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  چكيده

ستيابي آوري و تغييرات محيطي وسيع، منجر به رقابت روزافزون شده و د امروزه پيشرفت سريع فن

هدف اين تحقيق بررسي . را افزايش داده است يبه سود را محدود و احتمال دچار شدن به بحران مال

الگوريتم ژنتيك خطي و غير (ي مختلف هوش مصنوعيها تكنيكبحران مالي توسط  بيني پيشقدرت 

ر رفته شده ديپذ يها شركتدر دسترس  يبر اساس اطلاعات و آمارها. است) خطي و شبكه عصبي

 قانون 141مشمول ماده  هاي شركت، از بين 1376- 1389دوره  يطدر  بورس اوراق بهادار تهران

   .شركت انتخاب شد 72نيز  ها شركتشركت و از بين بقيه  72، تجارت

كه  دهد ميي الگوريتم ژنتيك غيرخطي و شبكه عصبي نشان ها تكنيكنمار براي  نتايج آزمون مك

اگر چه . الگوريتم ژنتيك خطي و غيرخطي با شبكه عصبي وجود نداردداري بين نتايج  تفاوت معني

بيشتر از ) درصد 80(و الگوريتم ژنتيك خطي) درصد 90(الگوريتم ژنتيك غيرخطي بيني پيشدقت 

  . دار نيست است ولي اين تفاوت از لحاظ آماري معني) درصد 70(شبكه عصبي

  

نتيك خطي، الگوريتم ژنتيك غيرخطي، شبكه ورشكستگي، الگوريتم ژ بيني پيش :كليدي هاي واژه
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  مقدمه -1

ت، سهامداران، كاركنان، يريبر مد يادير زياست كه تاث يداديرو يورشكستگ

هم از لحاظ  ين رو ورشكستگياز ا. گذارد ينفع مير افراد ذيان، و سايبستانكاران، مشتر

ن يبه ا). 1968، 1منآلت(كشد يكشور را به چالش م يو هم از لحاظ اقتصاد ياجتماع

به  يآن اطلاعات يش از رخداد واقعيپ يل اگر بتوان در مورد امكان وقوع ورشكستگيدل

 يريجلوگ يا حتيآن كاسته و  يو اجتماع ياقتصاد يامدهايتوان از پ يدست آورد، م

 ياريت بسياهم يدارا يمال يايدر دن يداد ورشكستگيح رويصح بيني پيشن يبنابرا. ميكن

درك كنند  يرا بخوب يد آورنده بحران مالي يا ورشكستگيد علل پديبداران باحسا. است

ت را از آن يري، مديند قبل از وقوع بحران مالي يا ورشكستگتوان ميهستند كه  ها آن رايز

  .)1998، 2وتنين(دنيكننده ارائه نما يريشگيپ يها حل راهو  ختهآگاه سا

 بيني پيشبخصوص  ينه ورشكستگيزمدر  يا گسترده يها پژوهشر يدر چند دهه اخ

. است شده يمعرف يورشكستگ بيني پيشن مدل يچند. انجام گرفته است يورشكستگ

 يها دادهمتفاوت از  يها دادهمجموعه  يبرا ها مدل نيمجدد ا يريعموماً بكارگ

 يها ا سيستميط يمربوط به شرا يها دادها يو  يمتفاوت از نظر زمان يها داده(هياول

به هر حال با گذشت . ن را تكرار كنديشيپ يها تياند موفق نتوانسته) متفاوت ياقتصاد

خود را  ييكارا ها مدل مورد استفاده در يرهايجه متغيو در نت كند مير ييط تغيزمان شرا

ه آن يبر پا ها مدل نيكه ا يهاي اقتصاد ن سيستميهمچن). 2006، 3هابر(دهند از دست مي

، 4ك و دوگانيگر(است كشورهاا يها و  گر بخشيد متفاوت از اند شده يزير طرح

كشور و استفاده از  يط اقتصاديمنطبق بر شرا يمدل ين رو طراحياز ا). 2001

  . است يآن ضرور يو مال يستم اقتصاديمتناسب با س ييرهايمتغ

مفروضات  يبرخ يدارا يبحران مالي يا ورشكستگ بيني پيش يسنت يها روش
                                                 

1. Altman 
2. Newton 
3. Haber 
4. Grice and Dugan 
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ا يكننده  بيني پيش يرهايودن، نرمال بودن و مستقل بودن متغب يمحدود كننده مانند خط

ن مفروضات ياز ا يتخط يمال يها دادهنكه در ارتباط با ينظر به ا. ها است يورود

 يو اعتبار، دارا ييزان كارايدر ارتباط با م يسنت يها روشن يمتصور است، ا

تم يجمله الگورو از آن  يهوش مصنوع يها روشاما . هستند ياديز يها تيمحدود

. باشند مين مفروضات يدر ارتباط با ا يكمتر يو موارد تخط يناسازگار يك دارايژنت

بحران مالي  بيني پيش يسنت يها مدل ريك نسبت به سايتم ژنتيالگور يها ياز برتر يكي

كننده و نرمال  محدود يآمار يها هيتم بر فرضين الگوريا يعدم وابستگ ييا ورشكستگ

ن يهمچن. ها است س نسبتيانس ماتريا كوواريانس يوار يا برابريها  سبتع نيبودن توز

. كند ميجاد يا يهوش مصنوع يها مدل ريرا نسبت به سا يتر ج قابل فهمين مدل نتايا

قات صورت گرفته بر يق علاوه بر مبنا قرار دادن تحقين تحقين راستا هدف ايدر ا

ك ي، ساخت و طراحي يبحران مال ينيب پيش يا چند سال قبل برايك ي يها دادهاساس 

مورد مطالعه با  يها سال يط يمال يرهاير متغييبر اساس تغ يبحران مال بيني پيشمدل 

و الگوريتم ژنتيك و متناسب با شرايط اقتصادي  يهاي هوش مصنوع كياستفاده از تكن

 .باشد يايران م

  مباني نظري و پيشينه پژوهش -2

، يمال يشانيپر يتئور يك بر روين مطالعات آكادمياز اول يكيدر ) 1971(1گوردون

ف كرده است كه احتمال عدم يشركت تعر يآن را بعنوان كاهش قدرت سودآور

 يشانيپر) 1999(2تاكريو. دهد ميش يرا افـزا يباز پرداخت بهره و اصل بـده يتوانائ

شركت از مجموع  ينقد يان هايكه در آن جر گيرد ميدر نظر  يتيرا وضع يمال

 يشاني، پرياز نقطه نظر اقتصاد. بلندمدت كمتر است يبهره مربوط به بده يها هزينه

ن حالت شركت دچار عدم ير كرد كه در ايده بودن شركت تعب انيبه ز توان ميرا  يمال

                                                 
1. Gordon 
2. Whitaker 
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نه يشركت كمتر از نرخ هز ين حالت نرخ بازدهيدر واقع در ا. ت شده استيموفق

