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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  3109 بهار/  ششمه شمار

توسعه روش هوش مصنوعی ماشین بُرداری پشتیبان در مدیریت ریسک و 

 های صنعتی و معدنی  بینی شاخص سودآوری پروژه پیش

 
  حسین بدیعی

  مهیار یوسفی 

  رئوف غلامی

 چكیده 

هاای خاود در  ا      های هوش مصنوعی باا شاااد دادد بابتیا     های اخیر روش در سال

ماشاین برارداری   . اشا   قین را باه خاود جتام شهاود     ماکلات مختتف، توجه بسیاری از محق

های هوش مصنوعی اس  که از بابتی  بااییی در پایب بینای و     پاتیباد یکی از این روش

مقاله  اضر باا ها ا اساتهاد  تاوا  از     در ههین راستا، . طبقه بن ی داد  ها برخوردار اس 

  ریسا  ررآینا  ماالی    شبیه سازی و هوش مصنوعی، به کاربرد آشهاا در ما یری  و تحتیا   

های ابتصادی در شرایط غیر بطعی با شگرش ویاه  باه پایب بینای و شابیه ساازی        سیستم

. ررآین  مالی وا   صنعتی و مع شی گراشی  جاا  اساتاد خراسااد جناوبی پرداختاه اسا       

ده  که اگر در بررسی رنی و ابتصادی سیستم هاای صانعتی و    مطالعه اشجا  ش   شااد می

ص در مواردی که پارامترها مربوط به آین   هستن  از تکنی  شبیه ساازی  مع شی، به خصو

شه تری به دس  آم   و ریسا   بینا در کنار ماشین بررداری پاتیباد استهاد  شود شتایج وابع
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 مقدمه - 

گاااری ههاوار  باا ریسا  و خطاا      های سارمایه پیب بینی پارامترهای غیربطعی پروژ 

ههرا  اس ، بنابراین در صورت ع   به کارگیری ی  روش مناسم، مهکن اس  ی  پاروژ   

تن ابتصادی، غیر ابتصادی و ی  پروژ  غیرابتصادی، ابتصادی تتقی شا   و باعاه ها ر ررا    

هاای ابتصاادی   بنابراین، لزو  پایب بینای و ارزیاابی دبیاخ شااخص     . سرمایه و زماد گردد

گااری مهکن اس  تح  شرایط معاین  های سرمایهگیری در پروژ تصهیم.گرددا ساس می

هاایی بارای   و معتو  و یا تح  شرایط ا تهالی و غیربطعی گررته شود که در هر مورد روش

هایی که ی  م یر بایا  اتخاا    یکی از تصهیم[. 1]یم وجود داردتجزیه و تحتی  و اخا تصه

. کن ، تصهیم گیری در مورد سرمایه گااری بر روی پروژ  ها و یا توسعه ی  سیستم اسا  

-اینکه سرمایه گااری در ک ا  پروژ  ریس  کهتری را در بر خواه  داشا  یکای از لاالب   

 گاااری، هاای سارمایه  ابتصاادی پاروژ    از آشجا که در بررسی رنی و[. 2]های م یریتی اس 

پارامترهای مربوط به آین   شیز دخال  دارش  بنابراین بای  این متغیرها مورد پیب بینی برار 

گیرش  تا تغییرات آین   پارامترهای غیربطعی شیز ماورد توجاه بارار گررتاه و در محاسابات      

هساتن  کاه شتاایج    هاایی  های هاوش مصانوعی از جهتاه روش   روش.[3]، [2]منظور گردد 

 1روش ماشین بررداری پاتیباد. باش ها از دب  و صاح  باییی برخاوردار می اصاته از آد

(SVM )هاای اخیار توساط متخصصاین الکتروشیا  و      هایی اس  که در سالیکی از روش

ماشین بررداری پاتیباد یکی از روش های شناسایی الگو . هوش مصنوعی ارائه گردی   اس 

دهی بای و ههچنین تواشهنا ی خاوبی در   باش  که از ب رت تعهیم می  ی داد  هاو طبقه بن

