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Purpose: Since the survival of obligations related to policyholders and 
maximizing the company's benefits are among the most important goals of 
insurance companies, and on the other hand, the regulatory organizations 
of each country approve special laws and regulations, and managers try to 
adopt precautionary measures and new technical and financial solutions 
to be able to keep insurance companies' finances at an acceptable level, 
therefore, the purpose of this research is to provide an intelligent model 
to predict financial wealth in insurance companies, as a decision support 
system. 
Methodology: In order to provide a model predicting the financial wealth 
of insurance companies, 17 variables have been extracted as predictor 
variables to predict the financial wealth class from the reliable sources of 
the Central Insurance website of J.A. In this research, the results obtained 
from the application of different prediction models based on artificial 
intelligence were compared, including: decision tree, neural network, 
Nyboys, and in the next step, the ranking of predictive algorithms was 
examined. 
Findings: The results of this research showed that the decision tree has the 
best performance in predicting financial wealth with 99% accuracy, 
considering that the decision tree is a non-linear recognition and mapping 
model and chaotic patterns between the target and decision variables. 
Conclusion: It proves the high accuracy of the decision tree model in 
predicting financial prosperity, and the model extracted using the decision 
tree has a very high accuracy and capability in estimation. 
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 مقدمه

ها و هاست. پژوهشگران علوم مالی نیز با استفاده از تئوریبینی، بخشیدن به متغیرها و پدیدهیکی از مهمترین دستاوردهای علم قابلیت پیش

بینی بینی کنند. پیشرا پیش های مد نظر در بازارهای مالیهایی هستند که به وسیله آن متغیرها و حوادثابزارهای مختلف به دنبال طراحی مدل

 هاست.( از این دست پژوهش2009ت، بینی جریانات نقدی )براچو پیش (2004بینی ورشکستگی )وندا،(. پیش2003سود )جوگ و مک کنومی،

تواند اثر بیمه نقش مهم در رشد و توسعه اقتصادی خصوصاً در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران دارد بنابراین توجه به بیمه می

طور طبیعی تابعی از رشد و توسعه اقتصادی، اجتماعی طوری که رشد و توسعه صنعت بیمه در کشور بهچشمگیری در بخش اقتصادی داشته به

وژی، نمشود )کومار و تای نیز افزوده میهای بیمهو فرهنگی کشور است که هر چه بر میزان توسعه اقتصادی کشور افزوده شود بر گسترش فعالیت

2006.) 

نمایند. به منظور تضمین توانایی مالی در هایی است که در آینده تعهداتی مالی ایجاد میهای بیمه پذیرش ریسکمهمترین وظیفه موسسه

از  دههای بیمه همواره به دنبال استفاگذاران و سهامداران، موسسههای بیمه و حفظ منافع بیمهوکار شرکتایفای تعهدات آتی، استمرار کسب

ها و استانداردهای مناسب و کاربردی مدیریت ریسک هستند. دستیابی به این مهم تحت عنوان توانگری مالی که یکی از مباحث ها، ابزارروش

دهد یک شود. توانگری مالی، شاخصی است که نشان میهای بیمه است، دنبال میهای مالی به ویژه شرکتمهم در مدیریت ریسک مؤسسه

(. به عبارت 2009گیرد)رنبائو،شود و تا چه اندازه در معرض خطر ورشکستگی قرار میچه میزان با شرایط پریشانی مالی مواجه میشرکت تا 

( 1968)  1های آلتمن و بی ورتواند ایفا نماید در پژوهشدیگر، این اصل که شرکت چقدر از تعهدات خود در قبال طلبکاران و سهامداران را می

 اند.گذاری کردهنام "ص ورشکستگیاخش"به عنوان 

های را پس از حسابرسی صورتصورت سالانه محاسبه و گزارش تفصیلی محاسبات آنموسسات بیمه موظفند نسبت توانگری مالی خود را به

ماه پس از پایان سال مالی  موسسه بیمه به همراه اظهار نظر حسابرس موسسه حداکثر تا چهار مالی با تایید در هیات مدیره با امضای مدیر عامل

(. لذا پرداختن به مباحث توانگری مالی در صنعت بیمه به عنوان یک نیاز 1391به بیمه مرکزی جهت تایید ارسال نمایند )ماجدی و همکاران، 

 ای بهرت تفکیکی و جزیرهها و تحقیقات به صوگیرد. بیشتر نظریههای آن مورد بررسی قرار میامروزه بر عملکرد و بازدهی این صنعت و شرکت

 گیری مناسب راهکارهای گسترده مدیریتریزی با بهرهاند و از اتخاذ رویکردی یکپارچه )برنامهبررسی این موضوع در ادبیات بازار سرمایه پرداخته

اند که عمدتاً مباحث توانگری دهای بوهای بازار سرمایههای بیمه از جمله شرکت(. از طرفی شرکت2009اند )آتا و سیریک، ریسک( دور مانده

بینی (. همچنین تا به حال توجه به بحث قدرت پیش2012ها به عنوان یک اصل مهم برای بقا و سودآوری، شناخته شده است )کرامر، مالی در آن

(. با توجه به این موضوع 2006دی لم های منفرد بوده است . )بروها و الگوریتمها، بسیار کم بوده و عمدتا توجه به مدلتوانگری مالی در شرکت

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

ری باشد که آیا توانگتحقیق این می های غیرخطی بپردازیم. لذا در درجه اول سوال اینهای بیمه بورسی و فرا بورس با استفاده از مدلدر شرکت

 بینیترین عوامل موثر در پیشبینی است؟ در وهله بعد نیز سوال تحقیق این است که مهمهای بیمه با دقت مناسبی قابل پیشمالی در شرکت

ش، سوالات پژوهش که باید توانگری مالی کدام است؟  در این مقاله پس از بیان چکیده و مقدمه، به بررسی مبانی نظری، و پیشینه پژوه

سازی و گردند سپس به ذکر روش شناسی تحقیق و متغیرهای پژوهش و مدلها انجام گیرد بیان میهایی جهت پاسخگویی پیرامون آنآزمون

