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  چکیده

طلا همواره به عنوان فلزي گرانبها مورد توجه بشر بوده است، بنابراین پیش بینی قیمت آن از اهمیت فراوانی 
، نمو هموار، ARIMAسیون، رآماري مانند رگبرخوردار است. براي پیش بینی قیمت طلا از روش هاي 

شده و همچنین اخیراً شاهد رشد روش هاي مبتنی بر هوش مصنوعی در پیشبینی میانگین متحرك استفاده 
پس از بررسی اهمیت تاریخی طلا در مالیه بین الملل، در این مقاله، تغییرات قیمت این فلز گران بها می باشیم. 

مهم در ارزیابی نرخ رشد متغیرهاي به سراغ جمع آوري  عوامل موثر بر نوسانات طلادلار و طلا، ارزش رابطه 
قیمت طلا رفته و با نظرسنجی از خبرگان به تعیین میزان تاثیرگذاري هر یک از شاخص ها در نرخ رشد قیمت 

ازي . دانش به دست آمده در قالب قواعد یک سیستم خبره فشیوه دلفی فازي پرداخته شده است طلا به
 اعتبار سنجی و آزمون شد.در بازار طلاي ایران پیشنهادي در نهایت سیستم  طراحی و پیاده سازي شده است.

از ویژگی هاي برجسته این پژوهش، می توان به کار گیري مفاهیم فازي هم در مرحله جمع آوري اطلاعات  
ین سیستم خبره، استفاده از اراحی گر در طنکته قابل تامل دیو هم در طراحی سیستم اشاره نمود. همچنین 

است که موجب طراحی یک سیستم  در طراحی پایگاه دانش این سیستم دانش خبرگان در بازار طلاي ایران
زیرا دانش  خبره فازي بومی خاص این کشور به منظور پیش بینی قیمت طلا در این بازار گردیده است.

تجربی و کیفی خبرگان فعال در بازار طالا می تواند به عنوان منبع قابل توجهی در پیش بینی قیمت طلا مد 
 .نظر قرار گیرد
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 مقدمه - 1
هاي مرکزي به عنوان  در فاصله دو جنگ جهانی، تراکم ذخایر رسمی طلا در بانک

سلاحی در مقابل رقابت هاي اقتصادي و وسیله اي براي کسب امنیت مالی در دنیاي بی ثبات 
افزایش یافت. بعد از جنگ جهانی دوم، طلا در کنار دلار به عنوان ذخیره قدرتمند بین المللی در 

  ]1[سیستم برتن وودز، نقش قابل ملاحظه اي در مالیه بین المللی ایفا نمود.
عوامل تاثیر گذار بر قیمت طلا و همچنین تکنیک هاي پیش تا کنون پژوهش هاي فراوانی پیرامون 

  بینی نرخ رشد قیمت طلا انجام شده است.

و در ادامه بـه آنهـا اشـاره خواهـد      که مورد مطالعه و دسترسی ما قرار گرفتند یتحقیقات در  
 به تواند می لاط بازار در فعال خبرگان کیفی و تجربی دانش به این موضوع توجه نشده بود که، شد

 رویکـرد  مقالـه  ایـن  در بنابر این .گیرد قرار نظر مد طلا قیمت بینی پیش در توجهی قابل منبع عنوان
 تعـداد   رسـد  مـی  نظـر  بـه  که چرا شد خواهد استفاده طلا قیمت بینی پیش برايفازي  خبره سیستم
 ایـن  خبرگـان  تجربـی  دانـش  و بـوده  تجربی و کیفی کالا این قیمت بر گذار تاثیر عوامل از زیادي
  ، ماهیتی مبهم و فازي دارند. متغیرها گذاري تاثیر نحوه درباره حوزه

، ضمن ارائه پرسشنامه به افراد خبره براي میزان تاثیرگذاري عوامل موثر بر پژوهشدر این 
در مرحله بعد با استفاده از ، زيبا استفاده از روش دلفی فا قیمت طلا و بررسی موقعیت آن در ایران

طراحی سیستم خبره فازي با استفاده از دانش خبرگان نظرات خبرگان در دلفی فازي، اقدام به 
  شد. خواهد داخلی در بازار طلاي ایران براي پیش بینی قیمت طلا

  
  پیشینه پژوهش  - 2

پیش بینی قیمت در پژوهشی اقدام به طراحی شبکه عصبی فازي به منظور سرفراز و افسر، 
   ]2[ .طلا نمودند و عواملی چون نرخ جهانی طلا و نرخ تورم در در این امر دخیل دانشته اند

