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  است. بيني ارائه شدههمچنين مدلي رياضي جهت پيش ارددهم سرعت و هم دقت بالاتري 
  كلمات كليدي

  بازده سهام، انفيس، ام جي جي پي  ،شبكه عصبي هاي فرا ابتكاري،مدل
   Mkohansal57@yahoo.com اصفهان ( خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايران.گروه حسابداري، واحد -1
 zarei.finance@gmail.com )نويسنده مسئول( .اصفهان، ايران ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد فلاورجان، حسابداري، گروه -2

 Rezaehs@yahoo.com .جهان، اصفهان، ايرانمهندسي صنايع، موسسه آموزش عالي نقش گروه-3

 07/11/99تاريخ پذيرش مقاله : 10/10/99تاريخ دريافت مقاله :



         سوداني و بهمنشكفشگري، زارعي.../كهنسالابتكاري هوشمندارائه مدل تلفيقي فرا 

 391 

  قدمهم
سائل پيش  سهام از مدل امروزه در م ستفاده     طوربه فرا ابتكاريهاي بيني مربوط به بازده  سترده ا گ

مدل   مي ند؛ زيرا اين  ــو هاي  شـ تارهاي غير  ها، ابزار ئه  ي دقيق براي رهگيري رف بيني در پيشخطي و ارا
ستند [     شش ه ضاهاي مغت صبي با توجه به ويژگي   ]19ف شبكه ع صربه هاي .  ابزاري  عنوانبهآن  فردمنح

سهام  بيني و آناليز دادهمند براي پيشقدرت شگران     قرار گرفت موردتوجههاي بازار  سياري از پژوه ز او ب
ها ت به ســاير روشند . روش مذكور نســبكنبيني اســتفاده ميكه عصــبي جهت پيششــب هايمدل

ضايت  ست اما   بخشر ست   دا حالدرعينبوده ا ضعف ا تعيين يك مجموعه بهينه : الف)  راي برخي نقاط 
بي مصــنوعي اســت زيرا انتخاب هاي ورودي يكي از مشــكلات اصــلي در ســاختار شــبكه عص ــاز متغير
ستقيم بر دقت پيش  طوربههاي ورودي متغير شي    بيني اثرم ست. ب) نبود رو صربه منگذار ا راي ب فردح

شگران ها در لايه پنهان، تعيين تعداد نرون شخص   صورت به پژوه تجربي و آزمون و خطا اين تعداد را م
سياه      . ج) كنندمي ضعف بزرگ ديگري به نام جعبه  شبكه عصبي داراي يك  شد. بدين  يم 3همچنين  با

 .	]21دهد[ ارائهمتغيرهاي مسـتقل   بر اسـاس تواند يك مدل رياضـي براي متغير وابسـته   معني كه نمي
سي  نمي درنتيجه سته پرداخت.   تأثيرتوان به برر ستقل بر روي متغير واب پس مي هر يك از متغيرهاي م

 ارائهي به محقق بينپيش عنوانبهتواند يك عدد قط ميتوان بيان نمود استفاده از شبكه عصبي فقط و ف   
 متغيرهاي بر اساسوابسته( بازده سهام)  رياضي براي متغير ها  قادر به ارائه يك مدلدهد ولي اين روش

مديران و كارشناسان فقط با يك سيستم نروني    درنتيجهمستقل(متغيرهاي حسابداري، مالي )، نيستند.    
شوند، كه اين امر باعث ناتواني در امر تجزيه و  دهد روبرو ميه و خروجي ارائه ميكه ورودي دريافت كرد

ــان مي  حليل فرايند ازت ــناس ــعف از رويكرد طرف كارش گردد.امروزه محققين براي برطرف كردن اين ض
سي ژنتيك  ستفاده مي  4برنامه نوي صبي      ا شبكه ع ضعف  ست آوردن  كنند. در واقع اين روش  را در به د

ل اي مستق هرهر يك از متغي تأثيرمورد ر يك ديد مناسب به مديران د  درنتيجهپوشاند.  مدل رياضي مي 
سته مي بر روي مت سب ؛ تعيين دهد.از طرفي ديگرغير واب ستقل  متغير ترينمنا  ربا يكديگكه  مؤثرهاي م

شتري  سهام مي  تأثيرن بي ست كه به مطالعه    را بر روي بازده  ضوعاتي ا نياز  تردقيقگذارد يكي ديگر از مو
سته ندارند   تأثيرسازي با متغيرهايي كه  دارد. زيرا مدل زمان  دقت مدل بلكه تنهانهچنداني بر متغير واب

هاي مستقل را كه با متغير ترينمهميك روش كه بتواند  ارائه درنتيجهدهد. سازي را نيز افزايش ميمدل
تواند امري بســيار مهم در اين زمينه ر روي بازده ســهام داشــته باشــند ميرا ب تأثيرهمديگر بيشــترين 

سها پيش ]. ادبيات تحقيق مربوط به21باشد[  ستفاده از روش نشان مي  مبيني بازده  هاي هوش دهد كه ا
ستنتاج عصبي          سيستم ا سازگار  –مصنوعي (متاهيوريستيك) مانند  در رشته   حالتابه) انفيس( 5فازي 
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ــابداري براي تعيين متغيرهاي مســتقل كه بيشــترين   ــهام بينيپيشرا بر روي  تأثيرحس دارند  بازده س
ست.       شده ا ستفاده ن ستفاده از روش ا سي ژنتيكي چند ژني هاهمچنين ا (ام 6ي ژنتيكي مانند برنامه نوي

سهام كه بتو  بينيپيشجي جي پي) در  سياه را كه در روش  بازده  ضعف جعبه  هاي هوش مصنوعي  انند 
شده ؛ و        صبي بودند را برطرف نمايد، در تحقيقات قبلي ديده ن شبكه ع وجب م هااينهمه  سنتي مانند 

ستم    سي صبي     گرديد، محقق با  ادغام دو روش  ستنتاج ع سازگار   –ا سي      فازي  (انفيس) و برنامه نوي
در پيشتر و هم در مدت زمان كمتر ردازد تا هم دقيقژنتيك چند ژني(ام جي جي پي) به ارائه مدلي بپ

سهام   شد.   مؤثربيني بازده  ستفاده از تحقيق نيدر ابا سي ژنتيك چند ژني  ، دركنار ا ام جي ( برنامه نوي
 مؤثرترينو  ترينمهم نييتع يبرا انفيس) فازي ســازگار( –ســيســتم اســتنتاج عصــبي     از جي پي)

سهام در پيش مستقل  يرهايمتغ ستفاده م  بيني بازده  ستفاده از   تأثيرپژوهش قصد دارد تا   نيا شود. يا ا
ه، بلكه كنند بينيپيشابزار  كي عنوانبهنه  انفيس) فازي ســازگار ( –ســيســتم اســتنتاج عصــبي  روش

شمند در تع  كي عنوانبه ستقل ورود  يهاريمتغ نييابزار هو سرعت مدل  يم و دقت مدل در  يساز در 
م اام جي جي پي با مدل محض  –انفيس مدل  ود اسيحاصله از ق  جينتا قيبازده سهام از طر  ينيبشيپ

  .دينما يبررس را 7 شبكه عصبي پرسپترون چند لايه جي جي پي و مدل
  مباني نظري و پيشينه پژوهش 

صوص ق  قاتيتحق ست كه به       دگاهيدو د شيدايسهام منجر به پ  يو بازده متيدر خ شده ا ضاد  مت
است   يگشت تصادف   هيفرض  هافرضيه  نياز ا يكي، )1986(واتزو زيمرمن،معروف است  بيرق هايفرضيه 
ــهام   يبودن بازده  ينيبشيپ غيرقابل  كه به    ــ تأكيد  سـ ــاس    مقابل   هي دارد، فرضـ اعتقاد دارد كه بر اسـ

