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 چکیده

یی که هادر اکثر مدلمسئله ورشکستگی و موفق نبودن شرکت ها و موسسات مالی همواره مشکلی درخور تأمل بوده است. 

برای پیش بینی ورشکستگی از اطلاعات حسابداری استفاده شده است، این اطلاعات اغلب به شکل نسبت های مالی بیان شده 

به دلیل اینکه روش های آماری و منطقی از فرض های محدود کننده ای چون فرض خطی و نرمال بودن متغیرهای پیش اند. 

ارائه روشی هوشمند مبتنی بر الگوریتم زنبور عسل جهت پیش بینی ورشکستگی  بینی کننده رنج می برند در این تحقیق به

در دانشکده  2014پرداختیم. به منظور ساخت یک فرضیه پیش بینی کننده ورشکستگی، مجموعه داده ها مربوط به سال 

لات دیگر نیز می باشد استفاده پوندیچری در کشور هند که به عنوان داده های استاندارد در مقا مهندسی وینایاگار و دانشگاه

گردید. نوآوری این تحقیق در بهبود خاصیت اکتشافی الگوریتم زنبور عسل استاندارد با ارائه تکنیک زنبورهای راهنمای عمومی 

برای رسیدن به بهترین مقدار جواب عمومی می باشد. این تکنیک موجب کاهش خطای کل کلونی شده و دقت را تا حد 

رده است. الگوریتم پیشنهادی در نرم افزار متلب شبیه سازی شده و نتایج از لحاظ مقادیر برازندگی بر اساس مطلوبی بالا ب

ویژگی های مربوط به مجموعه داده ها بررسی  نسل همگرایی به سمت جواب، دقت و مقدار بهینهگذشت نسل ها، زمان اجرا، 

یه سازی تا حد ممکن مانند مقالات دیگر باشد و مجموعه داده شده است. به منظور مقایسه دقیق سعی شده است شرایط شب

نتایج نشان می دهد دقت روش پیشنهادی در این تحقیق بالاتر از دیگر الگوریتم های تکاملی و های یکسانی استفاده گردد. 

 روش های یادگیری ماشین بوده است.

 

 تخمین ورشکستگی موسسات مالیزنبور مصنوعی کلونی، الگوریتم زنبور عسل، : های کلیدیواژه
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 مقدمه -1

شرکت ها و موسسات مالی همواره مشکلی درخور تأمل بوده است. به دلیل اهمیت این موضوع اندیشمندان ورشکستگی 

هایی برای پیش بینی شکست  مالی شرکت ها هستند. از آنجایی که حسابداری و مالی در سراسر دنیا در جستجوی روش

ه های اقتصادی و اجتماعی سنگینی را بر جامعه تحمیل می کند از دیدگاه کلان نیز مورد توجه و اهمیت ورشکستگی هزین

قرار می گیرد زیرا منابع اتلاف شده در یک واحد اقتصادی بحران زده می توانست به دیگر فرصت های سود آور اختصاص یابد. 

استفاده از تجزیه و تحلیل صورت های مالی و بررسی نسبت های  از این رو محققان به فکر پیش بینی ورشکستگی شرکت ها با

 مالی افتادند. 

 دلایل ورشکستگی را می توان به دو دسته تقسیم نمود:

 دلایل برون سازمانی ورشکستگی -الف

اند تودهد بپذیرد. وی نمیویژگی های سیستم اقتصادی: مدیریت شرکت باید تغییراتی را که در ساختار اقتصادی رخ می -1

 .زم را در عملیات شرکت در جهت این سیستم پیاده سازدت لاتغییری در آنها ایجاد کند بلکه باید تعدیلا

 .یل ورشکستگی رقابت است، اما مدیریت کارا نقطه مقابل این دلیل استرقابت: یکی از دلا -2

ارگیری روش های مدرن و شناخت وسیع ت در تقاضای عمومی: اگر شرکت ها از بکتغییرات در تجارت و بهبودها و انتقالا -3

 .خورندهای مصرف کننده جدید ناتوان باشند، شکست میو به موقع خواسته

نوسانات تجاری: مطالعات نشان داده است که نا سازگاری بین تولید و مصرف، عدم استخدام، کاهش در میزان فروش،  -4

ه است. به هرحال نبود آرامش موقت عامل زیربنایی سقوط قیمت ها و... باعث افزایش تعداد شرکت های ورشکسته شد

 .ورشکستگی شناخته نشده است

ت مرتبط عنوان کرد که مشکلا 1990 -1980های بانک جهانی برای دوره تامین مالی: پروفسور ناماکی با استفاده از داده -5

 .شودبا تامین مالی، بیشتر از شرایط اقتصادی ، باعث ورشکستگی شرکت های کوچک می

 حوادث طبیعی: برخی عوامل بسیار فراتر از کنترل شرکت هستند مانند رویدادهای طبیعی. -6

توان با برخی اقدامات داند که میسازمانی ورشکستگی واحدهای تجاری را عواملی می( عوامل درون1998نیوتن ) -7

سئولیت آنها را باید مستقیماً واحدتجاری از آنها جلوگیری کرد. اغلب این عوامل ناشی از تصمیم گیری غلط است و م

 متوجه خود واحدتجاری دانست. 

