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  چكيده
بيني قيمت آنها بـراي   هاي مالي بوده و پيش فلزات قيمتي همچون طلا، نقره و پلاتين از جمله مهمترين متغيرهاي مؤثر در سيستم   

اي مورد مطالعه در دنياي واقعي و بويژه بازارهاي مالي سبب   هتغييرات سريع در سيستم   . گيران از اهميت بسيار برخوردار است       تصميم
بيني همچـون ميـانگين    هاي کمي پيش  چرا كه مدل  . هاي لازم گرديده است    كنندگان از جهت تأمين داده     بيني  ايجاد مشكلاتي براي پيش   

 نيـز بـه   (ANNs)ي عصبي مصنوعيها هاي گذشته بوده و شبكه داراي محدوديت تعداد داده) ARIMA(متحرک خود رگرسيون انباشته  
هـاي   بيني بـا داده  بيني فازي، مدلهايي مناسب در شرايط پيش      هاي پيش مدل. هاي زيادي دارند   منظور حصول نتايج دقيق احتياج به داده      

يک راه معمول هاي مختلف  هاي ترکيبي يا ترکيب مدل استفاده از مدل. باشد  بخش نمي كم بوده، اما عملکرد آنها در حالت کلي رضايت
 نمـودن   باشد؛ لـذا در ايـن مقالـه بـه منظـور برطـرف       ها مي بيني هاي مدلهاي تکي و بهبود دقت پيش      نمودن محدوديت  به منظور مرتفع  

  هاي زماني، مدل تر در پيش بيني سري محدوديت داده در مدلهاي ميانگين متحرک خود رگرسيون انباشته کلاسيک و حصول مدل دقيق
نتايج حاصله بيـانگر  . بيني پيشنهاد شده است به منظور پيش) FARIMA(ين متحرک خود رگرسيون انباشته با منطق فازي    ترکيبي ميانگ 

 .باشد بيني بازه تغييرات قيمت طلا مي كارآمدي روش پيشنهادي در پيش

 ميـانگين متحـرک خـود    هاي ميانگين متحرک خود رگرسيون انباشـته، رگرسـيون فـازي، مـدل        بيني، مدل     پيش :هاي كليدي واژه
  .هاي ترکيبي رگرسيون انباشته فازي، قيمت طلا، مدل
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Abstract 
Priceless metals such as gold, silver and platinum are one of the most effective variables on financial systems 
and forecasting them is very important for economic decision makers. Rapid changes of under-study systems 
in real world and specifically in financial markets have created problems for forecasters in order to collect 
the necessary data. Quantitative forecasting models such as Auto-Regressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) models and Artificial Neural Networks (ANNs) need a large amount of historical data in order to 
yield accurate results. Fuzzy forecasting models such as fuzzy regression are suitable models in less-data 
situations; however, their performance is not always satisfactory. Using hybrid models or combining several 
models has become a common practice in order to overcome the limitations of the single models and 
improve the forecasting accuracy. In this paper, a hybrid ARIMA and fuzzy logic model (FARIMA) is 
proposed in order to overcome the data limitation of ARIMA models and obtain more accurate result. 
Empirical results of gold price forecasting indicate that the proposed model can be an effective way to 
predict the interval changes of gold price. 
Keywords: Auto-Regressive Integrated Moving Average, Fuzzy Regression, Time series forecasting, 
Combined forecast, Gold price. 
 
