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 چكیده

کاوی بنا نهاده  داده  هایک تکنی از استفاده با هات عملکرد شرک ینبیشیپ نهی مدل به نییتبپژوهش حاضر بر پایه 

و از نظر   یعلّ - یفیتوص یهاانجام کار، از نوع پژوهش  وه یاز نظر ش ،یپژوهش از نوع کاربرد این روش شده است. 

  ر ینظ  یاطلاعات  یهابا رجوع به بانک   گام نخست،. در  باشدمی   یدادیرو  پس   یهااز نوع پژوهش   ز،ین  یبعد زمان

پژوهش   ها،نامه ان یپا و  ادب  یهامقالات  ن  اتی مشابه،  ن  ازیمورد  پ  ینظر   یمبان  گارشدر جهت  پژوهش،    نهیشیو 

که اطلاعات آنها،    ،یانتخاب شده بعنوان نمونه آمار   یمورد بررس  یهات . در ادامه، اطلاعات شرکگردید  یگردآور 

 ی مسئول م   ینهادها   یبررس  فشرده موجود بوده و تحت نظارت و  یهالوح   ی بر رو  یاطلاعات  یهابه صورت بانک 

مذکور    شد. اطلاعات  یگردآور   نیآورد نوافزار ره   شده و نرم  یحسابرس  یمال  یها  صورتمراجعه به    قیاز طر  باشند،

ساله از    10  یدوره زمان  کی  یشده در بورس اوراق بهادار تهران برا   رفتهیپذ  شرکت  107  یمال  هایمشتمل بر داده 

 تمیالگورها بیان داشت  از طریق نرم افزار متلب پردازش گردید. در نهایت یافته  1400  انیتا پا  1391سال    یابتدا 

بازده    و  بازده حقوق صاحبان سهام،  نیوتوبینسبت ک  بینی ، الگوریتم ژنتیک و الگوریتم تکاملی در پیشتاب  شبکرم 

  بازده حقوق صاحبان سهام   ،نیوتوبینسبت ک  ینیبش یپ  جهت  یتاب توان بالاتر  شب کرم   تمیالگورموثر بوده و    سهام

 دارد.   سهامو بازده  

 ی.تکامل   تمیالگور،  کیژنت  تمیکرم شب تاب، الگور  تمیالگور  ،ی کاوداده   یها  کی تکن  عملکرد مالی،  هاي كلیدي:واژه 

 1402/ 13/06تاریخ پذیرش:        1402/ 03/ 17تاریخ دریافت: 

mailto:Ah.Moravveji@Gmail.Com
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 مقدمه   -1

و   ق یاز پژوهشگران و عملگران بازار حقا  یاریها، بس. در طول دههشوندیم  ی نیبشیپ  ی به سخت  یمال  یرهایمتغ

ها تا نرخ  سهام شرکت   متیاز جمله عملکرد و ق  یمال  یرهایبودن متغ  ی نیبش یدر مورد ناپ  یمختلف  یشواهد تجرب

بازار   یهاییاند تا ناکاراکرده  یسع زیاز مطالعات ن یاد یحال، تعداد ز نیاند. با اارز و بهره را مورد مطالعه قرار داده 

  کیها هنوز  عملکرد شرکت   ینیبش یپ  ژهیکنند. به و  ینیبش یرا پ  یمال  یرهایمتغ  ندهینموده و روند آ  لیرا تحل

 ین یبش ی پ  تیقابل  ر،ی (. در چند دهه اخ2021است )پنگ و همکاران ،    یمهم و مورد بحث در حوزه مال  اری موضوع بس

رس  یمال  یبازارها اقرار  به  جهان  سراسر  در  پژوهشگران  ا  دهیتوسط  با  آن   نیاست.  کرده حال،  ادعا  که ها  اند 

  ن ی تردهیچیاز پ  یکیبازار سهام همچنان    ینیبش یپ  شودیناکارآمد هستند که باعث م  ی فعل  ینیبش یپ  یهاکیتکن

جهت    کیها همچنان  رد شرکت از جمله عملک  یلما  یرهایمتغ  ی نیبش یپ  ن،یحوزه باشد. بنابرا  نیموضوعات در ا

فرا    یهابازار از مدل   یهامربوط به داده   ینیبش ی (. امروزه در مسائل پ2023،    ژنی و ب  نیجذاب است )مت  یقاتیتحق

و ارائه    یرخطیغ  یرفتارها   یریرهگ  یبرا   قیدق  ییها ابزارهامدل   نیا  رایز  شود؛یاستفاده م  یابطور گسترده   یابتکار

  ی منحصر به فرد آن به عنوان ابزار   یهای ژگیبا توجه به و  یمغتشش هستند. شبکه عصب  یدر فضاها  ینیبش یپ

  ی هااز پژوهشگران از مدل   یاریبازار سهام مورد توجه قرار گرفته و بس  یهاداده   زیو آنال  ینیبش یپ  یقدرتمند برا

پ  یشبکه عصب اخ  یاری(. بس1400)کهنسال و همکاران،    کنندیاستفاده م  ینیبش یجهت  نشان    ری از مطالعات 

و    یاقتصاد   ،یاسی و آشوبناک است که به عوامل متعدد س  یرخطیغ  ستمیس  ک ی  قتیاند که بازار سهام، در حقداده 

متخصصان    ،یرخطیغ  یالگوها   ینیبش یدر پ  یسنت  لیتحل  یهاکیتکن  تیغلبه بر محدود  یوابسته است. برا  یروان

بهبود    یرا برا  یتکامل  یهاتمیو الگور  یمصنوع  یعصب  یهاهوشمند و بخصوص شبکه   یهاکیتکن  ریهه اخدو د  یط

  ی حاکم و ناهموار   نانیعدم اطم  ها،متینبودن روند ق  یخط  لیاند، چرا که به دلبازار سهام بکار برده   ینیبش یپ

پمولفه   یهاداده  بدون خطا   قیدق  ینیبش یها،  مال  یبرا  یحت  هامتیق  یو  است    ردشوا  یامر  زین  یمتخصصان 

  باشد؛ یدر بورس اوراق بهادار کسب بازده م یگذار هیهدف سرما نیمهمتر ی(. از طرف1398و همکاران،  ی)باباجان

  اریبس   گذارانهیسرما  یبرا   تواندیآن م  ینیبش یپ  باشد،یها ماز عملکرد شرکت   یبازده سهام ناش  نکهیبه ا  تیبا عنا

 عملکرد مواجه هستند.   یارهایمع  ینیبش یتحت عنوان پ  یمسئله مهم  اب  گذارانه یسرما  هیمنظور کل  نیمهم باشد؛ بد

  ی ها ک یها با استفاده از تکنعملکرد شرکت   ینیب شیپ نه یمدل به نییتب  هیپژوهش حاضر بر پااز این منظر؛ 

اهمیت این پژوهش در خصوص پیش بینی عملکرد با استفاده از داده کاوی در این  بنا نهاده شده است.    یکاوداده  

  ی مجموعه داده بزرگ و اغلب دارا   کیشود که بر  یگفته م  ییهاها و روش کیبه تکن  یکاو دادهمساله است که  

. در  دیآ  یت مداده ها، به دس   نیگرفته در ا  یجا  یآن، نکات مهم و الگوها  ق یاعمال شده و از طر  ادیز  یدگیچیپ

اختصاص داده و برداشت    دمختلف را به خو  یهادر حوزه   قاتیاز مطالعات و تحق  یبخش مهم  یکاوداده   قتیحق

 ها گردد.که این امر ممکن است باعث بهبود عملکرد مالی شرکت   شود  یانجام م  قیطر  نیقابل استناد از ا  جینتا
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 مبانی نظري 

ای مربوط هستند  ها به آیندهگذاری است. بطور اصولی تصمیمگیری، از جمله مهمترین امور مدیریت سرمایهتصمیم

ی از عدم اطمینان  اها و موسسات، در هالهکه امروزه با توجه به تغییرات ناپیوسته و غیرخطی در محیط شرکت

بینی آینده و تغییراتی که در آینده رخ خواهد داد برای اخذ یک تصمیم مناسب، از اهمیت  اند و لذا پیشقرار گرفته

های  توان قبل از مواجه شدن با رویدادهای اقتصادی نامطلوب، واکنشریزی میخاصی برخوردار است. با برنامه

بینی صحیح و مستمر را که لازمه آن است،  ریزی باید توانایی پیششی برنامهمناسبی نشان داد. برای افزایش اثربخ 

هایی انجام گیرد که مبنای  بینیبهبود بخشید. بدین ترتیب، تصمیمی کارا و اثر بخش خواهد بود که بر اساس پیش

زندگی اجتماعی بینی آینده همواره به صورت یک ضرورت در کسب و کار و آن صحیح بوده باشد. از این رو پیش

بینی در آن از اهمیت خاصی برخوردار  هایی که امروزه پیشدر بسیاری از علوم مطرح بوده است. یکی از حوزه

های  بینیهای گذشته پیش(. در دهه 1401،  پاشا است، مسایل مالی و اقتصادی بخصوص بازارهای سرمایه است )

پژوهش موضوع  مامالی  امور  و  در حسابداری  زیادی  پیشهای  مثال  عنوان  به  است  بوده  بینی سودهرسهم،  لی 

های مطرح این است که معیار انتخاب و  سهام، مدیریت سود، ورشکستگی مالی و غیره. اما یکی از سوالقیمت

های مورد  رسد یکی از مهمترین شاخصها چیست؟ به نظر میگذاران در زمان انتخاب سهام شرکتارزیابی سرمایه

هاست؛ به عبارت دیگر معیارهای ارزیابی عملکرد  ان در این بازار، معیارهای ارزیابی عملکرد شرکتگذار توجه سرمایه

های متفاوتی برای برآورد  گذاران دارد. تاکنون رویکردها و مدلهای مالی سرمایهگیری  نقش بااهمیتی در تصمیم

 ی مال   یهاارقام مندرج در صورت   قیطرعملکرد از    یحسابدار   کردی بر اساس روها مطرح شده است.  عملکرد شرکت

بر    دیها با تأکعملکرد شرکت   یاقتصاد  کردی.  بر اساس روشود یم  یابینرخ بازده حقوق صاحبان سهام ارز  رینظ

سودآور  نظ  یقدرت  ارز  ریشرکت  سهام  بازده  روشودیم  یابینرخ  اساس  بر  اط  ی بیترک  ی قیتلف  کردی.    لاعات از 

  ت ی ریمد  کردیرو  تاًیو نها   شودی ها استفاده معملکرد شرکت   یابیجهت ارز  نی وتوبینسبت ک  ری و بازار نظ  یحسابدار 

اغلب از تئورعملکرد شرکت  یابیکه جهت ارز  یمال   ی ها یدارائ  یگذار مت یق  یالگو  رینظ  یمال   تیری مد  یهای ها 

 (.2016  ،یعیو رب  جوزدانی)  شود ی استفاده م  یا هیسرما

و    ائوی)  یمال  یهاکه عوامل مربوط به چهار گروه صورت  دهدیها نشان مبر پژوهش   یمرور  گر،ید  یاز سو 

( از  2010،    نی و ل  ی)ل  یشرکت  یراهبر  ی(؛ سازوکارها2009،    ینیو حس  یافشا )موسل  تیفی(؛ ک2011همکاران ،  

است که   یعوامل تا حد   نیا  تی. اهمباشدی م  گذارانهیسرما  یریگمیجمله عوامل موثر بر عملکرد شرکت و تصم

و توسعه بازار شفاف و منصفانه    یو سامانده  گذارانه یاز حقوق سرما  تیحما  ی سازمان بورس اوراق بهادار در راستا 

تدو به  اقدام  بهادار،  اجرا  نیاوراق  )  یهااطلاعات شرکت   یافشا  ییدستورالعمل  سازمان  نزد  (،  1386ثبت شده 

)   معتمد  یدستورالعمل موسسات حسابرس بهادار  اوراق   یشرکت   ی( و دستورالعمل راهبر 1391سازمان بورس و 

 ( نموده است. 1401)

مسئله    گذارانه یسرما  یبرا   یگذارهیمطلوب سرما  یهانهیدر رابطه با گز  یریگمیبورس اوراق بهادار، تصم  در

