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 قيمت آن به كمكپيش بيني ه مدل ي عوامل موثر بر قيمت طلا و ارايبررس

  هاي عصبي فازي شبكه

  

١لا سرفرازيل
٢امير افسر، 

  

  

  دهيچك

 ينيش بين پي بنابرا، گرانبها مورد توجه بشر بوده استي دور، طلا همواره به عنوان فلزياز گذشته ها

 و هوش ي ابتكاريروشها دهه گذشته كه در چند.  است برخورداريت فراوانيمت آن از اهميق

ون، ي مانند رگرسي آماريمت طلا معمولاً از روشهاي قينيش بي پي متداول نشده بودند، برايمصنوع

ARIMAر با رشد يدر دهه اخ. ندكرد يل استفاده مين قبين متحرك و از ايانگي، نمو هموار، م

مت ي قينيش بي پي برايو منطق فاز ي عصبي شبكه هاي، روشهاي و هوش مصنوعي ابتكاريروشها

ق ين تحقيدر ا.  است فراهم ساختهيآتقات يتحق ي برايعينه وسيزمقرار گرفته و استفاده طلا مورد 

 رابطه دلار و طلا،  طلا وين الملل، عرضه و تقاضايه بي طلا در ماليخيت تاري اهميپس از بررس

عصبي فازي بر  يهاشبكه روش از فته و  قرار گريمت طلا مورد بررسيعوامل موثر بر نوسانات ق

با روش  ينيش بيپج ي نتا.ه استمت طلا استفاده شدي قينيش بي پيو براگنوس - اكاگيتمبناي مدل 

 يكه شبكه هابيانگر اين حقيقت است ه و سه شديون مقايرگرس با روش ي فازي عصبيشبكه ها

  .شته است داي برترونيرگرسبر روش مت طلا ي قينيش بيدر پ ي فازيعصب

  

  ينيش بيپ، طلامت يق، ي مصنوعي عصبيشبكه ها، ي، منطق فازي فازيعصب يها شبكه :ها دواژهيكل

  

                                                           
  دانشگاه شيرازي عضو هيأت علم- 1
2

   دانشگاه تربيت مدرس ارشدي كارشناسدانشجوي -
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  مقدمه -1

ارزش زياد طلا نـسبت بـه وزن و حجـم       .طلا همواره بعنوان فلزي گرانبها مورد توجه بشر بوده است         

و بـه راحتـي بـصورت    پـذيري بـدون از دسـت دادن ارزش            آن، اكسيده نشدن در مقابل هـوا، تقـسيم        

در قـرن نـوزدهم از      . استاندارد درآمدن، از ويژگيهاي خاص طلا بوده كه بر مقبوليت آن افزوده اسـت             

شد ولي با رواج پول كاغذي و اعتباري، استفاده از سكه طلا بصورت پـول           طلا بعنوان پول استفاده مي    

با اين حال، طلا همواره بعنوان رقيبـي    .رايج به تدريج كاهش و نهايتاً در اوايل قرن بيستم از بين رفت            

براي پولهاي رايج و جايگزيني براي آنها در ايفاي نقش ذخيره ارزش، موقعيت خـود را در بحرانهـاي              

 بتوانـد عـلاوه بـر وظيفـه مبادلـه      دقاعدتاً پول رايج هر كشور باي .سياسي و اقتصادي حفظ كرده است  

در زمان جنگ، انقلاب و      .اده و اعتماد مردم قرار گيرد     پرداخت، بعنوان وسيله ذخيره ارزش مورد استف      

چـرا   تواند نقش خود را بعنوان ذخيره ارزش بخوبي ايفا نمايـد؛            تورم شديد، پول رايج يك كشور نمي      

افـزايش   .نماينـد  هاي جنگ ناگزير پولهاي بدون پشتوانه توليـد چـاپ مـي     كه دولتها براي تأمين هزينه    

رفاهي به توليدات و تجهيـزات       انحراف منابع كشور از توليدات    (يد  حجم پول در گردش و كاهش تول      

يـن زمـان مـردم بـراي حفـظ ارزش           در ا  .دهـد    و ارزش پول را كاهش مي      ،هشدموجب تورم   ) جنگي

يابد و بـه دارنـده خـود در مقابـل             آورند كه ارزش آن با تورم افزايش مي         ي خود، به طلا روي مي     داراي

اين، طلا با ارزش ذاتي خود از ديرباز، چه بعنوان پول يا شبه پول، به دليل                بنابر. رساند  تورم منفعت مي  

  .قدرت نقدشوندگي بالا در سطح جهاني بعنوان يك دارائي مهم و مقبول جهاني مطرح بوده است

معمـولاً بـراي ايـن مهـم از         . براي پيش بيني قيمت طلا روشهاي مختلفي پيشنهاد شده اسـت            

ن متحـرك   يانگي ـو و م  ي ماننـد اتـو رگرس ـ     ي زمـان  ي هـا  ي سـر  يمدلهان،  روشهاي آماري مثل رگرسيو   

(ARIMA)               در دهـه اخيـر بـا رشـد         . ، نمو هموار، ميانگين متحرك و از اين قبيـل اسـتفاده مـي كننـد

ابتكاري و هوش مصنوعي، استفاده از روشهاي شبكه هاي عـصبي و منطـق فـازي بـراي            فرا  روشهاي  

. گرفته و موضوع تحقيق بسياري از محققين قرار گرفتـه اسـت           پيش بيني قيمت طلا مورد چالش قرار        

