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شرکت ورشکستگی بینی هايپیش
شبکه از استفاده با مصنوعیتولیدي عصبی هاي
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توسطفرصت گذاري سرمایه مطلوب گذارانهاي فرصتسرمایه نامطلوباز هاي
را. است از میهیکی که استفهایی با بهرهتوان به آن از ازاده مناسب گیري

سرمایهفرصت کرد،هاي کمک منابع رفتن هدر به از جلوگیري همچنین و گذاري
شرکت ورشکستگی بینی استپیش مدل . ها منظور این مختلفیبراي هاي

دارد پیش.  وجود جهت پژوهش این شرکتدر ورشکستگی تولیديبینی هاي
شبکه مدل از کرمان، عاستان استهاي شده استفاده .صبی

بندي JEL :G24،C61،C93طبقه

کلیديواژه شرکت:هاي شبکهورشکستگی، تولیدي، پیشيهاي مصنوعی، ایرانعصبی بینی،
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)ir.ac.yazduni@nmakiyan(  
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را.  از میهیکی که فاستفاستفهایی با رهبهرهبهرهتوان به آن از گیريفادهفاده
ایهمایهمایهت سر امنامنابعهاي رفتن هدر به از وگیريجلوگیريجلوگیري همچنین و گذاري

تشرکتشرکت گیتگیتگی تورشکستورشکس استنیبینیبینی مدل . ها ظومنظومنظور این براي برا .  هاي . 
دارد شپیشپیش.  وجود جهت پژوهش این شرکت.  در.  در تگیستگیستگی سورشکسورشک هاينیبینیبینی

هشبکهشبکه مدل از امامان، کر عن استهاي شده تفادهاستفادهاستفاده .عصبیعصبی
JEJEJبندي LELE :G24،C61،C93

شرکت:کلیدي ی،گی،گی، گتگت تستس سکسک کشکش شبکهور تولیدي، نوعی،مصنوعی،مصنوعی،يهاي بیعصبیعصبی
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مقدمه-1
نظریه دیدگاه میزاناز با جامعه اقتصادي پیشرفت میزان اقتصادي کلان هاي

رابطهسرمایه آن در شده انجام همسگذاري دارداي متناسب و این  . و اگر حال
فرصتسرمایه در سرمایهگذاري مناسب آنهاهاي از نحوي به یا نشوند گذاري

لطمه باعث باشند، نداشته را لازم کارایی که شود خواهدبهاستفاده ملی اقتصاد
 ).1995 1رایس،(شد

از ارایهسرمایهبهکمکهايراهیکی يارهدرببینیپیشالگوهاييگذاران
مالی استشرکتوضعیت مبنايباشد،ترنزدیکواقعیتبههابینیپیشهرچه . ها

خواهندتريصحیحتصمیمات ورشکستگیپیشهايالگو . گرفتقرار ازیکیبینی
اعتباردهندگانگذارانسرمایه  .استهاشرکتيآیندهوضعیتبرآوردابزارهاي و

ورشکستگیزیرادارند،هابنگاهیورشکستگبینیپیشبرايزیاديتمایل صورت در
این. شودمیتحمیلهاآنبهزیاديهايهزینه از کدام و  نقاطالگوهااینهر قوت
دیگرانآدنن(دارند  راخودخاصضعف برايالگویکگزینش  .)22002،و

مالیسرمایه   .استپیچیدهامريمحیطیشرایطوآنهانیازهايبامتناسبوگذاران
زمینه در اخیر مصنوعیشبکهيمطالعات عصبی میANN(3(هاي کهنشان دهد

ANNب ویژگیهها دارندهايعلت که ناپارامتریک و خطی قدرتمنديغیر ابزار ،
پیش و شناسایی هستندبراي مدل.  بینی از پیشANNهاياستفاده برخیبدر ینی

رو این به اقتصاددانان که شد موجب متغیرها حلاز براي آن از و کنند توجه ش
استفاده ورشکستگی بینی پیش جمله از مالی، و پولی مشکلات از نمایندبرخی

دیگران،4لی( )1996و
برايدر پژوهش شرکتپیشاین ورشکستگی استانبینی تولیدي هاي

شبکه مدل از استفادهکرمان عصبی استهاي .شده

تحقیق -2 انجام ضرورت
ن و مالی میبحران ورشکستگی زیانهایتاً سهامداران،تواند براي را هنگفتی هاي
شرکت انجامدیران، بنابراین کند، ایجاد کشور اقتصاد و بهها بتواند که تحقیقی م

1 Rees
2 Adnan
3 Artificial Neural Network
4 Lee

مالی ريیشرایطوآنهانیازهايون
هینهینه ینزمینزم در شبکهياخیر شبکهي مصنوعیهي عصبی ANN)NN)(A(A3(هاي

ویژگی دارندهايتعلتعلت که تریکمتریکمتریک ناپارا و یخطیخطی غیر
پیش و هستندایی مدل.  بینی از درANNهايتفادهاستفادهاستفاده

رو نایناین به اقتصاددانان که شد وموجب کنند هجهجه تو ش
تگیستگیستگی سکسک کشکش ور بینی پیش هلهله لجملجم از مالی، و پولی مشکلات

19)1996)96دیگران،
براي پژوهش تشرکتشرکتشپیشپیشاین کستگیشکستگیشکستگی ور هايبینی

هشبکهشبکه تفادهاستفادهاستفادهمدل عصبی تاستاستهاي .شده

ققیققیق قیتحقیتح اجاجام جانجان ورت
ن میو ستگیکستگیکستگی کشکش ور زیاننهایتاًنهایتاً راتواند هنگفتی هاي
اجاجاتشرکتشرکت جانجان بنابراین کند، ادجادجاد جایجای کشور اقتصاد و قیقیتحقیقیتحقیقیها م
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مسأ این میحل ضرورت کند، کمک وقوع. یابدله مدلی، طریق از بتوان اگر واقع در
شرکت در ورشکستگی پیشاحتمالی را تولیدي بابیهاي آن از پس و کرد نی

