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های هها با استفاده از مدل شبکبینی ورشکستگی شرکتهای مالی تصویری و پیشنسبت

 عصبی کانولوشن

 0عباسعلی حق پرست

 2علیرضا مومنی

 3عزیز گرد

 0فردین منصوری

 چکیده

ا با هبینی ورشکستگی شرکتبرای پیش پژوهش حاضر با هدف بکارگیری شبکه عصبی کانولوشن

گیرد. در دنیای به سرعت در حال تغییر، برای شناسایی های مالی تصویری انجام میاستفاده از نسبت

ی روند. دوره زمانها بکار میاز رشته های عصبی کانولوشن در مسائل مربوط به بسیاریتصاویر، شبکه

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران های نمونه از بین شرکتو شرکت 8831تا  8811پژوهش 

ورشکسته انتخاب شدند. از آنجا که کار شرکت غیر 66شرکت ورشکسته و  66ل و در قالب دو گروه شام

عنوان  های مالی بهبتدا نسبتصاویر موجود است لذا اشبکه عصبی کانولوشن شناخت تصاویر از بین ت

شن عصبی کانولوبه تصویر تبدیل و سپس با کمک شبکه  9183های پژوهش از طریق نرم افزار متلب داده

 های نمونه گردید. نتایج حاصلبینی وضعیت شرکتنت اقدام به تشخیص و پیشو تحت معماری گوگل

ر، بینی و شناخت از روی تصاویهای عصبی کانولوشن در پیشدل شبکهها نشان داد که ماز تحلیل یافته

بینی وضعیت تداوم ها انجام داد. به عبارتی در پیشتدرصد از بین شرک 01بینی درستی با دقت پیش

ورشکسته را درست های غیردرصد از شرکت 01های ورشکسته و درصد از شرکت 01ها فعالیت شرکت

 تشخیص داد.

 کلیدی کلمات
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 مقدمه

شود حالات روحی او را کشف توان و میخود دارد. با تصویر شخص می تصویر رازهای زیادی نهفته در

توان وضعیت آینده فرد را صویر میتوان به درمان بیماری پرداخت. با کمک تکرد. از طریق تصویر می

کت توان آینده شراند که با آن میهای مالی را تصویری از وضعیت شرکت نامیدهبینی نمود. صورتپیش

ی اار داشته باشیم در واقع چه نتیجهها را از رایانه و ماشین انتظبینی نمود. حال اگر همه خواستهرا پیش

 ای همانند بشر خواهد گرفت؟تصاویر و پردازش آن نتیجهز دیدن آیا ا بدست خواهد داد.

تفکر  هیشب یزیکنند که چ یزیربرنامه یارا به گونه هاانهیاند تا راها تلاش کردههاست که انسانسال 

محقق  یمصنوع یعصب یهاو شبکه قیعم یریادگیاز  یبردارامر با بهره نیا ،حدودیکند. تا  دیبشر را تقل

ر اگر داده از نوع تصوی. شودیموضوعات محسوب م نیتراز داغ یکیروزها  نیا قیعم یریادگیگشته است. 

شود. رقابت در عرصه یافتن و شناخت تصاویر منجر به تر و چه بسا قابل اعتمادتر میباشد موضوع جذاب

و  تصویرهای متعددی در عرصه رایانه و بخصوص پردازش تصاویر شده است. جستجوی معماری ایجاد

های مهم در زمینه هوش توان یکی از پیشرفتها تصویر و فیلم را میفیلم  از بین هزاران و میلیون

بات ها خود را بخوبی اثهایی که در این پیشرفتمصنوعی مبتنی بر یادگیری عمیق دانست. یکی از مدل

 ست.نموده است، شبکه عصبی کانولوشن است که کارکرد اصلی آن شناخت تصاویر ا

بینی های حوزه پیشاران در بورس اوراق بهادار پژوهشگذتوجه به حضور هرچه بیشتر سرمایه اب

نماید چرا که دغدغه اصلی حاضران و ناظران در بورس تر از هر زمان دیگری میورشکستگی را لازم

ی و اقتصادی گیری مالبینی بهتر بتوانند تصمیمهاست تا با بکارگیری ابزار پیشمعطوف به آینده شرکت

ا هعدم ورشکستگی شرکتیا خود را انجام دهند. با این توصیف هدف این پژوهش تعیین ورشکستگی و 

از طریق پردازش تصاویر است. لذا در ادامه ابتدا به بیان مساله و سپس مبانی نظری و پیشینه پژوهش و 

 هایوهش و توضیح عناصر آن یافتهبیان فرضیه پژوهش پرداخته خواهد شد. همچنین با طرح روش پژ

 گیری بعمل خواهد آمد.پژوهش مطرح و نتیجه

 بیان مساله 

بینی وضعیت آینده یک واحد تجاری از اهمیت زیادی برخوردار است. یکی گذاران پیشاز دید سرمایه

کستگی ورشبینی احتمال ورشکستگی شرکت است چرا که با افزایش احتمال ها، پیشبینیاز این پیش

گذاران را ها از بورس اوراق بهادار افزایش یافته و این نگرانی سرمایهها، احتمال حذف و اخراج آنشرکت
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ذاران خواهد گها منافع زیادی برای سرمایهبینی ورشکستگی شرکتبخشد. با این توصیف، پیششدت می

  (.9181، 8داشت )هوساکا

ورشکستگی در حوزه مالی این است که شرکت زمانی که منابع بینی های پیشفرض اکثر مدلپیش

(. از گذشته این 9،9181رود )جردینکافی برای ایفای تعهدات خود نداشته باشد رو به ورشکستگی می