است تا   لینامطمئن ما طیبا توجه به شرا رندهیگمیشخص تصم م،یتصم هیو بر اساس نظر یاست. بطور کل یبزرگ

ب بهتر  یهانهیگز  نیاز  نما  نیموجود،  انتخاب  ادیرا  د  های ریگمیتصم  نی.  عبارت  به  است.  شخص    گر،یبخردانه 
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با توجه به   گذارانه ی. سرمادهدیرا مورد توجه قرار م  تیمطلوب  نیخود بالاتر  یهای ریگ میدر تصم  رندهیگمیتصم

و با استفاده    دیکاهش آن، همواره با کسب اطلاعات جد  یخود و در راستا   یهای ریگمیر بر تصماثرگذا  ینانینااطم

ب )ووگال و    کنندیخود تلاش م  تیو در جهت حداکثر کردن مطلوب  لیخود را تعد  یانتظارات قبل  ز،یاز قاعده 

 (.  2022همکاران ،  

ها وارد شده است و  بینی معیارهای عملکرد شرکتهای قبلی پیشاز این رو، با توجه به انتقاداتی که به مدل

های مالی، کیفیت افشا و سازوکارهای راهبری شرکتی بر معیارهای  با عنایت به اهمیت و اثرگذاری عوامل صورت

های انجام شده  گذاران و همچنین با درنظرگرفتن این موضوع که پژوهشگیری سرمایهها و تصمیمعملکرد شرکت

کاوی، تبیین  بینی معیارهای عملکرد شرکت با استفاده از دادهبهادار ایران نیز تاکنون مدلی برای پیشدر بازار اوراق  

های تکاملی، مدلی بهینه  های  شبکه عصبی و الگوریتماند، این پژوهش در نظر دارد با استفاده از تکنیکننموده

 اوراق بهادار تهران تبیین نماید.  های پذیرفته شده در بورسبینی معیارهای عملکرد شرکتبرای پیش

 

 پیشینه پژوهش 

 داخلیپیشینه 

  ت یحاکم  یهازم ی ها با استفاده از مکانشرکت  یورشکستگ  ینیبش ی( به ارائه مدل پ1402منش )و خان   ییبابایعل

مورد استفاده    یهاشده در بورس اوراق بهادار پرداختند، مدل   رفتهی پذ  یهادر شرکت   یمال  یهاو نسبت  یشرکت

شبکه    بیپرسپترون، ترک  یشبکه عصب  شها شامل سه روشرکت   یورشکستگ  ینیبشیها و پداده   یابی جهت ارز

  ت ی از آن بود افزودن شاخص حاکم  یحاک  هامدل یبود و خروج  هیهمسا  نیتر  کیو نزد  کیژنت  تمیو الگور  یعصب

به    یورشکستگ  نییدر تع   یمال  یهانشده فلذا نسبت  ج یباعث بهبود در نتا  یمال   یهانسبت  یهابه شاخص   یشرکت

  ی ترنهیدقت و جواب به  نیبالاتر  کیژنت  تمیو الگور  یشبکه عصب  یبیمدل ترک  و دارند    یخوب  ینیبش یقدرت پ  ییتنها

 است.   داشته

شرکت ها    یعملکرد مال  ینیب  شیپ  ی برا   نیماش  یریادگی و  یآمار  یها  تمیالگور  سهی( به مقا1401)  زادهمیسل

است و   یتیریمد یمورد بحث در پژوهش ها  یسازه ها  نیاز مهمتر یکی یگرفت عملکرد مال جهینت یپرداخت. و

که هدف،    یبنگاه اقتصاد  کی  ر. ددیآیبه حساب م  یتجار  یدر شرکتها  تیسنجش موفق  اریمع  نیبدون شک مهمتر

عملکرد    زانیآورد. محاسبه م  یسود موجبات تحقق هدف را فراهم م  ادیثروت مالکان است، توجه به ازد  شیافزا

 است.   یبه اهداف سازمان  یابیدست  زانی م  یبه معنا  یمال

 نییتب  یت. و ها پرداخ شرکت   یعملکرد مال  ینیب  شی بهبود پ  یبرا   یاحتمال  کردی( به استفاده از رو1401پاشا )

  ت یوضع  یابیارز  یمناسب برا   یگذاران و متخصصان، مدل ها   هیسرما  یبرا  ز یاز موضوعات چالش برانگ  یکینمود  

حل    یمختلف برا   یمال  یهااز نسبت   تفادهتوسط محققان با اس  یادیز  یهاراستا مدل   نیشرکت ها است. در ا  یمال

  ده یچیکنندگان پاستفاده   ازیو ن  طیمدل بر اساس شرا  کیحال، انتخاب    نی مسائل استخراج شده است. با ا  نیا

شرکت   یعملکرد مال ینیب شیو اندازه شرکت به طور مثبت قدرت پ یطیمح نانینشان داد عدم اطم جیاست. نتا

بخشد.    یشرکت را بهبود نم  یعملکرد مال  ینیب  شی قدرت پ  یو رقابت تجار   ی تجار   یبخشد و استراتژ  یرا بهبود م
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اندازه شرکت، قدرت    یتجار  یاستراتژ   ،یطیمح  تینشان داد که عدم قطع  یآمار  ونیرگرس  جینتا  ن،یهمچن و 

 .  بخشدی مدل را بهبود نم  ینیب  شیقدرت پ  ی. اما رقابت تجاربخشدیشرکت را بهبود م  یعملکرد مال  ینیبش یپ

( جهت  یپیجیجام  – سیهوشمند )انف یفرا ابتکار  ی قی( به ارائه مدل تلف1400و بهمنش ) یکهنسال، زارع

تکن  ینیبش یپ از  مذکور  پژوهش  در  پرداختند،  سهام  داده   یپیجی جام  س،یانف  کیبازده  و  نموده    ی ها استفاده 

مورد    1396  تیلغا  1387  یهاسال   یط  نشرکت فعال در بازار بورس و فرابورس اوراق بهادار تهرا  138مشتمل بر  

فرا    یهامدل   رینسبت به سا  یپی جیجام  –  سیانف  یبینشان داد که استفاده از روش ترک  جیقرار داده و نتا لیتحل

 برخوردار است.   یاز دقت و سرعت بالاتر  یابتکار

سهام در بورس    مت یق  ینیبشیجهت پ  یدر صدد ارائه مدل  ی( در پژوهش1398)  یتقوا، بولو و عبداله  ،یباباجان

منظور    نیبرآمده و به ا  یزنبور عسل مصنوع  یکلون  تمیشده با الگور  نهیبه  یبازگشت  یتهران با استفاده از شبکه عصب

سهام را به عنوان    متیموثر بر ق  یهامولفه  ونیرگرس  ندیفرآ  یریرا با بکارگ  1394  تیلغا  1390  یهاسال   یهاداده 

کردن    نهیبه  یبرا   ،یپارامتر   یطراح  یفضا   کیدر    یزنبور مصنوع  یکلون  تمیمدل انجام داده و سپس الگور   یورود 

شده با   نهیبه ینشان داد که استفاده از شبکه عصب جیبکار گرفتند؛ نتا یبازگشت یشبکه عصب یهاها و تورش وزن

 دارد.   ینیبش یپ  یهاروش   ریبا سا  سهیدر مقا  یادقت قابل ملاحظه   ،ی زنبور عسل مصنوع  تمیالگور

بهبهان  یجانیلار  زادهی ول پرداخته و متغ  یتجرب  ی( به بررس1397)  اینی و  بازده سهام  بر    ی رها یعوامل موثر 

  ت ی فیک  ،یشرکت  یافشا، راهبر   تیفیک  ، یمال  یهاها در قالب شش گروه صورت سهام شرکت   یبر بازده آت  رگذاریتاث

سهام    ی با بازده آت  رهایمتغ  نیا  نیو روابط ب  یبندرا طبقه  یبازار سهام و عوامل کلان اقتصاد  یهای ژگیو  ،یحسابرس

استخراج شده   یرهایمتغ یبندنشان داد که گروه جیقرار دادند؛ نتا یمورد بررس ی همبستگ ل یروش تحل قیاز طر

 ی به درست یدار یمختلف اثرگذار بر بازده سهام، به طور معن یهابر جنبه دیگذشته به منظور تاک یهااز پژوهش 

  تر ق ی. به عبارت دقباشندی بر بازده سهام م یدار یمعن  ریتاث یدارا یمورد بررس  یرهایصورت گرفته است و و متغ

  ت ی مالک(،  ی مال  یها)از گروه صورت   یو اقلام تعهد  ، یمیسود تقس  ،یاتینقد عمل  یهاان یسود خالص، جر  یرهایمتغ

به موقع بودن )از    ازیاتکا و امت  تیقابل  ازی(، امتیشرکت  ی)از گروه راهبر  یدولت   ریغ  یعموم  تیو مالک  یخانوادگ

سهام    ی(، با بازده آتیحسابرس  تیفیحسابرس و تخصص حسابرس )از گروه ک  یافشا(، دوره تصد   تیفیگروه ک

 اثرگذارند.   تیمبا اه  یآن به نحو  ینیبش یدارند و در پ  یدار  یمعن  یهمبستگ

 

 خارجیپیشینه 

و    یبا استفاده از متن کاو  یمال  یبر اخبار بازارها  یمبتن  عملکرد،  هوشمند  ینیبش یپبه   (2023)  1متین و بیژن

  ی و رسانه ها   ی)مانند مقالات خبر   یمتن  یداده ها  لیو تحل  هیبا تجز  افتندیآنان در  پرداختند.  نیماش  یریادگی

کنند.    ینیب  شیرا پ  یمتحرک( بازار مال نیانگیسهام و م  یساعت  یها  متی)مانند ق  یعدد  ی( و داده ها یاجتماع

  کنند، یم لیتحل را یاجتماع یهامنتشر شده است که رسانه  یادیکه مقالات ز یدر حال ،یمتن یهاداده انیدر م

نشان داد    جینتا  یبه خود جلب کرده است. از طرف  یعملکرد مال  ینیبش یرا در پ  یتوجه محدود  ی خبر  یمحتوا 

 
1  Matin & Bijan 
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در    یاخبار مال  یاطلاعات  یهاگاه یحال، پا  نیبا ا  باشد   ریو وقت گ  نهیتواند پرهز  یم  یخبر   یداده ها   یجمع آور 

نشان داد    جینتا  نیکنند. همچن  لیاخبار را تسه  یآور جمع   یبه طور قابل توجه  توانندی دسترس هستند که م

 . اندافتهیدر چهار سال گذشته توسعه    یعملکرد مال  یبرا  ان یگراد  شیو افزا  ونیرگرس  یهامدل 

  ی با ساختار آبشار   یشهود  یفاز  یزمان   یهای سر  ینیبش یپ  دیمدل جد  ک ی( به ارائه  2022)  1اوزگه و همکاران 

در  یمال  یزمان  یهای سر   یبرا  آنان  پ  افتندیپرداختند.    ی برا   ،یمال  یزمان  یهایسر  ینیبش ی مشکلات 

دارند. در    یو خصوص یدولت  یهااز کاربردها در بخش   یعیوس فیط  رایهستند ز  یاتیح  شهیهم  رندگان،یگمیتصم

  ی ها ی در سر  یرخطی و غ  یمشترک و همزمان روابط خط  یساز مدل   ییتوانا  یشنهاد یپ  ینیبش یپزوهش؛ مدل پ  نیا

  ش یتواند پ  یدهد و م  قیداده ها تطب  یرخط یو غ  یتوانست خود را با سطوح خط  ن،یرا داشت. بنابرا  یمال  یزمان

نتا  جادیا  یمال  یزمان  یها  یسر   یبرا  یبخش  تیرضا  یها  ینیب مع  جیکند.  نظر  و    RMSE  ،MAPE  یارها یاز 

MdRAE  ی ن یبش یدر عملکرد پ  شرفتیبه پ  یشنهاد یپ  ینیبش یشده و مدل پ  یابیارز  زی ن  گرید  یهادگاه ید  یو برخ 

 .افتیدرصد دست    60تا حدود  

  ی های توپولوژ   ریموجک و سا  یعصب  یهاشبکه   مالی مبتنی بر  عملکرد  ینیبش یپ( به  2022)  2ووگال و همکاران 

