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  کيدهچ
بيني قيمت آن از اهميت  طلا همواره به عنوان فلزي گرانبها مورد توجه بشر بوده است، بنابراين پيش

در چند دهه گذشته که روشهاي ابتکاري و هوش مصنوعي متداول نشده . راواني برخوردار استف
، نمو هموار، ARIMAبيني قيمت طلا معمولاً از روشهاي آماري مانند رگرسيون،  بودند، براي پيش

در دهة اخير با رشد روشهاي ابتکاري و هوش مصنوعي، . شد  استفاده مي... ميانگين متحرک و 
بيني قيمت طلا مورد استفاده قرار گرفته و زمينه  هاي عصبي و منطق فازي براي پيش اي شبکهروشه

در اين تحقيق پس از بررسي اهميت تاريخي طلا در . وسيعي براي تحقيقات آتي فراهم ساخته است
الملل، عرضه و تقاضاي طلا و رابطه دلار و طلا، عوامل موثر بر نوسانات قيمت طلا  ماليه بين

بيني قيمت   سوگنو براي پيش-هاي عصبي فازي بر مبناي مدل تاآاگي  ررسي شده و از روش شبكهب
هاي عصبي فازي با روش رگرسيون  بيني با روش شبکه مقايسة نتايج پيش. طلا استفاده شده است

  .بيني قيمت طلا بر روش رگرسيون است هاي عصبي فازي در پيش نشان دهندة برتري شبکه
  

  بيني هاي عصبي مصنوعي، قيمت طلا، پيش هاي عصبي فازي، منطق فازي، شبکه شبکه: اکليدواژه ه
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   مقدمه-١
ارزش زياد طلا نسبت به وزن و . طلا همواره به عنوان فلزي گرانبها مورد توجه بشر بوده است

رت پذيري بدون از دست دادن ارزش و به راحتي به صو حجم آن، اآسيده نشدن در مقابل هوا، تقسيم
در قرن نوزدهم از . استاندارد درآمدن، از ويژگيهاي خاص طلاست آه بر مقبوليت آن افزوده است

شد، ولي با رواج پول آاغذي و اعتباري، استفاده از سكة طلا به عنوان  طلا به عنوان پول استفاده مي
ن حال، طلا همواره به با اي. پول رايج به تدريج آاهش يافت و نهايتاً در اوايل قرن بيستم از بين رفت

عنوان رقيبي براي پولهاي رايج و جايگزيني براي آنها در ايفاي نقش ذخيره ارزش، موقعيت خود را 
قاعدتاً پول رايج هر آشور بايد علاوه بر وظيفه . در بحرانهاي سياسي و اقتصادي حفظ آرده است

در زمان جنگ، انقلاب و . رار گيردمبادله پرداخت، به عنوان وسيلة ذخيرة ارزش نيز مورد استفاده ق
تواند نقش خود را به عنوان ذخيره ارزش به خوبي ايفا نمايد؛  تورم شديد، پول رايج يك آشور نمي

افزايش . آنند هاي جنگ ناگزير پولهاي بدون پشتوانه توليد چاپ مي چرا آه دولتها براي تأمين هزينه
 آشور از توليدات رفاهي به توليدات و تجهيزات حجم پول در گردش و آاهش توليد و انحراف منابع

در اين زمان مردم براي حفظ ارزش . دهد شود و ارزش پول را آاهش مي جنگي، موجب تورم مي
يابد و به دارنده خود در مقابل  آورند آه ارزش آن با تورم افزايش مي دارايي خود به طلا روي مي

باز، به عنوان پول يا شبه پول، به دليل قدرت نقدشوندگي بنابراين، طلا از دير. رساند تورم منفعت مي
  .بالا در سطح جهاني يك دارايي مهم و مقبول بوده است

. گردد قيمت طلا در سطح جهان با توجه به مقدار عرضه و تقاضا براي آن تعيين مي
، بانكهاي مرآزي و فروشندگان طلاي قراضه از بزرگترين )معادن (∗توليدآنندگان طلا

جواهرسازان، صنعتگران، محتكران شمش طلا و . آنندگان طلا به بازارهاي جهاني هستند هعرض
 توليد  آاربردهاي طلا،. روند گذاران از متقاضيان اصلي طلا در بازار به شمار مي سرمايه

علاوه بر عرضه و تقاضا، عوامل متعدد ديگر از . جواهرآلات، سكه، پول و مصارف صنعتي است
ي اقتصادي، تشنجات سياسي، بورس بازي، نوسانات نرخ ارزهاي آليدي خصوصاً دلار قبيل بحرانها

  .گذارند و نرخ بهره در آمريكا بر قيمت طلا تأثير مي
معمولاً براي اين مهم از روشهاي . بيني قيمت طلا روشهاي مختلفي پيشنهاد شده است براي پيش

، (ARIMA)ورگرسيو و ميانگين متحرک هاي زماني مانند ات آماري مثل رگرسيون، مدلهاي سري
ابتکاري و هوش   در دهه اخير با رشد روشهاي فرا. کنند نمو هموار و از اين قبيل استفاده مي
بيني قيمت طلا مورد توجه  هاي عصبي و منطق فازي براي پيش مصنوعي، استفاده از روشهاي شبکه

هاي عصبي  خيراً از ترکيب شبكها. قرار گرفته و موضوع تحقيق بسياري از محققان شده است
اند، به طور متداول به عنوان ابزار   ناميده شده١هاي عصبي فازي مصنوعي و منطق فازي که شبکه

بندي و  بندي، خوشه بيني، طبقه شوند و داراي محاسن زيادي در پيش تقريبي غيرخطي استفاده مي
ي عوامل مؤثر بر قيمت طلا و در اين تحقيق، ضمن بررسي گذرا. سازي است هاي بهينه تكنيك

