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 چكیده
بسياری از گذاری، و تخمين ارزش خااص فعلي سرمايهمعدني صنعتي و در بررسي اقتصادی پروژه های 

و تخمين رفتار پارامترهای غير  هاپروژهبررسي اين  بنابراين باشندميو غير قطعي پارامترها مربوط به آينده 

تکنيک عموماً از بر مبنای پيش بيني استوار هستند. در اين حالت به منظور حصول نتايج واقعبينانه تر،  قطعي

. در اين خصوص شوداستفاده ميهای بررسي تحت شرايط ريسک در پيش بيني دقيق تر پارامترهای آينده 

ها استفاده از مدل های شبيه سازی مي باشد. در اين مدل ها رفتار مختلفي وجود دارد كه يکي از آنهای روش

طور قطعي شناخته شده نيست و اين عدم قطعيت نه به صورت يک عدد ثابت، بلکه به ه ب های متغيرفاكتور

ي از طريق برآورد يک تابع صورت يک متغير تصادفي در نظر گرفته شده و رفتار اين متغير يا متغيرهای تصادف

-واحد صنعتيمقاله حاضر با هدف بررسي فني و اقتصادی  تحليل مي شود.سازی آن و شبيهتوزيع احتمالي 

شبيه سازی  كاربرد روشساله، به تشريح 7در حالت ريسک برای يک دوره  تربت حيدريهزر  كوه طلای يمعدن

نين از روش هوش مصنوعي رگرسيون عمومي برای و همچدر تحليل سيستم های اقتصادی معدني پرداخته 

است. بنابراين پس از انجام محاسبات و گذاری واحد فوق استفاده نموده تخمين ارزش خاص فعلي سرمايه

های گذشته و حال، به عنوان مبنايي برای تشکيل جدول جريان نقدينگي، از اطلاعات به دست آمده از سال

های آتي برای تاثير گذار و دارای عدم قطعيت استفاده شده و ميزان تغييرات سالتخمين رفتار آينده پارامترهای 
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جاگذاری توابع توزيع با  . سپسهر يک از اين متغيرها به صورت يک تابع توزيع احتمالي پيش بيني گرديده است

با نهايت  و درصورت گرفت  تصادفيهای جدول جريان نقدينگي، نمونه برداری در سلول غيرقطعي هایمتغير

استفاده از تکنيک شبيه سازی، رفتار آينده سيستم و دامنه تغييرات ارزش خالص فعلي تحت شرايط ريسک 

سپس با استفاده نتايج حاصل از شبيه سازی، يک شبکه عصبي رگرسيون  .تحليل قرار گرفتبيني و پيشمورد 

يرهای غير قطعي، مانند توليد ساليانه عمومي برای پيش بيني و تخمين ارزش خالص فعلي در شرايط وجود متغ

و هزينه توليد، طراحي و اجرا گرديد و نتايج نشان داد كه شبکه طراحي شده با قابلييت اطمينان خوبي مي تواند 

 .ارزش خالص فعلي را پيش بيني نمايد
 

 .ارزش خالص فعلي، واحدهای صنعتي و معدني، شبکه عصبي رگرسيون عمومي هاي كلیدي: واژه

 

 

 مقدمه -1
پارامترهای مربوط به آينده نيز دخالت دارند،  معدني-های صنعتيی اقتصادی پروژهاز آنجا كه در بررسي ها

آينده پارامترهای غير قطعي نيز در محاسبات  رفتاراين متغيرها بايد مورد پيش بيني و تخمين قرار گيرند تا 

ريسک پيش بيني، استفاده از مدل های شبيه سازی مي خطا و گردد. يکي از راه های كاهش  اقتصادی منظور

به طور قطعي شناخته شده نيست. مثال هايي از اين  های متغييرآينده فاكتور تغييراتباشد. در اين مدل ها 

قبيل شامل ميزان تقاضا برای توليد در آينده يا نرخ بازگشت سرمايه گذاری يا ميزان ارزش خالص فعلي سرمايه 

و  شدهمي باشد.  در اين مدل ها پارامترهای غير قطعي به عنوان يک متغير تصادفي در نظر گرفته گذاری و ... 

