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استخدام بعض الطرائق الاحصائٌة والتصنٌف الشجٌري فً 
 التصنٌف والتنبؤ بإفلاس الشركات مالٌا  

 

 وسام سرحان ذٌاب السٌدد. صباح منفً رضا                            م.      
 معة بغدادجا /كلٌة الادارة والاقتصاد

 قسم الاحصاء

 
  المقدمة -1

واستتعة جتدا فتً كمٌتر متتن المجتالات التطبٌقٌتة. ولاستٌما فتتً تستتخدم تقنٌتات التصتنٌفِ  بصتورة 
 predictiveالمجتتتالات الاقتصتتتادٌة والتحلتتتٌلات المالٌتتتة كمتتتا فتتتً نِلْتتتمِ تحلٌتتت  ال بتتتونِ التنبتتتؤيِ 

customer analytics  ِالتتذي ٌتضتتمن ذلتتت  ا،متتتلاتِ، المقاٌضتتة، رحتكتتار ورحتترا  ا،ئتمتتان ،
ٌُصنّفَ َ المشاهدات   فً مجمونتٌن أوَ أكمرِ للوصو   والجباٌاتِ. رنّ هدفَ أيّ نموذج تصنٌفِ  هو أنَْ 

متجاوب أوَ غٌر متجاوب، مقصّر أوَ غٌر مقصّتر،  -الى التنبؤ بنتٌجة  ترتبط بكُ ّ مشاهدة ومما  ذلت: 
الخ. نهتمُّ فً الأنما  التجارٌة بإمكانٌة التنبتؤ بحستنِ تصترف كُت ّ   churnerمتخبط أو غٌر متخبط

هتا المستتقبلً، وتقنٌتات التصتنٌفِ التتً تُ وّدُنتا بالنمتاذجِ التنبؤٌتةِ للغترض لنفست . وهنتات شركة وادئ
 وغٌتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر معلمٌتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   parametric طتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترق مختلفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة معلمٌتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

 non-parametric ٌمكتتتن أن تُستتتتَعم َ لحَتتت ّ مشتتتاكِ  التصتتتنٌفِ. الطتتترق ا،حصتتتائٌة المعلمٌتتت 
parametric لتو ٌعاتِ وت قدر معالم تَلت التو ٌعاتِ لحَت ّ فً طبٌعتِها تضع الفرضٌات حو  طبٌعةِ ا

  .المشكلةِ 

 مشكلةِ التصنٌفَ  -2
مِ المُمكنتتةِ للمتغٌتتر المستتتقِ   ٌَ رلتتى  Aرنّ هتتدفَ أيّ تقنٌتتة تصتتنٌفِ هتتو أنَْ تُقسّتتمَ مجمونتتةَ القِتت

 ، مجمونتتتتة القتتتتٌم التتتتتً ارتبطتتتتت بتلتتتتت رالمشتتتتاهدات  التتتتتً أ هتتتترت الحتتتتدَ  A0مجمتتتتونتٌن، 
مِ التتتً ارتبطتتت بتلتتت  رالمشتتاهدات   التتذي أ هتترت  الحتتدَ  A1و   ،0رالاستتتجابة  ٌَ ، مجمونتتة القِتت
مِ  0 . وٌكون الحُكُم بالنسبة لمشاهدة جدٌدة للتَصتنٌف كمحتمت  ،ْ هتار الحتدِ   1رالاستجابة  ٌَ رذا القِت

ٌُصنّفُ ما ندا ذلت كمحتم  ،ْ هار حتدِ   A0 فً المجمونةِ  مِ فتً المجمونتةِ  1،  ٌَ . متن A1 رذا القِت
ٌُمكنُ أنْ تقدما بشك  مختلف مِ المماملةِ  ٌَ ٌْ  تصنٌفِ ممالًِ لأن مشاهدتٌن بالقِ المستحٌ ُ نَ
. نلتى أٌتة [1]

ًَ رذ أنّ أخطتتتتتاء فقتتتتتدان التصتتتتتنٌف  ٌُمكتتتتتنُ المَجتتتتتًء رالحصتتتتتو   بحُكُتتتتتمَ رقانتتتتتدة  ممتتتتتال حتتتتتا ،  
misclassification ٌَعطً نستبة  النموذج المصمّم  جٌداّ  .تكون منخفضة بقدر ا،مكان جِبُ أنَْ  ٌَ

و نستبة مئوٌتة أنلتى مِتنْ النقتاط  1مئوٌة أنلى مِنْ النقاط العالٌةِ رلى المشاهداتِ التً سَتتُ هر حتدَ  
 .0المنخفضةِ رلى المشاهدات ِ التً سَت هر حدَ  

 فروض البح    -3
لمحاسبة الفرض الذي أسس نلٌ  التصنٌف للشركات هو الفرضٌة القائلة بأن نمط معلومات ا

 ٌختلف بالنسبة للشركات الفاشلة وغٌر الفاشلة.
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 أهمٌة البح     -4
تبتر  أهمٌتتة الموضتتوب متن بنتتاء النمتتاذج القتادرة نلتتى التصتتنٌف، والقتادرة نلتتى التوقتتع مقتتدّما 
بفش  الشركات من قب  رسنة، سنتٌن و ملا  سنوات . وٌمكن ندّ هتذ  النمتاذج أن متة معٌارٌتة، فتً 

نلى ن رٌة الاحتما . رنَّ نملٌ  بناء نماذج قادرة نلى التصتنٌف والتنبتؤ ٌتؤدي رلتى  حٌن أنها أ نشأت
اكتشاف حالات الفش  مما ٌساند فً التخطٌط  نند التعامت  متع هكتذا شتركات فتً حتا  تتوفر النستب 
المالٌتتة الخاصتتة بهتتا وهتتو موضتتوب هتتام جتتدا  فتتً ممتت  هتتذ  ال تتروف الحالٌتتة لبلتتدنا فتتً  تت  تهافتتت 

مرتبطتتة بعقتتود رتمتتام ا،نمتتار. كمتتا تفٌتتد البنتتوت والمؤسستتات المالٌتتة التتتً تتعامتت  متتع الشتتركات ال
الشتتركات المقبلتتتة نلتتى ا،فتتتلاس ونتتدم رمكانٌتتتة البقتتاء. المستتتاندة نلتتى اتختتتاذ القتترارات الخاصتتتة 
بتتا،قراض والمعتتاملات المالٌتتة. وٌستتاند ذلتتت أٌضتتا المتتدراء المتتالٌٌن فتتً الشتتركات باتختتاذ الحٌطتتة 

 ةمتتا ٌتعلتتق بالوضتتع المتتالً العتتام لشتتركاتهم نتتن طرٌتتق التبتتوء باستتتخدام النمتتاذج المقترحتتوالحتتذر ب
والتتتً تستتاندهم نلتتى تبنتتً ستتلوت متتالً أختتر أو تعتتدٌ  سٌاستتاتهم المالٌتتة بمتتا ٌكفتت  لهتتم قتتدرتهم 

 التنافسٌة فً الأسواق.

 هدف البح  -5
ة والتنبتتؤ بفشتت  تلتتت رنَّ الهتتدف الأساستتً للبحتت  هتتو تصتتنٌف شتتركات الفاشتتلة وغٌتتر الفاشتتل

 الشركات وذلت بالانتماد نلى ندد من طرق التصنٌف، وٌمكن رجما  الأهداف التالٌة للبح .
 استخدام الطرق المختلفة رمعلمٌة، تكرارٌ   فً تصنٌف الشركات. -1
 التنبؤ بفش  الشركة قب  فترة  منٌ  رسن ، سنتٌن، ملا  سنوات .  -2
 .المقارنة بٌن نماذج التصنٌف المختلفة -3
رنتتداد نمتتوذج قتتادر نلتتى التنبتتؤ بفشتت  الشتتركات الأجنبٌتتة ممتتا ٌستتاند مبرمتتً العقتتود نلتتى  -4

 تقوٌم تلت الشركات.

