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  بيني منظور پيش هاي عصبي پرسپترون چنـدلايه به انتخاب متغير در شبـکه
  )SOM(ده  سازمان هاي خود با استفاده از نگاشت 
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  دانشکده مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي اصفهان

  
  
  

  )١٣/٠٩/١٣٩٢ :دريافت نسخه نهايي -٢٦/١٢/١٣٩١: دريافت مقاله(
 
  

گونه  ناياما . بيني بازارهاي مالي هستند هاي عصبي در پيش ترين و پرکاربردترين شبکه هاي عصبي پرسپترون چندلايه از مهم شبکه -چكيده 
ه محدوديت تعـداد  توان ب ترين آنها مي باشند که از جمله مهم هايي نيز مي فردشان، داراي محدوديت  به  مزاياي منحصر رغم تمام ها، علي از شبکه

هـا ممکـن    بيني، با افزايش تعداد ورودي هاي سنتي پيش هاي پرسپترون چندلايه برخلاف روش در شبکه. اشاره نمود  متغيرهاي ورودي به شبکه
  ر برطـرف منظـو  هاي ترکيبي يک راه معمول به يا استفاده از مدل هاي مختلف و در ادبيات موضوع، ترکيب مدل. است عملکرد شبکه کاهش يابد

تـرين   ده کـه از دقيـق   هاي خودسـازمان  در اين مقاله با استفاده از نگاشت. استها  بيني هاي تکي و بهبود دقت پيش هاي مدل ساختن محدوديت
هاي پرسپترون چندلايه ارائه گرديده  هاي حال حاضر در شناخت و تحليل فضاهاي چندبعدي غيرخطي هستند، يک روش ترکيبي از شبکه روش
شده و سپس متغيرهاي موجود در هـر    بندي ده خوشه هاي خودسازمان هاي شبکه در ابتدا با استفاده از نگاشت در روش پيشنهادي، ورودي. است

بيني قيمت محصولات  کارگيري روش پيشنهادي در پيش هنتايج حاصله از ب. گردند شان با يکديگر ترکيب مي  خوشه با توجه به ميزان تأثيرگذاري
    .استها  در بورس فلزات تهران بيانگر کارآمدي روش ترکيبي در تقابل با ساير روش فولادي
 .بيني قيمت محصولات، بازارهاي مالي  ، انتخاب متغير، پيش)SOM(ده  سازمان هاي خود ، نگاشت)MLP(هاي عصبي پرسپترون چندلايه شبكه:  كليديواژگان 
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Abstract: Nowadays multilayer perceptrons (MLPs) are one of the most important and widely-used neural networks used as 
continuous measurable function with a desired accuracy. The second benefit is nonparametric data-driven nature of them which 
means multilayer perceptrons impose few prior assumptions on the underlying process. Being adaptive is the third advantage of  
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MLPs. The adaptation of MLPs implies that in a nonstationary environment the accuracy and robustness of results are still 
countable. Utilizing fewer parameters is the fourth benefit of MLPs. Despite all these unique advantages of multilayer 
perceptrons, they suffer from  some limitations such as negative relationship between number of inputs and the achieved 
performance, though using hybrid methods to overcome the limitations by means of a method alone and improving forecasting 
performance is achievable. Literature review suggests that by utilizing disparate and unrelated methods, we can obtain a  new 
hybrid scheme capable of  less  variance or error. Hybridization of dissimilar methods can reduce the risk of using an 
inappropriate method. Usually, this is done based on this fact that the underlying process cannot easily be determined. The 
motivation behind using hybrid method is  two folds: either single method cannot identify the true data generating process or 
cannot identify all the characteristics of the time series. In this paper, a new hybrid method of multilayer perceptrons is proposed 
which uses the self-organizational maps. The self-organizational maps are one of the most accurate tools in recognizing and 
analyzing the nonlinear multidimensional spaces. In the proposed method, inputs of the multilayer perceptron are firstly clustered 
by using a self-organizational map, and then variables in each cluster are combined together according to their effectiveness 
values. Empirical results of steel price forecasting in Tehran Metal Exchange indicate that the efficiency of the proposed method 
is comparable to other methods. 
 
Keywords: Multi-Layer Perceptrons (MLPs), Self Organization Maps (SOMs), feature selection, price forecasting, financial 
markets. 
 

  
  

  مقدمه -١
 ـ هاي اخير، شبکه در سال  طـور  ههاي عصبي پرسپترون چندلايه ب
هاي مالي  بيني بازار گرفته و در پيش اي مورد مطالعه قرار گسترده

هـاي عصـبي قابليـت     مزيـت اصـلي شـبکه   . اند کارگرفته شده هب
هاي عصبي  در شبکه. استپذيرشان  سازي غيرخطي انعطاف مدل

مصنوعي ديگر نيازي به تشخيص شـکل خـاص مـدل نبـوده و     
اين . گيرد ها شکل مي داده مدل تنها براساس اطلاعات موجود در

هاي تجربي  رويکرد مبتني بر داده براي بسياري از مجموعه داده
لاعات تئوريکي براي پيشنهاد يـک  كه هيچ اط زماني خصوصبه

يار مناسب است فرآيند توليد داده مناسب در دسترس نباشد، بس
هـاي پرسـپترون    هايي که بـراي شـبکه   مزيت رغم تمام علي]. ١[

ها معـايبي نيـز دارنـد کـه از      گونه از شبکه چندلايه بيان شد، اين
توان به محدوديت تعداد متغيرهـاي ورودي بـه شـبکه     جمله مي

  .ره نموداشا
هاي مختلف يـک   هاي ترکيبي يا ترکيب مدل استفاده از مدل  

هـاي   ها و غلبه بر محدوديت بيني راه معمول در بهبود دقت پيش
هاي ترکيبي  ادبيات موضوع مربوط به مدل. استهاي تکي  مدل

بسيار گسترده بوده و مطالعات فراواني از زمان اولين تحقيقـات  
] ٣[ و بيـتس و گرانجـر  ] ٢[ سط ريدانجام شده در اين زمينه تو

ها بر اين  ايده اساسي در ترکيب مدل. گرفته است تاکنون صورت
هاي موجود، يـک روش   يک از روش اصل استوار است که هيچ

کارگيري در هر شرايط و  بيني نبوده و قابليت به جامع براي پيش
تـوان   هاي مختلـف مـي   لذا با ترکيب مدل. هر نوع داده را ندارد

اط ضعف يک مدل را با استفاده از نقـاط قـوت مـدل ديگـر     نق
دهند کـه   هاي تجربي و تئوريک نيز نشان مي يافته. بهبود بخشيد
هاي متفاوت يک راه مؤثر و کارآ براي بهبود دقـت   ترکيب مدل

  ].٤[ استها  بيني پيش
هـاي عصـبي    بينـي بـا شـبکه    در تحقيقات مربوط بـه پـيش    

سـاختن   منظـور مرتفـع   متعددي بههاي ترکيبي  مصنوعي نيز مدل
هـا و حصـول نتـايج     گونه از مدل هاي موجود در اين محدوديت
يـک روش  ] ٥[ خاشـعي و بيجـاري  . اسـت  شـده تر ارائـه   دقيق

ــبکه  ــي از ش ــرک     ترکيب ــانگين متح ــبي و روش مي ــاي عص ه
ســاختن  منظــور برطــرف بــه) ARIMA(خودرگرســيون انباشــته 
. انـد  يني ارائه نمودهب هاي عصبي در پيش محدوديت خطي شبکه

