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Abstract 
The aim of the present study was to mathematically model the forecast of iron 
ore prices and its by-products. The present study is applicable in terms of its 
purpose, and survey in terms of data. The main data collection methods in the 
present study are library methods. The daily price of Iranian oil was obtained 
by referring to the website of the Organization of the Petroleum Exporting 
Countries (OPEC). The daily price of iron ore stocks was extracted from the 
website of the Commodity Exchange, and the price of Bahar Azadi coins and 
the dollar rate were extracted from the Central Bank of Iran. The indices were 
first extracted from library studies. In this study, the statistical population 
includes the daily price of iron ore stocks for 2,058 working days. Given that 
severe fluctuations in stock prices will affect the forecast; the statistical sample 
used in this study includes daily iron ore stock prices during the period of 
companies entering the stock exchange from 20/03/2016 to 19/03/2022. 
Matlab and Dematel software were used for predictions made by fuzzy 
inference. Based on the findings of the studies, 12 variables were extracted as 
predictor variables to design the prediction model. Dematel results showed that 
7 factors: other suppliers' prices, seasonal effect of order registration, prices of 
past periods, government tariff rate, exchange rate, oil price, and world iron 
ore price were the most influential factors. Adaptive neural fuzzy approach is 
one of the important approaches for comparing the effectiveness of different 
factors. The results showed that the exchange rate has the highest frequency 
among the seven available variables, followed by the world iron ore price. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Continuous and sustainable economic growth in any economy requires the optimal 
mobilization and allocation of resources at the national level. In economic literature, capital is 
considered the lifeblood of the economic system, and its formation has been emphasized as 
one of the determining factors of economic growth and development. Basically, the rate of 
economic growth and development depends on capital accumulation on the one hand; and on 
the other hand, on the productivity factor in economic activities. These two basic factors 
depend on the nature of the investment process; therefore, one of the most important tasks of 
financial markets is to facilitate capital formation. Capital markets can well handle both of the 
aforementioned tasks of capital accumulation and increasing economic productivity (Farajian 
& Farajian, 2022). 
The iron ore trade in the world has faced major changes with the rapid growth of developing 
economies in regions such as China, India, and South Korea as key growth centers in this 
sector, and the industrialized economies of the European Union and North America are 
gradually losing their dominant role in this market. Currently, the developing regions of Asia 
are the center of growth in steel production and consumption. Most steel-producing regions 
import most of their iron ore resources, and some others have insignificant or uneconomic 
iron ore resources. The most prominent of these are the steel industries of China and Japan. 
The growth in demand for iron ore imports has led to a significant increase in production in 
countries such as Brazil and Australia, as a combination of large, high-quality iron ore 
resources accessible to ports, and iron ore resources for the export market have been 
developed. In view of what has been said, the present study seeks to answer the question: 
what are the effective factors in determining the price of iron ore and how is the comparison 
of effective factors using the fuzzy neural network method? 
 
Theoretical literature 
The iron ore industry plays a key and influential role in the growth and development of a 
country. On the one hand, this industry is fundamental in development, and on the other hand, 
it is considered a benchmark for the industrialization of countries. Therefore, its improvement 
and development is of particular importance. Basic industries such as transportation, 
construction, machinery manufacturing, mining and other industries related to energy 
production and transmission are dependent on products made from iron ore. Therefore, global 
demand for iron ore is high and will remain stable in the future, if not increase (Hao et al, 
2018). After the 2008 financial crisis, when supply and demand fell sharply, supply and 
demand were on an upward trajectory. Of course, so far the growth rate of supply has been 
greater than demand, and it is likely that the iron ore surplus will continue to grow, which 
could ultimately have a significant impact on iron ore prices. World crude iron ore production 
in 2010 reached 1.238 billion tons, with a growth of 15% compared to 2009. This number was 
1.694 and 1.8 billion tons in 2013 and 2014, respectively. The apparent consumption of iron 
ore in 2010 was 144.8 million tons, which was an increase of 13.2% compared to the previous 
year. This number was 168.1 and 171.5 million tons in 2013 and 2014, respectively (Hao et 
al, 2018). 
Factors Affecting Iron Ore Prices 
Economic Factors 
The economic situation of each country and the global economic situation in general have a 
major impact on the level of domestic and foreign demand for iron ore, and as a result, it has a 
significant impact on the export of iron ore in exporting countries (Azimi & Afrough, 2015). 
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Political Factors 
Other factors affecting the trend of iron ore exports are political factors and trends. These 
factors are often accompanied by economic burdens. Regional and international political 
crises and the increasing acceleration of arms races can also be a powerful factor in increasing 
the production and export of iron ore (Azimi & Afrough, 2015). 
Substitute goods 
Although iron ore substitutes do not have an immediate impact on iron ore exports, they can 
have a significant impact in the long term. With the passage of time and the advancement of 
science and technology, new possibilities are provided for the production of new types of 
petrochemical products that are not only more resistant and more malleable, but also have 
greater relative advantages over iron ore in terms of erosion and application methods (Farajian 
& Farajian, 2021). 
Price levels 
The price level of iron ore products is also one of the factors affecting its export volume. 
Among the factors that have increased the export volume of iron ore products from countries 
such as Japan and other common market countries to the domestic markets of the United 
States has been the low price level of exported products compared to the price level of 
domestic production in the United States (Farajian & Farajian, 2021). 
Exchange rate changes 
The exchange rate is one of the most important variables affecting exports. It is important to 
examine the speed of the impact of these variables on exports. As trade between countries 
increases, exchange rate fluctuations are considered one of the most important sources of 
corporate risk (Mojdeganlou & Hosseini, 2021). 
 
Research Methodology 
The present study is applicable in terms of its purpose, and survey in terms of data. The main 
data collection methods in the present study are library methods. The statistical population 
includes elements, components, and individuals or units that share at least one attribute. In 
this study, the statistical population includes the daily price of iron ore stocks for 2058 
business days. Given that severe stock price fluctuations will affect the forecast, the statistical 
sample used in this study includes the daily prices of iron ore stocks during the period of 
companies' entry into the stock exchange from 20/03/2016 to 19/03/2022. For the predictions 
made by the fuzzy inference system, MATLB and DEMATEL software were used. 
 
