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فازي اخیرا توجه بسیاري از محققین را به سري هاي زمانی  :چکیده
خود جلب نموده است چرا که برخورد مناسبی با ابهامات و داده هاي 

یکی از روش هاي جدید در پیش بینی . غیر کامل می تواند داشته باشد
سري هاي زمانی، استفاده از الگوریتم ژنتیک، پیشنهاد شده توسط 

Chen  را در پیش بینی ها گزارش می باشد که تا کنون کمترین خطا
مهمترین نقطه ضعف این روش در دید نگارندگان عدم بکار . نموده است

گیري مکانیزمی در برخود با عدم قطعیت هاي موجود در این روش می 
در مدل پیشنهادي نگارندگان، سري هاي زمانی فازي وزن دار به . باشد

رکیب شده و از ت Chenعنوان مکانیزم برخورد با عدم قطعیت با مدل 
همچنین مدل پیشنهادي . میزان خطاي محاسبات کاسته شده است

نیز امتحان شده است و کارایی این ) فارکس(براي داده هاي بازار ارز 
  .روش براي پیش بینی نرخ نوسانات ارز نشان داده شده است

  
نتیک، مدل وزن دار، پیش ژبازار ارز، الگوریتم  :کلیدي واژه هاي
  س ،  سري هاي زمانی فازيبینی، فارک

  مقدمه -١
یکی از ابزارهاي مهم توسعه و پیشرفت هر کشوري وجود بازارهاي 
مالی توانمند است و رشد اقتصادي، نیازمند بازار سرمایه کارآمـد جهـت   

پیش بینی وضعیت آینده بـازار و  . باشدتخصیص بهینه منابع سرمایه می
ین سـود از بـازار   هـاي صـحیح بـراي بدسـت آوردن بیشـتر     اتخاذ روش

موجود، یکی از اصلی ترین نیازهاي صنایع و افرادي  است که در زمینه 
یکی از ابزار هاي پیش بینی داده هـاي  . هاي اقتصادي فعالیت می کنند

تا بحال محققین از منطـق  .هاي زمانی فازي می باشدسري زمانی، سري
لفـی  فازي براي پیش بینی داده هاي سـري زمـانی بـه نحـو هـاي مخت     

نویسـی خطـی را بـراي حـل کـردن      برنامه  Tanaka. استفاده نموده اند
هاي رگرسیون فازي را براي حل کردن سري watada و رگرسیون فازي

 ـزمانی فازي به کـار بر  جدیـدي را   تعـاریف ، chissomو  Song .[3-2]ددن
هاي این تعاریف، مدل سري. هاي زمانی فازي پیشنهاد کردندبراي سري

زي را براي کاربردهاي متفاوت، از قبیل ثبت نام، شاخص سهام، زمانی فا
با استفاده   Chen.[5-4]کنندپیش بینی دما پیشنهاد می چرخه تجارت و

از عملگرهاي ریاضی ساده نتایج پیش بینی خوبی را براي ثبت نام هـاي  
مدل فازي ژنتیکی را براي بررسـی    Ju.[5]دانشگاه آلاباما ارائه داده است

اي را براي پیش بینی شیوه، Ringwoodبینی مشکلات نرخ سود و پیش 
کنـد، مطـرح   سري هاي زمانی فازي، که از الگوریتم ژنتیک استفاده می

دار را براي کاهش عدم قطعیت هاي زمانی فازي وزنسري Yu.[7]کردند
هاي ژنتیکی براي فواصـل بهینـه در   از الگوریتم  Chen.[1]پیشنهاد نمود

تـري از  انی فازي استفاده نمود و توانست پیش بینی دقیـق هاي زمسري
   .[2]میزان ثبت نام دانشگاه آلاباما ارائه نماید

بـراي   Chenترکیبی از دو نقطه قوت مدل در این مقاله نگارندگان 
براي برخورد مناسب با عدم قطعیت هاي  Yuطول فواصل متغیر و مدل 

هاي بازار ارز ن آن را برروي دادهنمایند و کارا بودموجود را پیشنهاد می
دهد که ترکیب ایـن دو  نتایج تجربی نشان می. دهندنشان می) فارکس(

باشـد، همچنـین مـدل پیشـنهادي     ایده نتیجه بهتري از حالت مجزا می
. باشـد ابزار مناسبی براي پیش بینی نوسانات قیمـت ارز مـی  ، ننگارندگا

مدل  2در بخش . استشده دهیساختار کلی مقاله بدین صورت سازمان
مروري بر مدل  3در بخش . گردددار بیان میهاي زمانی فازي وزنسري

Chen  روش پیشنهادي  4در بخش . نتیک شده استژمبنی بر الگوریتم
نتایج عملی بدست آمده را نشان می دهـد   5آورده شده است،ً در بخش 

  .نتیجه گیري انجام شده است 6و نهایتا در بخش 

هـاي زمـانی   براساس سري هاي زمانیسرينی پیش بی -٢
 فازي وزن دار

هاي زمانی فازي متداول نادیـده  یکی از معایب سري، [1]بر اساس 
کـه ایـن امـر      باشدمی)  FLR (گرفتن تعداد تکرار روابط منطقی فازي 

