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Extended Abstract 

Introduction 
The purpose of this research is to model fixed asset investment with the role of 

regulatory criteria and artificial intelligence approach of companies admitted to 

the Tehran Stock Exchange. Due to the characteristics of the specific market and 

lack of sufficient knowledge of the investors towards the market and behavioral 

trends, it causes that the country's capital market, which is the heart of the 

country's economy, is not efficient and dynamic enough and it causes investors to 

make mistakes in their investment decisions due to not knowing enough about this 

and this has provided the ground for their exit from the capital market and has 

inappropriate consequences for the country. Therefore, the introduction of 

investment opportunities will encourage market participants to invest and reduce 

financial crises and avoid large losses in the stock market. 

Literature Review 

The purpose of corporate governance is to create an appropriate framework based 

on which an appropriate balance is established between the interests of various 

stakeholders, the freedom of management and the accountability of management. 

In other words, corporate governance is a mechanism that, through its application, 

problems of representation disarise and the quality of information disclosed by 

companies improves and respecting the rights of shareholders and all 

stakeholders, including the government and the general public, will be the focus 

of attention. In industries where there is a lot of competition, stronger corporate 

governance mechanisms prevail over it and the existence of competition in the 
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market and among active companies in an industry creates the necessary 

motivation for managers to perform more efficiently. On the other hand, 

competition in the product market reduces prices and controller costs in the 

market. This issue is a great opportunity for investors and competitors. This issue 

is a great opportunity for investors and competitors. To measure the highest 

performance of the company among competitors, the presence of capable 

management can play a role in increasing the efficiency. Each investment buys 

shares of a company according to the type of taste and information it acquires. 

According to the type of taste and the information they get, investors buy shares 

of companies whose investment policies they consider favorable. 

Research Methodology  

The variables of the companies are selected based on the RRelief-F method. Then 

the data is divided into K-Fold validation and the data is divided into test and 

training data by cross-validation. Then the training data is calculated with four 

linear and non-linear artificial intelligence algorithms PINSVR and linear and 

non-linear PLS. In the training phase of linear and non-linear models after 

learning, the same training-validation data without the dependent variable is 

provided to them again to determine the value of the fixed asset prediction 

variable. To check the learning power of the models using the three evaluation 

criteria errors MAE, MSE and SMAPE in the training phase for each criterion, the 

errors are reported for the current year and the next year. The statistical population 

of the current research is all the companies admitted to the Tehran Stock Exchange 

in the period from 2012 to 2021 and the financial information of 101 companies 

was used. 

Results 

The results of the research hypothesis test showed that in terms of regulatory 

criteria, the size of the board of directors, the independence of the board of 

directors, the financial expertise of the board of directors, the size of the audit 

committee, the independence of the audit committee, institutional ownership 

above 5%, the tenure of the CEO, the existence of an internal auditor, the ratio of 

expertise Committee members and CEO duality play an important role in 

predicting firms' fixed investment. Also, linear artificial intelligence algorithms 

are more efficient in predicting investment in fixed asset of companies than non-

linear algorithms. 

Discussion and Conclusion 

Investing in various matters by companies has always been considered as one of 

the important ways of developing companies and preventing stagnation and 

backwardness. In the meantime, the limitation in resources has caused that in 

addition to the development of investment, increasing the efficiency of investment 

is of great importance. In general, investment efficiency means accepting projects 

with real value and investment inefficiency means choosing projects with real and 
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negative value. Investment efficiency means that there is no deviation from the 

expected investment level. Almost the majority of economists, regardless of their 

school and intellectual point of view, put a lot of emphasis on the formation of 

capital and carrying out strategy in order to increase capital as the most important 

determining factor of growth and development. In fact, the investment of each 

commercial unit should be done according to the limited resources and its 

efficiency; but the main issue is choosing projects and making decisions about 

investment opportunities and efficiency by the managers of commercial units, 

which is based on their personal interests. In other words, information asymmetry 

and conflict of interests prevent an optimal and efficient investment. 

The results of this research show that compared to other artificial intelligence 

methods, the PINSVR method not only achieves comparable regression 

performance; but also achieves better estimates. The KPLS method also reduces 

the dimensions of the feature, this method is able to find a large number of hidden 

variables. For example, it can represent twenty to thousands of features in a 

subspace of very small dimensions, which may have a large impact on real-time 

applications. It also has an output vector that can have multiple labels, so that it 

can solve multiple related problems in general. 
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 یکردو رو ینظارت یارهایبا نقش مع ثابت ییدارا گذارییهسرما یالگوساز

 ی هوش مصنوع
 

 4یاحمدیخ ش، امیر 3یملقرن  یمحمد  عطاءالله، 2خوشرو یمحمودامید ، 1شمس دوست فرزانه 
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  چکیده

به    یریت وادارکردن مد   یبرا  گذارانیه سرما  یزهانگ  یبر رو  یماًکه مستق  هستند  قادر  یتو ساختار مالک  یشرکت  یتحاکم  یسازوکارها  هدف:

و   ینظارت  یارهایثابت با نقش مع  ییدارا  گذارییهسرما  یپژوهش الگوساز  ینها اثر بگذارند. هدف ااستفاده کارا از منابع موجود در سازمان 

 باشد. یشده بورس اوراق بهادار تهران میرفتهپذ هایشرکت یهوش مصنوع یکردرو

 های سپس داده  ؛اف انتخاب شدند  -یلیف  ر  یرگزینیمتغ  یونها با استفاده از روش رگرسنمونه  ،پژوهش  ین در ا  شناسی پژوهش:روش 

شدند. سپس با دو    یمآزمون تقس  یهاو داده  یآموزش و اعتبارسنج  یهاداده  یهابه گروه  ی قسمتمتقابل ده  اعتبارسنجیپژوهش به روش  

  یحداقل مربعات جزئ  یتمو الگور  هسته  یو حداقل مربعات جزئ  کیپارامتریرحساس  غ  یرموازیغ  یبانبردار پشت   یرخطیو غ  یخط  یتمالگور

  ی هادورهشده در بورس اوراق بهادار تهران در  یرفتهپذ  هایشرکت  یه پژوهش حاضر کل  یمورد آزمون قرار گرفتند. جامعه آمار  ی خطیرغ  هسته

 شرکت استفاده شده است. 101 یمال  عات است و از اطلا 1399 الی 1390 یزمان

اندازه   یره،مدیئته  یتخصص مال   یره،مدیئتاستقلال ه  یره،مدیئت( هی اندازه )تعداد اعضا   یرهای آزمون پژوهش نشان داد که متغ  یجنتا ها:یافته

نسبت  ی،وجود حسابرس داخل یرعامل،مد ی درصد، دوره تصد  5 یبالا ی نهاد  یتمالک ی،حسابرس  یتهاستقلال کم  ی،حسابرس یته ( کمی )تعداد اعضا

 یدر بررس همچنین. دارند  هاثابت شرکت ییدارا  گذاری یهسرما بینییشرا در پ  یر تأث  یشترینب یرعاملمد یفوظا یو دوگانگ کمیته ی تخصص اعضا

غ  یخط  یهوش مصنوع  ی هایتمالگور پ  یرخطیو  الگورثابت شرکت  ییدارا  گذاری یهسرما  بینی یشدر  الگور  یخط  یهایتمها،  به    های یتمنسبت 

 نشان دادند. تری یشب ییکارا یرخطیغ

  رفتاری  های نسبت به بازار و تورش  گذاران یهسرما  یخاص بازار و عدم شناخت کاف  های یژگیو  ینکه به اباتوجه  علمی:  افزودهارزشاصالت /  

به   گذاران یهبرخوردار نباشد و سرما  یکاف  یاییو پو  ییاز کارا  آیدیاقتصاد کشور به شمار م  یکره کشور که به منزله قلب پ   سرمایه  بازار  که  شده  موجب

فراهم    یهها را از بازار سرماخروج آن   ینهامر زم  ین خود دچار اشتباه شوند و هم  گذاری یهسرما  یمها در اتخاذ تصمدام  ینا  از  یعلت عدم شناخت کاف

پ  پ   ینامناسب  یامدهای آورده و  بازار به    ینفعال  یبپژوهش موجب ترغ  یندر ا  گذاری یهسرما  های فرصت  یلذا معرف  ؛داشته باشد  یبرای کشور در 

 بزرگ در بازار سهام خواهد شد.  ی هایان و اجتناب از بروز ز یمال های بحران و کاهش   گذاری یهسرما
 

 .یهوش مصنوع ی،نظارت  یارمعیرخطی، و غ یخط هایثابت، مدل ییدارا گذارییهسرما: هایدواژهکل

 .G1, G11  :موضوعی  یبندطبقه

 
 .  یرانسنندج، ا ی، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلام ، مالیگروه . 1
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 مقدمه  -1

فرآ  یگذاریهسرما تلق  یکیشرکت    ینیآفرارزش   ینددر  مهم  موضوعات  م  شودیم  یاز  تواند  یو 

و رکود شرکت   یماندگعقباز    یریجلوگ  ینمناسب در جهت بسط و توسعه و همچن  یابزار  عنوانبه

مسئله  ؛گردد  یتلق ا   ایاما  در  اهم  هاگذارییه سرما  گونهینکه  م  ییبسزا  یتاز  است،   یزانبرخوردار 

سرماهاگذارییهسرما بازده  نرخ  به  گذارییه،  چن  یطورکلو  است.   هایییگذاریهسرما  ینکارابودن 

سو از    یکمستلزم آن است که از    ینهدر حد به  یگذاریهسرما  یا  یگذار یهسرما  ییکارا  ،یگردعبارتبه

  یری جلوگ  ستحد مطلوب انجام شده ا  از   یشدر آن ب  گذارییهکه سرما  ییهایتمصرف منابع در فعال

 شود  یتدارد هدا  ترییشب  گذارییهسرمابه    یازکه ن  ییهایتمنابع به سمت فعال  یگر،د  یشود و از سو

(Tahmooresi et al., 2024)که یطوراست؛ به  یه سرما  مهم در بازار  هایاز بحث  یکی  گذارییه . سرما

م  یرمد  یک تأثیتوانمند  شرکت  ارزش  بر  پو  یرگذارتواند  باعث  و    ی آت  هایبازده   در  یاییباشد 

سو از مصرف منابع    یکمستلزم آن است که از    گذارییهسرما  ییکارا  ؛شرکت گردد  یهاگذارییهسرما

 یری از حد مطلوب انجام شده است ممانعت شود )جلوگ تریشدر آن ب گذارییهکه سرما هایییتدر فعال

  ی گذاریه به سرما  ترییش ب  یازکه ن  هایییتبه سمت فعالسو، منابع    یگر( و از دیگذاریه سرما  یشاز ب

حاصل    یزمان گذارییهسرما  ییکارا  ی،شود. به طور مفهوم  یتکم( هدا یگذاریهاز سرما  یریدارد )جلوگ

در    یو سنار  ینکند. البته ا  گذارییهمثبت سرما   یبا ارزش فعل   هایکه شرکت تنها در تمام پروژه  شودیم

نادرست و   ینشاز مسائل بازار ناقص از جمله گز  یک  یچسازگار است که بازار کامل باشد و ه  یصورت

باشدوجود    یندگینما  هایینههز جهت حل    از عوامل مهم   یکی.  ( Feridoni et al., 2022)  نداشته 

به و باتوجه  یستن  یکاف   ییتنهابه امر    یناما ا  ؛است  گذارییهکشورها، بسط و توسعه سرما  یمسائل اقتصاد

از جمله   یزن گذارییهسرما ییکارا یشافزا گذاری،یه علاوه بر مسئله توسعه سرما ی،منابع مال یتمحدود

، فقط در  که شرکت  شودی حاصل م  یزمان  گذارییهسرما  ییکارا  ی،به طور مفهوم  ؛است  یتمسائل بااهم

 یه از نواقص بازار سرما یکند. در واقع، برخ گذارییهخالص مثبت سرما یبا ارزش فعل  هاییطرح یتمام

 یا از حد    تریشب  گذارییهسرما  یندتواند به فرآیم  یندگی،نما  هایینهو هز  یمانند عدم تقارن اطلاعات 

منته  گذارییهسرما از حد  ا  یکمتر  به  نه طرح   ینگردد.  ارزش فعل   هایمفهوم که  مثبت   یبا  خالص 

( رد حداز    ترکم  گذارییه)سرما  یخالص منف  یبا ارزش فعل   یهااز حد( و نه طرح  تریشب  یگذاریهسرما)

که واکنش به   دهدیضوع خطر نشان م. پرداختن به مو(Khoshkar et al., 2020) است    شود،ینم

  یی و کاهش ناکارا  گذارییهسرما  ییکارا  یشدر خصوص افزا  یراخ  هایاست که در سال  یخطر جنبه مهم

واکنش  جنبه    ازکه    آیدمی  شمار  توانمندتر به  یریگرفته است. مد  قرار  یادیز  موردتوجه  گذارییهسرما

 یریتتوان مد تواندیمتعدد م هایبگذارد. مواجهه با خطر یشبه نما ی خوببهخود را  ییتوانا یزبه خطر ن
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  یریتتوان مد  یابیارز  یبرا  یشیآزما   یدانواکنش به خطر، م  یچگونگ  یدد  ینقرار دهد. از ا  یرتأثتحترا  

تأث نا  گذارییه سرما  ییبر کارا  یرگذاریدر جهت  از وجود خطر در عمل  اطمینانیاست.  هر   یاتحاصل 

از آن خطر را   یناش  یدتهد  تواندیاست که نحوه برخورد با خطرها م  یناما اعتقاد بر ا   ؛وجود دارد  یشرکت

خطر    یریتبه مد  ین که البته ا  یدنما  یلشرکت تبد  هایگذارییه سرما  ییرشد و کارا  یبرا  یبه فرصت

از نقش(Sayyadi et al., 2019)دارد    یشرکت بستگ بسیار مهم حسابداری، تخصیص    یها. یکی 

آور نیست که ادبیات حاضر در این زمینه، بر نقش حسابداری در  بنابراین، تعجب  ؛کارآمد سرمایه است

مشترك این مطالعات چگونگی   یها ، یکی از چالشروینازا  ؛تخصیص سرمایه تمرکز دارند  هاییمتصم

لحاظ تئوری، تخصیص کارآمد سرمایه به معنای   است. از  گذاریسرمایهکارایی    یریگشناسایی و اندازه

گردش سرمایه برای استفاده بهینه و ارزشمند آن است. با وجود این، مشاهده جریان سرمایه و تمایز 

  یبترغ  یکرد. رو(Naim and Condamin, 2019)مشکل است    گذاری،یهبالا و پایین سرما  یهاارزش 

اهمدر شرکت  گذاریایه به سرم  گذارانیهسرما از  ا  یادیز  یتها  است.   ی زمان  یژهوبهامر    ینبرخوردار 

با  گذارییه منابع موجود را بر سرما یتو ساختار مالک یشرکت  یتدارد که سازوکار حاکم یشتریب یتاهم

شناسا کارا  منابع  از  هریدنما   ییاستفاده  برخ  .  داخل   یچند  مع  یمطالعات  نقش  بر   ینظارت   یارهایبر 

مطالعات بر   ین، در احالیندرع ،قرار گرفته است  موردتوجهدر بورس اوراق بهادار تهران  گذارییهسرما

م  یبرا  یرگزینیمتغ  یرو م  یزانکاهش  و  روش خطا  غ  یخط  هایحاسبه  پ  یرخطیو    بینی یشدر 

شکاف    ینپوشش ا  یدر راستا  ،رو ینتر تمرکز شده است. ازاکم  یبورس  یها در شرکت  یگذاریهسرما

الگوساز   العاتی،مط است  شده  تلاش  حاضر  پژوهش  شرکت  ییدارا  گذارییهسرما  یدر    های ثابت 

 ی هوش مصنوع  یکردو رو  یراهبر  ینظارت   یارهایشده در بورس اوراق بهادار تهران با نقش معیرفتهپذ

