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 چكیده

کلونی مورچگان و الگوریتم پرواز پرندگان را جهت پیش بینی مدیریت سود  این تحقیق برآن است که دو الگوریتم  

برای دستیابی به هدف پژوهش، تعداد  بکار گرفته و مشخص نماید که کدام الگوریتم قدرت تبیین بیشتری دارد.  

بوده  داده های ترکیبی گردیده اند. اب انتخ 1392-1398در بازه زمانی  حذف سیستماتیکبه روش  شرکت 163

در نظر گرفته شده که نهایتا هشت متغیر موثر شناخته و با استفاده از نرم افزار  الگوها  متغیر جهت بررسی    سیزده  و

درصد توسط هر دو   97پایتون آزمون ها انجام شده است. نتایج نشان می دهد که مدیریت سود  با دقت بیش از 

بینی بوده  اما توان پیش بینی مدل پرواز پرندگان در مدیریت سود تعهدی بیشتر بوده و این   الگوریتم قابل پیش

 در صورتی است که  الگوریتم کلونی مورچگان توان بیشتری در پیش بینی مدیریت سود واقعی دارد.   

 واقعی، مدیریت سود تعهدی، الگوریتم کلونی مورچگان، الگوریتم پرواز پرندگان.  مدیریت سود  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه   -1

در تامین    بهادار  اوراق  بورس  خصوص  به  سرمایه   بازارهایو نقش کلیدی که    اقتصادی  هایفعالیت   گسترش  با  امروزه

از خود نشان داده    حقوقیچه    و  حقیقی  اشخاص  توسط  مالی، نقدشوندگی و بهینه نمودن سرمایه گذاری ها چه

  تصمیمات  اتخاذ  جهت  ابزار  ترینمهم   ها،آن  بینانهواقع  و  دقیق  تحلیل  و  موقع  به  و  درست  اطلاعات  به  دسترسی  ،اند

  دستاورد . وقوف بر  باشدمی  مالی  منابع  از  مطلوب  و  بهینه  دهاستفاچه در راستای    انتظار  مورد  منفعت  کسب  و  درست

  بتوانند  که  شوند  می  پیروز  رقابت  در  افرادی  و  روبرو بوده  اطمینان  عدم  و  ابهام  با  پیوسته  آینده،  به  مربوط  تصمیمات

د  نماین  گیری  تصمیم  به  اقدام  آن  براساس  و  باشند  داشته  آن  خصوص  در  اطلاعاتی  حداقل  و  بینی  پیش  را  آینده

 تصمیم برای مفید اطلاعاتیشرکت ها برآنند که با تدوین گزارش های حسابداری  (.1399ایزدپور، و  )حبیب زاده

  از   نیز  شرکت  عملکرد  سنجش  برای  معیاری  عنوان  به  سود  گزارش  در این میان  .فراهم آورند  تجاری  های  گیری

بدلیل آنکه گزارشات سود برای کلیه ذی نفعان مهمترین شاخص مالی محسوب می   .  است  مالی  گزارشگری  اهداف

  نظریه   جهت نشان دادن بهتر عملکرد خودبه دستکاری در آن بپردازند که این امر  کنند  می  سعی  مدیرانگردد لذا  

  و   قادری )د  را توضیح می ده  سود  مدیریت  دلایلبین مدیران و سهامداران    منافع   تضاد  فرض  اساس  بر  نمایندگی

  تجاری   واحد  مالی  هایصورت   مجموعه  ارائه  و  تهیه  هاشرکت   عملکرد  بر  نظارت  ابزار  تریناصلی  (.1397همکاران،

  رسیده   اثبات  به  بسیاری  تحقیقات  در  حسابداری  سود  خصوصاً  حسابداری  هایداده   اطلاعاتی  محتوایبوده و اهمیت  

  قابل  و  موقع  به  اطلاعات  ارائه  در  مالی  های گزارش   سودمندی  همواره  بنابراین(.  1399همکاران،  و  فریدونی)  است

در   بوده  کنندگاناستفاده   به  اتکا   را   سود  میزان  خود،  خاص  اهداف  به  دستیابی  برای  مدیران  زیادی  موارد  که 

از دیدگاه نظریه نمایندگی حتی با وجود هزینه های نمایندگی   (.2021،و همکاران  1جاسپنسن )  کنندمی   کاریدست 

اما   میگیرد،  مدیران صورت  فعالیت  از  اطمینان  بقصد    برای   لازم  انگیزه  از  هنوز  توانندمی  هاشرکت  مدیرانکه 

در  (.  1397  همکاران،  و   لاریجانی  زاده  ولی )  باشند  برخوردار  خود  منافع  کردن  حداکثر  منظوربه  سود  هموارسازی

  ارزش   ،در طول سالیان سودآوری پایدار و قابل اتکائی نشان می دهند  که   هاییشرکت   برای  گذارانسرمایه واقع  

  سود  مدیریت  به   تحت مدیریت خود  شرکت  سهام  قیمت  افزایش  برای  مدیران  با این حال  ،.  شوندمی  قائل  بیشتری

  تصمیمات  بر  شده،گزارش   سود  اهمیت  به  توجه  با  شود.    که به این عمل اصلاحا مدیریت سود گفته می  آورند  روی

  حسابداری   تحقیقات  از  بسیاری  موضوع  شده، گزارش   سود  کیفیت  و  سود  مدیریت  کمیاب،  منابع  تخصیص  و  اقتصادی

  با  سود  مدیریت  همچون  مالی  اطلاعات  کیفیت  (.1399همکاران،  و  فریدونی)   است  بوده  گذشته   دهه  سه  طول  در

  دشوار   آن  گیری  اندازه  تاثر گذار بر آن باعث گردیده که  عوامل  از  بسیاری  میان  در  پیچیده  انفعالات  و  فعل  به  توجه

  به   نیاز   که  گذار  سرمایه  جامعه  برای  آن  بینی  پیش  و  مالی  گزارشگری  کیفیت  از  اطلاع  دانش  باشد. لذا  متفاوت  و

تا    (.2016  همکاران،،  و  2کینگلینگ)  ضروری می باشد  دارند  گذاری  سرمایه  ریسک   کافی  اندازه  از  ارزیابی  و  آگاهی

کنون روش های مختلفی برای پیش بینی و شناسایی مدیریت سود بکارگرفته شده که در تحقیقات آکادمیک مدل  

  کارآمد   مختلف  جوامع  در  که  چند  هر  ،یتقلب  کشف  مدل  هرهای رگرسیون خطی بیشترین تکرار را نشان می دهد.   

 
1 Jaspersen 
2 Qingling 
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  ی ساز   یبوم  کشور،  هر  یاقتصاد  تیوضع  به  جهتو  با  د یبا  و  باشد  داشته  یخوب  اری بس  دقت  تواند  ینم  لزوما  باشد،

  هویدا   .نمود  استفاده  یمختلف  یالگوها   از  توان  یم  سود   تیریمد  ینیب  شی پ  یبرا   لذا (.  1399همکاران،  و  آلوچ)   شود

  کردن   مشخص  پیش  از  و  آماری  توزیع  به  وابستگی  خطی،  ماهیت  قبیل  از  خطی  آماری  روش  کاستی های  شدن

 بینی  پیش  دقت  که  اند  بوده  این  دنبال  به  پژوهشگران  اخیر  های  سال  در  مصنوعی  هوش  های  روش  مزایای  و  مدل

در واقع خلا تحقیقاتی آن است که تحقیق جامعی در   (.1399همکاران،  و  آلوچ)  دهند  افزایش  را  آماری  الگوهای

تاثیر روش های تامین مالی بر اساس بدهی )بدهی جاری، بدهی بلند مدت و انتشار اوراق صکوک( و همچنین بر  

اساس سرمایه )آورده نقدی و مطالبات وصول شده، سود انباشته و سایر اندوخته ها( با مدیریت سود انجام نشده و  

نقش مدیریت ریسک شرکتی نیز مغفول مانده است که باعث به چالش کشیده شدن دانشگاهیان رشته  در این بین  

های مالی و حسابداری و فعالان بازار سرمایه در میزان دانش خود بر موارد گفته شده می گردد.  این بار نه بر  

رد مطالعه قرار گیرند.  اساس مدل های کلاسیک رگرسیونی بلکه به کمک الگوهای جدیدی چون هوش جمعی مو

در جمع بندی مقدمه می توان بیان داشت که اهمیت تامین مالی و همچنین نگرانی تامین کنندگان منابع مالی 

نبوده و فرایند شناسایی سود کیفیت لازم را   اینکه گزارشگری مالی قابل اطمینان  از  خارجی و داخلی شرکت 

باشد یکی از دغدغه های اصلی مدیران، از    نداشته  باشد. یکی  نهادهای نظارتی می  اعتباردهندگان و همچنین 

تعدیل کننده های این نگرانی نیز همانا مکانیزم های نظارتی می باشد که یکی از بروزترین آن ها مدیریت ریسک  

الزام   ایران نیز به صورت وجود کمیته عالی ریسک در شرکت های بورسی  بوده که توسط نهاد ناظر در بورس 

بهتر برای پیشبینی مدیریت سود با استفاده از رویکرد داده کاوی با   یلذا در این  پژوهش ارائه الگو است.    گردیده

مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ساختار این تحقیق    بکارگیری الگوریتم فرا ابتکاری پرواز پرندگان و کلونی مورچگان

قات گذشته پرداخته و سپس به بیان متدولوژی تحقیق  پس از مقدمه ذکر شده به بیان دلایل نظری و پیشینه تحقی

با استفاده از دو الگوریتم بیان شده و برای دو نوع مدیریت سود واقعی و مدیریت سود اقلام تعهدی پرداخته و در  

گام بعدی به ارائه نتایج تحقیق و مقایسه این دو الگوریتم برای هر نوع مدیریت سود می پردازد. در این تحقیق  

گردیده که تاثیرات تامین مالی داخلی، خارجی و مدیریت ریسک با تاکید بیشتری مورد بررسی قرار گیرد.    سعی

 در نهایت نیز به بحث و نتیجه گیری نهایی می پردازد.  

