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های بورس اوراق بهادار با استفاده از شبکه عصبی بینی ورشکستگی مالی شرکتپیش

 تابگوریتم کرم شبلمصنوعی و ا

 0مهدی حیدری

 2زیاریشکراله 

 3نیاسید احمد شایان

 0کمیجانیعلیرضا رشیدی

 چکیده 

ذاران انجام گتوسط مديران و سرمايهلازم اقدامات مقتضی ها و بینی نابسامانی مالی، پیشگیريبا پیش

بینی ورشکستگی با استفاده از شبکه عصبی و الگوريتم فراابتکاري شود. پژوهش حاضر، دو مدل پیش

آزمون ابتدا شود. براي اجراي اوراق بهادار تهران، آزمون و نتايج با هم مقايسه می تاب در بورسکرم شب

عیتی سازي، جمهاي شبکه تعیین شده و سپس در طی پروسه بهینهها و باياسيک مقادير اولیه براي وزن

فاده در ستمورد ا ليتابع تبدشوند. تاب تولید میهاي مختلف توسط الگوريتم کرم شبها و باياساز وزن

انجام  . برايانتخاب شده است يديگمویس یخطریتابع غ کي یانیم هيلا يو برا یاز نوع خط یخروج هيلا

هاي کارگیري الگوريتمگردآوري و با به 1971تا  1971شرکت در بازه زمانی  97هاي اين پژوهش داده

هد که دين پژوهش نشان میهاي اشبکه عصبی پس انتشار و کرم شب تاب تجزيه و تحلیل شدند. يافته

نتشار تاب عملکرد بهتري نسبت به شبکه عصبی پس اشبکه عصبی بهینه شده بوسیله الگوريتم کرم شب

تاب به خوبی نسبت همچنین الگوريتم کرم شب .هاي نمونه داردبینی ورشکستگی شرکتخطا در پیش

 واقعی حفظ کرده است.هاي هاي ورشکسته و عدم ورشکسته را همانند دادهبین شرکت
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 مقدمه 

از  فعنيذ يهابه افراد و گروه یهنگفت يهاانيز تواندیاست که مي داديشرکت، رو کي یورشکستگ

. 22 کند لیحسابرسان و خود شرکت تحم ،يو اعتبار یها و مؤسسات مالبانک گذاران،هيجمله سرما

هرچه  ،شرکت است  یانداز آتچشم درباره بینیپیش يارائه الگوها گذارانهيکمک به سرما يهااز راه یکي

 هرچه دقت. 5 ر قرار خواهند گرفتت درست ماتیتصم يباشد، مبنا ترکينزد تیبه واقع هاینیبشیپ

 هالمد ارزش آن و البته تر خواهد بودمدل با ارزشآن بالاتر باشد،  ،نیمع دوره کبراي ي ینیبشیپ مدل

بنا . 25 دارد یورشکسته بستگریورشکسته و غ يهاشرکت يدر طبقه بنداول و دوم  نوع يبه خطاها

بدون  توانیرا نم میتصم نيترکوچک یاست ول ريپذامکان میبدون اخذ تصم ینیبشیپبیور،  به گفته

 ،شودیم نییعوامل مختلف و مرتبط به هم تع لهیمعمولاً به وس یورشکستگ. 5انجام داد ینیبشیپ

 ینیبشیپ يهامدل جاديبا ا یو تجرب یعلم يهابا استفاده از روشآلتمن، اسپرينگ، شیراتا و زيمسکی 

 . 25ها معروف استشدند که به نام خود آن نهیزم نيدر ا يیهامدل یموفق به طراحی ورشکستگ

نی بیشود. با پیشگذاري میهاي سرمايهمنابع و فرصتها منجر به هدررفتن ورشکستگی شرکت

، گذاراندهند، همچنین سرمايهاقدامات مقتضی انجام میها هشیار شده و نابسامانی مالی، مديران شرکت

 هايتشخیص داده و منابع شرکت در فرصت گذاريسرمايه هاي نامطلوبهاي مطلوب را از فرصتفرصت

پژوهش به دنبال اين است که از بین دو مدل شبکه عصبی دهند. اين میگذاري تخصیص مناسب سرمايه

تاب، م شبشده با الگوريتم فراابتکاري کرو شبکه عصبی بهینهانتشار رسپترون چندلايه با الگوريتم پسپ

ا هاي بورس اوراق بهادار تهران رتر ورشکستگی مالی شرکتبینی بهتر و صحیحکدامیک، توانايی پیش

 یکستگورش احتمال ینیبشیپ مقايسه و بهي ياد شده الگو وو دی مال يهابا استفاده از نسبتدارند؟ لذا، 

تواند معیارهاي اساسی براي . نتايج حاصل از اين پژوهش میاقدام شده است ي جامعه آماريهاشرکت

احد اقتصادي يا امکان تداوم فعالیت آنها را فراهم کند. يک و« سلامت مالی و تداوم فعالیت»ارزيابی 

 تواند کمک موثري در تخصیص بهینه منابع مالی نمايد.هاي پیش بینی ورشکستگی میآشنايی با مدل

 مبانی نظری پژوهش

از  يدايتا حد ز تواندیقرار دارند م یکه در شرف ورشکستگ يیهاشرکت حیموقع و صحبه صیتشخ

 يکاهش قدرت سودآوررا  یمال یدرماندگگوردون، . 6دينما يریجلوگ نفعانيذ یاحتمال يهاانيز

 هیدر مراحل اول. دهدیم شيرا افزا یدر بازپرداخت اصل و بهره بده یکه احتمال ناتوان داندمی شرکت

 يگرينشده و پس از کنترل عوامل د ليدعشرکت براساس سود ت یاتیمتوسط سود عمل ،یمال یدرماندگ

 ینیبشیپ. 6شودیم يریگاندازه کندیم جاديعملکرد شرکت ا شيدر افزا ياقابل ملاحظه رییکه تغ
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. شدبا یاز اتلاف منابع مال يریجلوگ يبرا مهم يکارهااز راه یکي تواندیها مشرکت یمال یورشکستگ

بر ی منف ریتأثجهانی و همچنین،  و یاقتصاد مل، شرکت خود بر یمنف ریتأث تواندیم ی مالیورشکستگ

 یتلق یمال ی درماندهشرکت زمان کی، يمال اتیدر ادب. 16 کندیم جاديا ديقدرت خر يبرابر و يکاریب

 ابدیشرکت بهبود ن یمال یچنانچه درماندگ شودیناتوان م تعهدات به اعتباردهندگان يفايکه در ا شودیم

از کسب و  ياریبس. اهمیت پیش بینی ورشکستگی آنقدر است که 6شودیم یمنجر به ورشکستگ

د، خورنیخود شکست م تیفعال هیاول يهارسند و در سالیرشد نم نديکوچک و متوسط به فرا يکارها

 نانيارآفرکتوسط  کارها،که در کسب و  یهنگفت يهانهيتواند از هزیها مشرکتو افت رشد  ینیبشیپ لذا،

  .2 دينما يرید، جلوگشویمها پرداخت و شرکت

بینی هاي آتی پیشيک شرکت را طی سالتوان مستقیماً ورشکستگینمیمالیهايبا استفاده از صورت

اند و در ساير کشورها تجربی ايجاد و تعريف شده-هايی که با روش علمیگیري از مدلکرد، اما با بهره

. اگر 91بینی نمودسال قبل از وقوع آن پیش ها را چندتوان ورشکستگی شرکتاجرا شده است می

ها از طريق آزمون مدل روشن شود و ورشکستگی آنها قابل پیش بینی باشد وضعیت مالی اين شرکت

سهامداران و مديران براي جلوگیري از ورشکستگی و يا تغییر به وضعیت درست، از ورشکستگی آن 

ها از بورس، ماده ران، ملاک ورشکستگی و خروج شرکتشرکت جلوگیري خواهند کرد. در بازار سرمايه اي

هاي وارده، حداقل نصف سرمايه شرکت اگر براثر زيان»قانون تجارت است، در اين ماده آمده است:  111

از بین برود، هیات مديره مکلف است بلافاصله مجمع عمومی فوق العاده صاحبان سهام را دعوت کند تا 

گیري واقع شود. هرگاه مجمع مزبور راي به انحلال شرکت مورد شور و رايموضوع انحلال يا بقا شرکت 

اين قانون، سرمايه شرکت را به مبلغ سرمايه موجود  6ندهد، بايد در همان جلسه و با رعايت مقررات، ماده 

 «. کاهش دهد

هاي مدل ،اهبینی ورشکستگی با استفاده از اطلاعات مالی و غیرمالی شرکتدر ادبیات مالی براي پیش

، (1766) هاي حسابداري بیورهاي يک متغیره و نسبتمدل هايی آنها شاملگوناگون ارايه کردند نمونه

مدل تحلیل خطی  (،1719)آلتمن،  Z-Score(، 1711؛ فالمر، 1761تحلیل چند متغیره )آلتمن، 

(، تجزيه 1771؛ شیراتا، 1799)ديکین،  رهیچند متغ يزيتما لیتحل، (1792، نرتون و اسمیت)چندگانه 

