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 چكيده
خبره تلفيقـي پرداختـهةها با استفاده از سامان بيني ورشكستگي شركت به پيش مقاله، در اين

م. است شده و ميزان تأثير آنها تحت عنـوان قواعـدي درسـامانهؤعوامل ثر بر ورشكستگي

هـا بـه عنـوان ورودي هاي مالي شـركت مبتني بر پايگاه قواعد ذخيره شده وبه همراه نسبت

ميةشبك يـا(سود/ تأثير هر يك از اين عوامل بر نسبت سرمايه.شوند عصبي در نظر گرفته

به اين. هاي برونزا بر ورشكستگي مشخص شودتا تأثير شوكديدگربررسي) زيان انباشته

هـاي ترتيب نرخ تغيير اين متغير به همراه چهار نسبت مـالي ذكـر شـده، بـه عنـوان ورودي 

خبـره نشـان داد كـهةمقايسة نتايج استخراجي حاصل از سـامان. شبكة عصبي لحاظ گرديد

بـه. بخشـد بينـي بهبـود مـي پـيش اين روش به صورت معناداري دقت شـبكة عصـبي را در 

سـازي، آمـار هـاي شـفاف اجـراي سياسـت دليـل كـه بـه85و84هـاي خصـوص در سـال 

بـه ايـن ترتيـب تمـامي. باشـد هاي ورشكسته بـالا بـود، ايـن تفـاوت معنـادارتر مـي شركت

درةهاي پژوهش، مبني بر بالاتر بودن دقت سامان فرضيه خبره تلفيقي نسبت به شبكة عصبي

شدني ورشكستگي شركتبي پيش . ها تأييد

 abrishami@ut.ac.ir دانشكدة اقتصاد دانشگاه تهران عضو هيئت علمي∗

 komijani@ut.ac.ir دانشكدة اقتصاد دانشگاه تهران عضو هيئت علمي∗∗

 meahrari@yahoo.com پژوهشگر اقتصادي ∗∗∗

  hosseini7692@yahoo.com كارشناس ارشد اقتصاد دانشگاه تهران ∗∗∗∗
 تاريخ پذيرش تاريخ دريافت

11/2/919/2/92



 43...هاي پذيرفته شده بيني ورشكستگي شركت كاربرد سامانه خبره تلفيقي در پيش

_____________________________________________________________________________________ 

عصـبيةمبتني بر پايگاه قواعد، شبكةخبره تلفيقي، سامانةورشكستگي، سامان: هاهكليدواژ

GMDH.

,JEL :M٣١بنديطبقه C٤٥, C٦٧ M٣٩,

 مقدمه.1
و به ويژه در ميان شركت هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار علائمـي در سطح كشور

و عدم موفقيت آنها مشاهده مـي مبتني بر  حـل بـراي سـودآور بهتـرين راه. شـود زيانده بودن

ميكردن اين شركت واضـح. تواند به صورت ادغام باشـد ها سازماندهي مجدد آنهاست كه

م ثر خواهد بود كه فرصـت كـافي بـراي نجـات شـركت وجـودؤاست زماني اين راهكارها

و مقايسـتبه اين ترتيب با بررسي شرك. داشته باشد  هـاي آنهـا بـا شـركتةهاي ورشكسـته

و از ايـن علائـم بـراي پـيش سالم مي بينـي شـرايط توان علائم ورشكستگي را شناسايي كرد

جهـت جلـوگيري از بـروز بيني نخستين گام بنابراين پيش. ها استفاده نمود آتي ساير شركت

تواننـد بـه ئـم مـين ذي ربط با بررسـي ايـن علا در مراحل بعدي مسئولا. استورشكستگي 

و در نهايت رفع نواقص بپردازند ديگـر فعـالان توانـد بـراي ها مـي بيني اين پيش. ريشه يابي

م ها، بانكگذاران در سهام شركت مانند سرمايه بازار سرمايه و ساير مفيـد سسـات مـاليؤها

ناسـبماتها تصـميم با داشتن يك دورنماي كلي از وضعيت شركت توانندباشد، زيرا مي

.اتخاذ نمايند

و هاي عصبي تواناييهوش مصنوعي وشبكه هاي زيادي در كشف روابـط ميـان متغيرهـا

از ولي به تنهايي قادر به تحليل بخش قابـل ملاحظـه،هاي پيچيده دارندپردازش مجموعه اي

و نوسانات غير سيستماتيك عوامل برونزا نيستند هـاي خبـره از طرف ديگر، سيستم. تغييرات

و قوانين تحليلي از داده كه كننـد فاقـد هاي تاريخي، به خوبي عمـل مـي در استخراج قواعد

و شبيه مي سازي در حد روش ابزارهاي پردازش تـوان مـي بـدين ترتيـب. باشند هاي هوشمند

داري بينـي را بـه طـور معنـي تواند عملكرد پـيش گفت كه به كارگيري تركيبي ازاين دو مي

ميةبا استفاده از سامان بدين منظور.بهبود دهد توان تأثير همزمان عوامل درونـزا خبره تلفيقي

و پيشو برونزا، را در مدل .بيني لحاظ كرد سازي
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مـ اسـتفاده مـي1تلفيقـيةخبـرةاز سـامان پژوهش در اين ثر بـرؤشـود كـه درآن عوامـل

ت ورشكستگي شركت و ميزان وبثيرگذاري آنها با اسـتفاده از داده كـاوي صـفحاأها و2ت

و روزنامه استفاده از سايت و بـا هاي مختلف اينترنتي و مـدارك موجـود اسـتخراج شـده هـا

ايـن قواعـد. گيـرد شـكل مـي3مبتني بر پايگاه قواعدةتوجه به روابط آنها، قواعدي در سامان

 سـازي وارد جريـان مـدل عصـبيةشبك وروديها به عنوان هاي مالي شركتهمراه با نسبت

به عبارت ديگر، در اين پژوهش قواعد سامانة خبره، به عنـوان ورودي بـه شـبكة.ندگردمي

و تأثير آن بر پيشميعصبي اضافه  بهبينيگردد مي هاي .گيرددست آمده مورد آزمون قرار

بينـي بدين ترتيب در بخش دوم اين مقاله به بررسي مطالعات انجام شـده در زمينـة پـيش

و استفاورشكستگي شركت بينـي پرداختـه هاي عصبي مصنوعي در انجام پيشده از شبكهها

و نسبت. خواهد شد ميدر بخش سوم، مفهوم ورشكستگي بخـش. گـردد هاي مالي بررسي

وتلفيقـي اختصـاصةچهارم به تبيين سامانة خبر در نهايـت بخـش پـنجم در برگيرنـدة دارد

.نتايج پژوهش خواهد بود

 مطالعات تجربي.2
ــراي نخ ــتمن ب ــراي پــيش آل ــار روشــي ب ــه دادســتين ب وي در ســال. بينــي ورشكســتگي ارائ

ــبت1968 ــه بابهكارگيريروشتحليلتمايزيچندگانهواستفادهازنســــــــــــــ هايماليبــــــــــــــ

ويـــــالگويمعروف. هـــــابودبينـــــي ورشكســـــتگيبنگاه بهدنبالپيش،عنوانمتغيرهايمســـــتقل

ــ ــي ورشكســتگيتجاريمعروف اســت ارائهكرد،كهــدرپيشZ4ةخودراتحتعنوانالگويرتب در. بين

بينـي ورشكسـتگيبود ها براي پيش ازميانبيستو دونسبتماليكهبهنظراوبهتريننسبتمطالعة آلتمن،

.شد.پنجنسبتانتخاب

هـــا، رايياسرمايهدرگردشـــبهكلدچهـــار نســـبت مـــالي بااســـتفادهاز5اســـپرينگيت

