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Abstract:  

Corporate bankruptcy prediction is a critical and complex topic in finance and management that helps prevent financial crises and aids in 

better decision-making regarding financial risk management. In this regard, the use of machine learning algorithms, due to their ability to 

process complex data and provide accurate predictions, has emerged as a modern tool in this domain. This study aims to review and 

compare different machine learning models for corporate bankruptcy prediction and analyze the challenges and limitations of these 

models. This research follows a systematic literature review method, analyzing relevant scientific articles on the use of machine learning in 

bankruptcy prediction. Various models, including decision trees, random forests, artificial neural networks, and support vector machines, 

are examined, with their accuracy and performance evaluated based on empirical data. The results indicate that more complex models, 

such as neural networks and boosting algorithms, perform better than simpler models like decision trees when dealing with complex and 

multidimensional data. However, these advanced models face challenges such as interpretability issues, the need for large datasets, and 

complex parameter tuning. Machine learning techniques can provide high accuracy in predicting corporate bankruptcy, but improvements 

are needed in addressing challenges like data imbalance, enhancing data quality, and developing more interpretable models. 
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Extended Abstract 

Corporate bankruptcy prediction has become increasingly important in today’s fast-paced and competitive business 

environment. Predicting financial distress in companies is not only crucial for the companies themselves but also for investors, 

creditors, and regulators, as it helps mitigate risks and prevent financial crises. Traditionally, models such as Altman’s Z-Score 

and logistic regression have been used extensively to predict bankruptcy, primarily relying on financial ratios and historical 

data. However, these models have limitations in capturing non-linear relationships and adapting to complex, 

multidimensional data [1]. With the advancements in machine learning, more sophisticated models have emerged, allowing 

for better handling of such complexities and improving the accuracy of predictions. 
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The use of machine learning models in bankruptcy prediction has gained traction due to their ability to process large 

datasets, uncover hidden patterns, and adapt to different types of data. Algorithms such as decision trees, random forests, 

artificial neural networks (ANN), and support vector machines (SVM) are now widely used in research to predict corporate 

bankruptcy with higher precision [2]. Decision trees, as one of the simpler models, are easy to interpret and provide quick 

results, making them popular for early-stage analysis. However, they are limited in handling more complex and non-linear 

relationships between variables. Random forests, an extension of decision trees, address some of these limitations by 

combining multiple decision trees to improve accuracy and reduce the risk of overfitting [3]. 

Artificial neural networks are among the more advanced machine learning models used in bankruptcy prediction. Inspired 

by the structure of the human brain, these models are particularly effective at identifying non-linear patterns in data, making 

them suitable for financial datasets where relationships between variables can be complex [4]. ANNs can handle large 

volumes of data and improve their performance through continuous learning. However, they come with a higher 

computational cost and require extensive parameter tuning. Additionally, due to the complexity of their inner workings, they 

are often criticized for being “black boxes” as their decision-making process is not easily interpretable, which poses challenges 

for financial managers and decision-makers who need clear and understandable explanations [5]. 

Another highly regarded model in this field is the support vector machine (SVM), known for its efficiency in classifying data 

with clear boundaries. SVMs are particularly effective in cases where there is a need to separate two distinct groups, such as 

bankrupt and non-bankrupt firms. This model works by finding an optimal hyperplane that separates the data points with the 

largest possible margin. Studies have demonstrated that SVMs, especially when combined with kernel methods, can provide 

superior results in bankruptcy prediction, especially in datasets where relationships between variables are non-linear [6]. 

However, like ANNs, SVMs require careful tuning of parameters, and their performance can be sensitive to the choice of 

kernel and input data structure [3]. 

Despite the strong performance of these machine learning models, several challenges remain in their application to 

bankruptcy prediction. Data quality is one of the most significant challenges, as the accuracy of predictions heavily relies on 

the completeness and accuracy of the input data. Financial data can often be incomplete, inconsistent, or outdated, which 

can negatively impact the model’s performance [7-9]. Additionally, the issue of data imbalance is common in bankruptcy 

prediction since the number of bankrupt firms is usually much smaller than that of non-bankrupt firms. This imbalance can 

lead models to focus more on predicting non-bankrupt firms correctly, thereby reducing their accuracy in identifying 

companies that are actually at risk of bankruptcy. Techniques such as oversampling, undersampling, and cost-sensitive 

learning have been proposed to address this problem and improve the performance of machine learning models [10]. 

In conclusion, while machine learning models such as decision trees, random forests, ANNs, and SVMs have significantly 

improved the accuracy of corporate bankruptcy prediction, they also introduce new challenges. Complex models, though 

powerful, often lack transparency, making their results difficult to interpret for business professionals. Moreover, issues 

related to data quality and imbalance continue to limit the effectiveness of these models. Future research should focus on 

developing hybrid models that combine the strengths of multiple algorithms to enhance prediction accuracy while 

maintaining interpretability. Furthermore, addressing data quality issues and creating more robust methods to handle 

imbalanced datasets will be essential for improving the practical applicability of these models in real-world scenarios [5]. 
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 چکیده

 ی ریگمیکند و به تام  یریجلوگ  یمال  یهااز وتوع بحران  تواندیاست که م  تیریو مد  یمال  یهادر حوزه   دهیچی از موضوعات مهم و پ  یکیها  شرکت  یورشکستگ  ینیبش یپ

ا  یمال  یهاسکیر  تیریمد  نهیبهتر در زم در  الگور  نیکمک کند.  از  داده آن  ییتوانا  لیبه دل  نی ماش  یریادگی  یهاتمیراستا، استفاده  پردازش  ارائه    ده یچیپ  یهاها در  و 

  ی ن یبش ی پ  ی برا  نی ماش  یریادگیمختلف    یهامدل  سهیو مقا  یمطالعه به بررس  نیا  .حوزه مطرح شده است  ن یدر ا  نینو  ی از ابزارها  یکیبه عنوان    ق،یدت  یهاینیبش یپ

مرتبط با    یانجام شده و مقالات علم  کیستماتی مطالعه به روش مرور س  نیا  .کندی م  لی ها را تحلمدل   نیا  یهاتیها و محدودو چالش   پردازدی ها مشرکت   یورشکستگ

 یمانوع  یعاب  یهاشبکه   ،یجنگل تاادف  م،یمختلف از جمله درخت تام  یهاترار گرفته است. مدل  یمورد بررس  یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  یریادگیاستفاده از  

مانند    یتر ده یچیپ  یهاکه مدل  دهدینشان م  جی نتا  .شده است  یبررس  یتجرب  یهاها بر اساس داده آن  ییگرفته و دتت و کارا  رار ت  لی مورد تحل  بانیبردار پشت  نیو ماش

حال،   نی دارند. با ا م یهمچون درخت تام یترساده   یهانسبت به مدل  یعملکرد بهتر یو چندبعد  دهیچی پ یهادر مواجهه با داده  یتیتقو یهاتم یو الگور یعاب یهاشبکه 

