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  چکیده

هـاي مـدیریت ریسـک، از اهمیـت       ها به عنوان یکی از حـوزه بینی درماندگی مالی شرکتتوانایی پیش
هدف تحقیق حاضر بهبود فرآیند پیش بینـی درمانـدگی مـالی بـا تکیـه بـر دو       . ردار استاي برخوویژه

در . براي این منظور ساختار تحقیق در دو بخش پیکربندي شده است .بخش مهم در فرآیند مزبور است
بینـی  ر بخش دوم نیز بر دو مدل مهم پیشبین بوده و دتمرکز این مقاله بر متغیرهاي پیشبخش نخست 

نسـبت مـالی بـه     20اي ازمجموعـه براي تحقق ایـن هـدف    .کید شده استها تأشرکت اندگی مالیدرم
بینی کننـده  دو مدل پیش ورود به ايبین غیر مالی، کاندیدبه عنوان یک متغیر پیشهمراه امتیاز کارایی 

ر به رایی مزبوامتیاز کا .مهم و در عین حال متفاوت ماشین بردار پشتیبان و تحلیل ممیزي چندگانه شدند
رگـذار و  ثیمنظـور بـرآورد متغیرهـاي تأ   بـه   .هـا محاسـبه گردیـده اسـت    وسیله مدل تحلیل پوششی داده
متغیر مورد نظر تعداد  21بینی، با استفاده از فرآیند انتخاب ویژگی از میان همچنین تسریع عملیات پیش

همچنین . بینی انتخاب شدندهاي پیشمدلنسبت مالی به همراه متغیر غیر مالی کارایی براي ورود به  10
براي هر یـک  زیرمجموعه  12به منظور جلوگیري از پدیده فرایادگیري از روش اعتبار سنجی متقابل با 

 ثیر متغیـر غیـر مـالی کـارایی،    در ادامه به منظور بررسی تـأ  .استفاده گردید بینی کننده،پیش هاياز مدل
هـاي  ضور این متغیر به ترتیب وارد مدلی و بار دیگر بدون حمتغیرهاي انتخابی یک بار با حضور کارای

بـدین ترتیـب هـیچ    . ها بـود کی از عدم تغییر دقت کلی این مدلنتایج بدست آمده حا. بینی  شدندپیش
 .   ید نشدندتأیهاي تحقیق فرضیه یک از

  
  .ي چندگانه،کاراییتحلیل ممیز ماشین بردار پشتیبان، درماندگی مالی، بینی،پیش  :کلیديگان واژ
 .M41, G33  :موضوعیبندي طبقه
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   مقدمه -1
اي از اطلاعـات بـه منظـور کشـف روابـط میـان        خصلت جستجوگرانه آدمی، همواره به دنبال مجموعه

مـالی  هاي ها به حوزه گستره این تلاش.نمایدبینی  بوده است تا بدین بوسیله رفتار خود را پیش 1ها پدیده
ی که محققان را برآن داشته تا روابطی را میان اطلاعات مـالی کشـف کننـد کـه     ینیز رسیده است تا جا

 et al., 2010(تــر را فــراهم آورد بهینــه 2آمــادگی کــاربران اطلاعــات بــا ابزارهــاي کنترلــی  موجبــات
Khodadadi,(. شرکت ها مقوله اي است که توجه بسیاري  4و درماندگی مالی 3بینی ورشکستگی پیش

ها از این جهت بینیاین پیش .(Tsai, 2009) و تجاري را در سده اخیر برانگیخته استاز جوامع علمی 
هاي هشدار برانگیز و به موقع و  در نتیجـه برخـورد صـحیح و     داراي اهمیت هستند که با ارسال سیگنال
 Chiang Yeh, et(  کندخسارات مادي و معنوي جلوگیري می منطقی با شرایط بوجود آمده، از بروز

al., 2009 ( توان احتمال بروز درمانـدگی مـالی را پـیش بینـی کـرد؟  پاسـخ بـه ایـن         میاما تا چه میزان
ها را واداشته است که به طـور پیوسـته   ها، آنت آن براي مدیران و ذینفعان شرکتپرسش بواسطه اهمی

ویکـرد  ایـن ر . هـا باشـند  بینـی عملکـرد شـرکت   در خصـوص پـیش   5در جستجوي یافتن راه حلی بهینه
ن داشته تا طیف گسترده در طول زمان، محققین امور مالی را نیز بر آ 7گیريدر فرآیند تصمیم 6خردگرا

در ایـن بـین    .هـا بکـار گیرنـد   شـرکت  بینـی درمانـدگی مـالی   ها را به منظـور پـیش  گسترده اي از روش
و بـه موقـع    ، صحتبینی که شامل دقت ل به اهداف پیشهاي نوین و با دقت بالا در نیبکارگیري روش

به ما این فرصت   8پیشرفت فناوري اطلاعات. باشد، از اهمیت روز افزونی برخوردار شده است بودن می
از طـرق   ،ت را در مورد وضـعیت ریسـک یـک شـرکت    هاي مختلفی از اطلاعا فرصت را داده تا  گونه
ارزیـابی مقـادیر   در فرآیند . بدست آوریم... هاي گروهی و  اي، رسانه هاي حرفه گوناگون مانند آژانس

انــایی ، برخــی عوامــل تودر ایــن میــان. انــدقضــاوت تحلیلگــران متکــی حجــیم اطلاعــات، بســیاري بــر
ثر از جمله این عوامل مؤ 10و هوش مصنوعی 9هاي آماري روش. ها را دارندتأثیرگذاري بر نتایج تحلیل

هـاي نـوین اولاًَ بـا    به این ترتیب با خلق ایـن روش  .ها هستندشرکت بینی درماندگی مالی ثر در پیشمؤ

                                              
1. Phenomena 
2.Control Tools 
3. Bankruptcy prediction 
4. Financial distress 
5.Optimal Solution 
6. Rational 
7. Decision Making 
8. Information Technology 
9. Statistical Methods 
10. Artificial Intelligence Approaches 
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ا را نسبت به وقوع ورشکستگی و درماندگی مالی هشیار کرد تا ه توان شرکت میهشدارهاي لازم  ۀارای
-گـذاران و اعتبـار   م اینکـه، سـرمایه  آنها با توجه به این هشدارها دست به اقـدامات متقضـی بزننـد و دو   

شـان را در  لوب تمیـز داده و منـابع  هـاي نـامط  گذاري را از فرصت هاي مطلوب سرمایهدهندگان فرصت
  .)1387، راعی و همکاران(گذاري نمایند  ناسب سرمایههایی مفرصت

ر کنـار سـایر   بـه عنـوان یـک متغیـر مسـتقل د       1هدف تحقیق حاضـر،  بکـارگیري مفهـوم کـارایی    
دین ب ـ.  باشـد هـا مـی  شرکت بینی درماندگی مالیـ براي پیش2هاي مالیمتغیرهاي مستقل سنتی ـ  نسبت 

-تـرین مـدل  در کنار یکی از محبوب 3منظور تحقیق حاضر با استفاده از مدل نوین ماشین بردار پشتیبان

اثرگذاري این ها و نحوه به بررسی ورود کارایی به این مدل، 4هاي آماري یعنی تحلیل ممیزي چندگانه
  .ها، پرداخته استاین مفهوم بر عملکرد آن

ایـن اصـطلاح  شـامل مـواردي نظیـر      . ین حال مبهم اسـت بحران مالی یک اصطلاح فراگیر و در ع
هـاي آن و ورشکسـتگی    هیهاي شـرکت از بـد   ناتوانی در پرداخت تعهدات، کمتر شدن ارزش دارایی

