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 بـا ايـن ملاحظـه كـه رونـد      اشـته رونـد افزايشـي د   99- 1392طـي دوره  ) كشت، توليد و قيمت

    .استبوده روند افزايشي قيمت چغندرقند  تر از افزايشي سطح زيركشت و توليد بسيار ملايم
  

  JEL: Q11,D12,C32,C22بندي  طبقه
  

  :ها واژه كليد

ــيش  ــد، پ ــران، چغندرقن ــديل اي ــي، تع ــبكه عصــبي،   بين ــك، ش ــايي، هارموني ، ARCHنم

ARIMA ، ARMA   
  

  مقدمه

چغندرقنـد در گـروه محصـولات صـنعتي قـرار       ،در طبقه بندي محصـولات كشـاورزي  

سازگاري اين محصـول بـه طيـف وسـيعي از شـرايط آب و هـوايي و خـاك، امكـان         . گيرد مي

هـاي ايـن محصـول بـراي قرارگـرفتن در       و تمام مكـانيزه آن، قابليـت  نيمه مكانيزه  ،سنتيكشت 

محصولات فرعـي بـا ارزش، قرارگـرفتن ايـن محصـول در رديـف       هاي زراعي مختلف،  تناوب

ارزش غـذايي موجـب   از لحـاظ   محصولاتي نظير برنج، ذرت، گندم، سـيب زمينـي و حبوبـات   

محصـولات اسـتراتژيك در بخـش كشـاورزي ايـران      عنوان يكـي از   هكه اين محصول باند  شده

  . مطرح باشد

چغندرقنـد پـس   . شيوه مصرف و موارد استفاده از چغندرقند داراي دامنه وسيع مي باشد

عنـوان   هطـور مسـتقيم و ب ـ   ههاي قند چغندري و تبديل شـدن بـه شـكر يـا ب ـ     وري دركارخانهاازفر

اي در چرخـه توليـد سـاير     ي واسـطه عنـوان كـالاي   هرسـد و يـا ب ـ   مصرف مـي  محصولات نهايي به

ينــد توليــد شــكر از اقنــد چغنــدري درفر هــاي هدر كارخانــ. محصــولات نهــايي وارد مــي شــود

ورده هـا در  اآيند كه ايـن فـر   دست مي ههاي ديگري همچون تفاله و ملاس ب چغندرقند، فراورده

دو صورت مـورد   هاي هوايي چغندرقند نيز به اندام. رسند مصرف مي پرورش دام و در صنعت به

منظـور بهبـود    هب ـ گردند و يـا  رف ميصدام مطور مستقيم براي تغذيه  هيا ب :گيرند استفاده قرار مي

  . حاصلخيزي، به خاك برگردانده مي شوند
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هـاي كـلان اقتصـادي     عنوان يك كالاي راهبردي جايگاه خاصي را در سياسـت  هشكر ب

اساسـي در الگـوي مصـرف خانوارهاسـت     شكر علاوه برآنكه يكي از كالاهـاي   .كشورها دارد

كننـده   مينأعنـوان ت ـ  هاقتصادي نيز در جهان امروز مطرح بوده و ب ـ -عنوان يك كالاي سياسي هب

از همـين روسـت كـه شـكر عـلاوه بـر       . مهم بخشي از مواد اوليه ساير صنايع محسوب مي شـود 

هـا   اقتصادي حكومتها و تحولات سياسي و  ثيرپذيري از عوامل توليد خود، نسبت به حركتأت

اش در امـور كشـاورزي،    دليـل تبعـات اقتصـادي    هصـنعت قنـد و شـكر ب ـ   . دهد واكنش نشان مي

. صنعتي و بازرگاني همواره در ساماندهي نظام اقتصادي كشور مهـم و مـورد توجـه بـوده اسـت     

اين صنعت به اتكاي آثار مثبت و كارايي كه در اشتغال زايي، ايجاد امنيـت غـذايي، كشـاورزي    

در تحقق جامعه آرماني مسـتقل و قدرتمنـد دارد، همـواره سـهم     ... پايدار، صرفه جويي ارزي و 

  . خود اختصاص داده است هاي از سيستم توليد را ب قابل ملاحظه

كشـور   118در بـين  . محصول كشاورزي چغندرقند و نيشكر توليد مي شـود  شكر از دو

هم از چغندر قند و هم از نيشـكر شـكر   ) ايراناز جمله (كشور 9توليد كننده شكر در جهان تنها 