با توابع موجک بر عملکرد    بیرا در ترک  یعصب  یهااثرات سودمند شبکه   مطالعه  نیدر ا  ی پرداختند.شبکه عصب

و    شده   یساز اده ی متعدد پ  یهاش یمختلف در آزما  یکردها ی رو  شد. در این مسیر؛  لیتحل  یبازار مال  یهاینیبش یپ

 یعصب  یهاکه هم شبکه  نتایج نشان داد.  شد  شیمختلف آزما  یمال  یزمان  یهای ها با سرآن  ینیبش یپ  یهایی توانا

  ک یشبکه کلاس  یهای ها از توپولوژ پردازش شده توسط موجک   شی از پ  یهابا داده   یعصب  یهاموجک و هم شبکه 

م عمل  اکنندی بهتر  با  که  حال،  نی.  شد  حاصل  نیز  نتیجه  پ   این  پانجام   یهاینیبشیدقت  در    ی ساز اده یشده 

 . کندی م  شنهادیپ  شتریاصلاح و بهبود ب  یرارا ب  لیهنوز پتانس   یشبکه عصب  یهاتمیالگور

 یحالت تجرب  هیموجک با تجز  یعصب  یدیبری بر شبکه ه  یمبتن  یعملکرد مال  ین یب  شی( به پ2022)  3و جون  وی

  ی ها داده   ریو تأث  یرخطیغ  یهاداده   یهای ژگیمقاله با در نظر گرفتن و  نیپرداختند. در ا  MCID  یابی و ارز  یگروه مال

(  WNNRT)  یبا زمان مؤثر تصادف  جکمو   ی( را به شبکه عصبEEMDمجموعه )  یحالت تجرب  هیتجز  ،یخیتار

کند. عملکرد   جادیا  یانرژ ینیبش یبهبود دقت پ یبرا  یبیترک یشبکه عصب ینیبش یمدل پ کیتا  کندیم بیترک

نو  لیو تحل  هیروش تجز  کی  EEMDبر روش    یمبتن  یمال به کمک  ز  زیداده  به طور موثر    یم  رایاست،  تواند 

تابع زمان    ،یسنت  یهامتفاوت از مدل   یکند؛ از طرف  یابیگنال را بازیس  تیالگو را سرکوب کند و ماه  یسردرگم

  جاد یا  یبرا که    رد،یگیبازار را در نظر م  طیمح  ی تصادف  رییو تغ  یخیتار  یهاموثر که به موقع بودن داده   یتصادف

 است.   ،شودی موجک اعمال م  یبه شبکه عصب  WNNRTمدل  

  ی جهت عملکرد مال  ینیب  شیپ  یبرا   قیعم  یعصب یو شبکه ها  یژگی( به انتخاب و2021)  4همکارانپنگ و  

  کال یتکن  لیشاخص تحل  124از    یاپژوهش؛ مجموعه   نیپرداختند. در ا  کالیتکن  لیتحل  یبا استفاده از شاخص ها 

 
1 Ozge et al 
2 Vogal et al 
3 Yu & Jun 
4 Peng et al 
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استفاده شده    یتخصص  یتجار  یهاتیسا و وب  اتیاز ادب  ؛یحیتوض  یرهایقرار گرفته  و به عنوان متغ  یمورد بررس

ا با هدف حذف اطلاعات    های ژگیکوچک کردن مجموعه و  یبرا   یژگیاز سه روش انتخاب و  ر،یمس  نیاست. در 

  ن یب  یروزانه از سهام هفت شاخص بازار جهان  یهامشابه استفاده شده و با استفاده از داده  یهااز شاخص   یاضاف

.  دی گرد  شیپنهان و نرخ انصراف آزما  ی هاهیمختلف لا  ماتیتنظ  اب  یعصب  ی ها، شبکه 2019و    2008  یهاسال 

دقت    زانی اند و مانتخاب نشده   یژگیانتخاب و  یهاتمیتوسط الگور  کنواخت یطور  به   رهاینشان داد که متغ  جینتا

  ها ی استراتژ   یحاصل شد که سودآور   جه ینت  نیا  نی. همچنشودیخارج از نمونه به دو مقدار همگرا م  ینیبش یپ

  ی را برا   یادینسبتاً ز  یمنف  ریمقاد  یبهتر عمل کند، حت  یو نگهدار   دیخر  یاز استراتژ  یبه طور قابل توجه  توانستن

 .دهدیفراپارامتر نشان م  یهاب یترک  یبرخ

 

 اهداف كلی 

 کاوی. داده    های  کتکنی  از  استفاده  با  هاعملکرد شرکت پیش بینی   •

 اهداف اصلی 

 تاب.کرم شب   تمیالگور  نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبش یپ •

 ژنتیک.  تمیالگور  نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبش یپ •

 تکاملی.  تمیالگور  نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبش یپ •

 تاب.کرم شب   تمیالگور  با استفاده از  صاحبان سهام )با رویکرد حسابداری(بازده حقوق    ینیبش یپ •

 ژنتیک.  تمیالگور  با استفاده از  )با رویکرد حسابداری(  بازده حقوق صاحبان سهام   ینیبش یپ •

 تکاملی.   تمیالگور  با استفاده از  )با رویکرد حسابداری(  بازده حقوق صاحبان سهام   ینیبش یپ •

 تاب.کرم شب   تمیالگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  سهامبازده    ینیبش یپ •

 ژنتیک.  تمیالگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  بازده سهام  ینیبش یپ •

 تکاملی.  تمیالگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  بازده سهام  ینیبش یپ •

 

 فرضیه اصلی 

 پذیر است. کاوی امکان های داده استفاده از تکنیکها با  بینی عملکرد شرکتپیش   •

 هاي فرعی فرضیه 

پذیر  تاب امکان کرم شب   تمی الگور  نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبش ی: پ1  هیفرض •

 است. 

 پذیر است. ژنتیک امکان   تمیالگور   نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبشی: پ2  هیفرض •

 پذیر است. تکاملی امکان   تمیالگور  نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی( با استفاده از  ینیبشی: پ3  هیفرض •

پ4  هیفرض • رویکرد حسابداری(   بازده حقوق صاحبان سهام  ینیبشی:  از  )با  استفاده  کرم    تمیالگور  با 

 پذیر است. تاب امکان شب 
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ژنتیک    تمیالگور  با استفاده از  )با رویکرد حسابداری(  صاحبان سهامبازده حقوق    ینیبشی: پ5  هیفرض •

 پذیر است. امکان 

تکاملی    تمیالگور  با استفاده از  )با رویکرد حسابداری(  بازده حقوق صاحبان سهام  ی نیبشی: پ6  هیفرض •

 پذیر است. امکان 

پذیر  تاب امکان کرم شب   تمی الگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  بازده سهام  ینیبشی: پ7  هیفرض •

 است. 

 پذیر است. ژنتیک امکان   تمی الگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  بازده سهام  ینیبشی: پ8  هیفرض •

 پذیر است. کاملی امکان   تمیالگور  )با رویکرد مدیریت مالی( با استفاده از  بازده سهام  ینیبشی: پ9  هیفرض •

 

 مدل مفهومی پژوهش 

 های تدوین شده میتوان مدل مفهومی را بشرح زیر تبیین نمود. اساس فرضیه بر  

 

 
 پژوهش یمدل مفهوم

 

 متغیرها  

 متغیرهاي ورودي )مستقل(

های مالی ماحصل فرآیند حسابداری و یکی از منابع اطلاعاتی صورت  های مالی:گروه اول: بر اساس عامل صورت

های خود از آن  گذاران و اعتباردهندگان در انجام تحلیلسازمانی نظیر سرمایهاست که استفاده کنندگان برون  

باشد، برای ارزیابی ریسک  گذاران منطقی، از میان همه اطلاعاتی که در دسترس عموم میکنند. سرمایهاستفاده می

اطلاعات باکیفیت حسابداری،   .کنندها و افشاهای مالی شرکت اتکا میو بازدهی و تعیین ارزش شرکت به گزارش

گذاران، اعتباردهندگان،  شرط لازم برای کارکرد سالم بازارهای مالی و اقتصادی بوده و اهمیت زیادی برای سرمایه

اند که  داده های اخیر نشانهای زیادی در سالپژوهش .ها و تدوین کنندگان استانداردهای حسابداری دارد شرکت

 ها بهپژوهش از برخی راستا،  این در  .گیری ارزش بازار سهام دارند بااهمیتی در شکل  های مالی نقشاقلام صورت
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، سود خالص، جریان نقد عملیاتی، نسبت  دفتری دارائیها های مالی نظیر ارزشاقلام صورت و  سهام  بازده بین  رابطه 

همچنین برخی دیگر به واکنش  اند.  ها به حقوق صاحبان سهام، سود عملیاتی  و اقلام تعهدی اشاره کردهبدهی

. از این رو، در این پژوهش سود خالص، سود عملیاتی، خالص جریان نقدی  اند بازار به سود تقسیمی اشاره نموده 

ها در نظر گرفته بینی عملکرد شرکت عملیاتی، اقلام تعهدی، سود تقسیمی و نسبت بدهی از عوامل موثر در پیش 

   خواهد شد.

های مهم کسب و کار محسوب شده  راهبری شرکتی از جنبهگروه دوم: بر اساس سازوکارهای راهبری شرکتی:  

ها  های اخیر مورد توجه بسیار قرار گرفته است. راهبری شرکتی سازوکاری است که بر مبنای آن شرکتو در سال

از جمله سازوکارهای موثر راهبری شرکتی وج شوند مدیریت و کنترل می اعضای غیرموظف هیأت مدیره،  .   ود 

گذاران نهادی، سهامداران  اعضای مستقل هیأت مدیره، کمیته حسابرسی، کمیته انتصابات، کمیته ریسک، سرمایه

های  پژوهش.  باشدعمده، حقوق رأی دهی سهامداران در کنترل شرکت، مالکیت خانوادگی و مالکیت دولتی می 

گذاران برخوردار بوده  ای برای سرمایهنظام راهبری در شرکت از اهمیت ویژهاند که برقراری انجام شده نشان داده

. این نظام بستر دسترسی آسانتر به منابع مالی، کاهش هزینه سرمایه و عملکرد  شود می و موجب رشد ارزش سهام  

ره، درصد مالکیت  از این رو، در این پژوهش درصد اعضای غیرموظف هیأت مدی.  کندبهتری برای ذینفعان فراهم می

از   نهادهای دولتی  نهادهای عمومی غیر دولتی، مالکیت دولت و  سهامداران نهادی، مالکیت خانوادگی، مالکیت 

 ها در نظر گرفته خواهد شد. بینی عملکرد شرکتعوامل موثر در پیش 

افشا عامل کیفیت  اساس  بر  بحرانگروه سوم:  بروز  مهمترین دلایل  از  باز: یکی  مالی در  و  های  ارهای ملی 

است بین شده  شناخته  ناکافی  و  غیرشفاف  مالی  اطلاعات  وجود  دغدغه.  المللی  مهمترین  از  یکی  های  بنابراین 

گذاران شفاف سازی اطلاعات جهت بهبود فضای رقابتی، تغییر شرایط کسب و کار، اعتبار و سطح مقبولیت  سرمایه

اند که  مطالعات تجربی در خصوص افشا نشان داده .  برخوردار است ای برای آنها  ها بوده و از اهمیت ویژهشرکت

های نقدی  افزایش اطلاعات عمومی، ارزش شرکت را از طریق کاهش هزینه سرمایه شرکت و یا افزایش جریان

 تواند در تجزیه و . همچنین نوع افشا )افشای اختیاری یا افشای اجباری( نیز میدهد شرکت و یا هردو، افزایش می

. از مهمترین معیارهای کیفیت افشای اطلاعات مالی، به موقع بودن و  تحلیل سهام شرکت با اهمیت تلقی شود 

. از این رو، در این پژوهش  ویژگی قابلیت اتکا اطلاعات و ویژگی به موقع بودن اطلاعات  باشد قابلیت اتکای آن می

 ته خواهد شد.  ها در نظر گرفبینی عملکرد شرکت از عوامل موثر در پیش 

 

 متغیرهاي خروجی )وابسته( 

به عنوان معیار ارزیابی عملکرد با رویکرد تلفیقی استفاده شده    ن ی وتوب ی ک   نسبت در این پژوهش از    نسبت كیوتوبین: 

 است. 

