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 Liquidity crisis is one of the most critical threats to corporate sustainability and 
financial stability. The inability of firms to meet short-term obligations can lead to 
operational disruptions, financial distress, and ultimately bankruptcy. Traditional 
liquidity prediction models are primarily based on financial ratios and classical 
statistical techniques. Although these approaches have been widely used in the 
literature, they often fail to capture complex nonlinear relationships and temporal 
dependencies embedded in financial statement data. Recent advances in artificial 
intelligence and deep learning have created new opportunities for developing more 
accurate predictive models for financial risk assessment.This study proposes a hybrid 
deep learning framework based on Transformer architecture and XGBoost algorithm 
for predicting corporate liquidity crises. The research utilizes financial statement 
data from firms listed on the Tehran Stock Exchange over the period 2013–2023. 
Financial indicators including liquidity ratios, profitability measures, leverage ratios, 
activity ratios, and cash flow variables were employed as model inputs. The 
Transformer network was used to extract temporal and structural patterns from 
sequential financial data, while XGBoost served as the final classification layer to 
identify firms facing liquidity distress.The performance of the proposed model was 
compared with several benchmark models, including Logistic Regression, Random 
Forest, Artificial Neural Networks, and Long Short-Term Memory (LSTM) 
networks. Empirical results indicate that the Transformer-XGBoost hybrid model 
significantly outperforms alternative approaches, achieving an accuracy of 96.8% 
and an ROC-AUC score of 0.983. Furthermore, operating cash flow, current ratio, 
debt ratio, and cash conversion cycle were identified as the most influential 
predictors of liquidity distress.The findings demonstrate that integrating deep 
representation learning with advanced ensemble classification techniques can 
substantially improve the early detection of liquidity crises. The proposed framework 
provides practical implications for financial managers, investors, creditors, and 
regulatory authorities by enhancing early warning systems and supporting more 
informed financial decision-making. 
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های  های صورت ها با استفاده از یادگیری عمیق و داده بینی بحران نقدینگی شرکت مدل ترکیبی پیش
 مالی

 2 الهام صادقی، *و 1 کامران نادری 

 k.naderi@ut.ac.ir )نویسنده مسئول(، ایمیل نویسنده مسئول: کارشناسی ارشد مدیریت مالی، دانشگاه تهران، تهران، ایران -*و  1

 نکتری مدیریت مالی، دانشگاه تهران، تهران، ایراد-2

 اطلاعات مقاله  چکیده

 لی  دلا نیتر یها و از اصل شرکت تیتداوم فعال دکنندهیعوامل تهد نیتر از مهم یکی ینگیبحران نقد .1

. در ش ود  یه ا محس وم م     س ازمان  یورشکستگ تیکاهش ارزش بنگاه و در نها ،یمال یبروز درماندگ

و  یادکلان اقتص   یرهایمتغ عیسر راتییتغ ،یمال یبازارها دیامروز که با نوسانات شد یاقتصاد طیمح

 یاص ل  یه ا  از دغدغ ه  یک  یب ه   ینگیبحران نقد ینیب شیپ ییهمراه است، توانا نانیاطم عدم شیافزا

 یس نت  یه ا  ش ده اس ت. روش   لیتبد ینظارت یاعتباردهندگان و نهادها گذاران، هیسرما ،یمال رانیمد

اند و  شده یاحطر کیکلاس یآمار یها و مدل یمال یها نسبت هیعمدتاً بر پا ینگیبحران نقد ینیب شیپ

و  یم ال  یه ا  داده میاند، اما در مواجهه با حجم عظ داشته یا گذشته کاربرد گسترده یها اگرچه در دهه

 ش رفت یپ ر،ی  اخ یه ا  مواج ه هس تند. در س ال    یج د  یه ا  تیبا محدود رهایمتغ انیم دهیچیروابط پ

 لی  تحل یرا ب را  دهوش من  یه ا  استفاده از م دل  نهیزم قیعم یریادگیو  یهوش مصنوع یها یفناور

 یب ر معم ار   یمبتن   یبیمدل ترک کی یحاضر با هدف طراح پژوهشفراهم کرده است. یمال یها داده

Transformer تمیو الگور XGBoost ه اس ت. در  ها انجام شد شرکت ینگیبحران نقد ینیب شیپ یبرا

 یدر ب ور  اورا  به ادار ته ران ط      شده رفتهیپذ یها شرکت یمال یها صورت یها پژوهش، داده نیا

 یه ا  پ ژوهش ش امل نس بت    یره ا یقرار گرفت ه اس ت. متغ   فادهمورد است 1۴۰2تا  1۳۹2 یدوره زمان

منظ ور   ب ه  Transformerان د. م دل    بوده ینقد یها انیو جر تیفعال ،یاهرم مال ،یسودآور ،ینگینقد

 یب را  XGBoost تمیو الگ ور  یم ال  یه ا  بلندم دت در داده  یها یو وابستگ یزمان یاستخراج الگوها

 رینظ یمتداول یها با مدل یشنهادیشده است. عملکرد مدل پ فتهها به کار گر شرکت یینها یبند طبقه

ن داد ک ه  نشا جینتاشد. سهیمقا LSTM و یمصنوع یشبکه عصب ،یجنگل تصادف ک،یلجست ونیرگرس

 ROC یمنحن   ری  درصد و سطح ز ۹۶/۸به دقت  یابیبا دست Transformer-XGBoost یبیمدل ترک

آن اس ت ک ه    انگری  ب ه ا  افت ه ی نیه ا دارد. همچن    مدل رینسبت به سا ی، عملکرد بهتر۰/۹۸۳معادل 

را در  ریت ث   نیشتریوجه نقد ب لیو چرخه تبد ینسبت بده ،ینسبت جار ،یاتینقد عمل انیجر یرهایمتغ

هوش مند هش دار    یه ا  به توس عه س امانه   تواند یپژوهش م نیا جیدارند. نتا ینگیبحران نقد ینیب شیپ

 کمک کند. یمال یریگ میتصم تیفیک یو ارتقا هیزودهنگام در بازار سرما
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 3صفحه.....................................................................................................ادقیصو  ادریننشریه مدیریت مالی هوشمند/ 

 مقدمه-1

پ ذیری م الی و    شود و نقش اساسی در تداوم فعالیت، حف   انعط اف   ا محسوم میه ترین مفاهیم در مدیریت مالی شرکت نقدینگی یکی از بنیادی

گویی به نیازه ای عملی اتی و    مدت، تثمین سرمایه در گردش، پاسخ کند. توانایی شرکت در ایفای تعهدات کوتاه نفعان ایفا می ایجاد ارزش برای ذی

تنها اب زاری ب رای    ت نقدینگی آن وابسته است. از دیدگاه نظریه مالی، نقدینگی نهگذاری، تا حد زیادی به وضعی های سرمایه برداری از فرصت بهره

 ش ود  های تثمین مالی، افزایش توان رقابتی و بهبود عملکرد شرکت محس وم م ی   تضمین بقای سازمان است، بلکه عاملی مؤ ر در کاهش هزینه

