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 بینی درماندگی مالیدر پیش های فراابتکاریکاربرد الگوریتم

 و اقتصادی مالی و غیرمالی درون شرکتیاستفاده از متغیرهای  با 

 (لخ و کلونی مورچگانـمسازی بهینههای )الگوریتم 

 

 17/12/1401تاريخ پذيرش:  12/10/1401تاريخ دريافت: 

 1ریدون مرادیف

 2دنژا احمد یعقوب

 3آزیتا جهانشاد

 
 چكيده

درماندگی تر دقیق بینیپیش( در GOAسازی ملخ )تم فراابتکاری بهینهارزیابی توانمندی الگوری پژوهش ینف اهد

روش این پژوهش بهبود عملکرد  .باشدمی و اقتصادی شرکتی )مالی و غیرمالی(درون از متغیرهای با استفاده مالی

مبتنی بر الگوریتم  ( از طریق ایجاد مدل ترکیبیANN-MLPمدل پایه شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه )

-MLPن )ترکیبی مبتنی بر الگوریتم کلونی مورچگاو مقایسه توانمندی آن با عملکرد مدل  (MLP-GOA) ملخ

ACOساله )از  7یک دوره  های فعال در بازار بورس اوراق بهادار تهران طیشرکتپژوهش  جامعه آماریباشد. ( می

شرکت حایز شرایط )شامل  289شرکت بوده که در نهایت با حذف سیستماتیک،  476( شامل 1397تا  1391

ها برمبنای معیارهای ارزیابی ون فرضیه. آزمه استقرار گرفت غربالگری بررسی و موردشرکت(  -مشاهده سال 2023

بینی درماندگی مالی در پیش ANN-MLP انمندی مدل پایهها توانجام شد. یافته ROCماتریس اغتشاش و منحنی 

های های فراابتکاری از طریق مدلو علاوه بر آن، الگوریتم اثبات نمودبا استفاده از متغیرهای مالی و غیرمالی را 

MLP-GOA  وMLP-ACO دل ــعملکرد مدل پایه شبکه عصبی را بهبود دادند. دقت مMLP-GOA  برای سال

از دقت مدل پایه و مدل بوده است که  %3/91و  %5/94، %3/97ی تا دو سال قبل از آن به ترتیب وقوع درماندگ

MLP-ACO ر چه توانمندی کلیه نیز بیشتر بوده است. همچنین نتایج نشان داد که با ورود متغیرهای اقتصادی، اگ

مالی بیشتر متاثر از متغیرهای  داری افزایش یافته است، لیکن درماندگیهای پایه و ترکیبی به نحو معنیمدل

شرکتی بوده و در واقع اثر متغیرهای اقتصادی بر این رخداد، قبلاً از طریق اثر بر رویدادهای مالی ثبت شده درون

 در سیستم حسابداری، لحاظ شده است.
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الگوریتم کلونی (، GOAسازی ملخ )درماندگی مالی، متغیرهای مالی و اقتصادی، الگوریتم بهینه های كليدی:واژه

 (.MLP( و شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه )ACOمورچگان )

 JEL : G1, G17, G33, M41, P44, C61طبقه بندی 
 

 

 مقدمه -1

مالی بوده و تحقیقات بسیاری در  امور در مسائل مهمترین از اریتباع ریسک ارزیابی درماندگی مالی و بینیپیش

 اقتصادی، به منظور های مالی وبحران هشدار دهنده هایاست. ایجاد سیستم اختصاص دادهاین حوزه را به خود 

 هاشرکت ریسک مدیریت در زیادی اهمیت مالی، تهدیدات موقع در مقابل به و و محافظت موثر هاشرکت به کمک

پژوهشگران ایرانی است و درماندگی مالی یکی از موضوعات مورد علاقه . (2022دارند )الحسینی و همکاران، 

های مختلف حسابداری، مدیریت مالی، حسابرسی و اقتصاد را به خود اختصاص داده است مقالات بسیاری در حوزه

رشد فعالان بازار  با توجه به (.1401مکاران، گذاران دارد )وقفی و هکه دلالت بر اهمیت این موضوع برای سرمایه

های فعال در سیاری از مردم به این بازار، ضرورت توجه به سلامت مالی شرکتسرمایه در چند سال اخیر و ورود ب

برای پشتیبانی مدیریت علمی  ،یافته یک شرکتکنترل داخلی توسعه سازوکار. بازار سرمایه افزایش یافته است

کت را قبل داشته باشد تا بتواند وخامت مالی شر 1(FDPS) بینی درماندگی مالیستم پیشیک سیباید ، میریسک

منجر خواهد  ورشکستگی به نیابد، بهبود به موقع مالی اگر درماندگی. چرا که از وقوع درماندگی مالی اعلام نماید

 و نموده پنهان را خود مالی ندگیدرما به دلایل خاص، هاشرکت نیز، در برخی مواردو  (2007، 2گینز شد )های

)راوی  است دیر بسیار و بیهوده بهبود وضعیت آنها برای تلاش که دیگر کنندمالی می اعلام درماندگی رسماً زمانی

 تشخیص ،هاشرکت وضعیت مالی زمینه بررسی در سودمند تحقیقات از یکیهمچنین  (.2007، 3راوی و کومار

است. هدف اصلی تحقیقات این حوزه نیز کشف و ابداع  ورشکستگی رسمی اعلام و آن وقوع از مالی قبل درماندگی

معتقدند، ( 2004) 5تیمرمان و گرانجر (.2019 ،4جی و همکاران)در این زمینه است الگوهای علمی و دقیق 

سی وضعیت بینی جدید برای ارزیابی عملکرد و بررپیشی کنندگان اطلاعات مالی دائماً در جستجوی الگوهااستفاده

-کارایی این الگوها در طی زمان به دلیل بکارگیری آن توسط طیف وسیعی از استفاده. هستند هامالی شرکت

 انجام شود. ها و الگوهای جدیدو لذا ضرورت دارد تا تحقیقات دیگری برای معرفی مدل یافتهکنندگان کاهش 

های یافته و به مرور الگوریتم توسعههای حل مسئله با پیشرفت علوم کامپیوتر و فناوری اطلاعات، تکنیکامروزه 

 فراابتکاری الگوریتم 2017صارمی و میرجلیلی دو محقق ایرانی ساکن استرالیا در سال . اندشدهتری معرفی دقیق

را در حل  آن توانمندیزمایش و آحل مسایل مختلف  در ی آنهاقابلیت را معرفی و( GOA) 6سازی ملخبهینه

 
1 Financial Distress Predicting System (FDPS) 
2 Higgins 

3 Ravi Kumar & Ravi 

4 Jie, S. et al, 
5 Timmermann & Granger 

6 Grasshopper Optimization Algorithm (GOA) 
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ها اشاره رساندند. همچنین تحقیقات متعددی که متعاقباً به آنبه اثبات  د و کاربردیایشی استاندارتوابع آزمـ

های عصبی مصنوعی )از طریق انتخاب نمونه های فراابتکاری را در بهبود عملکرد شبکهخواهد شد، توانایی الگوریتم

در بهبود  GOAتم مندی الگوریارزیابی توان پژوهش اصلی این هدف اند.و بهبود پارامترهای مدل(، تایید نموده

از  با استفاده بینی درماندگی مالیپیشدر ( MLP-ANN) 1عملکرد شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه

و مقایسه با عملکرد الگوریتم کلونی  )برون شرکتی( اقتصادیکلان و  مالی و غیرمالی )درون شرکتی(متغیرهای 

)صفوی و همکاران،  باشدمیفراابتکاری رایج در تحقیقات مختلف  از الگوریتم ( بعنوان یکیACO) 2مورچگان

1393). 

 

 پژوهش مبانی نظری -2

 درماندگی مالی و ضرورت تشخيص آن -2-1

 نظر نقطه ارایه شده است. از و ورشکستگی در ادبیات و متون تخصصی مالی تعاریف مختلفی از درماندگی مالی

 موفقیت عدم دچار شرکت این حالت، در که کرد تعبیر شرکت بودن دهزیان توان بهمی ار مالی اندگیدرم اقتصادی،

( 1971(. علاوه بر این گوردون ) 3،1992کوپلند و )وستون باشدمی سرمایه هزینه نرخ از کمتر بازدهی نرخو  شده

 افزایش و بهره آن را یاصل بده بازپرداخت توانایی عدم که احتمال دانسته کاهش قدرت سودآوری ورشکستگی را

 خود دیون نتواند شرکت برود و بین از هابدهی و هابین دارایی تناسب که دهدمی رخ زمانی دهد. درماندگی مالیمی

درماندگی مالی وضعیتی از مشکلات مالی است که در تعریف دیگری  (.1392 همکارانکند )مهرآذین و  را تسویه

 بردگیری مالی )مناسب و بموقع( داخلی رنج میاقتصاد و یا عدم تصمیم نیبیرو آن شرکت از تهدیدات محیطدر 

به دلیل جریان ناکافی پول نقد، دچار مشکل شده و یا حتی بدتر از آن ممکن است دچار کاهش سودآوری و در  و

 .(1393 و مرادی مرحله آخر با ورشکستگی مواجه شود )اسدزاده

 تا شروع نقطه از معمولاً و بیفتد مدت اتفاقکوتاه در که نیست موضوعی ورشکستگی معمولاً اینکه به هتوج با

 مانند ورشکستگی از قبل لذا تشخیص مشکلات مالی شود،می سپری زمان سال چندین کامل، ورشکستگی

 کامل ورشکستگی وضعیت به شرکت از رسیدن جلوگیری در زیادی بسیار اهمیت مالی، یا بحران مالی درماندگی

درماندگی  و بحران پیشروی از توانمی مرحله، این به رسیدن شرکت علل همچنین و شرکت وضعیت بررسی با و دارد،

فرض تداوم فعالیت حسابرسی؛  570طبق مفاد استاندارد شماره  (.1401نمود )وقفی و همکاران  مالی جلوگیری

تداوم فعالیت واحد بت به توانایی تردید اساسی نس حسابداری است. اگر به هر دلیلی،یکی از مفروضات بنیادی 

دهد )کمیته تدوین استانداردهای سازمان حسابرسی، انتفاعی ایجاد شود، این فرض جایگاه خود را از دست می

 لات مالی و یا درماندگیاحتمال بروز مشک و محدود را منابع به دستیابی روزافزون رقابتضمن اینکه امروزه  (.1394

سلامت یک (. 2002  ،4مسکنز و )دایوبای است داده افزایش را فعالیت( امل تردید در تداوم)بعنوان یکی از عو مالی

 
1 Multilayer Perceptron Artificial Neural Network (MLP) 
2 Ant Colony Optimization Algorithm 
3 Weston J. F. & E.T. Copeland 

4 Daubie & Meskens 
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( میزان تأمین مالی در بدو تأسیس، 1عواملی از جمله؛ ) ، متاثر ازبنگاه اقتصادی در یک محیط تجاری بسیار رقابتی

( دسترسی به 3اوم عملیات تجاری، )( توانایی، انعطاف پذیری نسبی و کارآیی آن در ایجاد وجه نقد از محل تد2)

ر و دور از انتظا( ظرفیت مالی و توان ادامه حیات در صورت مواجهه با کمبودهای غیرمترقبه 4بازارهای سرمایه، و )

 گذارانسرمایه و وقوع درماندگی مالی، مدیران احتمال زود هنگام هشدار .(2018، جی لو و همکاران) باشدمی پول

حتی تصفیه  و یا مالی سازمانی ساختار تجدید عملیاتی،ی مشتغییر خط همچون پیشگیرانه، اقدامات مانجا به قادر را

و  1397)ابراهیمی سرو علیا و همکاران،  دهند را بهبود منابع تخصیص ،کاهش تبعات آن با تا ،کندمی اختیاری

 (.1400رحیمی و همکاران، 

در راستای همین نیاز و تر نیز شف الگوهای علمی و دقیقانجام مطالعات در حوزه درماندگی مالی برای ک

بینی درماندگی ی از پیش(، در تحقیق خود، هدف اصل2018لو و همکاران )جیبوده است و بر همین اساس  ضرورت

. بررسی مطالعات داخلی حوزه اندنموده ای نزدیک عنوانورشکستگی مالی در آینده مالی را تعیین میزان ریسک

های کلاسیک عموماً مبتنی بر رگرسیون استفاده شده ها از روشدرصد آن 73دهد که در ی مالی نشان میدرماندگ

 مدلمانند سازی استاندارد های مدلروش های کلاسیک ورشکستگی ازدر مدل (.1401است )وقفی و همکاران، 

و مدل تحلیل عاملی جستیک یون لوـرگرس ممیزی خطی، مدل ممیزی چند متغیره و مدل ممیزی درجه دو، مدل

قابل را با دقت  ورشکستگی و مالی ند احتمال درماندگیاهذکور توانستـم سنتی هایروش اگرچه شود.استفاده می

 استقلال و بودننرمال بودن،یخط مانند ها،دلـم این از برخی مفروضات محدودکننده اما نمایند، بینیپیشبولی ـق

 را با محدودیتا هاستفاده از این نوع مدلبوده و  موثر هااین روش اثربخشی روی بر از هم، بینپیش متغیرهای

فرض معتقد بودند که ( 1977عنوان مثال آلتمن و همکاران )ه . ب(1395، و ارم فلاحپورمواجه نموده است )

 هاین گونه مدلهای محدودکننده ابودن توزیع متغیرها و فرض وجود ماتریس توزیع یکنواخت از جمله فرضنرمال

 هایمانند شبکه تنی بر هوش مصنوعیای مبهروش به تدریج براین اساس (.1393، و مرادی )اسدزاده باشندمی

-محدودیتن ای غلبه برمنظور  به های فراابتکارین و الگوریتمبردار پشتیبا ماشین ،نتیکژ الگوریتم صنوعی،م عصبی

های های آماری، کاربردهای ناشی از فرضایی بالا و عدم محدودیتارک دلیلها به این تکنیک .اندشده معرفی اه

 (.2007 و راوی، )راوی کومار اندشده از تنوع زیادی برخوردار ای داشته و به تدریجگسترده

تر احتمال درماندگی مالی کمک نماید. تواند به ما در ارزیابی دقیقکاوی میهای نوین دادهبکارگیری تکنیک

