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"چكيده

بخش مهمي از اقتصاد كشور را تشكيل ، گذاري در بورس اوراق بهادار سرمايه، امروزه
ترديد بيشترين مقدار سرمايه از طريق بازارهاي سهام در تمام جهان مبادله  دهد و بي مي
 متأثربلكه از هزاران عامل ديگر نيز ، از پارامترهاي كلان تنها نهبازارهاي بورس . شود مي
تعداد زياد و ناشناخته بودن عوامل مؤثر بر قيمت سهام و همچنين پيچيده بودن . شوند مي

. گذاري شده استموجب عدم اطمينان در زمينه سرمايه، رابطه بين اين عوامل و قيمت سهام
گذاري در بورس اوراق  ايههاي بسيار مهم سرم يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان و از بحث

تلاش ، در اين مقاله. تشخيص زمان مناسب براي اقدام به خريد يا فروش سهام است، بهادار
در پايان نيز يك مدل مفهومي . ها و انواع آن معرفي گرددويژگي، هاي عصبي شود تا شبكه مي

  . شودسهام معرفي مي يدوفروشخرجهت تعيين زمان مناسب براي 

تحليل و ، فازي منطق، شبكه عصبي فازي، قيمت سهام، بينيپيش: يواژگان كليد
  . هاي تكنيكالشاخص
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  مقدمه
و بسياري از  اند شدهها  ها جايگزين انسان در عصر حاضر در بسياري از موارد ماشين

ها  ماشين لهيوس بهامروز ، گرفت ها انجام مي كارهاي فيزيكي كه در گذشته توسط انسان
 از، مستمر حركتي شاهد هاي اخير سال در) . 39ص، 1387، هاشمي( شود انجام مي
 براي، اطلاعات پردازش زمينه در بخصوص كاربردي تحقيقات به تئوريك صرفاً تحقيقات
 ميا بوده نيستند حل قابل يراحت به يا و نيست موجود يحل راه ها آن براي كه مسائلي

هاي بسيار جدي  اخير تلاشدر اين زمينه طي چند دهه . ) 69ص، 1387، شهيدي(
را  1هاي عصبي زيستي جهت طراحي مدارات الكترونيكي كه قادر باشند شبكه

برخي از . ها است اي از اين شبكه مغز انسان نمونه. كنند صورت گرفته است يهمانندساز
و  اند كرده يهمانندسازهاي زيستي را  بسيار نزديك عملكرد شبكه يا گونه بهها  اين مدل
 نيز گروهي از مهندسان) . 64ص، 1381، كارتالوپولس( يگر تفاوت بسياري دارندبرخي د

 هاي شبكه از كه صورت نيبد. كنند استفاده  فناوري در مغز عملكرد از اند كرده سعي
 پاسخي بايد موردنظر پاسخ يا و نيست دست در دقيقي  اطلاعات كه مسائلي در عصبي

  . ) 72ص، 1386، داورفرجي ( كنند مي استفاده، باشد حدودي
. مغز قادر است براي شناسايي الگوها و تفكيك الگوهاي ناقص آموزش ببيند

ها عملكرد خود را از دست  با از دست دادن برخي نرون شده دادهشبكه آموزش  علاوه به
  ) . 5ص، 1381، كارتالوپولس( نخواهند داد

تلاش  2مصنوعي هاي عصبي شبكه، توان گفت مي شده انيببا توجه به مطالب 
كنند ساختاري مشابه ساختار بيولوژيكي مغز انسان و شبكه اعصاب بدن ايجاد كنند  مي

يك شبكه . گيري داشته باشد و تصميم، تعميم دهي، تا همانند مغز قدرت يادگيري
اي  هاي عملكردي ويژه عصبي مصنوعي يك سيستم پردازش اطلاعات است كه شاخصه

                                                         
1. Biological Neural Networks 
2. Artificial Neural Networks 
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هاي  هدف شبكه) . 70ص، 1387، شهيدي( لوژيكي داردهاي عصبي بيو همانند شبكه
".Rtkff{."M0"("Mgnngt( عصبي نگاشت يك ورودي به يك خروجي مطلوب است

R0" ." 4227." r3 . (ها را براي  آن، هاي عصبي قدرت يادگيري و آموزش شبكه
صوت و يا ، بندي تصوير تشخيص الگو و طبقه( كاربردهاي وسيعي چون پردازش امواج

هاي مخابراتي و وسايل نقليه  سيستم، هاي قدرت سيستم، هاروبات( كنترل، ) هاداده 
  ) . 5ص، 1381، كارتالوپولس( سازد بيني بسيار مناسب مي و پيش) موتوري هوشمند

نيز  1تئوري فازي يا منطق فازي، هاي عصبي رشد و تكامل نظريه شبكه موازات به
توجه محققيني را كه  سرعت به، زاده ابداعات مقدماتي پروفسور لطفي. پديدار شد

  . كردند به خود جلب كرد هاي عصبي مصنوعي كار مي شبكه نهيدرزم
اين . روند باهم به كار مي يخوب بههاي عصبي مصنوعي و منطق فازي  شبكه

منطق فازي قادر است از . گيرند كنند و ياد مي مي يبند دستهها قوانين فازي را  شبكه
هاي  توانايي يادگيري سريع شبكه. هاي عصبي استنتاج كند شبكهپارامترهاي نامعين 

پاسخ ، هاي فازي يا پارامترهاي فازي سازد تا از داده ها را قادر مي آن، عصبي مصنوعي
ادغام . اجتناب نمايند ريگ وقتقطعي و هوشمندانه استخراج كنند و از محاسبات پيچيده 

ها و ايجاد  آن يريپذ انعطافايش قواعد منطق فازي در يك شبكه عصبي موجب افز
  ) . 9-6ص، 1381، كارتالوپولس( اي بسيار نيرومند خواهد شد شبكه

گران به دو دليل مجزا بازارهاي بورس در كل دنيا كانون توجه پژوهش
  . هاي اقتصادي عموميهاي مادي فردي و جنبهانگيزه. اند قرارگرفته

قابليت  ٔ◌ نهيدرزماي هاي گستردهتلاش 1980از سال  ژهيو بهو  70از اواسط دهه 
سري زماني طولاني و ، هاي رياضي جديدهاي سهام با استفاده از روشبيني قيمتپيش

هاي زيادي بر روي اطلاعات تري مثل هوش مصنوعي آغاز شد و آزمونابزار پيشرفته
آلمان و ژاپن صورت  ،كانادا، آمريكا، قيمت و شاخص سهام در كشورهايي مثل انگلستان

                                                         
1. Fuzzy Theory or Fuzzy Logic 
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گرفت تا وجود يا فقدان ساختاري معين در اطلاعات قيمت سهام نشان داده شود و از 
  ) . pinches, 1970,54( هاي تصادفي را نقض كننداين راه فرضيه گام

  ادبيات تحقيق
  قيمت در بورس ليوتحل هيتجزهاي سنتي روش

بيني در بورس اوراق بهادار كار ها براي پيشقبل از وجود رايانه و استفاده از آن
هاي مختلف گذاران از شيوهسرمايه. شده استهاي ديگري انجام ميبيني با روشپيش
هاي روش. كردندبيني براي حداكثر كردن بازده و حداقل كردن ريسك استفاده ميپيش
بيني معروف هاي سنتي پيشاند به روشبيني كه در بازار بورس كاربرد داشتهپيش
  . اساسي ليوتحل هيتجزتكنيكي و  ليوتحل هيتجزاز  اند عبارتها اين روش. اندبوده

  تكنيكي ليوتحل هيتجز. 1
گيري بيني است كه با اندازههاي پيشتكنيكي شامل تكنيك وتحليل تجزيه

هاي تاريخي ساير اطلاعات مالي الگوهاي تاريخي رفتار قيمت سهام و ويژگي
اطلاعاتي جاري ، گر پس از بررسي عملكرد رفتار گذشتهتحليل. است آمده دست به

الگوي  گونه چيهدهد تا دريابد كه آيا قرار مي يموردبررسمربوط به قيمت سهام را 
توان انجام هايي ميبينيهست يا خير و اگر چنين باشد پيش اعمال قابل يا برقرارشده

  . داد
 وسيله بهتغييرات قيمت سهام  تكنيكي اين است كه روند وتحليل تجزيهايده اصلي 
با . گيرداز عوامل متعددي است شكل مي متأثركه خود  گذاران سرمايهتغييرات نگرش 
بيني گران تكنيكي از نمودارهايي براي پيشتحليل حجم و نرخ بهره، استفاده از قيمت

كه تاريخ اند گران تكنيكي بر اين عقيدهتحليل. كنندها استفاده ميتغييرات آينده قيمت
هاي پيشين تواند با توجه به قيمتكند و تغييرات آتي قيمت سهام ميخود را تكرار مي
  ) . Robert, 1996,75( سهام تعيين شوند

ها مطالعات متعددي بر روي وجود در دهه ششم قرن بيستم با ظهور چارتيست
ين جام شد كه هدف اها متعدد جهان انهمبستگي بين تغييرات قيمت در بورس



  217"■ بهادار اوراق خريد زمان تعيين در فازي عصبي ي شبكه مدل گيري بكار
"

"

ها رد فرضيه نشان دادن وجود همبستگي و روند در تغييرات قيمت بر علاوهمطالعات 
  . بازار كارا در سطح ضعيف بوده است

