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 خودرگرسیون انباشته فازیبه کارگیری مدل میانگین متحرک 

 به منظور پیش بینی نرخ طلا 

 

 

 

 

 1رضا فدایی

 موسسه ی امام جواد یزد 1

 نویسنده مسئول:

 رضا فدایی

 

 

 

 

 :چکیده

ته های ناشناخ یع محیطپیش بینی در زمینه های مختلف مورد توجه گسترده قرار گرفته است. تغییرات سر ش های کمیدر دنیای امروز بکارگیری رو

های  ده است. مدلنیاز ش در دنیای واقعی و به ویژه بازارهای مالی سبب ایجاد مشکلاتی برای پیش بینی کنندگان به منظور تامین داده های مورد

( نیز به ANNsدارای محدودیت تعداد داده های گذشته بوده و شبکه های عصبی مصنوعی ) (ARIMA) میانگین متحرک خود رگرسیون انباشته

ه های قابل ی با دادبه داده های زیادی دارند. مدل های رگرسیون فازی، مدل هایی مناسب در شرایط پیش بینمنظور حصول نتایج دقیق احتیاج 

باشته با رسیون انساختن مشکل مذکور و حصول نتایج دقیق تر، مدل های میانگین متحرک خودرگحصول کم اند. در این مقاله به منظور برطرف 

رخ طلا بوده ه تغییرات نینی بازرگرسیون فازی ترکیب شده اند. نتایج حاصله از بکارگیری روش ترکیبی در بازار طلا بیانگر کارآمدی این روش در پیش ب

 است.

 ( FARIMA(، مدل میانگین متحرک خود رگرسیون انباشته فازی )ARIMAمدل اریما ) پیش بینی نرخ طلا، واژگان کلیدی:

 

 

                                                           
 

ال
)س

ی 
ماع

جت
ت ا

عا
طال

وم
ت 

ری
دی

رم
 د

ش
وه

پژ
ی 

لم
 ع

له
مج

 
م 

هار
چ

)
 

ره
ما

ش
11/  

هار
ب

13
97

 
ص 

 /
23

3
-

22
2

 

http://www.jmss.ir/


 222-233، ص 1397 بهار،  11درمدیریت ومطالعات اجتماعی، شماره پژوهش  مجله علمی
http://www.jmss.ir 

 مقدمه .1

فرآیند پیش بینی معمولاً شامل اطلاعات تاریخی و تعمیم آن ها به آینده به کمک  مدل های ریاضی است. از آنجا که پیش 

لذا پیش بینی برای بسیاری از سازمان ها و نهاد ها حائز اهمیت گویی وقایع آینده در فرایند تصمیم گیری نقش عمده ای ایفا می کند، 

. تعدادی از اقتصاددانان با استفاده (1) است و می توان پیش بینی را ابزاری مفید برای برنامه ریزی های کوتاه مدت و بلند مدت تلقی کرد

تبیین وضع موجود، ارائه سیاست های اقتصادی و  از روش های متنوع اقتصادسنجی با تاکید بر تقدم تئوری های اقتصادی، سعی در

همچنین پیش بینی مقادیر آتی نمودند. هرچند این مدل ها قادر به توضیح نسبی وضع موجود بوده و به عنوان ابزار مناسبی برای سیاست 

. وجود نقایص فوق و اهمیت روز (2) گزاری اقتصادی مورد استفاده قرار گرفتند، اما متاسفانه در زمینه پیش بینی چندان موفق نبودند

نی متغیرهای اقتصادی را به عهده خودشان افزون پیش بینی، اقتصاددانان را بر آن داشت که بدون توجه به تئوری های اقتصادی، پیش بی

ی کلیه اطلاعات واگذار نموده و برای پیش بینی از روش هایی که به سری زمانی موسومند، بهره جویند. چرا که هر متغیر اقتصادی حاو

       .(3) مربوط به خود بوده و لذا قوی ترین منبع برای توضیح تغییرات هر متغیر، خود متغیر می باشد

 

 مرور ادبیات .2

 ی با پارامترهایتوسط تاناکا و همکاران مطرح شد. آن ها مدل های رگرسیون خط 1982رگرسیون خطی فازی اولین بار در سال 

