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 چكیده

همیشه یکی از دغدغه های سهامداران و تحلیلگران آگاهی از وضعیت مالی شرکت های بازار سرمایه 

اقتصادی است؛ از این رو تحلیل گران و محقیق بازار های مالی همیشه به دنبال روش هایی برای پیش بینی 

شرایط آتی شرکت های حاضر در بازار سرمایه بودند. تحقیق پیش رو نیز به دنبال ایجاد مدلی برای پیش بینی 

حاضر در بازار بورس و اوراق بهادار با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی است. در این ورشکستگی شرکت های 

تحقیق از نسبت های مالی زیمنسکی در کنار یک متغیر کلان اقتصادی برای پیش بینی ورشکستگی شرکت ها 

ر انتخاب استفاده شده؛ جامعه آماری تحقیق از بین شرکت های پذیرفته شده در سازمان بورس و اوراق بهادا

 9818تا  9831شدند. نسبت های مالی از صورت های مالی شرکت ها در بازه زمانی پنج ساله، بین سال های 

شرکت انتخاب و به دو دسته شرکت های سالم و ورشکسته با نسبت های برابر  38استخراج شده، که در نهایت 

ا از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با تقسیم شدند. برای ایجاد مدل پیش بینی و تجزیه و تحلیل داده ه

استفاده از الگوریتم پس انتشار استفاده شده. شبکه یک بار تنها فقط با استفاده از نسبت های مالی و بار دیگر با 

اضافه شدن متغیر کلان اقتصادی تحت آموزش قرار گرفت تا در نهایت این فرضیه تائید شود که دقت شبکه با 

ن اقتصادی افزایش می یابد. در نهایت مدل رراحی شده در حالت کلی  دارای دقتی اضافه شدن متغیر کلا

درصد پیش بینی درست شرکت های ورشکسته برای یک سال قبل از ورشکستگی را  39درصدی، و  19.19

 .دارد

 .(BP، ورشکستگی، پیش بینی، الگوریتم پس انتشار خطا ) (ANN)شبکه عصبی مصنوعی  هاي كلیدي: واژه

 31/33/11تاریخ پذیرش:        91/38/11تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
 سرمایه به ارمینان و گذاری سرمایه مالی، مدیریت زمینه در شده مطرح موضوعات مهمترین جمله از

 و ابزارها وجود کند کمک گذاری سرمایه گیری تصمیم نحوه به تواند می که مسائلی از یکی. باشد می گذاری

 روزافزون رقابت و محیطی تغییرات. باشد می ها سازمان وضعیت و مالی شرایط ارزیابی برای مناسب های مدل

 شرکت از بسیاری و گذاران سرمایه برای. است کرده محدود ها آن برای را نظر مورد سود به دستیابی مؤسسات،

 علمی اهمیت از راحت و سریع ابزار از استفاده هستند، ها شرکت ورشکستگی تأثیر تحت که خصوصی های

 ممکن و باشند داشته سریع گیری تصمیم خود سرمایه ی درباره هستند مجبور اغلب آنها زیرا است برخوردار

باشند)نبوی چاشمی ،احمدی و مهدوی فرح آبادی،  نداشته شرکتها عملکرد به نسبت را تحلیلی درك است

9831 .) 

 دولت و دهندگان اعتبار گذاران، سرمایه اصلی های دغدغه از یکی عنوان به همواره ها شرکت  9ورشکستگی

 تا میتواند دارند قرار ورشکستگی شرف در که هایی شرکت موقع به تشخیص که نحوی به است، بوده مطرح ها

 به آن از استفاده با توان می که هایی راه از یکی.  نماید جلوگیری نفعان ذی احتمالی های زیان از زیادی حد

 بینی پیش کرد، کمک منابع اتلاف از جلوگیری به همچنین و گذاری سرمایه های فرصت از مناسب گیری بهره
 پیش منظور به مختلفی الگوهای ارائه به اقدام پژوهشگران راستا همین در .است ورشکستگی یا مالی درماندگی

 تکنیک های الگو گروه، سه در را ها الگو این توان می کلی بندی ربقه یک در که اند نموده ورشکستگی بینی

 گیرند، قرار استفاده مورد ها الگو این از گروه کدام اینکه از فارغ. داد جای مصنوعی هوش و تئوریک آماری،

 بینی پیش ادبیات در برانگیز چالش مسائل از یکی عنوان به همواره کننده بینی پیش های متغیر انتخاب

 است. بوده مطرح ورشکستگی

 تجارت در که است بازرگانی حالت و باشد می تجارت و کسب در درماندگی معنای به لغت ورشکستگی در

 .باشد می اش دارائی از بیش او بدهی و دیده زیان

در ادبیات مالی واژه های غیر متمایزی برای ورشکستگی وجود دارد. برخی از این واژه ها عبارتند از: وضع نا 

 8ندگی، عدم موفقیت واحد تجاری، وخامت، ورشکستگی، عدم قدرت پرداخت دیون، درما9مطلوب مالی، شکست

واحد های تجاری که  "را این رور تعریف می کنند:  9اصطلاح شرکت های ورشکسته 8مالی و غیره. براد استریت

عملیات تجاری خود را به علت واگذاری یا ورشکستگی یا توقف انجام عملیات جاری با زیان توسط بستانکاران، 

 (.9813)نوروزی ،زنده دل و اسماعیل زاده، "متوقف نماید

تعیین دلیل یا دلایل ورشکستگی و مشکلات مالی در هر مورد خاص کار آسانی نیست. در اغلب موارد دلایل 
متعددی با هم منجر به ورشکستگی می شود. ورشکستگی زمانی رخ می دهد که شرکت زیان های دائمی و 

(. 9819باشد)خواجوی و امیری، جدی داشته یا توانایی باز پرداخت بدهی هایی را که فراتر از آن باشد را نداشته

دلایل ورشکستگی را میتوان به رور کلی به دو دسته دلایل درون سازمانی و دلایل برون سازمانی تقسیم بندی 

نمود. دلایل برون سازمانی عبارتند از: ویژگی های سیستم اقتصادی، رقابت، تغییرات در تجارت و بهبودها و 

ت تجاری، تامین مالی، تصادفات. عوامل درون سازمانی ورشکستگی واحد های انتقالات در تقاضای عمومی، نوسانا
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تجاری عواملی هستند که واحد تجاری می تواند با انجام اقدامات مناسب، از آن ها جلوگیری کند. اغلب این 