  ن یماش  یریادگیاستفاده از    .مواجه هستند  قیدت  مات یبه تنظ  از یآسان و ن  یریرپذیهمچون عدم تفس  ییهابا چالش   بزرگ،  یهابه داده   از یبالا و ن  یدگیچیپ  لی ها به دلمدل   نیا

  ی هاها و توسعه مدلداده   تیفیها، بهبود کداده   ینامتوازن  یهاهمچون مقابله با چالش   یی به بهبودها  ازی را ارائه دهد، اما ن  ییدتت بالا  تواندیم  یورشکستگ  ینیبش ی در پ

 دارد. رتریرپذیتفس

 .بانیبردار پشت نیماش ،یجنگل تاادف م،یدرخت تام ،یمانوع یعاب یهاشبکه ن،یماش یریادگی ،یورشکستگ ینیبشیپکلیدواژگان: 
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 مقدمه 

را به خود جلب کرده است.    گرانلیاز محققان و تحل  یار یاست که توجه بس  یتیر یو مد   یمال   یهادر حوزه   دهیچی از موضوعات مهم و پ  یکیها  شرکت   یورشکستگ  ینیبشیپ

  ی توجه تابل   یهاسک یر   لیبه دل  زین  یمال   ینهادها   گریو د   هابانک   گذاران،ه یاست، بلکه از منظر سهامداران، سرما   تیها حائز اهمشرکت   ی داخل  تی ریمد   دگاهی مسئله نه تنها از د  نیا

ترار دارند که    یهمواره در معرض خطر ورشکستگ  ،یو رتابت  ایپو  یهاط یدر مح  ژهیوها، بهبه همراه داشته باشد، مورد توجه ترار دارد. شرکت   تواندی ها مشرکت   یکه ورشکستگ

بازار، رکود اتتااد   ی ناگهان  راتییتغ  ف،یعض  ت یر یهمچون مد   یاز عوامل مختلف  یناش  تواند ی م  یورشکستگ  ینیبش یپ  یهاراستا، مدل   نیباشد. در ا   یعوامل خارج   ریسا   ا ی  یدر 

 .[2]اند مطرح شده  یدر مورد احتمال ورشکستگ ه یاول یاخطارها  یها و ارائه شرکت   یمال تی وضع لیتحل یتدرتمند برا  یعنوان ابزاربه 

آلتمن   Zمدل    ،یورشکستگ  ینیبشیپ  یهامدل   نیو پرکاربردتر  نیاز اول  یکی.  اند افتهیها توسعه  شرکت   یورشکستگ  ینیبش یپ  یبرا  یمختلف  یهامدل   ر،یاخ  یهادهه  یط  در

شد و توانست به عنوان   یها طراحشرکت   یمال  یهال نسبت یتحل  یمدل بر مبنا   نیدر سراسر جهان مورد استفاده ترار گرفت. ا  یاشد و به طور گسترده   یمعرف  1۹۶0بود که در دهه  

عدم توجه    رینظ  ییهات یارائه داد، اما محدود   یاز موارد عملکرد تابل تبول  یار یمدل آلتمن در بس  نکهی. با وجود ا [1]شناخته شود    یورشکستگ  ینیبش یپ  یهامدل   نیتراز موفق   یکی

 ها باشند. شرکت   یورشکستگ  ینیبشیپ  یبرا  یترشرفتهیپ  یهاباعث شد تا محققان به دنبال توسعه مدل   هات یمحدود   نیوکار داشت. ا کسب   طی در مح  راتییو تغ  یرمالیبه عوامل غ

  تر عیو سر  ترق یدت  ینیبش یپ  یبرا   دی جد  یابزارها  نیمحققان شروع به استفاده از ا  ن،یماش  یر یادگی  یهاکیو ظهور تکن  یاطلاعات  یهای فناور   شرفتیبه بعد، با پ  1۹۸0دهه    از

  ی را پردازش کرده و الگوها   یرمالیو غ  یمال  یهااز داده   یادیرو به رشد در علم داده، تادر است حجم ز   یهااز حوزه   یکیعنوان  به  نیماش   یر یادگیها کردند.  شرکت   یورشکستگ

  توانند ی دارند، م  ییبالا  یدگیچیو پ  کنندیم  رییبه طور مداوم تغ  یمال  یهاکه داده   ییهاط ی در مح  ژهیبه و  هاکیتکن  نی. ا[11]استخراج کند    یورشکستگ  ینیبش یپ  یرا برا  یاده یچیپ

 ارزشمند باشند. 

 نی به محققان ا  ،یتیتقو  یهاتم یو الگور  بانیبردار پشت   یهان یماش  ،یمانوع   یعاب  یهاشبکه  م،ی همچون درخت تام  یمختلف  ی هاتم یبا استفاده از الگور  نیماش  یریادگی

  یهادر مدل یمانوع یعاب یهااستفاده از شبکه  ال،توسعه دهند. به عنوان مث یسنت یهانسبت به مدل  یرا با دتت بالاتر  یورشکستگ ینیبشیپ یهاکه مدل  دهدی امکان را م

 بانیبردار پشت  نیماش  یهاتم یالگور  ن،ی. همچن[4] مورد توجه ترار گرفته است  ار یها، بسدر داده   دهیچی و پ ی رخطیغ یالگوها  یر یادگیآنها در  ییتوانا  لیبه دل ی ورشکستگ ینیبشیپ

 . [3]اند ها استفاده شده شرکت  یورشکستگ ینیبشیپ  یمطالعه برا  نیدارند، در چند   دهی چیپ یهاداده  یبند که در دسته  ییدتت بالا  لیبه دل

ورشکسته   یهااز موارد، تعداد شرکت   یار ینامتوازن است. در بس  یهامواجهه با داده   ن،یماش  ی ریادگی ها با استفاده از  شرکت   یورشکستگ  ینیبش یدر پ  یاساس  یهااز چالش   یکی

همچون   یمختلف یهاکیمشکل، تکن نیمقابله با ا یشود. برا  ینیبشیپ یهاباعث کاهش دتت مدل  تواندی مسئله م نیکمتر است، که ا اریبس رورشکستهیغ یهانسبت به شرکت 

  ش یافزا  یموارد نادر ورشکستگ  ترق یدت  ینیبشیمدل را در پ  یی شده است که توانا  شنهاد یپ  نه یحساس به هز   یهاتم یاستفاده از الگور   ای (  Oversamplingمجدد )  ی بردارنمونه 

 موارد نادر داشته باشند.   ینیبش یدر پ  یتا عملکرد بهتر  کنندی ها، به آنها کمک مآموزش مدل  هنحو   میبا تنظ هاکیتکن نی. ا[9-7] دهدی م

  ی بالا یدگیچیها، پچالش   نیاز ا  ی کیوجود دارد.    نیماش یر یادگیها با استفاده از شرکت   ی ورشکستگ  ینیبشیدر حوزه پ یار یبس یهاهنوز هم چالش   ها،شرفت یپ  نیوجود ا  با

  ی رمال یغ  یهاکه داده   یهستند، در حال   یها متکشرکت   یمال  یهاداده به    نیماش  یریادگی   یهااز مدل   ی اریها است. بسآموزش مدل   ی و متنوع برا  یفیک  یهابه داده   ازیو ن  هاتم یالگور 

