱۳99تا    ۱۳۸۳شرکت درمانده احیاشده طی دوره زمانی  

اند. سپس، برای ارزیابی دقت  های نمونه شناسایی شدهمتغیر مه  و موثر در احیای مالی شرکت  ۱۰متغیر مالی منتخب،    ۵۴رلیف، از میان  

. های یادگیری ماشیل بردار پشتیبان و درخت تصمی  استفاده شده استبینی احیای مالی، از الگوریت شده در پیشنتایج متغیرهای شناسایی

رس و ارزیابی دقت با الگوریت  ماشیل بردار پشتیبان نسبت به روش انتخاب اند که متغیرهای برگزیده با روش انتخاب ویژگی لانتایج نشان داده

همچنیل، بدون در نظر   .اندبینی زمان خروج از درماندگی داشتهویژگی رلیف و ارزیابی دقت با الگوریت  درخت تصمی ، عملکرد بهتری در پیش

بینی زمان خروج از درماندگی، از قدرت  های انتخاب ویژگی، ماشیل یادگیری بردار پشتیبان در مقایسه با درخت تصمی ، در پیشگرفتل روش 
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شود که بر اساس متغیرهای مالی موثر در گذاران بازار سرمایه توصیه می، به سرمایهمقاله  بر اساس نتایج.  بینی بالاتری برخوردار بوده استپیش

گذاری ها سرمایههای مستعد خروج از درماندگی را شناسایی کرده و در آنبینی احیای مالی و ماشیل یادگیری بردار پشتیبان، شرکتپیش

تک بینی درماندگی مالی در بخش فیل( به بررسی پیش۲۰۲۴هالته، الخوری، زیادات و حداد ).  (Haroonkalaei & Barzegar, 2023)  نمایند

دهد. با استفاده از یک تکنیک هوش تک یونیکورن ارائه میهای فیلاند، که اطلاعات ارزشمندی در مورد سلامت مالی و ثبات شرکتپرداخته 

بینی  بینی دقیق درماندگی مالی ایجاد شده است که هدف آن شناسایی و توضیح متغیرهای مالی کلیدی تأثیرگذار بر پیشمصنوعی، مد  پیش

تک است های برجسته فیلای متمرکز است که شامل یونیکورن ایل م العه بر روی مجموعه داده.  تک استهای فیلدرماندگی مالی یونیکورن 

کند. چهارده نسبت مالی در ایل م العه برای سنجش اهمیت به عنوان روش تحلیلی استفاده می (ANNs) های عصبی مصنوعیو از شبکه

 %9۵.9بینی بندی ایجاد شده دارای دقت پیشمد  طبقه. تک به کار رفته استهای فیلمیان یونیکورن  بینی درماندگی مالی درها در پیشآن 

های  کنندهبینیدهد که بازگشت سرمایه، نسبت جاری، نسبت سریع و نسبت بدهی به سرمایه به عنوان پیشاست. علاوه بر ایل، تحلیل نشان می

تک مستحک  و  ایل تحقیق به طور قابل توجهی به توسعه یک اکوسیست  فیل .  تک هستندهای فیلمه  درماندگی مالی در میان یونیکورن 

گذاران دهد و به ذینفعان، سیاستهای حیاتی سلامت مالی، درک محیط مالی را افزایش میکند. ایل م العه با روشل کردن جنبه پایدار کمک می

بینی درماندگی  ( به بررسی پیش۲۰۲۴)و همکاران  ، سونگایدر مقاله. (Halteh et al., 2024)  رساندتک منفعت میتر فیلو جامعه گسترده

های مسئولیت گذاران حائز اهمیت است. ایل مقاله شاخص ها و سرمایههای احتمالی شرکتپردازند که به منظور کاهش زیانمی (FDP) مالی 

بینی،  چندبعدی بسازد. برای افزایش دقت پیش FDP کند تا یک سیست  شاخصهای مالی، مدیریتی و متنی ترکیب میاجتماعی را با شاخص

از تکنیک نمونههای دارای درمان خاص و شرکتها بیل شرکتتفاوت در تعداد نمونه برداری  های سال  به طور فعا  در نظر گرفته شده و 

شود. علاوه بر ایل، یک روش استخراج ویژگی مبتنی بر الگوریت  های نامتعاد  استفاده میافزایشی اقلیت مصنوعی برای مقابله با مجموعه داده

های چینی فهرست شده به  بینی درماندگی مالی در شرکتهای یادگیری ماشیل برای پیش ها به عنوان ورودی مد یژنتیک برای انتخاب ویژگ

بینی درماندگی مالی هستند، که  های ترکیبی انتخاب بهتری برای پیشکنندهبندیدهند که طبقهکار گرفته شده است. نتایج تجربی نشان می

