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بینی ورشکستگی مالی  پیش( و رگرسیون لجیت در ANFISو  ANNهای هوش مصنوعی ) مقایسه سیستم

 های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران  شرکت

 
 3امیر گرامی اصل، 2کیوان اعتمادی، *1علیرضا بحیرایی

 ، دانشگاه سمناندانشکده ریاضی و آمار و علوم کامپیوتر یات مالی،ضاستادیار ریا -2

 و علوم کامپیوتر، دانشگاه سمنان دانشکده ریاضی و آمار، مالی کارشناسی ارشد ریاضی -1

 اقتصاد و مدیریت، دانشگاه سمنان مالی، دانشکده MBAکارشناسی ارشد  -9

 

 چکیده

یکنی از    .اسنت  ترین عناصر موفقیت در صننتت دندمات منالی    از کلیدی ،گذاری های مناسب سرمایه فرصتتشخیص 

تا به امنروز  ست. ها بینی ورشکستگی شرکت در بازاریابی ددمات مالی، پیش گذاریسرمایهمیزان های مهم ارزیابی ملاک

از آنجا که مطالتات ادینر  . است شدهها استفاده  شرکت ورشکستگیبینی  پیش های رای طراحی مدلهای مختلفی ب تکنیک

های یادگیری ماشینی متمرکز شنده اسنت،    کارگیری هوش مصنوعی و روش بینی ورشکستگی، بر ایجاد و به پیش  در زمینه

هنای   شنبکه  ،(ANFIS) فازی-یعصب یها شبکهسه روش  ها از  ی شرکتورشکستگبینی  در پژوهش حاضر به منظور پیش

 74ورشکسنته و   شنرکت  72تحنت بررسنی شنام       استفاده شده اسنت. نموننه   ( و رگرسیون لجیتANNعصبی مصنوعی)

 انند.  انتخنا  شنده   بنور  اورا  بهنادر تهنران    از 2934تنا   2933سناله از سنال    پنن  یک دوره  که طی هستندشرکت سالم 

 یعصننب یهننا شننبکههننا، منندل مبتنننی بننر  شننرکت ورشکسننتگیبینننی  پننیش آن اسننت کننه در گویننای پننژوهشهننای  یافتننه 

از دقت کلی بیشنتری   (LR)تیلج ونیرگرس و (ANFIS)یفاز-یعصب یها شبکهنسبت به مدل مبتنی بر  (ANN)یمصنوع

 بردوردار است.

 یعصننب یهننا شننبکه، (ANFIS) یفنناز-یعصننب یهننا شننبکهبینننی، ورشکسننتگی مننالی،   پننیش :هااای کلیاادی  واژه

  یابی مالیبازار، (LR)تیلج ونیرگرس ،(ANN)یمصنوع
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 مقدمه
 حنال  در این  و افتهی توسته یاقتصادها تمام در امروزه

