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  چكيده
هاي رد شبكههاي حسابداري با رويكي بازده سهام با استفاده از نسبتبيندف اين تحقيق پيشه

هاي حسابداري با دو اده از نسبتبيني بازده سهام با استفقيق توانايي پيشدر اين تح. عصبي است
. مورد بررسي قرار گرفته استرگرسيون حداقل مربعات هاي عصبي مصنوعي و رويكرد شبكه

باشد بدين هام ميزده سمتغير وابسته باهاي حسابداري و هاي مستقل در اين تحقيق نسبتمتغير
  .وري گرديدآسال جمع 8هاي حسابداري براي دو صنعت سيمان و دارو به مدت منظور نسبت

لي به بررسي توانايي فرضيه اص. استه فرعي هاي تحقيق شامل يك فرضيه اصلي و دو فرضيفرضيه
 بيني بازده سهام در مقايسه با رگرسيون حداقل مربعات در سطحهاي عصبي در پيشرويكرد شبكه
 هاي فرعي به بررسي اين مورد در سطحپردازد و فرضيههاي فعال در دو صنعت ميجمع شركت

  .پردازدهاي فعال در سطح هر صنعت ميشركت
  
  
  

هاي حسابداري، بازده سهام، رگرسيون حداقل هاي عصبي مصنوعي، نسبتشبكه: ي كليديهاواژه
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  مقدمه
تحول، دگرگوني و پويايي، ويژگي بارز دنياي امروز است و هر روز شاهد پيشرفت، 

هاي هوشمند هاي مخابراتي، سيستمها، ماهوارهن رايانهچواختراعات و ابداعات جديدي هم
ها مدرن توليدي، استفاده از ربات هايفناوري. در جوامع بشري هستيم... عات وو خبره اطلا
هاي پيچيده مخابراتي و اختراعات و اكتشافات ها، ظهور شبكهها و سازماندر كارخانه

ها و تشكيلات اداري و هزاران عامل انحجم عمليات و وظايف سازم شدنجديد، گسترده 
  .ديگر، اقتصاد ملي را گسترده و پيچيده نموده است

هاي سرمايه در از سوي ديگر، امروزه با توجه به اهميت و گسترش روز افزون بازار
هاي توليدي، شناسايي هاي كوچك فردي به سمت فعاليتآوري سرمايهتجهيز و جمع
هاي تاثيرگذار بر قيمت و بازده سهام در اين بازارها اهميت رگذاران و متغيرفتار سرمايه

گذاري در بورس ، بخش مهمي از بديهي است كه سرمايه. ]4[زيادي پيدا كرده است
هاي دهد و بدون شك بيشترين ميزان سرمايه از طريق بازاراقتصاد كشور را تشكيل مي

شدت متاثر از عملكرد بازار بورس  شود و اقتصاد ملي بهبورس در سرتاسر جهان مبادله مي
اي و هم براي عموم مردم به عنوان گذاران حرفههمچنين بازار بورس هم براي سرمايه. است

هاي كلان اقتصادي و هاي بورس از پارامتربازار. استگذاري در دسترس يك ابزار سرمايه
ثر بر ؤتعدد بودن عوامل مپذيرد، مهاي ديگر تاثير ميغير اقتصادي و بسياري ديگر از متغير

گذاري شده ناشناخته بودن آنها، موجب عدم اطمينان در زمينه سرمايه هاي سرمايه وبازار
  .است

هاي اقتصادي گذار بر بازار سهام ناشي از اطلاعات مالي واحدهاي تاثيرقسمتي از متغير
ر اين اطلاعات بسيار شود، ميزان تاثيها استخراج مياست كه از سيستم حسابداري اين واحد

گيري در اين شرايط با طور كه گفته شد تصميمپيچيده و تا حدودي ناشناخته است و همان
بديهي است كه ويژگي عدم اطمينان در . ]7[هايي همراه استعدم اطمينان و نگراني

گذاران در بازار بورس اين گيري، امر نامطلوبي است و از طرفي براي سرمايهتصميم
-ناپذير است، از اين رو براي افزايش اعتماد و اطمينان سرمايهامري اجتناب خصوصيت

ه شد، بر اساس فرضيات بازار كارا، يبازار كارا ارا هايهگذاران، در اواسط قرن بيستم فرضي
هاي متعدد كاري در اطلاعات حسابداري و استفاده از روشتواند با دستكسي نمي

بازار در نهايت، واحد اقتصادي داراي مشكل را . ه كندگزارشگري سود، بازار را گمرا
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برخلاف اين موضوع بال و . ]18[تشخيص داده و قيمت بازار سهام آن را كاهش خواهد داد
به عبارتي . ]13[هاي سرمايه به طور كامل كارا نيستندنشان دادند كه بازار)  1968( براون 

  اگر 
- تواند بازده غيرآن اطلاع حاصل كند، مي  كسي قبل از انتشار اطلاعات حسابداري، از

