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 چکیده

 این بازار در سطح ضعیف و معرفی قیمت سرب و کارایی پذیری بینیبررسی پیش هدف این پژوهش،     
ای از منظـور ممموهـ    ایـن  بـ  . اسـت  جهـایی  بـازار  در سـرب  قیمت بینی پیش مناسب برای الگوی یک
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 مقدمه.‌1

 تولیدی های بنگاه. ریزی است و بریام  گیری تصمیم در اصلی های پای  از یکی بینی پیش     
 و های اقتصادی ، طرح ها پروژه وتحلی  تمزی  ی مربوط ب  تولید و فروش، ها ریزی بریام  برای
 قیمت تغییر از یاشی یوسایات و ها ریسک با همواره توسع ، برای جدید ی ها گذاری سرمای  سیبرر
 ی همیشگی فعالان ها رو یکی از دغدغ  این هستند؛ از مواد اولی  و محصولات یهایی مواج  بازار

 یاشی از تغییر اطمینان کاهش هدم و های آتی قیمت بینی پیش یی برای ها اقتصادی یافتن راه
ییز هواملی  یفناور بازارها و تغییرات سریع شدن یجهایافزایش رقابت،  .است  بوده  ها قیمت

اید. واضح است ک   چندان کرده بینی را در دییای امروز دو ریزی و پیش هستند ک  ضرورت بریام 
و گاهی سازد  می ریزی برای تولید و فروش را بسیار دشوار  های آتی، بریام  قیمت از اطمینان هدم

ی جدید  ها گذاری در پروژه یا سرمای  بازار ب  ورود ن اقتصادی برایفعالا میلی بی باهث اوقات 
یاشی از تغییر  اطمینان هدم کاهش در جهتگذران  سرمای  تلاش طبیعی، طور ب  شود؛ بنابراین می 
ی مختلف  ها شود، روش می مهمی ک  برای این کار استفاده  است. یکی از ابزارهای  ها متیق

 های تصمیم کاهش باهث زیادی حد تا دقیق بینی پیش یک بیترت نیب  ا[. 1] بینی است پیش
ی مالی  ها دیگر فعالان بازار از طرف [؛17] دهد می ارتقا را سازمان رقابتی توایایی و شود می غلط

شوید، همواره  می کسب سود از طریق خرید و فروش وارد این بازارها  هو کالا ییز ک  ب  ایگیز
بینی  از این پیش ها آنی آتی هستند؛ در واقع هدف  ها بینی قیمت یی برای پیش ها دیبال روش ب 

 است.     گذاری کسب بیشترین بازده از سرمای 
پژوهش پیشنهاد  مبایی یظریهای مختلفی در  تکنیک ،بینی قیمت سهام یا کالاها برای پیش     

بینی، باید بررسی شود ک  آیا امکان  یوع تکنیک برای پیششده است؛ اما قب  از ایتخاب 
بودن سری زمایی  پذیر بینی دیگر باید پیش ب  هبارتبینی قیمت در بازارهای مالی وجود دارد؛  پیش

ی مالی یا کالاها با مفهوم کارایی  ها در بازار  ها قیمت پذیری بینی قیمت بررسی شود. پیش
دهد  یشان می است، مدیظر اینما در کارایی از ک  مفهومی کی دارد.بازار، ارتباط یزدی 1اطلاهاتی

 موفق بهادار اوراق قیمت کالاها و تعیین برای موجود اطلاهات پردازش در بازار میزان چ  تا
 .هستند جدید اطلاهات هکنند منعکس پیوست  طور ب  ها قیمت حد چ  تا اینک  و کرده است هم 
کند، وجود  بازار کارا را معرفی کرد. این فرضی  بیان می  ار فرضیب یخستین(، برای 1970فاما )

گذارایی ک  تلاش دارید از  ورود آزاد همگان ب  بازار و سرمای  ب  همراهرقابت بین فعالان بازار 
شود اطلاهات مناسب  می موجب  ،هرگوی  مزیت اطلاهاتی برای کسب سود بیشتر استفاده کنند

 تأثیرهای این دوره ییز  ب  رقابت فعالان بازار، بر قیمت  توج  بعد، با هدوربینی قیمت در  برای پیش
سرهت خود را در هرض  و تقاضای سهام یا  گوی  مزیت اطلاهاتی ب  اثر هر بیترت نیب  ابگذارد. 

                                                 
1. Information Efficiency 
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آن  هکنند شود. این قیمت منعکس می دهد و باهث ایماد سطح جدیدی از قیمت  می  کالا یشان
آخرین اطلاهاتِ  هکنند همواره منعکس  ها وجود در بازار کارا، قیمت این ت. بااطلاهات خاص اس

  .[8] هستندمنتشره 

منعکس شده باشند، س  سطح از کارایی   ها رود در قیمت می ب  اطلاهاتی ک  ایتظار   توج   با     
است. در  قوی و کارایی قوی  شود. این س  سطح شام  کارایی ضعیف، کارایی ییم  می تعریف 

 ی ها متیاطلاهات موجود در ق  هم هکنند منعکس  ها متیق شود میفرض  ،فیضع ییسطح کارا
ی گذشت  و بررسی  ها توان با استفاده از اطلاهات موجود در قیمت هستند؛ بنابراین یمیگذشت  
زده بینی باهث ایماد با یحوی ک  این پیش ب  ؛بینی دست یافت قیمت، ب  پیش  ی گذشت ها مسیر

سرهت در  ی گذشت ، ب  ها بینی از طریق بررسی قیمت گوی  قابلیت پیش اضافی شود؛ زیرا هر
  هم هکنند منعکسهای گذشت ،  متیق ی،قو م یی ییکارا سطحدر  شود. می منعکس   ها قیمت

 ی ها متیاطلاهات محدود ب  قدر این سطح، . هستند  و کالا اوراقدر شده  اطلاهات هام و منتشره
و اخبار اقتصادی است ک  بر قیمت کالا یا اوراق  طلاهاتا  هم هریدیبلک  در برگ ؛ستیشت  یگذ

شود. در  می گفت   «اطلاهات بنیادی»ب  این یوع اطلاهات،  دراصطلاحبهادار تأثیرگذار هستند. 
در  ،دسترس هموم اطلاهات محرمای  و اطلاهات درجمل   از تمام اطلاهات، ی،قو ییکارا سطح

 ک  ییجاشوید؛  . این اطلاهات بیشتر در بازار سهام بررسی میاوراق بهادار ایعکاس دارد تمیق
هموم  طلاهاتی داشت  باشند ک  در دسترسشرکت، ا هاست مدیران و سهامداران همد ممکن 
 گذاران قرار یگیرد.  سرمای 
سهام و کالاها ب   متبینی قی های پیش ه برای کارایی، روششد های معرفی ب  سطح توج    با     
بر استفاده از  ها آنیی ک  تمرکز  ها روش  کلی یبترت ینب  اشوید.  های مختلفی تقسیم می دست 

بازار  های ارزیابی کارایی ضعیف روش هی گذشت  است در حوز ها اطلاهات موجود در قیمت
شوید. این یوع  یم یامیده  1«های تکنیکال تحلی »،  ها این روش  شوید. ممموه بندی می دست 
تحلی  تکینکال وجود  هبازارها متخصصان زیادی در حوز  ها بسیار رایج است و در هم تحلی 

در گذشت ، ب  الگوهای تکراری  یمتقکنند با بررسی رویدهای  می دارد. این متخصصان تلاش 
شد، اگر بازار طور ک  بیان  ی آتی را داشت  باشند. همان ها بینی قیمت دست یابند ک  قابلیت پیش

گذاری ک  بر  بینی یا استراتژی سرمای  پیش، کارا باشد، استفاده از هر روش در سطح ضعیف
 شود. گذار یمی اضاف  برای سرمای  هباهث کسب بازد ،قیمتی استوار است  مبنای اطلاهات گذشت

بینی  ت را پیشهایی ک  تلاش دارید با استفاده از اطلاهات بنیادی تغییر قیم دیگر، روش  از طرف
هایی  روش هیوهی در حوز گذاری خود را بر این اساس تنظیم کنند، ب  و استراتژی سرمای 

کنند. اطلاهات بنیادی شام   قوی ارزیابی می شوید ک  کارایی بازار را در سطح ییم  بندی می دست 

                                                 
1. Technical Analysis 
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و   ها شرکت شره در صنایع،تاقتصادی منتشره در بازار و اطلاهاتِ من اخبار و اطلاهات  کلی
شوید.  می بندی  دست  1ی بنیادی ها تحلی  هها در حوز . این روشاست متغیرهای اقتصادی

و  تأثیر داریددیبال شناخت هوام  بنیادی هستند ک  بر قیمت دارایی یا کالا  های بنیادی ب  تحلی 
بینی  ادار را پیشقیمت کالاها و اوراق به کنند تغییرات ای اقتصادی تلاش میه با استفاده از مدل

های بنیادی  از روشقوی کارا باشد، استفاده  کنند. در اینما ییز در صورتی ک  بازار در سطح ییم 
معمول برای  تعادلی هتغییرات قیمت، باهث افزایش بازده، یسبت ب  بازد بینی برای پیش

 شود. گذار یمی سرمای 
ی هلمی بررسی شده  ها مطالعات و پژوهش ای در گسترده ب  شک سهام  چند کارایی بازار هر     

کمتر بررسی  ،قوی خصوص کارایی در سطح ییم  است، سطح کارایی بازارهای جهایی فلزات و ب 
مدلی   قوی، ارائ ی اصلی در ارتباط با سنمش کارایی در سطح ییم  ها شده است. یکی از چالش

بازار در این سطح بر این مفهوم  موردایتظار در بازار فلزات است. سنمش کارایی هبرای بازد
توان با استفاده از اطلاهات منتشره در رابط  با سهام یا کالا، استراتژی  می تمرکز دارد ک  آیا 

گذار در اختیار وی  سرمای  ایتظارمورد تعادلی های بیشتر از بازد گذاری طراحی کرد ک  بازده سرمای 
ایتظار طراحی شده  مورد تعادلی هبرای تعیین بازد ی متعددی ها قرار دهد؟ در بازار سهام، مدل
 . اید ییافت توسع    ها است؛ اما در بازار فلزات این مدل