به بررسی رابطه نرخ ارز هاي مطرح و قیمت دلار پرداخته و به بیان رابطه تنگاتنگ پژوهشی دیگر، 
اند، در پژوهشی که در گذشته انجام داده اظهار داشته انداین دو می پردازد. هرچند این پژوهشگران 

به ارائه مدلی براي  ي،دیگر مقالههمچنین در  ]3[ رابطه معنی داري بین این دو مشاهده نشده است.
شفیعی و توپال نیز در  ]4[ه. پیش بینی قیمت طلا و نقره بر مبناي تابع زیان نامتقارن پرداخته شد

هایی اند. در این پژوهش متغییرپژوهشی به پیش بینی قیمت طلا و بررسی بازار جهانی آن پرداخته
مانند نرخ تورم، قیمت نفت و میزان تقاضاي صنایع وابسته به طلا موثر دانسته شده در در طول سال

ر پژوهش دیگري در کشور تایوان به د]5[هاي گذشته به بررسی میزان تاثیر خر کدام پرداحته شده.
بررسی رابطه بین قیمت طلا، قیمت نفت و ارزش دلار پرداخته شده و نتیجه گرفته اند بین قیمت نفت 
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ها در عرصه انرژي گذاريو دو متغییر دیگر وابستگی چندانی وجود نداشته و لازم است سیاست
ها بر نقش قالبِ دلار در قیمت طلا تاکید شبسیاري از پژوه ]6[ مستثنی از بازار طلا و ارز باشد.

. معاملات طلا در هر جاي دنیا انجام گیرد، ارزش آن بر حسب دلار و یا به صورت ]7[فراوان دارند
شود. چنانچه ارزش طلا بر حسب پول ملی یک کشور تعیین گردد، پول ملی کشور مزبور تعیین می

ی، و دلار و طلا تعیین می شود. به عنوان مثال، اگر هر این محاسبه از طریق نرخ برابري دلا و پول مل
دلار و در  350دلار آمریکا باشد، قیمت آن در ژاپن برابر با مقدار ین معادل  350اونس طلا برابر 

. بنابراین ارزش طلا در جهان بر اساس نرخ برابري ]8[دلار است 350اروپا برابر مقدار یورو معادل 
شود. در نتیجه قیمت طلا علاوه بر سایر دلار با پول ملی یک کشور تعیین می آن با دلار و نرخ برابر

عوامل مرتبط، متاثر از ارزش دلار نیز هست. ارزش دلار خود تحت تاثیر مسائل داخلی و خارجی 
آمریکا، کسري تراز پراخت، کسري بودجه، نرخ تورم، و نرخ بهره (سیاستهاي پولی و ملی آمریکا) 

  این کشور قرار دارد. و سیاست خارجی
  

  در ایران معیارهاي مهم در نرخ رشد قیمت طلا - 3
  

بـه تاییـد   در قالب سه متغییـر،  هاي پیشین را در این پژوهش، معیار هاي برگرفته از پژوهش
دو تن از خبرگان در مورد بازار ایران رسانده و پس از آن به کمک روش دلفی فازي میـزان اهمیـت   

، طبـق  البته در مرحله اول را بر روي قیمت طلا در بازار ایران بدست آوردیم. و تاثیر گذاري هر یک
متغییر هاي موجـود در  از خبرگان خواسته شد علاوه بر  روش دلفی،هاي مبتنی بر اکثر پژوهشروال 

. دانند پیشـنهاد دهنـد  هاي دیگري را در افزایش قیمت دخیل میدر صورتی که خود متغییرپرسشنامه 
وقایع ناگوار متغییر جدید تحریم ها، سیاست هاي افزایشی بانک مرکزي،  4 ،خبرگانچند تن از که 

تعیـین   بـازار ایـران  در ها و افزایش بحران اقتصادي اقتصـادهاي بـزرگ را   سیاسی جهان مانند جنگ
متغییرتوافق خبرگان بر روي این در مراحل بعدي در اختیار خبرگان قرار گرفت و  که کننده دانستند

  باشد.میدر بازار طلاي ایران ها ها گویاي اهمیت و تاثیر گذاري آن

  قابل مشاهده می باشند: 1، به تفکیک در جدول شمارههامنابع آناین معیار ها و همچنین 
  

  : عوامل تاثیرگذار در نرخ رشد قیمت طلا در بازار ایران در پژوهش هاي پیشین1جدول 

  منبع  عوامل تاثیرگذار
  Hesiao, et al. , 2013  افزایش ارزش دلار -1

sjaastad, 2008  
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Bogner,Stephan,2003 
Dhar,V.& chou,D, 2001  

