
31

ران
 ته

دار
بها

ق 
ورا

س ا
بور

در 
ده 

ه ش
رفت

پذی
ی 

ت ها
رک

 ش
 در

بی
عص

ی 
ه ها

بک
 ش

 از
اده

ستف
با ا

م 
سه

هر 
ود 

 س
نی

ش بی
پی

سال چهاردهم | شماره 55 |  تابستان 93

پیش بینی سود هر سهم با استفاده از شبکه های عصبی
در شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران

     رضوان حجازی *
    شاپور محمدی **

     پروانه فايقی ***

چکيده 

هدفاصلیتحقيقحاضربررسیدقتپيشبينیسودهرسهمبااستفادهازشبکههایعصبی
ومقايسهآنبامدلهایخطیمیباشد.همچنيناثرمتغيرهایبنيادیحسابداریبرپيشبينی
سودهرسهمنيزموردبررسیقرارگرفت.برایاينمنظورمدلهایخطیوغيرخطیبهصورت
تكمتغيرهوچندمتغيرهمورداستفادهقرارگرفتند.لذاازهفتمتغيراثرگذاربرسودهرسهمبه
عنوانمتغيرهایمستقلوسودهرسهمبهعنوانمتغيروابستهاستفادهشدهاست.ازطرفیبرای
آموزششبکههایعصبیازدوالگوريتمپسانتشارخطاوالگوريتمژنتيكاستفادهگرديدودقت
پيشبينیايندوالگوريتممقايسهگرديد.دراينتحقيقتعداد91شركتازسال1383تاسال
1389بهصورتفصلیموردبررس��یقرارگرفت.ازروشرگرس��يونپنلیجهتمدلخطیواز
شبکهعصبیپيشخورتعميميافتهجهتبررسیازطريقشبکهعصبیاستفادهشد.نتايجحاصل
ازاينتحقيقنش��اندادش��بکههایعصبیكهدرآنازمتغيرهایبنيادیحس��ابداریاستفاده
گرديد،دقتبالاتریدرپيشبينیس��ودهرس��همنس��بتبهديگرروشهاداش��ت.بهطوركل
میتوانگفتافزودنمتغيرهایبنيادیحس��ابداریدقتپيشبينیشبکههایعصبیراافزايش
میدهد.درموردمقايس��هدقتپيشبينیبيندوالگوريتمآموزش��یژنتيكوپسانتشارخطابا

توجهبهنتايجمتفاوتیكهازگرههایمختلفحاصلشد،امکانقضاوتقطعیوجودندارد.
كلمات كليدی: س��ودهرسهم،مدلهایخطی،شبکههایعصبی،الگوريتمپسانتشارخطا،

الگوريتمژنتيك.

*دانشياردانشکدهعلوماجتماعيواقتصاددانشگاهالزهرا)س(،ايميل:hejazi33@yahoo.com)نويسندهمسئول(
**دانشياردانشکدهمديريتدانشگاهتهران

***كارشناسارشدحسابداريدانشگاهالزهرا)س(
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مقدمه
توجهبهكاربردتکنيكهایهوشمصنوعیوابزارهایمدلسازیدرحوزهكسبوكاربهطورفزايندهای
درحالافزايشاس��ت.دراينراس��تاسيستمهایخبرهجايگاهويژهایيافتهاند.درچنددههگذشتهدو
عنوانشبکههایعصبیوالگوريتمهایژنتيكازموضوعاتیبودهاندكهتوجهبسياریازدانشگاهيانرابه
خودجلبكردهاند.ايندوبهعنوانابزارینيرومنددرحلمسائلیكهديگرتوسطمتدلوژیهاوروشهای
سنتیگذشتهقابلحلنبودند،شناختهشدهومورداستفادهقرارگرفتهاند.اينروزهااستفادهازآنهابه
زندگیاجتماعیمانيزتس��ریيافتهتاجايیكهكاربردآنهادرتصميمگيریهانقشحياتیيافتهاست.
باتوجهبهاهميتسودهرسهمواينكهپيشبينیسودهرسهمبرایسرمايهگذارانخارجازشركتو
هممديرانوظيفهمهمیمحسوبمیشود،بنابراينانتخابروشپيشبينی،بهخودیخود،يكتصميم
مهمبرایس��رمايهگذارانومديرانبهحسابمیآيد.تنوعمنابعپيشبينیسودسببتوجهبهدقتدر
پيشبينیمیشود.منبعیكهبهدرصداشتباهكمتریبينجامديعنیپيشبينیبراساسآنبهواقعيت

نزديكترباشد،مطمئنترخواهدبود.

اهميت پيش بينی سود هر سهم
اهميتEPSواضحوآشکاراست.قابليتدواميكواحدتجاریبستگیبهدرآمدیاستكهآنواحد
تجاریمیتواندبهدستآورد.اگريكواحدتجاریتوانايیايجاددرآمدنداشتهباشد،سرانجامبهسوی
ورشکس��تگیخواهدرفت.بنابراينتنهاراهبرایبقایبلندمدتواحدتجاری،كس��بدرآمداستوسود
هرس��هماجازهمیدهدتاقدرتوتوانايیكس��بدرآمدواحدهایتجاریمختلفباهممقايس��هشوند.
پيشبينی،يكعنصركليدیدرتصميمگيریهایمديريتیاست،بنابراينپيشبينیهایسودهرسهم
درسرمايهگذاریهاازاهميتويژهایبرخورداراست.اهميتاينپيشبينیبستگیبهميزانانحرافیدارد
كهباسودواقعیدارد.هرچهميزاناينانحرافكمترباشد،پيشبينیازدقتبيشتریبرخورداراست.

