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چٌد  پزسپتزٍى يعصب يبا استفادُ اس ضبکِ ّا( EPS)سَد ّز سْن يٌيص بيپ

زفتِ ضدُ در يپذ يدر ضزکت ّا( RBF)ٍ تَابع ضعاعي بٌياديي( MLP)ِيلا
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 دُيچک

ِ گؿاـاى ٍ یفاى، وفهبین اوت وِ هَـؼ تَخِ هؽبـ هْیثى یهبل یاق فبوتَـّب یىیوَؼ ّف وْن 

 یبثیاـق ،یِ گؿاـیؼـ غََّ وفهب یفین گیتّو یثبٌؽ ٍ اغلت ثفا یه یل گفاى  هبلیتطل

، اق ٌَؼ یوت وْبم اوتفبؼُ هیك لضبٍت ؼـ غََّ لیىه هفتجظ ثب وَؼ ٍ ًیٍ ـ یوَؼآٍـ

 یك اـائِیي تطمیّؽف ا. اوت یت اوبویٌفؼبى ضبئك اّویفاى ٍ ؾیهؽ یآى ثفا یٌیً ثیي ـٍ پیا

ٍ ( MLP)ِیزٌؽ لا پفوپتفٍى یػّج وَؼ ّف وْن  ثب اوتفبؼُ اق ٌجىِ یٌیً ثیثِ هٌظَـ پ یهؽل

 یبثیاـق یبـ ّبیي هؽل ثفتف ثب اوتفبؼُ اق هؼییٍ تؼ( RBF)ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي  یٌجىِ

 یفاى ثِ ػٌَاى خبهؼِ آهبـػضَ ثَـن اٍـاق ثْبؼاـ تْ یي هٌظَـ، ٌفوت ّبیثؽ. ػولىفؼ اوت
                                                           

 هىئَلًَیىٌؽُ  1
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 یٌِؼت فؼبل ثَـن ؼـ هطؽٍؼُ 24ٌفوت ؼـ لبلت -وبل 630ك ؼـ ًظف گففتِ ٌؽًؽ ٍ یتطم

ؼّؽ وِ  یك ًٍبى هیح تطمیًتب. ك اًتػبة ٌؽًؽیتطم یثِ ػٌَاى ًوًَِ 1382-1388 یقهبً

ي ؼاؼُ یث یؼاـؼ ٍ ّوجىتگ RBF یًىجت ثِ ٌجىِ یووتف یٌیً ثیپ یغغب MLP یٌجىِ

دِ ؼلت یٍتف اوت؛ ؼـ ًتیث RBFك اق یي ٌجىِ ًیتَوظ ا ٌؽُ یٌیً ثیپ یٍ ؼاؼُ ّب یٍالؼ یبّ

 .اوت RBF یٍتف اق ٌجىِیث MLPیٌجىِ یٌیً ثیپ

 

تَاثغ  یػّج یِ،ٌجىِیزٌؽلا پفوپتفٍى یػّج یوَؼ ّف وْن، ٌجىِ: يديکل يٍاژُ ّا

 ، ثَـن ٍ اٍـاق ثْبؼاـ تْفاىيیبؼیثٌ یٌؼبػ
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Earnings per Share forecasting models using MLP and RBF 
Neural Networks on the listed firms in Tehran Stock 

Exchange (TSE) 
Abstract  

Earnings per share (EPS) are one of the important 
financial ratios that is considered by manager, investors 
and financial analysts. It is usually used in investment 
decisions, profitability evaluation, profit risk, and stock 
price estimation. Therefore, EPS forecasting is an 
important and an attractive task for manager and 
investors. This research proposes a model for forecasting 
earnings per share using a multi-layered 
perceptron(MLP) neural network and radial basic 
functions(RBF) neural network and compares estimation 
accuracy of 2 models using performance criteria.For this 
purpose, we used 630 listed firms in Tehran Stock 
Exchange (TSE) in the period of 2003-2009. The results 
show that the MLP model is significantly more accurate 
than the RBF model. 

 
Keywords: earnings per share; multi-layer perceptron neural 
network; radial basic functions; Tehran Stock Exchange (TSE) 
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 همدهِ

 . اوت ثَؼُ تبـیع عَل ؼـ اًىبى غبعف ّبی ؼغؽغِ تفیي اِلی اق آیٌؽُ اق آگبّی ًب ـفغ

 هی غَؼ وِ ًطَی ثِ ـا آى ٍ ٌؽُ آگبُ غَؼ آیٌؽُ اق وِ ثَؼُ آى ؼًجبل ثِ ّویٍِ آؼهی

 اًىبى ًجَؼ، ففاّن اعویٌبى لبثل ٍ ِطیص ثیٌی پیً تَاى زَى اثتؽا ؼـ .ؼّؽ وبقهبى غَاّؽ

 اوتفبؼُ ؼـِؽؼ وفؼ، پیؽا ثیٍتفی ػملایی تَاًبیی وِ آًگبُ ٍ ٌؽ ففاعجیؼی ًیفٍّبی ثِ هتَول

 ؼوتبٍـؼ ایي اق آٍـؼ، ففاّن اٍ ثیٌی ّبی پیً ثفای اهىبًبتی ػلن زَى ٍ ثفآهؽ تَاًبیی ایي اق

-ی التّبؼ خْبًی ٍ ـلبثتی ٌؽى آى، تّوین گیفی ؼـاهفٍقُ ثب ـٌؽ ٍ تَوؼِ. [8]خىت ثْفُ

اق ایي ـٍ ثبقاـ . ُ ثْیٌِ هٌبثغ ثِ هفاتت ثیً اق پیً اّویت پیؽا وفؼُ اوتغََّ تػّی

ی توبم ًوبی ٍضؼیت التّبؼی وٍَـّب ٍ هىبًی ثفای ایٌىِ ثَـن ٍ اٍـاق ثْبؼاـ ثِ ػٌَاى آیٌِ

وفهبیِ گؿاـاى ثتَاًٌؽ هٌبثغ ٍ په اًؽاق غَؼ ـا ؼـ آى وفهبیِ گؿاـی وٌٌؽ، ثیٍتفیي تَخِ ـا ثِ 

ؼـ ًتیدِ آگبّی اق آیٌؽُ ٌفوت ّب ووه ٌبیبًی ثِ وفهبیِ گؿاـاى . فؼُ اوتغَؼ خلت و

تّویوبت هفثَط ثِ آیٌؽُ، ّوَاـُ ثب اثْبم ٍ ػؽم .ثفای اتػبؾ تّویوبت هغلَة غَاّؽ وفؼ

اعویٌبى ـٍثفٍوت ٍ وىبًی ؼـ ـلبثت پیفٍق هی ًٌَؽ وِ ثتَاًٌؽ آیٌؽُ ـا پیً ثیٌی ٍ ضؽالل 

ثب گىتفي .ٌتِ ثبٌٌؽ ٍ ثف اوبن آى الؽام ثِ تّوین گیفی ًوبیٌؽاعلاػبتی ؼـ غََّ آى ؼا

اق ـاُ ّبی ووه ثِ وفهبیِ  یىی .[13]ثیٌی هغلَة آیٌؽُ ففاّن ٌؽُ اوت ػلن، اهىبى پیً

ّفزِ پیً ثیٌی ثِ . ی ٍضؼیت هبلی ٌفوت ّب اوتی الگَّبی پیً ثیٌی ؼـثبـُگؿاـاى، اـائِ

 .ت ِطیص تفی لفاـ غَاّؽ گففتٍالؼیت ًكؼیه تف ثبٌؽ، هجٌبی تّویوب

 ًتبیح اهب اًؽ، ّب ؼاٌتِ قهیٌِ ؼـایي ًىجی تَفیمبت گفزِ ـگفویَى، هبًٌؽ ولاویه ـٍي ّبی 