 گردد.ها و نتیجه گیری پژوهش ذکر میتحلیل یافته

 

 مروری بر پیشینه پژوهش

( با هدف تعیین سطحی از سرمایه که بتواند انتظارات متعارض سهامداران و نهاد ناظر را پاسخ دهد به بررسی 1398مظلومی و همکاران )

و  "د"، "ج"، "ب"، "الف"چهار شرکت بیمه  1397-1396های آماری، ضرایب خسارت دورۀ زمانی پرداختند. در این راستا، با استفاده از داده

-ورالعمل محاسبه سرمایه الزامی، سرمایه الزامی از منظر ناظر، با استفاده از روش ارزش در معرض ریسک )روش پارامتری واریانسبراساس دست

ایده، ف -سازی داخلی محاسبه شده است. سپس، براساس شیوه هزینه سرمایه و براساس روش کرانه ریسک و هزینهصورت مدلکوواریانس( و به

های بیمه تعیین شد. نتایج حاکی است که سرمایه موجود بهینه دیدگاه بیمه مرکزی و هم از دیدگاه سهامداران، برای شرکت سرمایه بهینه هم از

میلیارد ریال و نسبت توانگری 13177و  20897، 35478، 130069به ترتیب در حدود  "د"و  "ج"، "ب"، "الف"برای چهار شرکت بیمه 

                                                 
1. Altman and Beaver 

 و همکاران زعفرانی بازاده فاطمه شاه سیده
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برآورد شد تا هم انتظارات سهامداران )بازدۀ سرمایه( و  %9/120، %2/241، %9/164، %4/164در حدود مالی حداقل و  تعادلی به ترتیب 

 ها )هزینه تأمین سرمایه الزامی( و هم انتظارات بیمه مرکزی ایران )سرمایه الزامی( به عنوان ناظر بیمه برآورده شود.خریداران سهام این شرکت

دریافتند که تورم، نسبت جاری و نسبت مالکانه  1394-1391های تلفیقی در دوره  زمانی ( با استفاده از مدل رگرسیونی داده1397) راغفر و همکاران

یشنهاد کردند اند. براساس نتایج، پنسبت ذخایر بر توانگری مالی تاثیر منفی داشتهبر توانگری مالی تاثیر مثبت و معنادار دارند، در حالی که ضریب خسارت، 

ها در های دیگری به جز بدهیای سوق دهند، ذخایر را در بخشهای سرمایههای اهرمی به سمت شرکتشان را از شرکتهای بیمه، طیف فعالیتکه شرکت

اسب ها را متنای معین را به عنوان بازه مطلوب برای نسبت جاری خود تعیین نمایند و گروهی از حق بیمههای بیمه به حساب آورند، بازههای شرکتترازنامه

 با متوسط خسارات عاید شده تعیین نمایند.

ت لغای 1390ساله )از سال  4های بیمه در دوره زمانی تحقیق ( به بررسی رابطه توانگری با متغیرهای مالی شرکت1396مطیعی و همکاران )

های فعال در صنعت بیمه تعیین شده است. نمونه آماری تحقیق نیز که براساس روش غربالگری ( پرداختند، و جامعه آماری آن همه شرکت1393

های تحقیق با استفاده از روش سال است. نتایج حاصل از آزمون فرضیه -شرکت 68شرکت و تعداد مشاهدات برابر با  17به دست آمده شامل 

ه دارند. به های بیمداری با حاشیه توانگری مالی شرکتپانلی حاکی از این است که به جز نسبت ترکیبی سایر متغیرهای مالی رابطه معنی هایداده

کنند. از این رو با توجه به نتایج به دست های بیمه را تبیین میدرصد از تغییرات حاشیه توانگری مالی شرکت 24/83های فوق طوری که نسبت

نسبت نقدینگی، حاشیه عملیاتی،  گذاری،متغیر مالی )عملکرد سرمایه 6های بیمه با توان گفت بین توانگری مالی شرکته از این تحقیق میآمد

 داری وجود دارد.گری، اندازه شرکت( بررسی شده رابطه معنینسبت ترکیبی نسبت خسارت، سود بیمه

های درخت های بیمه با متغیرهای عملکردی بازار محور با استفاده از تکنیکبینی توانگری مالی شرکت( به پیش1394نوراللهی و همکاران )

معتبر  های از منابعلحاظ روش پژهش، توصیفی است. دادهکاربردی و به –ای گیری و شبکه عصبی پرداختند. این تحقیق به لحاظ هدف توسعهتصمیم

 1390ال های بیمه ایران صرفا از سانند سایت بیمه مرکزی ج.ا.ا استخراج شده است؛ براساس نتایج تحقیق، علیرغم اینکه اطلاعات توانگری مالی شرکتم

در صورت حال دهد؛ با اینکاوی صحت و دقت قابل توجهی را به دست میهای دادههای مستخرج با استفاده از تکنیکدر دسترس است؛ مدل 1393تا 

باشد. وجه تمایز این تحقیق با تحقیق ها قابل ارتقاء میهای پیش بین مختلف، صحت و دقتهای متنوع و بزرگتر، به همراه متغیرانتخاب مجموعه داده

تفاده و دیتاپنل( اسهای مبتنی بر آمار کلاسیک )رگرسیون و سری زمانی بینی توانگری مالی از روشاخیر در این است که در این پژوهش برای پیش

 بینی توانگری مالی استفاده شده است.شده ولی در پژوهش حاضر برای اولین بار از هوش مصنوعی جهت پیش

های مالی در موسسات بیمه ایران را مورد بررسی قرار دادند هدف اصلی ( رابطه بین شاخص توانگری مالی و نسبت1394صفری و همکاران )

 های مختلف در موسسات بیمه هستند، بوده و سعیهای مالی که معرف ریسکباط بین سیستم توانگری مالی و نسبتدر این تحقیق بررسی ارت

