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با استفاده از  آهن سنگبینی قیمت جهانی  یشپ

  های عصبی شبکه

فرجیان نیما پوريا فرجیان،

تاریخ دریافت: 9401/8/12 تاریخ پذیرش: 9401/9/93  نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده 
شده از سن  آهن بیشتر  وابستگی دنیای امروز به فناوری، نیاز بشر را به محصولات تولید

درصد  22میزان تقاضای فولاد  0252است که تا سال  اینها حاکی از  بینی کند و پیش می

بینی  پیش  ،به همین دلیل .(9510 ،افزایش یابد )محمدی، سلطانی محمدی و بخشنده امنیه

های کمی و کیفی نظیر مطالعه فنی  قیمت فلزات از جمله سن  آهن با استفاده از روش

 مطابقت زیادی با واقعیت نداشته است.  اقتصادی بازار،

های زمانی است. در این پژوهش،  ها، روش سری های متداول بررسی قیمت یكی از روش

بینی قیمت  سازی و استفاده از تحلیل سری زمانی به کمک شبكه عصبی پویا، به پیش با مدل

عصبی مصنوعی و با  شبكهیری روش کارگ  بهدر ادامه، با  است. شده  پرداخته آهن  سن 

 برآورد شده آهن  سن بر نوسانات آن، قیمت  مؤثرو عوامل  آهن سن توجه به قیمت ماهانه 

 بینی مورد ارزیابی قرار گرفت. قابلیت پیش ازنظر، آمده دست بهساس نتای    و است

را با دقت بسیار مناسب  آهن  سن نرون قیمت  92لایه و  5مدل شبكه عصبی بهینه با 

% و برای اعتبار سنجی 7/9مقدار خطای آموزش در حدود  ،برآورد کرده است. در این مدل

در  ها دادهمقدار رگرسیون و همبستگی  % است. همدنین2/9% و خطای آزمون 5/0برابر 

R% و مقدار همبستگی بالا با 12سطح اعتماد 
2
یک مدل خوب و با دقت  گر نشان 0.98=

.استمناسب 

 شبكه عصبی، بینی قیمت پیش، آهن  سن قیمت   واژگان کلیدی:


pouriafarajian@eyc.ac.ir      کی ع و هیات علمی گروه عمران، دانشكده عمران و معماری دانشگاه ایوان. 


کی  ع و هیات علمی گروه کامایوتر، دانشكده برق، مكانیک و کامایوتر دانشگاه ایوان.

nimafarajian@eyc.ac.ir
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 مقدمه
و )ب(  9های بنیادی یلتحلهای بازار و اقتصاد وجود دارد: )الف(  یلتحلدو نوع تحلیل در  ،طورکلی  به
ای و  یقهسلکنند و همدنین تا حدی  صورت کیفی عمل می  های بنیادی به یلتحل. 0های فنی یلتحل

 بر بازار کالای هدف )در اینجا سن  مؤثریعنی روی عوامل کیفی  هستند؛وابسته به نوع کارشناسی 
و نمودارهای زمانی عمل  عددیهای  های فنی بر روی داده گیرد. تحلیل آهن( مطالعه صورت می 

 این های کمی، از تحلیل فنی استفاده شده است. با با توجه به وجود داده ،پژوهشکند. در این  می
های بنیادی  ، بدون در نظر گرفتن تحلیلشده باشد  چند هم که تحلیل فنی خوبی انجام هر ،حال 

بینی با استفاده از شبكه عصبی  امكان بررسی و مطالعه دقیق اقتصادی وجود ندارد. البته پیش
عوامل تكنیكی که  ،های بنیادی را کاهش دهد. در این پژوهش وابستگی ما به تحلیل ،تواند یم

ها و ماهیت آنها  رند. در ابتدا نوع دادهگی یممورد بررسی قرار  ،همگی دارای مقادیر کمی هستند
یر آنها تشریح و در ادامه با معرفی شبكه عصبی مورد تأثها  شوند. ساس با بررسی داده تشریح می