  . ه استيسرما

 شود ميف يقانون تجارت تعر 141كسته بر اساس ماده ق شركت ورشين تحقيدر ا

. ه شركت استيسرما% 50معادل  يا ان انباشتهيز يكه طبق آن، شركت ورشكسته دارا

و  شود ميع شركت نيا انحلال سريه يقانون تجارت منجر به تصف 141به هرحال ماده 

  .گردد ميت شركت متوقف ينفع، فعاليذ هاي گروهتنها در صورت درخواست 

و  يسازمان به دو دسته درون  را يل بحران مالي يا ورشكستگي دلا) 1998(1وتنين

 يبحران مالي يا ورشكستگ يسازمان ل بروني ن دلايمهمتر .كند ميم يتقس يبرون سازمان

نوسانات ، يع تكنولوژيرات سرييتغ، قابت، ريستم اقتصاديس يها ويژگي :عبارتند از

با  توان مي يتجار يواحدها يبحران مالي يا ورشكستگ يسازمان عوامل دروناز . يتجار

غلط است  گيري تصميماز  ين عوامل ناشياغلب ا. كرد يريجلوگ اقدامات يبرخاتخاذ 

ن عوامل يازنظر او ا. دانست يتجار ماً متوجه خود واحديد مستقيرا با ها آن تيو مسئول

ع و يتوسعه سر، مصارف ساختار نامناسب منابع و، تيريمد ييكاراعدم  :عبارتند از

 .انت و تقلبي، خاندازه شركت، يه ناكافيسرما، ش از اندازه شركتيب

 عنوان بههمواره  يمال يها استخراج شده از صورت يها ها و شاخص نسبت

. )2004، 2گالواو(اند شدهمحسوب  ها شركت يو آت يفعل يت ماليوضع يها نشانه

سابقه . است يورشكستگ بيني پيش يك براين تكنيتر جي، رايمال يها استفاده از نسبت

باز  3وريو مطالعه ب 1966به سال  يورشكستگ بيني پيش يبرا يمال يها استفاده از نسبت

، 4هابر(شد وه ممكن قلمداد مييتنها ش عنوان بهها  ز تا مدتيكه پس از آن ن گردد مي

وارد  يمال يها بتنس بيني پيش ييبه توانا ير انتقادات فراوانياخ يها در سال. )2006

 يبرا يكماكان ابزار قدرتمند يمال يها نسبت كه نشان داد) 2005(ورياما ب. است شده

  . شوند محسوب مي يورشكستگ بيني پيش

                                                 
1. Newton 
2. Galvao 
3. Beaver 
4. Haber 
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  يورشكستگ بيني پيشمورد استفاده در  يها تكنيك -2-1

 يها تكنيكت خود در سه دسته يبر اساس ماه يورشكستگ بيني پيش يها تكنيك

 .اند شدهبندي  ك طبقهيتئور يها مدل و يهوش مصنوع يها تكنيك، )كيكلاس(يآمار

 ميان جديد حوزه يك AIT(1(يهوش مصنوع يها تكنيككاوي و  ي دادهها مدل

 ييادگير آمار، داده، پايگاه همچون مختلفي يها حوزه كه است رشد حال در و 2يا رشته

 نهفته ارزشمند دانش و طلاعاتتا ا كرده تلفيق هم با را مرتبط يها زمينه ساير و ماشين

 هوش و ها دادهپايگاه  يتكنولوژ توسعه با. نمايد استخراج را ها داده از بزرگي حجم در

در . شدند كارگرفته به مختلف يها حيطه در تدريج به يكاو داده يها تكنيك مصنوعي،

 را وكارها كسب شكست هستند قادر يكاو داده يها تكنيك ورشكستگي، بيني پيش

 يبرا ها تكنيك اين كاربرد زمينه در يزياد تحقيقات. )2009، 3تيساي(كنند بيني شپي

 يموارد به توان مي ميان اين از كه است انجام گرفته و كارها كسب شكست بيني پيش

 ؛ هووانگ،)2008(6لي و ؛ سان)2008(5لي و ؛ مين)2008(4پرامود و يراو تحقيق مانند

 و ؛ مين)2009(9ديگران و لين ؛)2009(8چن و ؛ هانگ)2008(7چنگ و ين ،يتيسا

اشاره ) 2010(11و وو) 2009(يزاده دهكرد فرج و رستمي ،ي؛ اعتماد)2009(10جوونگ

 مورد وكارها كسب شكست بيني پيش يبرا تاكنون كه ها تكنيك اين جمله از. كرد

 بردار و ،12تصميم يها درخت عصبي، يها شبكه به توان مي اند، گرفته استفاده قرار

 مانند مصنوعي هوش يها روش با ها تكنيك اين تركيبي از يا و ماشين پشتيبان

                                                 
1. Artificial Intelligence Techniques 
2. Interdisciplinary 
3.Tsai 
4. Ravi, Pramodh 
5.Min, Lee 
6.Sun, Li 
7.Huang, Tsai, Yen, Cheng 
8.Hung, Chen 
9.Lin and et al. 
10.Min, Jeong 
11.Wu 
12.Decision Trees 
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 .كرد اشاره غيره و 3يفاز مجموعه ي، تئور2ناهموار مجموعه يتئور ،1ژنتيك يها الگوريتم

 .كرد

 استنباط و بشر ييادگير فرآيند از كه هستند يكامپيوتر يسيستمها عصبي يها شبكه

. اند شده تشكيل نرون نام به 4ها گره يسر يك از ها بكهش اين. كنند مي يانسان الگوبردار

 .شوند درك موجود معني با يالگوها كه دهند مي را امكان شبكه اين يها نرون. اند شده

 خروجي سيگنال يك به ها وزن از يبردار به وسيله و كنند مي پردازش را ها داده ها آن

 تعداد يبرا يورود السيگن يك عنوان به نرون، خروجي سيگنال. كنند مي تبديل واحد

 طريق از و ميان شبكه از سيگنالها كه هنگامي. شود مي ارسال ديگر نرون يزياد

 روش .شود مي ذخيره شبكه در دانش ،كنند مي عبور نرونها بين موزون داخلي ارتباطات

 .است شده نظارت ييادگير اساس بر عصبي شبكه

 بيني پيش مانند دودويي يبند دسته مسائل يبرا عصبي شبكه مدل ترين معمول

 اين. )2005، 5تانگ و چي(است لايه سه با عصبي شبكه كارها، كسب و شكست

 تشكيل خروجي لايه يك پنهان و يا مياني لايه يك ،يورود لايه يك از ها شبكه

 در. )1999و ديگران،  8و زانگ 1993، 7؛ اودوم و شاردا1992، 6تام و كيانگ(اند شده

 كننده بيني پيش يمتغيرها تعداد با برابر يلايه ورود يها نرون ادتعد ،يبند دسته مسائل

 هر در نرون هر كه عصبي يها شبكه به. است نرون يك يدارا خروجي لايه و است

 از. گويند مي 9كاملاً مرتبط يها شبكه است، متصل قبل لايه يها نرون تمامي به لايه

 در مالي بحران و ورشكستگي بيني پيش يبرا عصبي يها شبكه از كه يافراد ديگر

) 1996(1سينكا و سرانو و )1992(10فنت و كواتس به توان مي اند كرده استفاده كشورها

                                                 
1.Genetic Algorithm 
2. Rough Set Theory 
3.Fuzzy Set Theory 
4.Neurons 
5. Tang & Chi 
6. Tam & Kiang 
7. Odom & Sharda 
8. Zhang 
9. Fully Connected 
10. Coates, Fant 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 39  ..........................  هاي مختلف هوش مصنوعي بيني بحران مالي توسط تكنيك پيش مقايسه قدرت

 

  .كرد اشاره) 2000(2و مرتازا شاه و

ك ير پارامترير و غيپذ انعطاف يبند ابزار مدل) ANN(3يمصنوع يعصب يها شبكه

ن تلاش ينخست. وردنظر اجرا كنندرا با دقت م يا دهيند هر تابع پچتوان مي ها آن .هستند

) 1999(توسط آدام و شاردا يورشكستگ بيني پيش يها براANNدر جهت استفاده از 

ج يه استفاده شد و نتايپس انتشار سه لا يها از شبكه ها آن در مطالعه. صورت گرفت

از  ياريپس از آن مطالعات بس. سه شديره مقايچند متغ يصيل تشخيحاصل از آن با تحل

 بيني پيش(نه بخصوصين زميدر ا. استفاده كردند بيني پيش يبرا يعصب يها هشبك

) يمال يها ويژگي(يمال يها معمولاً از نسبت ياز كاربرد شبكه عصب) يورشكستگ

 عنوان به) ر ورشكستهيا غيورشكسته (ت شركتيو وضع يورود يرهايمتغ عنوان به

ن يالگوها و روابط موجود ب يخفم يها هيشوند و در لا شبكه در نظر گرفته مي يخروج

  . گردد ميبا توجه به هدف شبكه مشخص  يو خروج يورود يرهايمتغ

استفاده كرد  يورشكستگ بيني پيش يك برايتم ژنتياز الگور) 1998(4فرانكو وارتو

ر يشركت غ 264شركت ورشكسته و  236شركت، شامل  500نمونه او متشكل از 

 يكسال قبل از ورشكستگي% 93بيني پيشانگر دقت يق بين تحقيج اينتا. ورشكسته است

سه مدل يق با مقاين تحقين در ايهمچن. است يسه سال قبل از ورشكستگ% 91.6و 

را يداده شد؛ ز يكيند ژنتيفرا يبر برتر ي، رابيني پيش يسنت يها مدل ك ويتم ژنتيالگور