ت عوامل ناشی از تصمیم گیری غلط است و مسئولیت آن ها را باید به رور مستقیم متوجه واحد تجاری دانس

(. این عوامل عبارتند از: اعطای بیش از حد اعتبار، مدیریت ناکارا، سرمایه نا کافی، 9819)خواجوی و امیری،

 خیانت و تقلب.
پژوهش در زمینه پیش بینی ورشکستگی، با بیش از هشت دهه سابقه یکی از اولین تحقیقات انجام شده در 

رای گروه های متعددی از جمله ذی نفعان شرکت ها، زمینه دانش مالی تلقی می شود. پیش بینی ورشکستگی ب

 (. 9819بیمه گران، وام دهندگان و تحلیل گران مالی از اهمیت ویژه ای برخوردار است )کرمی و سید سینی ،

 

 پیشینه پژوهش مبانی نظري و مروري بر -2

 دو شرکت ها، ورشکستگی پیش بینی با ارتباط در گذشته های پژوهش پیشینه ی و موضوعی ادبیات به توجه با

 :است مشهود مالی های نسبت بر مبتنی پیش بینی مدل های از کلی ربقه ی

 .(1متغیره تحلیل تک)  کنند می پیش بینی به اقدام ها نسبت تک تک مجزای بررسی با که مطالعاتی (9

 بینیپیش  تابع به رسیدن برای ها آن به دادن وزن و نسبت چندین از استفاده با که مطالعاتی (9

 (. 7متغیره چند های تحلیل)  کنند می تلاش ورشکستگی

 های مدل شامل و است تقسیم قابل دارد، شاخه زیر چندین یک هر که دسته، دو به خود مطالعات این

( لوجیت و پروبیت) شرری احتمالات و متمایزی تحلیل های مدل. است پارامتریک غیر های مدل و پارامتریک

 غیر مدل های شاخه زیر بازگشتی افراز و  عصبی های شبکه های مدل و پارامتریک مدل های شاخه زیر

 (.9831شد)نیکبخت و شریفی، خواهند محسوب پارامتریک

3لاك وود توماس
لارس  .داد انجام آهن راه صنعت در را ورشکستگی به مربوط تحقیق اولین( 9133) 

استفاده کرد  لاك وود های نسبت از "قرضه اوراق گذاری سرمایه اصول "در مقاله ای با عنوان (9199جامبرلاین )

 و نسبت های عملکرد را به وجود آورد.

 98توسط پاتریک انجام شد. وی روند  9189نخستین پژوهش در حوزه پیش بینی ورشکستگی در سال 

ررسی نمود. ساله ب 1شرکت غیر ورشکسته در یک دوره  93شرکت ورشکسته و  93نسبت مالی را برای حدود 

وی به این نتیجه دست یافت که تمام نسبت های به کار گرفته شده تا حدی می توانند ورشکستگی را پیش 

بینی کنند. اما از میان آن ها نسبت های سود خالص به سود ویژه، سود ویژه به بدهی و سود ویژه به دارایی های 

 (.9819تند)محسنی، آقا بابایی و محمد قربانی ،ثابت بهترین نسبت های مالی برای پیش بینی ورشکستگی هس

 او. گرفت صورت( 9111) 1بیور  توسط بار اولین برای حسابداری ارلاعات از استفاده با بینی ورشکستگی پیش

 می که نسبتی شش وی. داد قرار آزمون مورد را حسابداری های نسبت و گرفت بهره متغیره یک های مدل از

 نتایج گرفت کار به شود، استفاده غیرورشکسته و ورشکسته شرکت های بندی ربقه برای تنهایی به توانست

 بینی پیش جهت بالایی توان از ها بدهی کل بر نقدی جریانات نسبت که داد نشان ایشان های بررسی از حاصل

 پژوهش .دارد قرار اهمیت دوم درجه در دارایی کل به خالص سود نسبت آن از پس و بوده برخوردار ورشکستگی
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 متغیره قلمداد تک تحلیلی مطالعات از ای نمونه والتر و مروین فیتزیاتریک، توسط گرفته صورت های

 .( 9111(؛ )بیور،9831)نیکبخت و شریفی ،میشوند

 ازکرد. او  عرضه را چند متغیره ورشکستگی بینی پیش های الگوی که بود فردی نخستین( 9113) 93آلتمن

 و ورشکسته گروه های در متغیر هر ربقه بندی برای آماری مناسب روش عنوان به ممیزی چند تحلیل و تجزیه
 کار و سر ورشکسته غیر و ورشکسته شرکت های گروه دو با خود تحقیق در وی. کرد استفاده ورشکسته غیر

 متغیرهای) ممیز ضرایب مقادیر تابع این در. بود  بعدی دو صورت به آن ی کننده ممیزی تابع بنابراین. داشت

 99 میان از ممیزی، چند تحلیل و تجزیه از استفاده با سپس آلتمن. اند وابسته متغیرهای   مقادیر و( مستقل

 و انتخاب را نسبت 9 بودند، ورشکستگی بینی پیش برای گرها بینی پیش بهترین وی نظر به که مالی نسبت

 .(9113)آلتمن، نمود ارائه آنها از تابعی صورت به را z مقدار

  مدل. است  شده  استفاده نسبت ها  وتحلیل تجزیه  روش از ورشکستگی،  وقوع  بینی پیش  برای  آلتمن  مدل در

  که  تابع  یک  صورت  به و اند شده دار ضریب ممیزی،  تجزیه و تحلیل  روش  به  که  مالی  نسبت  پنج از  شده  تشکیل

 .درآمده است اجرا به هستند،  آن  مستقل  متغیرهای  عنوان به  مالی  نسبت های

 آلتمن به شرح زیر است: Z-Scoreمدل 
                                   

 

، به عنوان ورشکسته و به ازای مقادیر بیشتر از  Zبرای  3/9در این مدل شرکت ها یه ازای مقادیر کمتر از 

دسته بندی خاصی صورت  11/9تا  3/9بین  Zی شدند و برای مقادیر به عنوان غیر ورشکسته دسته بند 11/9
 .(9113)آلتمن، نگرفت 

 از مالی نسبت چهار با و کرد استفاده متغیره چند ممیزی تحلیل از آلتمن همانند ،( 9173) 99اسپرینگیت

درصد دست یافت)مهرآذین ،زنده دل  9/19شرکت تولیدی مدلی رراحی نمود که به دقت کلی  83داده های 

 (.9819،تقی پور و همکاران،

 قابل استفاده آلتمن متغیره چهار ورشکستگی مدل بررسی " عنوان تحت خود نامه پایان در( 9338) 99هنسن

 تا 9137 های سال بین بود سالم شرکت 98و  ورشکسته شرکت 98 شامل ای نمونه از که "خدمات صنعت در

 قبل سال سه و ،دو یک برای ترتیب به او شده برازش مدل تمایزی تحلیل از روش استفاده با و انتخاب 9333

 (.9338است)هنسن، بوده درصد 79، 39، 79 دقت دارای ورشکستگی

 تست امریکا در درمانی خدمات مراکز بروی را 9118سال  به مربوط آلتمن متغیره 8 مدل (9339) 98جینینگ

 و الگو Zبین  فرض کرد و انتخاب 9338 تا 9111 های سال بین موفق شرکت 19 و ناموفق شرکت 18 وی کرد.

