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 چكیده
 یماتاخذ تصم ییتوانایده، ای را به آن بخش العاده فوق یتنقد، اهم یموجود یژگیو ینباشد. ا ها می شرکت ی سیالمال یها ییوجوه نقد، دارا

هستند کمتر  یخوب یوجوه نقد داخل یانجر یکه دارا ییها شرکت. قرار دارد یژگیو ینتحت تأثیر ا یادیموقع، به مقدار ز و به ینهبه یمال

. دهند یاعتبار م یراحت به ارندکه د یخوب ینگینقد یلها به دل شرکت ینبه ا یزدهندگان ن و وام باشند یم یتکم یخارج یبه تأمین مال

شده است. روش  های ترکیبی استفاده پژوهش حاضر ازلحاظ هدف، از نوع تحقیقات کاربردی است. همچنین در این پژوهش، از روش داده

ها از نوع استنباطی است. در پژوهش حاضر  های اطلاعاتی؛ و روش تحلیل داده ه به بانکها، روش اسناد کاوی و مراجع گردآوری داده

شده است. جامعه آماری  ها و سندکاوی و همچنین سایت کدال استخراج های مالی شرکت آورد نوین، صورت افزار ره های موردنیاز از نرم داده

 شرکت 091یاطلاعات مالو از است 0937تا  0931هادار تهران در بازه زمانی شده در بورس اوراق ب های پذیرفته پژوهش حاضر کلیه شرکت

در  CARTو   PLSVMیهوش مصنوع یکردبا رو یاتیبینی وجه نقد عمل پژوهش پیش ینهدف ا شده است. بهره گرفته مورد بررسی

 یرعنوان متغ شرکت به یاتید عملپژوهش نسبت وجه نق ین. در اباشد یشده در بورس اوراق بهادار تهران م پذیرفته یها شرکت

که  دهد یپژوهش نشان م یها هیآزمون فرض جیدر نظر گرفته شد. نتا یهمستقل اول یرعنوان متغ به یمال یارهای( و معینگیوابسته)نقد

 .تهران دارد بورس اوراق بهادار یها شرکت ینگینقد بینی یشدر پ ییبالا ییتوانا یکگرا وغیرخطی پارامتر قانون یهوش مصنوع یکردرو
 

 .یادگیری ماشین، معیارهای مالی، رویکرد وجه نقد عملیاتی کلیدی: های واژه
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 مقدمه

کنندگان دارای اهمیت  گزارشگری مالی برای استفاده

ترین هدف گزارشگری مالی ارائه  ای است. مهم ویژه

و عملیاتی های نقدی  جریان بینی عات برای پیشاطلا

شده است. یکی از ابزارهایی که  ارزیابی وضعیت مالی بیان

هامورداستفاده قرار  ن وضعیت مالی شرکتیبرای تعی

های  های مالی است. نسبت نسبت وتحلیل گیرد تجزیه می

 ی مالی طراحیها منظور کمک به ارزیابی صورت مالی به

ترین وظایف  ها از مهم اند. مدیریت بر نقدینگی شرکت شده 

شود و میزان و سرعت  مدیران ارشد سازمان محسوب می

پذیر  چرخش نقدینگی یک شرکت، آن را سودآور و رقابت

وجه  نگهداری (.0937، اضیب دشت یلار و نوجوان) کند می

گیری مالی  برای کمک به تصمیمنقد دارای نقش مهمی 

عملیات و حمایت از  کننده دوام این نقش تضمین .است

گذاری  یهبرای دریافت منابع مالی برای اتخاذ سرماشرکت 

 هنگام. درهادر بورس است صحیح در صورت حضور شرکت

مقایسه، سهامداران معمولاً، افزایش وجه نقد را باور 

ها مجذوب به حداکثر رساندن پرداخت سهام  آن.ندارند

سود هستند این نگرش در افزایش سطح وجه نقد بالقوه 

گران را وادار کند  بسیار مهم است که ممکن است تحلیل

ها و  نگهداری وجه نقد، رفتار خاص آنبه جه بیشتری تا تو

، 0داشته باشند )سلیمان و راشد کننده عوامل تعیین

را کاهش  وجه نقد احتمال بحران مالی ینگهدار (.2120

های  عنوان ذخیره امن برای مواجه با زیان و بهدهد می

رود. مدیریت برای حداکثر سازی  غیرمنتظره به شمار می

باید مانده وجه نقد شرکت را به نحوی ، انثروت سهامدار

تنظیم نماید که منافع نهایی ناشی از نگهداری وجه نقد با 

، اسکویی  قادرزاده و پورغفار)هزینه نهایی آن برابر شود

های  شرکت( 2107) 2طبق مطالعه لوئیس (.0411

کنند، در  آمریکایی که مقدار زیادی وجه نقد نگهداری می

کنند یا این وجوه را بین  نمی اریگذ هاسرمایه پروژه

کنند؛ بنابراین با در نظر گرفتن  داران توزیع نمی سهام

تی احتمال سوءاستفاده مدیران اجرایی از این وجوه، سؤالا

در مورد عملکرد افزایش وجوه نقد نگهداری شده مطرح 

                                                           
1 Soliman & Rashed 

2 Loiees، P. F 

های نقدی  نگهداری دارایی (.2107لوئیس، ) شود می

که نگهداری زیاد  نحوی به، داردرا های خاص خود  هزینه

وجه نقد منجر به تضاد نمایندگی بین مدیران و 

نوبه خود منجر به افزایش  گردد. این امر به سهامداران می

شده و درنهایت ممکن است به منافع  اختیارات مدیریت

دیگر، ازآنجاکه وجوه  عبارت سهامداران آسیب وارد کند؛ به

طور آشکاری بر بازده  و به نقد دارای نرخ بازده پایینی بوده

لذا ، ها اثرگذار است بازار و همچنین بر عملکرد شرکت

تواند منجر به ایجاد هزینه  ، مینگهداری وجه نقد بالا

فرصت برای شرکت شود. از طرف دیگر عدم نگهداری وجه 

هایی که با محدودیت تأمین مالی روبرو  نقد برای شرکت

های  فرصت هستند ممکن است باعث از دست رفتن

گذاری آنان شده و بر بازده شرکت تأثیر منفی  سرمایه

جود وجه نقد مازاد برای یک و(.2103، 9)چان داشته باشد

از  وهای مبهم برای بازار، تلقی شود تواند نشانه شرکت می

ها  شرکت گونه ای باشد مبنی بر اینکه این سوی بازار نشانه

انایی بیشتری از ریسک کمتری برخوردار هستند؛ زیرا تو

ت مالی احتمالی آتی دارند. از طرف در مواجهه با مشکلا

تواند تأثیر  ها می دیگر، وجود وجه نقد مازاد در شرکت

ت نمایندگی واسطه بروزمشکلا هابه منفی بر عملکرد شرکت

هایی که سطح بیشتری از  ها داشته باشد، شرکت برای آن

از خود نشان  کنند، عملکرد بهتری وجه نقد را نگهداری می

ها بر این باورند که سطح بهینه وجه نقد برای  دهند.آن می

ها با افزایش در  ها وجود ندارد و عملکرد شرکت شرکت

میاوقی و  یابد)مشکی سطح نگهداشت وجه نقد، افزایش می

جود نقدینگی خصوصاً در دوران رکود و (.0939، همکاران

یت اقتصادی برای موسسه حائز اهمیت است و مدیر

رود، زیرا  نقدینگی از وظایف اصلی مدیر مالی به شمار می

متناسب نباشد ممکن است شرکت نتواند  ها اگر این نسبت

 های خود را پرداخت نماید موقع اصل و بهره بدهی به

 شده ا توجه به مطالب بیانب (.0937)ثناگستر و همکاران، 

مسئله اساسی پژوهش حاضر پاسخ به این سؤال است که 

ا نظریه جریان نقد آزاد در ایران کاربرد دارد؟ و جریانات آی

های حسابداری  نقد آزاد و عملیاتی که بر پایه استاندارد

عملکرد مالی اند چه تأثیری بر  شده  تهیه المللی بین

                                                           
3 Andrew Chan 
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دارد؟  در بورس اوراق بهادار تهران شده ی پذیرفتهها شرکت

همراه رود این مقاله دستاوردهای مفیدی به  انتظار می

افزوده علمی در رشته حسابداری ایجاد  داشته باشد و ارزش

 .کند

ی  ی حاضر شامل مقدمه، مبانی نظری و پیشینه مقاله

باشد. در ادامه روش پژوهش، الگو و متغیرهای  پژوهش می

شوند. در بخش آخر نتایج آزمون  پژوهش، توضیح داده می

ث ارائه بندی از مباح ها بیان و درنهایت نیز جمع فرضیه

 خواهد شد.
 