تری در های متنی نقش مه شاخص .ها عملکرد بهتری داردکنندهبندیگیری تقویت شده گرادیان نسبت به سایر طبقهدر آن درخت تصمی 

های مدیریتی و مسئولیت اجتماعی  ها زودتر نسبت به شاخصهای درماندگی مالی آندارند و سیگنا  FDP های مالی سنتیتکمیل شاخص

های تجاری در یک کشور و نقش  های شرکت( به اهمیت حیاتی حفظ فعالیت۲۰۲۴سویداس و هاندان ).  (Song et al., 2024)  شوند ظاهر می

پرداخته آن  اقتصادی آن کشور  اقتصادی و بروز بحراناند. جهانیها در رفاه  اقتصاد کشورها و شرکتشدن  اقتصادی تأثیر منفی بر  های  های 

برای شرکت دارد.  از  تجاری  یا  تا  انجام دهند  را  اقدامات حیاتی  از شکست،  پیش  و  باشند  داشته  مالی خوبی  است که مدیریت  ها ضروری 

بندی است که بینی و طبقههدف از ایل م العه، ایجاد یک مد  پیش.ها جلوگیری کنند یا کمتر تحت تأثیر قرار گیرندتأثیرپذیری از ایل بحران 

زیان شرکت و  معیارهای سود  نظر گرفتل  با در  وابسته، که  متغیر  آن  را حفظ میدر  فعالیت خود  تولید میهایی که  شود، همچنیل  کنند، 

از  نظر گرفتل دادهمتغیرهای مستقل با در   های  شرکت تولیدی که در بورس استانبو  بیل سا   ۱7۸های مالی پذیرفته شده به طور کلی 

های  شوند. همچنیل هدف ایل است که اثربخشی تکنیکهای یادگیری ماشیل استفاده میشوند، با استفاده از روشمعامله می  ۲۰۱۵-۲۰۱9

های فعا  در بورس  های یادگیری ماشیل شرکتدهد که روشای نشان میبینی شکست را ارزیابی کند. تحلیل مقایسهیادگیری ماشیل در پیش

  در مقاله .  (Soydas & Handan, 2024)   دهندناموفق ارائه می-های موفقبندی شرکتبینی و طبقهاستانبو  نتایج مالی قابل قبولی در پیش

توسط پیش۲۰۲۴)و همکاران    دونگ  انجام شده  در  فناوری هوش مصنوعی  اهمیت  بررسی  به  غیرعادی صورت (  مالی شرکتبینی  ها  های 

های پیشرفته نشان  های مالی از طریق الگوریت بینی الگوهای غیرعادی در داده. توانایی هوش مصنوعی در شناسایی و پیششده استپرداخته 
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 ( ی)هوش مصنوع یموجک یو شبکه عصب یمصنوع یمنی ا ستمیس یبی ها با استفاده از مدل ترکشرکت یمال یدرماندگ ینیب شیپ 

 

بر پایه تکنیکداده شده است. ایل قدرت پیش های عصبی و  های تصمی ، شبکهکاوی مانند درختهای یادگیری ماشیل و دادهبینی عمدتاً 

های  بینی مؤثر انومالیهای مالی تاریخی را تجزیه و تحلیل کرده و الگوها و روندها را برای پیشتوانند دادهها مییادگیری عمیق است. ایل تکنیک 

ای توانند اقدامات پیشگیرانه وکارها میها، کسبها یاد بگیرند. با شناسایی به موقع ایل انومالیاحتمالی آینده مانند تقلب، خ اها یا سایر ناهنجاری

حلیل حج  ها در توانایی آن برای پردازش و تهای مالی احتمالی انجام دهند. نقش هوش مصنوعی در مدیریت مالی شرکترا برای کاهش زیان

ها کمک کند تا فرآیندهای مالی دشوار مانند پردازش تواند به شرکتشود. فناوری هوش مصنوعی میهای پیچیده منعکس میزیادی از داده

افزایش کارایی و دقت می باعث  ایل امر  یادگیری عمیق هوش  .شودفاکتورها و مدیریت بازپرداخت را خودکار کنند، که  الگوریت   بر اساس 

کند، به طوری  ها استفاده میهای مالی و روندهای توسعه مالی شرکتبینی انومالیبرای پیش ARIMA مصنوعی، ایل مقاله از مد  رگرسیون

های  های مالی کنار آمده و فرصتگذاری اتخاذ کنند و بهتر با ریسک کند تا ریسک را مدیریت کرده و تصمیمات سرمایهها کمک میکه به شرکت

 . (Dong et al., 2024) اری را درک کنندگذسرمایه

که شامل الگوریت  شبکه عصبی موجکی، الگوریت  سیست    زدپردامی AI ایل پژوهش، به بررسی و مقایسه چندیل مد  پیشرفته