گران بدل گردیده و باعث ارائه ها به موضوعی برای پژوهشگذاران از وضعیت آینده شرکتنگرانی سرمایه

( با کمک مدل 8361) 8ها شده است. برای مثال آلتمننی ورشکستگی شرکتبیهایی برای پیشمدل

، به عنوان 6( از طریق ارائه مدل غیرخطی رگرسیون لجستیک8311) 0، اولسون 4تحلیل ممیزی خطی

 روند.پیشگامان ارائه مدل ورشکستگی بشمار می

بینی و حسابداری در پیشو از استفاده از آن در علوم مالی  1"تصویر"بینی با استفاده از پیش

چنان کاربردهای « تصویر»واژه ورشکستگی موضوعی جدید و دارای اهمیت و جذابیت زیادی است. 

 1جفرهنگ لغت انگلیسی کمبرینماید. گسترده و گوناگونی دارد که ارائه تعریفی ساده و جامع، دشوار می

مه نماید. کلگیرد، تعریف مینیز تصویر را به معنای چیزی که در ذهن با استفاده از حافظه شکل می

یعنی نقش کردن و رسم  "تصویر و صورت کردن"نامه دهخدا با معانی تصویر در زبان فارسی درلغت

کند سازی معنی مینمودن به کار برده شده است. فرهنگ فارسی معین آن را تصویرگری و صورت

 (.8831)عاشوری، 

دهد که نشان می دانندمی "تصویری"را ترازنامه در حسابداری هرگاه ترازنامه را بخواهند تعریف کنند 

را ترازنامه در جایی دیگر هایی دارد و چه مقدار مقروض است. شرکت در یک زمان خاص چه دارایی

که  انددانسته هاوضعیت مالی شرکتدر یک نقطه زمانی معین، از  "عکس و تصویریمعادل "همواره 

به معنای بازنمایی دوباره  "تصویر"در روانشناسی، ست. ا ها ضروریاطلاع از آن برای مدیران عامل شرکت

ای هدر نظریهکند. سازی مییک چیز است که قبلا توسط فرد دیده شده و در غیاب آن ذهن دوباره شبیه

ر فرایند د گردیده وتفکر  پذیر ساختنامکانگیری مفاهیم و شکل باعثشناخت، تصویر مبنایی است که 

شناخت، نقش بسیار مهمی دارد. طرح اولیه هنرمندان اغلب به صورت تصویری در ذهنشان مجسم 

شکل  اند. این وسیله ارتباطی درها دانستهشود. به علاوه تصویر را نخستین وسیله ارتباطی میان انسانمی

خط تصویری یا تصویرنگاری انجامیده است که در تکامل جوامع بشری و انتقال  تر خود بهتکامل یافته

مثال،  بندی است. به عنواناساسا تشخیص تصویر یک نوع طبقه تجربه و اندیشه بسیار حایز اهمیت است.

 وان گربهبندی تصویر به عنتواند همان طبقهشناخت اینکه آیا این تصویر متعلق به گربه یا سگ است، می

 (. 8836یا سگ باشد. همین امر در مورد شناخت واژه نیز صادق است )باقری و خدائی، 
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هایی که از تصویر و اهمیت آن برشمرده شد و رشد تکنولوژی در حوزه تصاویر و علم با این ویژگی

بدیل تهای مالی را به صورت تصاویر توان دادهکند که آیا میگرافیک، ذهن به این موضوع گرایش پیدا می

 3ها استفاده نمود. در این خصوص هاردیناتا و همکارانبینی وضعیت ورشکستگی شرکتو از آن برای پیش

را با  بینی صحیحهای ورشکستگی در پیش( معتقدند پیچیدگی علل ورشکستگی، صحت مدل9181)

 سازد.مشکل مواجه می

ها به مفهوم تصویر، بعدی رایانهآنچه به کمک حل این مساله آمده است این است که در دنیای امروز، 

 81ایاند. تصویر سه بعدی و واقعیت مجازی، در حال خلق فضایی تازه است که به فضای رایانهتازه داده

ود که شمشهور شده است. اکنون به کمک ابزار و وسائل گوناگون از جمله لیزر، اشیا و فضاهایی خلق می

از لحاظ تاثیرگزاری، نه تنها مشابه اشیا و فضاهای واقعی است، بلکه در بیشتر موارد به کاربر، قدرت 

به طور خلاصه با توجه به آنچه گفته  دهد.خلق شده را می« دنیای مجازی»دخالت و کنش متقابل در 

ین ترهای متنوع آن، اصلیمتوان دریافت که جنبه بصری تصویر در تمام انواع کاربردها و مفهوشد، می

 هاست.خصیصه مشترک آن

شناسایی  هایالگوریتم" بطور مستمر در طول زمان 88عرصه هوش مصنوعی و یادگیری عمیقمحققان 

 روز به روز در حال کاهش اشتباهات خود هااند که قدرت تشخیص آنابداع کرده "بندی تصویرو گروه

تواند در یک تصویر واحد طیف آنقدر دقیق است که می د خودهای جدیدر نسخه هااین الگوریتم است.

