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 از استفاده با ها شركت مالي درماندگي بيني پيش

  مورچگان كلوني الگوريتم

   2 ارم اصغر ،1 پور فلاح سعيد

 و موفقيـت  بـه  كه است مهمي موضوعات از يكيها  شركت مالي درماندگي بيني پيش :چكيده
 حـل  در اخيـراً  كـه ي هوشـمند هـاي   روش جمله از .كند مي زيادي كمكها  شركت حيات تداوم
 مورچگـان  كلوني الگوريتم روش داشته، همراه به را مطلوبي نتايجبندي  دسته وبيني  پيش مسائل
 كلوني الگوريتم از استفاده باها  شركت مالي درماندگيبيني  ة پيشمطالع به حاضر پژوهش .است

 ـ و تهـران  بهـادار  اوراق بـورس هـاي   شـركت  شـامل  آمـاري  ةجامع ـ .پردازد مي مورچگان ة نمون
 ـ يرهـا يمتغ. شركت درمانـده و سـالم بـوده اسـت     174 شامل شده استفاده  ـشيپ اسـاس  بـر  نيب
 ـ ياصـل  يرهـا يمتغ عنوانبه يقبل قاتيتحق جيانتخاب شدند كه در نتا ييها نسبت  در ين ـيب شيپ
 مميـز  تحليـل  مدل پژوهش، اين در شده استفاده اي دل مقايسهم .ارائه شدند آنها ينيب شيپ مدل

 مورچگـان  كلوني الگوريتم روش كه است آنبيانگر  تحقيق از آمده دست به نتايج .است چندگانه
 چندگانـه  مميـز  تحليـل  روش به نسبت معناداري طور به ها، شركت مالي درماندگيبيني  پيش در
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  مقدمه
 از بسـياري  توجـه  كـه  اسـت  مهمي موضوعها  شركت ورشكستگي و  1مالي درماندگي بيني پيش

 سـاي،  تـي  ؛ 1391 ،همكـاران  و مـرادي ( است برانگيخته اخير ةسد در را تجاري و علمي مجامع
 آن پـي  در و موقـع  بـه  و هشـداردهنده  علائم ةائار با چون ددارن اهميت ها  بيني پيش اين ).2009
 معنـوي  و مـادي  هـاي  ت خسـار  بـا  شـدن  مواجه از آمده، وجود به شرايط با منطقي و صحيح ةمقابل

 ميـزان  چـه  تـا  اما ؛)1391و همكاران،  مرادي ؛2010 ،همكاران و يه چيانگ( دنكن مي جلوگيري
 آن اهميـت  ةواسط به پرسش اين به پاسخ كرد؟بيني  پيش را مالي درماندگي بروز احتمال توان مي

 حلي راه يافتن جويو جست در پيوسته كه داشته آن بر راا نهآ ،ها شركت نفعان ذي و مديران براي
 گيـري  تصميم فرايند در خردگرا رويكرد اين .باشندها  شركت عملكردبيني  پيش خصوص در بهينه

بينـي   پيش منظور به راها  روش از اي گسترده طيف تا واداشته را مالي امور نامحقق زمان، طول در
 در زياد دقت با و نوينهاي  روش گيري كار به ميان، اين در .گيرند كار بهها  شركت مالي درماندگي

 افزونـي  روز اهميـت  ،شـود  شـامل مـي   را بودن موقع به و صحت دقت، كهبيني  پيش اهداف به نيل
 تـوان  مـي  لازم هشـدارهاي  ئـة ارا بـا نخست  نوينهاي  روش اين خلق با ترتيب يندب .است هيافت

 ايـن  بـه  توجـه  بـا ا نه ـآ تـا  كرد هشيار ورشكستگي و مالي درماندگي وقوع به نسبت راها  شركت
هـاي   فرصـت  اعتباردهندگان و گذاران سرمايه اينكه دوم و بزنند لازم اقدامات به دست ،هشدارها
هـايي   فرصـت  در را خـود  منـابع  و هنـد د تمييز نامطلوبهاي  فرصت از را گذاري سرمايه مطلوب
  ).1391 همكاران، و مرادي ؛1387 ،پور فلاح و راعي( كنند گذاري سرمايه مناسب
 استفاده ورشكستگي و مالي درماندگي ارزيابي وبيني  پيش براي مختلفيهاي  روش حال به تا
 3پروبيـت  تحليل و 2لوجيت تحليل چندگانه، مميز تحليل مانند سنتي آماريهاي  روش .است شده

 امـا  نـد، ده ارائـه ها  شركت ورشكستگي يا مالي درماندگي بارةدر را خوبي هاي بيني پيش توانستند
 6بـودن  مسـتقل  و 5بـودن  نرمـال  ،4بـودن  خطي مانند ها، مدل اين از برخي ةمحدودكنند مفروضات
 هـاي  روش تـدريج  بـه  بنـابراين،  .بـود  ثرؤم ـ روش اين اثربخشي روي هم، از بين پيش متغيرهاي
 منظـور  بـه  9پشـتيبان  بردار ماشين و 8ژنتيك الگوريتم ،7مصنوعي عصبيهاي  شبكه مانند ديگري

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Financial Distress 
2. Logit Analysis 
3. Probit Analysis 
4. Linearity 
5. Normality 
6. Independence 
7. Artificial Neural Network 
8. Genetic Algorithm 
9. Support Vector Machine 
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 پـور،  فـلاح ( دش ـ معرفـي هـا   بينـي  پيش عملكرد بهبود وها  محدوديت اين همة يا برخي با مقابله
1383(.  

هـاي   حـوزه  از سـري  يـك  در را اي كننده اميدوار نتايج مصنوعي هوش جديدهاي  روش اخيراً
 يـا  و ژنتيـك هـاي   الگـوريتم  ماننـد  طبيعت از گرفته الهام فنون آنها، ميان از .داد ارائه بندي طبقه

 عملكردهـاي  از تقليـد  بـا  ،ازدحـام  هـوش  فنـون  سـاير  يـا  و 1مورچگان كلوني الگوريتم تازگي به
 آميزي موفقيت طور به نيز ژنتيكهاي  الگوريتم .ندساخت فراهم راهايي  بندي طبقه زندههاي  سازمان

 بـا  يـا  و ماليهاي  نسبت ترين مشخص انتخاب براي خصوص به ورشكستگيبيني  پيش ةلئمس در
 انتظـار،  خـلاف  بـر  .اسـت  هشـد  استفادهآن  قواعد استخراج و بندي طبقه پارامترهاي سازي بهينه

 هنـوز  ورشكسـتگي بيني  پيش براي مورچگان كلوني الگوريتم كاربرد دهد مي نشان متون بررسي
  ).2009 ،همكاران و گولتسيس( است نشده آزمايش

هـا   شركت مالي درماندگيبيني  پيش براي جديدي مدلة ارائ حاضر، تحقيق از هدف بنابراين،
 تـا است  چندگانه مميز تحليل روش با آنة مقايس و مورچگان كلوني الگوريتم روش از استفاده با

 اعتبــاري، و مــالي هــاي هسســؤم شــامل ســازمان نفعــان ذي درســت گيــري تصــميم بــه بتــوان
 زي ـمم لي ـتحل نكـه يا به توجه با ،حاضر پژوهش در .كرد كمك غيره و سهامداران گذاران، سرمايه
 جينتـا  به عنايت با و است مشهورتر و شده استفاده شتريب همه از يآمارهاي  مدل نيب در چندگانه