  .عادي كسب كند
فوق و تحقيقات مربوط، كاهش عدم اطمينان است  هايهه فرضييبه طور كلي هدف ارا
باشد، هاي كاهش عدم اطمينان ميبيني بازار بورس، يكي از ابزارو با توجه به اين كه پيش

بيني نمايد تا بتوانند ازده سهام را بهتر پيشباشند كه بهايي ميگذاران به دنبال روشسرمايه
  .گذاري خود حداكثر بازدهي را كسب كننداز سرمايه

  
  پيشينه تحقيق

  تحقيقات خارجي
بينـي بـازده سـهام صـورت گرفتـه اسـت، در بيشـتر ايـن         مطالعات زيادي در رابطـه بـا پـيش   

ابسـته يـك رابطـه    هـاي و ت كه بين متغيرهاي مسـتقل و متغير تحقيقات فرض بر اين بوده اس
ريچـارد و   -ارزشيابي اقلام حسابداري و تـاثير آن بـر بـازده سـهام    :  خطي وجود دارد مانند

( كاناس و يـانوپولوس  -هاي خطي و غير خطي بازده سهاممقايسه مدل ]14 [)1998(چارلز 
بيني بـازده ماهانـه سـهام بـورس     هاي خطي و غير خطي پيشكه در اين تحقيق مدل ) 2001
و نتايج آن نشـان داد كـه مـدل غيـر خطـي بهتـر از مـدل         رك با هم مقايسه شده استنيويو

هـاي غيـر   بيني بـازده سـهام بـا مـدل    قابليت پيش،  ]15 [دهدخطي بازده سهام را توضيح مي
در اين تحقيق رابطه غير خطي بين بـازده بـا متغيرهـايي ماننـد      ) 2001(  مك ميليان –خطي 

تقسيمي بـه قيمـت سـهام بـا اسـتفاده از مـدل لگـاريتمي سـاده          نرخ بهره، سود و نسبت سود
خطـي  سـهام يـك رابطـه غير    بين متغيرهاي فوق با بازده رآورد گرديد و نتايج نشان داد كهب

عمـران و رجـب    -هـاي مـالي  خطي بين بازده و نسـبت ، روابط خطي و غير]19 [دوجود دار
لي و بازده سـهام بـا   هاي ماسبته خطي و غير خطي بين ندر اين پژوهش وجود رابط)2004(

نتايج مدل خطـي نشـان   . ه آزمون گرديدليل همبستگي و رگرسيون چند متغيراستفاده از تح
بينـي  توان از آن براي پـيش داد كه نسبت بازده حقوق صاحبان سهام تنها نسبتي است كه مي

بت بـازده  نس ـدهـد كـه   خطي نشان ميهاي غيرنمود، همچنين نتايج مدل بازده سهام استفاده
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-بيني بازده سهام، بهتر از ساير نسبتها براي پيشت بازده داراييحقوق صاحبان سهام و نسب
-هاي خطي رفتار بازده را توصيف ميبهتر از مدلهاي غير خطي در مجموع مدل،  استها 
در ايـن   2005كاريل و ديگران  –خطي بازده سهام هاي خطي و غيرمقايسه مدل . ]16[كند

 1992مدل فامـا و فـرنچ    ( بيني بازده سهام هاي خطي پيشبه مقايسه و بررسي مدل پژوهش
) هاي عصـبي و الگـوريتم  ژنتيـك    مدل شبكه( بيني بازده سهام خطي پيشهاي غيرو مدل)

-معناداري بين مـدل  كه تفاوتآن است كه  بيانگرپرداخته شده است به طور خلاصه نتايج 
، در مجمـوع  دتعداد متغيرهاي موجود در آنهـا وجـود دار   خطي و همچنينهاي خطي و غير

  .]17[هاي خطي بهتر استهاي غيرخطي از مدلمدل
  

  تحقيقات داخلي
العمـل بـازار   زان حساسيت و عكس؛در اين تحقيق ميهاي مالي و بازده سهامرابطه بين نسبت

ايه خـود در  ها به دليـل اسـتفاده از  بـدهي در سـاختار سـرم     سرمايه نسبت به ريسك شركت
ج خانگي مورد بررسي قـرار گرفـت نتـاي   چهار صنعت داروسازي، نساجي، ريسمان و لوازم 

آن بود كه تنها در صنعت داروسازي بـين نسـبت بـدهي و بـازده مـورد انتظـار رابطـه         بيانگر
اي وجود ندارد و يا اين كـه رابطـه   مستقيم و بااهميت وجود دارد و براي بقيه صنايع يا رابطه

بيني قيمت سهام ايران خودرو با شـبكه  ، پيش]10[. ) 1379محمدرضا عبدلي ( استضعيف 
هاي سودآوري در اين تحقيق رابطه نسبت بيني قيمت سهامسازي خطي و پيشعصبي، مدل