 شود. بندی موضوعات بیان می نظر و انجام تحلیل فنی جمع
بیشتر آهن   ابستگی دنیای امروز به فناوری، نیاز بشر را به محصولات تولیدشده از سن و
درصد به  0با نرخ رشد  0252است که جمعیت جهان در سال  اینها حاکی از  بینی پیش کند. یم
میلیارد  02به حدود   ،252در سال  آهن  مصرف سن  ،ترتیب بدین میلیارد نفر خواهد رسید.  5/2

.آهن نیاز خواهد بود  تن سن 

های واقعی )دلار بر هر تن  بانک جهانی و مقايسه آن باقیمت از سویآهن  بینی قیمت سنگ پیش :1جدول 
 بدون تاريخ( 5111خشک( )متال بولتن، 

 ضرورت انجام تحقیق
ای را به ثبت  آهن( در بازارهای جهانی رکوردهای ویژه  خصوص سن ه قیمت فلزات )بدر دو دهه اخیر 
 رسانده است. 

1. Fundamental Analysis

2. Technical Analysis

قیمت واقعیشده بینی قیمت پیشسال
02952/9075/12
02922/197/22
029220.22/52
029222.27/05
0297 29.9 -
0292 20.2 -
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آهن و فولاد یكی از   دهد. بازار سن  سال اخیر نشان می 52آهن را طی   ( تغییرات قیمت سن 9شكل 
ها تأثیر مثبتی بر جای  گیری تواند در تصمیم بینی درست آینده آن می بازارهای پرتلاطم است که پیش

فروش  و گیری خرید یند تصمیماتوان فر بینی صحیح آن، می آهن و پیش  آگاهی از قیمت سن بگذارد. با 
. کردها را تعیین  گذاری آن را در بازارهای جهانی تسهیل کرد و بهترین زمان اجرای معاملات و سرمایه

 آهن دارای اهمیت زیادی است.  بینی صحیح قیمت سن  پیش ،بنابراین
 

چین(  Tianjinسال اخیر )در گمرک  93% طی 15آهن ریزدانه   قیمت سنگ تغییرات: 9شکل 
(www.indexmundi.com n.d.) 

 
 هدف تحقیق

آهن است که بتواند عوامل   بینی قیمت سن  پیش برایهدف از انجام این تحقیق معرفی روشی 
نسبت به آینده  تری را  بینی واقعی آهن را بخوبی لحاظ و پیش  مؤثر و مهم اثرگذار بر قیمت سن 

 .کندآهن در دنیا ارائه   قیمت سن 
های پیش گفته شده در  از روشی استفاده شود که بتواند پیدیدگی است سعی شده ،در این تحقیق

با توجه به تری را ارائه دهد.  بینی مناسب پیش  و کند لحاظ بخوبیآهن را   خصوص تغییرات قیمت سن 
 پاسخهای عصبی به دلیل عملكرد خاص و آموزش پذیری آنها احتمالاً  موارد گفته شده استفاده از شبكه

به دست خواهند داد. به  -آهن  بینی بهتر قیمت سن  یعنی پیش -هدف گفته شده تری را برای  مناسب
 شود: داده میبه هدف گفته شده موارد ذیل تا حد امكان پاسخ با توجه  ،همین دلیل

 آهن  بینی قیمت سن  الف( بررسی تحقیقات قبلی صورت گرفته در خصوص پیش
 .بانک جهانی  شده بینی ب( ارائه یک مدل شبكه عصبی و مقایسه نتای  آن با مقادیر پیش

 
 فرضیات تحقیق

 شود: مفروضات این تحقیق نیز شامل موارد ذیل می

 شود. مگنتیتی انجام میآهن   سن  20-29برآورد قیمت برای عیار  •

 نظر قرار دارند. مد FOBهای  قیمت •
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سابقه تحقیق
آهن  بررسی عوامل مؤثر بر قیمت سنگ برای: پارامترهای مورد نظر 5جدول 

