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  چكيده
هايي  يكي از معيار. گذاران دارداي بر تصميمات مديران و سرمايهل ملاحظهانتظارات مربوط به سود اثرات قاب

سود هر سهم .گيرد، مفهوم سود هر سهم است ها مورد توجه قرار ميآوري شركت كه امروزه به عنوانشاخص سود
ذاران و هم براي گ بيني سود هر سهمهم براي سرمايه از اينرو پيش. ها نيز دارداي بر قيمت سهام شركت آثار عمده

بيني سود هر سهم شركتبندي پيشهدف از انجام اين پژوهش، مدل. مديران از اهميت بسزايي برخوردار است
- هاي عصبي مصنوعي و الگوريتم بهينههاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران،با استفاده از تركيب شبكه

بدين منظور از اطلاعات مربوط به . ره و چند متغيره استهاي تك متغيسازي حركت تجمعي ذراتبر مبناي مدل
استفاده  1389تا  1380هاي هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، طي سالشركت از شركت 114

% 91.7ومدل چند متغيره با دقت % 78.5دهدكهمدل تك متغيره بادقت نتايج اين پژوهش نشان مي.شده است
  .نمايديني ميبسود هر سهم را پيش

 
هاي بنيادي سازي حركت تجمعي ذرات، متغيرسود هر سهم، الگوريتم بهينه :هاي كليدي واژه

  .هاي عصبي مصنوعيشبكه حسابداري،
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  مقدمه -1
. سود در دنياي تجارت استهاي پرگذاري در سهام و به طور كلي بازار سرمايه، يكي از گزينهسرمايه

گذاران را در اتخاذ تواندسرمايهگذاري در سهام كه ميهم جهت ارزيابي سرمايههاي بسيار ميكي از معيار
  ).1993لو و تياگاراجان، (تصميمات بهينه هدايت نمايد، مبلغ سود هر سهم است

                                                 ً                           اين اهميت و حساسيت سود هر سهم باعث شده است كه اولا  محاسبه و گزارش سود هر سهم 
-                      ً            ها الزامي گردد، ثانيا  مراجع تدوينزار سرمايه بسياري از كشوربيني شده طبق قوانين باواقعي و پيش

هاي حسابداري نيز الزامات معيني را در خصوص محاسبه و افشاي آن وضع نمايند تا كننده استاندارد
و ) هاي مختلفها و طي دورهبين شركت(سودمندي سود هر سهم را از طريق افزايش قابليت مقايسه

علاوه بر اين مفهوم سود هر سهم از جمله مفاهيمي است كه . ارتقاء دهند كاهش صلاحديد مديريت
گيرندگان در حوزه مسائل مالي از آن به منظور تجزيه و تحليل اطلاعات مالي و گذاران و تصميمسرمايه

  ).1997آباربانل و بوش، (كنندها استفاده ميعملكرد شركت
گذاران خارجي و مديران داخلي هاي مهم سرمايهبيني سود هر سهم يكي از دغدغهبنابراين پيش

ها به عنوان معياري براي تشكيل پرتفوهاي بينيگذاران از اين پيشدر خارج از شركت، سرمايه. است
اي از كنند و در داخل شركت نيز مديران جهت اتخاذ مجموعهگذاري سودآور استفاده ميسرمايه

مدت و ساير تصميمات مربوط به گذاري بلندي، سرمايهبندي عملياتتصميمات حياتي نظير بودجه
-از اينرو دقت اين پيش). 2004ژانگ و همكاران، (گيرندها بهره ميبينيتخصيص منابع از اين پيش

هاي سرمايه و هم جهت تخصيص گذاري در بازارها هم براي مديريت بهينه پرتفوهاي سرمايهبيني
  . سيار حياتي استبهينه منابع در داخل شركت، امري ب

گذاران و اي است كه سرمايهبيني هم به نوبه خود يكي از تصميمات عمدهانتخاب متدولوژي پيش
بيني صورت هاي متفاوت پيشدر مطالعات فراواني كه در خصوص روش. مديران با آن رو به رو هستند

ها به بندي اين مدلطبقه در يك. اندهاي متعددي طبقه بندي شدهها به شيوهگرفته است، اين روش
بندي ديگر، آنها را به يك متغيره و چند متغيره تفكيك كرده اند و طبقهخطي تقسيم شدهخطي و غير

  ).2009كاو و پاري، (است
هاي هايي كه تاكنون مورد استفاده قرار گرفته، در دسته روشدر رابطه با سود هر سهم، اكثر روش

خطي بودن هاي اخير مطالعاتي انجام شده كه در آنها بر ماهيت غيرلكن طيسال. گيرندخطي قرار مي
كنند كه سود هر سهم بيان مي) 1996(به عنوان مثال كالن و همكاران. اطلاعات مالي تأكيد شده است

بيني آن مناسب هاي خطي براي پيشخطي است و بنابراين استفاده ازروشفصلي داراي ماهيت غير
بيني سود هر سهم، بسياري از تحقيقات به جاي استفاده از در ادبيات مربوط به پيشبعلاوه . نخواهد بود
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نشان داد ) 1997(مطالعه آباربانل و بوش. اندهاي يك متغيره استفاده كردههاي چند متغيره ازمدلمدل
ري هاي يك متغيره، كارايي بيشتهاي چند متغيره نسبت به مدلبيني، مدلهاي پيشكه در حوزه مدل

هاي حسابداري اي از متغيربيني سود هر سهم، مجموعهآنها بيان كردند كه در رابطه با پيش. دارند
ها را در ادبيات بيني را افزايش دهند كه اين متغيرتوانند دقت و صحت پيشوجود دارند كه مي

توانند در رابطه ميها چرا كه اين متغير. نامندهاي بنيادي حسابداري مي                ً      حسابداري، اصطلاحا  متغير
  ).1997آباربانل و بوش، (هاي آتي علائم با اهميتي فراهم كنندهاي آتي اوراق بهادار و سودباارزش

 ، به عنوان ابزاري متداول جهت برآورد روابطANN(1(هاي عصبي مصنوعيهاي اخير شبكهدر سال
- بيني، طبقهحاسن زيادي در پيشها داراي م اگرچه اين شبكه.خطي مورد استفاده قرار گرفته استغير

ها نظير گير كردن شبكه در نقاط مينيمم سازي هستند،اما داراي برخي ضعفهاي بهينهبندي و تكنيك
ها بر روايي و دقت منفي اين قبيل نارسايي تأثير.باشندمحلي و سرعت پايين همگرايي محاسبات نيز مي

ي را جهت بهبود سرعت همگرايي محاسبات و دقت هاي ديگربيني سبب شد تا محققين الگوريتمپيش
  ).1998هايكين، (بيني طراحي كنندپيش