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . آشورهاي افريقاي جنوبي، آمريكا، آانادا، استراليا و روسيه از توليدآنندگان عمده طلا هستند∗
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بيني قيمت طلا با استفاده  از دو روش  بررسي موقعيت آن در جهان و ايران، مدل سازي پيش
  .هاي عصبي فازي ارائه شده است رگرسيون و روش شبکه

 
  المللي طلا  موقعيت بين-٢

و آالا را موجب طلا به عنوان پولي با ارزش ذاتي آه مورد قبول همگان بود و حرآت سريع سرمايه 
دوراني شكوفا و درخشان را سپري آرد و به دور ) ١٨٨٠-١٩١۴سالهاي (شد، در نظام پاية طلا  مي

بانكهاي مرآزي سعي در . المللي گرديد از محدوديتهاي ارزي و تجاري باعث گسترش تجارت بين
 به ١٨٧٠ سال  تن در٧٠٠ذخاير رسمي طلاي بانكهاي مرآزي از . انباشت ذخاير طلاي خود داشتند

 ٢٢٩٣ ذخاير طلاي بانكهاي مرآزي آمريكا ١٩١٣در سال .  افزايش يافت١٩١٣ تن در سال ٨٠٠٠
  ]٢۴.[ تن برآورد شده است۴٣٩ تن و آلمان ١٠٣٠ تن، فرانسه ١٢٣٣تن، روسيه 

با بروز رآود بزرگ در آمريكا طي . جنگ جهاني اول موجب اختلال در نظام پاية طلا گرديد
هر چند نظام پايه طلا از بين . نتيجه ماند ، تلاش براي نگهداري نظام پاية طلا بي١٩٢٨-٣٣سالهاي 

المللي با ارزش، اهميت تاريخي خود را در مقابل  رفت ولي طلا همواره به عنوان يك ذخيره بين
  .تورمها، جنگها و انقلابها حفظ آرده است

هاي مرآزي به عنوان سلاحي در در فاصله دو جنگ جهاني، تراآم ذخاير رسمي طلا در بانك
در سال . ثبات افزايش يافت اي براي آسب امنيت مالي در دنياي بي هاي اقتصادي و وسيله مقابل رقابت

، روزولت رئيس جمهور وقت آمريكا ارزش دلار را در مقابل طلا آاهش داد و موجب شد نرخ ١٩٣۴
اين افزايش رسمي نرخ طلا . فزايش يابد دلار در هر اونس ا٣۵ دلار در هر اونس به ۶٧/٢٠طلا از 

 ۶٠٠٠در نتيجه دارايي طلاي رسمي در آمريكا از . موجب فروش مقدار زيادي طلاي دنيا به آمريكا شد
طلاي رسمي % ۶۵ تن در آخر جنگ جهاني دوم افزايش يافت و آمريكا ١٨٠٠٠ به ١٩٢۵تن در سال 

  ].٢۴[جهان را صاحب شد 
المللي در سيستم برتن   در آنار دلار به عنوان ذخيرة قدرتمند بينبعد از جنگ جهاني دوم، طلا

 ذخاير رسمي طلا را در دوره ١نمودار . الملل ايفا نمود اي در مالية بين وودز، نقش قابل ملاحظه
همزيستي طلا و دلار در سيستم برتن وودز موجب گرديد اين سيستم، . دهد  نشان مي١٩۴٨ -٢٠٠٢

توانستند سهم خود  در سيستم برتن وودز آشورهاي عضو مي]. ٩[ ناميده شود نيز" طلا-سيستم دلار"
طبق اساسنامة  .پول پرداخت نمايندالمللي  را به صورت طلا يا دلار به بانك جهاني و صندوق بين

   برتن وودز، بانك مرآزي آمريكا
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 دلار ٣۵ودز به طلا با نرخ متعهد به تبديل دلار بانكهاي مرآزي آشورهاي عضو سيستم برتن و
  .در هر اونس بود

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )World Gold Council(شوراي طلاي جهاني : منبع

  
  )تن (١٩۴٨ – ٢٠٠٢ذخاير رسمي طلا در دوره : ١نمودار 

  
الملل  ، دلار به عنوان پولي منحصر بفرد در ماليه بين١٩۵٠ و ١٩۴٠هاي  هر چند تا اواسط دهه
، به دليل آسري تراز پرداختهاي ١٩۶٠ و خصوصاً در دهه ١٩۵٠سط دهه مطرح بود، ولي از اوا

پذيري و قوي شدن پول برخي آشورهاي صنعتي، امتياز آن به عنوان تنها پول آليدي و  آمريكا و تبديل
در اين زمان بود آه طلا به عنوان رقيب و جايگزين قدرتمند دلار . قدرتمند مورد ترديد قرار گرفت

بيني تنزل ارزش دلار در آينده به سمت طلا  سوداگران با پيش. زش خودنمايي آردبراي ذخيرة ار
ده آشور صنعتي غرب با آمك آمريكا، اتحادية طلا را در حمايت از دلار و براي . هجوم آوردند

سان ارزش دلار در مقابل طلا به طور  بدين. جلوگيري از تنزل ارزش دلار در مقابل طلا ايجاد آردند
تداوم آسري تراز پرداختهاي آمريكا و آاهش ذخاير طلاي آن موجب گرديد آه . بيت شدموقت تث
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 هزار تن در سال ٩ به ١٩۵٠ هزار تن در سال ٢٠ذخيره طلاي رسمي فدرال رزرو آمريكا از 
  ].٢٠٠۴، ٢۴[ آاهش يابد ١٩٧١

يكسون رئيس پذيري طلا در برابر دلار از سوي ن سقوط سيستم برتن وودز به دليل اعلام تعليق
اعتمادي نسبت  بي.  موجب هرج و مرج در بازارهاي مالي جهان گرديد١٩٧١جمهور آمريكا در سال 

