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 یبیهوشمند ترک یها ستمیبر س یها مبتن شرکت یورشکستگ ینیب شیپ
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 چکیده
و داخل  یالملل نیشده در سطح ب جادیا یاقتصاد یها اقتصاد کشورها و بحران یرقابت طیبا توجه به شرا

. شود یکشور احساس م یها شرکتی ورشکستگ ینیب شیپ یمدل مناسب برا کیبه  ازیکشور، ن

ها  مدلاین  زبا استفاده ا یبانک ستمیکشور و س یاقتصاد یها سازمان ،یکلان اقتصاد رانیگ میتصم

فوق در  یها مدل نیرا دارا خواهند بود. همچن یتر و با عوارض کمتر قیدق ماتیذ تصماتخا ییتوانا

با  قیتحق نی. در اباشد یقابل استفاده م یآت یها یگذار هیسرما یبرا یریگ میتصم یبرا زیسطح خرد ن

و  بانیبردار پشت یها نیماش ،یبر شبکه عصب یمنسجم و هوشمند مبتن ستمیس کی یساز ادهیپ

 تمیالگور ،یرقابت استعمار یساز نهیبه یها تمیشده و در کنار آن استفاده از الگور دیتشد یریادگی

الملل  نیسطح ب در نیشیپ یها شده است تا حد امکان نواقص مدل یسع یهارمون یو جستجو یفرهنگ

کل  یها به داده ستمیس یبررس اسیکشور مق یاتیسازمان امور مال یرفع شود. علاوه بر آن با همکار

تعداد  .باشد یفرد مه الملل منحصر ب نیدر ابعاد فوق در سطح ب یاست که بررس افتهی میکشور تعم

که با  باشد یم 98۲4و  ۵۲۸۵یی و نساجی به ترتیب برابر با موادغذاهای مورد بررسی در صنعت  نمونه

نمونه شرایط ورشکستگی را در دو سال مورد  ۲9۲و  444اعمال معیار قانونی ورشکستگی به ترتیب 

 یها تمیبا الگور بانیبردار پشت نیماش بیعملکرد ترک ینشان دهنده برتر جینتا. اند بودهبررسی دارا 

 .باشد یرت مپ یها عدم حذف داده طیدر شرا یو رقابت استعمار یهارمون یجستجو یساز نهیبه
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 مقدمه -1
روند در علوم مختلف    نیاند و ا داشته ندهیآ ینیب شیدر پ یسع یاریمحققان بس خیگذر تار یط

 میبفه مففاه   یادیف توجفه ز  ریف چند دهه اخ یط یاقتصاد میدر مفاه ژهیمتبلور بوده است. به طور و

 انیف اسفت. از م  رفتفه یدر سفطو  مختلف  انجفام پذ    یآن مطالعات مختلفف  هیشده و بر پا ینیب شیپ

رونفد   ینف یب شیسفهام، پف   مفت یق ینف یب شیبه پف  توان یگوناگون م یها از حوزه یا مجموعه گسترده

 یمختلف  مفال   یهفا  شفاخص  ینف یب شیو تفورم، پف   یمانند رشد اقتصاد یکلان اقتصاد یها شاخص

 ینف یب شیحوزه، پ نیتر دهد که پرمخاطب و پرچالش یها نشان م یها و ... اشاره کرد اما بررس شرکت

های انسفان   ترین دغدغه رفع نا آگاهی از آینده از اصلیعلاوه بر آن  ها بوده است. تشرک یورشکستگ

آینفده خفود آگفاه شفده و آن را بفه       آدمی همیشه به دنبال آن بوده که از. در طول تاریخ بوده است

بینی صفحیح و قابفل اطمینفان ففراهم      خواهد سازمان دهد. در ابتدا چون توان پیش نحویکه خود می

نبود، انسان متوسل به نیروهای فراطبیعی شد و آنگاه که توانایی عقلایی بیشتری پیدا کرد، درصفدد  

های او فراهم آورد، از این دسفتاورد   بینی ای پیشاستفاده از این توانایی برآمد و چون علم امکاناتی بر

 .(94۵، 99۲۲بهره جست )مقدم و همکاران، 

 یورشکستگ ینیب شیمسأله اشاره کرد که پ نیبه ا توان یحوزه م نیگسترش توجه به ا لیدلا از

بخش  یدارد. در نگاه کل یمیرمستقیو غ میاثرات مستق یمختل  اقتصاد یها گروه یها بر رو شرکت

صفاحبان   یبفرا  یکفار، مشفکلات مفال    یرویف شدن ن کاریشرکت ب کی یاز اثرات ورشکستگ یکوچک

اسفت کفه    9ینیتفأم  رهیف شفده در زنج  جفاد یا یاثرات منف نیبدهکاران و همچن یمال رانشرکت، بح

 ریبفه سفا   یامکفان وجفود دارد کفه ورشکسفتگ     نیف . در واقفع ا باشفد  یاز آن مف  یشرکت فوق بخشف 

مختلف    یبفه کسفب و کارهفا    یو بحران ففوق در زمفان کوتفاه    افتهیانتقال  زیمتصل ن یها شرکت

 لیف دلا نیتفر  یعف یهفا از طب  شفرکت  نیبف  یرقفابت  طیشفدن شفرا   مو حفاک  یکند. توسعه مال تیسرا

 م،یتفورم، تحفر   ،یماننفد رکفود اقتصفاد    یاما عوامفل کفلان اقتصفاد    باشد یها م شرکت یورشکستگ

برجسته آن است که کل کسب و کار کشفور را در بحفران    لیاز دلا زینامناسب منابع و ... ن صیتخص

 ها است. شرکت یبحران، ورشکستگ نیا یاز نمودها یکیفرو برده که 

 یاز ورشکسفتگ  یریعامفل جلفوگ   نیتفر  کسب و کار مهفم  یو فضا یقطع بهبود بستر اقتصاد به

ل کفرده و اففراد و   ماننفد زنفخ خطفر عمف     یورشکسفتگ  ینف یب شیپف  یها مدل انیم نیاست اما در ا

 نیف سفازند. در واقفع ا   یاز وقوع حادثفه آگفاه مف    شیپ حیصح یریگ میتصم یمختل  را برا یها گروه

هوشمند بر اساس روند رفتفار   یها و چه با استفاده از روش یآمار یها از روش استفادهها چه با  مدل

از  یا امفر مجموعفه   نیف ا یو بفرا  کنند یمندهیها در آ شرکت یورشکستگ ینیب شیگذشته اقدام به پ

مطالعات انجفام   ریس یبررس با. دهند یرا مورد استفاده قرار م یبازار و کلان اقتصاد ،یمال یرهایمتغ
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 یهفا  بفرد کفه در بحفران    ینکتفه پف   نیف به ا توان یها م شرکت یورشکستگ ینیب شیشده در حوزه پ

هفا در   از شفرکت  یادیف تعفداد ز  یورشکستگ لیبه دل ریاخ یبخصوص در بحران مال یجهان یاقتصاد

در  یاریو محققفان بسف   شداحساس  افتهیبهبود  یها نظر و ارائه مدل دیبه تجد ازیالملل ن نیسطح ب

 نگونفه یا تفوان  یمف ی پرداختند. به طور کلف  افتهیو بهبود  یبیترک یها به توسعه مدل ریچند سال اخ

هوشفمند و بهبفود بسفتر نفرم      یهفا  تمیالگفور ها و  روز افزون روش شرفتیکرد که با توجه به پ انیب

ارائفه شفده و انتظفار     یتفر  قیو دق رت نهیبه یها مدل وستهیبه طور پ ،یا انهیرا یو سخت افزار یافزار

 .ابدیادامه  زین یآت یها فوق در سال ندیفرآ رود یم

شده اسفت  از موارد بسیار مهم و تأثیرگذاری که در طول مطالعات انجام شده کمتر به آن توجه 

. اکثفر مطالعفات انجفام شفده فرآینفد      باشد یمبه صورت هوشمند  ۸فرآیند انتخاب متغیرهای ورودی

لیانفخ و همکفاران،   انفد )  کردهانتخاب متغیرهای ورودی و ساخت مدل را به دو مرحله مجزا تقسیم 

اب ای ذکر شده موجب عدم توجه بفه سفاختار مفدل در فرآینفد انتخف      (. ساختار مرحله۸۲4، ۸89۵

بنفدی شفبکه عصفبی     متغیرهای تأثیرگذار خواهد شد. در این پژوهش با مبنا قرار دادن مدل طبقفه 

( و 1)بدون بهره گیفری از هسفته   ۵، یادگیری تشدید شده9، ماشین بردار پشتیان9پرسپترون چندلایه

، 7عماریهای بهینه سازی رقابت است با بهره گیری از هسته( در کنار الگوریتمشده )یادگیری تشدید 

بنفدی در کنفار ترکیفب مناسفب متغیرهفای       پارامترهای مدل طبقه 4و فرهنگی ۲جستجوی هارمونی

بفر   عفلاوه  بندی حداکثری مورد استفاده قرار خواهد گرفت. ورودی به منظور دستیابی به دقت طبقه

 واحفد  99های منطقفی  و تکرار آن بر روی هسته 98بخشی 98گیری از اعتبارسنجی ضربدری  آن بهره

از قرارگیری جفواب نهفایی الگفوریتم بهینفه      99بوسیله استفاده از پردازش موازی 9۸پردازشی مرکزی

جلوگیری خواهد کرد. در این پژوهش به دلیل نیاز شفبکه عصفبی بفه سفه      99سازی در بهینه محلی

منظور اعتبارسفنجی ضفربدری بهفره     مجموعه داده آموزش، آزمون و اعتبارسنجی از روش ویژه ای به

هفا   ای از پاسفخ  میفانگین مجموعفه   9۵ه شده است. جواب نهایی سیستم پس از حذف نتایج پرتگرفت

ها در اعتبارسنجی ضربدری( را شفامل خواهفد شفد.     های سیستم ضرب در تعداد بخش )تعداد حلقه

دو یاد خواهفد شفد. بعفلاوه     91سازی الگوریتم مورد نظر با نام قدم همچنین در ادامه از مراحل بهینه

حفداکثر   یبفر مبنفا   سفتم یتوقف  س  معیار نیدر نظر گرفته شده است. اول ستمیتوق  س یبرا اریمع

در تعداد  یپس از عدم بهبود دقت کل ستمیدوم توق  س معیاربوده و  یساز نهیبه تمیالگور یها قدم

 مشخص است. یها قدم

یی سیسفتم  های پرت بر روی دقت نهفا  از موارد مهم بررسی شده در این پژوهش اثر حذف داده

انحفراف معیفار    ۸هفای پفرت بفر مبنفای      است. به منظور بررسی این اثر از روش حفذف آمفاری داده  

هفای پفرت معمفول     انحراف معیار در مطالعات مرتبط به تشخیص داده ۸استفاده شده است )حذف 
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اده از (. علاوه بر آن فرضیه اول تحقیق جاری بهبود نتایج حاصل از ترکیبات در شرایط استفباشد یم

هفای پفرت    ی حفذف داده نفدها یفرآهای پرت در مقایسه با عفدم اسفتفاده از    ی حذف دادهندهایفرآ

. فرضیه دوم بالاتر بودن قدرت تشخیص )بالاتر بودن دقت تشخیص کلفی، دقفت تشفخیص    باشد یم

های سالم( روش ماشین بردار پشتیبان را در ترکیفب   های ورشکسته و دقت تشخیص شرکت شرکت

ی مبتنی بر یفادگیری  ها مدلهای بهینه سازی مختل  نسبت به شبکه عصبی مصنوعی و  الگوریتمبا 

هفای   . فرضیه سفوم نیفز وجفود تمفایز میفان نتفایج الگفوریتم       دهد یمتشدید شده مورد بررسی قرار 

 ها(. )مقایسه دو به دوی الگوریتم شود یمسازی مختل  مورد بررسی را شامل  بهینه

صورت زیر تنظیم شده است. در ابتفدا پیشفینه تحقیفق مفورد بررسفی قفرار        های مقاله به بخش

هفای   هفای طبقفه بنفدی و الگفوریتم     گیرد. در بخش بعد مبانی نظری بفا معرففی مختصفر مفدل     می

بررسفی شفده و در    سفتم یو سفاختار س  رهفا یها و متغ هدف، دادهسازی ذکر خواهد شد. سپس  بهینه

 خواهد شد.ی ذکر ریگ جهیبحث و نتبخش پایانی 

 

 پیشینه تحقیق -2

انجفام شفده در حفوزه     9۲و داده کفاوی  97در این بخش ابتدا مطالعات مبتنی بر هوش مصفنوعی 

بینی ورشکستگی مورد مرور قرار خواهد گرفت. لازم به ذکر است کفه تعفداد مطالعفات انجفام      پیش

بفه   باشفد  ینمالملل در این حوزه گسترده بوده و امکان مرور تمامی مقالات میسر  شده در سطح بین

 .باشد یمهای اخیر این دلیل تمرکز اصلی بر مقالات منتشر شده در سال

 یورشکسفتگ  ینف یبشیبفه پف   94کیف ژنت یزیف راستفاده از برنامفه  ( با۸884)ی و همکاران اعتماد

شفده در بفورس    رفتفه یشفرکت پذ  999 یها با بررسف  اند. آنها در بورس اوراق بهادار پرداختهشرکت

بفه   یبحران مال یدارا یهاشرکت صیتشخ یقانون تجارت برا 999اوراق بهادار تهران و اعمال ماده 

. افتنفد یآزمفون دسفت    یهفا نمونه یبرا درصد 48آموزش و  یهانمونه یبرا درصد 49برابر با  یدقت

ففوق   یمدل خود را نسبت به مفدل آمفار   یبرتر ۸8چندگانه یزیمم لیعلاوه بر آن با ارائه مدل تحل