شدن فرض   ينيبشيسهام را پ  يو بازده متيتوان قيم تاز اطلاعا يامجموعه بازار كارا،  هيكرد ، مطرح 
 يهاليو تحل كاليتكن ليتحل تراژ،يآرب، مدل يچند عامل يها، مدلياهيســرما ييدارا يگذارمتيمدل ق

يك مدل  كار گرفتن. در توســعه و به ]4[اشــاره دارد  بينيپيش مذكور در هيبه دو فرضــ يهمگ ياديبن
يد      پيش با كه  ئل مهمي  ــا مدل كردن روندهاي     در ها آنقرار گيرد دقت   موردتوجه بيني، يكي از مسـ

 هايشبكه هاي هوش مصنوعي از قبيل  . امروزه مدلهاست سيستم  در اكثر خطي موجود آشوبناك و غير 
ردن مسائل هاي ژنتيك به دليل توانمندي بالايي كه در مدل كمعصبي مصنوعي ، منطق فازي و الگوريت

ــتم  ــيسـ ــي و سـ ــوع رايج تحقيقات در حوزهدارن غيرخطيهاي پيچيده مهندسـ هاي مختلف د به موضـ
سعه تكنيك با ت اخيراً. اندشده تبديل صنوعي، مدل و سبت به    هاي هاي هوش م شده كه ن مختلفي ارائه 
 هامدلترين اين هاي شبكه عصبي از معمول  . مدلانددادهنشان  خود هاي سنتي عملكرد بهتري از  روش
بيني بازده ســهام در آينده توان از آن در پيشميباشــند. بعد از آموزش يك مدل شــبكه عصــبي   مي



         سوداني و بهمنشكفشگري، زارعي.../كهنسالابتكاري هوشمندارائه مدل تلفيقي فرا 

 393 

س  سال .تفاده كردا ساله پيش هاي اخير رويكرد قالب در در  ستفاده از مدل م هاي تركيبي هوش بيني ، ا
داشته و توانايي كشف الگوهاي   ها انعطاف پذيري بيشتري  است كه اين مدل  و ثابت شده مصنوعي بوده  

]، با ادغام 22[ 8اينك و ترافاليس ]10باشــند. [مي ها را با قدرت بيشــتري داراغيرخطي موجود در داده
، 10قيمت سهام بورس داو جونز بينيپيشبا روش ماشين بردار پشتيبان، به  9جزء مستقل ليتحلروش 

هاي خطي و به مقايســـه مدل] 23[ 13و ديگران كاريل، پرداختند. 12پانصـــداند پيو اس 11نســـداك
بيني بازده هاي خطي پيشپژوهش به مقايســه و بررســي مدل در اين پرداختند.غيرخطي بازده ســهام 

شبكه   هاي غيرخطي پيشو مدل )1992سهام (مدل فاما و فرنچ   سهام (مدل  صبي و  بيني بازده  هاي ع
ــت   ژنتيك) الگوريتم ــده اس ــت  طوربهپرداخته ش ــه نتايج بيانگر آن اس كه تفاوت معناداري بين  خلاص

هاي موجود در    ها مدل  عداد متغير وجود دارد، در مجموع  ها آني خطي و غيرخطي و همچنين ت
سو هاي خطي بهتر است. هاي غيرخطي از مدلمدل شبكه عصبي پرسپترون    31[ 14ياوون و  ]، از روش 

ستفاده نمودند. در اين     بينيپيشچند لايه براي  سهام ا ستفاده از داده قيمت  هاي پژوهش،محققين با ا
شار،         صبي پس انت شبكه ع ستفاده از تكنيك  شانگهاي و با ا سهام  يمق بينيپيشبه  مربوط به بورس  ت 

قيمت ســـهام بورش  بينيپيشكه شـــبكه عصـــبي داراي قدرت بالايي در پرداختند. نتيجه نشـــان داد
] به مقايسه دقت سه روش رگرسيون چند گانه، شبكه عصبي   30[ 15شتا و همكاران  .باشد ميشانگهاي  

ــتيبان در   ــين بردار پش ــهام بينيپيشو ماش هاي اس اند پي پرداختند. در اين تحقيق از داده قيمت س
صد براي   ستفاده   بينيپيشپان شان مي ا شتيبان دقيق   دهد نمودند. نتايج ن شين بردار پ از  تركه مدل ما

بكه عصبي از روش رگرسيون خطي باشد. همچنين روش ششبكه عصبي و رگرسيون خطي چندگانه مي
ست. چوهان  چندگانه نيز دقيق سپترون چند       18[ 16و همكارانتر ا صنوعي پر صبي م شبكه ع ]از روش 

ين بقيمت سهام استفاده نمودند. در اين پژوهش به اين موضوع اشاره شد كه روابط  بينيپيشلايه براي 
هاي ســنتي مانند اســتفاده از روش درنتيجهباشــد، خطي نمي صــورتبهاي مســتقل و وابســته متغيره

ــيون بر ــهام نميرگرس ــبي براي كار تواند راهاي برآورد قيمت س ــد. درنتيجه،  بينيپيشمناس آينده باش
صبي، به           بر آنمحققين  شبكه ع صنوعي  ستفاده از روش هوش م هام س قيمت  بينيپيششدند تا با ا

] به 29باشد. ترينكل[ هاي سنتي مي اين روش نسبت به روش بپردازند. نتايج حاكي از دقت بسيار بالاي  
ستم            پيش سي ستفاده از  سهامي عام، با ا شركت بزرگ تجاري  سه  سهام  سالانه  -هاي فازيبيني بازده 

 17سته يكپارچه ميانگين متحرك خود همب بيني اين روش را با مدلانايي پيشعصبي پرداخت، سپس تو  
خطي(انفيس) بر مدل خطي ميانگين متحرك يج تحقيق وي نشـــان داد كه مدل غيرمقايســـه نمود. نتا

سته يكپارچه در   ست.رجب پور و همكاران [   بينيپيشخود همب سهام غالب ا صبي   25بازده  شبكه ع ]از 



 1400فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار/ شماره چهل و هفتم / تابستان 

 394 

ــركت   مت يق بينيپيش يبرا ــهام شـ  و زادرون هاي دادهرفتن كارگ هبورس اوراق بهادار تهران با ب    هاي سـ
ــتفاده نمودند ؛  زابرون ــان دادن توانا اس ــدد نش ــر درص ــبكه قبول، قابل ييمطالعه حاض ــب هايش  يعص

صنوع  شبكه     ،يم صاً  شار با   هايخصو سعه  هايالگوريتمپس انت هام س  متيق بينيپيش منظوربه ،يافتهتو
مثل نرخ تورم،  يكلان اقتصاد  هايدادهموضوع، با توجه به استفاده از    ناي بر علاوه. بوده است  هاشركت 

شــركت (نســبت يدرون هايطلا همراه با داده متيكلان بورس اوراق بهادار و ق هايارز، شــاخص متيق
سهام) در مدل پ  يمال هاي سبت  شتر يب ياتكا باقابليت يجيپژوهش نتا نيا  يشنهاد يو اطلاعات  به  ن

بيني بازده سهام با استفاده از مدل تركيبي   به پيش ]1احمدي فر [ مشابه، ارائه شده است.    هايپژوهش
ستم   سي ستنتاج فازي بر پايه  ستفاده از داده    -هاي ا ست.در اين مقاله، با ا صبي پرداخته ا به  هاي مربوطع

ــهام در بازده زماني(          ــاخص قيمت سـ ) 1384-1389قيمت نفت، قيمت طلا، نرخ ارز در بازار آزاد و شـ
هاي عصـــبي مصـــنوعي و بيني بازده ســـهام با دو مدل شـــبكهپيشمتغيرهاي مســـتقل، به  عنوانبه

هاي عصبي مصنوعي از   سازي شبكه  در مدل هاي فازي عصبي نظير انفيس پرداخته شده است.   سيستم  
ــپترون چند لايه ــي لونب 18معماري پرسـ ــاختاري چهار-رگ، تحت الگوريتم آموزشـ        لايهماكوآت، با سـ