كشور نيز فقط از نيشكر، شـكر را توليـد مـي     116كشور فقط از چغندرقند و  38. كنند توليد مي

در ايـران قـدمت توليـد شـكر     . )1393مؤسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه بـذر چغندرقنـد،     ( كنند

انجمـن   اس آمـار و اطلاعـات  براس ـ. باشـد  سال مي 50سال و توليد شكر نيشكري 116چغندري 

درصد شكر توليـدي   88/72منبع  1389 -1350ايران طي دوره زماني هاي شكر  صنفي كارخانه

  .)1393، هاي قند و شكر ايران انجمن صنفي كارخانه( بوده استچغندرقند و مابقي نيشكر  ايران

دولت بـا   ،شدبا توجه به اين موضوع كه منبع اصلي توليد شكر در ايران چغندرقند مي با

اعــلام قيمــت تضــميني بــراي خريــد چغندرقنــد از كشــاورزان، سياســت حمايــت از توليــد ايــن 

  . محصول را در پيش گرفته است

ازآهنگ موزون و مناسب رشـد و توسـعه    چغندرقند در ايران توليد  ،گوناگون به دلايل

كـه صـنايع مـرتبط و     اين مسئله باعث شـده . م با ريسك بوده استأو همواره تو برخوردار نبوده

به طـور كلـي   . اشته باشدمطلوبي ند وضعيتويژه شرايط اقتصادي توليدكنندگان اين محصول  به
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ثر خواهـد سـاخت   أم با ريسك، ناخواسته بخش كشاورزي را مت ـأوجود فضاي تصميم گيري تو

يمـت  متغيرهايي از جمله ميزان سطح زيركشت، توليـد و ق پيش بيني بنابراين ). 1384طرازكار، (

ها براي كاهش بـي ثبـاتي    گذاري تنظيم سياستمي تواند نقش مهمي در محصولات كشاورزي 

داشـته  گذاري و گسـترش صـنايع وابسـته     درآمد و همچنين در سرمايه و كاهش ريسكدرآمد 

  .باشد

بيني متغيرهاي اقتصادي و  دهد كه در رابطه با پيش بررسي ادبيات موضوع نشان مي

به عنوان مثال . ف، مطالعات داخلي و خارجي زيادي صورت گرفته استمقايسه الگوهاي مختل

از  ،77-  1338 هاي  هاي سال با هدف پيش بيني تورم درايران براساس داده) 1380(مشيري 

نتايج . هاي عصبي مصنوعي استفاده نمود هاي سري زماني و شبكه هاي ساختاري تورم، مدل مدل

ها عملكرد بهتري  ي در زمينه پيش بيني تورم ساير مدلحاكي از آن بود كه الگوي شبكه عصب

و   82-  1304هاي دوره زماني  اي با استفاده از داده در مطالعه) 1385(نجفي و طرازكار . دارد

1هاي شبكه عصبي مصنوعي و  مدل
ARIMA به پيش بيني ميزان صادرات پسته ايران پرداختند .

هاي عصبي و مدل  بي پيشخور در مقايسه با ساير شبكهنتايج اين مطالعه بيانگرآن بودكه شبكه عص

ARIMA فرج زاده و شاه ولي . بيني ميزان صادرات پسته ايران دارد عملكرد بهتري در پيش

بيني قيمت اسمي و واقعي محصولات كشاورزي شامل پنبه، اي با هدف  پيش مطالعه) 1388(

بيني، راساس معياركمترين خطاي پيشنتايج مبين آن بود كه ب. زعفران و برنج انجام دادند

بيني كرده ها پيش هاي قيمت اسمي برنج و زعفران را بهتر از ساير روشسري ARIMAالگوي 

هاي قيمت اسمي و واقعي پنبه نيز به ترتيب الگوهاي شبكه  بيني سريبهترين روش پيش. است

كارايي دو مدل شبكه ) 1388(زاده  بشرآبادي و كوچك مهرابي .عصبي و هارمونيك مي باشد

براساس . براي پيش بيني صادرات محصولات كشاورزي را مقايسه نمودند ARIMAعصبي و 

بيني صادرات  براي پيش ARIMA مدل شبكه عصبي در مقايسه با مدل ،ها مطالعه آن

 هاي روشبا استفاده از ) 1387(پريزن و اسماعيلي  .محصولات كشاورزي كارايي بيشتري دارد

