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  ۱۳۸۵پژوهشي جستارهاي اقتصادي، سال سوم، شماره ششم، پاييز و زمستان   - دوفصلنامه علمي

        در در در در     ييييشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصب    ييييکاربرد مدلهاکاربرد مدلهاکاربرد مدلهاکاربرد مدلها
        ١بازار بورسبازار بورسبازار بورسبازار بورسي ي ي ي شرکتهاشرکتهاشرکتهاشرکتها    يييياقتصاداقتصاداقتصاداقتصاد    ييييورشکستگورشکستگورشکستگورشکستگ    ييييبينبينبينبين    پيشپيشپيشپيش

        ∗ييييجانجانجانجانيييياکبر کماکبر کماکبر کماکبر کمدکتر دکتر دکتر دکتر 

        ∗∗فرفرفرفر    جواد سعادتجواد سعادتجواد سعادتجواد سعادت

        دهدهدهدهييييچکچکچکچک

. است »شبكه عصبي مصنوعي«مدل ، يکننده ورشکستگ ينيب شيپ هاين مدليتر شرفتهياز پ يکي

بيني ورشكستگي  ق ساختار اصلي پرسپترون سه و چهار لايه براي پيشيج تحقيمطابق نتا

ان شبكه سه لايه از قدرت ين ميکه در ا شود يم يشبيه يكديگر منته هاييبه مدل هاشرکت

  .نسبت به شبكه چهار لايه برخوردار است يشتريب ينيب شيپ

 هايمبتني بر شبكه عصبي توانايي مديريت هايكارگيري مدل به« دهد که يق نشان ميتحقاين 

ب افزايش يرق هاياقتصادي و ورشكستگي نسبت به مدل هايمالي را براي مقابله با نوسان

و  ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايبازار بورس در سال هايبيني ورشكستگي اقتصادي شركت پيش .»دهد يم

. مقاله استاين  هايگر بخشياز د ۱۳۸۶ -۱۳۶۹در دورة  هاشركتاين م روند ورشكستگي يترس

سازي روند ورشكستگي  شفاف هايتحت تأثير سياست ۱۳۸۵دهد که در سال  يج نشان مينتا

با شرايط  هاسازگارشدن شركتبا كه  يافتطور چشمگيري افزايش خواهد  بهشرکتها  ياقتصاد

  

  . ١/٨/٨٥ تأييد تاريخ؛  ٢٠/٦/٨٥ :دريافت تاريخ -  1

  . a.komijani@cbi.irشگاه تهران؛ اقتصاد داناستاد  ∗
  . Jsaadatfar@mofidu.ac.irيد؛ پژوهشگر دانشگاه مف ∗∗
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  .دشو يتعديل م ۱۳۸۶جديد، تا حدي اين روند در سال 

        

  ، پرسپتروني، مدل شبکه عصبيورشکستگ ينيب شيپ هاي، مدليورشکستگ :واژگان كليديواژگان كليديواژگان كليديواژگان كليدي

  

  : JEL    ييييبندبندبندبند    طبقهطبقهطبقهطبقه

C45  ،C14  وG33 .  
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                مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

و مؤسسات بازرگـاني و ايجـاد پيچيـدگي در     هابا افزايش شركت ميلادي ۱۹۵۰از دهة 

. اسـت  هيافتچشمگيري تغيير  صورت بهروابط اقتصادي و تجاري، وظايف امور مالي 

و  هاتأكيـد دولتهـا بــر رشـد اقتصــادي بـه افــزايش و گسـترش بــيش از پـيش شــركت      

از سـوي ديگـر پيشـرفت    . ده اسـت نمـو تـر   وظـايف را پيچيـده  ايـن  مؤسسات كمك و 

رقابـت   علـت  بـه تكنولوژي و تغييرات محيطي وسيع باعـث شـتاب فزاينـده اقتصـاد و     

. افـزايش يافتـه اسـت    ده و ميـل بـه ورشكسـتگي   ش ـ، سود محدود هاروزافزون شركت

بـا   انـد  مجبـور شـده  مـديران   ،گيـري مـالي   تصـميم تـر شـدن    بنابراين بـا اسـتراتژيک  

بيني، نگرش خود را بلندمدت  پيشرفتة تجزيه و تحليل و پيش ايروشهبرداري از  بهره

كـار   جديد كنترل را كه از دقت و گستردگي بيشتري برخوردارنـد بـه   هايو مدل ايندنم

است که با الگـوبرداري  » ١شبكه عصبي مصنوعي« هان مدليتر شرفتهياز جمله پ. گيرند

شـبكه   هايمـدل . اسـت  ده ش ـسازي از شبكه عصبي طبيعي بدن انسان طراحـي    و شبيه

عصــبي مصــنوعي، جنبــه رياضــي فرآينــد بيولــوژيكي شــبكه عصــبي بــدن را نشــان 

بـين  پيچيـده  با استفاده از سـرعت محاسـباتي كـامپيوتر، روابـط      هااين مدل. ٢دهند مي

  .دننماي بيني مقادير آتي استفاده مي و از آن براي پيش تجزيه و تحليلمتغيرها را 

ا ام ـ. آغـاز شـد   ۱۹۴۰ي عصبي در دهـه  ها اولين تحقيق در مورد استفاده از شبكه

شـبكه عصـبي    هايترين كاربرد مدل اصلي. بسيار جديدتر است هاكاربرد مالي اين مدل

 ،رهاي اقتصادي اعم از متغيرهاي مربوط به بازارهاي مـالي بيني متغي در اقتصاد پيش

نرخ ارز،  بيني قيمت سهام، شاخص سهام، پولي و متغيرهاي كلان اقتصادي مانند پيش

  

1 - Artificial Neural Network(ANN). 

مندي  ههرحال علاق ا بهام ؛تر از ساختار شبكه مصنوعي است گرچه عملكرد مغز انسان بسيار پيچيدها -  ٢

مغز انسان و كوشش براي ساختن مدلهاي مصنوعي مغز بود كه پژوهشگران به راز چگونگي پردازش اطلاعات در 
  .ه استهاي عصبي مصنوعي شد منجر به  پديد آمدن شبكه
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بنـدي   طبقـه «در اقتصـاد،   هامـدل ايـن  كاربرد ديگـر  . است قيمت نفت، نرخ تورم و رشد

عمـوم در زمينـة   طور بـه هـاي عصـبي    از اين جهت شـبكه . است» ١واحدهاي اقتصادي

؛ ۱۳۰ـ۱۲۹ص  ، ۱۳۸۰ژف، (روند  كار مي بيني ورشكستگي واحدهاي اقتصادي به پيش

  ).۱۴۸ ص ، ۱۳۸۱، يميقد

 ،و مقايسه با مـدلهاي رگرسـيوني   يشبکه عصب هايمدل ين مقاله ضمن معرفيدر ا

 يورشکسـتگ  ين ـيب شيدر پ يشبکه عصب هايسپس کاربرد مدلو ق مرور ينه تحقيشيپ

ث ياز ح هات شرکتيوضع ينيب شيپ. شود بررسي ميبازار بورس  هايکتشر ياقتصاد

ــ يورشکســتگ ــد ورشکســتگيو ترســ ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايا عــدم آن در ســالي  يم رون

  .دهد يل ميمقاله را تشک يانيپا هايبخش ۱۳۸۶تا  ۱۳۶۹ هايدر سال هاشرکت ياقتصاد

  

            ييييشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصب    هايهايهايهايمدلمدلمدلمدل    ييييمعرفمعرفمعرفمعرف. . . . ١١١١

. الـف  :عبـارت اسـت از  شبكه عصـبي مصـنوعي   جزاي ا ::::اجزاي تحليلي شبكه عصبياجزاي تحليلي شبكه عصبياجزاي تحليلي شبكه عصبياجزاي تحليلي شبكه عصبي    ....١١١١----١١١١
هـاي يـك    اعداد و ارقام در قالب يك يـا چنـد متغيـر، ورودي   : ٢ها ها و خروجي ورودي

 هايهـا پـس از انجـام تحليـل و پردازش ـ     ايـن ورودي . دهند شبكه عصبي را تشكيل مي
 ها نقـش متغيـر مسـتقل و    يورود. ندشو خاص به يك يا چند متغير خروجي تبديل مي

        .ها نقش متغير وابسته را برعهده دارند يخروج
كـه بـه سـه     هسـتند مهمترين جزء سيستم عصبي مصـنوعي نرونهـا   :  ٣نرونها .ب

، ٤و در قالـب لايـه ورودي   شـوند  مـي ورودي، خروجي و پنهان تقسيم  هايدسته نرون

 يـا واحـدهاي ورودي   هـا نرون. گيرنـد  قرار مي ٥يا مياني هاي پنهان لايه خروجي و لايه

ميـاني و خروجـي شـامل     هـاي  لايـه . هاي ورودي را برعهده دارند وظيفه دريافت داده

در اين واحدها عملياتي جبري بر اطلاعات ورودي . واحدهاي پردازش اطلاعات هستند

هـاي بعـدي    يك ورودي جديد به واحدهاي ديگر در لايـه  صورت بهو نتيجه آنها  انجام

  

1 - Classification of Economic Agents. 
2 - Inputs and Outputs. 
3 - Neurons. 
4 - Input Layer. 
5 - Output Layer, Hidden Layers. 
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١٥١٥١٥١٥        

 

 

  . دشو ميارسال 
  ك شبكه عصبي مصنوعيك شبكه عصبي مصنوعيك شبكه عصبي مصنوعيك شبكه عصبي مصنوعيهاي يهاي يهاي يهاي ي    لايهلايهلايهلايه: : : : ١١١١نمودارنمودارنمودارنمودار

 
واحدهاي لايه ورودي  واحدهاي لايه پنهان  واحد لايه   
  خروجي  
              

         
  لايه ورودي  لايه پنهان  لايه خروجي

  
هـاي ورودي و خروجـي بـه تعـداد متغيرهـاي       كار رفته در لايـه  تعداد واحدهاي به

بـراي تعيـين    يق ـيدقمشـخص و    هيچ قاعده. توضيحي و وابسته در مدل بستگي دارد

ک ي ـ هعمـد طور بـه بلكه در اين مـورد   ؛پنهان در اختيار نيست يها در لايه نرونهاتعداد 

فرمـول زيـر را بـراي    ) ۱۹۹۵( »١جانسـن «البتـه  . دشو رويكرد تجربي صرف اتخاذ مي

  :شنهاد نموده استيدر لايه پنهان اول پ هاانتخاب تعداد نرون

                             { }ijjij xJMax γ))
.5   در لايه پنهان اول هاتعداد نرون= ∆

jx؛Input تعداد متغيرهـاي  J فرمول اين در 
ام و  jدامنـه انتظـاري متغيـر ورودي     ∆(

ijγ) فركانس حد بالاي مطلوب متغير خروجيi بر متغير ورودي j  هرچـه تعـداد    .اسـت

). ۱۳۸۱منهـاج، (شود  بيشتر ميد، دقت شبكه ياباحدهاي آنها افزايش هاي پنهان و و لايه

  .کاهد يم شبکه مياد از قدرت تعميز هايها و نرون هيدر عين حال تعداد لا

مختلفي دارند كه به كمك  هايمتغيرهاي مختلف ورودي به شبكه، ارزش: ٢هاوزن. ج

هـاي پنهـاني    خروجي و لايهکه قبل از لايه  هااين وزن. يابد اختصاص مي هابه آن هاوزن

  .ندشو و در استفاده از شبكه تصحيح مي با روش اعداد تصادفي توليد ،شوند مي لحاظ

هـاي پنهـان    ز در لايه خروجي و لايهيتوابع تبديل ن:  ٣)توابع فعاليت(تبديل  توابع .د

هر ورودي، محاسـبه كلـي    هايو با توجه به وزن شوند گرفته مينظر در شبكه عصبي 

توابـع فعاليـت انـواع گونـاگوني دارنـد كـه برحسـب        . سازند پذير مي ي را امكانخروج

  

1 - Jansen. 
2 - Weights. 