افت  است. یکی های زیادی برای سنمش کارایی در سطح ضعیف، توسع  ی مدل   این   وجودبا      
همواره   ها است. اگر قیمت 2«گام تصادفی  یظری»در این زمین ،  از مفاهیم کاربردی

کنند  آخرین اطلاهات منتشره در بازار باشند، فعالان بازار از اطلاهاتی استفاده می هکنند منعکس
بینی کند؛ دریتیم  استفاده از این اطلاهات باهث تغییرات قیمت در  ک  تغییرات قیمت آتی را پیش

جدید یا اخبار در طی  بنابراین تغییرات آتی قیمت تنها در اثر ورود اطلاهات ؛شود می زمان حال 
صورت تصادفی ایماد  این یظری ، چون این اخبار ب  ب  تعریف توج  شود. با آتی ایمام می هدور

 ی آتی ییز تصادفی خواهد بود.  ها شوید، تغییرات قیمت می 

ز اینک  بهترین مدل گام تصادفی استفاده شده است. قب  ا  یظری پژوهش از مفهومدر این      
قیمت سرب با دو رویکرد تکنیکال و بنیادی، شناسایی شود، کارایی در سطح ضعیف  بینی پیش

هفتگی قمیت سرب دارای تغییرات  ک  دهد شود. یتایج این بخش یشان می سنمیده می
گام   ب  این ترتیب، سری زمایی قیمت از فرضی دار در گام یک و چهار است. خودهمبستگی معنا

دهد سری  اید، یشان می داده  توسع  ،(1978) 3ک  لیون و باکس ای کند. آماره تصادفی پیروی یمی
یتیم  بازار در سطح ضعیف کارا ییست.  و در کند قیمت از فرآیند گام تصادفی پیروی یمی زمایی

                                                 
1. Fundamental Analysis 
2. Random Walk 
3. Ljung–Box Tes  Statistics 
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شود. یک  زمان استفاده می صورت هم این آماره تا پنج و ده گام برای آزمون خودهمبستگی ب 
پذیر است و با استفاده از  بینی ین است ک  سری زمایی قیمت پیشکاربردی از این بخش ا  یتیم

 ها آنک  در رویکرد تکنیکال از هایی  روش  یعنی با استفاده از کلیاطلاهات قیمتی گذشت  )
های  از روش ای بینی با استفاده از ممموه  شود. این پیش بینی می قیمت پیش استفاده می شود(،
در ارتباط با  گیری دهد، یتیم  می  شود و یتایج آن یشان سی میبینی، برر پیش خطی و غیرخطی
  .[16] سرب در سطح پایینی است کارایی ضعیف بازار

 اقتصادی رشد اصلی های شاخص از یکی آن تولید فرایند ک  است فلزاتی جمل  از سرب فلز     
 ارتباط اقتصادی و تیصنع های فعالیت با و است جهان در فلزات ترین مهم از است. این فلز یکی

زمایی و   ی سری ها جمل  مدل از ،های معمول بینی قیمت سرب هلاوه بر روش . برای پیشدارد
 رشد با شود. اخیراً می های غیرخطی ییز استفاده  ای از روش ی رگرسیون، از ممموه  ها مدل

بینی توج   پیشها برای  اقتصاددایان ب  این روش مصنوهی،هوش  و فراابتکاری های الگوریتم
 ابزارهای ها فازی هستند. این روش هصبی و منطق های ها، شبک  این روش  جمل زیادی دارید. از

 بینی پیش مختلفی برای های مدل دلی  این ب  ها هستند و داده تحلی  و تمزی  برای قدرتمندی
 از استفاده ظرفیت مایند ،ها های این روش قابلیت از برخی. است شده  پیشنهاد اقتصادی متغیرهای

 ویژه  ب  ،مالی و اقتصادی مسائ  را در ها روش این استفاده از هایگیز غیرخطی، و پیچیده روابط
جمل  بازار  از فلزات،هوام  مختلفی در رفتار بازار  ک  آیما از. تقویت کرده است ،قیمت بینی پیش
فتار این بازارها را بهتر شود استفاده از الگوهای غیرخطی، ر تصور می مؤثر هستند،  ،سرب
ی هصبی و  ها جمل ، شکب  های غیرخطی از ای از روش همین دلی  ممموه  کند؛ ب  بینی پیش

 ؛استفاده شده است پژوهشبینی قیمت در این  ی ژیتیک برای پیش ها با الگوریتم ها آنترکیب 
الگوهایی غیرخطی  ی خطی سری زمایی، از ها بنابراین در بخش تحلی  تکنیکال، هلاوه بر مدل

هوام   شود می شود. در بخش تحلی  بنیادی ییز ابتدا سعی می بینی قیمت استفاده  ییز برای پیش
آن با استفاده از  قیمت مفهومی، مدل یک تعیین از پس و شناسایی سرب ثر بر قیمت در بازارؤم

 .شود   بینی ی هصبی(، پیش ها های مختلف بنیادین )مایند رگرسیون و شبک  تکنیک
 
‌‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش‌.2

فلزات قیمتی ایمام شده است. در  و اساسی فلزات قیمت بینی پیش متعددی برای مطالعات     
  :شود ها تشریح می این قسمت برخی از این پژوهش

 سایر ب  یسبت جدیدتری روشدر پژوهش خود،  ،(1395) کمرپشتی صابری و حمازی     
 هصبی  شبک مدل از اید. در این پژوهش با استفاده  ارائ  داده بینی یشپ متداول های روش
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 ها دهی گروهی داده سازمان
(
1
GMDH) ، سک  الگوسازی قیمت اقتصادی بر متغیرهای کلان اثر 

 کند. بندی می متغیرها را شناسایی و رتب  تأثیرگذارترین الگوریتم این. شده است بینی پیش و
 شدید یوسایات هلت ب  ک  رسیدید یتیم  این ب  ،(1395) کمرپشتی ابریص و پایدار  زیوری     

بهتری از قیمت  بینی پیش ،شبک  هصبی ،«خودرو ایران شرکت» سهام قیمت های داده در موجود
 دهد. سهام ارائ  می

 سهام هبازد را بر مالی متغیرهای تأثیر تا کردید تلاش ،(1395) و همکاران پرچمی     
 1392 تا 1382 زمایی هدور برای «تهران بهادار اوراق بورس» در شده یرفت پذ های شرکت

 رویکرد با مالی متغیرهای از استفاده با سهام هبازد بینی پیش پژوهش این هدف. کنند مشخص
 حداق  رگرسیون روش دو از سهام هبازد بینی پیش برای پژوهش این در. بود هصبی شبک 

 از بهتر مصنوهی هصبی شبک  داد ک  یشان یتایج. شد تفادهاس مصنوهی هصبی شبک  و مربعات
 .کند می بینی پیش را سهام بازده مربعات حداق  رگرسیون روش
 با ها آنهصبی را تنظیم کردید.  شبک  های وزن بهترین، (1393) کریمی و معنوی     

 سری بینی پیش دهد، یتایج یشان می .کردیدرا حداکثر  بینی خطا، دقت پیش تابع سازی حداق 
 برآورد خطای تاب، شب کرم الگوریتم و مصنوهی هصبی شبک  از استفاده با مس فلز قیمت زمایی
 .دهد می کاهش هصبی شبک  روش ب  یسبت را قیمت
. کردید استفاده یفت قیمت بینی پیش تلفیقی برای هخبر  سامای از، (1393) همکاران ابریشمی     
 قیمت متحرك ی ها میایگین و قواهد پایگاه بر مبتنی سامای  از حاص  خبره، قوایین  سامای در

 زیردوره پنج برای شود و می سازی مدل جریان وارد هصبی شبک  های ورودی هنوان ب  ،یفت
 یتایج با سامای  این یتایج  مقایس. ایمام شد بینی پیش ،2008 -2004 های سال هبرگیرید در

 با بینی پیش از حاص 
2
ARIMA هصبی  شبک  و GMDH کارگیری ب  ک دهد  یشان می 

 تری مطمئن و تر دقیق یتایج وداده  بهبود را بینی پیش هملکرد خبره،  سامای و ترکیبی های روش
 .دهد ارائ  می

( در پژوهشی یشان دادید ک  شبک  هصبی مصنوهی ک  با 1393مهر ) آبادی و خوایچ  شریف     
ها هملکرد  اید، یسبت ب  سایر شبک  وچی طراحی شدهاستفاده از روش طراحی آزمایشات تاگ

 بهتری دارید.
ی هصبی  ( حاکی از آن است ک  شبک 1392طباطبایی و احراری ) یظری، یتایج پژوهش     

 کند. با کمترین خطا، تابع قیمت را برآورد می GMDHمصنوهی 
بینی  مدت پیش وتاهک هسنگ را در باز زغال قیمت ،پژوهشی در( 2016) و همکاران فان     

 بینی قیمت از سنگ، برای پیش زغال قیمت آشوبناکیِ خصوصیات شناسایی از پس ها آن. کردید
                                                 
1. Group Method of Data Handing 
2. Auto Regressive Integrated  Moving Average 
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 توپولوژی داد ک این پژوهش یشان   یتیم. کردیداستفاده  چندلای  پرسپترون شبک 
1
MLP 3-

 با قایس م در خطا مربعات میایگین  ریش مطلق و خطای میایگین درصد معیارهای یظر از  11-3
 خصوصیات و الگو ، MLPمدل و (ARIMA) ایباشت  خودرگرسیون متحرك میایگین مدل

 .دهد می تشخیص بهتر را سنگ زغال قیمت زمایی سری  غیرخطی
 تغییرات برای دقیق های بینی پیش محاسباتی را برای هوش روش س  ،(2016) آتسالاکیس     
 ؛PATSOSیام  ب  هصبی -فازی جدید ترکیب یک . این س  روش شام داد ارائ  کربن قیمت در

 ه( است. مشاهدANFIS) فازی ایطباقی استنتاج شبک  یک و (ANN) مصنوهی هصبی شبک 
 را برای روش ترین دقیق و بهترین PATSOSک   دهد می و یتایج یشان کربن  روزای قیمت
کنترلر  یک اهمال تثب برای تلاش یخستین پژوهش، این. دهد می ارائ  کربن، قیمت بینی پیش
 .است کربن قیمت بینی پیش برای( ترکیبی) هیبریدی هصبی -فازی
 و دادیدارائ   یوسایات بینیِ پیش برای هصبی را شبک  ترکیبی مدل یک ،(2014) ایک  و منفرد     
 .دارد یهایت بی رویدادهای در خوبی بینی پیش ترکیبی، مدل ک  رسیدید یتیم  این ب 

