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 ريت پرتفويمجله مهندسي مالي و مدي

  1831پائيز / شماره چهارم 

 بررسي توانمندي الگوهاي پيش بيني كننده بحران مالي
هاي  الگوهاي مبتني بر روشهاي سنتي، الگوريتم ژنتيك و شبكه: الگوهاي مورد مطالعه)

 (عصبي

 
  زهرا پورزماني دكتر

  پور رضا كيدكتر 

  مصطفي نورالدين

 

 چكيده 

و همچنين موسسات مالكان، مديران، سرمايه گذاران، اعتباردهندگان، شركتهاي تجاري 

هستند چرا كه در صورت ورشكستگي  ها دولتي علاقمند به ارزيابي وضعيت مالي شركت

 هاي تكنيك: امروزه از الگوهاي مختلفي مانند . شود ميزيادي به آنها تحميل  هاي هزينه

هوش مصنوعي  هاي و تكنيك( تحليل تشخيصي، لوجيت و آناليز فاكتوري)آماري 

رخت تصميم گيري، استدلال مبتني بر موضوع، الگوريتم ژنتيك، ي عصبي، دها شبكه)

و يا تركيبي از اين دو تكنيك ( ي سخت، ماشين بردار تكيه گاه و منطق فازيها مجموعه

هدف از اين پژوهش تعيين الگوهايي با . شود ميبراي پيش بيني ورشكستگي استفاده 

جهت بالا ( ب سود وزيان و ترازنامهمالي صورتحسا هاي نسبت)استفاده از متغييرهاي مالي 

بردن توان تصميم گيري استفاده كنندگان صورتهاي مالي در پيش بيني بحران مالي 

 .باشد ميشركتها 

سنتي  هاي الگوهاي مبتني بر روش)در اين تحقيق چهار الگوي پيش بيني بحران مالي

MDA  براي پيش ( يژنتيك خطي، الگوريتم ژنتيك غير خطي و شبكه عصب ، الگوريتم

سپس با توجه به نتايج بدست . بيني بحران مالي دو سال قبل از وقوع آن تدوين شده است

                                                 
استادیار، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران  -1

 .مرکزی
شكده مهندسي برق و كامپیوتر، استادیار مهندسي برق ، دان -2

 .دانشگاه سمنان

دانشگاه آزاد اسلامي واحد  دانشجوي كارشناسي ارشد حسابداري، -  

 .يتهران مركز

 11/5/98: تاریخ دریافت

 25/9/98: تاریخ پذیرش 
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با توجه به نتايج آزمون . آمده، الگوها با يكديگر مقايسه و بهترين الگو استخراج شده است

مشخص گرديد الگوي مبتني بر شبكه عصبي داراي بالاترين توان در پيش بيني بحران 

 .باشد مي ها كتمالي شر

 

بحران ماالي، متغيرهااي ماالي، تحليال تشخيصاي چندگاناه، الگاوريتم         :كليدي هاي هواژ

 .عصبي هاي ژنتيك، شبكه

 

 مقدمه - 

در واقع تصميم گيري . رود تصميم گيري از اجزاي جدايي ناپذير مديريت به شمار مي

اره مواجه با مواردي باشد و مدير همو انتخاب يك راه حل از ميان راه حلهاي مختلف مي

كند، از آنجايي كه هدف از تهيه و ارائه اطلاعات  است كه اخذ تصميم را از او طلب مي

حسابداري مالي فراهم ساختن مبناي تصميم گيري اقتصادي است و هر نوع تصميم گيري 

مستلزم كسب اطلاعات، پردازش و تجزيه و تحليل اطلاعات و استنتاج منطقي و مناسب از 

عات است وجود الگوهايي براي پيش بيني وضعيت مالي شركتها در محيط فعاليت اطلا

الگوهاي . تواند براي تصميم گيري مناسب بسيار حائز اهميت باشد ها مي تجاري شركت

تواند نشانه  هاست و مي پيش بيني بحران مالي يكي از ابزارهاي برآورد وضع آينده شركت

سرمايه گذاران و اعتباردهندگان تمايل زيادي براي . ها باشد اي براي ورشكستگي شركت

هاي زيادي به آنها  ها دارند زيرا در صورت ورشكستگي هزينه پيش بيني بحران مالي بنگاه

الگوهاي پيش بيني بحران مالي يكي از فنون و ابزارهاي پيش بيني  [.7]شود تحميل مي

هاي  تركيب گروهي از نسبتوضعيت آتي شركتهاست كه احتمال وقوع بحران مالي را با 

توانايي پيش بيني بحران مالي و تجاري هم از ديدگاه سرمايه گذار . زنند مالي تخمين مي

خصوصي و هم از ديدگاه اجتماعي، از آنجا كه نشانه آشكاري از تخصيص نادرست منابع 

حران به وسيله پيش بيني ب هشدار اوليه از احتمال ورشكستگي. باشد است، حائز اهميت مي

سازد تا دست به اقدام پيشگيرانه بزنند و  مالي، مديريت و سرمايه گذاران را قادر مي

هدف . ]5[هاي نامطلوب تشخيص دهند هاي مطلوب سرمايه گذاري را از فرصت فرصت

اصلي اين تحقيق ساخت الگوهايي براي پيش بيني بحران مالي و مقايسه توانمندي 

بتوان به مديريت در خصوص هشدار نسبت به تداوم باشد تا  هاي ساخته شده مي الگو
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فعاليت و به سرمايه گذاران و تامين كنندگان مالي در خصوص تصميم گيري اقتصادي 

 .ها كمك نمايد ها يا اعطاي وام وتسهيلات به شركت نسبت به خريد سهام شركت

 

 مباني نظري و پيشينه - 

 پيشينه تحقيق - - 

( 6991)ر راستاي پيش بيني ورشكستگي توسط آلتمن اولين تحقيقات صورت گرفته د

وي در اين الگو از پنج نسبت مالي استفاده . صورت گرفت كه به الگوي آلتمن معروف است

 .]61[بوده است% 95كرده و دقت اين الگو 

، كوتس و فنت (6996)، كدن (6991)، كستر، سنداك و بوربيا (6991)آدام و شاردا 

هاي عصبي و  به مقايسه كاربرد الگوي مبتني بر شبكه( 6991) ، لي، هن و كوان(6991)

، فلچر و گاس (6991)اما سالچنبرگر، سينار و لش . تحليل تشخيصي چندگانه پرداختند

( 6991)، الگوي مبتني بر شبكه عصبي را با الگوهاي لاجيت و تن (6991)، آدو (6991)

ي را در طبقه بندي نسبت به الگوي شبكه عصب مقايسه نمودند كه در همه مطالعات،

هاي رقيب تواناتر يافته و نشان دادند كه اين الگو از قوت و انعطاف بيشتري نسبت به  الگو

 .]8[ها برخوردار است ساير الگو

الگوي مبتني بر الگوريتم ژنتيك را با الگوي تحليل تشخيصي خطي ( 6998)وارتر 

تيك در پيش بيني يك سال قبل از وقوع، مقايسه نمود ضمن بيان برتري الگوي الگوريتم ژن

الگوي تحليل تشخيصي خطي را در پيش بيني سه سال قبل از وقوع فراتر از الگوي 

الگوريتم ژنتيك دانست و از طرفي بيان نمود كه الگوي تحليل تشخيصي خطي داراي ثبات 

 .]61[و قابليت تعميم بيشتري است

ريتم ژنتيك و تحليل تشخيصي چندگانه را الگوريتم پيش انتخاب، الگو(1112)كاراكامي

با يكديگر مقايسه نمود كه نتايج وي بيانگر برتري الگوريتم پيش انتخاب نسبت به دو 

الگوي ديگر و از طرفي برتري الگوريتم ژنتيك نسبت به تحليل تشخيصي چندگانه 

 .]61[باشد مي

 