 بننه شننک  گننذاران هیسننرما و یگننذار هیسننرما از ،توسننته

  یتشنک  ر،ین اد یها دهه در .دشو یمت یحما یا گسترده

 و هنا  شنرکت  نیبن  رقابنت  دیتشند  د،یجد یمال یبازارها

 و یاجتمننناع ،یاقتصننناد عیسنننر راتیینننتغ ،نیهمچنننن

 در یثبنات  یبن  و ننان یاطم عندم  شیافنزا  باعن   یتکنولوژ

 ننندیافر یدگیننچیپ آن تبننع بننه و شننده یمننال یهننا طیمحنن

 یمسنالل  از .اسنت  شنده  شتریب زین یمال بازاریابی ددمات

 مننورد  در یرینن گ میتصننم  ننند یافر بننه  تواننند  یمنن  کننه 

 ،کنند  کمنک در بازاریابی ددمات مالی  یگذار هیسرما

 و طیشنرا  یابیارز یبرا مناسب یها مدل و ابزارها وجود

 نین ا نِیمهمتنر   جملنه  از که هاست سازمان یمال تیوضت

 ورشکسنتگی  ینن یب شیپن  یهنا  مندل  بنه  تنوان  یمن  ابزارها

ثیر آن أپیشرفت سریع فنناوری و تن   .کرد اشاره ها شرکت

در دنیای کسب و کار به همراه تغییرات محیطنی وسنیع،   

نحوی که رویکرد  به ؛تصاد بخشیدهای به اق شتا  فزاینده

رقننابتی بنگنناه اقتصننادی در زمینننه دسننتیابی بننه سننود را   

ها  محدود و احتمال ورشکستگی و ریسک مالی شرکت

دهنندگان  گنذاران و اعتبار   اده است. سنرمایه را افزایش د

بینننی ورشکسننتگی مننالی    تماینن  زیننادی بننرای پننیش   

زیننرا در صننورت ورشکسننتگی آنهننا  ؛هننا دارننند شنرکت 

 بنه همنین علنت،    .بالاترین هزینه را متحم  دواهند شند 

در  ،هننا ورشکسننتگی مننالی شننرکت درسننتپننیش بینننی 

شنود.   قلمداد میبسیار مهم سسات مالی ؤتصمیم گیری م

توانند پیامندهای مهمنی  نون      گینری اشنتباه منی    تصمیم

همننراه داشننته باشنند.  هننای مننالی را بننه تنگناهننا و بحننران

 نننهیزم در یمتفنناوت یهننا تمیالگننور رینناد یهننا سننالدر

 بننه مختلن   یهننا حنوزه  در ینننیب شیپن  یبننرا یکناو   داده

 اسنتفاده  زین ن یمنال  حوزه در  یتدر به که شده کارگرفته

 علنم  شنرفت یپ بنا  کنه  دهند  یم نشانها  پژوهش. اند شده

 یبنرا  یبنالاتر  تنوان  از دیجد یها تمیالگور ،یکاو داده

 نظنور م بنه  دارد یست پژوهش نیا. بردوردارند ینیب شیپ

 یهنا  شبکه از یدیتول یها شرکت ورشکستگی ینیب شیپ

دسنت   بنه   ینتنا  و کنند  استفاده (ANN)یمصنوع یعصب

 بنا  ورشکسنتگی  ینن یب شیپن  از حاصن    ینتنا  بنا  را آمده

 و( ANFIS)یفننناز-یعصنننب یهنننا شنننبکه از اسنننتفاده

 نین ا بنه  ،تینها در و کند سهیمقا( LR) تیلج ونیرگرس

 از کین  کندام  ینن یب شیپن  دقنت » :کنه  دهند  پاسخ الؤس

 .«است؟ شتریب شده، گرفته کار به یها روش

 

 پژوهشاصطلاحات 

تسننهیلات پردادتننی توسننط  تسااهیلات اعتراااری:

 . استها در قالب عقود اسلامی به مشتریان بانک  بانک

احتمال عدم انجام تتهند مشنتری    ریسك اعتراری:

تسنهیلاتی کنه اصن  و فنر  آن      اسنت. نسبت بنه باننک   

 ،دیر همراه اسنت أشود و یا با ت لی پردادت نمیطور ک به

 .استمنشأ ریسک اعتباری برای بانک 

ارزیابی و سنجش تنوان بازپردادنت    سنجی:اعترار

دنت  متقاضیان اعتبار و تسهیلات و احتمنال عندم بازپردا  

 . اعتبارات دریافتی از سوی آنهاست

های  روش علمی بر پایه مدل رتره بندی اعتراری:

بننا اسننتفاده از تاریخچننه اعتبنناری و   آمنناری اسننت کننه 
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های فتال یک فرد و سایر متغیرها ارزش اعتباری  حسا 

 .توان تخمین زد او را می

 یهننا واژه یمننال اتیننادب در :یمااال یورشکسااتگ

 نیا از یبرد .دارد وجود یورشکستگ یبرا یزیرمتمایغ

 عندم  شکسنت،  ،یمنال  نامطلو  وضع :از عبارتند ها واژه

 عنندم ،یورشکسننتگ ودامننت، ،یرتجننا واحنند تیننموفق

 و فرهننننن  در .رهیننننغ و ونینننند پردادننننت قنننندرت

 این   یتوصن »: اسنت  شنده   ین تتر نی نن  «شکست»بستر

 .«مدت کوتاه در وجوه تیکفا عدم ای نداشتن قتِیحق

 هنای  شبکه :(ANN) یمصنوع یعصر یها شرکه

 هوشنمند  دیننامیکی  یهنا  سیسنتم  وجنز  مصنوعی عصبی

 یهنا  داده پنردازش  بنا  شنوند کنه   یمن  قلمنداد  2آزاد مدل

 بننه راهننا  داده ورای در نهفتننه قننانون یننادانننش  تجربننی،

اهمینت اینن مندل در آن     .کننند  یمن  منتق  سادتار شبکه

 پارامترهننای یننندهایی را کننه بننهافر تواننند یاسننت کننه منن

 دارننند، بسننتگی متفنناوت اهمیننت درجننه بننا و گوننناگون

 ارالنه  را یا کنننده  قنانع  پاسخ سپس و بررسی و توصی 

    پیچینده لعصبی در ح  مسا های . استفاده از شبکهدنک

 اینن  است. یافتهرواج  یشپاین روزها بیش از  ی،کاربرد

 محاسننباتی هننوش بننر مبتنننی یهننا سیسننتم
 در سننتی1

. دارنند  انسنان  مغنز  سنیناپتیکی -ننرو  سنادتار  یسناز  مدل

 محاسنبات  ینا  یمحاسنبات  هوش اساسی و مهم یها مؤلفه

 فنازی  منطن   ،(نرونی سباتمحا) عصبی یها شبکه ،9نرم

 محاسننبات)ژنتیننک  الگننوریتم و( تقریبننی محاسننبات)

