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 چكیده

 بینیپیش  منابع،  اتلاف  از  جلوگیری  همچنین  و  گذاریسرمایه   هایفرصت  از  صحیح  استفاده  به  کمک  هایراه  از  یکی

  ارائه  مالی  درماندگی  بینیپیش   با  رابطه  در  جدید مدلی حاضر،  پژوهش  در  راستا،  همین  در.  است  مالی  درماندگی

.  شد  خواهد  استفاده  خاکستری  گرگ  سازی بهینه  الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  روش  از  آن  در  که  شودمی

  ابتدا   منظور این  برای. گیردمی  قرار مقایسه  مورد  مصنوعی عصبی شبکه روش با  مدل این بینیپیش  قدرت سپس

  از   استفاده  با  سپس.  شد  شناسایی  ایکتابخانه  روش   اساس  بر  هاشرکت   مالی  درماندگی  با  مرتبط  مالی  نسبت  31

 نتیجه در و بوده مالی درماندگی با معناداری رابطه دارای شاخص 24 که شد مشخص پیرسون همبستگی آزمون

  شده   شناسایی هایشاخص  محاسبه به ادامه در. شد انتخاب هاتحلیل و تجزیه در مورداستفاده معیارهای  عنوانبه

.  شد  پرداخته  1401  تا  1391  زمانی  دوره  طی  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  شده  پذیرفته  منتخب  شرکت  160  برای

  سازی بهینه  الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  روش  به  شده  گردآوری  هایداده  تحلیل   و  تجزیه  به  نیز  نهایت  در

 بینیپیش  با  رابطه  در  پژوهش  هاییافته.  شد  پرداخته  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش  همچنین  و  خاکستری  گرگ

  87  با  خاکستری برابر  گرگ  یفرا ابتکار   الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  روش  اساس  بر  هاشرکت   درماندگی

  اساس   همین  بر.  است  بوده  درصد  62  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش  بینیپیش   قدرت  کهیدرحال  باشدی م  درصد

  بالاتری   دقت  میزان  خاکستری  گرگ  فرا ابتکاری  الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  روش  شودمی  گیرییجهنت

 . است  داشته  بررسی  مورد  هایشرکت   درماندگی  بینیپیش  در  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش  به  نسبت

  گرگ   یفرا ابتکار  الگوریتم  عمیق،  یادگیریروش    مصنوعی،  عصبی  شبکه  روش  مالی،  درماندگی  های کلیدی:واژه 

 . خاکستری

 1403/ 03/11تاریخ پذیرش:        1403/ 11/ 01تاریخ دریافت: 
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 مقدمه   -1

توسعه و نقش فزاینده صنعت در ظرفیت با توجه به سهم روزافزون بخش صنعت در رشد اقتصادی کشورهای درحال 

نیاز به توجه بیشتر زیر بخش این صنعت جلباقتصادی کشورها،  کند. هموارسازی مسیر رشد و  توجه می های 

های  های تولیدی یکی از اقدامات مهم در راستای پویایی بخش صنعتی است. با توجه به اینکه جنبهتوسعه شرکت 

های  تواند با پیشگیری از درماندگی کند، میهای انسان عمل می مالی و جریان نقدی هر شرکتی مانند خون در رگ

های  مالی قبل از وقوع و رفع موانع از مسیر رو به رشد شرکت، به هدف موردنظر دست یافت. پیامدهای درماندگی

کند و در نهایت رشد  شود، بلکه ذینفعان را متضرر میتنها باعث ایجاد بحران مالی در خود شرکت میها نهشرکت 

های  بینی درماندگی کند. برای جلوگیری از چنین پیامدهایی، توانایی پیش اقتصادی جامعه را با مشکل مواجه می

های درمانده انجام شده است و  های شرکت شود. مطالعات زیادی در خصوص ویژگیو حیاتی تلقی میشرکت مهم  

ها را  های شرکت اند از منظر خاصی به این موضوع بپردازند و پیش از وقوع درماندگی هر کدام از آنها سعی کرده 

قانون تجارت ایران    141ها ماده  بینی کنند. در این پژوهش ملاک تجزیه و تحلیل درماندگی مالی شرکت پیش 

 رود( در نظر گرفته شده است. )حداقل نیمی از سرمایه شرکت به دلیل زیان دهی از بین می

بینی کند، هشدارهای لازم  تواند درماندگی مالی شرکت را قبل از وقوع یک رویداد پیش تبیین مدلی که می 

کند تا توانایی بازپرداخت تسهیلات ارائه  مؤسسات مالی کمک می دهد و از طرفی به  را در این زمینه به شرکت می 

های مالی را بسنجند و ریسک خود را مدیریت کند. با توجه به بحران مالی و  شده به شرکت در معرض درماندگی 

وضعیت نابسامان نقدینگی که در حال حاضر مؤسسات مالی با آن مواجه هستند، باید در این زمینه برای ارائه  

های  بندی بر اساس دانش در حوزه تسهیلات حساسیت زیادی از خود نشان دهند. تا به امروز چندین مدل طبقه

های پیشنهادی  توان مدل طورکلی می ها پیشنهاد شده است. بههای مالی شرکت بینی درماندگی مختلف برای پیش 

بندی  های مالی و طبقهاده از نسبت های هوش مصنوعی تقسیم کرد. استفهای آماری و روش را به دو دسته روش 

بینی های پیش باشد. از جمله روش های فوق میها به دو گروه درمانده و غیر درمانده، دو پایه اصلی روش شرکت 

یافته است،  های عصبی توسعه های یادگیری جدید و شبکه های اخیر و بر اساس تکنیکدرماندگی مالی که در سال 

بهینه الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  میروش  که  است  خاکستری  گرگ  بهسازی  برای  تواند  روشی  عنوان 

  ها مورداستفاده قرار گیرد.بینی درماندگی مالی شرکت پیش 

 

 ادبیات موضوع   -2

 درماندگی مالی  - 1-2

بر عملکرد    یجد   یامدها یپ  تواندیها است که مشرکت   یمال  تیریدر مد  یاساس  یهااز چالش   یکی  یمال  یدرماندگ

 ییها توانااشاره دارد که در آن شرکت   یتیمفهوم به وضع  نیاقتصاد کلان داشته باشد. ا  یو حت  نفعانیها، ذشرکت 

از دست م  یپرداخت تعهدات مال نها  دهندیخود را  منجر شود. مطالعات    یاست به ورشکستگ  کنمم  تیو در 
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پ  دهدیمختلف نشان م و   یمال   یهااز بحران   یر یجلوگ  یبرا   یابزار موثر   تواندیم  یمال  یدرماندگ  ینیبشیکه 

 (.1966،  1)بیو   آن باشد  یمنف  یامدها یکاهش پ

  ، ی آمار  یسنت  یهاشده است. مدل   شنهادیپ  یمال  یدرماندگ  ینیبش ی پ  یبرا   یمختلف  یهامدل   ، یعلم  اتیادب  در

  ن یمسئله بودند. ا  نیا  لیتحل  یبرا   هیاول  یهاآلتمن، از جمله روش  Z-Score و مدل  یونی رگرس  یهالیمانند تحل

ها  روش  نیبودند. اگرچه ا یمبتن رهایمتغ نیب یها و روابط خطنرمال داده  عیتوز ری نظ یاساده  اتیها بر فرضمدل 

 ی رخط یو غ  دهیچیپ  یهاآنها در مواجهه با داده   یهات یاما محدود  دادند،ی ارائه م  یقبولقابل  جیگذشته نتا  یهادر دهه

 (. 1968،  2)آلتمن   مرور آشکار شدبه

مصنوع  ژهیوبه  د،ی جد  یهای فناور   ظهور قابل   ،یهوش  تحل  یتوجهتحول  کرد.    جادیا  یمال  یهاداده  ل یدر 

 (DL) قی عم یریادگیو  (SVM) بانیبردار پشت  یهان یماش(، ANNی )مصنوع یعصب یهاشبکه رینظ ییهاروش 

  ش ی افزا  یریبه طور چشمگ  را  یمال  یدرماندگ  ینیبشیدقت پ  ،یرخطیو غ  دهیچیپ  یالگوها   ییتوانستند با شناسا

 (. 2021،  3)لی و همکاران   دهند

بزرگ و    یهاداده  لیدر تحل  ییتوانا  لیاست، به دل  یهوش مصنوع  یهارمجموعهیاز ز  یکیکه    قیعم  یریادگی

 . شده است  لیحوزه تبد  نیبرجسته در ا  یهااز روش   یکیبه    ریاخ  یهادر سال   ،یچندبعد 

گرگ   تمیالگور  رینظ یفراابتکار یهاتمیاستفاده از الگور ،ی مال یدرماندگ  ینیبش ی در پ نینو یهااز روش  یکی

شده است،    یطراح  یخاکستر   یهاگرگ   یو شکار گروه  یکه بر اساس رفتار اجتماع  تمیالگور  نیاست. ا  یخاکستر 

  ق، ی عم  یریادگیبا    یگرگ خاکستر  تمیالگور   بیک. ترردیگی مورد استفاده قرار م  دهیچیپ  یهامدل   یسازنه یبه  یبرا 

تنها  نه  بیترک  نیکمک کند. ا  ی نیبش ی پ  یهامدل  ییبه بهبود دقت و کارا  تواندینوآورانه است که م  یکرد یرو

  کندی م  لیتسه  زی پارامترها را ن  نهیبه  می بلکه تنظ  دهد،ی م  شیها افزاداده   دهیچ یروابط پ  ییمدل را در شناسا  ییتوانا