                                                           

1. Auto- Regressive Integrated Moving Average 
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براساس . بيني نمودند و غير رگرسيوني واردات دارچين، زردچوبه و هل را پيش رگرسيوني

 روش ،هاي مختلف روشبيني و از بين  واردات زردچوبه غيرقابل پيش ،ها هاي آن يافته
1
ARMA 

   .تر است براي پيش بيني واردات دارچين و هل مناسب

ات صـنعتي كشـورهاي   بينـي توليـد   در پـيش  )(Heravi et al., 2004 هـروي و همكـاران  

. ينـد خـود رگرسـيون مقايسـه كردنـد     افريـك  آلمان، فرانسه و انگليس، توانايي شبكه عصبي را با 

بينـي   ماه داراي خطـاي پـيش   12هاي زماني كمتر از  نتايج مطالعه نشان داد كه شبكه عصبي در افق

) (Kumar and Walia, 2006ا كومار و والي ـ. باشد يند خود رگرسيون مياكمتري در مقايسه با فر

جهت بهينه سازي عرضه پول نقد، اقدام به پيش بيني تقاضـاي آن بـا اسـتفاده از مـدل هـاي شـبكه       

هاي حقيقي پول نقـد يكـي از شـعب بانـك در هندوسـتان       هاي زماني بر اساس داده عصبي و سري

هـاي عصـبي   نتايج نشـان داد كـه شـبكه    . نمودند 2004ام جون  براي دوره زماني دوم آپريل تا سي

مطالعات ديگري نيز در رابطـه بـا موضـوع مطالعـه     . عملكردي بهتر از روش هاي سري زماني دارد

اديگـر   ،) et al., 2007) Haoffi  نصورت گرفته كه از جمله مي توان به مطالعه هااوفي و همكارا

  .اشاره كرد  (Chou et al., 2008) و چو و همكاران (Ediger and Akar, 2007) و اكبر

هاي رگرسيوني و  اكثر اين مطالعات روش كه در دهد  نشان ميبررسي مطالعات مختلف 

بـه مـوازات   بينـي تكامـل يافتـه و     پـيش  هـاي  روش ،مرور زمان به. اند غير رگرسيوني مقايسه شده

بينــي رونـد متغيرهــا ابــداع   جديــدتري بـراي پــيش  هــاي اقتصادسـنجي روش هــاي متــداول  مـدل 

. ها بسته به ماهيت داده ها و اطلاعات با يكـديگر متفـاوت اسـت    يني آنندكه قدرت پيش با شده

هاي جديد، مسائل و مشكلات موجود در رابطه با پيش بينـي متغيرهـا    همگام با معرفي اين روش

ها بـا واقعيـات همـواره محتمـل      بيني نحوي كه عدم تطابق نتايج حاصل از پيش هنيز شدت يافته ب

  .خواهد بود

طالب فوق و اهميت پيش بيني متغيرهاي سـطح زيركشـت، توليـد و قيمـت     با عنايت به م

رونـد متغيرهـاي    پس از بررسـي اين مطالعه ريزي در صنايع قندكشور در  چغندر قند براي برنامه

الگوهــاي انتخــاب بهتــرين الگــوي پــيش بينــي از بــين بــا  91- 1350طــي دوره زمــاني  مــذكور
                                                           

1. Auto- Regressive Moving Average 
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ARMA1ارمونيك، شـبكه عصـبي  و   ، ه)يگانه و دوگانه(، تعديل نمايي
ARCH،    ميـزان سـطح

  .شود مي بيني پيشزيركشت، توليد و قيمت چغندرقند در ايران 

  

  روش تحقيق

عنوان دو شرط اصلي بـراي كـاربرد    ههاي سري زماني ب ايستايي و غيرتصادفي بودن داده

جش تصـادفي  هاي مختلفي براي سـن  آزمون .(Day, 1965) اند بيني هاي پيش ها در مدل اين داده

هاي پارامتريك  اغلب غير پارامتريك هستند اما با آزمون كه بودن يك سري زماني وجود دارد

 -دوربـين و يـا    2ولفـز  -هاي والـد  آزمون. توان تصادفي بودن يك سري زماني را سنجيد نيز مي

از آزمـون   در اين مطالعه تصادفي بودن متغيرها با استفاده. ها هستند از جمله اين آزمون 3واتسون