این روش با بررسی دبیاخ پارامترهاای تاا یر    . مقابته با شویز و کهبود داد  ها برخوردار اس 

با . ده بینی دبیخ تری را در خروجی م ل ارائه میگاار و تاکی  رضای بررداری ویه ، پیب

ها گااری صنعتی و مع شی که در آدهای توجیهی سرمایهود در طرحتوجه به ماکلات موج

مرتبط به آینا   و غیار بطعای    ... بسیاری از پارامترها از ببی  بیه  رروش،  جم رروش و 

تواشنا  یا    گااری شقب داشته و  تی مای بود  که در شهای  در شاخص سودآوری سرمایه

با ی  کننا ، اساتهاد  از یا  روش هوشاهن       پروژ  سودآور را به ی  پروژ  غیر ابتصادی ت

 .رس  می ماشن  ماشین بررداری پاتیباد الزامی به شظر

های پیب بینی متغیرهای مربوط به آین  ، شناسایی الگاوی تغییرپاایری   یکی از روش

های ب رتهن ، با خطای کام   این پارامترهای دارای ع   بطعی  بود  که با تکیه بر الگوریتم
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هاای اخیار   هایی اس  که در سالروش ماشین بررداری پاتیباد یکی از روش .باب  اجراس 

این روش با بررسی دبیخ پارامترهاای  . توسط متخصصین هوش مصنوعی ارائه گردی   اس 

-تری را در خروجی م ل ارائه مای بینی دبیختا یر گاار و تاکی  رضای بررداری ویه ، پیب

هاا بسایاری از   گاااری کاه در آد  هاای سارمایه  حبا توجه به ماکلات موجاود در طار  . ده 

باشان ، اساتهاد  از روش هاای هوشاهن ی ماشنا  ماشاین برارداری         مای  پارامترها غیربطعی

این شبکه ها با تکیه بر درک پیچی گی های موجود باین  . رس  می پاتیباد ضروری به شظر

ماشاین برارداری   . ینا  تواشن  شتایج باب  ببولی را ارائاه شها  می ورودی و خروجی ی  سیستم

توسط ویدمیر  1991پاتیباد یکی از روش های ب رتهن  هوش مصنوعی اس  که در سال 

وپنای  ارائه ش   و بابتی  خود را در مسائ  پیب بینی سیستم های غیرخطای باه ا باات    

دهای باای و ههچناین    ده  که این روش از ب رت تعهیمشتایج شااد می[. 4]رساشی   اس  

در [. 8[ ]7]، [6]، [5]خوبی در مقابته با شویز و کهباود داد  هاا برخاوردار اسا       تواشهن ی

مطالعه  اضر، امکاد استهاد  از تتهیخ شتایج شبیه سازی و روش ماشاین برارداری پااتیباد    

هاای  در  ال  ع   بطعی  به منظور م یری  ریس  و پیب بینی شاخص سودآوری پروژ 

ا شگرش ویه  به بررسی و تحتی  ررآین  مالی وا   صنعتی سرمایه گااری صنعتی و مع شی ب

مع شی گراشی  جا  استاد خراساد جنوبی، شبیه سازی و پیب بینی آین   ابتصادی آد به 

با در شظار گاررتن ایان    . شودمنظور تحتی  ریس ، به عنواد ی  مطالعه موردی بررسی می

بررداری باه عناواد یا  روش    ماشینتواد از روش لگوشه می( 1شرایط در وابع به دو سوال 

هاای  هاای ابتصاادی و شااخص   بهبود یارته در پیب بینی پارامترهاای غیربطعای سیساتم   

تواش  به خوبی میزاد آیا این روش می( 2سودآوری شظیر ارزش خالص رعتی استهاد  کرد؟ و 

 . بینی شهای ؟ جواب داد  ش   اس ارزش خالص رعتی را پیب

 

