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Abstract 

Objective: Nowadays, financial distress prediction is one of the most important research 
issues in the field of risk management that has always been interesting to banks, 
companies, corporations, managers and investors. The main objective of this study is to 
develop a high performance predictive model and to compare the results with other 
commonly used models in financial distress prediction 

Methods: For this purpose, sequential floating forward selection that is considered as the 
generalized form of sequential forward selection method and as one of the wrapper 
methods, and sequential forward selection method in combination with support vector 
machine were used. These models are combined models of feature selection and 
classifier. Logistic regression model which is a statistical classification models, has also 
been used in the present study. 

Results: After reviewing the important financial ratios, 29 financial ratios that were 
mostly used in previous researches were chosen. Paired T-test results showed that with a 
95% confidence level. The proposed model provides higher accuracy than other models 
used in this study.  

Conclusion: Results showed that the proposed model of this research has significantly 
better performance in predicting financial distress than the sequential forward selection 
method and Logistic regression model in one year, two years and three years before 
financial distress.  

Keywords: Feature selection, Sequential floating forward selection, Wrapper, Financial 
distress, Hybrid models. 
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  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرانبینی درماندگی مالی شرکتپیش
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 چکیده

توجه در کانون همواره  بوده ومدیریت ریسک  ترین مسائل تحقیقاتی در حوزهیکی از مهم، هاشرکت بینی درماندگی مالیشیپ هدف:

کننده با عملکرد بالا و  یبین. هدف اصلی این پژوهش ارائه یک مدل پیشقرار داشته استگذاران ها، مدیران و سرمایهها، شرکتبانک
 .استبینی درماندگی مالی های رایج در پیشر مدلسایآن با  دست آمده ازبهنتایج  مقایسه

درپی روش انتخاب ویژگی پیشرو پی یافتهدرپی پیشرو شناور که مدل تعمیمهای انتخاب ویژگی پیبه همین منظور از روش :روش

درپی در ترکیب با ماشین بردار پشتیبان استفاده شد. این ه است و روش انتخاب ویژگی پیشرو پیدهندهای پوششبوده و از دسته روش
کننده هستند. همچنین در این پژوهش از مدل رگرسیون لجستیک که  بندیهای ترکیبی انتخاب ویژگی و طبقهها از نوع مدلمدل

 بندی است نیز استفاده شده است.های آماری طبقهیکی از مدل

تحقیقات گذشته بیشتر استفاده شده بودند، انتخاب  درنسبت مالی که  92های مالی مهم در نهایت بررسی نسبت پس از :هایافته

های درصد بهتر از دیگر مدل 29دقت مدل پیشنهادی این پژوهش با سطح اطمینان  دهد کهمیآزمون مقایسات زوجی نشان  .گردیند
 اشد.بمیاستفاده شده در این پژوهش 

نتایج نشان داد که مدل پیشنهادی این تحقیق در یک سال، دو سال و سه سال قبل از درماندگی مالی به طور معناداری  :گیرینتیجه

نسبت به روش انتخاب ویژگی پیشرو پی درپی و مدل رگرسیون لجستیک برخوردار درماندگی مالی  بینیپیشدر از عملکرد بهتری 
 است.

 

 .های ترکیبیدهنده، درماندگی مالی، ماشین بردار پشتیبان، مدلپیشرو شناور، پوشش درپیپیاب انتخ: هاکلیدواژه
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 مقدمه

 انجام شده در این زمینهتحقیقات بسیار زیادی  گذشته چند دهه طی و بوده انگیزبربینی درماندگی مالی از مسائل بحثپیش

ها را افزایش داده احتمال ورشکستگی شرکت ،وجود آمده در دنیای امروزههای بها و بحراناست. رقابت روزافزون شرکت

موقع، های به از وقوع درماندگی مالی و ورشکستگی، با نشان دادن اخطار پیشند نهایی که بتوا. بنابراین نیاز به مدلاست

های بسیار زیاد ورشکستگی جلوگیری ها و هزینهاز بروز زیان کرده وگذاران کمک گیری به مدیران و سرمایهدر تصمیم

  است.کنند، ضروری 

پذیر امکانهای آماری، رسیدن به دقت مطلوب های نوین در زمینه هوش مصنوعی و روششرو با توجه به پیشرفت

گذاری و تخصیص بهتر های سرمایهمناسب از فرصت مندیتوان به بهرهکه با استفاده از آن می هایییکی از راهده است. ش

وقوع  ازرا  مدیرانتوان ه هشدارهای لازم مییعنی با ارائ؛ شکستگی استبینی درماندگی مالی یا ورپیش، منابع کمک کرد

گذاران و اعتباردهندگان سرمایه. همچنین راه حل مناسبی بیابند با توجه به این هشدارها بتوانند تا آگاه کرددرماندگی مالی 

مناسب های های نامطلوب تشخیص دهند و منابعشان را در فرصتگذاری را از فرصتهای مطلوب سرمایهفرصتتوانند می

باید به این  است.قانون تجارت  737مشمول ماده  ،هادر این پژوهش ملاک درماندگی مالی شرکت .گذاری کنندسرمایه

 طور معمولبوده و بهبلکه یکی از پیامدهای آن  ،شودورشکستگی نمی موجب اًکه درماندگی مالی لزوم کردنکته توجه 

  (.7981پور، )راعی و فلاح شودمحسوب می آن آخرین مرحله

های . از نسبتاستبندی کننده انتخاب ویژگی و مدل طبقه 7های ترکیبیارائه شده در این پژوهش، از نوع مدل مدل 

