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 چكيده
هاي مالي همواره جالب توجـه بسـياري از ها با استفاده از نسبتتعيين عملكرد شركت

و پژوهشگران بوده است. شناسايي عوامل مالي كه بيشترين تاثير را بر عملكرد  محققان
به شركت ها داشته يكي از مباحث مهم براي تصميم گيرندگان است. در اين پژوهش با

كمدل درخت تصميم4كاوي، كارگيري استاندارد داده دوكاشف تعاملات خودكار ،1اي
و سريع و رگرسيون2آماري موثر عاري از تعصب به منظور4و سي فايو3، خوشه بندي

و مدل ارزيابي عملكرد پياده مقايسـه شـدند. همچنـين هـاي ارزيـابي ها با معيار سازي
اوراق شركت بورس 673ها شناسايي شد. هاي تاثيرگذار در ارزيابي مالي شركت نسبت

از30بر اساس بهادار تهران -1393يهـا سـاليمـاليها صورت نسبت بدست آمده
مي شده است.يبررس 1390 در4در مقايسه دهد نتايج حاصل نشان درخـت تصـميم
و شاخصه روش هاي ارزيـابي هاي ارزيابي تخمين نمونه آزمايشي، اعتبار سنجي متقابل

و دقـت درخت تصميم كاشف تعاملات خودكار كاي دو اسـت. داراي بيشترين صحت
(بـالاي البته مدل و80هاي ديگر نيـز از اطمينـان بـالايي درصـد) برخـوردار هسـتند

آن مي كاوي حاضـر نسـبت سـود ها استفاده كرد. همچنين در نتايج داده توان از تمامي
و گردش مجموع دارايي هـاي هـا در ميـان نسـبت خالص به فروش، نسبت بار مالي وام

 ري در پيش بيني عملكرد داشتند.مالي مورد بررسي اهميت بالات
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و بيان مسأله مقدمه
و عوامـل مـوثر بـر حوزه مديريت مالي بررسي قابليت پيشيكي از مباحث مهم در بيني

و ذينفعان مالي از طـرف ها است. همواره شركت عملكرد شركت هاي بورسي از يك طرف
آن ديگر به دنبال ارتقا سطح عملكرد شركت ها را ها هستند به طوري كه بتوانند عملكرد

و به پيش د مورد بررسي قرار داده و راه  يابي به آن برسند.ستبيني صحيح
و توسعه ابزار و نگهداري داده هاي قدرتمند براي جمع با پيشرفت تكنولوژي ها، آوري

و بدين منظور براي تبديل ايـن هاي مديريت سنتي براي آناليز داده ابزار ها كافي نيستند
مي ها به دانش سازمان يافته ابزار داده حاضر پژوهش لذا شود. هاي بيش از پيش احساس

موثر بر عملكـرديماليها نسبتيابيو ارزيكاوي به بررس از مباحث دادهيريبا به كارگ
كـاوي بـه عنـوان داده. پـردازديم تهران اوراق بهادار شده در بورس رفتهيپذيها شركت

زميها از روشيكي گه است خاميها دادهليتحلنهيقدرتمند در گـاه تحـت عنـوان كه
نكشنديفرا حق داده.شوديمانيبزيف دانش جالـبيهـا كشـف سـاختار قـتيكاوي در

غ ــتوجــه، اري ــا و ب ــه رزشمنتظــره ــا از دادهيعيوســي از داخــل مجموع ــ ه  باشــديم
)Hand, Mannila & Smyth, 2001.( هاي مالي همواره ابزار اصـلي از آنجايي كه صورت

ن مي سبتانتقال اطلاعات يك شركت است، با تمركز بر روي را هاي مالي، تـوان عملكـرد
و تحليل نتايج بررسي كرد. و مقايسه با تجزيه بدست آمده امكان بررسي وضعيت كنوني

و همچنــين درك آينــده شــركت از لحــاظ عملكــرد ميســر مــي آن صيتشــخ شــود. هــا
ميييفاكتورها هـريبينـي كنـد بـرا را پـيشيعملكرد واحد تجـاريتواند به درست كه

 ).Delen, Kuzey & Uyar, 2013( جالب استاريبس رندهيگميتصم
و قابـل فهـم بـودن آن اسـتيريپذ انعطافميروش درخت تصميهاياز برتريكي

)Gorunescu, 2011مسسهيمقاتيكه قابلي) به طور يبه هدف را به خـوبدنيرسريو
م بديمشخص انيكند. اوراق بـورسيهـا عملكـرد شـركتنييتعقيتحقنيمنظور در

اميبهادار تهران از منظر چهار روش درخت تصم ميابيرزمورد مرديـگيقرار اني ـتـا در
دنيبهترميدرخت تصميهاروش و در هـر دگاهيروش از و دقت مشـخص شـود صحت

بييهاروش نسبت تعريتاثنيشتريكه .شونديياند شناساعملكرد داشتهنييرا در
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 مرور پيشينه تحقيق
در هاي مالي براي ارزيـابي عملكـرد موضـوعي جديـد محسـوب نمـي نسبتاستفاده از شـود.

