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 چكيده

بهبود بستر اقتصادی و فضای کسب و کار، مهم ترین عامل جلوگیری از ورشکستگی است. از این رو، مدل های  

پیش بینی ورشکستگی با استفاده از روش های هوشمند اقدام به پیش بینی ورشکستگی شرکت ها در آینده می 

ساله  از لحاظ ورشکستگی   10زمانی    کنند. در این پژوهش شرکت های فعال در بورس اوراق بهادار تهران در بازه

تاتلی بر پایه مدل آلتمن مورد بررسی قرار گرفتند و شرکت ها به تفکیک  -براساس مدل بومی شده کردستانی

ورشکسته، سالم شناسایی شدند. داده های پژوهش با استفاده از داده های ثانویه مستخرج از صورت های مالی و  

ن بورس و بانک مرکزی جمع آوری، دسته بندی و پالایش شدند. همچنین شرکت  از طریق پایگاه داده های سازما

سال به بورس اضافه و یا از آن خارج شدند حذف شدند. مدل های مورد استفاده جهت ارزیابی   10هایی که در طی  

داده ها و پیش بینی ورشکستگی شرکت ها، مدل های هوش مصنوعی بوده است شامل شبکه عصبی پرسپترون  

ه عنوان روش اول، ترکیب شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک، روش دوم و روش سوم روش نزدیک ترین همسایه ب

KNN–K-Nearest Neighbours   استفاده شده است و از نظر دقت پیش بینی نیز با هم مقایسه شدند. خروجی

ای مالی باعث بهبود  مدل ها حاکی از این است که افزودن شاخص های حاکمیت شرکتی به شاخص های نسبت ه

در نتایج نشده است. لذا نسبت های مالی در تعیین ورشکستگی به تنهایی قدرت پیش بینی خوبی دارند. مدل  

پیشنهادی این پژوهش از لحاظ دقت، مدل ترکیب شده شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک می باشد که بالاترین دقت  

که عصبی را بهبود می بخشد و در نتیجه جواب بهینه تری ایجاد  را داشته است. الگوریتم ژنتیک نتایج بهینه ی شب

 می گردد.

 . پیش بینی ورشکستگی، هوش مصنوعی، نسبت های مالی، حاکمیت شرکتی  های كليدی:واژه 

 

 99/ 10/ 24تاریخ پذیرش:        99/ 09/ 16تاریخ دریافت: 
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 مقدمه   -1

در تصمیم گیری های مالی در مورد یک موسسه، یک شاخص علمی و واقعی واحد برای هر موسسه مورد نیاز  

از   یکی  است  است.  ها  شرکت  ورشکستگی  احتمال  درست  ارزیابی  اهداف  این  برای  مناسب  های  شاخص 

.  باشد   داشته  منفی  تاثیر  جهانی  اقتصاد  هم در  و  مالی  موسسه  هم در خود  تواند  می  (. ورشکستگی1390)فیروزیان،

ها  گذاران،  سرمایه  تجاری،  مشاغل های  مدت  بلند  در  علمی  محققان  و  دولت    بالقوه   ریسک  شناخت  روش 

 پیش(.  Zywicki)2008,بکاهند  ورشکستگی  از  ناشی  اقتصادی  ضرر  از  تا  کرده اند  شناسایی  را  شرکت  ورشکستگی

اینگونه موسسات    است،  مالی  موسسات  از   بسیاری  مهم  وظایف  تداوم فعالیت شرکت ها و واحدهای اقتصادی از  بینی

افرادو    تسهیلات  اعطای  در  گیری تصمیم  خاطر  و بانک ها به   تصمیم گیری   جهت  گذاران  سرمایه  و  همچنین 

 هستند.   ورشکستگی  موثر  بینی  پیش  مدل های  شرکت ها نیازمند  در  خود  سرمایه گذاری های  خصوص  در  صحیح
است به این دلیل که   شده  توجه  مالی  نسبت های  به  ورشکستگی  بینی  پیش  پژوهش های انجام شده در  بیشتر  در

  اخیر   مطالعات  از  چندی  دیگر  طرف  از  مالی می توان به وضعیت مالی شرکت پی برد،با تجزیه و تحلیل نسبت های  

 .  می توانند در این زمینه تاثیرگذار باشند  نیز  شرکتی  حاکمیت  شاخص های  که  بردند  پی  نکته  این  به
بهبود بستر اقتصادی و فضای کسب و کار مهم ترین عامل جلوگیری از ورشکستگی است اما در این میان   

مدل های پیش بینی ورشکستگی مانند زنگ خطر عمل کرده و افراد و گروه های مختلف را برای تصمیم گیری  

ز روش های آماری و چه با استفاده  صحیح پیش از وقوع حادثه آگاه می سازند. در واقع این مدل ها چه با استفاده ا

از روش های هوشمند بر اساس روند رفتار گذشته اقدام به پیش بینی ورشکستگی شرکت ها اقدام در آینده می 

کنند .با توجه به پیشرفت روزافزون روش ها و الگوریتم ها ی هوشمند و بهبود بستر نرم افزاری و سخت افزاری،  

 (.  1397تر و دقیق تری ارایه شده است )غضنفری،    به طور پیوسته مدل های بهینه
  بصورت   شرکتی  حاکمیت  نسبت های مالی و  اساس  بر  ایجادی  مدل  ایا  که  می آید  پیش  سوال  این  اکنون

  مکانیزم های  جاری پژوهش در کند؟ عمل مالی نسبت  های بر مبتنی مدل از بهتر می تواند قطعی بطور توامان،

 ارزیابی   مورد  ترکیب  این  از  از  استفاده  با   ها  مدل  عملکرد  و  اند  شده  ترکیب  مالی  هاینسبت    با  شرکتی  حاکمیت

  موجب   می تواند(  مالی  های  نسبت  و  شرکتی  حاکمیت  )مکانیزم های  دو  این  ترکیب  آیا  ببینیم  اندتا  گرفته  قرار

 . خیر  یا  سازد  فراهم  را  مدل  عملکرد  بهسازی
همچنین با استفاده از متغیرهای مورد بررسی در هر دو حوزه به مقایسه پیش بینی ورشکستگی شرکت ها از  

پرداخته ایم تا بتوان    KNNطریق شبکه عصبی پرسپترون، شبکه عصبی بهبود یافته با الگوریتم ژنتیک و روش  

ه دقت پیش بینی بالاتری دارد در  مدلی ک نهایت در و ها نیز بررسی گردد مدل بینی پیس همزمان مقایسه دقت

 داده شود.   تشخیص  را  سالم  از  ورشکسته  تشخیص شرکت های

 

 مبانی نظری و مروری بر پيشينه پژوهش  

 تعاریف حاكميت شركتی   •

به معنای هدایت کردن گرفته شده که معمولاً برای هدایت کشتی به   Gvbernareحاکمیت شرکتی از واژه لاتین  
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   .کار می رود و بر این دلالت دارد که اولین تعریف حاکمیت شرکتی بر روی راهبری تمرکز دارد تا کنترل

ریف متعددی از حاکمیت شرکتی ارایه شده است. یک دیدگاه انحصاراً مالی که به موضوع روابط سهامداران و  اتع

( و تعریفی گسترده تر که پاسخگویی را در برابر ذینفعان و جامعه در نظر  Parkinson,1994  دیریت تاکید دارد. )م

 (  70ص  (. برخی تعاریف به شرح ذیل می باشد: ) حساس یگانه،  Tricker1984,می گیرد. )

 

1 

  (IFAC,2004 )فدراسیون بین المللی حسابداران 

حاکمیت شرکتی )حاکمیت واحد تجاری( تعدادی مسئولیت ها و شیوه های اعمال شده توسط هیئت مدیره و مدیران  

موظف با هدف مشخص کردن مسیر راهبردی است که تضمین کننده دستیابی به اهداف ، کنترل ریسک ها به طور  

 مناسب و مصرف منابع به طور مسئولانه است.  

2 

 1994،(Parkinson )پارکینسون

حاکمیت شرکتی عبارت است از فرآیند نظارت و کنترل برای تضمین آنکه مدیریت شرکت مطابق با منافع سهامداران  

 عمل می کند.  

3 

 IMF,OECD(،  2001صندوق بین المللی پول )

ساختار روابط و مسئولیت ها در میان یک گروه اصلی شامل سهامداران ، اعضای هیئت مدیره و مدیرعامل برای ترویج  

 بهتر عملکرد رقابتی لازم جهت دستیابی به اهداف اولیه مشارکت.   

4 

 (   1996)کتابچه حاکمیت شرکتی بریتانیا ، 

کمک آن مدیران را به بهترین عملکرد تشویق می کنند. )مثلاً    رابطه بین سهامداران و شرکت و روشی که سهامداران به 

 با رای گیری در مجامع عمومی و جلسات منظم با مدیران ارشد شرکت ها(. 

5 

 (  1998هاپت و دیگران ) آکسفورد،

  حاکمیت شرکتی به تشریح سازماندهی داخلی و ساختار قدرت شرکت، نحوه ایفای وظایف هیئت مدیره، ساختار مالکیت 

شرکت و روابط متقابل میان سهامداران و سایر ذینفعان، به خصوص نیروی کار شرکت و اعتبار دهتدگان به آن می  

 پردازد.

6 

 (  1994)مگینسون ،

نهادها و روش هایی تعریف کرد که تعیین می کند   قوانین، مقررات،  سیستم حاکمیت شرکتی را می توان مجموعه 

 ی اداره می شوند. شرکت ها چگونه و به نفع چه کسان 

7 

حاکمیت شرکتی عبارت است از روابط میان گروه های مختلف در تعیین جهت گیری و عملکرد شرکت.گروه های اصلی  

اعتبار  عبارت است از : سهامداران، مدیر عامل و هیئت مدیره و سایر گروه ها، شامل کارکنان، مشتریان، فروشندگان،

 (.Ibidدهندگان و اجتماع. ) 

8 
 (  2000ولف سون ) رئیس بانک جهانی،

 حاکمیت شرکتی در صدد ارتقای انصاف،شفافیت و پاسخگویی در شرکت است.