 

  

 مقدمه. ١

بيني و آگاهي از آينده به منظور  اهميت پيش
هاي اقتصادي بر كسي  و تدوين استراتژي  ريزي برنامه

ها يکي از مهمترين  بيني دقت پيش. پوشيده نيست
. دنباش بيني مي مؤثر در انتخاب نوع روش پيش فاکتورهاي

بيني  هاي كمي از جمله مهمترين روشهاي پيش روش
هاي   اساس تجزيه و تحليل دادهباشند كه بر موجود مي

مربوط به مقادير گذشته خود متغير وابسته و يا متغيرهاي 
بکارگيري . كنند مستقل موثر بر متغير وابسته عمل مي

بيني در بازارهاي مالي،  روشهاي کمي به منظور پيش
ها به ضرورتي انکار  گذاري ها و سرمايه گيري بهبود تصميم

 قيمت طلا يكي .ديل شده استناپذير در دنياي امروز تب

هاي اقتصادي بوده و  از متغيرهاي مؤثر در سيستم
تواند باعث بهبود قابل توجهي در  بيني آن مي پيش

 . هاي مالي گردد گيري تصميم

بيني در  بررسي ادبيات موضوع مربوط به پيش
شده در  سيستمهاي مالي و همچنين تحقيقات متعدد انجام

 بازارهاي مالي همچون بازارهاي مختلف و بويژه
، بازار ]٣-٤[، بازار بورس اوراق بهادار]١-٢[بازارهاي ارز

همگي بيانگر ] ٦-٨[هاي مصرفي و ساير انرژي] ٥[نفت
بازار فلزات قيمتي . باشند اهمييت موضوع مورد بحث مي
و تحقيقات بسياري ] ٩-١٠[نيز از اين قائده مستثني نبوده
مت طلا انجام شده بيني قي در اين زمينه بخصوص پيش

امروزه با وجود روشهاي کمي متعدد ]. ١١-١٢[است
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 کار چندان  مالي دقيقهاي بيني پيش هنوز ، بيني جهت پيش
اي نبوده و اکثر محققان درصدد بکارگيري و مقايسه  ساده

تر  روشهاي متفاوت به منظور حصول نتايج دقيق
  ].١٣-١٤[باشند  مي

ن متحرک خود هاي ميانگي از زمان پيشنهاد مدل
تا به ] ١٥ [١ جنكينز-رگرسيون انباشته توسط بوکس

بيني مسايل متعددي  گونه مدلها در پيش امروز از اين
همچون مسايل اجتماعي، اقتصادي، مهندسي و مالي 

. اند استفاده شده و نتايج مفيد و مؤثري نيز دربرداشته
گونه مدلها بر اين فرض اوليه استوار  اساس عملکرد اين

ت که مقادير آينده سري زماني، رابطه تابعي مشخص اس
و واضحي با مقادير گذشته و فعلي سري زماني و 

 .همچنين خطاهاي خالص مدل دارند

مدت بسيار  هاي کوتاه بيني گونه مدلها براي پيش اين
هاي صحيحي نيز در صورت  بيني مفيد بوده و پيش

مله از ج. بودن شرايط مطلوب ايجاد خواهند کرد فراهم
توان احتياج به حداقل پنجاه و ترجيحاً  اين شرايط مي

 گونه يكصد مشاهده يا بيشتر اشاره کرد، علاوه بر اين، اين
تفاوت بين مقادير (مدلها از مفهوم عبارت خطا 

کنند که اين  استفاده مي) زده شده با مقادير اصلي تخمين
مقادير برآورد شده، مقاديري قطعي بوده و ترم خطا را 

 .شوند امل نميش

به منظور جلوگيري از خطاي ] ١٦-١٧ [٢تاناکا
بيني  مدلسازي، رگرسيون فازي که اساساً يک مدل پيش

اما اين مدل نيز . اي است را پيشنهاد داده است فاصله

                                                
1- Box- Jenkins 
2- Tanaka 

توان به  معايبي دارد که از جمله مهمترين آنها مي
بيني که به علت وجود  شدن بيش از حد فاصله پيش وسيع

سريهاي . گردد، اشاره کرد ز مقادير پرت ايجاد ميبرخي ا
براساس ] ١٨-٢٠ [٣زماني فازي توسط سانگ و چيزوم

معادلات فازي و منطق تقريبي مدلسازي و مطرح 
 . گرديدند

نيز يک روش سري زماني براساس ] ٢١ [٤چن
. سريهاي زماني و مفاهيم سانگ پيشنهاد داده است