های موسسه مصوب شورای عالی بیمه نسبت به ریسک 69شده به این پرسش پاسخ داده شود، که آیا مدل توانگری مالی طبق آیین نامه شماره 

 شود. دوره زمانی مورد بررسین رابطه، نقص جدی بر مدل توانگری مالی وارد، و از اعتبار آن کاسته میبیمه حساس است یا خیر. در صورت نداشت

باشد. پژوهش با استفاده از روش رگرسیون انجام شده است. نتایج حاصل حاکی شرکت بیمه می 22و نمونه انتخابی شامل  91تا  89های سال

های مالی انتخاب شده شامل؛ نسبت جاری، نسبت مالکانه، نسبت ذخایر و نسبت خسارت، ارتباط بتاز آن است که بین نسبت توانگری مالی و نس

 معناداری وجود دارد و در این میان نسبت مالکانه بیشترین رابطه را باشاخص توانگری مالی دارد.

اند. اروپا با رویکرد ترکیب بهینه پرتفوی پرداخته ایهای منتخب بیمهای به بررسی توانگری مالی شرکت( در مطالعه2014)آسانگا و همکاران 

 .ریزی خطی با قید حداقل کردن ریسک محاسبه شده استدر این مطالعه، ترکیب بهینه پرتفوی به روش برنامه

مطالعه  رد)مووى کاى داده هاتکنیکده از ستفااشکستگى شرکت با وربینى پیشان تحقیقى با عنو(، در ٢٠١٢ران )همکاو  1ىشیرى موسو

ى طبقه بنداى بروى کااز دادههش ژوین پد. در انموده ستفادار ابهارس اوراق بوى هاشکستگى شرکتوربینى پیشاى مالى برى هانسبتان(، از یرا

مانى ه زدار و دوربهاه در اوراق پذیرفته شدى هاشامل شرکت، تحقیقدر مطالعه رد شد. نمونه موده ستفااشکسته ورغیر و شکسته ى ورهاشرکت

ى هاقبیل شبکهوى از کاى دادههایتمرلگوامختلف اع نواز اها شرکتى طبقه بنداى ین تحقیق برد. در ابو ٢٠٠٩تا  ٢٠٠٥ل ساى از گیرنمونه

 پیشى در یى بیشترراکارت یتم کارلگواست که این اشد. نتایج بیانگر ده ستفارت اکاو چاید ، کویست، شبکه بیز، لجستیکن گرسیو، رعصبى

 دارد. % ٩٤/٩٣جه صحت دربا ان یردر اشکسته ورغیر و شکسته ى ورهابینى شرکت

ها در این پژوهش انجام دادند. آن« های بیمه غیرزندگیحاشیه توانگری مالی در شرکت»(، پژوهشی تحت عنوان 2012دی ویت و کاستلین )

های غیرزندگی هلندی را حاشیه توانگری مالی بیمه 1976-1978های شرکت بیمه غیرزندگی هلندی طی سال 71با استفاده از اطلاعات 

                                                 
1. Mousavi Shiri 
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برای دوره زمانی  OECDن بود که در گزارش محاسبه کردند. نتایج تحقیق اینگونه بود که میانگین نرخ خسارت به طور قابل توجهی بالاتر از آ

مشاهده شده بود. همچنین انحرافات استاندارد یک افزایش قابل توجهی را نشان می داد. ارقام بدست آمده برای سال های جداگانه  1957-1952

باشد.  ترمیزان حق بیمه منصفانهتر از مبلغ خسارت یا نشان دهنده یک کاهش جزئی است. که این کاهش می تواند نتیجه یک تجربه مطلوب

شده برای محاسبه این شاخص توسط پروفسور کمپین، نتایج تحقیقات قبلی را همچنین این دو پژوهشگر ضمن تبعیت از رویکرد اولیه استفاده

 به روز نمودند.

های مؤثر بر آن پرداخت. در این مطالعه که بر روی شرکتها، ارزیابی و مقررات و عوامل ای به بررسی توانگری مالی، مدل( در مطالعه2010) سندستروم

شرکت دولتی بررسی شد. نتایج این مطالعه  17شرکت خصوصی و  116اطلاعات  صورت پذیرفت، 2008-1990های بیمه سوئدی برای سال

دهد، چرا که احتمال را نشان میهایی که از ثبات مالی مناسبتری برخوردارند حاشیه مورد نیاز کمتری نشان داد، محاسبات برای شرکت

ها و نسبت کل ها به داراییها کمتر است. از دیگر سو، عواملی همچون سرمایه انسانی، نسبت کل بدهیورشکستگی و بحران این شرکت

 .های منتخب دارندها و... نقش بسزایی در تنزل و یا ارتقای نسبت توانگری مالی شرکتها به کل داراییگذاریسرمایه

کفایت مالى ى و نگراتوس ساابیمه تایلند برى هاشرکتى بندطبقهر به منظورا  2ترتیبىى هاهبنداى ردهمقاله( در ٢٠٠٥) رانهمکاو  1جونپیتا

ى هاشرکتى بندطبقهاى بره هنداردسیستم هشدان به عنوى، گیرخت تصمیمدریتم( رلگوه )اگیرنددیااز یگر دهشى وپژن در یشااگرفت. ر به کا

قبیل از چندین تست تجربى از ین تحقیق د. در اکرده ستفااضعیف و متوسط ى، سه سطح قودر متغیر کفایت مالى س سااندگى برزیمه غیرب

آوردن ست دبه اى برى گیرخت تصمیمدریتم رلگوان اتون دادن نشااى مایش برى و آزگیردیاداده مجموعه اى، لایهده سنجى متقاطع ر عتباا

به و ست اثربخش ابیمه ى هابینى کفایت مالى شرکتپیشروش در ین است که ع این موضواست. نتایج تحقیق بیانگر ه اشده دستفاب انتایج خو

ر عتباو ا %٤.٩٧صحت اى، لایهده سنجى متقاطع ر عتبا، این تحقیقدر ایابى نماید. هجایگاى نگراتوظ بیمه به لحاى هاند شرکتاتوستى مىدر

