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  هاي پیش بینی ورشکستگی شرکت
  هاي عصبی مصنوعیتولیدي با استفاده از شبکه

  )هاي تولیدي استان کرمانشرکت:  موردييمطالعه (
  

  ∗ سلیم کریمی تکلوو  دکتر سید نظام الدین مکیان
  

  19/3/1388 :پذیرش تاریخ          3/12/1387:  وصولتاریخ
                                                                                                                   

  :چکیده
تشخیص  در مدیریت مالی،   شده  مطرح هاي موضوع ترینیکی از مهم

هاي نامطلوب از فرصتسرمایه گذاران  هاي مطلوب سرمایه گذاري توسطفرصت
گیري مناسب از اده از آن به بهرهتوان با استفهایی که میه یکی از را. است

گذاري و همچنین جلوگیري از به هدر رفتن منابع کمک کرد، هاي سرمایهفرصت
هاي مختلفی براي این منظور مدل . ها استپیش بینی ورشکستگی شرکت

هاي تولیدي بینی ورشکستگی شرکتدر این پژوهش جهت پیش.  وجود دارد
  .صبی استفاده شده استهاي عاستان کرمان، از مدل شبکه

 JEL  :G24، C61، C93 طبقه بندي
 
 بینی، ایران عصبی مصنوعی، پیشيهاي تولیدي، شبکهورشکستگی، شرکت :هاي کلیديواژه
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   مقدمه-1
هاي کلان اقتصادي میزان پیشرفت اقتصادي جامعه با میزان از دیدگاه نظریه

حال اگر این  . و و متناسب دارداي همسگذاري انجام شده در آن رابطهسرمایه
گذاري نشوند یا به نحوي از آنها هاي مناسب سرمایهگذاري در فرصتسرمایه

 اقتصاد ملی خواهد بهاستفاده شود که کارایی لازم را نداشته باشند، باعث لطمه 
   ).1995 1رایس،(شد 

 يارهدرب بینی پیش الگوهاي يگذاران ارایهسرمایه به کمک هايراه یکی از
 مبناي باشد، تر نزدیک واقعیت به هابینیپیش هرچه . ها استشرکت وضعیت مالی

 از یکی بینی ورشکستگیپیش هايالگو . گرفت قرار خواهند تري صحیح تصمیمات
 و اعتباردهندگان گذارانسرمایه  .است هاشرکت يآینده وضعیت برآورد ابزارهاي

 در صورت ورشکستگی زیرا دارند، هابنگاه یورشکستگ بینیپیش براي زیادي تمایل
قوت و  نقاط الگوها این هر کدام از این . شودمی تحمیل هاآن به زیادي هايهزینه
 براي الگو یک گزینش  .)2002 2، و دیگرانآدنن(دارند  را خود خاص ضعف

  .است پیچیده امري محیطی شرایط و آنها نیازهاي با متناسب و گذاران مالی سرمایه
 )ANN(هاي عصبی مصنوعی  شبکهيمطالعات اخیر در زمینه

دهد که  نشان می3
ANN ابزار قدرتمندي غیر خطی و ناپارامتریک که دارندهاي علت ویژگیه ها ب ،

ینی برخی ب در پیش ANNهاي استفاده از مدل.  بینی هستند براي شناسایی و پیش
ش توجه کنند و از آن براي حل از متغیرها موجب شد که اقتصاددانان به این رو

نمایند برخی از مشکلات پولی و مالی، از جمله پیش بینی ورشکستگی استفاده 
 )1996 و دیگران، 4لی(

هاي تولیدي استان بینی ورشکستگی شرکتپیشاین پژوهش براي در 
  .شده استهاي عصبی استفاده کرمان از مدل شبکه

