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Ειςαγωγό 
Η ανκρϊπινθ ιςτορία ςε κζματα πρόβλεψθσ είναι μακρά και πλοφςια. Από το πζταγμα των πουλιϊν μζχρι 

τθν χριςθ χαοτικϊν μοντζλων, ο ςκοπόσ είναι ζνασ: θ γνϊςθ. Σο ρθτό θ γνϊςθ είναι δφναμθ ιςχφει 

εφόςον θ γνϊςθ που παρζχεται είναι ζγκαιρθ, ζγκυρθ και μθ πλεονάηουςα. 

Η πρόβλεψθ με χριςθ οικονομικϊν χρονολογικϊν ςειρϊν είναι πολφ δθμοφιλισ ςτουσ ερευνθτζσ. Σα 

πικανά οφζλθ από τθ βελτίωςθ τθσ πρόβλεψθσ είναι πολφ ςθμαντικά. Ακόμα και μια μικρι βελτίωςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ πρόβλεψθσ μπορεί να είναι πολφ κερδοφόρα για μία επιχείρθςθ. Τπάρχουν πολλζσ 

εφαρμογζσ ςε οικονομικά προβλιματα, όπωσ θ πρόβλεψθ των τιμϊν του ςυναλλάγματοσ, των δεικτϊν 

τθσ αγοράσ, των εμπορευμάτων και των τιμϊν των μετάλλων. Χρθματιςτθριακζσ εταιρείεσ, ιδιϊτεσ, 

επενδυτικζσ τράπεηεσ και άλλοι χρθματοοικονομικοί οργανιςμοί καταναλϊνουν πολφτιμο χρόνο για τθ 

δθμιουργία μοντζλων πρόβλεψθσ. 

΢κοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να παρουςιάςει τισ δυνατότθτεσ πρόβλεψθσ διαφόρων μοντζλων από τον 

κλάδο τθσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ ςυγκριτικά με παραδοςιακά μοντζλα πρόβλεψθσ . 

Αρχικά παρουςιάηεται θ πρόβλεψθ ωσ ζννοια. Ακολουκεί μια αναφορά ςτισ χρονοςειρζσ, που αποτελοφν 

τον κεμζλιο λίκο ςτισ μεκόδουσ για τθν παραγωγι προβλζψεων. Αναφζρονται διάφοροι μζκοδοι 

ανάλυςθσ χρονοςειρϊν προλογίηοντασ, με αυτό τον τρόπο, τθν ζννοια τθσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ. 

Σεχνικζσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ χρθςιμοποιικθκαν και χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι γνϊςθσ. Η 

παραπάνω πρόταςθ ιςχφει και για τθν παροφςα περίπτωςθ.  

Η φπαρξθ εμπειρικϊν κανόνων, οι οποίοι ανταποκρίνονται ςτα γεγονότα και θ πολυπλοκότθτα των 

ςχζςεων των αγορϊν ωκοφν ςτθν χριςθ μεκόδων όπωσ θ αςαφισ λογικι, τα τεχνθτά νευρωνικά δίκτυα ι 

ςυνδυαςμόσ αυτϊν,  για τθν εξαγωγι προβλζψεων και ςυμπεραςμάτων. 

΢αφζςτατα τα  νευρωνικά δίκτυα   και θ αςαφισ λογικι  , όπωσ άλλωςτε κάκε υπάρχουςα και μθ τεχνικι 

ανάλυςθσ ζχουν τα  πλεονεκτιματα και τα  μειονεκτιματα τουσ.  Αναλόγωσ τισ περιπτϊςεισ που κα 

εφαρμοςτοφν, μπορεί να παράξουν  εκπλθκτικά αποτελζςματα ι απλά μπορεί να αποτφχουν. 

΢υνδυαςμόσ των δφο μπορεί να επιτφχει αφξθςθ των  πλεονεκτθμάτων με  ταυτόχρονο περιοριςμό των  

τα όποιων μειονεκτθμάτων. 

Προβλϋψεισ 
-Αν μποροφςεσ να διαλζξεισ τι κα επζλεγεσ: το χριμα, τθν δφναμθ, τθ ευτυχία ι τθν ικανότθτα να 

προβλζπεισ το μζλλον; 

-Να προβλζπω το μζλλον. Ζτςι κα γίνω πλοφςιοσ. Σα πλοφτθ κα μου φζρουν δφναμθ και τότε κα είμαι 

ευτυχιςμζνοσ. 

Η παραπάνω ςτιχομυκία αναλφει πλιρωσ τθν ςθμαςία τθσ γνϊςθσ για το μζλλον. Σο όνειρο να μπορεί 

κάποιοσ να προβλζπει το μζλλον μετράει χιλιάδεσ χρόνια ςτθν ανκρϊπινθ ιςτορία. Χρθςμοί, κάρτεσ ταρϊ, 

αςτρολογία και πολλά άλλα  αποτζλεςαν, και ςυνεχίηουν να αποτελοφν, αποδεκτοφσ, από τον 

περιςςότερο κόςμο, τρόπουσ πρόβλεψθσ. ΢τθν πράξθ όλα τα παραπάνω ιταν ζνασ τρόποσ ζκφραςθσ 

υποςυνείδθτων κρίςεων. 
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Ο άνκρωποσ αιςκάνεται τθν ανάγκθ να γνωρίηει το μζλλον. Η επικυμία αυτι, ςτισ περιςςότερεσ των 

περιπτϊςεων, εςτιάηεται ςε προςωπικά οφζλθ, υλικά ι άυλα. Από επιςτθμονικισ πλευράσ θ 

μελλοντολογία αναφζρεται ςε τεχνικζσ πρόγνωςθσ που βαςίηονται ςτθν ανάλυςθ παλαιότερων 

δεδομζνων. Η πρόβλεψθ αναφζρεται ωσ υπολογιςμόσ, θ μοίρα ωσ φυςικοί νόμοι και τα τυχαία γεγονότα 

ωσ ςτατιςτικζσ διακυμάνςεισ. Εφόςον εξαχκεί μια νομοτελειακι ςχζςθ, ελζγχεται θ ιςχφσ τθσ ςε 

μελλοντικά δεδομζνα. Αναλόγωσ το αποτζλεςμα γίνεται δεκτι, απορρίπτεται ι βελτιϊνεται. 

Η δθμοφιλζςτερθ μζκοδοσ πρόβλεψθσ είναι θ μζκοδοσ των χρονοςειρϊν. Ωσ χρονοςειρά ορίηουμε μια 

ακολουκία γεγονότων που λαμβάνεται ςε κανονικά χρονικά διαςτιματα. Με χριςθ θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν, αναλφονται τα δεδομζνα ςε μια τάςθ, κυκλικι ςυνιςτϊςα, μια εποχικι παρζκκλιςθ και μια 

απομζνουςα “ανεξιγθτθ διακφμανςθ”, εξάγοντασ με αυτό τον τρόπο μια πρόβλεψθ. Ζνα από τα 

ςθμαντικά πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου είναι ο αυτοματιςμόσ. Ειςάγεισ τα δεδομζνα, πατάσ μερικά 

πλικτρα και ζχεισ κάποιο αποτζλεςμα. Σο ενδιαφζρον ςτθν υπόκεςθ είναι ότι οι απλζσ ςτατιςτικζσ 

μζκοδοι ςτισ αναλφςεισ των χρονοςειρϊν ζχουν τουλάχιςτον όςθ επιτυχία ζχουν και οι αντίςτοιχεσ 

πολφπλοκεσ (Makridakis 1982).  

Σα κυριότερα μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται, πολλά εκ των οποίων ςυμπεριλαμβάνονται ωσ πακζτα ςε 

διάφορα προϊόντα λογιςμικοφ είναι: Σο γενικευμζνο αυτοπαλίνδρομο με ςυμβατικι 

ετεροςκεδαςτικότθτα μοντζλο (GARCH), το αυτοπαλίνδρομο (AR), το υπόδειγμα του κινοφμενου μζςου 

όρου (ΜΑ) και ο εκκετικόσ- ςτακμικόσ κινοφμενοσ μζςοσ όροσ (EWMA), το αυτοπαλίνδρομο 

ολοκλθρωμζνο υπόδειγμα κινθτϊν μζςων (ΑRΙΜΑ) και το μθ ολοκλθρωμζνο (ARMA), ο “τυχαίοσ 

περίπατοσ” (RW), τα γραμμικά και μθ γραμμικά παλίνδρομα μοντζλα (linear and non-linear regressive 

models), θ μζκοδοσ αγορά και διατιρθςθ τίτλων (B&H) και τα μοντζλα ςτοχαςτικισ μεταβλθτότθτασ 

(stochastic volatility models) (SV) . Επίςθσ, υπάρχουν και επεκτάςεισ των ανωτζρω μοντζλων, όπωσ το 

ARFIMA, το FIGARCH και το ARFIMA-FIGARCH. Δφο ακόμα μοντζλα που ζχουν χρθςιμοποιθκεί είναι: το 

αυτοπαλίνδρομο μοντζλο εξομαλοφμενθσ μετάβαςθσ (STAR) και το αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα (Shelf-

Exciting Threshold Autoregressive model) (SETAR). Ωσ λιγότερο δθμοφιλείσ τεχνικζσ μποροφν να 

κεωρθκοφν το διανυςματικό αυτοπαλίνδρομο μοντζλο και το μοντζλο cross-sectional. 

Οι τιμζσ των μετάλλων περιγράφονται από μθ γραμμικζσ ςχζςεισ γεγονόσ που οδθγεί ςτθν χριςθ τεχνικϊν 

εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ. Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι δίνει λφςεισ ςε επιςτθμονικά προβλιματα που 

ζχουν υψθλό επίπεδο αβεβαιότθτασ και ανακρίβειασ, χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ όπωσ τα νευρωνικά 

δίκτυα, τθν αςαφι λογικι, τα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα, τουσ γενετικοφσ αλγόρικμουσ και τεχνικζσ 

βελτιςτοποίθςθσ χωρίσ τθ χριςθ παραγϊγων (derivative free optimization techniques). 

Σα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ είναι: θ ενςωμάτωςθ τθσ ανκρϊπινθσ εμπειρίασ, θ 

δθμιουργία μοντζλων βαςιηόμενθ ςε βιολογικά χαρακτθριςτικά, νζεσ τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ, νζοι 

αρικμθτικοί υπολογιςμοί, νζεσ περιοχζσ εφαρμογισ και εφαρμογζσ ςε προβλιματα του πραγματικοφ 

κόςμου.  
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Εύκαμπτη υπολογιςτικό (soft computing) 
Γνωρίηοντασ τθ ςυμπεριφορά που ζχει εμφανίςει ζνα ςφςτθμα κατά το παρελκόν, υπάρχει θ δυνατότθτα 

να επιτευχκεί μία αςφαλισ πρόγνωςθ για τθ ςυμπεριφορά που κα εμφανίςει το ςφςτθμα αυτό ςτο 

μζλλον. Η ανάλυςθ χρονολογικϊν ςειρϊν δυναμικϊν ςυςτθμάτων είναι ζνασ από τουσ πλζον δραςτιριουσ 

και ςθμαντικοφσ τομείσ των Εφαρμοςμζνων Επιςτθμϊν. Όταν θ χρονικι εξζλιξθ ενόσ ςυςτιματοσ είναι 

κανονικι, δθλαδι περιοδικι  και επομζνωσ προβλζψιμθ, δεν υφίςταται λόγοσ ιδιαίτερθσ ανάλυςθσ ι 

ελζγχου τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ. Όταν όμωσ μία χρονολογικι ςειρά που προκφπτει από μία δυναμικι 

διαδικαςία είναι ακανόνιςτθ και απρόβλεπτθ, το ηιτθμα τθσ κατανόθςθσ και πρόγνωςθσ τθσ εξζλιξισ τθσ 

παρουςιάηει ιδιαίτερθ δυςκολία. Η κλαςικι προςζγγιςθ και διερεφνθςθ τζτοιων μθ κανονικϊν 

χρονολογικϊν ςειρϊν ςτθρίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι αυτζσ προζρχονται από μία τυχαία ι ςτοχαςτικι 

διαδικαςία θ οποία διζπεται από ζνα αυκαίρετα μεγάλο αρικμό μεταβλθτϊν ανεξάρτθτων μεταξφ τουσ. 

Σα τελευταία 25 χρόνια όμωσ ζχει αναπτυχκεί μία νζα μεκοδολογία ανάλυςθσ χρονολογικϊν ςειρϊν, θ 

οποία βαςίηεται ςτισ μακθματικζσ ζννοιεσ και ςτισ τεχνικζσ τθσ μθ γραμμικισ δυναμικισ.  

Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι είναι μια αναπτυςςόμενθ προςζγγιςθ ςτθν υπολογιςτικι,  θ οποία ςυνδυάηει 

τθν ικανότθτα του ανκρϊπινου μυαλοφ να εξθγεί και να μακαίνει ςε ζνα περιβάλλον αβεβαιότθτασ και 

ανακρίβειασ. Δθμιουργικθκε από τθ διαπίςτωςθ ότι για να λυκοφν πραγματικά προβλιματα απαιτείται θ 

χριςθ ζξυπνων ςυςτθμάτων που ςυνδυάηουν γνϊςθ, τεχνικζσ και μεκοδολογίεσ από διαφορετικοφσ 

τομείσ. Αυτά τα ζξυπνα ςυςτιματα πρζπει να κατζχουν εξειδικευμζνθ ανκρϊπινθ γνϊςθ, να 

προςαρμόηονται και να μακαίνουν ςε μεταβαλλόμενο περιβάλλον και να εξθγοφν πϊσ παίρνουν 

αποφάςεισ ι πϊσ ενεργοφν .  

Ο ςυνδυαςμόσ των νευρωνικϊν δικτφων, τθσ αςαφοφσ λογικισ και των γενετικϊν αλγορίκμων, ωσ 

μεκοδολογίεσ, αποτελεί τον πυρινα τθσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ. Οι ςυνζργιεσ από το ςυνδυαςμό των 

παραπάνω μεκόδων επιτρζπουν ςτθν εφκαμπτθ υπολογιςτικι να ενςωματϊνειτθν  ανκρϊπινθ γνϊςθ 

αποτελεςματικά, ςε ςυνκικεσ ανακρίβειασ και αβεβαιότθτασ, να μακαίνει και να προςαρμόηεται ςτο 

άγνωςτο και μεταβαλλόμενο περιβάλλον, ϊςτε να επιτυγχάνει καλφτερα αποτελζςματα.  

Σα χαρακτθριςτικά τθσ εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ είναι τα παρακάτω:  

1. Ανκρϊπινθ εξειδίκευςθ: Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι ςυνδυάηει τθν ανκρϊπινθ εξειδίκευςθ ςε μορφι “if-

then” (εάν - τότε) κανόνων κακϊσ και ςυμβατικζσ αναπαραςτάςεισ γνϊςεων, για να λφςει πρακτικά 

προβλιματα.  

2. Τπολογιςτικά μοντζλα επθρεαςμζνα από τθ βιολογία: Επθρεαςμζνα από τθ βιολογία, τα τεχνθτά 

νευρωνικά δίκτυα χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτθν εφκαμπτθ υπολογιςτικι για να διαχειριςτοφν 

αντιλιψεισ, να αναγνωρίςουν μορφοδιατάξεισ και να λφςουν μθ γραμμικά προβλιματα πρόβλεψθσ, 

παλινδρόμθςθσ και ταξινόμθςθσ.  

3. Νζεσ τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ: Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι χρθςιμοποιεί καινοτόμεσ τεχνικζσ 

βελτιςτοποίθςθσ από διάφορουσ τομείσ, όπωσ οι γενετικοί αλγόρικμοι και θ προςομοιωμζνθ ανόπτθςθ.  

4. Αρικμθτικοί υπολογιςμοί: Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι βαςίηεται κυρίωσ ςτθν αρικμθτικι υπολογιςτικι ςε 

αντίκεςθ με τθν τεχνθτι νοθμοςφνθ που χρθςιμοποιεί ςυμβολικζσ πράξεισ.  

5. Νζοι τομείσ εφαρμογισ: Λόγω τθσ αρικμθτικισ υπολογιςτικισ, θ εφκαμπτθ υπολογιςτικι ζχει εφαρμογι 

ςε νζουσ τομείσ, όπωσ είναι θ προςαρμοςτικι επεξεργαςία ςιματοσ, ο προςαρμοςτικόσ ζλεγχοσ, θ μθ 

γραμμικι μοντελοποίθςθ, θ μθ γραμμικι παλινδρόμθςθ και θ αναγνϊριςθ μορφοδιατάξεων.  
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6. Εκτεταμζνθ υπολογιςτικι: Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι χρθςιμοποιεί υψθλζσ υπολογιςτικζσ ταχφτθτεσ για 

τθν εφρεςθ κανόνων ι δεδομζνων.  

7. Ελεφκερθ μάκθςθ του μοντζλου: Σα νευρωνικά δίκτυα και τα αςαφι ςυςτιματα ζχουν τθ δυνατότθτα να 

δθμιουργοφν μοντζλα μόνο από παρατθριςεισ που χρθςιμοποιοφνται ωσ ςυςτιματα-ςτόχοι.  

8. Ανοχι ςφαλμάτων: Και τα νευρωνικά δίκτυα και τα αςαφι ςυςτιματα ςυμπεραςμοφ ζχουν ανοχι ςε 

ςφάλματα. Η καταςτροφι ενόσ νευρϊνα ςτα νευρωνικά δίκτυα ι θ καταςτροφι ενόσ κανόνα ςτα αςαφι 

ςυςτιματα ςυμπεραςμοφ δεν καταςτρζφει απαραίτθτα το όλο ςφςτθμα. Αντίκετα, το ςφςτθμα ςυνεχίηει 

να είναι αποδοτικό εξαιτίασ τθσ παράλλθλθσ αρχιτεκτονικισ, αλλά θ ποιότθτα τθσ απόδοςθσ χειροτερεφει.  

9. Χαρακτθριςτικά οδθγοφμενα από το ςτόχο: Σα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα και τα νευρωνικά δίκτυα 

οδθγοφνται από το ςτόχο, κακϊσ δεν είναι απαραίτθτο να είναι γνωςτό το μονοπάτι μζςω του οποίου το 

ςφςτθμα οδθγείται από τθ μία κατάςταςθ ςτθν άλλθ.  

10. Εφαρμογζσ ςτον πραγματικό κόςμο: τα περιςςότερα προβλιματα ςτον πραγματικό κόςμο είναι μεγάλθσ 

κλίμακασ και αναπόφευκτα ενςωματϊνουν αβεβαιότθτεσ που δεν μποροφν να μοντελοποιθκοφν από τισ 

ςυμβατικζσ τεχνικζσ. Η εφκαμπτθ υπολογιςτικι είναι μια ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ, θ οποία 

χρθςιμοποιεί ειδικζσ τεχνικζσ με υποεργαςίεσ, για να δθμιουργιςει γενικά αποδεκτζσ και ικανοποιθτικζσ 

λφςεισ ςε προβλιματα του πραγματικοφ κόςμου.  

 

Επίκεντροτθσ εργαςίασ αυτισ είναι να ερευνιςει τζςςερεισ μεκόδουσ  πρόγνωςθσ  όςον αφορά τθν 

ικανότθτά τουσ να προβλζπουν τιμζσ των μετάλλων. Οι μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ  ελζγχονται με τθ 

βοικεια του Χρθματιςτθρίου Μετάλλων του Λονδίνου (LME)  για  τιμζσ ςε μετρθτά, για εξεταηόμενθ 

περίοδο 490 μθνϊν  (Ιανουάριοσ 1970 –Οκτϊβριοσ 2010),χωριςμζνουσ ςε τρεισ υποπεριόδουσ 

(Αφγουςτοσ 1987-Ιανουάριοσσ 1993, Αφγουςτοσ 1994-Αυγουςτοσ 2000 και Νοζμβριοσ 2005-Οκτϊβριοσ 

2010 ) 

 

 

 

Μεταλλικϊ παρϊγωγα, ςτο Χρηματιςτόριο Μετϊλλων του Λονδύνου (LME) 

Σαμζταλλα, αποτελοφν αντικείμενο διαπραγμάτευςθσςτα  χρθματιςτιρια, ειδικάςτο LME. Ωσ εκ τοφτου, 

κρίνεται ςκόπιμο ςε αυτό το ςθμείο , να εξεταςτοφν οι βαςικζσ αρχζστων παραγϊγωνκαιτων  εμπορικϊν 

τουσ  ςυναλλαγϊν εν γζνει.  ΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηεται μια επιςκόπθςθ τωνςυναλλαγϊν των 

μετάλλωνςτο LME. Ζτςι εφόςον  ταηθτιματα που αφοροφντθ διαδικαςίαδιαμόρφωςθσ τιμϊντων επτά 

εξεταηόμενων μετάλλων κατανοθκοφν πλιρωσ ,  κα μποροφννα τεκοφν  ςεπλαίςιο οι ςτρατθγικζσ  

πρόβλεψθσ. 

 

Χρηματιςτόριο Μετϊλλων του Λονδύνου (LME) 

ΣοΧρθματιςτιριο Μετάλλων του Λονδίνου(LME) είναι το κφριοςτο βιομθχανικόκόςμο 

τθσ αγοράσμζταλλων. Περιςςότερα από τα δφο τρίτατθσ παγκόςμιασμθ ςιδθροφχωνμελλοντικισ 

εκπλιρωςθσ διαπραγμάτευςθσ, γίνονται ςε αυτό. Ητιμι που προκφπτειαπό τθ 
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διαπραγμάτευςθχρθςιμοποιείταιωστιμι αναφοράσ, ςτθν πλειονότθτα των φυςικϊναγορϊνμετάλλουςτον 

κόςμο.Βρίςκεται ςτθν πόλθτου Λονδίνου και αποτελεί μζλοστου Χρθματιςτθρίου του Λονδίνου, με 

περιςςότερααπό το 95% των επιχειρθματικϊν δραςτθριοτιτωνςτισ αγορζστου,  να προζρχονται από το 

εξωτερικό. 

 

Η ςυμφωνία ανταλλαγισ παρζχειτρεισ βαςικζσ υπθρεςίεσοι οποίεσαποτελοφν τθ βάςθ όλων των 

δραςτθριοτιτων  

•Σιμολόγθςθ 

•Αντιςτάκμιςθ 

•φυςικι παράδοςθ(LME, λειτουργεί ωσμια αγοράτθσ ζςχατθσ λφςθσ) 

Η  παραπάνω πρϊτθ βαςικι λειτουργία , προςδιοριςμόσ των τιμϊν, ςυνεπάγεται τον κακοριςμό ενόσ 
ενιαίου και αντιπροςωπευτικοφ επιπζδου τιμϊν για τθ διευκόλυνςθ των ςυναλλαγϊν (Radetzki, 1990). 
Εδϊ οι αγοραςτζσ και πωλθτζσ ανταποκρίνονται ταυτόχρονα και αυτζσ οι παράμετροι τθσ προςφοράσ και 
τθσ ηιτθςθσ κακορίηουν τισ τιμζσ. Οι τιμζσ ςτα χρθματιςτιρια επθρεάηονται  ακαριαία από γεγονότα που 
ςυμβαίνουν ςτον ζξω κόςμο. Οι κακθμερινζσ δθλϊςεισ τιμϊν για τα μετρθτά 3 μθνϊν, 15 μθνϊν και, κατά 
περίπτωςθ, 27 μθνϊνςυμβάςεων  που ςυντάχκθκαν για τθν ανταλλαγι, πρζπει να είναι αποτελεςματικά 
εγγεγραμμζνεσ,  να παρακολουκοφνται και να διαδίδονται ςε όςουσ  εμπλζκονται ςτο εμπόριο μετάλλων.  
Η δεφτερθ ςθμαντικι λειτουργία, αντιςτάκμιςθ, είναι ζνα μζςο για τθ διαχείριςθ του κινδφνου των τιμϊν 
μετάλλων. Αντιςτάκμιςθ κινδφνου γίνεται για τθν προςταςία από τθν προσ τα  κάτω διακφμανςθ  των 
τιμϊν, ςφμφωνα με τθν οποία θ αξία τθσ ςφμβαςθσ παραγϊγου κινείται προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ . 
Αναιροφνται ζτςι τα αποτελζςματα τθσ προσ τα κάτω διακφμανςθσ των τιμϊν. 
Η αποκικευςθ / παράδοςθ είναι μια άλλθ ςθμαντικι λειτουργία του Χρθματιςτθρίου Μετάλλων του 
Λονδίνου.Κακϊσ τα εμπορεφματα που  ανταλλάςςονται είναι   πραγματικά ,  πρζπει και  να 
αποκθκεφονται κατάλλθλα, το οποίο είναι διαφορετικό από ζνα οικονομικό αντάλλαγμα για παράδειγμα, 
όπου είναι διαπραγματεφςιμα χρθματοοικονομικά μζςα. 
 Δεδομζνθσ τθσ εςτίαςθσ πρόβλεψθσ των τιμϊν τθσ τρζχοντοσ εργαςίασ, θ διαδικαςία ανακάλυψθσ των 
τιμϊν εξετάηεται παρακάτω  λεπτομερϊσ για να τεκεί θ βάςθ για τθ  πρόβλεψθ  τθσ τιμισ των 
μζταλλωνκαι τθσ ανάλυςθσ που ακολουκεί. 
 

 

Εμπορευματικό ανταλλαγό παραγώγων 

Σα παράγωγα κατθγοριοποιοφνται γενικά ςε μαλακά, μζταλλα, ενζργειακαι  δθμθτριακά, για 

νααναφζρουμε μόνο μερικά. Αυτά είναιαντικείμενο διαπραγμάτευςθσ ςεεμπορευματικι ανταλλαγι, το 

οποίο είναι ουςιαςτικάμια αγοράγια τθν πϊλθςθι τθν αγοράεμπορευμάτωνγια άμεςθ παράδοςθκαι τθν 

παράδοςθςτο μζλλον.Οιςυμβάςεισ των μετάλλωνκαιτων ανταλλαγϊνπου  διακινοφνταιπαρουςιάηονται 

ςτο παρακάτω Πίνακα.Ο όγκοστων ορυκτϊν που ςτθν πραγματικότθταδιαπραγματεφεταιςτα 

χρθματιςτιριαεμπορευμάτωνείναι ςχετικά μικρόσ καιοι δθμοςιευμζνεσ τιμζσςυναλλαγισαποτελοφν τθ 

βάςθ για τθ τιμολόγθςθπαρόμοιων υλικϊν ςε όλο τον κόςμο. 
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Τρϋχουςεσ προώποθϋςεισ 

Επιλογϋσ Μϋςη Τιμό Διαπραγμϊτευςησ (TAPOs) 

Διλωςθθμζρα/ϊρα 

Η τελευταίαεργάςιμθ θμζρατου μιναTAPOςτισ 15.00(ϊρα Αγγλίασ) 

Αςφϊλιςτρο χρονικόσ τιμόσ (tick size) 

$ 0,01 

Ελϊχιςτη τιμό ϊςκηςησ 

$ 1,00 

Άςκηςη του δικαιώματοσ προαύρεςησ 

Αυτόματθ άςκθςθαπόLCH.Εκκακάριςθμε βάςθτον μθνιαίο μζςο όρο 

Επιλογό τύπου 

αςιατικι επιλογι 

Τελευταύα ημϋρα διαπραγμϊτευςησ 

Εργάςιμθ θμζρα που προθγείται τθσ θμζρασ διλωςθ για τθ ςυγκεκριμζνθ επιλογι 

πριν από τισ 18.00 (ϊρα Αγγλίασ)

Τελευταύοταύριαςμα  και καταγραφό 

18.15τθν τελευταία θμζραδιαπραγμάτευςθστου δικαιϊματοσ προαίρεςθσ 

ΠΗΓΗ∶LME_Contract_Spec_V5_0511_web 
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Για το Χρηματιςτόριο Μετϊλλων του Λονδύνου (LME): 

Διαπραγματευόμενο 

Μϋταλλο 

Futures delivery Options delivery Μονϊδεσ 

Χαλκόσ 

 

Μζχρι  63 μινεσ Μζχρι 63 μινεσ US$/τόνο 

Αλουμύνιο Μζχρι 63 μινεσ Μζχρι 63 μινεσ US$/ τόνο 

Νικϋλιο 

 

Μζχρι 27 μινεσ Μζχρι 27 μινεσ US$/ τόνο 

Μόλυβδοσ Μζχρι 15 μινεσ Μζχρι 15 μινεσ US$/ τόνο 

Καςςύτεροσ 

 

Μζχρι 15 μινεσ Μζχρι 15 μινεσ US$/ τόνο 

 

New York mercantile exchange (NYMEX Division) ∶ 

Διαπραγματευόμενο 

Μϋταλλο 

Futures delivery Options delivery Μονϊδεσ 

Αςόμι 

 

Μζχρι 60 μινεσ Μζχρι 24 μινεσ US¢/ουγκιά 

Χρυςόσ 

 

Μζχρι 60 μινεσ Μζχρι 24 μινεσ US$ και ¢  / ουγκιά 

Πθγζσ: London Metal Exchange, 2005 and New York Mercantile Exchange, 2005. 