ایمنی مصنوعی، الگوریت  رگرسیون لجستیک و الگوریت  ترکیبی از سیست  ایمنی مصنوعی و شبکه عصبی موجکی است. هدف از ایل م العه،  

های مالی و تأثیرات  های موجود در دادهبینی درماندگی مالی است. با توجه به پیچیدگیها در پیشارزیابی دقت و کارایی هر یک از ایل مد 

. با توجه های هر مد  منجر شودها و محدودیتتواند به درک بهتری از قابلیتمتغیرهای مختلف، استفاده از رویکردهای متنوع و ترکیبی می

ای برخوردار است. با توجه به ها از اهمیت ویژهبینی درماندگی مالی شرکتنیای مالی امروز، توانایی پیشدر دهای پیشیل  به بررسی پژوهش

تواند بر سهامداران، کارکنان و اقتصاد کلان داشته باشد،  ای که یک شکست مالی میهای مالی و تأثیرات گستردههای موجود در دادهپیچیدگی

های قابل توجه در زمینه هوش مصنوعی و  بینی ایل رویدادها ضروری است. با وجود پیشرفتهای پیشرفته و دقیق برای پیشاستفاده از روش

ها پرداخته شود. اکثر م العات موجود بر روی  های م العاتی مهمی وجود دارد که باید به آنبینی مسائل مالی، هنوز شکافکاربرد آن در پیش

های مالی بزرگ و پیچیده اند. علاوه بر ایل، استفاده از دادههای نویل پرداخته ر به بررسی ترکیبی از مد های سنتی تمرکز دارند و کمتالگوریت  

های هوش مصنوعی  در ایل پژوهش، به بررسی کاربرد مد  تری است.تر و دقیقشود، نیازمند رویکردهای پیچیدهها تولید میکه توسط شرکت 

ای چون شبکه عصبی موجکی، سیست  ایمنی مصنوعی، رگرسیون  های پیشرفته . از الگوریت پرداخته شده استبینی درماندگی مالی  در پیش

های  با هدف پر کردن شکاف  پژوهش. ایل  شده استلجستیک و یک الگوریت  ترکیبی از سیست  ایمنی مصنوعی با شبکه عصبی موجکی استفاده  

 . شودتر درماندگی مالی انجام میبینی دقیقپیش تر برایموجود در ادبیات و ارائه راهکارهای نوآورانه 

 روش پژوهش 

ها استوار  بینی درماندگی مالی شرکتهای پیشرفته هوش مصنوعی برای پیششناسی ایل پژوهش بر پایه استفاده از الگوریت  روش

های ترکیبی. در دسته او ، شبکه  های مبتنی بر یادگیری عمیق و الگوریت  : الگوریت شده استاز دو دسته الگوریت  استفاده    بدیل منظوراست.  

 های غیرخ ی و پیچیده را دارد. در دسته دوم، سیست  ایمنی مصنوعیشود که توانایی تحلیل دادهبه کار گرفته می (WNN) عصبی موجکی

(AIS) و رگرسیون لجستیک (LR)   پایه مورد استفاده قرار میبه عنوان مد الگوریت  ترکیبی ازهای   و AIS گیرند. علاوه بر ایل، یک 

WNN های  . الگوریت  ترکیبی در سه فاز طراحی شده است. در فاز او  حذف ویژگیبینی را افزایش دهد دقت پیش  نیز توسعه داده شده است تا

های  ها با شبکهویژگیها با تحلیل واریانس یک طرفه انجام شده است. در فاز دوم تخصیص وزن به با تأثیر بسیار ک  در درماندگی مالی شرکت

 های عصبی موجکی انجام شده است.ها توسط شبکهایمنی مصنوعی انجام گرفت و در نهایت تشخیص درماندگی شرکت
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 1شکل 

 WNNو  AIS یبیترک ت یالگور یفازها 

 

 

ها پیش  . دادهشودمیهای مختلف استفاده  ها، از مجموعه داده استاندارد شامل اطلاعات مالی شرکتبرای ارزیابی کارایی ایل الگوریت 

ها با استفاده از  های ورودی اطمینان حاصل شود. سپس، مد تا از کیفیت بالای داده  شده استپردازش  ها، تمیزسازی و پیشاز آموزش مد 

مورد سنجش قرار   F1-Score شوند و با استفاده از معیارهای ارزیابی مانند دقت، حساسیت، وهای یادگیری ماشیل آموزش داده میتکنیک 

 کنند. بینی درماندگی مالی را شناسایی دهند تا بهتریل مد  برای پیشامکان می تحلیلگرانها به گیرند. نتایج حاصل از ایل ارزیابیمی