هـاي آمـاري ماننـد تحليـل عـاملي، هـا بـر اسـاس تكنيـك تحقيقات گذشته بيشتر پژوهش
و تحليلي واريانس بوده است. تحقيقـات اخيـر همسـو بـا پيشـرفت  و تجزيه رگرسيون خطي

بـ بانك و ابزارهاي فناوري اطلاعـات كـاوي رفتـه اسـت.ه سـمت مباحـث داده هاي اطلاعاتي
) هاي مـالي محصـول منحصـر بـه فـرد سـير تكـاملي ) ادعا كرد توسعه نسبت1965هريگان

و بدين منظور منشا نسـبت روش و بـه كـارگيري هاي حسابداري در آمريكا است هـاي مـالي
مي19ها به اواخر قرن آن هـاي مـاليي صـورت هـاي مـالي كـه چكيـده شود. نسبت مربوط

مي شركت تـوان بـه ارزيـابي عملكـرد شوند مزاياي بسياري را در بر دارند كه مـي ها محسوب
و سرمايه گذاري و يا برنامه ريزي براي آينده از مديران به منظور پاداش هاي آتي بـا اسـتفاده

) ). از ديگر مزايـاي Ross, Westerfield & Jordan, 2008اطلاعات تاريخي موجود اشاره كرد
آنها نسبت ( ها در مباحث پيشي مالي، بكارگيري ) در 1968بيني عملكرد آتي است. آلـتمن

بينـي كننـده هاي ورودي مدل پيش هاي مالي به عنوان متغير تحقيقات تجربي خود از نسبت
و پيش بينـي ورشكسـتي  بحران مالي استفاده كرد. در حقيقت بيشتر تحقيقات بر روي آناليز

( اند ها متمركز شده شركت  & Kumarتا با ارزيابي عملكرد به اين هـدف دسـت پيـدا كننـد

Ravi, 2007 .(ــ ــدجموي فروغ ــرا C&Rميتصــم درخــتاز) 2011(يمن ــيب ــيبشيپ ين
 1996يهـا سالنيب تهران بهادار اوراق بورسدر شده رفتهيپذيها شركتيماليورشكستگ

 آمـده بدستيمال نسبت25 شامل كنندهينيبشيپيهاريمتغ. است كرده استفاده 2009 تا
يسـودده،ييكـارا،ياهرمـ،ينگينقـديهـا نسـبت گـروه4دركه استيماليها صورت از

 هـا، يـي دارا كـلبهياتيعمل سود بهره،بهياتيعمل سوديمال نسبت7. است شدهيبند بخش
 هـا يـي داراكلبه خالص سود ها،ييداراكلبهيبدهكل مدت، بلنديهايبدهبه نقدانيجر
 دقـت. شـدندييشناسـايورشكسـتگ بـريرگـذاريتاثيهـاري ـمتغ فروشبهيجارييداراو
 عنـوان بـايپژوهشـدر.شـد گـزارش درصـد90آن تست دقتو درصد 94,5 مدل موزشآ
"ميتصـم درخـت كـرديرو بـايمـاليهـا نسـبتاز استفادهبايتجار واحد عملكرديابيارز"

 عملكـرد،يمـاليهـا نسـبتاز اسـتفاده بـاوانجـامميتصـم درخـتيهاتميالگوريسهيمقا
(يبررسرا استانبول بورسيها شركت  دهـديم نشانجينتا.)Delen,.et al, 2013شده است
درياساسـريمتغدو خالص سودهيحاشو سهام صاحبان حقوقبهاتيمالاز قبل سود نسبت
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.هستندها شركت عملكردينيبشيپ
 بـهيدفتـر ارزش سـود، بـه مـتيقيهـا نسبتنيب ارتباط) 2013(ييطلاويكرم
يزمـان بـازهدررا تهران بورسيها شركتيهيسرما بازدهوينقد سود نرخ بازار، ارزش
 ارزش بـهيدفتـر ارزشيهـا نسبت داد نشانجينتا. است كردهيبررس 2007تا 1998
ويآباد دولت 2013 سالدر.دارندرا سهام بازدهينيبشيپييتواناهيسرما بازدهو بازار

ينـيبشيپـ بـهكيلاجسـتونيرگرسـوميتصـم درخـت مـدلاز اسـتفاده بـا همكاران
 توجهبا. پرداختند 2011تا 2006يزماني بازهدريبورسيها شركتيماليورشكستگ

ونيرگرسـوبيني وضعيت شركت پيشيبرا درصد 77,6تدقباميتصم درختجينتا به
يبـرا) 2010( ونجـوانوويـ.داشـتندينيبشيپتيقابل درصد 84,5 دقتباكيلاجست
يهـا شـركت سـود رشـدبرراريتاثنيتريقويماليها نسبتازكي كدام نكهيايبررس

 جملـهازيمـاليهـاليتحليبررسبهو كردند استفاده C5.0 روشاز دارند،رايتداركات
.است%95 دقتيدارا C5.0 روش داد نشانجينتاو پرداختنديسوددهليتحلوهيتجز
 سودينيبشيپبهيمال نسبت5وميتصم درختاز استفادهبا) 2009( همكارانو ونگ
ميتصـم درختو استانداردميتصم درخت مدلنيب دادند نشان آنها. پرداختنديآت سال
.دارد سـهام بـازدهينـيبشيپـيبرارا عملكردنياي بهترسهيكميتصم درخت،يشيافزا
ياطلاعـات نـدهيفزايمحتـوا سـهيمقا بـه خـودقي ـتحقدر)1391( همكارانويشمها

