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  ١٣٨٥ پژوهشي جستارهاي اقتصادي، سال سوم، شماره ششم، پاييز و زمستان  - دوفصلنامه علمي

   در ي شبکه عصبيکاربرد مدلها

  ١بازار بورسي  شرکتهاي اقتصادي ورشکستگيبين پيش


	�ا�� ��د�� ��∗ 

  ∗∗�� ��اد ��
دت

  دهيچک

.  است»شبكه عصبي مصنوعي«مدل ، يکننده ورشکستگ ينيب شي پهاين مدليتر شرفتهي از پيکي

 هابيني ورشكستگي شرکت ق ساختار اصلي پرسپترون سه و چهار لايه براي پيشيج تحقيمطابق نتا

 ينيب شياز قدرت پان شبكه سه لايه ين مي که در اشود ي مي شبيه يكديگر منتههاييبه مدل

  . نسبت به شبكه چهار لايه برخوردار استيشتريب

 هاي مبتني بر شبكه عصبي توانايي مديريتهايكارگيري مدل به«دهد که  يق نشان ميتحقاين 

ب افزايش ي رقهاي اقتصادي و ورشكستگي نسبت به مدلهايمالي را براي مقابله با نوسان

 و ١٣٨٦ و ١٣٨٥ هاي بازار بورس در سالهايركتبيني ورشكستگي اقتصادي ش پيش .»دهد يم

. مقاله استاين  هايگر بخشي از د١٣٨٦ -١٣٦٩ در دورة هاشركتاين م روند ورشكستگي يترس

  
   .١/٨/٨٥  تأييدتاريخ؛  ٢٠/٦/٨٥ : دريافتتاريخ - ١
   .a.komijani@cbi.irاقتصاد دانشگاه تهران؛ استاد  ∗
   .Jsaadatfar@mofidu.ac.irيد؛ پژوهشگر دانشگاه مف ∗∗
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سازي روند ورشكستگي   شفافهاي تحت تأثير سياست١٣٨٥دهد که در سال  يج نشان مينتا

 با شرايط هاارشدن شركتسازگبا  كه يافتطور چشمگيري افزايش خواهد  بهشرکتها  ياقتصاد

  .دشو ي تعديل م١٣٨٦جديد، تا حدي اين روند در سال 

  

  ، پرسپتروني، مدل شبکه عصبي ورشکستگينيب شي پهاي، مدليورشکستگ :واژگان كليدي

  

  : JEL يبند طبقه

C٤٥ ، Cو ١٤ G٣٣.   
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٢٤١  

   مقدمه

 ايجـاد پيچيـدگي در    و مؤسـسات بازرگـاني و  ها با افزايش شركت  ميلادي ١٩٥٠از دهة   

. ه اسـت  يافت ـ چشمگيري تغيير    صورت  بهروابط اقتصادي و تجاري، وظايف امور مالي        

 و هاتأكيــد دولتهــا بــر رشــد اقتــصادي بــه افــزايش و گــسترش بــيش از پــيش شــركت 

از سـوي ديگـر پيـشرفت    . ده اسـت نمـو تـر   وظـايف را پيچيـده  ايـن   مؤسسات كمـك و     

 رقابـت  علـت  بـه  شـتاب فزاينـده اقتـصاد و         تكنولوژي و تغييرات محيطي وسـيع باعـث       

. ده و ميـل بـه ورشكـستگي افـزايش يافتـه اسـت         ش ـ، سود محـدود     هاروزافزون شركت 

 بــا انــد مجبــور شــده مــديران ،گيــري مــالي تــصميمتــر شــدن  بنــابراين بــا اســتراتژيک

بيني، نگرش خود را بلندمـدت         پيشرفتة تجزيه و تحليل و پيش      روشهايبرداري از     بهره

كـار    جديد كنترل را كه از دقت و گستردگي بيـشتري برخوردارنـد بـه              هايو مدل  ايندنم

است که بـا الگـوبرداري      » ١شبكه عصبي مصنوعي   «هان مدل يتر  شرفتهياز جمله پ  . گيرند

 شـبكه   هايمـدل . اسـت   ده  ش ـسازي از شبكه عصبي طبيعي بدن انسان طراحـي             و شبيه 

كه عــصبي بــدن را نــشان عــصبي مــصنوعي، جنبــه رياضــي فرآينــد بيولــوژيكي شــب

بـين  پيچيـده    با اسـتفاده از سـرعت محاسـباتي كـامپيوتر، روابـط              هااين مدل . ٢دهند  مي

  .دننماي بيني مقادير آتي استفاده مي  و از آن براي پيشتجزيه و تحليلمتغيرها را 

ا ام ـ.  آغـاز شـد  ١٩٤٠ي عـصبي در دهـه     ها  اولين تحقيق در مورد استفاده از شبكه      

 شـبكه عـصبي     هايترين كاربرد مـدل     اصلي.  بسيار جديدتر است   هاين مدل كاربرد مالي ا  

 ،بيني متغيرهاي اقتصادي اعم از متغيرهاي مربوط به بازارهـاي مـالي             در اقتصاد پيش  

 نرخ ارز،   بيني قيمت سهام، شاخص سهام،      پولي و متغيرهاي كلان اقتصادي مانند پيش      

بنـدي   طبقـه « در اقتـصاد،  هامـدل ن اي ـكـاربرد ديگـر   .  است قيمت نفت، نرخ تورم و رشد     

  
١ - Artificial Neural Network(ANN). 

 ـ؛تـر از سـاختار شـبكه مـصنوعي اسـت      انسان بـسيار پيچيـده  گرچه عملكرد مغز  ا- ٢ منـدي   ههرحـال علاق ـ  ا بـه  ام

پژوهشگران به راز چگونگي پردازش اطلاعات در مغز انسان و كوشش براي ساختن مدلهاي مـصنوعي مغـز بـود كـه              
  .ه استهاي عصبي مصنوعي شد منجر به  پديد آمدن شبكه
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عمـوم در زمينـة     طور  بـه هـاي عـصبي       از اين جهـت شـبكه     . است» ١واحدهاي اقتصادي 

؛ ١٣٠ـ ـ١٢٩ ص  ،١٣٨٠ژف،  (روند    كار مي  بيني ورشكستگي واحدهاي اقتصادي به      پيش

  ).١٤٨  ص، ١٣٨١، يميقد

 وني،ي و مقايسه با مـدلهاي رگرسـي        شبکه عصب  هاي مدل ين مقاله ضمن معرف   يدر ا 

 ي ورشکـستگ ين ـيب شي در پ ـيشبکه عصب هايسپس کاربرد مدل  و  ق مرور   ينه تحق يشيپ

ث ي ـ از ح  هات شرکت ي وضع ينيب  شيپ. شود  بررسي مي  بازار بورس    هاي شرکت ياقتصاد

ــستگ ــ يورشک ــدم آن در ســالي ــستگي و ترســ١٣٨٦ و ١٣٨٥ هايا ع ــد ورشک  يم رون

  .دهد يل مي مقاله را تشکيناي پاهاي بخش١٣٨٦ تا ١٣٦٩ هاي در سالها شرکتياقتصاد

  

  معرفي مدلهاي شبکه عصبي . ١

: اجزاي شـبكه عـصبي مـصنوعي عبـارت اسـت از            :اجزاي تحليلي شبكه عصبي   . ١-١
هاي يك    اعداد و ارقام در قالب يك يا چند متغير، ورودي         : ٢ها  ها و خروجي    ورودي. الف

 هايل و پردازش ـ  هـا پـس از انجـام تحلي ـ         ايـن ورودي  . دهند  شبكه عصبي را تشكيل مي    
هـا نقـش متغيـر مـستقل و      ورودي. شوند  خاص به يك يا چند متغير خروجي تبديل مي        
.ها نقش متغير وابسته را برعهده دارند خروجي  

 كـه بـه سـه    هـستند مهمترين جزء سيستم عـصبي مـصنوعي نرونهـا     :  ٣ نرونها .ب

، ٤ورودي و در قالـب لايـه   شـوند  مـي  ورودي، خروجي و پنهان تقـسيم     هايدسته نرون 

 يـا واحـدهاي ورودي   هـا نرون. گيرنـد   قرار مـي  ٥يا مياني  هاي پنهان   لايه خروجي و لايه   

ميـاني و خروجـي شـامل     هـاي  لايـه . هاي ورودي را برعهده دارنـد     وظيفه دريافت داده  

در اين واحدها عملياتي جبري بر اطلاعـات ورودي   . واحدهاي پردازش اطلاعات هستند   

هـاي بعـدي     يك ورودي جديد به واحدهاي ديگـر در لايـه  رتصو به و نتيجه آنها    انجام

  . دشو ميارسال 

  
١ - Classification of Economic Agents. 
٢ - Inputs and Outputs. 
٣ - Neurons. 
٤ - Input Layer. 
٥ - Output Layer, Hidden Layers. 
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٢٤٣  

  هاي يك شبكه عصبي مصنوعي لايه: ١نمودار
 

واحدهاي لايه ورودي  واحدهاي لايه پنهان  واحد لايه   
  خروجي  
              

         
  لايه ورودي  لايه پنهان  لايه خروجي

  
رودي و خروجـي بـه تعـداد متغيرهـاي          هـاي و    كار رفته در لايـه     تعداد واحدهاي به  

 بـراي تعيـين     يق ـي مـشخص و دق     هيچ قاعـده  . توضيحي و وابسته در مدل بستگي دارد      

ک ي ـ هعمـد طور بـه  بلكه در ايـن مـورد   ؛ پنهان در اختيار نيست   يها   در لايه  نرونهاتعداد  

فرمـول زيـر را بـراي       ) ١٩٩٥ (»١جانـسن «البتـه   . دشو  رويكرد تجربي صرف اتخاذ مي    

  :شنهاد نموده استي در لايه پنهان اول پها تعداد نرونانتخاب

                             { }ijjij xJMax γ))
.5    در لايه پنهان اولهاتعداد نرون= ∆

jx؛Input تعـداد متغيرهـاي   J فرمول اين در 
ام و  j دامنـه انتظـاري متغيـر ورودي    ∆(

ijγ)انس حد بالاي مطلوب متغير خروجي       فركi   بر متغير ورودي  j  هرچـه تعـداد     . اسـت 

). ١٣٨١منهـاج، (شود    بيشتر مي د، دقت شبكه    يابهاي پنهان و واحدهاي آنها افزايش         لايه

  .کاهد يم شبکه مياد از قدرت تعمي زهايها و نرون هيدر عين حال تعداد لا

 مختلفي دارند كه به كمـك  هايزشمتغيرهاي مختلف ورودي به شبكه، ار     : ٢هاوزن. ج

هـاي پنهـاني       که قبل از لايه خروجي و لايـه        هااين وزن . يابد   اختصاص مي  ها به آن  هاوزن

  .ندشو و در استفاده از شبكه تصحيح مي  با روش اعداد تصادفي توليد،شوند  ميلحاظ

ي پنهـان  هـا  ز در لايه خروجي و لايـه يتوابع تبديل ن  :  ٣)توابع فعاليت ( تبديل    توابع .د

 هر ورودي، محاسـبه كلـي       هاي و با توجه به وزن     شوند  گرفته مي نظر  در  شبكه عصبي   

توابـع فعاليـت انـواع گونـاگوني دارنـد كـه برحـسب        . سـازند  پذير مي خروجي را امكان  

  
١ - Jansen. 
٢ - Weights. 

٣ - Transfer Function (Activation Function). 
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  :ترين اين توابع عبارتند از  معروف. شوند موضوع تحقيق توسط طراح انتخاب مي

اي عصبي منظور از يك تابع فعاليت خطي، يك تـابع           ه  در ادبيات شبكه  :  تابع خطي  .الف

zzf                          : خطي هماني است =)(  

  :اي دو مقداره حدي  تابع آستانه.ب

                                                       




〈

≥
=

nz                  0

nz                 1
)(zf  

  :اي دو مقداره متقارن  تابع آستانه.ج

                                                     




〈

≥
=

nz                  1-

nz                 1
)( zf  

 :١ تابع سيگموئيد.د

                                                                    
ze

zf −+
=
1

1
)(   

    :٢تابع تانژانت هيپربوليك هـ
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−=)(  

کيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعي. ١-٢  

دار   جهـت  نمودارصورت بهتوان  فرآيند پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعي را مي     

هـا، واحـد پـردازش اطلاعـات و      اي از ورودي نمودار شـامل مجموعـه  اين  .  نشان داد  ٢

هر اتصال بيـانگر وزنـي      . استاتصالات  با نام    ها آن دار بين   اي از خطوط جهت     مجموعه

  .دهد نشان ميحاصل در ارزش را است كه اهميت نسبي ورودي مذكور 
  

  كيفيت پردازش اطلاعات در يك نرون مصنوعي: ٢نمودار 

  

  
  
  
  

  
١ - Sigmoid  Function. 
٢ - Hyperbolic Tangent  Function. 



