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 چكيده

، گذاران سرمايه موردعلاقه ديربازيك رويداد اقتصادي از  عنوان بهو تغييرات آن  سهم هرسود  بيني پيش

ارزيابي  يها مدلبوده است. اين توجه ناشي از استفاده سود در  اعتباردهندگانو  مديران، تحليل گران مالي

. باشد احد اقتصادي ميعملكرد و يابيو ارز ارزيابي توان پرداخت، كاركرد كاراي بازار سرمايه سهام، كمك به

فازي و شبكه عصبي درك  –سود هر سهم  با استفاده از شبكه عصبي  بيني پيشهدف اين تحقيق 

مربع ميانگين خطاي و تعيين مدل برتر با استفاده از چهار معيار  GMDH) و MLP(هيچندلا

) ضريب R2و ( )RMSE(مربع مجذور ميانگين خطا )، MAE(، ميانگين قدر مطلق خطا  )MSE(استاندارد

جامعه آماري و  عنوان بهدر بورس و اوراق بهادار تهران  شده رفتهيپذ يها شركت. بدين منظور، باشد يمتعيين 

 1386 -1390صنعت فعال بورس در دوره زماني  24سال/شركت در قالب  500نمونه انتخابي شامل،

. نتايج تحقيق بيانگر برتري شبكه اند شده انتخاب يا خوشه يريگ نمونهتصادفي و روش  صورت بهكه  باشد يم

كه نشان از  باشد يم GMDHو  MLPفازي در تمامي چهار معيار ارزيابي نسبت به شبكه عصبي  –عصبي 

و وجود رابطه غيرخطي برخي متغيرهاي  ها بردادهتوانايي بالاي اين شبكه در شناخت الگوهاي حاكم 

و  MLPي فازي بيشتر از شبكه –شبكه عصبي  بيني پيشدقت  جهيدرنتدارد.  هر سهمحسابداري با سود 

GMDH  باشد يمسود هر سهم مناسب  بيني پيشاست و براي. 

 

 .GMDH، شبكه MLPفازي، شبكه عصبي  -عصبي هاي شبكهسود هر سهم،  هاي كليدي: واژه
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 مقدمه -1

تخصيص بهينه  در خصوص يريگ ميتصمي اقتصاد جهاني و رقابتي شدن آن، امروزه با رشد و توسعه

ي تمام آينه عنوان بهبازار بورس و اوراق بهادار  رو نيازااست.  داكردهيپاهميت  شيازپ شيب مراتب بهمنابع 

خود را در آن  انداز پسبتوانند منابع و  گذاران هيسرمانماي وضعيت اقتصادي كشورها و مكاني براي اينكه 

كمك  ها شركتآگاهي از آينده  جهيدرنته خود جلب كرده است. كنند، بيشترين توجه را ب يگذار هيسرما

 براي اتخاذ تصميمات مطلوب خواهد كرد. گذاران هيسرماشاياني به 

 شوند يمتصميمات مربوط به آينده، همواره با ابهام و عدم اطمينان روبروست و كساني در رقابت پيروز 

و حداقل اطلاعاتي در خصوص آن داشته باشند و بر اساس آن اقدام به  ينيب شيپكه بتوانند آينده را 

نمايند. روشن است كه خصوصيت عدم اطمينان، امر نامطلوبي است و از طرفي براي  يريگ ميتصم

 ريناپذ اجتناباين خصوصيت  اند نمودهانتخاب  يگذار هيسرمامكان  عنوان بهي كه بازار بورس را گذاران سرمايه

به دنبال كاهش عدم اطمينان است. با توجه به اينكه  گذاران سرمايهطبيعي  تمام تلاش  طور بهراين است. بناب

 ييها روشبه دنبال  گذاران سرمايه، باشد يمبازار بورس يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان  بيني پيش

نمايند تا بتوانند  بيني شپيرا  ها شركترا قادر سازد به بهترين نحو سود و قيمت سهام  ها آنهستند كه 

 يريگ ميتصمبه نحوه  تواند يمخود كسب نمايند. يكي از مسائلي كه  يگذار هيسرمابالاترين بازده را از 

يا  ها سازمانمناسب براي ارزيابي شرايط مالي و وضعيت  يها مدلكمك كند، وجود ابزارها و  گذاران سرمايه

خود  موردنظر يگذار هيسرمانتواند ارزيابي دقيقي از  گذار هيسرما، زيرا تا زماني كه شخص باشد يم ها شركت

در يك شركت،  يريگ ميتصمبراي  مورداستفاده يابزارهاداشته باشد، انتخاب وي بهينه نخواهد بود. يكي از 

 ).67:1380(رسول زاده،باشد يموضعيت مالي و تداوم فعاليت  بيني پيش يها مدل

دارند  مدت كوتاهو  مدت انيمزماني  يها دورهمناسبي در  يها ينيب شيپخطي پيشرفته  يها مدل اگرچه

و الگوهاي  كند ينمدر بازار سرمايه نشان داده است كه رفتار سهام از يك الگوي خطي تبعيت  ها يبررساما 