دى، عدى بندصحت طبقهد و یابى عملکرس ارزمقیادر هد. دمىن نشارا  ٨/٩٠دل %بینى معامایش صحت پیشاده آزدمجموعه س سااسنجى بر

با ى بندردهصحت خ نرد مجدى نمونه گیرل مددر هد. دمىن نشادن کراز( فرد )اخرروش مقایسه با ى در بهترد عملکرد، مجدى گیرنمونهروش 

 شد.ارش گز ٢٠٠٩ل ساى هادادهمجموعه روش دوم روى با  ٨/٩٠و  %٤.٩٧، لایه ١٠سنجى ر عتباروش ا

که ل ین مداگرفت. ر به کارا ست زى افاى هاسیستمو شبکه عصبى ه قع منسجم شددر واکه ى هیبریدل یک مد(، ٢٠٠٤ران )همکاو  3تانگ

ى هایتمرلگوده از استفااست که با ه انگاآ -گر زى افارات ستودپایه شامل ن سیستمى قانو، باشدپویا مىه ماندرساد خوزى به شبکه عصبى فام موسو

ده ستفاامساله با زى سالمدان در نایى اتوزى، شبکه عصبى فاروش ین مزیت ترمکند. مهمىح صلاو اتعدیل د را عصبى خوى هابکهشى گیردیا

ت مطالعادر ست که امتغیر مالى  ٩شامل ى ورودى ست. متغیرهاایاضى ه رپیچیدرات مقایسه با عبادرك در بانى قابل ى زسطح بالال مداز 

د. بوان یط بحراشردر شکسته یا وربانک  ٥٤٨و بانک با سلامت مالى  ٢٥٥٥تحقیق شامل ده در ستفارد انمونه مود. بو هپیشین مهم تشخیص شد

ى کاهش خطااى گرفت. برار قرده ستفارد امایش )تست( موآزبه مثابه مجموعه ان صد در ٨٠زش و موآمجموعه ان ها به عنواز دادهصد در ٢٠

ده از ستفاابا  %٩٣د عملکر، هشوین پژدر اید. محقق دگرازن شکسته متوو ورموفق ى هابانکوى مسااد هت تعدسى به جربررد نمونه موع اول، نو

را قبل ل ساى دو هاده از دادهستفاابا  %٧٥و قبل ل یک ساى هاده از دادهستفاابا  %٨٥، مالىل خرین ساس آستردر دمالى ى هارتصو ىهاداده

بر سلامت مالى ها آنتاثیر ورودى و متغیر  ٩بین ى هاکنشنتوصیف میااى بره را نگاآ -گرن اقانو ٥٠ود حد اى، درمجموعهل، مدد. نموارش گز

 داد.ئه ه اراشده مشاهدى هابانک
 
 
 
 
 

 سوالات پژوهش

 بینی است؟آیا توانگری مالی قابل پیش

                                                 
1. Jhonpita 
2. Ordinal classifier 
3. Tung 
Fuzzy neural network model 
 

 و همکاران زعفرانی بازاده فاطمه شاه سیده
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 بینی توانگری مالی برخوردار است؟پیشکدام مدل از عملکرد بهتری جهت 

شود یعنی به عبارتی محقق از قبل اطلاعات کامل ندارد که بین متغیرها ارتباطی وجود دارد یا در این تحقیق از مفروضات آماری استفاده نمی

 .شوده تمامی سوالات پاسخ داده میخیر. بنابراین با استفاده از روش تحقیق پژوهش ب

 

 پژوهششناسی روش

های بیمه بورس شده از شرکتآوریهای میدانی است. یعنی بر مبنای اطلاعات جمعپژوهش حاضر از حیث هدف کاربردی و از نوع پژوهش

 ها که از صورت مالیهای سالانه شرکتشده، به عبارتی در این پژوهش از دادهبینی استفادههای متفاوت جهت پیشو فرا بورس، از الگوریتم

گیرد . قلمرو زمانی تحقیق بینی توانگری مالی مورد استفاده قرار میهای مبتنی بر هوش مصنوعی جهت پیشاج شده و از روشاستخر

های ها از پایگاه بیمه مرکزی ج. ا. ا. استفاده گردید. با توجه به اینکه در مدلبوده و جهت استخراج داده 1396 -1392های سال

ت بر قابلیت اتکا نتایج تأثیر مستقیم دارد و  یعنی هر چه میزان اطلاعات ورودی بیشتر باشد نتایج حاصله از کننده حجم اطلاعابینیپیش

های بیمه دارای مجوز از سازمان بیمه های مختلف از قابلیت اتکا بالاتری برخوردار خواهد بود، در این پژوهش کلیه شرکتکارگیری مدلبه

ها در سیستم کدال موجود های بیمه که اطلاعات آنگیری استفاده نشده و کلیه شرکتاست و از روش نمونهمرکزی مورد مطالعه قرار گرفته 

کند که آیا وتحلیل شد. نسبت حاشیه توانگری مالی تعیین میدیگر کل جامعه بررسی و تجزیهعبارت بوده مورد بررسی قرار گرفته است . به

سرمایه توانگری مالی از تقسیم حاشیۀ توانگری مالی موجود به حاشیۀ توانگری مالی الزامی به  یک شرکت بیمه به حداقل الزامات کفایت

هایی مرتبط با حدودیتهای آن با اعمال مهای یک شرکت منهای بدهیآید. حاشیۀ توانگری مالی موجود عبارت است از داراییدست می

 ها.دارایی

( تا چه اندازه قابل اتکا و معتبر بوده و به چه میزانی 69ی مورد استفاده در ایران )آیین نامۀ نتایج بررسی مشخص خواهد کرد که مدل توانگر

 های بیمه است.وضعیت واقعی شرکت بیانگر

(SMR) نسبت توانگری مالی =
مبلغ سرمایه موجود

(RBC) مبلغ سرمایه الزامی
× 100 

 

