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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  2931 تابستان/  سومو  بيستشماره 

 

 

 های سری زمانیمدل از استفاده سود فصلی هر سهم با بینیارزیابی توان پیش

 (MLP)لایه  چند پرسپترون یو شبکه 
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 چکیده
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 مقدمه -1

 پیشرفت به توجه است؛ همچنین با سهامداران برای ارزش ایجاد کسب سود و هاشرکت اکثر اصلی هدف

 بازارهزای  روزافزوون  رونق و المللی بین سطح در بازرگانی و تولیدی عظیم های شرکت گسترش و تکنولوژی

 ارزش و سزودآوری  پتانسیل، تجاری مختلف واحدهای مدیریت عملکرد ارزیابی مهم معیارهای از یکی، سهام

 عمزل  نحزوی  بزه  هاگیریتصمیم در که کنندمی سهامداران تلاش و گذارانسرمایه. باشدمی هاشرکت سهام

 و درسزت  تصزمیما   اخزذ  بزا  بتواننزد  تزا  باشند داشته ها شرکت سود روند از درست اندازی چشم که کنند
سزودهای   8بینزی  در ایزن میزان، پزیش   . یابند دست گذاری سرمایه از خویش توقعا  و انتظارا  به ترعینی

این پیش بینزی بزه سزرمایه گزذاران     . باشد می تصمیم تئوری مختلف هایزمینه در مهم موضوع سهام، یك

فرآیند تصمیم گیری خود را بهبود ببخشند و خطر تصمیم های خود را کاهش دهند. آنهزا  کمك می کند تا 

علاقه دارند منافع آینده سرمایه گذاری خود را برآورد نمایند و درباره دریافت سود نقدی آینده سزهام خزود   

-ن پیش بینیداوری کنند. بدین ترتیب، سرمایه گذاران پیش بینی سودهای سهام را درخواست می کنند. ای

ها کمك می کند تا یك سهامدار فعلی تصمیم بگیرد سهامش را بفروشد یا نگه دارد. یك سرمایه گذار قبزل  

از عمل با پیش بینی توزیع جریان های نقدی آینده یك سهام، تصمیم به خرید آن می گیزرد و یزا تصزمیم    

داخت سود سزهام در آینزده، در   می گیرد در جای دیگری سرمایه گذاری کند. پس چشم داشت در شیوه پر

درجه اول اهمیت تصمیم گیری های سرمایه گذاری قرار دارد و تصمیم گیری های مربوط به پرداخت سزود  

 (. 8111نیو به سودآوری شرکت ها بستگی دارد )لو، 

 برای دارندگان اوراق قرضه و اعتباردهندگان نیو پیش بینی سودهای آینده شرکت ها اهمیت دارد. برای

 و وام بهره و اصل برای بازپرداخت گیرنده اعتبار، توان و وام اعطای خصوص در مهم موضوع دهندگان اعتبار

با داشتن قدر  پیش بینی سودآوری شرکت، آنها بزا قزدر  بیشزتری در مزورد     . باشد می دریافتی اعتبارا 
  (.8312تانی، احتمال دریافت بازده سالانه و اصل وام خود تصمیم گیری خواهند کرد )کردس

 روشزهای خطزی   دسته گرفته، در قرار استفاده مورد تاکنون که روشهایی سهم، اکثر هر سود با رابطه در

 بزودن اطلاعزا    غیرخطزی  ماهیزت  بر آنها در که شده انجام مطالعاتی اخیر طی سالهای لکن. گیرندمی قرار

 که کنندمی بیان( 8116) همکاران و کالن مثال به عنوان (.8312است )فروغی و همکاران،  شده تأکید مالی

 آن بینزی پزیش  بزرای  خطی هایازروش استفاده بنابراین و است غیرخطی ماهیت دارای سهم فصلی هر سود

بازگشزت   بر موثر عوامل بودن های پیش بینی و ناشناختهروش زیاد بدین ترتیب، تعداد. بود مناسب نخواهد

 آوردن روی در سعی دلیل همین به. است گذاران و اعتباردهندگان شدهسرمایه اطمینان عدم ثرو ، موجب

 خطایشزان  و تزر نودیزك  واقعیزت  بزه  شزان  هزای  نها، تخمزین  آ بواسطه که دارند بینی پیش در روشهایی به

زمزانی   خطی سزری  هایمدل کمك به بینی بینی، پیش پیش روشهای میان در. باشد کمترین مقدار ممکن

ARIMAمانند روش 
پیش بینی می باشزند   کمی روشهای اصلی انواع های غیرخطی شبکه عصبی ازو مدل 2

 سزری . اسزت  زمزان  برحسب متغیر یك شده منظم مشاهدا  از ای زمانی دنباله سری (.2001)کاو و پاری، 

 در. آید بدست بینی پیش برای مدلی تا کنند می استفاده( متغیرها) متغیر سابقه تاریخی از فقط زمانی های
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 متغیزر  گذشزته  به مربوط های ها، داده داده برای الگویی به رسیدن زمانی، جهت سری تك متغیری مدلهای

ادامزه   آینزده  تزا  آمزده  بدسزت  الگزوی  که فرض این با سپس و گیرد می قرار تحلیل و تجویه مورد موردنظر

زمینه  از بسیاری اخیراً درنیو  های عصبیشبکه. گیرد می قرار استفاده مورد بینی پیش داشت، جهت خواهد

اند اما به کارگیری آن برای پیش بینی سود فصزلی هزر سزهم بزه صزور  سزری       شده استفاده کاربردی های

 شزرکت  ماهزه  سه سود بینی زمانی در کشور ما بی سابقه بوده است. هدف این پژوهش، مقایسه قدر  پیش

 جزامع  خزود برگشزتی   میزانگین  زمزانی  هزای یسزر  هزای روش از استفاده های بورس اوراق بهادار تهران، با

 باشد. می مصنوعی عصبی هایشبکه و 3متحرك

 

 پژوهش پیشینه بر مروری و نظری مبانی -2

 آن اهمیت و فصلی سود

 دهدمی پوشش را کنندگاناستفاده از ایگسترده طیف اطلاعاتی ای، نیازهایدورهمیان مالی هایگوارش

 واحزد تجزاری، بزه    جزاری  عملکرد علاقمند از هایگروه دیگر و سهامداران ساختن مطلع برای مهمی ابوار و

 کنندگاناستفاده همان، ایمیاندوره مالی صورتهای اصلی کنندگاناستفاده. باشدمی بهنگام و پیوسته صورتی