ام مدل ردن ابهخروجی فازی را به صورت مسائل برنامه ریزی خطی فرموله کردند. هدف آن ها مینیمم کفازی، ورودی غیر فازی و 

 ن بپوشاندطح معیسرگرسیون خطی فازی بود به طوری که تکیه گاه مقادیر تخمین زده شده، تکیه گاه مقادیر مشاهده شده را در یک 

 رد.شاره کان ها می توان به وسیع شدن بیش از حدفاصله پیش بینی . اما این مدل نیز معایبی داشت از جمله مهمترین آ(4)

شیبوچی اناکا و ایدند. تدر ادامه، چندین روش اصلاح شده رگرسیون فازی با استفاده از معیار مینیمم کردن ابهام مدل پیشنهاد ش

ان نمایی را رگرسیون امک (،1982همکاران )کا و . تانا(5) ( توابع عضویت توان دوم را برای بدست آوردن پرایب فازی معرفی کردند1991)

ال ست. در پیشنهاد کردند. در این روش های اصلاح شده از حداقل کردن ابهام مدل به عنوان معیار برازش استفاده شده اس

رگرسیون  ایدل ه،دیاموند روی مجموعه اعداد فازی یک متریک تعریف کرد و بر پایه آن روش کمترین مربعات فازی را برای م1988

زی مدل را ارامترهای فا. دیاموند حالتی را هم که ورودی و هم خروجی فازی هستند را نیز در نظر گرفت و پ(6) خطی فازی پیشنهاد کرد

دل های یک متغیره و مقادیر تخمین زده شده حداقل شود. وی تنها م  به قسمی تعیین کرد که مجموع فواصل بین مقادیر مشاهده شده

 استفاده ازا در نظر گرفتند و با رورودی فازی  -( مدل های رگرسیون خطی فازی با خروجی1981بحث قرار داد. ساکاوا و یانو )را مورد 

. آن ها کردند سه شاخص برای تساوی بین اعداد فازی سه مسئله برنامه ریزی چندهدفه را برای تعیین پارامترهای فازی فرموله

ده رازش استفاارهای بو درجه تساوی بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر تخمین زده شده به عنوان معیحداکثر)حداقل( کردن ابهام مدل 

 کردند.

و ترکیب آن ها با سری های زمانی کلاسیک مورد توجه برخی در سال های اخیر مطالعه در زمینه سری های زمانی فازی 

 موارد زیر اشاره داشت: محققین داخل کشور نیز قرار گرفته است. از جمله می توان به

امام (. 7) داده روزانه این متغیر پرداختند 42( به پیش بینی نرخ ارز )دلار آمریکا در مقابل ریال( با 1386خاشعی و بیجاری )

ش ( به پی1389. در این زمینه نیز قلی زاده و وحید پور) ( نیز به پیش بینی قیمت جهانی نفت خام پرداخته اند1392وردی و طبری )

 و فازی ، رگرسیونARIMAالگوهای  مقایسه به ای در مقاله ،( 139۰) نگارچی و مهرجردی زارع بینی قیمت سهام پرداخته اند.

FARIMAمدلهای  گرفتند نتیجه و پرداخته گوسفند گوشت قیمت بینی پیش منظور ، بهFARIMA بینی پیش جهت بهتری قابلیت از 

دهند. زراء نژاد و همکاران  ارائه بینی پیش دقت بالای کنار در نیز را ممکن شرایط بدترین و بهترین می توانند که چرا برخوردارند قیمتها
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( نیز به ارزیابی و مقایسه رگرسیون فازی و شبکه عصبی برای پیش بینی رشد اقتصادی ایران پرداخته اند که در آخر به این نتیجه 1392)

 سبت به شبکه های عصبی داده است.رسیده اند که رگرسیون فازی نتایج بهتری ن

 

   روش تحقیق .3

 و رگرسیون فازی ARIMAمدل . 1.3

 اگر (.7) جنکینز تولید شده است –از مدل بوکس  αتوسط یک فرایند اریما با میانگین  }tZ{سری زمانی 

φ(B)(1 − B)d(Zt − α) = Ɵ(B)at                                        (1) 