 

 ادبیات پژوهش وچارچوب نظری پژوهش  

  بهبود  در  خوبی  تأثیر  تا  شود  می  منعکس  شرکت  یک  مالی  صورتهای  در  که  است  مدیریتی  روش  یک  سود  مدیریت

  سود  یا  برسد  نظر  به  کم  آینده  سودهای  تا  باشد  داشته  خاص  سال  یک   در  بالا   سود  دادن  نشان  یا  ای  دوره  سود

  گزارشگری   فرایند  در  که  است  عمدی  مداخله  یک  سود  مدیریت  برسد.  نظر  به  بیشتر  آینده  سود  تا  دهد  نشان  کمی

 و  مداخله   برای  مدیریت  توسط  سود  مدیریت   کلی،   طور  به  شخصی  منافع آوردن  بدست  برای  خارجی  مالی

  شرکت  واقعی  شرایط  و  عملکرد  از  ذینفعان  تا  گیرد  می  قرار  استفاده  مورد  مالی  صورتهای  اطلاعات  بر  تأثیرگذاری

  سود  مدیریتبه عبارت دیگر    .(2020و همکاران،  1باشند )رزکی  نداشته  اطلاع  شرکت  به  شخصی  مزایای  ارائه  برای

 
1 Rezky 
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  کنند،   می  استفاده  معاملات  ساختار  و  مالی  های  گزارش  تهیه  برای  خود  قضاوت  از  مدیران  که  افتد  می  اتفاق  زمانی

  شرکت   اقتصادی  عملکرد  مورد  در  را  ذینفعان  از  برخی  تا  دهند  تغییر  را  مالی  های  گزارش  است  ممکن  همچنین

)دیوید و  بگذارد تأثیر دارد، بستگی شده  گزارش حسابداری رویه به که قراردادی نتایج بر یا کنند گمراه خود های

  ای  مجموعه  بین  ارتباط  آنها  ی  پایه  بر  توان  می  که  آورند  می  فراهم  الگوهای  ،رگرسیونی  (. مدل های1،2021اریک 

  ها  مشاهده  در این مدل ها،  می باشند.  وابسته  و  مستقل  متغیرهای  شامل  متغیرها  این  کرد  بررسی  را  متغیرها  از

)عموما خطی( بنا گردیده    تابعی  می باشد که بر اساس  وابسته  متغیر  به  مربوط  متغیر های مستقل بوده و اثر آن

  واریانس   ثبات   بودن،  ناهمبسته  بودن،  نرمال  مانند  هایی   فرضیه   آن،  احتمالی  توزیع  و  خطا  جملات  ی  درباره.  است

  الگو   دربارهی  را  آماری  تحلیل  و  تجزیه   ها،  فرضیه   این   ی  پایه  بر  بتوان  که  ای  گونه  به  شود،  می   گرفته  نظر  در...(  و

 درستی  از  نتوان  اینکه  یا  نباشد  برقرار  فوق  های  فرض  از  فرض  چند  یا  یک  است  ممکن  اوقات  بسیاری  اما  داد؛  انجام

بطور    .ندارند  در شماری از موارد  را  لازم  کارایی  و  اعتبار  مدل ها   این  بنابراین  کرد  حاصل  اطمینان  فرضها  بعضی

  یکی از .  شود  همراه  مشکل  با  تواند  می  اختیاری  تعهدی  اقلام  تخمین  در  خطی  های  مدل  عملکرد  ارزیابیمثال  

  اقلام  تخمین فرآیند سازی مدل  برای خطی رویکرد از که است آن پیشین های مدل ضعیف عملکرد یل اصلیدلا

  که  دهد  می  نشان  و  است  شده  وارد  خدشه  پژوهش  چندین  در  ها  مدل  عملکرد  به  که  شود  می  استفاده  تعهدی

  در روش های کلاسیک   استفاده نمود.  جدیدی  های  شیوه.  لذا باید  نیست  خطی  واقع  در  تعهدی  اقلام  تخمین  فرآیند

  محدود  را  بزرگ  و  پیچیده  مالی  اطلاعات  بر  غیرعادی  رفتارهای  تأثیر  و  مخارج  انسانی،  منابع  زمان،  که  است  مشکل

  درجه  شناسایی  منظور  به  سود  مدیریت  برای  نوین  بینیپیش   مدل  توسعه  لذا   ،( 1399همکاران،  و  قادری)ود  نم

  های  گیری  تصمیم  حوزه  در  ویژه  به  ها  سازمان   روی  پیش  مسئله  . امروزهاست  مفید  مالی  هایصورت   در  دستکاری

  دغدغه   ها، داده  در  نهفته  مفید  دانش  استخراج  توان  به   دستیابی  بلکه  نیست ها  داده  صرف  آوری  جمع  دیگر  مالی،

  فرا  های الگوریتم از استفاده کاوی داده  رویکردهای یکی از (.1396 همکاران، و خانی قره) است ها سازمان اصلی

بوده    قوی  ای  داده  ساختارهای  و  ها  تکنیک  از  ای  مجموعه  از  فراتر  چیزی  کاوی  داده  حل  راهدر واقع  .  است  ابتکاری

  همکاران،   و   , حمیدیان )  باشد  دهنده  پاسخ   بتواند  که  است  الگوهای  بهترین  یافتن  کاوی  داده  از  هدف  و در واقع

مدیران قبل از اجرای سیاست های تأمین مالی سود را رو به بالا مدیریت و دستکاری می کنند و به این  (. 139۵

صورت سرمایه گذار بیرونی به اشتباه باور می کند که شرکت عملکرد عملیاتی خوبی دارد. اما بعد از اجرای سیاست  

سود کاهش می یابد، به این صورت سرمایه    های تأمین مالی، عملکرد شرکت به دلیل برگشت اقلام تعهدی مدیریت

گذاران مجبور به ارزیابی مجدد ارزش واقعی شرکت می شوند این امر بر بازده سرمایه گذاری شرکت اثر منفی 

دارد. همچنین بنظر می رسد که مدیریت ریسک یکپارچه شرکت نیز نه تنها به عنوان یکی از ابزارهای کنترل  

ی نیز قادر خواهد بود که از دستکاری در سود جلوگیری نماید. لذا تاثیرات این دو گروه  داخلی بلکه با نگاه عملیات

 متغیر بر مدیریت سود معنی دار بنظر می رسد.  

او نتیجه گیری  .  پرداخته است  مالی  حوزه  در  الگوریتمهای فراابتکاری  کاربرد  بررسی  ( به1398قاسمی و فرزاد )

 مالی مباحث  به مربوط در پیش بینی های الگوریتمها این  از استفاده  نهایت در  و  بیشتر کرده است که پژوهشهای
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  گروهی از   .کند  کمک  و حسابرسی  حسابداری  عملیات  عملکرد  افزایش  به  قابل قبولی  حد  میتواند تا  سرمایه  بازار  و

  های   ورودی  بهترین  انتخاب  در   ژنتیک  الگوریتم   همانند  جمعیت   بر  مبتنی  ابتکاری  فرا  های  الگوریتم  از  پژوهشگران

  ( و1396) همکاران و خانی قره نظیرنیز  دیگر گروهی. اند کرده استفاده مالی متغیرهای بینی پیش در الگو مؤثر

 تصمیم  درخت  و  باکتری  غذایابی  و  مورچگان  های  الگوریتم  مانند  ابتکاری  فرا  الگوریتم  از  (1394)  همکاران  و  گرد

آن.  اند  کرده  استفاده  سود  مدیریت  بینی  پیش  در  الگو  مؤثر  های  ورودی  بهترین  انتخاب  در بر   برخی  علاوه 

  معماری   بهترین  ایجاد  در  ابتکاری  فرا  های  الگوریتم  از  (1396)  یزدی  مازیار  عرب  و  نقدی  همچون  پژوهشگران

  دقت   که  اند بوده  این  دنبال  به گران  پژوهش  این اخیر های  سال در  .اند  برده  بهره  مصنوعی  عصبی  شبکه  ساختار

  وهمکاران،  2چن ،2021و همکاران،  1جاسپنسن )  آنها  از  برخی  رو  این  از  دهند  افزایش  را  آماری  الگوهای  بینی  پیش

  ( 201۵  فوهسانگ،  ،1396  همکاران،  و   خانی  قره  ،1399همکاران،  و  آلوچ  ،1399همکاران،  و  قادری  ؛201۵

  انتخاب   جهت  در  را  ابتکاری  فرا  های  الگوریتم  و  مصنوعی  عصبی  های  شبکه  تصمیم،  درخت  مانند  راهکارهای

  الگو   بکارگیری  در(  1399)  همکاران  و  قادری  تحقیق  نتایج  .اند  کرده  ارائه  بهینه  بین  پیش  ورودی  های  شاخص

  از   حاکی  سود  مدیریت  بینی  پیش  در (ICA,PSO)  فراکاوشی  های  الگوریتم  با  مصنوعی  عصبی  های  شبکه  ترکیبی

  معنادر   تفاوت  وجود  همچنین  و  سود  مدیریت  پیشبینی  عملکرد  بر  ترکیبی  روشهای   در  مثبت  تاثیر  و  سودمندی

  و   بهتر  عملکرد  از  حاکی  پژوهش  های  یافته   این  بر  علاوه.  است  غیرخطی  و  خطی  روشهای  سودمندی  میزان  بین

  درصد   9۵.8  دقت  با  مدیریتی  گروه  متغیرهای  کارآمدی  در  الگوها  سایر  به  نسبت  استعماری  رقابت  الگوریتم  مناسب

  بردار   ماشین  با  آن  مقایسه  و  عصبی  شبکه  رویکرد  با  سودآوری  بینیپیش  در(  1399)  ایزدپور  و  زاده  حبیب. است

  گرفتن   درنظر  با  هاشرکت   سودآوری  بینیپیش   مدل  بهترین  دادند  نشان  C5 تصمیمدرخت   و (svm) پشتیبان

 بادقتی   عصبی  شبکه  مدل  آن  از  پس  و  است  درصد93.۵4بادقت C5 تصمیمدرخت   الگوریتم  معنادار،  متغیرهای

فریدونی . است کمتری خطای سطح دارای و تردقیق  (درصد 69.3۵) بردارپشتیبان ماشین به نسبت %81.4۵برابر

  میزان  بینیپیش  توانایی  غیرخطی  و  خطی  حالت  در  بردار  ماشین  الگوریتم  بیان داشتند که(  1399)  همکاران  و

  ماشین   غیرخطی  الگوریتم  سود  هموارسازی  بینیپیش   برای  همچنین.  دارد  بالا  قدرت  با  را  سود  هموارسازی

  حاشیه   متغیرهای  . در تحقیق آنهادارد  ارتباطی   بردار  ماشین  خطی  الگوریتم  به  نسبت  بالاتری  توانایی  بردارارتباطی

  ها، دارایی   به  عملیاتی  نقد  وجه  نسبت  شرطی،  کاریمحافظه   سهام،  بازده  فروش،  بازده  سهم،  هر  سود  ناخالص،  سود

  آلوچ   عسگری  .نشان داده است  معناداری  تأثیر  جاری  سود  هموارسازی  بر  سود  کیفیت  و  سود  به  سهام  قیمت  نسبت

  سازی بهینه  الگوریتم  و  مصنوعی  عصبی  هایشبکه   ترکیب  با  بنیش  مدل  توسعه  بررسی  در(  1398)همکاران  و

 با  عصبی  شبکه  آموزش  خطای  بنیش،  مدل   دادند  نشان  سود  دستکاری  بینیپیش   برای  ذرات   تجمعی  حرکت

 بررسی   بررسی  در(  1397)همکاران  و  قادری  . داد  کاهش  0.077  به0.708  مقدار  از  را  ذرات  تجمعی  حرکت  الگوریتم

  ند داد   نشان  سود  مدیریت  بینی  پیش  در  مورچگان  کلونی  سازی  بهینه  الگوریتم  و  مصنوعی  عصبی  های  شبکه  دقت