به عنوان معیار ارزیابی عملکرد با رویکرد    در این پژوهش از بازده حقوق صاحبان سهام   بازده حقوق صاحبان سهام: 

 حسابداری استفاده شده است. 

 به عنوان معیار ارزیابی عملکرد با رویکرد مدیریت مالی استفاده شده است.   در این پژوهش از بازده سهام   : بازده سهام 
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 شیوه سنجش متغیرها به اختصار در جدول زیر آورده شده است: 

 
 تعریف عملیاتی متغیرهاي پژوهش 

 نحوه محاسبه نماد متغیر نام متغیر  نوع متغیر

متغیرهای  

 وابسته 

 )خروجی( 

Qit Qit توبین  Qنسبت   =
ارزش  بازار 

ارزش  جایگزینی  یا  ارزش  دفتری داراییها 
 

بازده حقوق  

 صاحبان سهام 

 
ROEit 

ROEit =
سود خالص 

حقوق  صاحبان  سهام 
 

 Rit بازده سهام 

Rit =
Pt(1 + α + β) − (Pt−1 + CA) + Dt

Pt−1 + CA
 

Dt = t سود نقدی پرداختی در سال    

Ca  قیمت پذیره نویسی هرسهم جدید =

Pt = t قیمت سهام در پایان سال 

Pt−1 = t قیمت سهام در ابتدای سال 

α  درصد افزایش سرمایه از محل مطالبات و آورده نقدی =

β = ها درصد افزایش سرمایه از محل اندوخته   

متغیرهای  

 مستقل

 )ورودی( 

 NIit سودخالص
در پایان سال مالی که در صورت سود و زیان درج شده  سود خالص شرکت 

 است. 

 ONIit سود عملیاتی 
های عملیاتی شرکت در پایان سال مالی که در صورت  سود حاصل از فعالیت

 سود و زیان شرکت درج شده است.

خالص جریان  

 نقد عملیاتی 
OCFit 

پایان سال مالی که  های عملیاتی شرکت در خالص جریان نقد ناشی از فعالیت

 در صورت جریان وجوه نقد درج شده است.

 ACCit اقلام تعهدی 

باشد و بر اساس  اقلام تعهدی همان بخش تعهدی سود خالص شرکت می 

رویکرد مبتنی بر صورت جریان وجوه نقد برابر است با سود خالص منهای  

 جریان نقد عملیاتی. 

 سود تقسیمی
 

DIVit 

مجمع عمومی عادی سالیانه صاحبان سهام شرکت که در  سود تقسیمی مصوب 

 گردش حساب سود )زیان( انباشته درج شده است. 

 LEVit نسبت بدهی  
ها در پایان  ها بر ارزش دفتری دارایینسبت بدهی از تقسیم ارزش دفتری بدهی

 سال مالی محاسبه خواهد شد.

 

درصد اعضای  

غیرموظف  

 هیأت مدیره 

NERit 

اعضای غیرموظف هیأت مدیره به کل اعضای هیأت مدیره که اطلاعات  درصد 

مربوط به آن در گزارش فعالیت هیأت مدیره در پایان سال مالی شرکت درج  

 شود.می



 و همکاران  يمروّج نی رحسیام/   يکاوداده ي هاکیها با استفاده از تکنعملکرد شرکت ينیبشیپ نهیمدل به نییتب 

 1404زمستان  / 56پیاپي  / 14دوره  593

 نحوه محاسبه نماد متغیر نام متغیر  نوع متغیر

 

درصد مالکیت  

سهامداران  

 نهادی 

INSERit 

-های سرمایه درصد سهامداران نهادی که درصد سهام شرکت در اختیار شرکت

های بازنشستگی، موسسات مالی و  های بیمه، صندوقگذاری و هلدینگ، شرکت

های تأمین سرمایه و اشخاص حقیقی و حقوقی دارای مالکیت  ها، شرکتبانک

 باشد.درصد سهام می 5بیش از 

 
مالکیت  

 خانوادگی 
FOit 

های خانوادگی باشد این متغیر یک و در  درصورتی که شرکت تحت کنترل گروه

 گرفته خواهد شد.غیر اینصورت صفر درنظر  

 

مالکیت  

نهادهای عمومی  

 غیردولتی 

POit 
درصورتی که شرکت تحت کنترل نهادهای عمومی غیردولتی باشد این متغیر  

 یک و در غیر اینصورت صفر درنظر گرفته خواهد شد.

 
مالکیت دولت و  

 نهادهای دولتی 
SOit 

این متغیر یک  درصورتی که شرکت تحت کنترل دولت یا نهادهای دولتی باشد 

 و در غیر اینصورت صفر درنظر گرفته خواهد شد.

 
ویژگی قابلیت  

 اتکا اطلاعات 
RSit 

امتیاز ویژگی قابلیت اتکای اطلاعات، به صورت سالانه توسط سازمان بورس و  

اوراق بهادار محاسبه شده و از طریق سامانه جامع اطلاع رسانی ناشران بورس در  

 گیرد. اختیار عموم قرار می

 
ویژگی به موقع  

 بودن اطلاعات 
TSit 

امتیاز ویژگی به موقع بودن اطلاعات، به صورت سالانه توسط سازمان بورس و  

اوراق بهادار محاسبه شده و از طریق سامانه جامع اطلاع رسانی ناشران بورس در  

 گیرد. اختیار عموم قرار می

 

 شناسی پژوهش  روش

 یو از نظر بعد زمان   علیّ  -  یفیتوص  یهااز نوع پژوهش   ،انجام کار   یوه از نظر ش  ی،روش پژوهش حاضر از نوع کاربرد

ها، مقالات و  نامه های اطلاعاتی نظیر پایان در ابتدا با رجوع به بانک   .باشدیم یدادیروپس   یهااز نوع پژوهش   یز،ن

، گردآوری شده و در ادامه،  های مشابه، ادبیات مورد نیاز در جهت نگارش مبانی نظری و پیشینه پژوهش پژوهش 

انتخاب شده بعنوان نمونه آماری، که  شرکت اطلاعات     ی بر رو   یاطلاعات  هایبانک   صورت   ، بهآنهااطلاعات  های 

های  باشند، از طریق مراجعه به صورت یمسئول م  ینهادها   یفشرده موجود بوده و تحت نظارت و بررس  هایلوح 

در گام بعد، پس از تدوین ادبیات مرتبط با مبانی   د نوین گردآوری شده و آور افزار ره مالی حسابرسی شده و نرم 

های پیشین؛ اطلاعات لازم جهت سنجش  های اطلاعاتی مرتبط و پژوهش نظری و پیشینه پژوهش، با رجوع به بانک

دآوری شده  آورد نوین، گرافزار ره های مالی حسابرسی شده و نرم متغیرهای تعریف شده، از طریق مراجعه به صورت

افزار اکسل، به محاسبه متغیرها بصورت ریاضی پرداخته شده  است. در ادامه با استفاده از روابط تعریف شده، و نرم 

های  سنجی به آزمون فرضیههای اقتصاد تکنیک ستفاده  افزار شده و با ا و در نهایت، محاسبات انجام شده وارد نرم

 تدوین شده پرداخته شده است. 
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 كاويداده

  چند   یا  یک در  هاداده  از  زیادی  حجم  در  مشخص  روابط  و  الگوها  یا  و  نهان  اطلاعات  استخراج  مفهوم  به  کاوی  داده

  را  گذشته  اگر.  است  شبیه  گذشته  به  بسیار   آینده  که  است  این  کاوی  داده  ی  فلسفه.  است  بزرگ  اطلاعاتی  بانک

  کشف  پی  در  را  هاداده   حجیم  هایمجموعه   و  هاپایگاه   کاویداده .  کنید  بینیپیش   را  آینده  توانیدمی  بشناسید  خوب

 .دهدمی  قرار  تحلیل  مورد  دانش،  واستخراج

 

 كاوي هاي دادهویژگی 

  کنون  تا  که  معتبری  روابط  و  الگوها  کشف  منظور  به  هاداده  تحلیل   و  تجزیه  ابزارهای  از  گیریبهره   به  کاوی  داده

  های روش   و  ریاضی  هایالگوریتم   آماری،  هایمدل   است  ممکن  ابزارها  این.  شودمی   اطلاق  اندبوده   ناشناخته

  های درخت   یا  عصبی  هایشبکه  طریق  از  که  ایتجربه  اساس  بر  و  خودکار  صورت  به  را  خود  کار  که  باشند   یادگیرنده

  تجزیه  و  نبوده  هاداده   مدیریت  و  گردآوری  به  منحصر  کاوی  داده.  بخشدمی  بهبود  آورندمی  دست  به  گیری  تصمیم

 شود. می   شامل  نیز  را  بینی  پیش  و  اطلاعات  تحلیل  و

 

 هاي داده كاوي الگوریتم 

ها به شرح زیر استفاده  شود که در این پژوهش از برخی از آن های متنوعی می های داده کاوی شامل الگوریتمتکنیک

 خواهد شد: 

 تاب كرم شب  تمیالگور

اواخر سال  FA)به اختصار    Firefly Algorithmتاب یا  الگوریتم کرم شب    Xin-SheYangو توسط     2007( در 

تاب الهام گرفته شده است. این الگوریتم را  های شب معرفی شده است، که ایده اصلی آن از ارتباط نوری میان کرم 

دانست، که در آن از همکاری اعضای ساده و کم هوش،    Swarm Intelligenceتوان از مظاهر هوش ازدحامی یا  می

یک    FAشود که قطعا توسط هیچ یک از اجزا قابل حصول نیست. الگوریتم  مرتبه بالاتری از هوشمندی ایجاد می 

بندی شده  تاب مصنوعی است. این الگوریتم با فرضیه زیر فرمول های کرم شب با الهام از رفتار الگوریتم فراکتشافی،  

 است: 

های دیگر  تابتاب به تمام کرم شب ها تمایل جنسی دارند، به طوری که یک کرم شبتابهمه کرم شب •

 کند.را جذب می 

کمتر روشن خواهد شد جذب )و در    جذابیت متناسب است به روشنایی خود، و برای هر دو کرم شب تاب یکی

. واند به عنوان فاصله آنها افزایش و یا کاهش یابد تر، با این حال، روشنایی  افتد( یکی روشننتیجه به حرکت می

تاب داده شده وجود داشته باشد آن را به طور تصادفی حرکت خواهد داد.  تابی روشن تر از کرم شباگر کرم شب 

 هدف در ارتباط باشد. روشنایی باید با تابع  

تاب و تخصیص مقداری مرتبط با برازندگی مکان  های شب ای از کرم سازی رفتار مجموعه با مدل   FAالگوریتم  

های متوالی ها در تکرار تاب و به روز کردن مکان کرم های شب تاب به عنوان مدلی برای میزان رنگدانه هر کرم شب 
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پردازد. در واقع دو مرحله اصلی الگوریتم در هر تکرار فاز به روز  میالگوریتم به جستجوی جواب بهینه مسئله  

تاب دیگر با رنگدانه بیشتر که در  های شب تاب به سمت کرم های شب کردن رنگدانه و فاز حرکت هستند. کرم 

ل  های متوالی مجموعه به سمت جواب بهتر متمایکنند. به این ترتیب طی تکرار همسایگی آنها باشند حرکت می 

 گردد. می

 

 الگوریتم ژنتیک 

در دانشگاه میشیگان ابداع و مفاهیم   1975اصول بنیادی الگوریتم ژنتیک برای اولین بار توسط جان هالند در سال  

توسط گلبرگ توسعه داده شد. الگوریتم ژنتیک یک روش جستجوی احتمالی است    1989الگوریتم ژنتیک در سال  

ها  های ژنتیکی با بکارگیری اصل بقای بهترین کند. الگوریتمبیعی استفاده میسازی تکاملی زیستی و طکه از شبیه

از جواب برای تولید تخمین  بالقوه عمل می های هر چه بهتر یک جواب روی جمعیتی  نماید. در هر نسل،  های 

پرورش آنها با    ها توسط فرآیند انتخاب افراد مطابق با سطح برازندگی شان در دامنه مساله وای از تخمینمجموعه 

می  ایجاد  طبیعی  ژنتیک  از  شده  گرفته  عملگرهای  از  استفاده  با  تکامل  هم  سمت  به  را  ما  فرایند،  این  گردد. 