 مباني نظري - - 

 (MDA)تحليل تشخيصي چندگانه  - - - 
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تشخيصي چندگانه، تركيب دو يا چند متغير مستقل است كه بهترين وجه  تحليل 

اين موضوع ازطريق حداكثر كردن واريانس بين . تفاوت بين دوگروه را نشان مي دهد

ها برمنباي يك قاعده تصميم گيري آماري انجام مي  ها نسبت به واريانس درون گروه گروه

 .ها است ا نسبت به واريانس درون گروهه گيرد كه به صورت نسبت واريانس بين گروه

هاي دو يا  هاي گروه اين رو زماني كه فرضيه اي داشته باشيم مبني بر اينكه ميانگين از 

توان از تحليل تشخيصي چند گانه استفاده  چندگانه با هم برابر هستند، براي آزمون آن مي

ر وزن خود ضرب كرده و براي اين كار تكنيك تحليل تشخيصي، هرمتغير مستقل را د. كرد

تركيبي ( تشخيص)نتيجه به دست آمده در واقع يك تفاوت . آنها را با هم جمع مي كند

با محاسبه ميانگين تفاوتهاي . براي هريك از مشاهدات لحاظ شده در تجزيه وتحليل است

ن ميانگين گروه درواقع به عنوا. كليه افراد دريك گروه، ميانگين گروه فوق به دست مي آيد

مركز ثقل بيانگر موقعيت خاص هرفرد نسبت به گروه مورد . يك مركز ثقل تلقي مي گردد

ها نيز نشان مي دهند كه هريك چه جايگاهي  مقايسه مركز ثقل گروه.نظر خواهند بود

 [.1]نسبت به ابعاد مورد بررسي قراردارند

 

 

 

 الگوريتم ژنتيك - - - 

در  6995هالند در سال  بار توسط جاناصول بنيادي الگوريتم ژنتيك براي اولين 

توسط گلبرگ توسعه داده  6989دانشگاه ميشيگان ابداع و مفاهيم الگوريتم ژنتيك در سال 

 [.1]شد 

الگوريتم ژنتيك يك روش جستجوي احتمالي است كه از شبيه سازي تكاملي زيستي و 

ها براي توليد  بهترينهاي ژنتيكي با بكارگيري اصل بقاي  كند الگوريتم طبيعي استفاده مي

در هر . نمايد هاي بالقوه عمل مي هاي هر چه بهتر يك جواب روي جمعيتي از جواب تخمين

ها توسط فرآيند انتخاب افراد مطابق با سطح برازندگي شان در  نسل، مجموعه اي از تخمين

يعي دامنه مساله و پرورش آنها با هم با استفاده از عملگرهاي گرفته شده از ژنتيك طب

هايي از افراد، كه با محيط مربوطه  اين فرايند، ما را به سمت تكامل جمعيت. گردد ايجاد مي

 [.1]كند شان بهتر از والدينشان وفق داده شده اند هدايت مي
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 :باشد ساختار كلي الگوريتم ژنتيك به شرح زير مي

در حقيقت . باشد ژن كوچكترين واحد سازنده الگوريتم ژنتيك مي: ژن و كروموزم( الف

ها، كروموزوم  به رشته اي از ژن. باشد ژنها براي نمايش شكل كد شده پارامترها مي

تواند موجه يا غير  در اين تحقيق هر كروموزم يك جواب مساله است كه مي[. 1]گويند مي

 .موجه باشد

هاي الگوريتم  يكي از ويژگي. ها را جمعيت گويند اي از كروموزم مجموعه: جمعيت( ب

يك اين است كه بجاي تمركز بر روي يك نقطه از فضاي جستجو يا يك كروموزوم بر ژنت

 [.66]كند ها كار مي روي جمعيتي از كروموزوم

تابع هدف جهت تعيين اينكه افراد چگونه در محدوده مساله (: هدف)تابع برازندگي( ج

سته ترين افراد در اين تحقيق شاي[. 1]گردد نمايد، مورد استفاده قرار مي ايفاء نقش مي

 .باشند داراي كمترين مقدار عددي تابع هدف مي

از طريق برخي از ( فرزندان)هاي جديد  براي توليد كروموزم: عملگرهاي ژنتيك( د

 .پردازيم نياز به يكسري عملگرها داريم كه در ادامه بحث به آن مي هاي قديمي كروموزم

كروموزم اعمال شده و دو  عملگر تقاطع در يك لحظه بر روي دو:عملگر تقاطع  (6

كه در  مفهوم مهمي. كند فرزند به وسيله تركيب ساختار دو كروموزوم ايجاد مي

نرخ تقاطع نسبت تعداد . باشد ارتباط با اين عملگر مطرح است نرخ تقاطع مي

 [.1]شود فرزندان توليد شده در هر نسل با اندازه جمعيت اصلي تعريف مي

بيعي، جهش يك فرايند تصادفي است كه در آن در سير تكاملي ط: عملگر جهش (1

محتواي يك ژن با ژن ديگر جهت توليد يك ساختار ژنتيكي جديد جايگزين 

نقش جهش اغلب به عنوان تضميني است براي آنكه احتمال جستجو در . گردد مي

 [.1]رشته هرگز صفر نگردد

د را يك نسل گرد هر تكرار الگوريتم كه منجر به ايجاد يك جمعيت جديد مي: نسل (1

 [.1]گويند مي

 

 هاي عصبي شبكه - - - 
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هاي ديناميكي هستند كه با پردازش روي  هاي عصبي جزء آن دسته از سيستم شبكه

كنند و  ها را به ساختار شبكه منتقل مي هاي تجربي، دانش يا قانون نهفته در وراي داده داده

 [.62]گيرند ن كلي را فرا ميها، قواني هاي عددي يا نمونه بر اساس محاسبات روي داده

توانند با تحليل اطلاعات، ارتباطات موجود بين آنها را  هاي عصبي مصنوعي مي شبكه

استخراج كرده و با بكار بستن آن در ازاي يكسري از اطلاعات جديد مقادير متناظر آن را 

ين توابع توان در تخم هاي عصبي مصنوعي را مي بنابراين كاربرد اصلي شبكه. تخمين بزنند

 [.6]غير خطي با دقت مناسب دانست

 

 ساختار شبكه عصبي مصنوعي

هاي مصنوعي باشند  هر شبكه عصبي مصنوعي، از عناصر پردازش كه همان نرون

هاي مختلف براي شكل دادن ساختار  توانند به روش ها مي تشكيل شده است كه اين نرون

ها را دريافت كرده، آنها را  عي، وروديهاي مصنو هر يك از اين نرون. شبكه سازماندهي شوند