و    یمال  ی هاداده   بیبر ترک  ریاخ  قاتیتحق  ل،یدل  نی کنند. به هم  فایا  یورشکستگ  ینیبشیدر پ  ینقش مهم  توانندی م  یعوامل روان  یبازار و حت  تیشرکت، وضع  تیر یهمچون مد 

 .[10]اند تمرکز کرده  ینیبشیدتت پ  شیافزا ی برا  نیماش ی ریادگی  یهادر مدل  ی رمالیغ

تا    کند ی موجود، تلاش م  اتیپژوهش با مرور ادب  ن یها است. اشرکت   ی ورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  ی ر یادگیمختلف    یهامدل   لیو تحل  ی پژوهش بررس  نیا   یاصل  هدف 

از    توانی است که چگونه م  نیپاسخ به آن است ا  ی پژوهش در پ  نیکه ا   ی کند. پرسش اصل  یی را شناسا   کی کرده و نقاط توت و ضعف هر    سه یمختلف را مقا  یهاعملکرد مدل 

ها پژوهش به چالش   نیدر ا   ن،ی. همچندهند ی مختلف ارائه م  طیعملکرد را در شرا   نیها بهتر ها استفاده کرد و کدام مدلشرکت   یورشکستگ  ترق ی دت  ینیبش یپ  یبرا   نیماش  ی ریادگی

 . شودی م  شنهادیها پمدل  نیبهبود ا   یبرا ییخواهد شد و راهکارها  تهپرداخ یورشکستگ ینیبش یدر پ نی ماش یر یادگیاستفاده از   یهات ی و محدود
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 ن، ی خود اتخاذ کنند. همچن  یهای گذار ه یو سرما   یمال  سک یر  تیر یدر مورد مد   یبهتر   ماتی کمک کند تا تام  گذارانه یها و سرمابه شرکت   تواندی پژوهش م  نیحاصل از ا  جینتا

مورد استفاده ترار    یمال  یهاسک یمقابله با ر یکارآمد برا  یبه عنوان ابزار توانندی ها ممدل   نی و نوسانات بازار، ا  یدر دوران رکود اتتااد یورشکستگ  ینیبش یپ  تیبا توجه به اهم

 . [6]ها است شرکت  یورشکستگ ینیبشی پ یبرا  نیماش یر یادگیاستفاده از   ینه یدر زم  ندهیآ  قاتیتحق یبرا   یراه ینقشه  یپژوهش به دنبال ارائه نیا ت،ی . در نها رندیگ

 روش پژوهش و مواد

 Google  ریشناخته شده نظ  ی اطلاعات  یهاگاه یمعتبر از پا   یلازم، مقالات علم  یهاداده   یآورجمع   یاست. برا   اتیمند ادبپژوهش، مرور نظام   نیمورد استفاده در اروش مطالعه  

Scholar  ،IEEE Xplore  ،ScienceDirect    وPubMed  یورشکستگ  ینیبش یپ"مقالات شامل    ی جستجو  یمورد استفاده برا   ید یترار گرفتند. کلمات کل  یمورد بررس" ،

 ، یارتباط موضوع  ر ینظ  ی خاص  یارها یمقالات انتخاب شده بر اساس مع  ه،یاول  یبود. پس از جستجو   " یمال  ینیبشیپ"، و  "هاشرکت   یورشکستگ "،  "نیماش  یر یادگی  یهامدل "

 ترار گرفتند.  قیدت  یارجاعات مورد بررس زانیبودن، و م  دی جد

  ی هاتم یها شامل الگور مدل   نیاند. ا ها به کار گرفته شده شرکت   یورشکستگ  ینیبش یپ  یاست که به طور خاص برا  نیماش  ی ریادگی  یهامدل   یبر رو   ی مطالعه، تمرکز اصل  نیا  در 

درباره   قیدت حاتی شده شامل توضهستند. مقالات انتخاب   یتیتقو   یهاتم یو الگور  یمانوع  یعاب   یهاشبکه  بان،یبردار پشت  نیماش  ،یجنگل تاادف   م،یمانند درخت تام یمختلف

 ترار گرفت.  یمقالات، نقاط توت و ضعف هر مدل به دتت مورد بررس  نیا لیها بودند. با تحلمورد استفاده در آن   یتجرب یهاها، و داده آن  ی ابی ها، نحوه آموزش و ارزمدل  نیا

(،  Specificity)  ی ژگی و  ت،یشامل دتت مدل، حساس  ارهایمع  نیمدنظر ترار گرفتند. ا  یورشکستگ  ینیبش یپ  یهامدل   یی کارآ  ی ابی ارز  ی برا  یمختلف  یارها یمع  ل،یتحل  ندیفرآ  در 

  ن ی ها بر اساس امدل   نیا  سهیگرفته شدند. مقا   کاربه   نیماش  یر یادگی  یهامدل   یابیارز   یبودند که برا  AUCو    ROC  یمنحن  ،یختگی ردرهم   سیمانند ماتر  یگرید   یارها یو مع

 انجام شد.  نیشیموجود در مقالات پ یتجرب  یهاو با توجه به داده  ارهایمع

ها شامل مشکلات  چالش   نیترار گرفت. ا  یمورد بررس  زین  یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  یر یادگی  یهامدل   یروش یپ  ید یکل  یهاچالش   ،یشناساز روش   یعنوان بخش   به

  یها بر اساس مقالاتچالش   نیا  لیها بود. تحلمدل   ینیبش یبر دتت پ  یو مال   یاتتااد  یعوامل خارج  ریو تاث  ها،تم یالگور   یدگیچیها، پها، عدم توازن در داده داده   تیفیمرتبط با ک

 پرداخته بودند.  نیماش  یر یادگیبا استفاده از  یورشکستگ ینیبش یبه مشکلات موجود در پ  میانجام شد که به طور مستق

حوزه کمک خواهد کرد.   نیدر ا  نیماش  یر یادگی  یهانقاط ضعف و توت مدل   ییارائه خواهد شد و به شناسا یاسه یبه شکل مقا هایو بررس  هال یحاصل از تحل جینتا  ت،ی نها  در

 را نشان دهد.  نیماش  یر یادگیبا استفاده از   یورشکستگ ینیبش یدر حوزه پ ندهیآ قاتیتحق  یبهبود برا  یرها یشده است که بتواند مس یطراح یابخش از مطالعه به گونه  نیا

 پژوهش  نهی شیو پ ینظر یمبان

نامساعد   طی نوسانات بازار و شرا  ها،ی بده  شیکاهش درآمدها، افزا   ت،ی ر یاز جمله سوءمد  ی مختلف  ل یاست که به دلا  یاتتااد  دهیچیپ  یهاده یاز پد   یکیها  شرکت   یورشکستگ

موجب از دست رفتن   تواندی م  یاست. ورشکستگ  یاترده گس  یامدها یپ  یدارا   زیکل اتتااد ن  یآنها، بلکه برا   رانیها و مدشرکت   ینه تنها برا  ی. ورشکستگدهد ی رخ م  یاتتااد