شود و همچنین بیمه مرکزی نیز جهت های مالی جهت محاسبه توانگری مالی استفاده میهای قبلی که از نسبتبا توجه به پیشینه پژوهش

متغیر ورودی انجام گرفت. که متغیر  17سازی به وسیله کند در این پژوهش نیز مدلهای مالی استفاده میمحاسبه توانگری مالی از این نسبت

مورد  5شامل  Dمورد و طبقه  6شامل  Cمورد طبقه  16شامل  Bمورد طبقه  63شامل  Aشونده این تحقیق شامل چهار طبقه بینی پیش

 باشد.می

 های بیمه بورس و فرابورس هستند.جامعه آماری این پژوهش، شرکت

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

متغیرهای مسئله. اطلاعات مربوط به متغیرهای این پژوهش از طریق سایت بیمه مرکزی استخراج گردید. در  آوریگام اول: شناسایی و جمع

 های بیمه استفاده گردیدکه مهمترین متغیرها نیز از نظر تاثیرگذاریبینی طبقه توانگری مالی شرکتمتغیر پیش بین جهت پیش17این پژوهش از

 ه متغیرهای پژوهش ارائه شده است.ای از همتعریف خلاصه 2 مورد بررسی قرار گرفت در جدول شماره

های منفرد و استخراج و مقایسه نتایج، تعیین گردید که الگوریتم های منفرد: در این گام پس از استفاده از الگوریتمگام دوم: استفاده از مدل

 تصمیم بیشترین تاثیر را داراست. درخت

بندی شدند. دانشی که در تقسیم %30به  70ها به دو دسته آموزش و آزمایش به نسبت %. در این گام دادهبینی و ارزیابی اولیهگام سوم: پیش

بایست در مرحله ارزیابی مورد تحلیل قرار گیرد تا بتوان ارزش آن را تعیین نمود و در پی شود، میمرحله یادگیری مدل یادگیری مدل تولید می

ل را نیز مشخص کرد. سنجش اولیه هر مدل به وسیله ماتریس اختلال انجام پذیرفته است. در این ماتریس از آن کارایی الگوریتم یادگیرنده مد

 و طبقه اطمینان استفاده شده است.دو معیار، طبقه دقت 

رت ها مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین مدل از نظر کمترین درصد خطا و قدها. در مرحله آخر مدلمقایسه نهایی مدلگام چهارم: ارزیابی و 

 شود.بینی بالا انتخاب میپیش
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 متغیرهای پژوهش

( آمده استفاده 1که در جدول ) کند(متغیر پیشین بین )بیمه مرکزی جهت محاسبه توانگری مالی از متغیرهای مالی استفاده می 17در این پژوهش از 

 دهیم.ها بر روی متغیر هدف )طبقه توانگری( مورد بررسی قرار میشده و اثر آن

 

 : فهرست متغیرهای پیش بین1جدول

 نام در مدل تعریف نام متغیر ردیف

 LIQUIDITY RATIO (1389توانایی شرکت در جوابگویی به تعهدات کوتاه مدت)تقوی و پورعلی، نسبت نقدینگی 1

 CURRENT RATIO (2009های جاری)باشمن، های جاری بوسیله بدهیپوشش دارایی نسبت جاری 2

3 
بازده سرمایه در 

 گردش
 WORKING CAPITAL INFLOW (2014سود خالص/ سرمایه در گردش )استیون براگ، 

 MEASURING THE UTILITY OF THE LOAN (2005بازده سرمایه / بازده دارایی)کریتسونیس، سنجش سودمندی وام 4

 ROE (2009سود خالص تقسیم بر حقوق صاحبان سهام )باشمن،  نسبت بازدهی سرمایه 5

 INSTANTANEOUS RATIO (2009ها)باشمن، پرداختهای جاری منهای موجودی کالا و پیشمجموع دارایی نسبت آنی 6

 ROA (2009دارایی هاتقسیم نماییم.  )باشمن،سودخالص قبل از کسر مالیات بر متوسط  بازده دارایی ها 7

8 
های نسبت دارایی

 جاری
 CURRENT ASSEST RATIO (1389ها)تقوی و پورعلی،های جاری به کل داراییتقسیم دارایی

 نسبت کفایت نقد 9
تقسیم وجوه نقد حاصل از عملیات بر حاصل جمع سود نقدی تقسیم شده)نایت و 

 (2001برتونیچ،
RATIO OF CASH ADEQUACY 

 CASH FLOW RATIO (2001های جاری)نایت و برتونیچ،گردش نقدی حاصل از عملیات بر بدهی نسبت گردش نقد 10

11 
سرمایه در گردش 

 خالص
 NET OPERATING EXPENSES (1389های جاری آن است. )تقوی و پورعلی،های جاری از داراییتفاضل بدهی

 DABT RATIO های جاری به جمع داراییها)نایت و برتونیچ(بدهیتقسیم جمع  نسبت بدهی 12

13 
نسبت کل بدهی به 

 ارزش ویژه
 DEBT EQUITY VALUE RATIO (2005کل بدهی اعم از جاری و بلندمدت بر ارزش ویژه)کریتسونیس،

14 
نسبت بدهی جاری به 

 ارزش ویژه

 بدهی جاری / ارزش ویژه

 (2009)باشمن، 
CURRENT DEBT RATIO TO SPECIAL 

VALUE 

 OWNERSHIP RATIO (2005تقسیم حقوق صاحبان سهام به جمع دارایی ها)کریتسونیس، نسبت مالکانه 15

16 
نسبت بدهی بلندمدت 

 به ارزش ویژه

 بدهی بلند مدت/ ارزش ویژه

 (2005)کریتسونیس،
Long-term debt ratio to a special value 

 Financial solvency (2009سرمایه ی الزامی )رنبائو،سرمایه موجود/  توانگری مالی 17

 )های محققمأخذ: یافته(

 

 

 

 