3 - Transfer Function (Activation Function). 
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  :ترين اين توابع عبارتند از  معروف. شوند موضوع تحقيق توسط طراح انتخاب مي

هاي عصبي منظور از يك تابع فعاليت خطي، يك تـابع   در ادبيات شبكه: تابع خطي .الف

zzf                          : خطي هماني است =)(  

  :اي دو مقداره حدي تابع آستانه .ب

                                                       





〈

≥
=

nz                  0

nz                 1
)(zf  

  :اي دو مقداره متقارن تابع آستانه .ج

                                                     





〈

≥
=

nz                  1-

nz                 1
)( zf  

 :١بع سيگموئيدتا .د

                                                                    
ze

zf −+
=
1

1
)(   

    :٢تابع تانژانت هيپربوليك هـ

                                                 
zz

zz

ee

ee
zf −

−

+
−=)(  

        ت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيييييففففييييکککک. . . . ١١١١- - - - ٢٢٢٢

دار  جهت نمودار صورت بهتوان  ند پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعي را ميفرآي

هـا، واحـد پـردازش اطلاعـات و      اي از ورودي نمودار شامل مجموعـه اين . نشان داد ۲

هر اتصال بيـانگر وزنـي   . استاتصالات با نام  هادار بين آن اي از خطوط جهت مجموعه

  .دهد نشان ميحاصل رزش در ارا است كه اهميت نسبي ورودي مذكور 
  

        كيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيكيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيكيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعيكيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعي: : : : ٢٢٢٢نمودار نمودار نمودار نمودار 
  

  
  

  

  

  

  

1 - Sigmoid  Function. 
2 - Hyperbolic Tangent  Function. 
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١٧١٧١٧١٧        

 

 

  

 هـاي مجموع حاصلضرب اطلاعـات ورودي و وزن  .هر واحد پردازش اطلاعات الف

ارتبـاطي   هـاي وزن wiاطلاعـات ورودي و   xiن اگر يبنابرا. كند ارتباطي را محاسبه مي

∑، واحد پردازش اطلاعات عبارت شدبا
=

N

i
ii xw

0

 Net=مشـيري،  (د ده ـ دسـت مـي   را به

» ١ورودي خـالص «هـاي عصـبي بـه     در ادبيات شبكه حاصلارزش  .)۱۶۵ ص ، ۱۳۸۰

شـود   بـراي نشـان دادن آن اسـتفاده مـي     Netهمـين دليـل از نمـاد     بـه  ؛معروف است

  ).۱۵۰ ص ، ۱۳۸۱قديمي،(

پــردازش  f(Net)ليــت را بــا اسـتفاده از تــابع فعا  حاصــلواحـد مزبــور ارزش   .ب

ل اگر تابع فعاليت از نـوع  امثعنوان  به .آيد دست مي هخروجي واحد عصبي ب و نمايد مي

تابع سيگموئيد
ze

zF −+
=
1

1
  :باشد، خروجي اين واحد چنين خواهد بود)(

                     

i
X-...

1
X

1
-

0
X

0
-

1

1
)...()( 1100

ie

XXXfNetfy ii ββββββ
+

=+++==  

هدات داراي ارزش يك است كـه واحـد   ها براي تمام مشا يكي از وروديطورمعمول  به
، خروجي واحد عصبي شودجمله ثابت فرض   X0ر اگ. شود مي ناميده  ٢ثابت يا تورش

  :آيد دست مي از رابطه زير به

iXiX
e

y βββ −−−
+

=
...1101

1
  

        هاي عصبي هاي عصبي هاي عصبي هاي عصبي     معماري شبكهمعماري شبكهمعماري شبكهمعماري شبكه    هايهايهايهايسبكسبكسبكسبك    ....١١١١- - - - ٣٣٣٣

روف به سبك معماري شبكه عصبي مع يک شبکه عصبيدر  هاطرح اتصالات بين نرون
هاي عصبي وجود دارند كه در يك  از حيث سبك معماري، انواع مختلفي از شبكه. است
ايسـتا مسـير    هايدر مـدل . شـوند  تقسـيم مـي   ٣ايسـتا و پويـا   هايبندي كلي به مدل طبقه

هـا اسـت، بـدون اينكـه بازگشـتي در سيسـتم        هـا بـه سـتاده    پردازش اطلاعات از داده
پويا مسيرهاي بازگشتي از  هايكه در مدل رحاليد ؛ارتباطي واحدها وجود داشته باشد

  

1 - Net Input. 
2 - Bias. 
3 - Static and Dynamic. 
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١٨١٨١٨١٨        

 

 

اين مسيرهاي . ها نيز وجود دارد ها يا بردار واحدهاي مياني به بردار داده بردار ستاده
زيرا در اين  ؛توان به متغيرهاي تأخيري در مدل رگرسيون تشبيه نمود بازگشتي را مي
ها كه در مرحلـه قبـل ايجـاد     هها، بلكه تابع خود ستاد تنها تابع داده ها نه صورت ستاده

  ).۱۶۶ص  ، ۱۳۸۰مشيري، (باشند  اند نيز مي شده
هــاي  هــاي پويــا را شــبكه و شــبكه »١پيشــخور«هــاي  هــاي ايســتا را شــبكه شــبكه

هاي  هاي پسخور با شبكه بنابراين تفاوت شبكه. گويند نيز مي »٣يبرگشت«يا  »٢پسخور«
قل يـك سـيگنال برگشـتي از يـك     هاي پسخور حـدا  پيشخور در اين است كه در شبكه

  .همان لايه يا لايه قبل وجود دارد هاينرون به همان نرون يا  نرون
هـاي   شـبكه «هـاي پيشـخور و    تـرين شـبكه   از معـروف   »٤رونتهـاي پرسـپ   شبكه«

نيـز از   »٦هـاي رقـابتي همينـگ    شـبكه «. باشند هاي پسخور مي از جمله شبكه »٥هاپفيلد
ع پيشخور و از حيـث لايـه ميـاني از نـوع پسـخور      حيث لايه ورودي و خروجي از نو

  . ٧باشند مي

        هاي عصبي هاي عصبي هاي عصبي هاي عصبي     قواعد يادگيري در شبكهقواعد يادگيري در شبكهقواعد يادگيري در شبكهقواعد يادگيري در شبكه    ....١١١١- - - - ٤٤٤٤

صورت  هان نرونيب يارتباط هاير وزنييق تغيعصبي از طر  شبكه) يريادگي( ٨آموزش
و   »٩آمـوزش بـا سرپرسـت   «طوركلي آموزش شبكه عصبي  بر  دو  نوع   به. رديگ يم

  

1 - Feedforward. 
2 - Feedback. 
3 - Recurrent. 
4 - Perceptron Nets. 
5 - Hopfield Nets. 
6 - Heming Emulative Nets. 

  جان كه توسطهاي هاپفيلد  در شبكه. نحوه عملکرد مدلهاي پرسپترون در بخش سوم مقاله ذکر شده است.  7

كدام  كنند و هيچ مطرح شدند، همة نرونها شبيه يكديگر عمل مي ۱۹۸۲هاپفيلد فيزيكدان امريكايي در سال 
شوند كه  ها به پاسخي همگرا مي شبكه اين. شوند عنوان ورودي يا خروجي از هم متمايز نمي از  نرونها به

هاي هاپفيلد در تشخيص الگو  كاربرد شبكه. نباشد) بردار مرجع(ممكن است جزء الگوهاي ذخيره شده 
 ,Eidleman( .بيني ورشكستگي مفيد نيست بندي مانند پيش مناسب است، ولي استفاده از آنها در طبقه

مطرح شد و در  ۱۹۶۱در سال )  Stein buch( ن بوخشبكه همينگ نخستين بار توسط اشتاي  )1 :1995

Lipman( ليپمن چون كساني توسط اخير سالهاي
 
 ي جهت حلاساسطور  به  اين شبكه. بازنگري شده است) 

را قبول  -۱و  ۱الگوهاي برداري كه عناصرشان فقط دو مقدار مثلاً (الگوهاي دودويي   مسئله شناسايي
لي در شبكه همينگ اين است كه تشخيص دهد كدام الگوي مرجع هدف اص. طراحي شده است) كند مي

  . بيشترين نزديكي را به الگوي ورودي دارد، آنگاه آنرا در خروجي شبكه ظاهر كند
8 - Train. 
9 - Supervised Training. 
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١٩١٩١٩١٩        

 

 

هــا  در آمــوزش بــا سرپرســت، مقــادير داده. باشــد مــي »١آمــوزش بــدون سرپرســت«
دست  در مدل معرفي شده و هدف به) متغير وابسته(ها  و ستاده) متغيرهاي توضيحي(

 هـاي ر وزنيي ـق تغي ـهـا از طر  الامكـان نزديـك بـه سـتاده     آوردن مقادير خروجي حتـي 
رفـي  هـا بـه مـدل مع    ا در آموزش بدون سرپرسـت تنهـا مقـادير داده   ام. است يارتباط

) متغيـر وابسـته  (ها  د و مراحل يادگيري بدون مقادير از قبل معرفي شدة ستادهشو مي
  ). ۱۶۷ص ، ۱۳۸۰؛ مشيري، ۳۶ص ، ۱۳۷۶ اسلامي و جهانشاهي،(گيرد  صورت مي

  
        ادبيات موضوعادبيات موضوعادبيات موضوعادبيات موضوع. . . . ٢٢٢٢

بينــي  شـبكه عصــبي مصـنوعي در پـيش    هايدر زمينـه كــاربرد مـدل   بيشـتر تحقيقـات  
 »٣كسـتر، سـنداك و بوربيـا   «، )۱۹۹۰( »٢دام و شـاردا آ« هاياز جمله مـدل ورشكستگي 

بــه  )۱۹۹۶( »٦لــي، هــن و كــوان«، )۱۹۹۳(» ٥كــوتس و فنــت«، )۱۹۹۱(» ٤كــدن«، )۱۹۹۰(
 سالچنبرگر، سـينار «ا ام .اند تحليل مميزي پرداخته هايبا مدل هامدلاين مقايسه كاربرد 

را بــا مــدل  هامــدل ايــن) ۱۹۹۳( »٩آدو«، و )۱۹۹۳( »٨فلچــر و گــاس«، )۱۹۹۲( »٧و لــش
سـه نمـوده   يمقا »١٢پروبيـت «مزبور را با مدل  هايز مدلين) ۱۹۹۶( »١١تن« و »١٠لاجيت«

رقيـب   هايبنـدي نسـبت بـه مـدل     شبكه عصبي را در طبقه هايهمه مطالعات، مدل. است
از قوت و انعطاف بيشتري نسبت بـه سـاير    هامدلاين اند كه  تواناتر يافته و نشان داده

  ).۳۲، ص  ۲۰۰۱، ١٣بينسکي سي( دبرخوردارن هامدل
ــرز« مــورد از كاربردهــاي تجربــي شــبكه عصــبي مصــنوعي در   ۲۴) ۱۹۹۸( »١٤پ
 ۱۷در  )الف :است زير را ارئه نمودهنتايج  ورا بررسي  هابيني ورشكستگي شركت پيش

  

1 - Unsupervised Training. 
2 -Odom and Sharda. 
3 - Koster, Sandak and Bourbia. 
4 - Cadden. 
5 - Coats, Fant. 
6 - Lee, Han and Kwon. 
7 - Salchenberger, Cinar and Lash. 
8 - Fletcher, Goss. 
9 - Udo, G. 
10 - Logit. 
11 - Tan. 
12 - Probit. 
13 - Cybinski 
14 - Muriel Perez. 
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پرسپترون «شبكه عصبي از است،  شدهتحقيقي كه در اين مطالعه بررسي  ۲۴از مورد 
اي  كـه مقايسـه  اسـت  سـعي شـده   ديگر است و در پنج تحقيق  ه شدهاستفاد »١چند لايه