 مبانی نظری پژوهش و پیشینه پژوهش

گذاری به  سهامداران و اعتباردهندگان در هنگام سرمایه

که  ای دارند. ازآنجایی ها توجه ویژه جریان نقدی شرکت

های  ترین شاخص جریان وجوه نقد عملیاتی یکی از مهم

عملکرد شرکت است که ابزاری ضروری برای ارزیابی 

پذیری مالی  داخت بدهی است و میزان انعطافقدرت بازپر

رود که با افزایش  کند، انتظار می شرکت را تعیین می

رفتارهای فرصت طلبانه مدیران را آشکار کند  جریان نقدی

موجودی نقد، یکی از  (.2122و همکاران،  0کاظم )سعدی

باشد. این ویژگی  ها می های مالی شرکت ترین دارایی سیال

ای را به آن بخشیده،  العاده همیت فوقموجودی نقد، ا

موقع، به مقدار  توانایی اخذ تصمیمات مالی بهینه و به

که  زیادی تحت تأثیر این ویژگی قرار دارد.درصورتی

شرکتی با کمبود وجه نقد مواجه بوده باشد، قادر نخواهد 

گذاری خود استفاده کند یا دیگر  های سرمایه بود از فرصت

را تأمین نماید؛ بنابراین این کمبود، نیازهای مالی خود 

تأثیر منفی بر ارزش شرکت خواهد گذاشت.هرچند وجود 

ها مهم و ضروری  موجودی نقد در تراز مالی همه شرکت

تواند برای  است اما میزان اهمیت وجود این دارایی می

ی و همکاران، ریام یمانیسل) های مختلف تغییر کند شرکت

وانایی عملکرد سودآورانه و ته بقای یک شرکت ب (.0411

تگی دارد، بسمدیریت زمان دریافت و پرداخت وجوه نقد

ترین شاخص  منظور سنجش عملکرد یک شرکت، اصلی به

یافته و در قالب  انتشار ی مالی شرکتها در متن صورت

 همچون سودِ هر سهم یک رقم سود یا مشتقی از آن

                                                           
1 SaadiKadhim, 

ی ها جاری، پیشینِ جریان و سودهایگردد  صه میخلا

های نقدی  نقدی آتی بوده و این سودها نسبت به جریان

مرتبط و باشند تر می کنونی ازنظر ارزشی مرتبط عملیاتی

های نقدی عملیاتی و سودها ممکن  بودن ارزش جریان

 است بر اساس شرایط اقتصادی مختلف، متفاوت باشد

جریان نقد عملیاتی، وجوه  (.0411)صیدخانی و همکاران، 

های تجاری  شرکت از طریق انجام فعالیتنقدی است که 

توان برای  کند. جریان نقد عملیاتی رامی خود ایجاد می

هامورداستفاده قرار  کنترل کیفیت سود سهام شرکت

ی ها منظور کمک به ارزیابی صورت های مالی به نسبت.داد

های  های مالی واقعیت اند. در واقع نسبت شده مالی طراحی

عملیات و وضعیت مالی یک شرکت  مهمی را در ارتباط با

برای ارزیابی  (.0930ی، رستم و رزادهینص) دنساز آشکارمی

شده است. یکی  های مختلفی ارائه هاروش نقدینگی شرکت

های مالی است که از اوایل قرن بیستم  ها، نسبت از آن

یی ها قرارگرفته است. در این میان، شاخص مورداستفاده

پردازد، از  می ها گی شرکتکه به ارزیابی وضعیت نقدین

دیرباز موردتوجه خاص تحلیل گران بوده است. این امر 

 2ملیک و بریتا همچون مالی تحلیل گران موجب شد تا

 4ریچارد و لافلین( 0314) 9و شالمن و کاکس( 0374)

های سنتی  وتحلیل معایب شاخص با تجزیه(0311)

ی ها های آنی( بتوانند شاخص های جاری و نسبت )نسبت

های مزبور، ایرادهای  شاخص.نوینی را ارائه کنند

های سنتی نقدینگی شامل در نظر نگرفتن درجه  شاخص

های  بدهی های جاری و زمان بازپرداخت نقدینگی دارایی

جاری و لحاظ نکردن ترکیب موجودی کالا را موردتوجه 

توانند  با توجه به اینکه مدیران می ،دهد. همچنین قرار می

وسیله شناسایی افزایش درآمد یا به  ی را بهتعهدات جار

اری کنند، کتأخیر انداختن شناسایی هزینه دست

های نقدی نسبت به سود معیار بهتری برای ارزیابی  جریان

به اعتقاد  .(2114، 5)شاین استمالی شرکت  عملکرد

های صورت  استفاده از نسبت( 0330کارسلو و میلز )

های سنتی ترازنامه و  جریان وجوه نقد همراه با نسبت

                                                           
2 Melyk&Birita 

3 Shulman & Cox 

4 Richard & Laughlin 

5 Hau-Shian 
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صورت سود و زیان باعث درك بهتری از نقاط قوت و 

 شود یک واحد تجاری میعملکرد های واقعی  نارسایی

 (.0330، 0کارسلو و میلز)

 

 پیشینه پژوهش

های  اعتبار جریان یبررس به( 0410) و همکاراناین یتمر

 یهای مال بحران بینی آن در پیش ینقد آزاد و کاربرد عمل

 پردازند. ی میالمللی حسابدار بینی ها استاندارد هیپابر 

 0551ای شامل  های پژوهش با استفاده از نمونه داده

 0935تا  0917های  شرکت طی سال 251مشاهده از 

دهد که  های پژوهش نشان می یافتهآمده است.  دست به

مفروضات جریانات نقد آزاد در بازار سرمایه ایران دارای 

باشد؛ بنابراین تئوری جنسن در ایران  می اعتبار بالایی

باشد. علاوه بر این مدل نهایی  دارای کاربرد عملی نیز می

ها در بازار سرمایه ایران را  های مالی شرکت پژوهش بحران

به نحو مناسبی شناسایی و در مقایسه با مدل رایج آلتمن 

توان  می دقت بالاتری دارد.با توجه به نتایج این پژوهش

های مبتنی بر جریانات  ه در بازار سرمایه ایران مدلگفت ک

 بینی نقد آزاد قدرت تبیین بیشتری در ارتباط با پیش

 .های مالی دارند بحران

 یکار ( تأثیر محافظه0411) ی و همکارانریام یمانیسل

و ارزش وجه نقد  یاتینقد عمل انیجر نیبر رابطه ب

ه حاکی از آن آمد دست به یجنتا موردمطالعه قرار دادند.را

وجه نقد عملیاتی و ارزش وجه نقد شرکت،  است که

 .مرتبط هستند و رابطه مثبت و معناداری دارند

سود  ییتوانا( به بررسی 0411ی و همکاران )بیانورخط

یافته  تحققی ارزش ذات حیدر توض یاتینقد عمل انیو جر

ی ها جامعه آماری تحقیق کلیه شرکت پرداختند. شرکت

شرکت  001شده در بورس بود که تعداد  هفعال پذیرفت

 نشان داد پژوهشعنوان نمونه انتخاب شدند.نتایج  به

ارزش ذاتی  در توضیح جریان نقد عملیاتی و توانایی سود

 د.داری دار شرکت تأثیرمعنی یافته  تحقق

ی توانمند ی( بررس0411) ی و همکارانخاندیص

هابا  عملکرد شرکت در ارزیابیی اتیعمل ینقد های جریان

ی را انجام مال بحرانی ها دردوره افشا تیفیبر ک یدتأک

                                                           
1 Mills &Carslaw 

عملکرد  سنجش که دهد یم نشان  پژوهش های دادند.یافته

نسبت به سود هر  عملیاتی نقدی های  یانبر جر  یمبتن

 دارد.سهم اهمیت بیشتری 

 میتعم تیسنجی قابل ( امکان0411) ی و همکارانجبار

به  یمل یوجوه نقد در استانداردها انیطبقات صورت جر

 جینتا ی را انجام دادند.گزارشگر بخش عموم یواحدها

و  یگذار هیسرما، یاتیکه ازنظر بخش عمل دهد ینشان م

 یبرا یوجوه نقد بخش خصوص انیصورت جری، تأمین مال

استفاده و  تیقابل زین یگزارشگر بخش عموم یواحدها

 .دارد میتعم

وجه نقد تحقیق با عنوان ( 0411اصولیان و همکاران )

سهام در  ینقدشوندگ سکیمازاد، ارزش شرکت و ر

ی انجام مال تیمحدود ایفرصت رشد  یدارا یها شرکت

دهد که وجه نقد  پژوهش نشان می  نتایج آزموندادند. 

