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  چكیده

 مطالعات و استشده واقع بحث مورد بسیار مدیریت و  حسابداری های حوز در موجود مقالات و مطالعات در ورشكستگی بینیپیش

های مالی و استفاده از نسبتاست. هدف تحقیق حاضر هشد انجام بینی ورشكستگیپیش برای بهتر تجربی هایروش با رابطه در فراوانی

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است. پژوهش حاضر بینی ورشكستگی شرکتهای راهبری شرکتی برای پیششاخص

ها به عنوان باشد. در پژوهش حاضر ورشكستگی شرکتبه لحاظ هدف، بنیادی و از نظر روش تحقیق توصیفی از نوع همبستگی می

های راهبری تایی شاخص 9های مالی و تایی نسبت 13بینی ورشكستگی در دو گروه شاخص در پیش 04ته و تعدادمتغیر وابس

بینی معروف است. در این پژوهش نسبت به مقایسه چهار مدل پیششدهشرکت به عنوان متغیر مستقل مورد استفاده قرار گرفته

سازی شده با الگوریتم ژنتیک و رگرسیون های عصبی مصنوعی بهینه های عصبی مصنوعی، شبكهبردار، شبكهشامل مدل ماشین

ها از خود شده با الگوریتم ژنتیک بهترین کارایی را نسبت به سایر مدللاجیت اقدام شده است که نهایتا شبكه عصبی مصنوعی بهینه

های تاثیرگذار و لی خود را به عنوان ویژگیهای ماهای راهبری، نسبتهای مالی و شاخصنشان داد. همچنین با مقایسه ویژگی نسبت

های مالی در بالاترین سطح خود قرار دارند دادند. چنانچه دقت تخمین به ازای نسبتبینی ورشكستگی نشانارزشمندتری برای پیش

شبكه عصبی  های مالی دربینی ورشكستگی مدل استفاده از نسبتگرفت که بهترین مدل برای پیشتوان نتیجهکه در پایان می
توان است و خطای آن کمینه است و میشده با الگوریتم ژنتیک می باشد. این الگوریتم بیشترین دقت را بدست آوردهمصنوعی بهینه

 .را بعنوان یک مدل قابل اعتماد، پایدار و عملی در نظر گرفتآن
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 مقدمه -1

با توجه به شرایط رقابتی بازار، واکنش سریع و مناسب  در  

در برابر تغییرات ایجاد شده از اهمیت بسزایی برخبوردار اسبت.   

 شیهبا افبزا   شرکت یمال یاحتمال ناتوان ایچنین فضای رقابتی

گببذار و افببراد هیسببرما یهببا شببرکت طیشببرا نیببدر ایابببد. مبی 

 هیسبرما  یها شرکت تیاطلاع از وضع یرا برا یادیز یها تلاش

-پبیش . دهنبد  یخود انجام م هیاز سرما یدر جهت نگهدار ریپذ

های آتی، یكبی  تداوم فعالیت واحدهای اقتصادی در دوره بینی
گذاری است. یكبی  گیری برای سرمایهاز عناصر مهم در تصمیم

هبا، اسبتفاده از   بینی تبداوم فعالیبت شبرکت   های پیشاز روش

بنابراین از جمله اطلاعاتی  بحران مالی است. بینیپیشالگوهای 

ها توانند با تكیه بر آنها در مورد وضعیت شرکت که ذینفعان می

آگاه شده و تصمیمات درستی را اتخاذ نمایند، اطلاعبات مبالی   

و اببزار   یمبال  یگزارشبگر  یمحصول اصل یمال یصورتهااست. 

رج از سازمان است. به افراد خا یانتقال اطلاعات حسابدار یاصل

تعهدات و  ،یدرباره منابع اقتصاد یاطلاعات دیبا یمال یگزارشگر

 نیب ا( 3194)فیروزیبان،  کنبد.  فبراهم  هیصباحبان سبرما  حقوق

 ریاعتباردهنبدگان و سبا   گبذاران، هیسبرما  ران،یاطلاعات به مبد 

 ینقباط ضبعو و قبوت مبال     ییشناسا نهیاشخاص مربوط در زم

و  ونیببپرداخببت د ییتوانبا  ،ینگیسبنجش نقببد  ،یواحبد تجببار 

نسببت  .کنبد یدوره کمک م یط یعملكرد واحد تجار یابیارز
 یاز ابزارها یكگردد، یکه از صورتهای مالی خارج می یمال یها

 یببرا  یابزار نیو همچن گذارانهیها توسط سرما شرکت یابیارز

موجبود و   تیوضبع  یابیب ببه منظبور ارز   یواحد تجبار  تیریمد

به عببارتی   است. یواحد تجار یآت تیوضع ینیبشیپ نیهمچن

باشبند کبه ببا تجزیبه و      های مالی از جمله اطلاعاتی مبی  نسبت

توان تداوم فعالیت یا ورشكستگی شبرکت هبا را   تحلیل آنها می

در واقبع   یورشكسبتگ  ینب یب شیپب  یهبا  مبدل بینی کبرد.   پیش

ببا   گبران  لیب هستند که توسبط تحل  یمال یها از نسبت یبیترک

از جهبان مبورد    یدر نقباط مختلفب   یادیز یها سال یتجربه ط

 در. انبد  علم و دانش عرضبه شبده   یایآزمون قرار گرفته و به دن

انبد کبه    دهیرسب  جبه ینت نیبه ا یمال گرانلیتحل ریخا یها سال

نیبز  را ی، شاخص های راهبری شرکتی مال ینسبت ها علاوه بر

شبرکت مبورد    یمبال  تیتداوم فعال ینیب شیتوان به منظور پ یم
 ینب یبشیببه پب   های مختلبو  و با کمک مدله داد استفاده قرار

( 3191)اسمعیلی و همكاران،  .پرداخت ندهیمشخص در آ عیوقا

هبای راهببری شبرکتی و    توان ببا ترکیب  شباخص   بنابراین می

هبا  تری از ورشكستگی شبرکت بینی دقیقهای مالی پیشنسبت

ورشكستگی ،ببا ببیش از    بینیپیشانجام داد پژوهش در زمینه 

شبده در زمینبه   هشت دهه سابقه، یكی از اولین تحقیقات انجام

-بینی ورشكستگی ببرای گبروه  شود. پیشدانش مالی تلقی می

-گبران، وام هبا ،بیمبه  نفعبان شبرکت  های متعددی از جمله ذی

ای برخوردار اسبت.  گران مالی از اهمیت ویژهدهندگان و تحلیل

هبم  سیله عوامل مختلبو و مبرتبط ببه   ورشكستگی معمولا به و

با اسبتفاده   یمسكیو ز راتای، شنگیاسپر  ،آلتمنشود. تعیین می

 ینببیب شیپب  یهبا  مبدل  جببادیببا ا  یتجربب  یعلمب  یهبا  از روش

شدند که  نهیزم نیدر ا ییها مدل یموفق به طراح یورشكستگ

  (7432)آلتمن و همكاران، به نام خود آنها معروف است.

پژوهش حاضر با استفاده از نسبت  دربا توجه به موارد فوق 

 یورشكستگ ینیب شیپ سهیمقا های مالی و حاکمیت شرکتی به

، یمصنوع ی، شبكه عصبیونیرگرس یها کمک روشها به شرکت

 یاتیبردار با مدل عمل یخطا حیتصح نیو ماش کیژنت تمیالگور

تحقیقباتی کبه در   پردازیم. این درحالی است که در می یشرکت
بینی ورشكستگی ببا  تنها به پیش "گذشته انجام شده است، اولا

اند و هبی  یبک از آنهبا در    های مالی پرداختهاستفاده از نسبت

انبد،  ننمبوده های حاکمیت شرکتی استفادهبینی از شاخصپیش

بینبی چهبار مبدل بطبور     در این تحقیق به منظبور پبیش   "ثانیا

کبه  گیبرد در صبورتی  ایسه قبرار مبی  همزمان مورد بررسی و مق

بینبی  تحقیقات گذشبته نهایتبا ببه مقایسبه دو تبا مبدل پبیش       

هبا   مبدل  نیا جیبه نتا نانیاطم زانیم لهیوس ندیب اند. پرداخته

به پرسبش   یشود و پاسخمشخص ندر بورس اوراق بهادار تهرا

هبای  هبای مبالی و  شباخص   نسببت شود که داده قیتحق یاصل

بینبی ورشكسبتگی   چه میزان توانایی پیشحاکمیت شرکتی تا 

 یورشكستگ ینیب شیپ یها از مدل کیکدامها را دارند و شرکت

 ینببیبشیجهببت پبب  یبهببادار قببدرت بببالاتر در بببورس اوراق

های عبارتی توان تبیین کدامیک از مدل. بهرا دارند یورشكستگ
 بینی ورشكستگی بیشتر است.پیش

 

 پژوهشپیشینه  مروري بر مبانی نظري و -2

ورشكستگی شرکت ها همواره ببه عنبوان یكبی از دهدهبه     

هبا مطبر    های اصلی سرمایه گذاران، اعتبار دهندگان و دولبت 
هایی بوده است. به نحوی که تشخیص به موقع و صحیح شرکت

که در شرف ورشكستگی قرار دارند می تواند تا حبد زیبادی از   

هایی که .. یكی از راهزیان های احتمالی ذینفعان جلوگیری کند

گیبری مناسب  فرصبت هبای     توان با استفاده از آن به بهبره می

سرمایه گذاری و همچنین جلوگیری از اتلاف منابع کمک کبرد  

 ایب و  یورشكسبتگ درماندگی یا ورشكسبتگی اسبت.    بینیپیش

ببر خبود شبرکت و     یمنفب  ریتواند تاث یشكست کس  و کار م

گذاران،  هین کس  و کار، سرمافعالا داشته باشد. یاقتصاد جهان

 یراه هببا یببه مبدت طبولان    یدولبت هبا و محققبان دانشببگاه   

خطر بالقوه شكست کس  و کبار ببه    ییشناسا یرا برا یمختلف
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مورد مطالعه  یاز ورشكستگ یناش یاقتصاد انیمنظور کاهش ز

 (.7431، 3 و همكاران )لیانگقرار دادند

مالی تلقی مببی  در حوزه مالی، یک شرکت زمانی درمانده 

گبردد کبه در ایفببای تعهببدات بببه اعتببباردهندگان، دچبار      

مشكل شود. بدهی های یک شرکت ممكن اسبت ببرای تبامین    

آن اسبتفاده شود، اما با این کار بیشتر در معرض  مالی عملیبات

گیببرد. بنببابراین اگببر  خطرتجربببه درمانببدگی مببالی قببرار مببی 

-به ورشكستگی منجر میدرمانبدگی مالی شرکت بهبود نیابد، 

گببوردون در یكببی از مطالعبات آکادمیبک روی تئبوری      . شود

نابسامانی مالی، آن را بعنوان کاهش قبدرت سبودآوری شبرکت 

تعریبو کرده است که احتمال ناتوانایی در بازپرداخبت اصبل و   

مبدیریت   درنتیجه هاشرکت اکثر. دهدبهره بدهی را افزایش می

  د.شببون مبی مالی درماندگی اقتصادی وارد و درماندگی ضعیو

شرکت بر  مالی، متوسط سود عملیاتیدر مراحل اولیه درماندگی
از کنتبرل عوامبل دیگبری کبه     سود تعدیل نشده و پس اساس

شرکت ایجاد مبی کنبد،    در افزایش عملكرد تغییر قابل توجهی

نتایج فرضیه های اثباتی جنسن حاکی  .گیبرى مبی شبوداندازه

اقبدام اصبلاحی اسببت   نوعی مالی  درماندگی که  این است از

 از نقطه نظر اقتصبادی، . کبه عملكرد شرکت را بهبود می بخشد

رشكستگی شبرکت، پدیبده ای طبیعی است که نباید نادیبده  و

مبتنبی ببر بیكباری و     گرفته شود، زیبرا یبک ضبربه اجتمباعی    

. )کردسببتانی و براببببری قبببدرت خریببد محسببو  مببی شببود  

 (3191مكاران، ه

آلتمن هزینه های درماندگی مالی را به دو صورت مستقیم 

هزینبه هبای مسبتقیم    . و هیرمستقیم طبقه بندی مببی کنببد  

شامل هزینه های پیش بینی نشبده ببرای وکبلا و حقوقبدانان،     

متخصصبان و مشاوران بازسازی، و هزینه های هیر  حسابداران،
فرصببت هیببر    بایمستقیم نیبز طیبو وسبیعی از هزینببه هب  

گینبز، نیببز هزینبه هببای    .قابببل مشباهده را در بببر مبی گیببرد   

خسبارت وارده ناشی از فروش دارایبی ببه    درماندگی مالی را به

قیمت ارزان، هزینه بالای سرمایه، هزینه هبای فرصبت، هزینبه 

از دسبت دادن مشتریان، دریافت اعتبار تجاری مجدد و تضباد  

زینبه هبای ورشكسبتگی برای انبواع  ه .کنبد منافع، تقسیم می

حببق   مختلفی از شرکت ها متفاوت است، امبا معمبولا شبامل

الزحمبه هبای قبانونی و خبروج سرمایه انسبانی ببا ارزش، مبی    

، مراحل درماندگی مالی شرکت هبا  3991نیوتن در سال . باشد

عبدم توانبایی در   ، دوره کسبری وجه نقبد ، را ببه دوره نهفتگبی

عدم قبدرت پرداخبت دیبون ببه     ، دیون مالی یا تجاریپرداخت 

گرچبه اهلب    . طور کامل و در نهایت ورشكستگی تقسیم کبرد 

برخبی شرکت  ورشكستگی ها از این مراحل پیروی میكنند، اما
ها ممكن است بدون طی همه مراحل به ورشكسببتگی کامببل   

( بطبببور کلبببی  3191. )کردسبببتانی و همكببباران،  برسببببند

طلاحات تجارت به معنای شرایطی است که در اصوررشكستگی 

بدهی بنگاه بیش از دارایی آن باشد و از پرداخبت دیبون خبود    

قبانون تجبارت در تعریبو     037گذار در ماده  ناتوان شود. قانون

گوید که ورشكستگی در نتیجه توقبو از تادیبه    ورشكستگی می

-بنابراین پیش .شود وجوهی که بر عهده تاجر است، حاصل می

ها حائز اهمیت است در این راسبتا  ورشكستگی برای بنگاهبینی 

بینی بوده انبد. یكبی از   هایی برای پیشمحققین به دنبال روش

بینی ورشكسبتگی مبورد اسبتفاده    تواند در پیشعواملی که می

قرار گیرد استفاده از اطلاعات حسبابداری در هالب  نسببتهای    

-رهبری نیز میهای مالی است و در کنار آن استفاده از شاخص

 تواند مفید واقع گردد.