روشعلت از استفاده و مسأیابی حل میهاي پرداخت، شرکت امور اصلاح به توانله
سرمایه قالب در ملی ثروت رفتن هدر به آناز آثار و انسانی و فیزیکی هاي

کرد می . جلوگیري مدلی چنین این، بر تصمیمعلاوه براي خوبی راهنماي تواند
شرکت مثل سرمایههاگیرندگان بانکي باشدگذاري، دولت و .ها

تحقیقادبیات -3
ورشکستگی-3-1

ناتوانی را آن ورشکستگی، تئوري روي بر آکادمیک مطالعات اولین از یکی در
کرده تعریف شرکت اصلسودآوري و بهره بازپرداخت توانایی عدم احتمال که اند

می افزایش را تعریف .)51971گوردون،( دهدبدهی رادر ورشکستگی دیگر، ی
می نظر در جریانوضعیتی آن در که هزینهگیرند مجموع از شرکت نقدي هايهاي

است کمتر مدت بلند بدهی به مربوط .)1999 6ویتکر،(بهره
می را ورشکستگی اقتصادي، نظر نقطه تعبیراز شرکت بودن ده زیان به توان

شده موفقیت عدم دچار شرکت حالت این در که حالت . استکرد این در واقع در
هزینه نرخ از کمتر شرکت بازدهی میينرخ کوپلند(باشدسرمایه و 7،وستون

1992(.   

عصبیشبکه-3-2 هاي
دهه طی مـصنوعیشبکهازاخیريدر عـصبی پـیشهاي ورشکـستگیبـراي بینـی

تولیديشرکت استاستفادههاي شده زیادي شـبکه.  ي مـصنوعی،يیـک عـصبی
نرون  مجموعهشامل از مـیاي متصل هم به کـههاي ایـن  ازمجموعـه  هـر  بـه  باشـد
مـییکهانرون گفته پـردازش  عـصبی،  هـايشـبکه  درهـانـرون  نقـش  . شـود  لایه

شبکه  امراین.  استاطلاعات عصبی  در پردازشـگر  یـک  يوسـیله  بـه  مصنوعیهاي
بـر  سـازي،  فعـال  عتـاب  یک . شودمیانجاماست،سازيفعالتابعهمانکهریاضی

5 Gordon
6 Whitaker
7 Weston and Copeland

ر بل بدهی .)99ویتکر(به
می را کستگیشکستگیشکستگی ور اقتصادي، رنظرنظر بودهطهطه ده زیان به توان

شده موفقیت عدم دچار شرکت حالت واقع . تاستاستاین در
ههزینههزینه نرخ از کمتر میيشرکت ایهمایهمایه دشدشدسر وس(با

یبیبیه بعصبعص هاي
مـصنوعیشبکهازاخیريدر عـصبی پـیشهاي بینـیبـراي

تاستاستتفادهاستفادهاستفادهتولیدي شده زیادي شـبکهيیـک.  ي عـصبیشـبکهيیـک
موعه موعه   نرونموعه   از مـیاي متصل هم به کـههاي ـدشـدشـد   هـر  هـر    بـه  بـه  با

مـی گفته نقـش  .   شـود  شـود  لایه نقـش  .  ن    .  ن   هـاي  شـبکه  شـبکه  درهـا  نـرو  نـرو   هـاي     عـصبی،  عـصبی،    
شبکه  رامرامر.  این.  این.  ت شبکه   عصبی    در  در   عصبی   هلهله  بـه  بـه  مصنوعی  هاي  هاي   يوس يوس   ه   لهيوس يوس هلهل هلهيوس يوسـی ـی ـی   يوس   ـی   لـیل   يوس لـیل

امجامجامت،است،است،سازيفعالتابعهمان عتـابیک . شودمیجانجان عتـاب     فعـال  فعـال    
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قرار  ايلهمسأخاصنیازاساس ازشـود،  حـل  عـصبی  يشـبکه  يوسیلهبهاستکه
يلایـه .داردلایـه  دوفقـط  شـبکه،  شـکل  ترینساده.  شودمیانتخابطراحسوي

لایه  ورودي ورودي  یکشبیهشبکهخروجیيو وکنـدمـی  عمل  خروجی -سیستم
براي  وروديهاينرونارزش قـرار  اسـتفاده  مـورد  خروجینرونارزشيمحاسبهرا

).1377منهاج، ( دهدمی
شبکه از مختلفی انواع تحقیق، اهداف به توجه میبا عصبی موردهاي توانند

گیرند قرار لایهعصبیهايشبکه. استفاده خوريچند از )MFNN(8پیش یکی
کهابتثتوانمی.  باشندمیمصنوعیعصبیهايشبکهانواعترینکاربردي کرد

يلایهدرلجستیکسازيفعالتابعپنهان،يلایهیکباپیشخورعصبیهايشبکه
يلایهدرکافیهاينرونتعدادوخروجیيلایهدرخطیسازيفعالتابعپنهان،
نوعاینبهعلتهمینبه  .بزنندتقریبدلخواهدقتباراتابعیهرقادرندپنهان،
دیگرانونگ(شودمیگفتهجامعزنندهتقریبفوق،ساختاربا  عصبیيشبکه 9،و

2000.( 
کههستندروندهاییمصنوعی،عصبیهايشبکهدریادگیريهايالگوریتم

وزنتوسط شبکهکهاستاینشبکهیادگیري. شودمیتنظیمشبکههايآنها
یادکارقانون بهازپسوبگیردرا   .دهدارائهرامناسبخروجیورودي،هرازايآن
داردشیوه وجود شبکه یادگیري براي مختلفی عصبیيهشبکیادگیري.  هاي