در صورت پذيرفتن فرضيه وجود خود همبستگي، فرض تصـادفي  . واتسون بررسي شد-دوربين

يـادآور مـي شـود كـه اسـتفاده از ايـن آزمـون مسـتلزم آن اسـت كـه           . بودن سري مردود اسـت 

 4بـرا  -مشاهدات داراي توزيع تقريباً نرمال باشند كه براي اين منظور مي توان از آزمون جـاركو 

ايسـتا بـودن سـري    ).  1388زاده و شـهلاوي،   فرج ؛1965،دي( بهره جست 5اسميرنو يا كلمگرو

  .باشد قابل سنجش مي 6زماني نيز با آزمون ديكي فولر

 دو بــه  آمــاري،  و رياضــي  هـاي  روش بـه  وابسـتگي  ميزان براساس بيني پيش هاي روش

 آن عمليـات  هك ـ نيـز  كمـي  هـاي  روش. شـوند  مـي  تقسيم كمي و كيفي هاي روش اصلي گـروه

 روش. شونــد  مــي  تقســيم  غيررگرسـيوني  و رگرسـيوني  دسته دو به خود رياضـي است، كاملاً

. باشـد  مـي  رگرسـيوني  غيـر  هـاي  روش جملـه  از نمايي تعديل هاي روش و انواع سـاده ميـانگين

 هـاي  روش جمله از .شوند مي بندي تقسيم غيرعليّ و عليّ گروه دو نيـز به رگرسيوني هاي روش

 و) ARCH( شــرطي  ناهمســاني  واريــانس  بـا  خودرگرسـيون  بـه مدل تـوان مي عليّ رگرسيون
                                                           

1. Auto- Regressive Conditional Heteroskedasticity 

2. Wald-Wolfowitz test 

3. Durbin-Watson test 

4. Jarque-Bera test 

5. Kolmogorov-Smirnov test 

6. Dickey-Fuller test 
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. نمـود  اشـاره ) GARCH( 1يافتـه  تعمـيم  شـرطي  واريــانس ناهمسـاني   بــا  خودرگرسـيون مـدل

 ARMA و ARIMA فراينـد  و هارمونيـك  شــامل روش  نيــز  غيرعلّــي  رگرسـيوني هاي روش

) MA( متحرك ميانگين و) AR( فراينـد خودرگرسيون دو از متشكل خود ARIMA. باشند مي

 ).1388زاده و شاه ولي،  فرج( است 

  

  2الگوي تعديل نمايي

ه شـد و پـس از آن بـا اعمـال     ئ ـارا 1950در سال  3اين الگو اولين بار توسط هالت وينترز

صـورت   مقدار پيش بينـي هـر متغيـر بـه     ،در اين روش .كار رفت هتغييراتي در مطالعات زيادي ب

در ايـن  . متوسط وزني مقدار پيش بيني آن در يك دوره گذشته و مقدار خطاي پيش بيني است

براي پيش بيني متغيرهاي مورد بحث اسـتفاده   5و دوگانه 4مطالعه از الگوهاي تعديل نمايي يگانه

  .)Bowerman and Connell,1993(شد
  

   6 خود رگرسيون الگوي

 سـپس . معرفـي شـدند   1929ار توسـط يـول در سـال    اولين ب) AR(هاي اتورگرسيو  مدل

، به تكميل اين مـدل هـا   )MA(7هاي ميانگين متحرك  ، با معرفي مدل1937اسلاتسكي در سال 

هاي خود رگرسيون و ميانگين متحرك، به معرفـي   ، با تركيب مدل1938ولد در سال . پرداخت

هـاي   راي ردة وسيعي از سريپرداخت و نشان داد كه اين مدل ها مي توانند ب ARMAهاي  مدل

، بـا معرفـي مـدل هـاي     1978در سـال   8سـرانجام بـاكس و جنكينـز   . زماني ايسـتا بـه كـار رونـد    

ARIMA  10،تخمـين 9كـه داراي چهارمرحلـه شناسـايي   ، نسخة تكميل شده اي را ارائه كردنـد  ،
                                                           