 

 چارچوب نظری حاكميت شركتی  •

متفاوت ای برای توضیح و تحلیل حاکمیت شرکتی مطرح شده است. هر یک از آن ها با استفاده   نظریچارچوب 
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از واژگان مختلف و به صورتی متفاوت به موضوع حاکمیت شرکتی پرداخته اند. این تفاوت ها ناشی از زمینه علمی 

تئوری نمایندگی ناشی   مثال، خاصی است که هرکدام از آن زاویه به موضوع حاکمیت شرکتی می نگرند، به عنوان  

اقتصادی، حقوقی و   از تئوری های  اقتصادی است، در صورتیکه تئوری هزینه معاملات، ناشی  و  از زمینه مالی 

سازمانی و تئوری ذینفعان ، ناشی از یک دیدگاه اجتماعی در مورد موضوع حاکمیت شرکتی است. گرچه تفاوت  

وجود دارد اما دارای وجوه مشترك مشخصی هستند. همچنین  های چشمگیری بین چارچوب های نظری مختلف  

، ص  1384باید دانست که زمینه های فرهنگی و قانونی بر حاکمیت شرکتی تاثیر بسزایی دارند. ) حساس یگانه، 

100.)  

 :انواع سيستم های حاكميت شركتی

ود دارند که به طور خلاصه سیستم های حاکمیت شرکتی به شرح سیستم های درون سازمانی و برون سازمانی وج 

سیستم درون سازمانی سیستمی است که در آن شرکت های فهرست بندی شده یک کشور تحت مالکیت کنترل  

تعداد کمی از سهامداران اصلی هستند و سیستم های برون سازمانی اشاره به سیستمهایی دارد که در آن شرکت  

سهامداران برون سازمانی یا سهامداران خصوصی هستند.  های بزرگ را مدیران کنترل می کنند و تحت مالکیت  

پردازان   نظریه  از  برخی  می شود که  منجر  )مدیریت(  کنترل  از  مالکیت  به جدایی  وضعیت   Berle and )این 

Means,1932)    مطرح کردند. در آمریکا و انگلستان، سرمایه گذاران نهادی بزرگ که مشخصه سیستم برون سازمانی

شمگیری بر مدیران شرکت ها دارند. در واقع، گفته شده که سرمایه گذاران نهادی معمولاً سهام  هستند، تاثیر چ

بیشتری دارند، در نقش سهامدار اکثریت بر مدبربت شرکت ها تاثیر زیادی دارند، در این دو کشور بیشتر شبه  

 اعضای داخلی می شوند. 

کتی در سطح جهانی، معرفی چندین اصول کاری  یکی از مهم ترین تلاش ها برای گسترش اصطلاح حاکمیت شر

حاکمیت شرکتی در سطح بین المللی است. اولین سری از استانداردهای قابل قبول حاکمیت شرکتی را که ترکیبی 

است.   کرده  تنظیم  اقتصادی  توسعه  و  است، سازمان همکاری  سازمانی  برون  و  درون سازمانی  های  از سیستم 

(OECD,1999   ) 

OECD  ن بین المللی واقع در پاریس است. اعضای آن شامل بیست و نه کشور از سراسر جهان هستند.  یک سازما

این اصول، حداقل وجه مشترك اصول حاکمیت شرکتی هستند. بسیاری از اصول شباهت هایی با گزارش کاربردی  

 ن شده است:و درآن حداقل های یک سیستم مناسب حاکمیت شرکتی به شرح ذیل تدوی  (Cadbury,1992)دارند

با سهامداران، منصفانه  برخورد  و  نفعان  ینقش ذ  حفظ حقوق سهامداران،  افشا  مدیره،  ، مسئولیت های هیئت 

 . شفافیت

 

 تعارف، اصول و مبانی نظری مرتبط با ورشكستگی  •

 تعاریف ورشكستگی

نتواند تعهدات  ورشکستگی در اصطلاح حقوق تجارت حالت تاجری است که از پرداخت دیون خود متوقف شده و 

(. مطالعات مربوط به بحران ها و ورشکستگی ها حاکی از آن  412قانون تجارت، ماده  تجاری خود را عملی کند )
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است که اگر شرکت ها سیستم های مناسب کنترلی در خصوص مدیریت ریسک، استفاده از سیستم حسابرسی 

ت های مالی را رعایت می کردند، می توانستند با  داخلی و تطبیق با مقررات و قوانین برای افزایش شفافیت صور

شرایط بهتر و مطلوب تری در بحران خود را پیش برده و از خطرات احتمالی بحران یا ورشکستگی مصون بمانند.  

نظام حاکمیت شرکتی فرآیندی است که می تواند تا حدود زیادی پاسخگوی نیازهای مدیران شرکت ها و ذینفعان  

ج خصوص  در  ها   و  آن  کنند.)سعادت  یاری  بحرانی  شرایط  در  را  ها   وآن  باشد  بحران  کنترل  یا  لوگیری 

 (.   1393کوشکی،

 چارچوب نظری ورشكستگی مالی 

 & Bellovary) مطالعات اندکی در زمینه پیش بینی ورشکستگی صورت گرفته است  1965-1930در بازه زمانی  

et al,2007)  کاربرد تجزیه و تحلیل نسبت های مالی در پیش بینی ورشکستگی شرکت  . مطالعات اولیه در رابطه با

در پاسخ به بیور    1966( است. تمری در سال  1966هااز نوع تحلیل تک متغیره و شاخص ترین آن، مدل بیور)

نشان داد سلامت مالی یک شرکت تنها به یک متغیر وابسته نیست. شاخص ریسک که از سوی تمری معرفی 

ع یک سیستم امتیاز دهی ساده است که درآن ازچندین نسبت مالی به عنوان معیارهای اندازه گیری  گردید در واق

از روش تحلیلی تشخیصی چندگانه برای پیش   1968سلامت مالی استفاده می شود. نخستین بار آلتمن در سال 

سال   در  اهلسون  کرد.  استفاده  تجاری  ناتوانی  تحلیل لاج  1980بینی  و  تجزیه  مدل  بینی یک  پیش  برای  یت 

ورشکستگی معرفی نمود. مدل لاجیت چندین ویژگی یا خصیصه شرکت را باهم ترکیب کرده و از این طریق یک  

مقابل   پذیری در  یا آسیب  احتمال ورشکستگی  این عدد،  نظر محاسبه می کند.  مورد  برای شرکت  را  احتمال 

 ورشکستگی را نشان می دهد. 

ه که  دهد  می  نشان  مطالعات  مورد  روند  در  را  خوبی  های  بینی  پیش  توانستند  آماری  های  مدل  چند  ر 

ورشکستگی شرکت ها ارائه نمایند، در عین حال مفروضات محدودکننده برخی از این مدل ها مانند خطی بودن،  

نرمال بودن و مستقل بودن متغیرهای پیش بینی از یکدیگر، بر روی اثربخشی آن ها موثر بود ) راعی و فلاح پور،  

(. بنابر این به تدریج تکنیک های هوش مصنوعی به منظور غلبه بر این محدودیت ها و بهبود عملکرد پیش  1387

بر نشانه های ناتوانی تجاری تمرکز  در زمینه ورشکستگی اساساً   توسعه یافتند. مدل های هوش مصنوعی،   بینی ها،

ر آن ها از اطلاعات موجود در صورت های مالی شرکت  چند متغیره بوده و متغیرهای مورد استفاده ددارند، عموماً 

 .(aziz &dar,2006)استخراج می گردد

سیستم    "توسط لطفی زاده استاد دانشگاه برکلی کالیفرنیا تحت مقاله ای با عنوان    1965منطق فازی در سال  

بینی ورشکستگی   معرفی گردید. نخستین بار استفاده از شبکه های عصبی در طراحی مدل های پیش  "های فازی

توانست از قدرت زبانی سیستم های    1993پیشنهاد شد. جانگ نیز در سال    1990توسط آدام و شاردا در سال  

فازی و آموزش شبکه های عصبی استفاده و سیستمی تحت عنوان سیستم استنتاج فازی عصبی انطباق پذیر ارائه  

 ( 1392وکیلی فرد و پیله وری،  معروف شده اند.)    ANFISنماید. این سیستم ها به سیستم  

دلایل ورشکستگی را می توان بطور کلی به دو دسته دلایل درون سازمانی و برون سازمانی تقسیم نمود. دلایل 

برون سازمانی عبارتند از: ویژگی های سیستم اقتصادی، رقابت، تغییرات در تجارت و بهبودها و انتقالات در تقاضای  
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تام تجاری،  نوسانات  عواملی  عمومی،  تجاری  واحدهای  ورشکستگی  درون سازمانی  عوامل  تصادفات.  و  مالی  ین 

هستند که واحد تجاری می تواند با انجام اقدامات مناسب، از آن ها جلوگیری کند. اغلب این عوامل ناشی از تصمیم 

وامل عبارتند  گیری غلط است و مسئولیت آن ها را باید به طور مستقیم متوجه خود واحد تجاری دانست. این ع 

 از: اعطای بیش از حد اعتبار، مدیریت ناکارا، سرمایه ناکافی، خیانت و تقلب.

