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 چكیده
به عنوان یک  بینی توانگری مالی در شرکتهای بیمه، جهت پیشهدف از این پژوهش ارائه یک مدل هوشمند 

متغیر به عنوان متغیر پیش بین جهت 71بدین منظور با بررسی پیشینه تعداد باشد. سیستم پشتیبان تصمیم می

استخراج  7931تا  7931، طی سال  از منابع معتبر سایت بیمه مرکزی ج.ا.ا پیش بینی طبقه توانگری مالی 

 مورد کاوی بینی مبتنی بر داده کارگیری مدل های مختلف پیش در این پژوهش ابتدا نتایج حاصل از بهشده است.  

بینی شونده مورد بررسی قرار گرفت. نتایج های پیشبندی الگوریتم، در مرحله بعد رتبههقرار گرفت  مقایسه

نی پذیرند و مدل استخراج شده بی حاصل از این پژوهش نشان داد که توانگری مالی با دقت قابل قبول پیش

 بااستفاده از درخت تصمیم دقت و قابلیت بسیار بالایی در تخمین را داراست. 

 

 شبکه عصبی ، داده کاوی، توانگری مالی، بازارهای مالی هاي كلیدي: واژه

 

 71/11/31تاریخ پذیرش:        73/71/39تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
یکی از مهمترین دستاوردهای علم قابلیت پیش بینی بخشیدن به متغییرها و پدیده هاست. پژوهشگران علوم 

مالی نیز با استفاده از تئوری ها و ابزارهای مختلف به دنبال طراحی مدل هایی هستند که به وسیله آن متغییرها 

(پیش 1119ینی سود )جوگ و مک کنومی،و حوادث های مد نظر در بازارهای مالی را پیش بینی کنند. پیش ب

 ( از این دست پژوهش هاست. 1113(و پیش بینی جریانات نقدی )براچت،1112بینی ورشکستگی )وندا،

بیمه نقش مهم و حساس در رشد و توسعه اقتصادی خصوصا در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران ایفا 

طوری که رشد و توسعه  تواند اثر چشمگیری در بخش اقتصادی داشته باشد به کند بنابراین توجه به بیمه می می

اعی و فرهنگی کشور است که هر چه طور طبیعی تابعی از رشد و توسعه اقتصادی، اجتم ر کشور بهدصنعت بیمه 

)کومار و  شود. ای نیز افزوده می های بیمه بر میزان توسعه اقتصادی کشور افزوده شود بر گسترش فعالیت

 (1119تنموژی، 

تواند در اقتصاد هر کشوری دارای نقش اساسی بوده و صنعت بیمه به دلیل فعالیت گسترده ای که دارد می

ری مطمئن جهت تجهیز و هدایت منابع پس اندازی و تحرک بازار سرمایه و همچنین تواند به عنوان ابزامی

های کلان )چه داخلی و چه خارجی( در اقتصاد مطرح گشته و افزایش کاهش ریسک به واسطه سرمایه گذاری
های رشد اقتصادی را موجب شود که البته با توجه به روند جهانی شدن اقتصاد و افزایش حجم سرمایه گذاری

خارجی و نیاز به افزایش توان رقابتی در بازارهای بین المللی توجه روزافزون به نقش و اهمیت این صنعت در 

 (7931)فرزین بیلندی،اقتصاد لازم و ضروری است. 

صنعت بیمه در اقتصاد کنونی جهان یکی از بخشهای پیشرو در بازار سرمایه است. بیمه به عنوان یکی از 

مدیریت ریسک و تأمین امنیت و آرامش خاطر، از یک سو سبب گسترش رفاه اجتماعی شده و از ابزارهای کارای 

شود. در این میان طی دو دهۀ گذشته همۀ کشورها سوی دیگر باعث رشد سرمایه گذاری و رونق اقتصاد می

یات موجب شده تا ای را در محدودة نظام بیمه ای تجربه داشته اند. تأمل در همین تجربچالشهای قابل ملاحظه

نقش و جایگاه اهمیت سلامت و پایداری نظام بیمه ای و تأثیر انکارناپذیر آن در ثبات و پایداری اقتصاد کلان و 

 (. 1112همچنین اجرای اثربخش برنامه های توسعه اقتصادی،روشن شود)رنبائو ، 

-ط پریشانی مالی مواجه میتوانگری مالی، شاخصی است که نشان می دهد یک شرکت تا چه میزان با شرای

گیرد. به عبارت دیگر، شرکت چقدر از تعهدات خود در شود و تا چه اندازه در معرض خطر ورشکستگی قرار می

های آلتمن و بی ور آن را به عنوان تواند ایفا نماید. دو تن از پژوهشگران به نامقبال طلبکاران و سهامداران را می

لقب داده اند.  "ضریب کفایت سرمایه"رد ه اند. در با نک ها به این شاخص نام گذاری ک "شاخص ورشکستگی"
 (. 7931برای آن استفاده شده است)فرزین بیلندی،  "حاشیه توانگری مالی"ولی در صنعت بیمه از اصطلاح 

 ها و استانداردهای مختلف،تحقیقات بسیاری در خصوص توانگری مالی انجام شده که نتایج آن در قالب مدل

 در بسیاری از کشورها منتشر و مورد استفاده قرار گرفته شده است. 

در کشورهای حوزه اتحادیه اروپا اجرا می شود، سیستم توانگری مالی  1171که از سال  IIتوانگری مالی 

جدیدی برای صنعت بیمه به شمار می رود. این سیستم حوزه گسترده تری از ریسک های صنعت بیمه را در 
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رد. همچنین، در این سیستم به هماهنگی روش های ارزش یابی، اقدامات نظارتی و شفاف سازی نظر می گی

اطلاعات که در سیستم های پیشین تا حدودی نادیده گرفته شده اند، توجه ویژه ای می شود)ماجدی و 

 (. 7937همکاران، 

ارش تفصیلی محاسبات آنرا موسسات بیمه موظفند نسبت توانگری مالی خود را بصورت سالانه محاسبه و گز
موسسه بیمه به همراه اظهار نظر  پس از حسابرسی صورتهای مالی با تایید در هیات مدیره با امضای مدیر عامل

 حسابرس موسسه حداکثر تا چهار ماه پس از پایان سال مالی به بیمه مرکزی جهت تایید ارسال نمایند. 

