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بازار  معدن  و  صنعت  بخش   / مدیریتی  شاخص های 

سرمایه ایران / درماندگی مالی / الگوریتم هوش مصنوعی

چکیده
برای  بااهمیت  پدیده  یک  مالی  درماندگی  تحلیل 

از  استفاده کنندگان  سایر  و  اعتباردهندگان  سرمایه گذاران، 

درمانده  احتمال  تعیین  می شود.  محسوب  مالی  اطلاعات 

بسیار  ع  موضو یک  درماندگی  بروز  از  قبل  شرکت  یک  شدن 

ویکــرد مدیریتــی در تحلیــل درماندگــی مالــی بخــش  ر
صنعــت و معــدن بــازار ســرمایه ایران با بــه کار گیری 

 )NSGA-II,ABC(وش های یادگیری ماشــین ر
پذیرش: 97/11/8 دریافت: 97/6/14   

سید حسام وقفی، نویسنده مسئول
دکتری حسابداری و عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور

vaghfi.h@pnurazavi.ac.ir

پرویز مام صالحی
دانشجوی دکتری و عضو هیأت علمی دانشگاه پیام نور

علی فیاض
کارشناس ارشد حسابداری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران

سامیران خواجه زاده
دکتری مهندسی مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس

جالب و جذاب محسوب می شود و می تواند هم برای مدیران 

شود.  واقع  مفید  اعتباردهندگان  و  سرمایه گذاران  برای  هم  و 

در این پژوهش، با استفاده از اطلاعات 1350 شرکت سال طی 

دوره 1387 الی 1395 در بخش صنعت و معدن بازار سرمایه 

پیش بینی  و  مالی  درماندگی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  ایران، 

ژنتیک  )الگوریتم  ماشین  یادگیری  روش های  به وسیله  آن 

با  عسل(  زنبور  کلونی  و  چندهدفه  نامغلوب  مرتب سازی 
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از نرم افزار متلب 2017 پرداخته است. نتایج تحقیق  استفاده 

از تأثیر غیرمستقیم نسبت مدیران غیرموظف و نسبت  کی  حا

مالکان نهادی و تاثیر مستقیم مدیریت سود و اعتمادبه نفس 

متغیر های  سایر  بین  از  مالی  درماندگی  بر  مدیریت  کاذب 

که الگوریتم  مدیریتی می باشد. همچنین نتایج نشان می دهد 

هوش مصنوعی توانایی پیش بینی درماندگی مالی را بااستفاده 

کلونی زنبور  الگوریتم  از شاخص های مدیریتی دارد و توانایی 

چندهدفه  نامغلوب  مرتب سازی  ژنتیک  الگوریتم  از  عسل 

جهت پیش بینی درماندگی مالی بیشتر می باشد.

مقدمه
که  می دهد  را  امکان  این  شرکت ها  به  راهبردی  مدیریت 

به  دادن  شکل  بـرای  و  کنـد  عمل  نوآور  و  خلاق  شیوهای  به 

راهبردی  مدیریت  نکند.  عمل  انفعالی  صورت  به  خود  آینده 

برجسته ی  و  مهم  مسائل  خصوص  در  تحلیـل  و  تجزیـه  یـک 

از  نماینـدگی  بـه  شرکت  ارشد  راهبران  توسط  که  است  شرکت 

ج از شرکت،  کنترل منابع در محیط های خار مالکان، به منظور 

شرکت ها  افزایش  با  میلادی   1950 دهه ی  از  می شود.  اتخـاذ 

و  اقتصادی  روابط  در  ایجاد پیچیدگی  و  بازرگانی  و مؤسسات 

یافته  تغییر  چشم گیری  به صورت  مالی  امور  وظایف  تجاری، 

بیش ازپیش  افزایش  به  اقتصاد  رشد  بر  دولت ها  کید  تأ است. 

کمک و این وظایف را پیچیده تر نموده  شرکت ها و مؤسسات 

جدید  فناوری های  به  بشر  دستیابی  دیگر  سوی  از   .]1[ است 

که  را به همراه داشته  ارتباطات و اطلاعات تغییرات محیطی 

این تغییرات محیطی شتاب فزاینده ای را به اقتصاد بخشیده 

اقتصادی  رویداد های  و  فعالیت ها  یافتن  سرعت  است. 

است.  داشته  همراه  به  را  زیادی  منفی  و  مثبت  پیامد های 

افزایش  تغییرات،  این  منفی  پیامد های  مهم ترین  از  یکی 

کسب منابع مالی و محدود شدن دسترسی  رقابت ها به منظور 

به سود توسط واحد های تجاری و بنگاه های اقتصادی است. 

عوارض  خود  مالی  منابع  و  سود  به  دسترسی  شدن  محدود 

مهم ترین  شاید  که  می گذارد  به جا  بسیاری  پیامدهای  و 

واحد های  و  بنگاه ها  مالی  درماندگی  احتمال  افزایش  آن ها 

به عنوان  همواره  شرکت ها  مالی  درماندگی   .]2[ است   تجاری 

و  اعتباردهندگان  سرمایه گذاران،  اصلی  دغدغه های  از  یکی 

به موقع  تشخیص  به نحوی که  است،  بوده  ح  مطر دولت ها 

می تواند  دارند،  قرار  مالی  درماندگی  شرف  در  که  شرکت هایی 

جلوگیری  ذی نفعان  احتمالی  زیان های  از  زیادی  حد  تا 

به عنوان  مالی  درماندگی  پیش بینی  مدل های  توسعه  نماید. 

و  دانشگاهی  جامعه  توجه  مورد  همواره  مهم،  ع  موضو یک 

که  راه هایی  از  یکی   .]3[ است  بوده  اقتصادی  بنگاه های 

می توان با استفاده از آن به بهره گیری مناسب از فرصت های 

منابع  رفتن  هدر  به  از  جلوگیری  هم چنین  و  سرمایه گذاری 

کرد، پیش بینی درماندگی مالی یا درماندگی مالی است.  کمک 

می توان  لازم  هشدار های  ارائه ی  با  اولًا،  که  به این ترتیب 

آن ها  تا  کرد  هوشیار  درماندگی  ع  وقو به  نسبت  را  شرکت ها 

و  بزنند  مقتضی  اقدامات  به  دست  هشدارها  این  به  توجه  با 

این که سرمایه گذاران فرصت های مطلوب سرمایه گذاری  دوم 

در  را  منابع شان  داده،  تشخیص  نامطلوب  فرصت های  از  را 

کنند. پیش بینی درماندگی  فرصت های مناسب سرمایه گذاری 

موضوعات  از  یکی  به عنوان  که  مدت هاست  شرکت ها،  مالی 

ح است. ازاین رو در این  مهم در حوزه ی مالی و اقتصادی مطر

با  معدن  و  صنعت  بخش  در  مالی  درماندگی  تحلیل  به  مقاله 

کید بر نقش متغیرهای مدیریتی با استفاده از الگوریتم های  تأ

هوش مصنوعی پرداخته  شده است. 

نقش  و  مالی  درماندگی  نظری  مبانی  پژوهش،  ادامه  در 

فرضیه های  همچنین  و  آن  تحلیل  در  مدیریت  شاخص های 

پژوهش و درنهایت نتایج تحقیق بیان شد. 

1. مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش
عناصر  از  یکی  اقتصادی  واحدهای  فعالیت  تداوم  پیش بینی 

طول  در  می باشد.  سرمایه گذاری  جهت  تصمیم گیری  در  مهم 

بسیاری  پژوهشگران  توجه  مورد  ع  موضو این  متمادی  سالیان 

درماندگی  پیش بینی  جهت  الگوهایی  این رو  از  واقع شده 
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فعال  محیط  یک  در  شرکت ها  امروزه   .]4[ ارائه شده اند  مالی 

دیگر  طرف  از  و  یک سو  از  منابع  کمبود  می پردازند.  رقابت  به 

ضعف مدیریت در به کارگیری منابع موجود و همچنین وضعیت 

باعث  که  هستند  عواملی  ازجمله  کشورها  اقتصادی  نابسامان 

می شوند برخی از این شرکت ها نتوانند به موقع به تعهدات خود 

عمل نموده و بنابراین در آستانه حذف از این رقابت قرار بگیرند 

شیراتا   -]5[ )آلتمن  ازجمله  پژوهشگران  از  بسیاری  ازاین رو 

]6[- اهلسون ]7[ و ...( با توجه به نسبت های مالی شرکت ها 

و سایر متغیر های موجود در صورت های مالی الگوهایی را برای 

وضعیت  تا  نموده اند  ارائه  شرکت ها  مالی  درماندگی  پیش بینی 

شرکت را در مراحل مختلف درماندگی مالی تشخیص و از اتلاف 

در  ساختار  تجدید  به  یا  و  کرده  جلوگیری  شرکت  موجود  منابع 

مدیریت خود بپردازند تا همچنان بتوانند به رقابت ادامه داده 

با  نیز  از سوی دیگر، حقوق دانان  بپردازند.  فعالیت  تداوم  به  و 

توجه به اثرات زیان بار درماندگی مالی شرکت ها اقدام به وضع 

کشور  تجارت  قانون   141 ماده  نموده اند.  حوزه  این  در  قوانین 

بنگاه های  حاضر،  حال  در  می باشد.  قوانین  این  ازجمله  ایران 

می کنند.  فعالیت  رقابتی  و  متغیر  بسیار  محیطی  در  اقتصادی 

در  بازار،  متغیر  بسیار  شرایط  مقابل  در  درست  و  سریع  کنش  وا

موقعیت بنگاه ها نقش به سزایی دارد. با توسعه بازارهای پولی 

از  کم شدن وضعیت رقابتی، بسیاری  و مالی و متعاقب آن، حا

 .]8[ می شوند  ج  خار رقابت  گردونه  از  مالی  درمانده  شرکت ها 

گر بر اثر زیان های  در ایران نیز، طبق ماده 141 قانون تجارت ا

هیأت مدیره  برود،  بین  از  شرکت  سرمایه  نصف  حداقل  وارده 

مکلف است بلافاصله مجمع عمومی فوق العاده صاحبان سهام 

و  شور  مورد  شرکت  بقای  یا  انحلال  ع  موضو تا  نماید  دعوت  را 

رأی واقع شود. درصورتی که شرکت مشمول ماده 141 و درمانده 

شرکت  به  ماه  شش  مدت  به  تاریخ  این  از  شود  شناخته  مالی 

را مرتفع و مطابق  انباشته  تا مشکل زیان  فرصت داده می شود 

گذشت این مدت درصورتی که شرکت  قانون رفتار نماید. پس از 

همچنان شرکت درمانده مالی تشخیص داده شود و زیان مربوط 

کاهش نداده باشد، نماد شرکت متوقف می گردد و برای ورود  را 

مجدد نماد به بورس، شرکت باید تمام مراحل قانونی را دوباره 

کند. درصورتی که پس از مدت معین باز هم شرکت اقدامی  طی 

در این خصوص نکرده باشد، این بار شرکت به حالت تعلیق در 

می آید و در نهایت از تابلو حذف می شود بنابراین برای پذیرش 

تمام  باید  شرکت  تهران  بهادار  اوراق  بورس  به  مجدد  ورود  و 

کند ]9[. مراحل را از ابتدا طی 

1-1. شاخص های مدیریتی و تأثیر آن بر درماندگی مالی

درباره ی  مفیدی  اطلاعات  می توانند  مالی  صورت های 

سرمایه گذاران  کنند.  فراهم  عموم  برای  شرکت ها  عملیات 

مالی  صورت های  اطلاعات  پایه  بر  حدی،  تا  دست کم  نیز، 

شرکت ها  که  زمانی  باوجوداین،  می کنند.  سرمایه گذاری 

را  آن ها  صادقانه  و  کرده  اطلاعات  دست کاری  به  مبادرت 

مالی  صورت های  در  شده  افشاء  اطلاعات  نمی کنند،  افشاء 

خواهد  انحراف  حقیقت  از  و  بود  خواهد  جانب داری  با  توأم 

هیأت مدیره  مناسب،  راهبری  نظام  سازوکار  تحت  اما  داشت؛ 

مالی  داده های  تحریف  از  و  بود  خواهد  شرکت  کنترل  به  قادر 

راهبری  نظام  نمود.  خواهد  جلوگیری  شرکت  مدیریت  توسط 

که  را می دهد  اقلیت این اطمینان  اولًا؛ به سهامداران  مناسب 

کرده اند،  اطلاعاتی قابل اتکاء در رابطه با ارزش شرکت دریافت 

همچنین از جانب مدیران شرکت و سایر سهامداران بزرگ مورد 

که  سوءاستفاده قرا نگرفته اند. ثانیاً؛ مدیران را تشویق می کند 

کثر  حدا دنبال  به  خود،  شخصی  اهداف  به  پرداختن  به جای 

 ،)2014( ]11[ ]10[. بردارت  باشند  ارزش و منافع شرکت  کردن 

احتمال  شرکتی  کمیت  حا مناسب  ساختار  که  است  معتقد 

تحقیق  نتایج  می دهد.  کاهش  را  مالی  درماندگی  با  مواجهه 

از  کی  حا  ،)2015(  ]12[ همکاران  و  لی  چون  محققینی  و  وی 

درماندگی  پیش بینی  بر  شرکتی  کمیت  حا متغیرهای  اثرگذاری 

که  باور  این  درنتیجه ی  اطمینان  بیش  مدیران  است.  مالی 

و  خود  اطلاعات  دقت  دارند  اختیار  در  ویژه ای  اطلاعات  آن ها 

خود  تجاری  واحد  آتی  نقدی  جریان های  و  سودها  آن  به تبع 

را بیش ازحد تخمین می زنند و چشم انداز مثبتی از بازده آینده 
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تحقیق  ادبیات   .]13[ دارند  شرکت  آینده  نقدی  جریان های  و 

که بدهی نقشی انضباطی روی رفتار مدیران  پیشنهاد می کند 

گراسمان و هارت ]14[ )1982(، بیان می دارند  اعمال می کند. 

درماندگی  تهدید  بلندمدت  سررسید  و  بدهی  بالاتر  سطوح  که 

بالقوه  احتمال  خاطر  به  را  مدیران  و  می دهد  افزایش  را  مالی 

بدهی  می دهد،  قرار  تحت فشار  شرکت  کنترل  دادن  دست  از 

کاهش  باعث  که  تصمیماتی  از  می کند  وادار  را  مدیران  بیشتر 

مدیریت  برای  انگیزه   .]15[ بپرهیزند  می شود،  شرکت  ارزش 

که وضـعیت مـالی شـرکت نامطلوب است و  سود در سال هایی 

پدیدار  برای مدیر  مالی  به سمت بحران  از حرکت  نشانه هایی 

کردن عملکرد ضعیف شرکت افزایش  می شود، به منظور پنهان 

از مهم ترین  یکی  به عنوان  ارزش سـود  دلیل،  این  به  می یابد؛ 

گزارشگری عملکرد و تعیین ارزش شرکت که در حقیقـت  اهداف 

از  گزارشگری است، مورد تردید واقع  شده و  مهم ترین اهـداف 

که ممکن است  از دلایل مهمی  ]16[. یکی  اعتبار آن می کاهد 

بحران های  شود،  حسابداری  سود  کیفیت  در  تغییر  سبب 

و  شده  بسیاری  شرکت های  گریبان گیر  اخیراً  که  است  مالی 

مشکلات زیادی را برای آنـان فـراهم آورده است. مدیران اغلب 

کردن سهامداران نسبت بـه عملکرد اقتصـادی  گمراه  به منظور 

سود  مدیریت  این  می کنند.  مدیریت  را  سود  شرکت،  واقعـی 

دست کاری  یا  حسـابداری  ارقـام  دست کاری  طریق  از  که 

را  پیام رسانی سود  و  انجام می شود، دقت  واقعی  فعالیت های 

را  برون سازمانی  افراد  بی اطمینانی  و  ریسـک  می دهد،  کاهش 

افزایش می دهد و همچنین احتمالًا به عدم تقارن اطلاعـاتی و 

]17[. پژوهشگران  کارایی سرمایه گذاری منجر می شود  کاهش 

و  عثمانی  قسیم  و   )1393( منصوری  و  ستایش  همچون 

ارتباط  بررسی  به   ،)2015( همکاران  و  لی  و   )1390( همکاران 

معیار های نظام راهبری شرکت و درماندگی مالی پرداخته اند. 

