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 مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار مجله

  5935 زمستان/  سيزدهمشماره 

 

 های عصبی فازی ورشکستگی شرکت ها به وسیله شبکهپیش بینی  طراحی مدل

 (مطالعه موردی شرکت های بورس اوراق بهادار تهران)
 

 

  مريم ظهری 

  افشارکاظمیمحمدعلی 
 

 چکیده
در این مقاله به منظور پیش بینی درصد ورشکستگی شرکت های بورسی از مدلهای  شبکه عصبی فازی 

در این میان با استفاده از . استفاده گردیده که توانایی کار در محیط پویا و غیر قطعی را امکان پذیر می سازد

هر شاخص مشخص گردیده است و با ایجاد توابع منطق فازی متغییر های مختلف کلامی به منظور تعریف 

از میان مدل های . عضویت هر کدام با استفاده شبکه عصبی به ایجاد یک سیستم یادگیرنده اقدام شده است

مختلف شبکه عصبی،شبکه پرسیترون چند لایه پیش خور، با قانون یادگیری پس انتشار خطا انتخاب شده 

بدین منظور ابتدا پارامترهای مؤثر بر  .فازی استفاده  شده است در اینجا از چهار شبکه عصبی. است

های  دسته اصلی طبقه بندی و به عنوان ورودی سهدر  ی نهاییشناسایی و سپس متغیرها ورشکستگی

و سپس خروجی های شبکه های . در نظر گرفته شده است  شبکه های عصبی فازی نقدینگی، اهرمی و بازار

رمی و بازار به عنوان ورودی های شبکه عصبی فازی پیش بینی ورشکستگی عصبی فازی نقدینگی، اه

شرکت ها وارد می گردد و خروجی آن احتمال ورشکستگی شرکت های داروسازی بورس را نمایش می 

عملکرد شبکه های عصبی فازی در محیط مطلب، سیستم استنتاج فازی سوگینو و توابع عضویت جی  .دهد

نتیجه بدست آمده از این مقاله یک مدل پیش بینی بهینه با کمترین . گرفته استبل مورد ارزیابی قرار 

 .مقدار خطا را ارایه داده است
 

شبکه های فاکتور بازار، ، نسبت های مالی، پیش بینی ورشکستگیشبکه عصبی فازی،  :های کلیدی واژه

 .عصبی، منطق فازی

 

 

 

                                                 
 mary_zohri@yahoo.com،  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، مالی، گرایش بازرگانیکارشناس ارشد مدیریت  -1

 dr.mafshar@yahoo.comعلوم و تحقیقات،                                            واحد اسلامی آزاد دانشگاهاستاد مدعو  -2

 02/1/11: تاریخ پذیرش  22/6/11: تاریخ دریافت
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 مقدمه - 

می  یبطور کل. انسان را بخود مشغول ساخته است  پیش بینی مسئله ایست که از دیرباز ذهن

توان اظهار  نمود که یکی از مهمترین وظایف علم در زمینه های گوناگون  تلاش جهت یافتن 

 .(Tasur, 2009) ارتباط بین پدیده های متفاوت به منظور پیش بینی آینده است

ه حیات ظاهری خود از آنجا که علی رغم وجود شرایط ورشکستگی در مواردی شرکت ها ب

ادامه می دهند و به نوعی غیر مستقیم منجر به هدر رفتن منابع و عدم بهره گیری از فرصت های 

سرمایه گذاری می شود از این جهت تلاش می شود تا با بهره گیری از تکنیک های پیشرفته بتوان 

ن مقاله سعی شده در ای.از احتمال ورشکستگی شرکت ها در آینده دور نمایی صحیحی بدست آورد

با کمترین خطا، مدل  ورشکستگی شرکت هاکه با استفاده از شبکه های عصبی فازی ، پیش بینی 

آگاهی سرمایه گذاران و تامین کنندگان مالی را در خصوص تصمیم گیری سازی گردد تا بتوان 

ی هشدار های اقتصادی نسبت به شرکت های بحران زده افزایش داد و همچنین با ارایه شاخص ها

دهنده، مدیریت شرکت ها را نسبت به موقعیت مالی آگاه سازند و آنها خواهند توانست اقدامات 

 .اصلاحی بکار گیرند

 

 مروری بر پیشینه  وپژوهش  مبانی نظری - 

ورشکستگی تقریباَ مقوله ای باستانی و به همین میزان هم شایع می باشد ورشکستگی ممکن 

فروشی کوچک که قادر به ایفای تعهد اجاره اش نیست و بدین دلیل بسته است در یک مغازه خرده 

می شود یا در یک شرکت تولیدی برزگ به دلیل نداشتن نقدینگی مطلوب و زیان های مستمر 

حسابداران باید علل پدید آورنده ورشکستگی را به خوبی درک کنند زیرا آنها . سالانه رخ دهد

وع ورشکستگی، مدیریت را آگاه سازند و راه حل پیش گیری کننده هستند که می توانند قبل از وق

ورشکستگی زمانی اتفاق می افتد که طبق قانون، دارایی ها برای پرداخت بدهی  .ارایه نمایند

 (.Wimboh,2003) شرکت فروخته شود و شرکت منحل شود

 اثرر  بر که دهد می رخ زمانی و است اقتصادی ورشکستگی تحقیق، این در ورشکستگی منظور از

 قرانون  1۴1 مادة مشمول شرکت یعنی . برود ن میا از شرکت سرمایة از نیمی حداقل وارده، زیانهای

 از شرکت سرمایه نصف حداقل وارده، زیانهای اثر اگر بر  خوانیم می ماده این در شود تجارت اصلاحی

 نماید دعوت را سهام صاحبانالعاده  فوق عمومی مجمع بلافاصله مکّلف است مدیره هیئت برود، میان

 بره انحرلال   رأی مزبرور  مجمرع  هرگاه .د شو واقع رأی و شور شرکت، مورد بقای یا موضوع انحلال تا

