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پیش‌بینی سود هر سهم با استفاده از شبکه‌های عصبی
در شرکت‌های پذیرفته‌شده در بورس اوراق بهادار تهران

     رضوان حجازی *
    شاپور محمدی **

     پروانه فایقی ***

چكيده 

هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی دقت پیش‌بینی سود هر سهم با استفاده از شبکه‌های عصبی 
و مقایسه آن با مدل‌های خطی می‌باشد. همچنین اثر متغیرهای بنیادی حسابداری بر پیش‌بینی 
سود هر سهم نیز مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور مدل‌های خطی و غیرخطی به صورت 
تک‌متغیره و چندمتغیره مورد استفاده قرار گرفتند. لذا از هفت متغیر اثرگذار بر سود هر سهم به 
عنوان متغیر‌های مستقل و سود هر سهم به عنوان متغیر وابسته استفاده شده است. از طرفی برای 
آموزش شبکه‌های عصبی از دو الگوریتم پس‌انتشار خطا و الگوریتم ژنت کیاستفاده گردید و دقت 
پیش‌بینی این دو الگوریتم مقایسه گردید. در این تحقیق تعداد ۹۱ شرکت از سال ۱۳۸۳ تا سال 
۱۳۸۹ به صورت فصلی مورد بررس��ی قرار گرفت. از روش رگرس��یون پنلی جهت مدل خطی و از 
شبکه عصبی پیشخور تعمیمی افته جهت بررسی از طریق شبکه عصبی استفاده شد. نتایج حاصل 
از این تحقیق نش��ان داد ش��بکه‌های عصبیک ه در آن از متغیرهای بنیادی حس��ابداری استفاده 
گردید، دقت بالاتری در پیش‌بینی س��ود هر س��هم نس��بت به دیگر روش‌ها داش��ت. به طورک ل 
می‌توان گفت افزودن متغیرهای بنیادی حس��ابداری دقت پیش‌بینی شبکه‌های عصبی را افزایش 
می‌دهد. در مورد مقایس��ه دقت پیش‌بینی بین دو الگوریتم آموزش��ی ژنت کیو پس‌انتشار خطا با 

توجه به نتایج متفاوتیک ه از گره‌های مختلف حاصل شد، امکان قضاوت قطعی وجود ندارد. 
کلمات کلیدی: س��ود هر سهم، مدل‌های خطی، شبکه‌های عصبی، الگوریتم پس‌انتشار خطا، 

الگوریتم ژنتکی. 
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مقدمه
توجه بهک اربرد تکنکی‌های هوش مصنوعی و ابزارهای مدل‌سازی در حوزهک سب وک ار به طور فزاینده‌ای 
در حال افزایش اس��ت. در این راس��تا سیستم‌های خبره جایگاه ویژه‌ایی افته‌اند. در چند دهه گذشته دو 
عنوان شبکه‌های عصبی و الگوریتم‌های ژنت کیاز موضوعاتی بوده‌اندک ه توجه بسیاری از دانشگاهیان را به 
خود جلبک رده‌اند. این دو به عنوان ابزاری نیرومند در حل مسائلیک ه دیگر توسط متدلوژی‌ها و روش‌های 
سنتی گذشته قابل حل نبودند، شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفته‌اند. این روز‌ها استفاده از آنها به 
زندگی اجتماعی ما نیز تس��ریی افته تا جاییک هک اربرد آنها در تصمیم‌گیری‌ها نقش حیاتیی افته است. 
با توجه به اهمیت سود هر سهم و این‌که پیش‌بینی سود هر سهم برای سرمایه‌گذاران خارج از شرکت و 
هم مدیران وظیفه مهمی محسوب می‌شود، بنابراین انتخاب روش پیش‌بینی، به خودی خود، کی تصمیم 
مهم برای س��رمایه‌گذاران و مدیران به حساب می‌آید. تنوع منابع پیش‌بینی سود سبب توجه به دقت در 
پیش‌بینی می‌شود. منبعیک ه به درصد اشتباهک متری بینجامدی عنی پیش‌بینی بر اساس آن به واقعیت 

نزدکی‌تر باشد، مطمئن‌تر خواهد بود. 

اهمیت پیش‌بینی سود هر سهم
اهمیت EPS واضح و آشکار است. قابلیت دوام کی واحد تجاری بستگی به درآمدی استک ه آن واحد 
تجاری می‌تواند به دست آورد. اگر کی واحد تجاری توانایی ایجاد درآمد نداشته باشد، سرانجام به سوی 
ورشکس��تگی خواهد رفت. بنابراین تنها راه برای بقای بلندمدت واحد تجاری،ک س��ب درآمد است و سود 
هر س��هم اجازه می‌دهد تا قدرت و تواناییک س��ب درآمد واحدهای تجاری مختلف با هم مقایس��ه شوند. 
پیش‌بینی، کی عنصرک لیدی در تصمیم‌گیری‌های مدیریتی است، بنابراین پیش‌بینی‌های سود هر سهم 
در سرمایه‌گذاری‌ها از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. اهمیت این پیش‌بینی بستگی به میزان انحرافی دارد 
که با سود واقعی دارد. هر چه میزان این انحرافک متر باشد، پیش‌بینی از دقت بیشتری برخوردار است. 

اهمیت و ضرورت تحقیق
با توجه با اهمیت پیش‌بینی س��ود هر س��هم در این تحقیق با اس��تفاده از مدل‌های خطی و غیرخطی 
پیش‌بینی برای س��ود هر س��هم را با هم مقایس��ه نموده و بهترین مدلک ه دقت بالاتری دارد را انتخاب 

می‌نماییم. 

پیشینه تحقیق
انتخاب متد پیش‌بینی به نوبه خود کی تصمیم مهم برای س��رمایه‌گذاران و مدیران محسوب می‌شود. 