 کند.اند هدایت می شان وفق داده شده شان بهتر از والدین هایی از افراد، که با محیط مربوطه جمعیت 

 

 ساختار كلی الگوریتم ژنتیک 

 :باشد ک به شرح زیر میساختار کلی الگوریتم ژنتی

ها برای نمایش شکل  باشد. در حقیقت ژنالف( ژن و کروموزم: ژن کوچکترین واحد سازنده الگوریتم ژنتیک می

. در این تحقیق هر کروموزم یک جواب  گویند ها، کروموزوم میای از ژنباشد. به رشتهکد شده پارامترها می

 .موجه باشدتواند موجه یا غیر  مساله است که می

های الگوریتم ژنتیک این است که به ها را جمعیت گویند. یکی از ویژگیای از کروموزم ب( جمعیت: مجموعه 

ها کار  جای تمرکز بر روی یک نقطه از فضای جستجو یا یک کروموزوم بر روی جمعیتی از کروموزوم 

 کند.می

های قدیمی نیاز به )فرزندان( از طریق برخی از کروموزم های جدید  ( عملگرهای ژنتیک: برای تولید کروموزم ج

 پردازیم. یکسری عملگرها داریم که در ادامه بحث به آن می

شده و دو فرزند به وسیله ترکیب ساختار دو  : عملگر تقاطع در یک لحظه بر روی دو کروموزم اعمال عملگر تقاطع 

باشد. نرخ تقاطع  این عملگر مطرح است نرخ تقاطع می   کند. مفهوم مهمی که در ارتباط باکروموزوم ایجاد می 

 شود. نسبت تعداد فرزندان تولید شده در هر نسل با اندازه جمعیت اصلی تعریف می

عملگر جهش: در سیر تکاملی طبیعی، جهش یک فرایند تصادفی است که در آن محتوای یک ژن با ژن دیگر  

گردد. نقش جهش اغلب به عنوان تضمینی است برای آنکه  جهت تولید یک ساختار ژنتیکی جدید جایگزین می

 احتمال جستجو در رشته هرگز صفر نگردد. 
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فلوچات الگوریتم   گویند.گردد را یک نسل مینسل: هر تکرار الگوریتم که منجر به ایجاد یک جمعیت جدید می

 های مذکور بصورت زیر تبیین شده است. 

 

 الگوي تشخیصی چندگانه 

مانند وراثت،    یفرگشت  یشناسستیز  یهاکیاست که از تکن  یتکامل  یهاتمیاز الگور  ینوع خاص  ک یژنت  تمیالگور

انتخاب   یشناسستیجهش ز الگو استفاده    قیتطب  ای  ینیبش ی جهت پ  نهیفرمول به  افتنی  یبرا   نیدارو  یو اصول 

  ان یهستند. در م ونیرگرس یبر مبنا ین یبش ی پ یهاک یتکن یبرا یخوب نهیاغلب گز کیژنت یهاتمی. الگورشودیم

  یتکامل   یها  تمیالگور  ای  Evolutionary Algorithmsتوسعه    ،ی ساز  نهیجستجو و به  یها   کیاز تکن  یمجموعه ا 

(EAدر دهه گذشته بس )الگور  اری ا   یتکامل  یها  تمیمهم بوده است.  از    یمجموعه  اکتشافات مدرن متشکل  از 

در حل مشکلات دشوار    تیموفق  نیاست. ا  یاد یز  یها   یدگیچیبا پ  یکاربرد  یاز برنامه ها  یاری در بس  تیموفق

  ی ا یمزا  ( بوده است.EC)  یمحاسبات تکامل Evolutionary Computationموتور محرک شناخته شده و به عنوان   

  ی با رفتار قو   بیهدف در ترک  یخود برا  یو آمادگ  یر یانعطاف پذ  یاغلب از دستاوردها  EC  یها  کیاستفاده از تکن

در نظر    یساز   نهیمشکلات به  ژهیحل مسائل، به و  یمفهوم سازگار برا   کیبه عنوان    ECشود. امروزه    یحاصل م

به عنوان    ECدهد که    یاست که نشان م  یمیقد  یها  فیاز توص  یبرخ  نیگزیچشم انداز جا  نیشود. ا  یگرفته م

 EA  یفعل  یها   یساز   ادهی استفاده در هر گونه مشکل است.اکثر پ  یمشابه آماده برا  یها  تمیاز الگور  یمجموعه ا 

  ی ها  تمی(: الگورافتهی)به شدت مرتبط است هر چند به طور مستقل توسعه    یسه نوع اساس  نیاز هر کدام از ا

مهم بوده اند: برنامه    اریبس  EA(. دو گروه از  ES)  یتکامل  یها  یاستراتژ ( و  EP)  یتکامل  یزی(، برنامه رGA)  کیژنت

  ی ر ی ادگی  ی( مورد استفاده براCS)  یطبقه بند  یها   ستمیو س  یاز مشکلات واقع  یاری ( با بسGP)  کیژنت  یزیر

 . (RBS)  نیبر قوان  یمبتن  یها  ستمیدر س  نی کشف قوان  یو برا   نیماش

از    یسر  کی  یو در ط  کنندیحل مسئله استفاده م  یبرا  ییابتدا  اتیاز روش ها و عمل  یتکامل  یهاتمیالگور

 یتصادف  یهاحل راه   یحاو   تیجمع  کیغالباً از    هاتم یالگور  نی. ارسندیمسئله م  یحل مناسب برا تکرارها به راه

از    یها دارند. در آغاز کار تعدادحلدر بهتر کردن مجموعه راه   یهر مرحله تکرار سع  یو در ط  کنندی شروع م

اعضا محاسبه و    نیاز ا  کیهر    یبرا  یبرازندگ  ایشده، سپس تابع هدف  حدس زده  یصورت تصادفجامعه به   یاعضا

آغاز    دینسل جد  جادینشوند، ا  دهید  یسازنهیخاتمه به  یارهایاز مع  کیچیخواهد شد. اگر ه  جادینسل ا  نینخست

انتخاب م  دی تول  یبرا   شانیستگی شا  زانیبرحسب م  اعضا  خواهد شد. اشوندیفرزندها  والدافراد به   نی.    ن یعنوان 

از احتمال،    ینیمقدار مع  کیفرزندها با    ی. سپس تمامندینمایم  دیفرزندان را تول  بیو بازترک  شوندی محسوب م

  ن یگز یو در اجتماع جا  نیی( فرزندان تعی)برازندگ   یستگیشا  زانی. اکنون مابندی ی م  یکیژنت  رییهمان جهش، تغ  یعنی

  ی ساز نه یبه  انیپا  یارها ی از مع  یکیتا    شودی قدر تکرار مچرخه آن   نی. اندینمای م  جادیرا ا  دیشده و نسل جد  نیوالد

گروه  تحلیل تشخیصی چندگانه، ترکیب دو یا چند متغیر مستقل است که بهترین وجه تفاوت بین دو    کسب شود.

ها بر منبای  ها نسبت به واریانس درون گروه دهد. این موضوع از طریق حداکثر کردن واریانس بین گروه را نشان می 

ها نسبت به واریانس درون  هگیرد که به صورت نسبت واریانس بین گرو گیری آماری انجام مییک قاعده تصمیم
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های دو یا چندگانه با هم های گروه شیم مبنی بر اینکه میانگینای داشته با ها است. از این رو زمانی که فرضیهگروه 

برای آزمون آن می از تحلیل تشخیصی چند برابر هستند،  این کار تکنیک تحلیل توان  برای  استفاده کرد.  گانه 

  کند. نتیجه به دست آمده در واقع تشخیصی، هر متغیر مستقل را در وزن خود ضرب کرده و آنها را با هم جمع می

وتحلیل است. با محاسبه میانگین  یک تفاوت )تشخیص( ترکیبی برای هریک از مشاهدات لحاظ شده در تجزیه

آید. میانگین گروه نظر خواهند بود. مقایسه مرکز  های کلیه افراد دریک گروه، میانگین گروه فوق به دست می تفاوت 

گردد. مرکز ثقل  به عنوان یک مرکز ثقل تلقی میدهند که هریک چه جایگاهی در واقع ها نیز نشان می ثقل گروه 

 بیانگر موقعیت خاص هرفرد نسبت به گروه مورد نسبت به ابعاد مورد بررسی قراردارند. 

 

 1هاي تكاملی الگوریتم 

  مختلف  نقاط  جستجوی با  تکرار  از  محله  هر  در  و باشندمی (  هزینه)برازندگی  تابع  یک  شامل  تکاملی  هایالگوریتم

نمایند؛ الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کلونی می   برازندگی  تابع  این  کردن  بهینه  در   سعی  ممکن  هایجواب  مجموعه  از

 . باشندها می هایی از این نوع الگوریتمزنبور مصنوعی نمونه 

پردازش  ( قابل  3GA-2ABCای که برای الگوریتم تکاملی ترکیبی )گام اول تبدیل متغیرهای پژوهش، بگونه

(، خواهد بود. ورودی های الگوریتم پیشنهادی مذکور شامل متغیرهای مستقل برای  DataTransformationباشد )

های شبکه عصبی و  می باشند به صورتی که متغیرهای مستقل ورودی    +1tو متغیرهای وابسته برای سال    tسال  

(  در نظر گرفته می شود. شایان  4MLPیه )( شبکه عصبی چند لاTargetمتغیر وابسته به عنوان برچسب هدف )

انتخاب می شوند این ویژگی ها در تابع هزینه ی   ذکر است که هر دفعه ویژگی های موثر به صورت تصادفی 

( آن محاسبه و به عنوان  5MSEالگوریتم پیشنهادی توسط شبکه عصبی آموزش دیده و میانگین مربعات خطا ) 

 مقدار تابع هزینه به الگوریتم پیشنهادی برگردانده می شود.  

، موثرترین ویژگی های برتر، به نحوی که تاثیر چشمگیری در عملکرد پیش بینی در این پژوهش می کوشیم  

 عملکرد سیستم ها نداشته باشد اما در عین حال سرعت پیش بینی نیز افزایش یابد.  

یکی از مسائلی است که در حوزه های مختلف کاربرد دارد و برایش راه حل قطعی ارائه نشده   یژگیانتخاب و

سازی تبدیل کنیم و حل آن را به یک الگوریتم هوشمند    ی بهینه  است. اما میتوانیم انتخاب ویژگی را به یک مسئله

اده کنیم. در حالت کلی انتخاب  بسپاریم و به نوعی از سیستم های هوشمند برای حل این مسئله ی سخت استف

ویژگی، یک مسئله ی بهینه سازی است، چرا که از بین مجموعه ای از ویژگی ها به دنبال یک سری از ویژگی ها  

ی پیش بینی عملکرد  ها کاهش ویژگی میتواند منجربه کاهش هزینه هستیم، به نحوی که هدفی را برآورده کند.

 شرکت ها شود. 