ست؛ و     1-10-10-4( شده ا ستفاده  ستم    ) ا سي ستفاده از الگوريتم يادگيري    -هاي فازيدر  صبي با ا ع
سوگنو بعد از         ستنتاج فازي تاكاگي  ستم ا سي ضويت براي هر   35هيبريدي و  تكرار، با تعداد دو تابع ع

سنجش اعتبار مدل پيشنهادي، نتايج دو مدل      شد. براي  متغير ورودي از نوع زنگي، مدل بهينه طراحي 
شاخص    ساس  سنجش  بر ا ضريب تعيين هاي  صد خطا  19خطا نظير  ميانه مطلق  20ميانگين مطلق در

شد. نتايج تحقيق     23خطاي ميانگين مربعات  22خطاي ميانگين مربعات نرمال21درصد خطا   مقايسه 
هاي عصبي مصنوعي است.منجمي    عصبي نسبت به شبكه   -هاي فازينشان دهنده عملكرد بهتر سيستم   

]، در تحقيقي كه انجام شد؛ قيمت سهام با كاربرد سيستم عصبي فازي و الگوريتم ژنتيك 13و همكاران[
طه نظر دهد كه از نقنتايج نشان مي بيني قرار گرفت.هاي عصبي مصنوعي مورد پيشدر مقايسه با شبكه

ــريب تعيين    ــد خطا  ،  معيارهاي عملكرد نظير ضـ خطاي ميانگين مربعات نرمال،      ، ميانگين مطلق درصـ
شبكه     خطاي ميانگين مربعات پيش سط مدل تركيبي  سهام روز بعد تو صبي ف بيني قيمت  ازي و هاي ع

بت دهد.شبكه عصبي مصنوعي كاهش ميالگوريتم ژنتيكي، خطاي برآورد قيمت سهام نسبت به تكنيك 
ستفاده  ن پيشخود تحت عنوا نامهپاياندر  ]3[شكن  سهام با ا شبكه ا بيني قيمت  ي و فاز_هاي عصبي ز 

مت سهام  بيني قيبراي پيش(انفيس) فازي_هاي عصبي بيني، از شبكه مقايسه آن با الگوهاي خطي پيش 
ميانگين متحرك خود همبسته  خطي، نيز مدل هايشركت گروه بهمن استفاده كرده است از ميان مدل 

شبيه    انتخاب و مورد آزمون 24يكپارچه شده است. در  شبكه   هايسازي واقع  شده انواع مختلفي از  انجام 
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شت   5ورودي تا  2هاي  ضويت متفاوت و نگا  بيني قيمتهاي مختلف، جهت پيشورودي، با تعداد تابع ع
يمت بيني قدر پيشانفيس  هايدهنده برتري شبكه  ه نشان هاي انجام شد نتايج بررسي  سهام مورد نظر، 

  است.ميانگين متحرك خود همبسته يكپارچه  هايسهام نسبت به مدل
  پژوهش شناسيروش

هاي انفيس و ام جي جي امدو تكنيك هوش مصنوعي به نكارگيري و تركيب هاين تحقيق به دنبال ب
اي ، كه در رشته حسابداري برباشدميبازده سهام در كمترين زمان با بالاترين دقت  بينيپيشپي جهت 

  اولين بار انجام شده است. 
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق  در اين تحقيق شامل تمامي شركت   شده گرفتهكارجامعه آماري به

هايي است كه  شامل شركت   باشد. نمونه آماري مي 1396-1387هاي بهادار تهران در فاصله زماني سال  
  طبق شروط زير همگن شده : 

 بورس فعال باشند. در1396سال  بورس پذيرفته شده و تا پايان دوره تحقيق 1387از سال  -1

ــال مالي  -2 ــفند  29 هاآنپايان س ــد.( اس ــركت زيرا اطلاعاتماه باش ــال اين ش ها مربوط به دو س
  ).شوندمياز جامعه آماري حذف  و براي يكنواخت بودن سال مالي، باشدمي

( به دليل ماهيت متفاوت .هاي بيمه نباشدها و شركت، بانكگذاريسرمايههاي مالي، جزء موسسه-3
 در صورت سود و زيان)  هاهزينهنحوه گزارش درآمدها و  ازجملههاي مالي صورت

ت دسترسي به اطلاعات را   هاي معاملاوقفه ازآنجاكهه نداشته باشد.(   ما 3توقف معاملاتي بيش از -4
 ــ ــي فرض ــورتمحدود كرده و جهت بررس ــركتيات، اطلاعات ص ــورتبهها بايد هاي مالي ش كامل و  ص

سي،    سته،در دوره برر شركت      پيو شد،لذا  سترس با زماني پژوهش وقفه معاملاتي هايي كه در قلمرو در د
  )نماييممياند را حذف داشته
 در دسترس باشد. هاآنهاي عملياتي تحقيق، براي جهت محاسبه متغير موردنيازاطلاعات -5

شدند و براي هر  نمونه تحقيق ان عنوانبهشركت   138هاي فوق تعداد بنابراين با توجه به بند تخاب 
  تحقيق استفاده شده است. سؤالاتسال جهت بررسي  –داده  1380هاي تحقيق تعداد يك از متغير

ــخ به  هاداده آوريجمعجهت  ــؤالاتبراي پاس ــيوها اي و مراجعه باز روش كتابخانهتحقيق  س ه آرش
ست. داده      شده ا ستفاده  سازما   اطلاعاتي كه از طريق  موردنيازهاي ا سط  ن بورس اوراق بهادار تهران تو

   و از نرم افزار ره آورد نوين نيز استفاده شده است. آوريجمعگرديده است منتشر
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ــتي از متغيردر ا ــده در ادبيات تحقيق مربوط ين تحقيق ، ابتدا ليسـ ــتقل بكار برده شـ  هبهاي مسـ
سهام   بينيپيش ستف  ] 4[بازده  ست، ا ست. در   تهيه كه از نظر خبرگان نيز براي تكميل اين لي شده ا اده 

ورس و هاي پذيرفته شــده در بهاي لازم براي متغيرهاي مســتقل (در مورد شــركت مرحله بعدي داده
سپس    آوري فرابورس اوراق بهادار) جمع سمرينوف براي  -آزمون كولموگروفشده،  سي نرمال بودن  ا برر

ده شود، در  هاي پارامتريك استفا ها نرمال باشند بايد از روش كه دادهها به كارگرفته شد. در صورتي  داده
ــورت از روش ــيغير اين ص ــتفاده ميهاي ناپارامتريك براي بررس ــطح هاي آماري اس گردد.  چنانچه س

سمرينف  -مربوط به آزمون كولموگروف sig معناداري شد  بيانگر توزيع غير نرمال  با 0,05از  تركوچكا
شد ميها داده سنجش تفاوت   عنوانبهمن ويتني -زمون  يوبراين از آ، بنابا يك آزمون ناپارامتريك ، براي 

ليه، يك پس از تعيين ليســـت اوكار . براي اينشـــودميها اســـتفاده نمونه كاربردپذيريميان اهميت و 
ا ، بين خبرگان ارائه پذيري متغيرهگيري اهميت و كاربردبراي اندازه 5تا  1مقياس  بر اساس پرسشنامه   
=خيلي 5=خوب و 4=متوسط، 3 = ضعيف،2=خيلي ضعيف، 1شود. در واقع در اين پرسشنامه و توزيع مي
ز روش آلفاي كرونباخ براي نشــان دادن پايايي پرســشــنامه نيز ازم به ذكر اســت كه لا .باشــدخوب مي

ست.     شده ا ستفاده  ساس نتايج آلفاي كرونباخ  ا شخص كرونباخ بايد   بر ا شد تا   0,7از  تربزرگگزارش  با
 پرسشنامه قابل قبول گردد.