Ζνα πολφ μικρό ποςοςτότων ςυναλλαγϊν  ςυνειςφζρει ςτθνπαράδοςθ του υποκείμενουπαραγϊγου.Η 

ςυντριπτικι πλειοψθφία τωνςυμβάςεωνείναι κλειςτζσ, πριν τθ λιξθμε 

αντιςτακμιςτικζσςυναλλαγζσςυμβολαίων μελλοντικισ εκπλιρωςθσ. Ουςιαςτικά,  τα φυςικά 

εμπορεφματα,αλλάηουν ςυνικωσ χζριαςε τοπικόεπίπεδο, γνωςτό ωσθ αγοράτοισ μετρθτοίσι τθντοπικι 

αγοράόπου ταπραγματικάαγακάαγοράηονται και πωλοφνται. Αντανακλϊντασ ζτςι τθν  προςφορά και τθ ηιτθςθ. 

Ωςτόςο, τα ςυμβόλαια μελλοντικισ εκπλιρωςθσςε αυτζσ τισςυναλλαγζσ,  αντικατοπτρίηουν τθν παγκόςμια 

προςφοράκαιηιτθςθ. Επομζνωσ,οι τιμζσ τθσ αγοράστοισ μετρθτοίσ διαμορφϊνονται βάςθ των τιμϊν που 

κακορίςτθκανκατά τθν ανταλλαγι. 

Όλα ταδιαπραγματεφςιμα ςτο χρθματιςτιριο παράγωγα αναφζρονται ςετυποποιθμζνουσ όρουσ. Για 

file:///C:\Users\eleftheria\Desktop\forecasting%20methods%20for%20mineral%20commodities.htm%23bib13
file:///C:\Users\eleftheria\Desktop\forecasting%20methods%20for%20mineral%20commodities.htm%23bib14
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παράδειγμα,οι προδιαγραφζσ τθσ ςφμβαςθστου  (LME) , για τα επτά εξεταηόμενα μζταλλα  παρουςιάηονταιςτον 

παρακάτω πίνακα.Σαμεταλλικά παράγωγα που διακινοφνταιπρζπει να είναι ςφμφωναμεζνα 

πρότυποπροδιαγραφϊνγια τθν ποιότθτα, το βάροσ και το ςχιμα, ϊςτε να γίνουν  αποδεκτά απόζνα μεγάλο 

αρικμόπωλθτϊν και αγοραςτϊν. Αυτό επιτρζπει τθνεφκολθδιακίνθςθ και επομζνωσ,προςκζτειρευςτότθτα ςτθν 

αγορά. 

Προώποθϋςεισ ςυμβολαύου  

 
Αλουμύνιο 

 

Μόλυβδοσ 

 

Αςόμι 

 

Νικϋλιο 

 

Χρυςόσ 

 

Χαλκόσ 

 

Καςςύτεροσ 

 

Συμβόλαιο / 

Ποιότητα Σν πξσηνγελέο 

αινπκίληνκε 

αθαζαξζίεονα μθν  

είλαη  ςε ποςοςτό 

κεγαιύηεξο από ό, 

ηηζηελ 

θαηαγξαθόκελεP10

20Aνλνκαζίαηεο 

ΒόξεηαοΑκεξηθήο 

θαη 

ηεοΓηεζλνύοΔγγξα

θήκε ηίηιν"Γηεζλήο 

Ολνκαζία 

θαηΌξηα΢ύλζεζεΥ

εκηθέοαξγίιην όρη 

ζε θξάκα» 

(αλαζεσξεκέλνΜα

ξηίνπ 2007) 

99,97%θαζαξό

ηεηαο 

(ηνπιάρηζηνλ) 

ζύκθσλα 

κεBS 

EN12659:199

9 

ηνπιάρη

ζηνλ99,

9% 

κακαρότ

θτα  

99,80%θαζ

αξόηεηαο 

(ηνπιάρηζη

νλ) 

ζύκθσλα 

κε ην Β39-

79 (2008) 

ηνπιάρηζη

νλ99,5%λ

επτότθτα. 

Καηεγνξί

αο 

Αζύκθσλ

ακε ην BS 

EN1978:1

998(Cu-

Cath-1) 

99,85%θαζαξόη

εηαο 

(ηνπιάρηζηνλ) 

ζύκθσλα κεBS 

EN610:1996 

Μϋγεθοσ 

παρτύδασ  25 ηόλνπο(κε αλνρή 

+/-2%) 

25 ηόλνπο(κε 

αλνρή +/-2%) 

5.000νπ

γγηέο 

6 ηόλσλ(κε 

αλνρή +/-

2%) 

100νπγγηέ

ο 

25 

ηόλνπο(κε 

αλνρή +/-

2%) 

5 ηόλσλ(κε 

αλνρή +/-2%) 

Φόρμα / 

ςχόμα Πιηλζώκαηα, T-

bars, 

Πιηλζώκαηα  Πλιρθσ 

κάκοδοι,ςφ

αιρίδια, 

μπξηγθέηεο 

 Κάκοδοι Πιηλζώκαηα 

Κωδικόσ 

ςυμβϊςεων AH PB SI NI GC CA SN 

ΠΗΓΗ¨http://www.lme.com/aluminium_contractspec.asp 

 

http://www.lme.com/aluminium_contractspec.asp
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Μϋταλλα που χρηςιμοποιόθηκαν 

Αλουμύνιο 

Η παγκόςμια παραγωγι: 38.108.700τόνων ανά ζτοσ(2007) 

 

Παρά το γεγονόσ ότι είναι το  πιο παραγωγικό μζταλλο ςτθ γθ, άρχιςε να χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτα 

μζςα του 19ου αιϊνα. Είναι εξαιρετικά ελαφρφ, εφκαμπτο, ζχει υψθλι αγωγιμότθτα και είναι ανκεκτικό 

ςτθ ςκουριά. Κακϊσ ζχει γίνει το πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο μζταλλο , είναι λογικό να ζχει και τθ 

μεγαλφτερθ ςφμβαςθ που διαπραγματεφονται ςτο LME. 

Παγκόζμια παπαγυγή αλοςμινίος 
 

 

 

 

 

Πηγή: WBMS www.world-bureau.com 
 

  

Περιοχι % 

Αζία 43 
 

Δςπώπη 24 
 

Αμεπική 22 
 

Ωκεανία 6 
 

Αθπική 5 
 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

 

Βιομησανική καηανάλυζη 
 

 

 

 

Πηγή: Standard CIB Global Research 

www.standardbank.co.za 
 

  

Βιομησανία % 

Μεηαθοπέρ 26 
 

΢ςζκεςαζίερ 22 
 

Καηαζκεςαζηικέρ 22 
 

Λοιπέρ 14 
 

Ηλεκηπικέρ 8 
 

Μησανήμαηα 8 
 

 

 ΢ύνολο 100 
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Γράφθμα 1 Σιμζσ του αλουμινίου (US$/ τόνο)  ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2010 

 

Αςόμι 

Ο Άργυροσ ι Αςιμι είναι μζταλλο με ςφμβολο Ag (λατινικά argentum, από τθν Ινδοευρωπαϊκι ρίηα *arg-

 για το "λευκό" ι το "λαμπερό". Είναι μαλακό, λευκό, λαμπερόμζταλλο μετάπτωςθσ και ζχει τθν 

υψθλότερθ θλεκτρικι αγωγιμότθτα από κάκε μζταλλο. Σο μζταλλο βρίςκεται ςτθν κακαρι, ελεφκερθ 

μορφι του (αυτοφυισ άργυροσ), ωσ ζνα κράμα με χρυςόκαι άλλα μζταλλα, και ςε ορυκτά όπωσ 

ο αργεντίτθσ και ο χλωραργυρίτθσ. Ο περιςςότεροσ άργυροσ παράγεται ωσ παραπροϊόν επεξεργαςίασ 

ορυκτϊν του χαλκοφ, του χρυςοφ, του μολφβδουκαι του ψευδαργφρου. 

Ο άργυροσ ζχει από παλιά εκτιμθκεί ωσ ζνα πολφτιμο μζταλλο, και χρθςιμοποιείται για να 

καταςκευαςκοφν κοςμιματα, ςκεφθ τραπεηιοφ, μαχαιροπίρουνα (εξ' ου και ο όροσ αςθμικά), 

και νομίςματα. ΢ιμερα, ο άργυροσ χρθςιμοποιείται επίςθσ ςε θλεκτρικζσ επαφζσ και αγωγοφσ, ςε 

κακρζπτεσ και ςτθν κατάλυςθ χθμικϊν αντιδράςεων. Οι ενϊςεισ του  χρθςιμοποιοφνται ςτο φωτογραφικό 

φιλμ και το αραιό διάλυμα νιτρικοφ αργφρου, ενϊ άλλεσ ενϊςεισ του αργφρου χρθςιμοποιοφνται 

ωσ απολυμαντικά και μικροβιοκτόνα. Χρθςιμοποιείται ςε είδθ ζνδυςθσγια ναςυμβάλει ςτθ ρφκμιςθ 

τθσκερμοκραςίασ του ςϊματοσκαιγια τον ζλεγχο τωνοςμϊνςτα παποφτςιακαιςτον ακλθτιςμό.Η χριςθ 

ιχνϊν  από αςιμιςε επιδζςμουσγια τθ φροντίδαπλθγϊνκαι δευτερευουςϊν λοιμϊξεων  του 

δζρματοσεπίςθσ  αυξάνεται. 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CE%BC%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CF%80%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%85%CF%83%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CE%B8%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%89%CF%81%CE%B1%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%85%CF%83%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%8D%CF%84%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_(%CE%BD%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BA%CF%85%CF%81%CE%B9%CF%8C)&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B9%CE%BB%CE%BC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B9%CE%BB%CE%BC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B9%CE%BB%CE%BC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C&action=edit&redlink=1
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Γρϊφημα 2 Τιμϋσ του αργύρου(US¢/ουγκιϊ) ςε μηνιαύα βϊςη από τον Ιανουϊριο του 1970-Οκτώβρη  

του 2010 

 

 

Μόλυβδοσ 

Πρϊτθ διαπραγμάτευςθ ςτο LME: 1903 

Η παγκόςμια παραγωγι: 8.084.900 τόνουσ το χρόνο (2007) 

 

Όντασ πολφ μαλακόσ και εφκαμπτοσ, με  μεγάλθ αντοχι ςτθ διάβρωςθ, ιταν ιδανικόσ για χριςθ ςε 

υδραυλικζσ εγκαταςτάςεισ. ΢τισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, θ  αυτοκινθτοβιομθχανία απογειϊκθκε και νζοι  

τομείσ  κατανάλωςθσ  όπωσ οι μπαταρίεσ και θ  βενηίνθ  δθμιοφργθςαν  μια τεράςτια αγορά. Οι μπαταρίεσ 

αποκικευςθσ παραμζνουν θ κφρια ζξοδόσ του, αλλά  τα καφςιμα  χωρίσ μόλυβδο  ζχουν προκαλζςει 

μείωςθ τθσ χριςθσ του. Κατά ειρωνικό τρόπο, τα περιβαλλοντικά κζματα ζχουν δθμιουργιςει νζεσ 

χριςεισ για το μζταλλο, ιδίωσ ςτθ ςτζγαςθ των μονάδων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν 

προςταςία από θλεκτρικά φορτία ι επικίνδυνεσ ακτινοβολίεσ. 
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Παγκόζμια παπαγυγή μολύβδος 
 

 

 

  

  

Περιοχι % 

Αζία 48 
 

Αμεπική 26 
 

Δςπώπη 22 
 

Ωκεανία 3 
 

Αθπική 2 
 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

 

 

 

Βιομησανική καηανάλυζη 
 

 

 

  

  

Βιομησανία % 

Μπαηαπίερ 71 
 

Υπυζηικέρ / 

Υημικέρ 
12 

 

Δξώθηζηρ 7 
 

Πςπομασικά 6 
 

Λοιπέρ 4 
 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

 

  

 

Γράφθμα 3  Σιμζσ του μολφβδου (US$/ τόνο) ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2010 
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Νικζλιο 

Η παγκόςμια παραγωγι: 1.454.200τόνουσ το χρόνο(2007) 

 

΢τα μζςα του 18ου αιϊνα, το   νικζλιο απομονϊκθκε για πρϊτθ φορά ωσ ξεχωριςτό μζταλλο. Πριν από 

αυτό, είχε κεωρθκεί ωσ  μετάλλευμα χαλκοφ. Σο  νικζλιο μπορεί να αντιςτακεί ςτθ διάβρωςθ και διατθρεί 

τισ φυςικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ του ακόμα και όταν τοποκετείται κάτω από ακραίεσ κερμοκραςίεσ. 

Όταν αυτζσ οι ιδιότθτεσ  αναγνωριςτικαν,  άρχιςε και θ ανάπτυξθ του. Διαπιςτϊκθκε ότι με το 

ςυνδυαςμό νικελίου με χάλυβα, ακόμθ και ςε μικρζσ ποςότθτεσ, θ αντοχι και θ δφναμθ του χάλυβα 

αυξικθκαν ςθμαντικά όπωσ και θ αντίςταςθ ςτθ ςκουριά. Η ςυνεργαςία αυτι  παράμεινε και θ 

παραγωγι ανοξείδωτου χάλυβα είναι πλζον ο μεγαλφτεροσ καταναλωτισ του πρωτογενοφσ νικελίου 

ςιμερα. Αυτό το ιδιαίτερα χριςιμο μζταλλο χρθςιμοποιείται επίςθσ για τθν παραγωγι πολλϊν 

διαφορετικϊν μεταλλικϊν κραμάτων για εξειδικευμζνθ χριςθ. 

 

Παγκόζμια παπαγυγή νικελίος 
 

 

 

  

  

Περιοχι % 

Δςπώπη 34 
 

Αζία 29 
 

Αμεπική 23 
 

Ωκεανία 11 
 

Αθπική 4 
 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

 

Βιομησανική καηανάλυζη 
 

 

 

  

  

Βιομησανία % 

Ανοξείδυηος 

σάλςβα 
65 

 

Λοιπά 

κπάμαηα 
22 

 

Ηλεκηπολςηική 8 
 

Χημική 5 
 

 

 ΢ύνολο 100 
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Γράφθμα 4 Σιμζσ του νικελίου(US$/ τόνο)  ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2010 

 

 

Χαλκόσ 

Πρϊτθ διαπραγματεφονται ςτο LME: 1877 

Η παγκόςμια παραγωγι: 17.974.300 τόνων ανά ζτοσ (2007) 

 

Ο χαλκόσ ιταν το πρϊτο ορυκτό που ο άνκρωποσ εξιγαγε από τθ γθ και μαηί με τον  καςςίτερο οδιγθςαν 

ςτθν Εποχι του Χαλκοφ. Με τθν πάροδο των χρόνων  και τθν  ανάπτυξθ τθσ  τεχνολογίασ οι  χριςεισ του  

χαλκοφ αυξικθκαν. Με τθν αυξθμζνθ ηιτθςθ, θ εξερεφνθςθ για το μζταλλο επεκτάκθκε ςε όλο τον κόςμο, 

κακορίηοντασ τα κεμζλια  για τθ  βιομθχανία όπωσ τθ γνωρίηουμε ςιμερα. Ο χαλκόσ είναι ζνασ άριςτοσ 

αγωγόσ του θλεκτριςμοφ, ωσ εκ τοφτου μια  από τισ κφριεσ  βιομθχανικζσ  χριςεισ  του είναι για τθν 

παραγωγι καλωδίων, ςυρμάτων και θλεκτρικϊν προϊόντων για τθν θλεκτρικι και τθν καταςκευαςτικι 

βιομθχανία. Η καταςκευαςτικι βιομθχανία αντιπροςωπεφει, επίςθσ, τθ δεφτερθ μεγαλφτερθ χριςθ του 

χαλκοφ ςε τομείσ όπωσ ςωλινεσ για υδραυλικά, κζρμανςθσ και εξαεριςμοφ κακϊσ και ςφρματα για κτίρια 

και επιφάνειεσ λαμαρίνασ. 

 

Παγκόζμια παπαγυγή σαλκού 
 

 

 

  

  

Περιοχι % 

Αζία 43 
 

Αμεπική 32 
 

Δςπώπη 19 
 

Αθπική 4 
 

Ωκεανία 2 
 

΢ύνολο 
100 
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Βιομησανική καηανάλυζη 
 

 

 

  

  

Βιομησανία % 

Ηλεκηπική 42 
 

Καηαζκεςαζηική 28 
 

Μεηαθοπών 12 
 

Καηαναλυηέρ/Γενικά 9 
 

Μησανήμαηα 

Βιομησανικού 

Δξοπλιζμού 

9 

 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

   

   

 

 

Γράφθμα 5  Σιμζσ του χαλκοφ  (US$/ τόνο)   ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2010 
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Χρυςόσ   
 

Ο ρξπζόο αληηπξνζσπεύεη πεξίπνπ ην 40% ησλ επελδύζεσλ ζηηο εμνξπθηηθέο βηνκεραλίεοΕίναι μαλακό, 

πολφ ελατό και όλκιμο μζταλλο, μπορεί δθλαδι να γίνει (με κατεργαςία) πάρα πολφ λεπτά φφλλα και 

λεπτά ςφρματα. Θεωρείται το κατ' εξοχιν «ευγενζσ» μζταλλο, πράγμα που από χθμικι άποψθ ςθμαίνει 

ότι ζχει μεγάλθ χθμικι αδράνεια, π.χ. δεν ςκουριάηει (οξείδωςθ) και δεν προςβάλλεται από ιςχυρά οξζα, 

με εξαίρεςθ το βαςιλικό φδωρ. Είναι, μαηί με τονχαλκό τα μοναδικά ζγχρωμα μζταλλα. 

Μεγάλθ είναι θ αξία του χρυςοφ ςτθν καταςκευι κοςμθμάτων,όπου χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

με προςμίξεισ. Η κακαρότθτά του μετράται είτε με καράτια (24 καράτια είναι ο κακαρόσ χρυςόσ) είτε με 

χιλιοςτά (1000 χιλιοςτά ο κακαρόσ χρυςόσ). ΢τα κοςμιματα χρθςιμοποιείται θ ποιότθτα των 14 καρατιϊν 

(585 χιλιοςτά) και θ ποιότθτα 18 καρατιϊν (750 χιλιοςτά). ΢υνικωσ είναι αποδεκτι μία φφρα 10% χρυςοφ 

για τθν επεξεργαςία και το γυάλιςμα των κοςμθμάτων. Η αξία ενόσ κοςμιματοσ ςυνικωσ κακορίηεται 

από το βάροσ του κακαροφ χρυςοφ, τθν εργαςία του και τθν αξία των πολφτιμων λίκων που περιζχει. 

Πολλζσ φορζσ θ αξία των λίκων αυτϊν είναι πολλαπλάςια του χρυςοφ. 

Πθγι:WilliamE.Brooks , wbrooks@usgs.gov 

Τϊςεισ, και Θϋματα: 

Με τθν τωρινι  αφξθςθ τθσ τιμισ του χρυςοφ και τθν παγκόςμια οικονομικι επιβράδυνςθ, οι επενδφςεισ 

ςε χρυςό ζχουν αυξθκεί, με τουσ  επενδυτζσ να  αναηθτοφν καταφφγιο  ςε αςφαλείσ επενδφςεισ.  Σα Gold 

Exchange-Traded Funds (ETFs) ζχουν κερδίςει τθ δθμοτικότθτα των επενδυτϊν. ΢φμφωνα με οριςμζνουσ 

αναλυτζσ του κλάδου, θ επζνδυςθ ςε χρυςό με τον παραδοςιακό τρόπο δεν είναι τόςο προςιτι καιφζρει 

αφξθςθ του κόςτουσ λόγω τθσ αςφάλιςθσ και  τθσ αποκικευςθσ. Πλεονζκτθμα των  ETF είναι ότι ο 

επενδυτισ μπορεί να αγοράςει μετοχζσ χρυςοφ ETF μζςω ενόσ χρθματιςτι, χωρίσ να ανθςυχεί  για αυτά 

τα προβλιματα. Κάκεμετοχι αντιπροςωπεφει το ζνα δζκατο μιασ ουγγιάσ του χρυςοφ που διατίκενται. 

 

 

Γράφθμα 6  Τιμζσ του χρυςοφ (US$ /ουγκιά) ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2011 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%8D%CE%B4%CF%89%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%AC%CF%84%CE%B9&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%8D%CF%84%CE%B9%CE%BC%CE%B7_%CE%BB%CE%AF%CE%B8%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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Καςςίτεροσ 

 

Πρϊτθ διαπραγμάτευςθ ςτο LME: 1877 

Η παγκόςμια παραγωγι: 349.000 τόνοι ετθςίωσ (2007) 

 

Ο Καςςίτεροσ όπωσ   και ο χαλκόσ, ιταν ζνα από τα πρϊτα μζταλλα που εξορφχτθκαν. Η  άριςτθ ποιότθτα 

του και γυαλιςτερό φινίριςμα του, τον  ζκαναν  ζνα περιηιτθτο εμπόρευμα. Εκτιμικθκε  ιδιαίτερα για τισ 

ικανότθτεσ τθσ ςφντθξθσ ςτθν παραγωγι κραμάτων, κυρίωσ χάλκινων. Χάρθ ςτισ  μθ τοξικζσ ιδιότθτεσ,  ο 

καςςίτεροσ ζγινε  ςφντομα αντικείμενο διαπραγμάτευςθσ ςε πολλά μζρθ του κόςμου. Δεν αποτελεί 

ζκπλθξθ, ότι διαπραγματευόταν ςτο LME από τισ αρχζσ του 1877. ΢ιμερα εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται 

ςτθν παραγωγι μπροφντηου, ςτθ  χφτευςθ κραμάτων και ςτθ ςφγχρονθ μθχανολογία.  Ωςτόςο, θ  

μεγαλφτερθ χριςθ του είναι για τθν παραγωγι κολλιςεων  και για επιψευδαργυρϊςεισ (παρζχοντασ  μια 

ελκυςτικι επζνδυςθ για προϊόντα ςιδιρου και χάλυβα) 

 

 

Παγκόζμια παπαγυγή καζζίηεπος 
 

 

 

  

  

Περιοχι % 

Αζία 80 
 

Αμεπική 17 
 

Δςπώπη 3 
 

Ωκεανία 0 
 

Αθπική 0 
 

 

 ΢ύνολο 100 
 

 

 

Βιομησανική καηανάλυζη 
 

 

 

  

  

Βιομησανία % 

΢ςγκολλήζειρ 32 
 

Λεςκοζίδηπορ 27 
 

Λοιπέρ 21 
 

Κπάμαηα 14 
 

PVC 6 
 

΢ύνολο 
100 
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Γράφθμα 7 Τιμζσ του καςςίτερου (US$/ τόνο)    ςε μθνιαία βάςθ από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ  του 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Πολυτεχνείο Κριτθσ |  

 

19  

 

 



 

Πολυτεχνείο Κριτθσ |  

 

20  

Διαμόρφωςθ τιμισ μετάλλων 

Τπάρχουν αρκετοί ςθμαντικοί λόγοι για τθ μελζτθ τθσ διαδικαςίασ ανακάλυψθσ των τιμϊν. Ημεγαλφτερθ 

πθγι  μεταβλθτότθτασ εςόδων  ζχει γενικά αποδειχκεί ότι είναι τιμι του  μζταλλου (είναι πικανό να 

υπάρξουν άλλεσ πθγζσ κινδφνου, όπωσ οι τεχνικζσ κινδφνου που ςυνδζονται με τισ εκτιμιςεισ του 

αποκεματικοφ, που μπορεί να είναι εξίςου ςθμαντικό).  

΢φμφωνα με μια μελζτθ από Borensztein et al. (1994), οι τιμζσ των βαςικϊν προϊόντων χαρακτθρίηονται 

από  τισ τάςεισ, τουσ κφκλουσ και τθν αφξθςθ τθσ μεταβλθτότθτασ. Για παράδειγμα, φαίνεται θ μεγάλθ 

αςτάκεια των τιμϊν των μετάλλων ςε ςχζςθ με τα οικονομικά νομίςματα (Tudor, 1997: 54). Αυτό κα 

μποροφςε να αποδοκεί ςε μερικά από τα μοναδικά χαρακτθριςτικά τθσ αγοράσ για τα μζταλλα. Για 

παράδειγμα, από τθν άποψθ τθσ προςφοράσ και τθσ ηιτθςθσ, θ ηιτθςθ για μζταλλα είναι γενικά πιο 

ευμετάβλθτθ απ ‘ ότι για  οικονομικά νομίςματα. Αυτό  οφείλεται ενδεχομζνωσ ςτον ιςχυρό δεςμό μεταξφ 

τθσ ηιτθςθσ των  μετάλλων και του μακροοικονομικοφ κφκλου. .Άλλα  παραδείγματα μελετϊν 

προθγμζνων ςε αυτόν τον τομζα είναι των  Badillo et al. (1999) ι Perron (1989).Ζνασ άλλοσ παράγοντασ 

κα μποροφςε να είναι οι αλλαγζσ ςτισ εκνικζσ πολιτικζσ ορυκτϊν. Ακόμα ζνασ  λόγοσ είναι ότι τα μζταλλα 

είναι ανελαςτικά ςτισ τιμζσ και υπόκεινται ςε μεγάλεσ αλλαγζσ ςτθ ηιτθςθ ςτο ςφνολο του κφκλου των 

επιχειριςεων, ενϊ θ παραγωγικι τουσ  ικανότθτα αλλάηει πολφ αργά.΢ε μια μελζτθ των  Brunetti και 

Gilbert (1995),  που χρθςιμοποίθςαν  μια πλιρθ καταγραφι των κακθμερινϊν προςφερόμενων τιμϊν από  

το LME κατά τθν περίοδο 1972-1995 για τισ ζξι μζταλλα  LME, ϊςτε να καταςκευάςουν μια δζςμθ 

μθνιαίων μζτρων μεταβλθτότθτασ, δεν βρζκθκε καμία τάςθ να αυξάνεται  θ τιμι τουσ με τθν πάροδο τθσ 

περιόδου. Είτε ζτςι είτε αλλιϊσ, κα πρζπει να αναγνωριςτεί ότι ζνα χαμθλό επίπεδο μεταβλθτότθτασ δεν 

ςυνεπάγεται χαμθλι μεταβλθτότθτα των τιμϊν και κα ιταν χριςιμο για επιχειριςεισ ,αναλυτζσ και 

επενδυτζσ, να  μποροφςε να προβλεφκοφν οι διακυμάνςεισ ςτθν τιμι , ςτθν πάροδο του χρόνου. 

Ο Gocht et al. (1988) περιγράφουν ότι ο τρόποσ διαμόρφωςθσ των τιμϊν μπορεί να ςυμβεί με τζςςερισ 

τρόπουσ: είτε ςτο χρθματιςτιριο από τισ δυνάμεισ τθσ προςφοράσ και τθσ ηιτθςθσ,  ι με τον κανονιςμό 

μζςω διεκνϊν ςυμπράξεων ι ςυμφωνίασ των βαςικϊν προϊόντων,   είτε με διαπραγματεφςεισ μεταξφ 

παραγωγϊν και καταναλωτϊν ι, τζλοσ, οι τιμζσ που μπορεί να κακορίηονται από μονοπωλιακζσ ι 

ολιγοπωλιακζσ παραγωγοφσ. Ο προςδιοριςμόσ του ποια από τισ παραπάνω μορφζσ παίρνει θ τιμι 

εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ που κυμαίνονται από το βακμό ανταγωνιςτικότθτασ ςτθν αγορά 

για τθν φπαρξθ ι όχι των ςυμφωνιϊν καρτζλ και άλλων ελζγχων των τιμϊν. 

Ο Kernot (1991) υπογραμμίηει πώο ε  βάςθ τθο πρόβλεψθο των τιμϊν μετάλλων είναι πολφ πιο 

ςυνδεδεμζνθ με τθν προςφορά και τθ ηιτθςθ, με λιγότερθ ςυμμετοχι από τθν επενδυτικι ηιτθςθ (θ 

οποία ζρχεται ςε αντίκεςθ με τθν εκμετάλλευςθ των πολφτιμων μετάλλων από τουσ επενδυτζσ ωσ μζτρο 

τθσ αξίασ). 

Οη εθηόο αγνξάο  μζκοδοη διαμόρφωςθσ τιμϊν , παξαρσξνύλ  ζνα οριςμζνο ποςό αγοραζηηθήο ιςχφοσ ςτα 

χζρια των ςυμμετεχόντων, ι χρθςιμοποιοφνται κατά ςυνκικθ. Πάνω απ 'όλα, όμωσ, κα πρζπει να λθφκεί 

υπόψθ ότι, δεδομζνου ότι όλοι προςπακοφν να ξεγελάςνπλ  τθν αγορά, ηέηνηεο κέζνδνη  κα μποροφςε να 

κεωρθκνύλ ωσ ςτρζβλωςθ. Η τιμι LME, θ οποία κακορίηεται ςε μεγάλο βακμό από απρόςκοπτεο 

δυνάμεισ τθσ προςφοράσ και τθσ ηιτθςθσ, είναι ν πιο διαφανισ μθχανιςμόσ τιμϊν και αυτό δικαιολογεί 

τθν ανάλυςθ τθσ αντιςτάκμιςθσ και τθν πρόβλεψθ ησλ κακορηζκέλσλ ηηκώλ αγνξάο. Παξόιν πνπ νη LME 

τιμζσ είναι διαφανείσ και οι περιςςότερεσ LME,  εκπροςωπνύλ πλιρωσ ανταγωνιςτικζσ αγορζσ, αυτό δεν 
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μπορεί να ερμθνευκεί λζγοντασ ότι θ παρουςία ελόο παξαγώγνπ ζε εμπορικζσ ςυναλλαγζσ , προχποκζτει 

τζλειο ανταγωνιςμό.  Η διαπραγμάτευςθ παξαγώγσλ  απαιτεί ζνα μεγάλο αρικμό αγοραςτϊν και 

πωλθτϊν. 