در دو مطالعه هم كه . دشور انواع شبكه عصبي انجام يميان پرسپترون چند لايه با سا
 »٣تـو و برجيـوس  وكيويل«و ديگـري توسـط   ) ۱۹۹۳( »٢دل بريو و سـينكا «يكي توسط 

اسـت،   »٥سـازمانده مـدل خود «كه نـوعي   »٤شبكه كوهنن«ده است، از شانجام ) ۱۹۹۷(
 مسـئله عنـوان مرجعـي بـراي حـل      مدل پرسـپترون چنـد لايـه بـه    . استفاده شده است

روش آمـوزش   هـا ز کـه در آن ي ـسازمانده نخود هايگردد و مدل بندي محسوب مي طبقه
  ار دارند؛ير نويدبخشي براي پيشرفت در اختيد، مسشو يبدون سرپرست اجرا م

هـاي عصـبي    هاي پنهـان در شـبكه   تعداد لايه ، نظر ساختار داخلي شبكه از نقطه) ب
رگيوپسـي، اسـكيد و   «جز در سه تحقيـق   در همه تحقيقات يكي است، بهمورد استفاده 

 )۱۹۹۴(  »٨آلتمن، مـاركو و ورتـو  «و ) ۱۹۹۳(  »٧آلميدا و دومنتير دي«، )۱۹۹۱( »٦راجو
خروجـي   لايـه  اين مطالعـات همچنين در  .اند که از دو لايه پنهان استفاده نموده )۱۹۹۴

  است؛ ساناين دو يكنتايج مركب از يك يا دو نرون است كه 
 هاي، همه مطالعات از اطلاعات صـورت هادر مدلاستفاده شده از حيث متغيرهاي  )ج

نيـز از   هاكار رفته در ايـن مـدل   به هاينوع نسبت. اند استفاده نموده هامالي سالانه شركت
 »٩تاكاسـتا و پـر  « جـز تحقيـق   آنهـا بـه   كـدام از  ا هـيچ ام ؛اند هشدسنتي ناشي  هايمدل

طور مشـخص بـه توانـايي     را كه به هااز  نسبت ياند تا سري جديد ده سعي نكر) ۱۹۹۴(
متغيـر   ۳۴تـا    ۵نويسندگان بين  .استفاده نمايند دشو مربوط مي يشبکه عصب هايمدل

  اند؛ هآلتمن را برگزيد هاياند و اكثر آنها همان نسبت هاستفاده نمود را در تحقيقات
گــر يد يدر برخــ و هاســال شــرکت کيــاز مطالعــات تنهــا از اطلاعــات  يدر برخــ )د

اغلب تحقيقات از يك دوره سـه تـا  نـه     ياست؛ ول شدهاستفاده  هاسال آن ۱۹اطلاعات 
  اند؛ ه براي مطالعه استفاده نمودهسال

  

1 .Multilayer Perceptron (MPL). 
2 - del Brio, Martin; Cinca, Serrano. 
3 - Kiviluoto, Bergius. 
4 .Kohonen Network. 
5 .Self Organizing Map (SOM). 
6. Raghupathi, Schkade and Raju. 
7 .De Almeida, Dumontier. 
8 - Altman, Marco and Varetto 
9 - Casta, Prat. 
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 ۶۵تحقيـق يعنـي بـيش از     ۱۶مطالعـه،   ۲۴نمونه از ميان  هايدر انتخاب شركت )هه
ورشكسـته   هاين وجود شركتياند؛ با ا نداشتهخاصي درصد از آنها توجهي به صنعت 

  اند؛ هشدورشكسته از صنايع مشابه انتخاب  و غير
  ست؛يکسان نينمونه  هاير مطالعات اندازه شرکتيک مطالعه، در سايجز در  هب )و
ورشكسته به حجـم كـل نمونـه در مطالعـات      ورشكسته و غير هاينسبت شركت )ز

از مطالعات اين دو نسبت يكسان است، يعني نيمـي از   برخيدر . تلف، متفاوت استمخ
ورشكسـته   غيـر  هايهاي ورشكسته و نيمي ديگـر را شـركت  تنمونه را شرك هايشركت

  ست؛دهد؛ ولي در تعداد ديگري از مطالعات اين دو نسبت يكسان ني تشكيل مي
هـاي عصـبي و    آيي شـبكه به مقايسه كـار  مورد ۱۴تحقيق مورد بررسي،  ۲۴از  )ح

هـاي عصـبي را    شـبكه  مـورد  ۱۲انـد و   بيني ورشكسـتگي پرداختـه   سنتي پيش هايمدل
  . اند كارآتر يافته

  
        بازار بورسبازار بورسبازار بورسبازار بورس    هايهايهايهايشرکتشرکتشرکتشرکت    ييييورشکستگورشکستگورشکستگورشکستگ    ييييننننييييبببب    ششششييييدر پدر پدر پدر پ    ييييشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصبشبکه عصب        کاربرد مدلکاربرد مدلکاربرد مدلکاربرد مدل. . . . ٣٣٣٣

مورد استفاده  يرهايق، متغيتحق ايندر  ين مفهوم ورشکستگيين بخش پس از تبيدر ا
اطلاعـات   يده ـ آنگاه ضمن اشاره به نحوه سازمان. دشو يم يق معرفيتحق يهادر مدل
 ين ـيب شيه در پ ـي ـسـه و چهـار لا   ينـه شـبکه عصـب   يبه  ق، مـدل ي ـنمونه تحق هايشرکت

 هايت شـرکت يسـپس وضـع  . دش ـن خواهـد  يـي بازار بـورس تع  هايشرکت يورشکستگ
.  شـود  يم ـ ينيب شيپ ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايا عدم آن در سالي يث ورشکستگيمزبور از ح

تـا   ۱۳۶۹ هايبـازار بـورس در سـال    هايشـرکت  ياقتصاد يروند ورشکستگ پاياندر 
  .م خواهد شديترس ۱۳۸۶

        تبيين مفهوم ورشكستگيتبيين مفهوم ورشكستگيتبيين مفهوم ورشكستگيتبيين مفهوم ورشكستگي    ....٣٣٣٣- - - - ١١١١

و زمــاني رخ اسـت   ياقتصـاد  ياز ورشكسـتگي در ايـن تحقيـق، ورشکسـتگ     قصـود م
يعنـي  . بـرود  وارده، حداقل نيمي از سرماية شركت از ميـان  هايكه بر اثر زيان دهد مي

اگـر  « :خوانيم ه ميماددر اين . ١دشو تجارت اصلاحي قانون  ۱۴۱شركت مشمول مادة 
مـديره مكلّـف    هيئتوارده، حداقل نصف سرمايه شركت از ميان برود،  هايبر اثر زيان

العاده صاحبان سـهام را دعـوت نمايـد تـا موضـوع       است بلافاصله مجمع عمومي فوق

  

  .تصويب شد ٢٤/١٢/١٣٤٧قانون اصلاح موادي از قانون تجارت در تاريخ   -   1
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٢٢٢٢٢٢٢٢        

 

 

هرگـاه مجمـع مزبـور رأي بـه     . شور و رأي واقـع شـود   مورد ،شركت يانحلال يا بقا
ايـن قـانون،    ۶انحلال شركت ندهد، بايد در همـان جلسـه و بـا رعايـت مقـررات مـادة       

  ).۵۹ص ، ۱۳۷۴،  ناصرزاده(» سرمايه شركت را به مبلغ سرمايه موجود كاهش دهد
تجـارت شـود، كليـه    اصـلاحي  قـانون   ۱۴۱در صورتي كه شركتي مشـمول مـادة   

    .١شود ت سهام آن مسدود ميمعاملا

        متغيرهاي مدل تحقيقمتغيرهاي مدل تحقيقمتغيرهاي مدل تحقيقمتغيرهاي مدل تحقيق    ....٣٣٣٣- - - - ٢٢٢٢

نكات زير در تفسير نـوع  . هستند هاشركت يمال هايتحقيق، همگي نسبت  متغيرهاي مدل
  :داردمتغيرها در مدل اهميت اين 

 ٣ر يـك متغيـر نقـدينگي   ي ـن متغي ـا): دارايي جاري به بدهي جاري( ٢ينسبت جار )الف 
زيـرا بـا افـزايش    . يابـد  ورشكستگي شركت افزايش مـي  است كه با افزايش آن احتمال

يابد، ولي از طرف ديگر  هاي جاري كاهش مي ريسك بازپرداخت بدهيهرچند نقدينگي 
گـذاري شـركت    عبارت ديگر نرخ بازده سرمايه ريسك بازدهي شركت نيز افزايش و به

از بـازده  هـاي جـاري كمتـر     نرخ بازده دارايـي  طورمعمول به زيرا. كاهش خواهد يافت
بنـابراين بـا    ).۲۹ص،  ۱۳۷۸، ...مـدرس و (هـاي ثابـت توليـدي اسـت      اييحاصل از دار

افـزايش نســبت نقــدينگي، قــدرت سـودآوري شــركت كــاهش و احتمــال ورشكســتگي   
  يابد؛ ش مياقتصادي شركت افزاي

ر يـك نسـبت   ي ـن متغيا ):نسبت سود ناخالص به فروش( حاشيه سود ناخالص )ب
افـزايش آن، احتمـال ورشكسـتگي اقتصـادي شـركت كـاهش       است كه بـا   ٤سودآوري

التفاوت قيمت فـروش كالاهـا و بهـاي     سود ناخالص در صورت نسبت، از مابه. يابد مي
پايين بودن اين نسبت حاكي از آن است . آيد دست مي رفته به تمام شدة كالاهاي فروش

هزينـة  «عبارت ديگـر   كه احتمالاً بهاي تمام شدة كالاهاي توليدي شركت بالا است و به
  

شوراي  ٣٠/٦/١٣٧٦شده در بورس اوراق بهادار تهران مصوب  ة انضباطي شركتهاي پذيرفتهنام ينيآ ١٤مادة در  - 1

اصلاحيه قانون تجارت  ١٤١شركتهايي كه بر اثر زيانهاي وارده، مشمول مادة «: است ذکر شدهبورس چنين 

  در غير اين. وندماه از شمول مادة مذكور خارج ش ٦اي عمل نمايند كه حداكثر ظرف مدت  گونه اند، بايد به دهش
واحدة ذيل اين ماده نيز چنين آمده  هدر تبصر .»دشو صورت معاملات سهام شركت مزبور در بورس متوقف مي

اصلاحية  ١٤١توقف معاملات پس از شموليت مادة  ،مديرة سازمان كارگزاران هيئتچنانچه به تشخيص «: است

  .»تواند متوقف گردد لذكر نيز ميا قانون تجارت، ضرورت يابد، معاملات سهام در مهلت فوق

2 - Current Ratio. 
3 - Liquidity Ratio. 
4 - Profitability Ratio. 
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٢٣٢٣٢٣٢٣        

 

 

  د؛شو زياد است و اين امر منجر به ورشكستگي اقتصادي شركت مي» توليد
اسـت كـه    ١ر يـك متغيـر اهرمـي   ي ـن متغي ـا :نسبت سود خالص به بدهي جـاري  )ج

هرچـه ايـن   . دهـد  نشان مـي  آنهاي جاري  دهي سود شركت را نسبت به بدهي پوشش
  . يابد ش مينسبت بزرگتر باشد، احتمال ورشكستگي شركت كاه

        ققققيييينمونه تحقنمونه تحقنمونه تحقنمونه تحق    هايهايهايهاياطلاعات شركتاطلاعات شركتاطلاعات شركتاطلاعات شركت    ....٣٣٣٣- - - - ٣٣٣٣

بـورس اوراق بهـادار تهـران در فاصـلة      هايمالي شركت هاياطلاعات اين تحقيق، نسبت
نمونـه تحقيـق،    هايمـالي شـركت   هايه نسبتيپس از ته. باشد مي ۱۳۸۴ -۱۳۶۸ هايسال

  :دشاطلاعات مزبور به سه دسته تقسيم 
شـركت   ۱۰۶) عـدم ورشكسـتگي  (ورشكستگي  مالي دو سال قبل از هاينسبت )الف

 هـا كه سال وقـوع ورشكسـتگي آن  ) شركت غيرورشكسته ۵۳شركت ورشكسته و  ۵۳(
  ته شد؛كار گرف هبوده است، براي آموزش شبكه عصبي ب ۱۳۸۱-۱۳۷۰در دوره 

 ۲۵(شـركت   ۵۰) عدم ورشكستگي(مالي دو سال قبل از ورشكستگي  هاينسبت )ب
در  هـا كه سال وقـوع ورشكسـتگي آن  ) ورشكسته رشركت غي ۲۵شركت ورشكسته و 

  كار رفت؛ هبوده است، براي آزمون شبكه عصبي ب ۱۳۸۴-۱۳۸۲ هايسال
 يبـرا  ۱۳۸۳بـازار بـورس در سـال     هايشـرکت از شـرکت   ۳۶۲مـالي   هاينسبت. ج

 هايشـرکت از شـرکت   ۱۷۰مـالي   هايو نسـبت  ۱۳۸۵ت آنـان در سـال   يوضع ينيب شيپ
  .٢کار گرفته شد هب ۱۳۸۶ت آنان در سال يوضع ينيب شيپ يبرا ۱۳۸۴مزبور در سال 

]موارد، اطلاعات در محدوده اين در همه  و  ير فرض ـيمتغ Xاگر . دندشنرمال  1,0[
xi باشد، آن  يها  از داده يکيxn  شود مير نرمال يفرمول زبا:   

minmax

min

xx

xx
x i

n −
−=  

 هـاي دو نـرون در محـدوده    زم اسـت کـه اگـر داده   ن جهت لايها از ا نرمال نمودن داده

متفاوت قرار داشته باشند، در آن صورت نروني كه مشتمل بر مقادير مطلـق بزرگتـر   

  

1- Leverage Ratio. 