 ها مازاد، معیار ارزشمندی برای ریسک نقدشوندگی شرکت

ه نقد مازاد، تأثیر منفی و معناداری وجو .رود به شمار می

های  بر ارزش شرکت دارد. همچنین، در بررسی شرکت

دارای فرصت رشد یا محدودیت مالی، مشخص شد برای 

هایی که فرصت رشد یا محدودیت مالی دارند،  شرکت

رابطه بین وجه نقد مازاد و نقدشوندگی سهام شرکت 

 .شدیدتر است

ررسی رابطه بین اهرم ب ( به0933) اول  آشوری زمانی

 شده یرفتهپذ های مالی و صورت جریان وجوه نقد شرکت

 دست  نتایج به پرداخت. در بازار بورس اوراق بهادار تهران

دهد که استفاده از اهرم مالی و تغییرات  آمده نشان می 

گذارد و البته  درجه اهرم بر جریان وجوه نقد دوره تأثیر می

یعنی با افزایش اهرم مالی  صورت مثبت است، این اثر به

و به دنبال آن  یافته یشجریان وجوه نقد شرکت نیز افزا

های عملیاتی، تأمین  جریان وجوه نقد حاصل از فعالیت

 یابد. گذاری نیز افزایش می مالی و سرمایه

کاربرد ( به بررسی 0931ی و همکاران )دیرش

 یو حسابدار یاتیعمل ینقد انیجر، ینگیهای نقد نسبت

 شرکت یآت یاتیعمل ینقد انیبینی جر در پیش یدتعه

نتایج تحقیق نشان داد که جریان نقدی عملیاتی، .پرداختند

با  های نقدینگی در شرکت سود حسابداری و نسبت

معناداری داشته و  ی های نقدی عملیاتی آتی رابطه جریان

 .های نقدی تاریخی بیش از سود است جریان بینی توان پیش

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%B3%D9%88%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%B3%D9%88%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%20%D9%86%D9%82%D8%AF%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4%20%D8%B0%D8%A7%D8%AA%DB%8C%20%D8%AA%D8%AD%D9%82%D9%82%20%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4%20%D8%B0%D8%A7%D8%AA%DB%8C%20%D8%AA%D8%AD%D9%82%D9%82%20%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4%20%D8%B0%D8%A7%D8%AA%DB%8C%20%D8%AA%D8%AD%D9%82%D9%82%20%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%D9%87-o-Title-ot-desc/
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 نیرابطه ب یبررس( در 0935ی )دریح و پوردیمشج

 یمال نیهای نو سود با نسبت هیو حاش یاتیوجوه نقد عمل

بر  یاتیوجوه نقد عمل انیکه جرنشان دادند در شرکت

افزوده بازار تأثیر مثبت و  و ارزش یافزوده اقتصاد  ارزش

سود بر  هینشان داد حاش جینتا، نیدارد. همچن یمعنادار

ثیر مثبت و معنادار و بر تأی افزوده اقتصاد  ارزش

 داشته است. یو معنادار یافزوده بازار تأثیر منف ارزش

به بررسی اثرات  (2122کاظم و همکاران ) سعدی

گران  بینی تحلیل افشای جریان نقد عملیاتی بر پیش

پرداختند. پژوهش حاضر ازنظر نوع هدف کاربردی و روش 

 093 و ماهیت آن توصیفی پیمایشی است. در این تحقیق

اند که  شده  انتخاب 2101تا  2104 های شرکت طی سال

نتایج تحقیق حاکی از وجود رابطه معنادار بین خطای 

پراکندگی  ینبینی سود و جریان نقد عملیاتی است. ب پیش

بینی سود و جریان نقد عملیاتی رابطه معناداری  پیش

وجود ندارد. همچنین بین پوشش تحلیلگر و جریان نقدی 

 رابطه معنادار و مثبتی وجود دارد. عملیاتی

 تیریمدبه بررسی ارتباط ( 2120وهمکاران ) 0نوبانی

در شرکت  یاتیعمل ینقد های و جریان یجار یها ییدارا

ها ارتباط  نهایت آن ی پرداختند. درامارات متحده عرب

ماچانیا و منفی بین متغیرهای تحقیق کسب کردند.

 خطرن نقش در پژوهشی با عنوا( 2120) 2موچینا

یی از ها یافته نقدشوندگی در افزایش ارزش شرکت

رابطه میان ریسک ، انداز و اعتباری کنیا پس های شرکت

ها  نقدشوندگی و ارزش شرکت را بررسی کردند. نتایج آن

نشان داد که میان ریسک نقدشوندگی و ارزش شرکت، 

 .رابطه مثبتی وجود دارد

الی و کارایی اهرم مارتباط  (2121و همکاران ) 9گو

بررسی  ای نگهداشت وجه نقد را شرکت: نقش واسطه

دهد که سطح نگهداری وجوه نقد  نشان می ها یافته کردند.

 .ی منفی دارد ها با کارایی رابطه شرکت

به بررسی ارتباط بین  (2101) همکاران و 4لافوندا

های  قد عملیاتی و ساختار سرمایه در شرکتنجریان 

                                                           
1 Haitham Nobanee 
2 Waitherero, Muchina, and Macharia 

3 Guo, Legesse, Tang, and Wu 

4 Lafoond، F 

هرچه  به این نتیجه رسیدند که فرانسوی پرداختند و

تر باشد های آن بالا جریان نقد عملیاتی شرکت و نسبت

 .ها خواهد گذاشت تأثیر مثبتی بر ساختار سرمایه شرکت

به بررسی رابطه بین ( 2107) و همکاران 5لین چومین

نقش ، کاری حسابداری ارزش وجه نقد و محافظه

مشخص کرد که ها  داران کنترلی پرداختند. نتایج آن سهام

کاری حسابداری موجب افزایش ارزش نقدی  محافظه

 .شود ها می شرکت

در پژوهش خود به بررسی ( 2107) و همکاران 5جانگ

های نقدی عملیاتی در ارزیابی عملکرد  توانمندی جریان

های مالی پرداختند. نتایج پژوهش  ها در طی بحران شرکت

ن مالی سطح ها در دوره بحرا شرکت که نشان داد هنگامی

های  برند، ارتباط بازده سهام با جریان شرکت به سر می

تر  نقدی نسبت به ارتباط بازده سهام با سود هر سهم قوی

های بااهمیت جهت  نقدینگی شرکت یکی از شاخصاست.

 .باشد ها می گذاران و بستانکاران شرکت تصمیمات سرمایه

ای ه لذا با توجه به اهمیت وجه نقد و همچنین ویژگی

آموزش و تست جهت  فنونهوش مصنوعی که براساس 

 بینی آینده استوار است، فرضیه تر قدرت پیش ارزیابی دقیق

 شده است: زیر تدوین

گرا توانایی  : الگوریتم هوش مصنوعی قانون0فرضیه 

 بینی وجه نقد عملیاتی را دارد. پیش

: الگوریتم هوش مصنوعی غیرخطی توانایی 2فرضیه 

 نقد عملیاتی را دارد.بینی وجه  پیش

: الگوریتم هوش مصنوعی غیرخطی توانایی 9فرضیه 

بینی وجه نقد عملیاتی  بالاتری در پیش

 گرا دارد. نسبت به الگوریتم قانون

 

 ژوهشپ شناسی روش
 -ی غیرحساسمواز یرغگرسیون بردار پشتیبان ر

 (PINSVRپارامتریک )

هدف .شده است ارائه PINSVRمدل ، بخش نیدر ا

PINSVR خودکار  قیتطب قیاز طر ونیمدل رگرس یابیارز

سایز و با شکل دلخواه کیپارامتر -حساسریغ هیناح

معلوم جهت  یها دربرگیرنده دادهکه  طوری بهحداقل است 

                                                           
5 Cho-Min Lin 

6 Chien-Chiang Leea 
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 باشد یبا دقت بالاتر یداده و اطلاعات مرز زیسا رهیذخ

مجموعه مشاهدات  دیفرض کن(.2105و همکاران،  0)یانگ

 یرهای)متغ یبه همراه بردار ورود تایی سال( -)شرکت

توسط  ها سال-تمام این شرکتکه  موجود باشد مستقل( 

 نیام که طوری نشان داده شود، به داده  سیماتر کی

نشان دهیم و بیانگر متغیرهای مستقل    آن را با  فیرد

دهنده  نشان باشد و           ام باشد و  شرکت 

 .بت وجه نقد عملیاتی باشدمتغیر وابسته یعنی نس

 یتوابع خطبه دنبال یافتن  PINSVRالگوریتم 

و  زمان طورهم به( )  و ( )  غیر موازی مالیپروکس

غیر موازی  مالیپروکس یدو تابع خط، نیهمچن

است. این توابع در زیر نشان  ( )  و ( )  متفاوت

 شده اند. داده

  ( )    
( )   و               (0) 

  ( )    
( )   و               (2) 

 

( )  که در آن  ( )  و     است. ابتدا دو    

صورت زیر  به 2طرفه کی کیپارامتر -رحساسیغتابع ضرر 

 شود: تعریف می

   (      )  ∑   {   (     (  )

 

   

   (  ))} 

   (      )  ∑   {   (  (  )   

 

   

   (  ))} 

(9) 

 

صورت زیر  بنابراین، ریسک تجربی در این الگوریتم به

 :شود یمتعریف 

    
  [  ]  ∑   

 

   

{  (     (  ))
 
}

   ∑   {   (  

 

   

   (  )    (  ))} 

(4) 

                                                           
1 Z.-M. Yang 

2 One-side parametric-insensitive loss function 

    
  [  ]  ∑   

 

   

{  (  (  )    )
 }

   ∑   {   (  (  )

 

   

      (  ))} 

(5) 

 

     و      که در آن، 

ی اولیه ساز نهیبهی ها مسئلهپارامترهای آن هستند. 