هـا، رشـد   بازده حقوق صاحبان سهام،سود قبل از ماليات، بازده دارايـي  از قبيل حاشيه سود،
آزمـون  . هـا بـا بـازده سـهام مـورد آزمـون قـرار گرفـت        يسود، رشد فروش و گردش داراي

انجـام شـد،     OLS فرضيات با استفاده از روش رگرسيون دو متغيره و چند متغيره و تكنيك
ها،  بـازده حقـوق   مانند؛ بازده داراييها نتايج حاصل از رگرسيون نشان داد كه برخي نسبت
ات داراي رابطه معناداري با بازده سهام صاحبان سهام، حاشيه سود و حاشيه سود  قبل از مالي

هاي بيني قيمت سهام با استفاده از شبكهسازي پيش، مدل]11[ ) 1382ساسان مهراني ( بودند
بيني هاي گذشته سهام براي پيشتكه در اين تحقيق از قيم )1384امير افسر ( فازي_عصبي

با استفاده  بيني قيمت سهامپيش واناي تحت عن، پايان نامه]3[ قيمت سهام استفاده شده است
 بيني انجام شده است كـه در طي پيشزي و مقايسه آن با الگوهاي خفا_هاي عصبياز شبكه

بيني قيمـت سـهام شـركت گـروه     براي پيش NAFIS فازي_هاي عصبياين تحقيق از شبكه
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 و مورد آزمـون انتخاب  ARIMAهاي خطي، نيز مدل بهمن استفاده شده است از ميان مدل
 5ي تـا  ورود 2هـاي  هاي انجام شـده انـواع مختلفـي از شـبكه    سازييهواقع شده است در شب

بيني قيمت سهام هاي مختلف، جهت پيشيت متفاوت و نگاشتورودي، با تعداد تابع عضو
بينـي  در يـش   ANFISهـاي  دهنده برتري شبكههاي انجام شده نشانيج بررسيامورد نظر،نت

  . ]5[ است ARIMAهاي قيمت سهام نسبت به مدل
  

  تحقيق هايفرضيه
توانـد  هاي حسابداري با رويكرد شبكه عصبي ميبيني بازده سهام با استفاده از نسبتپيش. 1

هـاي خطـي ماننـد رگرسـيون حـداقل      بينـي بـازده سـهام را نسـبت بـه روش     خطاي پـيش 
  . هاي فعال در صنعت دارو كاهش دهددر سطح شركت) OLS(مربعات

توانـد  هاي حسابداري با رويكرد شبكه عصبي ميي بازده سهام با استفاده از نسبتبينپيش. 2
هاي خطي مانند رگرسيون حداقل مربعـات  بيني بازده سهام را نسبت به روشخطاي پيش

)OLS (هاي فعال در صنعت سيمان كاهش دهددر سطح شركت.  
  

  روش تحقيق
-، يعني بر مبناي اطلاعات جمعاستاني اين تحقيق كاربردي بوده و مبتني بر تحقيقات ميد

شده از بازار بورس تهران، فرضيات تحقيق آزمون و سپس نتايج حاصله به كل  آوري
در اين تحقيق براي بررسي رابطه خطي و ارزيابي ميزان . شودجامعه آماري تعميم داده مي

ست و استفاده شده ا (OLS)هاي خطي از روش رگرسيون حداقل مربعات سودمندي روش
سپس ميزان خطاي اين روش براساس معيارهاي ارزيابي عملكرد از قبيل؛ مربع ميانگين 

، مربع ميانگين خطاي  (RMSE)، مربع مجذور ميانگين خطا(MSE)خطاي استاندارد 
و ميانگين قدر مطلق   (MAE)، ميانگين قدر مطلق خطا (NMSE)استاندارد نرمال شده

است، سه مورد اول از خانواده محاسبات ميانگين محاسبه گرديده   (MAPE)درصد خطا
خطاي استاندارد هستند و دو معيار بعدي در مورد خطاي مطلق هستند، لازم به ذكر است 
كه سه معيار مربوط به ميانگين خطاي استاندارد، براي جريمه كردن خطاهاي بزرگ و براي 

اند؛ همچنين براي بررسي سيدهها به توان دو رخنثي كردن اثر مقادير مثبت و منفي تفاوت
هاي عصبي مصنوعي رابطه غيرخطي و ارزيابي ميزان سودمندي روابط غيرخطي شبكه
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هاي عصبي مصنوعي خود شامل چند روش مختلف با ويژگيهاي استفاده شد، شبكه
  (MLP)ها ، روش پرسپترون چند لايه پس انتشار خطاباشد كه از بين اين روشمتفاوت مي

حوزه مالي داراي بيشترين كاربرد است براي اين تحقيق انتخاب گرديد و سپس با را كه در 
شبكه ( توجه به معيارهاي فوق براي روش رگرسيون حداقل مربعات، خطاي اين روش 