ده شـده انـد،     ي نام ١ي فاز ي عصب يكه شبكه ها   ي و منطق فاز   يمصنوعشبكه هاي عصبي    ب  يتركاخيراً  

                                                           
1 - Neuro Fuzzy 
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 در پيش بينـي،     زياديخطي استفاده مي شوند و داراي محاسن        تداول به عنوان ابزار تقريبي غير     بطور م 

 ي مـرور  ي، ضـمن بررس ـ   قي ـن تحق ي ـدر ا  . هاي بهينه سازي هستند    طبقه بندي، خوشه بندي و تكنيك     

بـا   قيمـت طـلا   ينيش بي پيمدلسازران، يت آن در جهان و اي موقعيمت طلا و بررس  يعوامل مؤثر بر ق   

  .شده استه يارا ي فازيبص عي روش شبكه هادو روش رگرسيون واستفاده  از 

  

  المللي طلا موقعيت بين -2

زش ذاتي كه مورد قبول همگان بود و حركت سريع سرمايه و كالا را موجـب                طلا به عنوان پولي با ار     

دوراني شكوفا و درخشان را سپري كـرد و بـدور از            ) 1880-1914سالهاي  (شد، در نظام پايه طلا        مي

بانكهـاي مركـزي سـعي در     .المللـي گرديـد   محدوديتهاي ارزي و تجاري باعث گسترش تجارت بـين    

 بـه   1870 تن در سـال      700ذخاير رسمي طلاي بانكهاي مركزي از       . شتندانباشت ذخاير طلاي خود دا    

 تن،  2293 ذخاير طلاي بانكهاي مركزي امريكا       1913در سال    . افزايش يافتند  1913 تن در سال     8000

  .]24[  تن برآورد شده است439 تن و آلمان 1030 تن، فرانسه 1233روسيه 

با بروز ركود بزرگ در امريكا طـي         .لا گرديد جنگ جهاني اول موجب اختلال در نظام پايه ط          

ه طـلا از بـين   اي ـهر چند نظام پ. ، تلاش براي نگهداري نظام پايه طلا بي نتيجه ماند    1928-33سالهاي  

المللي با ارزش، اهميـت تـاريخي خـود را در مقابـل تورمهـا،                 رفت ولي طلا به عنوان يك ذخيره بين       

  .جنگها و انقلابها حفظ كرده است

عنوان سـلاحي در    ه  صله دو جنگ جهاني، تراكم ذخاير رسمي طلا در بانكهاي مركزي ب           در فا   

در  .اي براي كسب امنيت مالي در دنياي بي ثبـات افـزايش يافـت               هاي اقتصادي و وسيله     مقابل رقابت 

، روزولت رئيس جمهور وقت امريكا ارزش دلار را در مقابل طـلا كـاهش و نـرخ طـلا از                     1934سال  

اين افزايش رسـمي نـرخ طـلا موجـب      . دلار در هر اونس افزايش داد35در هر اونس به  دلار   67/20

تن در   6000در نتيجه دارائي طلاي رسمي در امريكا از          .فروش مقدار زيادي طلاي دنيا به امريكا شد       

طلاي رسـمي جهـان     % 65 تن در آخر جنگ جهاني دوم افزايش يافت و امريكا            18000 به   1925سال  

  ].24[د را صاحب ش
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المللـي در سيـستم       عنوان ذخيـره قدرتمنـد بـين      ه  بعد از جنگ جهاني دوم طلا در كنار دلار ب           

 ذخـاير رسـمي طـلا را در      1نمـودار   . الملل ايفا نمود    اي را در ماليه بين      برتن وودز، نقش قابل ملاحظه    

گرديـد ايـن    همزيستي طلا و دلار در سيستم بـرتن وودز موجـب             .دهد  نشان مي  1948 -2002دوره  

توانـستند   در سيستم برتن وودز كشورهاي عـضو مـي   ].9[ نيز ناميده شود     "طلا-سيستم دلار "سيستم،  

طبـق   .المللي پول پرداخـت نماينـد       طلا يا دلار به بانك جهاني و صندوق بين         سهم خود را به صورت    

كـشورهاي عـضو    اساسنامه برتن وودز، بانك مركزي امريكا متعهد بـه تبـديل دلار بانكهـاي مركـزي                 

  . دلار در هر اونس بود35سيستم برتن وودز به طلا با نرخ 

   

  

  

  

  

  

  

  )World Gold Council (شوراي طلاي جهاني: منبع

  )تن (1948 – 2002ذخاير رسمي طلا در دوره : 1نمودار 

  

  

 الملل  عنوان پولي منحصر بفرد در ماليه بين      ه  ، دلار ب  1950 و   1940هاي    هر چند تا اواسط دهه    

، بدليل كسري تراز پرداختهاي امريكا و       1960 و خصوصاً در دهه      1950مطرح بود ولي از اواسط دهه       
 ـ               تبديل عنـوان تنهـا پـول كليـدي و         ه  پذيري و قوي شدن پول برخي كـشورهاي صـنعتي، امتيـاز آن ب

 ـ             . قدرتمند مورد ترديد قرار گرفت     راي در اين زمان بود كه طلا بعنوان رقيب و جـايگزيني قدرتمنـد ب
بيني تنزل ارزش دلار در آينـده بـه سـمت             سوداگران با پيش   .ي كرد يدلار جهت ذخيره ارزش خودنما    

