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 مقدمه
 سایر و مشتریان بستانکاران، کارکنان، سهامداران، مدیریت، بر زیادی تأثیر که است رویدادی ورشکستگی

 چالش به را کشور اقتصادی ازلحاظ هم و اجتماعی ازلحاظ هم ورشکستگی روازاین گذارد.می ذینفع افراد

 موجود هایدارایی بازار ارزش از شرکت یک هایبدهی که دهدمی رخ هنگامی ورشکستگی [.7کشد]می

 هوش آماری، هایمدل گروه سه در توانمی را ورشکستگی بینیپیش هایمدل [.10کند] تجاوز شرکت در

 هایمدل همچون خطی هایروش بر زمینه، این در اولیه مطالعات کرد، بندیطبقه نظری و مصنوعی

 و مصنوعی هوش بر مبتنی هایروش اخیر هایسال در بود. متمرکز پروبیت و لوجیت چندگانه، تحلیل

 توانایی دلیل به هوشمند، هایسیستم و ژنتیک الگوریتم و عصبی شبکه همچون کاویداده هایتکنیک

 همچون ایمحدودکننده مفروضات نداشتن نیز و زیاد هایداده میان از مفید اطلاعات استخراج در هاآن

 بینیپیش اعتبار و اثربخشی که خطی هایروش در ورودی متغیرهای بودن نرمال بودن، خطی مفروضات

 این حاضر پژوهش مسئله بنابراین [.8]اندقرارگرفته مورداستفاده ایگسترده طوربه کند،می مخدوش را

 ورشکستگی بینیپیش برای مدلی هرز، هایعلف سازیبهینه الگوریتم از استفاده با توانمی آیا که است

 هایشرکت ورشکستگی بینیپیش برای مناسب مدلی ارائه منظوربه پژوهش، این در کرد؟ ارائه

 کارایی بررسی برای و شودمی استفاده هرز هایعلف الگوریتم از تهران، بهادار اوراق بورس در شدهپذیرفته

 (، 2000آلتمن ′z) ورشکستگی بینیپیش متداول هایمدل از یکی با را حاصل نتایج الگوریتم، این

 طرح از پس شود.می پرداخته پژوهش مسئله بیان و تشریح به ابتدا پژوهش این در گردد.می مقایسه

 و پژوهش در مورداستفاده متغیرهای و هامدل ها،داده وتحلیلتجزیه روش پژوهش، روش پژوهش، سؤال

 شد. خواهد تشریح پژوهش نتایج چنینهم

 مبانی نظری

 صنایع عرصۀ در رقابت گرفتن شدت هستیم. جهان سراسر در تجاری هایبحران وقوع شاهد روزها این

 موجبات امر این شوند. خارج رقابت گردونۀ از و شده ورشکست هاشرکت از بسیاری است، شده باعث

 در مالی و حسابداری اندیشمندان [.3است] آورده فراهم را جامعه طورکلیبه و سرمایه صاحبان نگرانی

 برای زیان باعث هاشرکت مالی نامطلوب وضع اند.داده انجام زمینه این در زیادی هایپژوهش دنیا سراسر

 مسئله درگیر هایگروه از مستقل تعریفی ارئه گردد.می گذارانسرمایه خصوصاً و مختلف اقشار

 نهادهای و بستانکاران گذاران،سرمایه مدیریت، که شد مدعی توانمی اماّ است، مشکل بسیار 1ورشکستگی

 برای ورشکستگی خطر از آگاهی لذا گیرند.می قرار ورشکستگی پدیده تأثیر تحت سایرین از بیش قانونی

 عنوانبه گردد،بلکهمی حداقل هاآن سرمایه رفتن بین از خطر تنهانه چراکه است، مهم بسیار گذارانسرمایه

 موقعبه اطلاع صورت در نیز مدیریت شود.می استفاده آنان گذاریسرمایه سبد خطر کاهش برای ابزاری

 کهازآنجایی کند. اتخاذ ورشکستگی از جلوگیری جهت پیشگیرانه هاییاقدام تواندمی ورشکستگی خطر از

 نیز کلان دیدگاه از کند،می تحمیل جامعه بر را سنگینی اجتماعی و اقتصادی هایهزینه ورشکستگی