تواند داده خام يا  ورودي مي. دهند پردازش كرده و يك سيگنال خروجي را تحويل مي

تواند محصول نهايي باشد يا اينكه بعنوان  خروجي مي.خروجي عناصر پردازش ديگر باشد

 [. 9]ورودي براي نرون ديگر استفاده شود

هاي يك  ارقام در قالب يك يا چند متغير، ورودياعداد و : ها ها و خروجي ورودي (6

ها پس از انجام تحليل و پردازشهاي  اين ورودي. دهند شبكه عصبي را تشكيل مي

ورودي نقش متغير مستقل و . شوند خاص به يك يا چند متغير خروجي تبديل مي

 .كند خروجي نقش متغير وابسته را بازي مي

ها هستند  ترين جزء سيستم عصبي مصنوعي نرونمهم: ها ها و تعداد نرون تعداد لايه (1

هاي لايه  گيرند كه نرون هاي ورودي، خروجي و پنهان قرار مي كه در سه دسته لايه

و ( پنهان)هاي مياني لايه. هاي ورودي را بر عهده دارند ورودي وظيفه دريافت داده

جبري در اين واحدها عملياتي . هاي پردازش اطلاعات هستند خروجي شامل واحد

براطلاعات ورودي انجام و نتيجه آن به صورت يك ورودي جديد به واحدهاي ديگر 

 .شود در لايه بعدي ارسال مي

هاي  هاي مختلفي دارند كه وزن متغيرهاي مختلف ورودي به شبكه، ارزش: ها وزن (1

ها كه قبل از لايه خروجي و لايه  اين وزن. شود مختلفي به آنها اختصاص داده مي
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شوند، با روش اعداد تصادفي توليد و در استفاده از شبكه تصحيح  اظ ميپنهان لح

 .شوند مي

هاي پنهان  توابع تبديل نيز در لايه خروجي و لايه(: توابع فعاليت)توابع تبديل  (2

هاي هر ورودي، محاسبه كلي  شوند و با توجه به وزن شبكه عصبي در نظر گرفته مي

 [.2]سازد خروجي را امكان پذير مي

استفاده شده كه در اين ( BPNN)اين تحقيق از شبكه عصبي با الگوريتم پس انتشار  در

بشمار ( پيشخور)هاي ايستا كه جزء شبكه( MLP)شبكه عصبي ازپرسپترون چند لايه 

ها  ها به ستانده هاي ايستا مسير پردازش اطلاعات از داده رود، بكار برده شده است در الگو مي

 [.1]ي در سيستم ارتباطي واحدها وجود داشته باشداست بدون اينكه بازگشت

شامل محاسباتي است كه طي آن خطاي ناشي از اختلاف ( BP)الگوريتم پس انتشار 

شود و پارامترهاي شبكه چنان  بين خروجي شبكه و مقدار واقعي به شبكه برگشت داده مي

رايه دهد و شود كه با الگوهاي ورودي مشابه بعدي، خروجي صحيح تري ا تنظيم مي

 [.1]مقدارخطا كم تر باشد

 

 هاي تحقيق فرضيه - 

 :باشد بر اساس چهار الگوي برگزيده شش فرضيه تحقيق به شرح زير مي

الگوي مبتني بر شبكه عصبي داراي توانمندي بيشتري در پيش بيني بحران  :فرضيه اول

 .باشد مالي نسبت به الگوي الگوريتم ژنتيك غير خطي مي

لگوي مبتني بر شبكه عصبي داراي توانمندي بيشتري در پيش بيني بحران ا :فرضيه دوم

 .باشد مالي نسبت به الگوي الگوريتم ژنتيك خطي مي

الگوي مبتني بر شبكه عصبي داراي توانمندي بيشتري در پيش بيني بحران  :فرضيه سوم

 .باشد مالي نسبت به الگوي تحليل تشخيصي چندگانه مي

بتني بر الگوريتم ژنتيك غير خطي داراي توانمندي بيشتري در الگوي م :فرضيه چهارم

 باشد پيش بيني بحران مالي نسبت به الگوي الگوريتم ژنتيك خطي مي

الگوي مبتني بر الگوريتم ژنتيك غير خطي داراي توانمندي بيشتري در  :فرضيه پنجم

 .باشد پيش بيني بحران مالي نسبت به الگوي تحليل تشخيصي چندگانه مي
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الگوي مبتني بر الگوريتم ژنتيك خطي داراي توانمندي بيشتري در پيش  :فرضيه ششم

 .باشد بيني بحران مالي نسبت به الگوي تحليل تشخيصي چندگانه مي

 

 متغيرهاي تحقيق -4

متغيرها بر . باشد انجام هر تحقيق مستلزم تعيين و تعريف هر يك از متغيرهاي آن مي

 :شوند هده دارند به دو دسته زير تقسيم مياساس نقشي كه در تحقيق به ع

هاي داراي سلامت مالي يا  در اين پژوهش متغيرهاي وابسته شركت: متغيرهاي وابسته( الف

 .باشد هاي درگير بحران مالي مي فاقد بحران مالي و شركت

 .باشد مي 6به شرح نگاره  مالي هاي مستقل شامل نسبت متغيرهاي: متغيرهاي مستقل( ب

 

 (متغيرهاي مستقل) هاي مالي مورد استفاده نسبت - نگاره

ير
تغ
م

 

 مالي نسبت

ير
تغ
م

 

 نسبت مالي

X1 سرمايه در گردش به حقوق صاحبان سهام X13 ها به سود و زيان انباشته نسبت كل بدهي 

X2 نسبت سرمايه در گردش به فروش X14 ها ها به كل دارايي نسبت كل بدهي 

X3 ها ل بدهينسبت سرمايه در گردش به ك X15 ها نسبت كل سود و زيان انباشته به كل دارايي 

X4 ها نسبت سرمايه در گردش به كل دارايي X16 نسبت سود عملياتي به فروش 

X5 نسبت سود قبل از كسر بهره و ماليات به حقوق صاحبان سهام X17 نسبت هزينه مالي به سود ناخالص 

X6  به فروشنسبت سود قبل از كسر بهره و ماليات X18 ها نسبت دارايي جاري به كل دارايي 

X7 ها  نسبت سود قبل از كسر بهره و ماليات به كل بدهي X19 نسبت دارايي جاري به بدهي جاري 

X8 ها نسبت سود قبل از كسر بهره و ماليات به كل دارايي X20 نسبت سود خالص به فروش 

X9 ها  نسبت حقوق صاحبان سهام به كل بدهي X21 ها نسبت سود خالص به كل دارايي 

X10 ها  نسبت حقوق صاحبان سهام به كل دارايي X22 ها نسبت بدهي جاري به كل دارايي 

X11 ها نسبت فروش به كل بدهي X23 نسبت بدهي جاري به حقوق صاحبان سهام 

X12 ها نسبت فروش به كل دارايي   

 

 روش تحقيق -5
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اكتشافي از نوع همبستگي   –ردي و روش آن پيمايشينوع تحقيق كارب: نوع تحقيق( الف