اهميت و ضرورت تحقيق
باتوجهبااهميتپيشبينیس��ودهرس��همدراينتحقيقبااس��تفادهازمدلهایخطیوغيرخطی
پيشبينیبرایس��ودهرس��همراباهممقايس��هنمودهوبهترينمدلكهدقتبالاتریداردراانتخاب

مینماييم.

پيشينه تحقيق
انتخابمتدپيشبينیبهنوبهخوديكتصميممهمبرایس��رمايهگذارانومديرانمحسوبمیشود.

تحقيقاتگذشتهدرمورددقتمتدهایپيشبينیدر2طبقهقرارداشتند:
1(مقايسهمتدهایمختلفآماریيامتدهایپيشبينیمکانيکالو
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2(مقايسهمتدهایآماریباپيشبينیهایقضاوتیتحليلگران.
دراينجابهچندنمونهازتحقيقاتیكهباشبکههایعصبیانجامگرفتهبهصورتمختصراشارهخواهد

شد.
ژانگ1وهمکارانش)2004(،بهبررس��یدق��ترويکردهایغيرخطیبرایپيشبينیEPSفصلی
پرداختند.برایاينمنظور،مقايس��هبينمتدهایخطیومدلهایش��بکهعصبیراموردبررس��ی
قراردادند.نمونهآنهاش��امل283ش��ركتدر41صنعتمختلفطیدورهزمانی2002-1992بود.
آنهادرپژوهشخودازمدلهایچندمتغيرهكهش��املمتغيرهایبنيادیحس��ابداریمیشدوهم
مدلهایتكمتغيرهاستفادهنمودند.نتايجتحقيقآنهانشاندادكهمدلشبکهعصبیدرپيشبينی
س��ودهرسهمعملکردبهترینسبتبهمدلهایخطیداشتند.كالنوهمکارانش2)1996(برروی
296شركتتجارینيويوركتحقيقیمبنیبرمقايسهتوانايیپيشبينیمدلهایARIMAومدل
ش��بکههایعصبیانجامدادند.آنهادريافتندكهمدلهایخطیپيشبينیEPSبادقتترینسبتبه
مدلهایش��بکهعصبیفراهممیكند.مطالعهآنهانش��اندادكهشبکههایعصبیتكمتغيرهلزوما
نسبتبهمدلهایخطیبرتریندارند،حتیزمانیكهدادههامالی،فصلیوغيرخطیباشند.كينگ
كاووماركپری3)2009(،بااس��تفادهازدادههایتحقيقژانگوهمکاراننيزدقتپيشبينیسود
هرس��همرابااستفادهازمدلشبکههايیعصبیموردبررسیقراردادند.نتايجتحقيقآنهانشانداد
كهمدلش��بکهعصبیكهوزنآنهاباالگوريتمژنتيكتخمينزدهمیش��ود،دقتبيشترینسبتبه

مدلهایديگردارد.
كينگكاووكيویگان)2010(،تحقيقیبرروی723شركتپذيرفتهشدهدربورساوراقبهادارچين
در22صنعتمختلفوبرایيكدوره10س��الهانجامدادند.دراينپژوهشازمدلش��بکههایعصبی
برایپيشبينیس��ودهرسهماستفادهش��د.دراينپژوهشآنهابهمقايسهبينالگوريتمهایژنتيكو
الگوريتمپسانتشارخطاپرداختند.نتايجحاصلازتحقيقنشانداد،مدلشبکههایعصبیكهوزنهای
آنباالگوريتمژنتيكتخمينزدهشدهموفقترازشبکهعصبیاستكهوزنهایآنباالگوريتمپسانتشار
خطابرآوردش��دهاست.همچنيننتايجفوقنشاندادكهافزودنمتغيرهایبنيادیحسابداریدرمدل

شبکههایعصبیقدرتودقتپيشبينیراافزايشمیدهد.

شبکه های عصبی
يكشبکهعصبیمصنوعیايدهایاستبرایپردازشاطلاعاتكهازسيستمعصبیزيستیالهامگرفته
ش��دهومانندمغزبهپردازشاطلاعاتمیپردازد.شبکههایعصبیرامیتوانبااغماضزياد،مدلهای
الکترونيکیازس��اختارعصبیمغزانس��انناميد.مکانيسمفراگيریوآموزشمغزاساساًبرتجربهاستوار
است.مدلهایالکترونيکیشبکههایعصبیطبيعینيزبراساسهمينالگوبناشدهاندوروشبرخورد
چنينمدلهايیبامسائل،باروشهایمحاسباتیكهبهطورمعمولتوسطسيستمهایكامپيوتریدر
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پيشگرفتهشدهاند،تفاوتدارد.اينشبکههاازتعدادزيادیعناصرپردازشی)PE(تشکيلشدهاندكهبه
صورتهماهنگبايکديگرعملكردهوباپردازشدادههاياقوانيننهفتهدرآنهابهساختارشبکهمنتقل