زي به منظور تحليل کاربردهاي فراواني از رگرسيون فا
سريهاي زماني فازي توسط محققان ارايه شده است، اما 

  .باشند  جنكينز نمي-اين مدلها شامل مفاهيم مدل بوکس
هاي  هاي ترکيبي يا ترکيب مدل بکارگيري مدل

هاي  مختلف يک راه متداول به منظور رفع محدوديت
ايده . باشد ها مي بيني مدلهاي تکي و بهبود دقت پيش

سي در ترکيب مدلها بر اين اصل استوار است که اسا
هيچيک از روشهاي موجود، يک روش جامع براي 

بيني نبوده و قابليت بکارگيري در هر شرايط و  پيش
هرنوع داده را ندارد، لذا با ترکيب مدلهاي مختلف 

توان نقاط ضعف يک مدل را با استفاده از نقاط قوت  مي
 ].٢٢[مدل ديگر بهبود بخشيد

 و مزاياي اي اين مقاله با بکارگيري مفاهيم پايهدر 
منحصر بفرد هر يک از مدلهاي اريما و رگرسيون فازي، 
يک مدل ترکيبي به منظور مرتفع نمودن محدوديت داده 

. تر، ارايه شده است هاي اريما و حصول نتايج دقيق مدل
مدل پيشنهادي با فازي درنظرگرفتن پارامترهاي مدل 

                                                
3- Song and Chissom 
4 - Chen 
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 اريمامشاهدات کمتري نسبت به مدل اريما، نياز به 
مدل . داشته و نتايج حاصله را نيز بهبود بخشيده است

پيشنهادي همچنين توانايي تعيين بهترين و بدترين 
تواند ابزار  هاي ممکن را داشته، لذا مي موقعيت
تر و  هاي صحيح گيري تري به منظور تصميم مناسب
 .تر باشد دقيق

: باشند ن صورت ميساير قسمتهاي اين مقاله بدي
 و رگرسيون فازي در بخش اريمامفهوم سريهاي زماني 

مدل اريما فازي که به منظور . دوم شرح داده شده است
بيني مورد استفاده قرارگرفته است در بخش سوم  پيش

در بخش چهارم با استفاده از . توضيح داده شده است
بيني شده و عملكرد آن  مدل اريما فازي قيمت طلا پيش

با مدل اريما مقايسه شده است، در نهايت نيز نتايج مدلها 
 . اند مورد تجزيه و تحليل قرارگرفته

  
   و رگرسيون فازي ARIMA(p,d,q) مدلهاي - ٢

}    هاي زماني   سري }tZ توسط يک فرآيند اريما با 
] ١٥[ه است جنكينز توليد شد- از مدل بوکسµميانگين 

  اگر 

)١(  ( )( ) ( ) ( ) tt
d aBZBB θµϕ =−−1  

   که بطوري
( ) p

p BBBB ϕϕϕϕ −−−−= .....1 2
21

( ) q
q BBBB θθθθ −−−−= .....1 2

21  
 B بـوده،  q , pهـاي    از درجهBهايي از  چندجمله

} اعـداد صـحيح و       q,d,pيک عملگر پسرو، اعـداد       }tZ 
باشــند  بيــانگر مقــادير مــشاهده شــده ســري زمــاني مــي

t=1,2,.,k .   شـامل   اريمابندي مدل    در حالت کلي فرمول 
): ٢(شناسايي آزمايشي سـاختار مـدل،       ): ١(چهار مرحله   

تـشخيص دقـت    ): ٣(تخمين پارامترهاي مجهول مـدل ،       
  ].٢٣[باشد بيني با مدل انتخابي مي پيش): ٤(برازش مدل ، 

تعيين صحيح مرتبه اريما مرحله اول در مدلسازي 
ايده اصلي شناسايي مدل بر اين . (p,q) باشد مدل مي

