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Extended Abstract 

Introduction 
Bankruptcy is one of the important elements of the structure of the market system 
and its purpose is to protect socio-economic processes against the results of 

inefficient activities of members and non-fulfillment of obligations. As a result of 

bankruptcy, bankrupt companies are removed from the market economy, that is, 
resources are distributed from inefficient owners to those who do the most 

efficient work, which means that bankruptcy is one of the ways to improve the 

country's economy. Bankruptcy prediction models designed to be as accurate as 

possible, but not sufficiently acceptable and interpretable from an economic point 
of view, are unlikely to be useful in practice. Unlike linear regression techniques, 

new bankruptcy prediction models, such as neural networks and gradient boosting 

models that consider nonlinear relationships, do not clearly show how explanatory 
variables and bankruptcy probability are related. This often happens when there 

are non-linear relationships between the explanatory variables and the predictive 

or non-uniform effects of the explanatory variables on the probability of 

bankruptcy. An effective bankruptcy prediction model should show the true 
effects of the most important explanatory variables on the probability of 

bankruptcy and still be clear and interpretable. Moreover, the main criterion for 

evaluating such a model should be how it affects the profitability of decision-

making, rather than validity criteria based solely on probability or classification. 

Literature Review 

Bankruptcy prediction models are valuable analytical tools used by entrepreneurs, 

financial institutions and individual investors alike. However, despite the use of 

sophisticated methods, their effectiveness still needs to be improved. There may 
be many reasons why bankruptcy models are unreliable. Some bankruptcies 
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cannot be predicted because they are caused by sudden, unusual and unexpected 

events. In some cases, the problem may be due to poor bankruptcy forecasting 

methods. It is also possible that errors in bankruptcy prediction are related to the 
poor quality of data published in financial statements. Unreliable data can be 

resulted from unintentional mistakes by accountants and deliberate manipulation 

of financial statements. The trend of studies shows that although statistical models 
can provide good predictions for corporate bankruptcy, the limiting assumptions 

of some of these models, such as linearity, normality and independence of 

predictor variables, have affected their effectiveness; Therefore, to overcome 
these limitations and improve the performance of predictions, artificial 

intelligence techniques were gradually developed. Bankruptcy artificial 

intelligence models mainly focus on signs of business incapacity. They are 

generally multivariate and the variables used in them are extracted from the data 

of the company's financial statements. 

Research Methodology  

The present study is a systematic review. To collect the required articles, help can 

be got from Google Scholar, Wiley Interscience, Science Direct, Web of Science 

and Business Source Complete databases. In this research, the required data was 
extracted using Web of Science. For the initial search in the mentioned database, 

keywords such as Bankruptcy, Default, Distress, Failure, Forecasting, Insolvency, 

Predicting, Prediction and also from the operators AND, OR and NOT was used 
in the Title field so that the search engine could find all the available articles as 

much as possible. Among the possible states, the only keyword that found a 

significant number of articles is Bankruptcy. The results of the initial search were 

1000 articles which were screened in this database to find documents related to 
the research topic using built-in limiting filters (filters such as document type, 

article publication language, publication year and Web of Science domains) . By 

applying the first filter in the document type section (selecting Article), 400 
articles were removed and by selecting the English language, 51 articles were 

removed. Also, by applying the time limit of 2015 to 2023, 234 articles were 

selected and 266 articles were removed due to lack of subject relevance and 49 
final articles related to the purpose of the study were identified and selected. 

Considering that the Web of Science scientific database is constantly being 

updated, therefore, if a researcher does this search at another time, he will 

probably reach independent results that are not consistent with the current results . 

Results 

According to the findings of the current research, artificial neural network and 

support vector machines are the most suitable tools and they fulfill some criteria 

of bankruptcy prediction models. 

 

Discussion and Conclusion 
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The result of the present study is that the developers of bankruptcy prediction 

models, instead of choosing based on popularity or other non-scientific factors, 

can now make informed decisions regarding the selection of tools for their model. 
Essentially, tools are often chosen based on their strengths. Another consequence 

is that bankruptcy prediction models with better performance will generally be 

more developed according to the needs of end users. The framework of the present 
study reduces the waste of time in the process of developing many bankruptcy 

prediction models with different tools in order to choose the best option after a 

series of tests; Only tools that best fit the developer's situation will be used and 
compared.    
Future studies should consider the possibilities of interpreting the results of 

artificial neural network and support vector machines because they are the most 

appropriate tools and fulfill some of the criteria of bankruptcy prediction models. 
The best overall model that performs better than other models according to all or 

most of the criteria, although it has not yet been determined, may be in the form 

of a combination of tools; Therefore, future research should, on the one hand, 
investigate different combinations in order to develop the best combination that 

can achieve this adaptation. On the other hand, future studies should consider 

using more sophisticated tools such as Barrett machines, highly random trees, etc. 
Since the tools that can be used with qualitative variables were presented in this 

study, future studies should consider the inclusion of qualitative variables in the 

development of bankruptcy prediction models as suggested in many studies. 

Meanwhile, future studies should combine quantitative and qualitative variables 
using these tools from the point of view of developing bankruptcy prediction 

models with better performance. 
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  چکیده

عنوان  بهورشکستگی در راستای ایجاد مدلی است که    بینیپیش  هایمدل   مندنظامهدف پژوهش حاضر بررسی    هدف:

  بینی پیش  هایمدل   کیفیت  معیارهای  و  موجود  های داده  با  را  انطباق  بهترین  که  مناسب  ابزار  انتخاب  برای  راهنمایی

 . کند عمل دارد ورشکستگی

با استفاده  database  (web of Science  )  هش، جستجوی سیستماتیک ازبرای انجام این پژو  شناسی پژوهش:روش 

  و  Bankruptcy،  Default  ،Distress،  Failure،  Forecasting،  Predicting،  Predictionی  هادواژهیکلاز  
Insolvency   حاصل شدهفیمعیارهای ورود و خروج تعر  بهباتوجه   صورت پذیرفت.  2023لغایت    2015  یهاسال  نیب ،

  یهاافته یقرار گرفت. سپس    لیوتحلهی ها انتخاب و مورد تجزمقاله از میان آن  49  تیمقاله بود که درنها  1000این جستجو  

بر   یبینی ورشکستگبزرگ پیش  یهاو در گام بعدی، مدل   وارد گردیده  ی سازآمده از مقالات، در جداول خلاصهدستبه

 .نهایی به عمل آمد  یریگجه یبا یکدیگر مقایسه و نت یدیکل اریمع 9س اسا

 ی تیشخص لیتحل کهی درحال باشندیدقت م نیشتر یب یدارا بانیبردار پشت  یهان یو ماش یمصنوع یشبکه عصب ها:یافته

و  یریگم یدرخت تصم، چندگانه یتیشخص لیو تحل یمصنوع یشبکه عصبهمچنین  دقت است. نیکمتر ی چندگانه دارا

ارائه   یقیدق اریبس یبندکرده و طبقه ییرا منطقاً شناسا ییدارند تا الگو ازین یبزرگ ینمونه آموزش به کیلجست  ونیرگرس 

کوچک کار    یهابا اندازه نمونه  توانندیم  بانیبردار پشت  یهانیراف و ماش  یهابر مورد، مجموعه   یمبتن  استدلال  اما  دهند؛

 . کنند

  / پژوهش  علمی:  افزودهارزش اصالت  این   توسعه  برایمورداستفاده    ابزارهای  هاییژگی و  کامل  درک  به  نتایج 

 .کندیم کمکها آن به مربوط هاییکاست و ورشکستگی بینیپیش هایمدل 
 

 ورشکستگی.بینی های پیشمدل ،مندنظام مصنوعی، بررسی هوش ابزارهای ،آماری ابزارهای:  هاکلیدواژه

 .C38 ،D11 ،E64 ،M40 :موضوعی یبندطبقه
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 مقدمه  - 1

 یاجتماع یندهایاز عناصر مهم ساختار نظام بازار است و هدف آن حفاظت از فرآ   یک ی   یورشکستگ 

  ، یورشکستگ   جهی ناکارآمد اعضا و عدم انجام تعهدات است. درنت   یهاتی فعال  جیدر برابر نتا   یاقتصاد  -

م  یهاشرکت بازار حذف  اقتصاد  از  کس  یعن ی  شوند،یورشکسته  به  ناکارآمد  از صاحبان  که    یانمنابع 

ا   ؛شودیم  ع یتوز  دهند،یکار را انجام م  نی کارآمدتر بهبود    یها از راه  ی ک ی  یکه ورشکستگ   یمعن   نی به 

اهمیت    دلایلتعیین  .  (Mućko and Adamczyk, 2023)است  اقتصاد کشور   ورشکستگی،  اصلی 

؛ بنابراین تعیین دقیق  شوندیمتعددی به پدیده ورشکستگی منجر م  دلایلیزیادی دارد. در اغلب موارد  

  یسازماندرون  دلایللی  را در دو گروه ک   لاین عوام   توانی، مینوجود ا  بانیست.    ریپذ امکان  یآسانها بهآن

برون طبقهیسازمانو  از    .کرد  یبند،  واکنش    دلایلیکی  از  تجاری  در    دادننشانشکست  مدیران 

 ,.Ghamari Moghaddam et al)  ردی گ یمها نشئت  خاص و نه واکنش نامناسب آن  یهاتی موقع

ورشکستگ پیش  یهامدل  .(2022 د  ؛اندشده  یطراح  ق ی دق  تاحدامکان   ی بینی  از    ی اقتصاد  دگاهیاما 

کافبه و  قابل  یاندازه  مف   دی بع  ؛ستندی ن  یرتفسقابلقبول  عمل  در  تکن  .باشند  دی است    ی هاکی برخلاف 

  تیتقو   ی هاو مدل  ی عصب   یهامانند شبکه  ،یبینی ورشکستگ پیش  دیجد  یهامدل  ،یخط  ون ی رگرس

نمبه  رند،ی گ یرا در نظر م  یرخطیکه روابط غ  انیگراد  و   یحی توض   یرهایکه متغ  دهندیوضوح نشان 

  ن یب  یرخطیکه روابط غ  افتدیاتفاق م  یاغلب زمان  نی چگونه به هم مرتبط هستند. ا   یاحتمال ورشکستگ 

  ی بر احتمال ورشکستگ   یحی توض یرهایمتغ  کنواختی ریغ  ای  کنندهین یبشیو اثرات پ  یحی توض   یرهای متغ 

را    یحی توض  یرها ی متغ   نیترمهم  یواقع  راتی تأث   دیمؤثر با  یبینی ورشکستگ مدل پیش  کی  وجود دارد.

  یاصل  ار ی مع ن،ی باشد. علاوه بر ا  یر تفسقابلنشان دهد و همچنان واضح و  یاحتمال ورشکستگ   یبر رو

  ی راعتبا   ی ارهای باشد نه مع   یر ی گمی تصم  ی آن بر سودآور  ریتأث  یچگونگ   دیبا  یمدل  نی چن  یابیارز   ی برا 

احتمال   اساس  بر  ی(Lohmann et al., 2022)است    یبندطبقه  ایکه صرفاً  که    یاز مشکلات  یک . 