در ) هاي عصبيسازي حركت تجمعي ذرات و شبكهالگوريتم بهينه(تركيب دو روش محاسباتي
هاي مسايل مالي، رويكرد جديدي براي جستجوي بهترين متغيرها به منظور آموزش الگوي شبكه

  .عصبي است
هاي عصبي سازي شبكهسازي حركت تجمعي ذرات براي بهينهحاضر،الگوريتم بهينه در مطالعه

هاي يك همچنين جهت پيش بيني از مدل. گيردجهت پيش بيني سود هر سهم مورد استفاده قرارمي
خطي يك متغيره و هاي غيربيني مدلپيشبدين منظور دقت.شودمتغيره و چند متغيره استفاده مي

  .رد مقايسه قرار خواهد گرفتچند متغيره مو
  

 مباني نظري و مروري بر پيشينة پژوهش -2
 هاي عصبي مصنوعيشبكه

برتري اين . بيني مطرح استهاي سري زماني، ديدگاه ديگري در زمينه پيشامروزه به موازات مدل
رد هاي خاص در موهاي عصبي مصنوعي معروف است، عدم نياز به اجراي فرضيهها كه به شبكهروش

مغز انسان به . هاي عصبي مصنوعي، ساختاري شبيه به مغز انسان دارندشبكه. ها استرفتار متغير
- شبكه. عنوان يك سيستم پردازش اطلاعات از عناصر اصلي ساختاري به نام نرون تشكيل شده است

از اين  باشد كه به هر مجموعههاي به هم متصل مياي از نرونهاي عصبي مصنوعي نيز شامل مجموعه
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 ها به وسيله توابع فعال سازيها، نروندر نهايت براي ايجاد اين لايه. شودها يك لايه گفته مينرون
  ).2009كاو و پاري، (شوندبه يكديگر متصل مي) محرك(

لايه ورودي . شوديك شبكه عصبي به طور متداول از سه لايه ورودي، پنهان و خروجي تشكيل مي
هاي لايه از اينرو تعداد نرون. كندكند و مشابه متغير مستقل عمل ميت ميفقط اطلاعات را درياف

لايه خروجي نيز همانند متغير وابسته عمل . شودهاي مستقل تعيين ميورودي بر اساس تعداد متغير
هاي ورودي و بر خلاف لايه. هاي وابسته بستگي داردهاي آن به تعداد متغيركند و تعداد نرونمي

          ً                                    دهد و صرفا  يك نتيجه مياني در روند محاسبه ارزش لايه پنهان هيچ مفهومي را نشان نميخروجي، 
هاي ترين نوع شبكههاي عصبي مصنوعي انواع مختلفي دارند اما يكي از پركاربردشبكه. خروجي است
هاي ها در لايههاي عصبي، گرهدر اين نوع از شبكه. هاي عصبي پرسپترون چند لايه استعصبي، شبكه

- متوالي قرار گرفته و ارتباط بين آنها يك طرفه است و زماني كه يك الگوي ورودي به شبكه وارد مي
لايه بعدي . دهدكند و در اختيار لايه بعدي قرار ميشود، اولين لايه مقادير خروجي خود را محاسبه مي

در . كندلايه بعدي منتقل مي اين اطلاعات را به عنوان ورودي دريافت كرده و مقادير خروجي خود را به
  ).1998هايكين، (كندهاي لايه بعدي سيگنال منتقل ميواقع در اين نوع شبكه، هر گره به گره

  
  هاي عصبيفرايند يادگيري در شبكه
- تر ميهاي عصبي مصنوعي كه عملكرد آن را به انسان نزديكهاي شبكهيكي از مهمترين ويژگي
هاي عصبي از آن جهت به يادگيري نياز است كه ارتباط ميان بكهدر ش. كند، قدرت يادگيري است

ها در طول زمان حاصل از آنجا كه تجربه. ها به طور دقيق و كامل مشخص نيستها و خروجيورودي
هاي عصبي از شبكه. شود، لذا ميزان يادگيري به درجه كامل بودن اطلاعات قبلي بستگي داردمي

فرايند يادگيري يا آموزش در  ).1996شانكر و همكاران، (آموزندوند، ميشهايي كه مرتكب مياشتباه
  :گيرد               ً                        هاي عصبي، معمولا  طي سه مرحله زير صورت ميشبكه

 هامحاسبه برون داد •
 هاي مطلوب و مورد نظرها با پاسخمقايسه برون داد •
 ها و تكرار فرايندتعديل وزن •

داد مورد داد واقعي و برونتفاوت ميان برون. شودز ميها آغافرايند يادگيري با انتخاب تصادفي وزن
كاهش دلتا . در اينجا هدف حداقل كردن دلتا يا حتي به صفر رساندن آن است. شودنظر دلتا ناميده مي

هاي پردازش اطلاعات با استفاده از شبكه. شودها انجام مياز طريق ايجاد تغييرات تدريجي در وزن
هاي مشترك يكي از ويژگي. هاي فعاليت نيز هستتجزيه و تحليل الگوعصبي، شامل شناسايي و 
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هاي ورودي را توانند علي رغم نداشتن دانش واضح از قواعد، دادههاي عصبي، اين است كه ميشبكه
در طول . هاي وزني اختياري استفاده كنندها از الگويبندي كنند و براي به حافظه سپردن دستهطبقه

- شود، تغيير ميهاي آموزشي كه به سيستم ارائه مي، وزن ارتباطي در پاسخ به دادهمراحل يادگيري
اين امر . كنندهاي مختلف محاسبه ميهاي عصبي مختلف، خطا را به شيوهشبكه ).1998هايكين، (كند

هاي عصبي، در فرايند آموزش شبكه. به الگوريتم مورد استفاده براي يادگيري شبكه بستگي دارد
هاي آموزشي داده. هاي آموزشيهاي آزمايشي و دادهداده: شوندها به دو دسته تقسيم ميه دادهمجموع

هاي آموزشي هاي ارتباطي را از الگوشوند و شبكه بايد وزنبراي بالا بردن توان يادگيري وارد شبكه مي
سپس كيفيت و توانايي . يابدها بهبود ميعملكرد شبكه از طريق به هنگام سازي وزن. موجود فرا گيرد

  ).1998هايكين، (شودهاي آزمايشي برآورد ميشبكه با اعمال داده
درصد  50هاي آموزشي و از آوري شده به عنوان دادههاي جمعدرصد از داده 50در اين مطالعه از