 (. 2019،  4)هوانگ و ین

از    یار یاند. بسپرداخته   یمال  یدرماندگ  ینیبش یپ  یهامدل   یبه بررس  یمتعدد  یهاپژوهش   ،یحوزه کاربرد   در

 . اند پرداخته  یسنت  یهابا روش   سهیدر مقا  نی ماش  یریادگی  یهامدل   ییکارا  یابیها به ارزپژوهش   نیا

 

 الگوریتم گرگ خاکستری  - 2-2

.  کردند  پیشنهاد 2014 سال در را( GWO) خاکستری گرگ سازیینهبهالگوریتم ( 2014) 5همکاران  میرجلیلی و

حل  راه   دنبال  به  مکرر  طوربه  الگوریتم  گرگ،  شکار  استراتژی  و  خاکستری  گرگ  جمعیتمراتب  سلسله   سازییهشب  با

  و   دارند  تنظیم  به  نیاز  که  است  پارامتر  چند  ساده،  ساختار  هایویژگی   دارای  GWO  الگوریتم.  گرددیم  بهینه

  توانند می  که  دارد  وجود  اطلاعاتی  بازخورد  هایمکانیسم   و  گراییهم  عوامل  هاآن   میان  در  که  آسان  سازیپیاده 

 
1 beaver 
2 altman 
3 li et al 
4 huang & yen 
5 mirjalili et al 
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  عملکرد   بنابراین؛  یابد  دست  جهانی  و  محلی سازیبهینه   بین  تعادل  به  تواندمی  که  شوند  تنظیم  تطبیقیصورت  به

  تابع   سازیبهینه  برای  خاکستری  گرگ  سازی بهینه  الگوریتم  از  که  هنگامی.  دارد  همگرایی  سرعت  و  دقت  در  خوبی

  عنوان به  ترتیب  به  α،  β،  δ  هایگرگ  آن  در  که  شودمی  تنظیم  N  روی  بر  هاگرگ   تعداد  شود،می   استفاده  پیوسته

  d  روی  جستجو  فضای  بعد.  هاگرگ  ω  سطح  ترینپایین  به  متعلق  بقیه  و  شوندمی   تعریف  سوم  و  دوم  اول،  سطح

𝑋𝑖صورت  به   بعدی  d  فضای  در  پنجم  گرگ  موقعیت  و  شودمی  تنظیم = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑑)  در .  شودمی  تعریف  

  جستجو،   شامل  هاگرگ   شکار  رفتار.  کند  تبعیت  بالایی  سطح  از  باید  پایین  سطح  خاکستری،  گرگ  گروه  شکار  فرآیند

  و  محاصره   سازی،بهینه  فرآیند  در  اصلی  مرحله  دو.  است  دیگر  مراحل  و  حمله  شکار،  کردن،  احاطه  شدن،  نزدیک

 که   کندمی  روزبه  طعمه  از  D  فاصله  به  توجه  با  را  خود  موقعیت  خاکستری  گرگ  احاطه،  مرحله  در.  هستند  شکار

 : شود  بیان  زیر  فرمول  با  تواندمی

(1) 𝐷 = |𝐶∗. 𝑋𝑝(𝑡) − 𝑋(𝑡)| 
(2) 𝑋(𝑡 + 1) = 𝑋𝑝(𝑡) − 𝐴. 𝐷 

 

  خاکستری   گرگ  موقعیت  X(t).  دهدمی  نشان  را  طعمه  موقعیت  Xp(t).  دهدمی   نشان  را  تکرارها  تعداد t  آن  در  که

  گرگ   بردار،  دو  این  تنظیم  با.  است  ثابت  ضریب  یک  ∗C.  است  همگرایی  عامل  A.  دهدمی   نشان  t  تکرار  در  را

 :کندمی  بیان  را  آن  محاسبه  روش  زیر  فرمول.  برسد  طعمه  اطراف  در  مختلف  هایموقعیت   به  تواندمی   خاکستری

(3) 𝑎 = 2 − 𝑡 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟⁄  
(4) 𝐴 = 2𝑎𝑟1 − 𝑎 
(5) 𝐶∗ = 2𝑟2 
 

𝑟1  ،[1,0]آن    در   که ∋ 𝑟2  هستند  تصادفی  بردارهای  .𝑡  است  تکرارها  تعداد  دهندهنشان  .Maxiter  تعداد   حداکثر  

  ، α  توسط  که  کندمی   شکار   به  شروع  کرد  احاطه  را  طعمه  خاکستری  گرگ  اینکه  از  بعد   شکار  مرحله  در  .است  تکرار

β،  δ  شودمی  هدایت  .ω  موقعیت  به  توجه  با  را   خود  موقعیت  α،  β،  δ  است  زیر  شرح  به  محاسبه.  کندمی  روزبه : 

 

(6 ) {

𝐷𝛼 = |𝐶1. 𝑋𝛼 − 𝑋|

𝐷𝛽 = |𝐶2. 𝑋𝛽 − 𝑋|

𝐷𝛿 = |𝐶3. 𝑋𝛿 − 𝑋|

 

(7) {

𝑋1 = 𝑋𝛼 − 𝐴1 . 𝐷𝛼

𝑋2 = 𝑋𝛽 − 𝐴2. 𝐷𝛽

𝑋3 = 𝑋𝛿 − 𝐴3. 𝐷𝛿

 

(8) 𝑋(𝑡 + 1) =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3

3
 



 همکاران و  پور  مياکرم کر /  ي ورشکستگ ينشانه ها ييدرشناسا   قیعم يریادگي  تميکاربردالگور 

 1405 زمستان / 60پیاپي  / 15دوره  505

.ωگرگ  و α، β،  δ گرگ بین فاصله دهندهنشان 𝐷𝛼،  𝐷𝛽، 𝐷𝛿  آن در که X(t +   از  پس خاکستری گرگ مکان  (1

  برآورده   خاتمه  شرط  که  زمانی  تا  تکرار  با  سازیبهینه  هدف  بهینه  جواب  فوق،  روش   به  توجه  با.  است  یروزرسانبه  هر

 (. 1،2023آید )سان و همکارانی م  دست  به  شود،

مروری بر  باشد، در ادامه بهیمپس از معرفی روش الگوریتم گرگ خاکستری که مورد توجه تحقیق حاضر  

 شود. مطالعات داخلی و خارجی انجام گرفته و مرتبط با موضوع تحقیق پرداخته می

 

 پیشینه پژوهش  -3

توان به یک مثال  مالی، می  حوزه  در  خاکستری  گرگ  الگوریتم  بر  مبتنی  عمیق  یادگیری  کاربرد روشدر رابطه با  

 .انجام گرفته در این رابطه اشاره داشت

  سریع  ماشین  یادگیری  مدل  با  درماندگی  بینیی به پیش امطالعه در    ( 1399قلی زاده سالطه و همکاران )

در  اندداشته بیان    هاآن   اند.پرداختهخاکستری    گرگ  الگوریتم  با  شدهبهینه  کرنلِ  بر  مبتنی   حاضر،   عصر  که 

  خود   مصارف  و  منابع  صحیح  مدیریت  به  رقابت،  عرصه  در  بقا  برای  که  اندیافته   توسعه  یا اندازه به   وکارهاکسب

  آنها  که شده باعث عامل این و  است داده کاهش شدتبه را هاشرکت  پذیریانعطاف  رقابتی بازار چراکه نیازمندند؛

  با   و  شده   خارج  رقابت  چرخه  از  و  باشند  نداشته  را  مناسب  العملعکس   توانایی  اقتصادی  مختلف  های وضعیت  در

  چنین   بروز  احتمال  از  پیشگیری  منظوربه  که  است  شده  تلاش  پژوهش  این  در  بنابراین؛  شوند  مواجه  درماندگی  خطر

  سریع   ماشین  یادگیری»  از  پژوهش  این  در  .کنیم  اقدام  تولیدی  هایشرکت   درماندگی  بینیپیش   به  مخاطراتی،

  به   توجه  با.  است  درماندگی  بینی پیش   برای  مصنوعی  هوش  هایمدل  از  یکی  که  شده  استفاده  «کرنل  بر  مبتنی

  نام  به   آنها  روزترینبه  از  یکی  از  پژوهش  این  در  دارند،  نیاز  سازبهینه  الگوریتمی  به  ماشین  یادگیری  هایروش   اینکه

  136  هایداده   روی  شده  یاد  مدل  .است  شده  ابداع  2014  سال  در  که  شده  برده  بهره  «خاکستری  گرگ  الگوریتم»

  معیارهای   تمامی  در  و  شد  سازیپیاده   ، 1397  خرداد  پایان  تا  1394  زمانی  بازه  در  بورسی  هایشرکت   از  نمونه

 الگوریتم  با  مقایسه  در  ،ROC  منحنی  تحت  ناحیه  و  دوم  و  اول  نوع  خطاهای  دقت،  بندی،طبقه   هایمدل   ارزیابی،

  بسیار دقت  به  توجه  با  .رسید  تأیید  به  t-test  آزمون  طریق  از  نیز  آن  معناداری  و  کرد  ارائه  بهتری  کارایی  ژنتیک،

  برای   بایستمی   ژنتیک،  الگوریتم  با  مقایسه  در  آن  بهتر  عملکرد  همچنین  و  خاکستری  گرگ  الگوریتم  خوب

  استفاده   منظوربه   چه  و  اعتباردهی  و  گذاریسرمایه   اهداف  برای  چه  ایران،  تولیدی  هایشرکت   درماندگی  بینیپیش 