بایـد در مباحـث ورشکسـتگی و درمانـدگی      لذا یکی از مواردي که می .)1381 ،یرحمان( قانونی است
 ,.Karels, et al(همکـاران  ن کـه توسـط کـارلز و    همچنـا  .مفهوم بحران استمالی به آن توجه شود، 

نـدگی مـالی و   بینـی درما  عنوان شده مجموعه گوناگونی از تعاریف بحـران در تحقیقـات پـیش   ) 1987
به طورکلی اکثر مطالعات، بحران را به عنوان پیش زمینـه درمانـدگی مـالی و     .ورشکستگی وجود دارد

و ورشکسـتگی ممکـن    ف در تعاریف درماندگی مالیاختلا. اند تعریف نموده 5)تصفیه شرکت(انحلال
در تحقیق ). Bellovary, et al., 2007( نی آن را نیز، با مشکل مواجه کندبی هاي پیشاست مقایسه مدل

 141هایی که مشمول مفاد ماده  منظور از درماندگی مالی نوعاً ورشکستگی قانونی یعنی شرکت  حاضر،
وارده حداقل نصف سـرمایه ایـن   هاي  باشد به طوري که بر اثر زیان می اند،  اصلاحیه قانون تجارت شده

-گی مالی دامنه وسیعی داشته که مـی بنابراین در سرتاسر این تحقیق درماند .ها از بین رفته باشدشرکت

هایی هستند که لذا منظور از درمانده مالی شرکت ها را نیز در بر بگیردورشکستگی شرکت تواند نهایتاً
  .هستند 141مشمول مفاد ماده  طبق تعریف،که بر 

  
  

                                              
1. Efficiency 
2. Financial Ratio 
3. Support Vector Machine(SVM) 
4. Multiple Discriminant Analysis(MDA) 
5. liquidation 
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  مروري بر پیشینه تحقیق  -2
بر اساس تحقیقات بینی درماندگی مالی و ورشکستگی  هاي پیشمراحل عمده توسعه و تکمیل مدل

  : به این شرح قابل شناسایی هستند انجام شده عمدتاً
  .. و  4، پروبیت3، لاجیت2یره، چند متغ1هاي یک متغیره شامل تحلیل: هاي آماريکاربرد روش-1
 ...هاي داده کاوي و هاي عصبی و روش شامل رویکرد شبکه : هاي هوش مصنوعیکاربرد روش-2

را مـی تـوان بـه عنـوان یکـی از       )Beaver, 1966( در حوزه روش هاي آماري  مقاله ویلیـام بیـور   
قیـقِ یـک متغیـري بیـور     در واقـع تح . نخستین مطالعات کلاسیک در مدیریت ریسک اعتباري دانسـت 

 .)Bellovay, et al., 2007( سرآغاز توسعه مدل هاي پیش بینی درماندگی مالی و ورشکسـتگی اسـت  
هـا  بینـی تواند قدرت پیشهاي مالی مید داد که استفاده ترکیبی از نسبتپیشنها )Beaver, 1966( بیور 

) Pinches, 1975( بیور افرادي مانند پینجز البته بعد از. هاي انفرادي افزایش دهدرا در مقایسه با نسبت
  .نیز از رویکرد یک متغیره استفاده نموده اند )Shirmeda, 1981( ، شیرمدا(Chen) و چن

وي با استفاده . انجام گرفت )Altman, 1968(ند متغیره نیز توسط آلتمن اولین تحقیق با رویکرد چ
بـه منظـور پـیش بینـی ورشکسـتگی شـرکت هـاي        متغیـره خـود را    5از تحلیل ممیزي چند متغیره مدل 

معروف است همچنان به عنـوان شاخصـی بـراي     z 5مدل تحلیلی وي که به امتیاز . تولیدي بکار گرفت
آلـتمن پیشـنهاد کـرد کـه از مـدلش در ارزیـابی       . سلامت مالی شرکت ها مورد استفاده قرار می گیـرد 

.   سی گزینه هاي سرمایه گـذاري اسـتفاده شـود   اعطاي وام هاي تجاري، فرآیندهاي کنترل داخلی و برر
 )Ohlson, 1980( اولسـون  .درماندگی مالی اما با مطالعات اولسون  وارد مرحله دیگري شـد  تتحقیقا

. نخستین کسی است که از رگرسیون لجستیک براي مقاصد پیش بینی ورشکستگی استفاده نموده است
لذا تحقیق وي را جامع ترین پـژوهش  . سالم بودشرکت  2058شرکت درمانده و  105نمونه وي شامل 

مدل پیش بینی استخراج شده وي توانست درمانـدگی مـالی شـرکت هـا را بـراي      . تا آن زمان می دانند
هـا و  ه آمـاري مـورد اسـتفاده تمـامی شـرکت     جامع ـ. پیش بینی نماید%  96سال هاي اول و دوم با دقت 

  بینــی مطالعـات پـیش   درونــ. ت مــالی بـوده اسـت  نسـب  9نسـبت هـاي مــالی بـراي ورود بـه مــدل شـامل      
هاي قابل قبول مدلهاي آماري، مفروضات صریح و محدود  بینی دهد علیرغم پیش ورشکستگی نشان می

                                              
1. univariate 
2. multivariate 
3. logit 
4. probit 
5.z-score 
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و وجود یک  3، استقلال متغیرهاي مستقل از یکدیگر2، نرمال بودن1ها نظیر خطی بودنکننده این روش
 ,.Chen, et al (کنـد  نها را در دنیاي واقعـی محـدود مـی   آ کاربرد  4ساختار تابعی از پیش تعریف شده

هـا و همچنـین تغییـرات محـیط     از طرفی دیگر با تغییرات اساسی رخ داده در امور مالی شرکت). 2009
این موضوع به منظـور   .)Hua, et al., 2007( توانند فعالانه تغییر یابند هاي مالی می اقتصاد جهانی نسبت

. هاي مالی پویا در آینده لازم و با اهمیت است رد انقلابی در مواجهه با محیطتوسعه و ایجاد یک رویک
هـاي داده کـاوي کـه عمـلاً      هـاي عصـبی و روش   هـایی نظیـر شـبکه   در چنین فضـایی اسـتفاده از روش  

 Bell, et(بل و همکاران  .هاي آماري را نداشتند، پا به عرصه گذاشتند هاي پیش گفته روش محدودیت

al., 1990( هـاي  بانـک  بینـی ورشکسـتگی  هاي عصبی به منظور پیشیت و شبکهبه مقایسه دو مدل لاج
هـاي درمانـده و سـالم بـه ترتیـب      صحت مدل لاجیت را براي شـرکت  نتایج تحقیق،. تجاري پرداختند

هاي عصبی نرخ خطـاي نـوع دوم را تـا میـزان     مدل شبکهاز طرفی دیگر . دادنشان  می% 3/97و % 5/69
  .ش دادافزای% 20

بکه هـاي عصـبی درصـد پـیش بینـی      بـه کمـک ش ـ  ) Wilson, et al., 1994( همکـاران ویلسون و 
همکــاران                       و  گژان ـ. تخمـین زدنــد %  97و % 99هــاي سـالم و درمانــده را بـه ترتیــب بـه میــزان    شـرکت 

) Zhang, et al., 1999(. هـاي شـبکه عصـبی و    ه مـدل بینی درماندگی مالی را با مقایسفرایند پیش نیز
هـاي  هـاي تولیـدي و تعـداد نسـبت    گروه شرکت جامعه آماري این تحقیق،. تحلیل لاجیت انجام دادند