 قنرار  الگنو  را مغنز  ننوعی  بنه  یکهر  که هستند( ژنتیکی

                                                           
1 Model-free 

2 Computational-intelligence 

3 Soft-computing 

 اند. داده

 شنبکه  اجنزای  عصاری:  شارکه  تحلیلای  اجزای

 ،4هنا  دروجنی  ،هنا   ورودی از : عبارتنند  مصنوعی عصبی

   7.(فتالیت توابع)تبدی   توابع و 6ها وزن ،1ها نرون

 ناارون كیاا در اطلاعااات پااردا ش کیفیاات

 نننرون کینن در اطلاعننات پننردازش یننندافر مصاانوعی:

 این. داد نمودار زیر نشان صورت به توان یم را مصنوعی

 واحننند و هنننا ، وزنهنننا ورودی از یا مجموعنننه نمنننودار

 . شود یم شام  را و دروجی اطلاعات پردازش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4 Inputs & Outputs 

5 Neurons 

6 Weights 

7 Transfer Function (Activation Function) 
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 یمصنوع نرون كی در عاتاطلا پردا ش تیفیک:1 شکل

 

 :عصااری یهااا شاارکه در یااادگیریقواعااد 

 تغییننر طرینن  از عصننبی شننبکه( یننادگیری) 2آمننوزش

طنور   بنه . گینرد  یمصورت  ها نرون بین ارتباطی های وزن

 بننا آمنوزش » ننو    دو هبن  عصننبی شنبکه  آمنوزش  ،یکلن 

تقسننیم « 9آمننوزش بنندون سرپرسننت  » و  « 1سرپرسننت

 .شود می

 شننبکه :(ANFIS)یفااا -یعصاار یهااا شاارکه

 دو از که است ترکیبی هوشمند طرح یک ،فازی عصبی

. است گرفته تأنش عصبی های شبکه و فازی منط  جزء

 دارا را ها داده روی از یادگیری قابلیت عصبی های شبکه

 ه آسانیب فازی منط  های ح  راه که در صورتی ؛ندهست

 دنساز می پذیر  امکان را سازی بهینه و اصلاح های قابلیت

  ند به عصبی شبکه کاربردهای اما ؛(1223تسی  ی ،4)

 هنایی  حن   راه اینکنه  است: اول شده محدود عمده علت

 هماننند  ،آینند  منی  دسنت  هب عصبی های شبکه توسط که

 تغیینر  و تصنحی   یا و تفسیر امکان ،بوده سیاه جتبه یک

 دسنتی  صنورت  هبن  عصنبی  شنبکه  از مشنخص  رفتار یک

 آن انجام برای که حجیمی محاسبات دوم، ؛ندارد وجود

 اکثننر انبننوه تولینند بننرای بازدارنننده عنناملی ،اسننت نینناز

 اینکننه سننوم علننت و ،شننود مننی محسننو  محصننولات

 پارامترهننای تنظننیم و مناسننب ای شننبکه منندل انتخننا 

                                                           
1 Train 
2 Supervised Training 
3 Unsupervised Training 
4 - (Tasi-chi,2008) 

 ،بوده نامکشوف یهنر و دانش هنوز یادگیری الگوریتم

 .(1223نیکلا، 1دارد)نیاز  یزیاد تجربه به

مدل رگرسنیون لجینت    :(LR) تیلج ونیرگرس

هنننای رگرسنننیونی اسنننت کنننه از تنننابع  یکنننی از مننندل

سیگمولیدی برای تمینز ینا تشنخیص دو ینا  نند گنروه       

در اصطلاح آمناری بخنت   . کند متمایز از هم استفاده می

)(وقننو  یننک حادثننه ل بننه متنننی نسننبت احتمننا ip  بننر

)1(احتمال عدم وقو   ip−و  2احتمال بنین  . آن است

در حالی که بخت ممکن اسنت بنیش از    ؛کند تغییر می 2

رگرسنیون لجینت بنه صنورت زینر تترین        . یک باشند 

 :دشو می
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  :استجیت به شک  زیر نمودار تابع سیگمولیدی ل

  

 

 

 

 

 

                                                           
5 - (Nikola,2009) 
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 نمودار تابع سیگموید :2 شکل

 

 پژوهشفرضیات 

 به توجه با پژوهش نیا یاصل هیفرضفرضیه اصلی: 

 شننرحایننن  بننه فننو  در شننده انیننب پننژوهش هنندف

 بنا  هنا  شنرکت  ورشکسنتگی  ینن یب شیپ یکل دقت »:است

ی هنا  شنبکه  از شنتر یب یمصننوع  یعصنب شنبکه   از استفاده

 .«است فازی و رگرسیون لجیت-عصبی

ی بنه  بین میزان بندهی متقاضن  فرضیه های فرعی: 

 ،متنادار وجود دارد  اعتبار رابطه بانک و ریسک اعطای

اراله شده توسنط مشنتریان و ریسنک     های هبین نو  وثیق

اعطای اعتبار رابطه متنادار وجود دارد، بین داشتن  ک 

برگشتی  و ریسک اعطای اعتبنار رابطنه متننادار وجنود     

دارد، بننین نحننوه بازپردادننت تتهنندات قبلننی و ریسننک 

ار رابطننه متنننادار وجننود دارد، بننین نسننبت  اعطننای اعتبنن

گنذاری و ریسنک اعطنای اعتبنار رابطنه متننادار        سرمایه

 . وجود دارد و ...