 الجانب الن ري -6
 Parametric اولا : الطرق المعلمٌ  ِ

 [10الانحدار اللوجستً] -1
الانحتتتدار اللوجستتتتً أحتتتد أكمتتتر التقنٌتتتاتِ المستتتتعملةِ نلتتتى نطتتتاق واستتتع للتصتتتنٌفِ. الانحتتتدار 

أوَ الانحتدار اللوجستتً متعتدد الحتدود    Binary logistic regressionاللوجستتً المنتائً  
multinomial logistic regression   ًٌُستَعم َ نندما ٌكون المتغٌر  التابعَ نتون ٌُمْكِنُ أنَْ 

تتترا  منتتتائً التفتتترب  نعتتتم / لا كتتت  ٌّ  أوَ ٌكتتتون المتغٌتتتر التتتتابع مصتتتنفا   (dichotomous)متغ
(categorical)   بفئتات أكمتر . الانحتدار اللوجستتً لا ٌقتومy   رمتغٌتر تتابع  بشتك  مباشتر. حٌت

،   اللوغتارتم الطبٌعتً لنستبة حتدو  الحتد  رلتى نتدم حدومت   logitٌُحوّ ُ   المتغٌر التابعُ رلى متغٌر
    pلت  logitهو تحوٌ  وحدة قٌاس اللوغتارتم    z = ln (p / (1-p))وان   (ln (p /1-p)   حٌ 
 وان :

  z = β0 + βX    … (1)  
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ٌّراتِ المصنفة    ، فتانcategorical variablesوٌلاح  رن الانحدار اللوجستً ٌستخدم للمتغ ِِ 
ٌُممّت ُ الاحتمتا  المقابت  لكت  صتنف    1رشك ر  Sالناتج دالة مستمرة، منحناها نلى هٌئة حرف الذي 

ادَْة أوَ نقصان بمنحنى الدالة ٌَ ٌُمكنُ أنَْ ٌسبب   ٌّن مِنْ المتغٌر التابعِ والتً   .مع
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 ةالدالة اللوجستٌ  1شك  ر                             

لتَقدٌر معاملاتِ النموذج رذ توجد تلتت التقتدٌرات لجعت   (MLE)  متستخدم طرٌق  ا،مكان الأن
والتذي ٌممت  مجمتوب  yiدالة ا،مكان أن م ما ٌمكن، وفً حالة رفش  ونجاح الشركات  فتان المتغٌتر 

 من المشاهدات هً : nحالات الفش  .  ان دال  ا،مكان ل  
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 مٌة هً :ودال  ا،مكان الأن م اللوغارت
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متن  k+1ومستاواتها للصتفر وبحت   kوباستخدام المشتق  الأولتى بالنستبة للمعتاملات 

المعادلات الناتجة والتً لا ٌمكن حلها بالتحلٌ  ولذا نستخدم الطرق العددٌة مم  طرٌقة نٌوتن رافستن 

 . الانحدار اللوجستً لَُ  نِتدّة تشتابهات با،نحتدار الخطتً. فمعتاملاتkللحصو  نلى مقدرات 

Logit  مماملة رلتى معتاملاتِ البٌتتا فتً معادلتةِ ا،نحتدار الخطتً، كمتا رن معتاملات logit  القٌاستٌة
تستتخدم هنتا   pseudo R2 statistic لبستٌدو R2 مماملتة رلتى البٌتتا المو ونتة، ورحصتاءة

  -تَلخٌص قوّةِ العلاقةِ حٌ :ل

                            R2 = 1 - [LL(0,)/LL(0)]  …   (4)     و تستتخدم الصتٌغة أنتلا

 Wald)فتٌمكن اختبارهتا نلتى انفتراد وفقتا للصتٌغة  kفً حالة المتغٌرات النونٌة. أما المعالم 

test) 
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 وتقتتدر ̂ês  َفتتترضُ خطٌتتة ٌَ ننتتد تحدٌتتد معكتتوس مصتتفوفة المعلومتتات. الانحتتدار اللوجستتتً لا 

فتترضُ تجتانس التبتاٌن ٌَ ٌّراتَ طبٌعٌتا، لا  تطلّبُ توّ ٌعَ المتغ ٌَ  العلاقةِ بٌن المتغٌر المستقِ  والتابعِ، ولا 
homoscedasticityًنُموما . ، ولَُ   متطلبات أق  صرامة مِنْ ا،نحدار الخط 

 فرضٌات النموذج 

  الأخطاء مستقلة 

  ٌلا تعددٌ  خط Multicollinearity  

 ًالمتغٌر التابع تصنٌفDependent is categorical  

 ٌّرات لٌست ذات نلا ٌّرات ذات العلاقة ورستمناء كُ ّ المتغ  قة.ردراج كُ ّ المتغ
ٌُعتتالجَ   اللاخطٌتتةَ متتن دون خستتران مٌتت اتِ النمتتوذج الخطتتً. و  ٌُمْكِتتنُ أنَْ  الانحتتدار اللوجستتتً 

، وأقتت  صتترامة فتتً فرضتتٌاتِ  بالمقارنتتة متتع ا،نحتتدار robustنمتتوذج الانحتتدارِ اللوجستتتً حصتتٌن 
فً مجتا  التصتنٌفِ  الخطًُ  وسه َ الفَهْم والتَطبٌق. ونلٌ ، فهو رلى حد بعٌد التقنٌة الأكمر استخداما  

 predictive analytics .[4] واستُعملت كمٌرا فً مجا  نِلْمِ التحلٌ  التنبؤيِ 
  ٌمكتن حٌنئتذ بنتاء نمتوذج للتصتنٌف   فتإذا كانتت 2فتً المعادلتة ر Pوبعد الحصو  نلتى قٌمت  

P>C  1وخلاف ذلت تصنف نلى أنّها  0فان المفردة تصنف نلى أنهّا . 

  Discriminant Analysis التحلٌ  التمٌٌ ي -2
لتَصنٌف المشاهدات رلتى امنتتً أو  Discriminant analysis[4]ٌُستَعم ُ التحلٌ  التمٌٌ ي

مجمونتة المتغٌترات  أكمر من المجمونات المتعارضتةِ   بالانتمتاد نلتى المعلومتات المقدمتة متن قِبت 
ًَ ٌقتتدم  مقابتت  المتغٌتتر المستتتقِ  فتتً الانحتتدار، ننتتدما لا  predictorsالتنبؤٌتتة ٌوجتتد ترتٌتتب طبٌعتت

[ فتتً Tim]1936وتتتتلخص طرٌقتت  فشتتر التتتً قتتدمت ستتن  .للفصتت  بتتٌن المجمونتتاتِ بصتتورة كافٌتت 
والتتً نحصت  نلٌهتا متن  Lالتى مشتاهدات وحٌتدة المتغٌتر  Xتحوٌ  المشاهدات المتعتددة المتغٌترات 

  :     ضح بالعلاقةوكما مو  Xبقدر المستطاب، وذلت باستخدام تولٌف  خطٌة من   A1,A2المجتمعٌن
L = b1x1 + b2x2 + ... + bnxn + c …  (6) 

متغٌترات xi ،  وdiscriminant coefficientمعتاملات التصتنٌف bi حٌت  أنَّ  Lللحصو  نلى 
تَحْستبُ بحٌت  تجعت  المستافة بتٌن متوستطات المتغٌتر التتابعِ  (bi) مابت و رنّ المعاملاتَ  c مستقلةُ و

التتً تنتمتً  Xالتً حصتلنا نلٌهتا متن قتٌم  Lتشٌر رلى متوسط قٌم  µ1L أن م ما ٌمكن .  فإذا كانت
التتً تنتمتً للمجتمتع  Xالتتً نحصت  نلٌهتا متن قتٌم  Lتممت  متوستط قتٌم µ2L وكانت   A1للمجتمع 

A2 ونلاح  ان القٌمة المتوقعة لمشاهدة متعددة المتغٌرات من المجتمع .A1 :ًه 
 µ1=E(X/A1)                     … (7) 

 هً: A2كما ان القٌمة المتوقعة لمشاهدة متعددة المتغٌرات من 
µ2=E(X/A2)                               … (8) 
 وبافتراض رن المجتمعٌن لهما نفس مصفوفة التباٌن والتباٌن المشترت حٌ 

E(X-µi)(X-µi)’                                 i=1,2 

 هو احد المتوسطٌن التالٌٌن Lمتوسط  ونجد ان
µ1L=E(L/A1)                         … (9) 
µ2L=E(L/A2)                        … (10)  

وان فشتر اختتار التولٌفتة الخطٌتة التتً تع تم مربتع ،  Lوذلت ٌتوقف نلى المجتمع الذي ٌنتمتً رلٌت  
نحرافتتات المعٌارٌتتة نتتن المركتت  رنتتدد الا  Mahalanobis distanceمستتافة مهتتالانوبٌس   
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centroidبٌن المفردات  case   والمرك  لكُ ّ مجمونة من المتغٌتر  التتابعِ. رنّ مركت  المجمونتة
centered  هو القٌمةُ المتوسطةُ لدرجات التمٌٌ  للتصانٌفcategory  المعطاة للمتغٌتر المعتمتد