                                                           
1 Bankruptcy 
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 دیگر به توانستمی زدهبحران اقتصادی واحد یک در شدهاتلاف منابع زیرا است، اهمیت و موردتوجه

 آن ورشکستگی، تئوری روی بر آکادمیک مطالعات اولین از یکی در [.1یابد] اختصاص سودآور هایفرصت

 افزایش را بدهی اصل و بهره بازپرداخت توانایی عدم احتمال که اندکرده تعریف شرکت سودآوری ناتوانی را

 [.11دهد]می

 شرکت یا و حالت این کرد که تعبیر شرکت بودن دهزیان به توانمی را ورشکستگی اقتصادی، نظرازنقطه

 سرمایه هزینه نرخ از کمتر شرکت بازدهی نرخ حالت  این درواقع .شده است موفقیت عدم دچار

 الگوریتم از استفاده با ورشکستگی بینیپیش برای بهینه مدل ارائه بر سعی حاضر پژوهش [.19باشد]می

 اعتماد جلب و ورشکستگی بینیپیش برای تردقیق چه هر مدل ارائه با تا دارد هرز هایعلف سازیبهینه

 علاوه نماید. فراهم را کشور اقتصادی رونق درنتیجه و سرمایه بازار پویایی حفظ موجبات گذاران،سرمایه

 گرفت. خواهد قرار مقایسه مورد نیز آلتمن ^'z مدل با مزبور مدل کارائی آن بر

 پژوهش پیشینه

 پژوهش خارجی پیشینه

 ارائه ژنتیک الگوریتم از استفاده با ورشکستگی بینیپیش برای مدلی خود، پژوهش [در12]  1گوردینی

 با را خود پیشنهادی مدل کرد. استفاده ایتالیا در تولیدی، متوسط شرکت 3100 از منظور این برای داد.

 الگوریتم که داد نشان پژوهش این نتایج کرد. مقایسه پشتیبان، بردارماشین و لجستیک رگرسیون مدل

 در امیدوارکننده و مؤثر بسیار ابزار یک پشتیبان، بردار ماشین و لجستیک رگرسیون با مقایسه در ژنتیک،

 است. بوده تولیدی متوسط هایشرکت ورشکستگی احتمال ارزیابی

 با را سهام قیمت خاکستری فازی تکنیک از استفاده با خود پژوهش در13  2همکاران و نوری حاج

 برای نوین مدلی گذاری،سرمایه سبد انتخاب مسئله حل جهت همچنین کردند. بینیپیش بالا، کارایی

 سایر با الگوریتم این دادند. ارائه هرز هایعلف سازیبهینه الگوریتم از استفاده با پرتفوی سازیبهینه

 سازیبهینه الگوریتم و ژنتیک الگوریتم ،3استعماری رقابت الگوریتم همچون متاهیوریستیک هایالگوریتم

 است. شدهیاد هایالگوریتم از بهتر IWO الگوریتم عملکرد و شدهمقایسه ذرات گروه

 الگوریتم از استفاده با ورشکستگی بینیپیش برای مدلی خود، پژوهش در [،16] 4همکاران و خدادادی

 اوراق بورس در شدهپذیرفته بزرگ شرکت 36و کوچک شرکت 36 از منظور این برای دادند. ارائه مورچگان

 ورشکستگی، وقوع از قبل سال یک در ورشکستگی پیشنهادی، مدل کردند. استفاده تهران بهادار

 کرد. بینیپیش درست درصد 90 دقت با را کوچک هایشرکت و درصد 93 دقت با را بزرگ هایشرکت

 هایشرکت ورشکستگی بینیپیش برای مناسب ابزاری مورچگان الگوریتم که داد نشان پژوهش این نتایج

 شود.می محسوب تهران بهادار اوراق بورس در شدهپذیرفته
                                                           
1 Gordini 
2 Hajnoori et al. 

3 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
4 Khodadai et al. 
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 پژوهش داخلی پیشینه

 در فولمر چندگانه ممیز تحلیل و اهلسون لوجیت تحلیل هایمدل مقایسه با 5 میراسماعیلی و ودیعی