(، ژنتیک و 2221؛ آلفرا و گارسیا، 2221ی )والاس، شبکه عصب(، 1712)اولسون،  کیلجست لیو تحل

زاده، هايی از آنها شامل مدل آلتمن )رسول( و در ايران نمونه2226ماشین بردار )شین و همکاران، 

(، مدل زمیجوسکی )مهرانی و 1912فرد، سکی )ياري(، مدل فالمر، مدل اسپرينگت، و مدل زمیجو1912

)فیروزيان و همکاران،  کیژنتلگوريتم آ(، 1919)دستگیر و همکاران،  کیلجست(، مدل 1911همکاران، 
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محمودزاده و ) مرکب جیتلو(، 1972ي، نژاد و اسکندريیفدا) ذرات یتجمع يسازنهیبه(، 1972

(، 1972صالحی، و  یگیب) فاخته(، الگوريتم 1971، کارانو هم ي)اعتماد یشبکه عصب( 1971، وندلیجل

 . 5( انجام شده است1979ی، زمانی )پورو خط یرخطیغ کیژنت

 شبکه عصبی

اي ونهون نمراي و دبینی برون نمونهانتشار توان پیشهاي عصبی پیشخور با الگوريتم پسشبکه

از  یبرخ .99دارد ها پديده بینیهاي عصبی مصنوعی در پیش بیشتري در مقايسه با ديگر شبکه

 یسلامت مال ینیبشیپ: عبارتند از یمال يهادر پژوهشی مصنوع یعصب يهامهم شبکه يکاربردها

ی )لی و ورشکستگ ینیبشیپ(، 2211؛ مخاطب رفیعی و همکاران، 2222جان و بالاکريشنان، )سنت

)لونگ و  سکير یابيارز(، 2222؛ لانگ و روديز، 2222ي )وست، اعتبار يازبندیامت(، 2219چويی، 

ي اعتبار سکير(، 2212ی، مصطف؛ 2227)کاو و پري،  سهام متیروند ق يبندطبقه(، 2222همکاران، 

 يیکارا يینمااحتمال بزرگ پیشین،از مطالعات  یبرخ، در نقطه مقابل(. 2221)آنجلینی و همکاران، 

 یصنوعم یعصب يهابر شبکه یمبتن یمعاملات يهاياستراتژ يیدند و کارارا مطرح کر یعصب يهابکهش

 دانسهام هم کمتر دانسته يو نگهدار ديخر ايانتخاب سهام  رینظ هاياستراتژ نيتراز ساده یرا از برخ

12. به یمصنوع یمدل شبکه عصب ینیبشیخطا در پ زانیم( 1776، کالن و همکاران )به عنوان مثال 

 شتریبواتس -روزلف و گريفین-ی پارسیمونس براونزمان يسر یخط يهامدل ینیبشیاز پ يمعنادار طور

دتر که الزاماً ب را وابسته به چارچوب دانست یمصنوع یعصب يهاشبکه تميالگور توانیلذا م. بوده است

 . 12باشند یخطریروابط غ يکه اطلاعات حاو یزمان یحت، ستین یزمان يسر یخط يهااز مدل

 دقت با را تابعی هر قادرند اول لايه در سیگموئید محرک توابع با دولايه هاي عصبی پیشخورشبکه

الگوريتم يادگیري پس انتشار بر قانون يادگیري اصلاح خطا مبتنی است. به عبارتی  بزنند. دلخواه تقريب

ون از دو گردد. اين قانتکمیل میهاي چند لايه پرسپترون با قانون يادگیري پس انتشار توپولوژي شبکه

 ، بردار ورودي به شبکه اعمال«مسیر رفت»مسیر اصلی )رفت و برگشت( تشکیل شده است. مسیر اول، 

يابد. بردار خروجی ايجاد شده در لايه هاي میانی، به لايه خروجی انتشار میشده و تاثیراتش از طريق لايه

، پارامترهاي شبکه ثابت و بدون تغییر در نظر گرفته در اين مسیر .خروجی، پاسخ واقعی شبکه است

 یل طراحمراحشوند. ، پارامترهاي شبکه تغییر پیدا کرده و تنظیم می«مسیر برگشت»شود. مسیر دوم، می

 ،هاداده يآورجمع، رهایعبارتند از انتخاب متغی مال ینیبشیپ يپس انتشار برا یمصنوع یشبکه عصب کي

 یشبکه عصب يهاميپارادا نییتع، ديیآزمون و تأ، آموزش يهاانتخاب مجموعه، هاپردازش دادهشیپ

 پژوهش نيدر ا .12باشندی و اجرا میمصنوع یآموزش شبکه عصبی، ابيارز يارهایانتخاب معی، مصنوع
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نظارت  اردوارکم-ونبرگلِي ریادگي تميانتشار که در آن از الگورپس تميبا الگور رشخویپ یشبکه عصب کي

 : صورت خواهد بود نيمذکور بد یشبکه عصب یاضيرابطه ر .استفاده شده است، شده

𝑦𝑖 = 𝛼 +∑∅ℎ

𝐻

ℎ=1

+ 𝐹(𝛾ℎ +∑𝛽ℎ𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑉𝑗𝑦−1)+ 𝜀𝑖 

در هر  یمال يپارامترها يهاوزن يهاسيماتر 𝛽ℎ𝑗و  پنهان هيلا يهاورونتعداد ن H، رابطه نيدر ا 

 یعصب يیايپو. است ليتابع تبد Fی و خارج هيپنهان به لا هيلا يهامتصل کننده نوروناوزان  ℎ∅، رونون

 يمعمارو  آن اشاره دارد يهايورود بیو نحوه ترک تبديل بعنورون، مثلاً تا کيمختصات  فیبه توص

. شودیآنها گفته م نیب يهاو تعداد و نوع اتصال هيدر هر لا هامثلاً تعداد نورون به ساختار شبکه شبکه

پنهان و  هيخواهد بود، اما انتخاب تعداد لا مستقل يرهایبه تعداد متغ يورود هيلا يهاتعداد نورون

 يهاپنهان، به شبکه يهاهيلا. مستقل است يیانتخابها ازمندین ليتوابع تبد نیآنها و همچن يهانورون

ظر در ن هيلادو اي کيپنهان،  يهاهيمعمولاً تعداد لا. دهندیساختارها را م میمعت يیتوانا یمصنوع یعصب

به  ها ممکن استشاهدهو ثابت نگهداشتن تعداد م شتریب يهاهيدر نظر گرفتن تعداد لا .شودیگرفته م

 نيبا ا رايزهد، کامی يانمونهرون ب نیمدل کمک کند، اما از تعداد تخماي درون نمونه نیمخت يیتوانا

  .12د نامنبرازش  شیب را حالت نيا، پردازدیاطلاعات به حفظ آنها م يالگو يیشناسا يکه به جاشبکار 

 تابالگوریتم کرم شب

از  يیهانمونه است. یو مهندس يسازنهیبه حوزهمهم در  هاياز ابزار یکياب تکرم شب تميالگور

 یازدحام ذرات و کلن يسازنهیها، بهمورچه یکلن يسازنهیبه ی،هوش گروه يسازنهیبه مشهور يهاروش

به منظور  .29 خفاش است تميورفاخته و الگ يجووکرم شب تاب، جست تميالگور ی،زنبور عسل مصنوع

 دنشو اجرا یبیترک اياصلاح و  ديآن با یاصل تميمسائل گوناگون، الگور لح يبرا تميالگور نياستفاده از ا

91. ( ارائه شد. از جمله مزاياي الگوريتم کرم 2212) 1تاب توسط يانگالگوريتم اکتشافی کرم شب

. هاحل راه در تنوع، چندکیفیتی مسائل با داشتن سروکار قابلیت، خودکار بنديبخشتوان به می تابشب

تاب و تخصیص مقداري مرتبط با برازندگی هاي شباي از کرمسازي رفتار مجموعهاين الگوريتم با مدل

ها در تاب و به روزکردن مکان کرمعنوان مدلی براي میزان رنگدانه هاي شبتاب به مکان هر کرم شب

 پردازد. در واقع دو فاز اصلی اين الگوريتمتکرارهاي متوالی الگوريتم به جستجوي جواب بهینه مسئله می

 بتاهاي شبتاب به سمت کرمشب   هاي در هر تکرار، فاز به روز کردن رنگدانه و فاز حرکت است. کرم

 لی کنند. به اين ترتیب طی تکرارهاي متواديگر با رنگدانه بیشتر که در همسايگی آنها باشند حرکت می
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  .5گرددمجموعه به سمت جواب بهتر متمايل می

( همه 1: )را طبق سه قانون زير بیان نمود تابشبتوان ويژگی تولید نور در کرم به طور خلاصه می

ها به يکديگر بدون در نظر گرفتن جنسیت هستند و عامل جذب جفت، تک جنسیتی تابشبهاي کرم

، کرمی که نور تابشب( جذابیت به نسبت درخشندگی آنها است. پس براي هر جفت کرم 2)آنها است. 