و فروشــــبهكلدارايي هــــا ســــودقبلازبهرهومالياتبهكلدارايي، ســــودقبلازمالياتبهبدهيجاري

 
1. Hybrid Neural Network and Expert System 

2. web- based text mining 2. rule- based expert system 
 

4.Z-score 4.Springate 
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و سعادت فر،( بيني صحيحدستيافت درصدپيش92رائهداد كهبهالگوييا ).1385كميجاني

هاي توليدي استان كرمـان بيني ورشكستگي شركت، با پيش)1388(مكيان وكريمي تكلو

از با استفاده از مدل شبكه شـركت5شـركت شـامل10هاي عصبي مصـنوعي، نشـان داد كـه

و  راشركت ورشكسته، تمامي شركت5سالم .بيني نموده است با خطاي صفر، پيش ها

و همكــاران بينــي ورشكســتگي عصــبي بــراي پــيشةيــك مــدل شــبك،)1388(مكيــان

دهـد كـه پـژوهش نشـان مـي ايـن نتـايج. نمودنـد هاي توليدي استان كرمان طراحي شركت

همچنـين. بينـي دارد آمـاري دقـت بـالاتري در پـيش هـاي روشنسـبت بـه سـاير ANNمدل

مـوردةهـاي توليـدي در سـال بعـد از دور كه هيچ كدام از اين شركتنشان داد ANNمدل

.بررسي، ورشكسته نخواهند شد

ــون ــادالگويخود) 1980(اوهلسـ ــيش برايايجـ ــراي پـ ــركت بـ ــتگي شـ ــي ورشكسـ -بينـ

هــاي مــالي كــه انتخــاب ازنســبت2يكزيمســ.اســتفادهكرد1ازروشتجزيهوتحليللجســتيكها

40ايشـامل الگوي زيمسكيبر مبناينمونـه.د، استفاده نمودبووي تجربياتمطالعاتقبليآنهابرمبناي 

و همكاران،( ريزيشد توليديپيةشركتغيرورشكست80شركتورشكستهو ).1384مهراني

ــيراتا ــتهدريافتكهنتايج3شــــ ــاي پژوهشپسازبررسيمطالعاتگذشــــ ــدرژاپن هــــ قبليــــ

 يكســـــانهايتقريباًهايتوليديباســـــرمايههابهشـــــركتبهدليلتعدادكمومحدودبودننمونـــــه

الگــــــويي ارائهدادتاورشكســــــتگي،شيراتابرايرفعايننقاطضــــــعف. قابلتعميمنيســــــت

ــركت ــدماتيپيشرابرايتمامانواعش ــي هايتوليدي،بازرگانيوخ ــدبين ــاين. كن ــژوهش نتايج ــا پ ه

ــاندادكهالگويويمي ــازنش ــدپيشد86تواندورشكستگيرابادقتبيش ــي رص ــدبين و( كن ــي مهران

).1384همكاران، 

و سـينارولشجسالچن،ي عصبيهادر خصوص كاربرد شبكه و گـاس)1992(ر 4، فلچـر

، مـدل)1996(7تـن. نـداهمقايسه كـرد6، اين مدل را با مدل لاجيت)1993(5و آدو) 1993(

1.Logistic 2.Zimske 
 

3.Yoshiko Shirata 4.Fletcher, Gos 
 

5.Udo 6.Logit 
7. Tan 8. Probit 
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و پـرز1يتبخود رابا پرو هـاي عصـبي را مـورد از كاربردهـاي شـبكه24،)1998(2مقايسـه

.بررسي نمود

در تـوان بـه تنهـا مـيها بيني در پيش GMDHعصبيةدر مورد كاربرد شبك كـاربرد آن

و پيش نيـز) 1987(4و كوندراشـوا3گوليوسـوف.بيني بازارهـاي مـالي اشـاره كـرد شناسايي

هـاي مـالي، دراسـتخراجاطلاعاتكافي درمـورد، وابسـتگي متقابـل شـاخص GMDHقابليت 

.هاي اقتصادي حاكم بر آنها را بررسي كردندكشورها با سيستم

مونكنخايوا و را در پيش GMDHدستاوردهاي) 1996(5لرو و تحليـل بـازار سـهام بيني

و همكاران.ندارائه داد وبيني قيمت سهام را با اين روش پيش) 1997(6واتر و7لمكـه كرده

هـا را بـه سـيگنال اين پيش بينـيوبيني سبد سهام با اين روش پرداختند به پيش) 1997(مولر

در عايـدي حاصـل از پـيش) 2008(و همكـاران مهـر آرا.هاي فـروش تبـديل كردنـد  بينـي

و الگـوريتم ژنتيـكةبازارهاي آتي نفت را با روش تلفيقي شبك و نـد بـرآورد كرد8عصـبي

بينـي بهتـري برخـوردار هاي معيار از قابليت پيش نشان دادند كه اين روش در مقايسه با الگو

ش) 2008(سريني واسان. است وبيني عصبي پيشةبكتقاضاي انرژي را با دو نوع نشان كرده

بـا هـاي بينـي در ارائـه پـيش هاي عصـبي بازگشـتي نسبت به شبكه GMDHعصبيةشبكداد كه 

و همكـاران. دارد خطاي كمتر برتري عصـبيةاز شـبك يـك پـژوهشدر) 1387(ابريشمي

GMDH و قواعـد مبتني بر الگوريتم ژنتيك براي پيش بيني قيمت بنزين بـا دو روش قياسـي

و همكـاران. تحليل تكنيكي، اسـتفاده كردنـد  از رويكـرد هوشـمند تلفيقـي) 1387(معينـي

و بهينه GMDHمشتمل بر شبكة عصبي  سازي چند منظوره بـراي تحليـلو الگوريتم ژنتيك

و پيشقيمت پيش ام بـه منظـور محاسـبة حـداكثر عايـدي حاصـل از فـروش نفـت خ ـخريد

نتـايج. انـد بيني در روندهاي مختلف بازار مبتني بر قواعد تحليل تكنيكي استفاده نموده پيش

هـاي مختلـف بـازار روزه بـراي دوره10تـا5دهد كه در بـازه زمـاني اين پژوهش نشان مي

 
2. Mariel Perez  
3.Goleusov 2. Kondrasheva 

5. Ivakhnenko and Muler 4. Water et al. 
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مي97عايدي مطلق به و همكـارن. رسـد درصد هـاي بـا اسـتفاده از شـبكه،)1389(مهـرآرا

بي عصبي، الگويي براي پيش مقايسة نتايج حاصل از چهار. ثباتي قيمت نفت ارائه دادند بيني

بينـي بهتـري را نسـبت بـه الگـوي الگوي مورد بررسي، نشان داد كـه الگـوي تلفيقـي، پـيش 

.است ارائه داده(١,١)GARCHاقتصادسنجي 

و سامانعصبةدر خصوص به كارگيري همزمان شبك انجـام هـايي پـژوهش خبره نيزةي

كةجهــت تلفيــق شــب AIاز سيســتم تلفيقــي) 2004(1وانــگو همكــاران. شــده اســت 

و نشـانندبيني قيمت نفت استفاده كرد به منظور پيش WTMو) پايگاه قواعد(RESعصبي،

م و منعطف جهت پيشؤدادند كه اين سيستم روشي .است بيني ثر

ــگو همكــاران ــد) 2005(وان ــدTEI@Iروش جدي ــا از تركيــب. را مطــرح نمودن آنه

و روش روش و اثـر هـاي هوشـمند جهـت پـيش هاي داده كاوي بينـي قيمـت نفـت اسـتفاده

و يك روش غير خطي جهت بهبـود رونـدبحوادث مختلف را  ر قيمت نفت بررسي كردند

.بيني قيمت نفت مطرح نمودند پيش

وةبا استفاده از سـامان بيني قيمت نفت به پيش) 1389(ورهرامي خبـره تلفيقـي پرداخـت

پـژوهش درايـن. دارد GMDHعصـبيةنشان داد اين روش به مراتب دقت بالاتري از شبك

م ةقيمت نفـت بـه عنـوان داده وارد شـبكةهاي روزانثر بر قيمت نفت به علاوه دادهؤعوامل