ج
اذ
نم
ق 

بي
تط

 
 ..
.

/
ت

اد
سع

ي، 
جان

مي
ک

 
  /فر

 

 

 

٢٤٥  

  
  

 هـاي  مجموع حاصلـضرب اطلاعـات ورودي و وزن        .هر واحد پردازش اطلاعات الف    

 ارتبـاطي  هـاي  وزنwi اطلاعـات ورودي و     xiن اگـر    ينابراب. كند  ارتباطي را محاسبه مي   

∑، واحد پردازش اطلاعات عبارت شدبا
=

N

i
ii xw

0

 Net=مـشيري،  (د ده ـ دسـت مـي   را به

» ١ورودي خـالص «هـاي عـصبي بـه      در ادبيات شـبكه  حاصل ارزش   .)١٦٥  ص  ، ١٣٨٠

شـود   تفاده مـي  بـراي نـشان دادن آن اس ـ  Netهمـين دليـل از نمـاد          بـه  ؛معروف اسـت  

  ).١٥٠  ص ،١٣٨١قديمي،(

 پــردازش f(Net) را بــا اســتفاده از تــابع فعاليــت حاصــل واحــد مزبــور ارزش .ب

ل اگر تابع فعاليت از نـوع       امثعنوان    به .آيد  دست مي  ه خروجي واحد عصبي ب     و نمايد  مي

تابع سيگموئيد
ze

zF −+
=
1

1
  :باشد، خروجي اين واحد چنين خواهد بود)(

                     

i
X-...

1
X

1
-

0
X

0
-

1

1
)...()( 1100

ie

XXXfNetfy ii ββββββ
+

=+++==  

ها براي تمام مشاهدات داراي ارزش يك اسـت كـه واحـد              يكي از ورودي  طورمعمول    به
، خروجي واحد عـصبي     شود  جمله ثابت فرض      X٠ر  اگ. شود  مي   ناميده   ٢ثابت يا تورش  
  :آيد دست مي از رابطه زير به

iXiX
e

y βββ −−−
+

=
...1101

1
  

هاي عصبي  اري شبكه معمهايسبك. ١-٣  

 به سبك معماري شبكه عصبي معروف       يک شبکه عصب  ي در   هاطرح اتصالات بين نرون   
هاي عصبي وجود دارند كه در يك         از حيث سبك معماري، انواع مختلفي از شبكه       . است
 ايـستا مـسير     هايدر مـدل  . شـوند    تقـسيم مـي    ٣ ايـستا و پويـا     هايبندي كلي به مدل    طبقه

  
١ - Net Input. 
٢ - Bias. 
٣ - Static and Dynamic. 
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هـا اسـت، بـدون اينكـه بازگـشتي در سيـستم        هـا بـه سـتاده    دهپردازش اطلاعـات از دا  
 پويا مسيرهاي بازگـشتي از  هايكه در مدل  درحالي ؛ارتباطي واحدها وجود داشته باشد    

اين مسيرهاي  . ها نيز وجود دارد     ها يا بردار واحدهاي مياني به بردار داده         بردار ستاده 
 زيرا در اين    ؛رسيون تشبيه نمود  توان به متغيرهاي تأخيري در مدل رگ        بازگشتي را مي  
ها كـه در مرحلـه قبـل ايجـاد      ها، بلكه تابع خود ستاده تنها تابع داده  ها نه   صورت ستاده 

  ).١٦٦ ص  ،١٣٨٠مشيري، (باشند  اند نيز مي شده
هــاي  هــاي پويــا را شــبكه  و شــبكه»١پيــشخور«هــاي  هــاي ايــستا را شــبكه شــبكه

هاي   هاي پسخور با شبكه     بنابراين تفاوت شبكه  . گويند   نيز مي  »٣يبرگشت« يا   »٢پسخور«
هاي پـسخور حـداقل يـك سـيگنال برگـشتي از يـك                پيشخور در اين است كه در شبكه      

  . همان لايه يا لايه قبل وجود داردهاينرون به همان نرون يا  نرون
هــاي  شـبكه «هـاي پيـشخور و    تـرين شـبكه     از معـروف »٤رونتهـاي پرسـپ   شـبكه «
 نيز از حيث »٦هاي رقابتي همينگ    شبكه«. باشند  هاي پسخور مي    بكه از جمله ش   »٥هاپفيلد

ــسخور     ــوع پ ــاني از ن ــه مي ــث لاي ــشخور و از حي ــوع پي ــه ورودي و خروجــي از ن لاي
  . ٧باشند مي

  
١ - Feedforward. 
٢ - Feedback. 
٣ - Recurrent. 
٤ - Perceptron Nets. 
٥ - Hopfield Nets. 
٦ - Heming Emulative Nets. 

  جـان  كـه توسـط   هـاي هاپفيلـد       در شبكه . نحوه عملکرد مدلهاي پرسپترون در بخش سوم مقاله ذکر شده است          .  ٧
كـدام   كنند و هـيچ    رح شدند، همة نرونها شبيه يكديگر عمل مي        مط ١٩٨٢هاپفيلد فيزيكدان امريكايي در سال      

شـوند كـه    هـا بـه پاسـخي همگـرا مـي      اين شبكه . شوند  عنوان ورودي يا خروجي از هم متمايز نمي         از  نرونها به   
هـاي هاپفيلـد در تـشخيص الگـو      كـاربرد شـبكه  . نباشـد ) بردار مرجـع  (ممكن است جزء الگوهاي ذخيره شده       

 ,Eidleman (.بينـي ورشكـستگي مفيـد نيـست     بندي مانند پيش ستفاده از آنها در طبقهمناسب است، ولي ا

 مطـرح شـد و در   ١٩٦١در سـال  )  Stein buch (شبكه همينگ نخستين بار توسط اشـتاين بـوخ    )١ :١٩٩٥
Lipman (ليپمن چون كساني توسط اخير سالهاي

 ي جهت حـل   اساسطور    به  اين شبكه . بازنگري شده است  )  
 را قبـول  -١ و ١الگوهـاي بـرداري كـه عناصرشـان فقـط دو مقـدار مـثلاً               (الگوهاي دودويي       شناسايي مسئله

هدف اصلي در شبكه همينگ اين است كه تـشخيص دهـد كـدام الگـوي مرجـع                  . طراحي شده است  ) كند  مي
  . بيشترين نزديكي را به الگوي ورودي دارد، آنگاه آنرا در خروجي شبكه ظاهر كند
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٢٤٧  

هاي عصبي  قواعد يادگيري در شبكه. ١-٤  

 صـورت   هان نرون ي ب ي ارتباط هاير وزن ييق تغ ي عصبي از طر    شبكه) يريادگي (١آموزش
  و »٢آمـوزش بـا سرپرسـت   «طوركلي آموزش شبكه عصبي  بر  دو  نـوع          به .رديگ  يم
هــا  در آمــوزش بــا سرپرســت، مقــادير داده. باشــد مــي »٣آمــوزش بــدون سرپرســت«
دسـت   در مدل معرفي شده و هدف به) متغير وابسته(ها  و ستاده) متغيرهاي توضيحي (

 هـاي ر وزن يي ـق تغ ي ـهـا از طر     الامكـان نزديـك بـه سـتاده         آوردن مقادير خروجي حتـي    
هـا بـه مـدل معرفـي          ا در آموزش بدون سرپرسـت تنهـا مقـادير داده          ام.  است يارتباط
) متغيـر وابـسته  (هـا   د و مراحل يادگيري بدون مقادير از قبل معرفي شدة ستاده شو مي

  ). ١٦٧ ص ،١٣٨٠؛ مشيري، ٣٦ ص ،١٣٧٦ اسلامي و جهانشاهي،(گيرد  صورت مي
  
  ادبيات موضوع. ٢

بينــي   شــبكه عــصبي مــصنوعي در پــيشهاي در زمينــه كــاربرد مــدلقيقــاتبيــشتر تح
 »٥كـستر، سـنداك و بوربيـا   «،  )١٩٩٠ (»٤آدام و شـاردا   « هايورشكستگي از جملـه مـدل     

بــه  )١٩٩٦ (»٨لــي، هــن و كــوان«، )١٩٩٣(» ٧كــوتس و فنــت«، )١٩٩١(» ٦كــدن«، )١٩٩٠(
 سـالچنبرگر، سـينار   «ا  ام .اند  تحليل مميزي پرداخته   هاي با مدل  هامدلاين  مقايسه كاربرد   

را بـا مـدل     ها  مـدل ايـن   ) ١٩٩٣ (»١١آدو«، و   )١٩٩٣ (»١٠فلچـر و گـاس    «،  )١٩٩٢ (»٩و لش 
سه نمـوده   ي ـ مقا »١٤پروبيـت « مزبور را با مدل      هايز مدل ين) ١٩٩٦ (»١٣تن« و »١٢لاجيت«

  
١ - Train. 
٢ - Supervised Training. 
٣ - Unsupervised Training. 
٤ -Odom and Sharda. 
٥ - Koster, Sandak and Bourbia. 
٦ - Cadden. 
٧ - Coats, Fant. 
٨ - Lee, Han and Kwon. 
٩ - Salchenberger, Cinar and Lash. 
١٠ - Fletcher, Goss. 
١١ - Udo, G. 
١٢ - Logit. 
١٣ - Tan. 
١٤ - Probit. 
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 رقيـب  هايبنـدي نـسبت بـه مـدل      شبكه عصبي را در طبقـه هايهمه مطالعات، مدل  . است
از قوت و انعطاف بيشتري نـسبت بـه سـاير         ها  مدلاين  اند كه     فته و نشان داده   تواناتر يا 

  ).٣٢ ، ص ٢٠٠١، ١بينسکي سي ( برخوردارندهامدل
ــرز« ــصنوعي در    ٢٤) ١٩٩٨ (»٢پ ــصبي م ــبكه ع ــي ش ــاي تجرب ــورد از كاربرده  م
 ١٧ در ) الـف : استزير را ارئه نموده نتايج و را بررسي هابيني ورشكستگي شركت   پيش
پرسپترون «شبكه عصبي   از   است،   شده تحقيقي كه در اين مطالعه بررسي        ٢٤ز  امورد  
اي  كـه مقايـسه   اسـت   سـعي شـده     ديگر   است و در پنج تحقيق       استفاده شده  »٣چند لايه 

در دو مطالعه هم كـه  . دشور انواع شبكه عصبي انجام يميان پرسپترون چند لايه با سا   
 »٥تـو و برجيـوس  وكيويل«ري توسـط  و ديگ ـ) ١٩٩٣ (»٤دل بريـو و سـينكا    «يكي توسط   

 اسـت،   »٧مـدل خودسـازمانده   « كه نـوعي     »٦شبكه كوهنن «ده است، از    شانجام  ) ١٩٩٧(
 مـسئله عنـوان مرجعـي بـراي حـل      مـدل پرسـپترون چنـد لايـه بـه        . استفاده شده است  

 روش آمـوزش    هـا ز کـه در آن    ي ـسازمانده ن هاي خود گردد و مدل    بندي محسوب مي    طبقه
  يار دارند؛ر نويدبخشي براي پيشرفت در اختيد، مسشو يبدون سرپرست اجرا م

هـاي عـصبي      هاي پنهـان در شـبكه       ، تعداد لايه    نظر ساختار داخلي شبكه    از نقطه ) ب
رگيوپـسي، اسـكيد و   «جز در سـه تحقيـق    در همه تحقيقات يكي است، به     مورد استفاده   

 )١٩٩٤ ( »١٠و و ورتـو   آلتمن، مارك «و  ) ١٩٩٣ ( »٩آلميدا و دومنتير   دي«،  )١٩٩١ (»٨راجو
 لايه خروجي مركـب از      اين مطالعات همچنين در    .اند  که از دو لايه پنهان استفاده نموده      

  سان است؛اين دو يكنتايج يك يا دو نرون است كه 
 هاي، همه مطالعات از اطلاعات صـورت      هادر مدل استفاده شده    از حيث متغيرهاي     )ج

 نيـز از    هاكار رفته در ايـن مـدل        به هايع نسبت نو. اند   استفاده نموده  هامالي سالانه شركت  

  
١ - Cybinski 
٢ - Muriel Perez. 