 تنزوع  بزه  توجزه  بزا . سزایرین  و اعتباردهنزدگان ، گذارانسرمایه: از عبارتند که هستند مالی سالانه صورتهای

اجتناب  طور ناهمساز، به متعدد منافع و خواستها بین مناسب تعادل به اطلاعاتی، دستیابی گسترده نیازهای
 ایجاد تعادل به ایمیان دوره مالی گوارشهای از استفاده چگونگی علاوه، درك به. است داوری ناپذیر، مستلوم

 . کندمی کمك شده یاد

نظزر تزوان   از نقطزه . شزود مزی  شزناخته  مالی گوارشگری اصلی دوره عنوان به معمول طور به، مالی سال

-مزی  به حسزاب  مالی سال یك طول در کار پیشرفت هایگوارش عنوان به ایدورهمیان سودآوری، سودهای

 آینزده  اندازهایارزیابی چشم برای جاری و تاریخی اطلاعا  از اعتباردهندگان، معمولاً و گذارانسرمایه. آیند

 است آینده عملکرد به انتظارا  مربوط کننده منعکس گذاریسرمایه و اعتباری هایتصمیم. گیرندمی کمك

که سودهای گوارش شده در صور  سود و زیان  ازآنجا. است مبتنی گذشته عملکرد ارزیابی بر حدودی تا که

پزذیرفت،   تزوان  نتیجزه مزی   اسزت، در  گذشته عملکرد درباره موجود اطلاعاتی منبع روزترین به ایمیاندوره

 نتزایج  بینی پیش به ای، ارزیابی به موقع عملکرد گذشته و کمك میاندوره سودهای گوارش شده فایده اولین

 فصلی سرمایه، سودهای بازار مقررا  برای رعایت هاشرکتهمچنین  (.8312است )آقایی و احمدیان،  آینده

 صور  به ای، چه دوره مالی میان هایصور  ایران، تهیه 22 شماره کنند. استاندارد حسابداریرا گوارش می

 ایزن  کزه  داردمزی  دانسته، بیان باشد، مفید اتکا قابل و بموقع که صورتی در را صور  کامل به چه و فشرده

 نقزدینگی  و مزالی  نقدی، شرایط هایسود، ایجاد جریان کسب توان با رابطه در را مفیدی اطلاعا  هاگوارش

  (.8316کند )استانداردهای حسابداری ایران، می ارائه کنندگاناستفاده برای واحد تجاری
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 های عصبیمدل غیرخطی، شبکه

-های ریاضی برای حل مشکلا  و کشف قوانین حاکم بر طبیعت کاربرد فراوانی داشتهسازیاگرچه مدل

روابط خطی هستند کزه باعز     ها تا حد زیادی تابع پیش فرض های قبلی و محدود بهسازیاند اما این مدل

اند تا کامپیوترهای مجهو به فنون الگوریتمی به رغم آن که از سرعت و دقت بسیار زیادی برخوردارند اما شده

از حل بسیاری از مسائل پیچیده، غیرخطی و یا بی نظمی عاجو بمانند. الگوسازی و حل چنزین مسزائلی، بزا    

های عصبی مصنوعی، جنبه ریاضی فرآیند پذیر است. شبکهامکان توجه به شیوه عملکرد مغو انسان به راحتی
ANNبیولوژیکی شبکه عصبی طبیعی )

ها عناصر ریاضی پردازشگر در نظر دهد که در آن، نرونرا نشان می( 4

 یزا  داده هزای تجربزی، دانزش    پردازش باهای عصبی سیستم های پویایی هستند که گرفته می شوند. شبکه

ها، هوشزمند  سیستم این به خاطر همین به. کنندمی منتقل ساختار شبکه به را دادهها ورای در نهفته قانون

گیرند )هولناگل، می فرا را کلی ها، قوانینیا مثال عددی هایداده روی محاسبا  اساس بر که چرا گویند؛می

 بشزر  مغزو  سیناپتیکی -نرو ساختار سازیمدل در سعی محاسباتی بر هوش مبتنی هایسیستم این (.8111

دارند. نقش شبکه عصبی، ایجاد تابعی است که هر الگوی ورودی را به یك الگوی خروجی ارتباط مزی دهزد.   

 قبیل پایزایی و  از کلاسیك سازیمدل رایج تر، مشکلا دقیق هایپیش بینی ارائه بر علاوه عصبی هایشبکه

 مشزکلا  خزود   رفزع  کلاسزیك، جهزت   سزازی مزدل  ندهمان نظر این از و ندارند را زمانی هایسری ناپایایی

مزالی نیسزتند    متغیرهزای  زمزانی  سزریهای  سزازی آماده واریانس، نیازمند ناهمسانی و خطیهمبستگی، هم

-گره که دارجهت هایخط پاره و گره زیادی تعداد از مصنوعی عصبی شبکه یك (.8312)خالوزاده و خاکی، 

 گزره  و حسی هایهستند، گره ورودی لایه در که هاییگره. است شده دهند، تشکیل می ارتباط هم به را ها

 هزای نزرون  نیزو  خروجزی  و ورودی هزای نرون بین. شوندمی نامیده دهنده پاسخ هایخروجی، گره لایه های

 هزای لایزه  بزه  اتصزالا   از شود، سپسمی وارد شبکه به ورودی هایگره طریق از اطلاعا . دارند قرار پنهان
 مشزابه  مراحزل  ایزن . آینزد می دست به خروجی لایه هایگره از شبکه خروجی نهایت شده، در متصل پنهان

 . است انسان بیولوژیکی عصبی شبکه

به وسیله یك تابع مجمزوع صزور    ( ANNمعمولاً، پردازش اولیه روی تصاویر ورودی در شبکه عصبی )

شود و نیروی سیناپتیك هر اتصال به عنزوان وزن  ها به صور  یك تابع انتقال مدل میگیرد. خروج نرونمی

 آن اتصال در شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفته می شود و تغییر این وزن، همان یادگیری در شبکه است. 