-1386 زمانی بازه در تهران بهادار اوراق بورس در شدهپذیرفته شرکت 112 در ورشکستگی بینیپیش

 هستند. ایران سهام بازار در ورشکستگی بینیپیش به قادر فولمر و اهلسون مدل دو هر که دریافتند 1382

 داشت. بهتری عملکرد فولمر چندگانه ممیز تحلیل مدل به نسبت اهلسون لجستیک تحلیل مدل چنین،هم

 سبد انتخاب مسئله حل جهت را هرز هایعلف سازیبهینه الگوریتم پژوهشی در 2 نجفی و قاسمی 

 استقراضی، فروش شمردن مجاز بر علاوه که دادند ارائه پرتفوی سازیبهینه برای نوین مدلی گذاری،سرمایه

 محاسباتی پیچیدگی به توجه با است. شده تحمیل مدل به نیز سرمایه بازار کاربردی هایمحدودیت برخی

 روش عنوانبه هرز هایعلف سازیبهینه فراابتکاری الگوریتم بزرگ، نسبتاً هایاندازه در پیشنهادی مدل

 است. شده ارائه مدل حل در مذکور الگوریتم مناسب عملکرد دهندهنشان نتایج، است. شده انتخاب حل،

  اصلی سؤال
 هایشرکت ورشکستگی بینیپیش برای بهینه مدلی هرز، هایعلف الگوریتم از استفاده با توانمی آیا

 کرد؟ ارائه تهران بهادار اوراق بورس در شدهپذیرفته

 فرعی هایسؤال
 بورس در شدهپذیرفته هایشرکت در را ورشکستگی هرز، هایعلف الگوریتم از استفاده با توانمی آیا 

 کرد؟ بینیپیش مطلوب نحو به تهران بهادار اوراق

 ′Z مدل دقت از هرز، هایعلف الگوریتم بر مبتنی هایمدل از استفاده با ورشکستگی بینیپیش دقت آیا

 است؟ بیشتر آلتمن

 پژوهش متغیرهای و پژوهش روش

 مستقل هایمتغیر
 که ورشکستگی بینیپیش در اهمیت حائز مالی شاخص و نسبت 32 پژوهش، این در مستقل متغیر

 هاینسبت از یک هر است. شده گرفته نظر در داشته، داخلی و خارجی هایپژوهش در کاربرد بیشترین

 مجازی متغیری پژوهش، این در وابسته متغیر دهد.می نشان را شرکت مالی وضعیت از متفاوتی بعد مزبور

 ورشکسته هایشرکت برای مزبور متغیر دهد.می نشان را مالی توانمندی ازلحاظ هاشرکت وضعیت که است

 شود.می گرفته درنظر صفر با برابر مشابه، سالم هایشرکت برای و یک با برابر

 وابسته متغیر

 نشان را مالی توانمندی ازلحاظ هاشرکت وضعیت که است مجازی متغیری پژوهش، این در وابسته متغیر

 صفر با برابر مشابه، سالم هایشرکت برای و یک با برابر ورشکسته هایشرکت برای مزبور متغیر دهد.می

 شود.می گرفته درنظر
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 کنترلی متغیرهای

 که است ذکر به لازم است. شده استفاده کنترلی متغیر عنوانبه شرکت اندازه متغیر از حاضر پژوهش در

 ارزش طبیعی لگاریتم وسیلهبه شرکت اندازه 4 خواجوی و نمازی هایپژوهش مشابه پژوهش این در

 صنعت نوع متغیر [،9] هایپژوهش مشابه پژوهش این در .همچنین شودمی گیریاندازه سهام بازار

 صنعت نوع است. شده استفاده سالم و ورشکسته هایشرکت تطبیق برای کنترلی متغیر عنوانبه

 و شرکت اندازه سرمایه، میزان سودآوری، میزان کالا، نوع درواقع هاست.شرکت فعالیت نوع کنندهتعیین

 بهادار تهران اوراق بورس در شدهانجام بندیطبقه با صنعت نوع دارد. بستگی صنعت نوع به مشتری نوع

 است. شده تعیین

 گیرینمونه روش و نمونه

 اوراق بورس در شدهپذیرفته تولیدی شرکت 112 از متشکل حاضر پژوهش در شدهمورداستفاده نمونه