1. General Auto- Regressive Conditional Heteroskedasticity 

2. Exponential smoothing  model 

3. Holt-Winters 

4. Single Exponential Smoothing 

5. Double Exponential Smoothing 

6. Auto- Regressive model 

7. Moving Average model 

8. George E. P. Box  and Gwilym M. Jenkins 

9. Identification 

10. Estimation 
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قـرار   مطالعات مورد اسـتفاده امروزه در بسياري از است و  2و پيش بيني 1تشخيص دقت پردازش

   (Makridikis and Hibon, 1997; Gujarati, 2005). گيرد مي

  

   3الگوي هارمونيك

صـورت تركيبـي از    هيك سري زمـاني را ب ـ توان  ست كه ميا  ن فرض اساسي اين الگو آ

  :به شرح ذيل بيان نمودهاي داراي ميدان نوسان  سيكل

  

)1(  )
2

()
2

( 110
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π
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ب هارمونيك يضرا β1و  α1، هاي سري زماني مورد مطالعه هدادبيانگر   Ytدر رابطه فوق

حال اگر فرض شـود  . مي باشد زماني روند tو  مدت زمان سيكل فرض شده P ، يا ميدان نوسان

زير تبديل خواهـد شـدكه    صورتبه  1رابطه  هاي سري زماني داراي متغير روند هم باشند، داده

  :مي دهدان را نشجزء اخلال  Utو  زمانبيانگر  tدر آن 
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،  هـا بـه صـورت روزانـه، هفتگـي     به طوركلي در روش هارمونيك با توجـه بـه نـوع داده   

بنـابراين اگـر   . توان طول سيكل كوتاه مدت و بلندمدت را تعيين كردو سالانه مي  ماهانه، فصلي

ايـن منظـور پـس از      بـراي . آورد دسـت  هتوان ب ـ فقط سيكل بلندمدت را مي ،ها سالانه باشند داده

2(  از متغيرهـاي   ضريب يكـي  در صورتي كه حداقل  تخمين تابع استفاده شده،
(

p

t
Sin

π2(و
(

p

t
Cos

π   بـه

بـه دسـت     Yt، تفاوت بين حـداكثر و حـداقل    Yt  دار باشد، با محاسبه مقدار لحاظ آماري معني

به عنوان تابع هارمونيك و مقـدار   ،بالاترين تفاوت باشد  كه داراي  در اين شرايط تابعي. مي آيد

p  1388فرج زاده و شاه ولي، (در اين تابع به عنوان طول سيكل بلند مدت انتخاب مي شود.(  

                                                           

1. PT Diagnostic Checking 

2. Forecasting 

3. Harmonic model 
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  ARCH الگوي

يكي از فروض كلاسيك مدل هاي رگرسيون خطي، همساني واريانس جملات اخـلال  

با واريانس ناهمسـاني شـرطي    مدل خود توضيح ،كنندهبراي رهايي از اين فرض محدود . است

(ARCH) ميـانگين  داراي تصـادفي  جملـه  كه است آن بر فرضدر اين مدل . معرفي شده است 

 گذشـته  اطلاعـات  داشـتن  شـرط  بـا  آن واريـانس  ولـي  است غيرهمبسته سـريالي طور به و صفر

 رونــد  طـول  در ريـانس وا كـه  اسـت  بـراين  انتظـار  حالـت  ايـن  در. شـود  مـي  فرض متغير خود،

 تواند مي ARCH مدل واقع در. باشد خطا جملات رفتار از تابعي و نباشد ثابت سـري، تصـادفي

آنچه قبل از استفاده از  .دهد توضيح خود گذشته اطلاعات به توجه با را شرطي واريـانس رونـد

 ARCHل مـد . اسـت  ARCHبايد به آن توجه كرد، وجود و يا عدم وجود اثـر   ARCHالگوي 

  ). 1388فرج زاده و شاه ولي، (اثبات شود  ARCHاثر   كه وجود دارددر شرايطي كاربرد 
  

   1الگوي شبكه عصبي مصنوعي

هاي عصبي مصنوعي جزء سيستم هاي ديناميكي مـي باشـند كـه بـا پـردازش روي       شبكه

ل  هــا را بــه ســاختار شــبكه منتقـ ـ    هــاي تجربــي، دانــش يــا قــانون نهفتــه در وراي داده      داده

هـاي   شـبكه . انـد  ها بر اساس ساختار مغز انسـان طراحـي شـده    اين شبكه ).1381منهاج، (كنند مي

هـاي   در شـبكه . شـوند  عصبي معمولاً توسط سه لايه ورودي، مخفي و خروجي سـازماندهي مـي  