Ενϊ θ αντιςτάκμιςθ είναι ςυνεχισ, ςε πραγματικό χρόνο μζςα από τθ διαχείριςθ του κινδφνου των τιμϊν, 

ε  πρόβλεψθ των τιμϊν είναι αναγκαία για τθ διαχείριςθ του κινδφνου των τιμϊν ςτο μζλλον . Έηζη νη   

δφο απηέο  ςτρατθγικζσ  είλαη άρρθκτα ςυνδεδεμζνεσ.  Δπεηδή ε  πρόγνωςθ δελ  κα είναι ποτζ απολφτωσ 

ακριβήσ, γελλάηαη  θ ανάγκθ προςταςίασ ζναντι των διακυμάνςεων των τιμϊν. Οη  αντιςτακμιςτικέο 

ςτρατθγικζσ βαςίηοληαη  ςε μια άποψθ για το τι τιμι κα μποροφςε να πξνθύςεη ςτο μζλλον . ΢ην ζεκείν 

απηό,  από πλευράσ ενθμζρωςθσ ςτρατθγικήο αντιςτάκμιςθσ κινδφνου , τα μοντζλα πρόβλεψθσ των τιμϊν 

μπαίνουν ςτο παιχνίδι. ΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο εζηηάδνπκε ζηελ ζηξαηεγηθή πξόβιεςε ησλ ηηκώλ. 

 

 

Πρόβλεψη των τιμών 

Η πρόβλεψθ  τιμϊν, είναι ςθμαντικι ςτο  να διερευνθκεί το κατά πόςον μια κατάκεςθ μπορεί να 

αξιοποιθκεί οικονομικά. Η παραγωγικι διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων προχποκζτει τθν εξζταςθ 

δυνθτικϊν εςόδων και εξόδων , με τιμι επικεντρωμζνθ ςτισ δυνατότθτεσ εςόδων. Η πρόβλεψθ 

περιλαμβάνει τθν επιλογι τθσ εξεταηόμενθσ διάρκειασ, τθν επιλογι  τθσ κατάλλθλθσ τεχνικισ ι τεχνικϊν , 

τθ ςυλλογι δεδομζνων που πρζπει να αναλυκοφν και τθ δοκιμι του μοντζλου. 

Ενϊ θ πρόβλεψθ τθσ παραγωγισ και τθσ τεχνολογίασ είναι ςχετικά απλζσ, θ πρόβλεψθ των τιμϊν είναι 

πολφ πιο περίπλοκθ και για αυτό περιςςότερεσ  ερευνθτικζσ προςπάκειεσ  ζχουν  αφιερωκεί ςε αυτό το 

κζμα (βλ. εργαςίεσ Achireko και Ansong, 2000, Κφρτςου et al., 2001, Heaney, 2002 και 

Σριανταφυλλόπουλοσ& Μοντάνα, 2004 μεταξφ των άλλων).  

Οι μακροπρόκεςμεσ προβλζψεισ είναι πιο αναξιόπιςτεσ  από τισ βραχυπρόκεςμεσ. Ωςτόςο κα πρζπει να 

υπενκυμίςουμε ότιυπάρχουν  και κίνδυνοι που  ςυνδζονται με τθ χριςθ  τουσ,  κακϊσ καμία  μεκοδολογία 

πρόβλεψθσ  δεν κα είναι πλιρωσ ακριβισ , ςυνεχϊσ,. 

 Όπωσ  ο Van Rensburg (1978) επιςθμαίνει,η ππόβλετη παπαμένει μια ηέσνη και όσι επιζηήμη. 
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Αςαφισ λογικι (Fuzzy Logic) 
 

Αςαφό ςύνολα 

Ζνα αςαφζσ ςφνολο (fuzzy set) ορίηεται ωσ ζνα ςφνολο διατεταγμζνων ηευγϊν (x, (x)) A μ όπου x∈X και 

(x)∈[0,1] A μ . Σο ςφνολο X αποτελεί ζνα ευρφτερο ςφνολο αναφοράσ (universe of discourse) που 

περιλαμβάνει όλα τα αντικείμενα ςτα οποία μπορεί να γίνει αναφορά. Η τιμι μΑ(x) λζγεται ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ (membership function) ι βακμόσ αλικειασ (degree of truth), ςυμβολίηει το βακμό 

ςυμμετοχισ του x ςτο A και παίρνει τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,1+. Η διαφορά των αςαφϊν ςυνόλων 

ςυγκριτικά με τθν κλαςικι κεωρία ςυνόλων είναι ότι ςτθ δεφτερθ ιςχφει (x)∈{0,1} A μ , δθλαδι το x είτε 

ανικει ςτοA[μΑ(x)= 1] ι δεν ανικει [ (μα(x)= 0]. Σο αςαφζσ ςφνολο ορίηεται ωσ:  ςτθν διακριτι 

και  ςτθν περίπτωςθ που το Χ είναι ζνα ςυνεχζσ διάςτθμα. 

Συνεπαγωγϋσ 

Ζςτω οι προτάςεισ p ="x ανικει ςτο ςφνολο A" και q ="y ανικει ςτο ςφνολο B" όπου A και B είναι 

κλαςςικά ςφνολα. Η πρόταςθ "p ςυνεπάγεται q" που κα ςυμβολίηεται R : p →q, ερμθνεφεται ωσ ¬(p ∧ ¬q) 

δθλαδι ότι δεν μπορεί να αλθκεφει το p και να μθν αλθκεφει το q. Η πλιρθσ ερμθνεία τθσ ςυνεπαγωγισ 

είναι ότι ο βακμόσ αλικειασ τθσ p →q κακορίηει κατά πόςο το q αλθκεφει τουλάχιςτον κατά τον ίδιο 

βακμό όςο το p. Ζτςι ςφμφωνα με τθν κλαςςικι λογικι ο πίνακασ αλικειασ τθσ φυςικισ ςυνεπαγωγισ 

είναι ο ακόλουκοσ  

p q p→q 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 1 

0 0 1 

Πίνακας αλήθειας της φυσικής συνεπαγωγής 

Μια επζκταςθ τθσ φυςικισ ςυνεπαγωγισ R : p →q χρθςιμοποιϊντασ αςαφι ςφνολα A και B είναι θ ςχζςθ 

R μεταξφ των A και B.  

 

που ονομάηεται αυςτθρι ςυνεπαγωγι. Ο πιο διαδεδομζνοσ τελεςτισ ςυνεπαγωγισ ςτα αςαφι ςφνολα 

είναι αυτόσ του Mamdani που ορίηεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

μR(x, y) = min{μA(x), μB(y)}. 
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Προςεγγιςτικόσ ςυλλογιςμόσ 

΢τθν ςυμπεραςματικι ςυλλογιςτικι, δεδομζνων αλθκϊν προτάςεων το ςυμπζραςμα που βγαίνει δεν 

μπορεί να είναι ψευδζσ. Κλαςςικό παράδειγμα ςυμπεραςματικισ ςυλλογιςτικισ είναι το ακόλουκο:  

Πρόταςθ:  Όλοι οι άνκρωποι είναι κνθτοί 

Γεγονόσ:  Ο ΢ωκράτθσ είναι άνκρωποσ 

΢υμπζραςμα:  Ο ΢ωκράτθσ είναι κνθτόσ 

 

Ο ζλεγχοσ διαδικαςιϊν ι ςυςτθμάτων με αςαφείσ ελεγκτζσ προχποκζτει τθν φπαρξθ κάποιων λεκτικϊν 

κανόνων που περιγράφουν τισ αντιδράςεισ ενόσ ανκρϊπου χειριςτι. Αυτοί οι κανόνεσ περιγράφονται από 

ζνα ςφνολο προτάςεων τθσ μορφισ "ΑΝ Α τότε Β". Είναι προφανζσ ότι ςε πολφπλοκεσ διαδικαςίεσ δεν 

είναι γνωςτοί όλοι οι κανόνεσ εκ των προτζρων. Άρα ηθτείται ζνασ μθχανιςμόσ που μπορεί να παίρνει 

αποφάςεισ με ελλιπι ςτοιχεία, κάτι που θ αςαφισ λογικι αποδεικνφεται ότι μπορεί να κάνει.  

΢τον προςεγγιςτικό ςυλλογιςμό και τθν αςαφι λογικι ο ςθμαντικότεροσ κανόνασ ςυνεπαγωγισ είναι ο 

Generalized Modus Ponens (GMP) για τον οποίο ιςχφει  

ΠρόταςηR:  ΑΝ  x εύναι A  ΤΟΤΕ   y εύναι B  
Γεγονόσ:  x είναι A  
Συμπζραςμα:  y είναι B  

 

΢τόχοσ είναι θ εφρεςθ ενόσ ςυμπεράςματοσ ζχοντασ ςαν δεδομζνα τα αίτια. Σο ςυμπζραςμα B' προκφπτει 

από τθν ςφνκεςθ του A' και του πίνακα αλικειασ τθσ ςυνεπαγωγισ. Η ςφνκεςθ όπωσ ζχουμε ιδθ πει 

μπορεί να οριςτεί με διάφορουσ τελεςτζσ. Αν τϊρα ζχουμε παραπάνω από μία ςυνεπαγωγζσ R1,R2, ...,Rn  

τότε    ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν των ςχζςεων γίνεται με  "  Ή  " ςυνικωσ χρθςιμοποιϊντασ τον τελεςτι max. 

Αςαφείσ ελεγκτζσ 

Σα βαςικά ςτοιχεία ενόσ αςαφοφσ ελεγκτι είναι τα ακόλουκα:  

• Βάςθ γνϊςθσ. ΢ε αυτιν είναι αποκθκευμζνοι οι κανόνεσ ελζγχου για το ζλεγχο τθσ διαδικαςίασ.  

• Αςαφι ςφνολα. Ζχοντασ ορίςει τα αςαφι ςφνολα είναι δυνατι θ μετάφραςθ των  

 λεκτικϊν κανόνων τθσ βάςθσ γνϊςθσ ςε μακθματικοφσ κανόνεσ.  

• Αποαςαφοποιθτισ. Αναλαμβάνει τθν μετατροπι των πραγματικϊν τιμϊν των μεταβλθτϊν  

 ειςόδου του ελεγκτι ςε αςαφι ςφνολα.  

• Μθχανιςμόσ ςυμπεραςμοφ. Εκεί παράγονται μζςω ςυνεπαγωγϊν τα αςαφι ςφνολα  

 των ςυμπεραςμάτων.  

• Αποαςαφοποιθτισ. Σα αςαφι ςφνολα των ςυμπεραςμάτων μετατρζπονται ςε πραγματικοφσ αρικμοφσ 

ζτςι ϊςτε να είναι δυνατι θ μετάδοςθ τθσ δράςθσ ελζγχου ςτθν διαδικαςία.  
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Εικόνα 1 Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ δομισ ενόσ αςαφοφσ ελεγκτι 

 

Αποαςαφοποίθςθ ειςόδων 

Οι είςοδοι ςε ζναν αςαφι ελεγκτι είναι ςιματα άρα ςαφείσ μεταβλθτζσ, γι αυτό και απαιτείται ςαν 

πρϊτο βιμα θ αποαςαφοποίθςθ τουσ. Η αποαςαφοποίθςθ μπορεί να γίνει είτε με χριςθ πίνακα τιμϊν 

είτε μζςα από μια αποτίμθςθ μιασ ςυνάρτθςθσ.  

Μθχανιςμόσ ςυμπεραςμοφ 

Για να οριςτεί πλιρωσ  ο μθχανιςμόσ ςυμπεραςμοφ , χρειάηεται να οριςτεί ο τελεςτισ ςυνεπαγωγισ, ο 

τελεςτισ ςφνκεςθσ που χρθςιμοποιείται, το ςυνδετικό μεταξφ των n κανόνων, και ο τελεςτισ "ΚΑΙ" που 

ενϊνει τισ προχποκζςεισ των κανόνων.  

Σο αςαφζσ μοντζλο τφπου Sugeno προτάκθκε από τουσ Tagaki, Sugeno και Kang ςε μια προςπάκεια να 

αναπτφξουν μια ςυςτθματικι προςζγγιςθ που κα τουσ επζτρεπε  τθν παραγωγι αςαφϊν κανόνων από 

ζνα ςυγκεκριμζνο ςφνολο δεδομζνων ειςόδου-εξόδου. Ζνασ τυπικόσ αςαφισ κανόνασ για το αςαφζσ 

μοντζλο τφπου Sugeno ζχει τθν ακόλουκθ μορφι: Ανx είναι A και y είναι B, τότε z = f(x,y),όπου τα A και B 

είναι αςαφι ςφνολα ςτθν υπόκεςθ (antecedent), ενϊ το z = f(x,y) είναι μια ςαφισ (crisp) ςυνάρτθςθ ςτθν 

απόδοςθ (consequent). ΢υνικωσ το f(x,y) είναι ζνα πολυϊνυμο των μεταβλθτϊν ειςόδου x και y, αλλά 

μπορεί να είναι οποιαδιποτε ςυνάρτθςθ, αρκεί να μπορεί να περιγράψει κατάλλθλα τθν ζξοδο του 

μοντζλου εντόσ τθσ αςαφοφσ περιοχισ που κακορίηεται από τθν υπόκεςθ (antecedent) του κανόνα. 
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Εικόνα 2 Απλοποιθμζνοσ Sugeno-Takagi ελεγκτισ 

 

Ο ςτόχοσ είναι να παραχκεί ζνα αςαφζσ ςφνολο ςαν απόφαςθ του ελεγκτι. Σα ςυςτιματα που 

χρθςιμοποιοφν Sugeno μθχανιςμό ςυμπεραςμοφ είναι περιςςότερο ακριβι αλλά απαιτοφν περιςςότερο 

υπολογιςτικό χρόνο. Ενϊ αυτά που χρθςιμοποιοφν Mamdani ερμθνεφονται περιςςότερο και απαιτοφν 

λιγότερο υπολογιςτικό χρόνο με μικρότερθ όμωσ  ακρίβεια. 

Σελεςτισ "ΚΑΙ" Σελεςτισ "’Ηϋ" Σελεςτισ ςυνεπαγωγισ Σελεςτισ ςφνκεςθσ  

Mamdani (max) Mamdani (min) Αυςτθρι Mamdani (max − min) 

Probor Larsen (prod)  Gödel  Larsen (max − prod) 

  Larsen (prod) max – average 

  Mamdani (min)  

Πίνακασ ςυνοπτικισ παρουςίαςθσ τελεςτϊν 
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Αποαςαφοπούηςη εξόδων 

Για να προκφψει τελικά μια ςαφισ ενζργεια ελζγχου πρζπει ςτο αςαφζσ ςφνολο C να εφαρμοςτεί μια από 

τισ παρακάτω τεχνικζσ αποαςαφοποίθςθσ.  

• Κζντρουβάρουσ (Center of area - Centroid) .  Η ζξοδοσ υπολογίηεται από τον τφπο  ςτθν 

διακριτι και  ςτθν ςυνεχι περίπτωςθ. 

• Αποαςαφοποίθςθ μικρότερου των μεγίςτων (Smallest of maxima – SOM). Είναι το μικρότερο ςε 

απόλυτθ τιμι από τα yi που ζχουν τθν μζγιςτθ τιμι ςυμμετοχισ ςτο C.  

• Αποαςαφοποίθςθ μεγαλφτερου των μεγίςτων (Largest of maxima – LOM). Είναι το μεγαλφτερο ςε 

απόλυτθ τιμι από τα yi που ζχουν τθν μζγιςτθ τιμι ςυμμετοχισ ςτο C.  

• Αποαςαφοποίθςθ μζςου των μεγίςτων (Middle of maxima - MOM). Είναι ο μζςοσ όροσ όλων των 

ςτοιχείων yi i = 1,  N που παίρνουν τθν μζγιςτθ τιμι ςτο C.  

Ανϊλυςη κανόνων 

Η ςχεδίαςθ ενόσ αςαφοφσ ελεγκτι εντοπίηεται κυρίωσ ςτθν εφρεςθ κατάλλθλων κανόνων, ζτςι ϊςτε το 

κλειςτό ςφςτθμα να ικανοποιεί κάποιεσ δεδομζνεσ προχποκζςεισ. ΢τθν κεωρία των αςαφϊν ελεγκτϊν 

δεν υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ ζτςι ϊςτε να ςχεδιαςτεί ζνασ τζτοιοσ ελεγκτισ, ςε αντίκεςθ με 

τθν γραμμικι κεωρία αυτομάτου ελζγχου όπου υπάρχουν τεχνικζσ όπωσ ο γεωμετρικόσ τόποσ ριηϊν, τα 

διαγράμματα Nyquist κλπ. Σο πρόβλθμα είναι ότι θ ςχζςθ ειςόδου εξόδου του ελεγκτι είναι μθ γραμμικι 

και πολφ δφςκολθ να περιγραφεί μακθματικά. Παρόλα αυτά δθμιουργικθκαν κάποια τεςτ  με ςκοπό να 

δείχνουν αν μια βάςθ κανόνων πλθροί κάποια βαςικά κριτιρια. Σα βαςικά κριτιρια για τθν ανάλυςθ των 

κανόνων είναι τα ακόλουκα. 

Πλθρότθτα - Είναι αρκετοί οι κανόνεσ που δθμιουργικθκαν;  

΢υνζπεια - Μιπωσ οι κανόνεσ αλλθλοςυγκροφονται;  

Πλεοναςμόσ - Μιπωσ υπάρχουν ςτθ βάςθ κανόνων κάποιοι περιττοί κανόνεσ;  

 

Αλλθλεπίδραςθ - Τπάρχουν κάποιοι κανόνεσ που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ;  

Συναρτόςεισ ςυμμετοχόσ 

΢υναρτιςεισ ςυμμετοχισ γενικευμζνθσ καμπανοειδοφσ μορφισ (Generalized bell Mfs). Η γενικευμζνθ 

καμπανοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ προςδιορίηεται από τρεισ παραμζτρουσ ,α,b,c-, όπου θ 

παράμετροσ b είναι ςυνικωσ κετικι.  
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΢υναρτιςεισ ςυμμετοχισ γκαουςιανισ μορφισ (Gaussian Mfs). Μια Γκαουςιανι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

προςδιορίηεται από δφο παραμζτρουσ ,c,ς-  

 

 

 

Ητριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ, ορίηεται πλιρωσ από τρεισ βακμωτοφσπαραμζτρουσ a,b,c ωσ εξισ: 
 

 
 

 

 

 
 
Σο δυςκολότερο ςθμείο είναι θ επιλογι των αςαφϊν μεταβλθτϊν, των τιμϊν τουσ και των κανόνων με 

τουσ οποίουσ κα ςυνδυαςτοφν. Ο προςδιοριςμόσ των διαφόρων ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ ςυνικωσ 

γίνεται αυτόματα με τθ χριςθ τεχνικϊν των νευρωνικϊν δικτφων. Άλλα ςθμεία που απαιτοφν προςοχι 

είναι θ επιλογι κατάλλθλου τελεςτι ςυνεπαγωγισ, τθσ μεκόδου αποαςαφοποίθςθσ κλπ. Ζνα από τα 

χαρακτθριςτικά που πρζπει να ζχει ζνα ςφςτθμα αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ είναι θ ςτακερότθτα, δθλαδι θ 

ικανότθτά του να εμφανίηει καλι ςυμπεριφορά ςε όλο το φάςμα τιμϊν ειςόδου. ΢υνικωσ θ ςτακερότθτα 

ςυμπεριλαμβάνεται ςαν αςαφισ μεταβλθτι ςτθν περιγραφι του ςυςτιματοσ και οι ςχετικοί κανόνεσ 

ρυκμίηουν τθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ ςε ακραίεσ καταςτάςεισ.  

 

Αςαφισ λογικι και προβλζψεισ 

ΟιSetnesM. etal. (1999) εξζταςαν τθν εφαρμογι των αςαφϊν μοντζλων Takagi- Sugeno (ΣS) ςτο 

πρόβλθμα τθσ ανάλυςθσ των χρθματιςτθρίων. Διαφορετικζσ αρχιτεκτονικζσ αξιολογικθκαν ςτο γερμανικό 
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χρθματιςτθριακό δείκτθ Dutch AEX. Ο ςτόχοσ ιταν να μοντελοποιθκοφν μακροχρόνιεσ ςχζςεισ μεταξφ 

δεικτϊν των αγορϊν και μακροοικονομικϊν μεταβλθτϊν. Τπιρξε θ υπόκεςθ ότι δεν ιταν γνωςτι 

προθγοφμενθ γνϊςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των αγορϊν. Για τθν αξιολόγθςθ  του  προτεινόμενο Takagi-

Sugeno ςυςτιματοσ, τα αποτελζςματα ςυγκρίκθκαν με ζνα μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και ζνα 

μοντζλο διακράτθςθσ. Σο TS είχε καλφτερο ςυνολικό αποτζλεςμα ςε ςχζςθ με τα άλλα δφο μοντζλα, 

ςφμφωνα με διάφορα κριτιρια αξιολόγθςθσ. ΢χεδόν ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ το μοντζλο διακράτθςθσ 

αποδείχκθκε  καλφτερο με κριτιριο αξιολόγθςθσ ςφμφωνα με  τθ ρίηα του μζςου τετραγωνικοφ 

ςφάλματοσ (RMSΕ). Παρά τθν ζλλειψθ ακριβϊν προβλζψεων, το μοντζλο ζχει οικονομικι αξία με βάςθ το 

πρόςθμο τθσ πρόβλεψθσ. Σο TS μοντζλο, όταν ςυνδυαςτεί με κανόνεσ ςυναλλαγϊν,χρθςιμοποιϊντασ 

ςτακμιςμζνα δεδομζνα και το R2 ωσ κριτιριο επιλογισ,  αποδίδει περιςςότερο από το δείκτθ τθσ αγοράσ, 

δίνοντασ απόδοςθ επενδυμζνου κεφαλαίου 79.60%,. 

Ο Ettes D. (2000) ανάλυςε τθν αξιοπιςτία των ςυςτθμάτων ςυναλλαγϊν τα οποία χρθςιμοποιοφν μοντζλα 

πρόβλεψθσ. ΢τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ τα μοντζλα βελτιςτοποιοφν τθν ελαχιςτοποίθςθ του 

τετραγϊνου του ςφάλματοσ πρόβλεψθσ των μελλοντικϊν τιμϊν των μετοχϊν. Για να αυξιςει τθν 

αξιοπιςτία, πρότεινε μια προςζγγιςθ θ οποία βελτιςτοποιεί τθν κατάταξθ των μοντζλων με τθ χριςθ ενόσ 

ςτόχου κζρδουσ. Δφο διαφορετικοί ςτόχοι κερδϊν χρθςιμοποιικθκαν: ζνασ άμεςοσ ςτόχοσ κερδϊν και 

ζνασ ςτόχοσ ο οποίοσ περιλαμβάνει ανάλυςθ ευαιςκθςίασ τθσ ςυνάρτθςθσ κζρδουσ. Για τθν κατάταξθ των 

μοντζλων χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι των γενετικϊν αλγόρικμων (GA). Σα μοντζλα που ρθςιμοποιικθκαν 

ιταν Takagi-Sugeno, αςαφι μοντζλα και singleton αςαφι μοντζλα. Η κατάταξθ των μοντζλων 

ελαχιςτοποιικθκε με τθ χριςθ πραγματικοφ κϊδικα γενετικϊν αλγόρικμων. Όταν τα μοντζλα Takagi-

Sugeno και τα singleton αςαφι μοντζλα ςυγκρίκθκαν, φάνθκε ότι τα singleton δίνουν καλφτερα 

αποτελζςματα. 

Οι Tay N.S.P. et al. (2001) επεκτείνουν το Santa Fe Artificial Stock Market Model (SFASM) το οποίο 

μελετικθκε από τον LeBaron. Οι ςτόχοι ιταν να μοντελοποιθκεί μια επαγωγικοφ ςυλλογιςμοφδιαδικαςία 

και να ερευνθκοφν οι επιπτϊςεισ τθσ ςτθ ςυνολικι ςυμπεριφορά τθσ αγοράσ και ιδιαίτερα ςτθ 

ςυμπεριφορά των μετοχϊν. Οι ειδικοί αναφζρουν τισ προςδοκίεσ τουσ, χρθςιμοποιϊντασ ζνα γενετικό 

αςαφζσ ςφςτθμα ταξινόμθςθσ. Σα αποτελζςματα προςομοίωςθσ δείχνουν ότι το μοντζλο είναι ικανό να 

παράγει ςυμπεριφορζσ οι οποίεσ ζχουν ομοιότθτεσ με αυτζσ των πραγματικϊν χρθματαγορϊν.  

Ο Wang Y.F. (2002) πρότεινε ζνα αςαφζσ ςφςτθμα (fuzzy grey) πρόβλεψθσ τθσ τιμισ τθσ μετοχισ ανά 

πάςα ςτιγμι, το οποίο προζβλεπε και τθν τάςθ. Σο πλεονζκτθμα τθσ χριςθσ αςαφοφσ grey πρόβλεψθσ 

είναι ότι απαιτοφνται ελάχιςτεσ είςοδοι, για να προβλζψουν τθ ςυμπεριφορά τθσ μετοχισ. Σα δεδομζνα 

αξιολόγθςθσ του μοντζλου προζρχονται από το Χρθματιςτιριο τθσ Taiwan και αφοροφν χρονικό διάςτθμα 

5 λεπτϊν. Σο αδφνατο ςθμείο του ςυςτιματοσ ιταν ότι οι περιςςότερεσ παράμετροι ζπρεπε να είναι 

προκακοριςμζνεσ και δεν μποροφςαν να αλλαχκοφν από το χριςτθ.  

 

Νευρωνικϊ Δύκτυα (Neural Networks) 
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Ιςτορύα 

Η μελζτθ υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων που βαςίηονται ςε πρότυπα του ανκρϊπινου εγκεφάλου ζκανε τα 

πρϊτα τθσ βιματα το 1943 από τουσ McCulloch και Pitts οι οποίοι ςχεδίαςαν το πρϊτο νευρωνικό δίκτυο. 

Η πολυπλοκότθτα του ανκρϊπινου εγκεφάλου είναι τζτοια ζτςι ϊςτε απαγορεφει τθν πλιρθ κατανόθςι 

του. Ακόμα και θ κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ ενόσ νευρϊνα του ανκρϊπινου εγκεφάλου είναι φοβερά 

πολφπλοκθ. Ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ αποτελείται από 1010 νευρϊνεσ, με κάκε νευρϊνα να ζχει αρκετζσ 

χιλιάδεσ ςυνδζςεισ. Βαςικά χαρακτθριςτικά του ανκρϊπινου εγκεφάλου είναι θ αναγνϊριςθ προτφπων 

(pattern recognition), ο ςυνειρμόσ, θ πολυπλοκότθτα και θ ανεκτικότθτα ςτο κόρυβο. 

Ζνασ νευρϊνασ ενεργοποιείται όταν το ςιμα ειςόδου του γίνεται μεγαλφτερο από μία τιμι. Οι ςυνάψεισ 

(ςυνδζςεισ νευρϊνων) μπορεί να είναι είτε διεγερτικζσ είτε αναςταλτικζσ. Ο νευρϊνασ ζχει ζνα κυτταρικό 

ςϊμα, μια δενδρικι δομι ειςόδων τουσ δενδρίτεσ και δενδρικι δομι εξόδων , τουσ άξονεσ. Οι άξονεσ 

ςυνδζονται με δενδρίτεσ άλλων νευρϊνων μζςω των ςυνάψεων. Σα θλεκτροχθμικά ςιματα ειςόδων 

διαδίδονται από τουσ δενδρίτεσ ςτο κυτταρικό ςϊμα και ζπειτα μζςω των αξόνων ςε άλλουσ νευρϊνεσ. 

Αντίςτοιχεσ δομζσ ακολουκοφνται και ςτα τεχνθτά νευρωνικά δίκτυα. 

Δομό-ΣύντομηΠεριγραφό 

Σο νευρωνικό δίκτυο είναι ζνα δίκτυο από υπολογιςτικοφσ κόμβουσ (νευρϊνεσ) ςυνδεδεμζνουσ μεταξφ 

τουσ. Είναι εμπνευςμζνο από το Κεντρικό Νευρικό ΢φςτθμα (ΚΝ΢), το οποίο προςπακοφν να 

προςομοιϊςουν. ΢τθν ουςία πρόκειται για ζνα ςυςτιματα επεξεργαςίασ τθσ πλθροφορίασ που 

αποτελείται από ςτρϊματα  κάκε ζνα από τα οποία αποτελείται από ςτοιχεία επεξεργαςίασ που 

καλοφνται νευρϊνεσ. 