نامه    آوريجمعپس از  ــ ــشـ ــريب پارامتر   نجام آزمون يومن ويتني،  او  ها پرسـ ت براي اهمي   ߩضـ
 باشد مي0,05از  تركوچك. در برخي موارد اين عدد شود ميها مشخص  هر يك از ورودي كاربردپذيريو

. جود داردپذيري در آن متغير واختلاف مهمي بين اهميت و كاربرد كه باشــدميكه بيانگر اين موضــوع 
ــوند كه داراي هايي انتخاب ميفقط آن ورودي درنتيجه ــند. پس از تعمي 0,05از  تربزرگ ߩش ين يباش

ــتفاده از روش  ذير، متغيرهاي مهم و كاربردعيارهاي مهم و كاربردپم ــپس با اس ــده س ــخص ش  پذير مش
  شوند. متغير وابسته انتخاب مي بينيپيشها براي مجموعه از متغير ترينمناسب انفيس
 يهارياز متغ كيكه ابتدا هر شـــده اســـتصـــورت اســـتفاده  نيبد انفيس از روش پژوهش نيدر ا

 يســازدر مدل هاآن يخطا زانيم ي و ســپسبازده ســهام بررســ  بينيپيش يرا برا يمال ي وحســابدار
تا  شــدندامتحان  ييتا -1nتا   تاييســه ،ييدوتا هايمجموعه صــورتبه  رهايمتغدر واقع  معين شــدند،

ام جي در  يســازمدل يدارند) برا يســازخطا را در مدل زانيم نيكمتر هايي كهآن( متغيرها مؤثرترين
شوند   جي پي ستفاده  سيله تكنيك ام جي جي پي يك مدل رياضي براي   ه .در ادامه با بازده  بينيپيشو

ــهام،  ــاسس ــتفاده از روش ام جي جي پي (با ب  بر اس ــتقل منتخب ، ارائه گرديد. با اس همتغيرهاي مس
پردازيم. براي ارائه يك مدل رياضــي تولز) به ارائه يك مدل رياضــي مي كارگيري نرم افزار ژن اكس پرو
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ــيم ميبه دو بخش آموزش و آزمايش ت هاداده دقيق ، ــب قس ــوند. وقتي مناس ــي با ش ترين معادله رياض
دست آمد، بايد ميزان صحت (درستي) جواب در بخش آزمايش    هبالاترين ميزان دقت در بخش آموزش ب

ست بود آنگاه به يك م      شود. اگر در هر دوبخش جواب در سي  ست پيدا      نيز برر سب د ضي منا عادله ريا
  ايم. كرده

ب ها دادهكل   %75الف: بخش آموزش: در اين بخش، از  ياف   ه ي  مده، براي آموزش و  تن دســـت آ
هاي هوش كه اين كار در تمامي روش باشــدميشــود (لازم به ذكر ســاختار اســتفاده مي ترينمناســب

فاده ميتردار پشتيبان، و غيره اس  بيني اعم از شبكه عصبي، شبكه عصبي فازي، ماشين ب     مصنوعي پيش 
  گردد).

سهام  ترين معادله رياضي براي پيش ه دست آوردن مناسب  بعد از بب: بخش آزمايش:  بر بيني بازده 
هاي تحقيق داده ماندهباقي %25مايش نيز با ي مســـتقل، ميزان دقت مدل در بخش آزمتغيرها اســـاس
لا و خطاي پائيني باشــد دقت با دســت آمده در بخش آزمايش نيز دارايه شــود چنانچه نتايج باجرا مي

  دست آمده را دقيق و كاربردي دانست.هتوان مدل رياضي بمي
شمند ژنتيكي ( انفيس     در پايان  صل از مدل تركيبي هو  ضمحروش ام جي جي پي ) با –نتايج حا

شمند ژنت  سنت    با روشام جي جي پي )و  ي(كيهو شمند  صب    ( يهو سپترون چند لايه)  يشبكه ع  پرو
از   سازي پياده يبرابيني بازده سهام به خوبي نمايان گردد.  دقت و سرعت مدل در پيش سه شده تا   مقاي
ستفاده اس پي اس اس  و متلب، ژن اكس پرو تولز افزارهاينرم ست    ا  يمتفاوت يآمار يهاآزمون .شده ا
ــ يبرا ــتفاده قرار م  زيدقت مدل ن   يبررسـ  آماري براي ارزيابي دقت مدل از دو روش     .رند يگيمورد اسـ

ــريب  ــتگي ضـ هاي هوش  كه در تمام پژوهش   اط مجموع مربعات خ  26مربعات خطا   و ميانگين  25همبسـ
  شود.اند استفاده ميشدهگرفتهكارهبين بمصنوعي پيش
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  كنيم مي ها استفادهبينياي ارزيابي دقت مدل در پيش) نيز بر1986ازآزمون اسميت ( همچنين
  ؛، مدل داراي دقت بالايي است <R  8/0الف: اگر
  باشد؛قت مناسب ميمدل داراي د R< 3/0>8/0ب: اگر
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  باشد. مدل داراي دقت بسيار پاييني مي  R > 0,3ج: اگر 
شروط زماني  لازم به ذكر مي شد كه اين  ين حد ترا (ميانگين مربعات خطا) در پايينكه ميزان خط با

  باشد قابل اجرا هستند. خود مي
   متغيرهاي تحقيق

ــيه منظوربه تحقيقمتغيرهاي اين  ــتقلدوها، به آزمون فرض ــيم  و گروه متغيرهاي مس ــته تقس وابس
در اين تحقيق  اندنظر خبرگان انتخاب شده و] 4[با توجه به ادبيات تحقيق  . كه تمامي متغيرهاشوندمي

هاي مســتقل كه ترين متغيرمناســب انفيسبا اســتفاده از آزمون يو من ويتني و روش هوش مصــنوعي 
  شوند. رروي بازده سهام دارند، تعيين ميرا ب تأثيربيشترين 

  مستقل ؛( تمامي متغيرهاي مستقل حسابداري و مالي هستند) هايمتغير: 1جدول 

  

  نام متغير  رديف نام متغير رديف نام متغير  رديف

 به ياتيعمل ينقد انيجرنسبت  23  يجارت بنس  12 سود خالص به فروش  1
 شدهگرفتهبكار هيسرما

 هادارايي ردشگ  24 يآننسبت 13 سود ناخالص به فروش  2

 يجارييدارانسبت  14 به فروش ياتيسود عمل  3
 وصول مطالبات دوره  25  

در گردش به كل هيسرمانسبت  15 سود هر سهم نسبت  4
 اتيگردش عمل دوره  26  هادارايي

 هاداراييمجموع  گردش  27 ينگيگردش نقدنسبت 16 هر سهميسود نقد نسبت  5

 ييبازده دارا نسبت  28 ييبه دارايبدهنسبت 17هر سهميميسود تقس نسبت  6

 حقوق صاحبان سهام نسبت  29 مالكانهنسبت 18به سود هر سهم متيق سبتن  7

بازاربهيارزش دفتر نسبت  8
 هر سهم

 بازده فروش نسبت  30به حقوق صاحبان سهام يبده نسبت  19

به كارهيبازده سرما نسبت  9
 شدهگرفته

 در گردش هيبازده سرما نسبت  31  پوشش بهره نسبت  20

ياتيعملينقد انيجر نسبت  10
 ياتيبه سود عمل

 ژهيبازده ارزش و نسبت  32  كالا يموجود گردش  21

     يجارهيگردش سرما 22 كل سهامداران بازده  11
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  (بازده سهام)متغير وابسته
سته   در سهام اين تحقيق متغير واب شد كه  مي بازده  شده     عنوانبهبا شبكه انتخاب  متغير خروجي 

  براي محاسبه بازده سهام از فرمول زير استفاده شده است:پردازيم.آن مي بينيپيشاست و ما به 

ܴ ൌ
ሺଵା஑	భା:஑మሻሺ୔భା஽ሻି୔భି஑	భሺଵ଴଴଴ሻ

୔భା஑	భሺଵ଴଴଴ሻ
                                         3فرمول 

:α	ଵ  نقدي                                                            آورده درصد افزايش سرمايه از محل مطالبات و  
  :αଶهادرصد افزايش سرمايه از محل اندوخته   

