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Abstract:  

Predicting the occurrence of negative stock returns is a central issue in behavioral finance and risk management, playing a critical role in 
improving investment decision-making and enhancing capital market efficiency. This study employs advanced artificial intelligence 
algorithms, including artificial neural networks, support vector machines, decision trees, and AI-based optimization algorithms, to develop 
models for forecasting negative stock returns. These algorithms, with their ability to learn complex patterns and uncover nonlinear 
relationships among financial data, demonstrate significantly better performance than traditional methods in the early detection of 
negative return risks. Financial and reporting data from companies listed on the Tehran Stock Exchange were collected over a five-year 
period, and variables related to conservative financial reporting were incorporated into the analysis. Statistical analyses and performance 
evaluations of 101 listed companies during the period 2010 to 2015 indicate that conservative reporting—by emphasizing the early 
recognition of losses and moderating profit recognition behaviors—has a significant impact on improving the accuracy and generalizability 
of AI models in predicting the risk of negative returns. The findings suggest that integrating intelligent approaches with conservative 
reporting measures can enhance the quality of financial information, reduce uncertainty, and increase transparency in investment 
decisions. This research not only deepens scientific understanding of the relationship between conservative financial reporting and stock 
return risk but also offers practical applications for financial analysts, managers, and capital market policymakers. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Predicting negative stock returns has become a critical area of focus in the fields of behavioral finance and investment risk 

management, particularly in volatile and emerging markets where economic uncertainty and institutional inefficiencies 

amplify downside risks. Negative returns, as a representation of downside risk, often signal the failure of investment 

strategies and can result in considerable financial loss, especially during market downturns. Traditional statistical models, 

while foundational, have increasingly proven inadequate in capturing the nonlinear and complex interdependencies present 

in modern financial markets. In this context, artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) algorithms have gained 

prominence due to their ability to identify hidden patterns and non-obvious relationships among financial and non-financial 

variables (Behera et al., 2023; Chen et al., 2023). 

Recent developments in AI have shown promising results in predicting asset price fluctuations, especially through models 

such as Artificial Neural Networks (ANN), Support Vector Machines (SVM), Decision Trees, and various population-based 

optimization algorithms like Particle Swarm Optimization (PSO), Ant Colony Optimization (ACO), and Genetic Algorithms. 

These models, due to their dynamic learning capabilities, outperform traditional regression models in terms of accuracy, 

robustness, and generalizability (Guresen et al., 2011; Syukur & Istiawan, 2021). 

Despite these advances, limited attention has been paid to integrating behavioral and qualitative financial variables into 

AI-based predictive frameworks. One such critical variable is conservative financial reporting, a principle of accounting that 

emphasizes early recognition of losses and delayed recognition of gains. Conservative reporting reduces the likelihood of 

overstated assets and profits, thus enhancing the credibility and reliability of financial statements. Studies have indicated 

that firms with higher levels of accounting conservatism experience less stock price volatility and more stable investor 

behavior during periods of negative news (Nahdhiyah, 2023; Riwayati, 2023). 

Moreover, the inclusion of conservative reporting as a moderating or explanatory variable in predictive models remains 

underexplored in both domestic and international literature. Although previous research has addressed the impact of 

conservatism on stock liquidity, cost of capital, and earnings quality, its role in enhancing the predictive power of AI models, 

particularly for negative stock returns, has been largely overlooked (Qian, 2023; Ye et al., 2023). 

In the Iranian capital market, which is often characterized by high volatility, political risk, limited transparency, and investor 

behavioral biases, combining AI models with qualitative financial indicators could provide more precise and robust risk 

assessment tools. Existing local studies have predominantly used traditional accounting ratios and financial metrics, thereby 

ignoring the strategic potential of AI-integrated behavioral models (Kamrani & Abedini, 2022; Rezaei & Hosseini, 2019). 

This study aims to fill the gap by developing a hybrid model that combines advanced AI algorithms with conservative 

financial reporting indicators to predict the occurrence of negative stock returns. The research seeks to test whether the 

inclusion of conservatism improves model accuracy and to what extent it moderates the risk estimation performance of AI 

systems in the Tehran Stock Exchange environment. 

Methods and Materials 

This research employed an applied, correlational design using historical data from 101 firms listed on the Tehran Stock 

Exchange between 2010 and 2015. A binary dependent variable was defined to represent the occurrence (or non-occurrence) 
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of negative stock returns. Independent variables included traditional financial ratios such as profitability, leverage, firm size, 

and volatility metrics, as well as a calculated measure of accounting conservatism. 

Multiple AI algorithms were utilized, including Artificial Neural Networks (ANN), SVM, and several population-based 

optimization algorithms such as ACO, ABC (Artificial Bee Colony), Firefly Algorithm (FA), Harmony Search (HS), and 

Biogeography-Based Optimization (BBO). Particle Swarm Optimization (PSO) was employed to optimize feature selection, 

thus reducing computational complexity and enhancing model precision. 

Preprocessing steps included standardization of variables, handling of outliers, and application of oversampling techniques 

to address class imbalance. Model performance was assessed using evaluation metrics including Mean Squared Error (MSE), 

Mean Absolute Error (MAE), accuracy, F1-score, ROC curve, and AUC value. Independent t-tests were conducted to compare 

AI models with traditional regression models across error metrics. 

Additionally, a secondary dataset from the 2023–2024 period was used to validate the model's performance in different 

economic contexts, thus ensuring generalizability and robustness of the proposed framework. 

Findings 

The results demonstrated that AI-based models significantly outperformed traditional multiple regression models in 

predicting the occurrence of negative stock returns. Among the tested algorithms, Ant Colony Optimization achieved the 

lowest MSE, while Biogeography-Based Optimization had the best MAE performance. PSO-based feature selection enhanced 

the predictive accuracy of all models by reducing noise and dimensionality. 

The integration of conservative reporting measures into AI models led to a noticeable improvement in accuracy across all 

algorithms. Specifically, the inclusion of conservatism increased predictive precision by 6–10%, with a more stable 

classification of firms prone to negative returns. Firms exhibiting higher levels of conservatism in their financial reporting 

showed reduced volatility in stock prices and were less reactive to adverse market signals. 

Results from independent t-tests confirmed the statistical significance of differences in error metrics (MSE and MAE) 

between AI models and the baseline regression model. Moreover, the performance of the models remained robust in the 

2023–2024 validation period, indicating their resilience across different market conditions, including periods marked by 

inflation, currency volatility, and geopolitical uncertainty. 

The descriptive statistics revealed that key financial metrics such as return on equity, asset turnover, financial leverage, 

and market-to-book ratio varied significantly across firms, impacting the likelihood of negative return occurrence. 

Additionally, qualitative variables such as internal auditing presence and auditor size showed correlative effects with 

conservatism and model outcomes. 

Discussion and Conclusion 

The findings confirm that AI-based predictive models offer superior performance compared to traditional statistical 

methods in identifying firms at risk of negative stock returns. These models benefit from their ability to model nonlinear 

interactions and adapt to the complex dynamics of emerging markets. More importantly, the integration of conservative 

reporting indicators into AI frameworks significantly enhances prediction accuracy, especially in volatile environments where 

investor behavior and market reactions are highly sensitive to informational cues. 

This research bridges a critical gap between two traditionally separate domains—data-driven modeling and qualitative 

financial analysis—demonstrating that hybrid approaches yield more reliable insights for market participants. By 
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incorporating conservatism as a key moderating variable, the model captures both quantitative trends and behavioral 

nuances that influence downside risk. 

In practice, these findings suggest that AI models equipped with behavioral inputs can serve as effective early warning 

systems for investors and portfolio managers. They also offer value for regulators and policymakers interested in promoting 

transparency and stability in capital markets. The study's implications extend to the development of AI-driven financial 

decision support systems that are context-aware, scalable, and adaptable to real-world market complexities. 

In summary, the research validates the utility of combining AI algorithms with conservative reporting metrics in predicting 

negative stock returns. It underscores the need for integrative frameworks that account for both data structure and reporting 

behaviors to enhance market efficiency, support risk mitigation, and improve decision-making under uncertainty. 
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 چکیده

گذاری و افزایش کارایی بازار سرمایه  های سرمایهگیریبینی وقوع بازده منفی سهام از مسائل محوری در حوزه مالی رفتاری و مدیریت ریسک است که نقش کلیدی در بهبود تصمیمپیش

بهینه سازی هوش  های  های عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم و الگوریتمهای پیشرفته هوش مصنوعی نظیر شبکهگیری از الگوریتمکند. این مطالعه با بهرهایفا می

الگوریتمهای پیش، مدلمصنوعی این  است.  الگوهای پیچیده و استخراج روابط غیرخطی میان دادهبینی وقوع بازده منفی سهام را توسعه داده  با قابلیت یادگیری  های مالی، عملکرد  ها 

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران طی  های مالی و گزارشگری شرکتداده دهند.های سنتی در تشخیص زودهنگام ریسک بازده منفی ارائه میشمراتب بهتری نسبت به روبه

شرکت پذیرفته شده در    101های آماری و ارزیابی عملکرد  اند. تحلیلها گنجانده شدهکارانه در تحلیلگزارشگری محافظهروی  های مرتبط  شاخصتاثیر  آوری و  جمع  پنج سالهبازه زمانی  

ها و تعدیل رفتار شناسایی سود، تاثیر  کارانه با تمرکز بر شناسایی زودهنگام زیاندهد که گزارشگری محافظهنشان می    1394الی    1389بورس اوراق بهادار تهران نشان در سال های  