بینـی  نتایج نشان داد که صحت پیش. است نسبت بوده 6مالی مورد استفاده براي هریک از این مدل ها 
و همچنـین صـحت   % 87تا % 83الم و شرکت هاي س% 93تا % 58هاي درمانده براي شرکتNN 5مدل 
% 81تا % 78هاي سالم نیز و در شرکت% 79تا % 74 هاي درماندهبینی براي مدل لاجیت در شرکتپیش

هـاي  عایب شبکهبندي و همچنین مهاي جدیدتر طبقهگذشت زمان و ورود روش اب .گزارش شده است
تخمـین الگـوي ورودي و همچنـین    هاي آموزشی به منظـور   ي مورد نیاز داده عصبی مانند مقادیر عمده

  بینـی  هـایی بـا قابلیـت پـیش     هاي عصبی، فرآیند شناسایی مـدل  مسئله تعمیم نتایج حاصل از روش شبکه
هایی سال اخیر روش 15به طوري که در طی .هاي داده کاوي سوق پیدا کرد بیشتر به سمت سایر روش

این روش ها عمـدتاً  . اند شرکتها گذاشته بینی ورشکستگی دیگر از فناوري داده کاوي پا به عرصه پیش
روشهاي داده کاوي ماننـد  .اند ها داشته تر نسبت به سایر روش به لحاظ کارایی، تا کنون کارکردي بهینه

                                              
1.linearity 
2. Normality 
3.Independence among predictor variables 
4. Pre-existing functional form  
5. Neural network 
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، ماشین بردار 4استدلال مبتنی بر مورد  ،3، تئوري مجموعه اولیه2گیري، درخت تصمیم1الگوریتم ژنتیک
این روشها، به واسطه تخمـین فراگیـر و توانـایی    . وین ذکر شده هستندهاي ن از جمله روش... و 5پشتیبان

آنهـا،    بینی بندي و پیش هاي طبقه ها و همچنین قابلیت آنها در استخراج دانش از میان مقادیر حجیم داده
  ).Xu, et al., 2009( از محبوبیت فراوانی برخوردار هستند

 بینـی درمانـدگی مـالی   بـه بررسـی پـیش    )Anandarajan, et al., 2004( آنانداراجان و همکـاران 
معه آماري تحقیق مزبور کلیه جا. ها بوسیله الگوریتم ژنتیک و تحلیل ممیزي چندگانه پرداختندشرکت
بینی مدل الگوریتم ژنتیـک در مقایسـه بـا مـدل     نتایج تحقیق افزایش صحت پیش. استها بوده شرکت

  .دهدچندگانه را نشان می تحلیل ممیزي
ان اقـدام بـه طراحـی مـدلی بـراي      بوسیله ماشین بـردار پشـتیب   )Min, et al., 2005(و همکاران مین 
در این تحقیق در جستجوي پارامترهاي بهینه تابع هسـته از   .ها نمودندکتبینی درماندگی مالی شرپیش

 MDA  ،LR6با مدل  SVMهمچنین به منظور مقایسه، نتایج مدل . استفاده گردید grid-searchروش 
هـاي آموزشـی و   بـراي داده  SVMبـدین ترتیـب مـدل    . مقایسه شد) BPN( و شبکه عصبی پس انتشار

هـا از صـحت بیشـتري برخـوردار بـوده      در مقایسه با سایر مـدل %  06/83و  01/88آزمایشی به ترتیب با 
تیبان در شـین بـردار پش ـ  بـا اسـتفاده از ما   ،)Shin, et al., 2005(  شـین و همکـاران  در همان سال . است

نتایج این مقایسـه نیـز از تعمـیم    . هاي عصبی، پرداختندبه مقایسه نتایج آن با مدل شبکه بینیفرایند پیش
 اعتمــادي و همکــاران   .خبــر داده اســت NNدر مقایســه بــا  SVMپــذیري و دقــت کلــی بیشــتر مــدل 

)Etemadi, et. al., 2009(   بینـی درمانـدگی مـالی   ریزي ژنتیـک بـه پـیش   با بکارگیري مدل برنامهنیز 
 بینی مزبور سپس با نتایج مدل تحلیـل ممیـزي چندگانـه مقایسـه    پیشمدل . هاي ایرانی پرداختندشرکت

 144هاي بورس اوراق بهادار تهران و نمونه مورد استفاده شامل جامعه آماري شامل شرکت. شده است
بینـی مـدل   که صحت پـیش در حالی دهد نتایج این تحقیق نشان می. ده استشرکت درمانده و سالم بو

MDA ،77 %،همکـاران ژیائویـان و  . می باشـد % 94بینی مدل ژنتیک صحت پیش بوده ) XU, et al., 

بینـی  هاي مالی، اقدام به پـیش وان یک متغیر مستقل در کنار نسبتبا وارد ساختن کارایی به عن   )2009
. لجسـتیک و تحلیـل ممیـزي چندگانـه نمودنـد     درماندگی مالی بوسیله ماشین بردار پشتیبان، رگرسیون 

                                              
1. Genetic algorithm(GA) 
2. Decision tree(DT) 
3. Rough set theory 
4. Case-based reasoning(CBR) 
5. Support vector machine(SVM) 
6. Logistic Regression(LR) 
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-یبینصحت پیش دهد که استفاده از امتیاز کارایی در مدل هاي فوق اساساًیج تحقیق مزبور نشان مینتا
 فراینـد  2010در سـال  . شـود، افـزایش خواهـد داد   کارایی اسـتفاده نمـی   ها را در مقایسه با زمانی که از

انتخـاب   .با رویکردي نـوین آزمـون شـد    )Cho, et al., 2010(  انتخاب ویژگی توسط چو و همکاران
در . ویژگی فرآیندي است که طی آن متغیر هاي کاندید ورود به مدل هاي پیش بینی انتخاب می شوند

این تحقیق از درخت تصمیم گیري و استدلال مبتنی بر مورد به طور ترکیبی به منظور انتخاب متغیرهاي 
مـدل   ج مدل نشان داد که این  رویکرد می تواند صحت پیش بینـی برخـی از  نتای.بالفعل استفاده گردید

  .هاي پیش بینی را افزایش دهد
بینی  هاي داده کاوي مورد استفاده عمدتاً به شرح ذیل در تحقیقات پیش به طور کلی روش

  : اند درماندگی مالی و ورشکستگی به کار رفته
، تئوري )1984، مارائین، پاتل و ولمنسون، 1985  فراید من، آلتمن و کائو،(گیري  درخت تصمیم

؛ 1997؛ جو، هان و لی، 1997بریانت، (، استدلال مبتنی بر مورد )1996زیمرمن، ( 1هاي فازي مجموعه
مین و (، ماشین بردار پشتیبان )1998؛ وارتو، 2002شین و لی، (، الگوریتم ژنتیک )2002پارك وهان، 

دمیتراس، (، تئوري مجموعه اولیه )2004سیلن و والنهوف، ( 2ها ، تحلیل پوششی داده)2005لی، 
هاي  و چندین نوع از انواع شبکه) 2003، 2000، مک کی، 1999اسلوسینسکی، وسماکا و زوپویدیس، 

؛ 1992؛ سالچنبرگر، ماین و لاش، 1996؛ لشنو و اسکتور، 2004؛ لام 1997؛ بل، 2001آیتا، (عصبی 
 3، شبکه هاي عصبی احتمالی)1994؛ ویلسون و شاردا، 1991م، ؛ تا2001سوئیس گود و کلارك، 

کاسکی، سینکوئن و پلتونن، ( 4، شبکه هاي عصبی خود سازمان ده)1999 یانگ، پلات و پلات،(
 Min and(  ،)1995چر، کوستن، شادما و فانتس، لا( Cascor، )2005؛ لی، بوث، والام، 2001