هوش    یرخطیغ  و  یخط   هاییتمالگور  (1شود:    یپژوهش بررس   هاییهو فرض  گیرد  قرار  یابیمورد ارز

نظام    ینظارت  معیارهای  (2.  دارد  را  هاثابت شرکت  ییدر دارا  گذارییهسرما  بینییشپ  ییتوانا  ی،مصنوع

مسئله   یگرد یهستند و از طرف تأثیرگذار هاثابت شرکت ییدارا گذارییه سرما  یزانبر م یشرکت  یراهبر

از:    یاصل عبارتند  پژوهش  سؤالات  قالب  در  بر    ینظارت  یحسابدار   هایاریمع  یرتأث  ( 1پژوهش 

 ی هوش مصنوع یرخطیو غ  یخط  هاییتمالگور (2ثابت چگونه است؟  ییشرکت در دارا گذارییهسرما

 ی پژوهش برا   ین که ا  یاست مسئله اساس  ذکریان شاثابت دارند؟    ییرادا  یگذاریه بر سرما   یریچه تأث

 های ییدر دارا  گذارییهسرما  بینییشپ  یبرا  ینهبه  یِعلم   یاستراتژ  یکارائه    کند،یحل آن تلاش م

 است.  یمال ی در بازارها  یسکو کاهش ر یبازده افزایش هدف با هاثابت شرکت
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 پژوهش یشینهو پ ینظر یمبان -2

است    یسازوکار   یافتن  یدر پ  یشهارزشمند است چرا که انسان هم  یاربس  گذارییهسرما  بینییشپ

رو، همواره افراد به دنبال  ینبه دست آورد. ازا  یریمناسب سود چشمگ  گذارییه سرما  یککه بتواند با  

 های یتوقعم  یمال  یبازارها  ،رهگذر  ین . در اگردندیم  گذارییهسرما  یبهتر برا  یاقتصاد  هاییتموقع

خطر   یرش پذ  یازمندن  یر،کسب سود چشمگ  ؛آورندیمثروت به وجود    یدکسب درآمد و تول  یبرا  یجذاب

از    یکی  رو،ین ازا  ؛نخواهد بود  کنترلقابل  یاز دانش و مهارت کاف  یبدون برخوردار   یخطر  یناست. چن

  سازی ینه با عنوان به  هاست ک  گذارییه سرما  یندفرآ  یحموضوعِ اداره صح  یمال  یریتدر مد  یمسائل اساس

  یص تخص  یگاهجا  ینتربازارها مهم  شود.یشناخته م  گذاریسبد سرمایه   سازیینه به  یا  گذارییهسبد سرما

اثربخش   یتوسعه سازوکارها   ،روین. ازاروندیبه شمار م  یادر سراسر دن  یاقتصاد  هاییتبه فعال  یمنابع مال

راستا،    یندر ا  ؛برخوردار است  یادیز  یتاهم  زبازارها ا  یندر ا  گذارییه سرما  یند فرآ  ینه به  یریتمد  یبرا

مال  گذاریهسرما  یها شرکت مؤسسات  بس  یو    سازیِ ینهبه  رو،ینازا  ؛کنندیم  یفاا   تریپررنگ  یارنقش 

و اقتصاد    یمل  یدتول  هایبازارها باعث گردش بهترِ چرخ   ین در ا  گذاریهشرکت سرما  گذارییه سرما  یندِفرآ

 ی ناش  یسک بازده و کاهش ر  یشجهت افزا  ینهبه  هاییوهش  یریکارگهو ب  ییلذا شناسا  ؛کشور خواهد شد

  . (Amiri et al., 2021)است    ناپذیراجتنابو    یضرور  هایتفعال  یلقب  ین به ا  گذاریهاز ورود شرکت سرما

 گیری شوند و نیازمند تصمیمرو میگذاری زیادی روبههای سرمایهواحدهای تجاری، همواره با فرصت

  بهباتوجه  باید  تجاری  واحد  هر  گذاریسرمایه  واقع،  در .  هستند  بهینه  گذاریمنطقی نسبت به یک سرمایه 

 به راجع گیریتصمیم و هاطرح انتخاب اصلی، ة لئمس اما  بگیرد؛ صورت آن کارابودن و منابع محدودیت

شخصی    منافع  اساس   بر  که  است  تجاری  واحدهای  مدیران  وسیلة  به  گذاریسرمایه  کارایی  و  هافرصت

 گذاری سرمایه  یک  انجام  مانع  منافع،  تضاد  و  اطلاعاتی  تقارن  عدم  دیگر،عبارتیبه.  گیردها صورت میآن

معنی است که هیچ انحرافی    ینبه ا  گذارییهسرما  یی. کارا(Lara et al., 2016)  شودمی  کارا  و  بهینه

 گذاری یهبالاتر از حد مطلوب سرما  که  ییهامورد انتظار وجود نداشته باشد. شرکت  گذارییهاز سطح سرما

. شوندیبیش از حد م  گذارییه سرما  یندآمورد انتظار( دچار فر  گذارییه )انحراف مثبت از سرما  کنندیم

مورد   گذارییهانحراف منفی از سرما  کنندیسودآور را حفظ نم   یهاکه همه پروژه   ییهاشرکت  کهیدرحال 

فر دچار  م  رکمت  گذاری یه سرما  یندآانتظار،  حد  تع(Samet and Jarboui, 2017)  شوندیاز  در    یین. 

 یمال  ینمنظور تأمکه به  کندیم  یاناول ب  یاروجود دارد: مع  ینظر  یارحداقل دو مع   گذاری،یهسرما  ییکارا

بازار    یک که در    کندیدوم عنوان م  یارمنابع وجود دارد و مع  یآور به جمع  یازن  گذاری،یه سرما  یها فرصت

هم فعل  یهاپروژه  هکارا،  ارزش  خالص  با  یبا  اگر  یمال  ینتأم  یدمثبت،  ز  شوند.  تعداد  از   یادیچه، 

  ین در تأم  یرانمد  ییتوانا  ی،مال  هاییتنشان داده است که محدود  یموجود در حوزه مال  هایپژوهش
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  یف مختلف تعر  یهابه گونه   یادگیری  یها. عمدتاً جنبه(Hubbard, 1998)  سازدیمدود  را مح  یمال

میطور به  ؛شوندیم برا  ینماش  یک  توانیکه  و  یرا  با  مسائل  انواع  تشخ  هایییژگیحل   یص، مانند 

 ینیماش یادگیری هاییستم کرد. انواع س سازییهشب یکل یمو مفاه یانتزاع  گیریاستفاده از زبان، شکل

  یادگیری:  لشام  یر؟ خ  یا است    یدهکه با نظارت انسان آموزش د  یستمی( س1:  شوندی م  یم به سه دسته تقس

شامل   بیند؟ یهم آموزش م  یتفعال  یندر ح  یستمس  یا( آ2شده.  نظارتیمن  و  نشدهشده، نظارتنظارت

)ناشناخته(    یدجد  هایفقط داده   ستمیس  یا( آ3(.  ینبسته محور )آفلا  یادگیریدر مقابل    ینآنلا  یادگیری

 یص آموزش الگوها را تشخ  فرآیند  یآن در ط  یجابه   یاکند  یم  یسهموجود )معلوم( مقا  هایرا با داده 

نمونه محور   یادگیریدهد؛ مانند  انجام    بینییشکه بتواند پ  سازدیم  یدانشمند( مدل   یکمانند  دهد )یم

کمک به   ی،انسان  یبه کاهش خطا  توانیم  یهوش مصنوع  یایمدل محور. از مزا  یادگیریدر مقابل  

و    یددر اختراعات جد  یچیدهحل مسائل پ  یع،سر  گیرییمتصم  یجیتالی،د  یاردست  ی،تکرار   یانجام کارها 

  های روش   یدکه در مطالعات جد  یی از بهبودها  یکی.  (Géron, 2022)اشاره کرد    یفوظا  یعسر  یادگیری

مدل    یمرحله برا  یشپ  یک  عنوانبه  یژگیبه کار گرفته شده است، استفاده از انتخاب و  یهوش مصنوع

عملکرد    یبانبردار پشت  ینشده، ماشانجام  هایپژوهشطبق    ،حالینباا  ؛باشدیم  یاصل  کنندهیبندطبقه

تعداد    یرتأثتحت  یتوجهقابلاما دقت عملکرد آن به طور    ؛دارد  گذارییهسرما  بینییشدر پ  یقبولقابل

و  ین،بنابرا  ؛است  یورود   یرهایمتغ  هاییژگیو با  هایییژگیتعداد  استفاده   ین ماش  یادگیریدر    یدکه 

نتا  یش افزا  در  ییبسزا  یرشود، تأث باتوجه  ینهو کاهش هز  یجدقت  نتادارد و  از مطالعات   یاریبس  یجبه 

 یعصب   هایمانند شبکه  هایینسبت به روش   یبان بردار پشت  ینماش  های روش   یبرتر  ی،و خارج   یداخل

 .( 2014et alZhang ,.)است  یدهاثبات رسبه  یآمار هایروش  ینو همچن 1یمصنوع

 یتمکاربرد الگور  ( Khaleghi Zadeh Dehkordi et al., 2022)و همکاران    دهکردی  زاده  یخالق 

را مورد    یسکر  یریتمد  هاییاربر نقش مع  یدبا تأک  گذارییه سرما  ییکارا  بینییش در پ  یهوش مصنوع

با استفاده    1397 یال  1388  یهاسال  ینشرکت ب  139  یمنظور از اطلاعات مال   ینمطالعه قرار دادند. بد

 های یارمع  یر ثأاز ت  یحاک  پژوهش  یجاستفاده شد. نتا  یو شبکه عصب  یکنتژ  یهوش مصنوع  یها از روش 

  ینشان داد که روش هوش مصنوع  یجنتا  ینو همچن  باشدیم  گذارییه سرما  ییبر کارا یسکر  یریتمد

عصب مصنوع  یشبکه  هوش  روش  به  بالاتر  یکژنت  ینسبت  پ  یقدرت   یی کارا  بینییشجهت 

 Lv and)  یانگش  و  یدر بورس اوراق بهادار تهران را دارد. الو  شدهیرفتهپذ  یها شرکت  گذارییهسرما

Xiong, 2022 ) یی کارا تواندیاطلاعات م یورافن یا موضوع پرداختند که آ ینا یبه بررس یادر مطالعه 

ا  یشرکت  گذارییهسرما بخشد؟  بهبود  بهره   ینرا  با  بزرگ  یبردارمطالعه  نمونه    های شرکتاز    یاز 

 
1. Artificial Neural Networks (ANN) 
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که   یافتنددرو    ، انجام شد2018تا    2011  یدر بازه زمان  یاستان  تابلویی  یهاو داده  ینیشده چفهرست

هم   ین،اطلاعات مرتبط است. علاوه بر ا  یوراشرکت به طور مثبت با سطح فن  گذارییهسرما  ییکارا

مالک جدا شرکت  یتتنوع  و هم  مد  یتمالک  ییها  قابل  یریتو  تقو  رتباطا  یتوجهبه طور  را    یت مثبت 

و دو   یشرکت   گذارییهسرما  ییاطلاعات بر کارا  وریافن  یر تأث  یناثر مکمل ب  یکدهنده  کند که نشانیم

  ی هایژگیو  یتاهم  ( Menshawy et al., 2023)همکاران    و  یمنشاواست.    یشرکت  یتحاکم  یسممکان

را   یمصر  هایشرکت  یان در م  گذارییه سرما  ییکارا  یشو عدم تقارن اطلاعات را در افزا  یرهمدیئته

سال   بررس2018تا    2014از  مورد  دادند  ی،  ه  یجنتا  ؛قرار  استقلال  که  داد  پاداش   مدیره،یئتنشان 

 ین ا  .و عدم تقارن اطلاعات مرتبط هستند  گذارییهسرما  ییبا کارا  یرهمدیئته  یریتو مد  مدیرهیئته

کم در سراسر نمونه سازگار بودند.    ی هاگذاریه یاز حد و سرما  یشب  گذارییهسرما  هایبخشها در  یافته

 یل حاصل از تشک  گیرییماختن مدل تصمبه س  (Mohammadi et al., 2023)  همکارانو    یمحمد

  ی فاز   یهو نظر  ینماش  یادگیری  هاییتمها که با استفاده از الگورسهام شرکت  ینهبه  گذاریسبد سرمایه

پژوهش که   یندر ا  ؛اوراق بهادار داشته باشند پرداختند  لشاخص بورس ک  یانگینبهتر از م  یکه بازده

کردن  ینهبا هدف کم  یبا روش فاز  یساز ینهبه  یهایانجام شده است ورود  1401تا    1397  یدر بازه زمان

قرار   یمورد بررس   یارزش در معرض خطر و ارزش در معرض خطر شرط  یسکر  یها با سنجه  یسکر

 یبرتر  یانگرب  بازار  یبا بازده واقع  یسکر  هایبه همراه سنجه  هامیتالگور  ایسه پس از مق  یجگرفتند نتا

 گذارییه در انتخاب سبد سرما  یبانبردار پشت  ینماش  یتمارزش در معرض خطر و الگور  یسکسنجه ر

 یجامع با استفاده از شبکه مصنوع  یمدل  به ارائه  (Bahreini et al., 2023)همکاران  و    ینیبود. بحر

از  یمعاملات بلوک  گذاریعوامل مؤثر جهت ارزش  یابیو ارز ییشناسا رایب 1ی مدت طولان حافظه کوتاه

 ی هاسال   یشرکت فعال در بازه زمان  64  یروزانه معاملات بلوک  ییتابلو  هایو داده  یمال  هایصورت

عنوان  شاخص به  15از    یمعاملات بلوک  گذاریارزش   یپژوهش برا  یندر ا  ؛پرداختند  1400تا    1390

  بینی یشپ  ییشده توانایطراح   ینشان داد که شبکه عصب  یج نتا  و  شده است  تفادهمستقل اس  یرهایمتغ

سهام و بازده صنعت   یمتاندازه بلوك، نوسانات ق  یهابا استفاده از شاخص  یمعاملات بلوک  گذاریارزش 

 ی به اعتبارسنج (Taghizadeh Khanqah et al., 2021)همکاران  و خانگاه زادهی. تقباشدیرا دارا م

 یریتی مد  یریگجبهه  ی،عدم تقارن اطلاعات   یندگی،نما  یهبر اساس نظر  گذارییهسرما  ییکارا  یهامدل

الی   1386 یدوره زمان یشرکت برا 180منظور از  ینا یبرا ؛ارزش شرکت اقدام کردند یو حداکثرساز

است  1396 شده  جر  هایافته  و  استفاده  داد  محدود  هاییاننشان  و  آزاد  ترت  یمال   یتنقد  بر   یببه 

کم  تریشب  یارگذیهسرما تو  از حد  دارد  یرثأتر  کارا  یحاک  هایافته  ینهمچن  ؛مثبت  که  بود  آن   ییاز 

 
1. Long Short Term Memory (LSTM) 
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تمام   یقطر  از   یرثأت  یناما ا  ؛مثبت دارد  یرثأتو ارزش شرکت    یبر ارزش افزوده اقتصاد  گذارییهسرما

بر اساس مدل    ها یهنشان داد که آزمون تمام فرض  یجنتا  و  نشد  ییدأت  گذارییهسرما  ییکارا  یهامدل

 ,.Mansourfar et al)واقع شده است. منصورفر و همکاران    ییدأت   مورد  گذارییهسرما  ییکارا  یبوم

و    یعدم تقارن اطلاعات  ین بر رابطه ب  یشرکت   یتحاکم  یرونیو ب  یابعاد درون  یلگرینقش تعد  (2020

  ی زمان  رهدو   یشرکت برا 106به اهداف پژوهش،    یابیدست  یکردند. برا یرا بررس  گذارییهسرما ییکارا