 دلایل درون سازمانی ورشکستگی -ب

ایجاد و توسعه بیش از اندازه اعتبار: اگر شرکت، اعطای اعتبار به مشتریان را بیش از اندازه توسعه بخشد در دریافت دیون  -1

به مصرف کننده قادر به پرداخت بدهی هایشان  روش کالاها در صورت فگردد. توزیع کنندهاز بدهکاران دچار مشکل می

شود. در این حالت هستند، پس اعتبارات اعطا شده از تولیدکننده به توزیع کننده و نهایتاً به مصرف کننده توسعه داده می

 .دارد شود و اگر یک حلقه در این زنجیره ورشکست شود خطر سقوط همه زنجیره وجودیک زنجیره اعتبار ایجاد می

مدیریت ناکارا: فقدان آموزش، تجربه، توانایی و ابتکار مدیریت، واحد تجاری را در باقی ماندن در عرصه رقابت و تکنولوژی  -2

اند. عدم همکاری و ارتباط موثر مدیریت با افراد سازد. بیشترین تعداد ورشکستگی ها به این دلیل بودهدچار مشکل می

 .گیردمیای هم در این طبقه قرار حرفه

های عملیاتی و تعهدات سرمایه ناکافی: در صورتی که سرمایه کافی نباشد، شرکت ممکن است قادر به پرداخت هزینه -3

 سرمایه ناکافی نیست و ناتوانی در مدیریت اثربخش اعتباری در سررسید نگردد. با این حال دلیل اصلی مشکل، معمولا

 .سرمایه، مسئله اصلی است

 .ریزی، ساختگی و بر اثر تقلب می باشدتعداد اندکی از ورشکستگی ها با برنامهخیانت و تقلب:  -4
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توانند عملکرد بعدی سازمان را ببینند. استعفای مدیران ارشد: مدیران ارشد یک سازمان در جایگاهی هستند که می -5

یمات اقتصادی قاومت در برابر ناملاتوانند زودتر استعفا دهند و به شرکت هایی که پتانسیل بهتری برای مبنابراین آنها می

 .تواند یک نشانه عملکرد ضعیف باشددارند بروند. این استعفا می

ثباتی و کاهش قیمت افت قیمت سهام: قیمت های سهام نشان دهنده ارزشی هستند که بازار برای شرکت قائل است. بی -6

 . (Shaheydaripoor et al, 2012)سهام ممکن است 

، اعتباردهندگان مدیران، سرمایه گذارانمجموعه مانند صاحبان،  در یک مختلف یک نگرانی برای ذینفعانتخمین ورشکستگی 

 martin et و همچنین نهادهای دولتی مسئول حفظ ثبات بازارهای مالی و رونق اقتصادی می باشد ) شرکای کسب و کارو 

al, 2011) . 

ها و حتی ها، زیانهای مختلف دنیا، شاهد بحرانبع مالی از طریق بانکزمان با تخصیص حجم عظیم مناهای اخیر، همدر سال

های نرخ های ناشی از نوسانهای موفق به دلایل مختلفی از قبیل خطر یا هزینهایم. بانکها بودههای متعدد بانکورشکستگی

های اجتماعی و پنهان، اند. بحرانرو شدههای متعددی روببهره، تورم، ارز و یا بازپرداخت نشدن تسهیلات پرداختی، با بحران

های مالی را بر آن داشته است تا مدیریت ریسک نهادهای مالی و به خصوص مسئولین نهادهای نظارتی و اجرایی سیستم

 تری مورد توجه قرار دهند.تر و کارشناسانهها را با جدیت بیشبانک

الی بانک ها، شرکت هایی که سهام آنها در بورس اوراق بهادار یا سایر از جمله کاربردهای این تحقیق می توان به صورت های م

 های مالی موسسات، پیش بینی عملکرد مالی موسسات اشاره نمود.نسبت بازارهای سهام معامله نمی شوند، بررسی

از آن به عنوان  سرمایه گذاران با پیش بینی ورشکستگی نه تنها از خطر هدر رفتن سرمایه خود جلوگیری می نمایند بلکه

ابزاری برای کاهش خطر سبد سرمایه گذاری خود استفاده می کنند. مدیران واحد تجاری نیز در صورت اطلاع به موقع از خطر 

 ورشکستگی می توانند اقدام هایی پیشگیرانه برای جلوگیری از ورشکستگی اتخاذ نمایند. 