 مبانی نظری - 

 ماشین بُرداری پشتیبان   - - 

در مبحه شناسایی الگاو، الگاوریتم ماشاین برارداری پااتیباد، تواباع تصاهیم گیاری         

ای که بادر اس  داد  ها را در رضای بای تر دساته   غیرخطی را از طریخ طبقه بن ی کنن  

های رگرسیوشی، ی   اشایه  به تخهین SVMبرای تعهیم الگوریتم . سازد می بن ی شهای ،

 . شود می ساخته( ε) 2توسط تابع جریهه وپنای ( y)اابه در رضای مقادیر ه ا م
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(1  ) 
 ( ) : max 0, ( )  y f x y f x


   

 

 وجود دارد 2با توجه به شرایط بیاد ش  ، برای تخهین ی  رگرسیود گر خطی معادله 

(2)  ( ) .f x w x b  
 شوش  تواد  می که با در شظر گررتن دب  و خطای م ل

(3) 2

1

1
( )

2

m

i

w C y f x




 
 

 و با توجه به مح ودی  های موجود برای مسئته بیاد ش  ، وجود دارد 

(4) 2

1

1
( , , ) ( )

2

N

i i

i

L w w C   


   
 

(5) 

(6) 

(7) 

این معادیت برای 

 = iتهاامی مقاادیر   

1,…,m  هر خطاایی کهتار از   6و  5بای  توجه داش  که بر اساس معادیت . بربرار اس ε 

iو   ξiبه مقادیر غیر صهر   با در شظر . گیرد شهی جای 4شیازی ش ارد و در تابع ه ا معادله

 تبا ی   8به  الا  مسائته    4گررتن تابع یگراشه برای    مسئته بهینه سازی روق، معادله 

 .  بیاینه گردد 8شود تا تابع معادله  می در این  ال  سعی. شود می

(8) 
1 1 1

1
( , ) ( ) ( ) (( ) ( ) )

2

N N N

T

i i i j i j i i i i i

i j i

L x x y          

  

           

 

(9) Subject to  0 ( )    
i i

C    
 

جها  شاااد دادد   . شاود تنها در ررآین  ضرب داختی ظاهر مای  xiکه در این شرایط، 

معاروا  ( رضای هیتبرت)ها را به رضای بایتر که به رضای ویهگی تواد داد ها، میبهتر داد 

 . ارت اتهاق می 11بجایی معادله اس ، اشتقال داد که در این  ال  جا

(11) . ( ). ( )
i j i j

x x x x  

Subject to

                           

                          

, , 0                              

 

T

i i

T

i i

i i i

y w x b

y w x b

x

 

 

 

   

   

 






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به خوبی از طریخ به کارگیری ی  کرشا  مناسام کاه در     φ(xi)در این شرایط، مق ار 

شود در  الی که رضاای ورودی هناوز    می پردازد، معرریها میبن ی داد رضای بای به طبقه

داد  هایی کاه در رضاای ورودی بابا  ج اساازی      بنابراین،. در  ال  غیرخطی  ضور دارد

بابا   ( RBF)شیستن ، در رضای هیتبرت از طریخ ی  کرش  مناسم ماشنا  کرشا  گوساین    

 . باش  می 11این کرش  به صورت معادله . ج اسازی خواهن  ش 

(11) 
2 2

/2
( , ) i jx x

i j
k x x e

 
  

 . بیاد خواه  ش  12طه با توجه به شرایط بیاد ش  ، تخهین رگرسیود به صورت راب

(12     ) 1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( , )
N N N N

T

i i i i j i i i j

i j i j

y x x b K x x b     
   

       

 

ایان  .شاود محاسابه مای  ( 6)و ( 5)از طریخ در شظار گاررتن رابطاه     bکه در این رابطه، 

، [9]باشا   مای  معادله معادله اساسی ماشین بررداری پاتیباد در ررآین  پیب بینی داد  هاا 

[11] ،[11] ،[12] ،[14] ،[15  .] 
 