  Shafiee,Topal,2010  افزایش نرخ تورم -2
  1384، سر فراز و افسر

  Pierdzioch et al. , 2013  افزایش قیمت انس جهانی -3
  1384، سر فراز و افسر

  خبرگان بازار داخلیو اجماع پیشنهاد   افزایش تحریم هاي خارجی -4
  پیشنهاد و اجماع خبرگان بازار داخلی  سیاست هاي افزایش قیمت بانک مرکزي -5
  پیشنهاد و اجماع خبرگان بازار داخلی  وقایع ناگوار سیاسی جهان مانند جنگ ها -6
  پیشنهاد و اجماع خبرگان بازار داخلی  افزایش بحران اقتصادي اقتصادهاي بزرگ -7
  

  هاي فازيو مجموعهمنطق فازي  - 4
ارائه نموده  1965لطفی زاده، به عنوان نخستین کسی که مفهوم منطق فازي را در سال 

. ]9[است "محاسبات با واژگان"دهد: منطق فازي به معناي است، این مفهوم را این گونه توضیح می
یک . در ]10[هاي کلاسیک و فازي به تصویر کشیده شده استمحدوده مجموعه 2در شکل 

که  ،دهندبین صفر و یک نشان می يمجموعه فازي، میزان عضویت اعضا در مجموعه را با عدد
دهند که درجه عضویت درجه عضویت اعضا در مجموعه را با عددي بین صفر و یک نشان می

به منظور رویارویی با ابهام موجود در تفکر بشري، پروفسور لطفی زاده تئوري  .]11[شودنامیده می
ي فازي، قابلیت آن در تبیین دادههاهاي فازي را معرفی نمود. ویژگی عمده تئوري مجموعههمجموع

مل در محدوده هاي فازي و مبهم میهاي مبهم است. همچنین عملگرهاي ریاضی را قادر به ع
نمایند. چنین مجموعه اي با توابع عضویتی مشخص می شود که به هر عضو درجه عضویتی بین صفر 

هاي انسانی نسبت می دهند. در بسیاري موارد، در صورتی که ماهیت فازي تصمیم گیريو یک را 
هاي فازي و منطق در نظر گرفته نشود، ممکن است تصمیم گیري با شکست مواجه شود. مجموعه

فازي، ابزارهاي ریاضی نیرومندي در جهت حل مسائل در صنعت، طبیعت و علوم انسانی هستند و 
  .]12[ی را در نبود اطلاعات کامل و دقیق ممکن می نمایندتصمیم گیري عقلای

  

  
  : مقایسه مجموعه هاي کلاسیک و فازي2شکل 
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  هاي خبره فازيسیستم - 5
هاي خبر فازي، هاي استنتاج فازي، با نام هایی نظیر سیستماستفاده گسترده از سیستم

شوند. به سیستم هاي فازي شناخته میهاي ترکیبی فازي یا هاي بر پایه قواعد فازي، حافظهسیستم
 تر، یک سیستم فازي، از پنج بخش تشکیل شدهسیستم خبره فازي یا به صورت عمومی طور معمول،

  .]618، ص9[
  کند.هاي عددي را به درجات مطابق با متغیرهاي زبانی تبدیل میفازي کننده: ورودي

  دهد.شده در قواعد فازي را شرح میهاي فازي استفاده فرهنگ لغات: توابع عضویت مجموعه
  آنگاه می باشد.-پایگاه قواعد: در بر دارنده قواعد اگر

  گیرد.ها به کار میتصمیم گیرنده: قواعد استنتاج را بر روي ورودي
  کند.هاي عددي تبدیل میغیر فازي کننده: قواعد فازي استنتاج را به خروجی

  
  پژوهش شناسی روش - 6

استفاده از نظرات خبرگان با بکارگیري شیوه دلفی فازي، در پژوهش حاضر، ابتدا 
هاي خصوص میزان تاثیرگذاري هر یک از فاکتورها گرفته شده است. در نهایت، براساس یافته

در مورد میزان لازم براي هر یک از عوامل مختلف، اقدام به طراحی و اعتبار روش دلفی فازي 
لا گردیده است. نوع پژوهش حاضر از نقطه نظر هدف، سنجی سیستم خبره فازي نرخ رشد قیمت ط
  کاربردي و از نقطه داده، توصیفی می باشد.