φ(B) = 1 − φ1B − φ2B
2 −⋯−φpB

p 

 به طوری که

Ɵ(B) = 1 − Ɵ1B − Ɵ2B
2 −⋯− ƟqB

q 

قادیر مشاهده شده مبیانگر  }tZ{ اعداد صحیح و p،d،q یک عملگر پسرو، اعداد Bبوده،  p , qاز درجه های  Bچندجمله هایی از 

 . در حالت کلی فرمول بندی مدل اریما شامل چهار مرحله می باشد:t=1,2,…,kسری زمانی اند 

 شناسایی آزمایشی ساختار مدل. -1

 پارامترهای مجهول مدل.تخمین  -2

 تشخیص دقت برازش مدل. -3

 .(8) پیش بینی با مدل انتخابی -4

و  σ2اریانس ومتغیری تصادفی با توزیع نرمال با میانگین صفر و  ta به طور کلی چنین فرض می شود که جمله خطای خالص

اریما در  . در مدل های(7) همگی بزرگتر از یک باشند Ɵ(Z)=0و  𝝋(Z)=0 مستقل از مشاهدات است. همچنین ریشه های معادله

 .صورت امکان حداقل پنجاه و ترجیحا یکصد یا بیشتر مشاهده بکار گرفته می شود

ل کردن مجموع داقل کاین مدل بهترین معادله رگرسیونی را با مینیمم کردن میزان فازی بودن بدست می آورد. این کار را با ح

یک مدل  زی بایدضرایب فازی معادله رگرسیون انجام می دهند. برای رسیدن به یک برازش خوب در رگرسیون فاپهنای توابع عضویت 

سیون ی توان رگرمی است بهینه سازی شود. با توجه به این که توابع عضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده می شود به صورت مثلث

 ی فرموله کرد.فازی را در غالب یک مسئله برنامه ریزی خط

مدل رگرسیون امکانی فازی مورد استفاده در این مطالعه، مدلی است که ورودی و خروجی مشاهده ای اعداد غیرفازی هستند 

 ولی خروجی محاسباتی اعداد فازی است و ارتباط بین متغیرهای ورودی و خروجی به صورت زیر است:

Ŷ = Â0 + Â1X1 + Â2X2 +⋯+ ÂnXn                               (2) 
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,Â0بردار متغیرهای مستقل و  nX,…,2,X1X به طوری که Â1, … , Ân  اعداد فازی هستند و بردارn  متغیر ورودی یک عدد

که همان خروجی فازی است بدست می آید. تابع عضویت ضرایب مدل رگرسیون به شکل اعداد فازی مثلثی متقارن است. که به  ŷفازی

 صورت زیر تعریف می شود:

μÂi(ai) = {
1 −

|ci − ai|

si
0

                 ci − si ≤ ai ≤ ci + si                          (3)      

 

به ترتیب مرکز و پهنای تابع  si و ciاست. در رابطه بالاÂi تابع عضویت مجموعه فازی و بیانگر عوامل  ia)μÂi(به طوری که 

Âi عضویت بوده، بنابراین = (ci, si)  ،(.2۰۰۰است )وانگ و تسار 

 را می توان به صورت زیر نوشت: 3رابطه بنابراین 

Ŷ = (C0, S0) + (C1, S1)X1 + (C2, S2)X2 +⋯+ (Cn, Sn)Xn                      (4) 

 

 مانند زیر تعریف می شود: Ŷپس با توجه به اصل گسترش حول مرکز تابع عضویت متفیر خروجی فازی 

μŶ(y) = {
max (min[μÂi(ai)]

0
                            {a|y = f(x, a)} ≠ ϕ                   (5) 

 

 می توان نوشت: 6در رابطه  5با جایگذاری رابطه 

𝜇�̂�(𝑌) = {
1 −

|𝑌 − 𝑐0 − ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 |

𝑠0 + ∑ 𝑠𝑖
𝑛
𝑖=1 |𝑥𝑖|

1
0

                
𝑥𝑖 ≠ 0

𝑥𝑖 = 0 , 𝑌 =
𝑥𝑖 = 0 , 𝑌 ≠ 0

0                            (6) 

 

گسترش های آن ها حول مرکز هستند. یکی از روش ها برای حل مسئله مقادیر مربوط به عوامل و  به ترتیب بردار sو  cبه طوری که 

 ∗�̂�رگرسیون فازی تبدیل مسئله رگرسیون خطی فازی به یک مسئله برنامه ریزی خطی است. هدف مدل رگرسیون تعیین مقادیر بهینه 

بر گسترش  hیاشد. انتخاب مقدار بزرگتر  hاست به طوری که درجه عضویت خروجی فازی مدل برای همه نقاط از یک مقدار معین 

 عوامل فازی مدل موثر است و توسط کاربر تعیین می شود.