مبنای اصلی شبکه عصبی مصنوعی این است که کلید اصزلی درك رفتزار مغزو انسزان بزه عنزوان یزك        

 ها با یکدیگر است. اط و اتصال نرونسیستم پردازش اطلاعا  در درك چگونگی ارتب

 

 ( Multilayer Perceptron (MLP) Modelچندلایه ) پرسپترون شبکه
یزا   های عصبی احیا شدند؛ شبکه پرسپترون چند لایزه و میلادی مجدداً شبکه 10بعد از آن که در دهه 

MLP.این شبکه به خصزوص   ، به عنوان یکی از کارآمدترین آنها در حل مسایل لاینحل غیرخطی مطرح شد

ایزن   در زمینه پیش بینی متغیرهای مالی و اقتصادی از قابلیت پیش بینی بالایی برخوردار می باشزد. هزدف  
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 آن کزار . کننزد  مزی  عمزل  انسزان  مغو همانند که است الگوهایی ساخت برای عصبی، کوشش هاینوع شبکه

 از متشکل ساختار ساده این مدل. ه استشبک به شده ارائه ورودی الگوی اساس بر خروجی الگوی یك ایجاد

 پزردازش  و دریافزت  را دادههزا  درون این نرونها که باشند می( مصنوعی های نرون) پردازشی عناصر تعدادی

 عناصزر  دیگزر  برونزداد  یزا  خزام  دادههای تواندمی داددرون. دهد می ارائه آن از نهایت، برونداد در و کندمی

 را شبکه این عملکرد. باشد دیگر نرون یك برای دادی درون نهایی یا محصول تواندمی برونداد. باشد پردازشی

 کرد:  زیرمدل روابط با توان می

 

   
 ( )   (∑    

 

 

   

  ( )     
 )                                                                               ( )  

 
   
 ( )   (∑     

   
     

 ( )     
 )                                                                          (2) 

 

  درآن که

R ورودی هایسیگنال تعداد 

P ورودی بردار 

8W , 2 Wخروجی ولایه مخفی لایه وزن ماتریس ترتیب به 

8S , 2S وخروجی مخفی لایه نرونهای تعداد ترتیب به 

8b , 2b خروجی ولایه مخفی لایه بایاس بردار ترتیب به 

8a , 2a خروجی  ولایه مخفی لایه خروجی بردارهای ترتیب به 

,G F از شزبکه  این آموزش دهد. جهت می نشان را خروجی ولایه مخفی لایه نرونهای فعالیت تابع ترتیب به 

 گردد. می استفاده BPالگوریتم 

 و بزوده  پیشزخور  کزه  باشزد مزی  مصزنوعی  عصزبی  هایشبکه از معماری لایه چند پرسپترون هایشبکه

و  آخر، خروجزی  اول، ورودی، لایه لایه هاشبکه این در. شوند تقسیم مختلف لایه چند به شبکه هایپردازنده

 از نزوع  و پرکزاربردترین  ترینرایج چندلایه پرسپترون شبکه. شوندمی نامیده پنهان هایمیانی، لایه هایلایه

و  خطزی  پیچیزده  هزای نگاشزت  درتخمزین  هزا  شزبکه  قدر  ایزن  نیو آن است ودلیل عصبی هایشبکه انواع

 باشد. می غیرخطی
 

 5مدل خطی، روش میانگین خود برگشتی جامع متحرک

 اسزتقلال مشزاهدا    آنها بنایی زیر فرض که پردازندمی هاییمدل بررسی به آماری هایروش از بسیاری
-سزری  صور  به و اقتصاد تجار ، مهندسی، طبیعی علوم به مربوط هایداده اکثر که درحالیست این. است

 شناسزی روش بنیزادین  فزرض . اسزت  بزدیهی  امزری  آنها در مشاهدا  پیوستگی که دهندمی رخ زمانی های

ARIMA وابسزته  بهزم  متزوالی  صزور   به و نبوده زمانی مستقل سری یك به مربوط مشاهدا  که است این 

 مزورد  و شزوند مزی  گیزری اندازه مساوی فواصل با هاییزمان در متوالی هایداده بین وابستگی این و هستند
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 بزه  جنکینزو  ام. جزی  و بزاکس  پی. ای. جی توسط روش (. این2001لورك و ویلینگر، ) گیرندمی قرار توجه

فرآینزد  شزده و از طریزق یزك شناسزایی تکزراری، بزرآورد و        مطرح های زمانیسری تحلیل و تجویه منظور

 آید:تشخیص بقرار زیر پدید می

 مرحله اول: شناسایی

تواند با متمزایو  مدل دوره زمانی تنها بر داده ایستایی کاربرد دارد. در صورتیکه داده، ایستایی نباشد، می

تواند طرح دوره زمانی کردن داده اولیه ایستایی شود. بمنظور ایمنی از اینکه داده، ایستایی است، شخص می

 اخت نشده یا عملکرد خود برگشتی دوره را بررسی و بازبینی نماید. پرد

 مرحله دوم: برآورد 

 پارامترها تخمین برای اوقا  گاهی. شود می پرداخته مدل پارامترهای تخمین به شناسایی مرحله از پس

 روشزهای  بزه  باشد پارامترها، غیرخطی به نسبت مدل که زمانی اما. شود می استفاده مربعا  حداقل روش از

 . شوندمی متوسل غیرخطی تخمین

 مرحله سوم: روند تشخیص

 برازش خوبی لحاظ از ، مدلARIMAمدل  هایباقیمانده مورد در ایستایی آزمون انجام با مرحله این در

 هزای روش. قرار گیرد اصلاح و تعدیل مورد باید مدل برسد اثبا  به مدل بودن نامناسب اگر. شودمی کنترل

 . بکار می رود مدل بهبود و کردن اصلاح چگونگی گیریتصمیم برای تشخیص

 : بینیمرحله چهارم: پیش

 مزورد  زمزانی  مزد  سزریهای   کوتاه بینی پیش به آمده دست به نهایی مدل از استفاده با مرحله این در

 بزرای  ویزژه  بزه  ARIMAاز مزدلهای   حاصل هایبینیموارد، پیش از بسیاری در. شد خواهد پرداخته بررسی

 (. 2001ابریشمی، ) می باشد اتکا قابل, سنجی اقتصاد سنتی مدلسازی روش از بیش و است مد کوتاه

 آزمایشزی  مزدل  که اگزر  ترتیب بدین. باشد می تکرار روش یك ARIMA شناسی روش که داشت توجه باید

 بهتزری  و جدید مدل و آزمایشی بازگشته تشخیص مرحله به شود، دوباره تلقی نامناسب شده داده تشخیص

 سزیکل  ایزن . شزود  مزی  بررسزی  آن مناسب بودن و تخمین را جدید مدل پارامترهای سپس آورده بدست را
 خواهزد  شود، ادامه یافت نهایی مناسب مدل زمانی که تا برازش دقت تشخیص و تخمین، آزمایشی تشخیص