 مبلر   بره  را شررکت  قانون، سرمایه این 6 مادة مقررات رعایت با و جلسه همان در باید ندهد، شرکت

 (.10۳۴ ، ناصرزاده)دهد  کاهش موجود سرمایه
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همواره می خواهند با پیش بینری امکران ورشکسرتگی یرک شررکت از ریسرک       سرمایه گذاران 

از این رو، آنهرا در پری یرافتن روش هرایی     . سوخت شدن اصل و فرع سرمایه خود جلوگیری نمایند

هستند که بتواننرد بوسریله آن ورشکسرتگی مرالی شررکت هرا را تخمرین بزننرد، زیررا در صرورت           

پیش بینی ورشکستگی با اسرتفاده از  . کاهش می یابدورشکستگی، قیمت سهام شرکت ها به شدت 

روش های مختلفی صورت می پذیرد، که از این میان روش های مزبور، روش تجزیه و تحلیل نسبت 

در روش تجزیره و تحلیرل   . ها و روش تجزیه و تحلیل ریسک بازار از اعتبار بیشتری برخوردار است 

مثل واریانس ) طریق تغییراتی که در ریسک بازار  ریسک بازار، احتمال وقوع ورشکستگی شرکت از

در روش تجزیره و  . رخ می دهد، تخمین زده مری شرود  ( نرخ بازده یک سهم و ریسک سیستماتیک

تحلیل نسبت ها، احتمال وقوع ورشکستگی بوسیله یک گروه از نسبت های مالی که توسط صراحب  

  (.1032رم،فغانی ن)نظران با هم ترکیب شده اند تخمین زده می شود
 .با استفاده از این نسبت ها وضعیت و توان نقدینگی شرکت اندازه گیری می شود: نسبت نقدینگی 

با  استفاده از این نسبت ها میزان استفاده از بدهی در مقابل سرهام تعیرین مری    : نسبت های اهرمی

 .شود

از منابع و دارایی ها اندازه  با استفاده از این نسبت ها کارایی شرکت در استفاده: نسبت های فعالیت

 .گیری می شود

عملکرد و وضعیت سودآوری شرکت با استفاده از این نسبت ها مورد ارزیابی : نسبت های سود آوری

 (.1031قالیباف اصل، .) قرار می گیرد

و همچنین فاکتورهای بازار جهت پیش بینی  نقدینگی، اهرمی در این تحقیق از نسبت های مالی

 : استفاده شده است که شامل متغیرهای زیر می باشندورشکستگی  

 

 :نسبت های نقدينگی - 

 .در این جا سه نسبت مورد بررسی قرار می گیرد
 نسبت جاری= دارایی های جاری/بدهی جاری                                  

 

ی جاری در این نسبت فرض بر این است که دارایی های جاری پشتوانه بازپرداخت بدهی ها

حد مطلوب این . هرچه  این نسبت بالاتر باشد وضعیت نقدینگی شرکت بهتر است. شرکت است

سازمان های وام دهنده همواره اصرار می ورزند که . نسبت بر اساس نرم صنعت تعیین می شود

یا بیش از آن باشد و آن را شرط پرداخت وام های صنعتی و  2نسبت جاری شرکت در حد 

 (.1031قالیباف اصل، ) پندارندبازرگانی می 
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 مری  افرزایش  شرکت ورشکستگی احتمال آن افزایش با که است نقدینگی متغیر یک متغیر این 

 از ولری  یابرد،  مری  کراهش  جاری های بدهی بازپرداخت ریسک هرچند افزایش نقدینگی با زیرا .یابد

شررکت   گرذاری  سررمایه  برازده  نررخ  دیگر عبارت به و افزایش نیز شرکت بازدهی دیگر ریسک طرف

 های دارایی از بازده حاصل از کمتر جاری یهای دارا بازده نرخ طورمعمول به زیرا .یافت خواهد کاهش

 (. 10۳3مدرس و عبدالله زاده ، ) است تولیدی ثابت
 نسبت آنی(=دارایی های جاری –موجودی ها / )بدهی های جاری

 

تقریباً اهدافی مشابه اهرداف نسربت جراری را    نسبت آنی که نسبت سریع نیز به آن می گویند، 

تامین می کند، ولی در محاسبه این نسبت مقدار موجودی کالا حذف می شود؛ زیررا از برین اقرلام    

دارایی های جاری، موجودی کالا معمولاً کمترین قدرت نقدینگی را دارد و از ایرن رو برا اسرتفاده از    

اگرر شررکتی برا اسرتفاده از     . ن تعیرین مری شرود   نسبت آنی، توان شرکت در پرداخت بدهی های آ

داراییهای آنی، بدهی های جاری خود را بپردازد، باید داراییهای آنی بیش از بدهی های جاری یا برا  

 (. 10۳1نوو،) یا بیش از آن باشد 1آن برابر باشد؛ بنابراین نسبت آنی این شرکت باید عدد 
 وجوه نقد/ کل دارایی ها 

 

نقد شرکت بر کل دارایی های شرکت جهرت انردازه گیرری وضرعیت نقردینگی       در این نسبت وجوه

 .  تقسیم می شود

  

 نسبت های اهرمی - 

این نسبت ها میزان استفاده از بدهی و توان ایفای  تعهدات از طرف شرکت را اندازه گیری مری  

شاخص ریسک مهمترین استفاده ای که از این نسبت ها می شود این است که این نسبت ها . کنند

 .مالی شرکت می باشند
 نسبت بدهی=کل بدهی ها / کل دارایی ها 

اعتبار دهنردگان  . این نسبت درصد وجوهی را نشان می دهد که به وسیله بدهی تامین شده اند

زیرا در صورت بالا بودن، ریسرک مرالی و احتمرال زحمرت     . نسبت بدهی پایین را ترجیح می دهند