دادی در داخل کشور انجام گرفته است و پژوهش های بعضی از پژوهش های بسیاری در این زمینه در خارج از کشور و تع

ها با درصدی اطمینان توانایی محققین برای ارائه مدلی برای پیش بینی ورشکستگی منجر گردیده که هر کدام از این مدل

 پیش بینی ورشکستگی شرکت ها را دارند.

ای مورد بررسی عبارتند از ریسک صنعتی ، ریسک بررسی ورشکستگی شرکت ها  بر اساس صورت های مالی است . متغیره

مدیریتی، انعطاف پذیری مالی ، اعتبار ، رقابت پذیری و ریسک عملیاتی. لذا پیش بینی می نماییم نتایج این تحقیق قابلیت 

 استفاده عملی بیشتری داشته باشد.

می باشد، بر اساس الگوریتم  2014در تحقیقات گذشته که تخمین ورشکستگی مجموعه داده های معرفی شده در سال 

 پیشنهادی این تحقیق انجام نشده است لذا بکارگیری الگوریتم زنبور عسل برای این مسئله، کار جدیدی محسوب می شود.

بهینه سازی اکتشافی کلونی زنبور عسل در مسائل دسته بندی و داده کاوی نتایج خوبی داشته است لذا با تنظیم موثر  

سعه ای که در ساختار این روش می دهیم، این الگوریتم قادر به حل قطعی تخمین ورشکستگی موسسات مالی پارامترها و تو

چنانچه مجموعه داده ها به اندازه کافی و دارای ویژگی هایی با مقادیر دقیق باشند آنگاه روش های آماری می  خواهد بود.

وارد مجموعه داده ها ناکافی و نادقیق می باشند که نیاز به روش های توانند بهترین مدل برای راه حل باشند، اما در بسیاری م

 تکاملی مانند الگوریتم زنبور عسل می تواند راه حل مناسبی باشد.

بسیاری از مجموعه داده ها دارای داده های پارازیت و پرت می باشند که به شدت روی کیفیت نتایج تاثیر می گذارند. در این  

حله پیش پردازش سعی می شود عملیات پیش پردازش را بدرستی انجام داده و داده های مناسبی در اختیار تحقیق با انجام مر

 الگوریتم زنبور عسل قرار دهیم.

و نرمالسازی آنها پرداخته  (Kim M.J. et al 2003)به منظور انجام شبیه سازی لازم است ابتدا به تهیه مجموعه داده ها  

ها در داده ها، موثر می باشد که آنها انتخاب می  گوریتم و مسئله تخمین ورشکستگی، برخی از ویژگیشود. با توجه به نوع ال

 شوند. مراحل الگوریتم زنبور عسل طبق فلوچارت ذیل پیاده سازی می گردد.
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 فلوچارت روش پیشنهادی

دسته نیاز برای  پس از اینکه داده های موردری شده می پردازیم. در مرحله اول به تحلیل و نرمالسازی داده های جمع آو

جمع آوری شدند، باید برای استفاده از الگوریتم های داده کاوی آماده شوند. آماده سازی داده ها موسسات ، از انباره داده بندی

ها، نرمال سازی، گسسته سازی، شامل عملیاتی چون پاکسازی، حذف رکوردهای با تعداد زیاد داده مفقودی، تبدیل ویژگی 

 باشد.  حذف داده های پرت، ایجاد ویژگی های جدید می

الگوریتم زنبور اولین قدم در آماده سازی داده ها، انتخاب ویژگی های مناسب و کاهش داده هاست، متغیرهایی که تاثیری بر 

های مفقود از پایگاه داده حذف شدند؛ همچنین از داده ها حذف شدند؛ سپس برای بهبود کیفیت داده ها، داده  ندارندعسل 

. به منظور دسته بندی نمونه برخی از تبدیل ویژگی ها برای استخراج ویژگی های مناسب از روی داده های موجود انجام شد

 یافتن منابع غذایی بدون شهد

 مقداردهی اولیه زنبورها

 محاسبه مقادیر برازندگی

 تولید منابع غذایی جدید بدون شهد

 شرط توقف 

 تعیین موقعیت جدید بر اساس همسایگان

 موقعیت نهایی منابع غذایی

 نابع جدیدمحاسبه مقادیر برازندگی م

 خیر

جلب شدن تمامی 

 زنبوران ناظر

 بلی

 نرمالسازی داده ها ثبت بهترین منابع غذا

 ها انتخاب ویژگی

محاسبه میزان خطای، درجه تاثیر هر 

کل ، سود، جاری های نسبتویژگی، 

گردش،  در ، سرمایهحقوق صاحبان سهام

 به خالص اتیبهره و مال نهیسود قبل از هز

 فروش
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مامی مرحل داده های پیشنهادی الگوریتم زنبور عسل مورد استفاده قرار می گیرد. در ادامه به شرح جزئیات آنها می پردازیم. ت

 الگوریتم پیشنهادی در قالب نمودار جریان کار آورده شده است.