Research findings 
In this section, the adaptive neural fuzzy approach, which is one of the important approaches 
for comparing the effectiveness of different factors, is used. The important point is that in this 
section, 7 influential factors that are the result of the DEMATEL method are examined and 
explored, and their effect on the final or output variable, i.e. the price of iron ore, is examined 
in pairs; and finally, the factors that have the highest frequency are listed. First, the 
influencing factors (prices of other suppliers, seasonal effect of order registration, prices of 
past periods, government tariff rate, exchange rate, oil price, world price of iron ore) are 
introduced as a result of the DEMETL method. According to the results, the exchange rate has 
the highest frequency among the seven variables available, followed by the world price of 
iron ore. After that, the seasonal effect of order registration and the variables of government 
tariff rate and oil price are followed. The least frequent variable is the price of past periods, 
which has only been dominant once in the permutations. 
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Discussion and Conclusion 
The aim of the present study was to predict the price of iron ore and its by-products based on 
time series neural networks. For this purpose, first, library studies were conducted based on 
which, 12 variables were extracted as predictor variables to design the prediction model. The 
results of DEMETL show that 7 factors: price of other suppliers, seasonal effect of order 
registration, prices of past periods, government tariff rate, exchange rate, Oil price and world 
iron ore price were the most influential factors. The results showed that the exchange rate has 
the highest frequency among the seven variables, followed by the world iron ore price. After 
that, the seasonal effect of order registration and the variables of government tariff rate and oil 
price are next. The least frequent variable is the price of past periods, which has only been 
dominant once in the permutations. The results of this finding are somewhat consistent with 
the results of Lee et al., (2017) and Lin & Si (2021). 
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  ها:كليد واژه
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  آهن، قيمت سنگ
  آهن، محصولات جانبي سنگ

  شبكه عصبي.

  چكيده
تحقيق حاضر از بود.  آهن و محصولات جانبي آنبيني قيمت سنگسازي رياضي پيشمدلهدف پژوهش حاضر 

ها در تحقيق حاضر، آوري دادههاي جمعترين روشاصليها پيمايشي است. نظر هدف كاربردي و از جنبه داده
شورهاي صادركننده اي است قيمت روزانه نفت ايران از طريق مراجعه به پايگاه اينترنتي سازمان كروش كتابخانه

آهن از طريق پايگاه اينترنتي بورس كالا و نفت با نام اختصاري اوپك حاصل گرديد. قيمت روزانه سهام سنگ
ها ابتدا از مطالعات قيمت سكه بهار آزادي و نرخ دلار از طريق بانك مركزي ايران استخراج گرديد. شاخص

روز  2,058آهن به مدت اري شامل قيمت روزانه سهام سنگدر اين تحقيق جامعه آماي استخراج شدند كتابخانه
بيني را تحت تأثير خود قرار خواهد داد؛ بنابراين نمونه كاري است. نظر به اينكه نوسانات شديد قيمت سهام پيش

ز ها به بورس كالا اآهن در بازه زماني ورود شركتهاي روزانه سهام سنگآماري مورد استفاده در اين تحقيق قيمت
وسيله شبكه عصبي از هاي صورت گرفته بهبينيبراي پيشگيرد. را در بر مي 29/12/1401الي  01/01/1395تاريخ 

عنوان متغير به 12شده هاي مطالعات انجامشد. بر اساس يافته استفاده Matlabو  Eviews ،Pythonافزارهاي نرم
عامل قيمت ساير عرضه  7رديد. نتايج ديمتل نشان بيني استخراج گبين جهت طراحي مدل پيشمتغيرهاي پيش

هاي گذشته، نرخ تعرفه دولتي، نرخ ارز، قيمت نفت و قيمت هاي دورهكنندگان، اثر فصلي ثبت سفارش، قيمت
آهن اثرگذارترين عوامل بودند. رويكرد فازي عصبي انطباقي كه يكي از رويكردهاي مهم براي مقايسه جهاني سنگ

گانه باشد. نتايج نشان داد نرخ ارز داراي بيشترين تكرار در بين متغيرهاي هفتعوامل مختلف ميميزان اثرگذاري 
آهن قرار دارد. پس از آن متغير اثر فصلي ثبت سفارش و متغيرهاي باشد و پس از آن قيمت جهاني سنگموجود مي

باشد كه صرفاً هاي گذشته مييمت دورهنرخ تعرفه دولتي و قيمت نفت پس از آن قرار دارد. كم تكرارترين متغير ق
  ها به برتري رسيده است.بار در جايگشتيك
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  مقدمه
تخصيص بهينه منابع در سطح اقتصاد ملي است در ادبيات رشد اقتصادي مداوم و پايدار در هر اقتصادي مستلزم تجهيز و 

كننده رشد و عنوان يكي از عوامل تعيينمنزله رگ حياتي نظام اقتصادي تلقي شده و بر تشكيل آن بهاقتصادي سرمايه به
بوده و از  سو در گرو انباشت سرمايهتوسعه اقتصادي تأكيد زيادي شده است. اساساً ميزان رشد و توسعه اقتصادي از يك

هاي اقتصادي بستگي دارد اين دو عامل اساسي به چگونگي فرآيند وري در فعاليتسوي ديگر به عامل بهره
ترين وظايف بازارهاي مالي، تسهيل تشكيل سرمايه است بازارهاي گذاري بستگي دارد؛ بنابراين يكي از مهمسرمايه

خوبي برآيد وري اقتصادي بهشده انباشت سرمايه و افزايش بهره هتواند از عهده هر دو وظيفه اشارخوبي ميسرمايه به
)2022Farajian& Farajian,.( 

هايي نظير آلومينيوم دارد. از شود جايگزينآهن توليد ميآهن جايگزين مستقيمي ندارد ولي فولاد كه از سنگسنگ
هاي توليدي براي انجام باشد. شركتيبيني وضعيت آتي مريزي براي آينده نيازمند پيشطرفي لازمه هر برنامه