های متعددی در زمینه درماندگی مالی و ورشكستگی، مدل

لاک تومببباس وود   ت.توسبط پژوهشبگران ارائببه شببده اسبب   
اولببین تحقیببق مربببوط ببببه ورشكسبببتگی را در   ( 3994)

اولببین  ( 3911)بیبور  ویلیبام  .صببنعت راه آهبببن انجبببام داد  

ه تحقیقباتش منجبر ببه ایجبباد مببدلی بببرای    کسبی ببود کب

 تبک  و تحلیبل  تجزیبه  از وی. شبد  یگورشكسبت  پبیش بینببی 

بینببی  پببیش  مببالی در  هبای نسببت  توان بررسی برای متغیره

 انجبام  ببه  شبرکت  توانبایی  بیور عبدم  .نمود استفاده درماندگی،

کبرد و   تعریبو  مببالی   درمانبدگی  بعنوان را اشمالی تعهدات

 داشت که عدم پرداخت سبود سبهام ممتباز، نباتوانی در    عقیده 

بیش از حد حسا  بانكی باعث  پرداخبت اوراق قرضبه، حوالبه 

بینبی  معروف ترین مبدل پبیش   .شكست مالی شرکت می شود

توسببط ادوارد   3911درماندگی مالی و ورشكسبتگی در سبال 

آلبتمن ارائه شد. وی در پی مطالعات بیور، ببا بكبارگیری روش   

 مبالی، الگویی به نبام  تحلیل تمبایزی چندگانبه و نسببت هبای
zscore        برای پبیش بینبی ورشكسبتگی شبرکت هبای تولیبدی

نسببت   77بورسی ارائبه کبرد. آلبتمن بببا ایبن روش از میبان    

 Zنسبت را به عنوان متغیرهبای مسببتقل در الگببوی     5مالی، 

 د.ترکیب  نمبو

ای گی به عنوان مقولهبطور کل باید بیان نمود که ورشكست

بااهمیت درمدیریت مالی تلقی میشود. بررسی علل پدیدآورنده 

ورشكستگی و ارزیبابی آن از منظبر مببانی مبالی وحسبابداری،      

هبای  تجریه وتحلیل نسبت های مالی و همچنین بررسی مبدل 

رایبببج ورشكسبببتگی بسبببیارحائز اهمیبببت اسبببت.)رهنمای   

های زیبادی ببه   ک(. در تحقیقات گذشته تكنی3194رودپشتی،

بینی ورشكستگی مانند تكنیبک  های پیشمنظور گسترش مدل

اگبر  اند. کار گرفته شدههای آماری و مدل های ماشین بردار به

ببردار   نیماش یریادگی یهادر ارائه روش یاریچه مطالعات بس
دهبد وجبود    یمب  شیمدل را افبزا  بینیپیشکه عملكرد  دیجد
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 یر عوامل ورودیاثتدر مورد  یکم اریبس پژوهش هایدارد، اما 

 متمرکز شده است. ی مدل هانیب شیها( بر عملكرد پ یژگیو ای)

می  بینیپیشهای مالی از جمله عوامل مهم طور کلی نسبتبه

باشند که ورشكستگی شبرکت را تحبت تباثیر قبرار داده و ببه      

گیرند.  مورد استفاده قرار می بینیپیشمنظور توسعه مدل های 

اند کبه اصبول راهببری    دیگر تحقیقات اخیر نشان دادهاز طرف 

ورشكستگی شبرکت ایفبا    بینیپیششرکتی نقش کلیدی را در 

می کنند. اصول راهبری شرکتی طبقات مختلفی دارد که فقط 

مورد اسبتفاده قبرار    بینیپیشبرخی از آنها در بهبود مدل های 

ا، هب  زمیشبامل مكبان   یشبرکت  یراهبر یمفهوم عموماند. گرفته

و روابط است کبه توسبط آنهبا شبرکت هبا کنتبرل و        ندهایفرآ

کنتبرل   یها سمیاز مكان كپارچهی یمجموعه ا شود. یم تیهدا
امكان را خواهبد داد تبا ببه     نیبه سهامداران ا یو خارج یداخل

نظارت موثر در مورد شرکت به منظور حداکثر کبردن ارزش آن  

به منظور مقابله با  .مناس  بپردازند یبازده جادیاز ا نانیو اطم

ورشكستگی و بحران های مالی اصول راهبری شرکتی متعددی 

انبد. هرچنبد کبه اصبول     در تحقیقات گذشبته شناسبایی شبده   

اند. به شناسایی شده در پژوهش های مختلو کاملا مشابه نبوده

عبارت بهتبر طبقبات مختلفبی از اصبول راهببری شبرکتی در       

 به عنوان مثبال، گرفته است.  کارهای گذشته مورد استفاده قرار

شبرکت در  »با عنبوان   ی( در مقاله ا7432) 7آلتمن و همكاران

 کی: یالملل نیب نهیدر زم یورشكستگ بینیپیشحال انحلال و 

آلبتمن ببه     z-scoreاز مبدل   یتجربب  لیو تحل هیو تجز یبررس

 بینبی پبیش  یمبدل جهبان   تیو اهم یمتون در اثربخش یبررس

و  یامبور مبال   رد یکباربرد  یو برنامه ها  z-score یورشكستگ
 ییاروپا ریکشور ه  1و  ییکشور اروپا 13مرتبط در  یحوزه ها

دهبد کبه    ینشان م قیتحق نیا جینتا .ختندپردا 7444از سال 

 یکار مب  یاز کشورها به خوب یاریبس یبرا یالملل نیمدل ب نیا

 بینبی پبیش تبوان   ی( ببه بررسب  7431و همكاران ) انگ. لیکند

راهبری شرکتی ببا   یها و شاخص یمال های نسبت یورشكستگ

 یعصب های بردار و شبكه نیماش ون،یرگرس های استفاده از مدل

آنهبا نشبان داد کبه     قیحاصل از تحق جیپرداختند. نتا یمصنوع

 ببالا است که از دقت  یمدل یورشكستگ بینیپیشمدل  نیبهتر

. لاندکوئیسبت و  برخوردار باشد ینییدوم پا اینوع اول  یو خطا

بینی ورشكستگی ( در پژوهشی به بررسی پیش7431) 1استرند

شرکت ها از طریق نسبت های مالی پرداختنبد. نتبایج تحقیبق    

بینی ورشكستگی نسبت هبای مبالی   نشان داد که توانایی پیش
مختلو در سال های متفاوت تغییر می کند. در حبالی کبه در   

اوت معنبادار مشباهده   مورد صنایع مختلو در برخی مبوارد تفب  

 هیب از تجز یدر پژوهش زین (7437)0اولسون و همكاران گردید. 

شبرکتها   یورشكسبتگ  بینبی پبیش جهبت   یداده کاو لیو تحل

 یكسبری نسببت هبای مبالی    پژوهش از  نیاستفاده کردند. در ا

 جبه یشبرکتها اسبتفاده کردنبد. نت    یورشكسبتگ  بینیپیش یبرا

در  یاده از داده کباو اسبتف  نبه یآنان نشبان داد کبه هز   وهشپژ

بببردار  نیماشب  ،یمصببنوع یشبببكه عصبب  یبببا الگوهبا  سبه یمقا

اسبت   شبتر یب ک،یلجسبت  ونیو رگرس میدرخت تصم بان،یپشت

 بینبی پیشبالقوه در امر  یاستفاده از آن باعث کاهش خطا یول

 تمیالگور  یاز ترک یدر پژوهش (7437) 5و کانگ میشود.ک یم

 یورشكسبتگ  بینبی پبیش در  یسباز  نبه یبه یبا الگوهبا  کیژنت

 جبه یاسبتفاده کردنبد. نت  با بكارگیری نسبت های مالی شرکتها 

ببا   کیب ژنت تمیالگبور   یب ببود کبه ترک   نیا انگریپژوهش آنان ب

 یمب  یبهتر ورشكستگ بینیپیشمنجر به  یساز نهیبه یالگوها

ارزیبابی محتبوای   ( ببه  3191اسبمعیلی و گوگردچیبان )   شبود. 
ریبان وجبه نقبد در تشبخیص     هبای صبورت ج   اطلاعاتی نسبت

ببا اسبتفاده از شببكص عصببی مصبنوعی       ها ورشكستگی شرکت

. براساس نتایج پژوهش، مدل شبكص عصبی ببا نسببت   پرداختند

هبای جباری، نسببت پوشبش      جریان نقدی عملیاتی ببه ببدهی  

هبا،   جریان نقدی عملیاتی به بهره، نسبت ببازده نقبدی دارایبی   

بینبی را   ن قدرت پبیش نسبت کیفیت سود و نسبت آنی بیشتری

هببا در ایبران دارد. همچنببین،   نسببت ببه ورشكسببتگی شبرکت   

بینبی مبدل ببرای سبال      دهند که دقت پبیش  ها نشان می یافته

درصد و در مجمبوع مراحبل ورشكسبتگی در     99ورشكستگی 

، 93یک، دو و سه سال قبل از ورشكستگی به ترتی  ببا دقبت   

در ( 3195بحیرایبببی و همكببباران ) .درصبببد اسبببت 24و  15

هببا از  بینببی ورشكسببتگی شببرکت بببه منظببور پببیش یپژوهشبب

هببای عصبببی   و شبببكه(ANFIS)فببازی-هببای عصبببی  شبببكه
بببه عنببوان مببدل  (LR)و رگرسببیون لجیببت (ANN)مصبنوعی 

هبای تحقیبق حباکی از آن     ای استفاده شده است. یافته مقایسه

تنبی ببر   ها، مبدل مب  بینی ورشكستگی شرکت است که در پیش

نسبت ببه مبدل مبتنبی ببر      (ANN)های عصبی مصنوعی شبكه

از  (LR)و رگرسبیون لجیبت   (ANFIS)فبازی -های عصبی شبكه

وظیفبه دوسبت و زنگنبه     .دقت کلی بیشبتری برخبوردار اسبت   

بینبی  دلی کبارا و توانمنبد جهبت پبیش    ( در تحقیقی م3190)

های تولیدی بورس اوراق بهبادار تهبران ببا    ورشكستگی شرکت

شببكه   -اده از یک مدل جدید ترکیببی الگبوریتم ژنتیبک   استف

هبم  ارائبه دادنبد.    (GA-GMDH) گروهبی دسبتكاری داده هبا   

های انتخا  ترین روشچنین، با استفاده از تعدادی از پر کاربرد

بینبی ورشكسبتگی، مطالعبه جبامعی در     متغیر در ادبیات پیش
ی کننده ورشكستگبینیجهت شناسائی بهترین متغیرهای پیش

-CMهای بورس اوراق بهادار تهران صورت گرفت. مدل شرکت

GA-GMDH بینببی کننببده عنببوان بهتببرین مببدل پببیش  بببه

 .شبد های بورس اوراق بهادار تهران شناخته ورشكستگی شرکت
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بینبی   رائه مدلی برای پبیش ( به ا3191گرگی زاده و همكاران )

های پذیرفته شبده در ببورس اوراق بهبادار     ورشكستگی شرکت

تهران با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای یبک سبال و دو سبال    

. نتایج ایبن پبژوهش بیبانگر ایبن     پرداختندقبل از ورشكستگی 

باشد که این مدل برای یک سال قبل از ورشكستگی  موضوع می

برای دو سال قبل از ورشكستگی با دقت  ودرصد  1/92با دقت 

شكسبته را  های ورشكسته و هیرور درصد وضعیت شرکت 9/92

ه ( بب 3193ظهری و افشار کباظمی )  .کند بینی می درست پیش

منظور پیشبینی درصبد ورشكسبتگی شبرکت هبای بورسبی از      

نتیجه بدست آمده  نمودند.ی استفاده فاز عصبی شبكه مدلهای

یک مدل پیش بینی بهینه با کمترین مقدار خطبا را ارایبه داده   

خودببه کباربرد    قیب ( درتحق3194)و همكباران  روزبانیف. است

آن با مدل  سهیو مقا یورشكستگ بینیپیش در کیژنت تمیالگور

Z شبده در ببورس اوراق بهبادار     رفتهیپذ یآلتمن درشرکت ها
مبدل الگبوریتم ژنتیبک ببه     نتایج نشان داد اند . تهران پرداخته

طور میانگین در یک سال و دو سال قبل از سال مبنا به ترتی  

آلبتمن دقتبی   Zصد داشبته ومبدل   در5/93و  94معادل  تیدق

درصد دارد با توجبه ببه نتبایج، مبدل      17/11و  17/11معادل 

بینی ورشكسبتگی دارد   الگوریتم ژنتیک دقت بیشتری در پیش

  درنتیجه ابزار مناسبتری برای پیش بینی محسبو  مبی شبود.   