عی به دلیل مزایای منحصر بفرد آن، بصورت جداگانه و همچنین بصورت ترکیبی با سایر عصبی مصنوهای شبکه

مهندسی، پزشکی، علوم های مختلف علوم از جمله ، در سطح وسیعی از حوزهی فراابتکاریهاها و الگوریتمنیکتک

و الگوریتم کیبی یا پیوندی، از مزایای هر دهای تردر این دسته از الگوریتم شود.اقتصاد، مدیریت و ... بکار گرفته می

 (.1393)صفوی و همکاران، گردد میآنها نیز برطرف  از جداگانه هریک تا حدودی ایرادات و شده برداریبهره

تواند ، می(GOAسازی ملخ )الگوریتم فراابتکاری بهینه آیا این است که پژوهشسئوال اصلی بر این اساس 

های شرکتبینی درماندگی مالی ( را در پیشANN-MLP) پترون چندلایهصبی پرسشبکه ع عملکرد مدل پایه

در  یدیگرفرعی البته در کنار این سئوال اصلی، سئوالات  ؟بهبود دهد ، بورس اوراق بهادار تهرانپذیرفته شده در 

ریتم با الگوریتم زمینه اثر اضافه نمودن متغیرهای برون شرکتی )کلان اقتصادی( و مقایسه توانمندی این الگو



 75 /... و   یمال یرهایبا استفاده از متغ یمال یدرماندگ ینیبشیدر پ یفراابتکار یهاتمیکاربرد الگورو همکاران /  ی مراد دونیفر 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

وجه به سئوالات تحقیق و به منظور باشد. باتتر، قابل طرح می( بعنوان الگوریتم قدیمیACOکلونی مورچگان )

های بورس اوراق بهادار تر درماندگی مالی شرکتبینی دقیقدر پیش GOAارزیابی توانمندی الگوریتم فراابتکاری 

 شده است:بشرح زیر تبیین  های تحقيقفرضيهتهران، 

 ی دارد.شرکت درونمتغیرهای با استفاده از  را بینی درماندگی مالیپیشتوانایی بهبود  MLP-GOAمدل ترکیبی  (1

 یابد.اقتصادی افزایش می کلان بینی درماندگی مالی با ورود متغیرهایدر پیش MLP-GOAتوانایی مدل ترکیبی  (2

 ی دارد.شرکت درونمتغیرهای با استفاده از  را ی مالیبینی درماندگپیشتوانایی بهبود  MLP-ACOمدل ترکیبی  (3

 یابد.اقتصادی افزایش میکلان  بینی درماندگی مالی با ورود متغیرهایدر پیش MLP-ACOتوانایی مدل ترکیبی  (4

 فرضیه پنجم شامل دو فرضیه فرعی زیر:

اندگی مالی درم بینی، در پیشMLP-ACOترکیبی  نسبت به مدل MLP-GOAترکیبی  مدلتوانمندی  -5-1

 .بیشتر است یشرکت درونبراساس متغیرهای 

، بینی درماندگی مالیدر پیش MLP-ACOترکیبی  نسبت به مدل MLP-GOAترکیبی  مدل توانمندی -5-2

 شود.اقتصادی بیشتر می کلان با ورود متغیرهای

 

 درماندگی مالیگيری معيارها و مبانی اندازه -2-2

سکی ی(، زیم1984مر )ـ(، فول1983(، تافلر )1978اسپرینگیت )، (1968آلتمن )ه های کلاسیک از جملدر مدل

سنجش برای ی معیارهایو همچنین الگوهای نوین،  (1998(، گرایس )1998) شیراتا (،1985(، زاوگین )1984)

 مدل( در 1968آلتمن ) و( 1966ویلیام بیور )برای نمونه . بکار گرفته شده است هاشرکت درماندگی مالی وضعیت

هایی را ( شرکت2011. چاریتو و همکاران )بودنددر نظر گرفته واقعی ورشکستگی  را معادلدرماندگی مالی  خود،

( 1995د. همچنین دنیس و دنیس )ناند، بعنوان درمانده در نظر گرفتکه زیان مداوم و کاهش سود تقسیمی داشته

متوالی زیان داشتند. محققانی دیگر نیز که بیش از سه سال الی معرفی نمودند هایی را به عنوان درمانده مشرکت

های حالاتی مانند وقوع زیان برای چند سال متوالی، سود تقسیمی معوق، تجدید ساختار مالی را از علائم شرکت

 گیو ورشکست ران مالی، بحدرماندگی مالیاهیم مفاغلب ، داخلیدر اکثر مطالعات (. 1396)غیور،  انددرمانده دانسته

قانون  141های درمانده و غیردرمانده از مفاد ماده برای تفکیک شرکتاند و در نظر گرفته را باهم و معادل یکدیگر

و در برخی از تحقیقات نیز به صورت جداگانه یا ترکیبی از  (1401)وقفی و همکاران،  تجارت استفاده شده است

و کاهش فروش و سود تقسیمی طی  مانند زیان متوالیلایم مشکلات مالی سایر معیارهای خاص دال بر بروز ع

 چند سال و ... استفاده شده است.

 

 درماندگی مالی و ارتباط آن با اطلاعات حسابداری و اقتصادی -2-3

رویدادهای آینده های آماری، و روش هابینی، مدیریت با استفاده از انواع شیوهمبتنی بر پیشحسابداری در تئوری 

 رای حل مسئله است.بگیری ی تصمیمو معیارها و تدوین الگوها نماید. هدف این تئوری شناساییمی بینیپیش را

کنند و تاکید بینی استفاده میتئوری، برای تبیین تئوری حسابداری از شاخص سودمندی در پیشاین طرفداران 
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-ایش شاخص سودمندی در پیشاطلاعات حسابداری، منشاء پید های کیفیبودن بعنوان یکی از ویژگیبر مربوط

 مبتنی بر متغیرهای به توجه با محققان از بسیاری بیستمقرن  ه دوم(. طی نیم1396 )غیور شده است بینی

همچنین در مطالعات مختلف، . نمایند ارائه مالی درماندگی بینیپیش برای را الگوهایی های مالی، توانستندصورت

 ماهیتاً ها،نسبت این زیرا است؛ گرفته قرار انتقاد های مالی موردبتانتخاب صرف نس توجیه برای نظری مبانی

 استفاده از سایر متغیرها گرفته باشند. بنابراین قرار آرایی ظاهر و دستکاری در معرض است ممکن و بوده تاریخی

همکاران، گ بید و باشد )بر بروزتری اطلاعات دربرگیرنده تواندمی بینی،پیش الگوهای در مالی هایکنار نسبت در

1400). 

 در نتیجه و آینده شده تحولات به نسبت اقتصادی فعالان نااطمینانی موجب اقتصادی ثباتیعلاوه بر این بی

 منفی تأثیر گذاریسرمایه بر به ویژه امر نمایند و این ترسیم آینده از شفافی و روشن اندازتوانند چشمنمی هاآن

 ریزیبرنامه پیشبرد و گذارانتوجه نااطـمینانی سرمایه قابل کاهش طـریق از اقتصادی گذاشت. ثبات خواهد

نماید )برگ بید و های اقتصاد کلان( می)و در نتیجه بهیود شاخص اقتصاد واقعی رشد به بسیاری کمک بلندمدت،

به سود را برای کنند که دستیابی می رقابتی فعالیتمتغیر و صادی بسیار ها در محیط اقتشرکت .(1400همکاران، 

ها نقش بسزایی ا محدودتر نموده است. واکنش سریع و درست در مقابل شرایط متغیر بازار در موفقیت بنگاههآن

دیده ورشکستگی های مالی اخیر و متعاقباً افزایش نرخ ورشکستگی، این مسئله را روشن کرده است که پبحران دارد.

ای از محققان از جمله عده (.2019، 1)آکوستا و همکاران ستوضیح نیقابل ت یبدون مراجعه به متغیرهای اقتصاد

 5(، فونتین و همکاران2013) 4(، هرناندز و ویلسون2015) 3(، لی و آندریوا2013) 2، نورهنا و اسماعیلآلیفیا

 زا استفاده صرف معتقدند که (1400برگ بید و همکاران )و ( 1397ابراهیمی سرو علیا و همکاران ) ،(2017)

 مالی، درماندگی بینیدر فرآیند پیش هابر جامعه و شرکت حاکم نگرفتن شرایط اقتصادی نظر در و مالی متغیرهای

 .دنگیر قرار مدنظر اقتصادی نیز متغیرهای باید هاتحلیل اینگونه درشده و لذا  نادرست نتایج به منجر

 

 نوآوری پژوهش -2-4

نمندی الگوریتم به صورت تجربی شواهدی درخصوص آزمون توا این تحقیق اولین نمونه داخل کشور است که

GOA علاوه براین سایر نوآوری دهد.ارایه می ی بورس اوراق بهادار تهران راهادرماندگی مالی شرکت بینیپیش در-

 یق عبارتند از:ای این تحقه

د برای تعیین جدیای متمایز از ورشکستگی تلقی شده و از یک روش سه مرحله درماندگی مالی مفهومی •

 درماندگی مالی استفاده شده است.

 
1 Acosta 
2 Alifiah, M. N., Norhana S., & Ismail A.  
3 Li, Z. Crook, J. & Andreeva, G. 
4 Hernandez, M. & Wilson, N . 
5 Fontaine et al. 
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سازی، حجم نمونه مورد بررسی باید از کفایت و تناسب لازم بینی و مدلدر تحقیقات مربوط به پیش •

های متفاوت در تعیین درماندگی (. در این تحقیق با توجه به بکارگیری معیار1396برخوردار باشد )غیوری، 

تجارت، محدودیت حجم نمونه وجود نداشته و بعلاوه با توجه به دسترسی کامل  قانون 141علاوه بر ماده 

 شرکت( مورد غربالگری قرار گرفته شده است. 289به اطلاعات، کل جامعه منتخب )

های مشابه قبلی هش، هم از نظر نوع و هم از نظر روش انتخاب، بسیاری از پژوهشمتغیرهای این پژو •

های مالی از برخی متغیرهای مالی و غیرمالی درون شرکتی علاوه بر نسبت تفاوت دارد. در این پژوهش،

   و همچنین تعدادی از متغیرهای کلان اقتصادی استفاده شده است.

برای بررسی اثر متغیرهای اقتصادی، از روش  (2019)ا و همکاران آکوستدر این تحقیق مشابه مطالعه  •

استفاده اندازه و سن شرکت ی اقتصادی در متغیرهای و حاصلضرب زوجی متغیرها 1متغیرهای متقابل

 شده است.

-از آزمون مقایسه میانگین متغیرها در دو گروه درمانده مالی و غیردرمانده )سالم(، برای گزینش مناسب •

 ها استفاده شده است.رین آنت

یت درماندگی پذیری با وضعهای شرکتی از جمله اندازه، سن، چرخه عمر، بازدهی و رقابتبرخی ویژگی •

های درمانده و غیردرمانده مالی، مورد تجزیه و تحلیل قرار بندی آماری مشاهدات گروهمالی از طریق طبقه

 .گرفته است

 

 پژوهش تجربی پيشينه -3

 با  2011 - 1980زمانی بازه مالی را برای درماندگی و ورشکستگی احتمال پژوهشی ( در2013ویلسون ) و هرناندز

 دادند. قرار حسابداری و بکارگیری مدل شبکه عصبی مورد بررسی و بازار اقتصادی، کلان رهایغیمت از استفاده

آکوستا همچنین  .کندمی تبیین بهتر را الیم از متغیرها، درماندگی دسته سه این همزمان استفاده که نشان داد نتایج

های اقتصادی سنجی را مدل ،2011ا ت 1995( با تمرکز بر بخش صنعت ساختمان اسپانیا از 2019و همکاران )

های بینی ورشکستگی و تجزیه و تحلیل آن با استفاده از متغیرهای کلان اقتصادی در کنار سایر نسبتبرای پیش

(؛ نتایج تحقیق نشان داد که GAبردند. با توجه به تعداد زیاد متغیرها و بکارگیری الگوریتم ژنتیک )مالی بکار 

بینی ورشکستگی بوده های بالای موفقیت در پیشنرخ رهای اقتصادی قادر به دستیابی بههای مبتنی بر متغیمدل

 5/98مانده به ترتیب در سـال قبل از وقوع آن های غیردرمانده و درها برای بنگاهاست. علاوه بر این دقت این مدل

جی و همکاران  .شودحفظ می سال قـبل آن هم 4و حتی  3،  2بینی در درصد بوده است و این دقت پیش 5/82و 

های چینی براساس بینی درماندگی مالی پویا در شرکتهای پیش(، در تحقیق خود بر چگونگی طراحی مدل2019)

( متمرکز شدند. نتایج SVMبه کمک الگوریتم ماشین بردار پشتیبان ) 2ایی نامتوازن طبقههاداده تکنیک جریان

 
1 Cross-Variables 
2 Class-imbalanced Data Stream 
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توانایی مدل  شرکت نشان داد که استفاده از این اطلاعات، 2628های مالی های تجربی مدل براساس دادهآزمایش

 های درمانده مالی تا حدود زیادی بهبود داده است.را در تشخیص نمونه

معرفی نمودند که با تقلید از  نوین تکنیک فراابتکاریرا بعنوان  GOA الگوریتم (2017) رجلیلیصارمی و می

ی توانایی این الگوریتم در سازی و بررسنماید. آنها با مدلرای مسایل مختلف ارایه میهای بهینه برفتار ملخ، جواب

های مختلف علوم در حل مسایل حوزه کاریهای فراابتحل توابع مختلف، کارایی آن را نسبت به سایر الگوریتم

-در پیشرا  سازی ملخینهبه الگوریتم کاراییدر تحقیق دیگری ( 2018لو و همکاران )جیهمچنین  .اثبات نمودند

آنها توانایی الگوریتم اثبات نمودند. های ژاپنی نسبت مالی در شرکت 10با استفاده از  مالی درماندگیینی ب

الگوریتم پایه و نیز را در مقایسه با  (KELMماشین یادگیری افراطی کرنل ) مدل پایهبر مبنای  GOAبهبودیافته 

نسبت  GOAها نشان داد که الگوریتم یافته. بررسی و آزمون قرار دادنددیگر مورد  های فراابتکاریالگوریتم برخی از

)نوعی از مدل  KELM مدل پایهبهبود عملکرد ایی توان و بوده از دقت بالاتری برخوردار ی فراابتکاریهابا سایر مدل

 شبکه عصبی مصنوعی( را داشته است.