پیشخور، استباچندلایه ناظر از ورودييشبکه  .استفاده از وزنعصبی ها،ها،
نرونمجموعه از خروجیاي و میها تشکیل از.  شودها کلی طور به نرون nیک

,xj )j=ورودي , …,n(شده ورودي  . استتشکیل نرونxjهر وارد اینکه از قبل
وزن میشود میwijدر(گردد  دار وروديهب).شودضرب نرونطورکلی را  jهاي

بامی ∑يرابطهتوان ∗= jijij xwdداد نرون.  نشان تابعj خروجی از استفاده با
میfjتبدیل نرون  . گرددمحاسبه کلی  (a)امjخروجی طور صورتبه ∑به ijd

aj=خطادر .است انتشار پس یادگیري اولینالگوریتم اعمال خروجیXkوروديبا
آن با متناظر می) Tk(مطلوب خروجی.  شودحاصل یک ایجاد سبب ورودي، یک

لایه نرون میيدر رشته  اول براي را پاسخی شکل، همین به و لایهگردد بعديهاي
وجود خروجیآمیبه این که وروديورد نرونها، وهاي شد خواهند بعد هاي

8 Multilayered Feedforward Neural Network
9 Wong

میمیمهشبکهشبکههايوزن یظیظ نایناینهشبکهشبکهیادگیري. شودمیظتنظتن
بهازپسوبگیردیاد مناخروجیورودي،هرازايآن

دارد ودوجودوجود شبکه یادگیري براي فیتلفیتلفی ريیريیري.  تلختلخ یدگیدگ یا
ور،خور،خور، تاستاستباخپیشخپیش رظرظر نا از يشبک  .تفادهاستفادهاستفاده يشبک  . ورودهيشبکه  . از عصبی

نرون خروجیاز و میها تشکیل به.  شودها نرون یک
j=, , …,n(j=(j=شده تاستاستتشکیل ت  .  تاستاس  . است  .  تاست  .  ورودي  .  ورودي  .  هر  .  هر  .   .  xj  .  j  .  xjxاز قبل

می (  گردد  گردد  دار   ) میwijwijwiدر   میشودضر میشودضر شودضرب وروديبهبهب).ب یلیلی لکلک طور
يراب هتو يراب يرابطهتو ط طهتو هتو يراب طهتو ∑هتو jijij xwd ∑ xwd ∑ ∗= xwd ∗=∑ ∗=∑ xwd ∑ ∗=∑ ij xwd ij ∗= ij ∗= xwd ∗= ij ∗=ij xwdijداد نرون.  نشان j .  خروجی.  خروجی

می هبهبه بسبس ن  . گرددامحامحا ن  .  و  .  و  .  نر  .  نر  .  وجی  .  وجی  .  خر  .  خر  .   .  jامjامj(a)  ی ی   یکلیکل   طور طور   به  به  به   به     
در . در . اخطاخطا . انتشار پس یادگیري نینینالگوریتم اول اعمال وروديبا

آن با می) TkTkT(رظرظر ای.  شود) حاصل) حاصل بسببسبب ورودي، یک
ه میيدر ه میيدر ه میيدر ل میيدر ل میيدر او میيدر او میيدر میيدر   میيدر   میيدر ل میيدر میيدر   ل میيدر میيدر او میيدر میيدر   او ترشترشتمیيدر براي را یخیخی خسخس پا لشکلشکل، نهمینهمین به و گردد گردد     

خروجیآمی نایناین که وروديورد نرونها، بعدهاي هاي
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نرونخروجی در را دیگري میهاي وجود به لایه آن ادامه .آورندهاي روند این
لایهمی در پاسخ یک اینکه تا شوديیابد ایجاد پاسخ.  خروجی با پاسخ، آن سپس

می مقایسه پیشا(گرددمطلوب مسائل براي مقدار پیوستهین مقداري بینی،
شبکهوزن).باشدمی میهاي اصلاح خطا کاهش یا شدن صحیح براي شوندسپس

الگوي میکاربرديو وزن .شودنمایان ادامههااصلاح روال این در پیوسته طور به
کمترمی شده تعیین پیش از سطح از خطاها کل که زمانی تا بهشودباید بتوانیم تا

برا مطلوب برسیممدلی خطا حداقل با بینی پیش زراءنژاد1382،کارتالوپوس(ي و
دیگران،   ).1387و

شده -4 انجام تحقیقات بر مروري
نسبت-4-1 از پیشاستفاده و مالی ورشکستگیهاي بینی

دهه نسبت1920 يدر یافت، توسعه تجاري موسسات توسط گوناگونی مالی   .هاي
که داد نشان گرفته صورت شرکتنسبتمطالعات مالی طورهاي به ورشکسته، هاي

نسبت با توجهی شرکتقابل مالی استهاي متفاوت ورشکسته، غیر 10آلتمن،( هاي

نسبت ).1968 از که مطالعات از محدودي تعداد به پژوهش این برايدر مالی هاي
کردندپیش استفاده ورشکستگی .پردازیممی،بینی

اولیه درساليمدل که به1968 آلتمن و شد مشهورZـScoreمطرح
مطالعه با شدشرکتياست، ارائه تولیدي بین .  هاي از پنج22آلتمن مالی، نسبت

ب براي را کردهنسبت انتخاب مدل این در سال.کارگیري در مدل 1993   او ،
کرداولیه استفاده مالی نسبت چهار از بار این و داد قرار نظر تجدید مورد را در. اش
شدهZـScoreمدل نظر آلتمنتجدید داراییي مالیاتيهزینه،TAهاکل و بهره

EBITسود بدهیREانباشته، کل گردشTDها، در سرمایه ،WCویژه ارزش V  و

است شده .استفاده

4321 1/056/723/266/65 xxxxZ +++= )1 (  
St:

TA
WCx =1

RE
TAx =2

10 Altman

شرک متفاومالی ور غیر
نسبت از که العامطالعامطالعات از دوديمحدوديمحدودي تعداد به شوهشوهش پژ نایناین

کردند تفادهاستفادهاستفاده کستگیشکستگیشکستگی .پردازیممی،ور
اولیه اولیهيمدل السالسالاولیهيمدل در که 19 آلتمن  19  1 68 1 به1 68 و شد رحمطرحمطرح

شدشرکتيالعه هئهئه ارا تولیدي بین .  هاي بین .   از .   از .   22 .  آلتمن .  آلتمن .  
ب کردبهبهبراي اخاخاب خانتخانت مدل نایناین در سا.کارگیري در سا   او سا    در در    او   او

مالی نسبت چهار از بار نایناین و داد قرار رنظرنظر دیدتجدیدتجدید مورد
SـSـSZـZشدهـ رنظرنظر نآلتمنآلتمندیدتجدیدتجدید داراییي ینهيهزینهيهزینه،TAهاکل

هباشتهباشته بدهیREباشتانباشتان کل ،RE،REهاTDگردش در ایهمایهمایه سر ،WC

تاستاست .شده

432 1/056/72/26 xxxxZ 3 xxxxZ 3 xxxxZ 2 xxxxZ 2 1 xxxxZ 1/ xxxxZ /05xxxxZ 056/ xxxxZ 6/72 xxxxZ 72 xxxxZ / xxxxZ /26 xxxxZ 26 xxxxZ +++= xxxxZ 3 xxxxZ 3 +++= 3 xxxxZ 3 xxxxZ +++= xxxxZ 2 xxxxZ 2 +++= 2 xxxxZ 2 6/ xxxxZ 6/ +++= 6/ xxxxZ 6/72 xxxxZ 72 +++= 72 xxxxZ 72 xxxxZ +++= xxxxZ / xxxxZ / +++= / xxxxZ /26 xxxxZ 26 +++= 26 xxxxZ 26   
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EBIT
TAx =3

            

V
TDx =4

Z = کلیشاخص
دسته مدل، این شرکتدر ببندي عدد به توجه با برايهها آمده بهzدست
گرفت صورت ترتیب باشرکت: این داشتند را شدن ورشکسته پتانسیل که هایی

کمتر شرکت1/1 ازامتیاز پیش؛ که میهایی امتیازيبینی با نشوند؛ ورشکسته شد
از منطقه6/2بیشتر پیشيو قابل بین  غیر امتیاز با .6/2 و 1/1بینی

پیش -4-2 شبکهمدل مصنوعیبینی عصبی هاي
شماره جدول نتایجيدر پیشیک جهت شده انجام ورشکستگیتحقیقات بینی

شباهاشرکت از استيبکهاستفاده شده آورده آن محققان نام همراه به  .عصبی

پیش: 1 جدول در پیشین ورشکستگیتحقیقات بینی
مطالعاتنمحققا نتایج

شاردا، و 111990ادم
ازشبکه چندگانه ممیز تحلیل با مقایسه در عصبی هاي

پیش برخوردارندتوان بیشتري بینی
دیگران و عصبیشبکه121992،سالچنبرگر دارندهاي لوجیت مدل از بهتري عملکرد

کیانگ، و  131992تام
شبکه مدلمدل تمامی از عصبی عملکردهاي دیگر هاي
دارد بهتري

دیگران14ژانگ 1999،و
پیش کلی شبکهدقت رگرسیونبینی از عصبی هاي

است بیشتر لجستیک

تحقیق -5 روش
پژوهش بررسیلحاظازاین تحلیلییکروش محسوبریاض-پژوهش   .شودمیی

عصبیشبکهازاستفادهباپژوهشایندر ورشکستگیبینیپیشبههاي
استتولیديهايشرکت شده پرداخته کرمان .استان

 :استزیرشرحبهپژوهشاجرايدراساسیهايگام
ورشکستگیهاينسبتشناسایی. 1 بینی پیش منظور به .مالی

11 Odam and Shara
12 Salchengberger
13 Tam and Kiang
14 Zhang

پیش وبرخوبرخوردارندتوان رشترشتري شتبیشتبی بینی
عصبیشبکه121992،گران ازهاي ريتريتري به ردکردکرد کعملکعمل

92 1 92 1992 9
شبکه مدلمدل تمامی از عصبی هاي
دارد ربهتربهتري

1999
پیش کلی کهشبکهشبکهدقت عصبیبینی هاي

تاستاست شتربیشتربیشتر لجستیک

ققیققیق قیتحقیتح
یسیسیالحالحاظاز برر یلیلییکروش لیلی یلیل لتحلتح محریاض-پژوهش ریاضیریاضی

عصبیهشبکهشبکهازتفادهاستفادهاستفادهباشپژوهشپژوهش بینیشپیشپیشبههاي
تاستاستتولیدي شده هپرداختهپرداخته امامان کر .تااستااستان

یسیسیهايگام  :تاستاسترزیرزیرشرحبهپژوهشاجرايدرااسااسا
اییساییسایی کستگیشکستگیشکستگیهاينسبتشنا ور بینی پیش ورظورظور ظمنظمن به مالی
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نمونهتفکیک. 2 شرکتدو ورشاز ازاستفادهباورشکستهغیروکستههاي
  .تجارتقانون 141 يماده

از .3 عصبیشبکهاستفاده شرکتهاي ورشکستگی بینی پیش هايجهت
سال در کرمان استان .1387تولیدي

نمونه -5-1 و آمارييجامعه
شرکتيجامعه از عبارت پژوهش این در مطالعه کرمـانمورد اسـتان تولیـدي هاي
متشکليهنمون .است استفاده زیر 80 ازمورد شرح به تولیدي .استشرکت