 و هصبی های شبک  بر اساس پذیر ایعطاف الگوریتم یک از ،(2012) مکارانو ه آزاده     
 ANN مدل ک  رسیدید یتیم  این ب  و کردید استفاده یفت قیمت بینی پیش برای فازی رگرسیون
 .دارد (MAPE) 2مطلق خطای درصد میایگین یظر را از بینی پیش بهترین

 بالاهای  شده، تفاوت این پژوهش با پژوهش یبررس های خارجی و داخلی ب  پژوهش توج  با     
 شرح زیر است: ب 
شده خطای   های ایمام هشیشده و در پژو  بینی قیمت سرب ایمام پیش  پژوهشی در زمین     

؛ است زمایی با هم مقایس  یشده  معلولی و سری  و  هلت بینی رویکردهای مختلف پیش
، تکنیکال و بنیادی در رابط  با قیمت سرب باشد دیگر پژوهشی ک  مبنای آن رویکرد  هبارت  ب 

با  MLPو  GMDHهصبی   شده ک  ترکیب شبک  استفاده و رویکرد تکنیکال  وجود یداشت 
 است. شده، ایمام یشده  گوی  ک  در پژوهش حاضر ارائ   الگوریتم ژیتیک باشد، آن

 .ارائ  شده است، 1جدول ای از مطالعات پیشین در  خلاص 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Multi Layer Perceptron 
2. Mean Square Absolut  Error 
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 ای از مطالعات پیشین خلاص  .1 دولج

‌روش‌پژوهش‌هدف‌و‌شرح‌پژوهش‌عنوان‌پژوهش‌پژوهشگرنام‌ سال

1395 
حمازی و 
صابری 
 کمرپشتی

بینی قیمت سک  طلا  پیش
)تمام بهار آزادی( با رویکرد 

 GMDHشبک  هصبی 

شناسایی متغیرهای کلان 
اقتصادی تأثیرگذار بر 

بینی  قیمت طلا، پیش
دی بن قیمت و رتب 

 تأثیرگذارترین متغیرها

GMDH 

1395 
پایدار و   زیوری

صابری 
 کمرپشتی

تغییرات تورم و یرخ  تأثیر
فولاد ب  تغییرات بازار سهام 
  خودرو با استفاده از تکنیک

های هصبی مصنوهی  شبک 
 GMDHمدل 

بینی بهتر تغییرات  پیش
بازار سهام خودرو با در یظر 
گرفتن یوسایات شدید 

ت سهام موجود در قیم
 خودرو شرکت ایران

شبک  هصبی 
 مصنوهی و مدل

GMDH 

1395 
پرچمی و 
 همکاران

بینی بازده سهام با  پیش
متغیرهای مالی با رویکرد 

 های هصبی شبک 

متغیرهای مالی بر  تأثیر
های  بازده سهام شرکت

بورس »شده در  پذیرفت 
و  «اوراق بهادار تهران

 بینی بازده سهام پیش

رگرسیون حداق  
 OLSربعات م

شبک  هصبی 
 مصنوهی

1393 
معنوی و 
 کریمی

 کاوی دادهدر  نییو کردیرو
فلزات  متیق ینیب شیپ یبرا
 یبیترک تمیالگور یبر مبنا  یپا

 یو شبک  هصب تاب شبکرم 

های  تعیین بهترین وزن
شبک  هصبی و 

تابع خطا و  سازی حداق 
بینی سری زمایی  پیش

 قیمت مس

شبک  هصبی 
 مصنوهی

ای  م فرامکاشف الگوریت
 تاب کرم شب

1393 
ابریشمی و 
 همکاران

 با یفت قیمت بینی پیش

 تلفیقی خبره از سامای  استفاده

های  ب  کارگیری روش
ترکیبی و سامای  خبره 

 بینی برای بهبود پیش

ARIMA 

GMDH 

 سامای  خبره

 آتسالاکیس 2016
استفاده از هوش محاسباتی 

 بینی قیمت کربن برای پیش
دقیق برای  بینی پیش

 تغییرات قیمت کربن

هصبی  -کنترل فازی
PATSOS 

سیستم تطبیقی 
فازی  -استنتاج هصبی

(ANFIS) 
شبک  هصبی 

 (ANNمصنوهی )

 منفرد و ایک  2014
 استفاده با یوسایات بینی پیش

 هصبی شبک  مدل ترکیب از
GJR-GARCH 

بینی یوسایات با مدل  پیش
 ترکیبی

 مدل ترکیبی
GJR-GARCH 

2012 
اده و آز

 همکاران

 ریاضی یویسی بریام  الگوریتم
 هصبی های شبک  پذیر ایعطاف
 بینی پیش و بهبود برای فازی

 یفت قیمت برآورد

پذیر  ارائ  الگوریتم ایعطاف
های  شبک  بر اساس

هصبی و رگرسیون فازی 
 بینی قیمت یفت برای پیش

ANN 

 رگرسیون فازی
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‌شناسي‌پژوهش‌.‌روش3

شده در پژوهش ب  دو شک   های استفاده مدل.‌شده‌در‌پژوهش‌فادهبیني‌است‌ی‌پیش‌ها‌روش
سری   معلولی )رویکرد بنیادین( هستند. مدل و  زمایی )رویکرد تکنیکال( و هلت  های سری مدل

این مدل، یک مدل خطی است.  .است ARIMAدر این پژوهش، مدل شده  استفادهزمایی  
و با الگوریتم ژیتیک است و جز GMDHو  MLPهصبی   های ترکیبی شام  ترکیب شبک مدل
 1گام ب  معلولی ییز شام  رگرسیون حداق  مربعات گام و  های هلت های غیرخطی هستند. مدل مدل

مدل های غیرخطی  وجز GMDHو شبک  هصبی  MLPشبک  هصبی  .است و یک مدل خطی
 هستند.

بینی  ت گذشت  برای پیشدر رویکرد تکنیکال تلاش می شود از اطلاهات یهفت  در معاملا     
پیروان تحلی  تکنیکی با استفاده از اطلاهاتی مایند، حمم  قیمت استفاده شود. هحرکت آیند

  معتقدید، هم ها آن. [22]کنند  معاملات و قیمت سهام، روید حرکتی قیمت سهام را بررسی می
را از  ها آناساسی،  هاین اید .اطلاهات لازم درخصوص یک سهم در قیمت آن متبلور است

مایند هملکرد شرکت، صنعتی ک  شرکت در آن قرار دارد، مباحث  ،ای آوری اطلاهات گسترده جمع
ترین اص  تحلی  تکنیکال این است ک   مهم [.28]کند  ییاز می بی ،کلان اقتصادی و سیاسی

  گر تکنیکی معتقد است قیمت فعلی، هم یک تحلی «. است هم  چیز در قیمت لحاظ شده »
بر یمودار قیمت  خود را قبلاً تأثیریک سهم دربردارد؛ زیرا تمام اطلاهات  هلاهات را درباراط

 ؛کنند رویدها حرکت می بر اساسها  اید. دومین اص  تحلی  تکنیکال این است ک  قیمت گذاشت 
جای تغییر جهت، روید فعلی خود را حفظ کنند. سومین  ها دوست دارید ب  هبارت دیگر قیمت ب 

قیمت، مطالع    این هقیده تاریخچ  بر پای «.شود تاریخ تکرار می»گوید:  تحلی  تکنیکال می اص 
آینده چیزی جز تاریخ » :گوید واقع می؛ دربینی آینده است شود؛ زیرا مایند کلیدی برای پیش می

 [.14] «گذشت  ییست
هوام  بنیادین و اقتصادی  شود معلولی یا رویکرد بنیادین، ابتدا تلاش می و  های هلت روش در     

این  تأثیر هسپس در یک مدل خطی یا غیرخطی شدت و یحو ؛مؤثر بر قیمت شناسایی شود
دریهایت مدلی ک  بهترین برازش را با اطلاهات  ؛شود متغیرها در تغییرات قیمت، بررسی می

لی  قیمت صورت گسترده در تح تحلی  بنیادی ب . رود کار می ب  بینی پیشگذشت  دارد، برای 
 بر اساسگذار  شود سرمای  شود. در این روش فرض می ها استفاده می سهام شرکت

برای  ها آنو از کرده های چهارگای ، هوام  بنیادین موثر بر قیمت را شناسایی  تحلی  و تمزی 
شرایط  تحلی  و ی  چهارگای  شام ، تمزی تحل و . تمزی [13]کند قیمت استفاده می  محاسب

تحلی   و شرکت و تمزی  تحلی  و ضعیت صنعت مربوط ، تمزی و  تحلی و کشور، تمزی اقتصادی 

                                                 
1. Stepwise Least Squares 
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مخصوص بازار سهام ییست و در  طور طبیعی این روش صرفاً شرکت است. ب  های مالی صورت
توان از این روش استفاده کرد. در  بینی تغییرات قیمت کالاها می ، برای پیشیهر بازار دیگر

تکنیکال و بنیادی برای  شده در دو رویکرد کلی ستفادها خطی خطی و غیر های مختلف ام  روشاد
 شوید.  قیمت سرب، تشریح می بینی پیش

 

‌شده‌در‌رويکرد‌بنیادی‌‌های‌استفاده‌روش

های خطی برای تعیین  ترین مدل از رایجتحلی  رگرسیون  .1(SLSگام‌)‌به‌روش‌رگرسیون‌گام
گذار بر قیمت،  ثیرأای از هوام  مستق  و ت ب  ممموه  ،تمایند قیم ،وابستگی یک متغییر وابست 

ثر در قیمت وجود داشت  باشد، ایتخاب ؤم هک  تعداد زیادی از متغیرهای بالقو است؛ اما زمایی
پوشایی  دلی  هم ب برایگیز خواهد بود.  را بر متغیر وابست  دارید، چالش تأثیرمتغیرهایی ک  بیشترین 