Jeong, 2009(.   
در  SVMپژوهشـی در خصـوص کـاربرد     )1387(راعـی و همکـاران    نیزدر میان تحقیقات داخلی 

از  SVMنتایج تحقیق نشان داد که دقـت کلـی مـدل    . ها انجام دادندشرکتپیش بینی درماندگی مالی 
هاي بیز دست گیري شبکهبکاربا  )1388( همکاراناز سوي دیگر سعیدي و  .، بیشتر می باشد LRمدل 

بـه ایـن منظـور دو مـدل بـا      . هـا زدنـد  شـرکت  بینی درماندگی مالیپیش به طراحی مدل خود در فرایند
 . هاي بیز و یک مدل با استفاده از رگرسیون لجستیک براي نمونه پژوهش، ارایه گردیدشبکهاستفاده از 

                                              
1. Fuzzy set theory 
2. Data envelopment analysis(DEA) 
3. Probabilistic neural network(PNN) 
4. Self-Organizing Maps(kohonen) (SOM)  
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ترین متغیرهـاي حـایز اهمیـت در    نیز در تحقیقی به منظور شناسایی مهم )1384( پورکاظمی و همکاران
 9و مـدلی   ها از مدل تابع تفکیک خطی استفاده کردندشرکت ن مالی و درماندگی مالیبینی بحراپیش
تـوان بـا   سال قبـل از بحـران مـالی مـی     5ه تا نتایج بررسی نشان داد ک. اي طراحی و ارایه نمودندمتغیره

  . بینی کردبالا آن را پیش استفاده از مدل مورد نظر و با دقت نسبتاً
  چارچوب نظري تحقیق -3
  بینی هاي پیشمدل -3-1

بـدین جهـت    .بینی درماندگی مالی به دنبال کمی کردن احتمال وقوع درماندگی مـالی هسـتیم  در پیش
بینی سعی در هاي پیشهدف مدل .است 1بندي دو دوییاز نوع طبقه ها اساساًبینیرویکرد این نوع پیش

بنـابراین در  . جـه شـویم  موا 2زان خطـا تفکیک یک طبقه از طبقه دیگر است به طوري که با حـداقل می ـ 
آیا یـک شـرکت   بینی درماندگی مالی به دنبال سیستمی هستیم که قادر باشد مشخص کند فرآیند پیش

هاي مالی و یا غیر مالی درمانده خواهد شد یا خیـر؟ بـه ایـن فرآینـد در علـم      بر اساس یک سري نسبت
 Premachandraand, et ( شودگفته می  5ارت، آموزش با نظ4و در یادگیري ماشین 3آمار طبقه بندي

al., 2009(.  
  
  ماشین بردار پشتیبان  -3-2

بینی درماندگی مالی و بهترین متغیرها در فرآیند پیش هاحاضر براي شناسایی مناسبترین روشتحقیق 
 هیت،هایی گردید که با وجود متفاوت بودن ماي این منظور اقدام به انتخاب روشبرا .انجام شده است

ین بردار پشتیبان یکی از ماش .اندداشته ها به سالم و درماندهبندي شرکتبینی بالایی در طبقهدرجه پیش
کمی وجود   6تعمیم دهندگیبندي خاصی  هاي طبقهها و روش در اکثر الگوریتم. باشدها میاین روش

سازي محلی در نظر بگیریم،  بندي کننده الگو را بعنوان یک مسأله بهینه اگر در طراحی طبقه. دارد
سازي محلی گرفتار  بهینه سازي محلی در تابع مواجهند و در دام ها با مشکل بهینهبسیاري از این روش

ریتم نوین شبکه عصبی ماشین بردار پشتیبان به عنوان یک الگو). 1387،همکاران ی و راع( آیند می
هاي  هاي سنتی شبکهبسیاري از روش. ی شدطراح (Vapnik, et al., 1995) و همکاران توسط واپنیک

                                              
1. Binary Classification 
2. Minimum Amount of Error 
3.Classification 
4. Machine Learning 
5. Supervised Learning 
6. Generalization 
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اصل کمینه « SVMباشند در حالیکه مبناي  می" 1سازي ریسک تجربی اصل کمینه"عصبی در پی 
به دنبال کمینه کردن خطاي » اصل کمینه سازي ریسک تجربی«. است» 2سازي ریسک ساختاري

اصل کمینه سازي ریسک «و  3هاي آموزشی بندي ناصحیح و یا انحراف از راه حل صحیح داده طبقه
تواند  می SVMبعلاوه اینکه، راه حل . است 4در پی کمینه ساختن حد بالاي خطاي تعمیم» ساختاري

 6هاي شبکه عصبی متمایل به جواب بهینه محلی شود این در حالی است که مدل 5تبدیل به بهینه کلی
اي دیگر،  به گونه .)Kim, 2003 (افتد  اتفاق می SVMبه ندرت در روش  7لذا فرایادگیري. هستند

از یک مرز  بندي کننده دودویی است که دو طبقه را با استفاده ماشین بردار پشتیبان در واقع یک طبقه
به این شکل است  SVMایده اصلی مدل  ).1384،38، همکارانو  کشاورز (کند  خطی از هم جدا می

با حداکثر حاشیه را بدست  8هایی ابر صفحه ها به صورت خطی جداپذیر باشند که با فرض اینکه دسته
هاي آموزشی  ر دادهاي در تئوري یادگیري آماري اگ بر طبق نظریه. ها را جدا کنند آورد که دسته می

هاي آموزشی  بندي شده باشند، از بین جداسازهاي خطی، آن جداسازي  که حاشیه دادهبه درستی طبقه
هاي آموزشی به  در این بین به نزدیکترین داده.خواهد کرد  کند خطاي تعمیم را حداقل را حداکثر می

براي مشخص کردن ) نقاط(از این بردارها . شود اطلاق می 9هاي جدا کننده، بردار پشتیبان ابر صفحه
توان به  را در حالت کلی می) ابر صفحه(گیري خطی یک مرز تصمیم.گردد مرز بین طبقات استفاده می

  :صورت زیر نوشت
0. =+ bxw   

x و ) ابر صفحه(گیري  یک نقطه روي مرز تصمیمw گیـري اسـت   یک بردار عمود بر مرز تصمیم .
/||||همانطور که در شکل نشان داده شده است wb       فاصله مبـدأ تـا مـرز تصـمیم گیـري و)( xw ⋅ 

ه بـا ضـرب یـک ضـریب ثابـت در دو طـرف       از آنجا ک ـ. است xو  wدو بردار  10بیانگر ضرب داخلی
شرایط زیـر بـر روي آنهـا     wو  bمعادله فوق باز هم تساوي برقرار است لذا براي تعریف یکتاي مقدار 

  :شود اعمال می

                                              
1. Empirical risk minimization principle(Erm) 
2. Structural risk minimization principle(Srm) 
3. Correct solution of the training data 
4. Minimize an upper bound of generalization error 
5. Global optimum 
6. Local optimal solution 
7.Over fitting 
8. Hyperplane 
9.Support vector 
10. Inner Product 
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1)( =+⇒ bwxy ii  اگرxi یک بردار پشتیبان باشد.  