شرکت از لیستی سـالابتدا بـین که ورشکـسته1386 تـا1376هـايهایی
شدشده تهیه شرکت.  اند، این بین ورشکسته40ها،از بـهشرکت دسترسـی کـه اي

شدند انتخاب بود ممکن آنها شـرک . اطلاعات هـر مـورد در اینکـه بـه توجـه ازبا ت
مجمـوع در بنـابراین اسـت، شده استفاده نیز ورشکستگی از قبل سال سه اطلاعات

شرکت اطلاعات از که گفت سـالباید بین شـده1386 تـا1374هـايها اسـتفاده
.است

اینکه از بایـد40پس شـدند، انتخـاب ترتیـب ایـن به ورشکسته  40شرکت
ب نیز سالم میهشرکت انتخاب دوم گروه محـدودیت. شدعنوان بـه توجـه هـايبـا

شرکتتولیدي بودنبودن موجود سالها، براي حداقل آنها تـا1383هـاياطلاعات
گونهو 1386 به اندازه نظر بـازهاز در تقریبـاً کـه باشد گیـردياي قـرار اول ،گـروه
شدندشرکت انتخاب ورشکسته غیر . هاي

گیـري، نمونه از استفاده با ترتیب گـر40بدین انتخـابشـرکت نیـز دوم وه
شرکت . شدند دادن تطبیق زیـراامکان نداشـت، وجـود صنعت نظر از گروه دو هاي

اندازه به که مشابهی صنایع یا شرکتيصنعت داراي هم همکافی و ورشکسته هاي
نبودشرکت موجود باشد، سالم نمونه .هاي انتخاب شـرکتدر که شد سعی هـايها

اندازه نظر از دسته دو شوندهر داده تطبیق اندازه . تقریباً ارزششرکتيملاك هـا،
دارایی استکل بوده اول.  ها گروه ورشکستهشرکت( در و)هاي میـانگین حـداقل، ،

اندازه شرکتيحداکثر سالدارایی در بـاtها برابـر ترتیـب و 1357961، 3343به
دوم103909 گروه در و ریال سالمشرکت(میلیون ترت) هاي بـایـببه ،9120برابـر
ریال2650000و280938 استمیلیون هر.بوده مورد در شد، گفته که همچنان

اسـت شده استفاده آنها مالی سال سه اطلاعات از مبنـا . شرکت مـورد(t)سـال در

اینکه ـاخـاخـاب40از خانتخانت ترتیـب ایـن به کستهشکستهشکسته ور شرکت
ب نیز میبهبهسالم اخاخاب خانتخانت دوم گروه بـه. شدعنوان توجـه بـا

شرکت بودنن موجود سالها، براي حداقل آنها اطلاعات
گونه به اندازه بـازهرنظرنظر در تقریبـاً کـه دشدشد با گـروهياي

شدند اخاخاب خانتخانت کستهشکستهشکسته ور . غیر
گیـري، نمونه از تفادهاستفادهاستفاده با ترتیب گـر40بدین وهشـرکت

شرکت دادن بیقتطبیقتطبیق وجـودن صنعت رنظرنظر از گروه دو هاي
اندازه به که مشابهی شرکتيصنایع داراي هم هايکافی

نبود موجود د،شد،شد، با نمونه .سالم اخاخاب خانتخانت شددر سعی ها
اندازه رنظرنظر شونداز داده بیقتطبیقتطبیق اندازه . تقریباً شرکتيملا شرکتيملا .  اندازه .  شرکتيملا اندازه شرکتيملاك ك

تاستاست بوده اول.  ها گروه کستهشکستهشکستهشرکت( در ور حـداقل،)هاي ،
اندازهيحداکثر شرکتاندازهيحداکثر سالدارایی در بـاtها برابـر ترتیـب  3343به

دوم گروه در و ریال یولیولیون سالمشرکت(لمیلمی سالمشرکت ترت) سالمشرکتهاي ترتیـبترتیـب) به) به
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شـدهشرکت ورشکستگی یا مالی بحران دچار شرکت که است سالی ورشکسته، هاي
شرکت.  است مورد سدر سالم، بـههاي نـسبت قبل، سال سه اطلاعات که است الی

است شد آوري جمع سال.  آن شرکت) tسال (این مورد بـدر سـالم، صـورتیههاي
سال نسبت1386 تا1383هايبین تا است گردیده بـانتخاب مـالی دسـتههـاي

باشـند برخوردار کمتري زمانی انحراف از گروه دو هر در از.  آمده مجمـوع در پـس
سال80اطلاعات بین تولیدي کـه1386 تا 1376هايشرکت اسـت شـده استفاده

ب80این ده  شرکت به برابر شدهطور تقسیم سالم و ورشکسته گروه .اندو

تحقیقمحدودیت -5-2 هاي
شرکت-1 مالی اطلاعات به دسترسی کرمانعدم استان تولیدي بـه: هاي توجـه بـا

شرکت محدود گرفتنها،تعداد نظر در نمونههمهامکان خـاصي صـنعت یـک از ها
است شرکتبنابراین.  نبوده گوناگوناطلاعات صنایع در مختلف تولیدي (هاي ) نوع

استاستفاده . شده
شرکت-2 برخی اطلاعات به دسترسی ورشکـستهعدم حـدود: هاي شـرکت50در

وجود کرمان استان در اطلا  داشتهورشکسته به دسترسی آن 40عـاتکه هـاشـرکت
استمیسر .شده

وجود-3 دوره40 عدم با گروه دو از یکسانيشرکت نسبت: زمانی از هـاياستفاده
شرکت زمانمالی در بینـیها پیش دقت گروه، دو براي متفاوت دادههاي کـاهش را

.است

ورشکستگینسبت -6 بینی پیش مالی هاي
تحلیل و تجزیه از بعد پژوهش، این از 22در نهایت در مالی مالی 5متغیر نسبت