ا   یبینی سهم ورشکستگ پیش  یها برااز مدل  یاری بس بر    یاعتبار مبتن   یارها ی است که نه مع  نی دارند 

آن نه  و  با    یاقتصاد  ی هستند، سودآور  ی بندبر طبقه  یکه مبتن   ییها احتمال  که  را  مدل    ک یمرتبط 

  ن ی تخم یاحتمال ورشکستگ  گر . ا رندیگیمرتبط است، در نظر نم  قی وبیش دقکم یبینی ورشکستگ پیش

بر سودآورزده ا  ریتأث  یشده  را  یارهای مع  نیبگذارد،  نتا  جیاعتبار  به  است  در مورد    ینادرست   جیممکن 

  ی بندطبقه  از  یناش  یهانهیخاص، هز  به طورخاص منجر شود.    یمدل تجرب  کی  یاقتصاد  یامدهای پ

شرکت  ازدست  ییهانادرست  سود  و  هستند  ورشکسته  درواقع  ناشکه  طبقه  یرفته  اشتباه    یبنداز 

با  ییهاشرکت اقتصاد  جه،ی درنت.  در نظر گرفته شوند  دیکه درواقع حلال هستند،  مدل    ک ی  ، یازنظر 

  تی مطلوب  ترنیی پا  یآماراعتبار   با  ین ی گزی نسبت به جا تمعتبرتر است ممکن اس یکه ازنظر آمار یتجرب
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بینی  پیش  یهامدل  یسودآور  نکهی ا   لی به دل  یاعتبار سنت   یارها ی مع   ،یکل   طور  داشته باشد. به  یکمتر

نم  یورشکستگ  نظر  در  عمل    رند،ی گ یرا    . (Vlaović-Begović et al., 2022)کنند  یمناسازگار 

از آن زمان تاکنون مطالعات    و  گرددیبرم  1930به دهه    یبینی ورشکستگ پیش  نهیدر زم   هایپژوهش

بهانجام  یمتعدد که  است  را  آن  توانیم  یسادگشده  )رو  بهباتوجهها  مورداستفاده    ، یآمار  کرد ی روش 

ساخت    ی( مورداستفاده برا یرمالی غ   و  یالم  ،یف یک  ،یداده )کم( و نوع  قی عم  ی ری ادگ ی و  ین ی ماش یریادگی

استفاده    ی آمار  کرد ی عمدتاً از رو  یبینی ورشکستگدر پیش  کیکرد. مطالعات کلاس  زی بینی متمامدل پیش

ا   ی هااند. ستونکرده اول  (Beaver, 1966)  ور ی شامل ب   نهیزم   نی موجود در  بود که    ی کس  نیاست که 

حاضر    پژوهش به موضوع    یتوجهیب  . کرد  ن ییتع   یبینی ورشکستگ را در پیش  یمال  ی هانسبت  یسودمند

م سرما  گرددیموجب  پیش  گذارانهی تا  شیوه  خصوص  در  کافی  آگاهی  ورشکستگی  از  خطر  بینی 

یران برخوردار نباشند و به دلیل عدم آگاهی در این زمینه، در تصمیمات فعال در بازار سرمایه ا   یهاشرکت

از این مشکل  بنابراین به  ؛اقتصادی خود دچار اشتباه شده و از این بابت متضرر شوند منظور پیشگیری 

فعال در    یهابینی ورشکستگی شرکتاستفاده در ارتباط با پیشقابل  یهااحتمالی ضرورت دارد تا مدل

مدل بهینه در این زمینه   تیصنایع پررقابت مورد مقایسه قرار گیرند و درنها کی هام ایران به تفکبازار س

 Haghparast et al., 2021 and)ورشکستگی  شده در حوزه  قبلی انجام  هایپژوهش  .انتخاب شود

Heidary et al., 2021)  خارجی    پژوهشگرانتوسط    شدهارائه  یبینی ورشکستگ پیش  یهااغلب مدل

ایران مورد باز   به باتوجه  .اندها پرداختهمقایسه این مدلاند و به  آزمون قرار داده  را در محیط اقتصادی 

ها  شرکتنفعان  ذیو به دلیل نیاز مبرم    ورشکستگی  بینیپیش  یها طهی ایران در ح   در  هااشکالات شرکت

بینی  پیش  یها، هدف پژوهش حاضر جستجوی سیستماتیک مزایا و معایب مدلورشکستگی  زان ی از م

بینی  پیش  هت الگوبرداری برای طراحی یک مدل( مرجع جیهابرای انتخاب مدل )مدل  یورشکستگ 

مرور    که به  پژوهشیدر ایران  حال،  بااین  .باشدیعلمی و معتبر م  ی هابا استفاده از روش  ی ورشکستگ 

در این حوزه فقدان  نشده است که    انجام  بینی ورشکستگی پرداخته باشد،های پیشمدل  سیستماتیک

دا، مبانی نظری پژوهش بیان و پیشینه مرتبط با آن مرور شده  در ادامه، ابت   .شودیمطالعاتی احساس م

است. سپس، روش مورداستفاده تشریح شده است. در بخش بعد، نتایج برآوردی موردبحث و بررسی 

 .شده است ارائه ها آمده، پیشنهادعملبه یریگجهی و در پایان برابر نت  قرار گرفته 
 

 پژوهش  یشینهو پ  ی نظر یمبان  - 2

ورشکستگ پیش  یهامدل کارآفر  یارزشمند  یل ی تحل   یابزارها   یبینی  توسط  که    نان، ی هستند 

  رغم ی، عل حالنی. باارندی گ یمورداستفاده قرار م  کسانی  به طور  یفرد  گذارانهیو سرما  یمؤسسات مال
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 . (Wang and Liu, 2021)بهبود دارد  به    از ی ها همچنان نآن  یاثربخش  ده،ی چی پ   ی هااستفاده از روش

از    یوجود داشته باشد. برخ  یورشکستگ   یهابودن مدل  اعتمادرقابلی غ   یبرا   یادیز  لی ممکن است دلا

است.    رمنتظرهی و غ   رمعمولیغ ،یاز حوادث ناگهان   یناش یرا کرد؛ ز بینی پیش  توانیرا نم ها یورشکستگ 

  ن ین باشد. همچ  یبینی ورشکستگ پیش  فیضع  ی هااز روش  یموارد، مشکل ممکن است ناش  یدر برخ

منتشرشده در    یهاداده  نییپا  تیفی به ک   یبینی ورشکستگ احتمال وجود دارد که اشتباهات در پیش  نیا 

داده  یمال  یهاصورت باشد.  اشتباهات غ   تواندیم  اعتمادرقابلیغ  ی هامرتبط  و    یرعمدی از  حسابداران 

 .(Lohmann et al., 2022)شود  یناش یمال یهاصورت یکاری عمددست 

  . شده است  انجام  یبینی ورشکستگ در مورد پیش  ی، مطالعات کم1965الی    1930در طول دوره  

اول از تحل   در مورد  هیمطالعات  از نوع  شرکت  ی بینی ورشکستگ در پیش  یهای مالنسبت  لیاستفاده  ها 

، آلتمن 1968باشد. در سال  می  ( Beaver, 1966)  وری مدل بها  ترین آنبوده و مهم  رهی متغتک  لی تحل 

(Altman, 1968)   روش  نی اول  یبرا از  تحل بار  برا   یصی تشخ  یل یهای  ناتوانپیش  یچندگانه    ی بینی 

  ل ی تحل   مدل  کی  (Olson et al., 1980)همکاران  و    ، اولسون1980وکار استفاده کرد. در سال  کسب

مشخصات شرکت  ا یها از ویژگی  یتعداد تی کرد. مدل لاج یمعرف یبینی ورشکستگ پیش  یبرا  تی لاج

دهنده  عدد نشان  نیشود. اآن شرکت محاسبه می  ییک احتمال برا ،  آن  قیکند که از طرمی  بی را ترک

که اگرچه    دهدیروند مطالعات نشان م  .است  یپذیری در برابر ورشکستگ آسیب  ای  یاحتمال ورشکستگ 

ارائه دهندشرکت  یورشکستگ   ی برا   یخوب  ی هاین ی ب شی پ   توانندیم  یآمار   یهامدل اما مفروضات    ؛ها 

برخ ا   یمحدودکننده  خطمدل  نی از  مانند  متغ   یها  استقلال  و  بودن  نرمال  بر    ن ی بشیپ   یرها ی بودن، 

  ها، ین یبشیو بهبود عملکرد پ  هاتیمحدود  ن یغلبه بر ا  یبرا  ن،ی بنابرا ؛  گذاشته است  ر ی ها تأث آن  یاثربخش

بر    یورشکستگ   یهوش مصنوع  یها. مدلافتندیتوسعه    جیتدربهی  هوش مصنوع  یها کی تکن  عمدتاً 

کاررفته  به  ی رهایهستند و متغ  رهیچندمتغ   ی کل   طور   ها بهوکار متمرکز هستند. آنکسب  یناتوان  یهانشانه

از دادهدر آن  ,Alibabaee and Khanmohammadi)  شوندیماستخراج    یمال  یهاصورت  یهاها 

قابل(2022 بهبود  عدم  و .  در  ورشکستگ پیش  یهامدل  زیآمضی تبع   یها یژگیتوجه    رغم یعل   ، یبینی 

ها  نادرست شرکت  یبندباشد که علت طبقه  ی معن   نیممکن است به ا  تر،دهی چی پ   یها استفاده از روش

است. به ا  یهاداده  تی فی ک   لی بلکه به دل   ؛ستی شده ناعمال  یها ضعف روش  لی به دل   ن یمورداستفاده 

شناسا  ش یافزا  ،منظور  گزارش  ی هاشرکت  ی برا   یینرخ  پرت  موارد  حذف  با  برا ورشکسته    ی شده 

به  ییهاشرکت فعالکه  تداوم  طور    به.  (Pawełek, 2019)  است  ر یپذامکان،  دهندیادامه م  تی عنوان 

بینی  که حذف نقاط پرت، دقت پیش  دهندینشان م  (Tsai and Cheng, 2012)  و چنگ  یمشابه، تسا

بهبود م  اهمدل ل  وانگبه  باتوجه.  بخشدیرا  بهبود عملکرد(Wang and Liu, 2021)  و ی و  با    ،  مدل 
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 ,.Karpoff et al) همکارانکارپوف و    گر، ی د  ی است. از سو ری پذکمتر امکان  ی داربرنرخ نمونه  ش ی افزا 

  ی ورشکستگ  یسازداده مورداستفاده در مدل یهاگاهی اشکالات پا یربنا ی زکردند که  خاطرنشان (2017

  ا یتر  کوچک  یهادر مورد شرکت  ژهی وو به  یدرست قبل از سال ورشکستگ   ژهی وها، بهاست: حذف داده

 . مهم است اری بس  یبینی ورشکستگ پیش ی ها برا داده تی فی که ک  کنندیم دی ها تأک آن ن، یتر؛ بنابراجوان

ا   ، در(Mućko and Adamczyk, 2023)  آدامچیک و    موچکو به  است که آ   نی پاسخ    ایسؤال 

  ی هاکاری در صورتاز دست  یآلتمن ممکن است ناش یبینی ورشکستگ بودن مدل پیش اعتمادرقابلی غ

ا   .اند؟ پرداختهیا خیر  باشد  یمال تقسمطالعه، شرکت  نی در  به دو گروه  که    ییها: شرکتاندشده  می ها 

که   ییهاو شرکت اندشده یبندطبقه یعنوان در معرض خطر ورشکستگ توسط مدل آلتمن به یدرست به

  ش یآزما   ت،ی . با استفاده از مدل لاجدهدیها نشان نمآن  یرا برا  یتوجهقابل  یورشکستگ   سکیمدل ر

آ  است  شده دسته  ایکه  بهشرکت  حی صح   یبنداحتمال  شکستها  دسعنوان  خطر  به  کاری  تخورده 

های  کاری صورتدست  سکیر  یر ی گاندازه  ی. از قانون بنفورد براریخ  ایدارد    یبستگ   یمال  یهاصورت

های نادرست  بینیپیش  ل ی دل  یهای مالکاری صورتکه دست  نتایج نشان داد .  است  شده  استفاده  یمال

ن آلتمن  نتا ستی مدل  داد دست  جی. در مقابل،  برا نشان  امت  ییهاشرکت  یکاری    و در   ترنییپا   Z  ازی با 

تواند  می  یهای مالصورت  تی فی بدان معناست که بدتر شدن ک  نی . ا دهدیبدتر رخ م  یمال  تی نتیجه وضع 

 باشد. یاحتمال ورشکستگ   شی از افزا   یگنالی س

  یی شناسا  یبرا   افتهیمی تعم  یشیافزا  یهااز مدل   ،(Lohmann et al., 2022)همکاران  و    مانحلو

  ی بر بازار و چگونگ   یو مبتن   یبر حسابدار  یمستقل مبتن   ی رهای متغ  نیب  ی رخطی وتحلیل روابط غ و تجزیه

پیشآن  ر ی تأث بر  ورشکستگ ها  داد  جینتا  اند.کردهاستفاده    ی بینی  ورشکستپیشکه    نشان    یگ بینی 

  ی رخطیروابط غ  نی ا   درنظرگرفتنهمچنین  است.    ی و اقتصاد  ی مرتبط آمار  یرخطی روابط غ   یر تأثتحت 

اعتبار استفاده    اری مع  کیاز    نی بخشد. همچن توجهی بهبود میقابل  به طور را    ی اعتبار آمار  اری مع   ن یچند

سودآوراند  کرده اساس  بر  پیشمدل  یکه  ورشکستگ های  زم  یبینی  است.    یاعتبار   یازدهی امت  نهی در 

غ  درنظرگرفتنکه    دادنشان    هاافتهی طور   تواندیم  یرخطیروابط  تبع  یتوجهقابل  به    ز ی آم ضی قدرت 

 دهد. شیرا افزا یبینی ورشکستگ پیش یهامدل

های  بینی سیستم شبکهمقایسه دقت پیش  بررسی، به  (Saroei et al., 2022)همکاران   وسارویی  

باینری مدل  و  پرسپترون چندلایه  رویکرد  مبنای  بر  راستای    -  عصبی مصنوعی  در  فالمر  لجستیک 

های عصبی مصنوعی بر مبنای  سیستم شبکه  نشان داد که   اهافتهی  .اندپرداخته  بینی ورشکستگیپیش

قادر چندلایه  پرسپترون  معادل    هستند  رویکرد  دقتی  ورشکستگی    98با  بر  تأثیرگذار  عوامل  درصد 

را  یهاشرکت نماید.    ایرانی  شناسایی  ورشکستگی  از  قبل  سال  مدل    یهاافتهی در  بررسی  از  حاصل 
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بر اساس روش رگرسیون فالمر قادر است   شدهیبینی طراحشلجستیک نشان داد که الگوی پی  -   باینری