مینمايند.)موقر،بهزاد.1388.ص16-17(

الگوريتم آموزش
فرايندآموزشبرایپيشبينیرفتارموردانتظارشبکهبهورودیشبکهوخروجیموردانتظارشبکه
نيازدارد.درطولفرايندآموزشوزنهاوباياسهاتنظيممیشوندتاتابعكارايیشبکهكهبرایشبکههای
پيش��خوربهصورتپيشفرضMSEاست،حداقلش��ود.الگوريتمهایآموزشیمختلفیبرایشبکه
وجوددارند.تمامیاينتوابعازش��يبتابعكارايیبرایتنظيموزنهاوباياسهااس��تفادهمیكنند.در
سادهترينپيادهسازیيادگيری،وزنهاوباياسهادرجهتیكهتابعكارايیكاهشمیيابدبهروزمیشوند.
دراينپژوهشبرایيادگيریشبکهازدونوعالگوريتممتداوليعنیالگوريتمپسانتشارخطاوالگوريتم

ژنتيكاستفادهمیشود.

الگوريتم پس انتشار خطا 4 
اينالگوريتمكهدرس��ال1986توس��طروملهارتومككليلاندپيشنهادگرديد،درشبکههای
عصبیپيشخورمورداستفادهقرارمیگيرد.واژهپسانتشاربدينمعنااستكهخطاهابهسمتعقب
درشبکهتغذيهمیشوندتاوزنهارااصلاحكنندوپسازآن،مجدداًورودیمسيرپيشسویخودتا
خروجیراتکراركند.روشپسانتشارخطاازروشهایباسرپرستاست.بهاينمفهومكهنمونههای
ورودیبرچس��بخوردهاندوخروجیموردانتظارهريكازآنهاازپيشدانس��تهاس��ت.لذاخروجی
ش��بکهبااينخروجیهایايدهآلمقايس��هشدهوخطایشبکهمحاس��بهمیگردد.دراينالگوريتم
ابت��دافرضبرايناس��تكهوزنهایش��بکهبهط��ورتصادفیانتخابش��دهاند.درهرگامخروجی
ش��بکهمحاس��بهشدهوبرحس��بميزاناختلافآنباخروجیمطلوب،وزنهاتصحيحمیگردندتا
درنهايتاينخطا،مينيممش��ود.الگوريتمپسانتش��ارخطابهالگوريتمتکراریمعروفاس��ت،لذا
اوزانش��بکهبهگونهایتعديلمیش��وندكهخطایبينمقاديرهدفومقاديرتوليدش��دهتوس��ط
ش��بکهحداقلگردد.بنابراينوقتیاوزانباهرتکرارتغييرمیكندگفتهمیشودشبکهيادمیگيرد.

)2002،Principe& Euliano(

الگوريتم ژنتيک
الگوريتمه��ایژنتي��كازاصولانتخابطبيعیداروينبرایيافت��نفرمولبهينهجهتپيشبينیيا
تطبيقالگواس��تفادهمیكنند.الگوريتمهایژنتيكاغل��بگزينهخوبیبرایتکنيكهایپيشبينیبر
مبنایرگرسيونهستند.مختصراگفتهمیشودكهالگوريتمژنتيكيكتکنيكبرنامهنويسیاستكهاز
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تکاملژنتيکیبهعنوانيكالگویحلمسئلهاستفادهمیكند.مسئلهایكهبايدحلشودورودیاست
وراهحلهاطبقيكالگوكدگذاریمیش��وندكهتابعfitnessنامداردوهرراهحلكانديدراارزيابی
میكندكهاكثرآنهابهصورتتصادفیانتخابمیشوند.الگوريتمژنتيك)GA(يكتکنيكجستجودر
علمرايانهبرایيافتنراهحلبهينهومسائلجستجواست.الگوريتمهایژنتيكيکیازانواعالگوريتمهای
تکاملیاندكهازعلمزيستشناسیمثلوراثت،جهش،انتخابطبيعیوتركيبالهامگرفتهشدهاست،

.(Beasly ,etal. 1993 ، pp.58-69)

پرسش های پژوهش
باتوجهبهادبياتونتايجتحقيقاتگذشتهپرسشهایزيرمطرحمیشود:

1.آيامدلشبکهعصبیدرپيشبينیEPSدقتبالاترینسبتبهمدلهایخطیدارد؟
2.آياالگوريتمژنتيكنسبتبهالگوريتمپسانتشارخطادقتبالاتریدرپيشبينیEPSدارد؟

فرضيه های پژوهش
دراينتحقيقبهمنظورپاسخگويیبهسوالاتتحقيقفرضيههایزيرتدوينمیگردد:

فرضيه1:مدلشبکههایعصبیدرپيشبينیEPSدقتبالاترینسبتبهمدلهایخطیدارند.
فرضيه2:الگوريتمژنتيكنسبتبهالگوريتمپسانتشارخطادقتبالاتریدرپيشبينیEPSدارد.