از  يسنت يها مدل علاوه بر فارغ بودن از مفروضات محدود كننده، نسبت به ها مدل نيا

با زمان  يش فاصله زمانيبا افزا يسنت يها مدل در. ز برخوردار هستندين يدقت بالاتر

ن كاهش دقت در يكه ا يابد در حالي يدقت مدل به شدت كاهش م يوقوع ورشكستگ

 توان مينه ين زميگر مطالعات انجام شده در اياز د. ار كمتر استيبس GA يها مدل مورد

  .اشاره كرد) 2002(1و لنزبرگ يو مك ك) 2002(5ين وليبه ش
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 يها مدل كه امروزه استفاده از شود ميروند مطالعات مشخص  يبه هر حال با بررس

 ل به استفاده ازيشتر تماير بيافته است و مطالعات اخينه كاهش ين زميدر ا يآمار

 ورددر م يآمار يها مدل كاهش استفاده از. دارند يبر هوش مصنوع يمبتن يها مدل

ت، مشهودتر يت و پروبير لوجينظ يآمار يها مدل گري، در مقابل با دMDA يها مدل

به هر . است ياز مفروضات آمار ها مدل نيا يل آن، تخطين دلاياز مهمتر يكي. است

 ، موجب اقباليآمار يها روشبر مفروضات محدود كننده در مورد  يحال اتكا

اغلب  ها مدل نيرا ايده است زگران ش پژوهش ياز سو يهوش مصنوع يها مدل

ا اطلاعات يه و يات اوليبه فرض ياز چندانين ها آن يك بوده و در به كارگيريناپارامتر

ورشكسته و  يها شركت هاي گروهان يدر م يمال يها ويژگيع يتوز يمربوط به چگونگ

  .ستير ورشكسته نيغ

پذيرفته شده  هاي شركتورشكستگي  بيني پيشبندي  مدل) 1384(زاده دهكردي فرج

ريزي  در بورس اوراق بهادار را با استفاده از دو مدل تحليل تشخيصي چندگانه و برنامه

ي مذكور ابتدا فهرست كاملي از ها مدل وي جهت ساخت. ژنتيك مورد بررسي قرار داد

 42ها در نهايت  تهيه كرد و پس از بررسي نسبت) نسبت مالي 93(هاي مالي نسبت

مدل استخراج و در نهايت با استفاده از آزمون برابري  نسبت مالي جهت ساخت

در نهايت مدل . ميانگين دو جامعه، اقدام به ساخت دو مدل مورد بحث نمود

نمونه آموزشي را  هاي شركتريزي ژنتيك و تحليل تشخيصي چندگانه توانستند  برنامه

به صورت % 73و % 90نمونه آزمايشي به ترتيب  هاي شركتو % 77و % 94به ترتيب 

  .بندي نمايد صحيح طبقه

درماندگي مالي  بيني پيشبه بررسي كاربرد ماشين بردار پشتيبان در ) 1387(ساعي

هدف اصلي وي بررسي كارايي . هاي مالي پرداخت با استفاده از نسبت ها شركت

بود كه نتايج حاصل از  ها شركتدرمانگي  بيني پيشاستفاده از ماشين بردار پشتيبان در 

ي نمود كه مدل ماشين بردار گير نتيجهمدل را با مدل رگرسيون لجستيك مقايسه اين 

                                                                                                                   
1. McKee and Lensberg 
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  .پشتيبان نسبت به مدل رگرسيون لجستيك برتري دارد

كارايي دو مدل تحليل رگرسيون لوجيت و تحليل مميزي چند ) 1388(كيارسي

وي . را مورد بررسي قرار داد ها شركتموفقيت  موفقيت يا عدم بيني پيشمتغيره جهت 

نسبت مالي استفاده و به اين نتيجه رسيد كه مدل تحليل رگرسيون نسبت به مدل  14از 

  .تحليل مميزي چند متغيره برتري دارد

پرداخت كه براي  يكننده بحران مال ينيب شيپ يبه ساخت الگوها) 1389(نورالدين

مده ج بدست آينتا. ن شده استيدو سال قبل از وقوع آن تدو يبحران مال ينيب شيپ

  .نسبت به ساير الگوها برتري دارد يبر شبكه عصب يمبتن ينشان داد كه الگو

ي مختلف هوش ها تكنيكبحران مالي توسط  بيني پيش در اين تحقيق، دقت 

در . با هم مقايسه شده است) الگوريتم ژنتيك خطي و غيرخطي و شبكه عصبي(مصنوعي

صورت  ها آن اي بين ده و مقايسهتحقيقات صورت گرفته، معمولا بر يك تكنيك تمركز ش

  .ي الگوريتم ژنتيك و شبكه عصبي با هم مقايسه نشده استها تكنيكنگرفته يا اينكه 

  قيتحق يها هيفرض -3
 شاه ؛ و1996سينكا،  و ؛ سرانو1992فنت،  و كواتس(با توجه به مطالعات انجام شده

؛ هووانگ و 2008لي،  و ؛ سان2008پرامود،  و ي؛ راو2008لي،  و ؛ مين2000و مرتازا 

 و ؛ مين2009ديگران،  و لين ؛2009چن،  و ؛ هانگ2009؛ تيساي، 2008همكاران، 

  :زير طراحي شد يها هيفرض) ؛2010و وو،  2009جوونگ، 

 يها مدل ي مبتني بر شبكه عصبي بيشتر ازها مدل بيني پيشقدرت : يه اصليفرض

  .است) الگوريتم ژنتيك(يرونل ديه و تحليي هوش مصنوعي مبتني بر تجزها تكنيك

شتر از يب يعصب يها بر شبكه يمبتن يها مدل بيني پيشقدرت : ه فرعي اوليفرض

  .است يك خطيتم ژنتيالگور

شتر از يب يعصب يها بر شبكه يمبتن يها مدل بيني پيشقدرت : ه فرعي دوميفرض

  .است يرخطيك غيتم ژنتيالگور

 يانفراد يها شركت يو ورشكستگ يالم يشانياز پر يناش ياز آنجا كه بحران مال
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 ياز ورشكستگ يبحران مال ييشناسا يق براين تحقي، در اباشد يمفعال در اقتصاد 

قانون  141مشمول ماده  هاي شركتدر اين تحقيق . شود مياستفاده  ها شركت

  .اند شدهورشكسته تلقي  هاي شركت عنوان به) زيان انباشته دو برابر سرمايه(تجارت

  يو نمونه آمار جامعه -4

رفته شده در بورس يپذ يها شركته يق، كلين تحقيدر ا يمورد بررس يجامعه آمار

موجود  يبر اساس اطلاعات و آمارها. است 1389-1376دوره  ياوراق بهادار تهران ط

ن دوره مشمول يا يطكه   شركت 72تعداد در كتابخانه سازمان بورس اوراق بهادار، 

مطابقت با  يبرا .به صورت تصادفي انتخاب شدند اند دهشقانون تجارت  141ماده 

ر ورشكسته با استفاده از روش يشركت غ به همان تعداد نيزورشكسته،  يها شركت

رفته شده در يپذ يها شركتت تعداد يل محدوديبه دل .شدانتخاب  يتصادف يريگ نمونه

ظر صنعت ر ورشكسته از نيورشكسته و غ يها شركتبورس اوراق، امكان انطباق 

 ير بالقوه برايك متغي عنوان به ها شركتكه اندازه  يياز آنجا. شدبا ميسر نيت ميفعال

بر اساس اندازه  ها شركتاست، از انطباق  در نظر گرفته شده يورشكستگ بيني پيش

ر ورشكسته تنها يغ يها شركت، يريگ ن در نمونهيبنابرا. شود ميز صرف نظر يشركت ن

  . شوند ميورشكسته انطباق داده  يها ركتشبا  ياز نظر سال مال

  رهايند انتخاب متغيفرا -5

ك شركت را ي يت ماليابعاد مختلف وضع يمال يها ن فرض كه نسبتيرش ايبا پذ

كننده بحران مالي يا  ينيب شيپ يرهايمتغ عنوان به ها آن توان از يدهند، م ينشان م

مناسب  يها ها و شاخص بتن نسييق جهت تعين تحقيدر ا. استفاده كرد يورشكستگ

ق انجام يتحق پيشينه يبر رو يمطالعه كامل يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيپ يبرا