 ,Slater et al., 1998; Aven  دنها از طريق برآورد يک تابع توزيع احتمالي تشريح مي شوپارامتراين  تغييرات

ابع توزيع احتمالي، در هريک از (. بنابراين عدم قطعيت در هر يک از متغيرهای پروژه، به صورت يک ت(2003

علاوه  .گيردسازی سيستم صورت ميفته و سپس شبيهگرقرار  )فرآيند مالي( سلول های جدول جريان نقدينگي

در سال های اخير شبکه های عصبي مصنوعي به عنوان يک روش قوی در تخمين  سازی،بر مدل های شبيه

های مختلف مهندسي كارايي بالای خود را نشان داده اند. در  روابط خطي و غير خطي بين پارامترها در زمينه

خصوص پروژه های اقتصادی نيز از شبکه عصبي پس انتشار خطا برای فائق آمدن به مشکلات روشهای معمول 

هايي است كه با (. روش شبکه عصبي رگرسيون عمومي يکي از روشSayadi et al., 2014استفاده شده است )

ات بسياری مورد استفاده قرار گرفته است. اين روش با استفاده از ساختارهای موازی خود و موفقيت در مطالع

هدف از مقاله حاضر بررسي فرآيند دهد. بيني دقيقي را در خروجي مدل ارائه ميتابع فعال سازی گوسي، پيش

ی غير قطعي و در متغيرها، پيش بيني و شبيه سازی تربت حيدريهزر  كوهطلای  يمعدن -واحد صنعتيمالي 

 7به منظور تحليل ريسک در يک دوره نهايت تخمين ارزش خالص فعلي با استفاده از شبکه رگرسيون عمومي 

، متغيرهای غير قطعي فوق يمعدن -واحد صنعتي باشد. بنابراين با بررسي پارامترهای فرآيند ماليساله مي

در مرحله بعد به منظور پيش بيني رفتار آينده اين پارامترها و به دست آوردن توابع توزيع  وشناسايي شده 



حسین بديعي، مهیار يوسفي و طالب پرگر... /   معدني با استفاده از-هاي صنعتي تخمین ارزش خالص فعلي پروژه  

149 

 

 2934  زمستان/ شانزدهمشماره  / چهارمسال 

د. پس از اين مرحله توابع توزيع به دست آمده در سلول مربوط به خود گرديمربوطه از اطلاعات گذشته استفاده 

توابع توزيع مربوطه با تعداد تکرار در جدول فرآيند مالي جاگذاری شد و با توليد اعداد تصادفي و نمونه گيری از 

مشخص، تغييرپذيری خروجي سيستم شبيه سازی شده، يعني ارزش خالص فعلي سرمايه گذاری بر اساس 

سپس با استفاده از شبکه عصبي تغييرات پارامترهای ورودی بررسي و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 

ختار موازی است، مقدار ارزش خالص فعلي برای واحد رگرسيون عمومي كه در واقع نوعي شبکه شعاعي با سا

تخمين زده شد. با توجه به اينکه اين  MTLAB)فوق با انجام يکسری كد نويسي در محيط نرم افزاری مطلب )

شبکه با توجه به سرعت بالای تخمين و همچنين پارامترهای كمتر قابل تنظيم نسبت به شبکه پس انتشار خطا، 

 د ارجعيت دارد، نتايج خوبي به دست آمد. در بسياری از موار

 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2
باشند به خوبي مي توانند در مسائل مختلف مورد شبکه های عصبي به دليل قابليت های بالايي كه دارا مي

بقه بندی مورد استفاده و ارزيابي قرار گيرند. اين شبکه ها با موفقيت در بسياری از مسائل پيش بيني و ط

 توان مي از جمله كه است مختلفي های روش دارای عملکرد از نظر مصنوعي عصبي استفاده قرار گرفته اند. شبکه

 روابط غيرخطي تا قادرند به خوبي عصبي های شبکه كه آنجايي نمود. از عصبي رگرسيون عمومي اشاره شبکه به

صورت گسترده در بسياری از شاخه های علم مورد استفاده قرار بزنند، امروزه به  تخمين را هاداده بين مجهول

 شبکه نوعي واقع در كه است های عصبي مصنوعيعمومي يکي از انواع شبکه عصبي رگرسيون گيرند. شبکهمي

 تنظيم قابل كمتر پارامترهای و همچنين تخمين بالای سرعت با توجه با شبکه اين موازی است. ساختار شعاعي با

دارد. بر اساس مطالعات انجام شده از اين شبکه در  ارجعيت موارد از بسياری در خطا، انتشار شبکه پس بر نسبت

پيش بيني شاخص سودآوری واحدهای صنعتي و معدني استفاده نشده است. از آنجا كه خطا در پيش بيني 

گذاری از قبيل های سرمايهپارامترهای غيرقطعي در نهايت منجر به بروز خطای بيشتر در شاخص ارزيابي پروژه

شود، چه بسا ممکن است يک پروژه اقتصادی، غيراقتصادی و يک پروژه ارزش خالص فعلي و نرخ بازگشت مي

غيراقتصادی، اقتصادی تلقي شده و باعث هدر رفتن  سرمايه و زمان گردد. بنابراين، لزوم پيش بيني و ارزيابي 

همين راستا هدف از مطالعه حاضر استفاده از اين روش  گردد درهای اقتصادی احساس ميدقيق شاخص

قدرتمند در پيش بيني شاخص سودآوری واحدهای صنعتي در شرايط عدم قطعيت و با استفاده از شبيه سازی 

های گيری بر سر توجيه اقتصادی پروژههای مديـريتي موجود در تصميمخواهد بود. با در نظر گرفتـن چالـش

به محدوديت های زمان و منابع، استفاده از اين روش كمک موثری به پيش بيني آينده مختلف و با توجه 

 اقتصادی يک پروژه خواهد داشت.