در مرحله پاياني تحقيق دو روش . گيري و مشخص شداندازه) عصبي پرسپترون چند لايه 
سپترون چند لايه با توجه به معيارهاي ارزيابي رگرسيون حداقل مربعات و شبكه عصبي پر
خلاصه معيارهاي ارزيابي خطا براي روشهاي . خطا با هم مقايسه و نتايج استخراج گرديد

  ] 2[. خطي و غيرخطي به شرح زير است

  بينيمعيارهاي ارزيابي عملكرد متداول براي مسايل پيش. 1جدول 
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  دوره مطالعه و جامعه آماري
به منظور انجام اين تحقيق و رسيدن به اهداف مورد نظر تحقيق و كم اثر كردن ساير عوامل 
موثر بر بازده سهام مانند نـوع صـنعت و اوضـاع و احـوال حـاكم بـر آن صـنعت، از صـنايع         

صنعت دارو و سيمان را كه داراي بيشترين شركت  مختلف فعال در بورس اوراق بهادار، دو
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در دسـترس بـود بـه عنـوان جامعـه       83تا  76هاي آن براي سال فعال در بورس بودند و داده
  .آماري انتخاب گرديد

  
  نمونه تحقيق 3-8

هاي مورد آزمون بيشتر باشـد  هاي عصبي كه هر چه تعداد دادههاي شبكهبا توجه به ويژگي
هايي كه در جامعه آمـاري تحقيـق   شود تمامي شركتسخ بهتر از شبكه ميموجب كسب پا

 بنـابراين انتخاب شده بودند به عنوان نمونه آماري انتخـاب و مـورد آزمـون قـرار گرفتنـد و      
بـراي انتخـاب نمونـه در    . گيري به عمـل نيامـد  نمونه تحقيق همان جامعه آماري بود و نمونه
ها بايد داراي شرايطي باشـند كـه ايـن    ت، شركتسطح هر صنعت و در سطح جمع دو صنع

آزمودني قـرار بگيرنـد از   هايي كه در نمونه آماري به عنوان امر باعث شد كه تعداد شركت
  :شرايط مذكور به قرار زير است. سال، برسد_شركت 222سال، كاهش و به _شركت 235

بايـد داراي شـرايط    هاي بورس تهران براي قرار گرفتن در جامعه آماري اين تحقيقشركت
  . زير باشند

ها را نسبت به ساير ها بايد متعلق به دو صنعتي باشند كه بيشترين تعداد شركتشركت _
  . صنايع در خود جاي داده است

اسفند بوده و هيچ كـدام طـي دوره تحقيـق تغييـر سـال       29ها پايان دوره مالي شركت _
  . مالي نداده باشند

  . طور مداوم در بورس فعاليت داشته باشندهب 1383تا  1376ها در دوره زماني شركت _
  . ها در دسترس باشداطلاعات كامل مربوط به شركت _

عنوان جامعـه آمـاري انتخـاب    هاي فوق دو صنعت دارو و سيمان بهبر اساس محدوديت
شـركت فعـال در    26شـركت و از   17شركت فعال در صنعت داروسـازي   30شد و از ميان 
عنوان نمونـه مـورد آزمـون    جامعه به % 100انتخاب جامعه و  برايشركت  10ان صنعت سيم
  ]5.[هاي حسابداري به شرح زير استترين طبقه بندي از نسبتعمومي .قرار گرفت
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  هاي حسابداريطبقه بندي نسبت. 2جدول 

  نوع نسبت  بنديطبقه

  نسبت جاري  هاي نقدينگينسبت
  نسبت آني

  هاي سودآورينسبت

  )فروش(د ناويژه به درآمد سو
  )فروش(سود عملياتي به درآمد 

  سود خالص به سود ناويژه
  )فروش(سود خالص به درآمد 

  هاي عملكردنسبت
  گردش موجودي كالا
  گردش دارايي ثابت
  هاگردش مجموع دارايي

  هابازده مجموع دارايي  هاي بازدهينسبت
  بازده سرمايه

  
  يافته هاي تحقيق

هـاي حسـابداري بـا رويكـرد رگرسـيون حـداقل       بيني بازده سهام با استفاده از نسبتيشپ
  (OLS)  مربعات

بينـي بـازده   هاي سال گذشـته بـراي پسـش   از نسبت بيني بازده سهام در اين تحقيقبراي پيش
بـازده  ) OLS(از روش رگرسيون حداقل مربعـات  با استفاده ابتدا سهام استفاده شده است و 

ذار بـر روي  به عبارت ديگر براي بدست آوردن عوامل تاثيرگ ـ. استرآورد گرديده سهام ب
 _بيني مقادير بـازدهي بـا توجـه بـه متغيرهـاي مسـتقل       چنين پيشو همصنايع سيمان و دارو 

از رگرسيون چندگانه استفاده شده است به اين صـورت كـه بـازده     _هاي حسابداري نسبت
در  IXعنـوان متغيرهـاي مسـتقل   هاي حسابداري بهو نسبت)  y(سهام به عنوان متغير وابسته 