1)( 〉+⇒ bwxy ii  اگرxi یبان نباشدیک بردار پشت.  
  قانون عملکرد ماشین بردار پشتیبان): 1(شکل 

  
  )1388،4برزگر و جدید،: (منبع

نهــایی بــا  bبــه ازاي بردارهــاي پشــتیبان مختلــف محاســبه شــده و  b، مقــدار wبــا بدســت آوردن 
هـا از رابطـه زیـر     بنـدي کننـده نهـایی داده    طبقـه . شود آمده حساب می گیري از مقادیر به دست میانگین

  :آید دست میب

( )







+= ∑

=

N

i
iii bXXysigny

1

,α  

امـا در حـالتی کـه    . دهـد  این روند محاسباتی مرز خطی دو کلاس کاملاً جدا از هم را به دست می
) تشـخیص (گیـري  هـا بوسـیله مـرز تصـمیم     داشته باشند یعنی جدا کـردن آن  1پوشانی ها با هم هم کلاس

ک تـابع هسـته کـه بـه صـورت زیـر تعریـف        توان از ی خطی امکان پذیر نباشد براي حل این مشکل می
   :شود استفاده نمود می

)()(),( jiji xxxxK φφ=  
)K(xi,xj باشد که برابر با ضرب داخلی دو بردار در فضاي  در واقع یک تابع در فضاي اولیه می

  :در این صورت معادله نهایی به صورت زیر خواهد بود.ویژگی است

( )
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1. Overlap 
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)  RBF1( اي پایه شعاعی بندي شرکت هاي سالم و درمانده از تابع هسته ق براي طبقهدر این تحقی
علت اصلی انتخاب این تابع هسته،  قابلیت تعمیم پذیري بالاي آن در مطالعات .استفاده شده است

  ).Campbell, 2002( مرتبط با درماندگی مالی بوده است
  
  تحلیل ممیزي چندگانه -3-3

ایـن مـدل بـه دنبـال      .براي این پژوهش مدل آماري تحلیـل ممیـزي چندگانـه اسـت    مدل انتخابی دیگر 
هـاي  را میـان گـروه   2ترکیبی خطی از دو یا چند متغیر وابسته اسـت بـه طـوري کـه بهتـرین جداکننـده      

 ,Min ( لم و درمانده هستند،ایجاد می کندهاي ساز قبل که در این تحقیق گروه شرکتمشخص شده ا

et al., 2005 .(ر واقع دMDA هـا  ها، آناز شرکت -هاي مالی و غیر مالی بتنس -هایی  براساس ویژگی
هاي متمایز مشاهده شده و  این مدل با جدا کردن مجموعه. کند را به دو گروه درمانده و سالم تقسیم می

هـاي میـان دو    هاي از پیش تعیین شده به محقق امکان بررسی تفاوت با تخصیص مشاهده جدید به دسته
از دهـه  ). Etemadi, et al., 2009( دهـد   ندین متغیر در یک زمـان را مـی  یا چند گروه و با توجه به چ

در رتبه  MDAبینی ورشکستگی،  هاي گوناگون پیش ، تا به امروز به لحاظ میزان استفاده از روش1960
یـافتن یـک    به گونه اي مشابه، هـدف اصـلی ایـن مـدل     ).Bellovary,et al., 2007( نخست قرار دارد
هـا، بیشـینه شـود در    میـان کـلاس   5معیار هـاي ویژگـیِ   4است که با آن کوواریانس 3تبدیل گر ویژگی

از اینـرو تـابع    .)GAO, 1999(هـا کمینـه گـردد    اریانس معیارهـاي ویژگـی درون کـلاس   حالیکه کوو
  :عبارت است از 6تشخیص

 
اي اي از نوع دو طبقهدرخصوص مسئله.ژه تعمیم یافته استقدار ویمطابق با بزرگترین م 7بردار ویژه  -1
  :قاعده تشخیص به صورت زیر نمایش داده می شود ،نیز

{ T
meanxlxifDcx

Cx
≥∈

∈
)(,1

2  
  :بدین ترتیب که

                                              
1. Radial Basic Function(RBF) 
2. Discriminator 
3. Feature Transformation 
4. Covariance 
5. Feature Metrics  
6. Discriminant Function 
7. Eigenvector 
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21

2211

nn
mnmn

xmean +
+

=  

  بین  متغیرهاي پیش -3-4
  :بین شامل دو گروه هستند در این تحقیق متغیرهاي پیش

ها را ر بالقوه قابلیت وارد شدن به مدلهاي مالی است که به طو ل آن دسته از نسبتالف ـ گروه او
بایست به یک رخداد استفاده شود می هاي توصیفیهاي مالی به عنوان متغیربراي اینکه از نسبت. دارند

ي و نماز.( هاي مالی وجود دارد توجه شودوشی و همبستگی درونی که بین نسبتموضوع هم پ
هایی در یک گروه قرار گیرند که ین تحقیق سعی بر آن بوده تا نسبتلذا در ا .)1385،111 ،انهمکار

ها با در نظر گرفتن شرط گروه از نسبتانتخاب این  .داراي کمترین همبستگی درونی با یکدیگر باشند
باید  ستفاده میهمچنین با توجه به اینکه متغیرهاي مورد ا. فوق و همچنین ادبیات تحقیق انجام شده است

 را منعکس نماید 5هاي نقديو جریان 4، فعالیت3، رشد2، سودآوري1هایی از شرکت شامل ثبات ویژگی
ثابت شده، ) XU, et al., 2009( ها در ژو و همکاران آنهاي مالی که تأثیر نسبتلذا تعدادي از  نماید

  .می دهدها را نمایش جدول شماره یک لیست این نسبت. فتمورد استفاده قرار گر
اعتقاد بر این است که مدیریت ضعیف واحد .است 6ب ـ گروه دوم شامل متغیر غیر مالی کارایی

از این . ),et al., 2006  Gestel(هاي تجاري نیز ازجمله علل اساسی درماندگی مالی شرکت هاست 
اي اندازه بر. دجهت کارایی به عنوان دومین گروه از متغیرهاي مستقل در این تحقیق انتخاب گردی

ها، یک تحلیل پوششی داده .ها استفاده شده استها از مدل تحلیل پوششی دادهگیري کارایی شرکت
که چندین ورودي و است  7گیرنده ریزي ریاضی، براي ارزیابی کارآیی واحدهاي تصمیمروش برنامه

تفاوت دو . نام دارند BCC9و  CCR8ها  دو روش اصلی تحلیل پوششی داده .چندین خروجی دارند
یک  CCRمدل . در فرض مربوط به بازدهی ثابت یا متغیر نسبت به مقیاس است BCCو  CCRمدل 

یعنی  VRS11از نوع  BCCیعنی بازده به مقیاس ثابت و مدل CRS10ها از نوع  روش تحلیل پوششی داده
                                              

1. Stability 
2. Profitability 
3. Growth 
4.Activity 
5. Cash flow 
6.Efficiency 
7.Decision Making Units(DMU) 

  .بودند Charens, Copper, Rihodes (CCR)پیشنهاد دهندگان این مدل . 8
  .بودند Banker, Charens , Copper (BCC) پیشنهاد دهندگان این مدل. 9

10. Constant returns to scale(CRS)  
11. Variable returns to scale(VRS)  
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هاي یک  ها و خروجی بازده به مقیاس بیانگر پیوند بین تغییرات ورودي.  باشد بازده به مقیاس متغیر می
ها، مستلزم شناسایی و  به منظور تجزیه و تحلیل کارایی شرکت DEAبکارگیري .باشد سیستم می

به طورکلی، متغیرهاي ورودي براي یک شرکت . باشد انتخاب متغیرهاي ورودي و خروجی مؤثر می
شامل سود یا  نیز عموماًو متغیرهاي خروجی ... تواند شامل سرمایه، بدهی، منابع انسانی، فناوري و  می