٣ .Multilayer Perceptron (MPL). 

٤ - del Brio, Martin; Cinca, Serrano. 

٥ - Kiviluoto, Bergius. 
٦ .Kohonen Network. 
٧ .Self Organizing Map (SOM). 
٨. Raghupathi, Schkade and Raju. 
٩ .De Almeida, Dumontier. 
١٠ - Altman, Marco and Varetto 
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٢٤٩  

 »١تاكاسـتا و پـر   «جـز تحقيـق   كـدام از آنهـا بـه    ا هـيچ  ام ـ؛اند  هشد سنتي ناشي    هايمدل
طـور مـشخص بـه توانـايي       را كه بهها از  نسبت  ياند تا سري جديد     ده  سعي نكر ) ١٩٩٤(
 متغيـر  ٣٤تـا    ٥ نويسندگان بـين  . استفاده نماينددشو  مربوط ميي شبکه عصب  هايمدل

  اند؛ هاي آلتمن را برگزيدهاند و اكثر آنها همان نسبت ه استفاده نمودرا در تحقيقات
گــر ي دي در برخــو هاســال شــرکت کيــ از مطالعــات تنهــا از اطلاعــات يدر برخــ) د

 اغلب تحقيقات از يـك دوره سـه تـا  نـه     ي است؛ ولشده استفاده ها سال آن١٩اطلاعات  
  اند؛ ه نمودهه براي مطالعه استفادسال
 ٦٥ تحقيـق يعنـي بـيش از    ١٦ مطالعـه،  ٢٤ نمونه از ميـان  هاي در انتخاب شركت )هه

 ورشكـسته   هاين وجود شركت  ياند؛ با ا    نداشتهخاصي  درصد از آنها توجهي به صنعت       
  اند؛ شدهورشكسته از صنايع مشابه انتخاب  و غير
  يست؛کسان نيمونه  نهاير مطالعات اندازه شرکتيک مطالعه، در سايجز در  هب) و
ورشكسته به حجـم كـل نمونـه در مطالعـات             ورشكسته و غير   هاي نسبت شركت  )ز

 از مطالعات اين دو نسبت يكسان است، يعني نيمـي از            برخيدر  . مختلف، متفاوت است  
ورشكـسته    غيـر  هايهاي ورشكسته و نيمـي ديگـر را شـركت         ت نمونه را شرك   هايشركت

  ست؛ از مطالعات اين دو نسبت يكسان نيدهد؛ ولي در تعداد ديگري تشكيل مي
هـاي عـصبي و        به مقايسه كـارآيي شـبكه      مورد ١٤ تحقيق مورد بررسي،     ٢٤از  ) ح
هـاي عـصبي را        شـبكه  مـورد  ١٢انـد و      بيني ورشكـستگي پرداختـه       سنتي پيش  هايمدل

  . اند كارآتر يافته
  

  سبيني ورشکستگي شرکتهاي بازار بور شبکه عصبي در پيش  کاربرد مدل. ٣

 مورد اسـتفاده  يرهايق، متغي تحق اين در   ين مفهوم ورشکستگ  يين بخش پس از تب    يدر ا 
 اطلاعـات   يده ـ آنگاه ضمن اشاره به نحوه سازمان     . دشو  ي م يق معرف ي تحق هايدر مدل 
 ين ـيب شيه در پ ـ  ي ـ سـه و چهـار لا      ينـه شـبکه عـصب     يبه  ق، مـدل  ي ـ نمونه تحق  هايشرکت

 هايت شـرکت  يسـپس وضـع   . دش ـد  ن خواه ـ يـي  بازار بـورس تع    هاي شرکت يورشکستگ
.  شـود  ي م ـين ـيب  شي پ ١٣٨٦ و   ١٣٨٥ هايا عدم آن در سال    ي يث ورشکستگ يمزبور از ح  

 تـا   ١٣٦٩ هاي بـازار بـورس در سـال       هاي شـرکت  ي اقتـصاد  ي روند ورشکستگ  پاياندر  
  .م خواهد شدي ترس١٣٨٦

  
١ - Casta, Prat. 
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تبيين مفهوم ورشكستگي. ٣-١  

و زمــاني رخ  اســت ياد اقتــصي از ورشكــستگي در ايــن تحقيــق، ورشکــستگقــصودم
يعنـي  .  وارده، حداقل نيمي از سرماية شركت از ميـان بـرود           هاي كه بر اثر زيان    دهد  مي

اگـر  « :خـوانيم  ه ميماددر اين . ١دشو  قانون اصلاحي تجارت ١٤١شركت مشمول مادة    
 مـديره مكلّـف     هيئت وارده، حداقل نصف سرمايه شركت از ميان برود،          هايبر اثر زيان  

العاده صاحبان سـهام را دعـوت نمايـد تـا موضـوع             ه مجمع عمومي فوق   است بلافاصل 
هرگـاه مجمـع مزبـور رأي بـه     .  مورد شـور و رأي واقـع شـود    ، شركت يانحلال يا بقا  

 ايـن قـانون،     ٦انحلال شركت ندهد، بايد در همـان جلـسه و بـا رعايـت مقـررات مـادة                   
  ).٥٩ص  ،١٣٧٤،  ناصرزاده(» سرمايه شركت را به مبلغ سرمايه موجود كاهش دهد

���رت ���د، آ���� ������ت     ١٤١در ��ر�� آ� ��آ�� �
	�ل ��دة  � �� "�!�ن ا��
    .��٢د ()�م &ن �%$ود ��

  متغيرهاي مدل تحقيق. ٣-٢
نكـات زيـر در تفـسير    .  هستندهاشركت ي مالهاي تحقيق، همگي نسبت متغيرهاي مدل

  :داردمتغيرها در مدل اهميت اين نوع 
 ٤ر يك متغيـر نقـدينگي     ين متغ يا): دارايي جاري به بدهي جاري    ( ٣ينسبت جار ) الف 

زيـرا بـا افـزايش    . يابـد  است كه با افزايش آن احتمال ورشكستگي شركت افـزايش مـي        
يابد، ولي از طرف ديگـر        هاي جاري كاهش مي     ريسك بازپرداخت بدهي  هرچند  نقدينگي  

گـذاري شـركت       سرمايه عبارت ديگر نرخ بازده    ريسك بازدهي شركت نيز افزايش و به      
هـاي جـاري كمتـر از بـازده            نرخ بازده دارايـي    طورمعمول  به زيرا. كاهش خواهد يافت  

بنـابراين بـا     ).٢٩ص ،   ١٣٧٨،  ...مـدرس و  (هـاي ثابـت توليـدي اسـت           اييحاصل از دار  
افــزايش نــسبت نقــدينگي، قــدرت ســودآوري شــركت كــاهش و احتمــال ورشكــستگي 

  
  . تصويب شد٢٤/١٢/١٣٤٧قانون اصلاح موادي از قانون تجارت در تاريخ   -  ١

 شـوراي  ٣٠/٦/١٣٧٦شده در بورس اوراق بهادار تهران مصوب     نامة انضباطي شركتهاي پذيرفته    يني آ ١٤مادة  در   - ١

 اصـلاحيه قـانون تجـارت       ١٤١ل مـادة    شركتهايي كه بـر اثـر زيانهـاي وارده، مـشمو          «: ذکر شده است  بورس چنين   

  در غيـر ايـن  .  ماه از شمول مادة مـذكور خـارج شـوند      ٦اي عمل نمايند كه حداكثر ظرف مدت          گونه اند، بايد به    دهش
 واحدة ذيـل ايـن مـاده نيـز چنـين آمـده       هدر تبصر .»دشو صورت معاملات سهام شركت مزبور در بورس متوقف مي        

 اصـلاحية   ١٤١ توقف معاملات پـس از شـموليت مـادة           ،يرة سازمان كارگزاران   مد هيئتچنانچه به تشخيص    «: است

  .»تواند متوقف گردد الذكر نيز مي قانون تجارت، ضرورت يابد، معاملات سهام در مهلت فوق
٣ - Current Ratio. 
٤ - Liquidity Ratio. 
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٢٥١  

  يابد؛ ش مياقتصادي شركت افزاي
ر يـك نـسبت   ي ـن متغ ي ـ ا ):نسبت سود ناخالص به فروش    (  حاشيه سود ناخالص   )ب

 است كه بـا افـزايش آن، احتمـال ورشكـستگي اقتـصادي شـركت كـاهش                  ١سودآوري
التفاوت قيمت فـروش كالاهـا و بهـاي          سود ناخالص در صورت نسبت، از مابه      . يابد  مي

اين نسبت حاكي از آن است      پايين بودن   . آيد  دست مي  رفته به  تمام شدة كالاهاي فروش   
هزينـة  «عبـارت ديگـر    كه احتمالاً بهاي تمام شدة كالاهاي توليدي شركت بالا است و به      

  شود؛ زياد است و اين امر منجر به ورشكستگي اقتصادي شركت مي» توليد
 اسـت كـه     ٢ر يـك متغيـر اهرمـي      ي ـن متغ ي ـ ا :نسبت سود خالص به بدهي جـاري      ) ج
هرچـه ايـن    . دهـد    نشان مـي   آنهاي جاري     به بدهي دهي سود شركت را نسبت       پوشش

  . يابد نسبت بزرگتر باشد، احتمال ورشكستگي شركت كاهش مي

اطلاعات شركتهاي نمونه تحقيق. ٣-٣  

 بـورس اوراق بهـادار تهـران در فاصـلة           هاي مالي شركت  هاياطلاعات اين تحقيق، نسبت   
 نمونـه تحقيـق،     هايت مـالي شـرك    هايه نسبت يپس از ته  . باشد   مي ١٣٨٤ -١٣٦٨ هايسال

  :دشاطلاعات مزبور به سه دسته تقسيم 
 شـركت   ١٠٦) عـدم ورشكـستگي   ( مالي دو سال قبل از ورشكستگي        هاينسبت) الف

 هـا كه سال وقـوع ورشكـستگي آن      )  شركت غيرورشكسته  ٥٣ شركت ورشكسته و     ٥٣(
  ته شد؛كار گرف ه بوده است، براي آموزش شبكه عصبي ب١٣٨١-١٣٧٠در دوره 
 ٢٥( شـركت  ٥٠) عدم ورشكـستگي ( مالي دو سال قبل از ورشكستگي        هاي نسبت )ب

 در  هـا كه سـال وقـوع ورشكـستگي آن       ) ورشكسته  شركت غير  ٢٥شركت ورشكسته و    
  كار رفت؛ ه بوده است، براي آزمون شبكه عصبي ب١٣٨٤-١٣٨٢ هايسال
 ي بـرا  ١٣٨٣ بـازار بـورس در سـال         هاي شـرکت از شـرکت     ٣٦٢ مـالي    هاينسبت. ج
 هاي شـرکت از شـرکت     ١٧٠ مـالي    هاي و نـسبت   ١٣٨٥ت آنـان در سـال       ي وضع ينيب  شيپ

  .٣کار گرفته شد ه ب١٣٨٦ت آنان در سال ي وضعينيب شي پي برا١٣٨٤مزبور در سال 
  

١ - Profitability Ratio. 
٢- Leverage Ratio. 