PINSVR یانگ و همکاران،) شود یمصورت زیر تعریف  به 

2105:) 

   
             

 

 
  (  

      
    

      
 )

 
 

 
  
 
      

   

       {

  (       )   
 

         

  (       )   (       )           
 

(5) 

   
             

 

 
  (  

      
    

      
 )

 
 

 
  
 
      

   

       {

(       )     
 

         
(       )     (       )           

 

(7) 

 

ی ورودی مسئله پارامترها  و    ،   ،   که در آن 

 انیرا ب سازی مسئله بهینه یهندس ضیح، تواکنون هستند.

، یک نمونه ساده دوبُعدی از اجرای الگوریتم میکن یم

PINSVR  نشان  0شکل شماره به همراه تابع ضرر در

عبارت  حداقل کردنترم اول در تابع هدف  شده است. داده
 

 
  (  

      
    

      
 یدگیچیکه پاست  ( 

دیگر،  عبارت ، بهکند یرا کنترل م ( )  و  ( )  مدل 

و  بچسبد ها تا حد ممکن داده( )  که  گردد یباعث م

باشد. علاوه ها  ساختار دادهکننده کران پایین  ثبت ( )  

 وجودترمبر این، ریسک ساختاری در رابطه به دلیل 

  9تنظیم

 
  (  

      
ر . ترم دوم دشود یم حداقل ( 

(       )  با توجه به قید تابع هدف    
  

بین مقدار تابع  4دهنده تابع ضرر مجذور مربعات خطا نشان

                                                           
3 Regularization Term 

4 Lease squares 
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( )  تصمیم     
و متغیر وابسته برای       

شده  نشان داده  است که این برچسب با   های  نمونه

دن این ترم به معنی تقریب بهتر است. بنابراین، حداقل کر

 دهنده نشاناست. قید اول  PINSVRتوسط  وابسته ریمتغ

( )  این است که مقدار  باشد. هدف دومین قید    

 ( )  و  ( )  نامساوی تابع هدف این است که دو تابع 

ی ها نمونه که یطور بهدر فاصله حداقلی از هم باشند 

باشند.  تر بزرگ ( )  ، حداقل از ( )  آموزشی باید از 

ی خطا است هر زمان که ریگ اندازهبرای    0بردار کمکی

. ترم سوم تابع هدف کنند یمرا رد  ( ) خط  ها نمونه

یعنی الگوریتم  کند یمرا حداقل   مجموع متغیرهای 

تا حد امکان عبور  ( )  از خط  ها نمونهکه  کند یمسعی 

طرف این خط قرار گیرند. برای مسئله  و همه یک نکنند

 سازی توضیح مشابهی وجود دارد. بهینه

 
. تفسیر هندسی دو بُعدی و تنظیمات تابع هدف 1شكل 

 PINSVRالگوریتم 

 

KKTبا استفاده از تابع لاگرانژ و بررسی شرایط 
تابع  2

صورت مسئله دوگان زیر  سازی به دوگان دو مسئله بهینه

 (.2105)یانگ و همکاران،  دیآ یمبه دست 

   
   

 

   
       

 

 
  ( (   

     )
     

 

  
   ) 

 
 

  
      

   ( (        )
    

   )  

 

(1) 

                                                           
1 Slack vector 

2 Karush–Kuhn–Tucker conditions 

   
     

 

   
        

 
 

 
   ( (   

     )
     

 

  
   )  

 
 

  
        

   ( (        )
    

   ) 
  

 

       {
    

        
 

 

(3) 

است. از حل رابطه ضرایب  [  ]  که در آن 

و از قرار دادن آن در روابط  دیآ یم به دست  و   لاگرانژ 

به دست  ( )  و  ( )  ی خط پارامترهازیر مقدار 

 آید: می

   ( 
       )

    (   ) (01) 

   
 

  
  (   ) (00) 

 

  ]   که در آن 
   

  ]   و   [ 
   

است. از   [ 

و  دیآ یم به دست   و    سازی ضرایب لاگرانژ  حل بهینه

 ( )  ی خط پارامترهااز قرار دادن آن در روابط زیر مقدار 

 ید:آ به دست می ( )  و 

   ( 
       )

    (    ) (02) 

   
 

  
  (     ) (09) 

 

صورت زیر به  حال تابع تصمیم خطی این الگوریتم به

 :دیآ یم دست

 ( )  
 

 
(  ( )    ( ))

 
 

 
(     )

  

 
 

 
(     ) 

(04) 

 

صورت زیر محاسبه  کران بالا و پایین مدل رگرسیون به

 :شود یم
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  ( )    ( )  (     )
         (05) 

  ( )    ( )  (     )
         (05) 

 

 -رحساسیغ یرموازیغ بانیبردار پشت ونیرگرس

با  یخطریحالت غ یبرا یخط (PINSVR) کیپارامتر

به  یداده ورود .شود یکرنل بسط داده م حقهاستفاده از 

 یرخطیبا ابعاد بالا با استفاده از توابع کرنل غ یژگیو یفضا

 ونیتابع رگرس کی یژگیوی در فضا .شود یمداده نگاشت 

در فضای ورودی  غیرخطیی ونیمتناظر با تابع رگرس یخط

شده  ضوع نشان دادهاین مو 2شکل شماره است که در 

 است.

 

غیر  مالیپروکس یخطغیرتوابع مشابه حالت خطی، 

 یخطمختلف غیردو تابع  و ( )  و ( )    موازی

صورت زیر در  به ( )  و  ( )   غیر موازی مالیپروکس

 شده است.  نظر گرفته

  ( )   ( 
( )   و     (    

  (     )      
(07) 

  ( )   ( 
( )   و     (    

  (     )      
(01) 

 

( )  تابع کرنل است و   که در آن  و    

  ( ) غیرخطی  PINSVRاست. مسئله اولیه    

 شود: صورت زیر تعریف می به

 

 مفهوم فضای ورودی، تابع نگاشت و فضای ویژگی .2شكل 
 

   
             

 

 
  (  

      
    

      
 )  

 

 
  
 
      

   
 

       {

  ( (    )      )   
 

 (    )        

  ( (    )      )   ( (   
 )      )           

                                                                  (03)  

   
             

 

 
  (  

      
    

      
 )  

 

 
  
 
      

   

 

       {

( (    )      )     
 

 (    )        

( (    )      )     ( (   
 )      )           

(21                           )                        

      

ی ورودی مسئله پارامترها  و    ،   ،   که در آن 

KKTهستند. با استفاده از تابع لاگرانژ و بررسی شرایط 
0 

                                                           
1 Karush–Kuhn–Tucker conditions 

صورت مسئله دوگان زیر  سازیبه تابع دوگان دو مسئله بهینه

 (.2105)یانگ و همکاران،  دیآ یمبه دست
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  ( (        )

     
 

  
   )   

 

  
      

   ( (        )
       )  

 

       {
   

       
 (20)                                                                                                                         

 

   
     

 

   
         

 

 
   ( (        )

     
 

  
   )   

 

  
        

   ( (        )
       ) 

  

       {
    

        
                                                                                                              

(22) 

 

(    ) ]  که در آن  است. از حل رابطه  [ 

و از قرار دادن آن در  دیآ یم به دست  و   ضرایب لاگرانژ 

به دست  ( )  و  ( )  ی خط پارامترهاروابط زیر مقدار 

 آید: می

   ( 
       )

    (   ) (29) 

   
 

  
  (   ) (24) 

 