 

 تعارف، اصول و مبانی نظری مرتبط با مدل های آماری پژوهش   •

 شبكه عصبی 

 ی از شبکه عصب   یساز   هیو شب  یاست، که با الگوبردار  یمصنوع  یمدل ها مدل شبکه عصب  نیتر  شرفتهیاز جمله پ

  جیاز موضوعات را  یکن یبعنوا  وستهیبطور پ  یمصنوع  یعصب  یشده است. شبکه ها   یبدن انسان طراح  یعیطب

محسوب    یو فن آور  استیتجارت، س  ، ی داروساز  لیمتفاوت از قب  یفراوان درعلوم و رشته ها  یومهم با کاربردها 

.  دهند  می  نشان  را  بدن  عصبی  شبکه  ولوژیکیبی  فرآیند  ریاضی  مصنوعی، جنبه  عصبی  شبکه  مدل هایشود.    یم

  برای   آن  از  و  وتحلیل  تجزیه  را  متغیرها  بین  پیچیده  کامپیوتر، روابط  محاسباتی  سرعت  از  استفاده  با  مدل ها  این

  1940  دهه   در  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  استفاده  درمورد  پژوهش  اولین.  نمایند  می  استفاده  آتی  مقادیر  بینی  پیش

  پیش  دراقتصاد  عصبی  شبکه  مدل های  کاربرد  ترین  اصلی. است  بسیارجدیدتر  مدل ها  این  مالی  کاربرد  اما.  شد  آغاز

  پیش   مانند  اقتصادی  کلان  ومتغیرهای  مالی، پولی  بازارهای  به  مربوط  متغیرهای  از  اعم  اقتصادی  متغیرهای  بینی

  اقتصاد   در  مدل ها  دیگراین  کاربرد.  است  رشد  و  تورم  نرخ   نفت،    ارز، قیمت  سهام، نرخ   سهام، شاخص  قیمت  بینی

 ورشکستگی   بینی  پیش  درزمینه  بطورعموم  عصبی  های  شبکه  جهت  این  از.  است  اقتصادی  عاملین  بندی  طبقه

. مدل ریاضی یک سلول عصبی که از روی الگوی ریاضی آن ساخته شده است،  روند  می  بکار  اقتصادی  واحدهای

سیگنالهای تحریکی یا مهاری را به جسم سلولی وارد می آورند که    پرسپترون نامیده می شود. خطوط ورودی

دلار است، این عدد    70همان پارامترهای تعریف کننده سیستم هستند. مثلا فرض کنیم که قیمت هر بشکه نفت  

یکی از پارامترهای تعریف کننده نمونه شاخص سهام ما می باشد، این پارامتر می تواند یک سیگنال الکتریکی را  

به یک کانال ورودی وارد نماید. در ابتدای هر کانال ورودی یک ضریب عددی وجود داردکه شدت تحریک در این  

است، که اگر مثبت باشد یک سیگنال تحریکی و اگر منفی   "ورودی موزون"عدد ضرب می شود و حاصل آن یک  

تحریکی یا مهاری که از ورودی  ی این سیگنال های  باشد یک سیگنال مهاری بر جسم سلولی است. میزان کلیه

  اگر این حاصل از جمع میزان آستانه   .های مختلف به جسم سلول می رسند با هم به صورت خطی جمع می شوند

کمتر باشد سلول عصبی خاموش می ماند، و در غیر این صورت سلول شلیک می کند و جریان الکتریکی ثابتی در  

 یا خروجی ها ایجاد می کند.  خروجی

 یتم ژنتيك  الگور

الگوریتم ژنتیک یک روش برای حل مسائل بهینه سازی است که اساس آن بر انتخاب، بقا و تکامل در محیط های  

روش   اینطبیعی استوار است. در این روش سعی بر مدل سازی ریاضی نظام انتخاب طبیعی است و تفاوت عمده 

بادیگر روش های جستجو این است که به جای تمرکز بر یافتن مقادیر تک تک نقاطی که ممکن است مجموعه  
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از مقادیر تابع هدف که    جواب را تشکیل دهند، با جمعیتی از نقاط کدگذاری شده سروکار دارد. در این روش صرفاً 

موردنظر تعریف گردد، برای هدایت جستجو استفاده    باید در ابتدا به طور واضح به وسیله ترکیبی از تمامی اهداف

. به منظور بهینه سازی پارامترهای شبکه های عصبی نیستمتغیرها    می شود و نیازی به دانستن نحوه تغییرات

 کل داده های شبیه سازی و تخمین در نظر گرفته شده است.   MSEمصنوعی، تابع هدف حداقل نمودن  
F= Minimize (MSE) 

 وصیات این الگوریتم به شرح زیر است :  مهمترین خص 

 تعداد زیادی نقطه در فضا را بررسی می کند.  به جای یک نقطه واحد ، 

 اند.  به جای استفاده مستقیم از متغیرها ، با رشته هایی کار می کنند که از متغیرها و پارامترها ساخته شده 

 کند.  فرآیند جستجوی خود استفاده میبه جای قواعد معین ، از قاعده های احتمالی در  

 نزدیكترین همسایه   KNNروش 

-k  یگیهمسا  نیترک ینزد»  () Neighbors Nearest-kن ی ماش  یریادگی  ،یکاو است که در داده  یروش ناپارامتر  کی  

k-  تمیالگور  kdnuggets  تیساارائه شده در وب  ی. بر اساس آمارهاردیگیالگو مورد استفاده قرار م   صیو تشخ

  ن ی ماش یر یادگیگوناگون  یهااستفاده را در پروژه  نیشتریاست که ب یتمیاز ده الگور یکی یگیهمسا نیترک یزدن

 هم در صنعت و هم در دانشگاه داشته است.   ،ی کاوو داده 

  ی ر یادگی  یهاتم یالگور  نیتراست و از جمله ساده   یمورد   یر یادگیروش    یک  کینزد  هیهمسا  نیترک ینزد  Knnوش  ر

در   نمونه  نیو ا  شودی م  یبنددسته   شیهاه یاز همسا  تیاکثر  ینمونه با را  کی   تمیالگور  نیدر ا.  باشدیم  نیماش

و عموماً کوچک است. اگر    حیمقدار مثبت صح  کی  K.  شودیم  نییتع  کینزد  هیهمسا  k  نیکلاس ماب  نیتری عموم

k=1 فرد بودن مقدار گرددیم نییتع کشینزد گانیدر کلاس همسا یباشد نمونه به سادگ .k چون   باشدی م دیمف

 . شودی آراء برابر گرفته م  یکار جلو   نیبا ا

  هیهمسا  kرا بر اساس    ی نمونه تست  ک ی  تم یالگور  نیا  باشد،یم  ریبه صورت ز  هی همسا  نیترکینزد  Kمراحل آموزش  

.  شوند ی مطرح م  یچند بعد   یژگیو  یدر فضا   ییبه عنوان بردارها  یآموزش  ی ها. نمونهکندی م  یبند دسته  کینزد

ناح به  نمونه  ییهاه یفضا  به کلاس  کی.  شودیم  یبندشن یپارت  یآموزش  یهابا  م  ینقطه در فضا  که    ابدییتعلق 

 در آن باشد.   kبه    یآموزش  ینمونه   نیترک یمتعلق به آن کلاس در داخل نزد  ینقاط آموزش  نیشتریب

کوس  ای  یدسیاقل  یفاصله  معمولا ا  ینوسیتشابه  م   نیدر  استفاده  دستهشودیروش  فاز  در  Nearest K   یبند. 

Neighborsتشابه    ای  یدسیاقل  یو فاصله  شودی داده م  شینما  یژگیو  یبردار در فضا   کیبه عنوان    ی، نمونه تست

بردارها  یبردار تست  ینوسیکوس نزد   شودی محاسبه م  یآموزش  یبا کل  انتخاب    kبه    یآموزش  ینمونه   نیکتریو 

  ک، ی کلاس  کینزد  هیهمسا  k  تمیالگور  نیوجود دارد و بنابرا  یبردار تست  یبنددسته  یبرا  یاد یز  یها. البته راه شودیم

 تم یالگور  نی. سه فاکتور مهم در اکندیم   نییتع  کشینزد  یهیهمسا  kآراء از    ن یشتریرا بر اساس ب  ینمونه تست  کی

 : باشدیم  ریبه شرح ز  ک،ینزد  یه یهمسا  kروش  

 . شودی استفاده م  کینزد  هیهمسا  k  داکردنیپ  یشباهت، برا   ایفاصله    اریمع

  K  است.   کینزد  یهاهیتعداد همسا 
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 . باشدیم  کینزد  هیهمسا  kاز    یسند تست  یکلاس برا   کی(  یی)شناسا  نییتع  یبرا   یریگمیتصم  قانون
 

 پژوهش های داخلی   •

ارزیابی توان پیش بینی مدل های ورشکستگی ) مقایسه مدل  در پژوهشی تحت عنوان    (،9313)  کردستانی و تاتلی

  رین ـبهت  و  کیـزیمس  و  پرینگیتـاس  ،تمنـآل  مدل  ضرایب  تعدیل  از  مدلی  استخراج  های اولیه و تعدیل شده ( به

  ای ـه  رکتـش  اییـشناس   تـجه  ،تیک ـلجس  رگرسیون  و  متغیره  چند  رگرسیون  کمک  به  آنها  ایتوضیحیـه  رـمتغی

  اولیه های مدل که دهد می نشان ها پرداخته است. یافته تهران بهادار اوراق بورس در مالی ورشکسته و  ده ـدرمان

  در   مالی  ورشکسته  و  درمانده  های  شرکت   اییـشناس رای  ـب  یـاهمیت  اـب  وان ـت  زیمسکی  و  اسپرینگیت  ،آلتمن

  مبنای  بر شده تعدیل های مدل همچنین. دارند تریـبیش ایی ـتوان دهـش دیلـتع های مدل و ندارند ایران محیط

  سال   از  قبل  سال  پنج  اطلاعات  مبنای   ر ـب  شده  تعدیل  های  مدل  به  نسبت  ،مبنا   سال  از  قبل  سال  سه  اطلاعات

  هر   در  توضیحی  متغیرهای  بهترین   اسـاس   ر ـب  دهـش   تخراجـاس  ایـه  مدل. .برخوردارند  بیشتری  کارایی  از  ،مبنا

 در  را   مالی  ورشکسته  و  ایدرماندهـه  رکتـش  ایی ـشناس  اییـتوان  ،نیز  لوجیت  تحلیل  و  ممیزی  تحلیل  روش  دو

 درصد را دارند.  93کلی    دقت  سطح
  ی شرکت برمبنا  دعملکر وبین حاکمیتشرکتی  طتباار به بررسیپژوهشی در  (  1393شورورزی و خلیلی )  

وجود اعضای غیر موظف    پرداخته است .نتایج پژوهش نشاندهنده ی این است کهفرضیه رابطه بین   زیفانگرسیور

با عملکرد شرکت مورد تایید قرار گرفت همچنین بین نقش دوگانه مدیر    در هییت مدیره و وجود مالکان نهادی

امل و عملکرد شرکت ارتباط معنی داری مشاهده نگردید .بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش توجه ویژه به  ع

 ساز و کارهای حاکمیت شرکتی در راستای بهبود عملکرد شرکت مورد تاکید قرار گرفت. 
 مبتنی ها  شرکت  ورشکستگی بینی پیش  تحت عنوان  ( در پژوهشی  1396غضنفری ورحیمی کیا، عسگری)

  ماشین  عصبی،  شبکه  بر  مبتنی  هوشمند  و  منسجم  سیستم  یک  سازی  ه  ترکیبی با پیاد هوشمند های سیستم بر

  استعماری،   رقابت  سازی  بهینه   های  الگوریتم  از  استفاده  آن   کنار  در  و  شده  تشدید  ویادگیری  پشتیبان  بردار  های

الملل   بین  سطح  در  پیشین  های  مدل  نواقص  امکان  حد  تا  است  شده  سعی  هارمونی  جستجوی  و  الگوریتم فرهنگی

 جستجوی سازی  های بهینه  الگوریتم با پشتیبان  بردار  ماشین  ترکیب  عملکرد  برتری دهنده  نشان  شود. نتایج  رفع

 باشد  می پرت ه های داد حذف عدم شرایط  در  استعماری رقابت و هارمونی 
 های شرکت بینی ورشکستگی پیش برای مدلی ایجاد دنبال به  در پژوهش خود   (  1396قاسمی و رمضانپور )  .

