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خودرو به عنوان نمونه در تخمین سهام شرکت ایران) PNN(اي جملهي عصبی چندبکههاي ش بررسی توانایی،هدف این تحقیق  – دهیچک
باشد، چرا که در  اهمیت بالاي سهام آن در بازار بورس و تغییرات زیاد سهم آن بر اساس شرایط بازار می            ،است، دلیل انتخاب این شرکت    

هاي انجام شده دریافتیم  در بررسی.بکه را به بازار بورس نیز تعمیم دادتوانایی شتوان  براي این نمونه، می  اي مناسب صورت یافتن نتیجه  
  . شبکه بسیار موثر استها و معیار تغییر این پراکندگی در قدرت تخمینپراکندگی آنهاي مورد پردازش، شکل ي دادهکه گستره

 يصبی چندجملهعي  شبکههاي زمانی، سريبینی بازار بورس،ایران خودرو، پیش، PNN  -کلید واژه

  

 

 مقدمه -1

هاي مدلسازي  کارگیري روش ي زیادي براي به   هااخیرا تلاش 
امـا بایـد توجـه داشـت کـه          . غیرخطی صورت گرفتـه اسـت     

. کندمدلسازي غیرخطی به مانند یک شمشیر دودم عمل می       
سـازي  هـاي مـدل   به این معنا کـه، درسـت اسـت کـه روش           

کننـد، امـا از    مـی غیرخطی، قابلیت انعطاف بیشتري را ارائـه        
طرف دیگر، این انعطاف توسط روابطـی غیرخطـی از عناصـر        

آید که ما به عنوان طراح مجبور به توصیف  مدل به دست می   

تمامی ایـن روابـط غیرخطـی در قالـب روابطـی قانونمنـد و               
  .وار هستیمریاضی

ــین روشاز  ــط  یکــی از اول ــه کمــک رواب ــسازي ب ــاي مدل ه
) GMDH(،  پـردازي جمعـی   توان به روش داده    می غیرخطی،

 بـسط   1960ي   در دهـه   Ivakhenkoکـه توسـط     اشاره کرد   
  ]1 [.داده شد

ي عـصبی   به توصیف شبکه   GMDHدر این بخش با تکیه بر       
-مـی ) PNN1(اي  دجملـه ني عـصبی چ   جدیدي با نام شبکه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Polynomial Neural Network 

)PNN(اي جملهي عصبی چندخودرو به کمک شبکهبینی سهام شرکت ایرانپیش
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  . پردازیم

شود و پـس     به اختصار شرح داده می     PNNدر ابتدا الگوریتم    
- مـی  PNNل مـسئله بـا اسـتفاده از         از توصیف مسئله به ح    

هـاي  هاي بـا مرتبـه  مسئله را با شبکهحل  در نهایت   .پردازیم
 ي ورودي با ترتیب تصادفی مورد بررسی قـرار     هابالاتر و داده  

  .دهیممی
  

  PNNالگوریتم  -2
ي خروجی شبکه بـا معادلـه   -ي وروديکنیم، رابطهفرض می 

 )2(ادلـه  شده توسط شـبکه بـا مع  زده خروجی تخمین و  ) 1(
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  . ها ضرایب مدل هستندCijدر این معادلات، 

  : به صورت زیر هستندPNN الگوریتممراحل 

 شبکههاي مشخص کردن ورودي  -1
 هاي وروديبندي دادهدسته  -2
 PNNي انتخاب ساختار شبکه  -3
 هـاي ايههـا و چندجمل ـ    ورودي تعیین تعداد   -4

 هامربوط به گره
 هاي شبکهتخمین ضرایب گره  -5
 هاي با بهترین ضرایب انتخابیانتخاب گره  -6
  بررسی شرایط اتمام یادگیري شبکه  -7
ــه   -8 ــاي ورودي لای ــین متغیره ــد در ي تعی بع