( 19گیری ویروس کرونا )کووید مالی را از زمان همهدرماندگی (، 2021) 1در مطالعه دیگری کلادرا و همکاران

نتایج نشان داد داری اسپانیا براساس مدل لاجیت ورشکستگی مورد بررسی قرار دادند. های صنعت هتلدر شرکت

 درصدی 80 کاهش صورت درصد افزایش داشته است و در 25 مالی درماندگی درآمد، درصدی 60 کاهش با که

گذارتر بوده تأثیر کوچک هایشرکت بر عمدتاً مالی یافته است و مشکلات افزایش درصد 32 احتمال بهدرآمد، این 

پذیری بازار محصول را بر ریسک درماندگی مالی، از منظر ( در تحقیق خود، اثر رقابت2022اگور و همکاران ) .است

دهد. یری، ریسک درماندگی مالی را کاهش میذپتئوری نمایندگی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که رقابت

 در بلندمدت است. دیگر نتایج نشان داد که بدهی بالاتر رقابتی کمتر صنایع در درماندگی مالی ضمن اینکه ریسک

و همکاران  2دهد. همچنین مینهاسمدت، ریسک درماندگی مالی را کمتر افزایش میکوتاه بدهی با مقایسه

د صمیمات ساختار سرمایه )بدهی و سهام( را موررماندگی مالی، چرخه عمر شرکتی و ت( در تحقیق خود د2022)

 معکوس ارتباط هاشرکت بدهی ساختار تصمیمات تجدید با مالی پریشانی که داد نشان بررسی قرار دادند. نتایج

 شرکت داد که نبیشتر نشا تحلیل و تجزیه. است مرتبط سهام ساختار تجدید تصمیمات با مثبت طور به دارد و

 ساختار تجدید تصمیمات با دارند و سهام ساختار تجدیدتصمیمات  با مثبتی ارتباط بالغ و رشد حال در جدید، های

بدهی را بیشتر ترجیح  ساختار تجدید زوال )مرحله پیری( به رو هایشرکت البته منفی دارند. بدهی ارتباط

بینی درماندگی مالی با استفاده از الگوریتم دیدی، به پیش( در تحقیق ج2022دهند. الحسینی و همکاران )می

ها از این الگوریتم برای بهبود و بکارگیری تکنیک یادگیری عمیق پرداختند. آن 3سازی نهنگهتعدیلی بهین

های مالی، درماندگی پارامترهای مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه استفاده کردند و توانستند به کمک داده

   بینی نمایند.پیش %8/95ها را با دقت رکتمالی ش

 
1 Cladera et al . 
2 Minhas, A. 
3 Adaptive Whale Optimization Algorithm (AWOA) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261517721000200#!
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تحقیقات متعددی در داخل کشور در زمینه درماندگی مالی و ورشکستگی انجام شده است. در سه دهه اخیر، 

دار و مستقیم نااطمینانی متغیرهای کلان اقتصادی )نرخ ارز و تورم( را بر (، تاثیر معنی1391میرزایی و همکاران )

 ها( اثبات نمودند.دگی مالی آنی مشتریان حقوقی بانک تجارت )بعنوان معیاری از ارزیابی درمانروی ریسک اعتبار

ورشکستگی  بینیپیش ( درACOمورچگان )کلونی الگوریتم  کاربرد ( به بررسی1394فر )زاده و همتتقیهمچنین 

تولمی نژاد ضایی و ر بوده است. درصد  90الگوریتم معادل مبتنی بر این پیشنهادی مدلدقت پرداختند. ا هشرکت

ایزی چندگانه و ــبا دو مدل پارامتریک تحلیل تم ACO به بررسی و مقایسه الگوریتم خود ( در تحقیق1393)

را  ACOبرتری الگوریتم  هایافته ند.پرداخت های مالیبا استفاده از نسبت بینی درماندگی مالیوجیت برای پیشـل

های با استفاده از تکنیک( در تحقیق دیگری 1392همچنین کیقبادی و خدامی ) اد.ها نشان دنسبت به سایر مدل

کاوی شامل شبکه عصبی مصنوعی، درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان به اعتبارسنجی و ارزیابی ریسک داده

ب و بد حساب های مالی آنها( در دو گروه خوش حسامتغیر از صورت 31مشتریان بانک ملی ایران )با استفاده از 

. در مطالعه بینی بهتری نسبت به سایر الگوها داردعصبی عملکرد پیشداد که مدل شبکه پرداختند. نتایج نشان 

درماندگی مالی  بررسی رابطه سهامداران نهادی به عنوان مالک و مدیر بر( به 1397دیگری مرادی رامز و سهرابی )

بازه زمانی  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران درترکش شاملجامعه آماری تحقیق پرداختند.  هاشرکت

شرکت به عنوان نمونه انتخاب گردید.  107روش حذف سیستماتیک تعداد  با بوده است و 1394تا  1390زمانی

گی و درماند )مالکیت نهادی( اندکه بین تعداد سهامداران نهادی که در هیئت مدیره بودنتایج تحقیق حاکی از این 

 با)مالکیت مدیریتی(  اندتعداد سهامداران نهادی که مالک شرکتهای مورد مطالعه و همچنین بین شرکتمالی 

 ها رابطه معنادار وجود دارد.درماندگی مالی شرکت

تأثیر مدیریت هموارسازی سود بر هزینه بدهی با تأکید بر درماندگی مالی (، 1397همچنین سیف اللهی )

با استفاده از تحلیل  1395تا  1388زمانی  را طی بازه شده در بورس اوراق بهادار تهرانهای پذیرفتهشرکت

دهد که رابطه مستقیم و معنادار بین هموارسازی نشان می هایافتهرگرسیون مورد بررسی و مطالعه قرار دادند. 

 یابد.ها نیز افزایش میشرکت که با افرایش هموارسازی سود هزینه بدهیطوریو هزینه بدهی وجود دارد. به سود

دهد و ها نیز شدت رابطه بین هموارسازی سود و هزینه بدهی را افزایش میگی مالی شرکتهمچنین درماند

وردی و همکاران شاه در تحقیق دیگری حاجی ها دارد.درماندگی مالی تأثیر منفی و معناداری بر هزینه بدهی شرکت

 احتمال ارزیابی در فمارکو چرخشی مدل کاربرد باینری با لاجیت مدل ها یکبرخی شاخص (، براساس1398)

 نرخ تورم، نرخ برگشت، غیرقابل مطالبات نسبت طراحی نمودند. متغیرهای ایران مالی بخش در بانکی بحران وقوع

 هایشاخص ترینعنوان مناسب به هاآن دهندگی توضیح قدرت به توجه با مرکزی ج.ا.ا. به بانک هابانک بدهی و ارز

 ، پورزمانی و جهانشاددر مطالعه دیگری میرعلوی شدند. یکسال قبل از وقوع آن شناساییدر  بحران بانکی نشاندهنده

فراابتکاری مبتنی  هایمدل استفاده از با سهام بینی قیمتپیش جهت گذارانمالی سرمایه ( با بررسی رفتار1398)

خطای مدل را  GOA، دریافتند که استفاده از الگوریتم (ANN-MLP) عصبی پرسپترون چندلایه هایشبکه بر

های شبکه عصبی و از ترکیب تکنیکخود در پژوهش (، 1399همچنین صوفی و همکاران ) .داده استتقلیل 

شرکت  66در  مالی درماندگی بینیپیش سازیسکی برای مدلیزیم مدلهای الگوریتم ژنتیک برمبنای نسبت
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که شبکه  داد. نتایج نشان نمودنداستفاده  1394تا  1392مانده طی بازه زمانی سال یردرشرکت غ 150درمانده و 

 درصد( برخوردارند، با این وجود، خطای 95از قدرت برابر ) مالی درماندگی بینیعصبی و الگوریتم ژنتیک در پیش

 .تر استپایین مقایسه با الگوریتم ژنتیک شبکه عصبی در بینی درپیش

های پذیرفته شده در فرابورس شرکت مالی درماندگی بینیپیش(، توانایی 1400ی )ابراهیمو  نمازیین علاوه بر ا

 5کاوی ماشین بردار پشتیبان مبتنی برروش اعتبارسنجی متقابل را با استفاده از تکنیک داده و بورس اوراق بهادار

 .اثبات نمودنداقتصاد کلان  وی ای حسابدارمله متغیرهها از جای از ویژگیاستفاده از دامنه گسترده و بخشی

 بعدی )مالی، اقتصادی، سه ترکیبی تحقیق خود، با استفاده از الگوهای (، در1400همچنین برگ بید و همکاران )

 رگرسیونها را با استفاده از تحلیل شرکت مالی بعدی )مالی(، درماندگی تک و اقتصادی( و ، دوبعدی )مالی)پایداری

وضعیت درماندگی مالی  %86 بعدی بهتر از سایر الگوها با دقت سه ترکیبی الگوی داد نشان نتایج ودند.بینی نمپیش

(، در مطالعه دیگری با استفاده از تکنیک رگرسیون، 1400رحیمی و همکاران ) .بینی نموده استها را پیششرکت

با استفاده از مدل  گزینش و 1398تا  1386را در بازه زمانی  بینی درماندگی مالیهای مالی موثر در پیشنسبت

 24نسبت مالی اولیه تعداد  34ها از ها پرداختند. آنمالی شرکت درماندگی بینیشبکه عصبی مصنوعی به پیش

درصد توانستند وضعیت درماندگی مالی شرکتهای مورد  97نسبت را انتخاب و وارد مدل نمودند و با میانگین دقت 

 ایند.بینی نمررسی را پیشب

 

 شناسی پژوهشروش  -4

ساله  7بهادار تهران طی بازه زمانی  اوراق بورس درفعال  شدهپذیرفته هایشرکت کلیه شامل پژوهش جامعه آماری

امکان دسترسی همچنین  باشد. ه )بدون تغییر سال مالی(ما اسفند پایان هالی آنسال ماکه بوده  1397تا  1391از 

 476از تعداد  .دننباش گری مالیواسطه یا گذاریسرمایهو مالی  هایشرکت وجزه و بود اطلاعات آنها فراهمبه 

 درون شرکتی باها و اطلاعات داده است. شرکت انتخاب شده 289شرکت با روش حذف سیستماتیک در نهایت 

شده است و وری آعجم کدال بورس، سایت سازماناز کتابخانه نوین و تدبیرپرداز  آوردره نرم افزارهای از استفاده

های اولیه انجام شده است. ها و محاسبات در محیط نرم افزار اکسل روی دادهحسب ضرورت برخی پردازش

 رنتیهای اینتدرگاهاقتصادی حسب مورد از منابع رسمی از جمله  کلان مربوط به متغیرهای هایدادههمچنین 

زارت امور اقتصادی و دارایی استخراج شده است. برای و گذاریسیاستبانک مرکزی، مرکز آمار ایران و معاونت 

نرم افزار و  R2019bنسخه  MATLABاز نرم افزار  های تحقیقها و آزمون فرضیهتحلیل دادهپژوهش،  مدل اجرای

 (، به1394) و قدرتی جانیـیق سورشـمشابه تحق شده است. حسب ضرورت استفاده( 20)نسخه  SPSSآماری 

منتخب ) و کل جامعه آماری  نشده استفاده تصادفی گیریاز نمونهها، کلیه شرکت عاتاطلا به دسترسی جهت

 ه است.مورد غربالگری قرار گرفت شرکت( 289شامل 
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 گيری آنر درماندگی مالی و نحوه اندازهمتغي -4-1

ابسته و به نوعی مدل تحقیق، وضعیت درماندگی مالی )درماندگی مالی و غیردرماندگی مالی( متغیر وبا توجه به 

قانون تجارت  141شمولیت ماده براساس  هادر بسیاری از تحقیقات مشابه، شرکتباشد. بندی میمتغیر دسته

ای زیر برای شناسایی وش سه مرحلهر از در این تحقیق شوند.بندی میطبقه رماندهبعنوان غیرد ینو سایردرمانده 

الهادی و  و( 2019آکوستا و همکاران ) با الهام از مطالعات؛ له اومرحل. در های درمانده استفاده شده استتشرک

طبق جدول شماره درماندگی مالی از سه مدل کلاسیک خاص بازار سرمایه ایران  برای تعیین؛ (2017همکاران )

 در این ت.بطور همزمان استفاده شده اس، اندرار گرفتهق د بررسی و تعدیل ضرایبکه در تحقیقات داخلی مور 1

سوم شرکت(، یک-ها )مشاهدات سالشده برای هریک از شرکتهای محاسبهبا توجه به مجموع شاخص مرحله

به تفکیک درمانده مالی نیز توسط هر سه مدل  همزمانمشاهداتی که کمترین عدد محاسباتی را دارا باشند و 

همه مشاهدات، بدون توجه به نمره  ؛مرحله دومدر  .شوندمی درنظر گرفته مالی ، بعنوان درماندهاندتعیین شده

ات هرناندز و خی معیارهای اختصاصی همانند تحقیقاز بر درماندگی مالی مرحله قبل، بصورت جداگانه با استفاده

-دهی میهای درمانده علامت( برای تعیین شرکت1396غیور ) ( و1396(، خواجوی و قدیریان )2013ویلسون )

( 1، شامل؛ معیارهااین که حداقل یکی از  شوندمیشناسایی  ان درمانده مالیهایی بعنوشرکت جادر این وند.ش

سود قبل ( 3، سود نقدی برای سه سال متوالیدرصدی  40( کاهش بیش از 2ه سال متوالی سزیانده بودن برای 

)با کاهش  فیمنسهام بازده ( 4باشد، هزینه بهره  %80کمتر از  دو سال متوالی برایاز بهره و مالیات و استهلاک 

؛ را داشته ش اسمی آنارزش دفتری هر سهم از ارز( کوچکتر بودن 5 و( به همراه رشد منفی فروش %30بیش از 

شمول ماده داخلی تحقیقات  برخیمعیارهای ذکرشده در دو مرحله قبل، مشابه  علاوه بر ؛مرحله سومدر باشند. 