 هایافته

شرکت با    ۵۳6شرکت از    ۱6۴تعداد  های تولیدی استفاده شد.  در ایل پژوهش از نمونه آماری اطلاعات بورسی از یک سری شرکت

شرکت به عنوان جامعه غربالگری   ۱6۴تعداد  مدنظر قرار دادن کلیه معیارها،  های پیشیل انتخاب شد. با  توجه به معیارهای موجود در پژوهش

 رسد. شرکت( می ۱6۴×سا   ۱۰شرکت ) –سا   ۱6۴۰به  ۱۳99لغایت  ۱۳9۰شده انتخاب شد. از ایل رو مشاهدات طی بازه زمانی 

حذف ویژگی های با تثیر
بسیار کم در درماندگی 
مالی شرکتها با تحلیل 

واریانس یک طرفه

تخصیص وزن به 
ویژگی ها با شبکه های 

ایمنی مصنوعی

تشخیص درماندگی 
ها توسط شرکت

شبکه های عصبی 
موجکی 
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 2شکل 

 پژوهش یهانمونه بر حسب صنعت منبع داده  یهاشرکت یفراوان عیتوز

 
 

 آورده شده است: ۱جدو  آمار توصیفی برخی متغیرهای پژوهش در 

 1جدول 

 پژوهش  یها پژوهش منبع داده  یرهایمتغ یفیآمار توص

 واریانس  انحراف معیار  میانگیل  حداکثر  حداقل  تعداد نام متغیر 

 ۰.۰۳۰ ۰.۱7۲۵۵ ۰.۱۳9۴۸۸ ۰.976۲7 -۰.۵679 ۱6۴۰ ها داراییبازده خالص 

 ۰.۰۳۳ ۰.۱۸۰۸7 ۰.۲۰۰۸ ۰.99۱۸۲7 -۰.۵679۳ ۱6۴۰ ها بازده ناخالص دارایی

 ۵۴.۵6۳ 7.۳۸66۵ ۰.۰۵۳۱۳۲ ۱۲.۰۲۸7 -۲9۲.66 ۱6۴۰ بازده حقو  صاحبان سهام 

 ۲.۳۲۳ ۱.۵۲۴۱۵ ۰.۱۵۵۳۰9 ۳۱.۴۱۱۱ -۴9.۴9۴6۲ ۱6۴۰ نسبت حاشیه سود خالص 

 ۰.۱67 ۰.۴۰۸۸۱ ۰.۲۵۴۲۳7 ۱.۰۰۰۰ -۱۴.۳97 ۱6۴۰ نسبت حاشیه سود ناخالص 

 ۰.6۴۰ ۰.79969۴۸ ۰.۱۴۵۴۰۵6 ۴.۱۰۵۳6۲ -۲۱.۵۸۱ ۱6۴۰ نسبت سود عملیاتی به فروش 

 ۱۱.۴۲9 ۳.۳۸۰67 ۰.۲۵7۵۸9 ۱7.۴66۵ -۱۰9.۲۸۰ ۱6۴۰ نسبت سود عملیاتی به متوسط ح.ص.س 

 ۰.۰۲۸ ۰.۱67۱96 ۰.۱6۴۰۵۸ ۰.۸۸۴۰9۲ -۰.۵997۴ ۱6۴۰ ها عملیاتی به متوسط دارایینسبت سود 

 ۲۱۲6۸79.۲۲۳ ۱۴۵۸.۳۸۲۳ ۸6۱.۳۱۴۳۵۲۸ ۲۱۰۲۲.۰۰۰ -۵۵۵۳.۰۰ ۱6۴۰ سود هر سه  

 ۲.۲۱۲ ۱.۴۸7۳۳ ۱.67۸766۲ ۲7.۰9۵۴ ۰.۱۳7۴۴۸6 ۱6۴۰ نسبت جاری 

 ۱.۵97 ۱.۲6۳7۱9 ۰.9۸۸79۸۱۰7 ۲6.۳۰۸۲ ۰.۵7۵۸۲۰ ۱6۴۰ نسبت آنی 
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  ل یمختلف متفاوت و پراکنده هستند و توجه به ا  ی هانه یها در زمشرکت  یهاکه داده  مشاهده کرد   توانیم   ، ۱جدو   توجه به    با

 .لازم است یریگ یو تصم لیتحل یها براتفاوت

  دمل یآزمون فر  جیانجام شد نتا   دملیپژوهش آزمون فر  لیها در انقش مولفه  انیتفاوت م  یو معنادار  یبند  تیاولو  لییبه منظور تع

