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 چكیده

موثر  یپارامترها ییجهت شناسا یزینزنجیره مارکوف مونت کارلو تحت استنباط ب سازییهشبهدف پژوهش حاضر 

 یپارامترها قیاستنباط دق ها وسود شرکترفتار  ینیبشیپ جهت می باشد. در این راستا سود یفیتک یریگبر اندازه

 یبا کدگذار یلیحلیرد، تگ یرا در نظر م یمقطع یکه ناهمگن (MCMCمارکوف مونت کارلو ) یزیب کیمدل از تکن

 یبرا یبه صورت فصل یمال یهاسود استخراج شده از صورت هاییگنالپژوهش س ینانجام شد. در ا پایتونزبان  به

و شده  یجمع آور پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران شرکت 104 یبرا(، 1396-1400)ساله  5دوره  یک

از متغیرهای کمکی قابلیت مقایسه  .تقرار گرف یمورد بررس سود تیفیکگیری اندازهجدید  یاربا استفاده از مع

تر استفاده گردید و در ادامه نوسان فروش جهت دستیابی به نتایج دقیقحسابداری، اهرم مالی، چرخه عملیاتی و 

 یزیبر ب یمبتن ینیبشیپ یهامدل ییکارا یابیارز ی( براMSEو  R2 ،RMSE) یعملکرد آمار اریمع نیچنداز 

آموزش و  یهامستخرج از مدل بیز برای داده معیار پیشنهادی پژوهش حاضرنشان داد که  جی. نتاشداستفاده 

نسبت به  پیشنهادیسود است. شواهد نشان می دهد که نتایج مدل  یفیتک ینیبیشبه خوبی قادر به پ یشآزما

را  =0.0188MSE=   ،0.1369RMSEکه به ترتیب میزان خطای  برتری دارد یسود تعهد یریتمدل مرسوم مد

ی آت کیفیت سود ینیبیشو پ یپرتفو یلو تحل یهتجز یبراکند. از نتایج پژوهش حاضر می توان پیشنهاد می

مطالعه عوامل موثر بر عملکرد  یتوان از آن برایم یناستفاده کرد. همچن یخیتار یهابا استفاده از داده هاشرکت

 استفاده کرد. یگذاریهسرما

 ، توزیع پسین.سود یفیتکیزین، استنباط ب، زنجیره مارکوف مونت کارلو یت، عدم قطع یسازیکم های كلیدی:واژه
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 مقدمه -1

. آن ها معتقد بودند شد و کارگزاران بورس مطرح یگران مال لیبار توسط تحل نیسود برای نخست تیفیک هینظر

 یقدرت سود آوری شرکت را به درست متعدد، وجود نقاط ضعف لیبه دل یسود گزارش شده در صورت های مال

مورد توجه قرار  زیآن ن تیفیسود، ک تیشرکت علاوه بر کم ارزش نییدر تع لیدل نیدهد. به هم یکامل نشان نم

بر  علاوه گرید انیاست. به ب یبالقوه رشد سودهای آت نهیاحتمال تحقق و زم زانیسود م تیفیک گرفت. منظور از

و قدرت  یسودهای آت به نسبت نانیاطم بیشرکت و ضر ندهیارات ما از آسود هر سهم جاری شرکت، انتظ

 (.1398)رسولخانی و همکاران،  است رگذاریبر ارزش سهام شرکت تأث یسودآوری سال های آت

ها بعد از شرکت یاما برخ کنند،یثروت تلاش م شیها در جهت کسب سود و افزاشرکت رانیکه مد یبا وجود

. دهندیو ثروت خود را از دست م هیکه سرما رسندیم ییو به جا شوندیمواجه م انیبا ضرر و ز ت،یاز چند سال فعال

 یو اغلب با علائم و عارضه مال دیآیبه وجود نم یو بدون مقدمه قبل کبارهیها، شرکت نیا انیبدون شک، ضرر و ز

 یسود، ابزار تیفیسود است. در واقع، ک تیفیعلائم هشداردهنده، فقدان ک نیاز ا یکیهمراه است که  یو ادار

 یابیارز یبرای زمیشرکت، مکان تیتداوم فعال یابیارز یبرا یاریمع ران،یمد تیو صلاح یسنجش توانمند یبرا

از  یگروه ل،یدل نیشرکت و مقابله با فساد است و به هم یمال یهاتیصحت فعال یبرا یخصو شا ینقد انیجر

 گرید یو گروه یاقتصاد تیسود را ارزش افزوده فعال گر،ید یاثروت، عده شیافزا یبرا یاقتصاددانان، سود را عامل

 .(2020، 1یکوچیمن) دانندیم گذارهیو پاداش سرما یمال دهیسود را فا ز،ین

 یسود از اطلاعات مربوط به سود در دوره ها یداریمحاسبه پا یاز آنجا که برا یخط ونیرگرس یدر الگوها

سود محاسبه  یداریپا بیو لذا ضر دیشود، در بلندمدت به نوسان سود منجر خواهد گرد یبلندمدت استفاده م

سود به کمک  یداریپا بیبر آورد ضر زمان(. در 2020و همکاران، 2گردد )دو  یبرخوردار م ینییپا تیفیشده از ک

 یشود و وجود نوسان در سود حسابدار یبررس یستیبا یبرقرار بودن مفروضات متعدد یخط ونیرگرس یالگوها

مربوط به سود  یبرقرار گردد داده ها ونیرگرس یمفروضات الگو نکهیا یممکن است موجب گردد تا محقق برا

 یرو یخط ونیمربوط به رگرس یها لیکه به صورت عمده در تحل یلاتیتعداز  یکی. دینما لیرا تعد یحسابدار

سود  یداریپا بیدر زمان برآورد ضر ن،یدورافتاده است. بنابر ا ایپرت  یشود، حذف داده ها یداده ها انجام م

 نمربوط به سود حذف گردند )به عنوا یاز داده ها یبرخ ،یوجود نوسان در سود حسابدار لیممکن است به دل

 یاوقات داده ها یدقت داشت که گاه دیشرکت حذف شوند(. با کی یبراچند دوره  ایدوره  کی یمثال، داده ها

داشته  یها اثر قابل توجه یریگ میها و تصم لیتواند بر تحل یهستند که حذف آنها م یاطلاعات مهم یپرت حاو

را با  یسود حسابدار یها یژگیو نییتب واندت یشده م لیتعد یرو، داده ها نی(. از ا2002، 3 کولزیباشند )مک ن

 یاستفاده م یخط ونیرگرس یالگو کیسود از  یداریپا بیبرآورد ضر یبرا گر،یمشکل مواجه سازد. از طرف د

است.  یاز لحاظ پارامتر خط tبا سود دوره  سهیدر مقا t+1سود دوره  نیالگو آن است که رابطه ب نیشود و فرض ا

داده  عیشکل توز ب،یترت نیممکن است در اغلب موارد برقرار نباشد. بد ینوسان سود حسابدار لیفرض به دل نیا
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سود  یداریپا بیضر لیبر سر راه برآورد و تحل ییها تیتواند محدود یم ونیرگرس یدرست الگو حیها و عدم تصر

 .دینما جادیا یحسابدار

 یدارا ونیرگرس لیبا تحل سهیسود در مقا یداریپا یالگوساز یمارکوف برا یندهایاستفاده از فرآدر مقابل 

است، امکان  ونیرگرس لیکه بر سر راه استفاده از تحل یتواند ضمن فائق آمدن بر مشکلات یست که ما ییها تیمز

 لیمارکوف در تحل یندهایاز فرآ ادهاستف یها تیاز مز یکیرا فراهم آورد.  یسود حسابدار یها یژگیو ریسا یبررس

 یبه داده ها ازیروند ن ینیب شیپ یکه در آن برا یخط ونیرگرس یها لیسود آن است که برخلاف تحل یداریپا

ثبات  ای رییاست تا تغ ازین یاپیدو سال پ یمارکوف تنها به داده ها یندهایفرآ لیمربوط به چند سال است، در تحل