از اسـتفاده بـايتجـاريهـا واحـديمال عملكرديابيارزيبرايدهتعوينقديها نسبت
 199 شـماليآمـار نمونـه. پرداختنـدكيلجستونيرگرسو كارتميتصم درخت مدل

 تـا 1383يهـا سـاليط تهران بهادار بورسدر شده رفتهيپذيها شركتنيباز شركت
 عملكـردينـيبشيپـدرينقـديها نسبت دهديم نشان پژوهشيها افتهي. است 1388

فيضـعيها شركتيمال عملكردينيبشيپدريتعديها نسبتويقويها شركتيمال
تحقيقات بررسـي شـده بـه طـور.برخورداند مدلدوهردريبالاترياطلاعاتيمحتوا از

آورده شده است. با توجه به موضوعات بررسي شـده، بـه طـور كلـي1خلاصه در جدول 
هاي مالي همواره راه مناسبي براي بررسي روند مالي يك شـركت بـوده اسـت امـا نسبت

و توجـه  بيشتر تحقيقات در حوزه درخـت تصـميم حـول موضـوعات ورشكسـتي اسـت
و يافتن نسبتروشكمتري به مقايسه اين  هـاي مـالي تاثيرگـذار در تعيـين عملكـرد ها

ميمالي شركت و اين موضوع بها شده است  تواند درخور توجه باشد.
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ي تحقيقات انجام شده بر اساس موضوعات تحقيقخلاصه.1جدول

تحقيقموضوعتحقيقنويسندگانعنوان تحقيقشماره

1Some empirical bases of financial 
ratio analysis Horrigan, 1965 

محصوليماليهاتوسعه نسبت
س يتكاملريمنحصر به فرد

استكايدر آمريحسابداريهاروش

2Fundamentals of corporate finance Ross, Westerfield 
& Jordan, 2008 

هاي مالي براياستفاده از نسبت
ارزيابي عملكرد

3
Financial ratios, discriminant 
analysis and the prediction of 

corporate bankruptcy 
Altman, 1968 

به عنوانيماليهانسبتاستفاده از
پيوروديهاريمتغ ينيبشيمدل

يكننده بحران مال

4
Bankruptcy prediction in banks and 
firms via statistical and intelligent 

techniques–A review 
Kumar & Ravi, 

2007 

پزيآنالتمركز بر ينيبشيو
به منظورها شركتيورشكست

دستيابي به ارزيابي عملكرد

5Applying decision tree to predict 
bankruptcy 

Foroghi & 
Monadjemi, 2011 

گذارريتاثيماليهانسبتييشناسا
پ يورشكستگينيبشيدر

6Measuring firm performance using 
financial ratios 

Delen, Kuzey, & 
Uyar, 2013 

درختيهاتميالگوريسهيمقا
وميتصم عملكرد بررسي انجام

 بر اساس بورس استانبوليها شركت
يماليهانسبت

7
Predictability of stock returns using 

financial ratios in the companies 
listed in Tehran Stock Exchange 

Karami,  & 
Talaeei, 2013 

 

هاي مالي به منظوراستفاده از نسبت
ينيبشيپها در بررسي توانايي آن

بازده سهام

8
Using decision tree model and 
logistic regression to predict 

companies financial bankruptcy in 
Tehran stock exchanges 

Doolatabadi, 
Hoseini, & 

Tahmasebi, 2013 

وميمدل درخت تصماستفاده از
ينيبشيپ برايكيلاجستونيرگرس

يبورسيهاشركتيماليورشكستگ

9Decision tree method in financial 
analysis of listed logistics companies 

Yu, & Wenjuan, 
2010 

بهC5.0استفاده از درخت تصميم
منظور يافتن تاثير گذارترين

برريتاثنيتريقيماليها نسبت را
يتداركاتيهارشد سود شركت

10 Stock return prediction based on 
Bagging-decision tree 

Wang, & Jiang, 
2009 

يو نسبت مالميدرخت تصمبررسي
يسود سال آتينيبشيپبراي

11 

ياطلاعات ندهيفزايمحتواسهيمقا
يابيارزيبرايو تعهدينقديها نسبت

رو شركتيعملكرد مال يكرديها با
يكاو داده

و،ينيحس،يهاشم
 1391 برعندان

ياطلاعاتندهيفزايمحتواسهيمقا
يبرايو تعهدينقديها نسبت

يها واحديعملكرد ماليابيارز
با استفاده از مدل درختيتجار
و رگرسميتصم كيلجستونيكارت
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 روش پژوهش
و تحليل داده يكي از رويكرد كاوي است كـه بـه كشـف دانـش ها، رويكرد داده هاي آناليز

در كاوي رويه هاي داده پردازد. براي توسعه پروژه مي هاي مختلفي توسعه داده شده است،
ام اين پژوهش روش استاندارد داده ايـن مـدل اسـتفاده شـده اسـت.5كاوي كريسپ دي

(فهم تجاري، فهم داده، آماده سازي داده، مـدل داده هاي فعاليت كاوي را به شش مرحله
و پياده سازي) دسته . كندمي بندي سازي، ارزيابي