برایآزموناينفرضيههانيازمندمقايسهبينمدلهایخطیوغيرخطیيكمتغيرهومدلهایخطی
وغيرخطیچندمتغيرههستيم،لذافرضيههایتحقيقبهفرضيههایزيرتقسيممیشوند.

فرضيه1-1:مدلهایغيرخطیيكمتغيرهدرپيشبينیEPSدقتبالاترینسبتبهمدلهایخطی
يكمتغيرهدارند.

فرضيه1-2:مدلهایغيرخطیچندمتغيرهدرپيشبينیEPSدقتبالاترینسبتبهمدلهایخطی
چندمتغيرهدارند.

فرضيه2-1:پيشبينیباشبکههایعصبیتكمتغيرهتخمينزدهشدهباالگوريتمژنتيكدقتبالاتری
نسبتبهپيشبينیشبکههایعصبیتكمتغيرهتخمينزدهشدهباالگوريتمپسانتشارخطا،دارند.

فرضيه2-2:پيشبينیباشبکههایعصبیچندمتغيرهتخمينزدهشدهباالگوريتمژنتيكدقتبالاتری
نسبتبهپيشبينیشبکههایعصبیچندمتغيرهتخمينزدهشدهباالگوريتمپسانتشارخطا،دارند.

متغير های پژوهش 
سودهرسهمبهعنوانمتغيروابستهوموجودیموادوكالا،حسابهایدريافتنی،مخارجسرمايهای،
هزينههایتوزيعوفروش،س��ودناخالص،نرخموثرماليات��یوبهرهورینيرویكاربهعنوانمتغيرهای

مستقلدرنظرگرفتهشدند.
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جامعه آماری و حجم نمونه
جامعهآماریاينتحقيقتمامش��ركتهایپذيرفتهش��دهدربورساوراقبهادارتهرانطیسالهای

1389-1380است،كهدارایويژگیهایزيرمیباشند:
ازسال1380صورتهایمالیمياندورهایمنتشرنمودهباشد.سالمالیآنهامنتهیبه29اسفندماه

باشد.دسترسیبهاطلاعاتوجودداشتهباشد.مقدارسودهرسهمآنهاصفرنباشد.
باتوجهبهتوضيحاتومحدوديتهایفوقتعداد91شركتدرجامعهآماریاينپژوهشقرارگرفتند.
همچنينباتوجهبهدردس��ترسنبودناطلاعاتمياندورهایدربازهزمانی1382-1380،بازهزمانی

مورداستفادهدراينپژوهشازسال1389-1383میباشد.

روش تجزيه و تحليل اطلاعات
دراينتحقيقدادههاازدوروشموردتجزيهوتحليلقرارگرفته،س��پسميانگينقدرمطلقدرصد
خطاها)MAPE(درهردوروشمحاسبهومقايسهمیگردد.روشیكهدارایMAPEكمتریباشد

روشمناسبتریخواهدبود.

درروشاولازط��ريقروشرگرس����يونی)مدلخطی(وبااس��تفادهازنرمافزارEviewsودر
روشدومازطري��قش��بکهعصبیوبااس��تفادهازنرماف��زارNeuro Solutionsتجزيهوتحليل

صورتمیپذيرد.

روش تجزيه و تحليل داده ها- رگرسيون
آزمون فرضيه تحقيق

درذيلمدلهایمربوطبهروشهایخطیيكمتغيرهوچندمتغيرهكهدراينتحقيقمورداستفاده
قرارگرفتهاستارائهمیگردد.مدلخطیتكمتغيرهبرگرفتهازمدلفاستر)1977(میباشد.اينمدل
درتحقيقاتانجامشدهتوسطكالنوهمکاران)1996(،ژانگوهمکاران)2004(وكينگكاوومارك

پری)2009(نيزبهكارگرفتهشد.اينمدلعبارتاستاز:
)1(

مدلتكمتغيرهديگراستفادهشدهدراينتحقيقعبارتاستازمدلOLSسادهزير:
)2(

ازطرفديگرمدلهایچندمتغيرهكهآبربانيلوبوش��ی)1997(،لوركوويلينگر)1996(،كالنو
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همکاران)1996(،ژانگوهمکاران)2004(وكينگكاووماركپری)2009(درتحقيقاتخوداستفاده
نمودندونيردراينتحقيقاستفادهشدهاستعبارتنداز:

)3(

)4(



δ=عامل/متغيرثابت  CAPX=مخارجسرمايهای
 =سودهرسهمفصلی  GM=سودناخالص

INV=موجودیموادوكالا  SA=هزينههایتوزيعوفروش
AR=حسابهایدريافتنی   ETR=نرخموثرمالياتی

LFP=لگاريتمبهرهورینيرویكار

بررسی معادله )1( 

ULM1: 
باتوجهبهاينكهدرمعادلهفوقالگویتلفيقی)Pool(پذيرفتهشدهنتايجبهشرحجدولزيرمیباشد.