 10دوره  کی یکه در آن برا یخط ونیرگرس لیآنکه، بر خلاف تحل گری(. د2002، 1 کاتگردد )اس نییتع تیوضع

دوره  یسود را برا یداریتوان پا یمارکوف م یندهایفرآ لیگردد، در تحل یسود محاسبه م یداریپا بیساله ضر

 (. 2002)اسکات،  نمود لیتحل زیدوره ن 1کمتر از  یها

سود  ندیاز فرآ یحسابدار تیفیجدا کردن ک یبرا یمدل ساختار کیاز  پیشنهادی پژوهش حاضر کردیرو

دو دلیل مهم بر . دهدیرا کاهش م مبهم یهامعیاربر اتکا به  یمبن ینگران جهیو در نت کندیاستفاده م یواقع

ناشناخته را در  یمحقق ممکن است پارامترها کی، اولااستفاده از مدل بیزی مارکوف مونت کارلو این است که 

 نیپانل تخم ونیرگرس ای یمقطع ونیاز رگرس ادهکند و پارامترها را با استف یتلق کسانیگروه  کی یشرکت ها نیب

متفاوت  یکه پارامترها به صورت مقطع یزمان( و این موضوع 2002و همکاران، 3؛ هریبار 2002، 2)دچو و دیچاوبزند 

 ونیهر شرکت با استفاده از رگرس یمحقق ممکن است پارامترها را برا کی، اهستند ممکن است نامناسب باشد. دوم

سطح شرکت  یقابل اعتماد پارامترها نیتخم یبراو لذا ( 1990، 4پیبزند )مثلاً، ل نیخاص تخم یزمان یسر یها

 ابیخاص شرکت کم یکه داده ها یماست. هنگا رممکنیدارد که اغلب غ ازیاز مشاهدات ن یطولان یبه دنباله ا

 چارچوب .کند یم "کوچک" تیجمع نیانگیخاص شرکت را نسبت به م یها نیبهتر تخم کردیرو کیاست، 

 کیخاص شرکت از  یکه پارامترها کندیفرض م ی تحت روش زنجیره مارکوف مونت کارلوزیب یسلسله مراتب

 عیآن شرکت و توز یموجود برا یهااز داده یبیخاص شرکت بر اساس ترک یهانی. تخموندشیاستخراج م عیتوز

متغیرهای موثر بر سنجش کیفیت سود لذا در پژوهش حاضر این مساله بررسی خواهد شد که است.  تیجمع

تحت چارچوب استنباط منطبق با شرایط خاص بازار و شرکت ها چیست؟  آیا مدل زنجیره مارکوف مونت کارلو 

وضعیت شرکت  یاطلاعات یمحتوای توانایی تحلیل کیفیت سود شرکت ها را دارد ؟ آیا مدل پیشنهادی در ارائه زیب

 بت به سایر مدل های مرسوم سنجش کیفیت سود برتری دارد؟های بورس اوراق بهادار تهران نس
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 مبانی نظری  -2

 تعریف كیفیت سود 2-1

 یمتعدد و متفاوت فیتعار سود تیفیواحدی برای آن وجود ندارد. برای ک فیاست که تعر یسود مفهوم تیفیک

 میسود اقتصادی و سودمندی در تصم میمفاه(، به 2003) 1 نسنتیو و پریمطرح شده است؛ ش نیتوسط محقق

سود را بر مبنای  تیفیک(، 2002) 2 چاویو د چویدانند. د یم میمفاه نیسود را در ارتباط با ا تیفیپرداختند و ک

 انیجر  اقلام تعهدی به یکیا نزدیت سود را بر مبنای ارتباط یفیدانند، به گونه ای که کی ماقلام تعهدی  تیفیک

ارتباط با سودمندی  درسود را  تیفیمفهوم ک(، 2005) 3 واکوماریکنند. بال و ش یم فیتعر یاتیهای نقد عمل

استفاده کنندگان صورت های  گریو د رانیمد  گذاران، هیبرای اعتبار دهندگان، سرما یاطلاعات صورت های مال

اقتصادی و انعکاس مناسب  میك درست مفاهسود را به در تیفیک(، 2002) پریو ش نسنتیکنند. و یم فیتعر یمال

 میتصم د سودمندی درکریبر اساس تمرکز بر رو ت،ید. در نهاندان یمربوط م یهای مال صورت در میمفاه نیا

سود و گزارشگری  تیفیک ،یمال استانداردهای حسابداری نیتدو أتیهای ه هیو نظر کیآکادم یپژوهش های تجرب

و همکاران،  ی)رسولخان کنند یاستفاده م رییگ میتصم دانند که از آن ها برای یرا مورد توجه افرادی م یمال

بلکه  ستیشده ن فیمفهوم ثابت و تعر کیسود  تیفیگرفت ک جهیتوان نت یم با توجه به موارد مذکور. (1398

واحدی  فیتعر وجود دارد. اگرچه تابحال یها و نگرش های متفاوت دگاهیاست که در ارتباط با آن د ینسبی مفهوم

وجود  یگذاری نزد پژوهشگران اجماع کل ارزش آن برای ارهاییسود ارائه نشده و در مورد مع تیفیبرای مفهوم ک

ارش اقتصادی و انعکاس مناسب اثر آن ها در دفاتر و گز میو مفاه معاملات مفهوم آن، برای درك بهتر یندارد؛ ول

 های اقتصادی سودمند است. بنگاهی های مال

 میتصم یسود برا تیفیکه ک یکند، در حالیرا خلاصه م یاطلاعات حسابدار یمال هایرقم سود در صورت

 یشرکت مشخص م اتیاز عمل قیدق یاریبالا با ارائه مع تیفیک با سود شود. یاستفاده م یاقتصادفعالان  یریگ

و  سود در آن لحاظ نشده تیریکند، مد یم ینیبشیرا به طور قابل اعتماد پ یآت یاست و سودها داریپا که شود

سود، اشتباهات در  تیریاز مد یسود ناش نییپا تیفیکدر مقابل  دهد. یرا به کاربران ارائه م یاطلاعات ارزشمند

 یم شیاطلاعات را افزا سکی، رسود نییپا تیفیاست. ک نفعانیذ نیب یعدم تقارن اطلاعات ایو  یحسابدار نیقوان

 .(2022و همکاران، 4 دمبئو-فونو) شود یناکارآمد منابع م صیدهد و منجر به تخص

 یدستورالعمل خاص چیهگیری این مفهوم است و ادبیات کیفیت سود مملو از معیارهای مختلفی برای اندازه

آن  یابیجهت ارز یمختلف یارهایشود از مع یم هیشود، اما توص یسود اجرا نم تیفیک یارهایدر مورد انتخاب مع

-فونو) دهد یشرکت را نشان م کیاز سود گزارش شده  یسود جنبه خاص تیفیهر استاندارد ک رایاستفاده شود ز

 ها اشاره شده است.ترین آندر ادامه به مهم .(2022و همکاران،  دمبئو
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 سودمدل های مختلف ارزیابی كیفیت  2-2

 رییمعنای تکرارپذ به کند و یم یابیرا ارز گریثبات و تداوم سود از دوره ای به دوره د )ثبات( سود: دارییپا

 دارتریتوانمندتر باشد، سود پا یدوره های آت در سود دوره جاری است. هر چه شرکت برای حفظ سود دوره جاری

 رییسود با تغ رییبالای سود است، و هرچه تغ تیفیک انگریسود، ب ارقامی متوال دارییاست. پا شتریآن ب تیفیوک

 (.2003 ،نسنتیو و پریتر خواهد بود )ش تیفیداشته باشد، سود باک شترییبی وجه نقد هماهنگ

 یمربوط بودن م یفیک یژگیو اطلاعات حسابداری که موجب بهبود یفیک اتیاز خصوص یکی :ینیب شیپ تیقابل