شود. قدرت جذب به نسبت نور آنها است و کمتري دارد به سمت کرمی که نور بیشتري دارد جذب می

ر نباشد تتابی از ديگري نورانیيابد. اگر کرم شبم، شدت نور نیز کاهش میبا افزايش فاصله بین دو کر

توسط مقدار تابع هدف تعیین  تابشب( درخشندگی کرم 9) شود.حرکت آنها به صورت تصادفی انجام می

گر شود. روش ديسازي، شدت نور به سادگی توسط مقدار تابع تعیین میشود. براي مساله بیشینهمی

  .29تواند با استفاده از روش تعیین تابع برازش تعريف شده با الگوريتم ژنتیک باشد نور می تعیین شدت

شود که از تابع هدف  جذابیت يک کرم شب تاب براساس درخشندگی يا شدت نوري تعیین می   

 Xتاب در يک مکان ويژه يک کرم شبi سازي بیشینه روشنايی، بدست آمده است. در مسائل بهینه

)(*)(تواند مقدار روشنايی را با تابع هدف متناسب سازد می xfxi  با اين حال جذابیتβ  کاملاً نسبی

تغییر می کند. البته شدت نور با افزايش  jتاب شبو کرم  iتاب بین کرم شب rijاست و با مسافت

  .29شود جذب می يابد و در محیط نیزفاصله از منبع اش کاهش می

سازي اين الگوريتم بر بهینهبر عکس کانون مجذور معکوس است.  rI)(تر شدت نوردر حالت ساده

 مسائل پیچیده صحه گذاشت. 

 (1رابطه 
2

)(
r

I
rI s 

و شدت  rشدت نور منبع است. با توجه به رسانه در نظر گرفته شده ضريب جذب نور  𝐼𝑠کهطوري به

  توان به صورت زير نشان داد:متغیر است. بنابراين فرمول جذابیت را می rبا توجه به فاصله  Iنور 

𝐼 (2رابطه  = 𝐼0𝑒
𝑦𝑟

2

 
ترکیب هر دو  1ر رابطه د n=0شدت نور اولیه است. براي اجتناب از حالت سکون در  𝐼0طوريکه به

 کند.قانون مجذور معکوس و جذب نور وجود که از توزيع گائوسین پیروي می

در بعضی موارد نیاز است که تابع به صورت يکنواخت با شدت کمتري کاهش پیدا کند.در اين حالت 

               توان از عبارت زير استفاده کرد:می

𝐼(𝑟) (9رابطه  =
𝐼0

1 + 𝑣𝑟
2 
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 rاز فواصل کمتر، دو حالت گفته شده در بالا تقريبا برابر هستند و اين به دلیل بسط تابع محدوده 

 :97صورت زير است ( به9( و )2است بسط روابط ) 0=

 (1رابطه 
...1

1

1

2

1 22242
2

22




 ryyr
y

rryIe
r

ryr

                 

 است. o( 𝑟3اين عبارات با هم برابر هستند و مرتبه هر دو ) 

 هاي مجاور بستگیتاب نسبی است و به شدت نور ديده شده توسط کرمهاي شبجذابیت کرممیزان 

 هاي شب تاب را بصورت زير فرموله کرد:توان جذابیت کرمدارد. حال می

2 (5رابطه 

0)(
ryer                    

را با رابطه زير  5توان رابطه است. در بعضی موارد اگر نیاز باشد می r=0جذابیت در  𝛽0به طوريکه 

 جايگزين کرد:

 
𝛽 =

𝛽0

1 + 𝑦𝑟
2  

هر نوع تابع کاهش يکنواخت باشد مانند رابطه   β (r) سازي، در شکل واقعی تابع جذابیتدر پیاده

  .91ابعاد مساله است βزير که در آن 

 𝛽(𝑟) = 𝛽0𝑒
−𝑦𝑟

2

(𝑚⟩1) 
 توان استفاده نمود.از فرمول زير نیز می تابدر فضاي دو بعدي براي محاسبه بین دوکرم شب

𝑟𝑖. 𝑗 = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖)
2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖)

2 
با نور بیشتر با توجه به فرمول  jتاب که نور کمتري دارد، به سوي کرم شب iتاب حرکت کرم شب

 .99 ،16 گیردزير انجام می

𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 + 𝛽0𝑒
𝑦𝑟

𝑖𝑗2(𝑥𝑖
𝑗
− 𝑥𝑗

𝑖) + 𝑎 [𝑟𝑎𝑛𝑑 −
1

2
] 

که جمله دوم نشان دهنده جذب و جمله سوم جمله تصادفی ساز است. که توسط پارامتر طوريبه 

يک عدد تصادفی است که با استفاده از توزيع يکنواخت   randگیرد.اين کار انجام می αتصادفی ساز 

  درباره 1,0تواند توسط توزيع نرمال شود. همچنین جمله تصادفی ساز میدر نظر گرفته می

 1,0N هاي ديگر استفاده شود. پارامتر در نظر گرفته شود و يا توزيعγ  با توجه به تغییرات تعیین

ت تاب بسیار موثر است. در حالشود. اين پارامتر در تعیین سرعت همگرايی و رفتار الگوريتم کرم شبمی

تئوري  1,0 است 122تا  2021ت. در سیستم کاربردها گاما مقداري بین اس29.  
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در  ها تابع عواملی از جمله سرمايهبینی ورشکستگی شرکتهاي پیشین نشان دادند که پیشپژوهش 

متغیر « ورشکستگی»ها و غیره است. در اين پژوهش هاي جاري، فروش، میزان بدهیگردش، دارائی

 در موجود هايدارائی ارزش از شرکت يک هايبدهی که دهدمی رخ ورشکستگیوابسته است، هنگامی 

 بیشتر گردد.  شرکت

ی که براي پیش بینی ورشکستگی در اين پژوهش مورد استفاده قرار می گیرد به مستقل متغیرهاي

 شرح زير است:

هاي چه میزان از دارايی است. يجار هايیبده به يجار هايیدارائنسبت  نسبت جاري: نشان دهنده

هاي جاري تامین شده است، هر چه اين نسبت کمتر باشد نشان دهنده وضعیت جاري از طريق بدهی

 احدوشرکت است.  اتیبودجه عمل نیتأم ينشانگر فقدان گردش پول برامالی نامناسب شرکت است. 

مور ا يدر گردش، در اجرا هيادر بدست آوردن سرم يريپذکاهش انعطاف لیبه دل طيشرا نيدر ا ياقتصاد

به  را کند تا تعهدات کوتاه مدتیبه شرکت کمک م ينقد يهايیدارا .مشکل خواهد داشتروزانه خود 

ات تعهد پرداختدارند در  يیبالا يجارنسبت  که يیهات. شرکمحض مطالبه طلبکاران، تامین نمايند

 .ندکیم حفظ ینگينقد يازهاین تامینشرکت را در  يینسبت توانا نيداشت. اخواهند ن یمشکل خود

ه شرکت در مقايس بلند مدت کوتاه مدت و ینشان دهنده تعهد مالبه حقوق صاحبان سهام:  کل بدهی

 مالی و هرما شيافزا با حقوق صاحبان سهام است اگر اين نسبت نزديک به يک و يا بیشتر باشد بیانگر

  شود. شرکت به ورشکستگی جرمن است می تواند ی شرکتمال یشانيپر شيافزا

دهد ینشان مو  شرکت است يشاخص سودآوراي از گونهسودخالص به حقوق صاحبان سهام: 

 چقدر مؤثر است. اتیسود قبل از بهره و مال دیدر تولسودخالص کسب شده 

ي اسرمايه در گردش يک منبع مالی کم هزينه است که نقش ويژه ها:سرمايه در گردش به کل دارايی

در  هيسرما دیتول يشرکت برا يینشانگر توانادر افزايش اثربخشی و کاهش هزينه ها دارد. اين نسبت 

 گونهدهد که چینشان مو  است يجار يهایو بده يجار يها يیدارا نینسبت تفاوت ب نيا .گردش است

ر . ارزش بالاتشودبکارگرفته میدر گردش خالص به طور دائم  هيسرما دیشرکت در تول يهايیکل دارا

 يهايیخارج از دارا يتعهدات جار هیدهد که شرکت قادر به انجام کلیدر گردش خالص نشان م هيسرما

 یباق کسب وکارروزمره در  يازهایبه ن يیپاسخگو يمازاد برا سیال يهايیاست و هنوز هم دارا يجار

 . مانده است
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ان مدت زم ، لذا،بر فروش نسیه روزانه استحاصل تقسیم حسابهاي دريافتنی  دوره وصول مطالبات:

تر باشد، منابع مالی بیشتري بايد در دهد. هرچه اين دوره طولانیوصول مطالبات شرکت را نشان می

 دهد. جريان باشد، از اين رو افزايش آن توان مالی شرکت را کاهش می

 پیشینه پژوهش

 ی مصنوع یعصب شبکه پژوهش نهیشیپ

هاي اي در حوزه شبکه عصبی مصنوعی و الگوريتمهاي قابل ملاحظهپیشرفتطی دو دهه اخیر، 

هاي هايی که در حوزه ورشکستگی مالی طی سالمهمترين پژوهش 1ترکیبی ايجاد شده است. جدول 

 کند. اخیر انجام شده در ايران و خارج از ايران انجام شده را ارايه می

 ورشکستگیهای حوزه شبکه عصبی و : پژوهش 0 جدول

 

 يافته ها ونتايج روش پژوهشگران )سال(

آلتمن و همکاران 

(2222 )25. 