 خطی   روش  به  نسبت  سود  مدیریت  بینیپیش  در  مورچگان  کلونی  الگوریتم  و  مصنوعی  عصبی  یشبکه  روش  که
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 97  دقت  با  را  سود  مدیریت  بینیپیش  توانایی  الگو  این  علاوه بر آن.  است  کمتری  خطای  سطح  دارای  و  تردقیق

  از   استفاده  با  سود  تیریمد  ی نیب  شیپ  ی بررس  به  ی قیتحق  در(  1397)  همکاران  و  یصالحنشان داده است.    درصد

  درخت   و  یعصب  شبکه  روش  دادکه  نشان  قیتحق  نیا  از  حاصل  جینتا.  پرداختند  میتصم  درخت  و  یعصب  شبکه

.  است  یکمتر  یخطا   سطح  یدارا   و  تر  ق یدق  یخط  یها   روش  به  نسبت  سود  تیریمد  ینیب  شیپ  در  یریگ  میتصم

  اقلام   یرهایمتغ  با  سود  تیریمد  گفت،  توان  یم  زین  مستقل  ریمتغ  با  وابسته  یرها یمتغ  نیب  ارتباط  با  رابطه  در

  ی ها   مدل  روش  درچهار  سکیر  و  عملکرد  آستانه  ای  قبل  دوره  یار یراختیغ  یتعهد   اقلام  قبل،  دوره  یار یاخت  یتعهد

  نشان(1394)  همکاران  و  عزیزگرد  است  ارتباط  نیشتریب  یدارا   Cart  و  C۵.0  یها   درخت  ،یعصب  شبکه  ،یخط

  است   آن  مبین  نتایج.  دارند  را  سود  مدیریت  بینیپیش   توانایی  درصد  98  بالای  دقت  با  الگوریتم  دو  این  که  دهدمی

  نجاری . .دارد باکتری غذایابی مدل به نسبت سود مدیریت بینیپیش  در بیشتری توانایی هامورچه  کلونی مدل که

  جاری،   نسبت  ها،دارایی  به  عملیاتی  نقد  وجه  نسبت  جاری،  نسبت  متغیرهای  از  استفاده  با(  2014)  همکاران  و

  مالکیت،  ساختار  سود،  تغییرات  سیاسی،  هایهزینه  نهادی،  مالکان  مالی،  اهرم  سهام،  صاحبان  حقوق  به  بدهی  نسبت

  سود  مدیریت  بینیپیش   به  توانستمی  درصد  94  دقت  با  که  کردند  ایجاد  را  مدلی   صنعت  نوع  و  حسابرس  تغییرات

  قرار   ارزیابی  مورد  بینی  پیش  زمینه  در  را  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  قابلیت(  2017)  همکاران  و  1کاوه .  بپردازد

  و   2رائول   گفته  به  بنا  .گردد  می  بینی  پیش  بهبود  باعث  مذکور  الگوریتم  از  استفاده  که  داد  نشان  ها  بررسی  دادند،

 نتایج  به  که  است  هایی  داده  بودن  نامتوازن  سود،  دستکاری  بینی  پیش  در  دغدغه  بزرگترین  (2018)همکاران  

  تئوری   از  مندی  بهره  با  تعهدی،  اقلام  دستکاری  تشخیص  برای  آنان.  شود  می  منتهی  آماری  های  مدل  برای  مغرضانه

  کمبود   با  مقایسه  در  پیشنهادی  مدل  که  دادند  نشان  خود  مدل  آزمودن  از  پس  و  دادند  پیشنهاد  مدلی  بنیش،  اصلی

و    3جاسپنسن   .دارد  برتری  نامتوازن،  های  داده  از  عملکردی  متریک  عنوان   به  راک،  منحنی  زیر  سطح

  را   سود  مدیریت  تواند  می  کیفی  ( در پیش بینی مدیریت سود با افشای کیفی نشان دادند افشای2021همکاران)

برای  کند  بینی  پیش   در (  201۵)  همکاران  و  4چن . باشد  مفید  ها  شرکت  رویه های حسابداری  های   انتخاب  و 

  جنگل  ای،  مرحله  رگرسیون  از  استفاده  با   سود  مدیریت  شناسایی  تحلیل   برای  جدید  های  مدل  بررسی  به  تحقیقی 

  و   دارد   بالایی  صحت  میزان  شده  معرفی  دوگانه  روش  این   نتایج  طبق.  پرداختند  گیری  تصمیم   درخت  و  تصادفی

(  201۵)  همکاران  و  ۵جانگ   تحقیقات  نتایج  با  مطابق.  دهد  می  رخ  میزان  کمترین  در  آن  در  دو  نوع  و  یک  نوع  خطای

 بینی  پیش  در  را  عملکرد  صحت  میزان  بالاترین  گیری  تصمیم  درخت  و  بایسان  شبکه  غربالگری  روش  ترکیب

  تعهدی   اقلام  سود  مدیریت  میزان  در  مهمی  نقش  شرکت  سابقه  در  اختیاری  تعهدی  اقلام  وجود.  دارد  سود  مدیریت

  استفاده   با  بیوتکنولوژی  صنعت  سود  مدیریت  تشخیص  عنوان  با  پژوهشی  در(  201۵)  همکاران  و  6انگ یفوهس  .دارد

  دست  نتیجه  این  به   تصمیم   درخت  و  انتشار  پس  عصبی  شبکه  اصلی،  هایمؤلفه  وتحلیل تجزیه  بایس،  هایشبکه  از
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  در   98.۵1  دقت  نرخ  با  را  عملکرد  بهترین  گیریتصمیم   درخت  با  بایس  شبکه  غربالگری  روش  ترکیب  که  یافتند

 یهدف به دست آوردن شواهد تجرب  ( مطالعه ای را با2020یاسا و همکاران )  .دهدمی  نشان  سود  مدیریت  تشخیص

.  سود به انجام رساندند   تیفیبر ک  سکیر   تیری ، رشد و مد  یشرکت  تیآزاد ، حاکم  ینقد   انیاهرم ، جر  ریدر مورد تأث

بر    یردا  یو معن  ی منف  ریتأث  سکیر  تی ریو مد  یتیریمد  تی، مالک  مالیاهرم    متغیر های  آزمون نشان داد که  جینتا

  سود دارد. تیفیبر ک یدار یمثبت و معن ریو رشد تأث ینقد انیمشخص شد که جر نیسود دارند. همچن تیفیک

در انگلستان    سکیر  تهینقش کمبا لحاظ    و عملکرد شرکت  یشرکت  ریسک  تیر یمد( به بررسی  رابطه  2020مالیک )

شده توسط    یریاندازه گ)بر عملکرد شرکت    ی به طور قابل توجه و مثبت  ERM  دهد که   ینشان م  جینتاپرداخت.  

Tobin’s Q)  مثبت    ریتأث  ریسک  یها  تهیزن در کم   یو اعضا   ی، حضور کارشناسان مال  نیگذارد. علاوه بر ا  یم  ریتأث

  مدیریت   اقدامات  بینی  پیش  (در بررسی مدل2019و همکاران)  1عبدالرحمان و عملکرد دارد.    ERMبر رابطه    یادیز

سوانین  سود بر عملکرد شرکتها تاثیر معنی داری دارد.    نشان دادند مدیریت  عملکرد   بر  بهره وری  نسبتهای  سود، و

رابطه بین افشای مدیریت ریسک و مدیریت سود پرداختند. به عنوان  ( در مقاله ای به بررسی  2019و همکاران )

نتایج ، میانگین سطح افشای مدیریت ریسک در شرکت های فهرست شده در سطح مطلوبی است. رایج ترین  

است ، در حالی که دسته شناسایی افشاگری های مدیریت ریسک ، محیط داخلی شرکت ها و دسته های نظارت  

رویداد ، افشای کمتری است. برای بررسی رابطه بین سطح افشای مدیریت ریسک و مدیریت سود ، این مطالعه 

 .نشان می دهد که پاسخ به ریسک و اندازه شرکت با مدیریت سود همبستگی منفی دارد

 

 روش پژوهش 

قابل توجهی  اخیر  سالهای  طی   در  آماری  کلاسیک  روشهای  و  هوشمند  روشهای  مقایسه  راستای  در  تحقیقات 

  رفع   هدف  با  که  ابتکاری   های  روش  آن است که  و نتایج حاکی از  است  گرفته  انجام  پیشبینی  لئمسا  مدلسازی

  تا  را بهتر نتایج به دستیابی احتمال تصادفی، و جامع جستجویی با سازی بهینهکلاسیک  های روش های کاستی

ها توسط    پیشبینی  در  هوشمند  روشهای  بالاتر  دقت(. این  1397)قادری و همکاران،    کنند  می  تضمین  زیادی  حد

  های   الگوریتم.  (139۵تایید شده اند )بیات و اسدی،    بیولوژیکی  گرفته  الهام  الگوریتمهای   زمینه  در  فراوانی  ادبیات

  استفاده  برای روشنی کاربردهای و میشوند فادهاست و دسته بندی ها پیشبینی یاد شده بیشتر به منظور قدرتمند

  در   همیشه  و  پیچیده  محیطی  مالی  بازارهایبا لحاظ اینکه  .  دارند  تجاری  سیستمهای  توسعه  و  مالی  مدلسازی  در

  سود   بیشترین  کسب  حفظ بقا و همچنین  برای  رقابت  حال  در  گذاران  سرمایه  آن  در  که  محیطی  است،  تغییر  حال

  و  کردند  زندگی  هایی   محیط  چنین  در  ی طولان  مدت  به  محیطی  زیست  موجودات، در محیط زندگی نیز،  هستند

  فعالان  که است طبیعی  امری اینلذا . ه اند کرد رقابت خود بقای از اطمینان  حصول و منابع آوردن دست به برای

  فرایندهای   از  که  هایی  الگوریتم  سمت  بهو پیشرفت علوم کامپیوتر    مالی  جنگلهای  در  بقا  حفظ  برای  مالی  بازارهای

گرایش به استفاده از  بمنظور تشریح دلایل    .( 1398)قاسمی و فرزاد،    بیاورند  روی  اند  شده  گرفته  الهام  زیستی

پیاده    ه:می باشند( میتوان بیان داشت کالگوریتم اجتماع ذرات    پرواز پرندگان و کلونی مورچگان ) که جزالگوریتم  

 
1 Abdurrahman 
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برای  نسبت به سایر مدل ها، همچون شبکه عصبی،  و پارامترهای کمتری    بودهسازی الگوریتم اجتماع ذرات ساده  

بوده که  درحفظ تنوع ازدحام    موثریالگوریتم اجتماع ذرات دارای یک قابلیت حافظه  . همچنین  تنظیم وجود دارند

 می گردد.    الگوریتم های فراابتکاریباعث انتخای این دو الگوریتم در بین  

این پژوهش به دنبال آن است که به سه سوال اساسی پاسخ دهد. آیا پیش بینی مدیریت سود واقعی با استفاده  

از الگوریت های کلونی مورچگان و پرواز پرندگان ممکن است؟ آیا پیش بینی مدیریت سود بر اساس اقلام تعهدی  

ت؟ در هر یک از روش های مدیریت سود تعهدی  با استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان و پرواز پرندگان ممکن اس

پژوهش  و واقعی کدام یک از دو الگوریتم کلونی مورچگان یا پرواز پرندگان توانایی بیشتری برای پیش بینی دارد؟  

حاضر، کاربردی با رویکرد پس رویدادی و طرح آن از نوع شبه تجربی است. برای دستیابی به هدف های پژوهش،  

لازم به ذکر است که انتخاب شد.    1392-1398در بازه زمانی    حذف سیستماتیکبه روش    شرکت    163تعداد  

بطور کامل انتشار    1398آخرین صورت های مالی شرکت های مورد بررسی تا زمان انجام این پژوهش تا سال  

هوش  از روش  در این پژوهش  به عنوان سال انتهایی تحقیق انتخاب گردیده است.  1398یافته بوده، لذا سال مالی  

در گام اول تلاش    .برای آزمون فرضیه های پژوهش استفاده شده است پایتونداده های ترکیبی و نرم افزار جمعی،  

درگام  و    می گردد که دو الگوریتم هوش جمعی به قصد بررسی قدرت پیش بینی مدیریت سود بکارگرفته شده  

ابتدا به معرفی متغیر ها و پروکسی های آنها خواهیم دوم نیز به مقایسه این دو الگوی پرداخته خواهد شد. در  

 پرداخت.  
 