با   یعدم تقارن اطلاعات  یرپژوهش، متغ  هاییافته و    ینظر  یانتخاب شدند. طبق مبان  1396تا    1387

به مطالعه و    ( He et al., 2019)و همکاران    یدارد. ه  یو معنادار  یرابطه منف  گذارییهسرما  ییکارا

روش شبکه   یکمقاله    ینا  ؛پردازندیم  بینییش پ  ینماش  یادگیری  یکردروبا    گذارییهسرما  ییراکا   یابیارز

  ین. ادهدیم  یشنهادپ  یدولت   یهاشرکت  گذارییه عملکرد سرما  یابیارز  یبرا  یرخطیخودکار غ  یعصب

و   یبند خوشه  ی،معادله ساختار  ی،خط  یونمانند رگرس  ین،ماش  یادگیریبر    یمبتن  یروش با روش سنت

 گذاری یهسرما  ییکارا  یلتحل  یبرا  یونرگرس  ینیبیشاز روش پو    متفاوت است  یاصل  یهالفهؤم  یلتحل

م ب   ؛شودیاستفاده  رابطه  ابتدا  مالک  یندر  بده  یت،تنوع  کاراشرکت  یاهرم  و   گذارییهسرما  ییها 

تحل  یدولت  یها شرکت دوم، مجموعه  ،کنندیم  یلرا  مرحله  ارز  یستماز س  یادر    یی کارا  یابیشاخص 

 یرخطی غ یونخودرگرس یروش شبکه عصب یکو از   دساخته ش یدولت یهاشرکت یبرا گذارییهسرما

  2009و شنژن از سال    هایدر شانگ  یدولت   یهااطلاعات مربوط به سهام شرکت  ؛استفاده شد  ییدتأ  یبرا

از   یدهد که مقدار خروجی نشان م  یتجرب  یجنتا  و  گرفته شده استعنوان نمونه  است که به   2018تا  

  یم مستق  یرپژوهش تأث  ینا  ؛است  ی واقع   یهابا داده   تناسبم  یاربس  یرخطیغ  یونخودرگرس  یشبکه عصب

 گذاری یهسرما  ییبر کارا  یممستقیر غ  یرو تأث  یدولت  یهاشرکت  گذارییه سرما  ییبر کارا  یتتنوع مالک

  ( Silverstein, 2020)  یلورستینس .  کندیم  ییدها را تأشرکت  یاهرم بده  یقاز طر  یدولت  یها شرکت

 یرها تأثشرکت  یگذاریهسرما  ییا چگونه بر کار  یریتیمد  هاییژگیوپردازند که  به بررسی این سؤال می

اطلاعات شرکت   یطاز مح  یعنوان تابعشرکت را به   گذارییهسرما  ییاکار  ی،قبل  هایپژوهش  گذارد؟ یم

 یک  یریتی،مد  یطلبکه چگونه فرصت  دکنیم  یبررس  اما این پژوهش  ؛کنندیم  یینتع  یداخل  یتو حاکم

دهد که  ینشان م  یجنتا  ؛کندیم  تحریف ها را  شرکت  گذارییه سرما  یاست است که س  یندگیتعارض نما

و   یبر حسابدار  یمنف  یراتدهد و تأثیشرکت را کاهش م  گذارییهسرما   ییاکار  یریتیمد  یطلب فرصت

مال احمد    یعملکرد  دارد.  مقاله  (Ahmed et al., 2020)و همکاران  شرکت  ا  یادر  موضوع    ینبه 

ا  گذارد؟ ی م  یرها تأثشرکت  یگذاریه سرما  ییاچرخه عمر شرکت بر کار  یا پردازند که آیم مقاله   یندر 

سال    12  یشرکت در پاکستان ط  351  گذارییهسرما  ییاکار  ییننقش مراحل چرخه عمر شرکت در تع

بررس2016الی    2005) مع  ی(  از  استفاده  با  است.  د  یارهایشده    یکینسون،مرحله چرخه عمر شرکت 



  37 ی هوش مصنوع یکردو رو ینظارت یارهایثابت با نقش مع ییدارا گذارییه سرما یالگوساز

تر و در مراحل رشد و بلوغ  یینو افول پا  یشرکت در مراحل معرف  گذارییهسرما  ییاکه کار  یافتنددر

  ی هانشان داد که شرکت  یونرگرس  یلوتحلیه تجز  یجنتا  ین، چرخه عمر شرکت بالاتر است. علاوه بر ا

  ی، طورکل رشد برخوردار هستند. به  یهاو به دنبال آن شرکت  گذارییهسرما  ییاسطح کار  ینبالغ از بالاتر

 یش شکل وارونه به نما  Uروند    یکمختلف چرخه عمر شرکت    حلشرکت در مرا  گذارییهسرما  ییاکار

  یادگیریبا استفاده از    یسکر  یریتابزار مد  یک  ( Wang et al., 2021)همکاران  گذاشت. وانگ و  

بر اساس دو    یهوشمند هوش مصنوع  یریتمد  یستمقرار دادند که در آن دو س  یرا مورد بررس  ینیماش

  یافته  توسعه  گیری،یمو درخت تصم  یمصنوع  یعصب  یها شبکه  یعنیآلات  ین شده ماششناخته  یتمالگور

 یکآمده از  دستبه  یهایگنال)فارکس( با استفاده از س  یبه پنج جفت ارز اصل  یستمدو س  یناست. ا

(  2016  الی  2010دوره هفت ساله )   یککه ارائه شده است، شامل    یقیفاکتور فروش فا  یتجار   یاستراتژ

منظور  هوشمند را به   یریتمد  یستمگذشته، س  یاز نقاط ورود  یزمان  ی و سر  یفن  یها. شاخصشودیم

.  یرسودآور: سودآور و غکنندیم  یمبه دو دسته تقس   یتجار  یشده از استراتژیدتول  یها یگنالس  بندیطبقه

  یش سودآور منجر به افزا  عنوان شده تنها بهبندیطبقه   یگنالبا استفاده از س  یدعرضه اوراق بهادار جد

هوشمند   یریتمد  یستمآمده نشان داد که دو سدستبه  یجاست. نتا  یبا اصل  یسهدر مقا  50%از    یشسود ب

د و  نسودآور را به دست آور  گذاریسبدهای سرمایه عملکرد    یربهبود چشمگ  توانندیم  یهوش مصنوع

کننده است. یدوارام  یاربس  یسکر  یریتساخت ابزار مد  یبرا  ینماش  یادگیریکه استفاده از    کنندثابت  

کردند که   یرا بررس اییهمطالعه رو یکدر  (Mello-Román et al., 2021)  همکارانرومن و  -ملو 

  یک ژنت  هاییتمرا با استفاده از الگور 1هسته   یحداقل مربعات جزئ  یرهچند متغ  یها مدل  یمتعم  یتظرف

اعتبار متقابل را حداکثر    یبرا که مقدار ضر  ییهامؤلفه  ادپارامتر تابع هسته و تعد  یر. مقادکندیم  ینهبه

 یک را اضافه نمودند و    یکژنت  هاییتمالگور  یکربندیپ  یهاول  هاییشانتخاب کردند. در آزما  کند،یم

را در    یعملکرد خوب  یکژنت  هاییتمد. الگورکردن  یفدر برآوردها تعر  یاز نظر پراکندگ  ییهمگرا  یارمع

نشان داده است.   یجهان  ینههمگرا به سمت به  یهاحلهسته با راه   یمربعات جزئ  قلحدا  یسازینهکار به

 یدجد یتمالگور یکقرار دادند،  یکه مورد بررس  یادر مطالعه (Yang et al., 2016)و همکاران  یانگ

هاد دادند. بردار  یشنها پداده   یونرگرس  یرا برا 2یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانبردار پشت  یونرگرس

را    یموازیرغ  یمالجفت توابع پروگز  یک  یرمستقیمبه طور غ  یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانپشت

پروگز  یکبا   توابع  برنامه   یموازیرغ  یمالجفت  مسئله  دو  حل  با  اندازه    یسینومتفاوت  با  دوم  درجه 

پکوچک را  جدی م  یداتر  توابع  از  استفاده  با  پشتیرغ  پارامتریدادن  ازدست  یدکند.  بردار    یبان حساس، 

 
1.  Kernel Partial Least Squares (KPLS) 
2. Parametric Insensitive Nonparallel Support Vector Regression (PINSVR) 
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 یرپذانعطاف  یحساس پارامتریرمنطقه غ  یکخودکار    به طور  یشنهادیپ  یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ

  ترینیکگرفتن ساختار نزد  یشده را براداده  یرهایتا متغ  کندیم  یمبا شکل دلخواه و حداقل اندازه را تنظ

ب  یرمتغ نتیرددر بر گ  یشتریبا دقت  سلسله    یفاز  یبانبردار پشت  یونبا رگرس   یسه در مقا  یشآزما  ایج. 

رگرس  یمراتب پشتبردا  یونو  سلسله   یفاز  یبان ر  پشت  یمراتبدوقلو  بردار  حساس  یرغ  یرموازیغ  یبانو 

  ی ها ینبلکه تخم  ؛کند یرا کسب م  یسهمقاقابل   یونتنها عملکرد رگرسدهد نهی که نشان م  یکپارامتر

  ی ، سودآور مطالعه  یکدر    (Huerta et al., 2013)همکاران  و    هرتاآورد.  میبه دست    یزرا ن  یبهتر

انتظار بالاتر    ییشناسا  ی را بر اساس آموزش مدل برا  یمعاملات  یاستراتژ  یک بازده مورد  با   یا سهام 

ا  تریینپا دادند. در   یخی تار  یتوال  یها مجموعه  یکننده رویبند طبقه  یکروش،    ینمورد بحث قرار 

  یی و کارا یسادگ یلکننده به دلبندی. طبقهشودی م یشآزما یندهآ یها داده یو رو دشوی آموزش داده م

پشت   ینماش  یک  عنوان به آن   داده  1یرخطی غ  یبانیبردار  دامنه  است.  از سال  انتخاب شده  تا   1981ها 

بازار سازگار شود.    متغیر  یطتا با شرا  یندبیبار در ماه آموزش م  یک  یبانی بردار پشت  یناست. ماش  2010

سرمایه رتبه  گذاریسبدهای  خروج  یبند با  از  استفاده  با  میبندطبقه  یسهام  شکل  .  یرندگیکننده 

هستند   یینرتبه پا  یکه دارا  ییهامسهو    یدخر  یها یتموقع  یرتبه را دارند برا  ینکه بالاتر  ییهامسه

  ی برا  یساخت مدل   یبرا  ستانداردصنعت ا  یجهان   یبند شوند. طبقهیکوتاه استفاده م  یهافروش   یبرا

م استفاده  برا  8که در مجموع  یطور به   ؛شودیهر بخش  بلندمدت    یع،مواد، صنا  ی،انرژ  یسبد سهام 

مراقبتمصرف  یاساس  یکالاها  یک،الکترون فناور  یمال  ی،بهداشت  یها کننده،  تشک  یو   یل اطلاعات 

  یبانی بردار پشت  یننسبت به ماش  یتر کم  ییکارا  یطخ  یبانیبردار پشت  یننشان داد که ماش  یجنتا  ؛شودیم

کوران  یرخطیغ مقا  یکدر    ( Kurani et al., 2023)همکاران  و    یدارند.  ب  اییسه مطالعه،    ینجامع 

  یش آزما  یجسهام انجام دادند. در نتا  ینیبیشدر پ  یبانبردار پشت  هایینو ماش  یمصنوع  یعصب   هایشبکه

  ی اند که دقت سهام به کار گرفته شده  بینییشدر پ  موفقیتبا    یبانبردار پشت  هایینماشزمان،  به طور هم

مانند    ییهاروش   یبکه با ترک  دهدی ساده م  یبان بردار پشت  هایینماش  ی را برا  70%تا    60%در حدود  

قابل  بینییش پ  یک،ژنت  یتمالگور  تریقدق  یجنتا  ی،جنگل تصادف حداقل   یون. رگرسیافت  یتوجهبهبود 

ابزارها استفاده   یرهچندمتغ  یمتنظ  یمعمولًا برا  و  استمحبوب    یونرگرس  یکتکن  یک 2یمربعات جزئ

  ی توجه( به طور قابل Nشده )مشاهده  یرهایکه تعداد متغ  یطیثابت کرده در شرا  یکتکن  ین. اشودیم

 .(De Vries and Ter Braak, 1995) کندیباشد بهتر عمل م تریشب

 
1. Support Vector Machine (SVM) 
2. Partial Least Squares (PLS) 
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ثابت    هایییدر دارا  گذارییهسرما  بینییشو پ  یلتحل  یبرا  یهوش مصنوع  یتمدر اکثر موارد الگور

و    یطشرا  کردنلحاظ  یو برا  گذاریهشرکت سرما  گذاریسبد سرمایه  یروزرسان و به  سازیینهبه  یو برا

  یان از م  ینهبه  گذاریسبد سرمایه  یک انتخاب    یو برا  گذارییهسرما  یندشرکت در فرآ  یژهو  یحاتترج

پژوهش، مشاهده شد   ینوآور  هایجنبه  یلذا با بررس  ؛شودیکار گرفته مه  ب  هاییدارا  یادز  یارتعداد بس

انجام   سالهده   ی در بازه زمان  یثابت با روش هوش مصنوع  ییدر دارا  گذاری یه سرما  یرامون پ  پژوهشیکه  

 غیرگزینیکار گرفته شده و استفاده از روش مته ب ینظارت  یارهایمع یرهای در متغ یتنشده است و جامع

استفاده از    ینشود. همچنیپژوهش محسوب م  هایینوآور  عنوانبهکاهش خطا    یبرا 1اف  -  یلیفر

در    یمصنوعهوش    یرخطیو غ  ی خط   هایروش   یتمبا محاسبه چهار الگور 2متقابل  یروش اعتبارسنج 

 .آیدیم به شمارپژوهش  هایینوآور یگراز د بینییشپ یکاهش خطاها 
 

 شناسی پژوهشروش -3

که از   است چرا  یدادیرواطلاعات پس  یآورو از نظر جمع  یپژوهش حاضر به لحاظ هدف، کاربرد

 یفیها و استنتاج، توصداده  یو از لحاظ روش گردآور  گرددینمونه استفاده م  یها اطلاعات گذشته شرکت

 پژوهشو استقرا است. جامعه آماری این    یاس از ق  یبی. از نظر منطق اجرا ترکباشدیهمبستگی م  -

. نمونه آماری عبارت است از  باشدیشده در بورس اوراق بهادار تهران میرفتهپذ یها شامل کلیه شرکت

برای    پژوهش  ینهای اصلی جامعه باشد. در اویژگی کنندهیانآماری که بتعداد محدودی از آحاد جامعه  

آماری    ینکها جامعه  از  مناسب  نماینده  یک  آماری  ا  موردنظرنمونه  س  زباشد،    یستماتیک روش حذف 

را   یارهامع  یهکل  یشرکت  کهیشده و درصورت  معیار در نظر گرفته  4شده است. برای این منظور    استفاده

  یت قابل  یش. به لحاظ افزاشوندیحذف م   یشده و مابقانتخاب    پژوهشعنوان نمونه  احراز کرده باشد به 

  ی سال مال  1399تا  1390 یبازه زمان یاسفند بوده و شرکت ط 29به  یشرکت منته یسال مال یسهمقا

فعال نوع  تغ  یتو  را  گزارش   ییرخود  ساختار  لحاظ  به  باشد.  شرکت  یاجداگانه  گرینداده   ی ها که 

( دارند از  یها و مؤسسات مالبانک  ،ها ینگهلد  ،هایمهب  ،ها یزینگ)ل  یمال   یگرو واسطه  گذارییهسرما

در دسترس باشد. اطلاعات   1399  تا  1390  یدر بازه زمان  اهآن  ی. اطلاعات مالشوندینمونه حذف م