تطمیمبت اًدبم ٌؽُ ًٍبى هی ؼّؽ وِ . ًوبیؽ ـاضی ـا ػفِِ پمٍٍّگفاى ایي اوت ًتَاًىتِ آى

ٍ اوتبتیه لبؼـ ثِ تجییي ـفتبـ ثبقاـ یه ـفتبـ غیفغغی ٍ آٌَثگًَِ اوت، لؿا هؽل ّبی غغی 

ثِ ایي تفتیت ثفای پیً ثیٌی ؼـ ػلَم هبلی ثِ اوتفبؼُ اق هؽل . ـفتبـ زٌیي ویىتن ّبیی ًیىتٌؽ

 .[5]ّبی غیف غغی ٍ ٌَّوٌؽ ـٍی آٍـؼُ ٌؽ
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ي یغَؼ ًگفاى ٍ ضىبن ثبٌٌؽ، ثِ ا یِ گؿاـیوفهب یٌؽُیِ گؿاـاى ضك ؼاـًؽ ًىجت ثِ آیوفهب

ِ گؿاـاى یثِ وفهب یٌیً ثیپ.ٌؽُ ثؽوت آٍـًؽیؼـ هَـؼ آ یؽ تب اعلاػبتي ّىتٌیت ثِ ؼًجبل ایتفت

 یِ گؿاـیىه وفهبیوٌؽ ٍ ـ یص ووه هیِط یفین گیُ ؼٌّؽگبى هٌبثغ ؼـ تّویٍ تػّ

 تّوین اغؿ ثؽٍى هی تَاى ـا پیً ثیٌی ّب:"هی گَیؽ ثیَـ. ؼّؽ یـا تب ضؽ اهىبى وبًّ ه

 [2]."ؼاؼ اًدبم پیً ثیٌی ثؽٍى تَاى ـا ًوی تّین گیفی وَزىتفیي ٍلی ؼاؼ اًدبم

 ّبی َِـت ؼـ ؼیگفی ػؽؼ ّیر . اوت تؼْؽی ضىبثؽاـی اِلی هطَّل ضىبثؽاـی وَؼ

پیً .[9]وٌؽ ًوی خلت غَؼ ثِ ـا گؿاـ وفهبیِ ّبی گفٍُ تَخِ وْن ّف وَؼ اق ثیً هبلی

ٍ وفهبیِ یىی اق هْوتفیي ٍ خؿاة تفیي فؼبلیت ّب ثفای هؽیفاى ؼاغلی  2ثیٌی وَؼ ّف وْن

ؼـ غبـج اق ٌفوت، وفهبیِ گؿاـاى اق ایي پیً ثیٌی ثِ ػٌَاى . گؿاـاى غبـخی ٌفوت اوت

ثْیٌِ ٍ وَؼآٍـ اوتفبؼُ هی وٌٌؽ؛ اق ( پفتفَلیَ)اوبن ٍ هجٌبی اًتػبة وجؽ وفهبیِ گؿاـی

عفف ؼیگف ؼـ ؼاغل ٌفوت، یىی اق هَاـؼی وِ ثِ هؽیفاى ؼـ اتػبؾ تّویوبت هْن ٍ ثطفاًی 

ِ ثَؼخِ ثٌؽی ػولیبتی، وفهبیِ ای ٍ تػّیُ ثْیٌِ هٌبثغ، یبـی هی ـوبًؽ، پیً ثیٌی اق خول

ثٌبثفایي ـٌٍي اوت وِ ؼلت پیً ثیٌی وَؼ ّف وْن ثىیبـ .[28]وَؼ ّف وْن ٌفوت اوت

اق ایي ـٍ . هْن ٍ ضیبتی اوت؛ قیفا هجٌبی تّوین گیفی ّبی ؼاغلی ٍ غبـخی لفاـ هی گیفؼ

 .اق هْن تفیي تّویوبت پیً ثیٌی وٌٌؽگبى اوت اًتػبة ـٍي پیً ثیٌی یىی

ثب . ؼاًٌؽ یبـ ػولىفؼ ٌفوت ّب هیّف وْن ـا ثِ ػٌَاى هؼ یؽیِ گؿاـاى وَؼ ٍ ػبیاوثف وفهب

 یًمبط ضؼف اوت اهب ثفا یبـ ػولىفؼ ؼاـایٌىِ ؼـ ًظف گففتي وَؼ ثِ ػٌَاى تٌْب هؼیٍخَؼ ا

ؼـ وْبم  یِ گؿاـیوفهب یفین گیّوت یٌَؼ ٍ هؼوَلاً ثفا یه یِ گؿاـاى هْن تلمیوفهب

 یٌیً ثیلؿا پ.اوت یفین گیف گؿاـ ؼـ تّویتأث یاق فبوتَـ ّب یىیٌفوت ّب، وَؼ ّف وْن 

 .ثفغَـؼاـ اوت یمُ ایت ٍیوَؼ ّف وْن اق اّو

ٌفوت  ثِ ثبـ اٍلیي ثفای 1973 وبل ؼـ اٍایل (SEC) ىبیآهف ثْبؼاـ اٍـاق ثَـن وویىیَى

 ٌفوت ّب ثؼؽ وبل ؼٍ ٍ ؼاؼ ـا وَؼ افٍبی پیً ثیٌی ّبی اخبقُ ثَـن ؼـ ٌؽُ پؿیففتِ ّبی

                                                           
2 Earnings Per Share 
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 تْفاى، ثْبؼاـ ثَـن اٍـاق 1381 وبل ك ؼـیؼـ وٍَـ هب ً .وفؼ اعلاػبتی زٌیي اًتٍبـ ثِ هلكم ـا

 ّف وَؼ پیً ثیٌی اـائِ هىلف ثِ ـا ٌفوت ّب اعلاػبت، افٍبی آییي ًبهِ 5 ذ هبؼُ ثٌؽ عجك

وَؼ ّف وْن اق ؼٍخْت  یٌیً ثیثب هَضَع پ یمبتیي تطمیم زٌي اًدبیثٌبثفا. [10]وفؼ وْن

 یٍ هغلَة وَؼ ّف وْن ووه ه یػلو یٌیً ثیفاى ؼـ پیه وَ ثِ هؽیت اوت؛ اق یضبئك اّو

ٍ  ییٍ ػملا یوبت هٌغمیاغؿ تّو یِ گؿاـاى ثفایؼٌّؽُ وفهب یبـیگف یؼ ییوٌؽ ٍ اق وَ

 .هٌبثغ اوت یٌِیُ ثْیتػّ

وَؼ ّف وْن ثب اوتفبؼُ اق  یٌیً ثیك پیي تطمیؼـ ا یاوبو یق، هىئلِطبت فَیثب تَخِ ثِ تَض

وبل  یففتِ ٌؽُ ؼـ ثَـن اٍـاق ثْبؼاـ تْفاى عیپؿ یؼـ ٌفوت ّب یهٌَّػ یػّج یٌجىِ ّب

 .اوت1388 یال 1382 یّب

 

 كيتحم يٌِيطيپ

، قی غغیثیٍتف هغبلؼبتی وِ ؼـ گؿٌتِ ؼـ هَـؼ پیً ثیٌی وَؼ ّف وْن اًدبم ٌؽُ، اق هؽل وب

ٍ یب لضبٍت ضففِ ای ثفای پیً ثیٌی اوتفبؼُ گفؼیؽ ٍ ثِ همبیىِ ٍ ثفـوی  یقهبً یّب یوف

گؿٌتِ ـا ثِ ؼٍ گفٍُ  یتَاى هغبلؼبت ٍ پمًٍّ ّب یي ـٍ هیاق ا.ؼلت ایي ـٍي ّب پفؼاغتٌؽ