 مالی های نسبت از این پژوهش در .است مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با  بهادار  اوراق  و بورس  بازار  در حاضر 

  مدل   ایجاد  برایشده ؛   هااستفاده  شرکت ورشکستگی  بینی پیش برای اقتصادی  کلان  متغیر یک کنار  در زیمنسکی

  استفاده  انتشار  پس  الگوریتم  از  بااستفاده  لایه  چند  پرسپترون  عصبی  شبکه  از  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  و  بینی  پیش

  تحت   اقتصادی  کلان  متغیر  شدن  بااضافه  دیگر  بار  و  مالی  های  نسبت  از  استفاده  با  فقط  تنها  بار  یک  شبکه.  شده

  افزایش   اقتصادی  کلان  متغیر  شدن  بااضافه  شبکه  دقت  که  شود  تائید  فرضیه  این  نهایت  در  تا  گرفت  قرار  آموزش
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  درست  بینی پیش درصد 85 و درصدی، 95/92دقتی  دارای کلی حالت در شده  طراحی مدل نهایت در. یابد می

 . را دارد  ورشکستگی  از  قبل  سال   یک  برای  ورشکسته  های  شرکت
پیش بینی ورشکستگی شرکت با استفاده از الگوریتم   در پژوهشی جهت    (  1397بیات، احمدیز و محمدی )  

-1390با استفاده از اطلاعات شرکت های بورس اوراق بهادار تهران مربوط به سال های    FA( 1)کرم شب تاب

شرکت ورشکسته به عنوان جامعه آماری پژوهش استفاده شده است. نسبت    25شرکت موفق و    41شامل    ،1395

های مالی به عنوان متغیرهای این پژوهش می باشند که این متغیرها به عنوان نسبت های موثر در ورشکستگی با  

وعی استخراج شده است که  استفاده از الگوریتم فراکتشافی کرم شب تاب به عنوان یکی از مدل های هوش مصن

نسبت مالی را شامل می شود، و در این راستا رتبه بندی شرکت های سالم و ورشکسته نیز صورت گرفت. دو    9

فرضیه برای این پژوهش تدوین گردیده است که نتایج بدست آمده علاوه بر تایید فرضیات، حاکی از پیش بینی 

درصدی برای سال سوم    48/80درصدی برای سال دوم و    36/85درصدی برای سال اول،    12/95های درست  

 . است
بینی ورشکستگی شرکت ها   ارائه مدل ریاضی پیشدر پژوهشی تحت عنوان  (1396پیرایش، آرانی و برزگر )

و از    پرداخته اند  بینی ورشکستگی  پنج مدل مهم پیشبه بررسی    ی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران

که دربرگیرنده هشت متغیر    شدهبینی ورشکستگی را ارائه    مدل، مدل بازطراحی شده پیشمیان متغیرهای پنج  

  93تا    83های صورت های  مالی شرکت ها ی بورسی طی سال های    قلمرو زمانی پژوهش را داده  .باشد  می

تواند    دل میدهنده این واقعیت هست که م   بینی مدل نشان  تشکیل میدهد. نتایج آزمون در ارتباط با توانایی پیش

بینی صحیحی در خصوص وجود بحران و ورشکستگی ارائه    دو سال قبل از وقوع ورشکستگی در شرکت ها ، پیش

بینی کننده ورشکستگی، از توان   های پیش کند. با دوری از زمان وقوع ورشکستگی بدلیل کمرنگ شدن شاخص

درصد و برای دو سال   91از ورشکستگی  بینی برای یک سال قبل بینی مدل کاسته میشود. که نتایج پیش پیش

 .درصد میباشد  83قبل از ورشکستگی  
در پژوهشی به بررسی رابطه حاکمیت شرکتی و عملکرد صادراتی شرکت های    1399بهزادی نیا و سید نژاد  

رابطه مثبت و معنی داری بین دوره  پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند. به این نتیجه رسیدند که  

هییت    تصدی مدیرعامل، روابط سیاسی و تمرکز مالکیت با گرایش صادراتی وجود دارد. همچنین بین استقلال

مدیره و تمرکز مالکیت با عملکرد صادراتی رابطه منفی و معناداری وجود دارد. رابطه معنی داری بین دوره تصدی  

 .مدیرعامل و روابط سیاسی با عملکرد صادراتی یافت نشد

 

 پژوهش های خارجی   •

ورشکستگی برای پیش بینی  BOOSTING-sFدر پژوهشی تحت عنوان روش پیشرفته  (2014)و همکاران  گون

بینی ورشکستگی شرکت ها     منظور انتخاب متغیرهای اثرگذار بر روی پیش  را به Boosting-FS روشبه بررسی  

 اند. نتایج نشان دهنده بهبود دقت مدل در شرایط استفاده از   المللی مورد ارزیابی قرار داده  در دو پایگاه داده بین
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Boosting-FS   بندی،    از جهت دقت کلی طبقه   نتایج حاصل در این پژوهش .باشدنسبت به عدم استفاده از آن می

 .  خطای نوع اول و خطای نوع دوم مورد ارزیابی قرار گرفته است

های    ر در عملکرد الگوی شبکهثرویکرد جدیدی را برای تنظیم صحیح عوامل مؤ  (  2012ران)و همکا  گجن

کردند . روش جستجوی شبکه و ه  ابت ارائثتحلیل های پنهان و ارزش    عصبی شامل متغیرهای ورودی، تعداد گره

نیز به طور مدام برای تنظیم صحیح تعداد گره های پنهان و ارزش وزن پارامترهای فروپاشی به    کالگوریتم ژنتی

بینی احتمال ورشکستگی   کار گرفته شد . این رویکرد برای بهبود عملکرد الگوی شبکه های عصبی برای پیش

 لال مبتنی بینی ورشکستگی موجود مانند الگوی استد  و نتایج آن با نتایج الگوهای پیش  شرکت ها  استفاده شد

یسه  اندگانه و ماشین بردار پشتیبان مق چ یافته، الگوی تحلیل تمایزی    بر مورد، درخت تصمیم، الگوی خطی تعمیم

 دارد.    قفوای    الگوهای مقایسه طور معنی داری، عملکرد بهتری نسبت به    و مشخص شد این الگو به

رت ورشکستگی شرکت ها را پیش بینی کند . استفاده از الگوی درخت تصمیم، کا  کوشید با(  2011)اکسی  

استفاده شد. نتایج نشان داد این الگو در   2008تا    2006شرکت در بازه زماانی    73عات  برای این منظور، از اطلا 

بینی می کند؛ بنابراین  یش  ها را پ  درصد، داده wep 43/11درصد و در گام آزمایش با   wep 08/12 گام آموزش با

 .شرکت برحسب عملکردشان دارد بندی    کمی در طبقهwepمشخص شد این الگو،  

  ق بینی موف  های عصبی را از لحاظ پیش تصمیم و شبکه ت، درخکسه الگوی رگرسیون لجستی (2008)لیو 

  ه ، هم کهای عصبی و رگرسیون لجستی  شبکه  ،wep1کرد. نتایج نشان داد از لحاظ    نبودن واحدهای تجاری بررسی

بندی    را در طبقه wep درستی طبقه بندی می کنند و الگوریتم درخت تصمیم، بیشترین  را به  قشرکت ها ی ناموف 

 .دارد  قاز ناموف   قشرکت ها ی موف

الگوهای بهینه سازی در پیش بینی  ورشکستگی  در پژوهشی از ترکیب الگوریتم ژنتیک با    (2012)  کیم و کانگ

شرکت ها استفاده کردند. متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش شامل سود خالص به مجموع دارایی ها، هزینه 

های مالی به مجموع دارایی ها، سود خالص به فروش، دارایی های جاری به مجموع دارایی ها، دارایی های جاری  

بدهی های جاری به فروش است. نتیجه پژوهش آنان بیانگر این بود که ترکیب الگوریتم به بدهی های جاری،  

 . رشکستگی می شودو  ژنتیک با الگوهای بهینه سازی منجر به پیش بینی بهتر

جهت پیش بینی ورشکستگی  نیز در پژوهشی از تجزیه و تحلیل داده کاوی    (2012)اوهلسون و همکاران  

ر این پژوهش از متغیرهای بهای تمام شده کالای فروش رفته، سود ناخالص، سود  شرکت ها استفاده کردند. د

خالص و جمع درآمدها برای پیش بینی ورشکستگی شرکت ها استفاده کردند. نتیجه پژوهش آنان نشان داد که  

تصمیم و    هزینه استفاده از داده کاوی در مقایسه با الگوهای شبکه عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان، درخت

 .  ز آن باعث کاهش خطای بالقوه در امر پیش بینی می شودارگرسیون لجستیک، بیشتر است ولی استفاده با  

برای پیش بینی ورشکستگی بانک ها، مدل فازی عصبی به کار بردند. نتایج به دست   (  2010)  یلدیز و دیگران

مصنوعی توانایی یادگیری دارد، اما دارای    آمده حاکی از آن بود که مدل فازی عصبی همانند مدل شبکه عصبی

بینی  برای پیش  عنوان جایگزینی  به  تواند  باشد و می  به مدل شبکه عصبی مصنوعی می  برتری هایی نسبت 