ده كشور صنعتي غرب با كمك آمريكا، اتحاديه طلا را در حمايت از دلار و بـراي                  .طلا هجوم آوردند  
 ـ   بدينسان ارزش دلار در مقاب     .جلوگيري از تنزل ارزش دلار در مقابل طلا ايجاد كردند          طـور  ه  ل طـلا ب

تداوم كسري تراز پرداختهاي امريكا و كاهش ذخاير طلاي آن موجب گرديد كـه         .موقت تثبيت گرديد  
 1971 تـن در سـال       9000 بـه    1950 تـن در سـال       20000ذخيره طلاي رسمي فدرال رزرو امريكا از        

  ].2004، 24[كاهش يابد 
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رابر دلار از سوي نيكسون رئـيس   پذيري طلا در ب     سقوط سيستم برتن وودز بدليل اعلام تعليق        
اعتمـادي    بـي  .، موجب هرج و مرج در بازارهاي مـالي جهـان گرديـد            1971جمهوري امريكا در سال     

نسبت به دلار موجب افزايش و بروز نوسانات شديد قيمت طـلا در جهـان گرديـد بطوريكـه قيمـت                     
  ].9[ اونس در نوسان بود  دلار در هر800 و 200 بين 1990 و اوايل 1970بازاري طلا در طول دهه 

المللي پول قيمت رسمي طـلا را بـه عنـوان            ، با فشار امريكا، صندوق بين     1975در اول ژانويه    
المللـي پـول      المللي از بين برد و اسـتفاده از طـلا در صـندوق بـين                واحد محاسبه در سيستم پولي بين     

 مقرر گرديد كه 1976در كنفرانس جامائيك در سال       .ممنوع گرديد 
3

1
 طلاي صندوق به فروش رسـد  

المللي پول وابسته كردن پولهاي رايج كشورها به طلا را ممنوع اعـلام                صندوق بين  1978در سال    ].7[
المللـي    نتيجه آنكه تسلط امريكا بر صندوق بـين        . را ايجاد نمود   "استاندارد طلا "كرد و نوعي جو ضد      

المللـي    پولي از طلا گرديد و مقرر شد كه طلاهاي صندوق بينپول و بانك جهاني موجب سلب نقش     
 بانكهاي مركزي   1990 و   1980هاي    در دهه  .هاي متوالي به فروش رسد      پول و بانك جهاني طي حراج     

همچنانكـه در   ]. 7[ميزان موجودي طلا در ذخائر خارجي خود را مـورد ارزيـابي مجـدد قـرار دادنـد                   
المللي درصد ذخـاير طـلا بـه كـل       اي مركزي و مؤسسات مالي بين     شود در بانكه     مشاهده مي  1جدول  

از  . كـاهش يافتـه اسـت      1997 درصد در سـال      9/15 به   1980 درصد در سال     4/63ذخائر خارجي از    
% 10گيرد  برخي بانكهاي مركزي ذخائر طلاي رسمي خود را حدود              آنجا كه به طلا عايدي تعلق نمي      

  . كاهش دادند1999 و 1980بين 

  

  )ميليارد دلار(  كل ذخاير ارز و طلاي بانكهاي مركزي و مؤسسات مالي بين المللي– 1 جدول
  

 1999درصد ذخاير طلا به كل ذخاير خارجي   ذخاير ارزي  ذخاير طلا  سال

1970  0/44  56  9/43  

1975  4/165  186  1/47  

1980  2/679  410  4/62  

1985  2/375  445  8/45  

1990  3/430  907  7/32  

1995  5/430  1412  4/23  

1997  2/316  1679  9/15  

1998  7/309  1732  2/15  

1999  8/311  1824  6/14  

  7/12  1960  4/286  2000اكتبر 
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  رابطه طلا و دلار -3

معـاملات طـلا چـه در افريقـاي          ].8[ گذاري طلا در بازارهاي جهاني نقش غالـب دارد          دلار در قيمت  

نوبي، هند و يا هر جاي دنيا انجام گيرد ارزش آن بر حـسب دلار و يـا بـصورت پـول ملـي كـشور           ج

چنانچه ارزش طلا برحسب پول ملي يك كشور تعيـين گـردد، ايـن محاسـبه از                  .شود  مزبور تعيين مي  

بنـابراين ارزش طـلا در جهـان         .]11 [شود  طريق نرخ برابري دلار و پول ملي، و دلار و طلا تعيين مي            

ارزش دلار  . شـود   براساس نرخ برابري آن با دلار و نرخ برابري دلار با پول ملي يك كشور تعيين مـي                 

خود تحت تأثير مسائل داخلي و خارجي امريكا، كسري تراز پرداخت، كسري بودجـه، نـرخ تـورم و                   

  .و سياست خارجي اين كشور قرار دارد) سياستهاي پولي و مالي امريكا(نرخ بهره 

طبـق اساسـنامه سيـستم      ( رابطه برابري طلا و دلار       1971يستم برتن وودز تا سال      از شروع س    

نوسان نرخ برابري ارزهـاي مختلـف نـسبت بـه            ].6[  دلار در هر اونس طلا بود      35برابر  ) برتن وودز 

توان گفت نـرخ رسـمي        بنابراين مي .  درصد در روز تجاوز نمايد     ±1توانست از حد مجاز       دلار نيز نمي  