گذاري جديد جهت توسعه و مواردي از اين قبيل به ها، بررسي سرمايهوتحليل اقتصادي پروژهريزي، توليد تجزيهبرنامه
يافتگي كشورها و هاي اصلي توسعهبيني قيمت محصول احتياج دارند. توليد و مصرف فولاد، امروزه يكي از شاخهپيش

زايي پژوهش آيد، حضور صنعت فولاد در يك منطقه بر فرايند توسعه فرهنگ سطح دانش اشتغالشمار ميجوامع به 
شده و صنايع فولاد در سازندگي ي بشر با فولاد آميختهآموزش و تجارت آن منطقه تأثير بسزايي دارد زندگي روزمره

نكه تفاوت مصرف و توليد فولاد خام كشور در سال نمايند. با توجه به آبازسازي و توسعه كشور سهم مهمي را ايفا مي
آيد؛ گذاري و رشد صنعت فولاد در كشور اقتصادي و منطقي به نظر ميميليون تن بوده است سرمايه 8/9بيش از  2009

 شده باشد.مشروط بر اينكه محل احداث فرايند، توليد تأمين منابع طبيعي و انرژي و مديريت پروژه صحيح انتخاب

)Afrogh,2014& Azimi( 

عنوان توسعه در مناطقي چون چين، هند و كره جنوبي بهآهن در دنيا با سرعت گرفتن اقتصادهاي درحالتجارت سنگ
اي مواجه گرديده و اقتصادهاي صنعتي شده اتحاديه اروپا و آمريكاي مراكز كليدي رشد در اين بخش با تغييرات عمده

توسعه آسيا مركز رشد دهند. در حال حاضر مناطق درحالدر اين بازار از دست ميتدريج نقش مسلط خود را شمالي به
آهن خود را وارد نموده و بعضي ترين منابع سنگتوليد و مصرف فولاد هستند. بيشترين مناطق توليدكننده فولاد عمده

ن و ژاپن است رشد در تقاضاي ها صنايع فولاد چيترين آنآهن ناچيز يا غيراقتصادي دارند برجستهديگر منابع سنگ
عنوان تركيبي از منابع توجهي در توليد كشورهايي مانند برزيل و استراليا بهآهن منجر به افزايش قابلواردات سنگ

با  يافته است.آهن براي بازار صادرات توسعهدسترس به بنادر شده و منابع سنگآهن بزرگ و باكيفيت بالا و قابلسنگ
عوامل مؤثر در تعيين قيمت سنگ آهن  فته شد پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به اين سؤال است كهتوجه به آنچه گ

  باشد؟هاي فازي عصبي چگونه ميكدامند و مقايسه عوامل تاثيرگذار با استفاده از روش شبكه
  ادبيات نظري
اين صنعت در توسعه، ي يك كشور نقشي كليدي و تاثيرگذار دارد. از يك سو آهن در رشد و توسعهصنعت سنگ

ي آيد. لذا بهبود و توسعهصنعتي بنيادي است و از سويي ديگر، اين صنعت معياري براي صنعتي شدن كشورها به شمار مي
آن از اهميت خاصي برخوردار است. صنايع پايه از قبيل حمل و نقل، ساختمان، ساخت ماشين آلات، معدن و ديگر 
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آهن باشند. لذا تقاضاي جهاني سنگآهن وابسته مينرژي به محصولات توليدي از سنگصنايع مرتبط با توليد و انتقال ا
  (Hao et al, 2018)ماند بالا بوده و در آينده، اگر افزايش نيابد ثابت مي

كه عرضه و تقاضا با افت شديدي روبرو شد، عرضه و تقاضا در مسيري صعودي قرار  2008پس از بحران مالي سال 
آهن همچنان به رشد خود ادامه گرفت. البته تاكنون شدت رشد عرضه بيشتر از تقاضا بوده و احتمالاً مازاد عرضه سنگ

، 2010آهن خام جهان در سال آهن داشته باشد. توليد سنگسنگتواند تأثير بسزايي بر قيمت خواهد داد كه در نهايت مي
و  694/1به ترتيب  2014و  2013هاي ميليارد تن رسيد. اين عدد در سال 238/1، به 2009درصد رشد نسبت به سال  15با 
سال قبل، ميليون تن بوده است كه نسبت به  8/144، 2010آهن در سال ميليارد تن بوده است. مصرف ظاهري سنگ 8/1
 Hao)ميليون تن بوده است  5/171و  1/168به ترتيب  2014و  2013هاي درصد رشد داشته است. اين عدد در سال 2/13

et al, 2018)  
به طور كلي با توجه به شرايط بازار جهاني آهن و فولاد و نياز روز افزون دنيا به محصولات فولادي و در كنار آن طولاني 
بودن بازده سرمايه گذاري در بخش معدن بويژه صنعت فولاد، سرمايه گذاري در اين حوزه تضمين شده است. در كشور 

در بخش معدن و صنايع معدني اقدامات موثري را در جهت گسترش و هاي بزرگ و فعال هاي گذشته بنگاهما طي سال
كشور برتر توليدكننده فولاد خام در جهان است؛ اما  10اند، به طوريكه امروزه ايران جز حفظ بازارهاي جهاني انجام داده

طابق با شرايط و نياز نكته قابل تأمل اينجاست كه براي حفظ دستاوردهاي حاصل شده و ادامه حركت در اين مسير بايد م
روز برنامه ريزي و سرمايه گذاري كرد و در اين خصوص بايد زمان بر بودن فصول مختلف مطالعات، اكتشاف، اجرا و 

 (Ostadrahimi et al, 2022)بهره برداري را مورد توجه قرار داد 

حدود  2019ام جهان تا سال آهن خ)، ذخاير سنگUSGSطبق گزارشات سازمان زمين شناسي ايالات متحده آمريكا (
ميليارد تن فلز آهن در سال  2/5شد. قابل توجه است حدود ميليارد تن آهن از آن حاصل مي 81ميليارد تن بود كه  170

از معادن سراسر جهان استخراج شده است. براساس اطلاعات اين سازمان ميزان توليد جهاني فلز آهن در سال  2019
  .(Lin & Si, 2021هاي گذشته كاهش ناچيزي داشته است (ن بود كه در مقايسه با سالميليارد ت 2/4حدود  2020