ها،  از اینرو در این پژوهش، متغیرهاي ورودي کل دارایی. )Xu, et al., 2009 ( باشد در آمد فروش 
باشد ومتغیر خروجی درآمد فروش، انتخاب شده  ها و بهاي تمام شده کالاي فروش رفته می بدهی کل
ها را کارا نشان  همچنین از آن جائی که الگوي بازده به مقیاس متغیر تعداد بیشتري از شرکت. است
ي و خواجو(دهد  ها را کارانشان می دهد و در مقابل بازده به مقیاس ثابت تعداد کمتري از شرکت می

لذا به منظور انطباق با واقعیت و رعایت محافظه کاري، رویکرد این تحقیق، بازده  .)1383،81همکاران،
  . به مقیاس ثابت انتخاب شد

  
 براي ورود به مدل ها امتغیرهاي کاندید ):1(جدول 

 ردیف
گروه نسبت 
 هاي مالی

 ردیف متغیر
گروه نسبت هاي 

 مالی
 متغیر

X1 نسبت بدهی :ثبات X11 نسبت بازده کل دارایی ها :رشد 

X2 
 

 X12 هاي بلند مدت به حقوق صاحبان سهام نسبت بدهی
 

 نسبت فروش به کل دارایی ها

X3 
 

 X13 نسبت آنی
 

 گردش موجودي مواد و کالا

X4 
 

هاي  نسبت وجه نقد و معادل وجه نقد به بدهی
 X14 جاري

 
 گردش حساب هاي دریافتنی

X5 ص درآمد به جمع بهرهنسبت خال :سودآوري X15 سرمایه در گردش به کل دارایی ها :فعالیت 

X6 
 

 نسبت گردش وجوه نقد عملیاتی :جریانات نقدي X16 ها نسبت درآمد خالص به کل دارایی

X7 
 

 X17 هاي مالی به درآمد خالص نسبت هزینه
 

 نسبت پوشش نقدي بهره

X8 
 

 X18 نسبت سود ناخالص به ب ت
 

 شنسبت کیفیت فرو

X9 
 

 X19 نسبت نرخ رشد جمع دارایی ها
 

 بازده نقدي حقوق صاحبان سهام

X10   نسبت نرخ رشد فروش X20   نسبت کیفیت سود 

که توسط دانشـکده ریاضـی دانشـگاه دورتمونـد در اختیـار       EMS1امتیاز کارایی بوسیله نرم افزار  
  .پژوهشگران قرار گرفته،محاسبه شده است

  
  

                                              
1. Efficiency Measurement  System 
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  یق و جامعه آماريروش تحق -4
هـا از نـوع    و بر اساس نحوه گـردآوري داده  1روش تحقیق پژوهش حاضر بر مبناي هدف آن کاربردي

با استفاده ( 4بین متغیرها نیز روش پس رویدادي 3براي کشف همبستگی. باشد اي می و کتابخانه 2میدانی
هـاي   شـرکت  تمـامی ز متشکل از در این تحقیق جامعه آماري نی .به کار رفته است) از اطلاعات گذشته

  :پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است که داراي صفات مشخصه زیر باشند
  .در بورس اوراق بهادار تهران معامله شده باشد 1388تا سال  1378سهام شرکت از سال  -1
  .مالی شرکت منتهی به پایان اسفند ماه هر سال باشد  سال -2 
  .از این تحقیق در خصوص شرکت، در دسترس باشدنی اطلاعات مورد-3 

  :گیري زوجی به شرح ذیل استفاده شده است همچنین براي انتخاب نمونه آماري از نمونه
هـاي  هاي درمانده مالی در این تحقیق شرکتملاك شرکت: هاي درمانده مالیانتخاب شرکت -1

 تمـامی حسابرسـی   هايسی گزارشبرر بدین منظور ضمن. باشد قانون تجارت می 141مشول مفاد ماده 
سـاله،  و بـر اسـاس صـفات      10 ةشده در بـورس اوراق بهـادار تهـران در یـک دور    هاي پذیرفتهشرکت

هـا،  شرط اساسی براي انتخاب این شرکت. شرکت درمانده مالی انتخاب شد 102مشخصه فوق، تعداد 
  .  در دسترس بودن اطلاعات مورد نیاز بوده است

هاي درمانده مالی، براي هر یک  پس از مشخص شدن تعداد شرکت: هاي سالمکتانتخاب شر -2
 قابل ذکر اسـت بـه  .از آنها یک شرکت به عنوان زوج سالم بر اساس نمونه گیري تصادفی انتخاب شد

 با توجه به سال درمانـدگی مـالی   ،قانون تجارت 141 مفاد ماده مشمول هايشرکت اندك تعداد دلیل
، در همـان سـال   و ضرورت انتخاب شرکتی سـالم بـه عنـوان زوج شـرکت درمانـده     هاي مزبور شرکت
تشابهات این دو گـروه نظیـر    نظر از درمانده نمونه هايشرکت و نمونه سالم هايشرکت تطابق امکان
لاعـات نمونـه هـاي انتخـابی     همچنـین در مـواردي عـدم دسترسـی بـه اط      .اسـت  نبوده...  صنعت و نوع

هـا  بـا توجـه بـه ایـن محـدودیت      .هاي مشابه را باعث شده لحاظ انتخاب نمونههاي وسیعی بمحدودیت
ثیر شـرایط  تـأ به لحاظ سال مالی و با توجه به  هایی که به عنوان زوج سالم در نظر گرفته شدند،شرکت

-همسـانی شـرکت  بدین ترتیـب ،  . باشندمیهاي درمانده کاملا منطبق با گروه شرکت اقتصادي کشور،

هاي جفت شده بواسطه کنترل  علت اصلی انتخاب نمونه .گروه به نوعی برآورده شده استهاي هر دو 

                                              
1. Applied Research 
2. Field Study 
3. Correlation 
4. Expose Fact 
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به گونه اي مشـابه شـرط    .متغیرهاي ناخواسته و همچنین توجه به ادبیات تحقیق در این زمینه بوده است
  .اساسی براي انتخاب این شرکت ها نیز، در دسترس بودن اطلاعات مورد نیاز بوده است

  
  هاي تحقیقهفرضی -4-1

بین، از کارایی به عنوان یک متغیر پیشدقت کلی مدل ماشین بردار پشتیبان با استفاده «: فرضیه اول
بـین، بیشـتر خواهـد    از کارایی به عنوان یک متغیر پیشنسبت به عملکرد همین مدل بدون استفاده 

  ».بود
-ایی به عنوان یک متغیر پـیش از کاردقت کلی مدل تحلیل ممیزي چندگانه با استفاده «:فرضیه دوم

بـین، بیشـتر   از کارایی بـه عنـوان یـک متغیـر پـیش     بین، نسبت به عملکرد همین مدل بدون استفاده 
 ».خواهد بود

 بین،از کارایی به عنوان یک متغیر پیشدقت کلی مدل ماشین بردار پشتیبان با استفاده «:فرضیه سوم
 بـین، از کارایی به عنوان یک متغیـر پـیش  استفاده نسبت به عملکرد مدل تحلیل ممیزي چندگانه با 

  ». بیشتر خواهد بود
  
  هاآزمون فرضیه -4-2

تعـدادي از آنهـا کـه     ،ز میان متغیرهاي پیش بینِ بـالقوه بایست اها ابتدا میبه منظور انجام آزمون فرضیه
از متغیرهاي  میان بسیاريهاي بالفعل از انتخاب متغیربراي  .بینی بیشتري دارند، انتخاب نمودقابلیت پیش

یکـی از  . اسـتفاده شـد   1بینی، از فرآیندي تحت عنوان انتخـاب ویژگـی  هاي پیشورود به مدل اکاندید
 2جـدول شـماره    .)Tsai, 2009(  مـی باشـد   tهاي انتخاب ویژگی روش آمـاري آزمـون   روش بهترین