 یهای نقد آت انیسودها و جر ینیب شیسود در پ ییتوانا در غالب اریمع نیاست. سنجش ا ینیب شیپ تیشود، قابل

 شیپ تی(. قابل 1391خود است )اعتمادی و همکاران،  ینیب شیسود در پ ییتوانا ،یژگیو نیقرار دارد و مفهوم ا

 ییتوانا ارتقاء توان آن را با هدف یم نیدانست. بنابرا رییگ میبودن در تصم دیتوان در ارتباط با مف یم را ینیب

 (.1990)لیپ،  های نقدی و اهداف مورد نظر دانست انیجر ینیب شیاستفاده کنندگان در پ

است که برگرفته از مطالعه  سود تیریاز الگوهای مد یکیهموارسازی سود  سود: ریینوسان پذ ایهموارسازی 

 رییرود. آن ها برای اندازه گ یسود بشمار م تیفیک ارهاییاز مع یکیو به عنوان ( است 2003) 1لئوز و همکاران 

 شتریاستفاده کرده اند. ب یاتیوجوه نقد عمل انیجر اریبه انحراف مع یاتیعمل سود اریاز نسبت انحراف مع اریمع نیا

 مطالعه قیاست و بالعکس. از طر شتریسود ب تیفیک جهیهموارسازی کمتر سود و در نت انگریب نسبت، نیبودن ا

 تیفیقرار داد. سود باک یبررس سود را مورد تیفیهموارسازی بر ک اریمع ریتأث یتوان چگونگ یسود، م یکنواختی

 قیسود را از طر یکنواختیتواند،  یسود م تیریمد )نوسان( است. اما رییپذ رییبه معنای عدم تغ اریمع نیدر ا

 دهیثبات )دارای نوسان(، به عق یبا سود ب سهیدهد. سود باثبات در مقا قرار ریمانند هموارسازی تحت تأث یاتیعمل

 ارهاییمع ازی کیآن ها نوسان سود را  نیکند. بنابرا یم نیبالاتری را تضم یمیگذاران، سود تقس هیسرما از ارییبس

ها  یکمتری دارد )حاج سکیباشد، ر هموارتر یکه هرچه سود شرکت یمعن نیدانند؛ به ا یشرکت م سکیمهم ر

 (. 1390و ماهر، 

 زانیبه م تعهدی اقلام تیفیک های نقدی و اقلام تعهدی(: انیسود، جر نیاقلام تعهدی )رابطه ب تیفیك

سود را برگرفته  تیفیک اریمع نیا نیمحقق از ارییهای نقدی اشاره دارد. بس انیاقلام تعهدی به جر لیتبد تیقابل

 یمال گزارشگری(.  2004، و همکاران2 سیدانند )فرانس یتعهدی م های نقدی و اقلام انیسود، جر نیاز ارتباط ب

به ذکر است که اکثر پژوهش های  لازم .وجوه نقد است جادیا ییسودآوری و توانا نیرابطه ب یابیبه منظور ارز

 نیدارند. با ا شترییهای نقد توجه ب انیبا جر سهیدر مقا سود گذاران، به هیاست که معمولا سرما نیا دیمؤ یعلم

های نقدی و سود شرکت  انیجر نیب ادییکه شکاف ز یبازده سهام، زمان بابت سود از ینیب شیپ تیحال قابل

باشد  یآت بازده از یو شاخص مناسب ینیب شیتواند پ یم ی. در مقابل سود زمانابدی یباشد، کاهش م داشته وجود

 .برخوردار باشند ییبالا یهای نقد و سود از همبستگ انیکه جر
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 یاست که توسط استانداردها یریگاندازه ندیشرکت و هم فرآ یادیعملکرد بن ریتاثسود هم تحت یهاگزارشلذا 

؛ 1998)به عنوان مثال، دچو و همکاران،  شودیاداره م یتیریمد اراتیو اخت یحسابرس یفناور ،یدهگزارش

 یرعادیغ یتعهد ی اقلامهاو مدلکه در بالا اشاره شد سود  یآمار یهایژگیاز و یقبل قاتی(. تحق2017 ،1فیکولاین

 یمبتن یها(. در مدل2002و همکاران،  دچوسود استفاده کرده است ) تیفیک یریگاندازه یبرا ونیبر رگرس یمبتن

 کنندیجدا م یادیمربوط به عملکرد بن «یرا از بخش »عاد یاقلام تعهد «یعیطب ریمحققان بخش »غ ون،یبر رگرس

 (. 2002 ،اوچی)دچو و د کنندیم فیتعر یرعادیغ یرا بر اساس اقلام تعهد یاقلام تعهد تیفیو ک

 

 پیشینه پژوهش -3

و نتایج به دست آمده در داخل و خارج از پژوهش سابقة تحقیقات انجام شده دربارة موضوع ترین در ادامه به مهم

 پرداخته شده است.  های علمی موجود دربارة موضوع  تحقیق یهکشور و نظر

 یرهبر زنج یمبتن ینوسانات تصادف-کاپولا یبیترک روش (، در پژوهش خود از یک1401شهریاری و همکاران )

 یعتوز ایشان. در مطالعه استفاده نمودندنوسانات نهفته شاخص بورس اوراق بهادار  یابیارز یکارلو، برامارکوف مونت

دست جهت به یبا استفاده از مدل نوسان تصادف یافتهاز نوسانات تحقق یاریعنوان معمربعات بازده به یتملگار

مارکف  یرهخانواده کاپولا و زنج هاییعاز توز اییختهآم یریکارگو سپس با به شدهسازییهآوردن نوسانات نهفته شب

برون  یهااز داده ادهدر فاز آزمون با استف یتو درنها یرفتدر فاز آموزش صورت پذ ینو تخم یسازکارلو مدلمونت

های پژوهش، مدل بینکه از دهدینشان م یج. نتایدگرد یفاز آزمون بررس یمدل نوسانات تصادف ینونه جهت تخمنم

برون نمونه عملکرد  یهاداده ینخطا در ب یزانم ینبا کمتر MCMCبر  یکاپولا مبتن امبلگ-ینوسان تصادف مدل

 را ثبت کرده است. یبهتر

سود  یریو برگشت پذ یداریپا یالگوساز "پژوهش خود تحت عنوان (، در 1400حسینی و همکاران )

 یسود حسابدار تیوضع یریو برگشت پذ یداریپا یبه منظور بررس "مارکوف یها رهیبا استفاده از زنج یحسابدار

شده در بورس اوراق بهادار  رفتهیشرکت پذ 308 یمارکوف با استفاده از داده ها یندهایفرآ یاضیر یاز روش ها

شده  کسلمنظور، ابتدا داده ها وارد نرم افزار ا نیا ی. براکردنداستفاده  1397 یال 1393 یسال ها یبازده زمان در

دهد که سود  ینشان م ایشان پژوهش یها افتهی. دیانجام گرد یاضینرم افزار متلب محاسبات ر قیو سپس از طر

مارکوف را  ندیفرآ یاستفاده از روش ها نهیموضوع زم نیارتباط دارد و هم گریکدیبا  یبا سود سال آت یسال جار

سود  یو جار یفعل تیدهد که اثر وضع یها نشان م افتهیگر یکند. د یسود فراهم م یداریپا یژگیو یجهت بررس

و برگشت  یداریپا یریو اندازه گ ابدی یسود در بلندمدت با گذر زمان کاهش م یداریپا ینیب شیدر پ یحسابدار

به فروش و سود خالص به فروش با  یاتینسبت سود عمل یبر اساس شاخص ها یسود حسابدار تیوضع یریپذ

 ندارند.    ینادارتفاوت مع گریکدی

: رانینرخ ارز در ا یرخطیر غرفتا یبررس"(، در پژوهش خود تحت عنوان 1398نسب و همکاران ) یانصار