تحقیقات گذشته در مورد دقت متد‌های پیش‌بینی در ۲ طبقه قرار داشتند: 
۱( مقایسه متد‌های مختلف آماریی ا متد‌های پیش‌بینی مکانیکال و
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۲( مقایسه متد‌های آماری با پیش‌بینی‌های قضاوتی تحلیلگران. 
در اینجا به چند نمونه از تحقیقاتیک ه با شبکه‌های عصبی انجام گرفته به صورت مختصر اشاره خواهد 

شد. 
ژانگ1 و همکارانش )۲۰۰۴(، به بررس��ی دق��ت رویکردهای غیرخطی برای پیش‌بینی EPS فصلی 
پرداختند. برای این منظور، مقایس��ه بین متدهای خطی و مدل‌های ش��بکه عصبی را مورد بررس��ی 
قرار دادند. نمونه آنها ش��امل ۲۸۳ ش��رکت در ۴۱ صنعت مختلف طی دوره زمانی ۲۰۰۲-۱۹۹۲ بود. 
آنها در پژوهش خود از مدل‌های چندمتغیرهک ه ش��امل متغیرهای بنیادی حس��ابداری می‌شد و هم 
مدل‌های تک‌متغیره استفاده نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان دادک ه مدل شبکه عصبی در پیش‌بینی 
س��ود هر سهم عملکرد بهتری نسبت به مدل‌های خطی داشتند.ک الن و همکارانش2 )۱۹۹۶( بر روی 
۲۹۶ شرکت تجاری نیویور کتحقیقی مبنی بر مقایسه توانایی پیش‌بینی مدل‌های ARIMA و مدل 
ش��بکه‌های عصبی انجام دادند. آنها دریافتندک ه مدل‌های خطی پیش‌بینیEPS بادقت‌تری نسبت به 
مدل‌های ش��بکه عصبی فراهم می‌کند. مطالعه آنها نش��ان دادک ه شبکه‌های عصبی تک‌متغیره لزوما 
نسبت به مدل‌های خطی برتری ندارند، حتی زمانیک ه داده‌ها مالی، فصلی و غیرخطی باشند.یک نگ 
کاو و مار کپری3 )۲۰۰۹(، با اس��تفاده از داده‌های تحقیق ژانگ و همکاران نیز دقت پیش‌بینی سود 
هر س��هم را با استفاده از مدل شبکه‌هایی عصبی مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد 
که مدل ش��بکه عصبیک ه وزن آنها با الگوریتم ژنت کیتخمین زده می‌ش��ود، ‌دقت بیشتری نسبت به 

مدل‌‎های دیگر دارد. 
یکنگک او ویک وی گان )۲۰۱۰(، تحقیقی بر روی ۷۲۳ شرکت پذیرفته‌شده در بورس اوراق بهادار چین 
در ۲۲ صنعت مختلف و برای کی دوره ۱۰ س��اله انجام دادند. در این پژوهش از مدل ش��بکه‌های عصبی 
برای پیش‌بینی س��ود هر سهم استفاده ش��د. در این پژوهش آنها به مقایسه بین الگوریتم‌های ژنت کیو 
الگوریتم پس‌انتشار خطا پرداختند. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد، مدل شبکه‌های عصبیک ه وزن‌های 
آن با الگوریتم ژنت کیتخمین زده شده موفق‌تر از شبکه عصبی استک ه وزن‌های آن با الگوریتم پس‌انتشار 
خطا برآورد ش��ده است. همچنین نتایج فوق نشان دادک ه افزودن متغیرهای بنیادی حسابداری در مدل 

شبکه‌های عصبی قدرت و دقت پیش‌بینی را افزایش می‌دهد. 

شبکه‌های عصبی
 کیشبکه عصبی مصنوعی ایده‌ای است برای پردازش اطلاعاتک ه از سیستم عصبی زیستی الهام گرفته 
ش��ده و مانند مغز به پردازش اطلاعات می‌پردازد. شبکه‌های عصبی را می‌توان با اغماض زیاد، مدل‌های 
الکترونیکی از س��اختار عصبی مغز انس��ان نامید. مکانیسم فراگیری و آموزش مغز اساساً بر تجربه استوار 
است. مدل‌های الکترونیکی شبکه‌های عصبی طبیعی نیز بر اساس همین الگو بنا شده‌اند و روش برخورد 
چنین مدل‌هایی با مسائل، با روش‌های محاسباتیک ه به‌ طور معمول توسط سیستم‌هایک امپیوتری در 
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پیش گرفته شده‌اند، تفاوت دارد. این شبکه‌ها از تعداد زیادی عناصر پردازشی )PE( تشکیل شده‌اندک ه به 
صورت هماهنگ بای کدیگر عملک رده و با پردازش داده‌های ا قوانین نهفته در آنها به ساختار شبکه منتقل 

می‌نمایند. )موقر، بهزاد. ۱۳۸۸. ص۱۶-۱۷( 

الگوریتم آموزش
فرایند آموزش برای پیش‌بینی رفتار مورد انتظار شبکه به ورودی شبکه و خروجی مورد انتظار شبکه 
نیاز دارد. در طول فرایند آموزش وزن‌ها و بایاس‌ها تنظیم می‌شوند تا تابعک ارایی شبکهک ه برای شبکه‌های 
پیش��خور به صورت پیش فرض MSE است، حداقل ش��ود. الگوریتم‌های آموزشی مختلفی برای شبکه 
وجود دارند. تمامی این توابع از ش��یب تابعک ارایی برای تنظیم وزن‌ها و بایاس‌ها اس��تفاده می‌کنند. در 
ساده‌ترین پیاده‌سازیی ادگیری، وزن‌ها و بایاس‌ها در جهتیک ه تابعک اراییک اهش می‌یابد به روز می‌شوند. 
در این پژوهش برایی ادگیری شبکه از دو نوع الگوریتم متداولی عنی الگوریتم پس‌انتشار خطا و الگوریتم 

ژنت کیاستفاده می‌شود. 

الگوریتم پس‌انتشار خطا 4 
 این الگوریتمک ه در س��ال ۱۹۸۶ توس��ط روملهارت و مک کلیلاند پیشنهاد گردید، در شبکه‌های 
عصبی پیشخور مورد استفاده قرار می‌گیرد. واژه پس‌انتشار بدین معنا استک ه خطا‌ها به سمت عقب 
در شبکه تغذیه می‌شوند تا وزن‌ها را اصلاحک نند و پس از آن، مجدداً ورودی مسیر پیش سوی خود تا 
خروجی را تکرارک ند. روش پس‌انتشار خطا از روش‌های با سرپرست است. به این مفهومک ه نمونه‌های 
ورودی برچس��ب خورده‌اند و خروجی مورد انتظار هر کی از آنها از پیش دانس��ته اس��ت. لذا خروجی 
ش��بکه با این خروجی‌های اید‌ه‌آل مقایس��ه شده و خطای شبکه محاس��به می‌گردد. در این الگوریتم 
ابت��دا فرض بر این اس��تک ه وزن‌های ش��بکه به ط��ور تصادفی انتخاب ش��ده‌اند. در هر گام خروجی 
ش��بکه محاس��به شده و بر حس��ب میزان اختلاف آن با خروجی مطلوب، وزن‌ها تصحیح می‌گردند تا 
در ‌‌نهایت این خطا، مینیمم ش��ود. الگوریتم پس‌انتش��ار خطا به الگوریتم تکراری معروف اس��ت، لذا 
اوزان ش��بکه به گونه‌ای تعدیل می‌ش��وندک ه خطای بین مقادیر هدف و مقادیر تولید ش��ده توس��ط 
‌ش��بکه حداقل گردد. بنابراین وقتی اوزان با هر تکرار تغییر می‌کند گفته می‌شود شبکهی اد می‌گیرد. 