 
  ضرورت انجام تحقیق -2

هاي هنگفتی را براي سهامداران، تواند زیانهایتاً ورشکستگی میبحران مالی و ن
م تحقیقی که بتواند به ها و اقتصاد کشور ایجاد کند، بنابراین انجامدیران، شرکت
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 در واقع اگر بتوان از طریق مدلی، وقوع . یابدله کمک کند، ضرورت میحل این مسأ
  نی کرد و پس از آن با بی هاي تولیدي را پیشاحتمالی ورشکستگی در شرکت

توان له به اصلاح امور شرکت پرداخت، میهاي حل مسأیابی و استفاده از روشعلت
هاي فیزیکی و انسانی و آثار آن از به هدر رفتن ثروت ملی در قالب سرمایه

تواند راهنماي خوبی براي تصمیم  علاوه بر این، چنین مدلی می . جلوگیري کرد
  .ها و دولت باشدگذاري، بانکي سرمایههاگیرندگان مثل شرکت

  
  تحقیق ادبیات -3
   ورشکستگی-3-1

در یکی از اولین مطالعات آکادمیک بر روي تئوري ورشکستگی، آن را ناتوانی 
اند که احتمال عدم توانایی بازپرداخت بهره و اصل سودآوري شرکت تعریف کرده

ی دیگر، ورشکستگی را  در تعریف .)1971 5گوردون،( دهدبدهی را افزایش می
هاي هاي نقدي شرکت از مجموع هزینهگیرند که در آن جریانوضعیتی در نظر می

  .)1999 6ویتکر، (بهره مربوط به بدهی بلند مدت کمتر است
توان به زیان ده بودن شرکت تعبیر از نقطه نظر اقتصادي، ورشکستگی را می

در واقع در این حالت  . استکرد که در این حالت شرکت دچار عدم موفقیت شده 
 7،وستون و کوپلند (باشد سرمایه میينرخ بازدهی شرکت کمتر از نرخ هزینه

1992(.   
  

  هاي عصبی شبکه-3-2
بینـی ورشکـستگی    بـراي پـیش  هاي عـصبی مـصنوعی   شبکه از اخیر   يدر طی دهه  

 عـصبی مـصنوعی،     يیـک شـبکه   .  ي زیادي شده است   استفادههاي تولیدي   شرکت
 ایـن  از مجموعـه  هـر  بـه  باشـد کـه  هاي به هم متصل مـی اي از نرون  مجموعه شامل
 پـردازش  عـصبی،  هـاي شـبکه  در هـا نـرون  نقـش  . شـود  لایه گفته مـی    یک هانرون

 پردازشـگر  یـک  يوسـیله  بـه  مصنوعی هاي عصبی  در شبکه  امر این.  است اطلاعات
 بـر  سـازي،  فعـال  عتـاب  یک . شودمی انجام است، سازي فعال تابع همان که ریاضی

                                                        
5 Gordon 
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 از شـود،  حـل  عـصبی  يشـبکه  يوسیله به است که قرار  ايلهمسأ خاص نیاز اساس
 ي لایـه   .دارد لایـه  دو فقـط  شـبکه،  شـکل  ترینساده.  شودمی انتخاب طراح سوي

 و کنـد مـی  عمل  خروجی -سیستم ورودي  یک شبیه شبکه خروجی يو لایه  ورودي
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  خروجی نرون ارزش يمحاسبه را براي  ورودي هاينرون ارزش

 ).1377منهاج، ( دهدمی
توانند مورد هاي عصبی میبا توجه به اهداف تحقیق، انواع مختلفی از شبکه

 یکی از )MFNN(8 پیش خور يچند لایه عصبی هايشبکه. استفاده قرار گیرند
 کرد که ابتث توانمی.  باشندمی مصنوعی عصبی هايشبکه انواع ترینکاربردي

 يلایه در لجستیک سازي فعال تابع پنهان، يلایه یک با پیشخور عصبی هايشبکه
 يلایه در کافی هاينرون تعداد و خروجی يلایه در خطی سازي فعال تابع پنهان،
 نوع این به علت همین به  .بزنند تقریب دلخواه دقت با را تابعی هر قادرند پنهان،
 9، و دیگرانونگ (شودمی گفته جامع زننده تقریب فوق، ساختار با  عصبیيشبکه
2000.(   