هــاي عصــبي  يــک روش ترکيبــي از شــبکه] ٦[ چــن و وانــگ
ــتيبان  ــاي پش ــاي فصــلي  ) SVM(برداره ــا اريم ) SAIRMA(ب

هـاي   منظور حل مشکل مدلسازي الگوهـاي فصـلي در شـبکه    به
روشـي ترکيبـي بـا    ] ٧[ خاشعي و همکاران. اند عصبي ارائه داده
هـاي عصـبي    کههـاي رگرسـيون فـازي بـا شـب      استفاده از مـدل 
 هاي مـورد نيـاز   منظور غلبه بر محدوديت تعداد داده مصنوعي به

هـاي قابـل    بينـي در شـرايط داده   هاي عصبي جهـت پـيش   شبکه
  نيـز يـک  ] ٨[آرمـانو و همکـاران   . اند حصول کم پيشنهاد نموده
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  ده مانهاي خودساز هاي ترکيبي با نگاشت شده در ادبيات موضوع روش ليست اقدامات انجام -١جدول 

 زمينه کاربرد شده هاي استفاده روش سال انتشار )گان(نويسند
شماره 
 مرجع

 ]١٦[ گذاري در بازار سهام سرمايه ده هاي خودسازمان هاي ارزيابي کانسي و نگاشت روش ٢٠١٤ فام و همکاران

 ٢٠١٣ يو و لي
ها و  مراتبي، تحليل پوششي داده هاي تحليل سلسله روش

 ده هاي خودسازمان نگاشت
 ]١٧[ مديريت وانتخاب تکنولوژي

 ٢٠١٣ جيانگ و لي
هاي  سازي ازدحام ذرات و نگاشت هاي بهينه روش

 ده خودسازمان
 ]١٨[ هاي امنيتي  سيستم

 ٢٠١٢ تاسدمير و همکاران
هاي  هاي تحليل مبنتي بر هدف و نگاشت روش

 ده خودسازمان
 ]١٩[ مديريت منابع کشاورزي

 ده هاي خودسازمان منطق فازي و نگاشت ٢٠١٢ کارابولوت و ابريکي
تشخيص الگو در 

 شناسي زيست
]٢٠[ 

 ٢٠١٢ روستوم و ادلوي
هاي  هاي عصبي چندلايه پيشخور و نگاشت شبکه

 ده خودسازمان
 ]٢١[ مديريت منابع آبي

 ٢٠١٢ ميشرا و بهارا
ميانه و  -kبندي  شده خوشه هاي اصلاح روش

 ده هاي خودسازمان نگاشت
 ]٢٢[ هاي محک دهبندي دا طبقه

 ده هاي خودسازمان هاي عصبي مصنوعي و نگاشت شبکه ٢٠١١ ياداف و سرينيواسان
بيني کوتاه مدت  پيش

 الکتريسيته 
]٢٣[ 

 ٢٠١١ ايسمايل و همکاران
هاي  هاي بردار پشتيبان حداقل مربعات و نگاشت ماشين

 ده خودسازمان
 ]٢٤[ هاي زماني بيني سري پيش

 ]٢٥[ مديرت ساخت و توليد ده هاي خودسازمان هاي بردار پشتيبان و نگاشت ينماش ٢٠٠٩ لي و هانگ

  
) GA(هاي عصـبي بـا الگـوريتم ژنتيـک      روش ترکيبي از شبکه

هاي عصبي و کاهش خطاي  منظور بهبود مشکل طراحي شبکه به
  .اند ها ارائه نموده بيني پيش
هـايي   نيز از جمله روش) SOM(هاي خودسازمانده  نگاشت  
هـاي عصـبي    منظور حل مشکلات موجود در شبکه ستند که بهه

يـک روش  ] ٩[هانگ و تسـاي . اند کارگرفته شده هبيني ب در پيش
هـاي   هاي عصبي بردارهاي پشتيبان بـا نگاشـت   ترکيبي از شبکه
هـاي يـادگيري در    منظور کاهش مشکل هزينـه  ده به خودسازمان

از . انـد  ودههاي مالي ارائـه نم ـ  بيني هاي عصبي جهت پيش شبکه
هاي  بيني هاي ترکيبي موجود در ادبيات موضوع پيش ساير روش
ــالي ــي ،م ــي و همکــاران  م ــه ل ــه مقال ــوان ب در ترکيــب ] ١٠[ ت
هـاي عصـبي رگرسـيون     ده بـا شـبکه   هاي خودسـازمان  نگاشت

ــومي  ــان  )GRNNs(عم ــه وانــگ و ي در ترکيــب ] ١١[ ، مقال
ــازمان نگاشــت ــاي خودس ــبکه ه ــا ش ــان  ده ب ــاي عصــبي الم  ه

)ELMAN(هـاي   در ترکيـب نگاشـت  ] ١٢[ ترييو ، مقاله کارپين
و ) MLP(چندلايه   هاي عصبي پرسپترون ده با شبکه خودسازمان

ليست مختصري از اين اقـدامات در  ]. ١٣-١٥[ غيره اشاره نمود
  .اند سازي شده خلاصه) ١(جدول 

منظور غلبه بر محـدوديت تعـداد متغيرهـاي     در اين مقاله، به  
هـا در   بيني هاي عصبي و همچنين بهبود دقت پيش کهورودي شب
تـرين   ده که از دقيق هاي خودسازمان هاي مالي، از نگاشت محيط
هاي حال حاضر در شناخت و تحليل فضاهاي چندبعـدي   روش

منظور پيشنهاد يـک روش ترکيبـي اسـتفاده     غيرخطي هستند، به
 ـ   در روش پيشنهادي، ورودي. شده است   اهاي شـبکه در ابتـدا ب
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  )٤×٥(خودسازمانده   ساختار يک نگاشت -١شکل 

  
. گردنـد  بنـدي مـي   ده خوشه سازمان هاي خود استفاده از نگاشت

ايده اين کار بر اين اصل استوار اسـت کـه در ادبيـات موضـوع     
اکيداً توصيه شده اسـت   ،هاي عصبي مصنوعي بيني با شبکه پيش

وابستگي خطي و  با يکديگر نبايدکه متغيرهاي ورودي به شبکه 
بنـدي متغيرهـاي ورودي بـا     لذا با خوشه. غيرخطي داشته باشند
تـوان وابســتگي   ده مـي  سـازمان  هـاي خـود   اسـتفاده از نگاشـت  

در مرحله دوم . هاي ورودي را به حداقل رسانيد مابين خوشه في
از روش پيشنهادي نيز متغيرهاي موجود در هر خوشه با توجـه  

گردند تـا مقـدار    با يکديگر ترکيب مي شان  به ميزان تأثيرگذاري
  . مرتبط با هر خوشه تعيين گردد

در : هاي اين مقاله بدين صورت است محتواي ساير قسمت     
هاي عصبي  اي شبکه ترتيب مفاهيم پايه هاي دوم و سوم، به بخش

اختصار شـرح   ده به سازمان هاي خود چندلايه پيشخور و نگاشت
منظـور   م روش ترکيبي پيشنهادي بهدر بخش چهار. اند داده شده
ــيش ــي پ ــنجم قيمــت. شــرح داده شــده اســت  بين  در بخــش پ

محصولات فولادي شرکت سهامي ذوب آهن اصفهان در بورس 
بينـي و نتـايج    فلزات تهران با استفاده از روش پيشنهادي، پـيش 