  اساسي وتحليل تجزيه. 2
، كه در لحظه اوراق بهادار منفرد دارند ديتأك وتحليل تجزيهطرفداران اين شيوه 

گران بدين ترتيب تحليل. ارتباط داردارزش ذاتي دارند و اين ارزش با درآمد آن سهم 
ها يا هاي جاري را تابعي از ارزش تنزل شده جريان درآمدي آينده آنقيمت، ارزش ذاتي

  . داندنسبت قيمت به درآمد مي
قيمت ذاتي ، بيني درآمد سال آيندهها با نرخ رشد درآمد و پيشبدين ترتيب آن

هاي واقعي به انجام يسه آن با قيمتسهام را براي دوره جاري تخمين زده و با مقا
درآمد بالقوه هر ورقه بهادار وابسته به عواملي نظير عملكرد . كنندمعاملات اقدام مي

، با مطالعه دقيق اين عمل؛ موقعيت صنعت و وضعيت اقتصادي است، شركت
ها محاسبه توانند تفاوت قيمت اوراق را از ارزش ذاتي آنكنندگان مي وتحليل تجزيه

تر از ارزش كه اگر قيمت بالاتر يا پايين صورت نيبد. رده و از اين طريق منتفع شوندك
محققين در . شودها ميذاتي باشد با انجام سفارشات فروش يا خريد سود زيادي عايد آن

ها در بورس عوامل كلان اقتصادي را بر روي قيمت يرگذاريتأثاين زمان سعي كردند 
  . نشان دهند

را به سه  وتحليل تجزيههاي سنتي بندي ديگر روشدر يك تقسيم كه نياتوضيح 
 كنندروش تحليل تصادفي تقسيم مي؛ روش تحليل بنيادي؛ تكنيكي وتحليل تجزيه روش

)Barber & Odean, 2001,34 . (  
  نظريه بازار كارا. 3

بر آن  رگذاريتأثبيني قيمت سهام به دليل عوامل متعدد ناتواني در جهت پيش
فرضيه بازار كار ا و تعيين قيمت اوراق بهادار در بازار . شد1فرضيه كارايي بازار  ارائهباعث 

-را ناشي از واكنش خريداران و فروشندگان به جديدترين اطلاعات و آينده شركت مي

                                                         
1. Eddicient Market hypostasis 
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بازار «: كندتوصيف مي گونه نياكارا را  بازارپردازان در كارايي يكي از نظريه 1فاما. داند
كارا بازار اوراق بهاداري است كه در آن تعداد زيادي خريدار و فروشنده نسبت به 

ها در هايي كه اوراق بهادار آناطلاعات موجود و ديدگاهي كه نسبت به آينده شركت
باعث تعيين قيمت اوراق  بيترتدهند و بدين العمل نشان ميشود عكسبازار معامله مي

  . »شونددر بازار مي
بر روي بازار بورس  اكثراًارايي بازار اوراق بهادار تا دهه هشتم قرن بيستم بررسي ك

هاي آمريكا و بورس لندن متمركز بود و سپس به دليل اهميتي نيويورك و ساير بورس
هاي كلان اقتصادي و به دنبال آن رشد و توسعه كه كارا بودن اين بازارها رد سياست

هاي جهان نيز كشانيده شد و علاوه ت به ساير بورسدامنه اين مطالعا، اقتصادي داراست
 يريكارگ بههاي آزمون كارايي بازار نيز پيشرفت كرد و محققين سعي در بر آن روش

ها را به نتايج صحيحي كه بتواند آن، هاي جديد آماري و غير آماري پيشرفتهروش
  ) . 45، 1375، نمازي و شوشتريان( رهنمون سازد كردند

  قيمت در بازار بورس وتحليل تجزيههاي مدرن روش
براي  ديجدهاي هاي پويا روشهاي دانشمندان علوم رياضي و سيستمبه دنبال تلاش

 نيچن همو  يرخطيغهاي كاربرد مدل. ها در بازار بورس ايجاد شده استبيني قيمتپيش
در همين زيادي نيست كه شروع شده است ولي  يها سال اگرچههاي پيشرفته تكنيك
. در اقتصاد باز كند ژهيو بهجايگاه خود را در علوم مختلف ، كم توانسته است زمان مدت

سعي  يرخطيغهاي بازارهاي مالي نيز از اين قاعده مستنثني نبوده و متخصصين سيستم
- كرده يرخطيغهاي پيشرفته بيني آن از طريق روشدر توضيح رفتار قيمت سهام و پيش

  . ها هستندفعاليت گونه نياهاي هوش مصنوعي از زمره ظريه آشوب و روشاستفاده از ن. اند
  نظريه آشوب

- در دهه 3داناني چون ادوارد لورنز و جيمزيوركتوسط رياضي 2بنيان نظريه آشوب

طرفداران اين نظريه بر اين باورند كه در ميان . ميلادي شكل گرفت 70و  1960هاي 

                                                         
1. Fama 
2. Chaos Theory 
3. Edward Lorenz & james Yorks 
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ها هاي هواشناسي گرفته تا سازمانمختلف ـ از سيستمهاي تصادفي پديده ظاهراًالگوهاي 
 زيبرانگ چالشتلاش ، ) Weiss, 1992,63( و بازارهاي بورس ـ نوعي نظم وجود دارد

هاي سيستم«بيني رفتار گران سيستمي در اين است كه قواعدي را براي پيشپژوهش
 1رگارت ويتليبه عقيده ما. نامنظم كشف كنند» ينيب شيپ رقابليغپيچيده و ظاهر 

 غيرممكننامند كه تعيين جايگاه بعدي آن مي بيني پيش غيرقابلهنگامي يك سيستم را 
 دوچنين سيستمي هرز . بيني در مورد آن وجود نداشته باشدامكان پيش گونه هيچباشد و 

اما طبق نظريه آشوب اگر ما چنين سيستمي را براي مدت . آيددر يك مكان فرود نمي بار
- با بررسي حالات سيستم در لحظات گوناگون زمان متوجه مي، نظر بگيريم كافي تحت

 غيرقابلحتي . گذاردرا به نمايش ميتم ياد شده همواره نظم ذاتي خود شويم كه سيس
ها نيز همواره در محدوده مرزهاي معيني حركت سيستم) ترينآشفته( نيتر ينيب شيپ

الگوهايي از نظم ، نظمي و آشوبدورن بي لاًمعمو. شوندكنند و هرگز از آن خارج نميمي
  ) . 60: 1390، رضاييان( انگيزي زيباستشگفت طور بهوجود دارد كه 

استفاده  2براي نشان دادن رفتار آشوبناك قيمت در بازار سهام از مدل دي وهانگ
ناگهان تنزل  پررونقكند كه توضيح دهد چگونه بازارهاي اين مدل تلاش مي. شودمي
گذاران در اي مدل دو گروه از سرمايه. رسدها تصادفي به نظر مييابند و رفتار آنمي

منابعي از اطلاعات را  روهگاين ، aيا گروه  3گذاران مطلعگروه اول سرمايه؛ دخيل هستند
گروه دوم . يك سهم را تعيين كنند) Po( توانند ارزش ذاتيدر اختيار دارند كه مي

آوري اطلاعات از رگير جمعاين گروه برخلاف گروه اول د، ستنده Bگذاران گروه سرمايه
و تخميني كه  aاطلاعات افشا شده از طريق گروه  اساس براين گروه . شوندنمي شركت

زنند قيمت آينده ورقه بهادار را مي) ارزش ذاتي( POو ) قيمت حال( PTاز اختلاف بين 
هيچ  Bو  aگذار رفتار دو گروه سرمايه جزء جزءبهدي وهانگ با بررسي . كنندبرآورد مي

 كاملاًكنند كه تغييرات قيمت سهام كنند و اثبات ميجزء تصادفي را مشاهده نمي
  . تعيين شده است

                                                         
1. Margaret Wheatey 
2. Day & hang 
3. Informed Investors 
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96Serle( 1سرليتين و شينتاني n & Shintani, 2003 , ( به بررسي روند
، در بورس سهام آمريكا اقدام كردند 2در شاخص دواجونز آشوبناكگشت تصادفي و 

تري وجود دارد كه روند حركت اين نتيجه اين پژوهش نشان داد كه شواهد بيش
هاي اين داده، آن را داراي روند آشوبناك بدانيم كه نياشاخص را تصادفي بناميم تا 

تفاده ها روند آشوبي را با اسآن. روزانه بود صورت به 2000تا سال  1928تحقيق از سال 
  . از توان لياپانف آزمون كردند

  3هوش مصنوعي
به اين اصل معتقدند شدند  عمدتاًدانشمندان و محققان در دهه آخر قرن بيستم 

مدرن  يگذار هيسرمادر  اغماض رقابليغگذاري كه اصل كه فرض منطقي بودن سرمايه
مالي است و يكي از مفروضات اصلي در بازار كارا و يا مدل بازار است با توجه به عوامل 

ها به اين نتيجه آن. واقعي نيست، اي كه در بازارهاي سهام دخيل هستندپيچيده
اند كه بازار سرمايه داراي نظم مشخصي نيست و استفاده از رياضيات پيچيده در رسيده
گذشته را  يها هينظرهايي را ايجاد كند كه تواند مدلو پويا مي يرخطيغهاي سيستم

  ) . 1377، خالوزاده( باطل كند
رايانه و هوش مصنوعي و  هايي كه در زمينههاي اخير در پي پيشرفتدر سال