𝜇�̂�𝑗(𝑌𝑖) ≥ ℎ                                                             (7) 

  ).1999میزان فازی بودن خروجی ها افزایش می یابد )ین و دیگران،  hبا افزایش 
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𝐶0مرکز و پهنای تابع عضویت خروجی فازی به ترتیب برابر با  + ∑𝐶𝑖𝑋𝑖𝑗  و 𝑆0 + ∑𝑆𝑖𝑋𝑖𝑗 است. هدف ما مینیمم کردن  

ضرایب فازی برای تمام مجموعه داده ها است؛ بنابراین تابع هدف و قیدهای مسئله برنامه ریزی خطی را می توانیم به صورت زیر نشان 

 دهیم.

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑀𝐼𝑁∑(𝑆𝑗∑|𝑋𝑖𝑗|)

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=0

𝑆. 𝑡.∑𝐶𝑗𝑋𝑖𝑗 + (1 − ℎ)∑𝑆𝑗𝑋𝑖𝑗 ≥ 𝑌𝑖,

𝑛

𝑗=0

𝑛

𝑗=0

∑𝐶𝑗𝑋𝑖𝑗 − (1 − ℎ)∑𝑆𝑗𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑌𝑖 ,

𝑛

𝑗=0

𝑛

𝑗=0

                                    (8) 

𝑆𝑖 ≥ 0, 𝑎𝜀𝑅, 𝑋𝑖 = 1 (0 ≤ ℎ ≤ 1; 𝑖 = 1,2, … ,𝑚) 

 شود. ضرایب فازی حاصل می ،با حل مدل برنامه ریزی فوق

 

 مدل. فرموله کردن 2.3

ی گذشته اده هامدل اریما مدل پیش بینی دقیقی برای دوره های زمانی کوتاه مدت است. اما دارای محدودیت تعداد زیاد د

ولوژی سعه سریع تکنیا بیشتر( می باشد. در صورتی که امروزه در جامعه ما به علت عدم قطعیت محیط و تو 1۰۰و ترجیحا  5۰)حداقل 

وش های پیش رابراین به رد. بنآینده را با استفاده از داده های کم و در بازه زمانی کوتاه مدت پیش بینی ک نوین معمولا باید موقعیت های

 بینی نیاز است که به داده های کمتری نسبت به مدل اریما احتیاج داشته باشند.

گیری  ه بهرههدف این مقالمدل رگرسیون فازی یک مدل پیش بینی بازه ای مناسب در شرایط داده های قابل حصول کم است. 

ای محدودیت ه ف کردناز مزیت های رگرسیون فازی و مدل های اریما برای پیش بینی نرخ طلا با به کارگیری مدل اریمای فازی و برطر

 موجود در روش های رگرسیون فازی و اریما است.

,𝜑1پارامترهای مدل اریما،  𝜑2, … , 𝜑𝑝  و 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞  صورتی که در روش جدید به جای بکارگیری این قطعی اند، در

,𝜑1 مقادیر قطعی، پارامترهای فازی 𝜑2, … , 𝜑𝑝  و 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞 .به شکل اعداد فازی مثلثی یه کار گرفته شده اند 
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مقداری  از مقادیر مشاهدات بدست می آید در نتیجه taمی یابد با استفاده از پارامترهای فازی نیاز به داده های گذشته کاهش 

برای شرایطی که دامنه پیش بینی  (9) قطعی خواهد بود(. علاوه بر این، در این مطالعه، متدولوژی ارائه شده توسط ایشیبوچی و تاناکا

 وسیع می شود به کار گرفته شده است. یک مدل اریمای فازی با توابع و پارامترهای فازی بدین صورت است:

