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The abundant and numerous uses of steel in various industries have turned it into a 

strategic commodity, and its price has always been a concern of industrial owners. 

Therefore, access to accurate forecasts of the price trend of steel and its products is 

important. Therefore, in the present study, while identifying the determinant 

variables for the price of steel, an out-of-sample forecast for 2023:10 to 2024:06 has 

been made using the vector autoregression (VAR) model. At first, the results of the 

Johansen-Juselius cointegration test confirmed the long-term relationship. Also, the 

error correction coefficient (ECM) was -0.0842. We analyze impulse response 

functions. The unofficial exchange rate, and industrial producer price index (base 

metal manufacturing sub-group) (respectively with a positive effect of 6.8% and 

6.5% percent in the standard form) have been more effective than other model 

variables on the fluctuations of steel price. In addition, the results of variance 

decomposition showed that the industrial producer price index (16.18%), and 

unofficial exchange rate (11.7%) after the price of steel itself had more effect on the 

price fluctuations of this product than other variables. Finally, we estimate the out-

of-sample forecast. The price of steel is forecasted from 302,445 Rials in October 

2023 to 321,552 Rials in June 2024 (with a 5% increase). Based on the forecast 

evaluation criteria, our model can accurately forecast the price trend of steel. 

According to the results, the most important policy recommendations include 

updating the technologies, equipment, and machinery used in the production of steel 

products to develop the production of steel products, saving energy consumption 

and production costs, adopting appropriate monetary and foreign exchange policies, 

And increasing exports by focusing on marketing and sales of steel products (to 

prevent raw sales), through the development of production, increasing the variety, 

quality, and durability of manufactured steel products can be provided. 
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Extended Abstract 

Introduction  

Due to its significant role in the global economy and the degree of development of countries, steel 

is considered a strategic commodity. Because steel is used in various industries. Also, the steel 

industry leads to economic growth and development in countries, and the increase in production 

and consumption over time is closely related to economic growth. 

Because the increase in its price can increase production costs in the country's industries. Also, 
the feasibility of their production will face problems. On this basis, it is necessary to make reliable 
and high-precision forecasts regarding the price of steel. In this case, we can help policymakers 
adopt a suitable price policy to regulate the market of this product. On the other hand, steel price 
forecasts can help decision-makers estimate the cost of projects as well as the feasibility of their 
implementation. Also, the availability of accurate forecasts means that the future direction of the 
price of this product is determined, and the decision-makers make appropriate plans for its 
production, export, and distribution in the market to maintain the price balance in the market.  

In the present study, we used the monthly data of the period 2019:03-2023:06. Also, by using a 
literature review and considering the conditions of Iran's economy, we designed a model that 
included the determinant variables of the steel price. Finally, we estimate out-of-sample forecasts 
for the 9-month time horizon of 2023:10 to 2024:06. 

In the present study, the VAR model was used to predict the price of steel. Because it is possible 
to use and examine the simultaneous effect of multiple variables on the dependent variable. So, 
these models are better than artificial neural networks, fuzzy, and genetic algorithms models (single 
variable models). Also,�we identified determinant variables on the price of steel based on a 
literature review and the expert opinions of the research group. Then, we designed a model and 
estimated to predict the price of steel; this is one of the other innovations of this study. In addition, 
using up-to-date and monthly data from reliable sources leads to providing more accurate forecasts, 
which is one of the other advantages of this research. 

Method  

The present study aims to identify the influencing variables and investigate their effect on the price 

of steel (long and flat) in Iran and provide an out-of-sample forecast (2023:10 to 2024:06) from the 

price trend it, using the vector autoregression (VAR) method. The empirical model is as follows: 

1 2 3 4 5t t t t t t tPS P EX PPI EL IOC uα β β β β β= + + + + + +  
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Where PSt is the steel price in month t, Pt is the steel production in month t, EXt is the unofficial 

exchange rate in month t, PPIt is the industry producer price index in month t, ELt is the energy 

cost (electricity) in month t, and IOCt is the world price of iron ore in month t. All variables are in 

natural logarithmic form. 

Results  

In the present study, taking into account the specific economic conditions of the country, reviewing 

the literature on the determinant factors of steel prices, as well as the expert opinions of the research 

group, a suitable model that includes steel production, unofficial exchange rates, the industry 

producer price index, the cost of energy (electricity) and the world price of iron ore it was designed, 

and estimated using vector autoregression (VAR) modeling. 

First, we performed Generalized Dickey-fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) unit root tests 

for the research variables. The results of these tests showed that all variables are not stationary in 

level. So, we performed the tests for the 1st difference. All variables were stationary in the 1st 

difference. Next, we performed the Johansen Juselius cointegration test to check the cointegration 

between the variables. Before running this test, we selected three lags as the optimal lag of the 

model by Schwartz's criterion. Then, based on the maximum eigenvalue test statistic, two 

cointegration vectors were determined for the model. 

Next, we estimated the long-term relationship between the variables. The long-term estimate 

showed that all research variables were significant and had the expected sign. Then, the vector 

error correction model (VECM) was estimated. According to the obtained results, the coefficient 

of error correction term (ECM) is estimated as -0.0842, which indicates the speed of short-term 

error correction towards the equilibrium and long-term value. In other words, about 8.4% of the 

imbalances related to the previous period were corrected in each period. 

After estimating the VCEM model, we analyze impulse response functions to examine the issue 

more precisely. The unofficial exchange rate (6.8%) and industrial producer price index (base metal 

manufacturing sub-group) (6.5%) in the standard form have been more effective than other model 

variables on the fluctuations of steel price. In addition, the results of variance decomposition 

showed that the industrial producer price index (16.18%) and unofficial exchange rate (11.7%) had 

more effect on the price fluctuations of this product than other variables. It is worth mentioning 

that the above two variables, both in the analysis of shocks and variance decomposition analysis, 

have been the most important variables affecting the price of steel. Finally, after estimating the 

designed models, we estimate an out-of-sample forecast of steel prices in the time horizon of 9 

months. Based on our findings, the price of steel will reach 321552 rials in June 2024, with a growth 

of 5% from October 2023. 
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Conclusion 
Finally, based on the results of a long-term relationship estimation, impulse response functions 

analyses, and variance decomposition, we recommended: 

a) Given that the variable of the industry producer price index (a subgroup of base metals) (PPI) 

has a significant effect on the price of steel, and the increase of this index indicates the increase in 

the production cost of these products, based on this, to save energy consumption and production 

costs as well as develop the production of steel products, it is suggested that the technologies, 

equipment, and machinery used in the production of steel products be updated and modernized. 

The depreciation of old equipment and technologies leads to an increase in production costs, which 

will also lead to an increase in the mentioned index. 

b) Also, the unofficial exchange rate variable (EX) has been one of the important and significant 

variables in explaining the price of steel. Therefore, it is recommended that the central bank adopt 

appropriate monetary and foreign exchange policies to control the exchange rate in the country. 

c) According to the obtained results, the variable of steel production (P) has been another 

variable influencing the price of steel; Therefore, to increase the quality and quantity of production, 

it is recommended to use more up-to-date technology and equipment and machinery to benefit of 

economies of scale. Also, due to the dependence of the steel industry on the consumption of thermal 

and electrical energy (gas and electricity), any interruption will lead to a decrease in steel 

production. Thus, it is recommended to solve the problems of electricity and gas and to assure the 

owners of steel industries about the timely and sufficient supply of these energies for the 

continuation and development of the production of steel products. 

d) Also, the cost of energy (electricity) (EL) has also been one of the significant variables in 

explaining the price of steel; because the increase in the cost of energy (electricity) will lead to an 

increase in the cost of production. Therefore, we recommend preventing the fluctuation of their 

price tariff due to the effect on the amount of production cost. On the other hand, we recommend 

applying the electricity tariff based on the amount of production, which will be an incentive for the 

producers of this industry. 

e) Due to the abundance of natural resources of raw materials for steel production, including 

iron ore, in the country, to prevent crude sales, it is suggested to increase exports by focusing on 

the marketing and sale of steel products in foreign countries; This is not possible except through 

the development of production, increasing the variety, quality, and durability of manufactured steel 

products۴ 
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در صنایع مختلف، آن را به کالایی استراتژیک تبدیل کرده و قیمت آن همواره مورد کاربرد فراوان و متعدد فولاد 

 قیمتی فولاد و محصولاتهای دقیق از روند بینیتوجه صاحبان صنایع بوده است. از این رو، دسترسی به پیش

بینی آن، حائز اهمیت است. براین اساس، در مطالعه حاضر، ضمن شناسایی متغیرهای اثرگذار بر قیمت فولاد، پیش

( انجام VARگیری از مدل خودرگرسیون برداری )با بهره 1403:03تا  1402:07ای برای دوره زمانی نمونهبرون

جوسیلیوس، رابطه بلندمدت بین متغیرهای  -انباشتگی یوهانسون ون همشده است. در ابتدا، مطابق نتایج آزم

تخمین زده شد. تجزیه و تحلیل  -0842/0( برابر ECMمدل تأیید شد. همچنین، ضریب جمله تصحیح خطا )

ی وارد بر متغیرها نیز نشان داد که شوک ایجاد شده در متغیرهای نرخ ارز غیررسمی هاشوکتوابع واکنش آنی و 

درصد به شکل استاندارد،  5/6و  8/6خص قیمت تولیدکننده صنعت )زیرگروه ساخت فلزات پایه(، به ترتیب با و شا

انس، ی مربوط به تجزیه واریهاتحلیلاند. به علاوه، بیش از سایر متغیرهای مدل بر نوسانات قیمت فولاد مؤثر بوده

درصد بعد از قیمت خود  7/11رز غیررسمی با درصد و نرخ ا 18/16نشان داد که شاخص تولیدکننده صنعت با 

ینی باند. در نهایت، پس از برآورد پیشفولاد، بیشتر از سایر متغیرها بر نوسانات قیمت این محصول، اثرگذار بوده

ریال در خرداد ماه  321552به  1402ریال در مهر  302445درصدی در قیمت فولاد از  5، رشد اینمونهبرون 

ج، مطابق نتای بینی نیز، بیانگر دقت بالای آن بوده است.شده است. نتایج معیارهای ارزیابی پیشبینی پیش 1403

د آلات مورد استفاده در تولی ها، تجهیزات و ماشینروزرسانی تکنولوژی سیاستی شامل به هایتوصیهترین مهم

د، های تولیمصرف انرژی و هزینه جویی درهای فولادی، صرفهمحصولات فولادی به منظور توسعه تولید فرآورده

ی مناسب پولی و ارزی و افزایش صادرات با تمرکز بر بازاریابی و فروش محصولات فولادی )به هاسیاستاتخاذ 

منظور جلوگیری از خام فروشی(، از طریق توسعه تولیدات، افزایش تنوع، کیفیت و ماندگاری محصولات فولادی 

 تولیدی قابل ارائه است.
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 مقدمه .1

یافتگی کشورها، کالایی استراتژیک به فولاد با توجه به نقش مهم در اقتصاد جهانی و میزان توسعه

ه ب فولاد، صنعت. گیردمیاین محصول در صنایع مختلفی مورد استفاده قرار . چرا که رودمیشمار 

آورد و افزایش کشورها را فراهم می اقتصادی خود، موجبات رشد و توسعه دلیل موقعیت استراتژیک

 ارتباط قویکه، . به طوریاست خورده تولید و مصرف آن در طی زمان، به رشد اقتصادی کشورها گره