در این پژوهش جهت بررسی درماندگی مالی در بخش صنعت 

اولیه  این معیار ها به عنوان متغیر ورودی  از  نیز  ایران  و معدن 

استفاده شده است.

1-2. پیشینه پژوهش

مالی  درماندگی  پیش بینی   ،)1397( همکاران  و  غضنفری 

شرکت ها مبتنی بر سیستم های هوشمند ترکیبی را انجام دادند. 

نتایج نشان دهنده برتری عملکرد ترکیب ماشین بردار پشتیبان 

رقابت  و  هارمونی  جستجوی  بهینه سازی  الگوریتم های  با 

استعماری جهت پیش بینی درماندگی مالی شرکت ها می باشد.

ریاضی  مدل  ارائه  به   ،)1396( همکاران  و  پیرایش 

به منظور  پرداخته اند.  شرکت  مالی  درماندگی  پیش بینی 

گروه از شرکت های پذیرفته شده  طراحی مدل، از اطلاعات دو 

اول  گروه  است،  استفاده شده  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در 

درمانده  شرکت های  دوم  گروه  و  غیردرمانده  شرکت های 

شامل  مالی  نسبت  هشت  از  مدل  طراحی  به منظور  می باشد. 

نسبت های: سود قبل از بهره و مالیات بر کل دارایی ها، سرمایه 

کل  ع بدهی ها بر ارزش بازار  کل دارایی ها، مجمو گردش بر  در 

از  )بسته شده  قیمت  لگاریتم  سهام،  بتای  ضریب  دارایی ها، 

بازده سالانه تجمعی  ع بخشی،  تنو گذشته(، عامل  مالی  سال 

خالص  درآمد  تغییرات  و  تهران  بورس  شاخص  وزنی  ارزش  و 

سال های  فاصله  تحقیق  زمانی  قلمرو  است.  شده  استفاده 

ارتباط با توانایی پیش بینی  83 تا 93 است. نتایج آزمون در 

دو  می تواند  مدل  که  هست  واقعیت  این  نشان دهنده  مدل 

پیش بینی  شرکت ها،  در  مالی  درماندگی  ع  وقو از  قبل  سال 

از  دوری  با  کند.  ارائه  بحران  وجود  خصوص  در  صحیحی 

شاخص های  شدن  کمرنگ  دلیل  به  درماندگی  ع  وقو زمان 

کاسته  مدل  پیش بینی  توان  از  درماندگی،  پیش بینی کننده 

که نتایج پیش بینی برای یک سال قبل از درماندگی  می شود؛ 

91 درصد و برای دو سال قبل از درماندگی 83 درصد می باشد.

راموز و محمودی )1396(، پیش بینی ریسک درماندگی   

تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  ترکیبی  مدل  از  استفاده  با  مالی 

استفاده  با  پیش بینی  داده اند.  قرار  بررسی  و  ارزیابی  مورد  را 

بازاری(  و  حسابداری  متغیرهای  از  )استفاده  ترکیبی  مدل  از 

چندلایه  پرسپترون  مدل  ع  نو از  عصبی  شبکه های  تکنیک  و 

)MLP( صورت پذیرفته است. نمونه پژوهش شامل 90 شرکت 
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پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران )31 شرکت درمانده 

طبق ماده 141 قانون تجارت ایران و 59 شرکت غیر درمانده( 

نشان  پژوهش  نتایج  می باشد.   1386-1393 سال های  طی 

و  حسابداری  متغیرهای  )ترکیب  ترکیبی  مدل  که  می دهد 

بازاری( با استفاده از تکنیک شبکه عصبی، نسبت به هرکدام 

از دقت بالاتری در پیش بینی  بازاری  از دو مدل حسابداری و 

ریسک درماندگی مالی برخوردار است. همچنین، مدل بازاری 

نیز دقت بیشتری نسبت به مدل حسابداری دارد.

مدل های  دقت  مقایسه  به   ،)1396( همکاران  و  آشتاب 

سود  مدیریت  ابزارهای  بر  آن  تأثیر  و  مالی  بحران  پیش بینی 

با  شده  پیش بینی  مالی  بحران  گردید  مشخص  پرداختند. 

و  معکوس  رابطه  عملیاتی،  نقدی  جریان های  سود  مدیریت 

معنی دار دارد و با مدیریت سود هزینه های تولیدی و مدیریت 

سود اقلام تعهدی، رابطه مستقیم و معنی داری برقرار می کند.

شرکتی  کمیت  حا بین  رابطه  بررسی   ،)1395( احمدی 

شرکت های  مالی  درماندگی  با  سیستماتیک  ریسک  و 

زمانی  بازه ی  در  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  پذیرفته شده 

پژوهش،  نتایج  طبق  است.  داده  انجام  را   1393 تا   1389

معنی داری  و  منفی  تأثیری  نهادی  مالکیت  و  مالکیت  تمرکز 

بر درماندگی مالی دارد. همچنین متغیر ترکیبی تمرکز مالکیت 

و  مثبت  تأثیر  مالی  درماندگی  بر  سیستماتیک  ریسک  و 

و  نهادی  مالکیت  ترکیبی  متغیر  نهایت  در  دارد.  معنی داری 

درماندگی  بر  معنی داری  و  منفی  تأثیر  سیستماتیک  ریسک 

مالی دارد. همچنین اندازه شرکت، سودآوری، نقد شوندگی و 

درماندگی  بر  معنی داری  و  منفی  تأثیر  شرکت  معاملات  حجم 

اهرم  و  شرکت  اندازه  متغیرهای  کنترل  با  حاصله  نتایج  دارد. 

کان به قوت خود باقی ماند. کما مالی 

به عنوان  را  مالی  درماندگی   )1394( همکاران  و  ایزدی نیا 

ع مدیریت سود مورد مطالعه قرار دادند. نتایج  عاملی برای وقو

که مدیریت شرکت در سال قبل  آماری پژوهش نشان می دهد 

به  اما  می پردازد  واقعی  اقلام  دست کاری  به  مالی  درماندگی 

گردش مبادرت نمی نمایند. دست کاری اقلام تعهدی سرمایه در 

مدیریت  تأثیر  بررسی  در   ،)1392( همکاران  و  ولی پور 

بیان  مالی  بحران  دارای  شرکت های  سود  کیفیت  بر  سود 

بحران  دارای  شرکت های  می دهد  نشان  یافته ها  که  می کنند 

شیوه های  با   ،141 ماده  شمول  از  قبل  سال   4 مدت  در  مالی 

واقعی  فعالیت های  دست کاری  و  تعهدی  اقلام  دست کاری 

سود  مدیریت  به  بیشتری  به صورت  شرکت ها  سایر  نسبت  به 

نشان  مشروط  محافظه کاری  آزمون  همچنین  پرداخته اند. 

گروه از روش های حسابداری  که برخلاف انتظار هر دو  می دهد 

اعمال  باوجود  بنابراین  می کنند؛  استفاده  غیرمحافظه کارانه 

کیفیت  بیشتر مدیریت سود در شرکت های دارای بحران مالی، 

سود اندازه گیری شده با معیار محافظه کاری مشروط در هر دو 

گروه یکسان بوده و تفاوتی ندارد.

پورزمانی و پویان راد )1391(، ارتباط بین مدیریت سود و 

نتایج نشان  قرار دادند.  بررسی  را مورد  ناتوانی مالی شرکت ها 

که بین متغیرهای پژوهش در هموارسازی واقعی سود  می دهد 

یک همبستگی نسبتاً قوی و هم جهت وجود دارد و در ارتباط 

با هموارسازی ساختگی سود ارتباط معنی داری بین متغیرهای 

پژوهش مشاهده نشد.