این  تواند مکان اشیاء را در عکس پیدا کند.های مختلف اجسام را تشخیص داده و میوسیعی از اندازه

تواند در یک عکس تعیین کند که یک شی درون شی دیگری قرار دارد و یا در چنین میهم هاالگوریتم

ای د از این فناوری برنبتواننزدیک آن است که در آینده  امیدواری دانشمندان است.بالای آن قرار گرفته 

رای تواند ویدیوهای یوتیوب را باین الگوریتم همچنین می د.نبهبود جستجوهای تصویری خود استفاده کن

 اها، الگوریتم منتسب به جستجوگر گوگل باز جمله این الگوریتم اشیاء یا اشکال خاص جستجو کند.

)پیچشی یا  88ای با نام شبکه عصبی کانولوشناست که در شبکه عصبی پیشرفته 89عنوان گوگل نت

(، لین و 9189شود. همچنان که کریژوسکی، ساتسکور و هینتون )همگشتی( از آن استفاده می

های عصبی کانولوشن به اند، مدل شبکه( عنوان نموده9180، )80(، زگدی و همکاران9188)84همکاران

 رود.مثابه مدلی پیشرفته در عملکرد الگوریتم شناخت تصویر بشمار می

  بینی افزایش یا کاهش قیمت سهام استفاده ( برای پیش9180از مدل فوق، دینگ و همکاران )

و  ابعـمن تنـفر رهد به منجر که ستا هاییراهاز  یکی هاشرکت شکستگیوراند. با توجه به اینکه کرده

( و با هدف 8811)رهنمای رودپشتی و همکاران،  دشومی اریگذسرمایه یفرصتهااز  یگیرهرـبه مدـع
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ها و همچنین ذکر این نکته که بینی ورشکستگی شرکتهای پیشگسترش دانش در حوزه پژوهش

های عصبی کانولوشن در شناخت تصاویر استفاده گردیده های ناچیزی در حوزه مالی از مدل شبکهپژوهش

هایی که در حوزه شناخت و گردد آن است که آیا با کمک پیشرفتی که ذهن درگیر آن میالذا مساله

ه تعبیری ها استفاده کرد. ببینی ورشکستگی شرکتتوان از آن برای پیشتفسیر تصاویر انجام گرفته می

ل دبینی ورشکستگی، این پژوهش در پی یافتن پاسخ برای این سوال است که آیا از مدر راستای پیش

توان ور میهای مالی مصها با کمک نسبتبینی ورشکستگی شرکتهای عصبی کانولوشن برای پیششبکه

سنجی بکارگیری شبکه استفاده نمود یا خیر؟ با توجه به این توضیحات، پژوهش حاضر با هدف توان

ویر تبدیل تص های مالی که بهها با استفاده از دادهبینی ورشکستگی شرکتعصبی کانولوشن برای پیش

 گیرد.اند، انجام میشده

 مبانی نظری

 های عصبی کانولوشنمدل شبکه

 سمت بهرا  دخو تعملیاو  کنندمی ییزربرنامه ،موفقیت به ستیابید ایبر ریتجا یحدهاوا همه

آور یسکر تعملیا به ستد فهد ینا به ستیابید ایبر نهااز آ برخی ماا نمایند.می یهبررا دخو یهابرنامه

 ستا شکستگیور دنبو هغیرمنتظر جنبه نـی. اددگرمی منتهی شکستگیور به که نندزمی خطرناکیو 

    از ارزش  شرکت یک هایبدهیکه  هددمیرخ  هنگامی شکستگی. ورزداـسمی کخطرناآن را  که

ه کبینی ورشکستگی آن است های پیشت بیشتر باشد. فرض بیشتر مدلشرکدر  دوـموج هایدارایی

ای عصبی هها شبکهتوانند پیش از وقوع ورشکستگی احتمال آن را پیش بینی نمایند. یکی از این مدلمی

کانولوشن است که امروزه کاربرد فراوانی در علوم )مخصوصا چهره شناسی( پیدا کرده است. این مدل 

 مبتنی بر ماشین یادگیری عمیق است.

 "یادگیری عمیق"حل مشکل، عمیق است و راهآموزش ناقص، علت عملکرد ضعیف شبکه عصبی 

است. اهمیت شبکه عصبی عمیق در این واقعیت است که این روش راهی به مدل غیرخطی پیچیده و 

کند. یادگیری از تصاویر به عنوان رویکرد سیستماتیک برای پردازش سلسله مراتبی از دانش، باز می

 (. 8836یادگیری عمیق بوده است )باقری و خدائی، های نسبتا پیچیده از جمله مباحث و مسائل داده

است  86های عصبی عمیق معرفی شده برای تشخیص تصویر، شبکه عصبی کانولوشنیکی از شبکه

های تصاویر گیری بیشتر زمینهبه طور چشم 9189شروع به توسعه و از سال  8331و  8311که در دهه 

 ای از چگونگی بهبود رشد است. این تکنیک، نمونهکامپیوتری را فتح کرده است و با سرعت در حال 
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  دهد.های عمیق برای پردازش اطلاعات )تصاویر( را نشان میلایه

 معماری شبکه عصبی کانولوشن

بکه های پنهان بسیار نیست، بلکه ششبکه عصبی کانولوشن فقط یک شبکه عصبی عمیق با لایه

نابراین کند. بمغز و تشخیص تصاویر تقلید می عمیقی است که از چگونگی پردازش قشر بصری توسط

های عصبی، اغلب زمان زیادی را برای درک این مفهوم در اولین مواجهه با آن حتی کارشناسان شبکه

ای هدهد که چه میزان تفاوت در مفهوم و عمل بین شبکه عصبی کانولوشن و شبکهدارند. این نشان می

های معرفی هایی از معمارینت، وی جی جی، رزنت و غیره نمونهجنت، ایمیگوگل عصبی قبلی وجود دارد.