  ]   که در آن 
   

  ]   و   [ 
   

است. از   [ 

و  دیآ یمبه دست    و    سازی ضرایب لاگرانژ  حل بهینه

 ( )  ی خط پارامترهااز قرار دادن آن در روابط زیر مقدار 

 آید: به دست می ( )  و 

   ( 
       )

    (    ) (25) 

   
 

  
  (     ) (25) 

 
صورت زیرر بره    حال تابع تصمیم خطی این الگوریتم به

 :دیآ یمدست 

 ( )  
 

 
(  ( )    ( ))

 
 

 
(     )

  (   )

 
 

 
(     ) 

(27) 

 
صورت زیر محاسبه  پایین مدل رگرسیون به کران بالا و

 :شود یم

  ( )    ( )  (     )
  (   )    

    
(21) 

  ( )    ( )  (     )
  (   )    

    
(23) 

 

 جامعه و نمونه آماری پژوهش

د الگوریتم به دلیل اینکه می تواند کاربرپژوهش حاضر 

هوش مصنوعی را در بازار سرمایه و معیار های مالی مورد 

در آن از طرح شبه  کاربردی است وارزیابی قرار دهد، 

شده است. جامعه  تجربی و رویکرد پس رویدادی استفاده

شده در  های پذیرفته آماری این تحقیق شامل کلیه شرکت

عبارت باشد. نمونه آماری  بورس اوراق بهادار تهران می

است از تعداد محدودی از آحاد جامعه آماری که 

های اصلی جامعه باشد. در این تحقیق  کننده ویژگی بیان

که نمونه آماری یک نماینده مناسب از جامعه  برای این

  نظر باشد، از روش حذف سیستماتیک استفاده آماری مورد

شده  معیار زیر در نظر گرفته 9شده است. برای این منظور 

که شرکتی کلیه معیارها را احراز کرده باشد  درصورتیو 

 شوند. شده و مابقی حذف می عنوان نمونه تحقیق انتخاب به

به لحاظ افزایش قابلیت مقایسه سال مالی شرکت  -

اسفند بوده و شرکت طی بازه زمانی  23منتهی به 

سال مالی و نوع فعالیت خود را تغییر  0937تا  0931

 .نداده باشد

های  ای که شرکت ساختار گزارشگری جداگانه به لحاظ -

ها  ها و بیمه گری مالی )لیزینگ گذاری و واسطه سرمایه
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ها و مؤسسات مالی( دارند از نمونه  ها و بانک و هلدینگ

 شوند. حذف می

در  0937تا  0931ها در بازه زمانی  اطلاعات مالی آن -

 دسترس باشد.

 1مدت شرکت طی  091با توجه به شرایط فوق تعداد 

پژوهش  یهآزمون فرض منظور بررسی و انجام بهسال 

 شده است. انتخاب

شده  مراحل انجام پژوهش در شکل زیر نمایش داده

 :است

 

 های پژوهش متغیر

 دهد: های پژوهش را نشان می ، متغیر0شماره  جدول

 های پژوهش یافته

 آمار توصیفی

به های تمایل  ها شامل اندازه نتایج تحلیل توصیفی داده

مرکزیت و پراکندگی متغیرهای پژوهش است. میانه و 

ترین معیار تمایل به مرکز بودن است.  میانگین متداول

میانه مقدار عددی واقع در وسط مجموعه داده را نشان 

و میانه  53/1مثال، میانگین اهرم مالی  عنوان دهد. به    می

عنوان یکی از  است. انحراف استاندارد، به 51/1آن 

دهد که میانگین داده     های پراکندگی، نشان می شاخص

 چقدر از مقدار متوسط فاصله دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . روند انجام پژوهش3شكل 

 

 یری عملیاتی متغیرهای پژوهشگ اندازه.1جدول 

 منبع نحوه محاسبه عملیاتی نام متغیر مستقل ردیف

 نسبت کیوتوبین: 0
ها  ارزش دفتری بدهی حاصل جمع ارزش بازار شرکت بعلاوه

 شده است ها استفاده بر ارزش دفتری دارایی یمتقس
 (0931خطیری و همکاران )

 بازده سهام: 2
افزایش سرمایه از آوردهمحل ونقدی مطالبات  سود سهام مصوب ارزش بازار شرکت در ابتدای سال ارزش بازار شرکت در پایان سال

ارزش بازار شرکت در ابتدای سال
 

 یو الماس فر ، صادقیدهزا شمس

(0939) 

9 
بازده حقوق صاحبان 

 سهام:

حاصل تقسیم سود خالص بر جمع  از یرمتغبرای محاسبه این 

 شده است. حقوق صاحبان سهام استفاده
 (0931خطیری و همکاران )

ی 
ها

یر
تغ

م

ل
تق

مس
 

 متغیرهای مستقل و متغیر وابسته شرکت ها

 متغیر گزینی

 متغیرهای انتخاب شده

 تقسیم داده ها به ده قسمت

 متغیر وابسته
های آموزشداده داده های آزمون  

بینی خطای پیش  
بینی وجه پیش

 نقد عملیاتی

 الگوریتم هوش مصنوعی

گرفته شده های یادمدل  

 فرآیند یادگیری مدل ها فرآیند ارزیابی مدل ها
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 منبع نحوه محاسبه عملیاتی نام متغیر مستقل ردیف

 اندازه شرکت: 4
ها  برای محاسبه این متغیر از لگاریتم طبیعی جمع دارایی

 شده است. استفاده
 (2113و همکاران) 0گوردن

 (0939) و باغبان حمدپورا شود ها تعریف می کل دارایی های ثابت به عنوان نسبت دارایی به های ثابت نسبت دارایی 5

5 
کل  نسبت بدهی جاری به

 ها: دارایی
 (0934) و سعیدیترشیزی  ها. کل دارایی از تقسیم بدهی جاری به

 بازده فروش: 7
ز حاصل تقسیم سود خالص بر فروش برای محاسبه این متغیر ا

 شده است استفاده
 (0932) و همکاران نژاد ییفدا 

 بازده دارایی: 1
 کل بهبرای محاسبه این متغیر از حاصل تقسیم سود خالص 

 شده است  ها استفاده دارایی
 (2111)2لی

 ریسک سیستماتیک: 3

بتا سهام شدت تغییرات بازدهی سهم موردنظر نسبت به 

 شده است. و از فرمول زیر استفاده بازاراست؛

      
بازاربازدهی بازدهی سهام    

(بازاربازدهی)    
 

 (0932مهرآرا و همکاران )

01 
 کل نسبت موجودی کالا به

 ها دارایی
 (0930) و ایمنی یلرگان یصمد .ها کل دارایی /موجودی کالا 

00 
سرمایه ) های نقدی دارایی

 در گردش خالص(:
 (0930) و ایمنی یلرگان یصمد .ها کل دارایی /)دارایی جاری منهای بدهی جاری( 

02 
نسبت حساب دریافتنی به 

 ها: دارایی
 (0930) و ایمنی یلرگان یصمد آید. ها به دست می کل دارایی حساب دریافتنی به نسبت

 (2102) 4وابراهام 9ونبرا حاصل تقسیم سود عملیاتی به فروش، خواهد بود. حاشیه سود عملیاتی 09

 (2105همکاران ) و 5گامبولا حاصل تقسیم سود تقسیمی به دارایی، خواهد بود. نسبت سود تقسیمی 04

 (0939) و دستگیر بهرامی فروش خالص تقسیم برکل دارایی نسبت فروش 05

05 
کل  نسبت دارایی جاری به

 ها: دارایی

های  های شرکت بر کل دارایی عبارت است از دارایی جاری تقسیم

 .بورسی
 (0931) یدریح یو حاجانیمیرح

 (0931) واجویخ و انصاری آمده است. دست از تقسیم قیمت سهام بر سود هر سهم به نسبت قیمت به سود: 07

 (0939) و دستگیر بهرامی ها حاصل تقسیم فروش بر کل دارایی نسبت گردش دارایی 01

 نسبت آنی: 03
ها بر  های جاری منهای موجودی نسبت آنی از تقسیم دارایی

 آید به دست می جاری های بدهی
 (0935) انیگوگردچی ولیاسمع

 (0935) قرهو همکاران ساعتی مامعلیا (ی)نسبت بده ییکل دارا بهی کل بده ی:لاهرم ما 21

 رشد فروش: 20
بر فروش سال  از تفاوت فروش سال جاری و سال قبل تقسیم

 آید. قبل به دست می
 (0411) یدینو و یکوشکک انیرحمان

22 
نسبت بدهی بلندمدت 

 ها: کل دارایی به
 (0931) یدریح یو حاج انیمیحر ها. کل دارایی ی بلندمدت بهبده

 متغیر وابسته پژوهش

 نسبت وجه نقد عملیاتی: 
برای محاسبه این متغیر از حاصل تقسیم وجه نقد عملیاتی بر 

 شده است. ها استفاده کل دارایی
 (2105همکاران ) و گامبولا

 