 و دو و یک برای ترتیب به مدل بینی پیش قدرت که داد نشان او تحقیق ندارد. نتیجه وجود رابطه ها دارایی اندازه

 (.9339،درصد می باشد)جینینگ 9/87و  8/91،  9/81ورشکستگی برابر از  قبل سال سه

 کم تعداد دلیل به ژاپن در قبلی تحقیقات نتایج که دریافت گذشته مطالعات بررسی از پس( 9113) 98شیراتا

 رفع برای شیراتا . نیست تعمیم قابل یکسان تقریبا های سرمایه با تولیدی های شرکت به ها نمونه بودن ومحدود

 با خدماتی و بازرگانی تولیدی، های شرکت انواع تمام برای را ورشکستگی تا داد ارایه جامع الگویی ضعف نقاط این
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 از بیش دقت با را ورشکستگی تواند می وی ی الگو که داد نشان تحقیقات نتایج. کند بینی پیش هرمقدارسرمایه

 او آماری نمونه. کرد استفاده چندگانه تمایزی تحلیل روش از خود الگوی برای شیراتا. کند پیش بینی درصد 31

 9111 تا 9131 های سال از که بود غیرورشکسته شرکت 833 و ورشکسته شرکت 131 شامل

 (.9113،شیراتا)بودند
 اهرمی و نقدینگی، عملکرد مالی، های نسبت از خود الگوی ارائه ( برای 9138) زیمسکی ( )  99زمیجوسکی

 مطالعات در او تجربیات اساس بر بلکه بیشتر بودند نشده گزینش تئوریکی مبنای بر ها نسبت این کرد؛ استفاده

 غیر شرکت 33 و ورشکسته شرکت 83 شامل ای نمونه بر مبنای زمیجوسکی الگوی داشت، اتکا اش قبلی

بر  بدهی کل دارایی، کل بر خالص سود های نسبت از خود الگوی در بود. ایشان ریزی شده پی تولیدی ورشکسته

 (؛)9831)نبوی چاشمی ،احمدی و مهدوی فرح آبادی، نمود استفاده جاری بدهی بر جاری دارایی و دارایی کل

 (.9138زمیجوسکی،

( تحقیقات انجام شده توسط بیور و آلتمن را در الگوی جدیدی ادغام و با استفاده از روش 9179) 91دیکین

نسبت مالی را بررسی نمود و به این نتیجه رسید که روش بیور توان پیش بینی  98تحلیل ممیزی، روند 

فلاح شمس و کنندگی بهتری دارد، در حالی که رویکرد آلتمن بینش بهتری را ارائه می کند)رستمی، 

 (.9813اسکندری،

: این مدل توسط دانشمندان دانشگاه کبک مونترال کانادا ایجاد و توسعه یافت، که از 97اسکور –مدل سی ای 

نسبت مالی همراه با یک نمونه  83تجزیه و تحلیل چند متغیره برای ایجاد مدل استفاده کردند. در این تحقیق از 

میلیون دلار داشتند، استفاده شد. این  93تا  9ک که سالانه فروشی معادل تایی از کارخانه های تجاری کب 978
درصد برای موسسه های  38مورد آزمایش قرار گرفت و نرخ دقتی حدود  93توسط بیلینس 9137مدل در سال 

 (.9813تولیدی به دست آمد)رستمی، فلاح شمس و اسکندری،

او در  نی ورشکستگی از تحلیل لاجیت استفاده کرد.یکی از اولین محققانی بود که برای پیش بی 91مارتین

تحلیل نهایی خوداز شش متغیر مستقل ترکیبی استفاده کرد. دقت پیش بینی تحقیق مارتین برای شرکت های 

درصد بود)رستمی، فلاح شمس و  31درصد و برای شرکت های غیر ورشکسته  11تا  37ورشکسته بین 

 (.9813اسکندری،

شرکت  89شرکت ورشکسته و  89با استفاده از تکنیک لوجیت نمونه ای شامل  9138در سال  93زاوگرن

تولیدی سالم را مورد بررسی قرار داد. وی با استفاده از روش نمونه دو تایی، شرکت های سالم از نظر صنعت و 

ه جایی اندازه دارایی با شرکت های ورشکسته منطبق شدند. شرکت های عمده فروش و خرده فروش در این نمون

درصد برای سال  33و  78، 79، 38، 39نداشتند. دقت کلی مدل در پیش بینی ربقه بندی شرکت ها به ترتیب 

های یک تا پنج سال قبل از ورشکستگی بود. اگرچه عملکرد مدل لوجیت نتوانست بهبود یابد، دقت ربقه بندی 

)افشاری و  ( گزارش شده است 9118، 9138، 9113به رور با اهمیتی پایین تر از دقت مدل آلتمن ) 
 (.9819خلیفه،
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 مدل هاي اولیه آلتمن، اسپرینگیت و زیمسكی  -1جدول 

 مدل نام مدل

 آلتمن

9113                                     
9138                                             
9118                               

 متغیر ها

X1 ،سرمایه در گردش به کل دارائی ها =X2 سود ) زیان ( انباشته به کل دارائی =

= ارزش بازار یا دفتری X4= سود قبل از بهره و مالیات به کل دارائی ها، X3ها، 

 = فروش خالص به کل دارایی هاX5حقوق صاحبان سهام به کل بدهی ها، 

 اسپرینگیت

9173                               

 متغیر ها

X1 ،سرمایه در گردش به کل دارائی ها =X2 سود قبل از بهره و مالیات به کل =

= فروش خالص به X4= سود قبل از کسر مالیات به بدهی های جاری، X3دارائی، 

 کل دارائی ها

 زیمسکی

9138                             

 متغیر ها
X1  ،سود خالص به کل دارائی =X2  ،کل بدهی به کل دارائی =X3  دارائی =

 جاری به بدهی جاری

 مدل

 محدوده

 زیمسکی اسپرینگیت آلتمن

   محدوده    محدوده    محدوده    محدوده    محدوده 

                                       ورشکستگی

                      درماندگی
                  --- --- 

                                        سلامت مالی

 (9813کردستانی و تاتلی، ماخذ: )