.در اين صورت وجود )36:1996(كلن و همكاران، دهد يمخطي تنها بخشي از رفتار سهام در بازار را نشان 

موجود را عملاً دچار ابهام خواهد كرد.  يها مدلدر ارتباط با رفتار بازار  يرخطيغيك سيستم پوياي 

. برخوردارند يا ژهيوفازي از جايگاه  يها سامانه، يساز مدلنوين  يها روش). در بين 52:2011(ميرباقري، 

بودن و  يرخطيغزباني و قواعد فازي،  يها برچسبدانش بشري با استفاده از مفاهيم  يساز ادهيپتوانايي 

. نكته مهم منطق فازي امكان برقراري ارتباط بين فضاي ورودي به هاست ستميساين  يريپذ سازشقابليت 

است، كه قانون  if-thenو سازوكار اوليه براي انجام اين كار فهرستي از جملات  باشد يمفضاي خروجي 

) داشتن روشي كه با استفاده از آن بتوان اطلاعات موجود براي ساخت 130:2011. (بيلگن، شوند يمناميده 

عصبي مصنوعي به دليل  هاي شبكه. از طرفي، رود يمابزاري كارآمد بشمار  عنوان بهاين قواعد را استفاده كرد 

ارتباط مناسبي بين متغيرهاي  تواند يمآموزش پذيري با استفاده از الگوهاي مختلف آموزشي  يها تيقابل

 عنوان بهورودي و خروجي ايجاد نمايد. لذا استفاده تركيبي از سامانه استنباط فازي و شبكه عصبي مصنوعي 
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، تحت عنوان سامانه رادارندعددي موجود  يها دادهستفاده از نتايج با ا بيني پيشابزاري قدرتمند كه قابليت 

 .)124:2011. (لوبيس، شود يمفازي معرفي  –استنتاج تطبيقي عصبي 

 

 مباني نظري و پيشينه پژوهش -2

. در سطح يك بنگاه اقتصادي، كند يماقتصادي نقش مهمي را ايفا  يها يريگ ميتصمدر  بيني پيش

خود  يها ينيب شيپمالي به  يها صورتاز  كنندگان استفاده، مديريت و ساير اعتباردهندگان، گذاران سرمايه

مالي مستقيم به اطلاعات مالي  يها صورت كنندگان استفادهبيشتر  ازآنجاكه. ندينما يمبا ديگران اتكا 

. در همين راستا سازمان كنند يمتوسط مديريت اتكا  شده ارائه يها ينيب شيپبه  ناچار بهدسترسي ندارند 

سود  بيني پيش صورت بهآتي سود را  بيني پيشبورسي را ملزم نمود تا  يها شركتبورس و اوراق بهادار كشور 

 دهند. ارائههر سهم 

به ميزان انحرافي كه با مقدار واقعي آن دارد، وابسته است. هرچه ميزان اين  شده ينيب شيپاهميت سود 

، بازار براي دهد يمنشان  ها پژوهشاز دقت بيشتري از دقت برخوردار است.  ينيب پيشانحراف كمتر باشد، 

به برآورده نشدن آن نيز  و نسبتقائل است  يا ملاحظه قابلبرآورده شدن انتظارات سود هر سهم ارزش 

 يا نانهيب خوش. زماني كه سود هر سهم فراتر از انتظارات باشد، بازار نسبت به آن ديد دهد يمواكنش نشان 

آن باشد، اعتبار شركت  بيني پيشاز  تر نييپا. زماني كه سود هر سهم كند يمدارد و آن را خبر خوب تلقي 

 . ابدي يمدر برآوردن انتظارات كاهش 

 ها هينظر، اين اند شده دادهاثباتي سوق  يها هينظرحسابداري به سمت  يها پژوهش 1960در دهه 

زيربنايي علوم رفتاري يا اقتصادي نيازمند است. اين شاخه از  يها هينظربه  بيني پيشتوضيح و  منظور به

. پردازد يمحسابداري است كه به بررسي رابطه قيمت با اطلاعات حسابداري  يها پژوهشپژوهش مبناي 

) انجام پذيرفت. اين 1989سود توسط كرگ و مالكيل( بيني پيشمطالعات در مورد  نيتر يميقديكي از 

سري زماني مقايسه  يها مدل بيني پيشتحليلگران را با دقت  بيني پيشدر پژوهش خود دقت پژوهشگران، 

سري زماني بهتر  يها مدلعملكرد تحليلگران نسبت به  بيني پيشنشان داد دقت  ها آننمودند. نتايج بررسي 

سود آتي  بيني پيش) آباربانل و بوشي از رگرسيون خطي چند متغيره براي 1989است(كرگ و مالكيل، 

استفاده كردند و با توجه به نتايج تحقيق به اين نتيجه رسيدند كه ممكن است برخي از متغيرهاي 

 درواقع) 1997داشته باشند.(آباربانل و بوشي،  يرخطيغي حسابداري با سود هر سهم و سود آتي رابطه

سود و سود هر  بيني پيشغيرخطي در  يها مدل يريكارگ بهي تحقيق آباربانل و بوشي شروعي بر نتيجه