 )۲۰۰۲ ،Principe & Euliano(

الگوریتم ژنتیک
الگوریتم‌ه��ای ژنتی�� کاز اصول انتخاب طبیعی داروین برایی افت��ن فرمول بهینه جهت پیش‌بینیی ا 
تطبیق الگو اس��تفاده می‌کنند. الگوریتم‌های ژنت کیاغل��ب گزینه خوبی برای تکنکی‌های پیش‌بینی بر 
مبنای رگرسیون هستند. مختصرا گفته می‌شودک ه الگوریتم ژنت کی کیتکن کیبرنامه‌نویسی استک ه از 
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تکامل ژنتیکی به عنوان کی الگوی حل مسئله استفاده می‌کند. مسئله‌ایک ه باید حل شود ورودی است 
و راه‌حل‌ها طبق کی الگوک د‌گذاری می‌ش��وندک ه تابع fitness نام دارد و هر راه حلک اندید را ارزیابی 
می‌کندک ه اکثر آنها به صورت تصادفی انتخاب می‌شوند. الگوریتم ژنت کی)GA( کی تکن کیجستجو در 
علم رایانه برایی افتن راه حل بهینه و مسائل جستجو است. الگوریتم‌های ژنتی کیکی از انواع الگوریتم‌های 
تکاملی‌اندک ه از علم زیست‌شناسی مثل وراثت، جهش، انتخاب طبیعی و تریکب الهام گرفته شده است،

.(Beasly ,etal. 1993 ، pp.58-69)

پرسش‌های پژوهش
با توجه به ادبیات و نتایج تحقیقات گذشته پرسش‌های زیر مطرح می‌شود: 

۱. آیا مدل شبکه عصبی در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری نسبت به مدل‌های خطی دارد؟ 
۲. آیا الگوریتم ژنت کینسبت به الگوریتم پس‌انتشار خطا دقت بالاتری در پیش‌بینی EPS دارد؟ 

فرضیه‌های پژوهش
در این تحقیق به منظور پاسخگویی به سوالات تحقیق فرضیه‌های زیر تدوین می‌گردد: 

فرضیه ۱: مدل شبکه‌های عصبی‌ در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری نسبت به مدل‌های خطی دارند. 
فرضیه ۲: الگوریتم ژنت کینسبت به الگوریتم پس‌انتشار خطا دقت بالاتری در پیش‌بینی EPS دارد. 

برای آزمون این فرضیه‌ها نیازمند مقایسه بین مدل‌های خطی و غیرخطی کی متغیره و مدل‌های خطی 
و غیرخطی چندمتغیره هستیم، لذا فرضیه‌های تحقیق به فرضیه‌های زیر تقسیم می‌شوند. 

فرضیه ۱-۱: مدل‌های غیرخطی کی متغیره در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری نسبت به مدل‌های خطی 
 کیمتغیره دارند. 

فرضیه ۱-۲: مدل‌های غیرخطی چندمتغیره در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری نسبت به مدل‌های خطی 
چندمتغیره دارند. 

فرضیه۲-۱: پیش‌بینی با شبکه‌های عصبی تک‌متغیره تخمین زده شده با الگوریتم ژنت کیدقت بالاتری 
نسبت به پیش‌بینی شبکه‌های عصبی تک‌متغیره تخمین زده شده با الگوریتم پس‌انتشار خطا، دارند. 

فرضیه۲-۲: پیش‌بینی با شبکه‌های عصبی چندمتغیره تخمین زده شده با الگوریتم ژنت کیدقت بالاتری 
نسبت به پیش‌بینی شبکه‌های عصبی چندمتغیره تخمین زده شده با الگوریتم پس‌انتشار خطا، دارند. 

متغیر‌های پژوهش 
سود هر سهم به عنوان متغیر وابسته و موجودی مواد وک الا، حساب‌های دریافتنی، مخارج سرمایه‌ای، 
هزینه‌های توزیع و فروش، س��ود ناخالص، نرخ موثر مالیات��ی و بهره‌وری نیرویک ار به عنوان متغیر‌های 

مستقل در نظر گرفته شدند. 
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جامعه آماری و حجم نمونه
جامعه آماری این تحقیق تمام ش��رکت‌های پذیرفته‌ش��ده در بورس اوراق بهادار تهران طی سال‌های 

۱۳۸۹-۱۳۸۰ است،ک ه دارای ویژگی‌های زیر می‌باشند: 
از سال ۱۳۸۰ صورت‌های مالی میان‌دوره‌ای منتشر نموده باشد. سال مالی آنها منتهی به ۲۹ اسفندماه 

باشد. دسترسی به اطلاعات وجود داشته باشد. مقدار سود هر سهم آنها صفر نباشد. 
با توجه به توضیحات و محدودیت‌های فوق تعداد ۹۱ شرکت در جامعه آماری این پژوهش قرار گرفتند. 
همچنین با توجه به در دس��ترس نبودن اطلاعات میان دوره‌ای در بازه زمانی ۱۳۸۲-۱۳۸۰، بازه زمانی 

مورد استفاده در این پژوهش از سال ۱۳۸۹-۱۳۸۳ می‌باشد. 

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات
در این تحقیق داده‌ها از دو روش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته، س��پس میانگین قدر مطلق درصد 
خطا‌ها )MAPE( در هر دو روش محاسبه و مقایسه می‌گردد. روشیک ه دارای MAPEک متری باشد 

روش مناسب‌تری خواهد بود. 

در روش اول از طــریق روش رگرس��یــونی )مدل خطی( و با اس��تفاده از نرم افزار Eviews و در 
روش دوم از طری��ق ش��بکه عصبی و با اس��تفاده از نرم اف��زار Neuro Solutions تجزیه و تحلیل 

صورت می‌پذیرد. 

