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اي بين مدل تركيبي سيستم ژنتيك فازي ـ عصبي  بررسي مقايسه
  بيني قيمت توافقي  خودسازمانده و مدل خطي در پيش
  طلا ةقراردادهاي آتي سك
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طـلا در بـورس كـالاي ايـران      ةبيني قيمت قرارداد آتي سك پيشاين مقاله به بررسي  :چكيده
عصـبي   ةو شبك )GFS( تركيبي بر اساس سيستم ژنتيك فازي يمدلاين تحقيق . پرداخته است

در ايـن روش، ابتـدا بـا    . طلا ارائه داده است ةبيني قرارداد آتي سك براي پيش )ANN(مصنوعي 
اثير را بر قيمـت  أكه بيشترين تشود  مشخص ميگام متغيرهايي  به استفاده از روش رگرسيون گام

عصبي خودسـازمانده   ةهاي خام با استفاده از شبك در گام بعدي داده. طلا دارند ةقرارداد آتي سك
بينـي   پـيش  و واردسيسـتم ژنتيـك فـازي     بهها  هاين دست ،در نهايت .شود دسته تقسيم مي kبه 

حاصـل از   ةشـده، بـا نتيج ـ   پيش بيني حاصل از مدل تركيبي ارائـه  ةدرآخر، نتيج . شود انجام مي
نتـايج  . با هم مقايسه شـد  MAPEبا استفاده از معيار سنجش خطا  آريماروش خطي   بيني پيش

تـري از روش آريمـا دارد و خطـاي       ناسببيني بسيار م شده، پيش نشان داد كه مدل تركيبي ارائه
  .بيني آن بسيار كمتر بوده است پيش
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  مقدمه
ده و به تبع آن امـور  شمديريت سازمان  ةفناوري منجر به تحولات در حوز ةتحولات اخير در حوز

علمي  ةاين امر باعث ظهور شاخ. ثير قرار داده استأها را نيز به ميزان زيادي تحت ت مالي شركت
ابزارهاي مـالي بـراي بازسـازي     به منزلة مهندسي مالي. جديدي به نام مهندسي مالي شده است

). 1385راعـي و سـعيدي،   (شـده اسـت     شرايطي با توفيقات بيشتر تعريـف شرايط مالي فعلي، به 
هايي  يكي از حوزه. دهد را كاهش ميد ريسك شو از طريق مهندسي مالي طراحي مي ابزارهاي كه

نـوآوري در اوراق بهـادار   . كند نوآوري در اوراق بهـادار اسـت   كه در آن مهندسي مالي فعاليت مي
از آنجا كه اين اوراق ارزش خود را از دارايـي پايـه   . است يدي شدهسبب ايجاد ابزارهاي مالي جد

   )1390 ،احمدي و احمدلو( شده استمعرفي  گيرد، ابزار مشتقه مي
  3قراردادهاي تاخت، و 2، قراردادهاي اختيار معامله1ابزار مشتقه شامل قراردادهاي آتيمبادلات 

قابليـت ارزش، همـواره ابـزاري بـراي      طـلا بـه دليـل دارابـودن     . شتاب روزافزونـي يافتـه اسـت   
هـاي   بـا نـام   بـوده و  در طول تاريخ يطلا دارايي ارزشمند ةسك. گذاري مطرح بوده است سرمايه

هـاي اخيـر، از ايـن فلـز ابـزاري بـراي        در سـال . شـد  و دينار شناخته مي درهم گوناگون اشرفي،
ريسك  ةدهند پوشش منزلةن فلز به از اي ،همچنين. ها نيز استفاده شده است دادن سبد دارايي تنوع

  ).FCL-1پذيرش و درج قرارداد آتي فرم  ةاميدنام(شود  تورم و تغييرات نرخ ارز نيز استفاده مي
طـلا از   ةداد آتـي سـك   قرار .شود معامله ميدر بورس كالاي ايران  طلا ةسك قراردادهاي آتي

بهـار   ةسـك  10اين قـرارداد بـراي تحويـل    . است شدهدر بورس كالاي ايران معامله  1387سال 
  .شود هاي زوج سال عرضه مي و تنها براي ماهآزادي تدوين شده است 

هـاي آتـي مشـاركت     افـرادي كـه در بـازار   كـه   عدم اطمينان در مورد آينده باعث شده است
 ـ بـراي  ،بنابراين .باشندرو  كنند با ابهاماتي در مورد قيمت آتي دارايي پايه روبه مي دسـت آوردن   هب

، قيمـت آتـي سـكه    ةبـار   رگـذاران د  و كاهش ابهامات سـرمايه سود بيشتر در انجام معاملات آتي 
هـاي ابتكـاري و    در گذشته كـه روش . بيني قيمت قرارداد آتي اهميت فراواني خواهد داشت پيش
گيـري   انـدازه  هـاي  از روش طلا معمولاً بيني قيمت براي پيش مصنوعي متداول نشده بود،  هوش
 بـا رشـد   ،امـروزه  .شـد  استفاده مي 6 ميانگين متحركو  ،5نمو هموار ،4 آريما مانند رگرسيون، خطي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Futures Contracts  
2. Option Contracts  
3. Swaps Contracts  
4. ARIMA 
5. Exponential Smoothing  
6. Moving Average 
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بينـي   پـيش   ازي بـراي فو منطق  1عصبي ةهاي شبك روش هاي ابتكاري و هوش مصنوعي، روش
  .ساخته است  وسيعي براي تحقيقات آتي فراهم ةو زمين شود ميقيمت طلا استفاده 

سـازي و   هـاي عصـبي مصـنوعي در مـدل     هاي هوشـمند نظيـر شـبكه     سيستم اصليمزيت  
نيـز از نظـر    يديگري نظير الگوريتم ژنتيكابزار . هاي نامنظم و غيرخطي است بيني مجموعه پيش