1. Wenhui

2. Li

3. Lof

4. Baltic Dry Index

)رفیعی و طیب 
(1911نیا 

)مقدم, منجزی و 
 (1917مهردانش 

(1917)حافظ  (1915)دانشگر 

قیمت طلاکرایه حمل
میزان تولید 
داخلی فولاد

آهن با فولاد  قابل و قرابت بالای بازار سن 

مازاد عرضه و رشد چشمگیر موجودی انبارهاقیمت فولادقیمت فولادقیمت فولاد

قیمت نفتقیمت نفت
و تقاضای داخلی 

فولاد
ضعف قابل توجه بازار مسكن چین

ت عیف نرخ رشد اقتصادی چیننرخ ارزنرخ تورم آمریكاآهن  تقاضا سن 

قیمت قراضهنرخ بهره آمریكاقیمت دلار
ها برای استخراج  گذاری افزایش میزان سرمایه

 :آهن از معادن در کشورهایی همدون سن 
 برزیل و استرالیا

قیمت سهام داوجونزقیمت یورو

آهن  قیمت سن 

اعمال تصمیم بسیاری از تولیدکنندگان بزرگ 
افزایش میزان  در راستای آهن در جهان سن 

تولیدات خود برای حذف 
 کوچک تولیدکنندگان

میزان عرضه 
آهن سن 

تولید ناخالص ملی 
آمریكا

ها بر حمل و نقل  گذاری رشد روزافزون سرمایه
 داخلی ریلی و دریایی

قیمت آلومینیومقیمت قراضه
کاهش قابل توجه حقوق دولتی معادن کوچک 

 استرالیا

به دلار نسبت یورو 

 فولادتولید جهانی 

چین کاهش رشد تولید داخلی
 آهن تولید جهانی سن 

تولید ناخالص ملی چین
 آهن قیمت سن 

و  1ونهوی
 (5111همکاران )

(5119) 9لوف(5111لی ) (5115و همکاران ) 5لی

تولید فولاد خام 
چین

قیمت نفت خام
شده قیمت تمام
 آهن  سن 

آهن تولید جهانی سن 

فولاد تمرکز صنعت 
چین

 تولید جهانی فولادنرخ بهرهBDIشاخص 

BDIشاخص 
آهن  حجم مبادله جهانی سن نرخ تورمآهن قیمت سن 2
آهن   واردات سن 
چین

آهن  مصرف سن 
چین

رشد جمعیت چین

رشد جمعیت دنیاتولید داخلی حجم مبادله جهانی 
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 ها معرفی داده

آهن در نظر   توان برای مطالعه اثرگذاری بر قیمت سن  پارامترهای بسیار زیادی را می ،طورکلی  به
 شدند: گرفت. در انتخاب پارامترهای مورد نظر این پژوهش موارد ذیل در نظر گرفته

ها و مدارک علمی مرتبط با موضوع پژوهش،  مطالعه مقالات، پژوهش گردآوری پارامترها: با •
ها پرداختند گردآوری شدند که خلاصه آن  ن مختلف به مطالعه آناپارامترهای اثرگذاری که محقق

 است. شده ارائه( 0جدول )در 

آهن در طی   قیمت سن انتخاب بازه زمانی مناسب: با توجه به )الف( تغییرات شدید  •
تر  آهن از سالانه به ماهانه و )ج( نقش پر رن   گذاری سن  ی اخیر، )ب( تغییر نحوه قیمتها سال

در تعیین قیمت این ماده معدنی، ) BIG-3آهن جهان )  تصمیمات سه تولیدکننده عمده سن 
است،  شده  ارائهماهانه صورت   که به 0292تا  0295های مربوط به سال  تصمیم گرفته شد تا از داده

 سازی کرد. گفته را در مدل پیاده در ساخت مدل استفاده شود تا بتوان تا حد امكان اثر موارد پیش

پارامترهایی انتخاب ( 5پارامترهای مندرج در جدول ) به انتخاب پارامترهای مناسب: با توجه •
یاً امكان گردآوری آن در بازه ثاناستفاده قرار گرفته است و  ن موردامحقق از سویبیشتر  اولاًکه  شد