�̃�𝑝(𝐵)𝑊𝑡 = �̃�𝑞(𝐵)𝑎𝑡                                                                                                    (9) 

𝑊𝑡 = (1 − 𝐵)
𝑑(𝑍𝑡−∝)                                                                                              (10) 

�̃�𝑡 = �̃�1𝑊𝑡−1 + �̃�2𝑊𝑡−2 +⋯+ �̃�𝑝𝑊𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡 − �̃�𝑝+1𝑎𝑡−1 − �̃�𝑝+2𝑎𝑡−2 −⋯

− �̃�𝑝+𝑞𝑎𝑡−𝑞                                                                                            (11) 

 

,𝜑1مشاهدات و  }tZ{که  𝜑2, … , 𝜑𝑝  و 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞  به صورت زیر تبدیل می شود. 11اعداد فازی هستند. حال معادله 

�̃�𝑡 = �̃�1𝑊𝑡−1 + �̃�2𝑊𝑡−2 +⋯+ �̃�𝑝𝑊𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡 − �̃�𝑝+1𝑎𝑡−1 − �̃�𝑝+2𝑎𝑡−2 −⋯

− �̃�𝑝+𝑞𝑎𝑡−𝑞                                                                                          (12) 

 گرفته شده اند.پارامترهای فازی در این معادله به صورت اعداد فازی مثلثی مطابق زیر در نظر 

𝛼𝛽𝑖(𝛽𝑖) = {
1 −

|𝛼𝑖 − 𝛽𝑖|

𝑐𝑖
0

                   
 𝑖𝑓  𝛼𝑖 − 𝑐𝑖 ≤ 𝛽𝑖 ≤ 𝛼𝑖 + 𝑐𝑖 ,

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
                    (13) 

,𝛼𝑖 تابع عضویت مجموعه فازی است که با پارامترهای  𝛼�̃�(𝛽𝑖) به طوری که 𝛽𝑖 مشخص می شوند. حال با استفاده از

 .(1۰) مطابق ذیل خواهد بود Wبه صورت اعداد فازی مثلثی و همچنین اصل گسترش، تابع عضویت  𝛽𝑖پارامترهای فازی 

𝛼�̃�(𝑊𝑡) = {
1 −

|𝑊𝑡 − ∑ 𝛼𝑖𝑊𝑡−𝑖 − 𝑎𝑡 + ∑ 𝛼𝑖𝑎𝑡+𝑝−𝑖
𝑝+𝑞
𝑖=𝑝+1

𝑝
𝑖=1 |

∑ 𝑐𝑖|𝑊𝑡−𝑖|
𝑝
𝑖=1 +∑ 𝑐𝑖|𝑎𝑡+𝑝−𝑖|

𝑝+𝑞
𝑖=𝑝+1

0

 

𝑓𝑜𝑟    𝑊𝑡 ≠ 0 , 𝑎𝑡 ≠ 0 

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                                (14) 

 

 سطح آستانه ای برای میزان توابع عضویت تمامی مشاهدات است. hکه 

𝑍𝑡(𝑍𝑡) ≥ ℎ           𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,… , 𝑘                                                                           (15) 

 

 مطابق زیر محاسبه می شود Sبه عبارت دیگر 

𝑆 =∑∑𝑐𝑖|𝜑𝑖𝑖||𝑊𝑡−𝑖|

𝑘

𝑡=1

𝑝

𝑖=1

+ ∑ ∑𝑐𝑖|𝜌𝑖−𝑝||𝑎𝑡+𝑝−𝑖|

𝑘

𝑡=1

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

                                       (16) 
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 ام است. iضریب خودهمبستگی جزئی در وقفه زمانی  𝜑𝑖𝑖 و i-pضریب خودهمبستگی در وقفه زمانی  𝜑𝑖−𝑝به قسمتی که 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑆 =∑∑𝑐𝑖|𝜑𝑖𝑖||𝑊𝑡−𝑖|

𝑘

𝑡=1

𝑝

𝑖=1

+ ∑ ∑𝑐𝑖|𝜌𝑖−𝑝|

𝑘

𝑡=1

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

|𝑎𝑡+𝑝−𝑖| 

 