 :ن وفؼیتمى

 یّب یُ اق وفلجل ٍ ثب اوتفبؼ یوبل ّب یوِ ثب اوتفبؼُ اق اعلاػبت وَؼ ّب یمبتیتطم-گفٍُ اٍل

 :ف اوتیمبت ثِ ٌفش قیي تطمیاق ا یًوًَِ ا.وَؼ ٍ وَؼ ّف وْن پفؼاغتٌؽ یٌیً ثیثِ پ یقهبً

ت وَؼ ؼـ یًمً ٍ لبثل یٍ ثِ ثفـو اًدبم ؼاؼ 1378وِ ؼـ وبل  یمیؼـ تطم [4]یخٌت ـوتو

ففتِ ٌؽُ ؼـ یپؿ یؼـ وْبم ٌفوت ّب یِ گؿاـیوفهب یآت یًمؽ یبى ّبیوَؼ ٍ خف یٌیً ثیپ

 یي وَؼّبیث یبفت وِ اـتجبط هؼٌبؼاـیدِ ؼوت یي ًتیثِ ا َـن اٍـاق ثْبؼاـ تْفاى پفؼاغت ٍث

ـفتبـ وَؼ  یثِ ثفـو [14]غلاهكاؼًَُـٍي ٍ .ٍخَؼ ؼاـؼ یآت یگؿٌتِ ٍ وَؼ ؼٍـُ

ؽًؽ وِ یدِ ـویي ًتیآًْب ثِ ا. ٌك پفؼاغتٌؽیخٌى-ثبوه یقهبً یّب یثب اوتفبؼُ اق وف یضىبثؽاـ

 یثِ هب اـائِ ًو یآت یوَؼّب یٌیً ثیؼـ هَـؼ پ یزٌؽاً یاعلاػبت یهطتَا گؿٌتِ یوَؼّب
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ٍ وَؼ  یًمؽ یبى ّبیبى وَؼ ٌفوت ّب ٍ خفیـٍاثظ ه یثِ ثفـو [3]یوفؼوتبًٍ  یثمف.ؼّؽ

هٌبوت  یٌیً ثیگؿٌتِ لبؼـ ثِ پ یفؼ وِ وَؼّبیگ یدِ هیي ًتیپفؼاغتِ ٍ زٌ یآت یّب

ؽًؽ وِ وَؼ یدِ ـویي ًتیك غَؼ ثِ ایؼـ تطم [13]یٍ ـوتگبـ یهْؽٍ.ثبٌؽ یًو یآت یوَؼّب

وَؼ  یٌیً ثیپ ییتَاًب یٍ اـقي افكٍؼُ التّبؼ یبتیػول یبى ًمؽی، خفیخبـ یؼٍـُ یبتیػول

ثب [29] 3سبـؼیـ. ٍتف اوتیِ ثیاق ثم یبتیوَؼ ػول یٌیً ثیپ ییثؼؽ ـا ؼاـؼ اهب تَاًب یؼٍـُ

ً یآى ثب پ یىِیّفوْن پفؼاغت ٍ ثِ همبوَؼ یٌیً ثیثِ پ یقهبً یّب یوف یووه هؽل ّب

ٌفوت ثَـن  92ل گفاى یتطل یٌیً ثیاٍ پ. ل گفاى پفؼاغتیوَؼّفوْن تَوظ تطل یٌیث

ؽ وِ اٌتجبُ یدِ ـویي ًتیوفؼ ٍ ثِ ا یخوغ آٍـ 1972-1976 یوبل ّب یَـن ـا ؼـ عیَیً

 9/38 یقهبً یوف یهؽل ّب یؼـِؽ ٍ اٌتجبُ ًىج 1/24ل گفاى یتطل یٌیً ثیپ یًىج

 یوَؼّب ییتَاًب [18] 4ٌگفیف .ثبٌؽ یٍتف هیل گفاى ثیتطل یٌیً ثیلؿا ؼلت پ. ؼـِؽاوت

ؽ یح آًْب تأویًتب.لفاـ ؼاؼ یهَـؼ ثفـو یآت یًمؽ یبى ّبیوَؼ ٍ خف یٌیً ثیپ یگؿٌتِ ـا ثفا

 یؼـِؽ ٌفوت ّب88 یـا ثفا یتَاى وَؼ آت یوَؼ ه یؼاـؼ وِ ثب اوتفبؼُ اق اعلاػبت گؿٌتِ

 یٍ وف یآت یبى وَؼّبیـٍاثظ ه[26] 5هَـتَى .وفؼ یٌیً ثیپ یثِ َِـت هؼٌبؼاـ ًوًَِ

لفاـ  یـا هَـؼ ثفـو یٌیً ثیهػتلف پ یثب اوتفبؼُ اق هؽل ّب یػیتبـ یوَؼّب یقهبً یّب

بت یؽًؽ وِ اگف ثبقاـ لبؼـ ثِ ؼـن وبهل غَِّیدِ ـویي ًتیك ثِ ایي تطمیٍبى ؼـ ایا.ؼاؼ

ً یپ یثب اتىب ثِ هؽل ّب  یك تفیؼل یٌیً ثیتَاى ثِ پ یآى گبُ ه وَؼ ثبٌؽ، یقهبً یّب یوف

 .بفتیؼوت  یآت یٍ وَؼّب یػیتبـ یبى وَؼّبیي ـٍاثظ هییغبَ ّف ٌفوت، خْت تج یٌیث

 یٍ ثفـو ، اق هغبلؼِیوَؼ آت یٌیً ثیمبت غَؼ خْت پیؼـ تطم [20]6گفاّبم، ؼاؼ ٍ وبتل

وَؼ،  یٌیً ثیٍ اػتمبؼ ؼاٌتٌؽ وِ تٌْب ـاُ پ گؿٌتِ ؼـ عَل قهبى اوتفبؼُ ًوَؼًؽ یوَؼّب

ك هَـؼ تَخِ لفاـ یگف ًیي ًظف تَوظ هطممبى ؼیگؿٌتِ اوت ٍ ا یاوتفبؼُ اق هتَوظ وَؼّب

غَؼ  یّب یؼـ ثفـو [23]َیؽ اهب لیٌِ اـائِ گفؼیي قهیك ؼـ ایً یلبثل لجَل یگففت ٍ الگَّب

                                                           
3 Richard 
4 Finger 
5 Morton 
6 Graham, Dodd & Cottle 
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ً یتَاًؽ ؼـ پ یك هیً یگفیػبت ؼگؿٌتِ، اعلا یوَؼّب یقهبً یّب یف اق وفیبفت وِ غیؼـ

 .[6]هؤثف ثبٌؽ یآت یوَؼّب یٌیث

 یغغ یهؽل ّب یفیٍ ثىبـگ یضىبثؽاـ یبؼیثٌ یفّبیوِ ثب اوتفبؼُ اق هتغ یمبتیتطم-گفٍُ ؼٍم

بى یف ثیمبت ؼـ قیي تطمیاق ا یؽُ ایگك.وَؼ ٍ وَؼ ّف وْن پفؼاغتٌؽ یٌیً ثیثِ پ یفغغیٍ غ

 :ٌؽُ اوت

 یًىجت ّب.ٍ وَؼّفوْن پفؼاغت یًٌ ًىجت هبل یاعلاػبت یهطتَا یثِ ثفـو [19] 7گًَؽق

 یِ ٍ ؼًٍىجت وَؼآٍـیِ، گفؼي وفهبی، وبغتبـ وفهبیٌگیًمؽ یٌبهل ًىجت ّب یهبل

 [16] 8وبلي ٍ ّوىبـاى .ثَؼ یهبل یًىجت ّب یاعلاػبت یبًگف هطتَایٍبى ثیك ایح تطمیًتب.ثَؼ

ؽًؽ وِ وَؼ ّف یدِ ـویي ًتیثِ ا( ف هىتملیاى هتغف ثِ ػٌَیه هتغی)فُیثب اوتفبؼُ اق هؽل ته هتغ