شركت در  283تحقيقي را كه شامل  2004ژانگ و همكاران در سال  يريگ جهينتسهم بود. به دنبال اين 

سود هر سهم پرداختند: خطي تك  بيني پيشصنعت بود، انجام دادند و با استفاده از چهار مدل به  41قالب 

در اين تحقيق از  ها آني عصبي چندمتغيره.بكهي عصبي تك متغيره و شمتغيره، خطي چند متغيره، شبكه

دريافتني،  يها حساب، يا هيسرماهفت متغير بنيادي حسابداري استفاده كردند: موجودي كالا، دارايي 

نيروي كار. ايشان به اين نتيجه  يور بهرهاداري و فروش، نرخ مالياتي كارا و  يها نهيهزحاشيه سود ناخالص، 
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خطي كه  يها مدلسود هر سهم عملكرد بهتري نسبت به  بيني پيشي در عصب هاي شبكهرسيدند كه 

 )2004، از خود نشان دادند.(ژانگ و همكاران، گرفت يمقرار  مورداستفادهتاكنون 

 ها آنشاخص روزانه بازار سهام استانبول كردند ورودي شبكه  بيني پيش، اقدام به 2003، 1اگلي و ديگران

عبارت بودند از نرخ دلار/ليره در روز قبل، مقدار شاخص در روزهاي قبل، نرخ بهره شبانه و پنج متغير 

از  يتر قيدق بيني پيشبود كه شبكه عصبي  گونه نيامجازي براي پنج روز هفته. نتيجه تحقيق ايشان 

 .دهند يمروزه انجام  10روزه و  5ميانگين متحرك 

سود هر سهم صنعت برق  بيني پيشبه  )ANFIS(استفاده از مدل آنفيس) با 2009( 2چنگ و همكاران

كشور تايوان پرداخته و از متغيرهاي متوسط دوره وصول مطالبات، درصد تغيير در دوره وصول مطالبات، 

استفاده نمودند.  ها ييدارا كل به، گردش موجودي و حاشيه سود عملياتي ها ييداراحاشيه سود خالص، بازده 

مناسب و مطلوب  ها دورهسود هر سهم در برخي  بيني پيشبه اين نتيجه رسيدند كه عملكرد مدل آنفيس در 

 ).2009و در برخي ديگر ضعيف بوده است. (چنگ و همكاران، 

)، 2008(6)، كواي و يانگ وو2004(5)، لي يانگ، چن و داك2007(4)، ليزي و اسكياوو2009(3ژنگ و هو

نرخ ارز استفاده كردند و نتايج  بيني پيشسري زماني براي  يها مدلعصبي مصنوعي و  هاي شبكهوش از ر

 . باشد يمعصبي مصنوعي  هاي شبكهحاكي از بهتر بودن عملكرد  ها آنمطالعات 

سهام،  يها متيق بيني پيش) در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه در 2009(7فلاريوو و آورهن لوو

بهتر است(فلاريوو و آورهن لوو،  ARIMAزماني  يها يسرعصبي نسبت به روش  هاي شبكهعملكرد مدل 

2009 ( 

 يموردبررسدر تحقيق ژانگ  مورداستفاده يرهايمتغسود هر سهم  بيني پيش) براي 2010( 8كائو و گان

عصبي و الگوريتم ژنتيك استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند  هاي شبكهاز  بيني پيشبراي  ها آن. قراردادند

نسبت به  يتر مناسبتوسط الگوريتم ژنتيك عملكرد  شده زدهتخمين  يها وزني عصبي با كه مدل شبكه

سود هر سهم  بيني پيشتوسط الگوريتم پس انتشار در  شده زدهتخمين  يها وزنعصبي با  ي شبكهمدل 

 )2010( كائو و گان، .دارد

تقاضاي وام مسكن را در هلند با استفاده از  بيني پيشناپايايي بر  ريتأث)، 2009(9ويرلي و فريسلبن

عصبي  ي شبكهعملكرد بهتر  ي دهنده نشانعصبي مصنوعي بررسي كردند. نتايج اين بررسي  هاي شبكه

 ).2009(ويرلي و فريسلبن، باشد يم ARIMA يها مدلنسبت به  خور شيپ

عصبي مصنوعي  هاي شبكه يها روش) درآمدهاي ماليات بر مشاغل را با استفاده از 1384حميدي(

كرده است و فرجام  بيني پيش) 1375-1381( يها سالبراي  ARIMAو مدل رگرسيون خطي و  خور شيپ

 با استفاده از روش 2005تا ژوئن  1983قيمت نفت از آوريل  بيني پيش) نتايج 1386نيا و همكاران(

ARIMA  خطي و  يها روش) از 1384حميدي( ي مطالعهعصبي مصنوعي، مقايسه كرده است. در  ي شبكهو

است، ساختار  شده استفادهدرآمدهاي ماليات بر مشاغل  بيني پيش) براي خور شيپ(شبكه عصبي يرخطيغ