 خواهزد  کزار  بزه  زمزانی  سری آینده مقادیر بینی منظور پیش به آمده بدست نهایی مدل امر آخر در و داشت

 و پیوسزته  هایداده هم و مقطعی هایداده برای هم ARIMA شناسیروش (.8312رفت )آقایی و احمدیان، 

 گیزری  انزدازه  برابزر  زمزانی  فواصزل  در باید هاداده رو این از. دارد بینی پیش قابلیت ناپیوسته های داده هم

 اسزتفاده  مزورد  فصلی غیر و فصلی های داده بینی برای پیش تواند می ARIMA شناسی بعلاوه، روش. شوند

 پزیش  از بزیش  صزنعت  و اقتصاد عرصه در آن کاربرد که شده است باع  روش این پذیریانعطاف. گیرد قرار

 از اسزت  داده اجزازه  کزاربران  به نیو رایانه تکنولوژی پیشرفت. غالب شود بینیپیش هایمدل سایر بر و باشد

 . کنند استفاده ARIMA پیچیده هایمدل
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 ژوهشپپیشینه 

 را چند متغیره و متغیره یك خطی هایمدل بینیپیش خود، دقت پژوهش در( 2004) همکاران و ژانگ

 از خزود  چند متغیزره  هایمدل در آنها. کردند مقایسه سهم هر سود بینیپیش در عصبی شبکه های دقت با

 هزای شزبکه  کاربرد رویکرد که داد نشان مطالعه این یافته های. کردند استفاده حسابداری بنیادی متغیرهای

 برخزوردار  بزالاتری  بینزی پیش دقت از خطی هایمدل به حسابداری، نسبت بنیادی متغیرهای شامل عصبی

 (. 2004همکاران،  و ژانگ) است
 مزورد  ژانزگ را  پژوهش در استفاده مورد های سهم، متغیر هر سود بینی پیش برای( 2001) گان و کائو

 ایزن  بزه  و اسزتفاده کردنزد   ژنتیك الگوریتم و عصبی ههای شبك بینی، از پیش برای آنها .دادند قرار بررسی

 مناسزب  الگزوریتم ژنتیزك، عملکزرد    وسیلة به شده برآورد های وزن با عصبی شبکة مدل که رسیدند نتیجه

 سزود  بینزی  پیش در انتشار پس الگوریتموسیلة  به شده برآورد هایوزن با عصبی شبکة مدل به نسبت تری

 دارد.  سهم هر

-با شبکه را متغیره چند و متغیره یك خطی روشهای پیشبینی مطالعهای، دقت در( 2001) پاری و کاو

 عصزبی جهزت   هزای شزبکه  مزدل  در آنهزا . دادنزد  قرار مقایسه مورد سهم هر سود بینیپیش در عصبی های

 کزه  داد هزا نشزان  بررسزی  نتایج. کردند ژنتیك استفاده الگوریتم و خطا انتشار پس الگوریتم از وزنها تخمین

 بزه  حسزابداری اسزت، نسزبت    بنیادی متغیرهای شامل که ژنتیك الگوریتم بر مبتنی عصبی هایشبکه مدل

 بیشزتری  بینزی دقزت پزیش   خطی، از هایمدل و خطا انتشار پس الگوریتم بر مبتنی عصبی هایشبکه مدل

 (. 2001پاری،  و کاو) است برخوردار

متحزرك   جزامع  خزود برگشزتی   میزانگین  مزدل  میزان  بینی پیش توانایی ( به مقایسه2006لای و لی )

(ARIMA) ،انزد پرداختزه  زادشزناختی  الگزوریتم  مزدل  و مصزنوعی  عصبی شبکه مدل، انتقال عملکرد مدل .
 سود واقعی ارزش مابین انحراف( الف: ) است شده ملاحظه بعدُ بینی، دو پیش صحت و دقت ارزیابی بمنظور

 مزاه  سزه  به ماه سه تغییرا  مسیر( ب) و سهم هر ماهه سه سود شده بینی پیش ارزش و سهم هر ماهه سه

حاکی از آن  نتایج. سهم هر ماهه سه سود شده بینی پیش ارزش و سهم هر ماهه سه سود واقعی ارزش میان

مدل های خطی دارند و از میزان مزدل هزای غیزر      که اولاً مدل های غیرخطی خطای کمتری نسبت به بود

 و سزهم  هزر  ای پایزه  سود برای هم بینی پیش صحت و دقت بهترین از زادشناختی الگوریتم خطی نیو، مدل

 صحت و دقت کمترین مصنوعی عصبی شبکه مدل حالیکه در است؛ برخوردار سهم هر یافته کاهش سود هم

 . را داشته است سهم هر یافته کاهش سود و سهم هر ای پایه سود دو هر در بینی پیش

 و الگوریتم مصنوعی عصبی شبکه های ترکیب سهم با هر سود ( به پیش بینی8312فروغی و همکاران )

 شزرکتهای  از شزرکت  884ذرا  پرداختند. بدین منظور از اطلاعا  مربوط بزه   تجمعی حرکت بهینه سازی

 ایزن  نتزایج . اسزت  اسزتفاده شزده   8311 تزا  8310 سالهای تهران، طی بهادار اوراق بورس در شده پذیرفته

 را سزهم  هزر  سزود  %18 دقزت  با متغیره چند ومدل%  81 بادقت متغیره تك می دهدکه مدل نشان پژوهش

 . می نمایند پیش بینی
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 در شزده  پذیرفتزه  های بینی سود هر سهم شرکت پیش و ( الگوسازی8312رستمی و همکاران ) انواری

 مزالی  نسزبت  شامل هشت الگویی پرداختند. ابتدا GMDHعصبی  شبکة رویکرد با تهران اوراق بهادار بورس

 هشزت  مجموع بنیادی، در از الگوی متغیر هر کنارگذاشتن نیو و قیاسی فرآیند از با استفاده سپس و طراحی

 سرمایه بازده و جاری ها، نسبت دارایی گذاشتن بازده کنار از حاصل داد، الگوهای نشان نتایج. شد اجرا مدل

 همچنزین . دارنزد  سزهم  هزر  سزود  بینی پیش خطای در کاهش را تأثیر بیشترین ترتیب بنیادی، به الگوی از