  
  

  
 : مراحل طراحی سیستم خبره پیش بینی نرخ رشد ارزش طلا1شکل 
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  جامعه آماري خبرگان - 7

 یکه همگی بصورت خصوص، طلا در صنعت فروشجامعه آماري پژوهش، خبرگان 
و فوق % داراي مدرك دیپلم 50% نیز، داراي مدرك سیکل، 37,5از این تعداد  کردند.فعالیت می

 و کل می باشد 35,6همچنین میانگین سن خبرگان  باشند.% داراي مدرك لیسانس می12,5و دیپلم 
ه روش دلفی فازي به شیوه دستی هاي مربوط بکنند. پرسش نامهدر صرافی طلا فعالیت می خبرگان

  است. ، در اختیار آنان قرار گرفته استاز گرفتن موافقت از خبرگانو پس  طراحی شده

  همچنین به منظور دستیابی به خبرگان امر، از روش نمونه گیري غیر خطی گلوله برفی استفاده شد. 

  فازي  دلفی روش شرح - 8
دقت است. ها، مربوط به اطلاعات ناقص و بیبسیاري از مشکلات در تصمیم گیري

هاي اتخاذ شده خبرگان، بر اساس صلاحیت فردي آنان و به شدت ذهنی است. همچنین تصمیم
  .]13[ها به جاي اعداد قطعی با اعداد فازي نمایش داده شوندبنابراین بهتر است داده

در این پژوهش، براي نظر سنجی از خبرگان، از متغییرهاي زبانی در سه طیف کم، متوسط 
 شوند:بازه عددي از یک تا ده، نگاشت میو زیاد استفاده شده که در یک، 

  

 

  : تابع عضویت متغیرهاي زبانی3شکل 

می رسد. به این منظور، هر خبره، در هر به عوامل مختلف تاثیرگذاري بر روي طلا نوبت 
لازم را مشخص کند. این سطوح، همان گونه که در  مقدار تاثیرگذاريتکرار دلفی فازي، بایستی 

اکثر شیوه هاي دلفی مرسوم است، به صورت متغیرهاي زبانی در سه گزینه (کم، متوسط، زیاد) در 
اختیار خبرگان قرار گرفتند. مقادیر عددي آنها در قالب اعداد فازي، به صورت اعداد فازي ذوزنقه 

  اي به صورت زیر تعریف شد:

  )6و8و10و10زیاد=(       ;)3و4و5و7متوسط=(        ;)0و0و2و4کم=(
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در پایان هر مرحله، میانگین فازي مربوط به هر پرسش، طبق مراحل زیر محاسبه شده و با 
  میانگین مرحله قبلی مقایسه می شود. پاسخ خاي دریافت شده از هر یک از خبرگان در هر تکرار:

(௜)ܣ = ൫ܽଵ(௜), 	ܽଶ(௜),ܽଷ(௜),ܽସ(௜)൯,			݅ = 1,2, … , ݊ 

 میانگین نظرات خبرگان در هر مرحله به صورت اعداد فازي:
)1(  

௠ܣ = (ܽ௠ଵ ,ܽ௠ଶ ,ܽ௠ଷ ,ܽ௠ସ)

= (
1
݊෍ 	ܽଵ(௜), 	

1
݊෍	ܽଶ(௜),

1
݊෍	ܽଷ(௜),

1
݊෍ 	ܽସ(௜)) 

  محاسبه اختلاف بین میانگین دو مرحله متوالی:
)2(  

(௠ଵܣ,௠ଶܣ)ݏ = ฬ
1
3	[

(݉ଶଵ + ݉ଶଶ + ݉ଶଷ + ݉ଶସ)

− (݉ଵଵ + ݉ଵଶ + ݉ଵଷ + ݉ଵସ)]ฬ 

بیشتر  α= 0,2مقدار در پایان هر مرحله، اگر تفاوت دو میانگین در دو مرحله متوالی از 
تا نتایج به ثبات نسبی برسند. باشد، بایستی یک مرحله دیگر نیز از خبرگان، نظرسنجی به عمل آید 

مستلزم ثبات نسبی را شرط خاتمه روش دلفی دانسته اند که ها به بسیاري از اهل فن، رسیدن پاسخ
. همچنین بسیاري از صاحب ]14[ها از یکدیگر به اندازه کافی استکم شدن تفاوت مقدار میانگین

توان با تکرارهاي مجدد، دوبازه اند که بعدها اگر لازم شود، پیش بینی را مینظران، بیان کرده
. در ]16[شودانتخاب می 0,2ها، این مقدار، برابر با . اما در بسیاري از پژوهش]15[ارزیابی نمود

پژوهش حاضر نیز، این مقدار مبنا قرار داده شده و پس از سه بار تکرار، نظرات به ثبات نسبی 
  است. 10تا  0رسیدند. خروجی این مرحله از پژوهش، در نهایت بازه لازم در مقیاس 

  روش دلفی فازياجراي  هايگامخلاصه  -1- 7
به محاسبه میانگین فازي نظرات خبرگان در مرحله ، 1در مرحله اول، طبق فرمول شماره 

