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Abstract 
Financial health means the ability to profitability and continuity of activity of the 

economic unit, which is very important for all shareholders and stakeholders, and 
basically all stakeholders in economic units are interested in having appropriate tools 
that can assess and predict the profitability and continuity of activity. The purpose of 
this study is to identify the factors affecting financial health and predict the degree of 
financial health of companies listed on the Tehran Stock Exchange. For this purpose, 
the data of 138 companies (1104 companies-years) during the years 2011 to 2018 and 
Matlab software were used to test the research hypotheses. Variable selection test 
performed using artificial intelligence algorithm to analyze neighboring components 
showed that among the criteria of the management system, the ratio of non-executive 
managers, the ratio of institutional owners, the size of the audit committee and the 
independence of the audit committee and change of CEO to explain the financial health 
of companies. Also, in order to predict the degree of financial health of companies 
listed on the Tehran Stock Exchange, the decision-oriented algorithm of the decision 
tree was used. The financial health of companies listed on the Tehran Stock Exchange. 

Keyword: Governance System, Financial Health, Legalistic Artificial 
Intelligence Approach. 

JEL Classification: G34, K32, I18, I28. 

                                                                                                                                      
1. DOI: 10.22051/JERA.2021.32931.2726 
2. Ph.D. Student, Department of Accounting, Faculty of Economics and Accounting, South Tehran 

Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. (parisapazouki@yahoo.com). 
3. Assistant Professor, Department of Accounting, Faculty of Economics and Accounting, South Tehran Branch, 

Islamic Azad University, Tehran, Iran. (Corresponding Author). (f.saraf2@gmail.com). 
4. Assistant Professor, Department of Accounting, Faculty of Economics and Accounting, South 

Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. (jafari.f@gmail.com). 
5. Assistant Professor, Department of Accounting, Faculty of Economics and Accounting, South 

Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. (alibaghani@gmail.com). 
https://jera.alzahra.ac.ir 

Research Paper 

https://doi.org/10.22051/jera.2021.32931.2726


 

با  اگرقانون هوش مصنوعی با رویکردبینی سلامت مالی پیش
 1بر نقش معیارهاي نظام راهبري تأکید

 5، علی باغانی4، محبوبه جعفري3، فاطمه صراف2پریسا پازوکی
 
 

 چکیده
 هکلی باشد که براياقتصادي می واحد فعالیت تداوم و سودآوري توان مفهوم به مالی سلامت
 تصادياق واحدهاي در ذینفعان يهمه اساساً و برخوردار است بالایی بسیار اهمیت از ذینفعان و سهامداران

 کنند ینیبپیش و ارزیابی را واحدها فعالیت تداوم و بتوانند سودآوري که مناسبی ابزارهاي داشتن به
ی مت مالبینی درجه سلا.هدف این پژوهش شناسایی عوامل مؤثر بر سلامت مالی و پیشمندندعلاقه

شرکت  138باشد. بدین منظور از اطلاعات هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران میشرکت
هاي پژوهش جهت آزمون فرضیه 6و نرم افزار متلب  1397الی  1390هاي سال) طی سال–شرکت  1104(

 يهال مؤلفهوتحلیتجزیهاستفاده شد. آزمون متغیر گزینی که با استفاده از الگوریتم هوش مصنوعی 
 تنسب انجام شد نشان داده است که از بین معیارهاي نظام راهبري نسبت مدیران غیرموظف، هیهمسا

یین سلامت بتکمیته حسابرسی و استقلال کمیته حسابرسی و تغییر مدیرعامل جهت  اندازه مالکان نهادي،
ي پذیرفته هاینی درجه سلامت مالی شرکتبها بالاترین تأثیر را دارد و همچنین جهت پیشمالی شرکت

گرا درخت تصمیم استفاده شد که نتایج شده در بورس اوراق بهادار تهران از روش الگوریتم قانون
از  گراي درخت تصمیم (باقدرت بیشبینی حاکی از قدرت بالاي الگوریتم هوش مصنوعی قانونپیش

 باشد.فته شده در بورس اوراق بهادار تهران میهاي پذیربینی سلامت مالی شرکتدرصد) جهت پیش 80
 .گرامصنوعی قانون هوشرویکرد  مالی، سلامت نظام راهبري،  واژه هاي کلیدي:

 G34 ،K32 ،I18 ،I28  :طبقه بندي موضوعی
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 مقدمه

 يفایر اد یبه سود را محدود و احتمال ناتوان یابیدست ،يهاي اقتصادرقابت روزافزون بنگاه
 ریسابقه اخهاي بیداده است. ورشکستگی شیها را افزاهاي آنتوقف فعالیت و تعهدات
وجود  ران،یاوراق بهادار در ا بورس هايالمللی و نوسانهاي بزرگ در سطح بینشرکت
 يو نابود یها در ورشکستگو تأثیر آن یمهم داخل عیها و صنادر شرکت یهاي مالبحران

رده ک جادیهایی را اکرد، نگرانی ادیتوان می یوحشتناك مال یها به سوناماز آن که هاشرکت
 دهدان مینش یطیمح طیبا توجه به شرا هاشرکتی مت مالتوان و سلا یابیبه ارز ازیاست که ن
 ).1398همکاران،  (رحیمی و

ات تهدیدها در جهت ثب ترینمهمعدم وجود سلامت مالی یا به عبارتی فساد به عنوان یکی از 
بر توسعه  و سازدمیاقتصادي، توسعه و پیشرفت، مسیر رشد اقتصادي را با موانع بسیار مواجه 

 نامطلوبی دارد. نقطه مقابل فساد مالی موضوع سلامت تأثیراتخص اقتصادهاي باز اقتصادي بالا
توجه به نظام اداري و  مالی است. یعنی نظام اداري و مالی با رعایت اصول و مقررات حاکم و با

سازمانی اجرا  وريبهرهمالی و از قبل طراحی شده، وظایف خود را به خوبی و براي نیل به 
 ).1398 همکاران، (رحیمی ونمایدمی

سلامت درخطر (ورشکستگی) بر اقتصاد  و مهم است يتجار هايشکست در ياقتصاد نهیهز
فروش، صادرات و تولید مؤثر است. بحران هاي عمده اقتصادي مانند خریدوملی و روند شاخص

را  هاي هنگفتیتواند زیانتجاري می هايسازمانمالی و نهایتاً به مخاطره افتادن سلامت مالی 
داراي  ايهشرکتگفت  توانمیها و اقتصاد کشور ایجاد کند،براي سهامداران، مدیران، شرکت

 أثیرتوانایی مدیریت دارایی هستند. این امر به موقعی دارند و داراي ت هايپرداختیسلامت مالی، 
 واقعی در زندگی و توانایی افراد و حتی در شانس این که رویاهایشان را دنبال کنند، دارد

انجام تحقیقی که بتواند به حل این مسئله کمک کند، ضرورت  اهمیت بنابراین. )1394(تاران،
هاي تمالی خطر سلامت مالی در شرکتبتوان از طریق مدلی، وقوع اح بایدیابد. درواقع می

صلاح هاي حل مسئله به ایابی و استفاده از روشازآن با علت بینی کرد و پستولیدي را پیش
ورشکستگی و میزان سلامت مالی  بینیپیش). 1389تقوي و پورعلی، امور شرکت پرداخت(

. اطلاعات کندمیهنوز موضوعی مهم است که توجه قابل توجهی را به خود جلب  هاشرکت
سات مدیران ، مؤس گیريتصمیمیک جنبه مهم در  الوقوعقریبدر مورد تهدید ورشکستگی 
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بینی سلامت مالی هاي پیشمدل .)1،2020(زوریکا و همکاران دولتی است هايسازمانمالی و 
 به مدیران و ذینفعان براي پیگیري عملکرد یک شرکت در طول چند سال و همچنین به شناسایی

 .کندروندهاي مهم نیز کمک می
 ۀلیوسشرکت است که به نفعانيذ ریابزار سهامداران، اعتباردهندگان و سا ،یشرکت يراهبر

. نندکمیحفظ  یمال هايبحران و هانوسانموجود از بابت  يدهایآن منافع خود را در برابر تهد
گام بر  یندگینما یۀدر نظر شدهعنواندر جهت کاهش تضاد منافع  ،یشرکت يراهبر ،به عبارتی

و عملکرد  یشرکت يراهبر ۀرابط ةدربار يمتعدد هايپژوهشپژوهش،  اتی. در ادبداردمی
 یمال سلامت و  یشرکت يراهبر ةدربار شماريانگشت هايپژوهششرکت وجود دارد، اما 