هاي  ها در شبكه بيني سازي پيش رسيدن و حتي بهينه جواب بسياري از محققان در كاهش زمان به
  ).1388شوازي،  منجمي، ابزري و رعيتي( استثمر  مثمر جزآنعصبي مصنوعي و 

سـپس ابزارهـاي مـورد     .زيمپـردا  ميدر اين مقاله، ابتدا به صورت خلاصه به پيشينه موضوع 
 .استده مدو مدل با هم آ ةشود، و در ادامه نتايج و مقايس استفاده در تحقيق شرح داده مي

  پژوهش ةپيشين
عصـبي   ةهـاي شـبك   دقت عملكرد مـدل  ةبه مقايس) 1393(نيكواقبال، گندلي عليخاني و نادري 

 1388زمـاني   ةبيني بازدهي شاخص قيمت و بازده نقدي بورس تهران در باز ايستا و پويا در پيش
عصـبي   ةالگوهاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل دو مدل ايستاي شبك. اند پرداخته 1390تا 

نتـايج  . عصـبي پويـاي اتورگرسيوسـت    ةكپيشخور و نيز مدل شـب  ةعصبي چندلاي ةفازي و شبك
تري از شـاخص   بيني دقيق عصبي فازي نسبت به دو مدل ديگر، پيش ةتحقيق نشان داد كه شبك
  .زماني مورد بررسي داشته است ةبازدهي بورس طي دور

عصبي بـا مـدل سـري     ةهاي شبك مدل ةبه مقايس) 1391(نژاد و متقالچي  منفرد، علي حقيقت
. بيني شاخص كل قيمت سهام بورس اوراق بهادار تهران پرداختند ز در پيشجنكين -زماني باكس

) اي شعاعي و رگرسـيوني  پروسپتروني چندلايه، پايه(هاي عصبي  در اين تحقيق سه مدل از شبكه
نتايج حاصل حاكي از آن اسـت  . شدجنكينز بررسي  -هاي سري زماني باكس و يك مدل از مدل

  .به مدل سري زماني آريما برتري دارد عصبي نسبت ةكه هر سه مدل شبك
در  آريمـا بيني قراردادهاي آتي سـكه بـا اسـتفاده از مـدل      به پيش )1390( احمدي و احمدلو

نتايج . هاي روزانه با يك وقفه استفاده شد براي تخمين مدل از داده .بورس كالاي ايران پرداختند
آمده مـدل   دست هنتيجه گرفت كه مدل بو  كردرا معرفي  ARIMA) 2،2(آزمون آكائيك الگوي 

  . بيني قراردادهاي آتي است مناسبي براي پيش
هاي عصبي مصنوعي با رگرسيون  با استفاده از مدل تركيبي شبكه )1389(خاشعي و بيجاري 

 ةداد 40اطلاعات استفاده شـده در ايـن تحقيـق شـامل      .بيني قيمت طلا پرداختند فازي به پيش
دي مـاه   28از شنبه پنجم آذر مـاه تـا چهارشـنبه     )عيار 18مثقال طلاي  يك(قيمت طلا  ةروزان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Artificial Neural Network 
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 5سـپس   ،براي آموزش شبكه )اول ةهفت 5(مشاهده  35ابتدا  ،در مدل تركيبي .است 1384سال 
بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه مـدل        .شدبراي آزمايش عملكرد مدل استفاده  )هفته آخر( مشاهده

 ـ   عملكرد بهتـري نسـبت بـه شـبكه    ها در شرايط برابر،  پيشنهادي آن پيشـخور و   ةهـاي چنـد لاي
  . رگرسيون فازي داشته است

طـلا در ايـران بـا     ةبه بررسي تغييرپـذيري نوسـانات قيمـت سـك    ) 1389(دلاوري و رحمتي 
) هاي مثبـت  شوك(پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه اخبار خوب  ARCHهاي  استفاده از مدل

 .شـود  مي) هاي منفي شوك(ي در قيمت و بازدهي نسبت به اخبار بد منجر به نوسانات آتي بيشتر
ايران  ةپذيري در بازار سك هاي پايان سال و ايام عيد موجب افزايش تغيير افزايش خريد ،همچنين

و دارد ثير أثر بر نوسانات قيمت سكه، نرخ برابري دلار و ريال بيشترين تؤاز بين عوامل م. شود مي
  .استبعدي  ةردقيمت جهاني نفت در 

در  .ثر بر نوسانات قيمت طلا در ايـران پرداختنـد  ؤبه بررسي عوامل م )1384( و افسر سرفراز
فروشي و نـرخ   قيمت سهام بازار بورس تهران، شاخص بهاي خرده اين مطالعه قيمت جهاني طلا،

مبنـاي   هاي عصبي فـازي بـر   ر گرفته شد و از روش شبكهظثر در نؤعوامل م  ريالبرابري دلار و 
كار رفتـه در ايـن    ههاي ب داده. بيني قيمت طلا استفاده شده است سوگنو براي پيش -مدل تاكاگي

هاي عصبي فـازي و روش رگرسـيون    بيني با روش شبكه نتايج پيش ةتحقيق ماهانه بود و مقايس
  . بيني قيمت طلا بر روش رگرسيون است هاي عصبي فازي در پيش برتري شبكه ةدهند نشان
ابتـدا   .طلا استفاده كردندقيمت بيني  بهبوديافته براي پيش EMD  1مدل از) 2011(  لاي و ژو
. هاي زماني به چندين زيردسـته اسـتفاده كردنـد    هاي سري بندي داده براي دسته EMD از روش
 ـده فابينـي اسـت   عصبي پس انتشـار بـراي پـيش    ةاز مدل شبك ،سپس بـراي جلـوگيري از    .دكردن

