
 
 
 

 مالی تأمین و دارایی پژوهشی مدیریت -فصلنامه علمی

 2931 تابستان( 12)شماره پیاپی ، دوم، شماره ششمسال 

 22/21/39: تاریخ پذیرش              12/21/39: تاریخ دریافت

 291-212: صص

 نویسنده مسؤول *

 

A Firms' Bankruptcy Prediction Model Based on Selected Industries by Using Decision Trees 

Model 

 
Mahdi Nazemi Ardakani*

1
, Vahid Zare MehrJardi

2
, Alireza Mohammadi Nodooshan

3
 

1- Assistant Professor, Department of Accounting, Faculty of Economics, Management and Accounting, University of Yazd, 

Yazd, Iran 
nazemi@yazd.ac.ir 

2- M.Sc., Department of Accounting, Faculty of Economics, Management and Accounting, University of Yazd, Yazd, Iran 
vahid69.zare@gmail.com 

3- Instuctor, Department of Computer Engineering and Information Technology, Faculty of Engineering, Valieasr University 

of Rafsanjan, Rafsanjan, Iran 
a.mohammadi@vru.ac.ir 

 

Abstract 

Investors are always looking for information about their investment choices to have a favorable investment and 

an optimized allocation of their resources. Bankruptcy prediction of the firm is one of the most important 

subjects that can help investors in this way. Many studies have been done in the field of bankruptcy prediction. 

However, the majority of them provide a general model for all industries as a unit. The main objective of this 
study is presenting a bankruptcy prediction model, specific for each industry, for three industries including 

automobile and parts manufacturing, chemical products, and Food, except for sugar products, using decision 

trees model. To determine bankruptcy of the firm we used the criteria of Article 141 in Commercial Code. This 

research was performed from 2002 to 2014. The results show that the designed model has a prediction accuracy 

of 95.95, 96.83 and 97.83 percent for automobile and parts manufacturing industry, chemical products industry, 

and Food, except for sugar products industry, respectively. These findings reflect high accuracy of these three 

models, especially for Food, except for sugar products industry. 
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 چکیده

. هستند خویش منابع بهینۀ تخصیص و مطلوب گذاری سرمایه برای خود گذاری سرمایه های گزینه دربارۀ اطلاعات کسب دنبال به همواره گذاران سرمایه

 بینی پیش حوزۀ در زیادی های پژوهش. کند می یاری راه این در را گذاران سرمایه که است موضوعاتی ترین مهم از یکی ها شرکت ورشکستگی بینی پیش

 که است آن پژوهش این اصلی هدف. اند کرده ارائه واحد صورت به صنایع تمامی برای کلی الگویی آنها بیشتر حال، این با است؛ شده انجام ورشکستگی

 صنعت هر خاص شکر، و قند جز به غذایی محصولات و شیمیایی محصولات قطعات، ساخت و خوردو صنایع برای مناسب ورشکستگی بینی پیش الگوی

 استفاده تجارت قانون 292 مادۀ معیار از ها شرکت ورشکستگی تعیین برای. کند می استفاده بینی پیش برای تصمیم درخت از الگو این. شود تبیین و طراحی

 ساخت و خودرو صنایع برای شده طراحی الگوی دهد می نشان پژوهش نتایج. دهد می تشکیل 2931 تا 2912 های سال را پژوهش این زمانی قلمرو. است شده

 زیاد دقت اعداد، این که دارد را درصد 19/31 و 19/39 ،39/39 بینی پیش دقت ترتیب، به شکر و قند جز به غذایی محصولات شیمیایی، محصولات قطعات،

 .دهد می نشان( شکر و قند جز به غذایی محصولات صنعت برای ویژه به) صنعت سه این برای را شده طراحی الگوی

 ورشکستگی مالی، های نسبت ورشکستگی، بینی پیش تصمیم، درخت الگوی :کلیدی های واژه
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 مقدمه

هاا، رویاداد    ورشکستگی یاا شکسات ماالی شارکت    

شایندی است که همواره موضوع مهمای باه شامار    ناخو

هاایی   تازگی، شواهد نشان داده است شارکت  به .رود می

که در معرض ورشکستگی قرار دارند، ارزش بازار آنها 

شاود   ایان موضاوع باعای مای    . یاباد  شدت کاهش می به

هاا و مؤسساات ماالی و     گاذاران، بانا    مدیران، سرمایه

شادت تحات    نفاع باه   های صااحب  ه اعتباری و سایر گرو

؛ زیاارا [1]هااا قاارار گیرنااد  تااأریر ورشکسااتگی شاارکت

شکست مالی یا ورشکساتگی یا  شارکت، رویادادی     

هاای فاو     های زیادی را به افراد و گاروه  است که زیان

تنهاا   هاا ناه   رو، ایان گاروه   تواند تحمیل کناد؛ از ایان   می

مند هستند بدانند که آیا یا  شارکت ورشکساته     علاقه

خواهند بدانناد هاه زماانی شارکت      نه، میخواهد شد یا 

 [.21]ورشکسته خواهد شد 

های هنگفتای   نظر به مطالب فو  و برای پرهیز از زیان

آیااد، انجااام   کااه بااه واسااطۀ ورشکسااتگی پدیااد ماای    

های آکادمی  و مطالعات فراوان در ایان زمیناه،    پژوهش

هاا و   رود؛ بنابراین طراحی الگو امری ضروری به شمار می

بیناای ورشکسااتگی بااا بیشااترین دقاات     پاایشالگوهااای 

در ایان زمیناه، اطلاعااتی کاه     . بینی، بسیار مهم است پیش

سیستم حسابداری تهیه و ارائه کرده است، نقش پررنگای  

 الگویی نه،یزم نیا در شده انجامهای  پژوهش بیشتر .دارد

. اناد  دهکار  ارائه واحد صورت به عیصنا یتمام یبرا یکل

را  خاود  خااص  یهاا  یژگیو ،لفمخت عیصنا که آنجا از

 یورشکساتگ  ینا یب شیپا  الگاوی   یا  که یزمان ،دارند

 گار ید ،شود یم ارائه عیصنا یتمام یبرا واحد صورت به

 آن در صانعت  هار  خااص  یهاا  یژگا یو گفت توان ینم

 یّاۀ کل و گاذاران  هیسارما علاوه بر ایان  . است هشد لحاظ

 هار  خااص ۀ شاد  یطراحا  یهاا  الگاو  از کنندگان استفاده

 یهاا  شارکت  یماال  تیوضعی، شتریب نانیاطم با ،صنعت

 استفاده با بودن، سالم ای ورشکسته لحاظ از را صنعت هر

تواننااد  ماای صاانعت آن خاااص ۀشااد یطراحاا الگااوی از

در ایاران،  . کنناد  خاا  اتّ را مناسب های میتصم و یبررس

بیناای ورشکسااتگی  هااای زیاادی دربااارۀ پایش   پاژوهش 

ی اسات تااکنون   ها انجام شده اسات؛ اماا گفتنا    شرکت

 رشایدی  و دربارۀ الگوی درخت تصامیم تنهاا حساینی   

ی  پژوهش، آن هم در سطح کلیّاۀ صانایع و   ( 1229)

 ،رو نیا ازاند؛  نه برحسب ی  صنعت خاص انجام داده

 یناایب شیپاا الگااوی شااود سااعی ماای  پااژوهش نیااا در

صنعت خودرو و ساخت  خاص ها، شرکت یورشکستگ

صاولات غاذایی   صنعت شیمیایی و صانعت مح  ،قطعات

 درخات تصامیم   الگاوی  از اساتفاده  باا جز قند و شکر  به

 هار  خاص یها یژگیو کهالگویی  ؛طراحی و تبیین شود

 .کند نییتب زین را صنعت

 