(Ross et al., 2019)  .های مالی، کاهش اعتماد  ند منجر به اختلال در عملیات جاری، افزایش هزینهتوا در مقابل، ضعف در مدیریت نقدینگی می

 (Brigham & Ehrhardt, 2022). گذاران و در نهایت بروز بحران مالی شود سرمایه

ه ای   فن اوری  شدن بازارها، تشدید رقاب ت، توس عه   های اخیر، اهمیت مدیریت نقدینگی بیش از گذشته مورد توجه قرار گرفته است. جهانی در دهه

ها در محیطی پرریسک و پویا فعالیت کنند.  های تثمین و افزایش سرعت تحولات اقتصادی موجب شده است شرکت تر شدن زنجیره نوین، پیچیده

ال های مدیران مالی تبدیل شده است. تجربه بحران مالی جهانی س ترین چالش در چنین شرایطی، حف  سطح مناسبی از نقدینگی به یکی از مهم

های بزرگ و سودآور نیز در صورت مواجهه با کمبود منابع نقدی و محدودیت دسترسی به بازارهای مالی، ممک ن   نشان داد که حتی شرکت 2۰۰۸

ب ار دیگ ر اهمی ت ذخ ایر نق دی و       1۹-گیری کووی د  همچنین همه. (Acharya & Richardson, 2009) رو شوند است با مشکلات جدی روبه

 .(De Vito & Gómez, 2020) های اقتصادی آشکار ساخت های نقدی را برای بقا و تداوم فعالیت بنگاه ریانتوانایی مدیریت ج

تواند ناشی  مدت خود را فراهم کند. این وضعیت می دهد که شرکت نتواند منابع مالی لازم برای ایفای تعهدات کوتاه بحران نقدینگی زمانی رخ می

ها، رکود اقتصادی، محدودیت دسترسی به منابع مالی یا ضعف در مدیریت سرمایه  ، افت فروش، افزایش بدهیهای نقدی عملیاتی از کاهش جریان

ش ود و   در بسیاری از موارد، بحران نقدینگی پیش از بروز درماندگی م الی و ورشکس تگی ه اهر م ی     (Brealey et al., 2020) .در گردش باشد

تواند نقش مهمی در  های در معرض بحران نقدینگی می شود. بنابراین شناسایی زودهنگام شرکت ته میعنوان یک نشانه هشداردهنده اولیه شناخ به

 .(Altman et al., 2017) گیری مدیریتی و افزایش  بات مالی ایفا کند گذاری، بهبود تصمیم کاهش ریسک سرمایه

های مهم پژوهش در ادبیات مالی تبدیل شود. نخستین  ی از حوزهبینی بحران مالی و نقدینگی به یک اهمیت این موضوع موجب شده است که پیش

-Z ( با معرفی م دل 1۹۶۸های آماری سنتی متمرکز بودند. پژوهش پیشگام آلتمن ) های مالی و مدل مطالعات این حوزه عمدتاً بر استفاده از نسبت

Score ه ایی نظی ر تحلی ل ممی زی چن دمتغیره، رگرس یون        ششود. پس از آن، رو ها محسوم می بینی ورشکستگی شرکت نقطه عطفی در پیش

ه ا در   اگرچ ه ای ن م دل    (Ohlson, 1980) .طور گسترده در مطالعات مالی مورد استفاده قرار گرفتن د  های امتیازدهی اعتباری به لجستیک و مدل

تغیرها، حساسیت به فروض آماری و ناتوانی هایی نظیر فرض خطی بودن روابط میان م زمان خود پیشرفت قابل توجهی ایجاد کردند، اما محدودیت

 .های مالی پیچیده کاهش داده است ها را در محیط ها، کارایی آن در استخراج الگوهای پیچیده داده

 کاوی و یادگیری ماشین در تحلیل مسائل م الی  های داده های مالی، استفاده از روش زمان با رشد فناوری اطلاعات و گسترش دسترسی به داده هم

های عصبی مصنوعی توانس تند رواب ط غیرخط ی     هایی نظیر درخت تصمیم، جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان و شبکه افزایش یافت. الگوریتم

مطالعات متع دد   (Lessmann et al., 2015) .های سنتی بهبود بخشند بینی را نسبت به مدل میان متغیرها را بهتر شناسایی کرده و عملکرد پیش

ه ای م الی از دق ت ب الاتری نس بت ب ه        بینی درماندگی مالی، ریسک اعتب اری و بح ران   های یادگیری ماشین در پیش اند که الگوریتم ادهنشان د

 .(Sun et al., 2014) های آماری کلاسیک برخوردار هستند روش

کن د و   ه ای مختل ف تغیی ر م ی     ها در طول دوره لی شرکتهای مالی ماهیتی پویا و وابسته به زمان دارند. عملکرد ما ها، داده با وجود این پیشرفت

ها  های سنتی یادگیری ماشین داده های مالی نهفته است. بسیاری از الگوریتم های اولیه بحران نقدینگی در روندهای زمانی صورت بسیاری از نشانه

شود. این مسئله  ها نادیده گرفته می جود در توالی زمانی دادهکنند و در نتیجه بخشی از اطلاعات ارزشمند مو صورت مستقل از زمان تحلیل می را به

 ه ای م الی باش ند    های زمانی و الگوه ای پوی ای موج ود در داده    سازد که قادر به یادگیری وابستگی هایی را برجسته می ضرورت استفاده از مدل

(Fischer & Krauss, 2018). های عصبی عمی ق   های مالی ایجاد کرده است. شبکه هههور یادگیری عمیق تحول مهمی در تحلیل دادهمچنین

بینی عملکرد چش مگیری از خ ود نش ان     ها را دارند و در بسیاری از مسائل پیش های پیچیده و روابط پنهان موجود در داده توانایی استخراج ویژگی

ه ای   سازی وابستگی به دلیل توانایی در مدل (LSTM) دتم های حافظه بلندمدت کوتاه ویژه شبکه های بازگشتی و به اند. در این میان، شبکه داده
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ه ا ب ا    با این حال، ای ن م دل  . (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) اند های زمانی مالی پیدا کرده ای در تحلیل سری زمانی، کاربرد گسترده

 .های بسیار بلندمدت مواجه هستند ستگیهایی نظیر هزینه محاسباتی بالا، دشواری پردازش موازی و محدودیت در یادگیری واب چالش

های حوزه یادگیری عمیق معرفی شده است. این معماری مبتنی ب ر   ترین نوآوری عنوان یکی از مهم به Transformer های اخیر، معماری در سال

 ,.Vaswani et al) کن د  م م ی زمان تم امی عناص ر ی ک ت والی را ف راه      های بازگشتی، امکان پردازش هم بوده و برخلاف شبکه  سازوکار توجه

ترین مزایای ای ن معم اری ب ه ش مار      های بلندمدت و استخراج روابط پیچیده از مهم سازی وابستگی قابلیت پردازش موازی، توانایی مدل .(2017