 
1 Evolutionary Algorithms(EA) 
2 Artificial Bee Colony 
3 Genetic Algorithm 
4 Multi Layer Perceptron 
5 Mean Square Error 



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1404 زمستان  / 56پیاپي  / 14دوره  598

 ارزیابی، میانگین خطای مطلق  از رابطه ی زیر محاسبه می شود: معیار  

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑ 𝑒2

𝑁

𝑖=1

 

 که در رابطه فوق:

N    تعداد لایه های ورودی است وe    برابر است با خطای حاصل از قدر مطلق تفاوتTarget    و خروجی حاصل از

سازی بهینه  الگوریتم  زنبور مصنوعی، یک  الگوریتم کلونی  است.  رفتار    شبکه عصبی  و  اساس هوش جمعی  بر 

میلادی توسعه یافت. این الگوریتم شبیه سازی    2005هوشمندانه جمعیت زنبور عسل است. که اولین بار در سال  

رفتار جستجوی غذای گروه های زنبور عسل است. نسخه ی ابتدایی این الگوریتم نوعی از جستجوی محلی را انجام  

فی( ترکیب شده و می تواند برای بهینه سازی ترکیبی با بهینه سازی  می دهد که با جستجوی کتره ای )تصاد

تابعی به کار رود. اما این الگوریتم علی رغم قدرت زیادی که در جستجوی جواب های بهینه دارد، بعد از مدتی 

ینه جستجو ممکن است در مینیمم محلی گیر کند و به این ترتیب الگوریتم همگرا شده و از یافتن جواب های به

تر بازماند و این نکته زمانی که سرعت یافتن جواب بهینه را به وسیله ی تنظیم پارامترهای مربوطه بالا می بریم،  

بیشتر خود را نشان می دهد. الگوریتم ژنتیک یکی از تکنیک های زیست شناسی فراگشتی مانند وراثت و جهش  

ر مصنوعی در مینیمم محلی گیر می افتد به کمک الگوریتم استفاده می کند و می تواند در مواقعی که الگوریتم زنبو

 کلونی زنبور مصنوعی آمده و شانس جستجوی نقاط دیگری از مجموعه جواب ممکن بهینه را داشته باشد.  

 

 ژوهش پجامعه و نمونه آماري 

  ده های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران برای یک بازه زمانی  جامعه آماری تحقیق حاضر شامل کلیه شرکت 

که نمونه پژوهش یک نماینده  باشد. در این مطالعه برای این ( می 1400تا پایان سال    1391  ساله )از ابتدای سال 

)حذفی( استفاده شده است. برای این    گری ه از روش غربال مناسب از جامعه آماری موردنظر باشد، برای انتخاب نمون 

معیارهای زیر در نظر گرفته شده و در صورتی که یک شرکت کلیه معیارها را احراز کرده باشد به عنوان یکی    منظور 

 ست:  های زیر تعدیل شده ا جامعه آماری با استفاده از محدودیت در این مسیر؛    های نمونه انتخاب شده است. از شرکت 

 (، در بورس اوراق بهادار تهران. 1391- 1400های  های نمونه )طی سال ساله شرکت   ده عضویت   ✓

 اسفند ماه.   29داشتن سال مالی منتهی به پایان   ✓

 وجود اطلاعات مالی کافی در جهت سنجش متغیرهای تعریف شده.  ✓

 عدم تغییر سال مالی،  ✓

گری و هلدینگ و  گذاری و واسطه های سرمایه شرکت ها و سایر مؤسسات مالی،  عدم فعالیت در حوزه بانک  ✓

 لیزینگ.
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 شیوه انتخاب نمونه آماري 
 498 1400های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران از ابتدا تا پایان سال کل شرکت

  81 باشد.هایی که سال مالی آنها منتهی به پایان اسفند ماه هر سال نمیشرکت

  76 اند. عضویت ده ساله خود را در بورس حفظ ننمودههایی که شرکت

  83 هایی که اطلاعات مالی آنها برای سنجش متغیرها کافی نبوده است. شرکت

  74 اند. هایی که در دوره مورد بررسی، سال مالی خود را تغییر دادهشرکت

  77 اند. گ بودهگری، بیمه و هلدینها و موسسات اعتباری، واسطههایی که جزو بانکشرکت

 ( 391)  گیری بودند. نمونه  هایی که فاقد شرایطکل شرکت

 107  ی آمار تعداد نمونه

 

 هاي پژوهش یافته 

 بینی نسبت كیوتوبین با استفاده از الگوریتم كرم شب تاب پیش

مدل شبکه عصبی کنیم.  میهای ورودی شبکه را مشتمل بر متغیرهای مستقل را به شبکه معرفی  در ابتدا داده 

 .مرحله است   شامل دو 

   1آموزش و یادگیری  (1

 ها و محاسبه خطا تست )آزمون( وزن  (2

کنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  های ورودی و خروجی تعریف می را در لایه   x  % 70  تاب بر اساس مدل کرم شب 

train   باقیماندة    %30ها را تعریف کرده و در مرحله بعد این وزنها را با  یکسری وزن   و با استفاده از هوش مصنوعیx  ها؛

بینی شده  مشخص کند مقدار پیش آورد و آزمون انجام شده تا  را بدست می   ن یوتوب ی نسبت ک کند و  تست )آزمون( می 

را آنقدر انجام داده تا به نقطه بهینه    کند. شبکه عمل، آموزش تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  

آموزش برسد، )نقطه بهینه آموزش سطحی از آموزش است که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری  

بینی شده کمترین اختلاف  کنیم؛ مقادیر پیش ها تست  xباقیمانده    %30ها را با  آورد کند(. وقتی وزن ها را بر بهترین وزن 

شود  را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می 

ل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد  گیرد تا حداق ها آزمون یا تست مورد آزمون قرار می و سپس با داده 

شود. پس از آموزش در  شود و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب می ترین آنها در نظر گرفته می حداقل پایین 

یادگیری   47در مرتبه  بار عمل آموزش انجام شده که  55گردد. در اینجا دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب می 

 شود.به عنوان یادگیری شبکه انتخاب می   47دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه  نسبت به  

 

 
1 Train   
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 كرم شب تاب تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب

 

میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده 

منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ای ورودی و هدف را بر هم  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میروی خطوط ارتباطی میان نرون

 

 
 نمودار آموزش شبكه عصبی 
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اجزا )چه  ها و سایر نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر روی خطوط ارتباطی میان نرون 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به  ورودی و چه خروجی( می 

تاب پرداخت. نمودار بالا نمایانگر  با استفاده از الگوریتم کرم شب   نیوتوبینسبت کبینی  توان به پیشجدول اوزان می 

مقایسه آنها با مقادیر واقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ(  های ورودی و  بینی شبکه بر اساس داده پیش 

 بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی )سمت راست( رنگ مقادیر واقعی آن است.پیش 

 

   ژنتیک   تمیالگوربا استفاده از  ن یوتوبینسبت كبینی پیش

های ورودی شبکه را که مشمتل  کنیم. دادهافزار  متلب؛ چارچوب شبکه عصبی را طراحی میابتدا با استفاده از نرم 

کنیم. حال با استفاده از همین جعبه بر متغیرهای مستقل هستند را نیز به شبکه معرفی و برای آن مشخص می

صورت پذیرفته است. مدل شبکه    کیژنتابزار شبکه بایستی آموزش انجام شود. آموزش شبکه با استفاده الگوریتم  

 .  عصبی شامل دو مرحله است

 آموزش و یادگیری  (1

 تست )آزمون( وزنها و محاسبه خطا  (2

کنیم. شبکه با  های ورودی و خروجی تعریف می ( را در لایهنیوتوبینسبت ک)  yو    x  %70  کیژنتبر اساس مدل  

هایی را تعریف کرده و در مرحله بعد این  یکسری وزن   و با استفاده از هوش مصنوعی   trainاستفاده از آموزش و  

آورد و  را بدست می   نیوتوبینسبت ککند و  ها )متغیرهای مستقل( تست )آزمون( می xباقیماندة   %30ها را با  وزن

کند.  بینی شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیش

سد، )نقطه بهینه آموزش سطحی از آموزش است  را آنقدر انجام داده تا به نقطه بهینه آموزش بر  شبکه عمل آموزش 

  %30ها را با  . وقتی وزنها را برآورد کند( که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزن 

بینی شده کمترین اختلاف را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش  ها تست کنیم مقادیر پیش xباقیمانده  

ها آزمون یا تست مورد آزمون  شود و سپس با دادهشبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می از حد 

شود  ترین آنها در نظر گرفته میگیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل پایینقرار می

 شود. و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب می

در   بار عمل آموزش انجام شده که   16گردد. در اینجا  ر دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب می پس از آموزش د 

 شود. به عنوان یادگیری شبکه انتخاب می   10یادگیری نسبت به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه    10مرتبه  

ازش آنها نیز مشخص گردیده و داده میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی بر

ای ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میروی خطوط ارتباطی میان نرون
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 ک یژنت تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب

 

 
 ک یژنتالگوریتم  آموزش شبكه عصبینمودار 
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های  میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده 

ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر روی  

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه پنهان در  ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی می نرون خطوط ارتباطی میان  

پرداخت.    ک ی ژنتبا استفاده از    نی وتوب ی نسبت ک بینی  توان به پیش جدول مذکور آمده است. با توجه به جدول اوزان می 

سه آنها با مقادیر واقعی است. نمودار قرمز رنگ  های ورودی و مقای بینی شبکه بر اساس داده نمودار بالا نمایانگر پیش 

 بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت راست( مقادیر واقعی آن است.)سمت چپ( پیش 

 

 با استفاده از الگوي تركیبی  ن یوتوبینسبت كبینی پیش

های ورودی شبکه را نیز به شبکه  کنیم. داده ؛ چارچوب شبکه عصبی را طراحی میافزار  متلب ابتدا با استفاده از نرم 

های ورودی  ( را در لایهنیوتوبینسبت ک)  yو    x  % 70ی  بیترک  یالگو کنیم. بر اساس  معرفی و برای آن مشخص می

هایی را  و با استفاده از هوش مصنوعی یکسری وزن   trainکنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  و خروجی تعریف می

کند و  تست )آزمون( می ها )متغیرهای مستقل(  xباقیماندة    %30ها را با  در مرحله بعد این وزنتعریف کرده و  

بینی شده تا چه اندازه به واقعیت  آورد و آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیش را بدست می  نیوتوبینسبت ک

به نقطه بهینه آموزش برسد، )نقطه  را آنقدر انجام داده تا    کند. شبکه عمل آموزش نزدیک است و خطا را محاسبه  

بهینه آموزش سطحی از آموزش است که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزنها را  

بینی شده کمترین اختلاف را با واقعیت  ها تست کنیم مقادیر پیشxباقیمانده    %30ها را با  . وقتی وزنبرآورد کند( 

شود و سپس  از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می دارد. برای جلوگیری 

گیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل  ها آزمون یا تست مورد آزمون قرار می با داده 

شود. پس از آموزش در دفعات  شود و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب میترین آنها در نظر گرفته میپایین 

یادگیری نسبت    19در مرتبه   بار عمل آموزش انجام شده که  25گردد. در اینجا  متفاوت بهترین آموزش انتخاب می

 شود. به عنوان یادگیری شبکه انتخاب می  19به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه  

ست. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده  میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده ا 

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است  و داده

 نشیند. ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میکه بر روی خطوط ارتباطی میان نرون

مودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده  میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت ن

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است  و داده 

ورودی  نشیند. اوزان بین لایه  ها و سایر اجزا )چه ورودی و چه خروجی( می که بر روی خطوط ارتباطی میان نرون

با استفاده    نیوتوبینسبت کبینی  توان به پیش و لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به جدول اوزان می 

های ورودی و مقایسه آنها با مقادیر  بینی شبکه بر اساس داده ی پرداخت. نمودار بالا نمایانگر پیش بیترک  یالگو از  

بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت راست(    واقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ( پیش

 مقادیر واقعی آن است. 
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 ی بیترك  يالگو ینمودار آموزش شبكه عصب

 

 
 ی بیترك  يالگو  نمودار آموزش شبكه عصبی
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 بینی بازده سهام با استفاده از الگوریتم كرم شب تاب پیش

کنیم. مدل شبکه عصبی میمتغیرهای مستقل را به شبکه معرفی  های ورودی شبکه را مشتمل بر  در ابتدا داده 

 .مرحله است   شامل دو 

 آموزش و یادگیری  (1

 ها و محاسبه خطا تست )آزمون( وزن  (2

کنیم. شبکه با استفاده از آموزش  های ورودی و خروجی تعریف میرا در لایه  x  %70  تاببر اساس مدل کرم شب 

باقیماندة    %30ها را تعریف کرده و در مرحله بعد این وزنها را با  یکسری وزن   و با استفاده از هوش مصنوعی  trainو  

xبینی ص کند مقدار پیش آورد و آزمون انجام شده تا مشخرا بدست میبازده سهام  کند و  ها؛ تست )آزمون( می

را آنقدر انجام داده تا به نقطه    کند. شبکه عمل، آموزش شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  