پیش شرکتجهت ورشکستگی استهابینی شده استفاده زیر شرح .به
جاري دارایینسبت از است عبارت جاريکه جاري15هاي بدهی بر 16تقسیم

هزینه از قبل سود مالیاتينسبت و دارایی17بهره کل 18هابه

15 Current Asset
16 Current Liability
17 Earning Before Interest and Taxes
18 Total Assets

شرکت برخی ی حـدودورتر در
وجود امامان کر تااستااستان تهشتهشتهدر ته  دا شته   تهشتهش   تهشته   اطلادا  دا به یسیسی تردستردستر عـاتکه

استمیسر استمیسر .تمیسر
وجود  40 وجود  40 دورهوجود با گروه دو از یکسانيشرکت تفادهاستفادهاستفاده: انیزمانیزمانی

ازمازمان در بینـیها پیش دقت گروه، دو براي متفاوت هاي

تگیستگیستگی سکسک کورشکورش بینی پیش یلیلی ما هاي
یللیللیل لتحلتح و زیهتجزیهتجزیه از بعد تیتیت 22هش، نها در مالی متغیر متغیر 22 22 

تشرکتشرکت کستگیشکستگیشکستگی ور ینینی اسهانبینبی شده تفادهاستفادهاستفاده رزیرزیر شرح به
داراییجاري از تاستاست عبارت جاريکه بد15هاي بر سیمتقسیمتقسیم

ههزینههزینه از قبل مالیاتيسود و دارایی17بهره کل 18هابه
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سهام صاحبان حقوق کل بدهیبه19نسبت ٢٠هاکل

گردشنس در سرمایه دارایی21بت کل .هابه
هزینه از قبل سود فروشينسبت خالص به مالیات و 22بهره

شبکه -7 مصنوعیعصبیيطراحی
شبکه مدل یک طراحی لایهيدر تعداد باید واقع در شبکه،عصبی، پنهان هاي

نرون الگوریتمتعداد لایه، هر عملکرد،هاي تابع تبدیل، تابع یادگیري، نرخهاي
داده کردن نرمال تکرارها، تعداد اندازهیادگیري، ويمجموعهيها، یادگیري

گردد مشخص روش.  آزمایشی موارد این تعیین ندارد،در وجود سیستماتیکی هاي
ب خطا و آزمایش و تجربه از استفاده با شبکه طراحی بهترین میهبنابراین .  آیددست

عبارت شبکهیبه طراحی کار عصبیدیگر، آنهاي از استبیشتر هنر باشد، علم . که
پژوهش این افزاردر نرم از استفاده شبکMatlabبا مناسب عصبیيهتوپولوژي
گردید شدهيشبکه  .انتخاب لایهورودي،يلایه،لایهچهارشاملطراحی يدو

و نرون(خروجی  يلایهپنهان آنتعداد ای  .استبوده  )15  3  2  1  هاي ندر
تبدیل تابع از فرمولlogsigپژوهش، استبا شده استفاده .زیر

رابطه فوق،در لایهنشانگرNET(ي از ورودي تغیرهاي وزنی قبلیيمجموع
یادگیري . است حدMSEREGو 05/0نرخ استفاده−310در شبکه آموزش براي

تکگردید، تعداد یادگیري نرخ این با آمده  ب12رارهاکه استدست .ه
تحقیقدادهتعداد ورودي دادههاي مالیشامل شاخص پنج بههاي مربوط

تولیدي70 و35(  شرکت سالم ورشکسته35شرکت t،t -،tدوره 3در  )شرکت

-است هرداده . بوده عنوانشرکت 70هاي یادگیردادهبه دادهيهاي  10هايو
از (شرکت وشرکت5ترکیبی ورشکسته5 سالم داده) شرکت عنوان هايبه

19 Total Equity
20 Total Debts
21 Working Capital
22 Net Sale

[ ] 11 −−+= NETeNETf )( )2(

آننرون(خروجیي تبوده  )15هاي تبوده  )15 15(  
تبدیل ولمولمولlogsigتابع فر تاستاستبا شده تفادهاستفادهاستفاده .رزیرزیر

هطهطه طرابطراب ،در ه ،در طه ،در هطهط ،در هطه راب ،در طرابطراب ،در قطرابط ق،در ،در فو ،در فو ،در ،در ي ورودينشانگرNET)ET)NETN(،در تغیرهاي وزنی عموعموع مومجمومج
یادگیري .  یادگیري .  و 05/0 .  و 05/0 05/0 MSEMSEMS RERE EG 05/0 EG حد 05/0 وزآموزآموزش−310در براي

تک تعداد یادگیري نرخ نایناین دهب  ب  ب12تکراتکرارهابا دهب ده  ب دهب  ب   آمب  ب آمده ده ت ده ت ده ده دس ده ده ت ده دس ده ت اسده ه
ققیققیقدادهتعداد قیتحقیتح ورودي دادههاي لململ صشاخصشاخصشا جپنجپنج هاي

تولیدي   )35 تولیدي   )35 وتولیدي سالم هتهته35شرکت کسشکسشکس ور در  )شرکت در  ) (  
هرداده . ت شرکت 70هاي شرکت 70 عنوان 70 به به 70 یادگیرداد 70 یادگیرداده يهايه یادگیرداد يهاي یادگیرداد

از ( از ( کیبی ( کیبی ( وشرکت5 ( 5 سالم و  5 و 5 سالم هکستهکستهسالم کستشکستش ور ) به) به) تشرکتشرکت

] 1−−+= NETNETNe
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t+1        tt-1t-2t-3

گرفته قرار استفاده مورد استفاده  . استآزمایشی سهچگونگی مالی اطلاعات از
شرکت ورشکستگی بینی پیش براي متوالی دردوره آیندهها میسال .  کنداستفاده