∑𝛼𝑖𝑊𝑡−𝑖 + 𝑎𝑡 − ∑ 𝛼𝑖𝑎𝑡+𝑝−𝑖 + (1 + ℎ)(∑𝑐𝑖

𝑝

𝑖+1

|𝑊𝑡−𝑖| + ∑ 𝑐𝑖

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

|𝑎𝑡+𝑝−𝑖|)

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

𝑝

𝑖=1

≥ 𝑊𝑡                           𝑡 = 1,2,… , 𝑘 

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡. 𝑡𝑜 ∑𝛼𝑖𝑊𝑡−𝑖 + 𝑎𝑡 − ∑ 𝛼𝑖𝑎𝑡+𝑝−𝑖 + (1 + ℎ)(∑𝑐𝑖|𝑊𝑡−𝑖|

𝑝

𝑖+1

+ ∑ 𝑐𝑖|𝑎𝑡+𝑝−𝑖|

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

)

𝑝+𝑞

𝑖=𝑝+1

𝑝

𝑖=1

≤ 𝑊𝑡           𝑡 = 1,2,… , 𝑘     𝑐𝑖 ≥ 0   𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,… , 𝑝 + 𝑞           (17) 

 

 مراحل روش اریمای فازی مطابق زیر است:

فاز یک: برازش مدل اریما با استفاده از اطلاعات موجود در مشاهدات )که به صورت غیرفازی اند(. نتیجه فاز یک جواب بهینه 

∗𝛼 پارامتر = (𝛼1
∗, 𝛼2

∗, … , 𝛼𝑝+𝑞
∗ استفاده قرار می خطای خالص اند که به عنوان یکی از مجموعه داده های ورودی در فاز دوم مورد  (

 .(11) گیرد

∗𝛼 .و 17فاز دو: تعیین حداقل ابهام با استفاده از معیارهایی همانند معادله  = (𝛼1
∗, 𝛼2

∗, … , 𝛼𝑝+𝑞
∗ تعداد محدودیت ها برابر  (

 :(1۰) بدین صورت است با تعداد مشاهدات است و مدل اریمای فازی

 

�̃�𝑡 = ⟨𝛼1, 𝑐1⟩𝑊𝑡−1 +⋯+ ⟨𝛼𝑝, 𝑐𝑝⟩𝑊𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡 − ⟨𝛼𝑝+1, 𝑐𝑝+1⟩𝑎𝑡−1 −⋯

− ⟨𝛼𝑝+𝑞 , 𝑐𝑝+𝑞⟩𝑎𝑡−𝑞                                                                             (18) 

𝑊𝑡 = (1 − 𝐵)
𝑑(𝑍𝑡−∝) 

,𝛼𝑖که  𝑐𝑖  اند.به ترتیب مراکز و پهنای اعداد فازی 

بوچی داده های حد بالا و پایین مدل وقتی که دامنه مدل اریمای فازی وسیع شود، حذف خواهند فاز سه: با توجه به نظرات ایشی

شد. به منظور ساختن مدلی شامل همه شرایط ممکن اریمای فازی، اگر مجموعه داده ها شامل تفاوت های مشخص یا موارد خارج از 

داده های اطراف مرزهای بالا و پایین مدل حذف می شود،  (9) ها بسیار گسترده خواهند شد. طبق نظرات ایشیبوچی 𝑐𝑗محدوده اند،

 سپس مدل مجددا فرمول بندی می شود.
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 گیری مدل  برای پیش بینی نرخ طلابکار. 3.3

ت. اطلاعات استفاده شده در این از مدل حاصله، در این قسمت به منظور پیش بینی دامنه تغییرات نرخ طلا استفاده شده اس

می باشد. که این داده ها تقریباً هر چهار روز یکبار گرفته  1394تا هشت تیر سال  1393داده از هشتم دی ماه سال  44تخقیق شامل 

 شده که در شکل زیر نمایش داده شده است.