 ینیب شیپ يپنج مدل متفاوت برا

کوچک  هايشرکت ینابسامانی مال

 و متوسط

 رينسبت به سا یعصب يهاو شبکه کیلجست ونیرگرس

 می باشند برتر کردهايرو

و الکساندرپولوس 

 .21( 2217همکاران )
 (DDNN) متراکم یشبکه عصب

داري معنی جينتا وناني يهاشرکتی ورشکستگ ینیبشیپ

 ارايه داد.

( 2217) تنگ و همکاران

99. 

ند فرايبا  ی اصلاح شدهشبکه عصب

 تکاملی

و مدل  (MLP) هيمدل چند لای ورشکستگ ینیبشیپ يبرا

و  يیاز لحاظ دقت، سرعت همگرا هیاول یشبکه عصب

 .ندک یبهتر عمل م پیشنهادي الگوريتم یمنحن ريمساحت ز

  و همکاران سايآد

(2217) 29. 

 يو شبکه ها یمؤلفه اصل لیتحل

 یمصنوع یعصب

ر متقاطع از نظ یاز اعتبار سنج ستفادهبا ا یمؤلفه اصل 92با 

 هامدل ريبرابر اعتبار بهتر از سا 12تست  -نسبت آموزش

 .استداشته 

ماي و همکاران 

(2217) 99. 
 (DDNN) متراکم یشبکه عصب

 شیبرتر را در پ ینیبشیعملکرد پ قیعم يریادگي يهامدل

 .هنددیمتن ارائه م يبا استفاده از افشا یورشکستگ ینیب

و همکاران ماتسومارو 

(2217) 91. 

، شبکه یبانیبردار پشت نیماش

ه گانچند لیو تحل یمصنوع یعصب

 تمايزي

-شیدر پ بانیپشت ماشین بردار ی،مال يهاشاخصبراساس 

تر قیدق گريد يهاها از مدلشرکت یخطر ورشکستگ ینیب

 .است

 ( 2219چِو و همکاران )

26. 

وشه و خ یبیترک یکیژنت تميالگور

 يفاز يبند

 یتا چهار سال قبل از وقوع ورشکستگ کي یمال يهاداده

 ی کندبینتوانست با دقت بالايی ورشکستگی مالی را پیش
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و سانز  گايتورريلوپز ا

(2215 )92. 

ی پرسپترون مدل شبکه عصب

 هيچندلا

 هاي تجاريبراي بانک یورشکستگوقوع تا سه سال قبل از 

 يهادرصد بهتر از مدل 15/76توانست با دقت  آمريکا،

 کند ینیبشیپ یسنت

 .27( 2211گوردينی )

و  کیلجست رگرسیوندو روش 

با  هسيمقا در بانیبردار پشت نیماش

 کیژنت تميالگور

ال قبل تا سه س یورشکستگ ینیبشیدر پ کیژنت تميالگور

 .دارد ياز آن دقت بالاتر

( 2219لی و چويی )

92. 

شبکه عصبی پس انتشار و تحلیل 

 چند متغیره
 هاي بزرگ در صنايع مختلفبینی ورشکستگی شرکتپیش

شاه صاحبی و همکاران 

(1977 )11. 

 یخط یهوش مصنوع يهاتميالگور

 یرخطیو غ

شاخصِ براساس  یشرکت تیو حاکم يحسابدار يهاشاخص

 ، بر توانايی مديريت تاثیر دارند.دمرجان

 و همکاران آلوج يعسگر

(1971 )19. 

 یمصنوع یعصب يهاشبکه بیترک

حرکت  يسازنهیبه تميو الگور

 ذرات یتجمع

 يهاگروه شرکت دو کیدر تفکاصلاح شده  شیمدل بن

 ست.اناتوان سود  کنندهيردستکاریسود و غ کنندهيدستکار

محمدموسايی و 

 .11( 1971همکاران )

و روش شبکه  یعامل لیمدل تحل

با  خورشیپ یمصنوع یعصب

 پس انتشار تميالگور

 برمتقلیغ هايمتقلب و شرکت هايشرکت بنديدقت دسته

ی معنی دار مصنوع یدر روش شبکه عصب یعملکرد کل و

 بوده است.

نیک نفس و همکاران 

(1971 )21. 

 ياشبکه يهاداده یپوشش لیتحل

 یمصنوع یو شبکه عصب ايپو

 ندهيآن در گذشته، حال و آ یشعب و ساختار داخل يیکارا

 ی شده است.ابيارز

خانی و همکاران ابراهیم

(1971 )2. 

 متيالگوري، ديیتأ یعامل لیتحل

 ازدحام ذرات تميو الگور کیژنت

 نيرشد شرکت بوده و بهتر ینیبشیقادر به پهر سه روش 

ا ازدحام ذرات ب تميشده با الگور بیترک یروش، شبکه عصب

 است. گريمقدار خطا نسبت به دو روش د نيکمتر

جمشیدي و زمانیان 

(1979 )9. 

 یعصب ۀشبک یبیترک يالگو

 عیتجم يسازنهیو به یمصنوع

 ذرات

با شاخص بازار  سهيدر مقا نهیسبد به ی،سهم 1سبد 

مراتب  هب يعملکرد شده،یبررس ۀدور یط رانيفرابورس ا

 است. داشتهبهتر 

( 1979دولو و حیدري )

7. 

و  کیژنت ياابتکارفر يهامدل

در دوره آزمون  یهارمون يجستجو

 یمعمول یبالاتر از شبکه عصب

در دوره آزمون نسبت به  یهارمون يمدل جستجو ینیبشیپ

 تميبر الگور یمبتن يديبریه یمصنوع یمدل شبکه عصب

 است. يدقت بالاتر داراي کیژنت

نیا عربی و همکاران قاسم

(1979 )11. 

و شبکه  کیلجست ونیمدل رگرس

 یمصنوع یعصب

 تیوضع صیتشخبراي  یهوش مصنوع يهاکیتکن قیتلف

 .شودیم هیبانک توص انيمشتر ياعتبار

 راد یفائضی و کاظم

(1979 )15. 

 ياهها با شبکهداده یپوشش لیتحل

 یمصنوع یعصب

 يرهایاز تأخ یرخطیغ يريرپذیتأثی و آت آيیکار ینیبشیپ

 ی تشريح شد.زمان
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 پیشینه پژوهش الگوریتم کرم شب تاب 

-ها تاثیر دارد مهمترين دلیل رشد الگوريتمسازي و معیارهاي متنوعی که امروزه در وقوع پديدهبهینه

جمعی شده است. در آينده نزديک شاهد مطالعات مهم و در اين حوزه خواهیم بود که تاثیرات هوش هاي 

شگرفی براي دانش بشر خواهد گذاشت. از اين رو، برخی از، مهمترين مطالعات اين حوزه با اختصار در 

 آمده است.  2جدول 

 تاب و ورشکستگیهای حوزه الگوریتم کرم شب: پژوهش2جدول 

پژوهشگران 

 سال()
 يافته ها ونتايج روش

ژانگ و کیو 

(2217) 12. 

 

هاي خفاش، بهینه الگوريتم

سازي ازدحام پرندگان، بهینه 

سازي جستجوي فاخته، کرم 

 جمعیهوش  تميآموزش داده شده با الگور یعصب يهاشبکه

ساده،  ينزی، بکیلجست ونیرگرسبراي  بیرق يهااز مدل

اسمعیلی و گوگردچیان 

(1976 )9. 
 ارپس انتششبکۀ عصبی مصنوعی 

ي راببه ترتیب  ینیبشیدقت پ نقد انيصورت جراطلاعات 

افزايش  یرشکستگجاري وسال  سه، دو، يک سال قبل، و

 می يابد.

آذريان و همايونی 

(1976 )1. 

مدل ترکیبی الگوريتم ژنتیک و 

 شبکه عصبی مصنوعی

بینی نسبت کاهش در خطاي پیش %2501روش ترکیبی با 

 به روش ساده برتري دارد.

و  اضیدشت ب يلار

 .19(  1975ي )محمد
 يزیمنظم ب یمصنوع یشبکه عصب

از حد به برازش و  شیب ازیبطور بالقوه ن يشنهادیروش پ

ه را شبک میو تعم ینیبشیپ تیفیآموزش را کاهش داده و ک

 .دهدیارتقا م

( 1975شمس و عطايی )

12. 

شبکه عصبی -الگوريتم ژنتیک

مصنوعی و مدل تابع تفکیکی 

 درجه دوي تعديل شده

 

در شناسايی دستکاري قیمت سهام و طبقه بندي اول  مدل

اري شده و دستکاري نشده به دو گروه دستک هاشرکت

داشته و خطاي دوم مدل نسبت به عملکرد بسیار بهتري 

 بسیار کمتري دارد.