 .است

مالي مورد آزمون از نرم افزار  هاي اطلاعات مربوط به نسبت: روش جمع آوري اطلاعات( ب

 .استخراج شده است (ره آورد)بورس و اوراق بهادار تهران 

رس هاي پذيرفته شده در بو تحقيق شركتجامعه آماري اين  :جامعه و نمونه آماري( ج

صورتهاي مالي خود را به سازمان بورس  6189الي  6195اوراق بهادار تهران كه از سالهاي 

 .باشد و اوراق بهادار ارائه نموده اند مي

 :شوند هاي مورد مطالعه به دو گروه عمده تقسيم مي نمونه آماري شركت

ركت، كه ش 91هاي داراي سلامت مالي يا بدون بحران مالي به تعداد  شركت: گروه اول

قانون تجارت، درسالهاي  626ها عدم مشمول شدن ماده  معيار اصلي انتخاب اين شركت

 .باشد مالي مورد بررسي مي

شركت، كه معيار اصلي انتخاب  19هاي درگير بحران مالي به تعداد  شركت: گروه دوم

 .باشد قانون تجارت مي 626ها ي اين گروه مشمول شدن ماده  شركت

 

 ها و تحليل دادهروش تجزيه ( د

ابتدا با استفاده از نرم افزار ره آورد صورتهاي مالي كليه شركتهاي پذيرفته شده در 

 Excelاستخراج گرديد سپس با استفاده از نرم افزار  6189الي  6195بورس از سالهاي 

قانون تجارت اقدام به تفكيك  626هاي مالي مورد نظر بدست آمد و با توجه به ماده  نسبت

 .هاي داراي بحران مالي شد هاي داراي سلامت مالي و شركت ها به دو گروه، شركت تشرك

هاي داراي سلامت مالي دو مرحله انتخاب تصادفي صورت گرفت در  در گروه شركت

ها  هاي نمونه انتخاب شد و پس از انتخاب نمونه ها، شركت مرحله اول از بين كليه شركت

 . به صورت تصادفي انتخاب شد 6189لي ا 6199سال مالي مورد نظر از سال 

ها امكان انتخاب  هاي داراي بحران مالي، با توجه به محدود بودن شركت در گروه شركت

هايي كه براي چندين سال متوالي و يا فقط براي يك  تصادفي وجود نداشته لذا كليه شركت

 .قانون تجارت شده اند، در نمونه قرار گرفته اند 626سال مشمول ماده 

 "هاي نمونه به صورت تصادفي هر يك از دو گروه شركتها مجددا پس از انتخاب شركت

 .تفكيك شدند 1 به دو گروه آموزشي و آزمايشي به شرح نگاره
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 ها تفكيك نمونه - نگاره 

 ها نمونه شركت
هاي  نمونه

 آموزشي

هاي  نمونه

 آزمايشي

 65 58 91 داراي سلامت مالي

 65 52 19 بحران مالي

 3       4  اد كلتعد

 

 .فوق استفاده شده است هاي از ساختار نمونه ها لازم به ذكر است در كليه الگو

 

 معرفي الگوها -6

 تحليل تشخيصي چندگانه -الف 

ها صورت  كنترل مربط به نرمال بودن داده SPSSدر اين الگو ابتدا با استفاده از نرم افزار 

بدليل كم .)ها شد ر نرمال اقدام به حذف دادههاي غي گرفت و پس از مشخص نمودن داده

هاي مالي  سپس براي تصميم گيري نهايي براي انتخاب نسبت( هاي غير نرمال بودن داده

به آزمون برابري  Independent Samples Testجهت ساخت الگو با استفاده از آزمون

 11ي داري از تفاوت معن% 5ها بين دو گروه پرداخته شد و در سطح  ها نسبت ميانگين

 8به تعداد  "جمعا 11و  11، 69، 68، 2،61، 1، 1 ، متغيرهاي(متغير مستقل)نسبت مالي

 "جمعا 16و  11، 69، 61، 65، 62، 61، 66، 61، 9، 8، 9، 1، 5، 6متغير رد و متغيرهاي 

هاي متفاوت در دو جامعه آماري بودند مورد پذيرش  متغير كه داراي ميانگين65به تعداد 

 .گرفتندقرار 

تواند بين دو  هاي مالي است كه مي هدف از انجام اين آزمون مشخص نمودن نسبت

گروه شركتهاي داراي بحران مالي و سلامت مالي تمايز قائل شود، پس از استخراج نسبت 

مالي نهايي از طريق آزمون تحليل تشخيصي و انتخاب روش گام به گام اقدام به ساخت 

 :باشد وي تمايزي زير ميالگو شد كه نتيجه آن الگ
Z = -0.683X1 + 3.061X5 + 3.88X11 – 4.704X12 – 2.33 
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هاي مالي سرمايه در گردش به حقوق  متغيرهاي الگو فوق به ترتيب شامل نسبت

صاحبان سهام، سود قبل ازكسر بهره و ماليات به حقوق صاحبان سهام، فروش به كل 

 .باشد ها مي ها و فروش به كل دارايي بدهي

هاي داراي  مثبت باشند به عنوان شركت Zهاي كه داراي امتياز  به اين ترتيب شركت

هاي داراي  منفي باشند به عنوان شركت Zهايي كه داراي امتياز  سلامت مالي و شركت

 .شوند بحران مالي طبقه بندي مي

 

 (SDA+GA+LIN)الگوريتم ژنتيك خطي  –ب 

در نظر گرفتن الگوي تحليل تشخيصي براي ساخت الگوي الگوريتم ژنتيك خطي با 

چندگانه اقدام به بهينه نمودن ضرائب الگوي تحليل تشخيصي چندگانه شد، لذا پس از 

ها در  تعيين چهار نسبت مالي به روش الگوي تحليل تشخيصي چندگانه و نرمال سازي داده

ه شامل جمعيت و تعيين پارامترهاي مسال  MATLABو با استفاده از نرم افزار 6الي  1بازه 

ژن، عملگر تقاطع نقطه اي، روش انتخاب كروموزومها  5كروموزوم، هر كروموزوم  511اوليه 

نسل و فضاي جستجوي  6511،تعداد %11، نرخ جهش %81چرخه رولت، نرخ تقاطع 

 :حاصله به شرح زير است يالگو .صورت گرفته است+ 61تا  -61احتمالي بين بازه 
Z = 0.3555X1 – 1.3585X5 - 2.7467X11 + 1.7611X12 + 0.9803 

 

باشند  1.5بزرگتر از  Zهاي كه داراي امتياز  است به اين ترتيب شركت 1.5نقطه انقطاع 

 1.5كوچكتر  Zهايي كه داراي امتياز  هاي داراي بحران مالي و شركت به عنوان شركت

 .شوند هاي داراي سلامت مالي طبقه بندي مي باشند به عنوان شركت

 

 

 

 (SDA+GA+NON-LIN)الگوريتم ژنتيك غير خطي  –ج 

ژنتيك غير خطي علاوه بر بهينه نمودن ضرائب هريك از  براي ساخت الگوي الگوريتم 

ها نيز براي هريك از متغيرها بدست آيد تا بدين وسيله  متغيرها سعي شد بهترين توان

امل جمعيت تعيين پارامترهاي مساله ش. هاي يك الگوي خطي بر طرف شود محدوديت
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ژن، عملگر تقاطع نقطه اي، روش انتخاب  10كروموزوم، هر كروموزوم  1500اوليه 

نسل و فضاي  10000،تعداد %11، نرخ جهش %81كروموزومها چرخه رولت، نرخ تقاطع 

 :الگو حاصله به شرح زير است .صورت گرفته است+ 61تا  -61جستجوي احتمالي بين بازه 
Z = 0.4894X1

1.71
– 1.4137X5

1.3734
 – 2.9853X11

1.0574
+ 1.9664 X12

0.9859
+ 0.8151 

 