تم همچنين به منظور آموزش شبكه از الگوري. هاي آزمايشي استفاده شده استمابقي آن، به عنوان داده
  .سازي حركت تجمعي ذرات استفاده شده استبهينه
  

  سازي حركت تجمعي ذراتالگوريتم بهينه
هاي بسياري در هاي رياضي، پژوهشهاي موجود در روشهاي اخير با توجه به محدوديتدر سال

-يكيكي از كاراترين تكن. سازي انجام شده استهاي تكاملي در جهت بهينهزمينه استفاده از الگوريتم
 PSOالگوريتم . است PSO(2(سازي حركت تجمعي ذراتهاي مورد استفاده در اين زمينه، تكنيك بهينه

اين الگوريتم الهام گرفته از پرواز همزمان . به كار برده شد) 1995(اولين بار توسط كندي و ابرهارت
ده از يك سري روابط باشد كه با استفاها و زندگي اجتماعي آنها ميپرندگان، شناي دسته جمعي ماهي

، شامل PSOدر  3)حركت تجمعي(جمعيت). 1995كندي و ابرهارت، (بندي شده استساده تركيب
در اين تكنيك از . شودگفته مي 4اي از اعضا است كه به هر عضو داخل جمعيت، يك ذرهمجموعه

ي خود و بهترين يعني هر ذره بهترين موقعيت قبل. شوداستفاده مي5بستمفهوم جانمايي همسايگي جي
آورد و به عبارت ديگر هر ذره در جهت موقعيت قبلي هر يك از ذرات موجود در جمعيت را به خاطر مي

  ).1995كندي و ابرهارت، (بهترين موقعيت قبلي خود و به سمت بهترين ذره در حركت است
ه صورت ، هر ذره نماينده يك جواب ممكن است كه ب PSOشرح داد كه در  1998كندي در سال 

تغيير مكان هر ذره در فضاي جستجو، تحت تأثير تجربه و . كندتصادفي در فضاي مسئله حركت مي
بنابراين موقعيت ذرات ديگر گروه بر چگونگي جستجوي يك ذره اثر . دانش خود و همسايگانش است

سمت نواحي  سازي اين رفتار اجتماعي، فرايند جستجويي است كه در آن ذرات بهنتيجه مدل. گذاردمي
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آموزند و بر مبناي دانش به دست آمده، به سمت ذرات در گروه از يكديگر مي. كنندمناسب ميل مي
بر اين اصل  PSOدر واقع اساس كار ). 2007پلي و همكاران، (كنندبهترين همسايگان خود حركت مي

هترين مكاني كه تا استوار است كه در هر لحظه هر ذره مكان خود را در فضاي جستجو با توجه به ب
كندي و (كنداش وجود دارد، تنظيم ميكنون در آن قرار گرفته و بهترين مكاني كه در همسايگي

 .دهدنشان مي PSOها را در الگوريتم فرايند تغيير موقعيت ذره) 1(نگاره).1995ابرهارت، 
    

  
  
  

  
  
  
  

  .ت تجمعي ذراتفرايند تغيير موقعيت ذرات در الگوريتم بهينه سازي حرك: 1نگاره 
  

تواند با يك بردار سرعت و يك امين ذره از گروه مي iبعدي وجود دارد و  Dفرض كنيد يك فضاي 
تغيير موقعيت هر ذره، با تغيير در ساختار موقعيت و سرعت قبلي . بردار موقعيت نشان داده شود

و  Pbest(6(آن رسيدههر ذره اطلاعاتي شامل بهترين مقداري را كه تا كنون به . پذير استامكان
هايي كه هر ذره براي يافتن بهترين جواب انجام اين اطلاعات از مقايسه   تلاش. را داراست X୧موقعيت 

ها در گروه به  Pbestهمچنين هر ذره بهترين جوابي كه تا كنون از مقدار . آيددهد، به دست ميمي
كند كه دن به بهترين جواب سعي ميهر ذره براي رسي. Gbest(7(شناسددست آمده است را مي

  :موقعيت خود را با استفاده از اطلاعات زير تغيير دهد
و فاصله بين موقعيت Pbest، فاصله بين موقعيت كنوني و  V୧، سرعت كنوني  X୧موقعيت كنوني 

  :كندبدين ترتيب سرعت ذره به صورت زير تغيير مي. Gbestكنوني و 
  

Y୧                      1رابطه 
୩ାଵ ൌ W. V୧

୩ ൅ Cଵrଵ൫Pbest୧ െ X୧
୩൯ ൅ Cଶrଶ൫Gbest୧ െ X୧

୩൯  

  
  :در رابطه فوق

௜ܸ
ீ௕௘௦௧௜ܸ

௞ାଵ 
௞ݐݏܾ݁ܩ

௜ݐݏܾ݁ܲ
௞

௜ܸ
௉௕௘௦௧ ௜ܺ

௞ 

௜ܸ
௞ 

௜ܺ
௞ାଵ 
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V୧
୩ سرعت هر ذره در تكرارk  ،امW  ،پارامتر وزنيCଵ  وCଶ ،فاكتور وزنيrଵ  وrଶ  عدد تصادفي در بازه
]1  ،0[ ،X୧

୩   هر ذره در تكرار موقعيتk م، اPbest୧  برابرPbest  در ذرهi  وGbest୧  نيزGbest  در
  :شودموقعيت هر ذره نيز بر اساس رابطه زير تعيين مي).2007پلي و همكاران، (گروه است

X୧        2رابطه 
୩ାଵ ൌ X୧

୩ ൅ V୧
୩ାଵ  

  
  PSOهاي پارامتر

چنين كنترل تأثير سوابق و هم PSOبراي تضمين همگرايي در ) 1(در رابطه Wپارامتر وزني 
يك مقدار مناسب پارامتر وزني، . گيردهاي جاري مورد استفاده قرار ميهاي پيشين بر سرعتسرعت

 ).1995كندي و ابرهارت، (كنديجاد ميا9و جستجوي محلي 8     ً                               معمولا  تعادلي را بين قابليت جستجو كلي
ضريب ثابت . فتن جواب بهينه كاهش مي يابدبا انتخاب مناسب مقدار پارامتر وزني، ميزان تكرار براي يا

تر گردد، اما الگوريتم را شود فضاي جستجوي الگوريتم وسيعاينرسي بزرگتر از يك، هر چند سبب مي
شد، ثابت در نظر گرفته مي Wدر ابتدا مقدار . دهدزيرا اثر سرعت پيشين را افزايش مي. كندناپايدار مي

در اين زمينه منجر به تغيير شگرفي در  1999و  1998هاي سالها مطالعات ابرهارت در اما بعد
تا مقدار  WMAXاي چون آنها پارامتر وزني را به صورت خطي از مقدار بيشينه. شد PSOالگوريتم 