پیش بینی  به   ،)2018( سال  در  همکاران  و   ]18[ وانگ 

و  غیرمالی  و  مالی  اطلاعات  از  استفاده  با  مالی  درماندگی 

]19[ پرداخته اند. در پژوهش آن ها  روش زیر فضای تصادفی 

غیرمالی  ویژگی های  عنوان  به  متنی  و  احساس  ویژگی های 

نتایج  ادغام شده اند.  متعارف  مالی  ویژگی های  با  و  استخراج 

پیش بینی  عملکرد  پیشنهادی،  رویکرد  که  می دهد  نشان 

وضعیت درماندگی مالی را بهبود می بخشد.

میزان  بین  رابطه  بررسی  به   ،)2017(  ]20[ گارسیا 

است،  پرداخته  مالی  درماندگی  و  شرکت  سرمایه گذاری های 

لجستیک  تحلیل  و  رگرسیون  آماری  روش  از  حاصل  نتایج 

درگیر  که  شرکت هایی  متوسط،  به طور  که  می دهد  نشان 

درماندگی  دچار  که  رقبایی  به  نسبت  هستند،  مالی  آشفتگی 

متحمل  را  بیشتری  غیرمستقیم  هزینه های  نیستند،  مالی 
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می شوند و تلاش برای باقی ماندن در بازار رقابتی را با افزایش 

هزینه های اعتباری در صنعت انجام می دهند.

ســال  مــالی  بحــران  اثــر   ،)2012(  ]21[ رافــونیر  و  فلیپ 

2009 -2008 را روی مــدیریت ســود شرکت های پذیرفته شده 

که در دوران  کردند. آن ها دریافتند  در اتحادیه ی اروپا بررسی 

کیفیت اقلام تعهدی  کاهش و  بحـران مـالی، هموارسازی سود 

بررسی شده  کشـور   16 اغلـب  در  رونـد  این  می یابد،  افزایش 

تأیید شد. آن ها سه دلیل برای نتایج خـود داشـتند: 1. مـدیران 

کمتـری بـرای دست کاری سود )به دلیل تحمل بازار  انگیزه ی 

از عملکرد ضعیف شرکت ها( در دوران بحران مالی دارنـد؛ 2. در 

کاهش ثروت سهامداران  دوران بحران مالی )به دلیل احتمال 

از  سهامداران  دادخواهی  خطـر  اقتصـادی(  بـد  وضعیت  در 

سود  مدیریت  از  باید  مدیران  که  می یابد  افزایش  مدیران 

ممکن  شرکت ها  عملکرد  و  رفتار  در  تغییر   .3 شـوند؛  منصـرف 

کسـب سـود بیشـتر در دوران سخت شود. اسـت پاسـخی بـرای 

رابطه  بررسی  با   ،)2012( همکاران  و   ]22[ رابینسون 

شرکت ها  مالی  درماندگی  عوامل  و  هیأت مدیره  ترکیب  بین 

بـین  رابطه  که  رسیده اند  نتیجه  این  به  رگرسیون  روش  به 

درماندگی و مـدیران بیرون سازمانی به مقدار مالکیت مـدیران 

بـرون سـازمانی در شـرکت بسـتگی دارد. به طوری که این رابطـه 

کم  که  که مقدار مالکیت آن ها زیاد باشد، منفی و زمانی  زمانی 

باشد، مثبت است.

بوتینگ ]23[ و همکاران )2011(، تأثیر درماندگی مالی را بر 

تصمیم گیری های غیراخلاقی مدیران در هموارسازی سود مورد 

فرهنگ سازمانی،  تأثیر  پژوهش  این  در  دادند.  قرار  پژوهش 

تصمیم گیری های  بر  محیطی  فشارهای  فردی،  عوامل 

درماندگی  با  مواجه شدن  زمان  در  سود  مدیریت  در  مدیران 

که  گرفت. نتایج پژوهش بیانگر این بود  مالی مورد بررسی قرار 

افراد، تصمیم گیری  و موقعیت های فردی  اخلاقی  ارزش های 

آن ها را در بحران های مالی تحت تأثیر قرار می دهد.

که  رسیدند  نتیجه  این  به   ،)2010(  ]24[ زگال  و  لاجیلی 

شرکت های دارای بحران و درماندگی مالی، علاوه بر دارا بودن 

چرخش  دارای  پایین تر  تجاری  و  مالی  سلامت  شاخص های 

اعضای  کمتر  تصدی  دوره  همچنین  و  بیشتر  هیأت مدیره 

غیرموظف هیأت مدیره بوده اند.

ویژگی های  بین  رابطه ی  بررسی  با   ،)2009(  ]25[ چانگ 

کمیت شرکتی در شرکت های درمانده ی مالی در کشور تایوان  حا

و با استفاده از روش رگرسیون چندگانه به این نتیجه می رسد 

که  )شرکت هایی  هیأت مدیره  استقلال  دارای  شرکت های  که 

نسبت  دارند(  هیأت مدیره  غیرموظف  اعضای  بالای  درصد 

غیرموظف  اعضای  پـایین  درصـد  دارای  شرکت هایی  به 

کمتر دچار بحران و درماندگی مالی می شوند. هیأت مدیره، 

فیچ و سلزک ]26[ )2008(، به بررسی توانایی سازوکارهای 

شرکت ها  مالی  درمانـدگی  از  جلوگیری  در  شرکتی  کمیت  حا

که هیأت مدیره ی  پرداخته اند. نتایج نشان دهنده ی آن است 

مستقل با درصـد بیشـتری از اعضای غیرموظف، همچنین در 

اختیار قرار دادن بخش بزرگی از سهام شرکت در اختیار مـدیران 

داخلی، بیشترین تأثیر را در جلوگیری از درماندگی مالی دارد.

2. فرضیه های پژوهش
پژوهش،  هدف  و  بیان شده  نظری  مبانی  به  توجه  با 

فرضیه های زیر تدوین شده است:

عسل  زنبور  کلونی  مصنوعی  هوش  الگوریتم  اول:  فرضیه 

آتی  توانایی بالایی جهت پیش بینی درماندگی مالی سال 

با استفاده از شاخص های مدیریتی دارد.

مرتب سازی  ژنتیک  مصنوعی  هوش  الگوریتم  دوم:  فرضیه 

پیش بینی  جهت  بالایی  توانایی  چندهدفه  نامغلوب 

شاخص های  از  استفاده  با  آتی  سال  مالی  درماندگی 

مدیریتی دارد.

ژنتیک  مصنوعی  هوش  الگوریتم  توانایی  سوم:  فرضیه 

پیش بینی  جهت  چندهدفه  نامغلوب  مرتب سازی 

شاخص های  از  استفاده  با  آتی  سال  مالی  درماندگی 

کلونی زنبور  الگوریتم هوش مصنوعی  مدیریتی نسبت به 

عسل بیشتر می باشد.
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3. روش شناسی پژوهش
گروه  گرفتن  نظر  در  با  و  یک سو  از  نظری  مبانی  به  توجه  با 

متغیر های مربوط به رویکرد مدیریتی و استفاده از یک تکنیک 

دومرحله ای اقدام به آزمون فرضیه های پژوهش شده است.

روش  از  استفاده  با  مناسب  متغیر های  انتخاب  یک:  مرحله 

رگرسیون لجستیک و نرم افزار spss نسخه 24.

زنبور  کلونی  مصنوعی  هوش  الگوریتم  از  استفاده  دو:  مرحله 

عسل و الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوب چندهدفه و 

نرم افزار متلب 2017 جهت اعتبار سنجی قدرت پیش بینی 

درماندگی مالی در بخش صنعت و معدن بازار سرمایه ایران 

کلونی  علت استفاده از الگوریتم های فراابتکاری )الگوریتم 

زنبور عسل تک هدفه و الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوب 

چندهدفه( این است که قدرت محاسباتی بالا، قابلیت استفاده 

مسائل  حل  قابلیت  مهم تر  همه  از  و  موازی  استراتژی های  از 

بهینه سازی خطی و غیرخطی مقید را دارند. این دو الگوریتم 

در حوزه درماندگی مالی در ایران انجام نشده است و همچنین 

الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوب چند هدفه  جواب های 

کلونی  الگوریتم  و  است  نزدیک  بسیار  بهینه  جواب های  به 

زنبور عسل تک هدفه نیز با تقلید استراتژی جستجوی غذای 

زنبورعسل به دنبال بهترین راه حل برای مشکل بهینه سازی 

فراابتکاری  الگوریتم  دو  از  پژوهش  این  در  نتیجه  در  است. 