راعی و بستان آراء 

(1975 )12. 

 و یاصل يهامولفه لیتحل کرديرو

ی مصنوع یعصب يهاشبکه

 انتشارپس تميبا الگور خورشیپ

 يرعادیبازده غ يانمونهبرون ینیبشیدر پ BPNمدل 

با  یخط ونیرگرس يیاز توانا شتریب يسهام به طور معنادار

 .بوده است یاصل يهامولفه لیتحل کرديرو

نیکواقبال و همکاران 

(1979 )22. 

اتورگرسیو پويا،  یشبکه عصب

 چندلايه يستاياايستاي فازي و 

 رخوشیپ

 ینیبشیدر پ يعملکرد بهتر يفاز یمدل شبکه عصب

 .اندداشته شدهیبررس يرهایمتغ

 منبع: گردآوري محقق
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شب تاب، بهینه سازي تجمعی 

ذرات، عنکبوت اجتماعی و 

 هاالگوريتم تجمع نهنگ

-نی، و ماشيریگمی، درخت تصمهيهمسا نيکترينزدفاصله 

 یکند، از جمله، شبکه عصب یبهتر عمل م بانیبردار پشت

است.  دهيآموزش د یعنکبوت اجتماع تميالگور براساس

 يبا مجموعه داده ها ژهيو هب یعملکرد شبکه عصب نيبهتر

 است. بزرگ 

قنبري و آرين 

(2217 )21. 

 

رگرسیون بردار پشتیبان 

 تميبر الگور یمبتن بانیپشت

 بهینه سازي پروانه

ت دقبراي و  کرده نهیبه یرا به خوب پارامترها پیشنهاديمدل 

 تواند استفاده شود.میو مصرف زمان  ینیبشیپ ردعملک

پراديپ و 

همکاران 

(2215 )96. 

انه آستالگوريتم کرم شب تاب و 

 پذيرش

هاي متقلب و غیرمتقلب براساس تشرک يبندطبقهبراي 

میزان و  تیساساز لحاظ ح تميهر دو الگور هاي مالی،صورت

 اند.بالاتر بودهاستاندارد  میاز درخت تصم پايداري مدل

ناندان  

(2211  )

95. 

 

بر  یمبتن هايالگوريتم

درخت  ی شاملمحاسبات تکامل

اب تکرم شب تميالگور، میتصم

 رشيآستانه پذ تميو الگور

به  هاشرکت يبندطبقههاي مالی و کشف تقلب در صورت

 متقلب ریغ اي متقلبعنوان 

( 1977دارابی )

1. 

تاب و رگرسیون کرم شب

 ماشین بردار پشتیبان

 ینیبشیتوان پ ي، هر دو الگوريتم،حسابدار يهادادهبراساس 

 نید و همچننبالا دار اریقدرت بس ها را باشرکت هيسرما نهيهز

 نهيزه ینیبشیدر پ يبالاتر يیتاب تواناکرم شب تميالگور

 بردار دارد. نیماش ونیرگرس تميرنسبت به الگو هيسرما

محمدي نوده و 

همکاران 

(1971 )17. 

تاب، انتخاب الگوريتم کرم شب

چند منظوره فازي مبتنی بر 

مدل بازده مقطعی تحلیل 

 هاپوششی داده

 يچند منظوره فاز يانتخاب پرتفو يبرا پیشنهاديروش 

رد، عملک لیتحل يتر بوده و براسبمنا هاروش رينسبت به سا

ا ر يبهتر جينتا يگذارهيو انتخاب شرکت جهت سرما يیکارا

 .دهدیارائه م

بیات و 

همکاران 

(1979 )5. 

 الگوريتم کرم شب تاب

سالم و ورشکسته  هايبندي شرکتنسبت مالی براي رتبه 7

درصدي براي  75012هاي درست بینیاستفاده شدد. پیش

درصدي  12011درصدي براي سال دوم و  15096سال اول، 

 براي سال سوم می باشد

بیات و باقري 

(1976 )1. 
 تابالگوريتم کرم شب

بینی قیمت براي پیش %6الگوريتم پیشنهاد خطاي کمتر از 

 سهام داشته است.

 گردآوري محققمنبع: 
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 های پژوهش فرضیه

 بینی ورشکستگی مالی را دارد. انتشار خطا، توانايی پیشفرضیه اول: شبکه عصبی پس

 بینی ورشکستگی مالی را دارد.توانايی پیش بتاکرم شب تميالگورفرضیه دوم: 

ینی ببیشتر از شبکه عصبی پس انتشار خطا، توانايی پیش بتاکرم شب تميالگورفرضیه سوم: 

 ورشکستگی مالی را دارد.

 روش شناسی پژوهش

 یشيمایپ - یفیتوص ،یاطلاعات شبه تجرب ياز نظر روش گردآور ،ينظر هدف، کاربرد پژوهش از نيا

 تیماه لیاست و بدل يااطلاعات، کتابخانه يگردآور ينظر ابزارها از نیهمچن. است يداديو پس رو

هاي عصبی پرسپترون در اين پژوهش از شبکه است. يیاستقرانوع پژوهش  از ،ینیبشیو پ يسازمدل

 ها استفاده شده است. پس ازانتشار خطا جهت تشخیص ورشکستگی شرکتچندلايه با الگوريتم پس

بینی جهت پیش 1971شرکت در سال  97ها، مجموعاً از اطلاعات مربوط به هاي شرکتغربالگري داده

هايی  شرکت در زمره شرکت 97، نمونهشرکت  97ده شد. از میان استفا 1979ورشکستگی آنها در سال 

هايی جزء شرکت 1979شرکت باقیمانده در سال  12اند و ورشکست شده 1979گیرند که در سال قرار می

نشان داده شده است، عبارتند از:  1هاي شبکه، چنانکه در شکل اند. وروديهستند که ورشکست نشده

به حقوق صاحبان سهام، نسبت سود خالص به حقوق صاحبان سهام، نسبت نسبت جاري، نسبت بدهی 

 سرمايه در گردش به کل دارايی، نسبت دوره وصول مطالبات. 

هاي شبکه تعیین شده و سپس در طی ها و باياسآزمون ابتدا يک مقادير اولیه براي وزنبراي اجراي 

شوند. یم تاب تولیدتوسط الگوريتم کرم شب هاي مختلفسازي، جمعیتی از وزنها و باياسپروسه بهینه

ها در هر بار تکرار الگوريتم با توجه به مکانیزم ارائه شده در الگوريتم فرا ابتکاري به اين جمعیت جواب

هاي شبکه، يک چنین خروجی همکنند. هاي بهینه، حرکت میسمت نقطه بهینه يا همان وزن و باياس

ورشکسته است، که عددي بین صفر تا يک، يعنی، احتمال ورشکسته يا  نورون با عنوان ورشکسته يا غیر

 5دهد. بنابراين شبکه عصبی مورد استفاده داراي يک لايه ورودي با عدم ورشکستگی شرکت را نشان می

 مشخص است. 1عدد نورون در شکل  1عدد نورون و يک لايه خروجی با 
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 هاورشکستگی یا عدم ورشکستگی شرکتبینی مدل شبکه عصبی جهت پیش : 0شکل 

 منبع: آزمون هاي پژوهش

استفاده شده است. اين تابع تحريک به  2هاي مخفی شبکه، تابع تحريک تانژانت سیگموئیدبراي لايه

 گردد:صورت زير تعريف می
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تلف هاي مخشبکه با تعداد نورونها در تک لايه مخفی شبکه، ترين تعداد نورونجهت انتخاب بهینه  

هاي آزمون در هر بار اجرا محاسبه شده ( اجرا گرديده و مقدار خطاي شبکه بر روي داده22تا  1)بین 

جهت  گذارند بنابراينهاي اولیه شبکه بر روي عملکرد آن تاثیر میاست. از آنجايی که مقادير وزن و باياس

ر براي مقادير مختلف نورون در لايه مخفی اجرا شد و مقدار با 5حذف اين اثر، شبکه عصبی به تعداد 

متوسط خطا براي هر تعداد نورون به عنوان معیاري جهت انتخاب تعداد بهینه نورون بکار رفته است و 

 هايداراي کمترين میزان خطاي متوسط بر روي داده اردومارک-ونبرگلِهمچنین مشخص شد الگوريتم 

 است. 6ر با تست در تعداد نورون براب

ت هايی اسبینی صحیح خروجی براي وروديهاي مهم هر سیستم قابلیت آن در پیشيکی از ويژگی

شبکه عصبی در  9دهیاند. از اين رو جهت حفظ تعمیمشدههاي آموزش شبکه محسوب نمیکه جزء داده

ي شبکه به سه هاي ورودبهره گرفته شد. در اين تکنیک داده 1اين پژوهش، از تکنیک توقف زودرس

ها جهت آموزش، داده %92. بنابراين از شدندبندي تقسیم 9و تست 6، ارزيابی5هاي آموزشقسمت: داده

 باقیمانده جهت تست شبکه استفاده گرديد.  %15جهت ارزيابی و از  15%

تاب استفاده شد در واقع تابع متوسط سازي توسط الگوريتم کرم شبتابع هدفی که جهت بهینه   