به دلار موجب افزايش و بروز نوسانات شديد قيمت طلا در جهان شد به طوري آه قيمت بازاري طلا 
  ].٩[ دلار در هر اونس در نوسان بود ٨٠٠ و ٢٠٠ بين ١٩٩٠ و اوايل ١٩٧٠در طول دهه 

المللي پول قيمت رسمي طلا را به عنوان  ، با فشار آمريكا، صندوق بين١٩٧۵در اول ژانويه 
المللي پول ممنوع  المللي از بين برد و استفاده از طلا در صندوق بين واحد محاسبه در سيستم پولي بين

در ]. ٧[سد  مقرر شد يك سوم طلاي صندوق به فروش ر١٩٧۶در آنفرانس جامائيكا در سال . گرديد
المللي پول وابسته آردن پولهاي رايج آشورها به طلا را ممنوع اعلام آرد و   صندوق بين١٩٧٨سال 

المللي پول و بانك  نتيجه آن آه تسلط آمريكا بر صندوق بين. ايجاد نمود" استاندارد طلا"نوعي جو ضد 
المللي پول و بانك جهاني  نجهاني موجب سلب نقش پولي از طلا گرديد و مقرر شد طلاهاي صندوق بي

 بانكهاي مرآزي مجدداً ميزان ١٩٩٠ و ١٩٨٠هاي  در دهه. هاي متوالي به فروش رسد طي حراج
 مشاهده ١همچنان آه در جدول ]. ٧. [موجودي طلا در ذخاير خارجي خود را بررسي آردند

 ذخاير خارجي از المللي درصد ذخاير طلا به آل شود، در بانكهاي مرآزي و مؤسسات مالي بين مي
از آنجا آه به طلا .  آاهش يافته است١٩٩٧ درصد در سال ٩/١۵ به ١٩٨٠ درصد در سال ۴/۶٣

به استثناي عايدي آمي آه نصيب بانكهاي مرآزي شرآت آننده در بازار وام (گيرد  عايدي تعلق نمي
حدود ١٩٩٩  و١٩٨٠برخي بانكهاي مرآزي ذخاير طلاي رسمي خود را بين سالهاي ) شود دهي مي

  . درصد آاهش دادند١٠
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  المللي  آل ذخاير ارز و طلاي بانكهاي مرآزي و مؤسسات مالي بين– ١جدول 
  )ميليارد دلار (

  ذخاير ارزي  ذخاير طلا  سال
درصد ذخاير طلا به آل 

  ١٩٩٩ذخاير خارجي 

٠  ١٩٧٠/۴۴  ۵۶  ٩/۴٣  
١٩٧۵  ۴/١۶۵  ١٨۶  ١/۴٧  
٢  ١٩٨٠/۶٧٩  ۴١٠  ۴/۶٢  
١٩٨۵  ٢/٣٧۵  ۴۴۵  ٨/۴۵  
٣  ١٩٩٠/۴٧/٣٢  ٩٠٧  ٣٠  
١٩٩۵  ۵/۴١  ٣٠۴١٢  ۴/٢٣  
٢/٣١  ١٩٩٧۶  ١۶٩/١  ٧٩۵  
٢/١  ١٧٣٢  ٧/٣٠٩  ١٩٩٨۵  
١٨٢  ٨/٣١١  ١٩٩٩۴  ۶/١۴  

  ٧/١٢  ١٩۶٠  ۴/٢٨۶  ٢٠٠٠اآتبر 

  Gold in the Official Sector 2001 : مأخذ

  
   رابطه طلا و دلار-٣

معاملات طلا در هر جاي دنيا ]. ٨[رد گذاري طلا در بازارهاي جهاني نقش غالب دا دلار در قيمت
چنانچه . شود انجام گيرد، ارزش آن بر حسب دلار و يا به صورت پول ملي آشور مزبور تعيين مي

ارزش طلا برحسب پول ملي يك آشور تعيين گردد، اين محاسبه از طريق نرخ برابري دلار و پول 
 دلار آمريكا باشد، ٣۵٠ر اونس طلا برابر به عنوان مثال، اگر ه. شود ملي، و دلار و طلا تعيين مي

 دلار ٣۵٠ دلار و در اروپا برابر مقدار يورو معادل ٣۵٠قيمت آن در ژاپن برابر با مقدار ين معادل 
بنابراين ارزش طلا در جهان بر اساس نرخ برابري آن با دلار و نرخ برابري دلار با ]. ١١[است 

 قيمت طلا علاوه بر ساير عوامل مرتبط، متأثر از ارزش در نتيجه. شود پول ملي يك آشور تعيين مي
ارزش دلار خود تحت تأثير مسائل داخلي و خارجي آمريكا، آسري تراز پرداخت، . دلار نيز هست

و سياست خارجي اين آشور ) سياستهاي پولي و مالي آمريكا(آسري بودجه، نرخ تورم و نرخ بهره 
  .قرار دارد

طبق اساسنامه سيستم ( رابطة برابري طلا و دلار ١٩٧١ا سال از شروع سيستم برتن وودز ت
نوسان نرخ برابري ارزهاي مختلف نسبت به ]. ۶[ دلار در هر اونس طلا بود ٣۵برابر ) برتن وودز

توان گفت نرخ رسمي  بنابراين مي.  درصد در روز تجاوز نمايد±١توانست از حد مجاز  دلار نيز نمي
  .ن از ثبات نسبي برخوردار بوده استطلا، دلار و ارزهاي گوناگو

پس از فروپاشي سيستم برتن وودز، آسري تراز پرداختهاي آمريكا و آاهش ذخيره طلاي بانك 
در دوران برتن وودز تعهد بانكهاي . مرآزي آمريكا موجب تضعيف دلار در مقابل طلا گرديد

