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  : مقدمه -1

ها یکی از مباحث بسیار مهم در حوزه مالی است که همواره توجه عده مضیقه یا تنگناي مالی شرکت

ها را به خود معطوف کرده است؛ چرا نفعان بنگاههاي مختلف از جمله مالکان و ذيکثیري از افراد و گروه

ها تحمیل کند و این جنبه اي را به آنان و غیرمنتظرههاي غیرقابل جبرتواند زیانکه این رویداد مالی می

 ها همواره بدنبال ایجاد سپريکند. بنابراین آنتر میغیرمنتظره بودن این وضعیت است که آنرا خطرناك

 بدانند هستند مندعلاقه تنها نه هاگروه نیا .اندگونه مخاطرات بودهبراي مصون کردن خود در برابر این

 یزمان چه بدانند خواهندیم بلکه نه، ای گرفت خواهدقرار  در وضعیت مضیقه مالی کتشر کی ایآ که

هاي بسیار کارآمد جهت ). یکی از راه2007(آرسندین و پرپرتو،  شد خواهد به این وضعیت دچار شرکت

با  ههاست. چرا ککننده براي ارزیابی عملکرد مالی شرکتبینیهاي پیشتحقق این امر، استفاده از مدل

توان اقدامات لازم را جهت پیشگیري از هرگونه آگاهی نسبی از وضعیت آتی یک شرکت از لحاظ مالی، می

  ها انجام داد.     ضرر و زیان ناشی از وقوع چنین رخدادي را براي شرکت

هاي نگارندگان باید هاي زیادي در این حوزه انجام شده است؛ اما بر اساس بررسیدر ایران پژوهش

ها انجام بینی مضیقه مالی شرکتدر ایران پژوهشی در حوزه پیش Baggingت براي مدل ترکیبی گف

ترین جنبه نوآوري این پژوهش قلمداد کرد. همچنین در رابطه با مدل توان آنرا مهمنشده است که می

افت ی درخت تصمیم و بیز نیز تنها یک پژوهش، آن هم براي کلیه صنایع و نه بر حسب یک صنعت خاص

وي سازي هر دها با استفاده از پیادهبینی این مدلاي براي مقایسه توانمندي پیششد. همچنین مطالعه

ها بر حسب یک صنعت خاص، در ایران یافت نشد. اما پژوهش حاضر برآن است تا براي سه صنعت آن

. از دلایل انتخاب صنایع آلات و تجهیزات این امر محقق گرددهاي غیرفلزي و ماشینفلزات اساسی، کانی

 توان به موارد زیر اشاره داشت:مزبور می

شود ) وجود شرکت هاي زیاد نسبت به سایر صنایع و به تبع آن داده هاي بیشتر. که این باعث می1

مدل طراحی شده براي این صنایع پویاتر باشد و نتایج قابل اتکاتري را ارائه دهد. در واقع داده هاي زیاد 

هاي هر برگ بیشتر شده که این باعث افزایش در مدل درخت تصمیم، تعداد نمونهبه ویژه شود باعث می

  شود. دقت در فاز آموزش می

ها) ورشکسته بیشتر نسبت به سایر صنایع. چرا که یکی از شروط لازم هاي (داده) دارا بودن شرکت2

  است. هاي ورشکستهبراي طراحی یک الگوي ورشکستگی مناسب وجود داده

همچنین خاص شدن مطالعه ما روي یک صنعت از آنجایی صورت گرفته است که صنایع مختلف 

بینی مضیقه مالی به صورت واحد براي هاي خاص خود هستند، زمانی که یک مدل پیشداراي ویژگی



 1397فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار / شماره سی و هفتم/ زمستان 

 
44 

 .هاي خاص هر صنعت در آن لحاظ گردیده استتوان گفت ویژگیگردد، دیگر نمیتمامی صنایع ارائه می

ي خاص هر صنعت، با اطمینان هاي طراحی شدهکنندگان از مدلگذاران و کلیه استفادهاز طرفی سرمایه

هاي هر صنعت را از لحاظ اینکه در مضیقه مالی هستند یا خیر، توانند وضعیت مالی شرکتبیشتري می

 خاذ نمایند. لذا دربا استفاده از مدل طراحی شده خاص آن صنعت بررسی کنند و تصمیمات مناسب را ات

هاي تلفیقی است و همچنین که یکی از روش Baggingشود که با استفاده از مدل این پژوهش سعی می

بینی مضیقه مالی مناسب براي هر یک از این صنایع، طراحی هاي درخت تصمیم و بیز، الگوي پیشمدل

ؤال پژوهش به این سدر این همچنین  بینی با یکدیگر مقایسه گردد.ها از لحاظ دقت پیشو توانمندي آن

هاي لفهؤماز بهتر از هر یک  )Bagging(در اینجا مدل ترکیبی  صحت یک روش تلفیقیآیا "که 

  شود.پاسخ داده می "آن است دهندهتشکیل

  : مبانی نظري و پیشینه پژوهش -2

  : درماندگی مالی -2-1

مفهوم درماندگی مالی وجود دارد که در  به طور کلی از لحاظ تجاري و حقوقی تعاریف زیادي براي

  شود:ها اشاره میزیر به برخی از آن

دانند که در آن جریان نقد عملیاتی نتواند ) درماندگی مالی را وضعیتی می2015( 1گنگ و همکاران

را ضعف اساسی شرکت در سودآوري تر آنرا پوشش دهد. در یک تعریف کلی هاي منفیخالص دارایی

ده بودن شرکت تعبیر کرد. در واقع در توان به زیاناز منظر اقتصادي نیز درماندگی مالی را میدانند. می

اد ها یک یا تعداین حالت نرخ بازدهی شرکت کمتر از نرخ هزینه سرمایه است. همچنین زمانی که شرکت

، رعایت نکنندداشتن نسبت جاري بر اساس قرارداد را بیشتري از بندهاي مربوط به بدهی، مانند نگه

). این وضعیت بد مالی مراحلی دارد که 1390حالت درماندگی مالی رخ خواهد داد (رستمی و همکاران، 