 نظری مبانی

گذاران  ترین هدف سرمایه تخصیص بهینۀ منابع، مهم

از . اساات؛ منااابعی کااه باادون تردیااد نامحاادود اساات    

گااذاران در  ظر ساارمایهمااؤررترین منااابع اطلاعاااتی ماادّن 

راسااتای دسااتیابی بااه ایاان هاادف، اطلاعااات مربااو  بااه 

تارین اطلاعااتی کاه     ازجمله مهم. عملکرد شرکت است

فعاااالان باااورق اورا  بهاااادار تهاااران از آن اساااتفاده  

کنند، اطلاعاات مرباو  باه صاورت ساود و زیاان و        می

کااهش  . ویژه اطلاعات مربو  به سود هر ساهم اسات   به

سااهم و کاااهش سااود تقساایمی آن،   مسااتمر سااود هاار 

گاذاران درباارۀ    های منفی بارای سارمایه   دربردارندۀ پیام

گااذاران در  رو، سارمایه  عملکارد شاارکت اسات؛ از ایاان  

هاایی باا احتیاا      گذاری در هنین شارکت  انجام سرمایه

دانند اداماۀ ایان روناد     کنند؛ زیرا می بیشتری برخورد می

؛ از ممکاان اساات بااه ورشکسااتگی شاارکت منجاار شااود

هااا، یکاای از  شاارکت  بیناای ورشکسااتگی رو، پاایش ایاان
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گذاران قبل از انجام  مؤررترین موضوعات مدّنظر سرمایه

انادازی های     هادف راه . گاذاری اسات   هرگونه سارمایه 

. کساااب و کااااری، ورشکساااتگی و انحااالال نیسااات  

هااای مختلااف در طااول تاااریخ،   ورشکسااتگی شاارکت

ملکارد  کسب و کارهای مختلف را بر آن داشته است ع

شرکت خود و درنتیجه، احتماال ورشکساتگی آن را در   

بینای ورشکساتگی، باه     بینی کنند؛ زیارا پایش   آینده پیش

تواناایی شاارکت باارای اندیشایدن تمهیاادات لازم قااوت   

دهد تغییراتی متناسب با  بخشد و به شرکت امکان می می

ایااان وضاااعیت بااارای جلاااوگیری از م ااایقۀ ماااالی و  

 .ورشکستگی انجام دهد

هااای آماااری و   پژوهشااگران، الگااو  2392هااۀ از د

هاا   بینی ورشکستگی شارکت  ریاضی مختلفی برای پیش

باود   2399اولین الگو، الگوی بیور در سال . ارائه کردند

بینای ورشکساتگی    و دو سال بعد، آلاتمن، الگاوی پایش   

الگوی آلتمن . خود را براساق تحلیل تمایزی ارائه کرد

لفی قرار گرفات تاا   های پژوهشگران مخت پژوهشمبنای 

بینای   شاید با انجام تغییراتی در الگوی اصلی، دقت پایش 

هااایی م اال  الگااو را ارتقااا دهنااد؛ بااا ایاان حااال، فرضاایه 

هاای   بودن و یاا همساانی واریاانا، از محادودیت     نرمال

بعدها افرادی م ل اولسون بر آن شدند با . ها بود این الگو

ها  دیتکردن رگرسیون لوجیستی ، بر این محدو مطرح

هایی با  بینی هنین الگو غلبه کنند؛ با این حال، دقت پیش

هاایی کاه    ازجملاه الگاو   .رو باود  تردیدهای زیادی روبه

بینای زیاادی در    دقات پایش  [ 1]های پیشین  پژوهشبنابر 

ها داشت، الگوی درخات   بینی ورشکستگی شرکت پیش

هااای  درخاات تصاامیم یکاای از الگااوریتم . تصاامیم بااود

هاای تصامیم باا توجاه      درخت. رت استیادگیری با نظا

بیناای  هااایی از قبیاال امکااان نمااایش پاایش   بااه ویژگاای 

یا امکان اساتفاده از   if-then-elseصورت قواعد ساده  به

هاا در دساترق    هاای نموناه   آنها زمانی که همۀ مشخصاه 

بینای   بنادی و پایش   نباشد، کاربردهاای زیاادی در طبقاه   

باارای  هااا مساالم اساات کااه ایاان روش، از درخاات. دارد

مانناد هار الگاوریتم یاادگیر     . کند الگوکردن استفاده می

فاز : دیگر، این الگوریتم هم از دو فاز تشکیل شده است

در فااز یاادگیری، الگاوریتم    . بینای  یادگیری و فاز پایش 

های یاادگیری، یا  درخات     کند از روی داده سعی می

این درخت هیزی شبیه ی  فلوهارت است . ایجاد کند

گاارۀ داخلاای، یاا  صاافت را آزمااایش  هاارکااه در آن 

دهاد   کند، هر کمان مقدار ی  صفت را نمایش مای  می

 .[29]دهاد   هاا را نشاان مای    و هر برگ ی  طبقه از داده

نمایش داده شاده   2ای از درخت تصمیم در شکل  نمونه

هاا باا    ها با مستطیل و بارگ  در این شکل، گره. [1]است 

 .اند بی ی نمایش داده شده

 
 های تصمیم ای از درخت نمونه (1) شکل
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شااامل ( هااا نمونااه)افااراد  2هااای در اینجااا مشخصااه