ثب  یٌیً ثیىفؼ پیاوت ٍ ـٍ یفغغیـٍاثظ غ یاوت وِ ؼاـا یهبل یوْن اق خولِ ؼاؼُ ّب

 یغغ یاهب ثِ عَـ هغلك ٍ لكٍهبً ًىجت ثِ ـٍي ّب آى هٌبوت غَاّؽ ثَؼ یثفا یػّج یٌجىِ

ً یپ یثفا فُیزٌؽ هتغ یَى غغیاق ـگفو [15] 9یآثبـثبًل ٍ ثٌَ. ت ًؽاـؼیٍ اـخط یثفتف

ؽًؽ وِ هوىي اوت یدِ ـویي ًتیك ثِ ایح تطمیاوتفبؼُ وفؼًؽ ٍ ثب تَخِ ثِ ًتب یوَؼ آت یٌیث

ؼـ  .ؼاٌتِ ثبٌٌؽ یف غغیغ یـاثغِ یثب وَؼ ّف وْن ٍ وَؼ آت یضىبثؽاـ یفّبیاق هتغ یثفغ

 یٌیً ثیؼـ پ یفغغیغ یهؽل ّب یفیثف ثِ وبـگ یٌفٍػ یك آثبـثبًل ٍ ثٌَیتطم یدِیٍالغ ًت

 2004ؼـ وبل  [30]ٍ ّوىبـاى 10لاًگ یفیدِ گیي ًتیثِ ؼًجبل ا.وَؼ ٍ وَؼ ّف وْن ثَؼ

زْبـ هؽل اًدبم ؼاؼًؽ ٍ ثب اوتفبؼُ اق  ٌِؼت ثَؼ، 41ٌفوت ؼـ لبلت  283وِ ٌبهل  ـا یمیتطم

ته  یػّج یفُ، ٌجىِیزٌؽ هتغ یفُ، غغیته هتغ یغغ: وَؼ ّف وْن پفؼاغتٌؽ یٌیً ثیپثِ 

ً یؼـ پ یػّج یؽًؽ وِ ٌجىِ ّبیدِ ـویي ًتیثِ ا ٍبىیا. فُیزٌؽهتغ یػّج یفُ ٍ ٌجىِیهتغ

 یوِ تبوٌَى هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ ه یغغ یًىجت ثِ هؽل ّب یوَؼ ّف وْن ػولىفؼ ثْتف یٌیث

 .گففت، اق غَؼ ًٍبى ؼاؼًؽ

                                                           
7 Gondes 
8 Callen et al 
9 Abarbanell & Bushee 
10 Zhang et al 
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 یٌِؼت ـا ع 22ؼـ لبلت  یٌیٌفوت ز 723وَؼ ّف وْن،  یٌیً ثیپ یثفا[27] 11وبئَ ٍ گبى

ه یتن لًتیٍ الگَـ یػّج یاق ٌجىِ ّب یٌیً ثیپ یآًْب ثفا. لفاـ ؼاؼًؽ یوبل هَـؼ ثفـو 10

ي قؼُ ٌؽُ یتػو یثب ٍقى ّب یػّج یؽًؽ وِ هؽل ٌجىِیدِ ـویي ًتیاوتفبؼُ وفؼًؽ ٍ ثِ ا

ي یتػو یثب ٍقى ّب یػّج یًىجت ثِ هؽل ٌجىِ یه ػولىفؼ هٌبوت تفیتن لًتیتَوظ الگَـ

 .وَؼ ّف وْن ؼاـؼ یٌیً ثیؼـ پ 12تن په اًتٍبـیُ ٌؽُ تَوظ الگَـقؼ

وَؼ ّف وْن  یٌیً ثیثِ پ( ANFIS) 14هیثب اوتفبؼُ اق هؽل آًف [17] 13زٌگ ٍ ّوىبـاى

ً یه ؼـ پیؽًؽ وِ ػولىفؼ هؽل آًفیدِ ـویي ًتیآًْب ثِ ا. َاى پفؼاغتٌؽیٌِؼت ثفق وٍَـ تب

ف ثَؼُ یگف ضؼیؼ یَؼُ ٍ ؼـ ثفغٍ هغلَة ث ؼٍـُ ّب هٌبوت یوَؼ ّف وْن ؼـ ثفغ یٌیث

 یفّبیي وَؼ ّف وْن ٍ هتغیث یف غغیغ یك ثف ٍخَؼ ـاثغِ یي تطمیي، ؼـ ایػلاٍُ ثف ا. اوت

 .ؽ هدؽؼ ٌؽُ اوتیهَـؼ اوتفبؼُ تبو یضىبثؽاـ

هَـؼ  یػّج یوَؼ ّف وْن ـا ثب اوتفبؼُ اق هؽل ٌجىِ ّب یٌیً ثیؼلت پ [28] 15پبـیوبئَ ٍ 

تن یوِ ٍقى آًْب ثب الگَـ یػّج یبفتٌؽ وِ هؽل ٌجىِیدِ ؼوت یي ًتیؼاؼًؽ ٍ ثِ ا لفاـ یثفـو

ك یح تطمیك، ًتبیي تطمیح ایي ًتبیّوسٌ.اوت یٌَؼ، هؽل هٌبوت تف یي قؼُ هیه تػویلًت

 .ؽُ اوتیـا ثْجَؼ ثػٍ 2004لاًگ ٍ ّوىبـاى ؼـ وبل 

 

 كيتحم يِ ّايسؤالات ٍ فزض

 یٌجىِ ػّج یفیوَؼ ّف وْن ثب ثىبـگ یٌیً ثیپ یثفا یلك، اـائِ هؽیي تطمیا یّؽف اِل

 یؼـ ٌفوت ّب( RBF) 17ٍ ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي( MLP) 16ِیزٌؽلا پفوپتفٍى

                                                           
11 Cao & Gan 
12 Back propagation (BP) 
13 Cheng et al 
14 Adaptive Network-based Fuzzy Inference System      
15 Cao & Parry 
16 Multi-layer perceptron neural network 
17 Radial Basis Function 
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ك یً یگفیؼ یك، اّؽاف ففػیتطم یػلاٍُ ثف ّؽف اِل.ػضَ ثَـن ٍ اٍـاق ثْبؼاـ تْفاى اوت

 :ي اّؽاف ػجبـتٌؽ اقیا. فًؽیگ یـ هلفا یاق ّؽف اِل یي تفییهغوص ًظف ّىتٌؽ وِ ؼـ وغص پب

 ص ٍ هغلَةیِط ین ّبیِ گؿاـاى خْت اتػبؾ تّویووه ثِ وفهب-

 یٌیً ثیوَؼ ّف وْن پ یثف افٍب یٌفوت هجٌ یلبًًَ یفِیاًدبم ٍظ یفاى ثفایووه ثِ هؽ-

 ٌؽُ

 وَؼ ّف وْن یٌیً ثیپ یفَق ثفا یبى هؽل ّبیٌِ اق هیي هؽل ثْییتؼ-

اّؽاف تطمیك ٍ هغبلؼبت همؽهبتی ؼـثبـُ پبوع ّبی اضتوبلی، وؤالات ٍ  په اق ثفـوی هىئلِ

 :ف لبثل عفش اوتیك ثِ ٌفش قیتطم

وَؼ ّف  یٌیً ثیپ یثفا یهؽل هٌبوج( PLM)ِیزٌؽ لا پفوپتفٍى یب ٌجىِ ػّجیآ -1

 وْن ٌفوت ّب اوت؟

وَؼ  یٌیً ثیپ یثفا یدِ لبثل لجَلیًت( RBF)ب ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیيیآ -2