از جمعیت زنبورها زنبور کارگر و نیمی دیگر زنبور جستجوگر هستند. برای هرمنبع  نیمیالگوریتم، برای اولین بار این در 

با تعداد منابع غذایی اطراف کندو با هم  غذایی، فقط یک زنبورعسل کارگر وجود دارد. به عبارت دیگر، تعداد زنبورهای کارگر

منابع غذایی در  در های کارگرزنبور اولیه، تعیین محل مرحله اول شامل مقداردهی (.Karaboga D 2005)می باشند  برابر

ارسال زنبورهای پیشرو برای جستجوی برای منابع غذایی ، منابع غذایی در حافظه در محل زنبورهای جستجوگر، تعیین حافظه

 می باشد.وضعیت دلخواه و تکرار این اعمال تا رسیدن به  جدید

در مرحله دوم، پس از به اشتراک گذاری اطلاعات، هر زنبور عسل کارگر به محدوده  منبع غذایی می رود که  خودش در 

شود با  میسپس یک منبع غذایی جدید انتخاب  منبع غذایی در حافظه اش وجود دارد، و آنچرخه قبلی بازدید کرده که 

 همان یکی است. استفاده از اطلاعات بصری که  در همسایگی از

بسته به نوع اطلاعات شهد توزیع شده توسط زنبورهای کارگر در منطقه  حوزه منبع غذایی را ،ناظر در مرحله سوم، یک زنبور

ن احتمال که آن منبع غذایی انتخاب همچنین به ای به نوعی مقدار شهد منبع غذایی افزایش می یابد، .انتخاب می نماید حرکت

که حامل شهد بالاتری هستند زنبورهای ناظر را در حال حرکت  زنبورهای کارگرلذا افزایش می یابد.  شده توسط زنبور ناظر نیز

 د در. پس از ورود به حوزه انتخاب شده، او یک منبع غذایی جدینمایندبه محدوده منبع غذایی با میزان شهد بالاتر ترغیب می 

 .بسته به اطلاعات بصری انتخاب می نماید. اطلاعات بصری بر اساس مقایسه جهت های منبع غذایی استخود همسایگی 

وقتی شهد یک منبع غذایی توسط زنبورها رها می شود، یک منبع غذایی جدید به صورت تصادفی توسط زنبور پیشرو تعیین 

برای جستجوی یک منبع غذایی جدید و پیشرو مدل، در هر چرخه یک  شود. در این شده می شده و جایگزین آن منبع رها

 خارج می رود. تعدادی از زنبورهای کارگر و زنبورهای ناظر که برابرند

مسئله بهینه سازی را نشان می دهند و مقدار شهد از منبع غذا مربوط  حل راه یک غذایی منبع یک موقعیتالگوریتم، این  در

 .یت می باشدشود. تعداد زنبورهای کارگر یا زنبورهای ناظر برابر با  تعداد راه حل ها در جمع همراه میبه برازندگی راه حل 

این با توجه به بررسی تحقیقات پیشین، نرم افزاری که در مقالات، بیشترین استفاده را داشته است، نرم افزار متلب می باشد. 

به سادگی، توابع و برنامه ها را با  نمی توا می باشد و  کاربرد خاصامکان برای  صدهابا ابزارهای مختلفی  افزار دارای جعبهنرم

 جعبه ابزارو یک ها  ها زیاد باشد با اختصاص یک زیر شاخه برای آن و در صورتی که تعداد آن آن استفاده از کدها و توابع

 ر متلب استفاده می گردد.ایجاد نمود. به منظور شبیه سازی روش پیشنهادی در این تحقیق از نرم افزا

 نمودار ذیل نشان دهنده فرایندی می باشد که به منظور شبیه سازی و تحلیل نتایج این تحقیق صورت گرفته است.
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 مراحل کار اجرایی و ارزیابی

نکه الگوریتم به منظور پیاده سازی الگوریتم زنبور عسل لازم است تعدادی پارامتر در ابتدای شبیه سازی مقدار دهی شوند تا ای

 کار خود را روی مجموعه داده های ورودی شروع نماید.

  :نمونه 175از کل داده ها برابر   %70تعداد نمونه های آموزشی 

  :نمونه 75از کل داده ها برابر   %30تعداد نمونه های آزمایشی 

   :20تعداد کلونی 

  :10تعداد منابع غذایی 

  :10000و  8000، 5000، 3000، 1000تعداد تکرارها 

می باشند لذا به منظور نزدیک شدن به مقادیر  1یا  0یا  -1ها در مجموعه داده های آموزشی یکی از اعداد  مقادیر ویژگی

واقعی از ضرایب وزنی استفاده شده است که درصدی از هر مقدار و یا میزان ارزش آن ویژگی را نشان می دهد. البته در انتهای 

ش نتایج، عملیات رند یعنی بدست آوردن نزدیکترین عدد صحیح به آن مقدار انجام شده و با داده های الگوریتم به منظور آزمای

 اولیه آموزشی و آزمایشی مقایسه صورت گرفته است.