: P଴        قيمت  سهم در ابتداي دوره  
Pଵ دوره انتهاييمت  سهم در : ق  
  ريال است .  1000قيمت اسمي هر سهم در ايران   

  پژوهش سؤالات
يبازده ســهام مبيني پيش جهتمســتقل  يهاريمجموعه از متغ نيترمناســب ييهاريچه متغ -1

شند؟  سب  انفيس آيا روش با سهام به نحوي اثربخش عمل   مؤثر ترين متغيرهايدر انتخاب منا بر بازده 
  كند؟ مي

ــي     ميام جي جي پي  –انفيس مدل   اي آ -.2  يها آزمون ظاز لحا  كند كه  ارائه  تواند يك مدل رياضـ
  باشد؟ ام جي جي پي محض فرا ابتكاريتري نسبت به مدل بالاو سرعت دقت  يدارا يآمار

شده از روش  ام جي جي پي –انفيس  دقت مدل ايآ -3  متداول نيب شيپ يهوش مصنوع  يهاارائه 
  است؟ شتريب لايهپروسپترون چند يمانند شبكه عصب

  پژوهش هاييافته
بازده سهام   بينيپيش جهتمستقل   يهاريمجموعه از متغ نيترمناسب  ييهاريچه متغسوال اول)    

ــند؟يم ــهام به نحوي اثر بخش  مؤثرترين متغيرهاي آيا روش انفيس در انتخاب مناســب باش بر بازده س
  ؟ كندميعمل 

ــابداري و مالي طبق ادبيات تحقيق و  متغير 32ن يپس از تعي ــتقل حس نظر خبرگان، در مرحله مس
ورس و فرابورس هاي پذيرفته شــده در بل (در مورد شــركتهاي لازم براي متغيرهاي مســتقبعدي داده

ينوف براي بررســـي نرمال بودن اســـمر-از آن آزمون كولموگروفآوري شـــده و پس اوراق بهادار) جمع
 0,05از  تركوچكاســمرينف -مربوط به آزمون كولموگروف sigشــود. ســطح معناداريها انجام ميداده
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هاي آماري استفاده هاي ناپارامتريك براي بررسيغيرنرمال است؛ بنابراين از روش هااست، لذا توزيع داده
ســـنجش تفاوت ميان  يك آزمون ناپارامتريك، براي عنوانبهمن ويتني -زمون  يوشـــود در واقع از آمي

ستفاده گرديد. براي اين پذيري نمونهاهميت و كاربرد شنام    كار ها ا س ست اوليه، يك پر ه پس از تعيين لي
پذيري متغيرها، بين خبرگان ارائه و توزيع شد،  گيري اهميت و كاربردبراي اندازه 5تا  1مقياس  براساس 

ضعيف،  1در اين پرسشنامه    ضعيف،  2=خيلي  شد مي=خيلي خوب 5=خوب و 4=متوسط،  3=  زم به لا .با
سي  ست، طي برر براي نشان دادن پايايي پرسشنامه از روش آلفاي كرونباخ استفاده شده ا     ذكر است كه  

باشد. بنابراين پايايي پرسشنامه مورد    مي 0,7از  تربزرگب آلفا كرونباخ انجام شده در تمامي موارد ضري  
 تائيد واقع شد.

براي اهميت و   ߩضـــريب پارامتر نجام آزمون يومن ويتني ، اها و پرســـشـــنامه آوريجمعپس از  
شد كه در برخي موارد    يك از وروديهر  كاربردپذيري شخص  ست و بيانگر اين   0,05 از تركوچكها م ا
ن اين فقط آپذيري در آن متغير وجود دارد. بنابراختلاف مهمي بين اهميت و كاربرد باشد كهموضوع مي

 32نتيجه نهايي نشان داد كه از بين باشند. مي 0,05از  تربزرگ شوند كه داراي انتخاب مي هاييورودي
يه،  متغير ا ــب 2متغير (جدول   22ول كاربر  ترينمهمترين ( ) مناسـ ــتقل   دپذيرترين) متغير و  هاي مسـ

شند مي ستفاده از روش ين معيارهاي مهم وپس از تعي. با سب  انفيس كاربردپذير، با ا از  ترين مجموعهمنا
      شوند.بيني متغير وابسته انتخاب ميپيشها براي متغير

  پرسشنامه انتخاب شدند: متغيرهايي كه در مرحله 2جدول

  شماره  ρ متغيرها  رديف
  A1  0,32 شدهگرفتهكارهبهيبه سرماياتيعملينقدانيجرتبسن  1
  A10  0,11 سود ناخالص به فروش  2
  A11  0,56 به فروشياتيسود عمل  3
  A14  0,98 هر سهميمينسبت سود تقس  4
  A34  0,31 ييبه داراينسبت بده  5
  A25  0,21 سهامنسبت حقوق صاحبان  6
  A15  0,40 به سود هر سهممتينسبت ق  7
  A17  0,71 شدهگرفتهكاربههينسبت بازده سرما  8
  A18  0,12 ياتيبه سود عملياتيعملينقدانينسبت جر  9
  A9  0,11 سود خالص به فروش  10
  A36  0,27 به حقوق صاحبان سهامينسبت بده  11
  A26  0,57 فروشسود قبل از كسر مالياتنسبت  12
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 اجراي روش انفيس

، وجود دارد Sبنام  يپارامتردر اين دستور  شودمياستفاده  Exhsrchبراي اجراي انفيس از دستور 
ــت هاريگر تعداد متغانيپارامتر ب نيا ــد، S=1مثال، اگر  طوربه. اسـ ي هارياز متغ كيهر  اثر انفيس باشـ

ستقل  سهام ( براي پيش را م سته  بيني بازده  سي  )متغير واب شد،   S=2اگر  .دينمايم برر اثر دو  انفيسبا
سهام بررس  بيني راي پيشزمان بهم صورت بهرا  مستقل  ريمتغ شد، S=3. اگر دينمايم يبازده  سه   با اثر 
 ريمتغ 22 يتمام يبرا نديفرا نياگردد. يم يوابسته بررس   ريمتغ بينيپيشراي زمان بمستقل هم  ريمتغ
ــت  نآ و گردد،يم اجرا قيتحق نيا در  ــ  ه از متغيردسـ  عنوانبه تند  ها كه داراي كمترين ميزان خطا هسـ

شترين  اي از متغيرمجموعه سهام دارند انتخاب   تأثيرها كه با يكديگر بي .  شوند يمرا بر روي متغير بازده 
د نرا بر روي متغير وابسته دار  تأثيرمتغير كه با يكديگر بيشترين   11، بعد از اجراي انفيس مشخص شد   

  باشد.مي 3به شرح جدول شماره 
(كمترين ميزان خطا) را بر روي متغير  تأثير:  متغيرهاي مستقلي كه با يكديگر بيشترين 3جدول

  وابسته دارند

  A33  0,09 ينگينسبت گردش نقد  13
  A19  0,21 يجارهيگردش سرما  14
  A7  0,32 تورم  15
  A21  0,79 دوره وصول مطالبات  16
  A35  0,31 نسبت مالكانه  17
  A23  0,90 هاداراييگردش مجموع  18
  A29  0,10 ينست جار  19
  A16  0,60 بازار هر سهمبهينسبت ارزش دفتر  20
  A38  0,32 كالايموجودگردش  21
  A24  0,31 يينسبت بازده دارا  22

 متغيرها رديف متغيرها  رديف
  به سود هر سهم متينسبت ق 7 ؛نسبت سود خالص  1
  شدهگرفتهكاربه هينسبت بازده سرما 8 نسبت سود ناخالص  2
  ياتيبه سود عمل ياتيعمل ينقد انينسبت جر 9 ياتينسبت سود عمل  3
  سود قبل از كسر ماليات به فروش  10 هر سهميمينسبت سود تقس  4
حاصل نسبت سود خالص بههاداراييبازده   5

 هادارايي نيانگيم

كار هب هيبه  سرما ياتيعمل ينقد انينسبت جر 11
  شدهگرفته

   12 نسبت حقوق صاحبان سهام  6



 1400فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار/ شماره چهل و هفتم / تابستان 