  :  ، به صورت زير تغيير دادندWMINحداقل آن 
W                   3رابطه  ൌ W୑୅ଡ଼ െ ୛౉ఽ౔ି୛౉౅ొ

୧୲ୣ୰౉ఽ౔
ൈ iter 

  
  :در رابطه مذكور

W୑୅ଡ଼  ،وزن ابتداييW୑୍୒  ،وزن انتهاييiter  شماره تكرار وiter୑୅ଡ଼ پلي (بزرگترين شماره تكرار است
  ).2007و همكاران، 

مقدار مناسب ممكن . چندان بحراني نيستند PSOبراي همگرايي ) 3(در رابطه Cଶو  Cଵپارامتر هاي 
در . كندو از احتمال گير افتادن در نقطه مينيمم محلي جلوگيري مياست جواب را زودتر همگرا كند 

2Cଵ =ابتدا مقدار ൌ Cଶ  0.5پيشنهاد شد، اما مطالعات بعدي نشان داد كه=Cଵ ൌ Cଶ تواند در مي
توانند متفاوت انتخاب شوند اما شرط مي Cଶو  Cଵدر حالت كلي . رسيدن به جواب بهينه مفيدتر باشد

Cଵ ൅ Cଶ ൏ براي حفظ  rଶو  rଵپارامتر هاي ).1995كندي و ابرهارت، (بايستي همواره برقرار باشد  4
گذار ها تأثيرها، در يكنواختي جوابمقدار مناسب اين پارامتر. روندتنوع و گوناگوني در گروه به كار مي

اين مقاديربه ذرات اين اجازه را . شوندانتخاب مي ]0،  1[است و اين پارامتر به صورت تصادفي در بازه
 ).2007پلي و همكاران، (حركت كنند Pbestو  Gbestهاي تصادفي، در محدوده بين دهند كه درگاممي
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هاي بسياري پيرامون آن انجام شده است بعلاوه طي با توجه به اهميت سود هر سهم، پژوهش
هاي خبره در حوزه حسابداري و مالي يستمهاي اخير مطالعات بسياري نيز در زمينه استفاده از سسال

  :هايي از اين مطالعات شامل موارد زير استنمونه. صورت گرفته است
هاي بنيادي حسابداري اي به بررسي قدرت تبيين متغيردر مطالعه) 1993(لو و تياگاراجان

دي كالا، مخارج هايي از قبيل موجوهاي مالي، متغيرآنها از طريق تجزيه و تحليل صورت. پرداختند
نتايج اين پژوهش نشان . هاي بنيادي حسابداري معرفي كردنداي و سود ناويژه را به عنوان متغيرسرمايه

هاي رگرسيون خطي، قدرت تبيين كنندگي هاي بنيادي حسابداري در مدلداد كه لحاظ نمودن متغير
  ).1993گاراجان، لو و تيا(دهدهاي آتي افزايش ميبيني سودها را در پيشاين مدل

هاي سري زماني خطي بيني مدلدر مطالعه خود به مقايسه توانايي پيش) 1996(كالن و همكاران
نتايج نشان . بيني سود هر سهم پرداختندهاي عصبي مصنوعي جهت پيشوشبكه 10)آريما(يك متغيره
بيني سود هر واتس جهت پيش -رازف و گريفين -هاي سري زماني و يك متغيره براونداد كه مدل

كالن و همكاران، (بيني بيشتري برخوردار استهاي عصبي مصنوعي از دقت پيشسهم، نسبت به شبكه
1996.(  

-بيني سودهاي بنيادي حسابداري را در پيشدر پژوهش خود تأثير متغير) 1997(آباربانل و بوش
گرسيون خطي نشان دادند كه آنها با استفاده از يك مدل ر. هاي آتي هر سهم مورد بررسي قرار دادند

هاي بنيادي حسابداري حاوي اطلاعاتي در مورد تغييرات سود هر سهم آتي تغييرات جاري در متغير
هاي هاي بنيادي حسابداري و سودبه طور كلي نتايج اين پژوهش، وجود رابطه معنادار بين متغير. است

 ).1997آباربانل و بوش، (هر سهم آتي را اثبات كرد
هاي خطي يك متغيره و چند بيني مدلدر پژوهش خود، دقت پيش) 2004(و همكارانژانگ 

هاي چند آنها در مدل. بيني سود هر سهم مقايسه كردندهاي عصبي در پيشمتغيره را با دقت   شبكه
هاي اين مطالعه نشان داد كه كاربرد يافته. هاي بنيادي حسابداري استفاده كردندمتغيره خود از متغير

- هاي خطي از دقت پيشهاي بنيادي حسابداري، نسبت به مدلهاي عصبي شامل متغيررويكرد شبكه
  ).2004ژانگ و همكاران، (بيني بالاتري برخوردار است

هاي خطي يك متغيره و چند متغيره را با بيني روشاي، دقت پيشدر مطالعه) 2009(كاو و پاري
هاي عصبي آنها در مدل شبكه. ورد مقايسه قرار دادندبيني سود هر سهم مهاي عصبي در پيششبكه

ها نتايج بررسي. استفاده كردند 12و الگوريتم ژنتيك11ها از الگوريتم پس انتشار خطاجهت تخمين وزن
هاي بنيادي حسابداري هاي عصبي مبتني بر الگوريتم ژنتيك كه شامل متغيرنشان داد كه مدل شبكه

هاي خطي، از دقت بي مبتني بر الگوريتم پس انتشار خطا و مدلهاي عصاست، نسبت به مدل شبكه
  ).2009كاو و پاري، (بيني بيشتري برخوردار استپيش
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هاي پذيرفته شده بيني ورشكستگي شركتدر مطالعه خود، جهت پيش) 2009(اعتمادي و همكاران
. گانه استفاده كردندزي چندو تحليل ممي 13نويسي ژنتيكدر بورس اوراق بهادار تهران، از رويكرد برنامه

گانه از دقت هاي آنان نشان داد كه رويكرد برنامه نويسي ژنتيك، نسبت به تحليل مميزي چنديافته
  ).2009اعتمادي و همكاران، (بيني بالاتري برخوردار استپيش

 -هاي فازيهاي عصبي مصنوعي و سيستمدر پژوهشي از شبكه) 2010(هداوندي و همكاران
هاي تجربي آنان حاكي از آن است كه يافته. بيني قيمت سهام استفاده كردندبه منظور پيش ،14ژنتيك

بيني قيمت سهام مورد استفاده قرار هايي كه در ساير مطالعات مربوط به پيشاين روش نسبت به روش
يني بتواند به عنوان ابزاري جهت حل مسائل مربوط به پيشگرفته است، عملكرد بهتري دارد و مي