 در نظر گرفته شده است. مالی ی تعیین درماندهقانون تجارت نیز بعنوان معیار درماندگی مالی برا 141

 
 كلاسيک در تحقيقات داخلی و مدل تعدیل شده خاص بازار سرمایه ایرانهای چند متغيره استفاده از مدل -1جدول 

 متغيرها در مدل اصلی و مدل تعدیل شده و رابطه مربوط مدل تعدیل شده ایرانی محققين نام مدل

مدل آلتمن 

(1983) 

و  ، تاتلییکردستان

 (1393) رشیدی

 - 30.301X - 2+ 2.458X 1Z =0.291X    (1)

0.60- 50.05X - 40.079X 
 Z < 0شرط ورشکستگی:

= x1 هاکل دارایی نسبت سرمایه در گردش به 

=x2 هاکل دارایی نسبت سود انباشته به 

= x3 هاکل دارایی نسبت سود  قبل از بهره و مالیات به 

= x4 م به ارزش دفتری بدهیحقوق صاحبان سها نسبت قیمت دفتری 

= x5 هاکل دارایی نسبت فروش خالص به 

X6هادارایی کل به هابدهی = نسبت کل 

X7جاری هایبدهی به جاری های=نسبت دارایی 

X8هابدهی کل به مالیات از بعد خالص =نسبت سود 

X9هادارایی رشد درصد به سهام صاحبان حقوق رشد =نسبت درصد 

= X10 هانسبت سود خالص به کل دارایی 

مدل آلتمن و 

 (1980لوالی )

نیکبخت، 

محمدرضا و 

بهادری محمدمراد 

(1391) 

 - 62.831X - 5Z= 0.660 + 0.871X    (2)

9+0.075X 8+ 5.303X 70.008X 
 Z < 0شرط ورشکستگی:

مدل زیمسکی 

(1984) 

محمدزاده، پرویز و 

مرند،  جلیلی

 (1391علیرضا )

613.197X - 10= 10.397 + 19.153XZ      3)( 

 Z < 0شرط ورشکستگی:

 های پژوهشگرمنبع: یافته
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قانون تجارت  141که طی بازه زمانی تحقیق شمولیت ماده ی ، تمامی مشاهداتمراحل سه گانه مذکوربراساس نتایج 

ی که در مراحل اول و دوم نیز اند و علاوه بر آن، مشاهداتبندی شدهاند، بعنوان گروه درمانده مالی طبقهرا داشته

و مابقی مشاهدات نیز اضافه  مالی های درماندهنیز به دامنه شرکت ،انددرمانده مالی شناخته شدهتوامان بعنوان 

 بندی شدند.بعنوان غیردرمانده مالی )سالم( طبقه

 

 هاگيری آنبين( و نحوه اندازهمستقل )پيش متغيرهای -4-2

 2مطابق جدول شماره کلان اقتصادی درون شرکتی و  غیرهایدگی مالی در دو گروه متمتغیرهای موثر بر درمان

های نقدینگی، اهرم )بدهی(، متنوعی از گروه های مالینسبت (؛شرکت)سطح  درون شرکتی. متغیرهای اندارایه شده

 پذیریعمر، بازده و رقابتهدیگر مانند اندازه، سن، چرخبرخی متغیرهای  ،اینعلاوه بر  .بوده است سودآوری و بازار

نسبت مالی مالی متداول که  26در این تحقیق  ه است.مورد استفاده قرار گرفتهای شرکتی نیز ویژگیبه عنوان 

مشابه برخی تحقیقات از جمله  .اندها استفاده شده است؛ بعنوان متغیر اولیه انتخاب شدهناز آمطالعات  اغلبدر 

( 2009( و تسای )1395)و ارم ور پفلاح(، 1396و قدیریان ) خواجوی(، 1400رحیمی و همکاران )مطالعات 

آزمون مقایسه میانگین متغیرها در اند. تکنیک مورد استفاده در اینجا گزینش شده های مالیترین نسبتمناسب

های یک متغیر اگر نتایج این آزمون نشان دهد که مقدار میانگینمالی بوده است.  دو گروه درمانده و غیردرمانده

 بندی تاثیرگذارتوان نتیجه گرفت که متغیر مذکور بر گروهبندی متفاوت باشد، میر گروهدر دو جامعه بر حسب متغی

اندازه و سن شرکت به ترتیب لگاریتم طبیعی ارزش بازار سهام شرکت  (.1394، مومنی و فعال قیومی) است بوده

در نظر گرفته شده هر سهم ه نیز معادل بازده تجمعی سالان بازدهو  و سابقه فعالیت شرکت از سال تاسیس آن بوده

 -رفیندال (، از شاخص2013) 1سووبازار، مشابه تحقیق ف پذیری دررقابتشاخص گیری ی اندازهاست. همچنین برا

پذیری ریسک درماندگی مالی را کاهش داده و رقابتاستفاده شده است.  کیوتوبینو نسبت  (HHI) 2هیرشمن

)رابطه  HHI شاخص (2022و همکاران ،  3است )اگور بالاتر رقابتی کمتر صنایع در درماندگی مالی ریسک لاوهبع

آن کمتر از  HHI توسط کمیسیون تجارت آمریکا مورد استفاده قرار گرفت. بازاری که شاخص 1980در دهه ( 4

سهم فروش شرکت  iSعت خاص و ر بازار صنهای فعال دتعداد بنگاه kدر اینجا . شودباشد، رقابتی محسوب می 10%

i ام در همان صنعت است. 

𝐻𝐻𝐼 = ∑(𝑆𝑖)2

𝑘

𝑖=1

 

 

بزرگتربودن این  .دارد سرمایه بازار در مالی تأمین به دارد، تمایل بیشتری نسبت کیوتوبین بالاتری که شرکتی

. علاوه (1396هوردیانی، ارزبر و شاشود )کمی درماندگی مالی شاخص منجر به پایین بودن اهرم و کاهش ریسک

 
1 Fosu, S. 
2 Herfindal-Herishman Index 
3 Ugur, M. 
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و عملکرد مثبت شرکت در گذشته و  بتی شرکت داشتهتوان رقابر این بزرگتر بودن این نسبت، دلالت بر افزایش 

 .دهدان میسایر رقبا را نش آفرینی شرکت در مقایسه با ارزش
 

 
 يش بين(رهای پ)متغي متغيرهای مستقل تحقيق -2جدول 

 متغير عنوان متغير متغير عنوان متغير

 (FLVمتغيرهای سطح شركت ) -الف

 (FLVA)  نسبت های مالی -1

 14X هانسبت فروش خالص به کل دارایی 1X هانسبت سود انباشته به کل دارایی

 15X هانسبت سودخالص به کل بدهی 2X نسبت سود انباشته به حقوق صاحبان سهام

 16X نسبت سود خالص به فروش خالص 3X هابازار شرکت به کل بدهیارزش نسبت 

 17X نسبت سود خالص قبل از بهره و مالیات به فروش خالص 4X هانسبت جریان نقد عملیاتی به کل بدهی

 18X هانسبت جریان نقد عملیاتی به کل دارایی 5X هادرگردش به کل دارایینسبت سرمایه 

 19X های مالی به فروش خالصنسبت هزینه 6X جاری هایجاری به بدهینسبت دارایی های 

 20X هاهای جاری به کل دارایینسبت بدهی 7X هاهای جاری به کل دارایینسبت دارایی

 21X های بلند مدتنسبت سرمایه در گردش به بدهی 8X هابهره و مالیات به کل دارایینسبت سود خالص قبل از 

 22X هانسبت نقدینگی به کل دارایی 9X هابه کل دارایینسبت سودخالص 

 23X نسبت ارزش بازار به ارزش دفتری هر سهم 10X نسبت سرمایه درگردش به فروش خالص

 24X (tنسبت قیمت به سود هر سهم )قیمت در پایان سال  11X هادارایینسبت کل بدهی ها به کل 

 25X هامخارج تحقیق و توسعه به کل دارایی اندوخته نسبت 12X هابدهی نسبت ارزش دفتری حقوق صاحبان سهام به کل

 26X هادارایینسبت دارایی های ثابت به کل  13X های مالینسبت سود خالص قبل از بهره و مالیات به هزینه

 (FLVBسایر متغيرهای مالی و غير مالی ) -2

 30X چرخه عمر شرکت  27X اندازه شرکت )لگاریتم طبیعی ارزش بازار سهام شرکت(

 28X (ماهه 12هر سهم )بازده تجمعی  سالانه بازده
ها به بعلاوه کل بدهی  )ارزش بازار شرکت نسبت کیوتوبین

 ها(کل دارایی
31X 

 32X هریشمن-شاخص هیرفیندال 29X شرکت )به سال(سن 

 (ELV)  متغيرهای اقتصادی -ب

 36X نرخ تورم 33X ی(تغییرات تولید ناخالص داخلی )رشد اقتصاد

 37X تغییرات نرخ ارز 34X درآمد سرانه )لگاریتم طبیعی سرانه تولید ناخالص داخلی(

   35X نرخ بهره

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

آنجلو  و دی مدل و طبق( 2017مطالعه الهادی و همکاران ) مشابه، چرخه عمرگیری متغیر اینجا برای اندازهدر 

 بندی مراحلبرای طبقه ها و حقوق صاحبان سهامنسبت سودانباشته به مجموع داراییمعیار  از( 2006)1همکاران

 ساختار تصمیمات تجدید با مثبتی ارتباط بالغ و رشد حال در جدید، هایشرکت .استفاده شده استچرخه عمر 

 به رو هایچنین شرکتمه منفی دارند )ریسک گریزند(. بدهی ارتباط ساختار تجدید تصمیمات با دارند و سهام

 
1 DeAngelo, et al. 
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تر هستند )مینهاس و همکاران، دهند و بعبارتی ریسکیبدهی را بیشتر ترجیح می ساختار تجدید زوال )پیرتر(

 ها در مرحله ظهور و افولکه شرکت معتقدند(، 2015( و حسن و حبیب )2011)1دیکنسونهمچنین (. 2022

ریسک اما رشد و بلوغ، سودآورتر  حالی که در مرحله سودآوری کمتر و در عین حال ریسک بالایی دارند، در

هر مرحله از چرخه عمر، با شدت متفاوتی بر درماندگی مالی تأثیر  ها، درتری دارند. منطقی است این تفاوتپایین

( RE/TE( یا سودانباشته به کل سرمایه )RE/TAها )انباشته به مجموع دارایی بالای سود با نسبت هاشرکت د.ربگذا

کمتری  RE/TEیا  RE/TAهستند، نسبت  در حالی که آنهایی که جوان و رو به رشد، پیر هستند یا تر ومعمولاً بالغ

 بصورت جداگانه 5رابطه  (، براساس1392نیا و همکاران )چرخه عمر ابتدا مشابه تحقیق ایزدی سنجش برای دارند.

  شده است. لحاظچرخه عمر  خصمجموع آن بعنوان شا وها محاسبه نسبتاستاندارد  مقادیر

(5)              µ)/σ-=(X1,2Z 

 

برای یک سوم اول مشاهدات، بیانگر دوره رشد، یک سوم دوم  ،شده فوقمحاسبه مقادیرسازی توضیح اینکه مرتب

 کلان متغیرهایهمچنین اطلاعات  )وسط( بیانگر دوره بلوغ و یک سوم آخر نشانگر دوره افول )پیری( است.

طی بازه  رخ ارزتورم، نرخ بهره و تغییرات ننرخ شامل رشد اقتصادی، درآمد سرانه،  2ی طبق جدول شماره اقتصاد

آکوستا و مشابه در این تحقیق زمانی تحقیق از مراجع رسمی مربوط استخراج و در مدل استفاده شده است. 

شرکت در و سن اندازه زوجی ب لضرحاصاز بصورت جداگانه،  اقتصادی( علاوه بر ورود متغیرهای 2019همکاران )

ها به یک اندازه از ها شرکتبه اعتقاد آناده شده است. بعنوان متغیر متقابل استف متغیرهای اقتصادی هر یک از

با متغیرهای سطح  شرکتییک مدل کلی شامل حاصلضرب زوجی متغیرهای و  پذیرندمتغیرهای کلان تاثیر نمی

 تاثیر را نشان دهد.این  تواندمیصنعت و یا اقتصاد کلان 

 

 های مالیآمار توصيفی نسبت -4-3

و بخش  های مالینسبتمتغیرهای درون شرکتی شامل بخش الف؛  های آمار توصیفیشاخص 3در جدول شماره 

 ارایه شده است. ب؛ برخی متغیرهای دیگر درون شرکتی

 
 ی مالیهاتنسب متغيرهای سطح شركت شامل های آمار توصيفیشاخص -الف -3جدول 

 ميانگين تعداد متغيرها
انحراف 

 معيار

معيار خطای 

 ميانگين
 ميانگين تعداد متغيرها

انحراف 

 معيار

خطای معيار 

 ميانگين

X1 
0 1642 0.1781 0.1714 0.0042 

X14 
0 1642 0.8948 0.7649 0.0189 

1 381 -0.5968 0.9197 0.0471 1 381 0.6814 0.5986 0.0307 

X2 
0 1642 0.3553 0.3541 0.0087 

X15 
0 1642 0.5126 1.6106 0.0397 

1 381 1.7481 26.9438 1.3804 1 381 -0.0977 0.1272 0.0065 

X3 0 1642 4.2853 9.7112 0.2397 X16 0 1642 0.3412 1.9505 0.0481 

 
1 Dickinson, V. 
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 ميانگين تعداد متغيرها
انحراف 

 معيار

معيار خطای 

 ميانگين
 ميانگين تعداد متغيرها

انحراف 

 معيار

خطای معيار 

 ميانگين

1 381 0.6866 1.5541 0.0796 1 381 -48.4862 757.0191 38.7833 

X4 
0 1642 0.2753 1.3802 0.0341 

X17 
0 1642 0.4237 2.1464 0.0530 

1 381 0.0490 0.1342 0.0069 1 381 -8.6668 106.3328 5.4476 

X5 
0 1642 0.1604 0.2300 0.0057 

X18 
0 1642 0.1176 0.1410 0.0035 

1 381 -0.4559 0.8194 0.0420 1 381 0.0409 0.1678 0.0086 

X6 
0 1642 2.0599 3.9524 0.0975 

X19 
0 1642 0.0570 0.3940 0.0097 

1 381 0.7431 0.4470 0.0229 1 381 39.8193 658.5124 33.7366 

X7 
0 1642 0.6167 0.2185 0.0054 

X20 
0 1642 0.4561 0.2006 0.0050 

1 381 0.6504 0.2531 0.0130 1 381 1.1061 0.8210 0.0421 

X8 
0 1642 0.1808 0.1448 0.0036 

X21 
0 1642 52.4300 367.6371 9.0726 

1 381 -0.0451 0.1908 0.0098 1 381 -17.0551 76.7350 3.9313 

X9 
0 1642 0.1333 0.1374 0.0034 

X22 
0 1642 0.0703 0.0922 0.0023 

1 381 -0.1462 0.2190 0.0112 1 381 0.0343 0.0475 0.0024 

X10 
0 1642 0.5547 6.5873 0.1626 

X23 
0 1642 2.8381 2.5402 0.0627 

1 381 -403.6427 4370.059 223.8849 1 381 0.4816 29.4524 1.5089 

X11 

0 1642 0.5260 0.2107 0.0052 

X24 

0 1642 92.68243 
2228.9304

6 
55.005985 

1 381 1.2928 0.8364 0.0428 1 381 19.04785 
160.00914

6 
8.197517 

X12 
0 1642 2.1261 6.1861 0.1527 

X25 
0 1642 .00616 .022810 .000563 

1 381 -0.0419 0.3835 0.0196 1 381 .00433 .040307 .002065 

3X1 
0 1642 451.9501 5481.299 135.2686 

X26 
0 1642 .25869 .199444 .004922 

1 381 -27.0877 284.1900 14.5595 1 381 .26417 .232314 .011902 

 (: غیردرمانده )سالم(0گروه صفر )و  (: درمانده مالی 1گروه یک )