ULM1 جدول 1: نتايج حاصل از تخمين مدل
R-squared0.2026942457تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.202369F-statistic624.1183
Durbin-Watson stat2.036Prob)F-statistic(0.00000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.0024-3.0391179.986612-30.35048
0.000024.982360.0180320.450490
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باتوجهبهمقدار)Prob)Fكهكمتراز0.05است،معناداریكلرگرسيوندرسطح95درصد
تاييدش��د.همچنيندربررس��یمقدار)Prob)tبهمنظورتعيينهمبس��تگیمتغيرهایمستقلبا
وابس��ته،مش��اهدهش��دكهمتغيردارایمقداركوچكتراز0.05بود،لذاضريباينمتغيرمعنادار
بوده.بااس��تفادهازنتايجفوقدادههابرایسال89پيشبينیگرديد.خطایپيشبينیبااستفادهاز

معيارهایMAPEوMSEبهشرحجدولزيرمیباشد.

ULM1 جدول 2: مقدار خطای پيش بينی مدل
مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
ULM1

تعدادمشاهدات
0.5700.823

364
0.5090.778

91
0.5290.697

91
0.5920.654

91
0.5720.515

91

بررسی معادله )2( 

پسازبرآوردمعادلهفوقمش��اهدهگرديدآماره1.711235D-Wمیباشدلذاباتوجهبهپايين
بودنآمارهD-Wووجودمشکلخودهمبستگی،برایرفعآنازوقفهپنجممتغيروابستهاستفاده
نمودهايممش��اهدهنموديمكهمقدارهآمارهD-Wبه2رسيدومشکلخودهمبستگیرفعگرديد.

فرمتعديلشدهمعادله)2(بهصورتذيلمیباشد.

باتوجهبهاينكهدرمعادلهفوقالگویاثراتثابتپذيرفتهشدهنتايجبهشرحجدولزيرمیباشد.

RULM2 جدول 3: نتايج حاصل از تخمين  مدل
R-squared0.7019612547تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.690231F-statistic59.84407
Durbin-Watson stat2.044434Prob)F-statistic(0.00000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.000010.2688114.70783151.0319
0.000021.284510.0187990.400129
0.000033.616040.168810.0.567482
0.0000-13.467320.019994-0.269268
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باتوجهبهمقدار)Prob)Fكهكمتراز0.05است،معناداریكلرگرسيوندرسطح95درصد
تاييدش��د.همچنيندربررس��یمقدار)Prob)tبهمنظورتعيينهمبس��تگیمتغيرهایمستقلبا
وابس��ته،مشاهدهشدكهمتغيرودارایمقداركوچكتراز0.05بود،لذاضريباينمتغيرهامعنادار
بوده.بااس��تفادهازنتايجفوقومعادلهمربوطه،دادههابرایس��ال1389پيشبينیگرديد.خطای

پيشبينیبااستفادهازمعيارهایMAPEوMSEبهشرحجدول4میباشد.

RULM2 جدول 4: مقدار خطاي پيش بيني از مدل
مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RULM2

تعدادمشاهدات
0.5810.745

364
0.5110.450

91
0.5000.504

91
0.5080.518

91
0.5940.502

91

بررسی معادله )3( 


پسازبرآوردمعادلهفوقمش��اهدهگرديدآماره1.718216D-Wمیباش��دلذاباتوجهبهپايين
بودنآمارهD-Wووجودمشکلخودهمبستگی،برایرفعآنازوقفهپنجممتغيروابستهاستفاده
نمودهايمومشاهدهنموديمكهمقدارهآمارهD-Wبه2رسيدومشکلخودهمبستگیرفعگرديد.

فرمتعديلشدهمعادله)3(بهصورتذيلمیباشد.

RMLM1 جدول 5: نتايج حاصل از تخمين مدل
R-squared0.7041062457تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.691547F-statistic56.06303
Durbin-Watson stat2.047734Prob)F-statistic(0.0000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.02552.23517087.14081194.7746
0.000020.181190.0198890.401392
0.000032.514370.0171350.557146
0.0000-13.054660.020189-0.263567
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0.4966-0.6799350.0000868-0.0000590
0.09801.6551520.00004860.0000805
0.2670-1.1103000.0000578-0.0000642
0.55150.5955640.00008110.0000483
0.0284-2.1928840.000468-0.0001026
0.02742.20683399.98948220.6601
0.6556-0.44605935.76625-15.95387

باتوجهبهمقدار)Prob)Fكهكمتراز0.05است،معناداریكلرگرسيوندرسطح95درصد
تاييدش��د.همچنيندربررس��یمقدار)Prob)t،مشاهدهشدكهمتغير و و
 و معناداربودهوبرسودهرسهماثرگذارهستند.ومتغيرهایبیمعنابايدازمدل

خارجگردند.جدولنهايیپسازحذفكليهمتغيرهایبیمعنابهصورتزيرمیباشد.