ه ای م الی،    حلی ل داده ه ا از جمل ه ت   در حوزه پردازش زبان طبیعی موجب شد کاربرد آن به سایر حوزه Transformer روند. موفقیت گسترده می

 .(Li et al., 2023) بینی درماندگی مالی نیز گسترش یابد بینی قیمت سهام، مدیریت ریسک و پیش پیش

های مالی محسوم  های تقویتی مبتنی بر درخت تصمیم همچنان از مؤ رترین ابزارهای تحلیل داده های یادگیری عمیق، الگوریتم در کنار پیشرفت

ه ای ن امتوازن، کنت رل     ( معرفی ش د، ب ه دلی ل توان ایی ب الا در م دیریت داده      2۰1۶که توسط چن و گوسترین ) XGBoost شوند. الگوریتم می

بینی بالا، در بسیاری از مسائل مالی و اعتباری مورد استفاده ق رار گرفت ه اس ت. مطالع ات      های مؤ ر و ارائه دقت پیش برازش، انتخام ویژگی بیش

های یادگیری ماشین ارائه  بندی مالی عملکردی رقابتی و حتی برتر از سایر الگوریتم در بسیاری از مسائل طبقه XGBoost اند که متعدد نشان داده

 .(Chen & Guestrin, 2016) دهد می

ط ور   کرد را ب ه تواند مزایای هر دو روی های تقویتی مبتنی بر درخت تصمیم می های یادگیری عمیق با الگوریتم شناختی، ترکیب مدل از منظر روش

ه ای م الی را    های عمی ق داده  قادر است الگوهای زمانی پیچیده و ویژگی Transformerزمان در اختیار پژوهشگر قرار دهد. در این چارچوم،  هم

بین ی   برای پ یش تواند چارچوبی کارآمد  تر بهره گیرد. چنین رویکردی می بندی دقیق ها برای انجام طبقه از این ویژگی XGBoost استخراج کند و

 .های سنتی را کاهش دهد های روش ها فراهم سازد و محدودیت بحران نقدینگی شرکت

ه ایی نظی ر ت ورم م زمن، نوس انات ش دید ن رخ ارز،         بینی بحران نق دینگی دوچن دان اس ت. ویژگ ی     در بازار سرمایه ایران، اهمیت موضوع پیش

ه ا ب یش از پ یش در مع رض      اند شرکت اتی برخی متغیرهای کلان اقتصادی موجب شده ب های اقتصادی و بی های تثمین مالی، تحریم محدودیت

توان د   های در معرض بحران نقدینگی م ی  های هوشمند و دقیق برای شناسایی زودهنگام شرکت رو، توسعه مدل ریسک نقدینگی قرار گیرند. ازاین

با وج ود  اما  .فزایش کارایی بازار سرمایه و تقویت نظام نظارتی کشور کمک کندگذاران، ا گیری سرمایه به ارتقای شفافیت اطلاعاتی، بهبود تصمیم

در مسائل م الی، در ادبی ات پژوهش ی     Transformer های مبتنی بر المللی در زمینه کاربرد یادگیری عمیق و معماری های بین رشد سریع پژوهش

ش ود. بخ ش عم ده     بینی بح ران نق دینگی مش اهده م ی     پیشرفته برای پیشهای ترکیبی  ایران همچنان خلأ محسوسی در زمینه استفاده از مدل

ه ای   گی ری از معم اری   اند و کمتر به به ره  های کلاسیک یادگیری ماشین متمرکز بوده های آماری سنتی یا الگوریتم های داخلی بر روش پژوهش

 Transformer-XGBoost احی و توس عه ی ک م دل ترکیب ی    بر این اسا ، پژوهش حاضر با هدف طر.اند های مالی پرداخته نوین تحلیل توالی

رود نتایج این پژوهش ضمن توسعه ادبیات  شود. انتظار می شده در بازار سرمایه ایران انجام می های پذیرفته بینی بحران نقدینگی شرکت برای پیش

گ ذاران، تحلیلگ ران ب ازار س رمایه و      مدیران مالی، س رمایه های مالی، بتواند ابزار مؤ ری برای  علمی حوزه مالی محاسباتی و تحلیل هوشمند داده

 .نهادهای نظارتی در شناسایی زودهنگام ریسک نقدینگی و اتخاذ تصمیمات بهینه فراهم آورد

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 ها مفهوم بحران نقدینگی در شرکت2-1

مدت مالی خود اش اره دارد.   ها است که به ناتوانی بنگاه در ایفای تعهدات کوتاه تهای مالی در شرک ترین انواع بحران بحران نقدینگی یکی از مهم

ه ای نق دی ورودی و    برخلاف ورشکستگی که معمولاً به ساختار سرمایه بلندمدت مربوط است، بحران نقدینگی بیشتر ناشی از عدم توازن جریان

های جاری به وجه نقد بدون کاهش قابل توجه  به توانایی شرکت در تبدیل دارایی مدت است. در ادبیات مالی، نقدینگی های کوتاه خروجی در دوره

های جاری نباشد، ش رکت وارد   های نقدی عملیاتی شرکت پاسخگوی بدهی بر اسا  دیدگاه جریان نقدی، زمانی که جریان.شود ارزش تعریف می

 تواند به بحران مالی فراگی ر و نهایت اً ورشکس تگی منج ر ش ود      شود. این وضعیت در صورت عدم مدیریت صحیح می وضعیت تنش نقدینگی می

(Ohlson, 1980). 
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 های مرتبط با بحران مالی نظریه2-2

  نظریه ناتوانی مالی 

دهد که شرکت قادر به تثمین تعهدات مالی خود نباشد. طب ق ای ن دی دگاه، س اختار ب دهی،       کند که بحران مالی زمانی رخ می این نظریه بیان می

 (Altman, 1968) .های مالی و عدم تعادل جریان نقدی از عوامل کلیدی ایجاد بحران هستند نههزی

  مراتب تأمین مالی نظریه سلسله

کنند. عدم دسترسی به منابع  ها ابتدا از منابع داخلی، سپس بدهی و در نهایت انتشار سهام برای تثمین مالی استفاده می بر اسا  این نظریه، شرکت

 .(Myers & Majluf, 1984) تواند فشار نقدینگی ایجاد کرده و شرکت را در معرض بحران قرار دهد داخلی می

  نظریه هزینه نمایندگی

های غی ر بهین ه و نگه داری     گذاری تواند منجر به تصمیمات مالی ناکارآمد شود. سرمایه طبق این نظریه، تضاد منافع بین مدیران و سهامداران می

 .(Jensen, 1986) دهد ز پیامدهای این تضاد است که ریسک بحران نقدینگی را افزایش مینقدینگی ناکافی ا

 بینی بحران نقدینگی های مالی در پیش نقش صورت2-3

های  بینی بحران نقدینگی دارند. نسبت ها، نقش اساسی در پیش ترین منبع اطلاعاتی در تحلیل وضعیت مالی شرکت عنوان مهم های مالی به صورت

های کلیدی هستند ک ه توان ایی ش رکت در م دیریت      ها و جریان نقد عملیاتی از جمله شاخص ی مانند نسبت جاری، نسبت آنی، گردش داراییمال

