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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه. . . . 1111- - - - 1111 .١- ١

كننده نحوه ارتباط ميان متغيرهاي رفتاري مشاهده شده از كه بيانچهدر يك تعريف كلي، آن

 هاي رياضي معمولا با صفات ديگريمدل. شودآن سيستم ناميده مي "مدل"يك سيستم است، 

از  گسسته با زمان، متمركز يا توزيع شده، خطي يا غير خطي و معين يا آماريچون پيوسته يا هم

بخش عمده علوم مهندسي مبتني بر . سازدشوند كه نوع معادلات را مشخص ميهم متمايز مي

هاي رياضي علاوه بر مدل.ايجاد يك مدل مناسب رياضي براي دستيابي به مقاصد طراحي است

كاربردي . رودكار ميهبيني رفتار سيستم بسازي و پيشي جهت شبيهعلوم مهندسي به عنوان ابزار

 .شودبسيار بهره گرفته مي كه از آن در علومي مانند اقتصاد

هاي ساخت  يكي از روش.يك مدل با بهره جستن از داده هاي مشاهده شده ساخته مي شود

- در اين روش داده. شود هاي حاصل از مشاهده و تجربه تكيهبر داده مدل به اين صورت است كه

هاي ورودي و خروجي حاصل از عملكرد سيستم جمع آوري شده و بر يك الگوريتم تحليلي 

به شناسايي سيستم ياد  از اين روش عموما. اسب حاصل گرددشوند تا مدل منمناسب اعمال مي

  .مي شود

  :ساخت و شناسايي يك مدل شامل سه مرحله زير است

  .شوداز عملكرد طبيعي سيستم حاصل مي عمولاها؛ كه مجمع آوري داده - 1

هايي در اي است از مدلاي از ساختارهاي كانديدا براي انتخاب مدل؛ كه مجموعهمجموعه - 2

 . كار رودهتواند براي ساختن مدل بصورت بالقوه ميههاي مختلف كه بكلاس

پارامترهاي مدل كه همان روش تخمين  تعيين بهترين مدل در ميان كلاس انتخاب شده - 3

 .است

  .دست آمده بايد مورد ارزيابي قرار گيرد تا صحت نتايج تأييد گرددهدر نهايت مدل ب
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        هاي غير مهندسيهاي غير مهندسيهاي غير مهندسيهاي غير مهندسيبيني در سيستمبيني در سيستمبيني در سيستمبيني در سيستمپيشپيشپيشپيش    ....2222- - - - 1111 .٢- ١

هاي غيرمهندسي سازي در حوزه سيستم، هدف عمده فرآيند مدلبيني رفتار سيستمپيش

  .استبيني منتفع شدهم از كاربرد امر پيشدر اين حوزه، علوم اقتصادي بيش از ساير علو.است

با هدف آگاهي از نحوه تغييرات  سازي يك پديده غالبادر حوزه علوم غيرمهندسي، مدل

  .كه توانايي اعمال تغيير بر ورودي سيستم وجود داشته باشدآنخروجي است بي

هاي خطي مدلشوند، كار برده ميهبيني بهايي كه براي پيشترين ساختار از مدلايجر

-يكي از انواع مدل.هاي غيرخطي تركيب نموداي با روشگونههتوان بهاي خطي را ميمدل.هستند

ها سازي سيستمبيني و مدلهاي غير خطي، شبكه هاي عصبي مصنوعي است كه امروزه در پيش

وزش در ها به سبب وجودقابليت يادگيري و آممحبوبيت اين مدل.كاربرد بسياري پيدا نموده است

هاي عصبي براي استفاده از شبكه.هاي غيرخطي استسازي سيستمها و نيز توانايي در مدلآن

  .انجام نگاشت و تقريب توابع در واقع تعميمي بر تحليل رگرسيون و آمار كلاسيك است

توان به قدرت بالا در تشخيص انواع الگوهاي رفتاري هاي عصبي ميهاي شبكهاز جمله ويژگي

هاي اغتشاشي، پذيري در برابر دادهقابليت تقريب توابع پيچيده، قابليت پايداري و انعطاف سيستم،