جدول 6: نتايج حاصل از مدل RMLM1 پس از خروج متغير و و و و
R-squared0.7035502457تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.691622F-statistic58.98163
Durbin-Watson stat2.047499Prob)F-statistic(0.0000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.00007.13800420.30912144.9666
0.000021.321460.0189040.403053
0.000032.905990.0169990.559355
0.0000-13.194580.020009-0.26440
0.0065-2.7224690.000379-0.001032
0.02372.26416399.74756225.8448

باحذفمتغيرهایبیمعنامربوطبهمعادلهفوق،س��ودهرس��همبه5متغيروقفهاولوچهارمو
پنجممتغيروابس��تهوهزينههایتوزيعوفروشونرخموثرمالياتیباوقفهاولارتباطمعنادارپيدا

كرد.بااستفادهازنتايجفوقومعادلهمربوطه،دادههابرایسال1389پيشبينیگرديد.
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 RMLM1 جدول 7: مقدار خطاي پيش بيني مدل
مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RMLM1

تعدادمشاهدات
0.5920.750

364
0.5560.511

91
0.5630.570

91
0.5400.526

91
0.6240.522

91

بررسی معادله )4( 


پسازبرآوردمعادلهفوقمش��اهدهگرديدآماره1.735914D-Wمیباشدلذابرایرفعمشکل
خودهمبس��تگیازوقفهپنجممتغيروابس��تهاستفادهنمودهايمومش��اهدهنموديمكهمقدارهآماره
D-Wبه2رس��يدومش��کلخودهمبستگیرفعگرديد.فرمتعديلشدهمعادله)4(بهصورتذيل

میباشد.



RMLM2 جدول 8: نتايج حاصل از مدل
R-squared0.7075682457تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.695156F-statistic57.00570
Durbin-Watson stat2.027893Prob)F-statistic(0.0000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.0303-2.16746089.80795-194.6552
0.000021.846070.0187520.409667
0.000027.019360.0189340.511580
0.0000-12.278680.020216-0.248220
0.0616-1.8698110.0000894-0.000167
0.7726-0.2889670.0000552-0.0000159
0.0107-2.5554580.0000564-0.000144
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0.05481.9215630.00008940.000172
0.02592.2294790.0005030.001121
0.9128-0.10954499.07566-10.85311
0.00014.05186236.53220148.0234

باتوجهبهمقدار)Prob)Fكهكمتراز0.05است،معناداریكلرگرسيوندرسطح95درصد
تاييدش��د.همچنيندربررس��یمقدار)Prob)t،مش��اهدهشدكهمتغير و و
 و و و معناداربودهوبرسودهرسهماثرگذارهستندومابقی
متغيرهااثریبرس��ودهرس��همندارندوبايدازمدلخارجگردند.جدولنهايیپسازحذفكليه

متغيرهایبیمعنابهصورتزيرمیباشد.

جدول 9: نتايج حاصل از مدل RMLM2 پس از خروج متغير  و 
R-squared0.7075562457تعدادمشاهدات

Adjusted R-squared0.695402F-statistic58.21506
Durbin-Watson stat2.027795Prob)F-statistic(0.0000

Prob)t(tمقدارStd.ErrorΒناممتغير
عرضازمبدا0.0284-2.19293488.67577-194.4601
0.000021.870080.0187240.409492
0.000027.111450.188780.511823
0.0000-12.299740.020197-0.248420
0.0454-2.0019880.0000867-0.000174
0.0091-2.6106920.0000559-0.000146
0.05171.8990070.00008880.000169
0.02672.2165840.0004990.001107
0.00014.04459136.42853147.3385
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باحذفمتغيرهایبیمعنامربوطبهمعادلهفوق،س��ودهرس��همبه8متغيروقفهاولوچهارمو
پنجممتغيروابس��تهوموجودیموادوكالا،دارايیهایسرمايهای،سودناخالص،هزينههایتوزيعو
فروشوبهرورینيرویكارباوقفهچهارمارتباطمعنادارپيداكرد.بااس��تفادهازنتايجفوقومعادله
مربوط��ه،دادههابرایس��ال1389پيشبين��یگرديد.جدول10مقدارخطایپيشبينیرانش��ان

میدهد.

 RMLM2 جدول 10: مقدار خطاي پيش بيني مدل
مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RMLM2

تعدادمشاهدات
0.6020.780

364
0.5600.516

91
0.5740.672

91
0.6030.761

91
0.6740.585

91



نتايج4مدلخطیارائهشدهدرجدولزيرخلاصهگرديدهاست.

جدول 11: مقايسه دقت پيش بيني EPS براي 4 مدل خطي
مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
0.823
0.570

0.778
0.509

0.697
0.500

0.654
0.508

0.515
0.572ULM1

0.745
0.581

0.450
0.511

0.504
0.529

0.518
0.592

0.502
0.594RULM2

0.750
0.592

0.511
0.556

0.570
0.563

0.526
0.540

0.522
0.624RMLM1

0.780
0.602

0.516
0.560

0.672
0.574

0.761
0.603

0.585
0.674RMLM1

باتوجهبهنتايجفوقومقدارآمارهMAPEمش��اهدهشدمدلخطیULM1پايينترينمقدار
خطارادارد)0.570،س��الانه(.بررس��یمقدارخطایمربوطبههرفصلدراينمدلنتيجهفوقرا
ني��زتاييدمیكن��د.همچنيننتايججدولفوقنش��انمیدهدكهدخال��تدادنمتغيرهایبنيادی
حس��ابداریاثرمنفیبردقتپيشبينیمدلهایرگرس��يونخطیدارند.ايننتيجهمطابقبانتيجه
تحقيقژانگوهمکاران)2004(وكينگكاووماركپری)2009(،میباشد،آنهااستنباطنمودند