 ند:اشده انتخاب زیر شرح به که تهران بهادار

 تجارت قانون 141 ماده مشمول 1393 تا 1381 هایسال بین که تولیدی هایشرکت از لیستی ابتدا

 از که ورشکسته غیر شرکت 56 و ورشکسته شرکت 56 شامل شدهانتخاب نمونه شد. تهیه اند،شده ایران

 شدند.لازم انتخاب دوم گروه عنوانبه باشند،می ورشکسته هایشرکت مشابه حدودی تا صنعت و اندازه نظر

 نیز ورشکستگی از قبل سال دو و یک اطلاعات از شرکت هر مورد در که این به توجه با که است ذکر به

 است. شده استفاده 1393 تا 1379 بین هایشرکت اطلاعات از مجموع در پس است، شده استفاده

  هرز هایعلف الگوریتم پژوهش در مورداستفاده روش

 1محرابیان توسط 2006 سال در بار اولین که است جدید یافته تکامل الگوریتم یک هرز هایعلف الگوریتم

  است. شده ارائه [18] 2لوکس و

 زمان مدت در ورشکستگی کنندهبینیپیش متغیرهای معنادارترین انتخاب منظوربه حاضر پژوهش در

 مراحل شود.می اجرا زیر شرحبه جایگزین حلراه عنوانبه هرز هایعلف الگوریتم روش معقول، محاسباتی

 : کرد بیان زیر صورت به خلاصه طور به توانمی را الگوریتم این انجام

 تصادفی صورت به مسأله حل فضای در اولیه محدود جمعیت یک جمعیت: برای اولیه مقدار تعیین .1

 شود.می پراکنده

 مینیمم و ماکزیمم شدهتعیین مقدار دو بین تواندمی اشتوانایی طبق بر جمعیت از عضو هر مثل: تولید .2

 ممکن تعداد کمترین از خطی طور به کند تولید تواندمی گیاه هر که هاییدانه کند.تعداد دانه تولید

 کند.می تغییر تعداد بیشترین تا

 پراکنده مسأله بعدی چند فضای در تصادفی طور به شدهتولید هایدانه مرحله این در فضا: پراکندگی .3

 انحراف و صفر برابر آن متوسط مقدار که معنی بدین بوده نرمال تابعی تصادفی، توزیع تابع شوند.می

                                                           
1 Mehrabian 
2 Lucas 
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 از مرحله هر در نرمال توزیع تابع (σ) معیار انحراف مقدار باشد.می متغیر مختلف مراحل در آن معیار

 پارامترهای بین رابطه یابد.می کاهش σfinall نهایی مقداری تا  شده تعریف σinitial  اولیه مقدار

 کرد: بیان (،1رابطه) صورت به توانمی را معیار انحراف و بالا

(1)  σiter =
(itermax − iter)n

(itermax)n
(σintial − σfinal) + σintial 

 انجام مرحله در معیار انحراف مقدارσiter  باشد،می تکرار دفعات تعداد بیشترین itermax  (،1رابطه) در

              دهد.می نشان را مدولاسیون بودن غیرخطی میزانn  و باشدمی عملیات

 خود حد بیشترین به مثل تولید اثر در کلونی در هادانه تعداد تکرار از مرحله چند از بعد رقابتی: حذف

 هر شدند تولید مجاز هایدانه بیشترین که هنگامی مجاز هایدانه ماکزیمم تعداد به رسیدن با رسند.می

 هایدانه حذف مکانیزم شود. گرفته کاربه ضعیف هایدانه حذف برای مکانیزمی باید (Pmax) از دانه

 باشد:می ذیل صورت به ضعیف

 هایدانه شدهگفته روش به توجه با تواندمی دانه هر شدند تولید مجاز های دانه بیشترین که هنگامی

 کل که هنگامی شوند. پراکنده بحث مورد محیط در توانندمی شدهتولید هایدانه کند. تولید جدیدی

 حذف کمتر امتیاز با هادانه آخر مرحله در شود.می داده امتیازی دانه هر به شدند توزیع محل در هادانه