ها، موجب تغییر در مقادیر پارامترهای موثر در تابع برازندگی شده است لذا مقادیر این  الگوریتم زنبور عسل طی گذشت نسل

ها به صورت نمودار ذیل می باشند. از آنجائیکه در مجموعه داده ها مقادیر منفی نیز وجود دارد لذا در  گذشت نسل تابع طی

 عملیات محاسبه برازندگی تاثیر گذاشته و در نمودار مقادیر منفی دیده می شوند.
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 ها مقادیر برازندگی بر اساس گذشت نسل  

ثانیه به  5.45و با طی زمان  1750نسل در نسل با شماره 3000است با حداکثر تعداد  در نمودار ارائه شده، الگوریتم توانسته

 مقدار بهینه همگرا شود.

زیاد می شود اما نکته مورد توجه سرعت همگرایی می باشد که در نمودار بعدی ارائه شده زمان اجرا ها  با افزایش تعداد نسل

می باشد. زمان بالا در نمودار نشان  3000مطلوب در این شبیه سازی برابر های  است. با توجه به نوع داده ها، تعداد نسل

های تکاملی می باشد و آن زمان بالا در اجرا می باشد که معمولا در پیاده سازی های واقعی در  دهنده یک نکته در الگوریتم

 د.مسائل بزرگ، این الگوریتم ها به صورت موازی در چندین رایانه به اجرا در می آین

 

 مقایسه زمان اجرا بر اساس تعداد نسل ها
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محور افقی نشان دهنده تعداد نسل ها و محور عمودی شماره نسلی که دیگر به جواب بهینه دست یافته است  نمودار ذیلدر 

می باشد، نسل یا تکرار  1000آورده شده است. برای نمونه در پایین ترین ردیف که مربوط به اجرای الگوریتم زنبور عسل در 

بار تکرار در تکرار یا نسل  10000بهترین جواب را پیدا نماید و در بالاترین ردیف با  550این روش توانسته است در تکرار 

بهترین جواب بدست آمده است. درواقع هر چه شماره نسل رسیدن به جواب کمتر باشد، یعنی سرعت رسیدن به جواب  3900

 بیشتر بوده است.

 

 همگرایی الگوریتم به سمت جواب بهینهنمودار نسل 

 

با توجه به نوع داده ها، تعداد نسل های مطلوب در این شبیه سازی برابر همانطور که در بخش زمان اجرا اشاره شده است، 

 می باشد. 3000

نسل هایی که  برای تمامی ویژگی هایی که معرفی شده است، بهترین مقادیر استخراج شده و با توجه به تعدادجدول ذیل در 

در هر اجرای الگوریتم ارائه گردید. با توجه به نوع تابع برازندگی که در نظر گرفته شد، برای متغیرهای ریسک صنعتی، ریسک 

مدیریتی و ریسک عملیانی مقادیر کمتر و برای متغیرهای انعطاف پذیری مالی، اعتبار و رقابت پذیری مقادیر بیشتر موجب 

 ینه تر می گردند. رسیدن به جواب های به

در این بخش معیار بهینگی، مقادیر متغیرها با توجه به روند کاهشی نتایج تابع برازندگی طی گذشت نسل ها می باشد که در 

آخرین مرحله یعنی کمترین مقدار برازندگی، بهترین جواب برای تابع و همچنین هر یک از پارامترهای موثر در تابع که همان 

 ه داده ها می باشد بدست آمده است.ویژگی های مجموع
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f6 f5 f4 f3 f2 f1 نام فیلد 

ریسک 

 عملیاتی

رقابت 

 پذیری
 اعتبار

انعطاف 

 پذیری مالی

ریسک 

 مدیریتی

ریسک 

 صنعتی
 نام ویژگی

-0.7291 0.3254 0.7812 0.9126 -0.7549 -0.4283 1000 

مقادیر 

/  بهینه

 نسل ها

-1 0.204 0.7218 0.5491 -0.6241 -0.9031 3000 

-0.4513 0.539 0.6382 0.4701 -0.8032 -0.7385 5000 

-0.7629 0.1803 0.5072 0.128 -1 -0.8034 8000 

-0.6902 0.6702 0.7932 0.583 -0.7032 -0.9328 10000 

 مختلف یها نسل یط های ژگیو نهیبه ریمقاد

 

 مختلف یاجراها و ها نسل یط های ژگیو نهیبه ریمقاد نمودار

( بوده است لذا در شبیه سازی از مقادیر وزنی برای نزدیک شدن  1یا  0یا  -1ز آنجائیکه در مجموعه داده ها مقدار هر متغیر )ا

 به این مقادیر استفاده گردید. همچنین که در واقعیت نیز تا حدی می توانیم به هر یک از پارامترهای مسئله برسیم.