 

نسبت مالی به کار  1با استفاده از روش شبکه های عصبی الگوی خود را رراحی نمود.  9338والاس در سال 

در گردش به کل دارائی ها، جریان های نقدی به کل بدهی ها، سود خالص رفته در مدل وی عبارتند از: سرمایه 

به کل دارائی ها، کل بدهی ها به کل دارائی ها، دارایی های جاری به بدهی های جاری، دارایی های سریع به 

 (.9819درصد می باشد)افشاری و خلیفه، 18بدهی های جاری. الگوی والاس دارای دقت پیش بینی کل معادل 

( به توسعه مدل های پیش بینی درماندگی مالی برای شرکت های ساختمانی پرداخت. او از 9399) 99نچ

99سیستم 
SFNN  برای ایجاد یک روش جدید جهت پیش بینی درماندگی مالی شرکت های ساختمانی استفاده

نده منبعی برای کرد. مدل او نه تنها برای بهبود دقت پیش بینی مورد استفاده قرار گرفت، بلکه معرفی کن

شرکت های سالم و  93-93% و با نسبت 8ارزیابی وضعیت مالی شرکت نیز هست. مدل او در سطح خطای 

شرکت که در یک دهه ی اخیر فعال بودند جمع  89گزارش مالی از  9199ورشکسته انجام شد. در مجموع 

بتی بودند که عموما صاحبان بانک نس 99آوری شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که هر صورت مالی شامل 
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ها برای رتبه بندی شرکت ها استفاده می کنند. نتایج حاصله از استفاده از سه الگوریتم استفاده شده در شبکه 

قاعده قابل ارمینان برای شرکت های ورشکسته و سالم  83 – 81درصدی و  39به دقتی  SFNNعصبی، مدل 

 (.9399دست یافت)چن ،

( مرور جامعی از مدل های پیش بینی درماندگی مالی و شبکه های عصبی مصنوعی 9838ر )راعی و فلاح پو
 98نیز ارائه شده است. به منظور بررسی اثر تفاوت ناشی از نمونه ها در پیش بینی از روش معتبر سازی مقطعی

است. نتایج استفاده شده است. مدل مقایسه ای استفاده شده در این پژوهش، مدل تحلیل ممیز چند گانه 

شرکت، نشان داد که مدل شبکه های عصبی مصنوعی در پیش بینی  33حاصله از مدل ها، بر اساس ارلاعات 

درماندگی مالی، به رور معنی داری نسبت به مدل تحلیل ممیز چند گانه از دقت پیش بینی بیشتری برخوردار 

 (.9819است )مهر آذین، زنده دل ،تقی پور و همکاران،

( نسبت های مالی کلیدی در پژوهش های دیگر را به عنوان ورودی شبکه های 9831شریفی )نیکبخت و 

عصبی انتخاب کرده اند. شبکه عصبی به کار گرفته شده در این مقاله از نوع پرسپترون چند لایه است که به 

( 9:  8:  9یب )روش الگوریتم پس انتشار خطا آموزش دیده اند و شامل شبکه عصبی پیش خور سه لایه با ترک

در آرایش نرون های ورودی، میانی و خروجی است. نمونه مورد نظر شامل دو گروه شرکت های ورشکسته و غیر 

انتخاب  9839لغایت  9873قانون تجارت ری سال های  989ورشکسته است. گروه ورشکسته بر مبنای ماده 

اند. مجموعه ای مساوی از داده های فوق با  شده اند و گروه غیر ورشکسته نیز به صورت تصادفی انتخاب شده

مورد تحلیل قرار گرفتند. مقایسه توانمندی ( MDA98)استفاده از شبکه های عصبی و تحلیل متمایزی چند گانه 

پیش بینی های شبکه عصبی و تحلیل متمایزی چند گانه نیز ارائه شده است. همچنین صحت پیش بینی های 
 MDAارائه شده است. نتایج نشان دادند که تفاوت معنا داری بین  ROC99شبکه های عصبی با استفاده ازنمودار 

پیش بینی اولویت دارد)نیکبخت و  97بر خطای نوع دوم 91نوع اول همچنین ربق نتایج خطای ANNو 

 (.9831شریفی،

 

 خلاصه تحقیقات انجام شده در ایران -9جدول
 روش تحلیل سال محقق

 تحلیل ممیز چندگانه 9838 مهرانی و همکاران
 شبکه عصبی 9839 کمیجانی و سعادت فر

 شبکه عصبی 9833 مکیان و کریمی
 رگرسیون لجستیک 9831 نبوی و همکاران

 شبکه عصبی 9831 نیکبخت و شریفی
 تحلیل ممیز چندگانه 9813 فیروزیان و همکاران
 رگرسیون لجستیک 9813 شورورزی و همکاران
 رگرسیون لجستیک 9813 رستمی و همکاران
 تحلیل ممیز چندگانه 9819 افشاری و خلیفه

 تحلیل ممیز چندگانه 9818 اقدامی و همکاران



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

722  

 
 7932تابستان / وششم بیستشماره  / هفتمسال 

 شبكه عصبی مصنوعی -3
ایده ای است برای پردازش ارلاعات که از سیستم عصبی زیستی الهام  یک شبکه عصبی مصنوعی 

ساختار جدید سیستم پردازش ، عنصر کلیدی این ایده. گرفته شده و مانند مغز به پردازش ارلاعات می پردازد

ه ک تشکیل شده ) نورون ( عاده بهم پیوستهارلاعات است. این سیستم از شمار زیادی عناصر پردازشی فوق ال

 یک. ظیر انسانها ، با مثال یاد می گیرندشبکه های عصبی ن  ند.کن برای حل یک مسأله با هم هماهنگ عمل می

در رول یک ، مانند شناسایی الگو ها و دسته بندی ارلاعات، برای انجام وظیفه های مشخص شبکه عصبی

اتصالات سیناپسی که بین  در سیستم های زیستی یاد گیری با تنظیماتی در. تنظیم می شود پروسه یاد گیری