 

 1394سال تا هشت تیر  1393منه ی تغییرات نرخ طلا از هشتم دی سال (: دا1نمودار )
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 پیش بینی:

بوده و مقادیر باقیمانده ها )خطای خالص( و  ARIMA(2,1,0)بهترین مدل برازش شده  SPSSافزار  : با به کارگیری نرم1فاز 

 مدل حاصله در شکل زیر نشان داده شده است:

𝑍𝑡 = 106.200 + 0.912𝑍𝑡−1 + 𝑎𝑡 

 

 مقدار واقعی و مقدار برازش شده مدل میانگین متحرک خود رگرسیون انباشته (:2نمودار )

 

 

 (: مقدار واقعی و حد بالا و پایین مقادیر بدست آمده از رگرسیون فازی 3نمودار )
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معادله با  h=0و  15ه در معادله به عنوان مجهول و با استفاده از معادل a0 ,a1فاز دو )تعیین حداقل ابهام(: با قرار دادن 

 پارامترهای فازی به صورت زیر بدست می آید:

�̃�𝑡 = ⟨66.401, 145.99⟩ +⟨0.913, 0.911⟩𝑍𝑡−1 + 𝑎𝑡 

 پنجمست وره ی بیام در مرز پایینی و مشاهدات د یک : از نتایج فوق مشخص می شود که مشاهده مربوط به دوره ی بیست3فاز 

دوم  سپس فاز ودودیت خطی که توسط این مشاهدات تولید شده را حذف در مرز بالایی قرار گرفته است، بنابراین مح ششمو  سیو 

 در شکل زیر آورده شده است. هفت دوره آخر (. نتایجh=0مجدادا تکرار می شود )

 مقادیر واقعی دوره
 حد بالای مقادیر حد پایین مقادیر

 بعد از حذف قبل از حذف بعد از حذف قبل از حذف

1 1207 1164.43 1173.57 1242.12 1236.81 

2 1188 1166.2 1171.99 1243.89 1234.58 

3 1170 1147.98 1153.53 1225.67 1216.13 

4 1184 1125.93 1132.89 1203.61 1195.49 

5 1177 1135.82 1143.81 1213.51 1206.41 

6 1201 1139 1143.2 1216.68 1205.8 

7 1170 1153.83 1161.02 1231.51 1223.62 

 و مقادیر اصلی )بعد از حذف(حدود بالا و پایین : (1)جدول 
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 نتیجه گیری .4

های یع تر الگور و سرتتغییرات تکنولوژیکی و جهانی شدن تجارت و بازارهای مالی باعث شده است تا توانایی در پیش بینی دقیق 

لی، ازارهای ماویژه ب این گونه از محیط های ناشناخته و بهموجود در حفظ توان رقابتی اهمیت بیشتری پیدا کند. اما تغییرات سریع 

ه ر این مقالد. لذا پپیش بینی کنندگان را از لحاظ تامین تعداد داده های لازم به منظور حصول نتایج مطلوب دچار مشکل کرده است

دل میانگین ن فازی تاناکا، م( و رگرسیوARIMAبراساس مضامین و اصول پایه ای مدل میانگین متحرک خود رگرسیون انباشته )

 نتایج حاصله پیشنهاد شده است. ( به منظور پیش بینی بازه تغییرات نرخ طلاFuzzy ARIMAمتحرک خود رگرسیون انباشته فازی )

ای ته بلکه بررا داش انجام یک پیش بینی مناسببیانگر آن است که مدل میانگین متحرک خود رگرسیون انباشته فازی نه تنها توانایی 

 از روجی ها اولاخرفتن تصمیم گیرندگان بهترین و بدترین حالت ممکن را نیز فراهم می سازد. همچنین مدل پیشنهادی با فازی در نظر گ

نظور ناسبی به ممدل م فروض مربوط به جمله خطا رهایی می یابد ثانیا به داده های کمتری نسبت به مدل اریمای معمولی نیاز داشته و

ا صول کم تنهقابل ح شرایط داده های قابل حصول کم خواهد کرد. البته این نکته قابل ذکر است که منظور از داده هایپیش بینی در 

وردار ت لازم برخز کیفیکمبود کمی داده ها نیست، چرا که در یک سیستم ممکن است داده ها به تعداد کافی موجود باشند اما داده ها ا

ته و تم را نداشده سیسی موجود در سیستم به دلیل تغییرات سریع محیط، توانایی توضیح حال و یا آیننباشند. به عبارت دیگر داده ها

      امکان پیش بینی دقیق سیستم با داده های گذسته وجود ندارد.
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