ها شبكه هاي عصبي اين ويژگي.كاركرد موازي و توانايي مدل كردن فرآيندهاي آشوبي اشاره نمود

  .سازي سيستم بدل ساخته استبيني و مدلهاي شناسايي، پيشرا به يكي از پركاربردترين روش

يابي به مدل تحليلي دقيق هاي اقتصادي به دليل وجود پيچيدگي و عدم امكان دستسيستم

-از آن جمله مي. هاي عصبي هستندها، عرصه مناسبي براي كاربرد شبكهدر مورد برخي شاخص

  . بيني نرخ مبادله دلار آمريكا و كانادا اشاره نمودتوان به استفاده از شبكه عصبي براي پيش

هاي پيچيده عصبي مصنوعي گرچه از قدرت زيادي در يادگيري رفتار سيستم هايشبكه

هاي ورودي و خروجي را دارند، اما برخوردارند، و توانايي ايجاد نگاشت غيرخطي مناسب ميان داده

هاي مرتبط با عوامل انساني، فاقد قابليت اعمال قوانين منطقي حاكم بر دنياي در مواجهه با سيستم

هاي سيستم. هاي فازي استگزينه مناسب در رفع اين نقيصه، استفاده از سيستم. اشندبواقعي مي

در مقابل،  اما. اندفازي كارايي خود را براي عمل و اتخاذ تصميم در شرايط عدم اطمينان نشان داده

لذا با تركيب ساختاري شبكه . ها در عدم توانايي تطبيق و يادگيري استاشكال عمده اين سيستم

توان به هر گردد، ميهاي نوروفازي ميهاي فازي كه منجر به ايجاد سيستماي عصبي و سيستمه

  .دو مزيت دست يافت
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-سازي سيستمهاي عصبي از كاربرد زيادي در مدلهاي فازي و نوروفازي همانند شبكهسيستم

بهادار، تخمين امكان هاي فازي انتخاب اوراق توان به مدلاز جمله مي. هاي اقتصادي برخوردارند

هاي نوروفازي در حوزه از ديگر موارد كاربرد مدل.بيني قيمت سهام اشاره نمودسنجي و پيش

بيني هاي مالي  و پيشبيني شاخصهبيني كيفيت هوا، پيشتوان به پيشمسايل غير مهندسي مي

است كه  1انفيس سيستمهاي نوروفازي، از جمله سيستم. اشاره نمود  هانرخ تصادفات در بزرگراه

-هاين سيستم، يك سيستم استنتاج فازي سوگينو است كه ب. ارايه شد2جانگنخستين بار توسط 

  .صورت شبكه عصبي بيان شده است

        بيني و اهميت آنبيني و اهميت آنبيني و اهميت آنبيني و اهميت آنپيشپيشپيشپيش. . . . 3333- - - - 1111 .٣- ١

كه با توجه به اطلاعات مرتبط حال و . گويي عقلايي از وقايع آينده استبيني، يك پيشپيش

  :شوندبيني به دو بخش عمده تقسيم ميل پيشبه طور كلي مسائ. شودگذشته انجام مي

ها به كدام بندي؛ كه هدف آن تعيين اين موضوع است كه ورودي يا وروديمسأله طبقه) الف

  .در چنين مواردي خروجي يك متغير اسمي است. يك از طبقات تعلق دارند

. نظير قيمت روز بعد سهام استگويي يك متغير پيوسته مسأله تخمين؛ كه هدف آن پيش) ب

  .وارد خروجي يك متغير عددي استگونه مدر اين

- بيني و فاصله پيشبيني، افق پيشبيني لازم است به سه اصطلاح پريود پيشدر مورد پيش

هفتگي، ماهانه يا فصلي  بيني، مثلابيني مشخص كننده نوع پيشپريود پيش. بيني توجه شود

بيني در آينده براي بيني است كه پيشكننده تعداد پريودهاي پيشبيني مشخصافق پيش. است

بيني، فاصله پيش. هفته انجام شود 5بيني هفتگي با افق ممكن است پيش مثلا. شودآن انجام مي