 تا شوندمی تکرار مراحل این بماند. (Pmax) ماکزیمم حد همان هادانه جمعیت که نحوی به شوندمی

 .18 شوند همگرا بهینه دانه به هادانه کمکم

 پژوهش هاییافته

 اول سوال آزمون

 هاینسبت ورشکستگی، وقوع سال در هرز هایعلف الگوریتم روش از استفاده ضمن تکرار 50 اجرای با

 صاحبان حقوق بازده نرخ نسبت ،X1 شدند: انتخاب ورشکستگی بینیپیش متغیرهای بهترین عنوانبه زیر

 مالیات و بهره از قبل سود نسبت X4 جاری،  نسبت ،X3 دارایی، کل به عملیاتی سود نسبت ،X2 سهام،

 در ورشکستگی بینیپیش جهت باشد.می دریافتنی هایحساب گردش نسبت X 5 ،  و  بهره هزینه به

 چنینهم و مستقل متغیر عنوانبه رگرسیون معادله در فوق متغیر 5 گرفتن قرار با ورشکستگی وقوع سال

 عنوانبه ورشکسته( هایشرکت برای یک و غیرورشکسته هایشرکت برای )صفر یک و صفر مجازی متغیر

 شود:می زده تخمین (2) مدل لجستیک روش از استفاده با وابسته، متغیر

 (2) مدل

ln (
p

1−p
) = −7.7209𝑋1 − 68.8774𝑋2  − 2.1382𝑋3  − 2.7092𝑋4   −

0.1828𝑋5     + 4.4578                                          
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 های هرزالگوریتم علف بینی ورشکستگی در سال مبنا با استفاده از: مدل پیش1جدول

 معناداری سطح آماره والد Zآماره  خطای استاندارد Bضرایب  متغیرها

X1 7209/7- 8875/3 9861/1- 9446/3 **0470/0 

X2 8774/68- 5724/22 0514/3- 3110/9 **0023/0 

X3 1382/2- 0380/1 0598/2- 2429/4 **0394/0 

X4 7092/2- 3461/1 0127/2- 0508/4 **0442/0 

X5 1828/0- 0789/0 3180/2- 3732/5 **0204/0 

 است، ترکوچک /05 از متغیر پنج باهر متناظر  P-Valueمقدار شود،می مشاهده2جدول در که طورهمان

 در مستقل متغیرهای عنوانبه ورشکسته غیر و ورشکسته گروه دو برای مالی نسبت پنج هر گفت توانمی

 هایعلف الگوریتم بر مبتنی مدل توانایی بررسی منظوربه نمود. استفاده توانمی هاشرکت وضعیت برآورد

 یک اطلاعات برای مبنا، سال اطلاعات از استفاده با شدهطی مراحل تمامی ورشکستگی، بینیپیش در هرز

تعیین کننده بینیپیش مهم متغیرهای ابتدا، شود.می طی نیز ورشکستگی وقوع از قبل سال دو و سال

 الگوریتم روش از استفاده و تکرار 50 اجرای با شود.می زده تخمین ورشکستگی بینیپیش بهینه مدل شده،

 بینیپیش متغیرهای بهترین عنوانبه زیر هاینسبت ورشکستگی، وقوع از قبل سال یک برای هرز هایعلف

 شدند: انتخاب ورشکستگی

X1، بدهی، پوشش نسبت X2، جاری، نسبت X3، سهم، هر سود به قیمت نسبت X4، قبل سود نسبت 

 دریافتنی. هایحساب گردش نسبت ،X5 و بهره هزینه به مالیات و بهره از

 در فوق متغیر 5 گرفتن قرار با ورشکستگی، وقوع از قبل سال یک برای ورشکستگی بینیپیش جهت

 یک و سالم هایشرکت برای )صفر یک و صفر مجازی متغیر و مستقل متغیر عنوانبه رگرسیون معادله

 زده تخمین (3) مدل لجستیک روش از استفاده با وابسته، متغیر عنوانبه ورشکسته( هایشرکت برای

                   شود:می

 (3) مدل  

ln (
p

1 − p
) = −0.4166𝑋1 − 3.3536𝑋2 − 0.0203𝑋3 − 4.2465𝑋4

− 0.3749𝑋5   + 13.876                    
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بینی ورشکستگی در یک سال قبل از وقوع ورشکستگی با استفاده از الگوریتم پیش: مدل 2جدول