و آزمایشی به  175با تعداد  %70دی، مجموعه داده ها به دو بخش آموزشی به اندازه به منظور بدست آوردن دقت روش پیشنها

تقسیم شده اند. بخش آموزشی را به عنوان ورودی به الگوریتم زنبور عسل داده ایم و با توجه به تابع  75با تعداد  %30اندازه 

ای انتهایی به کمترین مقدار خود رسیده است موفق شدیم به بهترین فرضیه موجود در برازندگی طراحی شده که در نسل ه

 فضای جستجو دست یابیم.

ویژگی با مقادیر  6در ادامه شبیه سازی، عملیات آزمایش انجام شده است. فرضیه بدست آمده از مرحله قبل یک رکورد با 

 برازندگی برای آن یعنی دارای ورشکستگی نمی باشند. دارای ضریب وزنی می باشند، با توجه به کمترین مقدار 
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بنابر فرضیه بدست آمده با تمامی داده های آزمایشی که دارای ورشکستگی نیستند مقایسه و تعداد آنها شمارش می شود که 

یشنهادی حاصل تقسیم آن بر تعداد داده های بدون ورشکستگی از مجموعه داده های آزمایشی نشان دهنده دقت الگوریتم پ

 می باشد. معادله لازم جهت محاسبه دقت روش پیشنهادی به صورت ذیل می باشد:

 

: تعداد نمونه هایی از مجموعه داده های آزمایشی که با برچسب ورشکسته بودند و الگوریتم زنبور عسل TP 1مثبت درست 

داد نمونه های بدون ورشکستگی در مجموعه داده های : تعTN 2بدرستی آنها را ورشکسته تشخیص داده است. منفی درست 

: تعداد نمونه های  FP 3آزمایشی که الگوریتم زنبور عسل بدرستی آنها را بدون ورشکستگی تشخیص داده است. مثبت کاذب 

 : FN 4کاذب  ورشکسته در مجموعه داده های آزمایشی که به غلط نمونه بدون ورشکستگی تشخیص داده شده اند. منفی

 تعداد نمونه های بدون ورشکستگی در مجموعه داده های آزمایشی که به غلط نمونه ورشکستگی تشخیص داده شده اند.

 

 دقت روش پیشنهادی

دست یافته است. البته از  %96و در مرحله آزمایش به دقت  %97شبیه سازی انجام شده در مرحله آموزشی به دقتی معال 

حقیق در بخشی از الگوریتم دارای فرایندی تصادفی برای انتخاب مجموعه آموزشی و آزمایشی آنجائیکه روش پیشنهادی این ت

 لف دارای اندکی نوسان می باشد.ه نتایج ارائه شده در اجراهای مختمی باشد بدیهی است ک

. در مراحل اولیه با مقالات دیگر می پردازیم  5ABCیعنی الگوریتم بهبود یافته زنبور عسل  بررسی نتایج این پروژه در

تحقیقات پروژه، سعی شده است مجموعه داده هایی که در چند مقاله استفاده شده، انتخاب شود تا اینکه در فاز تجزیه و 

. به منظور مقایسه دقیق بین روش پیشنهادی این تحقیق و مقالات دیگر، سعی شده تحلیل بتوانیم مقایسه مناسبی انجام دهیم

شبیه سازی، پارامترهای موثر و معیارهای تحلیل نتایج مانند یکدیگر باشند تا اینکه عملیات بررسی و است تاحد ممکن شرایط 

 مقایسه بدرستی صورت گیرد.

در مقالات ذیل نیز مورد استفاده می باشد   Qualitative Bankruptcyکه با توجه به اینکه مجموعه داده های این پروژه  

 قایسه درستی در این راستا انجام داد:قرار گرفته است لذا می توان م

                                                           
1 . True Positive 

2 . True Negative 

3 . False Positive 

4 . False Negative 

5 . Artificial Bee Colony 
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  مقاله(Martin, A. et al 2014)  با موضوع قوانین پیش بینی ورشکستگی با استفاده از نوعی از دسته بندی

مبتنی بر الگوریتم اجتماع مورچگان می باشد که نتایج آن با دیگر روش های تکاملی نیز مورد مقایسه قرار گرفته 

 است.

  مقاله(Koklu, M. et al 2014)  با موضوع قوانین پیش بینی ورشکستگی با استفاده از روش های دسته بند

 بیزین، شبکه عصبی پرسپترون چندلایه، درخت تصمیم و دسته بندی بر اساس رگرسیون می باشد.

ز این دست که دارای لذا مقاله با روش هایی ا از آنجائیکه روش پیشنهادی این تحقیق مبتنی بر الگوریتم های تکاملی می باشد

عنصر تصادف می باشند، معیار مناسبی جهت مقایسه به حساب می آید. مقاله از دسته الگوریتم های یادگیری ماشین می باشد 

 که عنصر تصادف به میزان ناچیز در آنها وجود دارد.