 ياهبرر ،کنندمیدر پژوهش خود عنوان )2012( 2طور که لاکشان و همکارانوجود دارد. همان
تفاوت در .خواهد بود  یورشکستگ تیو در نها یمال تضعیف سلامتباعث  ف،یضع یشرکت

زمانی  وصاًخصحاکمیت شرکتی کاربرد بااهمیتی در تصمیمات کسب و کار دارد  هايویژگی
تحقیقات مربوط به حاکمیت شرکتی به دو صورت نقش  ،که ریسک عدم موفقیت بالا باشد

را مطرح کردند. از یک طرف برخی  هاشرکتمالی  سلامتذینفعان و تمرکز مالکیت در 
خلی ند نقش بااهمیتی به عنوان یک مکانیزم کنترل داتوانمینویسندگان نشان دادند که ذینفعان 

ان را و رفتار فرصت طلبانه مالک در نظارت مدیریت و جلوگیري از شکست شرکت ایفا کنند
د اثرات مضري داشته باشد. به این صورت توانمیکاهش دهند. از طرف دیگر تمرکز مالکیت 

ی سایر مال تأمینشرکت را به  هايداراییند از قدرت خود استفاده کرده و توانمیکه ذینفعان 
 .)2006، 3کسب و کارها انتقال دهند (وانگ و دنگ

 هاشرکت یالم سلامترا بر  یشرکت يراهبر تأثیر زانیش حاضر بر آن است تا مپژوه ن،یبنابرا
ر بـر مؤث نظام راهبري هايمؤلفهکند.هدف اصلی این تحقیق آن است تا با شناخت  بررسی

  نماید. هاشرکتسطح سلامت مالی  بینیپیش،اقدام به سـلامت مـالی

 مبانی نظري و پیشینه پژوهش
از  تین به یکیآسیا و امریکاي لا،حاکمیت شرکتی پس از بروز بحران مالی در روسیه 

و  لانحلا. در خیلی از کشورهاي در حال توسعه تبدیل شده است گذارانسیاست هايدغدغه

                                                                                                                                      
1. Zoričák et al 
2. Lashkan et al 
3. Wang & Deng 
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مچون و صنعتی ه یافتهتوسعه کشورهايسقوط کمپانی هایی مانند انرون نشان داد که حتی 

طالعات نشان م. نظام حاکمیت شرکتی مناسب مصون نیست بارفاجعهایج نیز از نت متحدهایالات
پایین حاکمیت شرکتی هزینه سرمایه را افزایش داده ، کارایی صنایع  استانداردهايداده است که 

و  زادهحسن(برادران شودمی گذاريسرمایهل در و همچنین موجب اختلا دهدمیرا کاهش 
بالا  یبا سلامت مال هايشرکتر د دهندمی حیترج ينهاد مالکان ).1393 همکاران،

 يراهبر يور مثبتشان تأثیر قیخودکار از طر طوربه هاآنحضور  نیو همچن ندینما گذاريسرمایه
 )1390(حسینی و همکاران ،گرددمی هاشرکت یباعث بهبود سلامت مال یشرکت

شود. فساد مالی می مت مالی در کشور و بروزلاموجب ضعیف شدن س ،ضعیف نظام راهبري
گذاران در اقصی نقاط جهان براي اهمیت دادن به حاکمیت شرکتی دلیلی است که سیاست ینا

کمیته حسابرسی ) نشان دادند که 1399( وقفی و دارابی ).1397هنرمند و گرایلو، کنند (بیان می
کند یخوبی ایفا نمباشند بههایی که دچار درماندگی مالی مینقش خود را در شرکت

 همکارانو  يدیس .کنندها،  ارقام سود از قانون بنفورد تبعیت نمیکه در این شرکتطوريبه
 نجامرا ای خبرگان بانک دگاهیاز د يهاي تجاربانک یهاي سلامت مالشاخص یابیارز )1398(

 تیفاک يهاعلاوه بر شاخص ،یو دانشگاه یخبرگان بانک دگاهینشان داد از د هاافتهدادند. ی
 سکیبه ر نسبت تیو حساس تیریمد تیفیک ،ینگینقد ،يسودآور ،ییدارا تیفیک ه،یسرما

بر سلامت  یو الزامات قانون یشرکت تیحاکم ،یاسلام يبانکدار رینظ يگرید يهابازار، شاخص
بینی ) به ارائه مدل ارزیابی و پیش1396هستند. رمضانی و همکاران ( رگذاریها تأثبانک یمال

نتایج حاکی از آن  .پرداختند  1هاي کملزهاي منتخب ایران با استفاده از شاخصبانکسلامت 
ش ها را دارند. سنجبینی سلامت بانکدرصد توان ارزیابی و پیش 75,2نسبت باقدرت  6است که 

) 1392پورعلی ( .باشددرصدي مدل می 70بینی شده نیز بیانگر صحت پیشعملی مدل طراحی
ه این ب» ارائه مدل براي سنجش و ارزیابی سلامت مالی در شرایط ایران«وان در تحقیقی با عن

عاتی ها بار اطلانتیجه رسید که اطلاعات مالی منتشره در سطوح مختلف سلامت مالی شرکت
مناسبی دارند. هرچند توجه به این نکته نیز حائز اهمیت است که بار اطلاعاتی موارد مختلف 

ت، هاي مربوط به تحلیل وضعیت فعالیباشد. نسبتالی یکسان نمیهاي مشده در صورتگزارش
م، هاي سالافزوده نقدي شرکتآفرینی متغیر ارزشاهرم مالی، ارزش بازار و در وضعیت ارزش

                                                                                                                                      
1. CAMELS 
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ته باشند، ها داشبنديمیانی و درمانده نتوانسته است سهم بااهمیتی در نشان دادن تفاوت در طبقه
ها نسبت بدهی تفاوت در سطوح مختلف سلامت و مدیریت بدهیهرچند در وضعیت اهرم مالی 

 هاي نقدینگی وهاي مرتبط با تحلیل وضعیتو از طرف دیگر نسبت دهدمیمالی را نشان 
طوح داري سافزوده نقدي) سهم بااهمیتی در نشان دادن تفاوت معنیارزش از آفرینی (غیرارزش

  .مختلف سلامت مالی دارند
 یونگگذاري و چگسرمایه ییمقاله تأثیر حقوق صاحبان سهام بر کارا نی)در ا0202( 1سکویفرانس

 یزمان يسر راتییبا استفاده از تغ يشود. ووتحلیل میها تجزیهشرکت یگیري سلامت مالشکل
وق صاحبان سهام از حق شتریب تیکه حما  افتی، در يکشور نیاعتبارات ب نیب راتییدر کشور و تغ

هاي بخشد اما در شرکتبهبود می یسلامت  مال يهاي داراگذاري را در شرکتسرمایه ییکارا ،
 قیاز طر شتریگذاري بسرمایه ییسازد. تأثیر بر کارارا دچار مشکل می تیوضع یمال یشانیپر يدارا

 يارهایها و معشود. پروکسیگذاري کم انجام میاز حد در سرمایه شیگذاري بدر سرمایه رییتغ
به  نسبت جینتا ییو اجرا يحقوق قرارداد يکنترل حقوق صاحبان سهام برا يبرا نیگزیجا

 .هستند يحذف شده قو يرهایو کنترل متغ نیگزیمشخصات مدل جا
بت ث هايشرکتبر ارزش  یو سلامت مال یشرکت تیحاکم تأثیر )2020( 2فطریه و همکاران

ه دست شرکت ب کیتوسط  دیکه با یهدف اصل ي را بررسی کردند.شده در بورس سهام اندونز
دست  يشتریب تیمالکان به موفق ،ارزش آن است. با داشتن ارزش شرکت بالا شی, افزادیآ

بازار سهام منعکس  متیشرط خاص است که شرکت در ق کی. ارزش شرکت افتیخواهند 
 تیماکح تأثیر نییمطالعه تع نیآن مهم هستند. هدف ا شیافزا يبرا ییهاي. استراتژشودیم

شرکت بورس  29 بر ارزش شرکت  در یسلامت مال طیشرا نییبر ارزش شرکت  و تع  یشرکت
) 1که:  دهدمیمطالعه نشان  جی. نتاباشدیم 2017 - 2014در طول دوره  ياوراق بهادار اندونز

 یمثبت تأثیر یسلامت مال طی) شرا2. گذاردنمی تأثیرخوب بر ارزش شرکت  یشرکت تیحاکم
 بر ارزش شرکت دارد.