                                                           
1 Gombola, Michael. 
2 Lee, S., 

3 Christian Brown 

4 Fred Abraham 

5 Gombola, 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 . آمار توصیفی متغیرهای پژوهش2جدول 

 چولگی کشیدگی ف معیارانحرا حداقل حداکثر میانه میانگین متغیر

 1٫549 0٫522 1٫021 -1٫451 1٫542 1٫137 1٫004 نسبت وجه نقد عملیاتی

 1٫5107 9٫437 1٫209 1٫150 2٫177 1٫517 1٫533 اهرم مالی

 1٫037 1٫073 1٫039 1٫155 0٫953 1٫521 1٫529 نسبت بدهی جاری

 1٫555 2٫322 1٫131 -2٫125 5٫342 1٫552 1٫521 ریسک سیستماتیک

 4٫504 41٫941 1٫135 1 0٫970 1٫144 1٫175 نسبت بدهی بلندمدت

 -1٫505 -1٫939 1٫032 1٫155 1٫375 1٫711 1٫555 نسبت دارایی جاری

 4٫357 97٫011 0٫133 1٫213 09٫051 0٫212 0٫502 نسبت سرمایه در گردش

 1٫594 0٫115 0٫442 01٫055 03٫909 09٫373 04٫012 اندازه شرکت

 5٫575 51٫072 1٫111 1٫114 01٫499 1٫193 1٫377 نسبت آنی

 2٫959 3٫5521 1٫557 1٫1550 5٫044 1٫755 1٫315 نسبت فروش

 1٫571 -1٫110 1٫075 1 1٫327 1٫253 1٫215 نسبت حساب دریافتی

 0٫149 1٫597 1٫071 1٫102 1٫392 1٫209 1٫255 نسبت دارایی ثابت

 -9٫955 99٫131 1٫241 -2٫735 1٫370 1٫095 1٫052 حاشیه سود عملیاتی

 1٫451 0٫7553 1٫094 -1٫414 1٫520 1٫112 1٫011 بازده دارایی

 -27٫545 159٫917 2٫942 -72٫535 3٫415 1٫225 1٫055 بازده حقوق صاحبان سهام

 2٫357 09٫10752 1٫377 -1٫551 1٫534 1٫010 1٫434 بازده سهام

 2٫1301 5٫9510 1٫720 1٫5193 5٫527 0٫442 0٫551 نسبت کیوتوبین

 1٫394 221٫024 5٫770 -59٫207 020٫513 2٫035 2٫595 رشد شرکت

 4٫231 21٫577 1٫117 -1٫112 1٫115 1٫110 1٫1145 نسبت سود تقسیمی

 4٫019 91٫1752 1٫410 -1٫125 5٫555 1٫079 1٫293 رشد فروش

 92٫35 0132٫051 2939٫315 -0425٫4 73951 7٫270 014٫597 نسبت قیمت به سود هر سهم

 1٫151 1٫435 1٫091 1 1٫707 1٫201 1٫290 نسبت موجودی کالا

 -2٫515 42٫935 1٫277 -9٫424 2٫194 1٫010 1٫024 بازده فروش

 تجزیه تحلیل آماری

1انتخاب متغیرهای مستقل به کمک روش ریلف
 

شده برای متغیر وابسته  آوری سال جمع-ی شرکتها داده

به الگوریتم انتخاب ویژگی نسبت وجه نقد عملیاتی 

RRelief-F  نیتر کینزدداده شدند وبرای پیدا کردن 

2از الگوریتم ها شکست نیتر کینزدبرخوردها و 
KNN   با

انتخاب  10112استفاده شد و حد آستانه       مقدار 

 ریمتغمتغیر برای این  22متغیر مستقل از  05شد. تعداد 

یک از متغیرهای انتخاب شد. میزان اهمیت هر  وابسته

شکل بینی نسبت وجه نقد عملیاتی در  مستقل در پیش

بعد از به دست آوردن شده است.  نشان داده(4شماره)

                                                           
1 RRelief-F 

2 K-Nearest Neighbor 

مستقل  یرهایانتخاب متغ یبرا، میزان اهمیت هر متغیر

 عیبالا با استفاده از قطعه کد بالا تابع توز تیاهم یدارا

 یهاریآمده و متغ دست ها به نرمال بردار وزن یتجمع

تابع نداشته باشند  نیا دیتول رد ی% نقش5 ریکه ز یمستقل

و قطعه کد بالا تنها  4شکل شماره با توجه به حذف شدند.

متغیرهای  4شکل شماره شود که در  انتخاب می 05

شده  شده به همراه میزان اهمیت هرکدام نشان داده انتخاب

بینی متغیرهای  جهت پیش آمده دست بهاست. نتایج 

است.  انتخابکننده این  دیتأکه در بخش بعد هم وابست

هر چه وزن متغیر کمتر شود، اهمیت آن متغیر در 

 .گردد یمبینی نسبت وجه نقد عملیاتی کمتر  پیش
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 RRelief-Fشده با الگوریتم  پانزده متغیر انتخاب .4شكل 

 

 بینی نسبت وجه نقد عملیاتی نتایج پیش

ی ها دادهسته به دود ها سال-شرکتپس از تقسیم 

برای  0قسمتی یادگیری و تست با استفاده از روش ده

ی ها نامی رگرسیون از دو معیار ارزیابی با ها مدلارزیابی 

 9(، میانگین مربعات خطاMAE) 2خطا قدر مطلقمیانگین 

(MSEاستفاده )  شده است که با استفاده از روابط زیر

 محاسبه شدند.

 (91)   



n

i

ii dy
n

MSE
1

21
 

 (90)  



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i
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n

MAE

1

1

 

به ترتیب متغیر وابسته  idو  iyکه در روابط بالا 

ها برای  توسط مدل شده بینی پیشواقعی و متغیر وابسته 

)در  ها سال-شرکتتعداد  nاست و  ام iسال -شرکت

 .دهد یمت( را نشان مرحله آموزش یا مرحله تس

، Lassoیخطمنظور اینکه بررسی شود چقدر مدل  به

فرآیند یادگیری را با  CARTو  PINSVRمدل غیرخطی 

ی یادگیری ها دادهموفقیت سپری کرده است، ابتدا همان 

شده است تا پارامترهای مدل  ها داده به الگوریتم قبلاًرا که 

ارزیابی به مدل با  عنوان نمونه به مجدداًخود را یاد بگیرد، 

، با این تفاوت که شود یمشده داده  پارامترهای یاد گرفته

                                                           
1 10-Fold Cross-Validation 

2 Mean Absolute Error 

3 Mean Squared Error 

، کنند یمبینی  مقدار متغیر وابسته را پیش ها مدلاین بار 

-Fold Cross-10معیار خطا روش  01سپس میانگین 

Validation شده و برای سال جاری و آتی در  محاسبه

دهنده  شانشده است. این اعداد ن گزارش9جدول شماره 

یعنی،  MAE. خطای هستند ها میزان یادگیری مدل

ی، قدر مطلقصورت میانگین الگوریتم با چه اختلاف  به

کند. مشاهده  بینی می نسبت وجه نقد عملیاتی را پیش

بینی خیلی  پیش PINSVRشود که الگوریتم غیرخطی  می

در رتبه  CARTالگوریتم  بعدازآنبهتری داشته است و 

ی ها مدل، رفت یمکه انتظار  طور همانرد. دوم قرار دا

قادر به  Lassoی خطی ها مدلغیرخطی خیلی بهتر از 

بینی نسبت وجه نقد عملیاتی هستند. این اختلاف  پیش

از  CARTمشهود است. همچنین درخت تصمیم  کاملاًهم 

و از دقت  Lassoدقت بالاتری نسبت به الگوریتم خطی 

اما ؛ دارد PINSVRغیرخطی ترین نسبت به الگوریتم  پایین

ی به ا دهیپدچیزی که باید نگران آن باشیم، اتفاق افتادن 

(. به همین علت 2101، 5است )آلپادین 4برازش شیبنام 

شده، میزان خطای  های ارائه مدل 5برای بررسی عمومیت

MSE  ی متغیر وابسته نسبت وجه نقد نیب شیپبرای

 های سال -شرکتعملیاتی در سال جاری و آتی برای 

-Fold Cross-10یی که توسط روشها سال -شرکتتست )