 نت استفاده شده است.شده در شناخت تصاویر است. در پژوهش حاضر معماری معرفی شده توسط گوگل

های عصبی کانولوشن از این واقعیت که ورودی شامل تصاویر است استفاده کرده و معماری شبکه

 های یکلایه ،برخلاف یک شبکه عصبی معمولی ،کردند. بطور خاص شبکه را به روش معقولی محدود

رتب مگرفته و ارتفاع و عمق قرار  ،هایی است که در سه بعد عرضشبکه عصبی کانولوشن شامل نورون

دارد و به عمق یک شبکه عصبی  81اند. کلمه عمق در اینجا اشاره به بُعد سوم یک توده فعال سازیشده

بجای اتصال با تمام  ،باشد. هر نورون در هر لایههای موجود در آن است نمیتعداد لایهکامل که به معنای 

لایه خروجی ، ها در لایه قبل تنها به ناحیه کوچکی از لایه قبل از خود متصل است. علاوه بر آننورون

نتهای معماری چرا که همگام با رسیدن به ا ،خواهد بود ابعاد چندگانهدارای  نهایی برای تصاویر رقابت

ای که در انتها تصویر کامل ورودی به یک بردار حاوی امتیاز بگونه یابداندازه تصویر کاهش می شبکه

. این آیدبدست میکند و یک بردار که حاوی امتیاز هر دسته است ها( کاهش پیدا میها )کلاسدسته

نشان داده شده  ( 9( و )8شکل )در اند. نمایشی از این عمل مرتب شده 81امتیازات در امتداد بعد عمق

 است.

 
 لایه 3یک شبکه عصبی معمولی با :  0شکل 

http://deeplearning.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87-%da%a9%d8%a7%d9%86%d9%88%d9%84%d9%88%d8%b4%d9%86-%d8%a8%d8%ae%d8%b4-%d8%a7%d9%88%d9%84/conv1/
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 شبکه عصبی کانولوشن: معماری  2شکل 

های نورون یک شبکه عصبی کانولوشن ،در هر لایه ( نشان داده شده است9شکل )طور که در همان

ورودی را در قالب یک توده سه  ارتفاع و عمق( هر لایه یک شبکه ،کند )عرضبعد مرتب می 8خود را در 

کند. در این مثال لایه ها تبدیل میسازی نورونبعدی به یک توده سه بعدی خروجی از مقادیر فعال

های تصویر( بنابراین عرض و ارتفاع آن ابعاد تصویر خواهند بود )مقادیر پیکسل ورودی حاوی تصویر است

  .خواهد بود 8رابر با و عمق آن هم ب

شود و هر لایه شیوه کار ساده ای دارد. که در آن یک از چند لایه تشکیل میکانولوشنی  یک شبکه

که ممکن است با پارامتر  83توده سه بعدی ورودی دریافت کرده و آن را با استفاده از توابعی مشتق پذیر

در طول زمان  های متعددیمعماری .کندمی یا بدون پارامتر باشند به یک توده سه بعدی خروجی تبدیل

 در شبکه عصبی کانولوشن جهت تشخیص تصاویر استفاده گردیده است. 

 پیشینه پژوهش

های تجربی مشخص گردید که تاکنون های انجام شده طبق بررسی و اخذ پیشینهدر رابطه با پژوهش

گرفته نزدیک به موضوع پژوهش های انجام پژوهشی در این خصوص انجام نگردیده است لیکن پژوهش

 شود. مشخص گردید که به برخی از آنها به قرار زیر اشاره می

در  "بینی ورشکستگی: مقایسه تحلیلیهای پیشمدل"( پژوهشی با عنوان 9183) 91آگاروال و پتنی

هدف پژوهش انتخاب بهترین مدل از بین  اند.انجام داده 9183تا  9114محیط اقتصادی هند و در دوره 

دهد که های آنان نشان میبوده است. یافته 98های اسپرینگیت، اوهلسون، ژیموسکی، گروور و آلتمنمدل

 اند.ی در این بین دست برتر را داشتهموسکیژمدل اسپرینگیت و بعد از آن 

بینی ورشکستگی یک ی پیشهای مختلف یادگیری ماشین را برا( روش9181) 99بربوزا و همکاران 

های تحلیل ممیزی خطی، رگرسیون لجستیک سال قبل از وقوع مورد ارزیابی قرار داده و نتایج را با روش

های آمریکایی را در دوره زمانی های مورد استفاده شرکتاند. دادهو شبکه عصبی مورد مقایسه قرار داده

درصدی دقت تشخیص در مقایسه با  81بهبود حدود  دهندهگیرد. نتایج نشاندر بر می 9188تا  8310

http://deeplearning.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87-%da%a9%d8%a7%d9%86%d9%88%d9%84%d9%88%d8%b4%d9%86-%d8%a8%d8%ae%d8%b4-%d8%a7%d9%88%d9%84/conv2/
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ترتیب ، رگرسیون لجستیک و تحلیل ممیزی به98جنگل تصادفی باشد. دقت مدلهای سنتی میروش

تر بودن دقت ماشین بردار پشتیبان دهنده پاییناند. بعلاوه نتایج نشاندرصد گزارش شده 01و  63، 11

 باشد. ها مینسبت به سایر مدل

 نییدر تع یاطلاعات یمحتوا نیشتریعنوان ب را به یمال یهانقش نسبت( 9186) 94و موگان یاریس