ايجاد اتحاديه طلا در دهه المللي در مورد تثبيت نرخ دلار و  مرآزي آشورهاي عضو صندوق بين
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شد و با تلاش  ، مانع از تأثيرگذاري سياستهاي داخلي آمريكا بر نرخ دلار در مقابل طلا مي١٩۶٠
بانكهاي مرآزي آشورهاي اروپايي در اتحادية طلاي لندن، ارزش دلار در مقابل طلا به طور 

اين .  دلار بود٣۵ معادل  بالا نگه داشته شده بود و همچنان هر اونس طلا١٩٧١مصنوعي تا سال 
نرخ همان نرخ سالهاي آخر جنگ جهاني دوم بود، در حالي آه آمريكا ديگر موقعيت قبل را در 

  .الملل نداشت و اين نرخ قدرت خريد واقعي دلار نبود اقتصاد بين
المللي پول و از بين   با ايجاد سيستم نرخهاي شناور ارشادي در صندوق بين١٩٧٠از اواسط دهه 

  . تن سيستم نرخهاي ثابت، رابطة برابري دلار و طلا دچار نوسانات شديد گرديدرف
 درصد در مقابل دلار ٢٧ بازار طلا متشنج و ناآرام بود و قيمت طلا در حدود ١٩٧٩در سال 
 به دليل استحكام دلار و بالا بردن نرخهاي بهره در ١٩٨٢بهاي طلا در سال ]. ١۴[افزايش يافت 

 درصد نسبت به ١۵ (١٩٨۴ير نزولي داشت و اين آاهش همچنان در سالهاي آمريكا همواره س
 ٣١٠ به ١٩٨۵و در اواسط ] ١۵[ادامه يافت ) ١٩٨۴ درصد نسبت به سال ١۶ (١٩٨۵و ) ١٩٨٣

  ].۴[دلار در هر اونس رسيد 
 درصد ٩/١۵ با ١٩٨۶افزايش تقاضاي غيرپولي طلا سبب شد متوسط قيمت اين فلز طي سال 

ترآيبي از عوامل ناهمگن مانند ضعف مداوم دلار، نرخهاي .  دلار در هر اونس برسد٣۶٨افزايش به 
هاي طلاي يادبود سالگرد  بهرة پايين، رشد شديد پولي، ترس از اوج گيري مجدد تورم و ضرب سكه

شصتمين سال سلطنت هيروهيتو امپراطور ژاپن، باعث افزايش تقاضاي غيرپولي طلا در سال 
 به ١٩٨۶ دلار در اوايل دسامبر ٣٢٠ين شرايط قيمت هر اونس طلا را از حدود ا.  گرديد١٩٨۶
 ١٩٨٧در فورية ]. ۵[ رسانيد ١٩٨٧ دلار تا پايان سال ۵٠٠ و ١٩٨٧ دلار در هفته سوم ماه مه ۴٧٠

ملاقات گروه هفت در پاريس منجر به انعقاد معاهدة لوور شد آه طبق آن اعلام گرديد دلار به اندازة 
و آشورهاي اين گروه بر همكاري نزديك براي ) ١٩٨۵ درصد از سال ۴٠(نزل يافته است آافي ت

در . اين گروه خواستار افزايش نرخ بهره و آاهش آسري بودجة آمريكا بودند. تثبيت دلار تأييد آردند
ن  آنگره آمريكا و آاخ سفيد با آاهش بودجه موافقت آردند و تنزل ارزش دلار ناگها١٩٨٨اوايل سال 

  .متوقف گرديد
 نشان ٢چنانكه در نمودار . رابطه بين دلار آمريكا و طلا در سالهاي اخير تنگاتنگ بوده است

داده شده، تضعيف دلار همواره باعث افزايش قدرت طلا و ترقي دلار موجب تنزل قيمت طلا بوده 
  .است

 افزايشي معادل ١٩٩٩ دلار در هر اونس تنزل آرد، تا اگوست ٢۵٠طلا از زماني آه به سطح 
، رشد عرضه پول آمريكا در طول ١نيك باريشف رئيس صندوق طلاي هزاره.  درصد داشته است۵٧
 ١٣٠٠ عرضة پول آمريكا ١٩٧۵گويد از سال  او مي. اند د  سال را عامل آاهش نرخ دلار مي٣٠

عرضة پول  برابر با تمام مقدار ٢٠٠٢مقدار افزايش عرضة پول در سال . درصد افزايش داشته است
  ].١٧[ بود ١٩٧۵در اقتصاد آمريكا در سال 

  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Millennium Gold Fund 
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  )World Gold Council(شوراي طلاي جهاني : منبع

  
  )در مقابل ارزهاي عمده(نوسانات قيمت طلا و دلار : ٢نمودار

  
   موقعيت طلا در ايران-۴

 خود را به صورت هاي اشخاص معمولاً در صورت فعال و آارآ بودن بازارهاي مالي، دارايي
در يك . آنند  نگهداري مي٢هاي واقعي  و در صورت وجود تورم به صورت دارايي١هاي مالي دارايي

بانكها، بازار سهام و ساير مؤسسات (اقتصاد پويا انتقال وجوه در خانوارها از طريق بازارهاي مالي 
به بنگاهها موجب رشد ) شستگيانداز و وام، شرآتهاي بيمه، صندوقهاي بازن مالي از قبيل صندوق پس

در آشورهايي آه بازارهاي مالي خصوصاً بازار سهام پيشرفته . گردد اقتصادي و افزايش اشتغال مي
يابد، مردم  و فعال وجود ندارد يا نهادينه نشده است و ارزش پول نيز به دليل تورم مداوم آاهش مي