 . برد  بهره  خاکستری  گرگ  الگوریتم  از  شرکت،  داخلی  مدیریت

عنوان ورودی مدل اسـتفاده شـده  ها به مالی شرکت   یهااز نسبت   هاآندر تحقیق  با توجه به پیشینه تحقیق،  

یـا    غیر درماندهمالی و متغیر وابسته نیز تنها خروجی مدل،    یهااسـت. بنـابراین، متغیرهـای مستقل مدل، نسبت

قلم نسبت مالی است که در    10متغیرهای مستقل در این پژوهش شامل   ها خواهـد بـود.بـودن شرکت درمانده  

 : شودی جدول زیر مشاهده م

 

 
1 sun et al 
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 پژوهش مستقل متغیرهای(: 1جدول )

 عنوان متغیر ردیف  عنوان متغیر ردیف 

 ها گردش دارایی 6 ها بازده دارایی 1

 ها ارزش بازار حقوق ساحبان سهام به کل بدهی 7 نسبت جاری  2

 ها جریان نقد به کل بدهی 8 ها سود انباشته به کل دارایی 3

 ها های جاری به کل داراییدارایینسبت  9 ها نسبت سرمایه در گردش به دارایی 4

 نسبت وجه نقد  10 ها سود قبل از بهره و مالیات به کل دارایی 5

 ( 2017منبع: وانگ و همکاران )

 

های مالی انتخاب  تایی از نسبت   10تایی و    30، دو گروه  2017با استناد به تحقیق وانگ و همکارانش در سال  

ربط  تایی و بی  30ها در گروه  دیدند و آزمون شدند. با توجه به تعدد نسبتشـد و هر دو گروه جداگانه آموزش  

تایی از    10کننده شد و دقت کمتری ارائه کرد؛ اما در گروه  بودن برخی از آنها با مقوله ورشکستگی، مدل گمراه 

تایی مدل عملکرد    30ها، با توجـه بـه رابطـه مستقیم هر یک از آنها با مقوله ورشکستگی، در مقایسه با گروه  نسبت

 تایی استفاده شده است.   10های  بهتـری داشـت. بنـابراین، در ایـن تحقیق از گروه نسبت 

 نیز به این صورت بوده است که:  هاآننحوه کارکرد مدل در تحقیق  

 های مورد نیاز آوری داده جمع  :گام اول* 

 هاجداسازی شرکت  :گام دوم* 

های مشمول  شوند یـا بـه بیـان دیگر، جزء شرکت هایی که طبق تعریف ورشکسته محسوب می شرکت در این مرحله  

عنوان شرکت  هایی بهذکر است کـه شرکت شوند. شایان قانون تجارت قرار دارند، از یکدیگر تفکیک می  141ماده  

بودنـد. بـه بیان بهتر، شرکتی که سه  غیر درمانده  اند که تا سه دوره قبل از آن  انتخاب شده  t ورشکسته در دوره

انتخاب    درمانده  عنوان شرکتشده است، به   141بوده و در دوره چهارم مشمول ماده  درمانده  متوالی غیر    مالیدوره  

بـا تجزیه بایـد  ،  درماندهها که همه غیرهای سه دوره قبل شرکت و تحلیل داده   شده است. گفتنی است مـدل 

 خواهد بود.   درماندهیا غیر  دوره چهارم درماندهبینی کند که کدام شـرکت در  پیش 

 های مالیمحاسبه نسبت  :گام سوم* 

 های مالی استاندارد کردن نسبت :گام چهارم* 

های دو نرون در محدوده متفاوت قرار داشته باشند، نرونی ها به این دلیل لازم است که اگر داده کردن داده  نرمال

که اطلاعات  شود. همچنین، درصورتی تر اسـت، طـی یـادگیری تـرجیح داده میکه مشتمل بر مقادیر مطلق بزرگ 

بنـدی نشـود، شـبکه هنگام یادگیری به یک نقطه همگرا    شده در شبکه عصبی به حد مناسبی مقیاس  استفاده

های خام به الگوریتم موجب  نخواهد شد یا نتایج معناداری نخواهد داد. از طرف دیگـر، اصـولاً، وارد کـردن داده 

سازی ارزش  منظور یکسان شود سرعت و دقت شبکه کاهش یابد. برای اجتناب از چنین وضعیتی و همچنین بهمی

 سازی شوند. ها بـین صـفر و یـک معادل بایست استاندارد شوند؛ یعنی همه دادههای ورودی می آنها، داده 
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 طبقه  10ها با استفاده از روش اعتبارسنجی متقاطع به بندی داده طبقه  :گام پنجم* 

کار  به   KELM ها توسـط مـدلدهم داده   شود و نهها برای آزمون کنار گذاشته می دهـم داده   در این مرحلـه یـک

شود تا پارامترهای فوق  می  کار گرفته، الگوریتم گرگ خاکستری به  سازیبهینهسپس در جهت    شوند.می  گرفته

گیرد و در نهایت، دو  ورودی را به کار می  طبقـه داده  9سازی پارامترهـا،  این الگوریتم برای بهینه   .بهینه گردد

هایی کـه بـرای  بـا داده   KELMحال مدل    .دهدقـرار   KELM های مدنظر را در مـدلپارامتر بهینه در رابطه با داده 

 . است  آمدهدست بینی و خطاهای نوع اول و دوم بهو دقت پیش   اندشده اند، آزمون  آزمون کنار گذاشته شده 

ای  تغییر خواهنـد کـرد؛ یعنـی طبقه  و  ها در هر بار تکراربا این تفاوت که داده  شدهمرتبه تکرار    10  ،این گام

ها بـرای آزمـون از مـدل  و طبقه دیگـر از داده   شدهبه مدل وارد    بودندها که برای آزمون کنار گذاشته  از داده 

ای  . این کار به اندازه شودگرفته می ها از سر  سازی دوباره برای این داده و پروسه یادگیری و بهینه  شودمی خـارج  

های آزمون استفاده شوند. بدیهی است با علم به  عنوان داده بار بهها یکتکرار خواهد شـد که همه طبقات داده

. در نهایت، از دقت و  شودبار انجام    10، باید چرخه توضیح داده شده در بالا  وجود داردطبقـه داده    10اینکه  

 . است  شدهگرفته  جواب( است، میانگین    10ها )خطاهـای نـوع اول و دوم کـه حاصـل هـر طبقه از داده 

 مدل مفهومی گام های مذکور به شرح زیر قابل طرح است: 

 
 های ده گانهمفهومی گام  (: مدل1نمودار )
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بینی عنوان متغیر پیش بینی درماندگی مالی با بکار گیری کارایی بهای به پیش ( در مقاله 1392محسنی و همکاران )

نسبت    9و استفاده از    درماندهشرکت غیر  51شرکت درمانده مالی و    51کننده، پرداختند. نمونه انتخابی آنها شامل  

ای، از  دهد که دقت کلی الگوی رگرسیون لجستیک در ارزیابی درون نمونه های پژوهش نشان میمالی بود. یافته

 طور معناداری بیشتر است. ها، بهدقت کلی الگوی تحلیل پوششی داده 

( منصوری  و  بر شرکت1393ستایش  حاکمیت شرکتی  سازوکارهای  تأثیر  بررسی  به  غیر  (  و  درمانده  های 

شرکت    118درمانده مالی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند، جامعه آماری این پژوهش شامل  

بوده است. نتایج نشان داد پایین بودن    1390تا    1381پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران طی دوره زمانی  

های غیر درمانده مالی، یکی های درمانده مالی در مقایسه با شرکتمدیره در شرکتدرصد مدیران غیرموظف هیئت

های پژوهش، همچنین در کل دوره پژوهش، نوع حسابرس  از سال  یکیچاز دلایل درماندگی مالی بوده است. در ه

 های بررسی شده موفق عمل نکرده است. شرکتدر جلوگیری از درماندگی مالی  

 ( همکاران  و  مطالعه1403لطفی  در  پیش (  به  موردی:  ای  )مطالعه  ترکیبی  مدل  با  مالی  درماندگی  بینی 

بینی درماندگی مالی اند. هدف این مطالعه، پیش های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران(، پرداخته شرکت 

های رگرسیون لجستیک باینری، مرتون و مدل  مالی، اقتصاد و بازار سهام در قالب مدل   یرهایبا استفاده از متغ

  168شرکت درمانده منتخب بر اساس معیارهای خاص درماندگی و  168باشد. بدین منظور اطلاعات ترکیبی می

بهادار تهران در فاصله بین سال   درماندهشرکت غیر   به    1398الی    1385های  پذیرفته شده در بورس اوراق  و 

نسبت    17سال درماندگی مورداستفاده قرار گرفته است. در این مطالعه از    تفکیک دو سال قبل، یک سال قبل و

متغیر بازار سهام استفاده گردیده است. پژوهش حاضر سعی در توسعه یک مدل    4متغیر اقتصادی و    4مالی،  

بازار سهام مدل  پیش  و  اقتصادی  بار متغیرهای مالی،  اولین  برای  بینی کننده درماندگی مالی ترکیبی دارد که 

کند. نتایج پژوهش نشان داد که مدل ترکیبی،  حسابداری را با متغیر احتمال نکول مدل ساختاری ترکیب می

قدرت توضیحی بهتری نسبت به مدل مرتون و مدل رگرسیون لجستیک باینری دارد و با وجود اینکه وجود متغیر  

د ولی همچنان قدرت توضیحی مدل  شواحتمال نکول مدل مرتون باعث بهبود قدرت توضیحی مدل ترکیبی می

 باشد. رگرسیون لجستیک باینری بهتر از مدل مرتون می 
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بینی ها، عوامل مؤثر بر درماندگی مالی و پیش با توجه به ادبیات موضوعی تحقیق در رابطه با درماندگی مالی شرکت 