 Yu .گـردد هـا مـی  افزایش عدم قطعیت در محاسبه پـیش بینـی  موجب 
  :[1]نمایدطعیت به شرح زیر ارائه میمدلی را براي کاهش این عدم ق
 = U [Start , End]را بـه صـورت          Uابتـدا مجموعـه جهـانی    

کننـد سـپس از تعیـین    تعریف و سپس آن را به بخش هـایی افـراز مـی   
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. سازند، روابط فازي بین آنها را برقرار می)iA(متغیرهاي زبان شناختی 
هـاي مناسـبی را، بـر اسـاس حـوزه      ها وزن FLRي در گام بعد از برقرار

سپس . دهندها، به آنها اختصاص می FLRدانش متخصصین و یا ترتیب 
را انجـام  ) Final(t)(هاي نسبت داده شده، محاسبه نهـایی  براساس وزن

 Final(t)را بـر اسـاس   ) MSE(دهنـد و نهایتـاً میـانگین مربـع خطـا     می
بدست آمده کمتـر باشـد، پـیش     MSEهر چه میزان . کنندمحاسبه می

در واقع مزیت اصلی این مدل نسبت به . بینی بهتري صورت گرفته است
هاي زمانی فازي قبلی بر خورد مناسب با عدم قطعیـت موجـود، و   سري

  .تر از مدل هاي پیشین می باشدپایین  MSEدر نتیجه، میزان 

  براساس الگوریتم ژنتیک هاي زمانیسريبینی پیش -٣
هـاي زمـانی فـازي بـراي     در سريژنتیک  هاي الگوریتماز استفاده 

-درتعیـین طـول  این روش مزیت . [2]ارائه گردید Chenاولین بار توسط 
روند کلی کار در زیر بیـان  . باشدمی Uهاي متغیر براي مجموعه جهانی 

  .[2]شده است
بـه صـورت    maxDو  Dminرا بر اسـاس   Uابتدا مجموعه جهانی 

U D D D D= − +[ , ]min max1 تعریـف کـرده، سـپس آن را بــه     2
هـا بـراي   بعـد از تولیـد کرومـوزم   در گـام   .کنندفواصل مناسب افراز می

مقادیر زبان و هریک از آنها تعداد مشخصی ژن به صورت تصادفی ایجاد 

روابـط   ،ز فـازي سـازي  بعـد ا  .کنـد تعریف میiAشناختی را به صورت 
بعـد از  در گـام   د ونسـاز مـی  برقـرار  هـا مناسب را بین آن)  FLR( فازي 

عملیـات  در مرحلـه بعـد   . دن ـدهها پیش بینی را انجام میFLRبرقراري 
کند و در نهایت میـانگین مربـع   برش و جهش را روي داده ها اعمال می

    .کندرا براي هر کروموزم محاسبه می)  MSE( خطا 
 ـتـري دار پایین MSEتعدادي از کروموزم ها که  این مرحله در   ،دن
یـک سـري داده هـاي     گذارد و مجـدداً وبقیه را کنار می کندمی انتخاب

را  MSEبعد از اعمـال مجـدد عملیـات بـرش و جهـش،      و جدید ایجاد 
کـه میـزان خطـا    تـا زمـانی   دهـد این روند را ادامه می. کندمحاسبه می

درنهایـت کرومـوزمی کـه    . ا کـار خاتمـه یابـد   نزدیک به صفر شـود و ی ـ 
  .شودرا دارا باشد به عنوان بهترین پیش بینی انتخاب می MSEکمترین 

مهمترین مزیت این روش، پویا بودن طول هر بازه می باشد که این 
به نظر نگارندگان، عیب ایـن  . روش باعث افزایش دقت خروجی می شود

. عـدم قطعیـت مـی باشـد     روش عدم اتخـاذ سیاسـت هـاي برخـود بـا     
نگارندگان براي پر کردن کاستی ایـن روش، ترکیـب مـدل سـري هـاي      

را با این روش را توصـیه   Yuزمانی فازي وزن دار، پیشنهاد شده توسط 
 .می نمایند

 یشنهاديروش پ -٤
خطاي کمتـري را تـاکنون در سـري     که ییهان روشیاز بهتر یکی

  يفـاز  یزمـان  هايياز سراست استفاده  هاي زمانی فازي گزارش نموده
 ـبـا تأمـل در ا  . باشدیک میتم ژنتیالگور در ترکیب با ن روش مشـاهده  ی

ثبت نام دانشگاه  ینیش بیدر پ يتکرار يها FLR یشود که به سادگیم
ت و کـاهش  ی ـش عدم قطعیباعث افزا ن امریشوند، که ایده گرفته میناد

ت و ی ـقطع کـاهش عـدم   يبـرا  نگـا  نگارنـد . گـردد یم ینیش بیدقت پ
ف ی ـ، وزن تعرChenارائـه شـده در مـدل     یزمان يهايش دقت سریافزا