 زمان در مدل ییست. صورت هم ب  ها آن  ن متغیرها، ییازی ب  وجود هماطلاهات بین ای احتمالی
های رگرسیون  متغیر در اجرای یک رگرسیون، استفاده از روش های ایتخاب جمل  روش از

ورود متغیرهای مستق  ب  مدل  ،روشدر این است.  گام ب  گام یا حداق  مربعات گام ب  گام
ک  بیشترین شود  ایتخاب می یعنی ابتدا متغیری ؛شود می ایمامگام  ب  صورت گام رگرسیویی ب 

شود، متغیری است ک  پس  دومین متغیری ک  وارد تحلی  می همبستگی را با متغیر وابست  دارد.
 تعدی  یافت  موجب بیشترین افزایش در مقدار ضریب تعیین آن، از تفکیک متغیر مقدم بر

داری برتری مدل جدید یسبت  اصورت معن ب دو مدل  برای تفاوت Fای ک  آزمون  گوی  ؛ ب شود می
شده، آیا  اضاف  شود ک  با وجود متغیر م کنترل میگا  در هر همچنین ؛ب  مدل قبلی را یشان دهد

مثبت ب   ؟ در صورت پاسخشود ک  اهمیت خود را در برازش از دست داده باشد متغیری یافت می
 یابد تا بهترین مدل ادام  می تیبتر  این   با ورود متغیره شود. ال، متغیر حذف میؤاین س
 شده، یافت شود.  برازش

 

  شام  یک لای لای  شبک  هصبی پرسپترون چند .(MLPشبکه‌عصبي‌پرسپترون‌چندلايه‌)
صورت اتصال  ها از هر لای  ب  خروجی است. یرون  میایی و یک لای  ورودی، حداق  یک لای

ورودی و   دارای مقادیر پیوست MLPها در   اید. یرون شده بعدی متص   های لای ب  یرون 2کام 
ترین  سازی خطی هستند. از مهم مقادیر ورودی و توابع فعال وجی، توابع جمع وزییخر

 MLPهای  . ساختار شبک [15]است  3ایتشارِ خطا ، الگوریتم پسMLPهای یادگیری  الگوریتم
  .است ،1 صورت شک  ب 

                                                 
1. Stepwise Least Squares 

2. Fully-Connected 
3. Error Back Propagation 
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 ( 2014،( )هاگانMLPلای  )ترون چندهصبی پرسپ  . شبک1 شک 

‌
‌ معرفی  (1966) ایواخننکو را GMDH شبک  هصبی‌.ها‌گروهي‌داده‌دهي‌سازمانالگوريتم
صورت زوجی از  ها است ک  ب  ای از یرون ممموه  هدربرگیرید ،GMDH. شبک  [10]کرده است 

از ترکیب آید. این شبک  با استفاده  وجود می ای درج  دوم ب  جمل  طریق یک چند

های  های درج  دوم برای یک ممموه  از ورودی ای جمل  چند 1 2, ,..., mX x x x  مقدار
ˆY را برای مقدار واقعیY زید. در شبک   تقریب میGMDH  شک  همومی تابع اتصال بین

شود. این  بیان می ،1ای مراتب بالا مایند رابط   جمل  با استفاده از چند Yها و خروجی ورودی
 شود.  یامیده می «ای ایواخنکو جمل  چند»ای،  چندجمل 
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های  ای جمل  ب  چندای ایواخنکو  جمل  چند  تمزی بر اساس GMDHمبنای ریاضی شبک       
 است.  ریزی شده درج  دوم پای  همتغیر دو
 

 
2 2

0 1 2 3 4 5( , )i j i j i j i jY F x x a a x a x a x a x a x x        (2         )           

 

متفاوت است  لای  کاملاً های هصبی پرسپترون چند ها با شبک  در این الگوریتم، ساختار یرون     
ترهای ممهول است. هدف، تخمین پارام ،1ای درج  دوم مایند رابط   جمل  و هر یرون یک دو
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 0 1 2 3 4 5, , , , ,a a a a a a ( با استفاده از روش رگرسیویی حداق  مربعاتLS است؛ ) ای  گوی  ب

 حداق  شود.  (MSEک  میایگین مربعات خطا )

 
2

1

n

i i

i

Y Y

MSE
n








                                                                                      (3)  

 

این الگوریتم چیزی جز الگوسازی سیستم اولی  ییست، با   ب  اینک  هدف از ارائ  توج   با     
آید. این  دست می ب  و تکرار این هم  الگوی اصلی سیستم (2)معادل   های جزئی ترکیب سیستم

متغیر ورودی  mهای دوتایی از ترکیب  هم GMDH  است. در شبک ،1  رابط شک  الگو ب 
، با استفاده از روش 2  ای رابط هر یرون، ضرایب ممهول دوجمل  یازا ساخت  شده است و ب 
2سیستم اصلی ب  تعداد   بعد از تمزیآید.  دست می حداق  مربعات خطا ب 

mC  سیستم جزئی، الگو
شده  ایماد ؛ سپس الگوهای جزئیدشو محاسب  می ها آنز  یک ا با دو متغیر ورودی برای هر

شوید. حاص  این ترکیب، تعداد  دو با هم ترکیب می دوب 
2

)1( 22 mm CC  )سیستم جزئی )یرون

 .(2)شک   جدید است
 

 
 GMDHهای هصبی  . ساختار شبک 2 شک 
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ی ک  و تنها چیز ییستهای سیستم مهم  تعداد متغیرهای وابست  ب  الگو یا تعداد ورودی     
شود؛ بنابراین با  سیستم است. میزان دقت تخمین با الگوها تعیین می دقت تخمین اهمیت دارد

ایتخاب  ،گرفتن این قاهده، الگوهایی ک  دارای دقت بالاتر و قدرت تخمین بهتر هستند یظر در
زایش زائد، اف فرایند ایتخاب الگو، برای کاهش محاسبات  شوید. این الگوها حذف می  و بقی شده
 شده یا ایتخاب ترکیب، الگوهای جزئی  و دقت الگوسازی، مناسب است. در دومین مرحل هباز
دو ترکیب  ب  قبلی دو  قبلی، مایند مرحل  گرفت  در مرحل شک  آل های ایده هبارت دیگر سیستم ب 
های جزئی جدیدی با حداق  پنج و حداکثر شش متغیر ورودی تشکی   شوید و سیستم می
شده،  ایماد ایتخاب و حذف تعدادی از الگوهای همین طریق در مراح  بعدی ییز با  . ب شوید می

 [.19آید ]دست  الی ب  یهایت الگوی یسبتا ایده ابد تا دری ادام  می ها آنهم  ترکیب 
 

‌شده‌در‌رويکرد‌تکنیکال‌‌های‌استفاده‌روش

های سری زمایی ک  ب   در این دست  از مدل .1يکپارچه‌همدل‌میانگین‌متحرک‌خودهمبست
ی، زمای  یک سری  ارزش و مقادیر گذشت بر اساسییز مشهور هستند، تنها  ARIMAمدل

شود. در این مدل برای رسیدن ب  الگویی  بینی می مزبور پیش زمایی  ارزش و مقادیر آتی سری
شود و یک الگوی مناسب خطی ب   تحلی  می   و های مربوط ب  گذشت  تمزی  ها، داده برای داده

تعمیم ب  آینده است، از آن  آمده قاب  دست سپس با فرض اینک  الگوی ب  ؛شود ها برازش می داده
 شود: صورت زیر تعریف می ب  ARIMAشود. فرآیند بینی استفاده می برای پیش

,,0 یب  ازا      pdq سری زمایی ،tY  قیمت سرب( یک فرآیند(),,( qdpARIMA 

 است اگر:
 

(4                 )                                                      
tt

d uLYLL )()1()(   
 

),,(  توضیح میایگین متحرك از درج فرآیند خود tY ،در این حالت      qdp  است ک  در آن
pdq گیری و تعداد جملات میایگین  تفاض   ترتیب تعداد جملات خودتوضیح، مرتب ب  ,,

ک   طوری ب  ؛هملگر وقف  است L ،زمایی هستند. در این رابط  متحرك این سری 

ktt

k YYL   و
1 tt YYL.  شود:  یوشت  می، 5  صورت رابط این فرآیند ب 
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1. Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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صورت   این  داشت  باشد، درqو  p  مرتب ARMAیک فرآیند  tYامین تفاض  dاگر      

tY  یک فرآیند),,( qdpARIMA مقادیر از تابعی متغیر، فعلی مقدار درواقع ؛شود می یامیده 
مدل، روید  ترتیب در استفاده از این این ب . است قب  های گام در( خطا یا) اخلال مقادیر و قبلی

های قب  در  بینی در گام آن است و مقادیر خطای پیش  تابعی از مقادیر گذشت قیمت سرب صرفاً
 شود: صورت زیر یوشت  می قیمت سرب در حالت کلی ب  بینی شود. الگوی پیش ظر گرفت  میی
 

(6    )         
qtqttptptt UUUSPSPCSP    ...... 11011

 
 

قیمت سرب و تشخیص   های بهین ین تعداد وقف تعی ،مهم در این روش  بنابراین مسئل     
از  ARIMAو  ARMAبرای تخمین الگوهای  ساختار متغیر تصادفی در مدل است. معمولاً

اصلی تشخیص، تخمین،   شود. این روش دارای چهار مرحل جنکینز استفاده می -روش باکس
بودن یک سری  دسترس ییازمند در ،جنکینز -ده از روش باکس. استفا1بینی است کنترل و پیش

گیری ب  سری مایا تبدی   غیرمایا باشد، باید با تفاض  ،است. درصورتی ک  یک سری زمایی 2مایا
کند، در استفاده از این مدل از ابتدا  قیمت از یک فرآیند مایا تبعیت یمی . چون سری زماییشود

 شود.  بینی با استفاده از این مدل استفاده می برای پیش وشده اول محاسب    تفاض  مرتب

‌
 در هصبی های شبک  .ژنتیک‌الگوريتم‌با‌‌GMDHو‌‌MLPعصبي‌های‌شبکه‌ترکیب
 دستیابی اینوجود   با شود؛ قیمت سهام یا کالاها استفاده می بینی پیشجمل   از ها، زمین  از بسیاری