 هاي آموزش است که به صورت زير تعريف شد:مربعات خطا بر روي داده
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بیانگر خطا  𝑒𝑟𝑖𝑗هاي مورد استفاده در آموزش شبکه، بیانگر تعداد داده 𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛در معادله بالا، عبارت 

 ام است. iام و داده آموزش jبر روي نورون 

باشند یهاي شبکه عصبی متاب بهینه شوند وزن و باياسمتغیرهايی که بايد توسط الگوريتم کرم شب

 گردند:که براي يک شبکه با تک لايه مخفی به صورت زير تعريف می

𝑋 = [𝑥𝑖𝑗]1×𝑛𝑜𝑝𝑡
 

بیانگر تعداد متغیرهاي مجهول مساله بوده و براي شبکه تک لايه مخفی به صورت زير  𝑛𝑜𝑝𝑡پارامتر 

 گردد:محاسبه می

 𝑛𝑜𝑝𝑡 = (𝑚1 + 1) × 𝑁𝑛 + (𝑁𝑛 + 1) ×𝑚2 

هاي لايه خروجی بیانگر تعداد نورون 𝑚2هاي لايه ورودي و بیانگر تعداد نورون 𝑚1در معادله بالا، 

هاي ورودي و خروجی هاي لايه مخفی است. تعداد نوروننشانگر تعداد نورون 𝑁𝑛که عبارت حالیاست در

باشند. با توجه به اينکه پس از انجام آزمايش و خطا، و می 1و  5اين مساله ثابت و به ترتیب برابر با 

 هاي نورون بعنوان نورون 6ها براي لايه مخفی شبکه عصبی، تعداد انتخاب مقادير مختلف تعداد نورون

هینه گردند تاب ببايست توسط الگوريتم کرم شببهینه انتخاب شدند، بنابراين تعداد متغیرهايی که می

 6ورودي، يک خروجی و تعداد  5اي با  هاي شبکهخواهد بود که همان تعداد وزن و باياس 19برابر با 

سازي  تاب جهت بهینهپارامترهاي مورد استفاده در الگوريتم کرم شبنورون در لايه مخفی خود است. 

 اند.ارائه شده 9و خطا انتخاب گرديده و در جدول آزمايش هاي شبکه عصبی پس از انجام ها و باياسوزن

 سازی وزن و بایاس شبکه عصبیتاب جهت بهینهپارامترهای مورد استفاده در الگوریتم کرم شب : 3جدول 

𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑖𝑛 𝑛𝑖𝑡𝑒𝑟 α 𝑦 𝛽0 

9+ 9- 1222 25/2 9 1 

 هاي محققمنبع: پژوهش

هاي تست از اهمیت بیشتري برخوردار است، از آنجايی که در بحث عمومیت شبکه، خطا بر روي داده

هاي تست ترين شبکه عصبی حاصل شده در هر تعداد ذره بر روي دادهبنابراين مقدار خطاي بهینه

 92اند. بنابراين در مرحله بعد از تعداد شدهبراساس تعداد ذرات ترسیم  2محاسبه شد و نتايج در شکل 
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تاب جهت آموزش شبکه عصبی استفاده شد و نتايج آن با نتايج حاصل از شبکه  ذره در الگوريتم کرم شب

 انتشار خطا، مقايسه شد.عصبی پس

 
 های تستشده بر اساس تعداد ذرات بر روی داده خطای شبکه عصبی بهینه : 2شکل 

 محققهاي منبع: آزمون

 یتیصورت است که جمع نيمشخص است به ا 9همان گونه که درشکل  تميدو الگور نيا قینحوه تلف

 ره يبرا MSEي داده شده و خطا یبه شبکه عصب train يهابه همراه داده هیاول يهااسيها و بااز وزن

 يهاکرم زمیتاب است سپس مکانشب يهاکرم يراب تیها نشانه جذابMSE نيشبکه مشخص شده که ا

امه چرخه اد نيدهد و ایم رییتاب تغکرم شب تميها را با توجه به الگورهيدرا ريتاب اعمال شده و مقادشب

 .ديخطا بدست آ نيذره با کمتر نيو بهتر دهیتعداد تکرار رس يیکرده تا به حد نها دایپ
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 تابکرم شبهای شبکه عصبی براساس الگوریتم ها و بایاسفرآیند تنظیم وزن : 3شکل

 هاي محققمنبع: بررسی

 های پژوهشیافته

، به استثناي تعداد تکرار 9ذره و پارامترهاي ذکر شده در جدول  92تاب با تعداد الگوريتم کرم شب

بیانگر خطاي  1سازي شبکه عصبی بکار رفته است و نمودار موجود در شکل جهت بهینه 5222برابر با 

بر حسب تعداد تکرار است که پس از چندين بار اجرا کردنِ الگوريتم کرم هاي آموزش شبکه بر روي داده

 سازي شبکه عصبی به دست آمده است.تاب جهت بهینهشب
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 ذره بر اساس 31تاب با تعداد شده توسط الگوریتم کرم شبخطای شبکه عصبی بهینه : 0شکل 

 تعداد تکرار

 محقق هايآزمونمنبع: 

هاي آموزش همواره و در مقادير روند کاهش خطاي شبکه بر روي داده دهدنشان می 1شکل    

. مانده استهاي زمانی خاصی به صورت ثابت باقیمختلف تکرار همچنان ادامه يافته است، هرچند در بازه

به دست  2151/2و برابر با  5222هاي آموزش در مقدار تکرار برابر با بهترين خطاي شبکه بر روي داده

پیش بینی  توانايی بتاکرم شب تميالگور»ت. اين يافته حاکی از تايید فرضیه اول مبنی بر اينکه آمده اس

 است. « ورشکستگی مالی را دارد

اب تخطاي شبکه عصبی با خطاي حاصل شده توسط شبکه عصبی بهینه شده با الگوريتم کرم شب

 .با يکديگر مقايسه شده اند 1در جدول 

 تابو الگوریتم کرم شب انتشار خطاپس مقایسه خطای بین شبکه عصبی : 0جدول 

 شده بوسیلهشبکه عصبی بهینه 

 الگوريتم مبتنی بر مشتق ابتالگوريتم کرم شب 

 1922/2 2151/2 هاي آموزشمتوسط مربعات خطا بر روي داده

 1992/2 1251/2 هاي تستمتوسط مربعات خطا بر روي داده

 1916/2 21715/2 هاخطا بر روي کل دادهمتوسط مربعات 

 هاي محققمنبع: آزمون

 باشند،دهد که هر دو الگوريتم معرفی شده داراي مقدار خطاي قابل قبول میبالا نشان می 1جدول 

 یشپ توانايی تابکرم شب هاي شبکه عصبی وتميالگورشود يعنی هاي اول و دوم تايید میلذا، فرضیه

وع، تاب کمتر است و اين موضکرم شب. اما میزان خطاي الگوريتم دنا دارشرکتها ر مالی ورشکستگی بینی
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 خطا، انتشارسپ عصبی شبکه از بیشتر تابکرم شب تميالگورتايید کننده فرضیه سوم است، به عبارتی، 

  .دارد را مالی ورشکستگی بینی پیش توانايی

بینی شده توسط شبکه عصبی با نتايج حاصل ورشکسته پیش هاي ورشکسته و عدمتعداد شرکت

اند.  مورد مقايسه قرار گرفته 5تاب در شکل شده توسط شبکه عصبی بهینه شده با الگوريتم کرم شب

هاي ورشکسته را شناسايی مورد از شرکت 9تاب تنها شده بوسیله الگوريتم کرم شبشبکه عصبی بهینه

هاي مورد از شرکت 5له الگوريتم کلاسیک نتوانسته شده بوسینکرده است، اما شبکه عصبی بهینه

 ورشکسته را به خوبی تشخیص دهد. 

 
 ابتهای شبکه عصبی و کرم شببینی ورشکستگی بوسیله الگوریتممقایسه پیش : 5شکل 

 هاي محققمنبع: آزمون

وش دقت دو رمقايسه هاي پیشنهادي اين مطالعه و تر نتايج حاصل از آلگوريتمبررسی دقیق جهت   

  TCA12و  TPR1 ، SPC7 ها همچنین از سه پارامتربینی ورشکستگی شرکتمورد استفاده جهت پیش

 د:شوناست. اين دو پارامتر به صورت کلی توسط معادلات زير تعريف می شدهاستفاده 

TP= correctly identified 
𝑇𝑃𝑅 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

FP= incorrectly identified  𝑆𝑃𝐶 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
 

TN= correctly rejected 
𝑇𝐶𝐴 =

𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

FN= incorrectly rejected  

 تاب در دوشده توسط الگوريتم کرم شبشبکه عصبی بهینه 5در جدول  شدهبا توجه به آمار ارائه   

دهد. از خود نشان می انتشار خطاپس اي نسبت به شبکه عصبیبرتري قابل ملاحظه TCAو  TPRپارامتر، 
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 5/72بندي صحیح قادر به طبقه پس انتشار خطاکه شبکه عصبی درحالی، شودچنین مشاهده می هم

 2/71تاب با دقتی در حدود شبکه عصبی بهینه شده توسط الگوريتم کرم شب ،استها درصد شرکت

ن الگوريتم . بنابرايبینی کندپیشهاي ورشکسته و غیرورشکسته را به خوبی درصد توانسته است شرکت

سیاري ها به میزان بورشکستگی شرکت برآوردتاب توانسته است عملکرد شبکه عصبی را جهت کرم شب

 بهبود بخشد.