شرکت  مالی  بهدرماندگی  پیش ها،  جهت  مدل  ارائه  و  ارزیابی  شرکت منظور  ورشکستگی  میبینی  از  ها،  توان 

به نسبت مالی  ورودی های  پیش عنوان  مدل  مدل،  های  مستقل  متغیرهای  راستا،  همین  در  کرد.  استفاده  بینی 

ها به لحاظ سالم بودن یا درمانده  ها و متغیر وابسته مدل، نیز در نظر گرفتن وضعیت شرکت های مالی شرکت نسبت

ترین  مورد از مهم   یکباشد. بر اساس این مقدمه، متغیرهای مستقل در این تحقیق، سی وبودن از لحاظ مالی می

 ها اشاره شده است: به آن   (2شماره )باشد که در جدول  ها میهای مالی شرکت نسبت
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 هابینی درماندگی مالی شرکت (: متغیرهای ورودی )مستقل( مدل جهت پیش 2جدول )
 نماد متغیر ردیف 

 X1 حاشیه سود خالص )سود خالص /درآمد(  1

 X2 حاشیه سود ناخالص )سود ناخالص/درآمد( 2

 X3 عملیاتی /درآمد( حاشیه سود عملیاتی )سود  3

 X4 یژه )سود ناویژه/درآمد( ناوحاشیه سود   4

 X5 سود به سود ناویژه )سود/ سود ناویژه(  5

 X6 ها( سود خالص / کل داراییثابت ) ها بازده دارایی 6

 X7 بازده سرمایه )سود خالص / سرمایه(  7

 X8 بازده حقوق صاحبان سهام )سود خالص / حقوق صاحبان سهام(  8

 X9 بازده سرمایه در گردش )سود خالص / سرمایه در گردش(  9

 X10 ها / بازده حقوق صاحبان سهام( سنجش سودمندی وام )بازده دارایی 10

 X11 های جاری( های جاری / بدهینسبت جاری )دارایی 11

 X12 های جاری( ها/ بدهیپرداختپیشهای جاری بدون در نظر گرفتن موجودی کالا و نسبت آنی )دارایی 12

 X13 های جاری( های نقدی / بدهینسبت نقدینگی )دارایی 13

 X14 ها( های جاری / کل داراییهای جاری )دارایینسبت دارایی 14

15 
های ثابت، بازپرداخت  نسبت کفایت نقد )وجوه نقد عملیاتی / سود نقدی تقسیم شده، خرید دارایی

 ، سود پرداختی بابت تسهیلات مالی( بلندمدتهای بدهی
X15 

 X16 های جاری( نسبت گردش نقد )وجه نقد عملیاتی / بدهی 16

 X17 جاری( های های جاری / بدهیسرمایه در گردش خالص )دارایی 17

 X18 (/ بهای تمام شده کالای فروش رفته( 365دوره گردش موجودی کالا ))موجودی کالا * 18

 X19 دوره وصول مطالبات )روز(  19

 X20 نسبت کالا به سرمایه در گردش )موجودی کالا / سرمایه در گردش(  20

 X21 گردش سرمایه جاری )فروش / سرمایه در گردش(  21

 X22 های ثابت( های ثابت )فروش خالص / داراییداراییگردش  22

 X23 ها( ها )فروش خالص / کل داراییگردش مجموع دارایی 23

 X24 ها(ها / کل دارایییبدهنسبت بدهی )کل   24

 X25 [( 2] یژهوها / ارزش یبدهنسبت بدهی به ارزش ویژه )کل   25

 X26 های بلندمدت / ارزش ویژه( به ارزش ویژه )بدهی  بلندمدتنسبت بدهی   26

 X27 های جاری / ارزش ویژه( نسبت بدهی جاری به ارزش ویژه )بدهی 27

 X28 ها( نسبت مالکانه )جمع حقوق صاحبان سهام / کل دارایی 28

 X29 ها( یبدهنسبت پوشش بدهی )خالص درآمد عملیاتی /  29

 X30 عملیاتی / هزینه مالی( نسبت پوشش بهره )سود  30
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 نماد متغیر ردیف 

31 
نرخ    -1نسبت بار مالی وام )سود قبل از کسر بهره و مالیات / )هزینه بهره پرداختی از اصل تسهیلات/ 

 مالیات(( 
X31 

 ( 2017منبع: وانگ و همکاران )
 

ابتدا پژوهش  این  به نسبتداده   در  مربوط  مالیهای    1401  تا  1391  هایسال   طی  منتخب  شرکت  160  های 

  های شاخص   انتخاب  منظوربه  مالی  درماندگی  و  های مالینسبت  بین  رابطه  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  و  استخراج

  شده انجام بررسی بر اساس .است شده  استفاده پژوهش مدل در استفاده جهت در مالی درماندگی با مرتبط مالی

های مالی است. سپس پس از بررسی نسبت   مالی  درماندگی  با  معناداری  رابطه  دارای  نسبت  24  مالی،  نسبت  31  از

 ها پرداخته شده است مربوط به درماندگی مالی، به تحلیل داده 

  1401  تا  1391  هایسال   طی  منتخب شرکت 160  های مالیهای مربوط به نسبتداده   در این پژوهش ابتدا

  های شاخص   انتخاب  منظوربه  مالی  درماندگی  و  های مالینسبت  بین  رابطه  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  و  استخراج

  شده انجام بررسی بر اساس .است شده  استفاده پژوهش مدل در استفاده جهت در مالی درماندگی با مرتبط مالی

های مالی است. سپس پس از بررسی نسبت   مالی  درماندگی  با  معناداری  رابطه  دارای  نسبت  24  مالی،  نسبت  31  از

 ها پرداخته شده است درماندگی مالی، به تحلیل داده مربوط به  

باشد که از سال  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران می جامعه آماری این پژوهش شامل شرکت

به بورس پیوسته باشند. جامعه آماری عبارت است از کلیه عناصر و افرادی که در یک مقیاس جغرافیایی   1391

(. جامعه آماری این پژوهش  1381)حافظ نیا و سرمد،    ای( دارای یک یا چند صفت مشترک باشند)جهانی یا منطقه

بهادار تهران می شامل کلیه شرکت  اوراق  از تعداد  های پذیرفته شده در بورس  باشد. نمونه آماری عبارت است 

 (. 1389)آذر و مؤمنی،    های اصلی جامعه باشدکننده ویژگیمحدودی از آحاد جامعه آماری که بیان

در این پژوهش برای این که نمونه آماری یک نماینده مناسب از جامعه آماری موردنظر باشد، از روش حذف  

که شرکتی کلیه سیستماتیک استفاده شده است. برای این منظور پنج معیار زیر در نظر گرفته شده و درصورتی

که شوند. در این مطالعه برای این عنوان نمونه پژوهش انتخاب شده و مابقی حذف می معیارها را احراز کرده باشد به

)حذفی(    1گری نمونه پژوهش یک نماینده مناسب از جامعه آماری موردنظر باشد، برای انتخاب نمونه از روش غربال 

که یک شرکت کلیه معیارها را  استفاده شده است. برای این منظور معیارهای زیر در نظر گرفته شده و درصورتی

 های نمونه انتخاب شده است. عنوان یکی از شرکتاحراز کرده باشد به

 . باشد  داشته  عملیات  توقف  و  مالی  سال  تغییر  1401  الی  1391  هایسال   طی (1

  های سایت   در  مطالعه  مورد  زمانی  دوره  در  هاشرکت   همراه  توضیحی  هاییادداشت   و  مالی  هایصورت (2

 . باشد  داشته  وجود  بهادار  اوراق  بورس  به  مربوط  معتبر

 . باشند  شده  پذیرفته  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  1391  سال  از  قبل (3

 
1 criteria filtering technique 
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 . نباشند   پولی  نهادهای  و  مالی  گریواسطه   گذاریسرمایه   هایشرکت   شامل  موردنظر  هایشرکت  (4

  سیستماتیک   حذفی  روش  از  استفاده  با  هستند  دارا  را  پژوهش  به  ورود  شرایط  که  هاییشرکت   کلیه  بین  از  سپس

 . شد  خواهد  انتخاب  نمونه  عنوانبه

 
 پژوهش آماری  نمونه انتخاب روند(: 3) جدول

 422 . 1401 سال پایان در بورس در  شده پذیرفته هایشرکت کل تعداد

 ( 82) . انددر بورس فعال نبوده 1391-1401هایی که در قلمرو زمانی تعداد شرکت

 ( 59) .اندها بودهها و یا لیزینگهای مالی، بانکگریها، واسطهگذاریسرمایههایی که جز هلدینگ، تعداد شرکت

تغییر سال مالی داده و یا سال مالی آن منتهی به پایان   1391-1401هایی که در قلمرو زمانی تعداد شرکت

 . باشداسفند نمی
(83 ) 

 ( 38) . باشدها در دسترس نمیاطلاعات مورد آن 1391-1401هایی که در قلمرو زمانی تعداد شرکت

 160 : های نمونهتعداد شرکت 

 

عنوان جامعه غربالگری شده باقیمانده است که  شرکت به  160بعد از مدنظر قرار دادن کلیه معیارهای بالا، تعداد  

انتخاب شده ها بهتمامی آن بازه زمانی  عنوان نمونه پژوهش  با توجه به  بنابراین  -1401ساله پژوهش )  10اند؛ 

  160در جهت انجام بررسی از میان  رسد.  ( میشرکت  160سال ×    10شرکت )  -سال  1600( مشاهدات به  1391

قانون   141هایی که در بازه زمانی پژوهش مشمول ماده شرکت مذکور، از طریق سایت کدال و جستجوی شرکت

 باشند. ی م  درمانده  شرکت  152و    درمانده  شرکت  8شرکت،    160مشخص گردید که از    ،تجارت قرار دارند

ای و اسناد کاوی  در این پژوهش اطلاعات موردنیاز مربوط به ادبیات پژوهش و مبانی نظری از روش کتابخانه

های  های پژوهش نیز از صورتهای علمی و مقالات داخلی و خارجی استفاده شده است. برای گردآوری داده و پایگاه 

بانک مالی شرکت  تهران،  ها،  بورس  فناوری  مدیریت  و شرکت  تهران  بهادار  اوراق  بورس  سازمان  اطلاعاتی  های 

های منتشره در شبکه کدال حسب مورد  ها و اطلاعیهآورد نوین و همچنین گزارش افزار ره های اطلاعاتی نرم بانک 

 استفاده خواهد شد. 