کلونی زنبور عسل و الگوریتم فراابتکاری چند هدفه  تک هدفه 

ژنتیک مرتب سازی نامغلوب استفاده شده است.

جامعه آماری این تحقیق شامل تمامی شرکت های بخش 

تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  پذیرفته شده  معدن  و  صنعت 

که داده های موردنظر  طی سال های 1387 الی 1395 هستند 

سیستماتیک  حذف  روش  اساس  بر  باشد.  دسترس  در  آن ها 

وکار  ساز  به  توجه  با  بیمه ها  و  بانک ها  به  مربوط  داده های 

بررسی  مورد  نمونه  از  شرکت ها  آن  مالی  صورت های  متفاوت 

تعداد 1350 شرکت -  اطلاعات  اساس  این  بر  حذف شده اند. 

سال با استفاده از نرم افزار ره آورد نوین به عنوان نمونه آماری 

انتخاب شده است.

جدول 1- نمونه آماری شرکت ها

درصدسال شرکتدرمانده مالینام صنعت

97512صنایع استخراجی

104522.22صنعت حمل ونقل

4512835.15صنعت خودرو و قطعات

2972.06صنعت داروسازی

3316819.64صنعت زراعت و مواد غذایی

کاشی و سرامیک گچ و  171839.28صنعت سیمان آهک 

2917916.20صنعت شیمیایی و فراورده های نفتی

2511721.36صنعت فلزات اساسی

3710424.81صنعت کانی غیرفلزی

226735.57صنعت لاستیک و پلاستیک

258432.83صنعت ماشین آلات و تجهیزات

کاغذی 328326.59صنعت محصولات چوبی، فلزی و 

286135021.18

منبع: اطلاعات سازمان بورس در سایت کدال و نرم افزار ره آورد نوین
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4. متغیر های پژوهش
درماندگی مالی

درماندگی مالی درواقع به معنی ناتوانی مالی شرکت در ایفای 

تجارت  قانون   141 ماده  از  بررسی  این  در  است.  تعهداتش 

به عنوان معیار تشخیص درماندگی مالی استفاده شده است. 

باشند،  تجارت  قانون   141 ماده  مشمول  که  شرکت هایی 

به عنوان شرکت های درمانده مالی شناسایی شده اند.

متغیر مستقل

با  و  شده اند  انتخاب  مدیریتی  رویکرد  با  اولیه  مستقل  متغیر 

است  شده  انجام  نظری  مبانی  در  که  تحلیل هایی  به  توجه 

گذشته متغیر های مرتبط در  و همچنین بررسی پژوهش های 

جدول )2( معرفی شده است.

جدول ۲- متغیر های مستقل اولیه پژوهش

پژوهش های مرتبطتعریف عملیاتینام متغیر

از تقسیم تعداد اعضای هیأت مدیره غیرموظف بر تعداد کل اعضای هیأت مدیره به دست می آید.نسبت مدیران غیرموظف
ستایش و منصوری )1393(، 

لاجیلی و زگال )2010(

گرفته است.درصد مالکان نهادی شاهین فرد و همکاران )1395(،از مجموع سهام متعلق به سهامداران بیش از 5% را به عنوان درصد مالکان نهادی در نظر 

رفیعی نیا )1393(تعداد اعضای هیأت مدیره به عنوان اندازه هیأت مدیره مدنظر قرارگرفته است.اندازه هیأت مدیره

اقلام تعهدی اختیاری )مدل جونز تعدیل شده(مدیریت سود
بذرافشان و عارف منش )1393(، 

فلیپ و رافــونیر )2012(

خطای مدیریت در پیش بینی 
سود هر سهم

از قدر مطلق نسبت سود پیش بینی شده هر سهم توسط مدیریت و سود هر سهم واقعی بر میزان سود 
پیش بینی شده استفاده شده است.

 شریفی و همکاران )1395(

چاوشی و همکاران )1394(مدل شرند و زچمن )2012(اعتمادبه نفس کاذب مدیریت

حضور زن در بین اعضای 
هیأت مدیره

گر در بین اعضای هیأت مدیره مدیر خانم وجود دارد، از متغیر مجازی 1 و در غیر این صورت از متغیر مجازی  ا
صفر استفاده شده است.

موسوی )1395(

نقش دوگانه مدیرعامل
گر مدیرعامل ریس یا نایب ریس هیأت مدیره باشد، از متغیر مجازی 1 و در غیر این صورت از متغیر مجازی  ا

صفر استفاده شده است.
شاهین فرد و همکاران )1395(

تغییر مدیر عامل
کرده است، از متغیر مجازی 1 و در غیر این صورت از متغیر  گر مدیر عامل شرکت نسبت به دوره قبل تغییر  ا

مجازی صفر استفاده شده است.
نوروزی )1393(، لاجیلی و زگال 

)2010(

عبارت است از درصد سهام نگهداری شده به وسیله اعضای هیأت مدیرهمالکیت مدیریت
فرخی و دارابی )1395(رابینسون و 

همکاران )2012(

پاسیا و زراوندی )1396(درصد سهام در دست 4 سهام دار عمده به عنوان معیار تمرکز مالکیت مدنظر قرارگرفته استتمرکز مالکیت

مدیریت خانوادگی
گر در بین اعضای هیات مدیره اعضای یک خانواده حضور داشته باشد، از متغیر مجازی 1 و در غیر این  ا

صورت از متغیر مجازی صفر استفاده شده است.
طیبی و حسین پور )1396(،فیچ و 

سلزک )2008(

مدیریت دولتی یا خصوصی
گر شرکت دارای مالکیت دولتی باشد، از متغیر مجازی 1 و در غیر این صورت از متغیر مجازی صفر استفاده  ا

شده است.
موسوی )1395(

مدل دمرجانتوانایی مدیریت
کرمی )1396(،اندرو و 

همکاران)2013(
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۵. یافته های پژوهش
۵-1. آمار توصیفی

به منظور بررسی و تجزیه وتحلیل اولیه داده ها، ابتدا اطلاعات 

توضیحی  و  وابسته  متغیرهای  توصیفی  آماره های  به  مربوط 

است  ارائه شده   )3( جدول   در  پژوهش  این  در  موردمطالعه 

تحلیل  مورد  پژوهش  این  در  که  داده هایی  از  کلی  نگاه  تا 

واقع شده اند، به دست آید.

مرکزیت  دادن  نشان  برای  مناسبی  شاخص  میانگین 

آن ها  مهمترین  از  که  کندگی  پرا پارامترهای  داده هاست. 

کندگی داده ها  انحراف معیار می باشد، جهت تبیین میزان پرا

کندگی آن ها نسبت به میانگین استفاده  با یکدیگر یا میزان پرا

شده است.

ج در جدول )3( نشان می دهد بیش از  آمار توصیفی مندر

50 درصد اعضای هیات مدیره شرکت ها را اعضای غیر موظف 

تشکیل داده اند و همچنین اندازه هیات مدیره بین 5 نفر و 7 

نفر قرار دارد. 