 .بینی قرار دهدنمونه را مورد پیش یهادرصد ورشکستگی شرکت 82با دقت 

با استفاده از شبکه   بینی ورشکستگیدو مدل پیش ،(Heidary et al., 2021)همکاران   وحیدری 

هم مقایسه    کرم شبتاب در بورس اوراق بهادار تهران، آزمون و نتایج با   یفراابتکار عصبی و الگوریتم  

به  داد این پژوهش نشان    ی هاافتهی.  اندکرده الگوریتم کرم شبتاب    له ی وسبه  شدهنهی که شبکه عصبی 

انتشار خطا در پیش به شبکه عصبی پس  بهتری نسبت  نمونه  بینی ورشکستگی شرکتعملکرد  های 

به شبتاب  کرم  الگوریتم  شرکت  ی خوبدارد. همچنین  بین  را  نسبت  ورشکسته  عدم  و  ورشکسته  های 

 . واقعی حفظ کرده است یهاهمانند داده

شبکه عصبی کانولوشن    یریکارگ به   هدف  با  ،(Haghparast et al., 2021)همکاران   وپرست  حق

نتایج حاصل    .اندداده  های مالی تصویری انجامها با استفاده از نسبتبینی ورشکستگی شرکتبرای پیش

بینی و شناخت از روی تصاویر،  عصبی کانولوشن در پیشهای  ها نشان داد که مدل شبکهاز تحلیل یافته

بینی وضعیت تداوم  ها انجام داد. به عبارتی در پیشدرصد از بین شرکت  50بینی درستی با دقت  پیش

های غیر ورشکسته را درست درصد از شرکت  50های ورشکسته و  درصد از شرکت   50ها  فعالیت شرکت

 .اده استتشخیص د

 : شودیماصلی به این صورت بیان   سؤال ،مبانی نظری و پیشینه پژوهش  بهباتوجه

میزان ورشکستگی را با دقت    ی دی کل   معیار  9  بر اساسی  ورشکستگ   ین یبشیپ یهامدلاز   کیکدام

 ؟ کنندیمی ن یبشیپبهتری  
 

 شناسی پژوهشروش  - 3

  توانیم  ازی مقالات موردن  یآور جمع ی . برا باشدیمطالعه حاضر یک بررسی مروری سیستماتیک م

سورس    نسیز ی و ب  نس ی، وب آو سارکتیدا  نس ی ، سانسینترسای ا   یل یگوگل اسکالر، وا  یعلم  یها گاهیاز پا 

شده استخراج  از ی موردن  ی هاداده  نس یپژوهش با استفاده از وب آو سا  ن یکامپلت کمک گرفت که در ا

برا  اول  ی است.  پا  ه ی جستجو   ،Bankruptcy،  Default،  Distressد  مانن   ی هادواژهی مذکور کل  گاهی در 

Failure ،  Forecasting،  Predicting،  Prediction   و  Insolvency    عملگرها   ن ی همچنو   ی از 

AND ، OR و NOT عنوان  لدیدر ف (Title )تمام   الامکانیجستجو بتواند حت   وتورتا م  دیاستفاده گرد

شد،   افت یمقاله    یتوجهکه تعداد قابل  ی ا دواژهی تنها کل   یحالات احتمال  نی. از بابدی مقالات موجود را ب

به اسناد   دنی رس  یمقاله بود که برا  1000 هیاول ی حاصل از جستجو جی. نتا باشدیمBankruptcy  واژه
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مانند نوع سند، نوع   یی لترهای )ف شدههیمحدودکننده تعب  یلترها ی مرتبط با موضوع پژوهش با استفاده از ف

 .دیغربال گرد گاهی پا  نی( در انسی وب آو سا ی هازبان انتشار مقالات، سال انتشار و حوزه

 یسی مقاله و با انتخاب زبان انگل  400(  Articleدر قسمت نوع سند )انتخاب    لتر ی ف  ن ی اعمال اول  با

مقاله و با    234تعداد    2023  یال  2015  یبازه زمان  تیبا اعمال محدود  نی مقاله حذف شدند. همچن   51

مقاله ازنظر عدم ارتباط   266( تعداد یبودن به حوزه حسابدار کی)به علت نزد Businessانتخاب حوزه 

  به باتوجهو انتخاب شدند.    ییهدف مطالعه، شناسا  مرتبط با  ییمقاله نها  49و    دهیحذف گرد   یموضوع

  ی درزمان  یاست لذا اگر پژوهشگر  یروزرسانهطور دائم در حال ب  به  نسیوب آو سا  یعلم  گاهی پا  نکهیا 

 نداشته باشد.   یخوانحاضر هم  جیبرسد که با نتا   یمستقل  جیجستجو را انجام دهد احتمالاً به نتا  ن یا  گر ید
 

 هاداده وتحلیلتجزیه  - 4

  ها یافتهصورت جداول خلاصه  مند بهنظام  یو بحث بررس  وتحلیلیهتجز  ج، یبخش به ارائه نتا  ن یا 

. جداول و نمودارها  است شده ارائه شدهییشناسا  اری هر مع  جی. نتااست شده پرداخته یآمار   یو نمودارها

 نمودند. سه یمقا  یتمام مطالعات موردبررس به باتوجهابزارها را   ییتوانا وعملکرد 

هشت  مطالعه بررسی  به    ورشکستگی   بینیپیش  هایمدل  تدوین  برای  رداستفادهمو  ابزار  حاضر 

عبارت که  است  از: پرداخته  چندگانه   اند  شخصیتی  عصبی  2لجستیک   رگرسیون،  1تحلیل  شبکه   ،

راف مجموعه،  4پشتیبان   بردار   هایماشین،  3مصنوعی  استدلال5های    درخت   ،6مورد   بر   مبتنی   ، 

 .8ژنتیک   الگوریتم و 7گیری تصمیم

اساس ویژگیشخصیتی چندگانه، روشی است چندمتغیره که پدیدهتحلیل   به    ها آن  های ها را بر 

بینی  و پیش هاگروهکند. هدف اصلی این الگو تشخیص تفاوت بین  ی میبندطبقهالجمع های مانعگروه

شخصیتی   تحلیل  در  است.  خاص  گروه  یک  به  شرکت  یک  تعلق  این    چندگانهاحتمال  انجام  برای 

  . در حقیقت (Jackson and Wood, 2013)شود  میاز چندین متغیر مستقل کمی استفاده  بینی  پیش

 شود. استفاده می شدهتعیینیشازپهای به گروه هامشاهدهی بنددستهروش آماری است که از آن برای 

 
1. Multivariate Statistical Models (MDA) 
2. Logistic Regression (LR) 
3. Artificial Neural Network (ANN) 
4. Support Vector Machines (SVM) 
5. Rough Sets (RS) 
6. Case Based Reasoning (CBR) 
7. Decision Tree (DT) 
8. Genetic Algorithm (GA) 
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تحلیل شخصیتی  مدل بیان    صورتبه  چندگانههای  معادله ریاضی  ازیمیک  و    ی هانسبت  شوند 

و غیر درمانده متمایز می  گروه  دو  از  یکی  در  ها را که شرکت  کندمی  استفاده  مالی تابعدرمانده    کند. 

 است.  (1رابطه )صورت  به تحلیل شخصیتی چندگانه

𝑍 ( 1) رابطه = 𝑐1𝑋1 + 𝑐2𝑋2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑋𝑛 

یا نشدن    شدنورشکستهدوبعدی مانند    وابستةرگرسیون لجستیک، یک مدل آماری برای متغیرهای  

تعمیم مدل خطی  مدل، یک  این  است.  بهو...  لوجیت  تابع  از  است که  استفاده  یافته  پیوند  تابع  عنوان 

  -  لگاریتم  حداکثر  تکنیک  از  کند. این مدلی پیروی میا چندجملهکند و جمله خطای آن از توزیع  می

  استفاده  لجستیک  توزیع  فرض  تحت  شرکت،  ورشکستگی  احتمال  برآورد  غیرخطی برای  یینمادرست

 . است (2رابطه ) صورتبه لجستیک رگرسیون . تابع(Zambrano Farias et al., 2021) کندمی

𝑃1(𝑉𝑖) ( 2) رابطه = 1 ÷ [1 + 𝑒𝑥𝑝 − (𝑏0 + 𝑏1𝑉𝑖1 + 𝑏2𝑉𝑖2 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑉𝑖𝑛)] =  1 ÷ [1 + 𝑒𝑥𝑝 − (𝐷𝑖)]  

 Appiah et)  انسان است  مغزی   هاییتفعال  عصبی  طرز کار سیستم  از  تقلید  ،شبکه عصبیمدل  

al., 2015 )  شاردا    باریننخست   و و  اودوم    بینی پیش  برای  (Odom and Sharda, 1990)توسط 

های  یهلا   یوسته در پ همبه  یهاگره از یاشبکه  معمولی  مدل شبکه عصبی  ورشکستگی استفاده شد. یک 

را به ساختار    هادادههای تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای  داده یرومختلف است که با پردازش  

منتقل   ایمشبکه  در  یکنند.  روش  مثال  رییادگین  از  استفاده  وبا  و  یریکارگبه  ای  ها    ساختارها 

 .(Pourgadimi et al., 2022) شودیم انجامذهن انسان   هاییتمالگور 

خوبی از    عملکـرد بـسیار  ی،بند در حل مـسائل مربـوط بـه طبقه  ،یبانبردار پشت  های ینماشمدل  

است و در سال درماندگی مالی و    بینیبرای پیش  یافتهاخیر در کشورهای توسعه  یهاخود نشان داده 

  ، بانی بردار پشت  هایماشین.  (Ravi Kumar and Ravi, 2007)  شده است  ورشکستگی موردتوجه واقع

ابر صفحه را حاصل    یابد که حداکثر حاشـیهخطی را می  یهاالگوریتمی است که نوع خاصی از مدل

ابر صفحه منجـر    حداکثرکردن.  کنندیم . به  شودیتفکیک بین طبقات م  بـه حـداکثر شـدنحاشـیه 

ابر صفحه،  ترینیکنزد اطلاق م  نقاط آموزشی به حـداکثر حاشـیه  . تنها از  گرددیبردارهای پشتیبان 

)نقاط( برای   -Dreiseitl and Ohno)د  شواستفاده میطبقات    مـرز بـین  کردنمشخصاین بردارها 

Machado, 2002) . 

  اطلاعاتی  که  کندمی  فرض  شد   کشف  (Pawlak, 1982)  پاولک   توسط  که   راف   ی هامجموعهمدل  

اطلاعات؛  دارد  وجود   خاص  دنیای  یک(  هایشرکت)  یای اش  تمام  با  ارتباط   در هایی  یژگیو   این 

این  که  را   (متغیرهایی) توصیف  به    با  یااش   تقسیم  راف  یهامجموعه  دهند.یمارائه    هستند  یااش  قادر 

  ابتدایی  هایمجموعه  نام  به(  موفقیت  و  شکست  یهابلوک  مانند)یی  هابلوکرا در    مشابه  هاییژگیو
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  ی بندطبقه توانینم  را  گیرندیم  قرار   مرزی  خط در  که  یاییاش.  (Greco et al., 2001)کند می  تفکیک 

  گیری تصمیم  قوانین   استخراج  برای  راف  یها مجموعه  از .  است  مبهمها  آن  مربوط بهاطلاعات    یرا نمود؛ ز

 ,.Ravi Kumar and Ravi, 2007 and Greco et al)  شودمی  استفاده  یبندطبقه  مسائل  حل  در

2001).  