 ؼّؽ؟ یوْن ٌفوت ّب ثؽوت ه ّف

ٌجىِ  وَؼ ّف وْن ثف  یٌیً ثیؼـ پ (PLM)ِیزٌؽ لا پفوپتفٍى یٌجىِ ػّج بیآ -3

 ؼاـؼ؟ یثفتف (RBF)ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي

 

 :ٌَؼ یبى هیف ثیك ثِ َِـت قیتطم یِ ّبیك، ففضیثب تَخِ ثِ وؤالات تطم

وَؼ  یٌیً ثیپ یثفا یهؽل هٌبوج( PLM)ِیزٌؽ لا پفوپتفٍى یٌجىِ ػّج( 1ِیففض

 .ّف وْن ٌفوت ّب اوت

 یٌیً ثیپ یثفا یدِ لبثل لجَلیًت( RBF)ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي( 2ِیففض

 .ؼّؽ یوَؼ ّف وْن ٌفوت ّب ثؽوت ه

وَؼ ّف وْن ثف  یٌیً ثیؼـ پ( PLM)ِیزٌؽ لا پفوپتفٍى یٌجىِ ػّج( 3ِیففض

 .ـؼؼا یثفتف( RBF)ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي
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 كيتحم يٍ للوزٍ سهاً يآهار ي، ًوًَِيآهار يجاهعِ

ٌفوتْبی پؿیففتِ ٌؽُ ؼـ ثَـن اٍـاق ثْبؼاـ تْفاى هی ثبٌٌؽ  یخبهؼِ آهبـی ایي تطمیك ولیِ

هب ؼـ  یاًتػبث یًوًَِ ّب.ؼـ ثَـن فؼبل ثَؼُ اًؽ 1388بى وبل یلغبیت پب 1382وِ اق اثتؽای وبل 

ثِ  1382 -88 یٌِؼت فؼبل ؼـ ثَـن ؼـ ؼٍـُ قهبً 24بلت ٌفوت ؼـ ل-وبل 630ك، یي تطمیا

ت یخْت اًتػبة ًوًَِ هطؽٍؼ. اًتػبة ٌؽًؽ یغٌَِ ا یفیٍ ـٍي ًوًَِ گ یَِـت تّبؼف

 :ؽیؽ ؼاـا ثبٌٌؽ لطبػ گفؼیوِ ًوًَِ ّب ثب ییّب یمگیف ثِ ػٌَاى ضؽالل ٍیق یّب

دبؼ ًىفؼُ یا یؼـ وبل هبل یفییغت 82-88 یوبلْب یبى اوفٌؽ هبُ ثبٌؽ ٍ عیآًْب پب یوبل هبل.1

 .ثبٌٌؽ

 .ًجبٌٌؽ یٍ ٍاوغِ گف یِ گؿاـیوفهب یٌفوت ّبؼـ گفٍُ ٌفوت ّب.2

 .ت هىتوف ؼاٌتِ ثبٌٌؽیؼٍـُ هَـؼ ًظف ؼـ ثَـن فؼبل یع.3

 یوبلْب یٌؽُ ؼـ ع یضىبثفو یهبل یك ٍ َِـتْبیبق خْت اًدبم تطمیهَـؼ ً یاعلاػبت هبل.4

 .ٌؽهَـؼ ًظف ـا اـائِ وفؼُ ثبٌ

، آًْب ـا ثِ ؼٍ یفغغیغ یؼـ هؽل ّب 18یفیبؼگیپه اق اًتػبة ًوًَِ، ثِ هٌظَـ اًدبم ػول 

ت وِ اثتؽا ثف یي تفتیثِ ا.نیوفؼ ین ثٌؽیتمى یٍیآقهب یٍ ًوًَِ ّب یآهَقٌ یؼوتِ ًوًَِ ّب

 یفیبؼگیاوت،  1382-87ٌفوت اق وبل-وبل 540وِ هتٍىل اق  یآهَقٌ یًوًَِ ّب یـٍ

 یٍیآقهب ی، ثب اوتفبؼُ اق اعلاػبت ًوًَِ ّبیٌیً ثیي ؼلت پییه ثِ هٌظَـ تؼاًدبم ٌؽُ ٍ وپ

ن ٍ ثِ یً ًْبؼیآقهب یاوت، آًْب ـا ثِ ثَتِ  1388ٌفوت اًتػبة ٌؽُ ؼـ وبل  90وِ ّوبًب 

 .نیوَؼ ّف وْن آًْب پفؼاغت یٌیً ثیپ

 

 كيرٍش تحم

 یك ثفایي تطمیؼـ ا. اوت یمبت ٌجِ تدفثیاق ًَع تطم ٍ یك اق ًظف ّؽف، وبـثفؼیي تطمیا

ٍ ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ( MLP)ِیزٌؽلا پفوپتفٍى یػّج یوَؼ ّف وْن اق ٌجىِ  یٌیً ثیپ

                                                           
18 Training 
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ؼ آًْب هَـؼ ٌِ، ػولىفیٍ وپه ثِ هٌظَـ اًتػبة هؽل ثْ ٌؽاوتفبؼُ (  RBF)ٌؼبػی ثٌیبؼیي

 یثف ـٍ یفیبؼگیك یاق عف یػّج یؼـ ٌجىِ ّب یٌیً ثیىِ ػول پییاق آًدب .گففتىِ لفاـ یهمب

ثب  یاق هَاـؼ هْن ؼـ هؽلىبق یىی یٍـٍؼ یفّبیي ـٍ هتغیٌَؼ، اق ا یاًدبم ه یٍـٍؼ یفّبیهتغ

ثب اوتفبؼُ  یٍ غبـخ یهٌبثغ ؼاغل یي هٌظَـ ثب خوغ آٍـیثؽ. اوت یػّج یاوتفبؼُ اق ٌجىِ ّب

ؼـ هؽل  یٍـٍؼ یفّبیف ثِ ػٌَاى هتغیك، ّفت هتغیبت تطمیٍ هغبلؼِ اؼث یاق ـٍي وتبثػبًِ ا

 :ًظف گففتِ ٌؽًؽ

 

 

 

 

 

 

 هَرد استفادُ در تحميك( هستمل)هتغيز ّاي ٍرٍدي -  جدٍل

X ِهتغیف ٌٌبو 

1 INV اـقي هَخَؼی وبلا تمىین ثف تؼؽاؼ وْبم ػبؼی 

2 AR ضىبثْبی ؼـیبفتٌی تمىین ثف تؼؽاؼ وْبم ػبؼی 

3 CAPX اهَال، هبٌیي آلات ٍ تدْیكات تمىین ثف تؼؽاؼ وْبم ػبؼی 

4 GM ُتمىین ثف تؼؽاؼ وْبم ػبؼی( ففٍي هٌْبی ثْبی توبم ٌؽُ وبلای ففٍي ـفتِ)ضبٌیِ وَؼ ًبغبل 

5 SA ّكیٌِ ّبی اؼاـی ٍ ففٍي تمىین ثف تؼؽاؼ وْبم ػبؼی 

6 ETR ًفظ هبلیبتی وبـا وِ ػجبـتىت اق هبلیبت ثف ؼـآهؽ تمىین ثف وَؼ لجل اق هبلیبت 

7 LFP بـ وِ ػجبـتىت اق لگبـیتن ًىجت ففٍي ثِ تؼؽاؼ وبـوٌبىلگبـیتن عجیؼی ثْفُ ٍـی ًیفٍی و 
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ؼـ هفضلِ  .اوت، ٍ آى ّن وَؼ ّف وْن غَاّؽ ثَؼ( ٍاثىتِ)یف غفٍخیه هتغی یهؽل ؼاـا

وبـثفؼ  یؽُیسیاق هفاضل پ یىیؼاؼُ ّب  یآهبؼُ وبق.نیؼاؼُ ّب پفؼاغت یثِ آهبؼُ وبق ثؼؽ،