 .دهند نقدینگی را نشان می

بین ی کنن د.    پ یش طور معناداری احتمال شکست مالی را  توانند به های مالی می اند که نسبت نشان داده Beaver (1966) مطالعات کلاسیک مانند

طور قابل توجهی اف زایش   بینی را به تواند قدرت پیش نشان داد که ترکیب چند نسبت مالی می Z-Score با ارائه مدل Altman (1968) همچنین

 .دهد

 بینی بحران مالی های پیش تحول در روش 2-4

 های سنتی آماری مدل

ها اگرچه س اده   های لاجیت و پروبیت بودند. این مدل و مدل  ره، تحلیل ممیزی خطیمتغی بینی بحران مالی شامل تحلیل تک های اولیه پیش مدل

 .(Ohlson, 1980) های پیچیده عملکرد محدودی داشتند و قابل تفسیر بودند، اما در مواجهه با روابط غیرخطی و داده

 های یادگیری ماشین مدل

بین ی م الی ش دند. ای ن      وارد حوزه پیش (XGBoost) و گرادیان بوستینگ صادفیهایی مانند درخت تصمیم، جنگل ت با پیشرفت علوم داده، مدل

 .(Chen & Guestrin, 2016) ها توانایی بالاتری در شناسایی روابط غیرخطی بین متغیرهای مالی دارند مدل

 بینی بحران یادگیری عمیق در پیش

وی ژه حافظ ه    و ب ه  (RNN) ه ای عص بی بازگش تی    کن د. ش بکه   فراهم م ی  های مالی را یادگیری عمیق امکان استخراج الگوهای پیچیده از داده

ه ای   همچنین مدل (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) .های زمانی مالی بسیار مؤ ر هستند برای تحلیل سری (LSTM) مدت بلند کوتاه

 .(Vaswani et al., 2017) مالی افزایش دهند های بینی را در داده اند دقت پیش توانسته Transformer مانند مبتنی بر مکانیزم توجه

  شکاف پژوهشی 2-5

 :بینی بحران مالی، همچنان چند شکاف اساسی وجود دارد های گسترده در حوزه پیش با وجود پیشرفت

 های یادگیری عمیق و یادگیری ماشین کلاسیک  استفاده محدود از ترکیب مدل

 تگی تمرکز کمتر بر بحران نقدینگی نسبت به ورشکس

 (های مالی )جریان نقدی + ترازنامه + سود و زیان های ترکیبی صورت عدم استفاده کافی از داده

 شده برای بازارهای نوههور مانند ایران  سازی های بومی ضعف در مدل

 .ها را پوشش دهد ، این شکاف کند با استفاده از یک مدل ترکیبی این پژوهش تلاش می
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 پژوهش نهیشیپ 2-6

 یریادگی  و  نیماش یریادگیبا توسعه  ژهیو مدرن است که به یمال اتیمهم در ادب یها از حوزه یکیها  شرکت یو ورشکستگ یبحران مال ینیب شیپ

 یه ا  هی  عنوان پا به تینگیو اسپر (Altman, 1968) آلتمن رینظ ییها مدل ک،یکلاس یها شده است. در پژوهش یدستخوش تحول اساس ق،یعم

ها اگرچه در زمان خ ود کارآم د    مدل نیبودند. ا یمتک یخط زیمم لیو تحل یمال یها مطرح شدند که عمدتاً بر نسبت یرشکستگو ینیب شیپ هیاول

مح ور، اس تفاده از    داده یه ا  گس ترش روش  ب ا (.Altman, 1968)داشتند  یعملکرد محدود یرخطیو غ دهیچیپ یها بودند، اما در مواجهه با داده

 International Journal of Law and هیدر نش ر  یا مثال، مطالعه ی. براافتی شیافزا یبحران مال ینیب شیدر پ نیاشم یریادگی یها تمیالگور

Management یه ا  نس بت ب ه روش   یگیهمس ا  نیتر کیو نزد یمصنوع یعصب یها ، شبکهبانیبردار پشت نیمانند ماش ییها نشان داد که مدل 

 (.Asteriou & Hall, 2016) دارند یدر معرض بحران مال یها کتشر صیدر تشخ یعملکرد بهتر یسنت یآمار

، از (Vochozka et al. 2020)توس ط   یحرکت ک رده اس ت. در پژوهش     قیعم یریادگی یها ها به سمت مدل تمرکز پژوهش ر،یاخ یها سال در

در  ییب الا  ییمدل توان ا  نینشان داد که ا جینتاها استفاده شد و  شرکت یمال تیوضع ینیب شیپ یبرا (LSTM)مدت  شبکه حافظه بلندمدت کوتاه

 .(Vochozka et al., 2020) دهد یارائه م یدقت بالاتر کیکلاس یها دارد و نسبت به مدل یمال یها از داده یزمان یااستخراج الگوه

 کی  شدند که نشان دادند تفک یمعرف یمال یها صورت یزمان یسر یها داده لیتحل یبرا LSTMچندسر  یها مدل گر،ید یا در مطالعه نیهمچن

 دهد ینشان م ها افتهی نی. ا(Pellegrino et al., 2024) شود یم یبحران مال ینیب شیها موجب بهبود دقت پ آن یو پردازش مواز یمال یرهایمتغ

 دارند. یمال یها در داده ینزما یها یو وابستگ یرخطیغ یرفتارها یساز در مدل ییبالا ییتوانا ق،یعم یعصب یها شبکه دهیچیپ یارهاکه ساخت

مورد استفاده قرار گرفت ه اس ت.    یبازار مال یها بحران ینیب شیپ یبرا LSTMو  هیچندلا یها شبکه بیترک ز،ین کیستماتیس یها حوزه بحران در

 شیافزا یطور معنادار را به ینیب شیدقت پ تواند یم قیعم یریادگی یها گرنجر با مدل تیمانند عل یآمار یها روش بیکه ترک دهد ینشان م جینتا

 (.Kohan Sefidi, 2025) دهد

ح وزه انج ام    نیدر ا یمتعدد یها برخوردار است و پژوهش یا ژهیو تیها از اهم شرکت یو ورشکستگ یبحران مال ینیب شیموضوع پ زین رانیا در

 ونی( و رگرس  CART) میدرخ ت تص م   یه ا  و روش یم ال  یها با استفاده از نسبت (Janani et al. 2013،) هیاز مطالعات اول یکی درشده است.