  .مدل زير آمده است

exaay i
i

i ++= ∑
=

°
8

1 
از روش كمتــرين مربعــات خطــا )  ai( دســت آوردن پارامترهــاي مجهــول هكــه بــراي بــ

  .بيني استنشان دهندة خطاي پيش eاستفاده شده است و 
ربوط بـه رگرسـيون حـداقل مربعـات بـا اسـتفاده از نـرم افـزار         پس از انجام محاسبات م

SPSS ميانگين مجذور خطا ،)MSE ( و ميزانR2  37/5144براي جمع دو صنعت به ترتيب 
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بينـي بـازده سـهام را بـه     توان معادلـه اصـلي پـيش   و با توجه به اين مقادير مي است 146/0و 
  : صورت زير نوشت

TAFR545/48 + FAFR587/0- QR 052/17  +CR 962/12 – 095/9  =بازدهي كل  
R

GP
NP 003/0 - 

E
NP 105/0 – ERR 031/0 – TARR 010/2+TAFR 45/48 +  

  نسبت جاري
QR  سريع(نسبت آني(      FAFR هاي ثابتنسبت گردش دارايي  

TAFR هانسبت گردش مجموع دارايي  TARR  هادارايينسبت بازده گردش مجموع  
ERR نسبت بازده سرمايه    

E
NP نسبت سود خالص به درآمد  

GP
NP نسبت سود خالص به سود ناويژه  

هر چه ضريب متغيرهاي فوق بيشتر باشد بدين معناست كه تغييـر در متغيـر فـوق باعـث     
  .شودتغييرات بيشتري در بازدهي مي

براي صنايع سيمان و دارو معادله اصلي مربـوط   R2و ميزان  MSEپس از محاسبه مقدار 
  .بيني بازده سهام را مي توان به صورت زير نوشتبه پيش

7524= MSE           , 255/0 R2 =  
TAFR  009/32  +FAFR75/0-  QR132  +CR 465/36 - 187/635- =ي سيمانبازده   

GP
NP379/0 -

E
NP 25/0 -ERR  25/0 -TARR  182/4  +  

  معادله پيش بيني بازده دارو
3226 = MSE 108/0   دارو R2 =  
بيني بازده سـهام،مقادير زيـر محاسـبه    چنين براي ارزيابي عملكرد رگرسيون در پيشهم

  .شده است

  )OLS(ل مربعات معيارهاي ارزيابي عملكرد براي روش رگرسيون حداق .3جدول 

 MSE RMSE NMSE R2 MAE  MAPE  نام صنعت

  3963/0  1668/67  255/0  7447/0  7438/86  5/7524  صنعت سيمان

  1865/0  2328/47  108/0  892/0  6715/57  01/3326  صنعت دارو

  



 1388، پاييز و زمستان 28، شماره 11تحقيقات مالي، دوره 

 

12  

  هاي عصبي هاي حسابداري با رويكرد شبكهبيني بازده سهام با استفاده از نسبتپيش
هـاي عصـبي   هاي حسابداري با رويكرد شـبكه ده سهام با استفاده از نسبتبيني بازبراي پيش

شود اسـتفاده   ناميده مي) MLP(هاي چند لايه پرسپترون خور كه عموماً شبكهچند لايه پيش
-براي آموزش شبكه عصبي فوق از قانون يادگيري پس انتشار خطا استفاده مـي . شده است

باشـد  مسير اول به مسير رفت موسـوم مـي  . شوديل مياين قانون از دو مسير اصلي تشك. شود
هاي مياني بـه  اعمال و تاثيراتش از طريق لايه MLPكه در اين مسير، بردار ورودي به شبكه 

بردار خروجي تشكيل يافته در لايه خروجي، پاسخ واقعـي  . يابدلايه هاي خروجي انتقال مي
اي شبكه، ثابت و بـدون تغييـر در نظـر    در اين مسير پارامتره. دهدرا تشكيل مي MLPشبكه 

  .شوندگرفته مي
در اين مسير، بر عكس مسير رفت، پارامترهاي . مسير دوم به مسير برگشت موسوم است

. گيـرد اين تنظيم مطابق با قانون اصلاح خطا انجام مـي . گردندتغيير و تنظيم مي MLPشبكه 
  ]8[.گرددسينگال خطا در لايه خروجي شبكه تشكيل مي

مقدار خطـا،  . باشدردار خطا برابر با اختلاف بين پاسخ مطلوب و پاسخ واقعي شبكه ميب
هاي شـبكه در كـل شـبكه    پس از محاسبه، در مسير برگشت از لايه خروجي و از طريق لايه

-ها صورت مـي چون توزيع اخير، در خلاف مسير ارتباطات وزني سيناپس. گرددتوزيع مي
. جهـت توضـيح اصـلاح رفتـاري شـبكه انتخـاب شـده اسـت         پذيرد، كلمه پس انتشار خطـا 