بیان  هانآ ی را ارائه دادند.بینی ورشکستگپیش يها براداده یلی) روش تحل2019( 3و همکاران سون
ه است. از شدت موردبررسی قرارگرفتهاي گذشته بهدهه یط یبینی ورشکستگپیش کنند مسئلهمی
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و به مجموعه  یافتهبینی مختلف توسعهپیش هاي، مدل نیماش يریادگیهاي تا مدل یسنت يهاي آمارمدل
اند. کرده ، تمرکزهاي مالی استچولگی که مشخصه داده حل به هاآنشود.هاي مختلف اعمال میداده

. مدل ندهاي موجود به دست آوردبا مدل سهمقای در را شرفتیدرصد پ 17 هاآنمشکل،  نیا حلبا 
 ماً یمستق نیبنابرا روشن برخوردار است و حاتیبالا با توضبینی از دقت پیش هاآن یبینی ورشکستگپیش

ي سازوکارهاي ي بین استقرار داوطلبانه) رابطه2015( 1و همکاران یگلانیدر صنعت کاربرد دارد. م
ان هاي استرالیایی را موردبررسی قرار دادند. نتایج نشمت مالی شرکتلانظام راهبري شرکتی و سطح س

ها ي سازوکارهاي نظام راهبري شرکتی، احتمال درماندگی مالی شرکتداوطلبانهو استقرار  شداد، پذیر
) بر این باور است که ساختار مناسب نظام راهبري احتمال مواجهه با 2014( 2بردارت دهد.می را کاهش

بینی کاوي براي پیشاز مدل درخت تصمیم در داده )2011( 3اکسیدهد. درماندگی مالی را کاهش می
ها را در گام داده %87/92 4کارت  یتممتغیر را به کار گرفت. الگور 15ورشکستگی استفاده کرد. 

هاي از شرکت %08/12که بینی کرد درحالیدرستی پیشها را در گام تست بهداده %57/88آموزش و 
با توجه به تحلیل پیشینه  .بینی کردر گام تست با خطا پیشرا د %43/11ورشکسته در گام آموزش و 

هایی انجام شده توان بیان کرد در حوزه سلامت مالی و هوش مصنوعی مقالات و پژوهشپژوهش می
بط هاي مرتاز شاخص زمانهماست اما با توجه به شاخص سلامت مالی مدنظر این پژوهش(با استفاده 

توان ینی) میباي متغیر گزینی و پیشرویکرد دومرحله( یمصنوعهوش  با سلامت مالی) و رویکرد نوین
هاي مرتبط داراي نوآوري و همچنین داراي بیان کرد که این پژوهش نسبت به سایر پژوهش

ها شرکت بینی سلامت مالیباشد. بدین منظور با توجه به اینکه تبیین و پیشافزوده علمی میارزش
رت در نظر گرفته شود در این پژوهش با یک رویکرد نوآورانه در هوش عنوان یک ضروتواند بهمی

بینی درجه مصنوعی اقدام به تحلیل و شناسایی عوامل مؤثر نظام راهبري بر سلامت مالی و همچنین پیش
 ها در آینده شده است.سلامت مالی شرکت

 شناسی پژوهشروش
 رویدادي پس رویکرد و شبه تجربی طرح از آن در و است کاربردي حاضر پژوهش

در این پژوهش ابتدا با استفاده از روش آنالیز همسایه معیارهایی که با سلامت  .است شدهاستفاده
شود. در این پژوهش ابتدا با استفاده روش مالی رابطه و همبستگی بالایی دارد انتخاب می
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معیارهایی که با سلامت مالی رابطه و همبستگی بالایی دارد  هاي همسایه وتحلیل مؤلفهتجزیه
ولید و از معیار فرآیند ت نظرنقطهشود. این الگوریتم از تابع جستجوي هیوریستیک از انتخاب می

 يهامؤلفه حلیلوتتجزیهالگوریتم  .کندیمتابع ارزیابی استفاده  نظرنقطهمبتنی بر فاصله از 
و  يپارامتر ریغ یروشکه  براي انتخاب متغیرهاي مستقل استیک رویکرد فیلتر  1هیهمسا

 يهاتمیالگور بینیپیشبا هدف حداکثر رساندن دقت  یژگیانتخاب و يشده برا يجاساز
نی سلامت مالی بیاقدام به پیش گراقانونسپس با استفاده از روش   است. بنديطبقهو  ونیرگرس

اري جامعه آم ازنمونه آماري یک نماینده مناسب  هکاینبراي این تحقیق  درشود. ها میشرکت
در زیر معیار  4شده است. براي این منظور استفاده حذف سیستماتیکاز روش ، موردنظر باشد

ونه تحقیق عنوان نمکه شرکتی کلیه معیارها را احراز کرده باشد بهو درصورتیشده نظر گرفته
 شوند.شده و مابقی حذف میانتخاب
اسفند بوده و شرکت طی  29افزایش قابلیت مقایسه سال مالی شرکت منتهی به به لحاظ  −

 سال مالی و نوع فعالیت خود را تغییر نداده باشند 1397تا  1390بازه زمانی 

ري گگذاري و واسطههاي سرمایهاي که شرکتبه لحاظ ساختار گزارشگري جداگانه −
دارند از نمونه حذف  )ها و مؤسسات مالیها و بانکها و هلدینگها و بیمهلیزینگ(مالی 

 شوندمی

 .در دسترس باشد 1397تا  1390در بازه زمانی  هاآنمالی  اطلاعات −
اند و وقفه معاملاتی بوده فعال هاي نمونه آماري در دوره زمانی مدنظر پژوهش،شرکت −

 ماه نداشته باشند. 6بیش از 

هاي پژوهش سال جهت آزمون فرضیه 8شرکت طی مدت  138با توجه به شرایط فوق تعداد 
 شده است.انتخاب

 رویکرد پیشنهادي
طرح م هوش مصنوعی، یکی از مسائلی است که در مبحث متغیرهاي مستقلمسئله انتخاب 

، زیرا در این مؤثر است بندي همچون سلامت مالیدر رویکردهاي طبقهاست. این مسئله 
ند و یا یا بلااستفاده هست هاآنرد که بسیاري از وجود دا متغیرهاي مستقلکاربردها تعداد زیادي 

 یختلف) م(نظام راهبريمستقل  يرهایاز متغاین پژوهش در  اینکه بار اطلاعاتی چندانی ندارند.
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CART NCA 

 مرحلھ ساخت مدل مرحلھ انتخاب ویژگی

ی آموزشھانمونھ ی ارزیابیھانمونھ   

متغیرھای مستقل 
 انتخابی / خطای مدل

شکلی م متغیرهاي مستقلحذف نکردن این  .شده استاستفاده سلامت مالی ینیبشیپ يبرا
این باعث  علاوه بر .بردیبالا م الگوریتم را یر محاسباتولی با ،کندیازلحاظ اطلاعاتی ایجاد نم

م در این مقاله، الگوریت .شودمفید ذخیره  يهازیادي به همراه داده غیرمفیدکه اطلاعات  شودیم
م شده است. این الگوریتبراي انتخاب متغیرهاي مستقل انتخاب 1هیهمسا يهاوتحلیل مؤلفهتجزیه

نظر تابع نظر فرآیند تولید و از معیار مبتنی بر فاصله ازنقطهاز تابع جستجوي هیوریستیک ازنقطه
داده  2ت تصمیمدرخمتغیرهاي مستقل انتخابی به الگوریتم یادگیرنده  .کندمیارزیابی استفاده 

 یلترف کردیرو بخش نیاساخته شود. در  بینی سلامت مالیشتا یک مدل جهت پی شودیم
 .گرددیمان بینی سلامت مالی بیپیشنهادي براي انتخاب متغیرهاي مستقل به همراه ارائه مدل پیش

این رویکرد شامل دو مرحله است، مرحله اول انتخاب یک زیرمجموعه از متغیرهاي مستقل 
بینی سلامت مالی مبتنی بر منظور پیشساخت مدل بهو مرحله دوم  3توسط الگوریتم ان سی اي

. شودیم مشاهده 1پیشنهادي در شکل شماره دورنماي روش  .باشدیم الگوریتم درخت تصمیم
یی به دودسته آموزشی و ارزیابی تقسیم تا 10اعتبارسنجی مقاطع با استفاده از روش  هادادهابتدا 

یک زیرمجموعه از متغیرهاي مستقل را  هیهمسا يهاوتحلیل مؤلفهتجزیهالگوریتم  شوندیم
. شودیمي آموزشی یاد گرفته هادادهبا استفاده از  . الگوریتم درخت تصمیمدهدمیپیشنهاد 