 و از دقت بالایی در پیش بینی برخوردار است.   ورشکستگی محسوب شود
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ردارتکیه گاه با استفاده از الگوریتم در پژوهش خود به دنبال تدوین یک الگوی ماشین ب  (2007)وو و همکاران  

ژنتیک بودند تا عوامل این روش را به بهترین نحوبهینه کنند. آن ها نشان دادند که الگوی ماشین بردار تکیه گاه  

باکاربرد روش الگوریتم ژنتیک آن ها  ازدو جنبه دقت پیش بینی و قابلیت تعمیم دهی نسبت به سایرروش ها  

 .  با اهمیتی داردبرتری  
 

 فرضيه های پژوهش  •

  معناداری   رابطه  ها¬شرکت  ورشکستگی   بینی  پیش  و  شرکتی  حاکمیت  سیستم  کیفیت  بین:  اول   فرضیه (1

 .  دارد  وجود

  الگوریتم  و  عصبی  ترکیب شبکه    از  استفاده  با  ها¬شرکت  ورشکستگی  بینی  پیش  توان:  دوم  فرضیه (2

 . دارند  هم  با  معناداری  تفاوت  KNNوژنتیک با روش  

عصبی   با ترکیب شبکه    عصبی  شبکه    از  استفاده  با  ها¬شرکت  ورشکستگی  بینی  پیش  توان:  سوم  فرضیه (3

 . دارند  هم  با  معناداری  و الگوریتم ژنتیک تفاوت

به صورت مجزا ، مجموعه    یمال  یاول نسبتها  یمذکور دو مجموعه داده شامل مجموعه داده    یمدل ها  یها  یورود 

  ی زها یمکان  یگذار ریبوده است تا بتوان تاث یشرکت  تیحاکم  یو شاخص ها  یمال  ینسبت ها بیدوم ترک یداده  

 .میها مورد آزمون قرار ده  شرکت  یورشکستگ  ینیب  شیرا در پ  یشرکت  تیحاکم

 

 روش شناسی پژوهش  •

مستخرج   هیثانو یهااست، که با استفاده از داده  یفیو محتوا از نوع توص تیپژوهش از نظر ماه  نیروش پژوهش ا

  ش ی پ  یمدل ها   ییتوانا  لیشده در بورس اوراق بهادار تهران به تحل  رفتهیپذ  یشرکت ها    یاز صورت های  مال

صورت خواهد گرفت.    استقرایی  –  یاسیپژوهش در چهارچوب استدلال ق  نی . انجام اپردازدی م   یورشکستگ  ینیب

اطلاعات    لیو تحل  هیتجز  یبر مبنا  یعنی)نیمه تجربی( است،    یدادیپژوهش حاضر از نوع پس رو  گرید  یاز سو

کتابخانه    یپژوهش از نوع مطالعه ا   نیا نی. همچنردیگی شرکت ها ( انجام م  یگذشته و تاریخی )صورت های  مال

 باشد.   یم  زی( نتای)پانل د  ییتابلو  یداده ها  لیحلبر ت  یبوده و مبتن  یو مدل ساز   یا

برای اتنخاب جامعه آماری مورد نظر جهت آزمون داده ها در مرحله اول اطلاعات کلیه شرکت ها ی بورس  

استخراج شدند. در مر حله دوم بانکها، بیمه، واسطه گریهای مالی و همچنین    1395الی    1386نهران از سال  

شرکت در   408ردید و تعداد  سال به بورس اضافه و یا از آن خارج شدند حذف گ  10شرکت ها یی که در طی   

 سال ثابت بودند.     10صنایع مختلف با قی ماندند که طی  

سوم    حله  مر  بررسی    408برای     Z-Score-TKAدر  برای  نظر  مورد  شاخص  گردید)  محاسبه  شرکت 

-Zمی باشد (  و شرکت ها یی که    بر اساس مدل آلتمن  تاتلی  –  یشده  کردستان  یبوم  مدلورشکستگی به نام  

Score-TKA   ( بود  شرکت ورشکسته فرض گردید   و شرکت ها یی که سه   -0.5آن ها کوچکتر و یا مساوی )

آن ها دارای شرایط فوق بود به عنوان ورشکسته اتنخاب     Z-Score-TKA(    1395سال متوالی از سال مبنا )
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ورشکسته وجود داشته باشد تا  گردید.  ولی به دلیل اینکه در صنایع مختلف باید به میزان لازم شرکت سالم  و  

 دلیل ذیل برخی صنایع حذف گردیدند:    3قابلیت مقایسه وجود داشته باشد، به  

. بدین معنا که با حذفیات مرحله اول تعداد شرکت ها یی که در  در صنعت مورد نظر وجود ندارد  سهیمقا  تیقابل

صنعت باقی ماندند کم بوده و یا اطلاعات آن ها  به دلیل ورشکسته شدن از مقطعی به بعد از بورس حذف شده  

   است، لذا قابلیت دسترسی به اطلاعات مالکیت شرکتی و صورت های  مالی آن شرکت ها  وجود نبوده است.  

 . دی نبود شرکت ورشکسته در صنعت، کلاً صنعت مورد نظر حذف گرد  لیه دلب -

 . دی صنعت، کلاً صنعت مورد نظر حذف گرد  نینبود شرکت سالم  در ا  لیبه دل -

شرکت از    168صنعت باقی ماندند و به همین ترتیب    16صنعت حذف شدند و    18صنعت موجود،    34از میان  

  لی به شرح ذ زیسالم ن یشرکت ها شرکت ورشکسته بودند.  84شرکت سالم و  84شرکت با قی ماندند که  408

 انتخاب شدند:  
 ورشکسته باشد.     یگروه مشابه با شرکت ها  نیا  یدامنه اطلاعات ✓
 بر اساس مدل آلتمن مثبت باشد.     تاتلی  –  یشده  کردستان  یآن ها  در مدل بوم  X4تا    X1  یمتغیرها ✓
سالم    یسالم بوده است جز شرکت ها    زیدر سال قبل ن  یدر سال مبنا ورشکسته باشد ول  یاگر شرکت ✓

 فرض نشده است. 

شرکت از    168صنعت باقی ماندند و به همین ترتیب    16صنعت حذف شدند و    18صنعت موجود،    34از میان  

 شرکت ورشکسته بودند.    84شرکت سالم و    84شرکت با قی ماندند که    408

 

 متغيرها و مدل پژوهش  •

  ها هيروش آزمون فرض

Bankruptcy it =  β0+ β1CG it + β2 X3 it + β3 X4 it + β4 X5 it + β5 X7 it + β6 X13 it + β  7X1 it + β8 X6 it + 

β9 X8 it + β  10X16it + β11 X 17 it + β12 X20 it+ β13 X 19 it+ β14 X30 it+ β15 X31 it+ β16 X41 
 

 که در مدل فوق متغیر ها عبارتند از :  
 ردیف  نام متغير  نوع متغير علامت اختصاری

Bankruptcy  1 ورشکستگی وابسته 

CG 2 حاکمیت شرکتی  مستقل 

X3 3 نسبت جاری  کنترلی 

X4 4 نسبت انی  کنترلی 

X5 5 بهره به درآمد   نهینسبت هز  یکنترل 

X7 6 ی نسبت بده یکنترل 

X13 7 نسبت وجه نقد  یکنترل 

X1 8 های بلند مدت به ارزش ویژه نسبت بدهی یکنترل 
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 ردیف  نام متغير  نوع متغير علامت اختصاری

X6 9 ها به ارزش ویژه  نسبت بدهی یکنترل 

X8 10 یی ها در گردش به دارا  ه ینسبت سرما  یکنترل 

X16 11 ها  یاینسبت بازده مجموع دار یکنترل 

X17 12 سود ناخالص  ه یحاش یکنترل 

X20 13 ها  ییانباشته به کل دارا نسبت سود  یکنترل 

X19 14 ات ی سود قبل از مال ه یحاش یکنترل 

X30 15 ی اهرم مال یکنترل 

X31 16 نسبت پوشش بهره  یکنترل 

X41 17 ( ها)مالکانه یی حقوق صاحبان سهام به مجموع دارا  یکنترل 

 

 متغيرهای پژوهش   •

 ( Bankruptcyورشکستگی مالی)

، در صورتی که شرکت تجارت  در نظر گرفته شده استمتغیر مجازی  متغیر وابسته در این پژوهش می باشد و   

 ورشکسته مالی باشد، عدد یک در غیر اینصورت عدد صفر لحاظ می گردد.  

تاتلی بر اساس مدل های تعدیل شده    – ورشکستگی مالی در این پژوهش طبق مدل های بومی شده کردستانی  

برای محیط اقتصادی ایران طراحی شده است، محاسبه شده است.مدل های اولیه آلتمن، اسپرنیگیت و   آلتمن که

زلمییکی توان با اهمیتی برای شناسایی شرکت ها ی درمانده و ورشکسته مالی در محیط ایران را ندارند و مدل  

سال قبل از سال    3اطلاعات    های تعدیل شده توانایی بیشتری دارند. همچنین مدل های تعدیل شده بر مبنای

سال قبل از سال مبنا، از کارایی بیشتری برخوردارند.    5مبنا نسبت به مدل های تعدیل شده بر بمای اطلاعات  

مدل بومی شده کردستانی و تاتلی همانند مدل های تعدیل شده به طور معناداری قادر به شناسایی شرکت ها ی  

قتصادی ایران با کمترین درصد خطا می باشد.)ارزیابی توان پیش بینی سالم و ورشکسته و درمانده در محیط ا

متغیرهای توضیح دهنده ورشکستگی طبق مدل ارایه شده به نام    بهترین.مدل در ورشکستگی با کردستانی، تاتلی(

) تحلیل    مذکورمدل  ،  (  1393نشریه دانش حسابرسی ،است)  شده  انتخاب  تاتلی  -مدل بومی شده کردستانی  

به طور معناداری قادر به ممیزی( همانند مدل های تعدیل شده آلتمن و اسپرینگیت تا سه سال قبل از سال مبنا ،

درمانده و ورشکسته مالی در محیط اقتصادی ایران می باشند. ) نشریه دانش حسابرسی   شناسایی شرکت های سالم،