صاد یانگر اهمیت فولاد در اقتیافتگی کشورها وجود دارد؛ که این امر ببین مصرف فولاد و میزان توسعه

 (.1385کشورها است )آقایی و پورمیری، 

میلیارد تن بوده که نسبت به سال گذشته  9/1، تولید فولاد خام در دنیا به میزان 2023در سال 

میلیارد تن، رتبه اول  030/1در این بین، کشور چین با تولید حدود درصد افزایش یافته است.  2/1

تولید فولاد خام در دنیا را به خود اختصاص داده است. پس از آن کشورهای هند، ژاپن، کره جنوبی، 

ایالات متحده آمریکا، روسیه و ترکیه به ترتیب دومین تا هفتمین تولیدکنندگان فولاد خام در سال 

 5/2رشد تولید  1402میلیون تن فولاد در فروردین ماه سال  1/3نیز با تولید ایران  اند.بوده 2023

 Worldدرصدی نسبت به سال قبل داشته و رتبه هشتم تولید فولاد را در دنیا کسب کرده است )

Steel Association, 2023) جایگاه دهم تولید فولاد  1401. این در حالی است که ایران در سال

را به خود اختصاص داده بود. از طرفی، صنعت فولاد، دومین صنعت صادرات غیرنفتی کشور در دنیا 

(. 1399 ،و میرابی بعد از پتروشیمی است و نقش حائز اهمیتی در اقتصاد جهانی و ایران دارد )شفیعی

مار زایی، حجم و تنوع تولیدات، از صنایع مادر و بزرگ کشور به شاین صنعت به لحاظ میزان اشتغال

 .رودمی

 2و محصولات تخت 1های نهایی فولاد به لحاظ شکل ظاهری به دو دسته محصولات طولیفرآورده

و تقاضای آن شامل انواع تیرآهن، نبشی، سپری، میلگرد، صفحات فولادی است که  شوندتقسیم می

وه بر نقش مهم شوند. از این رو، علاهم به صورت کالاهای بادوام و هم در فرآیند تولید استفاده می

واند تفولاد در صنایع مختلف، قیمت آن نیز بسیار حائز اهمیت است؛ چرا که افزایش قیمت آن، می

ماید. ن اشکالها را نیز دچار پذیری تولیدات آنهای تولید در صنایع کشور، توجیهضمن افزایش هزینه

                                                 
1. Long Products 

2. Flat Products 
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لا در خصوص قیمت فولاد انجام های قابل اتکا و با دقت بابینیبر این اساس، ضروری است که پیش

گذاران را در اتخاذ سیاست قیمتی مناسب و تنظیم بازار سیاست توانمیشود؛ چرا که در این صورت، 

 گیران را در برآورد هزینهد تصمیمتوانمیقیمت فولاد  بینیپیشاین محصول یاری کرد. از طرفی، 

 یهابینیپیشیاری کند. همچنین در دسترس بودن  نیز هااجرای آن پذیریتوجیهو نیز  ها طرح

 گیران برایتصمیم آینده قیمت این محصول مشخص شده و حرکت مسیر که شودمی موجب دقیق

ی مناسبی را جهت تولید، صادرات و توزیع آن در بازار هاریزیبرنامه حفظ تعادل قیمتی در بازار،

 انجام دهند.

و  1398:01-1402:03های ماهانه دوره زمانی استفاده از دادهدر همین راستا، مطالعه حاضر با 

بررسی دقیق ادبیات موضوع و در نظر گرفتن شرایط اقتصاد ایران، مدلی را که شامل متغیرهای مؤثر 

( برآورد کرده است. VAR1بر قیمت فولاد بوده، طراحی و با استفاده از مدل خودرگرسیون برداری )

برای افق  اینمونهی برونهابینیپیشدست آمده از برآورد مدل، ه از نتایج به علاوه بر این، با استفاد

مزیت روش مورد استفاده در این پژوهش آن  ارائه شده است. 1402:07 - 1403:03ماهه  9زمانی 

 ؛ذیر استپبکارگیری و بررسی تأثیر همزمان چند متغیر بر متغیر وابسته امکان ،VARمدل است که در 

 ، الگوریتم ژنتیک و یادگیری ماشینهای عصبیشبکه ،ARIMAهای سری زمانی مدل که در حالی

روز از مراجع معتبر، شناسایی های ماهانه و بهاستفاده از دادههمچنین هستند.  های تک متغیرهمدل

ظرات براساس مطالعات انجام شده داخلی و خارجی و نبر قیمت فولاد  رگذاریتأثمتغیرهای مهم و 

ی این اهنوآوریقیمت فولاد، از  بینیپیشمدلی برای نیز طراحی و برآورد کارشناسی گروه تحقیق، و 

 مطالعه است. 

بخش سازماندهی شده است. در ادامه، در بخش دوم ادبیات  پنجبر این اساس، تحقیق حاضر در 

بر قیمت فولاد مورد بررسی قرار  مؤثر. در این بخش مبانی نظری متغیرهای شودمیتحقیق مرور 

، سوممرور خواهند شد. در بخش خارجی و داخلی ترین مطالعات تجربی برخی از مهم سپس. گیردمی

های تحقیق ، یافتهچهارم. در بخش شودمیمدل تحقیق معرفی شده و روش برآورد آن توضیح داده 

. در نهایت در بخش پایانی، گیردمیار ارائه شده و نتایج به صورت دقیق مورد تحلیل و ارزیابی قر

 .شودمیسیاستی ارائه  هایتوصیهگیری و نتیجه

                                                 
1. Vector Autoregressive (VAR) 
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 مبانی نظری .2

استحکام زیاد و کاربردهای متنوعی دارد. این فلز در صنایع فولاد، آلیاژی از آهن و کربن است که 

آهن و لوکوموتیو، کانتینر، صنایع دفاعی، سازی، راهمختلف از جمله خودروسازی، کشتی

سازی، لوازم خانگی، تجهیزات پزشکی و ... نقش حائز اهمیتی دارد. همچنین، فولاد نقش ساختمان

، حجم سرمایه و تنوع محصولات در زاییاشتغالیل حجم تولید، کند و به دلی در اقتصاد ایفا میمؤثر

محصولات گفت فولاد در زمره  توانمی. از این رو شودمیزمره صنایع بزرگ و مادر محسوب 

الذکر را با اخلال د تعادل در بازار محصولات فوقتوانمیاستراتژیک قرار دارد که افزایش قیمت آن 

 مؤثر بر قیمت فولاد، حائز اهمیت است.لذا بررسی عوامل مواجه کند. 

 و ثر از متغیرهای طرف تقاضاأبه لحاظ مبانی اقتصادی، مقدار و قیمت تعادلی هر محصول، مت

 های عمرانی، وضعیت توسعه کشور،فعالیتمتغیرهایی نظیر میزان  نیز، عرضه است. در خصوص فولاد

 متغیرهایی اعم ازو از سمت تقاضا،  و ... هاسطح قیمت، ساز شهری و مخارج عمرانی برای ساخت

از سمت عرضه و  های تولید، قیمت حامل انرژی، قیمت مواد اولیهمیزان تولید، تکنولوژی، هزینه

همچنین متغیرهایی نظیر نرخ ارز، قیمت جهانی کالا و ... از هر دو کانال فوق، بر مقدار و قیمت 

ترین متغیرهای اثرگذار بر قیمت ر ادامه برخی از مهمبر این اساس، د تعادلی محصول اثرگذار است.

 .1شوندمیفولاد که در ادبیات موضوع مطرح شده، معرفی 

، متغیر تولید فولاد است. مطابق قانون تقاضا، قیمت شودمیاولین متغیری که در این قسمت بررسی 

د یک د. از این رو که با افزایش تولیو مقدار تولید کالاها و خدمات، ارتباط تنگاتنگ و منفی با یکدیگر دارن

قیمت آن در بازار کاهش یابد و برعکس. بنابراین میزان تولید به عنوان یکی از عوامل  رودمیکالا، انتظار 

معتقد هستند که تولید فولاد خام پس  )۲۰۱۹( 2لیو مهم و مؤثر در قیمت فولاد است. در همین راستا،

 مؤثر بر قیمت فولاد بوده است.از قیمت پودر آهن، مهمترین عامل 

های مختلفی به تولید فولاد اشتغال دارند و ضمن پوشش دادن نیاز داخل کشور، در ایران، کارخانه

کارخانه تولید محصولات  250بالغ بر  حال حاضر دردر حوزه صادرات فولاد نیز فعال هستند. 

                                                 
لازم به ذکر است، از بین متغیرهای مؤثر، تنها آنهایی که جزء متغیرهای کلان اقتصادی بوده و نیز دسترسی به داده. 1

 های آنها وجود داشته، در نهایت در مدل تحقیق لحاظ شده است.

2 Liu 
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لات د، آهن اسفنجی، گندله، محصوبالادستی و پایین دستی صنعت فولاد کشور به تولید شمش فولا

، ظرفیت تولید فولاد میانی کشور، شامل بیلت و بلوم و 1401فولادی و ... مشغول هستند. در سال 

هزار تن بوده است. در این بین، ظرفیت تولید بیلت و بلوم که در  47700اسلب، در مجموع برابر با 

هزار تن و ظرفیت تولید  34720رسند حدود ابتدای زنجیره تولید مقاطع طویل فولاد به مصرف می

 12980در حدود  گیردمیاسلب که در ابتدای زنجیره تولید مقاطع تخت فولادی مورد استفاده قرار 

(. از طرفی، کشور ایران یکی از بزرگترین 1402)انجمن تولیدکنندگان فولاد ایران،  هزار تن بوده است

است. در این بین، شرکت فولاد مبارکه اصفهان به عنوان تولیدکنندگان فولاد در خاور میانه نیز 

لوله،  رآهن،یاز جمله ورق، نوار، ت شرفتهیانواع فولاد پ دیبه تولپیشرو در تولید فولاد کشور بوده که 

های فولاد خوزستان، فولاد خراسان و سپس، شرکت .پردازدیم گرید یو محصولات فولاد لگردیم

اند. بوده 1402فولاد هرمزگان به عنوان برترین تولیدکنندگان فولاد خام در ایران در نیمه اول سال 

نکته مهم قابل ذکر در خصوص تولید فولاد کشور، وجود منابع طبیعی به عنوان مواد اولیه مورد نیاز 

ه در توسعه و افزایش تولید این محصول، بسیار حائز اهمیت است و به تولید فولاد در کشور بوده؛ ک

 .شودمیعبارتی، مزیت نسبی کشور در تولید فولاد محسوب 

یکی دیگر از متغیرهای مهم، نرخ ارز است که در اقتصاد دنیا و به ویژه اقتصاد ایران، بسیار حائز 

ی پولی و ارزی هاسیاستهای ارز کشورهای دنیا در پی تصمیمات و اهمیت است. تغییرات در نرخ

. نوسانات نرخ ارز در ایران شودمیها بانک مرکزی، انجام اتخاذ شده از سوی مقامات پولی و در رأس آن

که در یک دهه گذشته بسیار بیشتر از قبل محسوس بوده، گاهاً مبنا و دلیل منطقی داشته و در برخی 

های اقتصاد کلان نبوده است. اما نوسانات ارزی به هر دلیلی ت افزایش آن، منطبق بر تئوریموارد نیز عل

 که اتفاق افتاده باشد، منجر به تغییر قیمت اکثر کالاها و خدمات در بازار خواهد شد.