مسئله پرداختند که  نیا یدادند. سپس به بررس قرار یبررس صنعت مورد یهایژگیاز و یامجموعه

 تفاده. با اسشودیخاص هر صنعت م یمال یورشکستگ یهامنجر به توسعه مدل یمال ینسبتهااستفاده از 

 کیبا استفاده از تکن نیمحقق نیا 9188- 8331ی در بازه زمان ییکایشرکت آمر 8011از اطلاعات 

ت هستند ی صنعهایژگیواقع، انعکاس و در یمال یهاکه نسبت دندیرس جهینت نیبه ا کیلجست ونیرگرس

 های خاص در میان صنایع مختلف، متفاوت است. و محتوای اطلاعات نسبت

رس های پذیرفته شده در بوبینی ورشکستگی شرکتپیشتحقیقی با عنوان  (8831)بیات و همکاران 

در این پژوهش با استفاده از انجام دادند. ( FAاوراق بهادار تهران با استفاده از الگوریتم کرم شب تاب)

 موفق شرکت 48 شامل ،8830-8831 هایسال به مربوط تهران بهادار اوراق بورس هایشرکت  اطلاعات

 عنوان به های مالیاست. نسبت شده استفاده تحقیق آماری جامعه عنوان به ورشکسته شرکت 90 و

 از فادهاست با ورشکستگی در موثر هاینسبت عنوان به متغیرها این که باشندمی پژوهش این متغیرهای

 3 هک است شده  استخراج مصنوعی هوش هایمدل از یکی عنوان به تابشب کرم فرا اکتشافی الگوریتم

های سالم و ورشکسته نیز صورت گرفت. ندی شرکتبرتبه راستا این در و شودمی شامل را مالی نسبت

درصدی برای سال اول،  30.89های درست بینینتایج بدست آمده علاوه بر تایید فرضیات، حاکی از پیش

 درصدی برای سال سوم است. 11.41درصدی برای سال دوم و  10.86

های ها مبتنی بر سیستمبینی ورشکستگی شرکتپیش( در پژوهشی به 8831مکاران )غضنفری و ه

ه سازی یک سیستم منسجم و هوشمند مبتنی بر شبکدر این تحقیق با پیاده، پرداختند. هوشمند ترکیبی

 هایهای بردار پشتیبان و یادگیری تشدید شده و در کنار آن استفاده از الگوریتمعصبی، ماشین

ازی رقابت استعماری، الگوریتم فرهنگی و جستجوی هارمونی سعی شده است تا حد امکان نواقص سبهینه

الملل رفع شود. علاوه بر آن با همکاری سازمان امور مالیاتی کشور مقیاس های پیشین در سطح بینمدل

الملل های کل کشور تعمیم یافته است که بررسی در ابعاد فوق در سطح بینبررسی سیستم به داده

های مورد بررسی در صنعت موادغذایی و نساجی به ترتیب برابر با باشد. تعداد نمونهمنحصر به فرد می

نمونه شرایط  141و  333باشد که با اعمال معیار قانونی ورشکستگی به ترتیب می 4113و  0190

ردار عملکرد ترکیب ماشین بدهنده برتری اند. نتایج نشانورشکستگی را در دو سال مورد بررسی دارا بوده
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های سازی جستجوی هارمونی و رقابت استعماری در شرایط عدم حذف دادههای بهینهپشتیبان با الگوریتم

 .باشدپرت می

بینی ریسک ورشکستگی مالی با استفاده از مدل پیش( در پژوهشی به 8836راموز و محمودی )

بینی با استفاده از مدل ترکیبی در این مطالعه، پیشپرداختند.  ترکیبی در بورس اوراق بهادار تهران

های عصبی از نوع مدل پرسپترون چندلایه )استفاده از متغیرهای حسابداری و بازاری( و تکنیک شبکه

(MLP صورت پذیرفت. نمونه پژوهش شامل )88شرکت پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران ) 31 

       هایشرکت غیرورشکسته( طی سال 03قانون تجارت ایران و  848شرکت ورشکسته طبق ماده 

دهد که مدل ترکیبی )ترکیب متغیرهای حسابداری و باشد. نتایج پژوهش نشان میمی 8838-8816

بازاری( با استفاده از تکنیک شبکه عصبی، نسبت به هر کدام از دو مدل حسابداری و بازاری از دقت 

ورشکستگی مالی برخوردار است. همچنین، مدل بازاری نیز دقت بیشتری بینی ریسک بالاتری در پیش

 نسبت به مدل حسابداری دارد.

 فرضیه پژوهش

ها بینی تداوم فعالیت شرکتهای کانولوشن با هدف پیشبه لحاظ اینکه در پژوهش حاضر مدل شبکه

ذا گیرد لرسی قرار میبینی ورشکستگی مورد برشود و از طرفی توانمندی این مدل در پیشانجام می

 گردد:فرضیه پژوهش به صورت زیر ارائه می

 شکستگیور بینیپیش جهت ینمنداتو لمدهای عصبی مبتنی بر شناخت تصاویر مدل شبکه"

 ."باشد رسبودر  هدـش پذیرفته هایشرکت

 روش پژوهش

 نمونههای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است که جامعه آماری این پژوهش تمامی شرکت

باشد. هر یک از این دو بخش می "فعال"و  "ورشکسته"های انتخابی از بین آنها شامل دو گروه شرکت

ای است که های ورشکسته نمونهدر بورس پذیرفته شده باشند، نمونه شرکت 8811قبل از سال باید 