 Mahalanobisمجمونتتةِ للتتتً لهتتا مستتافةِ ر التتتابعِ .  تُصتتنّفُ نَائدٌتتة ر تبعٌتتة  المفتتردة رلتتى ال
 الأصغر ، حٌ  ٌتم الحصو  نلى أفض  تولٌفة :










2)(
max        … (11) 

)(أكٌدة الاٌجابٌة وان حٌ  رن   21    وان ، 

 xL 1

21 )(         … (12) 

 ، وان  xد مشاهدة جدٌدةهً قٌمة دالة التمٌٌ  نن

)13(...)()(
2

1
)(

2

1
21

1

2121   

LLm 

 وهً نقطة المنتصف بٌن متوسطً المجتمعٌن وحٌدي المتغٌر ، ونلٌ  ٌمكنا رن نلاح 

)14(...0)/(

0)/(

2

1





mALE

mALE




 

اكبتر متن نقطتة المنتصتف، أمتا ¸Lلمؤمت  أن تكتون فمن ا A1تنتمً رلى  xوهذا ٌعنً أنّ  لو كانت 

أصتتغر متتن نقطتتة المنتصتتف لتتذا فتتان قانتتدة  ¸Lفمتتن المؤمتت  أن تكتتون  A2تنتمتتً رلتتى xرذا كانتتت

 رذا حد A1 فً  xالتصنٌف تصنف 

)15(...)( 1

21 mxL  

  

أما فتً حالت  التستاوي فتان القٌمتة تصتنف فتً رحتد   A2ٌمكن تصنٌفها ضمن  xوبخلاف ذلت فان 

 المجمونتٌن نشوائٌا،  وباستخدام المقدرات غٌر المتحٌ ة للأوساط وللتباٌن نجد 

)16(...)()(
2

1
)(

2

1
ˆ

21

1

2121 xxSxxllm pooled  
 

ٌَفْص ُ بها العناقٌدَ رلتى  Discriminateونلٌ  فان التحلٌ  التمٌٌ ي  ٌُحاو ُ رٌجاد قاندة التً 
 قصى حدّ مد  مُمكن.أ
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 فرضٌات النموذج 

   خطٌة 

   قابلٌة جمع 

    ِقٌاس صحٌح مِنْ المشاهدات 

   ِفة  تساوي احتمالات نقاطِ العٌنات التً تَعُودُ رلى المجموناتِ المُعَرَّ

 ًتُوّ بُ الأخطاء بشك  نشوائ 

 تعددٌ  خطٌ  لاmulticollinearity . 
ًْ التحلٌتتِ  التمٌٌتت ي و انتمتتاد  نلتتى تو ٌتتع مستتاوا   نستتبٌا  مِتتنْ نضتتوٌةِ هتت العتتائق المهتتم فِتت

المجمونةِ. ورذا كانت مجمونةِ واحدة ضمن المجتمعِ أكبرُ جوهرٌا  مِنْ المجمونةِ الأختر ، كمتا هتو 
ٌُصنّفُ كُ ّ المشاهدات فً مجمونةِ واحتدة فقتط.  الحا  نادة  فً الحٌاةِ العملٌة،  التحلٌ  التمٌٌ ي قَدْ 

جِبُ   أنَْ تَخ نتة متستاوٌة متن النتوبٌَ ٌّ رجٌتد ستٌ   لبنتاء نمتوذجِ التحلٌتِ  التمٌٌت ي. رنَّ التقٌٌتد  تَتارَ ن
[. والتحلٌت  14الهامّ الآخر للتحلٌِ  التمٌٌ ي هو ندم  استطانت   مُعَالجََة المتغٌر المستتقِ  الترتٌبتً]

ا،نحتدار الخطتً العتاديِ التمٌٌ ي أكمرُ تصتلبا  مِتنْ ا،نحتدار اللوجستتً فتً فرضتٌاتِ . فبالمقارنتة متع 
نجد أنَّ  التحلٌ  التمٌٌ ي لا ٌمتلت معاملاتُ وحٌدةُ. حٌ  رن  كُت ّ مِتنْ المعتاملاتِ تَعتمتدُ نلتى بعضتها 
التتبعض  فتتً التقتتدٌرِ ولتتذا لتتٌس هنتتات طرٌقتتة لتَحدٌتتد القٌمتتة المطلقتتةِ لأيّ معامتت . وتقتتدر معتتاملات 

رٌقتة ا،مكتان الأن تم الستالفة التذكر أو بطرٌقتة النموذج بطرٌق  المربعتات الصتغر  المرجحتة أو بط
2 minimum   : ًوالصٌغة العامة لتقدٌر المربعات الصغر  العامة ه 

  )17(...
1

YXXXB 


 

فتتً تحدٌتتد نمتتوذج التمٌتت  وذلتتت بستتبب أهمٌتتت   stepwise وقتتد تتتم استتتخدام أستتلوب التت 
بتحدٌد المتغٌرات المعنوٌة الداخلة بالعلاقة. رذ ٌدخ  متغٌرٌ واحدٌ فً كت  خطتوة وأنَّ أستلوب وكفاءت  

المتسلس  الأمامً ٌبدء بإدخا  المتغٌر الأكمر تمٌٌ ا ومن مم ال وج الذي ٌحقق أن م تمٌٌ اّ من بتٌن 
العتدد الأكفتأ متن  الأ واج الممكنة من المتغٌرات وهكذا وصتولا رلتى الدالتة الممٌت ة التتً تشتتم  نلتى

المتغٌرات فً النموذج. وٌمكن حساب معتد  الخطتأ ال تاهر للتصتنٌف باستتخدام متا ٌستمى بمصتفوفة 
والتً تبٌن الانتماء الفعلً مقاب  الانتماء المتنبأ ب  بالنسبة لك ّ (confusion matrix)[7]الخلط

 A2اهدات المجتمتع المتانً من مش n2ولدٌنا  A1من مشاهدات المجتمع  n1مجمون ، فإذا كان لدٌنا 
 فان مصفوفة الخلط تأخذ الشك  التالً: 

 
 
 
 

  -حٌ :
N1C  ندد مفردات:A1  التً صنفت صوابا نلى رنها منA1 
N1w  ندد مفردات : A1 2التً صنفت خطأ نلى رنها منA 

 N2w ندد مفردات : A2 التً صنفت خطأ نلى رنها منA1 
N2c   ندد مفردات : A2ا نلى رنها من التً صنفت صوابA2 
 ونلٌ  فان معد  الخطأ ال اهر هو:   

)18(...
21

21

NN

NN
APER WW




 

والذي ٌمم  نسبة مشاهدات العٌنة التدرٌبٌة التتً صتنفت خطتأ  رن الصتٌغة أنتلا  تكتون متحٌت ة 
فً حالة العٌنات الصغٌرة وتجدر ا،شارة هنا رلى استخدام طرٌقة الاستبعاد للاشنبرش               ر  

 

 الانتمبء المتنبأ به

الانتمبء 

 الفعلي

 A1 A2  

A1 N1C N1w=N1-N1c N1 

A2 N2w=N1-N2c N2C N2 
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(Lanchenbruchs holdout procedure  رذ ٌتتتم استتتبعاد قٌمتت  متتن المجمونتتة الأولتتى
وٌتتم تصتنٌف المشتاهدة المستتبعدة n1-1+n2 وٌتم رٌجاد الدالة من المشتاهدات المتبقٌتة    ونتددها 

وٌكتترر هتتذا ا،جتتراء راستتتبعاد وتصتتنٌف  حتتتى ٌتتتم تصتتنٌف جمٌتتع مشتتاهدات المجمونتتة الأولتتى، 

nوبافتراض رن 
H

M

)(

1
  M1من المجمونتة الأولتى   (H)تشٌر رلى ندد المشاهدات المستبعدة 

nحتتتى ٌمكتتن  ان نحصتت  نلتتى  M2بتكتترار العملٌتتة نلتتى المجونتتة المانٌتتة 
H

M

)(

2
نتتدد المشتتاهدات  

  المصنفة خطا من المجمونة المانٌة وبتحدٌد الاحتما  الشرطً للتصنٌفٌن لاخطأ التصنٌف

)(...)19(حٌ                  

21

)(

2

)(

1

nn
nn

H

M

H

MAERE






  

. وتقاس دقت  التمٌٌت  للنمتوذج بشتك  نتام نتن طرٌتق jackknifingوتدنى الطرٌقة أٌضا بطرٌقة 

[9](wilks)  وهتتتً نستتتبة قٌمتتتة مصتتتفوفة التبتتتاٌن المشتتتترت لتتتداخ  المجمونتتتاتM  لقٌمتتتة

  1، 0وقٌمت  محصورة بٌن ر باٌن والتباٌن المشترت مصفوفة الت

      ...      20حٌ                 ر



M

 

كلمتا كانتت متوستطات المجتامٌع متستاوٌة ممتا ٌعكتس  1متن  وان  كلما اقتربت قٌمتة 
اقتربتتت النستتبة متتن الصتتفر كتتان  ذلتتت مؤشتترا جٌتتدا لجتتودة الدالتتة  فشتت  الدالتتة فتتً التصتتنٌف أمتتا رذا

للتصنٌف ، وأنَّ كمٌرا  من البرمج الجاه ة التطبٌقٌة الاحصائٌة تعتمد هذا المقٌاس كما هو الحتا  فتً 
 وهو : Fاختبار  Rao. وقد قدم SPSS 13و  SASبرنامج 

                             
)21(...