روزترین  ساز نیاز دارند، در این پژوهش از یکی از به های یادگیری به الگوریتمی بهینهبا توجه به اینکه روش 

ها با  ابداع شده است. مدل پارامتر   2014شود که در سال  نام »الگوریتم گرگ خاکستری« بهره برده میآنها به  

صورت  های خاکستری موجوداتی هستند که به گرگ شوند.  استفاده از الگوریتم چند هدفۀ گرگ خاکستری تنظیم می

ها پیداست. در این اجتماع گرگ رهبر، جانشینان او نیز سایر  کنند و جایگاه هر گرگ در اجتماع آن نیمه دمکراسی زندگی می 

های  کند. در هر گروه از گرگ صورت دسته جمعی زندگی و شکار می های خاکستری به ها شناخته شده هستند. گرگ گرگ 

های  ترین شکارچیان هستند. گرگ ها یکی از خطرناک گرگ وجود دارد. این دسته   12الی    7طور متوسط بین  خاکستری به 

تر کردن حلقه محاصره شروع به خسته  کند و به تنگ تری برای شکار کردن ابتدا دور طعمه حلقه زده و طعمه را محاصره می خاکس 

صورت نوبتی و با دستور گرگ رهبر به طعمه حمله کرده و در نهایت طعمه را از پای  سپس بهکنند  کردن طعمه می 

 آورند. درمی
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کنند.  گیری زیاد( زندگی میمراتب )با سخت صورت یک سلسلههای خاکستری بهگونه که بیان شد گرگهمان

 .دهدهای خاکستری را نشان می مراتب گرگساختار سلسله (،  1نمودار )
 

 
 سازی گرگ خاکستری الگوریتم بهینه(: 2)نمودار  

 

مکان خواب  ی شکار،  گیری درباره شوند، تصمیمعنوان رهبر گروه شناخته می که به [Alpha] جفت آلفا -

شود. با این حال نوعی رفتار  را بر عهده دارند. تصمیمات آلفا به کل گروه اعمال می  …زمان بیدار شدن و 

 .شوددموکراتیک نیز مشاهده می 

در سلسلهرده - دوم  به گرگی  متعلق  دسته،  بتامراتب یک  در  است. گرگ  [Beta] های  آلفا  به  بتا  های 

در مواقعی که آلفا بسیار پیر شده     هاکنند. این گرگ های دسته کمک میها و سایر فعالیت گیریتصمیم

 .میرد، بهترین کاندید برای آلفا شدن هستندو یا می

مرگ را در  ها نقش پیش هستند. این گروه از گرگ  [Omega] های امگا ترین مقام، گرگ های با پایین گرگ  -

هایی هستند های دیگر باشند و همچنین آخرین گرگ ها باید مطیع تمام گرگ کنند. آندسته بازی می 

ها اهمیت پایینی در دسته دارند، اما گاهی مشاهده شده  آید که امگا طور به نظر می خورند. این که غذا می 

 .شودهای داخلی میاست که در صورت از دست دادن امگاها، کل دسته دچار مشکلات و جنگ 

های  شود. گرگگفته می [Delta] های دلتامراتب بالا ذکر نشده است، گرگ هایی که در سلسلهبه گرگ -

دارند برتری  امگا  به  نسبت  ولی  بوده  بتا  و  آلفا  فرمان  تحت  الگوریتم  .دلتا  موارد  این  اساس  گرگ   بر 

 .رودبه کار می  گرگ خاکستری تبیین شد و معادلات ریاضی زیر در خاکستری

کنند.  های خاکستری در طی فرآیند شکار، طعمه را محاصره میگرگ های پیشین اشاره شد،  طور که در بخشهمان

 د: شوبرای مدل کردن سازوکار شکار، از روابط زیر استفاده می 

(9) 𝐷⃗⃗ = |𝐶 . 𝑋𝑝
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡) − 𝑋 (𝑡)| 

(10) 𝑋 (𝑡 + 1) = 𝑋𝑝
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡) − 𝐴 . 𝐷⃗⃗  

(11) 𝐴 = 2𝑎 . 𝑟1⃗⃗⃗  − 𝑎  
(12) 𝐶 = 2. 𝑟2⃗⃗  ⃗ 
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بردار مکان گرگ خاکستری   X ضرایب بردار مکان طعمه و C و  A برابر تکرار الگوریتم بردارهای  t در روابط بالا

،  1ی ]بردارهای تصادفی در بازه𝑟2 و 𝑟1 یابد کاهش می 0به  2صورت خطی و در طی تکرارها از مقدار به a .است 

 خواهد بود:   (3نمودار )صورت  برای یک مسئله دو بعدی بردارها به   .[ هستند0

 

 
 هابردارها در دو بعد و موقعیت بعدی آنموقعیت (: 3)نمودار  

 

 شود. ها پرداخته میپس از معرفی روش تحقیق، در بخش بعدی به تجزیه و تحلیل داده

 

 هاتجزیه و تحلیل داده  -5

 های ورودی آنالیز آماری داده مراحل  - 1-5

قانون    141تهران بر اساس ماده  های منتخب بورس اوراق بهادار  آوری شده از شرکت در مرحله اول، اطلاعات جمع 

شد. در مرحله دوم، محاسبه متغیرهای پژوهش  بندی  ( رتبه1401الی    1391تجارت )اطلاعات مربوط به سال مالی  

بندی و انجام محاسبات جهت به دست آوردن متغیرها از طریق صفحه گسترده  سازی، رتبهشود )مرتب را شامل می 

ها جهت استفاده در روش فرابتکاری یادگیری عمیق مبتنی بر  اکسل صورت گرفته است(. در مرحله سوم، داده 

ها اشاره  های مشخصی که به آنالگوریتم گرگ خاکستری به دیتا بیس در اکسس منتقل شده و در قالب جدول 

 شوند. خواهد شد، نگهداری می 

های ترکیبی ضرایب را در نظر گرفته و جهت استخراج ترکیب  با توجه به اینکه الگوریتم باید تمامی حالت 

های محض متغیرها مدنظر قرار  ها را مورد آزمایش قرار دهد، بنابراین لازم است کلیه زیرمجموعه بهینه همه آن

گویند(. برای به  های یک مجموعه به غیر از خود مجموعه، می تمامی زیرمجموعه های محض، به بگیرد )زیرمجموعه 

 شود: ی زیر استفاده می های محض از رابطه دست آوردن زیرمجموعه 
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2𝑛های محض:  تعداد زیرمجموعه  − 1 

211های محض این پژوهش:  تعداد زیرمجموعه  − 1 = 32768 − 1 = 32767 

ها ترکیب  الذکر را با ضرایب آن مرتبه متغیرهای فوق   32767در واقع برای به دست آوردن حالت بهینه در فاز اول  

 ایم.نموده 
 

 متغیرها استخراج ضرایب   - 2-5

ها جهت اجرای فاز اول برنامه، بایستی ضرایبی به متغیرها نسبت داد، در همین راستا با توجه  سازی داده برای آماده 

متغیر مورد بررسی، یک ضریب نسبت داده شد؛ که   10به نتایج برآورد شده در قسمت اول پژوهش، به هر یک از  

کند  ی الگوریتم، با توجه به ضریب چولگی متغیرهای مورد مطالعه تغییر پیدا میها در حین اجرای اولیه این نسبت

کاوی  ی اجرای داده گردد. پس از آماده شدن ضرایب، نوبت ورود به چرخه و نهایتاً ضرایب ابتدایی فاز اول آماده می

 شود. از طریق الگوریتم فراابتکاری گرگ خاکستری پرداخته می

 

 
 کاوی( برنامه انتخاب ضرایب اولیه )دادهفلوچارت (: 4)نمودار  
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باید مقدار آنهـا تعیـین شـود. گرگ  پارامترهایی دارند که  و امگا،  الگوریتم گرگ خاکستری  بتا، گاما  آلفا،  های 

پارامترهای الگوریتم گرگ خاکستری هستند. مقدار این پارامترهـا بایـد به نحوی تعیین شود که به جواب بهینه 

صورت تصادفی و توسط خود  شود. این مقادیر در ابتدا به ها انجام می در مدل منجر شود. تعیین آنها توسط الگوریتم

ترین جواب دست یابند. الگوریتم کنند تا بـه بهینهشوند، سپس با هر تکرار مقادیر فوق تغییر میالگوریتم تعیین می

کستری  کند. تعداد تکـرار در الگـوریتم گرگ خاصورت تصادفی تعیین میگرگ خاکستری مقادیر اولیه خـود را به

تکرار به مقادیری دست یافت که جواب    66در نظـر گرفتـه شـده اسـت. الگـوریتم گـرگ خاکستری در    150