Οι νευρϊνεσ είναι τα δομικά ςτοιχεία του δικτφου. Τπάρχουν δφο είδθ νευρϊνων, οι νευρϊνεσ ειςόδου 

και οι υπολογιςτικοί νευρϊνεσ: Οι νευρϊνεσ ειςόδου(inputs) δεν υπολογίηουν τίποτα, μεςολαβοφν 

ανάμεςα ςτισ ειςόδουσ του δικτφου και τουσ υπολογιςτικοφσ νευρϊνεσ. Οι υπολογιςτικοί νευρϊνεσ 

πολλαπλαςιάηουν τισ ειςόδουσ τουσ με τα ςυναπτικά βάρθ(weights) και υπολογίηουν το άκροιςμα του 

γινομζνου. Κάκε νευρϊνασ εκτελεί μία προκακοριςμζνθ μακθματικι λειτουργία και παράγει μία και μόνθ 

ζξοδο. Σο άκροιςμα που προκφπτει είναι το όριςμα τθσ ςυνάρτθςθσ ενεργοποίθςθσ (activation function). 

Ο κάκε νευρϊνασ λειτουργεί ανεξάρτθτα από τουσ υπόλοιπουσ. 
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Εικόνα 3 Μοντζλο νευρϊνα 

 

Σο μοντζλο του νευρϊνα που παρουςιάηεται παραπάνω περιλαμβάνει επίςθσ και ζνα εξωτερικό βάροσ bk. 

Σο βάροσ bkζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ ι τθν μείωςθ τθσ τιμισ που δίνει ςαν είςοδο το δίκτυο ςτθν 

ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ ανάλογα με το αν είναι αρνθτικό ι κετικό. Σο βάροσ αυτό καλείται πόλωςθ ι 

κατϊφλι (bias, threshold). Η τιμι τθσ ειςόδου του είναι πάντα θ μονάδα, x0 = 1. Με μακθματικοφσ όρουσ, 

μποροφμε να περιγράψουμε ζναν νευρϊνα k από το παρακάτω ηεφγοσ εξιςϊςεων : 

 

 

όπου x1, x2, . . . , xmείναι τα ειςερχόμενα ςιματα, wk1,wk2, . . . ,wkmείναι τα βάρθ των ςυνάψεων του 

νευρϊνα k, ukείναι θ ζξοδοσ του γραμμικοφ ςυνδιαςτι,  είναι θ ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ και  

είναι το ςιμα που δίνει ςαν ζξοδο ο νευρϊνασ k.  

Η δεφτερθ εξίςωςθ δείχνει τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία του βάρουσ bk. Εάν το ςυνολικό άκροιςμα από τισ 

υπόλοιπεσ ειςόδουσ του νευρϊνα είναι μεγαλφτερο από τθν τιμι αυτι, τότε ο νευρϊνασ ενεργοποιείται. 

Εάν είναι μικρότερο, τότε ο νευρϊνασ παραμζνει ανενεργόσ.  

Οι  δυνατότθτεσ ενόσ νευρωνικοφ δικτφου περιγράφονται πλιρωσ ςτο ακόλουκο αποδεδειγμζνο 

κεϊρθμα: Ζνα νευρωνικό δίκτυο, με δφο επίπεδα ικανϊν για εκπαίδευςθ βαρϊν, μπορεί να 

προςεγγίςει οποιαδιποτε μθ γραμμικι ςυνάρτθςθ(Dayhoff and DeLeo 2001). 

 

Συναρτόςεισ Ενεργοπούηςησ 

Η ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ ορίηει τθν ζξοδο του νευρϊνα ςε ςχζςθ με τθν δυνατότθτα ενεργοποίθςθσ 

ςτθν είςοδό του. Τπάρχουν τρείσ βαςικοί τφποι ςυναρτιςεων ενεργοποίθςθσ : 

Η ςυνάρτθςθ κατϊφλι(Threshold function).  
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Σμθματικά γραμμικι ςυνάρτθςθ (Piecewise Linear Function).  

΢ιγμοειδισ ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ (sigmoid activation function). Η ςιγμοειδισ ςυνάρτθςθ είναι 

θ πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ για τθν καταςκευι ΣΝΔ. Ορίηεται ωσ 

μια γνθςίωσ αφξουςα ςυνάρτθςθ που είναι ομαλι και αςυμπτωτικι.  

Αρχιτεκτονικϋσ Τεχνητών Νευρωνικών Δικτύων 

Ο τρόποσ με τον οποίο οι νευρϊνεσ ενόσ ΣΝD είναι δομθμζνοι είναι ςτενά ςυνδεδεμζνοσ με τον 

αλγόρικμο εκπαίδευςθσ που χρθςιμοποιείται για το δίκτυο. Γενικά υπάρχουν τρείσ βαςικζσ διαφορετικζσ 

κλάςεισ αρχιτεκτονικϊν δικτφου. 

1. Πρόςω τροφοδοτοφμενα Δίκτυα Ενόσ Επιπζδου (Single Layer Feed forward networks). ΢τα νευρωνικά 

δίκτυα οι νευρϊνεσ του δικτφου οργανϊνονται ςε διάφορα επίπεδα. Η πιο απλι μορφι νευρωνικοφ 

δικτφου με επίπεδα είναι ζνα νευρωνικό δίκτυο με ζνα επίπεδο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ζχουμε ζνα 

επίπεδο με κόμβουσ ειςόδου που προβάλλονται ςε ζνα επίπεδο εξόδου με νευρϊνεσ (όπου γίνονται 

οι υπολογιςμοί), ενϊ το αντίκετο δεν ιςχφει, δεν μποροφμε δθλαδι να πάμε από τουσ νευρϊνεσ εξό-

δου ςτουσ κόμβουσ ειςόδου. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, το δίκτυο είναι ζνα αυςτθρά εμπρόςκιασ 

τροφοδότθςθσ (feed forward) δίκτυο και καλείται Feed forward Δίκτυο Ενόσ Επιπζδου. Με τον όρο ζνα 

επίπεδο εννοοφμε το επίπεδο εξόδου που περιζχει και τουσ νευρϊνεσ όπου γίνονται οι υπολογιςμοί. 

΢θμειϊνεται ότι δεν υπολογίηεται το επίπεδο ειςόδου με τουσ κόμβουσ ειςόδου γιατί ςε αυτό δεν 

γίνονται κακόλου υπολογιςμοί. 

2. Πρόςω τροφοδοτοφμενα Δίκτυα Πολλαπλϊν Επιπζδων (Multilayer Feed forward Networks). Η δεφτερθ 

κλάςθ εμπρόςκιασ τροφοδότθςθσ νευρωνικϊν δικτφων διαφζρει από τθν πρϊτθ ςτθν φπαρξθ ενόσ ι 

περιςςοτζρων κρυφϊν επιπζδων, των οποίων οι νευρϊνεσ καλοφνται κρυφοί νευρϊνεσ. Η λειτουργία 

των κρυφϊν νευρϊνων είναι να παρεμβάλλονται μεταξφ των κόμβων ειςόδου και των νευρϊνων 

εξόδου του δικτφου. Με τθν προςκικθ ενόσ ι περιςςότερων κρυφϊν επιπζδων, το δίκτυο ζχει τθν 

δυνατότθτα να προςεγγίηει ςυναρτιςεισ μεγαλφτερθσ πολυπλοκότθτασ. Οι κόμβοι ειςόδου ςτο 

επίπεδο ειςόδου του δικτφου παρζχουν τα ςτοιχεία των προτφπων ειςόδου, με τθν μορφι 

διανυςμάτων, που γίνονται είςοδοι ςτουσ νευρϊνεσ του δεφτερου επιπζδου, δθλαδι του πρϊτου 

κρυφοφ επιπζδου. Σα ςιματα εξόδου των νευρϊνων του δεφτερου κρυφοφ επιπζδου, γίνονται 

ςιματα ειςόδου ςτο τρίτο επίπεδο και ςυνεχίηεται κατά αυτό τον τρόπο θ ροι των ςθμάτων μεταξφ 

των επιπζδων του δικτφου μζχρι να φτάςουν ςτο επίπεδο εξόδου. ΢υνικωσ, οι νευρϊνεσ ςε κάκε 

επίπεδο του δικτφου, παίρνουν ςαν είςοδο, τα ςιματα εξόδου από τουσ νευρϊνεσ του προθγοφμενου 

επιπζδου μόνο. Σο ςφνολο των ςθμάτων εξόδου ςτο επίπεδο εξόδου (τελευταίο επίπεδο του δικτφου), 

αποτελεί και τθν απάντθςθ του δικτφου για τα δεδομζνα που ειςάγονται ςτουσ κόμβουσ ειςόδου. 

Γενικά ζνα δίκτυο με m κόμβουσ ειςόδου, h1 νευρϊνεσ ςτο πρϊτο κρυφό επίπεδο, h2 νευρϊνεσ ςτο 

δεφτερο κρυφό επίπεδο,… , hn νευρϊνεσ ςτο n-οςτό κρυφό επίπεδο και q νευρϊνεσ ςτο επίπεδο εξό-

δου, αναφζρεται ςαν ζνα m − h1 − h2 − . . . − hn − q δίκτυο. 

3. Αναδρομικά Σεχνθτά Νευρωνικά Δίκτυα (Recurrent Neural Networks). Ζνα Αναδρομικό Σεχνθτό 

Νευρωνικό Δίκτυο (ΑΣΝΔ) διαφζρει από ζνα πρόςω τροφοδοτοφμενο δίκτυο ςτο γεγονόσ ότι περιζχει 
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ζναν τουλάχιςτον βρόγχο ανατροφοδότθςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ςε ζναν τουλάχιςτον νευρϊνα, το 

ςιμα εξόδου του επθρεάηει το ςιμα που ζρχεται ςτθν είςοδο του νευρϊνα. Για παράδειγμα, ζνα 

ΑΣΝΔ μπορεί να αποτελείται από ζνα μόνο επίπεδο νευρϊνων όπου κάκε νευρϊνασ επιςτρζφει το 

ςιμα εξόδου του ςαν ςιμα ειςόδου ςε όλουσ τουσ άλλουσ νευρϊνεσ του επιπζδου.  

 

Εικόνα 4 Παράδειγμα 

ΣΝΔ  

 

Εκπαύδευςη-Μϊθηςη 

Σα βάρθ αποτελοφν τα ςτοιχεία μνιμθσ τθσ αντίςτοιχθσ διάταξθσ νευρϊνων. Οι τιμζσ που παίρνουν τα 

βάρθ κακορίηονται από τθν διαδικαςία μάκθςθσ. Όλεσ οι μζκοδοι εκμάκθςθσ κατατάςςονται ςε δφο 

κατθγορίεσ: 

 εκπαίδευςθμεεπίβλεψθ (supervised learning). Διαδικαςία ςτθν οποία απαιτείται κάποιο διάνυςμα 

εξόδου το οποίο αντιςτοιχεί ςτισ επικυμθτζσ τιμζσ. Οι μζκοδοι που ανικουν ςε αυτι τθν 

κατθγορία είναι θ εκμάκθςθ με διόρκωςθ ςφάλματοσ (error correction learning), θ ςτοχαςτικι 

εκμάκθςθ (stochastic learning) και τα hardwired systems 

 εκπαίδευςθχωρίσεπίβλεψθ (unsupervised learning). Διαδικαςία θ οποία βαςίηεται μόνο ςτθν 

τοπικι πλθροφορία κατά τθν διάρκεια τθσ εκπαίδευςθσ. Παραδείγματα αλγορίκμων εκπαίδευςθσ 

χωρίσ επίβλεψθ είναι ο αλγόρικμοσ Hebbian, ο διαφορικόσ αλγόρικμοσ Hebbian και Min-Max 

αλγόρικμοσ. 

Η διαδικαςία εκπαίδευςθσ με τθ μορφι ςχεδιαγράμματοσ 
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Η εκπαίδευςθ ενόσ δικτφου βαςίηεται ςτθν ανάςτροφθ μετάδοςθ του ςφάλματοσ (back propagation). Η 

αναπροςαρμογι των βαρϊν γίνεται από το επίπεδο εξόδου προσ το ειςόδου με εφαρμογι τθσ 

διαδικαςίασ βελτιςτοποίθςθσ επικλινοφσ κακόδου (gradient descent optimization procedure) που 

ελαχιςτοποιεί το μζςο τετραγωνικό ςφάλμα E μεταξφ τθσ εξόδου του δικτφου και τθσ επικυμθτισ εξόδου, 

για τα ζνα ςυγκεκριμζνο πλικοσ διανυςμάτων εκπαίδευςθσ. 

Η εκπαίδευςθ τελειϊνει όταν τα αποτελζςματα που δίνει βρίςκονται εντόσ κάποιον προδιαγραφϊν που 

δίνονται από τον χριςτθ ι/και τθν μορφι του προβλιματοσ. Εξαιρετικά ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν 

εκπαίδευςθ ενόσ νευρωνικοφ δικτφου είναι ο αρικμόσ εποχϊν εκπαίδευςθσ. Ωσ εποχι (epoch) εννοοφμε 

τθν χριςθ όλων των δεδομζνων εκπαίδευςθσ (από το δίκτυο) για μία φορά. Μικρόσ αρικμόσ εποχϊν 

εκπαίδευςθσ ςυνικωσ οδθγεί ςε άςχθμα αποτελζςματα ενϊ αντίκετα μεγάλοσ αρικμόσ εποχϊν 

εκπαίδευςθσ οδθγεί ςτθν υπερεκπαίδευςθ και απαιτεί μεγάλο υπολογιςτικό χρόνο. Τπερεκπαίδευςθ 

ζχουμε όταν το νευρωνικό δίκτυο προςαρμοςτεί πολφ καλά ςτα δεδομζνα εκπαίδευςθσ και μόνο ςε αυτά. 

Ο χαρακτθριςμόσ   « μικρισ» και « μεγάλθσ» εποχισ εκπαίδευςθσ είναι ςχετικζσ και αναφζρεται ςτο 

εκάςτοτε πρόβλθμα. 
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Εικόνα 5 Χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ εκπαιδευμζνων ΤΝΔ 

 

Νευρωνικά δίκτυα και προβλζψεισ 

Μία περίλθψθ των πλεονεκτθμάτων και των μειονεκτθμάτων των μθ ςυμβατικϊν τεχνικϊν με ζμφαςθ 

ςτα νευρωνικά δίκτυα περιγράφεται από τον Corr, (1994). Οι μθ ςυμβατικζσ τεχνικζσ αποδίδουν εξίςου 

καλά αποτελζςματα με τισ οικονομετρικζσ τεχνικζσ, λόγω τθσ γενικευμζνθσ λειτουργίασ που επιτελοφν 

μζςω τθσ δυνατότθτασ να μιμοφνται μια ευρεία ποικιλία μορφϊν (Curry, 2002). Ενϊ λειτουργοφν ωσ 

γενικευμζνα μοντζλα, δεν εγγυϊνται ικανοποιθτικά αποτελζςματα ςε προβλζψεισ εκτόσ δεδομζνων (out 

of sample). Παρόλα αυτά όμωσ, δίνουν καλφτερεσ αποδόςεισ από τα ςυμβατικά μοντζλα ςτισ περιπτϊςεισ 

όπου τα δεδομζνα υποκρφπτουν μθ γραμμικζσ ςχζςεισ, πράγμα το οποίο είναι το ςφνθκεσ ςε περιπτϊςεισ 

που μοντελοποιείται θ απόκριςθ τθσ αγοράσ. Επιπλζον τα κρυφά επίπεδα των νευρωνικϊν δικτφων 

αναπτφςςουν μια εςωτερικι αντιπροςϊπευςθ των ςχζςεων μεταξφ των μεταβλθτϊν, με αποτζλεςμα να 

μθν ζχουν ανάγκθ οριςμζνεσ προχποκζςεισ που απαιτοφν τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ, όπωσ είναι θ 

ζλλειψθ ςυγγραμμικότθτασ μεταξφ των μεταβλθτϊν, θ ομαλότθτα του κορφβου κλπ. 

Επίςθσ τα νευρωνικά δίκτυα αποδίδουν ικανοποιθτικά και ςε περιπτϊςεισ ζλλειψθσ κάποιων δεδομζνων 

ςε αντίκεςθ με τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ όπου δθμιουργοφνται ςοβαρά προβλιματα (Venugopal, 

1994). O Corr (1994) ςυμπζρανε  ότι τα νευρωνικά δίκτυα είναι κατάλλθλα για πολφπλοκα φαινόμενα για 

τα οποία υπάρχουν ικανοποιθτικά μζτρα μζτρθςθσ τθσ απόδοςθσ τουσ, αλλά δεν υπάρχει γνϊςθ, για να 

κατανοθκοφν οι ςχζςεισ εντόσ αυτϊν των φαινομζνων. Επίςθσ διατφπωςε, τθν άποψθ ότι είναι ιδανικά 

για πρόβλεψθ και πρόγνωςθ. 

Από τθν άλλθ μεριά, θ κφρια ανεπάρκεια των νευρωνικϊν δικτφων αφορά τθν αιτιακι μοντελοποίθςθ και 

τον ζλεγχο των υποκζςεων. Τπάρχουν, όμωσ, αρκετά επιτυχι αιτιακά μοντζλα που χρθςιμοποιοφν 

νευρωνικά δίκτυα. Σα οικονομετρικά μοντζλα ερμθνεφουν πολφ ευκολότερα τα αποτελζςματα και 

επιτρζπουν τον ζλεγχο υποκζςεων. Η χριςθ τεχνιτϊν νευρωνικϊν δικτφων για χρθματοοικονομικζσ 

προβλζψεισ ςυναντάται ςε πλικοσ ερευνϊν. Ενδεικτικά αναφζρονται μερικζσ. 

Ο Min Q. (1999) μοντελοποίθςε τισ ςχζςεισ μεταξφ των υπεραποδόςεων και των μεταβλθτϊν πρόβλεψθσ. 

Εξετάςτθκε θ προβλεψιμότθτα του δείκτθ S&P500 χρθςιμοποιϊντασ γραμμικι παλινδρόμθςθ και μθ 

γραμμικά νευρωνικά δίκτυα ςε μθνιαίεσ παρατθριςεισ ενόσ ςετ εννζα χρθματοοικονομικϊν και 

οικονομικϊν μεταβλθτϊν. Σο γραμμικό μοντζλο και το νευρωνικό δίκτυο υπολογίςτθκαν με δεδομζνα ζξι 

ετϊν και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκαν, για να προβλζψουν τισ αποδόςεισ ςτο ζβδομο ζτοσ. Πζντε 

παραδοςιακά μζτρα ςφάλματοσ χρθςιμοποιικθκαν για να εξακριβωκεί θ ακρίβεια τθσ πρόβλεψθσ: RMSE, 
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MAE, CORR, Sign. Σο νευρωνικό μοντζλο υπερτερεί και εντόσ και εκτόσ δείγματοσ του γραμμικοφ 

μοντζλου κακϊσ δίνει μικρότερο ςφάλμα RMSE, MAE, MAPE και υψθλότερθ Pearson ςυςχζτιςθ.  

Οι Harvey C.R. et al. (2000) ερεφνθςαν εάν οι αποδόςεισ ςτισ αναπτυςςόμενεσ χρθματιςτθριακζσ αγορζσ 

μποροφςαν να προβλεφκοφν καλφτερα χρθςιμοποιϊντασ νευρωνικά δίκτυα παρά γραμμικά μοντζλα 

πρόβλεψθσ. Η ανάλυςθ ςυγκρίνει ζνα νευρωνικό μοντζλο με τθ ςτρατθγικι αγοράσ και διακράτθςθσ και 

τθ ςτρατθγικι αγοραπωλθςιϊν με βάςθ ζνα μοντζλο παλινδρόμθςθσ. Σρία μζτρα απόδοςθσ 

χρθςιμοποιικθκαν: οι ςυνολικζσ αποδόςεισ, θ κατεφκυνςθ τθσ αγοράσ και θ μεταβολι τθσ κατεφκυνςθσ 

τθσ αγοράσ. Σο νευρωνικό δίκτυο υπεραποδίδει ςε ςχζςθ και με τισ δφο ανωτζρω ςτρατθγικζσ.  

Οι Motiwalla L. et al . (2000) εξζταςαν τα ςτοιχεία τθσ προβλεψιμότθτασ  τθσ μεταβλθτότθτασ των 

αποδόςεων του Αμερικάνικου χρθματιςτθρίου με τθ χριςθ ενόσ νευρωνικοφ δικτφου και ενόσ μοντζλου 

παλινδρόμθςθσ. Η απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ κρίνεται χρθςιμοποιϊντασ διάφορα μζτρα, όπωσ: οι 

ςυνολικζσ αποδόςεισ, οι μζςεσ αποδόςεισ, και οι αποδόςεισ ςτακμιςμζνεσ με τον κίνδυνο. 

Χρθςιμοποίθςαν μθνιαία δεδομζνα ζντεκα αμερικάνικων δεικτϊν. Οι αποδόςεισ των δεικτϊν αυτϊν 

αποτελοφν τθν ζξοδο του μοντζλου. Χρθςιμοποιικθκαν 28 μεταβλθτζσ ειςόδου, οι οποίεσ 

αντιπροςωπεφουν διάφορα επιτόκια κατακζςεων ςε επίπεδα και ςτθν πρϊτθ και δεφτερθ διαφορά τουσ 

και τιμζσ των προθγοφμενων τιμϊν. Για τθ μζτρθςθ τθσ απόδοςθσ του μοντζλου χρθςιμοποιικθκε θ 

ςτρατθγικι αγοράσ και διακράτθςθσ και δφο ςτρατθγικζσ αγοράσ και πϊλθςθσ μετοχϊν. Σο νευρωνικό 

μοντζλο είναι περιςςότερο αποδοτικό ςε ςχζςθ με το μοντζλο παλινδρόμθςθσ κακϊσ ζδωςε περιςςότερα 

κερδοφόρα ςιματα.  

Οι Baba N. et al. (2002) χρθςιμοποίθςαν ζνα νευρωνικό δίκτυο και τθ μζκοδο temporal Difference 

Learning Method, για να αναπτφξουν ζνα ζξυπνο ςφςτθμα υποςτιριξθσ αποφάςεων, ϊςτε να προβλζπει 

τθν τιμι των μετοχϊν ςτο χρθματιςτιριο του Σόκιο ζνα μινα μπροςτά . Επιλζχκθκαν 16 εταιρείεσ οι 

μετοχζσ των οποίων διαπραγματεφονται ςτο χρθματιςτιριο. Δεκατζςςερισ (14) μεταβλθτζσ 

χρθςιμοποιικθκαν ωσ παράγοντεσ κλειδιά για τθν αλλαγι τθσ τιμισ κάκε μετοχισ. Σα δεδομζνα 

εκπαίδευςθσ αφοροφν πζντε ζτθ. Σο ςφςτθμα παριγαγε ικανοποιθτικά κζρδθ ςτο χρθματιςτιριο του 

Σόκιο ακόμα και τθν περίοδο που το χρθματιςτιριο υπζφερε από βακιά πτϊςθ. Η TD-Learning Method 

μπορεί να είναι μία ςθμαντικι προςζγγιςθ για προςαρμογι ςτισ ξαφνικζσ αλλαγζσ του χρθματιςτθριακοφ 

περιβάλλοντοσ.  

Οι Thawornwong S. et al. (2004) παρουςίαςαν μία ζρευνα τθσ δυνατότθτασ πρόβλεψθσ πρόςφατων 

μεταβλθτϊν ςτθν ακρίβεια τθσ πρόβλεψθσ. Σο πρόςθμο τθσ πρόβλεψθσ χρθςιμοποιείται ωσ απόφαςθ 

ςυναλλαγισ. Ζνασ επαγωγικόσ αλγόρικμοσ δενδρικισ μορφισ χρθςιμοποιικθκε για να επιλεχκεί το ςετ 

των μεταβλθτϊν. Σο νευρωνικό δίκτυο που δθμιοφργθςαν ζχει ζνα κρυφό επίπεδο, που χρθςιμοποιεί ωσ 

ςυνάρτθςθ μεταφοράσ μια ςιγμοειδι υπερβολικι εφαπτόμενθ ςυνάρτθςθ. Σα μοντζλα πρόβλεψθσ 

ςυγκρίκθκαν με ζνα μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Η κερδοφορία των μοντζλων χρθςιμοποιικθκε 

ωσ μζτρο ςφγκριςθσ των μοντζλων. Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι οι περιςςότερεσ ςωςτζσ προβλζψεισ τθσ 

κατεφκυνςθσ τθσ αγοράσ δεν ςυνεπάγονται υψθλότερθ κερδοφορία. Σο νευρωνικό δίκτυο δίνει 

μεγαλφτερθ κερδοφορία ςε ςφγκριςθ με τθ ςτρατθγικι αγοράσ και διακράτθςθσ.   
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Νεύρο-αςαφό ςυςτόματα (υβριδικϊ ςυςτόματα) 
 

Χρόςιμεσ Πληροφορύεσ 

Σα νευρωνικά δίκτυα αποτελοφν μια πολφ ελκυςτικι μζκοδο αναγνϊριςθσ προτφπων, αλλά δεν 

προςφζρονται για τθν εξιγθςθ τθσ διαδικαςίασ λιψθσ τθσ απόφαςθσ. Μποροφν να κεωρθκοφν ωσ μαφρο 

κουτί (black box), όπου θ εξαγωγι γνϊςθσ από το εκπαιδευμζνο δίκτυο είναι αρκετά δφςκολθ. Όπωσ είναι 

φυςικό, κα ιταν επικυμθτό να υπιρχε πρόςβαςθ ςτο ςυλλογιςτικό μθχανιςμό των νευρωνικϊν δικτφων, 

ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα ευκολότερθσ διαχείριςθσ και καταςκευισ τουσ. Από τθν άλλθ πλευρά, θ 

επιβολι εξωτερικισ γνϊςθσ ςτο ςϊμα ενόσ νευρωνικοφ δικτφου αναφορικά με ζνα ςυγκεκριμζνο 

πρόβλθμα είναι αρκετά δφςκολθ. Ζνα ακόμα μειονζκτθμα που εμφανίηουν τα νευρωνικά δίκτυα είναι ότι 

γενικά δεν είναι γνωςτι θ ακριβισ μορφι τθσ αρχιτεκτονικισ του δικτφου και, ςυνεπϊσ, θ δομι του 

κακορίηεται μόνο μζςω πειραματικϊν διαδικαςιϊν.  

Η αςαφισ λογικι μπορεί να εξθγιςει τθ ςυμπεριφορά τθσ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ 

χρθςιμοποιϊντασ κανόνεσ, και ζχει το μεγάλο πλεονζκτθμα ότι δεν απαιτεί ακρίβεια τθσ πλθροφορίασ. 

΢τισ περιπτϊςεισ, όμωσ, που δεν υπάρχει διακζςιμθ εξωτερικι γνϊςθ, θ δυνατότθτα εφαρμογισ των 

αςαφϊν ςυςτθμάτων περιορίηεται. Επίςθσ, διάφορα ηθτιματα εμφανίηουν δυςκολίεσ, όπωσ ο ακριβισ 

διαμεριςμόσ του χϊρου ειςόδων και εξόδων ενόσ προβλιματοσ ςε αςαφι ςφνολα, οι τιμζσ των 

παραμζτρων των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ και ο ακριβισ αρικμόσ των αςαφϊν κανόνων, που ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τον περιοριςμό τθσ ςθμαντικισ ιςχφοσ που χαρακτθρίηει τθν αςαφι λογικι.  

Σα νευρωνικά δίκτυα και τα αςαφι ςυςτιματα μποροφν να κεωρθκοφν ωσ ιςοδφναμεσ μζκοδοι, όςον 

αφορά τθ δυνατότθτα εφαρμογισ τουσ ςε ζνα ευρφ φάςμα προβλθμάτων. Όλοι οι παραπάνω λόγοι 

οδιγθςαν ςτθ γζνεςθ νζων ςυνδυαςμϊν των μεκόδων αυτϊν με κφριο ςτόχο τθν εξουδετζρωςθ όλων 

των παραπάνω μειονεκτθμάτων. Σα υβριδικά ςυςτιματα υπολογιςτικισ νοθμοςφνθσ (hybrid 

computational intelligent systems) περιλαμβάνουν μια ςφνκεςθ των δφο παραπάνω μεκόδων.  

Σα ςυςτιματα που βαςίηονται ςτθν αςαφι λογικι και αυτά που βαςίηονται ςτα ΑΝΝ ζχουν πολφ 

διαφορετικζσ (αντίκετεσ αν προτιμάτε) απαιτιςεισ κατά τθν εφαρμογι τουσ. Για παράδειγμα τα αςαφι 

ςυςτιματα είναι κατάλλθλα όταν υπάρχει αρκετι γνϊςθ ειδικοφ για τθν εξεταηόμενθ διαδικαςία, ενϊ τα 

ςυςτιματα ΑΝΝ είναι χριςιμα ςε περιπτϊςεισ όπου υπάρχουν αρκετά μετριςιμα δεδομζνα για τθν 

εξεταηόμενθ διαδικαςία. Και οι δφο προςεγγίςεισ καταςκευάηουν μθ-γραμμικά ςυςτιματα βαςιςμζνα 

πάνω ςε ςυνεχείσ μεταβλθτζσ, με τθ διαφορά ότι θ μεταχείριςθ των νευρωνικϊν ςυςτθμάτων γίνεται με 

τρόπο αρικμθτικό- ποςοτικό, ενϊ θ μεταχείριςθ των αςαφϊν ςυςτθμάτων γίνεται με τρόπο ςυμβολικό-

ποιοτικό.  