هايي در فعاليت، پديد آمد يرخطيغهاي زماني كشف روابط آشوبي در سري نيچن هم
-تكنيك. س اوراق بهادار در كشورهاي مختلف انجام شدبيني قيمت در بورجهت پيش

و منطق فازي است  كيژنتالگوريتم ، هاي عصبيهاي هوش مصنوعي كه شامل شبكه
  . اندپيچيده به دست آورده مسائلدر زمينه حل  يزيآم تيموفقنتايج 

هاي عصبي براي از شبكه) Schwartz & Whitcimb, 1977( 4اولين بار وايت
هاي در بازار بورس استفاده كرد او به دنبال اين پرسش بود كه آيا شبكهبيني پيش

ناشناخته در حركات قيمت  قواعدهاي زماني و در سري يرخطيغ قواعدعصبي قادرند 
اين مقاله نشان  ارائهها و تغييرات قيمت سهام را شناسايي كنند؟ هدف وايت از دارايي

                                                         
1. Seretin and shintani 
2. Dow jones 
3. Artificial Intelligence 
4. White 
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او . صبي پيشداد قادر به انجام اين كار استدادن اين مطلب بود كه چگونه يك شبكه ع
  . اين مطلب را ثابت كرد IBMهاي روزانه يك مثال از قيمت ارائهبا 

  ي عصبيشبكه
هاي عصبي مصنوعي حضور موفقي در ي اخير شاهد شبكهدر طي چند دهه

ي و ايده شده ارائهاند و مقالات بسياري در اين زمينه مباحث مديريت و مالي داشته
هاي داده موزش براي حل مسائل شناسايي الگوهاي پيچيده با استفاده از ديدگاه عاملآ

هاي عصبي يك شبكه. شده است زيبرانگ چالشهوشمند براي محققان دانشگاهي بسيار 
يك جزء  عنوان بههاي مديريت است كه اي از حوزهي گستردهابزار ارزشمند براي دامنه

ها باعث تغيير روش نگاه سازمان به ارتباط بين داده، ياوك دادههاي حياتي اغلب سيستم
  ) . 38، 2000 1، ليسبو( شودشركت مي و استراتژي

تواند ها سال تكامل ميعملكرد مغز و اعصاب انسان با توجه به ميليون هرحال به
طي . ترين و كارآمدترين الگو براي تشخيص وقايع پيرامون خود باشدكامل عنوان به

-شناسان تلاش كردند كه بفهمند مغز بشر چگونه كار ميشناسان و روانعصب هاسال

  ) . 93، 1379، منهاج( شد 2اين تلاش منجر به ايجاد هوش مصنوعي. كند
هاي عصبي مصنوعي از زماني شروع شد كه مغز مندي به شبكهتحقيقات و علاقه

مغاير با  كاملاًيك سيستم ديناميكي با ساختار موازي و پردازشگري  عنوان به
ي تفكراتي نگرش نوين در مورد كاركرد مغز نتيجه. پردازشگرهاي متداول شناخته شد

اجتماعي از اجزاي محاسباتي  عنوان بهبود كه در اوايل قرن بيستم در مورد ساختار مغز 
نرون ) يكصد ميليارد( 1011مغز انسان از حدود . شكل گرفت 3كوچك به نام نرون
يعني يك ، شودارتباط تصور مي 1015تا  1014 باًيتقرها كه بين آنتشكيل شده است 

يك  عنوان بهسان نشود مغز اي ارتباطي وجود دارد كه باعث ميي بسيار پيچيدهشبكه
  ) . 57، 1380بيل و جكسون ( پردازشگر موازي عمل كند

                                                         
1. Lisbo 
2. Artifical Intelligence (AI)  
3. Neron 
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  هاي عصبي بيولوژيكي شبكه
هاي عصبي زماني شروع شد كه مغز انسان  به شبكه يمند علاقهتحقيقات و 

يك سيستم ديناميكي با ساختار موازي و پردازشگري كاملاً مغاير با  عنوان به
نگرش نوين در مورد مغز از اوايل قرن بيستم توسط . پردازشگرهاي متداول شناخته شد
كوچك به نام اجتماعي از اجزاي محاسباتي  عنوان بهرامون سگال آغاز شد كه مغز را 

  ) . F{dqyumk."T0"("Icpv."X0"."4229."r3( تشريح كرد 1نرون
مانند يك واحد پردازش منطقي عمل  ييتنها بهنرون عنصر اصلي مغز است و 

 تريليون 100يك سيستم پردازش اطلاعاتي با ساختار موازي از  عنوان بهمغز . كند مي
ها  نرون درواقع. ارتباط تشكيل شده است 1016هاي به هم مرتبط با تعداد  نرون) 1011(

، 1384، سينايي و ديگران( هاي عصبي هستند واحد ساختاري سيستم نيتر ساده
هر نرون از . تنهايي بسيار پيچيده است ها نيز به ساختمان هر يك از نرون) . 70ص

هاي كنترلي  هاي زيادي تشكيل شده است كه از مكانيسم سيستم ها و زير بخش
هاي  توانند از طريق مكانيسم هاي عصبي مي سلول. كنند اي استفاده مي پيچيده

كاررفته در ساختار  هاي به برحسب مكانيسم. الكتروشيميايي اطلاعات را انتقال دهند
  . كنند بندي مي را به بيش از يكصدگونه متفاوت طبقه ها آن، ها نرون

عصبي جانبي تمركز  يها ستميسدر مغز و باقي در نخاع و  ها نرونبيشترين تعداد 
بستگي به  ها آنولي اندازه و شكل ، كاركرد يكساني دارند ها آناگرچه همه . اند يافته

از سه قسمت  ها نرونبيشتر ، تنوع نيباوجودا. در سيستم عصبي دارد ها آنمحل استقرار 
  :) Rtkff{."M0"("Mgnngt."4227."r4( اند اساسي تشكيل شده

   

                                                         
1. Neuron 
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 ؛ ) باشد حفاظتي ديگر مي يها قسمتكه شامل هسته و ( بدنه سلول  

 ؛ ) بخش ورودي( 1دندريت"

 بخش خروجي( 3و سيناپس 2اكسون . ("

"

  
  
  

  )Rtkff{."M"("Mgnngt."R."4227."r5( نمايي از اجزاي يك نرون عصبي. 1شكل شماره 

هاي الكتريكي به  سيگنال انتقال دادناي ارتباطي را براي ه ها نقش كانال دندريت
 يها گناليسمناطق دريافت  عنوان بهها  در حقيقت دندريت. مركز سلول بر عهده دارند

هاي تشكيل يافته از فيبرهاي سلولي هستند كه داراي سطح نامنظم و  شبكه، الكتريكي
هاي دريافتي  را شبكه ها آنبه همين علت ، باشند مي شمار يبهاي انشعابي  شاخه

  . كنند الكتريكي را به هسته سلول منتقل مي يها گناليس ها آن. گويند» درخت گونه«
 ةبه شكل لولو اكسون . گيري سلول است كه مركز تصميم »سوما« ايسلول  بدنه

 ميتقس، شكل دارنداي  ازچهيپ ييانتها هركدامكه  يهاي طولان است كه به شاخه يبند
. هستهاي كمتري برخوردار  دندريت از سطح هموارتر و تعداد شاخه برخلاف. شود مي
نر طول بيشتري دارند و سيگنال الكتروشيميايي دريافتي از هسته سلول را به  ها آن
  . كنند ديگر منتقل مي يها ون

سيناپس واقع شده است كه نقش  بناماي  يژهوساختار بيولوژيكي ، نروندر انتهاي 
هاي گوناگون از  سيگنال درواقع. كند هاي ارتباطي را ايفا مي صالي كانالهاي ات دروازه

                                                         
1. Dendrites 
2. Axon 
3. Synapse 
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شوند و در آنجا با يكديگر  ها به مركز سلول منتقل مي ها و دندريت طريق سيناپس
  . شوند تركيب مي

. استمحل تلاقي يك اكسون از يك سلول به دندريت سلول ديگر  سيناپس
را برقرار  ها نرونكه ارتباط بين  تابعي هستندهاي ساختاري كوچك  ها واحد سيناپس

يك نرون . شود انجام مي ناپسيدر س، گريكديها با  سلول وانفعالات فعلتمام . سازند مي
نرون ديگر ارتباط  1000سيناپس باشد و با  10000تا  1000تواند داراي  منفرد مي
  ) . 14ص، 1381، كارتالوپولس( برقرار كند

شيميايي  يها ناپسيس، ها آن نيتر مهملفي دارند كه يكي از انواع مخت ها ناپسيس
به اين صورت است كه پس از رسيدن يك پتانسيل  ها ناپسيسطرز كار اين نوع . هستند

 دهنده انتقال«موجب آزاد شدن يك ماده شيميايي به نام ، تحريك به انتهاي يك اكسون
 يها سلولهاي  گيرنده، ها ناپسيسشود و پس از نفوذ در  از انتهاي اكسون مي »الكتروني

  . ) 74ص، 1387، شهيدي( كند مجاور را فعال مي
  ي عصبي فازيشبكه
ساختاري تا  ازنظرهاي فازي هاي عصبي مصنوعي و سيستمكه شبكه نيباوجودا

توان مي، هااما با توجه به نقاط ضعف و قوت آن، حد زيادي با يكديگر متفاوت هستند
ي با ايجاد شبكه. داراي ماهيت مكمل نسبت به يكديگر هستند، گفت اين دو سيستم