براي يك يا دو دوره بعد را دارد.حميدي و  بيني پيشبه شكلي است كه قابليت  مورداستفاده يرخطيغمدل 
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. عرب مازار و اند دادهرا انجام  1387-88 يها سالبا ساختار موازي براي  بيني پيش)، 1389خالوزاده (

سري  يها مدلعصبي با ساختار موازي و  هاي شبكه)، ظرفيت بالفعل مالياتي را با استفاده از 1390همكاران(

عملكرد دو روش با يكديگر را مقايسه كردند. نتايج اين تحقيقات حاكي از  تيادرنهبرآورد و  ARIMAزماني 

 . باشد يمعصبي  ي شبكهعملكرد بهتر روش 

سهام در بورس اوراق بهادار تهران را با استفاده  ي بازدهخود رفتار  ي مطالعه)، در 1382راعي و چاووشي(

مدل خطي عاملي  يريكارگ بهنمونه و  عنوان بهصنايع بهشهر  ي توسعهاز اطلاعات قيمت روزانه سهام شركت 

(راعي و  باشد يمعصبي  هاي شبكهكردند. نتايج حاكي از برتري  بيني پيشعصبي مصنوعي  هاي شبكهو 

 ).1382چاووشي، 

 كننده كيتفك روش مقايسه با در عصبي هاي شبكه كنندگي بيني پيش قدرت مقايسه به پور، فلاح و راعي،

 كه سالي از را ،اند بوده تجارت قانون 141ماده  مشمول كه ييها شركت ها آن .اند پرداخته متغيره چند خطي

 سنوات مالي اطلاعات از استفاده با و كردند تعريف مالي درمانده يها شركت عنوان به اند شده ماده اين مشمول

 جاري، نسبت از، اند عبارت تحقيق اين در يموردبررس متغير پنج .اند كرده بيني پيش را ها شركت گونه نيا قبل،

 كل بهگردش  در سرمايه ،ها يبده به سهام صاحبان حقوق ،ها ييدارا به ماليات و بهره از قبل نسبت سود

 73 سنوات در مالي شركت درمانده 40 درمجموع ها آن . فروش به ماليات و بهره از قبل سود نسبت و ها ييدارا

 ها شركت ساير ميان از نيز شركت 40 و قرار داده نمونه در ،اند بوده شده نييتع شرايط مشمول كه را 80 تا

كه مدل  اند كرده يريگ جهينت چنين تيدرنها .اند كرده انتخاب سالم يها شركت عنوان به و تصادفي صورت به

 چند كننده كيتفك مدل  به نسبت يدار يمعن طور به مالي، درماندگي بيني پيشمصنوعي در  عصبي هاي شبكه

 )1389(راعي و فلاح پور، است برخوردار بيشتري بيني پيش دقت از MDAمتغيره 

قيمت سهام با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي پرداختند.  بيني پيش) به بررسي 1388زارع و كردلويي(

جديد افزوده و  يها دادهو اگر به شبكه  كند يمارائه  يتر مناسببسيار  بيني پيش دهنده نشاننتايج تحقيق 

 )1388دوباره آن را آموزش دهيم، جواب شبكه بهتر از گذشته خواهد بود(زارع و كردلويي، 

و  ARIMAآتي نفت با مدل خطي  يها متيق بيني پيشنتايج  ي سهيمقا) به 1383مشيري و فروتن (

نسبت به  يرخطيغ يها مدلعصبي پرداختند و نتايج نشان از برتري  هاي شبكهو  GARCH يرخطيغ

 ).1383خطي دارد(مشيري و فروتن  يها مدل

 اوراقبورس  يها شركتورشكستگي مالي  بيني پيش«) در تحقيقي با عنوان 1388نيكبخت و شريفي(

به اين نتيجه رسيدند كه مدل شبكه عصبي در » عصبي مصنوعي هاي شبكهبهادار تهران با استفاده از 

 يها شركتمدل شبكه در تفكيك درست  بيني پيشتوان  علاوه بهارد. ورشكستگي دقت بالايي د بيني پيش

 )1388بود(نيكبخت و شريفي،  ورشكسته ريغ يها شركتورشكسته بالاتر از 
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 جامعه، نمونه و روش آماري تحقيق -3

كه از  باشند يمدر بورس اوراق بهادار تهران  شده رفتهيپذ يها شركتجامعه آماري اين تحقيق كليه   

 500انتخابي ما در اين تحقيق، يها نمونهدر بورس فعال بودند.  1390لغايت پايان سال  1386ابتداي سال 

 يريگ نمونهتصادفي و روش  صورت بهصنعت فعال بورس در دوره زماني مربوطه  24سال/شركت در قالب 

را  ها آن، يرخطيغ يها مدلي در انجام عمل يادگير منظور بهانتخاب شدند. پس از انتخاب نمونه،  يا خوشه

كه ابتدا بر روي  بيترت نيا بهكرديم.  يبند ميتقسآزمايشي  يها نمونهآموزشي و  يها نمونه دودستهبه 

و سپس  شده انجاماست، يادگيري  1386-1389سال/شركت از سال  400آموزشي كه متشكل از  يها نمونه