نهايـت نيـز   هـا مقايسـه شـده اسـت، در     حاصله با سـاير روش 
  .گيري آورده شده است نتيجه

  
  )SOM(هاي خودسازمانده نگاشت -٢

هاي عصبي  ده کلاس خاصي از شبکه هاي خودسازمان نگاشت
هـاي پيچيـده    منظور تحليل فضـا  مصنوعي هستند که غالباً به

گونـه   اساس عملکرد اين. گيرند ها مورد استفاده قرار مي داده

ها تبديل يک فضاي ورودي با بعد دلخـواه بـه يـک     از شبکه
متـر و غالبـاً يـک نگاشـت دوبعـدي گسسـته       فضا با بعـد ک 

هـا را   گونـه از شـبکه   دليـل اسـت کـه ايـن     همين به. باشد مي
هدف . نمايند دهنده بعد محسوب مي عنوان يک ابزار کاهش به

ده نيـز حصـول    هاي خودسـازمان  نهايي از استفاده از نگاشت
منظور کاهش محاسـبات   هاي اوليه به همين مدل ساده از داده

هـا   هاي موجـود در زمينـه تجزيـه و تحليـل داده     يو پيچيدگ
هـاي فراوانـي در    ده کـاربرد  هـاي خودسـازمان   نگاشت. است
تـرين آنهـا اسـتخراج     هاي مختلف علوم داشته که مهـم  زمينه
از سـاير  ]. ٢٦[ باشـد  هـاي پيچيـده مـي    ها و تحليل فضا داده
 بنـدي  تـوان بـه خوشـه    هـا مـي   گونه از شبکه هاي اين کاربرد

و ] ٢٩[ آناليز تصـاوير و اصـوات   ،]٢٨[ شخيص الگو،ت]٢٧[
  .اشاره نمود] ٣٠[ تشخيص خطا

  
  هاي خودسازمانده توپولوژي نگاشت -١-٢

يـک سـاختار   دارای ده در حالت کلـي   هاي خودسازمان نگاشت
. هســتنددو لايــه بــا يــک لايــه ورودي و يــک لايــه خروجــي 

را برعهـده   ها به شـبکه  هاي لايه ورودي وظيفه انتقال داده نرون
هـا در فضـاي    داشته و در حالت کلي تعداد آنهـا بـا بعـد بـردار    

اي از  لايـه خروجـي نيـز شـامل مجموعـه     . ورودي برابر اسـت 
ها است که معمولاً در يک صـفحه مسـطح کنـار يکـديگر      نرون

هاي لايه خروجي بـا توجـه بـه روابـط      اين نرون. اند چيده شده
يـف شـده و رفتـار    مـابين آنهـا تعر   همسايگي مشخصي که فـي 

]. ٣١[ كننـد  مـي متقابل روي همديگر، خروجي شبکه را ايجـاد  
هاي موجود در لايه خروجي به مسئله مورد مطالعـه   تعداد نرون

سـاختار يـک   . گـردد  وابسته بوده و توسط کاربر مشـخص مـي  
نمـايش داده شـده   ) ١(در شـکل ) ٤×٥(خودسـازمانده    نگاشت
  .است

 هــاي اتصــالي بــه تمــام له وزنوســي هــاي ورودي بــه نــرون
هـاي   هر يک از واحـد . باشند هاي لايه خروجي متصل مي نرون

توسـط   شـوند،  هـاي مرجـع نيـز ناميـده مـي      خروجي که بـردار 
ــفحه خروجــي وزن  ــا در ص ــي مختصــات آنه ــي م ــد ده   ؛گردن

 
o 

Output Layer Iutput Layer 
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  ١٢٩  ١٣٩٣تابستان ، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش

  
  هاي مرجع انتخاب نرون برنده از ميان الگو -٢شکل 

  
ها که مبـين   نرون  زنهاي آموزشي به شبکه، و سپس با ارائه الگو

د، طبـق الگـوريتم   باش ـ مـي ختصات آنها در صـفحه خروجـي   م
توضيح داده خواهد شد، تغيير هاي بعدي  آموزشي که در قسمت

اساس تغيير در اوزان جستجوي نروني با بيشـترين  . د کردخواه
و حرکت نرون مذکور و ) نرون برنده(شباهت به الگوي ورودي

نتيجـه  . اسـت لگـوي ورودي  جمعي از همسايگانش به سـوي ا 
سازي اطلاعات و تعيـين فضـاي مـورد     نهايي تغيير اوزان فشرده

  .باشد نظر مي
  
  هاي خودسازمانده الگوريتم يادگيري نگاشت -٢-٢

ده از نوع بدون نـاظر   هاي خودسازمان الگوريتم آموزش نگاشت
 ـ اساساً الگوريتم يادگيري بدون ناظر را مي. است وسـيله   هتوان ب

ايـن معـادلات توصــيف   . مرتبـه اول مشـخص نمــود   معـادلات 
هاي شبکه نسبت به زمان يا تکرار حالت  که چگونه وزن كنند مي

منظور سازگاري اوزان اغلب از يک  به. شوند ميگسسته سازگار 
يند يادگيري که آمقياس شباهت يا اشتراک الگو براي هدايت فر

 ــ ــا را ب ــولاً م ــکل ه معم ــوي برخــي از ش ــتگي،  س ــاي همبس ه
دهد، اسـتفاده   هاي رقابتي شبکه سوق مي سازي و يا رفتار وشهخ
ده در  هـاي خودسـازمان   الگـوريتم يـادگيري نگاشـت   . گـردد  مي

حالت کلي مبتني بر انتخاب نرون برنده و حرکت نرون مـذکور  
. سوي داده ورودي مورد نظر اسـت ه و برخي از همسايگانش، ب
تـوان در   ا را مـي ده ر هاي خودسازمان الگوريتم يادگيري نگاشت
  :مراحل زير خلاصه نمود

 ـ -١ صـورت   همرحله آغازين، در اين مرحله وزن هر نرون ب
شود، سپس يـک الگـوي ورودي    يک عدد تصادفي قرار داده مي

( )dX x , x ,..., x= 1   .گردد به شبکه اعمال مي 2
تعيين نرون برنده، در اين مرحله براساس معيـار تشـابه    -٢

هاي تشابه مختلفي را  معيار. گردد شخص ميشبکه، نرون برنده م
ــ هــاي خودســازمان تــوان در نگاشــت مــي ــا  هده ب کارگرفــت، ام
 ـ  گونـه از شـبکه   ترين معياري که در ايـن  معمول کارگرفتـه   ههـا ب
رابطـه معيـار تشـابه اقليدسـي     . شود، فاصله اقليدسي اسـت  مي

  :باشد مطابق رابطه زير مي

)١  (  ( )
1

d 22
i i

i 1
X W X w

=

 
− = −  

 
∑  

)صـورت همزمـان ورودي    هحال ب )1 2 dX x , x ,..., x=    بـا تمـام
نرون برنده، نروني با فاصله . گردد عناصر موجود در شبکه مقايسه مي

  :استهاي مرجع از داده ورودي  کمينه در ميان تمامي الگو
)٢  (  { }c rX m min X m− = −  

. باشند هاي مرجع مي بردار rmنرون برنده و  mcبه قسمي که 
هـاي مرجـع در    اي از انتخاب نـرون برنـده از ميـان الگـو     نمونه
  .آورده شده است) ٢(شکل
شـدن نـرون    هاي همسايه، بعـد از مشـخص   تعيين نرون -٣