  .ندینمایب مین روش ترکیرا با ا Yuشده در مدل 
مکانیزم برخورد با عدم قطعیت کـه مـی بایسـت در گـام     تم یالگور

. انجـام شـود در زیـر توضـیح داده شـده اسـت       Chenبعدي از الگوریتم 
  .نشان داده شده است) 1(در شکل فلوچارت کلی روش پیشنهادي نیز 

عدم قطعیت وجـود   وجود داشته باشد يک رابطه فازیاگر تنها  -1
    :شودیدر نظر گرفته م (1)رابطه به صورت نداشته و  

(1)  21:1 AAGroup →  
  
از منـد  ین وجود داشته باشد) 2(به صورت فازي  هچند رابط اگر -2
  . یم داشتت موجود خواهیم قطعدر برخورد با عد یزمیبه مکان
  

(2)  
321 ,:2 AAAGroup →

  
  

بر خورد با عدم قطعیت در مرحله تخصیص وزن که مرحله چهـارم  
  .می باشد انجام می پذیرد

  
  سازيغیر فازي -3
)اگـر   سـازي، يفاز ریغ يبرا )tf   برابـر  بـاjkjj AAA ,...,, 21 
 یانیــاز نقــاط م یســیبرابــر اســت بــا ماتر يزر فــایــس غیمــاترباشــد، 

jkjj AAA ,...,, )به صورت 21 ) [ ]jkj mmtM ,...,1=  
)که  )tM از ير فازیغ ینیش بیپ ( )tFباشدیم.  

  تخصیص وزن -4
  :میکنیر عمل میورت زصن وزن به ییتع يبرا

)اگـر   ) jkjj AAAtf ,...,,  ين شــده بــرایـی تع يهــا وزن=21

jkjj AAA ,...,, kWWبه صورت  ،21 س احتمـال  ی، مـاتر باشد 1,...,
)وزن  )tW  شودمیف یر تعریبه صورت ز:  

  

(
3) 

W t w w wk( ) [ , ,..., ]= ′ ′ ′ =1 2 w

h

w

h

w

h
h

k

h

k
k

h

k
1

1

2

1 1= = =
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





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





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
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  انجام پیش بینی -5

س وزن دار بـه صـورت   یاترو م يرفازیس غیتوسط ماتر پیش بینی
  :شودیمشخص م )4(
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(4) 

final t M t W t T( ) ( ) ( )= ×

  
  

 
  الگوریتم پیشنهادي نگارندگان -1شکل 

 

 نتایج تجربی -٥
بــه کمــک زبــان برنامــه  Chenو  Yuروش پیشــنهادي و دو روش 

مجموعه داده هاي مورد استفاده، . پیاده سازي شده است C# 2.0سازي 
دریافـت   /http://fx.sauder.ubc.caارز از سـایت    داده هاي روزانه بـازار 

هر سه الگوریتم بر روي این داده هـا آزمـایش شـده اسـت و     . شده است
 .نشان داده شده است) 2(نتایج در شکل هاي

 

 
ش تخمین قیمت ین ژاپن در مقابل دلار آمریکا با استفاده از رو -1-2شکل 

  .سري هاي زمانی وزن دار
MSE=0.17609  

 
تخمین قیمت ین ژاپن در مقابل دلار آمریکا با استفاده از روش  -2-2شکل 

  .سري هاي زمانی در ترکیب با الگوریتم هاي ژنتیک
MSE= 0.168496  

 
تخمین قیمت ین ژاپن در مقابل دلار آمریکا با استفاده از روش  -3-2شکل 

  .پیشنهادي
MSE=0.127037  

 
تخمین قیمت یورو در مقابل دلار آمریکا با استفاده از روش  -4-2شکل 

  .سري هاي زمانی وزن دار
MSE=2.09E-05  

http://fx.sauder.ubc.ca/
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تخمین قیمت یورو در مقابل دلار آمریکا با استفاده از روش  -5-2شکل 

  .سري هاي زمانی در ترکیب با الگوریتم هاي ژنتیک
MSE=1.47E-05  

 
قیمت یورو در مقابل دلار آمریکا با استفاده از روش تخمین  -6-2شکل 

  .پیشنهادي
MSE=1.17E-05 

  

 نتیجه گیري -٦
که یکی از دقیقترین مدل هاي  Chenدر این مقاله نگارندگان مدل 

ترکیـب   Yuارائه شده براي سري هاي زمانی فازي می باشد را با مـدل  
نتـایج  . انـد را کنترل نموده  Chenنموده و عدم قطعیت موجود در مدل 

آزمایش بر روي داده هاي بازار ارز نشان می دهد که این روش ترکیبـی  
. داراي دقــت بیشــتري مــی باشــد Yuو  Chenاز مــدل هــاي مجــزاي 

همچنین نتایج عملی بدست آمده نشان می دهد کـه مـدل پیشـنهادي    
  .نگارندگان کاربرد مناسبی در تخمین قیمت ارز دارد
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