 بیه سازی و برآورد مالی سیستم های اقتصادیش  - - 

شبیه سازی ایجاد م لی با استهاد  از رابطه های ریاضی و منطقی از ی  سیستم وابعی 

اس  که گاش  زماد و تغییرات پارامترهای سیستم مربوطه را در شظر گررته و باه بررسای   

[. 1]پاردازد  مای  ابعای آد به منظور دستیابی به شتیجه گیری هایی در مورد اجزای سیستم و

در این  ال  با گاش  زماد و تغییر پارامترها، ررتار سیستم به کها  ما ل شابیه ساازی     

ه ا از شبیه سازی م ل، ارزیابی ی  تابع ه ا به ازای مقادیر . شود می ش   از آد بررسی

در شبیه سازی خروجی به شاو  تاابع ها ا اسا  شاه باه       . مختتف متغیرهای ورودی اس 

تواشن  باه صاورت یا  تاابع      می ع د بتکه به صورت ی  دامنه از اع اد که خودصورت ی  

های ریاضی پیچی   هستن  م ل( 1تواد در  می دیی  استهاد  از شبیه سازی را. توزیع باش 

ما ل  ( 2. ها در بسیاری از موابع غیر مهکن اس  مگر اینکه با ررضیات    شاوش  و    آد

وجود شر  ارزارهاای باوی و کامویوترهاا    ( 3.     پیچی   اس  دارای پارامتر تصادری دارای

سیستم را به  "م ل های ریاضی معهوی( 4. باعه عهومی  و را تی شبیه سازی ش   اس 

 [.   16]گیرش ، داشس  می  ال  پای ار در شظر
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 در برآورد مالی سیستم های ابتصادی شیز که بسیاری از پارامترها مربوط به آین  

شبیه سازی بهترین روش برای تخهین پارامتر مورد [ 1]  و بای  پیب بینی شوش ، باشن می

در این مورد استهاد  از اطلاعات . شظر اس  تا خطا به   اب  رسی   و ریس  کاهب یاب 

به  [.17]تواش  به عنواد مبنایی برای تخهین و پیب بینی آین   برار گیرد می گاشته و  ال

میزاد تقاضا برای تولی  در آین   یا شرخ بازگا  سرمایه گااری یا  تواد به می عنواد مثال

میزاد ارزش خالص رعتی سرمایه گااری اشار  کرد که آد ها پارامترهای غیربطعی به 

. [19]، [18]شوش   می عنواد ی  متغیر تصادری توسط ی  تابع توزیع ا تهالی تاریح

ژ ، شه به صورت ی  ع د  اب ، بتکه به بنابراین ع   بطعی  در هر ی  از متغیرهای پرو

گیرد و  می صورت ی  تابع توزیع ا تهالی، در هری  از ستول های ج ول برآورد مالی برار

 . ارزیابی ریس  ههرا  با مقادیر مورد اشتظار باب  محاسبه خواه  بود

 

 الگوریتم اجرای تحقیق - 

رمایه گذاری آن در فرآیند مالی واحد صنعتی جاج و ارزش خالص فعلی س - - 

 حالت قطعی 

 ( D.C.Fجدول ) جریان نقدینگی واحد صنعتی جاج .  جدول 

سا

 ل

تولید 

سالیا

نه 

 (تن)

ارزش 

فروش هر 

 تن

..

. 

درآمد 

مشمول 

 مالیات

..

. 
 نقد رفته نقد رسیده

جریان 

 نقدینگی

1 1 1 ... 1 ... 1 
256124

7 
2561247 -

1 
5111

1 
55 ... 551122 ... 84973344 1 84973344 

2 
5111

1 
66 ... 

88454348

4 
... 9814164848 1 

98141648

5 

3 
5111

1 
7942 ... 1239762 ... 1153241439 1 

11532414

4 

4 
5111

1 
95414 ... 

16315154

4 
... 

1369795437

6 
1 

13697954

4 
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5 
5111

1 
1144148 ... 2175761 ... 

1637417499

1 
1 1637418 

6 
5111

1 
13648567 ... 2589458 ... 

1964383478

5 
51111 

19143834

8 

7 
5111

1 
16442291 ... 3191334 ... 2361111425 1 

23611114

3 

8 
5111

1 
197417494 ... 