دانشجوبودن یا نبودن، ردۀ سنی و میازان درآماد آنهاا    

نیز این اسات کاه یا  نموناه      1متغیر هدف. بوده است

 در اینجااا، الگااوریتم درخاات . کااامپیوتر بخاارد یااا نااه 

های یاادگیری را بررسای و از روی آنهاا     تصمیم، داده

شاهده کرده اسات تماامی افارادی کاه سان متوسا        م

اناد؛ بناابراین، ایان     اند، ایان کاامپیوتر را خریاده    داشته

تنهاا بارگ   )در سطح دوم درخت در گرۀ میانی  قاعده

دربااارۀ . نمااایش داده شااده اساات( سااطح دوم درخاات

ای کلی را مشاهده نکرده  افراد جوان، الگوریتم، قاعده

دانشااجوبودن یااا  در سااطح دوم، درخاات بنااابر. اساات

عناوان   نبودن آنها به قواعد مشخصی رسایده اسات؛ باه   

م ال، در اینجا مشاهده کرده است تمامی افراد جوان و 

اند؛ بنابراین، این قاعده  دانشجو، این کامپیوتر را خریده

در سااطح سااوم درخاات در باارگ دوم از ساامت هاا  

 .نمایش داده شده است

هاای   مشخصاه  در ایان فااز بار مبناای    : بینی فاز پیش

یاا  نمونااه دادۀ جدیااد از مجموعااه داده آزمااون و از 

روی قواعاادی کااه از درخاات تصاامیم اسااتنتا  شااده   

عناوان   بینی کرد؛ باه  توان پیش است، متغیر هدف را می

م اااال، در نموناااۀ باااالا در صاااورتی کاااه فاااردی باااا   

بااودن و وضااع مااالی متوساا  در   هااای مساان مشخصااه

نخریااادن »دساااترق باشاااد، متغیااار هااادف بااارای او، 

معیارهای مختلفی در فااز   .شود بینی می پیش« کامپیوتر

هاای تصامیم    بینی بارای بررسای کاارایی درخات     پیش

درصاد  »تواند استفاده شود که ازجملۀ آنها به معیار  می

باه آن   wepتوان اشاره کرد که با  می 9«بینی اشتباه پیش

مسلم است که این معیار، خود از جمع . شود رجوع می

: شاود  با تعاریف محاسابه مای   wep1و  wep0ر دو معیا

                                                           
1. feature 

2. target variable 

3. wrong estimation percent 

wep0 :هااای آزمااون کااه در آنهااا     درصاادی از داده

بینای باه ایان     ایان پایش  . دهاد  بینی اشاتباه ر  مای   پیش

صورت است که شارکت درواقاع، ساالم اسات؛ ولای      

درصاادی از  wep1. شااود بیناای ماای  ورشکسااته پاایش 

بینای اشاتباه ر     های آزمون است که در آنها پیش داده

بینای باه ایان صاورت اسات کاه        دهاد و ایان پایش    می

بینای   شرکت درواقع، ورشکسته است؛ ولی سالم پایش 

 .شود می

یکی از مشکلات اصلی درختان تصامیم، ناپایاداری   

هااای ورودی اساات؛ یعناای انااد   آنهااا نساابت بااه داده

ها، شکل درخات تصامیم    های نمونه تغییری در مشخصه

. واند دگرگون کناد ت کلی می و درنتیجه، قواعد آن را به

ایاان مشااکل در . اساات 9مشااکل دیگاار نیااز اورفیتیناا  

دهاد کاه درخات تصامیم      بدترین حالت، زمانی ر  می

کند برای هر نمونۀ ورودی، ی  برگ در درخات   سعی

دادۀ ورودی داشااته باشاایم،  nتشااکیل دهااد؛ یعناای اگاار 

برای هر دادۀ ورودی ی  برگ تشکیل شود؛ درنتیجاه،  

n ربو  به یا  دادۀ ورودی اسات،   قاعده که هر ی  م

ایان  . شاود  عنوان خروجی درخات تصامیم تولیاد مای     به

mslمشااکلات را بااا انتخاااب مقاادار مناسااب 
تااوان  ماای 9

 msl. شاود   شکل زیر تعریف می این معیار به. کنترل کرد

هاایی اسات کاه بایاد در هار بارگ        حداقل تعداد نموناه 

ر از درخت وجود داشته باشند؛ یعنی اگر در هر ند کمتا 

هاای   های زیر برگ این تعداد نمونه وجود داشت، نمونه

شوند و آن ند را به یا  بارگ    آن ند در آن تجمیع می

ها از یا    در این حالت، اگر همۀ نمونه. کنند تبدیل می

در . آن کلاق کلی است نیزکلاق بود، برهسب برگ 

صورتی که هماه از یا  کالاق نباود، برهساب بیشاتر       

انااد، برهسااب آن  ن باارگ افتااادههااایی کااه در آ نمونااه

عنااوان م ااال، در م ااال خریااد   کاالاق خواهااد بااود؛ بااه 

                                                           
4. overfitting 

5. min samples leaf 
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بایااد در هاار  ،قاارار دهاایم 9را براباار  mslکااامپیوتر اگاار 

. های یادگیری قارار گیرناد   نمونه از داده 9برگ حداقل 

 ،بودنااد yesدر ایاان حالاات، ماا لاه اگاار همااه از کاالاق  

فااز   یعنای در  ؛خواهاد باود   yesبرهسب کلی برگ هم 

هاایش در مسایر    ای بر مبنای ویژگی بینی، اگر نمونه پیش

را باه خاود    yesدر درخت به این برگ رسید، برهساب  

های این بارگ   نمونه از داده 9اگر م لاه  ،اکنون. گیرد می

بااود، برهسااب  yesنمونااه از کاالاق  1و  noاز کاالاق 

 .خواهد بود noکلی برگ 

رخات  شاود، د  دیاده مای   2ل همانگونه کاه در شاک  

بنادی   تصمیم بر مبنای مشخصۀ سن، اولین سطح از دسته

طور قطعای، ایان امکاان وجاود      به. را صورت داده است

هاا نیاز ایان     داشت که بر مبنای یکای دیگار از مشخصاه   

هگااونگی ترتیااب انتخاااب  . بناادی انجااام شااود  دسااته

هااا، خااود در عماا  درخاات و حتاای دقاات      مشخصااه

محادود شاود،    mslویژه، زمانی کاه   گیری آن به تصمیم

هاااای مختلفااای بااارای   الگاااوریتم. تأریرگاااذار اسااات 

بار  . هاا وجاود دارد   کردن ترتیب ایان مشخصاه   مشخص

هاا اساتفاده شاود،     مبنای اینکه از کدام ی  از الگوریتم

هاا نیاز    شده از خروجی آن الگوریتم های تشکیل درخت

سااه نمونااه از ایاان   . کننااد ساااختار متفاااوتی پیاادا ماای  

 وC4.5 [29 ]و ID3 [21 ]هاااای  هاااا، درخااات درخااات

هاا   بررسی جزئیات این درخات . هستند( 2313) 2کارت

خار  از مباحای ایان نوشاتار اسات؛ ولای دراداماه، باه        

. شاود  ها اشاره می های بنیادی این الگوریتم برخی تفاوت

هااای  شاده بارای ساااخت درخات    اولاین الگاوریتم ارائااه  

ای ه بسیاری از کاستی C4.5الگوریتم . بود ID3تصمیم 

ID3   هااای گسسااته،    نکااردن مشخصااه   ازجملااه قبااول

هااایی کااه برخاای از  گیااری باار برخاای از نمونااه تصاامیم

های آنها نامشخص است و مسألۀ اورفیتینا  را   مشخصه

                                                           
1. CART 

دهی باه   کند؛ حتی در این الگوریتم، امکان وزن حل می

دهی به برخی  ها وجود دارد؛ یعنی وزن، اهمیت مشخصه

هاا بیشاتر    ز دیگار مشخصاه  هاا را ا  های نموناه  از مشخصه

هساتند؛   C4.5های کارت هم مشاابه باا    درخت. کند می

را  rule set*s*جز اینکه مراحال اضاافه م ال سااخت      به

وجااود دارد، از مراحاال میااانی   C4.5کااه در الگااوریتم 

 .کنند حذف می

درختااان تصاامیم در کاربردهااای رگرساایون هاام     

یر هادف  بودن متغ شوند که با توجه به گسسته استفاده می

آن ( هاا  شدن یاا نشادن شارکت    ورشکسته)این پژوهش، 

 .شود موارد بررسی نمی

 خاارجی  و داخلای  هاای  پژوهش از برخی درادامه،

 زاده لیاساماع  .شود می بررسی حوزه این در شده انجام

 دو از استفاده با کردند تلاش (1229) یشاکر و یمقر 

 از سااده  یزیا ب ۀشبک یالگو ،ینیب شیپ مختلف یالگو

 لیا تحل یالگاو  و یمصانوع  هاوش  و خبره یها ستمیس

 ات،یاااعمل در پاااژوهش فناااون از هاااا داده یپوششااا

 باورق  در شاده  رفتاه یپذ یهاا  شارکت  یمال یدرماندگ

 یزمان بازه در کهبینی کنند  را پیش تهران بهادار اورا 

 پاژوهش  از حاصال  جینتا. اند بوده فعال 2932 تا 2913

 تیااقابل شااده، یطراحاا یالگااو دو هاار داد نشااان هااانآ

 یهاااا شاارکت  یمااال  یدرماناادگ  وقااوع  یناا یب شیپاا 

 سال دو تا را تهران بهادار اورا  بورق در شده رفتهیپذ

 ۀسا یمقا آزمون از استفاده با آنها. دارد آن وقوع از قبل

 ساه یمقا گریدکا ی با را مختلف یالگو دو wep ،یزوج

 انیا م را یدار یمعنا  تفااوت  ،ساه یمقا نیا جینتا. کردند

wep زین و یمال یدرماندگ سال در گریکدی با الگو دو 

حسینی و رشیدی . نداد نشان آن از قبل سال دو تا  ی

شااده در  هااای پذیرفتااه ورشکسااتگی شاارکت( 1229)