 که هستند روندهایی مصنوعی، عصبی هايشبکه در یادگیري هايالگوریتم
 شبکه که است این شبکه یادگیري . شودمی تنظیم شبکه هايآنها وزن توسط
  .دهد ارائه را مناسب خروجی ورودي، هر ازاي آن به از پس و بگیرد را یاد کار قانون
 عصبی يه شبکیادگیري.  هاي مختلفی براي یادگیري شبکه وجود داردشیوه

ها، ها، وزن عصبی از ورودييشبکه  . استفاده از ناظر است باچندلایه پیشخور،
 nیک نرون به طور کلی از .  شودها تشکیل میها و خروجیاي از نرونمجموعه

قبل از اینکه وارد نرون  xj هر ورودي  . است تشکیل شده)xj )j=, , …,n ورودي
را  jهاي نرون طورکلی وروديه ب).  شودضرب می wij در(گردد  دار می شود وزن

∑يرابطهتوان با می ∗= jijij xwdخروجی نرون.   نشان داد  j با استفاده از تابع 
∑به صورت به طور کلی  (a) امjخروجی نرون  . گرددمحاسبه می fjتبدیل  ijd 

a j= ورودي با اعمال اولینالگوریتم یادگیري پس انتشار خطا   در .است Xk  خروجی
یک ورودي، سبب ایجاد یک خروجی .  شود حاصل می) Tk(مطلوب متناظر با آن 

 بعد يهاي لایهگردد و به همین شکل، پاسخی را براي رشته  اول میيدر نرون لایه
هاي بعد خواهند شد و هاي نرون ها، وروديورد که این خروجیآ میبه وجود

                                                        
8 Multilayered Feedforward Neural Network 
9 Wong 
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   این روند ادامه  .آورندهاي آن لایه به وجود می هاي دیگري را در نرونخروجی
سپس آن پاسخ، با پاسخ .   خروجی ایجاد شوديیابد تا اینکه یک پاسخ در لایهمی

  بینی، مقداري پیوسته ین مقدار براي مسائل پیش ا(گردد مطلوب مقایسه می
شوند سپس براي صحیح شدن یا کاهش خطا اصلاح می هاي شبکهوزن).  باشدمی

به طور پیوسته در این روال ادامه  ها اصلاح وزن .شود نمایان میکاربرديو الگوي 
 تا بتوانیم به شود باید تا زمانی که کل خطاها از سطح از پیش تعیین شده کمترمی

 و زراءنژاد 1382، کارتالوپوس(ي پیش بینی با حداقل خطا برسیم مدلی مطلوب برا
  ).1387و دیگران، 

  
  مروري بر تحقیقات انجام شده -4
 بینی ورشکستگی هاي مالی و پیش  استفاده از نسبت-4-1

  .هاي مالی گوناگونی توسط موسسات تجاري توسعه یافت، نسبت1920 يدر دهه
هاي ورشکسته، به طور هاي مالی شرکت نسبتمطالعات صورت گرفته نشان داد که

 10آلتمن،( هاي غیر ورشکسته، متفاوت استهاي مالی شرکتقابل توجهی با نسبت
هاي مالی براي در این پژوهش به تعداد محدودي از مطالعات که از نسبت ). 1968
  .پردازیم می،بینی ورشکستگی استفاده کردند پیش

 مشهور ZـScore  مطرح شد و به 1968  آلتمن که درساليمدل اولیه
 نسبت مالی، پنج 22آلتمن از بین .  هاي تولیدي ارائه شد شرکتياست، با مطالعه