روش تجزیه و تحلیل داده‌ها- رگرسیون
آزمون فرضیه تحقیق

 در ذیل مدل‌های مربوط به روش‌های خطیکی ‌متغیره و چندمتغیرهک ه در این تحقیق مورد استفاده 
قرار گرفته است ارائه می‌گردد. مدل‌ خطی تک‌متغیره برگرفته از مدل فاستر )۱۹۷۷( می‌باشد. این مدل‌ 
در تحقیقات انجام شده توسطک الن و همکاران )۱۹۹۶(، ژانگ و همکاران )۲۰۰۴( ویک نگک او و مار ک

پری )۲۰۰۹( نیز بهک ار گرفته شد. این مدل‌ عبارت است از: 
 )۱( 

 مدل تک‌متغیره دیگر استفاده شده در این تحقیق عبارت است از مدل OLS ساده زیر: 
 )۲( 

از طرف دیگر مدل‌های چندمتغیرهک ه آبربانیل و بوش��ی )۱۹۹۷(، لور کو ویلینگر )۱۹۹۶(،ک الن و 
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همکاران )۱۹۹۶(، ژانگ و همکاران )۲۰۰۴( ویک نگک او و مار کپری )۲۰۰۹( در تحقیقات خود استفاده 
نمودند و نیر در این تحقیق استفاده شده است عبارتند از: 

 )۳( 

 )۴(  

 

δ = عامل / متغیر ثابت 		  CAPX = مخارج سرمایه‌ای
			 = سود هر سهم فصلی  GM = سود ناخالص

INV= موجودی مواد وک الا 		 SA= هزینه‌های توزیع و فروش
AR= حساب‌های دریافتنی 			  ETR = نرخ موثر مالیاتی

LFP= لگاریتم بهره‌وری نیرویک ار

بررسی معادله )۱( 

ULM۱: 
با توجه به این‌که در معادله فوق الگوی تلفیقی )Pool( پذیرفته‌شده نتایج به شرح جدول زیر می‌باشد. 

ULM۱ جدول ۱: نتایج حاصل از تخمین مدل
R-squared۰.۲۰۲۶۹۴۲۴۵۷تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared۰.۲۰۲۳۶۹F-statistic۶۲۴.۱۱۸۳
Durbin-Watson stat۲.۰۳۶ Prob (F-statistic(۰.۰۰۰۰۰

 Prob (t(t مقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا۰.۰۰۲۴-۳.۰۳۹۱۱۷۹.۹۸۶۶۱۲-۳۰.۳۵۰۴۸
۰.۰۰۰۰۲۴.۹۸۲۳۶۰.۰۱۸۰۳۲۰.۴۵۰۴۹۰ 
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با توجه به مقدار )Prob (Fک هک متر از ۰.۰۵ است، ‌ معناداریک ل رگرسیون در سطح ۹۵ درصد 
تایید ش��د. همچنین در بررس��ی مقدار )Prob (t به منظور تعیین همبس��تگی متغیرهای مستقل با 
وابس��ته، مش��اهده ش��دک ه متغیر دارای مقدارک وچک‌تر از ۰.۰۵ بود، لذا ضریب این متغیر معنادار 
بوده. با اس��تفاده از نتایج فوق داده‌ها برای سال ۸۹ پیش‌بینی گردید. خطای پیش‌بینی با استفاده از 

معیارهای MAPE و MSE به شرح جدول زیر می‌باشد. 

ULM۱ جدول ۲: مقدار خطای پیش‌بینی مدل
مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
ULM۱

تعدادمشاهدات
۰.۵۷۰ ۰.۸۲۳

۳۶۴
۰.۵۰۹ ۰.۷۷۸

۹۱
۰.۵۲۹ ۰.۶۹۷

۹۱
۰.۵۹۲ ۰.۶۵۴

۹۱
۰.۵۷۲ ۰.۵۱۵

۹۱

بررسی معادله )۲( 
 
 پس از برآورد معادله فوق مش��اهده گردید آماره D-W ۱.۷۱۱۲۳۵ می‌باشد لذا با توجه به پایین 
بودن آماره D-W و وجود مشکل خود همبستگی، برای رفع آن از وقفه پنجم متغیر وابسته استفاده 
نموده‌ایم مش��اهده نمودیمک ه مقداره آماره D-W به ۲ رسید و مشکل خود همبستگی رفع گردید. 

فرم تعدیل شده معادله )۲( به صورت ذیل می‌باشد. 

با توجه به این‌که در معادله فوق الگوی اثرات ثابت پذیرفته‌شده نتایج به شرح جدول زیر می‌باشد. 

RULM2 جدول 3: نتايج حاصل از تخمين  مدل
R-squared0.7019612547تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared0.690231F-statistic59.84407
Durbin-Watson stat2.044434 Prob (F-statistic(0.00000

 Prob (t(tمقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا0.000010.2688114.70783151.0319
0.000021.284510.0187990.400129 
0.000033.616040.168810.0.567482 
0.0000-13.467320.019994-0.269268 
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 با توجه به مقدار )Prob (Fک هک متر از ۰.۰۵ است، ‌ معناداریک ل رگرسیون در سطح ۹۵ درصد 
تایید ش��د. همچنین در بررس��ی مقدار )Prob (t به منظور تعیین همبس��تگی متغیرهای مستقل با 
وابس��ته، مشاهده شدک ه متغیر و دارای مقدارک وچک‌تر از ۰.۰۵ بود، لذا ضریب این متغیر‌ها معنادار 
بوده. با اس��تفاده از نتایج فوق و معادله مربوطه، داده‌ها برای س��ال ۱۳۸۹ پیش‌بینی گردید. خطای 

پیش‌بینی با استفاده از معیارهای MAPE و MSE به شرح جدول ۴ می‌باشد. 

RULM2 جدول 4: مقدار خطاي پيش بيني از مدل
مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RULM۲

تعداد مشاهدات
۰.۵۸۱ ۰.۷۴۵

۳۶۴
۰.۵۱۱ ۰.۴۵۰

۹۱
۰.۵۰۰ ۰.۵۰۴

۹۱
۰.۵۰۸ ۰.۵۱۸

۹۱
۰.۵۹۴ ۰.۵۰۲

۹۱

بررسی معادله )۳( 

 
پس از برآورد معادله فوق مش��اهده گردید آماره D-W ۱.۷۱۸۲۱۶ می‌باش��د لذا با توجه به پایین 
بودن آماره D-W و وجود مشکل خود همبستگی، برای رفع آن از وقفه پنجم متغیر وابسته استفاده 
نموده‌ایم و مشاهده نمودیمک ه مقداره آماره D-W به ۲ رسید و مشکل خود همبستگی رفع گردید. 