بايست  هاي همسايه نرون برنده که مي اي از نرون برنده مجموعه
ــخص    ــد، مش ــر نماين ــان تغيي ــيمقاديرش ــوند م ــي از بر. ش خ

تغييـر  . آورده شـده اسـت  ) ٣(هاي مختلف در شکل  همسايگي
هاي همسايه در حالت کلي به دو صورت  مقادير مربوط به نرون

در حالت اول يک شعاع همسـايگي معـين   ]. ٣٢[پذيرد انجام مي
در ايـن روش تمـام   . گـردد  در اطراف سلول برنده انتخاب مـي 

باشـند   ون برنده مـي هايي از شبکه که در فاصله معين از نر نرون
  در . كننـد  مـي با يک ضريب ثابـت بـه سـمت ورودي حرکـت     
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  ١٣٩٣ستان تاب، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش  ١٣٠

 

 

 

 

  ده هاي خودسازمان ها در نگاشت انواعي از همسايگي -٣شکل 
  

هاي موجود در شبکه با ضـريبي نـابرابر    روش دوم تمامي نرون
صـورتي   اين ضريب نابرابر به. كنند ميبه سمت ورودي حرکت 
ده حداکثر مقدار را داشته و با دورشـدن از  است که در نرون برن

  .کند نرون برنده مقدارش کاهش پيدا مي
اصلاح اوزان، در انتها اوزان مربـوط بـه نـرون برنـده و      -٤

ايـن  . براساس ورودي شـبکه اصـلاح گردنـد    بايدهمسايگانش 
  :گيرد تغييرات براساس رابطه زير صورت مي

)٣  (  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )r r cr rm t 1 m t t h t x t m t + = + α ⋅ −   
) به قسمي که )x t    بـردار ورودي در زمـانt ،( )rm t   الگـوي

ــع  ــان rمرج )، tام در زم )tα    ــان ــادگيري در زم ــرخ ي و  tن
( )crh t  تابع همسايگي است که براساس تابع کرنل مطابق زيـر

  :گردد تعريف مي

)٤  (  ( )
( )

2
c r

cr 2
k k

h t exp( )
2 t

−
= −

σ
  

 
dبـه قسـمي کـه   

c rk ,k ∈ℜ  ترتيـب بيـانگر نـرون برنــده و     بـه
)هاي مرجع همسايه آن بوده و  الگو )tσ     شـعاع تـابع کرنـل در

نتيجـه مـوارد فـوق اصـلاح اوزان و حرکـت      . باشـد  مي tزمان 
ــ نــرون ). ســوي نمونــه آموزشــي اســته هــاي مــذکور ب )tα 

ــارامتري ــه  پ ــه ب ــوريتم   اســت ک ــي الگ ــرل همگراي منظــور کنت
منظـور پايـداري    به. استشود و وابسته به تکرار  کارگرفته مي هب

ــي ــبکه م )بايســت  ش )0 t 1< α ــاً برحســب   > ــوده و لزوم  tب
آمـوزش بـدون نظـارت در    . صورت کاهشي يکنواخت باشـد  هب

ناپــذيري از حالــت نظــارتي  صــورت اجتنــاب هحالــت کلــي بــ
دليـل نيـز بـه زمـان بيشـتري جهـت        همـين  بهتر بوده و  يدهپيچ

  ].٣٣[ هاي آموزشي نياز دارد يادگيري الگو
  

ده به منظور نمايش  هاي خودسازمان بکارگيري نگاشت -٣-٢
  هاي چندبعدي و تحليل فضا

هاي  ده، به تعداد نرون پس از آموزش يک شبکه خودسازمان
دست خواهد  هدي ببع nانتخابي براي شبکه، بردارهاي وزني 

. استآمد که هر يک نمايانگر بخشي از فضاي مورد تحليل 
در در صورت انتخاب تعداد مناسب نـرون، ابعـاد شـبکه و    

نمايش بردارهاي وزني متناظر آموزش مناسب شبکه، نهايت 
تواند به خوبي نمايانگر فضاي مورد  هاي هر نقشه مي رونبا ن

مقـدار هـر مشخصـه در    بدين منظور متناظر با . تحليل باشد
ــردار   ــک ب ــي ي ــردار وزن ــگ   RGBب ــک رن ــه ي و در نتيج

اي کـه کليـه مقـادير بـا      به گونـه ]. ٣٤[ شود درنظرگرفته مي
استفاده از طيف رنگي، از آبي تيره براي کمتـرين مقـدار تـا    

توضـيحاً  . قرمز تيره براي بيشترين مقدار، قابل نمايش باشد
RGB هاسـت کـه هـر     هاي استاندارد تعريف رنـگ  از فرمت

هاي اصلي و از ترکيب  رنگي را با توجه به ميزان شدت رنگ
  .سازد آنها قابل حصول مي

رنگ هر نرون تعيين شـده   ،بدين ترتيب به ازاء هر مشخصه  
دسـت آمـدن    هبا ب. آيد دست مي هو نقشه متناظر با آن مشخصه ب

هـا و   هاي مشخصات، بررسي ارتباط متقابل ميان مشخصـه  نقشه
عنـوان مثـال    بـه . گـردد  پذير مـي  بستگي بين آنها امکانتست هم

دهنـده وجـود    هاي متناظر دو نقشه، نشـان  رنگ بودن قسمت هم
. اسـت هاي متناظر با هـر مشخصـه    رابطه و همبستگي مشخصه

ميــزان رابطــه موجــود و شــدت همبســتگي ميــان دو متغيــر در 
هاي مختلف فضا نيز از شدت تفاوت يا تشابه رنگ ميان  قسمت

البتـه  . هاي متناظر با هر يک از متغيرها قابل بررسي اسـت  قشهن
  ممکن است شدت و يا حتي نوع رابطه موجود بين دو مشخصه 

  ج
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  ١٣١  ١٣٩٣تابستان ، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش

  
  در تحليل الگوهاي پيچيده SOMهاي  اي از نقشه نمونه -٤شکل 

  
هـا   در نقاط مختلف فضا متفاوت و متأثر از مقدار ساير مشخصه

به خوبي قابـل   SOMهاي  نقشه نيز باشد که همگي با استفاده از
اي از  توانيـد نمونـه   مـي ) ٤(در شـکل  . هستندنمايش و مشاهده 

ده در تحليل  هاي خودسازمان وکاربردهاي شبکه SOMهاي  نقشه
الگوهاي پيچيده و نمـايش همزمـان اثـرات متقابـل متغيرهـاي      

  .مختلف بر يکديگر را مشاهده نماييد
فضـاي مـورد    مشـخص اسـت  ) ٤(گونه که از شـکل   همان  

هـاي مـذکور بـا     مقايسه نقشه از. باشد تحليل داراي پنج بعد مي
  :يکديگر اطلاعات زيادي از جمله موارد زير قابل استنتاج است

ــاي اول و   -١ ــين متغيره ــنجم و همچن ــاي دوم و پ متغيره
چهارم در تمامي دامنه تغييرات خود داراي رابطـه و همبسـتگي   

تگي متغيرهـاي دوم و  گرچـه شـدت همبس ـ  . باشند معکوس مي
پنجم و در تمامي نقاط فضا تقريباً ثابت است، اما ايـن نکتـه در   