بااورق اورا  بهااادار تهااران را بااا اسااتفاده از درخاات  

نتاایج  . تصمیم و رگرسایون لجساتی  بررسای کردناد    
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بیناای  کماای در پاایش  wepنشااان داد هاار دو الگااو،    

 wepها دارناد؛ ولای درمجماوع،     ورشکستگی شرکت

الگوی رگرسون لجساتی  نسابت باه الگاوی درخات      

تصمیم کارت کمتر اسات و درنهایات، مشاخص شاد     

الگوی رگرسون لجساتی  نسابت باه الگاوی درخات      

بیناای  تااری باارای پاایش تصاامیم کااارت، اباازار مناسااب

تار عمال    کاراناه  ها است و محافظه ورشکستگی شرکت

 .کند  می

 کردناد  تالاش  (1221) یاسرم ییرزایم و احمدپور

 یهاا  شبکه الگوی با را هندگانه یزیتما لیتحل الگوی

 یهاااا شااارکت یورشکساااتگ ینااایب شیپااا در یعصاااب

 سااهیمقا تهااران بهااادار اورا  بااورق در شااده رفتااهیپذ

 داد نشااان آنهااا پااژوهش از حاصاال یهااا افتااهی. کننااد

 ،درصا صافر د  wep1 باا  پژوهش، یعصب  ۀشبک الگوی

 ،درصاااد wep0 9/2 باااا و ورشکساااته یهاااا شااارکت

 جینتاا . کناد  یما  ینیب شیپ را رورشکستهیغ یها شرکت

 یهاا  شرکت هندگانه، یزیتما لیتحل الگوی داد نشان

  wep1 بااا ،بیااترت بااه را رورشکسااتهیغ و ورشکسااته

 ؛کناد  یما  ینا یب شیپا  درصاد  wep09/3  و درصد 1/9

 یعصااب یهااا شاابکه الگااوی شااد مشااخص نیبنااابرا

 لیااتحل الگااوی بااه نساابت کمتااری wep ی،نوعمصاا

 (1222) همکااران  و یپورزماان  .دارد هندگانه یزیتما

 بارای  یماال  یرهایمتغ از استفاده با ییالگوها کوشیدند

 کننااادگان  اساااتفاده یریاااگ میتصااام تاااوان افااازایش

 هاا  شارکت  یماال  بحران ینیب شیپ در یمال یها صورت

 لیا تحل یمال بحران ینیب شیپ یالگو ههار. تعیین کنند

 تمیالگاور  ،یخطا   یا ژنت تمیالگاور  هندگانه، یزیتما

 بحران ینیب شیپ یبرا ،یعصب ۀشبک و یرخطیغ  یژنت

 نشاان  جینتاا . شاد  نیتدو آن وقوع از قبل سال دو یمال

 wep 12/21، 1/29 ، 93/29 ،بیا ترت به الگوها نیا داد

 آزماون  جینتا به توجه با نیبنابرا دارند؛ درصد 11/1 و

کمتارین   ی،عصاب  ۀشابک  بار  یمبتن یالگو دش مشخص

wep  دارد هااا شاارکت یمااال بحااران یناایب شیپاا دررا. 

 یدرمانادگ  کردناد  تالاش  (1229) همکاران و 2گن 

 اورا  باورق  در شاده  سات یل ینا یه شرکت 221 یمال

 از اساتفاده  باا  1221 تاا  1222 یهاا  ساال  نیبا  را بهادار

 ابا  ایان،  براسااق . کنناد  ینا یب شیپا  یکاو داده  یتکن

 یدرمانادگ  هشادار  یهاا  الگاو   ،یتکن نیا از استفاده

 باا  ابتادا  ،مطالعاه  نیا ا در. شاد  سااخته  و یطراحا  یمال

 ،یعصاب  یها شبکه شد داده نشان یا سهیمقا یکردیرو

wep و میتصاام درخاات یهااا الگااو بااه ساابتکمتااری ن 

 جینتاا  براسااق  ،تیا درنها. دارد بانیپشات  باردار  نیماش

باا   شاده  ساخته و یطراح الگوی شد مشخص پژوهش،

 یباارا یمناسااب روش ،کاااوی اسااتفاده از تکنیاا  داده

 در شاده  سات یل یهاا  شرکت یمال یدرماندگ ینیب شیپ

 1کیمااا و آپنجااا وای .اساات نیهاا بهااادار اورا  بااورق

هااای درخاات  کوشاایدند بااا اسااتفاده از الگااو ( 1229)

، درمانادگی ماالی   9تصمیم و درخت تصامیم آدابساتد  

آنهاا مطالعاۀ خاود را بار     . کنند بینی ها را پیش رستوران

های تجاری عمومی ایالات متحده برای دورۀ  رستوران

باا اساتفاده از دو الگاوی مزباور      1222تا  2311زمانی 

ها به سه بخش تقسایم   هر ی  از این الگو. انجام دادند

الگوی خدمات کامل، الگوی خدمات محادود  : شدند

تصامیم  نشان داد الگوی درخات    نتایج. و الگوی کلی

درصاد و الگاوی درخات     wep 22/9سرویا کامال،  

باه  . درصد دارناد  wep 11/9تصمیم سرویا محدود، 

نتایج نشاان داد الگاوی درخات تصامیم      همین ترتیب،

آدابسااتد ساارویا کاماال، الگااوی درخاات تصاامیم     

آدابسااتد ساارویا محاادود و الگااوی کلاای درخاات    

 و  wep 3/2 ،31/9ترتیااااب،  ، باااه دتصااامیم آدابسااات  

                                                           
1. Geng 

2. Y. Kim & Upenja  
3. Adaboosted 
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درنهایات، مشااخص شاد الگااوی   . د دارنااددرصا  92/1

کمتری نسبت به الگوی  wepدرخت تصمیم آدابستد، 

 .درخت تصمیم دارد

رویکاارد جدیاادی را  ( 1221)و همکاااران  2جناا 

بارای تنظایم صاحیح عواماال ماؤرر در عملکارد الگااوی      

هااای عصاابی شااامل متغیرهااای ورودی، تعااداد     شاابکه

روش . ناد های پنهان و ارزش تحلیل رابت ارائه کرد گره

طاور مادام    جستجوی شبکه و الگاوریتم ژنتیا  نیاز باه    

هاای پنهاان و ارزش وزن    برای تنظیم صحیح تعداد گاره 

ایان رویکارد   . پارامترهای فروپاشی باه کاار گرفتاه شاد    

هاای عصابی بارای     برای بهباود عملکارد الگاوی شابکه    

ها اساتفاده شاد و    بینی احتمال ورشکستگی شرکت پیش

بیناای ورشکسااتگی  هااای پاایش گااونتااایج آن بااا نتااایج ال

موجود مانند الگوی اساتدلال مبتنای بار ماورد، درخات      

یافته، الگوی تحلیل تمایزی  تصمیم، الگوی خطی تعمیم

هندگانه و ماشین بردار پشتیبان مقایساه و مشاخص شاد    

داری، عملکارد بهتاری نسابت باه      طور معنای  این الگو به

کوشاید   (1222) 1اکسای  .ای فو  دارد های مقایسه الگو

باااا اساااتفاده از الگاااوی درخااات تصااامیم، کاااارت     

بارای ایاان  . بینای کنااد  هااا را پایش  ورشکساتگی شارکت  

تاا   1229شرکت در بازه زماانی   19منظور، از اطلاعات 

نشااان داد ایاان الگااو در گااام  نتااایج . اسااتفاده شااد 1221

باا   آزماایش درصاد و در گاام    wep 21/21آموزش باا  

wep  99/22 کنااد؛  بیناای ماای  یشهااا را پاا  درصااد، داده

بندی  کمی در طبقه wepبنابراین مشخص شد این الگو، 

سااه ( 1221) 9لیااو. شاارکت برحسااب عملکردشااان دارد

الگاااوی رگرسااایون لجساااتی ، درخااات تصااامیم و    

نبااودن  بیناای موفاا  هااای عصاابی را از لحاااظ پاایش شاابکه

نشان داد از لحااظ  نتایج . واحدهای تجاری بررسی کرد

                                                           
1  . Jeong 

2. Eksi 

3. Liou 

wep1رگرسایون لجساتی ، هماۀ    های عصبی و  ، شبکه

کنناد و   بنادی مای   درستی طبقاه  های ناموف  را به شرکت

بندی  را در طبقهwep بیشترین الگوریتم درخت تصمیم، 

 .های موف  از ناموف  دارد شرکت

 حاضار  پاژوهش  هاای  فرضایه  فاو ،  مطالاب  باه  نظر

 :است زیر شرح به

بیناای  الگااوی درخاات تصاامیم، قابلیاات پاایش     -2

خااودرو و ساااخت صاانعت  هااای ورشکسااتگی شاارکت

 .را دارد قطعات

بیناای  الگااوی درخاات تصاامیم، قابلیاات پاایش     -1

را  محصولات شیمیاییهای صنعت  ورشکستگی شرکت

 .دارد

بیناای  الگااوی درخاات تصاامیم، قابلیاات پاایش     -9

هاای صانعت محصاولات غاذایی      ورشکستگی شارکت 

 .جز قند و شکر را دارد به

 