  صورت لزوم
 شرح مساله -3

 موقت از ماهیت فیزیکـی  طورصورت مساله در این بخش به       
بینـی  عنوان یک مساله پـیش     خود خارج شده و ما به آن، به       

  .نگریممی زمانیهاي سري

 روز کـاري بـازار      436 شـامل    ، این بخش  دراطلاعات موجود   
باشـد  خودرو مـی سهام تهران، مربوط به شرکت سهامی ایران     

  .باشدقابل مشاهده می) 1(که این سري زمانی در شکل 

هـاي ورودي  ي دادهسترهآید کـه گ ـ   به سادگی از شکل برمی    
 است و به علت دارا بودن       ]12000,2000[برابر  بسیار وسیع   

  .بسیار غیرخطی استسیستم ها بسیار تند، شیب

 هـستیم   ايرابطهبه صورت   بازار بورس   مدل کردن   دنبال  به  
 بتواند نـرخ  ،که با گرفتن نرخ سهام مربوط به سه روز متوالی      

  )2شکل ( .بینی کندسهام روز چهارم را پیش
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 روز کاري 436خودرو براي منحنی شاخص سهام شرکت ایران): 1(شکل

  ]2[بازار بورس

Neural Network Day 4th Prediction

Day 1th

Day 2th

Day 3thIN
P

U
T

O
U

TP
U

T  
   بازار بورسبینیساختار مدل شبکه پیش): 2(شکل

 PNNهــاي ورودي، از معمــاري عــام بــه علــت تعــداد داده
اي را مطـابق  ي هـر چندجملـه  و درجه] 1[کنیم استفاده می 

  .گیریم نظر می در2برابر ) 3(ي رابطه

)3(  215
2

24
2

1322210 xxcxcxcxcxccf +++++=  

هـاي  ها بـا گـره    توجه داریم که به علت برابري تعداد ورودي       
نیازي به حـذف    شبکه گسترش عرضی نداشته و      ي اول،   لایه
  . نیستهاگره

  شبکه و آزمایشآموزش -4

 هاي ترتیبیبا داده آموزش -4-1

ر ، خروجی و پارامترهاي شبکه به صـورت زی ـ     ي ورودي رابطه
  .است

)4(  XCY =  

را بـه    Cijتـوانیم ضـرایب      مـی  Choleskyبا استفاده از متـد      
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  .صورت زیر به دست آوریم

)5(  YXXXC T
ii

T
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 روز باقیمانده را بـراي  136 روز را براي آموزش و  300حدود  
ها و نیز  این داده.مگزینی برمی ، به صورت ترتیبی   تست شبکه 

 )6( ي رابطـه هاي حاصله را بـه صـورت ماتریـسهاي       یخروج
  .کنیممرتب می

، شـبکه را   )5(ي  طا و رابطـه   با استفاده از معیار قدر مطلق خ      
  .دهیم آموزش می0,0001با دقت 
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  .شوددیده می) 3(خطاي حاصل در این مرحله در شکل 
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 هاي ترتیبیه دادباتوزیع خطا در آموزش ): 3(شکل

 MATLABافـزار   توسـط نـرم   ،    مربوط بـه شـبکه     محاسبات
 به علت کوچک بودن دترمینـان       در این محاسبات  . انجام شد 

افـزار  ها، هنگام بـه دسـت آوردن ضـرایب، نـرم          ماتریس داده 
ي کنـد کـه ایـن اخطارهـا در مرحلـه          اخطارهایی تولید مـی   
. گـردد  مـی  )NaN(معنـا   هاي بی بینیآزمایش منجر به پیش   

  .ي حاضر توان تخمین نداردبنابراین، شبکه

)  شبکه براي تخمین   عدم توان (دلیل محتمل براي این اتفاق      
هـاي آمـوزش و آزمـایش       دادهي  تفـاوت گـستره   تـوان   را می 

اخطارهاي تولید شده، براي از بین بـردن        با توجه به    . دانست
هاي ورودي و رفع مشکل گـستردگی      دادهکوچکی دترمینان   