.عصبي شده است

باآَ: مباني نظري پژوهش.3 و نسبتورشكستگمفهوم شنايي  هاي ماليي
و معيارهـاياز. است ورشكستگي اقتصاديپژوهش منظور از ورشكستگي در اين تعـاريف

را.دشـو متفاوتي براي ورشكستگي استفاده مي در ايـن پـژوهش در صـورتي يـك شـركت

بـر.2قـانون اصـلاحي تجـارت شـود 141كنيم كه شركت مشمول مـاده ورشكسته تلقي مي

بر«اين ماده اساس  هاي وارده، حـداقل نصـف سـرمايه شـركت از ميـان بـرود، اثر زيان اگر

العاده صاحبان سهام را دعـوت نمايـد هيئت مديره مكلف است بلافاصله مجمع عمومي فوق

 
1. Wang et al. 

شديتصو 24/12/1347خياز قانون تجارت در تاريقانون اصلاح مواد.2 .ب
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ر هرگاه مجمع مزبور رأي به انحـلال.ي واقع شودأتا موضوع انحلال يا بقاي شركت، مورد

و با رعايت مق راةاين قانون، سرماي6ررات ماده شركت ندهد، بايد در همان جلسه شـركت

قـانون 141ةدر صـورتي كـه شـركتي مشـمول مـاد.»موجـود كـاهش دهـدةبه مبلغ سـرماي 

ميةاصلاحي تجاري گردد، كلي .شودسهام آن شركت مسدود

و تحليل وضعيت شركتيهايكي از پركاربردترين روش هـاي بررسي نسبت،هاتجزيه

ميچنين.باشدمي مرتبط با آن شركت مالي در روش. تواند به دو روش انجـام شـود بررسي

و تحليـل مقايسـه  شـود، وضـيت مـالي شـركت در يـك زمـان اي ناميـده مـي اول كه تجزيه

و،مشخص ميشركتبا ارزيابي و تحليـل.دشوهاي رقيب مقايسه در روش دوم كه تجزيـه

و سنواتي نام دارد عملكرد شركت در سال ميهاي پياپي بررسي .شودبا يكديگر مقايسه

ميةهاي مالي به چهار دستبه طور كلي نسبت ازا شوند، كه عبارتاصلي تقسيم :ند

مياين نسبت:1هاي نقدينگينسبت از جمله اين. كنندها توانايي نقدينگي شركت را بيان

مينسبت و آني اشاره كرد توان به نسبتها .هاي جاري

ميدوها خود به اين نسبت:2هاي اهرمينسبت شوند، يـك دسـته بـه بخـش دسته تقسيم

و حقوق صاحبان سهام مربوطبدهي و بخـش ديگـر تـوان شـركت در ايجـاد سـود است ها

ميكافي براي پرداختي ويي ـهـا بـه كـل دارا نسبت كل بـدهي. دهدهاي شركت را نشان هـا

مي اهرمي هاينسبتترين ،از مهمنسبت توان پرداخت بهره .ندشومحسوب

هـا نشـانييـي شركت را از نظر مـديريت بـر دارايها كارااين نسبت:3هاي فعاليتنسبت

و گردش موجودي كالا را مـيييگردش كل دارا نسبت به عنوان مثال. دهندمي تـوان بـه ها

.عنوان نسبت فعاليت نام برد

و مـديريتĤن با استفاده از ايـن نسـبت:4هاي سودآورينسبت  هـا عملكـرد كلـي شـركت

و حاشيييبازده مجموع دارا. گرددارزيابي مي .استهاي سودآوري سود از انواع نسبتةها

 شناسي پژوهش روش.4
هـا، از بينـي ورشكسـتگي شـركت گونه كه بيان شد در اين پژوهش جهـت ارائـه پـيش همان

 
1. Current Ratio 2.Leverage Ratio 
 

3.Activity Ratio 4.Profitability Ratio 
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ميةخبرةروش سامان شـود، طـوري كـه، قواعـد حاصـل از سـامانة خبـره بـه تلفيقي استفاده

. گردداضافه مي، GMDHعنوان ورودي شبكة عصبي 

مبتنـي بـرةاي از داده كـاوي صـفحات وب، سـامان تلفيقي شـامل مجموعـهةخبرةسامان

و شبك در اين بخـش بـه بررسـي بدين ترتيب. است عصبيةپايگاه قواعد، الگوريتم ژنتيك

ميقسمت .پردازيمهاي مختلف اين سامانه

)WTM(داده كاوي صفحات وب

و اجتمـاعي بـري از جملـه عوامـل عوامل مختلفهاي گذشته بر اساس نتايج پژوهش سياسـي

م ورشكستگي شركت منـابع مختلـف اين عوامل از طريـقتا لازم استبنابراين.ثر استؤها

اثـر آنهـا بـر ورشكسـتگي شـود تـا جمـع آوري هـاي اطلاعـاتي اينترنت وساير پايگاه مانند

م. بررسي شود  آوري اطلاعـات جمعيهاثرترين تكنيكؤداده كاوي صفحات وب يكي از

مـ.آيدبه شمار مي ازؤبه ايـن ترتيـب اطلاعـات در مـورد عوامـل طريـق ثر بـر ورشكسـتگي

مي اينترنت جمع و در پايگاه اطلاعات ذخيره تـرينممهـ(Rajman,1998).گرددآوري شده

:مراحل داده كاوي به شرح زيراست

آوري جمــع،اينترنــت طريــق كليــه اطلاعــات درايــن مرحلــه از:1هــااســتخراج ويژگــي

.شود ودرپايگاه اطلاعات ذخيره مي

و تحليـلةآوري شده در مرحل دراين قسمت اطلاعات جمع:2تحليل ساختار قبل تجزيـه

.گرددمي

ازكه اين بخش:3هاطبقه بندي داده هـدف كـاوي اسـت بـا مراحل دادهترين مهم يكي

و نتيجه گيريو دقيقييكارا،افزايش سرعت درايـن. پـذيرد صورت مـي تر ساختن بازيابي

م -بنــــدي مــــي ثربرورشكســــتگي مشــــخصو طبقــــهؤمرحلــــه اســــت كــــه عوامــــل

.(Shi,2002;Salton,1971).شوند

1.Feature Extraction 2.Structure Analyzing 
 

3.Text Classification 4.knowledge base 
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بر پايگاه قواعدةسامان )RES(مبتني
و جمع سامانه خبره خلاصهوظيفة مهمترين درةآوري كليـ سازي مرحلـة قـوانيني اسـت كـه

كـه بـدين ترتيـب. گيـرد صـورت مـي1اين كار در پايگاه دانـش. آوري شده است قبل جمع

قواعـدي بـه صـورت هريـك،و بر اساس ميزانتأثير شده ثر بر ورشكستگي تعيينمؤعوامل 

مي»آنگاه، اگر« هـا رخ دهـد، ورشكسـتگي شـركتAة واقعـ اگر به عنوان مثال. شودساخته

.يابدافزايش مي

اطلاعـات مفيـد جهـت حـل يـك مشـكل بـه صـورت قواعـد مطـرح،درپايگاه دانـش

افتـد بيـان كه مـي را بر اين اساس هرگاه شرايط قانون برقرار شود،اين قانون اتفاقي.دنشو مي

يكندمي مي، عب.افتدعني هرگاه اگر برقرار شود آنگاه اتفاق حقـايق كـهةكلي ـارت ديگـر به