جدول ۳- آمار توصیفی پژوهش

کشیدگیچولگیانحراف معیاربیشترینکمترینمیانهمیانگین

0/830/08-0/520/600.2010/25نسبت مدیران غیرموظف

1/722/90-72/8479/310/06100/0010/80درصد مالکان نهادی

5/8355/07/00/400/894/27اندازه هیأت مدیره

0/14420/495-0/60/990/150-0/005-0/001-مدیریت سود

6.3347.9716862.1317.78-14.890.00-خطای مدیریت در پیش بینی سود هر سهم

1/727-0.370.000.0010/4840/525اعتمادبه نفس کاذب مدیریت

0.020.000.000.420.074.2215.14حضور زن در بین اعضای هیأت مدیره

0.050.020.001.000.214.3817.25نقش دوگانه مدیرعامل

0.810.700.000.946.540.742.61مالکیت مدیریت

0.300.100.0015.501.426.51مالکیت خانوادگی

0.250.20010.401.794.50نوع مالکیت

0.220.20010.350.742.61تغییر مدیرعامل

10.2512.02-0.540.410.080.9412.24تمرکز مالکیت

0/6393/197-0/7530/4230/109-0/0010/008توانایی مدیریت

منبع: یافته های پژوهش گر

۵-2. آمار تحلیلی لجستیک باینری و الگوریتم ها

در این پژوهش از تحلیل رگرسیون لجستیک باینری به روش 

عوامل  شناسایی  جهت  درصد   5 خطای  سطح  در  و  ورودی 

مؤثر بر درماندگی مالی در بخش صنعت و معدن بازار سرمایه 

استفاده و نتایج این تحلیل به عنوان متغیرهای ورودی جهت 

هوش  الگوریتم های  به وسیله  مالی  درماندگی  پیش بینی 

مصنوعی استفاده  شده است.
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کزیمم ضرایب الگوی رگرسیون لجستیک جدول ۴- برآورد درست نمایی ما

مقدار احتمالدرجه آزادیکی دو والدخطای معیاربرآورد استاندارد شدهبرآوردنام متغیر مستقل

0.0001>4.43600.0776185.96771-1.0586-نسبت مالکان نهادی

0.0001>5.58350.92070.3213302.08321مدیریت سود

0.0001>0.21330.0069619.67431-0.0309-نسبت مدیران غیرموظف

0.0001>6.82280.42470.6681104.29731اعتمادبه نفس کاذب مدیریت

منبع: نتیجه آزمون گام به گام

کلونی زنبور عسل ۵-3. اجرای الگوریتم 

از  می شوند.  تقسیم  ارزیابی  و  آموزش  دسته  دو  به  داده ها 

ارزیابی  داده های  از  و  مدل  یادگیری  برای  آموزش  داده های 

روی  داده هایی  الگوریتم ها   خطای  خ  نر محاسبه  به منظور 

البته  می شود.  استفاده  است،  نکرده  مشاهده  کنون  تا که 

الگوریتم  اجرای  یک  تعداد  باشد  مناسب  ارزیابی  اینکه  برای 

خ  نر که  دارند  تمایل  الگوریتم ها  معمولًا  نمی کند.  کفایت 

کنند و  خ خطای واقعی نزدیک  را به نر خطای تخمینی خود 

این امر با اجرای بارهای فرآیند یادگیری و ارزیابی امکان پذیر 

گذاشته  که یک مجموعه داده در اختیار  است؛ بنابراین زمانی 

گذاشت  کنار  می شود، باید بخشی از آن را برای ارزیابی نهایی 

مجموعه ها  مجدداً  و  کرد  استفاده  یادگیری  برای  بقیه  از  و 

روش های  از  یکی  کرد.  ارزیابی  را  مدل  دوباره  و  داد  تغییر  را 

قسمتی   10 اعتبارسنجی  روش  منظور  این  برای  معمول 

قسمت   K به  داده ها  مجموعه  روش  این  در  دارد.  نام   ]27[

مساوی، به صورت تصادفی تقسیم می گردد. K زوج مجموعه 

آن  در  که  استخراج می شود  به صورت تصادفی   },{
1ii yx K

i شود که در آن صورت تصادفی استخراج میبهix 
ام است. در اجرای اول iمتغیر وابسته نمونه  iyمتغیرهای مستقل و 

قسمت باقیمانده برای  K-1منظورارزیابی، قسمت به Kقسمت اول از 
قسمت  Kاز شود. در اجرای دوم قسمت دوم یادگیری استفاده می

قسمت باقیمانده برای یادگیری استفاده  K-1منظور ارزیابی، به
گردد. مجموعه مرتبه الگوریتم به همین روال اجرا می Kشود. می
اندازه کافی بزرگ باشند تا خطای های یادگیری و ارزیابی باید بهداده

گیری های یادحال دادهتر باشد. درعینتخمینی، به مقدار واقعی نزدیک
های یادگیری و ارزیابی سایر تکرارها، باید کمترین و ارزیابی با داده

ها در فرآیند پوشانی را داشته باشند تا به این وسیله تمام دادههم
یادگیری و ارزیابی دخالت داده شوند. در این روش دو نکته دیده 

شود. نکته اول اینکه نسبت مجموعه ارزیابی به یادگیری کوچک می
های مجموعه )تعداد کل نمونه Nت. همچنین هرچقدر مقدار اس

را کاهش داد و اگر مقدار  Kتوان مقدار پارامتر ها( افزایش یابد میداده
N  کوچک باشد، باید مقدارK قدر بزرگ در نظر گرفت که تعداد را آن

 های لازم برای عمل یادگیری فراهم باشد. نمونه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

های یادگیری و ارزیابی در هر بار تکرار یک نرخ خطا برای داده
آمده دستهای خطای بهگردد و درنهایت میانگین نرخمحاسبه می

های ارزیابی انتساب داده های یادگیری و دادهعنوان نرخ خطا دادهبه
سعی در  عسل زنبور کلونی تابعی است که الگوریتم 1رابطه  شود.می

mibiرایب یافتن ض ,,1,  دارد وقتی که m تعداد متغیرهای
-tو سال  t ،m=9است. )برای سال  tاضافه یک برای سال مستقل به
1 m=9  و سالt-2 m=8  .استm-1  مورد مربوط به متغیرهای

 باشد.مستقل و یک مورد بایاس است( می
 

(1) )( 22110 mmxbxbxbbsignz    

,1,,1بایاس و  0bکه در آن   mibi  های هرکدام از وزن
تابع علامت است اگر حاصل  Sign( است قرار دارد. تابع ixمتغیرها )

گرداند. الگوریتم با را بر می 1-و اگر منفی باشد  1مثبت باشد +
 اصطلاحا  کند که پارامترها را پیدا می های یادگیری ایناستفاده از داده

های ارزیابی، مدل را شود و سپس با دادهبه آن آموزش مدل گفته می
دهنده مدل استفاده نشان 1گردد. برای وضوح بیشتر شکل ارزیابی می

بینی )نرخ شناسایی( پس از میانگین دقت پیش 4شده است. جدول 
 نشان می دهد. (ایهتک) قسمتی 11 اعتبارسنجی روشاجرای 

 

 
 استفاده شده . مدل1شکل 

در  است.  iام  نمونه  وابسته  متغیر   yi و  مستقل  متغیرهای   xi

K-1 به منظورارزیابی،   قسمت   K از  اول  قسمت  اول  اجرای 

اجرای  در  می شود.  استفاده  یادگیری  برای  باقیمانده  قسمت 

ارزیابی، K-1 قسمت  K قسمت به منظور  از  دوم قسمت دوم 

باقیمانده برای یادگیری استفاده می شود. K-1 مرتبه الگوریتم 

و  یادگیری  داده های  مجموعه  می گردد.  اجرا  روال  همین  به 

کافی بزرگ باشند تا خطای تخمینی، به  ارزیابی باید به اندازه 

یادگیری  داده های  درعین حال  باشد.  نزدیک تر  واقعی  مقدار 

باید  تکرارها،  سایر  ارزیابی  و  یادگیری  داده های  با  ارزیابی  و 

تمام  وسیله  این  به  تا  باشند  داشته  را  هم پوشانی  کمترین 

داده ها در فرآیند یادگیری و ارزیابی دخالت داده شوند. در این 

روش دو نکته دیده می شود. نکته اول اینکه نسبت مجموعه 

 N کوچک است. همچنین هرچقدر مقدار ارزیابی به یادگیری 

کل نمونه های مجموعه داده ها( افزایش یابد می توان  )تعداد 

کوچک باشد، باید   N گر مقدار کاهش داد و ا مقدار پارامتر K را 

که تعداد نمونه های لازم  گرفت  مقدار K را آن قدر بزرگ در نظر 

برای عمل یادگیری فراهم باشد. 