 و در نهایـت عکـس عمـل         کنیممیها را فشرده    ریس، آن مات
ي  و در نتیجـه دهـیم  مـی سازي را روي خروجی انجام  فشرده

بنـابراین  . شـود سازي، عملکرد شبکه تصحیح مـی     این فشرده 
توان گفت، عدم توان نخمین شبکه مربوط به گـستردگی         می

هـاي  ي دادههـاي ورودي اسـت، نـه تفـاوت گـستره       ماتریس

  .زمایشآموزش و آ

 ق،ی ـم، تفری تقـس ياز جملـه هاي متفاوتی را آزمـودیم،     روش
 مختلـف و   يهـا کال با فرجه  ی راد لگاریتم با مبناهاي مختلف،   

هـاي  یی به صورت ترکیبی از این عملگرها و با دقـت          هاروش
 حالـت مختلـف تـست شـد کـه          70جمعا بـالغ بـر      . متفاوت

  .آورده شده است) 1(بهترین نتایج در جدول 

 2بینیم که عملگر رادیکال با فرجـه     می) 4(شکل  جه به   با تو 
هـاي ورودي  تر نسبت به سایر عملگرها، داده     با رفتاري خطی  

  .کندتري توزیع میي مناسبرا در گستره

  
شده در هاي استفادهخروجی عملگر-ي ورودينمایش رابطه): 4(شکل 

  سازيمرحله فشرده

  .دنکن را تایید مینکتهنیز این ) 1(نتایج جدول 

 میانگین خطا زمان دقت عملکرد

X 0,1 0,303572 1,9818 

100
X 0,001 0,239796 1,9818 

1000
X 0,0001 0,216553 1,9818 

8000
X 0,0001 0,242897 3,5079 

12000
X 0,00001 0,208442 2,1674 

xlog 0,0001 0,226291 3,6823 
x
2log 0,0001 0,250386 3,6823 

x 0,001 0,217482 1,9594 
3 x 0,001 0,227118 3,6186 

5 x 0,0001 0,249896 3,6399 

10
x 0,0001 0,261889 1,9594 

آمده از شبکه به ازاي هاي به دستخروجی): 1(جدول
  سازيعملگرهاي متفاوت فشرده
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 ها در آموزشبررسی اثر تعداد داده -4-2

هاي آمـوزش از   بررسی اهمیت تعداد داده   در این بخش براي     
 تـایی اســتفاده  320 تــایی و 300 تـایی،  250 سـري داده  3

را مقایـسه کـردیم کـه    مقادیر خطا   کردیم و براي یک معیار      
  .مشاهده هستندقابل ) 2(در جدول نتایج آن 

  معیار  دقت   داده250   داده300   داده320
3,5097 3,6832 9,1546 0,1 100

X  
3,5097 3,6832 9,1546 0,01 100

X 
1,9986 1,9818 9,1546 0,001 100

X 

 2,9841 3,5963 0,1 X 
 2,9841  3,5963 0,01 X 
 1,7377 1,9594 0,001 X 
 هاي آموزشبررسی اثر تعداد داده): 2(جدول 

شود در یک سطر بـا      همانطور که با توجه به جدول دیده می       
هـاي آمـوزش    ثابت بودن معیار، بـدلیل افـزایش تعـداد داده         

  .شده استته و خطا کم کیفیت بهبود یاف

  تصادفیهايدادهآموزش با  -4-3

کـه در بخـش قبـل بـراي         را  ی   مراحل ـ ین قسمت تمام  یدر ا 
 با این تفـاوت کـه   . کنیم تکرار میآموزش شبکه انجام دادیم،   

هــاي ورودي بــه صــورت  عــضوي  از داده4 یهــایمجموعــه

مربوط بـه سـه   (ي اول  که سه داده  کنیم  میتصادفی انتخاب   
روز مربـوط بـه   (ي چهـارم  و داده دي  وروبه عنـوان    ) روز اول 
  .شود به عنوان خروجی مطلوب استفاده می)چهارم