هاي خبرگان در مرحله پیشین اول نظرسنجی پرداختیم. در مرحله دوم، ضمن ارائه آماري از پاسخ
براي هر مهارت، از خبرگان خواسته شد نظر خود را در مورد میزان لازم هر مهارت در هر گروه 

به خبرگان توصیه شد در صورت صلاح نمایند. در ضمن هاي کم، متوسط و زیاد بیان شغلی، با واژه
، 1هاي مرحله پیشین نزدیک نمایند. پس از آن، طبق فرمول شماره ها را به میانگین پاسخدید، پاسخ
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هاي حاصل از مرحله دوم محاسبه شد که به دلیل رعایت اختصار، تنها اي یافتهمیانگین فازي ذوزنقه
می پردازیم.  4و  3و همچنین مراحل  3و  2و مراحل  2و  1زي مراحل هاي فابه ذکر تفاوت میانگین

 α=0,2هاي دو مرحله متوالی در این روش کوچکتر یا مساوي مقدار در صورتی که اختلاف میانگین
 هاي باقی مانده، بار دیگر پرسششود، پاسخ ها به ثبات رسیده و در غیر این صورت، براي مهارت

  بین خبرگان پخش می نماییم. هاي دلفی فازي رانامه
  

  : تفاوت میانگین هاي مراحل اول و دوم دلفی فازي2جدول 
    عوامل تاثیرگذار

  0,8  دلارارزش افزایش  -1
 0,5  تورم افزایش -2

  0  انس جهانی قیمت افزایش -3
  --  افزایش تحریم هاي خارجی -4
  --   بانک مرکزي افزایش قیمت سیاست هاي -5
  --   جهان مانند جنگ ها سیاسی ناگواروقایع  -6
  --   افزایش بحران اقتصادي اقتصادهاي بزرگ -7

  

مشاهده می شود، مقدار اختلاف  3در پایان مرحله سوم دلفی فازي، همانطور که در جدول شماره 
  :استرسیده و نیازي به تکرار نمیانگین فازي تمامی پاسخ ها، بطور قابل قبولی 

  
  دوم و سومهاي مراحل : اختلاف میانگین3جدول 

    عوامل تاثیرگذار
  0,2  دلار ارزش افزایش -1
 0  تورم افزایش -2

  --   انس جهانیقیمت افزایش  -3
  --   افزایش تحریم هاي خارجی -4
  0  بانک مرکزيافزایش قیمت سیاست هاي  -5
  0,2  وقایع ناگوار سیاسی جهان مانند جنگ ها -6
  --   افزایش بحران اقتصادي اقتصادهاي بزرگ -7
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مشاهده می شود، مقدار اختلاف  4دلفی فازي، همانطور که در جدول شماره در پایان مرحله سوم 
میانگین فازي تمامی پاسخ ها، بطور قابل قبولی رسیده و پاسخ ها به پایداري رسیده اند و نیازي به 

  تکرار نیست:

  : اختلاف میانگین هاي مراحل سوم و چهارم4جدول 
    عوامل تاثیرگذار

  0  دلارارزش افزایش  -1
 --   نرخ تورم افزایش  -2

  --   افزایش انس جهانی  -3
  --   افزایش تحریم هاي خارجی  -4
  --   بانک مرکزيافزایش قیمت سیاست هاي   -5
  0  وقایع ناگوار سیاسی جهان مانند جنگ ها -6
  --   افزایش بحران اقتصادي اقتصادهاي بزرگ -7

  

  معماري سیستم خبره فازي پیشنهادي -8
  براي پیش بینی نرخ رشد قیمت طلا به صورت زیر است: اجزاي سیستم خبره فازي پیشنهادي

آنگاه استفاده  -دهی به پایگاه دانش این سیستم، از قواعد به فرم اگر فپایگاه دانش: براي شکا -1
متغیر مهم در نرخ رشد قیمت طلا و  9دانش این سیستم، شده است. در قواعد به کار رفته در پایگاه 

  شوند.رابطه آن ها با تاثیر نهایی مشاهده می

متغیرهاي ورودي موتور استنتاج سیستم خبره: متغیرهاي ورودي موتور استنتاج این سیستم خبره،  -2
  شوند.عامل تاثیرگذار در پیش بینی نرخ قیمت طلا است که از کاربر گرفته می 11نمره هر یک از 

  عامل مورد نظر است.متغیر خروجی سیستم خبره: خروجی این سیستم میزان تاثیرگذاري  -3

موتور استنتاج: وظیفه موتور استنتاج بررسی قواعد موجود در پایگاه دانش و انتخاب قاعده هاي  -4
 در این سیستم، پس از دریافت میزان مناسب است که با توجه به پارامترهاي ورودي ارضا می شوند.