  ا یخود    یهای در بازپرداخت بده   ییعدم توانا  لیها به دل از موارد، شرکت   یار یگسترده شود. در بس  یمال   یهابروز بحران   یو حت  گذارانه یافت اعتماد سرما  د،ی مشاغل، کاهش تول

در    ی نقش مهم  تواند ی م  زین  یجهان   یدر بازارها   یناگهان   رات ییتغ  ا ی  ی مانند رکود اتتااد  یرونیب  طی شرا  گر،ید   ی . از سو شوندی مشکل مواجه م  ن یبا ا  یناکارآمد منابع مال  ت یر یمد 

 .[9-7]کند   فایها اشرکت   یبرا  یمال  یهابحران  جادیا

آلتمن است که در    Zها، مدل مدل   نیا نیترو مهم نیاز اول یکی. اند افته یآن توسعه  ینیبش یپ یبرا   یمختلف  یهاها، مدل شرکت  یاز ورشکستگ  یریشگیو پ تی ریمنظور مد  به

. مدل آلتمن  کندی م  ینیبش یشرکت را پ  کی  یورشکستگ  مالاحت  ،یون یرگرس  لیشده و با استفاده از تحل  یها طراحشرکت   یمال  یهامدل بر اساس نسبت  نیشد. ا  یمعرف   1۹۶0دهه  

 ها،ی ارزش بازار سهام به بده  ها،یی به دارا  اتیدرآمد تبل از بهره و مال  ها،یی سود انباشته به دارا  ها،یی در گردش به دارا هیکه شامل نسبت سرما  کندی استفاده م  یاز پنج نسبت مال 

به دارا نام    یانمره   ک،یهر    ی برا  ی ها و اعمال وزننسبت   نیا  ب یترک  با مدل    ن ی. اشودی م  هایی و فروش  که بر اساس آن، احتمال    دهد ی به شرکت اختااص م  Z-Scoreبه 
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  لیپرکاربرد در جهان تبد  یهادل از م  یک یبه    ،ید ی تول  عی در صنا  ژهیومختلف، به   یهاط ی اجرا در مح  تیو تابل  یسادگ  لی. مدل آلتمن به دل[1]  شودی م  نییشرکت تع  یورشکستگ

 شد. 

ها شرکت   یخی تار  یهااست که با استفاده از داده   کیلجست  ونی ها، رگرسمدل   نیاز ا   یکی.  اندافته یتوسعه    یورشکستگ  ینیبش یپ  یبرا  ز ین  یگر ید   یهابر مدل آلتمن، مدل   علاوه

و با    شود ی م ف ی( تعر یعدم ورشکستگ  ا ی  ی)ورشکستگ  یی ر دودویمتغ ک یوابسته به صورت    ری مدل، متغ نی. در ا کندی م  ینیبش یرا پ  یاحتمال ورشکستگ  ،یمال یهانسبت  لیو تحل

  ی هااستفاده در داده  تی تابل  لیبه دل  کیلجست  ونی. رگرسردیگی ترار م  یوابسته مورد بررس   ر ی( و متغی مال  یهامستقل )نسبت   یرهایمتغ  انیارتباط م  ، یونیرگرس  لیاستفاده از تحل

مانند اطلاعات   یرمالیغ  یهاداده   ی ریکارگمدل امکان به  نیا  ن،ی. همچن(Jones et al., 2016)است    ی ورشکستگ  ینیبش یپرکاربرد در پ  یهااز مدل   ی کی  ،یناهمگون و چندبعد 

 دهد.  شیرا افزا ینیبش یدتت پ  تواندی که م کندی فراهم م زیبازار و صنعت را ن  ت،یر یمرتبط با مد

ها، مدل  نیاز ا   یکی.  اندافته یتوسعه    هاکیتکن  ن یبا استفاده از ا  یورشکستگ  ینیبش یپ  یهامدل   ن،یماش  یر یادگی  یهاتم یو ظهور الگور  یفناور   شرفتیبا پ  ر،یاخ  یهاسال   در

  ی هامدل با استفاده از داده   نیمورد توجه ترار گرفته است. ا  یورشکستگ  ینیبش یدر پ  ،یرخطی و غ  دهیچی پ  یهاداده   ی بندبالا در دسته   ییتوانا  لیاست که به دل  بانیبردار پشت  نیماش

  ی سنت یهابا مدل   سهیدر مقا   بانیبردار پشت  نیماش  یاصل ت یاست. مز  رورشکستهیورشکسته و غ یهاشرکت  کیتفک ی برا  نهیمرز به کی   افتنیها، به دنبال شرکت  یرمال یو غ یمال 

 . [3]دهد   شیرا افزا  ینیبشیدتت پ   نیکند و بنابرا ییها شناسا را در داده   یترده یچی پ یالگوها  تواند ی است که م نیا

پنهان    یها که الهام گرفته از ساختار مغز انسان هستند، تادرند الگوهامدل   نیاست. ا  یمانوع  یعاب  یهاشبکه  ،یورشکستگ  ینیبشیمورد استفاده در پ  یهااز مدل   گرید  یکی

از داده   یعاب  ی هاارائه دهند. شبکه   یقیدت  ینیبش یپ  جی کرده و نتا  ییرا شناسا   یمال   یهادر داده  الگوها   یطیدر شرا   ژه یوبه   ده،یچیبزرگ و پ  یهابا استفاده  ساده    یخط  یکه 

 ی هانسبت به مدل   یشتریبا دتت ب توانند ی م یعاب یهانشان داده شده است که شبکه   یاریرو، در مطالعات بس  نیدارند. از ا  یخوب اریعمل کنند، عملکرد بس یبه درست توانند ی نم

 .[4]کنند  ینیبش یها را پشرکت  یورشکستگ یسنت

آنها،   یدگی چیها و پبا توجه به ساختار داده   هاتم یالگور  نی. ا شوندی استفاده م  یورشکستگ  ینیبش یدر پ  می و درخت تام  یتیتقو   یهاتم یهمچون الگور  زین  یگرید  یهاکیتکن

  ی ج یمختلف و بهبود تدر   یهامدل   بیکه با ترک  نگیو بوست  یمانند جنگل تاادف  یتیتقو  یهاتم یالگور   ژهیواند. به ها از خود نشان داده شرکت   یورشکستگ  ینیبش یدر پ  یعملکرد خوب

 . [9-7]ارائه دهند  ینیبشیدر پ   یاند دتت بالاترعملکرد مدل، توانسته 

نامتوازن است. در    یهاها، مسئله داده چالش   نی ا  نیتراز مهم   یک یتوجه داشت.    زین  یورشکستگ  ینیبش یپ  یهات ی ها و محدودبه چالش  دیبا   شرفته،یپ  یهاک یتکن  نیکنار ا  در

مانند    ییهاک یشود. تکن  ینیبش یپ  یهاباعث کاهش دتت مدل   تواندی امر م  نیکمتر است و ا  ار یبس  رورشکستهیغ  یهاورشکسته نسبت به شرکت   یهااز موارد، تعداد شرکت   یار یبس