 روش پژوهش

هاا در نتاایج    ن نسبتمتغیرهای مستقل براساق بهتری

شاد کاه    انتخاب [ 2و  1، 29، 21، 12]های قبلی  پژوهش

 .آورده شده است 2در جدول 
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 متغیرهای پژوهش (1) جدول

X1 

نسبت بدهی جاری 

 به ارزش ویژه
X5  بازده سرمایهROE X9 

گردش موجودی 

 کالا
X13 نسبت بدهی 

X2 

 خالص نسبت سود

 فروش به
X6 نسبت جاری X10  مطالباتدورۀ وصول X14 

 به بدهی نسبت

 ویژه ارزش

X3 

 نسبت سود

 فروش به ناخالص
X7 نسبت آنی X11 

های  گردش دارایی

 رابت
  

X4 
 ها دارایی بازده

ROA 
X8 

های  نسبت دارایی

 جاری
X12 

گردش مجموع 

 ها دارایی
  

 

 ارزش بااه جاااری باادهی نساابت X1در ایاان جاادول 

  جاااری، هااای باادهی/ سااهام صاااحبان حقااو = ویااژه

X2 ش، فاارو بااه خااالص سااود نساابتX3 سااود نساابت 

براباار سااود خااالص بااه کاال    X4فااروش،  بااه ناخااالص

برابار ساود خاالص     (ROE) سارمایه  بازده X5ها،  دارایی

 و براباار جاااری نساابت  X6سااهام،  صاااحبان بااه حقااو 

و  آنای  نسابت  X7جااری،   هاای  دارایی جاری باه بادهی  

یرساریع  برابر حاصل تقسیم دارایی جاری منهای بدهی غ

و  جااری  هاای  دارایای  نسابت  X8جااری،   هاای  به بدهی

 موجاودی  گاردش  X9هاا،   برابر دارایی جاری به بادهی 

و براباار بهااای تمااام شااده کااالای فااروش رفتااه بااه  کااالا

مطالبااات و  وصااول دورۀ X10کااالا،  موجااودی متوساا 

روز،  در نسایه   فروش برابر حسابهای دریافتنی به متوس 

X11 و برابر فروش باه متوسا    رابت های دارایی گردش 

و برابار   ها دارایی مجموع گردش X12رابت،  های دارایی

هاا   برابار بادهی   X13ها،  دارایی مجموع فروش به متوس 

حقاو  صااحبان    به بدهی نسبت: X14ها و  دارایی به کل

 .سهام است

هاای ایان    جامعۀ آماری این پژوهش را کلیّاۀ شارکت  

نتخااب نموناه ایاان   بارای ا . دهاد  ساه صانعت تشاکیل مای    

های پذیرفته شده در باورق اورا    پژوهش شامل شرکت

در  2912از سااال بهااادار در ایاان سااه صاانعت اساات کااه 

انتهاای  ؛ پذیرفتاه شاده باشاد    اورا  بهادار تهاران  بورق

هاای   ساال  ؛ درسال مالی آنها پایان اسفند هر ساال باشاد  

تغییر فعالیات یاا تغییار ساال ماالی نداشاته        ،مالی یادشده

و کلیّااۀ اطلاعااات لازم باارای محاساابۀ متغیرهااای   باشااد

هاا و   کلیّاۀ داده . پاژوهش در ساال مادّنظر موجاود باشاد     

آورد ناوین   افازار ره  اطلاعات ضروری این پژوهش با نارم 

باارای بررساای کااارایی   wepاز معیااار . اسااتخرا  شااد

بارای  . شده استفاده شاد  الگوی درخت تصمیم طراحی

ملاحظاه   1 ه که در جادول محاسبۀ این درصد، همانگون

هاای در دساترق بارای هار      هاای شارکت   شود، داده می

های آزماون   های آموزش و داده صنعت به دو دسته داده

ساال   - هاا برحساب شارکت    داده)شاود   بندی می تقسیم

(. هستند؛ یعنی هر شرکت در هار ساال یا  داده اسات    

های آزمون،  ها و داده درصد داده 19های آموزش،  داده

بعاد از انجاام فااز    . دهاد  ها را تشکیل می صد دادهدر 19

بینای   های آموزش و انجام مرحلۀ پایش  یادگیری بر داده

بینای نادرسات باه کال      های آزمون، درصد پایش  بر داده

 ،شاود کاه ایان عادد     های آزمون اندازه گرفتاه مای   داده

 .است wepهمان 
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 برای هر صنعت آزمونهای آموزش و  تعداد داده (2) جدول

 ها  ادهد

 کل آزمون آموزش 

 صنعت خودرو و ساخت قطعات

21 

122 

111 

 ورشکسته

 سالم

 کل

9 

93 

19 

 ورشکسته

 سالم

 کل

139 

 صنعت محصولات شیمیایی

21 

213 

232 

 ورشکسته

 سالم

 کل

9 

93 

99 

 ورشکسته

 سالم

 کل

199 

 جز قند و شکر صنعت محصولات غذایی به

29 

293 

219 

 ورشکسته

 سالم

 کل

9 

99 

91 

 رشکستهو

 سالم

 کل

191 

 

سازی درخت تصمیم ز میاان ساه الگاوریتم     در پیاده

بارای  . ساخت درخات، الگاوریتم کاارت انتخااب شاد     

افزارهاایی ازجملاه    سازی این درخت تصامیم، نارم   پیاده

نویسای   های برناماه  هایی در زبان و کتابخانه 2متلب و وکا

باارای . م اال جاااوا یااا پااایتون یااا ساای موجااود اساات    

 1های الگوی این پژوهش از کتابخانۀ سیکیت سازی پیاده

از آنجااا کااه ایاان  . در زبااان پااایتون اسااتفاده شااد [ 23]

های  شده در لایه های سی کامپایل سازی کتابخانه از پیاده

سارعت مناسابی در اجارای     بارد،  زیرین خاود بهاره مای   

از آنجاا کاه تعاداد تکارار     . کناد  ها فاراهم مای   الگوریتم

هاا از درجاات باالایی باود، کتابخاناۀ سایکیت        الگوریتم

 .عنوان گزینۀ مناسب انتخاب شد به

 

 ها یافته

 نقطاۀ  که است میانگین مرکزی، شاخص ترین اصلی

 شااخص  و دهاد  را نشاان مای   توزیاع  رقل مرکز و تعادل

 نتااایج .هااا اساات داده مرکزیات  دادن نشااان یباارا خاوبی 

 هار  برحساب  پاژوهش  های داده توصیفی آمار از حاصل

                                                           
1. Wek  
2. Scikit 

 نسابت » شاامل  نقدینگی های نسبت دهد می نشان صنعت

 سااالم هااای شاارکت گااروه در ،«آناای نساابت» و «جاااری

 بااه نساابت بهتااری وضااعیت میااانگین، شاااخص براساااق

 ننشاا  نتایج از طرفی. دارند ورشکسته های شرکت گروه

 جاری های بدهی نسبت شامل اهرمی های نسبت دهد می

 براساااق بهتااری شاارای  سااالم، هااای شاارکت گااروه در

. دارناد  ورشکساته  هاای  شارکت  گروه به نسبت میانگین

 نیاز  فعالیات  و عملکارد  هاای  نسابت  بارای  وضاعیت  این

 نشاان  نیاز  معیاار  انحاراف  لحااظ  نتاایج از . اسات  صاد 

 هاای  انحاراف  ساالم،  هاای  شارکت  درمجماوع،  دهد می

 بناابراین  دارناد؛  ورشکسته های شرکت به نسبت کمتری

 توصایفی  آماار  از حاصال  نتایج گفتنی است درمجموع،

 .اسات  پاژوهش  نظری مبانی بر منطب  پژوهش های داده

در . برای هر یا  از صانایع، دو آزماایش طراحای شاد     

 mslبینی الگو با تغییار   آزمایش اول، درصد خطای پیش

بارای بررسای   . گیاری شاد   م انادازه برای درخات تصامی  

ها به تفکیا    گیری نوآوری اصلی این مقاله، این اندازه

درضاامن در آزمااایش اول، بهتاارین . صاانایع انجااام شااد

منظاور از  . برای هار صانعت باه دسات آماد      mslمقدار 

را  wepبود کاه کمتارین    mslبهترین مقدار، مقداری از 
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یش در آزماا . برای آن صنعت خااص باه هماراه داشات    