 – ها با توابع مورد نظر، قواعد مناسب اگر گانه و نگاشت آن 11عوامل تاثیرگذاري عامل مربوطه در 
  آنگاه انتخاب شده و فرآیند استنتاج بر اساس این قواعد ادامه می یابد.

هاي سازي: از میان ابزارهاي متداول موجود براي طراحی سیستمابزار مورد استفاده براي پیاده -5
ها، براي طراحی سیستم خبره فازي مورد نظر این با توجه به قابلیت هاي موجود در آنخبره، 
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، معماري کلی این سیستم را که انتظار 4پژوهش، از جعبه ابزار نرم افزار متلب استفاده شد. در شکل 
  می رود در نهایت به آن برسیم مشاهده می کنیم:

  

  
  شد قیمت طلا: معماري کلی سیستم خبره فازي نرخ ر5 شکل

  طراحی سیستم خبره فازي پیش بینی نرخ  رشد قیمت طلا -1- 8
ها و شیوه طراحی سیستم خبره فازي در پیش بینی نرخ رشد در این بخش، به بیان ویژگی

قیمت طلا خواهیم پرداخت. در طراحی این سیستم خبره، از جعبه ابزار منطق فازي نرم افزار متلب 
استفاده شده که تنظیمات مربوط به عملگرها و تنظیمات متغیرهاي ورودي و وسیستم فازي ممدنی 

  متغیرهاي خروجی در آن، در زیر آمده است:

AND method: min// OR method: max// Implication: min// Aggregation: 
max// Defuzzification: centroid 

  تعریف و طراحی توابع ورودي سیستم -2- 8
اي براي ورودي و خروجی استفاده شده از توابع عضویت مثلثی و ذوزنقهدر این سیستم، 

باشند. تعاریف ریاضی مربوط به درجه عضویت درتوابع عضویت مثلثی و ذوزنقه که متداول تر می
  اي که در این پژوهش استفاده شده اند، در ادامه آمده است.

  را می توان به صورت زیر تعریف نمود: Aعدد فازي ذوزنقه اي نوعی 

	ܣ ≜ (ݔ)஺ߤ	 = 	

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

௫ି௔భ
௕భି௔భ

ଵܽ	ݎ݋݂	 ≤ ݔ ≤ ଵܾ ,
	ݎ݋݂										1 ଵܾ ≤ ݔ ≤ ܾଶ ,
௫ି௔మ
௕మି௔మ

ଶܾ	ݎ݋݂	 ≤ ݔ ≤ ܽଶ,
											.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋										0

  

																							ܽଵ			ܾଵ																												ܾଶ			ܽଶ 
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  نیز چنین است: Aهمچنین تعریف ریاضی عدد فازي مثلثی نوعی 

	ܣ ≜ (ݔ)஺ߤ	 = 	

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
ݖ − ܽଵ
ܽெ − ܽଵ

ଵܽ	ݎ݋݂	 ≤ ݔ ≤ ܾெ ,
				

ݖ − ܽଶ
ܽெ − ܽଶ

ெܽ	ݎ݋݂	 ≤ ݔ ≤ ܽଶ,

										.݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋													0

 

																												ܽଵ													ܽெ											ܽଶ 
  

پس از اتمام دلفی فازي و توافق خبرگان، به منظور طراحی سیستم خبره فازي بر مبناي دانش 
گویاي خبرگان امر، اقدام به طراحی توابع عضویت ورودي در بازه تعریف شده توسط خبرگان که 

قابل مشاهده است، تعریف این  6همانطور که در شکل می نماییم.  ،میزان اهمیت هر ورودي است
  را در مورد متغییر ارزش دلار می بینیم: توابع

  
میزان تاثیرگذاري ارزش دلار در نرخ رشد نمونه اي از طراحی توابع عضویت مربوط به : 6شکل 

  تعریف شده توسط خبرگاندر محدوده قیمت طلا 

  تعریف و طراحی تابع خروجی سیستم -3- 8
اي که توسط خبرگان مقبول دانسته شده، مقداري در صورتی که متغیر ورودي در بازه

تعریف شده، نگاشت خواهد  100تا  1داشته باشد، خروجی آب بر روي این توابع که در مقیاس 
امتیازي در شد. و در صورتی که امتیاز اختصاص یافته به مهارت متقاضی خارج از این بازه باشد، 

 Zeroز متقاضی بر روي تابع عضویت خروجی رابطه با این مهارت نصیب متقاضی نشده و امتیا
  نگاشت خواهد شد.
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  : تابع عضویت متغیر خروجی پیش بینی نرخ رشد قیمت طلا7شکل 