 

 مدل سازي و شبیه سازي -2-1

خلاصه يک واقعيت كه جزئيات مهم و عوامل تاثير گذار در آن در نظر گرفته شده است. واقعيت يعني مدل 

شوند. دلايل نتايج پس از اجرا و تحليل در جهت تصميم گيری تفسير ميدر يک محيط مصنوعي مدل شده و 
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استفاده از مدل شفاف تر شدن اهداف، شناسايي انواع تصميمات تاثير گذار بر اهداف، شناسايي ارتباط و تاثير 

ايي متقابل بين انواع تصميم گيری ها و متغيرها، مطالعه پارامترها و متغيرهای عددی موثر در مدل، شناس

های فيزيکي مثل ها به سه گروه مدلمحدوديت متغيرها و انتقال راحت تر ايده ها و طرح ها مي باشد. مدل

های نمادين تقسيم مي شوند. مدل های نمادين كه موضوع مقاله های مقايسه ای مثل نقشه و مدلماكت، مدل

صورت كمي ارائه مي دهند. در اين مدل ها  حاضر نيز مي باشند تمام مفاهيم و وابستگي ها را به طور خلاصه به

همانند سازی، تکرار، اصلاح و بازسازی بسيار ساده بوده و وسيعترين كاربرد را دارند. با توجه به هدف از ساخت و 

كاربرد مدل های نمادين، انواع مختلفي از اين مدل ها با عنوان مدل های پيش بيني، مدل های تصميم گيری، 

 ,.Anderson et al)، مدل های رياضي، مدل های شبيه سازی و ... نامگذاری مي شوند مدل های رگرسيون

. شبيه سازی ايجاد مدلي با استفاده از رابطه های رياضي و منطقي از يک سيستم واقعي است كه گذشت (1998

ي به نتيجه گيری زمان و تغييرات پارامترهای سيستم مربوطه را در نظر گرفته و به بررسي آن به منظور دستياب

هايي در مورد اجزای سيستم واقعي مي پردازد. در اين حالت با گذشت زمان و تغيير پارامترها، رفتار سيستم به 

(. شبيه سازی در 0933غلامي،  و يوسفيكمک مدل شبيه سازی شده از آن در حالت پويا بررسي مي شود )

ل رياضي، كه در نهايت منجر به تصميم گيری مي واقع عبارت است از تجزيه و تحليل كمي بر اساس يک مد

شود. در شبيه سازی مي توان چند متغير را هم زمان تغيير داد، برای هر متغير يک تابع توزيع يا دامنه ای از 

تغييرات تعريف كرد و ارتباط بين متغيرها را مشخص نمود. هدف از شبيه سازی مدل، ارزيابي يک تابع هدف به 

. در شبيه سازی خروجي تابع هدف است (Anderson et al., 1998)تلف متغيرهای ورودی است ازای مقادير مخ

نه به صورت يک عدد بلکه به صورت يک دامنه از اعداد كه خود مي توانند به صورت يک تابع توزيع باشد. به 

پارامترهای بحراني، طور كلي شبيه سازی را مي توان برای تعريف و تفسير سيستم، تحليل آن به منظور تعيين 

ارزيابي حالت های مختلف سيستم و به عنوان تخمين گر جهت تخمين مسائلي كه در طرح ريزی و توسعه 

 آينده سيستم دخالت دارند با حداقل خطای ممکن استفاده نمود.

   

 با استفاده از محاسبات جریان نقدینگی و ارزش خالص فعلی برآورد مالی -2-2

های اقتصادی صنعتي و معدني تکنيک های مختلفي وجـود دارنـد كـه شـامل ارزش     روژهبه منظور ارزيابي پ

پس های اقتصادی، خالص فعلي، نرخ بازگشت سرمايه، درخت تصميم گيری و ... مي باشند. در برآورد مالي پروژه

گـذار در  كه كليه پارامترهـای تـاثير   تهيه مي شود جدوليها و درآمدها،  هزينهمشخص نمودن كليه  از تفکيک و

جـدول  . ايـن جـدول،   دده ـمـي  ی پروژه نشاندر طي سنوات بهره برداری و اجراه شده و فرآيند مالي را آن ديد

در واقع  و مي بايست تکميل گرددبررسي هر سيستم اقتصادی  شروعدر يا برآورد مالي بوده و   0جريان نقدينگي

درآمـد  كه در آن پارامترهايي از قبيل  طرح استهزينه ها در طول دوره اجرای وضعيت درآمدها و  خلاصه ای از