 یص هیِط یثِ ػلت اًتػبة ؼاؼُ ّب ٍ هثبل ّب یؽگیسیي پیاق ا یثػٍ.اوت یػّج یٌجىِ ّب

گفؼؼ، زفاوِ  یثفه یٍ غفٍخ یٍـٍؼ یآهَقٌ یبن ؼاؼُ ّبیف همییگف ثِ تغیثبٌؽ ٍ ثػً ؼ

ي یّب ث یّب ٍ غفٍخ یٍـٍؼ یاوت وِ توبه یٌّگبه یػّج یٌجىِ ّب یت ثفایي ٍضؼیثْتف

تَوظ ٌجىِ  یٌیً ثیپ یًفهبل ٌؽُ ثفا یثؼؽ، اق ؼاؼُ ّب یؼـ هفضلِ [22].ه ثبٌؽیِفف ٍ 

لاقم ثِ ؾوف .نیػولىفؼ آًْب پفؼاغت ین ٍ ثِ ثفـویاوتفبؼُ ًوَؼ MLP  ٍRBF یػّج یّب

 .اًدبم گففت  MATLABل ؼاؼُ ّب ثب اوتفبؼُ اق ًفم افكاـ یِ ٍ تطلیاوت تدك

 يهصٌَع يعصب يضبکِ

وِ ثِ ّف ثبٌؽ  یهتّل ثِ ّن ه یاق ًفٍى ّب یٌبهل هدوَػِ ا یهٌَّػ یػّج یه ٌجىِی

، پفؼاقي یػّج یًمً ًفٍى ّب ؼـ ٌجىِ ّب. ٌَؼ یِ گفتِ هیه لایي ًفٍى ّب یهدوَػِ اق ا

وِ  یبضیه پفؼاقٌگف ـیلِ یثِ ٍو یهٌَّػ یػّج یي اهف ؼـ ٌجىِ ّبیا. اعلاػبت اوت

بق غبَ ی، ثف اوبن ً 19(یفؼبل وبق)اًتمبله تبثغ ی. ٌَؼ یاوت، اًدبم ه یّوبى تبثغ فؼبل وبق

وبؼُ  .ٌَؼ یعفاش اًتػبة ه یضل ٌَؼ، اق وَ یٌجىِ ػّج یلِیوِ لفاـ اوت ثِ ٍو یهىألِ ا

ه یِ یٌجىِ ٌج 21یغفٍخ یِیٍ لا 20یٍـٍؼ یِیلا.ِ ؼاـؼیي ٌىل ٌجىِ، فمظ ؼٍ لایتف

اـقي  یهطبوجِ یـا ثفا یٍـٍؼ یوٌؽ ٍ اـقي ًفٍى ّب یػول ه یغفٍخ-یىتن ٍـٍؼیو

 ییتَاًب یؼاـا 22پٌْبى یِ ّبیثب لا یػّج یٌجىِ ّب. ّؽؼ یهَـؼ اوتفبؼُ لفاـ ه یًفٍى غفٍخ

 .[12]ِ ّىتٌؽیؼٍ لا یػّج یًىجت ثِ ٌجىِ ّب یٍتفیث یّب

 

 ِيچٌدلا پزسپتزٍى يعصب يضبکِ

                                                           
19 Activation Function 
20 Input Layer 
21 Output Layer 
22 Hidden Layer 
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( Feed Forward)غَـ پیً لایِ زٌؽ ّبی ٌجىِ ػّجی، ّبی ٌجىِ هؼوبـی پفوبـثفؼتفیي

 ًَع ایي. گَیٌؽ MLP اغتّبـ عَـ ثِ ٍ لایِ زٌؽ پفوپتفٍىّبی  ٌجىِ ّىتٌؽ وِ هؼوَلا

 :ّىتٌؽ قیف هٍػّبت ؼاـای ّب ٌجىِ

 .ًٌَؽ هی تمىین هػتلف لایِ زٌؽ ثِ ٌجىِ ّبی پفؼاقًؽُ. 1

 .اوت 2 ّب، ٌجىِ ایي ؼـ ّب لایِ تؼؽاؼ ضؽالل.2

 ٍ ّىتٌؽ غَؼ لجل لایِ ّبی پفؼاقًؽُ اق ویگٌبل ؼـیبفت ثِ هدبق فمظ لایِ ّف ّبی پفؼاقًؽُ. 3

 .ٌَؼ هی اػوبل ثؼؽی ّبی پفؼاقًؽُ ثِ ًیك پفؼاقًؽُ ایي فٍخیغ ویگٌبل

 ّبی لایِ هیبًی، ّبی لایِ ثِ ٍ غفٍخی آغف، لایِ ثِ ٍـٍؼی، اٍل، لایِ ثِ ّب ٌجىِ ایي ؼـ.4

 ثٌبثفایي. ّىتٌؽ ّب غفٍخی تؼییي ؼـ هؤثف ّبی پبـاهتف ٌجىِ ّبی ٍـٍؼی. گَیٌؽ هی پٌْبى

. اوت هؼلَم ٌجىِ اق اوتفبؼُ آغبق ّوبى اق ضمیمت ؼـ یغفٍخ ٍ ٍـٍؼی لایِ ّبی گفُ تؼؽاؼ

 هی ثؽوت غغب ٍ وؼی عفیك اق پٌْبى ّبی لایِ تؼؽاؼ ّوسٌیي ٍ پٌْبى یلایِ ّبی گفُ تؼؽاؼ

 ثْتفیي ٌجىِ وِ آیؽ هی ؼوت ثِ ٍلتی پٌْبى، ّبی لایِ ٍ ّب گفُ هٌبوت تؼؽاؼ ضمیمت ؼـ. آیؽ

 .[11][7]ؼّؽ اـائِ ـا خَاة

اوتفبؼُ  MLP یآهَقي تَوظ ٌجىِ یثفا یؽیگوَئیو یفغغیك اق تبثغ اًتمبل غیي تطمیؼـ ا

 :ف اوتیؽ ثِ َِـت قیگوَئیو یتبثغ فؼبل وبق.ٌؽ

(1) 

 

. ػلت اِلی هَفمیت ایي ٌجىِ ـا ثبیىتی ؼـ ًَع الگَـیتن یبؼگیفی ایي ٌجىِ خىتدَ وفؼ       

ایي الگَـیتن ّوَاـُ ثِ . ب هی ثبٌؽالگَـیتن هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ آى ، الگَـیتن په اًتٍبـ غغ

ایي ؼلیمب ٌجیِ تػویي ضفایت ـگفویَى اق ـٍي . ؼًجبل ضؽالل وبقی هفثؼبت غغب هی ثبٌؽ 

OLS  ثٌبثفایي ّف ٌجىِ ػّجی اق یه تبثغ  غغبیی ّوبًٌؽ . ؼـ آهبـ ٍ التّبؼ وٌدی هی ثبٌؽ

 .ـاثغِ قیف پیفٍی هی وٌؽ 

)exp(1

1
)(

x
xsgm



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 :  MLPتبثغ غغب ؼـ ٌجىِ  

(2) 

 . ثیبًگف همؽاـ غغبی هٍبّؽُ ٌؽُ هی ثبٌؽ  eایي ـاثغِ  ؼـ  

ٌّگبم عفاضی یه ٌجىِ ثبیؽ پبـاهتفّبی وبغتبـ ٌجىِ، ًَع الگَـیتن آهَقي، ًفظ 

ثفای ّف الگَ  24، تؼؽاؼ لایِ ّبی ٌجىِ ٍ تؼؽاؼ ًفٍى ّب ؼـ ّف لایِ، ٍ تؼؽاؼ تىفاـّب23یبؼگیفی

 [1]ؼـ غلال آهَقي ـا هؽ ًظف ؼاٌت

 