، تابعي صعودي است كه به كمك آن مي توان براي نرون يـك مقـدار   2عصبي تابع فعال سازي

هاي پـيش بينـي سـري زمـاني،      دو نوع تابع فعال سازي متداول براي مدل. رفتآستانه در نظر گ

به طوركلي، شـبكه هـاي عصـبي بـا توجـه بـه       . مي باشند 4و تانژانت هيپربوليك 3توابع زيگموئيد

چنانچـه اتصـالات در يـك مسـير، از ورودي بـه      . مسير جريان اطلاعات طبقه بنـدي مـي شـوند   
                                                           

1. Artificial Neural Network 

2. Activation function 

3. Sigmoid : ( )
x

e
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4. Hyperbulic Tangent (Than) : ( )
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امـا اگـر   . يـن صـورت بـه آن شـبكه عصـبي پيشـخور گوينـد       خروجي، جريان داشته باشـند در ا 

هـاي   هـا شـبكه   اتصالات در هر دو مسير توسط حلقه هايي در شبكه جريان داشـته باشـند، بـه آن   

).  1388طيبـي و همكـاران،   (گفته مي شود كه شبكه هايي پويا هستند 1)RNN(عصبي بازگشتي 

  .  شد شبكه عصبي پيشخور استفاده  از در تحقيق حاضر

لازم به ذكر است كه در شبكه هاي عصبي كـل داده هـاي در دسـترس بـه دو مجموعـه      

مجموعه آموزشي توسط الگـوريتم يـادگيري   . آموزشي و مجموعه آزمون طبقه بندي مي شوند

براي تخمين وزن هاي شبكه استفاده مي شود و مجموعه آزمون جهت ارزيابي دقت پيش بينـي  

   .)(Zhang etal., 1998 قرار مي گيردشبكه آموزش ديده مورد استفاده 

   ارزيابي دقت الگوهاي پيش بيني

گيـري و تعيـين    يكي از مراحل مهم در انتخاب بهترين مدل پيش بيني يك متغير، انـدازه 

 بينـي در ايـن مطالعـه از دو معيـار ريشـه ميـانگين مجـذور خطاهـاي پـيش         .هـا اسـت   دقت مـدل 

)RMSE(2    ي بين ـ و درصد ميـانگين خطاهـاي پـيش)MAPE(3        بـراي مقايسـه دقـت پـيش بينـي

  .الگوها استفاده شد
  

  ها و اطلاعات داده

هاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل سطح زيركشت، توليد و قيمـت چغنـدر قنـد     داده

. هـاي قنـد ايـران اخـذ شـد      از سنديكاي كارخانه بود كه 91- 1350هاي  در ايران در فاصله سال

 Matlab7و  Eviews5و محاسبات مطالعه با استفاده از نـرم افزارهـاي   برآوردها شود  يادآور مي

  . صورت پذيرفت

                                                           

1.Recurrent Neural Network 

2. neRMSE
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  نتايج و بحث

سـت كـه   ا  بيـانگر آن  91- 1350بررسي روند تغييرات متغيرهاي مورد مطالعه طي دوره 

سطح زيركشـت چغندرقنـد در ايـران طـي دوره      ،هاي خطي و ميانگين متحرك براساس منحني

بـه حـداقل    1387سطح زير كشت در سـال  . همراه با نوسان داشته استمذكور روندي كاهشي 

عوامـل مختلفـي از   ). 1نمـودار  (افزايش يافته اسـت  1391تا  1388ميزان خود رسيده اما از سال 

اي موجب نزولـي شـدن رونـد سـطح زيركشـت       اي و تعرفه هاي يارانه جمله عدم وجود حمايت

تـدارك و توزيـع    ،مينأتدولت با  ،اين روند كاهشي براي جبران. چغندرقند در ايران شده است

تعيين قيمت تضميني مناسـب   ؛و پرداخت تسهيلات سهل الوصول مينأت ؛هاي توليد موقع نهاده هب

موقـع   هكارخانجـات بـراي پرداخـت ب ـ   از تعهد موقع اين قيمت و اخذ  به اعلام و براي چغندرقند

  .ين محصول را سازماندهي نموده استهاي خود از توليد ا حمايت ،قيمت محصول تحويلي
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  91-  1350روند تغييرات سطح زير كشت چغندر قند طي دوره  .1نمودار 