كهمتغيرهایبنيادیحسابداریرابطهغيرخطیباEPSدارند.
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روش تجزيه و تحليل داد ها – شبکه های عصبی
درطراحیس��اختارومعماریشبکهعصبی،تعدادعناصربردارورودیباانتخابطراحنيستواز
صورتمس��ئلهموردبررسیمشخصش��دهولیتعيينتعدادلايههایپنهان،تعدادنرونها،نوعتابع
فعالس��ازیوتعدادتکرارهاباآزمونوخطاازطريقطراحانتخابمیش��ود.دراينتحقيقازش��بکه
عصبیپيشخورتعميميافته5استفادهمیشود.اينشبکهبايكلايهورودی،يكلايهخروجیويك
لايهپن��هانكههركدامش��املگرههایورودی،گرههایخروجیوگرههایپنهانمیباشد،جهت
طراحیش��بکهعصبیمورداس��تفادهواقعشدهاس��ت.گرههایورودیدرحقيقتهمانمتغيرهای
مستقلتحقيقمیباشد.تعدادگرههایپنهانمشخصنبوده،لذاگرههایپنهانبرایمدلهایچند
متغي��رازتعداد5گرهت��ا20گرهوبرایمدلهایتكمتغيرهاز33گرهتا43گرهموردآزمونقرار
گرفتند.تعداددفعاتیكهمرحلهآموزشتکرارمیش��ود6،نيزبهصورتپيش��فرضسيس��تم1000
بوده،لذاش��بکههایعصبیبا1000learning epochsبررسیشدهاست.روشالگوريتمژنتيك
وروشالگوريتمپسانتش��ارخطاجهتآموزشش��بکهانتخابش��دندونتايجايندوالگوريتمبرای
آزمونفرضيهتحقيقنيزموردمقايس��هقرارگرفتند.تابعتانژانت7برایانتقالاطلاعاتدرآكسونها

نيزدرسيستمانتخابشدهاست.
مجموعهدادههایموردبررس��یش��امل91ش��ركتبا28دورهازفصلاولس��ال1383تافصل
چهارمس��ال1389تشکيلشدهاس��ت.اينمجموعهدادههابهدوگروهآموزشوپيشبينیتقسيم
شدهاند.ازدورهاولسال1389تادورهچهارمسال1389بهعنواندادههایگروهپيشبينیانتخاب
گرديدندوبرایمقايس��هبينمدلهایمختلفبهكاربردهمیش��وند.باتوجهبهمطالببيانش��ده،
تعداد16ش��بکهبااس��تفادهازدادههایآموزشبرایمدلهایچندمتغيرهوتعداد11ش��بکهبرای
مدلهایتكمتغيرهطراحیگرديد.وپسازآنبهترينشبکهبرایپيشبينیسودهرسهمباتوجه

بهمعيارخطایMAPEانتخابگرديد.نتايجدرجداول12و13نشاندادهشدهاست.
ب��اتوج��هبهجداولفوق،درمدلچندمتغيره،ش��بکهبا9گرهدرلايهپنه��انوآموزشازطريق
الگوريتمژنتيكدارایكمترينخطامیباشد)0.487(.ودرمدلتكمتغيره،شبکهباتعداد36گره
درلايهپنهانوآموزشازطريقالگوريتمپسانتش��ارخطادارایكمترينخطامیباشد)0.576(.از
جداولفوقمیتواننتيجهگرفتكهاضافهنمودنمتغيرهایبنيادیحس��ابداری،قدرتپيشبينی
شبکهراافزايشمیدهد.بهعبارتديگردخالتدادنمتغيرهایبنيادیحسابداریاثرمثبتبردقت
پيشبينیشبکههایعصبیدارند.ايننتيجهنيزمنطبقبانتايجتحقيقژانگوهمکاران)2004(و
كينگكاووماركپری)2009(،میباشد.ازطرفديگرباتوجهبهنتايجمختلفیكهازدوالگوريتم
ژنتيكوپسانتش��ارخطاحاصلش��دنمیتوانمقايس��هدقيقیبينايندوالگوريتمانجامداد.لذا

نمیتواندرموردتاييدياردفرضيهتحقيققضاوتنمود.
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تعيين پارامتر ها و عملگرهای الگوريتم ژنتيک
درتعيي��نپارامتره��اوعملگرهابرایالگوريت��مژنتيكباتوجهبهتصادفیب��ودنمقاديرضرايب
وزناوليهش��بکههاومقاديرانتخابش��دهبرایژنهادراوليننس��ل،تصادفیبودنانتخابمحور
درعملگره��ایOne PointوTwo Point،تصادف��یب��ودنتعويضژنه��ایوالديندرعملگر
Uniformوهمچني��نتصادفیبودنعملجهشژنهادرهرنس��ل،نمیت��وانتنهابايكباربه
كارگيریالگوريتمژنتيكبااس��تفادهازهريكازاينعملگرها،درموردنتايجقضاوتكردوهمانند
آموزششبکههایعصبیكهبرایرسيدنبهبهترينپاسخبايدعملآموزشراچندمرتبهتکراركرد
دراينج��انيزبرایرس��يدنبهبهترينپارامترها،بايدپ��سازانتخابعملگرموردنظرچندينمرتبه

عملجستجویبهترينپارامترهاباالگوريتمژنتيكراتکراركردتابهنتايجمناسبدستيافت.
uniformدربينعملگرهایبررس��یش��دهبرایعملتركيب،نتايجبهدس��تآم��دهازعملگر
نس��بتبهعملگرهایOne PointوTwo PointوHeuristicكمترينخطاراداشتهوازبين
عملگرهایانتخابعملگرRouletteنسبتبهعملگرهایBestوRandomوTop Percentو
Tournamentعملکردبهتریداشتوبهتريننتيجههنگاماستفادهازاينعملگربههمراهعملگر

Uniformبودهاست.