دارد و نرخ ارز  رانیدر ا یو نامتقارن یرخطیغ ینشان دادند نرخ ارز رفتار " نگیچیمارکوف سوئ یاز الگو یشواهد
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 یریمورد نظر وابسته به دوره قرارگ میسه رژ درگذارد و رفتار نرخ ارز  یم یبرجا یمختلف، رفتار متفاوت میدر سه رژ

 باشد. تیتواند حائز اهم یاقتصاد در حوزه نرخ ارز م یاستگذاریس یبرا نیدر آن بوده و ا

در  یعوامل موثر بر رکود اقتصاد ریتاث یساز هیشب"(، در پژوهش خود تحت عنوان 1398رفاعی و همکاران )

 یسالها یط رانیدر ا یعوامل موثر بر رکود اقتصاد "نیزیلو و بمارکوف مونت کار رهیزنج افتیدو ره سهی: مقارانیا

دهد  ینشان م جی. نتانمودند یساز هیشب نیزیب افتیمارکوف مونت کارلو و ره رهیبا استفاده از زنج 1357 -1395

و نسبت  مهایرژ نیطبق استدلال قرار گرفته اند. احتمالات پس یهمه جفت مدلها به خوب یبرا زیعوامل ب سیماتر

در  میرژ رییتغ نیمدلها متفاوت است بنابرا هیدر مدل ششم، با بق رییدهد که نقاط تغ ینشان م یینها ییدرستنما

 دینفت خام( و تول متی)نرخ ارز و ق یتجارت خارج یرهایدهد متغ ینشان م جیافتد. نتا یمدل ششم اتفاق م

 جینتا نکهیا گرید جهیباشند. نت یم یدوره مطالعات یط رانیدر ا یرکود اقتصاد یعامل اصل ،یواقع یناخالص داخل

 .کند یم دییمونت کارلو را تا افتیره جینتا زین نیزیب افتیره

استنتاج  یدیکل یایاز مزا یبرخ "وامنکول  یبرا یزیآمار ب"(، در پژوهشی تحت عنوان 2023و همکاران )1تام 

 هاییک. تکننمودند یرا بررس ینکول وام در بخش بانکدار بینییشاستفاده از آنها در پ یو چگونگ MCMCیزی ب

اند. و عملکرد مدل ارائه شده یرپذیریدر درجه اول از نظر سهولت تفس یسهمقا یبرا یزن یسنت یبندمختلف طبقه

 یت،است. در نها ینپس یعتوز ییبه همگرا یدنرس یبرا یاطلاعات یرغ ایه یعتوزشامل استفاده از  پژوهش ایشان

 یون، رگرسROC-AUC یریگزهنداا یک نظیرکلاس یکردهایرو یبرا یگزینیجا یزیب هاییکتکن ینکهبا اثبات ا

و  یهدر تجز یزیب هاییککه تکن دادندهستند، نشان ین ماش یادگیریمختلف  هاییتمالگور یک،کلاس یکلجست

 قدرتمند هستند. یکاربرد یهاو برنامه یمال یهاداده یلتحل

و  MAD/EURO ینوسانات تصادف یمدلساز"(، در پژوهش خود تحت عنوان 2022و همکاران )2زکریا 

MAD/USD یتمو الگور یزیب یکردمبادله با رو یهانرخ MCMC با استفاده از  "مونت کارلو( یره کارکوف)زنج

 MAD/EUROمبادله  یهانرخ( 2017مارس  3تا  2000 یهفور 2از )روزانه  یخیتار هاییسرمشاهده از  4456

 یارز آت یهانرخ بینییشرا که امکان پ یمدل نوسانات تصادف یتصادف یتوانستند تمام پارامترها، MAD/USDو 

 یها یانگینم ینو همچن پسین یها یها، چگال یستوگرامه ینهمچن یسندگانبزنند. نو ینتخم کند،یرا فراهم م

 کردند.  یساز یهمدل را شب یپارامترها یتجمع

به پژوهشی با عنوان »کیفیت سود تحت بحران مالی« پرداختند. آنها با ( 2015)3پرسا کیس و ایاتریدیس 

شرکت، کشورها را به سه گروه دسته  -سال  137091کشور توسعه یافته و  18های معتبر پژوهش روی شرکت

 کشورهای دوم، دسته : قوانین اجرای قوی سیستم و قوی خارجی اقتصاد با کشورهایی اول، بندی کردند: دسته

سوم، کشورهای متکی به اقتصاد داخلی با سیستم قوانینی، دسته  خوب اجرای سیستم و داخلی اقتصاد به متکی

اول نسبت  ضعیف اجرای قوانین. نتایج نشان داد در دوران بحران مالی، پایداری سود و کیفیت اقلام تعهدی دسته
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دوم و سوم بیشتر است و   اول نسبت به دسته  بینی سود دسته دوم و سوم کمتر است، اما قابلیت پیش  به دسته

 یابد.های بررسی شده کاهش میدر دوران بحران مالی، کیفیت سود شرکت به طور کلی

مدل  یمارکوف مونت کارلو برا رهیزنج یقیروش تطب ک(، در پژوهش خود تحت عنوان ی2009)1تاکاشی 

GARCH تمیالگور یشنهادیساخت تراکم پ یرا برا یروش Metropolis-Hastings یا رهیزنج یها یساز هیدر شب 

 یبا استفاده از داده ها یشنهادیپ ی. چگالنموده است شنهادیپ GARCH( مدل MCMCمارکوف مونت کارلو )

 یهمبستگخود  کهرسد  یشود. به نظر م یساخته م یقیبه صورت تطب MCMCشده توسط روش  یرینمونه گ

شود  یگرفته م جهینت نی. بنابراابدی یکاهش م یادیتا حد ز ی آن هاشنهادیشده با تراکم پ دیتول یداده ها نیب

 .کند یکار م یبه خوب GARCHمدل  MCMC یساز هیکارآمد است و شب اریبس معرفی شدهکه روش 

 

 فرضیه پژوهش -4

 سود شرکت ها را دارد. یفیتک یلتحل ییتوانا یزیمارکوف مونت کارلو تحت چارچوب استنباط ب یرهمدل زنج

 

 روش پژوهش  -5

ی هاداده نکهیبا توجه به ا .باشدیم یو از نظر هدف کاربرد یاز نوع همبستگ ییو محتوا تیپژوهش از نظر ماه نیا

 کرد. یبندطبقه یدادیرواز نوع پس توانیاست، آن را م یخیو تار یاطلاعات واقع شده در پژوهش حاضر استفاده

مربوط به کارگزاری 2سامانه بورس ویو بورس تهران و  یفن آور تیریاز شرکت مد یمد نظر به صورت پنل یداده ها

و بانک  مهیگذاری، واسطه گری، ب هیهای سرماجزء شرکت دیمورد نظر با ی)شرکت ها شده استاستخراج  مفید

 5پژوهش،  یهجهت آزمون فرض. در آنها متفاوت است( یو گزارشگری مال هاتیفعال ت،یریمد تیماه رایزنباشند؛ 

 شود: یط یدبا یگام اساس

و مرور خاص بازار  یط( منطبق با شرایورود یرهایسود )متغ یفیتموثر بر سنجش ک یرهایمتغ ییشناسا -

 سیستماتیک

 (High state) یا( Low stateشرکت ) یتو وضع یطسنجش شرا -

 سطح شرکت یو پارامترها یونرگرس یبضرا یابیباز -

 کند یم یینانتشار را تع یسانتقال و ماتر یسکه ماتر یاصل یپارامترها یرمقاد ینتخم -

  در دسترس یخطا بر اساس داده ها یرمقاد ینیب یشپ -

 

 شركت یتو وضع یطسنجش شرا 5-1

شود.  یحالت ها جابجا م ینمارکوف در ب یندشود که هر شرکت بر اساس فرآ یفرض م یشنهادیدر ساختار مدل پ

 یگنالس یکشرکت در هر دوره،  هر( است. Hبالا ) یا( L) یینپا یاآن است که  یتشرکت وضع یعملکرد اساس
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 یرقابلصادر کند به حالت غ یخاص یگنالشرکت س ینکه( است. احتمال اH) یادز یا( lکم ) یاکند که  یسود صادر م