 تعریف متغیرها 

متغیرهای وابسته تحقیق عبارتند از مدیریت سود واقعی و مدیریت سود به روش اقلام تعهدی که هر یک در ذیل  

 بصورت عملیاتی معرفی خواهند شد.  
واقعی:     )مدیریت سود  افزایش فروش  2006براساس مدل ریچودری  منظور  به  است که  ( مدیریت فروش فنی 

 .  شرکت در دوره جاری به کار گرفته می شود

 جریان نقدی غیر عادی:  (1

به عنوان تفاوت بین جریانات نقدی واقعی به دست آمده از عملیات ها و    ( Ab_CFO)جریانان تقدی غیرعادی  

 عملیات های نرمال جریانات نقدی تعریف می شود. این مدل به شرح ذیل می باشد: 

(1) 
𝐶𝐹𝑂𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

= 𝛼1
1

𝐴𝑇𝑖,𝑡−1
+ 𝛼2

𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+ 𝛼3
∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+ 𝜀𝑖,𝑡 

 

𝐶𝐹𝑂𝑖,𝑡  /جریانات نقدی عملیاتی :𝐴𝑇𝑖,𝑡  /دارایی کل :𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡  /فروش خالص شرکت :∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡  تغییرات در فروش :

قبل/   دوره  به  نسبت  غیرعادی  𝜀𝑖,𝑡خالص شرکت  نقدی  جریانات  متغیر  رگرسیونی که همان  مدل  باقیمانده   :

(Ab_CFO  .شرکت می باشد ) 
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 غیرعادی ( تولید  2

مدیران شرکت های صنعتی که حساسیت پایین به تقاضا، با توجه به قیمت، دارند ممکن است به مدیریت تولید  

به عنوان سطح تولید غیرعادی شرکت می باشد که با استفاده    (Ab_PROD)غیرعادی دست بزنند. تولید غیرعادی  

 از مدل رگرسیونی زیر تخمین زده شده است: 

(2) 
𝑃𝑅𝑂𝐷𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

= 𝛼1
1

𝐴𝑇𝑖,𝑡−1
+ 𝛼2

𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+ 𝛼3
∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+
∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡−1
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+ 𝜀𝑖,𝑡 

 

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑖,𝑡  /هزینه های تولید که برابر است با هزینه های کالاهای فروش رفته و موجودی ها :𝐴𝑇𝑖,𝑡  /دارایی کل :

𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡  /فروش خالص شرکت :∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡  /تغییرات در فروش خالص شرکت نسبت به دوره قبل :𝜀𝑖,𝑡  باقیمانده :

 ( شرکت می باشد.  Ab_PRODمدل رگرسیونی که همان متغیر هزینه های تولید غیرعادی )

 ( هزینه های اختیاری غیرعادی 3

می   اتفاق  که  ای  دوره  در  اختیاری  های  اختیاری  هزینه  های  هزینه  غیرعادی  سطح  شود.  می  پرداخت  افتد، 

(Ab_DISC:با استفاده از مدل رگرسیونی زیر تخمین زده می شود ) 

(3) 
𝑃𝑅𝑂𝐷𝑖,𝑡
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

= 𝛼1
1

𝐴𝑇𝑖,𝑡−1
+ 𝛼2

𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡−1
𝐴𝑇𝑖,𝑡−1

+ 𝜀𝑖,𝑡 

 

𝐷𝐼𝑆𝐶𝑖,𝑡های تحقیق و توسعه، تبلیغات و هزینه های فروش،   : هزینه های اختیاری که برابر است با مجموع هزینه

: باقیمانده مدل رگرسیونی که همان  𝜀𝑖,𝑡: فروش خالص شرکت/  𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖,𝑡: دارایی کل/  𝐴𝑇𝑖,𝑡اداری و عمومی/  

 شرکت می باشد.    (Ab_DISC)متغیر هزینه های اختیاری غیرعادی  

رسیونی سه شاخص ارایه شده و به دست آوردن خطاهای  مدیریت سود واقعی کل: پس از بررسی مدل های رگ

( برای اندازه گیری مدیریت سود واقعی کل  ۵مدل رگرسیونی به عنوان معیارهای مدیریت سود واقعی، از فرمول ) 

استفاده شده است. در این مدل، باقیمانده مدل های جریانات نقدی غیرعادی و هزینه های اختیاری در منفی یک  

 و با باقیمانده مدل جریانات نقدی غیرعادی جمع می شود: ضرب می شود  

(4) 
𝑅𝐸𝑀𝑖,𝑡 = −𝑆𝑅(𝐴𝑏_𝐶𝐹𝑂𝑖,𝑡) + 𝑆𝑅(𝐴𝑏_𝑃𝑅𝑂𝐷𝑖,𝑡) − 𝑆𝑅(𝐴𝑏_𝐷𝐼𝑆𝐶𝑖,𝑡) 

 

𝑅𝐸𝑀𝑖,𝑡  مدیریت سود واقعی شرکت :i    در سالt/  𝐴𝑏_𝐶𝐹𝑂𝑖,𝑡  سطح غیرعادی جریانات نقدی عملیاتی )باقیمانده :

:  𝐴𝑏_𝐷𝐼𝑆𝐶𝑖,𝑡(/  3: سطح غیرعادی هزینه های تولید )باقیمانده مدل رگرسیونی  𝐴𝑏_𝑃𝑅𝑂𝐷𝑖,𝑡(/  2مدل رگرسیونی  

 ( 4سطح غیرعادی هزینه های اختیاری )باقیمانده مدل رگرسیونی  
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اختیاری: در پژوهش حاضر به پیروی از پژوهش های پیشین )وانگ و همکاران،  مدیریت سود مبتنی بر اقلام تعهدی  

( استفاده شده است. برای این منظور، به  200۵( برای اندازه گیری اقلام تعهدی اختیاری از مدل کوتاری )2018

اقلا  باقیمانده مدل رگرسیونی به عنوان میزان  نهایت  م تعهدی  تخمین مدل رگرسیونی زیر پرداخته شده و در 

 اختیاری شرکت ها در نظر گرفته می شود. بنابراین داریم: 

(۵) 
𝑇𝐴𝑖𝑡

𝐴𝑖,𝑡−1
⁄ = 𝛽1 (

1
𝐴𝑖,𝑡−1
⁄ ) + 𝛽2

∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖𝑡
𝐴𝑖,𝑡−1

⁄ + 𝛽3
𝑃𝑃𝐸𝑖𝑡

𝐴𝑖,𝑡−1
⁄ + 𝑅𝑂𝐴𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡  

 
𝑇𝐴𝑖𝑡ت  : اقلام تعهدی کل که برابر است اختلاف بین درآمد خالص و جریانات نقدی عملیاتی شرکi    در سالt /  

𝐴𝑖,𝑡−1  شرکت : دارایی کل اول دورهi  در سالt/  ∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖𝑡 حاصل از فروش شرکت  : تغییر سالانه در درآمدهای

i  در سالt/  𝑃𝑃𝐸𝑖𝑡 شرکت : اموال، ماشین آلات و تجهیزاتi  در سالt/  𝑅𝑂𝐴𝑖𝑡−1  برابر است با نسبت سود خالص :

: باقیمانده مدل رگرسیونی که به عنوان شاخص اندازه گیری اقلام  t/  𝜀𝑖𝑡در سال    iشرکت  به دارایی کل اول دوره  

 ( استفاده شده است. 200۵تعهدی اختیاری شرکت براساس مدل تعدیل شده کوتاری )

 

 متغیرهای مستقل تحقیق 

  حقوق صاحبان سهام  بازدهیی،  دارا  بازده،  سود ناخالص  هیحاشمتغیرهای بازده و ارزش شرکت )متغیرها در قالب  

(، وضعیت تامین مالی هاییبه دارا  یاتینقد عمل   وجهیی و  گردش کل دارا  نسبت(، وضعیت نقدینگی )سود  راتییتغ

ه تحقیق و بر اساس مراحل  (، و اندازه شرکت دسته بندی گردیده اند که در ادامبلند مدت  یبدهی و  جار  یبده)

الگوریتم های مورد بررسی شماری از متغیرها به عنوان متغیر مستقل انتخاب خواهند شد. جهت پاسخگویی به  

سئوالات تحقیق بایستی دو الگوریتم کلونی مورچگان و پرواز پرندگان مورد بررسی قرار گیرد. این دو الگوریتم جز  

بر اساس پنج گام به ترتیب بایستی انجام پذیرد که  که کلیت این الگو الگوهای هوش جمعی محسوب می گردند 

به ترتیب عبارتند از: انتخاب داده ها، پاکیسازی داده ها، تقسیم داده ها، فرایند اموزش الگو و ارزیابی الگو. در  

ه ها است. در این  مرحله اول با بررسی ادبیات و پیشینه، ... متغیر اولیه شناسایی شد. مرحله دوم پاکسازی داد 

تحقیق جهت اجرای بخش دوم از رگرسیون گام به گام در انتخاب متغیرهای ورودی استفاده گردید. انتخاب ورودی  

ها یکی از مهم ترین اهداف در پیش پردازش داده ها است. این مساله شامل فرایند تعیین ورودی های مرتبط و  

هم می کنند، می باشد. انجام فرایند انتخاب ورودی ها، قبل از به  حذف صفاتی که زائد بوده و اطلاعات اندکی فرا

کارگیری یک الگوریتم یادگیری مزایای فراوانی دارد. با جذف تعداد زیادی از ورودی های نامربوط، روش های  

یادگیری هزینه محاسباتی و زمان کمتری را متحمل می شوند. همچنین الگو به دست آمده ساده تر می شود که  

البا تفسیر آن راحت تر شده و در عمل مفیدتر و سودمندتر می باشد. همچنین الگوهای ساده هنگامی که برای  غ

پیش بینی به کار می روند، دارای کلیت و عمومیت بهتری می باشند. مرحله سوم تقسیم داده ها می باشد. یکی  

رد، نرخ خطا است که دارای انواع مختلفی است.  از معیارهایی که برای ارزیابی یک تخمین مورد اتسافده قرار می گی

روی داده های یادگیری، قضاوت مناسب در خصوص توانایی به طوذ کلی نمی توان با مقایسه خطای محاسبه شده   
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یادگیری برای مقایسه الگوها استفاده نمود. بنابراین    های الگوریتم ها انجام داد. با این استدلال نمی توان از خطای  

علاوه بر مجموعه داده های یادگیری، مجموعه ای از داده ها برای ارزیابی مورد نیاز است. از داده های آموزش برای  

کرده  یادگیری الگو و از داده های ارزیابی به منظور محاسبه نرخ خطای الگوها روی داده هایی که تاکنون مشاهده ن

ارزیابی مناسب باشد، تعداد تعداد یک اجرا الگو کفایت می کند. این امر  است، استفاده می شود. البته برای اینکه 

با اجرای مکرر فرایند یادگیری و ارزیابی امکان پذیر است. بنابراین زمانیکه یک مجموعه داده در احتیار گذاشته  

نهایی کنار گذاشت و از بقیه برای یادگیری استفاده کرد و مجدد دو  می شود، بایستی بخشی از آن را برای ارزیابی  

در ذیل به تشریح دو الگوریتم   (.139۵مجموعه ها را تغییر داده و دوباره الگو را ارزیابی کرد)حمیدیان و همکاران،

 مورد نظر خواهیم پرداخت. 