 به دست آمد:   (4جدول )صورت  مرحله اجرا به   66کند. جواب بهینه پس از  بهینه را ارائه می 

 
 جواب بهینه متغیرها (:4) جدول 

 پارامترهای بهینه  شرح متغیر ردیف 

1 X1  )256/1 حاشیه سود خالص )سود خالص /درآمد - 

2 X2 )358/0 حاشیه سود ناخالص )سود ناخالص/درآمد 

3 X3  )695/0 حاشیه سود عملیاتی )سود عملیاتی /درآمد - 

4 X4  )125/0 حاشیه سود ناویژه )سود ناویژه/درآمد - 

5 X5   320/0 )سود/ سود ناویژه( سود به سود ناویژه - 

6 X6 523/0 ها( های ثابت )سود خالص / کل داراییبازده دارایی - 

7 X7  )012/0 بازده سرمایه )سود خالص / سرمایه - 

8 X10 125/0 ها / بازده حقوق صاحبان سهام( سنجش سودمندی وام )بازده دارایی - 

9 X11 025/1 های جاری( بدهیهای جاری / نسبت جاری )دارایی - 

10 X12 
ها/ پرداختهای جاری بدون در نظر گرفتن موجودی کالا و پیشنسبت آنی )دارایی

 های جاری( بدهی
133/0 

11 X13 307/0 های جاری( های نقدی / بدهینسبت نقدینگی )دارایی 

12 X16 783/0 های جاری( نسبت گردش نقد )وجه نقد عملیاتی / بدهی - 

13 X17 286/0 های جاری( بدهی  -های جاری سرمایه در گردش خالص )دارایی 

14 X18 
(/ بهای تمام شده کالای فروش  365دوره گردش موجودی کالا ))موجودی کالا *

 رفته( 
209/0 - 

15 X19 *248/0 (/ فروش( 365دوره وصول مطالبات ))متوسط حساب دریافتنی - 

16 X20  117/0 گردش )موجودی کالا / سرمایه در گردش( نسبت کالا به سرمایه در - 

17 X22 355/0 های ثابت( های ثابت )فروش خالص / داراییگردش دارایی 

18 X23 088/0 ها( ها )فروش خالص / کل داراییگردش مجموع دارایی - 

19 X24 343/0 ها(ها / کل دارایینسبت بدهی )کل بدهی - 

20 X25 203/0 ها / ارزش ویژه( نسبت بدهی به ارزش ویژه )کل بدهی - 

21 X26 549/1 های بلندمدت / ارزش ویژه( نسبت بدهی بلندمدت به ارزش ویژه )بدهی 
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 پارامترهای بهینه  شرح متغیر ردیف 

22 X27 282/0 های جاری / ارزش ویژه( نسبت بدهی جاری به ارزش ویژه )بدهی - 

23 X28 659/0 ها( نسبت مالکانه )جمع حقوق صاحبان سهام / کل دارایی - 

24 X31 
نسبت بار مالی وام )سود قبل از کسر بهره و مالیات / )هزینه بهره پرداختی از اصل 

 مالیات( نرخ  -1تسهیلات/ 
220/0 

 های پژوهش منبع: یافته

 

بینی درماندگی مالی بر اساس الگوریتم فرابتکاری گرگ خاکستری در روش  جهت اعتبارسنجی نتایج حاصل از پیش 

های آموزشی ایجاد و  ها به دو دسته آموزشی و آزمایشی تقسیم شده، مدل با استفاده از داده یادگیری عمیق، داده 

شود. برای ارزیابی  شود و در نهایت دقت مدل محاسبه می های آزمایشی آزمون می آمده روی داده دست سپس نتایج به 

(،  MSEبینی شده( از شاخص میانگین مربعات خطا ) بینی )اختلاف بین مقدار واقعی و مقدار پیش های پیش روش 

 استفاده شده است: (  R2( و ضریب تعیین ) r(، ضریب همبستگی پیرسون ) RMSEریشه دوم مربعات خطا ) 

 
 آموزشی، اعتبارسنجی و ارزیابی شبكه عصبی ایدادهنتایج حاصل از اعمال (: 5)جدول 

 MSE RMSE r R2 

 85/0 68/0 0425/0 0015/0 ها دادهکل 

 89/0 71/0 0512/0 0008/0 ی آموزش هاداده

 92/0 70/0 0398/0 0004/0 ی آزمون هاداده

 های پژوهش منبع: یافته

 

آمده و همچنین ضریب همبستگی مناسب بین خروجی مدل و  دستبه   RMSEو    MSEبا توجه به مقادیر کم  

طور مطلوب قادر به  ، الگوریتم فرابتکاری گرگ خاکستری در روش یادگیری عمیق به ( 3در جدول )  خروجی هدف

 باشد. ها میسازی داده مدل 

های  ترین قسمت پژوهش، یعنی تست مدل بر روی نسبت پس از به دست آوردن جواب بهینه نوبت به مهم 

های اول، دوم و  رسد. نتایج آزمایش مدل یاد شده برای سال های موضوع پژوهش و آزمون فرضیه میمالی شرکت 

 به دست آمد:   5و    4سوم به شرح جدول  
 

 های مورد بررسی برای شرکتنتایج آزمون درماندگی (: 6)جدول 
بینی شده  یشپ ی هاتعداد شرکت

ی غیر  هاشرکتدرمانده )کل غیر

 ( درمانده

بینی  یشپ ی هاتعداد شرکت

ی هاشرکتکل ) درماندهشده 

 ( درمانده

بینی درماندگی مالی یشپدرصد موفقیت مدل برای 

به کل  درماندهبینی شده های پیش)نسبت تعداد شرکت

 پژوهش(  درماندههای شرکت

145(152 ) 7(8 ) 87% 

 های پژوهش یافتهمنبع: 
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ی گرگ خاکستری در روش یادگیری  فرا ابتکار بر اساس الگوریتم    هاشرکت بینی درماندگی  یش پنتایج مربوط به  

در   مدل  این  موفقیت  درصد  که  داد  نشان  درماندگی  یش پعمیق،  با    هاشرکت بینی  باشد  ی م  درصد  87برابر 

 بینی کند.یشپی  درستبه شرکت درمانده مالی را    8شرکت از    7یگر الگوریتم گرگ خاکستری توانسته  دعبارت به

 

 گیری نتیجه  -6

  ها، هیفرض  یحاصل از بررس  جیپژوهش پرداخته شده و نتا  یهاافتهی  یبندفصل به جمع   نیدر اهدف اصلی پژوهش  

ها انجام شد که در  شرکت   یمال  یدرماندگ  ینیبش ی پ  یبرا   یمدل  ی. پژوهش حاضر با هدف طراحشوندیم  لیتحل

ترک از  الگور  ید یکل  یمال  یهانسبت   بیآن  خاکستر  یساز نهیبه  تمیو  از  استاستفاده شده    یگرگ  استفاده   .

بهبود    رها،یمتغ  انیم  دهیچیروابط پ  ییو شناسا   یساز نهیآن در به  یبالا  ییتوانا  لیبه دل  یگرگ خاکستر   تمیالگور

  24پژوهش،    نیا  در  .کرده است  جادیا  نیماش  یریادگیو    یسنت  یهانسبت به روش  ینیبشیدر دقت پ  یتوجهقابل

ها  نسبت   نیداشتند. ا  یمال  یارتباط را با درماندگ  نیشتریانتخاب شد که ب  نسبت مالی  31  انی از م  ینسبت مال

شد.    نییتع  یگرگ خاکستر   تمیها توسط الگورآن   نهیبه  بیو ضرا  انتخاب شدندمدل    یورود   یرهایعنوان متغبه

  1391  یدوره زمان  یدر بورس اوراق بهادار تهران ط  شدهرفته یپذ  یهاشرکت   یهااده با د  شدهی سپس مدل طراح

 یدرماندگ   ینیبش یدرصد در پ  87برابر با    یدقت  ،ی شنهادینشان داد که مدل پ  جینتا  شد.  یابیو ارز  شیآزما  1401تا  

ا  یمال است که  داده  به مدل   نیارائه  نسبت    ی برتردرصدی داشت    62که دقتی    یمصنوع  یشبکه عصب  دقت 

خاص،   یر به مفروضات آما ازیاز جمله ن یسنت یهاروش  یهات یمدل توانست محدود  ن،یدارد. همچن یر یچشمگ

مرور  فصل، ابتدا به  نیا  در   ناقص را برطرف کند.  ایپرت    یهابه داده  تیو حساس  یرخطیغ  یهاداده  لیضعف در تحل 

طور  پژوهش به   یهاهیفرض  جی. سپس نتاشودی ها پرداخته مآن   لیها و تحلداده  یآورپژوهش، روش جمع   ندیفرآ

  ر یفرمول ارائه و تفسبه شکل  جدول و    در قالبپژوهش    یشنهاد یمدل پ  نی. همچنشودیم  لیو تحل  یبررس  یلیتفص

 . شده است

(، 1399(، دباغ و شیخ بگلو )1396اسماعیلی و گوگردچیان )آمده توسط  دست های بهگیری با یافتهاین نتیجه

(  2021( و لی و همکاران )2020(، الحسنی و همکاران )2019(، متین و همکاران )1401رحیمی و همکاران )

داده  نشان  دارد که  روش مطابقت  الگوریتماند  از  استفاده  و  عمیق  یادگیری  رویکرد  مبتنی  فر های  ابتکاری  اهای 

 ها داشته باشد. بینی قدرت درماندگی مالی شرکت تواند دقت بالایی در پیشمی

تواند در  درماندگی مالی یکی از موضوعات مهم در بازارهای مالی بوده و می شود که  در این رابطه استدلال می 