فرم تعدیل شده معادله )۳( به صورت ذیل می‌باشد. 

RMLM1 جدول 5: نتايج حاصل از تخمين مدل
R-squared0.7041062457تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared0.691547F-statistic56.06303
Durbin-Watson stat2.047734 Prob (F-statistic(0.0000

 Prob (t(tمقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا0.02552.23517087.14081194.7746
0.000020.181190.0198890.401392
0.000032.514370.0171350.557146
0.0000-13.054660.020189-0.263567
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0.4966-0.6799350.0000868-0.0000590
0.09801.6551520.00004860.0000805
0.2670-1.1103000.0000578-0.0000642
0.55150.5955640.00008110.0000483
0.0284-2.1928840.000468-0.0001026
0.02742.20683399.98948220.6601
0.6556-0.44605935.76625-15.95387

 با توجه به مقدار )Prob (Fک هک متر از ۰.۰۵ است، ‌ معناداریک ل رگرسیون در سطح ۹۵ درصد 
تایید ش��د. همچنین در بررس��ی مقدار )Prob (t، مشاهده شدک ه متغیر  و  و 
 و  معنادار بوده و بر سود هر سهم اثر‌گذار هستند. و متغیرهای بی‌معنا باید از مدل 

خارج گردند. جدول نهایی پس از حذفک لیه متغیرهای بی‌معنا به صورت زیر می‌باشد. 

جدول 6: نتايج حاصل از مدل RMLM1 پس از خروج متغير و و و و
R-squared0.7035502457تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared0.691622F-statistic58.98163
Durbin-Watson stat2.047499 Prob (F-statistic(0.0000

 Prob (t(tمقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا0.00007.13800420.30912144.9666
0.000021.321460.0189040.403053
0.000032.905990.0169990.559355
0.0000-13.194580.020009-0.26440
0.0065-2.7224690.000379-0.001032
0.02372.26416399.74756225.8448

با حذف متغیرهای بی‌معنا مربوط به معادله فوق، ‌س��ود هر س��هم به ۵ متغیر وقفه اول و چهارم و 
پنجم متغیر وابس��ته و هزینه‌های توزیع و فروش و نرخ موثر مالیاتی با وقفه اول ارتباط معنادار پیدا 

کرد. با استفاده از نتایج فوق و معادله مربوطه، داده‌ها برای سال ۱۳۸۹ پیش‌بینی گردید. 
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 RMLM1 جدول 7: مقدار خطاي پيش بيني مدل
مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RMLM1

تعداد مشاهدات
۰.۵۹۲ ۰.۷۵۰

۳۶۴
۰.۵۵۶ ۰.۵۱۱

۹۱
۰.۵۶۳ ۰.۵۷۰

۹۱
۰.۵۴۰ ۰.۵۲۶

۹۱
۰.۶۲۴ ۰.۵۲۲

۹۱

بررسی معادله )۴( 

 
پس از برآورد معادله فوق مش��اهده گردید آماره D-W ۱.۷۳۵۹۱۴ می‌باشد لذا برای رفع مشکل 
خود همبس��تگی از وقفه پنجم متغیر وابس��ته استفاده نموده‌ایم و مش��اهده نمودیمک ه مقداره آماره 
D-W به ۲ رس��ید و مش��کل خود همبستگی رفع گردید. فرم تعدیل شده معادله )۴( به صورت ذیل 

می‌باشد. 

 

RMLM2 جدول 8: نتايج حاصل از مدل
R-squared0.7075682457تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared0.695156F-statistic57.00570
Durbin-Watson stat2.027893 Prob (F-statistic(0.0000

 Prob (t(t مقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا0.0303-2.16746089.80795-194.6552
0.000021.846070.0187520.409667
0.000027.019360.0189340.511580
0.0000-12.278680.020216-0.248220
0.0616-1.8698110.0000894-0.000167
0.7726-0.2889670.0000552-0.0000159
0.0107-2.5554580.0000564-0.000144
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0.05481.9215630.00008940.000172
0.02592.2294790.0005030.001121
0.9128-0.10954499.07566-10.85311
0.00014.05186236.53220148.0234

با توجه به مقدار )Prob (Fک هک متر از ۰.۰۵ است، ‌ معناداریک ل رگرسیون در سطح ۹۵ درصد 
تایید ش��د. همچنین در بررس��ی مقدار )Prob (t، مش��اهده شدک ه متغیر و  و 
 و  و  و  معنادار بوده و بر سود هر سهم اثر‌گذار هستند و مابقی 
متغیر‌ها اثری بر س��ود هر س��هم ندارند و باید از مدل خارج گردند. جدول نهایی پس از حذفک لیه 

متغیرهای بی‌معنا به صورت زیر می‌باشد. 

جدول 9: نتايج حاصل از مدل RMLM2 پس از خروج متغير  و 
R-squared0.7075562457تعداد مشاهدات

Adjusted R-squared0.695402F-statistic58.21506
Durbin-Watson stat2.027795 Prob (F-statistic(0.0000

 Prob (t(tمقدارStd. ErrorΒنام متغیر
عرض از مبدا0.0284-2.19293488.67577-194.4601
0.000021.870080.0187240.409492
0.000027.111450.188780.511823
0.0000-12.299740.020197-0.248420
0.0454-2.0019880.0000867-0.000174
0.0091-2.6106920.0000559-0.000146
0.05171.8990070.00008880.000169
0.02672.2165840.0004990.001107
0.00014.04459136.42853147.3385
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با حذف متغیرهای بی‌معنا مربوط به معادله فوق، ‌س��ود هر س��هم به ۸ متغیر وقفه اول و چهارم و 
پنجم متغیر وابس��ته و موجودی مواد وک الا، دارایی‌های سرمایه‌ای، سود ناخالص، هزینه‌های توزیع و 
فروش و بهروری نیرویک ار با وقفه چهارم ارتباط معنادار پیداک رد. با اس��تفاده از نتایج فوق و معادله 
مربوط��ه، داده‌ها برای س��ال ۱۳۸۹ پیش‌بین��ی گردید. جدول ۱۰ مقدار خطای پیش‌بینی را نش��ان 

می‌دهد. 