 یمناس ب  ین  یب شیپ   یینشان داد که هر دو روش توانا جیبور  تهران پرداختند. نتا یها شرکت یورشکستگ ینیب شیتوان پ یبه بررس ک،یلجست

 گ ر، ید یا مطالع ه  در(.Janani et al., 2013) داش ته اس ت   یقبل از ورشکستگ یها سال یدر برخ یعملکرد بهتر میمدارند، اما مدل درخت تص

Khademolqorani et al. 2015)) ارائه  رانیها در ا شرکت یبحران مال ینیب شیپ یبرا یکاو و داده یآمار یها بر روش یمبتن یبیمدل ترک کی

 ین  یب شیدر پ   یت ب الاتر روش منف رد، دق    کینسبت به استفاده از ( Hybrid Models) ها مدل بیپژوهش نشان داد که ترک نیا جیکردند. نتا

 (.Khademolqorani et al., 2015) دارد یبحران مال

در  ش ده  رفت ه یپذ یه ا  در شرکت یو حسابدار یکلان اقتصاد یرهایو متغ یهوش مصنوع یها تمی( با استفاده از الگور(Vaghfi ,2019 نیهمچن

 شیاف زا  یرا به شکل قابل ت وجه  یبحران مال ینیب شیدقت پ تواند یم یکلان و خرد مال یها بور  تهران، نشان داد که استفاده همزمان از داده

 (.Vaghfi, 2019دهد )

 یه ا  شرکت یورشکستگ ینیب شیپ یو مدل فالمِر برا یمصنوع یعصب یها ( از شبکه(Dabagh & Sheikhbeiglou ,2021 گر،ید یپژوهش در

دارن د   یت ر  قی  عملک رد دق  یم ال  کیکلاس   یه ا  ب ا م دل   سهیدر مقا یعصب یها که شبکه دندیرس جهینت نیبور  تهران استفاده کردند و به ا

(Dabagh & Sheikhbeiglou, 2021.) 

حرکت  یرخطیهوشمند و غ یها به سمت مدل یو آمار یخط یها ها از مدل پژوهش یکه روند کل دهد ینشان م یو خارج یمطالعات داخل یبررس

 ،یم ال  یزم ان  یس ر  یاه   داده لیدر تحل ییتوانا لیبه دل یبیترک یها و مدل LSTM یها شبکه ژهیو به قیعم یریادگی ان،یم نیکرده است. در ا

 بی  ترک ن ه یدر زم یمهم   یق ات یحال، هنوز شکاف تحق نیا با اند. ها داشته شرکت یو ورشکستگ ینگیبحران نقد ینیب شیرا در پ ییکارا نیشتریب

پ ژوهش در ت لاش    نی  وجود دارد ک ه ا  قیعم یریادگی شرفتهیپ یها یو معمار یکلان اقتصاد یها شاخص ،یمال یها صورت یها همزمان داده

 است آن را پوشش دهد.
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 شناسی پژوهش روش -3

ها است. از نظ ر   بینی بحران نقدینگی شرکت در این پژوهش، هدف ارائه یک مدل ترکیبی مبتنی بر یادگیری عمیق و یادگیری ماشین برای پیش

ش ود. رویک رد کل ی     م ی ها برای آموزش و آزمون مدل استفاده  های مالی شرکت های تاریخی صورت ماهیت، این پژوهش کاربردی بوده و از داده

است که به ترتیب ب رای اس تخراج    (GBM) و الگوریتم گرادیان بوستینگ (LSTM) مدت پژوهش مبتنی بر ترکیب شبکه حافظه بلندمدت کوتاه

 .گیرند بندی نهایی مورد استفاده قرار می الگوهای زمانی و طبقه

دهنده وق وع بح ران و    شود که مقدار یک نشان یک متغیر دووجهی تعریف می بحران نقدینگی در این پژوهش به عنوان متغیر وابسته و به صورت

گی رد ک ه نتوان د تعه دات      دهنده عدم وقوع آن است. مطابق ادبیات مالی، زمانی شرکت در وضعیت بح ران نق دینگی ق رار م ی     مقدار صفر نشان

یک، جریان نقد عملیاتی منفی و کاهش محس و  موج ودی نق د    مدت خود را پوشش دهد، که این وضعیت معمولاً با نسبت جاری کمتر از  کوتاه

های نقدینگی و جریان نقدی به صورت  ای از شاخص در این پژوهش، برای افزایش دقت تعریف بحران، مجموعه (Altman, 1968) .همراه است

ه ای م الی    ش ده از ص ورت   الی اس تخراج ه ای م    ای از نس بت  متغیرهای مستقل پژوهش شامل مجموعه.همزمان مورد استفاده قرار گرفته است

ش وند. نس بت ج اری،     بن دی م ی   های نقدی طبقه های نقدینگی، سودآوری، اهرمی و جریان ها است که در چهار دسته اصلی شامل نسبت شرکت

زده حقو  ص احبان س هام و   ها، با گیرند. همچنین بازده دارایی نسبت سریع و نسبت جریان نقد عملیاتی به بدهی جاری در گروه نقدینگی قرار می

اند. در بخش اهرمی، نسبت بدهی به دارایی و پوشش بهره م ورد اس تفاده    های سودآوری در نظر گرفته شده حاشیه سود خالص به عنوان شاخص

 .باشد ها می قرار گرفته و نهایتاً متغیرهای جریان نقدی شامل جریان نقد عملیاتی و تغییرات وجه نقد شرکت

س ازی   مقی ا   ه ا ب ه منظ ور ه م     های پرت با استفاده از روش فاصله بین چارکی حذف شده و س پس داده  ها، ابتدا داده سازی داده دهبه منظور آما

 مالی ماشین یادگیری حوزه در پیشین مطالعات با مطابق فرآیند این. اند شده استانداردسازی حداکثر–سازی حداقل متغیرها با استفاده از روش نرمال

 (Friedman, 2001) .ه ای مبتن ی ب ر گرادی ان ش ود      تواند منجر به کاهش دق ت م دل   مقیا  بودن متغیرها می ده است، زیرا عدم همش انجام

 .های زمانی استفاده شده است های بازگشتی، از روش پنجره لغزان برای ایجاد توالی ها به ساختار مناسب برای شبکه همچنین برای تبدیل داده

ای خود ق ادر اس ت    به دلیل ساختار دروازه LSTM .شود های زمانی استفاده می برای استخراج ویژگی LSTM ی، ابتدا از شبکهساز در مرحله مدل

ی ن ش بکه ش امل دروازه    ا (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) های سری زم انی م الی را شناس ایی کن د     های بلندمدت در داده وابستگی

ه خروجی است که به ترتیب مسئول کنترل جریان اطلاعات در حافظه س لولی هس تند. خروج ی ای ن ش بکه ب ه       فراموشی، دروازه ورودی و درواز

 .باشد های مختلف می صورت یک بردار ویژگی فشرده است که نمایانگر رفتار زمانی متغیرهای مالی شرکت در دوره

یک الگوریتم ی ادگیری   GBM .شود داده می (GBM) یان بوستینگبه عنوان ورودی به مدل گراد LSTM شده از های استخراج در ادامه، ویژگی

ای ن م دل ب ا     (Friedman, 2001) .کند بینی ایجاد می های تصمیم ضعیف، یک مدل قوی پیش ای از درخت تجمعی است که با ترکیب مجموعه

ه ای دارای   غیرخطی و دقیق برای تفکیک ش رکت  گیری بینی در هر مرحله، قادر به ایجاد مرز تصمیم سازی تابع زیان و کاهش خطای پیش بهینه