و ... در طول سال های عمر پروژه ذكر مي  جريان نقدينگيو  هزينه استهلاک، هزينه های جاری ساليانه، ساليانه

ن بـا قـرار داد  يل های بعـدی  لو برای محاسبات و تحشود. در اين جدول، جريان نقدينگي مهمترين پارامتر بوده 

در نظـر گـرفتن   بـا  را   0ارقام اين رديف در روابط اقتصاد مهندسي مي توان مقاديرارزش فعلـي سـرمايه گـذاری   
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روش ارزش خالص فعلي يکي از ملاک ها و تکنيک هايي است كـه در آن  . نمودتعيين  ،حداقل نرخ جذب كننده

تـر بـودن ارزش خـالص فعلـي سـرمايه      يا بزرگ ترارزش زماني پول در نظر گرفته مي شود. در اين روش كوچک

گذاری به ازای حداقل نرخ جذب كننده مشخص، مبنای اقتصادی بودن يـا نبـودن پـروژه تحـت بررسـي اسـت        

(Liefly, 1997; Ramasesh et al., 1996; Samis et al. 2006). 

 

 شبكه عصبی رگرسیون عمومی  -2-3
توان به عنوان يک شبکه شعاعي نرمال شده در نظر گرفت كه برای  را مي  9شبکه عصبي رگرسيون عمومي

الگوريتم يادگيری تک گذر با ساختار موازی است كه در سال  اين شبکه دارد.هر واحد آموزشي يک نرون پنهان 

ها  باشد. اين شبکه مي های پيوسته قادر به توليد خروجي( و Spetch, 1991) اختراع شد  4توسط اسپچت 0330

زمان آموزش سريع و مدل سازی توابع ويژگي های بارز آن پايه گذاری شده و از  احتمال چگالياساس تابع بر 

گيری چند بعدی، تغييرات همواری از  های پراكنده در يک فضای اندازه غيرخطي است. اين شبکه حتي با داده

شبکه برای هر مسئله رگرسيوني در جايي  كند. فرم الگوريتم اين ها فراهم مي ای را برای ديگر داده مشاهده هداد

تواند مورد استفاده قرار گيرد. اين شبکه  كه هيچ گونه فرضياتي برای قضاوت خطي بودن وجود نداشته باشد مي

دارد كه مقدار بهينه آن در طي   5هموارسازشار خطا را ندارد ولي در عوض فاكتور تپارامترهای شبکه پس ان

( ساختار اين شبکه نشان داده شده 0. در شکل )آيد يانگين مربعات خطا بدست ميچندين اجرا با توجه به م

 (.Demuth and Beale 2002است )

 

 
 (Demuth and Beale 2002(. ساختار شبكه عصبی رگرسیون عمومی)1شكل

 

 شناسی پژوهشروش -3

سازی شده و ارزش مطالعه، مدلدر مطالعه حاضر ابتدا فرآيند مالي مربوط به واحد صنعتي و معدني مورد 

سازی در شرايط عدم های شبيهخالص فعلي آن محاسبه گرديده است. پس از اين مرحله با استفاده از روش

سازی قطعيت و در نظر گرفتن پارامترهای موثر غير قطعي بر ارزش خالص فعلي، فرآيند مالي واحد فوق شبيه
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برای آموزش و آزمون شبکه عصبي رگرسيون عمومي فراهم گردد. در های لازم ها و جمعيت نمونهشده تا ورودی

نهايت قابليت شبکه عصبي رگرسيون عمومي جهت پيش بيني ارزش خالص فعلي مورد ارزيابي قرار گرفته است. 

بنابراين با در اختيار داشتن جدول فرآيند مالي و جريان نقدينگي واحد صنعتي مورد نظر عمليات شبيه سازی بر 

-های شبيهها استفـاده از روشارزش خالص فعلي آن انجام شده و در نتيجه شـيوه تجـزيه و تحليل داده روی

 سازی و شبکه عصبي رگرسيون عمومي بوده است.
 

 فرضیه پژوهش -4

های صنعتي و با توجه به هدف مطالعه حاضر كه بررسي امکان پيـش بيني نرخ بازگشت سرمايه پروژه

باشد، فرض بر اين است كه روش هوش مصنوعي شبکه از شبکه عصبي رگرسيون عمومي مي معدني با استفاده

-عصبي رگرسيون عمومي قادر به پيش بيني مناسب نرخ بازگشت سرمايه به عنوان شاخص سوددهي در پروژه

سازی و باشد. علاوه بر اين همچنين فرض بر اين است كه استفاده توام روش های شبيههای صنعتي و معدني مي

های اقتصادی پروژه های بيني شاخصسازی و پيشهوش مصنوعي نتايج بهتر و قابل اعتمادتری را در مدل

 دهد. گذاری، كه دارای پارامترهای غيرقطعي هستند، به دست ميسرمايه

 