39126414

5 
... 

2841467458

1 
1 

28414674

6 

9 
5111

1 
236448993 ... 

47479724

3 
... 

3418165498

4 
1 3418166 

11 
5111

1 
283478791 ... 

57561644

1 
... 

4113265496

9 
1 4113266 

11 
5111

1 
341454551 ... 

69613114

2 
... 

4948791418

8 
1 

49487914

2 

12 
5111

1 

418465461

3 
... 8413944 ... 

5952483491

3 
1 

59524834

9 

 

در بررسی . وا   صنعتی جا  در شهرستاد سربیاه استاد خراساد جنوبی وابع اس 

با توجه به میزاد تولی  سالیاشه در رنی و ابتصادی این وا   صنعتی در  ال  بطعی ابت ا 

شظر گررته ش  ، هزینه های سالیاشه، بیه  رروش و سایر پارامترهای ررآین  مالی ارزش 

خالص رعتی و شرخ بازگا  سرمایه محاسبه ش   تا در شهای  با شتایج شبیه سازی و پیب 

 .ش   اس جریاد شق ینگی مربوطه شااد داد   1شهار   در ج ول. بینی مقایسه گردد

شود جریاد شق ینگی در ستود آخر بی   می مااه   1شهار  ههاد طور که در ج ول 

ش   و پارامترهایی از ببی  میزاد تولی  سالیاشه، ارزش رروش و هزینه های جاری سالیاشه 

به هر  ال با توجه به ردیف جریاد شق ینگی و در . برای تها  سال ها برابر ررض ش   اس 

 514372912میزاد ارزش خالص رعتی برابر % 25اب  شرخ جاب کنن   شظر گررتن   

به % 31در این  ال  برابر  3ههچنین میزاد شرخ بازگا  سرمایه. ریال محاسبه گردی 

 .دس  آم 
 

 پارامترهای غیر قطعی فرآیند مالی واحد صنعتی جاج  - - 
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آینا  ماالی،   در بررسای وا ا  صانعتی جاا  پام از مطالعاه و بررسای پارامترهاای رر        

باه منظاور   . متغیرهای غیر بطعی، تور  میزاد تولی  و بیه  راروش تااخیص داد  شا ش    

 12پیب بینی این پارامترها و به دس  آوردد توابع توزیع مربوطه سعی ش  تا از اطلاعاات  

و رسام   1با توجاه باه اطلاعاات ساال هاای منا ر  در جا ول        . سال گاشته استهاد  شود

و ههچنین برازش منحنی توزیع برای هر ی  از متغیرهای میزاد تولیا   هیستوگرا  رراواشی 

این تواباع  . به دس  آم  زیر  سالیاشه و بیه  رروش، تابع توزیع مربوطه به ترتیم به صورت

 .شااد داد  ش   اش  3و  2به ههرا  توزیع مربوطه در شک  های 
Logistic (156.720; 67.553)  
RiskBetaGeneral (0.3082; 0.083714; 0.0000; 50000) و 

 
 تابع توزیع مربوط به تولید سالیانه.  تابع توزیع مربوط به قیمت فروش        شكل .  شكل 

 

به جای برار دادد اع اد  اب ، برای میزاد تولی  و  1پم از این مر ته در ج ول شهار  

 . ع توزیع به دس  آم   جاگااری ش بیه  رروش در ستول های مربوطه، تواب
 

 شبیه سازی فرآیند مالی واحد صنعتی جاج  - - 

اجرای شبیه سازی و بررسی تغییرات ارزش خالص رعتی، با توجه به تغییرات به منظور 

هر ی  از برای پارامترهای ورودی در آین  ، بای  بر اساس توابع توزیع به دس  آم  ، 

تواد بنابراین با تولی  اع اد تصادری می. شهودتولی   تصادری اع اد پارامترهای غیربطعی

 تولی  و بیه  رروشمیزاد تور ، را براساس تغییرات  ارزش خالص رعتیتغییرپایری 

که تولی  اع اد تصادری  شود می مااه  شهوشه گیری هر بار  در این  ال  در. بررسی کرد

BetaGeneral(0.30182; 0.083714; 0.0000; 