پرندگان پرواز  ذرات  :1الگوریتم  ازدحام  سازی  تکنیک   (PSO)  بهینه  بر  یک  مبتنی  سراسری  سازی  بهینه 

پرندگان برای    بر اساس رفتاراین روش    .می باشد  199۵در سال   و 2کندی و ابرهارت   جمعیت، ارائه شده توسط

جستجوی خوراک الهام گرفته شده است. به دلیل مکانیسم ساده جستجو، کارآیی محاسباتی و پیاده سازی آسان،  

های بهینه سازی اعمال می شود. در الگوریتم اجتماع ذرات، واژه ذرات    به صورت گسترده ای در بسیاری از حوزه

به اعضای جمعیتی اشاره دارد که حجم کم و جرم کمی دارند)یا دارای یک جرم یا حجم قراردادی کوچک می 

قعیت  باشند(. هر ذره در ازدحام نشان دهنده یک راه حل در فضایی با بعد بالا همراه با چهار بردار می باشد. مو

جاری آن، بهترین موقعیت یافت شده در دور، بهترین موقعیت یافته شده توسط همسایگی دورش و سرعتش این  

چهار بردار را شامل می گردد. موقعیت هر ذره در فضای جستجو براساس بهترین موقعیت به دست آورده شده  

در طی فرآیند جستجو   (gbest) همسایگی اش  و بهترین موقعیت دستیابی شده توسط ( pbest) توسط خودش 

 .  تعیین می گردد. در هر تکرار، هر ذره موقعیت و سرعت خود را به صورت زیر به روز رسانی می کند

 
𝑉𝑖,𝑡 = 𝑉𝑖,𝑡 + 𝑐1𝑟1,𝑡(𝑃𝑖,𝑡 − 𝑋𝑖,𝑡) + 𝑐1𝑟2,𝑡(𝑃𝑔,𝑡 − 𝑋𝑖,𝑡) 

𝑋𝑖,𝑡+1 = 𝑋𝑖,𝑡 + 𝑉𝑖,𝑡 

 

ها نشان دهنده اعداد تصادفی    rنشان دهنده سرعت آن می باشد  vنشان دهنده موقعیت ذره و     xکه متغیر های  

ام در   iبهترین مکان قبلی ذره  i,tPها نشان دهنده پارامترهای شناختی می باشند.  cمیان صفر و یک می باشد و 

بهترین مکان بین تمام ذرات در مرحله تکرار می باشد. مراحل اجرای الگوریتم عبارتند از مرحله    t،  g,tpمرحله تکرار  

با توجه     i ی محاسبه مقدار تابع هدف برای هر ذره  2: تعیین مکان و سرعت اولیهی ذرات بطور تصادفی؛ مرحله  1

: تشخیص موفق  4همان ذره؛ مرحله    ام با بهترین مکان  i : مقایسه مکان فعلی ذرهی3به مکان هر ذره؛ مرحله  

: تغییر سرعت و مکان ذره مطابق  ۵مرحله از جستجو و مرحله   ترین ذره همسایه و بهترین مکان ذرات گروه تا این

( از سه قسمت تشکیل شده است که قسمت  1. سمت راست معادله )2( و بازگشت به مرحله  2( و )1با روابط )

ای دوم و سوم تغییر سرعت ذره و چرخش آن به سمت بهترین تجربه  ه  اول، سرعت فعلی ذره است و قسمت

 
1 particle swarm optimization 
2 Kennedy Eberhart & 
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شخصی و بهترین تجربه گروه را به عهده دارند. اگر قسمت اول را در این معادله در نظر نگیریم، آنگاه سرعت ذرات  

وه، در مکان  شود. به این ترتیب، بهترین ذره گر  تنها با توجه به بهترین تجربه ذره و بهترین تجربه گروه تعیین می

خود ثابت باقی میماند و سایرین به سمت آن ذره حرکت میکنند. در واقع حرکت دسته جمعی ذرات بدون قسمت  

شود و جستجویی محلی می  ای خواهد بود که طی آن فضای جستجو به تدریج کوچک   (، پروسه1اول معادله )

( را در نظر بگیریم، ذرات راه عادی خود  1ه )حول بهترین ذره شکل میگیرد. در مقابل اگر فقط قسمت اول معادل

 .دهند  را میروند تا به دیواره محدوده برسند و به نوعی جستجویی سراسری انجام می

( ارائه  1992)  برای اولین بار توسط دویگو الگوریتم بهینه سازی کلونی مورچگان  :1الگوریتم کلونی مورچگان 

رفتار مشارکتی مورچه ها در دنیای واقعی، برای حل مسائل بهینه سازی  شد. ایده اصلی این الگوریتم، پیروی از  

است. هنگامی که مورچه ها به سوی منابع غذایی یا برعکس از منابع غذایی به سوی لانه حرکت میکنند مادهای  

ا  توانند فرمون را بچشند و وقتی می خواهند راه خود ر   کنند. مورچه ها می  بنام فرمون روی زمین ترشح می

کنند که دارای غلظت فرمون زیادتری است. هر چه غلظت فرمون بیشتر    انتخاب کنند، احتمالا راهی را انتخاب می

شود و در نتیجه در مسیرهای    شود. فرمون در اثر گذشت زمان تبخیر می  باشد علاقه مورچه به طی مسیر بیشتر می

شت زمان کوتاهترین مسیر با حرکت مورچه ها بـه  شود. با گذ  که زیاد طی نشده اند، فرمون کمتری انباشته می

شوند تا همه ی مورچه ها از یک مسیر کوتاه    آید، این مسیر تقویت شده و مسیرهای دیگر تضعیف می دست می

تواند یک مسئله را فرمولبندی شود. با مدلسازی و  رفت و آمد کنند. مسئله یافتن پارامترها به صورت مناسب می

کاوشی مورچه، مرتب سازی تخم ها، لانه سازی و ذخیره سازی و غیره، الگوریتم هایی را می شبیه سازی رفتار  

الگوریتم کلونی مورچه در  . توان توسعه داد، که برای مشکلات بهینه سازی پیچیده و ترکیبی قابل استفاده باشند

این تابع فرآیند ساخت راه    کهاست    2مرحله اول تولید جواب های کاندید   :   :سه تابع اصلی طبقه بندی می شود

حل ها را در جایی انجام می دهد، که مورچه ها به واسطه وضعیت های مجاور یک مشکل، باید برطبق یک قانون  

به روز رسانی ردهای فرومون می باشد.  است که دربرگیرنده تابع     3. مرحله دوم بروزرسانی فروم انتقال حرکت کنند

انجام می گردد. علاوه بر تقویت رد فرومون، الگوریتم کلونی مورچه، دربرگیرنده    به روز رسانی پس از هر تکرار

تبخیر رد فرومون نیز می باشد. تبخیر ردهای فرومون به مورچه ها کمک می کند تا راه حل های بدی را که قبلاً  

ه روز رسانی های افزوده  دربرگیرنده اعمال باست که    4. مرحله سوم نیز عملیات کمیآموخته اند، را فراموش کنند

از یک دیدگاه سراسری می باشد. این تابع ممکن است شامل اعمال تقویت افزوده فرومون برای بهترین راه حل  

  امر   . لازم به ذکر است که در هر دو الگوریتم ارزیابی پیش بینی الگوریتم بحثی مهم بوده که  اینایجاد شده باشد

گذاشته    اختیار  در  داده  مجموعه  یک  که  زمانی  بنابراین  است؛  امکانپذیر  ارزیابی  و  فرآیند یادگیری  مکرر  اجرای  با

  دو   مجدداً  و  کرد  یادگیری استفاده  برای  بقیه   از  و  گذاشت  کنار   نهایی  ارزیابی  برای  را  آن   از  بخشی  بایستی  میشود،

 سنجی   اعتبار  روش  منظور  این  برای  معمولروشهای    از  یکی.  کرد  ارزیابی  را  الگو   دوباره  و  داده  تغییر  را  مجموعه ها

 
1 Ant Colony Optimization 
2 Ant Solutions Construct 
3 Pheromone Update 
4 Deamon Actions 
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.  میشود  تقسیم  فرعی  نمونه  دسته  10  به  اصلی  نمونه  روش  در این  (.  139۵  همکاران،  و  )حمیدیان  دارد  نام  دهگانه

  )ستایش   میگیرد  قرار  استفاده  مورد  ارزیابی  نمونه  عنوان  به  باقیمانده  نمونه  و  نمونه های آزمایش  عنوان  به  نمونه  9

  نهایت  در  و  میگردد  محاسبه  ارزیابی  و  دادههای یادگیری  برای  خطا  نرخ  یک  تکرار   بار  هر  در.  (  1394  نژاد،کاظم    و

عنوان  آمده  دست  به  خطای  نرخهای  میانگین   داده   انتساب  ارزیاب  دادههای  و  یادگیری  دادههای  خطا  نرخ  به 

 .میشود

 مدیریت سود در گام سوم: روش مقایسه الگوریتم هوش جمعی با برازش خطی در پیش بینی    

 زوجی MSE آزمون الگو    از  یکدیگر  با  الگوها   عملکرد  بین  معنیدار  تفاوت  وجود  بررسی  و  فرضیه ها  آزمون  برای

  متقابل   روایی  تکرار  بار  10  از  دقت خطی  مقدار  الگوها  پیش  بینی   دقت  مقایسه  جهت  راستا  این  در.  شد  استفاده

  کمک   با  الگوها  بودن  نرمال  بررسی  آزمون،  این  از  قبل.  (  1394  نژاد،  کاظم  و  )ستایش   می شود  استفاده  بخشی    10