1

2

1

5

5

df

df
F






 

21ن وا  msdf 2)1(و  kpdf   ٌحp   ،ندد المتغٌراتk ندد المجامٌع، وان 

)(
2

1
1,

5)1(

4)1(
,

4

2)1(
2

22

pNNm
pk

kp
s

kp








 

 كبٌرة د  ذلت نلى معنوٌة النموذج . Fوكلما كانت قٌمة  
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  [8]رالع    التكرارٌةِ  مانٌا  : طرق التَقسٌم
  م بموجتب هتذ  الطرٌقتة مجمونت  البٌانتات ِومن هذ  الطرق طرٌقة التصنٌف الشجٌري وتقست

datasetsتر الهتدفِ رشتك ر ٌّ   . 2رلى امنتٌن أوَ أكمترِ متن المجتامٌع الفرنٌتةِ لتَحستٌن تصتنٌفِ المتغ
كُتونَ هنتات تقسّتٌما  إخترَ رلتى مجتامٌع  ٌَ وكُ ّ مجمونة فرنٌة تُفْحَصُ للرُؤٌة فٌما رذا كتان با،مكتان أنَْ 

مُحتدّدة رقوانتدِ رٌقتاف  تتعلّتقُ بحجتمِ   conditional tiesة شترطٌةحالت تحقق فرنٌةِ داخلٌ  حتى
نتتتةِ، والمعنوٌتتتة، ٌّ  التتتخ.  و الفكتتترةَ الأستتتاس هتتتً أنَْ تَقستتتمَ مجمونتتتةَ البٌانتتتاتِ التنبؤٌتتتة…. الع

predictor   رلتتى مجتتامٌع ج ئٌتتةsubsets ْكتت ّ منهتتا أكمتترُ تجانستتا  فتتً ستتلوتِ أنضتتائ  مِتتن ،
 .المجمونةِ الأصلٌةِ 

 

 
 
 

تتراتِ  ٌّ مِ المتغ ٌَ  وهكتتذا شتتجرة التصتتنٌفِ تعتبتتر قانتتدةُ تجرٌبٌتتةُ لتَصتتنٌف المتغٌتتر التتتابعِ مِتتنْ قِتت
َ هتتترت ختتتلا  العقتتتد الأخٌتتتر  ، هنتتتات نِتتتدّة طتتترق لشتتتجرةِ تصتتتنٌفِ  predictor .[8]  التنبؤٌتتتة
 وأٌضتتا (CART) (Classification And Regression Tree)  او(C&RT)شتملت

QUEST, C5.0, CHAID NewID, Cal5    [Michie  et al (1994)]   وبصورة نام 
 رن أكمر طرقِ أشجار التصنٌفِ لها الخطوات التالٌة :

5 

 عقدة الجرز )الأة(

 الفئبت )الاوزاق( 

 التفسعبت)الاختببزات( 
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  دَمْجMerging - تجمٌع أصناف المتغٌر التنبؤي predictor    ِغٌر المعنوٌتة بأصتناف
رِ الهدفَ  predictor المتغٌر التنبؤي ٌّ  المعنوٌة نسبة رلى متغ

  رنِْشِقاق Splitting - ٌّر التنبؤي   تَقسٌم العقدة باختٌار  .المتغ

 رٌقافstopping – قواند رحكم Rules (. ٌٌُمْكِنُ أنَْ تُقسّمَ العُقَدِ ف  لتَقْرٌر المد  الذي 

  تقلٌمPruning - .ِالفروبَ التً لا تُضٌفُ رلى القدرةِ التنبؤٌةِ للنموذج ُ ٌ ٌُ 
رنّ القتتوّةَ الع مَتتى لمتتنهج شتتجرةِ التصتتنٌفِ شتتفافٌتُها وستتهولتُها التطبٌقٌتتة. وأشتتجار التصتتنٌفِ  

ٌُمْكِنُ أنَْ تُممّت َ تقرٌبتا  بمجمونتة متن الاختبتارات المنطقٌتة. وتعتد أشتجار التصتنٌفِ ممتتا ة أٌضتا  فتً 
 تركٌِ  الحدِ  العالً والمنخفضِ.  pockets مٌٌ  جٌوبِ تَ 

 Training set، ونٌن  تجرٌبٌة من البٌانات (C1,C2,...,Ck)من الفئات  kفاذا كانت لدٌنا 
،T:ًٌمكن ملاح ة التال ، 

  اذا كانت T تحتوي نلى واحدة أو أكمر من المشاهدات المنتمٌة رلى فئة واحدةCj 
 . Cjمخصص  للفئة   Leafستكون الشجرة   ورق 

  رذا لم تحويT . نلى مشاهدات لتلت الفئات فلا توجد هنات شجر  لهذ  البٌانات 
مبنٌا  نلتى الصتفات  Testنلى خلٌط من المشاهدات لتلت الفئات، سٌكون هنات اختبار  Tاذا احتوت 

 المفتتتتردة لتلتتتتت المشتتتتاهدات التتتتتً تعطتتتتً واحتتتتدة أو أكمتتتتر متتتتن النتتتتتائج المنفصتتتتلة ممنتتتتى ممنتتتتى
(O1,O2,…,On)  والمجمونتتةT  ستقستتم رلتتى مجتتامٌع فرنٌتتةT1,T2,…,Tn   حٌتتTi  تحتتوي

متتن لاختبتتار المختتتار، وتكتترر هتتذ  العملٌتتة نلتتى جمٌتتع  Oiجمٌتتع المشتتاهدات  التتتً لهتتا النتتتائج 
 . training setالمجمونات الفرنٌة من  بٌانات الاختبار 

ٌُمْكِتنُ أنَْ  data hungry  ة للبٌانتاتَ رنّ ضتعفَ أشتجارِ التصتنٌفِ ٌتممت  فتً حاجاتهتا الكمٌتر و
 ,CART) تستغرق كمٌراَ مِنْ الوقتِ لبناء النماذجِ. وٌلاح  ان  بَعْض تقنٌتاتِ شتجرةِ التصتنٌفِ ممت 

QUEST)   ٌُمْكِنهتاُ أنَْ تُقسّتم مجمونتة 2ٌُمْكِنُ أنَْ تَبْنً أشجارا  منائٌتةَ رشتك   فقتط، وبمعنتى إختر   
دتٌن فً ك ّ مّرة. والمصتنفات الشتجرٌة الستالفة التذكر تختلتف فتً تحدٌتد رلى نق dataset البٌانات

رلتى مجتامٌع ج ئٌت  ونلٌت  فهتً  training sampleالكٌفٌة التً ٌتم بهتا تقستٌم نٌنتة التجرٌتب 
مما ٌؤدي رلى اختتلاف  فتً معتاٌٌر تقتوٌم جتودة الانشتقاق   sub treeمختلفة فً الأشجار الفرنٌة

ب المشتتتتاهدات ختتتتلا  الشتتتتجرة رلتتتتى مجتتتتامٌع متتتتن القتتتتٌم المقبولتتتتة رلتتتتى مجتتتتامٌع ج ئٌتتتتة. وتتتتتو 
acceptance  ومجتتتامٌع متتتن القتتتٌم المرفوضتتتةrejection  ننتتتد العقتتتد الطرفٌتتتة نتتتن طرٌتتتق

 الاختبار.
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 معاٌٌر الانشقاق
ٌتم اختٌار الخواص رالمتغٌرات  التً تحد  أن م ربحا  بالمعلومات بغٌة التصنٌف الجٌد وفقا 

متن الفئتة   piالذي ٌحوي نلى نناصر  Siولٌكن  P, Nوباقتراض وجود الفئتٌن  لهذ  الاستراتٌجٌة
P   والعناصتترni  متتن الفئتتةN  ان كمٌتتة المعلومتتات التتتً نحتاجهتتا لتقرٌتتر فٌمتتا رذا كانتتت ختتواص .