  ).2010هداوندي و همكاران، (قيمت سهام مورد استفاده قرار گيرد
واريانس -روشي را جهت حل و بسط مدل انتخاب پرتفوي ميانگين) 2011(مكاني و فاضلگل

سازي حركت تجمعي ذرات در اين راستا آنها به مقايسه عملكرد دو الگوريتم بهينه. ماركويتز ارائه دادند
هاي آنان نشان داد كه در انتخاب يك پرتفوي بهينه، الگوريتم نتايج بررسي. داختندو الگوريتم ژنتيك پر

  ).2011، مكاني و فاضلگل(سازي حركت تجمعي ذرات عملكرد بهتري داردبهينه
سازي حركت تجمعي ذرات، يك استراتژي با استفاده از الگوريتم بهينه) 2011(هسيو و همكاران

نتايج اين مطالعه نشان . گذاري معرفي كردندهاي سرمايهمربوط به صندوق كارا را جهت انجام معاملات
داد كه استراتژي ياد شده از قابليت بالايي برخوردار بوده و با تحمل كمترين ريسك، بالاترين بازده 

  ).2011هسيو و همكاران، (كندممكن را عايد مي
سازي حركت تجمعي ذرات ريتم بهينهبه بررسي و مقايسه عملكرد دو الگو) 2012(دنگ و همكاران

. و الگوريتم ژنتيك در انتخاب يك پرتفوي كارا بر اساس مدل انتخاب پرتفوي ماركوويتز پرداختند
سازي حركت تجمعي ذرات از كارايي هاي آنها نشان داد كه در تمامي موارد، الگوريتم بهينهبررسي

  ).2012دنگ و همكاران، (بيشتربي برخوردار است
هاي خبره انجام بيني سود هر سهم با استفاده از سيستماي در رابطه با پيشيران هيچ مطالعهدر ا

هاي مالي،انجام شده ها درساير حوزههاي بسياري در خصوص كاربرد اين سيستماما پژوهش. نشده است
  :كه مهمترين آنها به شرح زير است

هاي پذيرفته ر بهينه سرمايه شركتبيني و تعيين ساختاجهت پيش) 1388(ستايش و همكاران
در اين مطالعه . شده در بورس اوراق بهادار تهران در مطالعه خود از الگوريتم ژنتيك استفاده كردند

هاي ورودي و خروجي با استفاده از رگرسيون بردار پشتيبان و تعيين ساختار بهينه سازي دادهمدل
نتايج اين پژوهش نشان داد كه بيشترين . فته استسرمايه با استفاده از الگوريتم ژنتيك صورت گر
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شود كه اين نتيجه تأييد كننده وجود رابطه آوري در ازاي استفاده كمتر از اهرم مالي حاصل ميسود
  ).1388ستايش و همكاران، (ها استمنفي بين ساختار سرمايه و نرخ بازده دارايي

هاي عصبي و الگوريتم ژنتيك به از شبكه در مطالعه خود از تركيبي) 1388(مازار و قاسميعرب
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق هاي عمومي اوليه سهام شركتگذاري عرضهمنظور بررسي قيمت

هاي عصبي مصنوعي با ها نشان داد كه تركيب شبكهنتايج اين بررسي. بهادار تهران استفاده كردند
-بيني را به طور محسوسي افزايش مي، قدرت پيشهاي بهينهالگوريتم ژنتيك به منظور تعيين متغير

  ).1388مازار و قاسمي، عرب(دهد
سازي حركت تجمعي ذرات به در مطالعه خود با استفاده از الگوريتم بهينه) 1389(بيكيراعي و علي

آنها با استفاده از اطلاعات . پرداختند) ميانگين -ل واريانسمد(سازي پرتفوي ماركوويتزحل مسئله بهينه
گذاري را رسم سهم پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، مرز كاراي سرمايه 20مربوط به قيمت 

سازي سازي حركت تجمعي ذرات، در بهينهدهد كه روش بهينهنتايج پژوهش آنها نشان مي. كردند
  ).1389بيكي، راعي و علي(هاي بازار موفق استوديتپرتفوي سهام با وجود محد

سازي حركت در مطالعه خود به بررسي و مقايسه توانايي الگوريتم بهينه) 1390(دموري و همكاران
بيني شاخص كل قيمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران هاي سنتي در پيشتجمعي ذرات با مدل

سازي حركت تجمعي ذرات در مقايسه با كه الگوريتم بهينهنتايج مطالعه آنها نشان داد . پرداختند
  ).1390دموري و همكاران، (بيني بالاتري برخوردار است، از دقت پيشARIMAهاي سنتي نظير روش

  
  هاي پژوهشفرضيه -3

  :با توجه به مطالبي كه در بخش مقدمه تشريح شد، اين مقاله داراي دو فرضيه اصلي به شرح زير است
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار با استفاده از تركيب سود هر سهم شركت بينيپيش •

 .سازي حركت تجمعي ذرات امكان پذير استهاي عصبي و الگوريتم بهينهشبكه
بيني سود خطي چند متغيره جهت پيشهاي غيرهاي بنيادي حسابداري در مدلاستفاده از متغير •

 .دهدمي بيني را افزايشهر سهم، دقت پيش
  

  شناسي پژوهشروش -4
ها سازي دادهدر انجام اين پژوهش پس از نرمال. از نوع همبستگي است روش اين پژوهش توصيفي

-سازي حركت تجمعي ذرات، اقدام به پيشبا استفاده از الگوريتم بهينه هاي عصبيشبكه سازيو بهينه
  . هاي منتخب شده استبيني سود هر سهم شركت
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ها است، سبب بهبود عملكرد ها كه به مفهوم پيش پردازش و پس پردازش دادهداده سازينرمال
گيرد، به معني انجام             ً                          ها، كه معمولا  قبل از آموزش شبكه صورت ميپيش پردازش داده. شودشبكه مي

ها از درون هاي ورودي و خروجي شبكه، به منظور بيرون كشيدن ويژگيهايي بر روي دادهتبديل
پس از آموزش و استخراج نتايج از . تر براي شبكه استا و تبديل خروجي به به شكل قابل دركهورودي

- شوند كه به آن پس پردازش گفته ميهاي شبكه نيز به شكل اوليه خود تبديل ميشبكه، خروجي
  ).1996شانكر و همكاران، (شود

هاي معمول در اين از روشها وجود دارد؛ يكي سازي دادههاي گوناگوني براي براي نرمالروش
ها صفر و انحراف معيار آنها برابر يك خواهد در اين روش، ميانگين داده. سازي آماري استزمينه، نرمال