انداز  پس) غير مولد(ود را به صورت واقعي هاي خ براي جلوگيري از زيانهاي ناشي از تورم، دارايي
ها آه قابليت نقدشوندگي بالايي نيز دارد طلاست آه در ايران همواره  يكي از اين نوع دارايي. آنند مي

از نظر تاريخي نداشتن امنيت . اندازي مطلوب در جامعه با استقبال روبه رو بوده است به عنوان پس
ني از آينده، و ارزش ذاتي و قدرت نقدشوندگي زياد طلا باعث اجتماعي به خصوص براي زنان، نگرا

انداز خانوارها براي روز مبادا  شده است اين فلز گرانبها در ايران از ديرباز به عنوان قسمتي از پس
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Financial Assets 

2- Real Assets 
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حتي در جنگ ايران و . هاي مختلف اين مساله صادق بوده است در دوره. مورد استفاده قرار گيرد
شدند با داشتن مقداري طلا   از مناطق جنگي به ساير نقاط آشور منتقل ميهايي آه عراق خانواده

علاوه براين، عواملي مانند علاقه به استفاده از طلا به . توانستند حداقل براي مدتي تأمين باشند مي
نسبت به عيار طلا در برخي آشورهاي (عنوان زيورآلات در جامعة ايران و بالا بودن عيار آن 

، لزوم خريد طلا براي مراسم ازدواج و بالا بودن ميزان ازدواج در ايران ) آمريكاصنعتي مانند
هاي شديد ناشي از انقلاب و جنگ تحميلي  تورم. موجب استفادة زياد از اين فلز در آشور گرديده است

  .آوردن صاحبان پولهاي سرگردان به طلا فراهم آورده است نيز موقعيت را براي روي
  

  هاي عصبي فازي صبي و شبکههاي ع  شبکه-۵
ايدة آموزش براي حل . ايم  بوده١هاي عصبي مصنوعي در طي دهه اخير شاهد حضور موفق شبکه

مسائل شناسايي الگوهاي پيچيده با استفاده از ديدگاه عاملهاي دادة هوشمند براي محققان دانشگاهي 
ها و ايجاد  اي براي آزمون داده دههاي عصبي ابزار محاسباتي سا شبکه. برانگيز شده است بسيار چالش

هاي آموزشي  شوند، به داده هايي که براي ايجاد مدلها استفاده مي داده. هاست مدل از ساختار داده
ها  هاي آموزشي براي يادگيري الگوهاي موجود در داده هر گاه شبکة عصبي از داده. مشهور هستند
 . ها و نتايج مختلف به کار بگيرد  خروجيتواند آنها را براي دستيابي به استفاده کند، مي

توانند مورد استفاده  هاي عصبي مصنوعي با توجه به اهداف تحقيق مي انواع مختلفي از شبکه
شبکة . است) MFNN (٢ترين آنها، شبکة عصبي چندلاية پيشخور قرار گيرند که يکي از معروف

طبق . ه با استفاده از ناظر استعصبي چندلايه پيشخور، مثالي از شبکة عصبي آموزش داده شد
، بيش از پنجاه درصد مطالعات کاربردي بازرگاني شبکة عصبي گزارش شده، ]٢٣[ مطالعات اخير

با قوانين الگوريتم يادگيري پس انتشار استفاده )  هاMFNN(هاي عصبي چندلاية پيشخور  از شبکه
بسياري از ابعاد مسائل مربوط به اين نوع شبکة عصبي به دليل کاربردهاي گسترده در . اند کرده

 براي حل MFNN. بندي و مدلسازي، بسيار محبوب است بيني اصولي، طبقه مديريت، مانند پيش
هاي مشخص هستند، مناسب  ها و خروجي مسائلي که شامل يادگيري ارتباط بين يک مجموعه ورودي

ها با   ناظر براي يادگيري ارتباطهاي بين دادهاست و در حقيقت يک تکنيک آموزش با استفاده از
  .هاي آموزش است استفاده از مجموعه داده

 بدين صورت است که براي يک الگوي ورودي داده شده، ٣الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا
کند و اين واکنش را با واکنش مطلوب  ايجاد مي) ها اي از خروجي يا مجموعه (Zkشبکه يک خروجي 

وزنهاي شبکه . باشد بيني، مقداري پيوسته مي اين مقدار براي مسائل پيش. کند  مقايسه ميdkهر عصب 
اصلاح وزنها . شود شوند و الگوي بعدي نمايان مي سپس براي صحيح شدن يا کاهش خطا اصلاح مي

 بايد تا زماني که کل خطاها از سطح از پيش تعيين شده کمتر به طور پيوسته در اين روال ادامه مي
ها به صورت تدريجي مجذور  رساني ورودي روز دليل اين که تأثير اين به. ]٢٢و١٨،١۴[. شود

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Artificial Neural Networks 
2- Multilayered Feedforward Neural Network 
1- Backpropagation 
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رساند، اين است که تمامي الگوهاي ورودي، متکي بر اين  را به حداقل مي) MSE(ميانگين خطا 
  .هستند که الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا، گراديان نزولي در تابع خطا دارد

آنيم، توانايي  هاي عصبي مصنوعي براي مقصودي آه ما از آن استفاده مي به طور آلي، شبكه
از سوي ديگر، مدل سازي فازي براي . چنداني براي توسعة يك مدل درزماني منطقي را ندارد

هاي جمع آوري  آاربرد ادغام تصميمات از متغيرهاي متفاوت، نيازمند يادگيري از تجربيات و داده
هاي آاربردي استفاده شده  عصبي مصنوعي و مدل فازي در بسياري از زمينههاي  از شبكه. شده است

آميز اين دو ديدگاه و  بنابراين، ترآيب موفقيت. است و هر يك از آنها داراي محاسن و معايبي هستند
  .هاي عصبي مصنوعي و فازي، موضوع مطالعات آتي قرار گرفته است مدل سازي شبكه