سود آن بدست  یها یگنالشرکت از س یتدر مورد وضع ییتوان استنباط ها یم یندارد، بنابرا یمشاهده بستگ

 یا یفعل ضعیتماندن شرکت در و یاحتمال باق یعنیهر شرکت در هر دوره با احتمالات انتقال ) ین،آورد. بنابرا

سود  یگنالس یککه شرکت  یتیاحتمالات، مشروط به وضع یعنیار )( و احتمالات انتشیگرانتقال به حالت د

سود در آشکار کردن  هاییگنالس یزانتا م دهدیمدل مارکوف به ما امکان م ینکند(. ساختار ا یمشخص منتشر م

 .یمبزن ینشرکت را تخم یواقع یتوضع

. یردگ یرا م Lمقدار  یگنالدر سه ماهه مشابه سال قبل باشد، س سودکمتر از  یکه سود در سه ماهه جار هنگامی

 .یردگ یرا م Hمقدار  یگنالصورت، س ینا یردر غ

ها و  یگنالمتشکل از س یهر شرکت از پانل یها، احتمالات انتقال و احتمالات انتشار برا یتوضع تاریخچه

که احتمالات انتقال  کندیفرض م یزیب یبشود. چارچوب سلسله مرات یشرکت ها برآورد م ینسود ا یها یژگیو

 هاییژگیبا و ییها. شرکتشوندیم یینشرکت در آن دوره تع هاییژگیبا و اصدوره شرکت خ یک یو انتشار برا

 خواهند داشت.  یبرآورد یاراز مع یمشابه یرمشابه مقاد

 محاسبه وفاداری سود(متغیرهای مستقل و پارامترهای اصلی ) یپارامترها یرمقاد ینتخم 5-2

 پژوهش حاضر اریمع(، استفاده شده است؛ در واقع 2020از پژوهش دو و همکاران ) سود یمحاسبه وفاداردر 

نشان  گیرد رادر آن قرار میشرکت ی که تیوضع 𝑦𝑖,𝑡سود گنالیس کیکه  ی استزانیم)سود  یوفادار سازیمفهوم

که بر عملکرد  را نشان می دهد یاقتصاد طیشرا چنین حالتیکه در  ( به عنوان معیار کیفیت سود استدهد یم

سازد تا در استنتاج خود  یرا قادر م رندگانیگ شتر،یب یسود با وفادار گنالیس کیگذارد.  یم ریشرکت تأث یاساس

به شرح  سود یبه وفادار دنیبخش تیرسم ی ارائه شده جهتمدل نظر شرکت مطمئن تر باشند. تیدر مورد وضع

 : دهدمیارائه در آن به سر می برد را شرکت ی که تیاز وضعنویزی  گنالیس کی ،که در آن سود زیر است

می  Hیا  Lدر وضعیتی که قرار دارد، می تواند دو مقدار بگیرد که این دو مقدار یا  𝑥𝑖𝑡یعنی  tدر زمان  iشرکت 

 باشد. احتمال وضعیت اولیه برابر است با: 

𝜋0 = (𝜋0𝐿 , 𝜋0𝐻)        1رابطه 

 که در رابطه فوق: 

𝜋0𝑆 = 𝑃𝑟(𝑥𝑖1 = 𝑠), 𝑠 برای = 𝐿, 𝐻        2رابطه    

 

خاص شرکت  یمشخصه ها زمانی-سری یرهایمتغ ریگذار مارکوف تحت تأث سیماتر کیتوسط   𝑥𝑖1حرکت 

 :شود یم فیتوص
 

𝑄𝑖𝑡 = [
Pr(𝑥𝑖𝑡 = 𝐿| 𝑥𝑖𝑡−1 = 𝐿 Pr(𝑥𝑖𝑡 = 𝐻| 𝑥𝑖𝑡−1 = 𝐿

Pr(𝑥𝑖𝑡 = 𝐿| 𝑥𝑖𝑡−1 = 𝐻 Pr(𝑥𝑖𝑡 = 𝐻| 𝑥𝑖𝑡−1 = 𝐻
] = [

𝑎𝑖𝑡 1 − 𝑎𝑖𝑡

1 − 𝑏𝑖𝑡 𝑏𝑖𝑡
]         3رابطه   

 که در رابطه فوق:

𝑎𝑖𝑡 = 1 − 𝜙(𝛼∗
𝑖𝐿 + 𝑧𝑖𝑡

′𝛼𝐿), 𝑏𝑖𝑡 = 𝜙(𝛼𝐿𝐻 
∗ + 𝑧𝑖𝑡

′𝛼𝐻)            4رابطه 
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در  یماندگار( است )L  (H، در حالت tدر زمان   i(، احتمال شرطی ماندگاری شرکت 𝑏𝑖𝑡) 𝑎𝑖𝑡در رابطه فوق 

 (. Hیا  L تیوضع

 𝜙 (0) تابع توزیع تجمعی مربوط به توزیع نرمال استاندارد : 

 𝛼∗
𝑖𝐿  عرض از مبدا که گرایش شرکت به انتقال از حالت :H  در بازه𝑆 ∈ {𝐿, 𝐻}  .را نشان می دهد 

 𝑧  
𝑖𝑡  برداری از متغیرهای مستقل مربوط به شرکت :i  در زمانt  که ماتریس انتقال مربوط به حالات نهفته را تحت

 تاثیر قرار می دهند. 

 𝛼  
𝑠  تاثیر متغیرهای کمکی بر حالت انتقال در حالتs  .را نشان می دهد 

( که می تواند دو مقدار 𝑦𝑖,𝑡می کند ) ( یک سیگنال سود صادر𝑥𝑖𝑡) tدر زمان  iبر مبنای حالت قرارگیری، شرکت 

 در حالت قرارگیری مبنا است.  𝑥𝑖𝑡. سیگنال سود صادر شده یک شاخص نویزی مربوط به شرکت hیا  lبگیرد: 

نگاشت از حالت به دارد.  شرکت یقابل مشاهده فعل ریغ تیوضعبستگی به  ،احتمال انتشار سیگنال سود خاص

 ماتریس انتشار به شرح زیر خواهد بود:  کرد. حیتشر یتیاحتمالات وضع سیتوان با ماتر یسود را م گنالیس

 

𝜂𝑖𝑡 = [
Pr(𝑦𝑖𝑡 = 𝑙| 𝑥𝑖𝑡 = 𝐿 Pr(𝑦𝑖𝑡 = ℎ| 𝑥𝑖𝑡 = 𝐿

Pr(𝑦𝑖𝑡 = 𝑙| 𝑥𝑖𝑡 = 𝐻 Pr(𝑦𝑖𝑡 = ℎ| 𝑥𝑖𝑡 = 𝐻
] = [

𝑐𝑖𝑡 1 − 𝑐𝑖𝑡

1 − 𝑑𝑖𝑡 𝑑𝑖𝑡
]         5رابطه   

 که در رابطه فوق:

 

𝑐𝑖𝑡 = 1 − 𝜙(𝛽∗
𝑖𝐿

+ 𝑢𝑖𝑡
′𝛽𝐿), 𝑑𝑖𝑡 = 𝜙(𝛽𝐿𝐻 

∗ + 𝑢𝑖𝑡
′𝛽𝐻)           6رابطه     

 

با توجه به زمانی است که  tدر زمان  iشرکت  صدور سیگنال سود توسط(، احتمال شرطی 𝑑𝑖𝑡) 𝑐𝑖𝑡در رابطه فوق 

  ( است.H)  Lشرکت در حالت

𝛽∗
𝑖𝐿

را نشان  می دهد زمانیکه در وضعیت   tدر زمان  i: عرض از مبدا که رفتار خاص سیگنال سود مربوط شرکت  