اصل استوار است که اگر يک سري زماني از يک فرآيند 
توليد شده باشد، بايد برخي خواص خود همبستگي اريما 

تئوريک را داشته باشد، لذا با تطبيق الگوهاي خودهمبسته 
همبسته تئوريک غالباً شناسايي  تجربي با الگوهاي خود

پذير  هاي زماني امکان رييک يا چند مدل بالقوه براي س
استفاده از تابع ] ١٥[ جنگينز -پيشنهاد بوکس. خواهد بود

 زييج و خودهمبستگي ١)ACF(خودهمبستگي
)PACF(هاي نمونه بعنوان ابزار پايه براي   داده٢

  . مي باشداريما شناسايي مرتبه مدل 
وقتي يک مدل آزمايشي تشخيص داده شد تخمين 

سازي  اي بوده و از طريق مينيمم  پارامترهاي مدل کار ساده
توان از روند  آيند که بدين منظور مي نرم خطا بدست مي

آخرين گام مدلسازي . سازي خطي استفاده نمود بهينه
کنترل تشخيصي مناسب بودن مدل است و اساساً به 

کردن اينکه فرضيات مدل در مورد خطاها  منظور چک
زمايش خوبي جهت آ. شود کند يا نه استفاده مي صدق مي

برازش مدل آزمايشي پذيرفته شده چندين آماره و نمودار 
توانند مورد استفاده  ها مي تشخيصي از باقيمانده

اگر مدل انتخابي مناسب نباشد يک مدل . قرارگيرند

                                                
1- Autocorrelation Function 
2- Partial Autocorrelation Function 
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آزمايشي جديد بايد تشخيص داده شود و موارد فوق 
اين فرآيند مدلسازي نوعاً چندين بار . دوباره تکرار گردد

بخش در انتها  گردد تا يک مدل رضايت ار ميتکر
توان به  از مدل انتخاب شده نهايي مي. گردد مشخص

  .نمود بيني استفاده منظور پيش
شود که جمله خطاي  بطورکلي چنين فرض مي

 متغيري تصادفي با توزيع نرمال با ميانگين taخالص 
. باشد  و مستقل از مشاهدات مي2σصفر و واريانس 

)هاي معادله  همچنين ريشه ) 0=Zϕو  ( ) 0=Zθ  همگي
 . بزرگتر از يك باشند

 در صورت امکان حداقل پنجاه و اريمادر مدلهاي 
، ]٢٣[شود صد يا بيشتر مشاهده بکارگرفته ميترجيحاً يك

هاي مورد مطالعه  ر سيستماما با توجه به تغييرات سريع د
هاي آينده را با  در دنياي واقعي اغلب بايد موقعيت

تر  هايي با تعداد کم و در ظرف مدت کوتاه استفاده از داده
ها  که داده بيني کرد، همچنين مسأله تشخيص اين پيش

داراي توزيع نرمال باشند، امري مشکل است، لذا استفاده 
هايي از اين دست  تاز اينگونه مدلها داراي محدودي

  . خواهد بود
کنند، اما  اين مدلها از مفاهيم جمله خطا استفاده مي

هاي ما مقادير دقيقي بوده و شامل جمله خطا  تخمين
اي رگرسيون فازي  شوند و اين همان مفهوم پايه نمي

پيشنهاد شده ] ١٦[است که توسط تاناکا و همکارانش
 .است

يون فازي اين  مفهوم اساسي تئوري فازي و رگرس
هاي بين مقادير تخمين  است که جمله خطا از باقيمانده

گردد  زده شده و مقادير اصلي يا مشاهدات توليد نمي

بلکه در عدم قطعيت پارامترهاي مدل و امکان توزيع در 
 .شوند ارتباط با مشاهدات حقيقي بکارگرفته مي