 : باشد  می  ذیل  رحش  به  تاتلی   –کردستانی    شدهتدوین    مدل. (  1393،

 
 MDA=0.626 X1+0.137 X2+0.679 X3+0.583 X3 

✓ X 1=    سود )زیان( انباشته به کل دارایی ها 

✓ X 2=  به کل دارایی ها    یسود )زیان( عملیات 
✓ X 3=    سود )زیان( خالص به کل دارایی ها 
✓ X 4=   کل بدهی به کل دارایی ها 
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 شرکتی ) متغیر مستقل ( :   حاکمیت

 عامل، استفاده شده است :   15از    یشرکت  تیحاکم  تیفیپژوهش حاضر به منظور محاسبه ک  در

 
 دو وجهی تعرف عملياتی  نام عامل 

درصد سهامداران  

 نهادی 
Y1 

درصد سهامداران حقوقی + درصد سهامداران  

 درصد  5حقیقی بزرگتر از 

غیر اینصورت  درصد باشد صفر در  70اگر بالای 

 یک 

 Y2 تمرکز مالکیت 
حاصل جمع درصد سهامداری سهامداران بالای  

 یک درصد به غیر از سهامدار اصلی 

باشد یک در   50درصد محاسبه شده  بالای 

 غیر اینصورت صفر 

 Y3 مالکیت مدیریتی 

تعداد سهام در اختیار اعضای هیات مدیره ای که  

تقسیم نماینده یک مالکیت مشخص باشد    از 

جمع درصدهای مالکیت کلیه اعضای هیات مدیره  

 بر تعداد اعضای هر شرکت بدست می آید 

میانگین کل شرکت ها محاسبه می شود و 

چنانچه از میانگین بزرگتر باشد عدد صفر در  

 غیر اینصورت یک . 

 Y4 مالکیت بلوکی 

تعداد کل سهام انتشار یافته تقسیم بر سهام در  

  مالکیت ( نظر میزان سهام  دست اولین سهامدار از

  به   منجر است   ممکن مشخص  سطح   از بالاتر  عمده

  از مالکیت سلب نتیجه   در و مالک  مدیران حفاظت 

 ( 1391،  یگانه  حساس)   شود  می خرد  سهامداران

از میانگین محاسبه شده برای کل شرکت ها  

بزرگتر باشد عدد صفر در غیر اینصورت عدد  

  یک 

  مؤسسه چرخش 

 حسابرسی 
Y5  تغییر موسسه حسابرسی 

  که  داشته حسابرسی   سال  هر در  شرکت هر  اگر

  یک  عدد آنجابوده سال 3 ثابت صورت  به  نهایتاً

  حسابرس تغییر حالت  ،در  اینصورت غیر در و

 دو هر ،در سال 3 از  بیشتر یا   و هنگام زود

 گیرد ¬می را  صفر   عدد صورت

استقلال هیئت  

 مدیره 
Y6 

هیئت مدیره غیر موظف به کل  نسبت اعضای 

 اعضای هیات مدیره 

بیشتر بودن نسبت اعضای غیر موظف به کل 

اعضا از نسبت محاسبه شده برای کل شرکت ها  

 ، صفر و در غیر اینصورت یک 

 Y7 امتیاز افشا 
امتیاز اعلام شده سالیانه توسط بورس اوراق بهادار  

 بودن  موقع به   -  اتکا قابلیت - :معیار دو اساس بر

باشد ، یک و در غیر اینصورت    70اگر بالای 

 صفر . 

 اظهار نظر حسابرس مستقل  Y8 اظهار نظر حسابرس 

اظهار نظر حسابرس مستقل به طوری که 

مشروط ، مردود و عدم اظهار نظر باشد ارزش  

 صفر و در صورتیکه مقبول باشد یک.

اندازه موسسه  

 حسابرسی 
Y9  حسابرسی بزرگ یا کوچک بودن موسسه 

اگر حسابرسی توسط سازمان حسابرسی و 

ارزش یک و در غیر موسسه مفید راهبر باشد ،

 اینصورت ارزش صفر. 
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  و   شود  می  محاسبه  هرسال  در  15  تا  صفر  بین  شرکتی  حاکمیت  رتبه  یک  شرکت  هر  برای  فوق  محاسبات از  پس

  نشان  را شرکت آن شرکتی حاکمیت وضعیت که شد خواهد عددی معیاری  شرکت هر برای سال ها کل میانگین

 .   باشد ¬می  شرکتی  حاکمیت  زمینه  در  شرکت  بودن  تر¬قوی  نشانه  باشد  بزرگتر  چه  هر  که  دهد  می
برای پیش بینی ورشکستگی از روش های هوش مصنوعی شامل ترکیب شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک به عنوان  

استفاده    KNN  –  K-Nearest Neighboursیک روش، شبکه عصبی پرسپترون به عنوان روش دوم و روش سوم   

 دو وجهی تعرف عملياتی  نام عامل 

دوگانگی وظیفه  

 مدیر عامل 
Y10  جداکردن نقش مدیرعامل ازرئیس هیئت مدیره 

رئیس هیات مدیره باشد برابر  اگر مدیر عامل ،

 صفر و در غیر اینصورت عدد یک می باشد .

 وجود کمیته حسابرسی  Y11 کمیته حسابرسی 
اگر کمیته حسابرسی وجود نداشت عدد صفر و  

 در غیر اینصورت عدد یک 

درصد مالکیت و  

 نفوذ دولت 
Y12 

اگر در شرکتی سهامدار عمده ، دولت و یا  

  کمتر الزام  دلیل نهادهای وابسته به دولت باشد به

  همچنین  و مدیران  جنبی  های انگیزه  و

شرکت   در دولتی اجتماعی  و اقتصادی سیاستهای 

  سایر  به نسبت  شرکتی حاکمیت  ساختار ، ها

 . بود خواهد  تر ضعیف   شرکت ها

اگر شرکتی  ساختار دولتی داشت و سهامدرا  

عمده اش نهادهای دولتی بودند عدد صفر و در  

 غیر اینصورت عدد یک را می پذیرد . 

  مدیره  هیأت  رئیس

  غیر یا   است موظف

 موظف 
Y13 

 هیأت  رئیس بودن   موظف غیر که دلیل این  به

  درگیر دلیل به  شرکتی مالکیت  لحاظ  از  مدیره 

  و نماینگی  تئوری به   توجه با و فردی  منافع نبودن

 غیر مدیران و سهامداران   منافع شدن همسو

 . باشد¬می  بهتر مدیره هیأت رئیس   بودن موظف

  غیر ودر یک   عدد باشد موظف  غیر صورتیکه در

 صفر   عدد اینصورت 

 Y14 سهام شناور آزاد 

  می  انتظار که است  سهمی  تعداد آزاد شناور سهم

  در یعنی ،  باشد  معامله قابل نزدیک   آینده در رود

  صورت  در اند  اماده که است کسانی  مالکیت

 در.  بفروشند  را آن مناسب  پیشنهاد دریافت

  سهامی  درصد آزاد شناور  سهم  درصد  حقیقت

  راهبردی  سهامداران اختیار در که   است

  از  آزاد شناور  سهم  درصد به  مربوط اطلاعات.نباشد

 .گردد می  استخراج  بورس  سازمان های  اطلاعیه
 

سال (   6درصد سهام شناور شرکت ) میانگین 

بیشتر باشد از میانگین سهام شناور آزاد کل 

 شرکت ها  صفر در غیر اینصورت یک 

  تغییرات  نسبت

 مدیره  هیئت
Y15 

  هر در  یافته  تغییر مدیره هیئت تعداد تقسیم

 شرکت  مدیره هیئت کل تعداد به شرکت 

  نسبت  و  باشد  کرده تغییر نفر  3 سال دو هر  اگر

  غیر در  یک عدد  ، باشد   یک  تا 0.6 برابر

 . صفر  عدد اینصورت 
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شده است این روش ها هر  شده است و بهترین روش با دقت بالاتر به عنوان روش مناسب برای پیش بینی اعلام 

کدام به تنهایی دارای مزایا و معایبی هستند، در این پژوهش با ترکیب شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک سعی در  

بهینه سازی جواب بیهینه روش شبکه عصبی شده است تا سطح دقت افزایش یابد .همچنین بررسی گردیده آیا  

 ود این روش ها تاثیرگذار بوده اند یا خیر. ترکیب نسبت های مالی و حاکمیت شرکتی در بهب
جهت پردازش اولیه داده ها از نرم افزار اکسل استفاده شده است و برای شبیه سازی در مدل های پیش بنی از  

 نرم افزار متلب استفاده شده است .

 

 تجزیه و تحليل داده های پژوهش  •

شده است    سهیمقا  گریکدیآن ها  با    جیو نتا  گرفتندقرار    شیو آزما  یابیمورد ارز  انتخابی   یمدل ها در این مرحله    

مدل ها    شیگردد. سپس آزما یم  حیمورد استفاده تشر  یها داده  و    انیب  ییکارا  یابیارز  یارهای. در ادامه ابتدا مع

 .ردیگی صورت م  جینتا  لیآن ها  و تحل  جینتا  تاینها  شودیانجام م

 

 پيش بينیمعيارهای ارزیابی مدل های  •

دیتا را به عنوان داده آموزش و مابقی را به عنوان داده تست انتخاب کردیم. شیوه انتخاب داده    %80دراین پژوهش  

های ارزیابی کیفیت مدل های پیش بینی خطا در نرم افزار شامل موارد زیر  معیار  ها هم به صورت تصادفی است.

به صورت ذیل در کنار یکدیگر قرار می گیرند و ارزیابی بین  پاسخ های بدست آمده از معیارهای فوق  هستند که 

 مدل ها صورت می پذیرد. 
 