زياد  يآمار نظر از مدل نيابيني  پيش دقت دهد مي نشان كشورها ساير و رانيا در يقبل قاتيتحق
  .است شده استفاده يا سهيمقا مدل عنوان به بنابراين، از آن. است

  پژوهش نظري ةپيشين
  2گانه چند مميز تحليل

 و مـالي  درمانـدگي بينـي   پيش گوناگونهاي  روش از استفاده ميزان نظر از كنون تا 1960 ةده از
   ).2007 ،همكاران و بلوآري( دارد قرار اول ةرتب در چندگانه مميز تحليل روش ورشكستگي،

 از هـاي  گروه به مشاهدات بندي دسته براي آن از كه است آماري فن نوعي چندگانه مميز تحليل
 ـ از يهـا  گـروه  چندگانـه،  مميـز  تحليـل  در .شـود  يم استفاده شده تعيين پيش  شـده،  نيـي تع شيپ
هـاي   يژگ ـيو از يخط ـ تركيـب نوعي  چندگانه مميز تحليل .دهند مي ليتشك را وابسته يرهايمتغ

 كي ـ بي ـترت نيبـد  .سـازد  مي برقرار ونيرگرس فرمول وها  ريمتغ نيب تعاملات براساس را مختلف
 تحليـل  واقـع  در ).1968 آلـتمن، ( داد صيتخص سالم اي يمال ةدرماند گروه به توان مي را شركت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ant Colony Algorithm 
2. Multiple Discriminant Analysis 
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 گـروه  دو بـه  راا نه ـآ ها، شركت از غيرمالي و ماليهاي  نسبتهاي  ويژگي براساس چندگانه مميز
  ).2009 همكاران، و اعتمادي( كند مي تقسيم سالم و درمانده

ايـن روش را در   )1936( شـر يفبار  اولين. روش تحليل مميز چندگانه كاربردهاي متفاوتي دارد
اين روش همچنـين  . شناسي ارائه كرده است شناسي و زيست هاي فيزيكي در انسان زمينة ويژگي

 ).1954 دمن،يتا ؛1971 تاتسوكا،(شناختي و آموزشي كاربرد داشته است  هاي روان در زمينة آزمون
ــار رأي     ــة رفت ــين در مطالع ــه همچن ــز چندگان ــل ممي ــهروندان  تحلي ــا،(دادن ش ، )1975 كلك

هاي قضايي  و بررسي) 1973 كلكا، و كيه ؛1971 فراشور، و كورنبرگ(هاي سياسي  بندي تقسيم
 شناسان نيز از تحليـل مميـز چندگانـه    روان. كاربرد دارد )1977 كوب،يج و نيسنشتايا(در دادگاه 

 معصـومي، ( انـد  كـرده  فراوانة استفاد شخصيتي، و تحصيليهاي  آزمونهاي  زمينه در خصوص به
1389.(  

 و مـالي  درمانـدگي بينـي   ة پـيش زمين ـ در خصوص به و مالي مباحث در چندگانه مميز تحليل
 مختلـف  تركيبـات  اثـر  بار اولين براي 1968 سال در آلتمن، .است هشد استفادهبارها  ورشكستگي

 از مطالعـه  اين در آلتمن .كرد بررسي ها شركت مالي درماندگيبيني  پيش براي را مالي هاي نسبت
  ).1968 آلتمن،( كرد استفاده چندگانه مميز تحليل

 1مورچگان كلوني الگوريتم
 پديـد  2بيولـوژيكي ة گرفت الهامهاي  الگوريتمة زمين در توجهيشايان  ادبيات گذشته،ة ده طول در

 كاربردهاي و شوند مي استفاده بندي طبقه وبيني  پيش براي قدرتمندهاي  الگوريتم اين .است آمده
 مـالي  بازارهـاي  .دارنـد  تجـاري هـاي   سيسـتم ة توسع و مالي سازي مدل در استفاده براي روشني
 در گـذاران  سـرمايه  آن در كه محيطي است، تغيير حال در هميشه و پيچيده محيطية دهند نشان
 چنـين  در طـولاني  مـدت  بـه  محيطـي  زيسـت  موجـودات  .هسـتند  سود كسب براي رقابت حال

 از اطمينـان  حصـول  كسـب  منظـور  به لازم منابع آوردن ست د هب براي و كردند زندگي هايي محيط
 در بقـا  حفـظ  بـراي  مـالي  بازارهـاي  فعـالان  كه است طبيعي امري اين .كردند رقابت خود بقاي
 بياورند روي اند شده گرفته الهام زيستي يندهايافر از كههايي  الگوريتم سمت به ماليهاي  جنگل

 ).2006 اونيل، و برابازون(

 مـاركو  توسـط  1991 سـال  در 3مورچگان سيستم الگوريتم عنوان با گانمورچ الگوريتم اولين
 .شـد  پيشـنهاد  )شـهر  75 حـداكثر ( كوچـك  ابعـاد  در رهنـورد  ةفروشـند  ةمسئل حل براي دوريگو

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ant Colony Algorithm 
2. Biologically Inspired Algorithms 
3. Ant System 
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 چگـالي  و 2مورچگان كميت ،1مورچگان ةچرخ مدل سه از اي مجموعه گانمورچ سيستم الگوريتم
 در مـدل  سـه  اين تفاوت .شد پيشنهاد دوريگو دكتري ةرسال در مدل سه اين كه است 3مورچگان

 ةارائ به ها، الگوريتم از مجموعه اين روي شده اعمال بهبود هر .بود فرومون آوري روز به زمان مدت
 ـ كه است اين توجه شايان ةنكت .است شده بيشتر منجرهاي  قابليت با جديد الگوريتمي  همـة  ةپاي
 سيستم الگوريتم نوعي به ،Net Antو ACS، MMAS، ANT-Q نظير شده مطرحهاي  الگوريتم
 يـا  و AS اي پايـه  الگـوريتم هـاي   ضـعف  انـد  دهكر سعي همواره پژوهشگران و هستند مورچگان
شـايان   ).1390 ،قـادري ( بخشند بهبود جديد الگوريتمي ةارائ با را آن از گرفته الهامهاي  الگوريتم
 لئمسا حل براي واقعي ةمورچ مسيريابي ةايد از كههايي  الگوريتم ةكلي مجموع كه استيادآوري 
  و MMAS4 ،ACS5 ،ANT-Q ،مورچگــان سيســتمهــاي  الگــوريتم نظيــر نــد،كن مــي اســتفاده

Ant Net الگـوريتم  حاضـر  تحقيـق  در كه ندهست معروف 6مورچگان يابي بهينههاي  الگوريتم به 
  .شود مي ناميده مورچگان كلوني

 از اي مجموعـه  :كـرد  بيـان  و خلاصه زير صورت بهتوان  مي را مورچگانهاي  الگوريتم كليات
 حركت براي مورچه .شوند مي منتقل ديگر حالت به حالتي از مسئله گراف روي زمان هم ها مورچه
 اطلاعات فرومون ميزان از تابعي كه دكر استفاده احتماليهاي  رويه از مسئله مختلف حالات بين

هـايي   جواب تدريج به ،گرافهاي  يال روي حركت هنگام و است مسئلههاي  محدوديت و ابتكاري
 توسـط  جـواب  ايجاد هنگام يا و دوش مي ايجاد اي مورچه توسط جوابي اينكه از بعد .كند مي پيدا را

 روي فرومـون  اريدمق ـ جـواب،  كيفيـت  بـا  متناسـب  و دشـو  مي ارزيابي شده ايجاد جواب مورچه،
 جوو جست براي را بعديهاي  چهرمو ،فرومون اين كه شود مي ترشح عبوري )هاي گره يا( هاي يال