 .هم می باشد شبکه های عصبی این روش. اعصاب قرار دارد همراه است

شکل گرفت. در این سال ها شبکه های  9193اولین کاربرد عملی شبکه های عصبی زنده در اواخر دهه 

ابداع شد. روزنبلات و همکاران او ضمن ساخت یک  91وزنبلاتو قواعد یادگیری آن توسط فرانک ر 93پرسپترون

شبکه پرسپترون ثابت کردند که این شبکه ها دارای توانایی تشخیص الگو می باشند. این موفقیت ها منجر به 

 (.9818بوجود آمدن علاقه به تحقیق در این زمینه بین محققان شد)هاگان ،دیموث و بیل،

و جیمز  83تئوو کوهنن 9179اثر گذار در این زمینه انجام شد. در سال یک سری تحقیقات  9173در دهه 
نیز در این دوره بسیار  89به رور جداگانه یک شبکه عصبی جدید را گسترش دادند. استفان گراسبرگ 89اندرسون

فعال بود و در زمینه شبکه های خود سازمان تحقیقات وسیعی انجام داد. علاقه به شبکه های عصبی در اواخر 

به خارر کمبود ایده های جدید و نبود کامپیوتر های قدرتمند دچار وقفه شده بود، در رول دهه ی  9113دهه 

هر دوی این موانع از پیش روی برداشته شد و تحقیقات در زمینه شبکه های عصبی جان تازه ای گرفت.  9133

ه رور گسترده در دسترس عموم کامپیوتر های شخصی جدید و ایستگاه های کاری به سرعت رشد یافتند و ب

 (.9818قرار گرفتند. علاوه بر آن مفاهیم جدید و مهمی شکل پیدا کردند )هاگان ،دیموث و بیل،

 اجزای شبکه های عصبی به شرح زیر است:

: اعداد و ارقام در قالب یک یا چند متغیر، ورودی های یک شبکه عصبی را  88ورودی ها و خروجی ها (9

تشکیل می دهند. این ورودی ها پس از انجام تحلیل و پردازش های خاص به یک یا چند متغیر 

خروجی تبدیل می شوند. ورودی ها نقش متغیر مستقل و خروجی ها نقش متغیر ئابسته را بر عهده 

 (.9839فر، دارند)کمیجانی و سعادت

: مهمترین جزء سیستم عصبی مصنوعی نورون ها هستندکه به سه دسته نورون های ورودی،  88نورونها (9

قرار  87یا میانی 81، لایه خروجی و لایه پنهان89خروجی و پنهان تقسیم می شوند و در قالب لایه ورودی
بر عهده دارند. لایه های می گیرند. نورون ها یا واحد های ورودی وظیفه دریافت داده های ورودی را 

میانی و خروجی شامل واحد های پردازش ارلاعات هستند. در این واحد ها عملیاتی جبری بر ارلاعات 

ورودی انجام و نتیجه آن ها به صورت یک ورودی جدید به واحد های دیگر در لایه های بعدی ارسال 

 (.9839می شود )کمیجانی و سعادت فر،
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 در وابسته و توضیحی های متغیر تعداد به خروجی و ورودی های لایه در رفته کار به های واحد تعداد (8

 اختیار در پنهان های لایه در ها نرون تعداد تعیین برای دقیقی و مشخص قاعده هیچ. دارد بستگی مدل

شود )کمیجانی و سعادت  می اتخاذ صرف تجربی رویکرد یک عمده رور به مورد این در بلکه نیست،

 (.9839فر،

: متغیر های ورودی به شبکه، ارزش های مختلفی دارندکه به کمک وزن ها به آن ها  83وزن ها (8

می یابد. این وزن ها که قبل از لایه خروجی و لایه های پنهانی لحاظ می شوند، با اعداد تصادفی تولید 

 و در استفاده از شبکه تصحیح می شوند.

تبدیل نیز در لایه خروجی و لایه های پنهان شبکه عصبی در نظر  : توابع 81توابع تبدیل )توابع فعالیت( (9

گرفته می شوند و با توجه به وزن های هر ورودی، محاسبه کلی خروجی را امکان پذیر می سازد. توابع 

  فعالیت انواع گوناگونی دارند که بر حسب موضوع تحقیق توسط رراح انتخاب می شوند.

 

 
 لایه هاي یک شبكه عصبی و نحوه اتصال آن ها -1شكل 

 

دو یا چند نورون می توانند در قالب یک لایه ترکیب شوند. یک شبکه خاص، خود می تواند از چند لایه 

تشکیل شود. هر لایه در شبکه دارای ماتریس وزن ها، بایاس و خروجی مختص به خود می باشد. برای متمایز 

های وزن، بردار ها بایاس و خروجی ها  از عددی به صورت بالا نویس استفاده می ساختن هر یک از این ماتریس 

 شود.

شبکه مورد استفاده در این تحقیق از نوع پرسپترون و تعداد لایه های پنهان نیز سه لایه است. الگوریتم 

شار خطا از است. الگوریتم پس انت 83یادگیری شبکه پرسپترون منتخب در ساختار سه لایه، پس انتشار خطا

معروف ترین روش های آموزش با سرپرست است که در شبکه های عصبی پرسپترون کاربرد بسیاری دارد. این 

 مطرح شد. نحوه عملکرد الگوریتم به شرح زیر است:  89توسط راملهارت و مکلند 9131الگوریتم در سال 
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ارتباری )وزنهای( بین لایه های  پس از اینکه مقادیر داده ها و ستاده ها به مدل معرفی شدند، ضرایب

ورودی، میانی و خروجی، به رور تصادفی تعیین می شوند. سپس مدل با پردازش داده های هر واحد و ارسال آن 

ها به واحد های جلوتر، مقادیر ستاده ها را محاسبه می کند. در این مرحله مقادیر محاسبه شده ستاده ها با 

قدار خطا محاسبه می شود. اگر میزان خطا با مقدار مطلوب آن که از قبل در نظر مقادیر واقعی آن ها مقایسه و م
گرفته شده است متفاوت بود، به عقب برگشته و با تغییر ضرایب ارتباری و با تکرار مراحل قبلی دوباره ستاده 

ند، در جهتی های جدیدی محاسبه می شود. ضرایب ارتباری ربق ساز و کار هایی که به قاعده یادگیری مرسوم

تغییر می کنند که خطا یعنی تفاوت بین ستاده محاسبه شده و ستاده واقعی کمتر و کمتر شود. این جریان 

 یادگیری آن قدر ادامه می یابد تا خطا به میزان مورد نظر برسد.