 مالی شرکت بالا می باشد

 نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام=کل بدهی/ وق صاحبان سهام حق
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این نسبت هرچه قدر بالا باشد میزان استفاده از بدهی بالا بوده و ریسرک شررکت بالاسرت اگرر     

این شرکت بخواهد در آینده مجدداً قرض بگیرد، وام دهندگان یا به او قرض نمی دهند یا در صورت 

 (.1031قالیباف اصل، ) ه بالایی از شرکت خواهند گرفتتمایل به قرض دادن نرخ های بهر

 

 فاکتور های بازار -3

 نسبت زیر می باشد 2این فاکتور ها شامل 
 اندازه نسبی شرکت)  Log  =کل دارایی  /GNPشاخص  )

در این نسبت کل دارائیها بر شاخص تولید ناخلص ملی تقسیم می گردد و از آن لگاریتم گرفته مری  

 .          شود
 شاخص بازدهی شرکت/ شاخص بازدهی کل بورس

 

تقسیم می گردد این نسبت  در نسبت فوق شاخص بازدهی شرکت بر شاخص بازدهی کل بورس

شان می دهد هرچه این نسبت بزرگتر از یک باشد وضعیت شرکت مورد نظر را در سال مورد نظر ن

 .(Neapolitan & Jiang , 2007) شرکت در بازار مناسب تر استوضعیت 

قابل ذکر است در ایران تحقیق های جهت پیش بینی ورشکستگی صورت گرفته است  که می  

مروری بر » ن ، تحقیقی با عنوا(1032)توان به تحقیق های زیر اشاره کرد هارونکلایی و کدخدایی

ارایه دادند که در آن مدل آلتمن در « معمایی تخمین ورشکستگی: داده های مالی بازار سرمایه

مورد بررسی قرار گرفته است متغیر های مورد بررسی در این تحقیق  10۳6-10۳1قلمرو زمانی 

سرمایه  نسبت بازده دارایی، نسبت فروش به دارایی، نسبت ارزش روز سهم به بدهی،شامل نسبت 

در نتیجه بیان شده است که هر  نسبت سود انباشته به دارایی بوده است و و در گردش به دارایی

 .پنج فاکتور مدل آلتمن در پیش بینی ورشکستگی مورد تایید بوده است

پیش بینی درماندگی مالی با استفاده از شبکه »، پایان نامه ای  با عنوان (1031)فلاحی 

در دانشگاه تهران به انجام رساند که در آن  منظور از درماندگی مالی حالتی است که در «  عصبی

آن به علت کاهش قدرت سودآوری شرکت احتمال عدم توانایی بازپزداخت اصل و فرع بدهی 

استفاده شده است که  BPدر تحقیق فوق از پرسپترون چند لایه با . ش یافته استشرکت افزای

متغییر ورودیی سود قبل از بهره و مالیات به دارایی ها، سود قبل از بهره و مالیات به  1شامل 

خالص فروش، حقوق صاحبان سهام به بدهی، سرمایه در گردش به دارایی ها و دارایی جاری به 

شرکت  ۴2شرکت تولیدی ورشکسته و  ۴2جامعه آماری مورد بررسی شامل . اشدبدهی جاری می ب

در نتیجه این تحقیق با مقایسه . می باشد  10۳1-1032تولیدی غیر ورشکسته در محدوده زمانی 
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شبکه عصبی با تحلیل ممیز چندگانه بیان شده است که شبکه عصبی در پیش بینی درماندگی 

 .به تحلیل ممیز چندگانه از دقت پیش بینی بیشتری برخوردار استمالی به طور معنا داری نسبت 

 بینری  درپریش  عصبی شبکه مدلهای کاربرد» ، تحقیقی با عنوان (1031)سعادت فر وکمیجانی

در دانشگاه صنعتی شریف ارایه دادند کره در تحقیرق   « بورس  بازار شرکتهای اقتصادی ورشکستگی

 :یش بینی پرداخته شده استفوق با استفاده از نسبت های زیر به پ

   :جاری بدهی به جاری دارايی) جاری نسبت ((الف

 مری  افرزایش  شررکت  ورشکستگی احتمال آن افزایش با که است نقدینگی متغیر یک متغیر این

 از ولری  یابرد،  مری  کراهش  جاری های بدهی بازپرداخت ریسک هرچند افزایش نقدینگی با زیرا .یابد

شررکت   گرذاری  سررمایه  برازده  نررخ  دیگر عبارت به و افزایش نیز شرکت بازدهی دیگر ریسک طرف

 دارایری  از بازده حاصرل  از کمتر جاری یهای دارای بازده نرخ طورمعمول به زیرا .یافت خواهد کاهش

 قردرت  نقردینگی،  نسربت  براافزایش  بنابراین (. 21ص ، 10۳3 ،...و مدرس) است تولیدی ثابت های

 . یابد می افزایش شرکت ورشکستگی اقتصادی احتمال و کاهش شرکت سودآوری

 :فروش  به ناخالص سود نسبت) ناخالص سود حاشیه ((ب

 شررکت  اقتصرادی  ورشکستگی احتمال آن، افزایش با که است  نسبت سودآوری یک متغیر این

 تمرام  بهرای  و کالاهرا  فرروش  قیمت التفاوت مابه از نسبت، صورت در ناخالص سود  .یابد کاهش می

 بهای است که احتمالاً آن از حاکی نسبت این بودن پایین .آید می دست به رفته فروش کالاهای شدة

 امرر  ایرن  و اسرت  زیاد« هزینه تولید» است و به عبارت دیگر  بالا شرکت تولیدی کالاهای شدة تمام

 .شود می شرکت اقتصادی ورشکستگی به منجر

 (: یجار بدهی به خالص سود نسبت ((ج

 آن جاری های بدهی به نسبت را شرکت سود دهی که پوشش است  اهرمی متغیر یک متغیر این

 .یابد می کاهش شرکت ورشکستگی احتمال باشد، بزرگتر این نسبت هرچه .دهد می نشان

این تحقیق نشان داد که با بکارگیری مدل های مبتنی بر شبکه عصبی توانایی مدیریت های 

ان های اقتصادی و ورشکستگی نسبت به مدل های رقیب افزایش می نوسبا  مالی را برای مقابله