ازای هر صانعت،   در این مقدار به mslکردن  دوم با رابت

شاده   سعی شد تأریر هر متغیار در نتاایج الگاوی طراحای    

صاورت کاه هار یا  از متغیرهاای       بررسی شود؛ بادین 

ترتیب از الگو حذف و الگو بادون آن متغیار    پژوهش به

این کار با هدف بررسای اهمیات هار یا  از     . اجرا شد

الگو به تفکیا  صانایع انجاام     متغیرها بر درصد خطای

مسلم اسات تاأریر م بات یاا منفای هار یا  از ایان         . شد

کاردن تاأریر آن متغیار در آن     متغیرها علاوه بر مشاخص 

بینای بعادی بارای هار      هاای پایش   صنعت، در بهبود الگو

صنعت تأریرگذار است؛ اینگونه که در صورت مشااهدۀ  

الگااو در صااورت حااذف آن متغیاار، بااا    wepکاااهش 

توان کاهش  الگو را می wepکردن آن متغیر،  میتاه کم

در صاورت حاذف    wepدر ضمن مشاهدۀ افزایش . داد

بینای   دهنادۀ اهمیات آن متغیار در پایش     آن متغیر، نشاان 

در اینجا نیاز باا   . ورشکستگی در آن صنعت خاص است

را  wepهاا،   بالابردن اهمیت و ضریب آن متغیر در الگاو 

ها بارای هار    نتایج آزمایشدرادامه، . توان کاهش داد می

 .شود   از صنایع مدّنظر بررسی میی

بینی الگو با تغییار   نتایج آزمایش اول یعنی دقت پیش

msl     آماده   1برای صنعت خاودرو و قطعاات در شاکل

شاود در ایان آزماایش     همانگونه که ملاحظه مای . است

msl  بارای هار   . تغییر داده شده است 2با گام  92تا  2از

بار انجام و میاانگین   2222، آزمایش mslر ی  از مقادی

wep شود از  بینی می همانگونه که پیش. گیری شد اندازه

شاود و درعمال،    رابات مای   wepبه بعد  mslمقداری از 

عالاوه بار ایان دیاده     . رود در الگو از بین مای  mslتأریر 

 بینای الگاو از حادود     ، دقات پایش   mslشود با تغییار   می

کند که در بهتارین   غییر پیدا میدرصد ت 39درصد تا  31

. رسااد درصااد ماای 39/39بااه  =msl 21حالاات یعناای 

بیناای درساات نیااز در همااۀ ایاان   میااانگین درصااد پاایش 

 .درصد است 1/39ها برابر با  حالت

 
 mslبینی الگو برحسب مقدار  دقت پیش (2) شکل

 

ازای تغییاار  نیااز بااه wep و  wep0  ،wep1مقااادیر

 .مده استآ 9در جدول  mslمقادیر 

 

 



 

 292/   تصمیم درخت الگوی از استفاده با خبمنت صنایع برحسب ها شرکت ورشکستگی بینی پیش الگوی تبیین و طراحی

 

 msl برحسب مقدار  هاwep مقدار (3) جدول

Msl wep0 wep1 Wep 

2 19/9 11/9 91/1 

1 29/9 99/9 93/1 

9 29/9 99/9 91/1 

9 91/1 91/9 19/9 

9 1/1 1/1 92/9 

9 1/1 1/1 92/9 

1 1/1 1/1 92/9 

1 1/1 1/1 92/9 

3 1/1 1/1 92/9 

22 21/1 1/1 11/9 

22 93/1 1/1 93/9 

21 99/2 1/1 29/9 

29 2 19/9 19/9 

29 2 19/9 19/9 

29 2 19/9 19/9 

29 2 19/9 19/9 

21 2 19/9 19/9 

21 2 19/9 19/9 

23 2 19/9 19/9 

12 2 19/9 19/9 

12 2 19/9 19/9 

11 2 19/9 19/9 

19 2 19/9 19/9 

19 2 19/9 19/9 

19 2 19/9 19/9 

19 2 19/9 19/9 

11 2 19/9 19/9 

11 2 19/9 19/9 

13 2 19/9 19/9 

92 2 19/9 19/9 

 wep0به بالا،   = 29mslدر این جدول برای مقادیر 

رسد؛ یعنای از ایان مقادار باه بعاد، الگاو در        به صفر می

های سالم خطایی ندارد و  بینی ورشکستگی شرکت پیش

اساات؛  wep1درصااد خطااای الگااو ناشاای از   9حاادود 

تخااب باازه مناساب از مقاادیر     بنابراین گفتنی است باا ان 

msl هاای ساالم را در الگاو باه      بینای شارکت   دقت پیش 

همانگوناه کاه گفتاه شاد،     . تاوان رسااند   درصد می 222

الگو، کمترین خطا را داشات؛ بناابراین    =21mslازای  به

در آزمایش بعدی یعنی بررسای تاأریر متغیرهاا در دقات     

باار  mslبینای درخات تصامیم بارای ایان صانعت،        پایش 

آماده   9نتایج این بررسی در شاکل  . رابت شد 21مقدار 

در اینجا یکای از متغیرهاای    featurenoهر مقدار . است

یعنی متغیر =featureno  2عنوان م ال،  است؛ به  پژوهش

مستقل اول که نسبت بدهی جاری به ارزش ویژه اسات،  

متغیار دیگار    29بینای باا کما      از الگو حاذف و پایش  

باار تکارار شاد و مقادار      2222یش این آزماا . انجام شد

 wepعناوان مقادار    هاا باه   در این آزمایش wepمیانگین 

همانگونه که گفته شد، . در  شد featurenoازای هر  به

در صاورت حاذف    wepمسلم است افزایش یا کااهش  

دهندۀ تأریر آن متغیار در   ی  متغیر مستقل از الگو، نشان

 =2featureno. هاا در آن صانعت اسات    بینای  بهبود پیش

نیز به این معنای اسات کاه از حالات پایاه اساتفاده شاده        

 .است؛ یعنی هی  کدام از متغیرها از الگو حذف نشد
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 wepتأثیر حذف هر متغیر در مقدار  (3) شکل

 

برابر با همان  featureno= 0 نقطۀ درwep در اینجا 

. اسااات 1 در شاااکل =msl 21 ازای باااه wepمقااادار 

شاود، متغیار نسابت بادهی باه       یاده مای  همانگونه کاه د 

ارزش ویژه، بیشترین تأریر را در ایان الگاو دارد و ایان    

صااورت منفاای اساات؛ یعناای درصااد خطااای   تااأریر بااه

درصااد  1درصااد تااا حاادود   9بیناای الگااو را از  پاایش

دهاد احتماالاه باا     این موضوع نشان می. دهد افزایش می

کاردن ضاریب تاأریر ایان متغیار مساتقل در        اهمیت کم

بینای ورشکساتگی در ایان صانعت، باه       های پایش  الگو

. تاوان دسات یافات    بینای مای   های بیشتری از پیش دقت

پژوهشگران در حال پیگیری این بررسی در اداماۀ ایان   

شود، حذف سایر  همانگونه که ملاحظه می. کار هستند

طاور   باه . بینی الگو ندارد متغیرها، تأریری در دقت پیش

ی شدید سایر متغیرهاا باه   قطعی، این موضوع، همبستگ

هاای ایان صانعت نشاان      موناه شاده را در ن  متغیر حذف

 .دهد می

بینای الگاو باا     نتایج آزمایش اول یعنی دقات پایش  

آمااده  9باارای صاانعت شاایمیایی در شااکل   mslتغییاار 

شود، در این آزمایش نیاز   همانگونه که دیده می. است

msl  هر  برای. تغییر داده شده است 2با گام  92تا  2از

 wepباار انجاام و    2222، آزمایش mslی  از مقادیر 

شاود   بینای مای   همانگوناه کاه پایش   . اندازه گرفتاه شاد  

 wepباه بعاد    mslدربارۀ این صنعت نیز از مقاداری از  

گاو از باین   در ال mslشاود و درعمال، تاأریر     رابت مای 

، دقات  mslشود با تغییر  دیده میعلاوه بر این . رود می

درصاد تغییار    31درصد تا  39حدود  بینی الگو از پیش

باه   =9mslکناد کاه در بهتارین حالات یعنای       پیدا مای 

بیناای  میااانگین درصااد پاایش. رسااد درصااد ماای 19/39

درصاد   19/39ها برابر با  التدرست هم در همۀ این ح

 .است
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 mslبینی الگو برحسب مقدار  دقت پیش (4) شکل