( کالاهایی 1کالاهای موجود در بازار از طریق دو کانال مختلف تحت تأثیر نوسانات ارزی هستند: 

، همواره تحت تأثیر مستقیم نرخ ارز هستند. در این بین واردات شوندمیز طریق واردات تأمین که ا

های برخی از صنایع )برنج، روغن، دارو، نهاده شودمیها به عنوان کالاهای اساسی یاد کالاهایی که از آن

در نرخ ارز ترجیحی، . تغییر گیردمی، صورت شودمیو ...( با نرخ ارز ترجیحی که از سوی دولت وضع 
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. 1شودمیها استفاده منجر به افزایش قیمت محصولاتی خواهد شد که از این نوع ارز برای واردات آن

ها در بازار داخل به مراتب، ، قیمت آنشوندمیاکثریت کالاها نیز که با نرخ ارز بازار آزاد وارد کشور 

در اقتصاد ایران، کالاهایی که تولید داخل هستند ( اما 2تأثیرپذیری بیشتری از نرخ ارز خواهند داشت. 

نیز متأثر از نوسانات ارزی است. این تأثیرپذیری که به شکل غیرمستقیم هم است، از دو کانال اتفاق 

افتد: الف( مشابه کالاهای تولید داخل، از خارج از کشور وارد شده و هر دو در بازار موجود هستند. می

ه یک ک شودمیتر هستند. این موضوع باعث به دلیل نرخ ارز، به نسبت گرانکالاهای وارداتی به تبع 

های وارداتی صورت گیرد؛ و در نتیجه قیمت کالاهای رقابت قیمتی بین کالاهای تولید داخل و کالا

کند که همین داخلی نیز در بازار افزایش یابد. ب( افزایش در نرخ ارز، اثرات تورمی در اقتصاد ایجاد می

. به عنوان مثال، افزایش در نرخ شودمیج تورمی، منجر به افزایش قیمت کالاهای تولید داخل نیز مو

ارز، منجر به افزایش در دستمزدها )تورم ناشی از فشار دستمزد( و افزایش در قیمت مواد اولیه تولید و 

قیم، نقش خود را در ها )تورم ناشی از فشار هزینه( شده، و از این طریق به شکل غیرمستسایر هزینه

 کند.افزایش قیمت کالاهای تولید داخل ایفا می

به این نتیجه رسیدند که با  (1990)2وارانگیس دوکان در خصوص تأثیر نرخ ارز بر قیمت فولاد،

ن ای تغییر نرخ دلار و ییابد. ضمن آنکه در بررسی مقایسهافزایش نرخ دلار، قیمت فولاد افزایش می

دهند؛ اما ها را تغییر میولیدکنندگان فولاد ایالات متحده بلافاصله قیمتبر قیمت فولاد، ت

ها بخش زیادی از کاهش کار هستند. به عبارتی آنگذاری محافظهتولیدکنندگان ژاپنی در قیمت

دهند. ماهه قیمت فولاد را تغییر می 6کنند و با وقفه ارزش دلار را به عنوان کاهش سود جذب می

گذاری صنعت فولاد چین بر نرخ ارز نقش بسیار مهمی را در قیمت (2010)3هووقیده همچنین، به ع

ری به های بالاتند فولاد را با قیمتتوانمیعهده دارد. چرا که با افزایش نرخ ارز، تولیدکنندگان چینی 

( 2023)4نایآمر و فردوس آمریکا و کشورهای با مبنای نرخ ارز وارداتی دلار، صادر کنند. به علاوه

معتقدند که ارزش نرخ ارز، متغیر مؤثری بر قیمت فولاد ساختمانی است. برخی دیگر از محققان نیز 

                                                 
 تاکنون. 1401ت اردیبهش 22ریال از تاریخ  285000ریال به  42000. به عنوان مثال، تغییر نرخ ارز ترجیحی از 1

2 Varangis and Duncan 
3 Hou 
4 Firdaus and Amrina 
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برونا  هب توانمیها اند که از جمله آنقیمت سایر فلزات تمرکز کرده بینیپیشبه اهمیت نرخ ارز بر 

 ره کرد.اشا (2021)3( و کواس و همکاران2021)2( و ژانگ و همکاران2019)1و هاردی

اما برای کشورهایی نظیر ایران که توانایی بسیاری در تولید فولاد دارد، قاعدتاً قیمت فولاد 

تأثیرپذیری چندانی از طریق کانال اول ارزی نخواهد داشت. به عبارت دیگر، چون خود کشور 

ده در ذکر شتولیدکننده فولاد است، متأثر از نوسانات نرخ ارز به شکل مستقیم از طریق کانال اول 

های دیگری . اما همان طور که اشاره شد تأثیرپذیری قیمت فولاد از نرخ ارز، از کانالگیردمیبالا قرار ن

یابد به دلیل آثار تورمی که به دنبال خواهد داشت پذیر است. زمانی که نرخ ارز افزایش مینیز امکان

نصیب نخواهد ماند. از این امر بی منجر به افزایش قیمت اغلب کالاها خواهد شد، که فولاد هم

همچنین تولید فولاد وابسته به مصرف مواد اولیه )سنگ آهن( و نیز انرژی )گاز و برق( است که 

های تولیدکننده فولاد به افزایش نرخ ارز با تأثیر بر موارد فوق، حتی با وجود دسترسی کارخانه

 تر شدن فرآیند تولید شود.های، منجر به پرهزینهای انرژی با قیمت یارانهحامل

 یی هستند که عملکردهاشاخصمتغیرهای کلان اقتصادی مانند نرخ تورم، نرخ بهره و نرخ ارز، از جمله 

از تورم به عنوان یکی دیگر از متغیرهای  توانمی. (2013)4یگا و آنتولآگا دهندکالاها و خدمات را نشان می

 که یکی از شودمیی مختلفی محاسبه هاشاخصبر قیمت کالاها و خدمات نام برد. تورم بر حسب  مؤثر

روند گر شاخص قیمت تولیدکننده، نمایان( است. PPI) 5ها تورم بر حسب شاخص قیمت تولیدکنندهآن

)سامانه ملی تعاریف و مفاهیم  شده در داخل کشور است تغییرات میانگین قیمت کالاها و خدمات تولید

دهنده افزایش در قیمت کالاهای تولید داخل (. افزایش شاخص مذکور، نشان1402آماری مرکز آمار ایران، 

ات د تغییرتوانمی، کنندهمصرفخواهد بود. این شاخص به مراتب بهتر از تورم بر مبنای شاخص قیمت 

های ی قیمت تولیدکننده برای بخشهاشاخصاز طرفی،  قیمتی کالاها و خدمات تولید شده را نشان دهد.

های صنعتی حصولات گاوداری، مهای صنعتی کشورمحصولات مرغداریمختلف صنعت، معدن، برق، 

. در شودمی، توسط مرکز آمار ایران تهیه های خدماتخشو ب زراعت، باغداری و دامداری سنتی، کشور

                                                 
1 Browna and Hardy 
2 Zhang, et al 
3 Kwas, et al 
4 Agalega and Antwi 

5. Producer Price Index 
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لیدکننده بر قیمت فولاد، شاخص قیمت تولیدکننده صنعت این بین، به منظور بررسی تأثیر تورم تو

 )زیرگروه ساخت فلزات پایه( مناسب است.

 صنعت فولاد، جزء صنایعچرا که متغیر اثرگذار دیگر بر قیمت فولاد، متغیر هزینه انرژی است. 

عی برق ای است که قطوابستگی تولید فولاد به مصرف برق به گونه است. در این بین، بر بوده انرژی

؛ که این امر، بیانگر اهمیت انرژی شودمیهای فولادسازی منجر به عدم دستیابی به اهداف شرکت

ی حرارتی و الکتریکی بر قیمت هاانرژیالکتریکی در تولید این صنعت بوده است. از طرفی، بهای 

د به صورت های انرژی در تولید فولامحصولات فولادی نیز نقش دارند. در این بین، سهم هزینه

درصد است. این در حالی است که در روش تولید کوره  10مستقیم و به روش کوره قوس، کمتر از 

ی هاهادهن. در نتیجه، قیمت انرژی نیز به عنوان یکی از شودمیبلند، انرژی الکتریکی بیشتری مصرف 

. به علاوه، 1آن مؤثر است تولید فولاد، به منظور استفاده مستقیم در فرآیند تولید، تا حدودی بر قیمت

ی حرارتی و الکتریکی، منجر به توقف تولید فولاد خواهد شد. در این هاانرژیعدم تأمین هر یک از 

نیز در مطالعات خود، هزینه انرژی را بر  .(2014)3و همکاران یآکان و (2012)2و کتل نداپویو بین،

 اند.قیمت مصالح ساختمانی مؤثر دانسته

جه به نقش مهم نفت خام در اقتصاد کلان و بازارهای کالایی، رابطه بین قیمت نفت از طرفی، با تو

 ( و2019)5( و شاهزد و همکاران2018)4دوتاخام و قیمت فلزات پایه به طور گسترده در مطالعاتی نظیر

سرریز مکانیسم و ... مورد بررسی قرار گرفته است.  (2019)6( . ژئو و همکاران2019و همکاران) نگالیس

گذاری و سبد سرمایه 7های هجینگنوسان نفت خام بر قیمت فلزات پایه، اساساً مبتنی بر استراتژی

های تولید فلز مشترک عوامل کلان اقتصادی و هزینه تأثیرهای کالایی، گذاریبرای سرمایه

                                                 
ی ایارانههای انرژی با قیمت های تولیدکننده فولاد به حامل. نکته قابل ذکر در این خصوص این است که کارخانه1

 دسترسی دارند.
2 Windapo and Cattell 
3 Akanni, et al 
4 Dutta 
5 Shahzad, et al 
6 Zhu, et al 

7. Hedging 
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، Korhonen and Ledyaeva (2010)) ،Ratti and Vespignani (2016) ،Yin and Ma (2018)است

Zhang, et al (2018) ،Wen, et al (2019)  و(Chen, et al (2019). 