ايم آه  وعي و منطق فازي، موفق به اجراي يك سيستم فازي شدههاي عصبي مصن با ترکيب شبکه
در هر دور آموزش، هنگام : آند اين سيستم به اين صورت عمل مي. قابليت يادگيري داشته باشد
شوند و سپس  ها به صورت عادي تا لاية آخر محاسبه مي هاي گره حرآت رو به جلو خروجي

در ادامه پس از . شوند  مربعات خطا محاسبه ميپارامترهاي نتيجه توسط روش آمترين مجموع
محاسبة خطا در بازگشت رو به عقب نسبت خطا روي پارامترهاي شرط پخش؟ شده و با استفاده از 

ساختارهاي مختلفي براي اجراي يك سيستم فازي . شود روش شيب نزولي؟ خطا مقدار آنها تصحيح مي
ترين آنها، سيستم استدلال عصبي فازي  ز پرقدرتاند آه يكي ا هاي عصبي پيشنهاد شده توسط شبكه
معماري سيستم استدلال . ]١٣٫١٢٫١٠[ ابداع گرديده است Jaris است آه توسط (ANFIS) ١مصنوعي

  . نشان داده شده است۵عصبي فازي مصنوعي در شکل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2- Artificial Nero Fuzzy Inference Systems 
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  معماري شبکه عصبي فازي: ۵شکل 
  

در اين روش با استفاده از الگوريتم . ت روش پس انتشار خطا اسANFISروش آموزش اصلي 
. شوند گردد و پارامترها تصحيح مي تندترين شيب نزولي، مقدار خطا به سمت ورودي ها پخش مي

هاي عصبي مصنوعي در آن است که وزنهاي  هاي عصبي فازي با شبکه تفاوت اصلي شبکه
  .شوند نظر گرفته نميهاي عصبي فازي، به صورت فازي تعريف شده و به صورت قطعي در  شبکه

  
   مدل سازي پيش بيني-۶

هاي عصبي  بيني قيمت طلا در اين تحقيق از دو روش رگرسيون و روش شبکه براي مدل سازي پيش
  . ارائه شده است٢-۶ و ١-۶هاي  نحوة مدل سازي در بخش. فازي استفاده شده است

  
  بيني با روش رگرسيون  پيش-١-۶

أثير قيمت طلاي جهاني است، ولي نوسانات قيمت طلا در آشور هرچند قيمت طلا در ايران تحت ت
براي تعيين عوامل مؤثر . تابع عوامل متعدد داخلي، شرايط اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي نيز هست

، از شاخص (Pw) علاوه بر متغير مستقل قيمت طلاي جهاني (Pd)بر نوسانات قيمت طلا در آشور 
 و نرخ برابري دلار و ريال (CPI)فروشي  ن، شاخص بهاي خرده بازار بورس تهرا(Ps)قيمت سهام 

با توجه به ثابت بودن نرخ سود بانكي در آشور در . به عنوان متغيرهاي مستقل استفاده شده است) $(
گيري در خريد طلا مورد استفاده قرار نگرفته  اين دوره، اين نرخ به عنوان عاملي مؤثر براي تصميم

  .است
با متغير وابسته قيمت $  و Pw ،CPI ،Psردن چگونگي رابطه بين متغيرهاي براي به دست آو

  )٣جدول . (داخلي طلا ضرايب همبستگي بين آنها محاسبه شده است
   ضرايب همبستگي- ٣جدول 

  Pd CPI Dollar Pw Ps 
  ٨۵٠/٠  ٩۵٠/٠  ۴٠٨/٠  ٧۴٢/٠  ١ Pdضريب همبستگي پيرسون 
  ۶۴٩/٠  ٧۵٧/٠  -١٠٩/٠  ١  ٧۴٢/٠  CPIضريب همبستگي پيرسون 

 خروجي فازي
 لايه خروجي
 وزنهاي فازي
 لايه پنهان

 وزنهاي فازي
 لايه ورودي
 ورودي ها
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شود، بيشترين ضريب همبستگي بين قيمت داخلي طلا و قيمت جهاني  چنان آه مشاهده مي

اي در قيمت داخلي  آننده اين نتيجه دور از انتظار نيست؛ زيرا قيمت جهاني طلا عامل تعيين. طلاست
لي طلاست چون آمترين ضريب همبستگي بين دلار و قيمت داخ. باشد طلاست؛ هرچند تنها عامل نمي

با توجه به بالا . سياستهاي دولت در طول دوره مورد بررسي برمبناي تثبيت بازار دلار بوده است
در مدت سه سال مورد بررسي، چنانچه دولت سعي در ) تقريباً دو برابر شدن آن(رفتن نرخ تورم 

اي براي حفظ  ال و وسيلهآرد، قطعاً تقاضا براي دلار به عنوان جانشيني براي ري تثبيت نرخ دلار نمي
و نرخ ) Ps(در جدول فوق ضريب همبستگي بين شاخص قيمت سهام . يافت ارزش دارايي افزايش مي

شود  بيني تورم در آينده مي  زياد است آه خود مانع از مشخص شدن آه تأثير تورم و پيش(CPI)تورم 
جزيه و تحليل رگرسيون خطي و با انجام دادن ت. آه نقش بسزايي در افزايش قيمت داخلي طلا دارد

 به عنوان دومين عامل اساسي در تعيين قيمت داخلي طلا معرفي CPIتعيين ضرايب رگرسيون، 
  . نشان داده شده است۴خروجي رگرسيون خطي در جدول . گردد مي