 .زمانی ماهانه امكان پذیر باشد
 :شدساخت و بررسی مدل انتخاب  برایبا توجه به موارد فوق پارامترهای زیر 

 آهن  میزان تولید جهانی سن . 9

 آهن چین  میزان تولید سن . 0

 کشور چینبه  آهن  میزان واردات سن . 5

 قیمت طلا. 2

 شاخص دلار. 2

 قیمت نفت خام. 2

 شاخص هزینه باربری. 7

 قیمت آلومینیوم. 2

 شاخص سهام داوجونز. 1

 نرخ بهره امریكا. 92

 قیمت فولاد. 99

 قیمت یورو. 90

 

1. US Doller Index 

 چین آهن  سن 
تولید داخلی 

  آهن چین سن 
المللی  بینقیمت 
 آهن سن 

 تولید فولاد خام چین

USDXشاخص 
 آهن  میزان تقاضای جهانی سن    9
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منظور انجام تحلیل نیاز است   به بینی تغییرات آن آهن و پیش  برای انجام تحلیل قیمت سن 

ها  های اقتصادی داده در تحلیل ،طورکلی  بندی شوند. به به شكل کلی تحلیل تقسیم ها ابتدا که داده

بندی وجود دارد  نیز این تقسیم ،شوند. در این مطالعه زا تقسیم می زا و درون به دو دسته کلی برون

 اند از: ها عبارت بندی داده که طبق این تقسیم

آهن چین   آهن چین و واردات سن   ن آهن، تولید س  زا: تولید جهانی سن  عوامل درون •

 آهن.  واردکننده سن  ترین بزرگعنوان   به

ینیوم، قیمت فولاد، نرخ بهره امریكا، آلومقیمت طلا، قیمت نفت خام، قیمت زا:  عوامل برون •

شاخص سهام داوجونز، دلار، یورو و هزینه ترابری )بر اساس شاخص بالتیک( که عوامل خارج از 

  .هستندآهن   حیطه سن 

 

 آهن  ها يا قیمت سنگ تحلیل ارتباط داده

که  ( به صورت جداگانه نشان داد9شده درجدول ) های حاصل از بررسی پارامترهای ذکر نتیجه

کند. حتی  ینمآهن کمک شایانی   در تحلیل بازار سن  مؤثرمطالعه یک بُعدی پارامترهای 

آهن نیز نتوانستند   جایی سن   هب و نیز جا میزان عرضه و تقاضا: پارامترهای اصلی اقتصادی چون

. پس کنندآهن را توجیه   بخش اعظمی از تغییرات کلی، فصلی و یا نوسانات ناگهانی قیمت سن 

اما کنار هم گذاشتن همه این پارامترها و مطالعه چند  کردباید این پارامترها را با یكدیگر بررسی 

زیرا ابزار مطالعه بیش از سه  ؛زمان کار بسیار دشواری است همطور   های سنتی به با روش آنهابُعدی 

از روش ابتكاری  ،همین دلیل به دهد. ینمو نتای  مناسبی ارائه  استناملموس  ذبُعد بر روی کاغ

شبكه عصبی است. البته خروجی روش  ها روشمبتنی بر طبیعت استفاده شد. یكی از کاراترین این 

ه تعداد و ترکیب پارامترهای ورودی بستگی دارد و بع ی از مواقع طور مؤثری ب  شبكه عصبی به

 . کندیر بسیار زیادی در دقت مدل شبكه عصبی ایجاد تأث ،تواند یماضافه یا کم شدن یک پارامتر 

شده در جدول  ترکیب مطلوبی از پارامترهای معرفی بایدساخت یک مدل شبكه عصبی کارا  برای

بودن یک  مؤثرتواند بیانگر  ینمتنهایی   ستفاده شود. معیار همبستگی بهعنوان ورودی شبكه ا  ( به0)

یر منفی در خروجی تأثمتغیر ورودی شبكه باشد و حتی ممكن است یک متغیر با همبستگی بالا 

که علت این امر وابستگی مشترک این متغیر و متغیر هدف به یک متغیر سوم  کندشبكه ایجاد 

 .است

9روش ژگی در علم یادگیری ماشین،انتخاب وی برایی مطرح ها روشیكی از 
CFS این است .