فرض  لیاست بنابرا ۰۵/۰کمتر از  یس ح معنادار نکهیگزارش شده است. با توجه به ا ۲۴۳۱۵.۲۲۵دو  یو مقدار خ ۰.۰۰۰ یبا س ح معنادار

 .معنادار وجود دارد فاختلاها تشخیص درماندگی شرکتها در نقش مولفه  انی شده و م د ییتا قیصفر رد و فرض تحق

پیش بینی  بررسی  در  ها  کدام مولفه دهند به ترتیب اهمیت  دهد نتایج نشان میرا نشان میپژوهش  های  ه فهای مولرتبه  ۲جدو   

 نقش بیشتری دارند. درماندگی  

 2جدول  

 ها مولفه یبندتیجهت اولو دملیآزمون فر جینتا

 ترتیب اهمیت  ها میانگیل رتبه های بکاررفته در پژوهش مولفه ترتیب اهمیت  ها میانگیل رتبه های بکاررفته در پژوهش مولفه

عمل ۱ ۲۳.۱۱ سود هر سه   سود  متوسط    یاتینسبت  به 

 ح.ص.س

۱۲.۳۱ ۱۵ 

 ۱6 ۱۱.۰۵ سود ناخالص  ه یحاش نسبت ۲ ۲۲.۳۱ ثابت  ی هاییگردش دارا

 ۱7 ۱۰.77 حقو  صاحبان سهام  بازده  ۳ ۲۲.۲۰ هر سه   ی نقد  انیرشد جر  زانیم

 ۱۸ 9.9۳ یاتیگردش وجوه نقد عمل نسبت ۴ ۲۱.9۰ هر سه   یاتینقد عمل  انی جر

 ۱9 9.۴۰ ها  یی ناخالص دارا بازده  ۵ ۲۱.77 یافتنیهای در حساب گردش

 ۲۰ 9.۰۳ در گردش به فروش  ه یسرما  نسبت 6 ۲۱.۲۳ کالا  یموجود گردش

 ۲۱ ۸.۱6 به فروش   یاتیسود عمل نسبت 7 ۱9.6۸ پوشش بهره  نسبت

  یی در گردش به دارا  هی سرما  نسبت ۸ ۱9.۲۸ ی جار نسبت

 ها

۸.۱۴ ۲۲ 

عمل  نسبت 9 ۱7.9۱ به ح.ص.س  ی پوشش بده نسبت متوسط    یاتیسود  به 

 ها  ییدارا

7.۴6 ۲۳ 

 ۲۴ 6.۸۱ سود خالص  ه یحاش نسبت ۱۰ ۱6.۸7 ها  ییدارا گردش

 ۲۵ 6.۴۵ ها  یی دارا یبازده نقد  نسبت ۱۱ ۱6.۸۱ بهره  نه یبه هز  ینقد  انی جر

 ۲6 6.۱۰ ها  ییخالص دارا بازده  ۱۲ ۱6.۳7 ی آن  نسبت

 ۲7 ۵.۳۲ ی متوسط بده نهیهز  نسبت ۱۳ ۱۴.۱۱ ی بده  نسبت

    ۱۴ ۱۳.۵۴ سود   تیفینسبت ک

 

 نشان داده شده است: ۳جدو  سازی روش پیشنهادی، در مشخصات سیست  پیاده

 3جدول 

 ی سازاده یپ ست یس یهایژگیو

 مقدار  ویژگی 

 ای، هسته۴گیگاهرتز  6.۵7 سرعت پردازنده 

 گیگابایت  RAM ۸حافظه داخلی 

 بیتی  6۴نسخه    ۱۰ویندوز  سیست  عامل

 MATLAB 2022 نویسی محیط برنامه
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شوند که نتایج آنها بیل  در مد  رگرسیون لجستیک، احتمالات درماندگی یا عدم درماندگی با استفاده از تابع لجستیک محاسبه می

دهنده احتما  بیشتر درماندگی  صفر و یک قرار دارند. مقادیر نزدیک به صفر نشان دهنده احتما  کمتر درماندگی و مقادیر نزدیک به یک نشان  

ها را ارزیابی کرده  های مالی بر درماندگی شرکتتوان تأثیر هر یک از شاخصبا تحلیل نتایج و پارامترهای مد  رگرسیون لجستیک، می.  هستند

 نتایج حاصل از شبیه سازی در ادامه آورده شده است.  .ها کمک کردبینی و تشخیص درماندگی شرکتو به پیش

 4جدول 

 ک یلجست ونیمد  رگرس جینتا

و   مشاهدات  تعداد 

 درجات آزادی خ ا 

مقدار   و  دو  کای  آماره 

و   اهمیت  ضریب 

 معناداری 

برای داده  بینی  احتما  پیش

 جدید 

میانگیل   خ ای 

 مربعات 

 ریشه میانگیل مربعات خ ا 

 