 پژوهشگر هاییافتهمنبع:  

 

 برخی متغيرهای درون  شركتی متغيرهای سطح شركت شامل های آمار توصيفیشاخص -ب -3جدول 

 انحراف معيار ميانگين تعداد متغيرها
خطای معيار 

 ميانگين
 ميانگين تعداد متغيرها

انحراف 

 رمعيا

خطای معيار 

 ميانگين

X27 
0 1642 28.02322 1.805176 .044548 

X30 
0 1642 .26890 .474479 .011709 

1 381 26.44919 1.908511 .097776 1 381 -1.15850 2.738962 .140321 

X28 
0 1642 .47846 1.081543 .026691 

X31 
0 1642 1.76638 .975425 .024072 

1 381 .54440 1.115270 .057137 1 381 1.98323 1.490002 .076335 

X29 
0 1642 34.75579 15.836133 .390807 

X32 
0 1642 .88855 .314784 .007768 

1 381 39.26772 13.539095 .693629 1 381 .93438 .247937 .012702 

 (: غیردرمانده )سالم(0(: درمانده مالی و  گروه صفر )1گروه یک )

 پژوهشگر هاییافتهمنبع:  
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 تحقیق ارایه شده است. مقادیر متغیرهای کلان اقتصادی 4در جدول شماره همچنین 

 
 1397لغایت  1391های كلان اقتصادی تحقيق طی سال های مربوط به متغيرهایداده -4جدول 

 (X33) رشد اقتصادی سال
 لگاریتم درآمد سرانه

(X34) 
 (X37) ردلانرخ تغييرات  (X36) نرخ تورم (X35نرخ بهره )

1391 -7.7% 18.19 17.0% 30.5% 92.7% 

1392 -0.3% 18.46 19.3% 34.7% 21.1% 

1393 3.2% 18.58 23.0% 15.6% 3.1% 

1394 -1.6% 18.55 19.0% 11.9% 5.0% 

1395 12.5% 18.68 15.3% 9.0% 5.9% 

1396 3.7% 18.84 15.0% 9.6% 10.8% 

1397 -5.4% 19.01 15.0% 21.2% 153.6% 

 پژوهشگرهای یافته منبع: 

 روند اجرای الگوریتم پژوهش -4-4

لگوریتم بر امبتنی ترکیبی که در آن یک مدل یادگیری  است "بندیدسته"بینی درماندگی مالی یک مسئله پیش

 )با مالی و از طریق یک تابع علامت و غیردرمانده های درماندهرکتش هایاستفاده از داده باید باکاری ـفراابت

که با کمترین خطا دسته واقعی  انجام دهد؛ را به نحوی بهترین تفکیک بین این دو دسته(، بتواند 1و  0وجی خر

مطابق شکل شماره  در برگیرنده روند اجرایی الگوریتمل ترکیبی تحقیق مد. نمایدبینی هر شرکت را تعیین یا پیش

  .باشدمدل می ارزیابی ، یادگیری وهاها، تقسیم دادهادهاز طراحی، انتخاب د 1

 

 
 روند اجرای الگوریتم پژوهش. 1شكل 

 های پژوهشگریافتهمنبع: 

 

ی مصنوعی پرسپترون شبکه عصب مدل ای که ازبا استفاده از برازندگی ACOو  GOA های فراابتکاریالگوریتم

های انتخاب زد و این نمونهپرداها میبه انتخاب نمونه 2شماره  شکل آورد، مطابقبدست می( ANN-MLPچندلایه )

کند و اختلاف خروجی شبکه منتقل و شبکه عصبی، خروجی خود را تولید می عصبی ده برای آموزش به شبکهش

در این تحقیق از روش  کند.های انتخابی را مشخص میو خروجی واقعی تحت تابع برازش، میزان برازندگی نمونه

 های هوش مصنوعی و ارزیابی خطایاجرای تکنیکوش معمول در بعنوان یک ر 1بخشی 10اعتبارسنجی متقابل 

عنوان نمونه فرعی به 9شود. ابتدا نمونه فرعی تقسیم می 10آن استفاده شده است. در این روش، نمونه اصلی به 

 
1  10-fold Cross Validation 

پياده سازی الگوریتم 

GOA/ACO  در شبكه

 (ANNعصبی مصنوعی )

 تخاب ان

 هاداده

تقسيم داده ها به 

دو دسته یادگيری 

 و ارزیابی

یادگيری 

 مدل

ارزیابی 

 مدل
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ین شیوه گیرد. اعنوان نمونه آزمایشی، مورد آزمون قرار میمانده بههای فرعی باقیهای آموزشی و سایر نمونهنمونه

نوان نمونه آزمایشی مورد آزمون قرار گیرند. افزون براین، استفاده عنمونه فرعی به 10شود که هر تا جایی تکرار می

کند )خواجوی و ای جلوگیری مینمونهو مشکلات مربوط به نتایج برون 1برازشاز این روش، از بروز مشکل بیش

یبی اجرای های ترکها از حیث قابلیت مقایسه مدلمون فرضیهایج و آزپذیری نتبرای تعمیم (.1396قدیریان آرانی، 

بار تکرار و اجرای هر مدل طبق روش  10طور مستقل از هم انجام شده است. بنابراین بار و به 10هر مدل به تعداد 

ن آن را برای تواشود که میرکورد برای هر معیار ارزیابی می 100بخشی، منجر به تولید  10اعتبارسنجی متقابل 

ها بر اساس روش من ویتنی یا آزمون از طریق آزمون مقایسه میانگینها ارزیابی الگوهای مختلف و آزمون فرضیه

t-test  ،استفاده نمودحسب مورد . 

 

 
 تحقيق فرآیند انتخاب نمونه در مدل پيشنهادی. 2شكل 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

 مدل تحقيق ها وارزیابی كارایی الگوریتم -4-5

𝐶𝐴 =
𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝑇𝑃+𝐹𝑃
بندی، از طریق تجزیه و تحلیل معیارهای ارزیابی مطابق ماتریس های دستهارزیابی الگوریتم

 مثبت) TPدرهم ریختگی شامل  شود. عناصر ماتریسانجام می ROC ودارــو نم )اغتشاش(م ریختگی ـدره

معیار برای  ترینولو متدا همترینباشد. میم( منفی اشتباه) FNو  )باهمثبت اشت) FP؛ )منفی درست) TN ؛درست(

دهد چند درصد از کل ( است که نشان میCAبندی )تحلیل نرخ دقت دسته هاسنجش دقت و کارایی الگوریتم

 
1  Overfitting 
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ر یامع. آیدبدست می 6شماره رابطه  استفاده از بندی بانرخ دقت دستهاند. بندی شدهرکوردها به درستی دسته

 7شماره  روابط( FNRو   FPRمعیارهای دیگری نظیر .معیار دقت آن است متممعکس و  (ERی )بندخطای دسته

خطا در تشخیص ویژگی میزان  یا خطای رد مثبت( اولخطای نوع )  FPRمعیار ای دارند.اهمیت ویژه( نیز 8و 

 .کندیص ویژگی منفی را بیان میر تشخخطا دیا خطای پذیرش منفی( میزان  خطای نوع دوم) FNR و معیار مثبت

𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
   

𝐹𝑁𝑅 =
𝐹𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
   

 

است، زیرا خطای نوع دوم بیانگر مقدار خطایی است  (α) مهمتر از خطای نوع اول (β)در اینجا خطای نوع دوم 

کمتر  آنلذا تبعات و  برعکسشود و خطای نوع اول بینی میکه یک شرکت درمانده بعنوان یک شرکت سالم پیش

 منحنی نمودار )مساحت زیر AUCشاخص  در قالب آن مفاهیم بکارگیریاین یکی از کارکردهای  خواهد بود.

دهد. بندی )عددی بین صفر و یک( را که نشان میاست که میزان دقت الگوریتم دسته (ROCیا  1مشخصه عملکرد

 5/0نزدیک به  AUC بالا است. اعداد الگوریتم خ مثبت درستکه میزان نردهد مقدار نزدیک به یک نشان می

 .دهددرست و نرخ مثبت نادرست را نشان می مثبت نرخ برابری

 

 های پژوهشهیافت -5

 گزینش متغيرهای مستقل -5-1

، خواجوی (1395(، نمازی و همکاران )1395) و ارم برخی تحقیقات از جمله مطالعات فلاحپورمشابه در این تحقیق 

 در های مالیمناسبترین نسبتبرای گزینش ( از آزمون مقایسه میانگین 2009و تسای ) (1396آرانی ) و قدیریان

برای آزمون تساوی میانگین  t، خروجی آماره 3 شماره در جدول شده است. ه استفادهدو گروه درمانده و غیردرماند

آزمون تساوی میانگین دو جامعه،  شده است. درجها تساوی و عدم تساوی واریانسبه ترتیب  Bو  A در دو حالت

داری اگر مقادیر معنی .شودمی انجام  Fآمارهو  2زمون لوینها با استفاده از آبررسی تساوی واریانسبا در مرحله اول، 

(sig آزمون لوین کمتر از )شود. در این حالت به نتیجه آزمون ها رد میباشد، فرض برابری واریانس 0.05یا  %5t 

میانگین داری ارایه شده، نتیجه تایید و عـدم تایید فرض برابریمراجعه نموده و با توجه به سطح معنی Bدر حالت 

باشد فرض برابری  %5داری آزمون لوین برای متغیری بیشتر از همچنین اگر سطح معنی شود.ا مشخص میه

براساس نتایج آزمون  مراجعه نمود.  Aدر حالت  t شود و در این حالت باید به نتیجه آزمونها تایید میواریانس

 2X ،10X، 16X ،17X ،19X ،23X، 24X، 25Xایت، متغیرهای های دو گروه درمانده و غیردرمانده درنهمقایسه میانگین

 های مالی تحقیق حذف شده است.اند؛ از فهرست نسبتکه با علامت * مشخص شده 26Xو 

 

 
1 Receiver Operation Characteristic (ROC) 
2 Levene's Test 
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 های مالی در دو گروه درمانده مالی و غير درمانده )سالم(آزمون مقایسه ميانگين نسبت -3جدول 

 متغيرها
 (.Sigداری )سطح معنی

 متغيرها
 (.Sigداری )سطح معنی

 متغيرها
 (.Sigداری )سطح معنی

Levene's 

Test t-test Levene's 

Test 
t-test Levene's 

Test 
t-test 

X1 
A 0.000 0.000 

*X10 
A 0.000 0.000 

*X19 
A 0.000 0.014 

B   0.000 B   0.072 B   0.239 

*X

2 

A 0.000 0.036 
X11 

A 0.000 0.000 
X20 

A 0.000 0.000 

B   0.314 B   0.000 B   0.000 

X3 
A 0.000 0.000 

X12 
A 0.000 0.000 

X21 
A 0.001 0.000 

B   0.000 B   0.000 B   0.000 

X4 
A 0.000 0.001 

X13 
A 0.018 0.088 

X22 
A 0.000 0.000 

B   0.000 B   0.000 B   0.000 

X5 
A 0.000 0.000 

X14 
A 0.096 0.000 

*X23 
A 0.000 0.001 

B   0.000 B   0.000 B   0.119 

X6 
A 0.000 0.000 

X15 
A 0.000 0.000 

*X24 
A 0.318 0.519 

B   0.000 B   0.000 B   0.186 

X7 
A 0.000 0.009 

*X16 
A 0.000 0.009 

*X25 
A 0.109 0.232 

B   0.017 B   0.209 B   0.392 

X8 
A 0.002 0.000 

*X17 
A 0.000 0.001 

*X26 
A 0.000 0.640 

B   0.000 B   0.096 B   0.671 

X9 
A 0.000 0.000 

X18 
A 0.456 0.000         

B   0.000 B   0.000         

:A ،فرض برابری واریانس  :B  فرض عدم برابری واریانس 

 گروه و حذف متغیر از ورود به مدل تحقیقها در دو : تایید فرض برابری میانگین* 

 های پژوهشگرمنبع: یافته
 

 های تحقيقنتایج آزمون فرضيه -5-2

بار  10لی شامل خلاصه میانگین در قالب جداو بینی درماندگی مالیپیشا برای هدر این بخش نتایج آزمایش مدل

خطای  (،α)اجرای هر مدل برای سال وقوع درماندگی تا دو سال قبل از آن برحسب نرخ دقت، خطای نوع اول 

 t-2و سال  t-1، سال tهای مربوط به متغیرهای مستقل سال داده از. شده است ارایه AUCو معیار ( β)نوع دوم 

نتایج ابتدا  اینجا در استفاده شده است. tبینی درماندگی مالی در سال ر پیشبعنوان عوامل موثر ببصورت جداگانه 

بررسی و بهترین مدل پایه بعنوان  های مختلف لایه پنهانبراساس تعداد نرون ANN-MLPمعماری مدل پایه 

 t ،t-1ال نرون به ترتیب برای س 15و  12، 10د با تعدا بهترین معماریشده است ) بهترین معماری شبکه انتخاب