 مننورد یآمننار جامتننهآماااری:  و نمونااه جامعااه

 شنده  رفتنه یپذ یها شرکت هیکل پژوهش، نیا در یبررس

 دوره یطنن کننههسننتند  تهننران بهننادار اورا  بننور  در

 و اننند داشننته تیننفتال 2934 تننا 2933 سننال از سنناله پننن 

 دسنتر   در هنا، آن بناره  در لازم اطلاعات هیکل ،نیهمچن

 گنروه  دو از متشنک   اسنتفاده،  مورد آماری  نمونه .است

 انتخنا   منلاک . اسنت  سنالم  و ورشکسنته  یهنا  شرکت

 یا شنده  یحسابرسن  یها شرکت ،ورشکسته یها شرکت

 مناده  مشنمول  2934 تنا  2933 یهنا  سنال  یطن  که هستند

 سال دو تا که نیا بر مشروط اند؛ شده تجارت قانون 242

 .باشند نشده 242  ماده مشمول ،ورشکستگی از قب 

 

  پژوهشپیشینه 

( نشنننان دادنننند کنننه 2934و همکننناران ) بحیراینننی

سودآوری بازار سرمایه و اطمینان از عندم ورشکسنتگی   

علاوه بر توسته بازار سرمایه به توسته صنتت  ،هاشرکت

گننذاری در بخننش   لی و افننزایش سننرمایه دنندمات مننا 

شنود. نتنای  مطالتنات    منی منجنر  بازاریابی ددمات مالی 

( نیز نشان داد کنه بنا کنتنرل    2934و همکاران ) دامغانیان

گنذاران و کناهش احتمنال    های رفتاری سرمایهسوگیری

ورشکستگی، درآمد صنتت اراله ددمات مشاوره منالی  

هننای بازاریننابی بننه افننزایش هزینننه ،افننزایش پینندا کننرده

گرامننی و  ،شننود. همچنننین مننیمنجننر دنندمات مننالی  

بررسننی اثننر احتمننال ورشکسننتگی ( بننا 2934همکنناران)

های تصویر شرکت، بنه  به عنوان یکی از پارامتر شرکت 

ثیر أمال ورشکستگی شرکت تتاین نتیجه رسیدند که  اح

بنه کناهش    ،منفی و متناداری بر ارزش ویژه برند داشنته 

منجنر  زارینابی دندمات لیزینن  در کشنور     اثر بخشی با

( نشنان دادنند کنه    2934شده است. طباطبایی و گرامی )



 
 

 2931تابستان ( 12شماره پیاپی )، دوم، شماره ششمسال / تحقیقات بازاریابی نوین،  213

 

گذاران باع  کاهش اقبال عمنومی  زیان گریزی سرمایه

بنه افنزایش    ،گذاری در صنایع ورشکسته شنده به سرمایه

های بازاریابی  و کاهش کارایی ددمات بازاریابی هزینه

هننای روشرابطنه بنا   ر دشنود.  مننیمنجنر  در اینن صننایع   

نشنان   (2939) میرزالی ،هاشکستگی شرکتبینی ورپیش

 قندرت ر و کمت دطای دارای عصبی شبکه داد که روش

 بهتنری  بینیپیش ،نتیجه در ،بوده بالاتر دهندگی توضی 

و  امینری  حناجی  .دهند منی  نشان اریما روش به نسبت را

 الگنوریتم  از اسنتفاده  کنه نشان دادنند  ( 2931) همکاران

  .است ثرؤم بسیار مالی ورشکستگی بینی پیش در نتیکژ

 دهننده  نشنان  (2932) فیلنی و   مصنطفوی   مطالتنه  نتای 

 مقایسه در دطی ژنتیک نویسی برنامه مدل بهتر عملکرد

 فنننی ادبینات  در موجنود  هنای  منندل از حاصن   نتنای   بنا 

بننه ایننن نتیجننه   ( 2939)و همکنناران  دنندادادی .اسننت

 قدرت از حسابداری متغیرهای با لجیت مدل رسیدند که

بردنوردار   هنا  شنرکت  ورشکستگی بینی پیش در بالایی

 یبننالاتر عملکننرد از کیننژنت تمیالگننور روش و اسننت

 احمدپور .است بردوردار لترکنندهیف یها روش به نسبت

ه توان شبکه عصنبی در  کدادندنشان ( 2939) ییزسایم و

  ین تحلاز روش  احتمنال ورشکسنتگی بنالاتر    پیش بینی 

 .است نها ندگ ایزیتم

 