  :شودبدين منظور از رابطه زير استفاده مي. شد
X୬                4رابطه  ൌ ሺX଴ െ Xഥሻ/S 

 
انحراف  Sها و هاي اصلي و ميانگين دادهرمال شده، دادههاي نبه ترتيب داده Xഥو  X୬  ،X଴كه در آن 

ها استفاده شده سازي دادهدر اين مطالعه از اين روش براي نرمال). 1998هايكين، (ها استمعيار داده
  . است

ها را به دو            ً     بيني، معمولا  دادههاي پيشبيني و انتخاب بهترين روشبه منظور مقايسه قدرت پيش
هاي هاي آموزش و بخش دوم مجموعه دادهبخش اول مجموعه داده. كنندسيم ميمجموعه مجزا تق

شود و سپس با استفاده از هاي مجموعه اول برآورد ميابتدا ضرايب مدل با استفاده از داده. آزمون است
. شودهاي آموزش ارزيابي ميداده 15بيني مدل خارج از مجموعههاي مجموعه دوم قدرت پيشداده

با توجه به اينكه قلمرو . هاي آزمون استبيني در مجموعه دادهيي حداقل كردن خطاي پيشهدف نها
باشد، لذا براي هر شركت عضو مي) 1389تا سال  1380از سال (زماني پژوهش حاضر يك دوره ده ساله

-دادهها به عنوان درصد داده 50لذا از . سود هر سهم مشاهده شده وجود دارد 10نمونه آماري، تعداد 
بر اين اساس هر يك از . هاي آزمون استفاده شده استدرصد مابقي به عنوان داده 50هاي آموزش و از 

و روش برآورد ) 1389تا  1385از سال (مرتبه و با افق زماني يك ساله 5بيني هاي پيشمدل
از  1385 بيني سود هر سهم سالبدين معني كه به عنوان مثال براي پيش. شوندبرآورد مي 16چرخشي

هاي از داده 1386بيني سود هر سهم سال و براي پيش 1384تا  1380هاي هاي مربوطه طي سالداده
گيري هاي اندازهبا توجه به مطالب مذكور معيار. شوداستفاده مي 1385تا  1380هاي مربوطه طي سال

  :بيني در اين مطالعه به شرح زير استخطاي پيش
 مطلق خطا ميانگين قدر •

MAPE        5ابطه ر ൌ ଵ
ହ

∑ ቚଢ଼౪ିଢ଼౪෪

ଢ଼౪
ቚ୲ୀ଼ଽ

୲ୀ଼ହ  
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 ميانگين مجذور خطا •

MSE     6رابطه  ൌ ଵ
ହ

∑ ቀଢ଼౪ିଢ଼౪෪

ଢ଼౪
ቁ

ଶ
୲ୀ଼ଽ
୲ୀ଼ହ 

  
سال مالي  tتعداد مقادير واقعي و  Nبيني شده، مقدار پيش Y෩بيانگر مقدار واقعي،  Yدر روابط فوق 

  .است
شود و به اين بيني سود هر سهم در بازار سرمايه پرداخته ميش به پيشاز آنجا كه در اين پژوه

ها به صورت مدون و با درجه بيني سود هر سهم شركتدليل كه اطلاعات لازم در ارتباط با پيش
اطمينان بالا، تنها در بورس اوراق بهادار تهران موجود است، جامعه آماري اين پژوهش منحصر به 

در اين .باشدمي 1389تا  1380ده در بورس اوراق بهادار تهران طي دوره زماني هاي پذيرفته ششركت
پژوهش براي انتخاب اعضاي نمونه از روش حذف سيستماتيك استفاده شده است، به اين ترتيب كه 

  :اندهاي زير به عنوان نمونه انتخاب شدههاي داراي ويژگيشركت
در بورس اوراق بهادار تهران پذيرفته  1380ز سال به منظور قابل مقايسه بودن اطلاعات، قبل ا •

سال مالي آنها منتهي به پايان اسفند ماه هر سال باشد و طي دوره مورد بررسي . شده باشند
 .سال مالي خود را تغيير نداده باشند

 .به منظور همگن بودن اطلاعات، فعاليت آنها توليدي باشد •
 .را داشته باشند تمام اطلاعات مورد نياز براي انجام پژوهش •

  .شركت به عنوان نمونه انتخاب شدند 114با در نظر گرفتن شرايط مذكور تعداد 
هاي مستقل بر در اين پژوهش سود هر سهم، به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شده و متغير

ژوهش از آنجا كه در اين پ. هاي انجام شده در اين زمينه انتخاب شده استاساس مطالعات و پژوهش
هاي مستقل هر دسته يك مدل يك متغيره و يك مدل چند متغيره به كار گرفته شده، لازم است متغير

هاي يك متغيره سود هر سهم سال قبل به عنوان در مدل. ها به طور جداگانه معرفي شونداز اين مدل
ديگر نيز استفاده  متغير مستقل و در مدل چند متغيره علاوه بر سود هر سهم سال قبل، از هفت متغير

  :عبارتند از) 1993(بر اساس مطالعه لو و تياگاراجانشده است كه 
 ).INV(نسبت موجودي كالا به تعداد سهام عادي در پايان سال مالي •
 ).AR(نسبت حساب هاي دريافتني به تعداد سهام عادي در پايان سال مالي •
 ).CAPX(ادي در پايان سال مالينسبت خالص اموال، ماشين آلات و تجهيزات به تعداد سهام ع •
 ).GM(نسبت سود ناخالص به تعداد سهام عادي در پايان سال مالي •
 ).SA(هاي عمومي، اداري و فروش به تعداد سهام عادي در پايان سال مالينسبت هزينه •
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-نرخ مؤثر ماليات در پايان سال مالي كه از تقسيم ماليات بر سود قبل از ماليات به دستمي •
 ).ETR(آيد

وري نيروي كار در پايان سال ماليكه برابر است با لگاريتم نسبت فروش به تعداد بهره •
 ).1993لو و تياگاراجان، )(LFP(كاركنان

هاي مالي، هاي مربوط به متغيرهاي پژوهش با استفاده از متن صورتدر اين پژوهش داده
آورد نوين و پرداز و رهاطلاعاتي تدبيرهاي هاي همراه آنها و نيز اطلاعات موجود در نرم افزاريادداشت

همچنين به منظور طراحي . اندآوري شدهتارنما و كتابخانه رسمي سازمان بورس و اوراق بهادار جمع
 .استفاده شده است  7.9نسخه  MATLABهاي عصبي و برآورد آن از نرم افزار مدل شبكه