آهن در جهان ترين مناطق سنگآهن در جهان را دارد و از غنيلازم به ذكر است استراليا بيشترين ميزان توليد سنگ
هاي بزرگ كرد. بسياري از شركتاست. در ادامه كشورهايي كه بيشترين معادن آهني در جهان را دارند معرفي خواهيم 

) Anglo American) و آنگلو امريكن (BHP Billiton)، بي اچ پي بيليتون (Rio Tintoاستخراج معدن نظير ريو تينتو (
 Mehrdanesh et)اند آهن جهان در آن قرار دارد، شركت تأسيس كردهدرصد از ذخاير سنگ 28در كشور استراليا كه 

al, 2021)  
باشد. قيمت دليل تقاضاي زياد از جانب صنعت فولاد سازي، يكي از كالاهاي مورد تقاضا در جهان مي آهن بهسنگ
افزايش پيدا كرده است. تحليل گران علت افزايش قيمت را  2020آهن نظير ديگر كالاهاي معدني از سال سنگ

نند و معتقد هستند اين عامل موجب به داهايي كه ويروس كرونا در فعاليت صنعتي جهان اعمال كرده است ميمحدوديت
  (Ghasemi et al, 2019)ها شده است هم خوردن برخي برنامه ريزي
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  آهنعوامل مؤثر بر قيمت سنگ
  عوامل اقتصادي

اي بر سطح تقاضاي داخلي و خارجي وضعيت اقتصادي هر كشور و به طور كلي اوضاع اقتصادي جهان، تأثير عمده
 & Azimi)آهن در كشورهاي صادر كننده تأثير مهمي دارد آهن گذاشته و در نتيجه بر چگونگي صادرات سنگسنگ

Afrough,2015)  
 عوامل سياسي

آهن عوامل و جريانات سياسي است. اين عوامل در اغلب موارد با بار نگاز ديگر عوامل مؤثر بر روند صادرات س
تواند اي و بين المللي، شتاب روز افزون مسابقات تسليحاتي نيز ميهاي سياسي منطقهباشد. بحراناقتصادي همراه مي

ي اگرچه بر روند آهن باشد. حوادث و جريانهاي سياسعاملي نيرومند در جهت افزايش ميزان توليد و صادرات سنگ
ها به همان صورتي كه ساير عوامل قابل پيشبيني هستند آهن موثرند ولي به دليل عدم امكان پيشبيني آنصادرات سنگ

  (Azimi & Afrough, 2015)آيد ها به حساب نميبينيكمتر مورد توجه قرار گرفته و در اكثر موارد در پيش
 كالاهاي جانشين

توانند منشأ اثر گذارند اما در بلند مدت ميآهن نمين تاثيري آني بر ميزان صادرات سنگآهگرچه مواد جانشين سنگ
مهمي باشند. با گذشت زمان و پيشرفت علم و تكنولوژي امكانات جديدي براي توليد انواع فرآوردههاي جديد 

خوردارند، بلكه از نظر ميزان شود كه نه تنها مقاومتر بوده و از قابليت شكل پذيري بيشتري برپتروشيمي فراهم مي
آهن هستند، امروزه آلومينيوم فرسايش و روشهاي به كارگيري نيز در مقام مقايسه داراي امتيازات نسبي بيشتري با سنگ

 Farajianآهن نفوذ كرده و مورد استفاده قرار گيرد (توانسته در بخشهاي مختلف صنعتي در حيطه عمل و كاربرد سنگ

& Farajian, 2021)  
  هاسطح قيمت

باشد. از جمله عواملي كه سبب آهن نيز يكي از عوامل مؤثر بر ميزان صادرات آن ميسطح قيمت محصولات سنگ
آهن كشورهايي چون ژاپن و ديگر كشورهاي بازار مشترك به بازارهاي داخلي افزايش ميزان صادرات محصولات سنگ

هاي صادر شده نسبت به سطح قيمت توليد داخلي آمريكا بوده هآمريكا گرديده، همان پايين بودن سطح قيمت فرآورد
  (Farajian & Farajian, 2021)است 

  تغييرات نرخ ارز
نرخ ارز از مهمترين متغيرهاي اثرگذار بر صادرات است. بررسي سرعت اثر گذاري اين متغيرها بر صادرات داراي اهميت 

ت نرخ ارز به عنوان يكي از مهمترين منابع ريسك شركت محسوب است. همزمان با افزايش تجارت بين كشورها، نوسانا
تر است و ريسك نرخ شود. از آنجايي كه در مقايسه با ديگر متغييرهاي كلان اقتصادي مثل نرخ بهره و تورم بي ثباتمي

هستند كه به دهد و اغلب كساني با اين ريسك روبرو ارز بيشتر به دليل تغيير نرخهاي برابري ارزهاي مختلف رخ مي
اند. مثال كسي كه از يك كشور اروپايي مواد اوليه محصولاتش را به صورت نسيه وارد مبادلات بين المللي دست زده

گردد. احتمال گران اش يورو در برابر ريال گرانتر شود دچار زيان ميكرده است، در صورتي كه پيش از سررسيد بدهي
  .)(Mojdeganlou & Hosseini, 2021كند فرد ايجاد مي شدن يورو در واقع نوعي ريسك براي اين
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  پيشينه پژوهش
  

 ، پيشينه پژوهش1جدول شماره 

  موضوع پژوهش  سال  نويسنده رديف

1  Andonair  2021  
سازي سري و هاي مدلبيني قيمت كالاهاي معدني از طريق زمان تكنيكپيش

 ها: مطالعه موردي نيكلعصبي مصنوعي شبكه

2  Lin & Si  2021  
شده توسط شده با استفاده از شبكه بهينهآهن بهينهبيني قيمت سنگپيش

  سازي جستجو و نجات اصلاح شده الگوريتم انجام دادندبهينه

3  Jingjing & 
Fanzhang  2020  

سازي هاي مدلآهن و كالاهاي آن از طريق تكنيكبيني قيمت سنگپيش
  هاي عصبي مصنوعيسري زماني و شبكه