 402 

ــوال دوم)   ــيمدل ر كيتواند يم ام جي جي پي  –انفيس  كيتكن ايآس بازده  ينيبشيپ يبرا ياض
شركت   ام  كه نسبت به مدل فرا ابتكاري محض  شده در بورس اوراق بهادار ارائه دهد  رفتهيپذ يهاسهام 
  ؟داراي دقت و سرعت بالاتري باشد  جي جي پي 

ــتقل متغير مؤثرترينپس از تعيين  ــترين هاي مس ــته  را بر روي متغير تأثيركه با يكديگر بيش وابس
سيله انفيس  ه دارند ب ستفاده از روش ام جي جي پي  (با    آوري ميهاي مربوطه جمع، دادهو شوند و با ا

ستفاده از نرم افزار   خش هاي مربوط به اين بپردازيم. دادهياضي مي ) به ارائه يك مدل رتولزژن اكسپرو  ا
شوند. وقتي مناسب  دو بخش آموزش و آزمايش تقسيم مي  باشند) به متغير اصلي مي  11(كه بر اساس  

ضي با بالاترين ميزان دقت در بخش آموزش ب  ستي)     هترين معادله ريا صحت (در ست آمد، بايد ميزان  د
عادله ايش نيز بررســي شــود. اگر در هر دوبخش جواب درســت بود آنگاه به يك م  جواب در بخش آزم

  ايم. رياضي مناسب دست پيدا كرده
  الف: بخش آموزش: 

ترين ســاختار آمده، براي آموزش و يافتن مناســب دســته هاي بدرصــد كل داده75در اين بخش،  
اعم از  بينيپيشهاي هوش مصنوعي  روشباشد كه اين كار در تمامي  ميشود (لازم به ذكر  استفاده مي 

شين ب        صبي فازي، ما شبكه ع صبي،  ستفاده مي  شبكه ع شتيبان، و غيره ا كه اين  گردد). از آنجاييردار پ
ــي قرار مي  كار براي اولين بار در زمينه ــابداري با اين تعداد از متغيرها مورد بررس گيرد، پيدا كردن حس

سب  سيار زمان ب  ساختار  ترينمنا شد. جدول  ر و طولاني ميامري ب ساختار  بهينه  4با ساس ترين   بر ا
  دهد. را نشان مي پارامترهاي موجود در رويكرد ام جي جي پي 

  بازده سهام بينيپيش: ساختار ام جي جي پي  براي 4جدول 
 Parameters Value 

General Chromosomes 40 

 Function set 
ൈ,/,+,-, power (x, y*) 

,݁௥,Cos, Sin, Atan 
 Number of genes 4 
 Head size 10 
 Linking function + 

Fitness Function RMAE  
Genetic Operators Mutation rate 0.033 

 One- point recombination rate 0.3 
 Two- point recombination rate 0.4 
 Gene recombination rate 0.5 
 Gene transportation rate 0.5 

Numerical Constant Constants per gene 3 
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 Data type Floating Point 
 Lower bound -5 
 Upper bound +5 

Number of Run  126 

ܻ ൌ ቈݔଽ ൅
଼ݔሺݏ݋ܥ ൅ ଺ሻଷݔ

ሺݔ଺ ൅ ଵሻݔ െ ܵ݅݊ሺ଼ݔሻ
቉ ൅ ൤ݏ݋ܥሺݔଵ଴ሻ െ ሺݔଵଵሻଶ ൅ ଵݔ ൅ ସݔ ൅

ସݔ
ଽݔ
൨ ൅ ሾ݁௫వ െ ଶݔ ൅ ଵሿݔ

൅ ቂ଼ݔ െ ݏ݋ܥ ቀݔ଻ ൅ ሺݔ଻ ൅ ଽሻଶݔ ൅ ହሻݔ൫ሺ݊ܽݐܣ ൈ ሺݔଵଵሻ൯ቁቃ ൅ ሾ݁௫వሿ

൅ ൤ݏ݋ܥሺݔଵ଴ሻ െ ሺݔଵଵሻଶ ൅ ଵݔ ൅ ସݔ ൅
ସݔ
ଽݔ
൨ 

= X1 نسبت سود خالص = X2نسبت سود ناخالص  
X3=ياتينسبت سود عمل X4 =هر سهم يميسود تقس نسبت  

X5 =هادارايينيانگيحاصل نسبت سود خالص به مهادارايي بازده X6  =حقوق صاحبان سهام نسبت  
X7=مبه سود هر سهمتيقنسبت X8 =دهشگرفتهبه كار  هيبازده سرما نسبت  

X9=ياتيبه سود عملياتيعملينقدانيجرنسبت X10 سود قبل از كسر ماليات به فروش =  
X11 =شدهگرفتهكارهبهيبه  سرماياتيعملينقدانيجرنسبت  

  ب: بخش آزمايش
سب   بعد از ب ست آوردن منا سهام    ه د ضي براي بازده  ساس ترين معادله ريا ستقل،   11 بر ا متغير م

ــي قرار مي ميزان دقت مدل د   دقت مدل را در بخش   2و 1گيرد. نمودارهاي ر بخش آزمايش مورد بررسـ
  دهد. هاي آموزش و آزمايش نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : دقت مدل در بخش آزمايش2نمودار            : دقت مدل در بخش آموزش            1نمودار        

R² = 0.9568
MSE=8.349
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هده     طورهمان  ــا ــود، روش ميكه مشـ به  شـ عد از  كارگيري انفيس جهت تعيين   ام جي جي پي ب
ترين مدل را ارائه نمايد كه در ناسباجراي متفاوت م 126هاي ورودي توانست بعد از ترين متغيرمناسب

  باشد.مي بخش آموزش و آزمايش داراي دقت بسيار بالايي
سي اثر  س متغير مؤثرترينابزاري براي تعيين  عنوانبه انفيس در واقع اين بخش به برر تقل در  هاي م

باشد. به  سازي مي در زمان و دقت مدل انفيسسازي اشاره دارد. هدف از اين بخش بررسي اثر    روند مدل
بازده ســهام را بدون اســتفاده از تكنيك انفيس و فقط با تكنيك محض  بينيپيشهمين جهت در ادامه 

ب   ام جي جي پي و تايج در نمودار  دهيم.جام مي متغير منتخب ان  22گيري كار هبا  ــان  4و 3هاي  ن نشـ
تر هم در آموزش و هم اجراي متفاوت با دقت پايين     968  كه ام جي جي پي به تنهايي پس از    دهد مي

ــد. زيرا  توانايي ارائه يك مدل را دارا مي    در آزمايش   ــه نمودارهاي     طورهمان باشـ با   2و 1كه در مقايسـ
ام جي جي -در مدل انفيس و آزمايششود ضريب تعيين در بخش آموزش اهده ميمش  4و 3نمودارهاي 

مدل ام جي جي پي   بالاتر از  عات خطا نيز در هر دو بخش      محض پي   ــت ، همچنين مجذور مرب اسـ
ــمن  محض از مدل ام جي جي پي  ترپايينام جي جي پي -زمايش در مدل انفيسآموزش و آ ــت. ض اس

مدل انفي     عات اجرا در  كه دف مدل ام جي جي پي   126ام جي جي پي  -سآن عه و در   968محض   دف
سرعت بالاتر    دفعه مي ام جي جي پي نسبت به مدل   –در مدل انفيس  بينيپيشباشد كه نشان دهنده 

  باشد . ض  ميام جي جي پي مح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : دقت مدل در بخش آزمايش4نمودار           : دقت مدل در بخش آموزش              3نمودار      
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دقت  يدارا يآمار يهاآزمون لحاظارائه شـــده از ام جي جي پي  _انفيس مدل  اســـوال ســـوم)آي
  باشد؟يمهاي عصبي تري نسبت به شبكهبالا