  
  هاي پژوهشمدل - 5

مي باشد، و در  1389تا  1380ژوهش يك دوره ده ساله از سال با توجه به اينكه دوره زماني اين پ
شود، لذا در اين پژوهش ده دوره بيني سود هر سهم براي ادوار زماني سالانه انجام ميهر دوره پيش

  .اندهاي مطالعه بر اين مبنا تدوين شدهزماني يك ساله وجود خواهد داشت كه مدل
سازي حركت تجمعي ذرات كه بر با الگوريتم بهينهمدل شبكه عصبي يك متغيره آموزش ديده  .1

 ).UPSO(مبناي متغير سودواقعي هر سهم در سال قبل بنا شده است
:UPSO      7رابطه  EሺY୲ሻ ൌ ∑ α୧

୬
୨ୀଵ logsig൫β଴୨ ൅  β୧୨Y୲ିଵ൯ 

 
  :در رابطه مذكور

EሺY୲ሻ : سود هر سهم مورد انتظار در زمانt.  
Y୲ିଵ :در زمان سود واقعي هر سهمt െ 1.  

α୧ : اتصال وزنيi امين متغير لايه پنهان با متغير خروجي شبكه عصبي.  
β୧୨ : اتصال وزنيi  امين ورودي بهj امين متغير لايه پنهان شبكه عصبي.  
β଴୨ : ميزان انحرافj امين متغير لايه پنهان شبكه عصبي.  

sigሺnሻ :شوده به شرح تعريف ميدر اين مدل از تابع سيگموئيد استفاده شده ك:  
sigሺnሻ    8رابطه  ൌ ଵ

ଵାୣ୶୮ሺି ୬ሻ
  

expሺെ nሻكه در آن ൌ eሺି ୬ሻ باشدمي.  
سازي حركت تجمعي ذرات كه مدل شبكه عصبي چند متغيره آموزش ديده با الگوريتم بهينه .2

  ).MPSO(هاي بنيادي حسابداري در آن لحاظ شده استمتغير
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MPSO: EሺY୲ሻ ൌ ෍ α୧

୬

୨ୀଵ

logsig൫β଴୨ ൅ βଵ୨Y୲ିଵ ൅ βଶ୨INV୲ିଵδ ൅ βଷ୨AR୲ିଵ ൅ βସ୨CAPX୲ିଵ ൅ βହ୨GM୲ିଵ ൅ β଺୨SA୲ିଵ

൅ β଻୨ETR୲ିଵ ൅ β଼୨LFP୲ିଵሻ 

  
  سازي حركت تجمعي ذراتشبكه عصبي طراحي و بهينه سازي شده توسط الگوريتم بهينه

اي هاي ورودي بايد ساختار شبكهز متغيراي اهاي عصبي علاوه بر انتخاب مجموعهدر طراحي شبكه
تغيير ساختمان يك شبكه حتي بدون تغيير . شود، شناسايي گرددبيني ميكه منجر به بهترين پيش

هاي انجام شده را به طور اساسي تغيير بينيتواند پيشهاي ورودي و خروجي و اندازه نمونه، ميمتغير
  .دهد

هاي عصبي هستند كه در اغلب ترين نوع شبكهركاربردهاي عصبي پرسپترون چند لايه پشبكه
- هاي لازم و مقايسه شبكهاند، دراين مطالعه نيز پس از انجام بررسيها مورد استفاده قرارگرفتهپژوهش

پس ازتعيين نوع شبكه و روش آموزش بايد . هاي عصبي متنوع، از اين نوع شبكه عصبي استفاده شد
. هاي خروجي تعيين شودهاي مخفي و تعداد گرهها و گرهودي، تعداد لايههاي ورها يا نرونتعداد گره

ها از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا هر الگوي ورودي اطلاعات مهمي در مورد ساختار تعداد ورودي
  . شودها را شامل ميخود همبسته و پيچيده داده

. هاي مستقل در نظر گرفته شده استير               ً              هاي ورودي دقيقا  به اندازه متغدر اين پژوهش تعداد گره
با . يعني براي مدل يك متغيره يك گره و براي مدل چند متغيره هشت گره در نظر گرفته شده است

. باشد، لذا تعداد گره خروجي يك گره استتوجه به اين كه متغير وابسته اين مطالعه سود هر سهم مي
-هاي لايهگره. كنندهاي عصبي ايفا ميرد دقيق شبكههاي پنهان نيز نقش مهمي در عملكها و گرهلايه

ها را كشف و شناسايي نمايند و بدين دهد تا خصوصيات دادههاي پنهان به شبكه عصبي اجازه مي
  . هاي ورودي و خروجي برقرار كنندخطي را بين متغيرهاي پيچيده غيروسيله نگاشت

لخواه را براي تقريب توابع با استفاده از تعداد توانند دقت دهاي عصبي مياز لحاظ تئوريك، شبكه
در اين پژوهش در هر دو مدل يك متغيره و چند . هاي مخفي به دست آورندكافي گره در لايه يا لايه

توابع . متغيره از دو لايه پنهان با چهار گره در لايه نخست و دو گره در لايه دوم استفاده شده است
اي اين توابع درجه. كنندو خروجي يك گره و يك شبكه را مشخص مي سازي، ارتباط بين وروديفعال

براي لايه مياني، در اين مطالعه از تابع سيگموئيدي و براي . نماينداز خطي بودن را به شبكه تزريق مي
هاي عصبي طراحي شده شبكه) 3(و ) 2(هاي نگاره.لايه خروجي از يك تابع خطي استفاده شده است

  .دهدها را نشان مييهجهت آزمون فرض
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  شبكه عصبي مربوط به مدل تك متغيره): 2نگاره 

  

  
 شبكه عصبي مربوط به مدل چند متغيره: )3نگاره 

  
درصد براي  25سنجي و درصد براي اعتبار 25ها براي آموزش، درصد از داده 50در اين پژوهش 

خطا در . شودها استفاده مياسبه وزنهاي آموزش براي محاز داده. مجموعه آزمون اختصاص يافته است
) 4(نگاره. يابدگيرد و طي فرايند آموزش كاهشميسنجي تحت كنترل قرار ميهاي اعتبارمجموعه داده

  .دهدرا بعد از آموزش شبكه نشان مي PSOمقادير پارامترهاي الگوريتم 
 

  PSOهاي محاسبه شده در الگوريتم مقدار پارامتر:  4نگاره 
  قدارم  پارامتر

 MAPEو  MSE  توابع هدف
  8  ابعاد مسئله

  50  تعداد جمعيت
  2000  تعداد نسل ها
  3,1  فاكتور يادگيري
  4,0  وزن اينرسي
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. دهدهاي عصبي يك و چند متغيره نشان ميفرايند آموزش را در شبكه) 6(و ) 5(هاينگاره
يابد اما در ها مقدار خطا كاهشميكرارشود، با افزايش تعداد تها مشاهده ميهمانگونه كه در اين نگاره