مي» اگر«در واقع قسمت  در.گيـرد قرارمـي2در پايگـاه داده،دهـد قواعد را تشكيل همچنـين

مي،شكل گرفته قوانينِةكلي3پايگاه استنباط .شوندبه هم مرتبط

آن.است4دهي توانايي توضيح اين سيستم، قسمت ديگر هـر كه است اين قسمت گوياي

هـايددر نهايـت بـا توجـه بـه ورو.چـه ورودي انجـام گرفتـه اسـت گيري با توجـه بـه نتيجه

و هاي موجود، نتيجهوخروجي و بايد بـا برقـراري ارتبـاط بـين حقـايق گيري صورت گرفته

5.قوانين براي مشكل راه حلي ارائه گردد

 GMDHعصبيةشبك
از هاي مختلـف هاست كه از به هم پيوستن جفتاي از نرون مجموعه GMDHشبكه عصبي

ميطريق يك چند جمله به اين صـورت كـه شـبكه بـا تركيـب. آينداي درجة دوم به دست

، بـراي يـك��را بـا خروجـي��هـا، تـابع تقريبـي هاي حاصـل از تمـامي نـرونايچند جمله

�هاي مجموعه از ورودي � ��� ��3� �2� بينـي پـيش�با حداقل خطـا در مقايسـه بـا�1�

و يك خروجي، نتايج واقعي بـه شـكل زيـرnداده مشتمل برMپس براي. كندمي ورودي

.است

2.data base 2.inference engine 
 

4.explanation facilities 4.user interface 
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)1(�� � ����1� ��2� ��3� � � ������ � 1�2� � ���
،بـر اسـاسXرا براي هـر سلسـله بـردار��اي هستيم كه بتواند خروجي ما به دنبال شبكه

.بيني كند پيش)2(رابطه 

)2(��� � �����1� ��2� ��3� � � ������ � 1�2�3� � ���
.بيني مينيمم شود طوري كه ميانگين مربعات خطاي پيش

)3(��� � � ��������2���1
� � ��� 

:نوشت)4(توان به صورت رابطة شكل عمومي اين اتصال را مي

)4(� � �0 �� �����1 �� � � � ����������1
���1 � � � � �������������1

���1
���1 �� 

و دو متغيـره ايـن چنـد.شـود اي ابواخننكـو ناميـده مـي جملهكه چند شـكل درجـة دوم

:اي به شكل زير است جمله

)5(�� � ������ ��� � �0 � �1�� � �2�� � �3��2 � �4��2 � �5����
آيـد كـه اخـتلاف بـين مقـدار اي به دسـت مـي دراين رابطه به شيوه��ضرايب مجهوله

و محاسبه شدة خرو بـراي. كمينـه شـود��و��ها را براي هر جفت متغير وروديجيواقعي

، ضرايب معادلات هر نـرون بـراي حـداقل كـردن خطـاي)هر نرون ساخته شده(��هر تابع 

و خروجـي، بـه ها بر تمام جفت مجموعـه كل آن به منظور انطباق بهينة وروردي اي ورودي

.آيددست مي

)6(� � � �������2���1
� � ��� 

متغيـرnاز) هـا نـرون(هـاي دوتـايي، تمامي تركيبGMDHاي الگوريتم در روش پايه

و ضرايب نامعلوم تمـامي نـرون  هـا از روش حـداقل مربعـات بـه دسـت ورودي ساخته شده

�2��در نتيجه. آيد مي �
����1�

2
شوند كه به صـورت مجموعـة نرون در لاية دوم ساخته مي

مي)7( .شودنشان داده

)7(����� ���� ������� � 1�2� � � � ������� � � �1�2� � ����
تـايي اسـتفاده رديـف سـهMبـراي هـر5دوم تـابع بيـان شـده در رابطـةةاز شكل درجـ

مي مي .بيان كرد)8( توان آن را به شكل ماتريسي رابطه كنيم،
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)8(�� � � 

اسـت،)5( كه در آن، بردار ضرايب مجهول معادلة درجه دو نشـان داده شـده در رابطـة

:يعني

)9(� � ��0� �1� � � �5�
و

)10(� � ��1� �2� �3� � � ����
:از شكل تابع به راحتي قابل مشاهده است كه

)11(� �
�
��
�
�1 �1� �1� �1�2 �1�2 �1��1�
1
�
1

�2� �2� �2�2 �2�2 �2��2�
� � � � �

��� ��� ���2 ���2 �������
��
�
�

، حل معادلات را به شكل رابطة Multiple-Regressionروش حداقل مربعات از آناليز

مي)12( :دهدبه دست

)12(� � ������1���
و خروجي در مرحلة مدلها در لايهضرايب نرون بر اسـاس) آموزش(سازي هاي پنهاني

پ و فاصلة اطمينان مورد نظر ميتعريف اولية برنامه از سطح معناداري و ژوهشگر تعيين شـود

و معادلات نرون بهينه و سـازوكار غربـال سـازي داده يابي ضرايب هـا، توسـط الگـوريتم هـا

.شودژنتيك انجام مي

و نيـز مرتـب GMDHدر طراحي شبكة عصـبي ، هـدف جلـوگيري از واگرايـي شـبكه

ارامتر ساختن ساختار شبكه به يك يا چند پارامتر عددي اسـت، طـوري كـه بـا تغييـر ايـن پـ

مثـل الگـوريتم ژنتيـك بـه دليـل دارا بـودن1هـاي تكـاملي روش. ساختار شبكه تغييـر كنـد 

و امكان جستجو در فضاهاي غير قابـل قابليت هاي منحصر به فرد در پيدا كردن مقادير بهينه

. هاي عصبي دارندكاربرد وسيعي در طراحي شبكهبيني پيش

بـا GMDHعصـبيةقي الگوريتم ژنتيـكو شـبك افزار محاسباتي مبتني بر روش تلفي نرم

و پيش كمينه خطاي مدل2سازي دو منظوره هدف بهينه از سازي نـرم افـزار بيني، بـا اسـتفاده
 
1.evolutionary 2.multi-objective optimization program 
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MATLAB  و الگوسـازي اي از نقـاط بهينـه خطـاي پـيش طراحي شده كـه مجموعـه بينـي

ميافر .دهد يند را گزارش

و الگوي مديريت پايگاهپايگاه 1هاها

هـاي مختلـف يـك سـامانه خبـره ارتبـاط ها به علت آنكه بين قسمتمديريت پايگاهالگوي

هـاي عصـبي از پايگـاهةبه طور مثال شـبك. كند، از اهميت زيادي برخوردار استبرقرار مي

و داده مبتني بـر قواعـد از پايگـاهةكند ولي سامانو داده استفاده مي2مدل بهـره هـاي دانـش

هـاي كـه از داده اسـت هـا، پايگـاه دانـش شـامل قـوانينيت پايگـاه در الگوي مديري.برد مي

هـا قـوانين همچنـين الگـوي مـديريت پايگـاه. اسـتخراج شـده اسـت موجود در پايگاه داده 

ميميجديدي را به پايگاه دانش اضافه  و به تركيـب كند ويا قوانين موجود را اصلاح نمايد

ميها والگوهاي ساير مدلالگوريتم از. پردازدها الگوي مـورد نظـر در ايـن مقالـه، تركيبـي

راةشبك و سـامانه مبتنـي بـر قواعـد عصـبي، الگـوريتم ژنتيـك، داده كـاوي صـفحات وب

.گيرددربرمي

 هاي پژوهش يافته.5
و اطلاعات شركتةابتدا متغيرهاي ورودي شبك،بخشاين در هـاي نمونـه پـژوهش را عصبي