ميزان استفاده از بدهي  - دشو نيز اطلاق مي) (Gearing Ratiosنسبتهاي اهرمي که به آنها نسبتهاي پوششي 
 .دهند ايي ايفاي تعهدات شركت در زمان سر رسيد را نشان ميدر ساختار سرمايه و تأمين مالي شركت و نيز توان

شرکت در دسترس بود، بنابراين وضعيت  ١٧٠صورتهاي مالي  فقطتا تاريخ نگارش مقاله  ١٣٨٤در مورد سال   - ٢
 .دشبيني  پيش ١٣٨٦همين تعداد از شرکتها در سال 
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٢٤٢٤٢٤٢٤        

 

 

اسـتفاده  که اطلاعات  ين در صورتيهمچن. شود است، در طي يادگيري ترجيح داده مي
ري نگردد، شبكه هنگام يـادگي  ١بندي شبكه عصبي به يك حدود مناسب مقياسشده در 

نه شـبکه  ياکنون مدل به .دداداري نخواهد  به يك نقطه همگرا نخواهد شد يا نتايج معني
  .شود تعيين ميدر ايران  هابيني ورشكستگي شركت پيش يه برايسه و چهار لا يعصب

        هاهاهاهابيني ورشكستگي شركتبيني ورشكستگي شركتبيني ورشكستگي شركتبيني ورشكستگي شركت    مدل شبكه عصبي سه لايه براي پيشمدل شبكه عصبي سه لايه براي پيشمدل شبكه عصبي سه لايه براي پيشمدل شبكه عصبي سه لايه براي پيش    تعيين تعيين تعيين تعيين     ....٣٣٣٣- - - - ٤٤٤٤

 :داردت ي ـکار رفته در تحقيـق، اهم  هب يات مدل شبکه عصبيخصوص دربارهر ينکات ز
نـوع  . اسـت   Data Engine V.4سازيِ شـبكه عصـبي،   نرم افزار اين تحقيق براي مدل

رون كه بـه نـام   تهاي عصبي پرسپ شبكه .باشد مدل منتخب نيز پرسپترون چند لايه مي
باشند، اولين نوع ساختار شـبكه عصـبي بودنـد كـه در سـال       كلاسيك نيز معروف مي

در اين ساختار ). ۳۳ص ،۱۳۸۱منهاج، (ند شدمعرفي  »٢فرانك روزنبلات«وسط ت ۱۹۵۸
هـاي مخفـي و خروجـي، نتـايج در      و پـس از عبـور از لايـه    واردها بـه شـبكه    ورودي

شكل زيـر نمايشـي از يـك     ).۱۸ص  ، ۱۳۸۰، ...مهربخش و(شود  خروجي مشاهده مي
سه نرون در لايـه ورودي، دو  ترتيب  شبكه عصبي پرسپترون را با يك لايه پنهان و به

  .دهد نرون در لايه پنهان و يك نرون در لايه خروجي نشان مي
  
  

  نمايش يك شبكه عصبي پرسپتروننمايش يك شبكه عصبي پرسپتروننمايش يك شبكه عصبي پرسپتروننمايش يك شبكه عصبي پرسپترون: : : :     ٣٣٣٣نمودار نمودار نمودار نمودار 
  

  

  

  

F  
  

  

  

 
ها لايه خروجي            لايه پنهان            لايه ورودي                        ورودي       خروجي  

مسـتقيم از روي  طور بـه د در ايـن شـبكه، خروجـي    شـو  ملاحظـه مـي   طورکه همان

  

1 - Scaling. 
2 - Frank Rosenblat. 
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٢٥٢٥٢٥٢٥        

 

 

بيـانگر متغيرهـاي ورودي    xi شوداگر فرض  شود محاسبه  فيدبكيورودي بدون هيچ 
امـين نـرون در لايـه پنهـان      jبـه   i وزن ارتباطي متغير ورودي jiwبه لايه ورودي و 

  :واهد بود باام برابر خj باشد، در آن صورت مقدار ورودي به نرون 

∑
=

=
n

i
iji

h
j xwnet

1  
خروجـي  . باشد تعداد متغيرهاي ورودي يا مستقل مي nمعرف شماره لايه و  hانديس 

)( عبارت  تعريفاين   براساساين عصب پنهان نيز  h
ji netfy حـال   .خواهد شد =

شـان  ن vkj را بـا  o ام در لايـه خروجـي   kبه عصب خروجـي   jاگر وزن عصب پنهان 
  :با برابر است oام از لايه خروجي  kدهيم، در آن صورت مقدار ورودي به نرون 

  ∑
=

=
q

j
jkj

o
k yVnet

1
  

q خروجــي نــرون  و از ايــن رو لايــه خروجــي   هــايتعــداد نرونk  ام برابــر بــا :
)( o

kk netfo    توسـط شـبكه   Xمتغيرهـاي ورودي   دريافـت بنابراين پـس از  . است =
د شـو   محاسبه مي o صورت بهآن ) هاي خروجي(ترون چند لايه، خروجي عصبي پرسپ

  ).۱۸۶ص  ، ۱۳۸۱،ياحمد(
 ١الگوريتم يادگيريِ شبكه پرسپترون منتخب در ساختار سه لايه، پس انتشار خطـا  )ب

آموزش با سرپرسـت اسـت    هايترين روش الگوريتم پس انتشار خطا از معروف. است
 ۱۹۸۶اين الگوريتم در سال . كاربرد بسياري داردهاي عصبي پرسپترون  كه در شبكه

  :شرح زير است نحوة عملكرد الگوريتم به. دشمطرح  »٢راملهارت و مكلند«توسط 
ب ارتبـاطي  يهـا بـه مـدل معرفـي شـدند، ضـرا       ها و ستاده پس از اينكه مقادير داده

ين تصـادفي تعي ـ  طـور  بـه هاي ورودي، مياني و خروجي،  بين واحدهاي لايه) هايوزن(
هاي هر واحد و ارسال آنها به واحدهاي جلـوتر،   سپس مدل با پردازش داده. شوند مي

هـا بـا    شـدة سـتاده   در اين مرحله مقادير محاسـبه . كند ها را محاسبه مي مقادير ستاده
اگـر ميـزان خطـا بـا مقـدار      . دشـو  مقادير واقعي آنها مقايسه و مقدار خطا محاسبه مي

عقب برگشته و با تغييـر   است متفاوت بود، به شده  گرفتهمطلوب آن كه از قبل در نظر 
. شـود  هاي جديدي محاسبه مـي  ستاده دوبارهب ارتباطي و با تكرار مراحل قبلي يضرا

  

1 - Back Propagation (BP). 
2 - Rummelhart, Daivid and Mcland, James. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

١٣
٨٥

١٣
٨٥
١٣
٨٥
١٣
٨٥

    // // 

٢٦٢٦٢٦٢٦        

 

 

كه به قاعده يادگيري موسومند، در جهتي تغييـر   سازوکارهاييب  ارتباطي طبق يضرا
اقعـي كمتـر و كمتـر    و سـتادة و  شـده  كنند كه خطا يعني تفاوت بين ستادة محاسبه مي

يابد تا خطـا بـه ميـزان مـورد نظـر برسـد        اين جريان يادگيري آن قدر ادامه مي. شود
  ). ۷، ص  ۲۰۰۱، ... و ١آنانداراجان و ۱۶۷ص ، ۱۳۸۰مشيري،(

ايـن  اثبـات   ،پس انتشـار خطـا   يريادگيه با روش يل انتخاب پرسپترون چند لايدل 
ا الگوريتم يادگيري مزبـور، يـك تـابع    است كه يك شبكه عصبي پرسپترون چند لايه ب

هر مقدار از دقت كه مورد نياز باشد، يك پيكربنـدي از  يعني . زننده عمومي است تقريب
 ).۱۹۹۱، ٢هرنيـک ( شبكه مزبور وجود دارد كه قادر است دقت مزبور را تحصيل نمايد

گونـه كمكـي بـه تعيـين خصوصـيات پارامترهـاي شـبكه         ن حال اين مطلب هـيچ يدر ع
  ؛شود ريق قواعد اكتشافي تعيين ميبلكه پيكربندي شبكه از ط ؛كند نمي

و يــادگيري ) ٣اي تــك مرحلــه(گــام  دو روش يــادگيري تــك Data Engineدر  )ج
گام، خطاي شبكه پس از انجـام هـر مـورد     روش يادگيري تك در .وجود دارد ٤تجمعي

وش تجمعـي،  شـود؛ ولـي در ر   ارتباطي شبكه تعـديل مـي   هاييادگيري محاسبه و وزن
تا پايان يـك دوره   هاده و تعديل وزنشخطاي شبكه در طي يك دوره يادگيري انباشته 

نيـز اطـلاق   » ٥يـادگيري برحسـب دوره  «بـه ايـن روش،   . شـود  از يادگيري انجام نمـي 
شـود؛   بنابراين در روش يادگيري تجمعي، تابع خطاي كلي شبكه حـداقل مـي   .دشو مي

اگـر مـوارد    .گـردد  طاي يك نرون واحد حـداقل مـي  ولي در روش يادگيري انفرادي، خ
، روش يـادگيري تجمعـي   )باشـد  ۱۰۰۰حجـم نمونـه بيشـتر از    (يادگيري زيـاد باشـد   

 .تـوان از روش مزبـور اسـتفاده نمـود     شـود؛ در غيـر ايـن صـورت  مـي      توصيه نمـي 
بينـي   گـام، قـدرت پـيش    روش يـادگيري تـك  دهد کـه   نشان مي هاي اين تحقيق بررسي

 ۱۰۰۰با توجه به اينكه حجم نمونه نيز كمتر از  بنابراين. خود بروز نداد چشمگيري از
  ؛٦شدمورد است، روش يادگيري تجمعي انتخاب 

 ، انـدك مسـئله در ساختار شبكه براي حل يـك   استفاده شده هاياگر تعداد نرون )د

  

1 - Anandarajan and else, 2001. 
2 - Hornik. 
3 - Single Step Learning Method. 
4 - Cumulative Learning Method. 
5 - Learning by Epoch. 