مدل رگرسيون خطي فازي در حالت کلي به 
  :صورت زير است

)٢(  βββββ
~~~....~~

1
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 'بردار متغيرهاي مستقل، علامت پريم X بطوري که
i تعداد متغيرها و nعملگر ترانهاده، 

~
βهاي   مجموعه

ايـن اعـداد . باشند اميـن پارامـتر مـدل ميiفـازي بيـانگر 
iپارامترهاي (فازي 

~
β (ال -زي نوعبه شکل اعـداد فا

)] ٢٥[دابيوس و پريس  )Lii c,α با توزيع احتمال به 
  :باشند صورت زير مي
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βαβµβ −=  

پارامترهاي فازي نيز به .  يک تابع استLبطوري که 
 .اند شکل اعداد فازي مثلثي بکارگرفته شده
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)بطوري که  )ii

βµβ تابع عضويت مجموعه فازي 
 ic مرکز عدد فازي و iβ ،iαبيانگر پارامترهاي 

حال با توجه به اصل . باشند گسترش حول مرکز مي
βttگسترش تابع عضويت عدد فازي  Xy توان   را مي=′

 :ت تعريف نمودبدين صور
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 به ترتيب بردار مقادير مربوط به c و αبطوري که 
. باشند هاي آنها حول مرکز مي پارامترها و گسترش

که برابر با (کردن کل ابهامات  بطورکلي مدل از حداقل
هاي تکي و مربوط به هر يک از  مجموع گسترش

  . کند استفاده مي)  فازي مدل استپارامترهاي

)٦(  ∑
=

′=
k

t
txcSMinimize

1

  

اين روش همچنين بطور همزمان شرايطي را که 
 بزرگتر از يک حد ytمقدار عضويت به ازاي هر مشاهده 

](باشد  ميhآستانه تعيين شده در سطح  ]1,0∈h ( را نيز
ت است که اين معيار بيانگر اين حقيق. گيرد درنظر مي

اي  نقاط داده خروجي فازي مدل بايد براي تمامي 
kyyy ,....,, .  باشدh بيشتر از مقدار انتخابي سطح 21

هاي پارامترهاي فازي   بر گسترشhانتخاب مقدار سطح 
  . مؤثر است) c(مدل 

)٧(  ( ) k,...,2,1tforhyty~ =≥µ  

هاي غيرفازي بکارگرفته   به تعداد دادهtشاخص 
مساله پيداکردن  .گردد در ساخت مدل برميشده 

پارامترهاي رگرسيون فازي توسط تاناکا به صورت يک 
  ]. ١٧[ريزي خطي فرموله شده است برنامه
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)بطوري که  )nαααα ,....,,  و ′=21
( )ncccc ,....,,  کل S بردار متغيرهاي مجهول و ′=21

 . لاً تعريف شده استاست که قب ابهامي 

  
  کردن مدل   فرموله- ٣

هاي  بيني دقيقي براي دوره  مدل پيشاريمامدل 
اما داراي محدوديت تعداد . باشد مدت مي زماني کوتاه
 يا ١٠٠ و ترجيحا ٥٠حداقل (هاي گذشته  زياد داده

در صورتي که امروزه در جامعه ما به . باشد مي) بيشتر
 سريع تکنولوژي نوين علت عدم قطعيت محيط و توسعه

هاي  هاي آينده را با استفاده از داده معمولاً بايد موقعيت
بنابراين به . بيني كرد مدت پيش کم و در بازه زماني کوتاه

هاي کمتري  باشد که به داده بيني نياز مي روشهاي پيش
  . احتياج داشته باشنداريمانسبت به مدل 

اي  بيني بازه  مدل رگرسيون فازي يک مدل پيش
. باشد هاي قابل حصول کم مي مناسب در شرايط داده

گيري از مزيتهاي رگرسيون فازي و  هدف اين مقاله بهره