م.نماييممعرفي مي خبـرهةكه تحـت عنـوان قواعـد در سـامان،ثر بر ورشكستگيؤسپس عوامل

مي،گيردقرار مي حاصـل(تلفيقـي خبـرهةبيني سـامان نتايج پيشةبه مقايس نهايتدر.گرددبيان

.پردازيم ميGMDHعصبيةبا شبك) GMDHتلفيق قواعد سامانه خبره با شبكة عصبي 

 متغيرهاي مدل

هـاي پذيرفتـه شـده در هاي مالي شركتنسبت،وهشپژ استفاده شده در اين متغيرهايكلية

از چهارنسبت مالي به عنوان متغيرهـاي ورودي اسـتفادهو هستندتهران بورس اوراق بهادار 

مينسبت شامل متغيرها اين.شده است :باشندهاي زير

اين متغير يك متغير نقدينگي اسـت كـه بـا):دارايي جاري به بدهي جاري(نسبت جاري
 
1. Bases and Bases Management Models 
2.model bases 
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مي افزايش آن زيرا هرچند با افـزايش ايـن نسـبت،يابداحتمال ورشكستگي شركت افزايش

ميريسك بازپرداخت بدهي و هاي جاري كاهش يابد،ولي ريسك بازدهي شركت افزايش

.يابدگذاري كاهشميدر نتيجه نرخ بازدهي سرمايه

ايـن متغيـر يـك نسـبت سـودآوري):نسبت سود ناخالص به فروش(سود ناخالصةحاشي

مياس پايين بـودن ايـن نسـبت.يابدت كه با افزايش آن احتمال ورشكستگي شركت افزايش

.هاي توليد خواهد بودهزينهيبالا بودن احتمالگوياي 

واضح است هر چـه.اين متغير يك متغير اهرمي است:نسبت سود خالص به بدهي جاري

.يابداين نسبت بزرگتر باشد احتمال ورشكستگي شركت كاهش مي

ايـن نسـبت يـك):هـايينسبت سود خالص به مجموع دارا(هاييهي مجموع دارابازد

ميري است كه بازدهي كل سرمايهونسبت سودآ . دهدگذاري را نشان

:هاي مالي فوق شرايط زيرلحاظ شده است در انتخاب نسبت

در ايـران هـاي فعـال شـركت بينـي ورشكسـتگي هاي مـالي انتخـابي بـراي پـيش نسبت-

بينـي هاي انجـام شـده در ايـران كـه نتيجـه پـيش تمامي پژوهش تقريباً.(دنپاسخگو باش

.)فوق هستندمالي هاي اند،مشتمل بر نسبت مناسبي داشته

ف مختلـفوهـاي انتخـابي از صـن هاي مالي انتخابي،قابل مقايسـه بـراي شـركت نسبت-

مس(.باشند  ثلاًمـ.هـاي غيـر ورشكسـته لحـاظ شـده اسـت له به خاطر تنوع شركتئاين

هـا فقـط بـرايييها ونسبت سود انباشته به كل دارايينسبت خالص فروش به كل دارا

).هاي از يك صنف قابل مقايسه هستندشركت

تعـداد معمـولاً.هـا موجـود باشـد هاي مالي شـركت هاي مالي انتخابي درصورتنسبت-

ميهاي مالي در انواع دفاتر مالي شركتتمحدودي از انواع نسب .شودها ثبت

هـاي مـالي باشـد،تا بـه خـوبي عملكـرد هاي مالي انتخابي مشتمل بر انواع نسبتنسبت-

سه نوع از چهـار نـوع در اين پژوهش هاي مالي انتخابينسبت( ها را نشان دهدشركت

مينسبت .)شودهاي مالي را شامل
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ة آماريو بازه زماني پژوهشنمونجامعة آماري،

در هايهاي مالي شركتاين پژوهش،نسبترهاي گونه كه بيان شد، متغي همان  پذيرفته شـده

هـاي بنـابراين جامعـة آمـاري ايـن پـژوهش كليـة شـركت. اوراق بهادار تهران هستندبورس

گيـري از ايـن جامعـة آمـاري نيـز در نمونه. استپذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران 

:ملاحظات پژوهش اعمال به صورت زير اعمال گرديد

هـا را گذاري وبانكهاي سرمايهيعني شركت(باشند هاي انتخابي اولاً توليدي شركت.1

؛)دونششامل نمي

؛باشندعضو بورس شده 1377ازسال پيش.2

.باشدهاي مالي آنها براي سه سال پياپي مورد بررسي موجود نسبت ثالثاً.3

هـاي شـركت شامل اكثراًة انتخاب شدههاي ورشكستشركتگيري بدين ترتيب پس از نمونه

و صـنايع غـذايي  اًرا اكثـر انتخـاب شـده هـاي غيرورشكسـته شـركتو در مقابـل صنف نساجي

و شركتشركت ميهاي دارويي .دهند هاي خودروسازي وصنايع وابسته به آن تشكيل

در نظـر 1377- 1388هـاي سـال هاي مـورد نظـر نيـز بازه زماني مطالعه، جهت استخراج داده

و90(شركت 180هاي مالي اول نسبتةدرمرحل.گرفته شد شـركت غيـر90شركت ورشكسـته

بـه كـار  GMDHعصـبيةبراي آزمـون كـارايي شـبك 1377- 1385 در فاصله زماني)ورشكسته

لهئايـن مسـ. بود درصد90بيني بالاي پيشداد كه دقت اين اين بررسي نشان نتيجة.شودمي گرفته

.باشدميو درستي انتخاب متغيرهاي ورودي GMDHشبكة عصبي يد كارايي روشؤم

و45(شـركت90هاي مالي بعدي نسبتةدر مرحل شـركت غيـر45شـركت ورشكسـته

خبرهةو سامان GMDHعصبيةشبكةبراي مقايس 1377-1385در فاصله زماني) ورشكسته

از70حـدود. شـود مـي بـه كـار گرفتـه تلفيقي  وهايـن داد درصـد  هـا بـراي آمـوزش شـبكه

ايـن مقايسـه يـك بـار بـا. شـود مـي باقي مانده براي آزمون شبكه بـه كـار گرفتـه درصد 25

، بـار ديگـر بـا 1380-1385ي فاصـله زمـان يعنـي)tسـال(هاي مالي سال ورشكستگي نسبت

همچنـين بـا 1379-1384 ،فاصله زمـاني)-1tسال(هاي مالي سال قبل از ورشكستگي نسبت

ورنسبت در 1378-1383 فاصله زمانييعني ) -2t سال(شكستگي هاي مالي دوسال قبل از و

.گيردمي هاي مالي اين سه سال انجامنهايت با ميانگيني از نسبت
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بشركت هـا را گـذاري وبانـك هـاي سـرمايه يعني شركت(دودنهاي انتخابي اولاً توليدي

مـالي آنهـا هـاي نسبت د،ثالثاًبودنعضو بورس شده 1377ازسال پيش ثانياً.)ددنششامل نمي

ب  هاي ورشكسـته در ايـن پـژوهش اكثـراً شركت.دوبراي سه سال پياپي مورد بررسي موجود

و صنايع غذايي هستندشركت هـاي غيرورشكسـته را شـركت در مقابـل.هاي صنف نساجي

و شــركتشــركتاًاكثـر  هــاي خودروســازي وصــنايع وابســته بــه آن تشــكيل هــاي دارويــي

.دهند مي

ماستخراج هابر ورشكستگي شركتثرؤعوامل

مـةخبـرنةكه قواعد به كاررفته در سـامانبا توجه به اي ثر بـر ورشكسـتگيؤعوامـل برونـزاي