Σα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα, όμωσ, παρουςιάηουν τόςο ςυμβολικά όςο και αρικμθτικά χαρακτθριςτικά. 

Για παράδειγμα, μποροφν μζςω λειτουργιϊν βάςει κανόνων να κάνουν επεξεργαςία των 

μεταχειριςμζνων από αυτά ςυμβόλων (symbolic processing via rule-base operations). Από τθν άλλθ 

πλευρά, οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ επιτρζπουν ςτα αςαφι ςυςτιματα τθν αρικμθτικι επεξεργαςία των 

κακοριςμζνων λεκτικϊν μεταβλθτϊν που μεταχειρίηονται. Κατά ςυνζπεια, θ ςφνκεςθ νευρωνικϊν και 

αςαφϊν ςυςτθμάτων οδθγεί ςε μια νζα κατάςταςθ όπου το αςαφζσ ςφςτθμα παρζχει ζνα ιςχυρό 

υπόβακρο για τθν αναπαράςταςθ τθσ γνϊςθσ των ειδικϊν, ενϊ τα ΑΝΝ παρζχουν ικανότθτεσ μάκθςθσ 
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και είναι κατάλλθλα για υπολογιςτικά αποτελεςματικζσ εφαρμογζσ μζςω Η/Τ. Η ςθμαςία τθσ ςφνκεςθσ 

αυτισ εξάγεται και από τισ διαφορζσ των ξεχωριςτϊν αυτϊν ςυςτθμάτων, κακϊσ τα ΑΝΝ δεν παρζχουν 

ζνα ιςχυρό πλαίςιο για αναπαράςταςθ γνϊςθσ, ενϊ οι ελεγκτζσ αςαφοφσ λογικισ δεν διακρίνονται για 

τθν ικανότθτα αυτόματθσ μάκθςθσ. Σα υβριδικά νεφρο-αςαφι ςυςτιματα μποροφν να δθμιουργθκοφν με 

τρεισ τρόπουσ:  

Neural Fuzzy System: ΢ε αυτοφ του είδουσ τα ςυςτιματα τα νευρωνικά δίκτυα χρθςιμοποιοφνται ωσ 

εργαλεία μζςα ςε ζνα αςαφζσ μοντζλο.  

Fuzzy Neural Networks: Σα δίκτυα αυτά ουςιαςτικά ςυνιςτοφν τθν αποαςαφοποίθςθ του ςυμβατικοφ 

μοντζλου νευρωνικοφ δικτφου. 

Fuzzy-neural Hybrid System: Σα ςυςτιματα αυτά ςυνίςτανται ςτθν ενςωμάτωςθ τεχνολογίασ αςαφοφσ 

λογικισ και νευρωνικϊν δικτφων ςε υβριδικά ςυςτιματα. 

Για τισ δφο πρϊτεσ κατθγορίεσ, θ ςφνκεςθ νεφρο-αςαφϊν ςυςτθμάτων προκφπτει παρζχοντασ ςε ζνα 

νευρωνικό δίκτυο τθν ικανότθτα χειριςμοφ αςαφοφσ πλθροφορίασ (fuzzy-neural network - FNN) και 

ενιςχφοντασ ζνα αςαφζσ ςφςτθμα με νευρωνικά δίκτυα, προκειμζνου να βελτιωκοφν χαρακτθριςτικά, 

όπωσ θ ευελιξία, θ ταχφτθτα και θ προςαρμοςτικότθτα (neural-fuzzy systems – NFS). ΢ε ζνα FNN οι 

είςοδοι και τα βάρθ των ςυνδζςεων και οι ζξοδοι του δικτφου αποτελοφν αςαφι υποςφνολα ι ζνα 

ςφνολο από τιμζσ ςυμμετοχισ ςε αςαφι ςφνολα. Για τθ μοντελοποίθςθ αυτϊν των δικτφων 

χρθςιμοποιοφνται λεκτικζσ τιμζσ, όπωσ "μικρό, μεςαίο, μεγάλο", ι αςαφείσ αρικμοί. Νευρωνικά δίκτυα 

που χρθςιμοποιοφν αςαφείσ νευρϊνεσ χαρακτθρίηονται επίςθσ FNN, κακϊσ κεωροφνται ικανά να 

επεξεργαςτοφν αςαφείσ πλθροφορίεσ. Ζνα νεφρο-αςαφζσ ςφςτθμα (NFS) από τθν άλλθ πλευρά ζχει ωσ 

ςκοπό τθν πραγματοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ (fuzzy reasoning), όπου τα βάρθ των 

ςυνδζςεων του δικτφου αντιςτοιχοφν ςτισ παραμζτρουσ τθσ αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ. Χρθςιμοποιϊντασ 

αλγόρικμουσ μάκθςθσ τθσ μορφισ backprobagation, το NFS μπορεί να αναγνωρίςει αςαφείσ κανόνεσ και 

να "μάκει" τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ τθσ αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ. ΢υγκεκριμζνα το NFS κα πρζπει να 

είναι ικανό να "μάκει" λεκτικοφσ κανόνεσ και ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ ι να βελτιςτοποιεί τουσ ιδθ 

υπάρχοντεσ κανόνεσ ι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. Τπάρχουν τρεισ προςεγγίςεισ:  

Σο ςφςτθμα ξεκινά χωρίσ κανόνεσ και δθμιουργεί νζουσ κανόνεσ μζχρι το πρόβλθμα τθσ μάκθςθσ να 

επιλυκεί. Η δθμιουργία ενόσ νζου κανόνα προκφπτει από ζνα πρότυπο εκμάκθςθσ που δεν καλφπτεται 

αρκετά από τθν τρζχουςα βάςθ κανόνων.  

Σο ςφςτθμα ξεκινά με όλουσ εκείνουσ τουσ κανόνεσ που μποροφν να δθμιουργθκοφν από το διαμεριςμό 

των μεταβλθτϊν και διαγράφοντασ ανεπαρκείσ κανόνεσ από τθ βάςθ κανόνων με βάςθ τθν αξιολόγθςθ 

τθσ απόδοςισ τουσ. 

Σο ςφςτθμα ξεκινά με μια βάςθ κανόνων που αποτελείται από ςτακερό αρικμό κανόνων. Κατά τθ 

διαδικαςία τθσ εκμάκθςθσ οι κανόνεσ αντικακίςτανται μζςω μιασ διαδικαςίασ βελτιςτοποίθςθσ. 

Αναφορικά με τθν τρίτθ προςζγγιςθ, τόςο οι τεχνικζσ αςαφοφσ λογικισ, όςο και οι τεχνικζσ των 

νευρωνικϊν δικτφων παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςε ζνα υβριδικό ςφςτθμα. Εκτελοφν τισ δραςτθριότθτζσ 

τουσ για διαφορετικζσ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ. ΢ε αυτιν τθν κατθγορία ανικει το ANFIS (Adaptive 

Network based Fuzzy Inference System Adaptive ι αλλιϊσ Adaptive Neuro Fuzzy Inference System). 
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Εμπερικλείοντασ το ςφςτθμα αςαφοφσ ςυμπεραςμοφ ςε ζνα πλαίςιο προςαρμοςτικϊν δικτφων (adaptive 

networks), προκφπτει θ δομι του ANFIS (Jang, 1997).  

Σα πρόςφατα αναπτυγμζνα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα, που ενςωματϊνουν τισ επικυμθτζσ αρχζσ τόςο των 

αςαφϊν ςυςτθμάτων όςο και των νευρωνικϊν δικτφων, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν ανάπτυξθ 

αςαφϊν κανόνων με "φυςικό" τρόπο. Η μάκθςθ ςτα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα καταλιγει ςε 

κατανοιςιμουσ λεκτικοφσ κανόνεσ τθσ μορφισ "εάν - τότε". Είναι εξαιρετικά χριςιμα ςτθν επεξιγθςθ τθσ 

ςυλλογιςτικισ που κρφβεται πίςω από κάκε αποτζλεςμά τουσ, ενϊ οι κανόνεσ "εάν - τότε" που παράγουν 

είναι αρκετά απλοί, ϊςτε να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ζνα ζμπειρο ςφςτθμα, ςε περίπτωςθ που 

χρειαςτεί. Οι κανόνεσ αυτισ τθσ μορφισ, επίςθσ, επιτρζπουν τθ χρθςιμοποίθςθ τόςο ποιοτικϊν όςο και 

ποςοτικϊν δεδομζνων. 

Πζρα από τουσ κανόνεσ ςτουσ οποίουσ καταλιγουν τα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα, εξωτερικά κακοριςμζνεσ 

οδθγίεσ μποροφν να ειςαχκοφν ωσ "εάν - τότε" κανόνεσ. Σο ςφςτθμα χρθςιμοποιεί και τα δφο ςφνολα, 

δθλαδι εκείνα που δθμιουργοφνται από παραδείγματα εκμάκθςθσ και εκείνα που κακορίηονται από το 

χριςτθ ωσ οδθγίεσ για ςκοποφσ ταξινόμθςθσ. Η διαδικαςία παροχισ οδθγιϊν είναι εξαιρετικά χριςιμθ ςε 

περιπτϊςεισ όπου πρόςκετθ πλθροφόρθςθ παρζχεται από τον ειδικό ςτο ςυγκεκριμζνο αντικείμενο που 

εξετάηεται. ΢υνικωσ ςτισ πραγματικζσ εφαρμογζσ, οι οδθγίεσ αυτζσ παρζχουν πλθροφορίεσ που δεν είναι 

διακζςιμεσ ςτο ςφνολο των δεδομζνων εκμάκθςθσ, και είναι το αποτζλεςμα τθσ εμπειρικισ γνϊςθσ του 

ειδικοφ που αςχολείται πολλά χρόνια με το ςυγκεκριμζνο αντικείμενο. Ανάλογθ παροχι οδθγιϊν ςε 

νευρωνικό δίκτυο δεν είναι εφκολο να υπάρξει, παρά το ότι μια χρονοβόρα κατάλλθλθ προςαρμογι των 

βαρϊν από το χριςτθ κα μποροφςε να τθν καταςτιςει δυνατι. Εξαιτίασ τθσ αποαςαφοποίθςθσ των 

δεδομζνων ειςόδου, οι μεταβλθτζσ ειςόδου ςτο νεφρο-αςαφζσ ςφςτθμα παίρνουν μερικζσ 

αποαςαφοποιθμζνεσ τιμζσ (π.χ. μικρό, μεςαίο, μεγάλο), αντί για μια μεγάλθ γκάμα πραγματικϊν 

αρικμθτικϊν τιμϊν. Σο γεγονόσ αυτό ςυνεπάγεται μεγάλθ μείωςθ του χρόνου μάκθςθσ για το νεφρο-

αςαφζσ ςφςτθμα.  

Σα κφρια χαρακτθριςτικά των νεφρο-αςαφϊν ςυςτθμάτων ςυνοψίηονται ςτα ακόλουκα:  

Καταςκευι ευζλικτου, μθ-τυπικοφ μοντζλου για τα δεδομζνα εκπαίδευςθσ με τθ μορφι αςαφϊν κανόνων 

(fuzzy rules).  

Χρθςιμοποίθςθ a priori γνϊςθσ για το πρόβλθμα.  

Η αρχικι γνϊςθ μπορεί εφκολα να προςαρμοςτεί βάςει των δεδομζνων εκπαίδευςθσ με νευρωνικοφσ 

αλγόρικμουσ μάκθςθσ.  

Η γνϊςθ είναι άμεςα προςπελάςιμθ με τθ μορφι κανόνων (rules). Οι κανόνεσ είναι τθσ μορφισ : Εάν (if) 

<ςυνκικεσ (conditions) > τότε (then) <αποτελζςματα (consequents)>.  

Ο τρόποσ διατφπωςθσ των κανόνων είναι πολφ κοντά ςτθν κοινι ανκρϊπινθ λογικι και ςυνεπϊσ θ 

δυνατότθτα των αςαφϊν ςυςτθμάτων για παροχι επεξθγιςεων του τρόπου εξαγωγισ ενόσ 

ςυμπεράςματοσ είναι εξαιρετικά αποτελεςματικι.  

Σα κυριότερα ολοκλθρωμζνα νεφρο-αςαφι ςυςτιματα που παρουςιάηονται ςτθν διεκνι βιβλιογραφία 

είναι :  

Σο Adaptive Network based Fuzzy Inference System (ANFIS) τοοποίοδθμιουργικθκεαπότον J.-S.R. Jang 
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(Jang, 1993). Σο ANFIS ανικει ςτα προςαρμοςτικά δίκτυα (adaptive networks), τα οποία ομοιάηουν με τα 

νευρωνικά δίκτυα. Σο προςαρμοςτικό δίκτυο αποτελείται από τουσ προςαρμοςτικοφσ και τουσ μθ 

προςαρμοςτικοφσ κόμβουσ (adaptive, non-adaptive nodes). Ουςιαςτικά το προςαρμοςτικό δίκτυο είναι 

ζνα πολφ-επίπεδο δίκτυο πρόςκιασ τροφοδότθςθσ (multi-layer feed-forward network), ςτο οποίο κάκε 

κόμβοσ εκτελεί μία ςυγκεκριμζνθ λειτουργία πάνω ςτα ειςερχόμενα ςιματα και πάνω ςτο ςφνολο των 

παραμζτρων που αντιςτοιχοφν ςτο ςυγκεκριμζνο κόμβο. Οι κόμβοι ςυνδζονται μζςω κατευκυντιριων 

ςυνδζςμων (directional links). Μερικοί ι όλοι οι κόμβοι είναι προςαρμόςιμοι, πράγμα το οποίο ςθμαίνει 

ότι το αποτζλεςμα κακενόσ από αυτοφσ τουσ κόμβουσ εξαρτάται από τισ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με 

αυτόν τον κόμβο, και ο κανόνασ μάκθςθσ προςδιορίηει πϊσ αυτοί οι παράμετροι κα πρζπει να 

μεταβλθκοφν για τθν ελαχιςτοποίθςθ ενόσ προκακοριςμζνου μζτρου ςφάλματοσ. Σο είδοσ τθσ 

λειτουργίασ του κάκε κόμβου μπορεί να ποικίλει από κόμβο ςε κόμβο, και θ επιλογι τθσ λειτουργίασ ενόσ 

κόμβου εξαρτάται από τθ ςυνολικι επεξεργαςία πάνω ςτισ ειςόδουσ και τθν ζξοδο που το προςαρμοςτικό 

δίκτυο πρζπει να εκτελζςει.  

Σο Mamdani Integrated Neuro-Fuzzy System το οποίο δθμιουργικθκε από τουσ E.H. Mamdani and S. 

Assilian (Mamdani, 1975). Χρθςιμοποιεί τον αλγόρικμό μάκθςθσ back-propagation προκειμζνου να 

προςαρμόςει τισ παραμζτρουσ των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ.  

Σο Takagi-Sugeno Integrated Neuro-fuzzy system, (Sugeno, 1985) το οποίο χρθςιμοποιεί τον αλγόρικμο 

μάκθςθσ backprobagation για τθν προςαρμογι των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ και τθν μζκοδο των 

ελαχίςτων τετραγϊνων για τον υπολογιςμό του γραμμικοφ μζρουσ των κανόνων.  

Σο Fuzzy Adaptive Learning Control Network (FALCON), (Lin, 1991). Χρθςιμοποιεί το μθχανιςμό 

ςυμπεραςμοφ Mamdani με αρχιτεκτονικι πζντε επιπζδων. Ο αλγόρικμοσ μάκθςθσ είναι υβριδικόσ και 

εξελίςςεται ςε δφο φάςεισ. ΢τθν αρχικι φάςθ κακορίηονται τα κζντρα και τα βάρθ των ςυναρτιςεων 

ςυμμετοχισ με τεχνικζσ μάκθςθσ self-organized. ΢τθ δεφτερθ φάςθ εφαρμόηεται ο αλγόρικμοσ 

backprobagation για τθν προςαρμογι των παραμζτρων των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ.  

Σο FuNe το οποίο δθμιουργικθκε από τουσ S.K. Halgamuge and M. Glesner (Halgamuge, 1994). Παράγει 

αςαφείσ κανόνεσ με τθν χριςθ δεδομζνων βαςιηόμενο ςτισ τεχνικζσ μάκθςθσ των νευρωνικϊν δικτφων. 

΢τθν πρϊτθ φάςθ εξάγονται τυχαίοι κανόνεσ και ςτθν δεφτερθ φάςθ με τθ χριςθ των δεδομζνων 

εκπαίδευςθσ οι κανόνεσ βελτιςτοποιοφνται. Δεν υπάρχουν περιοριςμοί ςτον αρικμό των μεταβλθτϊν 

ειςόδου και εξόδου. Κάκε μεταβλθτι μπορεί να ζχει μζχρι τρεισ αςαφείσ ειςόδουσ.  

Σο GARIC (General Approximate Reasoning-based Intelligent Control) το οποίο δθμιουργικθκε από τουσ 

H.R. Berenji and P. Khedkar (Berenji, 1992). Αποτελείται από ζνα νεφρο-αςαφζσ δίκτυο το οποίo μακαίνει 

με τθ χριςθ μεκόδων βακμωτι κατάβαςθ. Περιλαμβάνειτρίακφριατμιματα: α) Action Evaluation Network 

(AEN), β) Action Selection Network (ASN) καιγ) Stochastic Action Modifier (SAM). 

Σο Neuro-Fuzzy Controller (NEFCON) το οποίο δθμιουργικθκε από τουσ D. Nauck, and R. Kruse (Nauck, 

1994). Ζχει τθν δυνατότθτα να μακαίνει αςαφι ςφνολα και αςαφισ κανόνεσ χρθςιμοποιϊντασ τον 

μθχανιςμό ςυμπεραςμοφ Mamdani. Η διαδικαςία μάκθςθσ χωρίηεται ςε δφο φάςεισ. ΢τθν πρϊτθ φάςθ το 

ςφςτθμα μακαίνει τουσ κανόνεσ και ςτθ δεφτερθ φάςθ βελτιςτοποιεί τουσ κανόνεσ μεταβάλλοντασ τα 

αςαφι ςφνολα των κανόνων. Η μάκθςθ των κανόνων γίνεται με δφο μεκόδουσ. Η πρϊτθ μζκοδοσ είναι θ 

επαυξθτικικαι χρθςιμοποιείται όταν θ ςωςτι ζξοδοσ δεν είναι γνωςτι, οπότε οι κανόνεσ δθμιουργοφνται 

με βάςθ υπολογιςμζνεσ τιμζσ τθσ εξόδου. Κακϊσ εξελίςςεται θ εκπαίδευςθ όλο και περιςςότεροι κανόνεσ 
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προςτίκενται ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ των δεδομζνων. Η δεφτερθ μζκοδοσ είναι θ decremental ςτθν 

οποία αρχικά οι κανόνεσ δθμιουργοφνται λόγω τθσ αςαφοφσ διαίρεςθσ των διαςτθμάτων των μεταβλθτϊν 

και ςτθ ςυνζχεια κατά τθν διαδικαςία τθσ μάκθςθσ απαλείφονται οι κανόνεσ που δεν χρθςιμοποιοφνται. 

Και οι δφο μζκοδοι χρθςιμοποιοφν ζνα αςαφζσ ςφάλμα Ε, το οποίο αποτυπϊνει τθν ποιότθτα του 

ςυςτιματοσ, για να δθμιουργθκοφν και να βελτιςτοποιθκοφν οι κανόνεσ. Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ των 

κανόνων μεταβάλλονται ςφμφωνα με τον αλγόρικμο Fuzzy Error Backpropagation 

To Neuro-Fuzzy Classification (NEFCLASS), (Nauck, 1995). Εξάγει αςαφείσ κανόνεσ από τα δεδομζνα τα 

οποία μποροφν να διαιρεκοφν ςε ςαφείσ περιοχζσ (ταξινόμθςθ). Η βάςθ δεδομζνων του ςυςτιματοσ 

προςεγγίηει μια άγνωςτθ ςυνάρτθςθ φ θ οποία αναπαριςτά το πρόβλθμα τθσ ταξινόμθςθσ και 

αντιςτοιχίηει κάκε τιμι τθσ ειςόδου x ςτθν τάξθ τθσ Ci 

Σο Neuro-Fuzzy Function Approximation (NEFPROX), (Nauck, 1999). Αποτελεί μια τροποποιθμζνθ ζκδοςθ 

του NEFCON χωρίσ τθνενιςχυμζνθμάκθςθ και χρθςιμοποιείται για να προςεγγίςει μια ςυνάρτθςθ. ΢ε 

ςχζςθ με το ANFIS μπορεί να χρθςιμοποιιςει εκτόσ από Sugeno και Mamdani μθχανιςμό ςυμπεραςμοφ.  

Σο Fuzzy Inference Environment Software with Tuning (FINEST), (Tano, 1996). Βελτιςτοποιεί το μθχανιςμό 

ςυμπεραςμοφ μόνο του. Χρθςιμοποιεί τον αλγόρικμο backprobagation για τθν βελτιςτοποίθςθ των 

παραμζτρων.  

ΣοSelf-Constructing Neural Fuzzy Inference Network (SONFIN), (Feng, 1998). Χρθςιμοποιεί ζνα Takagi-

Sugeno μθχανιςμό ςυμπεραςμοφ. Οι αςαφείσ κανόνεσ δθμιουργοφνται και προςαρμόηονται κακϊσ θ 

διαδικαςία μάκθςθσ εξελίςςεται και ταυτόχρονα δθμιουργοφνται θ δομι και οι παράμετροι του 

ςυςτιματοσ.  

Σο Fuzzy Net (FUN), (Sulzberger, 1993). Μπορεί να αναπαραςτιςει λογικζσ εκφράςεισ μζςω αςαφϊν 

κανόνων και ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ ςε ζνα δίκτυο με βάςθ τισ ςυναρτιςεισ ενεργοποίθςθσ κάποιων 

ειδικϊν νευρϊνων. 

Σα Evolving Fuzzy Neural Networks (EFuNN) and Dynamic Evolving Fuzzy Neural Networks (dmFFuNNs), 

(Kasabov, 1998). Και τα δφο ςυςτιματα βαςίηονται ςτθ μεκοδολογία Evolving Connectionist Systems 

(ECOS) κακϊσ χρθςιμοποιοφν υβριδικό (με επίβλεψθ και χωρίσ επίβλεψθ) αλγόρικμο μάκθςθσ 

Εφαρμογζσ 

Οι Kuo R.J. et al. (1998) πρότειναν ζνα ζξυπνο ςφςτθμα υποςτιριξθσ αποφάςεων ςυναλλαγϊν για τθν 

χρθματιςτθριακι αγορά, το οποίο λαμβάνει υπόψθ του ποιοτικοφσ και ποςοτικοφσ παράγοντεσ. 

Αποτελείται από τζςςερισ φάςεισ: ςυγκζντρωςθ παραγόντων, μοντζλο ποιοτικϊν παραγόντων, μοντζλο 

ποςοτικϊν παραγόντων και το νεφρο-αςαφζσ μοντζλο ολοκλιρωςθσ. Οι ποςοτικοί παράγοντεσ είναι 

είςοδοι του ποςοτικοφ νευρωνικοφ μοντζλου και κανονικοποιοφνται ςτο διάςτθμα *0,1+. Σα ποιοτικά 

δεδομζνα ομαδοποιικθκαν ςε ζξι κατθγορίεσ: πολιτικοί παράγοντεσ, χρθματοοικονομικοί, οικονομικοί, 

τεχνικοί, διάφοροι και διεκνείσ παράγοντεσ, ϊςτε να δθμιουργθκεί το ερωτθματολόγιο. Σα αποτελζςματα 

τθσ μεκόδου Delphi αποτελοφν μθ ποςοτικζσ επιδράςεισ πάνω ςτθν τάςθ των τιμϊν των μετοχϊν. Η 

ζρευνα επιβεβαιϊνει δφο διαφορετικζσ εξόδουσ. Οι ζξοδοι εξαρτϊνται από τουσ δείκτεσ τθσ ςθμερινισ 

ςυνεδρίαςθσ και των τριϊν προθγοφμενων ςυνεδριάςεων. Η αξιολόγθςθ δείχνει ότι το μοντζλο αποδίδει 

καλφτερα από ζνα απλό μοντζλο νευρωνικϊν δικτφων.  
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Οι Siekmann S. et al. (1999) μελζτθςαν μεκόδουσ για να προβλζψουν τθν τιμι του γερμανικοφ δείκτθ 

DAX. Δθμιουργικθκαν από ειδικοφσ γλωςςικοί κανόνεσ οι οποίοι μετατράπθκαν ςε νευρωνικό δίκτυο. Οι 

παράμετροι του νευρωνικοφ δικτφου αντιπροςωπεφουν γλωςςικζσ μεταβλθτζσ και βελτιςτοποιοφνται με 

τθ χριςθ ιςτορικϊν δεδομζνων. Σο μοντζλο αποτελείται από εννζα κανόνεσ και θ λειτουργία του είναι 

πολφ εφκολθ. Για τθ ςφγκριςθ του μοντζλου χρθςιμοποιικθκαν ζνα γραμμικό μοντζλο, θ ςτρατθγικι 

αγοράσ και διακράτθςθσ και θ απλι πρόβλεψθ. Η ςυμπεριφορά κατά το διάςτθμα διακφμανςθσ τθσ 

αγοράσ είναι πολφ ενκαρρυντικι, επειδι το μοντζλο προβλζπει πολλζσ φορζσ ςωςτι κατεφκυνςθ του 

δείκτθ.  

Οι Kim K. et al. (2000) πρότειναν ζνα γενετικό αλγόρικμο (GA) για τθ βελτιςτοποίθςθ των βαρϊν ενόσ 

τεχνθτοφ νευρωνικοφ δικτφου (ANN) για να προβλζψουν τθν τιμι ενόσ δείκτθ. Οι GA χρθςιμοποιικθκαν 

όχι μόνο για να βελτιϊςουν τον αλγόρικμο μάκθςθσ, αλλά και για να μειϊςουν τθν πολυπλοκότθτα των 

χαρακτθριςτικϊν του διαςτιματοσ (complexity in feature space). Οι GA βελτιςτοποιοφν ςυγχρόνωσ τα 

βάρθ των ςυνδζςεων μεταξφ των επιπζδων του νευρωνικοφ δικτφου και των κατωφλιϊν για διαχωριςμό 

του διαςτιματοσ. Σα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν αφοροφν τεχνικοφσ δείκτεσ και κατεφκυνςθ 

ςυναλλαγισ των θμεριςιων τιμϊν του δείκτθ του χρθματιςτθρίου τθσ Κορζασ KOSPI. Σρία μοντζλα 

ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ: το GAFD, το BPLT και το GALT. Σο GAFD είχε υψθλότερθ ακρίβεια πρόβλεψθσ 

από το BPLT και το GALT. Σο GAFD αποδίδει καλφτερα από τα άλλα δφο μοντζλα με βακμό ςτατιςτικισ 

ςθμαςίασ 1%.  

Οι Wu X. et al. (2001) πρότειναν ζνα νεφρο-αςαφζσ ςφςτθμα εμπρόςκιασ τροφοδότθςθσ FFNF για 

χρθματοοικονομικζσ εφαρμογζσ. Σο ςφςτθμα ενςωματϊνει μια τεχνικι αςαφϊν κανόνων και μια τεχνικι 

νευρωνικϊν δικτφων, για να προβλζψει τθ μθνιαία τάςθ του δείκτθ S&P500. Ωσ είςοδοι του μοντζλου 

χρθςιμοποιοφνται: ο δείκτθσ τιμϊν καταναλωτι, ςθμαντικοί οικονομικοί δείκτεσ, το επιτόκιο των 

ομοςπονδιακϊν κεφαλαίων, θ τιμι του S&P500 μία ςυνεδρίαςθ πριν, δφο ςυνεδριάςεισ πριν , τρεισ 

ςυνεδριάςεισ πριν, ο ςυνολικόσ δείκτθσ βιομθχανικισ παραγωγισ, τα τραπεηικά επιτόκια δανειςμοφ και 

το ποςοςτό τθσ ανεργίασ. Η ζξοδοσ του μοντζλου είναι θ τιμι κλειςίματοσ του δείκτθ S&P500. Σο FFNF 

είχε καλφτερα αποτελζςματα από ζνα νευρωνικό δίκτυο τθσ μορφισ BPNN.  