 هستند.  خطا کاهش در مضاعف اثر وصول مطالبا ، دارای دوره و کالا موجودی گردش

 ها فصلی شرکت سودهای اعلان در موجود اطلاعاتی محتوای میوان ( به بررسی8318آقایی و همکاران )

 میزوان  محاسزبه  بزه منظزور  . پرداختنزد  تهران بهادار اوراق بورس در ذینفعان اطلاعاتی نیازهای تأمین برای

 سزالانه  بازده رگرسیون از آمده به دست تعیین ضریب فصلی، از سودهای اعلان در موجود اطلاعاتی محتوای

 اسزتفاده  سود فصلی های اعلان از ناشی روزه رویداد هفت پنجره در سال فصل چهار به مربوط های بازده به
 هزای  داده منظور بدین. شد پرداخته اطلاعاتی محتوای این موثر بر عوامل بررسی به نیو ادامه در. است شده

 قزرار  تحلیزل  و تجویزه  مزورد  8311 تزا  8315 هزای  سال بین زمانی برای دوره شرکت 806 به مربوط مالی

 اطلاعزا   کل از درصد 88 تا 1 متوسط بطور سود فصلی های اعلان که داد مده نشان آ بدست نتایج. گرفت

 دهد.  می تشکیل را ها شرکت سهام قیمت بر سالانه تأثیرگذار

 

  پژوهشفرضیه  -3

 لایزه  چنزد  پرسزپترون  غیرخطی شبکه از رویکرد سود فصلی هر سهم با استفاده : پیش بینیپژوهشفرضیه 

(MLP )خطی  مدل به نسبتARIMA کمتری همراه است.  با خطای 

 

 شناسی پژوهش روش -4

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهزادار تهزران مزی باشزد.     در این پژوهش، جامعه مورد بررسی شرکت

داده های مورد نیاز با استفاده از اطلاعا  و مدارك موجود و از طریق نزرم افوارهزای بزورس اوراق بهزادار از     

استخراج شده است. برای انتخاب نمونه تحقیق، شرکت هزایی بزه عنزوان    « نوین رهاورد»های اطلاعاتی  بانك

 نمونه انتخاب می شوند که شرایط ذیل را احراز نمایند:

 شرکت های مورد بررسی می بایست دارایی اعلان سود فصلی باشند.  (8

 . شرکت ها جوء شرکت های فعال بورس بوده و یا حداقل در روزهای مورد بررسی فعال باشند (2

 شرکت ها در بازه زمانی مورد بررسی، افوایش سرمایه نداشته باشند.  (3

از جامعه آماری تحقیق بانك ها، شرکت های بیمه، شرکت های هلدینگ و شرکت هزای سزرمایه    (4

 گذاری به دلیل ماهیت متفاو  آنها حذف گردیدند. 

 انتخاب شدند.  18تا  16شرکت برای دوره زمانی سالهای  68با در نظر گرفتن همه شرایط بالا 
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در این مطالعه داده های جمع آوری شده با روش سری زمانی آریما و مدل شبکه های عصبی مصزنوعی  

 %25 و آمزوزش  بزه  مشزاهدا   MLP ،85%و ARIMAهزر دو مزدل    مورد تجویه و تحلیزل قزرار گرفزت. در   

و بزرای   Eviews افوار نرم از ARIMAطراحی مدل  چنین، جهت هم. شد داده اختصاص آزمون به مشاهدا 

پزیش   هزای مدل کارایی بررسی منظور شده است. به استفاده Matlab2011a افوار نرم از NNA مدل طراحی

(. 8114( اسزتفاده شزده اسزت )هایکزان،     RMSE) ( وMAE( ،)MAPEزمانی، از معیارهزای )  سریهای بینی

(MAEمیانگین مطلق انحراف مابین پیش بینی سه ماهه سود هر ،)       سهم و سزود واقعزی هزر سزهم اسزت و

 شیوه محاسبه آن به شکل زیر می باشد: 

     
∑ |          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| 
   

 
                                                      ( )   

  

(MAPE که عبار  از میانگین مطلق درصد انحراف مابین پیش بینی سه ماهه سود هر سهم و سود واقعی )

 هر سهم است به شکل زیر محاسبه می شود: 

      

∑ |
          

    
| 

   

 
                                                   ( )   

  

(RMSEنیو مربع )  خطای استاندارد مابین پیش بینی سه ماهه سود هر سهم و سود واقعی مجذور میانگین

 هر سهم است و به شکل زیر محاسبه می شود: 

     √ 
∑ (          )

  
   

 
                                             ( )  

 ( بالا:3( و )2(، )8در هر سه فرمول شماره )

- EPSt  ارزش سود سه ماهه واقعی هر سهم در زمانt  .است 

 است.  tارزش سود سه ماهه پیش بینی شده هر سهم در زمان       -

- N تعداد مشاهدا  است 

خواهند شد. واضح است که برای هریك از  مقایسه بینی پیش هایمدل فوق، دقت معیار 3 از استفاده با

 و بهینه ترین مقدار، صفر است. معیارهای فوق، مقدار بهینه کمترین آن 

 

 های فصلی هر سهمدر پیش بینی سود ARIMAمدل  كارایی بررسی
سه مدل اولیه و مهم میانگین خود برگشتی جامع متحرك توسط محققان پیشنهاد شده است. نخستین 

نماید )براون های فصلی و میانگین متحرك فصلی را یکپارچه میروزف است که گوناگونی -مدل، مدل براون

های فصزلی متفزاو  و متحزرك را    گریفن است، مدلی که میانگین -(. مدل دوم، مدل واتس8181و روزف، 

(. و مدل فوستر، یك مدل خود برگشتی با شزرط حرکزت تزدریجی    8188؛ گریفن، 8185دربردارند )واتس، 

روزف -ع متحزرك بزراون  (. از سه مدل موبور، مدل متنوع میانگین خزود برگشزتی جزام   8188است )فوستر، 
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(. علاوه بر این، این مزدل  8110های متنوع بیشتر اجرا می شود )لوبو و نیر، نشان داده است که از سایر مدل

یکی از بهترین مدلهای ریاضی در زمینه پیش بینی سود سه ماهه هر سهم محسوب می شود. براون و روزف 

تواند موارد فصزلی را  مدل فوستر بدلیل آنکه کاملاً نمی( مدارکی ارائه دادند که حاکی از آن است که 8181)

توجیه نماید، بطور بالقوه و بقدر کافی مشخص نیست لیکن پیشنهاد می نمایند که بزا افزوودن یزك پزارامتر     

میانگین متحرك فصلی، مسئله را می توان برطرف نمود. ضعف مدل فوستر، براون و روزف را وادار می نماید 

یانگین فصلی متحرك به ساختار فوستر بیافوایند و مدل براون و روزف را به بار مزی آورنزد.   که یك پارامتر م

( به چزه دلیزل مزدل بزراون و     8110این مسئله احتمال دارد بطور جوئی توضیح دهد در مطالعه لوبو و نایر )

 روزف بر مدل فوستر تسلط دارد. 