ها حاکی از آن است که ادغام رویکردهای هوشمند با معیارهای گزارشگری بینی ریسک بازده منفی دارد. یافتهمصنوعی در پیش  های هوشمعناداری بر بهبود دقت و قابلیت تعمیم مدل 

گذاری گردد. این تحقیق علاوه بر تعمیق فهم علمی از ساز کاهش عدم قطعیت و افزایش شفافیت در تصمیمات سرمایهتواند ضمن ارتقاء کیفیت اطلاعات مالی، زمینهکارانه میمحافظه

 . گذاران بازار سرمایه به همراه داردکارانه و ریسک بازده سهام، کاربردهای عملی قابل توجهی برای تحلیلگران مالی، مدیران و سیاستروابط بین گزارشگری محافظه

 کارانه؛ بورس اوراق بهادار تهرانهای یادگیری ماشین؛ گزارشگری محافظهبازده منفی سهام؛ هوش مصنوعی؛ الگوریتمکلیدواژگان:  
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 مقدمه 

منف  ینیبشیپ مال  یاساس  یهااز دغدغه   یکیسهام همواره    ی بازده  مد   ی رفتار  یدر عرصه  ز  سکیر   ت ی ریو  است،  ا  یی شناسا  رای بوده  نقش   تواند ی م  تیوضع  نیزودهنگام 

مانند بورس اوراق    ییدر بازارها  ژهیوپرنوسان، به  یمال   یهاط یکند. در مح  فایا   یگذار ه یسرما  ی سبدها   ی سازنه یتر و بهمحتاطانه   یهامیاتخاذ تصم   ه،یدر حفظ سرما  یاکنندهنییتع

راستا،   نی . در اشودی دوچندان م   یبازده منف  ینیبشیپ  تیمواجه است، اهم  یساختار  یهام یو تحر  ینوسانات کلان اقتصاد  ،یکاف  تیچون عدم شفاف  ییهای ژگیبهادار تهران که با و

 یرخطیغ یالگوها   ییشناسا  تیواسطه قابلکه به   یکرد یاست؛ رو  نیماش یر یادگیو   یهوش مصنوع  یهاتم یاز الگور  یریگبهره   ها،سکی ر   نیا   لیدر تحل نینو یکردها یاز رو  یکی

 .(Behera et al., 2023; Chen et al., 2023)کرده است  تیتثب ی مال اتیخود را در ادب گاه یسرعت جا به  ،یمال   یرها یمتغ  انیو تعاملات پنهان م

  ی رها یها و متغشرکت   یساختار مال   مت،یق  یخی تار   یهابا استفاده از داده   می( و درخت تصمSVM)  بانیبردار پشت  نی(، ماشANN)  یمصنوع  ی عصب  یهاشبکه  ر ینظ  ییهاتم یالگور 

در    ها،تمیالگور  نی. ا(Guresen et al., 2011; Syukur & Istiawan, 2021)  سازند ی را فراهم م   یاز احتمال وقوع بازده منف  یو چندبعد   ق یدق  یبازار، امکان مدلساز 

 ,Kamrani & Abedini)اند  ارائه داده   رتری پذو انطباق  ترق یدق  ینوظهور، عملکرد   ی بازارها  دهیچی پ  طی در شرا  ژه یوبه   ،یخط  ونیرگرس  رینظ  یآمار   ی سنت  یهابا روش   سه یمقا

2022; Rezaei & Hosseini, 2019)ی رفتار ی رهای ها متمرکز بوده و از متغداده   یکم یهاتنها به جنبه نیشیاغلب مطالعات پ وزه،ح  نیدر ا  ریچشمگ یهاشرفت ی. با وجود پ  

 اند. غفلت کرده  یمال   یدر گزارشگر  یکار محافظه  رینظ یفیو ک

کنترل   یبرا  یسودها، ابزار   ییدر شناسا  قی و تعو  هاان ی زودهنگام ز ییبر شناسا  دیبا تأک  ، یمال  یدر گزارشگر   نیادیاز اصول بن  یکیعنوان  به   یحسابدار   یکارواقع، محافظه   در

  ی که از سطح بالاتر  ییهاشرکت   رو،ن ی. از ا (Sethy, 2024; Ye et al., 2023) شودی م یبازار تلق  ت یشفاف یو ارتقا  ی کاهش عدم تقارن اطلاعات  ران،یطلبانه مد رفتار فرصت 

  دهند یاز خود بروز م   ینزول   یهاسک یدر برابر ر  ی شتر یب  یدار ی بازار نشان داده و پا  یبه اخبار منف  یتربرخوردارند، معمولاً واکنش متعادل   یمال  یدر گزارشگر   یکاراز محافظه 

(Nahdhiyah, 2023; Riwayati, 2023). 

عنوان بلکه به   دهد،ی م  شیسود را افزا   تیفیتنها کنه   یکارکه محافظه   دهندی اند، نشان مبازده پرداخته   سکیو ر   یکارمحافظه   نی ارتباط ب  یکه به بررس  یمحدود   مطالعات

ن  ینیبشیپ  یهادقت مدل   تواندی م  گرل یتعد  ی ریمتغ ا(L.Lima et al., 2016; Qian, 2023)بهبود بخشد    زی بازده را  الگور  نی. با  با    یهوش مصنوع  یهاتم یحال، ادغام 

 . خوردی به چشم م  رانیدر بازار ا ژهیوبه   یمال  اتیدر ادب  یکمتر مورد توجه قرار گرفته است و شکاف قابل توجه افتهیساختار یدر چارچوب ی کارمحافظه  یهاشاخص 

 یحت ای مت،یسقوط ق  سکیهمچون بازده سهام، ر  یی رهایمتغ  ینیبش یدر پ ی هوش مصنوع  یهاتم یکاربرد الگور   ی خلأ، به بررس  نیپر کردن ا   یها در تلاش برا پژوهش   ی برخ

متقلبانه بهره گرفته و نشان داده    یگزارشگر   ینیبشی پ  یبرا  یمصنوع  یعصب  یهااز شبکه   (Tarasi et al., 2019)  قی عنوان نمونه، تحقاند. به پرداخته   یمال   یهاتقلب در صورت 

شده که استفاده از    انیصراحت ببه   (Shaghaghi Shahri, 2024)در مطالعه    نیدارند. همچن  یعملکرد مطلوب  ی اطلاعات  ده یچی پ  یها در مواجهه با الگوها مدل   نیاست که ا 

 است.  ترق ی دق یسنت  یکردهایمراتب از رو ها در بورس تهران، بهشرکت  یرتبه اعتبار ینیبش یدر پ ،یبند هوشمند طبقه یهامدل 

ها شرکت   یورشکستگ  ینیبش یجهت پ  یمدل  یبه طراح  یکلان اقتصاد  یرها یو متغ  یهوش مصنوع   یهاتم یالگور   بی با ترک  زین  (Vaghfi, 2019)راستا، مطالعه    نیهم  در

 ی هوش مصنوع  شرفتهیپ  یهاتم یالگور   سوک یکه از    کپارچهی  یکردیهمچنان فقدان رو   ن،یداشته است. با وجود ا  رانیبازار ا  تیدر انطباق با واقع  یتوجهقابل   جیپرداخته است که نتا

 کند، محسوس است.  لی تحل یبیمدل ترک  کیرا در قالب   یکارمحافظه رینظ  یرفتار   میمفاه  گرید  یو از سو 

بازده    ینیبش یدر پ  یکارو محافظه   یهوش مصنوع  یهاتم یهمزمان نقش الگور   یبه بررس  یقیتلف  یمدل  یو اعتبارسنج   یپژوهش حاضر با هدف طراح  نه،یشیپ  نیبر ا   هیتک  با

و اندازه شرکت در کنار شاخص    ی اهرم مال  ،یورسودآ   ،ینگینقد  یهاشامل نسبت   ی و حسابدار  ی مال  ی رهایمدل، متغ  نی. در ا پردازد یبورس تهران م   یهاسهام در شرکت   یمنف

را    یفیو ک   ی کم  یرها یهمزمان متغ  ریتا تأث  دهد یبه مدل امکان م   یچندبعد   ی طراح  نیاند. ا مدل لحاظ شده   یبه عنوان ورود   ی مال  یهاصورت   ی فیک  یهای ژگی و و  یکار محافظه

 کند.  یابیارز ینیبش یبر دقت پ
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و همکاران   ی ل ی دل   

که در مطالعات   ییهاتم یاند؛ الگورکار گرفته شده به   ی ژگیانتخاب و   ی برا  PSO  رینظ  یساز نهیبه  یهاتم یمدل، الگور   ییکارا   شیها و افزاداده   یدگیچی کاهش پ  یبرا   گر،ید  یسو   از

و   Random Forest  رینظ  یجمع   یها. افزون بر آن، از مدل (Behera et al., 2022) اند  داده  شیافزا  یسنت  یهادرصد نسبت به مدل   10تا    8را تا   یبند دقت طبقه  نیشیپ

  ن یماش  یر یادگی  تمیچند الگور   بی، ترک(Chen et al., 2023)شده است. به گفته    یریگعملکرد بهره   یاسه یمقا  یاب یارز   یبرا   زین  FAو    ABCمانند    یبر کلون  یمبتن  یهاتم یالگور 

 گردد.   یمال یهای نیبش یدر پ  یند بدقت طبقه  شیو افزا اسی باعث کاهش با  تواندی م

  ت ی بر حساس  ،یو ارزش بازار به دفتر  هایی شرکت، از جمله بازده دارا  یعملکرد مال  یهاو شاخص  یکار محافظه   انیکه اثرات متقابل م  دهندی نشان م   ریاخ  قاتیتحق  ن،یبر ا  افزون