50000)

X <= 50000
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های ج ول جریاد شق ینگی به یی که ستولاز آشجاو   تکرار ش  پارامترهای غیربطعیبرای 

در  .دوبار  محاسبه خواه  ش  ارزش خالص رعتی براساس اع اد ج ی  هم وابسته هستن ،

مورد ررآین  مالی وا   صنعتی جا  پم از وارد کردد توابع توزیع ابت ا ستول های دارای 

اخصه مق ار ع   بطعی  به عنواد ورودی های شبیه سازی اشتخاب ش ش  سوم ستول م

پم از ماخص شهودد . به عنواد خروجی شبیه سازی اشتخاب گردی  ارزش خالص رعتی

بار شبیه  1تکرار برای  111ستول های ورودی و خروجی به منظور اجرای شبیه سازی 

با ) مق ار برای ارزش خالص رعتی 111سازی در شظر گررته ش  با اشجا  این محاسبات 

بار شهوشه گیری تصادری از ستول های دارای ع   بطعی  با استهاد  از توابع  111توجه به 

به ترتیم توابع توزیع مربوط به پارامترهای  5و  4در شک  . به دس  آم ( توزیع مربوطه

بار تولی  ع د تصادری به دس  آم   اش ،  111بیه  رروش و ارزش خالص رعتی که پم از 

 .   اس شااد داد  ش 

 

 بار تكرار عدد تصادفی  11 هیستوگرام توزیع فراوانی قیمت فروش بر اساس : 4شكل 
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 بار تكرار عدد تصادفی  11 هیستوگرام توزیع فراوانی تولید سالیانه بر اساس : 5شكل 
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س  آم  ، هیستوگرا  مربوط به ارزش خالص رعتی در شهای  با توجه به مقادیر به د

هیستوگرا  توزیع مقادیر ارزش خالص رعتی مربوط به خروجی  6در شک  . رسم گردی 

 .توزیع تجهعی آد شااد داد  ش   اس  7سیستم شبیه سازی ش   و در شک  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ارزش خالص فعلی توزیع تجمعی مقادیر: 7كل شتوزیع مقادیر ارزش خالص فعلی      : 6شكل 
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ارزش روش  تغییرات شود  می مااه   7و  6در شهودارهای شک  های  طور کهههاد

با رسم هیستوگرا  رراواشی و . شهوشه گیری باب  بررسی اس بار  111برای  خالص رعتی

تواد درص  موابعی را که  می برای مجهوعه تکرارها، به پارامترهای آماری ج ول مربوط

شهود و  تی درص  موابعی مااه   گیرد  می مقادیر مختتهی را به خود یارزش خالص رعت

شود را بررسی کرد و با توجه به شتایج آد در تصهیم  می منهی را که ارزش خالص رعتی

با توجه به مطالعه . گیری برای اجرای پروژ  یا ع   اجرای آد دب  یز  را به عه  آورد

مع شی گراشی  جا ، طبخ  -ینگی وا   صنعتیموردی صورت گررته در ج ول جریاد شق 

شهودارها و ج اول به دس  آم   مااه   می شود که هیچ گا  مق ار ارزش خالص رعتی 

 ال   111)بار تکرار  111با اشجا  اعهال روق در وابع این سیستم برای . منهی شخواه  ش 

سازی شسب  به شتایج شبیه  .شبیه سازی ش   اس ( مهکن پیب بینی ش   برای آین  

تغییر کن   تولی  یا هزینهتوزیع روق در م ل  اگر مثلاً .پارامترهای ورودی  ساس هستن 

بنابراین بای  در  .به شحو بارزی تغییر شااد ده  ارزش خالص رعتی ،خروجی در مهکن اس 

عه  آی  تا بهترین توزیع برای ه مورد شحو  تغییرات ورودی ها در ی  سیستم دب  یز  ب

ههاد طور که ببلا شیز به این شکته اشار  ش  با توجه به داد  . ودی در شظر گررته شودور