شوند كه پاسخ واقعي شبكه هرچه بيشتر به سـمت پاسـخ   پارامترهاي شبكه طوري تنظيم مي
  .تر شودمطلوب نزديك

  
  هاي عصبي مصنوعيروش شبكه

هاي عصبي مصنوعي در مباحـث مـديريت و   در طي دو دهه اخير شاهد حضور موفق شبكه
مقالات بسياري در اين زمينه ارائه شـده و ايـده آمـوزش بـراي حـل مسـايل       ايم و مالي بوده

هـاي داده هوشـمند بـراي محققـان     شناسايي الگوهاي پيچيـده بـا اسـتفاده از ديـدگاه عامـل     
بسـيار ارزشـمند بـراي     يهاي عصبي ابـزار شبكه. دانشگاهي بسيار چالش برانگيز شده است

الي است كه به عنـوان يـك جـزء حيـاتي اغلـب      هاي مديريت و ماي از حوزهدامنه گسترده
-هـا مـي  ها به ارتباط بـين داده كاوي، باعث تغيير روش نگاه افراد و سازمانهاي دادهسيستم
  .شود
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  معماري شبكه
  براي ساخت يك مدل شبكه عصبي و استفاده از آن بايد مراحل زير را طي كرد

  مشخص كردن توپولوژي شبكه) الف
-هاي شبكه، نوع شبكه و توابع پايه و تحريك انتخاب ميها و گرهلايهدر اين مرحله تعداد 

  .گرددپس نرم افزار مناسب براي شبكه انتخاب شده و تهيه مي. شود
  آموزش شبكه) ب

هـاي متعـدد بـا توجـه بـه      هاي شبكه براي نمونهمنظور از آموزش شبكه، اصلاح مقادير وزن
هـاي   ط به الگوهاي مورد نظر بـه صـورت داده  اطلاعات مربو. نوع الگوريتم يادگيري است

شوند و شبكه در جريان فرايند يـادگيري  آموزشي براي چندين مرتبه به شبكه نشان داده مي
پـس از تكـرار ايـن    . كنـد هاي خود را اصلاح ميبراي هر دسته الگوي آموزشي مقدار وزن

اطلاعات هر الگو بتوانـد   شوند كه با ديدنها طوري به هنگام ميكار براي دفعات زياد وزن
هاي هر لايـه و عوامـل مـوثر در     ها و گرهبا تغيير توابع انتقال، تعداد لايه. آن را بازيابي كنند

  .]1[آيدها به صورت سعي و خطا، خروجي مطلوب بدست مييادگيري وزن
  آزمايش يا تعميم شبكه) ج

د مطلوب شبكه آن را براي كه مرحله آموزش كامل شد، براي اطمينان از عملكرپس از اين
كننـد پـس از   نمايند و نواقص احتمالي را برطرف مـي يك دسته اطلاعات معلوم امتحان مي

  .تكميل اين مرحله شبكه آماده استفاده خواهد شد
در طراحي شبكه علاوه بر مراحل فوق و پس از تعيين نـوع شـبكه و روش آمـوزش، تعيـين     

  ]12[.داردمتغيرهاي زير اهميت 
هـاي  تعـداد گـره  ،هـاي مخفي هـاي مخفـي و گـره   تعـداد لايـه  ، هاي ورودي گره تعداد
هاي عصبي از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت،    ها در شبكهانتخاب تعداد ورودي خروجي

هـا را  پيچيـده داده  يورودي اطلاعات مهمي در مورد ساختار خود همبسته ،زيرا هر الگوي
ردن تعداد الگوي ورودي از روش سعي و خطا اكثر محققان براي بدست آو. شودشامل مي

در اين تحقيق تعداد الگوي ورودي بـا توجـه بـه حجـم نمونـه و بـا روش       . انداستفاده نموده
  .سعي و خطا انتخاب شده است
بيني معمولاً يك گام به جلو است و بـا توجـه   بيني كه افق پيشدر مسايل مربوط به پيش

بيني است تعداد گره خروجي، يك گره سته به افق پيشهاي خروجي واببه اينكه تعداد گره
  .است



 1388، پاييز و زمستان 28، شماره 11تحقيقات مالي، دوره 

 

14  

. كننـد هاي عصـبي ايفـا مـي   هاي پنهان نيز نقش مهمي را در موفقيت شبكهها و گرهلايه
هـا را   دهند تا خصوصـيات داده هاي مخفي به شبكه عصبي اجازه ميهاي مخفي در لايهگره

خطـي پيچيـده را در بـين متغيرهـاي     هـاي غير كشف و شناسايي نمايد و بدين وسيله نگاشت
تواننـد دقـت دلخـواه را    هـاي عصـبي مـي   در تئوري، شبكه. ورودي و خروجي برقرار نمايد