 تكون معرفة بالشك  التالً:  Nأو الفئة  P تنتمً رلى الفئة  Sالمفردات فً المجونة 

)22(...loglog),( 22
np

n

np

n

np

p

np

p
npI





 

من المجامٌع الج ئٌة  Vستقسم رلى  S، المجمونة  Aوبافتراض استخدام الخاصٌة 

 VSSS ,..,., من المفردات  ni ,ونلى Pمن المفردات التابعة للفئة  pi نلى Siورذا احتوت  21

   وفقا للصٌغة :Entropyفأن  ٌمكن تعرٌف قٌمة الطاقة ر Nالتابعة للفئة 

)23(...),()(
1

ii

V

i

ii npI
nP

np
AE 

 


 

وٌمكن الحصو  نلٌها وفقا للصٌغة  Aوالمعلومات المحصولة نلٌها بواسطة التفرب وفقا للخاصٌة 
 التالٌة:

)24(...)(),()( AEnpIAGain  

وتجتتتدر ا،شتتتارة رلتتتى وجتتتود دوا  مشتتتابهة أختتتر  لتحدٌتتتد مقٌاستتتا للانشتتتقاق وفقتتتا للختتتواص 
العرٌقتتة فتتً مجتتا   IBMالتتذي استتتحدمت  شتتركة    Gini Indexالمدروستتة رذ ٌعتتد مؤشتتر جٌنتتً 

متن الفئتات فانّت  ٌعّترف  nنلتى  Tالتقنٌة والمعلومات مؤشترا  جٌتدا ، فتاذا احتتوت مجمونتة البٌانتات 
 وفق ا للصٌغة التالٌة : 





n

j

jpTGini
1

2 )25(...1)( 

 . Tفً المجمونة   jهو تكرار نسبً للفئة  pjحٌ  
نلى التوالً فان  N2 ,N1بحجم  T1  ،T2مقسمة رلى مجونتٌن   Tفإذا كانت مجمونة البٌانات 

 ٌقسم البٌانات وفقا للصٌغة التالٌة : Giniمؤشر 

)26(...)()()( 2
2

1
1 TGini

N

N
TGini

N

N
TGinisiplet  

تختتار لتقستٌم العقتدة روٌحستب لكت  الختواص  TGinisiplet)(والخاصٌة التً تبتدي اقت  قٌمتة لت  

 المدروسة للحصو  نلى قٌم نقطة الانشقاق الممكنة لك  خاصٌة  .
رذ أن كت َّ  IF THENنملٌة استتخراج قوانتد التصتنٌف متن الأشتجار ٌتتم باستتخدام قوانتد رن 

 قاندة تنشأ لك ِّ مسار من الجذر رلى الورقة ونلٌة فإَّن ك َّ ورقة طرفٌة ستحوي التنبؤ.

و ندد هذ  المجمونة وان العٌنتة ه ،  وان sub treeمجمونة للأشجار الفرنٌة Tوبانتبار 

وٌتم هذا بتصتغٌر نتدد  Tiمن  bsetمستخدمة لانتقاء المصنف   tasting sampleالاختبارٌة 

ˆ)(أخطاء التصنٌف 
, mL  والذي ٌرتبط بالعٌنة الاختبارٌة باختٌارT وان 
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 





m

i

yXmtest i
I

m
L






1

)(, )27(...
1

)(ˆmin 


 

)(رذ أنَّ  ix هتً شتجرة منائٌت  التتً تخطتطmaps المتغٌترات التوضتتٌحٌةexplanatory  َّوأن

 yX I
I )(  فتتً بقٌتتة الحتتالات.  0فتتً حالتتة نتتدم التصتتنٌف والقٌمتتة  1دالتتة المؤشتتر تأختتذ القٌمتتة

بت  ٌتتم تخصتٌص نقتدة متع    لكت  مشتاهدةscoreوٌلاح  ان أشتجار تصتنٌفِ لا تُخصّتصُ درجتة  
كُتتونَ هتتذا أحٌانتتا   ٌَ ٌُمْكِتتنُ أنَْ  ولاستتٌما أن ا،دارٌتتٌن مُتعتتودون نَلتتى  -ضتتعفا   أممالهتتا متتن المشتتاهدات و

ٌُمْكِتنُ أنَْ تحتد  متا ٌتدنى  ”score“ مفهتومِ الدرجتة لاتختاذ القتراراتِ. أنَّ تقنٌتات شتجرةِ التصتنٌفِ 
ٌُمْكِتتنُ أنَْ  cross-validation ، متتع ذلتتت نبتتر التصتتدٌق overfitبفتتٌض النمتتوذج   التحقتتق   
،نجتا  شتجرة   STATISTICA 6وبرنتامج  SPSS13وقتد استتخدم برنتامج  .تعالجَ هذ  القضٌةِ 

 التصنٌف.  

 الجانب التطبٌقً -7
لقد كان التنبؤ بفش  الشركات خلا  تصنٌف الحالات والتعمٌم المعروف رلى الحالات الأخُر 

ماضٌ  تقرٌبا. وٌعد التنبؤ الدقٌق لفش  الشركات نلى درجة من الأهمٌة سنة  30 موضوب دراسة ل 
بالنسبة للمستممرٌن والدائنٌن والمدققٌن. وٌمكن أن ٌكون ذا فائدة لحملة الأسهم والدائنٌن 
وللحكومات نلى حدٍّ سواء لتجنب الخسائر الجسٌمة الناجمة نن ا،فلاس المفاجىء. لذلت، 

ٌلٌة والمعلومات المستخلصة من التقارٌر المالٌة للشركات  نستطٌع تقٌٌم ب  فباستعما  الأدوات التحل
التنبؤ بمن لتها المالٌة المستقبلٌة. ومع أنَّ فكرة كون الشركة ناج ة  نن دفع دٌونها متلا مة مع 
 والها، فقب  حدو  ذلت حقٌقة، لابد أنْ تكون الشركة قد مرت بأ مة طوٌلة الأمد ذات مراح  

ٌصنفها العدٌد مِنْ الباحمٌن فً الشؤون المالٌة رلى مرحلتٌن رئٌسٌتٌن تأخذان فً الحسبان  متعددة.
امنٌن من مفاهٌم الفش ، هما: مالً واقتصادي، ٌبدأ الفش  الاقتصادي نندما تكون ربحٌة رأس 

ر أدنى من كلف الفرصة، فٌنخفض تبعا لذلت رٌراد استممار المالت فٌصبح أق َّ  من  الما  المستمم 
الفرص الأخُر  البدٌلة بوجود نفس الخطر. ونند تفاقم الفش  الاقتصادي وٌبدأ استقرار  فً 

ورذا لم  [ 11]الشركة، تبدأ ا،ٌرادات بالانخفاض لتصبح أق َّ من الحساب، ت هر أو  النتائج السلبٌة.
س التقنً. وهذ  هً ٌُعالج التدهور الحاص  ربان نملٌة الفش  الاقتصادي، فسٌقود الشركة رلى ا،فلا

أو  مرحلة مما ٌسمى بالفش  المالً. وفً هذ  الحالة لا تملت الشركة سٌول  كافٌة للدفع مع ا دٌاد 
تلت العوام . سٌتم الوصو  رلى نقطة انقطاب لهذ  العملٌة المدمرة لتصبح الشركة لٌس فقط غٌر 

سلبً. وٌعنً ذلت ان الت اماتها قادرة نلى دفع مستحقاتها ب  تصبح أٌضا فً حالة صافً الدخ  ال
الجارٌة اكبر من قٌمة أصولها، لذلت تسرب هذ  العملٌة من  وا  الشركة. وأنَّ نملٌة دراسة  فش  
الشركات ٌجب أن تكون  من خلا  البح  نن مسبباتها والتً ٌمكن أن نحللها من خلا  نلاماتها 

الدٌون، قد بقٌت مرتبطة بتقنٌة حسابات الواضحة، رن فكرة الفش ، وبدقة أكمر، العج  نن رٌفاء 
النسب. وٌعتقد أنَّ النسب تسوء رذا ما اقتربت الشركة أكمر من الأ مة، بهذا الشك  ٌمكن قٌاس 
ٌُعد  التدهور الذي تعانً من  الشركة. وأنَّ تحلٌ  النسب المالٌة الذي ٌجمع ك َّ تلت المعلومات، 

 وراء المقارنة بٌن شركات مختلفة التقنٌة الأكمر شٌونا، والفائدة الكبٌرة 
رفً قطاب الصنانة  وهنات نقبتان رئٌسٌتان تتعلقان بالنسب المالٌة تؤمران فً الاستفادة من تلت 
المقارنة: تكوٌن وأداء النسب المالٌة. وهنات نقبة مالمة تُضاف رلى ما تقدم ألا وهً نفس قٌمة 

الموقع نفس . وٌجب أن تتجانس المعلومات  النسبة لشركتٌن من قطانٌن مختلفٌن قد لا تمملان
 المالٌة الملتقطة بالنسبة نفسها، لكً ٌتم استعمالها فً وصف الشركة والتنبؤ بفشلها.