 

 گرید مقالات با یشنهادیپ روش دقت سهیمقا

بهتر از مقالات دیگر می باشد.  در مقایسه با دیگر روش های تکاملی، دی این پروژهنتایج مقایسه نشان می دهد، روش پیشنها

می باشد که بین  ABCدر نمودار ارائه شده، ستون آخر از سمت راست مربوط به نتایج این تحقیق یعنی الگوریتم زنبور عسل 

 الگوریتم تکاملی، بیشترین دقت را به خود نسبت داده است.

یتم زنبور عسل در حل مسئله تخمین ورشکستگی موسسات مالی از سرعت نسبتاً خوبی برخوردار می باشد. پیاده سازی الگور

از آنجائیکه این الگوریتم در دسته روش های تکاملی قرار می گیرد لذا در هر نسل نسبت به نسل های قبل، شاهد بهبود نتایج 

ار مهم می باشد بطوریکه می توان ورشکستگی داده های بوده ایم. بدست آوردن یک فرضیه جهت تخمین ورشکستگی بسی

 جدید مشاهده نشده را حدس زد.

از داده ها با عنوان آموزشی صورت گرفته  %70بخش اصلی زمان اجرای شبیه سازی مربوط به مرحله آموزش می باشد که 

ار مربوط به بررسی داده جدید با است و نتیجه آن فرضیه ای جهت تخمین ورشکستگی رکوردهای داده می باشد. بخش دوم ک

از داده ها با عنوان آزمایشی انجام شده است. لذا فرضیه بدست آمده توسط الگوریتم زنبور عسل برای داده  %30استفاده از 

جدید که خارج از این مجموعه داده ها باشد بسیار سریع انجام می شود و دیگر نیاز به اجرای الگوریتم نمی باشد چرا که با 

 ویژگی در مجموعه داده مقایسه براحتی قابل انجام است. 6توجه به 
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افزایش،  %9بوده است که نسبت به الگوریتم ژنتیک حدود  %96.50دقت بدست آمده روش پیشنهادی در این تحقیق معادل 

سبت به روش افزایش، ن %16افزایش، نسبت به شبکه عصبی مصنوعی حدود  %6نسبت به الگوریتم اجتماع مورچگان حدود 

افزایش، نسبت به درخت تصمیم  %2افزایش، نسبت به شبکه عصبی پرسپترون چندلایه حدود  %17های استقرایی حدود 

افزایش و همچنین در مقایسه با روش بیزین به  %0.5افزایش و نسبت به دسته بندی بر اساس رگرسیون حدود  %1حدود 

 دقتی تقریاً مشابه دست یافته است.

 رینتیجه گی

به منظور  در این تحقیق روشی جدید جهت تخمین ورشکستگی موسسات مالی با الهام از الگوریتم زنبور عسل ارائه شده است.

بهبود خاصیت اکتشافی الگوریتم زنبور عسل استاندارد، از تکنیک زنبورهای راهنمای عمومی برای رسیدن به بهترین مقدار 

کاوی یک مرحله از داده ش سرعت همگرایی الگوریتم زنبور عسل استاندارد شده است.نتیجه، در کل همسایگانشان موجب افزای

باشد که وظیفه آن اکتشاف و تجزیه و تحلیل حجم زیادی داده به منظور استخراج قوانین و الگوهای فرایند کشف دانش می

 .به تبدیل نوع آنها پرداختیم ها باشد. برای این منظور با توجه به غیر عددی بودن مقادیر ویژگیدار میمعنی

در حل مسئله تخمین ورشکستگی موسسات مالی با توجه به با توجه به نتایج ارائه شده، الگوریتم زنبور عسل مصنوعی 

 دارای مزایای ذیل می باشد:مجموعه داده های معرفی شده 

برازندگی طی گذشت نسل ها و تکامل یافتن و بهتر شدن مقادیر ویژگی های مجموعه داده ها و همچنین مقادیر  -1

 مقایسه با نتایج مقالات دیگر نشان دهنده مطلوبیت روش پیشنهادی می باشد.

با توجه به اجراهای مختلف، شماره نسل همگرایی در رسیدن به جواب ها پایین بوده است، یعنی الگوریتم فضای  -2

با سرعت مطلوبی بوده است. برای نمونه جستجو را به درستی پیمایش نموده و حرکت آن به به سمت جواب بهینه 

و   5000و در اجرای با  1750نسل در نسل  2000به جواب و در اجرای با  550نسل در نسل  1000در اجرای با 

 به جواب دست یافته است. 3750نسل در نسل تقریبی  8000

ی گردد. در مقایسه با الگوریتم برای روش پیشنهادی، نتیجه نسبتاً خوبی تلقی م %96.50بدست آوردن دقتی معادل  -3

می توان نتیجه گرفت  %90.42و اجتماع مورچگان با دقت  %80.54و شبکه عصبی با دقت  %87.99ژنتیک با دقت 

 الگوریتم زنبور عسل برای مسئله تخمین ورشکستگی موسسات مالی بسیار مناسب می باشد.