) آن را به دوره نهفتگی، کسري وجه نقد و نبود قدرت پرداخت دیون مالی یا تجاري، 1998( 2نیوتون

اندگی مالی و نهایتا کند. درمنبود قدرت پرداخت دیون کامل و در نهایت ورشکستگی تقسیم می

هاي هنگفتی را در سطح خرد و کلان اقتصادي به همراه داشته باشد. تواند زیانها، میورشکستگی شرکت

کاهش تولید ناخالص داخلی، افزایش بیکاري و اتلاف منابع کشور را از جمله تأثیرات کلان اقتصادي 

 نفعان وت، خسارت قابل توجهی را براي ذيتوان نام برد. در سطح خرد نیز این وضعیدرماندگی مال می

گذاران بالقوه، اعتباردهندگان و غیره به همراه دارد (اسماعیل هاي اقتصادي مانند سهامداران، سرمایهبنگاه

طلبد که از قبل وقوع وضعیت حاد درماندگی مالی که همان ). بنابراین می1394زاده مقري و شاکري، 
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گیري هایی جلوبینی آن طراحی شوند تا از بروز چنین زیانبراي پیش باشد، الگوهاییورشکستگی می

  شود.

  : مدل درخت تصمیم -2-2

از  هاییباشد. این مدل با توجه به ویژگیهاي یادگیري بانظارت مییکی از الگوریتم درخت تصمیم

انی که همه یا استفاده از آن زم if-then-elseبینی به صورت قواعد ساده قبیل امکان نمایش پیش

بینی دارد. مانند هر بندي و پیشها در دسترس نباشد، کاربردهاي زیادي در طبقههاي نمونهمشخصه

  بینی.الگوریتم یادگیر دیگر این الگوریتم هم از دو فاز تشکیل شده است؛ فاز یادگیري و فاز پیش

  یري یک درخت ایجاد کند. هاي یادگکند از روي دادهفاز یادگیري: در این فاز، الگوریتم سعی می

هاي یک نمونه داده جدید و طی مسیري در بینی (تست): در این فاز بر مبناي مشخصهفاز پیش

است. این مشکل در  3شود. یکی از مشکلات درخت تصمیم اورفیتینگبینی میدرخت، متغیر هدف پیش

ه ورودي، یک برگ در درخت دهد که درخت تصمیم سعی کند براي هر نمونبدترین حالت، زمانی رخ می

هاي یادگیري جدا هستند اورفیتینگ معمولا درصد خطاي هاي تست از دادهجا که دادهتشکیل دهد. از آن

) Min Samples Leaf )mslتوان با انتخاب مقدار مناسب برد. این مشکل را میبینی مدل را بالا میپیش

ایی است که باید در هر برگ درخت وجود داشته هنشان دهنده حداقل تعداد نمونه mslکنترل کرد. 

باشند. یعنی اگر در هر ندي کمتر از این تعداد نمونه وجود داشت، زیر ندهاي آن ند در آن تجمیع 

هاي یک برگ، متغیر هدف کنند. در این حالت اگر همه نمونهشوند و آن ند را به یک برگ تبدیل میمی

ودن یا نبودن یک شرکت) یکسانی نداشتند برچسب اکثریت جا یعنی دچار مضیقه مالی ب(در این

  اند، برچسب آن برگ خواهد بود. هایی که در آن برگ افتادهنمونه

  : مدل بیز -2-3

ی از هایباشد که با توجه به ویژگیبندي میهاي دسته) یکی از الگوریتمNBC4بند ساده بیزي (دسته

هاي یادگیري و امکان استفاده از آن زمانی که بار اسکن دادهقبیل سادگی محاسباتی، نیاز به تنها یک 

هاي پرکاربرد در )، به یکی از روش2014ها در دسترس نباشد (فرید و همکاران، هاي نمونهتمامی ویژگی

ر هاي شرطی مبتنی ببینی تبدیل شده است. این روش مبتنی بر محاسبه احتمالبندي و پیشدسته

ها است. علی رغم این که این فرض یک فرض هاي نمونهض استقلال بین ویژگیقانون بیز با وجود فر

دي بندهد که این دستهکننده است و در عمل ممکن است فراهم نباشد ولی نتایج عملی نشان میساده

). 2001بندي کننده بهتر عمل کند (ریش، هاي دستهتواند در بسیاري از مسایل از بقیه الگوریتمکننده می
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توان از ها، کارایی روش بیزي ساده را پایین بیاورد میاي، وابستگی بین ویژگیصورتی که در مساله در

العه کند (مانند مطها را مشخص میهاي بیز استفاده کرد که احتمالات شرطی بین وابستگیروش شبکه

د سایر یتم نیز ماننانجام شده توسط سعیدي و آقایی که در قسمت پیشینه پژوهش آمده است). این الگور

 بینی. بندي کننده از دو فاز تشکیل شده است؛ فاز یادگیري و فاز پیشهاي دستهالگوریتم

  : Baggingمدل  -2-4

براي بهبود دقت روش هاي پایه اي مثل درخت تصمیم و بیز استفاده از روش هاي تلفیقی پیشنهاد 

بهتر از هر یک مولفه هاي تشکیل دهنده اثبات شده است که اغلب صحت یک روش تلفیقی شده است. 

روش یکی از روش هاي تلفیقی پیشنهاد شده در حوزه داده کاوي  ).1999(آپیتز و ملکین، است 

Bagging در این روش چندین دسته بند ( به عنوان مثال چندین درخت تصمیم) 1996(پریمن،  است .(

سته یا سالم بودن شرکت) را اعلا م می کنند. از داده ها ساخته می شود و همه آن ها راي خود ( برشک

  تشخیص نهایی بر مبناي راي اکثریت انتخاب می شود. هستند.