 .دهد

» ، در پایان نامه دکتری حسابداری خود از دانشگاه تهران موضوع (1031)سلیمانی امیری

وی در . را مطرح نمود« بررسی شاخص های پیش بینی کننده ورشکستگی در شرایط محیطی ایران

وش دلفی و استناد به نظر متخصصین به جمع آوری تعدادی تحقیق خود سعی نمود با استفاده از ر

البته ایشان از ارایه یک . شاخص بپردازد که می تواند در پیش بینی ورشکستگی مفید واقع شود

مدل کمی که توانایی  پیش بینی ورشکستگی را داشته باشد خودداری نموده است و فقط با 
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موجود شرکت و رگرسیون خطی، مدلی ارایه استفاده از شاخص های بدست آمده و داده های 

نموده است ولی در مورد اینکه چگونه می توان از این مدل برای پیش بینی ورشکستگی استفاده 

 .نمود و صحت و معناداری مدل بحثی نشده است

ارتباط بین نسبت های مالی و پیش بینی » ،در پایان نامه خود با عنوان (1032)فغانی نرم 

. ، از  روش نمونه گیری طبقه ای  استفاده کرده است10۳۳-10۳3محدوده زمانی  در« ورشکستگی

و ناموفق در  10۳۳برای آزمون معتبر بودن مدل، نمونه دیگر متشکل از شرکت های موفق در سال 

به . طبق ملاک های قبل انتخاب گردیده که این نمونه، نمونه معتبر نامیده می شود 10۳1سال 

ه تحقیق و محاسبه نسبت های مالی مورد نظر شرکت های نمونه، اطلاعات منظور آزمون فرضی

برای هر گروه از شرکتهای ( ورشکستگی)مربوط به یک و دو سال قبل از موفقیت و عدم موفقیت

موفق و ناموفق از طریق صورت های مالی منتشر شده شرکتهای پذیرفته شده در بورس اوراق 

 zتایج ناشی از تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که مدل های ن. بهادار تهران جمع آوری گردید

اسکور بدست آمده، تفکیک و طبقه بندی شرکت های نمونه را به یکی از گروه های موفق و ناموفق 

به طور صحیح انجام داده و در این طبقه بندی دچار اشتباه نشده است که این امر نشان دهنده 

 .  بینی ورشکستگی می باشد توانایی نسبت های مالی در پیش

 

 شبکه های عصبی فازی 

شبکه عصبی فازی یک طرح هوشمند ترکیبی می باشد که از دو جزء منطق فازی و شبکه های 

در . ها را دارا می باشند های عصبی قابلیت یادگیری از روی داده شبکه. عصبی نشآت گرفته است 

سازی را امکان پذیر می  های اصلاح و بهینه قابلیتهای منطق فازی براحتی  حل صورتی که راه

  .(Tasi-chi,2008)سازد

ابتدا با مروری بر شبکه های عصبی و منطق فازی و بیان کردن محدودیت های این دو روش به 

اصولا  عصبی روش شبکه. عصبی تطبیقی پرداخته شده است -معرفی سیستم های استنتاج فازی

توانایی یادگیری . بازشناسی الگوها بکار می رود گروه بندی و ،طبقه بندی ،برای پیش بینی

با داده هایی از گذشته امکان پذیر  شبکه بوسیله آموزش بوده و شبکه عصبی مهمترین ویژگی

بصورت زیر فرموله می   kبطور ریاضی  نرون ،نرون می باشد شبکه عصبیعنصر اولیه در . میشود

 :شود
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تابع  φ،مقدارآستانه     ،ترکیب خطی خروجی     ،وزنهای سیناپسی      بطوریکه در آن 

به دو صورت با سرپرست و بدون سرپرست  یادگیریروش ..سیگنال خروجی است   فعال سازی و 

با سرپرست خطای بین خروجی مورد انتظار و خروجی بدست آمده  یادگیریدر روش  ،می باشد

آنگاه با استفاده از روشهای حداقل سازی جهت اصلاح خطا و نطبیق وزنهای بین دو لایه ، محاسبه

های  شبکه ه اصلی درمسئل . متصل به هم با شروع از لایه  خروجی به سمت عقب اقدام می گردد

از قبیل تعداد لایه های مخفی و یا پارامترهای تنظیم  مدلانتخاب پیچیدگی مناسب در  عصبی

 یادگیری بطور کلی سیستم های ،بستگی دارد  یادگیری تعداد لایه های مخفی به الگوریتم. است 

ربصورت های پیش خو شبکهدر . با سرپرست در طراحی لایه های مخفی منعطف تر می باشند

ال و قواعد متفاوت جهت توقف فرایند آموزش استفاده استاندارد از تابع سیگموید جهت تابع انتق

 .(berry &linoff,1997)می شود

هایی که توسط  حل اول اینکه راه. شده استکاربردهای شبکه عصبی چند دلیل عمده محدود اما

آیند همانند یک جعبه سیاه بوده و امکان تفسیر و یا تصحیح و تغییر  های عصبی بدست می شبکه

دوم، محاسبات حجیمی که برای . از شبکه عصبی بصورت دستی وجود ندارد یک رفتار مشخص

و دلیل سوم . شود انجام آن نیاز است عاملی بازدارنده برای تولید انبوه اکثر محصولات محسوب می

ای مناسب و تنظیم پارامترهای الگوریتم یادگیری هنوز یک دانش و هنر  اینکه انتخاب مدل شبکه

  (Nikola,2009).. از به تجربه زیاد داردنامکشوف بوده و نی

های عصبی با منطق  بسادگی و تا حد زیادی با ترکیب نقاط قدرت و ضعف شبکه تاین مشکلا

ها را  های عصبی قابلیت یادگیری از روی داده به این صورت که شبکه. فازی قابل حل می باشد