یادگیری  داده های  برای  خطا  خ  نر یک  تکرار  بار  هر  در 

خ های  نر میانگین  نهایت  در  و  می گردد  محاسبه  ارزیابی  و 

خ خطای داده های یادگیری  خطای به دست آمده به عنوان نر

تابعی   1 رابطه  می شود.  داده  انتساب  ارزیابی  داده های  و 

ضرایب  یافتن  در  سعی  عسل  زنبور  کلونی  الگوریتم  که   است 

مستقل  متغیرهای  تعداد   mکه وقتی  دارد   bi, i = 1, ..., m

سال  و   m=9  ،t سال  )برای  است.   t سال  برای  یک  به اضافه 

به  مربوط  مورد   m-1 است.   m=8  ،t-2 سال  m=9 ،t-1 و 

متغیرهای مستقل و یک مورد بایاس است( می باشد.

z = sign )b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bmxm(  )1(

که در آن b0 بایاس و bi, i = 1, ..., m - 1 وزن های هرکدام 

گر  از متغیرها )xi( است قرار دارد. تابع Sign تابع علامت است ا

می گرداند.  بر  را   -1 باشد  منفی  گر  ا و   +1 باشد  مثبت  حاصل 

الگوریتم با استفاده از داده های یادگیری این پارامترها را پیدا 
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گفته می شود و سپس  که اصطلاحاً به آن آموزش مدل  می کند 

با داده های ارزیابی، مدل ارزیابی می گردد. برای وضوح بیشتر 

نمودار )1( نشان دهنده مدل استفاده شده است. جدول )4( 

خ شناسایی( پس از اجرای روش  میانگین دقت پیش بینی )نر

اعتبارسنجی 10 قسمتی )تکه ای( را نشان می دهد.

 نمودار 1- مدل استفاده شده

کلونی  جدول ۴- نرخ شناسایی برای داده های ارزیابی الگوریتم 
زنبورعسل

پیش بینی درماندگی مالی برای سال جاری

Foldخ شناسایی خطای نوع دومخطای نوع اولنر

1100.0000.00

2100.0000.00

3100.0000.00

4100.0000.00

5100.0000.00

691.6716.666670.00

791.67014.29

891.67020.00

991.67016.67

1091.67200.00

95.833.6666675.10میانگین

پیش بینی درماندگی مالی برای سال آتی

Foldخ شناسایی خطای نوع دومخطای نوع اولنر

17528.5714320

266.666672042.85714

358.333335033.33333

491.66667011.11111

591.66667020

691.66667014.28571

766.6666728.5714340

875050

991.6666716.666670

107537.50

78.3333318.1309523.15873میانگین

t )جاری( و سال  به عنوان نمونه برای اجرای هفتم سال 

داده های  برای  دو  و  یک  ع  نو خطای  جزییات  )آتی(   t+1

ارزیابی در جداول )5( و )6( نشان داده شده است.

جدول ۵- خطای نوع اول و دوم اجرای هفتم داده های ارزیابی 
الگوریتم در سال جاری

واقعی

درمانده مالیسالم

پیش بینی
100.00%60سالم

83.33%15درمانده

%85.71%100.00

SensitivitySpecificity

0.00%خطای نوع اول

14.29%خطای نوع دوم

خ شناسایی 91.67%نر
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جدول ۶- خطای نوع اول و دوم اجرای هفتم داده های ارزیابی 
الگوریتم در سال آتی

واقعی

درمانده مالیسالم

پیش بینی
60%32سالم

71.43%25درمانده

%60%71.43

SensitivitySpecificity

28.57%خطای نوع اول

40%خطای نوع دوم

خ شناسایی 66.67%نر

۵-4. الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوب چند هدفه

می شود.  پرداخته  آن  مدل  معرفی  به  ابتدا  مسئله  حل  برای 

که الگوریتم NSGA-II سعی در یافتن  رابطه )2( تابعی است 

متغیرهای  تعداد   m که  وقتی  دارد   bi, i = 1, ..., m ضرایب 

مستقل به اضافه یک برای سال t است. 

)برای سال m=9، t و سال m=9، t+1  است. m+1 مورد مربوط 

به متغیرهای مستقل و یک مورد بایاس است( می باشد.

z = sign )b0 + b1 x1+ b2 x2+ ... + bm xm(   )2(

که در آن b0 بایاس و bi, i = 1, ..., m - 1 وزن های هر کدام 

است  علامت  تابع   Sign تابع  دارد.  قرار  است   )xi( متغیرها  از 

گر منفی باشد 1- را بر می گرداند.  گر حاصل مثبت باشد 1+ و ا ا

را  پارامترها  این  یادگیری  داده های  از  استفاده  با   NSGA-II

و  گفته می شود  آموزش مدل  آن  به  که اصطلاحا  پیدا می کند 

سپس با داده های ارزیابی، مدل ارزیابی می گردد. پارامتر های 

است.  شده  داده  نشان   )7( جدول  در   NSGA-II الگوریتم 

از  خ شناسایی( پس  جدول )8( میانگین دقت پیش بینی )نر

اجرای روش اعتبارسنجی 10 قسمتی را نشان می دهد.

NSGA-II جدول 7- پارمترهای الگوریتم

توضیحمقدارنام پارامتر

Pop50Number of population

gen500Total number of generations

pc0.9Crossover probability

mu20distribution index for crossover

pm0.01Mutation probability

mum20distribution index for mutation

جدول 8-نرخ شناسایی برای داده های ارزیابی سال t الگوریتم 
NSGA-II

Foldخ شناسایی خطای نوع دومخطای نوع اولنر

17542.850

275042.85

375050

483.33050

5754014.28

65083.3316.66

766.66057.14

87514.2840

983.3333.330

1058.336028.57

71.6727.3828.95میانگین

191.6614.280

266.664028.57

35066.6633.33

45010033.33

57542.850

691.66200

758.3342.8540

87533.3316.66

966.665016.66

107537.500

7044.7516.86میانگین
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نحوه   )Fold 1( هفتم  اجرای  برای  نمونه  به عنوان 

در  ارزیابی  داده های  برای  دو  و  یک  خطای  شامل  جزییات 

جدول )9( و )10( نشان داده شده است.

جدول 9-خطای نوع اول و دوم اجرای هفتم داده های ارزیابی 
t در سال NSGA-II الگوریتم

واقعی

درماندهسالم

پیش بینی
100%.3سالم

55.56%45درمانده

%42.86%100

SensitivitySpecificity

0.00%خطای نوع اول

57.14%خطای نوع دوم

خ شناسایی 66.67%نر

جدول 10- خطای نوع اول و دوم اجرای هفتم داده های ارزیابی 
t+1 در سال NSGA-II الگوریتم

واقعی

درماندهسالم

پیش بینی
50.00%33سالم

66.67%24درمانده

%60.00%57.14

SensitivitySpecificity

42.86%خطای نوع اول

40.00%خطای نوع دوم

خ شناسایی 58.33%نر

برای ارزیابی الگوریتم از دو روش استفاده شده است:

با  ارزیابی  معیار  از  پیش بینی  مدل های  ارزیابی  برای   -1

استفاده  با  که  استفاده شده است  خ شناسایی  نر نام های 

از رابطه زیر محاسبه می گردند.

)3(Number of True Prediction  Correct Rate=

Total Number of Samples
باشد،   100 به  نزدیک تر  شناسایی  خ  نر مقدار  هرچقدر 

پیش بینی الگوریتم ها به واقعیت نزدیک تر است.

صورت  این  به  دوم  و  اول  ع  نو خطاهای  محاسبه  نحوه   -2

است:

جدول 11- نحوه محاسبه خطای نوع یک و نوع دو

واقعی

درماندهسالم

پیش بینی
دقت پیش بینی سالم TPFPسالم

دقت پیش بینی درمانده FNTNدرمانده

SensitivitySpecificity

= Specificity -1خطای نوع اول

= Sensitivity -1خطای نوع دوم

خ شناسایی نر
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پیش بینی  سالم  درست  که  سالم  شرکت های  تعداد   :TP

شده اند.