و الگوریتم  GOAتوسط الگوریتم  هامن ارایه نتایج آن، مجدداً همان مدل از طریق انتخاب بهترین نمونه(. ضt-2و 

ACO ترکیبی هایمدل و اجرای MLP-ACO  وMLP-GOA در استفاده از  ارایه شده است.آن و نتایج  آزمایش
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ها به ترتیب مجموعه داده بار و 500تعداد تکرار نهایی  و 30تعداد جمعیت اولیه  ACOلگوریتم و ا GOAالگوریتم 

 هایسازیدر شبیهدرصد برای آموزش، اعتبارسنجی و تست تنظیم شده است. همچنین  15و  15، 70معادل 

جلوگیری  از آموزش بیش از اندازه هایادگیریتنظیم و در بار  1000بیشترین تکرار جهت آموزش  ANN-MLP مدل

شوند و در می های تست و اعتبارسنجی مقایسهودار کارایی دادهــصورت که در حین آموزش، نمشده است، بدین 

متوقف  مصنوعی های تست و اعتبارسنجی روبه افزایش باشد، آموزش شبکه عصبیصورتیکه خطا به ازاء داده

 شود.می

متغیرهای با استفاده از  را یبینی درماندگی مالپیشتوانایی بهبود  MLP-GOAبی مدل ترکی :اول آزمون فرضيه

 ی دارد.شرکت درون

طی بازه زمانی تحقیق برای سال وقوع درماندگی، یک  ANN-MLPبینی براساس مدل پایه دقت پیشمیانگین 

 88.05، 90.04عادل ـبه ترتیب م 4های سطح شرکت طبق جدول شماره براساس داده ،ال قبل از آنـسال و دو س

درصد  91.30و 94.53،  97.30به ترتیب معادل  MLP-GOA ترکیبی دقت برای مدلاست و این درصد  86.49و 

خطاهای است. از طرفی مقایسه  شبکه عصبی نسبت به مدل پایه MLP-GOAکه نشاندهنده برتری مدل  باشدمی

. بهبود نتایج دارد دار خطاها وکاهش معنی نشان از ANN-MLPبا مدل پایه  MLP-GOAمدل م نوع اول و دو

 .بوده است GOAمبتنی بر الگوریتم  مدل ترکیبی کارایی و دقتنیز دال بر  AUCضمناً مقایسه مقدار 

 
 آزمون فرضيه اول -MLP-GOAخلاصه نتایج آزمایش برای ارزیابی توانمندی مدل تركيبی  -4جدول 

سطح 

 هاداده
 نوع مدل

 از وقوع درماندگیدو سال قبل  یكسال قبل از وقوع درماندگی سال وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL 
ANN-MLP 90.04 10.03 10.16 0.900 88.05 11.74 12.22 0.881 86.49 13.38 13.87 0.863 

MLP-GOA 97.30 2.77 2.27 0.974 94.53 5.16 5.19 0.947 91.30 8.63 8.42 0.913 

 های پژوهشگرتهمنبع:  یاف
 

رکورد برای هر معیار عملکرد  100، نتایج حاصل از آزمون فرضیه اول طبق روش مقایسه میانگین علاوه بر این

دار بودن اختلاف بین میانگین دلالت بر معنی 5طبق جدول شماره  "t-test"و آزمون  "من ویتنی"براساس آزمون 

 t-2و  t ،t-1فرضیه اول در سال  واهدی مبنی بر عدم پذیرش )رد(های فوق داشته و شمعیارها برای هریک از مدل

 درصد یافت نشده است. 5در سطح خطای 

 
 MLPو مدل پایه   MLP-GOAخلاصه نتایج آزمون فرضيه اول مقایسه عملكرد مدل تركيبی  -5جدول 

 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی سال

معيار عملكرد 

 الگو
 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

  Zآماره 

 K-Sآزمون 

4.572 

(0.000) 

3.396 

(0.000) 

3.812 

(0.000) 

3.554 

(0.000) 

4.548 

(0.000) 

3.26 

(0.000) 

3.223 

(0.000) 

3.394 

(0.000) 

4.564 

(0.000) 

3.413 

(0.000) 

3.344 

(0.000) 

3.115 

(0.000) 
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 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی سال

معيار عملكرد 

 الگو
 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

آزمون  Uآماره 

 من ویتنی

-12.220 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-12.222 

(0.000) 

-12.219 

(0.000) 

-12.217 

(0.000) 

-12.217 

(0.000) 

-12.223 

(0.000) 

-12.221 

(0.000) 

-12.217 

(0.000) 

-12.217 

(0.000) 

-12.226 

(0.000) 

 آزمون Tآماره 

t-test 

-418.5 

(0.000) 

61.884 

(0.000) 

75.913 

(0.000) 

-84.01 

(0.000) 

-315.2 

(0.000) 

52.793 

(0.000) 

65.901 

(0.000) 

-76.6 

(0.000) 

-340.6 

(0.000) 

52.479 

(0.000) 

61.612 

(0.000) 

-66.19 

(0.000) 

 های پژوهشگرمنبع:  یافته

 

بینی درماندگی مالی با ورود متغیرهای اقتصادی در پیش MLP-GOAتوانایی مدل ترکیبی  دوم: فرضيهآزمون 

 یابد.افزایش می

برای سال وقوع درماندگی، یک سال و دو سال قبل از آن با  MLP-GOAبینی درماندگی براساس مدل دقت پیش

 94.78، 97.53ترتیب معادل  به،  6طبق جدول شماره به مدل  (EVL) اقتصادی متغیرهای نمودن ورود و اضافه

مدل خطای نوع اول و دوم . مقایسه است MLP-GOAمدل  بهبود عملکرددهنده است که نشان درصد 91.98و 

MLP-GOA کاهش  نشان از های سطح شرکتمتغیرهای اقتصادی با نتایج همین مدل براساس داده با ورود

 است.بوده  MLP-GOAعملکرد مدل  نیز دال بر بهبود AUCمقایسه مقدار  .بهبود نتایج دارد دار خطاها ومعنی

 
 آزمون فرضيه گروه دوم -MLP-GOAوانمندی مدل تركيبی خلاصه نتایج برای ارزیابی ت -6جدول 

 نوع مدل هاسطح داده
 سال وقوع درماندگی

یک سال قبل از وقوع 

 درماندگی
 دو سال قبل از وقوع درماندگی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL+EVL MLP-GOA 97.53 2.62 2.74 0.976 94.78 5.08 4.92 0.947 91.98 8.11 8.18 0.918 

FVL MLP-GOA 97.30 2.77 2.27 0.974 94.53 5.16 5.19 0.947 91.30 8.63 8.42 0.913 

 های پژوهشگرمنبع:  یافته
 

رکورد برای هر شاخص عملکرد  100علاوه بر این، نتایج حاصل از آزمون فرضیه دوم طبق روش مقایسه میانگین 

دار بودن اختلاف بین میانگین ؛ دلالت بر معنی7ق جدول شماره طب "t-test"و آزمون  "من ویتنی"اساس آزمون بر 

و  t ،t-1های فوق داشته و شواهدی مبنی بر عدم پذیرش )رد( فرضیه دوم برای سال معیارها برای هریک از مدل

t-2  درصد یافت نشده است. 5در سطح خطای 

 
 (ELVهای اقتصادی )با ورود داده  MLP-GOAدوم مقایسه عملكرد مدل تركيبی آزمون فرضيهخلاصه نتایج  -7جدول 

 معيار عملكرد الگو
 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

  Zآماره 

 K-Sآزمون 

4.548 

(0.000) 

3.348 

(0.000) 

3.446 

(0.000) 

3.532 

(0.000) 

4.435 

(0.000) 

4.054 

(0.000) 

3.308 

(0.000) 

3.432 

(0.000) 

4.38 

(0.000) 

3.071 

(0.000) 

3.142 

(0.000) 

3.464 

(0.000) 
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 معيار عملكرد الگو
 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

آزمون من  Uآماره 

 ویتنی

-12.219 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.218 

(0.000) 

-

12.225 

(0.000) 

-12.219 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.223 

(0.000) 

-12.223 

(0.000) 

-12.236 

(0.000) 

-

12.223 

(0.000) 

-

12.256 

(0.000) 

 آزمون Tآماره 

t-test 

-352.194 

(0.000) 

58.413 

(0.000) 

67.47 

(0.000) 

-

84.549 

(0.000) 

-

204.164 

(0.000) 

69.251 

(0.000) 

49.39 

(0.000) 

-

75.613 

(0.000) 

-

108.344 

(0.000) 

43.248 

(0.000) 

33.75 

(0.000) 

-

54.195 

(0.000) 

 های پژوهشگرمنبع:  یافته

 

 
متغیرهای با استفاده از  را بینی درماندگی مالیپیشتوانایی بهبود  MLP-ACOمدل ترکیبی  سوم: فرضيهآزمون 

 ی دارد.شرکت درون

برای سال وقوع درماندگی، یک سال و دو سال قبل از  ANN-MLPبینی درماندگی مالی براساس مدل دقت پیش

 درصد 86.49و  88.05، 90.04ترتیب معادل به 8طبق چدول شماره  (FVL) های سطح شرکتبه کمک داده آن

دهنده برتری مدل نشان کهبوده  90.11و  92.15، 95.41ترتیب معادل هب MLP-ACOو این دقت برای مدل  است

MLP-ACO با مدل پایه مدل و دوم این خطای نوع اول است. از طرفی مقایسه  شبکه عصبی به مدل پایه نسبت

MLP ضمناً مقایسه مقدار . بهبود نتایج دارد دار خطاها وکاهش معنی نشان ازAUC  نیز دال بر بهبود عملکرد مدل

 است. ACOمبتنی بر الگوریتم  ترکیبی

 
 آزمون فرضيه گروه سوم -MLP-ACOخلاصه نتایج آزمایش برای ارزیابی توانمندی مدل تركيبی  -8ل جدو

ح سط

 هاداده
 نوع مدل 

 سال وقوع درماندگی مالی
یكسال قبل از وقوع درماندگی  

 مالی

دو سال قبل از وقوع درماندگی 

 مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL 
ANN-MLP 90.04 10.03 10.16 0.900 88.05 11.74 12.22 0.881 86.49 13.38 13.87 0.863 

MLP-ACO 95.41 4.70 4.67 0.955 92.15 7.78 7.79 0.922 90.11 10.14 10.23 0.901 

 منبع:  یافته های پژوهشگر

 

رکورد برای هر شاخص عملکرد  100علاوه بر این، نتایج حاصل از آزمون فرضیه سوم طبق روش مقایسه میانگین 

ودن اختلاف بین میانگین دار ب؛ دلالت بر معنی9طبق جدول شماره  "t-test"و آزمون  "ویتنیمن"براساس آزمون 

در  t-2و  t ،t-1معیارها برای دو مدل فوق داشته و شواهدی مبنی بر عدم پذیرش )رد( فرضیه سوم برای سال 

 درصد یافت نشده است. 5سطح خطای 
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 MLPو مدل پایه   MLP-ACOسوم مقایسه عملكرد مدل تركيبی  آزمون گروه فرضيهخلاصه نتایج  -9 جدول

معيار 

 لگوكرد اعمل

 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

  Zآماره 

 K-Sآزمون 

4.523 

(0.000) 

2.478 

(0.000) 

3.069 

(0.000) 

3.108 

(0.000) 

4.513 

(0.000) 

2.770 

(0.000) 

2.577 

(0.000) 

2.832 

(0.000) 

4.361 

(0.000) 

2.500 

(0.000) 

2.513 

(0.000) 

2.613 

(0.000) 

آزمون  Uآماره 

 من ویتنی

-12.219 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.224 

(0.000) 

-12.221 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.223 

(0.000) 

-12.219 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-

12.217 

(0.000) 

-

12.225 

(0.000) 

 آزمون Tآماره 

t-test 

-328.395 

(0.000) 

40.554 

(0.000) 

50.632 

(0.000) 

-

64.658 

(0.000) 

-

217.497 

(0.000) 

39.127 

(0.000) 

40.214 

(0.000) 

-

48.693 

(0.000) 

-97.505 

(0.000) 

26.685 

(0.000) 

35.968 

(0.000) 

-

44.126 

(0.000) 

 های پژوهشگریافتهمنبع:  

 

 

بینی درماندگی مالی با ورود متغیرهای اقتصادی در پیش MLP-ACOتوانایی مدل ترکیبی  فرضيه چهارم: آزمون

 یابد.افزایش می

 برای سال وقوع درماندگی، یک سال و دو سال قبل از آن )با MLP-ACOبینی درماندگی براساس مدل دقت پیش

ست درصد ا 90.71و 92.30، 95.52تیب معادل تر به 10طبق جدول شماره اقتصادی(  متغیرهایاضافه نمودن 

خطای نوع اول و مقایسه  است.با ورود متغیرهای اقتصادی بوده  MLP-ACOمدل  بهبود عملکرددهنده که نشان

 دار خطاها وکاهش معنی نشان از، های سطح شرکتبا نتایج همین مدل بر اساس داده MLP-ACOمدل دوم 

با ورود متغیرهای اقتصادی مدل این بهبود عملکرد  نیز دال بر AUCه مقدار مقایس همچنین .بهبود نتایج دارد

 .باشدمی

 
 آزمون فرضيه گروه چهارم -MLP-ACOخلاصه نتایج برای ارزیابی توانمندی مدل تركيبی  -10جدول 

 نوع مدل هاسطح داده
 گیدو سال قبل از وقوع درماند یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL+EVL MLP-ACO 95.52 4.23 4.36 0.954 92.30 7.54 7.64 0.922 90.71 9.17 9.05 0.903 

FVL MLP-ACO 95.41 4.70 4.67 0.955 92.15 7.78 7.79 0.922 90.11 10.14 10.23 0.901 

 پژوهشگرمنبع:  یافته های 
 

رکورد برای هر شاخص عملکرد  100از آزمون فرضیه چهارم طبق روش مقایسه میانگین  علاوه بر این نتایج حاصل

دار بودن اختلاف بین میانگین ؛ دلالت بر معنی11طبق جدول شماره  "t-test"و آزمون  "ویتنیمن"براساس آزمون 
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در  t-2و  t ،t-1سال معیارها برای دو مدل فوق داشته و شواهدی مبنی بر عدم پذیرش )رد( فرضیه چهارم برای 