 شده انتخابشركت  100آزمايشي كه همانا  يها نمونه، با استفاده از اطلاعات بيني پيشتعيين دقت  منظور به

توزيع  پرداختيم. ها آنسود هر سهم  بيني پيشآزمايش نهاديم و به  ي بوتهرا به  ها آناست، 1390در سال 

 است. شده داده) نشان 1نمونه انتخابي در بين صنايع فعال بورس  در جدول(

 

 بر اساس صنعت ها نمونهتفكيك  -1جدول 

 صنعت رديف
تعداد 

 نمونه

درصد 

 نمونه
 صنعت رديف

تعداد 

 نمونه

درصد 

 نمونه

 %2 12 برقي يها دستگاه آلات نيماش 14 %8 40 خودرو 1

 %3 15 لاستيك 15 %4 18 قند و شكر 2

 %2 11 فني مهندسي 16 %2 12 انتشار و چاپ 3

 %7 36 فلزات اساسي 17 %7 33 كانه فلزي 4

 %3 16 قند و شكر جز بهغذايي  18 %3 15 يرفلزيغكانه  5

 %6 29 نفتي يها فرآورده 19 %5 25 استخراج نقت 6

 %5 25 محصولات فلزي 20 %4 18 ابزار پزشكي 7

 %7 33 سيمان 21 %3 16 راديويي 8

 %2 10 محصولات كاغذ 22 %8 38 شيميايي 9

 %3 15 ارتباطيوسايل رايانه و  23 %3 17 سنگ زغال 10

 %2 11 محصولات چوب 24 %4 21 كاشي و سراميك 11

 100% 500 جمع %4 19 يساز انبوه 12

  %3 15 منسوجات 13

 پژوهشگر يها افتهيمنبع: 

   

فازي از طريق يادگيري بر روي متغيرهاي  -عصبي و عصبي  هاي شبكهدر  بيني پيشعمل  كه ييازآنجا

مذكورمي باشد.  هاي شبكه يساز مدلمتغيرهاي ورودي يكي از موارد مهم در  رو نيازا، شود يمورودي انجام 

و مطالعه ادبيات تحقيق،  يا كتابخانهمنابع داخلي و خارجي با استفاده از روش  يآور جمعبدين منظور با 
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شش متغير متوسط دوره وصول مطالبات، درصد تغيير در دوره وصول مطالبات، حاشيه سود خالص، بازده 

متغيرهاي ورودي(مستقل) مدل  عنوان به ها ييدارا كل به، گردش موجودي و حاشيه سود عملياتي ها ييادار

 است. شده گرفته در نظرتنها متغير وابسته  عنوان بهسود هر سهم  در نظر گرفته شدند و

 

 تحقيق يها روش -4

 فازي  –شبكه عصبي  -4-1

بين فضاي  يرخطيغطراحي نگاشت  منظور بهشبكه عصبي و منطق فازي  يها تميالگوراين سيستم از 

، متشكل از يا هيلا 5 يا شبكهفازي  –. سامانه استنتاج تطبيقي عصبي كند يمورودي و خروجي استفاده 

 يها دادهفازي متناسب با  –. ساختار مناسب سامانه عصبي باشد يم ها گره دهنده اتصال يها كمانو  ها گره

 .شود يمورودي، درجه عضويت، قوانين و توابع درجه عضويت خروجي انتخاب 

 يها بازهكه در لايه اول ميزان تعلق هر ورودي به  باشد يم صورت نيبدفازي  –معماري شبكه عصبي 

در  ها قانون. با ضرب مقادير ورودي به هر گره در يكديگر، وزن شود يممختلف فازي توسط كاربر مشخص 

. لايه چهارم لايه رديگ يم. در لايه سوم عمل محاسبه وزن نسبي قوانين انجام ديآ يم به دست لايه دوم

. لايه آخر خروجي شبكه شود يمورودي به اين لايه حاصل  يها اميپقوانين است كه از انجام عمليات بر روي 

 از شبكه و خروجي واقعي است. آمده دست بهكه هدف آن حداقل نمودن اختلاف خروجي  باشد يم

، مقادير واقعي قبول قابلدر مرحله آموزش، با اصلاح پارامترهاي درجه عضويت بر اساس ميزان خطاي 

. روش آموزش اصلي در اين سامانه، روش پس انتشار خطا است. در اين روش با استفاده از شوند يم تر كينزد

. در شوند يمو پارامترها تصحيح  گردد يمپخش  ها يورودسمت  خطابهالگوريتم شيب نزولي خطا، مقدار 

فازي دو روش منقطع سازي  –جهت استفاده از شبكه عصبي  MATLAB 2010 افزار نرم Anfis Editمحيط 

. در باشد يمدر انتخاب تابع عضويت ورودي  ها آنجزئي وجود دارد كه تفاوت عمده  يبند خوشهو  يا شبكه

 ، استفاده شد. شود يمكه نوع تابع عضويت توسط كاربر تعيين  يا شبكهاين مطالعه، از روش منقطع سازي 

آنگاه  –قانون اگر  128 بيترت نيا بهكه  ميريگ يمتابع عضويت در نظر  2در اين مدل براي هر ورودي 