بیمه به عنوان یک نیاز امروزه بر عملکرد و بازدهی این  لذا پرداختن به مباحث تواتگری مالی در صنعت

گیرد. بیشتر نظریه ها و تحقیقات به صورت تفکیکی و جزیره ای صنعت و شرکت های آن مورد بررسی قرار می

اند.)آتا و سیریک به بررسی این موضوع در ادبیات بازار سرمایه پرداخته اند و از اتخاذ رویکردی یکپارچه دور مانده

های بیمه از جمله شرکت های بازار سرمایه ای بوده اند که عمدتا مباحث توانگری از طرفی نیز شرکت (.1113،

مالی در آنها به عنوان یه اصل مهم برای بقا و سودآوری، شناخته شده است که وجود این مفهوم بقا و ادامه 

رت پیش بینی توانگری مالی در این شرکت حیات آنها در خطر خواهد بود. همچنین تا به حال توجه به بحث قد

های منفرد بوده است. با توجه به این موضوع و خلاء ها و الگوریتمها، بسیار کم بوده و عمدتا نیز توجه به مدل

موجود در این بخش، در این پژوهش سعی بر آن شده است تا با اتخاذ رویکردی یکپارچه، به طراحی مدل برای 

لی در شرکت های بیمه بورسی و فرا بورس با استفاده از داده کاوی بپردازیم. لذا در درجه پیش بینی توانگری ما

اول سوال این تحقیق این می باشد که آیا توانگری مالی در شرکتهای بیمه با دقت مناسبی قابل پیش بینی 

 بینی توانگری مالی کدام است؟ ترین عوامل موثر در پیشاست؟ در وهله بعد نیز سوال تحقیق این است که مهم

 

 بر پیشینه تحقیق مبانی نظري و مروري -2

 هاي هوشمند تركیبیمبانی نظري مدل -2-1

در فرایند تأسیس  امروزه رویۀ متعارف نظارت در صنعت بیمۀ دنیا، از یکسو اعمال شرایط سختگیرانه

و از سوی دیگر کنترل دقیق و مداوم  آن های بیمه به ویژه در مورد احراز صلاحیت فنی نیروی انسانیشرکت

های بیمه است. در این و اطمینان از تناسب توان و تعهد شرکت گری برای حفظ سلامت بازار بیمه عملیات بیمه

های است، به طوری که در حوزه میان قوانین توانگری مالی یکی از ارکان کلیدی در نظارت شرکتهای بیمه

مشروح و پیچیده ای را یافت که به طور منظم روشهایی را  ه، میتوان قوانین بسیاریافت نظارتی بازارهای توسعه

 (.7333، سیمون-جاناتان).دهندپایداری مالی شرکتهای بیمه در اختیار ناظران قرار می برای ارزیابی سلامت و

 اضافی دارایی مشخص مقادیر نگهداری مالی، بازارهای پایداری از اطمینان و گذاران بیمه از محافظت برای

 نسبت. میشود گفته مالی توانگری حاشیۀ آن به که است الزامی محافظ سپر یک عنوان به بیمه شرکتهای توسط

 مقامات سوی از که سرمایه کفایت الزامات حداقل به بیمه شرکت یک آیا که میکند تعیین مالی توانگری حاشیۀ

 (.OECD,1119). خیر یا دارد دسترسی است شده تعیین ناظر
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 به الزامی مالی توانگری حاشیۀ به موجود مالی توانگری حاشیۀ تقسیم از مالی توانگری حاشیۀ نسبت بنابراین

 اعمال با آن های بدهی منهای شرکت یک داراییهای از است عبارت موجود مالی توانگری حاشیۀ. میآید دست

 توانگری حاشیۀ میشود باعث ها دارایی در هایی محدودیت چنین اعمال. ها دارایی با مرتبط هایی محدودیت

 بحرانی شرایط در آن بودن موجود از بالایی اطمینان و داشته بالایی بسیار نقدینگی که باشد منبعی موجود مالی
 می اطلاق نظارتی مقامات سوی از شده تعیین قانونی سقف به نیز الزامی مالی توانگری حاشیۀ. دارد وجود

 (.                                    7911 همکاران، و صفری)شود

 به مربوط که کنند می خریداری شرکت از را تعهدی کنند می مراجعه بیمه های شرکت به که گذارانی بیمه

. کنند حاصل اطمینان پذیرد، می که تعهداتی به نسبت بیمه شرکت توانایی از افراد این است لازم. شودمی آینده

 اصلی هدف. است حیاتی امری بیمه شرکت مالی توان ارزیابی ای، بیمه خدمات خرید برای گیری تصمیم در لذا

 را اند پذیرفته که تعهداتی ایفای توان بیمه هایشرکت شود حاصل اطمینان که است آن نیز بیمه بر نظارت

 مالی توانگری حاشیه مبلغ شوندمی ملزم بیمه های شرکت راستا این در لذا(. 7913 میرزاخانی، و میرزایی)دارند

 رسیدن آسیب نتیجه در و آنها ورشکستگی احتمال تا برسانند شده تعیین قانونی سقف از بالاتر به را خود موجود

 (.7913 همکاران، و هاشمی. )برسد حداقل به گذاران بیمه منافع به

 2 را بیمه شرکتهای روی پیش هایریسک است، محور ریسک سیستمی که ایران مالی توانگری سیستم

 ریسک از گروه هر برای و کرده شناسایی( R4)نقدینگی و ،(R3)اعتبار ،(R2)بازار ،(R1)گری بیمه ریسک گروه

 محاسبه بیمه شرکتهای الزامی سرمایۀ واسطه این به تا کرده تعیین را ای جداگانه ضرایب و نماها ریسک ها،