متفاوت باشند. عامل  ،ی زمانی مختلفهامقیاسهای سرریز نوسان ممکن است در مکانیسم

روند توسعه اقتصاد جهانی است. عوامل مقیاس زمانی مرتبط با مقیاس زمانی بلندمدت، عمدتاً 

رویدادهای مهم و از طرفی، . استرویدادهای مهم و تغییرات سیاستی مربوط به ، عموماً مدتمیان

لزات، بر استخراج ف ناپذیریاجتنابکه به طور  شودمیی نفت خام باعث نوسانات قیمتی هاسیاست

سوب مح هاانرژی ترینمهماز ثیرگذار است. زیرا نفت خام أتوسعه صنعت و در نهایت قیمت فلزات ت

ی سریع هاشوکرویدادهای نامنظم مانند متأثر از ، عموماً مدتکوتاهمل مقیاس زمانی . عواشودمی

بازار عرضه و تقاضا هستند. در این حالت، معدنچیان زمان کافی برای تنظیم تولید ندارند، 

ند فرآیند را به موقع تنظیم کنند تا مصرف مواد خام را کاهش دهند. توانمین نیز کنندگانمصرف

(. تمامی موارد فوق، Shao and Zhang, 2020کشش قیمتی عرضه و تقاضا کم است )همچنین 

 د باعث نوسانات در قیمت فلزات از جمله فولاد شود.توانمی

نیز با هم در ارتباط هستند. نفت و فلزات  بهاگراندر ادبیات موضوع، حتی قیمت نفت و فلزات 

بازار و همچنین اثرات خارجی بازار  هایچرخهمالی هستند که معمولاً تحت تاثیر  هایدارایی بهاگران

، از فرآیند استخراج تا فرآیند پالایش، مقادیر زیادی انرژی بهاگران. در تولید فلزات گیرندمیقرار 

ولید تمورد استفاده در  آلاتماشینغنی از هیدروکربن )یک منبع وابسته به نفت( برای نیرو دادن به 

؛ شودیمبالای انرژی  گذاریقیمتاین فلزات، مورد نیاز است. بنابراین، افزایش قیمت نفت منجر به 

. در این مدت، تولید و عرضه دهدمیکه آن هم به نوبه خود، هزینه تولید فلزات مذکور را افزایش 

. از سوی دیگر، یابدمیافزایش قیمت فلزات، کاهش  ناشیب از، به دلیل تقاضای کم بهاگرانفلزات 

 ترایینپزمانی سودآور خواهد بود که قیمت انرژی در نتیجه کاهش قیمت نفت،  بهاگرانتولید فلزات 

و تولید آنها، به دلیل این وابستگی، به حرکت  بهاگرانفلزات  گذاریقیمتباشد. بنابراین، نفت و 

، اطلاعات مفیدی بهاگران(. حرکت بین نفت و فلزات Sari, et al, 2010مشترک ادامه خواهند داد )

 یهایتا بتوانند سهام این دو دارایی را در مواقعی که آشفتگی دهدمیگذاران قرار را در اختیار سرمایه

 (.Yaya, et al, 2022در بازار وجود دارد، مدیریت کنند )
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ن بین، سنگ آهن جزء اصلیقیمت مواد اولیه، متغیر مؤثر دیگری بر قیمت فولاد است. در ای

درصد سنگ آهن استخراج  98ترین ماده معدنی و مواد اولیه برای تولید فولاد است؛ به طوری که 

: شماره 1400)روزنامه دنیای اقتصاد،  رسدشده در سطح جهان، برای تولید فولاد به مصرف می

تر رود، به شکل مستقیم . زمانی که استخراج سنگ آهن دچار مشکل شود، یا قیمت آن بالا(5201

در این خصوص نشان داد که قیمت سنگ آهن، ( 2010) 1ما بر قیمت فولاد اثرگذار است. مطالعه

نیز به  (2011) 2فیو وروب چفیمالان ها به قیمت فولاد بوده است. همچنینعامل اصلی سرریز قیمت

قیمت فولاد، از قیمت سنگ آهن به عنوان یکی از عوامل مؤثر بر قیمت  بینیپیشمنظور بررسی و 

 اند.فولاد استفاده کرده

به جز متغیرهای اصلی که در بالا معرفی شدند، متغیرهای دیگری نیز در ادبیات موضوع به عنوان 

لیو هن پودر آ متغیرهای قیمت توانمیاند. به عنوان مثال، متغیرهای مؤثر بر قیمت فولاد به کار رفته

و  چفیمالان های جهانقیمت زغال سنگ کک و ضریب ظرفیت تولید کارخانه  .(2019)3و همکاران

 ساز، زیرساخت و مسکن، صنایع خودروو بازده اوراق قرضه تجهیزات مکانیکی، ساخت( 2011)فیوروب

 و ... را نام برد. (2021ما )

 مطالعات داخلی . 2-1

(، با استفاده از مدل ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی بیزین، بردارهای 1402)کاظمیان و همکاران 

قیمت  بینیپیشبه  2020تا  2011های فصلی کارگیری دادهو با به 4پشتیبان و پاد انتشار گراسبرگ

 قیمت فولاد از دقت بالاتری بینیپیشاند. در نتیجه مدل پاد انتشار گراسبرگ در فولاد پرداخته

برخوردار بوده است. همچنین، با افزایش تبانی در بازار فولاد، میزان محصول بیشتری در بازار عرضه 

که این امر کاهش رفاه مصرف کننده فولاد  یابدمیشده و قیمت محصول نیز در همان زمان افزایش 

 را به همراه خواهد داشت. 

سازی و استفاده از تحلیل سری قیمت سنگ آهن با مدل بینیپیش (، به1401فرجیان و فرجیان)

های ماهانه قیمت سنگ آهن و اند. در این مقاله از دادهزمانی از طریق شبکه عصبی پویا پرداخته

                                                 
1 Ma 
2 Malanichev and Vorobyev 
3 Liu, et al 

4. Grassberg Anti-Diffusion 
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 10لایه و  3عوامل مؤثر بر نوسانات آن، استفاده شده است. در نتیجه مدل شبکه عصبی بهینه با 

 آهن را با دقت بسیار خوب برآورد کند. نرون، توانسته قیمت سنگ

(، در مطالعه خود میانگین قیمت فولاد را با استفاده از 1394زاده )تهرانی و دائی کریم سلطانی

اند. کرده بینیپیش 1395ماهه اول سال  2و  1394ماهه دوم سال  6های زمانی برای مدل سری

ماهانه میانگین قیمت فولاد در دوره شهریور ماه های های مورد استفاده در این مطالعه دادهداده

به  1394ماهه ابتدایی سال  6های های ورودی و قیمتبه عنوان داده 1393تا اسفند ماه  1387

مطابق معیارهای آکائیک و  ARIMA(0, 1, 1)1عنوان معیار ارزیابی بوده است. در نتیجه مدل 

های سری زمانی، نتایج قابل قبولی در ه، مدلشوارتز بهترین مدل برآوردی بوده است. در نتیج

 اند. میانگین قیمت فولاد ارائه داده بینیپیش

های ماهانه قیمت سنگ آهن در دوره ای با استفاده از داده(، در مقاله1392محمدی و همکاران )

به  2012ماهه اول سال  6های های ورودی و نیز قیمتبه عنوان داده 2012تا ژوئن  2009ژانویه 

ج های زمانی، نتایاند. در نتیجه، مدل سریکرده بینیپیشعنوان معیار ارزیابی، قیمت سنگ آهن را 

 اند. های سنگ آهن ارائه دادهقیمت بینیپیشقابل قبولی در 

 ARIMAو MA2های سری زمانی (، در پژوهشی با استفاده از مدل1389لی و همکاران )خوجم

ول در حد کوچک، قابل قب بینیپیشاند که خطای کرده و اثبات کرده بینیپیشقیمت سنگ آهن را 

 است. 

دو مدل  1400مصرف فولاد خام در سال  بینیپیش(، در مقاله خود با هدف 1386گودرزی )

برآورد کرده  1400-1356های برای سال VARمصرف فولاد خام در ایران را با استفاده از روش 

های چهارم و پنجم توسعه، است. مطابق نتایج دو مدل، مصرف فولاد خام به شرط تحقق اهداف برنامه

میلیون تن و در صورت ادامه روند رشد متغیرها مطابق برنامه  8/45و  7/55به ترتیب  1400در سال 

 شده است. بینیشپیمیلیون تن  41و  7/44سوم توسعه، به ترتیب 

های عصبی مصنوعی به (، در مطالعه خود با استفاده از روش از شبکه1385آقایی و پور میری )

اند. در مقایسه کرده ARIMAقیمت فولاد پرداخته  و سپس آن را با روش اقتصاد سنجی  بینیپیش

                                                 
1. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

2. Moving Average (MA) 
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بسیار  بینیشپیبوده و نیز دارای خطای  ARIMAنتیجه، عملکرد مدل شبکه عصبی بهتر از روش 

 بوده است. ARIMAکمتری از 

 مطالعات خارجی .2-2

را از طریق اعتبارسنجی  2های رگرسیون فرآیند گاوسی(، در پژوهش خود، مدل2023) 1ژو و ژانگ

روزانه ده محصول  متیشاخص ق بینیپیش یبرا هیمختلف و توابع پا یهاهسته یرو 4سازی بیزیو بهینه 3متقابل

نتیجه،  .اندکرده طراحی 2021 لیآور 15تا  2011 هیژوئ 20 دوره زمانی یط نیدر بازار چ یعمده فولاد

برای دوره مورد بررسی را نشان داد. همچنین، نتایج این  اینمونهی برونهابینیپیشدقت بالای 

ی هاهای اقتصادسنجی سنتی و برخی دیگر از مددلبهتری را نسبت به برخی مدل بینیپیشها، مدل

 یادگیری ماشین ارائه داده است. 

 یریادگ(، پژوهشی را با هدف توسعه دو مدل هوشمند ترکیبی جدید ی2021ژانگ و همکاران )

( و ژنتیک PSO6) سازی ازدحام ذراتی )بهینهفراابتکار تمیالگوردو و  (ELM5ی )افراط نیماش

(GA7 تحت عناوین ))ELM-PSO  وELM-GA ساله قیمت  30های سری زمانه با استفاده از داده

 یبیترک یهانشان داد که مدل جینتااند. با دقت بالاتر قیمت مس انجام داده بینیپیشمس جهت 

PSO-ELM  وGA-ELM ه نسبت ب یبالاتر نانیمس را با دقت و اطم متیق ندتوانمی یشنهادیپ

داشته دقت را  نیشتریب ELM-PSO ان،یم نیکنند. از ا بینیپیش ANN8و  ELM یسنت یهامدل

 .است

 یعامل یهامناسب بودن مدل لیو تحل هیبا هدف تجز(، مقاله خود را 2021کواس و همکاران )

 یو رو کلیمس، ن وم،ینی: آلومیرآهنیغ یصنعت یچهار فلز اصل یواقع یهامتیق ییایپو فیدر توص

چهار  ،1980-2019 یهاماهانه سال یزمان یهایسر یهااز داده، با استفاده هاآن. اندانجام داده

                                                 
1. Xu and Zhang 

2. Gaussian Process Regression 

3. Cross Validation 

4. Bayesian Optimizations  
5. Extreme Learning Machine (ELM) 

6. Particle Swarm Optimization (PSO) 

7. Genetic Algorithm (GA) 
8. Artificial Neural Networks (ANN) 
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 یمال یهاشاخصکالا، نرخ ارز،  متیقتوضیح دهنده که  اندکردهعامل مشترک مختلف را استخراج 

بالقوه حرکات چهار  یهاکنندهبینیپیشرا به عنوان مذکور عوامل  سپس،. بوده استو اقتصاد کلان 

 ی( بررسVAR) یبردار ونیخودرگرس و (DF1) میتقمس بینیپیشدو مدل: فلز با استفاده از  متیق

 یهابینیپیش VAR یها( مدلیو رو کلین وم،ینیسه فلز از چهار فلز )آلوم یبرا در نتیجه، اند.کرده

 .ی دارندبهتر عملکرد DF یهاکه از مدل دهندیارائه م ینسبتاً خوب

های بین قیمت سنگ آهن، بازده ای به بررسی سرریزهای قیمتی و وابستگی( در مقاله2021) 2ما

اوراق قرضه تجهیزات مکانیکی، ساخت و ساز، زیرساخت و مسکن، صنایع خودرو و قیمت فولاد پرداخته 

یمت قها به است. در نتیجه قیمت سنگ آهن، در مقایسه با بازده اوراق قرضه، عامل اصلی سرریز قیمت

ها و انتقال ریسک از بازده اوراق قرضه صنایع مرتبط به فولاد بوده است. از طرفی، میزان همبستگی

در تولید فولاد، پس از  قیمت فولاد در دوره قبل از اجرای سیاست چین برای کاهش مازاد ظرفیت

 اجرای سیاست و قبل و بعد از شیوع ویروس کرونا تغییر کرده است. 