 برای دو نوع شبکه عصبی متفاوت توسعه داده شده SPCو  TPR هایترم : 5جدول 

 مدل آماري
 عصبی بهینه شده بوسیلهشبکه 

 ابتالگوريتم فراابتکاري کرم شب

 شبکه عصبی بهینه شده بوسیله

 اردومارک-لونبرگالگوريتم 

TPR, % 9/72 2/19 

SPC, % 5/79 75 

TCA, % 2/71 5/72 

 هاي محققمنبع: آزمون

 نتیجه گیری

دگان دهناموگذاران و سرمايهخوبی براي مديران، بینی ورشکستگی، راهنمايهاي پیشاستفاده از مدل

ور طبه ینیبشیپ يي ناکارآهامدلگیري، اطلاعات لازم به آنها داده شود. خواهد بود تا قبل از تصمیم

هاي داديرو ها ووامپرداخت گی، ناتوانی در شکستور ینیبشیپ براي نفعانياز ذ ياریتوسط بس ياگسترده

تر رزشمدل با اآن بالاتر باشد،  ،نیمع دوره کي ی براينیبشیپمدل  . هرچه دقتشده استمشابه استفاده 

 ریورشکسته و غ يهاشرکت يدر طبقه بنداول و دوم  نوع يبه خطاها مدل ارزش آن و البته خواهد بود

در سطوح خرد و کلان جوامع، ورشکستگی مالی هاي با توجه به آثار و پیامد. 25دارد یورشکسته بستگ

اند. در اين پژوهش، اين بینی متفاوتکه هر يک در روش و يا متغیر پیش مهمیهاي ابزارها و مدل

م فراابتکاري الگوريتشده با هنکه عصبی بهیبشو پس انتشار بینی با استفاده از مدل شبکه عصبی پیش

هاي عصبی و مقايسه آن با الگوريتم بهینه سازي . جهت ارزيابی قدرت شبکهگرفتتاب صورت کرم شب

 از مدل پرسپترون چند لايه استفاده شده است.تاب شبکرم 

 يشتریب يهایابيارز بهبود داده شود و تابالگوريتم کرم شب هیاول يها، نسخهرود در آيندهانتظار می

تم الگوري يهابرنامهاز انجام شود.  ندهيدر آ یواقع يایمشکلات دن براي حلآن  افتهيبهبود  يهااز نسخه

استفاده  بزرگ يداده ها لیو تحل هيبزرگ، به خصوص در پردازش و تجز يدر کارها تابکرم شب

   .91شودیم
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الاتر و بهتر بسیار بتاب شبشده با الگوريتم کرم بینی شبکه عصبی بهینهدر اين پژوهش توان پیش

ی در هاي عصبکه با وجود اينکه شبکهدهد مینشان  اين يافتهو  است انتشار خطاپس از شبکه عصبی

تحلیل  و هاي مختلفی از جمله آلتمن، فیلوسوفیت، لاجیت، رگرسیون لوجستیک، مدل شیراتابرابر مدل

ها کتبینی ورشکستگی شرهاي آزمون شده از توانايی بسیار بالاتري براي پیشتمايزي و بسیاري از مدل

فراابتکاري جديد بهینه گردند از توانايی هاي هاي عصبی با الگوريتمولی اگر خود شبکه استبرخوردار 

شبکه عصبی دهد که حاضر نشان میپژوهش نتايج  .91بینی برخوردار خواهند بودبالاتر براي پیش

  تري را نمايش داده است. نتیجه بهتر و قابل قبولتاب شببهینه شده با الگوريتم کرم 

ها در بینی ورشکستگی شرکتجهت پیش 1971هاي آماري مربوط به سال با توجه به اينکه از داده

در اين مرحله  ،شداستفاده تاب شبشده توسط الگوريتم کرم هندو سال بعد با استفاده از شبکه عصبی بهی

اند، جهت نشده ورشکست 1979 شرکتی که در سال 12مربوط به  1972 هاي مالی متعلق به سالداده

هاي نسبت جاري، اند. بدين منظور دادهرفته بکار 1971 ها در سالبینی ورشکستگی اين شرکتپیش

نسبت سرمايه در گردش به کل دارائی، دوره وصول مطالبات، نسبت کل بدهی به حقوق صاحبان سهام، 

ده شها در سال مذکور به شبکه عصبی بهینهنسبت سود خالص به حقوق صاحبان سهام براي اين شرکت

شرکتی که در  12دهند که از مجموع سازي نشان می. نتايج شبیهشدارائه تاب شبتوسط الگوريتم کرم 

ورشکست  1972با توجه به آمار مالی سال  1971شرکت در سال  12، تعداد شدندورشکست ن 1979سال 

اي يک تاب برهاي مالی يادشده، و بکارگیري الگوريتم کرم شببنابراين، استفاده از نسبت .شدخواهند 

ینی بشود، براي پیشباشد و به فعالان بازار سرمايه توصیه میا سه سال مفید میدوره پیش بین يک ت

 ها از اين الگوريتم استفاده کنند.نابسامانی مالی آتی شرکت
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 يهاخصشا يریکارگسهام با به متیق راتییروند تغ ینیبشی. پیونيهما يمهد دیو س نبيز ان،يآذر (1

سهام  يعه مورد: مطالیمصنوع یو شبکه عصب کیژنت تميالگور یبیو استفاده از روش ترک یکیتکن لیتحل

 .92-57: 9 ؛1979ي. خودرو. اقتصاد کاربرد رانيا

رکت رشد ش ینیب شی. پهیفکور ثق رمحمدیام و رضایعل ايپو ،یکاظمی مصطف، حامد ،یخان میابراه (2

 ؛1971 . مديريت فردا.يفراابتکار يها تميو الگور یمصنوع یشبکه عصب بیکوچک و متوسط با ترک يها

62 :225- 217 . 

نقد:  انيبا استفاده از صورت جر یمال یورشکستگ ینیبشی. پانیو احمد گوگردچ لایسه ،یلیاسمع (9

 . 721-197: 15؛ 1976. یفرهنگ سازمان تيريمد ی. مجله علمیمصنوع یعصب ۀشبک افتیره

(. دانش FA) تاب­کرم شب تميسهام بااستفاده از الگور متیق ینیب شیپ ي.باقر نبيز ،یعل ات،یب (1

 . 115 -195: 95 ؛1976 (.یاوراق بهادار )مطالعات مال لیتحل یمال

شده  تهرفيپذ يشرکت ها یورشکستگ ینیب شی. پيمحمد دیو مج ياحمد رضایعل دیس ،یعل ات،یب (5

اوراق  تيريو مد یمال ی(. مهندسFAکرم شب تاب) تميدر بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از الگور

 .262-291: 7 ؛1979. بهادار

بت نس دگاهيشرکت ها: د يو راهبر یورشکستگ ینیب شی. پینیرحسیهاشم، مسعود و زهرا ام یحاج (6

 .222-221: 1 ؛1971. تيريمد یو حسابرس ي. دانش حسابداریمال يها

 اریبا استفاده از مع رانيفرابورس ا يهاعملکرد شرکت یابي. ارزانیغلامرضا زمان وسجاد  ي،دیجمش (9

 ؛1979ی. مال نیو تأم يیدارا تيري. مدANNو  PSO یبیترک يآن با الگو يسازنهیو به یتسلط تصادف

6 :15-96 . 