عنوان خروجی رویکرد بهترین متغیرهاي مستقل انتخابی به همراه مدل درخت تصمیم به
را  هاآني ارزیابی که تاکنون مدل درخت تصمیم هادادهو حال  شودیمپیشنهادي برگردانده 

 .گرددیمبینی گزارش و میزان خطاي پیش شوندیمداده  هامدلمشاهده نکرده به 
 

 

 

 

 

ل  ش. 1شک د آموز فرآین ل و  ي مستق ها  انتخاب متغیر
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 هاي پژوهشفرضیه
 تکاءا قابل اطلاعاتی که دهدمی را اطمینان این اقلیت سهامداران به اولاً؛ مناسب نظام راهبري

 امدارانسه سایر و شرکت مدیراناز سوي  اند، همچنینکرده دریافت شرکت باارزش ارتباط در
 به پرداختن جايبه که کندمی تشویق را مدیران اند. ثانیاً؛نگرفته قرا مورد سوءاستفاده بزرگ
ران، صادقی و همکاباشند ( شرکت منافع و ارزش کردن حداکثر دنبال شخصی خود، به اهداف
 ،)2019و همکاران ( سون)، 2011( یاکس ،)2015(و همکاران  یگلانیمنتایج تحقیق  ).1393

ا ب حاکی از اثرگذاري متغیرهاي نظام راهبري شرکتی بر سلامت مالی است. از) 2014( بردارت
 شده است:هاي زیر تدوینتوجه به هدف پژوهش فرضیه

أثیر تها با رویکرد هوش مصنوعی بر سلامت مالی شرکت معیارهاي نظام راهبري فرضیه اول:
 مثبت دارد.

 بینی دارد.اي نظام راهبري قابلیت پیشها با استفاده از معیارهسلامت مالی شرکت فرضیه دوم:

 متغیرهاي پژوهش
 است. شدهمعرفیپژوهش  متغیرهاي 1جدول در 

ل  دو هش .1ج ي پژو ها  متغیر

 تعریف عملیاتی متغیرها

 معیارهاي نظام راهبري

 باشد.مدیره میمدیره شرکت مبناي محاسبه اندازه هیئتتعداد اعضاي هیئت مدیرهاندازه هیئت
و در غیر این  1مدیره باشد عدد رئیس هیئتاگر مدیرعامل شرکت رئیس یا نایب یرعاملددوگانه منقش 

 شودصورت، صفر لحاظ می
ه مدیره مبناي محاسبمدیره غیرموظف به تعداد کل اعضاي هیئتتعداد اعضاي هیئت نسبت مدیران غیرموظف

 باشد.می
ها و هر ، شرکتهابانک، قانون بازار اوراق بهادار 1 ماده 27بند  یفتعرمطابق  درصد مالکان نهادي

 معیارعنوان داشته باشد به درصد سهام منتشرشده را در دست 5از  یشکه بیت شخص
 شده است.سهامدار نهادي در نظر گرفتهمحاسبه 

و در غیر این صورت  1اگر شرکت داراي مالکیت خانوادگی است متغیر مصنوعی  مالکیت خانوادگی
 شودمصنوعی صفر استفاده می متغیر

 باشد.ها مبناي محاسبه میمیزان سهام در دست مدیران شرکت مالکیت مدیریتی
 باشد.می مبناي محاسبه مدیرهکل اعضاي هیئتنسبت مدیران با تخصص مالی نسبت به مدیرهتخصص اعضاي هیئت
 باشد.هریشمن مبناي محاسبه می –شاخص هریفیندال  تمرکز مالکیت
 د.باشمبناي محاسبه می مدیرهکل اعضاي هیئتمدیره زن بهنسبت اعضاي هیئت تنوع جنسیتی
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 تعریف عملیاتی متغیرها

 باشد.یمبناي محاسبه م بر کل اعضاتعداد اعضاي غیرموظف کمیته حسابرسی تقسیم استقلال کمیته حسابرسی
 باشد.مبناي محاسبه می هاي دولتیمیزان سهام در دست بخش درصد مالکیت دولتی شرکت
حاسبه مبناي م بر کل اعضاتعداد اعضاي کمیته حسابرسی با تخصص مالی تقسیم تخصص مالی کمیته حسابرسی

 باشد.می
و در غیر  1اگر مدیرعامل شرکت نسبت به سال قبل تغییر کرده است متغیر مصنوعی  تغییر مدیرعامل

 شود.این صورت متغیر مصنوعی صفر استفاده می
 باشد.مبناي محاسبه می تعداد اعضاي کمیته حسابرسی اندازه کمیته حسابرسی

 )(سلامت مالی متغیر وابسته
 در این پژوهش مطابق با تحقیق.

 4 ) از1396و همکاران (رمضانی  )1394( یعسرت و یلیسه )1397و همکاران () نیک کار 1393و همکاران (کردستانی 
 شده است:هاي سلامت مالی استفادهعنوان معیارزمان بهطور هممعیار زیر به

 کیوتوبین
بر ارزش ها) تقسیمعلاوه ارزش دفتري بدهیبراي محاسبه ارزش شرکت از معیار کیوتوبین، حاصل (ارزش بازار سهام به

 شده است.ها استفادهدفتري دارایی
 ریسک بحران مالی

عنوان شرکت داراي ریسک بحران مالی شناسایی شده و از متغیر سه حالت ذیل را داشته باشد بهاگر شرکتی یکی از 
 صفر استفاده شده است. و در غیر این صورت 1مصنوعی 

 کسب سه سال متوالی زیان. -1
 درصد کاهش داشته باشد. 40سود تقسیمی نسبت به سال قبل  -2

 قانون تجارت باشد. 141مشمول ماده  -3
 مالیریسک 

 ها استفاده شد.کل داراییبراي محاسبه ریسک مالی از نسبت کل بدهی به
 شاخص تقلب

 هاشاخص از حاصل نتایج بنیش مدل شود. دربندي مدل بنیش استفاده میهاي متقلب از روش رتبهبراي شناسایی شرکت

 :گیردمی قرار رابطه زیر در
M= -4/84 + (0/92 *DSRI) + (0/528 *GMI) + (0/404 * AQI) + (0/892 *SGI) 

+ (0/115 *DEPI) - (0/172 * SGAI) + (4/679 *TATA) - (0/327 *LVGI) 
 

ناخالص،  سود حاشیه هاي دریافتنی، شاخصحساب در روزانه هايفروش مالی(شاخص متغیر هشت از بنیش مدل
 فروش، شاخص و عمومی اداري، هاياستهلاك، شاخص هزینه ها، شاخص رشد فروش، شاخصدارایی کیفیت شاخص

 يکاردست براي شرکت مستعد هايشاخص عنوانبه ها و شاخص اهرمی)دارایی مجموع به تعهدي اقلام مجموع
 کند.می مالی استفاده هايصورت

 نتیجه که زمانی باشد.است که ضرایب هر یک از این هشت شاخص چند برابر عدد ثابت می -84/4عدد ثابت مدل 

 است ممکن شرکت هاي مالیرا نشان دهد، گواه این خواهد بود که صورت -22/2تر از بزرگ عدد مدل از حاصل

 باشد. شدهدستکاري
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 تعریف عملیاتی متغیرها

 ساله) 8(یک دوره  1397-1390 دوره پژوهش

 طرح پژوهش
آزمون متغیر گزینی توسط الگوریتم آنالیز  -1اي، رویکرد دومرحله

 گراانونالگوریتم ق استفاده ازبینی سلامت مالی شرکت با پیش -2 همسایگی

 هایافته

 آمار توصیفی
ر ، آشنایی با آماهاآندقیق  وتحلیلتجزیهبررسی مشخصات عمومی متغیرها و  منظوربه

، آمار توصیفی متغیرهاي مورد استفاده در پژوهش 2جدول توصیفی مربوط به متغیرها لازم است. 
 را نشان داده است. باشدهاي مرکزي و پراکندگی میکه شامل شاخص

ل  دو ی آمار .2ج  توصیف
 انحراف معیار حداکثر حداقل میانه میانگین 

 38/0 1 0 0 18/0 مالکیت خانوادگی
 33/24 450/99 0 885/68 54/63 مالکیت مدیریت
 44/0 1 0 0 27/0 تغییر مدیرعامل
 13/0 8/0 8/0 2/0 12/0 مدیرهتخصص مالی هیئت
 055/0 4/0 0 0 015/0 تنوع جنسیتی