  ، مدل 1993   او در سال.کارگیري در این مدل انتخاب کرده نسبت را براي ب
 در.  اش را مورد تجدید نظر قرار داد و این بار از چهار نسبت مالی استفاده کرداولیه
 بهره و مالیات يهزینه ، TAهاکل داراییي آلتمن  تجدید نظر شدهZـScore مدل

EBIT انباشته، سودRE ها ، کل بدهیTD سرمایه در گردش ،WCو ارزش ویژه   V 
 .استفاده شده است

4321 1/056/723/266/65 xxxxZ +++= )1                                          (   
St: 

TA
WCx =1  

RE
TAx =2
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EBIT
TAx =3

            

V
TDx =4

            
  Z = کلی شاخص

 به zدست آمده براي ه ها با توجه به عدد ببندي شرکتدر این مدل، دسته
هایی که پتانسیل ورشکسته شدن را داشتند با شرکت: این ترتیب صورت گرفت

شد ورشکسته نشوند؛ با امتیازي بینی می هایی که پیش؛ شرکت1/1 از امتیاز کمتر
  .6/2 و 1/1بینی با امتیاز بین   غیر قابل پیشي و منطقه6/2بیشتر از 

 هاي عصبی مصنوعیبینی شبکه مدل پیش -4-2
بینی ورشکستگی  تحقیقات انجام شده جهت پیش یک نتایجيدر جدول شماره

   . عصبی به همراه نام محققان آن آورده شده استيبکه استفاده از شباها شرکت
  

  بینی ورشکستگیتحقیقات پیشین در پیش: 1 جدول
  نتایج مطالعات  نمحققا

هاي عصبی در مقایسه با تحلیل ممیز چندگانه از شبکه  111990ادم و شاردا،
  بینی بیشتري برخوردارند توان پیش

  عملکرد بهتري از مدل لوجیت دارندهاي عصبی شبکه  1992 12،سالچنبرگر و دیگران

هاي دیگر عملکرد هاي عصبی از تمامی مدلمدل شبکه   1992 13تام و کیانگ،
  بهتري دارد

هاي عصبی از رگرسیون بینی شبکه دقت کلی پیش  1999، و دیگران 14ژانگ
  لجستیک بیشتر است

  
 روش تحقیق -5

  .شودمی ی محسوب ریاض-پژوهش تحلیلی یک روش بررسی لحاظ از این پژوهش
   ورشکستگی بینی پیش به هاي عصبیشبکه از استفاده با پژوهش این در

 .استان کرمان پرداخته شده است تولیدي هايشرکت
 :است زیر شرح به پژوهش اجراي در اساسی هايگام

 .مالی به منظور پیش بینی ورشکستگی هاينسبت شناسایی. 1

                                                        
11 Odam and Shara 
12 Salchengberger 
13 Tam and Kiang 
14 Zhang 
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 از استفاده با ورشکسته غیر و کستههاي ورشاز شرکت دو نمونه تفکیک. 2
  .تجارت قانون 141 يماده

هاي  جهت پیش بینی ورشکستگی شرکتهاي عصبیشبکه استفاده از .3
  .1387تولیدي استان کرمان در سال 

  
   آمارييجامعه و نمونه -5-1

 هاي تولیـدي اسـتان کرمـان    مورد مطالعه در این پژوهش عبارت از شرکت       يجامعه
  .استشرکت تولیدي به شرح زیر  80 از مورد استفاده متشکل يه نمون .است

 ورشکـسته   1386 تـا    1376هـاي   هایی که بـین سـال     ابتدا لیستی از شرکت   
اي کـه دسترسـی بـه     شرکت ورشکسته40ها،  از بین این شرکت   .  اند، تهیه شد  شده

ت از با توجـه بـه اینکـه در مـورد هـر شـرک       . اطلاعات آنها ممکن بود انتخاب شدند  
اطلاعات سه سال قبل از ورشکستگی نیز استفاده شده اسـت، بنـابراین در مجمـوع                

 اسـتفاده شـده     1386 تـا    1374هـاي   ها بین سـال   باید گفت که از اطلاعات شرکت     
  .است