  را  شرکت  ی یکبندطبقهبوده و    متفاوت  دیگر  ابزارهای  نسبت به  اساساً  ،استدلال مبتنی بر مورد

اساس   شرکتیژگیوبر  سایر  مشابه  انجام  های  شرکت،  آن  با    . (Shin et al., 2005)  دهدمیها 

از پاسخ مسائل قبل   یروش استدلال مبتن   ،یگردعبارتبه حل مسائل    ی برا   یبر مورد بر اساس استفاده 

رفتار    ۀکه از نحو شودیشناخته م  یعنوان روشبه  استدلال مبتنی بر مورد   . گرفته استشکل  د یمشابه جد

از تجرب  ترتیبینا کرده است؛ به  یالگوبردار  دیها در برخورد با مسائل جدانسان شده در  کسب  اتی که 

 برد.یبهره م دیحل مسائل جد یبرا ی یعنوان راهنماحل مسائل گذشته به

  گیری تصمیم  درخت  قوانین در  موقعیت.  کندمی  ارائه   را   گیری تصمیم  قوانین   ، گیریتصمیم  درخت

 درخت تصـمیم  .(Almaskati et al., 2021) شودمی  تعیین  اکتشافی  هایشیوه  از  استفاده  با  معمولاً

بسیار سـاده،    ی هاکی تکن  کارگیریاسـت. ایـن روش بـا به  کردنیبندرده  یناپارامتر های  یکـی از روش

ا  ردهیـک  را لگـوی  می  بندی  معرفـی  موجود  مشاهدات  الگـوی برای  ایـن  معرفی  نماید.  توسط  شده 

اینکه ایـن روش    است. با  گیری برخـورداردرک بـرای تصمیمساده و قابل   روش، از سـاختاری بسـیار

های  روش  یخوببه  تواندیم ولی در زمینه تشخیص و پیشگویی  نمایدیاستفاده می ا ساده  یها کی از تکن 

 . عصبی عمل نماید ی هاشبکه نظیـر  ای یچیدهپ

از شب   ، الگوریتم ژنتیک احتمالی است که  و طبیعی    تکاملی زیستی  سازییهیک روش جستجوی 

  هر چه   هایینتخم  برای تولید  هایناصل بقای بهتر  یریکارگ ژنتیکی با به  هاییتمالگور   .کندیاستفاده م

 نماید. یبالقوه عمل م یهابهتر یک جواب روی جمعیتی از جواب

از معیارهای مختلفی برای توسعه مدل  پژوهشگران خود استفاده    ورشکستگی   بینیپیش  مختلف 

  معیار   9،  حوزه  این  در  دیگر  مطالعات  و  اولیه  مطالعات  جامع  و  کامل  بررسی  از  پس  حالینباا   ؛نمودند

 : از اند عبارتمشخص شدند که  مهم  و رایج

  شکست  عنوان تحت یدرست به ابزار  یک که است ییهاشرکت درصد به  مربوط این معیار: دقت( 1

 . کندیم  یبندطبقه موفقیت یا

 دارد.   کار و  سر ابزار  یک نتایج تفسیر  یتقابل  با معیار  این:  نتایج شفافیت( 2

 . کندیم  اشاره عملکرد بهینه ابزار برای  نمونه مناسباندازه به معیاراین  : نمونه اندازه( 3
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  نابرابر   یا  برابر  های با پراکنش مقابله با داده  برای   ابزار  توانایی   معیار به   اینها:  داده  پراکندگی(  4

 اشاره دارد. 

  اشاره  بزار ا   بهینه   عملکرد   برای  متغیرهای لازمه   انتخاب  ی هاروش  به متغیر: این معیار    انتخاب(  5

 . دارد

 . دارد اشاره یخط هم  متغیرهای به  ابزار  حساسیت به این معیار:  ی چندگانهخط( هم6

 . کیفی و یا کمّی  متغیرهای تحلیل  برای  قابلیت ابزار: متغیر  نوع (7

برازش (  8 نمونهیمتعمو   1بیش  امر:  پذیری    در   ابزار  یافتةتوسعه  مدل  که   دهدیمرخ    زمانی  این 

 . کندیعمل م بد های اعتبارسنجیداده در اما  ؛عملکرد خوبی داشته نمونهشرکت 

 اثربخشی آتی آن.  و جدید  شرکت نمونه با ابزار  مدل یروزرسانبه سهولت: یروزرسانبهقابلیت ( 9

ها  دستهاین  .  گردید  ارائه  (1)  جدول  در   که  نمود  یبندگروه  اصلی  دسته  سه   در  توانیم  را   معیار  9  این 

به  (1از:  اند  عبارت مربوط  به (  3،  هاداده  به   مربوط  معیارهای(  2  نتایج،  معیارهای  مربوط    معیارهای 

 های ابزار. یژگیو
 

 ی بینی ورشکستگمدل پیش  یابزارهایاز برای مهم موردن( معیارهای 1جدول )
Table (1) important criteria required for bankruptcy prediction model tools 

 های ابزارمعیارهای مربوط به ویژگی ها معیارهای مربوط به داده معیارهای مربوط به نتایج 

 پذیری بیش برازش و تعمیم قابلیت اندازه نمونه  دقت

 روزرسانیقابلیت به  ها پراکندگی داده تفسیر نتایج 

 -  متغیر  انتخاب - 

 -  خطی چندگانه هم - 

 -  نوع متغیرهای کاربردی - 
 

  ش ی، افزاورشکستگی بینیپیش مدلتوسعه  یمختلف برا یاستفاده از ابزارها یاصل  لی از دلا یک ی

 . دهدیهر مطالعه نشان م یها هر ابزار را طبق گزارش مقدار دقت (2) جدولاست. بینی  دقت پیش
 

 شدهیمطالعات بررس دقت ریخلاصه مقاد( 2جدول )
Table (2) summarizes the accuracy values of the reviewed studies 

 مقادیر دقت سال / نویسنده 

 
 بردار هایماشین

 پشتیبان 
شبکه عصبی 

 مصنوعی 
 درخت

 گیری تصمیم
های مجموعه
 راف

 الگوریتم
 ژنتیک 

  مبتنی  استدلال
 مورد  بر

تحلیل شخصیتی  
 چندگانه 

 رگرسیون
 لجستیک

 75/93 - - - - - 25/86 - (Tseng and Hu, 2010) تسنگ و هو
 8/71 7/65 - - 7/77 - 2/72 - (Cho et al., 2010)چو و همکاران 

 - - - - - - 02/71 - (Kim and Kang, 2010)کیم و کانگ 
 2/74 1/73 - - - - 1/70 1/70 (Yoon and Kwon, 2010)یون و کوون 

 
1. Overfitting 
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 03/94 - - - - 20/87 01/92 - (Du Jardin, 2010)جاردین  دو
 - 44/94 - - - - - 74/90 (Lin et al., 2010)لین و همکاران 
 - 6/76 - - - 5/84 - - (Gepp et al., 2010) جپ و همکاران

 De Andrés et)آندرس و همکاران ی د

al., 2011) 
- 38/92 - - - - 44/91 56/86 

 95/95 6/91 - - - - 6/72 80 (Kim, 2011)کیم 
 - - - - - - 79 33/78 (Yang et al., 2011)یانگ و همکاران 

 - - - - - - - - (Chen, 2011)چن 
 ,.Divsalar et al)دیوسالار و همکاران 

2011) 
- 5/82 - - 95 - - 80 

 Du Jardin and)جاردین و سورین  دو

Séverin, 2011) 
- 62/82 - - - - 93/81 14/81 

 - - - 90 6/90 - - 7/86 (Chen et al., 2011)چن و همکاران 
 - - - 67/76 58/79 - - 33/83 (Chen et al., 2011) همکاران چن

 46/88 - - 26/88 50/87 - - - (Li et al., 2011)لی و همکاران 
 ,.Divsalar et al)دیوسالار و همکاران 

2012) 
- 41/79 - - 18/91 - - 47/76 

 ,.Huang et al)هوانگ و همکاران 

2012) 
61/86 67/83 24/83 - - - - 9/77 

 37/86 06/86 69/84 - - - - 37/86 (Tsai and Cheng, 2012)تسای و چنگ 
 82/81 76/75 77/77 - - - - 73/72 (Shie et al., 2012)شی و همکاران 
 ,Kristóf and Virág)کریستوف و ویراژ 

2012) 
- 7/88 8/88 - - - - 5/88 

 ,.Jeong et al)جئونگ و همکاران 

2012) 
79 81 76 - - 73 5/73 48/76 

 Du Jardin and)جاردین و سورین  دو

Séverin, 2012) 
- 3/81 - - - - 2/81 6/81 

 De Andrés et)ندرس و همکاران ی آد

al., 2012) 
- 03/76 - - - - 87/74 - 

 1/71 8/67 6/75 - - - 4/64 4/54 (Zhou et al., 2012)ژو و همکاران 
 ,.Xiong et al)شیونگ و همکاران 

2013) 
94/70 - - - - - - - 

 - 92 - - - - 01/82 - (Lee and Choi, 2013)لی و چوی 
 82/78 29/77 - - - - 11/79 - (Tsai and Hsu, 2013)تسای و هسو 

 ,.Callejón et al) کالجون و همکاران

2013) 
- 11/92 - - - - - - 

 - - 1/90 - - - - - (Chuang, 2013)چوانگ 
 93 - - - - - - - (Ho et al., 2012)هو و همکاران 

 Arieshanti et)آریشانتی و همکاران 

al., 2013) 
42/70 71 - - - - - - 

 Ahmadpour)کسگری و همکاران احمدپور 

Kasgari et al., 2013) 
- 11/94 - - 57/88 - - 43/91 

 6/75 67/50 - - - 72/71 99/73 - (Zhou et al., 2012)ژو و همکاران 
 61/91 83/86 - - - - 28/77 - (Tsai, 2014)تسای 

 - - - - 58/94 95/92 55/91 99/96 (Yeh et al., 2014)یه و همکاران 
 99/79 69/75 99/75 - - - - 90/73 (Wang et al., 2014)وانگ و همکاران 

 ,Abellán and Mantas)تاس نآبلان و م

2014) 
- - - 64/93 - - - - 

 ,.Tserng et al) تسرنگ و همکاران

2014) 
- - - - - - - 18/79 

 - 2/93 - - - - - 5/86 (Yu et al., 2014)یو و همکاران 
 5/69 - - - 5/71 - - 8/68 (Gordini, 2014)جردینی 
 - 3/73 1/77 1/73 - - - 3/51 (Heo and Yang, 2014)هئو و یانگ 

 - - - - - 37/86 38/84 37/86 (Tsai et al., 2014)تسای و همکاران 
 ,Virág and Nyitrai)ویراژ و نیترای 

2014) 
32/89 03/88 - 32/89 - - - - 
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 - - - - - 77/91 63/91 98/92 (Liang et al., 2015)لیانگ و همکاران 
 López Iturriaga and)ایتوریاگا و سانز لوپز 

Sanz, 2015) 
42/89 27/93 - - - - 88/77 73/81 

 8/80 - - - - 1/80 6/80 - (Du Jardin, 2015)جاردین  دو
 291/0 - - - 199/0 207/0 301/0 - (Bemš et al., 2015)بمس و همکاران 

 القرآنی و همکارانخادم

(Khademolqorani et al., 2015) 
- 94 94 - - - 77 80 

 

 

 خلاصه آمار دقت ( 3جدول )
Table (3) summary of accuracy statistics 

 اند کرده تعداد نویسندگانی که مقدار دقت را گزارش  اند کرده تعداد نویسندگانی که از ابزار استفاده  ابزار

 22 24 تحلیل شخصیتی چندگانه 

 37 28 رگرسیون لجستیک 

 17 19 شبکه عصبی مصنوعی 

 4 4 پشتیبان  بردار  های ماشین

 6 10 های راف مجموعه 

 3 4 مورد  بر  مبتنی استدلال

 19 21 گیری تصمیم  درخت

 28 31 ک یژنت   تمیالگور

 136 51 کل

 17 375/6 میانگین 
 

 

 ( نمودار میانگین دقت کلی هر ابزار1شکل )
Figure (1) graph of the overall average accuracy of each tool 

 

مطالعاتی    دهد. این نمودار بر اساس تمامیمنشان    ابزار   را به ازای هر  دقت  میانگین   نمودار   ، (1)شکل  

اند  کردهرا گزارش    دقت  مقدار   که  مطالعاتی  تعداد  . میانگین اندکردهارائه    را  هر ابزار   دقت  که شده    محاسبه

  هایماشین  دهد شبکه عصبی مصنوعی ویمنشان    وضوحبه  (1شکل ).  (3 جدول)  باشدمیمطالعه    17

دارای کمترین    ظاهر  به  چندگانهتحلیل شخصیتی    کهیدرحالباشند  یمدارای بیشترین دقت    پشتیبان   بردار

 .دقت است

78

80

84
83

80

74

76

78

80

82

84

86

MDALRANNSVMDT

میانگین دقت
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شرکت طبق    کی  ی بودندر شرف ورشکستگ   ای  بودن سالمبالقوه،    ان یو مشتر   گذارانیهسرما  یبرا 

اگر شرکتی    متفاوت است.بینی ارزش مدل پیش ، مالکان شرکت ی ، برا حالیناست. باا   یبینی کافپیش

ی  بندطبقهی شود، این  بندطبقهورشکستگی  شرکت در شرف    عنوانبهبینی،  بر اساس یک مدل پیش

شرکت را  کامل   ورشکستگیاز  یر یجلوگ  یاقدامات لازم برا مدیران  که یرپذیر باشدتفسی ا گونهبهباید 

 انجام دهند. 

  های ماشین  شبکه عصبی مصنوعی و های  مدل  جینتا   ر ی نشان دادند که درک و تفس  مطالعات  ازبرخی  

باشد  کاملاً دشوار می  ی است،رمنطق ی غ   رهایبه متغ  یافتهاختصاص  بیضرا  وآن اوزان  که در    پشتیبان  بردار

(Tam and Kiang, 1992 and Shin et al., 2005) . 