ونلى الرغم من رهما  استعما  الأسالٌب ا،حصائٌة. لما ٌقارب من نصف قرن من قب  
أداة مساندة شائعة لأنها تعطً المحللٌن، فان استعما  تقنٌات ا،حصاء فً الوقت الحاضر قد أصبح 

موضونٌة للتحلٌ . أن نملٌة الحصو  نلى العٌنة و انتقاء النسب المالٌة مع النماذج التً تتلاءم  
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مع موضوب الدراسة كان محورا لعدٌد من البحو  لفترة طوٌلة  وان نملٌة اختٌار النسب التسعة 
ً بح  الدكتور ل ٌرجا وتأمٌرها نلى الفش . المستخدمة كان نتٌجة التوصٌة التً تم التوص  رلٌها ف

شركة نصفها صنفت كشركات فاشلة، والنصف الأخر صنف  120رن نٌنة الدراسة المتكونة من 
كشركات متعافٌة. وقد تم اختٌار نٌنة وذلت باستخدام قائمة من الشركات الفاشلة المختارة سابقا 

اة والفاشلة والتً تم اختٌارها بعملٌة الربط وربطها مع شركات معافاة وتكون هذ  الشركات المعاف
من الحجم نفس  و بالقطاب الصنانً. وتُبرر نملٌة الربط هذ  لتَفادي أيّ تأمٌر تشوٌِ  محتمِ  متعلق 

من النسب التً تم استخدامها فً  9بالحجمِ وقطابِ الصنانة، والمتغٌرات التً حصلنا نلٌها وهً 
 بناء النماذج هً:

1 .=x1 متداولة/ خصوم جارٌة  موجودات 
 X1. CURRENT ASSETS / CURRENT LIABILITIES 

 
2.=x2 موجودات متداولة/رجمالً الموجودات 

 X2. CURRENT ASSETS / TOTAL ASSETS 
 
3.x3نَتائِج  نهائٌة/رجمالً الموجودات = 

 X3. NET RESULT / TOTAL ASSETS 
 
4 .=x4الٌةدخ  قب  الفائدة ِ والضرائبِ / اتفاقات م 

 X4. EARNINGS BEFORE INTEREST AND TAXES /         
          FINANCIAL CHARGES 

 
5.=x5 .الأموا  الخاصة / رجمالً دٌون 

 X5. OWN FUNDS / TOTAL DEBT 
 
6.=x6 مبٌعات / أموا  خاصة 

 X6. SALES / OWN FUNDS 
 
7.=x7 أسهم / مبٌعات 

 X7. STOCKS / SALES 
 
8.=x8 بٌعاتمدٌنون / م 

 X8. DEBTORS / SALES 
 
9 .=x9السٌولة النقدٌة الفعّالة /رجمالً الموجودات 

 X9. OPERATIVE CASH FLOW / TOTAL ASSETS 
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 نتائج التحلٌلات ا،حصائٌة 
 Dscriminant  Analysis (DA)التحلٌ  الممٌ   -1

ٌلتً دوا  المصتنفات طبقت الدالة الممٌ ة نلى البٌانات. وفٌمتا  SPSS 13باستعما  برنامج  
. رذ  تمَّ  (DA)شركة ، لك  سن  من السنوات الملامة المتتالٌة قب  الفش  ، باستعما   120بعٌنة من 

  STEPWISEالحصو  نلى الدوا  التالٌة بعد تنفٌذ أسلوب ال  
  -لملا  سنوات قب  الفش  والنموذج المقترح هو:

                               54 529.2246.281.2 XXOOL  

 
X4 ، دخ  قب  الفائدة والضرائبِ/ النفقات المالٌة =X5   الأموا  الخاصة / رجمالً الدٌون = 
 :L  درجة الفشL: Score of Failure   واذا كانت ،L>0  ، تصتنف الشتركة نلتى رنهتا فاشتلة

ا ضعٌف نلتى وبالعكس فإنها لٌست فاشلة ، وٌلاح  ندم معنوٌة ندد من المتغٌرات حٌ  كان تأمٌره
 ,x4بعد التعوٌض نن قٌمة الأوساط المستخرجة لكلا المتغٌترٌن    mالدالة. وان قٌمة الحد الفاص  

x5     والجتتدو  التتتالً ٌوضتتح المتغٌتترات  2.0081نحستتب متتن العلاقتتة ونجتتد قٌمتهتتا مستتاوٌة رلتتى .

 لاتً:وكا Fونلى  الداخلة ومعنوٌة النموذج بالانتماد نلى
Variables Entered/Removed(a,b,c) 

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' 
Lambda is entered. 

a  Maximum number of steps is 18. 
b  Minimum partial F to enter is 3.84. 

c  Maximum partial F to remove is 2.71. 
 .stepwiseحٌ  ٌلاح  أهمٌة ك  من المتغٌرٌن فً المعادلة  وحسب طرٌقة 

Variables in the Analysis

1.000 38.593
.982 27.093 .853

x
x

Step
1
2

Tolerance F t o Remov e Wilks' Lambda

 
أن نستتبة المفتتردات المصتتنفة بصتتورة صتتحٌحة تبتتٌن دقتتة  وان نستتبة الخطتتأ فتتً التصتتنٌف بتتٌنٌ رذ  

 % وكما موضح بالجدو  75.8التصنٌف للنموذج المقترح والبالغة 

 Step 
 
 

Entered 
 
 

Wilks' Lambda 

Statistic 
  

df1 
 

df2 
 

df3 
 

Exact F 

Statistic df1 Df2 Sig. 

1 x5 0.754 1 1 118 38.593 1 118 .000 

2 x4 0.581 2 1 118 26.010 2 117 .000 
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Classification Resultsa

48 12 60
17 43 60

80.0 20.0 100.0
28.3 71.7 100.0

y
0
1
0
1

Count

%

original
0 1

Predicted Group
Membership

Total

75.8% of  original  g roup ed c ases correct ly  classi f ied.a. 
 

 
 -وكانت دالة التصنٌف لسنتٌن قب  الفش  وفقا  للاتً:

           
 حٌ  :

X2 ، موجودات متداولة/رجمالً الموجودات =X3  صافً الدخ  / رجمالً الموجودات = 
X5 = ،  الأموا  الخاصة / رجمالً الدٌونX7     أسهم / مبٌعات = 

تصنف الشركة نلى رنها فاشلة ، وخلاف ذلتت تشتٌر  L>0تمم  درجة الفش .، فإذا كانت  Lحٌ  ان 
رلتتى نتتدم الفشتت . والجتتدو  التتتالً ٌوضتتح المتغٌتترات الداخلتتة ومعنوٌتتة النمتتوذج  المقتتترح بالانتمتتاد 

 -وكالاتً: Fونلى   نلى
 

Variables Entered/Removed(a,b,c) 

Ste
p 
  
  

Entered 
  
  

Wilks' Lambda 

Statistic 
  

df1 
  

df2 
  

df3 
  

Exact F 

Statistic df1 df2 Sig. 

1 X5 0.715 1 1 118 46.938 1 118 .000 
2 X3 0.562 2 1 118 45.672 2 117 .000 
3 X2 0.528 3 1 118 34.620 3 116 .000 
4 X7 0.494 4 1 118 29.395 4 115 .000 

      At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' Lambda 
is entered.      

a  Maximum number of steps is 18. 
b  Minimum partial F to enter is 3.84. 

c  Maximum partial F to remove is 2.71. 