 ميـزان اسـتفاده از بـدهي    -دشو نيز اطلاق مي) (Gearing Ratiosنسبتهاي پوششي نسبتهاي اهرمي که به آنها 
 .دهند در ساختار سرمايه و تأمين مالي شركت و نيز توانايي ايفاي تعهدات شركت در زمان سر رسيد را نشان مي

ابراين وضـعيت    شرکت در دسترس بود، بن     ١٧٠ صورتهاي مالي    فقط تا تاريخ نگارش مقاله      ١٣٨٤در مورد سال      - ٢
 .دشبيني   پيش١٣٨٦همين تعداد از شرکتها در سال 
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]موارد، اطلاعات در محدوده     اين  در همه     و  ير فرض ـ ي متغ Xاگر  . دندش نرمال   1,0[
xi باشد،  آن يها   از دادهيکيxn شود مير نرمال يفرمول زا ب:   

minmax

min

xx

xx
x i

n −
−=  

 هـاي دو نـرون در محـدوده    ن جهت لازم اسـت کـه اگـر داده         يها از ا    نرمال نمودن داده  

متفاوت قرار داشته باشند، در آن صورت نروني كه مشتمل بر مقـادير مطلـق بزرگتـر                 
اسـتفاده  طلاعـات  که اي ن در صورتيهمچن. شود است، در طي يادگيري ترجيح داده مي 

 نگردد، شبكه هنگـام يـادگيري   ١بندي شبكه عصبي به يك حدود مناسب مقياس شده در   
نـه شـبکه   ياکنون مدل به .دداداري نخواهد  به يك نقطه همگرا نخواهد شد يا نتايج معني       

  .شود تعيين مي در ايران هابيني ورشكستگي شركت  پيشيه براي سه و چهار لايعصب

  بيني ورشكستگي شركتها بكه عصبي سه لايه براي پيشمدل ش تعيين . ٣-٤

 :داردت  ي ـکار رفتـه در تحقيـق، اهم       ه ب يات مدل شبکه عصب   ي خصوص دربارهر  ينکات ز 
نـوع  .  اسـت  ٤.Data Engine Vسازيِ شـبكه عـصبي،   نرم افزار اين تحقيق براي مدل

 بـه نـام     رون كه تهاي عصبي پرسپ    شبكه .باشد  مدل منتخب نيز پرسپترون چند لايه مي      
باشند، اولين نوع ساختار شـبكه عـصبي بودنـد كـه در سـال                 كلاسيك نيز معروف مي   

در اين ساختار   ). ٣٣ ص ،١٣٨١منهاج،  (ند  شد معرفي   »٢فرانك روزنبلات « توسط   ١٩٥٨
هـاي مخفـي و خروجـي، نتــايج در      و پـس از عبـور از لايـه   واردهـا بـه شـبكه     ورودي

شـكل زيـر نمايـشي از يـك      ).١٨ ص   ، ١٣٨٠،  ...مهربخش و (شود    خروجي مشاهده مي  
ترتيب سه نـرون در لايـه ورودي، دو    شبكه عصبي پرسپترون را با يك لايه پنهان و به 

  .دهد نرون در لايه پنهان و يك نرون در لايه خروجي نشان مي
  
  

  نمايش يك شبكه عصبي پرسپترون : ٣نمودار 
  

  
  
  

  
١ - Scaling. 
٢ - Frank Rosenblat. 



ج
اذ
نم
ق 

بي
تط

 
 ..
.

/
ت

اد
سع

ي، 
جان

مي
ک

 
  /فر

 

 

 

٢٥٣  

F  
  
  
  

 
ها  پنهان            لايه ورودي                        ورودي      لايه خروجي            لايه خروجي  

مـستقيم از روي  طور بـه د در ايـن شـبكه، خروجـي        شـو   ملاحظـه مـي    طورکـه   همان
 بيـانگر متغيرهـاي ورودي      xi شوداگر فرض    شود   محاسبه   فيدبكيورودي بدون هيچ    
امـين نـرون در لايـه پنهـان      j بـه  i ودي وزن ارتباطي متغيـر ور jiwبه لايه ورودي و     

  :ام برابر خواهد بود باj باشد، در آن صورت مقدار ورودي به نرون 

∑
=

=
n

i
iji

h
j xwnet

1  
خروجـي  . باشد   تعداد متغيرهاي ورودي يا مستقل مي      n معرف شماره لايه و      hانديس  

)(  عبارت  تعريفاين    براساساين عصب پنهان نيز      h
ji netfy حـال   .خواهد شـد   =

 نـشان   vkj  را بـا   o ام در لايـه خروجـي      k به عصب خروجـي      jاگر وزن عصب پنهان     
  : با برابر استo ام از لايه خروجي kدهيم، در آن صورت مقدار ورودي به نرون 

  ∑
=

=
q

j
jkj

o
k yVnet

1
  

qخروجــي نــرون  و از ايــن رو  لايــه خروجــي  هــاي تعــداد نرونk ام برابــر بــا  :
)( o

kk netfo     توسـط شـبكه    X متغيرهـاي ورودي     دريافـت بنـابراين پـس از      . است =
د شـو    محاسبه مي  o صورت  بهآن  ) هاي  خروجي(عصبي پرسپترون چند لايه، خروجي      

  ).١٨٦ ص ، ١٣٨١،ياحمد(
 ١الگوريتم يادگيريِ شبكه پرسپترون منتخب در ساختار سه لايه، پس انتـشار خطـا      ) ب
 آموزش با سرپرسـت اسـت       هايترين روش   پس انتشار خطا از معروف    الگوريتم  . است

 ١٩٨٦اين الگوريتم در سـال      . هاي عصبي پرسپترون كاربرد بسياري دارد       كه در شبكه  
  :شرح زير است نحوة عملكرد الگوريتم به. دش مطرح »٢راملهارت و مكلند«توسط 

ب ارتبـاطي   ي ضـرا  هـا بـه مـدل معرفـي شـدند،           ها و ستاده    پس از اينكه مقادير داده    

  
١ - Back Propagation (BP). 
٢ - Rummelhart, Daivid and Mcland, James. 
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تـصادفي تعيـين    طـور     بـه هاي ورودي، مياني و خروجـي،         بين واحدهاي لايه  ) هايوزن(
هاي هر واحد و ارسال آنها به واحـدهاي جلـوتر،      سپس مدل با پردازش داده    . شوند  مي

هـا بـا    شـدة سـتاده   در اين مرحله مقـادير محاسـبه    . كند  ها را محاسبه مي     مقادير ستاده 
اگـر ميـزان خطـا بـا مقـدار         . دشـو   مقايسه و مقدار خطا محاسبه مي      مقادير واقعي آنها  

عقب برگشته و بـا تغييـر     است متفاوت بود، بهشده  مطلوب آن كه از قبل در نظر گرفته       
. شـود  هاي جديدي محاسـبه مـي    ستادهدوبارهب ارتباطي و با تكرار مراحل قبلي     يضرا
گيري موسومند، در جهتـي تغييـر    كه به قاعده يادسازوکارهاييب  ارتباطي طبق    يضرا
 و سـتادة واقعـي كمتـر و كمتـر        شـده   كنند كه خطا يعني تفاوت بين ستادة محاسـبه          مي
يابد تـا خطـا بـه ميـزان مـورد نظـر برسـد              اين جريان يادگيري آن قدر ادامه مي      . شود
   ).٧ ، ص ٢٠٠١، ...  و١ آنانداراجانو ١٦٧ ص ،١٣٨٠مشيري،(

ايـن   اثبـات    ، پـس انتـشار خطـا      يريادگيه با روش    يلال انتخاب پرسپترون چند     ي دل
است كه يك شبكه عصبي پرسپترون چند لايه با الگوريتم يـادگيري مزبـور، يـك تـابع                  

هر مقدار از دقت كه مورد نياز باشد، يك پيكربنـدي از            يعني  . زننده عمومي است   تقريب
 ).١٩٩١، ٢رنيـک ه (شبكه مزبور وجود دارد كه قادر است دقت مزبور را تحصيل نمايـد        

گونـه كمكـي بـه تعيـين خـصوصيات پارامترهـاي شـبكه               ن حال اين مطلب هـيچ     يدر ع 
  شود؛ ريق قواعد اكتشافي تعيين مي بلكه پيكربندي شبكه از ط؛كند نمي
ــادگيري تــكData Engine در )ج ــه(گــام   دو روش ي ــادگيري ) ٣اي تــك مرحل و ي
شبكه پـس از انجـام هـر مـورد     گام، خطاي   روش يادگيري تك   در . وجود دارد  ٤تجمعي

شـود؛ ولـي در روش تجمعـي،       ارتباطي شـبكه تعـديل مـي       هاييادگيري محاسبه و وزن   
 تا پايان يـك دوره      هاده و تعديل وزن   شخطاي شبكه در طي يك دوره يادگيري انباشته         

نيـز اطـلاق    » ٥يـادگيري برحـسب دوره    «بـه ايـن روش،      . شـود   از يادگيري انجـام نمـي     
شـود؛    در روش يادگيري تجمعي، تابع خطاي كلي شـبكه حـداقل مـي            بنابراين   .دشو مي

اگـر مـوارد    .گـردد  ولي در روش يادگيري انفرادي، خطاي يك نرون واحـد حـداقل مـي         
، روش يادگيري تجمعي توصيه     ) باشد ١٠٠٠حجم نمونه بيشتر از     (يادگيري زياد باشد    

  
١ - Anandarajan and else, ٢٠٠١. 
٢ - Hornik. 
٣ - Single Step Learning Method. 

٤ - Cumulative Learning Method. 

٥ - Learning by Epoch. 



ج
اذ
نم
ق 

بي
تط

 
 ..
.

/
ت

اد
سع

ي، 
جان

مي
ک

 
  /فر

 

 

 

٢٥٥  

هاي ايـن    بررسي .مودتوان از روش مزبور استفاده ن       شود؛ در غير اين صورت  مي        نمي
بينـي چـشمگيري از خـود     گام، قـدرت پـيش    روش يادگيري تك  دهد که      نشان مي  تحقيق

 مـورد اسـت، روش      ١٠٠٠ با توجه به اينكه حجم نمونه نيز كمتر از           بنابراين. بروز نداد 
  ؛١شديادگيري تجمعي انتخاب 

 ، انـدك همـسئل  در ساختار شبكه براي حـل يـك      استفاده شده  اگر تعداد نرونهاي     )د
هـاي يـك      ؛ همة جنبـه   )که ناگزير تعداد ارتباطات بين نرونها نيز اندک خواهد بود         (باشد  

  اصلاً حل نخواهد شد و اگر تعداد نرونها بـيش از           مسئلهتوانند حل شوند يا       مسئله نمي 
، توانـايي   )ار خواهـد بـود    يز بـس  ي ـ ن هـا ن نرون ي تعداد ارتباطات ب   ناگزيرکه  (اندازه باشد   
منظـور تعيـين شـبكه       بـه . اي كاهش خواهد يافـت      قابل ملاحظه طور  بهعميم  شبكه براي ت  

، سـاختارهاي مختلـف     هابينـي ورشكـستگي شـركت       عصبي سه لايه مناسب براي پـيش      
 نـرون  ٩پرسپترون سه لايه مورد بررسي قرار گرفت كه از آن ميان شبكه عـصبي بـا         

 چـون تعـداد   ي از طرف ـ.بينـي را از خـود نـشان داد       در لايه پنهان بيشترين قدرت پـيش      
ن ســاختار شــبکه ي اســت، بنــابرايکــيز يــ نير خروجــيــ ســه و متغي وروديرهـا يمتغ

  .خواهد بود» ٣-٩-١«پرسپترون منتخب 
گـر در   ي د هـاي جـاد اتـصال از هـر نـرون بـه همـه نرون             يموجب ا » ٢بر ميان«نه  ي گز

داده و بـر  ش ين تعداد اتصالات در ساختار شبکه را افزا  ي بنابرا ؛شود  يساختار شبکه م  
بينـي شـبكه عـصبي را     ن گزينـه قـدرت پـيش   ي ـ استفاده از ا   يول. ديافزا  ي آن م  يدگيچيپ

منظور يافتن تعـداد بهينـه از ارتباطـات          به . گزينه مزبور فعال نشد    رو  از اين  ؛كاهش داد 
هدف از اين گزينه،    .  استفاده شد  »٣هرس«هاي مختلف شبكه، از گزينه        در سطوح و لايه   
  أثير مهمي بر فعاليت شبكه ندارند؛ز شبكه عصبي است كه تحذف اتصالاتي ا

بنـدي اسـتفاده      كه از پرسپترون چند لايه براي تشخيص الگو يـا طبقـه              هنگامي) هه
هـاي شـبكه       تانژانـت هيپربوليـك در بـين همـه لايـه           ياشود، تابع فعاليت سيگموئيد       مي

پترون چنـد لايـه بـراي     در اين تحقيق چون از پرس     . گيرد  عصبي مورد استفاده قرار مي    
نمايـد؛    شـود و سـتاده نيـز مقـادير صـفر و يـك را انتخـاب مـي                    بندي استفاده مي   طبقه