 .[9-7]شده است   شنهادیمشکل پ نیمقابله با ا   یبرا نهیحساس به هز  یهاتم ی( و استفاده از الگورOversamplingمجدد ) ی بردارنمونه 

  از ین  کیهمچنان    نهیزم  نیدر ا  ترق یو دت  ترشرفتهیپ  یهاتوسعه مدل   ،یمال   یهااز بحران   یر یها و نقش آن در جلوگشرکت   یورشکستگ  ینیبش یپ  تیبا توجه به اهم  ت،ینها   در

مطرح    یورشکستگ  ینیبش یدر پ  ی اصل  ی کردهایاز رو  یک ی  عنوان در حال حاضر به    ده،یچی پ  یهاداده   لیدر تحل  شرفتهیپ  یهات ی تابل  لیبه دل  ن یماش  یر یادگی  یهااست. مدل   یاساس

دتت    توانند ی م   ،یتیتقو   یهاتم یو الگور   بانیبردار پشت  نیماش  ،یعاب  یهامختلف مانند شبکه   یهاکیتکن  یر یکارگو با به   ،یرمالیو غ  یمال  یهاها با استفاده از داده مدل   ن یاند. اشده 

 . [5]موجود همچنان وجود دارد   یهاها و مقابله با چالشمدل  نیبهبود ا  نهیدر زم شتریو توسعه ب قیبه تحق ازیحال، ن نیدهند. با ا  هارائ یورشکستگ ینیبش یدر پ یبالاتر 

به   ن،یماش  یر یادگیمورد توجه ترار گرفته است.    ریاخ  یهادر دهه  یلیتحل  یکردهایرو  نیترشرفتهیاز پ  یکیبه عنوان    یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  یر یادگیاستفاده از  

 ها کیتکن  نیشده است. ا  لیها تبدشرکت   یورشکستگ  ینیبش یمحبوب در پ  یاز ابزارها  یکیبه    ده،ی چیپ  یالگوها   ییها و شناسااز داده   یم یآن در پردازش حجم عظ  ییواسطه توانا

 ل یبه دل  ن،یماش  ی ریادگی   یهاتم یاند. الگور برسند، کارآمدتر ظاهر شده   ی اند به دتت کافنتوانسته کیلجست  ون یهمچون مدل آلتمن و رگرس  یسنت  ی هاکه مدل   ی طیدر شرا  ژه ی به و

 .[2]کنند  کیتفک گریکد یاز   ی شتریرا با دتت ب رورشکستهیورشکسته و غ یهاکه شرکت  کنندی امکان را فراهم م نیا  ،یدبعدو چن یرخطیغ یهاو پردازش داده  لیدر تحل ییتوانا

داده   یمتعدد  مطالعات الگورنشان  که  ماش  ن،یماش  یر یادگی  یهاتمی اند  جمله  پشت  ن یاز  جنگلANN)  یمانوع  یعاب   یهاشبکه(،  SVM)  بانیبردار  و   یتاادف   یها(، 

پنهان و    ی الگوها  یر یادگیخود در    یبالا  ییتوانا  لیبه دل  یمانوع  یعاب  یهادارند. به طور خاص، شبکه   یخوب   اریعملکرد بس  یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نگ،یبوست  یهاتم یالگور 
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را درک کرده و با    ی مال  یهاموجود در داده   یهای دگ ی چیپ  ،یمخف  یهاه یلا  ق ی ها تادرند از طرشبکه   نیاند. ا از محققان ترار گرفته  یاریها، مورد توجه بسداده   ان یم  ده یچی روابط پ

  ی عملکرد بهتر  ی ورشکستگ  ینیبش یدر پ  ی سنت  یهانسبت به مدل   ی مانوع ی عاب  یهانشان داده شد که شبکه  ات، از مطالع  ی کیکنند. در   ینیبش یرا پ یورشکستگ  ییدتت بالا

 . [4]کنند  ییورشکسته را شناسا  یهاشرکت  ی شتریاند با دتت بدارند و توانسته 

و    دهیچی پ  یهاداده   ی بند بالا در دسته  یی توانا   ل یبه دل  هاتم یالگور   نیهستند. ا   یورشکستگ  ینیبش یموثر در پ  یهااز روش   گر ید   یک ی  ز ین  بانیبردار پشت  نیماش  یهاتم یالگور 

 ،یرمال یغ  یهاداده   یو حت  یمال  یهابا استفاده از داده   بانیبردار پشت  نیکنند. ماش  جادیا  رورشکستهیورشکسته و غ  یهاشرکت   کیتفک  ی برا   یانه یبه  یمرزها   توانندی م  ،یرخطیغ

 .[3]داشته باشد   یورشکستگ ینیبشیدر پ  ییشرکت، بازار و صنعت، توانسته است دتت بالا   تیر یمانند اطلاعات مرتبط با مد 

از    یاصل  یهااز چالش   یکی نامتوازن  ،یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  یر یادگی در استفاده    ی هاتعداد شرکت   ،یمال  یهااز مجموعه داده   یار یها است. در بسداده   یمسئله 

  ن یمقابله با ا  یشود. برا   یموارد نادر ورشکستگ  ینیبش یها در پباعث کاهش دتت مدل   تواندی مسئله م   نیکمتر است، که ا  اریبس  رورشکستهیغ  یهاورشکسته نسبت به شرکت 

مورد توجه   یکه به تازگ   هاکیتکن  ن یاز ا  ی کیشده است.    شنهاد یپ  نهیحساس به هز  یهاتم یاستفاده از الگور  ای( Oversamplingمجدد )  ی بردار مانند نمونه  ییهاک یچالش، تکن

-7]دهد    ش یافزا   یورشکستگ  ینیبش یرا در پ  نیماش  یر یادگی  یهاورشکسته، توانسته دتت مدل   یهااز داده   ی مانوع  یهانمونه   د یاست که با تول  SMOTE  کیترار گرفته، تکن

9]. 

  یها تم یالگور  سهیمطالعه که به مقا   کیاند. به عنوان مثال، در  پرداخته   یورشکستگ  ینی بش یدر پ  نیماش  یر یادگیمختلف    یهاتم یعملکرد الگور   سهیبه مقا  زی ن  گرید   مطالعات

 ، یو چندبعد   دهیچی پ  یهاداده   لیبالا در تحل  ییتوانا  لیدلبه    یتاادف  یهاپرداخته است، نشان داده شد که جنگل   یتاادف  یهاو جنگل  یعاب  یهاشبکه   بان،یبردار پشت  نیماش

به عنوان   زین  Gradient Boostingو    XGBoostمانند    یتیتقو  یهاتم یاستفاده از الگور   ن، ی. همچن[6]دارند    هاتم یالگور  رینسبت به سا   یورشکستگ  ینیبش یدر پ  یشتریدتت ب

  ی نیبشی پ  یهااند عملکرد مدل توانسته  تر،ف یمدل ضع  نیچند  بی مدل و ترک  یج یبا بهبود تدر   هاتم یالگور  نیمطرح شده است. ا   یکستگورش   ینیبش ینوآورانه در پ  یهااز روش   یکی

 . [5]را بهبود بخشند  یورشکستگ

الگور   علاوه پ  زین  یگر ید   یهاکیتکن  ،یعاب  یهاو شبکه  بانیبردار پشت  نیماش  یهاتم یبر  بررس  ی ورشکستگ  ینیبش یدر مطالعات  به عنوان مثال، ترار گرفته   یمورد  اند. 