 و ARIMA، شبکه عصبی مصنوعیا استفاده از بخود (، در مطالعه 2015) 3و همکاران سانچز

اند. بینی کردهقیمت مس را پیش ،2014ژانویه  16تا  2002ژانویه سال  2قیمت ماهانه مس در دوره 

 بوده است. ARIMAنتایج برآوردها بیانگر عملکرد بهتر مدل شبکه عصبی نسبت به 

قیمت جهانی فولاد با استفاده از روش  بینیپیشبه ای (، در مقاله2011) مالانیچو و ووروبیو

رگرسیون پرداخته است. نتیجه بیانگر آن بوده که متغیرهای ظرفیت بازار، قیمت سنگ آهن و زغال 

 کند.  دقیقی از قیمت ارائه می بینیپیشسنگ، بر قیمت فولاد مؤثر است. به علاوه، روش رگرسیون، 

است؛ چرا که در آن،  استفاده شدهقیمت فولاد  بینیپیشبرای  VARمدل از در مطالعه حاضر، 

امکان بکارگیری و بررسیییی تأثیر همزمان چند متغیر بر متغیر وابسیییته وجود دارد. از این رو، این 

، ه(های تک متغیرهای عصبی، فازی و الگوریتم ژنتیک )مدلهایی نظیر شبکهها نسبت به مدلمدل

ستند. همچنین  سی دارای مزیت ه شنا شده داخلی و خارجی و نظرات کار ساس مطالعات انجام  بر ا

یمت ق بینیپیشبر قیمت فولاد شییناسییایی و مدلی برای  رگذاریتأثگروه تحقیق، متغیرهای مهم و 

                                                 
1. Direct Forecasts (DF) 
2. Ma 

3. Sanchez et al. 
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ست؛ که این نیز، از دیگر  شده ا ست. علاوه بر هانوآوریفولاد طراحی و برآورد  این، ی این مطالعه ا

تری شییده که ی دقیقهابینیپیشروز و ماهانه از منابع معتبر، منجر به ارائه های بهاسییتفاده از داده

 .رودمیهای دیگر این تحقیق به شمار این موضوع، از مزیت

 شناسی تحقیقروش .3
 1402ماهه، از مهر  9قیمت فولاد )طویل و تخت( در افق زمانی  بینیپیشهدف اصلی مطالعه حاضر، 

در ایران است. بدین منظور، با توجه به مبانی نظری مطرح شده در بخش دوم، مدل  1403تا خرداد 

پیشنهادی زیر که شامل متغیرهای مهم و تأثیرگذار بر قیمت فولاد است، به صورت زیر معرفی 

 :1شودمی

(1) 
1 2 3 4 5t t t t t t tPS P EX PPI EL IOC uα β β β β β= + + + + + + 

 :شودمیدر ادامه تعریف عملیاتی هر یک از متغیرهای مدل بیان 

های طویل و تخت فولاد دهنده میانگین وزنی قیمت فرآورده(: این متغیر، نشانPSقیمت فولاد )

های طویل . فرآوردهشودمیبر حسب ریال است که در این مطالعه با عنوان قیمت فولاد نام برده 

، و 14و  12آجدار نمره  لگردیمو  ذوب آهن اصفهان 18و  16، 14ه نمر هایتیرآهنفولاد شامل 

های متغیر مذکور از است. داده متر مبارکهیلیم 3 اهیورق سهای تخت یا رولی فولاد شامل فرآورده

 ( اخذ شده است.1402و تولیدکنندگان ) کنندگانمصرفسازمان حمایت 

های طویل و تخت فولاد بر حسب هزار بیانگر مجموع تولید فرآورده(: این متغیر، Pتولید فولاد )

 ( اخذ شده است.1402های آن از انجمن تولیدکنندگان فولاد ایران )تن بوده و داده

دهنده نرخ برابری دلار/ریال غیررسمی بازار آزاد بوده (: این متغیر، نشانEXنرخ ارز غیررسمی )

 ( استخراج شده و بر حسب ریال است.1402ان )های آن از بانک مرکزی ایرو داده

 شاخصاز  (: این متغیر، بیانگر زیر گروه ساخت فلزات پایهPPIشاخص قیمت تولیدکننده صنعت )

است. مقدار این شاخص به صورت کلی و زیر  1395بر حسب سال پایه  ،صنعت دکنندهیتول متیق

( 1402های این متغیر نیز از پایگاه مذکور )ادهکه د شودمیهای مربوطه از سوی مرکز آمار ارائه گروه

                                                 
 به صورت لگاریتمی هستند. 1. همه متغیرهای رابطه 1
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به تواتر  EViews 13افزار های این متغیر، فصلی بوده، که توسط نرماخذ شده است. از طرفی، داده

 ماهانه تبدیل شده است.

های دهنده هزینه برق مصرفی در صنعت فولاد بوده و داده(: این متغیر، نشانELهزینه انرژی )

تجمعی مصرف برق  هایدادهات نویسندگان است. برای محاسبه این متغیر، ابتدا آن حاصل محاسب

( استخراج و سپس به صورت دو ماه یکبار محاسبه 1402بخش صنعت، از پایگاه داده وزارت نیرو )

دو ماهه به شکل  هایداده. با فرض اینکه مصرف در طی دو ماه متوالی یکسان است، 1شده است

ماهانه مصرف برق بخش صنعت  هایدادهیکسان بین دو ماه متوالی تقسیم شده و بدین صورت 

ماهانه مصرف  هایدادهمحاسبه شده است. سپس سهم مصرف برق در صنعت فولاد به کل صنعت، در 

رب ضبرق ضرب شده و بدین ترتیب مصرف تقریبی صنعت فولاد محاسبه شده است. در نهایت، با 

 20برق منتشر شده از سوی وزارت نیرو برای بخش صنعتی کشور و نیز در نظر گرفتن  هایتعرفه

درصد افزایش برای سه ماه تابستان، در میزان مصرف محاسبه شده، هزینه انرژی برق مصرفی صنعت 

 فولاد بر حسب میلیون ریال بدست آمده است.

بازار فلزات از  2قیمت جهانی سنگ آهن هندهدنشاناین متغیر  (:IOCقیمت جهانی سنگ آهن )

، رسانی طلامتغیر مذکور از پایگاه داده شبکه اطلاع هایداده بر حسب دلار است. کای/ بازار آمرهیپا

 . 3سکه و ارز استخراج شده است

مطالعه حاضر به لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربردی و از نظر تجزیه و تحلیل، از نوع تحقیقات 

داخلی و  یهادادهای، از پایگاه و اطلاعات مورد نیاز به روش اسنادی و کتابخانه هادادهاست. تحلیلی 

های طویل و تخت فولاد های مرتبط استخراج شده است. نمونه آماری تحقیق حاضر، فرآوردهسازمان

تحقیق به صورت ماهانه  یهادادهها در مدل استفاده شده است. بوده که از میانگین وزنی قیمت آن

از  اینمونهبرون بینیپیشمشاهده( و افق زمانی  51بوده ) 1398:01-1402:03برای دوره زمانی 

 ماه( بوده است. 9) 1403:03تا  1402:07

                                                 
 .یکبار موجود است دو ماه هر اطلاعات این دو ماهه، دوره صورت به مشترکین صورتحساب صدور دلیل به. 1

2. Iron Ore 62% Fe CFR 

3  . https://www.tgju.org/profile/base-us-iron-ore 
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ترین ( که یکی از معروفVAR(، از الگوی خودرگرسیون برداری )1برای برآورد مدل تحقیق )رابطه 

هایی از متغیر وابسته . واژه خودرگرسیون به خاطر وجود وقفهشودمیاستفاده زمانی است، سری هایمدل

در سمت راست معادلات و واژه برداری به خاطر وجود برداری از یک یا چند متغیر بوده و به همین 

مطرح ( 1980)1سیمز . مدل مذکور برای اولین بار توسطشوندمیخاطر است که به این نام شناخته 

و  شودمیشد. به اعتقاد وی، در سیستم معادلات همزمان نوع متغیرها به صورت همزمان تعیین 

 هایمدلبودن متغیرها صحیح نیست. به همین خاطر وی  زابرونزا و گیری در خصوص درونتصمیم

زمان به دلایل زیر، به سیستم معادلات هم هامدلرا پیشنهاد کرد. این  VARخودرگرسیون برداری 

 :شودمیترجیح داده 

در نشان دادن  VAR هایمدل. بنابراین آیدمیبیشتر به چشم  هامدلنقش زمان در این  (1

 .کندمیساختار پویای مدل بهتر از معادلات همزمان عمل 

قیدهایی را اضافه یا کم کرد تا سیستم معادلات قابل  بایستمیدر سیستم معادلات همزمان  (2

 نوع اعمال قیدها متفاوت است. VAR هایمدلدر  کهیدرحالشناسایی باشد. 

دار( مطرح زای وقفهو درون زابرونزا و از پیش تعیین شده )بندی متغیرها به درونتقسیم (3

 نیست.

 را تخمین زد. هاآن OLS2با روش  توانمیبه سادگی  (4

مقادیر آینده پرداخت.  بینیپیشبه  هامدلبه کمک نتایج حاصل از برآورد این  توانمی (5

 همین خاطر است. به هامدلاز سایر  تردقیق، هامدلمتغیرهای اقتصادی توسط این  بینیپیش

 مورد استقبال محققین قرار گرفته است.

زمانی است که هریک از آنها برحسب وقفه ، متغیره وابسته به صورت برداری از چند سریVARدر مدل 

صورت  وقفه به pدر حالت کلی با  VARهای سایر متغیرهای الگو تعریف شدند. یک مدل های خود و وقفه

 زیر است:

(2) tptpttt YAYAYAY ε++++= −−− 2211
 

                                                 
1 Sims 

2. Ordinary Least Squares (OLS) 
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متغیر شودمیدر یک الگوی دو متغیره ساده فرض 
tY1

از مقادیر حال و گذشته 
tY2

تاثیر  

نیز تحت تاثیر مقادیر حال و گذشته  tY2پذیرد. برعکس این موضوع نیز صادق است. یعنی متغیرمی

 
tY1

 صورت زیر است: است. یک سیستم دو متغیره ساده با یک وقفه به

(3) 




+++−=

+++−=

−−

−−

tYtttt

tYtttt

YYYbbY

YYYbbY

,21,2221,121121202

,11,2121,111212101

εγγ

εγγ
 

هایسری
tY1

هر دو ایستا هستند و tY2و 
tY ,1ε وtY ,2ε جملات خطای مستقل از هم با واریانس

2

,1 tYσ و
2

,2 tYσ ( 1است. معادلات فوق، یک مدل خودرگرسیون برداری مرتبه اول)VAR  است. چون

فوق، دو متغیر ایمعادلهوقفه وجود دارد. در سیستم دو  در هر معادله فقط یک
tY1 وtY2  تاثیر

بر tY2تاثیر یک واحد تغییر در دهندهنشان 12bمتقابلی برهم دارند. به طوری که
tY1 21وb 

تاثیر یک واحد تغییر در دهندهنشان
tY1 برtY2  21است. اگر ضریبb 12وb  صفر نباشند، جملات

اخلال
tY ,1ε وtY ,2ε غیرمستقیمی برترتیب تاثیر  بهtY2 و

tY1 .خواهند داشت 

برای مثال دو متغیره است. لازم به ذکر است که  VARفرم ساختاری الگوی  دهندهنشانرابطه فوق 