4  Lee et al.  2020  
بيني قيمت توسعه يك روش گروهي تكنيك مديريت داده براي پيش

  آهن مصنوعيسنگ
5  Sarkar et al.  2015  آهن را مورد بررسي قرار دادارتباط بين قيمت سهام قيمت سنگ  

  
  روش شناسي پژوهش

ها در تحقيق آوري دادههاي جمعترين روشاصليها پيمايشي است. تحقيق حاضر از نظر هدف كاربردي و از جنبه داده
جامعه آماري شامل عناصر، اجزاء و افراد و يا واحدهايي است كه حداقل در يك صفت  .اي استحاضر، روش كتابخانه

روز كاري است. نظر به  2058آهن به مدت مشترك باشند. در اين تحقيق جامعه آماري شامل قيمت روزانه سهام سنگ
بيني را تحت تأثير خود قرار خواهد داد، بنابراين نمونه آماري مورد استفاده در اين انات شديد قيمت سهام پيشاينكه نوس

الي  01/01/1395ها به بورس كالا از تاريخ آهن در بازه زماني ورود شركتهاي روزانه سهام سنگتحقيق قيمت
، EVIEWSافزارهاي وسيله شبكه عصبي از نرمفته بههاي صورت گربينيبراي پيش گيرد.را در بر مي 29/12/1401

Python  وMATLB  شده است.و ديمتل استفاده 

  
 هاي پژوهشيافته

در اين بخش از رويكرد فازي عصبي انطباقي كه يكي از رويكردهاي مهم براي مقايسه ميزان اثرگذاري عوامل مختلف 
عامل اثرگذار كه برايند روش ديمتل است  7ت كه در اين بخش شود. نكته حائز اهميت اين اسباشد بهره گرفته ميمي

آهن به صورت دو به دو گيرد و اثر آنها بر متغير نهايي يا خروجي يعني قيمت سنگمورد بررسي و كنكاش قرار مي
يند روش شود. در ابتدا عوامل اثرگذار براباشد فهرست ميبررسي شده و در نهايت عواملي كه داراي بيشترين تكرار مي

  شوند.ديمتل در جدول ذيل معرفي مي
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  عوامل اثرگذار برايند روش ديمتل 2جدول 
 رديف متغير

 1 قيمت ساير عرضه كنندگان

 2 اثر فصلي ثبت سفارش
هاي گذشتههاي دورهقيمت  3 

 4 نرخ تعرفه دولتي
 5 نرخ ارز
 6 قيمت نفت

آهنقيمت جهاني سنگ  7 
 

شود كه عوامل مذكور به عنوان متغيرهاي ورودي فوق يك مدل فازي عصبي انطباقي طراحي مياكنون بر اساس جدول 
شود مدل مزبور كه در نرم افزار متلب طراحي شده است به آهن به عنوان متغير خروجي در نظر گرفته ميو قيمت سنگ
  .باشدشرح ذيل مي

 

 
  متغيرهاي ورودي معرفي شده، مدل فازي عصبي انطباقي بر اساس 1شكل 

 

متغير  1متغير ورودي و  7شود در شكل فوق مدل فازي عصبي انطباقي ارائه شده است كه داراي همانگونه كه مشاهده مي
شود كه با كاهش نرخ خطا مشخص باشد. با پياده سازي مدل فازي عصبي انطباقي ابتدا نرخ خطا معرفي ميخروجي مي

  به بهبود بوده است يا خير در نمودار ذيل نتايج حاصل از نرخ خطا ارائه شده است. شود كه ايا مدل قادرمي
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  ، نمايش كاهش نرخ خطا در روش فازي عصبي انطباقي2شكل 

 

شود نرخ خطا در تكرارهاي مختلف كاهش يافته و اين نشانگر عملكرد صحيح همانگونه كه در نمودار فوق مشاهده مي
باشد بنابراين اعتبار مدل فازي عصبي با توجه به كاهش ميزان خطا كه ويژگي الگوريتمهاي يروش فازي عصبي انطباقي م
گيرد. در ادامه با استفاده از نمودارهاي سطحي به مقايسه دو به دوي باشد مورد تأييد قرار ميمرتبط با هوش مصنوعي مي

  شود.هر يك از متغيرها پرداخته مي
  

 
 متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و اثر فصلي ثبت سفارش، مقايسه اثر دو 3شكل 

 



     
 

هاي فازي قيمت سنگ آهن، با استفاده از روش شبكهثر در تعيين ؤپيش بيني اثر عوامل م :مهدي محمدباقري، علي رئيس پور رجبعلي، حميدرضا ملايي، يوسف ناجي  130
 عصبي

 وكار كسب ارزش آفريني در مديريت نامهفصل

https://www.jvcbm.ir  

  143تا  119 صفحات، 1404، تابستان 2 شماره، 5 دوره

دهد در نمودار فوق مقايسه دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و اثر فصلي ثبت سفارش ارائه شده است نتايج نشان مي
تغير توان گفت اين ماثر فصلي ثبت سفارش در سطح بالاتري نسبت به قيمت ساير عرضه كنندگان قرار داشته و لذا مي

باشد.داراي اثر بيشتري بر قيمت ساير عرضه كنندگان مي  
 

 
هاي گذشتههاي دوره، مقايسه اثر دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و قيمت4شكل   

 
هاي دوره گذشته داراي سطح هاي ساير عرضه كنندگان در قياس با قيمتتوان مشاهده كرد كه قيمتدر نمودار فوق مي
توان گفت قيمت ساير عرضه كنندگان نسبت به نمودار سطحي معرفي شده بوده و در نتيجه مي بالاتري بر اساس

  باشد.آهن داراي برتري نسبي ميهاي گذشته بر قيمت سنگهاي دورهقيمت
 

 
 ، مقايسه اثر دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و نرخ تعرفه دولتي5شكل 
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اندكي بين دو متغير نرخ تعرفه دولتي و قيمت ساير عرضه كنندگان به چشم  دهد كه تفاوت بسيارنمودار فوق نشان مي
توان دريافت كه سطح مربوط به نرخ تعرفه دولتي اندكي بالاتر از قيمت ساير عرضه خورد اما با نگاهي دقيق ميمي

  رسند.يتوان گفت كه دو متغير از نظر اثرگذاري كاملاً مساوي به نظر نمباشد و لذا ميكنندگان مي
 