            ً                           شود و اصطلاحا  در اين نواحي برازش بيش از گونه بهبودي حاصل نمي                 ً    هاي پاياني تقريبا  هيچتكرار
هاي يك متغيره و چند متغيره هاي عصبي براي مدلپس از آنكه بهترين ساختار شبكه.حدوجود دارد

ها ، توسط هر يك از مدل1389تا  1385عني از سال تعيين گرديد، سود هر سهم براي دوره آزمون ي
هاي شبكه عصبي و بيني شده سود هر سهم توسط مدلبا داشتن مقادير پيش. شودبيني ميپيش

 .ها را تعيين كردتوان خطاي مدلهمچنين مقادير واقعي سود هر سهم در اين پنج سال، مي
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  غيرهروند آموزش شبكه عصبي يك مت:  5نگاره 
  
 

 
  روند آموزش در شبكه عصبي چند متغيره:  6نگاره 
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  نتايج پژوهش -6
بيني قرار گرفت، جهت هاي فوق مورد پيشپس از اينكه سود هر سهم توسط هر يك از مدل

 MAPEو  MSEمقادير. شوداستفاده مي MAPEو  MSEهاي بيني از معيارارزيابي صحت و دقت پيش
فرضيه نخست اين پژوهش، در مورد توانايي الگوريتم . است) 7(هاي مذكور به شرح نگارهبراي مدل

هاي پذيرفته شده در بورس بيني سود هر سهم شركتسازي حركت تجمعي ذرات جهت پيشبهينه
دهد ميها نشان با توجه به اينكه نتايج به دست آمده از آزمون عملكرد مدل. اوراق بهادار تهران است

-ها را پيشسود هر سهم شركت% 7,91و مدل چند متغيره با دقت % 5,78كه مدل يك متغيره با دقت 
- توان نتيجه گرفت كه استفاده از الگوريتم بهينهشود و ميكند، از اينرو فرضيه نخست ردنميبيني مي

ي برخوردار بيني قابل قبولبيني سود هر سهم از دقت پيشسازي حركت تجمعي ذرات جهت پيش
هاي بنيادي حسابداري جهت افزايش دقت فرضيه دوم پژوهش نيز در خصوص توانايي متغير. است
هاي پذيرفته شده در بيني سود هر سهم شركتسازي انبوه ذرات در پيشبيني الگوريتم بهينهپيش

دل چند بيني مدر اين خصوص نيز با توجه به اينكه دقت پيش. بورس اوراق بهادار تهران است
- لذا مي. است، فرضيه دوم نيز رد نخواهد شد% 5,78بيني مدل يك متغيره و دقت پيش% 7,91متغيره

-هاي عصبي جهت پيشهاي بنيادي حسابداري در مدل شبكهتوان نتيجه گرفت كه گنجاندن متغير
  .شودبيني آن ميبيني سود هر سهم، منجر به افزايش دقت پيش

  
 هاي يك متغيره و چند متغيرهمقدار خطاي مدل:  7نگاره 

  %)MSE)(%  MAPE)  مدل هاي مورد استفاده
  6,22  5,12  مدل يك متغيره
  7,18  8,3  مدل چند متغيره

  
  بحث و گيرينتيجه -7

سازي كلاسيك از قبيل تر، مشكلات رايج مدلهاي دقيقبينيهاي عصبي علاوه بر ارائه پيششبكه
سازي كلاسيك، جهت رفع مشكلات ا ندارند و از اين نظر همانند مدلهاي زماني رو ناپايايي سريپايايي

هاي مالي هاي زماني متغيرسازي سريخود همبستگي، هم خطي و ناهمساني واريانس،نيازمند آماده
-هاي متداول بيانگر وجود روابط غيرهاي عصبي در مقايسه با سايرروشعملكرد مناسب شبكه. نيستند

  .تها اسخطي بين متغير
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الگوريتم (بينيهاي موجود در زمينهپيشترين روشدر اين پژوهش به بررسي توانايي يكي از جديد
بيني سود هر سهم هاي عصبي جهت پيشسازي شبكهدر بهينه) سازي حركت تجمعي ذراتبهينه

  .هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداخته شدشركت
سازي حركت تجمعي ذرات دو هاي عصبي و الگوريتم بهينهركيب شبكهبدين منظور با استفاده از ت

مدل اول يك مدل يك متغيره است كه در آن سود هر . بيني سود هر سهم ارائه گرديدمدل براي پيش
سهم سال گذشته به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شده است ومدل دوم يك مدل چند متغيره 

-، علاوه بر سود هر سهم سال گذشته، از متغير)1993(ه لو و تياگاراجاناست كه در آن بر اساس مطالع
  .هاي بنيادي حسابداري نيز به عنوان متغير مستقل استفاده شده است

-دهد كه استفاده از الگوريتم بهينههاي عصبي طراحي شده نشان مينتايج حاصل از برآورد شبكه
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، تبيني سود هر سهم شركسازي انبوه ذرات جهت پيش

هاي ها همچنين حاكي از آن است كه استفاده از متغيريافته. از عملكرد قابل قبولي برخوردار است
هاي مربوط به پيش بيني سود هر سهم، منجر هاي مستقل در مدلبنيادي حسابداري به عنوان متغير

  .ودشبيني آنها ميبه افزايش قدرت پيش
بيني سود جهت پيش) 2004(همانگونه كه در بخش پيشينه پژوهش مطرح شد، ژانگ و همكاران

بدين منظور از ) 2009(هاي عصبي مصنوعي و كاو و پاريهاي آماري كلاسيك و شبكههر سهم از روش
- دبيني سواي جهت پيشهاي عصبي مصنوعي و الگوريتم ژنتيك استفاده كردند و تاكنون مطالعهشبكه

سازي انبوه ذرات چه در داخل و چه در خارج از كشور انجام نشده هرسهم با استفاده از الگوريتم بهينه
در اين راستا نتايج .باشدلذا نتايج اين پژوهش فقط با نتايج دو مطالعه فوق قابل مقايسه مي. است

سازي انبوه ذرات در هر بيني سود هر سهم با استفاده از الگوريتم بهينهمطالعه حاضر در خصوص پيش
) 2004(هاي ژانگ و همكاراندو مدل يك متغيره و چند متغيره، بهتر از نتايج بدست آمده در پژوهش

 .باشدمي) 2009(و كاو و پاري
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