  
  خروجي تحليل رگرسيون خطي: ۴جدول 

  B  β  T  Sig R R٢  متغير

  ٠٠٣/٠  -١٩٠/٣    -٩/٨٢٧٤٤٧  مقدار ثابت

Pw ٠٠١/٠  ٤١٠/٤  ٥٣٦/٠  ٢٥١/٤٢٢  

CPI ٠١٠/٠  ٧٠٨/٢  ٢٢٨/٠  ٣٩٦/٤٠٩  

Ps ٠٢١/٠  ٤٠٩/٢  ٢٠٢/٠  ١٨٧/٣٠  

Dollar $  

٩٣٠/٠  ٩٦٤/٠  

٠٠٢/٠  ٣١٤/٣  ١٩٨/٠  ١٩٥/١٢٠  

  
 و Pw ،CPI،  Psدرصد قيمت داخلي طلا تابع خطي از ٩٣دهد آه  معادله رگرسيون زير نشان مي

  . دلار است
 $١٩۵/١٢٠ + Ps ١٨٧/٣٠ + CPI٣٩۶/۴٠٩ + Pw٢۵١/١۴٩/٨٢٧ + ٢٢۴۴٧ = dP̂ 

از ميان .  داري دارند بيني معني شود، تمام عوامل قدرت پيش چنان آه در جدول مشاهده مي
ترين عامل مؤثر بر قيمت داخلی طلا، نرخ تورم  متغيرهاي فوق، بعد از قيمت جهاني طلا، عمده

  .است
  هاي عصبي فازي ا روش شبکهبيني ب  پيش-٢-۶

 با الگوريتم (MFNN)هاي عصبي فازي از شبکة عصبي چندلايه پيشخور  در طراحي مدل شبکه
براي طراحي سيستم .  استفاده شد١يادگيري پس انتشار خطا و سيستم استنتاج فازي تاکاگي سوگنو
هاي پنهان،  هاي لايه ونها و تعداد نر بهينة شبکة عصبي فازي، از طريق تغيير مداوم تعداد لايه

توپولوژي مناسب شبکة عصبي اين تحقيق . توپولوژي مناسب شبکة عصبي مورد بررسي قرار گرفت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Takagi-Sugeno 
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 ٣۵ ١(هاي ورودي، پنهان و خروجي است که تعداد نرونهاي آن  لايه شامل لايه به صورت سه
 سيستم مناسب از طريق تغيير مداوم توابع عضويت مختلف و تعداد توابع عضويت نيز. است) ١۵

باشد و   تابع مي١٠٠تعداد توابع عضويت استفاده شده در اين تحقيق، . پايگاه استنتاج فازي طراحي شد
و براي تابع ) که يکي از توابع متداول است" (١تفاوت دو تابع سيگموييد"براي تابع ورودي از تابع 

  .ن استفاده گرديدنمودن از تابع ميانگين موزو خروجي از تابع خطي و براي غيرفازي
 درصد از آنها به عنوان ۵٠باشد که   عدد مي۵٢٠تعداد داده هاي سري زماني ورودي تحقيق 

هاي   درصد به عنوان داده٢۵هاي آزمايشي و   درصد به عنوان داده٢۵داده هاي آموزشي، 
، صحت هاي اعتبارسنجي استفاده از داده. اند مورد استفاده قرار گرفته) واسنجي(اعتبارسنجي 

ها   داده٢کند، بدين مفهوم که از انطباق بيش از حد بيني و پاسخگويي شبکه را تضمين مي پيش
براي جلوگيري ازگير کردن شبکه در نقاط کمينه محلي، در اين تحقيق از دو روش . کند جلوگيري مي

زش داده شده و شبکه با استفاده از وزنهاي تصادفي مختلفي آمو) ١: استفاده شده است که عبارتند از
که روش بهبود نسبي به يک پاسخ اقناع کننده رسيد،  زماني) ٢شود و  بهترين پاسخ شبکه انتخاب مي

  .شود يک بار ديگر شبکه از همان پاسخ دوباره اجرا مي
بيني، از برخي معيارهاي عملکرد براي نشان دادن چگونگي يادگيري  براي مسائل پيش

هاي  شود که عمدتاً مربوط به خطاي بين خروجي بي فازي استفاده ميها در شبکة عص ارتباطهاي داده
در اين تحقيق از شش معيار استفاده شده است که سه . بيني شده و خروجي مطلوب واقعي است پيش

مربع ميانگين خطاي استاندارد : مورد اول از خانوادة محاسبات ميانگين خطاي استاندارد هستند
)MSE(ن خطا ، مربع مجذور ميانگي)RMSE( و مربع ميانگين خطاي استاندارد نرمال شده ،
)NMSE .( خطاها براي جريمه کردن خطاهاي بزرگ و براي خنثي کردن اثر مقادير مثبت و منفي

مساوي . NMSE است و NMSE ضريب تعيين است و در ارتباط با ٢R. اند تفاوتها به توان دو رسيده
هاست، در  دهندة تطابق کامل داده ک است و مقدار يک نشان بين صفر تا ي٢Rمقدار . ١-٢Rاست با 
توان از استفاده ميانگين مقدار خروجي واقعي  دهندة عملکردي است که مي که مقدار صفر نشان حالي

نيز معيار بعدي در مورد ) MAE(ميانگين قدر مطلق خطا . ها انتظار داشت بيني به عنوان مبناي پيش
ه هر يک از معيارهاي ارزيابي عملکرد، جنبة خاصي را مورد ارزيابي از آنجا ک. خطاي مطلق است

نتايج معيارهاي . دهد، براي ارزيابي عملکرد شبکه از هر پنج معيار فوق استفاده شده است قرار مي
  . آورده شده است۵ارزيابي عملکرد مختلف در جدول 