استفاده  باشد يم Gbellmf اسم تابع آن كهسه پارامتر  اب افتهي ميتعماي تابع عضويت زنگوله از فازي داشته و

پارامتر  كه يدرصورتيك پارامتر از تابع عضويت گوسي بيشتر دارد. لذا  يا زنگوله. تابع عضويت گرديده است

غير فازي همساز كند. به علت همواري و  يها مجموعهخود را با  تواند يمآزاد براي تابع در نظر بگيريم، 

فازي هستند. از  يها مجموعهمحبوب براي مشخص كردن  يها روش ءجز يا زنگولهپيچيدگي كم، توابع 

 .شود ينمصفر  يا نقطهو همچنين در هيچ  باشد يماين تابع اين است كه هموار  يها تيمز

 چراكهفازي و عصبي است.  –عصبي هاي شبكهي كاربرد يكي از مراحل پيچيده ها داده يساز آماده

بين  ها يخروجو  ها يورودفازي و عصبي هنگامي است كه تمام  –عصبي هاي شبكهبهترين وضعيت براي 

صفر و يك، اين است كه توابع  ي دامنهدر  ها يورودداشتن  برقرارصفر و يك باشند. يكي از دلايل تأكيد 
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 ها داده ي هيكل) زير 1بين مقادير خيلي بزرگ فرق بگذارند. بنابراين با استفاده از رابطه( توانند ينمانتقال 

 نرمال شدند:

minmax

min

XX

XX
X
n

-

-
=                                                                    )1(                        

 در معادله فوق:

xn : ،مقدار نرمال شدهx ،مقادير واقعي :xmin وxmxa:  باشد يمحداقل و حداكثر مقادير واقعي. 

  

عادي تا لايه آخر محاسبه  صورت به ها گره يها يخروج جلو روبهدر هر دور آموزش هنگام حركت  

) ميزان 1. در شكل(شوند يمو سپس پارامترهاي نتيجه توسط روش جذر ميانگين خطاها محاسبه  شوند يم

 بيني پيشفازي براي  -عصبي  هاي شبكهدر تكرارهاي مختلف آموزش و آزمايش  RMSEبهبود مقدار 

، با افزايش شود يم شده مشاهده) 1كه در شكل( طور هماناست.  شده دادهنشان  يموردبررس يها شركت

بهبودي  گونه چيهو تقريباً در تكرارهاي پاياني  افتهي كاهشRMSEتعداد تكرارها، ميزان بهبود در مقدار 

 .گردد ينمحاصل 

 

 
 فازي -عصبي  هاي شبكهدر تكرارهاي آموزش و آزمايش  RMSEمقدار  -1شكل 

 پژوهشگر يها افتهيمنبع: 

 

 MLPعصبي  شبكه -4-2
10 

مصنوعي سعي بر آن است تا ساختاري مشابه مغز انسان ساخته شود كه قدرت عصبي هاي  در شبكه

يك شبكه عصبي  11)89: 1998پترسون، (را داشته باشد پردازش، يادگيري، ها دريافت اطلاعات و سيگنال

است. هر يك از اين عناصر  شده ليتشك وستهيپ هم بهمصنوعي از عناصر پردازشگري در يك شـبكه 

و براي  آورد يدرميك برونداد  صورت بهو سپـس  كند يمرا پردازش  ها آن، رديپذ يمپردازشـگر، دروندادها را 
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طبيعي به روش خاصي به هم  صورت به ها نرون. دهد يماستفاده در اختيار ساير عنـاصر پردازشـگر قرار 

در  ها نروننقش  يطوركل به .12)67:2006(مالينوسكي،  تا يك شبكه عصبي را تشكيل دهند. ابندي يماتصال 

يك پردازشگر  لهيوس بهعصبي مصنوعي  يها شبكهامر در  نيو اعصبي، پردازش اطلاعات است  يها شبكه

13)112:2009(سوماتي، شود يماست، انجام  يساز فعالرياضي كه همان تابع 
كه در اين تحقيق  يا شبكه .

هيچ برگشتي از  ها آنكه در  باشد يمخور  هاي پيش است شبكه شده استفادهسود هر سهم  بيني پيشبراي 

 دهد يم ارائهيك نرون وجود ندارد و هر نرون بعد از دريافت بردار مشاهدات، يك خروجي مشخص را 

شود  پردازش مي جلو روبهخور مسير پاسخ همواره  هاي پيش ، در شبكهگريد عبارت به. 14)134:2010(خاشي، 

  .گردد يبازنمهاي قبل  هاي لايه يا لايه و به نرون

باشد طراحي ساختار شبكه است. در  هاي عصبي مصنوعي مطرح مي يكي از مسائل مهمي كه در شبكه

و همچنين  ها آنو مقادير اوليه  ها وزنز ساختار نروني، از قبيل تعداد ها  و ني اين طراحي بايستي تعداد لايه

هاي ورودي  مناسب انتخاب گردند، تا يك نگاشت مناسب و ايده آل ميان داده صورت بهتابع تحريك هر نرون 

با استفاده از   مياني (پنهان ) يها هيلا يها نرون.تعيين تعداد )142:2006، 15(منتاسو خروجي برقرار شود

ي پنهان به سطح خطاي نرون در لايه 20، در اين تحقيق، شبكه با سه لايه و رديگ يمسعي و خطا صورت 

دور تكرار، شبكه سطح خطاي قابل قبولي را نتيجه  1700با  و 16)116:2003كمينه دست پيدا كرد(ژانگ، 

 داده است. 