بررسبی  ( در پژوهشی ببه  3111رودپشتی و همكاران )رهنمای

در  ورشكسببتگی آلببتمن و فببالمر بینببی کبباربرد مببدلهای پببیش

پرداختند.  شرکتهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران

 بینبی یبک شبرکت،    پیش نتایج حاصله حاکی از آن است که در

تفاوت معنی داری بین نتبایج دو مبدل وجبود دارد. همچنبین     

بینی ورشكستگی محافظه کارانه تر از مدل  پیش مدل آلتمن در

 .دکن فالمر عمل می
 

 پژوهشهاي  فرضیه -3

ورشكستگی شرکت  بینیپیشهای مالی توانایی نسبت (3

 ها را دارند.

 بینیپیششاخص های راهبری شرکتی توانایی  (7

 ورشكستگی شرکت ها را دارند.

-ورشكستگی با استفاده از شاخص بینیپیشتوانایی  (1

-های راهبری شرکتی بطور معناداری بیشتر از نسبت

 های مالی است.

 

 پژوهش شناسی روش -4

تحقیق حاضر از لحاظ نوع کار تحقیقباتی و از نظبر هبدف،    

هبای   یک تحقیق کاربردی است که از اطلاعبات واقعبی و روش  

گردد، و ها استفاده می مختلو آماری برای رد یا عدم رد فرضیه

گیبرد. انجبام ایبن پبژوهش در      در حوزه تئوری اثباتی قرار مبی 

باشببد، بببدین معنببی کببه  یچببارچو  اسببتدلالات اسببتقرائی مبب

ها در قال  استقرائی  گردآوری اطلاعات برای تأیید یا رد فرضیه

باشد. روش پژوهش از نظر ماهیت و محتوایی یبک پبژوهش    می

باشد که برای کشبو همبسبتگی    توصیفی از نوع همبستگی می

رویبدادی عمبل خواهبد شبد. ببرای       ها به روش پبس  بین متغیر

ی پیشببینه پببژوهش، از روش تبیببین مبببانی نظببری و گببردآور

گیری از کت  و مقبالات تخصصبی فارسبی و     ای با بهره کتابخانه

-منظور دستیابی ببه داده گردید. به ها استفاده  نامه لاتین و پایان

های آمباری و ببر مبنبای    های مورد نیاز جهت آزمون و تحلیل

هبای پبژوهش، از روش مطالعبه    ها، استنتاج پیرامون فرضیهآن

هبا  مدارک ببا توجبه ببه اطلاعبات ارائبه شبده شبرکت       اسناد و 

های های مالی و یادداشتمنظور، صورتاست. بدینشدهاستفاده
توضیحی و مدارک و مسبتندات مبالی مرببوط ببه عملكبرد در      

هبای مبورد   ارتباط با متغیرهای وابسبته و مسبتقل در شبرکت   

جامعبه آمباری تحقیبق     .استمطالعه، مورد استفاده قرار گرفته

هبای پذیرفتبه شبده در ببورس اوراق      حاضر شامل کلیه شرکت

باشبد. ببرای    مبی  3191تبا   3119بهادار تهران در بازه زمبانی  

است. ببرای ایبن   گری استفاده شده انتخا  نمونه از روش هربال

ها باید در بازه زمانی مذکور در بورس اوراق منظور کلیه شرکت

اسفند ماه  79منتهی به  بهادار فعال بوده و پایان سال مالی آنها

باشد و  در دوره مورد مطالعه تغییر دوره مالی نداشبته باشبند.   

گبذاری،   گبری مبالی )سبرمایه    های واسطه همچنین جزء شرکت

هبا( نباشبند.علاوه ببراین     هبا و بیمبه   هلدینگ، لیزینگ و بانبک 

ده کبه  هبای زیبان  هبا کبه شبرکت   برخلاف بسیاری از پبژوهش 

ن در برخی از سال هبا در ببیش از سبه    بسیاری از آنها سهامشا
انبد را  ماه مورد معامله قرار نگرفته و زیان دهی متبوالی داشبته  

اند در این پژوهش به جهت بررسبی بحبران مبالی و    حذف کرده

است. با در نظبر  ها حذف نشدهورشكستگی این دسته از شرکت

-صبنعت بباقی   72شرکت از  321گرفتن شرایط مذکور تعداد 

 ماندند.
 

 متغیرها و مدل پژوهش -5

 در این تحقیق متغیر وابسته عبارت اسبت از ورشكسبتگی  

: در این پژوهش معیار تعیین درمانبدگی یبا   tدر سال  iشرکت 

بحران مالی نسبت کیوتوبین ساده است. این نسببت از تقسبیم   
ارزش روز شبرکت )ارزش روز سبهام در پایبان دوره ببه اضببافه     

پایان دوره( به ارزش دفتری سهام در ها در ارزش دفتری بدهی

ازای ایبن  هایی کبه ببه  است. شرکتپایان دوره بهره گرفته شده

درمانده "را اختیار نمایند از لحاظ مالی 3معیار عدد کوچكتر از 
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تلقی و در هیر این صورت به شرکت عنبوان موفبق    "یا نا موفق

کبه   ( . از آنجبا 3111نسبت داده خواهد شد.)پورزمانی،جهانژاد،

بینی ورشكسبتگی بیشبتر از   درتحقیقات پبشین به منظور پیش

اطلاعات حسابداری استفاده شده است و این اطلاعات بیشتر به 

های باشد در نتیجه استفاده از نسبتهای مالی میصورت نسبت

بینی ورشكسبتگی رواج یافتبه اسبت از    های پیشمالی در مدل

هبا در ادامبه   رکتطرف دیگر به لحاظ اهمیت نظام راهبری شب 

فعالیت سعی گردید تا در ایبن پبژوهش عبلاوه ببر اسبتفاده از      

-های حاکمیت شرکتی نیبز در مبدل  نسبتهای مالی از شاخص

گردد. درنتیجه ببه منظبور   بینی ورشكستگی استفادههای پیش

بینی ورشكستگی، از دو دسبته شباخص یبا    جامعیت مدل پیش

ه ببه دلیبل اهمیبت    های مالی کب عوامل موثر شامل اولی نسبت

هریک از نسبتهای مالی سعی گردید تبا از کباراترین نسببتهای    

مالی در بررسی توقو یا عدم توقبو فعالیبت شبرکتها اسبتفاده     

نسبت مالی اسبتفاده گردیبد و    13گردد که در این پژوهش از 

های راهبری شرکتی به عنوان متغیرهای مستقل دومی شاخص

هبا ببه   گیبری و کدگبذاری آن  زهشده که تعریو، اندابهره گرفته

 بیان شده است. 7و  3های شماره صورت نگاره

 

 هاي مالیگیري نسبتتعریف و نحوه اندازه -1نگاره

 گیرينحوه اندازه كد متغیر شرح متغیر ردیف
 جاری دارایی جاری تقسیم بر بدهی X1 نسبت جاری 3
 دارایی های جاری منهای موجودی کالا تقسیم بر بدهی جاری X2 نسبت آنی 7
 هزینه بهره تقسیم بر دارایی ها X3 هزینه بهره به مجموع دارایی ها 1
 بدهی تقسیم بر دارایی ها X4 بدهی به مجموع دارایی ها 0
 بدهی تقسیم بر سرمایه X5 بدهی به سرمایه 5
 بدهی احتمالی تقسیم بر سرمایه X6 سرمایهبدهی احتمالی به  1
 سود عملیاتی تقسیم بر سرمایه X7 سود عملیاتی به سرمایه 2
 دارایی جاری منهای بدهی جاری تقسیم بر کل دارایی ها X8 سرمایه در گردش به مجموع دارایی ها 1
 دارایی جاری تقسیم کل دارایی ها X9 دارایی جاری به مجموع دارایی ها 9
 دارایی جاری منهای موجودی کالا تقسیم بر کل دارایی ها X10 دارایی آنی به مجموع دارایی ها 34
 وجه نقد تقسیم بر دارایی ها X11 وجه نقد به مجموع دارایی ها 33
 دارایی های جاری منهای موجودی کالا تقسیم بر بدهی جاری X12 دارایی آنی به بدهی جاری 37
 وجه نقد تقسیم بر بدهی جاری X13 جاریوجه نقد به بدهی  31
 هابدهی جاری تقسیم بر دارایی X14 بدهی جاری به دارایی ها 30
 وجه نقد عملیاتی تقسیم بر بدهی ها X15 نقد عملیاتی به بدهی ها 35
 موجودی کالا تقسیم بر بدهی جاری X16 موجودی کالا به بدهی جاری 31
 موجودی کالا تقسیم بر سرمایه در گردش X17 گردشموجودی کالا به سرمایه در  32
 سرمایه در گردش تقسیم بر سرمایه X18 سرمایه در گردش به سرمایه 31
 بدهی جاری تقسیم بر سرمایه X19 بدهی جاری به سرمایه 39
 سود قبل از بهره و مالیات تقسیم بر هزینه بهره X20 نسبت پوشش هزینه بهره 74
 هزینه عملیاتی تقسیم بر فروش خالص X21 به فروش خالصهزینه عملیاتی  73
 هزینه تحقیق و توسعه تقسیم بر فروش خالص X22 هزینه تحقیق و توسعه به فروش خالص 77
 بر تعداد سهام تقسیمحقوق صاحبان سهام  X23 ارزش دفتری هر سهم 71
 سود خالص تقسیم بر تعداد سهام X24 سود هرسهم 70
 سود خالص تقسیم بر دارایی ها X25 بازده دارایی 75
 سودناخالص تقسیم بر فروش خالص X26 سود ناخالص به فروش خالص 71
 سود تقسیم بر هزینه ها X27 سود به مجموع هزینه ها 72
 بهای تمام شده کالای فروش رفته بر میانگین موجودی کالا X28 گردش موجودی ها 71
 دریافتنی تقسیم بر متوسط فروش روزانهحسابهای  X29 دوره وصول مطالبات 79
 فروش بر سرمایه X30 گردش سرمایه 14
 فروش تقسیم بر کل دارایی ها X31 گردش دارایی ها 13

 

 



 ينیرحسیزهرا ام و هاشم يمسعود حاج/   يمال هاي نسبت دگاهي: دها شرکت يو راهبر يورشکستگ ينبی شیپ

 

 8031ام/ تابستان  هشتم / شماره سيسال   102

 هاي راهبري نهاديگیري شاخصتعریف و نحوه اندازه -2نگاره 

 نحوه اندازه گیري كد متغیر شرح متغیر ردیف

 اعضای هیات مدیرهتعداد  X32 اندازه هیات مدیره 3

 تعداد اعضای موظو به تعداد کل هیات مدیره X33 نسبت اعضای موظو 7

 تعداد اعضای هیرموظو به تعداد کل هیات مدیره X34 نسبت اعضای هیرموظو 1

 تعداد سهام هیات مدیره به تعداد کل سهام X35 نسبت مالكیت هیات مدیره 0

 مدیرعامل به تعداد کل سهام تعداد سهام X36 نسبت مالكیت مدیرعامل 5

 تعداد سهام سهامداران عمده به تعداد کل سهام X37 تمرکز مالكیت 1

 تعداد سهام شرکت ها و نهادها به تعداد کل سهام X38 مالكیت نهادی 2

 تعداد مدیران تمام وقت به تعداد کل مدیران X39 نسبت مدیران تمام وقت 1

 سهام مدیران به کل تعداد سهامتعدا  X40 نسبت مالكیت مدیران 9

 

به منظور به حداقل رسانیدن تنوع داده ها از سه مجموعبه  

بهره گرفته خواهد شبد کبه مبنبای     بینیپیشآموزش، تست و 

( در 3995تعیین سهمیه در هر گروه مدل پیشبنهادی کباوی )  

درصد است. به طبوری   5درصد و  34درصد،  15سه مجموعه 

شاخص یا  04نشان داده شده  7و  3که طی نگاره های شماره 
تبایی   13بینبی ورشكسبتگی در دو گبروه    عامل موثر بر پبیش 