عصـبي را   ةوزن ماتريس و نرخ يـادگيري شـبك   ،محلي ةبهين ةعصبي در نقط ةشبكافتادن  دام به
   .كردند همواره به روز مي
 ـ  به بررسي قيمت APGARCHبا استفاده از مدل  )2007( تالي و لوسي و  نقـد  ةهـاي ماهان

 هـايي چـون نـرخ دلار،    ثير متغيرأها ت آن .پرداختند 2003-1983 ةدر دور COMEXآتي طلاي 
، شـاخص قيمـت   S&P 500قيمـت نفـت برنـت، شـاخص      ،)نقد و آتـي ( FTSEشاخص  پوند،

هاي توليد صنعتي و نرخ بهره در  در آمريكا و انگلستان، نرخ بيكاري، شاخص )CPI( كننده مصرف
بـرداري   رگرسـيون  هاي نقد و آتي طلا با اسـتفاده از تكنيـك خـود    آمريكا و انگلستان را بر قيمت

و شـاخص   آمريكا ةهاي دلار و پوند، نرخ بهر ، نرخ)نقد(FTSE شاخص  متغيرهاي. دندكربررسي 
  .ثر تشخيص داده شدؤكننده در انگلستان م قيمت مصرف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Empirical mode meta-learning rate- base decomposition     
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 عصـبي  ةبا اسـتفاده از شـبك   را S&Pشاخص  ةاختيار معاملآتي قيمت ) 2004( شايخ و زهيد
مقايسـه   BAW1 آمريكايي ةاختيار معاملگذاري آتي  را با مدل قيمتنتيجه آن  بيني كردند و پيش

داري بـا نوسـانات واقعـي     اعصبي تفـاوت معن ـ  ةشده توسط شبك بيني يافتند نتايج پيش كردند و در
  .ندارد

  شناسي پژوهش روش
  مدل آريما  

به دنبـال پاسـخ بـه    ) 1382زاده،  آذر و رجب ( استمعروف  2 جنكينز كه به آريما  -هاي باكس مدل
ن خودرگرسـيو  يتوان تشخيص داد يك سري زمـاني از فراينـد   كه چگونه مي بودنداين پرسش 

كنـد   ميانگين متحرك پيروي مي خالص، فرايند ميانگين متحرك خالص يا فرايند خود رگرسيون  
  . )1387مجيدي و رضايي،  زراءنژاد، فقه(

  :روش آريما چهار مرحله به شرح زير دارد

هاي جملات خودرگرسيوني، تعداد  به وقفه در اين مرحله مقادير مربوط:  3مرحلة اول، شناسايي
بـراي ايـن   . شـود  گيري براي ماناشدن و تعداد جملات ميانگين متحرك تعيين مي دفعات تفاضل

 .دكراستفاده  5بيزين -و شوارتز 4توان از ابزارهاي آكائيك منظور مي

. شـود  شناسايي به تخمين پارامترهاي مـدل پرداختـه مـي    ةپس از مرحل: 6مرحلة دوم، تخمين
اما زماني كه مـدل نسـبت   . شود گاهي براي تخمين پارامترها از روش حداقل مربعات استفاده مي

  .شود هاي تخمين غيرخطي متوسل مي به روش ،به پارامترها، غيرخطي باشد

پس از انتخاب مدل خاص و تخمين پارامترهاي آن بـه ايـن   : 7مرحلة سوم، كنترل تشخيصي
 اي كند؟ آزمـون سـاده   ها را به خوبي برازش مي آيا مدل انتخابي دادهشود كه  ال پاسخ داده ميؤس

 .سـفيد باشـد   ةهاي حاصـل از ايـن مـدل نوف ـ    مانده باقي بايدبراي بررسي اين نكته اين است كه 
  .برازش مناسب پذيرفت منزلةتوان مدل انتخابي را به  مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Barone-Adesi & Whaley 
2. Autoregressive – Integrated Moving Average 
3  . Identification 
4  . Akiake Information Criterion 
5  . Schwarz Bayesian Criterion 
6  . Estimation 
7  . Diagnostic Checking 
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مدت بهتر اسـت و در   هاي كوتاه دورههاي مدل آريما براي  بيني پيش: بيني مرحلة چهارم، پيش
 .سازي سنتي اقتصادسنجي از قابليت اعتماد و اتكاي بيشتري برخوردار است مقايسه با مدل

  عصبي خودسازمانده -1طراحي مدل تركيبي ژنتيك فازي
  گام  به وتحليل رگرسيون گام تجزيه باانتخاب متغيرها 

اي از  بهينـه از متغيرهـاي ورودي شـامل مجموعـه    اي  انتخاب متغير، فرايند انتخاب زيرمجموعـه 
برخي محققان مانند . متغيرهاي بالقوه مفيد است كه ممكن است در يك مسئله در دسترس باشد

وتحليـل   ، از تجزيـه )2010(و هداونـدي، شـاوندي و قنبـري    ) 1389(زنجيردار، معتمد و سجادي 
بينـي بـازار سـهام و بـازده آن      پيش ةمينهاي ورودي در ز گام براي انتخاب متغير به رگرسيون گام
بنـابراين، در ايـن تحقيـق    . اي بـه دسـت آوردنـد    انـد و نتـايج بسـيار اميدواركننـده     استفاده كرده

گـام   روش رگرسيون گـام بـه  . برگزيديمگام را براي انتخاب متغير  به وتحليل رگرسيون گام تجزيه
اين كار . كند تعيين مي وابسته را دقيقاًكه متغير كند  را مشخص مياي از عوامل مستقل  مجموعه

در هر يك از اين مراحل، تنهـا يـك متغيـر يـا     . با استفاده از تكرار انتخاب متغير انجام شده است
  .شود وارد يا از مدل حذف مي

  2عصبي خودسازمانده ةشبك
 3متـراكم  مراتبـي  هـاي سلسـله   الگوريتم:  شود بندي مي بندي به دو گروه طبقه هاي دسته الگوريتم

