Sieci neuronowe - gieida

Zastosujemy dwuwarstwowa sie¢ neuronowa do predykcji ciagdw (szeregdw) czasowych.
Przyktadem takiego ciagu bgda notowania gietdowe (WIG) z lat 1998+2005.

Oto ich wykres:
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Predykcja szeregdw czasowych polega na tym, ze sie¢ na podstawie danych historycznych
uczy si¢ przewidywac dane z przysztosci:
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Cwiczenie to jest bardzo podobne do éwiczenia z siecia dwuwarstwowa, ktora uczyla sie
przyktadu XOR. Nalezy jednak wigcej czasu 1 uwagi pos§wigci¢ na przygotowanie danych w
clagu uczacym.

Najpierw nalezy dane znormalizowaé — nie jest dobrym pomystem podawac na wejscia sieci
liczby rzedu 10000. Mozna albo znormalizowac je tak, aby notowania miescily si¢ w zakresie
od 0 do 1 (lub od -1 do 1 w zaleznosci od uzytej funkcji aktywacji), albo wykorzystywac nie
ceny akcji (tu wartosci WIGu), a ich réznice migdzy dwoma kolejnymi notowaniami — przy
okazji mamy utatwienie w normalizacji: roznica ta zawiera si¢ migdzy -10% a +10% - oczy-
wiscie te procenty tez dobrze jest znormalizowaé na przedziat od 0 do 1 lub od -1 do 1. To
wszystko po to, aby dane, jakie podajemy na sie¢, i jakich ona ma sig nauczy¢, pokrywaty si¢
z zakresem wartosci, jakie ona jest w stanie przyjaé i zwrécic.

Przyktady utozone sa w macierzy P w kolejnych kolumnach (wymiary: liczba wierszy — tyle
ile wejs¢ sieci, liczba kolumn — tyle ile przyktadéw), nalezy odpowiednio wykorzysta¢ dane o
notowaniach indeksu, aby utworzy¢ przyktady, z ktorych kazdy zawiera notowanie z danego
dnia, poprzedniego i przedwczorajszego, a odpowiadajacy mu wektor wartosci zadanych —
notowanie z jutra.

Dane uczace powinno si¢ podzieli¢ na ciag uczacy (zawierajacy przyktady wykorzystywane
W procesie uczenia sieci) i ciag testujacy (np. ostatnie 25% przykladéw) — na nim sprawdzac
dziatanie sieci po nauczeniu.

Po przygotowaniu danych uczacych i testujacych nalezy sprawdzi¢, jak ucza si¢ sieci o 16z-
nych architekturach. Podpowiedzi zawarte sa w komentarzach w pliku zawierajacym dane.

Oto, jak zachowuje si¢ skrypt napisany przeze mnie.
Jest w nim duzo wykresOw pokazujacych ciag uczacy, parametry sieci, ich btedy itp.

Takie okienko z wykresami mozna wydrukowa¢ w celu pokazania (i sprawdzenia) danych
przed i po normalizacji (przeskalowaniu, tu do zakresu 0+1):

x 10" Wszystkie dane uczace - indeksy oryginalne Wszystkie dane uczace - indeksy po przeskalowaniu

2.4

2.2

1.8

1.6

14

12

0.8
0

L L L L L L L
100 200 300 400 500 600 700 800 800

x 10° Wszystkie dane uczace - obroty oryginalne Wszystkie dane uczace - obroty po przeskalowaniu

0 100 200 300 400 500 600 700 800



W ten sposob moj skrypt pozwala sprawdzi¢, czy dobrze sa utozone dane w ciagach uczacym
1 testujacym (w kolejnych kolumnach powinny by¢ one przesunigte wzgledem siebie — mozna
to sprawdzi¢ naocznie rysujac je wszystkie na jednym wykresie, ale w tzw. migdzyczasie cze-
kajac na naci$nigcie czegos):
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Po prawej stronie mozna umiesci¢ takie same wykresy dla obrotow — ja tego nie zrobitem, bo
nie wykorzystuj¢ obrotéw jako danych wejsciowych.



A tak uczyly si¢ moje sieci:

Sie¢ 5-1, 5000 epok, 1 pokaz w epoce:
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Sie¢ 5-1, 5000 epok, 5 pokazéw w epoce:
Sie¢ 5-1, 5000 epok, 10 pokazow w epoce:
Sie¢ 10-1, 5000 epok, 5 pokazéw w epoce:
Sie¢ 10-1, 10000 epok, 5 pokazoéw w epoce:
Sie¢ 10-1, 20000 epok, 10 pokazéw w epoce:
Sie¢ 15-1, 25000 epok, 10 pokazéw w epoce:

A oto jak moj skrypt pokazat pordwnanie wszystkich sieci poddanych uczeniu:

llosci neuronow w sieciach x 10* llosci epok uczacych llosci pokazow w epoce
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A tak odbywala si¢ konwersacja:

Uczymy sie¢ nr 1

Podaj i1lo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 5
Podaj i1lo$¢ epok uczacych: 5000