ها ارائه  شرکت   یورشکستگ  ینیبش یدر پ  ییموارد دتت بالا  یاند در برخ توانسته   زین  Random Forestو    AdaBoostمانند    یتیتقو  ی هاتم یو الگور  میدرخت تام  یهاتم یالگور 

ساده و تابل   یکه ساختار  میتام یهادرخت   ژهیهستند. به و ترق یدت ینیبش یمدل پ  کی جادی آنها، به دنبال ا جینتا  بی و ترک میدرخت تام  نیبا ساخت چند هاتم یالگور نیدهند. ا 

 .[9-7]کنند  ریرا تفس  یورشکستگ ینیبشیپ یهامدل   جینتا  یدهند تا به راحتی امکان را م  نیا گرانل یو تحل رانی فهم دارند، به مد

از مطالعات نشان داده   یاست. در برخ ی رمالیو غ یمال یبیترک یهااستفاده از داده  ن،یماش  یریادگی با استفاده از   یورشکستگ ینیبشی از مباحث مطرح در مطالعات پ گرید  یکی

  ت یشرکت، وضع  تی ری مربوط به مد  یهامثال، داده   یدهد. برا  شی زااف  یرا به طور تابل توجه  ن یماش  یریادگی   یهادتت مدل   تواندی م   یرمالیو غ  یمال  یهاداده   بیشده است که ترک

را درباره   یاطلاعات ارزشمند  توانندی ها مداده  نی. ارندیمورد استفاده ترار گ یورشکستگ ینیبش یدر پ رگذاریتاث یبه عنوان عوامل  توانندیم  یکلان اتتااد  یهاشاخص  یبازار و حت

 . [10]خواهند بود  رگذاریتاث نی ماش  یریادگی  یهامدل  یینها لیدر تحل کهشرکت و صنعت ارائه دهند  یکل تیوضع

  ی هاتم یاستفاده از الگور   ،یرمالیو غ  یمال   یهاداده   ق یدت  لیبه تحل  ازیو ن  یورشکستگ  ی نیبش یموجود در پ  یهای دگیچی که با توجه به پ  دهندی مطالعات نشان م  ت،ی نها   در

  یر یادگیو    ی در حوزه فناور   عی سر  یهاشرفت ین، با توجه به پیباشد. همچن  یاز وتوع ورشکستگ  یر یو جلوگ  ی مال  یهاسک یر  ت یر یمد  یبرا   ی ابزار تدرتمند  تواند ی م  نیماش  ی ریادگی

 . [5]مانده است   یبات  یدر مطالعات مال  یاساس ازین کی همچنان به عنوان  یورشکستگ ینیبشیپ یهاها و روش بهبود مداوم مدل  ن،یماش

 بحث و بررسی 

  یی شناسا  ییها، با توانامدل   نیاند. ابه کار رفته   یو تجار   یمال  یهای دگ یچی کارآمد در مواجهه با پ  یبه عنوان ابزار  یورشکستگ  ینیبشی پ  یبرا  نیماش  یر یادگیمختلف    یهامدل 

 م یمدل بر اساس تقس نیاست. ا میها، درخت تاممدل   نیاز ا یکی. د اننشان داده  یسنت یهانسبت به روش  یبهتر   اریعملکرد بس ،یو چندبعد  دهیچیپ یهاپنهان در داده  یالگوها
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  ینیبشی محبوب در پ  یهااز مدل   یکی  ج،ینتا  یبالا  ریتفس  تی و تابل  یسادگ  لیبه دل  می. درخت تامکندی عمل م  یمراتبساختار سلسله   ک ی  جادی مختلف و ا  یهاها به شاخه داده 

ا  یورشکستگ را به دستهداده   ،ی ریگم یاز تواعد تام  یابا استفاده از مجموعه   تواندی مدل م  نیاست.  عدم    ا ی  یورشکستگ  ینیبش یبه پ  تیکند و در نها   میمختلف تقس  یهاها 

-7]  دهدی از خود نشان م  یهستند، عملکرد خوب  ی بندتابل طبقه   یبه سادگ  یمال  یهاکه داده   یطیدر شرا   میاند که درخت تامها بپردازد. مطالعات نشان داده شرکت   یورشکستگ

 است.  یرخطیو غ ده یچی پ اریبس یهاآن در مواجهه با داده   ییمدل عدم توانا نیا  یهات یاز محدود  یکیحال،  نی. با ا[9

به    م یدرخت تام نیچند  بیبا ترک  م،ی از درخت تام  افتهیتوسعه   کیمدل به عنوان   نیاست. ا  ی جنگل تاادف  ،یورشکستگ  ینیبشی مورد استفاده در پ  یهااز مدل   گر ید یکی

دتت   ش ی هر درخت، به کاهش تعاب و افزا یبرا اهو داده  های ژگیو ی با انتخاب تاادف  ینشان داده است. جنگل تاادف  یورشکستگ ینیبش یدر پ  یعملکرد بهتر  ،یصورت تاادف

  ینیبشی مدل در پ نیاند که انشان داده  یو نامتوازن است. مطالعات تجرب  دهیچی پ  یهاآن در مواجهه با داده   یی توانا  ،یجنگل تاادف  یاصل  یا یاز مزا   ی کی.  کندی کمک م   ینیبشیپ

را به صورت همزمان   یرمالیو غ یمال یهاداده   تواندی م  یجنگل تاادف نی. همچن[3]ها دارد مدل  ری نسبت به سا یمختلف، عملکرد بهتر   عیدر صنا   ژهیها، به وشرکت  یورشکستگ

 ارائه دهد.  یقیدت  جیپردازش کرده و نتا 

را در    یرخطیو غ  دهی چیپ  یمدل با الهام از ساختار مغز انسان، تادر است الگوها   نیاست. ا  ی ورشکستگ  ینیبش یپرکاربرد در پ  یهااز مدل   گرید  یکی  یمانوع  یعاب  یهاشبکه

 های نیبشیاز پ  یقیدت  جی را پردازش کرده و نتا  دهیچی پ  یهاتوانند داده ی ها، منورون   انیبه ارتباطات م  یدهو وزن   یمخف  یهاه یبا استفاده از لا  یعاب  یهاکند. شبکه   ییها شناساداده 

عملکرد    کنند،ی عمل نم  یبه درست  ی خط  یهستند و الگوها   ده یچی به شدت پ  یمال   یهاکه داده   یط یدر شرا  ژهیبه و  یمانوع   یعاب  یهااند که شبکهارائه دهند. مطالعات نشان داده 

از    توانندیها ممدل   نیاست. ا  دهیچیبزرگ و پ  یهااز داده   یر یادگیها در  آن   ییتوانا  ،یعاب  یهاشبکه  یاصل  یا یاز مزا  یکی.  [4]دارند    یسنت  یهانسبت به مدل   یبهتر  اریبس