 40 شرکت ورشکسته به ایـن ترتیـب انتخـاب شـدند، بایـد      40پس از اینکه   
هـاي   بـا توجـه بـه محـدودیت        . شدعنوان گروه دوم انتخاب می    ه  شرکت سالم نیز ب   

 تـا  1383هـاي   اطلاعات آنها حداقل براي سالها، موجود بودن بودن شرکت تولیدي  
،  گـروه اول قـرار گیـرد   ياي باشد کـه تقریبـاً در بـازه         از نظر اندازه به گونه     و 1386
  . هاي غیر ورشکسته انتخاب شدندشرکت

وه دوم نیـز انتخـاب    شـرکت گـر  40بدین ترتیب با استفاده از نمونه گیـري،      
هاي دو گروه از نظر صنعت وجـود نداشـت، زیـرا            امکان تطبیق دادن شرکت    . شدند

هاي ورشکسته و هم   کافی هم داراي شرکت    يصنعت یا صنایع مشابهی که به اندازه      
هـاي  ها سعی شد که شـرکت      در انتخاب نمونه    .هاي سالم باشد، موجود نبود    شرکت

هـا، ارزش   شرکتيملاك اندازه . تقریباً تطبیق داده شوندهر دو دسته از نظر اندازه   
، حـداقل، میـانگین و      )هاي ورشکسته شرکت( در گروه اول  .  ها بوده است  کل دارایی 

 و 1357961، 3343 به ترتیـب برابـر بـا     tها در سال     دارایی شرکت  يحداکثر اندازه 
 ،9120برابـر بـا   یـب به ترت) هاي سالمشرکت( میلیون ریال و در گروه دوم      103909
  همچنان که گفته شد، در مورد هر         .بوده است  میلیون ریال    2650000 و   280938

 در مـورد  (t)سـال مبنـا    . شرکت از اطلاعات سه سال مالی آنها استفاده شده اسـت       
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هاي ورشکسته، سالی است که شرکت دچار بحران مالی یا ورشکستگی شـده      شرکت
الی است که اطلاعات سه سال قبل، نـسبت بـه           هاي سالم، س  در مورد شرکت  .  است

 ـ در مورد شرکت) tسال (این سال   .  آن جمع آوري شد است     صـورتی  ه هاي سـالم، ب
 ـ     انتخاب گردیده است تا نسبت     1386 تا   1383هاي  بین سال  دسـت  ه  هـاي مـالی ب

پـس در مجمـوع از     .  آمده در هر دو گروه از انحراف زمانی کمتري برخوردار باشـند           
 استفاده شـده اسـت کـه    1386 تا 1376هاي  شرکت تولیدي بین سال   80اطلاعات  

  .اندو گروه ورشکسته و سالم تقسیم شدهطور برابر به ده  شرکت ب80این 
  
  هاي تحقیقمحدودیت -5-2
بـا توجـه بـه      : هاي تولیدي استان کرمان    عدم دسترسی به اطلاعات مالی شرکت      -1

ها از یـک صـنعت خـاص    ي نمونه همهامکان در نظر گرفتنها، تعداد محدود شرکت  
) نوع تولیدي (هاي مختلف در صنایع گوناگون       اطلاعات شرکت  بنابراین.  نبوده است 

  . شده استاستفاده 
 شـرکت   50در حـدود    : هاي ورشکـسته   عدم دسترسی به اطلاعات برخی شرکت      -2

هـا   شـرکت آن 40عـات  که دسترسی به اطلا    داشته ورشکسته در استان کرمان وجود    
  .شده استمیسر 

هـاي  استفاده از نسبت:  زمانی یکساني شرکت از دو گروه با دوره40 عدم وجود    -3
را کـاهش داده  هاي متفاوت براي دو گروه، دقت پیش بینـی  ها در زمانمالی شرکت 