-های راهبری شرکتی را میشاخصتایی  9نسبت های مالی و 

سبازی در  توان مورد استفاده قرار داد. به جهت تكیه ببر شببیه  

هبای آمباری جهبت    بینی ورشكستگی مالی، صرفا از روشپیش

بینبی بهبره گرفتبه    های حاصل از پبیش ها یا یافتهتوصیو داده

بینی ورشكستگی مالی از چهار مبدل  است و به جهت پیششده

ر، شبكه های عصبی مصبنوعی، شببكه هبای    شامل ماشین بردا

عصبببی مصببنوعی بهینببه سببازی شببده بببا الگببوریتم ژنتیببک و  

ها نه تنها متبداول  است. این مدلشدهرگرسیون لاجیت استفاده

انبد، بلكبه در زمبره    بینی بحران مبالی ببوده  ترین شیوه در پیش

هبای یادگیرنبده در   هبای ماشبین  چهار مورد از بهتبرین شبیوه  

شبوند، )وو و  هبای داده کباوی محسبو  مبی    شبیوه  استفاده از

(.  ضمن اینكه هریک از ایبن مبدل هبا مزایبا و     7441دیگران، 
معای  مربوط به خود را دارد به عنوان مثال مدل ماشین ببردار  

مصبالحه  ، دهد های با ابعاد بالا تقریباً خو  جوا  می برای داده

ر واضبح  طبو  کننده و میزان خطبا ببه   بین پیچیدگی دسته بندی

های ژنتیک، حل مسبائل   ربرد اصلی الگوریتمکا .شود کنترل می

توان در حل  ها می سازی است، اما در واقع از این الگوریتم بهینه

قاببل   الگبوریتم ژنتیبک   ای کبه در فضبای   بهینه هر نوع مسئله

ستفاده از رگرسبیون  . از مزایای اسازی باشد استفاده نمود پیاده

  های بسیار ببزر  مواجبه  که با پایگاه داده است زمانی جیتلا

هایی که متغیرهای مستقل از یبک قاعبده   در وضعیتهستیم و 

منظم و کلی پیروی نكرده و مفروضات مبدل هبای عمبومی را    

ببرای  اما در ایبن روش   .نقض می کنند، بسیار مفید خواهد بود

ی دست یابی به نتایج استوار و پایا و معنی دار به حجم داده های

 بیش از آنچه در رگرسیون خطی معمولی یبا تحلیبل تشبخیص   

هبا از نبرم   جهت پبردازش اولیبه داده   .مواجه هستیم، نیاز است

بینبی از  هبای پبیش  سازی در مدلافزار اکسل و به منظور شبیه

 گردید.نزم افزار متل  استفاده

 

 هاي پژوهشتجزیه و تحلیل داده -6

مورد ارزیابی و آزمایش های پیشنهادی در این قسمت مدل

هبا  شود. مدلها با یكدیگر مقایسه میقرار می گیرند و نتایج آن

اند و شرایط داده سازی شدهبه صورت برنامه نویسی تابعی پیاده

ها برای تمام مدل ها یكسان در نظر گرفته شده است تا حجبم  

ها عملكبرد  ها تاثیرگذار نباشد و مدلها برروی کارایی مدلداده

دور از هرگونببه شببرایط بیرونبی بببه نمببایش  اقعبی خببود را ببه  و

گبردد.  بگذارند. در ادامه ابتدا معیارهای ارزیابی کارایی بیان می

ها های مورد استفاده تشریح می گردد. سپس آزمایش مدلداده

 گیرد. شود نهایتا نتایج آنها و تحلیل نتایج صورت میانجام می

 

 معیارهاي ارزیابی -6-1

 بینی پیش مقدار میان تفاوت (MSE)میانگین مربعات خطا 

 .باشبد  مبی  واقعبی  مقدار و آماری برآوردگر یا مدل توسط شده
مقدار کمتر این معیار به عملكرد مطلو  مدل پیشنهادی اشاره 

 بینبی  پبیش  خطاهبای  مقایسه برای خوبی دارد. این معیار ابزار

 مجموعبه  چنبد  مقایسبه  برای و است داده  مجموعه یک توسط

قاببل محاسببه    3توسط معادلبه  MSEمقدار  .ندارد کاربرد داده

 باشد.می

(3) 

    
∑ (     )
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ببه خروجبی      به تعداد نمونبه هبا،     که در معادله فوق 

به پاسخ واقعی اشاره دارد. در ایبن تحقیبق از معیبار       مدل و 

MSE     برای اندازه گیری اختلاف مدل تخمینبی پیشبنهادی ببا

 کنیم.مدل واقعی استفاده می

 اسبت  پراکنبدگی  های شاخص از یكی (STD)انحراف معیار

 مقبدار  از مقبدار  چبه  ها داده میانگین طور به دهد می نشان که

 هبا  داده از ای مجموعبه  معیبار  انحراف اگر. دارند فاصله متوسط

 ببه  نزدیبک  هبا  داده کبه  اسبت  آن نشبانه  باشد، صفر به نزدیک

 انحبراف  که حالی در دارند  اندکی پراکندگی و هستند میانگین

. باشبد  مبی  هبا  داده توجبه  قاببل  پراکنبدگی  بیبانگر  بزر  معیار

 ( قابل محاسبه است.7از طریق معادله ) STDانحراف معیار 

(7) 

    √
∑ (    )

  
   

 
,   𝜇  √

∑  
 

 
   

 
 

 

ببه خروجبی      به تعداد نمونبه هبا،     که در معادله فوق 

هبای ببرآورد شبده توسبط مبدل      به میانگین خروجی 𝜇مدل و 

بعنوان یكی دیگر از معیارهای  STDاشاره دارد. در این تحقیق 

 های پیشنهادی در نظر گرفته شده است. ارزیابی کارایی مدل

آخرین معیار آماری برای  (ACU) 1نرخ دقت طبقه بندی

ارزیابی کارایی در نظر گرفته شده است. این معیار مقداری در 

دارد و درصد اختلاف برچس  های تخمین زده شده  [0,1]بازه 
توسط مدل های پیشنهادی و برچس  های واقعی را بیان می 

 ( بدست می آید. 1کند. این معیار توسط معادله )

(1) 

      
∑(     )

 
 

 

از این معیار برای بیان دقت مدل پیشنهادی در تخمین 

این  1شود. طبیعتأ مقدار ها استفاده میبرچس  واقعی نمونه

به معنی  0بندی کاملأ صحیح و مقدار معنی طبقهمعیار به

باشد. منحنی عملیاتی ها میطبقه بندی کاملأ هلط نمونه

 2کنندهدریافت
(ROC) منحنی . باشد میROC مدل ابزار یک 

. شودمی استفاده هاگیریتصمیم در که است قوی سازی

 یک برای 1حساسیت از پراگندگی نمودار یک ROC منحنی

 تمییز یآستانه که است باینری یکننده بندیطبقه سیستم

بردار  دو به ROC نمودارهای تشكیل برای. است متغییر آن
 و واقعی بندی اهداف طبقه هایكی از آن است، که نیاز کلاس

مدل طبقه بندی می  اساس بر بینی شدهخروجی پیش دیگری

آن به گوشه  ROCخروجی مدلی بهتر است که منحنی  .باشد

بالا سمت چپ ناحیه رسم نزدیک شود. از این نمودار برای 

 شود.های پیشنهادی استفاده میارزیابی کارایی مدل

 هامجموعه داده -6-2

ای تحقیق حاضر از نسبت هبای  مجموعه داده مهیا شده بر

مالی و شاخص های راهبری چندین شرکت تهیبه شبده اسبت.    

اطلاعات سالیانه این شرکت ها بر اساس معیارهای فبوق جمبع   

آوری شده است و بصورت یک مجموعه داده کامبل و منسبجم   

برای تشخیص ورشكستگی مورد استفاده قرار گرفتبه اسبت. ببا    

مقایسه نسبت هبای مبالی در   توجه به اینكه هدف این پژوهش 

 37مقابل شاخص های راهبری برای تعیین ورشكستگی است، 
ببر   0-3مدل طراحی، پیاده سازی و اجرا شده است. مدل های 

هبای مبالی ورشكسبتگی شبرکت هبا را      اساس اطلاعات نسبت

از شاخص هبای راهببری ببرای     1-5تخمین می زنند. مدل ها 

-9و نهایتأ مبدل هبای   تخمین ورشكستگی استفاده می کنند. 

هبای  توانایی دو دسته اطلاعات نسبت های مالی و شباخص  37

 راهبری را در تعیین ورشكستگی مورد مقایسه قرار می دهند.

 

 هاآزمایش -6-3

در این بخش برای هر مبدل پیشبنهادی یبک زیبر بخبش      

فراهم شده است که در آن نتایج ارزیابی مدل پیشنهادی ارائبه  

مبورد   MSE, STD, ACUشده است. نتایج براساس سه معیبار  

 اند. سنجش قرار گرفته

 

 هاي پژوهشیافته -7

بینبی در ایبن تحقیبق، ورشكسبتگی     برمبنای الگوی پیش

سال مورد نظبر ببه عنبوان متغیبر وابسبته      شرکت مورد نظر در 

بر این از چهل متغیر مسبتقل شبامل   است. علاوهتعریو گردیده

شبرکتی ببرای   مالی و نه متغیر حاکمیبت ویک متغیر نسبتسی

بینی بهره گرفته شده است. در ایبن قسبمت در ابتبدا ببه     پیش
اختصار معماری شبكه و الگوریتم مورد استفاده، مطر  شبده و  

مه نتایج شبیه سازی و اعتبار سبنجی برآوردهبای انجبام    در ادا

 . شده مورد بحث قرار گرفته است

 

 الف( معماري شبكه

صرف نظر از مباحث نظری شبكه که در این بخبش نیبازی ببه    

طر  آن نیست، شبكه طراحی شده بر مبنای اسبتفاده از تواببع   

 سیگموئید و لایه های آن در سه سطح تعریو شده است:

سطح اول: ورودی های سیستم مشتمل بر مقادیر واقعی در  (3
نمونه تصادفی در ارتباط با متغیر وابسته و متغیرهای 

مستقل یا عوامل مؤثر، با شبیه سازی به کمک شبكه های 

 عصبی برآورد شده است. 
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سطح دوم: عبارت از لایه پنهان شبكه بوده که بر مبنای  (7

عصبی عمل کرده و تبعیت از الگوهای رفتاری نرون های 

نتایج استفاده از این الگوها، پیش بینی معیار ورشكستگی 

 شرکت می باشد.-در هر سال

سطح سوم: خروجی های شبكه عصبی یا نتایج مربوط به  (1

پیش بینی ها مشتمل بر ضرای  تخصیص یافته به 

متغیرهای مستقل و پارامترهای اعتبار سنجی نتایج 

 برآوردی است.

 

د شببكه روی مجموعبه آمبوزش باعبث     آموزش بیش از ح

کاهش قابلیت عمومیت پذیری شبكه می گردد. ببدین منظبور   

، (%85)  9داده ها به صورت تصادفی به سه مجموعبه: آمبوزش  

تقسیم شده اسبت.   (%5)  33و اعتبارسنجی(%10)  34آزمون

، 31و بایبباس هببا 37مجموعببه آمببوزش بببرای تنظببیم وزن هببا
مدل ها در مراحل مختلو  مجموعه آزمون برای ارزیابی عملكرد

آموزش و قابلیت عمومیت پذیری شبكه اسبتفاده شبده اسبت.    

مجموعه اعتبار سنجی نیز برای تخمبین عملكبرد شببكه هبای     

آموزش یافته در محیط توسعه یافته مورد استفاده قبرار گرفتبه   

است. پس از تقسیم داده ها به مجموعه های آموزش، آزمبون و  

دی ها و خروجی مدل ها با تقسیم بر اعتبار سنجی، مقادیر ورو

مقدار حداکثر خود ، استاندارد شده و پارامترها بی بعد شبده و  

ببرای   30با توجه به یكسانی آموزش می یابند. پارامتر مومنتوم

  نیبز ببرای   35و نرخ آموزش 95/4شبكه به شیوه سعی و خطا 

به دست آمده اسبت.  نكتبه بسبیار مهبم، قابلیبت       43/4شبكه 

یادگیری شبكه و کاهش خطا بین مقادیر شبیه سبازی شبده و   

مقادیر واقعی است. معمولاً هر چه تعداد لایه های مخفبی کبه   

بین لایه ی ورودی و خروجی شبكه قبرار مبی گیرنبد و تعبداد     
متر ببوده  نورون های هر لایه بیشتر باشد، خطای شبیه سازی ک

و آموزش بهتر انجام می گیرد. و از طرف دیگر هبر چبه تعبداد    

لایه ها و نورون ها بیشتر باشد، پارامتر هبای شببكه ی عصببی    

)وزن و بایاس( افبزایش یافتبه و مبدل پیچیبده تبر مبی شبود.        

بنابراین عملكرد مدل های شبكه عصبی قویاً به معماری شببكه  

احبل در مطالعبات شببكه    بستگی داشته و یكی از مهم ترین مر

های عصبی، یافتن معماری بهینه در لایه های مخفی می باشد. 