 های پژوهشسازی و تحلیل یافتهمدل

  سازیمدل
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گیری، شبکه عصبی، نایبویز و جهت الگوریتم درخت تصمیمشود. از سه سازی استفاده میهای تحقیق جهت مدلدر این قسمت از داده

 در این تحقیق استفاده شده است.  سازیمدل

 

 نتایج مدل درخت تصمیم

بینی مدل و واقعیت. قطر اصلی ماتریس اختلال که در شکل زیر با رنگ ای دارد با نتایج پیشدر مدل درخت تصمیم ماتریس اختلال مقایسه

د. بر این اساس باشبینی اشتباه مدل میهای ماتریس بیانگر پیشباشد. و سایر درآیههای صحیح مدل میبینیآبی مشخص شده است بیانگر پیش

بینی کرده است. همچنین مدل در یک مورد را صحیح پیش Bمورد طبقه  7بینی کرده و در را صحیح پیش Aمورد طبقه  19صمیم در درخت ت

باشد می %75ا باشد برابر بهای صحیح هر طبقه میبینیبینی کرده است. از طرفی طبق دقت مدل که بیانگر میانگین موزون پیشاشتباه پیشرا  Dطبقه 

در   Cلازم به ذکر است که به علت تعداد کم طبق باشد.می %50باشد برابر با طمینان که بیانگر میزان صحت عملکرد مدل در هر طبقه میو طبقه ا

 بینی قرار نداده است.   را مورد پیش Cمجموعه دیتا درخت تصمیم در قسمت دادهای آزمایش طبقه 

 

 ماتریس اختلال درخت تصمیم :2 جدول

 Cطبقه  A طبقه Bطبقه Dطبقه )%(طبقه دقت 
 واقعیت

 بینیپیش

 Cطبقه 0 0 0 0 0

 Aطبقه 0 19 0 0 100

 Bطبقه 0 0 7 1 100

 Dطبقه 0 0 0  100

75 
50 

0 
100 100 0 

 طبقه اطمینان)%(

 

 )های محققمأخذ: یافته(

 

داد. در جدول زیر میزان دقت و خطای مدل مشخص شده های دیگری نیز مورد ارزیابی قرار توان مدل را به وسیله شاخصاز طرفی دیگر می

کندل تو و ضریب همبستگی سنجیده شده است. با  اسپیرمن رو، است. میزان همبستگی متغیرهای تصمیم و متغیر هدف نیز با چهار عامل کاپا،

 دهند.ستی متغیر هدف را توضیح میدردهد که متغیرهای تصمیم به است نشان می 1توجه به اینکه ارزش عددی هر شاخص مذکور برابر با 

 
 نتایج درخت تصمیم :3جدول 

 مدل )%( دقت )%( خطا کاپا اسپیرمن رو کندل تو همبستگی

 درخت تصمیم 99 1 1 1 1 1

 )های محققمأخذ: یافته(

 

 نتایج مدل شبکه عصبی

 9بینی صحیحی نداشته است. در بینی کرده است. و در مورد سایر طبقات پیشرا به درستی پیش Aمورد از طبقه  18مدل شبکه عصبی 

مورد خطا اتفاق افتاده است. طبقه اطمینان در مدل  6با  Bبینی اشتباه داشته است که بیشترین خطا در مورد طبقه مورد شبکه عصبی پیش

 باشد.می  %18/75ه دقت برابر با و طبق %23/68شبکه عصبی برابر با 

 ماتریس اختلال مدل شبکه عصبی :4جدول 

 Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه )%( طبقه دقت
 واقعیت

 بینیپیش
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 Cطبقه  0 0 0 1 0

 Aطبقه 0 18 6 0 75

 Bطبقه 0 1 0 0 0

 Dطبقه 0 0 1 0 0

75/18 

68/23 
 )%( طبقه اطمینان 0 74/94 0 0

 )های محققمأخذ: یافته(

 

باشد. معیارهای سنجش همبستگی متغیر هدف با می %33. 33و خطای مدل برابر با  %66/67دهد دقت مدل برابر با ارزیابی نهایی نشان می

 . در نوسان است %083/0تا  -128/0متغیرهای تصمیم نیز از  

 

 ارزیابی نهایی مدل شبکه عصبی 

 

 ارزیابی مدل شبکه عصبی .5 جدول

 کاپا اسپیرمن رو کندل تو همبستگی
 خطا

)%( 

 دقت

)%( 
 مدل

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

 )های محققمأخذ: یافته(

 

 نتایج مدل نایبویز

مورد  15بینی نموده است. )قطر اصلی ماتریس اختلال(. در واقع در را صحیح پیش Bمورد طبقه  3را و در A مورد طبقه  12مدل نایبویز در 

و طبقه اطمینان مدل برابر  %30/75بینی اشتباه داشته است. طبقه دقت مدل برابر با مورد پیش 12بینی صحیح داشته است و در مدل پیش

 اده است.اتفاق افت Bبینی نقطه باشد. بیشترین خطای مدل در پیشمی 26/5%

   

 ماتریس اختلال مدل نایبویز :6جدول 

 Cطبقه  Aطبقه Bطبقه Dطبقه طبقه دقت)%(
 واقعیت

 بینیپیش

 Cطبقه 0 0 3 1 0

 Aطبقه 0 12 1 0 31/92

 Bطبقه 0 7 3 0 30

 Dطبقه 0 0 0 0 0

57/30 

5/26 
 طبقه اطمینان)%( 0 16/63 86/42 0

 )های محققمأخذ: یافته(

 

 

 ارزیابی نهایی مدل نایبویز

 68-55، ص 31 یاپی، شماره پ1398، زمستان 1، شماره 9دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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های مبین میزان ارتباط متغیر هدف با متغیرتصمیم برخوردار است و شاخص %44/44و خطایی برابر با  %55/56در نهایت مدل نایبویز از دقتی برابر با

 است. در نوسان214/0تا  -295/0از

 

 ارزیابی نهایی مدل نایبویز :7جدول 

 مدل دقت)%( خطا)%( کاپا اسپیرمن رو کندل تو همبستگی

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

 )های محققمأخذ: یافته(

 