هـاي وارد شـده بـه اقتصـاد كـه بـر وضـعيت شـوكةها هستند،در ايـن قسـمت كلي ـشركت

مورشكستگي شركت و بررسيؤها هاي اينترنتـي ثر است از طريق داده كاوي صفحات وب

كهگرد استخراج :به شرح زير است يد

تغييـر.گـردد هاي اعمال شده توسط دولت برمياين عامل به سياست:هاي اقتصاديسياست

ها هاي دولت در قبال نرخ تعرفه واردات كالاها،تغيير در نرخ ماليات،سياستدر ميزان يارانه

.هستند از جمله اين عواملها وآزاد سازي واردات كالا

م تغيير در حقـوق.هاي شركت مرتبط استاين عامل به هزينه:هاي توليدثر بر هزينهؤعوامل

اساسي تشـكيلةو دستمزد كارگران، تغيير در كارايي عوامل توليد،تغيير در قيمت مواد اولي

.ندا شركت توليدياز اين عواملةدهند

و بـانكي م:حجم تسهيلات اعتباري وؤايـن تسـهيلات توسـط دولـت يـا سـاير سسـات مـالي

ميري به شركتاعتبا واضح است كه بالا بودن حجم ايـن تسـهيلات در بهبـود.شودها اعطا

م .ثر استؤوضعيت شركت

و گذاري شامل حجـم سـرمايه اين سرمايه:گذاري انجام شده حجم سرمايه گـذاري داخلـي

به ايـن.اي دو طرفه استاين عامل با ورشكستگي رابطهةواضح است كه رابط.خارجي است

يابـدو احتمال ورشكستگي كاهش مـي،ها افزايش يابدگذاريچه حجم سرمايهمعني كه هر 

و شـرايط سرمايهويژهبهبالعكس حجم بالاي سرمايه گذاري  گذاري خارجي مستلزم رونـق
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.استدر داخل گذاري مناسب وامنيت بالاي سرمايه

و وابستگي:نوسانات قيمت نفت شـديد اقتصـاد با توجه به حجم بالاي ذخاير نفتي در ايران

هـاي وابسـته بـه ويژه شـركتهب،هاايران به نفت،نوسانات قيمت آن بر وضعيت مالي شركت

م هايي كه بـه اي وحتي شركتچه از نظر مواد اوليه،چه از لحاظ مواد واسطه( ثر استؤنفت

).فرآوري مواد نفتي اشتغال دارند

هـاي شكسـتگي بنگـاهور، واضح است كه بروز يك شوك جهـاني:وضعيت جهاني اقتصاد

و فلـج شـدن اقتصـاد الجثه،بانك عظيم را هاي بزرگ هـاي غـول پيكرديـر يـا زود اثـر خـود

. گذاردبراقتصاد سايركشورها مي

و تجاري با خارج چگونگي روابـط بـا كشـورهاي خارجي،داشـتن روابـط:روابط اقتصادي

هـاي آن شـركت مناسب يا بالعكس روابط نامناسب بـر وضـعيت اقتصـاد كشـورو بـه دنبـال 

و مواد اوليه به خارج وابسطه متوليدي كه از لحاظ تجهيزات .ثر خواهد بودؤاند

)قواعد استخراج شده(متغيرهاي ورودي سامانه

-1385مربـوط بـه سـال شد،بازده زماني مورد بررسـي در ايـن پـژوهش گونه كه بيان همان

ي در اين نمونه وجـود دارد،پـس ها تا دو سال قبل از ورشكستگاز آنجا كه داده.است 1378

مةكلي به عنوان قواعـد در 1380-1385نيزماةها در فاصلثر بر ورشكستگي شركتؤعوامل

ميةسامان تا.گيردمبتني بر پايگاه قواعد قرار پـيش علت انتخاب اين بازه زماني اين است كه

ز.با ثبات بـوده اسـت ها نسبتاًاز اين روند ورشكستگي شركت مـان بـه بعـد حجـم امـا از آن

وشد هاي واردشوك هـا هـاي مـالي شـركت ثير آن بر صـورتأتدر نتيجهه به اقتصاد ايران

وةاز اين رو براي مقايس.چشمگيربوده است نمودن اثر عوامل برونـزا مشخص اين دو روش

.اين بازه زماني انتخاب گرديد

ا 141از آنجا كه معيار ورشكستگي قـانون ،سـاس ايـن قـانون حقـوق تجـارت اسـتو بـر

ميةهنگامي يك شركت ورشكست امالي تلقي ةهاي وارده نيمي از سرمايزيانثر شود كه بر

و شـوك هـاي اقتصـادي بـر وضـعيت مـالي شركت از بين برود،براي بيان اثر عوامل برونـزا

اثـر بـدين ترتيـب. ها از معيار نسبت سود يا زيان انباشته به حجم سرمايه استفاده شـد شركت
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شدبر عامل هر كه نرخ تغييـر ايـن متغيـر بـه عنـوان مـلاك دين صورتب.اين نسبت بررسي

مجموعـه.هـا لحـاظ گرديـد براي بيان اثر عوامل برونـزا بـر وضـعيت ورشكسـتگي شـركت 

:حوادث اتفاق افتاده در اين بازه زماني به شرح زير است

 1381و 1380 هايسال-

ه80كاهش حجم صادرات نفتي در سال• مراه افزايش واردات كالاهـاي آمـاده به

و كالاهاي واسطه اي مـورد نيـاز براي فروش، در مقابل كاهش واردات مواد اوليه

. براي توليد

. كاهش حجم سرمايه گذاري خارجي در اين دو سال•

در11ةكاهش بهاي نفت بر اثر حادث• سپتامبر وبه دنبال آن كـاهش توانـايي كشـور

و مواد اوليهواردات كالاهاي واسط . مورد نياز براي توليدةاي

و كـاهش تسـهيلات اعطـايي ،كـاهش حجـم سـرمايه 1383در سال- گـذاري خـارجي

همچنان ادامه داشت، ضمن اينكه در اين سال دستمزدها با نرخ بالا افزايش يافـت كـه 

.هاي توليد گرديدباعث افزايش هزينه

ــا اجــراي سياســت 1386-1384در ســال- ــار شــفافهــاي ب ــه طــور كلــي آم ســازي ب

هـا بـدين اين سياسـتةمجموع. گيري داشته است هاي ورشكسته صعود چشم شركت

: شرح است

هــا درصـدي حجــم يارانـه11افـزايش.هـاي دولتــي كـاهش تـدريجي حجــم يارانـه•

يــد ايــن مطلــبؤم84درصــدي آن در ســال88درمقايســه بــا افــرايش85درســال

ب.است هـاي هـاي انـرژي منجـر بـه افـزايش هزينـه خش يارانـه اين تغيير به ويژه در

و به دنبال آن افزايش شركت توليدي شركت شدها .هاي ورشكسته

و دستمزد كارگران وعدم بهبود در كارايي عوامل توليـد بـه همـراه• افزايش حقوق

و هزينـه بالا بودن هزينه و بوروكراسـي از ديگـر هـاي بهـرة هـاي توليـد پرداختـي

.تگي در اين دو سال استعوامل ورشكس

آزاد سازي ورود كالاها از طريق كـاهش تعرفـه همـراه بـا عـدم بهبـود در كيفيـت•

ــاه  ــت بنگ ــدرت رقاب ــتگي محصــولات داخلي،ق ــد ورشكس ــاهشو رون ــا را ك ه
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.ها را افزايش داده است شركت