 معین را شرایط واجد های دارایی شرایط بیمه، های شرکت موجود سرمایۀ محاسبۀ برای دیگر سوی از. شود
 خواهد مشخص بیمه های شرکت مالی توانگری حاشیۀ الزامی، سرمایۀ به موجود سرمایۀ تقسیم از و است کرده

 711 تا 11 بین ،1 گروه در 711 از بیش ضریب که ترتیب این به بود، خواهد 1 تا 7 سطوح از یکی بین که شد

 است بدیهی. دارد جای 7 گروه در 71 از کمتر و 1 گروه در 11 تا 71 بین ،9 گروه در 11 تا 11 بین ،2 گروه در

 در و داشته 711 از بیش ضریبی دارد، اختیار در الزامی سرمایۀ از بیش موجودی سرمایۀ که توانمندی شرکت

 (7932 کمالی، و ابراهیمی)دارد جای رده بالاترین

 

  شبكه عصبی 
های به هم متصل شده می باشد که به هر مجموعه از ¬عصبی مصنوعی،شامل مجمو عه ای از نرونشبکه 

این نرون ها یک لایه گفته می شود. نقش نرون ها در شبکه عصبی پردازش اطلاعات است. این امر،در شبکه 

ام می شود. های عصبی مصنوعی به وسیله یک پردازشگر مصنوعی ریاضی که همان تابع فعال سازی است،انج

از سوی طراح  ای که قرار است به وسیله شبکه عصبی حل شود،یک تابع فعال سازی بر اساس نیاز خاص مساله

گیرد و از یادگیری به ازای هر ورودی، شبکه قانون کار را یاد می شود. در شبکه عصبی مصنوعی،انتخاب می

ها،وزن ها،مجموعه ای از نرون ها و خروجی ها تشکیل دهد. شبکه عصبی از ورودی خروجی مناسب را ارائه می

ها شود. خروجی نرون( ضرب میWijگردد در )دار میقبل از اینکه وارد نرون شود، وزن (XIشود. هر ورودی)می
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گردد و شود. یک ورودی، سبب ایجاد یک خروجی در نرون لایه اول میمحاسبه می Fgبا استفاده از تابع تبدیل

آورد که این خروجی ها،ورودی های نرون های بعد پاسخی برای رشته های لایه بعد بوجود می ل،به همین شک

آورند. این روند ادامه می یابد تا اینکه یک خواهند شد و خروجی های دیگر را در نرون های آن لایه بوجود می

یک مدل غیرخطی است  پاسخ در لایه خروجی ایجاد شود. مدل بدست آماده از تکنیک شبکه عصبی مصنوعی
 ( 7913 همکاران، مکیان و) که توانایی حل مسائل پیچیده را دارد

 

 
 

 ترین همسایه نزدیک -2-2

یک الگوریتم برای پیدا کردن نزدیک ترین نقطه در فضاهای متریک است. شیوه کار بدین صورت است که: 

شده است.  داده Q€Mو نیز یک نقطه پرس وجو  Mشامل تعدادی نقطه در یک فضای متریک مانند  Sمجموعه 

عدی و  dیک فضای اقلیدسی  Mاست. در بسیاری از موارد فضای  Qبه  Sهدف پیدا کردن نزدیک ترین نقطه در 

 شود.  های متریک سنجیده می فاصله بین نقاط با معیار فاصله اقلیدسی یا دیگر فاصله

 
 درخت تصمیم -2-3

بندی کردن است که با توجه به نوع متغیر وابسته به دو  ناپارامتریک رده درخت تصمیم یکی از روشهای

بندی  شود. رده بندی درخت برای متغیر رسته ای و رگرسیون درختی برای متغیر پیوسته تقسیم می دسته رده

درختی در راستای روشهایی نظیر تحلیل ممیزی)تابع تشخیص( و رگرسیون لجستیک است. در این روش 

بینی یک پیامد  بندی یا پیش های منطقی به صورت یک الگوریتم با ساختار درختی برای رده ای از شرط مجموعه

 (7931رود)بهنام پور و همکاران، به کار می
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 شبكه هاي بیزي -2-4

آید. در این روش کلاس های مختلف، هر  بندی به شمار می های آماری برای ردهتئوری بیز یکی از روش

شوند. هر رکورد آموزشی جدید، احتمال درست بودن شکل یک فرضیه دارای احتمال در نظر گرفته میکدام به 

دهد و در نهایت، فرضیاتی که دارای بالاترین احتمال شوند، به  های پیشین را افزایش و یا کاهش می فرضیه

ا ترکیب تئوری بیز و رابطه شود. این تکنیک ب ها زده می شده و برچسبی بر آن عنوان یک کلاس در نظر گرفته

 پردازد.  بندی می سببی بین داده ها، به طبقه

 

 
 

 پیشینه پژوهش -2-5
صنعت بیمه در اغلب کشورها در حال گذر از سیستم نظارتی مستقیم به محیط نظارتی بسیار آزادتر است. 

جهت  این صنعت نیز،های جدیدی برای کنترل و مدیریت ریسک است. نظارت بر این مرحله نیازمند سیستم

کنترل شرکت های بیمه ای مستلزم بکارگیری تکنیکهای بهبود یافته است. از آنجا که شرکتهای بیمه شرکتهای 

شوند استحکام آنها تاثیر روشنی بر بازارهای بزرگی هستند و از سرمایه گذاران اصلی در اقتصاد کشور قلمداد می

این میان قوانین توانگری مالی یکی از ارکان کلیدی در نظارت ( در 7932 ،مالی دارد.)ابراهیمی و کمالی

های نظارتی بازارهای توسعه یافته، میتوان قوانین بسیارمشروح و شرکتهای بیمه است، به طوری که در حوزه

ای را یافت که به طور منظم روشهایی را برای ارزیابی سلامت وپایداری مالی شرکتهای بیمه در اختیار پیچیده

های مرتبط با آن بینی و هزینههای اصلی یک شرکت بیمه ای، خسارتهای قابل پیشدهند. بدهیظران قرار مینا