  .كند مي راهنمايي
 ةروي ند؛دار نيز ديگر ةروي دو معمولاً گانمورچ نيوكلهاي  الگوريتم مورچگان، فعاليت كنار در
 فرومـون  ميـزان  كاهش براي است اي رويه فرومون تبخير .8خبره ناظر عمليات و 7فرومون تبخير
 در .9محلـي  ةبهين ـهـاي   جـواب  به الگوريتم سريع همگرايي از جلوگيري و زمان طي ها يال روي
 امكـان  ايجـاد  بـراي  قبلـي، هـاي   مورچـه  تجـارب  از بخشـي  فراموشـي  نـوعي  ،رويـه  اين واقع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ant Cycle 
2. Ant Quantity 
3. Ant Density 
4. Max-Min Ant system 
5. Ant Colony System 
6. Ant Colony Optimization 
7. Pheromone Trail Evaporation 
8. Daemon 
9. Local Optima 
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 بـراي  نيـز  خبـره  نـاظر  عمليـات  .اسـت  مسـئله  حـل  فضاي در جديد نقاط و نواحي جويو جست
 . نيسـت  پـذير  انجـام ها  مورچه تك تك توسط كهاست  اي يكپارچه و هماهنگ عمليات سازي پياده
 گيـري  تصـميم  يـا  و محلي يابي بهينههاي  رويه از استفاده به توان مي عمليات اين از، مثال طور به
 توسـط  عمليـات  ايـن  سازي پياده كه كرد اشارهها  يال برخي روي فرومون نامتقارن پخش بارةدر

 و هماهنـگ  صـورت  بـه  كـه  حالي در ،يستن پذير امكان غيرمتمركز صورت به وها  مورچه تك تك
  .گويند off-line فرومون آوري روز به نوع اين به .است پذير امكان مورچه چندين توسط يكپارچه

  

  
  مورچگان كلوني الگوريتم كلي ساختار .1 شكل

  )1386(سپهري و رحيمي مقدم : منبع
  
 ايـن  در رويه ترين مهم .است شده داده نشان مورچگان كلوني الگوريتم كلي رفتار 1 شكل در

 الگوريتم اصلي ءجز سه بندي زمان آن ةوظيف كه است 1ها فعاليت بندي زمان ها الگوريتم مجموعه
 بسـيار  مزيـت  .اسـت  خبـره  ناظر عمليات و فرومون تبخير ،2مورچگانهاي  فعاليت مديريت يعني
 ءجـز  سـه  بـين  هماهنگي و بندي زمان چگونگي روي محدوديتي كه است اين ة يادشدهروي مهم
 اجزا اين تعريف براي كاملي عمل يدآزا ،خاص ةمسئل براي الگوريتم طرح بنابراين و ندارد اصلي

  .)1386 مقدم، رحيمي و سپهري( دارد يادشده اجزاي بين تراكنش و هماهنگي چگونگي تعيين و
 انـد  شـده  ارائـه  ورشكسـتگي  و مـالي  درمانـدگي بينـي   پـيش  منظور به كههايي  مدل جمله از
 ،5پروبيـت  و لوجيـت  تحليـل  ،4چندگانـه  مميـز  تحليـل  ،3متغيـري  يك نسبت تحليل از ندا عبارت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schedule Activities 
2. Manage Ant Activity 
3. Univariate Ratio Analysis 
4. Multiple Discriminant Analysis (MDA) 
5. Logit & Probit Analysis 

Procedure ACA Metaheuristic 
 Schedule Activity 
  Manage Ant Activity () 
  Evaporate Pheromone () 
  Daemon Action () 
{Optional} 
 End Schedule Activity 

End ACA Metaheuristic 
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 ،4ژنتيـك  الگوريتم ،3پشتيبان بردار ماشين ،2مصنوعي عصبيهاي  شبكه ،1بازگشتي افراز الگوريتم
 كه شود مي اشاره داخلي و خارجي تحقيقات از برخي به ادامه در .غيره و 5مورد بر مبتني استدلال

  .است شده انجام ورشكستگي و مالي درماندگيبيني  ة پيشزمين در

  پيشينة تجربي
 اسـتفاده  گانـه  چند مميز تحليل از ورشكستگيبيني  پيش براي كه است فردي وليناادوارد آلتمن 

 بـراي  را نسـبت  پـنج  مـالي،  نسـبت  22 بين از آلتمن .است مشهور Z- Score به وي مدل .كرد
 غيـر  از ورشكسـته هـاي   شـركت  تشـخيص  منظـور  بـه  كـه  كرد انتخاب مدل اين در كارگيري هب

شـود   مـي  استفادهها  شركت مالي سلامت براي معياري عنوان به كماكان وشد  استفاده ورشكسته
  .) 1968 آلتمن، ؛1383 پور، فلاح(

 ةوسـيل  بـه هـا   شـركت  مـالي  درمانـدگي بينـي   پيش بررسي به )2004( همكاران و آننداراجان
 مـدل بينـي   پـيش  صحت افزايش تحقيق نتايج .پرداختند چندگانه مميز تحليل و ژنتيك الگوريتم
  .دهد مي نشان را چندگانه مميزي تحليل مدل با مقايسه در ژنتيك الگوريتم
 مالي،هاي  نسبت كنار در مستقل متغير يك عنوان به كارايي واردساختن با )2009(ونگ  و ژو

 مميـز  تحليـل  و لجسـتيك  رگرسيون پشتيبان، بردار ماشين ةوسيل به مالي درماندگيبيني  پيش به
 يادشـده هـاي   مدل در كارايي امتياز از استفاده است داده نشان تحقيق نتايج .دندكر اقدام چندگانه
  .شود نمي استفاده كارايي از كه داد خواهد افزايش زماني با مقايسه در راها  بيني پيش صحت اساساً

 مـالي  درماندگيبيني  پيش براي SFNNهاي  مدل ةتوسع« عنوان با تحقيقي در )2012( چن
 مـدل  او .كـرد  ارائـه  مـالي  درمانـدگي بيني  پيش منظور به جديدي روش ،»ساختمانيهاي  شركت
 و 7فـازي  ،6دهنـده  سـازمان  خـود  ويژگـي  ةنقش ـ سازي بهينه روش سه تركيب از را خودبيني  پيش
 1/85 دقـت  بـا  اسـت  توانسـته  مدل اين .كرد ارائه 8ركتانگيولرـ  هايپر تركيبي عصبيهاي  شبكه
  .كندبيني  پيش درست راها  شركت مالي درماندگي درصد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Recursive Partitioning Algorithm (RPA) 
2. Artificial Neural Network 
3. Support Vector Machine 
4. Genetic Algorithm 
5. Case Based Reasoning (CBR) 
6. Self-organizing feature map optimization 
7. Fuzzy 
8. Hyper-rectangular composite Neural Networks 
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 در 1گــانمورچ كلــونيهــاي  سيســتم كــاربرد تحقيقــي در )2009(ش همكــاران و گولتســيس
 كلـوني هـاي   سيسـتم  از تحقيـق،  اين در نامحقق .ندرا بررسي كرد ورشكستگي ةلئمسبيني  پيش
 نتـايج  .كردنـد  اسـتفاده  ورشكسـتگي بينـي   پيش برايبندي  دسته قواعد استخراج براي گانمورچ

 بـراي  اش توانايي ةواسط به بيشتر كه گانمورچ كلونيهاي  سيستم زياد عملكرد داد نشان تحقيق
  .شد پيشنهادبيني  پيش نتايج تفسير منظور به شود، مي پشتيبانيبندي  دسته استخراج