 260/0 7 5 5 034/5 مدیرهتعداد هیئت
 39/0 1 0 66/0 50/0 تخصص کمیته حسابرسی
 22/0 1 0 33/0 25/0 استقلال کمیته حسابرسی
 46/1 5 0 3 13/2 اندازه کمیته حسابرسی

 020/0 098/0 000/0 32/0 34/0 تمرکز مالکیت
 83/18 56/99 0 76 85/71 درصد مالکان نهادي

 18/0 1 0 6/0 66/0 مدیرهاستقلال هیئت
 440/0 1 0 0 26/0 نقش دوگانه مدیرعامل

 49/0 1 0 1 56/0 مالکیت دولتی
 470/0 1 0 1 66/0 سلامت مالی

 ههمسای هايمؤلفه وتحلیلتجزیه گزینی متغیر  روش
که هر ه مشاهد nشامل  یبا مجموعه آموزش کلاسیچند  بنديطبقه مسئله براي این منظور،

 :دیریدر نظر بگ سال است را-مشاهده یک شرکت

)1( 𝑆𝑆 = {(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖)}, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 
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𝑥𝑥𝑖𝑖که در آن ∈ ℝ𝑝𝑝  (ویژگی)،  هاشرکتبردارهاي متغیر مستقل𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑐𝑐}  متغیر وابسته سلامت

𝑓𝑓:ℝ𝑝𝑝 است که طبقه بند نیهدف ااست.  هاکلاستعداد  cمالی (برچسب) و  → {1,2, … , 𝑐𝑐}  یاد گرفته
نی بیمتغیر وابسته سلامت مالی را پیش، 𝑓𝑓(𝑥𝑥)طوري که با دادن متغیرهاي مستقل یک شرکت به آن، یعنی شود به
 که: دیریرا در نظر بگ یطبقه بند تصادف ککند. ی
 .)𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓(𝑥𝑥)( شودیمانتخاب  Sاز مجموعه  xسال -تصادفی یک شرکت صورتبه -
 .شودیم، انتخاب xسال انتخابی، یعنی -برچسب شرکت -
نقطه  هیهمسا نیترکیاست که در آن نقطه مرجع به عنوان نزد NN-1بندي به طبقه هیشب روش نیا
 انتخاب شده و تمام نقاط در یطور تصادفنقطه مرجع به، NCAاما، در روش  انتخاب شده است. x دیجد

S بنابراین، احتمال  .را دارندعنوان نقطه مرجع ه ب با احتمال یکسان شانس انتخاب شدن
𝑃𝑃�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑗𝑗�𝑆𝑆� سال -که شرکت𝑥𝑥𝑗𝑗  به عنوان نقطه مرجعx از مجموعه S  انتخاب شود بیشتر

 زیر انتخاب شود. 𝑑𝑑𝑤𝑤مبتنی بر کمترین فاصله  xبه عنوان نقطه مرجع  𝑥𝑥𝑗𝑗است از اینکه، نقطه 

)2( 𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑗𝑗� = �𝑤𝑤𝑟𝑟2�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 − 𝑥𝑥𝑗𝑗𝑟𝑟�
𝑝𝑝

𝑟𝑟=1

 

 است. فرض کنید که  هایژگیوي هاوزن 𝑤𝑤𝑟𝑟در که

)3( 𝑃𝑃�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑗𝑗�𝑆𝑆� ∝   𝑘𝑘 �𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑗𝑗 , 𝑥𝑥�� 

𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑗𝑗زمانی که فاصلهتابع شباهت است که  ای برخی توابع کرنل kکه  ییجا , 𝑥𝑥� کوچک است ،
 ت اگر تابع شباهدهد. میسال) نشان -مقدار بزرگی را به نشانه شباهت زیاد این دو نقطه (شرکت

)4( 𝑘𝑘(𝑧𝑧) = exp �−
𝑧𝑧
𝜎𝜎
� 

انتخاب شده است و در نتیجه مجموعه تمام  Sاز مجموعه  xدر نظر گرفته شود. نقطه مرجع 
P�Ref(x) = xj�S�  به ازاي تمامj  نوشت: توانمیها برابر یک است و بنابراین 

)5( 𝑃𝑃�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑗𝑗�𝑆𝑆� =
𝑘𝑘 �𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑗𝑗 , 𝑥𝑥��

∑ 𝑘𝑘 �𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑗𝑗 , 𝑥𝑥��𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

 

تصادفی  صورتبهسال ها، یک به یک -شرکت leave-one-outحال به کمک استراتژي 
به دست  𝑆𝑆−𝑖𝑖 ها دردادهبا استفاده از  𝑥𝑥𝑖𝑖برچسب بینیپیش، یعنی، شوندیمانتخاب  Sاز مجموعه 
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𝑥𝑥𝑖𝑖)به غیر از نمونه  Sمجموعه داده آموزش  𝑆𝑆−𝑖𝑖 در آنکه  دیآیم ,𝑦𝑦𝑖𝑖)  .نکهیاحتمال ااست 
 .شودمیزیر محاسبه  صورتبه  انتخاب شود 𝑥𝑥𝑖𝑖 يبه عنوان نقطه مرجع برا 𝑥𝑥𝑗𝑗نقطه 

)6( 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗 = 𝑃𝑃�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 𝑥𝑥𝑗𝑗�𝑆𝑆−𝑖𝑖� =
𝑘𝑘 �𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑗𝑗��

∑ 𝑘𝑘 �𝑑𝑑𝑤𝑤�𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑗𝑗��𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗

 

که طبقه بند  P𝑖𝑖احتمال برابر است با حیصح بنديطبقه leave-one-outاحتمال متوسط 
 کند. بنديطبقه 𝑆𝑆−𝑖𝑖را با استفاده از iه مشاهد یشده به درست یتصادف

)7( 𝑃𝑃𝑖𝑖 = � probability that 𝑥𝑥𝑥𝑥 is the reference point for 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗

× I(label of 𝑥𝑥 matches 𝑖𝑖)) 
𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅) که در آن = 𝐼𝐼(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑅𝑅)و  1 =  است. بنابراین،  0

)8( 𝑃𝑃𝑖𝑖 = � )
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗 

 هنگامی که

)9( 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗 = �
1,𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑗𝑗

0,     𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑅𝑅𝑇𝑇𝑤𝑤𝑖𝑖𝐹𝐹𝑅𝑅 

 تواندیم یتصادف بنديطبقهبا استفاده از  حیصح بنديطبقه leave-one-outاحتمال  نیانگیم
 :نوشته شود ریز صورتبه

)10( 𝐹𝐹(𝑊𝑊) = �𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝑭𝑭(𝑾𝑾)  وابسته به بردار وزن است و هدفNCA  بیشینه کردن این عبارت نسبت به بردار وزن
  .کندیمتابع هدف زیر استفاده  صورتبه است با در نظر گرفتم یک عبارت جریمه

)11( 

𝐹𝐹(𝑊𝑊) = �𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

− 𝜆𝜆�𝑤𝑤𝑟𝑟2
𝑝𝑝

𝑟𝑟=1

 

= � � )
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

− 𝜆𝜆�𝑤𝑤𝑟𝑟2
𝑝𝑝

𝑟𝑟=1

= �𝐹𝐹𝑖𝑖(𝑊𝑊)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝐹𝐹𝑖𝑖(𝑊𝑊)که در آن = ∑ )𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑗𝑗𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝜆𝜆 ∑ 𝑤𝑤𝑟𝑟2
𝑝𝑝
𝑟𝑟=1  و𝜆𝜆  ضریب جریمه است. ترم

به عنوان  Pijدر σ کرنلپس از انتخاب پارامتر . دهدمیرا به سمت صفر میل  wجریمه بسیاري از 
مشخص  λ مقدار يبرا ریز يسازنهیکم مسئلهتوان به عنوان را می wکردن بردار وزن  دای، پ1
 کرد. انیبصورت زیر به

)12( 
𝑊𝑊� = arg min

W
𝑓𝑓(𝑊𝑊) = �𝛼𝛼𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑊𝑊)

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝑓𝑓(𝑊𝑊) = −𝐹𝐹(𝑊𝑊) 
𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑊𝑊) = −𝐹𝐹𝑖𝑖(𝑊𝑊) 

 
 .رساندیرا به حداقل م بنديطبقه يکه خطا کندیم دایرا پ ییهاوزن ن،یبنابرا

 )CART(درخت تصمیم الگوریتم 
 جاي استفاده از آنتروپی از ضریب جینیاست فقط به C4.5مشابه با  CARTدرخت تصمیم 