سال جهت    10مدت    یشرکت ط  101تعداد    مذکور،  شرایط  بهباتوجه.  باشد  دسترس   در  هاشرکت  یمال

پردازش  4ایویوز   و 3متلب  افزارنرم  از  استفاده  با  هاشده است. محاسبات دادهپژوهش انتخاب    یهآزمون فرض

اشودیم پ  پژوهش  ین.  دارا  گذارییه سرما  بینییشبه  شرکت  ییدر  مهم    معیار  از   استفاده  با  هاثابت 

 
1. Relief-F  
2.  K-Fold Cross Validation 
3. MATLAB 
4. Eviews 
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  یر متغ  عنوانبهثابت    ییشرکت در دارا  یندهآ  گذارییه سرما  یزانم  ی،که پس از بررس   پردازدیم  ینظارت

  ی و شرح چگونگ  یرهامتغ  گیریاندازه  یندخواهد شد. فرآ  بینییشمدل پ  عنوانبهخطا    یوابسته، با درصد

پژوهش نشان    یرهایمتغ  یاتیعمل  یری گاندازه  (2)  جدول  و  (1جدول )در    ینظارت  یدگاهها از دآن  یبررس

 .(He et al., 2019) استداده شده 
 

 ( He et al., 2019)  گیری عملیاتی متغیرهای مستقل پژوهش( اندازه 1جدول )

Table (1) Operational measurement of independent research variables (He et al., 2019) 
 نحوه محاسبات  نام متغیر مستقل اولیه ردیف

 مدیره ت ئ تعداد اعضای هی  مدیره ت ئ اندازه هی  1

 مدیرهت ئ نسبت تعداد اعضای غیرموظف به کل اعضای هی  مدیرهت ئ استقلال هی  2

 مدیره ت ئ نسبت تعداد اعضای با تخصص مالی به کل اعضای هی  مدیره ت ئ تخصص مالی اعضای هی  3

 کمیته حسابرسی شرکت  یتعداد اعضا اندازه کمیته حسابرسی 4

 به کل اعضای کمیته حسابرسی  یرموظفغنسبت تعداد اعضای  حسابرسی استقلال کمیته  5

 درصد  5مجموع مالکیت بیش از  درصد مالکان نهادی  6

 . گیردصفر تعلق می  صورت ینا یرغو در  یکاگر مدیرعامل شرکت نسبت به دوره قبل تغییر کرده عدد  تغییر مدیرعامل  7

 .شودصورت عدد صفر استفاده می  و در غیر این کیاگر شرکت واحد حسابرسی داخلی دارد عدد  وجود حسابرس داخلی  8

 نسبت تعداد اعضای با تخصص مالی به کل اعضای کمیته حسابرسی تخصص مالی اعضای کمیته حسابرسی  9

 . گیردصورت صفر تعلق می و در غیر این یکباشد متغیر مصنوعی  مدیرهتئ رئیس هیاگر مدیر عامل شرکت رئیس یا نایب نقش دوگانه مدیرعامل  10
 

 (Jahanshad and Khalili, 2013)گیری عملیاتی متغیر وابسته پژوهش ( اندازه 2جدول )

Table (2) operational measurement of the dependent variable of the research (Jahanshad and 

Khalili, 2013) 
 نحوه محاسبات عملیاتی نام متغیر وابسته اولیه  ردیف 

 هاتفاوت دارایی ثابت اول و آخر دوره تقسیم بر کل دارایی  های ثابتدارایی گذاری در سرمایه  1
 

  یتماستفاده از الگورشوند و با  یانتخاب م  یهاول  یارهایبا استفاده از مع  یونبه روش رگرس  یرهامتغ

خطاها    یانگینو سپس نرخ م  شودیثابت پرداخته م  ییدارا  گذارییهسرما   بینییشبه پ  یهوش مصنوع

  یشنهاد پ یبرتر برا روش  یتو در نها شودیبه خطاها پرداخته مباتوجه هایتم الگور یسهاستخراج و به مقا

عبارت است از    یببه ترت  یشنهادی،روش پ)سطح( در    یند . پنج فرآشودی م  یبه استفاده کنندگان معرف

آموزش مدل   یندفرآ یابی،و ارز  یآموزش   یهاها به مجموعهداده   یمها، تقسداده  یها، پاکسازانتخاب داده

مشاهده نشده است. بعد    یتمکنون توسط الگور  که تا  یبیاارز  یهاشده با دادههمدل آموزش داد  یابیو ارز

  یی دارا  گذارییهسرما  بینییشمؤثر در پ  هاییژگیها، ومجموعه نمونه دورافتاده از    یهااز حذف داده

د از  نظارت  یدگاه ثابت  معرف  شودیم  یبررس  یعملکرد  به  الگور  یو  بردار    یون رگرس  بینییشپ  یتمدو 

 یند . فرآشودیهسته پرداخته م  یحداقل مربعات جزئ  یتمو الگور  یکپارامتر  یرحساس غ  یرموازیغ  یبانپشت

اساس    پژوهش مفهومبر  )  یمدل  متغ  انجام  (1شکل  شد.   روش  اساس   بر  هاشرکت  یرهایخواهد 

م  -   یلیفر  متغیرگزینی انتخاب  متغشوندیاف  انتخاب  از  پس  اعتبار  یرها.  روش   متقابل   سنجیبه 
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نمونهقسمتیده مجموعه  اعتبارسنجی هاداده  گروه  به  هاداده سال    -  شرکت  یها،  و  آموزش  و   1ی 

به منظور    یآموزش و اعتبارسنج  یها. از داده (2021Alpaydın ,)  شوندیم  یمتقس 2ی آزمون هاداده 

ها استفاده مدل  ینیبیشپ  یابیآزمون جهت ارز  یهاها و از دادهمدل  یپارامترها و ابرپارامترها  یادگیری

دادهیم الگور  یمال   یارهایمع  یآموزش  هایشود. سپس  چهار  مصنوع  بینییشپ   یتمبا  بریهوش  دار : 

 ، هسته  یحداقل مربعات جزئ   یتمو الگور   یرخطیو غ  ی، خطکیپارامتر  یرحساس غ  یرموازیغ  یبانپشت

الگور  یخط مربعات جزئ  یونرگرس  یتمو  آموزش   ی،خطیرهسته غ  یحداقل  محاسبه شدند. در مرحله 

از    یرخطی،و غ  یخط   یهامدل وابسته به   یربدون متغ  یآموزش  هایمجدداً همان داده  یادگیری،پس 

  یادگیری   یو خطا  یادگیریسپس قدرت    ؛کنند  بینییشثابت را پ  ییتا مقدار رشد دارا  شودی ها داده مآن

قدر مطلق   یانگین، م3متقارن   خطایمطلق    درصد قدر  یخطا   یابیارز  یانگینها با استفاده از ممدل   ینا

چه  خطاها، هر  ین. در تمام اشوندیگزارش م  یو سال آت   جاری  سال  یبرا 5مربعات خطا  یانگین، م4خطا 

 مربوطه قدرتمندتر عمل کرده است یتمباشد، الگور تریکمقدار خطا به صفر نزد 

 پژوهش  ی( مدل مفهوم1کل )ش
Figure (1) Conceptual model of the research 

 

 
1. Training and Validation Data 

2. Test Data 
3. Symmetric Mean Absolute Percentage Error (SMAPE) 
4. Mean Absolute Error (MAE) 
5. Mean Squared Error (MSE) 
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است.  اف    -  یلیفر  یرگزینیبر انتخاب متغ  یمستقل مبتن  یرهایمتغ  یتاهم  یافتنروش انتخاب و  

بر   یمبتن  یتمالگور  یکروش    ین. اکندیاستفاده م  یژگیانتخاب و  یبرا  یحل آمارراه  یکروش از    ینا

بر نمونه الهام گرفته شده است.  یمبتن هاییتم آن از الگور یده مستقل است که ا یرهایبه متغ یده وزن

  یان از م  یتمالگور  یناخت. اپرد  یمآن خواه  یحکه در ادامه به توض  شودیروش مشاهده م  ینا  یتمدر الگور

که    S  مستقل  یرسال به همراه مجموعه متغ  -  مجموعه شرکت  ی)به عبارت  ینمونه آموزش  Dمجموعه  

  ی هاتعداد شرکت  ربر. کا کندیشرکت انتخاب م  یرمجموعهز  یک( است،  N  یرهادر مجموع تعداد متغ

صورت  به  یتم. الگورکندیشده مشخص م  یفتعر  یش عنوان مقدار از پبه   یرمجموعهز  ین بدون نمونه در ا

بر   یسپس مبتن  ؛کندینمونه انتخاب م  یکعنوان  را به  یرمجموعهز  ین سال از ا  -  شرکت  یک  یتصادف

ا  یرهای)متغ  هاییژگیو را بر اساس  2شکست  ترینیکو نزد 1برخورد   ترینیک نمونه، نزد  ینمستقل( 

  ین تر( است که کمیسال  -  )شرکت  یابرخورد نمونه  ترینیک. نزدکندیم  یداپ  یدسیه اقلفاصل  یابیتابع ارز

 یزشکست ن  ترینیکشده دارد. نزدکلاس با نمونه انتخابهم  یهانمونه  یرسا  یانرا در م  یدسیفاصله اقل

کم  یسال  -  کتشر که  اقل  ینتراست  م  یدسیفاصله  در  نمونه   کلاس همکه    ییهانمونه  یانرا  با 

 یژگی و  یکاندازه    یناست که هر چه اختلاف ب  ینا  یتمالگور  یندر ا  یاصل  یدهدارد. ا  یستند،شده نانتخاب

 Dash and)بهتر است    یژگیو  ینتر باشد، ابرخورد کم   ترینیکشده و نزدسال انتخاب    -  در شرکت

Liu, 1997). 

  (Dash and Liu, 1997)ف  یریل( الگوریتم 2)  شکل

Figure (2) Relief algorithm (Dash and Liu, 1997) 
 

 
1. Nearest Hit 
2. Nearest Miss 
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هستند که در شروع    Wوزن    یک  یمستقل در ابتدا دارا  یرهایهر کدام از متغ  ریلیف  یتمدر الگور

شکست،   ترینیکبرخورد و نزد  ترینیکنزد  یینپس از تع  یتممقدار آن برابر صفر است. الگور  یتمالگور

 ینب  اختلافصورت است که مربع    ینبه ا  ی،روزرسانبه  ین. اکندیم  یروزرسانرا به  هایژگیو  یها وزن

و    شودیکم م  یژگیبرخورد از وزن و  رینتیک موردنظر در نمونه انتخاب شده و نمونه نزد  یژگیمقدار و

انتخاب شده و نزد  یژگیمقدار و  ین مربع اختلاف ب اضافه    یژگیشکست، به وزن و  ترینیک در نمونه 

  یک متعلق به    یها ند شرکتتوایموردنظر، بهتر م   یژگیتر باشد، ووزن بزرگ  ین. هر چه مقدار اشودیم

د از  را  تعشرکت  یگرکلاس  از  بعد  کند.  برا  یینها جدا  در    یهاسال  -  تمام شرکت  یفاصله  موجود 

با   یمساو  یاتر  ها کم( را که وزن آن(f)  یمستقل  یرهای)متغ  هایییژگیو  یتم،ها، الگورمجموعه نمونه 

(، Tجواب ) یژگیو یرمجموعهعنوان زرا به هایژگیو یرو سا کندیاست را حذف م یحد آستانه منف یک

 یکصورت اتوماتالبته ممکن است که به   ؛گرددیم  یین. مقدار حد آستانه توسط کاربر تعگردندیاز مب

  یبرا  یلیفگردد. ر  یینو خطا تع  یبا سع  ینکها  یاشود و    یینتع  هایژگیاز تعداد کل و  یتابع   یلهوسبه

از تعداد   یخط   یصورت تابعآن به   ی زمان  یچیدگیکند و پیو همبسته خوب عمل م  یزینو  هاییژگیو

  ی و اسم  یوستهپ  هاییژگیبا و  یها نمونه  یبرا   یتمالگور  ینشده و بدون نمونه است. اداده  هاییژگیو

  ی که دارا  هایییژگیاست که و  ینا  یتمالگور  ینا  یاساس   هاییتاز محدود  یکی.  کند یهم خوب کار م

پ 1ی افزونگ را  بنابراینم  یداباشند  پ  یربهینهغ  یهاجموعه م  ین،کند و  دارا  کندی م  یدارا   ی افزونگ   یکه 

ا م  ینهستند.  را  شده انتخاب  هاییرمجموعهز  یبرا  2یت جامع  یینتع  یجستجو  یکبا    توانیمشکل 

است که با مسائل دوکلاسه خوب   ین ا  یتمالگور  یگر مشکل د  ین، حل کرد. علاوه بر ا  یتمتوسط الگور

  ی بر رو  تواندیم  یتمالگور  ینا  ؛اف مرتفع شده است  -  یلیفر  یتمبا الگور  یزن  یتن محدودی. اکند یکار م

  یکی انتخاب    یجابه از دو رده داده کار کند.    بیش   با  هامفقود و مجموعه داده   مقادیر  با  هامجموعه داده 

  یک همسایگاناز  یاف تعداد -  یلیفر شود،ی انجام م یلیفر یتمکه در الگور هایههمسا ترینیک از نزد

 ها یژگیمحاسبه وزن و  یتابع متفاوت برا  یکاف از    -  یلیفر  ،ینعلاوه بر ا  ؛یابدیرا م  ینمونه انتخاب

با الگور  شودیناقص انجام م  هایمجموعه داده   یریتمد  یکار برا   ین. اکندیاستفاده م   ید جد  یتمکه 

 . (Dash and Liu, 1997)حل شده است  یزنکامل( یرغ یآموزش یها )نمونه یهامشکل داده 

ا   یگرینسخه د  ین،همچن نام آرر  یتمالگور  یناز  وجود    یزن  یونمسائل رگرس  یبرا 3اف   -   یلیفبا 

  ینبه دست آمد. ا  یعملکرد نظارت  یج نتا  ، این اف  -   یلیفآرر  یژگیدارد. بعد از اعمال روش انتخاب و 

  در  یخط  یون رگرس  یبضرا   عنوانبه ها را  آن  توانیمو ن  دهندی را نشان م  یرمتغ  یتها صرفاً اهموزن

 
1. Rdundant 

2. Subsequent Exhaustive 
3. Regressional Relief-F (RRelief-F) 
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شکل  در  ینظارت یارثابت از نقطه نظر مع ییدارا گذارییه سرما بینییشمؤثر در پ یرهاینظر گرفت. متغ

  ی تخصص مال  یره،مدیئتاستقلال ه  یره،مدیئتعبارتند از: تعداد ه  یارهامع  یننشان داده شده است. ا  (3)

 ی نهاد  یتمالک  حسابرسی،  یتهاستقلال کم  ی،حسابرس  یتهکم  یبه کل اعضا، تعداد اعضا  یرهمدیئته

تصد  5  یبالا  دوره  داخل  یرعامل، مد  یدرصد،  حسابرس  اعضا  ی،وجود  تخصص  و    یتهکم  ینسبت 

روش    یرعاملمد  یفوظا  یدوگانگ با  شده  مذکورکه   Robnik-Šikonja and)اند  انتخاب 

Kononenko, 1997) . 