 (RBF)ي تَابع ضعاعي بٌيادييضبکِ  عصب

لایِ . اق ًَع ٌجىِ ّبی پیً غَـ ثَؼُ ٍ ؼاـای وِ لایِ هی ثبٌؽ  ٌجىِ ّبی پبیِ ٌؼبػی    

 ٌجىِ ّبی پبیِ ٌؼبػی ًىجت ثِ وبیف ٌجىِ ّب ًفٍى ثیٍتفی. لایِ پٌْبى ٍ لایِ غفٍخی ٍـٍؼی،

 .ٌجىِ ّب، عفاضی هی ٌَؼ اضتیبج ؼاـؼ، ثب ایي ضبل ؼـ وىفی اق قهبى لاقم ثفای آهَقي وبیف

اق وَی ؼیگف . هكیت اِلی ایي ًَع ٌجىِ ثِ ِفف ـوبًؽى غغب، ـٍی ؼاؼُ ّبی ٍـٍؼی اوت

ؼـ ایي ًَع ٌجىِ ًیبقی ثِ تؼییي تؼؽاؼ ًفٍى ّبی لایِ هػفی ًوی ثبٌؽ زفا وِ تؼؽاؼ ًفٍى ّبی 

ًٍبى ؼاؼُ  1ـ ًگبـُ ٍـٍؼی ؼ Rٌجىِ پبیِ ٌؼبػی  ثب .آى ثفاثف ثب تؼؽاؼ ثفؼاـّبی ٍـٍؼی اوت 

   : [1]ٌؽُ اوت

 

 ٍـٍؼی Rثب   RBF ٌجىِ: 1ًگبـُ 

 

 

 

 

 

                                                           
23 Learning Rate 
24 Epoch 

2

(t)
2

1
e
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 يافتِ ّاي تحميك

زٌؽ  پفوپتفٍى یٌجىِ ػّج وَؼ ّف وْن ثب اوتفبؼُ اق یٌیً ثیپ یك ثِ ثفـویي تطمیؼـ ا

ففتِ ٌؽُ ؼـ یپؿ یؼـ ٌفوت ّب( RBF)ٍ ٌجىِ  ػّجی تَاثغ ٌؼبػی ثٌیبؼیي( PLM)ِیلا

فَق، ثغَـ  یػولىفؼ هؽل ّب یي ـٍ ثِ هٌظَـ ثفـویاق ا. نیق ثْبؼاـ تْفاى پفؼاغتثَـن اٍـا

 یاـتجبط ّب یفیبؼگی یًٍبى ؼاؼى زگًَگ یػولىفؼ ثفا یبثیاـق یبـّبیهؼ یهتؽاٍل اق ثفغ

بـّب ثغَـ ػوؽُ یي هؼی، ایٌیً ثیهىبئل پ یثفا. اوتفبؼُ ٌؽُ اوت یػّج یؼاؼُ ّب ؼـ ٌجىِ ّب

ك ضبضف یؼـ تطم .اوت یهغلَة ٍالؼ یٌؽُ ٍ غفٍخ یٌیً ثیپ یي غفٍخیث یهفثَط ثِ غغب

ي یبًگیه،  (MSE) 25ي هفثغ غغبیبًگیه: ػولىفؼ اوتفبؼُ ٌؽُ اوت یبثیح اـقیبـ ـایهؼ زْبـاق 

   .ل ٌؽُیي تؼؽییت تؼیٍ ضف( R2)يییت تؼی، ضف(MAPE) 26غغب ؼـِؽ لؽـ هغلك

 

 MLP ضبکِبا  يٌيص بيپ
ؽ آهَقي ؼاؼُ ّب ثب پبـاهتف ی، ثب PLM یؼـ ٌجىِ یٌیً ثیپ یي غغبیْتفثِ ث یبثیثِ هٌظَـ ؼوت

ي یي هٌظَـ، ؼـ ایا یثفا. نیؽا وٌیٌِ ؼوت پیثْ یفؼ تب ثِ غغبیهػتلف ٌجىِ اًدبم گ یّب

وبغتبـ  یپبـاهتفّب. نیؽیلبثل لجَل ـو یهػتلف ثِ غغب یً اق ِؽ الگَیآهَقي ث، ثب كیتطم

 .ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت 2ٌِ ٌؽُ ، ؼـ خؽٍل یثْ یوِ هٌدف ثِ غغب ییٌجىِ ًْب

 MLPپاراهتزّاي ساختار ضبکِ ًْايي  -9 جدٍل
 

                                                           
25 Mean Squared Error 
26 Mean Absolute Error                                          
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 27ٌتبة ٌجىِ تؼؽاؼ تىفاـ تؼؽاؼ ًفٍى ّبی لایِ پٌْبى ًفظ یبؼگیفی تبثغ فؼبل وبقی

 15/0 17000 20 25/0 غیفغغی ویگوَئیؽ

ن وِ یفَق اوتفبؼُ وفؼػولىفؼ  یبثیاـق یٌجىِ، اق ـٍي ّب یٌیً ثیؼلت پ یثِ هٌظَـ ثفـو

ًىجت  MLP ٌجىِ یٌیً ثیپ یول یي غغبیّوسٌ .آٍـؼُ ٌؽُ اوت 3ح ؼـ خؽٍل ٌوبـُ یًتب

 .ً ؼـ آهؽُ اوتیثِ ًوب 2تؼؽاؼ تىفاـ ؼـ ًگبـُ  ؼـ فاتییثِ تغ

 MLPي ًتايج ارسيابي عولکزد ضبکِ -9جدٍل 

 

 MSE MAPE R2 R2 ُتؼؽیل ٌؽ 

 9632/0 9657/0 2038/0 1609/0 ؼاؼُ ّبی آقهبیٍی

 9821/0 9826/0 1755/0 0726/0 ؼاؼُ ّبی آهَقٌی

                                                           
27 Momentum 
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 ًىجت ثِ تؼؽاؼ تىفاـ ٌجىِ MLPغغبی ولی ٌجىِ .2ًگبـُ 

 

 RBFبا ضبکِ  يٌيص بيپ

 .ف ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوتیق 4ؼـ خؽٍل ٌوبـُ  RBFتَوظ ٌجىِ  یٌیً ثیپ یبثیح اـقیًتب

 RBFي ًتايج ارسيابي عولکزد ضبکِ -4جدٍل 
 

 MSE MAPE R2  R2 ُتؼؽیل ٌؽ 

 8291/0 8339/0 3906/0 2856/0 ؼاؼُ ّبی آقهبیٍی

 8839/0 8904/0 3176/0 2254/0 ؼاؼُ ّبی آهَقٌی
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 يزيجِ گيبحث ٍ ًت 

ثب تَخِ ثِ . ثبٌؽ یوَؼ ّف وْن ه یٌیً ثیپ یهٌبوت ثفا یهؽل یك، اـائِیي تطمیا یّؽف ول

 یؽ هیتأئ وَؼ ّف وْن یٌیً ثیؼـ پ ـا یغفغیغ یهؽل ّب یمبت گؿٌتِ وِ ثفتفیح تطمیًتب

بت یاؼث یاوتفبؼُ ٌؽُ اوت، وِ ثب هغبلؼِ MLP  ٍRBF یٌجىِك اق یي تطمیوفؼًؽ، ؼـ ا

ح یًتب.ٌجىِ ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ یٍـٍؼ یفّبیثِ ػٌَاى هتغ یضىبثؽاـ یبؼیف ثٌیك، ّفت هتغیتطم

 یوَؼ ّف وْن، ًٍبى ه یٌیً ثیؼـ پ یفغغیغ یهؽل ّب یثفتف یؽ ؼٍثبـُیك ضوي تأئیي تطمیا

وَؼ ّف  یٌیً ثیـا ؼـ پ یػولىفؼ ثْتف RBF یًىجت ثِ ٌجىِ MLP یؼّؽ وِ هؽل ٌجىِ

ػولىفؼ ؼٍ هؽل ـا  یبثیح اـقیًتب یىِیهمب 5خؽٍل ٌوبـُ . اق غَؼ ثِ خب گؿاٌتِ اوت وْن