 در مورچگـان  كلـوني  الگـوريتم  كـاربرد « عنـوان  با اي مقاله در نيز )2009( همكاران و وانگ
 بـر  آزمـايش  بـا ا نهآ .اند كرده پيشنهاد قواعد استخراج براي نو يرويكرد ،»ورشكستگيبيني  پيش
 پيشـنهادي  ورشكسـتگي بيني  پيش براي مورچگان كلوني الگوريتم دادند نشان شركت 200 روي

  .است دقيق و ثرؤم
بينـي   پـيش  در مورچگـان  كلوني الگوريتم روش از استفاده بارةدر يقيتحق رانيا در حال به تا

هـاي   مـدل  سـاير  يروهـايي   پـژوهش  امـا ، اسـت  نگرفته صورت يورشكستگ و يمال يدرماندگ
 اشـاره نهـا  آ از مورد چند به ادامه در كه است شده انجام يمال يدرماندگ و يورشكستگبيني  پيش
  .شود مي

 اوراق بـورس  در شـده  پذيرفته هاي شركت ورشكستگي بيني پيش هاي مدل  )1382( فرد ياري
 وي تحقيـق  نتـايج  .را بررسي كرد يمجوسكيز و اسپرينگت فولمر، هاي مدل شامل تهران بهادار
 اسـپرينگت  مـدل  درصد، 90 اطمينان با فولمر مدل ورشكستگي از قبل سال يك براي داد نشان

 درسـت  را ورشكسـته  هاي شركت درصد 71 اطمينان با يجوسكيزم مدل و درصد 76 اطمينان با
  .دندكر بيني پيش

 ـ )1383( پـور  فلاح و راعي  مـالي  درمانـدگي  ،2مصـنوعي  عصـبي  هـاي  شـبكه  از اسـتفاده  اب
 عصـبي  هـاي  شـبكه  مدلداد  آنها نشان مي تحقيق نتايج .بيني كردند را پيش توليدي هاي شركت

 دقت چندگانه مميز تحليل مدل به نسبت داريامعن طور به مالي، درماندگي بيني پيش در مصنوعي
 كـاربرد « عنـوان  بـا  اي مقالـه  در 1387 سـال  در همچنـين  نامحقق اين .دارد بيشتري بيني پيش

 مدل ،»ماليهاي  نسبت از استفاده باها  شركت مالي درماندگيبيني  پيش در پشتيبان بردار ماشين
 مدل داد نشان مي نتايج .كردند مقايسه لجستيك رگرسيون آماري مدل با را پشتيبان بردار ماشين
  .دارد بيشتري كلي دقت لجستيك رگرسيون مدل به نسبت پشتيبان بردار ماشين

 .كـرد  استفاده فولمر مدل از ها شركت ورشكستگي بيني پيش براي تحقيقي در )1385( اميني
 و ورشكسـتگي  از قبل سال يك اطمينان درصد 75 با فولمر مدل داد نشان وي تحقيق ايه يافته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ant Colony Systems 
2. Artificial Neural Networks 
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 را هـا  شـركت  ورشكسـتگي  وضـعيت  توانسـته  ورشكستگي از قبل سال دو اطمينان درصد 68 با
  .كند بيني پيش درست

 بـا  مـالي  درمانـدگي  بينـي  پـيش « عنـوان  با تحقيقي در )1388( طبرستاني و شيري موسوي
 هـا،  دارايي كل  به آنيهاي  دارايي شامل مالي نسبت 4 با مدلي »ها داده پوششي تحليل از استفاده
 بـراي  فـروش  بـه  نـاويژه  سود وها  دارايي كل به خالص سود ها، دارايي كل به گردش در سرمايه
 قابليـت هـا   داده پوششي تحليل روش با شده ارائه الگويداد  نشان مي نتايج .دادند ارائهبيني  پيش
 دو تـا  را تهران بهادار اوراق بورس در شده پذيرفتههاي  شركت در مالي درماندگي وقوعبيني  پيش
  .دارد آن وقوع از قبل سال

 بـورس  در شـده  پذيرفتـه هاي  شركت مالي درماندگي اي مقاله در )1390( همكاران و رستمي
 را ارزيـابي  لجسـتيك  رگرسـيون  وها  داده پوششي تحليل روش دو ةمقايس به تهران بهادار اوراق
 كـل  بـه  گـردش  در سـرمايه  شـامل  مـالي  نسـبت  پـنج  از استفاده با خود تحقيق درا نهآ .ندكرد

 از قبل سود سهام، صاحبان حقوق به بدهي كل جاري،هاي  بدهي به جاريهاي  دارايي ها، دارايي
بينـي   را پيش مالي درماندگي فروش به ماليات و بهره از قبل سود ها، دارايي كل به ماليات و بهره
 سـطح  بـا  لجسـتيك  رگرسـيون  الگـوي  ارزيابي كلي دقت داد نشان مي تحقيقهاي  يافته .كردند

 .است بيشترها  داده پوششي ةتوسع الگوي ارزيابي كلي دقت از درصد، 95 اطمينان

 عنوان به تشخيصي تحليل بر مبتني الگوي از تحقيقي در )1391( طبرستاني و شيري موسوي
 بهبـود  در كـارايي  متغيـر  توانـايي  و كردنـد  اسـتفاده  مـالي  درمانـدگي بيني  پيش در ثرؤم يالگوي
 مـالي  درماندگيبيني  پيش در الگو اين توانايي كنندة بيان نتايج .دادند قرار توجه مورد رابيني  پيش

 در توانـايي  ايـن  داد نشـان  نتـايج  همچنـين  .اسـت  درماندگي وقوع از قبل سال دو درها  شركت
 بـر  تشخيص تحليل بر مبتني الگوي سپس است، آزمايشيهاي  نمونه از بيش آموزشيهاي  نمونه
  .شد طراحي كارايي و ماليهاي  نسبت متغيرهاي اساس

  پژوهش شناسي روش
 درماندگيبيني  پيش در مورچگان كلوني الگوريتم عملكرد و كاربرد بررسي دنبال به حاضر تحقيق
 عملكـرد  مورچگـان  كلـوني  الگوريتم آيا« كه است اين پژوهش اصلي الؤس .ست ها شركت مالي

  »دارد؟ها  شركت مالي درماندگيبيني  پيش در زيادي
   :است شده تبيين زير صورت به تحقيق اصلي ةفرضي ترتيب يندب

H0: مدل از مالي درماندگيبيني  پيش در مورچگان كلوني الگوريتم مدلبيني  پيش كلي دقت 
  .نيست بيشتر چندگانه مميز تحليل
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H1: مدل از مالي درماندگيبيني  پيش در مورچگان كلوني الگوريتم مدلبيني  پيش كلي دقت 
  .است بيشتر چندگانه مميز تحليل
 ،t، 1-tهـاي   سـال  براي آماري ةفرضي چهار به تحقيق اصلي ةفرضي فرضيه، آزمون منظور به

2-t 3 و-t هـاي   سال .است شده تبديلt، 1-t، 2-t 3 و-t  مـالي،  ةدرمانـد هـاي   شـركت  بـراي 
 گـردآوري  مبنـاي  و شـده  تجارت قانون 141 ةماد مشمول شركت كه هستندهايي  سال ترتيب به