ارز چند گانه همراه با سوبسيد بـه نـرخ ارز واحـد متمايـل بـهةگذر از نرخ چندگان•

.بازار از ديگر عوامل ورشكستگي در اين دو سال است

در ايـن دو سـال بـه طـور كلـي حجـم كـل. گذاري خـارجي كاهش حجم سرمايه•

اي كـه ايـن بـه گونـه.گذاري انجام شده نسبت به قبـل كـاهش يافتـه اسـت سرمايه

 شـايان.درصد كاهش داشته است35حدود پيش به سال نسبت85مقدار در سال 

ت تثير برخي از اين شوكأذكر است چون ثير برخيأها با وقفه است،گاهي اوقات

بـراي سـاختن قـوانين در پايگـاه.شـود هاي بعـد معلـوم مـي از اين حوادث در سال

و زيان انباشـته/سرمايه(ثيرعوامل بالا را بر نسبتأدانش،ت تـا بررسـي كـرديم) سود

.هاي برونزا بر ورشكستگي مشخص شوداثر شوك

هـا ورشكسـتگي شـركت بـر تـرين حـوادثي كـه در ايـن بـازه زمـاني بدين ترتيـب مهـم

.باشدمي1است،به شرح جدول تأثيرگذار بوده

 مبتني بر پايگاه قواعدةدر سامان استخرج شده نينقوا.1جدول

 ثيربر ورشكستگيأت اتفاق رديف

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

هاي پرداختيكاهش حجم يارانه

 كاهش حجم تسهيلات اعتباري

 كاهش بهاي نفت

و دستمزد كارگران  افزايش حقوق

 كاهش سرمايه گذاري خارجي

 افزايش واردات كالاهاي ساخته شده

و مواد اوليهكاهش واردات كالاهاي واسطه  اي

 كاهش نرخ تعرفه كالاهاي وارداتي

 گانه همراه با سوبسيد به نرخ ارز واحدگذر از نرخ ارز چند

 عدم بهبود كارايي نيروي كار

 هاي بروكراسيبالا بودن هزينه

افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش

 افزايش
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آمـار كه رخ داده اسـت85و84هاي همان طور كه ملاحظه شد،اكثر اتفاقات فوق در سال

مي هاي ورشكسته در اين دو سالشركتبالاي  از. باشـد نيز به همين دليل بـراي مثـال يكـي

:اين قوانين در سامانه مبتني بر قواعد اين گونه است

يابـديا هرگـاه هرگاه حجم سوبسيدهاي دولتي كـاهش يابد،ورشكسـتگي افـزايش مـي«

».يابدميكاهش)سود يا زيان انباشته/سرمايه(حجم سوبسيدها افزايش يابد نسبت 

 بيني نتايج پيش

درةبيني بالا، روش سامانة خبردر اين پژوهش، جهت ارائه الگويي با دقت پيش تلفيقي كـه

و سامانة مبتني بر پايگـاه قواعـد اسـت ارائـه GMDHحقيقت تلفيقي از روش شبكة عصبي 

بينـي پـيش هاي ارائه شده توسط سامانة خبره تلفيقـي، بـا نتـايج بينيدرنهايت پيش. گردد مي

.شود بر اساس معيارهاي خطا مقايسه مي،GMDHعصبيةشبك

هـا از بيني ورشكستگي شركتتلفيقي براي پيشةخبرةدر سامانگونه كه بيان شد، همان

مبتني بـر پايگـاه قواعـد بـه عنـوانةاز ساماناستخراج شده چهار نسبت مالي به همراه قواعد

اين قواعد به صورت نرخ كاهش يـا افـزايش.استفاده شدGMDHعصبيةهاي شبكورودي

به عبـارت.م وارد شبكه گرديدپنجو تحت عنوان متغير) سود يا زيان انباشته/سرمايه(نسبت 

هـاي، شـامل نسـبت ورودي پنجبا GMDHةعصبي شبكتلفيقي،ةديگردر روش سامانة خبر

گردد، در حاليمي اجرا) ورودي1(و قواعد استخراج شده از سامانة خبره) ورودي4(مالي 

هـاي مـالي سازي تنها با چهار متغير ورودي، شامل نسبت، مدلGMDHكه در شبكة عصبي 

دو هايخروجي. شود انجام مي و يـك سيستم به صورت هر عـدد ،كـه هسـتند)0و1(صـفر

و شركتةنشان دهند»يك« هاي غيـر ورشكسـته شركتةنشان دهند»صفر«هاي ورشكسته

و مقايسـة نتـايج پـيش بينيبراي سنجش دقت پيش.باشدمي بينـي دو روش هـاي ارائـه شـده

و شبكة عصبي( نيز از دو معيار مجذور ميانگين مربعات خطـا ) GMDHسامانة خبره تلفيقي
1)RMSE (2بينيو نرخ دقت پيش)CR (مي .گردداستفاده

1.Root Mean Square Error 2.Correction Rate 
 



 61...هاي پذيرفته شده بيني ورشكستگي شركت كاربرد سامانه خبره تلفيقي در پيش

_____________________________________________________________________________________ 

مي RMSEنتايج با استفاد از معيار :شودبه شرح زير مقايسه قرار

����
وyكه نتـايج. بيانگر مقادير تخميني متغيـر خروجـي اسـت��نشانگر مقادير واقعي متغير خروجي

، يك سال پيش از ورشكستگي، دو سـال پـيشاز)t(اي دو روش براي سال ورشكستگي مقايسه

و نيز ميانگيني از نسبت . آمده است2هاي مالي اين سه سال در جدول ورشكستگي

 RMSEمقايسة نتايج با استفاده از معيار.2جدول

 GMDHشبكة عصبي سامانة خبره تلفيقي دورة زماني

t04/007/0

t-١
)tبا حوادث سال(1/0

)١-tبا حوادث سال(16/0
14/0

t-٢11/0)با حوادث سالt(143/0

)tبا حوادث سال(06/0سال3ميانگين

)سال3با ميانگين حوادث(06/0
11/0

در همان طور كه ملاحظه مي گـردد، سـامانة خبـره تلفيقـي منجـر بـه بهبـود قابـل توجـه

بـه عنـوان مثـال. ها شـده اسـت در ورشكستگي شركتGMDHهاي شبكة عصبي بيني پيش

در04/0تلفيقــيةدر ســال ورشكســتگي بــراي روش ســامانة خبــرRMSEمعيــار  اســت كــه

كمتـر اسـت كـه نشـان)07/0(مقايسه با مقدار عددي اين معيار بـراي روش شـبكة عصـبي 

در GMDHتلفيقي در مقايسـه بـا شـبكة عصـبيةبيني سامانة خبر دهندة كاهش خطاي پيش

. هاستبيني ورشكستگي شركت پيش

، ابتـدا CRه از روش هاي ارائه شـده از دو مـدل بـا اسـتفاد بينيجهت سنجش دقت پيش

yبيني بايد مقدار زير را براي هر يك از مقادير پيش
∧

متناظر با آن محاسـبهyو مقادير واقعي

:نماييم

�� � � ������1 � �� � 0 �������1
���������������������������������������������������0�
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و

��� � � �������1 � ��� � 0 �������1
���������������������������������������������������0�

به سپس مقدار زير را براي هر يك از داده مي هاي آزمون .آوريم دست

��� � ������ � ��� � 0 �������1
���������������������������������������������������0�

ميحال مجم .نماييم وع زير را محاسبه

��� � ����
���

���
 

ميتعداد دادهkكه در آن . باشد هاي آزمون

مي در نهايت دقت پيش .گردد بيني به صورت زير محاسبه

��������������� � 100�1 � ����� �� 

بار ديگر نتايج دو مدل، بـا اسـتفاده از روش فـوق مقايسـه شـد تـا در حقيقـت مشـخص

بينـي هـا را بـه درسـتي پـيش هر يك از اين دو روش وضعيت چه تعداد از شركتكه گردد 

انجام گرفت،به اين صورت كـه)tسال(يك بار براي سال ورشكستگيناين آزمو. كندمي

شـركت بـاقي مانـده بـراي آزمـون20هايو دادهشركت براي آموزش شبكه70هاي داده

از نتايج.شبكه به كار گرفته شد  تعـداد بيني درست درصدي سامانه در پيش100دقت حاكي

عصبي،همين آزمـون را ايـنةاين نتايج با نتايج شبكةبراي مقايس.بود هاي ورشكستهشركت

كهعصبيةهاي شبكنسبت مالي به عنوان ورودي چهاربار تنها با  از انجام داديم  نتايج نشـان