-هاي پیشگی قابلیت ورود به مدلانتخاب ویژدهد که بر اساس فرآیند لیستی از متغیرهایی را نشان می

 21از میان بدین ترتیب  .شود امتیاز کارایی نیز یکی از متغیرهاي انتخابی استملاحظه می .بینی را دارند
رهاي انتخـاب شـده در دو   در واقع متغی. اندها را داشتهمتغیر قابلیت ورود به مدل 11نها بین، تمتغیر پیش

لحـاظ  دار هستند لـذا از  داراي اختلاف معنی tبر اساس نتایج آزمون هاي سالم و درمانده گروه شرکت
همچنـین   .باشـد ایر متغیرها بیشتر میها بر اساس متغیرهاي فوق، از ستئوریک قابلیت جداسازي شرکت

هـاي  هـاي شـرکت  هر یـک از گـروه   هاي محاسبه شده براي متغیر کارایی درآماره 3در جدول شماره 
سالم  يهاشرکت نیتفاوت عمده ب دهندهنشان ،دو گروه نیانگیم .داده شده است سالم و درمانده نشان

                                              
1. Feature Selection 
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 نکـه یو ا اری ـ، انحـراف مع ییکـارا  حـد  نیشـتر یو ب نیکمتـر  نیجدول همچناین در  .باشدمیو درمانده 
  صیتشخ وضوح قابل به رد،یگیدر سمت چپ نمودار قرار م درمانده عموماً يهاگروه شرکت یچولگ
  .در جدول آمده است يآمار يهاشاخص ریسا .است

  نتایج فرآیند انتخاب ویژگی و تحلیل ممیزي یک متغیره ):2(دول ج
 متغیر هاي انتخاب شده بر اساس فرآیند انتخاب ویژگی

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
نسبت 
فروش 
به کل 
 دارایی ها

نسبت 
 بدهی

نسبت 
سرمایه 

در 
گردش 

به 
مجموع 
 دارایی ها

نسبت 
 آنی

 نسبت
گردش 
وجوه 
نقد 
 عملیاتی

نسبت وجه 
نقد به 

بدهی هاي 
 جاري

نسبت 
پوشش 
 نقدي بهره

نسبت هزینه 
هاي مالی  به 

درآمد 
 )فروش(خالص

امتیاز 
 کارایی

نسبت 
سود 

ناخالص 
 به ب ت

نسبت بازده 
 کل دارایی ها

 نتایج حاصل از تحلیل ممیزي یک متغیره
78.90% 74% 68.60% 73% 84.30% 87.70% 60.80% 71.10% 76% 76% 70.60% 

  
 يهـا شـرکت  يبـرا  یمقـدار فراوان ـ  نیشتریشود که بیملاحظه م 1همچنین بر اساس نمودار شماره 

 1 هطبق ـدرسـالم   يهـا شرکت يبرا یفراوان حد نیشتریب کهیبوده در حال 0.80و  0.60طبقه  نیدرمانده ب
 يهااز شرکت شتریب یملموس طورسالم به  يهاشرکت ییمشهود است که کارا بیترت نیبد .بوده است
  .باشدیدرمانده م

  هاي سالم و درماندهفراوانی امتیاز کارایی براي شرکتجدول  )1(نمودار 
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  هاي توصیفی امتیاز کاراییآماره): 3(جدول 

 درمانده  سالم آماره

 0.56 0.78 میانگین

 0.02 0.03 خطاي استاندارد

 0.58 0.79 میانه

 0.59 0.8 مد

 0.19 0.33 راف معیارانح

 0.04 0.11 واریانس 

 1.24 33.16 کشیدگی

 0.79- 4.29 چولگی

 1.01 3.24 دامنه

 0 0.07 کمترین مقدار

 1.01 3.31 بیشترین مقدار

 56.95 79.51 مجموع

 102 102 تعداد

 1.01 3.31 بزرگترین

 0 0.07 کوچکترین

  
ش حاضر و نیل به اهداف مورد نظر، از مدل از طرفی دیگر به منظور غناي هر چه بیشتر پژوه

گیري این مدل تایید نتایج حاصل از فرآیند هدف از بکار. استفاده شد 1تحلیل ممیزي یک متغیره
هاي انتخاب شده به طور واقعی قابلیت پیش بینی بدین معنی که آیا متغیر .انتخاب ویژگی بوده است

ها متغیر ر درصد صحت رده بندي هر یک از ایندرماندگی مالی را خواهند داشت به عبارتی دیگ
بندي صحیح در تمام درصد ردهملاحظه می شود  2باشد؟ با نگاهی دوباره به جدول شماره میچقدر 

 لذا بر این اساس، نتایج فرآیند انتخاب ویژگی بوسیله آزمون تحلیل ممیزي. است% 60متغیر ها بیشتر از 
هاي هوش مصنوعی به منظور مقابله با مسئله تطبیق بیش از مدلهمچنین در  .ید گردیدیک متغیره تأی

آورد می باید از عملیاتی تحت عنوان ات رخداد خطا در مدل را فراهم میکه موجب 2حد یا فرایادگیري
چندین زیرمجموعه مساوي تقسیم  ها بهدین معنا که مجموع دادهب .استفاده کرد 3اعتبار سنجی متقابل

ها، مدل آموزش داده مابقی دادهها جدا شده و با مرحله یکی از این زیر مجموعه هر سپس در .شودمی

                                              
1. Univariate  Discriminate Analysis 
2. Over fitting 
3. Cross validation 
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عد در مرحله ب. شودآزمایش می نتایج این آموزش در زیرمجموعه جدا شده، نهایتاً .شودمی
دیده در ها، مدل آموزش شود و پس از آموزش سایر دادهزیرمجموعه دوم کنار گذاشته می

 .این فرآیند به همین ترتیب تا زیرمجموعه آخر ادامه خواهد داشت. شودمی زیرمجموعه دوم آزمایش
عملیات فوق با همین کیفیت در مورد مدل آماري این پژوهش یعنی تحلیل ممیزي چندگانه نیز انجام 

 Xu, et al., 2009 (12( بر اساس ژو و همکاران  هاي انتخابی در این تحقیقتعداد زیرمجموعه .شد
  .شدگروه می با

 
  هایافته -5

بـا ورود کـارایی بـه ایـن     بینی کننده ماشین بردار پشتیبان و تحلیل ممیزي چندگانه پیشنتایج مدل هاي 
   .باشدمی 4گانه به شرح جدول شماره  12هاي این متغیر در هر یک از زیر گروه ها و بدون حضورمدل

بـا انحـراف   % 24/87ندگانـه برابـر   بندي صحیح در تحلیل ممیزي چدهد متوسط ردهنتایج نشان می
متوسـط  . باشـد مـی  79/7بـا انحـراف اسـتاندارد    % 6/93و در ماشین بردار پشتیبان برابـر    61/8استاندارد 

درصـد و در   24/87برابـر    MDAایم بـراي  لتی که متغیر کارایی را حذف کردههمین دو روش در حا
SVM   درصد بوده است 36/96نیز برابر.  