  . و ارزهاي گوناگون از ثبات نسبي برخوردار بودطلا، دلار

پس از فروپاشي سيستم برتن وودز، كسري تراز پرداختهاي امريكـا و كـاهش ذخيـره طـلاي                    

در دوران بـرتن وودز تعهـد بانكهـاي          .بانك مركزي امريكا موجب تضعيف دلار در مقابل طلا گرديد         

 نـرخ دلار و ايجـاد اتحاديـه طـلا در دهـه              المللي در مورد تثبيت     مركزي كشورهاي عضو صندوق بين    

لاش شـد و بـا ت ـ       ، مانع از تأثيرگذاري سياستهاي داخلي امريكا بر نرخ دلار در مقابـل طـلا مـي                1960

ي در اتحاديه طلاي لندن، ارزش دلار در مقابل طلا بطـور مـصنوعي              يبانكهاي مركزي كشورهاي اروپا   

 ارشـادي در   با ايجاد سيستم نرخهاي شناور 1970دهه  از اواسط    . بالا نگهداشته شده بود    1971 سال   تا

  .، رابطه برابري دلار و طلا دچار نوسانات شديد گرديدالمللي پول صندوق بين

قيمـت طـلا در حـدود     . بازار طلا متشنج، ناآرام و در كل روند صعودي داشت1979در سال     

 بـه دليـل اسـتحكام دلار و بـالا      1982بهاي طلا در سـال       ].14[ درصد در مقابل دلار افزايش يافت      27

 15 (1984بردن نرخهاي بهره در امريكا همواره ميل نزولي داشت و اين كاهش همچنـان در سـالهاي                  

و در اواسـط     ]15[ادامـه يافـت     ) 1984 درصد نـسبت بـه سـال         16 (1985و  ) 1983درصد نسبت به    

  ].4[ دلار در هر اونس رسيد 310 به 1985
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 درصد  9/15 با   1986د متوسط قيمت اين فلز طي سال        شطلا سبب   افزايش تقاضاي غيرپولي      

 دلار در   320اين شرايط قيمت هـر اونـس طـلا را از حـدود               . دلار در هر اونس برسد     368افزايش به   

 ].5[  رسـانيد  1987 دلار تا پايان     500 و به    1987 دلار در هفته سوم ماه مه        470 به   1986اوايل دسامبر   

 در پاريس منجر به انعقاد معاهده لوور شد كه طبق آن اعـلام گرديـد                7گروه   ملاقات   1987در فوريه   

و كشورهاي اين گروه بر همكـاري       ) 1985 درصد از سال     40(كه دلار به اندازه كافي تنزل يافته است         

اين گروه خواستار افزايش نرخ بهره و كـاهش كـسري بودجـه              .نزديك جهت تثبيت دلار تأييد كردند     

 و تنـزل    ه كنگره امريكا و كاخ سفيد با كاهش بودجه موافقـت كـرد            1988در اوايل سال     .امريكا بودند 

  .ارزش دلار نيز ناگهان متوقف گرديد

داده   نشان 2چنانكه در نمودار     .است رابطه بين دلار امريكا و طلا در سالهاي اخير تنگاتنگ بوده                  

 .اسـت لا بوده   قي دلار موجب تنزل قيمت ط      تضعيف دلار همواره باعث افزايش قدرت طلا و تر         ه،شد

 دلار در هر اونس تنزل كرد، تا اگوست         250طلا از زمانيكه در طول بيست سال تنزل قيمتش به سطح            

1نيك باريشف رئيس صندوق طلاي هزاره     .  درصد داشته است   57 افزايشي معادل    1999
، رشد عرضـه    

 عرضـه پـول     1975گويد از سال      او مي . اند  د   سال را عامل كاهش نرخ دلار مي       30پول امريكا در طول     

 برابر با تمـام مقـدار   2002 درصد افزايش داشته است، مقدار افزايش عرضه پول در سال      1300امريكا  

  ].17[ بود 1975عرضه پول در اقتصاد امريكا در سال 

   

  

  

  

  

  

  

  )World Gold Council (شوراي طلاي جهاني: منبع

  )در مقابل ارزهاي عمده( دلار نوسانات قيمت طلا و: 2رنمودا

                                                           
1 - Millennium Gold Fund 
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  موقعيت طلا در ايران -4

هـاي    هاي خود را بصورت دارائـي       اشخاص معمولاً در صورت فعال و كارا بودن بازارهاي مالي دارائي          

1مالي
2هاي واقعي    و در صورت وجود تورم به صورت دارائي        

در يك اقتـصاد پويـا       .كنند   نگهداري مي  

بانكها، بازار سهام و ساير مؤسـسات مـالي از قبيـل            (يق بازارهاي مالي    انتقال وجوه در خانوارها از طر     

به بنگاهها موجب رشـد اقتـصادي و   ) انداز و وام، شركتهاي بيمه، صندوقهاي بازنشستگي    صندوق پس 

در كشورهائي كه بازارهاي مالي خصوصاً بازار سهام پيشرفته و فعـال وجـود            .گردد  افزايش اشتغال مي  

يابـد، مـردم بـراي جلـوگيري از      ه نشده و ارزش پول نيز بدليل تورم مداوم كاهش مـي       ندارد، يا نهادين  

يكـي از ايـن      .كنند  انداز مي   پس) غير مولد (هاي خود را بصورت واقعي        زيانهاي ناشي از تورم، دارائي    