 اف  -یلیف آرر  یتمشده توسط الگورانتخاب یعملکرد نظارت یارهای( مع3شکل )
Figure (3) Monitoring performance criteria selected by RRelief-F 

 

داده   هسته  یو حداقل مربعات جزئ  کیپارامتر  یرحساس غ  یرموازیغ  یبانبردار پشت  یتممدل به الگور

بررس  ؛شودیم به  ادامه  رگرس  هایتمالگور  ینا  یدر  است.  شده  پشت  یونپرداخته   یرموازی غ  یبان بردار 

 یکپارامتر  س یرحساغ  یهخودکار ناح  یقتطب  یقاز طر  یونمدل رگرس  یابیارز  ی، برایکپارامتر  یرحساس غ

داده    یزسا  یرهمعلوم جهت ذخ  یهاداده   یرندهکه دربرگیطوربه  ؛حداقل باشد  یزشکل دلخواه و با سا  یک

 .(Yang et al., 2016) باشد یتر بالا با دقت  یو اطلاعات مرز

مستقل(    یرها ی)متغ  یبه همراه بردار ورود تایی  Nسال(    -  )شرکت مجموعه مشاهدات  دیفرض کن

x داده   س یماتر  کیتوسط    هاسال   -  تمام این شرکتکه    موجود باشدX که  طوریبه   ؛نشان داده شود

nآن را با   ف یرد نیامxn
T   نشان دهیم و بیانگر متغیرهای مستقل شرکتn ام باشد وn = 1, 2, … , N 

و  سرمایهنشان yباشد  یعنی  وابسته  متغیر  باشد  گذاریدهنده  ثابت  بردار   .دارایی  رگرسیون  الگوریتم 

و  f1(x) یموازریغ  مالیپروکس  یتوابع خطپارامتریک به دنبال یافتن    پشتیبان غیرموازی غیرحساس 
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f2(x)   طور خط  ،نیهمچنو    زمانهمبه  تابع      g2(x)و g1(x) متفاوت  یمواز ر یغ  مالیپروکس  یدو 

 .اندداده شده نشان (1رابطه )توابع در این  ؛ (Yang et al., 2016) است

𝑓1(𝑥) ( 1) رابطه = 𝑤1
𝑇𝑥 + 𝑏1  و 𝑓2(𝑥) = 𝑤2

𝑇𝑥 + 𝑏2 
 

𝑔1(𝑥) ( 2) رابطه = 𝑤3
𝑇𝑥 + 𝑏3  و 𝑔2(𝑥) = 𝑤4

𝑇𝑥 + 𝑏4 

)  در g1(x)،  (2رابطه  ≥ g2(x)و   0 ≥ ضرر   0 تابع  دو  ابتدا   کیپارامتر  رحساس یغاست. 

 .( 2016et alYang ,.)شود می تعریف (4رابطه )و  (3رابطه )صورت به 1طرفهیک

.𝐿𝑔1(𝑥 ( 3) رابطه 𝑦. 𝑓1) = ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, − (𝑦𝑖 − 𝑓1(𝑥𝑖) + 𝑔1(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

 

.𝐿𝑔2(𝑥 ( 4) رابطه 𝑦. 𝑓2) = ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, − (𝑓2(𝑥𝑖)−𝑦𝑖 + 𝑔2(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

 . شودیم یفتعر (6رابطه )و  (5رابطه ) صورتبه یتمالگور یندر ا یتجرب یسکر ین،بنابرا

𝑅𝑒𝑚𝑝 ( 5) رابطه
𝑔1 [𝑓1] = ∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑚

𝑖=1

{0, (𝑦𝑖 − 𝑓1(𝑥𝑖))
2

} + 𝑐1 ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, − (𝑦𝑖 − 𝑓1(𝑥𝑖) + 𝑔1(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

 

𝑅𝑒𝑚𝑝 ( 6) رابطه
𝑔2 [𝑓2] = ∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑚

𝑖=1

{0, (𝑓2(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖)2} + 𝑐2 ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, − (𝑓2(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖 + 𝑔2(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

c1، (6رابطه )و    (5رابطه )در   > c2و  0 > ی اولیه سازنهیبهی  هامسئله پارامترهای آن هستند.   0

 شود یم  تعریف  (8رابطه )و    (7رابطه )  صورتبهرگرسیون بردار پشتیبان غیرموازی غیرحساس پارامتریک  

(Yang et al., 2016) . 

 ( 7) رابطه

𝑚𝑖𝑛
𝑤1,𝑤3,𝑏1,𝑏3,𝜉

1

2
𝑐3(𝑤1

𝑇𝑤1 + 𝑏1
2 + 𝑤3

𝑇𝑤3 + 𝑏3
2) +

1

2
𝜉∗𝑇

𝜉∗ + 𝑐1𝑒𝑇𝜉 

𝑠. 𝑡.   {

𝑌 − (𝐴𝑤1 + 𝑒𝑏1) = 𝜉∗

𝐴𝑤3 + 𝑒𝑏3 ≥ 0

𝑌 − (𝐴𝑤1 + 𝑒𝑏1) ≥ − (𝐴𝑤3 + 𝑒𝑏3) − 𝜉, 𝜉 ≥ 0
      

 

𝑚𝑖𝑛 ( 8) رابطه
𝑤2,𝑤4,𝑏2,𝑏4,𝜂

1

2
𝑐4(𝑤2

𝑇𝑤2 + 𝑏2
2 + 𝑤4

𝑇𝑤4 + 𝑏4
2) +

1

2
𝜂∗𝑇

𝜂∗ + 𝑐2𝑒𝑇𝜂 

 
1. One Side Parametric Insensitive Loss Function (OSPILF) 
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𝑠. 𝑡.   {

(𝐴𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 = 𝜂∗

𝐴𝑤4 + 𝑒𝑏4 ≥ 0
(𝐴𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 ≥ − (𝐴𝑤4 + 𝑒𝑏4) − 𝜂, 𝜂 ≥ 0

 

)در   )و    (7رابطه  هستند. c4و  c1 ،c2 ،c3، (8رابطه  مسئله  ورودی   توضیح   ،اکنون  پارامترهای 

یک نمونه ساده دوبعُدی از اجرای الگوریتم رگرسیون بردار    ؛میکنیم  ان یرا ب  یساز  نهیمسئله به  یهندس 

ترم   است.  نشان داده شده  (4شکل )ضرر در  پارامتریک به همراه تابع    پشتیبان غیرموازی غیرحساس 

هدف   تابع  در  1عبارت    کردنحداقل اول 

2
c3(w1

Tw1 + b1
2 + w3

Tw3 + b3
پاست   (2   یدگیچیکه 

 ها داده به  تا حد ممکن   f1(x)که    گردد یباعث م  ،گریدعبارتبه  ؛کندی را کنترل م g1(x)و  f1(x)مدل  

باشد. علاوه بر این، ریسک ساختاری در رابطه ها  ساختار دادهکران پایین    کنندهثبت g1(x)و   بچسبد

1 1تنظیم   ترم  وجودبه دلیل  

2
c3(w1

Tw1 + b1
به قید  باتوجهر تابع هدف  دوم د. ترم  شودیمحداقل   (2

Y − (Aw1 + eb1) = ξ∗  خطا نشان مربعات  مجذور  ضرر  تابع  تصمیم  2دهنده  تابع  مقدار  بین 

f1(x) = w1
Tx + b1  های  و متغیر وابسته برای نمونهx با نشان داده شده   Y  است که این برچسب 

رسیون بردار پشتیبان  وابسته توسط رگ  کردن این ترم به معنی تقریب بهتر متغیر بنابراین، حداقل  ؛است

غیرحساس  نشان   غیرموازی  اول  قید  است.  که دپارامتریک  است  این  g1(x)هنده  ≥ هدف   0 باشد. 

در فاصله حداقلی از هم باشند   g1(x)و  f1(x)دومین قید نامساوی تابع هدف این است که دو تابع  

باید از ها نمونهکه  طوریبه برای  ξ  3کمکی   باشند. بردار  تربزرگ g1(x)، حداقل از  f1(x)ی آموزشی 

است اندازه که    ؛گیری خطا  زمان  رد   g(x)خط    هانمونههر  مجموع کنندی مرا  تابع هدف  سوم  ترم   .

تاحدامکان عبور  g1(x)از خط    هانمونهکه    کندیمیعنی الگوریتم سعی    کندیمرا حداقل   ξمتغیرهای 

 Yang)سازی توضیح مشابهی وجود دارد  برای مسئله بهینه نکنند و همه یک طرف این خط قرار گیرند.  

et al., 2016). 

 
1. Regularization Term 

2. Lease Squares 
3. Slack Vector 
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  یرحساسغ یرموازیغ یبانبردار پشت یونرگرس یتمتابع هدف الگور یماتتنظو  یدوبُعد یهندس یر( تفس4شکل )

 (Yang et al., 2016)یک پارامتر
Figure (4) Two dimensional geometric interpretation and objective function settings of the 

parametric insensitive nonparallel support vector regression algorithm (Yang et al., 2016) 
 

 صورت به تابع دوگان دو مسئله بهینه   1کاروش کون تاکر از تابع لاگرانژ و بررسی شرایط  با استفاده  

 .دیآیم دست به (10رابطه )و  (9رابطه )در مسئله دوگان  

 ( 9) رابطه

𝑚𝑖𝑛
𝛼,𝛽

1

2𝑐3

𝛼𝑇𝐺𝐺𝑇𝛼 +
1

2
𝛽𝑇 (𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇 +

1

𝑐3

𝐺𝑇𝐺) 𝛽 +
1

𝑐3

𝛼𝑇𝐺𝐺𝑇𝛽

− 𝑌𝑇(𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇 − 𝐼2)𝛽 

𝑠. 𝑡.   {
𝛼 ≥ 0

∗
0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑐1𝑒

      

 

 ( 10) رابطه

𝑚𝑖𝑛
𝛼∗,𝛽∗

1

2𝑐4

𝛼∗𝑇𝐺𝐺𝑇𝛼∗ +
1

2
𝛽∗𝑇 (𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇 +

1

𝑐4

𝐺𝑇𝐺) 𝛽∗

+
1

𝑐4

𝛼∗𝑇𝐺𝐺𝑇𝛽∗ − 𝑌𝑇(𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇 − 𝐼2)𝛽∗ 

𝑠. 𝑡.   {
𝛼∗ ≥ 0

∗
0 ≤ 𝛽∗ ≤ 𝑐2𝑒

 

G،  (10رابطه )و    (9رابطه )در   = [A e]   ضرایب لاگرانژ (9رابطه )است. از حل ،α  وβ   به دست

دست ه  ب g1(x)و  f1(x)ط خمقدار پارامترهای    (12رابطه )و    (11رابطه )و از قرار دادن آن در    دیآیم

 آید.می

𝑢1 ( 11) رابطه = (𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇(𝑌 − 𝛽) 
 

𝑢3 ( 12) رابطه =
1

𝑐3
𝐺𝑇(𝛼 + 𝛽) 

 
1.  Karush Kuhn Tucker (KKT) 
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u1، (12رابطه )و    (11رابطه )در   = [w1
T b1

T]
T   وu3 = [w3

T b3
T]

T  سازی است. از حل بهینه

مقدار پارامترهای   (14رابطه )و    (13رابطه )و از قرار دادن آن در    دیآی مبه دست   ∗βو  ∗αضرایب لاگرانژ  

 آید.به دست می g2(x)و   f2(x)خط  

𝑢2 ( 13) رابطه = (𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇(𝑌 − 𝛽∗) 
 

𝑢4 ( 14) رابطه =
1

𝑐4
𝐺𝑇(𝛼∗ + 𝛽∗) 

 . آیدیدست م ه ب (15رابطه ) صورتبه یتمالگور ینا یخط  یمتابع تصم  ،حال

𝑓(𝑥) ( 15) رابطه =
1

2
(𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥)) =

1

2
(𝑤1 + 𝑤2)𝑇𝑥 +

1

2
(𝑏1 + 𝑏2) 

 .شودیم محاسبه  (17رابطه )و  (16رابطه ) صورتبه یونرگرسمدل  یینکران بالا و پا

𝑓1(𝑥) ( 16) رابطه − 𝑔1(𝑥) = (𝑤1 − 𝑤3)𝑇𝑥 + 𝑏1 − 𝑏3 
 

𝑓2(𝑥) ( 17) رابطه + 𝑔2(𝑥) = (𝑤2 + 𝑤4)𝑇𝑥 + 𝑏2 + 𝑏4 

با    یرخطیحالت غ  یبرا   یخط  یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانبردار پشت  یونرگرس  یتمالگور

با ابعاد بالا با استفاده از توابع   یژگیو  یبه فضا  ی. داده ورودشودیبسط داده م   هسته استفاده از حقه  

م  یرخطیغ  هسته داده  فضاشودینگاشت  در  رگرس  یک  یژگیو  ی.  تابع   یخط  یونتابع  با  متناظر 

 Yang)  شده استموضوع نشان داده    ینا  (5شکل )  است که در  یورود   یدر فضا  یخطیرغ  یونیرگرس

et al., 2016). 

 ( Yang et al., 2016)یژگی و  یتابع نگاشت و فضا ی،ورود ی( مفهوم فضا5شکل )
Figure (5) Concept of input space, mapping function and feature space (Yang et al., 2016) 

 

 ی خطغیرتوابع  پارامتریک نیز مشابه حالت خطی،    یرحساس غرگرسیون بردار پشتیبانی غیرموازی  

تابع    و f2(x)و  f1(x) یموازریغ  مالیپروکس غیردو  و   g1(x) یموازریغ  مالیپروکس  یخطمختلف 

g2(x)  استشده  در نظر گرفته ( 19رابطه )و  (18رابطه ) صورتبه (Yang et al., 2016). 
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𝑓1(𝑥) ( 18) رابطه = 𝑘(𝑥𝑇 . 𝐴𝑇)𝑤1 + 𝑏1  و 𝑓2(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 . 𝐴𝑇)𝑤2 + 𝑏2 
 

𝑔1(𝑥) ( 19) رابطه = 𝑘(𝑥𝑇 . 𝐴𝑇)𝑤3 + 𝑏3  و 𝑔2(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 . 𝐴𝑇)𝑤4 + 𝑏4 

g1(x)تابع هسته است و   k،  (19رابطه ) و   (18رابطه )در   ≥ g2(x)و  0 ≥ است. مسئله اولیه   0

شده در بخش توابع مطرح  صورتبهرگرسیون بردار پشتیبانی غیرموازی غیرحساس پارامتریک غیرخطی  

 شود. ردار پشتیبانی غیرموازی غیرحساس پارامتریک مجدداً تکرار میرگرسیون ب

  ی خروج  یرهایاز متغ  یامجموعه  نیب  یرابطه خط  یسازمدل  یبرا  یروش  یحداقل مربعات جزئ

i=1{yi}  ها()پاسخ
n ∈ RL متغی  امجموعه   و i=1{xi}ی  ورود   یرهایاز 

n ∈ RN  در است.  )رگرسورها( 

حداقل   اول،  جزئمرحله  غ  یرهایمتغی  مربعات  ا رینهان  ترک  کندی م  جادیهمبسته  از   یخط   یبیکه 

 ها است که وزن  نیروش ا  نیا  یکته اساس ن  . (Rosipal and Trejo, 2001)  هستند  یاصل  یرگرسورها

 ی ورود   یرهایمتغ  نیدر ب  انسیمتناسب با کووار  ی کهاصل  یرگرسورها  یخط  باتیترک  نییتعبه منظور  

خروج استفاده  هستند  یو  ز.  شودیم،  در  مربعات  حداقل  پنهان    یرهایمتغ  رمجموعهیالگوریتم 

در    ون یرگرس  بیاز ضرا  یمغرضانه اما کمتر  انسیوار  نیمنجر به تخم  ن یا  ؛شودیشده انجام ماستخراج

 ی تکرار  ندآیفر  کی  یحداقل مربعات جزئ  ونیرگرس  .شودیم 1اصلیحداقل مربعات    ون یبا رگرس  سهیمقا

دوباره  Yو  X یهاس یاستفاده از ماتربا    مجدداً  تمیالگور  ،مؤلفه  کیپس از استخراج    ،مثالعنوانبهاست.  