 .گرددیمصورت زیر تعریف کند. رابطه ضریب جینی بهاستفاده می

)13( ( )21 ∑−=
j

jgini cpI
 

)که در آن  )jcp  ي متعلق به کلاس هادادهنسبتc  ابتدا براي  . این الگوریتمدهدمیرا نشان
سپس، کند. محاسبه می) 13( را با استفاده از رابطه ضریب جینیاولیه  يهاداده يهایژگیتمامی و

 .دیآیمزیر به دست از رابطه  هایژگیهر یک از و سودمندي اطلاعات مقدار

)14( ( ) ( )AIIAGain
giniresgini −=  

)که  )AI
ginires  که در آن  گرددیمحاسبه م) 14(از رابطه

giniresIباقیمانده در  ینظمیمیزان ب
که با کمک مجموع احتمال وقوع هر یک از  باشدیم A واسطه استفاده از ویژگیها بهدسته

عنوان ، بهاستبیشترین سودمندي داراي که  Fتقسیمات قابل حصول است. سپس ویژگی 
 .شودیانتخاب م ویژگی جداساز ریشه

)15( ( ) ( ) ( )∑ ∑ 























−×=

j j
jres acpapAI

gini

2
|1
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عنوان ویژگی ام بهAبیانگر زیرشاخه به وجود آمده با انتخاب ویژگی  α)، 15که در رابطه (
 جداساز است.

(در اینجا منظور همان درخت تصمیم است) وجود داشته  hفرض کنید یک فرضیه به نام 
و خطاي آن روي کل  trainerror(h)صورت هاي یادگیري بهدادهروي hباشد. خطاي فرضیه 

ي یادگیري را هاداده hفرضیه  گرددیمنمایش داده شود. تعریف  Derror(h)صورت به هاداده
وجود داشته باشد به  ’hاست، اگر فرضیه دیگري (درخت دیگري) مانند  ازحد یاد گرفتهبیش

 شکلی که شرایط زیر برقرار باشد.

)16( ( ) ( ) ( ) ( )herrorherrorandherrorherror DDtraintrian ′′   
 ’hهاي یادگیري کمتر از خطاي دادهروي hاین روابط به این معنا هستند که خطاي فرضیه 

ازحد نامیده است و همین مسئله یادگیري بیش ’hبیشتر از  هادادهروي کل  hاست اما خطاي 
) هاگرهکه هر چه سایز درخت (تعداد  دهدمیخوبی این مسئله را نشان به 2. شکل شودیم

هاي تست کاهش دادهاما دقت روي ابدییمهاي یادگیري افزایش دادهافزایش یابد، دقت روي
و از  را از یک نقطه به بعد متوقف کنند یی است که رشد درختهاروشبنابراین نیاز به ؛ ابدییم

 آورند.ازحد جلوگیري به عملبروز پدیده یادگیري بیش

 
ل ي بیش2 شک دگیر م یا ت تصمیم. مفهو خ در در  د  ح  از

 هیهمسا يهاوتحلیل مؤلفهتجزیهمتغیر گزینی به کمک 
 هیهمسا يهاوتحلیل مؤلفهتجزیهسال براي متغیر سلامت مالی به الگوریتم -ي شرکتهاداده

 قرار داده شد. زیرجدول داده شدند و در این الگوریتم، پارامترها در 
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ل  دو الگوریتم  .3ج ي  ها هپارامتر ل مؤلفهتجزی  هیهمسا يهاوتحلی

FitMethod Exact 

Solver Lbfgs 

IterationLimit 100 

GradientTolerance 1e-5 

Standardize True 

Prior empirical 

خاب شد. ها انتبا استفاده از روش اعتبارسنجی متقابل به کمک قسمتی از داده λمقدار پارامتر 
 شده است به ازايطور که نشان دادههمان شود.نشان داده می 3نتایج این انتخاب در شکل 

λ =  به دست آمد. 0,3315به ازاي میانگین مربعات خطا  0.0048

 
ل  انتخاب متغیر 3شک  .𝝀𝝀  ش  NVFدر رو

نتایج میانی زیر را به دست  NCAبراي انتخاب متغیرهاي مستقل روش  λپس از انتخاب مقدار 
 آورد.

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02

Lambda

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

0.38

0.39

0.4

Lo
ss

 (M
SE

)
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ل  دو هایانتخاب متغ .4ج ل  ير ش از مستق  NCAرو
|===================================================================================|  

| ITER  |   FUN VALUE   |  NORM GRAD  |  NORM STEP  |  CURV  |    GAMMA    |    ALPHA    | ACCEPT | 
|===================================================================================|  

|        0 | -5,170113 e-01 |   1.474e-02 |   0.000e+00 |        |   4.072e+01 |   0.000e+00 |   YES  | 

|        1 | -5,393476 e-01 |   8.505e-03 |   1.150e+00 |    OK  |   5.258e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        2 | -5,492726 e-01 |   4.035e-03 |   1.476e+00 |    OK  |   7.424e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        3 | -5,532263 e-01 |   2.395e-03 |   8.739e-01 |    OK  |   9.854e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        4 | -5,573787 e-01 |   5.618e-03 |   9.416e-01 |    OK  |   5.419e+01 |   2.000e+00 |   YES  | 

|        5 | -5,579797 e-01 |   2.468e-03 |   3.432e-01 |    OK  |   5.759e+01 |   1.250e-01 |   YES  | 

|        6 | -5,585838 e-01 |   1.049e-03 |   2.229e-01 |    OK  |   6.581e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        7 | -5,587389 e-01 |   4.420e-04 |   1.830e-01 |    OK  |   8.260e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        8 | -5,587676 e-01 |   2.387e-04 |   6.131e-02 |    OK  |   8.242e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|        9 | -5,587770 e-01 |   1.523e-04 |   4.026e-02 |    OK  |   1.388e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       10 | -5,587821 e-01 |   6.560e-05 |   4.317e-02 |    OK  |   2.309e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       11 | -5,587831 e-01 |   3.302e-05 |   2.285e-02 |    OK  |   1.249e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       12 | -5,587833 e-01 |   1.696e-05 |   8.560e-03 |    OK  |   1.049e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       13 | -5,587834 e-01 |   1.166e-05 |   3.696e-03 |    OK  |   2.177e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       14 | -5,587834 e-01 |   7.705e-06 |   3.842e-03 |    OK  |   2.153e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       15 | -5,587834 e-01 |   4.214e-06 |   2.020e-03 |    OK  |   1.869e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       16 | -5,587835 e-01 |   2.943e-06 |   2.331e-03 |    OK  |   2.644e+02 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       17 | -5,587835 e-01 |   2.096e-06 |   8.370e-04 |    OK  |   7.374e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

|       18 | -5,587835 e-01 |   2.722e-07 |   3.417e-04 |    OK  |   6.793e+01 |   1.000e+00 |   YES  | 

Infinity norm of the final gradient = 2.722e-07 
Two norm of the final step     = 3.417e-04, TolX   = 1.000e-06 

Relative infinity norm of the final gradient = 2.722e-07, TolFun = 1.000e-06 
Solver = LBFGS, HessianHistorySize = 15, LineSearchMethod = weakwolfe 

. این شده استدر نشان داده وزنشانمتغیر مستقل انتخاب شدند. این متغیرها به همراه  5تعداد 
 اندازه ي،مالکان  نهاد درصد، مدیرههیئت يغیرموظف اعضا رانینسبت مداند از متغیرها عبارت

 . مدیرعامل رییتغی و حسابرس تهیکم استقلالی، حسابرس تهیکم
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ل  ی. 4شک ت مال  سلام

 بندي و رگرسیونی درخت تصمیم طبقهنیبشیپنتایج 
منظور شده است. همچنین بهي درخت تصمیم از نرخ شناسایی استفادههامدلبراي ارزیابی 

شده استفادهیی تا 10اعتبارسنجی مقاطع اجراي عادلانه و بررسی پدیده بیش بزارش از روش 
یی تا 10اعتبارسنجی مقاطع ها به دودسته آموزشی و ارزیابی توسط روش سال-است. شرکت

 . پس از اجرايشوندیمي آموزش به الگوریتم درخت تصمیم  داده هاداده. گردندیمتقسیم 
بندي منظور اینکه بررسی شود چقدر مدل درخت تصمیم طبقه، بهفرآیند یادگیري این الگوریتم

وزش را ي آمهادادهو رگرسیون، فرآیند یادگیري را با موفقیت سپري کرده است، ابتدا همان 
 دلم، با این تفاوت که این بار شودیمبه مدل داده  مجدداًشده است، به الگوریتم داده قبلاًکه 