Validation ها  اند و الگوریتم شده در هر تکرار کنار گذاشته

                                                           
4 Overfitting 

5 E. Alpaydin 

6 Generalitty 
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آورده شده است. به  به دستها را تاکنون ندیده است(  آن

 خطا که هرکدام توسط روش 01ازای معیار خطا، 

10-Fold Cross-Validation به دست، اند شده  گزارش 

آن برای سال جاری   که این خطا به همراه میانگین دیآ یم

شده است. مشابه قبل،  نشان داده 4جدول شماره در  و آتی

دارای  آمده دست بهی ها مدلکه  شود یمنتیجه گرفته 

 یی کهها سال -شرکتبرای  یعنیعمومیت هستند، 

و همچنین  کنند یم، هم خوب عمل اند دهیندحال  تابه

 آنجاکه ازاست،  فتادهینم اتفاق ه برازش شیبمشکل 

ی آموزش و ارزیابی ناچیز ها دادهاختلاف معیارهای خطای 

است. علاوه بر این مدل غیرخطی خیلی بهتر از مدل 

نسبت وجه نقد  تواند یم CARTخطی و درخت تصمیم 

ی نماید. خطای مدل خطی نسبتاً زیاد نیب شیپعملیاتی را 

نسبت وجه نقد ابسته متغیر و خوبی بهتواند  است و نمی

بینی  را نسبت به دو الگوریتم دیگر خوب پیش عملیاتی

تر خطا  ها و فهم راحت یی مدلکارآبرای نمایش بهتر  کند.

عنوان نمونه برای چند شرکت منحنی متغیر وابسته  به

 5شکل شماره نسبت وجه نقد عملیاتی با خط پیوسته در 

تی نشان برای سال آ 5شکل شماره برای سال جاری و 

ی مدل خطی نیب شیپشده است. همچنین منحنی  داده

Lasso  و مدل غیرخطیPINSVR  به همراهCART  نشان

مشاهده کرد  توان میصورت شهودی هم  شده است. به داده

ی بهتری نسبت به مدل خطی نیب شیپکه مدل غیرخطی 

Lasso  وCART توان مشاهده کرد که  . همچنین،میدارد

ارای خطای زیادی است تا حدی د Lassoالگوریتم 

بینی متغیر  توان گفت این حالت خطی قابلیت پیش می

این است که با استفاده از یک  هم آنوابسته را ندارد. علت 

دقیق یک فرآیند غیرخطی  صورت بهتوان  مدل خطی نمی

 PINSVRبینی باید از  یجتاً برای پیشنتبینی کرد. را پیش

 ده کرد.استفا CARTدر حالت غیرخطی و 

ها  صورت مشابه برای این الگوریتم نیز به MSEخطای 

های ارزیابی  های آموزش و داده به ترتیب برای داده 5در 

شده بالا را نیز از  توان نتایج بیان شده است و می نشان داده

 این دو جدول استخراج نمود.

 

 ها در سال جاری و آتی یتمبرای ارزیابی میزان آموزش الگور MAE. میانگین معیار خطای 3جدول 

MAE سال آتی سال جاری 

Fold PINSVR CART PINSVR CART 

0 1٫1205 1٫1913 1٫12293 1٫1951 

2 1٫12007 1٫1909 1٫12220 1٫1959 

9 1٫12052 1٫1900 1٫12255 1٫1952 

4 1٫12201 1٫1907 1٫12291 1٫1957 

5 1٫12043 1٫1907 1٫12291 1٫1955 

5 1٫12039 1٫1917 1٫12245 1٫195 

7 1٫12040 1٫1905 1٫12215 1٫1957 

1 1٫12025 1٫1905 1٫12251 1٫1959 

3 1٫12055 1٫1905 1٫12201 1٫1955 

01 1٫12023 1٫1909 1٫12232 1٫1957 

 1٫1951 1٫12240 1٫1909 1٫12054 میانگین     

 

 ی تست در سال جاری و آتیاه دادهبرای ارزیابی کارایی با  MAE. میانگین معیار خطای 4جدول 

MAE سال آتی سال جاری 

Fold PINSVR CART PINSVR CART 

0 1٫1201 1٫1952 1٫1225 1٫1951 

2 1٫1241 1٫1904 1٫1249 1٫1411 
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MAE سال آتی سال جاری 

9 1٫1207 1٫1999 1٫1212 1٫1907 

4 1٫1051 1٫1210 1٫1227 1٫1955 

5 1٫1221 1٫1210 1٫1227 1٫1911 

5 1٫1011 1٫1972 1٫1221 1٫1940 

7 1٫1227 1٫1234 1٫1257 1٫1279 

1 1٫1240 1٫1231 1٫1213 1٫1412 

3 1٫1205 1٫1234 1٫1259 1٫1970 

01 1٫1291 1٫1904 1٫1071 1٫1951 

 1٫1951 1٫1224 1٫1909 1٫1205 میانگین     

 
 و آتیها در سال جاری  برای ارزیابی میزان آموزش الگوریتم MSE. میانگین معیار خطای 5جدول 

MSE سال آتی سال جاری 

Fold PINSVR CART PINSVR CART 

0 1٫11002 1٫1121 1٫11013 1٫1123 

2 1٫11011 1٫1120 1٫11011 1٫1121 

9 1٫11009 1٫1120 1٫11002 1٫1123 

4 1٫11005 1٫1120 1٫11017 1٫1121 

5 1٫11000 1٫1122 1٫11000 1٫1121 

5 1٫11005 1٫1121 1٫11001 1٫1123 

7 1٫11000 1٫1120 1٫11017 1٫1191 

1 1٫11019 1٫1120 1٫11001 1٫1127 

3 1٫11000 1٫1122 1٫11011 1٫1121 

01 1٫11011 1٫1120 1٫11005 1٫1121 

 1٫1121 1٫1100 1٫1120 1٫1100 میانگین     

 

 و آتیی تست در سال جاری ها دادهبرای ارزیابی کارایی با  MSE. میانگین معیار خطای 6جدول 

MSE سال آتی سال جاری 

Fold PINSVR CART PINSVR CART 

0 1٫11011 1٫1121 1٫11004 1٫1125 

2 1٫11095 1٫1121 1٫11020 1٫1195 

9 1٫11135 1٫1129 1٫11113 1٫1121 

4 1٫11170 1٫1101 1٫11095 1٫1121 

5 1٫11000 1٫1104 1٫11137 1٫1195 

5 1٫11151 1٫1123 1٫11015 1٫1127 

7 1٫11011 1٫1121 1٫11095 1٫1104 

1 1٫11071 1٫1103 1٫11011 1٫1140 

3 1٫11011 1٫1105 1٫11025 1٫1191 

01 1٫11094 1٫1120 1٫11159 1٫1121 
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.............................................................. 

MSE سال آتی سال جاری 

 1٫1121 1٫1100 1٫1120 1٫1100 میانگین

 