ندازي ا عنوان پسه  كه در ايران همواره ب    استها كه قابليت نقدشوندگي بالائي نيز دارد طلا           نوع دارائي 

  . مطلوب در جامعه با استقبال روبرو بوده است

  

  ي فازي عصبيو شبكه ها ي عصبي شبكه ها-5

ايده آموزش براي حل .  بوده ايم3در طي دهه اخير شاهد حضور موفق شبكه هاي عصبي مصنوعي

اهي مسائل شناسايي الگوهاي پيچيده با استفاده از ديدگاه عاملهاي داده هوشمند براي محققان دانشگ

شبكه هاي عصبي ابزار محاسباتي ساده اي براي آزمون داده ها و . بسيار چالش برانگيز شده است

داده هايي كه براي ايجاد مدلها استفاده مي شوند، به داده هاي . ايجاد مدل از ساختار داده ها است

اي موجود در هر گاه شبكه عصبي از داده هاي آموزشي براي يادگيري الگوه. آموزشي مشهور هستند

 . داده ها استفاده كند، مي تواند آنها را براي دستيابي به خروجي ها و نتايج مختلف بكار بگيرد

انواع مختلفي از شبكه هاي عصبي مصنوعي با توجه به اهداف تحقيق مي توانند مورد استفاده 

4قرار گيرند كه يكي از معروف ترين آنها، شبكه عصبي چند لايه پيش خور
) MFNN (مي باشد. 

بر . شبكه عصبي چند لايه پيش خور، مثالي از شبكه عصبي آموزش داده شده با استفاده از ناظر است

                                                           
1 - Financial Assets 
2 - Real Assets 
3
 - Artificial Neural Networks 

4
 - Multilayered Feedforward Neural Network 
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، بيش از پنجاه در صد مطالعات كاربردي بازرگاني شبكه عصبي گزارش ]23[ طبق مطالعات اخير

ي پس انتشار با قوانين الگوريتم يادگير)  هاMFNN(شده، از شبكه هاي عصبي چند لايه پيش خور

اين نوع شبكه عصبي بدليل كاربردهاي گسترده در بسياري از ابعاد مسائل مربوط به . استفاده كرده اند

 براي حل MFNN. مديريت، مانند پيش بيني اصولي، طبقه بندي و مدلسازي، بسيار محبوب است

هستند، مسائلي كه شامل يادگيري ارتباط بين يك مجموعه ورودي ها و خروجي هاي مشخص 

كه در حقيقت يك تكنيك آموزش با ناظر براي يادگيري ارتباطهاي بين داده ها با . مناسب مي باشد

  .استفاده از مجموعه داده هاي آموزش است

١الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا
 بدين صورت است كه براي يك الگوي ورودي داده شده، 

را ايجاد مي كند و اين واكنش را با واكنش ) يا مجموعه اي از خروجي ها (Zkشبكه يك خروجي 

. اين مقدار براي مسائل پيش بيني، مقداري پيوسته مي باشد. مقايسه مي كند dkمطلوب هر عصب 

وزن هاي شبكه سپس براي صحيح شدن يا كاهش خطا اصلاح مي شوند و الگوي بعدي نمايان مي 

ه كل خطاها از سطح تولرانس از پيش تعيين اصلاح وزن ها بطور پيوسته در اين روال تا زمانيك. شود

بصورت  دليل اينكه تأثير اين به روز رساني ورودي ها .]22و18،14[شده كمتر شود، ادامه مي يابد 

را به حداقل مي رساند، اينست كه تمامي الگوهاي ورودي، ) MSE(تدريجي مجذور ميانگين خطا 

  .س انتشار خطا، گراديان نزولي در تابع خطا داردمتكي بر اين حقيقت هستند كه الگوريتم يادگيري پ

بطور كلي، شبكه هاي عصبي مصنوعي براي مقصودي كه ما از آن استفاده مي كنيم، توانايي 

 ديگر، مدلسازي فازي براي كاربرد ادغام سوياز . بالايي در توسعه يك مدل در زماني منطقي را ندارد

داده هاي جمع (يات بتصميمات از متغيرهاي متفاوت، نيازمند يك رويكردي جهت يادگيري از تجر

شبكه اي عصبي مصنوعي و مدل فازي در بسياري از زمينه هاي كاربردي استفاده . است) آوري شده

بنابراين، تركيب موفقيت آميز اين دو ديدگاه، . شده اند و هر كدام آنها داراي محاسن و معايبي هستند

  .مدلسازي شبكه هاي عصبي مصنوعي و فازي، موضوع مطالعات آتي قرار گرفته است

موفق به پياده سازي يك سيستم فازي به با تركيب شبكه هاي عصبي مصنوعي و منطق فازي، 

ل مي كند؛ در هر دور آموزش، كه به اينصورت عم گونه اي شده ايم كه قابليت يادگيري داشته باشد
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 محاسبه مي شوند و سپس آخرها به صورت عادي تا لاية  هنگام حركت رو به جلو خروجيهاي گره

در ادامه پس از . پارامترهاي نتيجه توسط روش كمترين مجموع مربعات خطا محاسبه مي شوند

 شده و با استفاده از محاسبه خطا در بازگشت رو به عقب نسبت خطا بر روي پارامترهاي شرط پخش

ساختارهاي مختلفي براي پياده سازي يك  .ولي خطا مقدار آنها تصحيح مي شودروش شيب نز

سيستم فازي توسط شبكه هاي عصبي پيشنهاد شده اند كه يكي از پر قدرت ترين اين ساختارها، 