  
 کـه در  SuperSAB ولـي در الگـوريتم   ؛انتشار خطا است از  انتخاب بين اين دو روش مربوط به الگوريتم پس            - ٦

 .باشد صورت تجمعي مي  روش يادگيري همواره به،شبکه عصبي چهار لايه از آن استفاده خواهد شد

٢ - Shortcut. 
٣ - Pruning. 
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  ي سيگموئيد انتخاب شد؛ و خروجياني ميها تابع فعاليت در  لايهبنابراين 
 در شبكه عصبي، تـأثير اساسـي بـر نـرخ همگرايـي شـبكه        هامقادير ابتدايي وزن  ) و
حـدود مناسـب   . داردسـزايي   هان مناسب بـراي آن اهميـت ب ـ   انتخاب ميز بنابراين   ؛دارد

 شـود   مـي  پـردازش    ١ هنگامي كـه اطلاعـات دودويـي       اما.  است ٩/٠ تا   ١/٠وزن ابتدايي   
 ورشکـسته و    هاي شـرکت  يک را بـرا   ي ـ، مقدار   ير خروج يق حاضر که متغ   يهمانند تحق (

قـدار بـالاي    ، انتخـاب م   )دي ـنما  يار م ير ورشکسته اخت  ي غ هاي شرکت يمقدار صفر را برا   
 شبكه عصبي ، ابتداييهايدر بررسي مقادير وزن   . وزن ممكن است بسيار مناسب باشد     

بينـي شـبكه     ابتـدايي قـدرت پـيش   هـاي نكته اخير تأييد و ملاحظه شد كه با افزايش وزن        
ت ين وضـع  ييابـد و بهتـر      چشمگيري افزايش مي  طور  بهعصبي در ساختارهاي مختلف،     

  است؛ ٩/٠  و –٩/٠ در مقادير يي ابتداهايوزن
حـدود  . نمايد نرخ يادگيري، اندازه تغيير وزن را در يك مرحله يادگيري تعيين مي ) ز

معمـول بـين صـفر و يـك انتخـاب           طور  بـه مجاز نرخ يادگيري بين صفر و دو اسـت و           
ن حال نـرخ يـادگيري انـدك        يكلي نرخ يادگيري بايد كوچك باشد؛ در ع       طور  به. دشو مي

تواند خطـر وقـوع در    شود و همچنين مي     مان يادگيري مي  شدن قدرت ز    موجب طولاني   
ضـمن نـرخ يـادگيري در لايـه يـا           در  . دشورا موجب   ) نقطه زيني (مينيمم خطاي محلي    

ن ي بهتـر ايـن مطالـب،   بـا توجـه بـه       .  پنهان بايد بزرگتر از لايه خروجـي باشـد         هاي  لايه
  . تعيين شد١/٠ و ٣/٠ترتيب  ر نرخ يادگيري در لايه پنهان و خروجي بهيمقاد
 آزمون كمتـر    ٢ن مربع خطاي  يانگيشه م يشرايط توقف يادگيري براساس اينكه ر     . ح
د و فاصله زماني هـر آزمـون نيـز پـس از صـد دوره يـادگيري                  ش باشد، تعيين    ١/٠از  

 RMS(ار مزبور   ينگهداري بهترين وضعيت يادگيري نيز براساس حداقل مع       . تعيين شد 
 ي شـبکه عـصب    يان همه سـاختارها   يمطالب از م  اين  با توجه به    . مشخص شد ) آزمون
، مدل پرسپترون با ساختار     ها شرکت ي ورشکستگ ينيب شي پ ي برا  يبررسمورد  ه  يسه لا 

 بـا   يه خروج ـ ي ـک نـرون در لا    ي ـ و   ياني ـه م ي ـ، نُه نرون در لا    يه ورود يسه نرون در لا   
د يگموئيت س ـ ي ـ و تابع فعال   ي تجمع يريادگي پس انتشار خطا و روش       يريادگيتم  يالگور
 و نـرخ يـادگيري   ٠/ ٩و   -٩/٠ يير وزن ابتـدا ي و مقـاد  ي پنهـان و خروج ـ    يهـا   هيدر لا 
 را از خود نشان  ينيب  شين قدرت پ  يشتري در لايه پنهان و خروجي ب      ١/٠ و   ٣/٠ب  يترت به

  
١ - Binary. 

٢ - Root Mean Squred error (RMS). 
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٢٥٧  

ن مقـدار خـود   ي کمتـر يريادگي ـ دوره ٢٠٠٠٠٠ آزمـون پـس از      RMSکه   يا گونه هداد، ب 
  .ار نموديرا اخت) ١٥٨٩/٠(

چـون آزمـون    .  شماره دوره آزمون ذکر شده است      ١تون اول و سوم جدول      در س 
 نـاگزير هـا    شـماره دوره رو از ايـن  ؛ده است شم  ي تنظ يريادگي دوره   ١٠٠ هر   يمدل برا 
 آزمون در دوره    يز مقدار خطا  ي دوم و چهارم ن    هايدر ستون . باشد  ي از صد م   يمضرب

 مزبـور در دوره     يار خطـا  شـود مقـد     يکه ملاحظه م ـ  طور  همان. ده است شمربوط ثبت   
  .ن مقدار خود را داراستي کمتر٢٠٠٠٠٠

  هاي مختلف يادگيري در پرسپترون سه لايه خطاي آزمون در دوره: ١جدول 

  
Epoch RMS Test Error Epoch RMS Test Error 

٠,٢٢١٢١٠٥٤٥ ١١٠٤٠٠ ٠,٣٤٦٥٢٤٨٣٩ ١٠٠ 

٠,٢١٨٣٨٧٩٦١ ١١٣٦٠٠ ٠,٣٧٥١١٤٣٤٦ ٣٣٠٠ 

٠,٢١٥٦٧٢٤٦٤ ١١٦٨٠٠ ٠,٣٩٠٥٦٨١٧٦ ٦٥٠٠ 

٠,٢١٣٢٢٤٩٥٤ ١٢٠٠٠٠ ٠,٣٥٧٤٤٨٩٦٨ ٩٧٠٠ 

٠,٢١١١٦٢٩١٥ ١٢٣٢٠٠ ٠,٣١٧٦٦٢٩٢ ١٣٠٠٠ 

٠,٢٠٩٥٥٥٨٦٤ ١٢٦٤٠٠ ٠,٢٩٤١٣٥٤٤١ ١٦٢٠٠ 

٠,٢٠٨٤٣١٦٧٤ ١٢٩٦٠٠ ٠,٣٠٤٥٣٥٥٥٨ ١٩٤٠٠ 

٠,٢٠٧٧٩٣٧١ ١٣٢٨٠٠ ٠,٢٧١٣١١٩١ ٢٢٦٠٠ 

٠,٢٠٧٦٣٥٣٦ ١٣٦٠٠٠ ٠,٢٢٢٣٠٩٧٩٥ ٢٦٠٠٠ 

٠,٢٠٧٩٤٩٩٩٣ ١٣٩٢٠٠ ٠,٢١٢١٧٧٣٦٣ ٢٩٢٠٠ 

٠,٢٠٨٧٣١٧٥٣ ١٤٢٤٠٠ ٠,٢٢٩٠٦٨٢٢٢ ٣٢٤٠٠ 

٠,٢٠٩٩٥٣٥٧٤ ١٤٥٦٠٠ ٠,٢٣١٦٦٠٦٥٧ ٣٥٦٠٠ 

٠,٢١١٤٥٥٠٧٥ ١٤٨٨٠٠ ٠,٢٣٣١٢٦٠١٦ ٣٨٨٠٠ 

٠,٢١٢٣٦٨٤١٥ ١٥٢٠٠٠ ٠,٢٣٣٩٨٥٨٥٧ ٤٢٠٠٠ 

٠,٢٠٨٥٧٩٢٤١ ١٥٥٢٠٠ ٠,٢٣٤٤٠١٠٨٩ ٤٥٢٠٠ 

٠,١٩٧٠٣٤٨٧٩ ١٥٨٤٠٠ ٠,٢٣٤٦٠٥٦٩٤ ٤٨٤٠٠ 

٠,١٩٦٥٧٦١٣٥ ١٦١٦٠٠ ٠,٢٣٤٧٢٢٤٦٥ ٥٢٠٠٠ 

٠,١٩٧٦٨٢٤٦٣ ١٦٤٨٠٠ ٠,٢٣٤٧٧٨٣٣٨ ٥٥٢٠٠ 

٠,١٩٧٧٥٩٨٠٣ ١٦٨٠٠٠ ٠,٢٣٤٨١٠٢٧٨ ٥٨٤٠٠ 

٠,١٩٧٦٨٣٨٥٦ ١٧١٢٠٠ ٠,٢٣٤٨٢٦٢٧٦ ٦١٦٠٠ 

٠,١٩٧٥٣٢٠٤٦ ١٧٤٤٠٠ ٠,٢٣٤٨٢٨١٣١ ٦٤٨٠٠ 

٠,١٩٧٢١٩٩٤٧ ١٧٧٦٠٠ ٠,٢٣٤٨١٣٥١٢ ٦٨٠٠٠ 

٠,١٩٦٤٦٠٤٣٩ ١٨٠٨٠٠ ٠,٢٣٤٧٧٦٢٤٨ ٧١٢٠٠ 

٠,١٩٤٤٩٠٧١٣ ١٨٤٠٠٠ ٠,٢٣٤٧٠٥٦٩٣ ٧٤٤٠٠ 

٠,١٨٩٨٠٥٢٢١ ١٨٧٢٠٠ ٠,٢٣٤٥٨٥٤٨٨ ٧٧٦٠٠ 
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٠,١٨١٧٣٥٧٥٣ ١٩٠٤٠٠ ٠,٢٣٤٣٩١٧١٣ ٨٠٨٠٠ 

٠,٢٢٣٧٧٤١٦٤ ١٩٣٦٠٠ ٠,٢٣٤٠٩٠٩٢٨ ٨٤٠٠٠ 

٠,١٩٥٠٧٧٦١ ١٩٦٨٠٠ ٠,٢٣٣٦٣٨٥١٣ ٨٧٢٠٠ 

٠,١٥٨٩٠٢٦٦٨ ٢٠٠٠٠٠ ٠,٢٣٢٩٧٨٤٠٩ ٩٠٤٠٠ 

٠,١٥٩٣٨٠٠٣١ ٢٠٣٢٠٠ ٠,٢٣٢٠٤٥٩٥٥ ٩٣٦٠٠ 

٠,١٦٥٥٨٣٣٢٥ ٢٠٨٠٠٠ ٠,٢٣٠٧٧٥٨٨٣ ٩٦٨٠٠ 

٠,١٦٧٧٦٠١٠٨ ٢١١٢٠٠ ٠,٢٢٩١١٦٩٠٤ ١٠٠٠٠٠ 

٠,١٦٦٦٢٠٥٢٤ ٢١٤٤٠٠ ٠,٢٢٦٤٧٤٨٥١ ١٠٤٠٠٠ 

٠,١٦٤٣٠٩٤٢٧ ٢١٧٦٠٠ ٠,٢٢٣٩٦٠٧٢٩ ١٠٧٢٠٠ 

.  و ماكزيمم خطاي يـادگيري و آزمـون نـشان داده شـده اسـت         RMSز  ي ن ٤در نمودار   
دهـد کـه در دوره    ي را نـشان م ـ آزمـون RMS ن  نمـودار،  يي قسمت پا دريي بالايمنحن

  .ن مقدار خود را داراستيکمتر  ٢٠٠٠٠٠
  

  لايه منتخب  و ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون سهRMSهاي  منحني: ٤نمودار 

  

  
  
. دهـد  را نـشان مـي  يـك از افـراد نمونـه     مقادير خطـاي آزمـون در هر    وستيپ ١جدول  
 در هـا  شـركت اسـت كـه نيمـي از آن    ٥٠ شد نمونه آزمـون مركـب از      بيانكه  طور همان
در سـتون دوم     .بودندن و نيمي ديگر ورشكسته      بودند ورشكسته   ١٣٨٤-١٣٨٢ هايسال
 Z=١مقـدار   . ده اسـت  ش ـذکر  )  شرکت يعدم ورشکستگ  (يجدول، سال ورشکستگ  اين  