زه آن در پیش بینی سود سه ماهه هر سهم، اتخاذ روزف بدلیل اهمیت و آوا -در این مطالعه، مدل براون 

 روزف در زیر ارائه شده است: -گردیده است. شکل خاص ساختاری مدل براون
E (Qt) =Qt-4 + α1 (Qt-1 – Qt-5) – θ1at-4                          (6                            )  

 در جائیکه

Qt سود سه ماهه هر سهم در زمان =t  ،است 

α1   ،پارامتر خود برگشتی= 

θ1   ،پارامتر میانگین فصلی متحرك= 

at-4  شرط اختلال در زمان =t-4  .است 

( ایجاد و 8116روزف برمبنای روش کالن ) -های سه ماهه سود هرسهم حاصل از مدل براونپیش بینی

-گیری نمونزه شکلدوره زمانی سود سه ماهه هر سهم در  40شرکت نمونه،  68فرآوری شده است. برای هر 

دوره سه ماهه، گروه بندی شده اند. با توجه به ایزن نکتزه کزه داده سزود سزه ماهزه، فصزلی         40های فعال 

های پیش بینی سود هرسهم چهار دوره سه ماهزه بعزد   نقاط داده در اخذ ارزش 40هستند، نمونه نخست از 

نه فعال دوم سود سزه ماهزه هزر سزهم، از     بکار گرفته شده اند. متشابهاً، نمو Q41,Q42,Q43,Q44برای مثال 

استفاده کرده است و ارزشهای پیش بینی سود هزر سزهم چهزار دوره سزه      44تا  5داده دوره های سه ماهه 
گردآوری شده است. بنابراین، با توجه به نمونه، هشت دوره وجزود   Q45,Q46,Q47,Q48ماهه بعد برای مثال 

دام مدل در پیش بینی سود هر سهم دارای اجرای بهتری اسزت،  دارد که بطور کلی در سنجش این امر که ک

 (. 2006مورد استفاده قرار می گیرد )سیونچینگ و هونگچی، 

ایستایی سری با  مذکور، ابتدا زمانی سریهای پیش بینی در ARIMAمدل  کارایی بررسی منظور به

بررسی شده است. آزمون دیکی فولر بر ( ADF( و دیکی فولر تعمیم یافته )DFاستفاده از آزمون دیکی فولر )

 اساس سه معادله زیر انجام می شود:

 

1.t t ty y u     (8       )                                        

1 1.t t ty y u      (1                                        )  
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1 1 2. .t t ty y u t       (1                          )  

 

هم چنین ایستایی سری با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته با استفاده از معادله رگرسیونی زیر 
 بررسی می شود:

1 1 2 1. . .t t t ty y u t y           (80           ) 

 جهت بررسی ایستایی سری زمانی فرضیه زیر آزمون شده است:

0

1

: 0

: 0

H

H







  

( بزالا حزاکی از آن   80( )1( )1( )8مقادیر بدست آمده از آزمون فرضیه بالا برای هر چهار مدل شماره )

 مزورد  زمزانی  یافته، سری تعمیم فولر دیکی و فولر دیکی آزمون از آمده دست به مقادیر به توجه است که با

است و بدین ترتیب می تزوان از   d=0 مقدار و باشد نمی واحد ریشه دارای و است ایستا مطالعه خود به خود

 qو  pو محاسزبه   مزدل  تخمین تشخیص، نوبت به مرحله از استفاده کرد. بعدARIMA (p,d,q )سری زمانی 

 جوئزی  همبستگی خود و( ACF) خودهمبستگی نمودارهای از مذکور مقادیر آوردن دست به می رسد. برای
(PACF )خودهمبسزتگی  و خودهمبسزتگی  مزدل، نمزودار   بهترین آوردن دست به برای. شده است استفاده 

 های وقفه ازای به( مدل از حاصل مقادیر از واقعی مقادیر تفاضل) زمانی سری باقیمانده مقادیر برای را جوئی

 میزان  باقیمانزده، از  مقزادیر  جوئی خودهمبستگی و خودهمبستگی نمودار به توجه با. رسم می شود مختلف

 دسزت  به مدل بهترین باقیمانده میوان کمترین داشتن با ARIMA( 4،0،8) ممکن، مدل ی ها تخمین تمام

 همزان پرداختزه مزی شزود.     ARIMA( 4،0،8پیش بینی سری زمانی با استفاده از مدل )حال به . است آمده

 ذور میزانگین مجز  شود؛ مقادیر به دست آمده برای معیارهای مربعمی ( ملاحظه8در جدول شماره ) که گونه

( MAPEخطزا )  درصزد  مطلزق  قدر ( و میانگینMAEخطا ) مطلق قدر (، میانگینRMSEاستاندارد ) خطای

 . دارد شده انجام پیش بینی بالای کارایی بر دلالت

 

 سهم هر فصلی سود بینی پیش در ARIMA مدل . كارایی1جدول 

 

 شکل زیر نیو مقادیر واقعی سری زمانی را در مقایسه با مقادیر حاصل از مدل آریما نمایش می دهد. 

ARIMA RMSE MAE MAPE 
 244/0 181/32 866/46 (4-0-8ساختار )
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 ARIMA. مقایسه مقادیر واقعی و مقادیر حاصل از مدل 1شکل 

 

 MLP از استفاده با مدل بسط

فصلی پرداخته مزی  در این روش، ابتدا به انتخاب وقفه های زمانی تاثیرگذار و روزهای تاثیرگذار بر سود 

شود. این امر معادل انتخاب متغیرهای ورودی تاثیرگذار از بین مجموعه ای از متغیرها اسزت. یکزی از روش   

 (. این روش شامل دو بخش است:SFSهای متداول انتخاب متغیرها روش انتخاب ترتیبی متغیرهاست )

     یك تابع هدف که معیار نامیده می شود. معیارهای متداول، خطای میانگین مربزع و نزرخ دسزته

 بندی نادرست است که به ترتیب مربوط به مدل های رگرسیونی و مدل های طبقه بندی هستند. 