که اطلاعات شرکت ها را در خود دارد، در نظر بگیریم،  Dبه عبارت دقیق تر اگر مجموعه داده هاي

نشان  Ciر یک را با دسته بند پایه می سازد که ه Nاین گونه عمل می کند که به تعداد   Baggingروش

را با کمک نمونه گیري با جایگزینی  Diام الگوریتم، مجموعه آموزشی  i). در تکرار i ≤ N ≥ 1می دهیم (

انتخاب می کند. مسلم است که از آن جا که روش نمونه گیري با جایگزینی است برخی از  Dاز مجموعه 

که برخی ممکن است در این نمونه وجود  چندین بار تکرار می شوند در حالی Di شرکت ها در نمونه 

ام تولید می شود و راي  iاستفاده شده مدل  Ciبه عنوان مجموعه آموزش براي  Diنداشته باشند. سپس 

ها انجام می شود. سپس بر مبناي حداکثر  i خود را براي داده تست صادر می کند. این کار براي همه

م بودن شرکت) کلاس داده تست مشخص می شود. مسلم تعداد راي هاي صادر شده ( برشکسته یا سال

است که این کار براي هر یک از داده هاي تست یک بار انجام می پذیرد تا در مورد همه آن ها کلاس 

  هدف مشخص شود. 

    ها دو مساله وجود دارد. یکی حداکثر تعداد سطر ها ( تعداد شرکت ها) در هر یک از Diدر مورد 

Di  را با ها است که آنmax_samples هایی (متغیرهاي نشان می دهیم. مساله دیگر حداکثر تعداد ستون

ستون) است که هر دسته بند پایه می تواند از آن ها استفاده کند.  14ها) ( از میان featureمستقل یا 

شناسی پژوهش نمایش می دهیم و همان طور که در بخش روش max_featuresاین عدد را هم با 

  م گفت این عدد را به عنوان یک پارامتر مدل در نظر گرفته ایم. خواهی

  زیر را پیاده کردیم:   Baggingشایان ذکر است که ما در این پژوهش دو روش 
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DT-Bagging  در این روش دسته بند هاي پایه درخت تصمیم انتخاب شدند : 

Bayes-Bagging  در این روش دسته بند هاي پایه :Bayes ند. انتخاب شد  

  : پیشینه تجربی پژوهش -2-5

)، در پژوهشی درصدد برآمدند تا با استفاده از مدل تحلیل 1396ناظمی اردکانی و زارع مهرجردي (

هاي صنعت براي صنایع بینی ورشکستگی مناسبی را برحسب ویژگیتمایزي چندگانه، مدل پیش

طراحی  و خودرو و ساخت قطعات ز قند و شکر، محصولات شیمیاییجمحصولات غذایی و آشامیدنی به 

 2/97، 9/90به ترتیب  ها نشان داد که مدل طراحی شده براي سه صنعت مزبورنمایند. نتایج پژوهش آن

  .دهندکه این اعداد دقت بالاي مدل طراحی شده براي این سه صنعت را نشان می درصد می باشد 5/90و 

 يوالگ ،ینیبشیپ مختلف يالگو دو از استفاده اب نمودند تلاش )1394( يشاکر و يمقرزادهلیاسماع

 ژوهشپ فنون از هاداده یپوشش لیتحل يالگو و یمصنوع هوش و خبره يهاستمیس از ساده يزیب شبکه

 1389 یزمان بازه در که تهران بهادار اوراق بورس در شده رفتهیپذ يهاشرکت یمال یدرماندگ ات،یعمل در

 توان از الگويکه می داد نشان هاآن پژوهش از حاصل جینتا. ندینما ینیبشیپ را اندبوده فعال 1391 تا

  ها، استفاده کرد.شبکه بیزي ساده با اطمینان بیشتري نسبت به روش تحلیل پوششی داده

هاي پذیرفته شده در بینی ورشکستگی شرکتاي به پیش) در مطالعه1392حسینی و رشیدي (

فاده از درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک پرداختند. نتایج تحقیق نشان بورس اوراق بهادار تهران با است

ع ها برخوردارند ولی در مجموبینی ورشکستگی شرکتبینی بالایی در پیشداد هر دو مدل از دقت پیش

بیشتر است و در نهایت  CARTمدل رگرسون لجستیک نسبت به مدل درخت تصمیم  بینیدقت پیش

تري براي ابزار مناسب CARTن لجستیک نسبت به مدل درخت تصمیممشخص گردید که مدل رگرسو

  کند.کارتر عمل میباشد و محافظهها میبینی ورشکستگی شرکتپیش

در  5بینی ورشکستگی آلتمن و فالمرهاي پیش)، کاربرد مدل1388رهنماي رودپشتی و همکاران (

به منظور تجزیه و تحلیل  رد بررسی قرار دادند.هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران را موشرکت

هاي تحقیق نشان داد یافته هاي آماري باینومینال و ناپارامتریک مورد استفاده قرار گرفت.ها، روشداده

داري بین نتایج دو مدل وجود دارد. همچنین بینی ورشکستگی یک شرکت، تفاوت معنیکه در پیش

  د.کنتر از مدل فالمر عمل میکارانه ی ورشکستگی، محافظهبینمشخص شد که مدل آلتمن در پیش

بندي دوگانه ) در پژوهشی درصدد برآمدند تا با استفاده از روش طبقه2017( 6زلنکو وهمکاران

متغیر شامل  55ها بینی نمایند. آنهاي روسی را پیشبرمبناي الگوریتم ژنتیک، ورشکستگی شرکت
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ها بین برگزیدند. نتایج پژوهش آنجاري را به عنوان متغیرهاي پیشهاي مالی و عوامل محیطی تنسبت

بینی نماید. ها را پیشدرصد ورشکستگی شرکت 4/93نشان داد که مدل مزبور قادر است با دقتی معادل 

داري آن در مدل تحقیق کمتر ها در آزمایش بعدي آن دسته از متغیرهایی که سطح معنیهمچنین آن

درصد) را  1/95ا حذف و مدل را اجرا کردند که نتایج حاصل، بهبود عملکرد مدل (درصد بود ر 50از 

  نشان داد.