٢سيستم استدلال عصبي فازي مصنوعيساختار موسوم به 
 (ANFIS) است كه توسط Jaris ابداع 

 نشان داده شده 3 در شكل سيستم استدلال عصبي فازي مصنوعي معماري .]13,12,10[ گرديده است

  .است

  

  

  

  

  ي فازي شبكه عصبيمعمار: 3شكل 

  

در اين روش با استفاده از الگوريتم .  روش پس انتشار خطا استANFIS روش آموزش اصلي 

. خش مي گردد و پارامترها تصحيح مي شوندشيب نزولي، مقدار خطا به سمت وروديها پن يتندتر

 شبكه ي در آن است كه وزن هاي مصنوعي عصبي با شبكه هاي فازي عصبي شبكه هايتفاوت اصل

  . شوندي درنظر گرفته نميف شده و بصورت قطعي تعري، بصورت فازي فازي عصبيها

  

  ينيش بي پي مدلساز-6

 يبص عي روش شبكه ها دو روش رگرسيون وازق ين تحقي در اقيمت طلا ينيش بي پي مدلسازيبرا

  .ه شده استي ارا2-6 و 1- 6 ي در بخش هاينحوه مدلساز.  استفاده شده استيفاز

                                                                                                                                                                          
1
 - Backpropagation 

2 - Artificial Nero Fuzzy Inference Systems 

  خروجي فازي

  لايه خروجي

  وزنهاي فازي

  لايه پنهان

  وزنهاي فازي

  لايه ورودي

  ورودي ها
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  وني با روش رگرسينيش بيپ -6-1

هرچند قيمت طلا در ايران تحت تأثير قيمت طلاي جهاني است ولي نوسانات قيمت طـلا در كـشور                   

براي تعيين عوامل مـؤثر     . باشد  ، اجتماعي و فرهنگي نيز مي     تابع عوامل متعدد داخلي، شرايط اقتصادي     

، از شـاخص    (Pw) علاوه بر متغير مستقل قيمت طـلاي جهـاني           (Pd)بر نوسانات قيمت طلا در كشور       

 و نـرخ برابـري دلار و ريـال    (CPI)فروشـي    بازار بورس تهران، شاخص بهاي خرده      (Ps)قيمت سهام   

با توجه به ثابت بودن نرخ سود بـانكي در كـشور در              . شده است  بعنوان متغيرهاي مستقل استفاده   ) $(

گيري در خريد طـلا مـورد اسـتفاده قـرار نگرفتـه               اين دوره، اين نرخ بعنوان عاملي مؤثر براي تصميم        

  .است

 با متغيـر وابـسته قيمـت        $ و   Pw  ،CPI  ،Psبراي بدست آوردن چگونگي رابطه بين متغيرهاي        

  )3جدول . ( استشده آنها محاسبه داخلي طلا ضرايب همبستگي بين

  

  ضرايب همبستگي -  3جدول 

  Pd CPI Dollar Pw Ps 

  Pd 1  742/0  408/0  950/0  850/0ضريب همبستگي پيرسون 

  CPI  742/0  1  109/0-  757/0  649/0ضريب همبستگي پيرسون 

  

شود بيشترين ضريب همبستگي بين قيمت داخلي طلا و قيمت جهـاني          همچنانكه مشاهده مي  

اي در قيمت داخلي      كننده  زيرا قيمت جهاني طلا عامل تعيين      اين نتيجه دور از انتظار نيست؛      .استطلا  

كمترين ضريب همبستگي بين دلار و قيمت داخلي طلا اسـت           . باشد  هرچند تنها عامل نمي    طلا است؛ 

 توجه به بالا    با. چون سياستهاي دولت در طول دوره مورد بررسي برمبناي تثبيت بازار دلار بوده است             

در مدت سه سال مـورد بررسـي چنانچـه دولـت سـعي در               ) تقريباً دو برابر شدن آن    (رفتن نرخ تورم    

اي بـراي حفـظ       كرد قطعاً تقاضا براي دلار بعنوان جانشيني بـراي ريـال و وسـيله               تثبيت نرخ دلار نمي   

و ) Ps(هام  در جدول فوق ضريب همبستگي بـين شـاخص قيمـت س ـ            .يافت  ارزش دارائي افزايش مي   

بينـي تـورم در آينـده     باشد كه خود مانع از آن مي گردد كه تأثير تورم و پيش  زياد مي (CPI)نرخ تورم   
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با انجام دادن تجزيه    . كه نقش بسزائي در افزايش قيمت داخلي طلا دارد آنچنان كه بايد مشخص گردد             

مل اساسي در تعيين قيمت      بعنوان دومين عا   CPIو تحليل رگرسيون خطي و تعيين ضرايب رگرسيون،         

  . نشان داده شده است4، خروجي رگرسيون خطي در جدول گردد داخلي طلا معرفي مي

  

  يون خطيل رگرسي تحليخروج: 4جدول 

R R  متغير
2
 B β t Sig 

  003/0  -190/3    -9/827447  مقدار ثابت

Pw 251/422  536/0  410/4  001/0  

CPI 396/409  228/0  708/2  010/0  

Ps 187/30  202/0  409/2  021/0  

Dollar $  

964/0  930/0  

195/120  198/0  314/3  002/0  

  

 و Pw ،CPI،  Psقيمت داخلي طـلا تـابع خطـي از    % 93دهد كه    معادله رگرسيون زير نشان مي    