باشند  1.5بزرگتر از  Zهاي كه داراي امتياز  است به اين ترتيب شركت 1.5نقطه انقطاع 

 1.5كوچكتر  Zهايي كه داراي امتياز  هاي داراي بحران مالي و شركت به عنوان شركت

 .شوند بندي ميهاي داراي سلامت مالي طبقه  باشند به عنوان شركت

 

 (:BPNN)ساخت شبكه عصبي  –د 

نسبت مالي  11و كليه ( BPNN)براي ساخت الگوي چهارم از شبكه عصبي پس انتشار 

و  MATLABنسبت مالي با استفاده از نرم افزار  11استفاده شده است براي الگو نمودن 

و  1، 1ترتيب داراي پارامترهايي شامل شبكه عصبي با سه لايه كه لايه اول، دوم و سوم به 

، تابع يادگيري  logsigو لايه سوم  tansig، تابع تبديل لايه اول و دوم (1 1 6)نرون  6

learngdm تابع آموزش ،trainlm تابع عملكرد ،mse  تكرار و شرايط توقف  6111و حداكثر

س يادگيري بر اساس تعداد تكرارها تعيين شد و نگهداري بهترين وضعيت يادگيري بر اسا

 .كمترين خطا صورت پذيرفته است

 

 

 ها نتايج آزمون فرضيه -7

 (MDA)نتايج حاصل از الگوي تحليل تشخيصي چندگانه -الف 

نتايج حاصل از آزمون تجربي الگوي تشخيصي چندگانه را براي پيش بيني  1نگاره 

مايشي هاي موجود در نمونه آموزشي، آز اين الگو توانست شركت. دهد بحران مالي، نشان مي

به صورت صحيح در گروه % 81.19و % 91.19، %81.91و كل را به ترتيب با دقت كلي 

 621و  11، 661به اين صورت كه . داراي سلامت مالي و بحران مالي طبقه بندي نمايد

شركت به  669و  11، 92شركت موجود در مجموعه آموزشي، آزمايشي و كل به ترتيب 

 .صورت صحيح طبقه بندي شده اند
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دهد كه الگوي تشخيصي در طبقه  هاي آموزشي نشان مي بررسي نتايج اين الگو در داده

از .)است%  85.69هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه داراي دقت  ندي صحيح شركتب

شركت به صورت صحيح طبقه  21شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  52ميان 

هاي سلامت مالي در اين  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت( بندي شده اند

شركت داراي سلامت مالي در اين مجموعه،  58 از ميان)است% 81.91مجموعه داراي دقت 

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 28

دهد كه الگوي تشخيصي در  هاي آزمايشي نشان مي همچنين نتايج اين الگو در داده

% 11.19هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه داراي دقت  طبقه بندي صحيح شركت

شركت به صورت صحيح  61ن مالي در اين مجموعه، شركت داراي بحرا 65ازميان )است

هاي داراي سلامت  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت(طبقه بندي شده اند

شركت داراي سلامت مالي در  65ازميان )است% 81.19مالي در اين مجموعه داراي دقت 

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 61اين مجموعه، 

نشان ( هاي آموزشي و آزمايشي در مجموعه داده)اين الگو به صورت كليبررسي نتايج 

هاي داراي بحران مالي در اين  دهد كه الگوي تشخيصي در طبقه بندي صحيح شركت مي

شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  19ازميان )است % 86.61مجموعه داراي دقت 

چنين اين الگو در طبقه بندي هم(. شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 51

از ميان )است % 81.51هاي داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت  صحيح شركت

شركت به صورت صحيح طبقه بندي 61در اين مجموعه،  شركت داراي سلامت مالي 91

 .(شده اند

  

 نتايج آزمون تجربي الگوي تحليل تشخيصي چندگانه.  نگاره 

 (MDA)ي تحليل تشخيصي چندگانه نتايج حاصل از الگو

 نمونه آموزشي نمونه آزمايشي ها كل نمونه ها مجموعه

 0 1 كل 0 1 كل 0 1 كل

  تعداد  8 46 54 5 10 15 13 56 69
 

گروه واقعي 

 ها شركت

 3تعداد  48 10 58 13 2 15 61 12 73

  درصد  14.81 85.19 100 33.33 66.67 100 18.84 81.16 100

 3درصد  82.76 17.24 100 86.67 13.33 100 83.56 16.44 100
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 دقت كلي درصد كلي 82.76 85.19 83.93 86.67 66.67 76.67 83.56 81.16 82.39

 

 (SDA+GA+LIN)از الگوي الگوريتم ژنتيك خطي نتايج حاصل  -ب 

را براي پيش بيني  SDA+GA+LINنتايج حاصل از آزمون تجربي الگوي  2نگاره 

هاي موجود در نمونه آموزشي، آزمايشي  اين الگو توانست شركت. دهد الي، نشان ميبحران م

به صورت صحيح در گروه % 81.81و % 81.11، %81.91و كل را به ترتيب با دقت كلي 

 621و  11، 661به اين صورت كه . داراي سلامت مالي و بحران مالي طبقه بندي نمايد

شركت به  669و  15، 92يشي و كل به ترتيب شركت موجود در مجموعه آموزشي، آزما

 .صورت صحيح طبقه بندي شده اند

 SDA+GA+LINدهد كه الگوي  هاي آموزشي نشان مي بررسي نتايج اين الگو در داده

%  85.69هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه داراي دقت  در طبقه بندي صحيح شركت

شركت به صورت صحيح  21اين مجموعه،  شركت داراي بحران مالي در 52از ميان .)است

هاي داراي سلامت  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت( طبقه بندي شده اند

شركت داراي سلامت مالي در  58از ميان )است% 81.91مالي در اين مجموعه داراي دقت 

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 28اين مجموعه، 

دهد كه الگوي  هاي آزمايشي نشان مي گو در دادههمچنين نتايج اين ال

SDA+GA+LIN هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه  در طبقه بندي صحيح شركت

شركت به  61شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  65ازميان )است% 81داراي دقت 

هاي  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت(صورت صحيح طبقه بندي شده اند

شركت داراي  65ازميان )است% 81.19داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت 

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 61سلامت مالي در اين مجموعه، 

نشان ( هاي آموزشي و آزمايشي در مجموعه داده)بررسي نتايج اين الگو به صورت كلي

هاي داراي بحران مالي  دي صحيح شركتدر طبقه بن SDA+GA+LINدهد كه الگوي  مي

شركت داراي بحران مالي در اين  19ازميان )است % 82.11در اين مجموعه داراي دقت 

همچنين اين الگو در طبقه (. شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 58مجموعه، 

 از)است % 81.51هاي داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت  بندي صحيح شركت
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شركت به صورت صحيح طبقه  16مالي در اين مجموعه،  شركت داراي سلامت 91ميان 