ساختار    ی ها داراکه داده   شودی بارزتر م  یاثر زمان  نی کند و ا  لیبازار تعد   راتییرفتار مدل را نسبت به تغ  تواندی م  یکارسطح محافظه   گر،ی. به عبارت د رگذارندیتأث  ینیبش یپ  یهامدل 

 .(Karbalaei Mirzai et al., 2022)باشند  یرخطیغ

 ییرها یاست؛ متغ  یکارمحافظه   فیتضع  ای  تیدر تقو   یداخل  یوجود حسابرس  ای  رهیمد   أتیاستقلال ه   رینظ  یشرکت  تیساختار حاکم  یف یک  یرهاینقش متغ  گر،یقابل تأمل د  نکته

  ی توجه قابل  ریتأث  ،یهوش مصنوع  یهاتم یدر کنار الگور  یار کمحافظه  ریکه متغ  دهد ی نشان م  یآمار   یهال یتحلش یپ  جیاند. نتا لحاظ شده   قی طور دقبه   زیکه در مدل پژوهش حاضر ن

 .(Ye et al., 2023)   شودی م  دهی ندرت د به   ونیرگرس یسنت یهاکه در مدل  یدارد؛ موضوع MSEو  MAE رینظ ینیبش یپ یبر کاهش نرخ خطاها 

  یر یکارگبه   سو،ک یارائه دهد. از    یمال  یرفتار   م یمحور و مفاهداده   یهای نوآورانه از فناور   ی قیدرصدد است تلف  ات،یپژوهش حاضر با هدف پر کردن شکاف موجود در ادب  ن،یبنابرا 

  ی سازوکارها   ،یفیک  یعنوان شاخصبه   یکارتوجه به محافظه   گر،ید   یو از سو   سازد؛ی ها را فراهم مپنهان داده   یاز ساختارها   یبردارامکان بهره   ،یهوش مصنوع  یهاتم یالگور 

 . سازد ی بازار را وارد مدل م   گرل یتعد

 روش پژوهش و مواد

سهام در بازار بورس    یاحتمال وقوع بازده منف  ین یبشیآن، پ  ی. هدف اصلردیگی قرار م  یهمبستگ-یفیروش اجرا، در زمره مطالعات توص  ثیو از ح  یپژوهش از نوع کاربرد  نیا

  گونه چیسهام قرار دارد، و پژوهشگر ه   ی بازده منف  سک یر   زان یممنتخب و    ی مال  ی رها یمتغ  انیرابطه م  لیتمرکز بر تحل  ق،ی تحق  ن یدر ا  نکهیاوراق بهادار تهران است. با توجه به ا 

 ن،یابر    انتخاب شده است. علاوه   رهایمتغ  نیروابط ب  نییو تب  یبررس  یبرا  یروش آمار   نیترعنوان مناسب به   یروش همبستگ  دهد،ی انجام نم  رهایدر متغ  یامداخله   ای   یکار دست 

  ی های دگی چیپ  یساز امکان مدل   هاتم یالگور  نیچراکه ا  د؛ ی افزای بودن پژوهش م  ی بر جنبه کاربرد   ،ینیبش یو پ  ی سازنه یبه  ندیفرادر    یهوش مصنوع   یهاتم یاز الگور   یریگبهره 

 . شوندی م  هیبازار سرما   یای و پو یرقطع یغ یهاط ی در مح ینیبش یدقت پ شیو موجب افزا  سازندی پنهان را فراهم م یو کشف الگوها یمال   یهاموجود در رفتار داده 

  تیفعال   هیدر بازار سرما   1394تا    1389  یهاسال  یبازه زمان  ی که ط  دهندیم  لیدر بورس اوراق بهادار تهران تشک  شده رفته یپذ  یهاشرکت   هیپژوهش را کل  نیا  ی آمار  جامعه

ها صورت  شرکت   شدهی حسابرس   یهاگزارش   تیو شفاف  ،یو کامل مال   عتبرم  یهابه داده   یدسترس  ،یاقتصاد   دار ی نسبتاً پا  طی از شرا  ی برخوردار  لیدلبه   یبازه زمان  نیاند. انتخاب ا داشته 

کامل    یمت یو ق  یاطلاعات مال  یشرکت فعال که دارا   40۵دوره، تعداد    نیفراهم باشد. در ا  زیتم  یهابر داده   یو مبتن  قی دق  یآمار  یهالیکه امکان انجام تحل   یاگونه گرفته است؛ به 

 ی هامتفاوت، داده   یزمان ط ی در شرا  جی نتا  یر یپذم یشده و آزمون تعمارائه  یهامدل   ینیبش یدقت پ  یاب یمنظور ارز پژوهش انتخاب شدند. به  یآمار  مونه عنوان نو قابل استناد بودند، به 

 قرار گرفتند.  لیصورت جداگانه مورد استفاده و تحلبه  زین 1403تا  1402 یهاسال  یمربوط به دوره زمان

داده بورس اوراق   گاهیاز جمله پا  یمربوط به بازار سهام است که از منابع معتبر و رسم   ی هاها و داده شرکت   یاز اطلاعات مال  یبیپژوهش ترک   نیمورد استفاده در ا   یهاداده 

(، اندازه  ی بده  یها)نسبت   هیساختار سرما   ،ینگینقد  ،یسودآور   یهامنتخب از جمله نسبت   یمال  یهامستقل پژوهش عمدتاً شامل شاخص   یرها یاند. متغشده   یبهادار تهران گردآور

»وقوع بازده    ق،یوابسته تحق  ر یاند. متغانتخاب شده   ن یشیو مطالعات پ  ینظر   یبر اساس مبان  یسهام هستند که همگ   مت ی ق  یر یپذسنجش نوسان   یبرا   یی ارها یمع  نیشرکت و همچن

و مقدار   ی دهنده وقوع بازده منفنشان   کیکه مقدار   یطور شده است؛ به  یساز( مدل کی)صفر و   ییدودو ری متغ کیاستفاده از   مورد مطالعه است که با  یسهام« در دوره زمان یمنف

فراهم   یمصنوع  وشه یسازدر چارچوب مدل   یبندطبقه یهاتم یاز الگور  یریگبهره   یرا برا نه یزم یاساختار داده  نی. ا باشدی م نیمع یدهنده عدم وقوع آن در بازه زمان صفر نشان 

 . سازد ی م
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  یها. در گام نخست، داده دی مند اجرا گردصورت نظام ها بهداده   پردازشش یاز مراحل پ  یامجموعه  ،ینیبش یپ  یهاتم یدقت عملکرد الگور  شیها و افزاداده   تیفیارتقاء ک  منظوربه 

  ی شود. در ادامه، برا   ی ری جلوگ  ی بعد یهال یجاد اختلال در تحلی( از مجموعه داده حذف شدند تا از ا Listwise Deletionروش حذف موارد ناقص )  قی و از طر   ییناقص شناسا 

  ی رهایمتغ   اسیمق  یساز کپارچه یمناسب استفاده شد. جهت    یآمار   یهادر بازار باشند، از آستانه   یرعادیغ  یرفتارها  ایثبت    یاز خطاها  یپرت که ممکن بود ناش  یهااصلاح داده 

.  دند ی گرد  لیتبد   ک ی  ار یصفر و انحراف مع  نیانگیبا م   ی ری به مقاد  یاستانداردساز   کیتکن  از  ی ریگها با بهره مدل، داده   یر یادگی  ندینامتجانس بر فرآ  ر یمقاد  ریمستقل و کاهش تأث

شود، از روش    حیصح  یبندمدل در طبقه   یریمنجر به سوگ  تواندی در مقابل عدم وقوع آن(، که م  یوابسته )وقوع بازده منف  رینامتوازن بودن طبقات متغ  لیدلبه  ن،یافزون بر ا

 . ابدی بهبود   تیموارد اقل  ییدر شناسا ژهیوها برقرار شده و عملکرد مدل به کلاس  نیبهره گرفته شد تا تعادل ب Oversampling کیمجدد با تکن ی بردارنمونه 

روش   کی عنوان ( بهParticle Swarm Optimization - PSOذرات )  یتجمع  یساز نهیبه تم یاز الگور ، یمحاسبات ی دگی چیعملکرد مدل و کاهش پ ی سازنه یبه  منظوربه 

موجب کاهش دقت    توانندی است که م   تیاهمزائد و کم  یهای ژگی حذف و  قی کاهش ابعاد داده از طر  تم،یالگور   نیا  یر یکارگاستفاده شد. هدف از به   یژگیکارآمد در انتخاب و

  ت ی جمع  کیاست، با استفاده از    ییمنابع غذا   افتنیدر    های پرندگان و ماه  رینظ  ی، که برگرفته از رفتار هوشمندانه موجودات اجتماعPSO  تمیشوند. الگور   ی ریادگی  یهامدل   ینیبشیپ

  ت ی موقع  یروزرسان. در هر تکرار، ذرات با به پردازدی جستجو م  یدر فضا   نهیبه  یهاهیناح  یهستند، به جستجو  های ژگیممکن از و  رمجموعه یز   کی  انگریاز »ذرات« که هرکدام نما 

و    نیینقش را در تب نیشتریکه ب هاستی ژگیاز و یا مجموعه  ییشناسا ند،یفرآ نیا جهی . نتشوندی مطلوب همگرا م  یهاحلسمت راه به ،یو جمع  یتجربه فرد  نیخود بر اساس بهتر 