بيني قيمت طلا با بکارگيري مدل   براي پيشاريمامدلهاي 

هاي موجود در  نمودن محدوديت  فازي و برطرفاريما
  .باشد  مياريماهاي رگرسيون فازي و  روش

pϕϕϕ، اريما مدل  پارامترهاي ,....,,  و 21
qθθθ ,....,, باشند، در صورتي که در روش   قطعي مي21

جديد به جاي بکارگيري اين مقادير قطعي، پارامترهاي 
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pϕϕϕفازي  ~,....,~,~
qθθθ و 21

~,....,~,~
 به شکل اعداد مثلثي 21

 پارامترهاي فازي با استفاده از. اند فازي بکارگرفته شده
از مقادير at (يابد  هاي گذشته کاهش مي نياز به داده

آيد در نتيجه مقداري قطعي خواهد  مشاهدات بدست مي
  ). بود

متدولوژي ارايه شده , علاوه بر اين، در اين مطالعه
براي شرايطي که دامنه ] ٢٦[توسط ايشيبوچي و تاناكا 

يک مدل . تگردد بکارگرفته شده اس بيني وسيع مي پيش
 فازي با توابع و پارامترهاي فازي بدين صورت اريما
  :است

)٩(  ( ) ( ) tqtp aBWB θ
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=Φ  
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}كه  }tZ ،مشاهدات pϕϕϕ ~,....,~,~
qθθθ و 21

~,....,~,~
 اعداد 21

بصورت زير تبديل ) ١١(ال معادلهح. فازي هستند
  .گردد مي
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پارامترهاي فازي در اين معادله بصورت اعداد فازي 
  . اند مثلثي مطابق زير در نظرگرفته شده
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)بطوري كه  )iβµβ
 تابع عضويت مجموعه فازي ~

iiترهاي ايست كه با پارام βα حال . گردند  مشخص مي,
 به صورت اعداد فازي iβبا استفاده از پارامترهاي فازي 

مطابق  Wمثلثي و همچنين اصل گسترش، تابع عضويت
  . ذيل خواهد بود
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ن توابع عضويت اي براي ميزا  سطح آستانهhكه 

  .امي مشاهدات استتم
)١٥(  ( ) k,....,2,1iforhwtw~ =≥µ  

  گردد  مطابق زير تعريف مي Sبه عبارت ديگر 
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 ضريب خودهمبستگي در وقفه pi−ρبه قسمي كه 
 ضريب خود همبستگي جزئي در وقفه iiϕ و i-pزماني 
  .باشد  ام ميiزماني

  :باشد  فازي مطابق زير مياريمامراحل روش 
ــاز يــک ــرازش مــدل : ف ــا اســتفاده از اريمــاب  ب

که به صـورت غيرفـازي   (اطلاعات موجود در مشاهدات     
ــي ــا  ). باشــند م ــه پارامتره ــاز يــک جــواب بهين نتيجــه ف

( )**
2

*
1

* ,....,, qp+= αααα باشـند کـه بـه      خطاي خالص مي
ي در فاز دوم مورد هاي ورود عنوان يکي از مجموعه داده  

  .گيرد استفاده قرار مي
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تعيين حداقل ابهام با استفاده از معيارهايي :  فاز دو
)و )١٧(همانند معادله  )**

2
*
1

* ,....,, qp+= αααα . تعداد
باشد و مدل  ها برابر با تعداد مشاهدات مي محدوديت

  :باشد  فازي بدين صورت مياريما
)١٨(  

  
qtqpqptpp

tptpptt

acac

aWcWcW
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,....,

,...,~

111

111

αα