ساله این وا   صنعتی، توزیعات برازش ش   بهترین برازش های مهکن  12های تنها 

 .  هستن 

 

 پیاده سازی ماشین بُرداری پشتیبان نتایج تحقیق حاصل از  -4

در مطالعه  اضر بر اساس دو معیار بیه   در ررآین  پیب بینی ارزش خالص رعتی که

داد   اص  از شبیه سازی برای پارامترهای روق  111باش  از  می رروش و تولی  سالیاشه

در وابع، ارزش خالص رعتی به عنواد مق ار خروجی و بیه  رروش و تولی  . استهاد  ش 

داد  به صورت  71ستا، در این را. سالیاشه به عنواد پارامترهای ورودی در شظر گررته ش ش 

ررآین  تعیین . داد  به ررآین  آزمود اختصاص داد  ش ش  31تصادری به ررآین  آموزش و 

صورت گرر  زیرا این شو  از تعیین اعتبار ( LOO) 4اعتبار شیز بر اساس روش یکی خار 

از آشجا که ماشین بررداری [. 21]کن   شهی هیچ گوشه بایاسی را به م ل سازی تحهی 

سازی و پیب بینی در شظر گررته ش ، اشتحاب ی  کرش  مناسم برای یرخطی برای م لغ

در این راستا بر اساس مطالعات اشجا  ش ، کرش  گوسین . رس  می پیاد  سازی یز  به شظر
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به عنواد بهترین کرش  برای م ل سازی اشتخاب ش  که توسط بسیاری از ( 11معادله )

[. 22]، [21]  برای ررآین  پیب بینی معرری ش   اس  محققین به عنواد بهترین کرش

برای ماخص کردد برای ماخص شهودد پارامتر سیگهای کرش  گوسین و پارامتر جریهه

شتایج این . استهاد  ش  LOOمرزی های م ل پیب بینی ش   از روش تعیین اعتبار 

 .شااد داد  ش   اس  8بررسی در شک  
 

 
و سیگما در برابر خطا ( سمت راست)در برابر خطا مقادیر مختلف پارامتر -8شكل 

 در فرآیند تعیین اعتبار( سمت چپ)

 

به ترتیم بهترین مقادیر برای  1418و  1413شود مق ار  می ههاشطور که مااه  

با توجه به پارامترهای ماخص ش  ، ماشین بررداری . باشن  می پارامترهای سیگها و 

شتایج ماشین بررداری پاتیباد را با مقادیر  2ج ول . پاتیباد پیاد  سازی و اجرا گردی 

دب  و  11و  9علاو  بر این، شک  های . وابعی ارزش خالص رعتی مقایسه کرد  اس 

 . ده  می یباد را در ررآین  پیب بینی ارزش خالص رعتی شاادعهتکرد ماشین بررداری پات

 

 

 

 

 

0.10 0.15 0.20
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0.30
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RMSE
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مقایسه نتایج ارزش خالص فعلی حاصل از شبیه سازی و ماشین بُرداری :  جدول 

 پشتیبان 

مقادیر ارزش خالص 

فعلی حاصل از شبیه 

 سازی

مقادیر ارزش خالص 

پیش بینی شده توسط 

ماشین بُرداری 

 پشتیبان

مقادیر ارزش خالص 

لی حاصل از شبیه فع

 سازی

مقادیر ارزش خالص 

پیش بینی شده توسط 

ماشین بُرداری 

 پشتیبان

8872234 9172195 9454712 8754314 

3196817 3496779 5815695 5514989 

3191417 3391398 4421139 6721128 

5919154 5419147 2321241 3421234 

1133999 1133976 4933431 5944527 

7323822 7643799 6765765 7231997 

7956832 7656812 4284475 4595787 

3124883 3264911 6778151 7498171 

8132357 8452345 3144122 2531331 

5658619 7658598 51532214 6263113 

9611114 9521199 7257279 6561337 

4911161 4651151 4435678 3735996 

4184151 4454121 3593356 3193649 
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عملكرد ماشین بُرداری پشتیبان در پیش بینی ارزش خالص فعلی واحد صنعتی : 9كل ش