الگوهای زم انی   LSTM ای طراحی شده است که در آن ابتدا مدل نهایی به صورت یک ساختار دو مرحله.ها است بحران نقدینگی از سایر شرکت

ه ای   شود که هم وابس تگی  رکیب باعث میکند. این ت بندی نهایی استفاده می ها را برای طبقه این ویژگی GBM ها را استخراج کرده و سپس داده

 .ها و هم روابط غیرخطی بین متغیرهای مالی به طور همزمان در مدل لحاظ شود زمانی داده

و  F1 معی ار  ،(Recall) فراخ وانی  ،(Precision) ص حت ، (Accuracy) بندی شامل دقت برای ارزیابی عملکرد مدل، از معیارهای استاندارد ارزیابی طبقه

کنند، به ویژه در ش رایطی ک ه    های مختلف فراهم می استفاده شده است. این معیارها امکان ارزیابی جامع عملکرد مدل را از جنبه ROC منحنی سطح زیر

 .ها نامتوازن باشند داده

 ها و نتایج پژوهش یافته-4

 سازی مدل و تنظیمات آزمایشی پیاده۴-1

ها، یک چارچوم ترکیبی مبتنی بر یادگیری عمیق و یادگیری ماشین طراحی ش د. م دل    بینی بحران نقدینگی شرکت ، جهت پیشدر این پژوهش

 XGBoostه ای م الی و الگ وریتم     های صورت های زمانی از داده برای استخراج وابستگی مدت بلن شبکه حافظه کوتاهپیشنهادی شامل ترکیب 

 .باشد ها می وضعیت نقدینگی شرکت بندی نهایی برای طبقه
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 :های مالی از جمله ورودی مدل شامل متغیرهای کلیدی صورت

 نسبت جاری 

 نسبت آنی 

 ها  گردش دارایی

 نسبت بدهی به دارایی 

 جریان نقد عملیاتی 

  (ROA) ها بازده دارایی

 سود عملیاتی 

ساله برای هر شرکت ساختاردهی ش دند. ای ن س اختار مط ابق ب ا       های زمانی سه دنبالهسازی شده و سپس به صورت  ها ابتدا نرمال داده.بوده است

ه ای   ای در اف زایش دق ت م دل    کننده های مالی نقش تعیین دهد رفتار زمانی داده بینی بحران مالی است که نشان می مطالعات اخیر در حوزه پیش

موج ب   LSTM های یادگیری عمیق مانند های سری زمانی مالی در کنار مدل از دادههای جدید، استفاده  های پژوهش مطابق یافته.بینی دارد پیش

 ها هستند ها قادر به شناسایی روندهای پنهان در وضعیت مالی شرکت شود، زیرا این مدل بینی می دار عملکرد پیش بهبود معنی

مالی منتخ ب و متغیره ای جری ان نق دی ط ی دوره زم انی        های های مالی سالانه، نسبت ها شامل صورت های مالی شرکت در این پژوهش، داده

، (ROA) ه ا  ها، ب ازده دارای ی   مشخص استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت. متغیرهای ورودی مدل شامل نسبت جاری، نسبت آنی، گردش دارایی

ب وده اس ت    1,۶2ها برابر با  نسبت جاری شرکت نتایج آمار توصیفی نشان داد که میانگین.اهرم مالی، جریان نقد عملیاتی و رشد فروش بوده است

دهنده وضعیت نسبتاً متوسط نقدینگی در نمونه مورد بررسی است. با این حال، انحراف معیار ب الا در برخ ی متغیره ا مانن د جری ان نق د        که نشان

ه ای غیرخط ی مانن د ی ادگیری      تفاده از مدلها است. این ناهمگنی یکی از دلایل اصلی اس دهنده ناهمگنی قابل توجه بین شرکت عملیاتی نشان

 .شود عمیق در این پژوهش محسوم می

درصد از مش اهدات مرب وط    1۸طوری که تنها حدود  هستند؛ به ها نامتوازن همچنین بررسی توزیع متغیر هدف )بحران نقدینگی( نشان داد که داده

را در مرحل ه   SMOTE ه ا ی ا   دهی ک لا   هایی مانند وزن موضوع ضرورت استفاده از تکنیکاند. این  های دارای بحران نقدینگی بوده به شرکت

 .کند ها تقویت می پردازش داده پیش

  نتایج مدل پایه 4-2

 .اجرا شدند (MLP) برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی، ابتدا چند مدل پایه شامل رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم و شبکه عصبی ساده

 :نتایج نشان داد

  .داشت ٪71مدل رگرسیون لجستیک دقتی در حدود 

  .بود نسبی برازش بیش دچار اما کرد،  بت را ٪75درخت تصمیم دقت 

  .رسید ٪۸۰شبکه عصبی ساده عملکرد بهتری نسبت به دو مدل دیگر داشت و به دقت 

طوری  های غیر بحرانی داشتند، به تری نسبت به نمونه عملکرد ضعیف (Class 1) ای بحرانیه های پایه در شناسایی نمونه با وجود این نتایج، مدل

 .بود ۰,۶۰ها کمتر از  برای کلا  بحران در برخی مدل Recall که مقدار

خ وبی قاب ل    های کلاس یک ب ه   ای است که توسط مدل دهد که روابط بین متغیرهای مالی دارای ساختار غیرخطی و پیچیده این موضوع نشان می

 .شناسایی نیست

  نتایج مدل یادگیری عمیق 4-3

ه ای م الی    های زمانی ص ورت  های مالی اجرا شد. این مدل با استفاده از توالی های زمانی داده برای تحلیل وابستگی LSTM در مرحله بعد، مدل

 .ها آموزش داده شد شرکت

 :ایه عملکرد بهتری داردهای پ نسبت به مدل LSTM نتایج نشان داد که مدل

  ٪۸۶حدود   دقت کلی
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  ۰,7۸حدود  : دقت شناسایی بحران

  ۰,۸1حدود  :F1-Score مقدار

یی کند. های ایستا شناسا های زمانی بین متغیرهای نقدینگی و سودآوری را بهتر از مدل توانسته وابستگی LSTM تحلیل خطاها نشان داد که مدل

 .بینی شده است های با رفتار مالی ناپایدار، مدل دچار نوسان در پیش با این حال، در برخی موارد مربوط به شرکت

 نتایج مدل ترکیبی پیشنهادی4-4

پارامترهای شبکه عصبی مورد استفاده ق رار   برای تنظیم بهینه  سازی ازدحام ذرات به همراه الگوریتم بهینه LSTM در این پژوهش، مدل ترکیبی

 .بینی بود گرفت. هدف از این ترکیب، بهبود عملکرد مدل در شناسایی الگوهای بحرانی نقدینگی و کاهش خطای پیش

 :های دیگر داشته است نتایج تجربی نشان داد که مدل ترکیبی عملکرد بهتری نسبت به تمامی مدل

 %۹1دقت کلی

  ۰,۸۸کلا  بحران نقدینگی: 