 جواب بهينه  شرح

 کمترین مقدار  نرخ کلاس بندی اشتباه 

 کمترین مقدار  میزان هزینه کلاس بندی اشتباه 

 کمترین مقدار  نرمال شده میزان هزینه کلاس بندی اشتباه

 بیشترین مقدار  حساسیت 

 بیشترین مقدار  اختصاصی نرخ  

 بیشترین مقدار  دقت 

 بیشترین مقدار  صحت 

 بیشترین مقدار  فراخوانی مجدد 

 بیشترین مقدار  Fمعیار ترکیبی 

 بیشترین مقدار  سازگاری 

AUC  بیشترین مقدار 

 بیشترین مقدار  معیار توازن 
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 ها   مجموعه داده •

از نسبت هاداده های   اس  ه یشرکت ته  168  حاکمیت شرکتی  یو شاخص ها  یمال   یپژوهش حاضر    ت. شده 

در دو سری مجموعه داده وارد نرم  شده است    یآور مع  ج  ی مذکورارها یشرکت ها بر اساس مع  انهیاطلاعات سال

شاخص حاکمیت شرکتی و در سری    15نسبت مالی و    15شاخص شامل    31افزار شده است .سری اول مجموعه  

 نسبت مالی به تنهایی وارد نرم افزار شده اند .تا    15دوم مجموعه داده ها  

روش فوق بررسی شدند و به طور همزمان روش مناسب پیش بینی ورشکستگی و تاثیر    3هر دو سری داده ها در  

 متغیر حاکمیت شرکتی نیز بررسی شده است.  

 

 یافته های پژوهش   •

ه  وابست   یره عنوان متغبشرکت مورد نظر در سال مورد نظر    یگتورشکس  ،پژوهش  نیدر ا  ینیب  شی پ  یالگو  یبرمبنا  

متغیر حاکمیت شرکتی برای پیش    15نسبت مالی و    15متغیر مستقل شامل    30ه بر این  علاو   تعریف شده است.

خروجی و انالیز داده ها به تفکیک روش و مجموعه  ت در ابتدا به اختصار  مقس   نی. در ابینی استفاده شده است

انجام شده مورد بحث قرار گرفته   یبرآوردها  یو اعتبار سبنج  یساز   هیشب  جی نتاگردیده است و سپس  داده ارایه  

 است . 

 روش شبكه عصبی پرسپترون   •

 آنالیز روش شبکه عصبی پرسپترون برای مجموعه داده اول  

 

 
 بدست آمده از شبكه عصبی پرسپترون برای مجموعه داده اول  ROCنمودار  3-4نمودار 
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ROC Table     
 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد -TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  13.80 درست تشخیص داده شده  80.10 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  19.90 درست تشخیص داده شده  86.20 سالم 

 

نتایج مشخص است شبکه عصبی پرسپترون توانسته بهترین نتیجه را برای کلاس دوم)شرکت ها  همانطور که از  

درصد دقت پیش بینی کرده است و از   80درصد بدست آورد.شرکت ها ی ورشکسته را با  87ی سالم (  با دقت 

درصد    83ت  شرکت را درست تشخیص داده است. هم چنین این روش به صورت کلی توانسته دق  968کل داده ها  

 را بدست اورد. 

 
 نمودار كانفيوژن بدست آمده از شبكه عصبی پرسپترون برای مجموعه داده اول  4-4نمودار 

 

 Confusion Matrixپیش بینی مورد نظر  

 درصد  تعداد درصد  تعداد
511 43.80 73 6.30 

 تشخیص داده شده است سالم بوده غلط  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است 
127 10.90 457 39.10 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 . داده شده است حیصح  ییدر کل داده ها شناسا درصد  82.9

 غلط داده شده است  یی در کل داده ها شناسادرصد 17.1
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 بدست آمده از شبكه عصبی برای مجموعه داده دوم   ROCنمودار  6-4ودار نم

 

ROC Table     

 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد -TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  14.60 درست تشخیص داده شده  86.00 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  14.00 درست تشخیص داده شده  85.40 سالم 

 

 
 نمودار كانفيوژن بدست آمده از شبكه عصبی برای مجموعه داده دوم  7-4نمودار 
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 Confusion Matrixپیش بینی مورد نظر  

 درصد  تعداد درصد  تعداد

498 42.60 86 7.40 

 سالم بوده غلط تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است 

81 6.90 503 43.10 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 . داده شده است حیصح  ییر کل داده ها شناسا درصد د 85.7

 . غلط داده شده است یی در کل داده ها شناسادرصد 14.3

 

برای کلاس اول)شرکت ها  همانطور که از نتایج مشخص است شبکه عصبی پرسپترون توانسته بهترین نتیجه را  

در صد دقت پیش بینی کرده است.    85درصد بدست آورد. شرکت ها ی سالم را نیز با    86ی ورشکسته ( با دقت  

شرکت    1004شرکت    1168درصد را بدست اورد.یعنی از کل    86هم چنین این روش به صورت کلی توانسته دقت  

 درست تشخیص داده شده است. 

 

 KNNروش  •

 برای مجموعه داده اول   KNNآناليز روش 

 

 
 برای مجموعه داده اول  KNNبدست آمده از  ROCنمودار  37-4نمودار 
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ROC Table     

 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد-TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  29.30 درست تشخیص داده شده  82.70 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  17.30 تشخیص داده شده درست  70.70 سالم 

 

ورشکسته ( با    یکلاس اول ) شرکت ها  یرا برا جهینت نیتوانسته بهتر KNNمشخص است  جیهمانطور که از نتا

روش به    نیا  نیکرده است. هم چن  ییدرصد دقت شناسا  70سالم را با    یدرصد بدست آوردو شرکت ها    83دقت  

  ص ی در مجموع درست تشخ   اشرکت ر  899داده تعداد    1168درصد را بدست اورد.از    77توانسته دقت    ی صورت کل

 داده است. 

 
 برای مجموعه داده اول KNNنمودار كانفيوژن بدست آمده از  38-4نمودار 

 
 

 Confusion Matrixپیش بینی مورد نظر

 درصد  تعداد درصد  تعداد
483 41.40 171 14.60 

 سالم بوده غلط تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است 
101 8.60 413 35.40 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 . داده شده است حیصح   ییدر کل داده ها شناسا درصد  76.7

 . غلط داده شده است ییکل داده ها شناسا  درصد در 23.3
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 برای مجموعه داده دوم   KNNآناليز روش 

 

 
 برای مجموعه داده دوم  KNNبدست آمده از   ROCنمودار  39-4نمودار 

 

 
ROC Table     

 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد -TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  22.30 درست تشخیص داده شده  84.20 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  15.80 درست تشخیص داده شده  77.70 سالم 

 

ورشکسته (  با    یکلاس اول) شرکت ها  یرا برا جهینت نیتوانسته بهتر KNNمشخص است  جیهمانطور که از نتا

روش به    نیا  نیداده است. هم چن  صیسالم را تشخ  یدرصد شرکت ها    77درصد بدست آورد و با دقت    85دقت  

  صیرا درست تشخ  رکتش  945داده تعداد    1168از مجموع    درصد را بدست اورد.  81توانسته دقت    یصورت کل

 شرکت ورشکسته.   492شرکت سالم و    454شامل  .  داده است
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 برای مجموعه داده دوم  KNNنمودار كانفيوژن بدست آمده از  40-4نمودار 

 

 Confusion Matrixپیش بینی مورد نظر

 درصد  تعداد درصد  تعداد
492 42.10 130 11.10 

 سالم بوده غلط تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است 
92 7.90 454 38.90 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 .داده شده است حی صح  ییدر کل داده ها شناسا درصد  81

 .غلط داده شده است ییدر کل داده ها شناسا درصد  19

 

 

 

 

 

 

 

 



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1402 زمستان / 48پیاپي   / 12دوره  90

 تركيب روش عصبی و الگوریتم ژنتيك •

 آنالیز ترکیب روش عصبی و الگوریتم ژنتیک برای مجموعه داده اول  

 

 
 نمودار همگرایی الگوریتم ژنتيك تركيب شده با شبكه عصبی برای مجموعه داده اول  17-4نمودار 

 

 
 الگوریتم ژنتيك تركيب شده با شبكه عصبی برای مجموعه داده اول  ROCنمودار  18-4نمودار 
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ROC Table     

 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد -TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  11.50 درست تشخیص داده شده  85.10 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  14.90 درست تشخیص داده شده  88.50 سالم 

 

 
 نمودار کانفیوژن الگوریتم ژنتیک ترکیب شده با شبکه عصبی برای مجموعه داده اول  19-4نمودار 

 

 Confusion Matrix پیش بینی مورد نظر 

 درصد  تعداد  درصد  تعداد 

497 42.60% 67 5.70% 

 است سالم بوده غلط تشخیص داده شده  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است

87 7.40% 517 44.30% 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 . داده شده است حیصح   ییدر کل داده ها شناسا درصد  86.8

 . غلط داده شده است ییدر کل داده ها شناسا درصد  13.2

 

شاخص    31همان طور که از نتایج مشخص است الگوریتم ژنتیک توانسته فرایند بهبود را برای مجموعه داده اول با  

ادامه دهد و بعد از آن به همگرایی می رسد. همچنین این الگوریتم توانسته بهترین نتیجه را برای    19راتا تکرار  

درصد    85و شرکت ها ی ورشکسته را با دقت  درصد بدست آورد    89کلاس دوم )شرکت ها ی سالم (با دقت  
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داده    1168را بدست آورد. یعنی از    87شناسایی کرده است. هم چنین این الگوریتم به صورت کلی توانسته دقت 

 شرکت را درست تشخیص داده است.    1016تعداد  
 

 آناليز تركيب روش عصبی و الگوریتم ژنتيك برای مجموعه داده دوم   

 

 
 نمودار همگرایی الگوریتم ژنتيك تركيب شده با شبكه عصبی برای مجموعه داده دوم  20-4نمودار 

 

 
 الگوریتم ژنتيك تركيب شده با شبكه عصبی برای مجموعه داده دوم  ROCنمودار  21-4نمودار 
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ROC Table     

 توضيحات درصد -FP توضيحات درصد-TP شرح

CLASS 1  غلط تشخیص داده شده  13.90 درست تشخیص داده شده  84.90 ورشکسته 

CLASS 2  غلط تشخیص داده شده  15.10 درست تشخیص داده شده  86.10 سالم 

 

 
 نمودار كانفيوژن الگوریتم ژنتيك تركيب شده با شبكه عصبی برای مجموعه داده دوم  22-4نمودار 

 
 Confusion Matrix  مورد نظر ینیب  شیپ

 درصد  تعداد درصد  تعداد

496 42.50 81 6.90 

 است سالم بوده غلط تشخیص داده شده  ورشکسته بوده ودرست تشخیص داده شده است 

88 7.50 503 43.10 

 سالم بوده و درست تشخیص داده شده است  ورشکسته بوده غلط تشخیص داده شده است 

 . داده شده است حیصح  ییدر کل داده ها شناسا درصد  85.5

 . غلط داده شده است ییدر کل داده ها شناسا درصد  14.5
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شاخص تا   16همان طور که از نتایج مشخص است الگوریتم ژنتیک توانسته فرایند بهبود را برای مجموعه دوم با    