مطالعه   پنج  حداقل  اظهارات  )در    شدهیبررسمطابق  همچنین  (2جدول  قد  و   تریمیمطالعات 

(Boritz and Kennedy, 1995) رها ی متغ   تی دهنده اهمنشان  لجستیک  رگرسیوندر    ریمتغ  بی، ضرا  

شرکت ناموفق    کیمسئله    یدی کل   یهاحوزه  ییباشد و به کاربران در شناساآن شفاف می  جیبوده و لذا نتا

مطالعات گذشته    یو برخ  (2)جدول  در    شدهیمطابق اظهارات حداقل پنج مطالعه بررس.  کندیکمک م

(Tam and Kiang, 1992; Shin et al., 2005 and Ravi Kumar and ravi, 2007) ، ی ابزارها  

مصنوع )  ی هوش  رافمجموعهیعنی  مبتن های  استدلال  مورد،    ی ،    درخت و    ژنتیک   الگوریتم بر 

 . شوندیو درک م ریتفس ی راحت که به نمایندیارائه م  یحی توض جینتا  یهمگ  گیری(تصمیم

ساختند اگرچه    خاطرنشان  (Tam and Kiang, 1992)یانگ  تام و ک و  (Altman, 1968)  آلتمن

  رها یمتغ  یباما ضرا  سازد؛یم  ریرپذیتفس  یراحت را به این ابزار  جینتا   تحلیل شخصیتی چندگانهبه نظر تابع  

تحلیل شخصیتی    ن،ی باشد. علاوه بر ا دشوار می  جیتا ن  ر ی ها را نشان نداده و لذا تفسآن  تی در تابع اهم 

 دهد. یرا با علائم متضاد نشان م یمدل یگاه  چندگانه

  ک یبینی مقدار  کمتر باشد، پیش یدر آمار است. هرچه پراکندگ  می مفاه  نی تراز مهم یک ی یپراکندگ

  ک یدقتِ  تواندیم یپراکندگ ، یگردعبارتبه شود؛ یم تر قی دق آن  ن یانگ ی با کمک مقدار م یتصادف ر ی متغ 

نمونه    یهانسبت تعداد شرکت  یعنیها داده. در مطالعات ورشکستگی، پراکندگی  بینی را نشان دهدپیش

داشتن    روینازا؛ شودیم  یعملکرد تلق   یدی شاخص کلورشکسته که  نمونه    یهاورشکسته به شرکت  یرغ

 . حالت خواهد بود  نیبهتر  ی مساو دگیپراکن 

چندگانه شخصیتی  پراکندگ  تحلیل  به  اما  اری بس  ،نابرابر  ینسبت  است؛  عصبی   حساس  شبکه 

  از ی ناموفق ن  یهاشرکت  20  یدهد به حداقل پراکندگ  صی را تشخ  ییقبل از آنکه بتواند الگومصنوعی  

برابر است که    دگی های با پراکن استفاده از داده  نه ی گز  ن ی. بهتر(Boritz and Kennedy, 1995)دارد  
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 60  -  40و    50  -  50ن  ی های بپراکنش داده  یدارا   یهستند. اکثر مطالعات مرور   نی اکثر مطالعات چن

 .(3)جدول  کنندیمبرابر استفاده  دگیهای با پراکن ها از دادهاز آن یمی ن  باًی قربوده و ت  (2)شکل 
 

 

 . کنندیمهای برابر یا تقریباً برابری استفاده ( نسبت مطالعاتی که از پراکندگی داده2شکل )

Figure (2) Proportion of studies using equal or nearly equal data dispersion. 
 

  کیقبل از انتخاب    نیگذاشته و بنابرا  یرابزار تأث کیبر عملکرد    زی ن  لیتحل   ینمونه موجود برا   اندازه

شبکه عصبی   نمودند که  دیی مشخصاً تأ  شدهیمطالعه بررس  دو. حداقل  ردی قرار گ   یموردتوجه جد  دیابزار با

  یی را منطقاً شناسا  ییدارند تا الگو  ازی ن   یبزرگ  یبه نمونه آموزش  تحلیل شخصیتی چندگانه ومصنوعی  

 ,Shin et al., 2005 and Ravi Kumar and Ravi)  دهندارائه    ی ق ی دق  اری بس  یبندهکرده و طبق 

ی حداقل  ا به نمونهعصبی مصنوعی    شبکه  ابزار،  (Shin et al., 2005)همکاران  ه شین و  . به گفت(2007

شبکه عصبی   از مطالعات  یاری امر معمولاً در بس  نیا  دارد.  ازی ن  پذیرییمتعم  جهتشرکت   1000  شامل

،  حالین. باا (3)شکل مشهود است  زی مطالعه ن   نیدر ا  که (Shin et al., 2005) شودینماجرا مصنوعی 

هنوز  شبکه عصبی مصنوعی   توانستند نشان دهند که  (Wilson and Sharda, 1994)ویسلون و شاردا  

 Ravi Kumar and)ی  کومار و راوراوی  .  (ی رهای آمادارند )بهتر از مدل  ی هم منطقاً عملکرد خوب

Ravi, 2007)  ی برا  ی بزرگ  یهابه نمونه  لجستیک  رگرسیون و   گیریتصمیم  درخت گزارش دادند که  

 . دارند از ی عملکرد مناسب ن
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 کنند. یاستفاده مشبکه عصبی مصنوعی  یشرکت برا 1000از اندازه نمونه  شیکه کماب ینسبت مطالعات( 3شکل )
Figure (3) Proportion of studies that use more or less the sample size of 1000 companies for 

artificial neural network. 

  یها با اندازه نمونه  توانندیم  بان پشتی  بردار  هایماشینو    های راف مجموعهبر مورد،    یاستدلال مبتن 

کنند  کوچک   اگرچه  (Ravi Kumar and Ravi, 2007)کار  شاردا .  و   Wilson and)   ویلسون 

Sharda, 1994)  ش ی ها افزا اندازه نمونه  شیبر مورد همگام با افزا  یکه دقت استدلال مبتن   نداظهار نمود  

  ی استدلال مبتن   که  اظهار داشتند   (Ravi Kumar and Ravi, 2007)  یکومار و راو راوی اما  یابد؛یم

نم مورد  داده  تواندیبر  بس با  نما  اری های  کار  بررسدیبزرگ  مطالعه  چهار  حداقل    ژه یو  ییتوانا  شدهی. 

  در   .(3)جدول  نمودند    ییدتأهای کوچک  را در عملکرد مناسب با مجموعه داده پشتیبان  بردار  های ماشین

با کاهش اندازه    پشتیبان بردار  هایماشینبر    یهای مبتن گسترده خود اظهار نمودند که اکثر مدل مطالعه

  های ماشینهای  که مدل  دهدیامر نشان م نی. اندیعملکرد بالا را حفظ نما  توانندیم  یآموزش  یهانمونه

و    ن ی ش  قت ی در حق.  کوچک داشته باشند  یآموزش  ی هابا نمونه  یعملکرد خوب  توانند یم  پشتیبان  بردار

  یشهای آموزبا داده پشتیبان بردار هایماشینثابت کردند که عملکرد  (Shin et al., 2005)همکاران 

در مطالعات   پشتیبان  بردار هایماشین تیمز نی . ا تر استینههای بزرگ بهتر و بهکوچک برخلاف داده

 . (Ravi Kumar and Ravi, 2007) دیگرد  ییدتأ ز ی ن تریمی قد

  ک ی  در(  مستقل)  دهندهیحتوض  ریاز دو متغ  ش ی ب   ا یکه دو    افتدیاتفاق م  ی چندگانه زمان  یخطهم

  یبرخوردار باشند. منظور از همبستگ  ییبالا یاز همبستگ  گریکدی نسبت به  رهی چندمتغ  ونی رگرس لی تحل 

 مستقل است.  یرهایمتغ نیب یارتباط خط  کیوجود   نجای در ا 

هملجستیک  رگرسیون   یژهو به  یآمار   یابزارها به  نسبت  به  یخط،  و  چندگانه  حساس  شدت 

.  ها استفاده شودآن  یبرا   یخطرهمی غ   یرهای انتخاب متغ   یبرا   یاز روش مؤثر  بایدبوده و    یرپذواکنش

 شده یمطالعات بررس.  منجر شود  ی نادرست   جیو نتا   داریبه عملکرد ناپا   یراحت به  تواندیچندگانه م  یخطهم

  یخطبر مورد، نسبت به هم  یاستدلال مبتن   یراز غبه  ،یهوش مصنوع  ی که ابزارها  دهندیمشخصاً نشان م



   135 یورشکستگ بینییش پ یهامند مدلنظام یبررس

تقر  یکمتر   تی حساس  چندگانه و  ان   باًی داشته  دارند. عملکرد    یعملکرد خوب  یر ی تخاب متغ با هر روش 

از مطالعات اظهار    یبرخ گر،ید یاز سو یابد. یکاهش م رها ی تعداد متغ  شیبر مورد با افزا یاستدلال مبتن 

  در .  بهتر خواهد بود   GAو  شبکه عصبی مصنوعی    ی برا   ،باشد  شتر ی ب  رها ی داشتند که هرقدر تعداد متغ 

انتخاب و   یهوش مصنوع  یبینی ابزارهاباعث بهبود عملکرد پیش  شهی هم(  ری متغ )  یژگیواقع، عملکرد 

 عملکرد را بهبود بخشد.  تواندینامربوط م یرها ی باورند که حذف متغ  نی ، بر ا حالینبااشود. ی نم

قر  اکثر  مطالعات  به  بیاگرچه  متغ  ورشکستگی   بینیپیش  هایمدلاتفاق  معمولاً    یکمّ  یرهایاز 

  توان یاشاره شد، نم لعاتاز مطا  یار ی که در بسطور  اما همان کنند؛یماستفاده   یمال  ی هاصورت نسبتبه

استفاده    یکمّ یرها ی تنها از متغ  تواندیم MDA. (Alaka et al., 2016)نمود   یدبر آن تأک از حد  یشب

از   تواندیملجستیک   رگرسیون   کهیدرحال  ؛(Altman, 1968 and Odom and Sharda, 1990)کند  

ا  دو  کندهر  مصنوعی  ستفاده  عصبی  شبکه  طور  توانندیم  پشتیبان  بردار  هایماشینو  .  از    به  عمده 

  ی رهایبه متغ  کرتیل  اسی مانند مق  ییرا با استفاده از ابزارها   یف ی ک   یرها ی استفاده و متغ   یکمّ  ی رهای متغ 

و    اگر)   یها عبارت  به   بینی ورشکستگی در پیش  که   یهوش مصنوع  یهمه ابزارها د.  ن ینما  ل یتبد  یکمّ

،  کی ژنت   تمیبر مورد و الگور   ی، استدلال مبتن گیریتصمیم  درخت  ،RSمشتمل بر    شوند،یمختم    (آنگاه

 .(Ravi Kumar and Ravi, 2007)نمایند یماستفاده   یف یک ی رهای از متغ 

از    شتری ب   اری مدل بس  یکه در آن درجه آزاد   شودیدر آمار گفته م  ینامطلوب  دهیپدبه  برازش    یشب

خوب    اری بس  یریادگی  یشده برا استفاده داده  یرواگرچه مدل    یجهشده و درنت   انتخاب یواقع  یدرجه آزاد

انتخاب درجه آزاد  ادیز   یخطا  ی دارا   دیجد  داده  یرواما بر    ؛دهدیم  جهی نت  مناسب به کمک    یاست. 

 است.  یدهپد  نیمقابله با ا  یهااز راه 2کردن یمتنظو  1اعتبار  یوارس

  یبرا  ر ی عنوان متغ به  یمال  یها نسبتمنجر به انتخاب    عمدتاًکه  گام  بهگامشیوه    به   ریانتخاب متغ

  ی هانمونه  فقط برای  که عملکرد بسیار خوبی  شودیمنجر م  لیبه مد  یگاه  ،شودیمی  آمار  یابزارها

پایینی داشته    پذیری یمها تعمنمونه  شودیاما متأسفانه باعث م  ؛داردمدل  ساخت آن    یمورداستفاده برا 

 . باشدنسبتاً معقولی می پذیرییمتعم یدارا لجستیک  رگرسیون حالنیباشند. باا 

وجود  ی  ا و هوش مصنوعی( قاعده  یآمار   ی)در ابزارها مشکل    ن یاجتناب از ا   ی در حال حاضر برا 

مدل توسط  که  )مدلدارد  اعتبارسنجی  نمونه  در  آزمایشی  کار    ی سازهای  به  لزوم(  در صورت  مجدد 

مرحله    درو آن را    اندکرده  ییمشکل را سریعاً شناسا  نیا   شدهیمطالعات بررس  سومیکاز    شی برود.  یم

انواع   ایبیش برازش و کم برازش لزوماً در اثر روش انتخاب متغیر  البته  .  در نظر گرفتند  هیتوسعه مدل اول

 
1. Cross-validation 

2. Regularization 
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ابزارها  ری متغ  مورد  استدلال مبتن   یرازغبه.  شوندینم  جادیا  یهوش مصنوع  یدر  باور    یمورد  بر مورد، 

است که هرقدر این  بر  به  عمومی  احتمال   شود،تر(  )کوتاه  تریطولان  گیرییمتصم  نی قوان   مدل منجر 

ب برازش(  )کم  برازش  بود  شتری بیش  مبتن   .خواهد  تما  یاستدلال  مورد  ندارد   لییبر  برازش  بیش    ؛به 

آن   فیدقت ضع  لی امر به دل بوده؛ اما این  ضعیفی    پذیری یمبر مورد دارای تعم  ی، استدلال مبتن حالینباا 

 . (Ravi Kumar and Ravi, 2007)است 

، گرایش به بیش  حالینباا شبکه عصبی مصنوعی است.    در  شدهمشکل شناخته  کیبیش برازش  

  است  تحلیل شخصیتی چندگانهو  شبکه عصبی مصنوعی  کمتر از    پشتیبان  بردار  هایماشینبرازش در  

(Shin et al., 2005) . 