7532 356.0131.3149.8365.24676.1 XXXXL 
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 -ٌلاح  أهمٌة ك  من المتغٌرات الداخلة بالنموذج وفقا للجدو  التالً :

Var iables in the Analysis

1.000 46.938
.997 38.125 .745
.997 32.055 .715
.917 20.890 .623
.997 29.365 .661
.919 7.467 .562
.463 28.411 .617
.979 31.781 .631
.887 9.841 .537
.448 7.711 .528

x5
x5
x3
x5
x3
x2
x5
x3
x2
x7

Step
1
2

3

4

Tolerance F t o Remov e Wilks' Lambda

 
 

وٌمكن ملاح ة نسب الخطأ فتً التصتنٌف  للنمتوذج المتانً، رذ أنَّ نستبة المفتردات المصتنفة بصتورة 
 -% وكما موضح بالجدو  :81.7صحٌحة والتً تبٌن دقة التصنٌف للنموذج المقترح بلغت  

Classification Resultsb

48 12 60
10 50 60

80.0 20.0 100.0
16.7 83.3 100.0

y
0
1
0
1

Count

%

Original
0 1

Predicted Group
Membership

Total

81.7% of  origin al grouped cases correctly  classif i ed.b. 
 

 
 تصنٌف لسنة واحدة قب  الفش  كالأتًوكانت دالة ال

53 551.0364.95673.0 XXL  

X3 ،  صافً الدخ  / رجمالً الموجودات =X5  الأموا  الخاصة / رجمالً الدٌون = 
L درجتتة الفشتت  ، حٌتت  رذا كانتتت =L>0  تصتتنف الشتتركة نلتتى رنهتتا فاشتتلة، وبتتالعكس فأنهتتا لٌستتت

 ومعنوٌتتة النمتوذج  المقتتترح بالانتمتاد نلتتى فاشتلة. والجتدو  التتتالً ٌوضتح المتغٌتترات الداخلتة
 -وكالاتً: Fونلى 
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Variables Entered/Removed(a,b,c) 

Step 
  
  

Entered 
  
  

Wilks' Lambda 

Statistic 
  

df1 
  

df2 
  

df3 
  

Exact F 

Statistic Df1 df2 Sig. 

1 x5 0.778 1 1 118 33.705 1 118 .000 
2 x3 0.716 2 1 118 23.166 2 117 .000 

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' 
Lambda is entered. 

a  Maximum number of steps is 18. 
b  Minimum partial F to enter is 3.84. 

c  Maximum partial F to remove is 2.71. 
 -تغٌرات الداخلة بالنموذج وفقا للجدو  التالً :ٌلاح  أهمٌة ك  من الم

Variables in the Analysis

1.000 33.705
.998 27.945 .887
.998 10.044 .778

X5
X5
X3

Step
1
2

Tolerance F t o Remov e Wilks' Lambda

 
 

وان نستتبة الخطتتأ فتتتً التصتتنٌف للنمتتتوذج المالتت  الموضتتتحة بالجتتدو  أدنتتتا  رذ رن نستتبة المفتتتردات 
 -%:73.3المصنفة بصورة صحٌحة والتً تبٌن دقة التصنٌف للنموذج المقترح بلغت 

Classification Resul tsa

49 11 60
21 39 60

81.7 18.3 100.0
35.0 65.0 100.0

V2
0
1
0
1

Count

%

Original
0 1

Predicted Group
Membership

Total

73.3% of  original  grouped  case s correctly  classif ied.a. 
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 Logistic Regression (LR)الانحدار اللوجستً   -2
. المصتنفات التتً تتم الحصتو  نلٌهتا متن SASطبقت بٌانات متع هتذا الممتا  باستتعما  برنتامج      

 . وحسب  دالة الاحتما :LRشركة، ولملا  سنوات متتالٌة قب  الفش  وباستعما   120نٌنة 

                                       
 
 Xg

Xg
F

e

e




1
 

 
ورذا    Failure Probabilityهتً احتمالٌتة الفشت   P(F)حٌت    لك  واحد متن النمتاذج الملامتة.

تُصنف الشركة حٌنئذ نلى رنها فاشتلة ، ونكتس ذلتت فإنهتا غٌتر فاشتلة ، ونلاحت   P(F)>0.5 كانت
 ان نموذج لملا  سنوات قب  الفش  هو :

54 1.6896X 1.4877X-1.3287g(X)  

  -حٌ :
X4 ، دختتت  قبتتت  الفائتتتدة ِ والضتتترائبِ / اتفاقتتتات مالٌتتتة =X5  الأمتتتوا  الخاصتتتة / رجمتتتالً التتتدٌون =

 والجدو  التالً ٌبٌن معنوٌة معلمات لمتغٌرات الداخلة فً النموذج  كالأتً:
Variables in the Equation 

 B S.E. Wald Df Sig. Exp(B) 

X5 1.689 .043 1.354 1 .024 5.417 

X4 1.487 2.503 1.697 1 .019 4.426 

Constant -1.328 1.090 4.359 1 .037 9.744 

والتتتً بلغتتت   -مصتتفوفة الخلتتط -وان دقتتة التصتتنٌف باستتتخدام النمتتوذج  ٌمكتتن استتتنتاجها متتن     
 -% وكما موضحة بالجدو  الأتً:60.8

 Classification Table(a) 

Predicted 
Y   

Observed   

Y Percentage 
Correct 

  0 1 

0 28 32 46.7 

1 15 45 75.0 

Overall Percentage  60.8 

                              a  The cut value is .500 
 أما نموذج الانحدار اللوجستً الخاص بسنتٌن قب  الفش  فكانت دالت  كما موضح بالمعدلة التالٌة: 

54 805.3589.134999.0g(X) XX  

X3 ، صافً الدخ  / رجمالً الموجودات =X5 الأموا  الخاصة / رجمالً الدٌون =  
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 والجدو  التالً ٌبٌن معنوٌة معلمات لمتغٌرات الداخلة فً النموذج  كالأتً:
 Variables in the Equation 

 B S.E. Wald Df Sig. Exp(B) 

1 X5 3.805 .066 4.874 1 .027 44.961 

  X3 -13.589 .536 17.922 1 .000 .123E-5 

  Constant -.499 3.396 17.515 1 .000 .606 

% وان مصفوفة الخلط  كانت كمتا 72.5أن دقة التصنٌف باستخدام النموذج المانً والتً بلغت كما  
 -موضحة بالجدو  أدنا :

Classification Tablea

38 22 63.3
11 49 81.7

72.5

Observ ed
0
1

Y

Ov erall Percentage

0 1
Y Percentage

Correct

Predicted

The cut v alue is .500a. 
 

 -أما نموذج سنة واحدة قب  الفش  فقد كانت وفقا للصٌغة التالٌة : 

53 3535.11304.262584.1)( XXxg  

X3 ، صافً الدخ  / رجمالً الموجودات =X5=   الأموا  الخاصة / رجمالً الدٌون 
 والجدو  التالً ٌبٌن معنوٌة معلمات لمتغٌرات الداخلة فً النموذج  كالأتً 

Variables in the Equation

1.354 .066 4.874 1 .027 3.871
26.130 .536 17.922 1 .000 2.20E+011
-1.285 3.396 17.515 1 .000 .277

X5
X3
Constant

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

 
 

  -% ومصتتفوفة الخلتتط75 -ستتنة قبتت  الفشتت –كمتتا كانتتت دقتتة التصتتنٌف باستتتخدام النمتتوذج المالتت  
 -موضحة كالأتً:

Classification Tablea

46 14 76.7
16 44 73.3

75.0

Observ ed
0
1

Y

Ov erall Percentage

0 1
Y Percentage

Correct

Predicted

The cut v alue is .500a. 
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 Classification Trees (CARTاشجار التصنٌف ر -3
صنٌف المتغٌرات رلى ملامة أصناف. وفٌما ٌلً توضٌحا لكٌفٌة تنفٌذ هذ  العملٌة لك  واحتدة تم ت

شتركة فاشتلة .  60شتركة ناملتة بصتورة جٌتدة  و 60من هذ  السٌنٌن الملامة. ولكت  مجمونتة متن 
متتتن برنتتتامج    DESCRIPTIVESوالوصتتتف  FREQUENCIES وباستتتتعما  التكتتترارات