𝑆 ∈ {𝐿, 𝐻}  .است 

 𝑢 
𝑖𝑡  برداری از ضرایب بوده  و :𝛽 

𝑠
 را نشان می دهد.  sتاثیر این متغیرهای کمکی بر سیگنال سود در حالت  

کند و  یم تیحالت ها را هدا نیاست که انتقال ب یشرکت یها یژگینشان دهنده و uitو  zit یکمک یرهایمتغ

احتمالات  رییتغ یکنند تا چگونگ یبه ما کمک م یکمک یرهایکند. متغ یم نییسود را تع یها گنالیس یوفادار

 .میکن ییانتقال و انتشار در طول زمان را شناسا

سطح شرکت استفاده  عرض از مبداهایدر هر دو احتمال انتقال و انتشار، از جهت شناسایی رفتار خاص شرکت 

∗𝛼شده است؛ به ترتیب )
𝑖𝐿, 𝛼∗

𝑖𝐻( و )𝛽∗
𝑖𝐿

 , 𝛽𝐿𝐻 
در سطح شرکت به عنوان  عرض از مبداهر  آل،دهیدر حالت ا (. ∗

از مشاهدات  یشتریبه تعداد ب کردیرو نیحال، ا نی. با اشودیها در نظر گرفته مداده نیتخم یپارامتر آزاد برا کی

در عوض، ما از خواهد بود، ممکن  ریغ نیدارد و بنابرا ازیهر شرکت نسبت به آنچه در دسترس است ن یبرا

∗𝛼سطح شرکت  یکه پارامترها میکنیو فرض م میکنیاستفاده م یزیب یسلسله مراتب یسازمدل
𝑖𝑠 و𝛽𝑖𝑠 

 عیاز توز ∗
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∗𝛼  لذا به طور خاص فرض می شود که  .کنندیم یرویها پشرکت نیدر ب یمشترک
𝑖𝑠  از یک توزیع نرمال با

𝜎𝑠و واریانس   �̅�𝑠میانگین 
 پیروی می کند:  2

𝛼∗
𝑖𝑠~𝑁(�̅�𝑠, 𝜎𝑠

2),    𝑠 = 𝐿, 𝐻            7رابطه  

 

𝜎𝑠میانگین عرض از مبدا در مدل انتقال است و  �̅�𝑠که در رابطه فوق، 
واریانس شرکت هاست. همین تعریف برای  2

𝛽∗
𝑖𝑠

 نیز برقرار است:    

𝛽∗
𝑖𝑠

~𝑁(�̅�𝑠, 𝜔𝑠
2),    𝑠 = 𝐿, 𝐻            8رابطه  

 

𝜔𝑠میانگین عرض از مبدا در مدل انتشار است و  �̅�𝑠که در رابطه فوق، 
 شدت ناهمسانی شرکت هاست. 2

 ت محاسبه وفاداری سود از رابطه زیر استفاده می گردد: جه

𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 =
𝑐𝑖𝑡+𝑑𝑖𝑡

2
                          9رابطه  

 

و احتمال انتشار  Lبه شرط حالت  lبرابر است با میانگین احتمال انتشار سیگنال  𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡در رابطه فوق، 

 . Hبه شرط حالت  hسیگنال 

 پژوهش را نشان می دهد: MCMC، نحوه محاسبه متغیرهای کمکی مدل 1در ادامه جدول 
 

 پژوهش MCMC: نحوه محاسبه متغیرهای كمكی مدل 1جدول 

 𝑭𝒊𝒅𝒆𝒍𝒊𝒕𝒚𝒊𝒕 متغیر هدف یا خروجی معیار وفاداری سود

 ( از رابطه زیر استفاده می گردد: 2020جهت محاسبه وفاداری سود بر طبق پژوهش دو و همکاران )

𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 =
𝑐𝑖𝑡 + 𝑑𝑖𝑡

2
 

𝒚𝒊𝒕} متغیر وابسته سیگنال سود = 𝒉} 

𝑦𝑖𝑡است اگر  1متغیر شاخصی است که برابر  = ℎ های سود شرکت یعنی اگر سیگنالi  در زمانt مثبت باشد این ،

 خواهد بود و در غیر این صورت برابر صفر است. 1مقدار برابر 

 𝑪𝒐𝒎𝒑𝒂𝒓𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 متغیر ورودی یا مستقل قابلیت مقایسه حسابداری

 همکاران و دفرانکو مدل از آن گیری اندازه برایمی باشد که  𝑡در سال  iبیانگر قابلیت مقایسه حسابداری شرکت 
 از ای مجموعه برای که شوند می گرفته نظر در مشابه زمانی شرکت دو مدل این در( استفاده شده است. 2011)1

 اندازه برای .باشند کرده ارائه مشابهی)مثل بازده(، گزارش مالی )مثل سود حسابداری(  یکسان اقتصادی رویدادهای

های سری زمانی )شش داده با استفاده از ،سال-شرکت، ابتدا برای هر jو  i شرکت دو بین مقایسه قابلیت گیری

 بدست آید:  𝛽و   𝑎شود تا ضرایب می آن، مدل رگرسیونی زیر برآورد سه سال قبل مربوط به ماهه(

𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔𝑖,𝑘 = 𝑎𝑖,𝑡 + 𝛽𝑖,𝑡𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖,𝑘 + 𝜀 𝑖,𝑘                 10رابطه                                                                 

 
1 De Franco, G 
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تقسیم بر ارزش بازار سهام شرکت در ابتدای  kدر شش ماه i شرکت  خالص سود 𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔𝑖,𝑘:که در رابطه فوق 

  kدر شش ماه  iبازده سهام شرکت 𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖,𝑘 :  شش ماه، 

و  𝛼�̂�یعنی . است آن شرکت حسابداری عملیات از معیاری، سال -شرکت هر برای 10 رابطة از برآورد شده ضرایب

𝛽�̂� شرکت حسابداری عملیات دهندة نشان i  و ضرایب𝛼�̂�  و𝛽�̂� شرکت  حسابداری عملیات معرفj  .شباهتاست 

 تفاوت برآورد منظور به د.ده می نشان را شرکت دو بین مقایسة قابلیت میزان ت،شرک دو حسابداری عملیات بین

 از ای مجموعه دربارة مشابه یهاگزارش ارائة) مقایسه قابلیت مفهوم از jو  i شرکت دو حسابداری عملیات بین

)رویداد  iسود شرکت  12و  11 هایرابطه طریق از سال هر در رو، این از .شود می استفاده ( مشابه یهارویداد

 شود:پیش بینی می 10 رابطة زمانی دورة با مشابه زمانی دورة برای( مشابه

𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑖,𝑘 = 𝛼�̂� + 𝛽�̂�𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖,𝑘                                                                                     رابطه

11  

𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑗,𝑘 = 𝛼�̂� + 𝛽�̂�𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖,𝑘                                                                                      12رابطه  

 i از ضرایب شرکت با استفاده kو شش ماه  iشرکت سود پیش بینی شده برای  𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑖,𝑘:  هارابطه این در

 ، :𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑗,𝑘  برای شرکت سود پیش بینی شدهi  و شش ماهk  با استفاده از ضرایب شرکتj قابلیت . سپس 

 شود: محاسبه می 13طریق رابطه  از tدر سال  jو i  شرکت دو بین مقایسه

𝐶𝑂𝑀𝑃𝐴𝐶𝐶𝑇𝑖𝑗𝑘 =
−1

6
 × ∑ |𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑖,𝑘 − 𝐸(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔)𝑖𝑗,𝑘|𝑘

𝑘−5                                   13رابطه       

 𝐶𝑂𝑀𝑃𝐴𝐶𝐶𝑇𝑖𝑗𝑘شرکت  دو بین مالی صورتهای مقایسه :  قابلیتi  وj آن نشان دهنده  و مقدار بیشتر باشدمی

، برای iمعین  شرکت هر برای شرکت – سال مقایسه قابلیت معیار تعیین برای سپس،باشد. قابلیت مقایسه بیشتر می