 

ر ازای تغییاا نیااز بااه  wepو  wep1و   wep0مقااادیر

 .آمده است 9در جدول  mslمقادیر 

 msl برحسب مقدار هاwep مقدار (4) جدول

Msl wep0 wep1 Wep 

2 9/1 21/9 91/9 

1 2 19/9 19/9 

9 2 19/9 19/9 

9 2 21/9 21/9 

9 2 21/9 21/9 

9 2 21/9 21/9 

1 2 21/9 21/9 

1 2 21/9 21/9 

3 2 21/9 21/9 

22 2 21/9 21/9 

22 2 21/9 21/9 

21 2 21/9 21/9 

29 2 21/9 21/9 

29 2 21/9 21/9 

29 93/2 21/9 19/9 

29 93/2 39/9 99/9 

21 29/2 12/9 19/9 

21 99/2 21/9 12/9 

23 91/2 21/9 99/9 

12 2 99/9 99/9 

12 2 99/9 99/9 

11 2 99/9 99/9 

19 2 99/9 99/9 

19 2 99/9 99/9 

19 2 99/9 99/9 

19 2 99/9 99/9 

11 2 99/9 99/9 

11 2 99/9 99/9 

13 2 99/9 99/9 

92 2 99/9 99/9 

 

، = 2mslو  23تاا   msl  29جز مقادیر در این جدول به

رساد؛ یعنای    به صافر مای   msl  ،wep0برای سایر مقادیر

هااای سااالم  بیناای ورشکسااتگی شاارکت  الگااو در پاایش

درصاد خطاای الگاو ناشای از      9خطایی ندارد و حادود  

wep1 د؛ بناابراین گفتنای اسات باا انتخااب باازه       باش می
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هاای ساالم    بینی شرکت دقت پیش mslمناسب از مقادیر 

 .توان رساند درصد می 222را در الگوی پیشنهادی به 

الگاو،   = msl 9ازای  همانگوناه کاه گفتاه شاد، باه     

کمترین خطا را داشت؛ بنابراین در آزمایش بعدی یعنی 

بینی درخت  ت پیشبررسی تأریر متغیرهای مستقل در دق

. رابات شاد   9بر مقدار  mslتصمیم برای صنایع شیمیایی 

ایان آزماایش   . آمده اسات  9 نتایج این بررسی در شکل

در ایان   wepبار تکرار شاد و مقادار میاانگین     2222نیز 

 featurenoازای هار   باه  wepعنوان مقادار   ها به آزمایش

 .در  شد

 
 wep تأثیر حذف هر متغیر در مقدار (5) شکل

 

شاود، متغیاار نسابت باادهی    همانگوناه کااه دیاده ماای  

جاری به ارزش ویژه، بیشترین تأریر را در این الگاو دارد  

صورت م بت اسات؛ یعنای درصاد خطاای      و این تأریر به

درصاد کااهش    9/2درصاد تاا    1/9بینی الگو را از  پیش

دهااد احتمااالاه بااا   ایاان موضااوع نشااان ماای  . دهااد ماای

یب تااأریر ایاان متغیاار در  دارکااردن بیشااتر ضاار  اهمیاات

بیناای ورشکسااتگی در ایاان صاانعت، بااه  الگوهااای پاایش

. تاوان دسات یافات    بینای مای   های بیشاتری از پایش   دقت

پژوهشگران در حال پیگیری ایان بررسای در اداماۀ ایان     

شاود، حاذف ساایر     همانگونه که دیاده مای  . کار هستند

همانگونه . بینی الگو ندارد متغیرها، تأریری در دقت پیش

 کاار شااد، ایاان موضااوع، همبسااتگی شاادید سااایر   کااه

های ایان صانعت    مونهشده را در ن متغیرها به متغیر حذف

 .دهد نشان می

جاز قناد و شاکر،     برای صنعت محصولات غذایی به

بینای الگاو باا تغییار      نتایج آزمایش اول یعنی دقت پایش 

msl شود،  همانگونه که دیده می. آمده است 9شکل  در

تغییار داده   2باا گاام    92تا  2از  msl در این آزمایش نیز

 2222، آزمایش mslبرای هر ی  از مقادیر . شده است

همانگونااه کااه  . گیااری شااد  اناادازه wepبااار انجااام و  

شود، دربارۀ این صانعت نیاز از مقاداری از     بینی می پیش

msl  به بعدwep شود و درعمل، تاأریر   رابت میmsl  در

شاود باا تغییار     ین دیده میعلاوه بر ا. رود الگو از بین می

mslدرصااد تااا   32بیناای الگااو از حاادود   ، دقاات پاایش 

کند که در بهترین حالات یعنای    درصد تغییر پیدا می 31

1msl=  میااانگین درصااد . رسااد درصااد ماای 19/31بااه

 هااا براباار بااا  بیناای درساات نیااز در همااۀ ایاان حالاات پاایش

 .درصد است 19/39
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 mslقدار بینی الگو برحسب م دقت پیش (6) شکل

 

ازای تغییاار  نیااز بااه  wepو  wep1و  wep0مقااادیر 

 .آمده است 9درجدول  mslمقادیر 

 msl برحسب مقدار هاwep مقدار (5) جدول
Msl wep0 Wep1 Wep 

2 11/2 29/2 11/1 

1 19/2 99/2 21/1 

9 19/2 99/2 93/1 

9 93/9 2 93/9 

9 91/9 2 91/9 

9 99/2 2 99/2 

1 99/1 19/1 21/9 

1 93/2 99/9 21/9 

3 21/2 91/9 21/9 

22 11/2 91/2 13/1 

22 21/9 2 21/9 

21 21/9 2 21/9 

29 21/9 2 21/9 

29 21/9 2 21/9 

29 21/9 2 21/9 

29 21/9 2 21/9 

21 21/9 2 21/9 

21 21/9 2 21/9 

23 21/9 2 21/9 

12 21/9 2 21/9 

12 21/9 2 21/9 

11 21/9 2 21/9 

19 2 91/1 91/1 

19 2 91/1 91/1 

19 2 91/1 91/1 

19 2 91/1 91/1 

11 2 91/1 91/1 

11 2 91/1 91/1 

13 2 91/1 91/1 

92 2 91/1 91/1 

 

باه   wep0به باالا،    =19mslدر این جدول از مقادیر

بینای ورشکساتگی    رساد؛ یعنای الگاو در پایش     صفر مای 

های سالم خطایی ندارد و خطای الگاو ناشای از    شرکت

wep1  است؛ بنابراین گفتنی است با انتخاب بازه مناسب

هاای ساالم را در    بینای شارکت   دقت پیش mslاز مقادیر 
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درباارۀ  . توان رسااند  درصد می 222الگوی پیشنهادی به 

شاود،   دیاده مای   9 این صنعت همانگونه کاه در جادول  

است؛ ولای   =msl 9و =msl 1نقا  mslنقا  بهینه برای 

دار در بررساای آزمااایش حااذف  بااا قااراردادن ایاان مقاا 

feature      ها، ناپایداری در الگو مشااهده شاد؛ البتاه ایان

هاا و   هاا در بارگ   باودن تعاداد نموناه    دلیال کام   مسأله به

شاادنی بااود؛  بیناای شاادن الگااو، پاایش درنتیجااه، حساااق

ها در این صانعت   featureدرنتیجه، در آزمایش حذف 

 1شاکل  . استفاده شاد  =msl 22از نقطۀ بهینۀ بعدی یعنی

نشااان  =msl 22ازای هااا را بااه  featureنتیجااۀ حااذف  

ایان آزماایش   هاا   featureبا حذف هر ی  از . دهد می

در ایااان  wepباااار تکااارار و مقااادار میاااانگین    2222

ازای حااذف هاار  بااه wepعنااوان مقاادار  هااا بااه آزمااایش

featureno در  شد. 