 اگر   ؛میدست آوره  ، بمیبرس Xکه به رتبه   یها را تا زمانمدل  ترتیبی از  میتوانی م  نیبنابرا  ؛شودیشروع م

  ی ناش   که 3برازش بیش  ای 2برازشاز کم  یریجلوگ  یمتقابل معمولًا برا  ی، در عمل از روش اعتبارسنج چه

ابعاد  ییهااز استفاده از مدل  از استخراج    پس .شودیاستفاده م  است،  بزرگ  یل یخ  ایکوچک    یل یخ  با 

× n)ی  هاس یماتر  توانیم p  یهامؤلفه p)  T  ،U،  (N × p)  W ماتر × L)  سیو  p)  C  که

i=1{ti}آن از بردارهای    یهاستون
p ،{ui}i=1

p  ،{wi}i=1
p و {ci}i=1

p ون یرگرس  مدل است.   شده  جادیا  

 ,Rosipal and Trejo)  شتنو  (20رابطه )  صورتبه   سیماتر  صورتبه  توانیرا می  مربعات جزئحداقل  

2001). 

𝑌 ( 20) رابطه = 𝑋𝐵 + 𝐹 

)در   N)  سیماتر  کی B  ،(20رابطه  × L) ضرا  ماندهیباق  سی ماتر  کی Fو    ونیرگرس  بیاز 

(n × L) شودی استفاده م ونیرگرس یهامدل ریاست که در سا رابطه خطی ، یک(20رابطه ) ؛است . 

 
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Underfitting 
3. Overfitting 
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الگوریتم    ی رها یمتغاز    یرخط یغ  نگاشت  کی  شود کهمیفرض  ،  هستهی  حداقل مربعات جزئدر 

i=1{xi} یورود 
n   یژگیو  یفضا  کیبه F   شده؛ گرفته  نظر  ویژگی ،مثالعنوانبه در  ی  بردار  نگاشت 

Φ: xi ∈ RN → Φ(xi) ∈ F   در   یخطی  حداقل مربعات جزئ  ونیمدل رگرس  کی. هدف ما ساخت

با   .کندیمتغییر    (21رابطه )  صورتبه. با اصلاح الگوریتم خطی، الگوریتم غیرخطی  باشدیم Fفضای  

Φ(xi)یعنی   هستهکارگیری حقه  به
TΦ(xj) = K(xi, xj) مشاهده کرد که    توانیمΦTΦ  نمایش

 توان یمبه فضای با ابعاد بالای ویژگی،  هاداده  جای استفاده از نگاشتاست. به  K هسته ماتریس گرام 

ΦTΦانجام داد. با تعریف محاسبات را در فضای ورودی   = K   داریم(Rosipal and Trejo, 2001) . 

𝐾 ( 21) رابطه ← (𝐼 − 𝑡𝑡𝑇)𝐾(𝐼 − 𝑡𝑡𝑇) = 𝐾 − 𝑡𝑡𝑇𝐾 − 𝐾𝑡𝑡𝑇 + 𝑡𝑡𝑇𝐾𝑡𝑡𝑇 

ماتریس ضرایب    توانیمبعدی است. مشابه حالت خطی  nهمانی   یک ماتریس I، (21رابطه )در  

بودن و همچنین بعُد بالای به ناشناس را به دست آورد. فقط لازم به ذکر است که باتوجه Bرگرسون 

 هسته، کارگیری حقه  آن با به   جایولی به  ؛این ماتریس را محاسبه نمود  عملاً  توانینم نگاشت ویژگی  

و ماتریس گرام    هستهخروجی سیستم را بدون نیاز به دانستن نگاشت ویژگی به کمک تابع    توانیم

 .(Rosipal and Trejo, 2001)محاسبه نمود 

 ( 22) رابطه
�̂� = 𝛷𝐵 = 𝐾𝑈(𝑇𝑇𝐾𝑈)−1𝑇𝑇𝑌 = 𝑇𝑇𝑇𝑌 

𝑅 = 𝛷𝑇𝑈(𝑇𝑇𝐾𝑈)−1  و 𝑇 = 𝛷𝐵  
 

 هاداده  وتحلیلتجزیه -4

جامعه    یو هدف از آن محاسبه پارامترها  پردازدینمونه م  یاجامعه    یفصرفاً به توص  یفیآمار توص

ها، وتحلیل اولیه دادهو تجزیه  بررسی  منظوربه . (Azar and Momeni, 2009)است    پژوهشنمونه    یا

در این پژوهش   موردمطالعه  یحیهای توصیفی متغیرهای وابسته و توض ابتدا اطلاعات مربوط به آماره 

اند، هایی که در این پژوهش مورد تحلیل واقع شدهشده است تا شمایی کلی از داده  ارائه  (3)  جدولدر  

 به دست آید.
 

 مورد استفاده در مطالعه   یرهایمتغ یفی( آمار توص3جدول )
Table (3) Descriptive statistics of the variables used in the study 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار  حداقل  حداکثر  میانه  میانگین  متغیر

 71/54 52/7 26/0 5 7 5 03/5 مدیرهتعداد )اندازه( هیئت

 31/0 - 19/0 19/0 00/0 00/1 60/0 66/0 مدیرهاستقلال هیئت

 34/0 66/0 13/0 00/0 60/0 20/0 14/0 مدیرهتخصص مالی هیئت

 23/0 90/0 35/1 000/0 00/5 00/3 40/2 اعضای کمیته حسابرسی 
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 - 86/0 - 62/0 35/0 00/0 00/1 67/0 56/0 استقلال کمیته حسابرسی 

 22/1 - 15/1 31/19 00/0 00/100 93/74 89/70 مالکیت نهادی 

 51/3 81/1 99/2 00/1 00/19 00/2 46/3 دوره تصدی مدیرعامل 

 - 00/2 06/0 50/0 00/0 00/1 00/0 49/0 حسابرس داخلی 

 - 33/1 - 32/0 38/0 00/0 00/1 67/0 55/0 نسبت تخصص اعضای کمیته 

 71/1 - 93/1 36/0 00/0 00/1 00/1 85/0 دوگانگی وظایف مدیرعامل 

 09/157 22/11 73/2 - 82/0 79/45 06/0 57/0 دارایی ثابت
 

 کرد   یانب  توانیم  یرهمدهیئتاندازه    یبرا  37/14  یانگینمربوط به م  یفیآمار توص  یجنتا  یردر تفس

تقر آمار  یباًکه  شرکت  ینمونه  باتوجه  یها شامل  و  است  بوده  کوچک  و  مبزرگ  اندازه    یانگین به 

ب  یانتوان بیم  03/5  ،یرهمدهیئت   بهباتوجه  و  اندبوده   یره مدهیئتعضو    5  یها داراشرکت  تریش کرد 

  ها کرد که اکثر شرکت  یانب  توانیاست م  5/0  از  تریشب  یرهمدهیئتو   یحسابرس   یتهاستقلال کم  اینکه

  ی بندو طبقه  تنظیم.  انداستفاده کرده   یحسابرس  یتهو کم  یرهمدهیئت  یبظف در ترکومیرغ  اعضای  از

از مشخصات   یکه حاک   باشدیو... م  یانهم  یانگین،م  یلاز قب  یریو محاسبه مقاد یمیترس  یشها، نماداده 

گروه، همان گروه را    یکاطلاعات حاصل از    یفیجامعه مورد بحث است. در آمار توص  یاعضا  یکایک

به  کندیم  یفتوص اطلاعات  به دسته دستو  تعمآمده  مشابه  نم  یمجات  مع  .شودیداده    یزن  یارانحراف 

ه مقدار از مقدار متوسط ها چداده   میانگین طور  به   دهدینشان م  یپراکندگ  یهااز شاخص  یکیعنوان  به

مربوط به تخصص    ینترو کم  ینهاد   یتمربوط به مالک  یانگیناز م  یپراکندگ  ترینیشفاصله دارند. ب

 ( 4جدول )به شرح    یفراوان   یعصورت توزپژوهش به  یفیک  یرمتغ  یفی. آمار توص باشدیم  یرهمدهیئت  یمال

 . گرددیارائه م
 

 در مطالعه  یفراوان یع( توز4جدول )
Table (4) Frequency distribution in the study 

 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی  تعداد  متغیر

 65/84 65/84 855 دوگانگی مدیرعامل 

 00/100 35/15 155 عدم دوگانگی مدیرعامل 

 51/48 51/48 490 حسابرس داخلی دارای  

 00/100 49/51 155 فاقد حسابرس داخلی 
 

از سال   65/84که حدود    دهدی م  نشان   (4جدول )در    یفراوان  یعتوز  یجنتا   ی هاشرکت  -   درصد 

دارا شرکت  یرمد  یعنی  یرعاملمد  یدوگانگ  یموردمطالعه    یزن  یرهمدهیئت  یسئریب نا  یا  رئیسعامل 

  متس  اًصرف  یرعاملمعناست که مد  ینباشد و بدیم  یرعاملمد  یدرصد عدم دوگانگ  35/15باشد و  یم
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موردمطالعه    یها شرکت  -  درصد از سال  51/48حدود    ینباشد و همچنیشرکت را دارا م   یرعاملیمد

 .باشندیم یدرصد فاقد حسابرس داخل  51/ 49و  یحسابرس داخل  یدارا

ی خطی و غیرخطی  هامدل، برای آموزش هامدلو معیارهای ارزیابی  هاداده بندی در روش تقسیم

در ابتدا باید ،  هسته  یحداقل مربعات جزئو    یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانبردار پشت  یونرگرس

شرکتهانمونه مجموعه   باید  -  ی  گروه   سال  به  متقابل  اعتبارسنجی  روش  و هاداده با  آموزش  ی 

 . (Alpaydın, 2021)تقسیم شوند ی آزمون هادادهاعتبارسنجی و 

  ی هاها و از دادهمدل  یپارامترها و ابرپارامترها  یادگیریبه منظور    یآموزش و اعتبارسنج   یهااز داده

ارز استفاده ممدل  بینییشپ  یابیآزمون جهت  ارزشودیها  منظور  به  پ  یابی.    بینی یشبهتر و کارآمدتر 

ها مطابق  نمونه  ین. ااستاستفاده شده    پژوهش  یندر ا  یاتکه10متقابل    یها از روش اعتبارسنج مدل

صورت است    ینبه ا  یبندیمتقس  ینشدند. ا  یمتقس  یابیارز  یهانمونه  جاییتکرار جابه  10  به  (6شکل )

ها در داده  یهدر تکرار اول انتخاب شد و بق  یابیداده ارز  عنوانبه دهم نمونه    یککه از کل نمونه تعداد  

ما   یقسمت برا  1قسمت و    9شدند. مجموع    نتخابا  یاعتبارسنج   آموزش   یهاداده   عنوانبهقسمت    9

تکرار دوم،    یبرا  یت،موم. بدون از دست دادن عدهدیم  یلرا تشک  یی تا10متقابل    یروش اعتبارسنج 

داده  دوم    یهامطابق  سا  یابیارز  یهاداده   عنوانبهقسمت   آموزش  یهاداده   عنوانبهها  قسمت  یرو 

ا  یاعتبارسنج م  10تا    یبترت  ینبا هم  رهاتکرا  ینانتخاب شدند.  تکرار  به کمک روش  شودی مرتبه   .

با استفاده از مجموعه داده   ییتا10متقابل    یاعتبارسنج هر کدام از   یبرا  یاعتبارسنج   آموزش   یهاو 

حداقل مربعات و  یکحساس پارامتریرغ یرموازیغ یبانبردار پشت یونرگرس یرخطیو غ یخط  یهامدل

به شودیگرفته م  یاد مدل    یکدر هر تکرار    هسته  یجزئ از    کدام  هر   اول،  تکرار  در   تر،ساده  عبارت  . 

خود   یپارامترها و ابرپارامترها  یاعتبارسنج  ش قسمت آموز   9به کمک    یگرمستقل از د  صورتبهها  مدل

مبتن الگور  یرا  م  یادگیری  هایتمبر  م  دهندیانجام  را  اسازندیو مدل خود  تا  چهار مدل ساخته    ینجا. 

همان   یقاًاند، دقگرفته  یادرا    یاعتبارسنج  آموزش   یهاها داده مدل  ینچقدر ا  ینکها  یبررس   ی. براشودیم

کنند.   بینییش ثابت را پ  ییدارا  گذارییه تا سرما  شودی شده وارد مآموزش داده  یهاقسمت به مدل   9

از مع استفاده  با  ادامه معرف  یابیارز  یارهایحال   یزان م،  مربعات خطا  یانگینممانند    شوندیم   یکه در 

واقع  بینییشپ  یخطا مقدار  اندازه   ییدارا  یرمتغ  یو   ی خطا  عنوان به عدد    ینا  .شوندیم   گیریثابت 

 یانگین م  یخطا  10و    شودیها تکرار مقسمت  یرسا  یکار برا  ین. اشودیم  یرهتکرار اول ذخ  یادگیری

خطا م  مربعات  دست  مآیدیبه  ذخ  یادگیریمرحله    یخطا  عنوانبهخطاها    ینا  یانگین.  مدل    یره هر 

است که در   یابیارز  هایادهد  یخطا روتر از نرخ  آموزش کم  یهاداده  ی. معمولًا نرخ خطا روشودیم

استفاده    یتمدو الگور  یسه مقا  یبرا  یادگیری  یاز خطا  توانینم  ین،بنابرا  ؛اندنشده   یده د  یادگیری  یندفرآ
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 آموزش   یهاها، دادهمدل  یعنیبزارش  کم  یده. پدیفتدبزارش اتفاق بیش ب  یدهممکن است پد  یراز  ؛نمود

بد و با   یلیرا خ  اندیدهکه هنوز ند  یواقع   یایدن  یهاداده  یول  ؛کنند  بینییشپ  یخوبرا به  یاعتبارسنج

 یها برااز داده   یاآموزش، مجموعه  یهاعلاوه بر مجموعه داده   ین،بنابرا  ؛کنند  بینییشپ  یاداختلاف ز

  ی تکرارها  ها بااند و در هر تکرار دادهنشده   یدهها دکنون توسط مدل  ها تا داده   یناست. ا  یازآزمون مورد ن

است   یدهکنون ند  را که تا  یابیارز  ی هاداده  بینییش هستند. در هر تکرار مدل متناظر آن پ  متفاوت  یگرد

م مع  دهدیانجام  پ  یابی ازر  یارهایو  واقع بینییش مقدار  و  محاسبه   ییدارا  یگذاریه سرما  یشده  ثابت 

ود. حال اگر  شیم  یرههر مدل ذخ  بینییشپ  یخطا  عنوانبهخطاها    ینا  یانگینم  یتو در نها  شودیم

بزارش اتفاق یشب  یدهپد  یعنیهم باشد،    یکنزد  یابیمرحله ارز  یو خطا  یادگیریمرحله    یخطا  یانگینم

 . (Alpaydın, 2021)است  یفتادهن

 ی قسمت10متقابل  یآموزش و آزمون با اعتبارسنج یها( مراحل انتخاب دو مجموعه داده6شکل )
Figure (6) The selection steps of two sets of training and test data with 10 fold cross validation 

 

تقسیم   از  گروه    هاسال  شرکتپس  دو  آموزش هاداده به  از   ی  استفاده  با  آزمون  و  اعتبارسنجی 

ارزیابی  10اعتبارسنجی متقابل   با  هامدلتایی برای  ارزیابی  ی هانامی خطی و غیرخطی از سه معیار 

خطا، میانگین مربعات خطا استفاده شده   قدر مطلقمیانگین درصد قدرمطلق خطای متقارن، میانگین  

 .  (Alpaydın, 2021) گردندیم محاسبه (25رابطه )و  (24رابطه )، (23رابطه )ز با استفاده ااست که 

𝑆𝑀𝐴𝑃𝐸 ( 23) رابطه =
1

𝑛

∑ |𝑑𝑖 − 𝑦𝑖|𝑛
𝑖=1

∑ (𝑑𝑖 + 𝑦𝑖)𝑛
𝑖=1
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1
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به ترتیب متغیر وابسته واقعی و متغیر وابسته  diو  yi ،(25رابطه )و    (24رابطه )،  (23رابطه )در  

)در مرحله آموزش   هاسال  -  شرکتتعداد   n  ام است وiسال    -  ها برای شرکتشده توسط مدلینیبشیپ