 مساحت زیر منحنی 

 

مشاهدات:   تعداد 

۱6۴۰ 

Chi^2-statistic vs. 

constant model: 

445 

Predicted 
Probability of 
Default for Example 

1: 0.11734 

 

Mean Squared 
Error (MSE): 

0.10603 

Root Mean Squared 
Error (RMSE): 0.32562 

Area Under the 
ROC Curve 

(AUC): 0.85089 

خ ا:   آزادی  درجات 

۱6۱7 

p-value = 1.92e-80     

 3شکل 

 سمت چپ و ماتریس دره  ریختگی سمت راست  رگرسیون لجستیک ROCمنحنی 

 
 

 ۱۰6و    (True Positives)   اندنمونه درست تشخیص داده شده  ۱۳۰۴نمونه،    ۱6۴۰دهد که از  نشان می  دره  ریختگی  ماتریس

  ۲7و   (False Negatives) اند نمونه اشتباها تشخیص داده نشده  ۲۰۳، همچنیل  (False Positives)  اندنمونه اشتباها تشخیص داده شده

 .(True Negatives) اندنمونه درست تشخیص داده نشده

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 1403، چهارم  ، شمارهسوم، دوره تکنولوژی در کارآفرینی و مدیریت استراتژیک                                                                                                 و همکارانی مهراب

 

 163 
E-ISSN: 3041-8585 
 

هایی که در  بینی توانسته است که با دقت و قابلیت قابل توجهی، شرکتبا استفاده از الگوریت  سیست  ایمنی مصنوعی، مد  پیش

 معرض خ ر درماندگی هستند را تشخیص دهد.  

 4شکل 

 سمت راست ROCنمودار  -ها سمت چپفرآیند آموزش و کاهش خ ای الگوریت  سیست  ایمنی مصنوعی در پیش بینی درماندگی شرکت

 
 

است. ایل مقدار   ۰.۵ بالاتر ازاست که  ROC 7۰.۴۸ توان نتیجه گرفت مقدار مساحت زیر منحنی، می۵جدو  و  ۴شکل با توجه به 

عبور    تصادفی بودن عملکرد مد    از مرزو  در حد مناسبی است  دهد که عملکرد مد  در تشخیص دو دسته )درمانده و غیردرمانده(  نشان می

 کرده است، اما نیاز به بهبود دارد.

 5جدول 

 های آتی ها برای سا اعتبار سنجی الگوریت  سیست  ایمنی مصنوعی در پیش بینی درماندگی شرکت

 مقدار  توضیح  معیار اعتبار سنجی 

Accuracy ۰.796۳۴ .هااند به کل نمونههایی که به درستی تشخیص داده شدهنسبت تعداد نمونه 

Precision اشتباه مثبت تشخیص هایی که به درستی یا به  اند به کل نمونههایی که به درستی مثبت تشخیص داده شدهنسبت تعداد نمونه

 .اندداده شده

۰.۴۴6۳۵ 

Recall 
(Sensitivity) 

 ۰.۳۳6۵7 .های مثبت واقعیاند به کل نمونههایی که به درستی مثبت تشخیص داده شدهسبت تعداد نمونهن 

F1 Score ۰.6۸۳7 .معیاری که ترکیبی از دقت و حساسیت است و معیار کلی از عملکرد مد  است 

ROC   ۰.7۰۴۸ معیار عملکرد کلی مد 

 

با شبکه عصبی موجکی منظور مدلسازی  دادهبه  ابتدا  به شرکت،  مربوط  مالی  پیشهای مختلف جمعهای  و  شامل  پردازش  آوری 

نسبت سود عملیاتی  مولفه )  ۵های گمشده، نرما  سازی و انتخاب ویژگی شده است. در ایل مرحله  ها، حذف نویز، بررسی دادهپاکسازی داده
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( حذف شدند. به  میزان رشد جریان نقدی هر سه ،  جریان نقد عملیاتی هر سه ،  های ثابتگردش دارایی،  نسبت آنی،  به متوسط ح.ص.س

را نشان  فعالیت  یهامجموع شاخص  یاصلسیگنا     ۵شکل  عنوان نمونه مراحل حذف نویز از سیگنا  خام برای یک شاخص به شرح زیر است.  