  .شودمشاهده می) 3(نتایج مربوطه در جدول 

  معیار  دقت   داده300   داده320
3,5097 3,6832 0,1 100

X  
3,5097 3,6832 0,01 100

X 
1,9224 1,9818 0,001 100

X 
1,9224 2,0889 0,0001 100

X 
2,9841 3,5963 ٠٫١ X 
2,9841 3,5963 ٠٫٠١ X 

1,73 1,9594 ٠٫٠٠١ X 
 هاي تصادفیاثر استفاده از داده بررسی ): 3(جدول 

  

 هاي شبکهايي چندجمله درجهبررسی اثر -5

 بریممیها را بالا    گره هايايي چندجمله در این بخش مرتبه   
 نتایج بـه شـدت   ، اما بر خلاف انتظار  .رسانیممی 3را به   و آن   
احتمـالا  این مطلب .  برابر گردید1,8و خطا تقریبا   دارند  افت  

بـر خـلاف    . (اسـت  ایـن سیـستم      2ي  ناشی از ماهیت درجه   
وجـود دارد، چـون   مطلب این بروز  امکان  ،ساختارظاهر کلی   

 روز گذشـته بررسـی   3را تنها نسبت بـه    ي خروجی   رابطهما  
دهیم، و عملا تابع را     ي روزها اهمیتی نمی   کنیم و به بقیه   می

. 
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   را داراست1,9594 يکه به طور متوسط خطا) xار یتوسط مع( بدست آمده يجهین نتیبهتر ):5(شکل 
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-بررسی و تخمـین مـی  ) نقطه کارحول  (یدر مقیاس کوچک  
  .)زنیم

 گیرينتیجه -6

 آمده در بیش از  دسته  در نهایت با بررسی و مقایسه نتایج ب       
هـاي  هـا و تعـداد داده    آزمایش مختلف با معیارها، دقت     100

 داده آموزش بهترین نتیجـه از       300آموزش متفاوت، در بین     
 0,001دقـت  اسـتفاده از عملگـر رادیکـال بـا      بـا    این شـبکه  
  .بدست آمد

هـاي  هـاي ترتیبـی و چـه بـا داده         آموزش شبکه چه بـا داده     
  .شودان منجر میي یکستصادفی، به یک نتیجه

بــه دلیــل حجــم کــم محاســبات، شــبکه از ســرعت خــوبی  
  .برخوردار بود

هـاي پـایین   هاي بالارونده را بهتـر از شـیب      این شبکه، شیب  
توان گفت تخمـین خریـد      بنابراین می . زندرونده تخمین می  

تـر از تخمـین بـراي فـروش سـهام      سهام در این شبکه دقیق 
  .است

 ارائه پیشنهاد -7

 پیشنهاد هافعالیتیر روي این شبکه براي ادامه هاي زبررسی
  :گرددمی

بررسی میزان همبستگی روزهاي گذشته با   -1
  ندهروز آی

هاي با  با وروديي موجوداستفاده از شبکه  -2
 بیشترین مقدار همبستگی

ي با درجه بالاتر و هاگره استفاده از  -3
 ]*١[ PNNي تر شبکههاي پیچیدهمعماري

بکه و شهاي کل  تعداد وروديبالا بردن  -4
 * هاگرهساخت ترکیبات جدید براي 

  
  .در حال حاضر توسط نویسندگان مقاله مورد بررسی است: *
  

  سپاسگزاري
رضـا  جناب آقاي دکتر علـی  فراوان از استاد گرانقدر،     با تشکر 
  .که در انجام این پروژه مشوق و راهنماي ما بودند فاتحی

  مراجع
[1] Sung-Kwun Oh, Witold Pedrycz, 
Byoung-Jun Park Polynomial neural 
networks architecture: analysis and design, 
2003 

بینی بازار سهام به    هاي پیش سارا نورآذري، بررسی روش    ]2[
سـازي یـک روش بـر بـازار         هاي عصبی و پیـاده    کمک شبکه 
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