 ،آوری این پژوهشبینی درماندگی مالی استفاده شده است. نوعبرای پیش روند،شمار میبههای ورودی مدل مالی که ویژگی

عنوان روش قدرتمند انتخاب ویژگی در تعیین زیرمجموعه بهینه به پیشرو شناور درپیپیویژگی  انتخاباستفاده از الگوریتم 

 .است های ورودی به مدلاز کلیه ویژگی

مدل  و است 9دهندهپوششهای که از نوع روش پیشرو شناور درپیپیانتخاب ویژگی  روش ترکیبی در این مقاله عملکرد

دهنده پوشش هایکه آن هم از نوع روش درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو  با ،تیبانماشین بردار پش کنندهبندیطبقه

 های آماری است، مقایسه شده است.روش ماشین بردار پشتیبان و روش رگرسیون لجستیک که از خانواده با است

 پیشینه پژوهش

مدیریت ریسک  ز نخستین مطالعات کلاسیک در حوزهاتوان را می (7211) 9مقاله ویلیام بیور ،های آماریروش حوزه در

بینی درماندگی های مالی در پیش(. او برای بررسی توان نسبت7927 ،پورشفیعی سردشت و ابراهیم ،اعتباری دانست )مرادی

مربوط دی نق هایکه به جریان کار گرفترا بههایی در این تحلیل بیشتر نسبت کرد ومالی، از تحلیل یک متغیری استفاده 

پور، )راعی و فلاح درماندگی مالی تعریف کرد ،مالی هایدر انجام تعهدرا ها وانایی شرکتنات ،شدند. بیور در پژوهش خودمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Combined models  

2. Wrapper 

3. Beaver 
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در  بود.بینی درماندگی مالی و ورشکستگی های پیشتوسعه مدل ی برایآغاز ،بیور متغیرهتحقیق تک در واقع، (.7981

که عوامل گوناگونی  ندبرد محققان به این مسئله پی و توجه قرار گرفت در کانونتغیره های چند ممدل ،تحقیقات بعدی

 تأثیرگذارند.ها زمان بر درماندگی مالی و ورشکستگی شرکتوجود دارند که هم

مختلف  هایاثر ترکیب ،بار نخستین . او برایانجام داد( 7218) 7آلتمن راتحقیق با رویکرد چند متغیره  نخستین

 به مدل ،ها بررسی کرد و با استفاده از تحلیل ممیزی چند متغیرهبینی درماندگی مالی شرکتهای مالی را برای پیشتنسب

یک  zمدل امتیازدهی  بهره برد.بینی مسائل درماندگی مالی و ورشکستگی و از آن برای پیش ای دست یافتپنج متغیره

. با انجام مطالعه شوداستفاده میها دگی مالی و ورشکستگی شرکتدر حوزه درماناست که هنوز کننده بینیمدل پیش

ون کسی بود که از مدل رگرسی السون نخستیندرماندگی مالی وارد مرحله دیگری شد.  مطالعات مربوط به ،(7282) 9السون

شرکت غیر  929شرکت ورشکسته و  729 روی در تحقیق خود یوکرد. بینی درماندگی مالی استفاده پیشبرای لجستیک 

 با اینکهگرفت. در نظر عنوان متغیرهای مستقل متغیر مالی را به مطالعه کرد و نُه 7211تا  7212های ورشکسته بین سال

مفروضات صریح و محدود کننده مانند خطی بودن، نرمال بودن، مستقل بودن  ،دارند یهای آماری دقت قابل قبولمدل

(. در 9222، 9کند )چن و دوکاربرد آنها را در دنیای واقعی کمتر می ،ز پیش تعریف شدهها از یکدیگر و وجود ساختار امتغیر

های آماری را نداشتند، پا روش هایکاوی که محدودیتهای دادههای عصبی و مدلهایی نظیر شبکهروش این موقعیت،

 (.7927، )مرادی و همکاران گذاشتندبه عرصه 

 مالی یدرماندگبینی در مسائل پیش، استهای هوش مصنوعی یکی از روش کهشبکه عصبی  ،7222در اوایل سال 

 نشان داد. از خودخوبی عملکرد بسیار  ،عنوان روش جدید هوش مصنوعیپشتیبان به بردار شد و بعد از آن ماشین استفاده

از ماشین بردار پشتیبان  ،ایهای کرهشرکت درماندگی مالی بینیپیش برای (9229) 9و مین و لی (9229) 3، لی و کیمشین

جیت و همچنین روش های آماری نظیر آلتمن و لامدلدقت از  این روشو به این نتیجه رسیدند که دقت استفاده کردند 

ماشین بردار پشتیبان برای  از این بار( 9228) 1، سونگ و ینگو دینگ (9221) 1و سان یهو .بیشتر است ،شبکه عصبی

  رسیدند. یو به نتایج مشابهکردند های چینی استفاده شرکتی درماندگی مالبینی پیش

های کردند از میان نسبت تلاش بینیپژوهشگران برای افزایش دقت پیش ،دلیل اهمیت تشخیص درماندگی مالیبه

 از( 2192) 2گوو  ، دزنگ وووو ( 9221) 8، لی و هانمین .انتخاب کنند شوند رامیافزایش دقت  موجبکه  آنهایی ،مالی

 .استفاده کردند پشتیبان ماشین برداربینی پیشالگوریتم ژنتیک برای افزایش دقت 

بینی های مالی در پیشقدرت نسبتبه بررسی ( 7989سلیمانی ) .است تحقیقات مشابهی انجام شده در ایران نیز