. بـودن اسـت   نكسته   نشانه ورش  Z= ٠، نشانه ورشكسته بودن و مقدار       در ستون سوم  
. ده اسـت ش ـذكـر  ) MLP( تخميني توسط شبكه پرسپترون      Zدر ستون چهارم مقادير     
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٢٥٩  

دسـت آمـده اسـت،       هالتفاوت مقـادير سـتون سـوم و چهـارم ب ـ            ستون پنجم كه از مابه    
و سـتون شـشم     . مشتمل بر خطاي برآورد مدل در هريك از افراد نمونه آزمون اسـت            

كه در اينجـا در حقيقـت بـا قـدر مطلـق              - آزمون    در هريك از افراد نمونه     RMSمقدار  
د مقدار مزبـور در اكثـر       شو كه ملاحظه مي  طور  همان.   ذكر شده است    -  است يکيخطا  

 ٣٠،   ٢٨،   ١٣ هايرديف( شركت   ٧تنها در   . افراد نمونه آزمون صفر يا بسيار اندك است       
رشکـسته  و  ري ـ غ هايزدهم از شـركت   يجـز شـرکت س ـ     هكه همگي ب  ) ٤٩ و   ٤٧،   ٤٤،   ٣٩،  

بينـي نمايـد و ايـن امـر      درستي پيش ه است وضعيت شركت را ب هستند، شبكه نتوانسته  
 -هـا   دليل حجم اندك داده ه غيرورشكسته است كه بهايدليل تنوع زياد شركت    ه ب احتمالاً

 هاي و تميـز آنهـا از شـركت        يريادگي ـ مدل توانايي بـالايي در       – در مقايسه با تنوع آنها    
  . نداده استاننشورشكسته از خود 

  بيني ورشكستگي شركتها تعيين مدل بهينه شبكه عصبي چهار لايه براي پيش. ٣–٥

ه ي ـ هماننـد شـبکه سـه لا       ها شـرکت  ي ورشکستگ ينيب شي پ يه منتخب برا  يشبکه چهار لا  
منظور تعيين خـصوصيات پرسـپترون چهـار لايـه مناسـب بـراي               به. پرسپترون است 

اي بسيار زيادي از مدل مزبور بررسـي و از          ، ساختاره هابيني ورشكستگي شركت   پيش
 دادند، در  نشان را از خود     يط بهتر ي شرا ينيب شيث قدرت پ  ي مدل که از ح    ٦٨ هاان آن يم

ه، پرسـپترون چهـار     ي ـ چهـار لا   يساختارهااين  ان  يد که از م   ش ملاحظه   و ثبت   يجدول
ن قـدرت   يرشتي ـه پنهـان دوم ب    ي ـه پنهـان اول و نُـه نـرون در لا          يه با سه نرون در لا     يلا
 پـس   شده  ن در اکثر موارد الگوريتم اصلاح     يهمچن. داده است نشان   را از خود     ينيب  شيپ

ن روش کـه توسـط      ي ـدر ا .  را ثبت نمـود    ي عملکرد بهتر  superSABنام   انتشار خطا به  
خـصوص اسـتفاده     هد، بـراي هـر وزن از يـك نـرخ يـادگيري ب ـ             شارائه  ) ١٩٩٤ (»١زل«
دائم با سطح خطاي شـبكه سـازگار        طور  بهي مزبور   شود و در طي يادگيري، نرخها       مي

اگر علامت مشتق جزيي   . دشو مي
ijw

E

∂
∂) E      خطاي كلي شبكه و w فردي شبكه  هاي وزن 

اگـر  . در طي چند مرحله تغيير نكند، نرخ يـادگيري فـردي افـزايش خواهـد يافـت                ) است
  .يابد علامت مزبور تغيير يابد، نرخ يادگيري كاهش مي

 همــراه بــا نــرخ ٩/٠ مــوارد وزن ابتــدايي بيــشتر، در ياتخــصوصايــن  بــر فــزونا
ــادگيري ــ در لا٣/٠ ي ــ در لا٢/٠ه پنهــان اول، ي ــ در لا١/٠ه پنهــان دوم و ي ، يه خروجــي

  
١ - Zell. 
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، »بـر  اني ـم«ن در عين اسـتفاده از  يهمچن. بيني را از خود نشان داد   بيشترين قدرت پيش  
ايـن  بـا توجـه بـه       . ندشـو ئد شـبكه حـذف      د تا اتصالات زا   شاستفاده  » هرس«از گزينه   

) ١٦٨٨٣/٠(ن مقـدار  ي کمتـر يريادگي دوره  ٣٩٣٦٠٠ آزمون پس از     RMSخصوصيات،  
هاي مختلـف يـادگيري ذكـر      مقادير خطاي آزمون در دوره٢در جدول   .ار نمود يرا اخت 
ن ي کمتـر  ٣٩٣٦٠٠ مزبـور در دوره      يشـود مقـدار خطـا       يچنانکه ملاحظه م  . ده است ش

  . داراستمقدار خود را
  هاي مختلف يادگيري در پرسپترون چهار لايه  خطاي آزمون در دوره : ٢جدول 

  

Epoch RMS Test Error Epoch RMS Test Error 

٠,١٧٦٣١٣٧٨٦ ٢٢٠٨٠٠ ٠,٣٢١٥٠٢٧٤٩ ١٠٠ 
٠,١٧٦٠٣٩٩٤٤ ٢٢٧٢٠٠ ٠,٣٥١٥٦٢٥١١ ٦٥٠٠ 
٠,١٧٥٧٥٢١١٢ ٢٣٣٦٠٠ ٠,٢٦٣٨٥٧٥١٩ ١٣٠٠٠ 
٠,١٧٥٥٥٩١٨٦ ٢٤٠٠٠٠ ٠,٢٨٩٤٣٧٩٤ ١٩٤٠٠ 
٠,١٧٥٣٩٨٩٥٨ ٢٤٦٤٠٠ ٠,٣٣٥٣٨٣٢٤٤ ٢٦٠٠٠ 
٠,١٧٥١٨٦٩٥٨ ٢٥٢٨٠٠ ٠,٣٠٠٥٣٩٥٤ ٣٢٤٠٠ 
٠,١٧٤٩٢٦٣٢١ ٢٥٩٢٠٠ ٠,٢٨٣٦٩٢٧٧١ ٣٨٨٠٠ 
٠,١٧٤٦٨٦٧٧٢ ٢٦٥٦٠٠ ٠,٢٨١٩٥٦٠٧٥ ٤٥٢٠٠ 
٠,١٧٤٣٨٦٨٣١ ٢٧٢٠٠٠ ٠,٢٥٢٢٤٧٢٧٥ ٥٢٠٠٠ 
٠,١٧٤١٥٨١٤٧ ٢٧٨٤٠٠ ٠,٢٥٩٨٥٢٣١٧ ٥٨٤٠٠ 
٠,١٧٣٩٦٩٨٧٢ ٢٨٤٨٠٠ ٠,٢٦٢٠١٩٥٠٩ ٦٤٨٠٠ 
٠,١٧٣٧٢٨٢٩٩ ٢٩١٢٠٠ ٠,٢٦٣٠٧٥٤٢٨ ٧١٢٠٠ 
٠,١٧٣٥٥٩٢٨٣ ٢٩٧٦٠٠ ٠,٢٤٧٨١٠٤٤١ ٧٧٦٠٠ 
٠,١٧٣٣٩٩٠٤ ٣٠٤٠٠٠ ٠,٢٥١٣٤٥٨٧٧ ٨٤٠٠٠ 
٠,١٧٣١٩٧٣٦٥ ٣١٠٤٠٠ ٠,٢٦٠٧٣٧١٦٥ ٩٠٤٠٠ 
٠,١٧٣٠٠٠٩٣ ٣١٦٨٠٠ ٠,٢٥٤٥٢٤٨٢٩ ٩٦٨٠٠ 
٠,١٧٢٦٥٩١٠٤ ٣٢٣٢٠٠ ٠,٢٣٢٥٠٠٤٤٦ ١٠٤٠٠٠ 
٠,١٧٢٢٤٣٥٤ ٣٢٩٦٠٠ ٠,٢٢١١٣٦١١٤ ١١٠٤٠٠ 
٠,١٧١٧٧٩٢٠٥ ٣٣٦٠٠٠ ٠,٢١٩٣٠٩٠١١ ١١٦٨٠٠ 
٠,١٧١٢٥٨٥٠١ ٣٤٢٤٠٠ ٠,٢١٧٩٧١٩١٥ ١٢٣٢٠٠ 
٠,١٧٠٧٥٦١٩٨ ٣٤٨٨٠٠ ٠,٢١٦٨٨١٣١١ ١٢٩٦٠٠ 
٠,١٧٠٣٣١٩٧ ٣٥٥٢٠٠ ٠,٢١٥٣٢٧٨٢٢ ١٣٦٠٠٠ 
٠,١٦٩٩٠٣٥١٢ ٣٦١٦٠٠ ٠,٢١٣٢٨٢٠١٤ ١٤٢٤٠٠ 
٠,١٦٩٥٥٨٢٩٢ ٣٦٨٠٠٠ ٠,٢١٠٧٤٨٨٦٩ ١٤٨٨٠٠ 
٠,١٦٩٢٤١٤٧٢ ٣٧٤٤٠٠ ٠,٢٠٨٣٨٦٧٧٦ ١٥٥٢٠٠ 
٠,١٦٩٠١١٢٣١ ٣٨٠٨٠٠ ٠,٢٠٤٨٧٦٣٦٩ ١٦١٦٠٠ 
٠,١٦٨٨٨١١٩٩ ٣٨٧٢٠٠ ٠,٢٠١١١٠٢٨١ ١٦٨٠٠٠ 
٠,١٦٨٨٢٦٨٤٦ ٣٩٣٦٠٠ ٠,١٩٤٧٨٠٠٠٣ ١٧٤٤٠٠ 
٠,١٦٨٩٤٠٢٤٨ ٤٠٠٠٠٠ ٠,١٨٨١٤٩٢٩٢ ١٨٠٨٠٠ 
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٢٦١  

٠,١٦٩٢٨٩٥٨ ٤٠٦٤٠٠ ٠,١٨٣٤١٥٠٩٥ ١٨٧٢٠٠ 
٠,١٧٠٤٠٥٣٣٣ ٤١٦٠٠٠ ٠,١٨٠٤٣٣٤٣٢ ١٩٣٦٠٠ 
٠,١٧٢٠٢٣٩١٨ ٤٢٢٤٠٠ ٠,١٧٨٥٤٠٩٦٩ ٢٠٠٠٠٠ 
٠,١٧٤٤٥٣١٠٢ ٤٢٨٨٠٠ ٠,١٧٧٣٠١٥٣٣ ٢٠٨٠٠٠ 
٠,١٧٧٤٧٠٠٤٥ ٤٣٥٢٠٠ ٠,١٧٦٧٥٥٤٣٥ ٢١٤٤٠٠ 

.  اسـت  شـده   ماكزيمم خطاي يـادگيري و آزمـون نـشان داده   وRMS ز ي ن٥در نمودار 
دهـد کـه در دوره    ي را نـشان م ـ ونآزم ـRMS ن  نمـودار،  يي در قسمت پايي بالايمنحن

  .ن مقدار خود را داراستي کمتر٣٩٣٦٠٠
   و ماکزيمم خطاي يادگيري و آزمون در پرسپترون چهار لايه منتخبRMSهاي  منحني : ٥نمودار 

  
ده ش ـوسـت ذكـر   يپ ٢مقادير خطاي آزمون در هريك از افراد نمونه آزمون در جـدول         

 افراد نمونه آزمون صفر يا      بيشتر مزبور در    د مقدار شو كه ملاحظه مي  طور  همان. است
 ٤٧،  ٤٥،  ٣٨،  ٣٧ ، ٣٠،  ٢٧،  ١١،  ٥ هـاي رديف( شـركت  ٩تنهـا در    . بسيار انـدك اسـت    

 است وضـعيت     ورشکسته هستند، شبكه نتوانسته      ري غ هاي از شركت  هاكه غالب آن  ) ٥٠و
  غيـر هايزياد شـركت دليل تنوع  ه ببيني نمايد و اين امر احتمالاً      درستي پيش  هشركت را ب  