طبق که است شده مشخص یک شکل دورهدر سه بهt-وt-،t-اطلاعات
پیشعنوا و ورودي شرکتن ورشکستگی سالبینی در خروجیtها عنوان به

شديشبکه طراحی آینده سال در ورشکستگی بینی پیش براي عصبی شبکه مدل
ب ترتیب بدین شده،هو طراحی مدل کمک با نمونه پیشطور بینیبراي

شرکت سالورشکستگی در سال1387ها مالی اطلاعات t-وt،t-هاياز
استاس شده .تفاده

ورشکستگی: 1 نمودار بینی پیش جهت متوالی سال سه مالی اطلاعات از استفاده

مصنوعیيشبکهسیستم پژوهشعصبی میاین عمل صورت این :ندکبه
وزن یادگیري، اول گام در وروديابتدا می)pi(هاهاي داده مدل بعدشودبه هر  و در

هنگام یادگیري، خروجیکرحدور جلو به رو گرهت محاسبهيهلایتاهاهاي آخر
سپسمی و روششوند توسط نتیجه خطاکپارامترهاي مربعات مجموع مترین

می از . شوندمحاسبه پس ادامه عقبيهمحاسبدر به رو بازگشت در نسبت،خطا
شرط پارامترهاي روي از،خطا استفاده با و شده خطاپخش نزولی شیب روش

میمقد تصحیح آنها شبکه)2(نمودار   در .شودار مشخصيساختار شدهعصبی
نمودار،  .است این اساس وروديبر لایه، هر وزندر اساس بر واردها مدل به هایی
.شوندمی

t+1        t         t      t-1t-2t-3

مصنوعیهيشبکهيشبکسیستم پژوهشعصبی صوراین این به
وزن یادگیري، وروداول يهاهاي وروديهاهاي هاهاي میpi(p(p(ورود داده مدل به

هنگام خروجیکرحیادگیري، وجلوجلو به رو ت تکرح گرهکرح يهلایتاهاهاي
سپسپس روشپسپس طسطسط تو هجهجه جنتیجنتی ترهايمترهايمترهاي موعمجموعمجموعکپارا رینمترینکمتکمترین
از . شوند پس همهمه ادا يهمحادر ب يهمح سب يهمح بسبس يهمح بسب يهمحا روا بازگشت در اخطاخطا

شرط رهايترهايترهاي از،پارام تفادهاستفادهاستفاده با و شده شخشخش شیبخپخپ روش
می یححیححیح در .شودحتصحتص در . در . در . .    .    .    . در .    . نمودار . نمودار       )2(    )2( کهشبکهشبکه    عصبیيساختار

نمودار، نایناین ورودياساساساساس لایه، هر وزندر اساساساساس بر هاییها
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شبکه: 2 نمودار عصبیيمعماري

خروجی و شبکهورودي مدل نشانيهاي واضح طور به نمودارعصبی در
است) 3( شده داده مدل.نشان این نشان1 یا -1 خروجی ترتیب به که بوده

سالميدهنده و ورشکسته مالی .استشرکت نسبت پنج شامل نیز مدل ورودي
به تولیدي70مربوط دوره(شرکت سه هر اساس بر نمونه   . است) t-وt-،t-هر

سال: 3 نمودار اطلاعات از پیشt-وt،t-هاياستفاده ورشکستگیبراي بینی

شبکه
عصبی

EBIT/T 

TE/TD 

C/TA 

EBIT/N 

-1ورشکسته

1سالم

CA/CL 

خروجیيلایه
هاوزن
پنهانيلایه
هاوزن
ورودييلایه

هاورودي

اطلاعات
هايسال

t, t-, t-

خروجی
سال در

t+

تولیدي70 دوره(شرکت سه هر اساساساساس بر ونهنمونهنمونه ،t-هر

سال: 3 ودار لاعاتاطلاعاتاطلاعات از افافاده شپیشپیشt-وt،t-هايفاستف: است: است وربراي بینی

شبکه
بیعصبیعصبی

-1ورشکسته

1سالم

اتلاعاتلاعات لاعاطلاعاط
هاسال
,  t-  t-  ,  , t- t-

وجی
سال

t+
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جدول شرکت)2(در ورشکستگی بینی پیش در مدل دقت شده، ارائه ها
استهمان.  است شده داده نشان جدول در که کلANNمدل،طور از  70ينمونه،
از (تایی و35ترکیبی سالم ورشکسته35شرکت وشرکت35) شرکت سالم  35را

نمود بینی پیش ورشکسته را مدل . شرکت از ANN،100بنابراین درصد
وشرکت سالم شرکت100هاي از رادرصد ورشکسته تحلیلهاي و تجزیه این در

بینی پیش درست صورت بندي(به است) طبقه .نموده

شرکت :2 جدول ورشکستگی بینی سالپیش اساس بر t -وt،t -هايها

شبکه اطلاعـاتيمدل اساس بر ا(شـرکت 10عصبی شـرکت   5زترکیبـی
و ورشکسته5سالم داده) شرکت عنوان موردبه آزمایشی گرفـتآزمـونهاي   . قـرار

جدول است)3( در شده آورده آزمون این مـدل . نتایج جدول اطلاعات ،ANNطبق
هر5هر و سالم را سالم پـیش 5شرکت ورشکـسته نیـز را ورشکـسته بینـیشرکت

.نمود

مدل: 3 جدول سالعيشبکه) 1(آزمایش اطلاعات اساس بر t صبی

جداول نتایج اساس شبکه)3( و) 2(بر برايمدل بینی، پیش در عصبی هاي
خطا درصد صفر سالم و ورشکسته استداشحالت مدل . ته گروه100یعنی درصد