 ( بندي شده اند

 نتايج آزمون تجربي الگوي الگوريتم ژنتيك خطي. 4نگاره 

 (SDA+GA+LIN)نتايج حاصل از الگوي الگوريتم ژنتيك خطي

 نمونه آموزشي نمونه آزمايشي ها كل نمونه ها مجموعه

 0 1 كل 0 1 كل 0 1 كل

 6تعداد  8 46 54 3 12 15 11 58 69
گروه 

واقعي 

ها شركت  

 1تعداد  48 10 58 13 2 15 61 12 73

 6درصد  14.81 85.19 100 20.00 80.00 100 15.94 84.06 100

 1درصد  82.76 17.24 100 86.67 13.33 100 83.56 16.44 100

 دقت كلي درصد كلي 82.76 85.19 83.93 86.67 80.00 83.33 83.56 84.06 83.80

 (GA+SDA+NON-LIN)الگوي الگوريتم ژنتيك غير خطي نتايج حاصل از  -ج 

نتايج حاصل تحليل تشخيصي گام به گام و الگوريتم ژنتيك غير خطي از  5نگاره 

را براي پيش بيني بحران مالي، نشان  GA+SDA+NON-LINآزمون تجربي الگوي 

هاي موجود در نمونه آموزشي، آزمايشي و كل را به ترتيب  كتاين الگو توانست شر. دهد مي

به صورت صحيح در گروه داراي سلامت مالي و % 82.56و % 81.11، %82.81با دقت كلي 

شركت موجود در  621و  11، 661به اين صورت كه . بحران مالي طبقه بندي نمايد

به صورت صحيح طبقه شركت  611و  15، 95مجموعه آموزشي، آزمايشي و كل به ترتيب 

 .بندي شده اند

دهد كه الگوي  هاي آموزشي نشان مي بررسي نتايج اين الگو در داده

GA+SDA+NON-LIN هاي داراي بحران مالي در اين  در طبقه بندي صحيح شركت

شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  52از ميان .)است%  87.04مجموعه داراي دقت 

همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح ( ح طبقه بندي شده اندشركت به صورت صحي 29

 58از ميان )است% 81.91هاي داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت  شركت

شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده  28شركت داراي سلامت مالي در اين مجموعه، 

 (.اند

هد كه الگوي د هاي آزمايشي نشان مي همچنين نتايج اين الگو در داده

GA+SDA+NON-LIN هاي داراي بحران مالي در اين  در طبقه بندي صحيح شركت
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 61شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  65ازميان )است% 81مجموعه داراي دقت 

همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح (شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند

 65ازميان )است% 81.19مجموعه داراي دقت هاي داراي سلامت مالي در اين  شركت

شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده  61شركت داراي سلامت مالي در اين مجموعه، 

 (.اند

نشان ( هاي آموزشي و آزمايشي در مجموعه داده)بررسي نتايج اين الگو به صورت كلي

حران هاي داراي ب در طبقه بندي صحيح شركت GA+SDA+NON-LINدهد كه الگوي  مي

شركت داراي بحران مالي در  19ازميان )است % 85.56مالي در اين مجموعه داراي دقت 

همچنين اين الگو در (. شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 59اين مجموعه، 

% 81.51هاي داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت  طبقه بندي صحيح شركت

شركت به صورت صحيح  16ت مالي در اين مجموعه، شركت داراي سلام 91از ميان )است 

 (طبقه بندي شده اند
  

 نتايج آزمون تجربي الگوي الگوريتم ژنتيك غيرخطي. 5نگاره 

-GA+SDA+NON)غير خطي  نتايج حاصل از الگوي الگوريتم ژنتيك

LIN) 
 ها مجموعه

 نمونه آموزشي نمونه آزمايشي ها كل نمونه

 0 1 كل 0 1 كل 0 1 كل

 6تعداد  7 47 54 3 12 15 10 59 69

گروه واقعي 

ها شركت  

 1تعداد  48 10 58 13 2 15 61 12 73

 6درصد  12.96 87.04 100 20.00 80.00 100 14.49 85.51 100

 1درصد  82.76 17.24 100 86.67 13.33 100 83.56 16.44 100

84.51 85.51 83.56 83.33 80.00 86.67 84.82 87.04 82.76 
رصد د

 كلي
 دقت كلي

 

 (BPNN)هاي عصبي از شبكهنتايج حاصل  -د 

را براي پيش بيني بحران مالي،  BPNNنتايج حاصل از آزمون تجربي الگوي  1نگاره 

هاي موجود در نمونه آموزشي، آزمايشي و كل را به  اين الگو توانست شركت. دهد نشان مي
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هاي داراي  صحيح در گروه شركتبه صورت % 99.68و % 91، %99.66ترتيب با دقت كلي 

شركت  621و  11، 661با اين صورت كه . سلامت مالي و بحران مالي طبقه بندي نمايد

شركت به صورت  618و  19، 666موجود در مجموعه آموزشي، آزمايشي و كل به ترتيب 

 .صحيح طبقه بندي شده اند

در طبقه  BPNNلگوي دهد كه ا هاي آموزشي نشان مي بررسي نتايج اين الگو در داده

از .)است% 98.65هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه داراي دقت  بندي صحيح شركت

شركت به صورت صحيح طبقه  51شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  52ميان 

هاي داراي سلامت مالي در  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت( بندي شده اند

شركت داراي سلامت مالي در اين  58از ميان )است% 611ي دقت اين مجموعه دارا

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 58مجموعه، 

در طبقه  BPNNدهد كه الگوي  هاي آزمايشي نشان مي همچنين نتايج اين الگو در داده

ازميان )است% 81هاي داراي بحران مالي در اين مجموعه داراي دقت  بندي صحيح شركت

شركت به صورت صحيح طبقه بندي  61شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  65

هاي داراي سلامت مالي در اين  همچنين اين الگو در طبقه بندي صحيح شركت(شده اند

شركت داراي سلامت مالي در اين مجموعه،  65ازميان )است% 611مجموعه داراي دقت 

 (.شركت به صورت صحيح طبقه بندي شده اند 65

نشان ( هاي آموزشي و آزمايشي در مجموعه داده)بررسي نتايج اين الگو به صورت كلي

هاي داراي بحران مالي در اين  در طبقه بندي صحيح شركت BPNNدهد كه الگوي  مي

شركت داراي بحران مالي در اين مجموعه،  19ازميان )است % 92.11مجموعه داراي دقت 

همچنين اين الگو در طبقه بندي (. شده اند شركت به صورت صحيح طبقه بندي 15

از ميان )است % 611هاي داراي سلامت مالي در اين مجموعه داراي دقت  صحيح شركت

شركت به صورت صحيح طبقه بندي  91شركت داراي سلامت مالي در اين مجموعه،  91

 (شده اند
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 (BPNN)نتايج آزمون تجربي روش شبكه عصبي . 6نگاره 

 (BPNN)هاي عصبي از شبكه نتايج حاصل

 نمونه آموزشي نمونه آزمايشي ها كل نمونه ها مجموعه

 0 1 كل 0 1 كل 0 1 كل

   6 تعداد 1 53 54 3 12 15 4 65 69

گروه واقعي 

ها شركت  

 1 تعداد 58 0 58 15 0 15 73 0 73

 6 درصد 1.85 98.15 100 20 80 100 5.80 94.20 100

 1 درصد 100 0 100 100 0 100 100 0 100

97.18 94.20 100 90 80 100 99.11 98.15 100 
درصد 

 كلي
 دقت كلي

 