و شناخت داده در مرحله نخست با فهم موضوع به آماده شـود. ها پرداختـه مـي سازي
شـود؛ مـي ها ساخته مدل درخت تصميم به منظور ارزيابي عملكرد مالي شركت4سپس 

و مدل بر اساس هدف از نوع توسعه از اي و در گـام بعـدي كـه بـا اسـتفاده سازي اسـت
و اعتبار مي ارزيابي و از لحـاظ سنجي در آن انجام شود؛ بر اساس هدف از نـوع كـاربردي

گردآوري اطلاعات از نوع پيمايشي است. اطلاعات مورد استفاده براي اجراي پـژوهش بـا 
هاي كتابخانه اي بدست آمده است. بـه هاي اطلاعاتي سيستمي، روش گيري از بانك بهره

از منظور ارزيابي مدل روش معيارهـاي بدسـت آمـده از مـاتريس اغتشـاش، اعتبـار3ها
و تخمين نمونه آزمايشي استفاده مي  شود. سنجي متقابل

ايكي طنياز اهداف مهم در و نسـبت از دادهيعيوسفيپژوهش استفاده از يهـا هـا
 بدست مدلنيبهتر كاوي دادهاز استفادهبا بتوانتا؛ بورس اوراق بهادار تهران استيمال
هاي بازده دارايي ثابت، بازده سرمايه در گردش، سرمايه متغير مستقل، نسبت29از.ديآ

و دوره وصول مطالبات با توجه به نبود اطلاعـات  در گردش خالص، گردش موجودي كالا
 بـازده درصـد هـاي ها حذف شدند. همچنين متغيـر از مجموع متغير كافي به دست آمده

وابسـته از گـروه با توجه به همبسـتگي بـالا بـا متغيـر واميسودمند سنجشوهيسرما
 ها باقي ماند. متغير براي ورود به مدل23ترتيب هاي مستقل خارج شدند. بدين متغير

و نـاموفق رد گروه با عملك2) به ROA(هاييبازده دارا نسبت يبنـدميتقسـ موفـق
ميعملكردي نشان دهندهريو به عنوان متغ ده استش بكـارگيريبا شود. در نظر گرفته
و بهتـرين الگـوريتم از لحـاظ ارزيـابي ماليها نسبتتاثير گذارترينميدرخت تصم4 ي

 شود. مشخص مي
ايآمار جامعه شده در بـورس اوراق بهـادار رفتهيپذ شركت 673شاملقيتحقنيدر

 شـود،يمـ انجـاميبه صورت حذفيريگ است. نمونه 1390-13930يها تهران در سال
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كلبيترتنيبد درريزطيتنها در صورت تحقق شرايعضو جامعه آماريها شركتهيكه
غ و در نمنيارينمونه لحاظ شده :گردنديم حذف ونهصورت از

طياطلاعات مال•  در دسترس باشد. 1390-1393يها ساليشركت
پاييها شركت• پذ 1393سالانيكه تا شده باشـند رفتهيدر بورس اوراق بهادار

بيو نام شركت در دوره مورد بررس شده در بورس اوراق بهادار رفتهيپذيها شركتنياز
 تهران حذف نشده باشد.

 فرايند ساخت مدل

و آماده سازي داده ها شناسايي
ا يها شده است. اطلاعات از صورتيجمع آوريا ها به روش مشاهده دادهق،يتحقنيدر
تي ـبدسـت آمـده اسـت. بـا توجـه بـه ماهنيافـزار رهـاورد نـوو با استفاده از نرميمال

ا باشنديمينسبتيها از نوع دادهيها همگ دادهيماليها نسبت بـايكميهاريمتغنيو
 عدد قابل سنجش هستند.

تـر محسـوبو مهـم تـريو كشـف دانـش طـولانيكاو دادهنديگام از فرانيا معمولا
كي. به طورشوديم ب دادهيساز آمادهتيفيكه هر قدر و زمان يشتريها بهتر انجام شود
نتيساز آن صرف شود، مدليبرا و آسـانزينيريگجهيو و نتـا بهتر جيتـر خواهـد بـود

ب آوري، هاي مورد بررسـي جمـع اين بخش متغيردر.تخواهند داشيشتريحاصل اعتبار
و داده و نسـبت محاسبه هاي با همبستگي بالا حذف شدند. در اين بخش دو نسبت آنـي

و سـود ناخـالص بـه فـروش داراي سود خالص به فروش به ترتيب با نسبت هـاي جـاري
و از متغير1ضريب هبستگي نزديك به   هاي مورد بررسي حذف شدند. هستند

اس با توجه هـاي بـدون مقـدار داده6به مدل ساخته شده در نرم افـزار اس پـي اس
و داده و مـديريت حذف هاي خارج از محدوده بـا اسـتفاده از فرمـول شـوارتز شناسـايي

هـا در بـازه هاي عددي تمام نسبت شدند. در گام بعدي به منظور هم مقياس كردن داده
 + نرمال شدند.1تا-1

 مدل سازي
اي از قوانين است كه منتهي بـه يـك رده يـا تصميم روشي براي نمايش مجموعه درخت
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و شود. مولفه مقدار مي هاي اساسي يك درخت تصميم عبارتنـد از: گـره تصـميم، شـاخه
برگ. بر اساس نوع الگوريتم انتخابي به منظور اجـراي درخـت تصـميم، درخـت ممكـن 