بهینه آموزش برسد، )نقطه بهینه اموزش سطحی از آموزش است که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و  

بینی شده  کنیم؛ مقادیر پیشها تست  xباقیمانده    %30ها را با  د کند(. وقتی وزنها را برآوریادگیری بهترین وزن 

کمترین اختلاف را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار  

ر صفحه چند خطا پیدا  گیرد تا حداقل دها آزمون یا تست مورد آزمون قرار می شود و سپس با داده آموزش داده می 

شود و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب  ترین آنها در نظر گرفته می شود و از این تعداد حداقل پایین 

بار عمل آموزش انجام    55گردد. در اینجا  شود. پس از آموزش در دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب میمی

به عنوان یادگیری شبکه    47ات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه  یادگیری نسبت به دفع 47در مرتبه    شده که 

 شود. انتخاب می

 

 
 كرم شب تاب تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب
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میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده 

گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ای ورودی و هدف را بر هم منطبق  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میروی خطوط ارتباطی میان نرون

 

 
 كرم شب تاب تمیالگور نمودار آموزش شبكه عصبی 

 

ها و سایر اجزا )چه  ارتباطی میان نرون نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر روی خطوط 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به  ورودی و چه خروجی( می 

تاب پرداخت. نمودار بالا نمایانگر  با استفاده از الگوریتم کرم شببازده سهام  بینی  توان به پیشجدول اوزان می 

های ورودی و مقایسه آنها با مقادیر واقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ(  اساس داده   بینی شبکه برپیش 

 بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی )سمت راست( رنگ مقادیر واقعی آن است.پیش 

 

 ژنتیک  تمیالگوربا استفاده از بازده سهام بینی پیش

های ورودی شبکه را که مشمتل  کنیم. دادهشبکه عصبی را طراحی می؛ چارچوب  افزار  متلب ابتدا با استفاده از نرم 

کنیم. حال با استفاده از همین جعبه بر متغیرهای مستقل هستند را نیز به شبکه معرفی و برای آن مشخص می
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صورت پذیرفته است. مدل شبکه    کیژنتابزار شبکه بایستی آموزش انجام شود. آموزش شبکه با استفاده الگوریتم  

 عصبی شامل دو مرحله است.  

 آموزش و یادگیری  (1

 تست )آزمون( وزنها و محاسبه خطا  (2

های ورودی و خروجی تعریف  ( را در لایهبازده سهام)  yو     x  %70  بردار پشتیبانبر اساس مدل رگرسیون ماشین 

هایی را تعریف کرده و در  یکسری وزن   از هوش مصنوعی و با استفاده    trainکنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  می

را بدست  بازده سهام  کند و  ها )متغیرهای مستقل( تست )آزمون( می xباقیماندة   %30ها را با  مرحله بعد این وزن 

بینی شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  آورد و آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیش می

را آنقدر انجام داده تا به نقطه بهینه آموزش برسد، )نقطه بهینه آموزش سطحی از آموزش    د. شبکه عمل آموزش کن

  %30ها را با  . وقتی وزناست که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزنها را برآورد کند(

ین اختلاف را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش  بینی شده کمترها تست کنیم مقادیر پیش xباقیمانده  

ها آزمون یا تست مورد آزمون  شود و سپس با دادهاز حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می 

  شود ترین آنها در نظر گرفته میگیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل پایینقرار می

 شود. و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب می

در مرتبه   بار عمل آموزش انجام شده که   16گردد. در اینجا  پس از آموزش در دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب می 

 شود. به عنوان یادگیری شبکه انتخاب می   10یادگیری نسبت به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه    10

 

 
 ک یژنت تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب
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میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده 

ای ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میارتباطی میان نرونروی خطوط  

 

 تركیبی  تمیالگوربا استفاده از بازده سهام بینی پیش

های ورودی شبکه را نیز به شبکه  کنیم. داده ابتدا با استفاده از ابزار مطلب؛ چارچوب شبکه عصبی را طراحی می

های ورودی  ( را در لایهبازده سهام )  yو     x  %70  اساس مدل درخت تصمیمکنیم. بر  معرفی و برای آن مشخص می

هایی را  و با استفاده از هوش مصنوعی یکسری وزن   trainکنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  و خروجی تعریف می

بازده  کند و  تست )آزمون( میها )متغیرهای مستقل(  xباقیماندة    %30ها را با  تعریف کرده و در مرحله بعد این وزن

بینی شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و آورد و آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیش را بدست می سهام  

را آنقدر انجام داده تا به نقطه بهینه آموزش برسد، )نقطه بهینه آموزش   کند. شبکه عمل آموزش خطا را محاسبه 

.  شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزنها را برآورد کند(  سطحی از آموزش است که در آن

بینی شده کمترین اختلاف را با واقعیت دارد. برای  ها تست کنیم مقادیر پیشxباقیمانده    %30ها را با  وقتی وزن

ها  و سپس با داده شود  جلوگیری از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می 

ترین  گیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل پایین آزمون یا تست مورد آزمون قرار می

شود. پس از آموزش در دفعات متفاوت  شود و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب میآنها در نظر گرفته می

یادگیری نسبت به    19در مرتبه   بار عمل آموزش انجام شده که  25ا  گردد. در اینجبهترین آموزش انتخاب می

 شود. به عنوان یادگیری شبکه انتخاب می  19دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه  

 

 
 یبیترك  تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب
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آنها نیز مشخص گردیده و داده میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش  

ای ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میروی خطوط ارتباطی میان نرون

 

 
 یبیترك  نمودار آموزش شبكه عصبی الگوریتم

 

آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و  میزان بهینه  

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که  داده 

. اوزان بین لایه ورودی و  نشیندها و سایر اجزا )چه ورودی و چه خروجی( میبر روی خطوط ارتباطی میان نرون 

با استفاده از  بازده سهام  بینی  توان به پیش لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به جدول اوزان می 

های ورودی و مقایسه آنها با  بینی شبکه بر اساس داده الگوریتم درخت تصمیم پرداخت. نمودار بالا نمایانگر پیش 

قرمز رنگ )سمت چپ( پیش بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت  مقادیر واقعی است. نمودار  

 راست( مقادیر واقعی آن است. 

 

 بینی بازده حقوق صاحبان سهام با استفاده از الگوریتم كرم شب تاب پیش

عصبی کنیم. مدل شبکه  میهای ورودی شبکه را مشتمل بر متغیرهای مستقل را به شبکه معرفی  در ابتدا داده 

 .مرحله است   شامل دو 

 آموزش و یادگیری  (1

 ها و محاسبه خطا تست )آزمون( وزن  (2
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کنیم. شبکه با استفاده از آموزش  های ورودی و خروجی تعریف میرا در لایه  x  %70  تاببر اساس مدل کرم شب 

باقیماندة    %30ها را با  این وزنها را تعریف کرده و در مرحله بعد  یکسری وزن  و با استفاده از هوش مصنوعی   trainو  

xآورد و آزمون انجام شده تا مشخص کند  را بدست می بازده حقوق صاحبان سهام  کند و  ها؛ تست )آزمون( می

را آنقدر    کند. شبکه عمل، آموزش بینی شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  مقدار پیش 

موزش برسد، )نقطه بهینه آموزش سطحی از آموزش است که در آن شبکه توانسته با  انجام داده تا به نقطه بهینه آ

کنیم؛  ها تست  xباقیمانده    % 30ها را با  ها را برآورد کند(. وقتی وزناستفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزن

از حد شبکه به صورت  بینی شده کمترین اختلاف را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش  مقادیر پیش

گیرد تا حداقل  ها آزمون یا تست مورد آزمون قرار میشود و سپس با داده تدریجی تعدادی تکرار آموزش داده می

شود و آموزش بهینه شبکه  ترین آنها در نظر گرفته میدر صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل پایین

بار    55گردد. در اینجا  موزش در دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب میشود. پس از آبر اساس آنها انتخاب می

به   47یادگیری نسبت به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه    47در مرتبه    عمل آموزش انجام شده که

 شود.عنوان یادگیری شبکه انتخاب می

کویی برازش آنها نیز مشخص گردیده  میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نی 

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است  و داده

 نشیند. ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میکه بر روی خطوط ارتباطی میان نرون

 

 
 كرم شب تاب   تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب
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 كرم شب تاب   تمیالگور نمودار آموزش شبكه عصبی

 

 

ها و سایر اجزا )چه  نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر روی خطوط ارتباطی میان نرون 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به  ورودی و چه خروجی( می 

تاب پرداخت. نمودار  با استفاده از الگوریتم کرم شببازده حقوق صاحبان سهام  بینی  توان به پیشجدول اوزان می 

بر اساس داده بالا نمایانگر پیش  واقعی است. نمودار قرمز رنگ  بینی شبکه  با مقادیر  آنها  های ورودی و مقایسه 

 ت راست( رنگ مقادیر واقعی آن است. بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی )سم)سمت چپ( پیش 

 

 ژنتیک   تمیالگوربا استفاده از  بازده حقوق صاحبان سهام  بینی پیش

های ورودی شبکه را که مشمتل  کنیم. داده افزار  متلب ؛ چارچوب شبکه عصبی را طراحی میابتدا با استفاده از نرم 

کنیم. حال با استفاده از همین جعبه مشخص میبر متغیرهای مستقل هستند را نیز به شبکه معرفی و برای آن  

بردار پشتیبان صورت  ابزار شبکه بایستی آموزش انجام شود. آموزش شبکه با استفاده الگوریتم رگرسیون ماشین 

 پذیرفته است. مدل شبکه عصبی شامل دو مرحله است.  

 آموزش و یادگیری   -1

 تست )آزمون( وزنها و محاسبه خطا   -2
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های ورودی  )بازده حقوق صاحبان سهام( را در لایه  y)و    x  %70  بردار پشتیبانرسیون ماشین بر اساس مدل رگ

هایی را  یکسری وزن   و با استفاده از هوش مصنوعی   trainکنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  و خروجی تعریف می

بازده  کند و  ی مستقل( تست )آزمون( میها )متغیرها xباقیماندة    %30ها را با  تعریف کرده و در مرحله بعد این وزن

بینی شده تا چه اندازه به واقعیت  آورد و آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیشرا بدست میحقوق صاحبان سهام  

را آنقدر انجام داده تا به نقطه بهینه آموزش برسد، )نقطه    کند. شبکه عمل آموزش نزدیک است و خطا را محاسبه  

از آموزش است که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و یادگیری بهترین وزنها را  بهینه آموزش سطحی  

بینی شده کمترین اختلاف را با واقعیت  ها تست کنیم مقادیر پیشxباقیمانده    %30ها را با  . وقتی وزنبرآورد کند( 

شود و سپس  تعدادی تکرار آموزش داده می دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی 

گیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا شود و از این تعداد حداقل  ها آزمون یا تست مورد آزمون قرار می با داده 

 شود. شود و آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب میترین آنها در نظر گرفته میپایین 

بار عمل آموزش انجام شده    16گردد. در اینجا  ن آموزش انتخاب میپس از آموزش در دفعات متفاوت بهتری

به عنوان یادگیری شبکه انتخاب    10یادگیری نسبت به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه    10در مرتبه   که

 شود. می

 

 
 ژنتیک  تمیالگور ینمودار آموزش شبكه عصب

 
 

نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت  

ای ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میروی خطوط ارتباطی میان نرون
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 ک یژنت تمیالگور  عصبینمودار آموزش شبكه 

 

میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و  

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که  داده 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه  سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی میها و  بر روی خطوط ارتباطی میان نرون 

با  بازده حقوق صاحبان سهام  بینی  توان به پیش پنهان در جدول مذکور آمده است. با توجه به جدول اوزان می 

ی و مقایسه آنها  های ورودپرداخت. نمودار بالا نمایانگر پیش بینی شبکه بر اساس داده   کیژنت  تمیالگوراستفاده از  

بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت  با مقادیر واقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ( پیش 

 راست( مقادیر واقعی آن است. 