 معیار ارزیابی مدل :8جدول 

 معیار فرمول شرح

از تر شود که بسیار قویبندی محسوب مییک معیار برای طبقه

آن که محاسبههای صحیح است چونبینیمحاسبه ساده درصد پیش

 (.1985باشد)سمیتون، برمبنای احتمال تصادفی می

(P0 − Pe)/(1 − Pe) 1ضریب کاپا 

رابطه خطی بین متغیر تصمیم و متغیر هدف را برحسب رتبه 

 .(2003سنجد )جورمه و اراند، می
rs = ρrgX,rgY

=
COV(rgX,rgY)

σrgX
σrgY

 2رواسپیرمن  

این شاخص قدرت رابطه بین متغیر هدف و متغیرهای تصمیم را 

دهد که متغیرهای تصمیم تا چه میزان کند. و نشان میبینی میپیش

 (.2001بینی کنندگی متغیر هدف را دارا هستند )نلسن،قدرت پیش

=
(number of concodant pairs) − (number of discordant pairs)

n(n − 1)/2
 3کندل تو 

همبستگی بین متغیر هدف و متغیرهای تصمیم را نشان  ضریب

دهد. ضریب همبستگی اندازه رابطه خطی بین متغیرها را نشان می

 (.1975دهد )کریج، می

ρ
X,Y

= corr(X, Y) =
cov(X, Y)

σXσY

 

=
E[(X − μX)(Y − μY]

σXσY

 

 4ضریب همبستگی

 

 نتایج و بحث

 بینی طبقه توانگری مالی مقایسه گردید. ها در پیشها و همچنین رتبه بندی آندر قسمت بررسی نتایج، میزان نقاط قوت و ضعف مدل

 

 بینی کنندههای پیشرتبه بندی الگوریتم

ار خطا برخوردار است و مدلی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است، درخت تصمیم از بالاترین دقت و کمترین مقد 3از میان

توان باشد. در جدول زیر میکنند. بدترین عملکرد نیز مربوط به مدل نایبویز میهمچنین متغیرهای تصمیم به خوبی متغیر هدف را تعریف می

 ای مشاهده کرد. ها را به صورت مقایسهعملکرد مدل

 

 

هابندی مدلرتبه :9جدول   

 مدل دقت )%( رتبه عملکرد کاپا اسپیرمن رو کندل تو همبستگی

                                                 
1. kappa 
2. Spearman-rho 
3. Kendall-tau 
4. Correlation 

 یبورس مهیب یهاشرکت یمال یتوانگر ینیبشیدر پ یرخطیغ یهارفتار مدل
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 درخت تصمیم 99 1 1 1 1 1

 شبکه عصبی 66/67 3 083/0 -128/0 -119/0 0

 نایبویز 55/56 4 214/0 -295/0 -271/0 0

 

 ها درطبقات مختلفبررسی عملکرد الگوریتم
ها در طبقات ها، تفاوت توانایی مدلبینی کند با توجه به یکسان بودن اطلاعات ورودی مدلرا پیش A,B,C,Dبایست چهار طبقه هر مدل می

 B,Dبینی واقع شده است. و نقاط بهتر و راحت تر از بقیه مورد پیش Aمدل مورد استفاده در این پژوهش طبقه  4مذکور قابل بررسی است. از 

 بینی واقع شده است. ها مورد پیشی توسط مدلبه سخت
 

 بینی طبقاتها در پیشمقایسه عملکرد مدل: 10جدول 

 الگوریتم بهترین عملکرد بدترین عملکرد

D A, B درخت تصمیم 

B A شبکه عصبی 

D A نایبویز 

 

 بررسی و مقایسه طبقه دقت

ه بندی و مقایستوان طبقهعنوان یک نقطه مشخص انجام شده صحیح بوده، نیز میهایی که به بینیها را از این منظر که چقدر از پیشمدل

بکه عملکرد مربوط به ش باشد و بدترینکرد. )طبقه دقت( به عنوان مثال بهترین عملکرد در میزان طبقه دقت مربوط به مدل درخت تصمیم می

 عصبی است.
 

 مقایسه طبقه دقت: 11جدول

 میانگین Dطبقه Cطبقه Bطبقه Aطبقه مدل

 75 100 0 100 100 درخت تصمیم

 75/18 0 0 0 75 شبکه عصبی

 57/30 0 0 30 31/92 نایبویز

 

 باشد. ها در طبقه دقت می( بیانگر تفاوت عملکرد مدل1توان به صورت نموداری نیز به تصویر کشید. نمودار )اطلاعات جدول فوق را می

 

 
 دقتها در تفاوت عملکرد مدل: 1نمودار 
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ای هبینی، در مقایسهشود استفاده از درخت تصمیم علاوه بر داشتن بالاترین میانگین در دقت پیش( مشاهده می1همانطور که در نمودار)

 باشد.نقطه به نقطه نیز بهترین حالت در سه روش مورد استفاده را دارا می

 

 طبقه اطمینانبررسی و مقایسه 

توان  مقایسه و طبقه بندی کرد )طبقه اطمینان(. بهترین ها را از این لحاظ که چه مقدار )درصد( از یک نقطه مشخص صحیح بوده نیز میمدل

 باشد و بدترین طبقه اطمینان مربوط به مدل شبکه عصبی است. طبقه اطمینان برای مدل درخت تصمیم می

 

 اطمینانمقایسه طبقه  :12جدول

 میانگین Dطبقه Cطبقه Bطبقه Aطبقه مدل

 50 0 0 100 100 درخت تصمیم

 68/23 0 0 0 74/94 شبکه عصبی

 5/26 0 0 86/42 16/63 نایبویز

 

 ای به وسیله نمودار نشان داد. که در نمودار زیر مشخص شده است. توان به صورت مقایسهاطلاعات مربوط به طبقه اطمینان را می

 

 
 طبقه بندی از نظر اطمینان :2نمودار 

 