ا  ریمتغ  ینیبشیپ مزاUrşi̧ et al., 2012)  کنندی م  فا یوابسته  از  ا  یا ی(.  قابل  یی به سرعت همگرا  توانی م  تم یالگور  ن یمهم  م  تیبالا،  از  توانا   ،یمحل  یهامم ینیفرار   افتن ی  ییو 

  ش ی مدل، موجب کاهش زمان آموزش و افزا  ییضمن ارتقاء دقت نها  ،یژگیدر انتخاب و  PSOاز    یریگاشاره کرد. بهره   نیینسبتاً پا  یدر زمان محاسبات  یژگ یمؤثر و   یهابیترک

 . گرددی م  یر یادگی  ندیفرآ  یکل  ییکارا

کار گرفته شدند.  به  تی بر جمع یمبتن یهوش مصنوع یساز  نهیبه  یسازنه یبه یهاتم یاز الگور یادر بازار سهام، مجموعه   یاحتمال وقوع بازده منف ینیبش یو پ یسازمدل   یبرا

در مسائل   نهیبه یهاحلراه  افتنیپاسخ و  یفضا ی فرد در جستجو به  نحصرم ییهات ی قابل یدارا  اند،افتهی توسعه  یرفتار   ای یعیطب یهادهیبا الهام از پد  کیکه هر  ها،تم یالگور  نیا

 : شود ی پژوهش ارائه م نی مورد استفاده در ا  یهاتم یالگور  نیتربر مهم  یاجمال  یهستند. در ادامه، مرور ده یچیپ

که    ،ییبه منابع غذا  ریمس  نیترکوتاه  افتنیها در  مورچه   یبرگرفته از رفتار اجتماع   یتم ی( : الگورAnt Colony Optimization - ACOمورچگان )  یکلون   تمیالگور  •

 (. 200۵و همکاران،  گو یگسسته کاربرد فراوان دارد )دور یساز نهیدر حل مسائل به ژهیوبه 

در    ییبالا  ییکارگر، توانا   یزنبورها   یغذا   یاز رفتار جستجو   یبا الگوبردار   تمیالگور  نی( : اArtificial Bee Colony - ABC)  یزنبور عسل مصنوع  یکلون  تمیالگور  •

 (. 2007از خود نشان داده است )کارابوگا و همکاران،  یو چندبعد  یرخطیغ یساز نهیدر مسائل به  یسراسر  یهانه یبه افتنی

  ی ساز نهیدر حل مسائل به  تمیالگور  نی ا  گر،یکد یجذب   یتاب برا شب   یهاکرم   ی بر سازوکار نورافشان  ی( : مبتنFirefly Algorithm - FAتاب )کرم شب   تمیالگور  •

 (. 2008 انگ، ی دارد ) ی محل  یهانهیاز به زیدر گر  ییبالا ت یکاربرد دارد و قابل دهیچیو پ وستهیپ

را    رهایاز متغ  یانه یو به  دیجد   یهاب ی ترک  دانان،یقیموس  ینواز بداهه   ندیکه با الهام از فرآ  یتمی( : الگور Harmony Search - HS)   یهارمون  یجستجو   تمیالگور  •

 (. 2009و همکاران،  می و گسسته موفق عمل کرده است )ج وستهی مسائل پ یساز نهیو در به ندیآفری م

با استفاده از اصول تئوریستی ز   ی ایبر جغراف  یمبتن  یسازنه یبه  تمیالگور  • و حل    یساز در مدل   تم یالگور  نیا  ها،ستگاه یز   نیها بو مهاجرت گونه   ی ستیز  ی ا یجغراف  ی: 

 (. 2008 مون،ی)س  رودیکار م به  یو اقتصاد  یمهندس  دهی چیمسائل پ

که با استفاده    رفتیصورت پذ   ییهاها بر اساس داده آموزش آن   ند یاند. فرآ مستقل مورد استفاده قرار گرفته  ینیبش یعنوان مدل پفوق به   یهاتم یاز الگور   کی پژوهش، هر    نیا   در

  ی ارها یاز مع   ی ریگسهام، با بهره   یوقوع بازده منف  ینیبش یعملکرد هر مدل در پ  ،یابیشده بودند. در مرحله ارز   پردازشش ی( پنهیبه یهای ژگیمنظور انتخاب و)به   PSO  تمیاز الگور

 قرار گرفت.  سهیو مقا  ینادرست مورد بررس یبند و نرخ طبقه تی سنجش دقت، حساس
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و همکاران   ی ل ی دل   

 است:  ر یدر نظر گرفته شد که شامل موارد ز ی متعدد یارها یمع ،ینیبشیپ یهامدل   تیفیک یابیارز  یبرا

 هاشده به کل نمونه  ینیبش یدرست پ یها( : نسبت نمونه Accuracyدقت ) •

 دهد ی ها را نشان مآن نی ( که تعادل بRecall)  یدقت و بازخوان کی هارمون نیانگی: م F1 (F1-Score) اریمع •

 شده درست و نادرست در هر کلاس  ینیبش یپ یهاتعداد نمونه  شی( : نما Confusion Matrix) یختگی ردرهم  سی ماتر •

 ی رمنفیو غ یدو کلاس بازده منف   کیمدل در تفک ییدهنده توانا: نشان  AUC اریو مع ROC یمنحن •

 انتخاب شد.  یشنهاد یبه عنوان مدل پ  تمیالگور  نیرا فراهم ساخت و بهتر هاتم یعملکرد الگور  قی دق  سهیامکان مقا ارها،یمع نیهر مدل بر اساس ا  یابی ارز

 هایافته 

.  گرددی ارائه م  یمورد بررس  یاصل  یرهایمربوط به متغ  یفیتوص  یآمار   یهابخش شاخص   نیپژوهش، در ا  نیکاررفته در ابه   یهاداده   ی آمار   یهای ژگی از و  هیکسب درک اول  یبرا

  یسازنهیبه   ندیمستقل منتخب، پس از اعمال فرآ  یرها یمتغ نیچنوابسته و هم یرها یمتغ یهستند و برا ری مقاد نهیشیو ب نهیکم ار،یانحراف مع انه،یم ن،یانگیها شامل مشاخص  نیا

  ش ی و گرا  ی پراکندگ  زان یم  ع، یاز نحوه توز   یکل   یر یتا تصو   دهدی امکان را م   نیها به پژوهشگر اشاخص   نیاند. استفاده از ا (، محاسبه شده PSOتجمع ذرات )  تم یبا استفاده از الگور 

سه   یفیتوص ی از اطلاعات آمار یافراهم شود. در ادامه، نمونه  ترشرفته یپ یهال یاز انجام تحل شیپ  رهایاز متغ کیهر   یاز رفتار آمار  یترق ی دست آورد و درک دقها بهداده   یمرکز 

در بورس    شدهرفتهی پذ  یهامربوط به شرکت   لیتحل  نیمورد استفاده در ا   یهاذکر است که داده   انیداده شده است. شا  شی جدول نما  ک یپژوهش در قالب    ید یوابسته کل  ریمتغ

 . باشدی م 1394تا  1389 یهاسال  نیساله بشش  یدوره زمان  یاوراق بهادار تهران ط

 آمار توصیفی متغیرها  . 1جدول 

 بیشینه کمینه انحراف معیار  میانگین  متغیر

 4 0.20 1.28 1.50 سیگمای حداکثری 

 2.99 -0.13 0.2988 0.2901 نوسان پایین به بال 

 6.81 -0.6.52 0.6107 0.3605 چولگی منفی بازده سهام 

 8.22 4.98 0.6925 6.85 اندازه شرکت 

 0.90 -0.85 0.3042 0.5348 بازده حقوق صاحبان سهام 

 0.98 -0.24 0.1303 0.6054 ها بازده دارایی

 0.21 0.10 0.1124 0.1626 مالیات 

 0.93 0.13 0.2039 0.6099 اهرم مالی 

 3.02 0.23 0.3020 0.5706 ارزش بازار به ارزش دفتری 

 0.99 0.10 0.2062 0.2646 مدیریت سرمایه در گردش 

 0.85 0.20 0.1540 0.6705 استقلال هیأت مدیره 

 1.23 -0.54 0.2051 0.5526 بازده گذشته سهام 

 3.99 1.15 0.2329 2.57 حجم معاملات 

 2.97 -2.01 0.3342 0.1404 کاری محافظه

 1.93 0.04 0.1941 0.1124 شفافیت عدم 

 0.50 -0.46 0.055 0.033 گذاران عدم تجانس سرمایه

 0.99 0.04 0.2072 0.2170 عدم تقارن اطلاعاتی 

 0.94 0.27 0.1535 0.7337 مالکیت نهادی
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 ان،یم  نیاستفاده شده است. در ا   یو پراکندگ  یمرکز  یهاپژوهش، از شاخص   یرهایمتغ  یآمار   یهای ژگیاز و  یکل   یریمنظور ارائه تصو ها، بهداده   یفیتوص  لیدر بخش تحل

شاخص،   نیاست. ا شدهی بررس  یدر کل دوره زمان ر یمتغ ره یها براداده  نیانگیمقدار م انگریبه کار گرفته شده و نما یمرکز  شیدر سنجش گرا نیاد یبن یعنوان شاخصبه  نیانگیم