 RMLM2 جدول 10: مقدار خطاي پيش بيني مدل
مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
RMLM2

تعداد  مشاهدات
۰.۶۰۲ ۰.۷۸۰

۳۶۴
۰.۵۶۰ ۰.۵۱۶

۹۱
۰.۵۷۴ ۰.۶۷۲

۹۱
۰.۶۰۳ ۰.۷۶۱

۹۱
۰.۶۷۴ ۰.۵۸۵

۹۱

	

نتایج ۴ مدل خطی ارائه شده در جدول زیر خلاصه گردیده است. 

جدول 11: مقايسه دقت پيش بيني EPS براي 4 مدل خطي
مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE
0.823
0.570

0.778
0.509

0.697
0.500

0.654
0.508

0.515
0.572ULM1

0.745
0.581

0.450
0.511

     0.504
0.529

0.518
0.592

0.502
0.594RULM2

0.750
0.592

0.511
0.556

0.570
0.563

0.526
0.540

0.522
0.624RMLM1

0.780
0.602

0.516
0.560

0.672
0.574

0.761
0.603

0.585
0.674RMLM1

با توجه به نتایج فوق و مقدار آماره MAPE مش��اهده شد مدل خطی ULM۱ پایین‌ترین مقدار 
خطا را دارد )۰.۵۷۰، س��الانه(. بررس��ی مقدار خطای مربوط به هر فصل در این مدل نتیجه فوق را 
نی��ز تایید می‌کن��د. همچنین نتایج جدول فوق نش��ان می‌دهدک ه دخال��ت دادن متغیرهای بنیادی 
حس��ابداری اثر منفی بر دقت پیش‌بینی مدل‌های رگرس��یون خطی دارند. این نتیجه مطابق با نتیجه 
تحقیق ژانگ و همکاران )۲۰۰۴( ویک نگک او و مار کپری )۲۰۰۹(، می‌باشد، آنها استنباط نمودند 

که متغیرهای بنیادی حسابداری رابطه غیرخطی با EPS دارند. 
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روش تجزیه و تحلیل داد‌ها – شبکه‌های عصبی
در طراحی س��اختار و معماری شبکه عصبی، تعداد عناصر بردار ورودی با انتخاب طراح نیست و از 
صورت مس��ئله مورد بررسی مشخص ش��ده ولی تعیین تعداد لایه‌های پنهان، تعداد نرون‌ها، نوع تابع 
فعالس��ازی و تعداد تکرار‌ها با آزمون و خطا از طریق طراح انتخاب می‌ش��ود. در این تحقیق از ش��بکه 
عصبی پیشخور تعمیمی افته5 استفاده می‌شود. این شبکه با کی لایه ورودی، کی لایه خروجی و کی 
لایه پنــهانک ه هرک دام ش��امل گره‌های ورودی، گره‌های خروجی و گره‌های پنهان می‌باشد، جهت 
طراحی ش��بکه عصبی مورد اس��تفاده واقع شده اس��ت. گره‌های ورودی در حقیقت‌‌ همان متغیرهای 
مستقل تحقیق می‌باشد. تعداد گره‌های پنهان مشخص نبوده، لذا گره‌های پنهان برای مدل‌های چند 
متغی��ر از تعداد ۵ گره ت��ا ۲۰ گره و برای مدل‌های تک‌متغیره از ۳۳ گره تا ۴۳ گره مورد آزمون قرار 
گرفتند. تعداد دفعاتیک ه مرحله آموزش تکرار می‌ش��ود6، نیز به صورت پیش��فرض سیس��تم ۱۰۰۰ 
بوده، لذا ش��بکه‌های عصبی با learning epochs ۱۰۰۰ بررسی شده است. روش الگوریتم ژنت کی
و روش الگوریتم پس‌انتش��ار خطا جهت آموزش ش��بکه انتخاب ش��دند و نتایج این دو الگوریتم برای 
آزمون فرضیه تحقیق نیز مورد مقایس��ه قرار گرفتند. تابع تانژانت7 برای انتقال اطلاعات در آکسون‌ها 

نیز در سیستم انتخاب شده است. 
مجموعه داده‌های مورد بررس��ی ش��امل ۹۱ ش��رکت با ۲۸ دوره از فصل اول س��ال ۱۳۸۳ تا فصل 
چهارم س��ال ۱۳۸۹ تشکیل شده اس��ت. این مجموعه داده‌ها به دو گروه آموزش و پیش‌بینی تقسیم 
شده‌اند. از دوره اول سال ۱۳۸۹ تا دوره چهارم سال ۱۳۸۹ به عنوان داده‌های گروه پیش‌بینی انتخاب 
گردیدند و برای مقایس��ه بین مدل‌های مختلف بهک ار برده می‌ش��وند. با توجه به مطالب بیان ش��ده، 
تعداد ۱۶ ش��بکه با اس��تفاده از داده‌های آموزش برای مدل‌های چندمتغیره و تعداد ۱۱ ش��بکه برای 
مدل‌های تک‌متغیره طراحی گردید. و پس از آن بهترین شبکه برای پیش‌بینی سود هر سهم با توجه 

به معیار خطای MAPE انتخاب گردید. نتایج در جداول ۱۲ و ۱۳ نشان داده شده است. 
ب��ا توج��ه به جداول فوق، در مدل چندمتغیره، ش��بکه با ۹ گره در لایه پنه��ان و آموزش از طریق 
الگوریتم ژنت کیدارایک مترین خطا می‌باشد )۰.۴۸۷(. و در مدل تک‌متغیره، ‌ شبکه با تعداد ۳۶ گره 
در لایه پنهان و آموزش از طریق الگوریتم پس‌انتش��ار خطا دارایک مترین خطا می‌باشد )۰.۵۷۶(. از 
جداول فوق می‌توان نتیجه گرفتک ه اضافه نمودن متغیرهای بنیادی حس��ابداری، قدرت پیش‌بینی 
شبکه را افزایش می‌دهد. به عبارت دیگر دخالت دادن متغیرهای بنیادی حسابداری اثر مثبت بر دقت 
پیش‌بینی شبکه‌های عصبی دارند. این نتیجه نیز منطبق با نتایج تحقیق ژانگ و همکاران )۲۰۰۴( و 
یکنگک او و مار کپری )۲۰۰۹(، می‌باشد. از طرف دیگر با توجه به نتایج مختلفیک ه از دو الگوریتم 
ژنت کیو پس‌انتش��ار خطا حاصل ش��د نمی‌توان مقایس��ه دقیقی بین این دو الگوریتم انجام داد. لذا 