 با یتقر  ی اصل گنا یکه س  ابدیادامه می یتا زمان  زیانجام شده است. حذف نو ی اصل گنا یاز س زیمراحل حذف نو  ۱۰تا  6 ی. در نمودارهادهدیم

 . دهدیرا نشان م  فعالیتهای شاخص یبرا یموجک یبه شبکه عصب یورود گنا یس ۱۱شکل شود.   ل یتبدتقریبا خ ی نمودار  کیبه 

 5شکل 

 فعالیت یهاشاخص یاصل گنا یس

 

 6شکل 

 ۱ س ح – ریدرجه تأخ کی - یاصل گنا یاز س زینو یجداساز

 

 7شکل 

 ۲ س ح – ریدو درجه تأخ - یاصل گنا یاز س زینو یجداساز

 

 8شکل 

 ۳ س ح – ریدرجه تأخ سه - یاصل گنا یاز س زینو یجداساز
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 9شکل 

 ۴ س ح – ریدرجه تأخ چهار - یاصل گنا یاز س زینو یجداساز

 

 10شکل 

 ۵ س ح – ریدرجه تأخ پنج - یاصل گنا یاز س زینو یجداساز

 

 11شکل 

 فعالیت یهابر اساس شاخصخام  گنا یس

 
 

با وضعیت تصادفی و رفتار نامعلوم به عنوان ورودی شبکه عصبی لحاظ شود مد  نهایی با خ ای بسیار    6شکل  اگر سیگنا  اصلی  

ای گیرندگان کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه به مدیران و تصمی ایل است  بینی مد   نتایج پیشبالا و اعتبارسنجی پاییل بدست آمده است. هدف  

به عنوان ورودی مناسب  ۱۱شکل لذا ورودی بدست آمده از تجزیه سیگنا  اصلی  ها را کاهش دهندرا انجام دهند و احتما  درماندگی شرکت

 شبکه عصبی موجکی است.
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 12شکل 

 های فعالیتهای شاخص مراحل کاهش خ ای شبکه عصبی موجکی در داده 

 

 13شکل 

 های فعالیتهای شاخص گرادیان شبکه موجکی در داده کاهش پارامتر 

 

 14شکل 

 تیفعال یهاشاخص  یهادر داده  یشبکه موجک Muکاهش پارامتر 
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 6جدول 

 های فعالیتها بر اساس شاخصاعتبار سنجی شبکه عصبی موجکی در پیش بینی درماندگی شرکت

 مقدار  معیار اعتبار سنجی  مقدار  اعتبار سنجی معیار 

Accuracy ۰.7۵۵۱ ROC ۰.۵6 

Precision ۰.7۰۳۱ R ۰.۸7۲۵ 

Recall (Sensitivity) ۰.۵۴۴۰ MSE ۰.۱7 

F1 Score ۰.۸۰۸7   

 

بر اساس  ها  شرکت  یدرماندگ  ین یبشیدر پ   شبکه عصبی موجکیگرفت که عملکرد    جهینت  توانیبدست آمده، م   ریتوجه به مقاد  با

 برخوردار بود.   یبهتر  تیفیاز ک توانیبالاتر باشند، م  یبه طور قابل توجه ارهایمع  لیا ریکه مقاد ی. در صورتهای فعالیت مناسب استشاخص

ها بر  های قبل نیز پیاده سازی شدند. در ادامه تخصیص وزن به ویژگیفاز او  روش پیشنهادی انتخاب ویژگی است که در روش

ها به به عنوان ورودی به شبکه عصبی داده شده است. های مولفهاساس الگوریت  سیست  ایمنی مصنوعی انجام شده است و در فاز سوم وزن 

درصد از    %7۰شود. در ایل فاز مقدارها را به شبکه عصبی موجکی داده میهای به دست امده در فاز دوم و همراه با وزن انها به ورودیویژگی

ها به عنوان آموزش تخصیص داده شد. سپس از انواع شرکت %7۰ها به عنوان ورودی برای آموزش شبکه عصبی داده شد . به همیل علت داده

 و تشخیص درماندگی و ارزیابی روش پیشنهادی ارائه شده است.   ها برای تستباقیمانده داده ۳۰%

 15شکل 

 ها سمت راستها وزندهی مولفههای بهتریل راه حلسمت چپ و نمودار وزنAISها با الگوریت  فراابتکاری های مولفهروند بهینه سازی وزن

 
 

های یک  توانند به عنوان ورودی های مختلفی استخراج شدند که می، ویژگیهای بدست آمده وزن با استفاده از تجزیه موجک بر روی 

بینی را با استفاده از شبکه عصبی موجکی ایجاد کرد که قادر  توان یک مد  پیشها، میاستفاده از ایل ویژگیبا . بینی استفاده شوندمد  پیش

 . ها با دقت بالا باشدبه تشخیص درماندگی شرکت
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 16شکل 

 هاوزن یخام و اصل گنا یس

 

 17شکل 

 های بدست آمده تجزیه نویز وزنبر اساس  یموجک یبه شبکه عصب یورود گنا یس

 
 