اختصاص دادن پارامترهای اولیه )وزن ها و بایاس هبا( نیبز ببه    

شدت ، عملكرد شبكه را تحت تأثیر قرار می دهد. به هبر حبال   

هی  قانون یا رابطه ای ببرای تعیبین معمباری بهینبه شببكه و      

به آن وجود نداشته و تنها راه ، فرآیند سعی پارامتر های مربوط 

وخطا است. در مطالعه حاضر، کمترین تعداد لایه ها و نورون ها 

بینبی  اند که پارامترهای دینبامیكی پبیش  به نحوی انتخا  شده
بیشترین سبازگاری را   train, test, verشده در هر سه مجموعه 

هبای   های اصلی داشبته باشبند. ببدین منظبور شباخص     با داده

(، MAEخطای مختلفی مشتمل ببر خطبای مطلبق میبانگین )    

(، جبذر  MSE(، خطای مربع میبانگین ) MBEخطای میانگین )

( IOA( و ضبری  همبسبتگی )  RMSEمربع خطبای میبانگین )  

تعریو گردیده و کمینبه   train, test, verبرای هر سه مجموعه 

شدن این شاخص های خطا و حداکثر شدن ضری  همبسبتگی  

 سه مجموعه مد نظر قرار گرفته است. برای هر
 

 ب( انتخاب الگوریتم شبیه سازي:
مدل شبكه بوسیله الگوریتم های آموزشی تغذیه برگشبتی  

موجود در جعبه ابزار شبكه هبای عصببی مصبنوعی نبرم افبزار      

متلبب  آمببوزش داده شببده و بببه روش آزمببون و خطببا از بببین  

ورد اسبتفاده،  الگوریتم های موجود در نرم افزار شبیه سبازی مب  

انتخا  شده است. به عبارتی به طور تجربی استفاده از الگوریتم 

Liebenberg-Marquardt  در مقایسه با سایر الگوریتم ها، منجر

بینی سرمایه در گردش مبورد  به بهترین شبیه سازی برای پیش

نیاز گردید. الگوریتم های موجود در نرم افزار مورد استفاده  در 

الگوریتم بهینبه در ردیبو هفبتم جبدول       است.آمده  1جدول 

 آمده است.

 

 الگوریتم هاي شبیه سازي  -3جدول شماره 

 ردیف كد اختصاري شرح الگوریتم

BFGS quasi-Newton back 

propagation 

Train BFG 1 

Fletcher-Powell conjugate gradient 

back propagation 

Train CGF 2 

Pollack – Ribera conjugate gradient 

back propagation 

Train CGP 3 

Gradient descent back propagation Train GD 4 

Gradient descent with adaptive Linear 

back propagation back propagation 

Train GDA 5 

Gradient descent with momentum and 

adaptive linear back propagation back 

propagation 

Train GDX 6 

Liebenberg-Marquardt back 

propagation 

Train LM 7 

One step secant back propagation Train OSS 8 

Resilient back propagation (R prop) Train RP 9 

Scaled conjugate gradient back 

propagation 

Train CG 10 

 

یكی از معیارهای مهم در آموزش شبكه ، تعداد دوره ها یا 

تكرار هایی است که شبكه حین آموزش انجام می دهد. تعیبین  

تعداد صحیح این تكرارها در آموزش شبكه بسیار مهم است. در 

حالت کلی به نظر می رسد هر چبه تعبداد تكرارهبا در فراینبد     

می شبود،  آموزش شبكه بیشتر شود، خطای شبیه سازی کمتر 

اما زمانی که تعداد تكرار ها از یک مقبدار خاصبی تجباوز کنبد     
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( بیشتر می شود، از این رو بهترین testخطای دسته آزمایشی )

تعداد تكرار آموزش مقداری است که خطا هر دو دسته آزمایش 

و آزمون تا حد ممكن کمینه گردد. با تكرار آموزش شبكه و ببا  

مخفی ، مقادیر شاخص خطبا و   تعداد گره های مختلو در لایه

ضری  همبستگی اندازه گیری شده و حالت بهینبه ببرای لایبه    

به دست آمد. تعبداد دوره هبای    netگره برای مدل  1مخفی با 

 3بوده و نرخ بهینه آموزش  251برابر  netتكرار بهینه نیز برای 

درصد بوده که شبكه به ازای این پارامترها بهتبرین عملكبرد را   

بینی مجمومه های آموزشی و آزمایشی داشت. عملكرد در پیش

ملاحظبه مبی    7و  3شبكه و بهبود آن در نمودارهبای شبماره   

شماره  Epochشود. این نمودارها نشان می دهد که در تكرار یا 

، شبكه به وضعیت بهینه رسیده است و پس از آن بهبودی 251

 بینی داده نشده است .در کاهش خطاها یا دقت پیش

در ارزیابی روند بهبود عملكبرد شببكه عصببی     7نمودار شماره 

به بعد، بهبود عملكرد جزیی و  344نشان می دهد که از تكرار 

به بهترین سطح عملكبرد خبود رسبیده     251در نهایت به ازای 

بینی نیفبزوده  است و اضافه شدن تكرار از آن پس به دقت پیش

 و نسبت به کاهش خطاها نیز بهبودی حاصل نخواهد شد. 

 

 

 
 روند بهبود عملكرد شبكه با افزایش تكرارها -1ودار شماره نم

 

 
 : عملكرد در تكرار بهینه2نمودار شماره 

 

 

 ج( برآورد پارامترها 

طی بند قبلی ، فرآیند کلی شبیه سازی به روش عصبی در 

برآورد معیار ورشكسبتگی شبرکت هبای تحقیبق مشبتمل ببر       
معماری شببكه، الگبوریتم محاسبباتی و الگبوی ریاضبی مبورد       

استفاده، عنوان شد. علاوه ببر ایبن نشبان داده شبد کبه نتبایج       

ود رسبیده اسبت. در   به سطح بهینه خ 251محاسبات در تكرار 

این قسمت به اتكای خروجی های نرم افزار متل  نتایج نهبایی  

شبیه سازی تشریح گردیده است. در این تحقیبق شببكه دارای   

سه انتشار باز گشتی با لایه سه گانه مورد استفاده قبرار گرفتبه   
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به کمبک معادلبه    Zkاست. در این الگوریتم لایه محاسباتی یا  

 ت:زیر محاسبه شده اس

 
Zk = f2{   ∑ [    (|    ∑      

 
   |)] 

   } 

 

وزن  Wkبیاس مربوط ببه تبأخیر خروجبی،     B0که در آن 

در لایه مخفی و تنها نرون لایبه محاسبباتی    Kرابطه بین نرون 

 k: 1, 2, 000, n ،Wikدر لایه مخفی  kبیاس نرون  BHkاست. 

 Piدر لایه مخفی،  kو نرون  i:1, 2, …, mوزن رابطه بین متغیر 

تابع انتقال در هبر نبرون از هریبک از     ،  Iمتغیر ورودی 

تابع انتقال هر نرون به ازای هر یبک   لایه های مخفی و 

از لایه های خروجبی اسبت. تواببع انتقبال یباد شبده از تواببع        

 :سیگمویید به صورت زیر است
  ( ) = 

 

     
 for N=1, 2 

 

نرون یا گره عصببی،   1الگوریتم یاد شده با با به کار گیری 

پارامتر یا وزن های تخصیص داده شده ببه هریبک از متغیرهبا    

 13بینبی ورشكسبتگی ببا اسبتفاده از     )در مدل اول یعنی پیش

خلاصه شده  0در جدول شماره  نسبت مالی( را برآورد کرده که

 است.

گانبه   1بیاس مربوط به هر یک از نرون یا گره های عصبی 
در ستون آخر آورده شده است. محاسبات شبكه نشبان داد کبه   

 برآورد شده است. 172/21بیاس لایه خروجی برابر با 

 

 برآورد وزن هریك از متغیرهاي مستقل در شبیه سازي  -4جدول شماره 

 بیاس 8نرون  7نرون  6نرون  5نرون  4نرون  3نرون  2نرون  1نرون  0
X3 7401 7449 0435 3411 4400 4443 7453- 4415 4417 

X7 7414 0431 3491 7452 7443 3475 4415- .91 3451- 

X1 4411 1454 3494 1411 7490 7405 4494- 1441 0431 

X0 7435 7492 0419 3417 4471 0415 1441 0475 0449 

X5 7427 0493 7412- 5417 3459 3459 5419 7411 7440 

X1 1431 0477 3437 3431 7492 0490 3453 3403 0435 

X2 3403 7421 4451- 7497 3425- 1470 1492 1492 7413 

X1 3424 4427 3419 1415 0405 0425 1419 1490 7410 

X9 1451 4413 1413 7404 2405 7409 4441- 7402 7401 

X34 7411- 0429 0444 0437 0479 4417 1442 1405 1431 

X33 2441 3472- 4447 7493 3451 4499- 4459 1434 7401 

X37 7490 7431 3474 4457 1430 7455 5409 4441 1471 

X31 0412 3499- 7453 3411- 4447- 1491 7430 1415 4413- 
X30 3411- 0407 3451 1471 1472 3451 5425 4429 3429- 
X35 4490 0442 7412 4493 0470 3445 3414 4493 4475- 
X31 3413 7477 1441 7400 1493 3455 1409 7414 4435- 
X32 1431 7441 4473 1401 4417 4435- 7441 3455 3471 

X31 3419- 1435- 3411 7401 7494 3435 7435- 3491 3415 

X39 1471 1402 7419- 4471 3443 3417 4494 1454 3420 

X74 4403- 7457- 0419 3474 3450 7413 1450 0402 1411 

X73 7411 7429- 4411 3490 4491 7441 7434 3429 1445 

X77 1417 7419 4419- 5403 4444 1451 4474- 7497 1410 

X71 7497 4432 3412 4415 4475 7405 4411 3424 1445 

X70 0455 1434 4412- 1493 3421 1431 7425 7423 0415 

X75 0419 1411 7432 7411 -3405 7419 4442 1431 4451- 
X71 4413 0442 3444 3423 1451 1433 0417 4411 7417- 
X72 7422 4427 1497 4442- 3491 4415 4411 7413 0431 

X71 4432 1431 0412 3414 1427 1415 1437 1453 3425- 
X79 4410- 7401 1431- 7441 7414 3415 4437- 7403 7411 

X14 0473 0444 1432 -4491 1471 1453 7410 5495 7479 

X13 7473 1412 4413- 7411 4499- 1454 3424- 4494 2447 
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بینببی پببیش در مببالی هبباینسبببت توانبباییارزیااابی ماادلها: 

عصبی  های شبكه سه مدل از استفاده با هاشرکت ورشكستگی

-مصنوعی، مدل ماشین بردار و رگرسیون لاجیت را بیبان مبی  

 کند. 

-های آموزش و دادهها، دادهارزیابی به ازای کل داده معیارهای

اند. نتایج ارزیابی به ازای هر سه مدل در های تست بدست آمده

 لیست شده است.  5جدول 

-( نشان میدهبد داده 3در مدل )  5بر اساس نتایج جدول 

% 23% داشته است که منجر ببه دقبت   71های آموزش خطای 

-انگین مربعبات خطبا داده  طبقه بندی شده است. همچنین میب 

% است. این در حبالی اسبت کبه انحبراف معیبار      10های تست 

های آموزش که می باشد و نسبت به داده 55/4های تست داده

های بیشتر است که بیان از عملكرد بدتر الگوریتم در داده 53/4

های آموزش دارد. این موضوع نقطبه قبوت   تست نسبت به داده

ان میدهد که مدل ببه خبوبی توانبایی    شود زیرا نشمحسو  می

های جدید را دارد. این در حالی اسبت کبه ایبن    تشخیص نمونه

هبا ببا دقبت طبقبه    مدل موفق به تشخیص ورشكستگی شرکت

هبای  % شده است. الگوریتم به ازای بخش عمبده داده 24بندی 

درست عمل کرده است و بنابراین می تواند به عنوان مدل قابل 

قبول مورد استفاده قرار گیرد. ایبن مبدل قابلیبت اسبتفاده در     

 شرایط واقعی را دارد. 
 

 نتایج ارزیابی مدل ها -5جدول 

 نوع داده مدل ها

میانگین 

مربعات 

 خطا

انحراف 

 معیار

دقت طبقه 

 بندي

عصبی  شبكه مدل

 مصنوعی

 (3)مدل 

 24/4 57/4 79/4 کل

 23/4 53/4 71/4 آموزش

 15/4 55/4 10/4 تست

 ماشین بردار مدل

 (7)مدل  

 20/4 09/4 75/4 کل

 25/4 02/4 70/4 آموزش

 19/4 51/4 14/4 تست

رگرسیون لاجیت  

 (1)مدل 

 21/4 53/4 71/4 کل

 25/4 09/4 75/4 آموزش

 12/4 51/4 17/4 تست

 

هبای آمبوزش   ( نشبان میدهبد داده  7مبدل ) نتایج آمباری  

-بینی شده% پیش25دقت است که منجر به% داشته70خطای 

% 14هبای آمبوزش   است. همچنین میانگین مربعات خطبا داده 
 51/4هبای تسبت   معیار دادهاست که انحرافاست. این درحالی

بیشبتر اسبت،    02/4های آموزش کبه  باشد و نسبت به دادهمی

-های تست نسبت به دادهبدتر الگوریتم در دادهبیان از عملكرد 

هبا را  های آموزش دارد. این مدل در نهایت ورشكستگی شرکت

اسبت  % میانگین مربعات تخمین زده75% و تنها 20با دقت کل 

 که بسیار مقبول و امیدبخش است. 