هـاي تصـميم از طريـق جداسـازي خـت است دو يا تعداد بيشتري شاخه داشته باشد. در
مي ها به گروه متوالي داده شوند كه هدف در اين فرايند افـزايش فاصـله هاي مجزا تقسيم
مي بين گروه هـاي هاي موجـود بـين انـواع روش باشد. يكي از تفاوت ها در هر جداسازي

مي گيري فاصله بين گروه ساخت درخت تصميم چگونگي اندازه ميم باشد. درختان تصـ ها
هـاي بينـي متغيـر هاي تصميمي كه براي پيش شوند، درخت به دو دسته كلي تقسيم مي

(كيفي) استفاده مـي  و بنـدي ناميـده مـي هـاي طبقـه شـوند كـه درخـت گسسته شـوند
هـاي شـوند كـه درخـت هاي پيوسته، استفاده مـي بيني متغير هايي كه براي پيش درخت

 رگرسيون نام دارند.
از هاي مالي به كار گرفته شده امكان مدل نسبتماهيتو1با توجه به جدول سـازي

 الگوريتم وجود دارد.4طريق هر 
 ,Miner( بـا نـاظر اسـتيريادگيـتميالگـورككاشف تعاملات خودكار كاي دو يـ

Nisbet & Elder, 2009, p.246(ا ميتقسـيمـوثر بـرااريبسيروش آماركيروشني.
و توسـطيرشد درختاي،يبند ا افتـهيتوسـعه 1980كـاس در سـال اسـت ني ـاسـت؛
يچند جانبـه بـرايهاو از جداكنندهيدر جداسازميتصميبراياز تست آمارتميرالگو

نيهمچنـ ).Miner, Nisbet & Elder, 2009, p.246( كنـديساخت درخت اسـتفاده مـ
درخـت چـه هنگـام كامـلريـزكيرديگيمميتوقف است كه تصمسميمكانكييدارا

)  ).Miner, Nisbet & Elder, 2009, p.792شده است
ي سي فايوتميالگور در سـال نلنيبا ناظر است كـه توسـط راس كـو رندهيادگيكنيز

شيبـا اسـتفاده از مفهـوم شـاخص افـزاميدرخـت تصـمكي ـبه منظور سـاخت 1938
ا بداده بر اسايبا جداسازتميالگورنياطلاعات ساخته شد. شيشـاخص افـزانيشـريس

م اكندياطلاعات كار جاني. هـ روديمشيپييروند تا را نتـوانياهمجموعـريـزچيكه
 كرد.يجداساز
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)IBM, 2015هاي درخت تصميم از جهت ورودي وخروجي( مقايسه الگوريتم.9جدول

 بيني كننده نوع متغير پيش نام الگوريتم
هاي قابل توليد درشاخهتعداد

هر گره
 نوع متغير هدف

C&R 
پيوسته، رده بندي،

و اسميدودويي، ترتيبي
 دودويي

پيوسته، رده بندي،
و اسميدودويي، ترتيبي

C5,0 
پيوسته، رده بندي،

و اسميدودويي، ترتيبي
و چند شاخه  ترتيبي دودويي، اسمي

QUEST 
پيوسته، رده بندي،

ودودويي، اسميترتيبي
 دودويي

و رده بندي، دودويي
اسمي

CHAID 
پيوسته، رده بندي،

و اسميدودويي، ترتيبي
 چند شاخه

پيوسته، رده بندي،
و اسميدودويي، ترتيبي

و سريعتميالگور ي رهـايمتغيبرايشولو توسط 1997 سالدر آماري موثر عاري از تعصب
يدارا كـارت مـدلريـنظتميالگـورنيااز حاصليبند رده درخت.شديطراحياسم پاسخ
 بـه مربوطp مقداراز استفادهبا رهايمتغ انتخابيبراميتصم ملاكو بوده دوييدو ماتيتقس
و تحليل واريانس آزمونF آماره  بـه مربـوطدو-يكـا آمارهpويكميرهايمتغيبرا تجزيه

از كـهنيـا بـه توجـه بـاتميالگورنيا.رديپذمي صورتيفيكيهاريمتغيبرايتوافق جداول
 رهـايمتغازبي ـنااريدرختـليتشـك موجـبد،ي ـنمامي استفادهيريگميتصمي براp مقدار
يمعرفـدريبـالاتر سرعتاز، كارت مدلدر برآورد دقت حفظ ضمنتميالگورنيا.گردد مي
.است برخوردارآنبه نسبتيبند رده درختكي

 ,Beriman, .et alد(آغـاز ش ـدر سـالونيو رگرسـيبنـد درخت خوشـه استفاده از

و همكاران يـك ) . در مقاله1984 مسـتعد يـي دودوميدرخـت تصـمتميالگـوري بريمن
مـي كاريبه طور بازگشتكههدفيرهايكننده مطلق با متغينيبشيپاييمتوالنديفرآ

ز داده كند. را شوديميبند گروه رمجموعهيها به دو ز تـر همگـن تا سـوابق  رمجموعـهياز
زيقبل معيتا زمان شوديمهيدوباره تجز رمجموعهيبكند؛ سپس دو همگـن بـودناريكه
پتيتوقف رضايارهايمعگريداي كننده مشابه ممكـن اسـتينيبشيبخش باشد. بخش