 دهند.   شیخود استفاده کنند و با هر بار آموزش، دتت خود را افزا یهاینیب ش یبهبود عملکرد پ یبرا   یخی تار یهاداده 

 کیبه تفک  پرپلن«ی»ها  ای  م« یمدل با استفاده از مفهوم »مرز تام  نیاست. ا   یورشکستگ  ینیبش یتدرتمند در پ  یهااز مدل   گرید  یک ی(  SVM)  بانیبردار پشت  نیماش  مدل

برجسته   یهای ژگ یاز و   ی کی.  کندی کمک م  ترق یدت   ینیبش یدو دسته، به پ  یهاداده   انیمرز م  نیبهتر   افتنی با    بانیبردار پشت  نی. ماشپردازدی م   رورشکستهیورشکسته و غ  یهاداده 

منتقل   یبالاتر  یرا به فضا   یرخطیغ  یهاداده   تواندی کرنل، م  یهاکیبا استفاده از تکن  بانیبردار پشت  نیاست. ماش  دهیچیو پ  یرخطیغ  یهاآن در پردازش داده   ییمدل، توانا   نیا

پ به  و  به سا   یار یدر بس  بانیبردار پشت  نیاند که ماشنشان داده   ی . مطالعات تجرب[5]  ابد ی دست    یترق ی دت  ینیبش یکرده  بمدل   ریاز موارد نسبت  دتت    ی نیبشیدر پ  یشتر یها 

 ارائه داده است.  یورشکستگ

پ  ی تجرب  ی هاداده   ن،یماش  یریادگ یمختلف    یهاعملکرد مدل   سهیمقا   در  داده   نیشیاز مطالعات  الگور  ی مبتن  ی هااند که مدل نشان  و    XGBoostمانند    ی تیتقو  یهاتم یبر 

Gradient Boosting  تر، ی مدل تو  کی ها به  آن   بیو ترک  ترف یضع  یهامدل   یجی تدر   ت یبا تقو   هاتم یالگور  نیاند. اداشته   یورشکستگ  ینیبش یدر پ  یخوب  اری عملکرد بس  زین 

نسبت به   ی هستند، عملکرد بهتر ده ی چینامتوازن و پ  یمال   یهاکه داده  ی طیدر شرا  ژهیها به و مدل   نیاند که ا ارائه دهند. مطالعات نشان داده  های نیبش یدر پ ی اند دتت بالاترتوانسته

  ن یاز پرکاربردتر  یکیعملکرد، توانسته است به    یج ی مدل و بهبود تدر  یبا کاهش خطا   XGBoost  تمی. به عنوان مثال، الگور[6]اند  داشته  کیلجست  ونی مانند رگرس  یسنت  یهامدل 

 شود.  لیتبد  یورشکستگ ینیبش یها در پمدل 

به    ، یو جنگل تاادف  م یها مانند درخت تاماز مدل  یاست. برخ   ج ینتا ریتفس  ت یدتت و تابل ان یمختلف، مسئله تعادل م یهاعملکرد مدل   لیدر تحل ی اساس  ی هااز چالش   یکی

به سرعت    توانندی مختلف هستند و م  یهاط یر و اجرا در محیتابل تفس  ی ها به راحتمدل   نیتر هستند. ا جذاب   ی مال  گرانل یو تحل  رانیمد   یبالا، برا   ریتفس  ت یو تابل  یسادگ  لیدل

دارند و در    یشتر یب  لیبه پردازش و تحل  ازیخود، ن  یبالا  یدگ یچی پ  لیبه دل  بانیبردار پشت  نی و ماش  یعاب  یهامانند شبکه   ییهاحال، مدل   نیرا ارائه دهند. با ا   ینیبش یپ  جینتا

  ج یممکن است به نتا  ران یمد رایها مطرح شود، ز مدل   ن یچالش در استفاده از ا  کیبه عنوان  تواندی مسئله م نی. ا[9-7]  ستندین  ریتفستابل    یها به سادگ آن   ج یاز موارد نتا  یار یبس

 اعتماد نکنند.  ترده یچی پ یهامدل 

 گر،ی . به عبارت د ستیمناسب ن  عیو صنا   طی شرا  ی تمام  یبرا   یمدل واحد   چیکه ه  دهدی نشان م  یتجرب  یهابر اساس داده   نیماش  یر یادگی  یهاعملکرد مدل   سهیمقا  ت،ی نها  در 

که    ی عیدارد. به عنوان مثال، در صنا   یبستگ  ریت تفسیتابل  ایبه دتت    ازیمسئله، و ن  یدگ یچیها، پهمچون نوع داده   ی به عوامل  یورشکستگ  ینیبش یپ  یانتخاب مدل مناسب برا 
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 ی هاکه داده   یعی داشته باشند. اما در صنا  ی ممکن است عملکرد بهتر  کیلجست  ونی و رگرس  می مانند درخت تام  یترساده   یهاهستند، مدل   ریساده و تابل تفس  یمال  یهاداده 

 .[10]ارائه دهند  یشتر یممکن است دتت ب بانیبردار پشت نیو ماش  یعاب یهاشبکه مانند  یترشرفتهیپ یهاوجود دارد، مدل  ی و چندبعد ترده یچیپ

 گیرینتیجه بحث و 

همراه    ییهات ی ها و محدود ها، با چالش در داده   ده ی چیپ  یالگوها   یی شناسا   یی ها با وجود دتت بالا و توانا شرکت   یورشکستگ  ینیبشیدر پ  ن یماش  یر یادگی  یهااستفاده از مدل 

  نه، یزم نی موجود در ا  یهاچالش  نیتری از اصل یکیدارد.   یبستگ ز ین ی ورود یهاو نوع داده  تیفیبلکه به ک  هاست،تم یالگور یدگی چیها نه تنها مرتبط با ساختار و پچالش  نیاست. ا 

کامل و    ق،ی دت  دی با  یورشکستگ  ینیبش یپ  یمورد استفاده برا  یرمالیو غ  یمال  یها. داده شود یاستفاده م   نیماش  یریادگی   یهامدل   یابی آموزش و ارز  یاست که برا  ییهاداده   تیفیک

اند که دتت  از مطالعات نشان داده   یار یشود. بس  نی ماش  یریادگی   یهاباعث کاهش دتت مدل   تواندی نادرست، م  ایناتص    یهامانند وجود داده   ها،روز باشند. هر گونه نقص در داده به 

 . [3]کننده منجر شود و گمراه  اهاشتب جیبه نتا تواند ی م  یمی تد ایناتص    یهاکه استفاده از داده  یوابسته است، به طور یورود یهاداده  تی فیها به شدت به کمدل  ینیبشیپ

ورشکسته نسبت   یهااز موارد، تعداد شرکت  یار یهاست. در بسمسئله عدم توازن داده  ،یورشکستگ  ینیبش یپ یبرا  نیماش ی ریادگیمهم در استفاده از   یهااز چالش  گرید  یکی