ی عصبی با تابع هدف عددی و پیوسته را دارد ها شبكهرگرسیون و  مسائلقابلیت استفاده در  ،روش

 

1. Correlation based Feature Selection 
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کلاسیک انتخاب متغیر داشته است  یها روشنتای  بسیار خوبی در مقایسه با سایر  ،و از طرفی

انتخاب ترکیب مطلوب متغیرهای ورودی شبكه  برایروش   این نیز ازدر این پژوهش (. 9111 ,هال(

و ایده اصلی آن این است که  استیک روش مبتنی بر همبستگی  CFSاستفاده شده است. روش 

ورودی شبكه مناسب هستند که دارای همبستگی بالا با متغیر هدف باشند و از  برایمتغیرهایی 

ها  یژگیوبررسی  برایاز یک تابع اکتشافی  ،در این روش نسبت به یكدیگر مستقل باشند. ،طرفی

 شود. یمها انتخاب  یژگیوشود و با توجه به آن ترکیب بهینه  یماستفاده 

 ویژگی زیر به 7ی جمع آوری شده در بخش قبل، ها دادهبر روی  CFSیری الگوریتم کارگ بهبا 

:استصورت زیر   که به شدیرهای ورودی شبكه عصبی مشخص متغعنوان ترکیب مطلوب و بهینه  

آهن  جهانی سن  میزان تولید. 9

آهن چین  میزان تولید سن . 0

آهن به کشور چین  میزان واردات سن . 5

قیمت طلا. 2

شاخص دلار. 2

قیمت نفت خام. 2

شاخص هزینه باربری. 7

تحلیل قیمت با استفاده از شبکه عصبی
 شبکه عصبی مورداستفادهتوضیح  .1

این شبكه دارای  .استپیشرو  MLPشبكه عصبی که در این تحقیق از آن استفاده شده است شبكه 

ی میزان تولید ها دادهلایه ورودی، لایه میانی )لایه پنهان( و لایه خروجی است. : سه بخش کلی

چین، قیمت طلا،  آهن کشور  آهن در کشور چین، واردات سن   آهن، تولید سن   جهانی سن 

عنوان ورودی شبكه عصبی استفاده شدند و قیمت سن  مگنتیت   نفت خام، دلار و هزینه ترابری به

بینی تعیین شد. در بخش لایه میانی از یک لایه میانی  یشپعنوان خروجی و تابع هدف برای   نیز به

% به ترتیب 92% و 92%، 72ی ورودی با نسبت ها داده((. شکنرون داخل آن استفاده شد)  92با 

  آموزش، آزمون و اعتبارسنجی تقسیم شدند. :یها بخشبرای 

ها نیز با استفاده از  و اوزان بین نرون استاستفاده در شبكه تابع سیگموئید  مورد تابع تحریک

بهینه شدند. 9برگ ماکوارت-الگوریتم لون

1. Leven-Beurge Maquart
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 از شبکه عصبی مورداستفاده : نمای شماتیک1ل شک
 

ی سه ماه گذشته ماه چهارم ها دادهصورت است که با استفاده از  بدیننحوه عملكرد این شبكه 

ساس با استفاده از داده تولیدشده و دو ماه قبلی ماه پنجم و به همین ترتیب  کند؛  یمبینی  را پیش

شود. برای انجام کار ابتدا مدل اولیه و مرتبه آن را تشخیص  یمبینی  کل دوره زمانی مورد نظر پیش

ی لایه ها نرونشود. در ادامه نكویی برازش کنترل شده و شبكه با تعداد  یمو پارامترهای آن محاسبه 

شود. معیار خطای محاسبات میانگین ریشه مربعات  یمنرون اجرا  92یانی برای حالت بهینه برابر م

 .استکه معرف دقت نتای  شبكه  است 9خطا

 

 . نتايج شبکه عصبی 5

برای اعتبار  و 7/9شود مقدار خطای آموزش در حدود  یم( مشاهده 2همان طور که درجدول )

% است که خطای آموزش و آزمون کمتر از اعتبارسنجی است 2/9% و خطای آزمون 5/0برابر سنجی 

 و این نشانگر این است که پدیده بیش برازش اتفاق نیفتاده است.