ها استفاده کرد. راعی و شرکت بینی بحران مالیاز مدل رگرسیون چندگانه برای پیشو  پرداختها بحران مالی شرکت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Altman 

2. Ohlson 

3. Chen, & Du 

4. Shin, Lee, Kim 

5. Min, & Lee 

6. Hui, & Sun 

7. Ding, Song, Zen 

8. Min, Lee, & Han 

9. Wu, Tzeng, & Goo 
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عملکرد بینی درماندگی مالی ( نشان دادند شبکه عصبی نسبت به مدل تحلیل ممیزی چندگانه در پیش7989پور)فلاح

رسیون رگنسبت به مدل  را ماشین بردار پشتیبان همچنین، این دو محقق در مطالعه دیگری عملکرد بهتر بهتری دارد.

های ورشکسته از بینی شرکتپیش ( برای7988خوانساری و میرفیض ) .(7981و فلاح پور،  )راعی نشان دادند لجستیک

 در خصوصهای بازار نیز برای هشدار هاز داد ،های تاریخیدر این مدل علاوه بر استفاده از داده بهره بردند. KMVمدل 

مقدم،  قدیری شده است.آنها استفاده  ها و حتی انتظارات نسبت به وضعیت آیندهوضعیت فعلی مشتریان حقوقی بانک

 ردند.کرا با استفاده از دو روش ممیزی چندگانه و لوجیت مقایسه  السوندو الگوی آلتمن و  (7988) پور فرد و نصیرزادهغلام

و ، اسدزاده پناهی .رسدبیشتری میبه دقت  ،نتایج این پژوهش نشان داد که اگر الگوی آلتمن با روش لوجیت برآورد شود

در درماندگی مالی  بینیهای جاری برای پیشکاررفته در مدل آلتمن و همچنین نسبتهای به( از نسبت7929) جلیلی مرند

بین های پیشعنوان مدلهای احتمال خطی، لوجیت و پروبیت بهمدل . در پژوهش آنها،ساله استفاده کردند 9زمانی  بازه

دو مدل بر  و کردندهای بیز طراحی را بر اساس شبکه ی( مدل7988ی و آقایی )سعید ،از سوی دیگر کار برده شده است.به

 دادند.های پژوهش ارائه اساس شبکه بیز و یک مدل بر اساس رگرسیون لجستیک، برای نمونه

 شناسی پژوهشروش

از  SVMزیرا  ؛شده است ( استفادهSVMاز ماشین بردار پشتیبان ) ،مالیبینی درماندگی برای پیشدر این پژوهش 

های پژوهشدست آمده از به نتایج و (9222، 7و شاو نی)کریستیانی است شدههای یادگیری آماری مختلفی ساخته نظریه

 ؛7228 ،وپنیک ؛9222و شاو،  نیدارد )کریستیانیدقت بیشتری بینی درماندگی مالی پیش برای SVMگذشته نشان داده که 

هوآ، وانگ، ژو، ، 9221، وو و همکاران، 9221و سان،  ی، هو9222، 9بهابرا و سیوایشی ،اپرماچاندر ؛9229مین و همکاران، 

برای ساختن مدل  درپیپیپیشرو شناور و پیشرو  درپیپیهای انتخاب ویژگی (. همچنین از روش9221 ،9و لیانگ گناژ

بینی عنوان روش آماری برای پیشترکیبی انتخاب ویژگی و ماشین بردار پشتیبان و از مدل رگرسیون لجستیک نیز به

 است.ده شدرماندگی مالی استفاده 

 انتخاب ویژگی

، استهای ورودی مدل زیاد ها در مسائلی که تعداد ویژگییندی است که برای کاهش تعداد ویژگیافر 3انتخاب ویژگی

که با  استبینی بهبود دقت پیشها برای از ویژگی . هدف از انتخاب ویژگی، انتخاب زیرمجموعه بهینهشوداستفاده می

 (. 9273، 9و، یو، مایو، چای و چانگ)ف استکاهش ابعاد بردار ویژگی همراه 

دهنده های پوششهای فیلترکننده و روش، روشگروه های انتخاب ویژگی را به دوتوان روشطور کلی میهب

 (.7221، 1ناو کوهاوی و ج 9229 ،1کرد )گویون و الیسف بندیدسته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Cristianini, & Shawe-Taylor 

2. Premachandra, Bhabra, & Sueyoshi, 

3. Hua, Wang, Xu, Zhang, & Liang 

4. Feature selection 

5. Fu, Yu, Mau lin, Chai, & Chang chen 

6. Guyon,& Elisseeff, 

7. Kohavi, & John 
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 1(LR) رسیون لجستیکرگ

تواند فقط یکی از دو ارزش صفر و یک را بپذیرد، متغیر وابسته تنها دو نتیجه ممکن دارد و می ،هادر بسیاری از پژوهش

توان مدل خطی عکس(. این مدل را میرمعنای عدم وقوع آن )یا بمعنای وقوع حادثه و ارزش صفر بهارزش یک به

 کند.ای پیروی میو خطایش از توزیع چند جمله کردهعنوان تابع پیوند استفاده هابع لوجیت بکه از ت دانستای یافتهتعمیم

 (7رابطه 

 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = 𝑙𝑛 (
𝑝

1 − 𝑝
) = 𝑎 + 𝛽1𝑥1,𝑖 … … … . 𝛽𝑘𝑥𝑘,𝑖 

𝑖 = 1, … . . , 𝑛 

𝑝 = 𝑝𝑟(𝑌𝑖 = 1) 