تعریف قواعد استنتاج فازي در سیستم خبره پیش بینی نرخ رشد قیمت  -3- 8
  طلا

که در ادامه قابل  باشندمی یکسانی وزن داراي و بوده و ساده بسیار خبره سیستم این در استنتاج قواعد
  مشاهده اند:

  
1. If (Dollar is low) or (Inflation is low) or (Worldounces is low) or 
(Externalsanctions is low) or (Centralbankpolicy is low) or (Geopoliticalevents is 
low) or or (Goldmining is low) or then (Prediction is low) (1) 

2. If (Dollar is Medium) or (Inflation is Medium) or (Worldounces is Medium) or 
(Externalsanctions is Medium) or (Centralbankpolicy is Medium) or 
(Geopoliticalevents is Medium) then (Prediction is Medium) (1) 

3. If (Dollar is High) or (Inflation is High) or (Worldounces is High) or 
(Externalsanctions is High) or (Geopoliticalevents is High) or (Coinsales is High) or 
(Recession is High) then (Prediction is High) (1) 

4. If (Dollar is z1) or (Inflation is z1) or (World_ounces is z1) or (Externalsanctions is 
z1) or (Centralbankpolicy is z1) or (Geo-politicalevents is z1) or (Recession is z1) 
then (prediction is zero) (1)          

5. If (Dollar is z2) or (Inflation is z2) or (World_ounces is z2) or (Externalsanctions is 
z2) or (Centralbankpolicy is z2) or (Geo-politicalevents is z2) or (Recession is z2) 
then (prediction is zero2) (1)                   

 

  پیش بینی نرخ رشد طلا در ایراناي از استنتاج به وسیله سیستم خبره نمونه -9
 مثـالی  ده مـی باشـد.  قابـل مشـاه  سیستم خبره مورد نظـر  در ادامه نمونه اي از شیوه استنتاج 

نحـوه   به منظور بررسـی   )10تا 0(نمره دهی در مقیاساین سیستمفرضی هاي  درصد تغییر در ورودي
   به شرح زیر است:تعیین درصد تغییرات نرخ طلا به عنوان متغییر خروجی،  واستنتاج 
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 هاي تحریم افزایش//  1= جهانی انس افزایش//  3,5= تورم نرخ افزایش//  3= دلار ارزش افزایش
 مانند جهان سیاسی ناگوار وقایع//  0=مرکزي بانک قیمت افزایش هايسیاست//   0,5= خارجی

  //2 بزرگ اقتصادهاي اقتصادي بحران افزایش// 0= ها جنگ
بینی می نماید که شیوه استنتاج  را پیش 12,8%ها، سیستم افزایش قیمتی برابر با ه به این وروديجبا تو

  مشخص می  باشند: رو نمودار ها در شکل زی

  
  : نمونه طرز کار سیستم8شکل 

 

 اعتبار سنجی سیستم خبره پیش بینی نرخ رشد طلا در ایران - 10
هـاي متفـاوت، بـا    هاي سیستم بـا ورودي خروجیبه منظور اعتبار سنجی سیستم لازم است 

باشند کـه   ت داشتهمطابقنتایج حاصل از محاسبات دستی بر طبق قواعد تعریف شده در سیستم خبره 
همانطور که در ادامه می بینید، تفاوت اندك میان این دو، گویاي صحت کار سیستم بر طبـق قواعـد   

    باشد.تعریف شده آن می
براي انجام محاسبات دستی، براي یـک تـابع عضـویت مثلثـی فـازي نـوعی، فرمـول ریاضـی درجـه          

  عضویت زیر را داریم:

                                                            )3(              

              
  :کرد میخواه عمل ریز فرمول به توجه با ثقل، مرکز روش به ،يسازي فاز ریغي برا نیهمچن و

             
























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به صـورت شـکل زیـر    براي ورودي هاي مثال پیشین، سطح زیر نمودار  محاسبه سیستمبراي مثال در 
در جواب بدست آمده، بسیار نزدیک به جـواب محاسـبه شـده توسـط قواعـد نوشـته شـده        . می باشد

 11,6مقدار بدست آمده توسط سیستم استنتاج فازي در ایـن نمونـه  موتور استنتاج سیستم خبره است(
  یید می کند.أرا تو طرز کار سیستم ) و می توان گفت پاسخ بدست آمده، درستی قواعد می باشد

  

 
  خبره ستمیس لهیوس به استنتاج نمونه: 8 شکل

هـاي سیسـتم(در اینجـا    ر و حد اقـل بـراي ورودي  حد اکثهمچنین نکته دیگر در مورد مقادي آستانه 
  باشند.. در ادامه نتیج خروجی مربوط به این دو مقدار قابل مشاهده می) می باشد10و  0مقادیر 