گذاران بتوانند به تجزیه و تحلیل وضعیت مالی گذاران وارد شود تا از طریق آن، سرمایه گیری سرمایه مدل تصمیم

طور جداگانه و با اطمینان در مورد  گذاری پرداخته و با مشخص شدن سطح درماندگی مالی آنها، به موارد سرمایه 

های سهامی و پدیدار شدن  با گسترش روزافزون شرکت   گیری کنند.گذاری در موقعیت مناسب تصمیمسرمایه

ها به دنبال ایجاد پوششی برای مصون  های مالی شدید در ابعاد خرد کلان اقتصادی، مالکان و ذینفعان بنگاه بحران 

بینی کننده برای  های پیش اند و این موضوع آنها را به استفاده از مدل گونه مخاطرات بوده مقابل این کردن خود در  

 . ها حساس و آگاه نموده استارزیابی توان مالی شرکت 
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 باشد: های پژوهش شامل موارد زیر میحاصل از یافتهکاربردی    یشنهادها یپ

 شناسایی زودهنگام درماندگی مالی:. 1

توانند با استفاده از مدل پیشنهادی مبتنی بر الگوریتم گرگ خاکستری، وضعیت مالی شرکت  مدیران مالی می

در صورت کاهش شاخص    ،تر وضعیت مالی شرکتبینی دقیقپیش   و از طریق  طور مداوم ارزیابی کنندرا به

ها را انجام  وری عملیاتی یا مدیریت بدهیها، افزایش بهره درماندگی مالی، اقدامات اصلاحی نظیر کاهش هزینه

 دهند.

 بهبود ساختار مالی: . 2

ها،  های کلیدی مانند نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام و نسبت سود انباشته به کل داراییبا تمرکز بر نسبت 

 های بلندمدت اجرا کنند. هایی برای بهبود وضعیت نقدینگی و کاهش بدهیتوانند استراتژی مدیران می

 تر ریسک اعتباری:ارزیابی دقیق . 3

ها، وضعیت مالی  توانند پیش از اعطای تسهیلات به شرکت با استفاده از مدل پیشنهادی، مؤسسات مالی می 

کارگیری مدل  توانند با به مؤسسات مالی می همچنین    ارزیابی کرده و ریسک اعتباری را کاهش دهند.ها را  آن

های سنتی داشته  ای طراحی کنند که دقت بیشتری نسبت به روش های اعتبارسنجی پیشرفتهپیشنهادی، سامانه 

 کند.های پر ریسک کمک میتر شرکت باشد. این مدل به شناسایی دقیق

 تسهیلات: اعطایها در بندی شرکت اولویت. 4

تر  هایی با شاخص درماندگی مالی پایین شرکت  مدل پیشنهادی پژوهش،  کمک به    توانندی مؤسسات اعتباری م

  اعطای تسهیلات اولویت    را در  هاشرکت کاهش ریسک عدم بازپرداخت تسهیلات، آن    منظوربه  را شناسایی کرده و

 . قرار دهند

 گذاری: سرمایه گیری بهتر در تصمیم . 5

ها استفاده  بینی آینده مالی آنها و پیشتوانند از این مدل برای ارزیابی وضعیت مالی شرکت گذاران میسرمایه

می  کمک  امر  این  سرمایهکنند.  از  تا  شرکت کند  در  دارند،  گذاری  بالایی  مالی  درماندگی  احتمال  که  هایی 

 گذاری خود را کاهش دهند. ریسک سرمایهو  جلوگیری شود  

 های مالی کلیدی:تمرکز بر نسبت . 6

ها و نسبت گردش  های تأثیرگذار مانند نسبت سود خالص به کل داراییبه نسبت  شودی مپیشنهاد    گذارانسرمایه

 هایی با عملکرد پایدارتر انتخاب کنند.ها توجه کنند تا شرکتدارایی 

 

 وجود دارد که به آنها اشاره شده است: برای تحقیقات آتی شنهادات یپ

 ترپیشرفته های فراابتكاری . استفاده از الگوریتم 1

( برای بهبود دقت  PSOسازی ازدحام ذرات )تری مانند الگوریتم بهینههای پیچیده شود الگوریتم پیشنهاد می

بینی های پیش سازی مدل تواند به بهینهمی تر استفاده شوند. این الگوریتمهای پیچیده بینی و تحلیل دادهپیش 

 های نویزدار و غیرخطی افزایش دهد. مواجهه با داده های مدل را در  کمک کرده و قابلیت
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 . گسترش مدل به صنایع خاص و بررسی تأثیرات آن 2

تواند  بینی درماندگی مالی به صنایع خاص مانند صنعت فناوری اطلاعات، تولید و خدمات می گسترش مدل پیش 

های مخصوص به  های مالی متفاوتی دارند و مدل ها کمک کند. صنایع مختلف ویژگیبینیبه بهبود دقت پیش

 تری ارائه دهند. توانند اطلاعات دقیقهر صنعت می

 . تحلیل اثرات متغیرهای کلان اقتصادی 3

ها را بینیتواند پیش افزودن متغیرهای کلان اقتصادی مانند نرخ ارز، تورم، نرخ بهره و شرایط بازار جهانی می

های  گیری توانند اطلاعات مهمی برای تصمیمتر کند. این متغیرها تأثیر زیادی بر درماندگی مالی دارند و می دقیق

 مالی فراهم کنند. 

 های بلندمدت برای تحلیل روندهای مالی . استفاده از داده 4

کند. این روندها  سال( به تحلیل روندهای درماندگی مالی کمک می  20های مالی بلندمدت )مثلاً  استفاده از داده 

مدت  های کوتاه ها را نمایان سازند که با استفاده از دادهممکن است تغییرات پنهانی در وضعیت مالی شرکت 

 نیستند.  ییشناساقابل

 المللی های غیر بورسی و بین . گسترش مدل به شرکت 5

المللی ضروری  های بین های غیر بورسی و شرکت های شرکت پذیری بیشتر مدل، استفاده از داده برای تعمیم

دهد که نتایج مدل را در مقیاس جهانی ارزیابی کنند و اثرات  است. این گسترش به پژوهشگران این امکان را می

 محیطی مختلف بر درماندگی مالی را تحلیل نمایند. 
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 منابع فهرست 

مالی    درماندگی(. بررسی عوامل مؤثر بر ریسک  1395احمدپور، احمد، شهسواری، معصومه، عموازده خلیلی )

 .9-34، ص ص  51، شماره  13ها، مطالعات تجربی حسابداری مالی، دوره  شرکت 

استفاده از صورت جریان نقد:  (. پیش 1396اسماعیلی، سهیلا و گوگردچیان، احمد ) با  بینی درماندگی مالی 

 .879-901، ص ص  4، شماره  15سازمانی، دوره  رهیافت شبکۀ عصبی مصنوعی، مدیریت فرهنگ

بینی پویای درماندگی  (. ارائه الگویی برای پیش 2019ابراهیمی سرو علیا، باباجانی، جعفر، آخوند، فاخر، اسلام. )

 .198-167(,  4)15 فصلنامه علمی پژوهشی اقتصاد مقداری, مالی با استفاده از تحلیل بقاء.

( عباس  مدل 1395افلاطونی،  عملکرد  بر  سود  مدیریت  تأثیر  ارزش (  حسابداری،  های  سود  بر  مبتنی  گذاری 

 .185-203، ص ص  50، شماره  13مطالعات تجربی حسابداری مالی، دوره  

اقتصادی،  بعدی )مالی،  (. ارائه الگوی ترکیبی سه1401برگ بید، احمد و جعفری، علی و صالح نژاد، سید حسن ) 

های حسابداری مالی و حسابرسی،  ها، فصلنامه پژوهش بینی درماندگی مالی شرکت پایداری( در پیش 

 .105-132، ص ص  51، شماره  13دوره  

ها با استفاده از مدل مبتنی بر  بینی بحران مالی شرکت ( پیش 1389پور حیدری، امید کوپائی حاجی، مهدی )

 . 33-46، ص ص  4، شماره  3های حسابداری مالی، سال  تابع تفکیکی خطی، مجله پژوهش 

الگوی لوجیت و تحلیل تمایزی چند    ی(. بررس1388پورزمانی، زهرا، توانگرحمزه کلایی، افسانه و آوا، کیارسی ) 

های بورس اوراق بهادار تهران، پژوهشنامه حسابداری و مالی،  بینی وضعیت مالی شرکتمتغیره در پیش 

 .95-122ص ص  

( پیش (. متن 1400حاجیها، زهره و صابری روچی، محمدرضا  نشریه مطالعات  کاوی و  مالی،  بینی درماندگی 

 . 39-52، ص ص  38، شماره  10حسابداری و حسابرسی، دوره  

بینی  های مالی سودآوری و پیش (. رابطه بین نسبت1398رضا )خوشکار، فرزین و فضلی، اسماعیل و لشگری، علی 

های پذیرفته شده بورس اوراق بهادار تهران، فصلنامه رویکردهای پژوهشی نوین  درماندگی در شرکت 

 . 1-21، ص ص  23، شماره  3در مدیریت و حسابداری، سال  

های مالی ترکیبی مبتنی بر صورت  (. مقایسه بین نسبت 1384طینت، محسن و قسوری، محمود تقی )خوش 

های مای بر ترازنامه و  های مالی صرفاً مبتنی بر اقلام نسبتجریان وجوه نقد و اقلام تعهدی با نسبت

،  9، شماره  3ها، فصلنامه مطالعات حسابداری، سال  بینی درماندگی مالی شرکت سود )زیان( در پیش 