نمی‌‌توان در مورد تاییدی ا رد فرضیه تحقیق قضاوت نمود. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

an
es

h.
dm

k.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

06
 ]

 

                            14 / 20

https://danesh.dmk.ir/article-1-748-fa.html


45

ران
 ته

دار
بها

ق 
ورا

س ا
بور

در 
ده 

ه‌ش
رفت

پذی
ی 

ت‌ها
رک

 ش
 در

بی
عص

ی 
ه‌ها

بک
 ش

 از
اده

ستف
با ا

م 
سه

هر 
ود 

 س
نی

ش‌بی
پی

سال چهاردهم | شماره 55 |  تابستان 93

 

ف
ختل

ی م
ها

ره‌
د گ

دا
 تع

ر با
غی

 مت
ند

 چ
ای

ل‌ه
مد

در 
که 

شب
هر 

 M
A

PE
 و 

M
SE

 :۱۲
 

ول
جد

 

۲۰
۱۹

۱۸
۱۷

۱۶
۱۵

۱۴
۱۳

۱۲
۱۱

۱۰
۹

۸
۷

۶
۵

گره
داد

تع

۰.۵۵۶


۰.۵۶۱


۰.۵۹۷


۰.۵۰۶


۰.۵۳۳


۰.۵۸۵


۰.۵۷۶


۰.۵۰۶


۰.۶۷۵


۰.۵۰۲


۰.۵۷۳


۰.۵۳۵


۰.۶۰۱


۰.۵۷۷


۰.۵۴۰


۰.۶۴۳


 M
A

PE
BP

۰.۵۳۳


۰.۶۱۷


۰.۶۰۰


۰.۴۹۷


۰.۵۱۸


۰.۵۸۱


۰.۵۵۱


۰.۵۰۲


۰.۵۵۹


۰.۵۶۰


۰.۵۶۴


۰.۴۸۷


۰.۵۹۷


۰.۵۶۷


۰.۵۵۰


۰.۴۹۲


 M
A

PE
G

A

۰.۷۳۳


۰.۸۷۳


۰.۸۸۵


۰.۷۹۰


۰.۶۴۹


۰.۹۰۳


۰.۹۵۱


۰.۹۹۵


۰.۸۷۸


۰.۹۵۸


۰.۷۳۰


۰.۶۶۳


۰.۹۳۲


۰.۸۱۲


۰.۶۴۷


۰.۹۶۹


 M
SE BP

۰.۸۳۲


۰.۷۷۶


۰.۸۱۶


۰.۶۵۴


۰.۵۴۲


۰.۹۲۳


۰.۸۲۹


۰.۹۸۱


۰.۸۵۹


۰.۶۶۰


۰.۷۲۴


۰.۵۷۳


۰.۷۹۲


۰.۸۴۰


۰.۶۵۵


۰.۶۲۳


 M
SE G
A

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

an
es

h.
dm

k.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

06
 ]

 

                            15 / 20

https://danesh.dmk.ir/article-1-748-fa.html


4646

ران
 ته

دار
بها

ق 
ورا

س ا
بور

در 
ده 

ه‌ش
رفت

پذی
ی 

ت‌ها
رک

 ش
 در

بی
عص

ی 
ه‌ها

بک
 ش

 از
اده

ستف
با ا

م 
سه

هر 
ود 

 س
نی

ش‌بی
پی

سال چهاردهم | شماره 55 |  تابستان 93

ف
ختل

ي م
ها

ره‌
د گ

دا
 تع

ه با
ير

تغ
‌كم

ي ت
ها

دل‌
ر م

ه د
بك

رش
M ه

A
PE

 و 
M

SE
 :1

3 
ول

جد

گره
داد

تع
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44

 M
A

PE
 

BP
0.6

25
0.6

02
0.6

04
0.5

76
0.6

33
0.6

15
0.6

06
0.6

23
0.6

12
0.6

27
0.6

32
0.6

38

M
A

PE
 

G
A

0.5
87

0.5
97

0.6
15

0.5
91

0.5
82

0.5
95

0.6
17

0.6
06

0.6
03

0.6
33

06
21

0.6
26

M
SE

 
BP

0.9
23

0.8
41

0.9
37

0.7
71

0.9
89

0.9
01

0.9
69

0.9
30

0.8
94

0.8
21

0.8
71

0.9
03

M
ES

 
G

A
0.8

38
0.8

05
0.9

29
0.7

83
0.7

67
0.8

46
0.9

59
0.9

49
0.8

81
0.8

32
0.9

04
0.8

61

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

an
es

h.
dm

k.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

06
 ]

 

                            16 / 20

https://danesh.dmk.ir/article-1-748-fa.html


47

ران
 ته

دار
بها

ق 
ورا

س ا
بور

در 
ده 

ه‌ش
رفت

پذی
ی 

ت‌ها
رک

 ش
 در

بی
عص

ی 
ه‌ها

بک
 ش

 از
اده

ستف
با ا

م 
سه

هر 
ود 

 س
نی

ش‌بی
پی

سال چهاردهم | شماره 55 |  تابستان 93

تعیین پارامتر‌ها و عملگرهای الگوریتم ژنتیک
در تعیی��ن پارامتر‌ه��ا و عملگر‌ها برای الگوریت��م ژنت کیبا توجه به تصادفی ب��ودن مقادیر ضرایب 
وزن اولیه ش��بکه‌ها و مقادیر انتخاب ش��ده برای ژن‌ها در اولین نس��ل، تصادفی بودن انتخاب محور 
در عملگره��ای One Point و Two Point، تصادف��ی ب��ودن تعویض ژن‌ه��ای والدین در عملگر 
Uniform و همچنی��ن تصادفی بودن عمل جهش ژن‌ها در هر نس��ل، نمی‌ت��وان تنها با کی بار به 
کارگیری الگوریتم ژنت کیبا اس��تفاده از هر کی از این عملگر‌ها، در مورد نتایج قضاوتک رد و همانند 
آموزش شبکه‌های عصبیک ه برای رسیدن به بهترین پاسخ باید عمل آموزش را چند مرتبه تکرارک رد 
در اینج��ا نیز برای رس��یدن به بهترین پارامتر‌ها، باید پ��س از انتخاب عملگر مورد نظر چندین مرتبه 

عمل جستجوی بهترین پارامتر‌ها با الگوریتم ژنت کیرا تکرارک رد تا به نتایج مناسب دستی افت. 
 uniform در بین عملگرهای بررس��ی ش��ده برای عمل تریکب، نتایج به دس��ت آم��ده از عملگر
نس��بت به عملگرهای One Point و Two Point و Heuristicک مترین خطا را داشته و از بین 
عملگرهای انتخاب عملگر Roulette نسبت به عملگرهای Best و Random و Top Percent و 
Tournament عملکرد بهتری داشت و بهترین نتیجه هنگام استفاده از این عملگر به همراه عملگر 

Uniform بوده است. 