معمولاً در مواجهه    نیماش  یر یادگی  یهاشود. مدل   یورشکستگموارد نادر    ینیبش یها در پباعث عدم دتت مدل   تواند ی مسئله م  ن یکمتر است، که ا  اریبس  رورشکستهیغ  یهابه شرکت 

  ش یورشکسته افزا  یهانادرست در مورد شرکت   یهاینیبش یپ  جه،ی( دارند و در نترورشکستهیغ  یهاها به دسته غالب )شرکت داده   تیاکثر  یبند به طبقه  لینامتوازن، تما  یهابا داده 

با    هاکیتکن  نیشده است. ا   شنهادیپ  نهیحساس به هز   یهاک ی( و تکنOversamplingمجدد )  یبردار همچون نمونه   ی مختلف  یهاکیمشکل، تکن  نیمقابله با ا   ی. برا ابدیی م

 .[9-7]ها را بهبود بخشند دتت مدل  توانندی نادر، م   یهادادن به داده   تی اهم یمدل برا  یهاوزن م یتنظ ایورشکسته  یهاتعداد نمونه  شیافزا

  یهامانند شبکه   شرفتهیپ  یهاتم یاز الگور   یاریهاست. بسمدل   قیدت  ماتیبه تنظ  ازیو ن  هاتم یالگور  ی بالا  یدگ یچی پ  ن،یماش  یریادگیمهم در استفاده از    یهاچالش   گرید   از

مناسب و    یمختلف است. انتخاب پارامترها  یپارامترها  میو تنظ   ،هاتعداد نورون   ها،ه یهستند که شامل تعداد لا  یاده یچی پ  ماتیتنظ  یدارا بانیبردار پشت  نیو ماش  یمانوع  یعاب

  یهامانند شبکه  هاتم یالگور  نیاز ا  یبرخ   ن،یباعث کاهش عملکرد مدل شود. علاوه بر ا  تواندیمناسب م   میبالا دارد و عدم تنظ  یبه تجربه و دانش فن  ازین  هاتم یالگور  نیا  قیدت  میتنظ

 .[4]  ابدیی به شدت کاهش م  ینیبش یآموزش مدل در دسترس نباشد، دتت پ  ی برا  یکاف   یهاکه داده   ی دارند و در صورت  ازیآموزش ن  یبرا  هاده از دا  یاد ی به حجم ز  یمانوع   یعاب

با استفاده از الگور   گرید  یکی  شرفتهیپ  یهااز مدل   ی اریاست. بس  ج ینتا  یر یرپذ یو تفس  تی عدم شفاف  ،یورشکستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  ی ریادگی  یهاتم یاز مشکلات مرتبط 

تابل    یبه سخت  یمال  رانیو مد   گرانل یتحل  یکه برا  کنندی د م ی تول  یجی خود، نتا  یاه یو چندلا  ده ی چیساختار پ  لیبه دل  یتیتقو  یهاتم یو الگور  یعاب  یهامانند شبکه   نیماش  یریادگی

 ی ها مطرح شود. مدل   یچالش جد   کیبه عنوان    تواند ی اتخاذ شوند، م  نانیبه سرعت و با اطم  دی با  یمال  ماتیوکار که تامکسب   یهاط یدر مح  ژهیومسئله به   نیهستند. ا  ریتفس

ها و  از شرکت   یاریبس  ل،یدل  نیاست. به هم  حیتابل توض  یشده به سختانجام   یهاینیبشیپ   لیو دلا  جینتا  ریحال تفس  نیدر ع  ماا  دهند،ی ارائه م  یترق یدت  جیمعمولاً نتا  دهیچیپ

 . [6]دارند  کیلجست ونیرگرس ای  میمانند درخت تام  رتریتر و تابل تفسساده  یهابه استفاده از مدل   لیتما رانیمد 

  ی هاست. بازارها بر عملکرد مدل   یطیمح  طی و شرا   یعوامل خارج  ریوجود دارد، تأث  یورشکستگ  ینیبش یپ  یبرا  نیماش  یر یادگیکه در استفاده از    یگر ید  یهااز چالش   یکی

که   نیماش  یر یادگی  یهاها شود. مدل شرکت   یمال  یهاده در دا   دی باعث نوسانات شد  تواندی م یاتتااد   طی در شرا  یناگهان  راتییهستند و تغ  ریو متغ  ای به شدت پو  یو اتتااد   یمال 

  یهابحران   ای   ی نداشته باشند. به عنوان مثال، در دوران رکود اتتااد  یبازار عملکرد مناسب  یناگهان   راتییممکن است در مواجهه با تغ  اند، ده یگذشته آموزش د   یهابر اساس داده 

 . [5]نباشند  طی شرا نیا حیصح  ینیبش یتادر به پ نیماش  یریادگی  یهاورشکسته شوند و مدل یخارج لیها ممکن است به دلا از شرکت  یار یبس ،یجهان یمال 

  ی ار یهاست. بسآموزش مدل   یبالا برا   تیفیگسترده و با ک  یهابه داده   ازین  ،یورشکستگ  ینیبشیدر پ  نیماش یریادگی مهم استفاده از    یهات ی از محدود   گرید   یکی  ت،ی نها  در

  ی هاینیبشیکنند و پ  ییپنهان را شناسا  یاز دارند تا بتوانند الگوها ین  یرمالیو غ  یمال  یهااز داده   یادیبه حجم ز   یتیتقو  یهاتم یو الگور  یعاب  یهامانند شبکه   شرفتهیپ  یهااز مدل 

ها را به شدت تحت  عملکرد مدل   تواند ی مسئله م  ن یو ا  ستیها در دسترس نمدل   نیآموزش ا   ی برا  ت یفیو با ک  یکاف   یهااز موارد، داده   یار ی حال، در بس  ن یارائه دهند. با ا  یقیدت

 .[9-7] ستندیمنابع ن نیا نیها تادر به تاماز شرکت  ی اریاست و بس یتوجهتابل  یو زمان  یمنابع مال   ازمندیبزرگ ن یهاو پردازش داده  یآورمع ج ن،یترار دهد. علاوه بر ا ریتأث
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  ی هاسک یر   ت یر یتدرتمند در مد   یاز ابزارها   یکیهمچنان به عنوان    ی ورشکستگ  ینیبشی پ  یبرا   نیماش  یر یادگیذکر شده، استفاده از    یهات ی ها و محدودتوجه به چالش   با

  ی ن یبشیدر پ  ی مال  ی ها و نهادهابه شرکت   توانند یم   ن موجود، همچنا  یهابا وجود چالش   نیماش   یر یادگی  یهابهبود و توسعه مداوم است. مدل   ازمندیاما ن  شود، ی محسوب م  یمال 

  ت یشفاف شیها و افزاداده  یها، مقابله با نامتوازنداده   تیفیبهبود ک  یبرا  یشتریب  قاتیحال، تحق  نیمحافظت کنند. با ا  یمال یهاها را از وتوع بحرانکمک کرده و آن   یورشکستگ

 . [10] ابدی  هبودها بمدل  نیا ییها لازم است تا دتت و کارامدل 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و تدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاتی رعایت گردیده است.  
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