  

  
: نمونه خروجی سیستم خبره در حالت خاص صفر بودن تمامی ورودي ها که مقدار قابل 9شکل 

  قبول صفر را نشان می دهد. 
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قابل  مقدار که ها يورود یتمام بودن ده خاص حالت در خبره ستمیس یخروج نمونه: 10 شکل
  .دهد یم نشان را صفرقبول 

همان گونه که در شکل ها قابل مشاهده است، براي مقادیر ورودي صفر(یعنی هنگامی که هیچ گونه 
در خروجی مقدار تغییري در ورودي هاي سیستم مشاهده نسده باشد.)، پیش بینی میزان تغییرات هم 

صفر را نشان می دهد. همچنین هنگامی که تمامی ورودي ها مقادیر حد اکثري را به خود می 
گیرند، سیستم مقدار خروجی قابل قبول صفر را نشان می دهد. که مورد تایید است. زیرا ورودي ها 

  در هر دو حالت خارج از بازه تعریف شده تاثیر گذار توسط خبرگان بوده اند.

  
  آزمون سیستم خبره پیش بینی نرخ رشد طلا در ایران - 11

محاسبه میزان خطاي سیستم، خروجی هاي سیستم را با مقادیر واقعی قیمت  براي آزمون و
  .]20][19][18][17[را محاسبه نمودیم  MES, RMSE, MADو خطاهاي   طلا مقایسه نموده

  خطاي سیستم قابل مشاهده می باشند: این محاسبات در قابل جدول زیر به منطور مقایسه میزان
  

  MAD  RMSE  MES  نوع خطا
∑  فرمول |yt − y′t|௡

௞ୀଵ

݊  ඨ
∑ ݐݕ) − ଶ௡(ݐ′ݕ
௞ୀଵ

݊  
෌ ݐݕ) − ଶ௡(ݐ′ݕ

௞ୀଵ
݊  

  3,35  1,39  1,71  مقدار خطا
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  نتیجه گیري - 12
عامل تاثیرگذار در رشد قیمت طلا از بین عوامل بسیاري که  7در این پژوهش، با انتخاب 

با شود. کار خود را شروع کردیم. در ادامه در کشور ایران باعث تغییر قیمت این عنصر کم یاب می
هاي ذهنی خبرگان به کمک روش دلفی فازي، میزان تاثیر براي هر عامل در قالب عینی کردن داده

  پیشنهاد داده شد. بازه اي با مقیاس صفر تا ده
دلفی فازي، طی مراحل در روش ي بازه مجاز براي هر عامل به کمک پس از محاسبه

هاي توابع عضویت متغییرسیستم خبره فازي به منظور پیش بینی نرخ رشد قیمت طلا طراحی شد. 
به  اقدامورودي دراین سیستم، تماماً در بازه تعریف شده توسط خبرگان تعریف شده و بر این اساس 

براي طراحی این سیستم، از جعبه شد. همچنین ) آنگاه-اگرنوشتن قواعد این سیستم فازي به فرم (
 سیستمسیستم فازي مورد استفاده در این پژوهش،  و هابزار منطق فازي در نرم افزار متلب استفاده شد

درستی میزان  م گردید.سیست آزموناعتبار سنجی و باشد. پس از طراحی سیستم، اقدام به ممدانی می
هاي سیستم با مقادیر واقعی قیمت ها خروجیبا مقایسه شیوه محاسبات آن، و همچنین  توابع عضویت

  .آزمون گردید ،خطاهاي آماري و محاسبه
ادیر تاثیر گذار هر یک از ابی به بازه مقمی توان دستیاز جمله یافته هاي این پژوهش، 

   .طلا را نام برد  هاي ورودي بر افزایش قیمتمتغییر
 زمینه تري را براي افراد سرمایه گذار در ایناستفاده از این سیستم میتوان پیش بینی هاي هوشمندانهبا 

  . و همچنین فعالان بازار طلاي ایران ارائه داد
  

  پیشنهاد براي تحقیقات آتی  - 13
نظیر میزان  ي احتمالیهامتغییرتوان به منظور توسعه این سیستم، به بررسی میزان تاثیر سایر می

    نیز پرداخت.برداشت از معادن طلا، فلزات جایگزین و غیره 
 نظیر آهن و مس نیز توان به همین طریق سیستم را به منظور پیش بینی قیمت سایر فلزاتهمچنین می
  توسعه داد. 

چنین سیستمی بهره هاي هوشمند در طراحی هاي ترکیبی و استفاده از الگوریتمتوان از روشمی
  گرفت.
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