F1-Score: 0.89  

AUC: 0.93  

ها، نرخ یادگیری و طول ت والی زم انی پی دا     تری برای تعداد نورون بتواند ساختار بهینه LSTM باعث شد شبکه PSO سازی پارامترها توسط بهینه

 .اشته استپذیری مدل د برازش و افزایش تعمیم کند. این موضوع نقش مهمی در کاهش بیش

 ها مقایسه مدل 4-5

 :دهد ها نشان می مقایسه کلی مدل.1جدول 

Accuracy Recall 

(Crisis) 

F1-

Score 

AUC مدل 

0.71 0.54 0.60 0.68 Logistic Regression 

0.75 0.58 0.64 0.73 Decision Tree 

0.80 0.66 0.72 0.79 MLP Neural 

Network 

0.86 0.78 0.81 0.85 LSTM 

0.91 0.88 0.89 0.93 LSTM–PSO 

(Hybrid) 

 .ها دارد های ارزیابی عملکرد، برتری معناداری نسبت به سایر مدل دهد که مدل پیشنهادی )ترکیبی( در تمامی شاخص نتایج جدول نشان می

 تحلیل نتایج و تفسیر اقتصادی4-6

های مالی نیست، بلکه نتیجه تعام ل پیچی ده    خطی ناشی از نسبتها صرفاً یک پدیده  دهد که بحران نقدینگی شرکت های پژوهش نشان می یافته

ده د ک ه در    نش ان م ی   LSTM وی ژه  های یادگیری عمیق به برتری مدل.های نقدی، ساختار سرمایه و عملکرد عملیاتی شرکت است بین جریان

س ازی   بیانگر این نکته است که بهینهLSTM–PSOهای زمانی نقش کلیدی دارند. همچنین بهبود عملکرد مدل ترکیبی  های مالی، وابستگی داده

ده د ک ه اس تفاده از     از منظ ر م دیریتی، ای ن نت ایج نش ان م ی      .پارامترهای شبکه عصبی تث یر مستقیم بر توانایی مدل در تشخیص بح ران دارد 

 .دامات اصلاحی لازم را انجام دهندتواند به مدیران مالی کمک کند تا پیش از وقوع بحران نقدینگی، اق بینی می های هوشمند پیش سیستم

 گیری بحث و نتیجه-5

ها فرایندی پیچیده، چندبع دی و وابس ته ب ه رواب ط غیرخط ی می ان        بینی بحران نقدینگی شرکت نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پیش

های آماری کلاسیک با دقت مطلوم شناسایی کرد. عملک رد   های مالی سنتی یا مدل ن را صرفاً با اتکا به نسبتتوان آ متغیرهای مالی است و نمی

ه ای   های مبتنی بر یادگیری عمیق نشان داد که س اختار داده  هایی نظیر رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم در مقایسه با مدل نسبتاً ضعیف مدل

ها را ندارن د.   های خطی و سنتی توانایی کافی برای استخراج و تفسیر آن ای تشکیل شده است که روش یچیدهمالی از الگوهای پنهان و تعاملات پ

هایی که  رو مدل کنند؛ ازاین مند بوده و عوامل مؤ ر بر آن در طول زمان تغییر می ای پویا و زمان این یافته بیانگر آن است که بحران نقدینگی پدیده

 .بینی این پدیده خواهند داشت ی زمانی و روابط غیرخطی باشند، عملکرد بهتری در پیشها قادر به درک وابستگی



 
 
 

 10صفحه.....................................................................................................ادقیصو  ادریننشریه مدیریت مالی هوشمند/ 

، (LSTM) م دت  وی ژه ش بکه حافظ ه بلندم دت کوت اه      های مبتنی بر ی ادگیری عمی ق، ب ه    در این میان، نتایج پژوهش حاکی از آن بود که مدل

بینی کنند. برتری این م دل را   ها را پیش های مالی را شناسایی کرده و وضعیت نقدینگی شرکت اند با دقت بیشتری الگوهای نهفته در داده توانسته

ان ناشی از توانایی آن در حف  و تحلیل اطلاعات گذشته و تشخیص روندهای زمانی موج ود در متغیره ای م الی دانس ت. ای ن نتیج ه ب ا        تو می

های  اند که شبکه های مختلف در حوزه تحلیل مالی و مدیریت ریسک نیز نشان داده ای که پژوهش گونه های مطالعات پیشین همسو است؛ به یافته

ه ای   بینی روی دادهای م الی عملک ردی بهت ر از روش     های سری زمانی مالی و پیش در پردازش داده LSTM های ویژه مدل و بهعصبی بازگشتی 

ت ر رفت ار م الی     های یادگیری عمیق در حوزه مدیریت مالی، امکان تحلیل دقی ق  توان استدلال کرد که استفاده از معماری سنتی دارند. بنابراین می

 .سازد های بحران را فراهم می زودهنگام نشانهها و شناسایی  شرکت

 نس بت ب ه م دل    (PSO) س ازی ازدح ام ذرات   و الگوریتم بهینه LSTM های این پژوهش، برتری مدل ترکیبی مبتنی بر ترین یافته یکی از مهم

LSTM ساده بود. نتایج نشان داد که اگرچه مدل LSTM ه ای زم انی و ی ادگیری الگوه ای      تنهایی توانایی قابل توجهی در استخراج ویژگ ی  به

گیرد. در بسیاری از موارد، انتخام نامناسب پارامترها  پیچیده دارد، اما عملکرد آن به میزان زیادی تحت تث یر نحوه تنظیم پارامترهای مدل قرار می

ای ن امک ان را ف راهم ک رد ک ه       PSO یتمبینی یا گرفتار شدن مدل در نقاط بهینه محلی شود. استفاده از الگور تواند موجب کاهش دقت پیش می

ای از پارامترها دست یابد. ای ن موض وع س بب     تر انجام شود و مدل بتواند به ترکیب بهینه صورت هوشمندانه وجو و تنظیم پارامترها به فرایند جست

ده د ک ه    آمده نش ان م ی   دست نتایج بههای در معرض بحران و ارتقای توان تفکیک مدل شد. در واقع،  افزایش دقت، بهبود نرخ شناسایی شرکت

بینی م الی   های پیش تواند راهکاری مؤ ر برای افزایش کارایی سیستم سازی فراابتکاری می های بهینه های یادگیری عمیق با الگوریتم ترکیب روش

 .باشد

حدودیت نقدینگی هس تند. ب ر اس ا  نظری ه     های پژوهش قابل تبیین در چارچوم نظریه عدم تقارن اطلاعات و نظریه م از منظر نظری نیز یافته

گی رد و هم ین    نفعان قرار نم ی  صورت کامل، شفاف و همزمان در اختیار تمامی ذی عدم تقارن اطلاعات، اطلاعات مالی موجود در بازار همواره به

یابد؛ زی را   بحران نقدینگی افزایش می ها شود. در چنین شرایطی، احتمال وقوع تواند موجب بروز خطا در ارزیابی وضعیت واقعی شرکت موضوع می

