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� Question Record Entity – сущность для связи с таблицей “questions-
records”, для хранения информации собранной при ответе пользователем 
на отдельный вопрос; 

� Multi Choice Record Entity – сущность для связи с таблицей “choice-
records”, для хранения информации о ответе на вопрос пользователем. 

 
Рис. 3. Схема таблиц и их связей 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

РАДИАЛЬНО-БАЗИСНОЙ СЕТЬЮ 
 

(Самарский национальный исследовательский университет 
имени академика С.П. Королёва) 

 
Временной ряд (или ряд динамики) — собранный в разные моменты вре-

мени статистический материал о значении каких-либо параметров (в простей-
шем случае одного) исследуемого процесса. Временной ряд существенно отли-
чается от простой выборки данных, так как при анализе учитывается взаимо-
связь измерений со временем, а не только статистическое разнообразие и стати-
стические характеристики выборки [1]. Прогнозирование рядов динамики явля-
ется распространенной задачей, решение которой несомненно важно не только 
экономистам, но и обычным людям.  

Способности нейронных сетей к прогнозированию напрямую следуют из 
их способности к обобщению и выделению скрытых зависимостей между вход-
ными и выходными данными. После обучения сеть способна предсказать бу-
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дущее значение некой последовательности на основе нескольких предыдущих 
значений и (или) каких-то существующих в настоящий момент факторов [2]. 
Для решения задачи была выбрана радиально-базисная сеть, простую структуру 
и быстро обучается [3]. В данной работе рассматривается прогнозирование 
временных рядов на примере курса доллара.  Нейронная сеть обучается мето-
дом обратного распространения ошибки [4] и генетическим алгоритмом [5]. 

Цель обучения сети состоит в подборе таких значений весов нейронов, а 
также центров и радиусов функций, чтобы при заданных входных значениях 
получить такие выходные значения, которые будут достаточно близки к ожи-
даемым. В качестве источника данных была взята статистика курса доллара за 
период с 9 января 2012 года по 9 января 2014. Обучающий пример состоит из 
входных значений (значения курса доллара за предыдущие дни) и соответст-
вующих выходных значений (ожидаемый курс доллара).  

Для обучения радиально-базисной сети использовались следующие алго-
ритмы. Градиентный алгоритм наискорейшего спуска с обратным распростра-
нением ошибки. Оптимальные параметры данного алгоритма являются: коэф-
фициент обучения ; среднеквадратичное отклонение на обучающей 
выборке – 0,02; количество нейронов входного слоя – 6; количество нейронов 
скрытого слоя – 30. Минусами данного метода являются вероятность попада-
ния в локальный минимум целевой функции и высокая зависимость скорости 
обучения от значений весов нейронов, а также центров и радиусов радиально-
базисных функций, заданных при инициализации. В данной работе также рас-
сматривается генетический алгоритм – это стохастический алгоритм, исполь-
зуемый для оптимизации параметров сети путём случайного подбора, комби-
нирования и вариации искомых параметров с использованием механизмов, ана-
логичных естественному отбору в природе. Генетическим алгоритмом обуча-
лась сеть с 6 нейронами входного слоя и 30 нейронами скрытого.  Оптималь-
ными параметрами алгоритма на данной выборке являются размер популяции – 
10, количество подвергающихся кроссоверу особей – 2, и коэффициент мута-
ции – 0.01.  

Была разработана автоматизированная система прогнозирования курса 
валют, проведен ряд исследований работы данной системы. Среднеквадратич-
ное отклонение при различных параметрах сети находится в диапазоне от 
0,2315 до 0,01919. Для сети с 30 нейронами в скрытом слое, обученной методом 
обратного распространения ошибки, среднеквадратичное отклонение равно 
0,02167. Для сети, обученной с помощью генетического алгоритма среднеквад-
ратичное отклонение – 0,01919. 

Для сравнения скорости работы алгоритмов каждым из них было обучено 
500 сетей с 6 нейронами входного и 30 нейронами до среднеквадратичного от-
клонения, равного 0,02. Максимальное время работы алгоритма – 60 секунд. 
Результаты сравнения представлены в таблице 1.  
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Таблица 1. Сравнение скорости работы  
Алгоритм обучения Среднее время, за кото-

рое сеть обучается ус-
пешно, с. 

Процент сетей, кото-
рые не удалось обу-

чить  
Градиентный спуск с об-

ратным распространением 
ошибки 

12,33 26,4 

Генетический алгоритм 21,6 0 

 
По результатам проведенных исследований можно сделать вывод о хо-

роших прогнозных возможностях радиально-базисной сети. Обучение генети-
ческим алгоритмом в среднем занимает большее время, но он позволяет избе-
жать попадания в локальные минимумы целевой функции. 
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