شود و محاسبه می 𝐶𝑂𝑀𝑃𝐴𝐶𝐶𝑇𝑖𝑗𝑘صنعت، معیار  عضو یک jهای با شرکت iشرکت هر سال و برای هر جفت 

شود که با می تعریف iشرکت عدد بزرگتر محاسبه شده برای آن، معیار قابلیت مقایسه خاص  4میانگین 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡 شود.نشان داده می 

 𝑳𝑬𝑽𝒊,𝒕 متغیر ورودی یا مستقل اهرم مالی

 .(2019)چن و همکاران،  شرکت هایییبه مجموع کل دارا هایبرابر است با نسبت مجموع بده

 𝑺𝑻𝑫_𝑺𝒂𝒍𝒆𝒔𝒊,𝒕 متغیر ورودی یا مستقل نوسان فروش

 .(2019( )چن و همکاران، t-2الی  tسال اخیر ) 3برابر است با انحراف معیار فروش شرکت در طول 

𝑶𝑷𝑪𝒀𝑪𝑳𝑬 𝒊,𝒕 متغیر ورودی یا مستقل چرخه عملیاتی
 

 ها + متوسط دوره وصول مطالباتبرابر است متوسط دوره موجودی

 

 های پژوهشیافته -6

𝑦𝑖𝑡} است. MCMCنشان دهنده آمار توصیفی ورودی های تخمین  2جدول  = ℎ}  متغیر شاخصی است که برابر

𝑦𝑖𝑡است اگر  1 = ℎ های سود شرکت یعنی اگر سیگنالi  در زمانt خواهد بود و در  1، مثبت باشد این مقدار برابر

 .دارا بوده استرا  1مقدار  yitها، سه ماهه شرکتها درصد از داده 51.0 یبراغیر این صورت برابر صفر است. 
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 MCMC نیتخم یها یورود یفیآمار توص:  2جدول 

 متغیر میانگین میانه بیشینه كمینه انحراف معیار چولگی

𝑦𝑖𝑡وابسته ) 0.510 0.500 1.000 0.000 0.500 0.000 = ℎ) 

 قابلیت مقایسه حسابداری -4.80 -4.95 7.32 -11.43 1.93 1.67

 اهرم مالی 0.65 0.61 3.55 0.04 0.37 3.22

 نوسان فروش 0.06 0.05 0.33 0.00 0.04 2.11

 چرخه عملیاتی 0.34 0.26 6.31 0.018 0.36 0.7

 های پژوهش()منبع: یافته

 

 یها( در گرههاعیتوز ریسا ای lognormal اینرمال ) یهاعیتوز ،یمنطق یهادر گره در پایتونها مدل نییپس از تع

شدند و از  لیها کامپاشد و مدل یریبارگها داده  یهاگروه از مجموعه نیانتخاب شدند. متعاقباً، اول یتصادف

 مدل استفاده شد. یمحاسبه پارامترها یبرا MCMC رگنمونه

گردید و مقادیر پارامترها بدست آزمون و خطا استفاده  کردیاز رو یسازمدل نهیبه ماتیتنظ ییشناسا یبرا 

حداکثر دقت را  شدهینیبشیپ پارامترهای به طریقی کهمدل هستند  یپارامترها نیترمحتمل ریمقاد نیاآمد. 

و مقادیر  اندشده میترس 1هستند که در شکل  پسین یهاعیمربوط به اوج توز ریمقاد نیا رایداشته باشند، ز

 ارائه شده است. 3مختلف در جدول  یمدل هاپارامترهای 

حرکت  پارامتر عیحول توز Trace ی. اگر نمودارهابرای هر پارامتر انجام شده است Traceدر ادامه نمودارهای 

 Iterationنمونه در مقابل  ریمقاد Trace ینمودارها. خواهد بودهمگرا  3صورت مدل مطابق شکل  نیکنند، در ا

 مورد تایید است.  یساز هیدهد که شب ینشان م

 کیاحتمالات انتقال،  یکند. برا یم فیرا توص مستقل یرهایمتغ یزده شده بر رو نیتخم بیضرا، 3جدول 

احتمال دارد  ،شتریب یکمک ریبا مقدار متغ ییهااست که شرکت یمعن نیبه ا یکمک ریمتغ کی یمثبت رو بیضر

 ای  OPCylceبالاتر  ریبا مقاد H وضعیتدر  ییهامثال، شرکت یحرکت کنند. برا Hبه حالت  یدر دوره بعد

STD_SALE ، کمتر درH وضعیتدر  ییحال، شرکت ها نی. با امانندیم یباق L بالاتر  ریبا مقادOPCylce  احتمال

  دارند. Lماندن در  یبرا یشتریب
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 پژوهش( یهاافتهی)منبع:  مدل یپارامترها نیپسی هاعیتوز: 1شكل 
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 های پژوهش()منبع: یافته مدل یپارامترها مربوط به Trace: نمودارهای 2شكل 
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 (انتقال سیماتر، ضرایب تخمین زده شده متغیرهای مستقل )3جدول 
MC error ضرایب میانگین انحراف معیار 

0.4216 30.68 *2.61- �̂�1𝐿(𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) 

0.008365 0.152 *  0.3021 �̂�1𝐻(𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) 

0.004293 0.0751 *0.5012 �̂�2𝐿(𝐿𝑒𝑣) 

0.2083 31.70 *0.2085 �̂�2𝐻(𝐿𝑒𝑣) 

0.6602 12.40 * 14.50 �̂�3𝐿(𝑂𝑃𝐶𝑦𝑙𝑐𝑒) 

0.977 18.70 *2.705- �̂�3𝐻(𝑂𝑃𝐶𝑦𝑙𝑐𝑒) 

0.025 0.425 0.5922 �̂�4𝐿(𝑆𝑇𝐷_𝑆𝐴𝐿𝐸) 

0.0210 0.3604 *0.545- �̂�4𝐻(𝑆𝑇𝐷_𝑆𝐴𝐿𝐸) 

 

*   .می باشد 1400الی  1396های بین سال ها(مشاهده )اطلاعات سه ماهه شرکت 2080 شامل نینمونه تخم

 های پژوهش(.صفر نیستند )منبع: یافته بیضرا،  %95فاصله در دهد که  ینشان م

 

عملکرد  یابیارز. جهت میمدل را استخراج کن یاصل یپارامترها میتوانی، مiهر شرکت  یبرا بیضرا نیپس از تخم

  شده است؛ محاسبه  ریز یارهایمدل، مع

 𝑏𝑖�̂�و  𝛼𝑖�̂�  یاز احتمال انتقال کل یبرآورد −

𝑐𝑖�̂� یاز احتمال انتشار کل یبرآورد −  𝑑𝑖�̂� و  

 مربوط به هر مدل  𝑅2محاسبه  −

 𝑏𝑖�̂�و  𝛼𝑖�̂�احتمالات انتقال  MSE  مربعات نیانگیم یخطا محاسبه −

𝑐𝑖�̂�احتمالات انتشار  MSE مربعات نیانگیم یخطا محاسبه −  𝑑𝑖�̂� و  

 یم فیانتشار را تعر سیانتقال و ماتر سیکه ماتر( a,b,c,d) ی اصلیپارامترها نیتخم یآمار خلاصه برا 4جدول 

 :دهد یکند را نشان م

 تخمین زده شده از پارامترهای اصلی، مقادیر 4جدول 

 داده های آموزش داده های آزمایش

 پارامترها
MSE 𝑹𝟐 

انحراف 

 معیار
 MSE 𝑹𝟐 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

0.0191 0.9250 0.090 0.87 0.0208 0.9457 0.086 0.90 𝛼𝑖�̂� 

0.0179 0.9071 0.088 0.92 0.0184 0.9078 0.04 0.94 𝑏𝑖�̂� 

0.0092 0.9205 0.054 0.95 0.0095 0.9357 0.02 0.89 𝑐𝑖�̂� 

0.0830 0.8611 0.020 0.89 0.0694 0.8802 0.05 0.97 𝑑𝑖�̂� 

 پژوهش( یهاافتهی)منبع: 
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  𝑏𝑖�̂�و میانگین  0.90برابر با  𝛼𝑖�̂�مقاومت دارد. چرا که میانگین   Hکمتر از وضعیت  Lبر طبق جدول، وضعیت 