است. این موارد عمولاً با استفاده از روشهای آماری محاسبه میشوند و احتمال خطا در آنها وجود دارد. برای 

گهداری مقادیر مشخص دارایی اضافی توسط مالی، نمحافظت از بیمه گذاران و اطمینان از پایداری بازارهای

شود)بیگلریان و گفته می 7های بیمه به عنوان یک سپر محافظ الزامی است که به آن حاشیۀ توانگری مالیشرکت
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( نسبت حاشیۀتوانگری مالی تعیین میکند که آیا یک شرکت بیمه به حداقل الزامات کفایت 7911همکاران، 

آید. م حاشیۀ توانگری مالی موجود به حاشیۀ توانگری مالی الزامی به دست میسرمایه توانگری مالی از تقسی

های یک شرکت منهای بدهیهای آن با اعمال محدودیتهایی حاشیۀ توانگری مالی موجود عبارت است از دارایی

منبعی باشد  ها. اعمال چنین محدودیتهایی در داراییها باعث میشود حاشیۀ توانگری مالی موجودمرتبط با دارایی
که نقدینگی بسیاربالایی داشته و اطمینان بالایی از موجود بودن آن در شرایط بحرانی وجود دارد. حاشیۀتوانگری 

 (.7911شود )صفری و همکاران، مالی الزامی نیز به سقف قانونی تعیین شده از سوی مقامات نظارتی اطلاق می

نگری مالی شرکتهای بیمه صورت گرفته است. مدل توانگری در ادبیات مالی، مطالعات مختلفی در زمینه توا

دو،اتحادیه اروپا،چارچوب جدیدی را برای صنعت بیمه فراهم می آورد و انگیزه های ارزشمندی جهت بهبود 

نماید. هدف اصلی این مدل اجبار شرکتهای بیمه به سنجش ،مدیریت و نظارت بهتر بر مدیریت ریسک ایجاد می

. در این مدل ،ریسک های مرتبط با کسب و کار و اثرگذاری اقدامات نظارتی،از طیف تعیین ریسک هایشان است

الزامات سرمایه ای به هم مرتبط می شوند. نظام های اطلاعاتی دقیقی نیز جهت بهبود تصمیم گیری ها به کار 

و قوی تری برای حد  شرایط جدید گرفته شده است. در توانگری مالی با هدف افزایش حمایت از بیمه گذاران،

کفایت سرمایه و مدیریت ریسک بیمه گر مقرر شده است. در ایران، تدوین و تصویب مقررات مربوط به تأسیس 

بیمه های خصوصی ازیک سو و شکل گیری جریان جدید خصوصی سازی بیمه های دولتی از سوی دیگر، بستر 

هم کرده است. افزونبر این توجه هرچه بیشتر لازم برای افزایش دامنۀ رقابت در عرصۀ صنعت بیمه را فرا

در اجرای دقیق سیاستهای اقتصادی به منظور نیل  مسئولان اقتصادی کشور به نقش بنیادین نظام بانک و بیمه

 (. 7931به اهداف کلان اقتصادی تا فعالیتهای این نظام با حساسیت بیشتری پیگیری شود )برزیده و همکاران، 
شورای عالی بیمه مصوب  93نقطۀ شروع استقرار نظام توانگری مالی آئین نامۀ شمارة در صنعت بیمۀ ایران 

تحت عنوان آئین نامه نحوه محاسبه و نظارت بر توانگری مالی مؤسسات بیمه است. سیستم  19/71/7931

مه گروه ریسک بی 2توانگری مالی ایران که سیستمی ریسک محور است، ریسکهای پیش روی شرکتهای بیمه را 

گری،بازار، اعتبار، و نقدینگی شناسایی کرده و برای هر گروه از ریسکها، ریسک نماها وضرایب جداگانهای را 

تعیین کرده تا به این واسطه سرمایۀ الزامی شرکتهای بیمه محاسبه شود. از سوی دیگر برای محاسبۀ سرمایۀ 

ده است و از تقسیم سرمایۀ موجود به موجود شرکتهای بیمه، شرایط داراییهای واجد شرایط را معین کر

خواهد بود،  1تا  7سرمایۀالزامی، حاشیۀ توانگری مالی شرکتهای بیمه مشخص خواهد شد که بین یکی ازسطوح 

 71، بین 9در گروه  11تا  11، بین 2در گروه  71تا  11، بین 1در گروه  711به این ترتیب که ضریب بیش از 

جای دارد. بدیهی است شرکت توانمندی که سرمایۀ موجودی بیش از  7درگروه  71و کمتر از  1در گروه  11تا 

 (. 7932داشته و در بالاترین رده جای دارد)ابراهیمی و کمالی، 711سرمایۀالزامی در اختیار دارد، ضریبی بیش از 
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 روش شناسی پژوهش -3
های میدانی است. یعنی بر مبنای اطلاعات  و از نوع پژوهشپژوهش حاضر از حیث هدف کاربردی 

شده است.  بینی استفاده های متفاوت جهت پیش شده از شرکتهای بیمه بورس و فرا بورس ، از الگوریتم آوری جمع

بوده و جهت استخراج داده ها از سایت بیمه مرکزی ج .ا. ا.استفاده 7931-7931قلمرو زمانی تحقیق سالهای 

 گردید .