در زبان طبيعي براي تشريح مفاهيمي  شده گرفتهاستفاده از عبارات به كار ، عصبي فازي
، ورودي( داراي ابهام و عدم قطعيت هستند در اجزاي شبكه عصبي مصنوعي معمولاًكه 

ي با تغييراتي ويژه در اجزاي شبكهانجام اين امر . شودمحقق مي) ...  نرون و، خروجي
ها هاي عصبي معمولي از نرونشبكه كه يدرحالبراي مثال ؛ دهدعصبي مصنوعي رخ مي

، هاي عصبي فازيشبكه ي دهنده ليتشكهاي نرون، انديكسان و مشابه هم تشكيل شده
ي هاهاي متنوع كه ويژگيهاي عصبي فازي از نروننامتجانس هستند و شبكه معمولاً

، فضل اللهي و آليو( شوندتشكيل مي AND و ORمانند ( ها مختلف استمحاسباتي آن
هاي عصبي مصنوعي هاي فازي و شبكهدر اين مقاله امكان تركيب سيستم) . ، 2004
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- هاي عصبي وارد سيستمهاي يادگيري شبكهشود كه قابليتشود و تلاش ميبررسي مي

  . هاي فازي شود
  عيهاي عصبي مصنوشبكه
هاي پژوهش در دوران معاصر است كه يكي از پوياترين حوزه 1هاي عصبيشبكه

، شناسانزيست. هاي گوناگون علمي را به خود جلب كرده است افراد متعددي از رشته
، اند كه مغز انسانرا طي ساليان متمادي مطالعه كرده 2هاي عصبي بيولوژيكيشبكه
اي بوده است كه وقفهتلاش بي، به روش كار مغز يابيدست. هاستاي از اين شبكهنمونه

سال پيش توسط ارسطو و هراكليتوس آغاز شد و با تحقيقات دانشمندان  2000بيش از 
  . ادامه داشته است 3كلگي وهب، ديگري چون رامني كاجال

- مانند يك واحد پردازش منطقي عمل مي ييتنها بهنرون عنصر اصلي مغز است و 

 تريليون 100يك سيستم پردازش اطلاعاتي با ساختار موازي از  عنوان بهمغز . كند
ها نرون. ارتباط تشكيل شده است 1016هاي به هم مرتبط با تعداد كل نرون) 1011(

-هايي كه عصب ناميده ميبافت. هاي عصبي هستندترين واحد ساختاري سيستمساده

ها را از يك قسمت اطلاعات و پيام، هااين نرون. باشندها ميشوند اجتماعي از نرون
 الكتروشيميايي هستند 4هايها از نوع ايمپاسپيام. كنندبدون به قسمت ديگر منتقل مي

  ) . 83، 1380، جكسون و بيل(
ها به بدنه از دندريت. كنندحركت مي طرفه يك صورت بههاي عصبي تنها پيام

بسيار جدي براي  يها لاشت، طي چند سال اخير. روندسلول و سپس به آكسون مي
در اين راستا  يا ملاحظه قابل مدل كردن يك نرون طبيعي صورت گرفته و پيشرفت

  . حاصل شده است

                                                         
1. Neural networks 
2. Biological neural networks 
3. Romeny Cajal, Colgi & Hebb 
4. Impulse 
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توان از يك مدل رياضي كه مي، سازي يك شبكه عصبي مصنوعيبراي مدل
هاي شبكه يساز مدل. استفاده كرد، خصوصيات يك سيستم بيولوژيكي را توصيف كند

و با توجه به پردازش موازي يك تصوير ، ايلايه افتهي سازمانهاي مدلعصبي به شكل 
  . گيردانجام مي، در مغز انسان

ها كه گره دار جهت يها خط پارهيك شبكه عصبي مصنوعي از تعداد زيادي گره و 
- هايي كه در لايه ورودي هستند گرهگره. دهند تشكيل شده است را به هم ارتباط مي

- بين نرون. شوندناميده مي 2دهندههاي پاسخ گره، هاي لايه خروجيو گره 1هاي حسي

  . قرار دارند 3هاي پنهانهاي ورودي و خروجي نيز نرون
سپس از طريق اتصالات ، شوندهاي ورودي به شبكه وارد مياطلاعات از طريق گره

دست هاي لايه خروجي به خروجي شبكه از گره تيدرنها، هاي پنهان متصل شدهبه لايه
  . اين مراحل مشابه شبكه عصبي بيولوژيكي انسان است. آيندمي

  هاي عصبي مصنوعي شبكه يساز مدل
هاي بسيار جدي براي مدل كردن يك نرون طبيعي  اخير تلاش صدسالطي 

يك  يساز مدلبراي . در اين راستا انجام شده است يفراوانصورت گرفته و پيشرفت 
مدل رياضي كه خصوصيات يك سيستم  توان از يك مي، شبكه عصبي مصنوعي

  ) . 66ص، 1381، كارتالوپولس( استفاده كرد، بيولوژيكي را توصيف كند
 مابه ن 4شناس عصب كي وسيله به 1943در سال  يمصنوع يسلول عصب نياول 

 يها تيمحدوداما . ساخته شد 6والتر پيتس منطق دان به نام كي و 5وارن مك كلوك

                                                         
1. Sensory 
2. Responding 
3. Hidden 
4. Neurophysiologist 
5. Warren McCulloch 
6. Walter Pits 
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دهه  يها سالهاي عصبي از  شبكه. نداد ها آنبه  شتريدر آن زمان اجازه كار ب يتكنولوژ
سير تاريخي فعاليت در اين . كنند يساز مدلدر تلاش هستند تا مغز انسان را  1960

  ) . 74ص، 1387، شهيدي( شاخه از علم را در شكل زير آمده است 
  

  

  

  

  

  )75ص، 1387، شهيدي( هاي عصبي مصنوعي فعاليت در زمينه شبكه مسير. 2شكل شماره 

هاي واقعي تا حد زيادي  پيچيدگي نرون، هاي مصنوعي سازي نرون به هنگام مدل
 ييها وزنهستند كه در ) ها همانند سيناپس( هايي ها شامل داده اين نرون. يابد كاهش مي

pkYk .... 000210  هاي مربوطه هستند ضرب شده و  قدرت سيگنال ةدهند نشانكه
عملياتي محاسباتي بر ، كند نرون عمل مي 1يساز فعالتابع  عنوان بهتوسط تابعي كه 

، باشد يساز فعالتابع ديگري كه ممكن است همان تابع . گيرد صورت مي ها آنروي 
شته كه ممكن است به حد حساسيت بستگي دا( كند ستادة نرون عصبي را محاسبه مي

هاي مصنوعي براي پردازش اطلاعات  هاي عصبي مصنوعي از تركيب نرون شبكه) . باشد
  . كنند استفاده مي

"

   

                                                         
1. Activation Function 
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  )Rtkff{."M"("Mgnngt."R."4227."r6( مصنوعي) نرون( گره. 3شكل شماره 

، ها وزن. ضرب خواهند شد يتر بزرگها در عدد  وزن بالاتر به اين معناست كه داده
شود سيگنال توسط وزن منفي  حالت گفته مي نيدر ا. توانند باشند منفي نيز مي

با تنظيم . ها مختلف خواهد بود ها بر اساس وزن محاسبات نرون. شده است 1سركوب
يك  كه يهنگاماما . آوريم خروجي دلخواه را به دست مي، هاي يك نرون مصنوعي وزن

هاي ضروري  پيدا كردن وزن، عي شامل صدها يا هزاران نرون داريمشبكه عصبي مصنو
هاي  هاي خاصي براي محاسبة وزن در اين حالت از الگوريتم. بسيار پيچيده خواهد بود

 شود ناميده مي 3يا آموزش 2يادگيري، هافرآيند تنظيم وزن. كنيم دلخواه استفاده مي
  ) . 62، 1382، غضنفري(

  

  
   

                                                         
1. Inhibited 
2. Learning  
3. Training 
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"

  آموزش و يادگيري
موضوع بسيار مهمي است كه در ، هاي عصبي شيوه فراگيري يا آموزش در شبكه

آموزش  يطوركل به. هاي زيادي در مورد آ ن در حال انجام است پژوهش، حال حاضر
؛ كند شبكه عصبي خود را براي يك محرك سازگار مي، آن وسيله بهفرايندي است كه 

همچنين . پاسخ مطلوب را ارائه دهد، هبعد از تعديل مناسب پارامترهاي شبك كه ينحو به
. ها را به عهده دارد هر يك از محرك يبند دستهوظيفه ، شبكه عصبي در حين آموزش

آيا آن را تشخيص داده و در ، شود يك محرك به شبكه اعمال مي كه يوقتيعني 
، كارتالوپولس( آورد دهد و يا دسته جديدي به وجود مي هاي موجود قرار مي دسته

  ) . 71ص، 1381
در برخي از بدين معني كه . شود انجام مي 1ها يادگيري از طريق مثال در اين شبكه

هاي درست به شبكه عصبي داده  اي از ورودي و خروجي مجموعه يادگيري يها مدل
تغيير  يا گونه بهارتباطات خود را  وزن، ها مثال نيااز شود و شبكه عصبي با استفاده  مي
 درواقع. هاي درستي را توليد كند هاي جديد پاسخ دادن وروديدهد كه در صورت  مي