 ها ممکن استرشکسته یا دارای عدم تداوم فعالیت باشند. برخی از شرکتهای ودارای مشخصات شرکت

قانون تجارت گردیده باشند. همچنین به دلیل از دست دادن برخی از شرایط پذیرش  848مشمول ماده 

دهند. شرایط های ورشکسته را تشکیل میدر بورس از فهرست بورس حذف شده باشند، نمونه شرکت

د و ها نباشگذاری، بیمه و بانکای، سرمایههای واسطهها نیز اینکه جزو شرکتکتدیگر برای انتخاب شر

های مالی آنها موجود )مربوط به شرکت اصلی و نه صورتهای مالی تلفیقی( و منتشر شده و جهت صورت
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 شرایطهای غیرفعال که با اسفند باشد. در این رابطه تعداد شرکت 93قیاس بهتر پایان دوره مالی شرکت 

باشد بکار های آن موجود میهای فعال که دادهگردند تعیین و به همان میزان شرکتفوق انتخاب می

در نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن این شرایط  8831تا  8811شوند. دوره تحقیق نیز از گرفته می

پژوهش را شکل  شرکت فعال( نمونه 66شرکت ورشکسته و به همان نسبت  66شرکت ) 889تعداد 

 اند.داده

    بینی ورشکستگی با کمک مدل ( جهت پیش9181در این تحقیق از مدل پیشنهادی هوساکا )

نت به عنوان ابزار ترجمه و تبدیل اعداد به تصاویر بینی کانولوشن اقدام و در این رابطه از گوگلپیش

ی رکت از طریق تصاویر شناسایشود. سپس از طریق مدل کانولوشن وضعیت ورشکستگی شاستفاده می

شود و سپس از طریق نرم افزار ها از طریق نرم افزار اکسل مرتب میگردد. در این رابطه ابتدا دادهمی

 گردد.بینی وضعیت شرکت میمتلب اقدام به پیش

بینی های پیشبرای انتخاب متغیرهای پژوهش ابتدا فهرستی از متغیرهای موجود در مدل

ای ههمچون زاوگین، شیراتا، لاجیت، آلتمن، زیمسکی و غیره تهیه گردید. همچنین نسبتورشکستگی 

های مدیریت مالی نیز مورد بررسی قرار گرفت. سپس معیارهای مورد استفاده در پژوهش موجود در کتاب

های مربوط به تشخیص ورشکستگی با در نظر پژوهشحاضر از بین متغیرهای متداول و پرتکرار در 

های مالی را پوشش داده و از هریک از فتن این نکته که متغیرهای انتخاب شده به نوعی صورتگر

های نقدی حداقل های مالی اساسی شامل صورت وضعیت مالی، صورت سود و زیان و صورت جریانصورت

جام نهای مالی زیر در ایک متغیر به نمایندگی حضور داشته باشد، انتخاب گردید. در این خصوص نسبت

 پژوهش انتخاب و استفاده گردیده است.

ید. آاز تقسیم سود قبل از بهره و مالیات )سود عملیاتی( بر هزینه بهره بدست مینسبت پوشش بهره: 

های شرکت را پوشش توان بهره وامدهنده میزان سود عملیاتی است که از محل آن میاین نسبت نشان

ها نمود. لذا هرچه این نسبت توان صرف پرداخت بهره وامرا میداد. به عبارتی چه میزان از سود شرکت 

 کمتر شود احتمال ورشکستگی بیشتر است.

ید آها: اگر فروش شرکت را بر کل دارایی آن تقسیم کنیم این نسبت بدست میگردش مجموع دارایی

سال  ن آن از سالی بهدهد و رو به پایین رفتلذا بالا بودن این نسبت تداوم فعالیت شرکت را افزایش می

 دهد. دیگر احتمال ورشکستگی شرکت را افزایش می

های بلندمدت شرکت بر حقوق صاحبان سهام نسبت بدهی بلندمدت به ارزش ویژه: از تقسیم بدهی

های بلندمدت به میزان سرمایه دارندگان سرمایه اصلی شرکت )صاحبان آید. این نسبت وامبدست می
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هر چه این نسبت بالاتر باشد ریسک شرکت بالاتر رفته و احتمال ورشکستگی آن  دهدسهام( را نشان می

 شود.بیشتر می

سبت آلات و تجهیزات( این نبازده دارایی ثابت: با تقسیم سود شرکت بر کل دارایی ثابت )مثل ماشین

 شود.آید هر چه از سالی به سال بعد کمتر شود احتمال ورشکستگی بیشتر میبه دست می

 آید هر چه ازهای جاری شرکت به دست میزده سرمایه در گردش: با تقسیم سود شرکت بر داراییبا

 شود.سالی به سال بعد کمتر شود احتمال ورشکستگی بیشتر می

ت آید لذا بالا بودن این نسبگردش دارایی ثابت: از تقسیم فروش شرکت بر دارایی ثابت بدست می

 دهد.یتداوم فعالیت شرکت را افزایش م

ر چه از آید. ههای شرکت بدست مینسبت کفایت نقد: از تقسیم وجه نقد عملیاتی شرکت بر دارایی

 شود.سالی به سال بعد کمتر شود ورشکستگی بیشتر می

آید. هر چه از های جاری بدست میهای نقد عملیاتی بر بدهینسبت گردش نقد : از تقسیم جریان