 

 
 الگوریتم پس انتشار خطا -2شكل 

 
انتشار خطا، اثبات این است که یک شبکه  دلیل انتخاب پرسپترون چند لایه با روش یادگیری الگوریتم پس

عصبی پرسپترون چند لایه با الگوریتم یادگیری مزبور، یک تابع تقریب زننده عمومی است. یعنی هر قدر از دقت 

 که مورد نیاز باشد، یک پیکر بندی از شبکه مزبور وجود دارد که قادر است دقت مزبور را تحصیل نماید.

 5 10]نوشته شده. البته آرایش های دیگری نیز مانند  [2 4 8]ی پنهان به صورت آرایش نرون ها در لایه ها

 مورد آزمایش قرار گرفتند که مناسب ترین حالت برای آن همان آرایش اول دیده شد. [3 6 9]و یا  [2

 

 پیش بینی ورشكستگی در شركتهاي بورس اوراق بهادار -4

این تحقیق از نظر  بررسی روابط علت و معلولی از رریق مطالعه نتایج موجود و زمینه قبلی به امید یافتن 
، همبستگی؛ به دنبال رهایمتغ نیب و نوع روابط کسب ارلاع از وجود رابطهعلت عمل گذشته نگر؛ از جهت 

 است. کاربرد عملی دانش و روش هایی برای توصیف شرایط است، کاربردی و توصیفی

در این تحقیق از چهار متغیر برای آموزش شبکه استفاده شده؛ که سه عدد از آن ها نسبت های مالی که از 

صورت های مالی شرکت ها استخراج شده اند و دیگری یک داده کلان اقتصادی، به عنوان متغیر کمکی که نرخ 

بت های مالی زیمنسکی هستند که سود اوراق مشارکت است، می باشد. نسبت های مالی شرکت ها همگی نس

 شامل، نسبت جاری، نسبت بدهی و بازده کل دارائی هستند.
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( و با  ANNآیا به وسیله شبکه عصبی مصنوعی ) هدف تحقیق این است تا به این پرسش پاسخ دهیم که: 

جود در به کار گیری نسبت های مالی در کنار متغیر های کلان اقتصادی می توان ورشکستگی شرکت های مو

دلیل استفاده از داده اقتصاد کلان به عنوان متغیر کمکی این است  بورس اوراق بهادار تهران را پیش بینی کرد؟

که، سیاست های مالی کشور ها همواره بر شرایط و بازدهی مالی شرکت ها تاثیر گذار است. دلیل دیگر فرضیه 
ا اضافه شدن متغیر اقتصادی کلان به عنوان داده تحقیق است، تا مشخص شود که آیا دقت شبکه رراحی شده ب

 چهارم افزایش پیدا می کند؟ 

دقت پیش بینی ورشکستگی شرکت ها با به کار گیری نسبت "فرضیه این تحقیق به این شکل بیان شده است : 

  "های مالی در کنار نسبت های کلان اقتصادی افزایش می یابد.

کت های پذیرفته شده در سازمان بورس و اوراق بهادار می باشد که جامعه آماری این تحقیق شامل کلیه شر

 دارای مشخصات زیر باشند: 

 شرکت جزو واسطه های مالی، سرمایه گذاری یا هلدینگ نباشند. (9

 در سازمان بورس پذیرفته شده باشد. 9833شرکت از سال  (9

 در دسترس باشد. 9831-18ارلاعات مالی شرکت در ری سال های  (8

شرکت های سهامی،  989به روش غربالگری انتخاب شده؛ مبنای ورشکستگی شرکت ها ماده حجم نمونه 

اصلاحیه قانون تجارت لحاظ شده است. ابتدا صورت های مالی کلیه شرکت های تولیدی بر اساس شرایط بالا 

در یکی از  % سرمایه خود93دریافت شده سپس از بین آن ها شرکت هایی که دارای زیان انباشته ای برابر با 

سال های مالی بودند به عنوان ورشکسته انتخاب شدند.سالی که شرکت دارای بشترین زیان انباشته بود به عنوان 
سال مبنای آموزش در نظر گرفته شد. نمونه شرکت های غیر ورشکسته نیز برابر با شرکت های ورشکسته در 

قل یک نماینده در حجم نمونه باید حضور داشته نظر گرفته شد و این شرط نیز لحاظ شد که از هر صنعت حدا

باشد، و سالی که شرکت دارای بیشترین سود انباشته بود به عنوان سال مبنا برای آموزش در نظر گرفته شد. در 

 99شرکت ورشکسته و  99شرکت انتخاب شدند که شامل  938شرکت واجد الشرایط، تعداد  983نهایت از بین 

 شرکت غیر ورشکسته است.

قانون تجارت شرکت های نمونه آزمایش است.  989مسئله حائز اهمیت تعداد سال های مشمولیت ماده 

بدین صورت که هر کدام از این شرکت ها چند سال از پنج سال مورد بررسی از نقطه نظر قانونی ورشکسته 

 .آمده است 9محسوب میشدند که در جدول 

اد کاوی، مطالعه ی صورت های مالی حسابرسی شده شرکت روش گرد آوری ارلاعات میدانی از رریق اسن

صورت های مالی شرکت ها از رریق سامانه ها که توسط سازمان بورس اوراق بهادار انتشار می یابد، می باشد. 

 گرفته شده است. 88جمع آوری شده اند و متغیر کلان اقتصادی نیز از سایت بانک مرکزی 89کدال

پس از جمع آوری ارلاعات نسبت های مالی به یک بانک ارلاعاتی اکسل منتقل و پس از انجام عملیات 
 منتقل می شوند. MATLABآماری مورد نظر و محاسبات بر روی آن ها جهت تجزیه و تحلیل به نرم افزار 
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 تعداد سال هاي ورشكستگی شركت هاي نمونه آزمایش -1جدول 

 ورشكسته تعداد سال هاي نام شركت

 19 آلو مراد

 13.19.19 آهنگری تراکتور سازی ایران

 13.18 تولی پرس

 13.19.18 تولید تجهیزات سنگین هپکو

 13.19.19.18 تولیدی پلاستیک شاهین

 31.13.19.19.18 سایپا دیزل

 31.13.19.19.18 صنایع ریخته گری ایران

 31 قند قزوین

 18 کاشی نیلو

 31.13.19.19.18 لوله و تجهیزات سدید

 