، در قیاس با  ژنتیک  الگوریتمو    شبکه هوش مصنوعی  یژهوبه  ،یابزارهای آموزشی هوش مصنوع

  ی تکرار ندی فرآ لیامر به دل  نی. ا طلبند یمی روزرسانبهجهت را  ترییزمان نسبتاً طولان یآمار یابزارها

برا   نی بهتر  افتنی اظهاراتاست  یهوش مصنوع  یابزارها  یپارامترها  مطابق  ، شدهیبررس  مطالعات  . 

مبتن  مورد  یاستدلال  مدل  ژنتیک  الگوریتم  و  بر  ایجاد  بیشترین    بینیپیش  هایباعث  با  ورشکستگی 

کاملاً    یروزرسانبه  پس از  ساده بوده و  بر مورد   یاستدلال مبتن   یروزرسانبهشوند.  یمی روزرسانبهقابلیت  

  موارد   یافتن از طریق  جدید  مورد  یک   بینیپیش  نبوده و  برزمان  جدید  موارد  افزودن  که  چرا گردد  یم  مؤثر

ورشکستگی    بینیپیش  هایی مدلروزرسانبهپذیرد.  یم  انجام   جدید  و  قدیمی  موارد   همه   بین  در   مشابه

  جدید   ی هانمونه  با  تطبیقی صورت  بهشود. شبکه عصبی مصنوعی    دقت  کاهش   به   منجر  تواندیم  آماری 

موارد  یمعن تفاوت    جدید  موارد  شرایط  اگر ،  حالینباا   شود.یم  یروزرسانبه با    برای  مورداستفادهداری 

ها  داده  تغییرات  به  یژهوبه  های راف مجموعه  . ایجاد گردد  جدیدی  داشته باشد آنگاه باید مدل  مدل  ساخت

 باشد.می  یرمؤثرغ، دارند جدی  تغییرات که  هاییداده با یروزرسانبه از  بوده و پس حساس  بسیار

  ی برا  ییعنوان راهنماشده و بهحاصل یبررس نی ا  جیکه از نتا  کندیرا ارائه م یارچوبهچ (4جدول )

انطباق را با   نیانتخاب ابزار مناسب که بهتر   ی در راستا  ورشکستگی   بینیپیش  های مدلدهندگان  توسعه

 . کندیدارد عمل م  ورشکستگی  بینیپیش هایمدل  تیاولو  یارهای های موجود و معداده

  بینیپیش  هایمدل کیعملکرد از  نی به بهتر یابی دست  یکه برا دهدیوضوح نشان مبه (4جدول )

ابزار درحالورشکستگی اولو  دیبا   توسعه،  اساس  و   یخروج  ی ارهای مع   های یتبر  های  داده  هاییژگیو 

ا  شود.  انتخاب  خوبهچ  نی موجود  شروع  نقطه    بینی پیش  هایمدلدهندگان  توسعه  یبرا   یارچوب 

دلخواه انتخاب نشوند.  دهندگان بهتوسعهنواقص  به  باتوجهکه ابزارها    کندیم  ن ی بوده و تضم  ورشکستگی

تضمهچ  ن یا  ن ی همچن  نها  کند یم  نی ارچوب  کاربر  انتقال  ورشکستگی  بینیپیش  های مدل  یی که  با   ،

 . ابدیدست  ورشکستگی بینیپیش هایمدل ین تردهندگان مدل به مناسبخود به توسعه هاییازمندین
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 ی ابزارهابنددسته( 4جدول )
Table (4) category of tools 

 ی ابزارهابنددسته

 ابزارهای هوش مصنوعی آماری 

 

تحلیل 

شخصیتی  

 چندگانه 

رگرسیون 

 لجستیک

شبکه  

عصبی 

 مصنوعی 

 هایماشین

 پشتیبان بردار

های مجموعه

 راف

 الگوریتم

 ژنتیک 

 درخت

 گیری تصمیم

 استدلال

  بر  مبتنی 

 مورد

 کم  متوسط زیاد زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد متوسط کم  دقت

 زیاد زیاد زیاد زیاد کم  کم  زیاد کم  شفافیت نتایج

 زیاد کم  NR زیاد خیلی زیاد کم  کم  کم  توانایی استفاده از اندازه نمونه کوچک

 NR NR NR NR NR زیاد عادی زیاد ها داده حساسیت به پراکنش 

 هرکدام  هرکدام  هرکدام  هرکدام  هرکدام  هرکدام  SW SW انتخاب متغیر مناسب 

 کم  کم  کم  کم  کم  کم  خیلی زیاد زیاد ی چندگانه خطهمحساسیت به 

 QN هر دو هر دو QL QN QN هر دو QN مورداستفادهنوع متغیر  

 خیر بله  بله  بله  بله  بله  بله  بله  احتمال بیش برازش

 ضعیف ضعیف / خوب  OK ضعیف - OK ضعیف ضعیف یروزرسانبه قابلیت 

 زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد کم  کم  پذیری یمتعم
 

تا    دهدیآن است که به ابزارها اجازه م  در عمل  (4جدول )شده در  رائها  ارچوبهاستفاده از چ  امدی پ

تا    نمایدیم  ب ی را ترغ  ورشکستگی   بینی پیش  های مدلشده و    نقاط قوت خود استفاده  ن یبهتر به  باتوجه

صورت ن  یسفارش  یبه  با  بهابند یتوسعه    انیمشتر   هاییازمندیمتناسب  برا   یاگونه.  و    ان کاربر   ی که 

  ره ی حسابرسان و غ  ،یدولت   یمالکان، نهادها  ان،ی، مشتر گذارانیهسرما   دمانن   یاری مختلف بس  انیمشتر 

را با   ورشکستگی  بینیپیش  هایمدلهدررفت زمان توسعه  ندی روش فرآ ن یخوب باشد. ا  یاندازه کافبه

کار   نی ا  امدی . پ کندیها حذف مپس از مجموعه آزمون نهیگز   نیانتخاب بهتر یمتعدد در راستا  یابزارها

ها بوده و  آن تی ها و وضعداده یابزار برا  نیدر انتخاب بهتر پژوهشگران یآن است که راهنما پژوهشی

ابزارها   دلخواهانه  انتخاب  از  اجتناب  مبتن   ایبه  محبوب   یانتخاب  م  تیبر  همچنکندیکمک    ن یا  ن ی . 

  پژوهش   روین. ازا نمایدیآگاه م  یبیترک  ی از ابزارها  شتری ضرورت استفاده برا درباره    پژوهشگران  پژوهش، 

 باشد.می دیجد یب یهای ترکمدل وسعهمزبور خواستار ت
 

 گیری نتیجه و بحث  - 5

ابزارها  یادیز  دیهای جدبا مدل  یبینی ورشکستگ پیش  پژوهشیحوزه   مختلف    یکه با استفاده از 

  ا یهای اشتباه و  داده  طیاز ابزارها با شرا  ی اری بس  حالین. باادهدیادامه متکامل خود  به    یابندیتوسعه م

مند استفاده شد تا نحوه عملکرد هشت  نظام  ی. در مطالعه حاضر از بررسشوندیاشتباه استفاده م  تی وضع

  بردار  هایماشین، شبکه عصبی مصنوعی، لجستیک رگرسیون، تحلیل شخصیتی چندگانهابزار محبوب 

  به باتوجه  ک ی ژنت   تم یالگور  و  گیری تصمیم  درختبر مورد،    ی، استدلال مبتن های راف مجموعه،  پشتیبان

  توان یمشخص گردد. در کل م یبینی ورشکستگهای پیشمدل  یمهم و مختلف حوزه مطالعات  یارها ی مع
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بهتر از سا  یابزار واحد  چی گرفت که ه  جهی نت    ی ارهای تمام مع   بهباتوجه  اابزاره  ر یوجود ندارد که اساساً 

  های یتوضع   یمشخصاً هر ابزار نقاط قوت و ضعف خود را دارد که آن را برا  حال ینباشد. باا   شدهییشناسا

توسعهداده  های یژگی)و  یخاص م( مناسب...دهنده وها، هدف  مطالعه    یشنهادی پ  چهارچوب.  سازدیتر 

  تی انطباق را با وضع   ن یکه بهتر  یی ا فراهم ساخته که به انتخاب آگاهانه ابزاره  ی حاضر مشخصاً بستر

 . کندیدارند کمک مدهنده مدلتوسعه

انتخاب   ی جابه  ورشکستگی  بینیپیش  هایمدل دهندگان مطالعه حاضر آن است که توسعه  امدی پ

محبوب  اساس  غ   ری سا  ایو    تی بر  م  ،یرعلمی عوامل  راستا  یا آگاهانه  ماتی تصم  توانندیاکنون  در    ی را 

برا  ابزار  نما  یانتخاب  اتخاذ  خود  انتخاب  ندیمدل  خود  قوت  نقاط  اساس  بر  مرتباً  ابزارها  اصل،  در   .

کاربران    از ی ن   بهباتوجهبا عملکرد بهتر    ورشکستگی   بینیپیش هایمدل آن است که   گر ی د  امدی . پشوندیم

توسعه  ،یینها بود. چ  تریافتهعموماً  باعث کاهش  هخواهد  فرآارچوب مطالعه حاضر    ندی هدررفت زمان 

ابزارها  ی اری بس  ورشکستگی   بینیپیش  های مدل توسعه   نه ی گز  نی انتخاب بهتر  یمختلف در راستا  ی با 

ابزا گرددیها مپس از مجموعه آزمون دهنده دارند توسعه  تی انطباق را با وضع  نیکه بهتر  ییرها ؛ تنها 

و مقا  پژوه طبق یافته  .قرار خواهند گرفت  سهیمورداستفاده  حاضرهای  و  شبکه عصبی مصنوعی    ،ش 

  ورشکستگی  بینیپیش  هایمدل  یارهایاز مع   یابزار بوده و برخ  ینترمناسب  پشتیبان  بردار  هایماشین

 ,Mućko and Adamczyk) باشدهمسو می ی یهاپژوهشبا نتایج  ، نمایند که این یافتهیرا محقق م

2023; Alaka et al., 2016 and Vlaović-Begović et al., 2022)  نشان    نیز  ییها پژوهشاما  ؛

بینی ورشکستگی  برای پیش  لجستیک فالمر - مدل باینریی و  خط  ونی رگرس  یها کی تکن که    اندداده

 Wang and Liu, 2021; Lohmann et al., 2022 and Ghamari)  هستند  ترمناسب

Moghaddam et al., 2022) . 

  بردار   هایماشینو  شبکه عصبی مصنوعی    جینتا   یساز  یرپذیراحتمالات تفس  دیبا  ندهیآ  مطالعات

  بینی پیش  هایمدل  یارهایاز مع   یابزار بوده و برخ  ینترمناسبها  آن  یرا ز  یرند؛بگرا در نظر    پشتیبان

  گر ی های داز مدل  ارها، ی اکثر مع   ایتمام و    به باتوجهکه    ی مدل کل   ن یبهتر نمایند.  یرا محقق م  ورشکستگی 

  ن یاز ابزارها باشد؛ بنابرا  یب یممکن است به شکل ترک نشده،دارد، اگرچه هنوز مشخص  ی عملکرد بهتر

به    تواندیکه م  یب ی ترک   نیمنظور توسعه بهتر مختلف را به  هاییبترک  ،سویکاز    دیبا  یآت  هایپژوهش

  تری یچیدهپ  ی استفاده از ابزارها د یبا یمطالعات آت گر، ی د ی . از سوندینما یبررس ابد،یانطباق دست    ن یا 

  توانندیکه م  یی ابزارها  کهیی. ازآنجادنریرا در نظر بگ   ...ی وشدت تصادفبه  ی هادرخت  ت، بار  نیمانند ماش

در   یف یک یرها ی گنجاندن متغ  دیبا یمطالعه ارائه شدند، مطالعات آت  نیدر ا  یندنما کار یف ی ک  یرهایبا متغ

در ضمن، .  ندیلحاظ نما  یشنهادشدهاز مطالعات پ   یار ی را که در بس  ورشکستگی  بینیپیش  هایمدلتوسعه  
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  های مدلتوسعه  دگاهیابزارها از د نی با استفاده از ا  یف یو ک یکمّ یرها ی متغ   بی به ترک دیبا یمطالعات آت

  ب یتکذ  و یا   ییدتأ  ی در پ  دیبا  یآت  هایپژوهش  تاً،ی . نهادازندبا عملکرد بهتر بپر  ورشکستگی  بینی پیش

که هرقدر    های کوچک باشند چرابینی اندازه دادهدر پیش  پشتیبان  بردار  هایماشینابزار    یعال  تی قابل 

 تر باشند بهتر است. ها بزرگداده
 

 تعارض منافع - 6

 پژوهش وجود ندارد.  ینتعارض منافع در ا   گونهیچه

 
 

 منابع  - 7

Abellán, J., & Mantas, C. J. (2014). Improving experimental studies about 

ensembles of classifiers for bankruptcy prediction and credit scoring. Expert 

Systems with Applications, 41(8), 3825–3830.  
Ahmadpour Kasgari, A., Divsalar, M., Javid, M. R., & Ebrahimian, S. J. (2013). 