 

GMDHشبكه عصبي -4-3
17 

آماري و  يها ضعفآموزش آماري براي غلبه بر  يآور فنعددي، يك  يها دادهگروهي  يبند دستهروش 

، ساختن كند يممعرفي  18يك روش هيوريستيك عنوان بهرا  GMDHالگوريتم  آنچهعصبي است.  هاي شبكه

كه داراي مزايايي نسبت به  باشد يمپيچيده از نوع رگرسيون با درجات بالا  يها ستميسبراي  ييها مدل

توسط يك دانشمند اوكرايني به نام ايواخننكو معرفي  GMDHكلاسيك است. اولين بار الگوريتم  يساز مدل

باشد كه از چندين لايه و هر لايه نيز از  مي هيسو كيو  ده خودسازماناي  ، شبكهGMDHعصبي شبكه  شد.

باشند  مشابهي برخوردار مي از ساختار ها نرون. تمامي  19)124:1994(مادالا، چندين نرون تشكيل يافته است

وزن و يك باياس عمل پردازش را ميان  5هر نرون با  .داراي دو ورودي و يك خروجي هستند   كه يطور به

و حل  SVD(20(ي مقادير منفردتجزيه يها روشبر اساس  ها وزن .كند برقرار مي هاي ورودي و خروجي داده

يژگي . وشود يممقادير مشخص و ثابت در داخل هر نرون جاي گذاري  عنوان به SNE(21(معادلات متعامد

هاي جديد به  مرحله قبلي و يا لايه قبلي، عامل و مولد توليد نرون يها نرونبارز اين نوع شبكه آن است كه 

تعداد
2

)1(2 -
=

mm
C
m

حذف گشته تا  ها آن، لزوماً تعدادي از دشدهيتول يها نرونباشند و از ميان  مي 

 شود.از واگرايي شبكه جلوگيري  لهيوس نيبد

مانند، امكان دارد براي ايجاد فرم همگرايي شبكه و  هايي كه براي ادامه و گسترش شبكه باقي مي نرون

گويند. نگاشتي كه  مي رفعاليغاصطلاحاً نرون  ها هيلا. به اين با نرون لايه آخر حذف گردند ها آنعدم ارتباط 
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 يرخطيغتابع  صورت بهشود  هاي عصبي برقرار مي رهاي ورودي و خروجي توسط اين نوع از شبكهبين متغي

  22)83:1995(ايواخننكو، باشد يم ولترا

. در اين نوع از طراحي، باشد يممتمايز  عصبي هاي شبكهبا  GMDHهاي عصبي  طراحي شبكه مسئله

هدف جلوگيري از رشد واگرايي شبكه و نيز مرتبط كردن شكل و ساختار شبكه به يك يا چند پارامتر عددي 

لايه،  3با   موردنظردر شبكه  ها نيز تغيير كند. كه با تغيير اين پارامترها، ساختار شبكه يا گونه بهباشد،  مي

مدلي شديم كه كمترين ميانگين مجذور خطا را داشته باشد ضمناً  نرون در لايه پنهان موفق به طراحي 20

 است. شده استفادهاز تابع انتقال ولترا در لايه خروجي و لايه پنهان 

 

 معيارهاي ارزيابي عملكرد -5

 ها داده يها ارتباطمتداول از برخي معيارهاي ارزيابي عملكرد براي نشان دادن چگونگي يادگيري  طور به

عمده  طور به، اين معيارها بيني پيشاست. براي مسائل  شده استفادهفازي  -عصبي و عصبي  هاي شبكهدر 

 منظور بهدر تحقيق حاضر  .و خروجي مطلوب واقعي است شده بيني يشپمربوط به خطاي بين خروجي 

، )MSE(نداردفوق،از چهار معيار رايج ارزيابي عملكرد مربع ميانگين خطاي استا يها مدلبررسي عملكرد 

 شده استفادهضريب تعيين  )R2(و   ) RMSE(، مربع مجذور ميانگين خطا )MAE(ميانگين قدر مطلق خطا 

 است.
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فوق  يها مدلدر 
k
Y ،ارزش مشاهدات

k
Ŷشده بيني يشپ يها ارزش ،

k
Y مشاهدات ميانگين مجموع

مربوط  MAEو  RMSEو  MSE. بين چهار معيار ارزيابي عملكرد فوق دو معيار باشد يمتعداد مشاهدات nو

را  بيني پيشكمتر باشد به اين معنا است كه شبكه،  ها آنبه ميانگين خطاي استاندارد است و هر چه مقدار 