   .باشد دلار مي

   $ 195/120 + Ps 187/30+  CPI396/409+  Pw251/1422 + 9/827447 = dP̂ 

ميان از. داري دارند  بيني معني  تمام عوامل قدرت پيش،شود همانطور كه در جدول مشاهده مي

  .باشد نرخ تورم ميطلا،  يداخلقيمت  مؤثر بر ترين عامل طلا، عمده جهاني قيمت از متغيرهاي فوق، بعد

  

  ي فازي عصبي با روش شبكه هاينيش بي پ-6-2

تم ي با الگور(MFNN)ش خور يه پي چند لايز شبكه عصب اي فازي عصبي مدل شبكه هايدر طراح

ستم ي سي طراحيبرا. دي استفاده گرد١سوگنو يتاكاگ يستم استنتاج فازي پس انتشار خطا و سيريادگي

 پنهان، يه هاي لايه ها و تعداد نرون هاير مداوم تعداد لاييق تغي، از طري فازينه شبكه عصبيبه

ق ين تحقي اي مناسب شبكه عصبيتوپولوژ.  قرار گرفتيبررس مورد ي مناسب شبكه عصبيتوپولوژ

) 15 35 1( آن ي است كه تعداد نرونهاي، پنهان و خروجي وروديه هايه شامل لايبه صورت سه لا

                                                           
1 - Takagi-Sugeno 



  ١٣

گاه يستم مناسب پاي سزي نتيت مختلف و تعداد توابع عضوير مداوم توابع عضوييق تغياز طر. باشد يم

 ي باشد و براي تابع م36ق، ين تحقيت استفاده شده در ايتوابع عضوتعداد .  شدي طراحياستنتاج فاز

 تابع يو برا - باشد ي از توابع متداول ميكي كه - "١ديگموئيتفاوت دو تابع س"تابع  از يتابع ورود

  .دين موزون استفاده گرديانگينمودن از تابع م فازيير غي و براي از تابع خطيخروج

عنوان  بهآنها  درصد از 50 باشد كه ي م عدد520ق يتحق ورودي ي زمانيسر يها تعداد داده  

 ي اعتبارسنجي درصد به عنوان داده ها25 و يشي آزماي درصد به عنوان داده ها25، ي آموزشيها داده

 يها  آموزش شبكهي در تكرارهاRMSEكاهش ميزان نحوه . ندا همورد استفاده قرار گرفت) يواسنج(

 و ينيب شي صحت پ،ي اعتبارسنجيها استفاده از داده. ايش داده شده است نم4 نمودار در ي فازيعصب

٢ش از حدين مفهوم كه از انطباق بيبد.  كندين مي شبكه را تضمييپاسخگو
 ي ميريجلوگ داده ها 

 براي جلوگيري ازگير كردن شبكه در نقاط كمينه محلي، در اين تحقيق از دو روش استفاده شده .كند

ن شبكه با استفاده از وزن هاي تصادفي مختلفي آموزش داده شده و بهتري) 1: است كه عبارتند از

زمانيكه روش بهبود نسبي به يك پاسخ اقناع كننده رسيد، يك بار ) 2 پاسخ شبكه انتخاب مي شود و

   .ديگر شبكه از همان پاسخ دوباره اجرا مي شود

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

  ي فازي عصبيها شبكه آموزش ي در تكرارهاRMSEزان يكاهش م: 4نمودار 

                                                           
1- Difference of two sigmoid 
2 - Over fitting 
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از برخي معيارهاي عملكرد براي نشان دادن چگونگي يادگيري  براي مسائل پيش بيني،

عمدتاً مربوط به خطاي بين خروجي  كه  استفاده مي شوديارتباطهاي داده ها در شبكه عصبي فاز

ه است ار استفاده شديق از شش معين تحقيدر ا. هاي پيش بيني شده و خروجي مطلوب واقعي است

مربع ميانگين خطاي استاندارد :  سه مورد اول از خانواده محاسبات ميانگين خطاي استاندارد هستندكه

)MSE( مربع مجذور ميانگين خطا ،)RMSE( و مربع ميانگين خطاي استاندارد نرمال شده ،

)NMSE .(ي خطاها براي جريمه كردن خطاهاي بزرگ و براي خنثي كردن اثر مقادير مثبت و منف

. تفاوتها به توان دو رسيده اند
2

R ضريب تعيين است و در ارتباط با NMSE 2 است و
R -1=NMSE .

2مقدار 
R بين صفر تا يك است و مقدار يك نشان دهنده تطابق كامل داده هاست، در حاليكه مقدار 

ن صفر نشان دهنده عملكردي است كه مي توان از استفاده ميانگين مقدار خروجي واقعي به عنوا

معيار بعدي در مورد خطاي ز ين )MAE(ميانگين قدر مطلق خطا . مبناي پيش بيني ها انتظار داشت

از آنجا كه هر يك از معيارهاي ارزيابي عملكرد، جنبه خاصي را مورد ارزيابي قرار مي . استمطلق 

اي ارزيابي  نتايج معياره. استفاده شده استفوقار ي معپنج عملكرد شبكه از هر يابي ارزيبرادهد، 

  . آورده شده است5عملكرد مختلف در جدول 

  

  ي فازي عصبيارزيابي عملكرد براي روش شبكه هامعيارهاي مقادير : 5جدول

RMSE MSE  NMSE  MAE  R  روش پيش بيني
2

  