  .است
  
  هاي مالی پیش بینی ورشکستگینسبت -6

 نسبت مالی 5متغیر مالی در نهایت از  22در این پژوهش، بعد از تجزیه و تحلیل 
  .به شرح زیر استفاده شده استها بینی ورشکستگی شرکتجهت پیش

  16 تقسیم بر بدهی جاري15هاي جاريکه عبارت است از دارایی نسبت جاري
  18ها به کل دارایی17 بهره و مالیاتينسبت سود قبل از هزینه

  
                                                        

15 Current Asset 
16 Current Liability 
17 Earning Before Interest and Taxes 
18 Total Assets 
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  ٢٠هاکل بدهی  به19نسبت کل حقوق صاحبان سهام
  .ها به کل دارایی21بت سرمایه در گردشنس

 22 بهره و مالیات به خالص فروشينسبت سود قبل از هزینه
  

  مصنوعی عصبی يطراحی شبکه -7
هاي پنهان شبکه،  عصبی، در واقع باید تعداد لایهيدر طراحی یک مدل شبکه

 نرخ هاي یادگیري، تابع تبدیل، تابع عملکرد،هاي هر لایه، الگوریتمتعداد نرون
 یادگیري و ي مجموعهيها، اندازهیادگیري، تعداد تکرارها، نرمال کردن داده

هاي سیستماتیکی وجود ندارد، در تعیین این موارد روش.  آزمایشی مشخص گردد
.  آیددست میه بنابراین بهترین طراحی شبکه با استفاده از تجربه و آزمایش و خطا ب

.  که علم باشد، هنر است بیشتر از آنهاي عصبی دیگر، کار طراحی شبکهیبه عبارت
 عصبی يهتوپولوژي مناسب شبک Matlab با استفاده از نرم افزار در این پژوهش
 يدو لایه ورودي، ي لایه، لایهچهارشامل  طراحی شده يشبکه  .انتخاب گردید

ن در ای  .استبوده  )15  3  2  1  هاي آنتعداد نرون(خروجی  ي لایهپنهان و
   . زیر استفاده شده است با فرمولlogsigپژوهش، از تابع تبدیل 

  

  

 قبلی ي مجموع وزنی تغیرهاي ورودي از لایه نشانگرNET (ي فوق،در رابطه
 براي آموزش شبکه استفاده −310 در حد MSEREG و 05/0 نرخ یادگیري . است

  .ه استدست آمده  ب12رارها که با این نرخ یادگیري تعداد تک گردید،
مربوط به هاي پنج شاخص مالی  شامل دادههاي ورودي تحقیقداده تعداد

 t ،t -  ،t دوره 3در  ) شرکت ورشکسته35 شرکت سالم و 35(  شرکت تولیدي70
- 10هاي و داده يهاي یادگیرداده به عنوان شرکت 70هاي هر داده . بوده است 

هاي به عنوان داده)  شرکت ورشکسته5 سالم و  شرکت5ترکیبی از (شرکت 

                                                        
19 Total Equity 
20 Total Debts 
21 Working Capital 
22 Net Sale 

[ ] 11 −−+= NETeNETf )( )2( 
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t+1          t         t-1    t-2   t-3 

 از اطلاعات مالی سه چگونگی استفاده  . استآزمایشی مورد استفاده قرار گرفته
.  کند استفاده میسال آیندهها در دوره متوالی براي پیش بینی ورشکستگی شرکت

 به t- و t- ،t-  اطلاعات سه دورهدر شکل یک مشخص شده است که  طبق
 به عنوان خروجی tها در سال بینی ورشکستگی شرکتن ورودي و پیشعنوا

 مدل شبکه عصبی براي پیش بینی ورشکستگی در سال آینده طراحی شد يشبکه
بینی براي پیشطور نمونه با کمک مدل طراحی شده، ه و بدین ترتیب ب

 t- و t ،t-هاي  از اطلاعات مالی سال1387ها در سال ورشکستگی شرکت
  .تفاده شده استاس

  
  استفاده از اطلاعات مالی سه سال متوالی جهت پیش بینی ورشکستگی: 1 نمودار

   
  