 
 خلاصه پیشینه پژوهش -1جدول 

 سال موضوع محققان
تعداد 

 متغیرها
 الگوریتم مورد استفاده

متغیر پیش بینی 

 شونده

 نصرآبادی
پیش بینی توانگری مالی با متغیرهای 

 بازار محور
 متغیر 9 7931

درخت تصمیم و شبکه 

 عصبی
 توانگری مالی

 دقیقی اصلی
الویت بندی سیستم های مختلف 

 توانگری مالینظارت بر 
تحلیل سلسله مراتبی  متغیر 77 7937

AHP 

الویت بندی سیستم 

 نظارتی

 متغیر 9 7937 پیش بینی ورشکستگی شرکت موسوی شیری
رگرسیون لجستیک و 

 چایدو کویست
 پیش بینی ورشکستگی

مطیعی و 

 همکاران

رابطه توانگری با متغیرهای مالی 

 شرکت بیمه
 پشتیبانماشین بردار  متغیر1 7931

رابطه توانگری با متغیر 

 مالی

 لی و کلفنر
پیش بینی توانگری بیمه اموال و 

 مسوولیت
 رگرسیون لجستیک متغیر 3 1119

پیش بینی توانگری اموال 
 و مسولیت

 جونپیتا
طبقه بندی شرکت بیمه براساس 

 توانگری و کفایت مالی
 شبکه عصبی متغیر 9 1111

محاسبه توانگری و کفایت 

 مالی

 عوامل تاثیرگذار بر سلامت مالی رنبائو
 

1112 
 سلامت مالی درخت تصمیم متغیر1

 اسانگا
بررسی توانگری مالی با رویکرد ترکیب 

 پرتفوی
 برنامه ریزی خطی متغیر 9 1172

 

 بررسی توانگری مالی

 پژوهش حاضر
طراحی مدل هوشمند جهت پیش 

 بینی توانگری مالی
 متغیر 71 7939

 شبکه عصبی و درخت

تصمیم و نزدیکترین 
 همسایه و شبکه باینویز

طراحی مدل پیش بینی 

 توانگری مالی

 

نسبت حاشیۀتوانگری مالی تعیین میکند که آیا یک شرکت بیمه به حداقل الزامات کفایت سرمایه توانگری 

توانگری مالی  آید. حاشیۀمالی از تقسیم حاشیۀ توانگری مالی موجود به حاشیۀ توانگری مالی الزامی به دست می

 ها. های آن با اعمال محدودیتهایی مرتبط با داراییهای یک شرکت منهای بدهیموجود عبارت است از دارایی
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( تا چه اندازه قابل اتکا و 93نتایج بررسی مشخص خواهد کرد که مدل توانگری مورد استفاده در ایران)آیین نامۀ 

 قعی شرکتهای بیمه است. معتبر بوده و به چه میزانی بیانگر وضعیت وا

 Aمتغیر ورودی انجام گرفت. که متغیر پیش بینی شونده این تحقیق شامل چهار طبقه  71سازی به وسیله مدل

 باشد. مورد می 1شامل  Dمورد و طبقه  9شامل  Cمورد طبقه  79شامل  Bمورد طبقه  99شامل 
 جامعه آماری این پژوهش، شرکت های بیمه بورس و فرابورس هستند. 

 شده است: به طور کلی چهار گام زیر جهت انجام پژوهش انجام

اطلاعات مربوط به متغیرهای این پژوهش از طریق سایت بیمه . آوری متغیرهای مسئله شناسایی و جمع گام اول:

متغیر پیش بین جهت پیش بینی طبقه توانگری مالی شرکتهای 71در این پژوهش ازمرکزی استخراج گردید . 

 1در جدول شماره بیمه استفاده گردیدکه مهمترین متغیرها نیز از نظر تاثیرگذاری مورد بررسی قرار گرفت  

 ای از همه متغیرهای پژوهش ارایه شده است.  تعریف خلاصه

در این گام پس از استفاده از الگوریتمهای منفرد و استخراج و . ترکیبیاستفاده از مدل های منفرد و  گام دوم:

که دراین پژوهش پس از بررسی شده است. بینی استفاده مقایسه نتایج، از الگوریتمهای ترکیبی جهت امر پیش

  مشخص گردید که الگوریتم درخت تصمیم بیشترین تاثیر را داراست.

% 91% به 11در این گام داده ها به دو دسته آموزش و آزمایش به نسبت  .بینی و ارزیابی اولیه پیش گام سوم:

بایست در مرحله ارزیابی  شود، می بندی شدند. دانشی که در مرحله یادگیری مدل یادگیری مدل تولید می تقسیم

را نیز  مورد تحلیل قرار گیرد تا بتوان ارزش آن را تعیین نمود و در پی آن کارایی الگوریتم یادگیرنده مدل

مشخص کرد. سنجش اولیه هر مدل به وسیله ماتریس اختلال انجام پذیرفته است. در این ماتریس از دو معیار، 
 طبقه دقت و طبقه اطمینان استفاده شده است. 

در مرحله آخر مدلها مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین مدل از نظر . هاارزیابی و مقایسه نهایی مدل گام چهارم:

 ین درصد خطا و قدرت پیش بینی بالا انتخاب می شود. کمتر

 

 متغیرهاي پژوهش -3-1

متغیر پیشین بین که در جدول زیر آمده استفاده شده و اثر آنها بر روی متغیر هدف  71در این پژوهش از 

 .دهیممورد بررسی قرار می )طبقه توانگری(

 
 متغیرهاي پیش بین فهرست: 2جدول

 نام در مدل تعریف نام متغیر ردیف

 نسبت نقدینگی 7
توانایی شرکت در جوابگویی به تعهدات کوتاه مدت)تقوی و 

 (7913پورعلی،
LIQUIDITY RATIO 

 نسبت جاری 1
های جاری)باشمن پوشش دارایی های جاری بوسیله بدهی

،1113) 
CURRENT RATIO 
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 نام در مدل تعریف نام متغیر ردیف

9 
بازده سرمایه در 

 گردش
 WORKING CAPITAL INFLOW (1172،سود خالص/ سرمایه در گردش )استیون براگ 

2 
سنجش سودمندی 

 وام
 MEASURING THE UTILITY OF (1111بازده سرمایه / بازده دارایی)کریتسونیس،

THE LOAN 

1 
نسبت بازدهی 

 سرمایه

سود خالص تقسیم بر حقوق صاحبان سهام )باشمن 

،1113) 
ROE 

 نسبت آنی 9
 های جاری منهای موجودی کالا و مجموع دارایی
 (1113ها)باشمن ، پرداخت پیش