 
  صبي فازيهاي ع معيارهاي ارزيابي عملکرد براي روش شبکهمقادير : ۵جدول

 RMSE MSE  NMSE  MAE  R٢  روش پيش بيني

  ٩٩٢٣/٠  ۴٠٩١/۴  ٠٠٧٧/٠  ۵٩٧۶/۴۶  ٨٢۶٢/۶  شبکه هاي عصبي فازي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2- Difference of two sigmoid 
3 Over fitting 
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پيش بينی شبکه عصبی فازی

 
 نشان داده ۵هاي عصبي فازي و مقادير واقعي در شکل  بيني بر مبناي شبکه مقايسة نتايج پيش

  .مقادير پيش بيني در اکثر نقاط منطبق بر مقادير واقعي هستند. شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي عصبي فازي و مقادير واقعي بيني شبكه مقايسة نتايج پيش:۶نمودار 

  

درصد ٩٣تواند   نشان داده شد، معادلة رگرسيون مي١-۶همان طور که در روش رگرسيون در بخش 
های عصبی فازی همان طور که در  بيني کند، اما روش شبکه از تغييرات قيمت داخلي طلا را پيش

. بيني کند  درصد از تغييرات قيمت داخلي طلا را پيش٢٣/٩٩تواند  شان داده شد، مي ن٢-۶بخش 
هاي عصبي فازي نسبت به رگرسيون توانايي بالاتري در  توان نتيجه گرفت که شبکه بنابراين مي

  .بيني تغييرات قيمت طلا دارد پيش
  

  بيني قيمت طلا در آينده  بحث در پيش-٧

مورد خريد و فروش طلا نقش بسزايي در آيندة قيمت طلا در سطح تصميمات بانكهاي مرآزي در 

دهد آه قيمت طلاي جهاني در آينده نه تنها آاهش نخواهد يافت  آند و شواهد نشان مي جهان ايفا مي

به عنوان مثال، نمايندة بانك مرآزي چين در آنفرانس طلا . بلكه احتمالاً روند صعودي خواهد داشت

آند، در آينده طلاي بيشتري  اآنون نقش ناچيزي در دنياي طلا ايفا مي چين آه هم: در جهان اعلام آرد

در سالهاي اخير نيز چين دارايي طلاي خود را به . را براي ذخاير بانك مرآزي خود خواهد خريد

ميزان 
3
اير خارجي از سوي ديگر به دليل ناچيز بودن سهم طلا در ذخ]. ١۶[ افزايش داده است 1

بانكهاي مرآزي، به احتمال بسيار زياد اين بانكها تمايل چنداني به فروش ذخاير طلاي خود نشان 

 زمان

 قيمت طلا
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افزايش قيمت جهاني طلا در آينده به ميزان قابل توجهي بر قيمت طلا در ايران ]. ١[نخواهند داد 

واند بر تورم داخلي ت با توجه به شرايط تورمي موجود، افزايش قيمت طلا مي. تأثير خواهد گذاشت

  .دامن زند و اثرات تورمي نيز موجب تشديد بيشتر قيمت طلا در آشور گردد
  

  گيري  نتيجه-٨
قيمت طلا در ايران نه تنها تحت تأثير قيمت جهاني طلاست بلكه عوامل داخلي و بخصوص تورم نقش 

و انتظارات تورمي ناشي تورم مزمن در آشور . آند قابل توجهي در نوسانات قيمت داخلي طلا ايفا مي

تنزل . گردد روية قيمت طلا در آشور مي از افزايش متوالي حجم پول در گردش موجب افزايش بي

آوردن صاحبان پولهاي سرگردان به طلا به عنوان وسيلة ذخيرة ارزش موجب  ارزش پول و روي

  .شود تضعيف ارزش ريال مي

تواند اعتماد مردم  ضة پول در بلندمدت ميمهار تورم به وسيلة آاهش تدريجي و مداوم نرخ عر

انداز در  نسبت به ريال را افزايش دهد و موجبات تمايل بيشتر مردم به نگهداري پول ملي و پس

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

  . آاهش خواهد يافتداخلي، مشكل بيكاري نيز به ميزان قابل توجهي

بيني قيمت طلا  هاي عصبي فازي و رگرسيون، پيش در اين تحقيق با استفاده از روشهاي شبکه

هاي عصبي فازي نسبت به رگرسيون  انجام شده است و نتايج تحقيق نشان گر آن است که شبکه

ازي نيازمند هاي عصبي ف از آنجا آه سيستم شبكه. بيني قيمت طلا دارد توانايي بالاتري در پيش

بيني خوبي از  تواند پيش ها را نياز ندارد، مي هاي صريح و قطعي نيست و نمونة بزرگي از داده داده

  . بيني مناسبتر است هاي آلاسيك پيش دهد اين روش نسبت به روش قيمت طلا ارائه دهد و اطمينان مي
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   منابعفهرست

          ١٣٧٩ ترازنامة سالبانك مرآزي جمهوري اسلامي ايران، گزارش اقتصادي و .١
 ١٣۵٨بانك مرآزي جمهوري اسلامي ايران، گزارش اقتصادي و ترازنامة سال  .٢
 .١٣۶٣-۶۵بانك مرآزي جمهوري اسلامي ايران، گزارش اقتصادي و ترازنامة سالهاي  .٣
ترجمة سيد حسين مطيعي " سيماي اقتصادي جهان"آاميين آ، دلوبرا، . بوژ و آاريند، ژ .٤

 .١٣٧٠ارات آستان قدس رضوي، مشهد، لنگرودي، انتش
بررسي ارتباط طلا، دلار و حق برداشت مخصوص در منظري )."١٣٧۴(سرفراز، ليلا  .٥

 .٣اه فردوسي مشهد، شماره نشگمجلة دانشكده علوم اداري و اقتصادي دا" تاريخي
 انتشارات الملل، پيدايش سازمانهاي پولي و مالي بين المللي در ماليه بين) ١٣٧۶. (سرفراز، ليلا .٦
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