های بدست آمده از الگوریت  سیست   ها بر اساس وزناعتبار سنجی شبکه عصبی موجکی ترکیبی در پیش بینی درماندگی شرکت

 دهد: ایمنی مصنوعی را نشان می

 7جدول 

 موجکی ترکیبیاعتبار سنجی شبکه عصبی 

 مقدار  معیار اعتبار سنجی  مقدار  معیار اعتبار سنجی 

Accuracy ۰.9۸۲۵ ROC ۰.9۵۱6 

Precision ۰.9۱۵۲ R ۱.۰۰۰ 

Recall (Sensitivity) ۰.۸66۵ MSE ۰.۰۲ 

F1 Score ۰.9۸۱7   

 

به مقاد  با آمده، م   ریتوجه  ایمنی مصنوعی و شبکه عصبی  مد  ترکیبی  گرفت که عملکرد    جهینت  توانیبدست  الگوریت  سیست  

های  اعتبارسنجی در روش  ریکه مقاد   ی. در صورتهای دیگر به تنهایی استبسیار مناسبتر از روش ها  شرکت  یدرماندگ   ینیبشیدر پ   موجکی

دهد روش پیشنهادی عملکرد نشان می  MSEپیشیل نامناسب بود در ایل روش مقادیر بسیار مناسبی بدست آمده است بعلاوه مقدار پاییل  

 بهتری داشته است.
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 18شکل 

 ها ها در تمام شاخص مقایسه صحت و فراخوانی روش پیشنهادی با سایر روش

 

 ی ر یگجهینتبحث و  

آنکه پارامترهای  دهد روش رگرسیون لجستیک با  نتایج حاصل از اجرای نرم افزار در ایل رساله برای پیش بینی درماندگی نشان می

علت ایل موضوع،   ها ندارد. ورودی تا حد امکان مستقل در نظر گرفته شده است نتایج م لوبی در صحت تشخیص درماندگی نسبت به سایر روش

پارامترهای خ ی جواب   ایل است که حل مشکلات غیر خ ی را با رگرسیون لجستیک دقت مناسبی ندارد زیرا، رگرسیون برای تقریب با 

های  سازد که برای پارامترهای با رفتار غیر خ ی مناسب نیست. انواع شبکهدهد. در واقع رگرسیون لجستیک مرزهای خ ی میتری را میمناسب

دهند. با توجه به عصبی در رفتارهای غیر خ ی دقت بهتری را دارند. شبکه عصبی موجکی در ایل تجربیات رفتار بهتری را از خود نشان می

عصبی اختلاف فاحشی بیل دو روش در تعییل درماندگی مالی وجود ندارد. چون رفتار شبیه به ه  دارند ترکیبی ایل دو نیز    ماهیت شبکه

 تری ایجاد نماید زیر نقاط قوت و ضعف تقریبا یکسانی دارند.  تواند دقت بسیار مناسبنمی

 شود: پیشنهاد می

افراد درگیر در بازار سرمایهذینفعان شامل شرکت .1 های سیست   الگوریت  های نویل و وهوشمند  روشاز    ها، سرمایه گذاران و سایر 

 های عصبی موجکی و رگرسیون لجستیک برای پیش بینی درماندگی خود استفاده کنند.  ایمنی مصنوعی، شبکه

بینیبه   .2 اطمینان پیش  قابلیت  بهبود دقت و  دادهشود که شرکتها، توصیه میمنظور  متنوعها  بیشتر و  برای آموزش  های  را  تری 

 ها فراه  کنند.  الگوریت  

 ها استفاده نمودها قبل از ورود به مد پردازش دادهها و پیشهای افزایش توزیع دادهتوان از تکنیک برای ارتقاء توانایی پیش بینی، می .3

ای ارزیابی کرده و در  ها را به طور دورههای پیش بینی، عملکرد آنسازی مد پس از پیاده  و ذینفعان  ها شود که شرکتتوصیه می

 های ورودی اقدام نمایند. ها و دادهروزرسانی مد صورت نیاز به به 

 تعارض منافع 

ایمنی مصنوعی شبکه عصبی موجکی روش پیشنهادی رگرسیون لجستیک

Accuracy 95.4 97.01 98.98 91.08

Recall 96.05 97.86 98.67 90.87

86

88

90

92

94

96

98

100

Accuracy Recall
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 گونه تضاد منافعی وجود ندارد. در انجام م العه حاضر، هیچ

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش ایل مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 است. ده یگرد  تیرعا یاخلاق لیمواز  یپژوهش تمام  لیدر ا

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئو  و ضمل رعایت اصو  کپی رایت ارسا  خواهد شد. داده

 حامی مالی

 ایل پژوهش حامی مالی نداشته است.
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