 پژوهشروش 

 یناایب شیپاا یهااا مااد  یکلاا سااااتار 

  رابطنه  ورشکسنتگی  ینن یب شیپن  یهنا  مدل ورشکستگی:

  نند  این   کین   و شنرکت  کی  در ورشکستگی وقو  نیب

 هنناآن یینهننا هندف  و کنننند یمنن انین ب را یحیتوضنن رین متغ

 ورشکسننتگی وقننو  ینننیب شیپنن یبننرا یابننزار یطراحنن

 یبنند  طبقنه  یهنا  مندل  نو  از ها مدل نیا. هاست شرکت

 اسنتفاده  یرهنا یمتغ و کین تکن از نظر صرف لذا و هستند

 نی نن  بنا  ارتباط در یاصل  لهأمس ها،آن یطراح یبرا شده

 عملکنرد  ،گنر ید عبنارت  به ای  هاآن یسودمند ،ییها مدل

 مندل  کی  که دهد یم نشان مدل کی  دعملکر. هاستآن

 یکلن  یدطنا  بنا  و کنند  یمن  عمن   درسنت  انندازه   ه تا

 .دارد عکس  رابطه مدل یبند طبقه

 عملیاات  اجارای  و عصری شرکه سا ی مد 

 نیناز  منورد  هنای  داده اینکنه  از پنس  :عصری شرکه در

  مجموعننه دو بننه هننا داده ایننن شنند، آوری جمننع پنژوهش 

 از. شنند تقسننیم ارزیننابی هننای داده و آمننوزش هننای داده

 هننای داده از و منندل آمننوزش بننرای یننادگیری هننای داده

 روی الگنوریتم،  دطنای  میزان محاسبه منظور به ارزیابی

 اسننتفاده اسننت، نکننرده مشنناهده تنناکنون کننه هننایی داده

 تتنداد  ،باشند  مناسنب  ارزینابی  اینکه برای ،البته. شود می

 ،دیگنر  بینان  بنه . کنند  نمنی  کفایت الگوریتم اجرای یک

 مننی گذاشننته ادتیننار در داده  مجموعننه یننک کننه زمننانی

 کنننار نهننایی ارزیننابی بننرای را آن از بخشننی باینند شننود،

 مجنددا   و کنرد  استفاده یادگیری برای بقیه از و گذاشت

 .کنرد  ارزینابی  را مدل دوباره و داد تغییر را مجموعه دو

 هنای  داده  دسنته  دو بنه  پژوهش، های نمونه تقسیم از پس

 کنه  د،ش اقدام ها مدل سازی پیاده به ارزیابی؛ و رییادگی

 و1221 نسخه متلب افزار نرم از ها، مدل سازی پیاده برای

 اسنتفاده  (GUI,NNtoolعصنبی)  شنبکه  گرافیکنی  رابط

 .شده است

 عصاری -فاا ی  استنتاج های سیستم معماری

 در اسنتفاده  مورد فازی استنتاج سیستم بهترین تطریقی:

 سوگینو مدل تطبیقی عصبی- فازی استنتاج های سیستم

 هنای  سیسنتم  کنه  شنود  منی  فنر   سنادگی  بنرای  است.

 ینک  و Y و X ورودی دو ، نظنر  منورد  فنازی  اسنتنتاج 

 اول مرتبننه سننوگینو فننازی منندل بننرای .دارد دروجننی

 :است زیر صورت به آنگاه-اگر قوانین مجموعه
Rule1 : if X is A1 , and y is B1, then f1=P1X + 

q1y + r1 
Rule1 : if X is A2 , and y is B2, then f2=P1X + 

q2y + r2       
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 یقیتطر یعصر-یفا  استنتاج یها ستمیس یمعمار :3 شکل

 

 پن  دارای تطبیقی عصبی -فازی استنتاج های سیستم

 :است شده اشاره آنها به زیر در که اند لایه

 تطبیقنی  گنره  یک لایه این در i از گره هر :اول لایه

 گره تابع با
O1,i =µAi (X) for i = 1  , 2   or 
O1,i = µBi-2 (y) for I = 3 , 4 

 ینک  BI-2 یاA1  و i گره به ورودی x آن در کهاست 

 اینن  بنا  کنه  است بزرگ یا کو ک مانند زبانی بر سب

 درجننهO1,i   دیگننر بیننان بننه. اسننت شننده انجمننن گننره

  A=(A1 ,A2 OR B2,B2) فنازی  مجموعنه  عضنویت 

 تابع یک تواند می A برای عضویت تابع اینجا دراست. 