سازی را دارا می  ای اصلاح و بهینهه های منطق فازی براحتی قابلیت حل دارند در صورتی که راه

 . (Mazher,2009)باشند

هایی که دارای تعاریف ناقص ویا عدم قطعیت در داده می باشند را براحتی می توان با  سیستم

رمز موفقیت منطق فازی در امکان توصیف رفتار .مدلسازی نمود  فازیاستنتاج  سیستماستفاده از 

تر  حلی ساده است که  این امکان ، راهآنگاه  -اگرساده شرطی  سیستم موردنظر با دستورات و روابط

  .(Yu,2009)سازد  و صرف مدت زمانی کوتاهتر را برای طراحی سیستم میسر می

نظریه مجموعه فازی ، جهت تحلیل سیستم هایی کره در آنهرا وابسرتگی برین متغیرهرا بسریار       

وجود چنین پیچیدگی هایی در علوم مختلف همچون اقتصاد و بسیاری . پیچیده است، شکل گرفت 

یک ریسمان عمومی که مسائلی از این نوع را بهم مربوط می . از رشته های دیگر امری معمول است

کروره پرزان دزفرولی،    )قیق بودن محدوده رده ها ، ابهامات و نامعین برودن واقعیرت اسرت    نماید، ناد

103۴) 
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این امکان جالب و قدرتمند منطق فازی در عین حال یک محدودیت بزرگ برای آن محسوب  

شود زیرا در بسیاری از کاربردها دانش مربوط به توصیف رفتار سیستم در خود مجموعه  می

باشد که استخراج اطلاعات آن بصورت دستی از میان خروارها اطلاعات ،  ر میهای آن مستت داده

توان نوید  استفاده از یک شبکه عصبی می. کند زمان بسیار زیاد ، دقت و سعی وافری را طلب می

های عصبی توانایی یادگیری از روی  بخش ارایه راه حلی مناسب برای این منظور باشد زیرا شبکه

 (liya,1999)را دارند ها  مجموعه داده

محدودیت های ارائه شده ، نیروی محرک اصلی در پشت ایده ایجاد سیستم های ترکیبی 

هوشمند بود که دو یا بیشتر از دو تکنیک در یکدیگر ادغام گردند تا توانایی غلبه بر محدودیت های 

وافری می یابند  هر یک از این تکنیک را دارا باشند، سیستم های پیوندی همچنین زمانی اهمیت

بسیاری از حوزه های پیچیده . که طبیعت متنوع حوزه های کاربردی در آنها لحاظ قرار بگیرد 

تعداد بیشماری مسائل جزئی متفاوت در خود گنجانده اند که هر کدام ممکن است به انواع متفاوتی 

  (Nikola, 2009). از فرایندها نیاز داشته باشند

 

 متغیرهای آنپژوهش و مدل  -3

 ارائه يک طرح کلی از شبکه عصبی فازی

ساختار مدل سازی شبکه های عصبی فازی دارای لایه های متعددی می باشد که در این 

در لایه اول گره های . لایه اصلی ایجادکننده شبکه عصبی فازی پرداخته شده است 1قسمت به 

. لایه پنجم، لایه خروجی می باشد .باشد ورودی قرار دارند که نماینده متغیرهای زبانی ورودی می

گره ها در لایه دوم و چهارم گره های عبارت می باشند که همانند تابعهای عضویت برای نشان 

هر گره در لایه سوم یک گره قاعده می . دادن عبارت های مربوط به هر متغیرزبانی عمل می کنند

ن گره های لایه سوم در مجموع تشکیل یک بنابرای. باشد که نماینده یک قاعده منطق فازی است 

گره های قاعده را معین ( مقدم)اتصالات لایه سوم، پیش شرط های . پایگاه قواعد فازی را می دهند

بنابراین برای هر . گره های قاعده را تعیین می نماید( تالی)می کنند و اتصالات لایه چهارم نتایج 

از گره های عبارت یک گره زبانی وجود دارد ( یچ اتصالشاید هم ه)گره قاعده ، حداکثر یک اتصال 
.( Zadeh,2007) 

تابع ورودی ، ورودی شبکه . هر واحد در شبکه دارای یک تابع ورودی ویک تابع خروجی می باشد 

 :این تابع در حالت کلی بصورت زیر نمایش داده می شود . را برای این گره تهیه می کند 
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  که 
  ,i ام و  ،  k امین علامت ورودی به لایه  iنمایش دهنده  

امین  k امین وزن مربوط به  

 .نمایش دهنده تعداد اتصالات ورودی گره مزبور می باشد  pلایه می باشد و

 دباشمی ( net-input)دومین فعالیت هر گره محاسبه مقدار خروجی می باشد که تابعی از 

(Zoheidi,2003). 

         
  

 

 عصبی تطبیقی-معماری سیستم های استنتاج فازی

عصربی تطبیقری   -بهترین سیستم استنتاج فازی مورد استفاده در سیستم های اسرتنتاج فرازی  

 2باشد برای سادگی فرض می شود که سیسرتم هرای اسرتنتاج فرازی مرورد نظرر        مدل سوگینو می

آنگاه بره  -برای مدل فازی سوگینو مرتبه اول مجموعه قوانین اگر.و یک خروجی دارد Yو   Xورودی

 (Takagi & Sugeno, 1983). :صورت زیر است

Rule1: if x is    , and y is    , then   =   x+  y+   

Rule2: if x is    , and y is    , then   =   x+  y+   

 

مربوط به  ANFISین مدل سوگینو نشان می دهد معماری شکل زیر  مکانیزم استدلال را جهت ا

در این جا ) بعدی در،جایی که گره های هر لایه  توابع مشابه دارند نشان داده شده است  آن شکل 

 (.نشان داده شده است     با  1ام لایه  iخروج گره 

 
 مکانیزم استدلال برای مدل سوگینو  شکل
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 ,Jang)عصبی تطبیقی مرتبه اول سوگینو با دو ورودی و دو قانون -های استنتاج فازی شکل سیستم

1993). 