 يات قبلقياست كه در تحق ينسبت مال 23متشكل از  يگرفت كه حاصل آن فهرست

 يها ن نسبتيفهرست كامل ا. اند به كار رفته يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيپ يبرا
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  .ارائه شده است 1ل در جدو يمال

  قيمستقل استفاده شده در تحق يرهايمتغ -1جدول 

  ينسبت مال  ريمتغ  ينسبت مال  ريمتغ

X1 
ه در گردش به حقوق صاحبان يسرما

 سهام
X13  ها يينسبت فروش به كل دارا 

X2  ه در گردش به فروشينسبت سرما X14  
ها به كل  ينسبت كل بده

 ها ييدارا

X3  
به كل ه در گردش ينسبت سرما

 ها يبده
X15  

ان انباشته به ينسبت سود و ز

 ها ييدارا كل

X4  
ه در گردش به كل ينسبت سرما

 ها ييدارا
X16  به فروش ياتينسبت سود عمل 

X5  
ات ينسبت سود قبل از كسر بهره و مال

 به حقوق صاحبان سهام
X17  

به سود  ينه مالينسبت هز

 ناخالص

X6  
ت اينسبت سود قبل از كسر بهره و مال

 به فروش
X18  

به كل  يجار يينسبت دارا

 ها ييدارا

X7  
ات ينسبت سود قبل از كسر بهره و مال

 ها يبه كل بده
X19  يجار يينسبت فروش به دارا 

X8  
ات ينسبت سود قبل از كسر بهره و مال

 ها ييبه كل دارا
X20  

 يبه بده يجار يينسبت دارا

 يجار

X9  نسبت حقوق صاحبان سهام به فروش X21  بت سود خالص به فروشنس 

X10  
نسبت حقوق صاحبان سهام به كل 

 ها يبده
X22  

نسبت سود خالص به كل 

 ها ييدارا

X11  
نسبت حقوق صاحبان سهام به كل 

 ها ييدارا
X23  

به كل  يجار ينسبت بده

 ها ييدارا

X12  ها ينسبت فروش به كل بده     
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  هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

 يدارا يرهايو در آن متغشد ش يپالا ياز لحاظ نظر ها آن ، ابتدامتغيرهاانتخاب در 

ها به كل  ييكل دارا" يبه طور مثال دو نسبت مال. شدندرات كاملاً مشابه حذف يتاث

متفاوتند اما  يهرچند از لحاظ عدد "ها ييها به كل دارا يكل بده "و "ها يبده

ن دو يوجود همزمان ا ت شركت بوده ويكسان از وضعيك بعد كاملاً يانگر يقت بيدرحق

 يرهاياز جهت انتخاب متغيمحاسبات مورد ن يدگيچيش و پينسبت تنها منجر به افزا

كه بر اساس اطلاعات موجود در  ييها ها و شاخص نسبتدر مرحله بعد . شود يم يينها

كه به  يياز آنجا. نداشت، حذف شدوجود  ها آن بورس اوراق بهادار امكان محاسبه

ست و موجب ير نيپذ ساخت مدل امكان ينسبت مالي برا 23ن يا يتمام يريكارگ

 يبرا يافتن راه حليد در صدد يشود با يآن م ييمدل و كاهش كارا يدگيچيش پيافزا

  .مدل كاسته نشود ييكه از كارا يبود به نحو يمال يها ن نسبتيكاهش ا

گام به  يصيل تشخيتحلكننده، از روش  بيني پيشرهاي يبراي انتخاب متغ

 ياكتشاف ياز اجزا يكيگام به گام  يصيل تشخيتحل. شود يم استفاده) SDA(1امگ

. رديگ يرها مورد استفاده قرار ميمسئله انتخاب متغ ياست كه اغلب برا يصيل تشخيتحل

SDAك يتكن
انتخاب شده، به جستجو  ينسبت مال 23ان ين گام در ميدر نخست 

 يها شركتدر افتراق  يين توانايرشتيب يرا كه دارا يپردازد تا آن نسبت مال يم

از نسبت  SDAن امر يانجام ا يبرا. ن كندييرورشكسته است تعيورشكسته از غ

ب نسبت ين ترتيبه ا. كند ياستفاده م يانس برون گروهيبه وار يانس درون گروهيوار

ر است و يورشكسته و غ هاي گروهك از يانس درون هر ين واريكمتر يكه دارا يا يمال

 ير ورشكسته است، داراين دو گروه ورشكسته و غيانس بين واريشتريب يداران يهمچن

. رورشكسته استيغ يها شركتورشكسته از  يها شركتن قدرت در افتراق يشتريب

گر يدورشكسته و از طرف  يها شركتدر گروه  يك نسبت مالير يرا مشابه بودن مقاديز

ن يشود ا يرورشكسته موجب ميغ يها شركتر با ارقام مربوط به ين مقاديتفاوت آشكار ا

                                                 
1. Stepwise Discriminant Analysis 
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  .باشد يتر نييپا يبالا و خطا ييتوان يدارا ها شركتدر افتراق گروه  ينسبت مال

ر مجدداً اجرا ين متغيجهت انتخاب دوم SDAند ير، فراين متغيپس از انتخاب نخست

ن يد كه در كنار نخستينما يرا انتخاب م يا ينسبت مال SDAن مرحله يدر ا. گردد يم

ن مرحله يدر واقع در ا. باشد ها شركتافتراق گروه  يين توانايشتريب يدارا يبت مالنس

. رديگ يمد نظر قرار م ها شركتك گروه يدر تفك ير توامان و متقابل دو نسبت ماليتاث

انتخاب نشده  يمال يها ك از نسبتيچ يمتوقف خواهد شد كه ه يند هنگامين فرايا

گر ياست، نباشند؛ به عبارت د 0.1ه كه همان ن شدييت تعيط سطح اهميواجد شرا

 يافتراق ييدر توانا) انتخاب نشده(يمال يها ن نسبتيجاد شده توسط ايبهبود ا

لازم به ذكر است كه در . است يبوده و قابل چشم پوشش يانتخاب شده جزئ يها نسبت

 يهادر مجموعه نسبت يك نسبت مالين باره يامكان ورود و خروج چند SDAند يفرا

وجود دارد،  Fمجموعه توسط آزمون  يافتراق ييل سنجش مداوم توانيانتخاب شده به دل

ن يگزيجا يگريد يانتخاب شده حذف گردد و نسبت مال يك نسبت ماليب ين ترتيبه ا

ر مرحله قبل را نشان يمتغ 23 يبر رو SDAند يج حاصل از فراينتا 2جدول . آن گردد

ك يدر تفك ها آن تيزان اهميبه همراه م يلنسبت ما 23در اين جدول، . دهد يم

د يتوجه داشته باش. اند شدهانتخاب شده منعكس  يينها يرهاين متغيو همچن ها شركت

 ين نسبت ماليت، دوميزان اهمين ميبا بالاتر ين نسبت ماليكه پس از انتخاب نخست

قرار در رده نهم  ينسبت مال 25ان يت در مياست كه از لحاظ اهم *Xانتخاب شده 

ت با يرده دوم تا هشتم اهم يمال يهانسبت يبالا ين انتخاب همبستگيل ايدل. رديگ يم

 يرهايمجموعه متغ يش توان افتراقيموجب افزا ها آن است كه انتخاب *X ينسبت مال

ز صدق يانتخاب شده ن يمال يها ر نسبتين مطلب در مورد سايا. شود يانتخاب شده نم

  .كند يم

ت انتخاب شده يكه سطح اهم يين مطلب است كه از آنجايبه اگر توجه ينكته د

ل ي، به دلين نسبت مالياست، پس از انتخاب پنجم 0.1رها يا خروج متغيجهت ورود 

انتخاب شده را  يرهايمجموعه متغ يافتراق ييش توانيافزا ييها توانا ر نسبتينكه سايا
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  .شود يف ممتوق SDAند ين فرايندارند، بنابرا 0.1زان يحداقل به م