   الگوریتم جستجوی ترتیبی که متغیرها را با ارزیابی معیاراز یك زیر مجموعه در نظر گرفته شزده
 کند یا بدان می افواید.  کم می

 این روش بردو نوع است:

      انتخاب پیشروی ترتیبی که در آن متغیرها به صور  ترتیبی به یك مجموعزه خزالی اضزافه مزی

 شوند تا جایی که افوودن متغیرهای بیشتر باع  کاهش معیار نشود. 

 ل حذف می شوند انتخاب پسروی ترتیبی که در آن متغیرها به صور  ترتیبی از یك مجموعه کام

 تا جایی که حذف متغیرهای بیشتر، معیار را افوایش دهد. 

جهت انتخزاب   MATLABدر این تحقیق از روش انتخاب پسروی ترتیبی از جعبه ابوار آماری نرم افوار 

 وقفه های زمانی تاثیرگذار استفاده شده و رابطه سود سهام بصور  کلی زیر به دست آمده است. 

 

 ( ) ( 1), ( 2), ( 3), ( 4)x t f x t x t x t x t                                     88رابطه       
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)در معادله بالا،  )x t     نشان دهنده سود فصلی است و رابطه بالا بیانگر این موضوع اسزت کزه در مزدل
دوره قبل تاثیر می پذیرد. باید توجه داشت رابطه به دست آمده صزرفاً   4شبکه عصبی سود هر دوره از سود 

 برای داده های مورد استفاده در این تحقیق اعتبار دارد و به هیچ عنوان یك رابطه کلی نیست. 

. ها استفاده شزده اسزت  برای ساخت مدل MATLABآنالیو، از جعبه ابوار شبکه عصبی در نرم افوار برای 

وزنهای اولیه را در هر مرتبه از اجرا بطور اتفاقی تعیین می کند )م   MATLABجعبه ابوار شبکه عصبی در 

امترهزا و سزاختار   (. این مسئله باع  می شود عملکرد شبکه آموزش دیده حتی وقتی تمزام پار 2008ورك، 

شبکه ثابت نگه داشته شده است بشد  تغییر کند. در نتیجه، رسزیدن بزه ترکیزب بهینزه شزبکه و تنظزیم       

نوشزته شزده اسزت کزه      MATLABپارامترها دشوار است. برای حل این مشکل برنامه ای )کزد( در محزیط   

هزا  ناگونی را برای لایه ها و نزرون های گوعددفرآیند سعی و خطا را بطور خودکار بکار می برد. برنامه مذکور 

های به دست آمزده بهتزرین پاسزخ    کند و از بین پاسخدر لایه پنهان برای اپوك ثابتی چندین بار امتحان می

 ((. 2شود )جدول شماره )ارائه می

داده جهزت   300داده،  400اطلاعا  موجود به دو دسته آموزش و آزمایش تقسیم شزده انزد. از میزان    

داده جهت آزمایش در نظر گرفته شده است. در مطالعه حاضر بهترین نتایج با استفاد از روش  800آموزش و 

 دییگمویسز  ( به دست آمده است، هم چنزین تزابع هیپربولیزك تانژانزت    trainbfgنیوتن ) -پس انتشار گوسی

(tansigبعنوان تابع انتقال بین لایه های ورودی و پنهان و تابع انتقال خطی به عنوا )  ن تابع انتقال بین لایزه

نگه می دارند. نرمالیواسزیون   8و  -8های پنهان و خروجی انتخاب شده اند. توابع سیگمویید خروجی را بین 

( باع  افوایش سرعت آموزش می شود. از فرمول زیر بزرای نرمزالیوه کزردن ورودی    -8+ و 8ورودی ها بین )

 های مدل استفاده شده است. 

                                    82رابطه 

 

بترتیزب نمایزانگر کمتزرین و     maxXو  minXاسزت.   iXعزدد نرمزالیوه شزده از ورودی     nXکه در آن 

مزدل از نرمالیواسزیون غیرخطزی اسزتفاده شزده اسزت.       می باشند. برای خروجی های  iXبیشترین مقادیر 

 با استفاده از فرمول زیر نرمالیوه شده اند.  8و  1/0بنابراین، خروجی ها بین 

                                 83رابطه 

نمایانگر کمترین و بیشزترین   بترتیب maxYو  minYاست.  iYعدد نرمالیوه شده از ورودی  nYکه در آن 

 . می باشند iYمقادیر 
متغیر مستقل، ورودی های مدل و سود فصلی به عنوان تنهزا خروجزی    4وقفه به دست آمده به عنوان 4

 شکلنرون و لایه خروجی دارای یك نرون است.  4رای مدل در نظر گرفته شده است. بنابراین لایه ورودی دا

 . دهدمی نشان را مقاله این در مورد استفاده لایه ای چند پرسپترون نمای زیر

min,max,

min,
0.20.1

ii

ii

n
XX

XX
X






)ln()ln(

)ln()ln(
8.01.0
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min,

ii
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n
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 (MLP)چندلایه  پرسپترون هایشبکه .2 شکل

 

فراوان، ساختاری که  آموزشهای و مذکور موارد تغییر طرق از خطا و آزمون بارها از درمطالعه حاضر، پس

(، نرخ 4-1-8) پنهان نرون در لایه 1 و ورودی لایه نرون در 4 با بهترین نتایج را بدست داده است شبکه ای

آپدیت شزده بزا ضزریب     01/0، ممنتوم معادل اپوك بعد از هر 05/8آپدیت شده با ضریب  005/0یادگیری 

طه زیر برای پیش بینی سزود  اپوك بوده است. در نهایت راب 3000و آموزش دیده برای اپوك بعد از هر 01/0

 هر سهم بدست آمده است:

                                                                 84رابطه 
 0 025 tanh

2
1

1
i ii

. F V
Y

e
 

 
 

1 1 2 2 3 3 4 4 ii i i i iF x w x w x w x w Bias                       85رابطززززززززززززززه   

    

iiتعداد نرون های لایه پنهزان و   iها بیانگر وقفه های مورد استفاده در مدل،  xدر اینجا  ،w،w 14  

 هایوزن بین لایه پنهان و خروجی است. نتایج بدست آمده برای روش viوزنهای بین لایه ورودی و پنهان و 