سپت       صبي پر شبكه ع سخ ، در اين پژوهش از روش  ستفاده مي  27 لايهرون چندجهت پا گردد. مانند ا
زمايش به شــبكه عصــبي پرســپترون هاي يكســاني براي آموزش و آام جي جي پي داده –مدل انفيس 

شـــود. ســـپس نتايج از لحاظ ضـــريب تعيين و ميانگين مربعات خطا در هر دو بخش چندلايه داده مي
ن تريدست آوردن مناسب  هباشد كه براي ب كر ميگيرند. لازم به ذوزش و آزمايش مورد بررسي قرار مي آم

ش    سپترون چندلايه براي پيش   ساختار  صبي پر سهام،  بكه ع ساختارهايي   289بيني  اجراي متفاوت با 
شد. جدول   ستف      5متفاوت انجام  شبكه عصبي پرسپترون چند لايه ا ساختار  ده ا. پارامترهاي بهينه براي 

  دهد. شده در اين تحقيق را نشان مي
  : پارامترهاي شبكه عصبي 5جدول 

  خروجي  MLP)(شبكه عصبي چند لايه    
  1 پنهانهايلايه

  3 پنهانهينرون در هر لاتعداد
  (Tanh X كيتحرتابع

  Momentum پنهان اولهيدر لايريادگيقانون
  Linear Sig (X) يخروجكيتحرتابع

  1000 گردشتعداد
ــان مي ملاحظه مي  6و 5هاي همانطوركه در نمودار ــود ، نتايج نش ــبي  ش ــبكه عص دهد كه روش ش
وزش و آزمايش بسيار مناسب عمل مي  بازده سهام در هر دو بخش آم  بينيپيشپرسپترون چند لايه در  

و 11,235698و 0,8935نمايد. بطوريكه مقادير ضــريب تعيين و ميانگين مربعات خطا در آموزش برابر 
ــد. د مي 10,57951و  0,9147رابر اين مقادير در بخش آزمايش ب   توان گفت كه از لحاظ ر واقع ميباشـ

  باشد. چند لايه داراي عملكرد بالايي ميبيني شبكه عصبي پروسپترون دقت در پيش
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  : دقت مدل در بخش آزمايش6: دقت مدل در بخش آموزش                        نمودار 5نمودار     

به اين نك       يد  با كاربردي  حاظ عملي و  مديران مي     ته  ولي از ل نه  كه :چگو خواهند از اين  توجه كرد 
توان چگونه ميساختار نروني (شامل نرون، لايه پنهان، تابع تحريك و ...) در دنياي واقعي استفاده كنند؟ 

ساس  ست آمده به رابطه بين متغير هساختار نروني ب  بر ا سهام پي برد؟   د ستقل و بازده   درنتيجه هاي م
هاي نروني مانند شبكه عصبي، شبكه عصبي فازي و     دنياي واقعي كاربرد روشود كه در توان بيان نممي

سيار پايين مي    سيار ب شد ؛ زيرا  ... ب شد    قبلاًكه  طورهمانبا شاره  شبكه        ا ساختار  صلي در  شكلات ا از م
  :عصبي مصنوعي موارد زير است

م مستقي طوربهورودي  هايا انتخاب متغيرهاي ورودي؛ زيرتعيين يك مجموعه  بهينه از متغيرالف)  
  گذار است. بيني اثربر دقت پيش

ــي  ــربهب) نبود روش ــگران ي پنهان؛ پژها در لايهبراي تعيين تعداد نرون فردمنحص ــورتبهوهش  ص
  كنند. زمون و خطا اين تعداد را مشخص ميتجربي و آ

ــبي نمي ج) ــبكه عص ــته همچنين ش ــاستواند يك مدل رياضــي براي متغير وابس ي متغيرها بر اس
هر يك از متغيرهاي مستقل بر روي متغير وابسته    تأثيرتوان به بررسي  نمي درنتيجهدهد؛  ارائهمستقل  

  پرداخت. 
يشپ عنوانبهتواند يك عدد قط ميتوان بيان نمود، اســتفاده از شــبكه عصــبي فقط و فمي بنابراين

ــيون نيز نمي دقتيكمحتي به   ايطه دهد، ولي هيچ راب  ارائه بيني به محقق   زمان   دهد.  ارائه تواند  رگرسـ
هاي و خطا بايد متغير براست چون به روش آزمونگير و زمانوقت بيني در اين روش نيزلازم جهت پيش
 شود به دفعات اجراي بيشتري نياز دارد. كه ملاحظه مي طورهمانن نمود لذا ورودي را تعيي
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   گيرينتيجهبحث و 
ــب  براي تعييندر اين تحقيق  ــتقل    مؤثرترينترين و مناسـ زمان با يكديگر     همكه  متغيرهاي مسـ

سهام   تأثيربيشترين   شته باشند  را بر روي بازده  ستنتاج عصبي       دا سيستم ا سازگار (  –از  انفيس) فازي 
سي ژنتيك چند ژني(ام جي جي پي        ستفاده از برنامه نوي شد و با ا ستفاده   يكادغام اين دو مدل  ) و ا

شمند ژنتيك مدل  سبت به   ارائه گرديد ام جي جي پي -به نام انفيس هو هاي فرا ابتكاري ساير مدل تا ن
يك مدل  هاي ســنتي شــبكه عصــبي بدون اســتفاده از انفيس و مدل محض ام جي جي پيمدل  نظير

ضي با دق  سرعت بالا   تريا صورت ب؛ ارائه دهد بينيپيشدر و  ستفاده از تكنيك انف كه ابتدا به اين  يس ا ا
رين تمتغيرحسابداري مستقلي كه تعيين شدند يازده متغير مناسب     32نتيجه رسيديم كه از بين   به اين
ها به دو سپس داده  را بر روي بازده سهام خواهند داشت.   تأثيركه با يكديگر بيشترين   باشند ميها متغير

جي جي پي ســازي ســاختار ام بهينههاي آموزش براي زش و آزمايش تقســيم شــدند. از دادهبخش آمو
هاي با بالاترين ميزان دقت، از داده ترين معادله رياضــيدســت آوردن مناســبهاســتفاده شــد، و بعد از ب

بازده سهام   بينيپيشبراي بررسي ميزان دقت و قدرت مدل در   28هاي نديده شده داده عنوانبهآزمايش 
موزش و هم در آزمايش داراي ام جي جي پي هم در آ –استفاده شد. نتايج نشان دادند كه مدل انفيس    

ستگي در هر دو بخش آموزش و          دقت بالايي مي ضريب همب سميت ميزان  ساس مدل ا شند زيرا بر ا با
انفيس موجب بالا بردن دقت مدل و در واقع مشـــخص شـــد قدرت دارد.  0,8آزمايش مقداري بالاتر از 

مدل     مان  ــازي ميكاهش ز مانطور سـ ــود. ه يد، انفيس     شـ يان گرد خاب  ابزا انعنوبه كه ب ري براي انت
ي بنام انفيس دهد كه وقتي ابزاراســتفاده شــده اســت. نتايج نشــان مي هاي وروديترين متغيرمناســب

سب   ه، زمان بشود  انتخابگر متغير ورودي حذف مي عنوانبه ست آوردن منا بيني مدل براي پيشترين د
 شــدتبهانگين مربعات خطا و ميدقت مدل از لحاظ ضــريب تعيين  ،  همچنينيابدميبســيار افزايش 

و بيني) سازي (پيش بودن انفيس در كاهش زمان مدل مؤثريابد. يافته در اين بخش حاكي از كاهش مي
ضمناً  افزايش قدرت تخمين (برآورد) مي سرعت  دقت  باشد. شده از روش  تركيبي مدلو  هوش  يهاارائه 

صنوع  صب    يسنت  نيب شيپ يم شبكه ع ست  شتر يب ي نيزمانند  ها در اين بخش ثابت كردند كه . يافته ا
ــيار بالاتر از قدرت مدل    بين هاي پيش قدرت مدل   ــند. در واقع   بين نروني ميهاي پيش ژنتيكي بسـ باشـ