 نتایج پژوهش -5

 قطعی  طلا در حالت معدنی -ارزش خالص فعلی سرمایه گذاري واحد صنعتی  -5-1
تربت حيدريه در حالت قطعي، ابتدا با توجه به ميزان توليد ساليانه، زر  كوهدر بررسي اقتصادی معدن طلای 

هزينه های ساليانه، قيمت فروش و ساير پارامترها، ارزش خالص فعلي محاسبه شد تا در نهايـت بـا نتـايج شـبيه     

سـال بهـره بـرداری،     7قطعـي بـرای   سازی مقايسه گردد. در محاسبات مربوط بـه جريـان نقـدينگي در حالـت     

پارامترهايي از قبيل ميزان توليد ساليانه، ارزش فروش )قيمت فروش پس از تبديل انس به گرم( و هزينـه هـای   

جاری ساليانه برای تمام سال ها برابر فرض شده و با توجه به رديف جريان نقدينگي و در نظر گرفتن حداقل نرخ 

 محاسبه گرديد.  ريال 36006246362ص فعلي برابر % ميزان ارزش خال05جذب كننده 

 

 تربت حیدریهزر  كوهپیش بینی توابع توزیع پارامترهاي غیر قطعی در معدن طلاي  -5-2
از آنجا كه در شبيه سازی نياز به محاسبه توابع توزيع متغيرهای غيرقطعي مي باشد. در بررسي معدن طلای 

ارامترهای فرآيند مالي، متغيرهـای غيـر قطعـي، ميـزان توليـد، قيمـت       تربت حيدريه نيز پس از بررسي پزر  كوه

فروش شمش طلا )معدن دارای بخش فراوری بوده و خروجي آن شمش است( و هزينه هـای سـاليانه تشـخيص    

سـاله در گذشـته اسـتفاده     02داده شدند. به منظور پيش بيني توابع توزيع مربوطه از اطلاعات يک بـازه زمـاني   

ميلادی( مربوط به قيمت هر انـس طـلا بـه     0223تا  0222سال گذشته )از سال  02اطلاعات  0 گرديد. جدول

 دهد. دلار را نشان مي
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 قیمت هر انس طلا به دلارسال گذشته مربوط به  11اطلاعات  -1جدول 

 سال قیمت هر انس به دلار سال قیمت هر انس به دلار

59635 0225 90535 0222 

705 0226 030345 0220 

34030 0227 940375 0220 

0200305 0223 407305 0229 

000035 0223 454302 0224 

 

و رسم هيسـتوگرام فراوانـي و همچنـين بـرازش منحنـي       0با توجه به اطلاعات سال های مندرج در جدول 

همـراه توزيـع   به دست آمد. اين تـابع بـه     Expon(324.30)توزيع برای قيمت طلا، تابع توزيع مربوطه به صورت 

 نشان داده شده است. 0مربوطه در شکل 

 

 
 تابع توزیع تغییرات سالیانه قیمت طلا -2شكل 

 

پس از اين مرحله در جدول جريان نقدينگي به جای قرار دادن اعداد ثابت در سلول های مربوطه، برای 

از تابع توزيع نرمال با ميانگين قيمت ساليانه طلا، تابع توزيع به دست آمده جاگذاری شد. برای ميزان توليد 

درصد استفاده شد تا در صورت بروز تغيير در توليد، اين  02بيني شده برای توليد و با انحراف معيار پيش

درصد در محاسبات منظور گردد. مسئله ديگر پيش بيني هزينه های جاری ساليانه در سال  02تغييرات در حد 

اين پارامتر با توجه به نرخ تورم در اقلام مختلف هزينه و معدل گيری،  های آينده مي باشد. به منظور تخمين

% به هزينه های جاری ساليانه افزوده گرديد. بنابراين 02درصد به دست آمد و در هر سال  02مقدار تقريبي 
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 % افزايش نسبت به سلول سال قبل در02برای هزينه های جاری ساليانه در هر سلول جدول جريان نقدينگي 

 نظر گرفته شد.

 

 تربت حیدریه در حالت غیر قطعیزر  كوهشبیه سازي فرآیند مالی معدن طلاي  -5-3
هر يک برای  اجرای شبيه سازی و بررسي تغييرات آينده، بايد بر اساس توابع توزيع به دست آمده،به منظور 

ارزش خـالص  تـوان تغييرپـذيری   مـي با توليد اعداد تصادفي نمود. توليد  اعداد تصادفي از پارامترهای غير قطعي

توليد گيری از توابع توزيع، نمونههر بار  در اين حالت دربررسي كرد.  متغيرهای ورودیرا براساس تغييرات  فعلي

دوباره  ارزش خالص فعلي براساس اعداد جديدو  هتکرار شدمدل  كليه پارامترهای غير قطعياعداد تصادفي برای 

متغيرهـای تصـادفي    توليد و قيمتميزان  مطالعه حاضردر  .(Palisade corporation, 1994) شدخواهد محاسبه 