هبای آمبوزش   ( نشبان میدهبد داده  1نتایج آمباری مبدل )  

-بینی شده% پیش25دقت است که منجر به% داشته75خطای 

% 17هبای آمبوزش   است. همچنین میانگین مربعات خطبا داده 

 51/4های تسبت  است که انحراف معیار دادهاست. این در حالی

بیشبتر اسبت کبه     09/4های آمبوزش  باشد و نسبت به دادهمی

-های تست نسبت به دادهبیان از عملكرد بدتر الگوریتم در داده

هبا را  مدل در نهایت ورشكستگی شرکتهای آموزش دارد. این 

اسبت  % میانگین مربعات تخمین زده71% و تنها 21با دقت کل 
 که بسیار مقبول و امیدبخش است.

 در مبالی  هبای نسببت  توانبایی  این مدل :4ارزیابی مدل  

هبای  شببكه  از اسبتفاده  ببا  هبا  شبرکت  بینی ورشكستگیپیش

-ژنتیک را بیان میشده با الگوریتم سازیعصبی مصنوعی بهینه

هبای آمبوزش و   ها، دادهازای کل دادهکند. معیارهای ارزیابی به

اند. بدین منظور از الگبوریتم شببیه   های تست بدست آمدهداده

سازی بهره مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و نبرم افبزار متلب  بهبره     

 گرفته شده است. 

 سازی در الگوریتم ژنتیکسازی: بهینهالو( مفروضات شبیه
مبتنی بر تعیین مفروضات اولیه ای در ارتبباط ببا پارامترهبای    

سازی است. در این تحقیق جمعیبت اولیبه ببرای اجبرای     شبیه

در نظبر   3744برنامه کامپیوتری نوشبته شبده در متلب  براببر     

چنین برای رسیدن به جوا  بهینه مساله، گرفته شده است. هم

صد از افراد جامعه در در 5شد. افزار دادهنسل به نرم 044تعداد 

هبای برتبر یبا نخببه یبا همبان       هر نسل نیز به عنوان کروموزوم

شبدند. در  های والد جهت عمل تزویج در نظر گرفتبه کروموزوم

تعیین گردیبد.   1/4ضمن ثابت عملگر تزویج نیز با سعی و خطا 

سازی به کمک مفروضات اساسی در شبیه 1طی جدول شماره 

 .اندهالگوریتم ژنتیک مشخص شد

سازی ببه کمبک   سازی: اجرای برنامه بهینه ( نتایج شبیه

الگوریتم ژنتیک در نرم افزار متل  برای مساله مورد بررسبی در  

سبازی نشبان   این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. نتایج شبیه
نسل یا تكبرار ببه عنبوان     044سازی داد که اگرچه برای بهینه

نسبل ببه بهتبرین     71س از شده بود پپیش فرض در نظر گرفته

هبای برتبری تولیبد نشبد.     جوا  رسیده و پس از آن کروموزوم

هبا در هبر نسبل، بهتبرین و     جمعیت کروموزوم 2جدول شماره 

برترین جوا  یا کرومبوزوم در هبر نسبل و هبم چنبین میبزان       

 13شده )ببرای مبدل اسبتفاده از    اختلاف از شرط یا قید تعیین



 ينیرحسیزهرا ام و هاشم يمسعود حاج/   يمال هاي نسبت دگاهي: دها شرکت يو راهبر يورشکستگ ينبی شیپ

 

 8031ام/ تابستان  هشتم / شماره سيسال   122

طور خلاصبه بیبان   ستگی( را بهبینی ورشكنسبت مالی در پیش

  .استکرده

 

مفروضات شبیه سازي در بكارگیري الگوریتم  -6جدول 

 ژنتیك

 فرضپیش نماد سازيپارامتر شبیه ردیف

 نفر Population Size 3744 جمعیت در هر نسل 3

 نسل Generations 044 تعداد نسل ها 7

 درصد Elite Count 5 جمعیت نخبه 1

 CrossoverFraction 1/4 تزویج احتمال عملگر 0

 نهایتبی StallGenLimit هامحدوده تولید ژن 5

 نهایتبی StallTimeLimit سازیمحدوده زمانی شبیه 1

TolFun 3e سازیدقت بهینه 2 744-  

 

سازي بر مبناي الگوریتم خلاصه نتایج شبیه -7جدول 

 ژنتیك
 تكرار
 )نسل(

جمعیت 
 هاكروموزوم

تابع مقدار بهینه 
 هدف

-خطاي شبیه

 سازي
3 017044 444152101 4 

7 911144 .4151409 4 

1 3000144 44551003 4 

0 3971444 44591191 4 

5 7042744 44144747 44+e4444 
1 71110444 44144711 42-e9491 
2 1119144 44141539 42-e9491 

1 1154144 44141141 42-e9491 

9 0117444 44141111 42-e2411 

34 0131744 44141155 44+e4444 

33 5790044 44141121 42-e9491 

37 5225144 44141121 42-e9491 

31 1751144 44141191 42-e9491 

30 1211444 44141141 42-e9491 

35 2739744 44141171 42-e9491 

31 2244044 44141103 42-e9491 

32 1313144 44141100 42-e9491 

31 1117144 4414115 42-e9491 

39 930044 44141155 42-e9491 

74 9175744 44141112 42-e9491 

73 34341044 44141119 42-e9491 

77 34512144 4414111 42-e9491 

71 33411144 44141111 42-e9491 

70 33554444 44141111 42-e9491 

75 37413744 44141195 42-e9491 

71 37537044 4414147 42-e9491 

 

-لیسبت شبده   1ازای این مدل در جبدول  نتایج ارزیابی به

% داشبته  705های آموزش خطبای  نسبت به داده 0است. مدل

% طبقه بنبد شبده اسبت. همچنبین     25است که منجر به دقت 

% است. ایبن در حبالی   71های تست میانگین مربعات خطا داده

بت باشبد و نسب  می 02/4های تست است که انحراف معیار داده

است کمتر می باشد کبه بیبان از    09/4های آموزش که به داده

هبای  های تسبت نسببت ببه داده   عملكرد بهتر الگوریتم در داده

آموزش دارد. این در حالی است که این مدل موفق به تشخیص 

% شبده اسبت.   25ورشكستگی شرکت ها با دقت طبقبه بنبدی   

کرده است و الگوریتم به ازای بخش عمده داده ها درست عمل 

بنابراین می تواند به عنوان مدل قابل قبول مورد اسبتفاده قبرار   

 گیرد. این مدل قابلیت استفاده در شرایط واقعی را دارد.

 

 4نتایج ارزیابی مدل  -8جدول 

 مدل
 نوع

 داده 

میانگین 

مربعات 

 خطا

انحراف 

 معیار

دقت 

-طبقه

 بندي

-شبكه عصبی مصنوعی بهینه

 ژنتیک شده با الگوریتمسازی

 25/4 01/4 701/4 کل

 25/4 09/4 705/4 آموزش

 21/4 02/4 71/4 تست

 

هبای راهببری   شباخص  توانایی این مدل :5ارزیابی مدل 

ازسبه   اسبتفاده  ببا  هاشرکت بینی ورشكستگیپیش در شرکتی

 مدل شبكه عصبی مصنوعی، ماشین بردار و رگرسیون لاجیبت 

نبرون یبا    1الگوریتم یاد شده با کند. با به کار گیری را بیان می

گره عصبی، پارامتر یا وزن های تخصیص داده شده به هریک از 

 9بینبی ورشكسبتگی ببا اسببتفاده از    متغیرهبا )در مبدل پبیش   

شاخص حاکمیت شرکتی( را برآورد کرده که در جدول شبماره  

 .خلاصه شده است9

د ببرآور  51/17بایاس لایه خروجی نیز برای این مبدل براببر ببا    

هبای  هبا، داده شده است. معیارهای ارزیبابی ببه ازای کبل داده   
اند. نتایج ارزیابی ببه ازای  های تست بدست آمدهآموزش و داده

 لیست شده است.  34این مدلها در جدول
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 :  برآورد وزن هریك از متغیرهاي مستقل در شبیه سازي9جدول 

 
 بیاس 8نرون  7نرون  6نرون  5نرون  4نرون  3نرون  2نرون  1 نرون

X17 7441 4447- 1425 0411 0472 7417 4492 4427 0420 

X11 3437 5449 3425 3442 3471 5491 7457 4422 1470 

X10 7427 3413 4410 0413 1413 7455 3417- 0441 5471 

X15 7420 3491 4440- 3449 3400 4401- 4452 7401 7471 

X11 7411 0431 3411 7459 1420 7457- 4405 1442 7433 

X12 4494 3452 3472 0413 5472 3409 1410 0437 5419 

X11 4401- 0400 3411 3417 3475- 1425 7431 7414 3433 

X19 7494 3402 0410 3472 0401 7494 4471- 1404 7473 

X04 4419- 0404 3452 1450 5411 1433 7439 1419 0474 

 

 نتایج ارزیابی مدلها -11جدول 

 دقت طبقه بندي انحراف معیار میانگین مربعات خطا نوع داده مدل ها

عصبی مصنوعی )مدل  شبكه مدل
5) 

 11/4 52/4 11/4 کل

 19/4 55/4 14/4 آموزش

 52/4 10/4 07/4 تست

 (1ماشین بردار )مدل مدل

 134/4 141/4 119/4 کل

 135/4 143/4 110/4 آموزش

 590/4 113/4 045/4 تست

 (2مدل رگرسیون لاجیت  )مدل 

 59/4 171/4 04/4 کل

 14/4 17/4 19/4 آموزش

 52/4 10/4 07/4 تست

 

هبای راهببری   ، توانبایی شباخص  34براساس نتایج جدول 

شبكه ها با استفاده از بینی ورشكستگی شرکتشرکتی در پیش

% 14هبای آمبوزش خطبای    عصببی مصبنوعی، نسببت ببه داده    

اسبت.  بنبدی شبده  % طبقبه 19است که منجبر ببه دقبت    داشته
% است. ایبن  07های تست همچنین میانگین مربعات خطا داده

باشد و می 10/4های تست معیار دادهدر حالی است که انحراف

ز بیشبتر اسبت کبه بیبان ا     55/4های آموزش که نسبت به داده

هبای  های تسبت نسببت ببه داده   عملكرد بدتر الگوریتم در داده

است که این مدل موفق به تشبخیص  آموزش دارد. این در حالی

است. نكته % شده11ها با دقت طبقه بندی ورشكستگی شرکت

های تسبت و آمبوزش   برجسته در اینجا اختلاف زیاد دقت داده

دارد. بطوریكه است. این موضوع حاکی از ناکارآمدی ویژگی ها 

بندی به خوبی موفبق ببه یبادگیری آنهبا نشبده      الگوریتم طبقه

 است. 

ببردار نشبان میدهبد ایبن مبدل      ماشبین  نتایج آماری مدل

% داشته است که منجبر  110های آموزش خطای نسبت به داده

-ازای دادهمعیار ببه است. انحرافبینی شده% پیش135به دقت 

اسبت. همچنبین میبانگین مربعبات خطبا       143/4های آموزش 

معیار % است. این در حالی است که انحراف110های تست داده

های آموزش که باشد و نسبت به دادهمی 113/4های تست داده

باشد. که بیان از عملكرد بدتر الگبوریتم  است بیشتر می 143/4

د. این مدل در های آموزش دارهای تست نسبت به دادهدر داده
% 119% و تنها 134ها را با دقت کل نهایت ورشكستگی شرکت

میانگین مربعات تخمین زده است که بسیار مقبول و امیدبخش 

 است.