 .ؼّؽ یًٍبى ه

 MLP  ٍRBF همايسِ عولکزد ضبکِ -5جدٍل 

 

 MSE MAPE R2 R2 یل ٌؽُتؼؽ 

MLP 1609/0 2038/0 9657/0 9632/0 

RBF 2856/0 3906/0 8339/0 8291/0 

 

وَؼ  یٌیً ثیٌجىِ ّب ؼـ پ ػولىفؼؼٍ ٌجىِ،  یٌیً ثیؼلت پؼـ غََّ  یفین گیتّو یهجٌب

ٍ  MSEبـ یػولىفؼ فَق ؼٍ هؼ یبثیبـ اـقیي زْبـ هؼیؼـ ث. اوت یٍیآقهب یّف وْن ؼاؼُ ّب

MAPE ي هؼٌب یاوتبًؽاـؼ اوت ٍ ّف زِ همؽاـ آًْب ووتف ثبٌؽ ثِ ا یغغبي یبًگیهفثَط ثِ ه

ٍتف یهؽل ث یدِ وبـائیاًدبم ؼاؼُ اوت ؼـ ًت یووتف یـا ثب غغب یٌیً ثیاوت وِ ٌجىِ، پ

 وَؼ ّف وْني یث یل ٌؽُ ّوجىتگیي تؼؽییت تؼیٍ ضف( R2)يییت تؼیبـ ضفیؼٍ هؼ. غَاّؽ ثَؼ

بى یه ثیه اوت ٍ همؽاـ یي ِفف ٍ یث  R2همؽاـ . ؽوٌ یه یٌؽُ ـا ثفـو یٌیً ثیٍ پ یٍالؼ

ه تف ثبٌؽ، هغلَة تف یه ًكؼیثِ   R2دِ ّف زِ همؽاـ ی، ؼـ ًتوٌٌؽُ تغبثك وبهل ؼاؼُ ّبوت

ىِ ؼـ خؽٍل فَق ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت، یّوبًغَـطبت فَق، یثب تَخِ ثِ تَض. غَاّؽ ثَؼ
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ؼـ . ؼاـؼ یثفتف RBF یثِ ٌجىِ ًىجت ،ػولىفؼ یبثیبـ اـقیؼـ توبم زْبـ هؼ MLP یٌجىِ

 یووتف یي غغبیبًگیه RBF یًىجت ثِ ٌجىِ MLP یٌجىِ MSE  ٍMAPEبـ یؼٍ هؼ

 وَؼ ّف وْني یثبلا ث یاق ّوجىتگ یي هطبوجِ ٌؽُ ضبوییت تؼیگف همؽاـ ضفیؼ یؼاـؼ، اق عفف

ؼـِؽ  97ه ثِ یوِ ًكؼ یاوت، ثِ گًَِ ا MLP یٌؽُ تَوظ ٌجىِ یٌیً ثیٍ پ یٍالؼ

 یف هیف ٍ تفىیتؼف MLP یٌؽُ تَوظ ٌجىِ یٌیً ثیٍ پ یٍالؼ وَؼ ّف وْني یث یوجىتگّ

ح یلبثل ؾوف اوت وِ ًتب .ؼـِؽ اوت RBF  ،84 یٌجىِ یي همؽاـ ثفایىِ ایٌَؼ، ؼـ ضبل

 .ؼّؽ یؽ لفاـ هیك ـا هَـؼ تأئیتطم ِیك، ّف وِ ففضیتطم

 كيتحم يت ّايهحدٍد 

ٌَؼ وِ ـًٍؽ اًدبم  یهَاخِ ه ییت ّبیًىجت ثب هطؽٍؼٌَؼ، ثِ  یوِ اًدبم ه یمیّف تطم

ٍخَؼ ؼاٌتِ  ییت ّبیك هطؽٍؼیك ًیي تطمیف اًدبم ایؼـ هى. ؼّؽ یف لفاـ هیك ـا تطت تأثیتطم

ك ثَؼُ اوت وِ یتطم یفّبیب اعلاػبت ًبلُ ؼـ هَـؼ هتغیوِ هفثَط ثِ ػؽم ٍخَؼ اعلاػبت ٍ 

ثِ ػٌَاى ًوًَِ، اعلاػبت هفثَط ثِ تؼؽاؼ . ؼك ـا ؼٌَاـ وفؼُ ثَیتطم یؼاؼُ ّب یآهبؼُ وبق

 یبؼؼاٌت ّبیًبلُ ٍخَؼ ؼاٌتِ وِ ثؼضبً ثب هفاخؼِ ثِ  یلیوبـوٌبى ٌفوت ّب ثِ َِـت غ

 .ل ٌؽُ اوتیِ ٍ تطلیتدك یل ٍ آهبؼُیت ٌفوت ّب، تىویب وبی یهبل یَوت َِـت ّبیپ

 طٌْادّايپ

 حاصل اس تحميك يپيطٌْادّا

وَؼ ّف وْن  یٌیً ثیپ یك ثفایي تطمیا یتَاًٌؽ اق هؽل ّب یبقٌبى هیاففاؼ هػتلف ثِ ففاغَـ ً

ٍ  یػّج یٌجىِ ییًْب یغفٍخ یبـ ؼاٌتي ٍقى ّبیت وِ ثب ؼـ اغتیي تفتیثِ ا. اوتفبؼُ وٌٌؽ

بق ٌفوت یهَـؼ ً یؼاؼُ ّب یي خوغ آٍـیك ٍ ّوسٌیي تطمیي اوتػفاج ٌؽُ ؼـ ایي لَاًیّوسٌ

 :يیثٌبثفا. وْن ثپفؼاقًؽ وَؼ ّف یٌیً ثیهَـؼ ًظفٌبى ثِ پ

 ػضَ ثَـن  یؼـ ٌفوت ّب یِ گؿاـیٌَؼ خْت وفهب یِ هیِ گؿاـاى تَِیثِ وفهب

هؤثف ؼـ  یاق فبوتَـّب یىیٍ اٍـاق ثْبؼاـ ٍ ؼـ ًظف گففتي وَؼ ّف وْن ثِ ػٌَاى 

 .وَؼ ّف وْن اوتفبؼُ وٌٌؽ یٌیً ثیپ یي هؽل ّب ثفای، اق ایفین گیتّو
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 غَؼ  یفِیٍظ یفبیتَاًٌؽ خْت ا ین ٍ اٍـاق ثْبؼاـ هػضَ ثَـ یفاى ٌفوت ّبیهؽ

، اق یهبل یؼـ َِـت ّب( ٌؽُ یٌیً ثیپ)وَؼ ّف وْن ثَؼخِ ٌؽُ یثف افٍب یهجٌ

 . ك اوتفبؼُ وٌٌؽیي تطمیا یهؽل ّب

 يمات آتيتحم يطٌْادات بزايپ
اًدبم  یفاف ثیِ گؿاـاى، هَاـؼ قیفاى ٍ وفهبیهؽ یوَؼ ّف وْن ثفا یٌیً ثیت پیثب تَخِ ثِ اّو

 :ٌَؼ یٌٍْبؼ هیپ یمبت آتیتطم

 یبى ؼٍـُ ایه یثِ هٌظَـ ضفٍـت گكاـٌگف یوَؼ ّف وْن فّل یٌیً ثیپ

 ّف وْن یویاق خولِ وَؼ تمى یهْن هبل یف فبوتَـّبیوب یٌیً ثیپ(DPS) ًىجت ٍ

P/E یػّج یثب اوتفبؼُ اق ٌجىِ ّب 
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