عصبی تطبیقی دارای پنج لایه می باشند که در زیر به آنها اشاره شده  -سیستم های استنتاج فازی

 :است

 در این لایه یک گره تطبیقی با تابع گره  iهر گره از :لایه اول 

 
 

یک برچسب زبانی مانند کوچک یا بزرگ است که   (    )یا     و   iبه گره  ورودی xکه در آن 

درجه عضویت مجموعه فازی       به بیان دیگر . با این گره انجمن شده است

A=(              )   است در اینجا تابع عضویت برایA  می تواند یک تابع عضویت پارامتری

 .مانند تابع زنگوله ای کلی باشد

     

   
   

 
   
 bell(x;a,b,c)= 

 

وقتی که مقادیر این پارامترها تغییر می یابد تابع . مجموعه پارامتر ها است{        }که در آن 

 .پارامتر های مبنا نامیده می شود. زنگوله ای شکل، تغییر شکل می دهد

گنال های است که خروجی آن ضرب سی IIهر گره در این لایه یک گره ثابت با برچسب: لایه دوم

 .ورودی است

 
 

نرم دیگری که بیان -Tدر حالت کلی هر . خروجی هرگاه قدرت آتش یک قانون را بیان می کند

 .فازی باشد می تواند به عنوان تابع گره در این لایه به کار گرفته شود ANDکننده 

امین گره در این لایه نسبت   i.می باشد Nهر گره در این لایه یک گره ثابت با برچسب : لایه سوم

iامین قدرت آتش قانون را به مجموع قدرت آتش های قوانین محاسبه می کند. 

 

 .خروجی این لایه قدرت های آتش نرمالیزه شده نامیده می شود

 .در این لایه یک گره تطبیقی با تابع گره است iهر گره از : لایه چهارم
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مجموعه پارامتر های این گره است و {         }و  قدرت نرمالیزه شده در لایه سوم،   

 .پارامترهای این لایه پارامترهای تالی نامیده می شوند

است که خروجی کلی رابه عنوان مجموع   گره انتهایی این لایه یک گره با برچسب :  لایه پنجم

 (Buragohain&mahanta,2008,614).همه سیگنال های ورودی محاسبه می کند

       
      

    
 Overall output=    

 

 پژوهشروش شناسی و نحوه اجرای  -4

 :جهت انجام عملیات در شبکه مربوطه پرداخته می شود الگوریتم مذکور حال به تشریح مراحل 

 

 شناسايی متغیرها و جمع آوری داده ها: گام اول

در ابتدا با مطالعه کتابخانه ای شش نسبت بالقوه ورشکستگی شناسایی گردید که شامل نسبت 

های نقدینگی، نسبت های اهرمی، نسبت های فعالیت، نسبت های سود آوری و فاکتور های بازار و 

سپس .  شده است زیر شاخص هایی نیز تعریف ،که برای  هریک از فاکتورهاسایر عوامل  می باشد 

ستفاده از نظر خبرگان و با استفاده از روش ماتریس مقایسات زوجی متغییر های تاثیرگذار در با ا

صنعت دارو سازی شناسایی گردید  که شامل نسبت های نقدینگی، نسبت های اهرمی و فاکتور 

با این روش ضریب اهمیت و به عبارت دیگر وزن هر متغیر و زیر فاکتورهایش .  های بازار می باشد

. ص می گردد و با استفاده از این ضرایب تمامی  قواعد فازی مربوط به مدل بدست می آیدمشخ

قابل ذکر است که تمام حالت های ممکن قواعد فازی را با کسب ضرایب اهمیت متغییر ها بدست 

آمده است یعنی بدون دخالت خبرگان در تنظیم دستی قواعد، نظر آنها به طریق غیر مستقیم در 

 .عد وارد می گردد و به این طریق تمامی حالت های ممکن در بر گرفته می شودتدوین قوا

 

 ايجاد يک سیستم منطق فازی :گام دوم

در این گام هر . شود فرآیند آموزش شبکه عصبی با یک سیستم منطق فازی اولیه شروع می

کلامی کمیت متغیرهای . کدام از متغیرهای کلامی هر شاخص به متغیرهای فازی تبدیل می گردند

در این . های کیفی را که هیچ گونه منطق ریاضی ای ندارند تبدیل به متغیرهای کمی می نمایند

متغیرها از حالت کلامی به متغیرهای فازی تبدیل  (زنگوله ای)زنگدیسمرحله با استفاده از تابع 

 :می باشد زیر به شکل فرمول  جی بلکه توابع ریاضی عضویت .شده است
 

   
   

 
   

 (x ;a ,b,c)= bell 
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 تعريف يادگیری در شبکه عصبی فازی :گام سوم

شربکه هرای    ایجاد شده از یک شبکه پیشخور چند لایه بوجرود آمرده اسرت کره    ANFISشبکه 

در این مرحله تعداد داده های تسرت ، آمروزش و    پیشخور ارتباطات تغذیه برگشتی ندارند همچنین

آنکره داده هابیرانگر سیسرتم عینری باشرند       بمنظور و .چک در شبکه مربوطه نیز مشخص می شود

پس از تعیین چگونگی تقسیم بنردی داده هرا برا اسرتفاده از روش     .اند بصورت تصادفی انتخاب شده

Grid Partitioning ه می شودردشبکه به آموزش گذا . 