 در که همانطور. است شده داده ( نشان2شماره ) در جدول مصنوعی عصبی هایشبکه مدل عملکرد ارزیابی

 نتیجزه  ایزن  کارایی معیارهای و است جواب رسیده بهترین به ام 1 سیکل در ، شبکهمی شود ملاحظه شکل

(، RMSEخطا ) مجذور میانگین معیارهای مربعمقادیر بسیار پایین . است مشاهده قابل( 2)شماره  جدول در

9,...,1i
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پزیش   بزالای  کزارایی  بر ( دلالتMAPEخطا ) درصد مطلق قدر ( و میانگینMAEخطا ) مطلق قدر میانگین

 . دارد شده انجام بینی

 

 سهم هر فصلی سود بینی پیش در MLPلایه  چند پرسپترون شبکه مدل . كارایی2جدول

 

 را در مقایسه با مقادیر واقعی سری زمانی نمایش می دهد.  MLPشکل زیر نیو مقادیر حاصل از مدل 

 

 
 MLP مدل از حاصل مقادیر و واقعی مقادیر مقایسه. 3شکل

 

 هامقایسه مدل -5

بینی سود فصزلی   پیش در( MLP) لایه چند پرسپترون و شبکه ARIMAمدلهای  کارایی مطالعه این در

( 3) شماره به صور  جدول به طور خلاصه MLPو  ARIMAمدل  دو ایمقایسه هر سهم مقایسه شد. نتایج

 به دست آمد:
 

 MLP و ARIMA روش از حاصل ایمقایسه نتایج. 3 جدول

 RMSE MAE MAPE روش
 ARIMA 866/46 181/32 244/0 (4-0-8با ساختار )

 MLP 016/32 820/22 283/0 (4-1-8با ساختار )

MLP RMSE MAE MAPE 
 283/0 820/22 016/32 ( 4-1-8ساختار )
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( MLP) لایزه  چند پرسپترون خطا، مدل شبکه معیارهای همه اساس بر شود می مشاهده که گونه همان

(، RMSE) خطزا  مجزذور میزانگین   عددی هر سه معیار مربزع  مقدار. است کرده عمل ARIMAبهتر از مدل 

 چند پرسپترون ( در مدل شبکهMAPEخطا ) درصد مطلق قدر ( و میانگینMAEخطا ) مطلق قدر میانگین

از عملکرد بهتری  MLP که دهد می نشان است و این نتایج کمتر بوده ARIMAمدل  به نسبت( MLP) لایه

 . است برخوردار ARIMAالگوی  به نسبت سهم هر سود بینی برای پیش

 

  و بحث گیرینتیجه -6

 کننزدگان  استفاده دیگر و درشرکت، تحلیلگران، دولت گذاران، اعتباردهندگان، مدیران، کارکنان سرمایه

گزذاری و تشزکیل پرتفوهزای     سزرمایه  تصمیما  اتخاذ جهت مبنایی عنوان به سود سهام از مالی صورتهای

 بزه  مربزوط  تصزمیما   سزایر  و مالیزا   شرکتها، محاسبه سود، ارزیابی پرداخت وام، سیاست اعطایسودآور، 

 رویزدادهای  بزر  سود سزهام، مبتنزی   نتیجه در و شرکت توسط شده ارائه اطلاعا . کنند می استفاده شرکت

اطمینزان   شرکت برای کاهش عزدم  آینده به راجع اطلاعاتی گذاران، نیازمند سرمایه اما است شرکت گذشته

 پزیش  را ها سود شرکت نحو بهترین به بتوانند که هایی در این میان روش. باشند تصمیم گیری هایشان می

های تاثیرگزذار بزر سزود    در این تحقیق ابتدا وقفه. بهترین ابوار برای کاهش عدم اطمینان هستند کنند بینی

و سپس به مدل سازی شبکه پرسپترون  ( مشخص شدهSFSسهام با استفاده از روش انتخاب متغیر ترتیبی )

(MLP پرداخته شد. مدل )MLP سازی انتخاب شد و مقزادیر وزن هزا و بایزاس    لایه پنهان جهت مدل یك با

( 4، 1، 8بزا سزاختار )   MLPهای مدل مشخص شدند و معیارهای ارزیزابی عملکزرد بزرای مزدل غیرخطزی      

بزا   ARIMAابی عملکرد بهترین مزدل  جهت ارزی MAPEو  RMSE ،MAEمشخص شدند. سپس معیارهای 

 هزر  سود بینی پیش برای شده انجام های سازیشبیه مجموع از، محاسبه شدند. ARIMA( 4، 0، 8ساختار )
 ، نتایجARIMAو ( MLP) لایه چند پرسپترون بر مبنای مشاهدا  تاریخی و به وسیله مدل های شبکه سهم

  :شود می ارائه به شرح زیر

سودهای فصلی دوره های قبلی با سود هر سزهم   بین مثبتی و مستقیم ارتباط که داد نشان پژوهش این

سزری هزای زمزانی سزودهای      که است این پژوهش این از آمده دست به نتیجه کلیفصل جاری وجود دارد. 

و هستند  سهم فصل جاری هر سود با رابطه خطی و غیرخطی سهم، دارای هر سودفصلی بینی پیش قبلی، در

 می کنند امزا مقزادیر   پیش بینی سود فصلی هر سهم برای را مشابهی ، روندARIMAو ( MLPمدل ) دو هر

 لایزه  چند پرسپترون غیر خطی شبکه مدل که داد نشان( 3) جدول در MAPEو  RMSE ،MAEمعیارهای 

(MLP )مدل خطی  به نسبتARIMA دارد و  سزود هزر سزهم    بینزی  پزیش  در بالاتر و عملکرد بهتری دقت

غیزر خطزی    از رویکزرد  سود فصلی هر سهم با اسزتفاده  پیش بینی اینکه بر بنابراین فرضیه این تحقیق مبنی

-مزی  دارد، تایید ARIMAخطی  مدل به نسبت کمتری پیشبینی خطای( MLP) لایه چند پرسپترون شبکه

-پزیش  تنتایج این تحقیق در خصوص توان بالای مدل های غیر خطی نسبت به مدل های خطی جهز . شود
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( مطابقت دارد. همچنین نتایج پزژوهش ژانزگ   2006لای و لی )نتایج تحقیق  با سود سه ماهه هرسهم بینی

 خطی می باشد.  هایمدل حاکی از برتری مدل های غیرخطی در پیش بینی سود سهام نسبت به( 2004)
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