   .است سالمهاي  شركت براي اطلاعات
 تهـران  بهـادار  اوراق بـورس  در شده پذيرفته هاي شركت ةكلي از حاضر پژوهش آماري ةجامع
 1390 تـا  1372هـاي   سال بين كههايي  شركت آماري ةنمون انتخاب منظور به .است شده تشكيل
 ملاك .شدند انتخاب ساده تصادفي گيري نمونه روش با شركت 174 اند شده مالي درماندگي دچار
 كـه  اسـت  بودن تجارت قانون 141 ةماد مشمول تحقيق اين در مالي ةدرماندهاي  شركت تعيين
، بـرود  ميان از شركت ةسرماي نصف حداقل ،هشدوارد هاي زيان اثر بر اگر« :دارد مي بيان ماده اين

 تـا  دكن ـ دعوت را سهام صاحبان ةالعاد فوق عمومي مجمع طي بلافاصله است مكلف مديره هيئت
 نسـبت  كـه هـايي   شـركت  ،بنابراين .»شود واقع يأر و شور مورد شركتي بقا يا انحلال موضوع

 .انـد  هشـد  تلقـي  مـالي  ةدرماند سال آن در بود مترك – 5/0 ازنها آة سرماي به انباشته )زيان( سود
 چهـار  اسـاس  بـر  ترتيـب  بهها  نمونه كه بودند موجود انتخاب براي شركت 488 حدود ،مجموع در

  :شدند انتخاب زير شرط
   .باشند توليديهاي  شركت ةگيرند بر در .1 .1
  .باشند دسترس در شده بررسي ةدور درا نهآ مالي اطلاعات .2
  .باشد سال هر ماه اسفند پايان به منتهي شركت مالي سال .3
 .باشد داشته مطابقت اول گروه با )ها دارايي كل جمع( اندازه نظر از .4

 ،هـا  شـركت  ةسـالان  و ماهانـه  هـاي  گـزارش  ةمطالع ـ طريـق  ازها  شركت نياز مورد يها داده
 ةپيشـين  بخـش  در .شـدند  آوري جمـع  5 نـوين  آورد ره افزار نرم و مرتبط هاي سايت در جوو جست
 اي، كتابخانـه  صـورت  به و دوم دست منابع از اطلاعات آوري جمع تحقيق، نظري مباني و تحقيق
 از و الگو طراحي براي 1متلب افزار نرم از ،علاوه هب .پذيرفت صورت معتبر علمي مجلات و هاتارنما
   .است شده استفاده ها داده تحليل منظور به SPSS افزار نرم

 ادبيـات  ابتـدا  ورشكستگي،بيني  پيش در ثرؤم ماليهاي  نسبت كردن پيدا براي تحقيق اين در
 .شد بررسي جامع صورت به ورشكستگي و مالي درماندگيبيني  پيش در ماليهاي  نسبت به مربوط

 نهـايي  مـدل  در مطالعـات  بيشتر در كه شد شناسايي مالي نسبت شش ،هشد انجامهاي  بررسي با
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. MATLAB 
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 اسـت  بوده بيشتري ماليهاي  نسبت بررسي ةنتيج واقع درها  نسبت اين .شدند استفادهبيني  پيش
 نامحقق ـ توسط تحقيق اصليهاي  متغير عنوان به مالي درماندگيبيني  پيش مدل در نهايت در كه

 ندداشـت هـا   شركت مالي درماندگيبيني  پيش بارا  ارتباط بيشترين رسد مي نظر به و شدند پيشنهاد
  :از ندا عبارت مالي نسبتشش  اين .شود مي استفادها نهآ از حاضر تحقيق در كه

 EBITTS :نماد با فروش كل به ماليات و مالي ةهزين از قبل سود نسبت .1

  EBITTA :نماد با دارايي كل به ماليات و مالي ةهزين از قبل سود نسبت .2
 OPS :نماد با فروش به ناويژه سود نسبت .3

 RETA :نماد باها  دارايي كل به انباشته سود نسبت .4

 TDTA :نماد باها  دارايي كل بهها  بدهي كل نسبت .5

  TETD :نماد با بدهي كل به سهام صاحبان حقوق كل نسبت .6
 هـاي  نمونـه  بـراي هـا   ميـانگين  ةمقايس آزمون از سال هر برايها  نسبت اين ةمحاسب از پس
 و مـالي ة درمانـد  گـروه  دو ميـان  معنـاداري  تفـاوت  كههايي  نسبت تا است هشد استفاده مستقل

   .شوند گرفته نظر در بيني پيش هاي مدل درة محاسب براي دارند، مالية درماند غير
 ،t، 1-tهاي  سال در گروه دو متغيرهايهمة  ميانگين بين داد نشانها  ميانگين برابري آزمون

2- t 3 و - t، برابـري  آزمـون  نتـايج  1 جـدول  .دارد وجـود  معنـاداري  تفـاوت درصد  5 سطح در 
  .دهد مي نشانشده  استفاده متغيرهاي براي راها  ميانگين

 گفـت  تـوان  مـي  دهـد،  مـي  نشـان  1 جدول درها  ميانگين برابري آزمون نتايج كه طور همان
  .ندا متفاوت گروه دو در متغيرهاهمة  ميانگين

  شده استفاده متغيرهايبارة درها  ميانگينة مقايس آزمون نتايج .1 جدول

 متغير نام
  t P-Valueةآمار

t t-1  t-2  t-3  t t-1  t-2  t-3  

OPS - 259/6  - 693/3  - 176/3  - 462/5  000/0 000/0 002/0  000/0 

EBITTS - 336/4  - 948/2  - 474/2  - 763/3  000/0 004/0  014/0  000/0 

EBITTA - 401/12- 9/8  - 989/6  - 979/5  000/0 000/0 000/0 000/0 

RETA - 067/14- 248/10  - 713/4  - 308/2  000/0 000/0 000/0 022/0  

TDTA 575/14  958/9  234/5  524/3  000/0 000/0 000/0 000/0 

TETD - 582/8  - 745/6  - 38/4  - 359/3  000/0 000/0 000/0 000/0 
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  تحقيق پيشنهادي يتمالگور
 در عملگـر  دو بـا  را مورچگـان  كلـوني  الگوريتم بيني، پيش دقت بهبود منظور به حاضر تحقيق در

 تحقيـق،  ايـن  دررفتـه  كار بـه  الگوريتم در .كرديم تركيب 2تقاطع و 1جهش يعني ژنتيك الگوريتم
 مـالي  پارامترهـاي  ميـان  در را مسـير  تـرين  كوتـاه  تصـادفي  صـورت  بـه  حركت، از پسها  مورچه

 معيـار  عنوان به شده انتخاب نهايي مسير .كنند مي پيدا مالي درماندگي سمت به )ماليهاي  نسبت(
  :است 1رابطة  صورت به كه بود خواهد سالم و درمانده بهها  شركتبندي  دسته

	=  )1رابطة   	 , 	, , , ,  

 .است شده ماكسيمم 3تناسب تابع براي كهاست  امn مالي نسبت ارزش مقداركنندة  بيان CXn كه 
 و درمانـده  شـركت  عنوان به باشدداشته  R مساوي يا و تر كوچكهاي  ارزش كه شركتي، بنابراين
  .شود بيني مي پيش سالم شركت عنوان به باشد R از تر بزرگ ارزش داراي كه شركتي
 و شـود  مـي  تعريـف  خـود  مـالي هاي  نسبت از بردار يكةوسيل به شركت هر حاضر تحقيق در

 مـدل  در شـده  اسـتفاده  مـالي هـاي   نسـبت  تعدادكنندة  بيان n كه است C1, … , Cnة برگيرند در
   .است 6 با برابر n تحقيق اين در .بندي است دسته
 يـك  از ،بينـي  پـيش  وبنـدي   دسته لهئمس حل براي تركيبي الگوريتم يك از استفاده منظور به