  
  

  
  

 :ندکبه این صورت عمل میاین پژوهش عصبی مصنوعی  يشبکهسیستم 
در هر  و بعد شودبه مدل داده می )pi( هاهاي وروديابتدا در گام اول یادگیري، وزن

 آخر محاسبه يهلایتا ها هاي گرهت رو به جلو خروجیکرح دور یادگیري، هنگام
مترین مجموع مربعات خطا کپارامترهاي نتیجه توسط روش  شوند و سپسمی

 نسبت ، خطا در بازگشت رو به عقبيهمحاسب در ادامه پس از . شوندمحاسبه می
روش شیب نزولی خطا   پخش شده و با استفاده از،خطا روي پارامترهاي شرط

شده  عصبی مشخص ي ساختار شبکه)2(نمودار   در .شودار آنها تصحیح میمقد
هایی به مدل وارد ها بر اساس وزن در هر لایه، وروديبر اساس این نمودار،  .است
  .شوندمی
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   عصبیيمعماري شبکه: 2 نمودار
                                                                           

  
  

در نمودار  عصبی به طور واضح نشان يهاي مدل شبکهورودي و خروجی
 بوده که به ترتیب نشان 1 یا -1   خروجی این مدل.نشان داده شده است) 3(

 ورودي مدل نیز شامل پنج نسبت مالی  .است شرکت ورشکسته و سالم يدهنده
  . است) t- و t- ،t- هر نمونه بر اساس هر سه دوره( شرکت تولیدي 70مربوط به 
  

  بینی ورشکستگی براي پیشt- و t ،t-هاي استفاده از اطلاعات سال: 3 نمودار
  
  
  
  
  

  
  

 
  

شبکه 
 عصبی

EBIT/T 

TE/TD 

C/TA 

EBIT/N 

 - 1ورشکسته      

 1سالم       

CA/CL 

   خروجیيلایه
 هاوزن
 پنهان يلایه
 هاوزن
 ورودي يلایه

 هاورودي
 

  اطلاعات
 هاي سال

t, t-, t-
 

 خروجی
در سال 

t+ 
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ها ارائه شده ، دقت مدل در پیش بینی ورشکستگی شرکت)2(در جدول 
 70 ينمونه، از کل ANNمدل  ،طور که در جدول نشان داده شده استهمان.  است
 35را سالم و  شرکت35)  شرکت ورشکسته35 شرکت سالم و 35ترکیبی از (تایی 

   درصد از ANN ،100بنابراین مدل  . شرکت را ورشکسته پیش بینی نمود
 در این تجزیه و تحلیل هاي ورشکسته را درصد از شرکت100هاي سالم و شرکت

  .نموده است) طبقه بندي(به صورت درست پیش بینی 
  

  t - و t ،t -هاي ها بر اساس سالپیش بینی ورشکستگی شرکت :2 جدول

  
 شـرکت   5ز  ترکیبـی ا  (شـرکت    10 عصبی بر اساس اطلاعـات       يمدل شبکه 

  . قـرار گرفـت    آزمـون هاي آزمایشی مورد    به عنوان داده  )  شرکت ورشکسته  5سالم و   
، ANNطبق اطلاعات جدول مـدل   .  نتایج این آزمون آورده شده است)3( در جدول 

بینـی  شرکت ورشکـسته را نیـز ورشکـسته پـیش     5 شرکت سالم را سالم و هر    5هر  
  .نمود

  
  t  صبی بر اساس اطلاعات سال عيشبکه) 1(آزمایش مدل : 3 جدول

  
هاي عصبی در پیش بینی، براي  مدل شبکه)3( و) 2(بر اساس نتایج جداول 

 درصد گروه 100 یعنی مدل . ته استداشحالت ورشکسته و سالم صفر درصد خطا 
 بنابراین  . درصد گروه سالم را به درستی پیش بینی نموده است100 و ورشکسته