پیش بینی  سالم  اشتباه  که  درمانده  شرکت های  تعداد   :FP

شده اند.

که درست درمانده پیش بینی  TN: تعداد شرکت های درمانده 

شده اند.

پیش بینی  درمانده  اشتباه  که  سالم  شرکت های  تعداد   :FN

شده اند.

۶. نتیجه گیری و بحث
درماندگی  بروز  از  قبل  شرکت  یک  مالی  درماندگی  پیش بینی 

ع بسیار جالب و جذاب محسوب می شود و می تواند  یک موضو

هم برای مدیران و هم برای سرمایه گذاران و اعتباردهندگان 

مفید واقع شود. در این پژوهش با استفاده از اطلاعات 1350 

و  صنعت  بخش  در   1395 الی   1387 دوره  طی  سال  شرکت 

درماندگی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  ایران  سرمایه  بازار  معدن 

ماشین  یادگیری  روش های  به وسیله  آن  پیش بینی  و  مالی 

کلونی  و  چندهدفه  نامغلوب  مرتب سازی  ژنتیک  )الگوریتم 

زنبور عسل( با استفاده از نرم افزار متلب 2017 پرداخته است. 

با توجه به نتایج میزان خطای پیش بینی الگوریتم و خطای 

زنبورعسل  کلونی  الگوریتم  که  کرد  بیان  می توان   ،2 و   1 ع  نو

بخش  مالی  درماندگی  پیش بینی  جهت  مناسبی  روش  

درصد   95 بالای  قدرت  با  ایران  سرمایه  بازار  معدن  و  صنعت 

با متغیرهای اقتصادی نسبت به الگوریتم ژنتیک مرتب سازی 

نامغلوب چند هدفه می باشند.

جدول 1۲- خلاصه نتایج آزمون فرضیه  پژوهش

خ شناسایینام الگوریتمردیف خ شناساییمیانگین نر خطای نوع دومخطای نوع اولمیانگین نر

1ABC جاری(الگوریتم( t 95.833.665.10سال

ABC آتی(الگوریتم( t+1 78.3318.1323.15سال

NSGA-II جاری(الگوریتم( t 71.6727.3828.95سال

2NSGA-II آتی(الگوریتم( t+1 7044.7516.86سال

تصمیم گیری  نحوه  به  می تواند  که  مسائلی  از  یکی 

ابزارها و مدل های مناسب  کمک نماید، وجود  سرمایه گذاران 

یکی  است.  شرکت ها  وضعیت  و  مالی  شرایط  ارزیابی  برای 

سرمایه گذاری،  به  تصمیم  برای  استفاده  مورد  ابزارهای  از 

یافتن  سرعت  است.  مالی  درماندگی  پیش بینی  مدل های 

منفی  و  مثبت  پیامد های  اقتصادی  رویداد های  و  فعالیت ها 

پیامد های  از مهم ترین  را به همراه داشته است. یکی  زیادی 

منابع  کسب  به منظور  رقابت ها  افزایش  تغییرات،  این  منفی 

واحد های  توسط  سود  به  دسترسی  شدن  محدود  و  مالی 

که  راه هایی  از  یکی  است.  اقتصادی  بنگاه های  و  تجاری 

می توان با استفاده از آن به بهره گیری مناسب از فرصت های 

منابع  رفتن  هدر  به  از  جلوگیری  همچنین  و  سرمایه گذاری 

مالی  درماندگی  یا  مالی  درماندگی  پیش بینی  کرد،  کمک 

 ،)1393( شهسواری  و  احمدپور   .]28[ می باشد  شرکت ها 

درماندگی  و  سود  مدیریت  بین  معنی دار  ارتباطی  به  نیز 

 ،)1393( همکاران  و  صادقی  همچنین  یافتند.  دست  مالی 

شرکت ها  مالی  ودرماندگی  راهبری  نظام  ارتباط  بررسی  به 

کردند.  کسب  متغیرها  بین  معنی داری  ارتباط  و  پرداخته 

و  فیچ  و   )2009(  ]25[ چانگ  و   )2010(]29[ زگال  و  لاجیلی 

مستقل  هیأت مدیره ی  دادند  نشان  نیز   )2008(  ]26[ سلزک 

با  معکوسی  ارتباط  غیرموظف،  اعضای  از  بیشـتری  درصـد  با 

مالکیت  دادند  نشان   ،)1395( احمدی  دارد.  مالی  درماندگی 
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یکدیگر  با  منفی  و  معنی دار  ارتباطی  مالی  ودرماندگی  نهادی 

همکاران  و  ایزدی نیا  و   ،)2012(  ]21[ رافــونیر  و  فلیپ  دارند. 

)1394(، ولی پور و همکاران )1392( و پورزمانی و پویان راد 

)1391( ارتباط معنی داری بین مدیریت سود و درماندگی مالی 

نشان   ،)2011( همکاران  و   ]23[ بوتینگ  نهایت  در  و  یافتند؛ 

که تصمیم گیری های غیراخلاقی مدیران در هموارسازی  دادند 

در  را  آن ها  تصمیم گیری  افراد،  فردی  وموقعیت های  سود 

بحران های مالی تحت تأثیر قرار می دهد. همچنین دستگیر و 

کایی دهکردی )1394(، ارتباط معنی دار و منفی بین بیش  کا

به دست  مالی  صورت های  ارائه  تجدید  و  مدیران  اعتمادی 

آوردند.

مدیریت،  شاخص های  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 

و  صنعت  بخش  در  مالی  درماندگی  پیش بینی  به  اقدام 

نشان  تحقیق  نتایج  که  است  شده  ایران  سرمایه  بازار  معدن 

می دهد شاخص های مدیریت توان بالاتری جهت پیش بینی 

عسل  زنبور  کلونی  الگوریتم  از  استفاده  با  مالی  درماندگی 

آتی(  سال  در   %78 و  جاری  سال  در   %95 پیش بینی  )قدرت 

چندهدفه  نامغلوب  مرتب سازی  ژنتیک  الگوریتم  به  نسبت 

همکاران  و  غضنفری  تحقیق  نتایج  با  پژوهش  نتایج  دارد. 

همکاران  و  آشتاب   ،)1396( همکاران  و  پیرایش   ،)1397(

 )1395( احمدی   ،)1392( همکاران  و  صادقی   ،)1396(

و  وانگ  پژوهش  و  ایران  در   )1390( همکاران  و  نیا  طالب  و 

آلیفیا   ،)2017( همکاران  و   ]30[ فونتین   ،)2018( همکاران 

و  فلیپ   ،)2013(  ]32[ ویلسـون  و  هرنانـدز   ،)2014(  ]31[

از  ج  خار در   )2012( همکاران  و  رابینسون   ،)2012( رافــونیر 

ایران مطابقت دارد.

شاخص های  داد  نشان  که  پژوهش  نتایج  به  توجه  با 

مدیریت دارای محتوای اطلاعاتی جهت پیش بینی درماندگی 

معدن  و  صنعت  بخش  مدیران  به  لذا  می باشد،  مالی 

جهت  را  شده  ذکر  متغیر های  می شود  توصیه  سرمایه  بازار 

قرار  مدنظر  شرکت ها  فعالیت  تداوم  زمینه  در  تصمیم گیری 

دهند.

می دهد  نشان  که  پژوهش  نتایج  به  توجه  با  همچنین 

کلونی زنبور عسل دارای قدرت بالایی در پیش بینی  الگوریتم  

ایران  سرمایه  بازار  معدن  و  صنعت  بخش  در  مالی  درماندگی 

می باشد، لذا به صاحبان سرمایه و تصمیم گیران شرکت توصیه 

سرمایه گذاری  پیرامون  خود  تصمیم گیری های  در  می شود 

پیش بینی  قدرت  از  سرمایه  بازار  معدن  و  صنعت  بخش  در 

ماشین  یادگیری  روش های  و  مصنوعی  هوش  الگوریتم ها ی 

کنند. کلونی زنبور عسل استفاده  به ویژه الگوریتم 
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