). معيار  109:2011(خاتبي،  مدل بيشتر خواهد بود يكاران يجهدرنتبا خطاي كمتري انجام داده است 

بين صفر و  R2. مقدار كند يمرا بررسي  شده بيني يشپواقعي و  يها دادههمبستگي بين  )R2( ضريب تعيين

باشد،  تر يكنزدبه يك  R2هر چه مقدار  يجهدرنت، هاست دادهتطابق كامل  كننده يانبيك است و مقدار يك 

 خواهد بود. تر مطلوب

 يها مدل )MAE,MSE,RMSE,R2هاي پراكندگي ( شاخص شبكه، بيني پيشبررسي دقت  منظور به  

ANFIS ،MLP  ، GMDH)در  ها مدلو مقادير واقعي متغير وابسته  (��)مقادير برآورد نمودار  )،2طبق جدول

 آزمايش در زير آمده است: يها داده بر اساس) به تفكيك 3تا 1نمودار(

 

 فازي -مدل عصبي  بر اساسآزمايش  يها دادهپراكندگي  يها شاخص -2جدول 

DATA TEST ANFIS MAE 00784/0 RMSE 013/0 MSE 000217/0 R2 98/0 

DATA TEST GMDH MAE 028/0 RMSE 038/0 MSE 0015/0 R2 89/0 

DATA TEST NEURAL MAE 035/0 RMSE 082/0 MSE 0067/0 R2 85/0 

 منبع: يافته هاي پژوهشگر

 

 

 
 فازي -عصبي خروجي مدل واقعي و  يها داده -1نمودار     

 پژوهشگر يها افتهيمنبع: 

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97

 داده های خروجی داده های واقعی



 فازي -هاي عصبي  با استفاده از شبكه  EPSبيني  سازي پيش مدل     12

 هاي حسابداري مالي و حسابرسي پژوهش 
 1393 زيياپ/ 23شماره   

 
 GMDHواقعي و خروجي مدل  يها داده-2نمودار    

 پژوهشگر يها افتهيمنبع: 

 

 
 عصبيخروجي مدل واقعي و  يها دادهنمودار  -3نمودار    

 پژوهشگر يها افتهيمنبع: 

 

 از پژوهش يريگ جهينت -6

 بيني پيشبه دنبال كاهش عدم اطمينان است. با توجه به اينكه  گذاران سرمايهطبيعي تمام تلاش  طور به

هستند كه  ييها روشبه دنبال  گذاران سرمايه، باشد يمبازار بورس يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان 

بالاترين بازده را از  نمايند تا بتوانند بيني پيشرا  ها شركترا قادر سازد به بهترين نحو سود  ها آن

كمك  گذاران سرمايه يريگ ميتصمبه نحوه  تواند يمخود كسب نمايند. يكي از مسائلي كه  يگذار هيسرما

. باشد يم ها شركتيا  ها سازمانمناسب براي ارزيابي شرايط مالي و وضعيت  يها مدلكند، وجود ابزارها و 
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اين است كه متغيرهاي حسابداري مؤثر در  آمده دست بهمهم و كلي كه در اين تحقيق  ي جهينتيك 

غيرخطي در  يها مدلو  باشند يمغيرخطي با سود هر سهم  ي رابطهسود هر سهم داراي  بيني پيش

) و 1997ي تحقيق بسيار مهم آباربانل و بوشي(. اين يافته، نتيجهاند داشتهآن عملكرد مطلوبي  بيني پيش

 .كند يم ديتائرا  بعدازآنتمام تحقيقات 

فازي بيانگر   -عصبي  هاي شبكهو خوب معيارهاي ارزيابي عملكرد، حاصل از روش  قبول قابلنتايج 

همگرايي سريع، دقت  فرد منحصربه يها يژگيوو  ها بردادهتوانايي بالاي اين شبكه در شناخت الگوهاي حاكم 

سود هر  بيني پيشسب بودن اين مدل در بالا، و توانايي تقريب تابع قوي، اين شبكه دارد كه نشان از منا

فازي در تمام چهار معيار  -. مدل شبكه عصبي كند يم دييتأرا  چنگ و همكارانشو مطالعات  باشد يمسهم 

فازي بر  –برتري دارد كه  نشان از برتري شبكه عصبي  GMDHو   MLPارزيابي عملكرد، نسبت به شبكه 

 .باشد يمشبكه عصبي 

 :گردد يمبه پژوهشگران پيشنهاد  يتدرنها

قرار گيرد و به مقايسه نتايج  يموردبررسجداگانه  طور بهتحقيق حاضر در مورد هر صنعت   )1

 در صنايع مختلف پرداخته شود. آمده دست به

 قيمت طلا پرداخته شود. بيني پيش، به الگوسازي و GMDHبا استفاده از الگوريتم   )2

در  شده پذيرفته هاي شركت EPS بيني پيشپرندگان به الگوسازي و با استفاده از الگوريتم پرواز  )3

فازي  –و شبكه عصبي  GMDHبورس اوراق بهادار تهران پرداخته و نتايج آن با شبكه عصبي 

 مقايسه گردد.
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