 های هرزعلف

 سطح معناداری آماره والد Zآماره  خطای استاندارد Bضرایب  متغیرها

X1 4166/0- 1830/0 2764/2- 1818/5 0228/0 

X2 3536/3- 6634/1 0161/2- 0647/4 0438/0 

X3 0203/0- 0077/0 6389/2- 9636/6 0083/0 

X4 2465/4- 1114/2 0112/2- 0449/4 0443/0 

X5 3749/0- 1807/0 0743/2- 3028/4 0380/0 

نسبت ورشکستگی، وقوع از قبل سال دو برای هرز هایعلف الگوریتم روش از استفاده با تکرار 50اجرای با

  شدند: انتخاب ورشکستگی بینیپیش متغیرهای بهترین عنوانبه زیر های

X1، بدهی، پوشش نسبت X2، آنی، نسبت X3، سهام، صاحبان حقوق دفتری ارزش به بازار ارزش نسبت 

X4، و بدهی نسبت X5، باشد.می دریافتنی هایحساب گردش نسبت 

 معادله در فوق متغیر 5 گرفتن قرار با ورشکستگی وقوع از قبل سال دو برای ورشکستگی بینیپیش جهت

 یک و غیرورشکسته هایشرکت برای )صفر یک و صفر مجازی متغیر و مستقل متغیر عنوانبه رگرسیون

 زده (تخمین4) مدل لجستیک روش از استفاده با وابسته، متغیر عنوانبه ورشکسته( هایشرکت برای

                                         شود:می

 (4) مدل

ln (
p

1 − p
) = −5.1652𝑋1  − 0.3323𝑋2  − 0.0117𝑋3 + 3.3217𝑋4

− 0.1331𝑋5 − 0.7778                    
بینی ورشکستگی در دو سال قبل از وقوع ورشکستگی با استفاده از الگوریتم : مدل پیش3جدول

 های هرزعلف

 سطح معناداری آماره والد Zآماره  خطای استاندارد Bضرایب  متغیرها

X1 1652/5- 4089/2 1442/2- 5977/4 0320/0 

X2 3323/0- 1542/0 1556/2- 6466/4 0311/0 

X3 0117/0- 0058/0 0223/2- 0936/4 0430/0 

X4 3217/3 5415/1 1549/2 6436/4 0312/0 

X5 1331/0- 0615/0 1640/2- 6829/4 0305/0 
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 ترکوچک /05 از متغیر پنج هر با متناظر  P-Valueمقدار شود،می مشاهده3جدول در که طورهمان

 متغیرهای عنوانبه وغیرورشکسته ورشکسته گروه دو برای مالی نسبت پنج هر از توانمی لذا  است،

 نمود. استفاده هاشرکت وضعیت برآورد در مستقل

 سوم و دوم سوال آزمون 
 در است قادر هرز هایعلف الگوریتم بر مبتنی مدل که، شودمی مشاهده پژوهش هاییافته به توجه با

 32/97 دقت با کلی طور به و درصد 42/96 و 21/98 ترتیب، به را سالم و ورشکسته هایشرکت مبنا سال

 به را ورشکسته وغیر ورشکسته هایشرکت آلتمن ′Z مدل کهدرحالی کند، بینیپیش درست درصد

 از حاکی یافته این و کندمی بینیپیش درست درصد 46/54 کلی طور به و درصد 5/12 و 42/96 ترتیب،

 برخوردار آلتمن ′Z مدل به نسبت تریبیش دقت از هرز هایعلف الگوریتم بر مبتنی مدل که است آن

 از ورشکسته هایشرکت بینیپیش صحت بالاتر اهمیت و وابسته متغیر نوع به توجه با چنینهم است.

 مندرج نتایج به توجه با دارد. اولویت اول نوع خطای بودن کم پژوهش این در ورشکسته، غیر هایشرکت

 هایعلف الگوریتم از استفاده با شدهارائه مدل برای اول نوع خطای درصد که شودمی مشاهده ،5جدول در

 درصد 58/3 با برابر مبنا سال در آلتمن ′Z مدل برای مزبور درصد کهدرحالی است، درصد 79/1 برابر هرز

 است 58/3 برابر هرز هایعلف الگوریتم از استفاده با شدهارائه مدل برای دوم نوع خطای طرفی از است.