 
 wepتأثیر حذف هر متغیر در مقدار  (7) شکل

 

شاود، متغیار نسابت بادهی باه       دیده می همانگونه که

ترتیب، بیشاترین تاأریر را    ها به ارزش ویژه و بازده دارایی

در این الگو دارد که برای متغیر نسابت بادهی باا ارزش    

صاورت منفای اسات؛ یعنای درصاد       ویژه، ایان تاأریر باه   

دهاد و بارای متغیار     بینی الگو را افزایش مای  خطای پیش

ایان  . صاورت م بات اسات    باه  ها، این تاأریر  بازده دارایی

دارکاردن بیشاتر    دهد احتمالاه بااهمیات  موضوع نشان می

دارکاردن   اهمیت ها و کم ضریب تأریر متغیر بازده دارایی

بینای   متغیر نسبت بدهی به ارزش ویژه در الگوهای پایش 

هاای بیشاتری از    ورشکستگی در ایان صانعت، باه دقات    

حاال  پژوهشاگران در  . تاوان دسات یافات    بینی مای  پیش

همانگوناه  . پیگیری این بررسی در ادامۀ این کار هساتند 

شود، حذف سایر متغیرها، تأریری در دقات   که دیده می

طااور قطعاای، ایاان موضااوع،  بااه. بیناای الگااو ناادارد پاایش

شاده را در   همبستگی شدید سایر متغیرها به متغیر حذف

 .دهد های این صنعت نشان می مونهن

الگاوی  »کناد   مای هاای ایان پاژوهش کاه بیاان       یافته

بیناااای  درخاااات تصاااامیم، دقاااات زیااااادی در پاااایش

، بااا نتااایج «هااا دارد شاادن یااا نشاادن شاارکت ورشکسااته

در داخاال ایااران و ( 2931)پااژوهش حسااینی و رشاایدی 

، وای کایم و  (1229)نتایج پژوهش گنا  و همکااران   

و لیاو  ( 1222)، هن  و همکاران، اکسی (1229)آپنجا 

 .دارددر خار  از ایران تطاب  ( 1221)
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 پیشنهادها و نتایج

هدف اصالی انجاام ایان پاژوهش، طراحای و تبیاین       

بیناای ورشکسااتگی مناسااب باارای صاانایع   الگااوی پاایش

خوردو و قطعاات، محصاولات شایمیایی و محصاولات     

درخات   الگاوی  از اساتفاده  باا جز قند و شاکر   غذایی به

منظور، ابتدا براسااق   بدین. آن صنایع بود خاص تصمیم

نسبت مالی برای متغیرهاای   29ای قبلی، ه نتایج پژوهش

باین انتخااب شاد؛ ساپا بارای هار صانعت، کلیّاۀ          پیش

تاا   2912هایی که اطلاعات آنها در باازه زماانی    شرکت

در دسترق بود، انتخاب و با استفاده از معیار مادۀ  2931

باودن آنهاا    قانون تجارت ایران، ورشکسته یاا ساالم   292

الگوی درخت تصمیم، مشخص شد؛ سپا با استفاده از 

بینی ورشکستگی مناسب بارای هار یا  از     الگوی پیش

بارای هار یا  از صانایع، دو     . این صانایع طراحای شاد   

در آزماایش اول، درصاد خطاای    . آزمایش طراحی شد

باارای درخاات تصاامیم   mslبیناای الگااو بااا تغییاار   پاایش

 mslدر ایان آزماایش، بهتارین مقادار     . گیری شد اندازه

در آزمااایش دوم بااا . ساات آماادباارای هاار صاانعت بااه د

ازای هر صانعت   در مقدار بهینۀ خود، به mslکردن  رابت

سااعی شااد تااأریر هاار متغیاار مسااتقل در نتااایج الگااوی    

. شده باا حاذف آن متغیار از الگاو بررسای شاود       طراحی

نتایج نشان داد در دو صنعت خودرو و ساخت قطعات و 

محصولات شیمیایی، متغیر نسبت بدهی جاری به ارزش 

ویژه، بیشترین تأریر را در دقت نتایج الگو دارد کاه ایان   

تأریر برای صنعت اول، منفی و برای صنعت دوم، م بات  

نتایج نشاان داد دو متغیار نسابت بادهی باه ارزش      . است

ترتیاب، بیشاترین تاأریر را در     هاا باه   ویژه و بازده دارایای 

شده برای صنعت محصاولات   دقت نتایج الگوی طراحی

قند و شکر دارد که ایان تاأریر بارای متغیار      جز غذایی به

نسبت بدهی به ارزش ویاژه، منفای و بارای متغیار باازده      

هااای پااژوهش  براساااق یافتااه. هااا، م باات اساات دارایاای

شاده بارای صانایع     هاای طراحای   مشخص شد دقت الگو

خوردو و قطعاات، محصاولات شایمیایی و محصاولات     

، 19/39، 39/39ترتیااب،  جااز قنااد و شااکر بااه غااذایی بااه

درصد است کاه دقات زیااد ایان الگاو را نشاان        19/31

آماده از اجارای الگاوی     دسات  نظر به دقات باه  . دهد می

تااوان هنااین  درخاات تصاامیم باارای صاانایع ماادّنظر، ماای

گیااری کاارد کااه ایاان الگااو، روش مناساابی باارای  نتیجااه

طاور   های این صنایع و باه  بینی ورشکستگی شرکت پیش

 .جز قند و شکر است ویژه، صنعت محصولات غذایی به

شاود پژوهشاگرانی کاه باه دنباال پیشانهاد        پیشنهاد مای 

هاا هساتند، بارای     بینی ورشکساتگی شارکت   های پیش الگو

بیناای  سااایر صاانایعی کااه امکااان اسااتخرا  الگااوی پاایش   

ورشکسااتگی باارای آنهااا وجااود دارد، بااا اسااتفاده از ایاان   

 بینای  هاای پایش   ها، الگو ها و الگو ها و سایر تکنی  تکنی 

پژوهشاگران  . ورشکستگی مناسب را ارائاه و مقایساه کنناد   

های آتی در این زمینه، تاأریر متغیرهاای    برای انجام پژوهش

کااری و انادازۀ شارکت را در     حاکمیت شارکتی، محافظاه  

توانناد   بینی ورشکساتگی مای   های پیش بینی الگو دقت پیش

براسااق نتاایج ایان پاژوهش، پیشانهادهایی      . بررسی کنناد 

ساازمان باورق اورا  بهاادار    : شاود  ارائه مای  شرح بدین

جدیاد ایان صانعت، از     های تهران برای پذیرش شرکت

بینی عملکرد مالی آتای   های این پژوهش برای پیش الگو

هاای تولیادی ایان     شارکت . تواند اساتفاده کناد   آنها می

های این پاژوهش، عملکارد    صنعت نیز با استفاده از الگو

بینی کنند و در صاورت   پیشتوانند  مالی آتی خود را می

قرارداشتن در وضاعیت ورشکساتگی، اقادامات لازم را    

اغلااب . باارای جلااوگیری از ایاان پیشااامد انجااام دهنااد  

هاا و ارزیاابی تاداوم     بندی شارکت  رتبهصاحبان منافع از 

شاود   پیشانهاد مای  کنند؛ بناابراین   استفاده میفعالیت آنها 

 نعت، ازصا  ایان  صااحبان مناافع   و گاذاران  سارمایه  کلیۀّ

در الگوهای پیشنهادی پژوهش حاضر برای این صانعت  

 .کننداستفاده  ها ها و تحلیل کنار سایر بررسی
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