با جمله خطای tY2قابل برآورد نیست. زیرا در روابط فوق،  OLSفرم ساختاری با روش 
tY ,1ε وtY1  نیز

tYبا جمله خطای 2ε افته ی همبسته است. برای برآورد مدل فوق، بایستی آن را به فرم حل شده یا تقلیل

 تبدیل کرد. بر این اساس، فرم حل شده الگوی دو متغیر فوق، به شکل زیر مطرح است:

(4) 




+++=

+++=

−−

−−

tttt

tttt

eYYY

eYYY

21,2221,121202

11,2121,111101

ααα

ααα
 

قابل برآورد است. همچنین  OLSبه روش  22aو 10a،11a،12a،20a،21aضریب  6در رابطه فوق، 

),(و نیز کوواریانس بین آنها  te2و te1واریانس دو جمله خطای 21 tt eeCov  قابل محاسبه است. در

 ها با هم همبسته هستند.te(4ها با یکدیگر همبستگی ندارند. اما در رابطه )tε(3رابطه )

مدل را با استفاده از معیارهای اطلاعات تعیین کرد. ، ابتدا باید وقفه بهینه VARبرای برآورد مدل 

را تخمین زد. در  VECM1انباشتگی متغیرها را بررسی کرده و مدل تصحیح خطای برداری  سپس هم

آمده از توابع واکنش آنی و تجزیه واریانس، به تفسیر نتایج و نحوه  به دستنهایت نیز، با استفاده از نتایج 

                                                 
1. Vector Error Correction Model (VECM) 
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ی هابینیپیش توانمیهای توضیحی بر متغیر وابسته مدل پرداخت. همچنین و میزان اثرگذاری متغیر

 (.1395انجام داد )حقیقت و اکبر موسوی،  VARرا با استفاده از خروجی مدل  اینمونه درون و برون

 های تحقیقیافته .4

واحد برای بررسی ایستایی متغیرها انجام . ابتدا آزمون ریشهشودمیدر این بخش، نتایج تحقیق ارائه 

. در شودمی. سپس وقفه بهینه مدل تعیین شودمیها تعیین شده و از این طریق، مرتبه ایستایی آن

جوسیلیوس و دو آماره اثر و حداکثر مقادیر ویژه -یوهانسون انباشتگیهمادامه، با استفاده از آزمون 

 مدتکوتاهعیین شده و پس از آن، نتایج برآورد بلندمدت و مدل ت انباشتگیهمآن، تعداد بردارهای 

. در قسمت پنجم این بخش، نمودارهای توابع واکنش آنی برای شودمی( ارائه VECM)مدل 

ی تجزیه واریانس، سهم هر یک از هاتحلیلمتغیرهای تحقیق بررسی شده است. سپس با استفاده از 

. در نهایت در قسمت هفتم و پایانی این بخش، شودمیرسی متغیرها در تغییرات متغیر وابسته مدل بر

 بر اساس نتایج تخمین مدل، برآورد شده است. اینمونه ی برونهابینیپیش

 واحد آزمون ریشه .1-4

با توجه به اهمیت بررسی ایستایی متغیرها پیش از برآورد هر مدل، به منظور جلوگیری از برآورد مدل کاذب، 

 ،استفاده شده 2(PPپرون )-و فیلیپس 1(ADFیافته )واحد دیکی فولر تعمیم آزمون ریشهدر این قسمت از 

 زیر ارائه شده است. 1که نتایج آن در جدول 

 (PP( و فیلیپس پرون )ADFیافته )واحد دیکی فولر تعمیم : آزمون ریشه1جدول 

 متغیرها

 پرون-فیلیپس یافتهدیکی فولر تعمیم

 نتیجه
 سطح

تفاضل مرتبه 

 اول
 سطح

تفاضل مرتبه 

 اول

 (PS) قیمت فولاد
5706/1 

(9699/0) 

5419/4-*** 
(0000/0) 

2917/2 

(9941/0) 

5533/4-*** 

(0000/0) 
(1)I 

 (P) تولید فولاد
3917/0 

(7928/0) 
6546/6-*** 

(0000/0) 

9249/0 

(9030/0) 

371/22-*** 

(0000/0) 
(1)I 

 (EX) نرخ ارز غیررسمی
2854/1 

(9477/0) 
5343/4-*** 

(0000/0) 

7236/1 

(9781/0) 

6682/4-*** 

(0000/0) 
(1)I 

                                                 
1. Augmented Dickey-Fuller 

2. Phillips-Perron 
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شاخص قیمت تولیدکننده 

 (PPI) صنعت

7343/1 
(9783/0) 

5025/4-*** 
(0000/0) 

9520/2 

(9990/0) 

9272/1-** 

(0523/0) 
(1)I 

 (ELهزینه انرژی )
9947/0 

(9134/0) 
3907/6-*** 

(0000/0) 
3296/1 

(9519/0) 

4372/6-*** 

(0000/0) 
(1)I 

قیمت جهانی سنگ آهن 

(IOC) 

3063/0 
(7704/0) 

1599/6-*** 
(0000/0) 

2650/0 

(7589/0) 

1557/6-*** 

(0000/0) 
(1)I 

 های تحقیق()منبع: یافته

 .دهدمیرا نشان  %5داری ** سطح معنیو  %1داری *** سطح معنی

)در داخل پرانتز( برای تمامی در جدول فوق، آماره آزمون به همراه مقدار ارزش احتمال آن 

متغیرهای تحقیق ارائه شده است. مطابق نتایج، تمامی متغیرهای مدل در سطح ایستا نبودند. بنابراین 

نشان داد که  هر دو آزمون واحد برای تفاضل مرتبه اول تمامی متغیرها انجام شد. نتایج آزمون ریشه

هستند. در نتیجه، برای اطمینان از  I(1ه عبارتی )گیری ایستا شده و بهمه متغیرها با یکبار تفاضل

 متغیرهای انباشتگیهم بایستمیهای مدل ایستا است یا خیر، اینکه ترکیب خطی بر اساس باقیمانده

ها اطمینان حاصل کرد. در این صورت، برآورد مدل بررسی شود تا از وجود رابطه بلندمدت بین آن

 مدل براساس یک رگرسیون کاذب نخواهد بود.

 تعیین وقفه بهینه مدل .2-4

ن برای بررسی انباشته بود انباشتگیهمواحد، از آزمون  در این مطالعه، با توجه به نتایج آزمون ریشه

دا . اما قبل از آن، ابتشودمیاستفاده  انباشتگیهممتغیرهای تحقیق و نیز تعیین تعداد بردارهای 

با استفاده از معیارهای اطلاعاتی آکائیک، شوارتز و هنان کوئین  VARبایستی تعداد وقفه بهینه مدل 

عات فوق در مشخص شود. در همین راستا، مقادیر معیارهای اطلا انباشتگیهمجهت انجام آزمون 

 ارائه شده است. 2جدول 

  VAR: تعداد وقفه بهینه مدل 2جدول 

 (HQمعیار هنان کوئین ) (SCمعیار شوارتز ) (AICمعیار آکائیک ) تعداد وقفه

1 2369/13- 5836/11- 6147/12- 

2 3472/14- 2768/11- 1918/13- 

3 2083/16- 7207/11-* 5196/14-* 

4 2524/16-* 3476/10- 0304/14- 

 های تحقیق()منبع: یافته
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 * تعداد وقفه بهینه

مشاهده را شامل شده و  51( که 1398:01-1402:03در اینجا با توجه به دوره زمانی تحقیق )

کمتر است، از معیار اطلاعاتی شوارتز جهت تعیین تعداد وقفه بهینه مدل استفاده شده است.  100از 

 این .شودمیتعیین  انباشتگیهموقفه بهینه برای برآورد مدل و رابطه  3طبق این معیار، حداکثر 

، ضمن آنکه مشکل درونزایی متغیرها VARبدین منظور است که با توجه به سیستمی بودن مدل 

؛ متغیر وابسته هر معادله، از وقفه خود و وقفه سایر متغیرها، حداکثر تا شودمیدر این حالت رفع 

تعیین شده  3ر با . در مدل مطالعه حاضر، وقفه بهینه برابپذیردمیشده، تاثیر میزان وقفه بهینه تعیین

 ودخو بدین معنی است که متغیر وابسته هر معادله در حالت سیستمی، تا سه وقفه از مقادیر گذشته 

ه ، سه وقفه به منزله سهاداده. در این مطالعه به دلیل ماهانه بودن پذیردمیسایر متغیرها تاثیر نیز و 

از مقادیر سه ماه گذشته خود و نیز مقادیر  . در نتیجه، قیمت فولاد متاثرشودمیماه )یک فصل( تلقی 

متغیرهای تولید فولاد، نرخ ارز غیررسمی، شاخص قیمت تولیدکننده صنعت )زیر گروه ساخت فلزات 

 پایه(، هزینه انرژی )برق( و قیمت جهانی سنگ آهن است.

 جوسیلیوس-یوهانسون انباشتگیهمآزمون  .3-4

برای بررسی وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت بین  شتگیانباهمپس از تعیین وقفه بهینه، آزمون 

جوسیلیوس استفاده  -یوهانسون انباشتگیهممتغیرهای مدل انجام شده است. در اینجا از آزمون 

از بین متغیرهای مدل را  انباشتگیهمشده؛ چراکه این آزمون، توان یافتن تعداد بیش از یک بردار 

ها در آزمون مذکور زنندهها دارای مزیت است. به علاوه، تخمینآزمون دارد و از این رو، نسبت به سایر

(. در این آزمون، دو آماره اثر و آماره حداکثر مقادیر ویژه 1390دارای کارایی مجانبی هستند )عبدی، 

بردار  rها از مقدار بحرانی بزرگتر باشد، فرضیه صفر )وجود که اگر مقدار آماره آزمون شودمیمحاسبه 

. نتایج مربوط به آزمون اثر و آزمون حداکثر مقادیر ویژه برای مدل شودمی( پذیرفته نانباشتگیهم

 ارائه شده است. 3مورد بررسی، در جدول 

 های اثر و حداکثر مقادیر ویژه: نتایج آزمون3جدول 

 فرضیه صفر
 آزمون حداکثر مقادیر ویژه آزمون اثر

آماره 
 آزمون

مقدار 
 بحرانی

ارزش 
 احتمال

آماره 
 آزمون

مقدار 
 بحرانی

ارزش 
 احتمال

 001/0 630/36 487/49 000/0 937/83 316/137 •* انباشتگیهمصفر بردار 
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 001/0 439/30 740/41 000/0 061/60 829/87 •* انباشتگیهمحداکثر یک بردار 

 225/0 159/24 806/18 011/0 174/40 088/46 * انباشتگیهمحداکثر دو بردار 

 105/0 797/17 543/15 020/0 275/24 282/27 * انباشتگیهمحداکثر سه بردار 

 041/0 224/11 673/11 062/0 320/12 738/11 •انباشتگیهمحداکثر چهار بردار 

 834/0 129/4 065/0 834/0 129/4 065/0 انباشتگیهمحداکثر پنج بردار 

 های تحقیق()منبع: یافته

 رد فرضیه صفر در آزمون حداکثر مقادیر ویژه است. دهندهنشان •رد فرضیه صفر در آزمون اثر و  دهندهنشان* 

 درصد است. 5مقادیر بحرانی هر دو آزمون، در سطح 

 05/0های اول تا چهارم، از مقدار بحرانی در سطح مطابق جدول فوق، مقدار آماره اثر در ردیف

است که هر دو به  05/0ها، کمتر از آماره اثر نیز در همین ردیفبزرگتر بوده و همچنین ارزش احتمال 

معنی عدم پذیرش فرضیه صفر هستند. در نتیجه، بر اساس آماره اثر، وجود حداکثر چهار بردار 

های اول و دوم، فرضیه صفر آزمون همچنین، در ردیف. شودمیبین متغیرهای مدل تأیید  انباشتگیهم

قابل تأییدنشده و فرضیه م انباشتگیهمی بر وجود حداکثر صفر و یک بردار حداکثر مقادیر ویژه مبن

. با توجه به اینکه آزمون حداکثر شودمیاست، پذیرفته  انباشتگیهمآن که بیانگر وجود دو بردار 

مقادیر ویژه برخلاف آزمون اثر، دارای فرضیه مقابل مشخصی است یعنی به طور مثال، با رد فرضیه 

r  1، فرضیه مقابل، وجود انباشتگیهمبردار+r  ؛ لذا نتایج آزمون حداکثر مقادیر شودمیبردار تأیید

در نهایت، مطابق نتایج آزمون حداکثر مقادیر ویژه، وجود حداکثر  .گیردمیویژه مورد پذیرش قرار 

بین متغیرهای مدل تأیید شده و در نتیجه، رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل  انباشتگیهمدو بردار 

رابطه بلندمدت بین متغیرها را بدون ترس از برآورد یک رگرسیون کاذب،  توانمیوجود دارد. بنابراین 

 تخمین زد.