ها حول داده  یپراکندگ زانیسنجش م ی. در مقابل، براسازدی را فراهم م  رهایمتغ یرفتار کل ری و تفس  یقیتطب یهال یتحل یرا فراهم نموده و مبنا   رهایمتغ یکل ری مقاد سهیامکان مقا 

نشان    ر یها را در هر متغثبات داده   ا ی  یر یرپذ ییتغ  زان ینموده و م  ی ریگرا اندازه   ن یانگیها از مقدار مداده   یشاخص، انحراف نسب  ن یاستفاده شده است. ا  اریاز انحراف مع  ع، یمرکز توز 

 نیانگی، ستون دوم شامل م 1جدول  درهستند. بر اساس اطلاعات مندرج  ریآن متغ رینوسانات بالاتر در مقاد   جهیو در نت شتریب یپراکندگ انگریب اریبالاتر انحراف مع ری. مقاد دهدی م

طور  مقدار به  نیاست؛ ا  0.6092برابر با    یاهرم مال  ریمتغ  نیانگیعنوان نمونه، م. به دهدی ارائه م  ریها را در سطح هر متغداده   یاز رفتار آمار   یاپژوهش است که خلاصه   یرها یمتغ

و  ممیماکز  ریچهارم و پنجم جدول مذکور، مقاد  یهااند. در ستون شده  یمال نیتأم های از محل بده یبررس مورد یهاشرکت  یهایی درصد از دارا 60.92که  دهدی نشان م نیانگیم

.  استمختلف   یهانمونه  انیدر م رهایبالقوه متغ  راتییتغ  زانیدر درک م  ی کاربرد یدامنه، شاخص نی. ا دهندی م ش یرا نما  ر یاند که دامنه نوسان هر متغگزارش شده   رها یمتغ ممینیم

 ن، یاست. همچن  شدهی دوره بررس   یها طشرکت   ییدر کارا  ر یتفاوت چشمگ  ی ای ( نوسان داشته که گونه ی)کم  -0.24( و  نهیشی)ب  0.98  نی ب  یادر بازه   هایی عنوان مثال، بازده دارابه 

آن است که    انگریب  یای چولگ  نی. چنباشدی ها مبازده سهام شرکت   عی در توز دی شد  یمنف  یاز چولگ  یقرار دارد که حاک  -6.۵2تا    6.81از    یابازده سهام در بازه   یمنف یچولگ  ریمتغ

  ی ژگیو  نی بوده است. ا   شتریب  نیر یها نسبت به ساشرکت   یدر برخ   دی شد  ی منف  یهااحتمال وقوع بازده   جه،یشده و در نت  دهیکش  یمنف  ری به سمت مقاد  نیانگیها نسبت به مداده   ع یتوز

 . سازدی بازار برجسته م  یهاسکیزودهنگام ر   صیتشخ یرا برا  ق ی دق ینیبش یپ یهااستفاده از مدل  تی اهم ،یآمار

 آمار توصیفی متغیرهای دامی . 2جدول 

 کمینه بیشینه مد متغیر

 0 1 0 اندازه حسابرس 

 0 1 0 اظهار نظر حسابرس 

 0 1 0 پذیری مالی انعطاف

 0 1 0 حسابرسی داخلی 

 

 رها یمتغ  یاند و تماممحاسبه شده   SPSSافزار از نرم  یریگآمارها با بهره  نیمورد استفاده در پژوهش ارائه شده است. ا  یدام ریمربوط به چهار متغ یفیدر جدول فوق، آمار توص

  ی مال  یری پذ انعطاف   زانیاند از: اندازه حسابرس، نوع اظهار نظر حسابرس، ممذکور عبارت   یدام  یرهایاند. متغشده   یکدگذار   یبیترت  اسیشده و در قالب مق  یبندصورت طبقهبه 

)مانند عدم    هیحالت پا   انگریکه مقدار صفر نما  یاقرار دارند، به گونه   1و    0  نیب  یادر بازه   رهایمتغ  نیا  ر یها. مقاددر سازمان   یداخل   ی عدم وجود حسابرس  ایوجود    نیها و همچنشرکت 

مقدار برابر با صفر   نیپرتکرارتر   ای (  Modeمقدار مد )  رها،یمتغ  نیا   یذکر است که در تمام  انیمورد نظر است. شا   یژگیوجود و   انگرینما   1دسته مرجع( و مقدار    ای  یژگی وجود و

قرار    ییهاها در گروه تعداد شرکت   نیشتریب  گر،ی. به عبارت دباشدی مورد مطالعه م  یدر نمونه آمار   هیو غالب بودن حالت پا  شتریب  یدهنده فراوانامر نشان   نیگزارش شده است؛ ا

 باشد.   رگذاریتاث جینتا  ریو تفس یآمار  یهالیبر تحل  تواندی نکته م نیخود هستند، که ا  ه یمذکور در حالت پا یهای ژگیدارند که و

 ون ی رگرس  ژهیوبه  ک،یکلاس  ی آمار  یهااز روش   یار یبس  رایاست؛ ز   ی پژوهش ضرور  یرهای متغ  عی بودن توزنرمال   ی بررس  ،یآمار  یساز و مدل   یاستنباط  یهال یتحل  ی از اجرا  شیپ

  ن ی( استفاده شده است. در اK-S)  رنوفاسمی–کولموگروفاز آزمون    رها،یمتغ  عی بودن توزسنجش نرمال  یپژوهش، برا   نیهستند. در ا  رها ی نرمال متغ  ع یبر فرض توز   یمبتن  ،یخط

درصد رد شده   9۵ نانیدرصد باشد، فرض صفر در سطح اطم  ۵( کمتر از SIG)  ی. چنانچه سطح معنادارشود ی در نظر گرفته م  رهایمتغ عی بودن توزبر نرمال   یآزمون، فرض صفر مبن

  د ییها تأفرض نرمال بودن داده  جه،یدرصد بوده و در نت  ۵پژوهش بالاتر از  یاصل یرها یاغلب متغ یبرا یسطح معنادار  مده،آدست به  جی. بر اساس نتا شوندی نم یها نرمال تلقو داده 

 استفاده نمود.  یبعد  یهادر بخش   رهی چندمتغ ونیهمچون رگرس کیپارامتر  یآمار  یهال یاز تحل توانی م ب،یترت نی. به ا شودی م
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و همکاران   ی ل ی دل   

 الگوریتم کلونی مورچگان  MSEمعیار-مستقل -نتایج آزمون تی . 3جدول 

)فرض    لوین  آزمون 

 همسانی واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

سطح   درجه آزادی  tمقدار

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

2.79 0.104 2.822- 34 0.008 0.19905- 0.00705 0.00557- 0.034239- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.822- 28.302 0.009 0.19905- 0.00705 0.005465- 0.034346- 

 

 الگوریتم کلونی مورچگان MAEمعیار -مستقل-: نتایج آزمون تی. 4جدول 

)فرض    لوین  آزمون 

 همسانی واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

سطح   درجه آزادی  tمقدار

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

واریانس  

 ها

0.601 0.444 2.550- 34 0.015 0.016672- 0.006539 0.003383- 0.029961- 

فرض عدم  

همسانی  

واریانس  

 ها

2.550- 32.712 0.016 0.016672- 0.006539 0.003364- 0.029980- 

 

 کلونی زنبور عسل   MSEمعیار  -مستقل  -نتایج آزمون تی . 5جدول 

همسانی    )فرض  لوین  آزمون 

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

4.173 0.049 2.146- 34 0.008 0.0152667- 0.0071155 0.000806- 0.0297272- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.146- 28.302 0.009 0.0152667- 0.0071155 0.000693- 0.0298399- 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 کلونی زنبور عسل   MAEمعیار -مستقل  -نتایج آزمون تی . 6جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

2.702 0.109 2.564- 34 0.015 0.0184833- 0.007209 0.0038328- 0.0331339- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.564- 30.468 0.016 0.0184833- 0.007209 0.00377- 0.0331946- 

 

 جغرافیای زیستی  MSEمعیار -مستقل  -نتایج آزمون تی . 7جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

1.327 0.257 2.332- 34 0.026 0.0148667- 0.0063762 0.0019087- 0.0278246- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.332- 30.743 0.026 0.0148667- 0.0063762 0.001858- 0.0278753- 

 

 جغرافیای زیستی   MAEمعیار -مستقل  -نتایج آزمون تی . 8جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

0.501 0.484 2.764- 34 0.009 0.0174056- 0.0062976 0.0046072- 0.0302039- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.764- 33.385 0.009 0.0174056- 0.0062976 0.0045985 0.0302126- 
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و همکاران   ی ل ی دل   

 الگوریتم کرم شب تاب  MSEمعیار -مستقل  -نتایج آزمون تی . 9جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

19.094 0.000 1.681 34 0.102 0.0263611- 0.0156813 0.0582929- 0.0055070- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

1.681 19.001 0.109 0.0263611- 0.0156813 0.0591822- 0.0064600- 

 

 الگوریتم کرم شب تاب  MAEمعیار - مستقل -نتایج آزمون تی . 10جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

10.629 0.003 1.533 34 0.134 0.0195611- 0.0127579 0.0454883- 0.0063661 - 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

1.533 20.947 0.140 0.0195611- 0.0127579 0.0460967- 0.0069745- 

 

 الگوریتم جستجوی هارمونی MSEمعیار - مستقل -نتایج آزمون تی . 11جدول 

)فرض    لوین  آزمون 

 همسانی واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

سطح   درجه آزادی  tمقدار

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

واریانس  

 ها

8.407 0.007 0.186 34 0.854 0.0016667 0.0086585 0.0198725 0.0165392- 

فرض  

عدم  

همسانی  

واریانس  

 ها

0.186 20.375 0.854 0.0016667 0.0086585 0.0203317- 0.0169984- 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 الگوریتم جستجوی هارمونی   MAEمعیار - مستقل -نتایج آزمون تی . 12جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