بيني فاصله و پريود پيش غالبا. پذيردهاي جديد صورت ميبينيگر تواتري است كه با آن پيشبيان

                                                 

 
1ANFIS: Adaptive Network-based Fuzzy Inference System 
2Jang 
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با توجه به شرايط فرآيند مورد نظر،  بيني معمولاپريود و افق پيش. دنشومييكسان در نظر گرفته 

 .دنگردانتخاب مي

هاي بينيدر پيش. شودمدت و بلند مدت انجام ميصورت كوتاه مدت، ميانهب ابيني عمومپيش

بر  ها معمولابينياين پيش. روزانه است ياماهانه، هفتگي و بيني معمولاكوتاه مدت، پريود پيش

بيني بيني ميان مدت، پريود پيشدر پيش. گيردها صورت ميهاي سري زماني دادهحسب ويژگي

هاي ساختار اقتصادي و روابط بين بيني، ويژگيدر اين نوع پيش. سال است 3تا  5/1بين  معمولا

هاي بينيدر پيش. دنكنمتغيرها نيز در كنار مقادير تأخير يافته متغيرها، اهميت بيشتري پيدا مي

د و بيشتر نشوهاي كوتاه مدت ناديده گرفته ميساله هستند، پويايي 10تا  7 بلند مدت، كه معمولا

بيني، دقت آن از جمله موارد قابل توجه در پيش. شودهاي ساختار اقتصادي تمركز ميبر ويژگي

بيني، پيش بيني، افقبيني به خصوصيات محيطي نظير طبيعت متغير مورد پيشدقت پيش. است

هاي زماني مدل اقتصاد سنجي، تحليل سري(بيني كننده و تكنولوژي مورد استفاده ايدئولوژي پيش

  .بستگي دارد. . . ) و 

زيرا يك اثبات . رسدشود، كار به پايان نميبيني با دقت دلخواه انجام ميزماني كه يك پيش

كه بتوان نشان داد كه مگر آن. داردواقعي، مبني بر اينكه مدل داراي ارزش عملي است وجود ن

. كار رفته، قابل حصول استهچه كه در برآورد بنتايج معقولي از مدل، تحت شرايطي غير از آن

، )ايخارج از اطلاعات درون نمونه نه لزوما براي آينده، بلكه صرفا(بيني واضح است كه توانايي پيش

هاي ر معمول آن است كه بعضي از دادهيك كا. هاي مهم يك مدل خوب استيكي از ويژگي

سپس بررسي . ها صورت پذيردموجود كنار گذاشته شود و فرآيند ساخت مدل بدون استفاده از آن

  .كند يا خيربيني ميمانده را به دقت پيشگردد كه آيا مدل مقادير باقي

ها به كار آني رياضي و آماري در هاكه چه ميزان روشنبيني را بسته به آهاي پيشروش

هاي كيفي در بردارنده تخمين روش. بندي كردهاي كمي و كيفي دستهتوان به روش، ميشدهبرده

فرآيندي كه به وسيله آن، از اطلاعات براي . خصصان و افراد خبره هستندذهني از طريق عقايد مت

هاي آماري هاي كمي، روشاز سوي ديگر روش. شود، ذهني استبيني استفاده ميتهيه پيش

شود و منطق آن به طور واضح بيان مي. كنندبيني را تعيين ميكه به وضوح چگونگي پيش هستند

اين روشها شامل بررسي داده هاي تاريخي اند تا فرآيندي كه . است واررياضي عمليات آن كاملا

اين شناخت  كند، شناسايي شود و با فرض آنكه اين فرآيند پايدار است، از بيني مي  توليد پيش