نمونفه  یو بفرا درصد  77آموزش  یهانمونه یچندگانه برا یزیمم لیاند. دقت روش تحل اثبات کرده

 کیف ژنت یزیف رروش برنامه یمعنادار بودن برتر ،یبوده که پس از آزمون آماردرصد  79 ونآزم یها

 شده است. جهیچند گانه نت یزیمم لینسبت به تحل

 یهفا شفرکت  یورشکسفتگ  ۸9ینف یزیب یعصفب  یهفا با استفاده از شبکه (۸884) یدیو سع ییآقا

تا سال  9447از سال  یمورد بررس یاند. دوره زمانقرار داده یبورس اوراق بهادار تهران را مورد بررس

و تعفداد شفرکت   7۸ رانیف قانون تجفارت ا  999ورشکسته بر اساس ماده  یهاتعداد شرکت و ۸887

مفدل انتخفاب شفده اسفت.      یبفه عنفوان ورود   ی نیزنسبت مال ۸8باشد. یمورد م 7۸ زیسالم ن یها
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 ونی. دقت رگرسف گرفته استقرار  سهیمورد مقا ۸۸کیلجست ونیبا رگرسطراحی شده مدل  همچنین

 .باشد یمدرصد  49شده  یراحو دقت مدل طدرصد  48 کیلجست

هفا بفا اسفتفاده از سفه روش      . آنشفده اسفت   ( ارائه۸899همکاران )ی و توسط رافع یبعد مقاله

شفرکت  یورشکستگ یچندگانه به بررس یزیمم لیو تحل ۸9کیژنت تمیالگور ،یمصنوع یشبکه عصب

 یاراد یاند. مدل شبکه عصبقانون تجارت پرداخته 999ماده  هیها در بورس اوراق بهادار تهران بر پا

 ۵/49و درصفد   ۵/4۸دقفت   یدارا کیف ژنت تمیش و آزمون، الگفور در آموز درصد 9/41و  1/4۲دقت 

 یبوده اسفت. نفوع شفبکه عصفب     درصد 4/74و  1/۲8دقت  یدارا زیچندگانه نیزیمم لیو تحل درصد

و  کیففژنت تمیآن نسففبت بففه دو روش الگففور یبففوده و برتففر هیففمففورد اسففتفاده پرسففپترون چنففد لا

 چندگانه قابل مشاهده است. یزیلممیتحل

و  هیف پرسپترون چند لا یبا استفاده از شبکه عصب (۸899) یو محمد یآشور گرید یامطالعه در

شفرکت  یورشکسفتگ  ینف یبشیاقدام به پف  CART یریگمیبا استفاده از درخت تصم یژگیانتخاب و

نسفبت   ۸4و بفا اسفتفاده از    یژگف یاند. بدون استفاده از انتخاب و بورس اوراق بهادار تهران کرده یها

در آزمون را دارا بوده است. پس از اعمال  درصد ۲/۲9در آموزش و  8۵/۲1مختل ، مدل دقت  یمال

 یو دقفت بفرا   افتفه یمورد کاهش  9۸به  ۸4مدل از  یهایورود ،یژگیانتخاب و یبرا CARTروش 

 نیف بفه ا  دیاست. البته با دهیرس درصد 41/۲1مجموعه آزمون به  یو برا ۲۲/۲9مجموعه آموزش به 

نفوع   ینفوع اول، خطفا   یعوامل مانند خطفا  ریسا سهیدو مدل، مقا سهیمقا یبرا کهنکته توجه شود 

 سفه ینفوع اول و دوم دو سفاختار مقا   یمقاله خطا نیکه در ا باشد یمازیمورد ن یانهیدوم و توابع هز

 یزیف مم لیف و تحل بانیبفردار پشفت   یهفا نیدو روش ماش( نیز ۸89۸)ی و همکاران شده است. مراد

مفورد   یورود ریف متغ ۸8بورس اوراق بهادار تهفران و بفا در نظفر گفرفتن      یهاچندگانه را در شرکت

 دارد. گریکدیها نسبت به مدل یآمار ینشان از عدم برتر جیاند. نتا قرار داده سهیمقا

، Baggingبفردار پشفتیبان،    ی مختلف  یفادگیری ماشفینی   هفا  روش( ۸897بربوزا و همکفاران ) 

Boosting  وRandom Forest  ی ورشکستگی یک سال قبل از وقفوع مفورد ارزیفابی    نیب شیپرا برای

، رگرسیون لجستیک و شفبکه عصفبی مفورد    ۸9ممیزی خطی ی تحلیلها روشقرار داده و نتایج را با 

 ۸899تفا   94۲۵ی آمریکایی را در دوره زمانی ها شرکتی مورد استفاده ها داده. اند دادهمقایسه قرار 

ی هفا  روشدرصدی دقت تشخیص در مقایسه با  98بهبود حدودی  . نتایج نشاندهندهردیگ یمدر بر 

 14، ۲7 بیترت به، رگرسیون لجستیک و تحلیل ممیزی Random Forest. دقت مدل باشد یمسنتی 

بفودن دقفت ماشفین بفردار پشفتیبان       تر نییپا دهنده نشان. بعلاوه نتایج اند شدهدرصد گزارش  ۵8و 

به مطالعات منتشر شده در داخفل کشفور پرداختفه     یدر بخش بعد. باشد یم ها لمدنسبت به سایر 

 خواهد شد.
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 یچندگانفه را بفرا   یزیف مم لیف و تحل یمصفنوع  یدو مدل شبکه عصب( 99۲9)و فلا  پور  یراع

 ریف اند. پفنج متغ  قرار داده یابیبورس اوراق بهادار تهران مورد ارز یها شرکت یورشکستگ ینیب شیپ

هفا، حقفوق صفاحبان     ییبه دارا اتینسبت سود قبل از بهره و مال ،یمحققان نسبت جار یمورد بررس

بفه ففروش    اتیف ها و نسبت سود قبل از بهره و مال ییدر گردش به کل دارا هیها، سرما یهسهام به بد

 طیشفرا  یشفرکت دارا  98هفا،   مجمفوع شفرکت   انیف قانون تجارت از م 999باشد. بر اساس ماده  یم

سالم انتخاب شدند. یها شرکت انیاز م یبه صورت تصادف زیشرکت ن 98ناخته شده و ش یبحران مال

در را در برگرفتفه اسفت.    99۲8تا سفال   9979ارائه شده از سال  یها مدل یمورد بررس یدوره زمان

 درصفد  9/4۵ یمصفنوع  یو دقت شبکه عصفب  9/49چندگانه  یزیمم لیدقت روش تحلاین پژوهش 

بفه طفور    یمصفنوع  یشده است که شبکه عصفب  جهینت یبا استفاده از آزمون آمار انیدر پا باشد. می

 برخوردار است. یشتریچندگانه از دقت ب یزیمم لینسبت به روش تحل یمعنادار

پنهفان   هیف بفا دو لا  هیف پرسپترون چند لا یشبکه عصب کیهی( بر پا99۲۲)تکلو  یمیو کر انیمک

انجفام   99۲1تا  99۲9 یها سال یها ط آن یاند. بررس کردهها  شرکت یورشکستگ ینیب شیاقدام به پ

 زیف قانون تجارت ن 999ماده  اری. معردیگ یشرکت ورشکسته را در برم 98شرکت سالم و  98شده و 

 یرهفا یمتغ نیسالم و ورشکسته مورد استفاده قرار گرفته اسفت. همچنف   یها دادن شرکت زیتم یبرا

هفا، نسفبت    یفی به کل دارا اتیسود قبل از بهره و مال نسبت ،یشده نسبت جار یمدل طراح یورود

هفا و نسفبت سفود     ییدر گردش به کل دارا هیها، نسبت سرما یکل حقوق صاحبان سهام به کل بده

سفال   9و  ۸، 9 یها داده بیترک هیبه خالص فروش بوده است. بر پا اتیبهره و مال یها نهیقبل از هز

 نیاسفت. همچنف   افتفه یدست درصد  988 ینیب شیشده به دقت پ یمدل طراح ،یقبل از ورشکستگ

بوده است. لازم به ذکفر اسفت   درصد  988دقت  نیا زین یسال قبل از ورشکستگ کییها داده هیبر پا

شفرکت ورشکسفته(    ۵شفرکت سفالم و    ۵آزمفون )  یهفا  مدل تعداد کم نمونه یدقت حداکثر لیدل

از  یکف ینشان داده است که در آن سفال تنهفا    99۲7سال  یها برا آنیورشکستگ ینیب شی. پباشد یم

 سالم قرار دارند. تیها در وضع شرکت هیشده و بق یها دچار بحران مال شرکت

 کیو دو روش هوشمند ژنت یآمار یها مجموعه روش سهیبه مقا (99۲4مقدم ) یو معنو یقدرت

انفد.   پرداختفه  99۲1تفا   99۲۸ یها سالیدر بورس اوراق بهادار تهران ط یمک ک کیفرج زاده و ژنت

قفانون تجفارت بهفره گرفتفه شفده       999از ماده  یبحران مال یسالم و دارا یها شرکت کیتفک یبرا

اسفکور،   یا یسف  ت،ینگیاسپر ،ینسکیزم یبحران مال ینیب شیپ یدهد که الگو یم شانن جیاست. نتا

شفده در   رفتفه یپذ یهفا  شفرکت  تیف تداوم فعال ینیب شیپ ییتوانا یمک ک کیفرج زاده و ژنت کیژنت

 یطراحف  کیف ژنت تمیالگفور  هیکه بر پا ییها مدل نید. همچننباش یبورس اوراق بهادار تهران را دارا م

 یرا بفرا  درصفد  7/49 یدقت کل ج،یباشند. نتا یم یشتریدقت ب یدارا یبه روش آمار تاند نسب شده
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نشفان   یمفک کف   کیف ژنت تمیالگور یرا برا درصد 1۵/49دقت  نیفرج زاده و همچن کیژنت تمیالگور

 یتفوان کلف   یدارا یهمگف  زیف اسفکور ن  یا یو سف  تینگیاسفپر  ،ینسفک یزم یآمار یها دهد. مدل یم

 اند. بوده درصد 48 ینیب شیپ

 یاسفتان کرمفان در دوره زمفان    یهفا  شفرکت  یهفا  با استفاده از داده( 99۲4و همکاران ) انیمک

 ونیرگرسف  ،یشفبکه عصفب   یهفا  با اسفتفاده از روش  یورشکستگ ینیب شیاقدام به پ 99۲1تا  9979

شرکت ورشکسته را  98شرکت سالم و  98ها  اند. نمونه آن چندگانه کرده یزیمم لیو تحل کیلجست

انفدازه شفرکت )ارزش کفل     اسفاس سالم بر یها قانون تجارت در برگرفته و شرکت 999ماده  هیبر پا

هفا   مفورد اسفتفاده آن   یرهفا یمتغ نیورشکسته منطبق شفده اسفت. همچنف    یها ها( با شرکت ییدارا

ها، نسبت کفل حقفوق صفاحبان     ییبه کل دارا اتیبهره و مال نهینسبت سود قبل از هز ،ینسبت جار

 اتیف ها و نسبت سود قبل از بهره و مال ییدر گردش به کل دارا هیها، نسبت سرما یبدهسهام به کل 

دقفت مفدل    ،یسال قبل از ورشکسفتگ  9 یها داده هیشده است. بر پا به خالص فروش در نظر گرفته

 درصفد  ۵/4۸و  ۸/49، ۵/47برابفر بفا    بیف به ترت کیلجست ونیو رگرس یزیمم لیتحل ،یشبکه عصب

 لیف تحل ،یمفدل شفبکه عصفب    یبفرا  یسال قبل از ورشکستگ ۸ یها داده هیپا رب نید. همچننباش یم

دسفت   درصفد  7/۲۲و  ۲۵، ۸/41برابفر بفا    ییهفا  بفه دقفت   بیف به ترت کیلجست ونیو رگرس یزیمم

 اند. افتهی

از  یمختلفف  بفات یبا ترک ییالگوها ک،یژنت تمیبا استفاده از الگور (9949) ینیحسسید و  یکرما

 جیبفه نتفا   شفتر یب نفان یاطم یو مورد آزمون قفرار داده و بفرا   یو بازار را طراح یحسابدار یرهایمتغ

 قشفده در بفورس اورا   رفتفه یپذ یها اند. نمونه، شرکت را مورد استفاده قرار داده یضربدریاعتبارسنج

دهفد کفه اطلاعفات     ینشان مف  جیدر برگرفته است. نتا 99۲۲تا  99۲8 یها سال نیبهادار تهران را ب

نسبت به اطلاعات بازار برخوردار بفوده و   یشتریب یاز سودمند یورشکستگ ینیب شیدر پ یحسابدار

 هفا  شرکت یورشکستگ ینیب شیدر پی اطلاعات حسابدار یبرا یمکمل خوب تواند یزار نماطلاعات با

 .باشد

هفای آلفتمن،    مجزا را بفر مبنفای مفدل    ۸۵شبکه عصبی شعاعی ( سه994۸مهرآذین و همکاران )

، 94۸۸)ففیش،   ۸1هفای آمفاری فیشفر    آموزش و نتایج را بر مبنای آزمون ها آناسمایوسکی و ترکیب 

های مورد اسفتفاده محققفان    اند. داده ( مورد مقایسه قرار داده9۵9، 9497)مکنمار،  ۸7( و مکنمار۲7

و از بورس اوراق بهفادار تهفران اسفتخراج شفده اسفت.       برگرفتهرا در  9948تا  99۲9های  فوق سال

بینی ورشکستگی را نسبت بفه دو ترکیفب دیگفر نشفان      نتایج برتری متغیرهای مدل آلتمن در پیش