است100وورشکسته نموده بینی پیش درستی به را سالم گروه بنابراین  .درصد
شبکه مدل که است آن از حاکی شده حاصل پیشينتایج در بالایی دقت عصبی

بینی پیش براي مناسبی مدل و داشته ورشکستگی استبینی .بوده

شرکتوضعیت درستهاتعداد بینی پیش درستتعداد بینی پیش خطادرصد درصد
  0%3535100ورشکستگی

  0%3535100سالمیادگیري
  0%7070100جمع

شرکتوضعیت درستهاتعداد بینی پیش درستتعداد بینی پیش خطادرصد درصد
  0%100  5  5ورشکسته

0%100  5  5سالم
0%1010100مجموع

تاستاست)3(  شده آورده ومومون آز این جدول . جنتایجنتایج اطلاعات طبق طبق .   . 
هر و سالم را سالم کـستهشکـستهشکـسته 5شرکت ور نیـز را کـستهشکـستهشکـسته ور شرکت شرکت 5 5 

مدل: 3 جدول آزمایش آز: 3  عيشبکه) 1(: 3  عيشبکه)  لاعاتاطلاعاتاطلاعات)  اساس بر صبی صبیعيشبکه عيشبکه

درست نیبینیبینی پیش درستدادتعدادتعداد بینی پیش شرکت هادادتعدادتعداد

جداول جنتایجنتایج کهشبکهشبکه)3( و) 2(اساساساساس درمدل عصبی هاي
اخطاخطا درصد صفر سالم و تداکسته تداش استداش تدا تدا ته تدا تداش تداشتهش مدل . ش مدل .  یعنی .  یعنی .   . 

نموده100 بینی پیش تیستیستی در به را سالم گروه درصد
کهشبکهشبکه مدل که تاستاست آن از حاکی شده دقتيحاصل عصبی

درصد
5  5  00%100%1
5  5  00%100%1
101000%100%1
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نمو یک کمک با مدل طراحی از واقعی،نهپس شرکتي درورشکستگی ها
است 1378سال شده بینی شرکت)4( جدول  .پیش استانوضعیت تولیدي هاي

ل از را سالحکرمان در ورشکستگی جدول. است 1387اظ نتایج اساس مدلبر
ANNاز سال30، در که تولیدي سال86شرکت پایان در هستند فعالیت مشغول
با1387 را شرکت یک پیش033/0احتمالتنها ورشکسته استبینی  درصد   .کرده

سال در کرمان،30 از 1387بنابراین استان تولیدي تولیدي29شرکت شرکت
داشت نخواهند ورشکستگی نظر از   . مشکلی

شرکت: 4جدول سالوضعیت در تولیدي 1387هاي

سال در که است آن از حاکی نتایج با1387بنابراین شرکت یک تنها
شد97احتمال خواهد ورشکسته .درصد

گیرينتیجه -8
شرکت ورشکستگی که این به توجه هزینهبا میها دارد، پی در را سنگینی توانهاي

اینکه از مرحلهقبل به وضعیتيشرکتی برسد، لحاظورشکستگی از را ش
نمود مشخص رهاییورشکستگی ورشکستگی از شرکت تا نمود اتخاذ تدابیري و

متغیر . یابد سه مدل، این در استفاده مورد متغیر پنج از که داد نشان مدل نتایج
دارایی کل به گردش در سرمایه جاري، مانسبت و بهره از قبل سود و کلها به لیات

ورشکستگیدارایی با عکس نسبت نمونه، هر در قبل سال اطلاعات اساس بر ها
استهاشرکت تحقیقنتایج. داشته شبکهاین داد نشان اینکه درضمن عصبی هاي

ورشکستگیپیش مششرکتبینی است، برخوردار بالاي دقت از کهخها نمود ص
شرکت از یکی کرمانتنها استان تولیدي احتمالهاي سال %97با  1387 در
شد خواهد و.ورشکسته پژوهش، این نتایج از استفاده با که گفت باید مجموع در

میمدل گام، اولین عنوان به پژوهش، این در شده ارائه شدنهاي مبتلا از توان
طورشرکت به آن، پیامدهاي همچنین و ورشکستگی و مالی بحران به مناسبیها

شرکت شرکتوضعیت بینیهاتعداد پیش بینیتعداد پیش درصد
0,033  1  0ورشکسته

  30290,967سالم
شرکت سالمجمع 3029هاي

شد خواهد کستهشکستهشکسته ور .درصد

ريگیريگیري
تشرکتشرکت ستگیکستگیکستگی کشکش ور که هنهنهنایناین هزی درها را سنگینی هاي

لهحلهحلههکهکه مر به عیتوضعیتوضعیتيشرکتی د،سد،سد، بر کستگیشکستگیشکستگی ور
نمود ورخصمشخصمشخص از تشرکتشرکت تا نمود اخاخاذ خاتخات تدابیري و

این در تفادهاستفادهاستفاده مورد متغیر جپنجپنج از که داد نشان مدل
دارایی کل به گردش در ایهمایهمایه سر بهرهجاري، از لقبلقبل سود و ها

عکس نسبت ونه،نمونه،نمونه، هر در قبل سال اطلاعات اساساساساس
استها استها تها تها ه تها تها ت تها تها ه تها ت تها ه تها تها ش تها تها ت تها ش تها ت قیقتحقیقتحقیقجنتایجنتایج. تها شبکنایناین داد نشان اینکه ضمن

کستگیشکستگیشکستگی مششرکتور ت،است،است، برخوردار بالاي دقت از ها
شرکت اماماناز کر تااستااستان تولیدي احتمالهاي  %97با
شد جنتایجنتایج.خواهد از تفادهاستفادهاستفاده با که گفت باید عوعوع وموم ممجممج در
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کرد پیش.  جلوگیري از پس ریشهمیبینیالبته به عللبایستی ردیابی و مساله یابی
شود .پرداخته
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