باشد.  اختیار در فراوان مشاهدات با ها داده غنی منبع ک  است  ممکن زمایی تنها ،مطلوب یتایج ب 
 یدارید و این بالایی کارایی ها تکنیک این ،شبک  مقدار ایدکی باشد آموزش برای ها داده وقتی
شدن  برطرف هوشمندی برای های تکنیک .[2] کند می محدود شدت ب  را ها آن کاربردهای یقص،
 های یموی  ها، ایماد این تکنیک  است. ازجمل ده ش ارائ  آموزش های داده محدودیت  مسئل

 گروهی بندی دست  و استنباطی مدل پارامترهای مناسب تنظیم ویژگی، ایتخاب هوشمند، آموزشی
 مورگا و هوایگ ،(2009) لیو و لی ،(2006) همکاران و رایگفو های پژوهش است ک  در ها داده

شود.  مشاهده می ،(1391) همکاران و وفا  رابیسه و (2008) لی و تسای ،(2004) مورگا ،(2004)
 را ح  کنند؛ ها محدودیت  مسئل کنند تا خاص تلاش می با رویکردی ها پژوهشیک از این  هر
 یبودن پذیر امکان .دارد متعددی ضعف یقاط زمین  این در پیشنهادی های تکنیک از یک هر اما

 برای واقعیت در متغیرها بودن ایدك عیت،واق هایی در یموی  و یبود هوشمند های یموی  ایماد
 از استفاده ورودی و متغیرهای ترکیب در محدودیت یامناسب، مدل ایتخاب ویژگی، ایتخاب

                                                 
 ( 1387. برای توضیح بیشتر مراجع  کنید ب  اکای  )1

2. Stationary 
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است  ها تکنیک این جمل  یقاط ضعف از ،غیرخطی مدل پارامترهای تنظیم در خطی های تکنیک
[26.]  

 هوش راهکارهای از ترکیبیست، ا مشخصیامشان  از ک  طور همان ترکیبی های مدل     
 ح  یکدیگر برای های از قابلیت استفاده ،های ترکیبی این مدل  . هدف از ارائ هستند محاسباتی

 ترکیب هم با مختلف راهکارهای معمولأ ها سیستم یوع این است. در ها ح  راه بهبود و مسئل 
 دیگر سیستم داخ  در سیستم یک استفاده از معمول طور ب  شوید. می استفاده هم در کنار یا شده
 یا فزایندا بی هم قدرت بر دهند، پوشش را ضعف یکدیگر یقاط ها سیستم این شود می باهث
 بینی پیشهای  های هصبی برای مدل شبک [. 6در هر دو بخش بهبود یابند ]زمان  هم

شبک   های ها و خروجی ورودی ،زیرا در این یوع مسائ  ؛استفاده هستند معلولی قاب  و هلت
های هصبی لازم است  های سری زمایی با شبک  داده بینی پیشتعریف است. در مورد  قاب 
. این کار با استفاده از تعریف مقادیر شویدمعلولی تبدی   و های هلت های سری زمایی ب  داده داده

، بدین شود گرفت { در یظر 6  5  2خیر برابر با }أاگر مقادیر ت ،مثال برایایمام است.  خیر قاب أت
] tمفهوم است ک  قیمت در لحظ   ]tx  6)متغیر پاسخ( ب  مقادیر قیمت در 5 2[ , , ]t t tx x x   

 الگوریتم و هصبی شبک  ترکیب از )متغیرهای توضیحی( وابست  است. در این پژوهش هدف
 شبک  خطای ک  طوری ب  ؛یرها استکدام از تأخ تعداد تأخیرها و زمان هر بهترین یافتن ،ژیتیک
 کدام از تأخیرها تعداد تأخیرها و زمان هر ژیتیک الگوریتم در شود. حداق  ها آن یازا ب  هصبی

زمایی در قالب متغیرهای توضیحی تبدی  ب   ی سری  ها مقداردهی و داده تصادفی صورت ب 
 MLPو  GMDHرد شبک  هصبی ها وا شوید. پس از این مرحل ، داده ومعلولی می های هلت داده
 هضو هر تکرار،  مرحل ، درشود می( محاسب  RMSEشوید و ممذور حداق  مربعات خطا ) می

 و یافت  تغییر الگوریتم ژیتیک تقاطع و جهش هملگرهای با است تأخیرها شام  ک  جمعیت
 ادام  خاتم ، شرایط شدن برآورده تا تکرار این فرایند. شود می آن ارزیابی RMSEمقدار  ممدداً

  بقی از آنی ازا ب  (RMSEهصبی ) شبک  خطای معیار ک  است بهترین جواب، هضوی. یابد می
 .باشد کمتر جمعیت اهضای

 دهد. را یشان می سرب متیق کننده ینیب شیپ یبیترک تمیفلوچارت الگور ،3شک  
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 کننده قیمت سرب بینی فلوچارت الگوریتم ترکیبی پیش .3شک  

 

‌های‌پژوهش‌و‌يافته‌ها‌تحلیل‌داده.‌4

‌ضعیف ‌سطح ‌در ‌سرب ‌بازار ‌اطلاعاتي ‌کارايي گام برای بررسی  یخستین‌.بررسي
مت در بازارهای مختلف، بررسی کارایی اطلاهاتی این بازارها است. در این یپذیری ق بینی پیش

شود. برای سنمش  ف بررسی میییز ابتدا کارایی اطلاهاتی بازار سرب در سطح ضعی پژوهش

Genetic 

Algorithm 

 

 بله

 خیر

سری زمانی قیمت 

 سرب

 محاسبه کروموزوم الگوریتم ژنتیک: 

 تعداد تأخیر و زمان تأخیر

و   های علت زمانی به داده های سری تبدیل داده

ها برای ورود به  معلولی و تشکیل جدول داده

 شبکه 

 
 GMDHاجرای شبکه عصبی 

 MLPیا 

 

 روموزوم:تابع هزینه ک

RMSE های  بر اساس داده

 تست

 

 شرط توقف

ارائه نتایج ترکیب تعداد تأخیرها و 

 بینی زمان تأخیر، نتیجه پیش
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  ها کند، اگر قیمت شود. این یظری  بیان می تصادفی استفاده می گام  یظریکارایی در این سطح، از 
باشند، تغییرات آتی قیمت تنها در اثر ورود  آخرین اطلاهات منتشره در بازار هکنند همواره منعکس

صورت  چون این اخبار ب  ،تعریف بر. بنا شود آتی ایمام می هاطلاهات جدید یا اخبار در طی دور
صورت هیچ   این  تصادفی است. در یی آتی، فرآیند ها شوید، تغییرات قیمت می تصادفی ایماد 

ترین شک ،  در ضعیفخطی یا غیرخطی بین تغییرات متوالی قیمت وجود یخواهد داشت و   رابط
هایی ک  برای  خش مهمی از آزمونحداق  ایتظار این است ک  تغییرات قیمت همبست  یباشند. ب

مبتنی بر این مفهوم  ،مالی توسع  پیدا کرده است مبایی یظریبررسی کارایی ضعیف بازار در 
 اید.  )بررسی خودهمبستگی سری زمایی تغییرات قیمت( در گام های مختلف توسع  یافت 

ات قیمت را در تغییر توان خودهمبستگی سری زمایی ام میگ یخستینترتیب در  این ب      
داری با صفر دارید یا  اهای مختلف آزمون کرد تا معین شود مقادیر خودهبستگی تفاوت معن گام
 طر، احتمالس  هر ، ارائ  شده است. در ستون آخر2یتایج این محاسبات تا گام پنج در جدول ؟ خیر

شود، این  طور ک  مشاهده می شود. همان فرض برابری مقدار همبستگی با صفر محاسب  می
زمان برابر  شود. برای آزمون اینک  آیا مقادیر همبستگی هم های یک و چهار رد می فرض در گام

. این آماره اید توسع  داده ،(1978)شود ک  لیون و باکس  آزمویی استفاده می هصفر هستند، از آمار
شده است.  سیهای برر برابر با تعداد گام Kکند و  درج  آزادی تبعیت می Kدو با  - از توزیع کای

 زمان ب  شده است و فرض برابری هممحاس 10و  5، این آماره در دو گام 2با توج  ب  جدول 
 شود.  مقدارهای هبستگی با صفر تا این دو گام رد می

 
 هبستگی سری زمایی تغییرات قیمت  . بررسی خود2 جدول

)‌(Kگام‌) )k‌2( )k‌
2( )

( )
k

T K



‌احتمال‌

1 214/0 0456/0 00008/0 0 

2 035/0- 001/0 0 201/0 

3 027/0- 001/0 0 259/0 

4 075/0 005/0 0 036/0 

5 014/0- 0 0 369/0 

  احتمال مقدار آماره شرح 

  00064/0 76/30 5آماره لیون باکس گام 

  00003/0 29/38 10آماره لیون باکس گام 

   572 تعداد مشاهدات

 
ک  بازار سرب لندن در سطح  توان یتیم  گرفت میشده در این بخش  بررسی ایمام بر اساس     

شود. این موضوع در  می  بینی های تکنیکال، پیش ل ضعیف کارا ییست و قیمت، حداق  با مد
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تغییرات قیمت، بینی  شده برای پیش  های خطی برازش ل شود. در مد بخش بعدی بررسی می
دار هستند. این  اتغییرات فعلی، معن سازی قیمت برای مدل  ضرایب هواملی چون تغییرات گذشت

دهد. درممموع یتیم  گرفت   کارایی بازار سرب را در سطح ضعیف یشان می گیری هدم یتیم 
ده از قیمت با استفا بینی پیشو قابلیت  ییستشود ک  بازار سرب لندن در سطح ضعیف کارا  می

 وجود دارد.  ،قیمتی  اطلاهات گذشت
 

‌شده‌در‌رويکرد‌تکنیکال‌‌های‌استفاده‌نتايج‌مدل

 هترین مدلب‌فرآیند شناسایی و برازش .رگرسیون‌میانگین‌متحرک‌انباشته‌نتايج‌مدل‌خود
ARIMA جنکینز معروف است. این روش  -بینی یک سری زمایی ب  روش باکس برای پیش

 EViews-9افزار  است. در پژوهش حاضر برای برازش مدل از یرم زیرح شام  پنج مرحل  ب  شر
 است.  استفاده شده 

 