 درصد یافت نشده است. 5سطح خطای 

 
های با ورود داده  MLP-ACOچهارم مقایسه عملكرد مدل تركيبی آزمون فرضيهخلاصه نتایج -11 جدول

 (ELV)اقتصادی 
معيار عملكرد 

 الگو

 دو سال قبل از وقوع درماندگی یكسال قبل از وقوع درماندگی  سال وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

  Zآماره 

 K-Sآزمون 

4.404 

(0.000) 

2.975 

(0.000) 

2.888 

(0.000) 

2.951 

(0.000) 

4.254 

(0.000) 

2.879 

(0.000) 

2.422 

(0.000) 

2.565 

(0.000) 

4.016 

(0.000) 

2.43 

(0.000) 

1.272 

(0.078)* 

3.099 

(0.000) 

آزمون من  Uآماره 

 ویتنی

-12.219 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-12.224 

(0.000) 

-12.219 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-12.217 

(0.000) 

-12.223 

(0.000) 

-12.223 

(0.000) 

-12.223 

(0.000) 

-12.202 

(0.000) 

-12.255 

(0.000) 

 آزمون Tآماره 

t-test 

-232.605 

(0.000) 

47.957 

(0.000) 

47.153 

(0.000) 

-54.609 

(0.000) 

-127.372 

(0.000) 

36.928 

(0.000) 

32.488 

(0.000) 

-43.631 

(0.000) 

-78.521 

(0.000) 

34.117 

(0.000) 

23.673 

(0.000) 

-41.876 

(0.000) 

 هارا در دو مدل تایید نموده است.دار بودن تفاوت میانگینمعنی t-testآزمون  *
 های پژوهشگرمنبع:  یافته

 

اقتصادی  و (FVLدرون شرکتی )ا توجه به اهمیت سنجش جداگانه تاثیر متغیرهای ب پنجم: ضيهفرآزمون 

(EVL)شده است:تحلیل فرعی اول و دوم  ، فرضیه پنجم در قالب فرضیه 

بینی ، در پیشMLP-ACOترکیبی  نسبت به مدل MLP-GOAترکیبی  مدلفرضیه فرعی اول: توانمندی  ✓

 .بیشتر است یشرکت دروندرماندگی مالی براساس متغیرهای 

بینی در پیش MLP-ACOترکیبی  نسبت به مدل MLP-GOAترکیبی  مدل فرضیه فرعی اول: توانمندی ✓

 شود.اقتصادی بیشتر می کلان با ورود متغیرهای، درماندگی مالی

آزمون فرضیه  های اول و سوم و به منظور مقایسه این دو ودر ارتباط با فرضیهارایه شده جمعبندی با توجه به 

برای   MLP-GOAبینی درماندگی مالی براساس مدل ترکیبیدقت پیش ؛12شماره جدول  طبقاول(  فرعی) پنجم

به ترتیب معادل  (FVLتی )شرکدرون های سال وقوع درماندگی، یک سال و دو سال قبل از آن به کمک داده

 90.1و  92.2، 95.4معادل به ترتیب  MLP-ACO ترکیبی رای مدلبوده که همین معیار ب 91.3و  94.5، 97.3

مقایسه  بعلاوه. باشدمی MLP-ACO نسبت به مدل MLP-GOAبرتری مدل توانمندی و دهنده است که نشانبوده 

مدل بهبود نتایج  دار خطاها وکاهش معنی نشان ازMLP-ACO  با مدل MLP-GOAمدل خطای نوع اول و دوم 

 است. برترینیز دال بر اثبات این  AUCر ضمناً مقایسه مقدا. دارد GOAمبتنی بر الگوریتم 
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آزمون فرضيه  برای MLP-ACOو  MLP-GOAخلاصه نتایج برای ارزیابی توانمندی مدل تركيبی  -12جدول 

 )فرعی اول( پنجم

 نوع مدل هاسطح داده
 سال وقوع درماندگی مالی

یكسال قبل از وقوع درماندگی  

 مالی
 دو سال قبل از وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL MLP-ACO 
95.4

1 
4.70 4.67 0.955 92.15 7.78 7.79 0.922 90.11 10.14 10.23 0.901 

FVL MLP-GOA 
97.3

0 
2.77 2.27 0.974 94.53 5.16 5.19 0.947 91.30 8.63 8.42 0.913 

 های پژوهشگرمنبع:  یافته
 

 شماره جدول طبق( دوم فرعی) آزمون فرضیه پنجمجهت  دوم و چهارم و هایهمچنین با توجه به نتایج فرضیه

طی بازه زمانی تحقیق برای سال وقوع درماندگی،  MLP-GOAدرماندگی مالی بر اساس مدل  بینیدقت پیش؛ 13

، 97.53( به ترتیب معادل های درون شرکتیهای اقتصادی علاوه بر دادهبا ورود دادهیک سال و دو سال قبل از آن )

درصد   90.71و  92.30، 95.52به ترتیب معادل  MLP-ACOبرای مدل  است و این دقتدرصد  91.98و  94.78

مدل  AUCمقدار خطای نوع اول و دوم و از طرفی مقایسه  ست.ا MLP-GOAدهنده برتری مدل است که نشان

MLP-GOA با مدل  MLP-ACO ل مبتنی بر الگوریتم مدبهبود نتایج  دار خطاها وکاهش معنی نشان ازGOA 

 .دارد

 
آزمون فرضيه برای  MLP-ACOو  MLP-GOAخلاصه نتایج برای ارزیابی توانمندی مدل تركيبی  -13 جدول

 )فرعی دوم( پنجم

 نوع مدل هاسطح داده
 سال وقوع درماندگی مالی

یكسال قبل از وقوع  

 درماندگی مالی
 دو سال قبل از وقوع درماندگی مالی

 α β AUC دقت α β AUC دقت α β AUC دقت

FVL+ELV MLP-ACO 95.52 4.23 4.36 0.954 92.30 7.54 7.64 0.922 90.71 9.17 9.05 0.903 

FVL+ELV MLP-GOA 97.53 2.62 2.74 0.976 94.78 5.08 4.92 0.947 91.98 8.11 8.18 0.918 

 های پژوهشگرمنبع:  یافته
 

رکورد برای هر  100طبق روش مقایسه میانگین های فرعی اول و دوم، ضیهعلاوه بر این نتایج حاصل از آزمون فر

داربودن اختلاف میانگین ؛ دلالت بر معنی14در جدول شماره  "t-test"و آزمـون  "ویتنیمن"معیار براساس آزمون 

د( فرضیه های مذکور داشته و شواهدی مبنی بر عدم پذیرش )رها در هریک از فرضیهدر معیارهای عملکرد مدل

 درصد یافت نشده است.  5در سطح خطای  t-2و  t ،t-1فرعی اول و دوم برای سال 

 



 و همکاران  یمراد دونیفر...  /   و یمال یرهایبا استفاده از متغ یمال یدرماندگ ینبیشیدر پ یفراابتکار هایتمیکاربرد الگور   / 96

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

-MLPو مدل پایه   MLP-GOAپنجم؛ مقایسه عملكرد مدل تركيبی  آزمون فرضيهخلاصه نتایج  -14جدول 

ACO 

 فرضيه پنجم
معيار عملكرد 

 الگو

 فرضيه فرعی دوم فرضيه فرعی اول

 K-Sآزمون 

 (Z)آماره 

آزمون من 

ویتنی )آماره 

U) 

 t-testآزمون 

 (T)آماره 

 K-Sآزمون 

 (Z)آماره 

آزمون من 

ویتنی )آماره 

U) 

 t-testآزمون 

 (T)آماره 

سال وقوع 

 درماندگی

 (t)سال 

 دقت
4.017 

(0.000) 

-12.220 

(0.000) 

125.134 

(0.000) 

3.939 

(0.000) 

-12.219 

(0.000) 

119.173 

(0.000) 

خطای نوع اول 

(α) 
1.937 

(0.001) 

-11.456 

(0.000) 

-17.661 

(0.000) 

1.970 

(0.001) 

-11.182 

(0.000) 

-16.584 

(0.000) 

خطای نوع 

 (βدوم )

1.444 

(0.031) 

-12.218 

(0.000) 

-24.718 

(0.000) 

1.542 

(0.017) 

-11.339 

(0.000) 

-17.844 

(0.000) 

AUC 
1.566 

(0.015) 

-11.940 

(0.000) 

23.408 

(0.000) 

1.885 

(0.002) 

-12.209 

(0.000) 

29.720 

(0.000) 

یکسال قبل از 

 وقوع درماندگی

 (t-1)سال 

 دقت
4.357 

(0.000) 

-12.222 

(0.000) 

188.377 

(0.000) 

4.147 

(0.000) 

-12.220 

(0.000) 

139.500 

(0.000) 

نوع اول خطای 

(α) 
1.625 

(0.010) 

-12.217 

(0.000) 

-25.111 

(0.000) 

2.537 

(0.000) 

-12.218 

(0.000) 

-27.005 

(0.000) 

خطای نوع 

 (βدوم )

1.756 

(0.004) 

-11.973 

(0.000) 

-24.472 

(0.000) 

1.888 

(0.002) 

-12.217 

(0.000) 

-24.436 

(0.000) 

AUC 
1.849 

(0.002) 

-12.184 

(0.000) 

27.906 

(0.000) 

1.978 

(0.001) 

-12.214 

(0.000) 

32.614 

(0.000) 

دو سال قبل از 

 وقوع درماندگی

 (t-2)سال 

 دقت
3.646 

(0.000) 

-12.181 

(0.000) 

32.548 

(0.000) 

2.859 

(0.000) 

-12.229 

(0.000) 

47.414 

(0.000) 

خطای نوع اول 

(α) 
1.671 

(0.008) 

-8.417 

(0.000) 

-11.166 

(0.000) 

1.788 

(0.003) 

-7.590 

(0.000) 

-10.094 

(0.000) 

خطای نوع 

 (βدوم )

1.220 

 (0.102)* 

-10.819 

(0.000) 

-17.255 

(0.000) 

2.959 

(0.000) 

-5.627 

(0.000) 

-7.095 

(0.000) 

AUC 
1.313 

(0.064)* 

-10.156 

(0.000) 

13.511 

(0.000) 

1.917 

(0.001) 

-11.445 

(0.000) 

18.475 

(0.000) 

 ه است.دار بودن تفاوت میانگین این معیار را در دو مدل تایید نمودمعنی t-testآزمون  *

 های پژوهشگرمنبع:  یافته

 

 GOAدر مجموع نتایج آزمون فرضیه پنجم )فرعی اول و دوم( نشان از برتری مدل ترکیبی مبتنی بر الگوریتم 

عملکرد مدل پایه شبکه عصبی پرسپترون چند لایه را  ACOتری نسبت به الگوریتم داشته که به نحو مناسب

وع درماندگی مالی تا دو سال قبل از ها را در سال وقرماندگی مالی شرکتبهبود داده است و با دقت بالاتری د

ها به نحو بینی نموده است و علاوه بر این اثر ورود متغیرهای اقتصادی بر بهبود عمـلکرد همه مدلآن پیش

 داری افزایشی بوده است.معنی
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 گيریبحث و نتيجه -6

 سودمندی اطلاعات حسابداری و بکارگیریت با استفاده از شاخص ، مدیریبینیمبتنی بر پیشحسابداری در تئوری 

در صدد است تا ضمن ارزیابی وضعیت مالی فعلی واحد اقتصادی، وضعیت آتی آن  های آماریو روش هاانواع شیوه

 محیط اقتصادی بسیار متغیر و رقابتی دستیابی به سود را برایدر یک امروزه فعالیت  د.ننمای بینیپیشرا نیز 

 باتوجه محققان از بسیارینموده و احتمال درماندگی مالی آنها را افزایش داده است. دتر محدو واحدهای اقتصادی

، های مالی و سایر متغیرهای مالی و غیرمالی درون شرکتیشامل نسبت های مالیصورت مبتنی بر متغیرهای به

در کنار هم رسد . به نظر میایندنم ارائه مالی رماندگیدو توضیح  بینیپیش برای را ییهاو مدل الگوها نداهتوانست

تواند به کاوی میهای نوین دادهای از متغیرهای درون شرکتی و اقتصادی و بکارگیری تکنیکقرار گرفتن مجموعه

های عصبی مصنوعی به دلیل مزایای منحصر بفرد شبکهتر احتمال درماندگی مالی کمک نماید. ما در ارزیابی دقیق

، در سطح وسیعی از ی فراابتکاریهاها و الگوریتمجداگانه و همچنین بصورت ترکیبی با سایر تکنیکن، بصورت آ

در این دسته از  د.نشوهای مختلف علوم از جمله مهندسی، پزشکی، اقتصاد، مدیریت و ... بکار گرفته میحوزه

 جداگانه هریک از تا حدودی ایرادات و شده برداریرههای ترکیبی یا پیوندی، از مزایای هر دو الگوریتم بهالگوریتم

 (.1393)صفوی و همکاران، گردد میآنها نیز برطرف 

 تبیین چون دلایلی به های فراابتکاریو الگوریتم مصنوعی عصبی هایشبکه که داد نشان تحقیق این نتایج

 هایشرو در غیرخطی و ...(طی، ی )خبرآورد تابع شکل به نبودن وابسته ،مسئله تاواقعی از بیشتری درصد

 فرض پیش به نبودن وابسته ر و همچنیندیگکی از مستقل متغیرهای خطی استقلال به عدم وابستگی رگرسیونی،

کلاسیک مبتنی  هایروش به نسبت اتکاتری قابل و تردقیق نتایج از ابستهو و مستقل متغیرهای توزیع بودن نرمال

 ANN-MLPهای درون شرکتی )مالی و غیرمالی( نشان داد که مدل پایه داده تحلیل. است برخوردار رگرسیون بر

از جمله تحقیقات مشابه  هایبینی نموده است که همسو با یافتهها را به با دقت بالایی پیشدرماندگی مالی شرکت

( 1400اران )و همک(، رحیمی 2019(، جی و همکاران )1392(، مهرآذین و همکاران )1392پورزمانی و کلانتری )

بینی درماندگی مالی پیش عصبی مصنوعی درهای شبکه خصوص توانایی مدل ( در2022و الحسینی و همکاران )