  . ) 76ص، 1387، شهيدي( شود دانش شبكه عصبي در وزن ارتباطات آن ذخيره مي
ها به  اين شيوه. شود هاي گوناگوني انجام مي هاي عصبي به شيوه آموزش شبكه
، است شده ارائه تاكنونهاي مختلفي كه  هاي مصنوعي براي نمونه نحوه اتصالات نرون

براي ، كه شيوه آموزش خاصي براي افراد معيني مناسب است طور همان. بستگي دارد
  . )72ص، 1381، كارتالوپولس( هاي خاصي مناسب است شبكه عصبي مصنوعي نيز روش

   

                                                         
1. Learning by Example 
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  هاي عصبي مصنوعي هاي شبكه ويژگي
ي مديريت هااي از حوزهي گستردههاي عصبي يك ابزار ارزشمند براي دامنهشبكه
باعث تغيير روش نگاه ، يكاو دادههاي يك جزء حياتي اغلب سيستم عنوان بهاست كه 

  ) . 35، 2000 1، ليسبو( شودشركت مي ها و استراتژيسازمان به ارتباط بين داده
شبكه عصبي مصنوعي روشي عملي براي يادگيري توابع گوناگون نظير توابع با 

يادگيري شبكه . باشد يمتوابع با مقادير گسسته و توابع با مقادير برداري ، مقادير حقيقي
ها با موفقيت به  شبكه گونه نياهاي آموزشي مصون بوده و  عصبي در برابر خطاهاي داده

و يادگيري روبات اعمال شده ، و تعبير تصاوير ييشناسا، گفتار ييشناسامسائلي نظير 
 دهيچيهاي پ از داده يدر استنتاج معان ها آن توجه قابل تيبا قابل، يهاي عصب شبكه. است

 يبرا ها آناز  يكه آگاه ييها روش يياستخراج الگوها و شناسا يبرا تواند يم، مبهم اي
. و دشوار است به كار گرفته شود دهيچيپ اريبس يوتريهاي كامپ كيتكن گريانسان و د

كه  يمتخصص در مقوله اطلاعات كي عنوان بهتواند  مي افتهي تيترب يشبكه عصب كي
برآورد  يتوان برا متخصص مي نياز ا. ديآ حساب بهبه آن داده شده  وتحليل تجزيه يبرا

 يطوركل به. استفاده كرد »شد اگر چه مي«هاي  و جواب سؤال ديخواه جدلهاي د تيوضع
":كرد يبند دستهزير  صورت بهتوان  را ميآن هاي  تيمز

 هيبر پا فينحوه انجام وظا يريگادي تيقابل :ريانطباق پذ يريادگي .1
استخراج يك نگاشت . يهاي مقدمات تجربه و نيتمر يبرا شده دادهاطلاعات 

سازي اين  پياده. اي نيستكار ساده، است شده مشخصكه با چند مثال  يرخطيغ
و مراقبت  دقت بهنياز ، نتايج با يك الگوريتم معمولي و بدون قابليت يادگيري

، در چنين حالتي سيستمي كه بتواند خود اين رابطه را استخراج كند. زيادي دارد

                                                         
1. Lisbo 
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"

، ) 2004 1، فضل اللهي و آليو(، ) 1379، منهاج. (رسد بسيار سودمند به نظر مي
") . 68، 1994، 3زاپرانيس و فرانديس، ريفنز(، ) 2002 2، ييم(

به شبكه آموزش داده هاي اوليه مثال كه آنپس از  :4قابليت تعميم .2
تواند در مقابل يك ورودي آموزش داده نشده قرار گيرد و يك شبكه مي، شد

تعميم كه همان فرآيند  ميمكان بر اساساين خروجي . خروجي مناسب ارائه نمايد
  . آيدبه دست مي، يابي استدرون

گيرد شامل اطلاعات و  آنچه شبكه ياد مي :پراكندگي اطلاعات .3
 شده عيتوز صورت بههاي سيناپسي در شبكه  شود كه در وزن دانش شبكه مي

ميان هيچ وزن سيناپسي و ورودي وجود ندارد  كي به كيشوند و رابطه  مستتر مي
  . شود مي متأثرشبكه  يها نرونبلكه هر نرون در شبكه از كل 

شبكه محاسبات  :) بودن سرعت قابليت بالا( 5پردازش موازي .4
 يمخصوص يافزارها سخت نيز اكنون همانجام شود  يمواز صورت بهتواند  مي عصبي
مانند . استفاده كند تيقابل نيتواند از ا و ساخته شده است كه مي يطراح

". 6ها چندپردازنده
پذيري تحمل، قابليت ترميم، قابليت تحمل آسيب( مقاوم بودن .5
كند و رفتار مستقل عمل مي طور بهي عصبي هر سلول در يك شبكه :) خطاها

- باعث مي اين ويژگي. هاي متعدد استبرآيند رفتارهاي محلي سلول، كلي شبكه

ها سلول، گريد يعبارت به. شود تا خطاهاي محلي از چشم خروجي نهايي درو بمانند

                                                         
1. Fazlollahi and Aliev 
2. Yim 
3. Refrnes, Zapranis and Frandis 
4. Generalization 
5. Parallel process 
6. Multiprocessors  
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اين خصوصيت . دكننخطاهاي محلي يكديگر را تصحيح مي، همكاري روند كيدر 
فضل (، ) 1379، منهاج( شودباعث افزايش قابليت مقاوم بودن در سيستم مي

  ) . 2002 2، ييم(، ) 2004 1، اللهي و آليو
هاي عصبي مغز  هاي شبكه ويژگي نيتر مهمبندي ديگر در يك دسته .6
هاي عصبي تأثير بسزايي بر  از بين رفتن سلول( تحمل آسيب: از اند عبارتانسان 

خودكار و بدون  صورت بهشبكه ( يريپذ انعطاف، ) عملكرد شبكه نخواهد داشت
، ) شود با محيط جديد سازگار مي يا شده يزير برنامهاستفاده از هيچ دستورالعمل 

، توانند با اطلاعات فازي ها مي شبكه(، هاي گوناگون با داده كار كردنتوانايي 

شبكه  :محاسبات جمعي، ) داراي نويز و متناقض كار كنند، احتمالي
دهد و همچنين يك  موازي انجام مي صورت بهبسياري را  اتيعمل طورمعمول به

".gipcpctc{cpc."4228]( دهد انجام مي شده عيتوز صورت بهوظيفه معين را 

r38 . (  

  هاي عصبي مصنوعي ساختار شبكه
. هستمشابه  ها آناما ساختار كلي ، شبكه مصنوعي انواع مختلفي دارند يها مدل

است كه در شكل زير  شده ليتشكهاي زير  يك شبكه عصبي مصنوعي معمولاً از بخش
  . نشان داده شده است

                                                         
1. Fazlollahi and Aliev 
2. Yim 
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"

"

  )Ukxcpcpfco"("Fggrc."4228."r6( هاي عصبي ساختار كلي شبكه. 4شكل شماره 

 هاي شبكه لايه  
، متغيرهاي توضيحي مدلدر اين لايه به تعداد : لايه ورودي .1
هاي مربوط به يك متغير توضيحي  داده ها آنوجود دارند كه هر يك از  ييواحدها

اين لايه مشابه بردار متغيرهاي توضيحي در مدل ، درواقع. شوند را شامل مي
مدل  1يزا برونلايه ارتباطي با متغيرهاي  نيارگرسيون است و تعداد واحدهاي 

  . ندارد
در اين لايه پردازشگر اطلاعات قرار دارد كه : ) پنهان( لايه مياني .2

يك . كنند صحيح مدل بازي مي) برآورد( در فرآيند يادگيري يمؤثرنقش بسيار 
اما . مسئله ضروري و مهم در طراحي يك شبكه تعيين تعداد واحدهاي پنهان است

ما تعداد ا. ها وجود ندارد هيچ جواب واحدي براي تعيين تعداد اين لايه متأسفانه

                                                         
1. Exogenous variable 
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ها طوري بايد انتخاب شوند كه در آموزش و  ها و واحدهاي پردازشگر آن اين لايه
  . و فرآيند ناقص نشويم 2و يا حفظ كردن 1دچار بيش برازش، بيني پيش

از  شده ارسالدر اين لايه عمل پردازش بر روي اطلاعات : لايه خروجي .3
هاي  تعداد متغير اندازه بهتعداد واحدهاي اين لايه . گيرد لايه پنهان صورت مي

اين لايه مشابه بردار متغيرهاي وابسته در مدل . باشند مدل مي 3يزا درون
  . رگرسيون است

  واحد پردازش  
هاي پنهان و خروجي قرار دارند و با  پردازشگرها واحدهايي هستند كه در لايه

لايه بعدي را ارسال  كنند و اطلاعات را پردازش مي، يا تبديل يساز فعالاستفاده از توابع 
در نظر گرفته و از فرآيند  يكجاهاي مختلف يك الگو را  اين واحدها جنبه. نمايند مي

ها  توان گفت عمل اين نرون با اغراق مي، نمايند استفاده مي 4موازي شده يعتوزپردازش 
، شاصادقي، اسدپور، قاسمي( هاي عصبي طبيعي هستند ها در شبكه همانند عمل نرون

1379، 58 . (  

  تبديل( يساز فعالتوابع (  
هر يك از . شود براي محاسبه پاسخ خروجي يك نرون استفاده مي ساز فعالتابع 

هاي پنهان و خروجي براي پردازش اطلاعات از توابع  در لايه) نرون( واحدهاي پردازشگر
توابع . توانند خطي يا غيرخطي باشند اين توابع مي. كنند رياضي معيني استفاده مي