در اين . براي تقريب توابع با استفاده از تعداد كافي گره مخفي در لايه مخفي بدست آورند
  .نتخاب شده استهاي لايه مخفي با روش سعي و خطا و با توجه به نتايج اتحقيق تعداد گره

هاي عصبي مورد آزمون قرار گرفته هاي مختلفي در تعيين توپولوژي مناسب شبكهمدل
. بينـي انتخـاب گرديـد   هاي لايه پنهان، مدل اصلي پـيش ها و تعداد نرونو با تغيير تعداد لايه
 هاي مطلوب در اين تحقيق، چهارهاي مختلف در اين تحقيق تعداد لايهپس از انجام آزمون

با  _هاي مختلف  با تعداد نرون) يك لايه ورودي، دو لايه مخفي و يك لايه خروجي(لايه 
  .باشدمي _توجه به نتايج

  
  هاي عصبي مصنوعيبيني با استفاده از شبكهپيش

الگوريتم يادگيري استفاده شده در اين تحقيق، الگـوريتم پـس از انتشـار خطاسـت و بـراي      
تعـداد  . پـس از انتشـار خطـاي ارتجـاعي اسـتفاده شـده اسـت       تر از الگوريتم يادگيري سريع

بينـي و مقـادير واقعـي و سـاير     كه نمودارهاي مقدار پـيش  است 800تكرارها در اين تحقيق 
  . هاي زير  نشان داده شده استهاي عصبي در شكلنمودارهاي حاصله از شبكه

  
 -هاي آموزشيمقادير واقعي بازده براي دادههاي عصبي و بيني شده توسط شبكهنمودار بازده پيش .1نمودار 

  صنعت سيمان
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 -هاي آموزشي و ميزان پراكندگي آنها از مقادير واقعي بيني شده براي دادهنمودار مقادير پيش .2نمودار 

  صنعت سيمان
  
  
  

  
 –ر واقعي هاي آموزشي و ميزان پراكندگي آنها از مقاديبيني شده براي دادهنمودار مقادير پيش. 3نمودار 

 صنعت دارو
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 -هاي آموزشيهاي عصبي و مقادير واقعي بازده براي دادهبيني شده توسط شبكهنمودار بازده پيش . 4نمودار 

  صنعت دارو
  
ن دادن اشاره شد برخي معيارهاي عملكرد متداول براي نشا قبلاًطور كه در همان 

- در مسايل پيش. شوداستفاده ميهاي عصبي ها در شبكهداده يادگيري ارتباطچگونگي 
بيني شده و خروجي هاي پيشبيني، اين معيارها بطور عمده مربوط به خطاي بين خروجي

–خطي و غيرخطي  –بيني مطلوب واقعي است معيارهاي عملكرد رايج براي مسايل پيش
  :سه مورد اول از خانواده محاسبات ميانگين خطاي استاندارد هستند قبلاً ذكر شد كه

و مربع ) RMSE(، مربع مجذور ميانگين خطا )MSE(مربع خطاي ميانگين استاندارد 
است ضريب  NMSEكه در ارتباط با   NMSE .(R2(ميانگين خطاي استاندارد نرمال شده 

  .NMSE = 1-R2 .   شودباشد كه به صورت زير محاسبه ميتعيين مي
R2  هد و مقدار آن بين صفر و يك دجهت تغييرات متغير مستقل و وابسته را نشان مي

 R2هاست، در حالي كه مقدار صفر براي ر يك نشان دهنده تطابق كامل دادهاست و مقدا
به عنوان  dتوان از استفاده ميانگين مقدار خروجي واقعي دهنده عملكردي است كه مينشان

عصبي و دو معيار ديگر براي ارزيابي عملكرد شبكه . ها انتظار داشتبينيمبناي پيش
و ) MAE(ميانگين قدر مطلق خطا : رگرسيون حداقل مربعات در مورد خطاي مطلق هستند

  . )MAPE(ميانگين قدر مطلق در صد خطا 
وعي براي دو صنعت سيمان هاي عصبي مصنروش ارزيابي عملكرد مدل شبكه 6ر مقادي

  . نشان داده شده است زير در جدولو دارو 
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  هاي عصبي مصنوعيلكرد براي شبكهيارهاي ارزيابي عممع .4جدول 
 MSE RMSE NMSE R2 MAE MAPE  نام صنعت

  1418/0  5059/24  8339/0  1301/0  2455/36  7/1313  صنعت سيمان

  1094/0  6517/32  5329/0  4671/0  2451/41  2/1701  صنعت دارو

  
  اهگيري و پيشنهادنتيجه

هـاي عصـبي بـه طـور     بكهو ش ـ) OLS(مدل رگرسيون حـداقل مربعـات    واي دنتايج مقايسه
  . نشان داده شده است شماره پنجخلاصه در جدول 