Προςαρμοςτικό νεύρο-αςαφϋσ ςύςτημα ( ANFIS) 
Σο ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) κεωρείται ότι ανικει ςτα προςαρμοςτικά δίκτυα 

(adaptive networks), τα οποία είναι αρκετά όμοια με τα νευρωνικά δίκτυα. Σο προςαρμοςτικό δίκτυο 

αποτελείται από τουσ προςαρμοςτικοφσ και τουσ μθ προςαρμοςτικοφσ κόμβουσ (adaptive, non-adaptive 

nodes). Ουςιαςτικά το προςαρμοςτικό δίκτυο είναι ζνα πολφ-επίπεδο δίκτυο πρόςκιασ τροφοδότθςθσ 

(multi-layer feed-forward network), ςτο οποίο κάκε κόμβοσ εκτελεί μία ςυγκεκριμζνθ λειτουργία πάνω 

ςτα ειςερχόμενα ςιματα και πάνω ςτο ςφνολο των παραμζτρων που αντιςτοιχοφν ςτο ςυγκεκριμζνο 

κόμβο. Οι κόμβοι ςυνδζονται μζςω κατευκυντιριων ςυνδζςμων (directional links). Μερικοί ι όλοι οι 

κόμβοι είναι προςαρμόςιμοι, πράγμα το οποίο ςθμαίνει ότι το αποτζλεςμα κακενόσ από αυτοφσ τουσ 

κόμβουσ εξαρτάται από τισ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με αυτόν τον κόμβο και ο κανόνασ μάκθςθσ 

προςδιορίηει πϊσ αυτοί οι παράμετροι κα πρζπει να μεταβλθκοφν για τθν ελαχιςτοποίθςθ ενόσ 

προκακοριςμζνου μζτρου ςφάλματοσ. Σο είδοσ τθσ λειτουργίασ του κάκε κόμβου μπορεί να ποικίλει από 

κόμβο ςε κόμβο, και θ επιλογι τθσ λειτουργίασ ενόσ κόμβου εξαρτάται από τθ ςυνολικι επεξεργαςία 



 

Πολυτεχνείο Κριτθσ |  

 

 

42  

πάνω ςτισ ειςόδουσ και τθν ζξοδο που το προςαρμοςτικό δίκτυο πρζπει να εκτελζςει. Θα πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι ςτο ΢χιμα που παρουςιάηει τθ δομι αυτοφ του δικτφου οι ςφνδεςμοί του απλά 

υποδεικνφουν τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ των ςθμάτων ανάμεςα ςτουσ κόμβουσ, ενϊ ςτακμικά βάρθ δεν 

ςχετίηονται με τουσ ςυνδζςμουσ. 

 

Εικόνα 6 Η αρχιτεκτονικι δομι του ANFIS 

Για τθν απεικόνιςθ των διαφορετικϊν ικανοτιτων προςαρμοςτικότθτασ χρθςιμοποιοφνται τόςο κυκλικοί 

όςο και τετράγωνοι κόμβοι ςτθν αναπαράςταςθ του δικτφου. Ζνασ τετράγωνοσ κόμβοσ περιλαμβάνει 

παραμζτρουσ (adaptive node), ενϊ ο κυκλικόσ κόμβοσ δεν ζχει καμία παράμετρο (fixed node). Σο ςφνολο 

των παραμζτρων ενόσ προςαρμοςτικοφ δικτφου είναι θ ζνωςθ των ςυνόλων των παραμζτρων του κάκε 

ενόσ προςαρμοςτικοφ κόμβου. Οι παράμετροι αυτοί ενθμερϊνονται κατάλλθλα, ςφμφωνα με τα 

δοςμζνα δεδομζνα εκπαίδευςθσ και μίασ βακμιαίασ  διαδικαςίασ μάκθςθσ, προκειμζνου να επιτευχκεί 

μία επικυμθτι αντιςτοίχθςθ μεταξφ των δεδομζνων ειςόδου-εξόδου. 

Σο Sugeno αςαφζσ μοντζλο είναι το μοντζλο που χρθςιμοποιείται ςτο εκπαιδευόμενθσ αςαφοφσ λογικισ 

δίκτυο ANFIS. Σο ANFIS είναι μία ςυςτθματοποιθμζνθ προςπάκεια παραγωγισ κανόνων τθσ μορφισ "εάν 

- τότε" από ηευγάρια ειςόδου-εξόδου.  
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Μοντϋλα παλινδρόμηςησ 
Σα μοντζλα παλινδρόμθςθσ (regression models)  ορίηουν μια μεταβλθτι (εξαρτθμζνθ)  ωσ ςυνάρτθςθ 

κάποιων άλλων ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν.  ΢τα γραμμικά μοντζλα παλινδρόμθςθσ θ ςυνάρτθςθ αυτι 

είναι γραμμικι δθλαδι θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι δίνεται ωσ γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ των ανεξάρτθτων 

μεταβλθτϊν. 

Το μοντϋλο AR 

Σα αυτοπαλινδρομοφμενα μοντζλα (AutoRegressive models, AR) είναι μοντζλα γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ, όπου κεωροφμε ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθν τυχαία μεταβλθτι τθσ χρονοςειράσ ςε 

μια χρονικι ςτιγμι t, t x , και ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ κεωροφμε τθν τυχαία μεταβλθτι τθσ 

χρονοςειράσ ςε προθγοφμενουσ χρόνουσ, δθλαδι τισ xt−1,…, xt− p . Ο αρικμόσ των υςτεριςεων που 

ςυμπεριλαμβάνουμε λζγεται θ τάξθ (order) του αυτοπαλινδρομοφμενου μοντζλου. Ζνα 

αυτοπαλινδρομοφμενο μοντζλο τάξθσ p ςυμβολίηεται AR(p) και ορίηεται ωσ  

 

όπου 0 1 , , , p φ  … φ είναι οι ςυντελεςτζσ του μοντζλου και , - ~ iid t z με μζςθ τιμι 0 και διαςπορά 2 z ς . 

Άρα το AR μοντζλο είναι γνωςτό αν γνωρίηουμε τουσ ςυντελεςτζσ και τθ διαςπορά του λευκοφ κορφβου. 

΢τθν πράξθ οι ςυντελεςτζσ του AR(p) μοντζλου, κακϊσ και θ διαςπορά του λευκοφ κορφβου (iid) 

εκτιμϊνται από τθ χρονοςειρά και οι εκτιμιςεισ τουσ χρθςιμοποιοφνται για τθν πρόβλεψθ τθσ 

χρονοςειράσ τισ επόμενεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. 

Σο αυτοπαλινδρομοφμενο μοντζλο AR(p) είναι ςε άμεςθ ςχζςθ με τθν αυτοςυςχζτιςθ. Μικρι 

αυτοςυςχζτιςθ βραχείασ κλίμακασ ςθμαίνει αδυναμία πρόβλεψθσ με μοντζλο AR και άρα περιμζνουμε τα 

AR μοντζλα να μθν ζχουν προβλεπτικι ικανότθτα ςε χρονοςειρζσ μεταβολϊν χρθματοοικονομικϊν 

δεικτϊν που δεν ζχουν ςθμαντικζσ ςυςχετίςεισ 

Το μοντϋλο ARMA 

΢τα χρθματοοικονομικά zt αναφζρεται ωσ το ςοκ τθσ χρονοςειράσ. ΢ε κάποιεσ περιπτϊςεισ υποκζτουμε 

πωσ εξωγενείσ παράγοντεσ ςε προθγοφμενουσ χρόνουσ μποροφν επίςθσ να επθρεάηουν τθ μεταβλθτι τθσ 

χρονοςειράσ τθ χρονικι ςτιγμι t. ΢υμπεριλαμβάνοντασ και αυτό το μζροσ που λζγεται μζροσ κινοφμενου 

μζςου (moving average), το γενικό γραμμικό μοντζλο για τθν πρόβλεψθ ςτάςιμθσχρονοςειράσ είναι το 

αυτοπαλινδρομοφμενο μοντζλο κινοφμενου μζςου (AutoRegressive Moving Average, ARMA) που δίνεται 

ωσ  

 

Σο αυτοπαλινδρομοφμενο μζροσ (AR) είναι τάξθσ p και το μζροσ του κινοφμενου μζςου (MA) είναι τάξθσ q 

και το μοντζλο ςυμβολίηεται ARMA(p,q). Όταν θ χρονοςειρά των μεταβολϊν του δείκτθ 1 , -N t  x = 

προςδιορίηεται από ζνα μοντζλο ARMA(p,q) τότε θ χρονοςειρά του δείκτθ 0 , -N t y = προςδιορίηεται από 

το ολοκλθρωμζνο αυτοπαλινδρομοφμενο μοντζλο κινοφμενου μζςου ι ολοκλθρωμζνο μικτό μοντζλο 

(autoregressive integrated moving average model, ARIMA). Σο μοντζλο ςυμβολίηεται ARMA(p,1,q), όπου ο 
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δείκτθσ 1 δθλϊνει ότι οι πρϊτεσ διαφορζσ τθσ χρονοςειράσ 0 , -N t  y = , δθλαδι θ χρονοςειρά 1 , -N t x = , 

προςδιορίηεται από το μοντζλο ARMA(p,q). 

Παρϊμετροι λειτουργύασ 

Η απόδοςθ του μοντζλου εξαρτάται από τα δεδομζνα εκπαίδευςθσ, τισ ςυναρτιςεισ ενεργοποίθςθσ, το 

είδοσ και το πλικοσ των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ, ο αρικμόσ επαναλιψεων τθσ εκπαίδευςθσ (εποχζσ 

εκπαίδευςθσ). Ο χρόνοσ εκπαίδευςθσ του μοντζλου εξαρτάται από τισ παραμζτρουσ λειτουργίασ και από 

τθν υπολογιςτικι ιςχφ του Η/Τ . 

Τα δεδομϋνα εκπαύδευςησ 

Για να δθμιουργθκεί ζνα όςο το δυνατό καλφτερο μοντζλο, είναι ςθμαντικό ο αρικμόσ των δεδομζνων 

εκπαίδευςθσ να είναι αρκετζσ φορζσ μεγαλφτεροσ από τον αρικμό των παραμζτρων που κα 

υπολογιςτοφν. Αυτό ςθμαίνει ότι για κάκε παράμετρο κα υπάρχει ζνα μεγάλοσ αρικμόσ δεδομζνων ο 

οποίοσ εξαςφαλίηει τθν καλφτερθ δυνατι εκπαίδευςθ των παραμζτρων. ΢υνικωσ για ζνα μοντζλο μιασ 

ειςόδου απαιτοφνται τουλάχιςτον 10 δεδομζνα. Ομοίωσ για ζνα μοντζλο 2 ειςόδων απαιτοφνται 10 2 

=100 δεδομζνα και για τρεισ ειςόδουσ 103 =1.000 δεδομζνα (Jang, 1997). 

Η εκπαύδευςη 

Δφο κατθγορίεσ παραμζτρων βελτιςτοποιοφνται κατά τθν εκπαίδευςθ των CON-Anfis (ελεγκτι) και PR-

Anfis (διαδικαςίασ). 

Οι παράμετροι τθσ υπόκεςθσ των κανόνων [c,ς ] , οι οποίεσ προςδιορίηουν το κζντρο και το πλάτοσ των 

ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ γκαουςιανισ μορφισ. Οι παράμετροι είναι μθ γραμμικζσ και προςαρμόηονται 

με τον αλγόρικμο οπιςκόδρομθσ διάδοςθσ (backpropagation), ο οποίοσ χρθςιμοποιεί τθ μζκοδο 

απότομθσ κατάβαςθσ. 

Οι παράμετροι τθσ απόδοςθσ των κανόνων [ , , ] i p q r , οι οποίεσ αφοροφν τθν ζξοδο του ςυςτιματοσ. Οι 

παράμετροι είναι γραμμικζσ και προςαρμόηονται με τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων. Εμφανίηονται 

ςτο τζταρτο επίπεδο, με τθ μορφι βαρϊν (weights, w ) των εξόδων Ο αλγόρικμοσ μάκθςθσ τείνει να 

βελτιςτοποιεί τισ προςαρμόςιμεσ παραμζτρουσ, ϊςτε θ ζξοδοσ του ANFIS να ταιριάηει με τα δεδομζνα 

εκπαίδευςθσ (Ikonen, 1996). Ο βαςικόσ κανόνασ μάκθςθσ ενόσ προςαρμοςτικοφ δικτφου είναι ο 

αλγόρικμοσ backprobagation (Rumelhart, 1986), o οποίοσ βαςίηεται ςτθν μζκοδο απότομθσ κατάβαςθσ. 

Σο ANFIS χρθςιμοποιεί τον γριγορο υβριδικό αλγόρικμο μάκθςθσ, που πρότεινε ο Jang, (1991), ο οποίοσ 

ςυνδυάηει τθ μζκοδο βακμωτισ κατάβαςθσ και τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων. 

Τρόποι αξιολόγηςησ των αποτελεςμϊτων 

Η αξιολόγθςθ του ςυςτιματοσ πραγματοποιικθκε με τον υπολογιςμό οριςμζνων δθμοφιλϊν ςτατιςτικϊν 

μζτρων μζτρθςθσ του ςφάλματοσ, τα οποία ζχουν χρθςιμοποιθκεί από πολλοφσ ερευνθτζσ ςε παρόμοιεσ 

ζρευνεσ (Makridakis et al., 1983; Goh, 1996). Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι τα μζτρα αυτά δεν είναι 

ςθμαντικά για τουσ οικονομικοφσ αναλυτζσ, τουσ επενδυτζσ και τουσ χριςτεσ ςυςτθμάτων πρόβλεψθσ τθσ 

τάςθσ των τιμϊν. Αυτοί περιςςότερο ενδιαφζρονται και επικεντρϊνονται ςτθν ακριβι πρόβλεψθ τθσ 

κατεφκυνςθσ των παραγϊγων παρά ςτθν ελαχιςτοποίθςθ των παρακάτω ςφαλμάτων. Χρθςιμοποιοφνται 

όμωσ πολλζσ φορζσ για ςφγκριςθ μοντζλων από τθν ακαδθμαϊκι κοινότθτα. 
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Μζςο τετραγωνικό ςφάλμα (MSE) 

 

Μζςο απόλυτο ςφάλμα (MAE) 

 

 

Μζςο απόλυτο  ποςοςτιαίο  ςφάλμα (ΜΑΡΕ) 

 
 

 

 

 

Περύοδοι που επιλϋχθηκαν 

Περιγραφι  Περίοδοσ  Ημζρεσ πρόβλεψθσ  Ημζρεσ εκπαίδευςθσ  

1 Αφγουςτοσ 1987-Ιανουάριοσσ 1993 211 66 

2 Αφγουςτοσ 1994-Αυγουςτοσ 2000 295 73 

3 Νοζμβριοσ 2005-Οκτϊβριοσ 2010 430 59 

Πίνακασ 1 Στοιχεία των περιόδων που επιλζχκθκαν 

 

 

Στο ςημείο αυτό θα αναφζρουμε  κάποιεσ ενδιαφζρουςεσ  οικονομικζσ  τάςεισ που φαίνεται να 
επηρζαςαν άμεςα την αγορά μετάλλων, κατά το μελετώμενο χρονικό διάςτημα 1970-2010 
 
Σθν περίοδο  1980 - 1982 είχαμε δφο υφζςεισ πλάτθ με πλάτθ, τθν ονομαηόμενθ διπλι φφεςθ .Η εποχι 

εκείνθ ιταν θ βακφτερθ φφεςθ τθσ μεταπολεμικισ εμπειρίασ. Είχαμε δει τετραπλαςιαςμό  των τιμϊν του 

πετρελαίου και αφξθςθ των τιμϊν των μετάλλων. Ο χαλκόσ εκείνθ τθν περίοδο τθσ φφεςθσ είχε πάει από 

τα 60 ςεντσ ςτα 1,80 δολάρια. Μεγάλα πλεονάςματα των μετάλλων δθμιοφργθςαν αποκζματα, τόςο ςτθν 

αγορά όςο και ςε παραγωγοφσ. Σο  1983 γίνεται ζξοδοσ  από τθν φφεςθ. Η ανάκαμψθ ιταν γριγορθ και 

ιςχυρι. Οι  τιμζσςτα κοινά μζταλλαπορεφονται ςεβαςικάεπίπεδααπό το 1983μζχρι περίπου το  

1987, 1988, κακϊσ υπιρχανάφκονααποκζματαγια νακαλφψουν τθ ηιτθςθ. Λόγωτων εν λόγωαποκεμάτων 

,θ μεγάλθάνοδο του νομίςματοσγιαχαλκό, αλουμίνιο και άλλαμζταλλαπιγεαπραγματοποίθτθ από το 

1983 που  οι τιμζσεμφανίςτθκαν καιγια  τα επόμενα περίπου 4ι 5χρόνια. Αυτι είναι μια πολφςθμαντικι 
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ιςτορικιαναλογία, κακϊσ βλζπουμε πωσ τα αποκζματαδθμιοφργθςαν αυτι τθ φορά ςτισ τιμζσ ,μια 

κίνθςθ που μπορεί να επαναλθφκεί και ςτο μζλλον. Κάποιοι κεωροφν τθν δεκαετία του 1980, πρότυπο 

για το μζλλον κακϊσ θ μελζτθ των γεγονότων μετά τθν βακιά φφεςθ μπορεί να δείξει τθν εξζλιξθ των 

αγορϊν ςτα επόμενα ζτθ. 

Η περίοδοσ 2002-2008 χαρακτθρίςτθκε από πολφ μεγάλθ διόγκωςθ τθσ ηιτθςθσ για πρϊτεσ φλεσ, υπό τθν 

επίδραςθ θσ ζντονθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ παγκοςμίωσ, ιδίωσ δε ςτισ αναδυόμενεσ οικονομίεσ, όπωσ 

τθσ Κίνασ. Οι  τιμζσ  των βαςικϊν εμπορευμάτωνανζβαιναν πιο ζντονα από οποιαδιποτε άλλθ ςτιγμι 

μετά  από τον Εμφφλιο Πόλεμο τθσ Αμερικισ. Αυτι θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ πρόκειται να ενιςχυκεί λόγω τθσ 

περαιτζρω ταχείασ  εκβιομθχάνιςθσ και αςτικοποίθςθσ ςε χϊρεσ όπωσ θ Κίνα, θ Ινδία και θ Βραηιλία. Οι 

μεταβολζσ των τιμϊν εντάκθκαν εξαιτίασ διαφόρων διαρκρωτικϊν προβλθμάτων ςτισ αλυςίδεσ 

προμικειασ και διανομισ μιασ ςειράσ βαςικϊν εμπορευμάτων, περιλαμβανομζνθσ τθσ διακεςιμότθτασ 

υπθρεςιϊν και υποδομϊν μεταφορϊν. Επιπροςκζτωσ, οι αγορζσ υφίςτανται τθν αυξανόμενθ επίδραςθ 

του χρθματοοικονομικοφ τομζα, κακϊσ τα τελευταία χρόνια ζχει καταγραφεί ςθμαντικι αφξθςθ των 

χρθματοοικονομικϊν επενδυτικϊν ροϊν προσ τισ αγορζσ παραγϊγων επί βαςικϊν εμπορευμάτων. Οι 

τράπεηεσ και οι χρθματιςτθριακζσ εταιρείεσ μάρκετινγκ ςτθ δεκαετία του 1990 και ςτισ αρχζσ αυτισ τθσ 

δεκαετίασ επζςτρεψαν  ςτο μάρκετινγκ  επενδυτικϊν προϊόντων. Μζροσ αυτοφ του βιματοσ μάρκετινγκ 

ιταν μια μεγάλθ ςυηιτθςθ για τα βαςικά προϊόντα<< Supercycles>>.  Μεταξφ 2003 και 2008, για 

παράδειγμα, οι κεςμικοί επενδυτζσ αφξθςαν τισ επενδφςεισ τουσ ςε αγορζσ βαςικϊν εμπορευμάτων από 

13 διςεκ. ευρϊ το 2003 ςε ποςό μεταξφ 170 και 205 διςεκ. ευρϊ το 2008.Σθν ίδια περίοδο οι βιομθχανίεσ 

ςε ςκλθρό βράχο ορυχεία, πολφτιμα μζταλλα εξόρυξθσ ιταν πειναςμζνεσ  ςε όλουσ τουσ ςυντελεςτζσ 

παραγωγισ για δεκαετίεσ. Ωσ αποτζλεςμα, το διάςτθμα μεταξφ 2002 και 2008  ιταν  μια πολφ δφςκολθ 

ςτιγμι ,  προςπακϊντασ να καλφψουν τθ διαφορά με τισ τιμζσ και τθ ηιτθςθ για τα προϊόντα τουσ.  Ναι 

μεν , θ χρθματοπιςτωτικι κρίςθ διζκοψε τθν ανοδικι αυτι  πορεία των επενδφςεων, , το 2010 όμωσ, οι 

χρθματοοικονομικζσ κζςεισ  ςε πολλζσ αγορζσ, πλθςίαςαν ι και υπερζβθςαν τισ ανϊτατεσ τιμζσ τισ οποίεσ 

είχαν αγγίξει το 2008. 

Σο ΔΝΣ επιςθμαίνει ότι θ παγκόςμια οικονομικι ανάπτυξθ και ετιςιεσ μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των μετάλλων 

ςυςχετίηονται κατά περίπου 50%, και ότι ςχεδόν όλεσ τισ περιόδουσ των μεγάλων ανοδικϊν  κινιςεων  

ςτισ τιμζσ των μετάλλων ζχουν ςυςχετιςτεί με τθν ιςχυρι παγκόςμια οικονομικι ανάπτυξθ. Σο  

εντυπωςιακό 4,8% ακακάριςτο εγχϊριο προϊόν ςτον κόςμο (ΑΕΠ)  κατά το 2002-2005  ( 3θ εξεταηόμενθ  

περίοδο ) , ζναντι  του 3,5% κατά το διάςτθμα  1993-2000 ( 2θ  εξεταηόμενθ  περίοδο)  , δικαιολογεί  τθν 

ζντονθ ηιτθςθ των μετάλλων  του ςυγκεκριμζνου διαςτιματοσ. 
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Αποτελϋςματα 
 

Για τθν όλθ διαδικαςία χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό Matlab. 

 

΢θμείωςθ ∶ 

(΢τισ παρακάτω αναλφςεισ, τα ςτοιχεία ςτουσ πίνακεσ  που είναι τονιςμζνα με κίτρινο χρϊμα  παρουςιάηουν τα 

βζλτιςτα αποτελζςματα) 

(΢τοιχεία τονιςμζνα με κόκκινο χρϊμα μασ παρουςιάηουν τισ χείριςτεσ αποδόςεισ) 

 

 

Νευρωνικϊ δύκτυα 
 

MSE 

 

 

Γράφθμα  8Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MSE ςυναρτιςει του αρικμοφ των νευρϊνωνγια τισ  τρεισ εξεταηόμενεσ 

χρονικζσ περιόδουσ 
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Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MSEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  2νευρϊνεσ 3νευρϊνεσ 4νευρϊνεσ 5νευρϊνεσ 6νευρϊνεσ 7νευρϊνεσ 

MSE 

 

1θ 

περίοδοσ 

 

154260903,8 3445112,065 3096656,525 3308610,468 3216476,408 3120002,089 

 2θ 

περίοδοσ 

 

248240,7955 47302,69997 277648,4354 49348,1224 73325,64788 128226,1807 

 3θπερίοδοσ 

 

27373241,25 31924244,1 25098925,58 26459412,29 19229914,14 24501919,2 

 

Από τα παραπάνω ςτοιχεία,  προκφπτει  ότι το ΝΝ μασ δίνει καλφτερα αποτελζςματα κατά τθν 2θ περίοδο 

για νευρωνικό δίκτυο με 3  νευρϊνεσ. 

 

 

MAE 

 

Γράφθμα  9Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MΑE ςυναρτιςει του αρικμοφ των νευρϊνωνανά επίπεδο, για τισ  τρεισ 

εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδου 
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  2νευρϊνεσ 3νευρϊνεσ 4νευρϊνεσ 5νευρϊνεσ 6νευρϊνεσ 7νευρϊνεσ 

MAE 

 

1θ 

περίοδοσ 

 

2137,392139 594,6657376 562,4696932 596,2686063 572,8046448 588,6814019 

 2θ 

περίοδοσ 

 

189,7937986 118,9397983 217,8010261 115,3037192 130,1258347 157,3597895 

 3θπερίοδοσ 

 

2064,44324 2303,941546 1958,82685 2154,354222 1781,303058 2026,848366 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

΢τθν πρϊτθ περίοδο, βλζπουμε ότι το  μικρότερο ςφάλμα το παράγει  το νευρωνικό μοντζλο 4 νευρϊνων. 

΢τθν δεφτερθ περίοδο  το ΝΝ 5 νευρϊνων μασ δίνει τθ μικρότερθ τιμι ςφάλματοσ 

Ενϊ ςτθν Σρίτθ περίοδο το νευρωνικό μοντζλο 6 νευρϊνων ,μασ παρζχει το καλφτερο προβλεπτικό 

αποτζλεςμα. 

΢υνολικά, παρατθροφμε ότι θκαλφτερθ πρόβλεψθ τιμισ επιτυγχάνεται κατά τθν 2θ περίοδο  για ΝΝ  με 5 

νευρϊνεσ. 
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MAPE 

 

Γράφθμα  10 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MΑPE ςυναρτιςει του αρικμοφ των νευρϊνωνανά επίπεδο, για τισ  τρεισ 

εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 

 

 

 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAPEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  2νευρϊνεσ 3νευρϊνεσ 4νευρϊνεσ 5νευρϊνεσ 6νευρϊνεσ 7νευρϊνεσ 

MAPE 1θ 

περίοδοσ 

 

23,28911347 12,35544457 9,682255441 9,787170706 9,564168915 9,392392778 

 2θ 

περίοδοσ 

 

5,620200224 6,02042198 6,224627171 4,538670433 4,915511204 6,833031102 

 3θπερίοδοσ 

 

23,77997804 21,91408822 22,69900417 22,46314186 21,6126644 25,44047758 

Από τα παραπάνω ςτοιχεία,  προκφπτει  ότι καλφτερα αποτελζςματα  επιτυγχάνονται κατά τθν 2θ περίοδο  

για ΝΝ  5 νευρϊνων. 
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MSE 

 

Γράφθμα  11 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MSE ςυναρτιςει του αρικμοφ κρυμμζνων επιπζδων για τισ τρεισ 
εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 

 

 

MAE 

 

Γράφθμα  12 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MΑE ςυναρτιςει του αρικμοφ κρυμμζνων επιπζδωνγια τισ τρεισ 
εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 
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MAPE 

 

Γράφθμα  13  Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAPE ςυναρτιςει του αρικμοφ κρυμμζνων επιπζδωνγια τισ τρεισ 
εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 
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Εφροσ τιμϊν για κάκε ςφάλμα, ανά περίοδο και εξεταηόμενα επίπεδα (αποτελζςματα με 

ςτρογγυλοποίθςθ ςε 2 δεκαδικά ψθφία) 

  1επίπεδο 2επίπεδα 3επίπεδα 

MAE 1
η
 περίοδος [11,90-2665,44] 

 

[30,30-9458,10] 

 

[10,97-2771,51] 

 

 2
η
 περίοδος [8,92-489,19] 

 

[18,00-622,07] 

 

- 

[22,51-739,60] 

 

 3
η
 περίοδος [162,04-7455,24] 

 

[199,16-8267,05] 

 

[292,18-10337,09] 

 

MAPE 1
η
 περίοδος [3,11-21,47] 

 

[4,11-81,37] 

 

[2,82-21,89] 

 

 2
η
 περίοδος [2,89-6,74] 

 

[3,94-16,42] 

 

[3,61-10,24] 

 

 3
η
 περίοδος [7,04-31,70] 

 

[12,58-39,98] 

 

[12,47-36,94] 

 

MSE 1
η
 περίοδος [213,08-16744306,6] 

 

 

[1981,19-557036038,1] 

 

[194,76-17728136,9] 

 

 2
η
 περίοδος [134,69-497792,10] 

 

[796,25-833053,78] 

 

[952,06-1149036,58] 

 

 3
η
 περίοδος [45538,51-22300437,5] 

 

[88860,96-146717677,6] 

 

[192061,06-196519721,8] 

 

Με βάςθ τον παραπάνω πίνακα  , παρατθροφμε ότι το  νευρωνικό μοντζλο μεζνα κρυμμζνο επίπεδο,  

ζχει τθν  καλφτερθ απόδοςθ και ςτισ τρεισ εξεταηόμενεσ περιόδουσ. 
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ANFIS 
 

MSE 

 

Γράφθμα 14  Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MSE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ γιατριγωνικι και 
καμπανοειδισμορφι ςυναρτιςεων 

 

 

 

 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MSEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  Καμπανοειδισ μορφι Τριγωνικι  μορφι 

MSE 

 

1θπερίοδοσ 28873000,17 11279390,57 

 2θ περίοδοσ 47660,94324 47941,98465 

 3θ περίοδοσ 5755179,116 74003743,26 

 

Από τα παραπάνω δεδομζνα παρατθροφμε ότι θ τριγωνικι μορφι ςυνάρτθςθσ αποδίδει καλφτερα κατά 

τθν πρϊτθ περίοδο ενϊ ςτθν δεφτερθ και τρίτθ περίοδο, θ  καμπανοειδισ ςυνάρτθςθ , μασ δίνει 

καλφτερα αποτελζςματα. 