11.547 0.002 0.122 34 0.903 0.0012389 0.0101250 0.0218154 0.0193377- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

0.122 23.560 0.903 0.0012389 0.0101250 0.0221566 0.0196788- 

 

 کلیه الگوریتم ها  MSEمعیار - مستقل -نتایج آزمون تی . 13جدول 

آزمون لوین )فرض همسانی   

 واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

درجه   tمقدار

 آزادی

سطح  

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

 واریانس ها 

23.427 0.000 2.179- 178 0.031 0.00888- 0.0040754 0.0008378 0.0169222- 

عدم   فرض 

همسانی  

 واریانس ها 

2.179- 121.197 0.031 0.00888- 0.0040754 0.0008119- 0.0169481- 

 

 کلیه الگوریتم ها   MAEمعیار - مستقل -نتایج آزمون تی . 14جدول 

)فرض    لوین  آزمون 

 همسانی واریانس ها( 

 برای مقایسه میانگین ها    tآزمون

سطح   fمقدار 

 tمعناداری

سطح   درجه آزادی  tمقدار

 tمعناداری

میانگین   تفاوت 

 ها

 % 95فاصله اطمینان  انحراف معیار 

 حد بال      حدپایین 

فرض  

همسانی  

واریانس  

 ها

17.507 0.000 2.246- 178 0.026 0.0086856- 0.0038675 0.0010532- 0.0163177- 

فرض  

عدم  

همسانی  

واریانس  

 ها

2.246- 135.584 0.026 0.0086856 0.0038675 0.0010371- 0.0163340- 

 

سهام، عملکرد قابل  یاحتمال وقوع بازده منف  ینیبش یدر پ ی بر هوش مصنوع  یمبتن  یسازنهیبه یهاتم یکه الگور  دهدی حاصل از جداول ارائه شده در بخش قبل نشان م ج ینتا

  ی کل  یبند جمع   کیبه    دنی رس  ی اند. برابرخوردار بوده   ی بالاتر  قت مورچگان از د  ی کلون  تمیمانند الگور   هاتم یالگور  ی برخ  ژه،ی اند. به وگذاشته  ش یاز خود به نما   ی توجه و توانمند
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و همکاران   ی ل ی دل   

شامل    ،ینیبش یپ  ی خطا  یهامربوط به شاخص   یآمار   ی هاآزمون  ج یراستا، نتا  نیمختلف انجام شد. در ا   کرد یدو رو  نیب  یاسه یجامع و مقا   لیتحل  ها،تم یالگور   نیدرباره عملکرد ا 

شده    یبررس   MSEشاخص    یمستقل برا   tآزمون    جی، نتا 13ارائه شده است. در جدول    14و    13(، در جداول شماره  MAEخطا )  مطلققدر  نیانگی( و مMSEمربعات خطا )  نیانگیم

 هاانس ی وار ی فرض برابر بیترت نی( است و بد 0.0۵شده ) نییتع ی برابر صفر گزارش شده که کمتر از سطح آلفا   نیآزمون لو ی جداول، مقدار سطح معنادار یهااست. مطابق با داده 

  ی سطر، مقدار سطح معنادار  نیاستفاده شود. در ا  رد، یگی را در نظر م هاانس یوار  یعدم برابر  ط یاز اطلاعات سطر دوم جدول که شرا  دیبا  tآزمون  لیتحل یبرا  ن،ی. بنابراشودی رد م

 ٪9۵  نانیبازه اطم  ن،ی. همچنباشدی دو گروه م  یهان یانگیم  نیدرصد ب  90  نانیبا سطح اطم  یآمار   اداردهنده وجود تفاوت معنبوده و نشان   0.0۵است که کمتر از    0.031آزمون برابر  

  یخطا  نیانگیموضوع دلالت بر آن دارد که م نیهستند. ا یمنف نانیبازه اطم نییمعنا که هر دو حد بالا و پا نیقرار دارد؛ به ا  یمنف هیبه طور کامل در ناح هانیانگیاختلاف م یبرا

 است.  ترنییپا  یبه طور معنادار   یهوش مصنوع یهاتم یالگور ینیبشیپ

 ها انسی وار  ی برابر صفر گزارش شده و فرض برابر  نیآزمون لو  ی سطح معنادار  ،یارائه شده است. مشابه جدول قبل  MAE  اریمع  ی مستقل برا  tآزمون    ج ی، نتا14جدول    در 

موضوع وجود تفاوت    ن یاست و ا  0.0۵بوده که کمتر از    0.026آزمون    ن یدر ا  Sig. مقدار  شودی بر اساس سطر دوم جدول انجام م  ز ین  tآزمون    لیتحل  ن ی. بنابراگرددی مجدداً رد م 

در    MAE  یخطا   نیانگیم  دهد ی قرار دارد که نشان م  ی منف  ه یبه طور کامل در ناح  زین  هانیانگیاختلاف م  ی برا  ٪9۵  نانی. بازه اطمکند ی م  د ییدو گروه را تا   نیب  یمعنادار آمار 

 است.  ترن ییپا  یادار به شکل معن یهوش مصنوع یساز نهیبه یهاتم یالگور 

در    یقابل توجه ی از توانمند یهوش مصنوع یهاتم یبر الگور  یمبتن  ی کردهایکه رو دهد ی ، به وضوح نشان م MAEو  MSE ی عنیخطا،  ید یدو شاخص کل  جینتا  ، یطور کل به

  ن یها، و همچنداده   یرخطیغ  یبا الگوها  قیتطب  ییانا جامع و تو  یجستجو  یاز ساختارها   یمند با بهره   هاتم یالگور  نیسهام برخوردار هستند. ا  یاحتمال وقوع بازده منف  ینیبشیپ

  ی ها تمیالگور   یر یکارگکه به   کنندی م  دیتأک  هاافتهی   ن ی. اشوندی شناخته م  یمال   یهاموجود در داده   یهای دگی چیپ  ی سازدر مدل   ی مؤثر  یبه عنوان ابزارها   ، یمحل  یهانه یاجتناب از به

  نهیزم ،ی نیبش یپ یکاهش خطا  رای ها ارزشمند باشد؛ زشرکت  رانیحسابداران و مد  ،یمال گرانل یتحل یبرا تواندی م ار یم یو تصم ی کمک یبه عنوان ابزار   یهوش مصنوع یساز نهیبه

آن    یدار ی پا  زانیمو سنجش   یهوش مصنوع  یساز نهیبه  یهاتم یبر الگور  یمبتن  یشنهاد یتر عملکرد مدل پجامع   یاب یارز   ی. برا آورد ی را فراهم م یآت  یهاسک یر  ترق ی دق ییشناسا

قرار گرفت. هدف   یمورد بررس  زین  1403تا  1402  ی بازه زمان  یشده در بورس اوراق بهادار تهران ط رفتهیشرکت پذ  101مربوط به   یهاداده  ،یاسیو س یمختلف اقتصاد   طی در شرا

نرخ ارز    دی از جمله نوسانات شد  یلیبه دلا  هیمدل بود. بازه اول  یریپذ م یتعم  تی و آزمون قابل(  1394تا    1389مطالعه )  یمتفاوت از بازه اصل  یااعتبار مدل در دوره   یابیاقدام، ارز  نیاز ا

و    سکی پرر   ،یواقع  یطیعوامل، مح  ن یا  یکرونا انتخاب شده بود که تمام   روسیو   وعیو ش  یداخل   ی کاهش تقاضا  ،یرکود صنعت  ،یالمللن یب  ی اقتصاد  یهام یتحر   ،یو تورم ساختار

قابل اتکا    ز یمختلف ن  یزمان  یهاخاص بازه اول نباشد و در بازه   طی تنها مختص به شرا  شدهی مدل طراح  نکهیاز ا  نانیاطم  یکردند. برا   جادی ا  ینیبشیآزمون مدل پ  یمناسب برا 

نرخ   ،ینگینقد   دیشد  شیهمچون افزا  ییهاچالش  و های ژگیدوره با و نیاجرا شد. ا زیآن دوره ن ژهی و طی با در نظر گرفتن شرا 1403و  1402 یهادر سال  یمشابه یهاباشد، آزمون 

و  یمال   یگزارشگر یهادر سامانه   یساختار راتییو تغ ،یو خارج یداخل  یاسیدولت، ابهامات س انهیگراتیتثب یهااست ینوسانات نرخ ارز، س تر،ده یچیپ یهام ی تورم، ادامه تحر یبالا 

  ی سازنهیبه یهاتم یبر الگور  یمبتن  ینیبش یپ یهاهمان روش  ط،ی شرا  نیاند، همراه بوده است. با در نظر گرفتن ا ر قرار داده یها را تحت تأثکارانه شرکت که رفتار محافظه  یحسابرس 

و آزمون    دی محاسبه گرد   MAEو  MSE یخطا  یارها یاعمال شد. سپس مع 1403و  1402 ی هاشرکت در سال  101 یهابر داده  رهیچندمتغ ون یرگرس یهاو مدل  ی هوش مصنوع

t  دارد.   یعملکرد قابل قبول   زیمتفاوت ن  یزمان  یهادر بازه   یشنهاد یکرد مدل پ  دیی را نشان داد و تأ  یک ینزد  اریبس  جی دو روش انجام شد که نتا  ی خطاها  نیانگیم  سهیمقا   ی مستقل برا 