كنندة  بيان كه نقطه N از اي شبكه ميان مورچگان ،ابتدا .است شده استفاده تكرارشونده استراتژي
N نقطه دو هر كه كماني ،ندكن مي حركت است مالي نسبت )i,j( بايـد  كنـد  مـي  متصل هم به را 

 از تـوان  مـي  را كـار  ايـن  كـه  ؟رخي يا است مطلوبي تركيب ،ها نسبت از تركيب اين آيا دهد نشان
τ ماتريس معرفي طريق  ij مسـير  در شـده  ذخيره فرومون ميزان كنندة بيان داد كه انجام ×
  .است

P| كـه  اي گونـه  هب باشد a مورچه نشده تكميل تابع P كه صورتي در 	|  i اگـر  و باشـد  >
 كنون تا كه باشد مالي نسبت j و است شده انتخاب a ةمورچ توسط كنون تا كه باشد مالي نسبت
براساس رابطة  a ةمورچ توسط j مالي نسبت انتخاب احتمال است، نشده انتخاب a ةمورچ توسط

  :است 2

=   )2رابطة   ∑ ∈∑ ∑ ∉∈ ∀ ∉0		∀ ∈ 	  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mutation 
2. Crossover 
3. Fitness Function 
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 ايـن  در .دشـو  مـي  شـروع  بعـد  ةمرحل كرد، انتخاب را خود مالي نسبت a ةمورچ كه هنگامي
 فرومـون  ميـزان  بـازنگري  كـه  دشو بازنگري مسير هر در شده انباشته فرومون ميزان بايد مرحله،
  :دشو مي انجام زير صورت به انباشته
 قسمتي تنها و شود تبخير بايد مسير هر روي موجود فرومون مقداري زمان گذشت موازات به

.ρ بـا  اسـت  برابـر  مسـير  هر در قبل تكرارهاي از مانده باقي فرومون ميزان .بماند باقي آن از τ 
ρ ]0,1[ آن در كه اي گونه هب    .است ∋

 مورچـه  هـر  توسـط  شده انتخاب مسيرهاي روي جديد فرومون مقداري تكرار هر اتمام از بعد
 V ارزش بـا  مسـيري  روي را Q ثابـت  فرومـون  ميـزان  a ةمورچ كه صورتي در .شود مي ريخته
∆ :با است برابر ij مسير هر فرومون ميزان در تغيير د،كن انباشته =.  
 ميـزان  رسـيده،  درمانـدگي  يعني مسير پايان به زودتر كه اي مورچه دهد مي نشان معادله اين
   .دكن مي انباشته مسير روي فرومون بيشتري
  : آيد مي در 3رابطة  صورت هب فرومون در تغيير ميزان اساس اين بر

∆  )3رابطة   = ∀ , ∈ , ≠0	∀ , ∉  

  :شود بازنگري 4رابطة  صورت هب بايدها  فرومون ماتريس ،شدهيادهاي  گام تركيب با

=  )4رابطة   . + ∆  

  الگوريتم در )شركت( مورچه تعداد 	:

 مسـير  روي مانده باقي فرومون ميزان ،).( اول ءجز 4 ةمعادل در كه است توضيح به لازم
ij دوم ءجز و است قبل تكرارهاي از )∑  دليـل  به را ij مسير نوفروم ميزان در تغيير )∆

  .دهد مي نشان را فعلي تكرار در مسير اين از مختلفهاي  مورچه حركت
 بيشتري دارد كـه  احتمال كنند، انتخاب را خاص مسير يك بيشتريهاي  مورچه تعداد چه هر

 ايـن  به توجه با .دشو انتخابها  مورچه ساير يا و مورچه همين توسط بعد تكرارهاي در مسير اين
 خـاص  مسير يك انتخاب براي قبل تكرارهاي درها  مورچه ساير و خود تجارب از مورچه هر ،امر
 مسـير  يـك  روي شـده  انباشـته  فرومون ميزان( كند مي استفاده است مالي نسبت يك معرفي كه

 را آنهـا  قبلـي  تجـارب  كه كند مي پيدا سوقهايي  نسبت سمت به و )است تجربه اين ةدهند نشان
  .است داده نشان موفقيهاي  نسبت
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  پژوهشهاي  يافته
 بينـي  پـيش  نتـايج  2 جدول .شود مي ارائهنها آ تحليل و تجزيه و تحقيقهاي  يافته قسمت اين در

 بـراي  چندگانـه  مميـز  تحليـل  مدل همراه به را مورچگان كلوني الگوريتم مدل فرعي ةنمون چهار
  .دهد مي نشان t سال

  t سال براي بيني پيش نتايج .2 جدول

  MDA ACA  
Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub1 Sub2  Sub3  Sub4  

Failed  
62  63  64  64  64  65  64  65  

4/95%  9/96%  5/98%  5/98%  5/98%  100%  5/98%  100%  

Healthy  
62  60  60  60  63  62  61  62  

4/95%  3/92%  3/92%  3/92%  9/96%  4/95%  8/93%  4/95%  

Total  
126  123  124  124  127  127  125  127  

4/95%  6/94%  4/95%  4/95%  7/97%  7/97%  1/96%  7/97%  

Failed  
21  22  21  21  22  22  21  21  

4/95%  100%  4/95%  4/95%  100%  100%  4/95%  4/95%  

Healthy  
19  19  22  20  20  19  22  21  

3/86%  3/86%  100%  9/90%  9/90%  3/86%  100%  4/95%  

Total  
40  41  43  41  42  41  43  42  

9/90%  1/93%  9/97%  1/93%  4/95%  1/93%  7/97%  4/95%  

Failed  
83  85  85  85  86  87  85  86  

4/95%  7/97%  7/97%  7/97%  8/98%  100%  8/98%  8/98%  

Healthy  
81  79  82  80  83  81  83  83  

1/93%  8/90%  2/94%  9/91%  4/95%  1/93%  4/95%  4/95%  

Total  
164  164  167  165  169  168  168  169  

2/94%  2/94%  9/95%  8/94%  1/97%  5/96%  5/96%  1/97%  

  
 كلـوني  الگـوريتم  مـدل  بينـي  پـيش  دقت شود، مي ملاحظه مجموع قسمت در كه طور همان
بيني  پيش دقت از بيشتر فرعي نمونه چهار هر در مالية درماند و سالم هاي شركت براي مورچگان

 كلـوني  الگوريتم بيني پيش تدق كل در دهد مي نشان نتايج اين .است چندگانه مميز تحليل مدل
 ةنمون )1( فرعي ةنمون در مدل دو بيني پيش تفاوت .است بيشتر چندگانه مميز تحليل از مورچگان

  .استدرصد   3/2 و  6/0 ، 3/2 ، 2/9 با برابر ترتيب به )4( فرعي ةنمون )3( فرعي ةنمون )2( فرعي
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 الگـوريتم  هـاي  روش بيني پيش كلي دقت ميانگين روي زوجي ةمقايس آزمون نتايج 3 جدول
   .دهد مي نشان t سال در فرعي هاي نمونه براي را چندگانه تمايز تحليل و مورچگان كلوني

  t سال براي زوجي ةمقايس ونمآز نتايج .3 جدول 
  مدل

 MDA ACA آماره

 0/96800 0/94775  ميانگين
 t 4/086 ةآمار

P-Value  0/026 
 
 الگـوريتم  روش بينـي  پـيش  كلـي  دقت ميانگين شود، مي مشاهده 3 جدول در كه طور همان