 
  ، مقايسه اثر دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و نرخ ارز6شكل 

 

توان مشاهده كرد كه نرخ ارز داراي سطح كاملاً بالاتري نسبت به قيمت ساير عرضه كنندگان بوده و در نمودار فوق مي
كنندگان و نرخ ارز برتري از آن متغير نرخ ارز لذا كاملاً بر آن برتري دارد. بنابراين در قياس دو متغير قيمت ساير عرضه 

باشد.مي  
 

 
، مقايسه اثر دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و قيمت نفت7شكل   
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آهن صورت گرفته در نمودار فوق مقايسه قيمت ساير عرضه كنندگان و قيمت نفت از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگ
كند كه قيمت نفت داراي برتري اندكي نسبت به قيمت ساير عرضه كنندگان مياست نتايج حاصل از نمودار سطحي بيان 

  باشد.باشد و لذا در اين بخش برتري از آن قيمت نفت ميمي
  

 
آهن، مقايسه اثر دو متغير قيمت ساير عرضه كنندگان و قيمت جهاني سنگ8شكل   

 
قيمت ساير عرضه كنندگان داراي سطح بالاتري آهن نسبت به شود كه قيمت جهاني سنگدر نمودار فوق مشاهده مي

  باشد.بوده و لذا نسبت به آن برتر مي
 

 
 هاي گذشتههاي دوره، مقايسه اثر دو متغير اثر فصلي ثبت سفارش و قيمت9شكل 
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ه هاي گذشته به عنوان ورودي دوم و سوم پرداختهاي دورهدر اين بخش به مقايسه متغير اثر فصلي ثبت سفارش و قيمت
هاي هاي دورهدهد كه اثر فصلي ثبت سفارش داراي سطح بالاتري نسبت به قيمتشود. نتيجه اين مقايسه نشان ميمي

  باشد.باشد و لذا در اين قياس متغير برتر، اثر فصلي ثبت سفارش ميگذشته مي
  

 
مقايسه اثر دو متغير اثر فصلي ثبت سفارش و نرخ تعرفه دولتي، 10شكل   

 
باشد اما با نگاه به سمت راست نمودار سطحي توان به شكل دقيق تعيين كرد كه كدام متغير برتر ميمقايسه فوق نميدر 
تواند توان مشاهده كرد كه متغير اثر فصلي ثبت سفارش اندكي سطح بالاتري نسبت به نرخ تعرفه دولتي دارد و لذا ميمي

  متغير برتر باشد.
  

  
 متغير اثر فصلي ثبت سفارش و نرخ ارز، مقايسه اثر دو 11شكل 
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توان گفت بين دو متغير نرخ در نمودار فوق اثر بالاتر نرخ ارز نسبت به اثر فصلي ثبت سفارش كاملاً مشهود است و مي
باشد. بنابراين آهن ميارز و اثر فصلي ثبت سفارش متغير نرخ ارز داراي برتري محسوسي از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگ

  شود.تغير به عنوان متغير اثرگذارتر تلقي مياين م
 

 
 ، مقايسه اثر دو متغير اثر فصلي ثبت سفارش و قيمت نفت12شكل 

 
توان مشاهده كرد كه اثر فصلي ثبت سفارش داراي سطح بالاتري در قياس با قيمت نفت بوده و لذا اين در نمودار فوق مي

  اثرگذاري بيشتري داراست.متغير بر قيمت آهن نسبت به قيمت نفت 
 

 
 آهن، مقايسه اثر دو متغير اثر فصلي ثبت سفارش و قيمت جهاني سنگ13شكل 

 
آهن داراي سطح رسد قيمت جهاني سنگآهن به نظر ميدر بين دومتغير اثر فصلي ثبت سفارش و قيمت جهاني سنگ

ان متغير برتر در قياس صورت گرفته در نمودار فوق باشد بنابراين اين متغير به عنوبالاتر و لذا اثرگذاري بيشتري مي
 شود.شناخته مي
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هاي گذشته و و نرخ تعرفه دولتيهاي دوره، مقايسه اثر دو متغير قيمت14شكل   

 
آهن بين دو متغير توان مشاهده كرد كه شباهت زيادي از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگبر اساس نمودار فوق مي

ته و نرخ تعرفه دولتي وجود دارد اما نرخ تعرفه دولتي در اين رقابت داراي سطح بالاتري از هاي گذشهاي دورهقيمت
  شود.اثرگذاري است بنابراين اين متغير به عنوان متغير برتر در نظر گرفته مي

 

 
هاي گذشته و و نرخ ارزهاي دوره، مقايسه اثر دو متغير قيمت15شكل   

 
هاي گذشته و نرخ ارز كاملاً مشهود است كه برتري از آن متغير نرخ ارز است چرا هاي دورهقيمتدر رقابت بين دو متغير 

باشد ضمن اينكه فاصله بين سطوح براي هر دو متغير كاملاً فاصله بعيدي را كه داراي سطح بالاتري از اثرگذاري مي
هاي گذشته نرخ ارز داراي برتري هاي دورهمتدهد بنابراين قطعاً بين متغيرهاي نرخ ارز و قينسبت به هم نشان مي

 باشد.محسوسي مي
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هاي گذشته و و قيمت نفتهاي دوره، مقايسه اثر دو متغير قيمت16شكل   

 
باشد از هاي گذشته ميهاي دورهشود كه قيمت نفت داراي برتري محسوسي نسبت به قيمتدر نمودار فوق مشاهده مي
  آهن در سطح بالاتري قرار دارد.هاي گذشته از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگهاي دورهقيمتاينرو اين متغير در رقابت با 

 

 
آهنهاي گذشته و و قيمت جهاني سنگهاي دوره، مقايسه اثر دو متغير قيمت17شكل   

 
تر بوده و هاي گذشته بالاهاي دورهآهن نسبت به قيمتتوان مشاهده كرد كه سطح قيمت جهاني سنگدر نمودار فوق مي

شود.آهن اثرگذار تلقي ميهاي گذشته بر قيمت سنگهاي دورهآهن بيش از قيمتلذا قيمت جهاني سنگ  
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، مقايسه اثر دو متغير نرخ تعرفه دولتي و و نرخ ارز18شكل   