  .براي ترسيم وضعيت آينده استفاده شود
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. هاي علت و معلوليمدل سري زماني و مدل. دو نوع مدل اساسي در روشهاي كمي وجود دارد

به عبارت ديگر اين مدلها، به . بيني براساس عملكرد گذشته است هاي سري زماني، پيشدر مدل

كرده و با استفاده از سري زماني متغير قابل آنچه در يك پريود زماني اتفاق افتاده رجوع 

  .پردازند  بيني مقدار آن در آينده مي بيني در گذشته، به پيش پيش

مدلهاي علت و معلولي از رابطه بين سريهاي زماني متغير مورد نظر و يك يا چند سري زماني 

ظر همبستگي داشته اگر اين متغيرها با متغير مورد ن. جويند ديگر بهره مي) عوامل(از متغيرها 

كننده توان يك مدل آماري كه توصيفباشند، و علتي براي اين همبستگي وجود داشته باشد، مي

اند، و استفاده سپس با دانستن مقادير متغيرهايي كه به يكديگر همبسته. اين رابطه باشد، بنا كرد

  .بيني متغير غيرمستقل مبادرت ورزيدتوان به پيشاز مدل، مي

  :بيني مناسب تحت تأثير عوامل زير استروش پيشانتخاب 

  بيني مورد نيازشكل پيش - 1

  )كوتاه مدت، ميان مدت يا بلند مدت(بيني افق پيش - 2

 هادر دسترس بودن داده - 3

 دقت مورد نياز - 4

 بينيرفتار فرآيند مورد پيش - 5

 هزينه توسعه مدل - 6

 سهولت و سادگي عمليات - 7
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        نمودار سه بعدي تركيب دو ورودي و خروجي حاصلنمودار سه بعدي تركيب دو ورودي و خروجي حاصلنمودار سه بعدي تركيب دو ورودي و خروجي حاصلنمودار سه بعدي تركيب دو ورودي و خروجي حاصل: ٢٢- ٥شکل 

  

        گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجه. . . . 10101010- - - - 5555 .١٠- ۵

در اين . است ANFISاز طريق روش  ،يك روز آينده برايبيني قيمت طلا هدف اين پروژه پيش

فازي به خروجي تبديل  وسيله استنتاجبكه استفاده شده و به قيمت گذشته به عنوان ورودي ش ،روش

. شده تا بهترين خروجي حاصل شودبهينه  سپس  به كمك آموزش شبكه مدل بدست آمده،   .شودمي

. استنيز استفاده شده  ANFISو  ، عصبيابزارهاي فازياز جعبه MATLABنويسي در علاوه بر برنامه

  . اندرسم شده)GUI(ابط تصويري متلب تصاوير نيز با استفاده از ر

- بيني  همه سريتوان از آن جهت پيشباشد كه ميميكلي  يروشبيني در واقع اين روش پيش

تاثير منابع بيني قيمت طلا به دليل بالا بودن چون پيشدر مواردي هم هاي زماني بهره جست، ولي

هتر از ساير بسيار ب ساختار منطقي مغز انسان،هاي آن با فازي، به دليل مشابهت-انساني روش عصبي

. خطاي مشاهده شده بسيار كم است روزهبيني با افق يكبراي پيش. كندسازي عمل ميهاي مدلروش
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  . دارد اياين روش خطاي قابل ملاحظه) پنج روز(شتر اما در مورد تعداد روزهاي بي

خطاي موجود عصبي ا بهينه كردن شبكه شود بتوان ببيني ميانجام شده پيش با توجه به تلاش

تر كردن شرايط به واقعيت بهتر است از چنين براي نزديكهم. تر كردبراي تعداد روز بيشتر را كم

ها شامل سري قيمت نفت، دلار، برخي از اين سري. هاي ديگر نيز به عنوان ورودي استفاده كردسري

  .ژاپن هستند پا، چين،بقيه فلزات و بهره بانكي آمريكا، ارو
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