 چندگانه تمايز تحليل روش بيني پيش كلي دقت ميانگين از بيشتردرصد  025/2 مورچگان كلوني
 بـودن  برابـر  صـفر  فرض است، تر كوچكدرصد   5 معناداري سطح از كه P مقدار به توجه با .است

  5 سـطح  در گـروه  دو ميـانگين  تفاوت ديگر،بيان  به .شود مي رد آماري لحاظ به گروه دو ميانگين
 دقـت  t سال در كه گرفت نتيجه توان مي و شود مي ييدأت H1 فرض، بنابراين .است دارامعندرصد 
 .است بيشتر چندگانه مميز تحليل از مورچگان كلوني الگوريتم بيني پيش

 مـدل  همراه به را مورچگان كلوني الگوريتم مدل فرعي ةنمون چهار بيني پيش نتايج 4 جدول
  .دهد مي نشان t-1 سال براي چندگانه مميز تحليل

 t-1 سال برايبيني  پيش نتايج .4 جدول

  MDA ACA  
Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub1 Sub2  Sub3 Sub4  

Failed  
80  79  78  80  79  79  76  78  

9/91%  8/90%  6/89%  9/91%  8/90%  8/90%  3/87%  6/89%  

Healthy  
80  79  75  73  80  78  79  80  

9/91%  8/90%  2/86%  9/83%  9/91%  6/89%  8/90%  9/91%  

Total  
160  158  153  153  159  157  155  158  

9/91%  8/90%  9/87%  9/87%  4/91%  2/90%  1/89%  8/90%  
  

 در ،اسـت  برابـر  روش دو هر دقت كه )2( فرعي ةنمون جز هب مالي ةدرماند هاي شركت بارةدر
 كلـوني  الگـوريتم  روش از بهتر چندگانه مميز تحليل روشبيني  پيش دقت ديگر فرعية نمون سه

 برابـر  روش دو هـر  دقـت  كـه  )1( فرعي ةنمون جز هب نيز سالمهاي  شركتبارة در .است مورچگان
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 روش از بيشـتر  چندگانـه  مميـز  تحليـل  روشبينـي   پـيش  كلـي  دقـت  )2( فرعية نمون در ،است
بينـي   پـيش  كلـي  دقـت  ،)4( و )3( فرعيهاي  نمونه در همچنين ،است مورچگان كلوني الگوريتم

 سال براي، مجموع در .است چندگانه مميز تحليل روش از رشتبي مورچگان كلوني الگوريتم روش
1-t روش از بيشـتر  چندگانـه  مميـز  تحليـل بيني  پيش كلي دقت ،)2( و )1( فرعيهاي  نمونه در 

 مورچگـان  كلـوني  الگـوريتم  روش )4( و )3( فرعـي هاي  نمونه در ولي مورچگان كلوني الگوريتم
 كـل  دربينـي   پيش دقت تفاوت .دارد چندگانه مميز تحليل به نسبت بيشتريبيني  پيش كلي دقت
  .درصد 9/2 و 2/1 ، -6/0 ، -5/0 با است برابر ترتيب به 4 تا 1 فرعيهاي  نمونه براي

 الگـوريتم  هـاي  روش بيني پيش كلي دقت ميانگين روي زوجي ةايسقم آزمون نتايج 5 جدول
  .دهد مي نشان t-1 سال در فرعي هاي نمونه براي را چندگانه تمايز تحليل و مورچگان كلوني

  t-1 سال براي زوجي ةيسامق آزمون نتايج .5 جدول 
  مدل

 MDA ACA آماره

 0/90375 0/89625  ميانگين
 t 0/907 ةآمار

P-Value  0/431 
 

الگوريتم  روش بيني پيش كلي دقت شود، ميانگين مشاهده مي 5همان طور كه در جدول 
 روش تحليل تمايز چندگانه بيني پيش كلي از ميانگين دقتدرصد بيشتر  75/0كلوني مورچگان 

دقت  ميانگين برتري فرض توان نمي t-1سال  در است، مشخص جدول اين از چنان كه. است
 تأييد را تحليل مميز چندگانهروش  با مقايسه در الگوريتم كلوني مورچگانروش  بيني پيش كلي

 5 معناداري سطح از تر بزرگ و 431/0برابر  Pر مقدا سال اين در. شود تأييد مي H0كرد و فرض 
بيني روش الگوريتم كلوني  رغم برتري ميانگين دقت كلي پيش بنابراين، به. درصد است

  .شود مورچگان، به لحاظ آماري معنادار نيست و فرضية دوم تحقيق تأييد نمي
همـراه مـدل    را به الگوريتم كلوني مورچگانفرعي مدل  ةبيني چهار نمون نتايج پيش 6جدول 

  .دهد نشان مي t-2براي سال  تحليل مميز چندگانه
هـاي   نمونـه  همـة  در مالي ةدرماند هاي شركت بارةدر، شود مي مشاهده 6 جدول در كه چنان 

 همچنـين  .دارد چندگانـه  مميز تحليل از بيشتريبيني  پيش دقت مورچگان كلوني الگوريتم فرعي
 دقـت  مورچگـان  كلـوني  الگـوريتم  روش ،)3( و )2( فرعيهاي  نمونه در سالم هاي شركت بارةدر

 دقـت  ،)1( فرعـي هـاي   نمونـه  در كـه  حـالي  در دارد چندگانـه  مميز تحليل از كمتريبيني  پيش
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 دهـد  مـي  نشان نتايج .است برابرنها آ دقت )4( فرعية نمون در و بيشتر مورچگان كلوني الگوريتم
 دقت تفاوت .است بيشتر چندگانه مميز تحليل از مورچگان كلوني الگوريتم بيني پيش تدق كل در 

درصـد   3/2 و 3 ، 3/2 ، 2/5 برابـر  ترتيـب  به 4 تا 1 فرعيهاي  نمونه براي روش دو اينبيني  پيش
  .است

  t-2 سال برايبيني  پيش نتايج .6 جدول

  MDA ACA  
Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub1 Sub2  Sub3 Sub4  

Failed  
68  67  69  69  72  78  75  71  

1/87%  77%  3/79%  7/74%  7/82%  6/89%  2/86%  6/81%  

Healthy  
61  67  62  70  66  60  61  72  

1/70%  77%  2/71%  7/82%  8/75%  9/86%  1/70%  7/82%  

Total  
129  134  131  139  138  138  136  143  

1/74%  77%  2/75%  9/79%  3/79%  3/79%  2/78%  2/82%  
  

 اعداد در كه طور همان .دهد مي نشان t-2 سال براي را زوجي ةمقايس آزمون نتايج 7 جدول
 2/3 مورچگـان  كلوني الگوريتم روش بيني پيش كلي دقت ميانگين ،است مشخص جدول ارقام و

 دو ميانگين تفاوت .است چندگانه تمايز تحليل روش بيني پيش كلي دقت ميانگين از بيشتردرصد 
 نتيجـه  تـوان  مـي  و شـود  مـي  ييدأت H1 فرض كه معنا بدين .است دارامعندرصد   5 سطح در گروه
 بيشـتر  چندگانـه  مميز تحليل از مورچگان كلوني الگوريتمبيني  پيش دقت t-2 سال در كه گرفت
  .است

  t -2 سال براي زوجي ةمقايس آزمون نتايج .7 جدول 
  مدل

 MDA ACA آماره

 0/79750 0/76550  ميانگين
 t 4/659 ةآمار

P-Value  0/019 
  
 مـدل  همـراه  به را مورچگان كلوني الگوريتم مدل فرعي ةنمون چهار بيني پيش تايجن 8 جدول