 شود.کستگی بیشتر میسالی به سال بعد کمتر شود ورش

از  آید. با افزایش این نسبتها بدست مینسبت بدهی: این نسبت از تقسیم کل بدهی بر کل دارایی

 شود.سالی به سال بعد احتمال ورشکستگی بیشتر می

آید. هر چه از سالی به سال بعد کمتر ها  بدست میگذاری: از تقسیم سود برکل داراییبازده سرمایه

 شود.گی بیشتر میشود ورشکست

های مالی هر شرکت در های مالی حاصل از صورتها: این پژوهش، نسبتروش تجزیه و تحلیل یافته

های مالی به عنوان یک تصویر خاکستری واحد مانند شکل هر سال مالی را بکار گرفته و مجموعه نسبت

(، برای این تبدیل، هر نسبت 9180)زگدی و همکاران ( و 9181) هوساکا گردد. مطابق روش بیان می 8

وشنایی نماید. میزان رای متناظر با موقعیت یک پیکسل خاص در تصویر ایجاد شده مطابقت میمالی بگونه

برای تبدیل  9183شود. نرم افزار متلب نسخه آن پیکسل بر اساس ارزش آن نسبت مالی تعیین می

ایجاد شده از طریق این فرآیند سپس به عنوان ورودی ها به تصاویر استفاده گردیده است. تصاویر داده

 گیرد.نت مورد استفاده قرار میهای عصبی کانولوشن مبتنی بر معماری گوگلجهت آموزش شبکه

 ها: های مالی و پیکسلتطابق و تناظر بین نسبت

( CNNهای عصبی کانولوشن )باشد و کار شبکههای عصبی کانولوشن تصویر میورودی مدل شبکه

های مالی های صورت(. داده9189 90است )کریژوسکی، ساتسکور و هینتون "شناخت تصویر"بطور خاص 



 پرست، مومنی، گرد و منصوریبینی ورشکستگی.../حقهای مالی تصویری و پیشنسبت

 
569 

ها به تصاویر تبدیل گردد. در تبدیل های مالی و نسبتهایی کمی و عددی است و ابتدا باید دادهداده

وم تصویر )موس های مالی که هر کدام بخشی ازها به تصاویر این مهم است که مشخص شود نسبتنسبت

گیرند یا غیر تصادفی. دو روش در این باره در دهند تصادفی کنار هم قرار میبه پیکسل( را تشکیل می

مالی و  هایشود. روش اول، روش تصادفی است. این روش بطور تصادفی تطابق بین نسبتنظر گرفته می

های بکههای دور را با ایجاد شیکسلتواند رابطه بین پکند. روش تصادفی میوضعیت پیکسل را تعیین می

 عصبی کانولوشن چند لایه در نظر بگیرد.

ی اهای مالی و وضعیت پیکسل را به گونهروش دوم، همبستگی نام دارد. این روش تطابق بین نسبت

بسته تا جایی که ممکن است نزدیک یکدیگر قرار گیرند. ایده های مالی همکند که نسبتتعیین می

ش همبستگی این است که تصاویر طبیعی برای شناخت هر شی عموما  همبستگی نسبتا پشتوانه رو

 (. 9181های مجاور دارند )هوساکا، بالایی بین پیکسل

 ها استفادهها در تشکیل پیکسلدر پژوهش حاضر از روش تصادفی برای کنار هم قرار دادن نسبت

 گردیده است. 

 هاتحلیل یافته

های به تصویر تبدیل شده است. از آنجا که داده 9183نرم افزار متلب نسخه  ها از طریقابتدا داده

سال  81ها ترکیبی از سال و شرکت می باشد در ترکیب ده نسبت در طول پژوهش هر کدام از شرکت

شود. تشکیل می 81در  81شود. با تبدیل این پنل به تصویر، یک تصویر تشکیل می 81در  81یک پنل 

 باشد. ( می8شده یک شرکت همانند شکل )نمونه تبدیل 

 
 2109: تبدیل داده به تصویر در نرم افزار متلب  3شکل 
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ته ها در دو طبقه ورشکسبندی شرکتدر مرحله بعد از طریق شبکه عصبی کانولوشن اقدام به طبقه

که برای آموزش شبها و غیر ورشکسته گردید. در این خصوص ابتدا باید تعیین گردد که چه تعداد از داده

ها برای آموزش درصد داده 11چه تعداد برای اعتبارسنجی و چه تعداد برای تست استفاده گردد. لذا 

ست های تشبکه که مهمترین مرحله در کانولوشن یادگیری از تصاویر است، تعیین گردیده است. داده

-د اختصاص داده است. نتیجه طبقهها را به خودرصد داده 91های اعتبارسنجی ها و دادهدرصد داده 81

( 4مطابق شکل ) 96بندی تصاویر اعتبارسنجی انجام شده در ماتریس موسوم به ماتریس در هم ریختگی

 نشان داده شده است.