‌ماناالف ‌‌‌کردن‌سری( ها مهم است و  فرآیند تولید داده مایایی ARIMAهای  در مدلزماني.
قیمت سرب از  ا برای شناسایی مایایی سری زماییسازی بررسی شود. در اینم باید قب  از مدل

. این شود مشاهده می ،3آزمون در جدول این یتایج  است ک  ، استفاده شده فولر -آزمون دیکی
  اول، مایا است و ب   اما سری تفاض  مرتب ؛سری زمایی قیمت، مایا ییست ،دهد یتایج یشان می

 سازی استفاده شده است.  اول برای مدل  از سری تفاض  مرتب دلی   همین
 

 گیری مرتب  تفاض   وی قیمت سرب با یکفولر بر ر -. آزمون دیکی3 جدول

441654/3-‌% Critical Value 1 69423/2-  % Critical Value 10 

866419/2- % Critical Value 5 29855/19- PP Test Statistic‌

‌

pdq  در این مرحل ، مقدار اولی.‌1تشخیص‌همرحل‌(ب  اینک  باب    توج   شود. با تعیین می ,,
و  pزمایی، یک حدس اولی  از مقادیر  سری  استفاده از شک  همبستگی و خودهمبستگی جزئی

q شود ک  بهترین  های شبی  ب  آن، مدلی ایتخاب می شود، با برازش این مدل و مدل ارائ  می
 سفید داشت  باشند. ب   رین شباهت را با یوفشده بیشت مدل برازش هبرازش را ایماد کند و باقیماید

، AIC شود تا ب  کمترین مقدار از لحاظ معیارهای اجرا می ARIMAهای مختلف  مدل ،منظور  این 
 SBCوHQC  دوربین ضریب ها، مدل تعیین ضریب اطلاهات، معیار بر اساس یهایت رسید. در 

 بهترین دارای ها، مدل میان در ARIMA( 3 ،1 ،3مدل ) ها، مدل ضرایب معناداری و واتسون
 .است شرایط

                                                 
1. Identification 
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( 3 ،1 ،3بینی قیمت سرب در این روش، مدل ) پیش ب  اینک  الگوی یهایی  توج   با.‌(‌تخمینج

ARIMA دهد. یتایج مربوط ب  این مدل را یشان می ،4است، جدول‌
‌

 برای سری زمایی قیمت سرب ARIMA(3, 1, 3). یتایج برآوردی مدل خطی 4 جدول
0/9804 R-Squared 

12/04338 Akaike info criterion 

12/ 12868 Schwars criterion 

12/077027 Hannan-Quinn criter 

1/98935 Durbin-Watson stat 

‌
 است، مدل مشک  98935/1مدل برابر واتسون در این  -آزمون دوربین هک  مقدار آمارآیما از     
شده  یتایج ارائ  بر اساساست.  98/0، شده الگوی برآوردهمبستگی یدارد و ضریب تعیین  خود

 شود. یید میأبودن برازش ت  مطلوب
‌

‌‌(د شود و از  شده بعد از تخمین، مدل کنترل می ایتخاب برای اطمینان از درستی مدلکنترل:
های  ب  شک  همبستگی پسمایدها، شک   توج   شود. با شک  همبستگی پسماید استفاده می

و خودهمبستگی جزئی حاکی از آن است ک  مدل پژوهش حاضر دارای شرایط  خودهمبستگی
ها در فاصل   یک از وقف  ها در هر باقیمایده شود، مقادیر خودهمبستگی لاحظ  میبهین  است و م

 اید. یک ایحراف معیار قرار گرفت  اطمینان
‌

‌‌پیش‌(ه اطلاهات موجود ایمام  بینی روید قیمت سرب با استفاده از ، پیش آخر  در مرحلبیني:
تا  2012ک  از سال  رفت کار  ب  2015تا  2005شده است. در این مدل، مشاهدات قیمت سرب از 

در  ARIMAیتایج حاص  از روش است.  بینی خارج از یموی  استفاده شده  برای پیش 2015
 شود. مشاهده می ،5جدول 

 
 ARIMA. یتایج خروجی 5جدول 

98005/55 RMSE 

147958/2 MAPE 

001638/0 Bias Proportion 

‌
در این بخش شبک  هصبی پرسپترون  .و‌الگوريتم‌ژنتیک‌MLPنتايج‌ترکیب‌شبکه‌عصبي‌

زمایی است و برای بهبود یتایج با الگوریتم   صورت سری شود. مدل ب  پنهان آزمون می  با دو لای
ک    ون است، با این تفاوتاست. مراح  آن مایند مراح  شبک  هصبی پرسپتر ژیتیک ترکیب شده 



1396زمستان ـ  28شماره انداز مديريت صنعتي ـ  چشم   126 

شود.  داده می 10تا  1زمایی قیمت سرب است و ب  آن تأخیرهای بین  صورت سری  ورودی ب 
کند. پس از اجرای  را تعیین میبینی  ی پیشخطا کمترینالگوریتم ژیتیک بهترین تأخیر با 

پنهان اول   ون در لاییر 9{، 6  5  3  1  5  7} تأخیرِ هدور 6خطا از شبک  با  کمترینالگوریتم، 
 MAPEو خطای  73151/58 آن برابر با RMSEآید. خطای  دست می پنهان ب   یرون در لای 7و 

 است. 299353/2برابر 
‌

های ورودی  زمایی قیمت سرب، داده  سری .و‌الگوريتم‌ژنتیک‌GMDHترکیب‌شبکه‌عصبي‌
های  سپس داده ؛کند مشخص میالگوریتم ژیتیک است. الگوریتم ژیتیک تعداد و طول تأخیرها را 

وارد و مقدار خطای  GMDH  و ب  شبکشده معلولی تبدی   و های هلت سری زمایی ب  داده
 100لای ،  10و الگوریتم ژیتیک با  GMDHترکیبی   شبکشود.  محاسب  می RMSE بینی پیش

آن،  RMSE{ کمترین خطا را دارد و خطای 8  5  6  2  7  1  9  4تأخیرِ } هیرون و دور
 است.  839/31

‌

‌مدل ‌استفاده‌نتايج ‌بنیادی‌های ‌رويکرد ‌در   و  های هلت بنیادین )روش در رویکرد .شده
سپس با استفاده  ؛معلولی(، ابتدا لازم است هوام  بنیادین و اقتصادی مؤثر بر قیمت شناسایی شود

شود.  بررسی می این متغیرها در تغییرات قیمت تأثیر هاز یک مدل خطی یا غیرخطی شدت و یحو
المللی مطالعات سرب و  گروه بین»های منتشرشده توسط  و گزارش ها مقال   منظور با مطالع این ب 

ب    توج   یظران این فلز و همچنین با ن و صاحبابا متخصص و مصاحب  «1(ILZSGروی )
مرتبط با شام  متغیرهای  ،گذار بر قیمت سرب تأثیر متغیرهای بودن اطلاهات لازم، دسترس در

های غیرکشاورزی، شاخص مدیران بخش خرید،  اقتصاد آمریکا )یرخ تورم، میزان پرداخت ب  شغ 
فدرال رزرو، یرخ  هکننده، یرخ بهر تولید صنعتی، تولید یاخالص داخلی، شاخص قیمت مصرف

کننده، رشد  یرخ بیکاری، شاخص قیمت مصرفبیکاری(، متغیرهای مرتبط با اقتصاد اروپا )
(، یرخ تورم و رشد تولید یاخالص داخلی(، اقتصاد جهان )دی و تولید یاخالص داخلیاقتصا

متغیرهای مرتبط با اقتصاد چین )شاخص قیمت تولیدکننده، تعادل تمارت، ذخایر ارز خارجی 
 کننده(. صنعتی و شاخص قیمت مصرف تولیدچین، 
هند در برابر   برابر دلار، ارزش روپیسایر متغیرها ) ارزش یورو در برابر دلار، ارزش یوآن در      

دلار، قیمت یفت، قیمت روی، قیمت طلا و میزان تولید سرب اولی  و سرب ثایوی ( هستند. در 
بینی  این متغیرها بر قیمت شناسایی و برای پیش تأثیر هادام  بهترین مدل برای بررسی یحو

 شود.  استفاده می
 

                                                 
1. International Lead and Zinc Study Group 
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یکی از رویکردهای خطی در  .گام‌به‌مربعات‌گام‌بیني‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌حداقل‌پیش
پژوهش برای تحلی  گام است. در این  ب  بخش تحلی  بنیادی، تکنیک حداق  مربعات گام

 تغییرات قیمت با استفاده از متغیرهای بنیادی، از این تکنیک استفاده شده است. پذیری بینی پیش
متغیرها ک   شوید و برخی د مدل میاهمیت وار ترتیب ین روش متغیرهای توضیحی ب  در ا

هنوان تأثیرگذارترین متغیرها  متغیر ب  19 ،در پایان شوید. تأثیری بر مدل یدارید از مدل حذف می
یتایج حاص  از این مدل یشان داده شده است. در این تحلی  متغیر  ،6اید. در جدول ایتخاب شده

 بینی برای اجتناب از امکان پیشی هستند. وابست ، تغییر قیمت سرب است و سایر متغیرها توضیح
بودن، با استفاده از  مایا صورت غیر متغیرهای مدل در  ، کلیمایا  دلی  وجود متغیرهای غیر کاذب ب 

ای، سال  یموی   درون بینی زمایی برای پیش هدوراید.  اول تبدی  ب  متغیرهای مایا شده  تفاوت مرتب
ید قیمت در دلی  تغییرات شد است. در این رگرسیون، ب  در یظر گرفت  شده  2011تا  2005
و بلافاصل  بعد از آن، دو متغیر موهومی ییز در مدل در یظر  2008سال  های قب  از بحران سال

 2006ژوئن  همربوط ب  تغییرات افزایشی قیمت در دور یخستاست. متغیر موهومی   گرفت  شده
 2008تا ایتهای سال  2007ش شدید قیمت از یوامبر و متغیر دوم مربوط ب  کاه 2007تا اکتبر 

أثر از شرایط قب  و ک  تغییرات شدید این دو دوره مت آیما است. از  2008در اثر بحران مالی سال 
ی بعد را یدارد، دو متغیر موهومی موجود  ها است و قابلیت تعمیم ب  دوره 2008سال  بعد از بحران