وني مانند نربين هاي پيشدقت بالاتري هستند بلكه ضعف روش داراي تنهانهبين ژنتيكي هاي پيشمدل
ــپترون چند لايه و ديگر مدل  ــبكه عصــبي پرس ــياه جعب عنوانبههاي موجود در اين زمينه را كه ش ه س

شماره  كنند. ، برطرف ميشوند ميشناخته   سرعت و دقت  به تأثير 6در جدول  كارگيري مدل انفيس در 
  توان مشاهده كرد . ابتكاري را ميا هاي فربيني نسبت به ساير مدلپيش
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   بينيپيشدر دقت و سرعت  ابتكاريفرا هاي مختلف :  مقايسه نتايج حاصل از مدل 6جدول 

شاهده مي  6كه در جدول  طورهمان شود هم در بخش آموزش و هم در بخش آزمايش مدل  فوق م
ساير مدل     ام جي ج –انفيس  سبت به  شده ن سنتي فرا ابتكاري    هاي ي پي ارائه  شمند مدرن و  م ههو

ــرعت بالاتري دارد.     تحقيقاتي را از بين   خلأاين  ام جي جي پي –انفيس   واقع مدل  دردقت و هم سـ
سبب آنكه م و  برده سنتي فرا ابتكاري  نمايد نسبت به مدل ارائه مي بينيپيشدلي رياضي جهت  به  هاي 

با ارائه يك معادله رياضي بسيار دقيق براي متغير خروجي   باشد و  تر ميعصبي كاربردي  هايشبكه نظير 
ــهام)  ــاس(بازده س ــرمايهمتغيرهاي ورودي بر اس گذاران در امر بورس را قادر به ، محققين، مديران و س

كنند تا درك بهتري از كمك مي هاآندر دنياي واقعي نموده و به  متغيرهاتجزيه و تحليل اثر هر يك از  
ا سرعت و  را ب  بينيپيشهاي فرا ابتكاري علاوه براين نسبت به ساير مدل   واقعيت و آينده داشته باشند.  

  دهد. دقت بالاتري انجام مي
ــتقل       متغيرها،    عموماً كم و همچنين ايقابل ملاحظه    طوربه در مطالعات قبلي تعداد متغيرهاي مسـ

صادي بوده  ستفاده از مقالات متعدد اقت خبرگان از تعداد زيادي متغير و نظر ]4[ اند اما در اين تحقيق با ا
] از پنج 22اينك و ترافاليس[مثال   طوربهاســت. غير) اســتفاده شــدهمت32(پركاربرد حســابداري و مالي

ستقل ب  سود عمل  هاي ه ناممتغير م سبت  س    ي، اتين سود تق سبت  سهم  يمين صاحبان   ، هر  سبت حقوق  ن
بيني بازده سهام  براي پيش سود خالص به فروش ي و اتيبه سود عمل  ياتيعمل ينقد انينسبت جر ، سهام 

سو[ استفاده نمودند.   سهم   متينسبت ق ] از چهار متغير 31ياوون و  سود هر  سرما  نسبت ، به  به  هيبازده 
سبت ، شده گرفتهكار سود عمل  ياتيعمل ينقد انيجر ن ازده براي تخمين ب خالص به فروش سود ي، اتيبه 

ستفاده نمودند.    صنوعي( ام جي جي پي)    سهام ا ستفاده از هوش م اين تحقيق يك تحقيق پيش رو در ا
شته   ساب در ر سي ادبيات تحقيق مي   داري ميح شد. با برر سياري با از محققين داخلي و  توان ديد كه ب

شين بردار            خارجي از روش صبي فازي و ما شبكه ع صبي،  شبكه ع صنوعي قديمي مانند  هاي هوش م
ستفاده نموده  پشتيبان براي   سهام ا ضعف   برآورد بازده  اند. ولي در هيچ كدام از اين تحقيقات به موضوع 

ست. در اين نوع تحقيقات محققين فقط بيان        هاروشن اي شده ا شاره ن ضي دقيق ا در ارائه يك مدل ريا

 تعداد دفعات اجرا (سرعت مدل) ميانگين مربعات خطا  ضريب تعين  عنوان مدل
    آزمايش آموزش آزمايش آموزش

  اجرا 126  8,349  9,82 0,9568  0,9021  ام جي جي پي –روش انفيس 
  اجرا 968 14,2366 18,3256 0,8634 0,795 روش ام جي جي پي محض

  اجرا 289 10,580 11,2356 0,9147  0,8935 عصبي پروسپترن چند لايهروش شبكه 
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ــاختار نروني كه داراي چندين لايه پنهان،  ــد كه تعدادي نرون در هر لايه و ... مينمودند كه يك س باش
ند  مي بالا پيش  توا با دقتي  ــوع     متغير خروجي را  به موضـ يد. ولي هرگز  ما پذيري كاربر بيني ن چنين  د

ــتا و همكاران[تحقيقاتي در دنياي واقعي در بازار بورس نپرداختند. براي مثال،  ــين 30ش ] از روش ماش
ــتيبان براي  ــين بردار   بينيپيشبردار پش ــتفاده نمودند ولي نكته مهم اين اســت ؛ ماش ــهام اس بازده س

ــياه، قادر به  عنوانبهپشــتيبان كه  متغيرهاي مســتقل و وابســته  معادله رياضــي بين ارائهيك جعبه س
ــد؛ چگونه مينمي ــرمايهتواند در دنياي واقعي به مديران و باش ــياري ديگر از  گذارانس كمك نمايد. بس

كه عملاً        محققين نيز فقط و فقط از چنين روش ــتفاده نمودند  در  هايي براي انجام تحقيقات خود اسـ
كاربرد    ياي واقعي هيچ نوع  هد داشــــت    دن له پذيري نخوا هان   ازجم كاران چو ]، فلاحپور و 18[و هم

كاران[  لك[ 20هم يل   اين تحقيق مي] و غيره. 24]، م ند براي تحل ــكلي    توا به شـ بازار بورس نيز  گران 
د ي كه قصگذارانسرمايهتري را در اختيار اي ارزشمندگيرد تا خدمات مشاورهكاربردي مورد استفاده قرار 

سيار   گذارانسرمايه تواند براي همچنين ميدر بورس را دارند، قرار دهند. گذاريسرمايه  نهادي و فردي ب
ــد     ــب و كاربردي باشـ بازار بورس را به نحو   دهد تا بتوانند رفتار     اين قابليت را مي   ها آن، زيرا به  مناسـ

  .بيني نمايندتر پيشه تا بازده سهام را به شكلي دقيقتجزيه و تحليل كردتري بهينه
  :شودبه شرح زير ارائه مي هاييپيشنهاد قانهاي آتي نيز به محقجهت پژوهش

سله مراتبي  هاي تصميم شود تا از روش پيشنهاد مي  -1 سل  29گيري چند معياره مانند فرايند تحليل 
شود و      درجه اهميت هر يك از متغير گيرياندازهبراي  ستفاده  شده در اين مطالعه ا هاي ورودي تعيين 

 براي انتخاب فاكتورهاي ورودي مقايسه گردد.  انفيسدست آمده از روش هنتايج آن با نتايج ب

برنامه نويســي ژنتيك چند ژني مورد اســتفاده در اين تحقيق از ســاير  جايبهشــود پيشــنهاد مي-2
ستفاده    31يا برنامه نويسي ژنتيك خطي  30هاي برنامه نويسي ژنتيك مانند برنامه نويسي بيان ژن  مدل ا

 بازده سهام مقايسه نمود. بينيپيشان جهت و آن را با روش ماشين بردار پشتيب

استفاده شود، مانند  انفيسهاي ديگري براي انتخاب ورودي بجاي روش شود تا روشمي پيشنهاد-3
ــنهاد مي روش دلفي همچنين  ــود تا علاوه بر  پيشـ ــابداري از متغيرهاي ديگر مانند     متغيرها شـ ي حسـ

 ي اقتصادي نيز استفاده شود.  متغيرها
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