 نتایج و تجزیه تحلیل داده ها -5
ابتدا شبکه باید یک بار بدون استفاده از نرخ اوراق مشارکت، آموزش داده شود. بعد از کد نویسی و اجرا، نمودار 

 ( نمایش داده شد:8آموزش )شکل 

 

 
 نمودار آموزش شبكه به همراه تعداد لایه هاي پنهان -3شكل 
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ثانیه، آموزش شبکه به پایان  8و مدت زمان تقریبی  Epoch 23مشخص است در  8همان رور که در شکل 

بار تکرار شده است تا مقدار خطای نهایی خود را که برابر  98رسیده است؛ این بدین معناست که آموزش شبکه 

 است، برسد.   3.3997با 

آموزش شبکه به بهترین  Epoch 17خص است در ( مش 8همانطور که در نمودار کارایی آموزش ) شکل 
است. مقدار وزن کاهشی خطا در مدت  3.381937روایی خود رسیده که در این حالت خطای کمینه برابر با 

 رسیده است. 3.171زمان آموزش شبکه به رقم 

 

 
 نمودار كارایی آموزش -4شكل 

 

کلان اقتصادی انجام شده، مدل ایجاد شده دارای دقت در حالت اول کد نویسی که آموزش بدون استفاده از داده 

 درصد است. 39.1کلی برابر با 

حال شبکه باید دوباره به همراه متغیر کلان نیز آموزش داده شود. قبل از وارد کردن متغیر های کلان به 

رایط یکسان شبکه باید به نوعی تغییر داده شوند زیرا در حالت عادی یک عدد ثابت هستند که برای تمام ش

هستند که تاثیری در آموزش شبکه ندارند؛ بنابراین تبدیل به نسبتی از سود شرکت در آن سال مالی به سود 

 اوراق مشارکت در همان شدند؛ تا برای کلیه شرکت ها اعدای منحصر به فرد به دست آید.

آموزش شبکه همان بخش قبلی حال به آموزش دوباره شبکه با استفاده از چهار ویژگی باز میگردیم. بعد از 

 نمودار آموزش شبکه به صورت زیر نمایش داده شد:
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 نمودار آموزش مجدد شبكه به همراه تعداد لایه هاي پنهان -5شكل 

 

ثانیه، آموزش دوباره شبکه به  8و مدت زمان تقریبی  Epoch 46مشخص است در  9همان رور که در شکل 
بار تکرار شده است تا مقدار خطای نهایی خود را که  81که آموزش شبکه پایان رسیده است؛ این بدین معناست 

است، برسد. کمتر شدن خطای نهایی نشان دهنده بالاتر رفتن دقت و کیفیت آموزش شبکه   3.3891برابر با 

 است.

 رسیده است، 3.3997مقدار وزن کاهشی خطا در مدت زمان آموزش شبکه به رقم 

 روایی بهترین به شبکه آموزش Epoch 40 است در مشخص( 1 شکل) آموزش اییکار نمودار در که همانطور

 .است 3.397391 با برابر کمینه خطای حالت این در که رسیده خود
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 نمودار كارایی آموزش دوباره شبكه -6شكل 

 
ایجاد شده در حالت دوم کد نویسی که آموزش دوباره شبکه با استفاده از داده کلان اقتصادی انجام شده مدل 

 درصد است. 19.19دارای دقت کلی برابر با 

حال پس از آموزش شبکه باید دید که تا چه اندازه شبکه رراحی شده می تواند وضعیت حال شرکت های 

حاضر را پیش بینی کند. بنابراین نسبته ای شرکت های نمونه آزمایش را به شبکه می دهیم تا مقدار درستی کار 

 .مشخص شده است 9مشخص شود. نتایج حاصل از این تست در جدول کرد شبکه مشخص شود 

درصد است؛  39مشخص است پیش بینی درست برای شرکت های نمونه آزمایش  9همانطور که در جدول 

البته این نکته نیز حائز اهمیت است که با، بالاتر رفتن تعداد شرکت های نمونه آزمایش درصد پیش بینی 

بهتر می شود. زیرا در جدول بالا کاملا مشهود است که با عدم پیش بینی صحیح یک ورشکستگی شرکت ها نیز 

 درصد تغییر می کند. 9شرکت جواب حاصله از پیش بینی یک به یک شرکت های نمونه آزمایش به مقدار 

مشخص شده تنها  9نکته قابل توجه دیگر دو شرکت آلو مراد و قند قزوین هستند؛ همانطور که در جدول 

سال دارای شرایط ورشکستگی بوده اند و در بقیه سال های مالی، وضعیت مناسبی داشتند؛ بنابراین شبکه،  یک

 آن ها در گروه شرکت های سالم قرار داد.

پیش بینی شرایط آتی شرکت از اهداف دیگر این پژوهش است. بنابراین از پنج سال در دسترس ارلاعات 
نمونه های آزمایش را به شبکه می دهیم تا پیش بینی از وضعیت  – ( شرکت های سالم9818مالی سال آخر )

در زمان اجرای این  19را به ما بدهد)صورت های مالی سال مالی  18سال مالی بعدی شرکت یعنی سال 

 آمده است. 1-8پژوهش در دسترس نبودند(. نتایج این پیش بینی در جدول 

 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

737  

 
 7932تابستان / وششم بیستشماره  / هفتمسال 

 ایشپیش بینی نهایی شركت هاي نمونه آزم -2جدول 
 احتمال ورشكسته سالم نام شركت

 3.3818 9 3 آلو مراد

 3.9339 9 3 آهنگری تراکتور سازی ایران

 3.9831 9 3 تولی پرس

 3.1713 9 3 تولید تجهیزات سنگین هپکو

 3.3181 9 3 تولیدی پلاستیک شاهین

 3.1199 9 3 سایپا دیزل

 3.1373 9 3 صنایع ریخته گری ایران

 3.9711 9 3 قند قزوین

 3.3979 9 3 کاشی نیلو

 3.1378 9 3 لوله و تجهیزات سدید

 3.1119 3 9 الکتریک شرق خودرو
 3.1139 3 9 پتروشیمی اصفهان
 3.1389 3 9 پتروشیمی نوری
 3.1131 3 9 داروسازی زهراوی

 3.1331 3 9 زامیاد
 3.1178 3 9 سیمان داراب

 3.1331 3 9 فولاد آلیاژی یزد
 3.1799 3 9 وسرامیک الوندکاشی 

 3.1871 3 9 محورسازان ایران خودرو
 3.1319 3 9 نوش مازندران

 