و  6مينـز  -بنـدي غيرخطـي ماننـد كـا     و دسـته   5و وارد 4سنترويد هاي  مانند متد) 1973آندربرگ، (
ها، مزايا و معايبي  هر يك از اين الگوريتم. )2007 ،والنته و پدريز(است  SOMهاي عصبي  شبكه
هاي  ان الگوريتمدر مي. بندي بايد انتخاب شود بسته به نوع كاربرد، نوع خاصي از روش دسته. دارد
اي  در طيف گسـترده  SOMهاي عصبي  شبكه ،پذير بندي، به دليل معماري پايدار و انعطاف دسته

 ةبنـدي نقش ـ  عصبي دسـته  ةاي بين شبك مقايسه) 1996( ، چن و وستمنگياملي. شود استفاده مي
 SOMه ايـن مقايسـه نشـان داد ك ـ    .مراتبي انجام دادنـد  بندي سلسله سازمانده و روش دسته خود

هـاي آشـفته، از دقـت و قـوت      بنـدي داده  مراتبي در دسته بندي سلسله هاي دسته نسبت به روش
 از) 1389( زاده و جعفـري  حنفـي و ، )2010( شاوندي و قنبري  هداوندي،. بيشتري برخوردار است

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Genetic Fuzzy System (GFS) 
2  . Self – Organizing Map (SOM) 
3  . Agglomerative 
4  . Centroid 
5  . Ward  
6. K-means 
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بيني قيمت سهام استفاده كردنـد و بـه    پيش در ها بندي داده براي دسته SOMهاي عصبي  شبكه
بـراي    SOMهـاي عصـبي    ، در ايـن تحقيـق ازشـبكه    بنـابراين . نتايج بسيار خوبي دست يافتنـد 

  . كنيم ها استفاده مي بندي مجموعه داده دسته
افزار  نرم وسازمانده كوهونن ابزاري جديد  خود ةشبك .كوهونن توسعه داد را سازمانده خود ةنقش

هاي با ابعاد  غيرخطي آماري بين داده ةرابط اين شبكه. ها با ابعاد بالاست جسم دادهبراي ت يثرؤم
كنـد   ، با ابعـاد كـم تبـديل مـي     بالا را به روابط هندسي ساده از نقاط تصويرشان روي يك صفحه

  .)2000، كوهونن(
هـا   به صورت تصـادفي از مجموعـه داده     ܴ୬	£	୲ܺ ، يك داده آموزش tدر هر گام از آموزش 

يك نـورون  . شود هاي عصبي محاسبه مي و تمام سلول ௧ܺاقليدسي بين  ةو فاصلكند  ميانتخاب 
  : شود مي  يافت  ௧ܺدر حداقل فاصله با ୨ܹ برنده با وزن

݆  )1رابطة  = arg݉݅݊݅‖ܺݐ − 	‖ݐܹ݅ , ݅ = ሼ1, 2, … ,  ሽܯ
كند و  هاي همسايه را تعديل مي وزن نورون برنده و نورون عصبي خودسازمانده ة، شبك سپس

   :)2(رابطة  تر مي شود با توجه به به فضاي ورودي نزديك

௜ܹ௧ାଵ  )2رابطة  = ௜ܹ௧ + ௧ߙ × ℎ௝௜௧ × ൣܺ௧ − ௜ܹ௧൧ 
تابعي  ℎ௝௜௧ كرنل همسايگي يا مجاورت. يابد كاهش مي 1و  0طور يكنواخت با زمان، بين  به  ℎ௝௜௧ و هـم  ௧ߙهـم   اسـت  t همسايگي در زمان 1نرخ يادگيري و كرنلℎ௝௜௧ و  ௧ߙبه ترتيب در آن، كه

كرنل همسايگي با كـاربرد وسـيع بـه    . و نورون برنده است i ةبين نورون همساي ةاز زمان و فاصل
  : شود ميشكل تابع گاوسين نوشته 

ℎ௝௜௧  )3رابطة  = exp ቈ−ฮݎ௝ − ௜ฮ2ݎ ௧߲ଶ ቉ 
عـرض كرنـل    ݐ∂ .موقعيت نورون برنده و نورون همسايه بر روي نقشه اسـت  ݅ݎو  ݆ݎكه در آن 

روزرسـاني وزن، بـراي تعـداد مشخصـي از      اين فراينـد بـه  . يابد است و در طول زمان كاهش مي
  ).2005راكوتومالالا، ( تكرارها انجام خواهد شد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kernel   
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  هاي فازي ژنتيك    سيستم  طراحي
اي از مشكلات دنياي واقعي و در  هاي فازي، در طيف گسترده هاي مبتني بر قاعده سيستم ،امروزه
هوشمند از ايـن   يبه منظور طراحي سيستم. هاي مختلف، با موفقيت به كار برده شده است بخش

ترين و دشوارترين آن، پايگاه دانش  مهم يكي از. ، چند كار بايد انجام شود نوع براي كاربرد واقعي
)KB(1  پايگاه دانش در دسترس، در شكل قوانين زباني فـازي اگـر  . تمسئله اس ةمناسب دربار- 

و   هـاي نمـادين   فـرم  اي از قـوانين در  مجموعـه  متشكل از RB(2(است، كه از پايگاه قانون  آنگاه
هـا تشـكيل    هاي زباني و توابع عضويت تعريف معاني آن ، حاوي مجموعه واژه DB( 3(پايگاه داده 

اين مشكل كارشناسان بشر براي بيان دانش خود در شكل قوانين فازي، محققـان را بـر   .  شود مي
ها  تعداد زيادي از روش. را براي انجام اين كار توسعه دهند خودكاريهاي   روشآن داشته است تا 