 . کندمیبینی سته را پیشدرخت تصمیم مقدار متغیر واب
حال هاي تست که تابهسال -است، شرکت 10برازش شیبي به نام ادهیپدبراي بررسی رخداد 

. شودیمدرخت تصمیم داده  آمدهدستبهرا مشاهده نکرده است به مدل  هاآنالگوریتم 
ز مقایسه ا ،کندمیبینی ها پیشسال-الگوریتم درخت تصمیم سلامت مالی را براي این شرکت

هایی که سال-براي شرکت آمدهدستبهشده با مقدار واقعی میزان کارایی مدل بینیمقدار پیش
. این فرآیند توسط روش دیآیمرا مشاهده نکرده است به دست  هاآنتاکنون الگوریتم 
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 عنوان داده تستبار بهحداقل یک هاشرکتتا تمامی  شودیمیی انجام تا 10اعتبارسنجی مقاطع 
میانگین این نرخ  5شماره جدول قرار بگیرند و بتوان به نتیجه حاصله اطمینان بیشتري داشت. در 

حال ندیده است یی که تابههاسال-شرکتبراي  CARTشده است. الگوریتم شناسایی نشان داده
ن آ به خطاآموزش است و فقط مقداري  هايسال-شرکتبینی نزدیک به داراي دقت پیش

ي آموزش و تست کم است، پس بیش هادادهاختلاف نرخ شناسایی  ازآنجاکه ست.شده ااضافه
 CART 84,79بینی الگوریتم است. در سال جاري نرخ شناسایی براي پیش فتادهینبرازش اتفاق 

 است.  84,76است و در سال آتی براي 

ل  دو ی . 5ج ي ارزیاب ی برا خ شناسای ن نر یکارامیانگی ل  ی د  م

 بینیدقت پیش الگوریتم بینیپیشدقت  الگوریتم

 سال آتی سال جاري  سال آتی سال جاري 

 CART CART  CART CART 

 آزمون آزمون  آزمون آزمون 

1 98/81 13/79 2 78/83 63/87 

3 91/80 38/84 4 49/86 60/86 

5 78/83 13/78 6 09/89 51/83 

7 91/80 63/87 8 82/81 38/84 

9 45/85 72/90 10 64/83 60/86 

 76/84 سال آتی  79/4 سال جاري میانگین

 شدهنشان داده 5درنهایت میزان اهمیت هرکدام از متغیرها در درخت تصمیم در شکل 
 يغیرموظف اعضا رانینسبت مدبه ترتیب  5و  4، 3، 2، 1است. در این شکل منظور از 

 رییتغی و حسابرس تهیکم ستقلالای، حسابرس تهیکم اندازهي، مالکان  نهاد درصد، مدیرههیئت
ر نظبینی هرکدام از متغیرها ازنقطهدهنده میزان قدرت پیشاست. این اعداد نشان مدیرعامل

 بندي درخت است.دسته
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ل  ل5شک ي مستق ها از متغیر م  دا هرک ت  همی ن ا  . میزا

 گیرينتیجه بحث و
 درجه سلامت مالی بینیبا توجه به اهمیت شناسایی عوامل مؤثر بر سلامت مالی و پیش

هاي مناسب براي تبیین سلامت مالی و ها در این پژوهش اقدام به شناسایی شاخصشرکت
 هاي بورس اوراق بهادار تهران با رویکرد مبتنی بربینی درجه سلامت مالی شرکتهمچنین پیش

 1397الی  1390هاي شرکت طی سال 138هوش مصنوعی شده است. بدین منظور از اطلاعات 
 سبتن تفاده شد نتایج نشان داد از بین معیارهاي حاکمیت شرکتی نسبت مدیران غیرموظف،اس

یین بتکمیته حسابرسی و استقلال کمیته حسابرسی و تغییر مدیرعامل جهت  اندازه مالکان نهادي،
میم گرا درخت تصها بالاترین همبستگی را دارد و روش الگوریتم قانونسلامت مالی شرکت

با  یج تحقیقنتا ها را دارد.بینی سلامت مالی شرکتدرصد توانایی پیش 80از باقدرت بیش 
و  یگلانی)، م2019و همکاران ( سون ،)1392پورعلی ( )،1398( همکارانو  يدیسهاي پژوهش

 يارهایمعکه برخی از  باشدمیمرتبط است. این نتایج حاکی از این موضوع ) 2015(همکاران 
و مواردي  دهندیمدر جهت بهبود روند شرکت به درستی انجام نظام راهبري نقش خود را 

از  توانمیو همچنین مالکان نهادي را  رهیمدئتیهکمیته حسابرسی و  استقلالهمچون 
پیشنهاد  اهشرکتبه  نام برد. هاشرکتارزشمند نظام راهبري در تبیین سلامت مالی  هايشاخص
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ی هایشرکتذینفع در  يهاگروهو یا افراد و را افزایش دهند  حاکمیت شرکتیسطح  شودمی
به سایر  نسبت رهیمدئتیهنهادي و استقلال نمایند که از سطوح بالاي مالکیت  گذاريسرمایه
 هارکتشتري نسبت به سایر بیشمالی  سلامتاز  هاشرکتبرخوردار باشند چرا که این  هاشرکت

در کنار  تواندیم آمدهدستبهکلی اطلاعات  طوربه.وضعیت بهتري برخوردار دارند و برخوردار
، براي )کنندگاناستفادهآگاه (یا سایر  گذارهیسرماکـه یـک  ییهالیتحلو  هایبررسسایر 

بالفعل و بالقوه  يهايگذارهیسرمانتایج  ینیبشیپدر  هاآن رسانياری رندیگیمبه کار  ینیبشیپ
 اربرديکصورت تواند بهمی تحقیق این نتایج همچنین .باشد هاشرکتو رتبه سلامت مالی 

 درالی بینی سلامت مپیش باکه طوريبه گیرد قرارتهران  بهادار اوراق بورس مدیرانموردتوجه 
 سرمایه جذب کردن مدیریت به نسبت، آن برمؤثر  عوامل روي بر کردن کار وها شرکت

گذاران جهت اجتناب از هاي مالی و کمک به سرمایهکاهش ریسک بحران، سهامداران
 .نمایند اقدامهاي بزرگ در بازار سهام، زیان
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 منابع

مالی و  يهاتیمحدود تأثیر). 1393نگهبان، لیلا. ( و ، رسول؛ بادآورنهندي، یونسزادهحسنبرادران 
 106-89):19(1، حسابداري هايپژوهش. گذاريسرمایهنمایندگی بر کارایی  يهانهیهز

دانش  .ارائه مدل سنجش و ارزیابی سلامت مالی در شرایط محیطی ایران ).1392( .پورعلی، محمدرضا
 206-176): 5( 2 ،يگذارهیسرما

 نینو يهادهیا يامنطقه شیهماداوطلبانه،  یمال يگزارشگر تیفیو ک یمت مالسلا. )1394 . (تاران، سارا
سازمان سما، مرکز آموزش و  یو پژوهش یزنجان، معاونت آموزش .یمال تیریو مد يدر حسابدار

 .سما زنجان یفرهنگ
 سطوح تشخیص در مالی هاينسبت تحلیل وبررسی  .)1389تقوي، مهدي و پورعلی، محمدرضا. (

 51-23): 8(4، مالی مطالعات مجلهایران.  تولیدي واحدهاي مالی مختلف سلامت
نهادي، سلامت  گذارانهیسرما). 1390عبدزاده کنفی، محمد. ( و کرمی، غلامرضا ی؛عل دیسحسینی، 

 95-80): 11(3، تحقیقات حسابداري و حسابرسیسهام.  يگذارارزشمالی و 
بر  یداخل یحسابرس تأثیر یبررس ).1398. (شهرام ،یحافظ و مهرداد ،یفرشاد؛ همراه ،یمیرح

 شده در بورس اوراق رفتهیپذ يهاشرکتدر  یسلامت مال یانجیمشروط با نقش م يکارمحافظه
 یدر مطالعات علوم انسان نینو يدستاوردها. بهادار تهران

ارائه مدل ارزیابی و  ).1396( .عصمت، یوشومحمدي و محمد ،زادهخراشادي ؛سیدمهدي ،رمضانی
ها پژوهش .(CAMELS)هاي کملز هاي منتخب ایران با استفاده از شاخصبینی سلامت بانکپیش

 78-43): 52(82، هاي اقتصاديو سیاست
هاي بررسی اثرات سرمایه فکري و سلامت مالی شرکت ).1394(. محمدرضا، حسین و عسرتی ،سهیلی