 دهد. می
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( بففا اسففتفاده از سیسففتم اسففتنتاج فففازی عصففبی انطبففاق    994۸ی فففرد و همکففاران ) وکیلفف

مفورد   99۲4تا  99۲8های  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران را بین سال شرکت۸۲پذیر

شفرکت سفالم بفر     98شرکت ورشکسته و  98متشکل از  ها آنهای  اند. تعداد نمونه بررسی قرار داده

باشد. همچنین انتخاب متغیرهای ورودی بر مبنای نظر خبرگفان   قانون تجارت می 999مبنای ماده 

درصفد   7۵/۲9باشد. مدل طراحی شده ورشکستگی را با دقفت   می ۸4یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآو 

 بینی کرده است. در یکسال پیش از وقوع پیش

یی با سود با ها شرکتی متغیرهای سودآوری نیب شیپ( با مقایسه توان 9949ی و گنجی )مشایخ

، اثفر کیفیفت سفود بفر کفارایی متغیرهفای سفودآوری در        تیف فیک یبف ی با سفود  ها شرکتکیفیت و 

. بفر اسفاس   انفد  دادهی ورشکستگی را با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مورد بررسی قفرار  نیب شیپ

ی با سود با کیفیفت بفه   ها شرکتی شبکه عصبی مصنوعی برای نیب شیپشده دقت  ی انجامها آزمون

 .باشد یم تیفیک یبی با سود ها شرکتی بیشتر از دار یمعنطور 

بینفی ورشکسفتگی    بفرای پفیش   98هفا  ( از روش تحلیفل پوششفی داده  9949اقدامی و همکاران )

هفای مفورد اسفتفاده در ایفن      زمفانی داده انفد. دوره   های بورس اوراق بهادار تهران بهفره بفرده   شرکت

را در برگرفته و مبنای متغیرهای بکار رفته نیز متغیرهفای مفورد    99۲4تا  99۲1های  پژوهش سال

دهنفده ایفن مسفاله اسفت کفه از       باشد. نتایج نشان ( می۸89۸استفاده در پژوهش شتی و همکاران )

شرکت  ۸9ها( کارا،  درصد از شرکت 9/97شرکت ) 4شرکت موجود در نمونه مورد بررسی  ۵۸میان 

هفا( در   درصفد از شفرکت   9/9۸شفرکت )  ۸۸ها( در وضعیت ناکفارا و تعفداد    درصد از شرکت 9/98)

 اند. ها ناکارا شناخته شده ها کارا و در بعضی از سال بعضی از سال

ی از تابع رگرسیون لاجیفت و منحنفی مشخصفه عملکفرد     ریگ بهره( با 994۵صالحی و عظیمی )

. انفد  دادهی خطر مختل  را در ایران مورد بررسی قفرار  ها مدلی ورشکستگی نیب شیپسیستم قدرت 

را در  99۲9تا  99۲۸ی بورس اوراق بهادار تهران از سال رمالیغشرکت  ۸9۸ی مورد استفاده ها داده

ی نیب شیپل خطر با ترکیب اطلاعات حسابداری و بازار برای کارایی مد دهنده نشان. نتایج ردیگ یبرم

 ورشکستی در محیط اقتصادی ایران است.

شود که تمامی مطالعات مبتنی بر داده کاوی داخل کشفور تمرکفز خفود را بفر روی     مشاهده می

انفد. بررسفی مطالعفات خفارجی نیفز نشفان دهنفده        های حاصل از بورس اوراق بهادار قفرار داده داده

تفوان عفدم    باشفد کفه دلیفل آن را مفی     های بورس اوراق بهادار کشورهای مختل  میتفاده از دادهاس

های انجفام شفده   تر دانست. مطالعات زیر تعدادی از پژوهشهای غنیامکان دسترسی به پایگاه داده

ا وارد اند تا فرآینفد انتخفاب متغیرهفای ورودی ر    . این مطالعات در تلاشباشند یمالمللیدر سطع بین
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ها نمایند. علاوه بر آن در بعضی از مطالعفات فرآینفد حفذف     بینی ورشکستگی شرکت های پیش مدل

 های پرت نیز مورد ارزیابی قرار گرفته است. داده

( الگوریتم بهینه سازی ژنتیک را در ترکیب بفا ماشفین بفردار پشفتیبان     ۸881مین و همکاران )

مفورد اسفتفاده قفرار داده و نتفایج را بفا       پارامترهای همزمان متغیرهای ورودی و ساز نهیبهمنظور  به

انفد. نتفایج    بندی شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک مورد مقایسه قرار داده های طبقه مدل

سازی ژنتیک با ماشین بردار پشتیبان نسبت به  نشان دهنده بهبود استفاده از ترکیب الگوریتم بهینه

 باشد. پایه می های مدل

، رگرسفیون  9۸، مفاتریس همبسفتگی  99tهای انتخاب ویژگی آزمون  ( با اعمال روش۸884) یتاس

های مورد بررسی و سفپس اعمفال    بر روی داده 9۵و تحلیل عاملی 99های اصلی ، تحلیل مؤلفه99ای پله

 tبندی حاصل از آزمفون   های حاصل نتیجه گرفت که دقت طبقه شبکه عصبی مصنوعی بر روی داده

 باشد. های انتخاب ویژگی بالاتر می از سایر روش

هفای   را بفر روی دقفت مفدل    91های پرت مبتنی بر فاصفله  حذف داده ( اثر۸89۸چنخ )تاسی و 

ی، رگرسفیون لجسفتیک و ماشفین بفردار پشفتیبان در      ریف گ میتصفم شبکه عصبی مصنوعی، درخت 

. نتفایج  اند دادهمورد بررسی قرار  97UCCژاپن و پایگاه داده اطلاعات مالی کشورهای استرالیا، آلمان، 

باشد امفا بفه طفور     بندی حاصل در کشورهای مختل  می های طبقه نشان دهنده متفاوت بودن دقت

بهبود دقت را در پی داشته اسفت. عفلاوه بفر آن نتفایج نشفان دهنفده        ها دادهدرصد  ۵8کلی حذف 

باشد.  های پرت می پشتیبان در شرایط استفاده از حذف داده عملکرد مناسب و پایدارتر ماشین بردار

بندی ماشین بردار پشفتیبان در شفرایط عفدم اسفتفاده و اسفتفاده از حفذف        علاوه بر آن دقت طبقه

 باشد. های پرت نزدیک می داده

منظور انتخفاب متغیرهفای اثرگفذار بفر روی      را به FS-Boosting( روش ۸899ونخ و همکاران )

. نتایج نشفان  اند دادهالمللی مورد ارزیابی قرار  ها در دو پایگاه داده بین ورشکستگی شرکتبینی  پیش

باشفد.   نسبت به عدم استفاده از آن مفی  FS-Boostingدهنده بهبود دقت مدل در شرایط استفاده از 

بندی، خطای نوع اول و خطای نوع دوم مفورد   نتایج حاصل در این پژوهش از جهت دقت کلی طبقه

 رزیابی قرار گرفته است.ا

( دقت حاصل از انتخفاب متغیرهفای ورودی را   ۸89۵اما در جدیدترین مقاله لیانخ و همکاران )

بنفدی مفورد بررسفی     هفای طبقفه   . مدلاند دادههای آماری و هوشمند مورد ارزیابی قرار  بر پایه روش

، 94همسفایه  k نیتفر  کیف نزد، 9۲ماشین بردار پشتیبان خطی، ماشین بردار پشتیبان تابع شعاعی پایه

هفای انتخفاب ویژگفی آمفاری      شفود. روش  و شبکه عصبی مصنوعی را شامل می Naïve Bayesروش 

هفای هوشفمند اسفتفاده از     ، تحلیلممیزی خطی و رگرسیون لجسفتیک و روش tمورد بررسی آزمون 
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نتفایج نشفان    شفود.  را شامل مفی  98سازی ازدحام ذرات سازی ژنتیک و الگوریتم بهینه الگوریتم بهینه

گیری به منظور تعیین بهترین ترکیب به دلیل متفاوت بودن خروجفی بفر    دهنده عدم امکان تصمیم

باشد اما به طور کلی دقت استفاده از الگوریتم ژنتیفک و رگرسفیون    های مختل  می روی پایگاه داده

سازی  ر است که بهینهباشد. لازم به ذک لجستیک به منظور انتخاب ویژگی از سایر ترکیبات بالاتر می

 باشد. سازی ترکیب متغیرهای ورودی می بررسی شده در این مقاله تنها بهینه

گیری جریان کلی به سمت ورود انتخفاب متغیرهفای    بررسی مقالات خارجی نشان دهنده جهت

بینی ورشکستگی است. علاوه بر آن مجموعه مقفالات تنهفا    های پیش ورودی در فرآیند طراحی مدل

ها لازم اسفت تفا    یگاه داده مبنا را مورد بررسی قرار داده و به منظور افزایش اطمینان به مدلچند پا

 تری مورد ارزیابی و آزمون قرار گیرد. های وسیع مدل طراحی شده بر روی پایگاه داده
 

 مبانی نظری -3
به منظفور  بندی به تفکیک مورد بررسی قرار گرفته و  های طبقه مدل ،با توجه به اهمیت موضوع

سفازی بفه صفورت خلاصفه در یفک       هفای بهینفه   جلوگیری از طولانی شدن بحث مجموعه الگفوریتم 

 بخشارائه شده است.

 

 شده دیتشدی ریادگبای نیو ماش هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب -3-1
و نحفوه   99ی از واحدهای محاسباتی مصنوعی به نام نورونا مجموعهیک شبکه عصبی مصنوعی، 

باشفد.   باشد. هر نورون دارای یک یا چند ورودی و تنها یک خروجی مفی  اتصالات بین آن واحدها می

دار معرففی کفرد کفه در آن     دار و وزنتوان شبکه عصبی را به صورت یفک گفراف جهفت    در واقع می

 (.99، 9441)جین و همکاران، باشند یمها  دار ارتباطات بین آن های وزن ها رئوس گراف و یال نورون

هفای خفود محاسفبه     هر نورون یک واحد محاسباتی است که تابعی مشفخص را بفر روی ورودی  

هفا بفه    کند. توابع در نورون کرده و خروجی متناظر آن را به نورون دیگری )یا به خروجی( منتقل می

اخلفی بفردار ورودی در   شوند که ورودی این تابع برابفر ضفرب د   صورت تابعی یک متغیره تعری  می

 .باشد می 9۸ها به علاوه مقدار ثابتی به نام بایاس بردار وزن

تفوان بفه تفابع     شفود مفی   های عصبی اسفتفاده مفی   سازی که در شبکه ترین توابع فعال از متداول

هفای عصفبی بفر     شفبکه . اشفاره کفرد   91و تابع سیگموید 9۵، تابع خطی محدود99ای ، تابع پله99خطی

هفای چنفد لایفه،     باشفند. در شفبکه   مفی  هفا  نفورون های متففاوتی از   دارای لایهاساس معماری شبکه 

گیرنفد. یکفی از    های مخفی( بین ورودی و لایه خروجی قفرار مفی   ها )لایه های مختلفی از نورون لایه

باشد. به طفور کلفی فرآینفد یفادگیری در      های جدایی ناپذیر هوشمندی، توانایی یادگیری می ویژگی
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به طفوری   استهای آن  عی به معنی تنظیم و به روز کردن معماری شبکه و وزنشبکه عصبی مصنو

 که شبکه یک مسأله را به نحو کارا حل نماید.

باشفد کفه    یشفده مف   یمعرفف  دیجد یشبکه عصب یاز ساختارها ماشین با یادگیری تشدید شده

توسط  یشبکه عصب نیباشد. ا یم زین یدقت نسبتاً مناسب یآموزش دارا یبالا اریعلاوه بر سرعت بس

 یمعمفول بفرا   یهفا  یبفرخلاف توفور   یشفنهاد یپ تمیشفده اسفت. در الگفور    یمعرف (۸889)هوانخ 

شفوند )در   یمف  یمقفدارده  یفوق به صورت تصفادف  یها اسیها و با ها، وزن اسیها و با وزنیساز نهیبه

به دلیل کاهش حجم محاسفباتی سفرعت    باشد(. ریپذ مشتق تینها یدر ب یساز که تابع فعال یصورت

. در مقابل همان طور که ذکر شد ایفن نفوع   ابدی یمآموزش شبکه فوق به صورت چشمگیری افزایش 

سازی غیر خطفی   در حالت با هسته از توابع فعالباشد.  از شبکه دقت نسبتاً قابل قبولی را نیز دارا می

 شود. و ... با کمی تغییرات در ساختار شبکه بهره گرفته می 97RBFمانند 

 

 بانیبردار پشت نیماش -3-2

( ارائه شده 944۵)9۲های بردار پشتیبان ماشین بردار پشتیبان در ابتدا توسط وپنیک با نام شبکه

)کفه عبفارت اسفت از     94ابرسفطح  کیبا ساختن  کنند تا ی تلاش میخط یبند طبقه یها روشاست. 

از  یکیبانیبفردار پشفت   نیماشف  یبنفد  کنند. روش طبقفه  کیها را از هم تفک ه(، دادیمعادله خط کی

بفا حفداکثر    ی را یافته که در آنابرسطح نیبهتر که طی فرآیندی است یخط یبند طبقه یها روش

 9. به منظور درک بهتر مطلب، در شفکل  شوند میکیمربوط به دو طبقه ازهم تفک یها ، داده۵8فاصله

 بانیبفردار پشفت   نیمجموعه داده متعلق به دو کلاس نشان داده شده که روش ماشف  کیاز  یریتصو

 کند. یها انتخاب م آنی جداساز یابرسطح را برا نیبهتر

 

 
 بندی ماشین بردار پشتیبان ساختار مدل طبقه -1شکل 

 پژوهشگر یها افتهمنبع: ی
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ای اسفت کفه    منظفور، جداکننفده  ایده اصلی این است که یک جداکننده مناسب انتخفاب شفود.   