")"Ukxcpcpfco( گيرند قرار مي مورداستفاده يهچندلاهاي  غيرخطي در شبكه

                                                         
1. Overestimate 
2. Memorization 
3. Endogenous variable 
4. Parallel Distributed (DP)  
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"

Fggrc."4228."r45 ( . هاي  هاي شبكه در مدل مورداستفادهدر زير برخي از توابع
  :كنيم عصبي را مرور مي

  
  در عمليات يك نرون ساز فعالتابع  ريتأث. 5شكل شماره 

lllاين تابع با فرمول  :1تابع خطي يا هماني. الف pgvpgvhc  براي نرون  *+

l  كه در آن 
 o

k klkl yrpgv 0 در اين . هاي مربوطه است ها و وزن مجموع ورودي .

dydkcu ريتأثباشد و  ورودي برابر خروجي مي ساز فعال  را در تفاوت ميان  0
  ) . 93، 1382، غضنفري( ميا دادههاي الف و ب زير نمايش  شكل

  ) ب( و اثر بايس در آن) الف( تابع هماني. 6شكل شماره 

تابع سيگموئيدي است ، يرخطيغ ساز فعالتابع  نيتر معروف: 2تابع سيگموئيدي. ب
  :شود تعريف مي صورت نيبدو تابع آن 

                                                         
1. Linear 
2. Sigmoid 
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  )61، 1382، غضنفري( سيگموئيدي ساز فعالتابع . 7شكل شماره 

شود؟ زيرا اين تابع يك رفتار  سيگموئيدي استفاده مي ساز فعالچرا از تابع 
با توجه به ارزش . دهد يك رفتار منحني خطي و يك رفتار ثابت را نمايش مي، يرخطيغ

دور  موازات به. و مقدار ورودي در اطراف دامنه مركز ورودي تابع رفتار تقريباً خطي دارد
و در مقادير حدي يك تابع ثابت  شده ليتبدشدن از مركز تابع به يك منحني خطي 

در . شود ها سبب مي ارتقاي متفاوتي را در خروجي، ها يودورهر گام ارتقاء در . شود مي
در حدها ارتقاي زياد ورودي ارتقاي . شبيه به ورودي است باًيتقرمركز رفتار خروجي 

  . شود ناچيزي را براي خروجي سبب مي
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"

هاي عصبي  هاي شبكه در مدل مورداستفادهتوابع تبديل  نيتر مهمگفت  توان يم
، 2توابع ديگري نظير تابع گوسين. باشند مي 1و تابع تانژانت هيپربوليك تابع سيگمويد

  ) . 39، 1382، شوند غضنفري و تابع خطي هماني نيز استفاده مي 3يا آستانهتابع 

  ) .64، 1382، غضنفري( هاي عصبي در شبكه ساز فعالاشكال رياضي دو تابع . 8شكل شماره 

   

                                                         
1. Tangent Hyperbolic 
2. Gaussion 
3. Threshold 

  

  تابع گوسين

"

  تابع تانژانت هايپربوليك
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  هاي عصبي انواع شبكه
از زمان . باشد هاي عصبي بسيار زياد مي تعداد انواع ساختارهاي مطرح در شبكه
هاي  صدها گونة مختلف شبكه، ) 1943( ابداع اولين مدل توسط مك كولچ و پيتس

مقادير پذيرفته ، كن است در توابعها مم تفاوت بين اين شبكه. اند شدهعصبي شناخته 
فراواني نيز ) دورگه( هاي هيبريد مدل. هاي يادگيري باشد توپولوژي و الگوريتم، شده

مطالعه  اينجادر  آنچههاي بيشتري نسبت به  هر نرون از ويژگي ها آنوجود دارند كه در 
  . كنيم برخوردار است مي

هاي ديگر  و المان ها آنهاي عصبي و نوع كاربرد  هاي شبكه با توجه به معماري
 صورت به، تعريف كردهاي عصبي مصنوعي  شبكههاي مختلف براي  توان طبقه مي

ها نيز خود با  كه اين شبكه...  هاپفيلد، كوهونن، 1هيچندلاهاي پرسپترون  شبكه: خلاصه
  . 2خطا خورد پسروش  بينند مانند هاي مختلفي آموزش مي روش

به دو گروه ، ها آنهاي عصبي را بر اساس شيوه پردازش اطلاعات در  توان شبكه مي
از فيدبك  ها آنكه در ( 4بازگشتي هاي و نيز شبكه 3) خور شيپ( جلو سوهاي  شبكه

هاي  براي داده كاملاًهاي عصبي جلوسو  شبكه. تقسيم كرد) خروجي استفاده شده است
بندي و  طبقه، رگرسيون، هاي در تخمين عمده كاربرد اين شبكه. نويزدار كارا هستند

  . هاست دادهبيني  پيش
. باشد ها آنبندي  تواند يك معيار براي دسته هاي نيز مي نوع يادگيري در اين شبكه

خود  صورت بهباشد و در برخي ديگر  مي 5ها با نظارت ين شبكها يادگيري در برخي از
 ييها شبكه اينجادر . ين مفاهيم خواهيم پرداختا در ادامه به شرح هر يك از. 6سازمانده

                                                         
1. Multilayer Perceptron (MLP)  
2. Error Back propagation 
3. Feed Forward 
4. Recurrent 
5. Supervised 
6. Self-Organizing 
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"

"

هاي خود استفاده  كه از الگوريتم بازگشتي براي يادگيري وزن ميكن يمرا بررسي 
هاي عصبي  در شبكه مورداستفادهالگوريتم  نيتر يعموم، اين الگوريتم چراكه، كند مي

  ) . 76، 1382، غضنفري( اند شده يزير هيپاهاي بسيار ديگري نيز بر اين مبنا  بوده و مدل
ها در  اين شبكه، هستهاي عصبي در پردازش اطلاعات  كاربرد شبكه كه يآنجائاز 
هاي عصبي  گسترة وسيعي از اين شبكه. روند هاي مرتبط با اين موضوع به كار مي زمينه
هاي عصبي واقعي و مطالعة رفتار و نحوة كنترل  شبكه يساز مدلي براي مصنوع

هاي عصبي مصنوعي نيزجود دارند  همچنين شبكه. رود ها به كار مي حيوانات و ماشين
ها و  داده يساز فشردهبيني و  پيش، هاي مهندسي همانند شناخت الگو كه براي منظور

  . گيرند قرار مي مورداستفادهسازي  بهينه
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 جلوسو  يهاي عصب شبكه  
، عبور كنند طرفه كي ريدهند تنها از مس ها اجازه مي گناليبه س جلوسوهاي  شبكه

كه  يمعن نيبه او وجود ندارد ) يا حلقه( يبازخورد نيبنابرا. يتا خروج ياز ورود يعني
از بالا  به بالا و نيياز پا يده سازمان گونه نيا. ندارد هيبر همان لا يريتأث هيهر لا يخروج
". شوند مي برده نامهم  نييبه پا

 گشتيباز يهاي عصب شبكه"

داشته باشند كه در هر دو  ييها گناليستوانند  مي) بازخوردي( گشتيهاي باز شبكه
قدرتمند  يهاي بازخورد شبكه. حركت كنند، شده درستهاي  با استفاده از حلقه ريمس

 تيوضع، هستند ايپو يبازخورد هاي شبكه. شوند دهيچيپ شدت بهتوانند  هستند و مي
 تيوضع نيدر ا ها آن. نقطه تعادل برسند كياست تا به  رييدر حال تغ وستهيپ ها آن

 داياي پ باشد تا تعادل تازه ازيكند و ن رييتغ يكه ورود يمانند تا زمان مي يتعادل باق
  . شود

  
  ) . Ocvncd"uqhvyctg"T4233d( بازگشتينماي يك شبكه عصبي . 9شكل شماره 
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"

"

 اگرچه، شوند مي دهيهم نام بازگشت كننده و 1يكنش برهم، يهاي بازخورد يمعمار
تك  يها يده سازماندر  ياتصالات بازخورد ردنمشخص ك يشتر برايب اخيرلفظ  نيا
  . رود به كار مي هيلا

  هاي عصبي فازي شبكه
ساختاري تا  ازنظرهاي فازي سيستمهاي عصبي مصنوعي و كه شبكه نيباوجودا

توان مي، هااما با توجه به نقاط ضعف و قوت آن، حد زيادي با يكديگر متفاوت هستند
ي با ايجاد شبكه. داراي ماهيت مكمل نسبت به يكديگر هستند، گفت اين دو سيستم

در زبان طبيعي براي تشريح مفاهيمي  شده گرفتهاستفاده از عبارات به كار ، عصبي فازي
، ورودي( داراي ابهام و عدم قطعيت هستند در اجزاي شبكه عصبي مصنوعي معمولاًكه 

ي انجام اين امر با تغييراتي ويژه در اجزاي شبكه. شودمحقق مي) ...  نرون و، خروجي
  ) . 26، 2004، فضل اللهي و آليو( دهدعصبي مصنوعي رخ مي

داراي نواقص مربوط به خود ، هاي فازي هاي عصبي و سيستم كههر كدام از شب
جعبه  صورت بهشبكه ، شود هاي عصبي طراحي مي وقتي سيستمي تنها با شبكه. هستند

محاسباتي و  داًيشديك فرايند  مسئلهاين . سياهي است كه احتياج به تعريف شدن دارد
نياز به فهم عميقي از هاي فازي  در طراحي سيستم، از طرف ديگر. سنگين است