غانيچند وابسـته بـهحيصـحري ـمتغنييتعهيتجزييبار در درخت استفاده شود. هدف
نمونه است. علاوه رمجموعهيزيهاهدن همگن بودن گروكرمميماكزياآستانه درست بر

منيجانشهيازقلم افتاده را با استفاده از تجزيمقدارها اين الگوريتمبر آن   كنـديكنترل
 استفاده از داده را داشته باشد.نيتا بهتر
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 ارزيابي مدل
ويها برا درصد از داده70ابتدا بر اساس ارزيابي تخمين نمونه آزمايشي در 30آموزش

ميها برا درصد آن آمـوزشيهـا هـا بـر اسـاس داده مـدل.شـونديتست در نظر گرفته
مـييتست مورد آزمون نهايهاو با داده شوندميساخته  هـاي مـورد داده.رنـديگيقرار

به بررسي پس از مرحله آماده و بـا توجـه بـه مـدل ركورد تقليل مـي 2528سازي يابـد
ب 1769ارزيابي  و ركورد گيـرد. داده براي آزمون مورد استفاده قرار مـي 759راي آموزش

از3هاي نشان داده شده در جـدول با استفاده از مقادير ماتريس اغتشاش بدسـت آمـده
4هـاي آموزشـي بـه صـورت جـدول هاي ارزيـابي بـراي داده ها شاخصه هر يك از مدل

 خلاصه شده است.

بياغتشاش براسيماتر.3جدول و آزمايشييآموزشيهار اساسا دادههر مدل

Fبر اساس معيار صحت، وضوح، نرخ مثبت نادرسـت، دقـت ومعيـار4با توجه به جدول

و پـس از آن بـه الگوريتم كاشف تعاملات خودكار كاي دو در بيشترين مقـدار قـرار دارد
و سـريعونيو رگرسيبند خوشهترتيب الگوريتم  و آماري موثر عاري از تعصب ، سي فايو

به4داراي بيشترين مقادير هستند. با توجه به مقادير نزديك بدست آمده براي هر مدل

صحت كليكلناموفقموفقصحت كليكلناموفقموفق

%62782.61درست30764371موفق%1,42480.50درست749157906موفق

%13217.39نادرست68320388ناموفق%34519.50نادرست188675863ناموفق

759جمع375384759جمع1,769جمع9378321769جمع

ناموفقموفقناموفقموفق

%68690.38درست33338371موفق%1,68795.36درست85650906موفق

%739.62نادرست35353388ناموفق%824.64نادرست32831863ناموفق

759جمع368391759جمع1,769جمع8888811769جمع

ناموفقموفقناموفقموفق

%69791.83درست32942371موفق%1,65993.78درست83175906موفق

%628.17نادرست20368388ناموفق%1106.22نادرست35828863ناموفق

759جمع349410759جمع1,769جمع8669031769جمع

ناموفقموفقناموفقموفق

%69591.57درست33635371موفق%1,62992.09درست82977906موفق

%648.43نادرست29359388ناموفق%1407.91نادرست63800863ناموفق

759جمع365394759جمع1,769جمع8928771769جمع

Quest

C5.0

CHAID

C&R

Quest

C5.0

CHAID

C&R

آزمايشيآموزشي
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ي قابل قبولي قرار گرفته اند. ها از در بازه توان گفت تمامي مدل طور كلي مي

پجينتا.4جدول  زمايشيآيها دادهيبراينيبشيحاصل از

ديگر از معيار ارزيابي استفاده از نمودار بهره است. بهره بـه صـورت نسـبتي از كـل يكي
(تعـداد موفقيـت ها است كه در هر چندك اتفـاق مـي موفقيت و بـه صـورت در افتـد هـا
* ها/كل تعداد موفقيت چندك مي100ها) ( % تعريف ). نتايج حاصل از IBM ،2015شود

درخـت كاشـف1هاست. با توجـه بـه شـكل شاخصه نمودار بهره نيز همراستا با ارزيابي
 ها از عملكرد بهتري برخودار بوده است. تعاملات خودكار كاي دو در بيشتر صدك

 تست از طريق نمودار بهره هاي داده. ارزيابي مجموعه1شكل

را اعتبار سنجي متقابل داده ميهـم انـدازه تقسـي مجموعـهريـزKبه هاي مورد بررسي
دشيمجموعه را گروه آزماريزكيو كنديم دريريادگي ـها را گـروه مجموعهريزگريو

م ارديگينظر مني. ز شوديكار تكرار وشيزمـاآبار به عنوان گروهكيمجموعهريتا هر
ايريادگي ـبار بـه عنـوان گـروهكي ازني ـانتخـاب شـود. در يتكـرار بـرا10پـژوهش

Fنرخ خطا در طبقه بنديدقتنرخ منفي نادرستنرخ مثبت نادرستوضوححساسيتصحتنوع مدل معيار

Quest82.61%82.75%82.47%18.33%16.49%81.87%17.39%82.61%

C5.090.38%89.76%90.98%9.43%9.79%90.49%9.62%90.36%

CHAID91.83%88.68%94.85%5.39%10.82%94.27%8.17%91.66%

C&R91.57%90.57%92.53%7.82%9.02%92.05%8.43%91.54%
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اعتبـار سـنجي متقابـل را بـراييسـاز ادهيـپ2شكل استفاده شده است.يسنج اعتبار
مالگوريتم سي فايو  معيبند گروهنياجي. نتادهدينشان يبررسـيبـراياري ـبـه عنـوان