  SDAند يآس سازه فريماتر -2جدول 

 تيزان اهميم  كد تيزان اهميم  كد تيزان اهميم  كد

X16  0.858  X14 0.437- X19 0.243 

X1* 0.832 X8* 0.359 X23* 0.222 

X3* 0.750 X11* 0.344 X15* 0.221 

X21* 0.754 X9* 0.333 X13* 0.157- 

X2* 0.721 X20* 0.318 X17 0.102- 

X22* 0.636  X18 0.305 X4* 0.044- 

X6* 0.550 X10* 0.270 X5*  0.026 

X7* 0.477 X12*  0.252   

 انتخاب نشده يمال يها نسبت). *(                        هاي پژوهشگر افتهي: منبع *

 3همانگونه كه در جدول . دهد يرا نشان م SDAند يخلاصه مراحل فرا 3جدول 

 يمرحله را ط 5 يينها يمال يها ت انتخاب نسبتجه SDAند يمشخص است، فرا

انتخاب شده و به  يمال يها از نسبت يكين مراحل يك از ايهر  ينموده است كه ط

هر  Wilks' Lambdaكاهش . گردد يانتخاب شده اضافه م يمال يها مجموعه نسبت

  .انتخاب شده است يرهايمتغ يصيش قدر تشخيافزا يمرحله به معنا

 رهايانتخاب متغ يها گامخلاصه  -3جدول 

 Wilks' Lambda  جهت خروج F راتييحد تغ كد  مراحل

1 X16 1.000 71.858  

2 
X16 0.973 76.804 0.986 

X14 0.973 6.212 0.697 

3 
X16 0.804 36.601 0.787 

X14 0.925 8.740 0.681 
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X18 0.766 6.621 0.671 

4 

X16 0.771 26.502 0.731 

X14 0.826 12.246 0.657 

X18 0.724 8.552 0.661 

X19 0.851 4.726 0.646  

5  

X16 0.738 18.332 0.711 

X14 0.814 9.843 0.654 

X18 0.714 7.656 0.641 

X19 0.801 4.240 0.635 

X17 0.708 3.213 0.617 

  ) 3ادامه جدول (                هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

د ير كانديمتغ 23ان يگام به گام از م SDAند ياد شده فرآي يها با توجه به ارزش

 يصيب قدرت تشخير به ترتيمتغ 5ن يا. ر را انتخاب كرديمتغ 5جهت ساخت مدل، 

  :خود عبارتند از

  16X) يسودآور(فروشبه  ياتيسود عملنسبت  .�

 14X )ها يتوان پرداخت بده(ها ييها به كل دارا يكل بدهنسبت  .�

  18X )ينگينقد(ها ييبه كل دارا جاري يها ييدارانسبت  .�

 19X) ييكارا(يجار يها يينسبت فروش به دارا .�

  17X) پوشش بهره(نه مالي به سود ناخالصينسبت هز .�

 يها از جنبه يكيانتخاب شده  يها ك از نسبتيشود، هر  يهمان طور كه مشاهده م

اس ها بر اس ن نسبتيا يت آمارياهم. دهد يهر شركت را پوشش م يت ماليمهم وضع

  .-102/0، 243/0، 305/0، - 437/0، 857/0 :از است ب عبارتيبه ترت Fآزمون 

با استفاده از الگوريتم  يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيساخت مدل پ -6

  ك خطي و غيرخطييژنت
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شركت  72شركت ورشكسته و  72كه شامل  يتحت بررس يها دادهمجموعه 

م شده يتقس يشيو آزما يوعه آموزشمجم 2به  يرورشكسته است، به صورت تصادفيغ

رد، يگ يكه جهت ساخت و آموزش مدل مورد استفاده قرار م يمجموعه آموزش. است

كه  يشيمجموعه آزما. رورشكسته استيشركت غ 53شركت ورشكسته و  51شامل 

زان يم يبررس منظور بهرورشكسته است يشركت غ 19شركت ورشكسته و  21شامل 

ند الگوريتم يفرا ياجرا يبرا. رود يمدل حاصله به كار م يرجخا ييم و روايت تعميقابل

 GeneXproTools افزار نرماز  يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيجاد مدل پيك و ايژنت

و  0.6ب در سطح يتقاطع و جهش به ترت يعملگرها. استفاده شده است 4ش يرايو

  . اند شدهانتخاب  0.06

ا ي تر بزرگك شركت، ي يك برايريتم ژنتجه حاصل از مدل الگويكه نت يهنگام

 بندي طبقهورشكسته  يها شركتن شركت در گروه يباشد ا) يا ارزش آستانه(0.5 يمساو

است  0.5ك كمتر از يژنت يزير كه ارزش حاصل از مدل برنامه يبالعكس، هنگام. شود يم

با گروه  ها شركت يسه گروه واقعيمقا. شود يم بندي طبقهرورشكسته يشركت در گروه غ

  . كند يم يريگ ك دقت مدل را اندازهيشده توسط مدل الگوريتم ژنت ينيب شيپ

ن درخت يا. دهد يك خطي را نشان مين مدل حاصل از الگوريتم ژنتيبهتر 1نمودار 

با ارزش  يستيك شركت باي ين درخت براينتيجه ا. ك كروموزم استيم معرف يتصم

  . سه شوديقان گروه شركت، مييتع يبرا 0.5 يا آستانه
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 :قابل ارايه است 1، مدل حاصل به صورت رابطه 1با توجه به نمودار 

Y=X14+X18+((X19+X14)-X18)-X16+((X14-X16)-X19)      )1(  

تعداد نمونه آموزشي و تعداد نمونه آزمايشي و تعداد خطاها در اين دو نمونه به 

كسته و غيرورشكسته در مدل الگوريتم ژنتيك خطي در ورش هاي شركتتفكيك براي 

  .نشان داده شده است 4جدول 

+ 

- 

+ 

- 

- + 

- 

-  

X
19 

X
16 

X14 X16 

X18 X18 X
14 

X
14 

X
19 

بيني بحران مالي يا ورشكستگي حاصل از فرايند  بهترين مدل پيش -1نمودار 

  الگوريتم ژنتيك خطي

  پژوهشگر هاي يافته: منبع*      
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  تعداد نمونه و خطاها در مدل الگوريتم ژنتيك خطي -4جدول 