𝑝 (9رابطه  = 𝑝𝑟(𝑌𝑖 = 1|𝑋) =
𝑒𝛽1𝑥1,𝑖……….𝛽𝑘𝑥𝑘,𝑖

1 + 𝑒𝛽1𝑥1,𝑖……….𝛽𝑘𝑥𝑘,𝑖
 

 2(SFS) درپیپیروش انتخاب ویژگی پیشرو 

، دارددقت را  بندی بیشتریندر طبقه که ای، ویژگیو از میان آنها بررسی شدهها تک ویژگیاین الگوریتم ابتدا تکدر 

. شودمی، یک ویژگی استفاده نشده به زیرمجموعه انتخاب شده، اضافه 9ر دورشود. در هویژگی انتخاب می نخستین عنوانبه

 در ،کندکه بیشترین افزایش را در دقت ایجاد می ایشود و فقط ویژگیدقت مدل محاسبه می ،برای هر ویژگی اضافه شده

کند تا . این عملیات ادامه پیدا میشودآغاز می 3های اصلاح شدهدور جدید با انتخاب ،بعد از آن گیرد.قرار میزیرمجموعه 

 باشد:تواند یکی از موارد زیر می درپیپیبه معیار توقف برسد. معیار توقف روش انتخاب ویژگی پیشرو 

دست بههای استفاده شده، دقت با اضافه شدن یک ویژگی به زیرمجموعه ویژگی چنانچهعدم افزایش در دقت:  .7

 شود.یژگی متوقف میتغییر نکند، عملیات انتخاب و آمده

ات عملی ،دقت افزایش معناداری پیدا نکند ،با اضافه شدن ویژگی جدید چنانچهعدم افزایش معنادار در دقت:  .9

 شود.انتخاب ویژگی متوقف می

یک ویژگی به زیرمجموعه  شدن با اضافه چنانچهحداقل در نظر گرفته شده: آستانه عدم افزایش در دقت از  .9

حداقل در نظر گرفته شده بیشتر نشود، عملیات انتخاب ویژگی متوقف  آستانهفزایش دقت از ا ،قبلی انتخاب شده

 شود.می

و همکاران،  فوشود )انتخاب می ،کمترین خطا یا بیشترین دقت با هایک زیرمجموعه بهینه از ویژگی ،در نهایت

  جود ندارد.های انتخاب شده وذکر است که در این روش امکان حذف ویژگی شایان(. 9273

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Logistic regression 

2. Sequential Forward Selection 

3. Round 

4. Modified Selection 
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 SFFS1)) شناور پیشرو درپیپی روش انتخاب ویژگی

برای  پذیر نیست.امکاندر آن های انتخاب شده ویژگی حذف این است که درپیپیایراد کار روش انتخاب ویژگی پیشرو 

پیشرو  درپییپپیشرو شناور استفاده کرد. روش انتخاب ویژگی  درپیپیتوان از روش انتخاب ویژگی می ،رفع این مشکل

 ءهای هیوریستیک بوده و جز. این روش از خانواده روشاست درپیپیروش انتخاب ویژگی پیشرو  یافتهشناور، تعمیم

کار به  نحوه آورد. دستبهها را از ویژگی ایتوان زیرمجموعه بهینهدهنده است که با استفاده از آن میهای پوششروش

ها نیز در هر مرحله، کار بررسی و حذف ویژگی درپیپی اب ویژگی توسط روش پیشرواین صورت است که همراه با انتخ

در و  کرده های قبلی را یک بار حذفتک ویژگیبدین شکل که در هر مرحله با انتخاب یک ویژگی، تک ؛گیردصورت می

های حذف ویژگی ،یا خیر. با این کار اندها بودهبهترین انتخاب شده قبلی، هایکنیم که آیا ویژگیها بررسی میزیرمجموعه

 هایویژگی . در این روش با اضافه کردن یک ویژگی به زیرمجموعهشودپذیر میامکاناند، آل نبودهای که ایدهانتخاب شده

 پذیرد. ایجاد زیرمجموعه بهینه صورت می فرایند ،از قبل انتخاب شده یا حذف یک ویژگی خاص

های زیرمجموعه ویژگی صفر است، m مقدار ابتدا ،گیریمبکاستن ویژگی در نظر  یا فزودناتعداد را  mپارامتر اگر 

نمایش داده  J(m)مرتبط با آن که با نماد  CCR9و همچنین حداکثر معیار  بودهیک زیرمجموعه بدون عضو  𝛾mانتخابی 

 خواهد بود.برابر با صفر  ،شودمی

+𝑤 هستیم که دارای یادنبال ویژگیما به اضافه کردن ویژگی: = w − 𝛾m  به مجموعه و باشد𝛾m  شود.اضافه 

 (9رابطه 

 

𝑤+ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑀𝑀𝐶𝑅𝐵(𝑈𝐴
𝛾m ∪ {𝑊}) 

W = w − 𝛾𝛾m
 

ر مقدا شود ومیکننده تکنیک تعیین اجرا  توسطکه  استتعداد تکرارهای اعتبارسنجی مقطعی  معرف Bدر این رابطه 

ها اضافه ویژگی شده ویژگی مرتبط با آن به زیرمجموعه انتخاب شود،مشخص  +𝑤. زمانی که است 72آن  برای رایج