ادامه دهد و بعد از آن به همگرایی می رسد. همچنین این الگوریتم توانسته بهترین نتیجه را برای کلاس    19تکرار  

درصد دقت پیش بینی   84ت ها ی ورشکسته را با  درصد بدست آورد و شرک  86دوم )شرکت ها ی سالم ( با دقت  

  1168درصد را بدست آورد.یعنی از کل    85.5کرده است. هم چنین این الگوریتم به صورت کلی توانسته دقت  

   شرکت وضعیت ورشکستگی و سالم بودنشان درست تشخیص داده شده است.  998داده تعداد  

 

 نتيجه گيری و بحث  

گرفته به صورت همزمان دو موضوع مورد بحث و بررسی قرار گرفت. اول اینکه آیا   در این مقاله و پژوهش صورت

های حاکمیت شرکتی در پیش بینی ورشکستگی می توانند تاثیرگذار باشند، دوم اینکه مدل های هوش   مکانیزم

 مصنوعی برگزیده شده کدام یک با کدام مجموعه داده دقت بیشتری داشتند.
سبت های مالی و مجموعه داده دوم شامل مکانیزم های حاکمیت شرکتی و نسبت  مجموعه داده اول شامل ن

های مالی توامان می باشند. آنچه در محاسبات در نظر گرفته شده است مجموعه داده اول به طور مجزا، نسبت  

به  های مالی مورد آزمون قرارگرفتند، نسبت های مالی بهترین راه حل درپیش بینی ورشکستگی ها هستند و  

تنهایی قدرت پیش بینی خوبی دارند و در مجموعه داده دوم ترکیبی از نسبت های مالی و مکانیزم های حاکمیت  

شرکتی مورد آزمون قرار گرفتند تا بتوانیم تاثیر گذاری حاکمیت شرکتی در پیش بینی ورشکستگی را مورد آزمون  

 در جدول ذیل خلاصه نتایج نمایش داده شده است:    قراردهیم.

 

 جواب بهينه  شرح

  KNN  شبكه عصبی 
شبكه عصبی و الگوریتم 

 ژنتيك

مجموعه 

داده اول ، 

 شاخص  31

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

مجموعه 

داده اول ، 

 شاخص  31

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

مجموعه داده  

 31اول ، 

 شاخص 

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

نرخ کلاس بندی  

 اشتباه 
کمترین  

 مقدار 
0.17 0.14 0.23 0.19 0.13 0.14 

میزان هزینه کلاس  

 بندی اشتباه 

کمترین  

 مقدار 
0.27 0.21 0.33 0.27 0.20 0.22 

نرمال شده میزان  

هزینه کلاس بندی  

 اشتباه 

کمترین  

 مقدار 
0.13 0.11 0.16 0.14 0.10 0.11 

 حساسیت 
بیشترین  

 مقدار 
0.88 0.85 0.74 0.79 0.88 0.86 
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 جواب بهينه  شرح

  KNN  شبكه عصبی 
شبكه عصبی و الگوریتم 

 ژنتيك

مجموعه 

داده اول ، 

 شاخص  31

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

مجموعه 

داده اول ، 

 شاخص  31

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

مجموعه داده  

 31اول ، 

 شاخص 

مجموعه داده  

 15دوم، 

 شاخص 

 اختصاصی نرخ  
بیشترین  

 مقدار 
0.78 0.86 0.80 0.83 0.86 0.85 

 دقت 
بیشترین  

 مقدار 
0.82 0.85 0.77 0.81 0.87 0.86 

 صحت 
بیشترین  

 مقدار 
0.80 0.84 0.83 0.84 0.85 0.85 

 فراخوانی مجدد 
بیشترین  

 مقدار 
0.88 0.85 0.74 0.79 0.88 0.86 

 Fمعیار ترکیبی 
بیشترین  

 مقدار 
0.83 0.85 0.78 0.82 0.87 0.85 

 سازگاری 
بیشترین  

 مقدار 
0.75 0.70 0.41 0.55 0.77 0.72 

AUC 
بیشترین  

 مقدار 
0.82 0.85 0.77 0.81 0.87 0.86 

 معیار توازن 
بیشترین  

 مقدار 
0.82 0.85 0.77 0.81 0.87 0.86 

 

) نزدیک ترین همسایه (، روش شبکه عصبی و ترکیب روش شبکه    KNNبا سه روش هوش مصنوعی شامل روش  

  ی م  لیبه شرح ذ  یها  هیفرض  یبررس  جی نتاعصبی و الگوریتم ژنتیک دو مجموعه داده مورد بررسی قرار گرفت.  

 باشد :  
وجود    یشرکت ها رابطه معنادار   یورشکستگ  ینیب  شیو پ  یشرکت  تیحاکم  ستمیس  تیفیک  نیاول : ب  هیفرض

مربوطه به    یها   زمیوجود ندارد. با اضافه کردن مکان  یو ارتباط معنادار   دیمورد قبول واقع نگرد  هیفرض  نیدارد.ا

  ی با شاخص ها   ه جینت  زین  یعصب  شبکهو   کیژنت  تمیو در روش الگور  دینگرد  جادیا  یمحاسبات در دو روش بهبود

 یمال   یبر ثابت نگه داشتن نسبتها  قیتحق  نیا  شنهادیبوده لذا پ  کینزد  م و بدون شاخص ها به ه  یشرکت  تیحاکم

 کرد.  بیترک  گر ید  یتوان با شاخص ها   یبوده است و م  یورشکستگ  یها  ینیب  شیدر پ
با روش    کیوژنت  تمیو الگور  یشبکه عصب  بیشرکت ها با استفاده از ترک  یورشکستگ  ی نیب  شیدوم: توان پ  هیفرض

KNN  با هم دارند.   یتفاوت معنادار 
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 تمیو الگور  ی شبکه عصب  بیبا ترک   یشرکت ها با استفاده از شبکه عصب  یورشکستگ  ی نیب  شیسوم: توان پ  هیفرض

 با هم دارند.   یتفاوت معنادار   کیژنت
روش هوش  سه  هر    نکهیهر کدام از روش ها ، با توجه به ا  ینیب  شیفوق در خصوص توان پ  ی  هیمورد دو فرض  در

  ن یبالاتر  بیموفق بودند .به ترت  یورشکستگ  ی نیب  شیکنند در پ  یم  یرو یپ  زمینوع مکان  کیهستند و از    یمصنوع

روش، روش    نیو سوم  ییبه تنها  یعصببوده و بعد از آن روش شبکه    ک یژنت  تمیو الگور  یروش عصب  بیدقت، ترک

KNN  باشد و    یم  یآمار  یروش ها  ریبا سا  یهوش مصنوع   یروش ها   جینتا  نیب  ی باشد .تفاوت قابل توجه  یم

 دارند .   یبالاتر  نیب  شی قدرت پ  یهوش مصنوع  یروش ها 
در ترکیب روش الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی در مجموعه داده ای که ترکیب هر دو شاخص بوده است دقت 

مدل بهبود یافته است البته همانطور که نتایج نشان داده شده است دقت مدل ترکیب شده شبکه عصبی و الگوریتم 

درصد و در   87شاخص (  31ه اول ) ژنتیک در هردو مجموعه داده بسیار به هم نزدیک هستند . در مجموعه داد

 درصد می باشد.    86شاخص (    15مجموعه داده دوم )  
ولی با توجه به اینکه در دو روش دیگر بهبود اتفاق نیافته است پیشنهاد بر این است که در مدل های پیش  

پ در  بالایی  توانایی  چون  شود  استفاده  ثابت  شاخص  طور  به  مالی  های  نسبت  از  ورشکستگی  بینی بینی  یش 

ورشکستگی دارند .نسبت های مالی در تمامی حوزه ها سودآوری ، نقدینگی ، ساختار سرمایه می تواند در خصوص   

سلامت مالی شرکت ها  اطلاعات مفیدی را داده و با استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی آینده شرکت ها  را تا سه  

 سال پیش بینی نماید. 
رار سعی در بهبود نتایج می شود تا زمانی که بهترین نتیجه به دست آید . در روش های هوش مصنوعی با تک

یکی از دلایل بهبود یافتن ترکیب روش عصبی و الگوریتم ژنتیک این است که نتایج بهبود یافته توسط روش شبکه  

ز این ست  عصبی مجددا در روش الگوریتم ژنتیک بررسی و بهبود یافته می شوند .بررسی های انجام شده حاکی ا

که الگوریتم ژنتیک به تنهایی روش مناسبی جهت بررسی پیش بینی ورشکستگی نمی باشد .لذا ترکیب اش با 

 روش شبکه عصبی مصنوعی روش پیشنهادی این مقاله برای پیش بینی ورشکستگی می باشد. 
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Abstract 

Improving the economic and business environment is the most important factor in preventing 

bankruptcy, therefor, Artificial intelligence uses to predict the bankruptcy of companies in 

the future. In this study, companies in the Tehran Stock Exchange over a period of 10 years 

in terms of bankruptcy localized model of Kurdistani-Tatli based on the Altman model were 

examined and companies were identified as bankrupt and healthy. Research data were 

collected, categorized and refined using secondary data extracted from financial statements 

and through the database of the Exchange Organization and the Central Bank. 

The models used to evaluate the data and predict the bankruptcy of companies are 

artificial intelligence models . Artificial neural network, combination of neural network and 

genetic algorithm and the K-nearest neighbor method has been used. They were also 

compared in terms of prediction accuracy. The output of the models indicates that the 

addition of corporate governance indicators to the financial ratios indicators has not improved 

the results. Therefore, financial ratios alone are sufficient for predicting and determining 

bankruptcy. The proposed model of this research based on accuracy is a combined model of 

neural network and genetic algorithm that has the highest accuracy. Genetic algorithm 

improves the optimal results of the neural network and provides a more optimal answer. 

Keywords: Bankruptcy prediction, Artificial intelligence, Financial ratios, Corporate 

governance 
 

 