تشخيص درست در  علاوه بهو ، خروجي –روابط ورودي ، متغيرهاي فازي و توابع عضويت
هاي عصبي و  اگر عملكردهاي منطق فازي را در شبكه. انتخاب قوانين فازي دارد

هاي فازي  هاي عصبي را در سيستم بندي كردن شبكه يادگيري شركت دهيم و طبقه
توان پوشش  هاي فازي را مي هاي عصبي و سيستم نواقص شبكه آنگاه، شريك گردانيم

                                                         
1. Interaction 
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، كارتالوپولس( خواهد بود 1فازي -يك شبكه عصبي مصنوعي ، نتيجه اين كار. داد
  ) . 218-217ص، 1381

و سيستم استنباط  CPP2تركيبي از  عنوان بهتوان  سيستم عصبي فازي را مي
هاي عصبي براي  هاي يادگيري شبكه الگوريتم بيترت نيا به. تعريف كرد HKU3فازي 

كه  است نيايك جنبه مهم . شود هاي سيستم استنتاج فازي استفاده مي تعيين شاخص
زيرا بر اساس ، تفسير بيشتري ارائه دهد، فازي» آنگاه- اگر«درباره قوانين ، سيستم

". است 4برگرداننده مفاهيم علمي مبهم، سيستم فازي
هاي  هاي فازي برخي از تفاوت هاي عصبي و سيستم ان شبكهبراي مقايسه بهتر مي

  ) . 132، 1387، شهيدي( آمده است 2را در جدول شماره  ها آناصلي 

بسته به نوع سيستم ، در تركيب شبكه عصبي مصنوعي با سيستم استنتاج فازي
مختلفي هاي نروفازي يكپارچه را به انواع  توان سيستم مي، مورداستفادهاستنتاج فازي 

                                                         
1. Fuzzy Artificial Neural Network (FANN)  
2. Artificial Neural Network 
3. Fuzzy Inference System 
4. Vague 
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"

"

هاي استنتاج ممداني  هاي نروفازي كه سيستم در اينجا دو نوع اصلي سيستم. تقسيم كرد
  . شوند معرفي مي، برند و تاكاگي سوگنو را بكار مي

  
  )73، 1377، كاسكو( هاي نروفازي دو نوع ساختار عمومي از سيستم. 10شكل شماره 

 مدل مفهومي پژوهش

هاي  هاي دانشمندان در حوزه پژوهش حاضر تلاش شده است از يافتهدر 
بيني زمان مناسب  تا مدلي براي پيش، هاي فازي و عصبي بهره برده شود سيستم

يكي از كاربردهاي ، كه در فصل دوم بيان شد طور همان. سهام طراحي شود دوفروشيخر
از سوي ديگر گفته شد . بيني است پيش، در حوزه مالي خصوصاًهاي عصبي  وسيع شبكه
با تعيين سطوح اشباع خريد و اشباع فروش ، ) نوسان نماها( هاي تكنيكال كه شاخص

". دارند سهام دوفروشيخرسعي در تعيين زمان مناسب براي 
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موتور  عنوان بههاي عصبي فازي  بنابراين براي طراحي مدل مناسب از شبكه
بيش از ( هاي تكنيكال شاخص نيتر مهمبيني كننده استفاده شد و پس از بررسي  پيش

 UOKو ) MF( TUK ،TQE ،Uvqejcuvke"Queknncvqtشاخص  4، ) شاخص 10
تحقيقات ، ها شاخصمبناي انتخاب اين . ورودي شبكه عصبي انتخاب شدند عنوان به

  . ها با شاخص خروجي بود پيشين و ميزان همبستگي آن
هاي تكنيكال فرمول زير  خصبا بررسي انواع شا، براي محاسبه شاخص خروجي

هاي معمول تكنيكال در اين است كه براي  با شاخص، تفاوت اين شاخص. ابداع گرديد
و چند روز  Pدر چند روز قبل از روز ، نيازمند اطلاعات قيمت Pمحاسبه آن در روز 

هاي تكنيكال با استفاده از اطلاعات گذشته محاسبه  هستيم اما ساير شاخص ازآن پس
خروجي  عنوان به، چون اين شاخص. زيرا اطلاعات آينده در دسترس نيست؛ شوند مي

هاي ورودي آموزش  شبكه عصبي قرار خواهد گرفت و شبكه بر اساس آن و شاخص
  . براي روزهاي آينده وجود دارد ازيموردناطلاعات ، در مرحله آموزش، خواهد ديد

  

  

، Pدر صورتي كه قيمت پاياني روز . است+ 1تا  -1حاصل فرمول فوق عددي بين 
حاصل شاخص ، ) زمان مناسب براي فروش( در اوج قرار داشته باشد) k"."l( در بازه

در كف قرار داشته ) k"."l( در بازه Pو در صورتي كه قيمت پاياني روز + 1خروجي عدد 
، در ساير قيمت ها. است - 1حاصل شاخص عدد ، ) زمان مناسب براي خريد( باشد

  . كند حركت مي+ 1تا  -1خروجي بين  شاخص
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"

نمودار قيمت سهام صنايع لاستيكي سهند به ، 36براي مثال در شكل شماره 
قيمت هايي كه در آنها مقدار ، در اين شكل. همراه شاخص خروجي ترسيم شده است

هاي مربع و مثلث روي نمودار قيمت  بوده است با علامت+ 1يا  -1شاخص خروجي 
  . مشخص گرديده است

  
  
  
  
  
  

  

  

  نمودار قيمت سهام صنايع لاستيكي سهند به همراه شاخص خروجي. 11شكل شماره 

نشان داده  37مدل مفهومي پژوهش در شكل شماره ، با توجه به مطالب گفته شده
  . شده است

بر اساس اين مدل با در نظر گرفتن يك حد آستانه در  دوفروشيخرهاي  سيگنال
خروجي شبكه  كه يهنگام گريد عبارت به. ايجاد خواهند شد، دهيد آموزشخروجي شبكه 

از يك  كه يهنگامسيگنال فروش صادر و ، بيشتر شود) +7/0 مثلاً( از يك مقدار معيني
گرفتن  در نظرعلت . شود ميكمتر شود سيگنال خريد صادر ) -7/0 مثلاً( مقدار معيني

اي اين است كه خروجي شبكه عصبي از دقت كافي برخوردار نيست و  اين حد آستانه
  . را ندارد+ 1تا  -1قدرت لازم براي نوسان از  جهيدرنت
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هاي مشابه پشت سر هم  نظر گرفته شده ديگر اين است كه سيگنالقاعده در 
يك سيگنال ، كمتر شود -7/0اگر مقدار شاخص از  مثال عنوان به. توليد نخواهند شد

 بيشتر نشده است+ 7/0مقدار شاخص از  كه يهنگامتا  پس نيازا. شود خريد صادر مي
شود و سيگنال خريد  نميتوجهي  -7/0به مقادير كمتر از ، ) صدور سيگنال فروش(

  . گردد مجدد صادر نمي
   

") با اقتباس از دهقان اشكذري(مدل مفهومي پژوهش 
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"

"

  :گيرينتيجه
ي هاخود را تاكنون در بخش يدر اقتصاد كاربردها يمصنوع يعصب يهاشبكه

گذاري در  سرمايه، امروزه. است ينيبشيكاربردها پ نياز ا يكي. نشان داده است مختلف
بيشترين  ديترد يبدهد و  بخش مهمي از اقتصاد كشور را تشكيل مي، بورس اوراق بهادار

 عنوان بهبازار سهام . شود مقدار سرمايه از طريق بازارهاي سهام در تمام جهان مبادله مي
و هم براي پذيرنده سرمايه از  گذار هيسرماهم براي ، در دسترس يگذار هيسرمايك ابزار 

باعث شده ، يعني دسترسي آسان، ويژگي بازار سهاماين . اي برخوردار است اهميت ويژه
به آن متمايل شده و ، كلان گذاران سرمايهعلاوه بر ، است تا عموم مردم نيز

. تبديل شود گذاري سرمايهدر اوراق بهادار به يك شيوه همگاني و رايج  يگذار هيسرما
. شوند مي متأثريگر نيز بلكه از هزاران عامل د، از پارامترهاي كلان تنها نهبازارهاي بورس 

تعداد زياد و ناشناخته بودن عوامل مؤثر بر قيمت سهام و همچنين پيچيده بودن رابطه 
. گذاري شده استسرمايه نهيدرزمموجب عدم اطمينان ، بين اين عوامل و قيمت سهام

در بورس  گذاري سرمايههاي بسيار مهم  يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان و از بحث
در اين . تشخيص زمان مناسب براي اقدام به خريد يا فروش سهام است، اوراق بهادار

هاي عصبي فازي در ايجاد رابطه بين  تلاش شد تا با استفاده از توانايي شبكه، تحقيق
بر مدلي طراحي شود تا بتوان ، هاي تكنيكال و با كمك شاخص، متغيرهاي مختلف

البته نتايج ميداني . بيني كرد سهام را پيش دوفروشيخرآن زمان مناسب براي  اساس
  . اين پژوهش در شماره بعد به چاپ خواهد رسيد
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دانشگاه  ارشد يكارشناسنامه پايان، بهادار در بازار بورس با رويكرد شبكه عصبي
". تهران
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"

 بينيپيش در عصبي شبكه كاربرد، 1379، ديگرانقاسمي و ، عبدالرسول .9
". 87 – 120، بازرگاني پژوهشنامه، CTKOC مدل با آن مقايسه و زماني هايسري