 بانیپشت بردار نیماش ونیکرم شب تاب و رگرس يساز نهیبه يها تميالگور يیکارا ی. بررسايرو ،یداراب (1

 . 1977ارديبهشت  7دسترسی آنلاين  ؛1977ی. مال تيري. راهبرد مدهيسرما نهيهز ینیبشیجهت پ

بر  یبتنم یبیترک يهاشاخص سهام با استفاده از مدل ینیبشیپ سهي. مقايدریو تکتم ح ميمر ،دولو (7

. ياقتصاد مقدار یپژوهش ی. مجله علمیمعمول یبا شبکه عصب یهارمون يو جستجو کیژنت تميالگور

 . 129-125: 15 ؛1979

 یصلا يهامؤلفه لیتحل کرديبا رو ونیرگرس يهامدل يیکارآ سهيبستان آراء. مقا يرضا و مهد ،یراع (12

(PCAو شبکه )؛1975ی. مال نیو تأم يیدارا تيري. مديرعادیبازده غ ینیبشیدرپ یمصنوع یعصب يها 

1 :1-11. 
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برنقش  دیبا تاک تيريمد يیتوانا لی. تحلانيدیمحسن حم ی وداراب ايرو ی،مصطف دیس ی،شاه صاحب (11

 یو حسابرس ي(. دانش حسابداری)روش هوش مصنوع یشرکت تیو حاکم يحسابدار يشاخص ها

 .72-95: 7 ؛1977. تيريمد

 تميگورال یبیمدل ترک قيسهام از طر متیق يدستکار يی. شناسايیو بهروز عطا نيشهاب الد شمس، (12

 . 191-117: 1؛ 1975ی. مال تيري. راهبرد مدSQDFو مدل  یمصنوع عصبی شبکه – کیژنت

با  شی. توسعه مدل بنیو منصور مؤمن یبخت، غلامرضا کرم کیمحمدرضا ن ن،یآلوج، حس يعسگر (19

 يدستکار ینیبشیپ يذرات برا یحرکت تجمع يسازنهیبه تميو الگور یمصنوع یعصب يهاشبکه بیترک

 . 691-615: 26؛ 1971ی. و حسابرس يحسابدار يهایسود. بررس

هوش  و کیکلاس يهاعملکرد مدل سهي. مقايیکلايقاد يیصفا دینرجس و عبدالحم ،یعرب اینقاسم (11

 . 67-51: 12؛1979 ی.بازرگان تيريمد يهابانک. کاوشانيمشترياعتبارتیوضع ینیبشیدر پ یمصنوع

از  یرخطیغ يريرپذیبه کمک تأث يیکارا ینیبشیراد. پ یفائض یو محمدعل یمصطف ،یکاظم (15

: 12؛1979. یصنعت تيري. مدیمصنوع یعصب هاي­ها با شبکهداده یپوشش لیدر تحل یزمان يرهایتأخ

19-91 . 

شده  ليمدل تعد ینیب شیتوان پ یابيفر. ارز يکوثر دیو حم یتاتل دیغلامرضا، رش ،یکردستان (16

 .122-19: 9 ؛1979 ي.گذارهيها. دانش سرماشرکتیو ورشکستگ وتنین یمالیدرماندگاز مراحلآلتمن

 شیپ يبرا يزیمنظم ب یمصنوع یشبکه عصب کي. يمحمود و شعبان محمد اض،یدشت ب يلار (19

 .12-69: 6 ؛1975 ي.بازار سهام. پژوهش حسابدار ینیب

مدل کشف  ني. تدویراللهیخ دیو فرش يمهرداد قنبر د،ينو يدیجابر، بابک جمش ،يیمحمدموسا (11

در شرکت  یمصنوع یو روش شبکه عصب یعامل لیمدل تحل هيبرپا یبیترک کرديتقلب با استفاده از رو

 .19-95: 12 ؛1971 .تيريمد يشده در بورس اوراق بهادار تهران. حسابدار رفتهيپذ يها

. يو شعبان محمد يیعباس بابا ،يمسعود اسد ،يآباد یموس ياحمد وبينوده، فاضل، ا يمحمد (17

 داده ها در بورس اوراق یپوشش لیتحل یبر مدل بازده مقطع یمبتن يچند منظوره فاز يانتخاب پرتفو

 .965-991: 12 ؛1971 .اوراق بهادار تيريو مد یمال یبهادار تهران. مهندس

ها بر حسب شرکت یورشکستگ ینیبشی. پيزارع مهرجرد دیو وح يمهد ،یاردکان یناظم (22

 .197-122: 9؛ 1976 ي.صنعت. پژوهش حسابدار يهایژگيو



 0011فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و ششم / بهار 

 714 

 ياواحده یساختار داخل يیکارا یابيمنفرد. ارز تیقو جلال حق ،یکرامت ینفس، جواد، محمدعل کین (21

بکه و ش ايپو ياشبکه يهاداده یپوشش لیبا استفاده از تحل ندهيدر گذشته، حال و آ رندهیگ میتصم

 . 122 -19: 57 ؛1971. مديريت فردا. یمصنوع یعصب

 یمصنوع یشبکه عصب يمدلها یابي. ارزينادر لیاسماع ی وخانیعل یگندل ايناد ،اکبر یعل ،کواقبالین (22

 .71-99: 9 ؛1979. اوراق بهادار لیتحل یسهام. دانش مال متیق ینیب شیدر پ ايو پو ستايا

23) Adisa, J. A., Ojo, S. O., Owolawi, P. A., & Pretorius, A. B. (2019). Financial 

Distress Prediction: Principle Component Analysis and Artificial Neural Networks. 

Paper presented at the 2019 International Multidisciplinary Information Technology 

and Engineering Conference (IMITEC). 
24) Alexandropoulos, S.-A. N., Aridas, C. K., Kotsiantis, S. B., & Vrahatis, M. N. 

(2019). A Deep Dense Neural Network for Bankruptcy Prediction. Paper presented 

at the International Conference on Engineering Applications of Neural Networks. 
25) Altman, E. I., Iwanicz-Drozdowska, M., Laitinen, E. K., & Suvas, A. (2020). A 

race for long horizon bankruptcy prediction. Applied Economics, 1-20  . 
26) Chou, C.-H., Hsieh, S.-C., & Qiu, C.-J. (2017). Hybrid genetic algorithm and 

fuzzy clustering for bankruptcy prediction. Applied Soft Computing, 56, 298-316.  

27) Fister, I., Fister, I., Yang, X.-S., & Brest, J. (2013). A comprehensive review of 

firefly algorithms. Swarm and Evolutionary Computation, 13, 34-46. 

28) Ghanbari, M., & Arian, H. (2019). Forecasting Stock Market with Support 

Vector Regression and Butterfly Optimization Algorithm. arXiv preprint 

arXiv:1905.11462 . 
29) Gordini, N. (2014). A genetic algorithm approach for SMEs bankruptcy 

prediction: Empirical evidence from Italy. Expert Systems with Applications, 

41(14), 6433-6445.  
30) Lee, S., & Choi, W. S. (2013). A multi-industry bankruptcy prediction model 

using back-propagation neural network and multivariate discriminant analysis. 

Expert Systems with Applications, 40(8), 2941-2946 . 
31) Li, J., & Tan, Y. (2019). A Comprehensive Review of the Fireworks Algorithm. 

ACM Computing Surveys (CSUR), 52(6), 1-28. 

32) López Iturriaga, F. J., & Sanz, I. P. (2015). Bankruptcy visualization and 

prediction using neural networks: A study of U.S. commercial banks. Expert 

Systems with Applications, 42(6), 2857-2869.  



 کمیجانینیا و رشیدیحیدری، زیاری، شایان/...هایبینی ورشکستگی مالی شرکتپیش

 
715 

33) Mai, F., Tian, S., Lee, C., & Ma, L. (2019). Deep learning models for bankruptcy 

prediction using textual disclosures. European Journal of Operational Research, 

274(2), 743-758 . 
34) Matsumaru, M., Kaneko, S., Katagiri, H., & Kawanaka, T. (2019). Bankruptcy 

Prediction for Japanese Corporations using Support Vector Machine, Artificial 

Neural Network, and Multivariate Discriminant Analysis. International Journal of 

Industrial Engineering, 1(1), 79-97 . 
35) Nandan K. (2014). Fraud Detection in Financial Statements using Evolutionary 

Computation Based Rule Miners. project report. 
36) Pradeep G., Ravi V., Nandan K., Deekshatulu B.L., Bose I., Aditya A. (2015) 

Fraud Detection in Financial Statements Using Evolutionary Computation Based 

Rule Miners. In: Panigrahi B., Suganthan P., Das S. (eds) Swarm, Evolutionary, and 

Memetic Computing. SEMCCO 2014. Lecture Notes in Computer Science, vol 

8947. Springer, Cham 

37) Tang, Y., Ji, J., Zhu, Y., Gao, S., Tang, Z., & Todo, Y. (2019). A Differential 

Evolution-Oriented Pruning Neural Network Model for Bankruptcy Prediction. 

Complexity, 2019 . 
38) Yang, X.-S. (2010). Firefly algorithm, stochastic test functions and design 

optimisation. arXiv preprint arXiv:1003.1409 . 
39) Yang, X.-S., Deb, S., & Fong, S. (2014). Metaheuristic algorithms: optimal 

balance of intensification and diversification. Applied Mathematics & Information 

Sciences, 8(3), 977 . 
40) Zhang, R., & Qiu, Z. (2019). Improvement of Neural Networks with Swarm 

Intelligence Algorithm for Credit Scoring. Available at SSRN 3481131. 
 

 

 

 

 

 



 0011فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و ششم / بهار 

 716 

 ها :یادداشت

1 Xin-she Yang 

2 Tan-sig 

3 Generalization 

4 Early Stopping 

5 Train 

6 Validation 

7 Test 

8 True Positive Rate 

9 Specificity 

10 Total Classification Accuracy 

                                                 


	مقدمه
	مبانی نظری پژوهش
	شبکه عصبی
	الگوریتم کرم شبتاب
	پيشينه پژوهش
	پیشینه پژوهش شبکه عصبی مصنوعی
	پيشينه پژوهش الگوريتم کرم شب تاب
	فرضيههاي پژوهش
	روش شناسی پژوهش
	یافتههای پژوهش
	نتیجه گیری
	منابع