 هاي درختها را با استفاده از الگوریتم) تلاش نمودند تا شکست مالی شرکت2015آکل و همکاران (

رهاي نسبت مالی را به عنوان متغی 35ها در این پژوهش بینی نمایند. آنپیش C5.0و  CHAIDتصمیم 

در مجموع دقت  CHAIDهاي حاصل از تحقیق نشان داد که الگوریتم بین، بکار بردند. یافتهپیش

  دارد.   C5.0بینی بیشتري نسبت به الگوریتم پیش

بینی ماشین بردار هاي پیشاي مدلاي به بررسی مقایسه) در مطالعه2013آریشانتی و همکاران (

ایه ماشین بردار پشتیبان پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد ترین همسنزدیک- Baggingپشتیبان و 

ها را بدرستی درصد، ورشکستگی شرکت 42/70که مدل ماشین بردار پشتیبان قادر است با دقتی معادل 

ترین همسایه ماشین بردار پشتیبان نزدیک- Baggingبینی نماید. همچنین مشخص گردید مدل پیش

ا با هبینی نماید. آنها را بدرستی پیشدرصد ورشکسته بودن شرکت 58/71 قادر است با دسقتی معادل

ترین همسایه نزدیک- Baggingتلفیقی  توجه به نتایج حاصل شده از پژوهش خود، نشان دادند که مدل

ماشین بردار پشتیبان نسبت به مدل پایه یعنی ماشین بردار پشتیبان از دقت بالاتري برخوردار است که 

  باشد. ها میاي در راستاي مبانی نظري تحقیق آننتیجهچنین 

هاي هاي ترکیبی، دقت مدل) در پژوهشی درصدد برآمدند تا با استفاده از مدل2010کیم و کانگ (

هاي عصبی را به عنوان مدل پایه انتخاب ها مدل شبکهپایه مربوطه را بهبود بخشند. براي این منظور آن

هاي عصبی را نیز طراحی و نتایج حاصل از شبکه- Baggingمدل ترکیبی  نمودند و سعی نمودند تا

بینی این دو مدل را با یکدیگر مقایسه نمایند. نتایج حاصل از این پژوهش نیز نشان داد که مدل پیش

هاي عصبی، از دقت بالاتري در هاي عصبی نسبت به مدل پایه یعنی مدل شبکهشبکه-Baggingترکیبی 

  ها برخوردار بوده و عملکرد بهتري در این زمینه دارد.ستگی شرکتبینی ورشک پیش

  : فرضیات پژوهش -3

 بینی مضیقه مالینسبت به مدل درخت تصمیم، از توانایی بالاتري در پیش 7bagging-DT. مدل1

  هاي صنعت فلزات اساسی برخوردار است.شرکت
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 بینی مضیقه مالیبالاتري در پیشنسبت به مدل درخت تصمیم، از توانایی bagging- DT. مدل 2

  هاي غیرفلزي برخوردار است.هاي صنعت کانیشرکت

 بینی مضیقه مالینسبت به مدل درخت تصمیم، از توانایی بالاتري در پیشbagging- DT. مدل 3

 آلات و تجهیزات برخوردار است.هاي صنعت ماشینشرکت

هاي بینی مضیقه مالی شرکتی بالاتري در پیشنسبت به مدل بیز، از توانایbagging- Bayes. مدل 4

 صنعت فلزات اساسی برخوردار است.

هاي بینی مضیقه مالی شرکتنسبت به مدل بیز، از توانایی بالاتري در پیش bagging-Bayes. مدل 5

  هاي غیرفلزي برخوردار است.صنعت کانی

هاي بینی مضیقه مالی شرکتر پیشنسبت به مدل بیز، از توانایی بالاتري د bagging-Bayes. مدل 6

  صنعت ماشین آلات برخوردار است.

  : شناسی پژوهشروش -4

، Bagging هايسازي با استفاده مدلاین پژوهش بر اساس هدف، کاربردي، از لحاظ آماري، مدل

شود تجربی) از نوع همبستگی محسوب میدرخت تصمیم و بیز و از نظر روش، یک پژوهش توصیفی (نیمه

شود. در این پژوهش، متغیرهاي مستقل ه در آن رابطه میان متغیرها بر اساس هدف پژوهش، تحلیل میک

؛ محمدسوري و حسب 8،2011هاي قبلی (اسمیت و همکارانها در نتایج پژوهشبر اساس بهترین نسبت

؛ 1394ري ؛ اسماعیل زاده مقري و شاک1389؛ آکل و همکاران؛ پورحیدري و کوپائی حاجی، 2009، 9االله

  آورده شده است.» 1«گردید که در جدول )، انتخاب 1392حسینی و رشیدي، 

 . متغیرهاي پژوهش1جدول 

X1 
نسبت بدهی جاري 

  به ارزش ویژه
X5 بازدهی سرمایه  X9  

گردش موجودي 

  کالا
X13 نسبت بدهی  

X2 
 خالص نسبت سود

  فروش به
X6 نسبت جاري  X10 

دوره وصول 

  مطالبات
X14 

 هب بدهی نسبت

  ویژه ارزش

X3 
 ناخالص نسبت سود

 فروش به
X7 نسبت آنی  X11 

گردش 

  هاي ثابتدارایی
    

X4 هادارایی بازده  X8 
هاي نسبت دارایی

  جاري
X12 

گردش مجموع 

  هادارایی
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هاي غیرفلزي و هاي سه صنعت فلزات اساسی، کانیجامعه آماري این پژوهش را کلیه شرکت

دهد. تعداد تشکیل می 1395تا  1380هاي سال بین سال-سب شرکتآلات و تجهیزات بر حماشین

باشد. براي انتخاب نمونه از روش حذف سیستماتیک استفاده سال می-شرکت 946جامعه آماري پژوهش 

بینی مضیقه مالی خاص هر یک از این صنایع با استفاده گردید. بدین صورت که براي طراحی الگوي پیش

ها به عنوان نمونه (با در نظر گرفتن آنهاي هر یک از طلاعات تمامی شرکتاز سه مدل مزبور، از ا