هاي اصول و مباني سيستم، 1382، زهره، كاظمي؛ مهدي، غضنفري .10
". تهران مركز انتشارات دانشگاه علم و صنعت، خبره

بيني قيمت سهام در پيش، 1388، ديگران و حسن ريامسيد ، منجمي .11
بورس اوراق بهادار با استفاده از شبكه ي عصبي فازي و الگوريتم هاي ژنتيك بازار 

هاي اقتصادي بررسي( اقتصاد مقداري، و مقايسه آن با شبكه عصبي مصنوعي
  . 1 - 26: ) 3( 6، ) سابق

جلد ، هاي عصبيمباني شبكه: هوش محاسباتي، 1379، محمدباقر، منهاج .12
". صنعتي اميركبيرانتشارات دانشگاه : تهران، اول

بررسي كارايي بازار بورس اوراق ، 1375، زكيه، شوشتريان، محمد، ينماز .13
  . 8و  7شماره ، تحقيقات مالي، بهادار ايران

360 rkpejgu."I."G0"3;920"$Vjg"Tcpfqp"Ycnm0"J{rqvjguku"cpf"
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Pgvyqtmu" kp" vjg" Hqtgecuvkpi" qh" Uictg" Rtkegu$." Hkpcpeg" cpf"

Vgejpqnqi{"Rwdnkujkpi"rr0"69/"94"

380 Dctdgt." D0" O0" ." Qfgcp." V0" 4223." $Dq{u" yknn" dg" dq{u<"

Igpfgt." qxgteqphkfgpeg." cpf" eqooqp" uvqem" kpxguvogpv0"

$Swctvgtn{"Lqwtpcn"qh"Geqpqokeu<"483/"4;40""

390 Mko." O0" L." Pgnuqp" ." E0" T." uvctvu." T0" *3;;3+" ." $Ogcp"

Tgxgtukqp" kp" uvqem" rtkegA" C0" Tgcrrtckucn" qh" vjg" gorktkecn"

Gxkfgpeg$0"Tgxkgy"qh"Geqpqoke"uvwfkgu."Xqn"7:"*5+"."Pq0"3;70"Rr0"

737/"74:0""
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3:0 Uvgpiqu."V0"."Rcpcu."G0"*3;;4+"0"$Vguvkpi"vjg"ghhkekgpe{"qh"

vjg" Cvjgpu" uvqem" gzejcpig<" Uqog" tguwnvu" htqo" vjg" Dcpmkpi"

Ugevqt$."Gorktkecn"Geqpqokeu."Pq0"39"*4+"."rr0"45;/"4740""

3;0 Uqwpfgtu." G0" O0" *3;;6+" 0" $Vguvkpi" vjg" ghhkekgpv" octmgv"

J{rqvjguku" ykvjqwv" Cuuworvkqpu$." Lqwtpcn" qh" rqtvhqnkq"

ocpcigogpv."Pq"42"*6+"0"Rr0"4:/"52"

420 Ugtngvkp0" C0" cpf" Ujkpvcpk." O0" *4225+" 0" $Pq" gxkfgpeg" qh"

ejcqu" dwv" uqog" gxkfgpeg" qh" fgrgpfgpeg" kp" WU" uvqem" octmgv$."

Ejcqu."uqnkvqpku"cpf"htcevcnu"390"Rr0"66;/"67;"

430 T0"C0"Uejyctv|"cpf"F0"N0"Yjkvekod"*3;99+"0"$Gxkfgpeg"qp"

vjg" Rtgugpeg" cpf" Ecwgu" qh" Ugtkcn" Eqttgncvkqp" kp" Octmgv" Oqfgn"

Tgukfwcnu$." Lqwtpcn" qh" Hkpcpekcn" cpf" Swcpvkvcvkxg" Cpcn{uku." rr0"

4;3/"5350""

440 [ko."L0"C0"*4224+"0"Eqorctkuqp"qh"Pgwtcn"Pgvyqtmu"ykvj"

Vjog"Ugtkgu"oqfgnu"hqt"Hqtgecuvkpi"Tgvwtpu"qp"c"Uvqem"Octmgv0"

NgevwtgPqvgu"kp"Eqorwvgt"Uekgpeg."."Dgtnkp<"Urtkpigt."457:<"6/90""

450 Hc|nqnncjk." D0" (" T0" C0" Cnkgx0" *4226+" 0" Fqhv" Eqorwvqpi"
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460 Ngpfcuug."C0" ."gv"cn0" *4222+" 0"$Pqp/"Nkpgct"hkpcpekcn" vkog"

ugtkgu" hqtgecuvkpi" crrnkecvkqp" vq" Dgnn" 42" uvqem" octmgv" Kpfgz$."

Gwtqrgcp" Lqwtpcn"qh"Geqpqoke"cpf" uqekcn" u{uvgo."36."Pq"3."rr0"

:3/";30""

470 Gcmkpu." U0"I0" ." Uvcpugnn." U0"T0" 4225." $Ecp" xcnwg"⁄" dcugf"

uvqem"ugngevkqp"etkvgtkc"{kgnf"uwrgtkqt" tkum"⁄" cflwuvgf" tgvwtpu<"Cp"
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crrnkecvkqp" qh" pgwtcn" pgvyqtmuA$" Kpvgtpcvkqpcn" Tgxkgy" qh"

Hkpcpekcn"Cpcn{uku.":5/";90""

480 Gnnku." E0" Yknuqp." R0" L0" 4227." $Ecp" c" pgwtcn" pgvyqtm"

Rtqrgtv{" rqtvhqnkq" ugngevkqp" rtqeguu0" $Lqwtpcn" qh" Tgcn" Guvcvg"

Rqtvhqnkq"Ocpcigogpv<"327/"3430""

490 Mcotw||cocp." Lqctfgt." Tg|cwn" Dgii." cpf" Twjwn" Uctmgt0"

4228." $Ctvkhkekcn" Pgwtcn" pgvyqtmu<" Crrnkecvkqpu" kp" Hkpcpeg" cpf"

ocpwhcevwtkpi0"$"KFGC"ITQWR"RWDNKUJKPI0""

4:0 Ujcrktq."Ctpqnf" h0" 4225." $Ecrkvcn"octmgv" crrnkecvkqpu" qh"

pgwtcn"pgvyqtmu." hw||{" nqike"cpf"igpgvke"cniqtkvjou0"$Rgpp"uvcvg"

wpkxgtukv{0""

4;0 Ujknngt." T0" L0" 4225." $Htqo" ghhkekgpv" octmgv" vjgqt{" vq"

dgjcxkqtcn"hkpcpeg0"$Lqwtpcn"qh"Geqpqoke"Rgturgevkxgu<":5/"3260""

520 Ejcodgtu."N0"*4222+"0"Vjg"Rtcevkecn"Jcpfdqqm"qh"Igpgvke"

Cniqtkvjo0"Nqpfqp."Ejcorcp"("Jcnn<"335/"33;0""
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vq" Hgcvwtg" Fkuetgvk|cvkqp" kp" Ctvkhkecn" Pgwtcn" Pgvyqtmu" hqt" vjg"

Rtgfkevkqp"qh"Uvqem"Rtkeg"Kpfgz0"Gzrgtv"U{uvgo"ykvj"Crrnkecvkqpu."

3;"*4+"="347/"3540""

540 Mko." M0" *4228+" 0" Ctvkhkecn" Pgwtcn" Pgvyqtm" ykvj"

Gxqnwvkqpct{" Kpuvcpeg"Ugngevkqp" hqt"Hkpcpekcn"Hqtecuvkpi."Gzrgtv"

u{uvgou"ykvj"crrnkecvkqp."52"*5+"<"73;/"7480""

550 Mwq0" T0" L0" E0" J0" Ejgp" (" [0" E0" Jycpi0" *4223+" 0" Cp"

Kpvgnnkigpv" Uvqem" Vtcfkpi" Fgekukqp" Uwrrqtv" U{uvgo" Vjtqwij"

Kpvgitcvkqp" qh" Igpgvke" Cniqtkvjo" Dcugf" Hw||{" Pgwtcn" Pgvyqtm"
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cpf"Ckvkhkekcn"Pgwtcn"Pgvyqtm0"Hw||{"ugvu"cpf"u{uvgou."33:"*3+"<"

43/"670""

560 Nkudcq." R0" *4222+" 0" Dwukpguu" Crrnkecvkqpu" Qh" Pgwtcn"

Pgvyqtmu<" Vjg" Uvcvg/" qh" vjg" Cvt" qh" Tgcn" Yqtnf" Crrnkecvkqpu."

kpicrqtg<"Yqtnf"Uekgpvkhke<"86/"880""

570 Jgpi." E0" *4224+" 0" Igpgvke" Cniqtkvjo" cpf" Igpgvke"

Rtqitcookpi" kp" Eqorwvcvkqpcn" Hkpcpeg." Urtkpigt" Mnwygt"

Cecfcoke"Rwpnkecvkqpu."Pgy"[qtm="WUC<";2/"3240""

580 Uqwvq/"Ockqt."E0" *4228+" 0"Hqtgecuvkpi" KDQXGURC"Kpfgz"

Ykvj"Hw||{"Nqike0"Oue"Vjguku."Wpkxgtukv{"Rqorgw"Hcdtc."Dtc|kn<"

3:7/"3;40""
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