 نتیجه گیری

های مالی در مورد یک موسسه، شاخص  گیری در تصمیم

. رای هر موسسه موردنیاز استعلمی و واقعی مناسب، ب

ی مناسب برای این هدف، ارزیابی درست ها یکی از شاخص

جهت بینی نقدینگی  ست. پیشها نقدینگی شرکتاز میزان 

های  نسبت آید. بکار می ها بینی وضعیت آتی شرکت پیش

مالی ضعف و قوت شرکت را از طریق نقدینگی طی دوره، 

ین پژوهش هدف ا .ندنک رشد و سودآوری تشریح می

با رویکرد هوش مصنوعی  وجه نقد عملیاتیبینی  پیش

PLSVM  وCART شده در بورس  های پذیرفته شرکت در

نتایج تحقیق نشان داد رویکرد  باشد. اوراق بهادار تهران می

توانایی گرا وغیرخطی پارامتریک  قانون هوش مصنوعی

های بورس اوراق  بینی نقدینگی شرکت بالایی در پیش

نتایج نشان داد که از بین متغیرهای تهران دارد. بهادار

 یمی باو مستقها ارتباط معنادار  مورد آزمون تعدادی از آن

ی دارند. این متغیرها عبارتند از؛ اتینسبت وجه نقد عمل

 -در گردش هیسرما نسبت -نیوتوبیک نسبت -ییدارا بازده

سود  نسبت-یافتیحساب در نسبت -یاتیسود عمل هیحاش

 بازده -سهام بازده -شرکت اندازه -یآن نسبت -یمیتقس

 -فروش نسبت -فروش رشد- کالا یموجود نسبت -فروش

ی، جار ییدارا نسبت -به سود هر سهم متیق نسبت

ی اتینسبت وجه نقد عمل متغیرها به ترتیب تأثیرپذیری بر

هر چه وزن متغیر کمتر شود، اهمیت آن  ؛ واند شده نوشته

وجه نقد عملیاتی کمتر  بینی نسبت متغیر در پیش

آنجاکه مدیران توان انجام عملیاتی را دارند که  از .گردد یم

ها را در مدیریت جریان وجه نقد عملیاتی درگیر کند،  آن

روند ورود و خروج وجه نقد در هر واحد تجاری، بازتاب 

مدت و  های کوتاه های مدیریت دربارۀ برنامه گیری تصمیم

گذاری و تأمین مالی  ای سرمایهه بلندمدت عملیاتی و طرح

های نقدی عملیاتی، سبب ایجاد  است. تغییرات جریان

شود. با شناخت توسعه  گذاری شرکت می تغییر در سرمایه

و تکمیل روزافزون مفهوم وجوه نقد حاصل از عملیات، 

مالی  گذاران ناگزیر شدند از این صورت  جامعه و سرمایه

نتایج این  .تفاده کنندسگیری اقتصادی خود ا برای تصمیم

از که حاکی  (0911کری و همکاران )پژوهش با تحقیق لش

ین نسبت بدهی بلندمدت به ب دار ارتباط مثبت معنی وجود

و  یداراب .دهای نقدی دار یانبا جرحقوق صاحبان سهام 

 یتگکه همبس دندیرس جهینت نیه ا( ب0932فرد ) یلیوک

 هامس ا بازدهب ییاتنقد عمل انیو جر یاتیسود عمل نیب

که ( 0930) صیرزاده و رستمیو تحقیق ن تمثبت اس

وجود  بین نقدینگی و سودآوری رابطه معناداری نشان داد

 و همکاران 2جانگ( 2113) 0ارتانیهای م دارد و پژوهش

شواهد این . مطابقت دارد( 2121و همکاران )گو( 2107)

نگی نقدی معیارهای مالی و کند که بین پژوهش اظهار می

این ارتباط وجود دارد و با استفاده از  معناداری رابطه

بینی وضعیت نقدینگی آتی شرکت جهت  توان به پیش می

مالی اعمال تصمیمات هرچه بهتر پرداخت و به عملکرد 

ادار ورس اوراق بهگذاران در ب سرمایه به .یافت  بهتری دست

ود، ی خها گیری شود در تصمیم ران پیشنهاد میته

صورت  بهد. رار دهنارهای ارزیابی عملکرد راموردتوجه قمعی

ار عنوان معی بهکه وبین کیوت بازده دارایی و بتنسخاص 

رای کمک ل، بایر عوامار سدر کن تواند یرد، مابی عملکارزی

 .گذاران، مفید واقع شود ب سرمایهگیری مناس به تصمیم

شده  رفتهپذیی ها است سازمان حسابرسی شرکت یستهشا

مالی مبتنی بر ارزش  یها در بورس را ملزم به ارائه صورت

 وجوهجایگزینی و ارزش بازار کند تا پژوهشگران بتوانند 

توجه به  با .را نیز محاسبه کنند حاشیه سود عملیاتی دیگر

و وجه نقد، با علم به سود تقسیمی معنادار شدن متغیر 

و  ای یهچون سود هر سهم یک شاخص پااین موضوع که 

گذاران در انتخاب بهترین  ی سرمایهها در ارزیابییده آل ا

گذاری و تشخیص استمرار نگهداری یا  سرمایهی  ینهگز

ی ها خصوص در دوره فروش آن سهام به ی رسیدن به نقطه

باشد، لذا شایسته است  عدم وجود بحران در سطح بازار می

که پژوهشگران به این شاخص در تحقیقات خود توجه 

                                                           
1 Martani, Dwi,  

2 Chien-Chiang Leea 
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ای داشته باشند و در مقایسه با این شاخص،  ویژه

خود را در موضوع ارزیابی عملکرد تدوین و های  پژوهش

در ی مالی ها شودکه از نسبت نهاد میپیش .طراحی نمایند

زان وجه نقد ی میمؤثردر ارزیابی اایر معیارهار سکن

 ات مربوط بهایر تصمیمرکت و سموردنیاز شعملیاتی 

 .تفاده شوداری اسگذ سرمایه

خود به   گیری  گذاران باید در الگوهای تصمیم سرمایه

های نقدی عملیاتی توجه کنند و  و جریان معیارهای مالی

ها را بسط بدهند و  در سطح شرکت و صنعت این بررسی

گذاری کنند که  هایی سرمایه ها یا صنعت در شرکت

ملیاتی های نقد ع و جریان مناسب نسبتاًمعیارهای مالی 

اند؛ زیرا جریان نقد عملیاتی حاصل عملیات  بالاتری داشته

اصلی شرکت است و باید به آن توجه بیشتری داشت. 

طور طبیعی جریان نقد عملیاتی اهمیت بیشتری نسبت  به

 .به سایر طبقات دارد

های حسابداری و توجه  با نگاه جهانی به استاندارد

ی بر پایه آن بیشتر به جریانات نقد آزاد و عملیات

در مورد آینده  یتر توان تصمیمات مناسب ها می استاندارد

ها اتخاذ نمود  مت آنهاازلحاظ ورشکستگی یا سلا شرکت

تواند  های مرسوم جهانی می زیرا نگاه صرف به مدل

 .در برداشته باشد گیری یمپیامدهای منفی در امر تصم

 بعت و بهعملیاتی های نقدی  با توجه به اهمیت جریان

مطالعات  مرسد انجا به نظر میها،  ک موجود در آنریس

دیگر به روشن شدن  ببیشتر با در نظر گرفتن جوان

تواند  نماید. این تحقیق می می کاهمیت این موضوع کم

 .عنوان الگویی جهت مطالعات بعدی قرار گیرد به

دسترسی اطلاعات  یلهای خارجی به دل در پژوهش

متر از یک سال مانند ها در مقاطع زمانی ک شرکت

های پژوهش طولانی،  ماهه برای دوره ماهه یا سه شش

  تر نیز فراهم امکان انجام پژوهش در مقاطع زمانی کوتاه

ها  شده است. در کشور ایران تعداد اندکی از شرکت

کنند  ای را منتشر می دوره های میان صورت منظم گزارش به

بنابراین، از  شده نیز کامل نیستند؛ های ارائه و گزارش

نظر شده است. با  بررسی مقاطع کمتر از یک سال صرف

تا  0931های  توجه به محدود بودن قلمرو زمانی به سال

زمانی قبل و بعد از  ی ه، در تعمیم نتایج به باز7093

مذکور باید احتیاط شود. با توجه به محدود بودن  ی هدور

رس اوراق شده در بو های پذیرفته آماری به شرکت ی هجامع

ها به پایان اسفندماه منتهی  بهادار تهران که سال مالی آن

ها باید بااحتیاط انجام  ی نتایج به سایر شرکترُاست، تس

 شود. کنترل نشدن بعضی عوامل مؤثر بر نتایج پژوهش از

جمله تأثیر متغیرهایی چون عوامل اقتصادی، شرایط 

در بررسی ها، قوانین و مقررات و... که  سیاسی، عمر شرکت

 یروابط اثرگذارند، خارج از دسترس پژوهشگر بود.از طرف

های  برای محاسبۀ متغیرهای پژوهش از اطلاعات صورت

 شدۀ تاریخی استفاده شده بر مبنای بهای تمام  مالی تهیه

شده است. در صورت تعدیل اطلاعات ذکرشده از بابت  

تورم ممکن است نتایج متفاوتی با نتایج فعلی به دست 

 .دآی
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Abstract 
Cash is the fluid financial assets of companies. This feature of cash flow has given it tremendous 

importance, and the ability to make optimal and timely financial decisions is greatly influenced by this 

feature. Companies with good domestic cash flows are less likely to rely on external financing, and 

lenders can easily lend to these companies because of their good liquidity. The present study is an 

applied research in terms of purpose. Also, in this study, the combined data method has been used. 

Data collection method, document mining method and referring to databases; And the method of data 

analysis is inferential. In the present study, the required data have been extracted from the new 

Rahvard software, corporate financial statements and syndication, as well as the Codal site. The 

statistical population of the present study is all companies listed on the Tehran Stock Exchange in the 

period2011 to 2018and the financial information of 138 companies has been used over 8 years. The 

purpose of this study is to predict operational cash with PLSVM and CART artificial intelligence 

approach in companies listed on the Tehran Stock Exchange. In this study, the company's operating 

cash ratio was considered as a dependent variable (liquidity) and financial metrics were considered as 

the initial independent variable. The results of testing the research hypotheses show that the parametric 

nonlinear law-based artificial intelligence approach has a high ability to predict the liquidity of 

companies on the Tehran Stock Exchange. 
 

Keywords: Operational Cash, Financial Criteria, Machine Learning Approach. 
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