برقراری یتایج مربوط ب  دوره در یظر گرفت  شده است. برای کنترل تغییرات خاص این دو 
طور ک  مشاهده  است. همان یشان داده شده  ،6 تحلی  رگرسیون در جدول رگرسیون خطی و

دو آزمون برای تشخیص است.  بودن ک  رگرسیون  دار امعن هدهند یشان Fهآمار P-Valueشود  می 
همبستگی  ،واتسون -دوربین هر هددی آمارب  مقدا  توج   باخودهمبستگی ایمام شده است، 

همچنین برای بررسی وجود خودهمبستگی در  ؛ی مدل وجود یدارد ها داری بین باقیمایده امعن
ب  اینک    توج   ( با دو وقف  ایمام شده است و با1)آزمون بروش گادفریLM  آزمون ،ها باقیمایده

ب    توج   با ک  خودهمبستگی وجود یدارد.درصد بود، در این رگرسیون مش 5بزرگتر از  F هآمار
آزمون همبستگی ک  بین قیمت سرب و متغیرهای مستق  ایمام شد، قیمت سرب بیشترین 

بر روی  2پاگان-برای بررسی یاهمسایی واریایس، آزمون بروشرا با قیمت یفت دارد.  همبستگی
ب  اینک  مقدار   توج   با است و Fدارای توزیع  000142/0. مقدار آماره شده استباقیمایده ایمام 

کمتر است، فرض صفر ک  دلالت بر  11 آزادی  آن از مقدار بحرایی توزیع کای دو با درج
خطی بین متغیرهای مستق ،  برای سنمش امکان همشود.  همسایی واریایس دارد، رد یمی

 هبین یرخ بهر شده مشاهده ایمام شده است. بیشترین همبستگی دو بین متغیرها ب  همبستگی دو
ایتظار،  ب  سطح همبستگی مورد توج    همچنین با؛ است 34/0فدرال رزرو و تولید صنعتی چین با 

                                                 
1. Breusch–Godfrey Test 
2. Breusch–Pagan Test 
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 داری بین متغیرهای مستق  وجود یدارد. اخطی معن هم
 

 . یتایج خروجی رگرسیون6 جدول

 احتمال‌tآماره‌ انحراف‌معیار ضرايب متغیرها

474/5 تغییر قیمت یفت  053/1  197/5  0000/0  

0000/0 5/680 0/086 0/490 تغییر قیمت روی  

DUMMY1 34/462 12/283 2/805 0052/0  

DUMMY2 -113/469 21/952 -5/168 0000/0  

CPI 0001/0 4/022 6/007 24/164 چین  

GDP 0000/0 4/370- 0/986611 4/312- اروپا  

GDP 3082/0 1/019 2/130 2/173 هند  

PMI 0046/0 2/845- 0/349 0/995- چین  

 0/0000 4/130 17/273 71/344 آمریکا هیرخ بهر

-LME 00875/0سرب  هذخیر  005/0  662/1-  0970/0  

ADP 226/2 0/181 0/403 آمریکا  0264/0  

GDP 0/0595 1/888 196/311 370/682 چین 

 0/0059 2/763- 0/282 0/781- تمارت چین

PPI 0/0282 2/199- 40/182 88/395- اروپا 

 0/2919 1/054- 44/451 46/893- قتصادی اروپارشد ا

 0/0807 1/749 7/282 12/742 تولید صنعتی چین

 0/3410 0/953- 0/0381 0/0364- یرخ ارز خارجی چین

 0/3269 0/981- 32/474 31/865- فدرال رزرو هیرخ بهر

 0/2001 1/282 0/106 0/136 تغییر قیمت طلا

 0/3577 0/920- 29/015 26/708- یرخ تورم آمریکا

GDP 0/0456 2/003- 184/6547 369/997- جهایی 

 0/0509 1/956810 210/936 412/762 یرخ تورم جهایی

76.1267.0)000.0(917.6229.0 22  DWRFR 

2067.0)351,2(  SquareChiگادفری برای تشخیص خودهمبستگی-بروش هآمار 

0001.0)351,11(  SquareChiایسپاگان برای تشخیص یاهمسایی واری-بروش هآمار 

 
این مقدار یشان  .درصد است 22شده برابر با  تعدی  ، مقدار ضریب تعیین6ب  جدول   توج   با     
 پذیری زیادی دارید. با بینی دهد تغییرات قیمت با استفاده از متغیرهای اقتصادی قدرت پیش می

تغیرها )اهم از م  رگرسیون کاذب کلی هاست ک  برای اجتناب از پدید ب  این یکت ، ضروری  توج  
از تغییرات قیمت و ی  خود  دلی   همین  وابست  و مستق ( ب  متغیرهای مایا تبدی  شوید. ب 

یی ک   ها است. میزان ضریب تعیین برای رگرسیون هنوان متغیر وابست  استفاده شده  ب  ،قیمت
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 بیشترهمچنین ؛ تمقادیر کوچکی اس قیمت( معمولاً هبازد ،متغیر وابست  مایا هستند )برای مثال
بینی  تأثیرگذاری این متغیرها در پیش هدهند متغیرها دارای ضرایب معنادار هستند ک  یشان

 هیحو لی  رگرسیون امکان تعبیر اقتصادیضرایب متغیرها در تحبررسی  است. تغییرات قیمت 
ی از رویق در ا افزایش قیمت یفت یشای  ،سازد. برای مثال می تأثیرگذاری این متغیرها را فراهم 

دریتیم  افزایش تقاضای یاشی از رویق اقتصادی، ب  افزایش قیمت سرب  ؛اقتصاد جهایی است
همراه سرب  ب  هنوان فلزی ک  معمولاً همچنین تغییرات مثبت قیمت روی ب  ؛شود میمنمر 

  ایباهث افزایش قیمت سرب در دوره خواهد شد. افزایش تورم در چین ب  یش دارد،کاربرد صنعتی 
دیگر  طرف زا ؛شود بعد می هافزایش تقاضا( باهث افزایش قیمت سرب در دوررویق اقتصادی )

 هافزایش یرخ بهر .شود طور طبیعی باهث کاهش قیمت می ب  LMEسرب در  هافزایش ذخیر
شود، باهث کاهش قیمت  می منمر ب  تقویت دلار  آمریکا و افزایش تورم در آمریکا ک  معمولاً

بینی خارج از  ، پیش2011تا  2005 هشده در دور زده شد. با استفاده از ضرایب تخمینسرب خواهد 
آمده از این رگرسیون  دست  شود. خطاهای ب  می ایمام  2015تا  2012زمایی  هیموی  در طی دور

 ک  دهد یشان می 1بودن یسبت اریب پایین است.  ارائ  شده ،7خارج از یموی  در جدول  هدر دور
 است. خوبی برازش شده  مدل ب 

شده است مشخص شده ک   5/0گادفری ک  مقدار آن کمتر از -بروشبا ایمام آزمون      
برای تشخیص ک  پاگان -بروش با اهمال آزمونهمچنین  ؛ها وجود یدارد خودهمبستگی بین داده

ریایس مشخص شده ک  یاهمسایی وا 05/0آمده کمتر از دستاست و مقدار ب  یاهمسایی واریایس
 وجود یدارد.

 

 SLS. هملکرد روش 7جدول 

06725/37 RMSE 

595706/1 MAPE 

000001/0 Bias Proportion 

‌
‌استفاده‌از‌‌پیش شبک  هصبی ک  در این  .مدل‌شبکه‌عصبي‌پرسپترون‌چندلايهبیني‌با

های  بخش استفاده شده است، شبک  هصبی پرسپترون است. در این یوع شبک ، ابتدا داده
آخر    شود و خروجی ) قیمت سرب(، از لای اول داده می   ها، ب  لای هنوان ورودی شده ب  وریآ جمع
متغیر(  34اول برابر با تعداد متغیرهای مستق  )در این پژوهش    های لای آید. گره دست می ب 

ترتیب مراح  طراحی و ایتخاب شبک  توضیح داده خواهد شد و سپس  هستند. در این قسمت ب 
 شود. یشان داده می MATLABافزار  بینی با استفاده از یرم یج حاص  از بهترین شبک  در پیشیتا

                                                 
1. Bias Proportion 
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مرحل ، شناسایی یوع شبک  و آزمون آن است. در این پژوهش از  یخستین اول:  مرحل     
های پیشرو یسبت ب   شود. برای تقریب توابع، شبک  های هصبی پیشرو استفاده می شبک 
بعدی است   کنند. در این یوع شبک ، خروجی هر لای ، ورودی لای تر هم  میهای دیگر به شبک 
جلو، آموزش  ب   رو  ها از یوع یادگیری با یاظر است. آموزش این یوع شبک بهترین شبک  وو جز
استفاده  (BRB) 1ایتشار تنظیمِ بیزی پس ایتشار خطا است ک  در این شبک  از تابع آموزش پس
 است. شده 
ورودی   های مدل یا همان واحدهای لای دومین مرحل ، ایتخاب ورودی دوم:  لمرح     

 )متغیرهای مستق ( است.
آموزش، اهتبارسنمی و آزمون تقسیم   ها ب  س  دست در این مرحل ، ابتدا داده سوم:  مرحل     
هتر ایمام های آموزشی بیشتر باشد، فرآیند آموزش شبک  ب طورکلی هرچ  تعداد یموی  شوید. ب  می
درصد( 70یموی  ) 401صورت تصادفی تعداد  شده، ب  بررسی  منظور از ک  یموی  این  گیرد. ب  می
درصد( 15یموی  ) 86های اهتبارسنمی و  درصد( داده 15یموی  ) 86های آموزشی،  هنوان داده ب 
 .شود می  های آزمون ایتخاب هنوان داده ب 

ای ک  برای این  شود. شبک  های شبک  ایتخاب می داد لای در این مرحل ، تع چهارم:  مرحل     
خروجی. تعداد   پنهان و لای  ورودی، دو لای  : لایداردچهار لای   است، پژوهش ایتخاب شده

های بهتری از شبک  دریافت  کند و تنها در صورتی ک  خروجی شبک  را پیچیده می ،ها لای  بیشتر
بینی را تا حد  در این شبک ، خطای پیش 4های بیشتر از  تعداد لای ها را افزایش داد.  شود باید لای 
 بینی ایمام شده است. لای ، پیش 4همین هلت با   برد؛ ب  زیادی بالا می