 :ساخته شده  هاي مقايسه نتايج حاصل از الگو

 8و  9 هاي نگاره. شود ميتحقيق و تجزيه و تحليل آنها ارائه  هاي در اين قسمت يافته

نحوه طبقه بندي  9نگاره الگو را با يكديگر به صورت مقايسه اي و  2نتايج پيش بيني 

 .دهد ميرا بر اساس چهار مدل ساخته شده نشان  ها شركت

به تجزيه و تحليل نتايج حاصله از نقطه نظر خطاهاي طبقه بندي پرداخته  8در نگاره 

بيان شده است منظور ( β)و خطاي نوع دوم( α)شده است كه در دو قالب خطاي نوع اول

 هاي داراي سلامت مالي به عنوان شركت هاي ي شركتاز خطاي نوع اول، خطاي طبقه بند

 هاي باشد و منظور از خطاي نوع دوم، خطاي طبقه بندي شركت ميداراي بحران مالي 

 .داراي سلامت مالي است هاي داراي بحران مالي به عنوان شركت

 

 و بحث نتيجه گيري -8

ت پيش بيني و در مورد قدر 8و  9هاي بر اساس نتايج بدست آمده به شرح نگاره 

الگوها و برتري الگوي  ميخطاهاي طبقه بندي بيانگر برتري الگوي شبكه عصبي بر تما

الگوريتم ژنتيك غير خطي بر الگوريتم ژنتيك خطي و تحليل تشخيصي چندگانه و نيز 

، 1، 6 هاي برتري الگوي الگوريتم ژنتيك خطي بر تحليل تشخيصي چندگانه دارد لذا فرضيه

همانگونه كه در پيشينه تحقيق بيان شد در تحقيقات صورت  .گردند مياييد ت 1و  5، 2، 1
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گرفته در قالب مقايسه بين الگوها راي به برتري الگوي شبكه عصبي داده شده است در اين 

و تكنيك هوش مصنوعي ( تحليل تشخيصي چندگانه)تحقيق با استفاده از تكنيك آماري 

الگوريتم ژنتيك خطي و غير )و هوش مصنوعي و تركيب دو تكنيك آماري( شبكه عصبي)

 . چهار الگو حاصل گرديد( خطي

عصبي داراي توانايي بسيار بالايي در  هاي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه شبكه

توانند پيش بيني  ميمالي  هاي دارند و همچنين نسبت ها پيش بيني وضعيت مالي شركت

 هاي به علاوه، با توجه به توان بالاي الگو. باشند اه كننده خوبي براي بحران مالي شركت

توانند قبل از دچار شدن به ورشكستگي تدابير لازم را اتخاذ نمايد،  ميبررسي شده، مديران 

اقتصادي و اعطاي  هاي توانند در تصميم گيري ميسرمايه گذاران و تامين كنندگان مالي 

توانند در خصوص اظهار  ميايند، حسابرسان تسهيلات مالي از الگوهاي بيان شده استفاده نم

 .مورد حسابرسي از اين الگو استفاده نمايند ها نظر خود در مورد تداوم فعاليت شركت

 ها نتايج آزمون دقت الگو. 7نگاره 

 الگوها/ ها  داده

تعداد 

كل 

 ها نمونه

 هاي ساخته شده ها بر اساس الگو طبقه بندي صحيح شركت

BPNN SDA+GA+LIN 
SDA+GA+NON-

LIN 
MDA 

 آموزش
 92 95 92 666 661 تعداد

 %81.91 %82.81 %81.91 %99.66-  درصد

 آزمايش
 11 15 15 19 11 تعداد

 %91.19 %81.11 %81.11 %91.11-  درصد

 كل
 669 611 669 618 621 تعداد

 %81.19 %82.56 %81.81 %99.68-  درصد

 خطاي نوع اول و دوم الگوها.  8نگاره 

 BPNN SDA+GA+LINN الگوها/ ها دهدا
SDA+GA+NON-

LIN 
MDA 

 آموزش

α 61 61 61 1 تعداد 

β 8 9 8 6 تعداد 

 68 69 68 6 كل

α 8.91 %8.91 %8.91 1 درصد% 



   

  
 21  1831پائيز / چهارمشماره  /  مهندسي مالي و مديريت پرتفويمجله 

ن
دي
رال
نو
ي 
طف
ص
و م
ور 
ي پ

ا ك
ض
، ر
ي
مان
رز
پو
را 
زه

 

β 9.62 %1.15 %9.62 %1.89 درصد% 

 %61.19 %65.68 %61.19 %1.89 كل

 آزمايش

α 1 1 1 1 تعداد 

β 5 1 1 1 تعداد 

 9 5 5 1 كل

α 1.19 %1.19 %1.19 %1 درصد% 

β 61.19 %61 %61 %61 درصد% 

 %11.11 %61.19 %61.19 %61 كل

 كل

α 61 61 61 1 تعداد 

β 61 61 66 2 تعداد 

 15 11 11 2 كل

α 8.25 %8.25 %8.25 %1 درصد% 

β 9.65 %9.12 %9.95 %1.81 درصد% 

 %69.16 %65.29 %61.11 %1.81 كل

 

 

 

 

 ها بر اساس الگوهاي ساخته شده طبقه بندي شركت. 9 نگاره

 نام شركت رديف
سال 

 انتخابي

وضعيت 

 واقعي

 خروجي الگو بر اساس

BPNN 
SDA+GA+

LIN 

SDA+GA
+NON-

LIN 
MDA 

 1 1 1 1 1 82 آذراب 1

 1 1 1 1 1 79 آزمايش 2

 1 1 1 1 1 84 ابزار مهدي 3

 1 1 1 1 1 78 اشتاد ايران 4

 1 1 1 1 1 79 توراشتاد مو 5

 1 1 1 1 1 79 ايران پولين 6

 1 1 1 1 1 81 ايران پويا 7

 1 1 1 1 1 77 بافت آزادي 8
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 1 1 1 1 1 84 بسته بندي ايران 9

 1 1 1 1 1 81 بلبرينگ ايران 10

 1 1 1 1 1 85 بنيان ديزل 11

 1 1 1 1 1 80 بين محصولات پارس  2 1

 0 0 0 1 1 81 پارسيلون 13

 1 1 1 1 1 83 پرميت 14

 1 1 1 1 1 86 پلي اكريل ايران 15

 0 0 0 1 1 79 تامين مدارس آسيا 16

 1 1 1 1 1 82 توليد دارو 17

 0 0 0 1 1 79 توليدي بهمن 18

 1 1 1 1 1 81 توليدي تيم 19

 1 1 1 1 1 84 چين چين 20

 1 1 1 1 1 81 چيني البرز 21

 1 1 1 1 1 83 روغن نباتي پارس 22

 1 1 1 1 1 84 روغن نباتي جهان 23

 1 1 1 1 1 78 ريسمان ريسي سمنان 24

 1 1 0 1 1 77 ريسندگي كاشان 25

 1 1 1 1 1 80 سر اعتبار ايران 26

 1 1 1 1 1 83 شوكو پارس 27

 1 1 1 1 1 84 شهراب 28

 1 1 1 1 1 84 شيرين دارو 29

 1 1 1 1 1 83 صنايع بسته بندي فلزي 30

 1 1 1 1 1 84 بع مخابراتصنا 31

32 
 

 