Prediction of bankruptcy Iranian corporations through artificial neural network 

and Probit-based analyses. Neural Computing and Applications, 23, 927–936. 

Alaka, H. A., Oyedele, L. O., Owolabi, H. A., Ajayi, S. O., Bilal, M., & Akinade, 
O. O. (2016). Methodological approach of construction business failure 

prediction studies: a review. Construction Management and Economics, 

34(11), 808–842. 
Alibabaee, G., & Khanmohammadi, M. (2022). The Study of the Predictive Power 

of Meta-heuristic Algorithms to Provide a Model for Bankruptcy prediction. 

International Journal of Finance & Managerial Accounting, 7(26), 33-51. 
Almaskati, N., Bird, R., Yeung, D., & Lu, Y. (2021). A horse race of models and 

estimation methods for predicting bankruptcy. Advances in Accounting, 52, 

100513. 
Altman, E. I. (1968). Financial Ratios, Discriminant Analysis and the Prediction 

of Corporate Bankruptcy. The Journal of Finance, 23(4), 589–609. 
Appiah, K. O., Chizema, A., & Arthur, J. (2015). Predicting corporate failure: a 

systematic literature review of methodological issues. International Journal of 

Law and Management, 57(5), 461–485. 
Arieshanti, I., Purwananto, Y., Ramadhani, A., Nuha, M. U., & Ulinnuha, N. 

(2013). Comparative Study of Bankruptcy Prediction Models. TELKOMNIKA 

(Telecommunication Computing Electronics and Control), 11(3), 591-596. 
Beaver, W. H. (1966). Financial Ratios As Predictors of Failure. Journal of 

Accounting Research, 4(3), 71–111. 
Bemš, J., Starý, O., Macas, M., Žegklitz, J., & Petr Pošík. (2015). Innovative 

default prediction approach. Expert Systems with Applications, 42(17-18), 

6277-6285. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.12.003
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.12.003
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.12.003
https://doi.org/10.1007/s00521-012-1017-z
https://doi.org/10.1007/s00521-012-1017-z
https://doi.org/10.1007/s00521-012-1017-z
https://doi.org/10.1080/01446193.2016.1219037
https://doi.org/10.1080/01446193.2016.1219037
https://doi.org/10.1080/01446193.2016.1219037
https://doi.org/10.1080/01446193.2016.1219037
https://doi.org/10.30495/ijfma.2022.19523
https://doi.org/10.30495/ijfma.2022.19523
https://doi.org/10.30495/ijfma.2022.19523
https://doi.org/10.1016/j.adiac.2021.100513
https://doi.org/10.1016/j.adiac.2021.100513
https://doi.org/10.1016/j.adiac.2021.100513
https://doi.org/10.2307/2978933
https://doi.org/10.2307/2978933
https://doi.org/10.1108/ijlma-04-2014-0032
https://doi.org/10.1108/ijlma-04-2014-0032
https://doi.org/10.1108/ijlma-04-2014-0032
https://doi.org/10.12928/telkomnika.v11i3.1143
https://doi.org/10.12928/telkomnika.v11i3.1143
https://doi.org/10.12928/telkomnika.v11i3.1143
https://doi.org/10.2307/2490171
https://doi.org/10.2307/2490171
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.04.053
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.04.053
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.04.053


 1402/ زمستان  4/ شماره   / دوره چهارم گذاریسرمایه و مالی هایپیشرفت                                               140

Boritz, J. E., & Kennedy, D. B. (1995). Effectiveness of neural network types for 

prediction of business failure. Expert Systems with Applications, 9(4), 503–

512. 
Callejón, A. M., Casado, A. M., Fernández, M. A., & Peláez, J. I. (2013). A 

System of Insolvency Prediction for industrial companies using a financial 

alternative model with neural networks. International Journal of 
Computational Intelligence Systems, 6(1), 29–37. 

Chen, H.-L., Yang, B., Wang, G., Liu, J., Xu, X., Wang, S.-J., & Liu, D.-Y. 

(2011). A novel bankruptcy prediction model based on an adaptive fuzzy k-
nearest neighbor method. Knowledge-Based Systems, 24(8), 1348–1359. 

Chen, M.-Y. (2011). A hybrid model for business failure prediction -- Utilization 

of particle swarm optimization and support vector machines. Neural Network 

World, 21(2), 129–152. 
Chen, N., Ribeiro, B., Vieira, A. S., Duarte, J., & Neves, J. C. (2011). A genetic 

algorithm-based approach to cost-sensitive bankruptcy prediction. Expert 

Systems with Applications, 38(10), 12939–12945. 
Cho, S., Hong, H., & Ha, B.-C. (2010). A hybrid approach based on the 

combination of variable selection using decision trees and case-based 

reasoning using the Mahalanobis distance: For bankruptcy prediction. Expert 
Systems with Applications, 37(4), 3482–3488. 

Chuang, C.-L. (2013). Application of hybrid case-based reasoning for enhanced 

performance in bankruptcy prediction. Information Sciences, 236, 174–185. 
De Andrés, J., Landajo, M., & Lorca, P. (2012). Bankruptcy prediction models 

based on multinorm analysis: An alternative to accounting ratios. Knowledge-

Based Systems, 30, 67–77. 
De Andrés, J., Lorca, P., de Cos Juez, F. J., & Sánchez-Lasheras, F. (2011). 

Bankruptcy forecasting: A hybrid approach using Fuzzy c-means clustering 

and Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS). Expert Systems with 

Applications, 38(3), 1866–1875. 
Divsalar, M., Firouzabadi, A. K., Sadeghi, M., Behrooz, A. H., & Alavi, A. H. 

(2011). Towards the prediction of business failure via computational 

intelligence techniques. Expert Systems, 28(3), 209–226. 
Divsalar, M., Roodsaz, H., Vahdatinia, F., Norouzzadeh, G., & Behrooz, A. H. 

(2012). A Robust Data-Mining Approach to Bankruptcy Prediction. Journal of 

Forecasting, 31(6), 504–523. 
Dreiseitl, S., & Ohno-Machado, L. (2002). Logistic regression and artificial neural 

network classification models: a methodology review. Journal of Biomedical 

Informatics, 35(5-6), 352–359. 
Du Jardin, P. (2010). Predicting bankruptcy using neural networks and other 

classification methods: The influence of variable selection techniques on 
model accuracy. Neurocomputing, 73(10-12), 2047–2060. 

Du Jardin, P. (2015). Bankruptcy prediction using terminal failure processes. 

European Journal of Operational Research, 242(1), 286–303. 

https://doi.org/10.1016/0957-4174(95)00020-8
https://doi.org/10.1016/0957-4174(95)00020-8
https://doi.org/10.1016/0957-4174(95)00020-8
https://doi.org/10.1080/18756891.2013.754167
https://doi.org/10.1080/18756891.2013.754167
https://doi.org/10.1080/18756891.2013.754167
https://doi.org/10.1080/18756891.2013.754167
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.008
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.008
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.008
https://doi.org/10.14311/nnw.2011.21.009
https://doi.org/10.14311/nnw.2011.21.009
https://doi.org/10.14311/nnw.2011.21.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.04.090
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.04.090
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.04.090
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.040
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.040
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.040
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.040
https://doi.org/10.1016/j.ins.2013.02.015
https://doi.org/10.1016/j.ins.2013.02.015
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.11.005
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.11.005
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.11.005
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.117
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.117
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.117
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.117
https://doi.org/10.1111/j.1468-0394.2011.00580.x
https://doi.org/10.1111/j.1468-0394.2011.00580.x
https://doi.org/10.1111/j.1468-0394.2011.00580.x
https://doi.org/10.1002/for.1232
https://doi.org/10.1002/for.1232
https://doi.org/10.1002/for.1232
https://doi.org/10.1016/s1532-0464(03)00034-0
https://doi.org/10.1016/s1532-0464(03)00034-0
https://doi.org/10.1016/s1532-0464(03)00034-0
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2009.11.034
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2009.11.034
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2009.11.034
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2014.09.059
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2014.09.059


   141 یورشکستگ بینییش پ یهامند مدلنظام یبررس

Du Jardin, P., & Séverin, E. (2011). Predicting corporate bankruptcy using a self-

organizing map: An empirical study to improve the forecasting horizon of a 

financial failure model. Decision Support Systems, 51(3), 701–711. 
Du Jardin, P., & Séverin, E. (2012). Forecasting financial failure using a Kohonen 

map: A comparative study to improve model stability over time. European 

Journal of Operational Research, 221(2), 378–396. 
Gepp, A., Kumar, K., & Bhattacharya, S. (2010). Business failure prediction using 

decision trees. Journal of Forecasting, 29(6), 536–555. 
Ghamari Moghaddam, A., Lari Dasht Bayaz, M., & Nakhaei, H. (2022). The 

relationship among the cash components of profit, the stability of profit and 

the probability of bankruptcy of companies listed in Tehran Stock Exchange. 

Advances in Finance and Investment, 3(8), 61-86. [In Persian] 
Gordini, N. (2014). A genetic algorithm approach for SMEs bankruptcy 

prediction: Empirical evidence from Italy. Expert Systems with Applications, 

41(14), 6433–6445.  
Greco, S., Matarazzo, B., & Slowinski, R. (2001). Rough sets theory for 

multicriteria decision analysis. European Journal of Operational Research, 

129(1), 1–47. 
Haghparast, A., Momeni, A., Gord, A., & Mansoori, F. (2021). Imaged financial 

Ratios and Bankruptcy Prediction using Convolutional Neural Networks. 

Financial Engineering and Portfolio Management, 12(46), 558-575. [In 

Persian] 

Heidary, M., Ziari, S., Shayan Nia, S. A., & Rashidi Kemijan, A. (2021). Financial 
Bankruptcy prediction using artificial neural network and firefly algorithms in 

companies listed in Tehran Stock Exchange. Financial Engineering and 

Portfolio Management, 12(46), 691-716. [In Persian] 
Heo, J., & Yang, J. Y. (2014). AdaBoost based bankruptcy forecasting of Korean 

construction companies. Applied Soft Computing, 24, 494–499. 
Ho, C.-Y., McCarthy, P., Yang, Y., & Ye, X. (2012). Bankruptcy in the pulp and 

paper industry: market’s reaction and prediction. Empirical Economics, 45(3), 
1205–1232. 

Huang, S.-C., Tang, Y.-C., Lee, C.-W., & Chang, M.-J. (2012). Kernel local 

Fisher discriminant analysis based manifold-regularized SVM model for 
financial distress predictions. Expert Systems with Applications, 39(3), 3855–

3861.  
Jackson, R. H. G., & Wood, A. (2013). The performance of insolvency prediction 

and credit risk models in the UK: A comparative study. The British Accounting 

Review, 45(3), 183–202. 
Jeong, C., Min, J. H., & Kim, M. S. (2012). A tuning method for the architecture 

of neural network models incorporating GAM and GA as applied to 
bankruptcy prediction. Expert Systems with Applications, 39(3), 3650–3658. 

https://doi.org/10.1016/j.dss.2011.04.001
https://doi.org/10.1016/j.dss.2011.04.001
https://doi.org/10.1016/j.dss.2011.04.001
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2012.04.006
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2012.04.006
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2012.04.006
https://doi.org/10.1002/for.1153
https://doi.org/10.1002/for.1153
https://doi.org/10.30495/afi.2022.1956776.1127
https://doi.org/10.30495/afi.2022.1956776.1127
https://doi.org/10.30495/afi.2022.1956776.1127
https://doi.org/10.30495/afi.2022.1956776.1127
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.04.026
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.04.026
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.04.026
https://doi.org/10.1016/s0377-2217(00)00167-3
https://doi.org/10.1016/s0377-2217(00)00167-3
https://doi.org/10.1016/s0377-2217(00)00167-3
https://fej.ctb.iau.ir/article_681190.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681190.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681190.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681190.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681196.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681196.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681196.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_681196.html
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2014.08.009
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2014.08.009
https://doi.org/10.1007/s00181-012-0661-6
https://doi.org/10.1007/s00181-012-0661-6
https://doi.org/10.1007/s00181-012-0661-6
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.095
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.095
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.095
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.095
https://doi.org/10.1016/j.bar.2013.06.009
https://doi.org/10.1016/j.bar.2013.06.009
https://doi.org/10.1016/j.bar.2013.06.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.056
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.056
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.09.056


 1402/ زمستان  4/ شماره   / دوره چهارم گذاریسرمایه و مالی هایپیشرفت                                               142

Karpoff, J. M., Koester, A., Lee, D. S., & Martin, G. S. (2017). Proxies and 

Databases in Financial Misconduct Research. The Accounting Review, 92(6), 

129–163. 
Khademolqorani, S., Zeinal Hamadani, A., & Mokhatab Rafiei, F. (2015). A 

Hybrid Analysis Approach to Improve Financial Distress Forecasting: 

Empirical Evidence from Iran. Mathematical Problems in Engineering, 2015, 
1–9. 