 . 61-63ص ص  

( پرویز  پیری،  و  پری  پیش 1396خداکریمی،  اطلاعات  (.  از  ترکیبی  الگوی  مبنای  بر  مالی  درماندگی  بینی 

، شماره  14حسابداری و بازار با رویکرد رگرسیون لجستیک، مطالعات تجربی حسابداری مالی، دوره  

 . 145-168، ص ص  55
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های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار  بینی درماندگی شرکت (. پیش 1399دباغ، رحیم و شیخ بگلو، سیما )

، ص  2، شماره 5های شبکه عصبی مصنوعی و مدل فولمر، مجله توسعه و سرمایه، دوره تهران با روش 

 .153-168ص  

سازی درماندگی مالی با  (. بسط مدل 1398رمضان زاده زیدی، عباس و فغانی ماکرانی، خسرو و جعفری، علی )

سازی اقتصادی، دوره  ها در محیط اقتصادی ایران، فصلنامه علمی مدل استفاده از مدیریت سود شرکت 

 .101-120، ص ص  46، شماره  13

(، درماندگی مالی و تأخیر گزارش حسابرسی،  1393)  الدین، توکل نیا اسماعیل، قربانی محمود.رحیمیان نظام 

 .77-57دانش حسابداری مالی،  

با  (، بسط مدل1398رمضان زاده زیدی عباس، فغانی ماکرانی خسرو، جعفری علی، ) سازی درماندگی مالی 

 .120-101سازی اقتصادی،  مدل ها در محیط اقتصادی ایران. نشریه  استفاده از مدیریت سود شرکت 

( محمدرضا  فتحی،  و  مهرزاد  مینویی،  و  حمید  تب1401رحیمی،  پیش   نیی(.  در  مؤثر  مالی  بینی متغیرهای 

، شماره  25درماندگی مالی: کاربرد شبکه عصبی مصنوعی، نشریه علمی صنعت لاستیک ایران، دوره  

 . 65-84، ص ص  101

ارزیابی درماندگی مالی شرکت 1390فرزانه اسکندری )رستمی، محمدرضا، فلاح شمس، میر فیض و   های  (. 

ها و رگرسیون لجستیک،  ای پوششی دادهپذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران: مطالعه مقایسه 

 . 129-147  ، ص ص3، شماره  15های مدیریت ایران، دوره  پژوهش 

( شعله  منصوری،  و  محمدحسین  مقایسه 1393ستایش،  بررسی  در  (.  شرکتی  حاکمیت  سازوکارهای  ای 

های درمانده و غیر درمانده مالی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، تحقیقات مالی،  شرکت 

 . 112-99، ص ص  1، دوره  16شماره  

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار  بینی درماندگی مالی شرکت(. پیش 1388سعیدی، علی و آقایی، آرزو ) 

 . 59-78، ص ص  56های حسابداری و حسابرسی، شماره  های بیز، بررسیتهران با استفاده از شبکه 

های  (. بررسی و مقایسه عملکرد مدل 2022ساده وند، نیکومرام، هاشم، قالیباف اصل، فلاح شمس، میرفیض. )

 .235-214(,  2)24 تحقیقات مالی, بینی درماندگی مالی.متعارف و ترکیبی در پیش

و تحلیل رابطۀ ریسک درماندگی مالی و    (. تجزیه2015نژاد، محمد اسماعیل، شهریاری، سلیم، فرشاد. )فدائی 

 . 262-243(,  2)22 های حسابداری و حسابرسی, بررسی بازده سهام. 

(. تجزیه و تحلیل رابطه درماندگی مالی و بازده سهام در  1394فدایی نژاد، محمد اسماعیل و سلیم فرشاد )

های حسابداری و حسابرسی،  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، فصلنامه بررسی شرکت 

 .262-243، ص ص  2شماره  

عوامل مؤثر بر درماندگی    یسیونوی(. سنار1402فرید، داریوش و فقیه زاده، سحر السادات و عندلیب، داوود )

، ص ص 2، شماره  9مالی با استفاده از تکنیک پویایی سیستم فازی، بررسی مسائل اقتصاد ایران، دوره  

214-185. 
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( منیژه  افشار،  و  اصل، حسن  مدل1393قالیباف  از  استفاده  کاربرد  بررسی   )KMV   پیش و در  ریسک  بینی 

آلتمن،    Zهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران و مقایسه با نتایج مدل رتبهدرماندگی شرکت 

 .21مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، شماره  

های مالی مبتنی بر روش نقدی  (. مقایسه کارآیی نسبت1390کردستانی، غلامرضا، غیور، فرزاد و علی، آشتاب ) 

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران،  بینی درماندگی مالی شرکت و روش تعهدی در پیش 

 .225-  191، ص ص  15فصلنامه بورس اوراق بهادار، شماره  

( سودمندی اطلاعات حسابداری نسبت به اطلاعات بازار  1391کرمی، غلامرضا و سید محسنی، سید مصطفی )

 .93- 116  بینی درماندگی، مجله دانش حسابداری، سال سوم، ص صدر پیش

بینی درماندگی  (. پیش1403لطفی، بهناز و بحری ثالث، جمال و جبارزاده کنگرلویی، سعید و حیدری، مهدی )

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران(، دانش  مالی با مدل ترکیبی )مطالعه موردی: شرکت 

 .349-370، ص ص  50، شماره  131گذاری، دوره  سرمایه

بینی درماندگی مالی با بکار بردن کارایی  (. پیش 1392محسنی، رضا آقا بابایی، رضا و وحید محمد، قربانی )

یکم،    های اقتصادی، سال بیست وها و سیاست بینی کننده، فصلنامه پژوهش عنوان یک متغیر پیش به

 .123-146، ص  65شماره  

بینی درماندگی مالی با استفاده از الگوی مبتنی  (. پیش 1391موسوی شیری، محمود و طبرستانی، محمدرضا ) 

های  بر تحلیل تشخیصی و ارزیابی تأثیر متغیر کارایی در بهبود الگو، فصلنامه علمی پژوهشی پژوهش 

 .149-168، ص ص  1، شماره  16مدیریت در ایران، دوره  

بینی درماندگی مالی  (. ترکیب اجزای جریان نقد و پیش 1392منصورفر، غلامرضا، غیور، فرزاد و بهناز، لطفی )

 .18در بورس اوراق بهادار تهران، تحقیقات حسابداری و حسابرسی، شماره  

بینی درماندگی  (. توانایی ماشین بردار پشتیبان در پیش1394منصورفر، غلامرضا، غیور، فرزاد و بهناز، لطفی ) 

 .177-195  ، ص ص1، شماره  5های تجربی حسابداری، دوره  مالی، فصلنامه پژوهش 

( محمدرضا  طبرستانی،  و  محمود  سید  شیری،  در 1390موسوی  لوجیت  تحلیل  بر  مبتنی  مدل  توانایی   .)

پژوهشی دانشگاه    -بینی درماندگی مالی و تأثیر متغیر کارایی در بهبود مدل، دو ماهنامه علمیپیش 

 .1-47، دوره جدید، ص ص  18شاهد، سال  

(. رابطه درماندگی مالی و مدیریت سود با توجه به نقش اندازه حسابرس در  2023مرادی، پور فخاران، نادری. )

 .160-135(,  4)1 گیری در حسابداری و حسابرسی,قضاوت و تصمیم دوران رکود.

( یوکابد،  رویکردی جهت پیش 1397نجارزاده،  ارائه  مالم کویست،  (،  از شاخص  استفاده  با  مالی  بحران  بینی 

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه البرز.پایان 

ها  بینی درماندگی شرکت (. پیش 1389آبادی )احمدی، موسی و صادق مهدوی، فرح نبوی چاشمی، سید علی،  

 .55-81با استفاده از مدل لاجیت، مجله مهندسی مالی و مدیریت پرتفوی، ص ص  
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فدیشه )نیرومند،  محمدزاده.  چالش 2020ای،  ماشینی؛  عمیق  یادگیری  رهیافت (.  و  فلسفی  فلسفه   ها.های 

 . 202-185(,  20)10 علم,

 ( دلاوری.  خیراللهی،  امید،  و  2022یوسفی،  سود  مدیریت  مالی،  درماندگی  بر  جهانی  مالی  بحران  تأثیر   .)
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Abstract 

One of the ways to support the proper use of investment opportunities and to prevent the 

waste of resources is through the prediction of financial distress. In this regard, the present 

study proposes a novel model for predicting financial distress using a deep learning approach 

based on the Grey Wolf Optimizer (GWO) algorithm. The predictive power of this model is 

then compared with that of an Artificial Neural Network (ANN) method. To begin with, 31 

financial ratios related to corporate financial distress were identified through a literature 

review. Subsequently, Pearson correlation analysis revealed that 24 of these indicators had a 

significant relationship with financial distress and were thus selected as the criteria for 

analysis. The identified indicators were calculated for 160 selected companies listed on the 

Tehran Stock Exchange over the period 2012 to 2022. Finally, the collected data were 

analyzed using the deep learning model based on the Grey Wolf Optimizer algorithm and the 

artificial neural network method. The study's findings showed that the accuracy of financial 

distress prediction using the deep learning model based on the metaheuristic Grey Wolf 

Optimizer algorithm was 87%, while the predictive power of the artificial neural network 

method was 62%. Accordingly, it is concluded that the deep learning approach based on the 

Grey Wolf Optimizer algorithm achieves higher accuracy compared to the artificial neural 

network method in predicting the financial distress of the examined companies. 

Keywords: Financial Distress, Artificial Neural Network, Deep Learning Method, Grey 

Wolf Optimizer Metaheuristic Algorithm. 
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