 VECMتخمین رابطه بلندمدت و مدل  .4-4

ر اساس بردار نرمال شده نسبت به متغیر دروندر این قسمت، رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل، ب

( برآورد شده است. در انتخاب بردار بلندمدت بین متغیرهای مدل باید PS(-1زای اول با یک وقفه ))

های اقتصادی متناسب بوده و توجه کرد که بردار نرمال شده باید از نظر علامت ضرایب با تئوری

زیر ارائه شده  4اس، نتایج تخمین رابطه بلندمدت در جدول دار باشد. بر این اسضرایب آن نیز معنی

 است.
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  )رابطه بلندمدت( انباشتگیهم: برآورد بردار 4جدول 

 tآماره  معیارانحراف ضریب متغیرها

   0000/1 (PS) قیمت فولاد

 1541/1 4793/0 4076/2 (P) تولید فولاد

 -3948/0- 1548/0 5503/2 (EX) نرخ ارز غیررسمی

 -2126/0- 1041/0 0422/2 (PPI) شاخص قیمت تولیدکننده صنعت

 -6592/0- 3699/0 7821/1 (ELهزینه انرژی )

 -8553/0- 2201/0 8849/3 (IOCقیمت جهانی سنگ آهن )

 های تحقیق()منبع: یافته

 نرمال شده است. PS(-1نسبت به متغیر ) انباشتگیهمرابطه 

 فوق، بردار هم انباشتگی )رابطه بلندمدت( به صورت زیر است:بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 

(5) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)1.1541 0.3948 0.2126 0.6592 0.8553PS P EX PPI EL IOC− − − − − −= − + + + + 

( به سمت راست PS(-1با توجه به آن که تمامی متغیرها به جز متغیر قیمت فولاد با یک وقفه ))

اند؛ لذا علامت ضرایب مثبت به منفی و منفی نیز به مثبت منتقل شده انباشتگیهمتساوی رابطه 

دار بوده و علامت تبدیل شده است. با توجه به رابطه فوق، تمامی متغیرهای مدل بلندمدت، معنی

ر د منجتوانمی. بر این اساس، کاهش در تولید فولاد و افزایش در سایر متغیرها 1مورد انتظار را دارند

نیز، مقدار  VECMقیمت فولاد در بلندمدت شود و برعکس. بر اساس نتایج تخمین مدل به افزایش 

دار نیز است. این ضریب، برآورد شده که معنی -0842/0برابر  ECMضریب جمله تصحیح خطای 

به سمت مقدار تعادلی و بلندمدت است. یعنی در هر دوره  مدتکوتاهبیانگر سرعت تصحیح خطای 

دوره، مقادیر متغیرها به  12ها تصحیح شده و بعد از حدود درصد از عدم تعادل 4/8زمانی حدود 

 .شودمیطور کامل به مقادیر بلندمدت همگرا 

 (IRF2توابع واکنش آنی ) .5-4

. دهدمیها را نشان از بین رفتن اثرات آن توابع واکنش آنی، شوک وارده بر متغیرها و مدت زمان

ها تا چند افتند و در دوره بعد، مقدار شوک صفر است؛ اما اثرات آنمیدر یک دوره اتفاق  هاشوک

                                                 
 . در اینجا تمامی متغیرهای تفسیر شده دارای یک وقفه هستند.1

2. Impulse Response Function (IRF) 
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، به منظور تفسیر درست اثرگذاری VAR هایمدل. در دهدمیدوره متغیرها را تحت تأثیر قرار 

. شودیمالعمل آنی و تجزیه واریانس استفاده توابع عکسمتغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته مدل، از 

ی تجزیه واریانس در قسمت بعدی ارائه هاتحلیلاز این رو، نتایج توابع واکنش آنی در این قسمت و 

شده است. لازم به ذکر است که جهت مقایسه صحیح تأثیر شوک متغیرهای توضیحی بر متغیر 

استفاده شده است. در این حالت، ( 1998) 1نیران و شاپس یافتههای تعمیموابسته، از حالت تکانه

 نشان داده شده است. 1در نمودار  هاشوک. این شودمیبه شکل استاندارد شده تفسیر  هاشوکتأثیر 

، از دوره شودمیزمانی که یک شوک به متغیر تولید فولاد وارد  دهدمینشان  1قسمت الف نمودار 

؛ که این موافق دهدمیدرصد کاهش  6/1فولاد را به شکل استاندارد حدود  اول تا دوره سوم، قیمت

. با این حال از دوره پنجم کندمیتئوری تقاضا است. اما اثر شوک از دوره سوم به بعد شروع به کاهش 

به بعد، مجدداً شوک ایجاد شده در مقدار تولید فولاد، تأثیر منفی اما اندکی را بر قیمت آن دارد و پس 

طور  . بهکندمیاز آن از دوره هفتم به بعد اثر شوک به ندرت کاسته شده و به سمت خنثی شدن میل 

أثیر و ت شودمیگفت اثر شوک وارده بر تولید فولاد پس از ده دوره به طور کامل تخلیه  توانمیکلی 

چندانی بر قیمت آن نداشته و تقریباً خنثی بوده است. نوسانی بودن مقدار تولید فولاد در کشور باعث 

دهی صحیحی را بر قیمت آن )مطابق با قانون تقاضا( داشته باشد. تا تولید فولاد نتواند علامت شودمی

 نیست.چرا که افزایش یا کاهش در تولید، برای چند دوره متوالی پایدار 

                                                 
1 Pesaran and Shin 
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 های تحقیق()منبع: یافته : واکنش متغیر قیمت فولاد به شوک وارده به متغیر تولید فولاد1نمودار 

در قسمت ب نمودار فوق، تأثیر شوک وارده به متغیر نرخ ارز نشان داده شده است. همانطور که 

از نمودار نیز مشخص است یک شوک در نرخ ارز، از دوره دوم به بعد منجر به افزایش قیمت فولاد 

. به طوری که یک شوک در شودمیخواهد شد و این افزایش در قیمت، به صورت مداوم بیشتر هم 

. اما از دوره هفتم شودمیدرصد به شکل استاندارد، منجر به افزایش در قیمت فولاد  8/6رخ ارز تا ن

. با این وجود اثر شوک نرخ ارز پس از ده دوره تخلیه شودمیبه بعد، اثر شوک به تدریج کمتر 

 . در نتیجه شوک ایجاد شده در نرخ ارز، میرا نبوده است.شودمین

متغیر شاخص قیمت تولیدکننده صنعت )زیر گروه ساخت فلزات پایه( و تأثیر شوک وارده به 

واکنش متغیر قیمت فولاد در قسمت ج رسم شده است. اثر این شوک از همان دوره اول بر قیمت 

. یک شوک در این متغیر، قادر است تا دوره پنجم، یک نوسان رو به بالا به شودمیفولاد مشاهده 

ستاندارد را در قیمت فولاد ایجاد کند. بعد از اینکه اثر شوک در دوره پنجم درصد به شکل ا 5/6اندازه 
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به اوج خود رسید و تا دوره ششم نیز در همان حدود باقی ماند، از اثرگذاری آن به سرعت کاسته 

. اما در طی ده دوره اثر شوک کاملا از بین نرفته است. به عبارت دیگر، اثر شوک، میرا نبوده شودمی

 است.

طبق قسمت د نمودار، یک شوک در هزینه انرژی برق صنعت فولاد، از دوره دوم به بعد اثر خود 

را بر قیمت فولاد خواهد گذاشت. به طوری که از دوره دوم به بعد، اثر شوک شروع به افزایش کرده 

ق ای که وقوع یک شوک در هزینه انرژی برو در دوره هفتم به حداکثر خود رسیده است. به گونه

درصد افزایش دهد. بعد از دوره هفتم  6/3د قیمت فولاد را توانمیصنعت فولاد، به شکل استاندارد 

تر شده، اما شوک ایجاد شده طی دوره، میرا نبوده و اثر آن پس از ده دوره به طور اثر شوک متعادل

 .شودمیکامل تخلیه ن

بر  سنگ آهن یجهان متیه به قوارد)قسمت ه(، به تأثیرگذاری شوک  1قسمت پایانی نمودار 

قیمت فولاد اختصاص دارد. وقوع یک شوک در قیمت جهانی سنگ آهن به شکل استاندارد حداکثر 

درصد در کل دوره موجب کاهش قیمت فولاد خواهد شد. این در حالی است که انتظار  2حدود 

ی در قیمت فولاد ، منجر به روند افزایشسنگ آهن یجهان متیقرفت بروز یک شوک در متغیر می

شود؛ اما به دلیل آنکه کشور ما دارای منابع طبیعی فراوان جهت تأمین مواد اولیه تولید فولاد است 

 .پذیردمیو نیاز چندانی به واردات این محصول ندارد؛ لذا از این شوک قیمتی چندان تأثیر ن

 تجزیه واریانس .6-4

ی ایجاد شده ناشی از عوامل مختلف است. به هاشوکتجزیه واریانس به این معنی است که چقدر از 

گیری کرده و تفکیک عبارت دیگر، تجزیه واریانس سهم هر یک از عوامل را در تغییر یک متغیر اندازه

 زیر ارائه شده است. 5تخمینی در جدول  VAR. نتایج تجزیه واریانس برای مدل کندمی

  : نتایج آنالیز واریانس5جدول 

 IOC EL PPI EX P PS معیارانحراف دوره

1 071/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/100 
2 091/0 764/0 147/3 002/2 018/0 130/0 934/93 
3 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
10 269/0 547/2 921/2 259/12 576/20 895/3 799/57 

 849/64 360/3 744/11 180/16 863/2 000/1  میانگین

 های تحقیق()منبع: یافته
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درصد تغییرات را  100(، PSقیمت فولاد ) براساس جدول فوق، در دوره اول خود متغیر وابسته

و متغیر  (EL. سپس در دوره دوم، بعد از قیمت خود فولاد، متغیرهای هزینه انرژی )دهدمیتوضیح 

تغییرات متغیر وابسته را  اند بیشتر از سایر متغیرها،( توانستهPPIصنعت ) شاخص قیمت تولیدکننده