-ANNدر بهبود عمـلکرد مـدل پایه  GOAهای تحقیق توانمندی الگوریتم همچنین یافـته ها بوده است.شرکت

MLP نمندی این الگوریتم در حل مسایل مختلف از جمله را نشان دادند که همسو با نتایج تحقیقات در زمینه توا

 ، پورزمانی و جهانشادمیرعلویبینی درماندگی مالی و تحقیق ( در حوزه پیش2018لو و همکاران )مطالعه جی

رد مدل پایه شبکه عصبی توسط الگوریتم بینی قیمت سهام بوده است. علاوه بر این بهبود عملک( در پیش1398)

زاده و تقی، (1393تولمی ) نژاد رضایی و، (1392زادگان )زارع مهرانی ومسو با نتایج مطالعات ه ACOفراابتکاری 

 بینی درماندگی مالی بوده است.در زمینه پیش (1395پور و ارم )حفلاو  (1394فر )همت

ن شرکتی، بینی درماندگی مالی براساس متغیرهای دروترکیبی مذکور در پیشهای پایه و اثبات توانمندی مدل

دلالت بر تایید صاحبنظران معتقد به تاثیر اطلاعات حسابداری در ارزیابی تداوم فعالیت بنگاه اقتصادی و تشخیص 

انجام شده در  ( بوده و همراستا با نتایج اغلب تحقیقات2013( و پنمن )1974) کانرریسک درماندگی مالی نظیر 

های کلاسیک طلاعات مالی مانند تحقیقات مرتبط با ابداع مدلبینی درماندگی مالی با استفاده از ازمینه پیش
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باشد. همچنین نتایج نشان داد که کاهش ورشکستگی و نیز مطالعات اشاره شده در بخش بیشینه این تحقیق می

از سال وقوع تا دو سال قبل از آن، از الگوی یکسانی تبعیت بینی درماندگی مالی ها در پیشتوانمندی همه مدل

 ده است که با منطق کاهش توان توضیحی متغیرها با فاصله گرفتن از سال وقوع درماندگی مالی مطابقت دارد.نمو

های این پژوهش نشان داد که با ورود متغیرهای کلان اقتصادی مانند رشد اقتصادی، درآمد همچنین یافته

بینی درماندگی در پیش MLP-GOAل ترکیبی نرخ تورم، نرخ بهره و تغییرات نرخ ارز، کارایی مدل پایه و مدسرانه، 

مطالعات دیگری از جمله ابراهیمی های تاییدکننده یافتهاین نتایج  داری افزایش یافته است.مالی در حد معنی

(، 2013هرناندز و ویلسون ) ،(2015ندریوا )(، لی و آ1388نیا و همکاران )(، طالب1397سروعلیا و همکاران )

توان توضیحی درماندگی مالی با استفاده از  درخصوص( 1400و برگ بید و همکاران )( 2017و همکاران ) فونتین

ها با ورود متغیرهای بهبود عملکرد مدلمتغیرهای اقتصادی در کنار متغیرهای مالی و حسابداری بوده است. میزان 

از متغیرهای مالی درون شرکتی توضیح درماندگی مالی، بیشتر متاثر اقتصادی دلالت بر این موضوع دارد که توان 

اقع اثر متغیرهای اقتصادی قبلاً از طریق اثر بر متغیرهای مالی )رویدادهای مالی ثبت شده در سیستم بوده و در و

بینی درماندگی در پیش ACOو  GOAحسابداری( لحاظ شده است. همچنین مقایسه توانمندی الگوریتم های 

سال وقوع درماندگی مالی تا ساله تحقیق در  7اقتصادی طی بازه زمانی  مالی براساس متغیرهای درون شرکتی و

داشته و تاییدکننده نتایج مورد انتظار  ACOنسبت به الگوریتم  GOAدو سال قبل از آن دلالت بر برتری الگوریتم 

ف بوده ( درخصوص قابلیت های آن در حل مسایل مختل2017)صارمی و همکاران،  GOAکنندگان الگوریتم ابداع

  است.

ای و بندی و بیمههای رتبهها و موسسات اعتباری، شرکتوسط مدیران، بانکتواند تنتایج این تحقیق می

گذاری در ارزیابی های سرمایهگذاران بالفعل و بلقوه و نیز شرکتهمچنین سایر فعالان بازار سرمایه اعم از سرمایه

حسب نیاز اطلاعاتی خود  عالیت( مورد استفاده قرار گیرد؛ تا هر یکریسک درماندگی مالی )برمبنای معیار تداوم ف

همچنین حسابرسان داخلی و کمیته حسابرسی داخلی بر اساس آن، تصمیمات و اقدامات لازم را اتخاذ نمایند. 

ز های اعلام ریسک درماندگی مالی با استفاده اهایی، مکانیزمتوانند با استفاده از چنین تکنیکها میشرکت

توانند به منظور بکارگیری گسترده نیز می نویسانبرنامهمتغیرهای مختلف و سایر شواهد دیگر طراحی نمایند. 

افزارهای ساده و کاربردی اقدام نرم عرضه و طراحی، نسبت به مالی درماندگی بینیپیشدر  های فراابتکاریتکنیک

-شود تا از نتایج و روش این تحقیق در پژوهشیشنهاد میبه اساتید، دانشجویان و سایر محققان پچنین همنمایند. 

های اخیر استفاده نمایند. نتایج چنین های معرفی شده در سالهای آتی و همچنین بکارگیری سایر الگوریتم

بخش عمومی را در ارزیابی ریسک  تواند مسئولین و مقامات دولتی وتحقیقی و استفاده از مدل این تحقیق می

گیری درخصوص های این بخش به منظور انجام اقدامات اصلاحی پیشگیرانه و یا تصمیملی شرکتدرماندگی ما

 های مذکور، کمک نماید.واگذاری شرکت
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 منابعفهرست 

 الگویی ارائه، (1397محمد رضا و فاخر، اسلام ) ،آخوند ،باباجانی، جعفر ،ابراهیمی سرو علیا، محمد حسن (1

 اقتصادی های)بررسی  مقداری اقتصاد فصلنامه .بقاء تحلیل از استفاده با مالی درماندگی پویای بینیپیش برای

 . 198-167 (،3)15، سابق(

نامه پایان. باکتریبینی درماندگی مبتنی بر الگوریتم کاوش پیش، (1393)و مرادی، مهدیاسدزاده، پوریا  (2

 .ارشد، دانشگاه بین المللی امام رضا )ع( یکارشناس

 عمر چرخه مراحل هایویژگی ترکیبی تاثیر، (1394کیانی، غلامحسین و میرزایی، مهدی ) ؛ایزدی نیا، ناصر (3

 .76-57(، 59)15دانش حسابرسی.  .عملیاتی نقدی زمانی جریان تقارن عدم بر شرکت

 بعدی )مالی، سه ترکیبی الگوی (، ارائه1400علی و صالح نژاد، سید حسن ) برگ بید، احمد، جعفری، (4

 13حسابرسی،  و مالی حسابداری هایها، پژوهششرکت مالی درماندگی بینی پیش در )ریپایدا اقتصادی،

(51 ،)105-131. 

های مختلف تکنیکبینی بحران مالی توسط قایسه قدرت پیش، م(1392پورزمانی، زهرا و کلانتری، حسن ) (5

 .64-33، (17)5های حسابداری مالی و حسابرسی، پژوهش ،هوش مصنوعی

 در پیوسته مورچگان کلونی سازیبهینه الگوریتم کاربرد بررسی، (1394) ، محمودفرو همت ن، حسزادهتقی (6

-64(، 59)15، دانش حسابرسی، تهران بهادار اوراق بورس در شده شرکتهای پذیرفته ورشکستگی بینیپیش

50.  

 (، طراحی1398ی، میرفیض و حنیفی، فرهاد، )لیالستان شمس وردی، دنیا، زمردیان، غلامرضا، فلاحشاه حاجی (7

 ، فصلنامه)مارکوفی هایزنجیره کاربرد مالی ایران )با بازار در مندنظام بانکی بحران هشداردهنده پیش سیستم

 .153-135(، 47) 13مالی،  اقتصاد

رسیون رگ ،گامبههای رگرسیون گاممقایسه دقت روش، (1394)و قدرتی، حسن  ، بهمنحیدری سورشجانی (8

نامه پایان، های پذیرفته شده در بورس تهرانبینی بحران مالی شرکتلجستیک و شبکه عصبی در پیش

 .کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد واحد کاشان

مالی.  بحران بینیدر پیش مدیریت توانایی (، نقش1396ن آرانی، محمدحسین )و قدیریا خواجوی، شکراله (9

 .101-83 ،(4)9مالی،  حسابداری هایپژوهش

 بینی پیش در موثر مالی متغیرهای (، تبیین1400رحیمی، حمید، مینویی، مهرزاد و فتحی، محمدرضا ) (10

 .84-65(، 101) 25ایران،  لاستیک صنعت مصنوعی، نشریه شبکه عصبی کاربرد مالی: درماندگی

تحلیل تمایزی چندگانه های مقایسه الگوریتم مورچگان با روش، (1393فرزین و نژاد تولمی، بابک )، رضایی (11

 .143-120(، 1)23 تحقیقات حسابداری و حسابرسی،. بینی درماندگی مالیو لوجیت در پیش

مدیریت هموارسازی سود بر هزینه بدهی مالی در شناسایی مکانیزیم اثرگذاری (، 1397سیف اللهی، ناصر ) (12

 .199-181 (،42) 12، فصلنامه اقتصاد مالی، های بورس اوراق بهادار تهرانشرکت

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/38490/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D9%BE%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-59
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/38490/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D9%BE%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-59
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های سازی بر پایه الگوریتمبهینه، (1393) ؛ پور جعفریان، نرگس و صفوی، سیدعلیصفوی، سیدعلی اکبر (13

 انتشارات پژوهشگران نشر دانشگاهی، نوبت چاپ اول. ، تهران،فراابتکاری

-تعیین روش بهینه پیش(، 1399، )مهدی، فدایی و مهدی همایون فر، ،منصورصوفی،  (14

فصلنامه دانش سرمایه ، (شرکتها )مطالعه موردی: شرکتهای بورس اوراق بهادار تهران مالی درماندگی ینیب

 .100- 85 ،(35)9گذاری، 

 و متغیرهای مالی متغیرهای کارایی ارزیابی (،1388، زهرا )جهانشاد، آزیتا و پورزمانی ؛نیا، قدرت اللهطالب (15

 ،تهران( بهادار بورس اوراق در هپذیرفت شرکتها )موردمطالعه: شرکتهای مالی بحران بینیپیش در اقتصادی

 .84-67(، 55)16، حسابرسی و حسابداری هایبررسی

بینی درماندگی مالی و لی موثر بر پیشتبیین عوامل مالی و غیرما، (1396)و مهرانی، ساسان  غیور، فرزاد (16

 .مازندرانرساله دکتری حسابداری دانشگاه ، های پارامتریک و ناپارامتریکمقایسه توانایی مدل

 کلونی از الگوریتم استفاده با هاشرکت مالی درماندگی بینی پیش، (1395) ، اصغرو ارم ، سعیدفلاحپور (17

 .  368-347(،2)18 تهران، نشگاهدا مدیریت هدانشکد، تحقیقات مالی مورچگان

شده آلتمن از بینی مدل تعدیلارزیابی توان پیش. (1393تاتلی، رضا و رشیدی، حمید ) ،کردستانی، غلامرضا (18

(، 9)3گذاری، ها، فصلنامه علمی پژوهشی دانش سرمایهمراحل درماندگی مالی نیوتن و ورشکستگی شرکت

83-99. 

و کیوتوبین بر تحلیل  هیرشمن -هرفیندال هایشاخص آزمون، (1396)کرزبر، بهرام و شاهوردیانی، شادی  (19

فصلنامه علمی پژوهشی دانش سرمایه گذاری )انجمن مهندسی . بازار محصول رقابت و ساختار سرمایه، کارایی

 .298-283 (،23)6مالی ایران(، 

اردهای حسابرسی، استاند. (1394کمیته تدوین استانداردهای حسابداری و حسابرسی سازمان حسابرسی) (20

 .تهران، انتشارات سازمان حسابرسی

-ای مالی جهت اعطای تسهیلات مالی، پژوهشکاوی صورته(، داده1392کیقبادی، امیررضا و خدامی، وحید، ) (21

 .211-179(: 17)5ای حسابداری مالی و حسابرسی، ه

 تحقیقات. لوجیت مدل از دهبااستفا ورشکستگی بینیپیش، (1391مرند، علیرضا )و جلیلی محمدزاده، پرویز (22

 .21-1(، 8)3 اقتصادی، مدلسازی
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Abstract 
The purpose of this study is investigating the capability of Grasshopper Optimization Algorithm (GOA) in 

more accurately predicting the financial distress by-using intra-corporate (financial and non-financial) and 

economic variables. The method of this research is improving the performance of the basic model of 

Multilayer Perceptron Artificial Neural Network (ANN-MLP) by-using a hybrid model with GOA (MLP-

GOA) and Ant Colony Optimization Algorithm (MLP-ACO). The statistical research population of 

companies active in Tehran Stock Exchange during a 7-year period (from 1391 to 1397) included 476 

companies, and finally, after systematic elimination, there were 289 qualified companies (including 2023 

observation year-company). Checked and screened. The results showed the ability of ANN-MLP model to 

predict financial distress by-using financial and non-financial variables, and in addition the hybrid models 

(MLP-GOA and MLP-ACO) had been improved this ability. The accuracy of the MLP-GOA model for the 

year t, year t-1and year t-2 (before financial distress occurs), respectively are 97.30%, 94.53% and 91.30% 

that higher than the accuracy of the basic model and the hybrid MLP-ACO model. Although, entering the 

economic variables has increased the capability of all models significantly but the results showed that the 

financial distress is more affected by intra-corporate variables and the effect of economic variables has already 

been considered through the effect on financial events recorded in the accounting system. The results of this 

study can be used by company managers, banks and rating and credit institutions, insurance companies, 

financial analysts, investors and investment companies in assessing the risk of financial distress to make 

appropriate decisions and actions. 

Keywords: Financial Distress, Financial and Economic Variables, Grasshopper Optimization Algorithm 

(GOA), Ant Colony Algorithm (ACO), Multilayer Perceptron Artificial Neural Network (MLP). 
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