 .باشد کلی ای زنگوله تابع پارامتری مانند عضویت

bell (x;a,b,c)=  

 وقتنی . پارامترهاسنت  (مجموعه(a1 ,b1 ,c1آن در که

 ای تنابع زنگولنه   ،یابند  منی  تغیینر  پارامترها این مقادیر که

 .شود می نامیده مبنا رامترهایپا داده، شک  تغییر شک ،

 بنا  ثابنت  گنره  ینک  لاینه  اینن  در گنره  هر: دوم لایه

 های سیگنال ضر  آن دروجی که است II بر سب

 .     است ورودی
O2i = µAi (X) . µBi (y), j = i,2 

 بیننان را قننانون یننک آتننش قنندرت هرگنناه دروجننی

 کننه دیگننری نننرم- T هننر ،کلننی حالننت در. کننند مننی

 تنابع  عننوان  بنه  توانند  منی  ،باشد فازی AND کننده بیان

 .شود گرفته کار به لایه این در گره

 بنا  ثابنت  گنره  ینک  لاینه  اینن  در گنره  هر: سوم لایه

 امنین  i  نسنبت  لاینه  ینا در گره امینiاست.  N بر سب

 هننای آتنش  قنندرت مجمنو   بنه  قننانون را آتنش  قندرت 

 کند. محاسبه می قوانین

O2,j =  = , i= 1,2 

 شنده  نرمنالیزه  آتنش  هنای  قندرت  لاینه  این دروجی

 .شود می نامیده

 گننره یننک لایننه ایننن در i از گننره هننر:  هننارم لایننه

 .است گره تابع با تطبیقی

Ori =wifi  =  (pix + qiy + ri) 
Wiو سوم، لایه در شده نرمالیزه قدرت Pi ,qi ,ri )  ( 

 اینن  پارامترهنای  و اسنت  گنره  اینن  پارامترهای مجموعه

 .شوند می نامیده تالی پارامترهای لایه

 بر سب با گره یک لایه این نتهاییا گره: پنجم لایه

 همننه مجمننو  عنننوان بننه را کلننی دروجننی کننه اسننت

 کند . می محاسبه ورودی های سیگنال

      =  Overall output = Osi  

 

 پژوهشهای  یافته

شنبکه   ،شنود  مشناهده منی  2جندول  طور که در  همان

 241تواند احتمنال ورشکسنتگی    دطا می 2021عصبی با 

دهند   کنه اینن نشنان منی     ،بینی کنند  شرکت مالی را پیش
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دو مدل دیگنر از قندرت   با  مدل شبکه عصبی در مقایسه

 .ستادوردار تری برپیش بینی بالا

 

 

 ت با استفاده ا  شرکه عصری در متلبشرک 141بینی ورشکستگی  :پیش1 جدو 

 جمع غلط صحی  نو  شرکت

 72 1 63 2ورشکسته=

 74 2 79 2سالم=

 241 3 241 جمع

 

فازی  -شود که شبکه عصبی مشاهده می 1 جدولدر 

شنرکت   241تواند احتمال ورشکستگی   دطا می 2064با 

تتنداد زیناد    ،بینی کنند. علنت دطنای زیناد     مالی را پیش

هننا )بننه علننت  ی مسننتق  و عنندم دسننتکاری دادهمتغیرهننا

 است.ها(  هحساسیت شرکت های مالی به داد

 

 فا ی-شرکت با استفاده ا شرکه عصری 141بینی ورشکستگی  :پیش2 جدو 

 جمع غلط صحی  نو  شرکت

 72 96 91 2ورشکسته=

 74 13 46 2سالم=

 241 44 32 جمع

 

ل مند  ،شنود  مشناهده منی   9جندول در طور کنه   همان

تواننند احتمننال   دطننا مننی  2027رگرسننیون لجیننت بننا   

که این  ،بینی کند شرکت مالی را پیش 241ورشکستگی 

دهد در اینجا مدل رگرسیون لجینت در مقایسنه    نشان می

بینننی بننالاتری  از قنندرت پننیش فننازی -بننا شننبکه عصننبی

سنه مندل شنرکت    هنر    ،. از طرف دیگرستادوردار بر

انند کنه اینن     دهکنر ننی  بی ورشکسته را بهتر پنیش های غیر

نننه مشننک  نیننز ممکننن اسننت بننا افننزایش حجننم نمو     

شنایان ککنر اسنت     .طرف شودشکسته برهای ور شرکت

هنای   به علت محدودیت پژوهشدر این  موضو این که 

 پذیر نبود. مته آماری امکانجا

 

 تیلج ونیرگرس ا  استفاده با شرکت 141 یورشکستگ ینیب شیپ:3 جدو 

 جمع غلط صحی  نو  شرکت

 72 1 66 2ورشکسته=

 74 1 63 2سالم=

 241 11 291 جمع
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 گیری یجهنتبحث و 