Kim, M.-J., & Kang, D.-K. (2010). Ensemble with neural networks for bankruptcy 

prediction. Expert Systems with Applications, 37(4), 3373–3379. 
Kim, S. Y. (2011). Prediction of hotel bankruptcy using support vector machine, 

artificial neural network, logistic regression, and multivariate discriminant 

analysis. The Service Industries Journal, 31(3), 441–468. 
Kristóf, T., & Virág, M. (2012). Data reduction and univariate splitting — Do they 

together provide better corporate bankruptcy prediction? Acta Oeconomica, 

62(2), 205–228. 
Lee, S., & Choi, W. S. (2013). A multi-industry bankruptcy prediction model 

using back-propagation neural network and multivariate discriminant analysis. 

Expert Systems with Applications, 40(8), 2941–2946. 

Li, H., Lee, Y.-C., Zhou, Y.-C., & Sun, J. (2011). The random subspace binary 
logit (RSBL) model for bankruptcy prediction. Knowledge-Based Systems, 

24(8), 1380–1388. 
Liang, D., Tsai, C.-F., & Wu, H.-T. (2015). The effect of feature selection on 

financial distress prediction. Knowledge-Based Systems, 73, 289–297. 
Lin, F., Liang, D., & Wing Sang Chu. (2010). The role of non-financial features 

related to corporate governance in business crisis prediction. Journal of Marine 

Science and Technology, 18(4), 504-513. 
Lohmann, C., Möllenhoff, S., & Ohliger, T. (2022). Nonlinear relationships in 

bankruptcy prediction and their effect on the profitability of bankruptcy 

prediction models. Journal of Business Economics, 93, 1661-1690. 
López Iturriaga, F. J., & Sanz, I. P. (2015). Bankruptcy visualization and 

prediction using neural networks: A study of U.S. commercial banks. Expert 

Systems with Applications, 42(6), 2857–2869. 
Mućko, P., & Adamczyk, A. (2023). Does the bankrupt cheat? Impact of 

accounting manipulations on the effectiveness of a bankruptcy prediction. 

PLOS ONE, 18(1), 1-13. 
Odom, M. D., & Sharda, R. (1990). A neural network model for bankruptcy 

prediction. 1990 IJCNN International Joint Conference on Neural Networks. 
Olson, J. A., Schmidt, P., & Waldman, D. M. (1980). A Monte Carlo study of 

estimators of stochastic frontier production functions. Journal of 

Econometrics, 13(1), 67–82.  
Pawełek, B. (2019). Extreme gradient boosting method in the prediction of 

company bankruptcy. Statistics in Transition. New Series, 20(2), 155–171. 

https://doi.org/10.2308/accr-51766
https://doi.org/10.2308/accr-51766
https://doi.org/10.2308/accr-51766
https://doi.org/10.1155/2015/178197
https://doi.org/10.1155/2015/178197
https://doi.org/10.1155/2015/178197
https://doi.org/10.1155/2015/178197
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.012
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.012
https://doi.org/10.1080/02642060802712848
https://doi.org/10.1080/02642060802712848
https://doi.org/10.1080/02642060802712848
https://doi.org/10.1556/aoecon.62.2012.2.4
https://doi.org/10.1556/aoecon.62.2012.2.4
https://doi.org/10.1556/aoecon.62.2012.2.4
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.12.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.12.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.12.009
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.015
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.015
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.06.015
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2014.10.010
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2014.10.010
https://doi.org/10.51400/2709-6998.1901
https://doi.org/10.51400/2709-6998.1901
https://doi.org/10.51400/2709-6998.1901
https://doi.org/10.1007/s11573-022-01130-8
https://doi.org/10.1007/s11573-022-01130-8
https://doi.org/10.1007/s11573-022-01130-8
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.11.025
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.11.025
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2014.11.025
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0280384
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0280384
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0280384
https://doi.org/10.1109/ijcnn.1990.137710
https://doi.org/10.1109/ijcnn.1990.137710
https://doi.org/10.1016/0304-4076(80)90043-3
https://doi.org/10.1016/0304-4076(80)90043-3
https://doi.org/10.1016/0304-4076(80)90043-3
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=778010
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=778010


   143 یورشکستگ بینییش پ یهامند مدلنظام یبررس

Pawlak, Z. (1982). Rough sets. International Journal of Computer & Information 

Sciences, 11(5), 341–356. 
Pourgadimi, K., Bahri Sales, J., Jabbarzadeh Kangarluei, S., & Zavar Rezaee, A. 

(2022). Presenting the developed model of benish model with emphasis on 

audit quality fea-tures using neural network, vector machine and random 

forest. Advances in Finance and Investment, 3(6), 1-30. [In Persian] 
Ravi Kumar, P., & Ravi, V. (2007). Bankruptcy prediction in banks and firms via 

statistical and intelligent techniques – A review. European Journal of 

Operational Research, 180(1), 1–28. 
Saroei, S., Vkili Fard,, H. R., & Taleb Nia, G. (2022). Comparison of the 

Predictive Accuracy of Artificial Neural Network Systems Based on 

Multilayer Perceptron Approach and Falmer Binary-Logistics Model in Order 

to Predict Bankruptcy. Financial Engineering and Portfolio Management, 
13(52), 102-120. [In Persian] 

Shie, F. S., Chen, M.-Y., & Liu, Y.-S. (2012). Prediction of corporate financial 

distress: an application of the America banking industry. Neural Computing 
and Applications, 21(7), 1687–1696. 

Shin, K.-S., Lee, T. S., & Kim, H. (2005). An application of support vector 

machines in bankruptcy prediction model. Expert Systems with Applications, 
28(1), 127–135. 

Tam, K. Y., & Kiang, M. Y. (1992). Managerial Applications of Neural Networks: 

The Case of Bank Failure Predictions. Management Science, 38(7), 926–947. 
Tsai, C.-F. (2014). Combining cluster analysis with classifier ensembles to predict 

financial distress. Information Fusion, 16, 46–58. 
Tsai, C.-F., & Cheng, K.-C. (2012). Simple instance selection for bankruptcy 

prediction. Knowledge-Based Systems, 27, 333–342. 
Tsai, C.-F., & Hsu, Y.-F. (2013). A Meta-learning Framework for Bankruptcy 

Prediction. Journal of Forecasting, 32(2), 167–179. 
Tsai, C.-F., Hsu, Y.-F., & Yen, D. C. (2014). A comparative study of classifier 

ensembles for bankruptcy prediction. Applied Soft Computing, 24, 977–984. 
Tseng, F.-M., & Hu, Y.-C. (2010). Comparing four bankruptcy prediction models: 

Logit, quadratic interval logit, neural and fuzzy neural networks. Expert 

Systems with Applications, 37(3), 1846–1853. 
Tserng, H. P., Chen, P.-C., Huang, W.-H., Lei, M. C., & Tran, Q. H. (2014). 

Prediction of default probability for construction firms using the logit model. 

Journal of Civil Engineering and Management, 20(2), 247–255. 
Virág, M., & Nyitrai, T. (2014). Is there a trade-off between the predictive power 

and the interpretability of bankruptcy models? The case of the first Hungarian 

bankruptcy prediction model. Acta Oeconomica, 64(4), 419–440. 
Vlaović-Begović, S., Tomašević, S., & Ercegovac, D. (2022). Selection of 

variables in the function of improving the bankruptcy prediction model. 

Ekonomika, 68(3), 45–59. 

https://doi.org/10.1007/bf01001956
https://doi.org/10.1007/bf01001956
https://afi.journals.iau.ir/article_690561_en.html
https://afi.journals.iau.ir/article_690561_en.html
https://afi.journals.iau.ir/article_690561_en.html
https://afi.journals.iau.ir/article_690561_en.html
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.08.043
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.08.043
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.08.043
https://fej.ctb.iau.ir/article_693904.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_693904.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_693904.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_693904.html
https://fej.ctb.iau.ir/article_693904.html
https://doi.org/10.1007/s00521-011-0765-5
https://doi.org/10.1007/s00521-011-0765-5
https://doi.org/10.1007/s00521-011-0765-5
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2004.08.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2004.08.009
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2004.08.009
https://doi.org/10.1287/mnsc.38.7.926
https://doi.org/10.1287/mnsc.38.7.926
https://doi.org/10.1016/j.inffus.2011.12.001
https://doi.org/10.1016/j.inffus.2011.12.001
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.09.017
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2011.09.017
https://doi.org/10.1002/for.1264
https://doi.org/10.1002/for.1264
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2014.08.047
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2014.08.047
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.07.081
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.07.081
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.07.081
https://doi.org/10.3846/13923730.2013.801886
https://doi.org/10.3846/13923730.2013.801886
https://doi.org/10.3846/13923730.2013.801886
https://doi.org/10.1556/aoecon.64.2014.4.2
https://doi.org/10.1556/aoecon.64.2014.4.2
https://doi.org/10.1556/aoecon.64.2014.4.2
https://doi.org/10.5937/ekonomika2203045v
https://doi.org/10.5937/ekonomika2203045v
https://doi.org/10.5937/ekonomika2203045v


 1402/ زمستان  4/ شماره   / دوره چهارم گذاریسرمایه و مالی هایپیشرفت                                               144

Wang, G., Ma, J., & Yang, S. (2014). An improved boosting based on feature 

selection for corporate bankruptcy prediction. Expert Systems with 

Applications, 41(5), 2353–2361. 
Wang, H., & Liu, X. (2021). Undersampling bankruptcy prediction: Taiwan 

bankruptcy data. PLOS ONE, 16(7), 1-17. 
Wilson, R. L., & Sharda, R. (1994). Bankruptcy prediction using neural networks. 

Decision Support Systems, 11(5), 545–557. 
Xiong, T., Wang, S., Mayers, A., & Monga, E. (2013). Personal bankruptcy 

prediction by mining credit card data. Expert Systems with Applications, 40(2), 
665–676. 

Yang, Z., You, W., & Ji, G. (2011). Using partial least squares and support vector 

machines for bankruptcy prediction. Expert Systems with Applications, 38(7), 

8336–8342. 
Yeh, C.-C., Chi, D.-J., & Lin, Y.-R. (2014). Going-concern prediction using 

hybrid random forests and rough set approach. Information Sciences, 254, 98–

110. 
Yoon, J. S., & Kwon, Y. S. (2010). A practical approach to bankruptcy prediction 

for small businesses: Substituting the unavailable financial data for credit card 

sales information. Expert Systems with Applications, 37(5), 3624–3629. 
Yu, Q., Miche, Y., Séverin, E., & Lendasse, A. (2014). Bankruptcy prediction 

using Extreme Learning Machine and financial expertise. Neurocomputing, 

128, 296–302. 
Zambrano Farias, F., Valls Martínez, M. del C., & Martín-Cervantes, P. A. (2021). 

Explanatory Factors of Business Failure: Literature Review and Global 

Trends. Sustainability, 13(18), 10154-10178. 
Zhou, L., Lai, K. K., & Yen, J. (2012). Bankruptcy prediction using SVM models 

with a new approach to combine features selection and parameter optimisation. 

International Journal of Systems Science, 45(3), 241–253 . 

Zhou, L., Lai, K. K., & Yen, J. (2012). Empirical models based on features ranking 

techniques for corporate financial distress prediction. Computers & 
Mathematics with Applications, 64(8), 2484–2496. 

 
 

COPYRIGHTS  

© 2023 by the authors. Published by Islamic Azad University, Esfarayen 

Branch. This article is an open access article distributed under the terms and 

conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 
4.0) (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

 
 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.09.033
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.09.033
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.09.033
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0254030
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0254030
https://doi.org/10.1016/0167-9236(94)90024-8
https://doi.org/10.1016/0167-9236(94)90024-8
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.07.072
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.07.072
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.07.072
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.021
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.021
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.021
https://doi.org/10.1016/j.ins.2013.07.011
https://doi.org/10.1016/j.ins.2013.07.011
https://doi.org/10.1016/j.ins.2013.07.011
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.029
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.029
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2009.10.029
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2013.01.063
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2013.01.063
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2013.01.063
https://doi.org/10.3390/su131810154
https://doi.org/10.3390/su131810154
https://doi.org/10.3390/su131810154
https://doi.org/10.1080/00207721.2012.720293
https://doi.org/10.1080/00207721.2012.720293
https://doi.org/10.1080/00207721.2012.720293
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2012.06.003
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2012.06.003
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2012.06.003
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