ایش فرضیه اول همان طور که ملاحظه می شود میانگین و انحراف اسـتاندارد هـر دو   به منظور آزم
این بدین معناسـت کـه متغیـر امتیـاز کـارایی تـاثیري در مـدل        . هیچگونه اختلافی ندارد SVMمدل در 

 05/0و از  000/1احتمـال برابـر    -زیـرا مقـدار  . جدول زیر نشان دهنده همین مـورد اسـت  . نداشته است
% 1و حتـی  %  5در سـطح معنـی داري    SVMت یعنی تفاوت معناداري بـین دو مـدل در روش   بیشتر اس

  .لذا فرضیه اول تحقیق تائید نمی شود. ،وجود ندارد
Sig.  درجه آزادي t 

1 11 0.000  
در هر دو حالت ورود کارایی و بدون ورود آن به  MDAدر آزمون فرضیه دوم نیز میانگین روش 

به شرح زیر عدم تـاثیر ایـن متغیـر در افـزایش عملکـرد       tبا انجام آزمون . ه استمدل کاملا یکسان بود
  :نمایان گردید

Sig.  درجه آزادي  t  
1 11  0.000 
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داري بین دو مدل در بیشتر است یعنی تفاوت معنی 05/0ز و ا 1شود مقدار احتمال برابر ملاحظه می
  .شودلذا فرضیه دوم تحقیق تائید نمی.ارد، وجود ند% 1و حتی % 5داري در سطح معنی MDAروش 

بندي صحیح در دو روش با داري اختلاف بین ردهباید معنیبراي آزمون فرضیه سوم نیز می 
با ورود کارایی و  MDAو  SVMبراي مقایسه میانگین دو مدل  tنتایج آزمون  .یکدیگر مقایسه شود

  :بدون آن به شرح زیر است
  

  ک از مدل هاي پیش بینینتایج کلی هری ):4(جدول 

 مدل
تعداد زیر  

 میانگین با کارایی مجموعه ها

انحراف 
 استاندارد

خطاي 
 استاندارد

بدون 
 میانگین کارایی 

انحراف 
 استاندارد

خطاي 
 استاندارد

MDA 12 

94.10%  

87.24% 8.61389 2.48661 

88.20%  

87.24% 8.61389 2.48661 

88.20%  88.20%  

70.60% 76.50%  

88.20% 94.10%  

88.20% 88.20%  

76.50% 88.20% 

76.50% 76.50% 

88.20% 76.50% 

94.10% 88.20% 

100% 94.10% 

94.10% 100% 

88.20% 94.10% 

SVM 12 

100%  

93.62% 7.79361 2.22384 

100%  

93.62% 7.79361 2.22384 

100%  100%  

100%  100%  

88.20%  88.20%  

94.10%  94.10%  

88.20%  82.40%  

76.50%  76.50%  

100%  100%  

94.10%  94.10%  

100%  100%  

94.10%  94.10%  

94.10%  94.10%  
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  آزمون فرضیه سوم ):5(جدول 
  

 براي مقایسه میانگین ها tآزمون  هاآزمون لون براي مقایسه واریانس

F Sig. t 
درجه 
 آزادي

Sig.  
(2-tailed) 

یی
ارا
ا ک
ب

 

ها برابر واریانس
 شوندفرض می

0.115 0.738 

1.913 - 22 0.069 

ها واریانس
نابرابر فرض 

 شوندمی

1.913 - 21.731 0.069 

یی
ارا
ن ک
دو
ب

 

ها برابر واریانس
 شوندفرض می

0.115 0.738 

1.913 - 22 0.069 

ها واریانس
نابرابر فرض 

 شوندمی

1.913 - 21.731 0.069 

  
و  738/0احتمال براي برابري واریانس ها برابر  -دهد که در هر دو مدل مقدارنشان می این جدول 

احتمـال بـا    همچنین مقـدار . شودریانس دو روش رد نمیرض برابري وامی باشد پس ف 05/0بزرگتر از 
بزرگتـر   05/0باشـد کـه از   مـی  069/0یانگین در دو مدل برابر ها براي مقایسه مفرض نابرابري واریانس

-بنـدي صـحیح در دو روش مـی   دار بین میـانگین رده ن نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیباشد ایمی

دار بـین میـانگین دو مـدل    به دلیل عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     آماري،در نتیجه به لحاظ مفاهیم . باشد
لذا فرضیه سـوم ایـن    .گیري در مورد اینکه عملکرد کدام مدل بهتر بوده است، امکان پذیر نیستنتیجه

  .شودتحقیق نیز تأیید نمی
 نتایج تحقیق حاضر فارغ از مباحث آزمون فرض آماري و به سبک تحقیقات تجربـی ماننـد مـین و   

، چـادهوري و  ) 2009(، ژیائویـان و وانـگ   ) 2009(و ژو و وانگ) 2005(، شین و همکاران)2005(لی
علیرغم عدم تـأثیر قـاطع    بینی را،ج تحقیقات مشابه در خصوص روش پیشنتای ،غیرهو ) 2010(کاجال 

بـردار  بدین معنی که با انجـام آزمـون فرضـیه سـوم عملکـرد مـدل ماشـین         .ید کردندمتغیر کارایی، تأی
پشتیبان به عنوان یک مدل هوش مصنوعی در تحقیقات درمانـدگی مـالی بـه طـور محسوسـی از مـدل       

ن تحقیـق و  لذا به طور عمومی و با عنایت بـه نتـایج ای ـ   .سنتی و آماريِ تحلیل ممیزي چندگانه بهتر بود
لی مبتنـی بـر   بینـی کننـده درمانـدگی مـا    هـاي پـیش  گیري کرد مدلتوان نتیجهسایر تحقیقات مشابه می
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این همه در  .هاي آماري عملکرد بهتري دارندنسبت به مدل مفاهیم هوش مصنوعی و داده کاوي عموماً
تـأثیري در دقـت    متغیر کارایی محاسبه شده عملاً) 2009( حالی است که بر خلاف تحقیق ژو و وانگ

  .بینی کننده نداشته استهاي پیشکلی مدل
  
  گیري نتیجه -6

هشـگران و  ها در طول سالیان متمادي مورد توجه بسیاري از جمله پژوشرکت اندگی مالیبینی درمپیش
غالـب   .سهامداران و سایر ذینفعان بـوده اسـت   مدیریت، ها و اعتباردهندگان،محققینِ دانشگاهی، بانک

سـعی  در این تحقیق .اندمتمرکز بوده تحقیقات درماندگی مالی تنها بر بخشی از فرآیند درماندگی مالی
بین، فرآیند مزبـور  هاي پیش بینی و متغیرهاي  پیشي این فرآیند به دو بخش کلیِ مدلبندیمشد با تقس

بینی ماشین بردار پشتیبان و تحلیل ممیزي چندگانه کـه داراي  لذا با انتخاب دو مدل پیش. تر گرددبهینه
بین غیر مالی این هدف متغیر پیشمفهوم کارایی به عنوان ماهیتی متفاوت از یکدیگرند، در کنار ورود 

هیچگونه تغییري در میـزان دقـت    هاي فوق اساساًقیق نشان داد ورود کارایی به مدلنتایج تح .دنبال شد
نسـبت بـه     SVMها در مـدل  بینیه علیرغم افزایش میانگین صحت پیشها نداشته است ضمن اینکمدل

MDA، ر نظر در مدل با ورود و عدم ورود کارایی، اظهادار بین این دو بدلیل عدم وجود تفاوت معنی
ر اسـاس ملاحظـات   بدین ترتیـب ب ـ  .ها در مقایسه با یکدیگر امکان پذیر نبودمورد دقت بیشتر این مدل

   .هاي این تحقیق رد شدندآماري تمام فرضیه
ن سایر بست لزوم بکار هاي مالی،ا توجه به درگیر بودن دیگر متغیرها علاوه بر نسبتشود بتوصیه می

یز امتیاز کارایی را یـک متمـا   چرا که نتایج این تحقیق تلویحاً .هاي غیر مالی را مد نظرداشته باشندمتغیر
  . دهدهاي مالی نشان میکننده قدرتمند هم راستاي نسبت
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