SPSS13 صورة التالٌة.، تم تو ٌعاتها وبال 
 ***********************"ملا  سنوات قب  الفش   "*****************   

       x1 (lowest through 0.30=1) (0.31 through   0.66=2) (0.67 through highest=3)  
       x2 (lowest through 0.63=1) (0.64 through   0.77=2) (0.78 through highest=3) 
       x3 (lowest through 0.02=1) (0.03 through   0.06=2) (0.07 through highest=3) 
       x4 (lowest through 0.21=1) (0.22  through   0.61=2) (0.62 through highest=3)  
        x5 (lowest through 0.24=1) (0.25 through   0.51=2) (0.52 through highest=3) 
        x6 (lowest through 0.32=1) (0.33 through   0.68=2) (0.69 through highest=3) 
        x7 (lowest through 0.11=1) (0.12 through   0.22=2) (0.23 through highest=3) 
        x8 (lowest through 0.21=1) (0.22 through   0.32=2) (0.33 through highest=3)  
        x9 (lowest through 0.07=1) (0.08 through   0.16=2) (0.17 through highest=3) 
 ************************"سنتٌن قب  الفش   "******************      
       x1 (lowest through 0.26=1) (0.27 through   0.62=2) (0.63 through highest=3)   
        x2 (lowest through 0.61=1) (0.62 through   0.74=2) (0.75 through highest=3) 
        x3 (lowest through 0.02=1) (0.03 through   0.06=2) (0.07 through highest=3)  
        x4 (lowest through 0.24=1) (0.25  through   0.49=2) (0.50 through highest=3)  
        x5  (lowest through 0.20=1) (0.21 through   0.43=2) (0.44 through highest=3)  
        x6 (lowest through 0.31=1) (0.32 through   0.59=2) (0.60 through highest=3) 
        x7 (lowest through 0.13=1) (0.14 through   0.24=2) (0.25 through highest=3)  
        x8 (lowest through 0.24=1) (0.25 through   0.36=2) (0.37 through highest=3)  
        x9 (lowest through 0.05=1) (0.06 through   0.12=2) (0.13 through highest=3)  
 ************************"سن  قب  الفش   "*******************         
         x1 (lowest through 1.05=1) (1.06 through   1.46=2) (1.47 through highest=3)   
         x2 (lowest through 0.63=1) (0.64 through   0.77=2) (0.78 through highest=3)  
        x3 (lowest through -0.01=1) (0.0 through   0.04=2) (0.05 through highest=3) 
         x4 (lowest through 0.89=1) (0.90  through   1.89=2) (1.90 through 
highest=3)  
         x5  (lowest through 0.32=1) (0.33 through   0.85=2) (0.86 through 
highest=3) 
         x6 (lowest through 2.89=1) (2.90 through   5.89=2) (5.90 through highest=3)  
         x7 (lowest through 0.11=1) (0.12 through   0.22=2) (0.23 through highest=3)  
         x8 (lowest through 0.21=1) (0.22 through   0.32=2) (0.33 through highest=3)  
         x9 (lowest through -0.05=1) (-0.04 through   0.05=2) (0.06 through 
highest=3) 

 
. وكانتت STATISTICA 6دام برنتامج ولغرض تنفٌذ  طرٌقة الأشتجار البٌانٌتة تتم استتخ

شركة كمجمونة تدرٌب، لك  واحتدة متن متلا   120المصنفات التً تم الحصو  نلٌها من نٌنة من 
: تمم  صتنف الفاشتلة  رفاشتلة   Fسنوات قب  الفش ، هً نبارة نن أشجار تصنٌف منائٌة، اذ ان : 

 ،H  ،  تمم  صنف غٌر الفاشلة رمعافاة :FINAL NODEدة الورقة  رذ  تنتهتً العملٌتة : هً نق
الفرد الذي ٌتأتً فتً هتذ  العقتدة والصتنف المخصتص هتو فاشتلة او غٌتر  Hاو   F، رذ ٌمم  الحرف 
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فاشلة نلى التوالً. وتُحستب احتمالٌتة الفشت  بت 
FH

H


فتً حالتة  تصتنٌف الشتركة نلتى انهتاغٌر  

فاشلة، ونند الوصو  الى نقدة الورقة ، ب  
FH

F


 فً حالة تصنٌف الشركة نلى انها فاشلة . 

 وٌمكن تلخٌص النتائج التحلٌلات السابقة وفقا للجدو  التالً :
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
وٌلاحتت  تجتتانس النستتب المئوٌتتة للتصتتنٌف الصتتحٌح متتع التت من قبتت  الفشتت  وقتتد ٌشتتذ نتتن هتتذ  

% وقد أبد   تغاٌرا متع  81.7سنتٌن رذ بلغت الحالة التصنٌف التمٌٌ ي رذ ٌبدي قٌمة متمٌ ة نند ال
ال من وقد ٌكون السبب فً ذلت تجتانس البٌانتات ضتمن فتراتهتا، أمتاّ أفضت  أداء فكتان ننتد استتخدام 
أسلوب التصنٌف الشجٌري، وكانت الطترق المعلمٌت  متقاربتة فتً أدائهتا ورنْ ا هتر أستلوب الانحتدار 

%  75وذج الذي ٌممت  ستنة واحتدة قبت  الفشت  رذ بلت  اللوجستً استقرارا أفض  ودق  أنلى فً النم
هتً الافضت  بالنستبة للنمتاذج  DA% تقرٌبا . فً حٌن ا هر طرٌقة 73رذ بل     DA بالمقارنة مع 

التً تممت  ستنتٌن ومتلا  ستنوات قبت  الفشت . وبصتورة نامت  ٌلاحت  ارتفتاب جتودة التصتنٌف لنتتائج 
ى نتدم تعترض بٌانتات  ال تاهرة المدروستة لستنة واحتدة السنة الواحدة قب  الفش  ولع  ذلتت ٌعتود رلت

رلى تأمٌرات نرضتٌ  تستهم فتً ذبذبتة البٌانتات ممتا ٌفقتدها اتجاههتا العتام الأمتر الشتائع فتً البٌانتات 
 المالٌة وال واهر الاقتصادٌة بصورة نامة .

 الاستنتاجات -8
بصتتورة  –ات نفستتها رالنستتب نتتر  ان التحلٌتت  الممٌتت  ونمتتاذج الانحداراللوجٌستتتً لهمتتا المتغٌتتر -1

والتتذي ٌعكتتس اهمٌتتة تلتتت  x5,x3نامتتة حٌتت  اشتتتملت بالستتنة الاولتتى قبتت  الفشتت  نلتتى المتغٌتتر 
المتغٌتترات، امتتا لستتنتٌن قبتت  الفشتت  فقتتد كانتتت النتتتائج للنمتتوذجٌن المعلمٌتتٌن متقاربتتة اٌضّتتا اذ 

ن نستبة تصتنٌف ادنى م LRوكانت نسبة تصنٌف ال   x3,x5اشتم  النموذجٌن نلى المتغٌٌرٌن 
% فً حٌن احتتو  الاخٌتر 81الذي احتو  نلى اربعة متغٌرات بلغت دقة تصنٌف   DAنموذج 

 x5,x4نلى متغٌرٌن فقط  وللسنٌن الملام  قب  الفش  واحتو  النموذجتان نلتى ذات المتغٌترات 
ام وان النسب المؤٌ  للمفردات المصنف  تصنٌفا جٌدا تكتون تقرٌبتا متشتابهة، وفتً حالتة استتخد

 النموذج اللوجستً تكون المصنفات افض  قلٌلا .
من السه  ملاح تة اشتجار التصتنٌف،  فكلمتا كتان تتارٌخ الفشت  قرٌبتا كتان نمتق الشتجرة قلتٌلا،  -2

والذي ٌمكن ان ٌفهم نلى ان  كلما كان تارٌخ الفش  قرٌبا قلت ضرورة فحص المتغٌترات، كلمتا 
فتً مجمونتات الفحتص ولعت  الفشت  ننتدما    تسارب الوصو  الى خاتمة حو  مصتٌر المفتردات

ٌكون قرٌبا تق  الحاجة الى القوانٌن المتراد تفحصتها لتحدٌتد  مصتٌر  الشتركة وان ادءهتا كتان 
افض  فً حالة الملا  سنوات مقارنة مع اداء بقٌة النماذج للفترة نفسها وربما ٌكون ذلت مبنٌتا  

ذ لا توجتد نملٌتات حستابٌة ممتا ٌستاند نلتى نلى الاستراتٌجٌة التً تقوم نلٌها هتذ  الطرٌقتة ر
التركٌتت  نلتتى الخصتتائص الفعلٌتتة للمفتتردات رذ تقتتوم العملٌتتة نلتتى استتاس استتتخراج القوانتتد 

 رالمتغٌرات  وحسب فئاتها. العلائقٌ  بٌن الخواص

 
 النموذج

 عدد                 

 السنوات               

 فبل الفشل          

DA LR CART 

1 73.3 75 80 

2 81.7 72.5 73.3 

3 75.8 60.8 59.3 
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