های نتایج آماری مدل رگرسیون لاجیت  نشان میدهد داده

-% پبیش 14% داشته است که منجر به دقبت 19آموزش خطای

 17/4هبای آمبوزش   ی دادهازامعیبار ببه  است. انحرافبینی شده

% 07هبای تسبت   است. همچنین میبانگین مربعبات خطبا داده   

 10/4های تسبت  معیار دادهاست که انحرافاست. این در حالی

اسبت بیشبتر    17/4های آمبوزش کبه   باشد و نسبت به دادهمی

هبای تسبت   باشد. که بیان از عملكرد بدتر الگوریتم در دادهمی

دارد. ایببن مببدل در نهایببت   هببای آمببوزش  نسبببت بببه داده 

% میبانگین  04% و تنها 59ها را بادقت کل ورشكستگی شرکت

های دیگبر همچبون   زده است که نسبت به مدلمربعات تخمین
 عصبی چندان مقبول نیست.شبكه
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هبای راهببری   شباخص  توانایی این مدل :8ارزیابی مدل 

 از اسبتفاده  ببا  هبا شبرکت  بینبی ورشكسبتگی  پیش در شرکتی

سازی شده با الگوریتم ژنتیک های عصبی مصنوعی بهینهشبكه

هبا در هبر   جمعیت کروموزوم33کند. جدول شماره را بیان می

-نسل، بهترین و برترین جوا  یا کروموزوم در هر نسبل و هبم  

شبده )ببرای مبدل    چنین میزان اختلاف از شرط یا قید تعیبین 

را بینبی ورشكسبتگی(   های راهبری در پیشاستفاده از شاخص

شود است. بر اساس جدول مشاهده میطور خلاصه بیان کردهبه

 ایم.نسل به جوا  بهینه رسیده 32که پس از 

های آمبوزش و  ها، دادهازای کل دادهنتایج معیارهای ارزیابی به

 است.لیست شده 37های تست در جدول داده
 

سازي بر مبناي الگوریتم خلاصه نتایج شبیه -11جدول 

 ژنتیك

 تكرار)نسل(
جمعیت 

 كروموزوم ها

مقدار بهینه تابع 

 هدف

-خطاي شبیه

 سازي

3 017044 444517915 4 

7 911144 444215977 4 

1 3000144 44757911 4 

0 3971444 44157933 4 

5 7042744 44015733 44+ e4444 

1 7111044 44011902 42-e9491 

2 1119144 44019590 42-e9491 

1 1154144 44019115 42-e9491 

9 0117444 44019191 42-e2411 

34 0131744 44019215 44+e4444 

33 5790044 44019159 42-e9491 

37 5225144 44019199 42-e9491 

31 1751144 44019911 42-e9491 

30 1211444 44019922 42-e9491 

35 2739744 44019911 42-e9491 

31 2244044 44019999 42-e9491 

32 1313144 44094444 42-e9491 

 

 8: نتایج ارزیابی مدل 12جدول 

 مدل
نوع 

 داده

میانگین 

مربعات 

 خطا

انحراف 

 معیار

دقت 

طبقه 

 بندي

-سازیشبكه عصبی مصنوعی بهینه

 شده با الگوریتم ژنتیک

 10/4 59/4 15/4 کل

 11/4 51/4 11/4 آموزش

 52/4 15/4 07/4 تست

 

هبای  ، این مدل نسببت ببه داده  37بر اساس نتایج جدول 

% طبقبه  11است که منجر به دقبت  % داشته11آموزش خطای 

های تست است. همچنین میانگین مربعات خطا دادهبندی شده

های تسبت  معیار داده% است. این در حالی است که انحراف07

بیشبتر   51/4های آمبوزش کبه   باشد و نسبت به دادهمی 15/4

های تست نسبت رد بدتر الگوریتم در دادهاست که بیان از عملك

های آموزش دارد. این در حالی است که این مدل موفق به داده

% 11به تشخیص ورشكستگی شرکت ها با دقبت طبقبه بنبدی    

هبای  شده است. نكته برجسته در اینجا اختلاف زیاد دقبت داده 

ها تست و آموزش است. این موضوع حاکی از ناکارآمدی ویژگی

بطوریكه الگوریتم طبقه بندی به خوبی موفق به یادگیری دارد. 

 آنها نشده است.

هبای مبالی در   نسببت  توانبایی  این مدل :9ارزیابی مدل 

 بینبی ورشكسبتگی  پیش در های راهبری شرکتیمقابل شاخص

شبكه عصبی  ماشبین ببردار، رگرسبیون     از استفاده با هاشرکت

ببا الگبوریتم    شبده سبازی لاجیت و شبكه عصبی مصنوعی بهینه

کند. برای این منظور شبكه عصبی هر ببار ببا   ژنتیک را بیان می

هبا ببا یكبدیگر    ها ایجاد شده و نتبایج آن یک مجموعه از ویژگی

نتایج آماری حاصل از  31مورد مقایسه قرار گرفته است. جدول 

 هر چهار مدل را لیست کرده است. 

ی همانطور کبه از نتبایج پیداسبت، در مبدل شببكه عصبب      

های آموزش تفاوت مصنوعی، دو مجموعه ویژگی نسبت به داده

های تسبت محسبوس و   چندانی ندارد ولی تفاوت دقت در داده

آشكار است. شبكه عصبی آموزش دیده بر اساس نسببت هبای   
های تست را تشخیص داده اسبت  % خطای کمتر داده1مالی با 

نسببت  که قابل توجه است. دقت کل داده ها ببه ازای ویژگبی   

های مالی و ویژگی شاخص های راهببری شبرکتی ببه ترتیب      

% است. بدیهی اسبت کبه نسببت هبای مبالی تبوان       11% و 24

بیشتری در تفكیک و تمییز شبرکت هبای ورشكسبته و موفبق     

 دارند.

در مدل ماشین بردار در دقت دو مجموعه ویژگبی نسببت   

به هر دو دسته داده آموزش و تست تفاوت محسبوس و آشبكار   

د دارد. ماشین ببردار پشبتیبان آمبوزش دیبده ببر اسباس       وجو

% 30های تست و ببا  % خطای کمتر داده34های مالی با نسبت

های آموزش را تشخیص داده است کبه قاببل   خطای کمتر داده

ازای ویژگی نسبت های مبالی و  ها بهتوجه است. دقت کل داده

% 13% و 20ویژگی شاخص های راهببری شبرکتی ببه ترتیب      
های مالی توان بیشتری در تفكیک . بدیهی است که نسبتاست

و تمییز شرکت های ورشكسبته و موفبق دارنبد، و بنبابراین در     

 سیستم های واقعی قابلیت اطمینان بالاتری دارند.
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 9: نتایج ارزیابی مدل 31جدول 

 دقت طبقه بندي انحراف معیار مربعات خطامیانگین  نوع ویژگی نوع داده مدل ها

عصبی  شبكه مدل

 (9مصنوعی )مدل

 

 کل
 24/4 57/4 79/4 نسبت های مالی

 11/4 52/4 11/4 شاخص های راهبری

 آموزش
 23/4 53/4 71/4 نسبت های مالی

 19/4 55/4 14/4 شاخص های راهبری

 تست
 15/4 55/4 10/4 نسبت های مالی

 52/4 10/4 07/4 راهبریشاخص های 

ماشین بردار  مدل

 (34)مدل

 کل
 20/4 09/4 75/4 نسبت های مالی

 13/4 14/4 11/4 شاخص های راهبری

 آموزش
 25/4 02/4 70/4 نسبت های مالی

 13/4 14/4 11/4 شاخص های راهبری

 تست
 19/4 51/4 14/4 نسبت های مالی

 59/4 11/4 04/4 شاخص های راهبری

رگرسیون لاجیت 

 (33)مدل

 کل
 21/4 53/4 71/4 نسبت های مالی

 59/4 17/4 04/4 شاخص های راهبری

 آموزش
 25/4 09/4 75/4 نسبت های مالی

 14/4 17/4 19/4 شاخص های راهبری

 تست
 12/4 51/4 17/4 نسبت های مالی

 52/4 10/4 07/4 شاخص های راهبری

شبكه عصبی مصنوعی 

شده با سازیبهینه

الگوریتم ژنتیک 

 (37)مدل

 کل
 25/4 01/4 70/4 نسبت های مالی

 10/4 59/4 15/4 شاخص های راهبری

 آموزش
 25/4 09/4 70/4 نسبت های مالی

 11/4 51/4 11/4 شاخص های راهبری

 تست
 21/4 02/4 71/4 نسبت های مالی

 52/4 15/4 07/4 شاخص های راهبری

 

در مدل رگرسیون لاجیت، در دقت دو مجموعبه ویژگبی    

نسبت به هر دو دسته داده آموزش و تست تفاوت محسبوس و  

آشكار وجود دارد. رگرسیون لاجیت آمبوزش دیبده ببر اسباس     

% 30های تست و ببا  % خطای کمتر داده34نسبت های مالی با 

وزش را تشخیص داده است کبه قاببل   های آمخطای کمتر داده

توجه است. دقت کل داده ها به ازای ویژگی نسبت های مالی و 

% 59% و 21ویژگی شاخص های راهببری شبرکتی ببه ترتیب      

است. بدیهی اسبت کبه نسببت هبای مبالی تبوان بیشبتری در        

تفكیببک و تمییببز شببرکت هببای ورشكسببته و موفببق دارنببد، و 

 بلیت اطمینان بالاتری دارند.بنابراین در سیستم های واقعی قا

سازی شده با الگوریتم ژنتیک، در مدل شبكه عصبی بهینه

در دقت دو مجموعه ویژگی نسبت به هر دو دسته داده آموزش 

و تست تفاوت محسبوس و آشبكار وجبود دارد. شببكه عصببی      

سازی شده با الگوریتم ژنتیبک آمبوزش دیبده ببر اسباس      بهینه

های تست و آموزش را کمتر داده% خطای 9های مالی با نسبت

تشخیص داده است که قابل توجه است. دقت کبل داده هبا ببه    

ازای ویژگی نسبت های مالی و ویژگی شباخص هبای راهببری    

% است. ببدیهی اسبت کبه نسببت     10% و 25شرکتی به ترتی  

های مبالی تبوان بیشبتری در تفكیبک و تمییبز شبرکت هبای        

 ورشكسته و موفق دارند. 

 

 ایج آزمون مدل هاتحلیل نت

های پیشنهادی مبورد آزمبایش قبرار گرفتنبد و     تمام مدل
-خطبا، انحبراف  ها بر اساس معیارهای میانگین مربعاتنتایج آن

بندی مورد ارزیابی قرار گرفبت. ببا توجبه ببه     معیار، دقت طبقه

هبای  آزمایشات صورت گرفته کاملأ مشبهود اسبت کبه ویژگبی    

های راهببری شبرکتی در   ویژگیهای مالی بسیار بهتر از نسبت

کننبد. در  تعیین صحیح ورشكسبتگی یبک شبرکت عمبل مبی     

های کاملی برای بررسی تاثیر که مدل 37-9های آزمایش مدل

های مالی ببا مقبدار   گردید که نسبتها هستند، مشاهدهویژگی
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خطای کمتر و با دقبت بیشبتری ورشكسبتگی یبک شبرکت را      

پیشنهادی بهترین عملكبرد  های زنند. در میان مدلتخمین می

یعنی شبكه عصبی مصنوعی بهینه سبازی شبده ببا     33به مدل 

الگوریتم ژنتیک اختصاص دارد. این مدل هم بر اسباس ویژگبی   

های مالی و هم بر اساس ویژگی شاخص هبای راهببری   نسبت 

بهترین عملكرد را از خود نشان داده اسبت. خطبای حاصبل از    

هبای دیگبر   نسبت به مدلتخمین ورشكستگی توسط این مدل 

-که شبكه عصبی مصنوعی را برای پبیش  9کمینه است.  مدل 

 33گیبرد، پبس از مبدل    ها بكبار مبی  بینی ورشكستگی شرکت

بهترین کارایی را از خود نشان داده است. ایبن بیبان از قابلیبت    

بالای شبكه عصبی در تخمین مساله دوکلاسه دارد. مسباله ای  

برچسب  هبای موفبق یبا نباموفق را      که برای یک نمونه یكی از 

تخصیص می دهد. شبكه عصبی حتی ببدون الگبوریتم ژنتیبک    

نیز به خوبی ورشكسبتگی را تخمبین مبی زنبد. ماشبین ببردار       
معرفبی شبده اسبت از نظبر      34پشتیبان که تحت عنوان مدل 

کارایی در رتبه سوم قرار دارد. این الگبوریتم کبارایی خبوبی از    

ر مقایسه با شبكه عصبی چندان هبم  خود نشان داده است اما د

رضایت بخش نیست. ماشین بردار پشتیبان اساسأ ببرای طبقبه   

بندی دو کلاسه طراحی شده اسبت و معمبون نتبایج آن ببرای     

مسائل دوکلاسه بهینه است. اما بر اساس آزمایش ها ثابت شبد  

که خاصیت ویژگی ها طوری است که مطابق با شببكه عصببی   

بهتر از ماشین بردار پشتیبان می توانبد  هستند و شبكه عصبی 

هبا را تخمبین بزنبد.    ها آموزش یاببد و کبلاس واقعبی آن   با آن

یعنبی رگرسبیون لاجیبت     37بدترین عملكرد مربوط به مبدل  

هبای مبالی و هبم ببرای     است. این مدل هم برای ویژگی نسبت

-ویژگی شاخص های راهبری بدترین عملكرد را در میان مبدل 

با توجه به عملكردی که این مدل از خود نشان  های دیگر دارد.
بینی ورشكستگی در مسائل واقعی توصیه داده است، برای پیش

نمی شود زیرا نتایج آن قابلیت اعتماد پبایینی دارنبد و ممكبن    

 است بكارگیری آن موج  خسارات جبران ناپذیری شود.