مقدار    اساس  بر  بنابراین  می گیرند؛  قرار  مقایسه   مورد  با یکدیگر  دو  به  دو  الگوها  سپس  و  انجام  ویلک  -  شایپر  آزمون

P    ویلک مجوز استفاده از آزمون  - آماره آزمون شایپرt     فراهم خواهد شد.  با مقایسه مقادیرMSE    میتوان به

عبارت است از      MSEمقایسه بین الگوها اقدام کرد. نحوه محاسبه  
∑ (𝑂𝑖−𝑇𝑖)
𝑁
𝑖=1

𝑁
به ترتیب   𝑇𝑖و𝑂𝑖که در آن        

نیز تعداد زوج داده های موجود می   Nازه گیری شده هستند و  مقادیر مقادیر تخمین زده شده و مقادیر واقعی اند

 مناسبی  معیار  عنوان  به  عددی  الگوسازی  از  حاصل  خروجی  دادههای  و  همبستگی شده  ضریب  دوم  . معیارباشد

 :میگردد  ذیل ارائه  رابطه  به صورت  که  میباشد  مدنظر  الگو  ارزیابی توانایی  جهت

 

R =
∑ (𝑂𝑖 − 𝑂�̅�)(𝑇𝑖 − 𝑇�̅�)
𝑁
𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖 − 𝑂�̅�)
2−∑𝑁

𝑖=1 (𝑇𝑖 − 𝑇�̅�)
2𝑁

𝑖=1

 

 

و مدیریت سود    0.094با توجه به جدول آمار توصیفی، میانگین مربوط به مدیریت سود شرکتهای نمونه برابر  

  0.0۵3می باشد. همچنین متوسط مدیریت ریسک برای شرکتهای نمونه    0.073تعهدی برای شرکتهای نمونه برابر  

 می باشد.  

  شده  استفاده هامورچه  کلونی الگوریتم  و پرندگان پرواز یهاروش  از  سود مدیریت بینیپیش  جهت تحقیق این در

  ها، داده  پاکسازی  ها،داده  انتخاب  از  است  عبارت  ترتیب  به  که   دارد  وجود  پیشنهادی  روش  در  فرآیند  پنج.  است

  های داده  با  شده  داده  آموزش  مدل  ارزیابی  و  مدل  آموزش  فرآیند  ارزیابی،  و  آموزشی  هایمجموعه  به  هاداده  تقسیم

  های داده  مرحله  این  در.  است  هاداده  انتخاب  اول،  مرحله.  است  نشده  مشاهده  هاالگوریتم  توسط  تاکنون  که  ارزیابی

 . گرددمی  آوری  جمع  است(  1)  جدول   در  شده  لیست  ورودی  متغیرهای  و  سود  مدیریت  شامل  که  نیاز  مورد
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 مربوط به پیش بینی مدیریت سود واقعی و تعهدی  مستقل متغیرهای :1جدول

 اندازه گیری متغیر متغیر

 سود ناخالص به فروش خالص  (EA)حاشیه سود ناخالص

 ها سود خالص به جمع دارایی ( ROA)بازده دارایی

 سود خالص به حقوق صاحبان سهام  ( ROE)بازده حقوق صاحبان سهام

 های دوره قبلتفاوت سود دوره جاری نسبت به دوره قبل تقسیم بر جمع دارایی (EM)تغییرات سود

 ها درآمد حاصل از فروش به کل دارایی (ASS)نسبت گردش کل دارایی

وجه نقد عملیاتی به  

 (CFO)هادارایی
 ها نسبت وجه نقد عملیاتی به جمع دارایی

 ها داراییها به جمع نسبت جمع بدهی (LEV)بدهی به دارایی

بدهی به حقوق صاحبان  

 (RO)سهام
 ها به حقوق صاحبان سهام نسبت بدهی

 بر اساس بدهی هایی با تاریخ سررسید کمتر ازیکسال اندازه گیری می گردد بدهی جاری 

 بر اساس بدهی هایی با تاریخ سررسید بیشتر ازیکسال اندازه گیری می گردد  بدهی بلند مدت 

 وجه نقدی است که سهامدار به سرمایه شرکت اضافه می کند.مبنا  آورده نقدی 

 مبنا سود انباشته ارائه شده در صورت های مالی شرکت است.  سود انباشته 

 (ERMمدیریت ریسک شرکتی)

 : آید می دست به مدل  ضرایب  و شده  پرداخته زیر رگرسیونی مدل تخمین به
𝐸𝑅𝑀𝑖𝑛𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑈𝑖𝑡 + 𝛽2𝐼𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑖𝑡 + 𝛽3𝑆𝐼𝑍𝐸𝑖𝑡 + 𝛽4𝐵𝐷𝑀𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 :داریم بالا   مدل در

𝐸𝑅𝑀𝑖𝑛𝑖𝑡 :پیروی به متغیر  این محاسبه  برای  که   ریسک مدیریت  گیری اندازه   شاخص  

 : است  شده استفاده زیر  های شاخص مجموع  از(2021)1المصری  از

  فروش  شاخص از شرکت رقابتی مزیت گیری  اندازه  برای (:Strat) رقابتی مزیت

  باشد،  بالاتری فروش  دارای  خود صنعت در شرکتی که صورتی  در. است  شده  استفاده

  کرده عمل موفق  خود استراتژی سازی  پیاده  در شرکت این  که گرفت نتیجه   توان می

  که صنعتی  فروش منهای شرکت جاری   فروش نسبت   صورت به   متغیر این  بنابراین.  است

  اندازه  صنعت در  ها شرکت تمامی  فروش معیار  انحراف به   کند می  فعالیت آن  در شرکت 

 بهبود موجب  تواند می عملیاتی کارایی(: Opera) عملیاتی کارایی.   است شده  گیری

  گردش از  متغیر این  گیری اندازه   برای  حاضر  پژوهش در  و شود  شرکت های  خروجی

 کل  بر  تقسیم مالیات و بهره  کسر  از قبل سود   صورت  به که  شده   استفاده ها دارایی

(:  Report)  گزارش اتكاپذیری. شود می تعریف  مالی  سال   پایان در شرکت  های دارایی

  از  پیروی به  ها شرکت  مالی های گزارش به اتکاپذیری  گیری اندازه   برای

 
1 Almasri 



 و همکاران  يوسفي  د یوح... /  مورچگان  ي کلون  يها تميسود  با استفاده از الگور تيريمد   ينیب شیپ يارائه  الگو 

 1403زمستان  /  52پیاپي   / 13دوره  233

  مدل این . شود  می استفاده شرکت  اختیاری تعهدی اقلام  قدرمطلق  از  (2021المصری)

 : شود می تعریف  زیر  صورت  به

(7 ) 
𝑇𝐴𝑖𝑡

𝐴𝑖,𝑡−1
⁄ = 𝛽1(

1
𝐴𝑖,𝑡−1
⁄ ) + 𝛽2

∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖𝑡
𝐴𝑖,𝑡−1

⁄ + 𝛽3
𝑃𝑃𝐸𝑖𝑡

𝐴𝑖,𝑡−1
⁄

+ 𝜀𝑖𝑡  

 :داریم بالا   مدل در

𝑇𝐴𝑖𝑡  اقلام تعهدی کل که برابر است اختلاف بین درآمد خالص و جریانات نقدی :

 . tدر سال  iعملیاتی شرکت 

𝐴𝑖,𝑡−1 دارایی کل اول دوره شرکت :i  در سالt. 

∆𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖𝑡 تغییر سالانه در درآمدهای حاصل از فروش شرکت :i  در سالt. 

𝑃𝑃𝐸𝑖𝑡 اموال، ماشین آلات و تجهیزات شرکت :i  در سالt. 

𝜀𝑖𝑡 قدرمطلق باقیمانده مدل رگرسیونی که به عنوان شاخص اندازه گیری اقلام تعهدی :

 ( استفاده شده است.1991اختیاری شرکت براساس مدل تعدیل شده جونز)

 تخصص که دهد می نشان  پیشین مطالعات (:Compl) حسابرسی  استانداردهای تمکین

 مالی گزارشگری کیفیت بهبود به   منجر تواند می  مربوطه صنعت   در حسابرس بالای 

  اندازه برای .  دارد همراه به   را  اختیاری  تعهدی اقلام کاهش  نتیجه در و شود  ها شرکت 

  تعداد  اساس  بر  حسابرسی های  شرکت  شاخص  از حسابرسی استاندارهای  تمکین گیری

  شرکت دفتری  های دارایی  طبیعی لگاریتم بر  تقسیم حسابرسی  موسسه هر  شرکای کل

 .شود می گیری  اندازه

EU  عدم اطمینان محیطی که به صورت انحراف معیار بازده دارایی ها )سود خالص به :

: رقابت صنعت  I Compدارایی کل شرکت( در طول سه سال گذشته محاسبه می شود.  

هیرشمن استفاده شده است که به   –که برای اندازه گیری این متغیر شاخص هرفیندال 

روش شرکت به کل فروش صنعتی که شرکت در آن فعالیت  صورت مجموع مربعات ف 

: اندازه شرکت که برابر است با لگاریتم طبیعی کل دارایی  sizeمی کند، تعریف می شود. 

: نظارت هیئت مدیره که برای اندازه گیری این  BDMهای شرکت در پایان سال مالی،

: 𝜀𝑖𝑡رموظف به کل اعضای هیئت مدیره محاسبه می شود.  متغیر از نسبت مدیران غی

خطای مدل رگرسیونی مدل که قدرمطلق آن همان شاخص اندازه گیری مدیریت  

ریسک شرکت ها می باشد. در واقع بالاتر بودن این شاخص نشان از پایین بودن  

 مدیریت ریسک در بین شرکت ها دارد.

 

انتخاب  ها  مرحله دوم، پاکسازی داده است. در این تحقیق جهت اجرای بخش دوم از رگرسیون گام به گام در 

ها است. این  پردازش دادهترین اهداف در پیش گردد. انتخاب این متغیرها یکی از مهماستفاده می   های ورودیمتغیر

اندکی فمساله شامل فرآیند تعیین ورودی کنند،  راهم میهای مرتبط و حذف صفاتی که زائد بوده و اطلاعات 

ها قبل از به کارگیری یک الگوریتم یادگیری مزایای فراوانی دارد. با حذف  باشد. انجام فرآیند انتخاب ورودی می
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از ورودی زیادی  نامربوط، روش تعداد  را متحمل  های  زمان کمتری  و  یادگیری آموزشی، هزینه محاسباتی  های 

تر و در عمل مفیدتر و سودمندتر  شود که غالباً تفسیر آن آسان تر میشوند. همچنین مدل به دست آمده سادهمی

پیشباشد. همچنین مدلمی برای  به کار میهای ساده هنگامی که  بهتری  بینی  و عمومیت  دارای کلیت  روند، 

ورودیمی دارای  که  مدلی  بنابراین  مزیتباشند.  است،  کمتری  از  های  یکی  دارد.  بالاتری  دقت  و  بیشتر  های 

توسط دکتر ابرهارت و   199۵در سال  psoباشد. روشمی psoرود روش ی که برای این منظور به کار میهایروش 

ها یا پرندگان به هنگام جستجوی غذا الهام گرفته  دکتر کندی ارائه شد و ایده اصلی آن از رفتار دسته جمعی ماهی

انتخاب مؤلفه1394گرد و همکاران،شده است ) بر مدیریت سود از دو بردار به شرح زیر    گذارهای تأثیر(. برای 

کند که آیا متغیر مستقل بر مدیریت  یک بردار با مقادیر دودویی که مشخص می(:  Sبردار اول ) استفاده شده است:

 سود تأثیرگذار است یا خیر. 