INSTANTANEOUS RATIO 

 بازده دارایی ها 1
سودخالص قبل از کسر مالیات بر متوسط دارایی هاتقسیم 

 (1113نماییم . )باشمن،
ROA 

1 
نسبت دارایی های 

 جاری

ها)تقوی و تقسیم دارایی های جاری به کل دارایی

 (7913پورعلی،
CURRENT ASSEST RATIO 

 ایت نقدنسبت کف 3
تقسیم وجوه نقد حاصل از عملیات بر حاصل جمع سود 

 (1117نقدی تقسیم شده)نایت و برتونیچ،
RATIO OF CASH ADEQUACY 

 نسبت گردش نقد 71
گردش نقدی حاصل از عملیات بر بدهی های جاری)نایت و 

 (1117برتونیچ،
CASH FLOW RATIO 

77 
سرمایه در گردش 

 خالص
های جاری آن است.  دارایی های جاری از تفاضل بدهی

 (7913)تقوی و پورعلی،
NET OPERATING EXPENSES 

 نسبت بدهی 71
تقسیم جمع بدهی های جاری به جمع داراییها)نایت و 

 برتونیچ(
DABT RATIO 

79 
نسبت کل بدهی 

 به ارزش ویژه
کل بدهی اعم از جاری و بلندمدت بر ارزش 

 (1111ویژه)کریتسونیس،
DEBT EQUITY VALUE RATIO 

72 
نسبت بدهی جاری 

 به ارزش ویژه

 بدهی جاری / ارزش ویژه

 (1113)باشمن ،
CURRENT DEBT RATIO TO 

SPECIAL VALUE 

 نسبت مالکانه 71
تقسیم حقوق صاحبان سهام به جمع دارایی 

 (1111ها)کریتسونیس،
OWNERSHIP RATIO 

79 

نسبت بدهی 

بلندمدت به ارزش 

 ویژه

 ویژهبدهی بلند مدت/ ارزش 

 (1111)کریتسونیس،
Long-term debt ratio to a special 

value 

 Financial solvency (1113سرمایه موجود/ سرمایه ی الزامی )رنبائو، توانگری مالی 71
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 هاي پژوهش سازي و تحلیل یافته مدل -4

مدل سازي -4-1   

 گیری،از چهار الگوریتم درخت تصمیمشود. سازی استفاده میهای تحقیق جهت مدلدر این قسمت از داده

 سازی در این تحقیق استفاده شده است. نایبویز و نزدیکترین همسایه جهت مدل شبکه عصبی،
 

 نتایج مدل درخت تصمیم -4-2
ماتریس اختلال مقایسه ای دارد با نتایج پیش بینی مدل و واقعیت. قطر اصلی ماتریس اختلال که در شکل 

شده است بیانگر پیش بینی های صحیح مدل می باشد. و سایر درآیه های ماتریس  زیر با رنگ آبی مشخص

را صحیح پیش بینی  Aمورد طبقه  73بر این اساس درخت تصمیم در  .بیانگر پیش بینی اشتباه مدل می باشد

را اشتباه پیش  Dرا صحیح پیش بینی کرده است. همچنین مدل در یک مورد طبقه  Bمورد طبقه  1کرده و در 

باشد بینی های صحیح هر طبقه میبینی کرده است. از طرفی طبق دقت مدل که بیانگر میانگین موزون پیش

% 11% می باشد و طبقه اطمینان که بیانگر میزان صحت عملکرد مدل در هر طبقه می باشد برابر با 11برابر با 

در مجموعه دیتا درخت تصمیم در قسمت دادهای  Cباشد. لازم به ذکر است که به علت تعداد کم طبقهمی

   را مورد پیش بینی قرار نداده است.  Cآزمایش طبقه 

 
 معیار ارزیابی مدل -3جدول 

 معیار فرمول شرح

بندی محسوب  یک معیار برای طبقه

تر از محاسبه  شود که بسیار قوی می
های صحیح  بینی ساده درصد پیش

که محاسبه آن برمبنای  است چون

باشد  احتمال تصادفی می

 (.7311)سمیتون

               
 ضریب کاپا1

رابطه خطی بین متغیر تصمیم و 

متغیر هدف را برحسب رتبه 

 (1119سنجد )جورمه و اراند می

           
 

            

    
    

 9اسپیرمن رو 

این شاخص قدرت رابطه بین متغیر 
متغیرهای تصمیم را هدف و 

دهد  کند. و نشان می بینی می پیش

که متغیرهای تصمیم تا چه میزان 

بینی کنندگی متغیر  قدرت پیش
 (.1117هدف را دارا هستند )نلسن

 
                                                        

        
 2کندل تو 
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 معیار فرمول شرح

ضریب همبستگی بین متغیر هدف 

نشان  و متغیرهای تصمیم را
دهد. ضریب همبستگی اندازه  می

رابطه خطی بین متغیرها را نشان 

 (.7311دهد )کریج  می

 
   

           
        

    

 

 
 [           ]

    

 

ضریب 
 1همبستگی

 
 ماتریس اختلال درخت تصمیم -4

)%( طبقه دقت  Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه 
 واقعیت

 پیش بینی

 Cطبقه 0 0 0 0 0

 Aطبقه 0 19 0 0 100

 Bطبقه 0 0 7 7 100

 Dطبقه 0 0 0  100

75 

50 
 طبقه اطمینان)%( 0 100 100 1

 

از طرفی دیگر می توان مدل را به وسیله شاخص های دیگری نیز مورد ارزیابی قرار داد. در جدول زیر میزان 

میزان همبستگی متغیرهای تصمیم و متغیر هدف نیز با چهار عامل  دقت و خطای مدل مشخص شده است.