𝑊𝑚} خواهد شد
+} ∪ 𝛾m  𝛾m+1  شود.میروز نیز به CCRهمچنین بالاترین مقدار . =

𝑗(𝑚 (3رابطه  + 1) = 𝑀𝑀𝐶𝑅𝐵(𝑈𝐴
𝛾m ∪ {𝑊}) 

𝑚 = 𝑚 + 1 

ررسی یک گام اصلی شرطی ب ،ویژگی هرپس از اضافه کردن  ،برای جلوگیری از گیر افتادن در وضعیت بهینه محلی

 :هستیم که شرایط زیر را داشته باشد ایدنبال ویژگیدر این گام حذفی، به شود.می

 (9رابطه 

 

𝑤− ∈ 𝛾m  

𝑤− = argmax MCCRB(UA
Xm−{w}

) 

𝑋mW∈  MCCRB(UA
Xm−{W−}

) > 𝛾m 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sequential Floating Forward Selection  2. Correct Classification Rate 
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شود. می CCRنسبت داده شده و باعث رسیدن به بالاترین  −𝑤که به آن رسد می اینوبت به حذف ویژگی ،بعد از آن

برای حذف یک ویژگی  وجوجستو شده گام اول تکرار  ،شده را نداشته باشند بیانها شرایط از ویژگی یکهیچ  چنانچه

. با توجه کندتوقف میالگوریتم  شد،بار تکرار  mها به تعداد . پس از آنکه حذف و اضافه کردن ویژگیودشمیسازی پیاده

  (.9228، 7تروپولوسکو و )وروریدیس شودانتخاب می ،کندکه رابطه زیر را برقرار می mمقدار  J(m)به مقادیر

∗𝑚 (1رابطه  = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 𝐽(𝑚) 

 :تشکیل شده است زیر پیشرو شناور از سه گام اصلی درپیپیویژگی طور کلی روش انتخاب به

 ؛های انتخاب نشده با در نظر گرفتن دقت زیرمجموعه انتخاب شدهترین ویژگی از میان ویژگیشناسایی مهم .7

های انتخاب شده در زیرمجموعه جاری که در این حالت ویژگی ترین ویژگی از میان ویژگیاهمیتشناسایی کم .9

 ؛مگر در گام یک انتخاب شده باشد شود،میمیت حذف اهکم

ترین ویژگی در زیرمجموعه جاری با اهمیتطوری که کمبه ،ها بر اساس درجه اهمیت آنهاحذف پیوسته ویژگی .3

بهترین زیرمجموعه را که  SFFSشود و در نهایت الگوریتم های تشکیل شده قبلی مقایسه میزیرمجموعه

 (.9273و همکاران،  فوکند )انتخاب میدقت را دارد،  بیشترین

بندی توسط مدل طبقهابتدا  ،پیشرو شناور درپیپیو انتخاب ویژگی  درپیپیدر هر دو روش انتخاب ویژگی پیشرو  

کنند هایی استفاده میها از ویژگیالگوریتم ،و برای شروع شودمیها محاسبه تک ویژگیبینی برای تکدقت پیش ،کننده

 آورند.وجود مییشتری بهبکه دقت 

 های پژوهشفرضیه

 شود:دو فرضیه زیر بررسی میاین پژوهش در 

پیشرو در  درپیپیو روش انتخاب ویژگی  درپیپیبین روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور  ،: از لحاظ آماری7فرضیه 

 دارد. وجوددرصد  29سطح اطمینان  درتفاوت معناداری ، SVM باترکیب 

و ماشین بردار پشتیبان و روش  درپیپیبین روش ترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو شناور  ،لحاظ آماری : از9فرضیه  

 .درصد وجود دارد 29سطح اطمینان  درتفاوت معناداری  ،آماری رگرسیون لجستیک

 اجرای پژوهشروش 

، در نهایت پیشینر تحقیقات د استفاده شدههای مالی مهم و بررسی نسبت این حوزه پس از مطالعه جامع ادبیات تحقیق 

 .اندها معرفی شدهاین ویژگی 7. در جدول شدند استفاده شده بودند، انتخاب بیشترنسبت مالی که همه تحقیقات گذشته  92

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Ververidis, & Kotropoulos 
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 بینی درماندگی مالی. متغیرهای استفاده شده برای پیش2جدول 

 شماره متغیر نام متغیر شماره متغیر نام متغیر 

 V16 سرمایه در گردش خالص  V1 شسود خالص به فرو 

 V17 گردش موجودی کالا  V2 سود عملیاتی به فروش 

 V18 دوره وصول مطالبات  V3 ناخالص به فروشسود  

 V19 نسبت موجودی کالا به سرمایه در گردش  V4 خالص به سود ناخالصسود  

 V20 گردش سرمایه جاری  V5 (ROAها )بازده دارایی

 V21 های ثابتگردش دارایی  V6 یهدرصد بازده سرما

 V22 گردش مجموع دارایی  V7 گردش مجموع دارایی

 V23 نسبت بدهی  V8 (ROE)بازدهی سرمایه  

 V24 نسبت بدهی به ارزش ویژه  V9 بازده سرمایه در گردش 

 V25 نسبت دارایی ثابت به ارزش ویژه  V10 بازده دارایی ثابت 

 V26 نسبت بدهی بلندمدت به ارزش ویژه  V11 سنجش سودمندی وام 

 V27 نسبت بدهی جاری به ارزش ویژه  V12 نسبت جاری 

 V28 نسبت مالکانه  V13 نسبت آنی 

 V29 نسبت پوشش بدهی  V14 نسبت نقدینگی 

   V15 های جارینسبت دارایی 

  
تشکیل  7927 تا 7919تهران از سال  های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادارشرکت را این پژوهشآماری جامعه  