. این دو بردار  شوداستفاده می  1های معادله خطی  وزن  یک بردار با مقادیر واقعی که برای محاسبه(:  Wبردار دوم )

 (. 2001اند )دودا و همکاران،  ( نشان داده شده 3( و )2در مدل )
(1) 𝑍 = 𝑠1𝑤1𝑥1 + 𝑠2𝑤2𝑥2 +⋯+ 𝑠𝑛𝑤𝑛𝑥𝑛  

(2) 𝑆 = {𝑠1, … , 𝑠𝑛}, 𝑠𝑖 ∈ {0,1}, 𝑖 = 1,… , 𝑛 

(3) 𝑊 = {𝑤1, … , 𝑤𝑛},−10 ≤ 𝑤𝑖 ≤ 10, 𝑖 = 1,… , 𝑛 

 

𝑤𝑖سعی در یافتن ضرایب  PSO( تابعی است که الگوریتم  1تعداد کل است، مدل )nبا در نظر گرفتن این که   , 𝑖 =

1,… , 𝑛   به  کدگذاری   این  کردن  وارد  برای.  دارد  PSO    هر ذرهPSO    به صورت یک بردار دو قسمتی انتخاب

که برای تأثیرگذار بودن    Xقسمت اول برای بردار    nقسمت است که    n*2کردیم. به این صورت که هر ذره دارای  

 است که هر مقدار آن متناظر با یکی از    Zقسمت دوم برای    nبینی مدیریت سود است و  غیر در پیشیا نبودن مت

Xi  ها است. برای متغیرهایی که مقدارsi    ،انها برابر صفر استwi  ( ندارد؛ به این معنی که  1تأثیری در مدل )

متغیر مستقل وجود    13است؛ زیرا    13عدد    nبینی مدیریت سود تأثیرگذار نیست. مقدار  متغیر مربوطه در پیش 

 شده است. های اعتبارسنجی و ارزیابی نشان داده  بینی مدیریت سود برای داده دارد. خطاهای مختلف در پیش 
 

 خطای پیش بینی :2جدول 
Train Validation Test  

 مدیریت سود  واقعی تعهدی  واقعی تعهدی  واقعی تعهدی 

0.0۵۵ 0.02۵ 0.079 0.009 0.00۵9 0.0068 MSE 

0.009 0.043 0.067 0.1۵0 0.019 0.007 MAE 

0.602 0.۵13 0.431 0.609 0.2۵7 0.4۵3 SMAPE 

0.۵64 0.747 0.۵۵1 0.414 0.418 0.۵07 2R 

الگوریتم ( نشان می دهد.  1رقم اعشار برای مدل )  3جدول زیر متغیرهای انتخابی و وزن هر کدام از آنها را با دقت  

نتایج عملکرد الگوهای مختلف پژوهش بیانگر این است  متغیر انتخاب کرده است. 13متغیر را از بین 8پیشنهادی 

 که ترکیب الگوریتم ها می تواند نتیجه بهتر و مطلوب تری ارائه نماید.  
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 متغیرهای انتخابی  :3جدول

 نام متغیر  ردیف 
وزن  

 )واقعی(متغیر

وزن  

 )تعهدی( متغیر

 0.417 0.۵1۵ (EA)حاشیه سود ناخالص 1

 1.3۵7 0.98۵ ( ROA)بازده دارایی 2

 0.000 0.0000 ( ROE)بازده حقوق صاحبان سهام 3

 0.097 0.113 (EM)تغییرات سود 4

 0.000 0.۵03 (ass)نسبت گردش کل دارایی ۵

 1.073 0.88۵ (CFO)هاوجه نقد عملیاتی به دارایی 6

 0.000 0.000 (LEV)بدهی به دارایی 7

 0.000 0.۵68 (RO)بدهی به حقوق صاحبان سهام 8

 0.771 0.862 بدهی جاری  9

 0.086 0.929 بدهی بلند مدت  10

 1.029 1.2۵6 آورده نقدی  11

 0.000 0.000 سود انباشته  12

 1.016 0.947 (ERMمدیریت ریسک شرکتی) 13

 

مطابق با نتایج حاصل از وزن هر کدام از متغیرهای انتخابی آورده شده است. همان طور که مشاهده می شود  

، بدهی جاری، بدهی هاوجه نقد عملیاتی به دارایی، تغییرات سود، بازده دارایی، متغیر حاشیه سود ناخالصهشت 

است. سایر متغیرها    شدهتایید  به دلیل دارا بودن وزن  ورود به مدل    بلند مدت، آورده نقدی و مدیریت ریسک برای

نمی شوند. از طرفی به منظور معرفی و شناسایی کلیدی ترین  نیز به دلیل آنکه وزنی در مدل ندارند، وارد مدل   

است. لذا  ورودی های موثر در پیش بینی مدیریت سود از دو الگوی پرواز پرندگان و کلونی مورچگان استفاده شده  

 به معنی در نظر گرفتن این پارامتر به عنوان ورودی شبکه و مقدار صفر عدم احتمال این پارامتر می باشد.    1مقدار  

 
 متغیرهای کلیدی در پیش بینی مدیریت سود :4جدول

 پرواز پرندگان  کلونی مورچگان  متغیر

 1 1 حاشیه سود ناخالص 

 1 1 بازده دارایی 

 0 0 صاحبان سهام بازده حقوق 

 0 1 تغییرات سود 

 0 0 نسبت گردش کل دارایی 

 1 1 ها وجه نقد عملیاتی به دارایی

 0 0 بدهی به دارایی 
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 پرواز پرندگان  کلونی مورچگان  متغیر

 0 0 بدهی به حقوق صاحبان سهام 

 1 1 بدهی جاری 

 0 1 بدهی بلند مدت 

 1 1 آورده نقدی 

 0 0 سود انباشته 

 1 1 (ERMمدیریت ریسک شرکتی)

 

از جدول   ناخالصمشخص است شش متغیر    4همان طور که  وجه نقد عملیاتی به  ،  بازده دارایی،  حاشیه سود 

، بدهی جاری، آورده نقدی و مدیریت ریسک شرکتی در هر دو مدل به عنوان پارمتر اصلی در الگو محسوب  هادارایی 

. یکی از  استها  مرحله سوم تقسیم دادهمی شوند و بیشترین تاثیر را در پیش بینی مدیریت سود واقعی دارند.  

نرخ خطااست که انواع مختلفی دارد. بطور   گیرد،گر مورد استفاده قرار میهایی که برای ارزیابی یک تخمینمعیار

های  های یادگیری، قضاوت مناسبی در خصوص تواناییتوان با مقایسه خطای محاسبه شده روی دادهکلی نمی

هایی است که در فرآیند  های یادگیری کمتر از نرخ خطا روی داده ها انجام داد. معمولاً نرخ خطا روی دادهالگوریتم

نشد دیده  دادههیادگیری  مجموعه  روش  این  در  به  اند.   تقسیم   تصادفی  صورت  به  مساوی،  قسمت  Kها 

  مستقل   متغیرهای iX  آن  در  که  شودمی  استخراج  تصادفی  صورت  به X1,X2,…..Xd   زوج مجموعه Rx. میگردد

قسمت باقیمانده   K- 1 قسمت به منظور ارزیابی،  Kام است. در اجرای اول قسمت اول از iمتغیر وابسته نمونه iYو

قسمت باقیمانده     k-1قسمت به منظور ارزیابی،   K شود. در اجرای دوم قسمت دوم از برای یادگیری استفاده می 

های یادگیری و ارزیابی گردد. مجموعه دادهمرتبه الگوریتم به همین روال اجرا می Y .شودبرای یادگیری استفاده می

های یادگیری    تر باشد. در عین حال دادهطای تخمینی، به مقدار واقعی نزدیکباید به اندازه کافی بزرگ باشند تا خ 

های یادگیری و ارزیابی سایر تکرارها، باید کمترین همپوشانی را داشته باشند تا به این وسیله تمام  و ارزیابی با داده

د دارد. نکته اول اینکه نسبت  ها در فرآیند یادگیری و ارزیابی دخالت داده شوند. در این روش دو نکته وجوداده

ها(  های مجموعه دادهتعداد کل نمونه) N مجموعه ارزیابی به یادگیری کوچک است. همچنین هر چقدر مقدار

را آنقدر بزرگ در نظر   K کوچک باشد، باید مقدار N را کاهش داد و اگر مقدار  K توان مقدار پارامترافزایش یابد می

در نظرگرفته شود، این   N برابر K زم برای عمل یادگیری فراهم باشد. چنانچه مقدارهای لاگرفت که تعداد نمونه

های یادگیری و ارزیابی شود. در نمودار زیر چهار تکرار اول انتخاب مجموعه دادهروش به روش خارجی تبدیل می

های پیش بینی از معیار  لبرای ارزیابی مد   (.1394)گرد و همکاران،  گانه نشان داده شده استسنجی دهروش اعتبار 

MSE  (  میانگین قدرمطلق خطا))  ( محاسبه می8استفاده شده است که با استفاده از مدل )گردند. 