نشان   را  آزمون(  مرحله  بدهد ی میا  جزئیات خطاهای  با دسته.  الگوریتم  هر  برای  تکرار  هر  در  آمده 

و   (9جدول )،  (8جدول )،  (7جدول )،  (6جدول )،  (5جدول )شده است. در  معیارهای مختلف نشان داده  

 معیار هر سطر در انتهای آن نوشته شده است. میانگین خطا و انحراف از (10جدول )
 

 در مرحله آموزش  یمتقابل عملکرد نظارت  یروش اعتبارسنج یقدر مطلق خطا یانگینم ئیات ( جز5جدول )
Table (5) Details of the mean absolute error of the mutual validation method of the supervisory 

performance in the training phase 
 انحراف معیار میانگین MSE  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 

Linear PINSVR 095/0 096/0 094/0 097/0 096/0 096/0 097/0 097/0 097/0 096/0 096/0 ± 001/0 

Nonlinear PINSVR 088/0 089/0 087/0 090/0 089/0 089/0 090/0 090/0 089/0 088/0 089/0 ± 001/0 

Linear PLS 095/0 095/0 094/0 097/0 096/0 097/0 096/0 096/0 098/0 095/0 096/0 ± 001/0 

Kernel PLS 082/0 083/0 082/0 085/0 082/0 084/0 083/0 083/0 084/0 082/0 083/0 ± 001/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 093/0 097/0 093/0 095/0 094/0 094/0 095/0 095/0 094/0 095/0 094/0 ± 001/0 

Nonlinear PINSVR 085/0 088/0 084/0 086/0 085/0 086/0 086/0 086/0 086/0 087/0 086/0 ± 001/0 

Linear PLS 093/0 097/0 092/0 095/0 094/0 094/0 096/0 096/0 094/0 095/0 094/0 ± 001/0 

Kernel PLS 080/0 083/0 079/0 080/0 080/0 080/0 080/0 081/0 080/0 081/0 081/0 ± 001/0 

 

 در مرحله آموزش  یمتقابل عملکرد نظارت یروش اعتبارسنج یمربعات خطا  یانگینم ئیات ( جز6جدول )
Table (6) Details of the mean squared error of the mutual validation method of the supervisory 

performance in the training phase 
 انحراف معیار میانگین MSE  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 

Linear PINSVR 017/0 017/0 017/0 018/0 017/0 018/0 017/0 018/0 018/0 017/0 0 ± 170/0 

Nonlinear PINSVR 015/0 015/0 014/0 016/0 015/0 015/0 015/0 016/0 015/0 015/0 0 ± 150/0 

Linear PLS 017/0 017/0 017/0 018/0 017/0 018/0 017/0 018/0 018/0 017/0 0 ± 170/0 

Kernel PLS 013/0 013/0 013/0 014/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 0 ± 130/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 016/0 017/0 016/0 017/0 016/0 016/0 016/0 017/0 017/0 016/0 0 ± 016/0 

Nonlinear PINSVR 014/0 015/0 013/0 014/0 014/0 014/0 014/0 014/0 014/0 015/0 0 ± 014/0 

Linear PLS 016/0 017/0 016/0 017/0 016/0 016/0 016/0 017/0 016/0 016/0 0 ± 016/0 

Kernel PLS 012/0 013/0 012/0 012/0 012/0 012/0 012/0 012/0 012/0 012/0 0 ± 012/0 

 

در    یمتقابل عملکرد نظارت یروش اعتبارسنج متقارن یدرصد قدر مطلق خطا یخطا  یابیارز یانگینم ئیات ( جز7جدول )

 مرحله آموزش 
Table (7) Details of the symmetric mean absolute percentage error of the method of mutual 

validation of supervisory performance in the training phase 
 انحراف معیار میانگین MSE  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 

Linear PINSVR 091/0 091/0 090/0 092/0 092/0 092/0 091/0 092/0 093/0 091/0 001/0 ± 092/0 

Nonlinear PINSVR 084/0 085/0 083/0 086/0 085/0 085/0 084/0 086/0 085/0 085/0 001/0 ± 085/0 

Linear PLS 091/0 091/0 090/0 092/0 092/0 092/0 091/0 092/0 093/0 091/0 001/0 ± 092/0 

Kernel PLS 079/0 080/0 079/0 081/0 079/0 080/0 079/0 080/0 080/0 079/0 001/0 ± 080/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 084/0 087/0 083/0 085/0 084/0 085/0 084/0 086/0 085/0 089/0 001/0 ± 085/0 

Nonlinear PINSVR 076/0 079/0 076/0 077/0 076/0 077/0 076/0 077/0 077/0 079/0 001/0 ± 077/0 

Linear PLS 083/0 087/0 083/0 085/0 084/0 085/0 084/0 086/0 085/0 085/0 001/0 ± 085/0 

Kernel PLS 073/0 075/0 072/0 073/0 072/0 073/0 072/0 073/0 073/0 074/0 001/0 ± 073/0 
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 در مرحله آزمون  یمتقابل عملکرد نظارت  یروش اعتبارسنج یقدر مطلق خطا یانگینم ئیات ( جز8جدول )
Table (8) Details of the mean absolute error of the mutual validation method of the supervisory 

performance in the test phase 
 انحراف معیار میانگین MSE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 

Linear PINSVR 103/0 098/0 110/0 087/0 095/0 093/0 103/0 090/0 083/0 098/0 008/0 ± 096/0 

Nonlinear PINSVR 098/0 088/0 105/0 073/0 086/0 086/0 097/0 080/0 081/0 091/0 001/0 ± 089/0 

Linear PLS 104/0 099/0 110/0 088/0 095/0 094/0 103/0 091/0 084/0 099/0 008/0 ± 097/0 

Kernel PLS 089/0 082/0 093/0 065/0 086/0 075/0 094/0 081/0 075/0 088/0 009/0 ± 083/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 105/0 071/0 110/0 094/0 099/0 096/0 103/0 085/0 094/0 087/0 011/0 ± 094/0 

Nonlinear PINSVR 091/0 063/0 102/0 087/ 091/0 086/0 098/0 086/0 084/0 071/0 011/0 ± 086/0 

Linear PLS 106/0 072/0 110/0 094/0 100/0 097/0 104/0 086/0 094/0 088/0 011/0 ± 095/0 

Kernel PLS 083/0 061/0 092/0 082/0 087/0 081/0 089/0 077/0 081/0 073/0 009/0 ± 081/0 

 

 در مرحله آزمون یمتقابل عملکرد نظارت یروش اعتبارسنج یمربعات خطا  یانگینم ئیات ( جز9جدول )
Table (9) Details of the mean squared error error of the mutual validation method of the 

supervisory performance in the test phase 
 انحراف معیار میانگین MSE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 

Linear PINSVR 018/0 020/0 023/0 013/0 017/0 015/0 022/0 015/0 013/0 018/0 003/0 ± 017/0 

Nonlinear PINSVR 017/0 017/0 022/0 009/0 014/0 013/0 020/0 011/0 013/0 016/0 004/0 ± 015/0 

Linear PLS 019/0 020/0 023/0 013/0 018/0 015/0 022/0 015/0 013/0 018/0 003/0 ± 018/0 

Kernel PLS 014/0 014/0 018/0 007/0 013/0 011/0 017/0 011/0 011/0 014/0 003/0 ± 013/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 020/0 008/0 024/0 016/0 018/0 016/0 018/0 013/0 017/0 016/0 004/0 ± 016/0 

Nonlinear PINSVR 015/0 007/0 022/0 014/0 017/0 014/0 017/0 013/0 014/0 010/0 004/0 ± 014/0 

Linear PLS 020/0 008/0 024/0 016/0 019/0 016/0 018/0 013/0 017/0 016/0 004/0 ± 017/0 

Kernel PLS 014/0 007/0 017/0 011/0 015/0 012/0 013/0 010/0 013/0 009/0 003/0 ± 012/0 

 

  یمتقابل عملکرد نظارت یمتقارن روش اعتبارسنج یدرصد قدر مطلق خطا یخطا  یابیارز یانگینم ئیات( جز10جدول )

 در مرحله آزمون 
Table (10) Details of the symmetric mean absolute percentage error of the mutual validation 

method of supervisory performance in the test phase 
 انحراف معیار میانگین MSE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  رمعیا سال

ی 
جار

ل 
سا

 
Linear PINSVR 097/0 094/0 103/0 084/0 090/0 090/0 099/0 085/0 076/0 092/0 008/0 ± 091/0 

Nonlinear PINSVR 093/0 084/0 100/0 071/0 081/0 084/0 093/0 075/0 074/0 085/0 009/0 ± 084/0 

Linear PLS 099/0 094/0 104/0 085/0 090/0 091/0 099/0 087/0 077/0 093/0 008/0 ± 092/0 

Kernel PLS 086/0 078/0 089/0 064/0 082/0 073/0 090/0 077/0 069/0 083/0 008/0 ± 079/0 

تی
ل آ

سا
 

Linear PINSVR 094/0 065/0 098/0 084/0 089/0 086/0 092/0 077/0 083/0 078/0 010/0 ± 085/0 

Nonlinear PINSVR 081/0 058/0 090/0 079/0 083/0 077/0 087/0 078/0 074/0 063/0 010/0 ± 077/0 

Linear PLS 095/0 065/0 098/0 085/0 090/0 087/0 092/0 078/0 083/0 079/0 010/0 ± 085/0 

Kernel PLS 076/0 056/0 083/0 074/0 080/0 074/0 080/0 070/0 072/0 065/0 008/0 ± 073/0 

 

ارز مرحله  پ  یادگیریقدرت    یابیدر  متقابل    اعتبارسنجی  روش   از  استفاده  با  ها،مدل   بینییشو 

 یرموازی غ  یبانبردار پشت  یونرگرس  یتمبه چهار الگور  یاعتبارسنج   آموزش   یهامجموعه داده   یی،تا10

حداقل مربعات  که    یرخطیو غ  یخط  یحداقل مربعات جزئ  یرخطی،غو    یخط  یکپارامتر  یرحساس غ

داده   ینخود را با استفاده از ا  امترهایپارامترها و ابرپار  هایتمالگور  ین. اشودینام دارد داده مهسته    یجزئ

اف   -  یلیفآرر  یتمشده توسط الگور)انتخاب  یعملکرد نظارت   یارهایها با مع. مجموعه نمونه گیرندیم  یاد

)و  یرهایمتغ  عنوان به متغهایژگیمستقل  همراه  به  سرما  یر(  چهار    ییدارا  گذارییه وابسته  به  ثابت 

م  یتمالگور از    یرخطیو غ  یخط   یهامدل   وزش . در مرحله آمشوندی داده  مجدداً همان   یادگیری،بعد 



 1403 پاییز / 3شماره   دوره پنجم / گذاری /سرمایه و  مالی هایپیشرفت                                                       56

  گذاری یهسرما  یرتا مقدار متغ  شودیها داده موابسته به آن  یربدون متغ  یاعتبارسنج  یآموزش   یهاداده 

مربعات    یانگین م،  قدر مطلق خطا  یانگین م  یارسپس با محاسبه سه مع  ؛کنند  بینییش ثابت را پ  ییدارا

 ین ا  یادگیری  یو خطا   یادگیریقدرت    متقارن  خطایمطلق    درصد قدر  یخطا  یابیارز  یانگینمو    خطا

ها و عدم رخداد مدل  بینییششود قدرت پ  یبررس  یدکه با  ی. مسئله بعدگیردیمورد محک قرار م  هامدل

آزمون که  یهاعلت داده  یناست. در مرحله آزمون، به هم یادگیریمرحله  یندبزارش در فرآیشب یدهپد

تا    شوندید گرفته شده وارد میا  یهااند به مدل کنار گذاشته شده  ییتا10متقابل    یاعتبارسنج  ینددر فرآ

 رود ی. انتظار میردقرار گ  یابیاند مورد ارزکه هنوز مشاهده نکرده   ییهانمونه   یها براآن  بینییشقدرت پ

آزمون خ  ینب  یخطاها   که اختلاف آموزش و  نباشد. ممکن است خطاها   یلیمرحله  مرحله   یفاحش 

 ی که دارا  یزیچ  ؛یستن  یمسئله مهم  ینا  ؛اشندمرحله آموزش ب  یاز مقدار خطاها  تریش ب  یاتر  آزمون کم 

  قدرت  .(Alpaydın, 2021)  مرحله استدو    ینا  ینشده بگزارش   ی است اختلاف کم خطاها  یتاهم

شده   نشان داده  (12)  جدولو    (11)  جدولسه خطا در    یاتجزئ  یابیو ارز  یانگینها و ممدل   یادگیری

 است. 
 

مربعات خطا و    یانگینقدر مطلق خطا، م یانگینم یابیارز معیار سه  از  استفاده با  هامدل  یادگیری( قدرت 11جدول )

 در مرحله آموزش   متقارن یدرصد قدر مطلق خطا یخطا یابیارز یانگینم
Table (11) Learning power of models using three error evaluation criteria mean absolute error, 

mean squared error and symmetric mean absolute percentage error in the training phase 
MAE سال آتی  جاری  سال 

Linear PINSVR 001/0 ± 096/0 001/0 ± 094/0 

Nonlinear PINSVR 001/0 ± 089/0 001/0 ± 086/0 

Linear PLS 001/0 ± 096/0 001/0 ± 094/0 

Kernel PLS 001/0 ± 083/0 001/0 ± 081/0 

MSE سال آتی  جاری  سال 

Linear PINSVR 0 ± 017/0 0 ± 016/0 

Nonlinear PINSVR 0 ± 015/0 0 ± 014/0 

Linear PLS 0 ± 017/0 0 ± 016/0 

Kernel PLS 0 ± 013/0 0 ± 012/0 

SMAPE جاری سال جاری  سال 

Linear PINSVR 001/0 ± 092/0 001/0 ± 085/0 

Nonlinear PINSVR 001/0 ± 085/0 001/0 ± 077/0 

Linear PLS 001/0 ± 092/0 001/0 ± 085/0 

Kernel PLS 001/0 ± 080/0 0 ± 073/0 



  57 ی هوش مصنوع یکردو رو ینظارت یارهایثابت با نقش مع ییدارا گذارییه سرما یالگوساز

 آزمون   مرحله  در هامدل بینییش قدرت پ یخطا برا  یارهایو انحراف مع یانگین( م12جدول )
Table (12) The mean and standard deviation of the error criteria for the predictive power of the 

models in the test phase 
MAE سال آتی  جاری  سال 

Linear PINSVR 008/0 ± 096/0 011/0 ± 094/0 

Nonlinear PINSVR 010/0 ± 089/0 011/0 ± 086/0 

Linear PLS 008/0 ± 097/0 011/0 ± 095/0 

Kernel PLS 009/0 ± 083/0 009/0 ± 081/0 

MSE سال آتی  جاری  سال 

Linear PINSVR 003/0 ± 017/0 004/0 ± 016/0 

Nonlinear PINSVR 004/0 ± 015/0 004/0 ± 014/0 

Linear PLS 003/0 ± 018/0 004/0 ± 017/0 

Kernel PLS 003/0 ± 013/0 003/0 ± 012/0 

SMAPE جاری سال جاری  سال 

Linear PINSVR 008/0 ± 091/0 010/0 ± 085/0 

Nonlinear PINSVR 009/0 ± 084/0 010/0 ± 077/0 

Linear PLS 008/0 ± 092/0 010/0 ± 085/0 

Kernel PLS 008/0 ± 079/0 008/0 ± 073/0 
 

 بینییشپ  ییتوانا  ی،هوش مصنوع  یرخطیو غ  یخط   هاییتماول پژوهش )الگور  یهدر پاسخ به فرض

دارا  یگذاریهسرما شرکت  ییدر  بردار    یونرگرس  هایالگوریتم  عملکرد  بهباتوجه   که  (دارد  را  هاثابت 