    نمونه آموزشي  نمونه آزمايشي

    تعداد نمونه  تعداد خطاها  تعداد نمونه  تعداد خطاها

  غيرورشكسته  53  14  19  4

  ورشكسته  51  4  21  4

  جمع  104  18  40  8
  هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

را با  يموجود در نمونه آموزش يها شركتمدل الگوريتم ژنتيك خطي توانست 

 بندي طبقهر ورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 83 يدقت كل

شركت  86، يشركت موجود در مجموعه آموزش 104ان ين صورت كه از ميبه ا. دينما

  . اند شده بندي طبقه حيبه صورت صح

 بندي طبقهدهد كه مدل الگوريتم ژنتيك خطي در  ين مدل نشان ميج اينتا يبررس

از (است يدرصد 92دقت  يدارا يورشكسته در مجموعه آموزش يها شركتح يصح

 بندي طبقهح يشركت به صورت صح 47ن مجموعه، يشركت ورشكسته در ا 51ان يم

رورشكسته در مجموعه يغ يها شركتح يصح بندي طبقهن مدل در ين ايهمچن). اند شده

 39ن مجموعه، يرورشكسته در ايشركت غ 53ان ياز م(است% 74دقت  يدارا يآموزش

  ).اند شده بندي طبقهح يشركت به صورت صح

ن يمدل الگوريتم ژنتيك خطي، ا يداريم و پايقدرت تعم ييتوانا يبررس منظور به

آزمون شده  يشيت موجود در نمونه آزماشرك 40مربوط به  يها داده يمدل بر رو

- ند ساخت مدل دخالت نداشتهيدر فرا يشيقرار گرفته در نمونه آزما يها شركت. است

  .مدل به كار روند يخارج ييتوانند جهت آزمون روا يم ين به درستياند، بنابرا

را با  يشيموجود در نمونه آزما يها شركتمدل الگوريتم ژنتيك خطي توانست 

 بندي طبقهرورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 80 يدقت كل

شركت  32شركت موجود در مجموعه آزمايشي،  40ان ين صورت كه از ميبه ا. دينما
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ح يصح بندي طبقهمدل الگوريتم ژنتيك خطي در . اند شده بندي طبقهح يبه صورت صح

 21ان ياز م(است يددرص 81دقت  يورشكسته در مجموعه آزمايشي دارا يها شركت

). اند شده بندي طبقهح يشركت به صورت صح 17ن مجموعه، يشركت ورشكسته در ا

رورشكسته در مجموعه آزمايشي يغ يها شركتح يصح بندي طبقهن مدل در ين ايهمچن

شركت به  15ن مجموعه، يرورشكسته در ايشركت غ 19ان ياز م(است% 79دقت  يدارا

  ).اند شده بندي طبقهح يصورت صح

ج مطلوب يجاد نتايدهد كه مدل الگوريتم ژنتيك خطي علاوه بر ا يج نشان مين نتايا

، به سمت ها آن يبا استفاده از اطلاعات مال ها شركت يت آتيوضع ينيب شيدر پ

رورشكسته يغ يها شركتا گروه يورشكسته  يها شركتبه گروه  ها شركت بندي طبقه

  .باشندينان مياطم كند كه قابل يجاد ميا يج متعادليست و نتايدار ن سوء

نشان داده  5مدل الگوريتم ژنتيك خطي در جدول  بيني پيشماتريس اغتشاش نتيجه 

  .شده است

 مدل الگوريتم ژنتيك خطي بيني پيش نتيجه ماتريس اغتشاش -5جدول 

  
  واقعي

  غيرورشكسته  ورشكسته

  شده بيني پيش
  TP=17 FN=4  ورشكسته

 FP= TN=15  غيرورشكسته

 هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

 80دقت مدل الگوريتم ژنتيك خطي را كه در نمونه آزمايشي برابر  توان ميبنابراين 

  :محاسبه كرد 2درصد است را با استفاده از رابطه 

)2      (80%  =  
15+17  

=  
TP+TN 

  دقت مدل الگوريتم ژنتيك خطي=  
4+15+4+17  TP+FP+TN+FN 

ن يا. دهد يك غيرخطي را نشان ميدل حاصل از الگوريتم ژنتن ميبهتر 2نمودار 

 يستيك شركت باي ين درخت براينتيجه ا. ك كروموزم استيم معرف يدرخت تصم
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  . سه شودين گروه شركت، مقاييتع يبرا 0.5 يا با ارزش آستانه

  
 :ل ارايه استقاب 3با توجه به اين تصوير، مدل حاصل به صورت رابطه 

Y=(X16)2+(X14-X16-((X16×X19)×X14×X19))+((-X18)2×X14×X18)   )3(  

تعداد نمونه آموزشي و تعداد نمونه آزمايشي و تعداد خطاها در اين دو نمونه به 

ورشكسته و غيرورشكسته در مدل الگوريتم ژنتيك غيرخطي  هاي شركتتفكيك براي 

  .نشان داده شده است 6در جدول 

  

  

  

+ 

+ 

- ^ * 

*  

X
18 

X
16 

2 

X
14 

X
14 

X
14 

X
16 

X
19 

X
16 

  بيني بحران مالي يا ورشكستگي  بهترين مدل پيش -2نمودار

  خطيغيرالگوريتم ژنتيك حاصل از فرايند 

 پژوهشگر هاي يافته: منبع*

^ 2 - 

* 

* 

* 

X
19 

1-  X
18 

*  
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  هاي ورشكسته و غيرورشكسته براي شركت ها تعداد نمونه -6 جدول

    نمونه آموزشي  نمونه آزمايشي

    تعداد نمونه  تعداد خطاها  تعداد نمونه  تعداد خطاها

  غيرورشكسته  53  2  19  0

  ورشكسته  51  7  21  4

  جمع  104  9  40  4
 هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

را با  يموجود در نمونه آموزش ياه شركتمدل الگوريتم ژنتيك غيرخطي توانست 

 بندي طبقهرورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 91 يدقت كل

شركت  85، يشركت موجود در مجموعه آموزش 104ان ين صورت كه از ميبه ا. دينما

دهد كه مدل  ين مدل نشان ميج اينتا يبررس. اند شده بندي طبقهح يبه صورت صح

ورشكسته در مجموعه  يها شركتح يصح بندي طبقهغيرخطي در الگوريتم ژنتيك 

ن مجموعه، يشركت ورشكسته در ا 51ان ياز م(است يدرصد 86دقت  يدارا يآموزش

 بندي طبقهن مدل در ين ايهمچن). اند شده بندي طبقهح يشركت به صورت صح 44

ن اياز م(است% 96دقت  يدارا يرورشكسته در مجموعه آموزشيغ يها شركتح يصح

 بندي طبقهح يشركت به صورت صح 51ن مجموعه، يرورشكسته در ايشركت غ 53

  ).اند شده

ن يمدل الگوريتم ژنتيك خطي، ا يداريم و پايقدرت تعم ييتوانا يبررس منظور به

. استآزمون شده يشيشركت موجود در نمونه آزما 40مربوط به  يها داده يمدل بر رو

اند، ند ساخت مدل دخالت نداشتهيدر فرا يشياقرار گرفته در نمونه آزم يها شركت

مدل . مدل به كار روند يخارج ييتوانند جهت آزمون روايم ين به درستيبنابرا

را با دقت  يشيموجود در نمونه آزما يها شركتالگوريتم ژنتيك غيرخطي توانست 

. دينما بندي طبقهرورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 90 يكل

شركت به  36شركت موجود در مجموعه آزمايشي،  40ان ين صورت كه از ميه اب
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ح يصح بندي طبقهمدل الگوريتم ژنتيك غيرخطي در . اند شده بندي طبقهح يصورت صح

 21ان ياز م(است يدرصد 81دقت  يورشكسته در مجموعه آزمايشي دارا يها شركت

). اند شده بندي طبقه حيشركت به صورت صح 17ن مجموعه، يشركت ورشكسته در ا

رورشكسته در مجموعه آزمايشي يغ يها شركتح يصح بندي طبقهن مدل در ين ايهمچن

ن مجموعه، تمامي يرورشكسته در ايشركت غ 19ان ياز م(است% 100دقت  يدارا

دهد كه مدل يج نشان مين نتايا). اند شده بندي طبقهح يبه صورت صح ها شركت

 يت آتيوضع ينيب شيج مطلوب در پيجاد نتايبر ا الگوريتم ژنتيك غيرخطي علاوه

به گروه  ها شركت بندي طبقه، به سمت ها آن يبا استفاده از اطلاعات مال ها شركت

 يج متعادليست و نتايدار ن رورشكسته سوءيغ يها شركتا گروه يورشكسته  يها شركت

مدل الگوريتم  بيني پيشماتريس اغتشاش نتيجه . باشند ينان مياطم كند كه قابل يجاد ميا