شود تعداد نیز مشاهده می» 2«گردید. بدین ترتیب همانگونه که در جدول هاي زیر) استفادهمحدودیت

، 282آلات و تجهیزات به ترتیب هاي غیرفلزي و ماشیننمونه براي هر یک از صنایع فلزات اساسی، کانی

  سال انتخاب گردید.-شرکت 238و  260

 پذیرفته شده باشند. اوراق بهادار تهران در بورس 1380از سال . 1

  ها پایان اسفند هر سال باشد.انتهاي سال مالی آن. 2

 هاي مالی یاد شده تغییر فعالیت یا تغییر سال مالی نداشته باشند.طی سال. 3

  رهاي پژوهش در سال مورد بررسی موجود باشد.. کلیه اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه متغی4

  آورد نوین استخراج شد.افزار رهها و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش از طریق نرمکلیه داده

اده شود. استف بینیهاي پیشمدلبینی براي بررسی کارایی تواند در فاز پیشمعیارهاي مختلفی می

. براي محاسبه گرفتنامیم مورد استفاده قرار می EP10را که آن  »بینیدقت پیش«در این پژوهش معیار 

در دسترس براي هر صنعت را به دو دسته آزمایشی و تست نمونه هاي هاي شرکتاین درصد ما داده

درصد  25هاي تست ها و دادهدرصد داده 75هاي آزمایشی داده »2«طابق با جدول بندي کردیم. متقسیم

  هند.دها را تشکیل میداده
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  هاي پژوهش به تفکیک صنایع: تعداد نمونه2جدول 

  هاداده

  کل  تست  آموزش  

  صنعت فلزات اساسی

31  

180  

211  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

10  

61  

71  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

282  

  هاي غیر فلزيصنعت کانی

28  

167  

195  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

9  

56  

65  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

260  

  آلات و تجهیزاتصنعت ماشین

44  

134  

178  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

17  

43  

60  

  دچار مضیقه مالی

  سالم

  کل

238  

  

هاي تست، ما بینی روي دادههاي آزمایشی و انجام مرحله پیشبعد از انجام فاز یادگیري روي داده

است. مسلم  EPتیم. این عدد همان هاي تست را اندازه گرفبینی درست به کل دادهپیشتعداد درصد 

  ثیرگذار است:أت EPاست که دو فاکتور زیر بر روي 

EP0 اند . بینی شده: درصدي از شرکت هاي سالم که توسط مدل به درستی سالم پیش  

EP1 دچار مضیقه مالیکه توسط مدل به درستی  دچار مضیقه مالی يها: درصدي از شرکت 

  اند. بینی شدهپیش

 طراحی شد (که هر یک مربوط به یک مدل بود) آزمایش چهارژوهش براي هر یک از صنایع در این پ

سازي این در ادامه به بررسی جزییات پیاده .مدل مربوطه اندازه گیري شد EPو براي هر یک از آن ها 

ز ساده هاي درخت تصمیم و بیمدل ،سازي شده در این مقالههاي پایه پیادهپردازیم. مدلها میآزمایش
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از  طور که پیشها استفاده شده بودند. همانسازي مضیقه مالی شرکتبودند که پیش از این نیز در مدل

هاي تلفیقی ترین روشثیر استفاده از یکی از مهمأت در نظر داریم پژوهشاین ذکر شد در این 

بررسی کنیم. این دو درخت تصمیم و بیز ساده  پایههاي مدل بینیدقت پیش را بر روي  Baggingیعنی

نامیدیم. براي حفظ یکپارچگی بین نتایج  Bayes-Baggingو  DT-Baggingروش تلفیقی را به ترتیب 

ط که شرای هبودها همه مدلسازي براي پیاده واحد ايها به دنبال کتابخانهو فراهم کردن امکان مقایسه آن

  باشد: رارا داذیل 

 .مدل) 4کند ( هر پشتیبانی  را مزبورهاي تمامی مدلسازي پیاده

 هاي مرجعدر دسترس و در نتیجه هماهنگی آن با مدل هاي آنسازيپیاده کدهاي مرجع از طرفی

 .باشد بررسیقابل 

پذیرفته شده باشد و جامعه  ه علمیتوسط جامع قابل اطمینان افزاریا نرم به عنوان یک کتابخانه

  .کاربري بالایی داشته باشد

 .باشدساده دسترسی به آن 

لازم به دنبال ابزاري بودیم که سرعت مناسبی براي اجراي  اهم چنین به عنوان یک شرط نه الزام

 هاییو کتابخانه Wekaو  Rapidminerافزارهایی از جمله متلب، . از بین نرم11ها فراهم کندالگوریتم

(به  scikit-learn کتابخانه مانویسی مثل جاوا یا پایتون یا سی موجود هستند هاي برنامهدر زبان که

(پدرگوسا و همکاران،   توسط) را از زبان پایتون انتخاب کردیم. این کتابخانه اولین بار scikitاختصار 

به لاتین  مقاله 9985) حدود 1397مار گوگل اسکولار تاکنون (خرداد ماه آ) معرفی شد و بر طبق 2011

سازي کرده را پیاده پژوهش حاضرمورد نیاز  يهاتمامی مدلآن رجوع داشته اند. از طرفی این کتابخانه 

هاي در لایه ،شدهکامپایلسیزبان هاي سازياین کتابخانه از پیادهجا که از آنکارایی نیز  منظراست. از 

  کند. ها فراهم میبرد، سرعت مناسبی را در اجراي الگوریتمزیرین خود بهره می

ها براي هر سازي آزمایشبراي پیاده ها ،انجام پیاده سازيبراي واحد  12سکويبعد از انتخاب یک 

  : نمودیممدل به این ترتیب عمل 

از مجموعه   DecisionTreeClassifierآزمایش مدل درخت تصمیم: در این آزمایش از کلاس 

sklearn.tree  استفاده وEP  با تغییر ساخته شده درخت تصمیمmsl گیري شد. دراندازه 

 جدید یک مدل درخت تصمیم mslو براي هر مقدار  دادهتغییر  40تا  1بین را  msl هاسازيپیاده