تربت زر  كوه. در مورد فرآيند مالي معدن طلای يک متغيرتصادفي خواهد بود ارزش خالص فعليهستند بنابراين 

شـبيه سـازی   پس از وارد كردن توابع توزيع ابتدا سلول های دارای عدم قطعيت به عنوان ورودی هـای   حيدريه

به عنوان خروجي شبيه سازی انتخـاب گرديـد. در    انتخاب شدند سپس سلول مشخصه مقدار ارزش خالص فعلي

بار شبيه سازی در نظـر گرفتـه شـد. بـا انجـام ايـن        0تکرار برای  022مرحله بعد به منظور اجرای شبيه سازی 

ونه گيری تصادفي از سلول های دارای عدم بار نم 022)با توجه به  مقدار برای ارزش خالص فعلي 022محاسبات 

قطعيت با استفاده از توابع توزيع مربوطه ( به دست آمد. در نهايت برای اين مقـادير هيسـتوگرام مربوطـه رسـم     

هيستوگرام توزيع مقادير ارزش خالص فعلي مربوط به خروجي سيستم شـبيه سـازی شـده و     9گرديد. در شکل 

نيز پارامترهای آماری مقادير ارزش خالص فعلـي بـه    0است. در جدول شماره  توزيع تجمعي آن نشان داده شده

بار نمونه گيری تصادفي از توابع توزيع متغيرهای ورودی شامل ميزان توليد و قيمت سـاليانه طـلا بـه     022ازای 

 طور خلاصه آمده است.

 

 
رزش خالص توزیع تجمعی مقادیر ا )راست( و توزیع مقادیر ارزش خالص فعلی -(3شكل 

 )چپ(فعلی
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 پارامترهاي آماري مقادیر  ارزش خالص فعلی  -2جدول 

 (ریال)مقادیر  تجمعی درصد (ریال)مقادیر  آمار

 -04300423934 5 -59023939433 حداقل

 5،307،349،342 02 030037009632 حداكثر

 06،033،700،622 02 35205550030390 ميانگين

 45،377،267،502 92 64673233023357 انحراف معيار

 63،639،649،064 42 30965024330 ميانه

 30،965،024،330 52 63373523300399 مد

 

62 33،524،600،232 

72 000،692،626،996 

32 003،000،360،302 

32 050،907،022،290 

 

بررسـي اسـت.   نمونـه گيـری قابـل    بـار   022بـرای   ارزش خالص فعليروند تغييرات  9در نمودارهای شکل 

مقادير احتمالي مختلف مثبت يا منفي را بـه خـود مـي     ارزش خالص فعليتوان درصد مواقعي را كه  بنابراين مي

گيرد، بررسي نمود و در تصميم گيری برای اجرای پروژه يا عدم اجرای آن دقت لازم را به عمـل آورد. در معـدن   

درصـد مواقـع    7ست آمده مشاهده مي شود كه تنها در تربت حيدريه طبق نمودارها و جداول به دزر  كوهطلای 

با انجام اعمال فوق در واقـع ايـن سيسـتم بـرای     احتمال وقوع مقادير منفي برای ارزش خالص فعلي وجود دارد. 

نتايج شبيه سازی نسبت  .شبيه سازی شده استحالت ممکن پيش بيني شده برای آينده(  022)بار تکرار  022

ارزش  تغيير كند ممکن اسـت  توليد يا هزينهتوزيع فوق در مدل  اگر مثلاً .حساس هستند به پارامترهای ورودی

بنابراين بايد در مورد نحوه تغييرات ورودی ها در يک سيستم دقـت   .به نحو بارزی تغيير نشان دهد خالص فعلي

 عمل آيد تا بهترين توزيع برای ورودی در نظر گرفته شود. ه لازم ب

 

 با استفاده از شبكه عصبی رگرسیون عمومی NPV پیش بینی -5-4
در فرآيند پيش بيني ارزش خالص فعلي كه در مطالعه حاضر بر اسـاس دو پـارامتر قيمـت فـروش و توليـد      

داده حاصل از شبيه سازی برای پارامترهای فوق استفاده شـد. در واقـع، ارزش خـالص     022ساليانه مي باشد از 

سال به عنـوان پارامترهـای ورودی در    7قيمت فروش و توليد ساليانه مربوط به  فعلي به عنوان مقدار خروجي و

اسـتفاده   Matlabافـزار  نظر گرفته شدند. در اين مطالعه برای نوشتن شبکه، از جعبه ابزار شـبکه عصـبي در نـرم   

داده به  72جود، داده مو 022افزار وجود دارند. از گرديد. چون دستورات شبکه به صورت پيش برنامه در اين نرم

 داده به فرآيند آزمون اختصاص داده شدند.  92صورت تصادفي به فرآيند آموزش و 
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(، شبکه بهينه بـرای  0( و )0( مربوط به روابط )R( و ضريب رگرسيون )Eبا توجه به ميانگين خطای نسبي )