 از یکنی  هنا  شنرکت  منالی  ورشکسنتگی  بیننی   پنیش 

 مالی بازاریابی ددماتحوزه  در های بسیار مهم موضو 

 بنندی  رتبه سساتمؤ و ها بانک متمولا  شود. می قلمداد

 ،عتبناری تصنمیمات ا  اتخاک برای ها مدل این از اعتباری

رتبه، تخصیص منابع مالی به واحد بازاریابی و  ادتصاص

 نند. بنا  کن منی  اسنتفاده  میزان ددمات بانکداری شرکتی

 ینابی  ریشنه  آن از پنس  و منالی  ورشکسنتگی  بیننی  پیش

 بسنیار کناربردی    نتنای   بنه  تنوان  منی  آن، حن   و مسأله

از جملننه ایننن نتننای ،   یافننت. دسننت بخشننی رضننایت

از  ؛هنای مختلن  شنرکت   واحند  ع بهبانتخصیص بهینه م

جملننه واحنند بازاریننابی و فننروش و افننزایش راننندمان و  

 بنا  .اسنت ضریب نفوک دندمات منالی در بنین مشنتریان     

 و دنرد  سنطوح  در پدیده این پیامدهای و آثار به توجه

 اراینه  تنوجهی دردور هنای مندل  و جامته، ابزارها کلان

 سننجی  امکنان  بررسنی  بنه  پنژوهش  این در است. شده

-شبکه عصنبی روش و  شبکه عصبی روش ارگیری ک به

الگنوریتم هنای    جدیندترین  از یکنی  بنه عننوان  فنازی  

 هنا  شنرکت  منالی  ورشکستگی بینی پیش یادگیری برای

شنبکه   از اسنتفاده  بنا  ،منظنور  اینن  شند. بنرای   پردادتنه 

و رگرسننیون  عصننبی مصنننوعی  شننبکهو فننازی -عصننبی

 بیننی  پیش برای مدل سه ،ای یسهمقاعنوان مدل  به لجیت

های پذیرفتنه شنده در بنور      شرکتمالی  ورشکستگی

 یافتنه هنای   واقنع،  در د.شن  ارالنه  اورا  بهنادار تهنران  

  ،شنبکه عصنبی   بر مبتنیمدل دقت که  داد نشان پژوهش

 طوره ب فازی  -مبتنی بر شبکه عصبیمدل  کلی دقت از

 است. بیشتر متناداری

 کنه  دهند  منی  نشنان  پژوهش این نتای  ،کلی طور به

 اقتصنادی  محنیط  در مالی ورشکستگی پدیده بینی یشپ

 اینن  کنه علنت   اینن  به ،همچنین. است پذیر امکان ایران

-صنورت  در موجنود  منالی  اطلاعات بر اسا  بینی پیش

 وانند ت دنود منی   است، گرفته انجام هاشرکت مالی های

 منالی  هنای صنورت  اطلاعناتی  محتنوای  وجود بر دلیلی

وارد ادعنا شنده در   باشد و ضنریب اطمیننان من    هاشرکت

 بنا توجنه   ،همچنین بخش بازاریابی و فروش را بالا ببرد.

 این در شده طراحی هایمدل در مانده باقی متغیرهای به

 از کنه  هنایی  شنرکت  نتیجنه گرفنت   وانتن منی  ،پژوهش

هنای  بندهی  دارای و بردوردارنند  کمتنری  سنودآوری 

 بنه  نسنبت  کمتنری  نقدینگی و هستند بیشتری بلندمدت

 مالی ورشکستگیدطر  متر  در بیشتر ،ارندد سایرین

بننا کنناهش ضننریب اطمینننان   ،و در نتیجننه دارننند قننرار

 منظنور  بنه  لنذا  .شنوند رو منی ه تبلیغات و بازاریابی روبن 

-از روش باید ها شرکت مالی ورشکستگی دطر کاهش

 آنهنا  هنای  بندهی  کناهش  به که تری کارانه محافظه های

 هایشنان هزینه شکاه نسبت به و استفاده ،شودمیمنجر 

 کنند. اقدام
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 ضمیمه

  شرکه عصری

 
 ونیرگرس نمودار: 3کل ش

 