 و گزارش نمودیم.گیري براي آن اندازهرا  EPو بعد از یادگیري و تست، مقدار  ساخته
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  آزمایش مدل بیز:

استفاده شد. از  sklearn.naive_bayesاز مجموعه GaussianNB در این آزمایش از کلاس 

ینی بپارامتر قابل تغییري وجود ندارد، بر خلاف مدل درخت تصمیم دقت پیش ،جا که براي این مدل آن

 بدست آمده و گزارش شد.بار اجراي آن بر روي هر صنعت  1000گیري ثابتی دارد که از میانگین

  : bagging-DT آزمایش مدل

از مجموعه  BaggingClassifierاز کلاس  در هر بار اجرا یک شی سازيدر این پیاده

sklearn.ensemble  انتخاب وN سازي از  کلاس پیادهDecisionTreeClassifier  به عنوان

 max_samplesو  200برابر با  N. در این آزمایش هاي پایه در شی ایجاد شده در نظر گرفته شدمدل

ر گرفته شد. در واقع در هاي آموزش در مورد هر یک از صنایع در نظدرصد تعداد کل داده 90برابر با 

هاي یادگیري درصد داده 90هر یک با  ودرخت تصمیم به صورت تصادفی ساخته شده  200جا این

 14تا  1و آن را بین  هرا متغیر در نظر گرفت  max_featuresآموزش داده شدند. در این آزمایش ما 

 و گزارش شد.ازه گیري اند EPمقدار  max_featuresتغییر دادیم و براي هر یک از مقادیر 

در هر بار  bagging-DTهم مشابه با مدل  سازي: در این پیادهbagging-Bayesآزمایش مدل 

انتخاب ؛ منتها در  sklearn.ensembleاز مجموعه  BaggingClassifierاز کلاس  اجرا یک شی

اد شده در نظر هاي پایه در شی ایجبه عنوان مدل GaussianNBسازي از  کلاس پیاده  Nجا این

مدل پایه بیز  200در نظر گرفته شد. در واقع در این جا  200برابر  Nدر این آزمایش هم  گرفته شد که

ساخته  ،هاي یادگیري بوددرصد داده 90ها مانند آزمایش قبلی بر اساس که روش آموزش هر یک از آن

  مدل در نظر گرفتیم.  متغیررا به عنوان پارامتر  max_featuresشد. در این آزمایش هم 

توانمندي ها، براي مقایسه ها و آموزش آنمدلاز سازي هر یک طور که ذکر شد بعد از پیادههمان

) را در نظر گرفتیم. EPها (بینی آنپیشین ما فاکتور دقت پیش هايپژوهشها مطابق با همه این مدل

امل اطمینان کها ایجاد شود و اي تصادفی مدلاز بین بردن اثر نویزي که ممکن است بر اثر پارامتره براي

و میانگین دقت را به عنوان دقت نهایی  تکرار کردهبار  1000ما هر آزمایش را هاي انجام شده، تستاز 

و فراهم کردن امکان  هامدل نتایج براي حفظ هماهنگی بینهم چنین . ایمگزارش کردهآن آزمایش 

  . ندمدل یکسان در نظر گرفته شد 4آموزش بین هر هاي تست و داده ها،مقایسه بین آن

  شود. ها براي هر یک از صنایع مورد بررسی پرداخته میدر ادامه به بررسی نتایج آزمایش
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  : هاي پژوهشیافته -5

  : صنعت فلزات اساسی -5-1

این صنعت در شکل  براي سازي مدل درخت تصمیمدر رابطه با طراحی و پیاده نتایج آزمایش اول

در بهترین حالت  ) مدل طراحی شدهprecisionشود دقت (میملاحظه طور که آمده است. همان» 2«

گیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  58/93مقدار  ،در درختان تصمیم ساخته شده mslبا تغییر 

precision با رشد مطابق شکل زیر، . درضمن باشدمی 11/91جا نیز در اینmsl  و بعد از  40تا  30از

ابت شدن پیش رود به سمت ث precisionمقدار  ،انتظار داریم(که در شکل نیامده است)؛ در اینجا  آن

  که این موضوع هم قابل مشاهده است.

  

 mslبینی مدل درخت تصمیم براي صنعت فلزات اساسی بر حسب تغییر : دقت پیش1شکل 

هاي صنعت فلزات اساسی بود هم هاي شرکتادهنتایج آزمایش دوم که اجراي مدل بیز بر روي د     

آمده » 3«درصدي این مدل بود. نتایج آزمایش سوم در مورد این صنعت در شکل  48/90حاکی از دقت 

  است. 



 ..../ عارف منش، زارع مهرجردي و محمدي ندوشنهاي پیش بینیبینی مدلبر دقت پیش Baggingبررسی تأثیر 

 

55 

  

 max_featuresبراي صنعت فلزات اساسی بر حسب تغییر  bagging-DTبینی مدل : دقت پیش2شکل 

هاي پایه مدلدر  max_featuresترین حالت با تغییر در به شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 42/93جا نیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  65/93مقدار  ساخته شده،

  . باشدمی

  آمده است. » 4«نتایج آزمایش چهارم در مورد این صنعت در شکل 

  

  max_featuresلزات اساسی بر حسب تغییر براي صنعت ف bagging-Bayesبینی مدل : دقت پیش3شکل 
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هاي پایه مدلدر  max_featuresدر بهترین حالت با تغییر  شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 08/93جا نیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  23/95مقدار  ساخته شده،

  . باشدمی

  : هاي غیرفلزيصنعت کانی -5-2

این صنعت در شکل  براي سازي مدل درخت تصمیمدر رابطه با طراحی و پیاده آزمایش اولنتایج 

در درختان  mslدر بهترین حالت با تغییر  precision شودمیملاحظه طور که آمده است. همان» 5«

جا نیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  49/96مقدار  ،تصمیم ساخته شده

(که در شکل نیامده  و بعد از آن 40تا   33از  mslبا رشد مطابق شکل زیر، . درضمن باشدمی 38/93

ابت شدن پیش رود که این موضوع هم قابل به سمت ث precisionمقدار  ،انتظار داریماست)؛ در اینجا 

  مشاهده است.