 آن از حاکی نتیجه این که است درصد 5/87 برابر مبنا سال در آلتمن ′Z مدل برای مزبور درصد هرچند

 به توجه با بنابراین، ندارد. را غیرورشکسته هایشرکت وضعیت تعیین قدرت آلتمن ′Z مدل که است

 قابلیت از هرز هایعلف الگوریتم بر مبتنی مدل مبنا، سال در دوم نوع خطای و اول نوع خطای بودن ترکم

 4جدول طبق آمده دستبه نتایج به توجه با چنینهم است. برخوردار ورشکستگی بینیپیش برای بالاتری

 چنانهم که شودمی مشاهده نیز ورشکستگی قبل دوسال و  ورشکستگی، وقوع از قبل سال یک برای ،5 و

  است. پیشتاز کنندگیبینیپیش دقت در آلتمن ′Z مدل با مقایسه در ابتکاریفرا الگوریتم بر مبتنی مدل

 ′𝐙های هرز و مدل وسیله الگوریتم علف: تعداد و درصد صحیح پیش بینی ورشکستگی به4جدول

 آلتمن

 الف: سال وقوع ورشکستگی

 نوع شرکت
 ′𝑍نتایج بر اساس مدل  آلتمن   های هرزنتایج بر اساس الگوریتم علف

 دقت کلی مدل درصد موفقیت دقت کلی مدل درصد موفقیت

های شرکت

 ورشکسته
21/98% 

32/97% 

42/96%  

46/54% 

 
های   شرکت

 غیرورشکسته
42/96% 5/12% 
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 ب: یک سال قبل از وقوع ورشکستگی

 نوع شرکت
 آلتمن ′𝑍نتایج بر اساس  مدل  های هرزنتایج بر اساس الگوریتم علف

 دقت کلی مدل درصد موفقیت دقت کلی مدل درصد موفقیت

های شرکت

 ورشکسته
28/89% 

28/89% 

71/85% 

20/48% 
های شرکت

 غیرورشکسته
28/89% 71/10% 

 

 ج: دو سال قبل از ورشکستگی

 نوع شرکت
 آلتمن ′𝑍نتایج بر اساس مدل  های هرزنتایج بر اساس الگوریتم علف

 دقت کلی مدل درصد موفقیت دقت کلی مدل درصد موفقیت

های شرکت

 ورشکسته
75% 

10/74% 

57/53% 

14/32% 
های شرکت

 غیرورشکسته
21/73% 71/10% 

 

های هرز و مدل وسیله الگوریتم علفبینی ورشکستگی به: درصد خطای نوع اول و دوم پیش5جدول

𝒁′ آلتمن 

 

 ورشکستگیسال وقوع 

 

 های هرزنتایج بر اساس مدل مبتنی بر الگوریتم علف

 خطای نوع دوم خطای نوع اول

 %58/3 %79/1 سال مبنا

 %72/10 %72/10 سال قبل از وقوع ورشکستگییک

 %79/26 %25 دو سال قبل از وقوع ورشکستگی

 سال وقوع ورشکستگی
 آلتمن ′𝑍ها بر اساس مدل بندی نمونهنتایج طبقه

 خطای نوع دوم خطای نوع اول

 %5/87 %58/3 سال مبنا

 %29/89 %29/14 سال قبل از وقوع ورشکستگییک

 %29/89 %43/46 دو سال قبل از وقوع ورشکستگی
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 گیرینتیجه

 ناتوانی هستند. اقتصادی گیریتصمیمم محدوده در اطلاعات منابع ترینغنی از یکی حسابداری اطلاعات

 در نامطلوبی اجتماعی و اقتصادی اثرات ورشکسته، غیر هایشرکت از ورشکسته هایشرکت تشخیص در

 توسعه تواندمی هاشرکت مالی شرایط بینیپیش برای مدل یک ارائه و طراحی بنابراین است. داشته بر