کاپا،اسپیرمن رو،کندل تو و ضریب همبستگی سنجیده شده است. با توجه به اینکه ارزش عددی هر شاخص 

 است نشان می دهد که متغیرهای تصمیم به درستی متغیر هدف را توضیح می دهند.  7مذکور برابر با 
 

 تصمیم ساده نتایج درخت -5جدول 

 كندل تو همبستگی
اسپیرمن 

 رو
 كاپا

 خطا

)%( 

 دقت

)%( 
 مدل

 درخت تصمیم 33 7 1 1 1 1

 

 نتایج مدل شبكه عصبی -4-3

را به درستی پیش بینی کرده است. و در مورد سایر طبقات پیش  Aمورد از طبقه  71مدل شبکه عصبی 

مورد شبکه عصبی پیش بینی اشتباه داشته است که بیشترین خطا در مورد  3بینی صحیحی نداشته است. در 

% و طبقه دقت 91. 19مورد خطا اتفاق افتاده است. طبقه اطمینان در مدل شبکه عصبی برابر با  9با  Bطبقه 

 %  می باشد. 11. 71برابر با 
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 ماتریس اختلال مدل شبكه عصبی -6جدول  

 طبقه دقت

)%( 
 Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه

 واقعیت

 پیش بینی

 Cطبقه 0 0 0 1 0

 Aطبقه 0 18 6 0 75

 Bطبقه 0 1 0 0 0

 Dطبقه 0 0 1 0 0

18. 75 

23. 68 
)%( طبقه اطمینان 0 74 .94 0 0  

 

باشد. معیارهای % می99. 99% و خطای مدل برابر با 91. 91مدل برابر با  دهد دقتارزیابی نهایی نشان می

 . % درنوسان است119. 1تا  -711. 1سنجش همبستگی متغیر هدف با متغیرهای تصمیم نیز از 

 

ارزیابی نهایی مدل شبكه عصبی - 4-4  
  

 كاپا اسپیرمن رو كندل تو همبستگی
 خطا

)%( 

 دقت

)%( 
 مدل

 شبکه عصبی 67 .66 33 .33 083 .0 128 .0- 119 .0- 0

 

نتایج مدل نایبویز -4-5  

را صحیح پیش بینی نموده است. )قطر اصلی ماتریس  Bمورد طبقه  9را و در A مورد طبقه 71مدل نایبویز در 

مورد پیش بینی اشتباه داشته است.  71مورد مدل پیش بینی صحیح داشته است و در  71اختلال(. در واقه در 

% می باشد. بیشترین خطای مدل در پیش 1. 19% و طبقه اطمینان مدل برابر 11. 91طبقه دقت مدل برابر با 

 فتاده است. اتفاق ا Bبینی نقطه 

 
   ماتریس اختلال مدل نایبویز -7جدول 

 طبقه دقت

)%( 
 Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه

 واقعیت

 پیش بینی

 Cطبقه 0 0 3 1 0

 Aطبقه 0 12 1 0 31 .92

 Bطبقه 0 7 3 0 30

 Dطبقه 0 0 0 0 0

30. 57 

26. 5 
 طبقه اطمینان)%( 0 16 .63 86 .42 0
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ارزیابی نهایی مدل نایبویز  -4-6  

% برخوردار است. و شاخص های مبین 22. 22% و خطایی برابر با 19. 11در نهایت مدل نایبویز از دقتی برابر با 

 در نوسان است.  172. 1تا  -131. 1میزان ارتباط متغیر هدف با متغیر تصمیم از 

 
 ارزیابی نهایی مدل نایبویز -8جدول 

 كاپا اسپیرمن رو كندل تو همبستگی
 خطا

)%( 

 دقت

)%( 
 مدل

 نایبویز 56 .55 44 .44 214 .0 295 .0- 271 .0- 0

 

 نتایج مدل نزدیكترین همسایه -4-7

بینی کرده است. مدل در را صحیح پیش Dو  Bمورد در طبقه  7و Aدر طبقه  79مدل نزدیکترین همسایه مورد 

اتفاق افتاده است. طبقه دقت  Bمورد آن در مورد طبقه  9مورد پیش بینی اشتباه داشته است که  3مجموع 

 باشد. % می91. 23% وطبقه اطمینان مدل برابر با 11. 17مدل برابر با 

 
 ماتریس اختلال مدل نزدیكترین همسایه -9جدول 

 طبقه دقت

)%( 
 Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه

 واقعیت

 پیش بینی

 Cطبقه 0 0 2 0 0

 Aطبقه 0 16 4 0 80

 Bطبقه 0 3 1 0 25

 Dطبقه 0 0 0 1 100

51. 25 
49. 62 

 طبقه اطمینان)%( 0 21 .84 29 .14 100

 

ارزیابی نهایی مدل نزدیكترین همسایه -4-8  

% برخوردار است و میزان تعریف 99. 99% و از خطایی برابر با 91. 99مدل نزدیکترین همسایه از دقتی برابر با 

 .در نوسان است 1,731تا  -1,117شوندگی متغیر هدف به وسیله متغیرهای تصمیم از 

 
 ارزیابی نهایی و مقایسه عملكرد مدل نزدیكترین همسایه ساده -11جدول

 كاپا اسپیرمن رو كندل تو همبستگی
 خطا

)%( 

 دقت

)%( 
 مدل

 نزدیکترین همسایه 67 .66 33 .33 241 .0 045 .0- 051 .0- 192 .0
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بررسی نتایج -4-9  
بندی قرار گرفت و همچنین میزان. همچنین نقاط ضعف و در قسمت بررسی نتایج مدل ها مورد مقایسه و رتبه

  .گردیدقوت مدل ها در پیش بینی طبقه توانگری مقایسه 

 

رتبه بندي الگوریتم هاي پیش بینی كننده -4-11  

مدلی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است ،درخت تصمیم از بالاترین دقت و کمترین  2از میان 

مقدار خطا برخوردار است و همچنین متغیرهای تصمیم به خوبی متغیر هدف را تعریف می کنند. بدترین 

ه مدل نایبویز می باشد. در جدول زیر می توان عملکرد مدل ها را به صورت مقایسه ای عملکردنیز مربوط ب

 مشاهده کرد. 
 