های مختلف متفاوت است، لذا توضیح دهند. اما با توجه به اینکه اعداد جدول تجزیه واریانس در دوره

 . بر این اساس، میانگین اعدادشودمیاز میانگین هر متغیر طی ده دوره زمانی، برای تفسیر استفاده 

(، و سپس به PSکه ابتدا خود قیمت فولاد ) دهدمیه دوره مربوط به تجزیه واریانس متغیرها نشان د

(، هزینه P(، تولید فولاد )EX(، نرخ ارز )PPIترتیب متغیرهای شاخص قیمت تولیدکننده صنعت )

در  رااند تغییرات متغیر وابسته قیمت فولاد ( توانستهIOC( و قیمت جهانی سنگ آهن )ELانرژی )

 دهند.دوره مورد بررسی توضیح 

های تشخیص مدل شامل در پایان بحث در خصوص نتایج تخمین، لازم به ذکر است که آزمون

های های نرمال بودن، عدم وجود خودهمبستگی سریالی و ناهمسانی واریانس برای باقیماندهآزمون

. نتایج 1گزارش نشده است هاانجام شده و به جهت ذخیره فضا، نتایج آن VECMو  VARمدل 

 کنند.های تشخیص، خوبی برازش مدل را تأیید میآزمون

 

 بینیپیش .7-4

انجام داد. ارزیابی هر  اینمونه 2و برون درون بینیپیشدو نوع  توانمیبعد از تخمین هر مدل سری زمانی، 

با  اینمونهبرون بینیپیش. در این قسمت، شودمینیز توسط معیارهای مربوطه انجام  هابینیپیشیک از 

مونه، ، با توجه به حجم نبینیپیشروند آتی قیمت فولاد انجام شده است. افق زمانی این  بینیپیشهدف 

 ، ارائه شده است.2در نمودار  1403:03تا  1402:07دوره )ماه( انتخاب شده و برای دوره  9

                                                 
 نویسندگان محفوظ است.. نتایج این قسمت نزد 1

2. In and Out-of-Sample Forecasting 
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 های تحقیق()منبع: یافته (1402:07-1403:03قیمت فولاد ) اینمونه برون بینیپیش: 2نمودار 

، با یک شیب ملایمی، به شکل 1403:03تا  1402:07بر اساس نمودار فوق، قیمت فولاد در دوره 

ریال و در  306218برابر  1402شده است. بر این اساس، قیمت فولاد در مهر  بینیپیشصعودی 

درصدی برای قیمت آن متصور  5شده که رشدی  بینییشپریال  321552، برابر 1403خرداد سال 

کننده شرایط بازار است. لازم به ذکر است که به دلیل حضور متغیرهای توضیحی که دقیقاً منعکس

های های حال حاضر فولاد دارد. قیمتشده تطابق بیشتری با قیمت بینیپیشهای هستند، قیمت

 ارائه شده است.  6های مذکور در جدول شده فولاد در ماهبینیپیش

  قیمت فولاد )قیمت بر حسب ریال( بینیپیش: 6جدول 

 قیمت فولاد ماه قیمت فولاد ماه
 316392 1403فروردین  302445 1402مهر 
 318745 1403اردیبهشت  306218 1402آبان 
 321552 1403خرداد  309250 1402آذر 
   311446 1402دی 

   313067 1402بهمن 
   314571 1402اسفند 
 های تحقیق()منبع: یافته

ارائه شده، که حاکی از دقت  7در جدول  اینمونه برون بینیپیشنتایج معیارهای ارزیابی دقت 

های آتی است. در پایان، ذکر این نکته ضروری است که مدل برای دوره بینیپیشمناسب 
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ی صورت گرفته به شرط نوسانات متعارف در متغیرهای مدل انجام شده است. در صورت هابینیپیش

 نشده، نتیجه طبیعتاً متفاوت خواهد بود. بینیپیشی ناگهانی و هاشوکایجاد 

  اینمونه برون بینیپیشدقت  دهندهنشان: آمارهای 7جدول 

ریشه دوم میانگین 

 (RMSE) مجذور خطا

میانگین قدرمطلق خطا 

(MAE) 

میانگین قدرمطلق درصد 

 (MAPEخطا )

 ضریب نابرابری تایل

(Theil) 

0255/0 0098/0 0787/0 0010/0 

 های تحقیق()منبع: یافته

 یریگجهینت .5

در مطالعه حاضر با در نظر گرفتن شرایط خاص اقتصادی کشور، مرور ادبیات موضوع در خصوص 

کارشناسی گروه تحقیق، الگوی مناسبی که شامل عوامل مؤثر بر قیمت فولاد و همچنین نظرات 

متغیرهای تولید فولاد، نرخ ارز غیررسمی، شاخص قیمت تولیدکننده صنعت )زیرگروه ساخت فلزات 

سازی پایه(، هزینه انرژی )برق( و قیمت جهانی سنگ آهن بوده؛ طراحی و با استفاده از مدل

 ( برآورد شد.VARخودرگرسیون برداری )

پرون -و فیلیپس( ADFیافته )واحد دیکی فولر تعمیم ریشه های، در ابتدا آزمونبر این اساس

(PP )نشان داد که همه متغیرهای تحقیق در  هانبرای متغیرهای تحقیق انجام شد. نتایج این آزمو

انباشته بودن متغیرهای گیری مانا شدند. در ادامه، جهت بررسی همسطح نامانا بوده و با یکبار تفاضل

 3جوسیلیوس انجام شد. قبل از اجرای این آزمون، تعداد  -یوهانسون انباشتگیهمحقیق، آزمون ت

وقفه، به عنوان وقفه بهینه مدل توسط معیار شوارتز تعیین شد. سپس بر اساس آماره آزمون حداکثر 

 برای مدل مشخص گردید. انباشتگیهمبردار  2مقادیر ویژه، تعداد 

در ادامه، بر اساس بردار نرمال شده، رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق تخمین زده شد. بر 

اند. سپس، مدل تصحیح دار و دارای علامت مورد انتظار بودهاین اساس، تمام متغیرهای تحقیق، معنی

برابر  ECMخطای برداری برآورد شد. طبق نتایج بدست آمده، ضریب جمله تصحیح خطای 

به سمت مقدار تعادلی و بلندمدت  مدتکوتاهبرآورد شده که بیانگر سرعت تصحیح خطای  -0842/0

های مربوط به دوره درصد از عدم تعادل 4/8بوده است. به عبارت دیگر، در هر دوره زمانی حدود 

 .شودمیقبل، تصحیح 
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اخته شد. بر پرد هاشوکموضوع، به استخراج  تردقیق، جهت بررسی VCEMبعد از برآورد مدل 

اساس نتایج توابع واکنش آنی، شوک ایجاد شده در نرخ ارز و شاخص قیمت تولیدکننده صنعت 

درصد به شکل استاندارد، بیش از سایر متغیرهای  5/6و  8/6)زیرگروه ساخت فلزات پایه( به ترتیب با 

ه واریانس و میانگین ی تجزیهاتحلیلهمچنین، بر اساس اند. مدل بر نوسانات قیمت فولاد مؤثر بوده

(، سپس متغیر شاخص تولیدکننده 85/64اعداد مربوط به ده دوره آن، ابتدا خود متغیر قیمت فولاد )

( به ترتیب، بیشترین تأثیر 74/11( و نرخ ارز غیررسمی )18/16صنعت )زیرگروه ساخت فلزات پایه( )

ذکر است دو متغیر فوق، هم در تحلیل  اند. لازم بهرا بر قیمت فولاد در طی دوره مورد مطالعه داشته

در نهایت بعد از  اند.متغیرهای اثرگذار بر قیمت فولاد بوده ترینمهمو هم در تجزیه واریانس،  هاشوک

ماهه انجام شد.  9قیمت فولاد، در افق زمانی  اینمونهبرون بینیپیشطراحی شده،  هایمدلتخمین 

، به رقم 1402درصدی از مهر  5قیمت فولاد با رشد  شودمی بینیپیشبراساس نتایج حاصله، 

 برسد. 1403ریال در انتهای خرداد  321552

قابل ارائه  یهایتوصیهو تجزیه واریانس،  هاشوکرابطه بلندمدت، تحلیل  در پایان، براساس نتایج

 است: 

داری تأثیر معنی (PPI) شاخص تولید کننده صنعت )زیرگروه فلزات پایه(متغیر  الف( از آنجا که

بر این  ت؛نمایانگر افزایش هزینه تولید این محصولات اس ،بر قیمت فولاد دارد؛ و افزایش این شاخص

 هایهای تولید و نیز توسعه تولید فرآوردههزینهو  جویی در مصرف انرژیاساس، به منظور صرفه

مورد استفاده در تولید محصولات  آلاتماشینها، تجهیزات و تکنولوژی شودمیپیشنهاد فولادی، 

های قدیمی منجر به چرا که استهلاک تجهیزات و تکنولوژی فولادی، بروزرسانی و نوسازی شوند.

 های تولید شده که آن هم منجر به افزایش شاخص مذکور خواهد شد.افزایش هزینه

دار بر معنیبه عنوان یکی از متغیرهای مهم و  (EX) نرخ ارز غیررسمیمتغیر ب( همچنین 

بانک مرکزی جهت کنترل نرخ ارز در  شودمیلذا توصیه  ؛توضیح دهندگی قیمت فولاد بوده است

 ی مناسب پولی و ارزی را اتخاذ کند.هاسیاستکشور، 

( نیز یکی دیگر از متغیرهای اثرگذار بر Pمتغیر تولید فولاد )ج( بر اساس نتایج بدست آمده، 

رو، به منظور افزایش کیفیت و مقدار تولید، استفاده از تکنولوژی و  قیمت فولاد بوده است؛ از این

قابل توصیه است.  ،های ناشی از مقیاسمندی از صرفهبه روزتر برای بهره آلاتماشینتجهیزات و 
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ی حرارتی و الکتریکی )گاز و برق( هر گونه هاانرژیهمچنین، بدلیل وابستگی صنعت فولاد به مصرف 

ها منجر به کاهش تولید فولاد خواهد شد. بر این اساس، رفع مشکلات قطعی برق و گاز و قطع آن

جهت تداوم  هاانرژیدهی به صاحبان صنایع فولادی درخصوص تأمین به موقع و کافی این اطمینان

 .و توسعه تولید محصولات فولادی، قابل توصیه است

دهندگی قیمت دار بر توضیحنیز یکی از متغیرهای معنی( EL)هزینه انرژی )برق( ( همچنین، د

ن از ایمنجر به افزایش هزینه تولید خواهد شد.  هزینه انرژی )برق(؛ چرا که افزایش فولاد بوده است

وصیه تولید، قابل تها به دلیل تأثیرگذاری بر میزان هزینه قیمتی آنتعرفه جلوگیری از نوسان رو، 

اعمال تعرفه برق براساس میزان تولید انجام شود که مشوقی برای  شودمیاز طرفی، توصیه  است.

 تولیدکنندگان این صنعت باشد.  

 به منظور ،در کشور از جمله سنگ آهن ( به دلیل وفور منابع طبیعی ماده اولیه تولید فولادو

افزایش صادرات با تمرکز بر بازاریابی و فروش محصولات  شودمیپیشنهاد جلوگیری از خام فروشی، 

جز از طریق توسعه تولیدات،  امر، این که در دستور کار قرار گیرد؛فولادی در کشورهای خارجی 

 .شودمیمیسر ن ،افزایش تنوع، کیفیت و ماندگاری محصولات فولادی تولیدی
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