تهران،  ،المللی حسابداري و مدیریتسومین کنفرانس بین .شده در بورس اوراق بهادار تهرانپذیرفته
 .مهر اشراقموسسه همایشگران 

هاي سلامت شاخص یابیارز ).1398( ي.مهد ی،نوقابيجبار و محمدرضا ی،عبدل  ؛احمد دیس ي،دیس
 252-207): 2( 11 ،هاي حسابداريیشرفتپی. خبرگان بانک دگاهیاز د يهاي تجاربانک یمال

عوامل کلان اقتصادي و نظام راهبري بر  تأثیر). 1393( .ونسی، یو سلمان سایپر، یمیرح ن؛یحس، یصادق
تصاد دو فصلنامه اقدر بورس اوراق بهادار تهران.  شدهیرفتهپذ ديیهاي تولشرکت یمال یدرماندگ

 127-107): 8(21، یمال یپول
ه شدبینی مدل تعدیل). ارزیابی توان پیش1393فرد، حمید. (کردستانی، غلامرضا؛ تاتلی، رشید و کوثري

، ذاريگفصلنامـه دانش سرمایهها. احل درماندگی مالی نیوتن و ورشکستگی شرکتآلتمن از مر
9)9 :(83-100 

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=219280
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=84734
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=308003
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1358
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1358
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1358
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1358
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نامشهود در  ییدر دارا يگذارهیسرما تأثیر). 1397. (میمر ی،اعصام و محمود ،فرهمت ؛جواد ،کارکین
دارایی  مدیریت. در ارزش بازار شرکت یندگیو مشکلات نما یسلامت مال تأثیر یدهندگ حیتوض

 28-11): 6(1، مالی تأمینو 

هاي درمانده مالی از دیدگاه هموارسازي سود ). تحلیل شرکت1399. (ایرؤ ،دارابی و حسام دیس ،وقفی
 53-27): 37(10، تجربی حسابداري هايپژوهش .با استفاده از قانون بنفورد

 .هابانک یمت و فساد مالبر سلا یشرکت تینقش حاکم )1397( .سحر ،لویگرا ي ومهد ،هنرمند
 122-107): 7(2، يو حسابدار تیریدر مد نینو یپژوهش يکردهایرو

References 
Bredart, X. (2014). Financial Distress and Corporate Governance around 

LehmanBrothers Bankruptcy. International Business Research, 7:23-50 
Eksi,I. (2011). Classification of firm failure with classification and regression 

trees. Journal of Finance and Economics, vol76:15-36 
Fitriyah, Suaibatul; Makaryanawati, Makaryanawati  & Slamet ,Fauzan 

.(2020)The Effect of Corporate Governance and Financial Health on The 
Value of Companies Registered in Indonesia Stock Exchange .International 
Journal of Accounting & Finance in Asia Pasific (IJAFAP), 10:1-30 

Francisco, González. (2020). Creditor rights, financial health, and corporate 
investment efficiency. The North American Journal of Economics and 
Finance, 51: 85-110 

Hassanzadeh brothers, Rasul, Badavarnahandi, Yunus & Gardhan, Leila (2013). 
The effect of financial constraints and agency costs on investment efficiency. 
Accounting Research, 1(19): 89-106 (In Persian). 

Honaremand, Mehdi & Graylo, Sahar. (2018). the role of corporate governance on 
the health and corruption of banks. New research approaches in management 
and accounting, 2(7): 107-122. (In Persian). 

Hosseini, Seyyed Ali, Karmi, Gholamreza & Mohammad, Abdzadeh Konfi. 
(2013). Institutional investors, financial health and stock valuation. Accounting 
and auditing research. 3(11): 80-95. (In Persian). 

Kordestani, G; Tatli, R; Kosari & H, Far. (2014). The Evaluate ability of Altman 
adjusted Model to Prediction Stages of Financial Distress Newton and 
Bankruptcy. Journal of Investment Knowledge. 9(9): 83-100. (in Persian). 

Lashkan, A. M. et al. (2012). Corporate governance and corporate failure. 
Procedia Economics and Finance. 2:190-198 

Miglani, S; Ahmed, K; & Henry, D. (2015). Voluntary corporate governance 
structure & financial distress: evidence from Australia. Journal of 
Contemporary Accounting & Economics. 111: 18-30 

Nikkar, J; Hemat far, M; & M. Esami. (2018). the Effect of Investments in 
Intangible Assets in the Explanatory Impact of Financial Health and Agency 
Problems on the Market Value Company's. Asset Management and Financing. 
1(20): 11-28. (In Persian). 



260  
   .. راگقانون هوش مصنوعی با رویکرد بینی سلامت مالی صراف و همکاران: پیش 

 
Pourali, M. (2013). Developing a Model for the Assessment and Evaluation of 

Financial Health in Iran. Journal of Investment Knowledge, 1(5): 176-206. (In 
Persian). 

Rahimi, F.; Accompaniment, M; & Hafezi, Sh. (2019) .Investigating the Impact 
of Internal Audit on Conditional Conservatism with the Mediating Role of 
Financial Health in Companies Listed on the Tehran Stock Exchange. New 
Achievements in the Humanities Studies of the Second. (In Persian). 

Ramezani, Seyed Mehdi, Mohammad & Kharashadizadeh, Esmat Mohammadi, 
Yosho. (2017). Presenting a health assessment and forecasting model for 
selected Iranian banks using CAMELS indices. Economic researches and 
policies,  Issue 82(52): 78-43. (In Persian). 

Sadeghi, Hossein; Rahimi, Parisa & Salmani, Yunes (2013). The Effect of 
Macroeconomic and Governance Factors on Financial Distress i Manufacture 
Firms Listed in Tehran Stock Exchange. FINANCIAL monetary economics. 
21(8): 107-127. (In Persian). 

Seyedi, S; Abdoli, M; Jabbari & M. noghabi. (2019). Assessing the Financial 
Stability Indicators of Commercial Banks from the Experts point of View. 
11(2): 207-252. (In Persian). 

Soheili ,Hossein & Mohammad Reza, Asrati. (2015). A Study of the Effects of 
Intellectual Capital and Financial Health of Companies Listed on the Tehran 
Stock Exchange, International Conference on Accounting and Management, 
Tehran, Mehr Ishraq Conference, https://www.civilica.com /Paper-
MOCONF03-MOCONF03_192.html. (In Persian). 

Son H; C.Hyun, D.Phan, & H.J.Hwang. (2019). Data analytic approach for 
bankruptcy prediction. Expert Systems with Applications, 138, 30 December 
2019, 112816. 

Taghavi Mehdi & Mohammad Reza, Pour Ali. (2010). Study and analysis of 
financial ratios in identifying different levels of financial health of production 
units in Iran. Financial Knowledge of Securities Analysis (Financial Studies), 
4(8):23-51 (in Persian). 

Taran, Sara. (2015) Financial Health and Quality of Voluntary Financial 
Reporting, Regional Conference on New Ideas in Accounting and Financial 
Management, Zanjan, Sama Educational and Research Deputy, Sama 
Education and Cultural Center, Zanjan.(in Persian). 

Vaghfi, seyed hesam & darabi, roya. (2021). Analysis of Financial Distress From 
the perspective of manipulating earning base on Benford law. The Journal of 
Empirical Researches in Accounting, 10(37):27-53. (In Persian). 

Wang, Z; & Deng, X. (2006). Corporate governance and financial distress. The 
Chinese Economy21:702-715. 

Zoričák, Martina, Peter, Gnipb, Peter, Drotárb & Vladimír, Gazdaa. (2020). 
Bankruptcy prediction for small- and medium-sized companies using severely 
imbalanced datasets. Economic Modelling, 84: 165-176. 

 
COPYRIGHTS 

 This is an open access article under the CC BY-NC-ND 4.0 license. 

http://jfm.alzahra.ac.ir/issue_549_550_.html
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.civilica.com/Paper-MOCONF03-MOCONF03_192.html&usg=ALkJrhijqq1gwJrp1z3goW6K6pyVb4QPSw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.civilica.com/Paper-MOCONF03-MOCONF03_192.html&usg=ALkJrhijqq1gwJrp1z3goW6K6pyVb4QPSw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.civilica.com/Paper-MOCONF03-MOCONF03_192.html&usg=ALkJrhijqq1gwJrp1z3goW6K6pyVb4QPSw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999318315438?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999318315438?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999318315438?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999318315438?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02649993

	هنگامی که
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