سـال( و فـاكتور    7اليانه سال و توليد س 7ای با چهارده ورودی ) قيمت فروش تخمين ارزش خالص فعلي، شبکه

 و يک خروجي )ارزش خالص فعلي( انتخاب گرديد. 5/2تعديل 
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در روابط فوق 
iy  ،مقدار واقعي

iŷ  مقدار پيش بيني شده وN   تعداد داده ها مي باشند. مشخصات شـبکه

-( ديده مي5( و )4های )( آورده شده است. همان طور كه در شکل5( تا )4های)بهينه به طور شماتيک در شکل

شود، اين شبکه دارای يک لايه ورودی، يک لايه خروجي با يک نرون و تابع محرک خطي و يک لايـه پنهـان بـا    

باشد. به علت حجيم بودن شکل، فقط قسمتي از آن آورده شـده  شعاعي در آن مينرون و تابع محرک  72تعداد 

 است. 

 

 
 هاي آننماي كلی از شبكه عصبی رگرسیون عمومی و تعداد لایه -4شكل
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 نرون در آن 174مشخصات لایه پنهان شبكه عصبی رگرسیون عمومی با تعداد  -5شكل

 

 

 
 سیون عمومیمشخصات لایه خروجی شبكه عصبی رگر -6شكل
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گذاری برای دو سری داده آموزش و در خصوص واحد صنعتي مورد مطالعه، مقدار ارزش خالص فعلي سرمايه

تست با استفاده از شبکه عصبي رگرسيون عمومي تخمين زده شده است. ضريب همبستگي بين ارزش خالص 

شي و تست محاسبه و به ترتيب در بيني شده و ارزش خالص فعلي واقعي برای دو مجموعه داده آموزفعلي پيش

 ( نشان داده شده است.3( و )7های )شکل

 

 
ضریب همبستگی میان مقادیر ارزش خالص فعلی و مقدار پیش بینی شده توسط شبكه  -7شكل 

 رگرسیون عمومی در داده هاي تست

 

 
ضریب همبستگی میان مقادیر ارزش خالص فعلی و مقدار پیش بینی شده توسط شبكه  -8شكل 
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های واقعي بيني و دادههای پيشهمان طور كه در شکل های فوق ديده مي شود، ضريب همبستگي بين داده

مقادير خطـای ميـانگين متوسـط بـرای دو      است. 37/2و  0برای دو سری داده آموزش و تست به ترتيب برابر با 

% است. با توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده و همچنـين       93و  2سری داده آموزش و تست به ترتيب برابر با تقريبا 

پارامترهای قابل تنظيم كمتر و سرعت همگرايي بسيار بالای شبکه رگرسيون عمومي نسبت به روش های آماری 

 در پيش بيني ارزش خالص فعلي توصيه مي گردد.و شبکه پس انتشار خطا، اين شبکه 

( هم نشانگر مقايسه بين ارزش خالص فعلي پيش بينـي شـده بـا ارزش خـالص فعلـي      02( و )3های )شکل

های واقعي با علامـت  باشد كه دادههای هر سری ميواقعي در دو سری داده آموزش و تست در مقابل تعداد داده

نشان مي دهد كه شبکه بـه خـوبي    3صورت منحني نشان داده شده است. شکل بيني به های پيشستاره و داده

نشان مي دهد كـه شـبکه آمـوزش ديـده      02آموزش ديده است. علاوه بر اين مقايسه فوق بين داده ها در شکل 

 گـذاری را آنچنـان  توانسته در مرحله تست با داده هايي كه آنها را نديده است مقادير ارزش خالص فعلي سـرمايه 

 تخمين بزند كه در تطابق خوبي با مقادير واقعي باشند.

 
 . عملكرد شبكه عصبی مصنوعی رگرسیون عمومی در پیش بینی ارزش خالص فعلی در داده هاي آموزش9شكل 

 

 
 اي تستپیش بینی ارزش خالص فعلی در داده عملكرد شبكه عصبی مصنوعی رگرسیون عمومی در -11شكل 
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 نتیجه گیري بحث و  -6
در اجرای محاسبات بررسي فني و اقتصادی واحدهای صنعتي و معدني در حالت استفاده از اعـداد ثابـت در   

های اقتصادی و در مطالعه حاضر ارزش خالص فعلـي، فقـط يـک عـدد بـه      شاخصجدول جريان نقدينگي، برای 

كنند، عـدد بـه دسـت آمـده     ميآيد كه با توجه به اين كه در آينده بسياری از پارامترها و شرايط تغيير دست مي

سازی در حالت پويا و در نظر های شبيهواقعي و قابل اطمينان نبوده و تغيير خواهد كرد. بنابراين استفاده از مدل