  

  mslبر حسب تغییر هاي غیرفلزي بینی مدل درخت تصمیم براي صنعت کانی: دقت پیش4شکل 

  

هاي غیرفلزي بود هاي شرکت هاي صنعت کانینتایج آزمایش دوم که اجراي مدل بیز بر روي داده 

» 6«درصدي این مدل بود. نتایج آزمایش سوم در مورد این صنعت در شکل  98/92هم حاکی از دقت 

  آمده است. 
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بر حسب تغییر  غیرفلزيي هابراي صنعت کانی bagging-DTبینی مدل : دقت پیش5شکل 

max_features  

مدل هاي پایه در  max_featuresدر بهترین حالت با تغییر  شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 86/94جانیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  53/96مقدار  ساخته شده،

  آمده است. » 7«ر شکل نتایج آزمایش چهارم در مورد این صنعت هم د. باشدمی

  

بر حسب تغییر  ي غیرفلزيهابراي صنعت کانی bagging-Bayesبینی مدل : دقت پیش6شکل

max_features  

هاي پایه مدلدر  max_featuresدر بهترین حالت با تغییر  شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 85/93جا نیز در این precision گیرد. مقدار متوسطرا به خود میدرصد  73/94مقدار  ساخته شده،

  . باشدمی
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  : آلات و تجهیزاتصنعت ماشین -5-3

این صنعت در شکل  براي سازي مدل درخت تصمیمدر رابطه با طراحی و پیاده نتایج آزمایش اول

در درختان  mslدر بهترین حالت با تغییر  precision شودمیملاحظه طور که آمده است. همان» 8«

جا نیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  5/87مقدار  ،ته شدهتصمیم ساخ

  قابل مشاهده است. precisionدر این جا نیز ثابت شدن مقدار . درضمن باشددرصد می 21/82

  

      mslبینی مدل درخت تصمیم براي صنعت ماشین آلات و تجهیزات بر حسب تغییر : دقت پیش7شکل 

هاي صنعت فلزات اساسی بود هم هاي شرکتآزمایش دوم که اجراي مدل بیز بر روي داده نتایج 

  آمده است.  9درصدي این مدل بود. نتایج آزمایش سوم در مورد این صنعت در شکل  1/97حاکی از دقت 
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آلات و تجهیزات بر حسب تغییر براي صنعت ماشین bagging-DTبینی مدل : دقت پیش8شکل 

max_features  

هاي پایه مدلدر  max_featuresدر بهترین حالت با تغییر  شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 75/86 جانیز در این precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  58/89مقدار   ساخته شده،

  آمده است. » 10«نتایج آزمایش چهارم در مورد این صنعت هم در شکل . باشددرصد می

  

آلات و تجهیزات بر حسب تغییر براي صنعت ماشین bagging-Bayesبینی مدل : دقت پیش9شکل

max_features  
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هاي پایه مدلدر  max_featuresدر بهترین حالت با تغییر  شود دقت مدلطور که دیده میهمان

 9/79جا در ایننیز  precisionگیرد. مقدار متوسط را به خود میدرصد  25/81مقدار   ساخته شده،

  . باشدمی درصد

هاي داخلی و خارجی صورت گرفته در این هاي حاصل از این پژوهش با پژوهشبا مقایسه یافته

هاي این پژوهش ضمن مطابقت داشتن با مبانی نظري پژوهش، با نتایج گردد یافتهزمینه، مشخص می

)، آریشانتی و همکاران 1392دي ()، حسینی و رشی1394مقري و شاکري ( هاي اسماعیل زادهپژوهش

  ) مطابقت دارد.2010) و کیم و کانگ (2013(

  : گیريبحث و نتیجه -6

ح از صحی چرا که با درك ؛است یدر حوزه مال تیبا اهم قاتیاز تحق ییک یمال یدرماندگ ینیبشیپ

ورشکستگی  نیسنگ ياز هزینه ها توانیم ،و انجام اقدامات به موقع یمال یاحتمال وقوع درماندگ

، درخت تصمیم و Baggingبینی جلوگیري کرد. در این پژوهش سعی شد تا با استفاده از سه مدل پیش

آلات ینهاي غیرفلزي و ماشبینی مناسب مضیقه مالی براي صنایع فلزات اساسی، کانیبیز، الگوهاي پیش

ایه مربوطه) از لحاظ و مدل پ Baggingو تجهیزات طراحی و سپس عملکرد هر دو مدل طراحی شده (

نسبت مالی بر اساس بهترین  14بینی به تفکیک هر صنعت مقایسه گردد. بدین منظور ابتدا دقت پیش

بین انتخاب گردید. سپس نمونه تحقیق طی بازه زمانی هاي قبلی بعنوان متغیرهاي پیشنتابج پژوهش

ارت ایران، دچار مضیقه بودن یا نبودن قانون تج 141انتخاب و با استفاده از معیار ماده  1395تا  1380

هاي مزبور براي هر یک از هاي انتخابی به عنوان نمونه تحقیق، مشخص شد. بدین ترتیب مدلشرکت

  برده طراحی شد. صنایع نام

در بهترین حالت قادر است به ترتیب با دقتی معادل  DT-baggingنتایج حاصله نشان داد که مدل 

 max_features(با  58/89) و 5تا  max_features 2(با  53/96)، 14تا  max_features 2(با  65/93

آلات و هاي غیرفلزي و ماشینهاي صنایع فلزات اساسی، کانی) درصد مضیقه مالی شرکت7و  5، 2

قادر است در بهترین  bagging-Bayesبینی نماید. همچنین نتایج نشان داد که مدل تجهیزات را پیش

) 14تا  max_features 4(با  73/94)، 5و  max_features 4(با  23/95با دقتی معادل  حالت به ترتیب

  بینی نماید. هاي صنایع مزبور را پیش) درصد، مضیقه مالی شرکت8تا  max_features 2(با  25/81و 