  9894/0  3792/5 0000109/0  8921/63  9933/7  شبكه هاي عصبي فازي

 

 يها  دادهيبرافازي و مقادير واقعي هاي عصبي  بيني بر مبناي شبكه مقايسه نتايج پيش

.  نشان داده شده است6 نمودار در يش و اعتبار سنجي آزمايها  دادهي و برا5  در نموداريآموزش

 عدد 260 عدد و تعداد داده هاي آزمايشي و اعتبارسنجي نيز در مجموع 260تعداد داده هاي آموزشي 

  ازياريبسدر مقادير پيش بيني ده شده است،  نشان دا6 و 5همانطور كه در نمودارهاي . مي باشد

  . مقادير واقعي هستندنزديك بهنقاط 
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  هاي آموزشي  براي دادههاي عصبي فازي و مقادير واقعي  شبكهبيني مقايسه نتايج پيش: 5 نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اعتبارسنجي و هاي آزمايشي راي داده بهاي عصبي فازي و مقادير واقعي بيني شبكه مقايسه نتايج پيش: 6نمودار 
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 نشان داده شد، معادلـه رگرسـيون مـي توانـد            1-6در بخش   رگرسيون  همانطور كه در روش     

 همانطور كه در    ي فاز ي عصب يها را پيش بيني كند، اما روش شبكه      قيمت داخلي طلا    رات  يياز تغ % 93

.  توانـد پـيش بينـي كنـد    يرا مقيمت داخلي طلا    رات  يي درصد از تغ   23/99 نشان داده شد،     2-6بخش  

شبكه هاي عصبي فازي نسبت به رگرسيون توانايي بالاتري در پيش           نتيجه گرفت كه     توان   ين م يبنابرا

  .رات قيمت طلا داردييبيني تغ

  

  بيني قيمت طلا در آينده پيشبحث در  -7

در سـطح   تصميمات بانكهاي مركزي در مورد خريد و فروش طلا نقش بسزائي در آينده قيمـت طـلا                  

دهد كه قيمت طلاي جهاني در آينده نه تنها كاهش نخواهد يافت              كند و شواهد نشان مي      جهان ايفا مي  

بعنوان مثال نماينده بانك مركزي چين در كنفرانس طلا در           .بلكه احتمالاً روند صعودي خواهد داشت     

كنـد، در آينـده طـلاي        اكنون نقش ناچيزي را در دنياي طـلا ايفـا مـي             جهان اعلام كرد كه چين كه هم      

بيشتري را براي ذخاير بانك مركزي خود خواهد خريد در سالهاي اخير نيز چين دارائي طـلاي خـود                   

را به ميزان    
3

1
از سوي ديگر به دليل ناچيز بودن سهم طلا در ذخاير خارجي             ].16[ افزايش داده است     

 بانكها تمايل چنداني به فروش ذخـاير طـلاي خـود نـشان              بانكهاي مركزي، به احتمال بسيار زياد اين      

افزايش قيمت جهاني طلا در آينده به ميزان قابل توجهي بر قيمت طلا در ايران تأثير                 ].1[نخواهند داد   

تواند بر تورم داخلـي دامـن         با توجه به شرايط تورمي موجود، افزايش قيمت طلا مي         . خواهد گذاشت 

  .ب تشديد بيشتر قيمت طلا در كشور گرددزند و اثرات تورمي نيز موج

  

  نتيجه گيري -8

باشـد بلكـه عوامـل داخلـي و بخـصوص        قيمت طلا در ايران نه تنها تحت تأثير قيمت جهاني طلا مي           

تورم مزمن در كـشور و انتظـارات        . كند  تورم نقش قابل توجهي در نوسانات قيمت داخلي طلا ايفا مي          

رويـه قيمـت طـلا در كـشور           پول در گردش موجب افزايش بـي      تورمي ناشي از افزايش متوالي حجم       

تنزل ارزش پول و روي آوردن صاحبان پولهاي سرگردان به طـلا بـه عنـوان وسـيله ذخيـره                     .گردد  مي

  .شود ارزش موجب تضعيف ريال مي
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تواند اعتماد مردم     مهار تورم بوسيله كاهش تدريجي و مداوم نرخ عرضه پول در بلندمدت مي            

انـداز در   ل را افزايش دهد و موجبات تمايل بيشتر مردم بـه نگهـداري پـول ملـي و پـس                نسبت به ريا  

اندازهاي داخلـي   گذاري و افزايش پس هاي مساعد سرمايه با ايجاد زمينه. بازارهاي مالي را فراهم نمايد   

  .مشكل بيكاري نيز بميزان قابل توجهي كاهش خواهد يافت

مت ي قينيش بي، پ رگرسيونوبكه هاي عصبي فازي ش يبا استفاده از روشهادر اين تحقيق 

نسبت به رگرسيون شبكه هاي عصبي فازي نتايج تحقيق نشانگر آنست كه طلا انجام شده است و 

از آنجا كه سيستم شبكه هاي عصبي فازي نيازمند داده . داردمت طلا ي قينيش بي در پي بالاترييتوانا

 قيمت زداده ها را نياز ندارد، مي تواند پيش بيني خوبي اهاي صريح و قطعي نبوده و نمونه بزرگي از 

   . ارائه دهد و اطمينان مي دهد كه اين روش نسبت به روش هاي كلاسيك پيش بيني مناسبتر استطلا
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