الگـوريتم  . كننـد  هاي عـددي ايجـاد مـي    اند كه به طور خودكار قوانين فازي را از داده مطرح شده
  ).2004كاسيلاس وكردن، (مند براي تعريف خودكار پايگاه دانش است  ك ابزاري قدرتژنتي

  تكامل پايگاه قانون سيستم فازي با استفاده از الگوريتم ژنتيك) الف
هاي فـازي يكنواخـت بـا     پارتيشن شده و ساختهقبلي  ةشد ، پايگاه دانش تعريف در مدل پيشنهادي

هـاي   هاي برچسـب  تعداد فرم. در نظر گرفته شده است 5/0ارتفاع توابع عضويت مثلثي با عبور از 
براي ) 1980(، سپس رويكرد پيتسبورگ )دكنمشخص  GFSطراح  راها  كه هر كدام از آن(زباني 

كند و  فازي را كدگذاري مي ةهر كروموزوم كل مجموعه قاعد. شديادگيري پايگاه قانون استفاده 
تـوان بـه    رويكرد پيتسبورگ را مـي . فرد از جمعيت گذشته است يافته بهترين پايگاه قانون تكامل

  :مراحل زير تجزيه كرد

را ) 1991(ديگو  سن يجدول تصميم پيشنهاد GFSsبسياري، از . گام اول، سازوكار كدگذاري
يـك كرومـوزوم از   . كننـد  كلاسيك مشترك براي پايگاه قانون سيستم فازي استفاده مي ةنمايند

هـاي فـازي بـه دسـت آورده      هـاي مجموعـه   هر يك از خروجي گذاري  كدگيري و  جدول تصميم
و يـك   )X1  ،X2( بـا دو ورودي   جدول تصميم فازي براي سيستم مبتني بر قوانين فازي. شود مي

مربوط بـه هـر متغيـر    ) A11 ،A12 ،A13 ،A21،A22 ،A23(فازي  ة، با سه مجموع)Y( متغير خروجي
كارگيري اين كد بـا   همربوط به متغير خروجي و ب) B1،B2 ،B3 ،B4(فازي  ةورودي و چهار مجموع

  .نشان داده شده است 1گيري فازي در شكل  جدول تصميم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Knowledge base 
2  . Rule base 
3  . Data base 
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  زوموكروم منزلةكدگذاري جدول تصميم به . 1شكل 

  . شود به طور تصادفي توليد مي )Npop(هاي اوليه  كروموزوم .گام دوم، توليد جمعيت اوليه

 خاص عملكرد است كه معمولاً ةبر اساس انداز  تابع تناسب .تناسبگام سوم، محاسبة ارزش 
براي مجموعه داده آموزشي  )MSE(مجذور خطا   متوسط  ،يعني ؛رود به كار مي GFSsدر طراحي 

  .شود كه به صورت زير نشان داده مي

௃൯ܥ൫ܧܵܯ  )4رابطة  = 1ܰ ෍ሺ ௜ܻ − ௜ܲሻଶே
௜ୀଵ

 

௜ܲارزش واقعي و ௜ܻكه در آن  هاي آموزش به دست آمـده از سيسـتم    امين داده iارزش خروجي   
 ܰو  ௃൯ܥ൫امـين كرومـوزوم    jكدگذاري شده در  مبتني بر قوانين فازي با استفاده از پايگاه قانون

 .استهاي آموزشي  تعداد داده

انتخـاب   ةاز برنام ـ .كروموزوم با استفاده از عمليات ژنتيك )۾۽۾ࡺ -1( گام چهارم، توليد
  .كنيم انتخاب استفاده مي ةمسابقات باينري براي روي

 )୔ܰ୓୔ -1(اضافه كردن بهترين مجموعه قانون در جمعيت كنـوني بـه كرومـوزوم    ، گام پنجم
  . توليدشده به فرم نسل بعدي تازه

شـويم، در غيـر    ها برابر با مـاكزيمم تعـداد نسـل شـود، متوقـف مـي       اگر تعداد نسل گام ششم،
  ).2010، قنبريشاوندي و  هداوندي،(گرديم  به گام سوم برمي صورت اين

  )DB( تنظيم ژنتيكي پايگاه داده) ب
ايـن  .  كنـيم  اسـتفاده مـي  ) 1997(، از روند تنظيم ژنتيكي كردن و هـرا   پس از ايجاد پايگاه قانون

ايـن  . كند شده را تعديل مي تعريف ةتنظيم روند اندكي تنظيم شكل توابع عضويت پايگاه داده اولي
  :شود ميهاي زير تجزيه  رويكرد به گام
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تعـاريف مختلـف     كروموزوم  هر. به منزلة كروموزوم )DB(ها  گام اول، كدگذاري پايگاه داده
از توابع عضـويت مثلثـي بـراي متغيرهـاي ورودي و خروجـي      . آورد به رمز درمي ها را پايگاه داده

  .شود گذاري مي سه ارزش واقعي كد باهر تابع عضويت مثلثي . هاي زباني استفاده كرديم برچسب 

نشـان داده شـده    2شـكل  كدشده با متغير ورودي و نيز متغيـر خروجـي در    پايگاه داده ةنمون
   . شده است  ، متوسط و بزرگ تعريف يك برچسب زباني فازي مانند كوچك اهر متغير ب. است

 

5/0-  0 5/0  0 5/0  1 5/0  1 5/1 5/0-  0 5/0  0 5/0  1 5/0  1 5/1  
 

  

  
  زوموكروم منزلةهاي پايه به  كدگذاري داده. 2 شكل

  
با استفاده از تعريف پايگاه داده اوليه ايجـاد   )Npop(جمعيت اوليه . گام دوم، توليد جمعيت اوليه