 جاج یو معدن
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R=0.96

 
سازی و پیش بینی شده ضریب همبستگی بین ارزش خالص فعلی شبیه: 1 شكل 

 توسط ماشین بُرداری پشتیبان

 

شود، ههبستگی مناسبی میاد ارزش خالص  می مااه   11ههاد طور که در شک  

شین بررداری ا  از شبیه سازی و ارزش خالص رعتی  اص  از شبیه سازی با مرعتی  اص

رس  که شااد  می 1496در وابع درجه ههبستگی میاد این دو به . پاتیباد وجود دارد

 5محاسبه جار میاشگین مربعات خطا. دهن   تواشایی ماشین بررداری پاتیباد اس 

(RMSE ) گردی  که  اکی از میزاد  3242برابر پیب بینی ماشین بررداری پاتیباد شیز

علاو  بر موارد روق ماشین بررداری پاتیباد . خطای کم در برآورد ارزش خالص رعتی اس 

این پیب بینی را در زماد کهی اشجا  داد که عهوما شبکه های عصبی دیگر ماشن  شبکه 

ماشین بررداری تهامی موارد روق بابتی  . عصبی بازگاتی از این امکاد برخوردار شیستن 

 . رساش  می پاتیباد را در پیب بینی ارزش خالص رعتی به ا بات
 

 و بحثنتیجه گیری  -5
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تصهیم گیری در شرایط مختتف زماشی و در برخورد با موبعی  های مختتف، خصوصا 

در مواردی که لن ین گزینه دارای متغیرهای غیر بطعی در تصهیم گیری وجود داشته 

اری ههرا  باش  تا با اخا تصهیم بهینه، ریس  شتایج  اص  از تصهیم باش  بای  با دب  ک

در لنین شرایطی با استهاد  از روش های شبیه سازی، م یری  . گیری به   اب  برس 

از آشجایی که این م ل ها اما . ریس  و تصهیم گیری تح  شرایط غیر بطعی باب  اجراس 

کنن ، به منظور کسم  می ای مح ود بررسیررتار سیستم را با در اختیار داشتن داد  ه

شتایج با اطهیناد بایتر، با استهاد  از روش های ب رتهن  هوش مصنوعی ماشن  ماشین 

تواد صح  شتایج به دس  آم   را بررسی  می بررداری پاتیباد در کنار ررآین  شبیه سازی

در کنار استهاد  از داد  ده  که ماشین بررداری پاتیباد شتایج مطالعه  اضر شااد می. شهود

تواش  پیب بینی ارزش خالص رعتی را به  می های تولی  ش   توسط ررآین  شبیه سازی

تواد آد  می بنابراین با اطهیناد بسیار زیادی از سود آوری پروژ صورت مطتوبی اشجا  ده ، 

د که در شو می با توجه به بررسی های اشجا  ش   در مطالعه  اضر پیانهاد. را اجرا شهود

بررسی رنی و ابتصادی و برآورد مالی سیستم های سرمایه گااری و ابتصادی، به خصوص 

در مواردی که پارامترها مربوط به آین   هستن  از کاربرد توا  تکنی  شبیه سازی و هوش 

مصنوعی استهاد  شود تا پویایی سیستم م ل سازی ش    هظ و شتایج وابعبیناشه تری به 

طالعه  اضر با اجرای روش هوش مصنوعی ماشین بررداری پاتیباد و در م. دس  آی 

سازی تائی  ش   و شود که خروجی م ل شبیهمطالعه شتایج به دس  آم  ، مااه   می

بینی ارزش خالص رعتی به عنواد مههترین شاخص سنجب سودآوری، به شحو پیب

 .مطتوبی صورت گررته اس 
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 یادداشتها
                                                 

1  Support Vector Machine 
2 - Vapnik’s ε-insensitive loss function 
3  IRR 
4  Leave One Out (LOO) 
5  - Root Mean Square Error   