بیشترین فاصله را با نقاط همسایه از هر دو طبقه دارد. این جواب در واقع بیشترین مرز را بفا نقفاط   

تواند با دو ابرسطح موازی که حداقل از یکی از نقاط دو طبقفه   مربوط به دو طبقه مختل  دارد و می

ی پشتیبان نام دارند. پس از محاسبات پیشفنهادی  دار شود. این بردارها، بردارها ، کرانکنند یمعبور 

قابل  درجه دوم یزیبرنامه ر یها کیتکنوپنیک فرآیند به یک مسأله بهینه سازی تبدیل شده که با 

 باشد. حل می

 

 سازی های بهینه الگوریتم -3-3
سفازی   هفای بهینفه   شدن بحث در این بخش مفهوم اصلی الگوریتم به منظور جلوگیری از طولانی

نظفر شفده اسفت. بفه طفور کلفی از        های مفورد اسفتفاده صفرف    ارائه شده و از بیان جزئیات الگوریتم

سازی به منظور حرکت از یک جواب اولیه تصادفی به سمت جواب بهینه با توجه  های بهینه الگوریتم

ازی بفا  سف  هفای بهینفه   شود. هر یک از الگوریتم شده در الگوریتم بهره گرفته می به تابع هزینه تعری 

باشند فرآیند فوق را به  الهام گرفته از طبیعت و منطبق بر واقعیت می اکثراًتوجه با ساختار خود که 

 کنند. شکلی خاص دنبال می

 باشد یمهای نسبتاً جدید در حوزه محاسبات تکاملی  الگوریتم رقابت استعماری یکی از الگوریتم

اجتماعی سیاسی بنیانگذاری شفده اسفت. سفاختار    ( با دیدی ۸887)۵9رولوکسکه توسط آتشپز و کا

هفای قابفل قبفول     ای )جفواب  سازی به این شکل است که جمعیفت اولیفه   های بهینه تمامی الگوریتم

مسأله( به صورت اتفاقی ایجاد خواهند شد. به هر یک از اجفزای جمعیفت اولیفه ففوق در الگفوریتم      

ال شده بفر روی ایفن مجموعفه جفواب اولیفه      شود. در فرآیند اعم گفته می ۵۸رقابت استعماری کشور

انتخفاب   ۵9و باقی بفه عنفوان مسفتعمره    ۵9ها )کشورها( به عنوان استعمارگر تعدادی از بهترین جواب

 شوند و الگوریتم طی فرآیندی به سمت مقدار بهینه حرکت خواهد کرد. می

ی بفرا  بفودن ی کفاربرد  لیف دل ( بفه ۸889ابداع شده توسط گیم ) ۵۵جستجوی هارمونی الگوریتم

 و کفم ی سفاده، پارامترهفا   ، مفهفوم کفم ی اتیاضف یر پیوسته، محاسبات و گسسته سازی نهیبه مسائل

 مختلف   مسائل در اخیر های سال در سازی بهینه های تمیالگور نیپرکاربردتر ازی کی به آسانی اجرا

 .است شده تبدیل

 و دارد تفری  یکفم  ریاضفیات  الزامفات  فراابتکفاری هفای   الگوریتم سایر با مقایسه در الگوریتم این

 های تیمز از .نمودمنطبق عملگرها  و پارامترها در تغییر با مهندسی مختل  مسائلبا  را آن توان یم

سفایر   خفلاف  بفر  جدیفد  حل ایجاد برای که است اینها  سایر الگوریتم به نسبتالگو ریتم  این دیگر

 در موجفود  هفای  حفل  همفه  از تمیالگور نیکند، ا می استفاده نسلهر  در حل بردار دو از کهها  روش
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تر  این ویژگی موجب افزایش انعطاف و جستجوی بهتر فضاهای گسترده. کند می استفاده اش  حافظه

 مناسبی زمان مدت در این است کههارمونی  جستجوی الگوریتم دیگر های یژگیو از شود. جواب می

 .کند می شناسایی را بهتر عملکرد محدوده با حل فضاهای

در ایفن الگفوریتم بفرخلاف اکثفر     ( ابفداع شفده اسفت.    9449الگوریتم فرهنگی توسفط رینولفد )  

. یکی فضفای  باشد های بهینه برقرار می سازی دو فضای جستجو برای یافتن جواب ی بهینهها تمیالگور

 از فرهنفخ را که قسفمتی  ۵7که بر مبنای نظریه ژنتیکی داروین است و دیگری فضای باور ۵1جمعیت

هفای مشفابه الگفوریتم ژنتیفک )تنهفا       که فضای دوم وجه تمایز ساختار فوق با الگوریتم کند ارائه می

فضفای بفاور، در واقفع اطلاعفات فرهنفخ      (. ۸1۸، ۸887باشد )اندرس،  مبتنی بر فضای جمعیت( می

هر دو فضا بصورت موازی بفا هفم    توان اینگونه بیان کرد که به طور خلاصه میکند.  افراد را مدل می

 .گذارند و بر روی هم تأثیر می کردهکار 

 

 و متغیرها و ساختار سیستم ها دادههدف،  -4

 هدف و روش تحقیق -4-1
ی نیب شیپهدف این پژوهش آزمون ساختارهای مختل  یک سیستم هوشمند ترکیبی برای 

ی بورسی در ایران ها شرکتی ها دادهیی فراتر از ها دادهبا در نظر گرفتن  ها شرکتورشکستگی 

در این  ها شرکتی ورشکستگی نیب شیپی فوق در ها ستمیسکارایی  سؤال نیتر مهم. باشد یم

که کدام ترکیب نتایج بهتری را در  پردازد یمدوم به بررسی این مساله  سؤال. استمقیاس وسیع 

ی نیب شیپل واحد برای هر صنعت مورد بررسی در پی داشته و آیا امکان رسیدن به یک مد

سوم نیز امکان استخراج متغیرهای اثرگذار را در  سؤالیا خیر.  باشد یمورشکستگی برقرار 

. روش تحقیق مورد استفاده بر مبنای هدف یک تحقیق دهد یمی فوق مورد ارزیابی قرار ها ستمیس

 .باشد یم ۵۲ها دادهی از ریگ بهرهو روش کلی مورد استفاده نیز مبتنی بر کاربردی 

 

 کشور یها شرکت یورشکستگ تیوضع نییتع اریمع -4-2
قفانون   999معیار مورد استفاده به منظور تعیین وضعیت ورشکستگی یک شرکت مشخص ماده 

به عنوان ورشکسته در نظفر گرفتفه    یشرکت رانیقانون تجارت ا 999بر اساس ماده  باشد. تجارت می

ففوق   طیبفرود. در شفرا   انیشرکت از م هیاز سرما یمیوارده، حداقل ن یها انیشود که بر اساس ز یم

العفلاده، صفاحبان    ففوق  یمجمع عمفوم  یمکل  است بلافاصله ط رهیمد وتیطبق قانون ذکر شده ه

 یگذاشته شود. در صفورت  یشرکت به رأ یبقا ایسهام کسب و کار را دعوت کرده تا موضوع انحلال 

قانون،  نیا 1مقررات ماده  تیمثبت ندهد در همان جلسه و با رعا یکه مجموع شرکت به انحلال رأ
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پایفه ایفن    بفر  .(94، 9979)ناصفرزاده،   اففت یموجود کاهش خواهد  هیشرکت به مقدار سرما هیسرما

هفای   هفای سفالم و شفرکت    های ورودی به منظور آموزش سیستم به دو گفروه شفرکت   قانون شرکت

 اند. ورشکسته تقسیم شده
 

 پردازشپیش  -4-3
هفای   های سالم و ورشکسته )به طور معمول تعفداد شفرکت   با توجه به برابر نبودن تعداد شرکت

باشد( نیاز است تا بفا اعمفال یفک     های سالم کمتر می ورشکسته به صورت معناداری از تعداد شرکت

انتخفاب  هفایی   های سالم، نمونه های ورشکسته از میان شرکت ساختار بالانس کننده به تعداد شرکت

ها سیستم طراحی شده گروهفی   گیری از فرآیند بالانس داده ها بدون بهره شوند. در صورت ورود داده

تفری مفورد    های ورودی با دقت پایین را با دقت بالا و گروه مقابل را به دلیل پایین بودن تعداد نمونه

 تشخیص قرار خواهد داد.

های سالم مورد بررسی  ه نسبت به شرکتهای ورشکست فرآیند فوق در حالت کمتر بودن شرکت

هفای سفالم بفر مبنفای      باشد(. در این حالت شفرکت  گیرد )حالت معکوس نیز قابل اعمال می قرار می

بخفش تقسفیم    ۵مشخص کننده اندازه شرکت( به  ۵4یها یپراکسها )یکی از  لگاریتم مجموع دارایی

شرکت ورشکسته بخش متناسب از میفان  های  شود سپس معادل با مقدار لگاریتم مجموع دارایی می

های موجود در آن بخش به صورت تصفادفی شفرکتی    های سالم انتخاب شده و از میان نمونه شرکت

 تفر  کوچکهای  انتخاب خواهد شد )در صورت خالی بودن بخش مورد نظر اولویت به ترتیب با بخش

گیری کامل ادامفه   ند فوق تا نمونهباشد(. فرآی می تر بزرگهای  و در غیر این صورت اولویت با شرکت

 خواهد یافت.
 

 جامعه آماری -4-4

 گیرد. در بر می 9جدول  18این پژوهش صنایع مواد غذایی و نساجی را با مجموعه کدهای آیسیک

 

 کدهای آیسیک و صنایع مورد بررسی -1جدول 

 منبع: لیست کدهای آیسیک مورد استفاده سازمان امور مالیاتی کشور

 

 صنعت (2کدهای آیسیک )سطح 

 ییموادغذا 49۵9،49۵۸،49۵9،49۵9،49۵۵

 نساجی 4979،497۸،4979،49۲9،49۲۸،4949،494۸
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اطلاعات ورودی به سیستم با همکاری سازمان امور مالیاتی کشور از اظهارنامه عملکرد اشفخاص  

را در  9949و  9948، 99۲4هفای   حقوقی حاصل شده است. همچنین دوره زمانی مورد بررسی سال

هفای ورشکسفته و    قانون تجارت به دو گروه شرکت 999گیرد. اطلاعات ورودی بر مبنای ماده  بر می

های مالی در سفال   های ذکر شده نسبت اند. در واقع ورودی سیستم بر مبنای سال سالم تقسیم شده

 9948 سفال های مفالی در   )خروجی( و نسبت 9948)ورودی(، وضعیت ورشکستگی در سال  99۲4

هفای مفورد    شود. تعداد نمونه )خروجی( را شامل می 9949)ورودی( و وضعیت ورشکستگی در سال 

که با اعمال معیفار   باشد یم 98۲4و  ۵۲۸۵یی و نساجی به ترتیب برابر با موادغذابررسی در صنعت 

دارا نمونه شرایط ورشکستگی را در دو سال مورد بررسفی   ۲9۲و  444قانونی ورشکستگی به ترتیب 

 .اند بوده
 

 یمورد بررس عیو صنا هیاول ی منتخبمال یها نسبت -4-5

هفای   مقالفه بفین سفال    997های مفالی ورودی اولیفه    به منظور انتخاب مجموعه متغیر و نسبت

درصفد متغیرهفای دارای    ۸۵متغیفر )برابفر بفا     98سفپس  مورد بررسی قرار گرفت.  ۸899تا  941۲

های کشور اعمال شد. با توجه به نتایج حاصل بخشی از متغیرها  بیشترین استفاده( انتخاب و بر داده

های موجود )نبود اطلاعات مفورد   های مالی با توجه به غیرقابل محاسبه بودن بر مبنای داده و نسبت

هفای   های ورودی( حذف و در پایان متغیرها و نسبت از شرکتنیاز محاسبه متغیر برای تعداد زیادی 

متغیر منتخب نهفایی ورودی   ۸9اند. حاصل بر مبنای نظر خبرگان مورد ارزیابی و انتخاب قرار گرفته

 ارائه شده است. ۸سیستم در جدول 

 

 ها بینی ورشکستگی شرکت متغیرهای منتخب اولیه سیستم هوشمند پیش -2جدول 
 ها فروش خالص به کل دارایی ها از بهره و مالیات به کل دارایی زیان( قبلسود )
 زیان( پس از کسر مالیات به جمع حقوق صاحبان سهامسود ) (ROA)ها  زیان( پس از کسر مالیات به کل داراییسود )

 ها ها به کل دارایی کل بدهی ها سود انباشته به کل دارایی
 ها به کل دارایی 19های آنی دارایی ها های جاری به کل دارایی دارایی

 ها به حقوق صاحبان سهام کل دارایی ها ییداراکل 
 ها به کل دارایی 1۸های ثابت دارایی ها زیان( عملیاتی به کل داراییسود )

 ها به حقوق صاحبان سهام کل بدهی ها موجودی انبار به کل دارایی
 19اسناد دریافتنی ها کل بدهی
 ها زیان( ناخالص فروش به کل داراییسود ) ها کل داراییاسناد دریافتنی به 

 زیان( ناخالص فروشسود ) ها + کل حقوق صاحبان سهام( ها به )کل بدهی کل بدهی
  زیان( پس از کسر مالیاتسود )

 های پژوهشگر منبع: یافته
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 ستمیساختار هسته س -4-6
 ارائه شده است. ۸ساختار کلی هسته سیستم در شکل 

 