مقدار می باشد و تبدیل مقادیر این ویژگی  1750برابر با ویژگی از داده ها که  7رکورد با  250مرحله پیش پردازش  -4

ها به نوع عددی موجب اضافه شدن یک مرحله به مراحل اجرا شده است اما فرایند پردازش بوسیله الگوریتم زنبور 

عسل را آسان تر و سریعتر نموده است همچنین از این مجموعه داده های عددی می توان در بررسی های آتی نیز 

 برد. بهره

آسانی پیاده سازی الگوریتم زنبور عسل و تخمین ورشکستگی داده های جدید با توجه به فرضیه ای که این الگوریتم  -5

مقایسه بین  6ویژگی که در این تحقیق ارائه شد با تعداد  6در نتیجه داده است. در واقع جهت بررسی یک موسسه با 

 مقادیر ویژگی ها براحتی قایل انجام است.

 پیشنهادی مبتنی بر رفتار موجودات زنده بوده و قابلیت استناد با آنچه در واقعیت اتفاق می افتد را دارد.روش  -6

 معایب:

 امکان گیر افتادن در جواب های بهینه محلی و دور شدن از جواب های بهینه عمومی. -1

جواب ها در اجراهای مختلف  وجود عنصر تصادف در این الگوریتم مانند دیگر الگوریتم های تکاملی موجب نوسان -2

 خواهد شد.
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مدل ارائه شده در  آمده است مربوط به اجراهایی با نتایج نسبتاً خوب توضیح داده شده است. تحقیق هایی که در البته جواب

به ها استفاده نمود. نتایج نشان دهنده رسیدن توان جهت تخمین ورشکستگی موسسات مالی قبل از رخداد آناین پروژه را می

، در زمینه الگوریتم های تکاملی می باشد که با توجه به مقالات دیگر %96و دقت آزمایش معادل  %97 آموزش معادل دقت

 کارایی مطلوبی به نظر می رسد.

یکی دیگر از دلایل اثبات بهینه بودن کار انجام شده مقایسات بسیاری است که با کارهای گذشته در قالب مقالات انجام شده 

با توجه به انتخاب مجموعه داده مناسب که بارها در پروژه های مختلف مورد استفاده و آزمایش قرار گرفته است این  است و

 یل کافی برای بهینه بودن دارند.نتایج دارای دلا

ای موجود به منظور استفاده از نتایج این تحقیق به طور موثر می توان به جمع آوری داده های و یا داده هپیشنهاد می گردد 

بر الگوریتم مدل پیشگو مبتنی در شرکت ها و موسسات اعتباری و بانک های داخل کشور ایران پرداخت. به طوریکه این 

 تکاملی جهت حل مسئله کارایی خود را بهتر نشان دهد.

 ی توان از روشدر صورت جمع آوری داده ها به صورت درست بدون گم شدن تعدادی داده ها و یا مقادیر برخی ویژگی ها م

 های آماری مانند بیزین نیز استفاده نمود.

از آنجائیکه الگوریتم پیشنهادی بر روی مجموعه داده های استاندارد دارای تعداد مشخصی رکورد و ویژگی که قبلًا جمع آوری 

ر دنیای واقعی موجب شده است، اجرا گردید لذا به منظور بررسی دقیق تر الگوریتم می توان ویژگی های موثر دیگری که د

 ورشکستگی موسسات می شوند نیز استفاده گردد.

استفاده  Nich Crowdingبا توجه به احتمال بوجود آمدن مشکل بهینه محلی در الگوریتم زنبور عسل می توان از روش 

ی باشد انتخاب می نمود به طوریکه اعضای جمعیت به گروه هایی تقسیم می شوند و از هر گروه آنکه دارای برازندگی بهتر

شوند و در مرحله بعد از بین انتخاب شدگان، اعضایی که بدترین برازندگی را دارند انتخاب می گردند. این روش موجب 

 پراکندگی جوابها در فضای مسئله و حل مشکل بهینه محلی خواهد شد.

باشد که با در نظر گرفتن پارامتر دما  روش دیگر برای افزایش سرعت همگرایی، استفاده از الگوریتم سخت شدن تدریجی می

 )هر چه کمتر می شود در نتیجه به سمت جواب نزدیک می شویم( می توان سرعت رسیدن به جواب ها را کنترل نمود.

روش های تکاملی دارای سرعت اجرای پایینی می باشند در واقع زمان زیادی را صرف می نمایند. یکی از پیشنهادات، کاهش 

ا می باشد که ممکن است از برخی جواب های بهینه سراسری دور شویم اما با توجه به نتایج تقریبا مشابه می تعداد نسل ه

 توان جستجو را متوقف نمود و جواب های مناسبی دریافت نمود.
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