 
 : میزان خطا در مقاطع مختلف شبکه عصبی7جدول 

 

1. Root Mean Square Error (RMSE) 

 آموزش اعتبار سنجی آزمون 

 %7/9 %5/0 %2/9 خطای شبكه
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واقعیت )مقادیر هدف( مقدار همبستگی بین نتای  شبكه و با مقایسه نتای  به دست آمده و 

شود: می( مشاهده 0شكل واقعیت قابل قبول است. این موضوع در 

آهن با استفاده از شبکه عصبی. رنگ قرمز معرف مقادير  شده قیمت سنگ بینی پیش : مقادير5شکل 

 آهن است. ی واقعی قیمت سنگها دادهشده و رنگ آبی  بینی پیش

شده   % در جدول زیر داده12در سطح اعتماد  ها دادههمدنین مقدار رگرسیون و همبستگی 

پارامترهای رگرسیون در بین مقادیر حدود  شود، می( مشاهده 2است. همان طور که در جدول )

R. مقدار همبستگی بالا با استبالایی و پایینی 
2
نشانگر یک مدل خوب و با دقت مناسب  0.98=

.است

%12مربوط به رگرسیون در سطح اعتماد  : اطلاعات2جدول 

Coefficients t Stat P-value Lower 

95.0%

Upper 

95.0%

Intercept 2.21 2.222 2.12 9.90-9.97

Line fit plot2.12922.22000- E292.1719.29
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 ی واقعیها دادهشده و  بینی میزان همبستگی و رگرسیون خطی مدل پیش :9 شکل 

 

 بحث در مورد نتايج

سنجی در بخش حدود بالا و پایین رگرسیون و نیز  نتای  به دست آمده پس از اعتبار ،در این بخش

گیرند. مدل به دست آمده با  یمعدم وقوع خطای بیش برازشی مدل مورد بررسی و تحلیل قرار 

؛ استحاکی از ارزشمند بودن نتای  شبكه  ،آهن دارد  های قیمت سن  همبستگی بالایی که بر داده

زا و  د با کنار هم قرار دادن همه عوامل درونتوان یممدلی وجود دارد که  ،زیرا در حال حاضر

یعنی همه عوامل را با همه  کند؛بینی  آهن قیمت این ماده معدنی مهم را پیش  زای بازار سن  برون

آهن ارائه دهد که دقتی در حدود   های گفته شده در نظر گرفته و تحلیلی از قیمت سن  پیدیدگی

 % داشته باشد.0

زیرا به  است؛به لحاظ آماری یک مدل پایدار و معتبر  5شكلشده در  ارائه مدل رگرسیون

شده  . این امر نشانگر قدرت بالای مدل ارائهاند دادهپاسخ مثبت  0و پی ولیو 9های تی استیودنت آزمون

 های های مالی برای تصمیم بینی های اقتصادی و پیش بوده و نیز بیانگر مفهوم جدیدی در تحلیل

 .استو اقتصادی  مهم مالی
 

1. t Student 

2. P Value 

y = 0.9585x + 2.2665 

R² = 0.9868 
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 ی ساير منابعها بینی با پیش مقايسه نتايج

های  بینی شده، نتای  را با پیش برای نشان دادن ارزش بالای کار و دقت مناسب شبكه عصبی طراحی

در مقاله مقدم و  شده ارائهبینی  بینی لوف، پیش ، پیش9بینی موسسه نئوما بانک جهانی، پیش

شود. این مقایسه در جدول  آهن مقایسه می  موجود در بازار سن  های قیمت همكاران و همدنین با