 

 های پژوهش(ریختگی تشخیص شبکه )منبع: یافته: ماتریس درهم 0شکل 

های آنها ( داده8891ساله )در کل  81شرکت در دوره  889ها شامل با توجه به اینکه کل شرکت

(. قطر 964ها برای مرحله اعتبارسنجی بکار گرفته شد )تعداد درصد این داده 91گردد لذا تحلیل می

شود، معادل ( دیده می4دهد. همانطور که در شکل )بینی صحیح را نشان میاصلی ماتریس در واقع پیش

دهد. به عبارتی فرضیه بینی صحیح را نمایش میدرصد پیش 01( یعنی 8+888) 964از مجموع  889

 ینیبشیپ ییتوانا ریبر شناخت تصاو یکانولوشن مبتن یعصب هایمدل شبکه داردپژوهش که عنوان می

 گردد.درصد تایید می 01، با کسب دقت ها را داردشرکت یعدم ورشکستگ ای یورشکستگ حیصح

 گیری نتیجه

بی عصهای برای تشخیص ورشکستگی، استفاده از مدل شبکهروش مورد استفاده در پژوهش حاضر 

های شود. از آنجا که کار شبکهمحسوب می 91کانولوشن است که به نوعی پیشرفت در ماشین یادگیری

های مالی به ای از نسبتاست در این روش مجموعه "شناخت تصویر"عصبی کانولوشن بطور خاص 

اشد. نرم بگردید. هر نسبت مالی نماینده یک پیکسل ثابت میتصاویر خاکستری برای هر شرکت تبدیل 
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از بین دو روش برای تبدیل داده ها به تصاویر مورد استفاده قرار گرفته است.  9183افزار متلب نسخه 

تنی فزار پایتون و مبانتخاب گردید. سپس با کمک محیط نرم ا "روش تصادفی"ها نحوه چیدمان پیکسل

 های آموزش انتخاب گردید. هنت، دادبر روش گوگل

شناخت  بینی وهای عصبی کانولوشن در پیشها نشان داد که مدل شبکهنتایج حاصل از تحلیل یافته

بینی ی در پیشها انجام داد. به عبارتدرصد از بین شرکت 01بینی درستی با دقت از روی تصاویر، پیش

های غیر درصد از شرکت 01رشکسته و های ودرصد از شرکت 01ها وضعیت تداوم فعالیت شرکت

غضنفری و ( و 9181هایی مانند هوساکا )ورشکسته را درست تشخیص داد. این نتیجه با نتایج پژوهش

 خوانی دارد. هم ( 8831همکاران )

 هبازار سرمایه امروزه طرفداران زیادی پیدا کرده و حجم زیادی از سرمایه به این بازار سوق پیدا کرد

گذار که همانا ترس از نداشتن تداوم فعالیت شرکت و ورشکستگی دغدغه همیشگی سرمایه است. لیکن

گیری آنها سایه افکنده است. با این باقی و این ترس کماکان بر تصمیم آن است همچنان به قوت خود

 جهها و همچنین نتیبینی حیات آینده شرکتگذاران یعنی پیشتوصیف با توجه به دغدغه مهم سرمایه

گذاران از طریق این مدل جدید که به نوعی پیشرفت با اهمیت در گردد سرمایهبدست آمده پیشنهاد می

ها نمایند. با توجه به اینکه بینی وضعیت شرکتشود اقدام به پیشعرصه هوش مصنوعی محسوب می

توان ت لذا میسمدل شبکه عصبی کانولوشن، اساسا مدلی برای تشخیص تصاویر از بین تصاویر ارائه شده ا

هایی که در پژوهش حاضر وجود انتظار داشت که میزان تشخیص درست آن با برطرف شدن محدودیت

 تری برسد. بینی بالاتر با دقت بهینهداشت به پیش

ها به های مالی است که انتخاب تعداد این نسبتهای پژوهش، استفاده از نسبتاز جمله محدودیت

تحقیق تاثیر بگذارد. چه بسا کاهش یا افزایش این تعداد بر نتایج پژوهش اثرگذار تواند بر نتایج نوعی می

باشد. از طرفی، برای نحوه کنار هم قرار دادن نسبتها برای هر شرکت دو روش تصادفی و همبستگی وجود 

ار باشد. ذتواند بر نتایج اثرگدارد که در این پژوهش از روش تصادفی استفاده گردید. تغییر این انتخاب می

باشد. همچنین به جز معماری  تواند بر نتایج تاثیرگذاردوره ده ساله پژوهش چنانچه کم یا زیاد شود می

-ها کمک کرده است، انواع معماریبینینت که در مدل کانولوشن انتخاب و در تشخیص این پیشگوگل

تواند درصورت انتخاب ایمیج نت، وی جی جی، رزنت و غیره وجود دارد که می های دیگری همچون

 قرار گیرد. هرکدام نتایج تحقیق تغییر و تحت تاثیر

 در اغلب ها،بینیتر در پیشاز هوش مصنوعی دقیقزمان با رشد فناوری و استفاده هرچه بیشتر هم

ده تا هرچه بیشتر استفاگردد حوزه مالی نیز پیشنهاد میدر های دانشگاهی و حوزه فعالیت بشری، رشته
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ها استفاده نمایند. بینیداده و از آن در افزایش دقت پیش های عصبی کانولوشن را گسترششبکهاز 

بینی شده استفاده بهینه نموده و توانند از روش پیشگذاران میخاطب اصلی این پژوهش یعنی سرمایهم

ند. نظر نمای گذاری خود تجدیددم تداوم فعالیت دارند در سرمایههایی که مشکل عبا شناسایی شرکت

ا هبینی ورشکستگی شرکتهای آتی پیشدر پژوهشگردد گران آتی پیشنهاد میهمچنین به پژوهش

د. دهنجام اندیگری را  هایپژوهشرا انتخاب و متغیرهای بیشتری مبتنی بر مدل شبکه عصبی کانولوشن 

جی جی، رزنت و غیره  معماری شبکه مبتنی بر ایمیج نت، ویبا تواند دیگری می هایپژوهش همچنین

 . گرددها مقایسه های دیگر شبکهانجام و با معماریبینی را پیش
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