 مقايسه بين مدل های خطی و شبکه های عصبی )غيرخطی( 
برایمقايس��هبينمدلهایخطیومدلهایغيرخطی،مقدارآمارهخطایآنهاراموردبررس��ی
قرارمیدهيم.باتوجهبهاينكهازبينمدلهایخطیمدلULM1كمترينمقدارخطاراداش��ته
است،مقدارخطایاينمدلرابامدلهایتكمتغيرهوچندمتغيرهشبکههایعصبیمقايسهنموده
ومدلیكهكمترينمقدارخطاراداشتهباشدبهعنوانمدلبرگزيدهانتخابمینماييم.نتايجمقايسه

آنهادرجدولزيرارائهمیگردد.

جدول 14: مقايسه بين مدل های انتخاب شده

مدلفصلاولفصلدومفصلسومفصلچهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE

0.5700.8230.5090.7780.5000.6970.5080.6540.5720.515ULM1

0.5760.7830.5530.4430.5510.5220.5900.8210.5980.635UBP

0.5910.7710.5710.4810.5630.4430.5800.7610.6230.739UGA

0.5350.6630.5130.5510.5310.5970.5210.7380.5940.652MBP

0.4870.5730.4600.5620.4330.4040.4980.6050.4900.548MGA
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باتوجهبهنتايجبهدستآمدهازجدولفوقانتخابمدلهابهترتيبزيرمیباشد:
1.مدلچندمتغيرهشبکهعصبیباآموزشازطريقالگوريتمژنتيككمترينمقدارخطا)0.487،
س��الانه(راداش��تهاست،بررسیمقدارخطایمربوطبههرفصلدراينمدلنتيجهفوقرانيزتاييد

میكند.
2.مدلخطیULM1بامقدارخطای0.570ودرنهايت

3.مدلتكمتغيرهشبکهعصبیباآموزشازطريقالگوريتمپسانتشارخطابامقدارخطای0.576

نتيجه گيری
برایبررسیفرضيههایفوقازدوروشرگرسيونخطیوشبکههایعصبیوبهمنظورمقايسهدو
روشازآمارهMAPEاستفادهگرديد.آمارهفوقنشاندادشبکههایعصبیكهدرآنازمتغيرهای
بنيادیحس��ابداریاس��تفادهگرديددقتبالاتریدرپيشبينیس��ودهرس��همنسبتبهروشهای
تكمتغيرهش��بکهعصبیوتكمتغيرهوچندمتغيرهروشهایخطیدارد.بهطوركلمیتوانگفت
افزودنمتغيرهایبنيادیحس��ابداریدقتپيشبينیش��بکههایعصبیراافزايشمیدهدازطرف
ديگراضافهنمودنآنهابهروشهایخطیاثرمنفیبردقتپيشبينیتوسطآنهاداشت.اينموضوع
نش��انمیدهدكهمتغيرهایبنيادیحسابداریرابطهغيرخطیباEPSدارند.باتوجهبهتوضيحات
ف��وقفرضيه1-2كهبيانم��یداردمدلهایغيرخطیچندمتغيرهدرپيشبينیEPSدقتبالاتری
نس��بتبهمدلهایخطیچندمتغيرهدارند،تاييدمیش��ود.باتوجهبهنتايجومقاديربهدستآمده
ازآمارهMAPEبرایمدلتكمتغيرهشبکهعصبیوتكمتغيرهروشهایخطیكهبهترتيببرابر
اس��تبا0.576و0.570نش��انمیدهدهنگامیكهمتغيرهایبنيادیحسابداریدرمدلهادخالت
دادهنمیش��وند،دقتپيشبينیمدله��ایتكمتغيرهخطیازمدلتكمتغيرهش��بکههایعصبی
بالاتراس��ت.لذاايننتايجدرجهتردفرضيه1-1كهبيانكنندهايناس��تكهمدلهایغيرخطی

تكمتغيرهدرپيشبينیEPSدقتبالاترینسبتبهمدلهایخطیتكمتغيرهدارند،میباشد.
درموردمقايسهبيندوالگوريتمآموزشیژنتيكوپسانتشارخطاباتوجهبهنتايجمتفاوتیكهاز
گرههایمختلفحاصلش��دنمیتوانمقايسهدقيقیبينايندوالگوريتمانجامداد.لذانمیتواندر
موردتاييدياردفرضيه2تحقيقبهصورتكلیقضاوتنمود.اماباتوجهبهگرههایانتخابش��ده
برتر)گره9درش��بکهچندمتغيرهوگره36درش��بکهتكمتغيره(میتوانگفتفرضيهفرعی1-2

ردوفرضيهفرعی2-2تاييدمیشود.
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