 

نرخ ارز نسبت به شود كاملاً مشهود است كه در نمودار فوق به مقايسه دو متغير نرخ تعرفه دولتي ونرخ ارز پرداخته مي
آهن برتري داشته و لذا متغير برتر در قياس بين دومتغير، نرخ ارز معرفي نرخ تعرفه دولتي از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگ

  شود.مي
  

 
، مقايسه اثر دو متغير نرخ تعرفه دولتي و قيمت نفت19شكل   

 

توان املي نسبت به قيمت نفت بوده و از اينرو ميتوان دريافت كه نرخ تعرفه دولتي داراي برتري كدر نمودار فوق مي
باشد.گفت متغير انتخابي در قياس بين دو متغير، نرخ تعرفه دولتي مي  
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  آهن، مقايسه اثر دو متغير نرخ تعرفه دولتي و قيمت جهاني سنگ20شكل 

 

رقابت نزديكي از نظر اثرگذاري بر قيمت آهن توان دريافت كه نرخ تعرفه دولتي و قيمت جهاني سنگدر نمودار فوق مي
آهن داراي برتري محسوسي بر نرخ توان مشاهده كرد كه قيمت جهاني سنگتر ميآهن دارند اما با نگاهي دقيقسنگ

  باشد.تعرفه دولتي مي
  

 
، مقايسه اثر دو متغير نرخ ارز و قيمت نفت21شكل   

 

مقايسه بين نرخ ارز و قيمت نفت صورت گرفته است نتيجه اين  آهن در نمودار فوقاز نظر اثرگذاري بر قيمت سنگ
آهن دهد كه نرخ ارز داراي برتري كامل و محسوسي بر قيمت نفت از نظر اثرگذاري بر قيمت سنگمقايسه نشان مي

  باشد.مي
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 آهن، مقايسه اثر دو متغير نرخ ارز و قيمت جهاني سنگ22شكل 

 
آهن قرار شود سطوح مربوط به نرخ ارز كاملاً در سطح بالاتري نسبت به قيمت جهاني سنگميدر نمودار فوق ديده 

باشد. بنابراين اين متغير به عنوان متغير برتر آهن ميداشته و اين نشانگر اثرگذاري بيشتر يا قويتر نرخ ارز بر قيمت سنگ
  شود.انتخاب مي

  

 
  آهنيمت جهاني سنگ، مقايسه اثر دو متغير قيمت نفت و ق23شكل 

 

آهن در قياس با قيمت آهن داراي اثرگذاري بيشتري بر قيمت سنگتوان دريافت قيمت جهاني سنگدر نمودار فوق مي
توان گفت كه آهن با توجه به نمودار سطحي فوق ميباشد و لذا در رقابت بين قيمت نفت و قيمت جهاني سنگنفت مي

شود نتايج در ترين عوامل پرداخته ميري قرار دارد. در ادامه به شناسائي مهمآهن در موقعيت بهتقيمت جهاني سنگ
  .جدول ذيل ارائه شده است



     
 

هاي فازي قيمت سنگ آهن، با استفاده از روش شبكهثر در تعيين ؤپيش بيني اثر عوامل م :مهدي محمدباقري، علي رئيس پور رجبعلي، حميدرضا ملايي، يوسف ناجي  140
 عصبي

 وكار كسب ارزش آفريني در مديريت نامهفصل

https://www.jvcbm.ir  

  143تا  119 صفحات، 1404، تابستان 2 شماره، 5 دوره

  شناسايي مهمترين عوامل-3جدول 
 رديف متغير اول متغير دوم متغير برتر

 1 قيمت ساير عرضه كنندگان اثر فصلي ثبت سفارش اثر فصلي ثبت سفارش

هاي دوره گذشتهقيمت هاي دوره گذشتهقيمت   2 قيمت ساير عرضه كنندگان 

 3 قيمت ساير عرضه كنندگان نرخ تعرفه دولتي نرخ تعرفه دولتي

 4 قيمت ساير عرضه كنندگان نرخ ارز نرخ ارز

 5 قيمت ساير عرضه كنندگان قيمت نفت قيمت نفت

آهنقيمت جهاني سنگ آهنقيمت جهاني سنگ  كنندگانقيمت ساير عرضه    6 

هاي گذشتههاي دورهقيمت اثر فصلي ثبت سفارش  7 اثر فصلي ثبت سفارش 

 8 اثر فصلي ثبت سفارش نرخ تعرفه دولتي اثر فصلي ثبت سفارش

 9 اثر فصلي ثبت سفارش نرخ ارز نرخ ارز

 10 اثر فصلي ثبت سفارش قيمت نفت اثر فصلي ثبت سفارش

آهنقيمت جهاني سنگ آهنسنگقيمت جهاني    11 اثر فصلي ثبت سفارش 

هاي گذشتههاي دورهقيمت نرخ تعرفه دولتي نرخ تعرفه دولتي  12 
هاي گذشتههاي دورهقيمت نرخ ارز نرخ ارز  13 
هاي گذشتههاي دورهقيمت قيمت نفت قيمت نفت  14 

آهنقيمت جهاني سنگ آهنقيمت جهاني سنگ  هاي گذشتههاي دورهقيمت   15 
ارزنرخ   16 نرخ تعرفه دولتي نرخ ارز 

 17 نرخ تعرفه دولتي قيمت نفت نرخ تعرفه دولتي
آهنقيمت جهاني سنگ آهنقيمت جهاني سنگ   18 نرخ تعرفه دولتي 

  19  نرخ ارز  قيمت نفت  نرخ ارز
  20  نرخ ارز  آهنقيمت جهاني سنگ  نرخ ارز

  21  قيمت نفت  آهنقيمت جهاني سنگ آهنقيمت جهاني سنگ
  

شده است براي اينكه مشخص شود هر شده و متغير برتر معرفيها نشان دادهدر جدول فوق هر يك از جايگشت
 شود.اند جدول ذيل ارائه مييك از متغيرها چند مرتبه به برتري رسيده
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  فراواني برتري متغيرهاي تحقيق-4جدول 
 دفعات تكرار متغير رديف

 4  اثر فصلي ثبت سفارش  1

 1 هاي گذشتههاي دورهقيمت  2

 3  نرخ تعرفه دولتي  3

 6  نرخ ارز  4

 2  قيمت نفت  5

 5  آهنقيمت جهاني سنگ  6

  

  
  فراواني برتري متغيرها -1نمودار 

  
باشد و پس از آن گانه موجود ميشود نرخ ارز داراي بيشترين تكرار در بين متغيرهاي هفتگونه كه مشاهده ميهمان

آهن قرار دارد. پس از آن متغير اثر فصلي ثبت سفارش و متغيرهاي نرخ تعرفه دولتي و قيمت نفت سنگقيمت جهاني 
ها به برتري بار در جايگشتباشد كه صرفاً يكهاي گذشته ميپس از آن قرار دارد. كم تكرارترين متغير قيمت دوره

  رسيده است.
  