 1 1 1 1 1 87 صنعتي دريايي

 سال نام شركت رديف
وضعيت 

 واقعي

 خروجي الگو بر اساس

BPNN 
SDA+GA+ 

LIN 

SDA+GA
+NON-

LIN 
MDA 

 1 1 1 1 1 82 صنعتي مهراباد 33

 1 1 1 1 1 82 (خرمدره)صنعتي مينور 34

 1 1 1 1 1 86 فراورده نسوز پارس 35

 1 1 1 1 1 78 د پارسقن 36

 0 0 0 0 1 83 قند شيروان قوچان 37

 0 1 1 1 1 83 قند قهستان 38

 0 0 0 1 1 79 قوه پارس 39

 1 1 1 1 1 79 كابل تك 40

 1 1 1 1 1 84 كارتن پارس 41

 1 1 1 1 1 83 كاشي سعدي 42

 1 1 1 1 1 82 كمپرسور تبريز 43
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 1 1 1 1 1 82 كولر گازي ايران 44

 1 1 1 1 1 79 لاستيك البرز 45

 0 0 0 1 1 83 لوازم خانگي 46

 1 1 1 1 1 83 مجتمع ليفتراگ سهند 47

 1 1 1 1 1 86 ناب 48

 1 1 1 1 1 83 نساجي خوي 49

 1 1 1 1 1 78 نساجي غرب 50

 1 1 1 1 1 78 وطن اصفهان 51

 0 0 0 1 1 83 ويتانا 52

 1 1 1 1 1 80 يخچال سازي لرستان 53

 1 1 1 1 1 80 يزد باف 54

 0 0 0 0 0 81 آذريت 55

 0 0 0 0 0 86 آلومراد 56

 0 0 0 0 0 81 آهنگري تراكتور 57

 0 0 0 0 0 80 البرز دارو 58

 0 0 0 0 0 84 الكتريك خودرو 59

 0 0 0 0 0 87 ايتالران 60

 0 0 0 0 0 87 ايران ارقام 61

 0 0 0 0 0 85 ايران خودرو ديزل 62

 0 0 0 0 0 83 رس خزرپا 63

 0 0 0 0 0 77 پاكسان 64

 0 0 0 0 0 82 پشم بافي توس 65

 0 0 0 0 77 پلاست ايران 66

0 
 

 

 سال نام شركت رديف
وضعيت 

 واقعي

 خروجي الگو بر اساس

BPNN 
SDA+GA+ 

LIN 

SDA+GA
+NON-

LIN 
MDA 

 0 0 0 0 0 77 پلاستيك شاهين 67

 0 0 0 0 0 77 تامين ماسه 68

 0 0 0 0 0 84 تجهيزات سديد 69

 0 0 0 0 0 79 تولي پرس 70

 0 1 1 0 0 78 تهران دارو 71

 1 0 0 0 0 80 جوش و اكسيژن 72

 0 0 0 0 0 77 چيني ايران 73

 0 1 0 0 0 84 حمل و نقل پتروشيمي 74

 0 0 0 0 0 81 داده پردازي ايران 75

 0 0 0 0 0 86 دارو اكسير 76

 0 0 0 0 0 79 دارو امين 77

 0 0 0 0 0 82 دارو زهراوي 78
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 0 0 1 0 0 81 دارو سازي كوثر 79

 1 1 1 0 0 80 دشت مرغاب 80

 0 0 0 0 0 78 رنگين 81

 0 0 0 0 0 79 زامياد 82

 0 0 0 0 0 84 سايپا آذين 83

 0 0 0 0 0 84 سايپا ديزل 84

 1 1 1 0 0 85 سايپا شيشه 85

 1 1 1 0 0 84 سپنتا 86

 0 0 0 0 0 84 سر سامان گستر 87

 0 0 0 0 0 83 سيمان ايلام 88

 0 0 0 0 0 80 سيمان تهران 89

 0 0 0 0 0 78 سيمان سپاهان 90

 0 0 0 0 0 78 سيمان قائن 91

 0 0 0 0 0 85 شيرين دارويي رازي 92

 0 0 0 0 0 82 صنايع ريخته گري 93

 1 1 0 0 0 80 صنعتي بارز 94

 0 0 0 0 0 81 صنعتي سپاهان 95

 0 0 0 0 0 79 فرآورده نسوز ايران 96

 0 0 0 0 0 83 فرآورده نسوز آذر 97

 0 0 0 0 0 78 فنر سازي خاور 98

 1 1 1 0 0 84 فولاد امير كبير 99

 0 0 0 0 0 81 كاشي اصفهان 100

 سال نام شركت رديف
وضعيت 

 واقعي

 خروجي الگو بر اساس

BPNN 
SDA+GA+ 

LIN 

SDA+GA
+NON-

LIN 
MDA 

 1 1 1 0 0 82 كنتور سازي ايران 101

 0 0 0 0 0 79 گروه صنعتي سديد 102

 0 0 0 0 0 82 گلتاش 103

 0 0 0 0 0 79 لاستيك سهند 104

 0 0 0 0 0 82 لامپ پارس شهاب 105

 0 0 0 0 0 84 لبنيات پاك 106

 1 1 1 0 0 86 لوله و ماشين سازي 107

 1 1 1 0 0 85 نليزينگ صنعت و معد 108

 0 0 0 0 0 82 مارگاين 109

 1 1 1 0 0 80 ماشين سازي اراك 110

 0 0 0 0 0 86 (نيروگاهي ايران)مينا 111

 0 0 0 0 0 80 مس باهنر 112

 0 0 0 0 0 78 آبگينه 113
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 0 0 0 0 0 86 ايران مرينوس 114

 0 0 0 0 0 78 پتروشيمي آبادان 115

 0 0 0 0 0 78 پتروشيمي اصفهان 116

 0 0 0 0 0  تايد واتر 117

 0 0 0 0 0 80 توسعه صنايع بهشهر 118

 0 0 0 0 0 85 سر پتروشيمي 119

 0 0 0 0 0 77 تهران شيمي 120

 1 1 1 0 0 77 چرخشگر 121

 0 0 0 0 0 77 قطعات اتومبيل 122

 0 0 0 0 0 78 قند تربت جام 123

 0 0 0 0 0 86 شيشه همدان 124

 1 1 1 0 0 87 لقمان دارو 125

 0 0 0 0 0 84 دارو رازک 126

 0 0 0 0 0 81 خاک چيني ايران 127

 0 1 1 0 1 78 ايران افرم 128

 1 1 1 1 1 83 پارس متال 129

 1 1 1 1 1 80 درخشان يزد 130

 1 1 1 1 1 80 درخشان كاشان 131

 0 0 0 1 1 78 رسيندگي پاكريس 132

 0 1 1 1 1 84 ساسان 133

 1 1 1 1 1 82 سوليران 134

 سال نام شركت رديف
وضعيت 

 واقعي

 خروجي الگو بر اساس

BPNN 
SDA+GA+

LIN 

SDA+GA
+NON-

LIN 
MDA 

 1 1 1 1 1 85 كابل سازي ايران 135

 1 1 1 1 1 84 كارتن مشهد 136

 1 1 1 1 1 85 كمپرسور ايران 137

 1 1 1 1 1 79 گرده بافت يزد 138

 1 1 1 1 1 81 قمعادن باف 139

 0 0 0 1 1 81 ملي سرب و روي 140

 0 0 0 0 1 80 نساجي بابكان 141

 1 1 1 0 1 78 صنايع فلزي 142

 

 منابعفهرست 
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