 

 تركیبی تمیالگوربا استفاده از  بازده حقوق صاحبان سهام  بینی پیش

های ورودی شبکه را نیز به شبکه  کنیم. داده عصبی را طراحی می؛ چارچوب شبکه  افزار  متلب ابتدا با استفاده از نرم 

)بازده حقوق صاحبان سهام( را در   yو   x %70 کنیم. بر اساس مدل درخت تصمیممعرفی و برای آن مشخص می

و با استفاده از هوش مصنوعی   trainکنیم. شبکه با استفاده از آموزش و  های ورودی و خروجی تعریف میلایه

تست  ها )متغیرهای مستقل(  xباقیماندة    %30ها را با  هایی را تعریف کرده و در مرحله بعد این وزن وزن   یکسری

بینی آورد و آزمون کرده تا مشخص کند مقدار پیش را بدست می بازده حقوق صاحبان سهام  کند و  )آزمون( می 

را آنقدر انجام داده تا به نقطه    شبکه عمل آموزش کند.  شده تا چه اندازه به واقعیت نزدیک است و خطا را محاسبه  

بهینه آموزش برسد، )نقطه بهینه اموزش سطحی از آموزش است که در آن شبکه توانسته با استفاده از آموزش و  

بینی شده  ها تست کنیم مقادیر پیشxباقیمانده    % 30ها را با  . وقتی وزنها را برآورد کند( یادگیری بهترین وزن 
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اختلاف را با واقعیت دارد. برای جلوگیری از آموزش بیش از حد شبکه به صورت تدریجی تعدادی تکرار    کمترین

گیرد تا حداقل در صفحه چند خطا پیدا  ها آزمون یا تست مورد آزمون قرار می شود و سپس با داده آموزش داده می 

آموزش بهینه شبکه بر اساس آنها انتخاب    شود وترین آنها در نظر گرفته می شود و از این تعداد حداقل پایین 

بار عمل آموزش انجام    25گردد. در اینجا  شود. پس از آموزش در دفعات متفاوت بهترین آموزش انتخاب میمی

به عنوان یادگیری شبکه    19یادگیری نسبت به دفعات بعدی بهتر بوده است. پس مجموعه    19در مرتبه   شده که

 شود. انتخاب می 

 

 
 یبیترك  تمیالگور یآموزش شبكه عصبنمودار 

 

 

میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و داده 

ای ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که بر  ه

 نشیند.ها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجی مینرونروی خطوط ارتباطی میان  

میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده  

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است  و داده 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی  ها و سایر اجزا )چه ورودی و چه خروجی( می خطوط ارتباطی میان نرونکه بر روی  

بازده حقوق صاحبان سهام  بینی  توان به پیش و لایه پنهان در جدول مربوطه آمده است. با توجه به جدول اوزان می 

های ورودی و مقایسه  بینی شبکه بر اساس داده ی پرداخت. نمودار بالا نمایانگر پیش بیترک  تمیالگوربا استفاده از  

آنها با مقادیر واقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ( پیش بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت  

 راست( مقادیر واقعی آن است. 
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 یبیترك  تمیالگور  نمودار آموزش شبكه عصبی

 

 یبیترك  تمیالگور  نمودار آموزش شبكه عصبی

 
 

میزان بهینه آموزش در یادگیری به صورت نمودار آمده است. میزان نیکویی برازش آنها نیز مشخص گردیده و  

های ورودی و هدف را بر هم منطبق گردانده است. نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی اوزان شبکه است که  داده 

نشیند. اوزان بین لایه ورودی و لایه  ی میها و سایر اجزا چه ورودی و چه خروجبر روی خطوط ارتباطی میان نرون 

با  بازده حقوق صاحبان سهام  بینی  توان به پیش پنهان در جدول مذکور آمده است. با توجه به جدول اوزان می 
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های ورودی و مقایسه آنها  ی پرداخت. نمودار بالا نمایانگر پیش بینی شبکه بر اساس داده بیترک  تمیالگوراستفاده از  

بینی با شبکه عصبی است و نمودار آبی رنگ )سمت  اقعی است. نمودار قرمز رنگ )سمت چپ( پیش با مقادیر و 

 راست( مقادیر واقعی آن است. 

بینی شده در هر سه مدل مقایسه گردیدند و به صورت خلاصه در جدول زیر  در ادامه مقادیر واقعی با مقادیر پیش 

 اند: آمده 
 هاي عصبیخلاصه نتایج شبكه

 ترکیبی الگوریتم ژنتیک  الگوریتم تاب شب الگوریتم کرم واقعی متغیر

 0.253 -0.034 0.196 0.192 نسبت کیوتوبین 

 0.159 -324.968 0.145 -0.080 بازده حقوق صاحبان سهام 

 0.0644 -0.004 0.0207 0.234 بازده سهام 

 

تاب به مقادیر  شب بینی شده توسط الگوریتم کرم چون مقادیر پیش   باشد که  نتایج جدول فوق بیانگر این مطلب می

تاب در مقایسه با الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ترکیبی، توان بالاتری  شب تر است فلذا الگوریتم کرم واقعی نزدیک 

بازده    بینی نسبت کیوتوبین )با رویکرد تلفیقی(، بازده حقوق صاحبان سهام )با رویکرد حسابداری( وجهت پیش 

 سهام )با رویکرد مدیریت مالی( دارد. 

 

 نتایج 

موثر    نیوتوبینسبت ک   ینیبشیتاب در پکرم شب  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  فرضیه اول پژوهش  

بنابراین    .شودیداده م  حیتاب توضکرم شب   تمیتوسط الگور  نیوتوبینسبت ک  ینیبش یپ  %75ها نشان داد  ؟ بافته است

 فرضیه اول پژوهش تأیید گردید.

موثر    نیوتوبینسبت ک  ینیبشیدر پ  ک یژنت  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    دومفرضیه  

الگور  نیوتوبینسبت ک  ینیبش یپ  %53ها نشان داد  ؟ یافتهاست بنابراین  .  شودیداده م  ح یتوض  کیژنت  تم یتوسط 

 پژوهش تأیید گردید.   دومفرضیه  

موثر    نیوتوبینسبت ک  ینیبش یدر پ  تکاملی  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    سومفرضیه  

بنابراین  .  شودیداده م  ح یتوض  یتکامل  تم یتوسط الگور  نیوتوبینسبت ک  ینی بشیپ  %42ها نشان داد  ؟ یافتهاست

 پژوهش تأیید گردید.  سومفرضیه  

بازده حقوق   ینیبش ی کرم شب تاب در پ تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا پژوهش   چهارمفرضیه 

است موثر  یافتهصاحبان سهام  داد  ؟  نشان  الگور  ینیبشیپ  %68ها  توسط  کرم    تمیبازده حقوق صاحبان سهام 

 پژوهش تأیید گردید.  مچهاربنابراین فرضیه    .شودیداده م  حیتاب توضشب 
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بازده حقوق صاحبان    ینیبشیدر پ  کیژنت  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    پنجمفرضیه  

داده    حیتوض  کیژنت  تمیبازده حقوق صاحبان سهام توسط الگور  ینیبش یپ  %52ها نشان داد  ؟ یافتهسهام موثر است

 پژوهش تأیید گردید.   پنجمبنابراین  .  شودیم

بازده حقوق صاحبان    ینیبشیدر پ  یتکامل  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    ششمفرضیه  

داده    حیتوض  یتکامل  تمیبازده حقوق صاحبان سهام توسط الگور  ینیبشیپ  %35ها نشان داد  ؟ یافتهسهام موثر است

 پژوهش تأیید گردید.  ششمبنابراین فرضیه    .شودیم

بازده سهام    ینیبشیکرم شب تاب در پ  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    هفتمفرضیه  

یافتهموثر است داد   ؟  نشان  الگور  ینیبش یپ  %77ها  م  حیتاب توضکرم شب   تمی بازده سهام توسط  .  شودیداده 

 ش تأیید گردید.  پژوه  هفتمبنابراین فرضیه  

بازده سهام موثر    ینیبشیدر پ  کی ژنت  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    هشتم فرضیه  

بنابراین فرضیه .  شودیداده م  حیتوض  کی ژنت  تمیبازده سهام توسط الگور  ینیبشیپ  %67ها نشان داد  ؟ یافتهاست

 پژوهش تأیید گردید.    هشتم

؟  بازده سهام موثر است  ینیبشیدر پ  یتکامل  تمیالگوربدنبال پاسخ به این سوال بود که آیا  پژوهش    نهمفرضیه  

الگور  ینیبش یپ  %40ها نشان داد  یافته   نهم بنابراین فرضیه  .  شودی داده م  حیتوض  یتکامل  تمیبازده سهام توسط 

 پژوهش تأیید گردید.

م  یهاافتهی نشان  ژنت  یهاتمیالگو  دهدی پژوهش  تاب،  الگور  کیکرم شب  کلون  کیژنت  یبیترک  تمیو  زنبور    یو 

کرم شب تاب نسبت به دو    تمیها را دارند و الگورشرکت   یعملکرد مال  ینیبش یپ  ییمطلوب توانا  یبه نحو  یمصنوع

کاروناراتن و    جیاز نتا  یبا برخ  هاافتهی  نی . ااست  هنمود  ینیبش یپ یکمتر  یرا با خطا   یعملکرد مال  گرید  تمیالگور

و اقلام    ،یاتینقد عمل  یهاان ی(، که نشان داد سودخالص، جر1391)  ی( و مجتهدزاده و قدرت2012راجاپاکس )

(  2010)  نیو ل  یپژوهش ل  یهاافتهی  نی دارد مطابقت دارد، همچن  یسهام رابطه مثبت و معنادار  یبا بازده آت  یتعهد

با بازده سهام بود مطابقت    یردولتیغ  یعموم   تیو مالک  یخانوادگ  تیمالک  انیاز ارتباط مثبت معنادار م  یکه حاک

( در خصوص عوامل موثر بر  1397)  این یو بهبهان  یجانیلار  زادهی ول  جیبا نتا  نیپژوهش همچن  نیا  یهاافتهیدارد.  

(، ووگال و همکاران  2022اوزگه و همکاران )  یهاافتهیپژوهش با    یهاافتهی  نیدارد. همچن  یبازده سهام همخوان

مت2023) ب  نی(،  )2023)  ژنیو  و همکاران  باباجان1400(، کهنسال  )  ی (،  از  1398و همکاران  استفاده  با  که   )

 دارد.   یبازار پرداخته شده بود، سازگار  یرهایمتغ  ینیبش یبه پ  یفرا ابتکار   یهاتمیو الگور  یعصب  یهاشبکه 

 

 پیشنهادهاي مبتنی بر نتایج 

گذاری در  گیری در خصوص سرمایهشود جهت تصمیمگران مالی پیشنهاد می ای و تحلیلگذاران حرفهبه سرمایه 

های  ها از الگوریتم بینی عملکرد مالی شرکت پیش های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، جهت  سهام شرکت 

 تاب استفاده نمایند. شب تکاملی به ویژه الگوریتم کرم 
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های  ها از الگوریتمبینی عملکرد مالی شرکت ای و پیش شود جهت اعتبارسنجی حرفه به اعتباردهندگان پیشنهاد می 

 تاب استفاده نمایند. شب تکاملی به ویژه الگوریتم کرم 
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Abstract 

The present research is based on the elucidation of an optimal model for predicting the 

performance of companies using data mining techniques. This research is applied in nature, 

descriptive-causal regarding the methodology, and retrospective in terms of its temporal 

aspect. In the first step, relevant literature for writing the theoretical foundations and 

background of the research was gathered by referring to databases such as theses, articles, 

and similar studies. Subsequently, data from the selected companies under study were 

collected as a statistical sample. This data is available in database form on compact discs and 

is supervised and examined by the responsible authorities. The collected information 

included financial data from 107 companies listed on the Tehran Stock Exchange over a 

period of 10 years, from the beginning of 2012 to the end of 2021, which was processed using 

MATLAB software. Ultimately, the findings indicated that the firefly algorithm, genetic 

algorithm, and evolutionary algorithm were effective in predicting the Tobin's Q ratio, return 

on equity, and stock returns, with the firefly algorithm demonstrating higher capability for 

predicting the Tobin's Q ratio, return on equity, and stock returns . 

Keywords: Financial performance, data mining techniques, firefly algorithm, genetic 

algorithm, evolutionary algorithm . 
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