 اعتبارسننجی  آموزش، دهنده نشان محور سه 9شک  

 محنننور هنننر در  نننین دنننط. اسنننت داده آزمنننایش و

 دنط  . اهنداف =  مناسنب  نتیجنه  - دروجنی  دهنده نشان

 بننین دطننی رگرسننیون دننط بهتننرین دهنننده نشننان تننوپر

 ارتبناط  از ای نشنانه  R ارزش. فاهدا و مناسب دروجی

 نشنان  اینن  ،R = 1 اگنر . اسنت  اهنداف  و دروجنی  بنین 

 و دروجننی بننین دقینن  دطننی رابطننه یننک کننه دهنند مننی

 پنس  اسنت،  صنفر  به نزدیک R اگر. دارد وجود اهداف

 وجنود  اهنداف  و دروجنی  بنین  دطنی  رابطه هیچ آن از

 دهنننده آمننوزش نشننان هننا داده ،منندل ایننن بننرای .داردننن

 R مقنادیر  آزمنون  و نتای  اعتبار ،همچنین .است مناسب

 از ای دهد که نشانه می نشان ،است  203  از بزرگتر کهرا 

 نمننودار اسننت. اهننداف و دروجننی بننین ارتبنناط دننو 

کننه  دنناص ای داده نشننان دادن نقنناط بننرای پراکننندگی

 .است مفید هستند،ضتی   دارای تناسب

 

 

 فا ی-شرکه عصری

 Sugeno تنابع  فنازی از  -برای سادتن شبکه عصبی

 بنه  ورودی هنای  داده سنادتار  زینرا  ؛اسنت  شنده  استفاده

 دروجی متغیر ولی ؛ندشو می وارد سیستم به فازی شک 

ه ب (2یا 2ورشکستگی ) صورت به و نبوده فازی شک  به

 کنه  متننا  بدین؛ است شده گرفته نظر در دروجی عنوان

 هنای  شنرکت  منالی  اطلاعنات  مدل، شدن سادته از پس

 محاسنبه  بنا  و دهکر بهادارکسب اورا  بور  از را نمونه

 وارد و سنال  پنن   در بازار و بدهی نقدینگی، های نسبت

 منالی  وضنتیت  بررسنی  بنه  ،مندل  در آنهنا  ارقنام  کنردن 

 ورشکسنننتگی احتمنننال و پنننردازیم منننی هنننا شنننرکت

 بیننی   پنیش  مندل  در .آیند  منی  دست هب نمونه های شرکت

 تنندادت سننازی بهینننه و یینندأت بررسننی بننرای ورشکسننتگی

. است  ک داده 21 و آموزش داده  292 با برابر ها داده

 مندل  ییند أت و سازی بهینه بررسی به ها داده این به توجه با

 شود. می پردادته شده، سادته کلی
 

 

 



 
 

 269/  ... رفتهیپذ یها شرکت یمال یورشکستگ ینیب شیپ در تیلج ونیرگرس و( ANFIS و ANN) یمصنوع هوش یها ستمیس سهیمقا

 
 

 
 یفا -یعصر شرکه یمنحن :4شکل 

 

 
 آمو ش یاطا متوسط و یورشکستگ ینیب شیپ شرکه در آمو ش یها داده سااتار :1 شکل
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 یورشکستگ ینیب شیپ شرکه در آن یاطاها و آمو ش یها داده سااتار :4شکل 

 

 ،طنور کنه در شنک  نشنان داده شنده      اینجا همنان در 

 دطنای زیناد  دهننده   فنازی نشنان  -دروجی شبکه عصبی

 است.نسبت به شبکه عصبی 

 

 تیون لجیرگرس

شنرکت   241 اطلاعنات  پنژوهش،  از بخنش  اینن  در

 طراحی منظور به spss افزار نرم در پردازش از پس مالی

 را آنها سپس .شد  آماده مدل به ورود برای بهینه، مدل

 نهاینت،  در و یمکنرد  مدل وارد دطا و آزمون روش به

 متغیرهنای  اننوا   از ،مختل  های ترکیب آزمون از پس

 بنیش  آنها دطای میزان که متغیرهایی حذف و نام برده

 شنک   ،نداشنتند  مندل  در متنناداری  تنأثیر  ،بوده 0.5 از

 بنه ورشکسنتگی    احتمنال  لگناریتم  ینا  لجینت  تابع کلی

 :دست آمد به زیر صورت به ،ورشکستگی عدم احتمال

  

Y=3.73+8.96(EAIT/TA)+0.12(TD/SE)+0.64(T

D/TA)+ú  

است کنه بینانگر اینن     2071ضریب تتیین مک فادن 

درصد از تغییرات متغینر وابسنته    2071 این مدلاست که 

 2012تینار متغینر وابسنته    دهد و انحنراف م  را توضی  می

شننوارتز و حنننان کننویین بننه  اسننت و متیننار آکاییننک و

نمنننایی  و نسنننبت درسنننت 2032و2019و  2072ترتینننب 

داری آن صننفر اسننت کننه    و سننط  متنننی  212011آن

مینانگین متغینر    دهنده متنی داری کلی مدل اسنت.  نشان

و  2011و انحننراف متیننار رگرسننیون  2043وابسننته برابننر

نمنایی   حداکثر تابع درستو  703اها مجمو  مجذور دط

 -222047نمایی مقید  تابع درست ق و حدا -14034مقید 

 .است  -2027نمایی و متوسط تابع درست
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