  .هاي اول و چهارم صادق نيست مورد متغير
متغيرهاي سوم و پنجم نيـز داراي همبسـتگي معکـوس     -٢
اما شدت همبسـتگي آنهـا در تمـامي نقـاط فضـا ثابـت        هستند
ستگي بين همچنين شدت اين همبستگي از شدت همب. باشد نمي

  .متغيرهاي دوم و پنجم کمتر است
انـد ولـي    متغيرهاي دوم و سوم داراي همبستگي مستقيم -٣

  .شدت همبستگي آنها وابسته به مقادير ساير متغيرهاست
همبستگي متغيرهاي اول، چهارم و پنجم کاملاً غيرخطي  -٤

  .بوده و شدت آن در نقاط مختلف فضا متفاوت است
  ج

  
  بندي از يک ماتريس دستهاي  نمونه -٥شکل 

  
  بندي ماتريس دسته -١-٣-٢
ده مـاتريس   هاي خودسـازمان  هاي شبکه جمله ديگر خروجي از

هـاي ايـن    درايه. بندي است بندي و متناظر با آن نقشه دسته دسته
هاي همسايه از يکـديگر را نشـان    ماتريس، فاصله جبري نرورن

مـورد  که مشخصـات دو قسـمت از فضـاي     در صورتي. دهد مي
تحليل به يکديگر شبيه باشند، فاصـله جبـري بردارهـاي وزنـي     

آنها کم خواهد بود و به عبارت ديگر هر دو  اهاي متناظر ب نرون
در . هسـتند نرون متعلق به خوشه واحدي از فضاي مورد تحليل 

هـاي همسـايه    فاصله جبري ميـان نـرون   مقدارطرف مقابل هر 
ميـان فضـاي متنـاظر بـا      دهنده تفاوت بيشـتر  بيشتر باشد، نشان
شکل . توان آنها را در دو خوشه متفاوت قرار داد آنهاست لذا مي

بندي را با تعـدادي خوشـه و    اي از يک ماتريس دسته نمونه) ٥(
  .بعدي را نشان مي دهددو زيرخوشه از يک فضاي 

  
  )ANNs(هاي عصبي مصنوعي روش شبکه -٣

د که قـادر  هايي هستن هاي عصبي مصنوعي از جمله روش شبکه
ــوده و يــک  بــه تخمــين مــوارد غيرخطــي متعــدد در داده  هــا ب
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  ١٣٩٣ستان تاب، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش  ١٣٢

پذير براي دامنه وسيعي از مسـائل   اي انعطاف چارچوب محاسبه
هـا   گونـه مـدل   هاي بـارز ايـن   يکي از مزيت. باشند غيرخطي مي
هـاي   هاي ديگر غيرخطي، ايـن اسـت کـه شـبكه     نسبت به مدل
توانند هر  که مي زننده جهاني هستند يک تقريب  عصبي مصنوعي

هـا   از شـبکه  نـوع  اين. نوع تابعي را با دقت دلخواه تقريب بزنند
فرضـي در مـورد شـکل مـدل در فرآينـد       گونه پـيش  نياز به هيچ

 باشـند  طوركلي يک مدل مبتني بر داده مي هسازي نداشته و ب مدل
ها از سه لايه پردازش ساده اطلاعات متصل  گونه مدل اين]. ٣٥[
هـا   و ورودي) ty(رابطـه بـين خروجـي    . اند شدههم تشکيل  به
)1 2 px , x ,..., x (استصورت زير  هب:  

)٥  (  
Q P

t 0 j 0 j i, j i t
j 1 i 1

y b w g(b w x )
= =

= + ⋅ + ⋅ + ε∑ ∑  

ijکه  طوري هب jw , w    هـاي   پارامترهاي مدل بـوده کـه غالبـاً وزن
د تعـدا  Qهـاي ورودي و   تعـداد گـره   Pشوند،  اتصالي ناميده مي

 ـ . هستندهاي مخفي  گره عنـوان تـابع    هتابع سيگموئيدي اغلـب ب
  :گيرد سازي لايه مخفي مورد استفاده قرار مي فعال

)۶  (  ( ) 1g x
1 exp( x)

=
+ −

  
در حقيقـت  ) ٢(هاي عصبي مصنوعي رابطـه   از اينرو مدل شبكه

عنوان يک نگاشت غيرخطي از مشـاهدات گذشـته بـه مقـدار      هب
  :يعني ،آينده خواهد بود

)۷  (  ( )t 1 2 p ty f x , x ,..., x , w= + ε  
تابعي اسـت کـه توسـط     fبردار همه پارامترها و  Wکه  طوري هب

گردد، از اينرو  هاي اتصالي تعيين مي ساختار شبکه عصبي و وزن
  .هاي عصبي معادل مدل خودرگرسيون غيرخطي هستند شبکه
داراي قـدرت تقريـب   ) ٥(ساده بيان شده توسط رابطـه   مدل  

باشد، چرا که قادر است هر تابع دلخـواه را بـه    يبسيار زيادي م
اندازه کافي بزرگ باشـد   به (Q)هاي مخفي  شرط آنکه تعداد گره

در عمل ساختار شبکه عصبي سـاده کـه تعـداد    . را تقريب بزند
هاي خارج از  بيني نرون کمتري در لايه مخفي دارد غالباً در پيش

 ـ نمونه بهتر عمل مي له ئجسـتن از مس ـ دليـل دوري   هکند و اين ب
سـازي   برازش بيش از حـد اسـت کـه عمـدتاً در فرآينـد مـدل      

  .دهد عصبي رخ مي یها شبکه

ساخت  درهايي که  يک مدل بيش از حد برازش شده، براي داده
اند بـرازش خـوبي نشـان     هاستفاده شد) هاي آموزشي داده(مدل 
هـاي خـارج از نمونـه     ا توانايي تعمـيم آن، بـراي داده  دهد ام مي
هاي لايـه مخفـي    انتخاب تعداد نرون]. ٣٤[ ار ضعيف استبسي

منظور تعيـين   ها بوده و هيچ قانون سيستماتيکي به وابسته به داده
علاوه بـر  . هاي عصبي وجود ندارد اين پارامتر در طراحي شبکه
هـاي عصـبي، انتخـاب     سازي شـبکه  اين، مرحله مهم ديگر مدل

 ـ   تعداد وقفه ان بـردار ورودي  عنـو  ههاي موجـود در مشـاهدات ب
هـاي   تـرين پـارامتر در طراحـي مـدل     كه شايد مهم استشبکه 
ايـن پـارامتر در تعيـين      زيـرا باشـد،   هاي عصبي مصنوعي  شبكه

هاي زمـاني نقـش اساسـي     همبسته غيرخطي سري ساختار خود
وجود ندارد، از اينرو  Pهيچ تئوري خاصي جهت انتخاب . ددار

خواهند  Qو Pدار مناسب کننده مق مشخص ،تجربه و آزمايشات
شـبکه   شدمشخص  Qو Pاي  يک ساختار شبکه کههنگامی. بود

سـازي   همانند مـدل . ستا آماده آموزش فرآيند تخمين پارامترها
 ایگونـه بـه پارامترهـا   ،خودرگرسيون ميانگين متحـرک انباشـته  

شوند که معيار دقت شبکه مانند ميانگين مربعـات   زده مي تخمين
سـازي   هاي بهينـه  اين فرآيند توسط الگوريتم. گردد خطا حداقل 