که در  SuperSABريتم ولي در الگو ؛انتشار خطا استاز انتخاب بين اين دو روش مربوط به الگوريتم پس   -  ٦
 .باشد صورت تجمعي مي روش يادگيري همواره به ،شبکه عصبي چهار لايه از آن استفاده خواهد شد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

    
ي
صب
ه ع
بک
 ش
ي
ها
دل
د م
ربر
کا

ي
صب
ه ع
بک
 ش
ي
ها
دل
د م
ربر
کا

ي
صب
ه ع
بک
 ش
ي
ها
دل
د م
ربر
کا

ي
صب
ه ع
بک
 ش
ي
ها
دل
د م
ربر
کا

    
دردر دردر     ...... ...... // //     

اد
سع
ي، 
جان
مي
ک

اد
سع
ي، 
جان
مي
ک

اد
سع
ي، 
جان
مي
ک

اد
سع
ي، 
جان
مي
ک

تت تت     
فرفر فرفر // //         

        

٢٧٢٧٢٧٢٧        

 

 

يـك  هـاي   ؛ همة جنبه)ز اندک خواهد بودين هان نرونيتعداد ارتباطات ب ناگزيرکه (باشد 
 بـيش از  هااصلاً حل نخواهد شد و اگر تعداد نرون مسئلهتوانند حل شوند يا  نمي مسئله

، توانـايي  )ار خواهـد بـود  يز بس ـي ـن هان نرونيتعداد ارتباطات ب ناگزيرکه (اندازه باشد 
منظـور تعيـين شـبكه     بـه . اي كاهش خواهد يافت قابل ملاحظهطور بهشبكه براي تعميم 

، سـاختارهاي مختلـف   هابينـي ورشكسـتگي شـركت    اي پيشعصبي سه لايه مناسب بر
نـرون   ۹پرسپترون سه لايه مورد بررسي قرار گرفت كه از آن ميان شبكه عصبي بـا  

چـون تعـداد    ياز طرف ـ. بينـي را از خـود نشـان داد    در لايه پنهان بيشترين قدرت پيش
 ن سـاختار شـبکه  ياسـت، بنـابرا   يک ـيز ي ـن ير خروج ـي ـسـه و متغ  يورود يرهايمتغ

  .خواهد بود» ۳-۹-۱«پرسپترون منتخب 
گـر در  يد هـاي جـاد اتصـال از هـر نـرون بـه همـه نرون      يموجب ا» ١بر ميان«نه يگز 

ش داده و بر ين تعداد اتصالات در ساختار شبکه را افزايبنابرا ؛شود يساختار شبکه م
بينـي شـبكه عصـبي را     ن گزينـه قـدرت پـيش   ياستفاده از ا يول. ديافزا يآن م يدگيچيپ

منظور يافتن تعـداد بهينـه از ارتباطـات     به .گزينه مزبور فعال نشد رو از اين ؛كاهش داد
هدف از اين گزينه، . استفاده شد »٢هرس«هاي مختلف شبكه، از گزينه  در سطوح و لايه

  أثير مهمي بر فعاليت شبكه ندارند؛حذف اتصالاتي از شبكه عصبي است كه ت
بنـدي اسـتفاده    لايه براي تشخيص الگو يـا طبقـه  كه از پرسپترون چند   هنگامي )هه

هـاي شـبكه    تانژانـت هيپربوليـك در بـين همـه لايـه      ياشود، تابع فعاليت سيگموئيد  مي
در اين تحقيق چون از پرسپترون چند لايـه بـراي   . گيرد عصبي مورد استفاده قرار مي

نمايـد؛   يشـود و سـتاده نيـز مقـادير صـفر و يـك را انتخـاب م ـ        بندي استفاده مي طبقه
  سيگموئيد انتخاب شد؛ يو خروج يانيم يها تابع فعاليت در  لايهبنابراين 

در شبكه عصبي، تأثير اساسـي بـر نـرخ همگرايـي شـبكه       هامقادير ابتدايي وزن )و
حـدود مناسـب   . داردسـزايي   هانتخاب ميزان مناسب براي آن اهميـت ب ـ بنابراين  ؛دارد

 شـود  مـي پـردازش   ٣گامي كـه اطلاعـات دودويـي   هن اما. است ۹/۰تا  ۱/۰وزن ابتدايي 
ورشکسـته و   هايشـرکت  يک را بـرا ي، مقدار ير خروجيق حاضر که متغيهمانند تحق(

، انتخـاب مقـدار بـالاي    )دي ـنما يار مير ورشکسته اختيغ هايشرکت يمقدار صفر را برا
شـبكه   ،ابتـدايي  هـاي در بررسـي مقـادير وزن  . وزن ممكن است بسـيار مناسـب باشـد   

  

1 - Shortcut. 
2 - Pruning. 
3 - Binary. 
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٢٨٢٨٢٨٢٨        

 

 

بينـي   ابتدايي قـدرت پـيش   هاينكته اخير تأييد و ملاحظه شد كه با افزايش وزنعصبي 
ن ييابـد و بهتـر   چشـمگيري افـزايش مـي   طور بـه شبكه عصبي در ساختارهاي مختلف، 

  است؛ ۹/۰و   –۹/۰در مقادير  ييابتدا هايت وزنيوضع
حدود . نمايد نرخ يادگيري، اندازه تغيير وزن را در يك مرحله يادگيري تعيين مي )ز

معمـول بـين صـفر و يـك انتخـاب      طور بـه مجاز نرخ يادگيري بين صفر و دو اسـت و  
ن حال نرخ يـادگيري انـدك   يكلي نرخ يادگيري بايد كوچك باشد؛ در عطور به. دشو مي

تواند خطر وقـوع در   شود و همچنين مي شدن قدرت زمان يادگيري مي موجب طولاني 
ضمن نـرخ يـادگيري در لايـه يـا     در . دشوب را موج) نقطه زيني(مينيمم خطاي محلي 

ن يبهتـر  ايـن مطالـب،  بـا توجـه بـه    . پنهان بايد بزرگتر از لايه خروجي باشـد  هاي لايه
  .تعيين شد ۱/۰و  ۳/۰ترتيب  ر نرخ يادگيري در لايه پنهان و خروجي بهيمقاد

آزمون كمتـر   ١ن مربع خطاييانگيشه ميشرايط توقف يادگيري براساس اينكه ر. ح
د و فاصله زماني هر آزمـون نيـز پـس از صـد دوره يـادگيري      شباشد، تعيين  ۱/۰از 

 RMS(ار مزبور ينگهداري بهترين وضعيت يادگيري نيز براساس حداقل مع. تعيين شد
 يشـبکه عصـب   يان همه سـاختارها يمطالب از ماين با توجه به . مشخص شد) آزمون
، مـدل پرسـپترون بـا    هاتشـرک  يورشکسـتگ  ين ـيب شيپ ـ يبـرا   يبررس ـمورد ه يسه لا

 يه خروجيک نرون در لايو  يانيه مي، نُه نرون در لايه وروديساختار سه نرون در لا
ت يــو تــابع فعال يتجمعــ يريادگيــپــس انتشــار خطــا و روش  يريادگيــتم يبــا الگــور

و نـرخ   ۰/ ۹و   -۹/۰ يير وزن ابتـدا يو مقـاد  يپنهان و خروج ـ يها هيد در لايگموئيس
را از  ين ـيب شين قدرت پ ـيشتريدر لايه پنهان و خروجي ب ۱/۰و  ۳/۰ب يترت يادگيري به

ن يکمتـر  يريادگي ـدوره  ۲۰۰۰۰۰آزمـون پـس از    RMSکـه   يا گونه هخود نشان داد، ب
  .ار نموديرا اخت) ۱۵۸۹/۰(مقدار خود 

چـون آزمـون   . شماره دوره آزمون ذکر شده است ۱جدول در ستون اول و سوم 
 نـاگزير هـا   شـماره دوره  رو از اين ؛ده استشم يتنظ يريدگايدوره  ۱۰۰هر  يمدل برا
آزمون در دوره  يز مقدار خطايدوم و چهارم ن هايدر ستون. باشد ياز صد م يمضرب

مزبـور در دوره   يشـود مقـدار خطـا    يکه ملاحظه مطور همان. ده استشمربوط ثبت 
  .ن مقدار خود را داراستيکمتر ۲۰۰۰۰۰

        ههههييييدر پرسپترون سه لادر پرسپترون سه لادر پرسپترون سه لادر پرسپترون سه لا    ييييررررييييادگادگادگادگييييمختلف مختلف مختلف مختلف     ييييهاهاهاها    آزمون در دورهآزمون در دورهآزمون در دورهآزمون در دوره    ييييخطاخطاخطاخطا    ::::١١١١    جدولجدولجدولجدول

  

1 - Root Mean Squred error (RMS). 
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٢٩٢٩٢٩٢٩        

 

 

  

Epoch RMS Test Error Epoch RMS Test Error 

100 0.346524839 110400 0.221210545 

3300 0.375114346 113600 0.218387961 

6500 0.390568176 116800 0.215672464 

9700 0.357448968 120000 0.213224954 

13000 0.31766292 123200 0.211162915 

16200 0.294135441 126400 0.209555864 

19400 0.304535558 129600 0.208431674 

22600 0.27131191 132800 0.20779371 

26000 0.222309795 136000 0.20763536 

29200 0.212177363 139200 0.207949993 

32400 0.229068222 142400 0.208731753 

35600 0.231660657 145600 0.209953574 

38800 0.233126016 148800 0.211455075 

42000 0.233985857 152000 0.212368415 

45200 0.234401089 155200 0.208579241 

48400 0.234605694 158400 0.197034879 

52000 0.234722465 161600 0.196576135 

55200 0.234778338 164800 0.197682463 

58400 0.234810278 168000 0.197759803 

61600 0.234826276 171200 0.197683856 

64800 0.234828131 174400 0.197532046 

68000 0.234813512 177600 0.197219947 

71200 0.234776248 180800 0.196460439 

74400 0.234705693 184000 0.194490713 

77600 0.234585488 187200 0.189805221 

80800 0.234391713 190400 0.181735753 

84000 0.234090928 193600 0.223774164 

87200 0.233638513 196800 0.19507761 

90400 0.232978409 200000 0.158902668 

93600 0.232045955 203200 0.159380031 

96800 0.230775883 208000 0.165583325 

100000 0.229116904 211200 0.167760108 

104000 0.226474851 214400 0.166620524 

107200 0.223960729 217600 0.164309427 

. و ماكزيمم خطاي يادگيري و آزمـون نشـان داده شـده اسـت     RMSز ين ۴در نمودار 
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دهـد کـه در دوره    يرا نشـان م ـ  آزمـون RMS ن  نمودار، ييدر قسمت پا ييبالا يمنحن
  .داراست ن مقدار خود رايکمتر  ۲۰۰۰۰۰

        
        لايه منتخبلايه منتخبلايه منتخبلايه منتخب    و ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون سهو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون سهو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون سهو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون سه    RMSهاي هاي هاي هاي     منحنيمنحنيمنحنيمنحني: : : : ٤٤٤٤نمودار نمودار نمودار نمودار 

  

  
  

. دهـد  را نشـان مـي  يـك از افـراد نمونـه    مقادير خطاي آزمـون در هر  وستيپ ۱جدول 
در  هـا شـركت اسـت كـه نيمـي از آن     ۵۰شد نمونه آزمون مركـب از   بيانكه طور همان
در ستون دوم  .بودندنو نيمي ديگر ورشكسته  بودندورشكسته  ۱۳۸۴-۱۳۸۲ هايسال
 Z=۱مقـدار  . ده اسـت ش ـذکر ) شرکت يعدم ورشکستگ( يجدول، سال ورشکستگاين 

. بودن اسـت ننشانه ورشكسته  Z= ۰، نشانه ورشكسته بودن و مقدار در ستون سوم
. تده اس ـش ـذكر ) MLP(تخميني توسط شبكه پرسپترون  Zدر ستون چهارم مقادير 

دسـت آمـده اسـت،     هالتفاوت مقـادير سـتون سـوم و چهـارم ب ـ     ستون پنجم كه از مابه
و سـتون ششـم   . مشتمل بر خطاي برآورد مدل در هريك از افراد نمونه آزمون اسـت 