و اعتبار سنجنيقوانتيفيك مـيحاصل  Karimi & Sadeghi, 2014( روديمدل به كار

;Zhong,  Dong, & Ohsuga 2001.( 

. ��ل ا����ر ���� ������ �ا�٢	�� k=10 

5الگـوريتم در جـدول4نتايج خلاصه شده حاصل از مدل اعتبار سنجي متقابـل بـراي 
آورده شده است. با توجه به ارزيابي در اين روش الگوريتم كاشف تعاملات خودكـار كـاي

( داراي حداكثر صحت در داده دو و آزمايشي مي90,76، 96,33هاي آموزش باشـد. بـا)
از10هـايتتوجه به ميانگين متوسط صح مرتبـه انجـام ارزيـابي الگـوريتم سـي فـايو

) و نشان دهنده87,56، 89,37عملكرد بهتري برخوردار است ي اين موضوع اسـت كـه)
 ها بيشتر است. دقت قوانين به دست آمده در اين مدل از ساير مدل

 متقابلياعتبار سنججينتا.5جدول

متوسط صحت حداكثرصحتحداقل صحتمتوسط صحت حداكثر صحتحداقل صحتنوع مدل
CHAID80.00%96.33%86.98%81.56%90.76%85.09%

C5.083.64%97.27%89.37%84.10%89.73%87.56%
Quest77.08%83.79%79.57%76.04%83.82%78.84%
C&R85.25%89.34%86.97%83.23%89.40%86.78%

داده هاي آزمايشيداده هاي آموزشي
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ي قدرت ارتبـاطي متغيرهـاي وابسـته بـا متغيـر نمودار اهميت پيش بيني، نشان دهنده
و مستقل از ديگر ورودي  ها است. هدف

هاي پيش بيني كننده اي است به طور معمول در يك مدل تمركز اصلي بر روي شاخص
و صحت مدل ارتباطي ندارند  كه در مدل تاثير بيشتري داشته باشند. اين مقادير با دقت

و بـا نتـايج داده مـدل نشـان مـي ها را در ساختو تنها اهميت آن هـاي آزمايشـي دهـد
هـاي مسـتقل را در چهـار مـدل مـورد ميزان اهميت متغيـر6شوند. جدول محاسبه مي

 دهد. بررسي نشان مي

ميتصم درختيهاتميالگوردر مستقليرهايمتغتياهم زانيم.6جدول

و C5.0و CHAID ،C&Rهـاي همان طور كه اشاره شد مـدل از بيشـترين صـحت
آن دقت برخوردار بودند پس مي هـا قابـل اطمينـان تـر توان گفت نتايج بدسـت امـده از

و گـردش مجمـوع باشد. متغير مي ، نسـبت بـار مـالي وام هاي سود خـالص بـه فـروش
مي هاي پر اهميت در ساخت مدل ها به ترتيب نسبت دارايي  باشند. ها

ن ميي متغيرمايندهاولين نسبت سود خالص به فروش شـود. هاي سودآوري محسوب
مياي و تحـت چند درصد از فروش را سود خالص تشكيل مـي دهدن نسبت نشان دهـد

تاثير عواملي همچون: حجم فروش، تركيب بهاي تمام شده كالاي فروش رفته، سياسـت 
و كارايي واحد توليدي قرار دارد. قيمت گذاري، ساختار هزينه  ها

وي متغيــرمـالي وام جــز دسـته نسـبت بــار درييتوانــاهـاي بــدهي اسـت شــركت
و بهره وام توانـايي بازپرداخـت بـدهي دهـد.ش قـرار مـي سـنج موردها بازپرداخت اصل

تحليـل.هاي بلندمدت خـود، در سررسـيد به بدهي شركتعبارتست ازقدرت جوابگويي 
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هـاي دارد . ميـزان بـدهي تاكيـد شركتاين توانايي بر ساختار بلندمدت مالي وعملياتي
. اين تحليل مورد توجه قراردر آن نيزيهسرماي ساختاردر شركتبلندمدت  مـي گيـرد

، چـرا كـه تـا شـركتي بايد مورد دقت قرار نيز شركتها سودآوري اين بررسي در گيـرد
هاي خود نخواهد بود . وقتي بدهي يـك شـركت نباشد قادر به بازپرداخت بدهي سودآور
هـاي مـالي اضـافي بـه روش خواهد بود كه براي تـأمين منـابع شد مديريت ناچارزياد با

و نيز تلاش نمايد  و درصدد آن به صاحبان سرمايه ( صدورسرمايه ) متوسل شود ديگري
را كه سررسيد بدهي دريههزين ترديدتمديد كند كه بدون ها ازهر تامين سرمايه  يـك

ا مينياين حالات افزايش خواهد يافت. دهد كـه شـركت چنـد برابـر نسبت به ما نشان
بايمبالغ .دارداريبپردازد در اختديكه بابت وام