رود که  یانحلال هستند و انتظار نم اریاخت یتصور سازگار است که سهامداران دارا نیبا ا نیااست.  0.94برابر با 

 .ابدیتداوم  انیز

 

  

  
 داده های آزمایش یبرا یاصل یپارامترها شدهینیبشیپ ریو مقاد یواقع ریمقاد سهیمقا: 3شكل 

 پژوهش( یهاافتهی)منبع: 

 
 جدول : مقایسه سطح خطای مقادیر كیفیت سود پیش بینی شده

 متغیر نوع داده میانگین انحراف معیار RMSE MSE مجموع مشاهدات

 𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 داده های آموزش 0.934 0.026 0.0169 0.1296 ها(% کل داده 70) 1456
 داده های آزمایش 0.9008 0.042 0.0188 0.1369 (باقیمانده %30) 624 )معیار وفاداری سود(

 کل داده ها 0.054 0.059 0.100 0.3171 2080
𝐷𝐴𝑖𝑡 

)مدیریت سود 

 تعهدی(

 های پژوهش()منبع: یافته
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قادر به به خوبی  داده های آموزش و آزمایشبیز برای  مدل مستخرج از 𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦معیار نتایج نشان می دهد که 

مدیریت سود  مرسوم نسبت به مدل 𝐹𝑖𝑑𝑒𝑙𝑖𝑡𝑦می دهد که نتایج مدل  . شواهد نشانپیش بینی کیفیت سود است

و در  RMSE=0.1296و   MSE=0.0169و مدل پیشنهادی در داده های آموزش با خطای  برتری دارد تعهدی

نسبت به سطح خطای مدل مدیریت سود تعهدی  RMSE=0.1369و  MSE=0.0188های آزمایش با خطای داده

MSE=0.1  وRMSE=0.3171  .با داشتن متغیرهای قابلیت که  به این معنی است 1برتری مدل برتری داشته است

گیری کیفیت سود مقایسه حسابداری، اهرم مالی، نوسان فروش و چرخه عملیاتی می توان معیاری برای اندازه

هر  یابیدر باز پیشنهادی تمیالگورکه  دهد ینشان م یساز هیشب لیو تحل هیتجز جینتا ،یبه طور کلتعیین نمود. 

 کند. یعمل م یسطح شرکت به خوب یو پارامترها ونیرگرس بیدو ضرا

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -7

است، اما مفروضات  یاقتصادسنج یقاتمهم تحق هایینهاز زم یکی ییتابلو یهاداده یسازو کاربرد مدل یتئوراگرچه 

دائماً  یاقتصاد یرهایپارامتر متغ یعداده و توز یدکه رفتار تول یواقع یتبا وضع ییتابلو یهاموجود در مورد داده ینظر

به منظور رفع چنین پارامتر مدل دشوار است.  یبرآوردگرها یخواص عال یناست، ناسازگار است و تضم ییردر حال تغ

در مورد توسعه  پژوهش ینامار بیزی نظیر زنجیره مارکوف مونت کارلو شکل گرفتند. لذا های مبتنی بر آنواقصی مدل

زنجیره مارکوف مونت کارلو تحت  سازییه. هدف پژوهش حاضر شبصورت گرفت یمال یداده هابر روی  یزیمدل ب

 ینیبشیراستا جهت پ نی. در ابوده استسود  یفیتک یریگموثر بر اندازه یپارامترها ییجهت شناسا یزیناستنباط ب

 ی( که ناهمگنMCMCمارکوف مونت کارلو ) یزیب کیمدل از تکن یپارامترها قیها و استنباط دقرفتار سود شرکت

سود استخراج  یهاگنالیپژوهش س نیانجام شد. در ا تونیبه زبان پا یبا کدگذار یلیتحل رد،یگ یرا در نظر م یمقطع

شده در  رفتهیشرکت پذ 104 ی(، برا1396-1400ساله ) 5دوره  کی یبرا یبه صورت فصل یمال یهاشده از صورت

قرار گرفت.  یسود مورد بررس تیفیک یریگاندازه دیجد اریشده و با استفاده از مع یبورس اوراق بهادار تهران جمع آور

 جیبه نتا یابیدست تو نوسان فروش جه یاتیچرخه عمل ،یاهرم مال ،یحسابدار سهیمقا تیقابل یکمک یرهایاز متغ

 یهامدل ییکارا یابیارز ی( براMSEو  R2 ،RMSE) یعملکرد آمار اریمع نیو در ادامه از چند دیاستفاده گرد ترقیدق

پژوهش حاضر مستخرج از مدل بیز برای  یشنهادیپ ارینشان داد که مع جیاستفاده شد. نتا یزیبر ب یمبتن ینیبشیپ

سود است. شواهد نشان می دهد که نتایج مدل  تیفیک ینیبشیقادر به پ بیبه خو شیآموزش و آزما یهاداده

،  =0.0188MSE یخطا زانیم بیبرتری دارد که به ترت یسود تعهد تیرینسبت به مدل مرسوم مد یشنهادیپ

0.1369RMSEکندیم شنهادیپ های آزمایشبرای داده = را . 

 کی یبرا یاطلاعات مال ریشرکت و سا کیدر مورد بررسی همه مدل های کیفیت سود که  ییمطمئناً از آنجا

کند  لیو تحل هیرا تجز متغیری نیکه بتواند چناستنتاج  ستمیس کیخسته کننده است،  یگذار انسانهیسرما

های گران مالی است تا از کیفیت سود شرکتلذا انجام این پژوهش کمکی به سهامداران و تحلیل ارزشمند است.

های خود بجای ارزیابی گذاری و تجزیه و تحلیلپذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران آگاهی یافته و در سرمایه

پژوهش  جیاز نتارگزینند. همچنین چندین معیار، مدل معرفی شده پژوهش حاضر را جهت ارزیابی کیفیت سود ب
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 یخیتار یهاها با استفاده از دادهشرکت یسود آت تیفیک ینیبشیو پ یپرتفو لیو تحل هیتجز یتوان برا یحاضر م

 .نموداستفاده نیز  یگذارهیمطالعه عوامل موثر بر عملکرد سرما یاز آن برا توانیم نیاستفاده کرد. همچن
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Abstract 

The purpose of this research is Monte Carlo Markov chain simulation under Bayesian 

inference to identify the parameters affecting earning quality measurement. In this regard, in 

order to predict the earning behavior of companies and to derive the exact parameters of the 

model from the Bayesian Markov Monte Carlo (MCMC) technique, which takes cross-

sectional heterogeneity into account, an analysis was done by coding in Python. In this 

research, the earning signals extracted from the financial statements on a quarterly basis for 

a period of 5 years (2018-2022), for 104 companies admitted to the Tehran Stock Exchange, 

were collected and analyzed using a new measure of earning quality. Auxiliary variables of 

accounting comparability, financial leverage, operating cycle, and sales volatility were used 

to achieve more accurate results, and several statistical performance measures (R2, RMSE, 

and MSE) were used to evaluate the effectiveness of Bayesian-based forecasting models. The 

results showed that the proposed criterion of the present study derived from the Bayesian 

model for training and testing data is well able to predict the quality of earning. The evidence 

shows that the results of the proposed model are superior to the conventional accrual earning 

management model, which suggests an error rate of MSE=0.0188 and RMSE=0.1369, 

respectively. The results of the present research can be used to analyze the portfolio and 

predict the quality of future earnings of companies using historical data. It can also be used 

to study factors affecting investment performance.  

Keywords: Uncertainty quantification, Markov chain Monte Carlo (MCMC), Bayesian 

inference, earning quality, posterior distribution 
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