 رتبه بندي مدل ها -11جدول 

 كاپا اسپیرمن رو كندل تو همبستگی
رتبه 

 عملكرد

 دقت

)%( 
 مدل

 درخت تصمیم 33 7 7 7 7 7

1 1 .773-  1 .711-  1 .119  9 99 .91  شبکه عصبی 

1 1 .117-  1 .131-  1 .172  2 11 .19  نایبویز 

1 .731  1 .117-  1 .121-  1 .127  1 99 .91  نزدیکترین همسایه 

 
 

بررسی عملكرد الگوریتم ها درطبقات مختلف -4-11  

را پیش بینی کند با توجه به یکسان بودن اطلاعات ورودی مدل ها  A,B,C,Dهر مدل می بایست چهار طبقه 

بهتر  Aمدل مورد استفاده در این پژوهش طبقه 2،تفاوت توانایی مدل ها در طبقات مذکور قابل بررسی است. از 

به سختی توسط مدل ها مورد پیش بینی واقع  B ,Dو راحت تر از بقیه مورد پیش بینی واقع شده است. و نقاط 

 شده است. 

 
 مقایسه عملكرد مدل ها در پیش بینی طبقات -12جدول 

 الگوریتم بهترین عملكرد بدترین عملكرد

D A,B درخت تصمیم 

B A شبکه عصبی 

D A نایبویز 

B D نزدیکترین همسایه 

 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

112  

 
 2911تابستان / وچهارم سيشماره  / نهمسال 

بررسی و مقایسه طبقه دقت -12 -4  

یک نقطه مشخص انجام شده صحیح بوده، نیز مدل ها را از این منظر که چقدر از پیش بینی هایی که به عنوان 

می توان طبقه بندی و مقایسه کرد. )طبقه دقت(به عنوان مثال بهترین عملکرد در میزان طبقه دقت مربوط به 

 مدل درخت تصمیم می باشد و بدترین عملکرد مربوط به شبکه عصبی است.

  
 مقایسه طبقه دقت -12جدول

 میانگین Dطبقه Cطبقه Bطبقه Aطبقه مدل

 75 100 0 100 100 درخت تصمیم

 75 .18 0 0 0 75 شبکه عصبی

 57 .30 0 0 30 31 .92 نایبویز

 25 .51 100 0 25 80 نزدیکترین همسایه

 

توان به صورت نموداری نیز به تصویر کشید. نمودار زیر بیانگر تفاوت عملکرد مدل ها اطلاعات جدول فوق را می

 در طبقه دقت می باشد. 

 

 
 تفاوت عملكرد مدل ها در دقت -1نمودار 

 

بررسی و مقایسه طبقه اطمینان -4-13  

مدل ها را از این لحاظ که چه مقدار)درصد( از یک نقطه مشخص صحیح بوده نیز می توان مقایسه و طبقه بندی 

باشد و بدترین طبقه اطمینان مربوط کرد.)طبقه اطمینان(. بهترین طبقه اطمینان برای مدل درخت تصمیم می

 به مدل شبکه عصبی است. 
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 مقایسه طبقه اطمینان -13جدول

 میانگین Dطبقه Cطبقه Bطبقه Aطبقه مدل

 50 0 0 100 100 درخت تصمیم

 68 .23 0 0 0 74 .94 شبکه عصبی

 5 .26 0 0 86 .42 16 .63 نایبویز

 62 .49 100 0 29 .14 21 .84 نزدیکترین همسایه

 

اطلاعات مربوط به طبقه اطمینان را می توان به صورت مقایسه ای به وسیله نمودار نشان داد. که در نمودار زیر 

 مشخص شده است. 

 

 
 طبقه بندي از نظر اطمینان -2نمودار 

 

 نتیجه گیري -5

این مهم را توانگری مالی با دقت قابل قبولی قابل پیش بینی هستند. درخت تصمیم گیری و شبکه عصبی 

% و الگوریتم شبکه 11دهد. مدل مبتنی بر الگوریتم درخت تصمیم با دقت بهتر از سایر مدلهای منفرد انجام می

 که این موضوع نتایج تحقیقات سند % توانگری مالی شرکتهای بیمه را پیش بینی کند91عصبی با دقت 

عوامل تاثیر گذار بر توانگری مالی نیز از شذت و  کرد و حتی در این الگوریتم هابرخی( را تایید می1171ستروم)

درجه بسیار بالایی برخوردار هستند که توانگری مالی و نسبت گردش نقد و نسبت نقدینگی و بازده سرمایه 

(را 1112نسبت به سایر عوامل تاثیر بسیار زیادی در تعیین این امر مهم دارد که این موضوع نتایج تحقیق رنبائو)

 د. تایید می کن

 بینی پیش در ها مدل صحیح عملکرد است فهم قابل اختلال ماتریس تحلیل از که دیگر توجه قابل نکته

به ترتیب درخت تصمیم از بالاترین دقت و باشد. به نظر می رسد که دقت بهتر مدلها می طبقه توانگری مالی

سپس  و .کنندمی تعریف را هدف متغیر خوبی به تصمیم متغیرهای همچنین کمترین مقدار خطا برخوردار است
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با توجه به یکسان بودن اطلاعات شبکه عصبی دارای بیشترین دقت در پیش بینی بوده و الگوریتم نزدیکترین 

 بدترین عملکردنیز مربوط به مدل نایبویز می باشد. باشد.همسایه در رتبه سوم از نظر عملکرد می

باتوجه به اینکه مدل درخت تصمیم گیری از بالاترین دقت در میان مدلهای بکاررفته در این پژوهش می 

باشد می توان اینگونه اظهارنظر کرد که توانگری مالی در شرکتهای بیمه از یک رفتار خطی مبتنی بر رفتار رده 
را  A(طبقه  (A.B.C.Dتوانگری مالی بندی برخوردار است .همچنین کلیه مدلها از میان طبقه های چهارگانه 

 Aو رفتار طبقه Aبهتر از سایر طبقات پیش بینی کرده اند این موضوع بیانگر این می باشد که شناسایی طبقه 
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