داده شد، مشاهده   یحکه توض  هسته  یحداقل مربعات جزئ و    یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانپشت

و   یدو حالت خط یقرار دارند دارا لگوا ییو شناسا یکاوداده که در حوزه  یمدل هوش مصنوع ینشد ا

مورد در    یداد؛ ولها را گزارش  آن  ی مدل خط  یب ضرا  توانیم  یحالت خط  یهستند که برا  یرخطیغ

  یرخطی توسط نگاشت غ  یژگیو  یبه فضا   یورود  یها از فضااده به نگاشت دها باتوجهآن  یرخطیحالت غ

 ی در بررس  ینمدل را ارائه نمود. همچن  پارامترهای  توانینم  یژگیو  یفضا   یبعد بالا  ینهمچن  و  نامعلوم

مصنوع  هاییتمالگور غ  یخط   یهوش  پ  یرخطیو  شرکت  ییدارا  گذارییهسرما   بینییشدر  ها،  ثابت 

 نشان دادند.   یشتریب ییکارا یرخطیغ هاییتمنسبت به الگور یخط  هاییتمالگور

 گذاری یه سرما  یزان بر م  یشرکت  ینظام راهبر  ینظارت  یارهایدوم پژوهش )مع  یهدر پاسخ به فرض

  یژگیعنوان کرد که با اعمال روش انتخاب و  گونهین ا  توانی هستند( م  تأثیرگذار  هاثابت شرکت  ییدارا

 یره،مدیئته  ادتعد  یرهایرا متغ  یرتأث  ترینیشب  یراهبر  یمستقل نظارت  رهاییمتغ  یاف بر رو  -  یلیفآرر

استقلال   ی،حسابرس  یتهکم  یبه کل اعضا، تعداد اعضا  یرهمدیئته  یتخصص مال  یره،مدیئتاستقلال ه
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تعداد   ی،وجود حسابرس داخل   یرعامل،مد  ی درصد، دوره تصد  5 یبالا   ینهاد  یتمالک  ی،حسابرس   یتهکم

بر پیرعامد  یفوظا  ی و دوگانگ   یتهکم  ینسبت تخصص اعضا   ی،حسابرس  یتهکم  یاعضا  ینیبیش مل 

مستقل و   یرهایسپس متغ ؛(Robnik-Šikonja and Kononenko, 1997) نشان دادندثابت  ییدارا

  یادگیری، بعد از    یرخطیو غ  یخط  یهاداده شدند. در مرحله آموزش مدل  یتموابسته به چهار الگور  یرمتغ

داده  همان  متغ  یاعتبارسنج  یآموزش  یهامجدداً  آن   یربدون  به  داده  وابسته  متغ  شدها  مقدار    یر تا 

،  قدر مطلق خطا یانگین م یارکنند و پس از آن با محاسبه سه مع بینییش ثابت را پ ییادار گذارییهسرما

 ی و خطا   یادگیریقدرت    متقارن  خطایمطلق    درصد قدر  یخطا  یابیارز  یانگینمو    مربعات خطا  یانگینم

پمدل   ینا  یادگیری ادامه قدرت  در  گرفت.  قرار  مورد محک  پدمدل  بینییشها   یدهها و عدم رخداد 

 ی اعتبارسنج  یندکه در فرآ  یرهاییشد و در مرحله آزمون، متغ   مانجا  یادگیریمرحله    یندبزارش در فرآیشب

  ی ها براآن  بینییشگرفته شده وارد شدند و قدرت پ  یاد  یهااند به مدل کنار گذاشته شده  ییتا10متقابل  

 قرار گرفت. یابیاند مورد ارزکه هنوز مشاهده نکرده  ییهانمونه
 

 گیرینتیجه و بحث -5

 حال یندرعو    یو رشد اقتصاد  گذارییهسرما  یماتدر تصم  یمطلوب نقش مهم  یشرکت   یتحاکم

در اقتصاد کشور    ینقش مهم  یز ن  گذارانیه اعتماد سرما،  یگرد  یدارد. از طرف  گذارانیه اعتماد سرما   یشافزا

اطلاعات   کیفیتبر  تواندمی هاشرکت یرهمدیئتو ساختار ه هایژگیامر که و یناز ا ی. آگاهکندیم یفاا

  دهند یسهام شرکت علاقه نشان م  یدکه نسبت به خر  گذارانییه سرما  یبرا   و  اثرگذار باشد  یحسابدار

که امکان انتخاب   رسدیبه نظر م  یضرور   هاییکاربرد روش  ،اساس ینبراو اثرگذار باشد.    یدمف  تواندیم

رو، واحدهای تجاری  . ازاین (Azad and Pourzamani, 2019)  را فراهم آورد  یتیموقع  یندر چن  ینهبه

 منابع،  محدودیت  بهباتوجه  را  گذاریسرمایه   میزان  یا  حد  باید  مختلف،  هایطرح  در  گذاریبرای سرمایه

 یک   به  و  نمایند  کسب  خود  گذاریسرمایه  از  را  کارایی  حداکثر  وسیلهینبد  تا  دهند  قرار  موردتوجه

، فعالیتی برای کسب سود است و نااطمینانی گذاریسرمایه   در  افزایش.  یابند  دست  مضاعف   گذاریسرمایه

مؤثر هستند   گذاریسرمایه  برای  گیریهستند که بر سود انتظاری و در نتیجه تصمیم  یدوعاملو خطر،  

(Alipour et al., 2021)  .و همکاران    یانگ(Yang et al., 2016 )  بردار   یتمالگور  ینهدر زم  ایمطالعه

 یشآزما  یجقرار دادند. نتا  بررسی  مورد   ها،داده   یونرگرس  یک برایپارامتریرحساس  غ  یرموازیغ  یبانپشت

 اییسه مقاقابل  یونعملکرد رگرس  تنهانهکه    دهدینشان م  یهوش مصنوع  هایروش   یربا سا  یسهدر مقا

 یبانبردار پشت  یونرگرس. روش  آوردیبه دست م  یزرا ن  یبهتر  هایینبلکه تخم  آورد؛یمرا به دست  

  یک را با    یموازیرغ  یمالپروگز  بعجفت توا  یک  یرمستقیمبه طور غ  یزن  یکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ



  59 ی هوش مصنوع یکردو رو ینظارت یارهایثابت با نقش مع ییدارا گذارییه سرما یالگوساز

 یداتر پدرجه دوم با اندازه کوچک   یزی رمتفاوت با حل دو مسئله برنامه   یموازیرغ  یمالجفت توابع پروگز

منطقه    یکبه طور خودکار    یشنهادیحساس، پیرغ  یدادن پارامترازدست  یدکند. با استفاده از توابع جدیم

شده  تا اطلاعات داده  کندیم  یمدلخواه و حداقل اندازه را تنظ  شکلبا    یرپذانعطاف  یحساس پارامتریرغ

  روش.  (Yang et al., 2016)یرد  در بر گ  یشتری ببا دقت    یثبت ساختار داده و اطلاعات مرز  یرا برا

  ی قبل   یکردهاینسبت به رو  یتمز  ینچند  یخط  یحداقل مربعات جزئ  یا  هسته  یحداقل مربعات جزئ

پنهان   یرهایاز متغ  یاست تعداد کم  رروش قاد  ینا  (2دهد.  یرا کاهش م  یژگیروش ابعاد و  ین( ا1دارد:  

دهد که    یشنما  یین پا  یاربا ابعاد بس  یفرع  یفضا  یکرا در    یژگیهزاران و  ،مثالعنوانبه   ؛کند  یدارا پ

بردار    یک  یدارا  ینهمچن  (3  داشته باشد.  یزمان واقع  یکاربرد  هایبر برنامه   یادیز  یرممکن است تأث

تواند یمشکل مرتبط را م  ینچند  کهیطوربه  ؛داشته باشد  ببرچس  ینچند  تواندیماست که    یخروج 

  ی حداقل مربعات جزئبا دو روش    یسه. در مقا(Mello-Román et al., 2021)حل کند    یطورکلبه

بردار    ینبه نام ماش  یگری، روش دیکحساس پارامتریرغ  یرموازیغ  یبانبردار پشت  یونرگرسو  هسته  

  یبانی بردار پشت  ینماش  یتموجود دارد. الگور  پژوهش  یشینهدر پ  یهوش مصنوع  یهادر حل روش   یبانپشت

  ی بنداز طبقه  تنهانه  یتمالگور  ینا  ؛است  یرپذانعطافقدرتمند و    ینیماش  یادگیری  لمد  یک  ینهمچن

 کند. یم  یبانیپشت  یزن 1یبانبردار پشت  یونرگرس  یخط یرو غ  یخط  یونبلکه از رگرس  یخط یرو غ  یخط

  ی تلاش برا  یجا به  ؛کردن هدف استمعکوس   یون،رگرس  یبرا  یبانیبردار پشت  ینماشترفند استفاده از  

  ین ماش  یون. در رگرسرساندی که نقطه پرت را به حداقل م  کلاسهدو  ی ادوجمله  یر مس  ترینیعجادادن وس

)لبه( قرار داده شود    یرمس  یندر ا  یشتری ب  یهانمونه  تاحدامکاناست که    ین، تلاش بر ایبانیبردار پشت

پرت   یهاداده   یتواند برایم  یبانیبردار پشت   ینماش  یتمتخلفات لبه به حداقل برسد. الگور  حالیندرعو  

کوچک و متوسط خوب   یچیدهپ  یآموزش  یهاداده   یبرا  قطف  یتمالگور  ین اما اشکال ا  ؛ استفاده شود  یزن

افزا  ؛است با  نمونه   یشاما    ین ا  . در(Géron, 2022)  شودیمکند    یاربس  یوزشآم  یهاداده  یها تعداد 

باتوجه اهمپژوهش  سرما  گیرییمتصم  یتبه  به   یها شرکت  گذارییهدر  تهران،  بهادار  اوراق  بورس 

  ی نظارت   یارهایبر نقش مع  یدبا تأک  یهوش مصنوع  یکردثابت با رو  یی در دارا  گذارییهسرما  یالگوساز 

 ی ال   1390  یها سال  یط   یشرکت بورس  101ظور از اطلاعات  من  ینبد   ؛پرداخته شده است   ینظام راهبر

 :باشدیم این صورتبه  پژوهش یجاستفاده شده است و نتا 1399

ا متغ  یندر  غربالگر  یرها، پژوهش  از  حذف    یپس  روش  با    یستماتیکسبا  انتخاب شدند سپس 

متغ از روش  پ  یرهایاف متغ  -  یلیفآرر  یرگزینیاستفاده  ثابت    ییدارا  گذارییهسرما  بینییش مؤثر در 

متغ ه  ییرهاشامل  ه  یره،مدیئتاندازه  مال  یره،مدیئتاستقلال  کم   یره،مدیئته  یتخصص  ه یتاندازه 

 
1. Support Vector Regression (SVR) 
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وجود   یرعامل،مد  یدرصد، دوره تصد   5  یبالا  ینهاد  یتمالک  ی،حسابرس  یتهاستقلال کم  ی،حسابرس

انتخاب شدند و پس از    یرعامل مد  یفوظا  یو دوگانگ  یتهکم  ینسبت تخصص اعضا  ی،حسابرس داخل

 یرهایشدند. سپس متغ  یمآموزش و آزمون تقس  های،متقابل به داده   یبا روش اعتبارسنج   یرهاآن متغ

ها با سه  مدل   یادگیری  یو قدرت خطا  یانگین شد و مداده    یهوش مصنوع  یتمبه چهار الگور  موزش آ

  یتم باشد، الگور  تریک ر مقدار خطا به صفر نزدخطاها، ه  ینا  یقرار گرفتند. در تمام  یخطا مورد بررس  یارمع

  یادگیری ان قدرت  یزبهتر عمل کرده است. م  یتمبالاتر داشته است و الگور  یادگیری متناظر آن قدرت  

  یده پد  ین بنابرا  ؛دهندینشان م  یخوبمسئله را به   ین ا  ،به شدت کم است و هر سه خطا  یخط  یهامدل

درست    یزشده در مرحله آموزش در مرحله آزمون نمباحث مطرح  یهاست و کل  یفتادهبرازش اتفاق نیشب

این  یادچنان زآن  یرخطیغ  یهابا مدل  یخط  یهامدل  یاست. اختلاف خطا از   یریگیجهنت  ینست. 

ثابت   ییدارا  گذارییه مسئله سرما  یتماه  یکه برا  شودی گرفته م  یجهمسئله نت  یورود  یفضا   یچیدگیپ

مع نظارتعملکر  یارهایبا  مدل  یخط  هایمدل  ید  خطاهاهست  کارآمدتر  یرخطیغ  هایاز  در   یند. 

خوب مدل    یادگیری دهنده  هستند و نشان   یکدیگر به    یکنزد  یو آت  جاری  سال  یشده خطاها گزارش 

 است.  یو آت  جاری سال

فعالبه  تواندیم  پژوهش  ینا  یجنتا موردتوجه  کاربردی  گ  ینصورت  قرار  ایران  سرمایه    یرد بازار 

ها و کارکردن بر روی عوامل مؤثر بر آن،  ثابت شرکت ییدر دارا گذارییه سرما بینییشبا پ کهیطوربه

بهبود    یشمالی، افزا  یهاسهامداران، کاهش بحران  یهکردن جذب سرمایریت نسبت به مد  هستند  قادر

 . یندبزرگ در بازار سهام، اقدام نما  هاییانب از زگذاران جهت اجتناو کمک به سرمایه  یشرکت   یتحاکم

پژوهش تصم  یفیتک  یارهایمع  یر تأث  شودیم  یشنهادپ  یزن  یآت  یهاجهت  بر   یمات اطلاعات 

داراشرکت  گذارییهسرما در  تأث  یی ها  تصم  یفکر  یهسرما  یارهایمع  یرثابت،  سرما  یمبر    گذاری یهبه 

 ییدارا  در  گذارییهسرما  یماتخطر بر تصم  یریتمد  یارهایمع  یرثابت و تأث  ییدر دارا  یهفعالان بازار سرما

که در   یکاربرد هوش مصنوع  ینهبه عملکرد بهباتوجه  ینهمچن  ؛یرندقرار گ   یو بررس   پژوهشثابت مورد  

روش   یبها، از ترکثابت شرکت  یی در دارا  یگذاریه سرما  ینیبیشپ  یبه آن اشاره شد برا  پژوهش  ینا

 شود.استفاده  یهوش مصنوع هایروش  یربا سا یکژنت یتمالگور

محدود خصوص  م  هاییتدر  متن   گونهینا  توانیپژوهش  در  مندرج  اقلام  که  کرد  عنوان 

های  واحدهای تجاری زمان  ازآنجاکهواسطه آثار تورم ممکن است تعمدیل نشوند و  ه  مالی ب  یهاصورت

 کیفیت   لذا  ؛اندنموده   تحصیل  مختلف  هایزمان   در  را  خمود  هایییمتفاوت تأسیس دارند و اقلام دارا

  همراه   هاییمحدودیت  با   را   نتایج  تعمیم  و  گذاشته اثر  پژوهش  نتایج  بر  تواندمی  اقلام  ایمقایسه   قابلیت

  رویدادهای   گزارش   گیریحسابداری در اندازه  هایاثرات ناشی از تفاوت در روش   یگرد  سویی  از  .سازد
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. یرداست تعدیلی از این بابت صورت پذ  یبگذارد؛ لذا ضروراثر    پژوهشممکن است بر نتایج    نیز  مالی

با  ینا  یجنتا  یرکه در تفس  هایییتازجمله محدود ا  ی بررس  یدپژوهش   یر است که همانند سا  ینشود، 

 ری گیاندازه   یکه برا  یارهاییمع  ؛انجام شده است  گذارییه و سرما  یمال  یتکه در محدود  هاییپژوهش

 قرار گرفته باشند. گیریاندازه یبه کار گرفته شده است ممکن است در معرض خطا یرهامتغ
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