كه در اينجـا در حقيقـت بـا قـدر مطلـق       -در هريك از افراد نمونه آزمون  RMSمقدار 
د مقدار مزبـور در اكثـر   شو ملاحظه ميكه طور همان. ذكر شده است  - است يکيخطا 

 ۳۰،  ۲۸،  ۱۳ هايرديف(شركت  ۷تنها در . افراد نمونه آزمون صفر يا بسيار اندك است
ورشکسـته   ري ـغ هايزدهم از شـركت يجـز شـرکت س ـ   هكه همگي ب) ۴۹و  ۴۷،  ۴۴،  ۳۹، 

بيني نمايـد و ايـن امـر     درستي پيش هاست وضعيت شركت را ب  هستند، شبكه نتوانسته
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 -ها  دليل حجم اندك داده هغيرورشكسته است كه ب هايدليل تنوع زياد شركت هب احتمالاً
 هايو تميـز آنهـا از شـركت    يريادگي ـمدل توانايي بالايي در  – در مقايسه با تنوع آنها

  .نداده است نشانورشكسته از خود 

        هاهاهاهاتتتتبيني ورشكستگي شركبيني ورشكستگي شركبيني ورشكستگي شركبيني ورشكستگي شرك    تعيين مدل بهينه شبكه عصبي چهار لايه براي پيشتعيين مدل بهينه شبكه عصبي چهار لايه براي پيشتعيين مدل بهينه شبكه عصبي چهار لايه براي پيشتعيين مدل بهينه شبكه عصبي چهار لايه براي پيش    ....٣٣٣٣––––٥٥٥٥

ه ي ـهماننـد شـبکه سـه لا    هاشـرکت  يورشکستگ ينيب شيپ يه منتخب برايشبکه چهار لا
منظور تعيين خصوصـيات پرسـپترون چهـار لايـه مناسـب بـراي        به. پرسپترون است

، ساختارهاي بسيار زيادي از مدل مزبور بررسي و از هابيني ورشكستگي شركت پيش
دادند، در  نشانرا از خود  يط بهتريراش ينيب شيث قدرت پيمدل که از ح ۶۸ هاان آنيم

ه، پرسـپترون چهـار   ي ـچهـار لا  يساختارهااين ان يد که از مشملاحظه  وثبت  يجدول
ن قـدرت  يشـتر يه پنهـان دوم ب ي ـه پنهـان اول و نُـه نـرون در لا   يه با سه نرون در لايلا
پس  هشد ن در اکثر موارد الگوريتم اصلاحيهمچن. داده استنشان را از خود  ينيب شيپ

ن روش کـه توسـط   ي ـدر ا. را ثبت نمـود  يعملکرد بهتر superSABنام  انتشار خطا به
خصـوص اسـتفاده    هد، براي هـر وزن از يـك نـرخ يـادگيري ب ـ    شارائه ) ۱۹۹۴( »١زل«

دائم با سطح خطاي شبكه سـازگار  طور بهشود و در طي يادگيري، نرخهاي مزبور  مي

اگر علامت مشتق جزيـي . دشو مي
ijw

E

∂
∂ )E     خطـاي كلـي شـبكه وw فـردي   هـاي وزن

. در طي چند مرحله تغيير نكند، نرخ يادگيري فردي افـزايش خواهـد يافـت   ) شبكه است
  .يابد اگر علامت مزبور تغيير يابد، نرخ يادگيري كاهش مي

همـراه بـا نـرخ     ۹/۰مـوارد وزن ابتـدايي    بيشـتر ، در اتيخصوص ـايـن  بـر   افزون
، يه خروجــيــدر لا ۱/۰ه پنهــان دوم و يــدر لا ۲/۰ه پنهــان اول، يــدر لا ۳/۰ يــادگيري

، »بـر  اني ـم«ن در عين استفاده از يهمچن. بيني را از خود نشان داد بيشترين قدرت پيش
ايـن  بـا توجـه بـه    . ندشـو د تا اتصالات زائد شبكه حـذف  شاستفاده » هرس«از گزينه 

) ۱۶۸۸۳/۰(ن مقـدار  يرکمت يريادگيدوره  ۳۹۳۶۰۰آزمون پس از  RMSخصوصيات، 
هاي مختلف يـادگيري ذكـر    مقادير خطاي آزمون در دوره ۲در جدول  .ار نموديرا اخت

ن يکمتـر  ۳۹۳۶۰۰مزبـور در دوره   يشـود مقـدار خطـا    يچنانکه ملاحظه م. ده استش
  .مقدار خود را داراست

        ههههييييدر پرسپترون چهار لادر پرسپترون چهار لادر پرسپترون چهار لادر پرسپترون چهار لا    ييييررررييييادگادگادگادگييييمختلف مختلف مختلف مختلف     ييييهاهاهاها    آزمون در دورهآزمون در دورهآزمون در دورهآزمون در دوره    ييييخطاخطاخطاخطا    : : : :     ٢٢٢٢جدول جدول جدول جدول 

  

1 - Zell. 
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Ep

och 
RMS Test 
Error 

Ep
och 

RMS Test 
Error 

100 0.321502749 
220

800 0.176313786 
650
0 0.351562511 

227
200 0.176039944 

130
00 0.263857519 

233
600 0.175752112 

194
00 0.28943794 

240
000 0.175559186 

260
00 0.335383244 

246
400 0.175398958 

324
00 0.30053954 

252
800 0.175186958 

388
00 0.283692771 

259
200 0.174926321 

452
00 0.281956075 

265
600 0.174686772 

520
00 0.252247275 

272
000 0.174386831 

584
00 0.259852317 

278
400 0.174158147 

648
00 0.262019509 

284
800 0.173969872 

712
00 0.263075428 

291
200 0.173728299 

776
00 0.247810441 

297
600 0.173559283 

840
00 0.251345877 

304
000 0.17339904 

904
00 0.260737165 

310
400 0.173197365 

968
00 0.254524829 

316
800 0.17300093 

104
000 0.232500446 

323
200 0.172659104 

110
400 0.221136114 

329
600 0.17224354 

116
800 0.219309011 

336
000 0.171779205 

123
200 0.217971915 

342
400 0.171258501 

129
600 0.216881311 

348
800 0.170756198 

136
000 0.215327822 

355
200 0.17033197 

142
400 0.213282014 

361
600 0.169903512 

148
800 0.210748869 

368
000 0.169558292 

155
200 0.208386776 

374
400 0.169241472 

161
600 0.204876369 

380
800 0.169011231 

168
000 0.201110281 

387
200 0.168881199 
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٣٣٣٣٣٣٣٣        

 

 

174
400 0.194780003 

393
600 0.168826846 

180
800 0.188149292 

400
000 0.168940248 

187
200 0.183415095 

406
400 0.16928958 

193
600 0.180433432 

416
000 0.170405333 

200
000 0.178540969 

422
400 0.172023918 

208
000 0.177301533 

428
800 0.174453102 

214
400 0.176755435 

435
200 0.177470045 

. اسـت  شـده   ماكزيمم خطاي يادگيري و آزمـون نشـان داده   وRMS ز ين ۵در نمودار 
دهـد کـه در دوره    يرا نشـان م ـ  آزمـون RMS ن  نمودار، ييدر قسمت پا ييبالا يمنحن

  .ن مقدار خود را داراستيکمتر ۳۹۳۶۰۰
  و ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون چهار لايه منتخبو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون چهار لايه منتخبو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون چهار لايه منتخبو ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون چهار لايه منتخب    RMSهاي هاي هاي هاي     منحنيمنحنيمنحنيمنحني: : : :     ٥٥٥٥نمودار نمودار نمودار نمودار 

  

ده ش ـوسـت ذكـر   يپ ۲مقادير خطاي آزمون در هريك از افراد نمونه آزمون در جدول 
افراد نمونه آزمون صفر يا  بيشترد مقدار مزبور در شو كه ملاحظه ميطور همان. است

 ۴۷،  ۴۵،  ۳۸،  ۳۷،  ۳۰،  ۲۷،  ۱۱،  ۵ هـاي رديف(شـركت   ۹تنهـا در  . بسيار اندك اسـت 
است وضـعيت    ورشکسته هستند، شبكه نتوانسته  ريغ هاياز شركت هاكه غالب آن) ۵۰و

 غيـر  هايدليل تنوع زياد شركت هب بيني نمايد و اين امر احتمالاً درستي پيش هشركت را ب
مـدل توانـايي    –در مقايسه با تنوع آنها-ها  دليل حجم اندك داده هورشكسته است كه ب

  .نداده است نشانورشكسته از خود  هايو تمييز آنها از شركت يريادگيبالايي در 

        ييييبيني ورشكستگي اقتصادبيني ورشكستگي اقتصادبيني ورشكستگي اقتصادبيني ورشكستگي اقتصاد    شبكه عصبي سه و چهار لايه براي پيششبكه عصبي سه و چهار لايه براي پيششبكه عصبي سه و چهار لايه براي پيششبكه عصبي سه و چهار لايه براي پيش    هايهايهايهايسه مدلسه مدلسه مدلسه مدلييييمقامقامقامقا    ....٣٣٣٣––––٦٦٦٦

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

م، 
شش
ره 
ما
 ش
م،
سو
ل 
سا
ي، 
اد
تص
 اق
ي
ها
تار
جس

١٣
٨٥

١٣
٨٥
١٣
٨٥
١٣
٨٥

    // // 

٣٤٣٤٣٤٣٤        

 

 

بينـي ورشكسـتگي    ساختار اصلي پرسپترون سه لايه و چهار لايه منتخب بـراي پـيش  
در شبكه سه لايه، نُه نرون در لايه پنهـان  . دش يديگر منتهشبيه يك هاييبه مدل هاشرکت

خواهد بود و در شبكه چهار لايه، سه نرون ) ۳ – ۹ -۱(داريم؛ بنابراين ساختار شبكه 
سـاختار شـبكه    رو از ايندر لايه پنهان اول و نُه نرون در لايه پنهان دوم وجود دارد؛ 

كمتـر   RMSدليل  نيز شبكه سه لايه بهبيني  از نظر قدرت پيش. باشد مي) ۳– ۳– ۹– ۱(
  .بر شبكه چهار لايه برتري دارد

        ههههييييآزمون فرضآزمون فرضآزمون فرضآزمون فرض. . . . ٣٣٣٣- - - - ٧٧٧٧

 هايو مـدل  يورشکستگ ينيب شيپ يشبکه عصب هايدر مدل استفاده شده يرهاياگر متغ
مبتني  هايكارگيري مدل به«: ه را آزمون نمود کهين فرضيتوان ا يکسان باشد، ميب يرق

مالي را براي مقابله با نوسانات  هاياند توانايي مديريتتو بر شبكه عصبي مصنوعي مي
  .»اقتصادي و ورشكستگي افزايش دهد

ق، همــان يــن تحقي ـدر ا يشـبکه عصــب  هايکــار رفتـه در مــدل  هب ـ يرهــايچـون متغ 
 يونيرگرس ـ هايبـرآورد مـدل   يگر نگارنـدگان بـرا  ياست که در مطالعات د ييرهايمتغ

 هايمـدل  ين ـيب شيسـه قـدرت پ ـ  يبراين بـا مقا ، بنا١است شدهت استفاده يت و لاجيپروب
در هـر دو مـدل شـبکه     RMSار ي ـچون مع. فرضيه را آزمون نموداين توان  يم مزبور
فرضـيه  ايـن  ن يبنابرا ؛است يدو مدل احتمال شرط يکمتر از مقدار مزبور برا يعصب

 شبكه عصـبي بـراي   هايمندي از مدل بهره مالي در هايمبني بر افزايش توانايي مديريت
  .شود بيني ورشكستگي و نوسانات اقتصادي رد نمي پيش