  .شود غيرخطي همچون پس انتشار خطا انجام مي
  
  روش ترکيبي پيشنهادي -٤

هاي سـنتي   هاي عصبي پرسپترون چندلايه برخلاف روش شبكه
بيني همچون رگرسيون، داراي محدوديت تعداد متغيرهـاي   پيش

مـدل   هايي همچون رگرسيون عملکرد در روش. هستندورودي 
دهنده رابطه مسـتقيم غيراکيـد    با تعداد متغيرهاي ورودي توضيح

دهنـده،   عبارت ديگر با افزايش تعداد متغيرهاي توضـيح   دارد، به
هاي عصـبي   اما در شبکه. عملکرد مدل کاهش پيدا نخواهد کرد
هـاي چندلايـه ايـن مسـئله      چندلايه پيشخور همچون پرسپترون

عيـين تعـداد متغيرهـاي ورودي بـه     لذا مسئله ت. باشد برقرار نمي
هاي عصبي  اي مهم و تأثيرگذار در طراحي شبکه شبکه به مسئله
اي بـراي تعـداد    چند قانون تعريـف شـده   هر. تبديل شده است

ا در مختلف تعيين نشده است، ام ـمسائل  درهاي شبكه،  ورودي
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  ١٣٣  ١٣٩٣تابستان ، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش

هاي شبکه به ساختار شبكه، الگـوريتم   حالت کلي تعداد ورودي
نظـر و اخـتلالات موجـود در     يدگي مسـئله مـورد  آموزش، پيچ

  ].٧[ باشد ها وابسته مي داده
الـذکر،   حل معمول براي مسـئله فـوق   در ادبيات موضوع، راه  

انتخاب تأثيرگذارترين متغيرهاي ورودي بر مقدار تابع هـدف و  
حال درنظر نگرفتن اين متغيرهـا  ]. ٤[ استحذف ساير متغيرها 

در ساختار نهايي شـبکه و عـدم توانـايي تحليـل نـوع و ميـزان       
بر متغير وابسته، مشکلي است که از محبوبيـت   هاتأثيرگذاري آن

در روش . بيني کاسته است هاي پرسپترون چندلايه در پيش شبکه
 جاي حذف متغيرهايي با تأثيرگذاري کمتـر،  ترکيبي پيشنهادي به

دسـته خـود    گونه از متغيرها با ساير متغيرهاي تأثيرگذار هـم  اين
تنهـا   يکديگر، ديگر نـه   ها با با ترکيب ورودي. گردند ترکيب مي

ها را نخواهيم داشت، بلکه توانايي تحليـل   مشکل تعداد ورودي
 ـ     دسـت   هنوع و ميزان تأثيرگذاري هـر يـک از متغيرهـا را نيـز ب

  .خواهيم آورد
شنهادي در حالت کلي شامل چهـار مرحلـه   روش ترکيبي پي  

  :باشد اساسي زير مي
  تشخيص متغيرهاي تأثيرگذار -١
  بندي متغيرهاي تأثيرگذار خوشه -٢
  ترکيب متغيرهاي تأثيرگذار در هر دسته -٣
  بيني متغير وابسته طراحي شبکه عصبي نهايي و پيش -٤

منظور تشـخيص متغيرهـاي تأثيرگـذار از     در روش پيشنهادي به
بنـدي آنهـا از    هاي موجود و همچنين خوشه يان مجموعه متغيرم

هـاي   نگاشـت . ده اسـتفاده شـده اسـت    هاي خودسازمان نگاشت
هـاي عصـبي مصـنوعي     ده کلاس خاصـي از شـبکه   خودسازمان

هـا مـورد    هـاي پيچيـده داده   منظور تحليل فضا هستند که غالباً به
هـا   نه از شبکهگو اساس عملکرد اين]. ٢٦[ گيرند استفاده قرار مي

تبديل يک فضاي ورودي با بعد دلخواه به يک فضا با بعد کمتر 
 هـدف نهـايي در  . اسـت وبعـدي گسسـته   و غالباً يک نگاشت د
ده نيز حصـول همـين مـدل     هاي خودسازمان استفاده از نگاشت
منظــور کــاهش محاســبات و    هــاي اوليــه بــه   ســاده از داده
  .باشد ها مي يل دادههاي موجود در زمينه تجزيه و تحل پيچيدگي

متغيرهاي موجـود   بايددر مرحله بعدي از روش پيشنهادي، 
براسـاس مفـاهيم    زيـرا ، شـوند در هر خوشه با يکديگر ترکيب 

بنـدي، متغيرهـاي موجـود در هـر      هاي خوشـه  روشدر اي  پايه
اين درحالي . خوشه ممکن است حاوي اطلاعات تکراري باشند

گونـه از   هاي عصبي، ايـن  است که براساس اصول طراحي شبکه
عملکرد شبکه را افزايش نخواهند داد،  تنها  اطلاعات تکراري نه

]. ٤[ بلکه حتي ممکن است باعث کاهش عملکرد آن نيز گـردد 
لذا در مرحله سوم و قبل از طراحي شـبکه نهـايي،  متغيرهـاي    

  در حالـت . شـوند با يکديگر ترکيـب  بايد موجود در هر خوشه 
سـازي   ب متغيرهـا تجميـع، ادغـام و فشـرده    کلي، هدف از ترکي

  ].٢٧[ استاطلاعات موجود در متغيرها 
منظـور ترکيـب    هـاي مختلفـي بـه    در ادبيات موضوع، روش  
ترين  که از جمله مهم] ٢٨[ ها با يکديگر پيشنهاد شده است داده

ترکيب همچون ميانگين، ميـانگين   هاي پايه توان به روش آنها مي
تـرين   مجمـوع، مـاکزيمم، مينـيمم، نزديـک    دار، ميانه، مـد،   وزن

، ]٢٩[تر همچون دمپسـتر شـيفر    هاي پيشرفته يا روش همسايه و
در ايـن مقالـه   . اشاره نمود] ٣٢[ و غيره] ٣١[ ، بيزين]٣٠[ فازي

نيز متغيرهاي موجود در هر خوشه با استفاده از روش ميـانگين  
کـديگر  بـا ي ) گرفتن رتبه هـر متغيـر   نظر با و بدون در(دار  وزن
متغيرهـا براسـاس ميـزان     بدين منظور ابتدا تمام. اند شدهيب ترک

سـپس وزن   ؛شوند ميبندي  شان بر متغير وابسته رتبه تأثيرگذاري
دهندگي آن متغير بر متغير وابسته  هر متغير برابر با ميزان توضيح

حال با توجه به مطالب فوق متغيرهاي هر . شود در نظرگرفته مي
  :به دو صورت با يکديگر ترکيب نمود توان خوشه را مي

  با درنظرگرفتن رتبه -١

( )
( )

( )
j

m

Group j j X
j 1

V i (m R 1) W V i fori 1,2,...n
=

= − + ⋅ ⋅ =∑  

  بدون درنظرگرفتن رتبه -٢

( )
( )

( )
j

m

Group j X
j 1

V i W V i fori 1,2,...n
=

= ⋅ =∑  

  به قسمي که
( )GroupV i  : مقدارiام گروه  
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  ١٣٩٣ستان تاب، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش  ١٣٤

  هاي تست و آموزش ها به داده بندي داده تقسيم -٢جدول 

 سري زماني
سايز 
 نهنمو

سايز 
 مجموعه آموزش

سايز 
 مجموعه تست

قيمت 
 محصولات

٢٠ ١٠٠ ١٢٠ 

  
( ) ( )X jV i  : مقدارiام متغيرjX  

jR : رتبه متغيرjام در گروه  
jW : وزن متغير مستقلjام  

m :مستقل تعداد متغيرهاي  
n :ها است تعداد داده.  