های اقتصادی سيستم مورد نظر را ممکـن  بيني رفتار و تغييرات آينده شاخصگرفتن متغيرهای غير قطعي، پيش

سـازی و هيسـتوگرام توزيـع    ه زر تربت حيدريه با توجه به خروجي مدل شبيهسازد. در مورد معدن طلای كومي

شود كه با توجه به محاسبات انجام شده و در نظـر گـرفتن حـداقل نـرخ جـذب      ارزش خالص فعلي، ملاحظه مي

ريال  35205550030390% احتمال مقدار منفي برای ارزش خالص فعلي بسيار كم است. ميانگين آن 05كننده 

درصـد مــواقع    5ريال قـرار دارد. حتـي در    023 033تا  2% مواقع مقدار آن بين دو عدد 33تقريباً در  بوده و

شـود.  بيني مـي ريال نيز برای ارزش خالص فعلي سرمايه گذاری پيش 023 022احتمال وقوق مقادير بيش از 

هـايي  بنابراين در مقايسه با مدل بسيار زيادی پروژه از سود آوری خوبي برخوردار خواهد بود. بنابراين با اطمينان

سازی پويايي های شبيهكنند، مدلهای اقتصادی استفاده ميكه به طور سنتي از اعداد ثايت در فرآيند مالي پروژه

ن شرايط احتمالي و توابع توزيع متغيرها، سيستم و تغييرات پارامترهای اقتصادی آن را در آينده، با در نظر گرفت

 كنند. بيني ميتر و با قابليت اطمينان بيشتری پيشگرايانهبه طور واقع

مديريت تصميم گيری در شرايط مختلف زماني و در برخورد با موقعيت های مختلف، خصوصاً در مواردی كه 

اشته باشد بايد با دقت كافي همراه باشـد تـا   چندين گزينه دارای متغيرهای غير قطعي در تصميم گيری وجود د

با اخذ تصميم بهينه، ريسک نتايج حاصل از تصميم گيری به حداقل برسد. در چنين شـرايطي اسـتفاده از روش   

های مدل سازی و شبيه سازی در حالت پويا، مديريت ريسک و تصميم گيری تحت شرايط غير قطعي را ممکـن  

ها رفتار سيستم را در حالت ديناميـک )پويـا( بررسـي مـي كننـد بنـابراين بـا         مي سازد. از آنجايي كه اين مدل

اطمينان بسيار زيادی مي توان وضعيت پروژه را در سال های آتي پيش بيني نمود و برنامـه ريـزی هـای لازم را    

اقتصادی و انجام داد. با توجه به بررسي های انجام شده در مطالعه حاضر پيشنهاد مي شود كه در بررسي فني و 

برآورد مالي سيستم های سرمايه گذاری و اقتصادی، به خصوص در مواردی كه پارامترها مربوط به آينده هستند، 

از تکنيک شبيه سازی و توليد اعداد تصادفي در پيش بيني استفاده شود و عدم قطعيت در هر يک از متغيرهـای  

لول های جدول جريان نقدينگي و يا جدول برآورد مالي پروژه به صورت يک تابع توزيع احتمالي، در هر يک از س

قرار داده شده تا پويايي سيستم مدل سازی شده، حفظ و نتايج واقعبينانه تری به دست آيد. نتايج مطالعه حاضر 

های سرمايه گذاری های اقتصادی سيستمهای شبيه سازی و تحليل شاخصدهد كه با استفـاده از مدلنشان مي

گـردد.  هـا در آينـده ممکـن مـي    بيني تغييرات احتمـالي ايـن شـاخص   تر و پيشسک، تخمين دقيقدر حالت ري

همچنين نتايج مطالعه حاضر نشان مي دهد كه با استفاده از داده های شبيه سازی و طراحي يک شبکه عصـبي  

ه هـای  های سودآوری پروژرگرسيون عمومي، مي توان از روش های هوش مصنوعي در جهت پيش بيني شاخص

توجه بـه  استفاده نمود. بنابراين با گذاری اقتصادی صنعتي و معدني، در مطالعه حاضر ارزش خالص فعلي سرمايه
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نتايج بدست آمده از طراحي و اجرای شبکه عصبي رگرسيون عمومي، همچنين پارامترهای قابل تنظيم كمتـر و  

پس انتشار خطا، استفاده از ايـن شـبکه در    سرعت همگرايي بسيار بالای آن نسبت به روش های آماری و شبکه

-گردد. بنابراين نتايج مطالعه حاضـر فـرض  های صنعتي توصيه ميپيش بيني و تخمين ارزش خالص فعلي پروژه

بينـي  سازی و هوش مصنوعي در پـيش های در نظر گرفته شده را در خصوص قابليت استفاده از روش های شبيه

 رساند.گذاری صنعتي و معدني به اثبات ميصادی و سرمايههای اقتهای ارزيابي پروژهشاخص
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