        ١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦و و و و     ١٣٨٥١٣٨٥١٣٨٥١٣٨٥    هايهايهايهايدر سالدر سالدر سالدر سال    ااااههههبيني ورشكستگي اقتصادي شركتبيني ورشكستگي اقتصادي شركتبيني ورشكستگي اقتصادي شركتبيني ورشكستگي اقتصادي شركت    پيشپيشپيشپيش    ....    ٣٣٣٣ـ ـ ـ ـ     ٨٨٨٨

 متغيرهاي مـدل نسـبت دارايـي جـاري بـه بـدهي جـاري، سـود        طورکه بيان شد  همان
شـبكه عصـبي    يياز سـو . اسـت ناخالص به فروش و سود خـالص بـه بـدهي جـاري     

ه برخوردار يبيني بالاتري نسبت به ساختار چهار لا ه از قدرت پيشپرسپترون سه لاي
، با  ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايدر سال هابيني ورشكستگي اقتصادي شركت منظور پيش به .است

  

يرهاي توضيحي يكسان منتهي شد كه ي با متغهاياحتمال شرطيِ پروبيت و لاجيت به مدل هايروند تصريح مدل - ١

 ـ همتغيرهاي ب کـار رفتـه    هکار رفته در آن همان متغيرهايي است که در اين تحقيق براي برآورد مدل شبکه عصبي ب
 :  بينـي مـدل لاجيـت، بيشـتر از مـدل پروبيـت اسـت        ميان دو مدل احتمال شرطي مزبور قـدرت پـيش   از. است

.RMS(Probit) =0.40204   RMS(Logit) =0.40145 ۱۳۸۳فر،  سعادت. (ک.براي توضيح بيشتر ر.( 
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٣٥٣٥٣٥٣٥        

 

 

سـه  ايـن  ، ١بـازار بـورس   هايشـركت  ۱۳۸۴و  ۱۳۸۳ هاياستفاده از صورتهاي مـالي سـال  
ه، مقــادير متغيــر يــلانســبت مــالي محاســبه و بــا اســتفاده از مــدل شــبكه عصــبي ســه  

تـوان   براساس نزديكي اين مقادير به صفر يا يـك مـي  . دشآنها محاسبه ) Z(ورشكستگي 
 ينيب شيرا پ ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايدر سال هااقتصادي شركت) عدم ورشكستگي(ورشكستگي 

در سـال   هـا آن يمـال  هايکـه صـورت   يشـرکت  ۳۶۲دهـد از   ينشان م ينيب شيج پينتا. نمود
ورشکسـته خواهنـد    ياز نظـر اقتصـاد   ۱۳۸۵شرکت در سال  ۱۱۶است، ار يدر اخت ۱۳۸۳

 ۴۱ار اسـت،  يدر اخت ۱۳۸۴در سال  هاآن يمال هايکه صورت يشرکت ۱۷۰ن از يهمچن. بود
  .ندشو يورشکسته م ياز نظر اقتصاد ۱۳۸۶شرکت در سال 

        ١٣١٣١٣١٣٨٦٨٦٨٦٨٦ـ ـ ـ ـ ١٣١٣١٣١٣٦٩٦٩٦٩٦٩بازار بورس در دوره بازار بورس در دوره بازار بورس در دوره بازار بورس در دوره     هايهايهايهايروند ورشكستگي اقتصادي شركتروند ورشكستگي اقتصادي شركتروند ورشكستگي اقتصادي شركتروند ورشكستگي اقتصادي شركت    ....٣٣٣٣ـ ـ ـ ـ     ٩٩٩٩

 ۱۳۸۶ـ۱۳۶۹بازار بورس در دورة  هايين روند ورشكستگي اقتصادي شركتتعيبراي 
ورشكسـته در هريـك از    هايبازار بورس و نيز تعداد شـركت  هايابتدا تعداد كل شركت

ايـن  در  هاورشكسته به كل شـركت  هاي، آنگاه نسبت شركتنددشمزبور تعيين  هايسال
ورشكسته و نيـز   هايشركتتعداد  ۱۳۸۶و ۱۳۸۵ هايدر مورد سال. محاسبه شد هاسال

  .دشتعيين  Z=1بيني  ، براساس مقادير پيشهامزبور به كل شركت هاينسبت شركت
  

        ١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦- - - - ١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩نسبت ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس در سالهاي نسبت ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس در سالهاي نسبت ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس در سالهاي نسبت ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس در سالهاي . . . .     ٥٥٥٥جدول جدول جدول جدول 
  

  

شرکت در دسترس بود، بنـابراين وضـعيت    ١٧٠تا تاريخ نگارش مقاله تنها صورتهاي مالي  ١٣٨٤در مورد سال  -٢
 .دشبيني  پيش ١٣٨٦همين تعداد از شرکتها در سال 
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٣٦٣٦٣٦٣٦        

 

 

  

ده ش ـترسـيم   ۱۳۸۶ـ۱۳۶۹در دوره  هاروند ورشكستگي اقتصادي شركت ۶در نمودار 
رونـد ورشكسـتگي    ۱۳۸۵د، در سـال  شـو  نمودار ملاحظـه مـي   دركه طور همان. است

تـا حـدي تعـديل     ۱۳۸۶اشـته اسـت و در سـال    چشمگيري افـزايش د  طور به ياقتصاد
  .دشخواهد 

  
نسبت نسبت نسبت نسبت ((((    ١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩ــــ١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره : : : :     ٦٦٦٦نمودار نمودار نمودار نمودار 

        ))))شرکتهاي ورشکسته به کل شرکتهاشرکتهاي ورشکسته به کل شرکتهاشرکتهاي ورشکسته به کل شرکتهاشرکتهاي ورشکسته به کل شرکتها
        

نسبت شرکتهاي ورشکسته به کل نسبت شرکتهاي ورشکسته به کل نسبت شرکتهاي ورشکسته به کل نسبت شرکتهاي ورشکسته به کل         تعداد شرکتهاي ورشکستهتعداد شرکتهاي ورشکستهتعداد شرکتهاي ورشکستهتعداد شرکتهاي ورشکسته        تعداد کل شرکتهاتعداد کل شرکتهاتعداد کل شرکتهاتعداد کل شرکتها        سالسالسالسال
        شرکتهاشرکتهاشرکتهاشرکتها

٠٤٨٧٨/٠  ٤  ٨٢        ١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩  

٠٧١٤٣/٠  ٧  ٩٨        ١٣٧٠١٣٧٠١٣٧٠١٣٧٠  

٠٧٤٣٨/٠  ٩  ١٢١        ١٣٧١١٣٧١١٣٧١١٣٧١  

٠٦٤٩٤/٠  ١٠  ١٥٤        ١٣٧٢١٣٧٢١٣٧٢١٣٧٢  

٠٥٧٥٩  ١١  ١٩١        ١٣٧٣١٣٧٣١٣٧٣١٣٧٣  

٠٤٥٨٣/٠  ١١  ٢٤٠        ١٣٧٤١٣٧٤١٣٧٤١٣٧٤  

٠٢٦٩٤/٠  ٨  ٢٩٧        ١٣٧٥١٣٧٥١٣٧٥١٣٧٥  

٠٣٦٧٩/٠  ١١  ٢٩٩        ١٣٧٦١٣٧٦١٣٧٦١٣٧٦  

٠٥٥٩٢/٠  ١٧  ٣٠٤        ١٣٧٧١٣٧٧١٣٧٧١٣٧٧  

٠٨٦٣٨/٠  ٢٦  ٣٠١        ١٣٧٨١٣٧٨١٣٧٨١٣٧٨  

١١٥١٣/٠  ٣٥  ٣٠٤        ١٣٧٩١٣٧٩١٣٧٩١٣٧٩  

١١٥١٣/٠  ٣٥  ٣٠٤        ١٣٨٠١٣٨٠١٣٨٠١٣٨٠  

١٢٥٣٨/٠  ٤١  ٣٢٧        ١٣٨١١٣٨١١٣٨١١٣٨١  

١١٣٨٢/٠  ٤٢  ٣٦٩        ١٣٨٢١٣٨٢١٣٨٢١٣٨٢  

١٢٧٠٧/٠  ٤٦  ٣٦٢        ١٣٨٣١٣٨٣١٣٨٣١٣٨٣  

١١١٧٦/٠  ١٩  ١٧٠        ١٣٨٤١٣٨٤١٣٨٤١٣٨٤  

٣٢٠/٠  ١١٦  ٣٦٢        ١٣٨٥١٣٨٥١٣٨٥١٣٨٥  

٢٤١/٠  ٤١  ١٧٠        ١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦١٣٨٦  
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٣٧٣٧٣٧٣٧        
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در  هااقتصادي كه در تفسير رونـد چشـمگير ورشكسـتگي شـركت    مهم از جمله عوامل 

ســازي اقتصــادي بــر  شــفاف هايثير سياســتتــأ :تــوان مطــرح نمــود مــي ۱۳۸۵ســال 
  :موارد زير را  برشمردتوان  ميست كه از آن جمله هاورشكستگي شركت

دستمزد كاركنان همراه بـا  حقوق و هاي دولتي، افزايش  كاهش تدريجي يارانه )الف
د و بـالا  شـو  يهـاي توليـد م ـ   عدم بهبود در كارآيي عوامل توليد، موجب افزايش هزينه

دلايـل   مهمتـرين اي توليد، هزينه بهره پرداختي و بوروكراسـي توليـد از   ه بودن هزينه
  .١در ايران است هاشركت يورشكستگي اقتصاد

آزادسازي ورود كالاها از طريق كاهش تعرفه همراه با عـدم بهبـود در كيفيـت     )ب
را كـاهش و رونـد ورشكسـتگي     يدي ـتول يهـا  محصولات داخلي، قدرت رقابـت بنگـاه  

  را افزايش داده است؛ هاشركت ياقتصاد
گذر از نرخهاي چندگانه ارزِ همراه با سوبسيد به نرخ ارز واحد متمايل به بازار  )ج

  

 ).١٤٩- ١٥٠صص : ١٣٨٣فر،  سعادت. (ک.براي توضيح بيشتر دلايل ورشکستگي اقتصادي شرکتها در ايران  ر  - 1
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٣٨٣٨٣٨٣٨        

 

 

 تـر  موجـب شـفاف   در نهايـت هاي مختلف نـرخ ارز و   آزاد، موجب كاهش ميزان يارانه
 .است شدههاي توليد  شدن هزينه

در  يگـذار  هيرماو عـدم انجـام س ـ   ينـان يعوامل همراه با تـداوم نااطم اين در نتيجة 
شـدت رو بـه افـزايش     بـه  ۱۳۸۵در سـال   هاشركت يکشور، روند ورشكستگي اقتصاد

با شـرايط جديـد، تـا حـدي ايـن رونـد در سـال         هاگذارد كه با سازگار شدن شركت يم
  .دشتعديل خواهد  ۱۳۸۶
  

        ييييررررييييگگگگ    جهجهجهجهييييو نتو نتو نتو نت    ييييبندبندبندبند    جمعجمعجمعجمع. . . .     ۴۴۴۴

 ياقتصاد يورشکستگ ينيب شيدر پ يشبکه عصب هايمدل يريگ کار هق بين تحقيهدف ا
کـار   همتغيرهـاي ب ـ . اسـت  هان مـدل يا ينيب شيبازار بورس و آزمون قدرت پ هايشرکت

نسبت دارايي جاري به بدهي جاري، نسبت سود ناخالص بـه فـروش،    قيرفته در تحق
  . باشد يم نسبت سود خالص به بدهي جاري

 رون بـا شده، مـدل پرسـپت   يه بررسيسه لا يشبکه عصب يان همه ساختارهاياز م

 يه خروجيک نرون در لايو  يانيه مي، نُه نرون در لايه وروديساختار سه نرون در لا
. را از خـود نشـان داد   ين ـيب شين قدرت پيشتريپس انتشار خطا ب يريادگيتم يبا الگور

بينـي   منظور تعيين خصوصيات پرسپترون چهار لايـه مناسـب بـراي پـيش     ن بهيهمچن
ان ي ـکـه از م  شـد مدل بررسي اين بسيار زيادي از ، ساختارهاي هاورشكستگي شركت