  .نشان داده شده است 7ژنتيك غيرخطي در جدول 

  مدل الگوريتم ژنتيك غيرخطي بيني پيش نتيجه ماتريس اغتشاش -7جدول 

  
  واقعي

  غيرورشكسته  ورشكسته

  شده بيني پيش
  TP = 17 FN = 0  ورشكسته

 FP = 4  TN = 19  غيرورشكسته

 هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

  

دقت مدل الگوريتم ژنتيك غيرخطي را كه در نمونه آزمايشي برابر  توان ميبنابراين 

  :محاسبه كرد 4درصد است را با استفاده از رابطه  90

)4     (90%  =  
17+19  

=  
TP+TN   = دقت مدل الگوريتم

 TP+FP+TN+FN  17+4+19+0  ژنتيك غيرخطي
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  ده از شبكه عصبيبا استفا يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيساخت مدل پ - 7

 پس ييادگير الگوريتم از كه است متصل تمام شبكه يك استفاده مورد عصبي شبكه

 از نرون هر در استفاده مورد تبديل تابع .شود مي استفاده آن آموزش يخطا برا انتشار

  :آمده است 5رابطه  در است كه يزيگموئيد تابع شبكه، اين

)5( f(NET)=(1+e
-NET

)
-1

                                                                                 

 با .است قبلي لايه از نرون يورود يمتغيرها وزني ، مجموعNET، )5(رابطه در

نتايج مدل ايجاد  .بود خواهد يك يا صفر يعدد خروجي مقدار اين تابع، از استفاده

ايشي و تعداد خطاها در اين دو شده در تكنيك شبكه عصبي براي نمونه آموزشي و آزم

ورشكسته و غيرورشكسته در مدل شبكه عصبي در  هاي شركتنمونه به تفكيك براي 

  .نشان داده شده است 8جدول 

  تعداد نمونه و خطاها در مدل شبكه عصبي -8جدول 

  نمونه آموزشي  نمونه آزمايشي
  شركت

  تعداد نمونه  تعداد خطاها  تعداد نمونه  تعداد خطاها

  غيرورشكسته  53  15  19  6

  ورشكسته  51  12  21  6

  جمع  104  27  40  12
 هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

 يرا با دقت كل يموجود در نمونه آموزش يها شركتمدل شبكه عصبي توانست 

ن يبه ا. دينما بندي طبقهرورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 74

شركت به صورت  77، يدر مجموعه آموزششركت موجود  104ان يصورت كه از م

  . اند شده بندي طبقهح يصح

ح يصح بندي طبقهدهد كه مدل شبكه عصبي در ين مدل نشان ميج اينتا يبررس

 51ان ياز م(است يدرصد 76دقت  يدارا يورشكسته در مجموعه آموزش يها شركت
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). اند شده بندي طبقهح يشركت به صورت صح 39ن مجموعه، يشركت ورشكسته در ا

 يرورشكسته در مجموعه آموزشيغ يها شركتح يصح بندي طبقهن مدل در ين ايهمچن

شركت به  38ن مجموعه، يرورشكسته در ايشركت غ 53ان ياز م(است% 72دقت  يدارا

  ).اند شده بندي طبقهح يصورت صح

ن مدل بر يمدل شبكه عصبي، ا يداريم و پايقدرت تعم ييتوانا يبررس منظور به

. استآزمون شده يشيشركت موجود در نمونه آزما 40مربوط به  يها داده يرو

اند، ند ساخت مدل دخالت نداشتهيدر فرا يشيقرار گرفته در نمونه آزما يها شركت

  .مدل به كار روند يخارج ييتوانند جهت آزمون روايم ين به درستيبنابرا

 يبا دقت كل را يشيموجود در نمونه آزما يها شركتمدل شبكه عصبي توانست 

ن يبه ا. دينما بندي طبقهرورشكسته يورشكسته و غ هاي گروهح در يبه صورت صح% 70

شركت به صورت  28شركت موجود در مجموعه آزمايشي،  40ان يصورت كه از م

 يها شركتح يصح بندي طبقهمدل شبكه عصبي در . اند شده بندي طبقهح يصح

شركت  21ان ياز م(است يرصدد 71دقت  يورشكسته در مجموعه آزمايشي دارا

ن يهمچن). اند شده بندي طبقهح يشركت به صورت صح 15ن مجموعه، يورشكسته در ا

 يرورشكسته در مجموعه آزمايشي دارايغ يها شركتح يصح بندي طبقهن مدل در يا

شركت به  13ن مجموعه، يرورشكسته در ايشركت غ 19ان ياز م(است% 68دقت 

  ).ندا شده بندي طبقهح يصورت صح

- شيج مطلوب در پيجاد نتايدهد كه مدل شبكه عصبي علاوه بر ا يج نشان مين نتايا

 بندي طبقه، به سمت ها آن يبا استفاده از اطلاعات مال ها شركت يت آتيوضع ينيب

دار رورشكسته سوءيغ يها شركتا گروه يورشكسته  يها شركتبه گروه  ها شركت

  .باشند ينان مياطم ه قابلكند كيجاد ميا يج متعادليست و نتاين

 19شركت كه شامل  40، تعداد كل نمونه آزمايشي شود ميهمانطور كه مشاهده 

شركت  19شركت ورشكسته است و مدل ايجاد شده، از  21شركت غيرورشكسته و 

كرده است و اين بدين معني است كه  بيني پيششركت را به اشتباه  6غيرورشكسته، 
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 6شركت ورشكسته نيز  21همچنين مدل ايجاد شده، از . است 6خطاي نوع دوم برابر 

كرده  بيني پيششركت را غيرورشكسته  6كرده است يعني  بيني پيششركت را به اشتباه 

در كل، مجموع خطاها . است 6است و اين بدين معني است كه خطاي نوع اول برابر 

 ها آن گيورشكستگي يا عدم ورشكست بيني پيششركت است كه مدل در  12برابر 

  .اشتباه داشته است

  .نشان داده شده است 9مدل شبكه عصبي در جدول  بيني پيشماتريس اغتشاش نتيجه 

  مدل شبكه عصبي بيني پيش نتيجه ماتريس اغتشاش -9جدول 

  شركت
  واقعي

  غيرورشكسته  ورشكسته

  شده بيني پيش
  TP = 15 FN = 6  ورشكسته

 FP = 6 TN = 13  غيرورشكسته

 هاي پژوهشگر افتهي: منبع* 

درصد  70دقت مدل شبكه عصبي را كه در نمونه آزمايشي برابر  توان ميبنابراين 

  :محاسبه كرد 6است را با استفاده از رابطه 

)6(  70%  =  
13+15  

=  
TP+TN 

  دقت مدل شبكه عصبي=  
6+13+6+15  TP+FP+TN+FN 

  ها فرضيهآزمون  -8

ي ايجاد شده در قسمتهاي ها مدل بيني پيشدقت ي اين تحقيق، ها فرضيهبراي آزمون 

ي الگوريتم ژنتيك خطي و غيرخطي و شبكه عصبي با ها تكنيكقبل با استفاده از 

همانطور كه مشاهده شد دقت . گيرد ميمورد مقايسه قرار  1نمار استفاده از آزمون مك

صد، تكنيك در 80ي ايجاد شده با تكنيك الگوريتم ژنتيك خطي برابر ها مدل بيني پيش

                                                 
1. Mc Nemar Test 
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. درصد است 70درصد و تكنيك شبكه عصبي برابر  90الگوريتم ژنتيك غيرخطي برابر 

ي ايجاد شده با اين ها مدل بيني پيشاين است كه آيا اين تفاوتها بين دقت  سؤالحال 

ي ايجاد شده ها مدل در اين آزمون، نتايج. دار دارند يا خير با هم تفاوت معني ها تكنيك