 گر،یبه عبارت د   ر؟ یخ  ای ها موثر باشد  کارانه شرکت محافظه   ی گزارشگر   تی در تقو  تواند یم   یهوش مصنوع  یهاتم یاستفاده از الگور  ا یکه آ  میسوال پاسخ ده  نیبه ا   دی با  حال

کارانه  محافظه یقابل اعتماد، در خدمت گزارشگر  ی ابزار عنوانه ب تواندی م  یرمالیو غ ی مال یهابر داده   یمبتن ینیبش یپ یهامدل  یخروج  ایاست که آ نیا یبررس  هیفرض نیهدف ا 

و در    یی را زودتر شناسا  یو نوسانات منف  هاسکی ر  کندی تلاش م  نانه،یبدب  یوها یبا نگاه به سنار   ،یحسابدار  یاه یاز اصول پا  یکیعنوان  کارانه به محافظه   ی. گزارشگر ردیقرار گ

کمک    یمال   یهاگزارش   کنندگانه یشرکت و ته  رانی به مد  توانند ی سهام م  ی از احتمال بروز بازده منف  ق یدق  ینیبش یپ  یهاراستا، مدل   نیا موقع افشا کند. در  به   ی مال  یهاگزارش 

قادر    رهیچندمتغ  ونیرگرس  ای  یهوش مصنوع  یهاتم یاگر الگور   ،یچارچوب  نیشرکت ارائه دهند. در چن  یاز عملکرد اقتصاد   یترنگرانه نده یتر و آمحتاطانه   تر،ق ی دق  یر یکنند تا تصو
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است.    یکارانه نه تنها موجه بلکه ضرور محافظه   یها در گزارشگر گرفت کاربرد آن   جهینت  توانی کنند، م  ینیبش یپ  یقیمرتبط با کاهش ارزش سهام را به شکل دق  یهاسک یباشند ر

دارند،    MSEو    MAEمانند    ییارها یدر مع  یترنییپا   ینیبش یپ  یخطاها   ره،یچندمتغ  ونیسعموماً نسبت به رگر   یهوش مصنوع   یهانشان داد که مدل   ی آمار  یهال یتحل  ج ینتا

اند  توانسته  ،یسنت  ی هابا مدل   ک یرقابت نزد  طی در شرا  ی حت  یهوش مصنوع  یهامدل   یاست که خروج  نیا  ی دی مشاهده نشد. اما نکته کل  یموارد تفاوت معنادار آمار   یهرچند در برخ

  د یها تاکموقع آن به   یو افشا  یمنف یهاسک یر ینی بشیکارانه که بر پمحافظه  یمانند گزارشگر  یادر حوزه  ینیبش یدقت پ نیکنند. ا  ییشناسا  یقابل توجه  قتنوسانات بازار را با د

 گفت:  توانی کارانه ممحافظه   یها با گزارشگرمدل   نیارتباط عملکرد ا نییدارد. در تب  یاد یز  تیدارد، اهم

  متیق  یو نقاط شکست احتمال   یمنف  ی اند روندها توانسته   ،یرخطیو غ  ده یچی پ  یهادر مواجهه با داده   ژهیبه و  ،یهوش مصنوع  یهاتم یبر الگور   یمبتن  ینیبش یپ  یهامدل  •

 دهند.  صی از وقوع تشخ شیسهام را پ

زودهنگام خطرات    ییشناسا   یبرا   محورینیبش یپ  یهال یبر تحل  یدارد: اطلاعات مبتن  ازیکارانه به آن نمحافظه   یاست که گزارشگر   یز یهمان چ  قاًیدق  یژگیو  نیا •

 . یمال  یهاها در گزارش آن   یو افشا ی اقتصاد

عنوان به   تواندی دارد و م   یها عملکرد قابل قبولشاخص   ی است، در برخ  ی هوش مصنوع  یهاتر و محدودتر از مدل هرچند ساده   ره،یچندمتغ  ونیمدل رگرس  گر،ید  یاز سو  •

 باشد.  ترشرفتهیپ  یکردها یمکمل رو  ،یلیتحل هیخط پا  کی

 یشد. شواهد تجرب   دییکارانه تأمحافظه   ی( و گزارشگررهیچندمتغ  ونیو رگرس  ی)هوش مصنوع  ینیبش یپ  یهامدل   نیبر وجود ارتباط معنادار ب  یششم مبن  هیفرض  ت،ی نها  در

  شیافزا  یقدرتمند برا   یکارانه، ابزارمحافظه   یگزارشگردر چارچوب    ژهیوسهام، به   یخطر وقوع بازده منف  ینیبشیدر پ  یهوش مصنوع یهاتم یکه استفاده از الگور  دهندی نشان م

  ران یکرده و به حسابداران و مد  ییبازار را با دقت بالا شناسا  داری ناپا  یپنهان و رفتارها یهاسکی قادرند ر هاتم یالگور  نیاست. ا  یمال یهادر گزارش   یکارو محافظه  تی دقت، شفاف

  ی گزارشگر  تیفیک یارتقا  یبرا شودیم هیتوص ن،ی . بنابراند یموقع افشا نما شوند، به  باران یاز آنکه ز شیاتخاذ کنند و مخاطرات نهفته را پ یترمحتاطانه   یمال ماتیکمک کنند تصم

بهره گرفته شود.    یمال   یهاگزارش   هیدر ته  یلیعنوان مکمل تحل به   ،یهوش مصنوع  یهاتم یالگور   ژهیوبه  شرفته،یپ  ینیبشیپ  یهااز مدل  ران،ی ا  هیکارانه در بازار سرمامحافظه

  ار یرا با دقت بس  ی مال  یهاداده   یرخطیو غ  ده یچیپ  ی قادرند الگوها  ،یهوش مصنوع  یساز   نهیبه  ی سازنه یو به  نیماش  یر یادگی  یهاروش   ژهیبه و  ،یهوش مصنوع  یهاتم یالگور 

  یی شناسا  شانی از وقوع واقع  شیسهام را پ  یوقوع بازده منف  فی ظر  یهاو نشانه   یمخف  یدهارون   دهدی به آنها امکان م  تیقابل  نیاستخراج کنند. ا  یسنت  یهانسبت به مدل   یبالاتر 

  ی مثل کلون   یسازنه یبه  یهاتم ی( و الگورSVM)  بانیبردار پشت  نیماش  ق،یعم  یعصب  یهامانند شبکه  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهااند که مدل. مطالعات متعدد نشان داده ند ینما 

ا   دار ی ناپا  ط ی در شرا  ی بهتر  ینیبش یدقت پ  ک،یژنت  تم یالگور  ا یمورچگان   که    شود ی م  ینیبش یپ  ی منجر به کاهش خطاها  م یبه طور مستق  ینیبش یدقت پ  ش یافزا  نی بازار دارند. 

 ه یاول یهانشانه  تواندی م  یمصنوع شکه هو ییاستوار است. از آنجا یاحتمال یهاسک یر قیبه موقع و دق  ییشناسا هیکارانه بر پا محافظه  یمدل است. گزارشگر  تیفیاز ک یشاخص

 ی هاگزارش   میدر زمان مناسب اقدام به افشا و تنظ  شده،ینیبش یاطلاعات پ  ن یبر اساس ا  توانند ی م  یدهد، گزارشگران مال   صیسهام را با سرعت و دقت بالا تشخ  یبازده منف  ای  زشیر

. به طور خلاصه، هوش  شودی منجر م  ی مال نیتام  ی هانه یو کاهش هز  گذارانه یسرما   نانیبه کاهش عدم اطم  ،یاطلاعات مال   ت یضمن بهبود شفاف  ند،یفرآ  نیکارانه کنند. ا محافظه

  ران یبه مد  ،یمنف  یهاسک یبه موقع ر  صیسامانه، با تشخ  نیکارانه است. ا محافظه   یگزارشگر  تی تقو  سازنه یکه زم  کندی م   یسامانه هشدار زودهنگام را باز   کینقش    یمصنوع

 . ندیحاصل نما نانیاطم نفعانیبه ذ  قی روز و دقها را لحاظ کنند و از ارائه اطلاعات به لازم در گزارش   یکارتا محافظه  دهدی اجازه م  سابدارانو ح یمال 

 یریگجه یبحث و نت

زنبور    یمورچگان، کلون  یکلون  تمیاز جمله الگور  یهوش مصنوع  یساز نهیبه یهاتم یپژوهش نشان داد که الگور  نیمستقل در ا   یت یهاو آزمون   یآمار   لیحاصل از تحل  جینتا

  ی ارها یطور خاص، مقدار معاند. به داشته   یآمار   یتسن   ی هانسبت به روش   ی سهام، عملکرد بهتر  ی احتمال وقوع بازده منف  ینیبش یدر پ  ی ستیز  یا یتاب و جغرافعسل، کرم شب 

خطا در    نیانگیدر اغلب موارد تفاوت م کهی طوربود، به   ره یچندمتغ ون یکمتر از مدل رگرس ی طور معناداربه  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  یهاتم یالگور  یدر تمام MAEو  MSE یخطا
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و همکاران   ی ل ی دل   

 Behera)است    یو رفتار   یمال  یهادر داده   یرخطیپنهان و غ یدر کشف الگوها  نیماش  یر یادگی   یهامدل  قدرت  دکنندهییتأ   جینتا  نی معنادار گزارش شد. ا  ٪9۵  نانیسطح اطم

et al., 2023; Chen et al., 2023). 