ه پنهـان  ي ـه پنهان اول و نُـه نـرون در لا  يه با سه نرون در لاي، پرسپترون چهار لاهاآن
 يعملکرد بهتـر  superSABنام  پس انتشار خطا به شده دوم همراه با الگوريتم اصلاح

  . را ثبت نمود
بينـي   لايه منتخـب بـراي پـيش   ن ساختار اصلي پرسپترون سه لايه و چهار يبنابرا

ان شـبكه سـه   ي ـن مي ـکه در اشد  يشبيه يكديگر منته هاييبه مدل هاورشكستگي شرکت
  .بيني بر شبكه چهار لايه برتري دارد لايه از نظر قدرت پيش

شـبكه عصـبي مصـنوعي توانـايي      هايكـارگيري مـدل   بـه «: کـه  دهد يج نشان مينتا
  .»دهد يات اقتصادي و ورشكستگي افزايش ممالي را براي مقابله با نوسان هايمديريت

 بـازار بـورس،   هايشـركت  ۱۳۸۴و  ۱۳۸۳ هايبا استفاده از صـورتهاي مـالي سـال   

 ين ـيب شيج پ ـينتـا . دش ـ ينيب شيپ ۱۳۸۶و  ۱۳۸۵ هايمزبور در سال هايت شرکتيوضع
 دسـترس در  ۱۳۸۳در سـال   هـا آن يمـال  هايکـه صـورت   يشرکت ۳۶۲دهد از  ينشان م
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٣٩٣٩٣٩٣٩        

 

 

ن از يهمچن ـ. ندشـو  يورشکسـته م ـ  ياز نظر اقتصاد ۱۳۸۵ر سال شرکت د ۱۱۶است، 
شـرکت در   ۴۱است،  دسترسدر  ۱۳۸۴در سال  هاآن يمال هايکه صورت يشرکت ۱۷۰

  . دش ورشکسته خواهند  ياز نظر اقتصاد ۱۳۸۶سال 
اي كــه در تفســير رونــد چشــمگير ورشكســتگي  از جملــه عوامــل اقتصــادي عمــده

سـازي اقتصـادي    مطرح نمود، تأثير سياستهاي شفافتوان  مي ۱۳۸۵در سال  هاشركت
  :توان برشمرد ست كه از آن جمله موارد زير را ميهابر ورشكستگي شركت

هاي دولتي و افزايش روند اخذ سود تسهيلات و ماليات  كاهش تدريجي يارانه )الف
، افزايش دستمزد و حقوق كاركنان همراه با عدم بهبـود در كـارآيي عوامـل    هااز شركت

هـاي توليـد، بهـره     ده و بـالا بـودن هزينـه   ش ـهـاي توليـد    توليد، موجب افزايش هزينـه 
  در ايران است؛ هادلايل ورشكستگي شركت مهمترينپرداختي و بوروكراسي، از 

آزادسازي ورود كالاها از طريق كاهش تعرفه، همراه با عدم بهبـود در كيفيـت    )ب
الاهـاي خـارجي را كـاهش داده و    در مقابل ك هامحصولات داخلي، قدرت رقابت شركت

  ايش داده است؛را افز هاروند ورشكستگي شركت
گذر از نرخهاي چندگانه ارزِ همراه با سوبسيد به نرخ ارز واحد متمايل به بازار  )ج

ترشدن  نهايت موجب شفافدر هاي مختلف نرخ ارز و  آزاد، موجب كاهش ميزان يارانه
 .ه استشدهاي توليد  هزينه

هـا،   جهت مقابله با افزايش اين هزينـه  هاعوامل همراه با ناتواني شركتين ادر نتيجة 
گـذارد   يشدت رو به افـزايش م ـ  به ۱۳۸۵در سال  هاشركت يروند ورشكستگي اقتصاد
تعـديل   ۱۳۸۶با شرايط جديد تا حدي ايـن رونـد در سـال     هاكه با سازگارشدن شركت

  .دشخواهد 

        يييياستاستاستاستييييسسسس    ييييشنهادهاشنهادهاشنهادهاشنهادهاييييآتي و پآتي و پآتي و پآتي و پ    مطالعاتمطالعاتمطالعاتمطالعاتانداز انداز انداز انداز     چشمچشمچشمچشم

 ينــيب شيدر پــ يشــبکه عصــب هاينــه کــاربرد مــدليق در زميــک دهــه تحقيــش از يبــ
بـه اثبـات رسـانده     يورشکسـتگ  ينيب شيمزبور را در پ هاي، استعداد مدليورشکستگ

هنـوز در مراحـل    يورشکسـتگ  ين ـيب شين روش در پ ـي ـن وجـود کـاربرد ا  يبا ا. است
  .ن بلوغ قرار دارديآغاز

بينـي   هاي عصبي پرسپترون چند لايه براي پـيش  شبكه از طورعمده بهتاكنون  )الف
ة  تعداد معدودي از تحقيقـات نيـز مـدل خودسـازماند    . ده استشورشكستگي استفاده 
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رسـد كـه    نظـر مـي   بـه . اسـت  شـته بخشـي دا  اند كه نتايج رضايت كار برده كوهنن را به
د را در ي ـجد هايتـوان مـدل   انـد كـه مـي    اي از رشـد رسـيده   عصبي به مرتبه يها  شبكه
هـاي عصـبي مـورد     بنابراين گسترش نوع شـبكه . دنموبيني ورشكستگي آزمون  پيش

  ؛شودآينده توجه  تحقيقاتبيني ورشكستگي بايد در  پيش هاياستفاده در مدل
يادگيري معمول شبكه عصبي داراي محدوديتهايي است كه لـزوم   هايالگوريتم )ب

عنوان مثـال اسـتفاده    به. سازد مطرح ميجديد را  هايمطالعه براي استفاده از الگوريتم
بينـي ورشكسـتگي تـازه و     از الگوريتم جديد ژنتيك گرچه در تحقيقات مربوط به پيش

هاي ديگـر مطـرح بـوده و     ا در بسياري از تحقيقات مربوط به رشتهام ؛سابقه است كم
  ؛سنتي نشان داده است هايظرفيت خود را براي بهبود الگوريتم

صادسنجي براسـاس علامـت و نـوع ضـريب تخمينـي، كيفيـت و       اقت هايدر مدل )ج
د، و از آنجـا  شـو  ميزان تأثير متغيرهاي توضيحي مـدل بـر متغيـر وابسـته بيـان مـي      

  .توان پيشنهادهاي سياستي مناسب براي كنترل متغير وابسته ارائه نمود مي
» ١يتتحليـل حساس ـ «عنـوان  بـا  كار رفته در اين تحقيق داراي قابليتي  نرم افزار به

كـه در   گونـه  بـدين . نمايـد  اقتصادسنجي عمل مـي  هايتر از مدل است كه بسيار پيشرفته
به متغيرهاي ) نرون خروجي(تك افراد نمونه تحقيق ميزان حساسيت متغير وابسته  تك

بدين ترتيب در مقـام ارائـه پيشـنهادهاي    . کند را بيان مي) ورودي هاينرون(توضيحي 
بلكـه براسـاس    ؛دهد ونه تحقيق، نسخه واحد ارائه نمينم هايسياستي براي همة شركت

ورودي در نـرون خروجـي در يـك يـك افـراد نمونـه        هـاي ميزان تأثير هريك از نرون
 هابنابراين مـديران مـالي هـر يـك از شـركت     . نهد اي پيش رو مي تحقيق، نسخه جداگانه

الي شركتشـان،  بايد با توجه به كيفيت و ميزان تأثير متغيرهاي مؤثر در ساختار م مي
نســبت بــه بهينــه نمــودن عناصــر مزبــور و نجــات شركتشــان از ســقوط در ورطــة  

  .گيرانه اقدام نمايند سياستهاي پيش كارگيري ورشكستگي از طريق به
        

        

        

        

  

1 - Analysis Sensitivity. 
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        منابع و مآخذ منابع و مآخذ منابع و مآخذ منابع و مآخذ 

بينـي   فـازي عصـبي، مطالعـه مـوردي پـيش      هايآشنايي با سيستم« ،)۱۳۸۱(احمدي، اكبر .۱
هاي اولين همايش معرفي و كاربرد مدلهاي ناخطي  مجموعه مقاله ،»نفتي ايرانصادرات غير

دانشـگاه علامـه    ،مركز تحقيقات اقتصاد ايران ،چاپ اول، تهران ،پويا و محاسباتي در اقتصاد
  .۲۰۶ـ  ۱۷۵طباطبايي، ص 

 طـب و  ،»مصـنوعي  هـاي عصـبي   شـبكه « ،)۱۳۷۶(، فيـروزه  جهانشـاهي  ؛اسلامي، اسفنديار .۲
 .۳۸ـ  ۳۴ ص ،۲ش ،ركامپيوت

، شـركت  چـاپ اول، تهـران   ،گذاري در بورس راهنماي سرمايه ،)۱۳۷۷(پور، مجيد اسماعيل .۳
 .چاپ و نشر بازرگاني

آشنايي با كاركردها و سـاختار بـورس اوراق   ، )۱۳۶۷( هاي اقتصادي ادارة مطالعات و بررسي .۴
 .سازمان بورس اوراق بهادار تهران ،تهران بهادار

 .۱۴۱-۱۲۵ ، ص ۳۰، ش بورس ،»هاي عصبي و بازارهاي مالي شبكه« ،)۱۳۸۰(ژف، مرجان .۵
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کـاربرد مـدلهاي آلـتمن، احتمـال شـرطي و شـبکه عصـبي در         ،)۱۳۸۳( فر، جـواد  سعادت .۶
 يارشـد علـوم اقتصـاد    ينامه کارشناس ـ انيپا ،بيني ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس پيش

 .يجانياکبر کمدکتر  ييد، به راهنمايدانشگاه مف
شـده در بـورس اوراق    صورتهاي مالي شركتهاي پذيرفتـه ن بورس اوراق بهادار تهران، سازما .۷

 .، تهران۱۳۸۰-۱۳۶۸بهادار تهران طي سالهاي 
بيني رشد اقتصادي در ايـران بـا اسـتفاده از     مدلسازي و پيش« ،)۱۳۸۱( قديمي، محمدرضا .۸

برد مـدلهاي  هاي اولين همـايش معرفـي و كـار    مجموعه مقاله ،»هاي عصبي مصنوعي شبكه
 .دانشگاه علامه طباطبايي ،؛ چاپ اول، تهرانناخطي پويا و محاسباتي در اقتصاد

 .، تهران۱۳۸۰گزارش عملكرد سال ، )۱۳۸۱( سازمان بورس اوراق بهادار تهران .۹
 ،تهـران  چـاپ اول،  ،؛ جلـد اول مـديريت مـالي   ،)۱۳۷۸( فرهـاد  ،زاده عبداالله ؛مدرس، احمد .۱۰

 .كت چاپ و نشر بازرگانيشر
هـاي   ساختاري، سـري  هايبيني تورم ايران با استفاده از مدل پيش« ،)۱۳۸۰(مشيري، سعيد .۱۱

 .۱۸۴ – ۱۴۷،  ص  ۵۸، ش تحقيقات اقتصادي ،»هاي عصبي زماني و شبكه
چـاپ   ،جلـد اول  ،)هاي عصـبي  مباني شبكه(هوش محاسباتي  ،)۱۳۸۱( منهاج، محمد باقر .۱۲

 .رركز نشر دانشگاه صنعتي اميركبيم ،دوم، تهران
هــاي عصــبي  اي بـر كــاربرد شــبكه  مقدمــه«، )۱۳۸۰( علــي ،زاده رجــب ؛مهـربخش، آرمــان  .۱۳

 . ۱شماره ، پيشهمت ،»مصنوعي
 .نشر ديدار ،، چاپ سوم، تهرانقانون تجارت، )۱۳۷۴(ناصرزاده، هوشنگ .۱۴
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