اید برای  در این مرحل ، توابع محرك ک  در بخش سوم توضیح داده شده پنمم:  مرحل     
خروجی از تابع   تابع تایژایت سیگوئید و در لایپنهان از   شوید. در لای های شبک  ایتخاب می لای 
 است. استفاده شده  2خطی
د با ها بای شوید. تعداد یرون پنهان تعیین می  های لای در این مرحل ، تعداد یرون‌ششم:  مرحل     

  ها در لای برازش بیش از حد ایماد یشود. اگرچ  تعداد زیاد یرون دقت کافی تعیین شود تا مشک 
بنابراین  ؛دهد شود، اما خطای آزمون را افزایش می آمدن خطای آموزش می هث پایینمخفی با
یابد. در  ها افزایش می صورت بهبود جواب، یرون کنند و در ها شروع می از تعداد کم یرون معمولاً

یهایت  در ؛است پنهان اول و دوم آزمایش شده   برای لای 20تا  1ها از  این پژوهش تعداد یرون
ب    توج  باشده است و   پنهان دوم در یظر گرفت   یرون در لای 8اول و  پنهان  رون در لایی 10

 خطای آزمون را دارد. کمترینشده،  ایمام یآزمون و خطاها
خطا را  ،ایتخاب شده است، این مقدار 1000یادگیری برابر  هدر این مرحل ، دور هفتم:  مرحل     

                                                 
1. Bayesian Regularization Backpropagation 
2. Linear 
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و خطای مطلوب صفر در  ینی، ممذور میایگین مربعات خطاب میزان خطای پیش دهد. کاهش می
کدام چندین بار  شبک ، طراحی و هر 200ب  مراح  بالا، حدود  توج    است. با یظر گرفت  شده 

 8پنهان اول،   یرون در لای 10یهایت شبک  هصبی پرسپترون با چهار لای  و  در ؛اید آزمون شده
داده در لای  ورودی ایتخاب شده است  34ر لای  خروجی و پنهان دوم، یک یرون د  یرون در لای
 برابر با MAPEو خطای  52065/51 های آزمون، برابر با  آن بر روی داده RMSEک  خطای 
 است.  805867/1

 

‌عصبي ‌شبکه ‌از ‌استفاده ‌با ، GMDHهصبی   هدف از طراحی شبک  .‌GMDHتخمین

ای ب  یک یا چند پارامتر    و ساختار شبک کردن شک جلوگیری از رشد واگرایی شبک  و مرتبط
ها در دو  ورودی ها ییز تغییر کند. ای ک  با تغییر این پارامتر، ساختار شبک  گوی  هددی است؛ ب 

ها(، تقسیم  داده درصد 10ها( و آزمون )شام  داده درصد 90های آموزش )شام   داده  دست
 است. ،8 شرح جدول  های آزمون، ب  بر روی داده GMDH اید. یتایج حاص  از شبک  شده
 

 GMDH. یتایج تخمین الگو از طریق الگوریتم 8 جدول

RMSE تعداد‌لايه‌  مدل تعداد‌نرون

95/8504 5 50 1 

75/096 10 50 2 

64/9768 20 50 3 

74/5557 25 50 4 

88/7121 5 100 5 

60/7593 10 100 6 

55/3657 20 100 7 

49/1327 10 200 8 

71/5322 20 200 9 

 
یرون، بهترین مدل است و  200لای  و  10با  8، مدل 8شده در جدول  ب  یتایج ارائ   توج   با     

 هیرخ بهر ؛اید از: ذخایر ارز خارجی چین متغیر هستند ک  هبارت 21های آخرین مرحل   خروجی
ات مدیران شاخص خدم ؛تولید صنعتی آمریکا ؛آمریکا هکنند شاخص قیمت مصرف ؛فدرال رزرو

های  میزان پرداخت ب  شغ  ؛بخش غیرکشاورزی آمریکا ؛یرخ تورم آمریکا ؛بخش خرید آمریکا
 ؛تولید یاخالص داخلی اروپا ؛اروپا  اتحادی هکنند شاخص قیمت مصرف ؛غیرکشاورزی در آمریکا

ب   هند  یسبت روپی ؛یسبت یوآن ب  دلار ؛یسبت یورو ب  دلار ؛اروپا هکنند شاخص قیمت تولید
 سربِ بورس فلزات لندن. هقیمت طلا و ذخیر ؛قیمت روی ؛قیمت یفت ؛تولید سرب اولی  ؛دلار
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معیارهای بینی با  های پیش در این بخش یتایج و میزان خطای روش .ها‌کارايي‌روش‌همقايس
یهایت بهترین روش  شود تا در مقایس  می میایگین مطلق خطاو درصد  جذر میایگین مربعات خطا

یشان ، 10و  9 های جدولها در  مدل شود. برای این منظور یتایج یهاییبینی ایتخاب  پیشبرای 
 است. داده شده 

 
 های رویکرد تکنیکال  میزان خطای روش  . مقایس9 جدول

RMSE MAPE ‌

98005/55 147956/2 ARIMA(3,1,3) 

73151/58 299353/2 MLP+GA 

8539/31 49767/1 GMDH+GA 

‌
 های رویکرد بنیادی     میزان خطای روش. مقایس10 جدول

RMSE MAPE ‌

60348/31 443297/1 SLS 

52065/51 805867/1 MLP‌

1327/49 792354/1 GMDH 

 
  در ممموه GMDHبینی در روش  ، خطای پیش9و  8های  با توج  ب  یتایج جدول     
ک  خطا با معیار  یطور ست؛ ب ا ها مراتب کمتر از سایر روش ب  های رویکرد تکنیکال روش

RMSE ،8539/31  و با معیارMAPE ،49767/1 دریتیم  بر طبق این معیارها کارایی و  ؛است
های رویکرد بنیادی ییز روش  است. در مدل بیشتربینی  زمایی در پیش سری  GMDHدقت روش 

SLS  ادی، های رویکرد بنی های رویکرد تکنیکال با روش روش  . در مقایسرا داردکمترین خطا
کنند،  قیمت استفاده می بینی ات بیشتری ک  در فرایند پیشب  اطلاه  توج   رویکردهای بنیادی با

 هها قابلیت تفسیر و تحلی  یحو ضمن اینک  این روش ؛یسبت ب  رویکرد تکنیکال ارجحیت دارید
 کنند.  پذیر می متغیرها را امکان تأثیر

 

 هاگیری‌و‌پیشنهاد‌نتیجه.‌5

پذیری قیمت سرب در بازار فلزات لندن با دو رویکرد   بینی ژوهش قابلیت پیشدر این پ     
ی خطی و غیرخطی در هر رویکرد، بررسی شده  ها ای از روش و با ممموه  تکنیکال و بنیادی
یکردن قیمت از گام تصادفی است و  ی پیرویامعن بینی در بازار سرب ب  است. قابلیت پیش

این بازار در ک   زار سرب خواهد بود. بررسی کارایی بازار سرب یشان دادکارایی در با ی هدمامعن ب 
کند؛ بنابراین تغییرات  قیمت از گام تصادفی پیروی یمی و سری زمایی سطح ضعیف کارا ییست
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بینی در دو رویکرد تکنیکال و  در ادام  تلاش شد بهترین مدل پیش پذیر هستند. بینی قیمت پیش
 GMDHهای سری زمایی شبک  هصبی  ر رویکرد تکنیکال، مدلبنیادی شناسایی شود. د

. در رویکرد بنیادی ییز روش رگرسیون شده با الگوریتم ژیتیک دارای خطای کمتری بودید  ترکیب
بینی داشت. یتایج یشان  های پیش بهتری یسبت ب  سایر روش  جزء هملکرد خارج از یموی ب  جزء
های بلندمدت بهتر هستند؛  بینی برای پیش ویکرد بنیادیشده در ر های استفاده روش ک  دهد می

گیرید. در  ی گذشت ، سایر هوام  تأثیرگذار بر قیمت را در یظر می ها زیرا هلاوه بر تغییرات قیمت
یسبت ب   GMDHبینی شبک  هصبی  پیش شده، هملکرد های غیرخطی بررسی روش  ممموه

را بر  تأثیرشوید ک  بیشترین  رهایی استخراج میها بهتر است؛ زیرا در این روش متغیسایر روش
 . استای  اهمیت ویژه دارای بینی دارید و از این یظر پیش
بینی قیمت سهام یا فلزات  شده در این پژوهش برای پیش های ارائ  شود، روش پیشنهاد می    

ات در سطح دیگر در کنار سایر الگوهای متداول سنتی استفاده شود. بررسی کارایی بازار فلز
گذار در این بازارها، موضوع  هایی برای تعیین یرخ بازده سرمای  گرفتن مدل یظر قوی و با در ییم 

است ک  آیا شود این  ال مشخصی ک  مطرح میؤهای آتی است. س مناسبی برای پژوهش
 گذاری های سرمای  پذیری قیمت برای طراحی استراتژی بینی توایند از پیش گذاران می سرمای 

توایند در مطالعات آتی از  پژوهشگران میبینی،  های پیش در بخش روش ؟سودآور استفاده کنند
شده در این  ایمام های پژوهشب   توج    شبک  هصبی فازی برای بهبود یتایج استفاده کنند؛ زیرا با

 - سیستم استنتاج تطبیقی هصبیبینی دارید.  های ترکیبی دقت بالاتری در پیش زمین ، روش
خطـی بـین  منظور طراحی یگاشـت غیـر و منطق فازی ب  هصبی   های شبک فازی از الگوریتم

سیستم فازی با قدرت  کند. ایـن سیـستم از قـدرت زبـایی ورودی و خروجی استفاده می فـضای
همچنین  است؛فرآیندهای پیچیده بسیار قدرتمند  هـددی یـک شـبک  هـصبی در مدلسازی

در زمایی ک  متغیر سطح  بینی پیشهای غیرخطی  ک  مقایس  کارایی روشد شو پیشنهاد می
کار  ب هنوان یک متغیر مایا(  هنوان یک متغیر یامایا( و متغیر تغییر قیمت یا بازده )ب  قیمت )ب 

 .بررسی شودمستق   پژوهش، در یک روید می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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