 عصبی دقت بالایی در پیش ينتایج حاصل شده حاکی از آن است که مدل شبکه
  .بوده استبینی ورشکستگی داشته و مدل مناسبی براي پیش بینی 

  درصد خطا  درصد پیش بینی درست  تعداد پیش بینی درست  هاتعداد شرکت  وضعیت  
  0  %100 35 35  ورشکستگی  

  0  %100 35 35  سالم  یادگیري
  0  %100  70  70  جمع  

  درصد خطا  درصد پیش بینی درست  تعداد پیش بینی درست  هاتعداد شرکت  وضعیت
  0  %100  5  5  ورشکسته

  0 %100  5  5  سالم
  0 %100  10  10  مجموع
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ها در ورشکستگی شرکتي واقعی، نهپس از طراحی مدل با کمک یک نمو
هاي تولیدي استان  وضعیت شرکت)4( جدول  .پیش بینی شده است 1378سال 

مدل بر اساس نتایج جدول .  است 1387اظ ورشکستگی در سال حکرمان را از ل
ANN مشغول فعالیت هستند در پایان سال 86 شرکت تولیدي که در سال 30، از 
  .کرده استبینی   درصد ورشکسته پیش033/0احتمال  تنها یک شرکت را با 1387

 شرکت تولیدي 29 شرکت تولیدي استان کرمان، 30 از 1387بنابراین در سال 
  . مشکلی از نظر ورشکستگی نخواهند داشت

  
  1387هاي تولیدي در سال وضعیت شرکت: 4جدول 

  
  
  
  

 تنها یک شرکت با 1387بنابراین نتایج حاکی از آن است که در سال 
  . درصد ورشکسته خواهد شد97احتمال 

  
  گیرينتیجه -8

توان هاي سنگینی را در پی دارد، میها هزینهبا توجه به این که ورشکستگی شرکت
ش را از لحاظ  ورشکستگی برسد، وضعیتيشرکتی به مرحلهقبل از اینکه 

 و تدابیري اتخاذ نمود تا شرکت از ورشکستگی رهایی ورشکستگی مشخص نمود
نتایج مدل نشان داد که از پنج متغیر مورد استفاده در این مدل، سه متغیر  . یابد

لیات به کل ها و سود قبل از بهره و مانسبت جاري، سرمایه در گردش به کل دارایی
ها بر اساس اطلاعات سال قبل در هر نمونه، نسبت عکس با ورشکستگی دارایی
هاي عصبی در ضمن اینکه نشان داد شبکه این تحقیق نتایج.  داشته استها شرکت

ص نمود که خها از دقت بالاي برخوردار است، مش شرکتبینی ورشکستگیپیش
 1387 در سال %97 با احتمال هاي تولیدي استان کرمانتنها یکی از شرکت
  در مجموع باید گفت که با استفاده از نتایج این پژوهش، و .ورشکسته خواهد شد

توان از مبتلا شدن هاي ارائه شده در این پژوهش، به عنوان اولین گام، میمدل
مناسبی ها به بحران مالی و ورشکستگی و همچنین پیامدهاي آن، به طور شرکت

  درصد پیش بینی  تعداد پیش بینی  هاتعداد شرکت  وضعیت شرکت
  0,033  1  0  ورشکسته

  0,967  29  30  سالم
    29  30  هاي سالمجمع شرکت
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یابی مساله و ردیابی علل بایستی به ریشهمی بینیالبته پس از پیش.  جلوگیري کرد
  .پرداخته شود
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بینی ورشکستگی  بررسی کاربرد مدل اسپرینگیت براي پیش.)1382 (.شاکري، عبدالرضا
، پایان نامه کارشناسی ارشد. تهرانته شده در بورس اوراق بهادار هاي پذیرفشرکت
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