  بحث و نتيجه گيري
هاي زماني بود هاي عصبي سريآهن و محصولات جانبي آن بر اساس شبكهگبيني قيمت سنهدف تحقيق حاضر پيش

عنوان متغيرهاي متغير به 12شده اي صورت گرفت و بر اساس مطالعات انجامبراي اين منظور ابتدا مطالعات كتابخانه
كنندگان، اثر فصلي عامل قيمت ساير عرضه  7بيني استخراج گرديد. نتايج ديمتل نشان بين جهت طراحي مدل پيشپيش

0
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آهن هاي گذشته، نرخ تعرفه دولتي، نرخ ارز، قيمت نفت و قيمت جهاني سنگهاي دورهثبت سفارش، قيمت
اثرگذارترين عوامل بودند. رويكرد فازي عصبي انطباقي كه يكي از رويكردهاي مهم براي مقايسه ميزان اثرگذاري 

باشد و پس از گانه موجود مياراي بيشترين تكرار در بين متغيرهاي هفتباشد. نتايج نشان داد نرخ ارز دعوامل مختلف مي
آهن قرار دارد. پس از آن متغير اثر فصلي ثبت سفارش و متغيرهاي نرخ تعرفه دولتي و قيمت نفت آن قيمت جهاني سنگ

ها به برتري جايگشت بار درباشد كه صرفاً يكهاي گذشته ميپس از آن قرار دارد. كم تكرارترين متغير قيمت دوره
  ) تاحدودي همخواني دارد.2021) و لين و سي (2020. نتايج حاصل از اين يافته با نتايج لي و همكاران (رسيده است.

كند. از سنگ آهن به عنوان ماده اوليه اصلي در توليد فولاد، نقش حياتي در اين صنعت و نيز در اقتصاد جهاني ايفا مي
سنگ آهن قلب صنعت فولاد  قيمت آن تأثير قابل توجهي بر اقتصاد و بازارهاي جهاني خواهد داشت.اين جهت تغييرات 

هاي اصلي اقتصاد صنعت فولاد يكي از پايه تواند زنجيره تأمين جهاني را تحت تأثير قرار دهد.است و نوسانات آن مي
شود. به همين دليل، رونق يا استفاده مي …قليه و ها، ماشين آلات، وسايل نجهاني است. از فولاد در ساخت انواع سازه

در حوزه عملي پيشنهاد  تواند پيامدهاي قابل توجهي بر اقتصاد كلان كشورها داشته باشد.ركود در اين صنعت، مي
هاي مرتبط با بازار در آوري و ذخيره دادهاي در جهت جمعآهن سيستم اطلاعاتي يكپارچههاي سنگدر شركتشود مي
هاي متغيرهايي مانند آهن دادههاي سنگدر شركت سازي شود.مدت (حداقل هفتگي) طراحي و پيادههاي كوتاههدور

ميزان صادرات قيمت  ،قيمت محصولات مختلف در بازار آزاد، ميزان توليد اين محصولات در كشور ميزان واردات
هاي روزرساني شوند. از روشري و مرتباً بهآوفارس جمعواردات در مبادي ورودي كشور مثل درياي خزر و خليج

هاي كمي استفاده شود و نظرات خبرگان واحد فروش در قالب سيستمي منسجم گونه روشبيني قضاوتي در كنار اينپيش
آهن را استخراج و مورد استفاده قرار داد. مديران هاي سنگثبت و ضبط شود تا بتوان در آينده دانش موجود در شركت

بيني ريزي براي مواردي نظير تأمين مواد و پيشتوانند از تكنيك شبكه عصبي ريكارنت در جهت برنامها ميهشركت
آهن از شبكه عصبي و ساير گذاران بازار سنگشده استفاده نمايند. سياستقيمت آن و در نتيجه كاهش قيمت تمام

گيرندگان بازار قرار دهندسه متغير و در اختيار تصميمبيني بيني استفاده كرده و قيمت سهام شركت را پيشروشهاي پيش
شده نشان هاي انجامشده هستند. بررسيبيني ارائههاي اصلي مدل پيشقيمت بازار قيمت جهاني و قيمت دلار ورودي

 شود اينپيشنهاد مي. شودآهن در نشريات خارجي مرتبط با اين صنعت منتشر ميبيني قيمت جهاني سنگدهد پيشمي
شده هاي متعددي در ادبيات موضوع توسعه دادهبيني قيمت دلار نيز مدلمنظور پيشآوري و ثبت شود بهها جمعبينيپيش
  .است
شده در فصل آهن لازم است مدلي يكپارچه طراحي گردد. مدل يكپارچه طراحيتر قيمت سنگبيني دقيقمنظور پيشبه

بيني در بيشتر از يك دوره روشهاي مانند اريما از كاربرد دارد و براي پيش بيني در يك گام پيش رومنظور پيشقبـل به
ماهه طراحي گردد. بيني اين متغيرها در دوره سهاي براي پيشهاي جداگانهدقت كافي برخوردار نيست لذا بايد مدل

ي خصوص در زمينهشركت بههاي بلندمدت ريزيتواند به برنامههاي زماني بلندمدت نيز ميبيني قيمت در دورهپيش
 هاي آينده اين شركت كمك كند.گسترش خطوط توليد و توسعه
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