از19وضعيت شبكه يعني.شتدا شبكه درصدي95دقت درسـتي شـركت را بـه20شركت

در مقابـل شـبكه عصـبي تلفيقي خبرهةدقت بالاتر سامانةاين مقايسه نشان دهند.دنموبيني پيش

GMDHبـا عصبيةبيني شبك پژوهش مبني بر افزايش دقت پيشةفرضي به عبارت ديگر.است

شديابد خبره افزايشميةبه كارگيري سامان و٢-t،١-tسـال هـاي داده بـراي اينĤزمون.، تأييد

سههاي مالي ميانگين نسبت ةييـد كننـدأتها نيـز نتـايج در اين آزمونكهشد انجام نيز سال اين

.نشان داده شده است3نتايج آن در جدول.پژوهش بودةفرضي

 بيني مقايسة دقت پيش.3جدول
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 GMDHشبكة عصبي سامانة خبره تلفيقي دورة زماني

t100%95%

t-١
)tبا حوادث سال%(90

)١-tبا حوادث سال%(80
75%

t-٢85)%با حوادث سالt(80%

)tبا حوادث سال%(95 سال3ميانگين

)سال3با ميانگين حوادث%(95
85%

به بيني بيني از تقسيم تعداد پيش دقت پيش -هـا بـه دسـت مـي بينـي كل پيشهاي درست

مي.آيد هم همان طور كه عصـبي را بـه صـورتةدقـت شـبك ةخبره، مـوارد سـامانةبينيم در

 ازآنجا كه اكثر حوادث منجر بـه ورشكسـتگي حـداكثر يـك سـال.معناداري بالا برده است

اي لحـاظ نشـده قاعـده -2tهـا اتفـاق افتـاده اسـت،براي سـال از ورشكسـتگي شـركت پيش

ه.است هـاي سـال ورشكسـتگي بـه از ورشكسـتگي شـوك پيش مين جهت براي دو سال به

 سـه هـاي مـالي بـراي ميـانگين نسـبت تيـبرتهمـينبه.عنوان قواعد وارد سامانه شده است

كه نتـايج،سال آزمون كرديمسهويك بار با ميانگين حوادثtسال،يك بار باحوادث سال

مس.عصبي استةبردن دقت شبكر معنادار سامانهدر بالايثأتة نشان دهند ايـن گويـايلهئاين

تبيني شرايط آتي شركت است كه براي پيش كـه ممكـن را ثير سـاير عوامـل برونـزاأها بايد

اين است كـه هـرةهمچنين نتايج نشان دهند.است تا سال مورد نظر اتفاق افتد را لحاظ كرد

.يابدبيني افزايشمي عصبي در پيشةشويم دقت شبكچه به سال ورشكستگي نزديك مي

 گيري وپيشنهادها نتيجه.6
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار با بيني ورشكستگي شركت در اين پژوهش به پيش

براي اين كـار ابتـدا عوامـل مـؤثر بـر ورشكسـتگي. تلفيقي پرداختيمةاستفاده از سامانة خبر

وبشركت و با استفاده از آنها در سامانة مبتنـي بررس،ها را با استفاده از روش داده كاوي ي

تـأثير هـر يـك از ايـن عوامـل بـر نسـبت. بر پايگاه قواعد قواعد، مدل را استخراج نمـوديم

هـاي برونـزا بـر ورشكسـتگي بررسي شد تا تـأثير ايـن شـوك) سود يا زيان انباشته/ سرمايه(

مـالي نسـبت جـاري، بدين ترتيب نرخ تغيير اين متغير به همراه چهـار نسـبت. مشخص شود
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و بـازدهي مجمـوع دارايـي هـا، بـه حاشية سود ناخالص، نسبت سود خالص به بدهي جـاري

ــوان ورودي ــبكة عصــبي عن ــاي ش ــد GMDHه ــال. لحــاظ گردي ــراي س ــم ب ــار ه ــن ك اي

و دو سال پيش از وقوع آن انجـام گرفـت  و هم براي يك سال يـك بـار هـم. ورشكستگي

. بيني صورت گرفتشبراي ميانگيني از اين سه سال پي

بر اساس نتايج اين پژوهش، در همة موارد، نتايج استخراجي حاصل از سامانة خبـره، بـه

بـه خصـوصدر. دهد را افزايش ميGMDHبيني شبكة عصبي صورت معناداري دقت پيش

هـاي هـاي شـفاف سـازي، آمـار شـركت كـه بـه خـاطر اجـراي سياسـت85و84هـاي سال

مي ورشكسته بالا بود، اين لحاظ قواعد مستخرج از سامانة خبـره كـه. باشد تفاوت معنادارتر

مي منتج از شوك هـا شود وضعيت شـركت هاي برونزاي وارده شده بر اقتصاد هستند، باعث

و پيش به صورت دقيق اين نتيجـه گيـري نشـان دهنـدة ايـن اسـت كـه. بيني شوند تري الگوسازي

يرهاي مالي كه ناظر بـر وضـعيت داخلـي آنهاسـت، ها علاوه بر متغ براي بررسي وضعيت شركت

ــز در نظــر گرفتــه شــوند بايــد اثــر شــوك ــر كــل اقتصــاد ني و اتفاقــات حــاكم ب از. هــا بســياري

از ايـن رو بـراي فـرار. ها نيسـت هاي موجود در داخل شركت ها تنها ناشي از ضعف ورشكستگي

د، به بررسي وضـعيت اقتصـادي ها بايد علاوه بر بهبود ساختار داخليخو از ورشكستگي، شركت

و خود را براي رويارويي با شوك .هاي احتمالي آماده نمايند حاكم بر كشور نيز بپردازند

 منابع.7
،)1387( علي معيني؛ محسن مهرآرا، مهدي احراري، فاطمه سـليماني كيـا؛ابريشمي، حميد

و پيش« ةفصـلنام،»GMDHبيني قيمـت بنـزين بـا اسـتفاده از شـبكة عصـبي مدل سازي

.، پاييز36، شمارهاقتصاد علامه طباطباييةدانشكد هاي اقتصادي ايران، پژوهش

و جواد سعادت فر بينـي تعيين مدل بهينه احتمال شرطي براي پيش«،)1385( كميجاني، اكبر

د57، شمارة12، سال نامة مفيد،»ها در ايران ورشكستگي اقتصاديشركت .ي،

در«،)1387( معيني، علي، محسن مهرآرا، مهدي احراري محاسبة هوشـمند حداكثرعايـدي

و پيش بازار پيش مؤسسـة،ة مطالعـات اقتصـاد انـرژي فصـلنام،»فروش نفـت خـام خريد

.، زمستان19ة مطالعات بين المللي انرژي، شمار
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هـاي گي شـركت بينـي ورشكسـت پـيش«،)1388( مكيان، سيد نظام الدين، سليم كريمي تكلو

هـاي توليـدي شـركت: مطالعة مـوردي(هاي عصبي مصنوعي توليدي با استفاده از شبكه

و علـوم اجتمـاعي، دانشـگاه فصلنامة اقتصاد مقداري،»استان كرمان ، دانشـكده اقتصـاد

.اول، بهارةشهيد چمران اهواز، دوره ششم، شمار

ت مقايسـة مـدل«،)1388( كلـو مكيان، سيد نظام الدين، سيد محمـد تقـي المدرسـي،كريمي
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