 گيري تصميمدار در اين نتايج  يسه شده تا در مورد وجود تفاوت معنيبا همديگر مقا

ي ايجاد شده ها مدل دار بين نتايج نتايج اين آزمون براي آزمون وجود تفاوت معني. شود

 و بين 10ي الگوريتم ژنتيك خطي و شبكه عصبي در جدول ها تكنيكبا استفاده از 

الگوريتم ژنتيك غيرخطي و شبكه عصبي  يها تكنيكي ايجاد شده با استفاده از ها مدل

  .نشان داده شده است 11در جدول 

  ي الگوريتم ژنتيك خطي و شبكه    عصببيها تكنيكنمار براي  نتايج آزمون مك -10جدول 

  شبكه عصبي    144 تعداد
  خطي الگوريتم ژنتيك

0  1  

  23  46 0    0.923 آماره كاي دو

  59  16  1    0.337 داري سطح معني

 هاي پژوهشگر افتهي: نبعم* 

ي الگوريتم ژنتيك خطي و شبكه عصبي در ها تكنيكنمار براي  نتايج آزمون مك

در ) 337/0(درصد است 5داري بيشتر از  كه چون سطح معني دهد مينشان  10جدول 

. داري بين نتايج الگوريتم ژنتيك خطي و شبكه عصبي وجود ندارد نتيجه تفاوت معني

 70(بيشتر از شبكه عصبي) درصد 80(الگوريتم ژنتيك خطي نيبي پيشاگر چه دقت 

دار نيست و بنابراين فرضيه فرعي  است ولي اين تفاوت از لحاظ آماري معني) درصد

نسبت به  يعصب يها بر شبكه يمبتن يها مدل بيني پيشاول مبني بر بيشتر بودن قدرت 

  .شود ميتاييد ن يك خطيتم ژنتيالگور
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  ي الگوريتم ژنتيك غيرخطي و شبكه عصبيها تكنيكنمار براي  زمون مكنتايج آ -11جدول 

  شبكه عصبي    144 تعداد
  ژنتيك  غيرخطيالگوريتم

0  1  

  11  58  0    3.559 آماره كاي دو

  52  23  1    0.059 داري سطح معني

 هاي پژوهشگر افتهي: منبع*

ي و شبكه عصبي در ي الگوريتم ژنتيك غيرخطها تكنيكنمار براي  نتايج آزمون مك

در ) 059/0(درصد است 5داري بيشتر از  كه چون سطح معني دهد مينشان  11جدول 

داري بين نتايج الگوريتم ژنتيك غيرخطي و شبكه عصبي وجود  نتيجه تفاوت معني

بيشتر از شبكه ) درصد 90(الگوريتم ژنتيك غيرخطي بيني پيشاگر چه دقت . ندارد

دار نيست و بنابراين  تفاوت از لحاظ آماري معني است ولي اين) درصد 70(عصبي

 يها بر شبكه يمبتن يها مدل بيني پيشفرضيه فرعي دوم مبني بر بيشتر بودن قدرت 

  .شود ميتاييد ن يك غيرخطيتم ژنتينسبت به الگور يعصب

 بيني پيشالگوريتم ژنتيك غيرخطي بيشتر از خطي و دقت  بيني پيشهر چند دقت 

دار نيست  هاي عصبي است ولي اين تفاوتها از لحاظ آماري معني بكههر دو بيشتر از ش

ي مبتني ها مدل بيني پيشو در مجموع فرضيه اصلي اين پژوهش مبني بر اينكه قدرت 

ل يه و تحليي هوش مصنوعي مبتني بر تجزها تكنيك يها مدل بر شبكه عصبي بيشتر از

  .است، رد شد) الگوريتم ژنتيك(يدرون

  يگير هنتيجبحث و  -9

گذاران وارد  هياست كه بر شركت و سرما يسكين ريمهمتر عنوان به يورشكستگ

با  يكه به نوع ييها گروه يتمام يدر هنگام وقوع بحران مالي يا ورشكستگ. شود يم

بستانكاران و اعتباردهندگان ممكن است . شركت در ارتباط هستند، متضرر خواهند شد

گذاران بدون  هيسرما يها هيسرما. دست بدهنداز طلب خود را از  يتيقسمت بااهم
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ده بحران يبه پد يكل ينگاه. دهند يكاركنان شغل خود را از دست م. ارزش خواهد شد

جامعه  يرا برا يپنهان و آشكار بحران مالي يا ورشكستگ يها انيز يمالي يا ورشكستگ

 يوسعه آتت يبرا يسد ياعتماد يمنابع اتلاف خواهد شد و ب. ان خواهد ساختينما

  . شود يمحسوب م يو اجتماع ياقتصاد

بحران  ينيب شيپ يها پژوهشج يك، نتايقات آكادميگر از تحقيد يبرخلاف برخ

ه با استقبال روبرو يسرما يدر بازارها ها آن حاصل از يها مدل و يماالي يا ورشكستگ

ادعا  نيبر ا يخوب يشاهد يو مدل ارائه شده توسط و) 1968(ق آلتمنيتحق. اند شده

  ). 1996گران، يتراس و ديميد(است

بحران  ينيب شينه پيرگذار در زميتاث يرهايمتغ يين راستا تحقيق حاضر با شناسايدر ا

 ،بندي طبقهنه يموجود در زم يها كين تكنيدتريجد يريو به كارگ يمالي يا ورشكستگ

 نيا يج تجربينتا. جاد شديا يبحران مالي يا ورشكستگ ينيب شيجهت پ ييها مدل

ك خطي و غيرخطي و تكنيك شبكه يتم ژنتيالگور يرينشان داد كه به كارگ ها مدل

) است ها دادهع يدر مورد نحوه توز يشرط شيفرض و پ شيكه فاقد هرگونه پ(عصبي

  .ت به كار روديز با موفقين يمال يها نهير زميد در ساتوان ميار موثر است و يبس

داري بين نتايج الگوريتم ژنتيك خطي و  معنينتايج اين تحقيق نشان داد كه تفاوت 

الگوريتم ژنتيك غيرخطي  بيني پيشاگر چه دقت . غيرخطي با شبكه عصبي وجود ندارد

و الگوريتم ژنتيك خطي بيشتر از شبكه عصبي است ولي اين تفاوت از لحاظ آماري 

  . دار نيست معني

و  يك ؛ مك2002، ين وليش؛ 1998نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيقات فرانكو وارتو، 

؛ 2000و مرتازا  شاه ؛ و1996سينكا،  و ؛ سرانو1992فنت،  و ؛ كواتس2002لنزبرگ، 

؛ هووانگ و همكاران، 2008لي،  و ؛ سان2008پرامود،  و ي؛ راو2008لي،  و مين

جوونگ،  و ؛ مين2009ديگران،  و لين ؛2009چن،  و ؛ هانگ2009؛ تيساي، 2008

  .راستا استهم 2010و وو،  2009

ت يوضع يابيشود، جهت ارز يه ميگذاران توص هيق به سرماين تحقيج ايبر اساس نتا
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ي ها مدل خود، از يها يگذار هيدر رابطه با سرما يريگ ميو تصم يرانيا يها شركت يمال

. ندياستفاده نما الگوريتم ژنتيك خطي و غيرخطي و همچنين شبكه عصبي

 141ق از ماده ين تحقيته توجه داشته باشند كه در ان نكيبه ا يستيگذاران با هيسرما

ه ين ماده از قانون منجر به تصفيف شركت ورشكسته استفاده شده است؛ ايجهت تعر

  . شود يمشمول نم يها شركتات يو توقف عمل يآن

در بورس و  ها شركترش يشود جهت پذ يه ميبه سازمان بورس اوراق بهادار توص

  .استفاده كنند ها مدل نياز ا ها شركت يابين نحوه ارزيهمچن

ت يشود در خصوص اظهارنظر درباره تداوم فعال يشنهاد ميبه حسابرسان پ

  .استفاده كنند ها مدل ني، از ايمورد حسابرس يها شركت
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