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)كه  ) ( )µ−−= t
d

t ZBW ii بوده و 1 c,α به ترتيب 
  . مراكز و اعداد فازي هستند

هاي حد  با توجه به نظرات ايشيبوچي داده: فاز سه
 فازي وسيع اريمابالا و پايين مدل وقتي که دامنه مدل 

 مدلي شامل به منظور ساختن. گردد، حذف خواهند شد
ها شامل  اگر مجموعه داده,  فازياريماهمه شرايط ممکن 

ها j cتفاوتهاي مشخص يا موارد خارج از محدوده باشند، 
  .بسيار گسترده خواهند شد

هاي اطراف  داده] ٢٦[طبق نظرات ايشيبوچي 
گردد، سپس مدل  مرزهاي بالا و پايين مدل حذف مي

  . گردد بندي مي دوباره فرمول
بيني قيمت  گيري مدل تركيبي براي پيش بکار- ٤
  طلا

بيني  از مدل حاصله، در اين قسمت به منظور پيش
اطلاعات . دامنه تغييرات قيمت طلا استفاده شده است

 داده روزانه قيمت ٤٠استفاده شده در اين تحقيق شامل 
از شنبه پنجم آذرماه تا ) عيار١٨يک مثقال طلاي (طلا 

باشد که   مي١٣٨٤اه سال م چهارشنبه بيست و هشتم دي
لازم به ذکر است . نمايش داده شده است) ١(در شکل

ها مربوط به روزهاي شنبه تا چهارشنبه هر هفته بوده  داده
 .و براي روزهاي ديگر قيمتي اعلام نگرديده است

قيمت طلا   (ريال )

490000
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510000

520000

530000

540000

550000

560000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

  
  ي جمهوري اسلامي ايرانبانک مرکز: مرجع ).ريال(١٣٨٤ماه سال   دي٢٨ آذرماه الي ٥داده روزانه قيمت طلا از): ١(شکل 
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  بيني  پيش -١- ٤
پنج ( مشاهده ٣٥ فازي ابتدا اريمابا بکارگيري مدل 

 مشاهده ٥کردن مدل و سپس  به منظور فرموله) هفته
براي ارزيابي عملکرد مدل مورد استفاده ) هفته آخر(

 Eveiwsافزار  با بکارگيري نرم: فاز يک .اند قرارگرفته

بوده و  ARIMA(2,1,0)شده بهترين مدل برازش
و مدل حاصله در ) خطاي خالص(ها  مقادير باقيمانده

  :نشان داده شده است) ٢(شکل

)١٩(  .124.0039.1537918~
21 −− −+= ttt ZZZ  

  
  .نتايج حاصله از برازش مدل ميانگين متحرک خود رگرسيون انباشته):٢(شکل

با قراردادن ): تعيين حداقل ابهام(فاز دو 
( ) ( )124.0,039.1,537918,, 210 −=ααα ارامترهاي پ
بدست ) ١٧(فازي مدل با استفاده از معادله 

آورده شده ) ٣(نتايج حاصله درشکل ). h=0(اند آمده
  .است

)٢٠(  
.000.0,124.00382.0,039.1537918~

21 −− −+= ttt ZZZ  
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520000

540000

560000

580000
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حد بالا 
مقادير اصلي 

حد پايين

Price (Rial) 

Date

  
  .مقادير واقعي و حد بالا و پايين آنها): ٣(شکل

شود مقادير  مشاهده مي) ٣(همانطور که در شکل 
 اما طول فواصل اند واقعي در فواصل فازي قرارگرفته

ي فازي فواصل مناسبي را اريمافازي وسيع شده و مدل 
  . دهد بدست نمي

گردد که مشاهده  از نتايج فوق مشخص مي: فاز سه
در مرز پاييني ) ١٦شماره(مربوط به بيست و ششم آذرماه 

قرارگرفته است، بنابراين محدوديت خطي که توسط اين 