Παρατθροφμε ακόμα, ότι το μοντζλο ANFIS,αποδίδει καλφτερα κατά τθν 2θεξεταηόμενθ περίοδο, όπου το 

ςφάλμα είναι αιςκθτά μικρότερο. 
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Γράφθμα  15 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MSE ςυναρτιςει του αρικμοφ των ςυναρτιςεων για τισ τρεισ 
εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 

 

 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MSEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  2ςυναρτιςεισ 3ςυναρτιςεισ 4ςυναρτιςεισ 

MSE 1θ  περίοδοσ 43825142,59 12559268,46 3844175,056 

 2θ περίοδοσ 47299,81432 47841,69874 48262,87877 

 3θ περίοδοσ 19057730,44 50714113,71 49866539,41 

 

Από τα παραπάνω ςτοιχεία παρατθροφμε ότι ςτθν 1θ περίοδο , ζχουμε καλφτερα αποτελζςματα γιαANFIS 

μοντζλο 4 ςυναρτιςεων ,ενϊ ςτθν 2θ και 3θ περίοδο, το ANFIS 2 ςυναρτιςεων οδθγεί ςε μικρότερο 

ςφάλμα. 
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MAE 

 

Γράφθμα 16  Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ γιατριγωνικι 
καικαμπανοειδισμορφι ςυναρτιςεων 

 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  Καμπανοειδισ μορφι Τριγωνικι μορφι 

MAE 

 

1θ  περίοδοσ 1138,973844 1112,277512 

 2θ περίοδοσ 109,376609 110,6344511 

 3θ περίοδοσ 1054,677303 3353,869515 

Παρατθροφμε παρόμοια αποτελζςματα με του MSE ςφάλματοσ 

 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAPEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  2ςυναρτιςεισ 3ςυναρτιςεισ 4ςυναρτιςεισ 

MAE 1θ  περίοδοσ 1601,894413 1096,746167 678,2364532 

 2θ περίοδοσ 109,5220525 109,4722342 111,0223033 

 3θ περίοδοσ 1667,796976 2492,922783 2452,100468 
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Γράφθμα  17  Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAE ςυναρτιςει του αρικμοφ των ςυναρτιςεων για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ 

χρονικζσ περιόδουσ 

 

 

Παρατθρϊντασ τα δεδομζνα , ςυμπεραίνουμε ότι κατά τθν πρϊτθ περίοδο  το μοντζλο ANFIS  4 

ςυναρτιςεωννα αποδίδει καλφτερα.  

΢τθν 2θ περίοδο καλφτερα αποτελζςματα προκφπτουν για νεφρο-αςαφι μοντζλο 3 ςυναρτιςεων ενϊ 

ςτθν 3θ περίοδο γιαANFIS 2 ςυναρτιςεων. 

 

MAPE 

Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAPEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  Καμπανοειδισ μορφι Τριγωνικι  μορφι 

MAPE 

 

1θ περίοδοσ 13,17319094 18,72114001 

 2θ περίοδοσ 3,787074451 3,899976124 

 3θ περίοδοσ 20,88580569 35,82607473 

 

Παρατθροφμε ότι θ καμπανοειδισ μορφι ςυνάρτθςθσ παρουςιάηει το μικρότερο μζςο ςτατιςτικό 

ςφάλμα MAPE και ςτισ 3 εξεταηόμενεσ περιόδουσ , με καλφτερθ απόδοςθ του μοντζλου κατά τθν 2θ 

περίοδο. 
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Γράφθμα  18 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAPE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ γιατριγωνικικαι 
καμπανοειδισ μορφι ςυναρτιςεων 

 

Ειδικότερα ςτθν διάρκεια τθσ 3θσ περιόδου ναι μεν θ καμπανοειδισ μορφι ςυνάρτθςθσ παρουςιάηει τθ 

μζγιςτθ τιμι ςφάλματοσ 88,8% κατά τθν πρόβλεψθ  τιμϊν του μολφβδου, ςτα υπόλοιπα 6 μζταλλα όμωσ 

οι τιμζσ τθσ κυμαίνονται ςε χαμθλά επίπεδα , καλφπτοντασ εφροσ τιμϊν 7-12%. Σθν ίδια περίοδο, το 

ANFISμοντζλο τριγωνικισ μορφισ ςυνάρτθςθσ, παρουςιάηει εντονότατεσ διακυμάνςεισ . 

 

 

 

 

Γράφθμα  19 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAPE ςυναρτιςει του αρικμοφ των ςυναρτιςεων  για τισ τρεισ 
εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ 
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Πίνακασ μζςου ςφάλματοσ MAPEγια το μζςο όρο των εφτά μετάλλων 

  2ςυναρτιςεισ 3ςυναρτιςεισ 4ςυναρτιςεισ 

MAPE 1θ  περίοδοσ 17,74572827 18,9302142 11,16555397 

 2θ περίοδοσ 3,815956341 3,796075206 3,918544315 

 3θ περίοδοσ 19,70253188 38,32399037 27,04129838 

 

 

 

΢υνολικι εικόνα αποτελεςμάτων: 

ANFIS 2ςυναρτιςεισ 3ςυναρτιςεισ 4ςυναρτιςεισ 

MSE 

 

20976724,28 21107074,62 17919659,12 

MAE 1126,40448 1233,047062 1080,453075 

MAPE 13,75473883 20,35009326 14,04179889 

    

 

Αν θ αξιολόγθςθ γίνει βάςθ του ςφάλματοσ MAPE,  καλφτερα αποτελζςματα εξάγονται από το μοντζλο 

ANFIS με 2 ςυναρτιςεισ ειςόδου. 

Ενϊ  κατά τα MSE, MAE ςφάλματα  το μοντζλο ANFIS  4 ςυναρτιςεων παρουςιάηεται αποδοτικότερο. 
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AR και ARMA μοντϋλα 
 

 

Γράφθμα  20  Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MSE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ για τα μοντζλαAR  
καιARMA 

 

 

 

Γράφθμα 21 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ για τα μοντζλαAR  
καιARMA 
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Γράφθμα  22 Μζςο ςτατιςτικό ςφάλμα MAPE για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ χρονικζσ περιόδουσ για τα μοντζλαAR  
καιARMA 

 

Παρατθροφμε ότι τα αυτοπαλινδρομοφμενα μοντζλα AR και ARMA παρουςιάηουν παραπλιςια  εικόνα, 

μεπολφ κοντινά μεταξφ τουσ αποτελζςματα. 

Πίνακασ  μζςου ςφάλματοσ MAPE  

  AR ARMA 

MAPE 1θ περίοδοσ 7,516673959 7,383334373 

 2θ περίοδοσ 5,404103819 5,445617464 

 3θ περίοδοσ 11,99833776 11,83449403 
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Σύγκριςη ANFIS – NN-AR - ARMA 

Παρατθροφμε ότι τα μοντζλα εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ παρζχουν καλφτερθ πρόβλεψθ τιμϊν  από τα 

αντίςτοιχα μοντζλα παλινδρόμθςθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα  και ςτα τρία  είδθ ςφάλματοσ που 

χρθςιμοποιικθκαν (ΜAE,MSE  και MAPE ) τα  νεφρο-αςαφι μοντζλα όςο και το νευρωνικά δίκτυα δίνουν 

ςθμαντικά μικρότερεσ τιμζσ ςφάλματοσ. 

 
΢τισ ςυγκρίςεισ  χρθςιμοποιικθκαν οι καλφτερεσ τοπολογίεσ ςτα νεφρο-αςαφι μοντζλα. 

Σα αποτελζςματα παρουςιάηονται αναλυτικά παρακάτω. 

 

Για τθν 1θ περίοδο ∶(Αφγουςτοσ 1987-Ιανουάριοσσ 1993) 

Σφάλμα(min) ΝΝ Anfis ARMA AR 

MSE 118,0542083 151,2644395 302,5356278 303,737546 

MAE 8,049529806 9,846577671 13,32290794 13,48916873 

MAPE 2,053886142 2,587262998 3,425501923 3,476858725 

 

Παρατθροφμε ότι τα μοντζλα NN και  ANFIS  παρουςιάηουν ςθμαντικά μικρότερα ςφάλματα από τα AR-

ARMA  μοντζλα που εξετάηουμε. 

Ειδικότερα,  παρατθροφμε ότι το ςφάλμα πρόβλεψθσ MSE ςτα αυτοπαλινδρομοφμενα μοντζλα  είναι  

ςχεδόν διπλάςιο ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο που προκφπτει από τα νευρωνικά και νεφρο-αςαφι μοντζλα 

που χρθςιμοποιιςαμε.  

 

 

Για τθν 2θ περίοδο ∶(Αφγουςτοσ 1994-Αυγουςτοσ 2000) 

Σφάλμα(min) ΝΝ Anfis ARMA AR 

MSE 88,72717516 102,7717501 185,3407201 177,7483207 

MAE 6,592760182 7,769323048 9,611796268 9,815154072 

MAPE 2,073266425 2,460194003 3,05035782 3,122519821 

Βλζπουμε ότι το νευρωνικό δίκτυο παράγει ςαφϊσ καλφτερα αποτελζςματα από τα 

αυτοπαλινδρομοφμενα μοντζλα , με το μοντζλο ANFIS , να κατζχει τθν 2θ καλφτερθ κζςθ. 
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Για τθν 3θ  περίοδο ∶(Νοζμβριοσ 2005-Οκτϊβριοσ 2010) 

Σφάλμα(min) Anfis AR ARMA ΝΝ 

MSE 2438,245047 4077,047746 4103,212915 10571,10723 

MAE 40,62197325 51,91068709 52,69338595 78,21282245 

MAPE 5,019253409 6,088189388 6,240053063 5,773553122 

 

παρατθρείται ότι το νεφρο-αςαφζσ μοντζλο ANFIS ζχει τθν καλφτερθ προβλεπτικι ικανότθτα. Ωςτόςο , 

ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίοδο, όςον αφορά τα  ςφάλματα  MSE , MAE,  παρατθροφμε ότι  τα μοντζλα  AR –

ARMA  εμφανίηουν καλφτερα αποτελζςματα από αυτά που προκφπτουν από το νευρωνικό μοντζλο .  

Ακόμα, βλζπουμε ότι τα ςφάλματα MSE-MAE τθσ 3θσ περιόδου είναι αιςκθτά μεγαλφτερα ςε ςχζςθ με τισ 

προθγοφμενεσ 2 περιόδουσ που εξετάηουμε.Αυτό ίςωσ αποδίδεται ςτισ ιδιαίτερεσ οικονομικζσ ςυγκυρίεσ 

και τάςεισ τθσ  περιόδου αυτισ, που ζχουμε ιδθ αναλφςει παραπάνω. 

 
 

 

MSE 

 

Γράφθμα 23 
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MAE 

 

Γράφθμα 24 

 

MAPE 

Γράφθμα 25 

 

Από τα παραπάνω προκφπτει ότι καλφτερο προβλεπτικό μοντζλο τθσ 1θσ και 2θσ περιόδου εμφανίηεται να 

είναι το NN  ενϊ για τθν 3θ περίοδο το μοντζλο ANFIS μασ παρζχει καλφτερεσ προβλζψεισ. 

Ακόμα παρατθροφμε ότι και τα 4 μοντζλα αποδίδουν καλφτερα ςτθν 2θ εξεταηόμενθ περίοδο. (Αφγουςτοσ 

1994-Αυγουςτοσ 2000) , όπου και παρουςιάηουν τα μικρότερα ςφάλματα. 
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Εντφπωςθ προκαλεί θ ςυμπεριφορά των χρθςιμοποιοφμενων μοντζλων  κατά τθν διαπραγμάτευςθ 

τουΝικελίου, όπου τόςο τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ όςο και τα μοντζλα εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ δίδουν 

αςυνικιςτα μεγάλα ςφάλματα. 

Πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν 1θ περίοδο, τθν  καλφτερθ πρόβλεψθ των τιμϊν του μετάλλου μασ τθν παρζχει το 

ΝΝενϊ κατά τθν 3θ περίοδο το μοντζλο ANFIS.  

Πίνακασ ελάχιςτου ςφάλματοσ MAE  για το Νικζλιο 

Νικζλιο  Anfis AR ARMA ΝΝ 

MAE 1θ περίοδοσ 2472,191356 1492,809415 1419,62163 1343,294191 

 3θ περίοδοσ 

 

2456,664665 4009,958363 3760,224219 5453,532584 

 

΢τθν 2θ περίοδο θ προβλεπτικι δυνατότθτα των νευρωνικϊν-νεφρο-αςαφϊν μοντζλων υπερτερεί ζναντι 

των αυτοπαλίνδρομων, με το ΝΝ να παρουςιάηει το μικρότερο ςφάλμα πρόβλεψθσ  όπωσ προκφπτει από 

τθν παρακάτω εξζταςθ των  MAE,MAPEκαι MSE  ελάχιςτων ςφαλμάτων. 

Νικζλιο  Anfis AR ARMA ΝΝ 

2η περίοδοσ 

 

MSE 251969,7417 647747,6753 621481,2816 228220,7581 

 MAE 401,0768278 602,29301 581,0508874 391,19742 

 MAPE 5,671210942 8,449412553 8,049268631 5,532069175 

 

Οι ιδιαίτερα υψθλζσ  αυτζσ τιμζσςφάλματοσ και των 4  προβλεπτικϊν μοντζλων , που προζκυψαν κατάτθν 

εξζταςθ του ςυγκεκριμζνου μετάλλου  , πικανόν  οφείλονται ςτθν ιδιαιτερότθτα  προςφοράσ και ηιτθςθσ 

του Νικελίου. 
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Σύγκριςη μεταξύ των μετϊλλων 
(ανάλυςθ για το ποςοςτιαίο ςφάλμα MAPE) 

 
Anfis AR ARMA ΝΝ 

1θ περίοδοσ 
 

MAPE 
  Αλουμίνιο 6,019140507 9,145500212 9,11712261 5,965830719 

Χαλκόσ 5,341861267 8,76464309 8,299019927 5,442749482 

Χρυςόσ 2,587262998 3,476858725 3,425501923 2,053886142 

Μόλυβδοσ 5,112626751 7,957852914 7,947051593 5,114320687 

Νικζλιο 20,3798513 13,56324798 12,97381761 10,41250103 

Αςιμι 4,276942704 4,55074626 4,907119973 3,900740334 

Καςςίτεροσ 3,546257049 5,157868527 5,013706977 3,039519027 

2θ περίοδοσ 
    Αλουμίνιο 3,427736128 5,33382459 5,311151517 3,432538527 

Χαλκόσ 4,235926368 6,707374323 6,784441579 4,170102944 

Χρυςόσ 2,460194003 3,122519821 3,05035782 2,073266425 

Μόλυβδοσ 3,792559836 5,229537667 5,219935768 3,756707612 

Νικζλιο 5,671210942 8,449412553 8,049268631 5,532069175 

Αςιμι 3,399517119 4,853819831 5,567163556 3,28475095 

Καςςίτεροσ 2,817960847 4,132237951 4,137003381 2,670432784 

3θ περίοδοσ 
    Αλουμίνιο 5,785072315 9,459629401 9,408865976 5,773553122 

Χαλκόσ 7,493906363 13,73359831 13,52353836 7,458496805 

Χρυςόσ 5,019253409 6,088189388 6,240053063 8,134053516 

Μόλυβδοσ 9,89367462 15,9823254 15,55843197 14,25262556 

Νικζλιο 10,7114458 17,3475541 16,35833017 18,85502586 

Αςιμι 6,849162171 10,78684083 11,42994249 7,252327339 

Καςςίτεροσ 6,677162939 10,59022689 10,3222962 6,717002985 
 

Παρατθροφμε ότι καλφτερθ πρόβλεψθμε βάςθ τα αποτελζςματα του MAPE,  επιτυγχάνεται για τον 

Χρυςό.Από τισ εξεταηόμενεσ τιμζσ 7 μετάλλων ,οι τιμζσ του χρυςοφ κατάφεραν να προβλεφκοφν με τθ 

μεγαλφτερθ ακρίβειααπό τα τζςςερα χρθςιμοποιοφμενα μοντζλα. Αυτι θ προβλεπτικι τουσ ακρίβεια 

παρατθρείται και ςτισ 3 περιόδουσ που μελετιςαμε από τον Ιανουάριο του 1970-Οκτϊβρθ του 2010. 

Μόνθ εξαίρεςθ το NNμοντζλο κατά τθν 3θ περίοδο όπου προβλζπει με μεγαλφτερθ ακρίβεια τθν τιμι του 

Αλουμινίου. 

Οι τιμζσ του νικελίου από τθν άλλθ μεριά, φαίνεται  να ζχουν τθν μικρότερθ προβλεπτικι ικανότθτα τόςο 

από τα NN-ANFIS  όςο και από τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ κακόλο το εξεταηόμενο  χρονικό διάςτθμα. 

Οι ίδιεσ παρατθριςεισ προκφπτουν και για τα ςφάλματα MSE&MAE (γραφιματα 23 & 24). 
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Συμπερϊςματα 
 

Από τα παραπάνω ςυμπεραίνει λοιπόν κανείσ , ότι θ χριςθ μοντζλων εφκαμπτθσ υπολογιςτικισ κρίνεται 

προτιμότερθ ςε ςφγκριςθ με  αυτι των μεκόδων παλινδρόμθςθσ κακϊσ  τα νευρωνικά και νεφρο-αςαφι 

μοντζλα  , παράγουν ςθμαντικά καλφτερα αποτελζςματα. Αν και ο χρόνοσεκπαίδευςθσεξαρτάται από 

πολλοφσ παράγοντεσ, περιορίηεται ςε μερικάδευτερόλεπτα (και πάλι  όμωσ, είναι μεγαλφτεροσ από των 

μοντζλωνAR και ARMA). 

Σο λογιςμικό τουσ  είναι εφκολα προςβάςιμο και παράγει προβλζψεισ πιο ςυνοπτικζσ ςε ςφγκριςθ με 

αυτζσ των  οικονομετρικϊν μοντζλων. 

Σο νευρωνικό  μοντζλο αποδίδει  καλφτερα  για5 νευρϊνεσ και  1 επίπεδο, ενϊ το ANFIS για καμπανοειδι 

μορφι ςυνάρτθςθσκαι 2 ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. 

Καλφτερθ πρόβλεψθ επιτυγχάνεται  για  τισ τιμζσ του Χρυςοφ ενϊ θ μικρότερθ ακρίβεια, παρατθρείται  

ςτισ τιμζσ του Νικελίου. 

΢υγκριτικά με το νευρωνικό δίκτυο, το Anfisαπαιτείπεριςςότεραδεδομζνα για τθν εκπαίδευςθ. Αυτόσ 

είναι και ο λόγοσόπου ςτθν  3θπερίοδο, ζχει τθν καλφτερθ απόδοςθ.  

 Σο γεγονόσ ότι ςε ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ τα νευρωνικά και νεφρο-αςαφι μοντζλα  , αποδίδουνχειροτζρα 

από τα μοντζλαπαλινδρόμθςθσ, ςε καμία περίπτωςθ  δε μειϊνει τθν αξία τουσ. 

Επίλογος 
Σανευρωνικά δίκτυα, όπωσ και τα ςυςτιματα αςαφοφσ λογικισ , βρίςκουν ευρεία χριςθ , ςτισ  

επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ των τελευταίων ετϊν. Ωςτόςο τα ςυςτιματα αυτά, δεν 

παρζχουνοριςτικάμοντζλα πρόβλεψθσ. ΢υνίςταται ζτςι , να λειτουργοφν ςυμπλθρωματικά και όχι  

ανταγωνιςτικά των ςυμβατικϊν μεκόδων. 

Σααποτελζςματα τθσ ανάλυςθσςτθν  παροφςα εργαςία επαλθκεφουνότι θ αςαφισ λογικι μπορεί να 

ενςωματϊςει τθ γνϊςθ των ειδικϊν με άμεςο και εφκολο τρόπο χρθςιμοποιϊντασ κανόνεσ και γλωςςικζσ 

μεταβλθτζσ. Ο ςχεδιαςμόσ και θ βελτιςτοποίθςθ των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ των οποίων οι γλωςςικζσ 

μεταβλθτζσ κακορίηονται από ποςοτικά δεδομζνα, ςυχνά απαιτοφν  ςθμαντικό χρόνο. Επιπλζον, θ 

επιλογι ακατάλλθλων  ςυναρτιςεων  ςυμμετοχισ και θ χριςθ υποκειμενιςμοφ κατά τθν εφαρμογι τουσ , 

ενδζχεται  να οδθγιςουν ςε μειωμζνθαπόδοςθ του ςυςτιματοσ, ακόμα και ςε αςτάκεια (White et al, 

1992). Εντάςςοντασ  τεχνικζσ  μάκθςθσ από τον χϊρο των νευρωνικϊν δικτφων ωςτόςο, μπορεί να 

επιτευχκεί μείωςθ του  χρόνου  και του  κόςτουσ ανάπτυξθσ του μοντζλου με  παράλλθλθ βελτίωςθ  τθσ 

απόδοςι του. 

Όςον αφορά τϊρα τα μζταλλα, οιαπότομεσ αλλαγζσ ςτισ  τιμζσ τουσ, είναι αποτζλεςμα οικονομικϊν   

ςυγκυρίων  ςτθν πλευρά τθσ ηιτθςθσ και τουσ κφκλουσ του κλίματοσ ςτθν πλευρά τθσ προςφοράσ. 

Σαυτόχρονα  όμωσ είναι  και  απόρροια μιασ   ποικιλίασ τυχαίων  κλυδωνιςμϊν.Λαμβάνονταστο 

παραπάνω υπόψθ, θ  απόδοςθ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ πρόβλεψθσ είναι πικανό να βελτιωκεί, 

εάν χρθςιμοποιθκοφν άλλεσ αρχιτεκτονικζσ ελζγχου κατά το ςχεδιαςμό του ελεγκτι, όπωσ: μοντζλα 
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εςωτερικοφ ελζγχου,γραμμικοποιιςθσ ανατροφοδότθςθσ,μοντζλα αντίςτροφθσ τροφοδότθςθσ , 

βζλτιςτου ελζγχου κ.α.Ο πυρινασ αυτϊν των μοντζλων κα πρζπει να προςαρμόηεται ςτουσ  κφκλουσ και  

τισ ανιςορροπίεσ που δθμιουργοφνται  όταν θ ηιτθςθ δεν είναι ίςθ με  τθν προςφορά και οι  ειςαγωγζσ 

υπερβαίνουν τισ εξαγωγζσ. 

Οι ιδζεσ που προζκυψαν από τθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία ελπίηουμε ότι κα ενκαρρφνουν και κα τονϊςουν  

περαιτζρω τθν ζρευνα ςε αυτό το πολφ ςθμαντικό κζμα. 
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Παρϊρτημα

Πύνακεσ αποτελεςμϊτων 
 

ANFIS 

περίοδοσ μζταλλο mfs num activ func MSE MAE MAPE 

1 Aluminium 2 gbellmf 37690,97 121,2743 6,099981 
1 Copper 2 gbellmf 41428,28 143,4215 5,341861 
1 Nickel 2 gbellmf 5,79E+08 16735,3 136,4262 
1 Lead 2 gbellmf 3193,635 34,49588 5,112627 
1 Tin 2 gbellmf 136156,5 249,9202 3,546257 
1 Gold 2 gbellmf 172,1548 10,60866 2,79028 
1 Silver 2 gbellmf 967,9017 22,25402 4,363327 
1 Aluminium 2 trimf 2480052 757,3123 30,85378 
1 Copper 2 trimf 51034,44 153,6195 5,653118 
1 Nickel 2 trimf 31249631 3867,35 31,14869 
1 Lead 2 trimf 3169,886 34,36787 5,113915 
1 Tin 2 trimf 136216,7 256,7668 3,727317 
1 Gold 2 trimf 151,2644 9,846578 2,587263 
1 Silver 2 trimf 1533,23 29,98694 5,675536 
1 Aluminium 3 gbellmf 37639,93 120,8194 6,019141 
1 Copper 3 gbellmf 46820,13 150,1655 5,555038 
1 Nickel 3 gbellmf 13761097 2773,39 23,59545 
1 Lead 3 gbellmf 3247,221 35,05659 5,222491 
1 Tin 3 gbellmf 141687,2 254,6835 3,579998 
1 Gold 3 gbellmf 1167,662 24,50749 6,547687 
1 Silver 3 gbellmf 1109,626 24,89539 4,848933 
1 Aluminium 3 trimf 20251063 2050,457 87,81775 
1 Copper 3 trimf 186160,4 220,3217 7,735219 
1 Nickel 3 trimf 1,41E+08 9383,311 97,89579 
1 Lead 3 trimf 3308,438 34,89693 5,182876 
1 Tin 3 trimf 132287,9 248,1472 3,580537 
1 Gold 3 trimf 212,2429 12,01016 3,165137 
1 Silver 3 trimf 939,2595 21,78422 4,276943 
1 Aluminium 4 gbellmf 40448,82 121,6972 6,084994 
1 Copper 4 gbellmf 297178,7 277,9552 9,77416 



 

 

1 Nickel 4 gbellmf 12227771 2472,191 20,37985 
1 Lead 4 gbellmf 3175,796 34,52912 5,128082 
1 Tin 4 gbellmf 138410,2 258,9165 3,768715 
1 Gold 4 gbellmf 1875,062 28,32987 7,682312 
1 Silver 4 gbellmf 1167,363 24,04164 4,76958 
1 Aluminium 4 trimf 771447,5 475,7066 21,02974 
1 Copper 4 trimf 1685425 490,4686 16,61116 
1 Nickel 4 trimf 38499549 4976,031 44,54761 
1 Lead 4 trimf 3555,461 35,62333 5,277689 
1 Tin 4 trimf 147183,1 264,8861 3,750158 
1 Gold 4 trimf 321,564 13,11479 3,232556 
1 Silver 4 trimf 943,2573 21,81952 4,281151 
2 Aluminium 2 gbellmf 5430,876 56,06697 3,530194 
2 Copper 2 gbellmf 14843,86 90,76473 4,235926 
2 Nickel 2 gbellmf 256630 403,1743 5,695599 
2 Lead 2 gbellmf 814,3969 22,84773 3,797047 
2 Tin 2 gbellmf 55129,58 165,8562 2,860394 
2 Gold 2 gbellmf 104,1284 7,798872 2,480661 
2 Silver 2 gbellmf 710,1337 18,92764 3,573945 
2 Aluminium 2 trimf 5124,097 55,06307 3,472139 
2 Copper 2 trimf 14625,31 91,20133 4,281106 
2 Nickel 2 trimf 251969,7 401,0768 5,671211 
2 Lead 2 trimf 813,6055 22,8548 3,79256 
2 Tin 2 trimf 54941,04 165,6321 2,857993 
2 Gold 2 trimf 111,7592 8,173285 2,618484 
2 Silver 2 trimf 948,8869 23,87079 4,556129 
2 Aluminium 3 gbellmf 4939,532 54,78237 3,469492 
2 Copper 3 gbellmf 15313,14 91,64881 4,262519 
2 Nickel 3 gbellmf 255972,3 402,7914 5,722737 
2 Lead 3 gbellmf 820,1883 22,90094 3,81589 
2 Tin 3 gbellmf 53853,75 163,4884 2,817961 
2 Gold 3 gbellmf 135,1525 9,196069 2,994212 
2 Silver 3 gbellmf 764,6268 20,40903 3,876495 
2 Aluminium 3 trimf 4815,884 54,0869 3,427736 
2 Copper 3 trimf 15194,97 91,72094 4,256768 
2 Nickel 3 trimf 260910,7 404,7792 5,718136 
2 Lead 3 trimf 832,9061 23,09688 3,827525 
2 Tin 3 trimf 55412,19 166,8088 2,879409 
2 Gold 3 trimf 102,7718 7,769323 2,460194 
2 Silver 3 trimf 715,6622 19,13222 3,615979 
2 Aluminium 4 gbellmf 4883,766 54,36804 3,443234 
2 Copper 4 gbellmf 15235,79 91,36123 4,241971 
2 Nickel 4 gbellmf 259156 405,5654 5,737964 
2 Lead 4 gbellmf 894,1995 23,37209 3,859475 
2 Tin 4 gbellmf 54450,31 164,5856 2,826972 
2 Gold 4 gbellmf 132,0687 8,910665 2,886358 
2 Silver 4 gbellmf 666,0714 18,09222 3,399517 
2 Aluminium 4 trimf 5269,111 58,33643 3,700442 
2 Copper 4 trimf 14970,24 91,23681 4,241662 
2 Nickel 4 trimf 263266,5 417,5491 5,877235 
2 Lead 4 trimf 837,5808 23,31551 3,872385 
2 Tin 4 trimf 54940,62 165,9089 2,858673 
2 Gold 4 trimf 270,652 12,95244 4,375216 
2 Silver 4 trimf 707,4182 18,75787 3,538517 
3 Aluminium 2 gbellmf 26531,16 129,6724 5,785072 
3 Copper 2 gbellmf 898019,8 740,0305 11,54118 
3 Nickel 2 gbellmf 15723056 2992,436 11,79262 



 

 

 

 

AR-ARMA 

περίοδοσ μζταλλο MSE_ar MAE_ar MAPE_ar MSE_arma MAE_arma MAPE_arma 

1 Aluminium 74214,92 178,5949 9,1455 80696,72 179,3342 9,117123 
1 Copper 95050,74 228,2226 8,764643 88720,89 214,5826 8,29902 
1 Nickel 4997417 1492,809 13,56325 4695814 1419,622 12,97382 
1 Lead 6128,731 52,35124 7,957853 6506,479 52,90047 7,947052 
1 Tin 347423,8 374,2288 5,157869 329249,2 364,3709 5,013707 
1 Gold 303,7375 13,48917 3,476859 302,5356 13,32291 3,425502 
1 Silver 1245,202 23,76401 4,550746 1650,589 25,25221 4,90712 
2 Aluminium 11193,37 83,67506 5,333825 11142,03 83,324 5,311152 
2 Copper 35558,01 143,1253 6,707374 36028,58 145,6848 6,784442 
2 Nickel 647747,7 602,293 8,449413 621481,3 581,0509 8,049269 
2 Lead 1689,012 31,32553 5,229538 1708,323 31,27154 5,219936 
2 Tin 94830,33 239,5185 4,132238 95314,63 239,4471 4,137003 
2 Gold 177,7483 9,815154 3,12252 185,3407 9,611796 3,050358 