قانون  737مشمول ماده  های بورسیِکه با توجه به تعداد شرکت استشرکت  782شامل  آماری مطالعهنمونه  دهد.می

که  ی انتخاب شدشرکت 22تهیه شد. از میان آنها  (شرکت 729های درمانده مالی )حدود از تمام شرکت ، فهرستیتجارت

گیری تصادفی با استفاده از نمونهنیز شرکت سالم  22همچنین  .صورت کامل وجود داشتآنها به دسترسی به اطلاعات

 .(شرکت 782در مجموع ) انتخاب شد

یک سال قبل از درماندگی مالی  ،(tها در سال درماندگی مالی )های بیان شده، عملکرد این مدلبرای آزمون مدل

(7-t)( 9، دو سال قبل از درماندگی مالی-t )ه دشاطلاعات سه سال مالی استفاده  از . بنابراین برای هر شرکتبررسی شد

. بنابراین مد نظر قرار گرفت 7یبرای عملگر اعتبارسنجی مقطع 72عدد  ،با توجه به مطالعات انجام شده در این زمینه است.

را شرکت سالم  2رمانده مالی و شرکت د 2مجموعه که هر زیر بندی شدنددستهتایی 78مجموعه زیر 72ها به کل داده

طوری به شد؛استفاده  آزمونهای عنوان دادهمانده بهباقی مجموعهمجموعه و از زیرزیر 2از  ،. برای آموزش مدلدربرداشت

آمده از  دستبههای برابر میانگین دقت ،دقت کلی مدل کهعنوان آزمون استفاده شد بار به ها یکزیرمجموعه که از همه

 بود.زیر مجموعه  72

  انجام شده است.و متلب  رپیدماینر هایافزارهای این تحقیق با نرمسازیمدل شایان ذکر است که تمام

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Cross Validation 
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 پژوهش هاییافته

نشان  tرا برای سال ویژگی آمده از هر  دستبهدقت  7شود. شکل های تحقیق و تحلیل آنها ارائه میدر این قسمت یافته

 شود.مشاهده می tکار برده شده برای سال ههای ببینی مدلدقت پیش ازآمده  دستبهنتایج  نیز 9جدول در  دهد.می

 

 

  tسال  در بینی درماندگی مالیها در پیش. نمایش دقت تک ویژگی2شکل 

 
 

 t سالدر بینی درماندگی مالی پیش برایکار برده شده های به. عملکرد روش0جدول 

 بینیقت کلی پیشمیانگین د نوع روش نام روش

 18/29 آماری رگرسیون لجستیک 

 99/29 هوش مصنوعی SVM+  درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو  

 88/28 هوش مصنوعی SVMپیشرو شناور +  درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی  

SVM 82/29 هوش مصنوعی 

 
 پیشرو شناور نسبت به روش درپیپیاب ویژگی پژوهش مبنی برعملکرد بهتر روش انتخ فرضیه نخستبرای بررسی 

ده است. در این آزمون عملکرد بهتر روش انتخاب شزوجی استفاده  هایهاز آزمون مقایس ،درپیپیانتخاب ویژگی پیشرو 

ر طوهمان دهد.نشان می tبرای سال  این آزمون رانتایج  9جدول  شد کهپیشرو شناور از نظر آماری بررسی  درپیپی ویژگی

با سطح  SVMپیشرو شناور و  درپیپیدقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی  شود،در این جدول مشاهده میکه 

فرضیه نخست بیشتر است. بنابراین  SVMو  درپیپیترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو  ، از دقت کلی مدل29/2اطمینان 

 شود.پذیرفته می t برای سالپژوهش 
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  tقایسه زوجی برای سال . نتایج آزمون م9 جدول

 روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور وروش انتخاب ویژگی پیشر 

 99/29 88/28 میانگین دقت کلی

p-value 238/2 

 شودفرضیه پذیرفته می فرضیه نخستنتیجه بررسی 

  

گرسیون پیشرو شناور نسبت به ر درپیپیمبنی بر عملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی  دوم، برای بررسی فرضیه

پیشرو  درپیپیاست. در این آزمون عملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی ده شزوجی استفاده  هنیز از آزمون مقایس لجستیک

 شود.مشاهده می tبرای سال  3جدول در  که نتایج آن شناور از نظر آماری بررسی شد

 t. نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال 2جدول 

 روش رگرسیون لجستیک اورروش انتخاب ویژگی پیشر شن 

 18/29 88/28 میانگین دقت کلی

p-value 1712/7 𝑒
−23761712 

 شودفرضیه پذیرفته می دوم  فرضیه نتیجه بررسی

 
پیشرو شناور و  درپیپی، دقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی شودمشاهده می 3جدول در طور که همان 

SVM  رای سالب فرضیه دوم پژوهشروش رگرسیون لجستیک بیشتر است. بنابراین  ت کلی، از دق29/2با سطح اطمینان 

t 7 آمده از هر ویژگی را برای سال دستبهدقت  9شود. شکل پذیرفته می- t دهد.نشان می 

 

 

  t -2 بینی درماندگی مالی برای سالها در پیش. نمایش دقت تک ویژگی0شکل 

از درماندگی  (t-7) کار برده شده برای یک سال قبلههای ببینی مدلدقت پیش از آمده دستبهنتایج  کلیه 9جدول 