 مقایسه بین مدل‌های خطی و شبکه‌های عصبی )غیرخطی( 
برای مقایس��ه بین مدل‌های خطی و مدل‌های غیرخطی، مقدار آماره خطای آنها را مورد بررس��ی 
قرار می‌دهیم. با توجه به این‌که از بین مدل‌های خطی مدل ULM۱ک مترین مقدار خطا را داش��ته 
است، مقدار خطای این مدل را با مدل‌های تک‌متغیره و چندمتغیره شبکه‌های عصبی مقایسه نموده 
و مدلیک هک مترین مقدار خطا را داشته باشد به عنوان مدل برگزیده انتخاب می‌نماییم. نتایج مقایسه 

آنها در جدول زیر ارائه می‌گردد. 

جدول ۱۴: مقایسه بین مدل‌های انتخاب شده

مدلفصل اولفصل دومفصل سومفصل چهارمسالانه

MAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSEMAPE MSE

۰.۵۷۰ ۰.۸۲۳۰.۵۰۹ ۰.۷۷۸۰.۵۰۰ ۰.۶۹۷۰.۵۰۸ ۰.۶۵۴۰.۵۷۲ ۰.۵۱۵ULM۱

۰.۵۷۶ ۰.۷۸۳۰.۵۵۳ ۰.۴۴۳۰.۵۵۱ ۰.۵۲۲۰.۵۹۰ ۰.۸۲۱۰.۵۹۸ ۰.۶۳۵UBP

۰.۵۹۱ ۰.۷۷۱۰.۵۷۱ ۰.۴۸۱۰.۵۶۳ ۰.۴۴۳۰.۵۸۰ ۰.۷۶۱۰.۶۲۳ ۰.۷۳۹UGA

۰.۵۳۵ ۰.۶۶۳۰.۵۱۳ ۰.۵۵۱۰.۵۳۱ ۰.۵۹۷۰.۵۲۱ ۰.۷۳۸۰.۵۹۴ ۰.۶۵۲MBP

۰.۴۸۷ ۰.۵۷۳۰.۴۶۰ ۰.۵۶۲۰.۴۳۳ ۰.۴۰۴۰.۴۹۸ ۰.۶۰۵۰.۴۹۰ ۰.۵۴۸MGA
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با توجه به نتایج به دست آمده از جدول فوق انتخاب مدل‌ها به ترتیب زیر می‌باشد: 
۱. مدل چندمتغیره شبکه عصبی با آموزش از طریق الگوریتم ژنتک کیمترین مقدار خطا )۰.۴۸۷، 
س��الانه( را داش��ته است، بررسی مقدار خطای مربوط به هر فصل در این مدل نتیجه فوق را نیز تایید 

می‌کند. 
۲. مدل خطی ULM۱ با مقدار خطای ۰.۵۷۰ و در ‌‌نهایت

۳. مدل تک‌متغیره شبکه عصبی با آموزش از طریق الگوریتم پس‌انتشار خطا با مقدار خطای ۰.۵۷۶

نتیجه‌گیری
برای بررسی فرضیه‌های فوق از دو روش رگرسیون خطی و شبکه‌های عصبی و به منظور مقایسه دو 
روش از آماره MAPE استفاده گردید. آماره فوق نشان داد شبکه‌های عصبیک ه در آن از متغیرهای 
بنیادی حس��ابداری اس��تفاده گردید دقت بالاتری در پیش‌بینی س��ود هر س��هم نسبت به روش‌های 
تک‌متغیره ش��بکه عصبی و تک‌متغیره و چندمتغیره روش‌های خطی دارد. به طورک ل می‌توان گفت 
افزودن متغیرهای بنیادی حس��ابداری دقت پیش‌بینی ش��بکه‌های عصبی را افزایش می‌دهد از طرف 
دیگر اضافه نمودن آنها به روش‌های خطی اثر منفی بر دقت پیش‌بینی توسط آنها داشت. این موضوع 
نش��ان می‌دهدک ه متغیرهای بنیادی حسابداری رابطه غیرخطی با EPS دارند. با توجه به توضیحات 
ف��وق فرضیه ۱-۲ک ه بیان م��ی‌دارد مدل‌های غیرخطی چندمتغیره در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری 
نس��بت به مدل‌های خطی چندمتغیره دارند، تایید می‌ش��ود. با توجه به نتایج و مقادیر به دست آمده 
از آماره MAPE برای مدل تک‌متغیره شبکه عصبی و تک‌متغیره روش‌های خطیک ه به ترتیب برابر 
اس��ت با ۰.۵۷۶ و ۰.۵۷۰ نش��ان می‌دهد هنگامیک ه متغیرهای بنیادی حسابداری در مدل‌ها دخالت 
داده نمی‌ش��وند، دقت پیش‌بینی مدل‌ه��ای تک‌متغیره خطی از مدل تک‌متغیره ش��بکه‌های عصبی 
بالا‌تر اس��ت. لذا این نتایج در جهت رد فرضیه ۱-۱ک ه بیان‌کننده این اس��تک ه مدل‌های غیرخطی 

تک‌متغیره در پیش‌بینی EPS دقت بالاتری نسبت به مدل‌های خطی تک‌متغیره دارند، می‌باشد. 
در مورد مقایسه بین دو الگوریتم آموزشی ژنت کیو پس‌انتشار خطا با توجه به نتایج متفاوتیک ه از 
گره‌های مختلف حاصل ش��د نمی‌توان مقایسه دقیقی بین این دو الگوریتم انجام داد. لذا نمی‌توان در 
مورد تاییدی ا رد فرضیه ۲ تحقیق به صورتک لی قضاوت نمود. اما با توجه به گره‌های انتخاب ش��ده 
بر‌تر )گره ۹ در ش��بکه چندمتغیره و گره ۳۶ در ش��بکه تک‌متغیره( می‌توان گفت فرضیه فرعی ۱-۲ 

رد و فرضیه فرعی ۲-۲ تایید می‌شود. 
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