. شـود  گـذاري مـي   به طور مستقيم از تعريف پايگاه داده اوليه كد )C1(اولين كروموزوم . شده است
ايـن   3شـكل  . شـود  پيوستگي يك وقفه از عملكرد توليد مـي  دنبال هب )Npop - 1( مانده افراد باقي

  .دهد وقفه را نشان مي
  

  

  سازي عملكرد براي فرايند تنظيم ةعضويت و وقفتابع .  3شكل 

  
 كوچك متوسط كوچك بزرگ بزرگ متوسط

YX 
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تـابع   منزلـة بـه   MSEهـاي آموزشـي از    در طول تنظـيم داده  .گام سوم، تابع تناسب ارزش
كار  هها، با توجه به توابع تنظيم عضويت ب اين تابع تناسب روي كروموزوم. كنيم تناسب استفاده مي

  . ت آمددس هقبل ب ةبرده شده است و پايگاه قانون در مرحل
دهـد كـه بهتـرين     مي  گرايي اين اطمينان را مجموعه نخبه. گرايي گام چهارم، انتخاب و نخبه

 ةاز برنام ـ. شـود   روند انتخاب اجرا مي ،سپس. شود زوم در طول تقاطع و جهش تخريب نميوكروم
  . كنيم گيري استفاده مي ها براي استخر جفت انتخاب مسابقات دودويي به انتخاب كروموزوم

 .كنـد  شـده عـوض مـي    توليـد  جمعيت كنوني جاي خود را با فرزندان تازه. گام پنجم، جايگزيني
  . گرايي است نخبه ةسازي مجموع هاي نسل بعدي از طريق يكپارچه فرم

در غيـر   .كنـيم  ها به حداكثر تعداد نسل برسد، توقف مي اگر تعداد نسل. گام ششم، معيار توقف
  ).2010هداوندي، شاوندي و قنبري، (ديم گر اين صورت به گام سوم برمي

  آماري  ةجامعه و نمون
، بـالاترين قيمـت  ، قيمت پايـاني قرارداد،  اولين قيمتاز  است آماري عبارت ةدر اين تحقيق جامع

قيمـت دلار   اي دلار، نـرخ مبادلـه   ،قيمت جهاني طلاحجم قرارداد آتي سكه،  و ترين قيمت پايين
و قيمت توافقي قرارداد شاخص قيمت بازار بورس تهران ، دلار به يورو، نرخ قيمت نفتآزاد،  بازار

 . آتي سكه

بـراي  . بـه صـورت روزانـه جمـع آوري شـد      1390تا پايان سال 1388ها از ابتداي سال  داده
بـر   .را داشـت اي انتخاب شد كه بيشترين روزهاي تعداد معاملـه   ، دوره تحقيق ةنمون ةانتخاب دور

روز  177، بـا  1390طـلا بـا سررسـيد اسـفند سـال       ةقرارداد آتـي سـك   ةملاساس اين معيار، معا
بينـي   تحقيق انتخاب و به تبع آن متغيرهاي مستقل نيز در همين بازه براي پيش ةمعاملاتي، نمون

  .شداستفاده 

  هاي پژوهش يافته
 بيني قيمت قرارداد آتي سكة طلا بندي براي پيش كارگيري سيستم ژنتيكي فازي و دسته به

) طلا ةقيمت قرارداد آتي سك(ثير را بر متغير وابسته أبراي تعيين متغيرهاي مستقلي كه بيشترين ت
تـرين   پيچيـده  گـام  بـه  گام روش . استاستفاده شده  گام به با روش گام گانه، رگرسيون چند دارد، از

 معادلـه   هـا بـر اسـاس تـوالي وارد     هر يـك از متغيـر  زيرا   ،سترگرسيون ا ةدر معادلروش آماري 
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 SPSSافـزار   گـام از نـرم   بـه  براي انجـام رگرسـيون گـام    .شود سپس مقدار آن تعيين مي شود، مي
  .استفاده شده است

تـالي و  و ) 2008(   آزاد با توجه به تحقيقات اسجاسـتاد  و قيمت دلار بازار اي دلار نرخ مبادله 
بـا   دلار به يورو قيمتو ) 2010( پالوبا توجه به تحقيقات شفيعي و ت قيمت نفتو ) 2007(  لوسي

و قيمت جهاني طلا و شاخص كل قيمـت بـازار   ) 2010 ( توجه به تحقيقات پوكسونسونگ و رول
قـرارداد آتـي    اولـين قيمـت  همچنين  ،)1384( بورس تهران با توجه به تحقيقات سرافراز و افسر

قـرارداد   ترين قيمت پايينقرارداد آتي سكه،  بالاترين قيمتقرارداد آتي سكه،  قيمت پايانيسكه، 
نتايج نشان داد كه . آتي سكه و حجم معاملات قرارداد آتي سكه متغيرهاي مستقل انتخاب شدند

طـلا، قيمـت جهـاني طـلا، نـرخ       ةمدل داراي متغيرهاي مستقل اولين قيمت قـرارداد آتـي سـك   
 .سـتاندارد را داشـت  اي دلار و قيمت دلار بازار آزاد و نرخ دلار به يـورو، كمتـرين خطـاي ا    مبادله

متغيرها حـذف   ةعصبي خودسازمانده انتخاب و بقي ةبنابراين، اين متغيرها متغيرهاي ورودي شبك
  . شد

. تـر اسـت   هـا پـايين   مدل ةبينيم كه خطاي استاندارد مدل پنج از هم مي ، 1 با توجه به جدول
  .كنيم بعد انتخاب مي ةمدل پنج را براي ورودي مرحل ،بنابراين

بندي  دستهعصبي خودسازمانده  ةشبك با استفاده از ي متغيرهاي انتخابيها بعد، داده ةدر مرحل
، به اين نتيجـه رسـيديم كـه تعـداد سـه      شدهاي مختلف آزمون  بعد از اينكه تعداد دسته. شود مي