های مورد استفاده یکسان بوده و در کل استفاده از درخت تصمیم علاوه بر نتایج روش  Dو  Cبندیشود در طبقه( مشاهده می2همانطور که در نمودار )

 باشد.های نقطه به نقطه نیز بهترین حالت در سه روش مورد استفاده را دارا میبینی، در مقایسهداشتن بالاترین میانگین در اطمینان از پیش

 

 بندی و پیشنهادهاجمع

منفرد انجام  هایگیری و شبکه عصبی این مهم را بهتر از سایر مدلبینی هستند. درخت تصمیمبولی قابل پیشتوانگری مالی با دقت قابل ق

بینی های بیمه را پیشتوانگری مالی شرکت %67و الگوریتم شبکه عصبی با دقت  %75دهد. مدل مبتنی بر الگوریتم درخت تصمیم با دقت می

ها برخی عوامل تاثیرگذار بر توانگری مالی نیز کرد و حتی در این الگوریتم( را تایید می2010ستروم )کند که این موضوع نتایج تحقیقات سند 
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یر ثاز شدت و درجه بسیار بالایی برخوردار هستند که توانگری مالی و نسبت گردش نقد و نسبت نقدینگی و بازده سرمایه نسبت به سایر عوامل تا

 کند.( را تایید می2004رنبائو ) دارد که این موضوع نتایج تحقیق بسیار زیادی در تعیین این امر مهم

باشد. به نظر میبینی طبقه توانگری مالی ها در پیشنکته قابل توجه دیگر که از تحلیل ماتریس اختلال قابل فهم است عملکرد صحیح مدل

ها به ترتیب درخت تصمیم از بالاترین دقت و کمترین مقدار خطا برخوردار است همچنین متغیرهای تصمیم به خوبی رسد که دقت بهتر مدلمی

ین عملکرد . بدترباشدبینی میکنند و سپس با توجه به یکسان بودن اطلاعات شبکه عصبی دارای بیشترین دقت در پیشمتغیر هدف را تعریف می

 باشد.نیز مربوط به مدل نایبویز می

ر کرد گونه اظهارنظتوان اینباشد میهای بکاررفته در این پژوهش میگیری از بالاترین دقت در میان مدلبا توجه به اینکه مدل درخت تصمیم

 هایها از میان طبقهست. همچنین کلیه مدلبندی برخوردار اهای بیمه از یک رفتار خطی مبتنی بر رفتار ردهکه توانگری مالی در شرکت

و  Aباشد که شناسایی طبقه اند این موضوع بیانگر این میبینی کردهرا بهتر از سایر طبقات پیش A( طبقه (A.B.C.Dچهارگانه توانگری مالی 

نی تری نسبت به سایر طبقات بیر قابل پیشرفتا Aباشد. به بیان دیگر طبقه ( میB.C.Dتر از سایر طبقات )ها راحتبرای مدل Aرفتار طبقه 

 دارد.

 گردد:در راستای نتایج به دست آمده پیشنهاد می

ژوهش شده در پبندی چهارگانه ارائههای کوتاه مدت و بلند مدت از طبقهای در راستای تدوین اسناد بلند مدت خود و تبیین استراتژیهای بیمهشرکت

وانگری را ارائه بینی تتوانند با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم که بهترین مدل برای پیشبررسی توانگری مالی خود میحاضر استفاده نمایند ضمناً در 

 دهد به بررسی توانگری مالی خود در تصمیمات آینده خود بپردازند.می

واند مبین تد اما افزایش بیش از حد این نسبت میهای بیمه برای افزایش توانگری مالی خود باید برای افزایش نسبت جاری اقدام  کننشرکت

بیمه  هایشود بنابراین به شرکتشوند و یا از منابع اعتباری کوتاه مدت کم استفاده میهای جاری به خوبی استفاده نمیاین باشد که دارایی

 ت جاری خود تعیین نمایند.ای معین را به عنوان بازه مطلوب برای نسبهای دقیق بازهشود تا با کارشناسیتوصیه می

شود تا طیف های بیمه توصیه میهای بیمه تاثیر مثبت داشته باشد به شرکتتواند بر توانگری مالی شرکتاز آنجا که افزایش نسبت مالکانه می

 ای سوق دهند.های سرمایهمت شرکتهای اهرمی به سفعالیتشان را از شرکت

اران توصیه گذهاست به بیمههای بیمه بر اساس متغیرهای مالی آنبینی توانگری مالی شرکتاز پیش با توجه به نتایج این مطالعه که حاکی

گر خود رسانی شده است به عنوان معیار اصلی انتخاب بیمههای بیمه که توسط بیمه مرکزی تأیید و اطلاعشود به سطح توانگری مالی شرکتمی

 های بیمهه فعالیت و گستره خدمات هر شرکت بیمه و نحوه رسیدگی و پرداخت خسارت در شرکتتوجه کرده و در عین حال از توجه به سابق

 .غفلت نکنند

ها و همچنین پژوهشگران و مشتریان آگاه و علاقمند به های بیمه و سایر شرکتگران، مدیران شرکتگذاران، تحلیلنتایج این تحقیق برای کلیه سرمایه

 استفاده قرار گیرد. تواند مورداطلاعات بیمه می

 

 و ماخذ منابع

، مجله "بینی قیمت سهام شرکت ایران خودروفازی انطباقی در پیش-کاربرد شبکه عصبی"(، 1390ابوئی مهریزی، امیر، ) ،ابراهیمی، عباس

 .214تا  187 مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار شماره هفتم، تابستان. صفحات 

، "حقیقت یا مجاز»های بیمه بینی توانگری مالی شرکتکاوی در پیشهای دادهاثربخشی تکنیک "(، 1394نوراللهی، نیما، ) ، بختیارنصرآبادی، حسینعلی

 .45تا  25رسانی نارکیش. صفحات های مدیریت، تهران، موسسه اطلاعالمللی ابزار و تکنیکدومین کنفرانس بین
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