 
 ها بینی ورشکستگی شرکت ساختار سیستم هوشمند پیش -2شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 
 ۸9های سیسفتم )  سازی ترکیب ورودی سازی اقدام به بهینه های بهینه الگوریتم ۸مطابق با شکل 

گیفری تفابع هزینفه     متغیر ورودی( و پارامترهای هسته سیستم خواهند کرد. در هر قدم برای انفدازه 

بخشفی(   98تکفرار مفوازی اعتبارسفنجی ضفربدری      9بار تکرار ساختار ) 98سازی از  بهینهالگوریتم 

هفای  فرض ارائه شده توسط طراحان الگوریتمسازی و مقادیر پیشهای بهینهاستفاده خواهد شد. بازه

ایفه  بندی بر پ های طبقه سازی مدل های بهینه سازیدر زیر ارائه شده است. لازم به ذکر است بازهبهینه

هفا در مطالعفات آتفی     نظرخواهی از خبرگان و سعی و خطا انتخاب شده و امکان بررسی سفایر بفازه  

 باشد. برقرار می
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ها در هفر لایفه )لایفه     تعداد نورون -( ۸یا  9ها ) شبکه عصبی پرسپترون چندلایه: تعداد لایه -

 (۸۵تا  8/لایه دوم:۸۵تا  9اول: 

 (   و     گاما )بین–(   و   )بینCماشین بردار پشتیبان:  -

 –( ۵8تا  9های لایه پنهان )بین  : تعداد نورونماشین با یادگیری تشدید شده )بدون هسته( -

 (800و      )بین RBFمرتبط با کرنل  σپارامتر 

مرتبط با کرنفل   σو پارامتر  19ضریب تنظیمماشین با یادگیری تشدید شده )دارای هسته(:  -

RBF (800و      )بین 

 

 سازی های بهینه فرض الگوریتم پارامترهای پیش -3جدول 

 پارامترهای الگوریتم فرهنگی
پارامترهایالگوریتم جستجوی 

 هارمونی
 پارامترهای الگوریتم رقابت استعماری

Population size = 40 Harmony memory size = 100 Number of initial countries = 100 

Acceptance ratio = 0/35 Number of new harmonies = 100 Number of initial imperialists = 8 

Alpha lower bound = 0/20 Fret width coefficient = 0/01 Revolution rate = 0/3 

Alpha upper bound = 0/40 Pitch adjustment rate = 0/3 Percentage of search space size = 0/02 

 

Fret width damp ratio = 0/999 Assimilation coefficient = 2 

Consideration rate = 0/9 Assimilation angle coefficient = 0/5 

Harmony memory size = 100 Cost coefficient (Zeta) = 0/02 

 Dump ratio = 0/99 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

trainscgهمچنین برای آموزش شبکه عصبی از الگوریتم 
در  11توابع انتقفال تانژانفت سفیگموئید    با1۵

 در لایه خروجی بهره گرفته شده است. Softmaxلایه ورودی و میانی و تابع انتقال 

( 17سفازی  گیری از بفرداری  با استفاده از ساختارهای احتمالی شبکه عصبی و بردار پشتیبان )بهره

ا در دو مدل مبتنی بر یفادگیری  باشد ام ی فوق برقرار میها مدلامکان ارائه احتمال ورشکستگی در 

های نهایی تنها به صورت دودویی و بدون ارائه احتمال قرارگیری در هفر گفروه    تشدید شده خروجی

 باشند. می

بخشفی( خروجفی    98تکرار مفوازی اعتبارسفنجی ضفربدری     9مدل آموزش دیده ) 98در پایان 

متغیفر ورودی اولیفه(    ۸9)از میان از لحاظ متغیرهای مالی منتخب  ها مدل. تمامی باشد یمسیستم 

احتمفال )و یفا خروجفی دودویفی(      98مفدل ففوق شفده و     98باشند. اطلاعات مالی وارد  یکسان می
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 9انحراف معیار مطفابق معادلفه    ۸های پرت،  شود. در مرحله بعد به منظور حذف خروجی حاصل می

 خواهد شد.ها میانگین گرفته  مانده خروجی از نتایج حذف شده و سپس از باقی

(9) 
|         ( )|       ( ) 

 

شفود.   مجموعه احتمالات خروجی را شفامل مفی   Xدر نظر گرفته شده و  ۸برابر با   9در معادله 

دهنده اپراتفور انحفراف معیفار     نیز نشان    نشان دهنده اپراتور میانگین و         علاوه بر آن 

شفود.   باشفد از مجموعفه احتمفالات حفذف مفی      برقفرار مفی   ها آنبرای  9باشد. مقادیریکه معادله  می

 شود. استفاده می 1۲یحداکثر یریگ یرأهمچنین در حالت خروجی دودویی از 

هفای پفرت، از ایفن معادلفه بفه منظفور        به منظفور حفذف خروجفی    9علاوه بر استفاده از معادله 

هفر   یذکر شده بر رو اریبه طور خلاصه مع استفاده خواهد شد. های ورودی پرت نیز تشخیص نمونه

 یمال یرهایها و متغ از نسبت کیهر  ینمونه )شرکت( اعمال شده و در صورت برقرار بودن آن بر رو

هفای   . در ایفن پژوهشاسفتفاده از فرآینفد حفذف داده    حذف خواهد شد یآن نمونه، نمونه مورد بررس

 مورد آزمون قرار خواهد گرفت.پرت در مرحله پیش پردازش نیز 

اسفتفاده از   شرایطبخصوص در  یمحاسبات ینرم افزار یها ستمیس یاز موارد مهم در طراح یکی

 یکننده اعداد تصفادف  دیبحث توابع تول 14یکیگراف یها بر هسته یپردازش مبتن ایو  یپردازش مواز

. ستاستفاده شده ا Mersenne Twisterاز روش  یاعداد تصادف دیتول یبرا این پژوهش باشد. در یم

 انیف ( از جریانشفعاب  یهفا  انیف )جر78هفا  انیرجریزجادیروش عدم امکان ا نیا یها تیاز محدود یکی

شفده   دیتول ی(، اعداد تصادفیافزار فرض نرم شی)پ هیپا یکدها ییرباشد. با تغ یشده م جادیا 79یاصل

. ه استارسال شد ستمیس یها به هسته یمشخص یها تحت بسته Mersenne Twisterتوسط روش 

)از  ازیف مفورد ن  یهفا  یژگیشده و دیتول یاعداد تصادف یها فرض، رشته شیپ ندیفرآ رییبا تغ نیهمچن

 .7۸جمله استقلال( را دارا خواهند بود

 

 اعتبارسنجی -4-7

باشفد. در  روش اعتبارسنجی این پژوهش ساختاری اصلا  شده از اعتبارسنجی ضربدری پایه می

شود )بفه   بخش تقسیم می 98ها به  بخشی پایه ابتدا مجموعه نمونه 98روش اعتبارسنجی ضربدری 

قفرار   79دیده و با بخش پنجم مورد آزمفون  79صورت تصادفی(. سپس مدل با چهاربخش اول آموزش

شود. ایفن  گیرد. در مرحله بعد مدل با بخش دوم تا پنجم آموزش دیده و با بخش اول آزمون می می

های این روش این مسأله است کفه  ها تکرار خواهد شد. یکی از محدودیتبار در کل داده 98د فرآین
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شفود. در روش اصفلا    ای تخصیص داده نمیمورد نیاز شبکه عصبی داده 7۵برای بخش اعتبارسنجی

هفای آزمفون   شوند. سپس بخش اول بفه عنفوان داده  تصادفی( تقسیم میبخش ) 98ها به شده داده

ها درصد( انتخاب شده مابقی داده ۸8های اعتبارسنجی )و بخش دوم نیز به عنوان داده درصد( ۸8)

بفار بفه صفورت     98درصد( برای آموزش سیستم مورد استفاده قرار خواهند گرفت. این فرآینفد   18)

 ۸8هفا بفه منظفور آمفوزش،     درصد نمونه 18شود که گیرد. مشاهده میچرخشی مورد تکرار قرار می

 71درصد نیز برای اعتبارسفنجی و جلفوگیری از بفرازش بفیش از انفدازه      ۸8نظور آزمون و درصد به م

در 77استفاده خواهند شد. همچنین برای جلوگیری از برازش بیش از اندازه از روش توق  زود هنگام

بنفدی از اعتبارسفنجی   هفای طبقفه  فرض( بهره گرفته شده است. در سایر مفدل تکرار )مقدار پیش 1

 بخشی پایه استفاده خواهد شد. 98 یضربدر

 

 ابزار -4-8
بهفره   R2014bو  R2014a نسفخه  MATLABبرای طراحی ساختار اصلی سیستم از نفرم اففزار   

VBAگیری اسفتاندارد از سیسفتم از   گرفته شده است. برای گزارش
 Microsoft Excelدر محفیط  7۲

استفاده شده و ارتباطات بین دو نرم افزار کدنویسی شده است. عفلاوه بفر مفوارد ففوق بفرای       2013

شفده   اسفتفاده  MATLABدر محفیط   74هایی از زبان جاوابهبود عملکرد و کارایی سیستم در بخش

بهفره   SQL server 2014هفا از   است. همچنین به منظور ارتباط با پایگاه داده و تبدیل و انتقال داده

هسفته   9ی دارا Intel Core i7–4702MQاسفتفاده  رفته شده است. واحد پردازش مرکفزی مفورد   گ

عامفل   و سیسفتم  ۲۸بوده و هشت گیگابایت حافظه دسترسی تصفادفی ۲9هسته منطقی ۲و  ۲8فیزیکی

Windows 8.1 Enterprise edition 64bit .منظور افزایش سفرعت   به مورد استفاده قرار گرفته است

ی انتقفال تکفرار اعتبارسفنجی ضفربدری بفه      بفرا  ۲9MATLABباکس پردازش موازی پردازش از تول

پردازش موازی بهره گرفته شفده اسفت. ماشفین بفردار پشفتیبان بفر پایفه کتابخانفه ماشفین بفردار           

 ۲۵کنندگان ایفن روش  های ماشین با یادگیری تشدید شده نیز بر پایه کدهای ارائه و مدل ۲9پشتیبان

 .اند شدهسازی  پیاده

 

 نتایج -5

 سازی سیستم نتایج اجرا و بهینه -5-1
و تعفداد   988هفا   پژوهش حفداکثر تعفداد قفدم    نیدر اباشد.  می 9نتایج سیستم به شر  جدول 

های  علاوه بر آن ترکیب قدم( در نظرگرفته شده است. ۸8مقدار ) نیپنجم ا کیعدم بهبود  یها قدم
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. مجموعفه نتفایج بفر مبنفای     نشان داده شفده اسفت   9برتر )بر مبنای بالاترین دقت کلی( در جدول 

 های آزمون ارائه شده است. های حاصل از داده میانگین دقت

 

 ها بینی ورشکستگی شرکت نتایج سیستم هوشمند پیش -4جدول 

 

 ی پرتها دادهعدم استفاده از حذف  
انحراف  2 –های پرت  حذف داده

 معیار

 روش

د 
دا
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لم

سا
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ت 
دق

 

ت 
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د 
دا

تع
لم

سا
 

ته
س

شک
ور

 

ی
کل

ت 
دق

 

لم
سا

ص 
خی

ش
ت ت

دق
 

ص
خی

ش
ت ت

دق
 

ته
س

شک
ور

 

ار 
ود

نم
ر 

زی
ح 

سط
R

O
C

 

-ییموادغذا
ICA

۲7 

 شبکه عصبی مصنوعی

9۲۸1 

444 

۲9/79 7۸/74 4۵/14 79۲9/8 

991۲ 

۲79 

87/۲۵ 91/۲9 17/۲۵ ۲۵97/8 

 ۲999/8 94/۲9 1۸/۲9 98/۲9 ۲9۲۸/8 48/۲۵ 79/۲9 ۲۸/۲9 ماشین بردار پشتیبان

ELM )۲9۸8/8 9۸/۲۸ 91/۲9 99/۲9 ۲989/8 79/۲۸ 9۲/74 49/۲8 )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره
 هسته(

17/7۲ ۸۲/۲9 81/71 7۲79/8 91/۲۸ 9۸/۲۸ 18/۲۸ ۲۸97/8 

-نساجی
ICA 

 شبکه عصبی مصنوعی

9۸99 

۲9۲ 

98/17 48/1۵ 98/1۲ 1799/8 

۸488 

7۲8 

4۸/۲9 ۲9/۲9 88/۲1 ۲94۵/8 

 ۲798/8 ۸۸/۲9 49/48 84/۲7 ۲84۵/8 ۲9/74 84/۲۸ 41/۲8 ماشین بردار پشتیبان

ELM )۲991/8 9۵/۲7 9۲/۲9 91/۲9 ۲98۸/8 9۵/۲7 11/7۲ 88/۲9 )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره
 هسته(

94/78 99/1۲ 19/7۸ 789۸/8 ۲۸/۲9 ۵7/۲9 81/۲9 ۲9۲۸/8 

-ییموادغذا
HS

۲۲ 

 شبکه عصبی مصنوعی

9۲۸1 

444 

98/17 48/1۵ 98/1۲ 1799/8 

991۲ 

۲79 

4۸/۲9 ۲9/۲9 88/۲1 ۲94۵/8 

 ۲798/8 ۸۸/۲9 49/48 84/۲7 ۲84۵/8 ۲9/74 84/۲۸ 41/۲8 بردار پشتیبانماشین 

ELM )۲991/8 9۵/۲7 9۲/۲9 91/۲9 ۲98۸/8 9۵/۲7 11/7۲ 88/۲9 )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره

 هسته(
94/78 99/1۲ 19/7۸ 789۸/8 ۲۸/۲9 ۵7/۲9 81/۲9 ۲9۲۸/8 

 HS-نساجی

 شبکه عصبی مصنوعی

9۸99 

۲9۲ 

۵۵/79 87/71 89/79 7911/8 

۸488 

7۲8 

84/۲۵ 19/۲۵ ۵۵/۲9 ۲۵9۸/8 

 ۲979/8 77/۲9 17/۲9 7۸/۲9 ۲941/8 99/۲9 9۲/۲9 4۵/۲9 ماشین بردار پشتیبان

ELM )۲9۵1/8 ۸1/۲7 74/74 ۵9/۲9 ۲۸19/8 17/۲1 ۵9/7۲ 19/۲۸ )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره

 هسته(
9۸/۲8 ۸۵/7۵ 44/۲9 ۲897/8 94/۲۵ 77/۲۲ 1۸/۲9 ۲۵۸8/8 
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 ی پرتها دادهعدم استفاده از حذف  
انحراف  2 –های پرت  حذف داده

 معیار

 روش

د 
دا

تع
لم

سا
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ی
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سا
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ص 
خی
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ت ت

دق
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س

شک
ور

 

ار 
ود

نم
ر 

زی
ح 

سط
R

O
C

 

-ییموادغذا
CA

۲4 

 شبکه عصبی مصنوعی

9۲۸1 

444 

44/11 79/19 ۸۵/14 17/8 

991۲ 

۲79 

89/۲9 99/۲9 19/۲۸ ۲981/8 

 ۲7۸8/8 78/۲9 ۵4/۲4 9۵/۲7 ۲848/8 79/74 81/۲۸ ۲4/۲8 ماشین بردار پشتیبان

ELM )۲۵79/8 44/۲9 97/۲1 79/۲۵ ۲898/8 ۸1/۲9 9۸/71 99/۲8 )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره
 هسته(

84/۲8 1۸/۲9 ۵1/71 ۲899/8 94/۲9 79/۲۸ 19/۲۵ ۲9۸7/8 

 CA-نساجی

 شبکه عصبی مصنوعی

9۸99 

۲9۲ 

79 9۵/74 ۵9/1۲ 79/88 

۸488 

7۲8 

4۲/۲۸ 89/۲۸ 41/۲9 ۲۸47/8 

 ۲9۸9/8 1۲/۲۸ 11/۲9 97/۲9 7۸99/8 ۵۸/11 84/7۲ 99/7۸ ماشین بردار پشتیبان

ELM )۲811/8 1۸/74 19/۲9 1۸/۲8 74۲4/8 78/۲۵ 79 ۲1/74 )بدون هسته 

ELM گیری از  )با بهره

 هسته(
11/7۸ 9۵/7۲ 97/17 7۸17/8 98/۲9 9۸/۲7 97/74 ۲999/8 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 پردازش های پرت در فرآیند پیش اثر حذف داده -5-2
صنعت مورد نظر قبفل از بفالانس داده را    یها داده هیکل ،پرت یها حذف داده اثر زانیم یبررس یبرا

 ۵در جفدول   جیشد. نتا یریگ اندازه ی( حذفیها ها )شرکت کرده و تعداد نمونهها  وارد مجموعه مدل

 ارائه شده است.

 

 های پرت اثر حذف داده -5جدول 

 صنعت نساجی ییموادغذاصنعت 

 تعداد حذفی ها تعداد کل شرکت حذفیتعداد  ها تعداد کل شرکت

۵۲۸۲ 9۸98 984۸ ۲17 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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از  یا پفرت موجفب حفذف تعفداد گسفترده      یهفا  حفذف داده  ندیشود که اعمال فرآ یمشاهده م

تفوان در سفاختار    یمسأله را مف  نیا لیشده است. دل یو نساج ییها در هر دو صنعت موادغذا شرکت

طفور کفه ذکفر شفد در اکثفر مطالعفات انجفام شفده          کرد. همفان  یبررس ستمیبه س یورود یها داده

 یاغلفب دارا  یبورسف  یهفا  از بورس اوراق بهادار استخراج شده است. شفرکت  ستفادهمورد ا یها داده

کفل کشفور کمتفر     اسیف ها نسبت به مق آن انیدر م یا مشابه )و بزرگ( بوده و تنوع اندازه یها اندازه

 نیف صفنعت مشفخص کفه در ا    کیف کفل کشفور در    یها حرکت به سمت استفاده از دادهباشد. با  یم

و  افتهیشف یافزا یها بفه شفکل قابفل تفوجه     مورد توجه قرار گرفته است تعداد و تنوع شرکت ژوهشپ

های حذفی نیز بالا باشد. از سوی دیگر این امکفان وجفود    تا تعداد شرکت شود یامر موجب م نیهم

)در این پژوهش ورشکسفته( بفوده و بفه     48های خلاف قاعده فی دارای ویژگیهای حذ دارد که نمونه

اشتباه به عنوان داده پرت در نظر گرفته شده باشند. از طرف دیگر با توجه به اعمال فرآینفد حفذف   

گیری و  های جدید وارد شده به سیستم( امکان تصمیم های خارجی )داده های پرت بر روی داده داده

ها از دست خواهد رفت. با توجفه بفه دلایفل ذکفر      رابطه با بخش زیادی از شرکتگذاری در  سیاست

به عنوان روش برتر انتخاب شفده   "های پرت عدم استفاده از فرآیند حذف داده"شده در این مرحله 

هفای پفرت نسفبت بفه عفدم       و فرضیه اول تحقیق مبنی بر برتری استفاده از فرآیندهای حفذف داده 

 های پرترد خواهد شد. ای حذف دادهاستفاده از فرآینده

 

 سازیهای بهینهبررسی شهودی و آماری الگوریتم -5-3
در اکثفر حفالات دقفت     یفرهنگف  تمیشود کفه الگفور  یمشاهده م 9ی در جدول به صورت شهود

در صورت معنادار بودن تففاوت نتفایج الگفوریتم بهینفه     باشد.یدارا م گرید تمیرا از دو الگور یکمتر

فرهنگی با الگوریتم رقابت استعماری و جستجوی هارمونی الگفوریتم ففوق از فرآینفد حفذف     سازی 

زمفون  خواهد شد. برای بررسی آماری تفاوت ذکر شده از آزمفون مکنمفاربهره گرفتفه شفده اسفت. آ     

ای یفا دوپاسفخی   هفای اسفمی دو مقولفه   است که اغلب در مورد داده کمکنمار یک آزمون ناپارامتری

ویژه در مواردی به کفار مفی   طور رود. این آزمون بهنمونه مرتبط یا همبسته به کار می مربوط به دو

( را بفا هفم   در اینجا نتایج حاصل از دو مفدل خواهیم عملکردهای قبلی یا بعدی موردها )رود که می

، 9499)ییفتس،   49مورد استفاده در این پفژوهش از نفوع اصفلا  شفده ییفتس      مقایسه کنیم. آزمون

 باشد.می4۸و آماره آزمون چی اسکوئر ده( بو۸97
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 سازیهای بهینهمقایسه آماری الگوریتم -6جدول 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

های موجود در ساختار سیستم )وجود اعتبارسفنجی ضفربدری و تکفرار آن    با توجه به محدودیت

ورودی بفه سیسفتم )آموزش+آزمون+اعتبارسفنجی قبفل از     های های متوالی( از تمامی دادهدر حلقه

به صورت دو به دو، معنادار بودن  1 جدول ها( برای اعمال آزمون بهره گرفته شده است.بالانس داده

دهد. سطح اطمینان در نظر گرفته شده برای بررسی نتایج ها را مورد بررسی قرار میتفاوت الگوریتم

 باشد.درصد می 4۵

دقت  یفرهنگ تمیاستفاده از الگور ،یاستفاده از شبکه عصب طیدر شرا ییصنعت موادغذاتنها در 

فوق بفا سفتاره نشفان     جهیداده است )نت جهینت یهارمون تمیاستفاده از الگور مقایسه بارا در  یبالاتر

 تفر   یاخفتلاف )ضفع   1شده در جفدول   سهیحالت مقا 9۸از مجموعه  یطور کل بهداده شده است(. 

 جیباشد. با توجه به نتفا  یم یمعن یمورد ب 9مورد معنادار و تنها اختلاف  ۸۲( یفرهنگ تمیبودن الگور

مقایسه 

 /صنعتها تمیالگور
P-value 

McNemar’s test output 
 شبکه عصبی

ماشین بردار 

 پشتیبان

یادگیری 

تشدید شده 

 )بدون هسته(

یادگیری 

 تشدید شده

گیری از )با بهره

 هسته(

CA-HS 
 ییموادغذا

 های پرتبدون حذف داده
888/8 

**۸87/91 

888/8 

۵9/99 

888/8 

8۸9/9۸4 

888/8 

9۸۵/9۸ 

 های پرتحذف داده
994/8 
8۲9/۸ 

889/8 
4۵4/7 

888/8 
۵1/۲1 

۸8۸/8 
1۸1/9 

CA-ICA 

 ییموادغذا

 های پرتبدون حذف داده
888/8 

877/9۵ 

91۸۸/8 

۲9/8 

888/8 

99۸/1۲ 

888/8 

۸8۸/9۸ 

 های پرتحذف داده
888/8 

19۸/99 

888/8 

197/99 

89۵/8 

۲۲4/۵ 

888/8 

۸9۸/۸7 

CA-HS 
 نساجی

 های پرتبدون حذف داده
888/8 

4۵۸/۸9 

888/8 

191/۵1 

888/8 

۲4۲/97 

888/8 

419/9۸9 

 های پرتحذف داده
888/8 

۲99/7۵ 

888/8 

۲94/۸۲ 

888/8 

۵9/19 

888/8 

91/۵9 

CA-ICA 
 نساجی

 های پرتبدون حذف داده
991/8 
981/۸ 

888/8 
47۲/۵۵ 

888/8 
۵9۸/4۲ 

888/8 
9۸۲/99 

 های پرتحذف داده
888/8 

999/94 

888/8 

99۸/۸8 

888/8 

۲۵9/99 

888/8 

۸۵9/9۸۲ 
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رقابفت   یهفا  تمینسفبت بفه الگفور    یفرهنگ تمیاستفاده از الگور مجموعگرفت که در  جهیتوان نت یم

لحفاظ   تففاوت دقفت از   نیف برخوردار بوده و ا یکمتر ییاز دقت نها یهارمون یستجوو ج یاستعمار

هفا حفذف    سفازی فرهنگفی از ادامفه بررسفی     به این دلیل الگوریتم بهینه باشد. یمعنادار م زین یآمار

ی رقابفت اسفتعماری و جسفتجوی    هفا  تمیالگورخواهد شد. لذا در مقایسه میان الگوریتم فرهنگی با 

 .ردیگ یمهارمونی فرضیه سوم مورد قبول قرار 

 

 های پرت بندی به داده های طبقه بررسی حساسیت مدل -5-4
با عفدم   سهیپرت در مقا یها حذف داده ندیبهبود حاصل شده در استفاده از فرآ زانیم 7جدول 

مجموعفه   ایف مفدل )  افتنیف دهد. لازم به ذکر است هفدف   یپرت را ارائه م یها استفاده از حذف داده

دقفت را در حالفت    نیپرت و بفالاتر  یها را به حذف داده تیحساس نیباشد که کمتر ی( مییها مدل

ی و نسفاج  ییموارد فوق را در دو صفنعت موادغفذا   7باشند. جدول  یپرت دارا م یها حذف داده دمع

 دهد. مورد بررسی قرار می

 

 های پرت بندی به داده های طبقه بررسی حساسیت مدل -7جدول 

 روش / الگوریتم

 )درصد(

 صنعت نساجی ییموادغذاصنعت 

میانگین 

 بهبود کل

 یکلدقت 

قبل از )

 حذف(

 یکلدقت 

پس از )

 حذف(

الگوریتم 

رقابت 

 استعماری

جستجوی 

 هارمونی

میانگین 

 بهبود

 در صنعت

الگوریتم 

رقابت 

 استعماری

جستجوی 

 هارمونی

میانگین 

 بهبود

 در صنعت

 ۸۲/۲9 1۸/78 +1۵۵/99 +99/91 +8۵/91 +۲۸/91 +۲۲/98 +۵9/99 +۸9/98 شبکه عصبی

 ۵4/۲۵ 98/۲۸ +9۲۸/9 +94۵/1 +۸1/1 +99/1 +97/8 +77/8 -9۸/8 ماشین بردار پشتیبان

 یادگیری تشدید شده

 )بدون هسته(
۸/۸+ 4۸/8+ ۵1/9+ 91/9+ 94/۵+ 9۸۵/9+ 94۸/۸+ 7۸/۲9 ۸9/۲9 

 شده یادگیری تشدید 

 با هسته()
14/9+ 87/۵+ 9۲/9+ 99/99+ 9/9+ 71۵/۲+ ۵7۸/1+ 99/77 ۲4/۲9 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 
باشد. عفلاوه   یپرت م یها به داده یشبکه عصب یبالا تیحساس 7مسأله مشهود در جدول  نیاول

عفدم اسفتفاده از حفذف     طیدر شفرا  قبل از حفذف( ) یکلی با توجه به ستون دقت بر آن شبکه عصب

باشد. با توجه به موارد ذکر شده استفاده از شفبکه   یم میانگیندقت  نیتر نییپا یپرت دارا یها داده

، "بانیبفردار پشفت   نیماش"حذف شده و انتخاب به  یبررس ندیاز فرآ ستمیبه عنوان هسته س یعصب
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. پفس از  ابفد ی یم لیتقل "شده )با هسته( دیتشد یریادگی"و  "شده )بدون هسته( دیتشد یریادگی"