 .دهدرا نشان می
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 t -2 سال در بینی درماندگی مالیپیش برایکار برده شده های به. عملکرد روش2جدول 

 بینیمیانگین دقت کلی پیش نوع روش نام روش

 19/81 آماری رگرسیون لجستیک 

 77/27 هوش مصنوعی SVM+  درپیپیخاب ویژگی پیشرو روش ترکیبی انت 

 91/29 هوش مصنوعی SVMپیشرو شناور+  درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی  

 SVM 82/88 هوش مصنوعی 

 
انتخاب  پیشرو شناور نسبت به روش درپیپیعملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی  مبنی برنخست برای بررسی فرضیه 

پیشرو شناور از  درپیپیعملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی  وده شزوجی استفاده  هاز آزمون مقایس پیدرپیویژگی پیشرو 

 .دهدرا نشان می t -7 نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال 1نظر آماری بررسی شده است. جدول 

 t -2 . نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال2جدول 
 انتخاب ویژگی پیشرو روش روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور 

 77/27 91/29 میانگین دقت کلی

p-value 2799/2 

 شودفرضیه پذیرفته می نخست بررسی فرضیهنتیجه 

 

 SVMپیشرو شناور و  درپیپیدهد، دقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی نشان می 1طور که جدول همان 

فرضیه بیشتر است. بنابراین  SVMو  درپیپیب ویژگی پیشرو ترکیبی انتخا ، از دقت کلی مدل29/2با سطح اطمینان 

مبنی بر عملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور فرضیه دوم شود. برای پذیرفته می t -7 پژوهش برای سال نخست

رماندگی دبرای یک سال قبل از که نتایج آن  زوجی استفاده شده هاز آزمون مقایس ،رگرسیون لجستیک نیز نسبت به روش

  درج شده است. 1در جدول  (t -7) مالی

  t -2 . نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال1جدول 

 روش رگرسیون لجستیک روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور 

 19/81 912/29 میانگین دقت کلی

p-value 𝑒
−29769991 

 شودفرضیه پذیرفته می دوم بررسی فرضیهنتیجه 

 

 SVMپیشرو شناور و  درپیپیدهد، دقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی نشان می 1دول طور که جهمان 

 t-7 البرای س فرضیه دوم پژوهشروش رگرسیون لجستیک بیشتر است. بنابراین  ، از دقت کلی29/2با سطح اطمینان 

  دهد.نشان می t -7 برای سال اآمده از هر ویژگی ر دستبهدقت  9شود. شکل پذیرفته می
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 t -0 سالدر بینی درماندگی مالی پیشبرای ها . نمایش دقت تک ویژگی9شکل

را  (t -9) کار برده شده برای دو سال قبل از درماندگی مالیههای ببینی مدلدقت پیش ازآمده  دستبهنتایج   8جدول  

 دهد.نشان می

 t -0 سالدر رماندگی مالی بینی دپیش برایکار برده شده های به. عملکرد روش2جدول 

 بینیمیانگین دقت کلی پیش نام روش نام روش

 77/11 آماری رگرسیون لجستیک 

 99/89 هوش مصنوعی SVM+  درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو  

 99/22 هوش مصنوعی  SVM پیشرو شناور + درپیپیروش ترکیبی انتخاب ویژگی  

 SVM 22/82 هوش مصنوعی 

 

پیشرو شناور نسبت به  درپیپیعملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی  مبنی بر فرضیه نخست پژوهشی بررسی برا

عملکرد بهتر روش انتخاب ویژگی  و در آن،ده شزوجی استفاده  هاز آزمون مقایس ،درپیپیانتخاب ویژگی پیشرو روش

 دهد.نشان می t -9 برای سال را مون مقایسه زوجینتایج آز 2پیشرو شناور از نظر آماری بررسی شده است. جدول  درپیپی

 

  t -0 . نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال9جدول 

 روش انتخاب ویژگی پیشرو روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور 

 99/89 99/22 میانگین دقت کلی

p-value 2918/2 

 شودفرضیه پذیرفته می اول بررسی فرضیهنتیجه 
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 SVMپیشرو شناور و  درپیپیدهد، دقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی نشان می 2ل طور که جدوهمان 

پژوهش  فرضیه نخستبیشتر است. بنابراین  درپیپی، از دقت کلی روش انتخاب ویژگی پیشرو 29/2با سطح اطمینان 

پیشرو شناور  درپیپیتخاب ویژگی مبنی بر عملکرد بهتر روش ان فرضیه دومشود. برای بررسی پذیرفته می t -9 برای سال

برای دو سال قبل  72که نتایج آن در جدول زوجی استفاده شده  هرگرسیون لجستیک نیز از آزمون مقایس نسبت به روش

 شود. ( مشاهده میt -9از درماندگی )

 t -0 . نتایج آزمون مقایسه زوجی برای سال22دولج

 ن لجستیکروش رگرسیو روش انتخاب ویژگی پیشرو شناور 

 77/11 99/22 میانگین دقت کلی

p-value 2277/2 

 شودفرضیه پذیرفته می دوم بررسی فرضیهنتیجه 

 

 SVMپیشرو شناور با  درپیپیدهد، دقت کلی مدل ترکیبی روش انتخاب ویژگی نشان می 72طور که جدول همان

 t -9فرضیه دوم پژوهش برای سال ت. بنابراین روش رگرسیون لجستیک بیشتر اس ، از دقت کلی29/2با سطح اطمینان 