 ینیب ش یپ  یهابه بهبود معنادار عملکرد مدل  تواندی م ،یگزارشگر  یکار شاخص محافظه   رینظ یفیک  یرهایبا متغ یهوش مصنوع  یهاتم یالگور  بی نشان دادند که ترک  هاافتهی

پژوهش   جیراستا با نتا هم   افتهی   نی. اافتی  شی درصد افزا  10  تا   6  نیب  نیانگیطور مبه   ینیبشیدر ساختار مدل وارد شد، دقت پ  یکارکه شاخص محافظه   ی طور خاص، زمان. به نجامد یب

(Shaghaghi Shahri, 2024)  دهد ی م  ش یافزا   یطور قابل توجهرا به   زی قدرت تما  ،ی بر هوش مصنوع  یمبتن  یبند طبقه  یهابه مدل  یفیک  یرها یورود متغ  کندی م  انیاست که ب  .

  ی هاو کاهش شدت واکنش بازار به شوک  یکاهش عدم تقارن اطلاعات  یبرا  یرا ابزار   یکارسازگار است که محافظه   (Qian, 2023)  یهاافته یآمده با  دست به   جینتا  ن،یهمچن

 . کندی م  یمعرف یمنف

 MAEدر شاخص    زین  یستیز  یا یجغراف  تمیرا ثبت کرده و الگور  MSEمقدار    نی( کمترACOمورچگان )  یکلون   تمیمشخص شد که الگور  ها،تم یالگور  نیب  یاسه یمقا  لیتحل  در

  توانند ی دارند و م یمحل یهامم ینیاز م زیدر گر  ییبالا ییتوانا ACOمانند   یتیجمع یسازنهیبر به یمبتن  یهاتم یالگور رای است ز ریقابل تفس جهینت نیداشته است. ا  یعملکرد بهتر 

دقت    شیها و افزاداده   زیدر کاهش نو   یاد یز  ریتأث  ،یژگ یانتخاب و   یبرا  PSO  تمیاستفاده از الگور   ن،ی. همچن(Sethy, 2024)کنند    شی مایتر پطور جامع جستجو را به   یفضا

 مطابقت دارد.  (Vaghfi, 2019)و  (Syukur & Istiawan, 2021)که با مطالعات  یاافته یها داشته است، مدل 

  ی در گزارشگر  یکاراز محافظه   ی که سطح بالاتر  ییهاها بود. شرکت مدل   ینیبش یها بر توان پشرکت   یکار سطح محافظه   ریپژوهش، تأث  نیا  ید یکل  یهاافته یاز    گرید  یکی

راستاست که  هم   (Nahdhiyah, 2023) و    (Riwayati, 2023)با مطالعات    افتهی  نینشان دادند. ا   یدر بازده سهام و واکنش بازار به اخبار منف  یدارتر ی پا   یداشتند، الگو   یمال 

عملکرد    دهدی دارد که نشان م  یهمخوان  (Ye et al., 2023)  ج یبا نتا  نی. همچنکنندی م  ی بازار معرف  ی جانیه  یهاواکنش   لیدر تعد   یکارانه را عامل مهممحافظه   یگزارشگر 

 . شود ی مشاهده م  شتریب یکار حافظهم  یدارا   یهاو بازده مستمر در شرکت  داری پا

نکته   نیبرخوردار است. ا ییبالا  یر یپذم ی تعم تی حفظ کرد و نشان داد که از قابل ز ین( 1403–1402دوم ) یخود را در دوره زمان  یبرتر نیپژوهش حاضر همچن یشنهاد یپ  مدل

  ی ر یپذانعطاف   یسنت  یهانسبت به مدل   یهوش مصنوع  یهاتم یورآن است که الگ  انگریدارد و ب  یاد یز  تی اهم  ر،یمتغ  یاقتصاد   ط ی و شرا  هام ی نرخ ارز، تحر  دی با توجه به نوسانات شد

  ی ها تم یدر خصوص کاربرد الگور  (Kamrani & Abedini, 2022)بخش از پژوهش با مطالعه    نیا  جی . نتا(Behera et al., 2022) مختلف دارند    یطیمح  طی در شرا  یبالاتر 

 راستاست. هم  زین ثباتی ب  یدر بازارها   یبندطبقه

بلکه قادرند    دهندی م  شی را افزا  ینیبش یتنها دقت پشوند، نه   بی ترک  یفیو ک  یرفتار  یرهایکه با متغ  یدر صورت  نیماش  یر یادگی  یهاتم یگفت که الگور  توانی م  هاافته ی  ریتفس  در

  ی فیک  یهاداده   ی از محتوا  یشود که درک مناسب  لی قدرتمند تبد  ار یم یبه ابزار تصم  تواند ی م  یزمان   یهوش مصنوع  ،یواکنش نشان دهند. به عبارت  زیبازار ن  ی رفتار  راتیینسبت به تغ

  ی معرف   ی مال  یدر مدلساز   گریکد یرا مکمل    یاحساسات بازار و گزارشگر  لیشده و تحل  دیتأک  زین  (L.Lima et al., 2016)موضوع در پژوهش    نیداشته باشد. ا  یحسابدار   نهیو زم

 کرده است. 

برخوردارند بلکه    یتنها از دقت بالاتر نه   یهوش مصنوع  یسازنه یبه  یهاتم یها در دوره آزمون نشان داد که الگورعملکرد مدل   یپژوهش حاضر با بررس  یهاافته ی  ت،ینها   در

در کاهش اثر    یمناسب  گرل ینقش تعد   زیکارانه نمحافظه  ی گزارشگر  ه،علاو. به رندیبازار قرار گ  گرانلیو تحل  ی مال  ران یهشداردهنده مورد استفاده مد  یهاستم یدر قالب س  توانندی م

 .(Tarasi et al., 2019) سازدی فراهم م یاطلاعات مال یاتکا تی و قابل تیشفاف شی افزا یرا برا  نهیکرده و زم فاینوسانات بازار ا یمنف

 1402و  1394تا  1389مشخص )  یدر بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمان  شده رفته یپذ یهاشرکت  ی خی تار یهاپژوهش، تمرکز صرف بر داده  ی اصل یهات ی از محدود یکی

عدم استفاده از    ن،یماش  یری ادگیقدرتمند    یهاتمی لگور از ا  یریگبا وجود بهره   ن،یخاص آن دوره قرار داده باشد. همچن  طی شرا  ریرا تحت تأث  جیبود که ممکن است نتا (  1403تا  

مدل    کی با استفاده از    یکار شاخص محافظه   ن،یرا محدود کرده باشد. افزون بر ا  یی نها  ینیبشی ممکن است توان پ  یعی تجم  یکردهای( در قالب روEnsemble)   یبیترک  یهامدل 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 ره،یمد أتیه  بی ترک  رینظ  یفیک  ی رهایمتغ  ر یاثر متقابل سا  ن،یاند. همچنداده نشده   میتعم  CScore  ای   Basu  رینظ  یکار محافظه  یریگاندازه   یهامدل   ریواحد محاسبه شده و سا 

 اند. طور کامل در مدل لحاظ نشده به   ینهاد تی ساختار مالک ای حسابرس  یهای ژگیو

 ن،ی. همچنابدی   ش یافزا  ینیبش یاستفاده شود تا دقت پ  Boostingو    Stackingهمچون    یاچندمرحله   ا ی  یبیترک  یهاتم یاز الگور   نده، یآ   یهادر پژوهش   شود ی م  شنهادیپ

را گسترش دهد. افزون    ل یحوزه تحل  تواندی م   مدل و نوع صنعت بر دقت    ت یمالک  ب یاستقلال حسابرس، ترک  ،یحسابرس  ت یفیهمچون ک  یف یو ک  یرفتار   یرها یمتغ  ری سا  ر یتأث  یبررس 

  کیژنت  یهاتم یو الگور  ترق یعم  یعصب  یها. استفاده از شبکهآورد ی را فراهم م  هاافته ی  یر یپذم ینوظهور، امکان آزمون تعم  ای  یامنطقه  هی سرما   یبازارها   ریکاربرد مدل در سا   ن،یبر ا

 . نجامدیب ترق یدق ینیبش یپ یهابه توسعه مدل   تواندی م  زین  یتیتقو یریادگی بر  یمبتن د یجد  یهاتم یالگور ای

استفاده تحل  تواندی پژوهش حاضر م  جینتا مد  یگذار ه یمشاوران سرما   ،یمال  گرانل یمورد  گ  رانی و  قرار  بهره   ردیسبد  با  الگور   یریگتا    ی هامدل   ،یهوش مصنوع  یهاتم یاز 

کارانه  محافظه  یمطالعه، ساختار گزارشگر   نیا  جیاز نتا   فادهبا است  توانندی م  یمال   یهاگزارش   کنندگانهیته  ن،یکنند. همچن  یطراح  یبازده منف  سکیر   ییشناسا  یهشداردهنده برا

  ی هاافتهیاز  توانند ی م  زین  هیناظر بر بازار سرما   یشرکت ارائه دهند. در سطح کلان، نهادها تی از وضع یترو شفاف  ترق یدق  ر یکنند تا در مواجهه با نوسانات بازار، تصو تی خود را تقو 

 . ند ینما   یبردار کارانه بهرهمحافظه   یگزارشگر  یاطلاعات و اعمال استانداردها یافشا  تیفید در خصوص کیمقررات جد   نیتدو یپژوهش برا نیا

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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