 آزمایش نمونه هاي شركت فعلی وضعیت و آتی شرایط بینی پیش -3 جدول
 نام شركت سالم ورشكسته پیش بینی وضعیت فعلی

 الکتریک شرق خودرو 9 3 3.1981 سالم
 پتروشیمی اصفهان 9 3 3.37 سالم

 پتروشیمی نوری 9 3 3.1793 ارلاعات سال مالی در دسترس نیست
 داروسازی زهراوی 9 3 3.1139 سالم

 زامیاد 9 3 3.1839 سالم –دارای زیان انباشته 
 سیمان داراب 9 3 3.1198 سالم
 فولاد آلیاژی یزد 9 3 3.1398 سالم
 کاشی وسرامیک الوند 9 3 3.1799 سالم

 محورسازان ایران خودرو 9 3 3.3117 سالم –دارای زیان انباشته 
 نوش مازندران 9 3 3.1788 سالم
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 مناسب مالی شرایط دارای 18 مالی سال در بایستی آزمایش نمونه های شرکت همه فوق جدول به توجه با

 نیست؛ دسترس در سال این در آن مالی ارالاعات( نوری پتروشیمی) شرکت یک تعداد این از که باشند سالم و

 های شرکت دسته در همچنان ولی هستند انباشته زیان دارای خودرو ایران سازان محور و زامیاد شرکت دو و

 بازار های شرکت آتی وضعیت درصد 73 تا تواند می شده ایجاد مدل که گفت توان می رو این از. دارند قرار سالم
 .کند بینی پیش را بورس

 

 بحث و نتیجه گیري -6

مدل استفاده شده در این تحقیق از نوع پرسپترون چند لایه با سه لایه پنهان است؛ برای آموزش شبکه از 

ارلاعات پنج سال مالی شرکت های بازار بورس استفاده شده؛ شبکه دو بار تحت آموزش قرار گرفت که بار اول 
بار دوم نیز آموزش شبکه با استفاده از درصد بود؛  39.1بدون استفاده از متغیر کلان اقتصادی دارای دقت کلی 

متغیر کلان اقتصادی به عنوان ویژگی چهارم انجام شد که در این حالت دقت تست شبکه در حالت کلی به 

درصد دارد. در حالت دیگر که با استفاده از نسبت های مالی شرکت های نمونه آزمایش اقدام  19.1دقتی برابر 

درصد  39. با توجه به جواب به دست آمده مدل رراحی شده توانست تا به تست گرفتن از شبکه می کنیم

 وضعیت شرکت های موجود را درست پیش بینی کند. 

 دلیل این پیش بینی می تواند دو علت داشته باشد:

  اول اینکه دو شرکت از شرکت های نمونه تنها یک سال مشمول شرایط ورشکستگی بودند و سال های

سبی داشتند، که در نتیجه شبکه هر دو این شرکت ها را در دسته شرکت های بعدی وضعیت مالی منا

 سالم قرار داد.

  8-8دوم همپوشانی نسبت های مالی شرکت های سالم و ورشکسته است. همانطور که در شکل 

پیداست نسبت های مالی شرکت های سالم و ورشکسته در یک بازه مشخص بسیار نزدیک به هم بوده و 

 شانی هستند که همین مسئله می تواند باعث عملکرد اشتباه شبکه در تصمیم گیری شود.دارای همپو

، همانطور که در تصاویر 9و  8که شرکت های نمونه آزمایش هستند و شکل های  9با توجه به جدول 

مشخص است کاهش مقدار خطا و همچنین پایین آمدن وزن کاهشی خطا در هر بار آموزش شبکه بعد از اضافه 

شدن متغیر کلان اقتصادی نشان از افزایش دقت پیش بینی مدل می دهد. دلیل این افزایش، اضافه شدن یک 

ویژگی دیگر به شبکه است که باعث می شود مدل رراحی شده گزینه های بیشتری برای تصمیم گیری داشته 

 باشد. 

ترس مدل باشد مدل ایجاد عموما در سیستم های خبره و هوش مصنوعی هرچه گزینه هایی بیشتری در دس

 شده می تواند تصمیم گیری بهتر و دقیق تری انجام دهد.

بنابراین فرضیه تحقیق با توجه به کمتر شدن مقدار خطای مدل بعد از اضافه شدن متغیر کلان اقتصادی و بالاتر 

 رفتن دقت شبکه، تائید می گردد.
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 درست بعدی مالی سال برای را سالم های کتشر آتی وضعیت درصد 73 تا توانست شده ایجاد مدل همچنین

 .کند بینی پیش

تحقیقات همیشه با موانع و محدودیت هایی به خصوص در هنگام جمع آوری داده مواجه هستند؛ این 

محدودیت ها در پاره ای از مواقع می توانند باعث ایجاد پاسخی غیر واقع به پرسش تحقیق نیز باشند. این 
قاعده مستثنی و با محدودیت هایی روبرو بوده. محدودیت های این تحقیق نیز به شرح زیر تحقیق نیز از این 

 است:

عدم شفافیت شرکت ها در ارائه صورت های مالی، که می تواند باعث ایجاد نسبت های مالی اشتباه، و  (9

 در نتیجه تصمیم گیری اشتباه شود.

بیشتر داده های اقتصادی نیز از دیگر محدودیت  عدم کارائی بازار سرمایه ایران، در دسترسی مناسب به (9

های این تحقیق بود. به روری که امکان استفاده از برخی متغیر های کلان اقتصادی امکان پذیر نبود؛ 

 به همین دلیل تنها از نرخ سود اوراق مشارکت استفاده شده است.

 استفاده کنند:برای محققین آتی پیشنهاداتی ارائه می شود تا در تحقیقات خود 

استفاده از مدل های شبکه عصبی برای گروه خاصی از شرکت های تولیدی، مانند صنایع خودرویی، یا  (9

 گروه سیمان آهک و گچ.

 استفاده از شبکه عصبی برای شرکت های غیر تولیدی، واسطه گری های مالی، بانک ها و بیمه ها. (9

های دیگر هوش مصنوعی مانند الگوریتم مقایسه شبکه عصبی با مدل های تحلیل آماری یا روش  (8

 ژنتیک.

 استفاده از شبکه عصبی در شناسایی عوامل موثر بر ورشکستگی. (8

 استفاده از مدل ها و ساختار های دیگر در شبکه عصبی برای پیش بینی ورشکستگی. (9
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