 یهفا  دقت پس از حذف داده شیافزا نیشتریب یشده )با هسته( دارا دیتشد یریادگی ،یشبکه عصب

 یهفا  حذف داده ندیعدم استفاده از فرآ طیشرادر دهد که  ینشان م جیباشد. علاوه بر آن نتا یپرت م

باشد.  یکل م قتدمیانگین نیکمتر یدارا یشده )با هسته( پس از شبکه عصب دیتشد یریادگیپرت، 

 نیماش" یبند طبقه یها پرت مدل یها به داده تیحساس نیگرفت که از لحاظ کمتر جهیتوان نت یم

قابفل   یبنفد  طبقفه  یهفا  مدل نیتر مناسب "شده )بدون هسته( دیتشد یریادگی"و  "بانیبردار پشت

و  )پفس از حفذف(   یدقت کلف  ،)قبل از حذف( یستون دقت کل سهفوق در  جیباشند. نتا یاستفاده م

 یشفده دارا  دیتشفد  یریادگیف و  یقابل مشاهده است. شفبکه عصفب   7میانگین بهبود کل در جدول 

بهبفود   یریپرت دقت بفه طفور چشفمگ    یها قبل از حذف بوده و با حذف داده یدقت کل نیتر نییپا

عکفس   طیشده )بدون هسته( با شفرا  دیتشد یریادگیو  بانیبردار پشت نیاشاست. در مقابل م افتهی

 شوند. میانتخاب  در این بخش برتر یها به عنوان مدل یبند دو مدل طبقه نیروبرو بوده و ا
 

 بندی برتر انتخاب مدل طبقه -5-5
 یدارا بانیبردار پشفت  نیماش یبند که مدل طبقهرسد  در ابتدا ذکر این نکته ضروری به نظر می

زمفان   نیکمتفر  یشفده )بفدون هسفته( دارا   دیتشدی ریادگی یف بنفد  زمان و مدل طبقه نیتر یطولان

سفاعت و   ۸8تفا   99در حفدود   بانیدار پشفت رب نیماشبه طور میانگین باشند ) یمسازی  بهینهندیفرآ

 یریادگیف سفاعت(. از لحفاظ زمفان پفردازش برنفده       ۵/9تفا   ۵/8بدون هسته -شده دیتشد یریادگی

 یسفاز  نفه یبه یهفا  تمیحاصل در الگفور  یها دقت سهیباشد. اما در مقا یشده )بدون هسته( م دیتشد

 ییدقفت کفل نهفا    یدارا بانیبردار پشت نیدر اکثر موارد ماش یو رقابت استعمار یهارمون یجستجو

 یاز لحفاظ آمفار   یذکر شدهها تفاوت یباشد. بررس ی( مهشده )بدون هست دیتشد یریادگیاز  یبالاتر

)دو مربع خالی در هر یک از صنایع به عنفوان قطفر در    قطر یبالا نتایجارائه شده است.  ۲ول در جد

و  یهفارمون  یسفاز  نفه یبه تمیدر حالت استفاده از الگفور  یآزمون آمار سهیمقا نظر گرفته شده است(

 دهد. یرا نشان م یرقابت استعمار تمیدر حالت استفاده از الگور یآزمون آمار ،قطر نییپا نتایج
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شده بندی ماشین بردار پشتیبان و یادگیری تشدید  های طبقه مقایسه آماری مدل -8جدول 

 بدون هسته()

P-value 
McNemar’s test output 

 نساجی ییموادغذا

ماشین بردار 

 پشتیبان

یادگیری 

تشدید شده 

 )بدون هسته(

ماشین بردار 

 پشتیبان

یادگیری تشدید 

 شده

 )بدون هسته( 

  ماشین بردار پشتیبان
888/8 

۸۵9۲/989 
 

888/8 

۸49۸/9۸7 

 یادگیری تشدید شده )بدون هسته(
888/8 
۲۲88/9۸ 

 
888/8 
**49۸9/94 

 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

)در جفدول بفا سفتاره نشفان      حالت کی، تنها در ۲جدول شده در  یبررس بیچهار ترک انیاز م

 نیشده )بفدون هسفته( از ماشف    دیتشد یریادگییبند حاصل از مدل طبقه یها دقت داده شده است(

( و باشد یمزیتفاوت فوق معنادار ن ی مکنمارآزمون آمار جهیبوده )با توجه به نت شتریب بانیبردار پشت

معنفادار   زیف هفا ن  تففاوت  نیف و ا بفوده  بان بفالاتر یبفردار پشفت   نیماشف  صیحالات دقت تشخ ریدر سا

 یدارا بانیبفردار پشفت   هفای پیشفین بفه ایفن مسفأله اشفاره شفد کفه ماشفین          در بخفش  د.نباشف  یم

از  کیف هفر   یتفوان احتمفال ورشکسفتگ    یمفدل مف   نیا زا یریگ بوده و با بهره یاحتمال یها یخروج

 شفده  دیتشفد  یریادگییبند کرد. در مقابل مدل طبقه نییتع یآت های ها( را در سال ها )شرکت نمونه

اده فباشفد. در اسفت   یسفالم( مف   ایف  شکسته)ور ییدودو جینتا یتنها دارابررسی شده در این پژوهش 

باشد. بفه   یبرخوردار م ییبالا تیاز اهم یاحتمالات ورشکستگ نییشده تع یطراح ستمیاز س ییاجرا

 نیشده )بدون هسته( نسبت به ماش دیتشد یریادگییمدل طبقه بند یعلارغم سرعت بالا لیدل این

بودن  یاحتمال نیو همچن بانیبردار پشت نیماشبالاتر حاصل از  یها با توجه به دقت بان،یبردار پشت

ش انتخاب خواهفد  بخ نیبه عنوان مدل برتر در ا بانیبردار پشت نیماشی بند ساختار آن، مدل طبقه

عفدم اسفتفاده از    طیدر شفرا  بانیبفردار پشفت   نیماش یمدل طبقه بند ،یمرحله از بررس نیشد. تا ا

و رقابفت   یهفارمون  یجستجو یساز نهیبه یها تمیاز الگور یریگ پرت با بهره یها حذف داده ندیفرآ

. مطابق با نتایج فوق فرضیه دوم مبنفی بفر برتفری    اند انتخاب شده نهیبه بیبه عنوان ترک یاستعمار

ی بهینفه سفازی   ها تمیالگوری طبقه بندی در ترکیب با ها مدلماشین بردار پشتیبان نسبت به سایر 

 قرار گرفته است. دییتأمختل  مورد 
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 سازی برتر انتخاب الگوریتم بهینه -5-6
 یسفاز  نفه یبه یهفا  تمیالگفور  انیبرتر از م یساز نهیبه تمیانتخاب الگور یبخش بر رو نیتمرکز ا

 بیف ففوق در ترک  یهفا  تمیمنظور در ابتدا الگور نیباشد. بد یم یو رقابت استعمار یهارمون یجستجو

بار تکفرار شفده و از    9پرت  یها عدم حذف داده طیدر شرا بانیبردار پشت نیماش یبند با مدل طبقه

قدم  ۵8برابر با  ستمیس یها آزمون تعداد قدم نیا یگرفته شده است. علاوه بر آن برا نیانگیم جینتا

 توق ( در نظر گرفته شده است. یژگیثابت )بدون استفاده از و

 

 

های رقابت استعماری و جستجوی هارمونی در  سازی الگوریتم مقایسه فرآیند بهینه -3شکل 

 یی و نساجیموادغذاصنایع 
 های پژوهشگر منبع: یافته
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یی و نمودارهای سمت راست مربوط به صفنعت  موادغذانمودارهای سمت چپ مربوط به صنعت 

هفای  باشند. از بالا به پایین نیز نمودارها نشان دهنده دقت کل، دقفت تشفخیص شفرکت   نساجی می

تا  ییشود که در صنعت موادغذایمشاهده مباشند. های ورشکسته میسالم و دقت تشخیص شرکت

در  یرقابفت اسفتعمار   تمیداشته امفا الگفور   یبرتر یهارمون یجستجو یسازنهیبه تمیالگور یحدود

 تمیالگفور  یسفاز نفه یبه نفد یفرآ یاست. در مقابل در صنعت نساج افتهیدست  یبه دقت بالاتر انیپا

 یجسفتجو  تمیتفر بفوده امفا الگفور    ناسفب م یهارمون یجستجو تمینسبت به الگور یرقابت استعمار

هفر دو صفنعت بفا     یینهفا  جیاسفت. نتفا   افتهیدست  یبه دقت نسبتاً بهتر یانیدر مراحل پا یارمونه

قفرار گرفتفه اسفت. در صفنعت      ی مکنمفار هفا مفورد آزمفون آمفار     مفدل یخروج جینتا یریگنیانگیم

یمف  88/8برابفر بفا    p-value یو در صنعت نساج 7۸۵/8آزمون مکنمار برابر با  p-value ییموادغذا

 باشد.

گرفت که علارغم کم بودن مقفدار تففاوت دقفت در صفنعت      جهیتوان نتیتوجه به نمودارها م با

 بودن ادیبا وجود ز ییمعنادار اما در صنعت موادغذا درصد 4۵ نانیتفاوت در سطح اطم نیا ،ینساج

و بفه   نفه یبفه مقفدار به   دنیاز لحاظ سرعت رس .باشد یم یمعنیب یتفاوت از لحاظ آمار نی، اتفاوت

 ییباشفد. در صفنعت موادغفذا    یبرقفرار نمف   یامکان ارائه نظفر قطعف   زین یساز نهیبه ندیآفر یطور کل

سفرعت   یامفا در صفنعت نسفاج    شفتر یب یهارمون یجستجو تمیالگور نهیبه مقدار به دنیسرعت رس

نکتفه   نیف بالاتر است. علاوه بر مفوارد ففوق ذکفر ا    یرقابت استعمار تمیالگور نهیبه مقدار به دنیرس

بفه   یرقابت استعمار تمیتوسط الگور یساز نهیزمان به کسانی طیرسد که در شرا یم ربه نظ یضرور

 4 نیانگیف به طفور م  یهارمون یجستجو تمیتوسط الگور یساز نهیساعت و زمان به 9۸ نیانگیطور م

بفه طفور   و  بفوده برقفرار ن  یینها یریگ جهیامکان نتذکر شده  حاتیبا توجه به توضاست. ساعت بوده 

برای دستیابی به نتایجی با قابلیفت   باشند. یرا دارا م ینسبتاً مشابهارائه شده نتایج  تمیدو الگور یکل

های اطمینان بیشتر در این بخش لازم است در توسعه مطالعه جاری مدل طراحی شده بر روی داده

نتایج این بخش فرضیه سوم مبنی ای بالاتر مورد آزمون قرار گیرد. مطابق با متفاوت و با حجم نمونه

 شود.بر وجود تمایز میان دو الگوریتم بهینه سازی رقابت استعماری و جستجوی هارمونی رد می

 

 ها و متغیرهای مالی برترنسبت -5-7
بهفره گرفتفه    (1-۵)ارائه شفده در بخفش    یهامدل جیقسمت از مجموع نتا نیا جیارائه نتا یبرا

از  ،یهفارمون  یو جسفتجو  یرقابفت اسفتعمار   یهفا تمیالگفور  جیبودن نتا کینزد لیشده است. به دل

 استفاده شده است. 4جدول  هیته یبرا تکرار( 1)در مجموع  تمیدو الگور یو تکرارها جیمجموعه نتا
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 یی و نساجیموادغذامتغیرهای منتخب خروجی سیستم در صنعت  -9جدول 

 صنعت نساجی ییموادغذاصنعت 

 نسبت مالی
تعداد 

 تکرار
 نسبت مالی

تعداد 

 تکرار

 1 هاسود انباشته به کل دارایی 1 هاسود انباشته به کل دارایی

 ۵ هازیان( عملیاتی به کل داراییسود )
زیان( پس از کسر مالیات به جمع حقوق سود )

 صاحبان سهام
1 

+کل حقوق صاحبان ها یبدهبه )کل  ها یبدهکل 
 سهام(

 ۵ هامالیات به کل داراییزیان( پس از کسر سود ) 9

 ۵ ها به حقوق صاحبان سهامکل دارایی 9 هازیان( قبل از بهره و مالیات به کل داراییسود )

 ۸ هازیان( قبل از بهره و مالیات به کل داراییسود ) 9 هازیان( پس از کسر مالیات به کل داراییسود )

 9 ها به حقوق صاحبان سهامکل بدهی
ها+کل حقوق صاحبان )کل بدهیها به کل بدهی

 سهام(
۸ 

 9 هاها به کل داراییکل بدهی 9 ها به حقوق صاحبان سهامکل دارایی

 9 هازیان( ناخالص فروش به کل داراییسود ) ۸ هاها به کل داراییکل بدهی

زیان( پس از کسر مالیات به جمع حقوق سود )

 صاحبان سهام
 9 هاداراییزیان( عملیاتی به کل سود ) 9

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

 "هفا یفی سود انباشفته بفه کفل دارا   " ینسبت مال یکه در دو صنعت مورد بررس شود یمشاهده م

نسبت فوق بفه   لیدل نیبه خود اختصاص داده است. به ا بینی ورشکستگیپیش تکرار را در نیبالاتر

لازم بفه ذکفر اسفت تکرارهفای     انتخاب خواهد شفد.   ی پیش بینی ورشکستگیعنوان نسبت برتر برا

ی مفالی منتخفب   هفا  نسفبت بیشتر سیستم اطمینان به نتایج ذکر شده را افزایش خواهفد داد. سفایر   

 به تفکیک صنعت ارائه شده است. 4سیستم نیز در جدول 

 عیاز صفنا  کیف کفه در هفر    شفود  ی. مشفاهده مف  سفازد  یم انینما زیرا ن یگریمسأله مهم د جینتا

ایفن  انفد.  تکفرار انتخفاب شفده    نیبا بفالاتر  یمال یهابه عنوان نسبت ینسبتاً متفاوتی مال یها نسبت

 یبفه عنفوان ورود   یمجموعه مشخص نسبت مفال  کیدهد که امکان در نظر گرفتن یمسأله نشان م

در هر در نظر گرفته شده است برقرار نبوده و  نگونهیکه در اکثر مطالعات انجام شده ا نگونهمدل هما

 جفه یباشفد. در نت یمتفاوت م گریها با صنعت دیورود بیترک ها و ساختار،با توجه به ویژگی صنعت

 نیف شفده در ا  یطراحف  سفتم یس یمهم برتفر  لیاز دلا یکیبخش را به عنوان  نیا یهاافتهیتوان یم

 عنوان کرد. یالمللنیو ب یمختل  ارائه شده در مطالعات داخل یپژوهش نسبت به ساختارها
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 گیری بحث و نتیجه -6
ایفن موضفوع اسفت کفه اسفتفاده از سفاختارهای جدیفد ماننفد          دهنفده  نشاننتایج این پژوهش 

ی داده کاوی توانایی بالایی در تشخیص ورشکستگی ها مدلی هوشمند ترکیبی مبتنی بر ها ستمیس

ی مورد استفاده بفه دو صفنعت مفواد غفذایی و     ها دادهدر سطح کشور دارد. در این تحقیق  ها شرکت

ی بفورس اوراق بهفادار   هفا  شفرکت ی هفا  دادهی پفژوهش محفدود بفه    هفا  دادهنساجی تعمیم یافته و 

ی طراحفی  هفا  مفدل ی از ریف گ بهرهتا میزان اتکا به نتایج و امکان  شود یم. این مساله باعث باشد ینم

 شده در سطح کشور به صورت عملی افزایش یابد.