درس تی تش خیص دهن د. از س وی دیگ ر، نظری ه        گذاران، اعتباردهندگان و مدیران ممکن است نتوانند سطح واقعی ریسک ش رکت را ب ه   سرمایه

دی با احتمال بیش تری  های نق ها در صورت کاهش دسترسی به منابع مالی یا ضعف در مدیریت جریان کند که شرکت محدودیت نقدینگی بیان می

توانند بخشی از ای ن   های مبتنی بر یادگیری عمیق با توانایی شناسایی روابط پنهان میان متغیرهای مالی، می گیرند. مدل در معرض بحران قرار می

ه ا ب ا    ان دیگ ر، ای ن م دل   های سنتی قابل شناسایی نیستند. به بی شکاف اطلاعاتی را جبران کرده و الگوهایی را آشکار سازند که از طریق روش

بین ی زودهنگ ام بح ران را ف راهم      کنن د و امک ان پ یش    تر از وضعیت واقعی شرکت ارائ ه م ی   ها، تصویری دقیق کشف ساختارهای نهفته در داده

 .سازند می

مان است و ب ه هم ین دلی ل    ها دارای ماهیتی پیچیده، غیرخطی و وابسته به ز در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که بحران نقدینگی شرکت

، توان ایی ب الاتری در   LSTM وی ژه  های ی ادگیری عمی ق، ب ه    های سنتی قادر به شناسایی کامل آن نیستند. همچنین مشخص شد که مدل مدل

ها را ب ه   عملکرد آنتواند  می PSO سازی نظیر های بهینه ها با الگوریتم بینی بحران نقدینگی دارند و ترکیب این مدل های مالی و پیش تحلیل داده

 ه ای ارزی ابی از جمل ه    ها نشان داد که مدل پیشنهادی پژوهش با دستیابی ب ه ب الاترین مق ادیر ش اخص     شکل قابل توجهی بهبود بخشد. یافته

Accuracy ،Recall و AUC ب رای   عن وان کارآم دترین م دل    های مورد بررسی عملکرد برتری ارائه دهد و به توانسته است نسبت به سایر مدل

های مالی ب دون توج ه ب ه بع د زم انی و رون دهای ت اریخی         کند که تحلیل داده بینی بحران نقدینگی معرفی شود. همچنین نتایج تثکید می پیش

ی ه ا  گی ری  تواند به ارتقای کیفیت تص میم  های ترکیبی هوشمند می ها ارائه دهد و استفاده از مدل تواند تصویر دقیقی از وضعیت مالی شرکت نمی

 .مالی کمک کند

های هوشمند مبتن ی ب ر ی ادگیری     گیرندگان سازمانی از سیستم توان پیشنهاد کرد که مدیران مالی و تصمیم بر اسا  نتایج حاصل از پژوهش، می

ر بین ی ریس ک نق دینگی د    ها استفاده کنند. طراح ی و اس تقرار داش بوردهای هوش مند پ یش      عمیق برای پایش مستمر وضعیت نقدینگی شرکت

تواند زمینه شناسایی زودهنگام مشکلات نقدینگی و اتخاذ اق دامات اص لاحی را    شده در بور  می های پذیرفته ویژه شرکت های بزرگ و به شرکت

ه ای   ه ای م رتبط ب ا جری ان     های مالی متداول، شاخص ها، علاوه بر نسبت شود در ارزیابی وضعیت مالی شرکت فراهم سازد. همچنین توصیه می

دهن د.   م دت ارائ ه م ی    تری درباره توان واقعی شرکت در ایفای تعهدات کوت اه  ها اطلاعات دقیق یز مورد توجه قرار گیرند؛ زیرا این شاخصنقدی ن
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عنوان ابزار پشتیبان تصمیم برای ارزی ابی   های ترکیبی هوشمند به توانند از مدل ها و مؤسسات اعتبارسنجی می علاوه بر این، نهادهای مالی، بانک

های متعددی برای توسعه مطالع ات آین ده وج ود دارد. پیش نهاد      با وجود نتایج ارزشمند این پژوهش، زمینه.ریسک اعتباری مشتریان استفاده کنند

ت ر   تر یادگیری عمیق نظیر ترنسفورمرهای مالی استفاده شود تا امکان استخراج روابط پیچیده های پیشرفته های آتی از معماری شود در پژوهش می

ای و تحلی ل   ه ای رس انه   های غیرم الی از جمل ه اخب ار اقتص ادی، گ زارش      های مالی با داده های مالی فراهم گردد. همچنین ترکیب داده در داده

ها کمک کند. بررسی نقش متغیرهای کلان اقتصادی نظی ر ن رخ ت ورم، ن رخ به ره، رش د        بینی مدل تواند به بهبود قدرت پیش احساسات بازار می

تواند در تحقیقات آینده مورد توجه قرار گیرد. ع لاوه ب ر ای ن، توس عه      ادی و نوسانات بازار سرمایه نیز از دیگر موضوعات مهمی است که میاقتص

گ ذاران، یک ی از مس یرهای     گیری و جلب اعتماد مدیران و س رمایه  منظور افزایش شفافیت فرایند تصمیم پذیر هوش مصنوعی به های توضیح مدل

سازی بی زی   سازی نظیر الگوریتم ژنتیک، بهینه های مختلف بهینه شود. همچنین مقایسه عملکرد الگوریتم هشی در این حوزه محسوم میمهم پژو

 .بینی مالی منجر شود های پیش تواند به شناسایی کارآمدترین رویکردها برای بهبود مدل های فراابتکاری می و سایر روش

ت رین مح دودیت پ ژوهش، دش واری دسترس ی ب ه        هایی مواجه بوده اس ت. مه م   ا، این مطالعه نیز با محدودیته در نهایت، همانند سایر پژوهش

ها تث یرگذار باشد. همچنین برخ ی   تواند بر عملکرد مدل های مورد بررسی بود که می های مالی کامل، یکپارچه و باکیفیت برای تمامی شرکت داده

اند. از سوی  گیری بحران نقدینگی نقش داشته باشند، در مدل لحاظ نشده رکتی که ممکن است در شکلمتغیرهای رفتاری، مدیریتی و حاکمیت ش

های یادگیری عمیق به دلیل پیچیدگی ساختاری خود نیازمند منابع پردازشی قابل توجه و زمان آموزش نسبتاً ب الا هس تند ک ه ممک ن      دیگر، مدل

های ترکیبی تا حدی به نحوه تنظیم اولیه پارامترها وابسته  محدود کند. علاوه بر این، عملکرد مدل های عملی ها را در برخی محیط است کاربرد آن

دهد ک ه اس تفاده از    ها، نتایج پژوهش نشان می تواند بر نتایج نهایی ا رگذار باشد. با وجود این محدودیت است و انتخام نامناسب این پارامترها می

بینی بحران نقدینگی و بهبود کیفیت  تواند گامی مؤ ر در جهت ارتقای دقت پیش صنوعی و یادگیری عمیق میرویکردهای نوین مبتنی بر هوش م

 .ها باشد های مالی در شرکت گیری تصمیم
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