لذا در انتها متغيرهـاي موجـود در هـر خوشـه براسـاس وزن و      
و  شوند مياهميت نسبي آنها طبق روابط فوق با يكديگر تركيب 

عنوان نماينده هـر خوشـه و ورودي شـبكه در     مقادير حاصله به
ك از متغيرهـا  هر ي لازم به ذكر است كه وزن. شود نظرگرفته می

از طريـق  ) گسسته ويا پيوسـته (در هر خوشه، بسته به نوع متغير
دسـت   ههاي چندلايه ب هاي پرسپترون يا شبكه رگرسيون خطي و

  .شود آورده مي
  
آهـن   قيمت محصـولات شـرکت ذوب   بيني پيش -٥

  اصفهان
بينـي   منظـور پـيش   در اين قسمت، مراحـل روش پيشـنهادي بـه   

آهن اصـفهان در   ت سهامي ذوبقيمت محصولات فولادي شرک
تـري توضـيح داده شـده     صورت مبسوط بورس فلزات تهران، به

  .است
  
  ها داده  مجموعه -١-٥

هاي مربوط بـه   هاي استفاده شده در اين مقاله، داده مجموعه داده
آهـن اصـفهان و    قيمت محصولات فولادي شرکت سهامي ذوب

ت تهـران  ساير متغيرهاي مؤثر از ابتـداي تأسـيس بـورس فلـزا    
May/1996  تاAug/2005   اسـت داده  ١٢٠بوده و جمعاً شـامل 

و مراحـل اجـراي   ) سايز نمونـه (ها  با توجه به تعداد داده]. ٣٤[

هــاي تســت و  هــا، بــه داده بنــدي داده روش پيشــنهادي، تقســيم
  .آورده شده است) ٢( آموزش در جدول

  
  نتايج حاصله -٢-٥

ه متغيرهـاي اوليـه، از   نمودن مجموع ـ  منظور مشخص در ابتدا به
نمــودن    پـس از مشــخص . اســتفاده شــد )Delphi(روش دلفـي 

مجموعه متغيرهـاي اوليـه، براسـاس الگـوريتم پيشـنهادي و بـا       
ثر بـر متغيـر   ؤهاي خودسازمانده، متغيرهاي م استفاده از نگاشت

 نظـر در مرحله بعـدي بـا در  ]. ٣٦[ اند وابسته تشخيص داده شده
ستگي هـر يـک از متغيرهـا بـر قيمـت      گرفتن نوع و ميزان همب

بنـدي   عنوان متغير وابسته، متغيرهاي مـؤثر خوشـه   محصولات به
بندي متغيرها براساس بررسي  يند تشخيص و خوشهآفر. اند شده

هاي مربوط به هر يك از متغيرهاي مستقل اوليـه   و مقايسه نقشه
هاي مربـوط بـه متغيـر وابسـته و      نقشه. باشد با متغير وابسته مي

  .آورده شده است) ٦( تغيرهاي مستقل در شكلم
ها با طيـف رنگـي آبـي تيـره      هر يک از نقشه در اين شکل  

کننـده   براي کمترين مقدار تا قرمز تيره براي بيشترين مقدار بيان
فضاي مورد تحليل بوده و هر سـلول بيـانگر جزئـي از فضـاي     

اي ، بعد ايـن فضـا نيـز برابـر بـا تعـداد متغيره ـ       استنظر   مورد
حال با مقايسه نقاط متناظر هـر يـک از متغيرهـا    . ورودي است

رنـگ بـودن    عنوان مثـال هـم   برد، به توان به روابط موجود پي مي
هاي مربوط بـه متغيـر وابسـته و قيمـت      هاي بالايي نقشه قسمت

، ضـمناً  اسـت جهاني فولاد بيانگر رابطه موجود بـين دو متغيـر   
ه ميـزان ايـن رابطـه    کننـد  شدت تشـابه يـا تفـاوت رنـگ، بيـان     

در مرحلـه سـوم، متغيرهـاي هـر خوشـه بـا يکـديگر        . باشد مي
الـذکر بيـانگر وجـود     نتايج اجراي مراحل فوق. شوند ميترکيب 

ثر بر قيمت محصولات بوده که در جـدول  ؤده خوشه متفاوت م
  .اند آورده شده) ٣(

هــاي رگرســيون خطــي و    ســپس بــا اســتفاده از روش    
هاي متغيرهاي موجود در هر خوشه  وزنهاي چندلايه  پرسپترون

نتـايج  . انـد  ها محاسبه شده هاي هر يک از خوشه و همچنين رتبه
  در انتها نيز با توجه بـه  . آورده شده است) ٤(حاصله در جدول 
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  هاي مربوط به متغيرهاي مؤثر اوليه نقشه -٦شکل 
  به قسمي که

Var 1 :قيمت(ابسته متغير و( Var 2 :ميزان عرضه کالا 
Var 3 :ميزان تقاضا :Var 4 حجم معامله قبلي 

:Var 5 يقيمت پايه پيشنهاد Var 6 :خير مرتبه دوم قيمتأت 
Var 7 :خير مرتبه سوم قيمتأت Var 8 :خير مرتبه چهارم قيمتأت 
Var 9 :خير مرتبه پنجم قيمتأت Var 10 :اتفاوت عرضه و تقاض 

Var 11 :فاصله عقد قرارداد تا تحويل Var 12 :قيمت جهاني فولاد خام 
Var 13 :نرخ ارز Var 14 :نوع محصول 

  
دست  هاي به و خوشه] ٣٧-٣٨[ هاي عصبي اصول طراحي شبکه

. اند بيني شده آمده، شبکه نهايي طراحي و قيمت محصولات پيش
پيشـنهادي و همچنـين ميـزان      نتايج حاصـله از عملکـرد روش  

دست آورده اسـت، در   هها ب هبودي که در مقايسه با ساير روشب
  .اند سازي شده خلاصه) ٥(جدول 

  ها مقايسه عملکرد روش پيشنهادي با ساير روش -٣-٥
مسئله نهـايي اطمينـان از قـدرت عملکـرد روش پيشـنهادي در      

مـذکور بـه شـرط      مـدل  زيرا، استبيني قيمت محصولات  پيش
 ـ آنکه عملکرد بهتـر  د، هـا داشـته باش ـ   ه سـاير روش ي نسـبت ب

ــذا در ايــن قســمت عملکــرد روش . ارزشــمند خواهنــد بــود   ل
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  ١٣٩٣ستان تاب، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش  ١٣٦

  هاي متغيرهاي مؤثر اوليه اطلاعات مربوط به خوشه -٣جدول 
 متغيرهاي مؤثر موجود در گروه نام گروه رديف