3 Lead 2 gbellmf 61154,19 188,5862 9,893675 
3 Tin 2 gbellmf 1946237 1032,525 6,677163 
3 Gold 2 gbellmf 7115,798 70,08628 7,698166 
3 Silver 2 gbellmf 14286,41 95,54903 6,849162 
3 Aluminium 2 trimf 30627,25 134,2205 6,040246 
3 Copper 2 trimf 50443988 6097,808 90,55145 
3 Nickel 2 trimf 1,94E+08 9365,492 30,78354 
3 Lead 2 trimf 2035473 1142,651 50,68478 
3 Tin 2 trimf 1962307 1018,754 6,682464 
3 Gold 2 trimf 108528,5 239,3722 23,85492 
3 Silver 2 trimf 17008,35 101,9733 7,001011 
3 Aluminium 3 gbellmf 62506,64 178,9911 7,531881 
3 Copper 3 gbellmf 384874,7 458,225 7,493906 
3 Nickel 3 gbellmf 10437767 2456,665 10,71145 
3 Lead 3 gbellmf 49479630 5180,594 218,5173 
3 Tin 3 gbellmf 2439174 1067,605 6,759406 
3 Gold 3 gbellmf 2438,245 40,62197 5,019253 
3 Silver 3 gbellmf 22555,68 115,0286 8,144198 
3 Aluminium 3 trimf 28892,22 132,5027 6,007567 
3 Copper 3 trimf 18298289 3981,367 57,36954 
3 Nickel 3 trimf 2,61E+08 11543,18 39,70368 
3 Lead 3 trimf 4509985 1645,05 79,71231 
3 Tin 3 trimf 3,63E+08 7541,31 35,88186 
3 Gold 3 trimf 335786,7 450,8796 46,18981 
3 Silver 3 trimf 19527,57 108,8955 7,493696 
3 Aluminium 4 gbellmf 122422,1 210,9042 8,730772 
3 Copper 4 gbellmf 422765,1 488,2854 7,93585 
3 Nickel 4 gbellmf 23673003 3490,077 13,35551 
3 Lead 4 gbellmf 1304986 876,0641 38,00012 
3 Tin 4 gbellmf 13679029 1937,577 11,00096 
3 Gold 4 gbellmf 119988,5 263,285 26,36695 
3 Silver 4 gbellmf 31220,17 135,4154 8,797308 
3 Aluminium 4 trimf 73984,74 202,9895 8,457057 
3 Copper 4 trimf 17707209 3900,255 55,90363 
3 Nickel 4 trimf 4E+08 15022,48 55,36337 
3 Lead 4 trimf 1651597 1033,01 46,01327 
3 Tin 4 trimf 2,39E+08 6065,536 30,72141 
3 Gold 4 trimf 483156,1 528,2822 55,88682 
3 Silver 4 trimf 51906,44 175,2472 12,04514 



 

 

2 Silver 1377,129 25,95273 4,85382 1677,739 29,66949 5,567164 
3 Aluminium 68824,35 203,4198 9,459629 68161 202,6416 9,408866 
3 Copper 1125107 805,6182 13,7336 1053112 820,5738 13,52354 
3 Nickel 27468313 4009,958 17,34755 24689468 3760,224 16,35833 
3 Lead 152492,4 303,7379 15,98233 149512,4 296,3558 15,55843 
3 Tin 4762582 1578,016 10,59023 4439831 1538,787 10,3223 
3 Gold 4077,048 51,91069 6,088189 4103,213 52,69339 6,240053 
3 Silver 39972,75 152,0473 10,78684 41061,53 160,2435 11,42994 

 

 

 

 

Neural networks 

περίοδοσ μζταλλο επίπεδα νευρϊνεσ MSE MAE MAPE 

1 Aluminium 1 2 51496,729 131,07928 6,3253271 
1 Copper 1 2 38884,652 144,01885 5,4427495 
1 Nickel 1 2 5305010,2 1343,2942 10,412501 
1 Lead 1 2 3103,4957 34,266426 5,1143207 
1 Tin 1 2 129350,05 241,49179 3,4495288 
1 Gold 1 2 151,39642 9,6840851 2,5313565 
1 Silver 1 2 897,14071 20,248158 3,9429598 
1 Aluminium 1 3 79014,811 160,86034 7,4593142 
1 Copper 1 3 78887,994 177,18578 6,4590818 
1 Nickel 1 3 12362976 2181,5803 16,726964 
1 Lead 1 3 3222,8387 34,816825 5,2374198 
1 Tin 1 3 145076,55 271,52654 3,936368 
1 Gold 1 3 238,28749 12,600229 3,2461799 
1 Silver 1 3 1174,7987 25,639962 4,9337246 
1 Aluminium 1 4 49878,266 146,53409 7,3507437 
1 Copper 1 4 55260,997 158,34771 5,7781487 
1 Nickel 1 4 10743371 2029,8246 15,584297 
1 Lead 1 4 3410,8953 35,29303 5,183342 
1 Tin 1 4 114061,39 214,98359 3,039519 
1 Gold 1 4 189,53276 11,751032 3,0979636 
1 Silver 1 4 967,57947 20,530757 3,9007403 
1 Aluminium 1 5 78120,318 157,96194 7,2560242 
1 Copper 1 5 3447538,9 556,3436 18,988274 
1 Nickel 1 5 20603882 3108,0368 24,922661 
1 Lead 1 5 3959,2561 36,5372 5,3753629 
1 Tin 1 5 169630,44 317,62314 4,6729658 
1 Gold 1 5 323,84488 15,610454 4,1498942 
1 Silver 1 5 1327,2928 28,39158 5,5605153 
1 Aluminium 1 6 38552,901 116,11523 5,9658307 
1 Copper 1 6 102967,58 234,23595 8,5675553 
1 Nickel 1 6 31458396 4314,3112 37,255087 
1 Lead 1 6 3999,7227 42,780061 6,1482926 
1 Tin 1 6 132746,96 240,57432 3,3738997 
1 Gold 1 6 186,60132 11,327008 2,9830121 
1 Silver 1 6 5992,1049 72,102567 15,438206 
1 Aluminium 1 7 126626,48 199,85476 9,002949 
1 Copper 1 7 139333,62 296,41011 11,467187 
1 Nickel 1 7 19992204 3015,5922 23,939968 



 

 

1 Lead 1 7 4291,4369 36,802822 5,4244095 
1 Tin 1 7 165540,8 287,03676 4,1486272 
1 Gold 1 7 188,82961 10,434863 2,6262454 
1 Silver 1 7 1431,2954 27,826729 5,7263746 
1 Aluminium 2 2 45592,261 122,71283 5,9857928 
1 Copper 2 2 75353,747 218,9032 8,5351973 
1 Nickel 2 2 3,222E+09 39288,301 344,11611 
1 Lead 2 2 3246,209 34,811546 5,1712347 
1 Tin 2 2 149515,45 284,95633 4,1878644 
1 Gold 2 2 15031,42 115,79518 29,329306 
1 Silver 2 2 1429,8919 28,191492 5,3450667 
1 Aluminium 2 3 19017278 1904,9421 75,829971 
1 Copper 2 3 53386,581 172,95954 6,6174961 
1 Nickel 2 3 22734821 3379,9319 27,709215 
1 Lead 2 3 8717,0456 71,954617 10,750293 
1 Tin 2 3 123207,99 227,32201 3,1762949 
1 Gold 2 3 183,08301 10,97657 2,8936677 
1 Silver 2 3 4229,8975 58,146386 13,021529 
1 Aluminium 2 4 200892,61 253,93886 11,122823 
1 Copper 2 4 185323,68 266,954 9,4541395 
1 Nickel 2 4 34390727 4578,631 39,878892 
1 Lead 2 4 4317,9712 37,703981 5,540499 
1 Tin 2 4 166576,76 316,49816 4,6421602 
1 Gold 2 4 348,07758 14,695691 3,7296296 
1 Silver 2 4 1367,2709 25,94711 4,9556551 
1 Aluminium 2 5 62927,124 148,64271 7,3562974 
1 Copper 2 5 49095,182 165,08902 6,2142886 
1 Nickel 2 5 22169131 3331,1964 27,262353 
1 Lead 2 5 2744,9217 37,093747 5,5562835 
1 Tin 2 5 116586,1 217,50227 3,1053741 
1 Gold 2 5 172,28332 10,661411 2,732197 
1 Silver 2 5 1762,6533 34,237077 7,5503026 
1 Aluminium 2 6 265659,05 281,96842 12,184575 
1 Copper 2 6 43254,756 146,96518 5,5020699 
1 Nickel 2 6 20428573 3033,5446 23,954402 
1 Lead 2 6 3866,012 42,377842 6,5943777 
1 Tin 2 6 163240,14 281,25528 4,0309377 
1 Gold 2 6 322,13142 15,484346 4,0465783 
1 Silver 2 6 2118,8679 36,179206 6,7596538 
1 Aluminium 2 7 128472,65 207,57855 9,45536 
1 Copper 2 7 169090,96 313,77782 11,716017 
1 Nickel 2 7 20845724 3137,0222 25,261581 
1 Lead 2 7 3447,661 38,883743 5,9370781 
1 Tin 2 7 210398,2 365,58885 5,5071814 
1 Gold 2 7 319,6944 14,179622 3,625175 
1 Silver 2 7 978,55502 21,731997 4,3727504 
1 Aluminium 3 2 119102,13 190,58282 8,5050188 
1 Copper 3 2 89196,579 205,67037 7,3831359 
1 Nickel 3 2 11660060 2137,4114 16,432206 
1 Lead 3 2 3297,9322 35,441182 5,2038548 
1 Tin 3 2 139760,57 262,65669 3,832016 
1 Gold 3 2 209,5382 11,909441 3,1256908 
1 Silver 3 2 1036,8608 23,808908 4,7001424 
1 Aluminium 3 3 732284,47 443,6765 19,346126 
1 Copper 3 3 157146,58 298,81143 11,645717 
1 Nickel 3 3 16638261 2612,5139 20,144312 
1 Lead 3 3 3532,2501 36,674895 5,4293118 



 

 

1 Tin 3 3 201305,54 360,08417 5,3626887 
1 Gold 3 3 118,05421 8,0495298 2,0538861 
1 Silver 3 3 2291,1212 37,726951 7,4847749 
1 Aluminium 3 4 214633,64 269,40604 11,910043 
1 Copper 3 4 51701,141 160,32504 5,9546339 
1 Nickel 3 4 18664231 2832,0507 22,082184 
1 Lead 3 4 4881,1325 46,1252 6,9131574 
1 Tin 3 4 160742,8 261,42928 3,6003183 
1 Gold 3 4 169,96715 10,775589 2,8410522 
1 Silver 3 4 16733,901 120,11814 26,767423 
1 Aluminium 3 5 209935,69 264,85368 11,673334 
1 Copper 3 5 87718,987 225,61978 8,8074515 
1 Nickel 3 5 21903862 3261,5764 26,412073 
1 Lead 3 5 3758,637 43,112211 6,37524 
1 Tin 3 5 563846,63 493,58364 6,9725816 
1 Gold 3 5 238,99001 12,323887 3,1225491 
1 Silver 3 5 4257,9973 55,643775 11,464561 
1 Aluminium 3 6 148919,33 214,60706 9,469389 
1 Copper 3 6 61567,369 202,13282 7,8417369 
1 Nickel 3 6 14517425 2376,7266 18,274449 
1 Lead 3 6 4085,4103 37,086749 5,4157133 
1 Tin 3 6 160825,9 268,23997 3,8005628 
1 Gold 3 6 208,71691 11,358251 2,8590883 
1 Silver 3 6 3096,8128 49,524919 10,382131 
1 Aluminium 3 7 141536,51 213,45402 9,5466646 
1 Copper 3 7 391553,56 362,06232 13,188613 
1 Nickel 3 7 22984983 3408,76 27,990169 
1 Lead 3 7 5074,6165 41,162563 6,0487252 
1 Tin 3 7 207481,73 329,24846 4,7310801 
1 Gold 3 7 223,30545 11,418241 2,9054413 
1 Silver 3 7 1142,9925 23,482756 4,6186512 
2 Aluminium 1 2 15088,242 96,982811 6,0421389 
2 Copper 1 2 15170,601 91,785341 4,3198972 
2 Nickel 1 2 258088,75 402,0841 5,6628077 
2 Lead 1 2 823,56212 23,067593 3,7978792 
2 Tin 1 2 56063,691 168,05448 2,8955968 
2 Gold 1 2 140,33708 9,0701994 2,9697613 
2 Silver 1 2 1302,2173 31,164363 6,0716154 
2 Aluminium 1 3 5016,8612 56,203847 3,5734532 
2 Copper 1 3 15277,507 92,673198 4,3597382 
2 Nickel 1 3 252632,72 395,45095 5,5527375 
2 Lead 1 3 857,20282 23,247717 3,8674414 
2 Tin 1 3 55896,503 167,36737 2,8860254 
2 Gold 1 3 88,727175 6,5927602 2,0732664 
2 Silver 1 3 814,42085 19,456026 3,659771 
2 Aluminium 1 4 5415,8886 58,264938 3,6929341 
2 Copper 1 4 15657,263 91,08746 4,1711076 
2 Nickel 1 4 281333,77 433,79593 6,1537456 
2 Lead 1 4 819,15266 22,924658 3,8122801 
2 Tin 1 4 57662,3 172,79067 2,9799176 
2 Gold 1 4 113,41056 8,0490603 2,6221289 
2 Silver 1 4 658,02538 17,928643 3,3700639 
2 Aluminium 1 5 21066,56 121,64789 7,8078312 
2 Copper 1 5 14870,768 91,134949 4,3169747 
2 Nickel 1 5 247170,3 418,15279 5,9657467 
2 Lead 1 5 1046,5809 26,889706 4,6737429 
2 Tin 1 5 52819,034 160,46402 2,7691441 



 

 

2 Gold 1 5 180,64312 10,885296 3,5851958 
2 Silver 1 5 724,70241 19,523217 3,6970916 
2 Aluminium 1 6 5188,5603 57,230298 3,635205 
2 Copper 1 6 16091,423 94,980072 4,3992417 
2 Nickel 1 6 288984,37 400,4346 5,5565555 
2 Lead 1 6 937,53915 23,965956 3,9224558 
2 Tin 1 6 52598,177 158,38122 2,7026575 
2 Gold 1 6 151,31343 9,6755618 3,1946352 
2 Silver 1 6 2905,5321 49,877245 9,6918058 
2 Aluminium 1 7 7264,4019 66,25489 4,2004062 
2 Copper 1 7 22417,268 110,05571 4,9737364 
2 Nickel 1 7 1658542,7 885,20237 11,532347 
2 Lead 1 7 794,85528 22,69727 3,7567076 
2 Tin 1 7 59623,179 183,04535 3,1698732 
2 Gold 1 7 133,70619 9,2180356 2,9415555 
2 Silver 1 7 790,0574 21,200596 4,0387692 
2 Aluminium 2 2 5081,3042 56,338001 3,577323 
2 Copper 2 2 14579,738 89,79768 4,222282 
2 Nickel 2 2 279151,95 414,061 5,867601 
2 Lead 2 2 840,18287 22,851241 3,7614361 
2 Tin 2 2 54210,39 164,48246 2,8352181 
2 Gold 2 2 3580,381 46,515871 12,837081 
2 Silver 2 2 876,39433 21,076203 3,9188746 
2 Aluminium 2 3 5240,7463 58,295688 3,7217512 
2 Copper 2 3 15973,179 94,607925 4,3337538 
2 Nickel 2 3 243626,11 402,10656 5,7302686 
2 Lead 2 3 1024,6466 26,410965 4,5736564 
2 Tin 2 3 55758,607 170,8334 2,9309605 
2 Gold 2 3 129,90971 8,8500124 2,6833209 
2 Silver 2 3 12126,698 104,82617 20,722609 
2 Aluminium 2 4 9009,8407 74,411737 4,6655204 
2 Copper 2 4 15162,609 90,169208 4,2415994 
2 Nickel 2 4 3705249,3 1671,9262 23,519602 
2 Lead 2 4 1021,8024 24,965381 4,1362718 
2 Tin 2 4 449817,48 621,34254 10,849064 
2 Gold 2 4 329,64272 14,842936 4,95264 
2 Silver 2 4 3010,6719 47,177897 9,3573141 
2 Aluminium 2 5 4928,9292 54,046527 3,4325385 
2 Copper 2 5 19537,639 102,00194 4,5617173 
2 Nickel 2 5 233240,43 391,19742 5,5320692 
2 Lead 2 5 829,73728 23,277889 3,8500997 
2 Tin 2 5 59577,141 179,08446 3,0740239 
2 Gold 2 5 234,59372 11,954806 4,0172285 
2 Silver 2 5 660,11552 18,68822 3,5358313 
2 Aluminium 2 6 5602,4096 58,993195 3,7508174 
2 Copper 2 6 17376,932 99,152445 4,4942167 
2 Nickel 2 6 228220,76 394,25561 5,5861754 
2 Lead 2 6 1140,1393 26,396544 4,323429 
2 Tin 2 6 54337,304 165,15704 2,8490252 
2 Gold 2 6 257,61546 12,890886 4,2201949 
2 Silver 2 6 4108,3432 48,466794 9,1417278 
2 Aluminium 2 7 8239,2254 71,543401 4,5106511 
2 Copper 2 7 13593,808 88,576546 4,1701029 
2 Nickel 2 7 308834,18 458,89267 6,7332839 
2 Lead 2 7 936,37445 23,720935 3,907044 
2 Tin 2 7 67296,539 195,81377 3,4129789 
2 Gold 2 7 245,36014 12,97829 4,2650483 



 

 

2 Silver 2 7 72831,611 268,47945 51,851133 
2 Aluminium 3 2 5280,4147 55,608486 3,5020306 
2 Copper 3 2 14800,569 91,740476 4,2872043 
2 Nickel 3 2 4341557,2 1829,5614 25,292988 
2 Lead 3 2 817,67525 22,681654 3,7717352 
2 Tin 3 2 144721,22 320,33318 5,6265135 
2 Gold 3 2 170,21729 10,351016 3,3843715 
2 Silver 3 2 711,71301 18,062182 3,3798495 
2 Aluminium 3 3 5383,2577 58,493324 3,7197044 
2 Copper 3 3 16829,335 90,785911 4,2374965 
2 Nickel 3 3 241807,06 397,42403 5,6132181 
2 Lead 3 3 1065,6122 25,985306 4,3384384 
2 Tin 3 3 51271,926 155,98357 2,6880257 
2 Gold 3 3 5199,4336 60,608777 19,4835 
2 Silver 3 3 7336,2408 81,532241 15,679725 
2 Aluminium 3 4 5357,1528 56,717294 3,5793356 
2 Copper 3 4 16022,874 93,293516 4,3684937 
2 Nickel 3 4 1207035,8 817,36469 10,91082 
2 Lead 3 4 1049,3526 26,22687 4,3805936 
2 Tin 3 4 50783,807 155,60982 2,6704328 
2 Gold 3 4 180,74182 10,842251 3,5751955 
2 Silver 3 4 4926,2705 64,08982 12,70811 
2 Aluminium 3 5 5791,2765 56,806047 3,567858 
2 Copper 3 5 14881,392 89,371997 4,1975814 
2 Nickel 3 5 301944,34 408,48817 5,6768728 
2 Lead 3 5 949,70933 23,868187 3,9256443 
2 Tin 3 5 53323,774 163,09337 2,7954307 
2 Gold 3 5 1873,4166 32,495763 10,876962 
2 Silver 3 5 659,48974 18,305442 3,4524946 
2 Aluminium 3 6 5728,4212 59,787708 3,7800703 
2 Copper 3 6 315939,1 234,55373 9,5479563 
2 Nickel 3 6 424597,31 510,81704 7,3328509 
2 Lead 3 6 944,14117 24,906589 4,1252724 
2 Tin 3 6 113948,57 274,7938 4,6775185 
2 Gold 3 6 101,13018 7,8262241 2,4512444 
2 Silver 3 6 679,51704 20,099988 3,8426798 
2 Aluminium 3 7 5391,3307 56,723525 3,6030457 
2 Copper 3 7 23261,868 115,41775 5,0936568 
2 Nickel 3 7 377277,8 473,97607 6,5971435 
2 Lead 3 7 885,90487 23,732248 3,9381046 
2 Tin 3 7 63442,523 186,45673 3,2124389 
2 Gold 3 7 259,73224 12,947794 4,3008755 
2 Silver 3 7 687,34907 17,622187 3,2847509 
3 Aluminium 1 2 25947,217 127,60941 5,7735531 
3 Copper 1 2 382079,34 454,33807 7,4584968 
3 Nickel 1 2 63073080 5453,5326 18,855026 
3 Lead 1 2 741436,05 651,4972 28,318844 
3 Tin 1 2 3818750,4 1180,1127 7,5044244 
3 Gold 1 2 85445,248 225,69035 22,807032 
3 Silver 1 2 21189,4 115,36503 7,7676561 
3 Aluminium 1 3 56160,108 173,16979 7,4029891 
3 Copper 1 3 5479581,4 2047,4268 28,535795 
3 Nickel 1 3 96044368 6551,9574 21,954914 
3 Lead 1 3 667187,07 617,67749 26,83084 
3 Tin 1 3 4057468 1279,2434 7,6860058 
3 Gold 1 3 46618,102 170,96264 17,65619 
3 Silver 1 3 60109,975 179,34511 11,770263 



 

 

3 Aluminium 1 4 29945,674 141,29688 6,1758894 
3 Copper 1 4 7977178,3 2533,4221 35,635783 
3 Nickel 1 4 197431942 9856,0591 32,88469 
3 Lead 1 4 125896,97 281,81559 14,252626 
3 Tin 1 4 3538187,7 1333,029 8,2820685 
3 Gold 1 4 49115,25 166,56608 16,755156 
3 Silver 1 4 1786771,8 1246,9844 88,373015 
3 Aluminium 1 5 37070,435 153,24867 6,7749223 
3 Copper 1 5 410960,14 469,19505 7,8989097 
3 Nickel 1 5 136847925 8076,126 27,094506 
3 Lead 1 5 2113631,4 1123,5103 48,709975 
3 Tin 1 5 4987775,1 1352,7582 7,9588944 
3 Gold 1 5 79994,81 213,17337 21,338372 
3 Silver 1 5 24932,398 122,94548 8,6417378 
3 Aluminium 1 6 67538,478 183,40367 7,8870083 
3 Copper 1 6 3907277,7 1788,7965 28,865141 
3 Nickel 1 6 109477419 6943,6239 23,043136 
3 Lead 1 6 816205,9 692,87949 30,323108 
3 Tin 1 6 7621736,6 1593,7938 9,1259734 
3 Gold 1 6 90958,597 232,10884 23,426872 
3 Silver 1 6 165753,76 257,89089 15,718582 
3 Aluminium 1 7 56569,127 193,49714 8,1969443 
3 Copper 1 7 1586449 1091,8113 15,751642 
3 Nickel 1 7 130927891 7850,1323 26,236207 
3 Lead 1 7 824899,92 748,71573 41,705208 
3 Tin 1 7 109250019 5054,1851 26,462623 
3 Gold 1 7 445596,18 397,49883 37,289302 
3 Silver 1 7 32926,535 132,92084 8,8892203 
3 Aluminium 2 2 1215848,8 1001,5658 40,406307 
3 Copper 2 2 446700,25 518,08345 8,0814217 
3 Nickel 2 2 77556793 5884,7246 19,928848 
3 Lead 2 2 800188,11 682,5326 29,753842 
3 Tin 2 2 9896779 2156,3718 13,408954 
3 Gold 2 2 10571,107 78,212822 8,1340535 
3 Silver 2 2 34640,442 144,56106 10,210304 
3 Aluminium 2 3 29658,917 136,85843 6,0737247 
3 Copper 2 3 2291063,8 1339,5315 19,055017 
3 Nickel 2 3 311748576 13630,155 47,929065 
3 Lead 2 3 237054,07 366,12824 19,088281 
3 Tin 2 3 5455236 1423,0761 8,3279499 
3 Gold 2 3 101929,61 247,51985 25,011589 
3 Silver 2 3 20970,434 117,88795 7,930026 
3 Aluminium 2 4 35834,271 157,79379 6,8456619 
3 Copper 2 4 1165533,4 841,68774 14,421175 
3 Nickel 2 4 145344406 8452,8492 28,473602 
3 Lead 2 4 875015,6 725,87935 31,979007 
3 Tin 2 4 2687201,5 1126,2124 7,1253325 
3 Gold 2 4 221256,55 350,35567 34,690769 
3 Silver 2 4 20264,457 108,79797 7,8402837 
3 Aluminium 2 5 58983,269 181,35972 7,6799594 
3 Copper 2 5 5427336,3 2035,5371 28,42861 
3 Nickel 2 5 152972232 8688,7455 29,19301 
3 Lead 2 5 853219,59 710,83888 31,115894 
3 Tin 2 5 70526111 7099,9854 43,002291 
3 Gold 2 5 15647,901 101,03324 11,234492 
3 Silver 2 5 620223,27 694,61553 44,80072 
3 Aluminium 2 6 48860,24 165,47488 7,1114095 



 

 

3 Copper 2 6 3207588,4 1559,9469 22,080755 
3 Nickel 2 6 75659182 5664,3789 19,6424 
3 Lead 2 6 952030,6 762,20053 33,525717 
3 Tin 2 6 5707516,3 1602,3514 9,5536104 
3 Gold 2 6 20069,063 101,86009 11,06791 
3 Silver 2 6 18950,398 108,57142 7,5727229 
3 Aluminium 2 7 78314,191 174,03576 7,4094381 
3 Copper 2 7 11657477 3119,2801 44,247722 
3 Nickel 2 7 117024876 7281,417 24,207581 
3 Lead 2 7 6374917 2085,9017 94,434621 
3 Tin 2 7 9596588,8 1739,8997 9,7114609 
3 Gold 2 7 163691,54 315,98679 34,503511 
3 Silver 2 7 31179,937 139,38152 9,3807248 
3 Aluminium 3 2 1193388 988,88791 39,742784 
3 Copper 3 2 1894314,1 1163,4324 16,53152 
3 Nickel 3 2 392840848 17189,293 67,663854 
3 Lead 3 2 1147235,2 863,80101 38,533826 
3 Tin 3 2 18671412 3329,0406 22,054845 
3 Gold 3 2 111845,4 265,35175 27,359676 
3 Silver 3 2 869575,18 879,30398 59,084271 
3 Aluminium 3 3 48375,052 180,94223 7,7790825 
3 Copper 3 3 5611177,3 2074,1468 28,89104 
3 Nickel 3 3 171289893 9731,2492 34,391365 
3 Lead 3 3 909571,37 745,73105 33,001823 
3 Tin 3 3 65964803 6796,1529 40,875284 
3 Gold 3 3 271088,26 473,8641 52,752281 
3 Silver 3 3 18237,391 99,746082 7,2523273 
3 Aluminium 3 4 35793,206 147,99041 6,5279934 
3 Copper 3 4 6885306,2 2324,5725 32,488697 
3 Nickel 3 4 152760453 8845,755 30,205605 
3 Lead 3 4 1078984,4 823,76125 36,342347 
3 Tin 3 4 4921255,8 1335,7695 7,8469265 
3 Gold 3 4 82581,754 215,30616 21,495504 
3 Silver 3 4 24513,259 119,45975 8,0369555 
3 Aluminium 3 5 48845,73 180,63238 7,7458419 
3 Copper 3 5 5134506,7 2017,5902 29,034688 
3 Nickel 3 5 169188445 9447,0721 32,356089 
3 Lead 3 5 995211,81 782,19182 34,404575 
3 Tin 3 5 5155910,3 1385,2585 8,1187845 
3 Gold 3 5 117409,81 266,27574 26,928403 
3 Silver 3 5 31285,508 139,34561 9,2653057 
3 Aluminium 3 6 30232,508 142,40005 6,2663033 
3 Copper 3 6 12635596 3250,8228 46,065597 
3 Nickel 3 6 179269775 9627,6725 32,889948 
3 Lead 3 6 927717,99 744,83882 32,512333 
3 Tin 3 6 2363778,1 1053,0424 6,717003 
3 Gold 3 6 481757,65 562,3241 58,129007 
3 Silver 3 6 358252,02 368,98233 22,341415 
3 Aluminium 3 7 37050,764 151,6296 6,7543621 
3 Copper 3 7 6169456,4 2181,0117 30,379444 
3 Nickel 3 7 113768917 7181,5568 24,160279 
3 Lead 3 7 1420152,3 963,50544 43,011522 
3 Tin 3 7 4975484,4 1389,4478 8,241226 
3 Gold 3 7 87683,496 225,73233 22,760786 
3 Silver 3 7 30163,607 146,26823 10,516203 

 