Podaj ilo$¢ pokazdédw w epoce: 1

Uczymy dalej?t

Uczymy sie¢ nr 2

Podaj i1lo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 5
Podaj ilo$¢ epok uczacych: 5000

Podaj ilo$¢ pokazdédw w epoce: 5

Uczymy dalej?t

Uczymy sie¢ nr 3

Podaj ilo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 5
Podaj ilo$¢ epok uczacych: 5000

Podaj i1lo$¢ pokazdédw w epoce: 10

Uczymy dalej?t



Uczymy sie¢ nr 4

Podaj ilo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 10
Podaj ilo$¢ epok uczacych: 5000

Podaj ilo$¢ pokazdédw w epoce: 5

Uczymy dalej?t

Uczymy sie¢ nr 5

Podaj ilo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 10
Podaj ilo$¢ epok uczacych: 10000

Podaj i1lo$¢ pokazdw w epoce: 5

Uczymy dalej?t

Uczymy sie¢ nr 6

Podaj ilo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 10
Podaj 1lo$¢ epok uczacych: 20000

Podaj ilo$¢ pokazdédw w epoce: 10

Uczymy dalej?t

Uczymy sie¢ nr 7

Podaj i1lo$¢ neurondw w warstwie ukrytej: 15
Podaj ilo$¢ epok uczacych: 25000

Podaj ilo$¢ pokazdédw w epoce: 10

Uczymy dalej?n

W trakcie uczenia tych sieci funkcja ucz2u (u oznacza unipolarng funkcje aktywacji: od 0 do
1) losowata w kazdej epoce przyktady uczace. Mozna ja zmodyfikowac¢ tak, aby w zaleznos$ci
od dodatkowego parametru albo losowata, albo przegladata caty ciag uczacy sekwencyjnie.

Sie¢ 15-1 (250000 epok, 1 pokaz w epoce) uczona sekwencyjnie data takie wyniki:
Po 500000 epok takie:

Po 1000000 (stownie: jednym milionie) epok takie:

Sie¢ 15-1 (25000 epok, 10 pokazéw, odpowiednik pierwszej sieci) takie:

Sie¢ 15-1 (50000 epok, 10 pokazéw, odpowiednik drugiej sieci) takie:

Sie¢ 15-1 (100000 epok, 10 pokazow, odpowiednik trzeciej sieci) takie:

Wyniki dla tych sieci:
Ostatnia proba — dla wigkszej sieci: 25-1 (500000 epok, 20 pokazéw w epoce):

Najlepiej samemu naocznie wyprobowac, jak ucza si¢ sieci. Mozna poprébowaé np. przewi-
dywac¢ notowania na 5 dni naprzod, na 10 dni naprzdd, czy co Wam tylko inwencja podpowie.

Podsumowanie - co mozna zrobi¢ samemu:

e Zbadac rézne architektury sieci (rézna liczba neuronow w warstwie ukrytej)

e Inny zakres czasowy notowan na wejsSciu, np. notowania sprzed tygodnia, sprzed
dwdoch i sprzed miesiaca, albo $rednig z ostatniego miesiaca

e Dodac¢ jeszcze na wejscie obroty z dzisiaj, albo z dzisiaj 1 wczoraj itd.

e Uzyc¢ wstgpnej obrobki danych wejsciowych — np. podawac na wejscia nie warto$¢ in-
deksu (przeskalowana od 0 do 1 lub od -1 do +1), ale zmiang od wartosci poprzedniej
— ona zwykle miesci si¢ w granicach od -15% do +15% i sie¢ moze wtedy dokladniej
nauczy¢ si¢ tych zmian (je oczywiscie tez skalujemy na zakres od 0 do 1 lub od -1 do
+1)



Sprawdzi¢, jak uczy sig sie¢, dla ktorej w kazdej epoce losujemy przyklady, a jak taka,
ktorej przyktady pokazujemy sekwencyjnie

Sprawdzi¢, jak uczy si¢ sie¢, ktorej w jednej epoce pokazujemy kilka przyktadow
uczacych (dla kazdego osobno obliczamy poprawki, pamigtamy je, a na koniec epoki
usredniamy 1 modyfikujemy wagi)

Uzy¢ innej funkcji aktywacji (bipolarnej) — trzeba wtedy uwaznie przerobi¢ obie funk-
cje — dziataj i ucz, oraz przerobi¢ dane uczace na zakres od -1 do +1

Zbada¢ zachowanie sieci dla réoznych wspdtczynnikéw nachylenia funkcji aktywacji
beta

Przerobi¢ wagi poczatkowe na zakres od +0.4 do +0.6, dane wej$ciowe na zakres od 0
do 1, a funkcje aktywacji tak, aby zakres jej wejscia byt od 0 do 1 — wtedy wszystko
bedzie od 0 do 1

To co podatem jako zadania dodatkowe dla sieci jedno- i dwuwarstwowych - adapta-
cyjny wspdlczynnik uczenia, sprawdzenie po nauczeniu sieci, czy osiagngta minimum
funkcji btedu itp.