 شود. پذیرفته می

 یگیرنتیجه

 در کانونهمواره  رود وشمار میبه مالی و ریسک یکی از مسائل بسیار مهم حوزه ،بینی درماندگی مالی و ورشکستگیپیش

موقع درماندگی مالی و نی بهبیمالی، مدیریت و سهامداران بوده است. بنابراین پیش هایؤسسهمتوجه پژوهشگران، 

 رارخداد زیان مالی این  ،تا بتوانند با اقدامات به موقع کندکمک ها گیریدر تصمیمنفعان تواند به تمام ذیمی ،ورشکستگی

 بسیار دلیل عملکردبه ،کنندهبندیهای ترکیبی انتخاب ویژگی و طبقهروش ،های اخیرلدر سایا کاهش دهند. کرده حذف 

اهمیت  با توجه به کهدر این زمینه تحقیقات بسیاری صورت گرفته  کرده است وتوجه پژوهشگران را به خود جلب  خوب،

 هنوز هم به تحقیقات بیشتری نیاز دارد.  ،موضوع

روش انتخاب ویژگی پیشرو  یافتهروش تعمیماز پیشرو شناور که  درپیپیدر این پژوهش از روش انتخاب ویژگی 

که با افزایش  استهای بسیار قدرتمند انتخاب ویژگی استفاده شده است. این روش از روششود، وب میمحس درپیپی

امکان گیر افتادن در نقطه بهینه  ،های انتخاب شدهحذف ویژگی توانایی نسبت به روش پیشرو ساده و وجوجستفضای 

این  در پژوهش حاضر، دست یابد. قت بیشتری، به ددرپیپیتواند نسبت به روش پیشرو دهد و میمحلی را کاهش می

و همچنین مدل  درپیپیانتخاب ویژگی پیشرو و  SVMترکیبی  و عملکرد آن با مدل ترکیب شده SVMروش با مدل 

شد که در نتیجه هر دو فرضیه مطرح شده در پژوهش به تأیید رسید. با تأیید دو فرضیه آماری رگرسیون لجستیک مقایسه 

بینی در پیش SVMپیشرو شناور و  درپیپیبینی مدل ترکیبی انتخاب ویژگی گفت که دقت کلی پیش توانمیپژوهش 
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و روش آماری رگرسیون لجستیک  درپیپیبینی مدل ترکیبی انتخاب ویژگی پیشرو درماندگی مالی از دقت کلی پیش

 طور معناداری بیشتر است. به

از رگرسیون بردار پشتیبان، شبکه  ،تفاده از ماشین بردار پشتیبانبه جای اس شودبعدی پیشنهاد میبرای تحقیقات 

شود. پیشرو شناور استفاده  درپیپیترین همسایگی در ترکیب با روش انتخاب ویژگی الگوریتم نزدیک و عصبی مصنوعی

 اده کرد. استفپسرو شناور  درپیپیمانند روش انتخاب ویژگی  ،انتخاب ویژگی دیگر هایروشتوان از همچنین می

 منابع

ه در های پذیرفته شدپنج ساله ورشکستگی مالی برای شرکت بینیپیش(. 7929) لیرضاجلیلی مرند، ع ؛حمداسدزاده، ا ؛سینپناهی، ح

 . 11-91 (،7) 71، نشریه تحقیقات مالیبورس اوراق بهادار تهران. 

های پذیرفته شده بینی نکول شرکتدر پیش KMVساختاری  (. ارزیابی کاربرد مدل7988) یرفیضفلاح شمس، م ؛سولخوانساری، ر

 .18 - 32 (،98)77، نشریه تحقیقات مالیدر بورس اوراق بهادار تهران. 

 ،قات مالینشریه تحقیها با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی. بینی درماندگی مالی شرکتپیش (.7989) عیدفلاح پور، س ؛ضاراعی، ر

1(7،) 92-12 . 

های مالی. بتنس ها با استفاده ازبینی درماندگی مالی شرکت(. کاربرد ماشین بردار پشتیبان در پیش7989) عیدفلاح پور، س ؛ضاراعی، ر

  .93-71 (،99)79، های حسابداری و حسابرسیفصلنامه علمی پژوهشی بررسی

ه شده در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از های پذیرفتبینی درماندگی مالی شرکتپیش. (7988) رزوآ ،آقایی ؛لیع ،سعیدی

 .18 - 92 ،(9)71، های حسابداری و حسابرسیبررسی .های بیزشبکه

نشریه تحقیقات ها در بورس اوراق بهادار تهران. بینی بحران مالی شرکتهای مالی و پیش(. نسبت7989) غلامرضاسلیمانی امیری، 

 .791 -797 (،7)9 ،مالی

بینی ورشکستگی های پیشهای مدلتوانایی(. بررسی 7981) رزانهزاده، فنصیر ؛حمد مسعودپور فرد، مغلام ؛لفضلاابو ری مقدم،یدق

 . 992 -729 (،98) 71 ،مجله دانش و توسعههای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار. ینی شرکتبدر پیشآلتمن و اهلسون

های ماشین وسیله مدلهها ببینی درماندگی مالی شرکتپیش .(7927) لیحهم ،پوریمابراه ؛رتضیم ،شفیعی سردشت ؛حسنمرادی، م

 .791 –779 (،9) 78، فصلنامه بورس اوراق بهاداربردار پشتیبان و تحلیل ممیز چندگانه. 
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