 

 بهینه سازی و تأيید :گام چهارم

آموزش می دهیم و سپس داده های تست را در اینجا ابتدا داده های آموزش را در مدل نهایی 

در مدل آموزش می دهیم و سپس آنها را در حالت تست قرار می دهیم با این روش اختلاف بین 

داده های آموزش دیده  شبکه و داده های مطلوب را که شبکه از طریق حالت تست  بدست می 

 آورد محاسبه می شود

 

 ارمچه های شبکه عصبی فازیورودي :پنجممرحله 

در نظر گرفته  شبکه جدید این مرحله بعنوان ورودی های سه شبکه ایجاد شده درخروجی 

 .که در شکل ذیل چگونگی ارتباطات ورودیها به خروجی نشان داده شده است. شده است 

 

 نتايج پژوهش -5

ساختار داده های ورودی به شکل فازی به سیستم وارد  زیرااستفاده شده است  Sugenoاز تابع 

بعنوان خروجی درصد ورشکستگی می گردند ولی متغیر خروجی به صورت فازی نبوده و به صورت 

با بدست آوردن ورودی های شبکه چهارم، مدل کلی پیش بینی است، بنابراین  در نظر گرفته شده

 .ورشکستگی به صورت زیر بدست آمده است

بدین معنا که پس از ساخته شدن مدل، اطلاعات مالی شرکتهای نمونه را از بورس اوراق بهادار 

کسب گردیده و با محاسبه نسبت های نقدینگی، بدهی و بازار در پنج سال و وارد کردن ارقام آنها 

در مدل به بررسی وضعیت مالی شرکت ها می پردازیم و درصد ورشکستگی شرکت های نمونه در 

به طور مثال اطلاعات مالی شرکت داروسازی حکیم در سال  که در زیر . سال بدست می آید پنج

وارد مدل ساخته شده گردیده است و وضعیت ورشکستگی آن را نشان داده شده است   1031

سپس . ورشکسته می گردد 1031در سال /. ۳1همانطور که دیده می شود این شرکت با احتمال 
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ای تک تک شرکت های نمونه انجام شده است و نتایج نهایی احتمال تمامی این گام ها بر

 .ورشکستگی آنها در جدول پایانی در پیوست بیان شده است

 

 
 تحقیق الگوريتم اجرايی : شکل 
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 شبکه عصبی فازی چهارمشکل مفهومی :  3شکل

 
 

 
 چهارم شبکه عصبی فازیساختار :  4شکل
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 ورشکستگیمدل کلی پیش بینی  5شکل 

 

 اول،  anfis بره ایرن ترتیرب کره در     . ، جداگانه استفاده شرده اسرت  anfisدر این مدل از چهار 

anfis  نقدینگی، نسبت جاری، نسبت آنی و نسبت وجوه نقد به کل دارایی به عنوان  ورودی هرا وارد

دوم، بره   anfisدر  .شبکه اول می گردد و خروجی آن بررسی وضعیت نقدینگی شرکت ها می باشرد 

بررسی وضعیت بدهی شرکت ها پرداخته می شود که ورودی آنها شامل نسبت بدهی و نسبت کرل  

سوم، اندازه شرکت و نسبت برازدهی شررکت بره     anfisدر . بدهی به حقوق صاحبان سهام می باشد

بازدهی بورس به عنوان ورودی های این شبکه می باشد و خروجی آن بررسی وضرعیت شررکت در   

 . ی باشدبازار م

پریش بینری     anfisسپس خروجی های این سه شبکه به عنوان ورودی هرای شربکه آخرر وارد    

 .ورشکستگی می گردد و آن شبکه به بررسی وضعیت ورشکستگی شرکت ها می پردازد

 111در مدل پیش بینی ورشکستگی جهت بررسی تایید و بهینه سازی تعداد داده ها برابر با 

با توجه به این داده ها به بررسی بهینه . داده چک می باشد 12ست و داده ت12داده آموزش ، 

نمودارهای تست و یادگیری  12 های شکل.سازی و تایید مدل کلی ساخته شده، پرداخته می شود

و آموزش با  آزمونشکل ساختار تطابق داده های  این در.  ارائه شده است عصبی فازی چهارمشبکه 

 .کمترین خطای ممکن منطبق بر یکدیگر می باشند
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 و خطاهای آن در شبکه پیش بینی ورشکستگی ساختار داده های آموزش:  6شکل 

 

 و بحثنتیجه گیری  -6

. در ارزیابی پروژه های مختلف اقتصادی و تولیدی عموما از روش های قطعی استفاده می گردد 

اوت با شرایط خطی متغیرها می باشد و امروزه جهت بهینه سازی و دنیای امروزه تماما متفولی 

در این مقاله بمنظور پیش . دپیش بینی باید بتوان از روشهای غیر خطی و غیر محتمل استفاده نمو

که توانایی کار . از مدل های شبکه عصبی فازی استفاده گردیده است ورشکستگی شرکت هابینی 

در محیطی پویا و غیر قطعی را امکان پذیر می سازد در این میان با استفاده از منطق فازی 

متغیرهای مختلف کلامی را برای هر شاخص تعریف نموده و با ایجاد توابع عضویت هر کدام با 

از میان مدل های مختلف . د یک سیستم یاد گیرنده اقدام شده استاستفاده از شبکه عصبی به ایجا

و الگوی یادگیری پس از انتشار (Feed Forward Network)شبکه عصبی ، شبکه چند لایه پیشخور 

روش شبکه های عصبی فازی در هر ساختار شبکه . انتخاب شده است  ( Back propagation )خطا

یری به دفعات که در هر تعدد یادگیری باعث کاهش خطا به بدلیل قدرت تعمیم آن و قدرت یادگ

 . میزان قابل توجهی می شود، مورد توجه می باشند

. استفاده شده است جی بلو توابع عضویت  Sugeno فازی از سیستم استنتاج تمامی شبکاتدر 

این روش  به این دلیل از. درشبکه های ایجاد شده از شبکه چند لایه پیشخور استفاده شده است 

 .استفاده شده که دارای یک ساختار ساده با استفاده از روش پس انتشار می باشد
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در این تحقیق نسبت نقدینگی، نسبت های اهرمی، نسبت سودآوری،نسبت فعالیت ،فاکتور های 

بازار و سایر عوامل به عنوان متغییرهای بالقوه ورشکستگی شناسایی گردیدند و سپس با اسرتفاده از  