شده براي هر دسته  محاسبه MAPE 2در جدول . كند را ايجاد مي MAPEدسته، كمترين مقدار 
  .است نشان داده شده

  

  گام به نهايي تحليل رگرسيون گام ةخلاص. 1جدول 
كننده بيني متغير پيش مدل خطاي استاندارد 2ࡾ∆ 2ࡾ ࡾ 

991/0  اولين قيمت و دلار بانكي 2  982/0  982/0  114380 

991/0  اولين قيمت، دلار بانكي، دلار بازار 3  982/0  982/0  113379 

991/0  بازار، دلار به يورواولين قيمت، دلار بانكي، دلار  4  983/0  983/0  111664 

5 
اولين قيمت، دلار بانكي، دلار بازار، دلار به يورو،

 قيمت طلا

992/0983/0983/0  110767 
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  هاي مختلف شده براي دسته بيني نتايج پيش  MAPEمقدار. 2جدول 
ها تعداد دسته )درصد(   MAPE 

1  5/0  
2  32/0  
3  22/0  

  
بيني قيمت قرارداد آتي سـكه در   نتايج پيش. شود براي هر دسته ساخته مي GFSسپس مدل 

  .نشان داده شده است 4شكل 
 

 

 

  
  
  
  

  متغير قيمت جهاني طلا - GFSتابع عضويت براي دستة اول . 4شكل 

  

  
  شده با مقدار واقعي با استفاده از روش تركيبي ژنتيك فازي بيني مقدار پيش ةمقايس.  5شكل 
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روش تركيبـي ژنتيـك    بـا شده  بيني هاي پيش هاي واقعي و قيمت بين قيمت ةمقايس 5شكل 
  . اين مقايسه در قسمت انتهايي نمودار نشان داده شده است .دهد را نشان مي) آخر ةداد 10( فازي

  طلا ةبيني قيمت قرارداد آتي سك كارگيري روش آريما براي پيش هب
داده را براي تخمين مـدل و   210طلا  ةداده قيمت قرارداد آتي سك 220  در اين روش از مجموع

ابتدا . كرديمهاي واقعي استفاده  شده با داده بيني هاي پيش داده ةراي مقايسبرا مانده  داده باقي 10
. كرديمطلا در بورس كالاي ايران را بررسي  ةقرارداد آتي سك ةمانابودن سري زماني قيمت روزان

 ةنتيج ـ. كـرديم اسـتفاده   2 يافتـه  فولر تعميم -يا ديكي 1فولر  -براي بررسي مانايي از آزمون ديكي
  . ده استمآ 3در جدول  )CP(لگاريتم طبيعي سري زماني قيمت سكه   واحد براي ةآزمون ريش

 .بريم نامانابودن سري زماني قيمت سكه پي ميبه  ،يافته فولر تعميم -با توجه به آزمون ديكي
گيريم و نتيجه را  اول مي ةطلا تفاضل مرتب ةماناشدن از سري قيمت سك برايبه همين منظور و 

  .كنيم ديگر مرور مي بار

  واحد براي لگاريتم طبيعي سري زماني قيمت سكه ةنتايج آزمون ريش. 3جدول
  مقدار بحراني جدول  سطح معناداري  آزمون ةآمار

833562/1-  
1%  461938/3-  
5%  875330/2-  
10%  574198/2-  

    
         

  اول لگاريتم طبيعي سري زماني قيمت سكه ةواحد براي تفاضل مرتب ةنتايج آزمون ريش.  4جدول
  مقدار بحراني جدول  سطح معناداري  آزمون ةآمار

33572/10-  
1%  461938/3-  
5%  875330/2-  
10%  574198/2-  

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  . Dickey-Fuller (DF) 
2  . Augmented Dickey-Fuller (ADF) 
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حـاكي از   )DLCP(طلا  ةاول قيمت قرارداد آتي سك ةواحد در مورد تفاضل مرتب  ةنتيجه ريش
بنابراين،  .دار است درصد معن 10درصد و  5درصد و  1واحد  و در هر سه سطح  ةعدم وجود ريش

اول لگاريتم طبيعي سري قيمـت قـرارداد    ة، روش باكس جنكينز را روي تفاضل مرتبلذا. ستمانا
  . دهيم طلا انجام مي ةآتي سك

هاي خودرگرسيوني و ميانگين متحـرك بـا اسـتفاده از معيارهـاي      بعدي تعداد وقفه ةدر مرحل
  .شود بيزين تعيين مي و شوارتز ـ  آكائيك ةتعيين وقف

    
  ARMA(p,q)بيزين در الگوي برآوردشده  -مقادير شوارتز. 5جدول 

3  2  1  0  P  
q 

384896/5-  393146/5-  447511/5-  429193/5-  0  
402185/5-  424648/5-  425428/5-  427214/5-  1  
366477/5-  366141/5-  430283/5-  391270/5-  2  
404225/5-  361597/5-  418214/5-  378556/5-  3  

  
  ARMA(p,q) ةمقادير آكائيك در الگوي برآوردشد. 6جدول 

3  2  1  0  P  
q 

416880/5-  425130/5-  479496/5-  477493/5-  0  
450323/5-  472786/5-  473565/5-  459306/5-  1  
414777/5-  414441/5-  478583/5-  423470/5  -  2  
436534/5-  410062/5-  466678/5-  410865/5-  3  

  
جمـلات ميـانگين    تعـداد  ةدهنـد  نشان  qتعداد جملات خودرگرسيوني و ةدهند نشان pكه در آن 

  .متحرك است
كنـد زيـرا    را معرفي مـي  ARIMA(0,1)بيزين و هم معيار آكائيك الگوي  -هم معيار شوارتز

 ـ ،بنـابراين . ها دارد كمترين مقدار را نسبت به ساير وقفه بعـد بـراي تخمـين از الگـوي      ةدر مرحل
ARIMA(0,1,1) نرم افزار  ازEviews بينـي   نتـايج حاصـل از پـيش   . به صورت زير استفاده شد