و و مدل پایه مربوطه)، از متوسط  Baggingبینی هر یک از این دو مدل (براي مقایسه توانایی پیش

در مورد هر یک از صنایع،   Baggingها استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل بینی آنبهترین دقت پیش

هاي پایه دارد که این بینی بالاتري نسبت مدلهم به طور متوسط و هم در بهترین حالت دقت پیش
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) نیز همسو 2017نتایج، با مبانی نظري پژوهش و تحقیقات پیشین از جمله پژوهش زلنکو و همکاران (

  باشد.می

طراحی شده بر حسب هر یک  Baggingهاي بر موارد فوق، براي هر یک از مدلدر این پژوهش علاوه

هاي درخت تصمیم بدست آمد. همچنین براي هر یک از مدل  max_featuresاز این صنایع، مقدار بهینه

توان با استفاده از این دید که میحاصل گر mslطراحی شده بر حسب هر یک از صنایع، بهترین مقدار 

  ببنی را با استفاده از این دو مدل به عمل آورد.مقادیر بهینه، بهترین پیش

کننده خوبی براي بینیتوانند پیشهاي مالی میدهد که نسبتنتایج پژوهش حاضر نشان می

ت بد مالی هاي دچار این وضعیهاي صنایع منتخب پژوهش باشند و شرکتدرماندگی مالی شرکت

 ها در جهت کاهش خطرها، نسبت به بهبود وضعیت آنبایست با بررسی و تحلیل دقیق این نسبتمی

ي و هاي سودآورابتلا به درماندگی مالی و نهایتا ورشکستگی اقدام کنند. به طور مثال افزایش نسبت

امات هستند. هاي اهرمی و رساندن شرکت به سطح متعارف ریسک، از جمله این اقدکاهش نسبت

ها انجام هاي مالی شرکتبینی براساس اطلاعات مالی موجود در صورتهمچنین از آنجاییکه این پیش

هاي مالی باشد. در مجوع باید گفت با استفاده تواند دلیلی بر وجود محتواي اطلاعاتی صورتشده، خود می

ی ها به درماندگی مالی و ورشکستگشرکت توان از مبتلا شدناز نتایج این پژوهش، به عنوان اولین گام می

یابی هبینی به ریشو همچنین پیامدهاي آن به طور مطلوب جلوگیري کرد، البته درصورتیکه پس از پیش

  مسأله و علل آن پرداخته شود.  

  خلاصه شده است.» 3«هاي این پژوهش در جدول در مجموع نتایج حاصل از اجراي مدل

  هاي طراحی شده: نتایج حاصل از مدل3جدول

  مدل                

  

  صنعت

 DT-Bagging Bayes-Bagging  بیز  درخت تصمیم

متوسط

EP 

 بهترین

EP 

متوسط

EP  

 بهترین

EP  

متوسط

EP  

 بهترین

EP  

متوسط

EP  

 بهترین

EP  

  95,23  93,08  93,65  93,42  90,48  90,48  93,58  91,11  فلزات اساسی

  94,73  93,85  96,53  94,86  92,98  92,98  96,49  93,38  کانی ها

  81,25  79,9  89,58  86,75  79,1  79,1  87,5  82,21  تاوتجهیزآلاتماشین
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آلات و شود که براي هریک از صنایع فلزات اساسی، ماشینملاحظه می» 3«با توجه به جدول 

هاي درخت هاي پایه آن یعنی مدلدقتی بیشتر از مدل Baggingهاي غیرفلزي، مدل تجهیزات و کانی

  گردد.توان گفت که همه فرضیات پژوهش تأیید میمیم و بیز دارد؛ بنابراین میتص

ینی بشود براي پیشبر اساس نتایج پژوهش حاضر به سازمان بورس اوراق بهادار تهران پیشنهاد می

هاي این پژوهش استفاده ها، در پذیرش کسب و کار جدید به سازمان بورس، از مدلعملکرد آتی شرکت

هاي این پژوهش، عملکرد مالی خود را توانند با استفاده از مدلهاي تولیدي میهمچنین شرکتنماید. 

بررسی نمایند و در صورت قرار داشتن در وضعیت ناسالم مالی، اقدامات لازم را جهت جلوگیري از این 

هاي هاي تأمین سرمایه و شرکتگذاران، بانکگران مالی، سرمایهپیشامد انجام دهند. تحلیل

هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران و گذاري، براي ارزیابی عملکرد مالی کسب و کارسرمایه

نهاد پیشاستفاده کنند. همچنین  هاتوانند از این مدلگذاري خود، میگیري در ارتباط با سرمایهتصمیم

 بینیهایی که براي پیشحلیلها و تاین تحقیق در کنار سایر بررسیهاي ارائه شده در شود مدلمی

حققین جهت به م شود، توسط کلیه ذینفعان مورد استفاده قرار گیرد.بکار گرفته می هاورشکستگی شرکت

ینی بشود براي سایر صنایعی که امکان طراحی و استخراج مدل پیشهاي آتی پیشنهاد میانجام پژوهش

هاي ساده و ها و همچنین سایر تکنیکاین تکنیکها وجود دارد، با استفاده از مضیقه مالی براي آن

انند توها میبینی مضیقه مالی مناسب را طراحی و مقایسه نمایند. همچنین آنهاي پیشتلفیقی، مدل

هاي طراحی شده بر حسب هر صنعت بسنجند و جهت آن را تأثیر هر متغیر مستقل را بر نتایج مدل

ر متغیر، اهمیت ضریب تأثیر هر متغیر را کم یا زیاد کنند و تعیین نمایند و متناسب با جهت تأثیر ه

ینی بیابد یا خیر. تا بدین صورت به مدل پیشبررسی کنند که آیا دقت مدل طراحی شده افزایش می

و اندازه  کاريشود تأثیر متغیرهاي حاکمیت شرکتی، محافظهدست یابند. همچنین پیشنهاد می تربهینه

 بینی مضیقه مالی بررسی نمایند.هاي پیشینی مدلبشرکت را بر دقت پیش
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