  هاي عصبي اي حاصل از روش رگرسيون حداقل مربعات و شبكهيج مقايسهنتا .5جدول 

 MSE RMSE NMSE R2 MAE MAPE  نام صنعت  روش

رگرسيون حداقل 
  )OLS(مربعات 

  3963/0  1668/67  255/0  7447/0  7438/86  5/7524  صنعت سيمان
  1865/0  2328/47  108/0  892/0 6715/57 01/3326 صنعت دارو

شبكه هاي عصبي 
  مصنوعي

  1418/0  5059/24  8339/0  1301/0  2455/36  7/1313  صنعت سيمان
  1094/0  6517/32  5329/0  4671/0 2451/41 2/1701 صنعت دارو

  
  نتايج كلي تحقيق
  . رح شده استبه شرح زير مطفرضيه  در اين تحقيق دو

هـاي  هـاي حسـابداري بـا رويكـرد شـبكه     بيني بازده سهام با استفاده از نسـبت پيش: 1فرضيه 
ي ماننـد رگرسـيون   هـاي خط ـ بيني بازده سهام را نسبت به روشتواند خطاي پيشعصبي مي

  . هاي فعال در صنعت سيمان كاهش دهددر سطح شركت) OLS( حداقل مربعات
هـاي  هاي حسابداري با رويكرد شـبكه استفاده از نسبتبيني بازده سهام با پيش: 2فرضيه 
ي ماننـد رگرسـيون   هـاي خط ـ بيني بازده سهام را نسبت به روشتواند خطاي پيشعصبي مي

  . هاي فعال در صنعت دارو كاهش دهددر سطح شركت) OLS (حداقل مربعات
نوعي هاي عصبي مصبيني توسط مدل شبكهميزان خطاي پيش 1-5با توجه به جدول . 1

) OLS(معيار ارزيابي عملكرد  نسبت به روش رگرسيون حداقل مربعـات   6از لحاظ 
  بنابراين . ارجحيت دارد
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هاي فعـال در صـنعت سـيمان و    دهد در سطح شركتنشان مي 1-5چنان كه جدول هم 
-معيار ارزيابي عملكرد نسبت بـه روش  6هاي عصبي مصنوعي از لحاظ صنعت دارو، شبكه

ذكـر شـده در    2و  1هـاي  فرضـيه  بنـابراين حداقل مربعـات ارجحيـت دارد،   هاي رگرسيون 
هـاي حسـابداري بـا    بيني بـازده سـهام بـا اسـتفاده از نسـبت     كه پيشمبني بر اين بحث ابتداي

بيني بازده را نسبت به مـدل خطـي   تواند خطاي پيشهاي عصبي مصنوعي ميرويكرد شبكه
هـاي فعـال در صـنعت دارو و سـيمان     تدر سـطح شـرك  ) OLS(رگرسيون حداقل مربعات 

  .شودكاهش دهد، تاييد مي
توان هاي حسابداري تا حدودي ميدهد كه با استفاده از نسبتنتايج تحقيق نشان مي -3

و ) OLS(بينـي كـرد و هـر دو روش رگرسـيون حـداقل مربعـات       بازده سهام را پيش
-ارند اما عملكـرد شـبكه  بيني بازده سهام را دهاي عصبي مصنوعي توانايي پيششبكه

  .هاي عصبي مصنوعي از رگرسيون حداقل مربعات بهتر است
هاي حسـابداري در سـطح صـنايع مختلـف يكسـان و      ارتباط بين بازده سهام و نسبت -4

  .شودثابت نيست و به علل مختلف اين همبستگي دچار تغيير مي
زيادي ضعيف اسـت و   هاي حسابداري و بازده سهام تا حدودميزان رابطه بين نسبت -5

) 2005(هاي روتنسـتين و پاولزيـك   تواند نقطه اتكا باشد اين نتايج مطابق با يافتهنمي
است كه بيان نمودند، اگـر در تحقيقـات بـازار صـرفاً بعـد اقـلام صـورتهاي مـالي و         

-هاي مالي منتج از آنها در نظر گرفته شود سودمندي محدود و كمي در پـيش  نسبت
  .ده سهام با استفاده از متغيرهاي مالي وجود داردبيني قيمت و باز

  
  پيشنهاد براي تحقيقات آتي

هـاي   هاي هـوش مصـنوعي ماننـد شـبكه    از ساير روش توانبيني بازده سهام ميبراي پيش. 1
هـاي تركيبـي اسـتفاده كـرد و نتـايج را بـا       فازي و الگوريتم ژنيتك و يا مدل –مصنوعي 

  .گرسيون حداقل مربعات مقايسه كردهاي عصبي و رهاي شبكهروش
تـوان ايـن   مـي بنـابراين  اين تحقيق در سطح دو صنعت فعال در بورس انجام شـده اسـت    -2

هـاي پذيرفتـه شـده در بـورس     تر و يا در سطح تمامي شـركت تحقيق را در سطح بزرگ
  .انجام داد
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