 

 بینی ورشكستگیارزیابی توانایی مدل ها در پیش
تعریو معیار ورشكستگی در این تحقیق یعنبی  با توجه به 

معیار کیوتوبین ساده، شرکت هایی که معیار کیوتوبین ساده به 

ازای آن ها کمتر از یک باشند به عنوان شبرکت هبای نباموفق    

)درمانده یا ورشكسته( و شرکت هایی که دارای کیوتوبین بالای 

 یک باشند به عنوان شرکت هبای موفبق )هیردرمانبده یبا هیبر     

اند. توجه داشته باشید کبه از آن  ورشكسته( در نظر گرفته شده

جا که در این تحقیق شرکت های عضو نمونه آمباری در طبول   

اند بنابراین ممكن است یک هشت سال مورد بررسی قرار گرفته

شرکت در چنبد سبال ورشكسبته و در چنبد سبال دیگبر هیبر        

سبتفاده در  ورشكسته قلمداد گردد. به عبارتی بردارهای مورد ا
اند و نه هبر  شرکت تعریو شده-مدل سازی ها به ازای هر سال

در هشبت   321شبرکت ) -سبال  3041شرکت. بنابراین تعبداد  

ها مورد استفاده سال( به عنوان بردارهای ورودی در مدل سازی

شده های عملكردی جمع آوریاست. با توجه به دادهقرار گرفته

-3119د نظبر تحقیبق )  برای این شرکت ها در سال های مبور 

شرکت -سال 3350شرکت، تعداد -سال 3041( از میان 3191

با توجه به معیار ورشكستگی مورد اسبتفاده )کیوتبوبین سباده(    

 اند.شرکت( ناموفق بوده-سال 750موفق و بقیه )تعداد 

با توجه به تعریفی که قبلا از خطاهای نوع اول و دوم ارائه 

شبرکت    کینوع اول:  یخطا شد، برای هر مدل خواهیم داشت:

 قببرار دادن.  رورشكسببتهیه یورشكسببته را در گببروه شببرکتها

  یشرکتها را درگروه رورشكستهیشرکت ه کینوع  دوم:  یخطا

 ورشكسته قرار دادن.
تر و بهتر خواهد بود که میبزان خطبای   بنابراین مدلی قوی

نوع اول و دوم به ازای آن مدل کمترین )کمینه( باشد. مقبادیر  

خطاهای نوع اول و دوم برای مدل های مورد اسبتفاده در ایبن   

 ارائه شده است: 30تحقیق به تفكیک در جدول 

با توجه به جدول اخیر نشان داده شد که به ترتیب  مبدل   

و نهایتبا   1، مبدل  2، مبدل  5، مدل 3، مدل 0، مدل 7، مدل 1

بینببی را از شببرکت هببای ورشكسببته و بهتببرین پببیش 1مببدل 

 اند.داشتههیرورشكسته 

 

 بینی مدل هاي مختلفخطاي پیش -14جدول 

 مدل
هاي شركت -تعداد سال

 شدهبینیورشكسته پیش

هاي شركت -تعداد سال

-بینیغیرورشكسته پیش

 شده

هاي شركت -تعداد سال

ورشكسته كه به درستی 

 اندبینی شدهپیش

هاي شركت -تعداد سال

غیرورشكسته كه به 

 اندبینی شدهدرستی پیش

 941 391 3335 791 3مدل 

 911 770 3379 729 7مدل 

 3471 711 3415 171 1مدل 

 951 741 3324 711 0مدل 
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 مدل
هاي شركت -تعداد سال

 شدهبینیورشكسته پیش

هاي شركت -تعداد سال

-بینیغیرورشكسته پیش

 شده

هاي شركت -تعداد سال

ورشكسته كه به درستی 

 اندبینی شدهپیش

هاي شركت -تعداد سال

غیرورشكسته كه به 

 اندبینی شدهدرستی پیش

 172 353 3701 317 5مدل 

 237 57 3157 51 1مدل 

 219 331 3475 111 2مدل 

 113 09 127 511 1مدل 

 

 بحث و نتیجه گیري -8

بینبی  هبای پیشبنهادی ببرای پبیش    در این پبژوهش مبدل  
ها مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفتنبد. ببر   ورشكستگی شرکت

اساس آزمایشات انجام شده ثابت شد که شبكه عصبی مصنوعی 

به سبایر   بهینه شده با الگوریتم ژنتیک بهترین کارایی را نسبت

دهبد. همچنبین ببا مقایسبه ویژگبی      ها از خود نشبان مبی  مدل

های مالی خود را های راهبری، نسبتهای مالی و شاخصنسبت

بینبی  های تاثیر گبذار و ارزشبمند ببرای پبیش    به عنوان ویژگی

-ورشكستگی نشان دادند. چنانچه دقت تخمین به ازای ویژگی

قبرار دارنبد. ببر     های مالی در بالاترین سبطح خبود  های نسبت

اساس آزمایشات فوق می توان نتیجه گرفت که بهتبرین مبدل   

های یعنی استفاده از نسبت 1بینی ورشكستگی مدل برای پیش

مالی در شبكه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگبوریتم ژنتیبک   

اسبت و  می باشد. این الگوریتم بیشترین دقبت را بدسبت آورده  

توان آنرا بعنوان یبک مبدل   میخطای آن کمینه است. بنابراین 

 قابل اعتماد، پایدار و عملی در نظر گرفت. 

 با ها شرکت ورشكستگی بینیپیش توانایی مالی هاینسبت

ببر اسباس    .دارند مصنوعی را عصبی هایشبكه مدل از استفاده

آزمایش های صورت گرفتبه شببكه عصببی مصبنوعی کبارایی      

از نسبت های مبالی  بینی ورشكستگی با استفاده خوبی در پیش

از خود نشان داد. این روش خود را بعنوان یكی از بهترین مدل 

های مالی حباوی اطلاعبات   های نسبتها ثابت کرد زیرا ویژگی

قابل قبولی در مورد موفقیت یک شبرکت هسبتند و از طرفبی    

رود. بینی به شبمار مبی  شبكه عصبی نیز ابزاری قوی برای پیش

تشبكیل یبک مبدل قدرتمنبد ببرای      ترکی  این دو با یكبدیگر  

 بینبی پیش توانایی مالی هایبینی ورشكستگی داد. نسبتپیش

 .دارند را بردار ماشین مدل از استفاده با ها شرکت ورشكستگی

به جرأت می توان گفبت کبه ماشبین ببردار پشبتیبان یكبی از       
های طبقه بندی دوکلاسه حبال حاضبر اسبت.    بهترین الگوریتم

بطور چشبمگیری قاببل قببول اسبت و خطبای      نتایج این مدل 

 مبالی  هایبینی در حد مطلوبی قرار دارد. نسبتحاصل از پیش

 مبدل  از اسبتفاده  ببا  هبا  شرکت ورشكستگی بینیپیش توانایی

 ژنتیک الگوریتم با شده سازی مصنوعی بهینه عصبی هایشبكه

الگوریتم ژنتیک خود را به عنوان الگوریتم قبوی ببرای    .دارند را

وزش شبكه عصبی نشان داد. شبكه عصبی آموزش یافتبه ببا   آم

بینبی ورشكسبتگی را ببا اسبتفاده از     ژنتیک موفق شد تا پبیش 

ویژگی های نسبت های مبالی ببه خبوبی انجبام دهبد. خطبای       

حاصل از این مدل از تمام مدل های مورد بررسی کمتر است و 

 مدل پیشنهادی بهترین عملكرد را به خود اختصاص داده است.
 ببا  هبا  شبرکت  ورشكسبتگی  بینی پیش توانایی مالی نسبتهای

این مدل ضعیفترین  .دارند را لاجیت رگرسیون مدل از استفاده

عملكرد را در میان مدل های مبتنی بر نسبت های مالی داشته 

است. نتایج آن اهل  خطای زیادی دارد، بنبابراین نمیتبوان ببه    

عنوان یک الگوریتم قابل اعتماد برای کاربردهای واقعبی ببه آن   

 نگریست.

 بینببی پببیش توانببایی شببرکتی راهبببری هببای شبباخص

 هبای عصببی   شببكه  مدل از فادهاست با ها شرکت ورشكستگی

این فرضیه مورد آزمایش قرار گرفت و نتبایج   .دارند را مصنوعی

بدست آمده نشان داد که با توجه به قابلیت بالای شببكه هبای   

بینی، شاخص های راهبری شرکتی ویژگی های عصبی در پیش

مناسبی نیستند. در کل این مدل عملكرد متوسطی را از خبود  

 بینببیپببیش توانببایی شببرکتی راهبببری اینشببان داد. شاخصببه
 .دارنبد  بردار را ماشین مدل از استفاده با هاشرکت ورشكستگی

این فرضبیه اثببات شبد و نتبایج نشبان داد کبه ماشبین ببردار         

هبای  پشتیبان قادر است ورشكستگی را با اسبتفاده از شباخص  

راهبری شرکتی انجام دهد. ولی نتایج با خطای زیبادی همبراه   

 بینببیپببیش توانببایی شببرکتی راهبببری هببایاسببت. شبباخص

 هبای عصببی  شببكه  مبدل  از اسبتفاده  با هاشرکت ورشكستگی

ببا توجبه    .دارند را ژنتیک الگوریتم با شده سازیبهینه مصنوعی

های راهبری شرکتی، فرضیه فبوق  های شاخصبه ضعو ویژگی

 مصبنوعی  هبای عصببی   شببكه  ثابت شد و نشان داد که مبدل 

ژنتیک به خبوبی قبادر اسبت کبه      الگوریتم با شده سازی بهینه

ورشكستگی را بر اساس شاخص های راهبری شرکتی تخمبین  

بزند. این مدل نسبت به سایر مدلها بهتر عمل کرده است و ببه  
خوبی موفق به مدلسازی ویژگی هبای شباخص هبای راهببری     

-پیش توانایی شرکتی راهبری های شرکتی شده است. شاخص
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رگرسبیون   مبدل  از اسبتفاده  ببا  اهب  شبرکت  ورشكستگی بینی

این فرضیه مورد آزمایش قرار گرفبت و نشبان    .دارند را لاجیت

داد که مدل رگرسیون لاجیبت ببدترین عملكبرد را ببر اسباس      

شاخص های راهبری شرکتی ایفا می کند، به طوری که بخبش  

بینی نادرسبت اسبت و بنبابراین ایبن مبدل قابلیبت       عمده پیش

 ی واقعی را ندارد. بكارگیری برای کاربردها

 هبای  شباخص  از استفاده با ورشكستگی بینیپیش توانایی

 در مبالی  هبای از نسببت  بیشتر معناداری بطور شرکتی راهبری

این فرضیه مورد آزمایش  .است مصنوعی عصبی هایشبكه مدل

قرار گرفت و ثابت شد که هلط است، زیرا شاخص های راهبری 

ورشكسبتگی یبک شبرکت     بینیشرکتی معیار خوبی برای پیش

گیبری در  های مالی معیار بهتری برای تصبمیم نیستند و نسبت

 بینیپیش شمار می آیند. تواناییبینی ورشكستگی بهمورد پیش

 بطبور  شبرکتی  راهببری  هایشاخص از استفاده با ورشكستگی
 عصببی  هبای شببكه  مدل در مالی از نسبتهای بیشتر معناداری

این فرضیه  .است ژنتیک الگوریتم با شده سازی بهینه مصنوعی

مورد آزمایش قرار گرفت و ثابت شد که هلط است، زیرا شاخص 

بینی ورشكسبتگی  های راهبری شرکتی معیار خوبی برای پیش

هبای مبالی معیبار بهتبری ببرای      یک شرکت نیسبتند و نسببت  

آینبد.  شمار میبینی ورشكستگی بهگیری در مورد پیشتصمیم

 هبای  شباخص  از اسبتفاده  ببا  شكسبتگی ور بینبی پیش توانایی

 در مبالی  هبای از نسببت  بیشتر معناداری بطور شرکتی راهبری

این فرضیه مورد آزمایش قرار گرفبت و   .است بردارماشین مدل

های راهبری شرکتی معیار ثابت شد که هلط است، زیرا شاخص

بینبی ورشكسبتگی یبک شبرکت نیسبتند و      خوبی ببرای پبیش  

-گیری در مورد پیشبهتری برای تصمیمهای مالی معیار نسبت

 بینببیپببیش آینببد. توانبباییبینببی ورشكسببتگی بببه شببمار مببی
 بطبور  شبرکتی  راهببری  هایشاخص از استفاده با ورشكستگی

 لاجیبت  رگرسیون مدل در مالی هایاز نسبت بیشتر معناداری

این فرضیه مورد آزمایش قرار گرفت و ثابت شد که هلبط   .است

ی راهببری شبرکتی معیبار خبوبی ببرای      هبا است، زیرا شاخص

هبای مبالی   بینی ورشكستگی یک شرکت نیستند و نسبتپیش

بینی ورشكستگی گیری در مورد پیشمعیار بهتری برای تصمیم

 انبگ آیند. نتیجه تحقیق حاضر موافق با تحقیقات لیشمار میبه

( و بحیرایبببی و 7437)و کانببگ   میکببب، (7431و همكبباران ) 

مخببالو پبژوهش لاندکوئیسببت و اسببترند  ( و 3195همكباران ) 

-باشد. در این پژوهش دو دسته ویژگی برای پبیش ( می7431)

بینی ورشكستگی شرکت ها بصورت جداگانه مورد ارزیابی قبرار  

گرفت. بعنوان کار آتی می تبوان ببا بكبارگیری یبک روش وزن    

شبرطی کبه هبر ویژگبی از     دهی از تمام ویژگی استفاده کرد به
خوردار باشد. بدین صورت اطلاعبات بیشبتری   اهمیت خاصی بر

کننده خواهد بود و طبیعتأ در بینیهای پیشدر اختیار الگوریتم

دستیابی به نتایج بهتر موثر است. علاوه براین بعنوان کبار آتبی   

می توان نتایج هر چهار طبقه بندی را با استفاده از یبک روش  

هتبر و قاببل   ترکیبی مانند رأی اکثریت ادهام کبرد و تخمبین ب  

 اعتمادتری از ورشكستگی انجام داد.
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