  .دهد مي نشان t-3 سال براي چندگانه مميز تحليل
 



ی قات  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    364  1395، تابستان 2 شمارة ،18 ةدور ، ما

  t - 3 سال برايبيني  پيش نتايج. 8 جدول

  MDA ACA  
Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub1 Sub2  Sub3 Sub4  

Failed  
64  69  68  67  67  69  66  65  

5/73%  3/79%  1/78%  77%  77%  3/79%  8/75%  7/74%  

Healthy  
60  55  55  58  59  61  61  67  

9/68%  2/63%  2/63%  7/66%  8/76%  1/70%  1/70%  77%  

Total  
124  124  123  125  126  130  127  132  

2/71%  2/71%  6/70%  8/71%  4/72%  7/74%  73%  8/75%  
  
 فرعي ةنمون براي مورچگان كلوني الگوريتمبيني  پيش دقت ،مالي درمانده هاي شركت بارةدر

 ـ بـراي  بيشتر، چندگانه مميز تحليل روش از )1(  مميـز  تحليـل  روش بـا  برابـر  )2( فرعـي ة نمون
بـارة  در .اسـت  چندگانـه  مميـز  تحليـل  روش از كمتـر  )4( و )3( فرعيهاي  نمونه براي چندگانه،
 در مورچگـان  كلوني الگوريتم روشبيني  پيش كلي دقت ،)2( فرعية نمون جز به سالمهاي  شركت
 در t-3 سـال  بـراي ، مجموع در .است چندگانه مميز تحليل روش از رشتبي فرعيهاي  نمونههمة 
 مميـز  تحليـل  از بيشـتر  مورچگـان  كلـوني  الگـوريتم بيني  پيش كلي دقت ،فرعيهاي  نمونههمة 

 بـا  اسـت  برابـر  ترتيب به 4 تا 1 فرعيهاي  نمونه براي كل دربيني  پيش دقت تفاوت .بود چندگانه
   .درصد  4 و  4/2 ، 5/3 ، 2/1

 الگـوريتم  هـاي  روش بيني پيش كلي دقت ميانگين روي زوجي ةمقايس آزمون نتايج 9 جدول
   .دهد مي نشان t -3 سال در فرعي هاي نمونه براي را چندگانه تمايز تحليل و مورچگان كلوني

  t-3 سال براي زوجي ةيسامق آزمون نتايج .9 جدول 
  مدل

 MDA ACA آماره

 0/73975 0/71200  ميانگين
 t 4/459 ةآمار

P-Value  0/021 
  

 الگـوريتم  روش بينـي  پـيش  كلي دقت ميانگين دهد، مي نشان 9 جدول كه طور همان
 چندگانه تمايز تحليل روش بيني پيش كلي دقت ميانگين از بيشتردرصد  775/2 مورچگان كلوني
 بـودن  برابـر  صـفر  فـرض  اسـت،  تـر  كوچكدرصد   5 معناداري سطح از P مقدار به توجه با .است
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  5 سـطح  در گـروه  دو ميـانگين  تفاوت ديگر،بيان  به .شود مي رد آماري لحاظ به گروه دو ميانگين
 t-3 سـال  در كـه  گرفـت  نتيجه توان مي و شود مي ييدأت H1 فرض، بنابراين .است دارامعندرصد 
  .است بيشتر چندگانه مميز تحليل از مورچگان كلوني الگوريتم بيني پيش دقت

  پيشنهادها و گيري نتيجه
 مورد همواره مهم، موضوع يك عنوان به ورشكستگي و مالي درماندگي بيني پيش هاي مدل توسعه
 اثـر  توانـد  مـي  مالي درماندگي بيني پيش .است بوده اقتصادي هاي بنگاه و دانشگاهي ةجامع توجه
  .باشد داشته مالي نهادهاي سودآوري و تسهيلات اعطاي به مربوط تصميمات بر مهمي

 كلـوني  الگـوريتم  روش از اسـتفاده  بـا هـا   شركت مالي درماندگيبيني  پيش به حاضر تحقيق
بنـدي   دسـته  و بهينـه  دسـتور  پيـداكردن  براي مورچگان كلوني الگوريتم .است پرداخته مورچگان
 كـه هـا   مورچه توسط شده گرفته كار هب واقعي فنون از است تقليدي الگوريتم، اين .شود مي استفاده

 درهـا   مورچه .شود مي استفاده عكس هب و خود ةلان تا غذا منبع از مسير ترين كوتاه تعيين منظور به
 ارزيـابي  منظـور  بـه  .كننـد  مـي  جـو و جست به شروع تصادفي اي شيوه به خود ةلان اطراف مناطق
 روش با الگوريتم اين روش از آمده دست به نتايج ةمقايس به ما ،مورچگان كلوني الگوريتم عملكرد
 كـه  مورچـه  كلـوني  الگـوريتم زياد  عملكرد دهد مي نشان مقايسه .پرداختيم چندگانه مميز تحليل
بيني  پيش نتايج تفسير منظور به شود، مي پشتيبانيبندي  دسته استخراج براي خود توانايي با بيشتر

   .دشو مي پيشنهاد
 يزيـاد  تـوان  مورچگان كلوني الگوريتم دهد مي نشان تحقيق اين انجام زا آمده دست به نتايج

 همان .كرد استفاده آن از يزياد اطمينان با توان مي و دارد ها شركت مالي درماندگيبيني  پيش در
 سـال  از دورشـدن  با ديگرهاي  مدل همانند مدل اينبيني  پيش دقت است، شده مشاهده كه طور
 نتـايج  با مورچگان كلوني الگوريتم مدل نتايج تحقيق، اين در .شود مي كمتر مالي درماندگي وقوع
 ييـد أت چهـارم  و سوم اول، آمارية فرضي سه در H1 كه شد مقايسه نيز چندگانه مميز تحليل مدل
 كلـوني  الگـوريتم  مـدل  بهتـر بينـي   پـيش  رغم به t-1 سال يعني تحقيق دومة فرضي در ولي؛ شد

 مـوارد  بيشـتر  در اينكـه  بـه  توجه با، بنابراين .است نشده ييدأت آماري لحاظ هب فرضيه مورچگان،
 مـدل بينـي   پـيش  كلـي  دقـت  كـه  گرفت نتيجه چنين توان مي است، شده ييدأت پژوهشي ةفرضي

 تمـايز  تحليـل  مـدل  از معنـاداري  طـور  هب مالي درماندگيبيني  پيش در مورچگان كلوني الگوريتم
  .شود مي تأييد مطالعه اين پژوهشي اصلي ةفرضية نتيج و است بيشتر چندگانه
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  آتي تحقيقات برايهايي پيشنهاد
 قبلـي  تحقيقـات  نهايي مدل در منتخب مالي هاي نسبت از حاضر تحقيق در كه آنجا از •

 اسـتفاده  ديگر مالي هاي نسبت از آتي تحقيقات در شود مي پيشنهاد است، شده استفاده
 .شود

 مـالي  درمانـدگي  بينـي  پـيش  در PSO ماننـد  جديدتر فراابتكاري هاي روش از استفاده •
 .ها شركت

 .آماري هاي روش ساير با مورچگان كلوني الگوريتم مدلة مقايس •

 .خاص صنعت يك براي مدل استخراج •

 .گري واسطه و خدماتي هاي شركت براي مالي درماندگي بيني پيش بررسي •
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