 (4) 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑑𝑖)

2𝑛
𝑖=1  

 

های  تعداد داده  nهوشمند،    الگوریتم  توسط  شده  بینیپیش   سود  مدیریت   iYام، i  شرکت  سود  مدیریت idکه در آن  

𝑦𝑖 مجموعه مورد بررسی )آموزش، اعتبارسنجی، ارزیابی( است.   − 𝑑𝑖بینی را برای شرکت  میزان خطای پیشi  ام
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مرحله چهارم،    .تر است  ها به واقعیت نزدیکالگوریتم  بینیتر به صفر باشد، پیش نزدیک  MSEدهد. هر چه  نشان می

های یادگیری و ارزیابی،  ها به دو دسته دادهپس از تقسیم نمونه  ها است.ها در الگوریتمفرآیند آموزش و ارزیابی مدل

ابتدا به معرفی مدل آن پرداخته های آموزشی، مدل آموزش ایجاد میبا استفاده از داده شود. برای حل مسئله 

 خواهد داشت.   bi  ,i=1,…,mشود. رابطه زیر تابعی است که الگوریتم تحقیق سعی در یافتن ضرایب می

 
(5) 𝑍 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 +⋯+ 𝑏𝑛𝑥𝑛  

 

مقدار   .ix گر( است ضرایب تخمین (xi) )های هر کدام از متغیرهاوزن bi, i=1,…,m عرض از مبدا و b که در آن

گردند که اصطلاحا به  های آموزشی محاسبه میها توسط الگوریتم با استفاده از داده  ib.   ام است iمتغیر مستقل

شود. یعنی پس  های ارزیابی، به ارزیابی مدل پرداخته می شود و سپس با استفاده از داده ه میآن آموزش مدل گفت

نتایج .(  2010گردد )آلپایدین،  محاسبه می MSE های ارزیابی به رابطه بالا وارد شده و مقدارها، داده bi از محاسبه

 در جدول زیر آمده است.  ها  حاصل از اعمال همه داده 

 

 برای پیش بینی مدیریت سود واقعی هاو کلونی مورچه پرواز پرندگانتایج برازش الگوریتم ن :5جدول

 
 پرواز پرندگان الگوریتم  الگوریتم کلونی مورچه ها 

 خطای داده ارزیابی خطای داده یادگیری  خطای داده ارزیابی خطای داده یادگیری 

1 1.0۵3 0.916 0.971 0.960 

2 0.908 0.787 1.630 1.871 

3 0.788 1.132 0.678 0.924 

4 1.369 1.69۵ 0.822 0912 

۵ 0.96۵ 0.743 0.993 0.8۵9 

6 0.8۵1 0.8۵1 0.921 .786  

7 1.363 1.003 0.911 0.8۵0 

8 0.880 1.064 0.871 0.8۵0 

9 0.967 0.6۵8 0.932 0.964 

10 0.802 0.837 0.7۵9 0.783 

 0.976 0.949 0.969 0.984 میانگین 

 

  درصد98  بالای  دقت  با  الگوریتم  دو  این  که  دهدمی   نشان  هامورچه   کلونی  و  پرندگان  پرواز  الگوریتم  برازش  تایجن

  بیشتری  توانایی  هامورچه  کلونی  مدل  که   است  آن  مبین  نتایج د.  دارن  را  واقعی  سود  مدیریت  بینیپیش   توانایی

 (درصد  0.976  خطای)  پرندگان  پرواز  مدل  به   نسبت  واقعی  سود  مدیریت  بینیپیش   در (درصد  0.096  خطای)

 .   دارد
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 برای پیش بینی مدیریت سود تعهدی  هاو کلونی مورچه پرواز پرندگانتایج برازش الگوریتم ن: 6جدول
 

 پرواز پرندگان الگوریتم  الگوریتم کلونی مورچه ها 

 خطای داده ارزیابی خطای داده یادگیری  خطای داده ارزیابی یادگیری خطای داده 

1 0.912 0.912 0.912 0.906 

2 1.048 0.994 0.626 0.994 

3 0.582 0.925 0.989 1.089 

4 0.51 0.954 1.097 0.819 

۵ 0.808 0.867 1.057 0.923 

6 0.578 1.037 0.905 0.916 

7 1.224 1.444 0.902 0.936 

8 1.385 0.787 0.944 0.988 

9 1.5628 1.131 0.9003 0.969 

10 1.097 0.436 0.89479 0.8821 

 0.94221 0.922709 0.9487 0.97068 میانگین 

 

  درصد 97ی بالا دقت با الگوریتم دو این که  دهدمی نشان هامورچه  کلونی و پرندگان پرواز الگوریتم برازش تایجن

  بیشتری   توانایی  پرواز پرندگان  مدل  که  است  آن  مبین  نتایج  .دارند  را  تعهدی  سود  مدیریت  بینیپیش   توانایی

 (درصد 0.94 خطای) کلونی مورچگان  مدل به نسبت تعهدی سود مدیریت  بینیپیش  در (درصد 0.092 خطای)

 . دارد

 

 بحث و نتیجه گیری  

نتایج حاصل از مدیریت کسب و کارها از آن استفاده  مدیریت سود به عنوان فعالیتی که مدیران جهت ارائه بهتر  

می کنند سال هاست که مورد توجه سهامداران، سرمایه گذاران و نهاد های نظارتی بوده است و روش های مختلفی 

نیز جهت شناسایی آن توسط محقیقین پیشنهاد گردیده است. با ورود علوم نوینی همچون هوش مصنوعی و روش  

پیش بینی مبتنی بر الگوریتم های فراابتکاری در حوزه مالی و حسابداری بنظر می رسد که   های بهینه سازی و

می توان از این حوزه های جدید جهت پیش بینی مدیریت سود نیز استفاده نمود. لذا این تحقیق بر آن بوده که 

اابتکاری می باشند به پیش بینی با بکارگیری دو الگوریتم پرواز پرندگان و کلونی مورچگان که جز الگوریتم های فر

هر دو نوع متداول مدیریت سود واقعی و مدیریت سود مبتنی بر اقلام تعهدی بپردازد. متغیرهای ابتدائی تحقیق  

جهت پیش بینی مدیریت سود درگروه های بازده سهام، گردش دارائی ها و وجه نقد، تامین مالی و مدیریت ریسک  

  های شاخص   ترینمهم  از  یکی  عنوان  به  در این تحقیق وارد گردیده اند. بازده  که مشتمل بر سیزده متغیر بوده

دارد که    ویژه ای  جایگاه  حاضر در کسب و کارها  شدید  رقابتی  محیط  و با لحاظ  اقتصادی  واحد  عملکرد  گیریاندازه 

نظور بررسی این گروه  چهار متغیر بازده دارائی، بازده حقوق صاحبان سهام و حاشیه سود ناخالص وتغییرات سود بم
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تامین مالی نیز از دو دیدگاه تامین مالی داخلی و خارجی مورد ارزیابی قرار گرفته . مورد انتخاب اولیه قرار گرفت  

است. تامین مالی خارجی خود به بدهی های کوتاه مدت و بلند مدت تقسیم شده و روش های تامین مالی داخلی 

شته را بطور جداگانه در برگرفته است. همچنین طی سال های اخیر مدیریت  نیز آورده نقدی سهامدار و سود انبا

ریسک نه تنها در نهادهای مالی که در اکثر شرکت های بزرگ نیز مورد توجه قرار گرفته است. مدیریت ریسک نه  

ل و یا تنها به عنوان یک واحد نظارتی که بعنوان یک بازوی اجرائی جهت بهره مندی از فرصت ها و حذف، کنتر

پذیرش تهدیدات بر اساس تکنیک های استاندارد شده مورد استفاده قرار گرفته است. لذا در این تحقیق مدیریت  

ریسک با فرض رویکردی پویا و در قالب ارزیابی ریسک یکپارچه مورد بررسی قرار گرفت. در این مدیریت ریسک  

ی و تمکین استانداردهای حسابرسی مورد توجه قرار  جامع چهار شاخص مزیت رقابتی، کارائی عملیاتی، اتکا پذیر 

متغیر کلیدی   پرندگان شش  پرواز  و در  متغیر کلیدی  الگوریتم کلونی مورچگان هشت  برای  نهایت  گرفت. در 

الگوریتم به عنوان متغیر کلیدی   از دو  انباشته در هیچ یک  شناسایی گردیده است. لازم به ذکر است که سود 

  در  (درصد  0.092  خطای)  بیشتری  توانایی  پرواز پرندگان  که الگوریتم  داد  نشان تحقیق    ج نتایانتخاب نگردید.   

این در حالی است که   .دارد (درصد  0.94  خطای)  کلونی مورچگان  مدل  به  نسبت  تعهدی  سود  مدیریت  بینیپیش 

  مدل   به  نسبت  واقعی  سود  مدیریت  بینیپیش   در (درصد  0.096  خطای)  بیشتری  توانایی  هامورچه   کلونی  مدل

  جانگ ،  ( 201۵)  همکاران  و  چن  تحقیقات  نتایج  با  حاضر  تحقیق  نتایج.   دارد (درصد  0.976  خطای)  پرندگان  پرواز

و همکاران  (201۵)  همکاران  و یاسا    و   کاوه ،( 1397)  همکاران  و  قادری،(1399)همکاران  و  فریدونی،  (2020)، 

  داد   نشان  که  پژوهش  اولیه  نتایج  به  توجه  با   .باشد  می  راستا  هم  (2018) همکاران   و  رائول،(  2017)  همکاران

، بدهی جاری، آورده نقدی و مدیریت  هاوجه نقد عملیاتی به دارایی، بازده دارایی، حاشیه سود ناخالص متغیرهای

. اما تغییرات سود و بدهی بلند  باشندمی  تعهدی   و  واقعی  سود  مدیریت  بینیپیش   در  اهمیت  بیشترین  دارای  ریسک

  توصیه به فعالان بازار سرمایه    مدت صرفا در الگوریتم کلونی مورچگان به عنوان متغیر کلیدی انتخاب گردید.  

سود  پیرامون  خود  هایگیری تصمیم  در  شودمی مدیریت  با  مرتبط  های  فعالیت   بینی پیش   قدرت  از  بررسی 

اینکه برنامه  .  کنند  استفادهو پرواز پرندگان    چگانمور  نیکلو  ویژهبهفراابتکاری    هایالگوریتم   های   با عنایت به 

  گیرد و با   قرار  استفاده  مورد  ها  شرکت  سود  مدیریت  بینی  پیش  و  تشخیص  برای  تواند  می  مصنوعی  هوش  مختلف

 دهه  در  پیچیدهاستفاده از الگوریتم های    محاسبات،  قدرت  در  پیشرفت  و  ها  داده  حجم  چشمگیر  رشد  به  توجه

امر به حوزه مالی نیز سرایت داشته است  یافته  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  گذشته این    ،   اساس  این  بر.  که 

  بر  مبتنی  روشهای  از  استفاده  با  سود  مدیریت  بینی  پیش  یا تشخیص  برای  محکم  روشهای  ایجاد  بر  قبلی   مطالعات

لذا جهت توسعه .  است  شده  متمرکز  نظارت  بدون  و  نظارت  تحت  فرابتکاریالگوریتم های    جمله  از  مصنوعی  هوش

تحقیقات آتی در حوزه مدیریت سود پیشنهاد می گردد که از سایر روش های فراابتکاری چون الگوریتم کلونی 

تواند  زنبورها و رقابت استعماری استفاده گردد. همچنین تلفیق مدل ها بهینه سازی نیز در قالب مدلی ترکیبی می  

مورد آزمون قرار گیرد. این مدل های ترکیبی میتواند شامل ترکیب روش های چون شبکه عصبی با پرواز پرندگان  

 باشد که از شبکه عصبی جهت بهبود الگوریتم استفاده گردد.  
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Abstract 

This study aims to use two ant colony algorithm and particle swarm algorithm to predict 

earning management and determine which algorithm has more explanatory power.To achieve 

the research goal, 163 companies have been selected by systematic elimination method in the 

period 2013-2019. The data are panel and thirteen variables have been considered to examine 

the models. Finally, eight variables have been identified as effective and tests have been 

performed using Python software. The results show that earnings management can be 

predicted with more than 97% accuracy by both algorithms, but the ability to predict the 

particle swarm model in accrual earnings management is higher, however ant colony 

algorithm has more power in predicting real earnings management. 

Keywords: Accrual Earnings Management, Ant colony algorithm, particle swarm algorithm, 

Real earnings management 
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