 مـدل توانـايي   –در مقايسه با تنوع آنهـا   -ها    دليل حجم اندك داده    هورشكسته است كه ب   
  . نداده استنشان ورشكسته از خود هاي و تمييز آنها از شركتيريادگيبالايي در 

  بيني ورشكستگي اقتصادي مقايسه مدلهاي شبكه عصبي سه و چهار لايه براي پيش. ٣–٦

بينـي ورشكـستگي    سپترون سه لايه و چهار لايه منتخـب بـراي پـيش   ساختار اصلي پر 
در شبكه سه لايه، نُه نرون در لايه پنهـان          . د ش ي شبيه يكديگر منته   هايي به مدل  هاشرکت

خواهد بود و در شبكه چهار لايه، سه نـرون          ) ٣ – ٩ -١(داريم؛ بنابراين ساختار شبكه     
 سـاختار شـبكه     رو  از ايـن   دوم وجود دارد؛     در لايه پنهان اول و نُه نرون در لايه پنهان         
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 كمتـر   RMSدليـل    بيني نيز شبكه سه لايه به       از نظر قدرت پيش   . باشد  مي) ٣– ٣– ٩– ١(
  .بر شبكه چهار لايه برتري دارد

  آزمون فرضيه. ٣-٧

 هاي و مـدل   ي ورشکستگ ينيب  شي پ ي شبکه عصب  هاي در مدل  استفاده شده  يرهاياگر متغ 
 مبتني  هايكارگيري مدل  به«: ه را آزمون نمود که    ين فرض يان ا تو  يکسان باشد، م  يب  يرق

 مالي را براي مقابله با نوسانات       هايتواند توانايي مديريت    بر شبكه عصبي مصنوعي مي    
  .»اقتصادي و ورشكستگي افزايش دهد

ق، همــان يــن تحقيــ در اي شــبکه عــصبهايکــار رفتــه در مــدل ه بــيرهــايچــون متغ
 يوني رگرس ـ هاي بـرآورد مـدل    يگر نگارنـدگان بـرا    يت د  است که در مطالعا    ييرهايمتغ
 هاي مـدل ين ـيب شيسه قـدرت پ ـ ي ـ، بنـابراين بـا مقا  ١ استشدهت استفاده  يت و لاج  يپروب
 در هـر دو مـدل شـبکه         RMSار  ي ـچون مع . فرضيه را آزمون نمود   اين  توان   ي م مزبور
فرضـيه  ايـن  ن  ي بنـابرا  ؛ است ي دو مدل احتمال شرط    ي کمتر از مقدار مزبور برا     يعصب

 شبكه عـصبي بـراي      هايمندي از مدل   بهره  مالي در  هايمبني بر افزايش توانايي مديريت    
  .شود بيني ورشكستگي و نوسانات اقتصادي رد نمي پيش

  ١٣٨٦ و ١٣٨٥ در سالهاي ابيني ورشكستگي اقتصادي شركته پيش . ٣ ـ ٨

سـود  طورکه بيان شد متغيرهاي مـدل نـسبت دارايـي جـاري بـه بـدهي جـاري،                     همان
 شـبكه عـصبي   يياز سـو . اسـت ناخالص به فروش و سـود خـالص بـه بـدهي جـاري          

ه برخـوردار   يبيني بالاتري نسبت به ساختار چهار لا        پرسپترون سه لايه از قدرت پيش     
، با   ١٣٨٦ و   ١٣٨٥ هاي در سال  هابيني ورشكستگي اقتصادي شركت     منظور پيش  به .است

سـه  ايـن   ،  ٢ بازار بـورس   هاي شركت ١٣٨٤ و   ١٣٨٣ هاياستفاده از صورتهاي مالي سال    
ه، مقـادير متغيـر   ي ـنسبت مـالي محاسـبه و بـا اسـتفاده از مـدل شـبكه عـصبي سـه لا         

توان   براساس نزديكي اين مقادير به صفر يا يك مي        . دشآنها محاسبه   ) Z(ورشكستگي  

  
ي با متغيرهاي توضيحي يكسان منتهي شد كـه  هاي احتمال شرطيِ پروبيت و لاجيت به مدل       هايروند تصريح مدل   - ١

 ـ               همتغيرهاي ب  کـار رفتـه    هکار رفته در آن همان متغيرهايي است که در اين تحقيق براي برآورد مدل شبکه عـصبي ب
 :  بينـي مـدل لاجيـت، بيـشتر از مـدل پروبيـت اسـت        يان دو مدل احتمال شرطي مزبـور قـدرت پـيش   م از. است

.RMS(Probit) =٠,٤٠٢٠٤   RMS(Logit) =١٣٨٣فر،  سعادت. (ک.براي توضيح بيشتر ر ٠,٤٠١٤٥.( 
وضـعيت   شرکت در دسترس بـود، بنـابراين         ١٧٠ تا تاريخ نگارش مقاله تنها صورتهاي مالي         ١٣٨٤در مورد سال     -٢

 .دشبيني   پيش١٣٨٦همين تعداد از شرکتها در سال 
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٢٦٣  

 ينيب  شي را پ  ١٣٨٦ و   ١٣٨٥ هاي در سال  هااقتصادي شركت ) عدم ورشكستگي (ورشكستگي  
 در سـال   هـا  آن ي مـال  هاي کـه صـورت    ي شـرکت  ٣٦٢دهـد از      ي نشان م  ينيب  شيج پ يانت. نمود
 ورشکـسته خواهنـد   ي از نظـر اقتـصاد     ١٣٨٥ شرکت در سال     ١١٦ار است،   ي در اخت  ١٣٨٣
 ٤١ار اسـت،  ي ـ در اخت١٣٨٤ در سال ها آني مال هاي که صورت  ي شرکت ١٧٠ن از   يهمچن. بود

  .ندشو ي ورشکسته مي از نظر اقتصاد١٣٨٦شرکت در سال 

  ١٣٨٦ـ ١٣٦٩روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره . ٣ ـ ٩

 ١٣٨٦ـ ـ١٣٦٩ بازار بورس در دورة   هايتعيين روند ورشكستگي اقتصادي شركت    براي  
 ورشكـسته در هريـك از       هاي بازار بورس و نيز تعداد شـركت       هايابتدا تعداد كل شركت   

ايـن   در   ها ورشكسته به كل شـركت     هاي، آنگاه نسبت شركت   نددش مزبور تعيين    هايسال
 ورشكسته و نيـز     هاي تعداد شركت  ١٣٨٦ و ١٣٨٥ هايدر مورد سال  .  محاسبه شد  هاسال

  .دش تعيين ١=Zبيني  ، براساس مقادير پيشها مزبور به كل شركتهاينسبت شركت
  

  ١٣٨٦-١٣٦٩نسبت ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس در سالهاي  . ٥جدول 
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تعداد کل   سال

  شرکتها

تعداد شرکتهاي 

  ورشکسته

نسبت شرکتهاي ورشکسته 

  به کل شرکتها

٠٤٨٧٨/٠  ٤  ٨٢  ١٣٦٩  

٠٧١٤٣/٠  ٧  ٩٨  ١٣٧٠  

٠٧٤٣٨/٠  ٩  ١٢١  ١٣٧١  

٠٦٤٩٤/٠  ١٠  ١٥٤  ١٣٧٢  

٠٥٧٥٩  ١١  ١٩١  ١٣٧٣  

٠٤٥٨٣/٠  ١١  ٢٤٠  ١٣٧٤  

٠٢٦٩٤/٠  ٨  ٢٩٧  ١٣٧٥  

٠٣٦٧٩/٠  ١١  ٢٩٩  ١٣٧٦  

٠٥٥٩٢/٠  ١٧  ٣٠٤  ١٣٧٧  

٠٨٦٣٨/٠  ٢٦  ٣٠١  ١٣٧٨  

١١٥١٣/٠  ٣٥  ٣٠٤  ١٣٧٩  

١١٥١٣/٠  ٣٥  ٣٠٤  ١٣٨٠  

١٢٥٣٨/٠  ٤١  ٣٢٧  ١٣٨١  

١١٣٨٢/٠  ٤٢  ٣٦٩  ١٣٨٢  

١٢٧٠٧/٠  ٤٦  ٣٦٢  ١٣٨٣  

١١١٧٦/٠  ١٩  ١٧٠  ١٣٨٤  

٣٢٠/٠  ١١٦  ٣٦٢  ١٣٨٥  

٢٤١/٠  ٤١  ١٧٠  ١٣٨٦  
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٢٦٥  

ده ش ـ ترسـيم   ١٣٨٦ـ ـ١٣٦٩ در دوره    ها روند ورشكستگي اقتصادي شركت    ٦در نمودار   
 رونـد ورشكـستگي     ١٣٨٥د، در سـال     شـو   نمـودار ملاحظـه مـي      ردكه  طور  همان. است
 تـا حـدي تعـديل       ١٣٨٦چشمگيري افـزايش داشـته اسـت و در سـال            طور    به ياقتصاد
  .دشخواهد 
  

 ١٣٦٩ـ١٣٨٦روند ورشكستگي اقتصادي شركتهاي بازار بورس در دوره :  ٦نمودار 

  )نسبت شرکتهاي ورشکسته به کل شرکتها(
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 در هااقتصادي كه در تفـسير رونـد چـشمگير ورشكـستگي شـركت     مهم  از جمله عوامل    
ســازي اقتــصادي بــر   شــفافهاي تــأثير سياســت:تــوان مطــرح نمــود  مــي١٣٨٥ســال 

  :توان موارد زير را  برشمرد ست كه از آن جمله ميهاورشكستگي شركت
دستمزد كاركنان همراه بـا     حقوق و   هاي دولتي، افزايش      كاهش تدريجي يارانه  ) الف
د و بـالا  شـو  يهـاي توليـد م ـ   بود در كارآيي عوامل توليد، موجب افزايش هزينـه   عدم به 
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 دلايـل  مهمتـرين هاي توليد، هزينه بهره پرداختـي و بوروكراسـي توليـد از            بودن هزينه 
  .١ در ايران استها شركتيورشكستگي اقتصاد

 آزادسازي ورود كالاها از طريق كاهش تعرفه همراه بـا عـدم بهبـود در كيفيـت          )ب
 را كـاهش و رونـد ورشكـستگي         يدي ـ تول يهـا   حصولات داخلي، قدرت رقابـت بنگـاه      م

  ها را افزايش داده است؛ شركتياقتصاد
 گذر از نرخهاي چندگانه ارزِ همراه با سوبسيد به نرخ ارز واحد متمايل به بازار                )ج

 تـر    موجـب شـفاف    در نهايـت  هاي مختلف نـرخ ارز و         آزاد، موجب كاهش ميزان يارانه    
 . استشدههاي توليد  ينهشدن هز

 در  يگـذار   هي و عـدم انجـام سـرما       ينـان يعوامل همراه با تـداوم نااطم     اين  در نتيجة   
شـدت رو بـه افـزايش      بـه ١٣٨٥ در سـال     ها شـركت  يکشور، روند ورشكستگي اقتصاد   

 ١٣٨٦ با شرايط جديد، تا حدي اين روند در سال        هاگذارد كه با سازگار شدن شركت       يم
  .دشتعديل خواهد 

  
  گيري بندي و نتيجه جمع . ٤

 ي اقتـصاد  ي ورشکستگ ينيب  شي در پ  ي شبکه عصب  هاي مدل يريگ  کار هق ب ين تحق يهدف ا 
کار رفته   همتغيرهاي ب .  است هان مدل ي ا ينيب  شي بازار بورس و آزمون قدرت پ      هايشرکت
 نسبت دارايي جاري به بدهي جاري، نسبت سود ناخالص به فروش، نـسبت              قيدر تحق 

  . باشد يم  بدهي جاريسود خالص به
  شده، مـدل پرسـپترون بـا       يه بررس ي سه لا  ي شبکه عصب  يان همه ساختارها  ياز م 

 يه خروج يک نرون در لا   ي و   يانيه م ي، نُه نرون در لا    يه ورود يساختار سه نرون در لا    
.  را از خـود نـشان داد  ين ـيب شين قدرت پ ـيشتري پس انتشار خطا بيريادگيتم  يبا الگور 
بينـي    تعيين خصوصيات پرسپترون چهـار لايـه مناسـب بـراي پـيش      منظور ن به يهمچن