:شده است  ( نشان داده2جدول 

های واقعی بازار یمتقهای ساير منابع و  بینی با پیش : مقايسه نتايج1جدول 

سال

)ton/$آهن ) قیمت سنگ

ی ها داده

واقعی

نتايج اين 

تحقیق

بینی  پیش

بانک جهانی

بینی پیش

نئوما

متوسط 

بینی  پیش

5لوف
 (5119)

متوسط 

بینی مقدم  پیش

و همکاران

029512.510.0907،2952،2907901.0

029222.722.919.212،190010.2

029252.257.920.222،2
90222.2

029205.702.722.222
99121.9

0297 -00.929.922
99225.2

0292 -09.220.227
99222.0

ی واقعی ها دادهدقت روش مورد مطالعه نسبت به  ،آید یم( بر 2جدول همان طور که از نتای  

های بانک جهانی، موسسه نئوما، متوسط  بینی بازار دقت مناسبی نشان داده است و نسبت به پیش

نتای   ،حال این بهتر عمل کرده است. با در روش مقدم شده ارائهبینی  بینی لوف و متوسط پیش پیش

. کند یمیید تأ 0297آهن را تا سال   های مذکور روند نزولی قیمت سن  بینی شبكه عصبی و پیش

بینی به مقادیر واقعی  ترین پیش بینی بانک جهانی نزدیک با صرف نظر از نتای  این تحقیق، پیش

بینی  های واقعی، پیش ای بین قیمت ( مقایسه2ر شكل )د ،به همین دلیل .آهن دارد قیمت سن 

شبكه عصبی و پیش بینی بانک جهانی ارائه شده است.

1. www.kneoma.com

2. Lof
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 گیری نتیجه

 با زا شناسایی شدند. زا و برون درون :آهن دو نوع عامل  گرفته بر روی بازار سن  با مطالعات انجام

آهن وجود ندارد و   تحلیل بازار سن ( امكان مؤثرتک پارامترهای  مطالعه یک بعدی )مطالعه تک

عنوان یكی   شبكه عصبی به ،بایستی در کنار یكدیگر مطالعه شوند و در این راه مؤثرتمام پارامترهای 

 ها انتخاب شد. از کاراترین روش

 :پیشرو بود که دارای سه بخش کلی MLPشبكه  ،استفاده در این تحقیق شبكه عصبی مورد

ی ورودی با نسبت ها دادهنرون( و لایه خروجی است.  92)لایه پنهان با  لایه ورودی، لایه میانی

ی آموزش، آزمون و اعتبارسنجی تخصیص یافتند. تابع ها بخش% به ترتیب برای 92% و %92، 72

ها نیز با استفاده از الگوریتم  و اوزان بین نرون استاستفاده در شبكه تابع سیگموئید  تحریک مورد

Leven-Beurge Maquart .بهینه شدند 

% است 2/9% و خطای آزمون 5/0برابر % و برای اعتبارسنجی 7/9مقدار خطای آموزش در حدود 

بین نتای   (%12مقدار همبستگی )در سطح اعتماد  و پدیده بیش برازش در مدل اتفاق نیفتاده است.

را در مدل نشان درصد است که مقدار بسیار بالایی  12شده و مقادیر واقعی حدود  بینی پیش

آهن دارد حاکی از   های قیمت سن  مدل به دست آمده با همبستگی بالایی که بر داده دهد. یم

 .استارزشمند بودن نتای  شبكه 

آهن قیمت    زای بازار سن  زا و برون تواند با کنار هم قرار دادن همه عوامل درون یماین مدل 

مدل حاصله به لحاظ  ،در نهایت .کندبینی  % پیش0این ماده معدنی مهم را با خطایی در حدود 

مثبت(. این امر نشانگر  t Student, P Valueهای  آماری یک مدل پایدار و معتبر است )آزمون

های  بینی پیشهای اقتصادی و  شده بوده و نیز بیانگر مفهوم جدیدی در تحلیل قدرت بالای مدل ارائه

 .استمهم مالی و اقتصادی های  مالی برای تصمیم
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