خبرگان اهمیت نسبی  متغییرها نسبت به هم در صنعت دارویی شناسایی گردیده  و با استفاده نظر 

از ماتریس مقایسات زوجی ، معیار های موثر ورشکستگی که شامل نسبت هرای نقردینگی، نسربت    

.  های اهرمی و فاکتور های بازار است شناخته شده و به عنوان ورودی های شبکه معرفی می گردنرد 

ایه شده شامل چهار شبکه عصبی فازی می باشرد کره ورودی هرای شربکه اول شرامل زیرر       مدل ار

ورودی . شاخص های معیار نقدینگی می باشد و خروجی آن وضعیت نقدینگی شرکت ها مری باشرد  

های شبکه دوم شامل زیر شاخص های معیار نسبت اهرمی می باشد و خروجی آن وضرعیت بردهی   

شبکه سوم شامل زیر شاخص هرای معیرار نقردینگی مری باشرد و      ورودی های . شرکت ها می باشد

خروجی های این سره شربکه بره عنروان     . خروجی آن وضعیت  شرکت ها را در بازار نشان می دهد

ورودی وارد شبکه چهارم می گردد و خروجی شبکه چهارم احتمال ورشکستگی شرکت ها را نشران  

 . می دهد

لای شرکت دارو سازی لقمان و وضع نا بسامان شرکت نتایج مدل بیانگر احتمال ورشکستگی با

همچنین بهترین شرکت برای . می باشد 1033های داروسازی داملران رازک و ابوریحان در سال 

همچنین در این تحقیق بیان . سرمایه گذاری در صنعت دارو، شرکت دارو سازی لقمان می باشد

و نسبت بدهی پایین می باشند احتمال گردید شرکتهای دارویی که دارایی نسبت جاری بالا 

ورشکستگی آنها بسیار کم می باشد و این دو زیر شاخص به عنوان مهمترین زیر شاخص های 

همچنین در تحقیقات  انجام شده در ایران جهت پیش بینی . ورشکستگی یبان گردیده است

ها ذخیره  سیستمورشکستگی از شبکه عصبی استفاده گردیده شده است که یکی از مشکلات این 

باشد که امکان تفسیر کلامی آن ممکن نیست که  های نامشخص بین نرونی می دانش به صورت وزن

 .این تحقیق با استفاده از شبکه عصبی  فازی بر  این مشکل فایق آمده است

قابل ذکر است است نتیجه بدست آمده از این مقاله یک مدل پیش بینی بهینه با کمترین مقدار 

 .ارایه داده است خطا را
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 :پیوست

 
 احتمال ورشکستگی نام شرکت احتمال ورشکستگی شرکت نام

%11 3۴  -البرز دارو %11 3۴ -داروسازی اسوه   

%1۴ 31 -البرز دارو  %01 31 -داروسازی اسوه   

%00 36 -البرز دارو  %20 36 -داروسازی اسوه   

%01 3۳ -البرز دارو  %20 3۳ -داروسازی اسوه   

%01 33 -البرز دارو  %۴۳ 33 -داروسازی اسوه   

3۴ -پارس دارو  ۴۴% %62 3۴-داروسازی امین   

%۴۴ 31 -پارس دارو %۴3 31-داروسازی امین   

%23 36 -پارس دارو %11 36 -داروسازی امین   

%26 3۳ -پارس دارو %10 3۳ -داروسازی امین   

%0۴ 33 -پارس دارو %00 33 -داروسازی امین   

%1۴ 3۴ -داروسازی ابوریحان %60 3۴ -رازکداروسازی داملران    

%16 31 -داروسازی ابوریحان %1۴ 31 -داروسازی داملران رازک   

%11 36  -داروسازی ابوریحان %۴1 36 -داروسازی داملران رازک   

%12 3۳ -داروسازی ابوریحان %۴1 3۳ -داروسازی داملران رازک   

%12 33 -داروسازی ابوریحان %11 33 -داروسازی داملران رازک   

%۳0 3۴-شیرین دارو %۳1 3۴ -داروسازی حکیم   

%13 31 -شیرین دارو %۳1 31 -داروسازی حکیم   

%60 3۴ -داروسازی زهراوی %۴2 3۴ -داروسازی فارابی   

%1۳ 31 -داروسازی زهراوی %۴2 31 -داروسازی فارابی   

%۴1 36-داروسازی زهراوی %۴2 36-داروسازی فارابی   

%۴6 3۳ -داروسازی زهراوی %۴1 3۳ -داروسازی فارابی   

%۴1 33 -داروسازی زهراوی %00 33 -داروسازی فارابی   

%62 3۴ -داروسازی سبحان %11 3۴ -داروسازی کوثر   

%03 31 -داروسازی سبحان %۴۳ 31 -داروسازی کوثر   

%11 36 -داروسازی سبحان %۴3 36 -داروسازی کوثر   
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%۴1 3۳ -داروسازی سبحان %06 3۳ -داروسازی کوثر   

%16 33-سبحانداروسازی  %0۴ 33 -داروسازی کوثر   

%62 3۴ -دارویی لقمان %12 3۴ -سینا دارو   

%60 31 -دارویی لقمان %03 31 -سینا دارو   

%12 36 -دارویی لقمان %02 36 -سینا دارو   

%60 3۳ -دارویی لقمان  %01 3۳ -سینا دارو   

%60 33 -دارویی لقمان %02 33 -سینا دارو   

%62 3۴ -کارخانجات داروپخش %11 3۴ -لابراتوار های رازک   

%11 31 -کارخانجات داروپخش %10 31 -لابراتوار های رازک   

%12 36 -کارخانجات داروپخش %12 36 -لابراتوار های رازک   

%12 3۳ -کارخانجات داروپخش %12 3۳ -لابراتوار های رازک   

%12 33 -کارخانجات داروپخش %۴1 33 -لابراتوار های رازک   
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