 )توليدکننده اول تا توليدکننده پنجم(ها توليدکننده ها توليدکننده -١

 )محصول نوع اول تا محصول نوع چهارم(محصولنوع  نوع محصول -٢

 سال قرارداد و فصل قرارداد زمان قرارداد -٣

 تأخيرات مرتبه دوم تا پنجم قيمت قيمت گذشته  -٤

 قيمت پايه قيمت پايه -٥

 قيمت جهاني فولاد خام قيمت جهاني فولاد خام -٦

 نرخ ارز نرخ ارز -٧

 رضه و ميزان تقاضاميزان ع ميزان عرضه و ميزان تقاضا -٨

 تفاوت ميان ميزان عرضه و تقاضا تفاوت ميان ميزان عرضه و تقاضا -٩

 حجم معامله قبلي حجم معامله قبلي - ١٠

  
  براي متغيرهاي موجود در هر خوشه دست آمدهبههاي  وزن -٤جدول 

 روش محاسبه اوزان رتبه متغير وزن متغير متغيرهاي موجود در هر خوشه نام خوشه

 ها توليدکننده -١

 رگرسيون خطي ٤ %١ توليدکننده اول

 رگرسيون خطي ١ %٦٣ توليدکننده دوم

 رگرسيون خطي ٢ %٣٢ توليدکننده سوم

 رگرسيون خطي ٥ %١ توليدکننده چهارم

 رگرسيون خطي ٣ %٣ توليدکننده پنجم

 نوع محصول -٢

 رگرسيون خطي ٤ %١ محصول نوع اول

 گرسيون خطير ٣ %١٢ محصول نوع دوم

 رگرسيون خطي ٢ %١٧ محصول نوع سوم

 رگرسيون خطي ١ %٧١ محصول نوع چهارم

 زمان قرارداد -٣

 رگرسيون خطي ١ %٨٦ سال قرارداد

 رگرسيون خطي ٢ %١٤ فصل قرارداد

 فصل قرارداد

 رگرسيون خطي ١ %٤٨ بهار

 رگرسيون خطي ٣ %٤ تابستان

 رگرسيون خطي ٢ %٤٧ پاييز

 رگرسيون خطي ٤ %١ مستانز

 هاي گذشته قيمت -٤

 هاي عصبي شبكه ١ %٣٢ تأخير دوم قيمت

 هاي عصبي شبكه ٢ %٢٦ تأخير سوم قيمت

 هاي عصبي شبكه ٣ %٢٥ تأخير چهارم قيمت

 هاي عصبي شبكه ٤ %١٧ تأخير پنجم قيمت
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  ١٣٧  ١٣٩٣تابستان ، ١، شمارة ۳۳، سال هاي عددي در مهندسي روش

  ها هادي نسبت به ساير روشپيشن  ها و ميزان بهبود روش معيارهاي عملکرد هر يک از روش -٥جدول 
هاي تست  داده  

 ميزان بهبود ميزان عملکرد معيار
 MAE MSE MAE MSE روش

٧/١٧٤ رگرسيون چندگانه  ٩٥/٣٩ ٥٣٤٩٧  ٦٥/٦١  

هاي چندلايه سنتي پرسپترون  ٥/١٢٦  ٠٨/١٧ ٣٢٤٨٦  ٨٥/٣٦  

٩/١٠٤ روش ترکيبي پيشنهادي  ٢٠٥١٦ ------ ------ 

  
هـاي چندلايـه سـنتي و مـدل      پترونپيشنهادي با دو مـدل پرس ـ 

نتـايج حاصـله بيـانگر    . رگرسيون چندگانه مقايسه شـده اسـت  
هاي چندلايه معمـولي   برتري اکيد روش پيشنهادي بر پرسپترون

ــانگين     ــار مي ــر دو معي ــه در ه ــيون چندگان ــين رگرس و همچن
. اسـت ) MSE(و ميـانگين مربـع خطـا    ) MAE(قدرمطلق خطا 

، روش پيشـنهادي  )٥(در جـدول  شـده   مطابق با نتايج گـزارش 
هاي تست بـا ميـانگين    قادر بوده تا قيمت محصولات را در داده

ايـن درحـالي   . بينـي نمايـد   ريال پـيش  ٩/١٠٤قدرمطلق خطاي 
هـاي رگرسـيون چندگانـه و     است کـه ايـن معيـار بـراي مـدل     

 ٥/١٢٦و  ٧/١٧٤ترتيـب برابـر بــا    هـاي چندلايـه بــه   پرسـپترون 
تـوان مشـاهده نمـود کـه روش      يبـر ايـن اسـاس م ـ   . باشـد  مي

ميـزان   ترتيـب بـه   پيشنهادي توانسته عملکرد اين دو روش را بـه 
ــود بخشــد% ٠٨/١٧و % ٩٥/٣٩ ــين . بهب روش پيشــنهادي همچن

بينـي را بـه عـدد     قادر بوده تـا ميـانگين مربعـات خطـاي پـيش     
ــه  ٢٠٥١٦ ــه ايــن خــود ب ــانگر  برســاند ک و % ٦٥/٦١ترتيــب بي
ــدل % ٨٥/٣٦ ــه م ــود نســبت ب ــه و  بهب هــاي رگرســيون چندگان

نظـر   بـر ايـن اسـاس، چنـين بـه     . هاي چندلايه اسـت  پرسپترون
کـار و جـايگزيني   توانـد راه  سد کـه روش پيشـنهادي مـي   ر مي

  .بيني باشد هاي سنتي پيش مناسب براي روش
  
  گيري نتيجه -٦

 ـ   تـرين   ن از مهـم آهقيمت محصولات و روند تغييـرات مربـوط ب
هـاي مـالي اسـت و     ن اسـتراتژي و تدوي  گيري عوامل در تصميم

جهت ايجـاد مزيت  ،ترين راهکارهـا بيني آنها از جمله مهم پيش

در اين مقاله يک روش . باشد رقابتـي در تقابل با ديـگر رقبا مي
هـاي   هاي چندلايـه بـا اسـتفاده از نگاشـت     ترکيبي از پرسپترون

ــده اســت خودســازمان ــه گردي هــدف روش پيشــنهادي . ده ارائ
ده در  هاي خودسازمان فرد نگاشت از مزاياي منحصربه مندي بهره

بنـدي و   منظـور خوشـه   تحليل غيرخطي فضاهاي چندبعـدي بـه  
 هاي چندلايه براي مرتفع ترکيب متغيرهاي ورودي به پرسپترون

هـا   از شـبکه  گونـه  هـا، در ايـن   ساختن محدوديت تعداد ورودي 
ر کــارگيري روش پيشــنهادي د هاز بــ نتــايج حاصــل. باشــد مــي
بيني قيمت محصولات شرکت سهامي ذوب آهـن اصـفهان    پيش

ست که روش پيشـنهادي نـه   ا در بورس فلزات تهران بيانگر آن
 هـاي چنـد   تر نسبت به پرسپترون تنها قادر به حصول نتايج دقيق

، بلکه امکان تحليل تعداد بيشتري از متغيرهاي  استلايه سنتي 
ان مـالي فـراهم   گيـر  ثر بر قيمت محصولات را بـراي تصـميم  ؤم
  .سازد مي
  

  قدرداني
هاي کارشناس محترم  ها و حمايت در اينجا جا دارد از همکاري

بخش تحقيق و توسـعه شـرکت سـهامي ذوب آهـن اصـفهان،      
جناب آقاي مهندس مجيد رفيعي به جهت ارائه اطلاعات و آمار 

خـود   چنين نويسندگان بر هم. مورد نياز تشکر و قدرداني نماييم
نند تا از نظـرات اصـلاحي داوران محتـرم کـه کمـک      دا لازم مي

شاياني درجهت بهبود کيفيت مقاله حاضـر بـوده اسـت، کمـال     
  .تشکر و قدرداني را داشته باشند
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