 توجه [.با14شود] توسعه حال در کشورهای در منابع مناسب تخصیص باعث و داده افزایش را اقتصادی

 مشاهده ورشکستگی، وقوع از قبل سال دو و یک و مبنا سال برای ،5و 4جداول طبق آمده دستبه نتایج به

 وقوع تواندمی و بوده برخوردار بالایی قابلیت هرزاز هایعلف الگوریتم بر مبتنی هایمدل که، شودمی

 لذا، نمایند. بینیپیش مطلوب نحو به تهران بهادار اوراق بورس در پذیرفته هایشرکت در را ورشکستگی

 هاییافته از یکی چنینشوند.هممی محسوب ورشکستگی بینیپیش برای مناسب ابزاری مزبور هایمدل

 دقت در آلتمن ′Z مدل با مقایسه در هرز هایعلف الگوریتم بر مبتنی های مدل  که است این پژوهش

 بینیپیش در فراابتکاری هایالگوریتم کاربرد پژوهش، این نتایج از یکی است. پیشتاز کنندگیبینیپیش

 است همسو 12 گوردینی ، 16همکاران و خدادادی پژوهش نتایج با نتیجه این که است ورشکستگی

 هاشرکت ورشکستگی بینیپیش زمینه در مورچگان و ژنتیک فراابتکاری الگوریتم کاربرد بررسی به که

 و ایرانی یهاشرکت ارزیابی جهت شودمی توصیه گذارانسرمایه به حاصل نتایج به توجه با پرداختند.

 مبتنی مدل بالای دقت به نظر خود، سرمایه رفتن هدر به از جلوگیری و خرید با رابطه در گیریتصمیم

 تهران بهادار اوراق بورس در شدهپذیرفته هایشرکت ورشکستگی بینیپیش در هرز هایعلف الگوریتم بر

 هایشرکت در را خود سرمایه سپس و ارزیابی را هاشرکت مالی وضعیت آلتمن، ′Zسنتی مدل با مقایسه در

 نکنند. گذاریسرمایه ورشکسته
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بورس  در شدهپذیرفته هایشرکت مالی درماندگی بینیپیش"(. 1388سعیدی، علی و آرزو آقایی ) .1

 ،56، شماره حسابرسی و حسابداری هایبررسی، "بیز هایشبکه از استفاده با تهران بهادار اوراق

 .59-78ص. تابستان، ص

های هرز جهت حل سازی علفارائه الگوریتم بهینه"(. 1390قاسمی، حمیدرضا و امیرعباس نجفی ) .2

المللی مجموعه مقالات در هشتمین کنفرانس بین، "گذاریمسئله انتخاب سبد سرمایه

 تهران. ، دانشگاه صنعتی امیرکبیر،صنایع مهندسی

مدل توانایی بررسی"(. 1388مسعود و فرزانه نصیرزاده )فرد، محمدمقدم، ابوالفضل؛ غلامپورقدیری .3

 شده درپذیرفته هایشرکت ورشکستگی بینیپیش در و اهلسون آلتمن ورشکستگی بینیپیش های
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Bankruptcy prediction is a topic which affects all countries economic well being. It is 

vital for all firms to have an accurate model to predict the bankruptcy by default which 

can pick up the signs of financial distress on time. Therefore, they need a prediction 

model which can easily recognize the bankruptcy symptoms. For this purpose, this 

research provides an optimal model to predict bankruptcy by using invasive weed 

optimization algorithm. The research sample consists of 112 bankrupt and healthy 

firms, during 2002 to 2012 in accordance with their size and industry type. To evaluate 

the efficiency of the model invasive weed algorithm-based compared to Altman’s 𝑍′ 

model, the forenamed models accuracies were evaluated on appropriate prediction of 

companies’ bankruptcy. The total accuracy of bankruptcy models based invasive 

weed algorithm and Altman’s 𝑍′ model equal to 97/32%, 54/46% in the event year, 

89/28%, and 48/21% in the year prior to event year, and 74/10% and 32/14% in two 

years prior to the event year, respectively. The results indicate that the model based 

on invasive weed algorithm can predict the firms’ bankruptcy by higher accuracy in 

comparison with Altman’s 𝑧′ model. 
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