  .نشان داده شده است 6در شكل  ARIMAمدل 
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  ARIMAبا استفاده از روش   شده بيني هاي پيش هاي واقعي با داده داده ةمقايس .6شكل 

  

شده توسط مـدل خطـي آريمـا     بيني هاي پيش هاي واقعي و قيمت بين قيمت ةمقايس ،6شكل 
. اين مقايسه، در قسمت انتهـايي نمـودار نشـان داده شـده اسـت      .دهد را نشان مي) داده آخر 10(

بينـي   شود مدل آريما نتوانسته به خوبي قيمت قرارداد آتي سكه را پيش طور كه مشاهده مي همان
  .كند

  دو روش ةمقايس
عصبي خودسازمانده و مـدل   -بيني دو تكنيك سيستم ژنتيك فازي قدرت پيش ةبه منظور مقايس

  :كنيم استفاده مي MAPE يگيري خطا اندازه ة، از آمارخطي آريما

ܧܲܣܯ  )5رابطة  = 100 × 1ܰ ෍|Y୧ − P୧|Y୧ே
୧ୀଵ  

گيـري   براي انـدازه . استبيني  تعداد دفعات پيش Nشده و  بيني مقدار پيش Pi ،مقدار واقعي Yiكه 
 .آمده اسـت  6هر دو روش در جدول  درشده  بيني نتايج پيش. كنيم آخر استفاده مي ةخطا از ده داد

  .آمده است 8در جدول بيني  نتايج اين دو پيش ةمقايس
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    CGFC و  ARIMA  روش بهشده  بيني هاي واقعي و پيش داده. 7جدول
 شدهبينيداده هاي پيش

 CGFCبه روش 
  شدهبينيهاي پيشداده

 ARIMA به روش 
 واقعي آخر ةده داد

057/8237629  439/7928005  8237556  
875/8237565  31/8030663  8237556  
775/8174534  775/8018231  8174583  
569/8222899  099/8021037  8222889  
059/8070345  218/8050259  8070333  
259/8003198  475/8016319  8003091  
513/7958664  713/8023604  7958650  
89/7853700  89/8025615  7853587  
794/7853669  794/8011670  7853587  
869/7815439 65/8032248  7815353  

  
  

 CGFCو روش آريما دو روش  بهشده  بيني نتايج پيش ةمقايس. 8 جدول

 ARIMA روش  عصبي خودسازمانده  –سيستم ژنتيك فازي  نام روش

MAPE 000701/0  885/1  

 گيري و پيشنهادها نتيجه
العمـل   اقتصادي، امروز آگاهي از اتفاقات آينده براي اتخاذ عكـس  ةبا توجه به نياز روزافزون جامع

 بگيـرد جوانب يك مسئله را در نظر  ةهايي است كه بتواند هم ها، نياز به مدل مناسب در مقابل آن
  .قابل قبولي ارائه دهدهاي  بيني و با توجه به تمام نكات، پيش

هاي عصبي مصنوعي با يكـديگر، امكـان اسـتفاده از نقـاط      هاي مختلف شبكه با تركيب مدل
بـه  . شـود  هاي منفرد پوشـش داده مـي   و نقاط ضعف مدل شود هاي مختلف فراهم مي قوت مدل

هـاي عصـبي حركـت كـرده      هاي مختلف شبكه همين دليل تحقيقات اخير به سمت تركيب مدل
  .است
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مـالي انجـام    ةبيني در حـوز  پيش ةهاي تركيبي در زمين تاكنون تحقيقات زيادي با انواع روش
در ايـران تـاكنون در   . انـد  بيني بـوده  كه همگي درصدد كاهش خطاي حاصل از پيش، است شده
، عصبي خودسازمانده -ژنتيك فازي روش تركيبي طلا با ةبيني قيمت قرارداد آتي سك پيش ةزمين

 ةاست تا قيمت قرارداد آتي سـك   اين تحقيق سعي بر آن داشته ،لذا .نگرفته است تحقيقي صورت
عصـبي خودسـازمانده    -مدل تركيبي ژنتيك فازي، لذا .بيني كند روش تركيبي پيشاين طلا را با 
بيني اين مـدل بـا مـدل     نتايج پيش. برده شد طلا به كار ةبيني قيمت قرارداد آتي سك براي پيش

نتـايج ايـن مقايسـه    . ، مقايسه شـد MAPEگيري خطا،  ستفاده از معيار رايج اندازهخطي آريما با ا
تر از مدل  بيني بسيار موفق عصبي خودسازمانده در پيش -نشان داد كه مدل تركيبي ژنتيك فازي

بينـي   خطي آريما عمل كرده است و مدل تركيبي پيشنهاد شده نسبت به مدل آريما، خطاي پيش
نتايج حاصل از تحقيق حاضر، بـه   كه لازم به ذكر است. دهد وجهي كاهش ميرا به ميزان قابل ت

در  آريما عصبي خودسازمانده به روش -بيني روش تركيبي ژنتيك فازي لحاظ برتري قدرت پيش
  . است) 2010( شاوندي و قنبري ،تطابق با مطالعه هداوندي

بيني  عصبي خودسازمانده، در اين تحقيق در امر پيش -ژنتيك فازي تركيبياز آنجا كه مدل  
 بـراي شـود از ايـن مـدل     طلا بسيار موفق عمل كرده است، پيشنهاد مي ةقيمت قرارداد آتي سك

گذاران در بازار بـورس نيـز    ، تا سرمايهشودهاي بورسي نيز استفاده  بيني قيمت سهام شركت پيش
  .گذاري خود بكاهند از ريسك سرمايهو  كنندبتوانند از مزاياي اين مدل استفاده 
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