ان ي ـ کـه از م شـد مدل بررسـي   اين  ، ساختارهاي بسيار زيادي از      هاورشكستگي شركت 
ه پنهـان   ي ـه پنهـان اول و نُـه نـرون در لا          يه با سه نرون در لا     ي، پرسپترون چهار لا   هاآن

 ي عملکـرد بهتـر    superSABنام    پس انتشار خطا به    شده  دوم همراه با الگوريتم اصلاح    
  . را ثبت نمود
بينـي   ن ساختار اصلي پرسپترون سه لايه و چهار لايـه منتخـب بـراي پـيش               يبنابرا

  
 ).١٤٩-١٥٠صص : ١٣٨٣فر،  سعادت. (ک.براي توضيح بيشتر دلايل ورشکستگي اقتصادي شرکتها در ايران  ر  -١
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٢٦٧  

ان شـبكه سـه   ي ـن مي ـکـه در ا شد  ي شبيه يكديگر منتههايي به مدل هاورشكستگي شرکت 
  .بيني بر شبكه چهار لايه برتري دارد لايه از نظر قدرت پيش

 شـبكه عـصبي مـصنوعي توانـايي         هايكـارگيري مـدل    بـه «:  کـه  دهد  يج نشان م  ينتا
  .»دهد ي مالي را براي مقابله با نوسانات اقتصادي و ورشكستگي افزايش مهايمديريت

  بـازار بـورس،  هاي شـركت ١٣٨٤ و  ١٣٨٣ هايبا اسـتفاده از صـورتهاي مـالي سـال         

 ين ـيب  شيج پ ـ ينتـا . دش ـ ينيب  شي پ ١٣٨٦ و   ١٣٨٥ هاي مزبور در سال   هايت شرکت يوضع
 دسـترس  در   ١٣٨٣ در سـال     هـا  آن ي مـال  هاي کـه صـورت    ي شرکت ٣٦٢دهد از     يشان م ن

ن از  يهمچن ـ. ندشـو  ي ورشکـسته م ـ   ي از نظر اقتصاد   ١٣٨٥ شرکت در سال     ١١٦است،  
 شـرکت در  ٤١ اسـت،  دسترس در ١٣٨٤ در سال ها آني مالهاي که صورتي شرکت ١٧٠
  . دش  ورشکسته خواهند ي از نظر اقتصاد١٣٨٦سال 

 هااي كه در تفسير روند چشمگير ورشكستگي شركت         وامل اقتصادي عمده  از جمله ع  
سـازي اقتـصادي بـر       توان مطـرح نمـود، تـأثير سياسـتهاي شـفاف             مي ١٣٨٥در سال   

  :توان برشمرد ست كه از آن جمله موارد زير را ميهاورشكستگي شركت
اليـات  هاي دولتي و افزايش روند اخذ سود تسهيلات و م كاهش تدريجي يارانه  ) الف
، افزايش دستمزد و حقوق كاركنان همراه با عدم بهبـود در كـارآيي عوامـل                هااز شركت 

هاي توليد، بهره پرداختي      ده و بالا بودن هزينه    شهاي توليد     توليد، موجب افزايش هزينه   
  ها در ايران است؛ دلايل ورشكستگي شركتمهمترينو بوروكراسي، از 

هش تعرفه، همراه با عـدم بهبـود در كيفيـت            آزادسازي ورود كالاها از طريق كا      )ب
 در مقابـل كالاهـاي خـارجي را كـاهش داده و     هامحصولات داخلي، قدرت رقابت شركت  

  ايش داده است؛ را افزهاروند ورشكستگي شركت
 گذر از نرخهاي چندگانه ارزِ همراه با سوبسيد به نرخ ارز واحد متمايل به بازار                )ج

ترشدن  نهايت موجب شفافدر هاي مختلف نرخ ارز و       آزاد، موجب كاهش ميزان يارانه    
 .ه استشدهاي توليد  هزينه

هـا،     جهت مقابله با افزايش اين هزينـه       هاعوامل همراه با ناتواني شركت    اين  در نتيجة   
گذارد كه    يشدت رو به افزايش م      به ١٣٨٥ در سال    ها شركت يروند ورشكستگي اقتصاد  
 تعديل خواهد   ١٣٨٦تا حدي اين روند در سال        با شرايط جديد     هابا سازگارشدن شركت  

  .دش
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   آتي و پيشنهادهاي سياستيمطالعاتانداز  چشم

ــ ــه کــاربرد مــدليق در زميــک دهــه تحقيــش از يب ــيب شي در پــي شــبکه عــصبهاين  ين
 بـه اثبـات رسـانده    ي ورشکـستگ ين ـيب  شي مزبور را در پ    هاي، استعداد مدل  يورشکستگ

 هنـوز در مراحـل   ي ورشکـستگ ين ـيب شي پ ـ ن روش در  ي ـن وجـود کـاربرد ا     ي ـبا ا . است
  .ن بلوغ قرار دارديآغاز
بينـي    هاي عصبي پرسپترون چند لايه براي پـيش          از شبكه  طورعمده  بهتاكنون  ) الف

ة  تعداد معـدودي از تحقيقـات نيـز مـدل خودسـازماند      . ده است شورشكستگي استفاده   
رسـد كـه      نظـر مـي    هب ـ.  اسـت  شـته بخـشي دا    اند كه نتايج رضايت     كار برده  كوهنن را به  

د را در ي ـ جدهايتـوان مـدل   انـد كـه مـي    اي از رشـد رسـيده    عصبي به مرتبـه    يها   شبكه
هـاي عـصبي مـورد        بنابراين گسترش نـوع شـبكه     . دنموبيني ورشكستگي آزمون      پيش

  شود؛ آينده توجه تحقيقاتبيني ورشكستگي بايد در   پيشهاياستفاده در مدل
كه عصبي داراي محدوديتهايي است كه لـزوم         يادگيري معمول شب   هايالگوريتم) ب

عنـوان مثـال اسـتفاده     به. سازد  جديد را مطرح ميهايمطالعه براي استفاده از الگوريتم 
بينـي ورشكـستگي تـازه و         از الگوريتم جديد ژنتيك گرچه در تحقيقات مربوط به پـيش          

ح بـوده و    هـاي ديگـر مطـر      ا در بسياري از تحقيقات مربوط به رشته        ام ؛سابقه است  كم
  ؛ سنتي نشان داده استهايظرفيت خود را براي بهبود الگوريتم

 اقتـصادسنجي براسـاس علامـت و نـوع ضـريب تخمينـي، كيفيـت و                هايدر مدل ) ج
د، و از آنجـا  شـو   ميزان تأثير متغيرهاي توضـيحي مـدل بـر متغيـر وابـسته بيـان مـي                

  .ارائه نمودتوان پيشنهادهاي سياستي مناسب براي كنترل متغير وابسته  مي
» ١تحليـل حـساسيت   «عنـوان   بـا   كار رفته در اين تحقيق داراي قـابليتي          نرم افزار به  

كـه در   گونـه  بـدين . نمايـد   اقتصادسنجي عمـل مـي  هايتر از مدل است كه بسيار پيشرفته  
به متغيرهاي  ) نرون خروجي (تك افراد نمونه تحقيق ميزان حساسيت متغير وابسته          تك

بدين ترتيـب در مقـام ارائـه پيـشنهادهاي          . کند  را بيان مي  ) ي ورود هاينرون(توضيحي  
 بلكـه براسـاس   ؛دهـد   نمونه تحقيق، نسخه واحد ارائه نميهايسياستي براي همة شركت 
 ورودي در نـرون خروجـي در يـك يـك افـراد نمونـه                هـاي ميزان تأثير هريـك از نرون     
 ها هـر يـك از شـركت   بنـابراين مـديران مـالي   . نهد اي پيش رو مي    تحقيق، نسخه جداگانه  

  
١ - Analysis Sensitivity. 
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بايد با توجه به كيفيت و ميزان تأثير متغيرهاي مؤثر در ساختار مـالي شركتـشان،                  مي
ــه نمــودن عناصــر مزبــور و نجــات شركتــشان از ســقوط در ورطــة    ــه بهين نــسبت ب

  .گيرانه اقدام نمايند  سياستهاي پيشكارگيري ورشكستگي از طريق به
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  منابع و مآخذ 
بينـي    فـازي عـصبي، مطالعـه مـوردي پـيش       هايآشنايي با سيـستم   « ،)١٣٨١(حمدي، اكبر ا .١

هاي اولين همايش معرفي و كاربرد مدلهاي ناخطي          مجموعه مقاله  ،»صادرات غيرنفتي ايران  
 دانـشگاه علامـه   ، مركز تحقيقات اقتصاد ايران، چاپ اول، تهران،پويا و محاسباتي در اقتصاد 

  .٢٠٦ ـ ١٧٥طباطبايي، ص 
 طــب و ،»مــصنوعي هــاي عـصبي  شـبكه « ،)١٣٧٦(، فيــروزه  جهانـشاهي ؛اسـلامي، اســفنديار  .٢

 .٣٨ ـ ٣٤ ص ،٢ ش،كامپيوتر
، شـركت    چـاپ اول، تهـران     ،گذاري در بـورس     راهنماي سرمايه  ،)١٣٧٧(پور، مجيد  اسماعيل .٣

 .چاپ و نشر بازرگاني
و سـاختار بـورس اوراق   آشنايي با كاركردهـا    ،  )١٣٦٧ (هاي اقتصادي   ادارة مطالعات و بررسي    .٤

 . سازمان بورس اوراق بهادار تهران، تهرانبهادار
 .١٤١-١٢٥ ، ص ٣٠، ش بورس ،»هاي عصبي و بازارهاي مالي شبكه« ،)١٣٨٠(ژف، مرجان .٥
کـاربرد مـدلهاي آلـتمن، احتمـال شـرطي و شـبکه عـصبي در                 ،)١٣٨٣ (فـر، جـواد     سعادت . ٦

 ي ارشـد علـوم اقتـصاد      يامه کارشناس ـ ن اني پا ،بيني ورشکستگي شرکتهاي بازار بورس      پيش
 .يجانياکبر کمدکتر  ييد، به راهنمايدانشگاه مف

شـده در بـورس اوراق        صورتهاي مالي شـركتهاي پذيرفتـه     سازمان بورس اوراق بهادار تهران،       .٧
 .، تهران١٣٨٠-١٣٦٨بهادار تهران طي سالهاي 

ران بـا اسـتفاده از      بيني رشد اقتـصادي در اي ـ       مدلسازي و پيش  « ،)١٣٨١ (قديمي، محمدرضا  .٨
هاي اولين همـايش معرفـي و كـاربرد مـدلهاي            مجموعه مقاله  ،»هاي عصبي مصنوعي    شبكه

 .دانشگاه علامه طباطبايي ،؛ چاپ اول، تهرانناخطي پويا و محاسباتي در اقتصاد
 .، تهران١٣٨٠گزارش عملكرد سال ، )١٣٨١ (سازمان بورس اوراق بهادار تهران .٩

 ،تهـران   چـاپ اول،   ،؛ جلـد اول   مـديريت مـالي    ،)١٣٧٨ ( فرهـاد  ،دهزا  عبـداالله  ؛مدرس، احمد  .١٠
 .كت چاپ و نشر بازرگانيشر

هـاي     سـاختاري، سـري    هايبيني تورم ايران با استفاده از مدل        پيش« ،)١٣٨٠(مشيري، سعيد  .١١
 .١٨٤ – ١٤٧،  ص  ٥٨، ش تحقيقات اقتصادي ،»هاي عصبي زماني و شبكه

 چـاپ  ، جلـد اول ،)هـاي عـصبي   مباني شـبكه  (تي  هوش محاسبا  ،)١٣٨١ (منهاج، محمد باقر   .١٢
 .ركز نشر دانشگاه صنعتي اميركبير م،دوم، تهران

 ،»هاي عصبي مصنوعي    اي بر كاربرد شبكه     مقدمه«،  )١٣٨٠ ( علي ،زاده  رجب ؛مهربخش، آرمان  .١٣
 . ١شماره ، پيشهمت

 .، چاپ سوم، تهران، نشر ديدارقانون تجارت، )١٣٧٤(ناصرزاده، هوشنگ .١٤
١٥. Altman, Marco and Varetto (١٩٩٤), “Corporate distress diagnosis: 

Comparisons using linear discriminant analysis and neural 
networks (the Italian experience)”, Journal of Banking and Finance, 
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