 سپس فاز دوم و] ٢٦[مشاهده توليد شده است را حذف 
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  .شده استآورده ) ٤(نتايج در شکل ). h=0(گردد  مجدداً تکرار مي
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حد بالا 

مقادير اصلي 
حد پايين

Price (Rial) 

Date

  
  .مقادير واقعي و حد بالا و پايين آنها): ٤(شکل

 فازي بازبيني اريمادر انتها نيز با استفاده از مدل 
نتايج . اند بيني شده شده مقادير آينده متغير وابسته پيش

. آورده شده است) ١(بيني شده در جدول  مقادير پيش
گردد نتايج حاصله و فواصل  همانطوري که مشاهده مي

مقايسه عرض . تر است فازي نسبت به مدل قبلي مطلوب

% ٩٥با بازه ) ٢٦١٠٠(بازه حاصله از روش ترکيبي 
بيانگر بيش از ) ٥٨٢٠٠(اطمينان روش اريماي معمولي 

بهبود در کاهش طول بازه توسط روش پيشنهادي % ٥٥
  .باشد مي

  . حدود بالا و پايين و مقادير اصلي): ١(جدول
  حد بالاي مقادير  حدپايين مقادير

  مقادير واقعي  تاريخ
  قبل از حذف  بعد از حذف  قبل از حذف  بعد از حذف

  ) دي-٢٤(شنبه 
  ) دي-٢٥(يکشنبه
  ) دي-٢٦(دوشنبه

  ) دي-٢٧(شنبه سه
 ) دي-٢٨(چهارشنبه

٥٤٣٦٠٠  
٥٥٣٢٠٠  
٥٥٤٤٠٠  
٥٥٣٢٠٠  
٥٥٣٢٠٠  

٥٢٩٩٠٠  
٥٣٠٢٠٠  
٥٤٠١٠٠  
٥٤١٦٠٠  
٥٣٨٣٠٠  

٥٢٢١٠٠  
٥٢٢٤٠٠  
٥٣٢٣٠٠  
٥٣٣٧٠٠  
٥٣٠٣٠٠  

٥٥٥٧٠٠  
٥٥٦١٠٠  
٥٦٦٠٠٠  
٥٦٨٠٠٠  
٥٦٤٨٠٠  

٥٦٣٦٠٠  
٥٦٣٩٠٠  
٥٧٣٩٠٠  
٥٧٥٩٠٠  
٥٧٢٨٠٠  

  گيري   نتيجه- ٥
شدن تجارت و  تغييرات تكنولوژيكي و جهاني

 بيني پيشهاي مالي باعث شده است تا توانايي در  بازار
تر الگوهاي موجود در حفظ توان رقابتي   سريعتر و دقيق

هاي  تغييرات سريع در سيستم. اهميت بيشتريي پيدا كند
كنندگان را  بيني مورد مطالعه و بويژه بازارهاي مالي، پيش

منظور حصول نتايج  هاي لازم به از جهت تأمين تعداد داده
مطلوب دچار مشکل کرده است، لذا در اين مقاله بر 

اي مدل ميانگين متحرک خود  م و اصول پايهاساس مفاهي
و رگرسيون فازي تاناکا، ) ARIMA( رگرسيون انباشته

 مدل ميانگين متحرک خود رگرسيون انباشته فازي
)Fuzzy ARIMA (بيني بازه تغييرات قيمت  براي پيش

نتايج حاصله بيانگر آن است که . طلا پيشنهاد شده است
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نباشته فازي نه تنها مدل ميانگين متحرک خود رگرسيون ا
بيني مناسب را داشته بلکه براي  توانايي انجام يک پيش

گيرندگان بهترين و بدترين حالت ممکن را نيز  تصميم
همچنين مدل پيشنهادي با فازي . سازد فراهم مي

 فروض مربوط به جمله ها اولاً از درنظرگرفتن خروجي
 به هاي کمتري نسبت يابد و دوم به داده خطا رهايي مي

ي معمولي نياز داشته و مدل مناسبي به منظور اريمامدل 
هاي قابل حصول کم خواهد  بيني در شرايط داداه پيش
  .بود

  
  تشکر و قدرداني

هاي جناب  در اينجا جا دارد از همکاريها و حمايت
آقاي مهندس مجيد رفيعي به جهت ارايه اطلاعات و آمار 

داالله صالحي مورد نياز و همچنين جناب آقاي مهندس عب
 . كمال تشکر و قدرداني را داشته باشيم
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