بفا   بانیبفردار پشفت   نیماشف  بیف عملکفرد ترک  یدهنفده برتفر   نشفان  هفا  یبررسدگاه نتایج، از دی

 یهفا  عفدم حفذف داده   طیدر شفرا  یو رقابت اسفتعمار  یهارمون یجستجو یساز نهیبه یها تمیالگور

یی و نساجی متغیرهای مالی مختلفی به موادغذابعلاوه مشاهده شد که در دو صنعت  .باشد یپرت م

که این مسفاله نشفان از    اند شدهی ورشکستگی استخراج نیب شیپاثرگذار بر فرآیند  عنوان متغیرهای

اینگونفه نتیجفه    تفوان  یمیکسان نبودن رفتار و دلایل ورشکستگی در دو صنعت فوق دارد. همچنین 

گرفت که لازم است در بعد عملی مدل طراحی شده در هر صنعت به صفورت مجفزا مفورد آمفوزش     

 قرار گیرد.

 یطراحف  سفتم یس بفات یهفا و ترک بخفش  شتریباز دیدگاه توسعه پژوهش جاری با توجه به اینکه 

 سفتم یس در متفاوت یپارامترها و ارائه ساختارها شتریب یباشد امکان بررسیم یو ابتکار دیشده جد

بینفی ورشکسفتگی و    ی ملموس بررسی ساختار پیشها گزارش. همچنین ایجاد است ریپذ فوق امکان

بر آن )اثر مثبت، منفی و همچنین شفدت اثفر(    4ج اثر هر یک از مجموعه متغیرهای جدول استخرا

مهم قابل بررسی در آینده اسفت.   مسائلتر این ساختار به تفکیک صنایع از  به منظور شناخت دقیق

جفامع بفه منظفور     یاففزار  چفارچوب نفرم   کی یف سفاز  ادهیف پبعلاوه از دیدگاه نرم افزاری، طراحفی و  

این پفژوهش  جینتا یمبنابر خرد و کلان  یها یگذار استیس جهتها  شرکت یورشکستگ ینیب شیپ

 .باشد یمنیز قابل بررسی 

به موارد مختلفی اشاره کرد. یکی از موارد گسفترش مجموعفه    توان یمی نیز ساز مدلاز دیدگاه 

هفا و   شهرسفتان هفا،   موجود در استان یها داده مانند شرکت یها یبند میتقس ریسا ها به بررسی مدل

بفه   دیف جد یسفاز  نفه یبه یهفا  تم. همچنین افزودن الگفوری باشد یمیی ایجغراف یها یبند میتقس ریسا

هفای   بنفدی دیگفر بفه سیسفتم از جملفه مفدل       هفای طبقفه   و اففزودن مفدل   ها آن یو بررس ستمیس

 پفردازش  شیپف های اقتصادسنجی باید مورد توجه قرار گیرد. از دیدگاه  و مجموعه مدل 49محور قاعده

 ریسفا  و49هفا  دادهپردازش مبتنفی بفر کفاهش ابعفاد      نیز لازم است به مبحث افزودن فرآیندهای پیش

ی شود. از نظر پردازش و ابزارهفای مفرتبط بفا آن انتقفال     ا ژهیوتوجه  پرت یها حذف داده یها روش
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 یریگ بهرهو  ستمیسرعت س شیبه منظور افزا یبه پردازش مواز یساز نهیبهی ها تممحاسبات الگوری

 .باشد یمی از نکات مهم قابل بررسی کیگراف یها بر هسته یاز پردازش مبتن
 

 منابعفهرست 
 یابیارز"(، 9949) نده،یآزما بهیو حب یملک یمجتب ،یسهراب کرد رستم ل،یاسماع ،یاقدام (9

 لیتحل هیبر پا یشبکه: روش ییایمدل پو یریدر بورس اوراق بهادارتهران با بکارگ یورشکستگ

 .9۲8-91۵(، صص ۸۸)1اوراق بهادار،  تیریو مد یمال ی، مجله مهندس"ها داده یپوشش

 یاطلاعات حسابدار یسودمند"، (9949) ی،نیحس مصطفی سید دیو س اغلامرض ی،اکرم (۸

-49 ، صص(98)9 ،یمجله دانش حسابدار ،"یورشکستگ ینیب شینسبت به اطلاعات بازار در پ

991. 

 یها ها با استفاده از شبکه شرکتیدرماندگ ینیب شیپ"، (99۲9) ،پور فلا  سعید رضا و ی،راع (9

 .91-99 (، صص9)1،یمال قاتیتحق، "یمصنوع یعصب

 یها مدل خطر و مدل یقیتطب یبررس"، (994۵)، عظیمی یانچشمه مجید و نینازن صالحی، (9

 .9۸9-49صص (، 98)۲ ،مالی یحسابدار ،"یورشکستگ ینیب شیپ یبرا یسنت

 ینیب شیپ یها دقت مدل یبررس"، (99۲4)، مقدم یمعنو امیرهادی حسن و ی،قدرت (۵

اسکور، فولمر،  یا یاسپرینگیت، س ،یآلتمن، شیراتا، اهلسون، زمیسک یها )مدل یورشکستگ

و  یحسابدار قاتیتحق ،"( در بورس اوراق بهادار تهرانیک زاده و ژنتیک مک ژنتیک فرج

 .(7)۸ ،یحسابرس

بررسی "، (99۲۲) ،رزادهینصفرزانه محمد مسعود غلامپور فرد و  ،ابوالفضل ،مقدمیریقد (1

 پیش بینی ورشکستگی آلتمن و اهلسون در یها تواناییمدل

 مجله دانش و توسعه، ،"پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار یها ورشکستگیشرکت ینیب شیپ (7

 .۸۸8-949 ، صص۸۵شماره 

با  یورشکستگ ینیب شیسود بر پ تیفیک ریتأث"، (9949)حمیدرضاگنجی، و  تایب مشایخی، (۲

حسابداری مالی و حسابرسی )پژوهشنامه  یها پژوهش ،"یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

 .979-997صص ، (۸۸)1حسابداری مالی و حسابرسی(، 

 یها شرکتی ورشکستگ ینیب شیپ"، (99۲۲)، کریمی تکلوسلیم سیدنظام الدین و  ،مکیان (4

استان  یتولید یها : شرکتی)مطالعه مورد یمصنوع یعصب یها با استفاده از شبکه یتولید

 .999-9۸4 ، صص(9)1(، یاقتصاد یها ی)فصلنامه بررس یفصلنامه اقتصاد مقدار ،"کرمان(
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 سهیمقا"، (99۲4) ،تکلو یمیکرسلیم و  یالمدرس ، سید محمد تقینینظام الد دیس ،انیمک (98

 شیدر پ یزیمم لیو تحل کیلجست ونیرگرس یها با روش یمصنوع یعصب یها مدل شبکه

 .919-999 ، صص(۸)98ی، اقتصاد یها پژوهش ،"ها شرکتی ورشکستگ ینیب

 یعصب یها شبکه"(، 994۸فروتن، ) دیو ام پور یاحمد زنده دل، محمد تق رضا،یعل ن،یمهرآذ (99

 ینیب شیها در پ آن سهیو مقا یآمار یها مدل یرهایمتغ هیبر پا افتهیآموزش  یشعاع

 .911-994(، صص 7)۸ ،یگذار هیدانش سرما یپژوهش یفصلنامه علم، "یورشکستگ

 .دارینشر د ،تهران ،"قانون تجارت"، (9979)، هوشنخ ،ناصرزاده (9۸

جهت  یارائه مدل"، (9949) ی،دیزسیده سمانه و  یور لهیپ، نازنین درضایحم، فرد یلیوک (99

شده در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از  رفتهیپذ یها شرکتی ورشکستگ ینیب شیپ

، اوراق بهادار تیریو مد یمال یمجله مهندس ،"ریپذ انطباق یعصب یاستنتاج فاز ستمیس

 .98-97 ، صص(9۲)۵
14) Aghaie, A., & Saeedi, A, (2009),“Using Bayesian Networks for Bankruptcy 

Prediction: Empirical Evidence from Iranian Companies”,Information Management 

and Engineering, IEEE, PP. 450-455. 

15) Andries, E. P, (2007),“Computational Intelligence: An Introduction”,Wiley, Second 

ed. 
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1
 Supply chain 

2
 Feature selection 

3
 Multilayer perceptron neural network 

4
 Support vector machine 

5
 Extreme learning machine(ELM) 
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 Kernel trick 
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 Harmony search 

9
 Cultural algorithm 

Archive of SID

www.SID.ir



  يبیهوشمندترکيهاستمیبرسيهامبتنشرکتيورشکستگينیبشیپ      911

 های حسابداری مالی و حسابرسی پژوهش 
 1333بهار / 33شماره   

                                                                                                                   
10

 fold cross validation 
11

 Logical processor 
12

 Central processing unit(CPU) 
13

 Parallel computing 
14

 Local optimum 
15

 Outlier 
16

 Step 
17

 Artificial intelligence(AI) 
18

 Data mining 
19

 Genetic programming(GP) 
20

 Multiple discriminant analysis(MDA) 
21

 Bayesian neural networks(BNN) 
22

 Logistic regression 
23

 Genetic algorithm 
24

 Linear discriminant analysis(LDA) 
25

 Radial basis function network 
26

 Fisher's exact test 
27

 McNemar’s test 
28

 Adaptive neuro fuzzy inference system(ANFIS) 
29

 Analytic hierarchy process(AHP) 
30

 Data envelopment analysis(DEA) 
31

 t-test 
32

 Correlatin matrix 
33

 Stepwise regression 
34

 Principal component analysis(PCA) 
35

 Factor analysis(FA) 
36

 Distance-based outlier detection 
37

 www.mill.ucsd.edu 
38

 Radial basis function(RBF) 
39

 K-nearest neighbor(KNN) 
40

 Particle swarm optimization(PSO) 
41

 Neuron 
42

 Bias 
43

 Linear function 
44

 Step function 
45

 Symmetric saturating linear transfer function 
46

 Sigmoid function 
47

 Radial basis function 
48

 Support-vector networks 
49

 Hyperplane 
50

 Maximum margin 
51

 Caro lucas 
52

 Country 
53

 Imperialist 
54

 Colony 
55

 Harmony search algorithm 
56

 Population space 
57

 Belief space 
58

 Data-driven procedure 
59

 Proxy 
60

 International standard industrial classification(ISIC) 
61

 و اسناد دریافتنی + جاری شرکا، سهامداران. ها حسابمدت +  گذاری کوتاه موجودی نقد بانک + سرمایه
62

 های نامشهود. + دارایی مشهود دارایی ثابت،
63

 ها و اسناد دریافتنی. ها و اسناد دریافتنی تجاری + سایر حساب حساب
64

 Regularization coefficient 
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 Scaled conjugate gradient backpropagation 
66

 Tansig 
67

 Vectorization 
68

 Majority voting 
69

 GPU computing/CUDA 
70

 Sub-stream 
71

 Stream 
72

کاهش دقت سیستم را در پی داشت. استفاده از این تابع نیازمند بررسی  Combined multiple recursiveاستفاده از تابع مولد 

 .باشد یمبیشتر اثرات آن در مطالعات آتی 
73

 Training 
74

 Testing 
75

 Validation data 
76

 Overfitting 
77

 Early stopping 
78

 Visual basic for applications(VBA) 
79

 Java 
80

 Physical processor 
81

 Logical processor 
82

 Random access memory(RAM) 
83

 MATLAB parallel computing toolbox 
84

 www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/ 
85

 www.ntu.edu.sg/home/egbhuang/ 
86

 Receiver operating characteristic 
87

 Imperialist competitive algorithm 
88

 Harmony search 
89

 Cultural algorithm 
90

 Anomaly 
91

 Yates’s correction 
92

 Chi-square statistics 
93

 Rule-based models 
94

 Dimension reduction 
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