هاي كارايي قرار دارد . ايـن نسـبت كـاراييي نسبتگردش مجموع دارايي در دسته
مي شركت را در استفاده از دارايي دهد به طوري كه فروش سـالانه ايجـاد شـده ها نشان

د مي اراييتوسط هر ريال از هـا كند. در سال نرمال گردش جمع دارايي ها را اندازه گيري
ريال فروش بـه ازاي هـر ريـال1است كه بدين معناست در هر سال1براي هر شركت 

و در سـال خـوب ايـن نسـبت بـه1دارايي ايجاد شده است. در سال بد اين به كمتـر از 
مي1بالاي توليد خود برسد اين نسبت حداكثر يابد. زماني كه شركت به ظرفيت افزايش

و در نتيجه هر چه اين نسبت افزايش پيدا كند، بيانگر فعاليـت بيشـتر واحـد  خواهد شد
و حجـم هـا بيـانگر ارتبـاط بـين ارزش دارايـي تجاري است. گردش مجمـوع دارايـي  هـا

مي فعاليت  باشد. ها نيز
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و نتيجه گيري  بحث
و عملكرد شركت يك مسئلهط بين نسبتبا توجه به تحقيقات انجام شده ارتبا هاي مالي

هاي سنتي انجام گرفته اسـت. بر اساس روشنيشيپ قاتيتحقتياكثرمورد قبول است. 
مي ارزيابينظاميي حوزهها پژوهشيحاضر براقيتحقينوآور استفاده توان عملكرد را

و الگوريتم از داده ا كاوي سـتفاده از متغيرهـاي هاي درخت تصميم دانست كه با توجه به
و مورد اطميناني را در اختيار ذينفعان قـرار  و واقعي تر، نتايج شفاف مورد بررسي بيشتر

مي مي تـوان بهتـرين مـورد را شناسـايي دهد. نهايتا با مقايسه چهار مدل درخت تصميم
و با استفاده از متغير و كرد و وابسته آتـي بـه پـيش بينـي عملكـرد آينـده هاي مستقل

و عملكـرد شـركت را بهبـود بخشـيد. بـا توجـه بـه نامه ريزيبر هاي مربوطه پرداخـت
و تجربيات به دست آمده در مقايسه يافته هـاي درخـت تصـميم در روش4هاي پژوهش

و شاخصـه  هـاي ارزيـابي درخـت ارزيابي تخمين نمونه آزمايشي، اعتبار سـنجي متقابـل
ب تصميم كاشف تعاملات خودكار كاي دو يشترين صحت است. البته بـا توجـه بـه داراي

(بالاي نتايج خوب بدست آمده در مدل مي80هاي ديگر هـا توان از تمامي مـدل درصد)
نسبت سود خالص به فروش، نسـبت3كاوي حاضر استفاده كرد. همچنين در نتايج داده
و گردش مجموع دارايي تري در نسبت ابتدايي از اهميت بـالا29ها در ميان بار مالي وام

و در اين خصـوص بـه شـركت  و ذينفعـان ديگـر پيشـنهاد پيش بيني عملكرد داشته هـا
و همچنين بـا مي شود در ارزيابي عملكرد اين سه نسبت را بيشتر مورد مطالعه قرار داده

مي به كارگيري از مدل درصد عملكرد آتـي80توانند با حداقل احتمال هاي بدست آمده
 شركت را پيش بين كنند.

و در تحقيق حاضر تلاش شده است با مرور ادبيات، مـدل هـاي سـاخته شـده جـامع
و با در نظر گرفتن روش هاي مختلف ارزيابي از صحت كافي برخوردار باشـند كامل باشد

رسد امكان گسترش پژوهش حاضر همچنان وجود داشـته باشـد. با اين وجود به نظر مي
ميهاي لذا به همين منظور در راستاي پژوهش هاي عملكرد ديگر را نيـز توان متغير آتي

و نتايج بدست امده از الگوريتم هاي حاضـر را بررسـي كـرد. همچنـين مدل سازي كرده
 هاي مالي در مدل استفاده كرد. هاي صورت هاي بازار نيز به جز متغير توان از متغير مي
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ها نوشت پي
1. CHAID (Chi-squared Automatic 
Interaction Detection) 
2. QUEST (Quick, Unbiased, Efficient 
Statistical Tree) 
3. Classification and Regression 

4. C5.0 
5. CRISP-DM(Cross Industry Standard 
Process for Data Mining) 
6. SPSS 
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Abstract  
Determining the performance of companies using financial 
ratios has always been an attraction for many researchers. 
Identifying the financial factors that have the greatest impact on 
corporate performance is one of the important issues for 
decision makers. In this research, by employing data mining 
standards, 4 decision making trees including CHAID, QUEST, 
C&R and C5.0 have been implemented and compared with 
evaluation criteria .Also, effective financial ratios have been 
determined. For this purpose a sample consisting of 30 ratios in 
673 listed firms in Tehran Stock Exchange between years 1390 
to 1393 have been considered. The results show that CHAID 
has the most accurate and precision in comparison with 4 
decision trees. Of course other models have high reliability 
(above 80 %) and can be used all of them. Three  variables 
including “Net Profit to Sales”, “Loans interest rate” and “Total 
Asset Turnover” had the highest significance in predicting 
performance. 
 
Keywords: Financial performance, Evaluation Model, Data 
mining, Decision tree. 
 