نشـان دهنـده سـير     91 -1350توليد چغندرقند در ايران طـي دوره  بررسي روند تغييرات 

يـد  تول). 2نمـودار  (است ) 1388و 1387هاي   به استثناي سال(آن همراه با نوسان تقريباً صعودي 

) كـاهش (نحـوي كـه پـس از هـر افـزايش      هچغندرقند در ايران داراي نوسانات پي در پي بوده ب ـ

 كـه قـبلاً   امـا چنـان   صـورت گرفتـه  ميزان توليد اين محصـول  ) افزايش(كاهش ،توليد چغندرقند

  .ستايند اين نوسانات افزايشي آبر ،عنوان شد
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  91- 1350روند تغييرات توليد چغندر قند طي دوره   .2نمودار 

كـه   سـت  ا بيـانگر آن  )91- 1350(بررسي روند قيمت چغندرقند طي دوره مـورد مطالعـه  

برخلاف متغيرهاي سطح زير كشت و توليد، قيمت تضميني چغندرقند داراي رونـدي صـعودي   

  ).  3نمودار ( باشد و منظم مي
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  91-  1350روند تغييرات قيمت تضميني چغندر قند طي دوره   .3نمودار 

) سطح زيركشت، ميزان توليد و قيمت(ر آگاهي از رفتار متغيرهاي تحت بررسي منظو هب

هــاي ايســتايي و تصــادفي بــودن متغيرهــاي مــذكور صــورت  آزمــون ،طــي دوره تحــت مطالعــه
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بيانگر آن بـود كـه   ) با استفاده از روش ديكي فولر تعميم يافته(آزمون ايستايي متغيرها . پذيرفت

درصـد ايسـتا از درجـه     99و  95يد به ترتيب در سطوح اطمينان متغيرهاي سطح زير كشت و تول

بـار تفاضـل گيـري در     اما متغير قيمت تضميني چغندر قند ناايستا بوده و بـا يـك  . صفر مي باشند

  ). 1جدول (شود  درصد ايستا مي 90سطح اطمينان 

  هاي توليد چغندرقند شاخصنتايج آزمون ايستايي  .1جدول

  توضيحات  اطمينانح سط  درجه ايستايي  متغير

 با عرض از مبدا و بدون روند   I(0) 95%  سطح زيركشت 

 با عرض از مبدا و بدون روند   I(0)  99%  توليد 

  گيري  با يكبار تفاضل  I(1)  90%  قيمت 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ                 

بيني  پيش ،باشدروند تغييرات يك متغير تصادفي  كه چنان ،عنوان شد گونه كه قبلاً همان

واتسون -هاي دوربين در اين مطالعه با استفاده از آزمون. مقادير آتي آن متغير امكان پذير نيست

كليـه   ،براسـاس نتـايج  . و كلمگرو اسميرنو تصادفي بـودن متغيرهـاي مـورد نظـر بررسـي شـدند      

بينـي   درنتيجه قابل پـيش  و غيرتصادفي) سطح زيركشت، توليد و قيمت(متغيرهاي تحت بررسي 

  ). 2جدول (مي باشند

  هاي توليد چغندرقند شاخصآزمون تصادفي بودن  نتايج  .2جدول

  نتيجه آزمون  آماره دوربين واتسون  آماره كلمگرو اسميرنو   متغير

  سري غير تصادفي است 13/1  14/0 سطح زيركشت

  سري غير تصادفي است 42/0  64/0 توليد

  سري غير تصادفي است 87/0  06/0 قيمت

  هاي تحقيق يافته: خذأم              

هاي زماني مورد نظر، ابتدا كليه الگوهـاي   يد ايستايي و غيرتصادفي بودن سرييأپس از ت

و  ARCH، هارمونيـك،  خـود رگرسـيون  تعـديل نمـايي،    :الگوهايشامل (  بيني مورد نظر پيش
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نـي هريـك از   بـراي انتخـاب مناسـب تـرين الگـو بـراي  پـيش بي       .  برآورد شـدند ) شبكه عصبي

در . ها مـورد مقايسـه قـرار گرفـت     متغيرهاي سطح زيركشت، توليد و قيمت چغندرقند دقت آن

 قهـاي مـذكور در اف ـ   نهايت پس از شناسايي كم خطاترين الگو، مقادير آتي هر كـدام از سـري  

  .پيش بيني شد 99- 1392

  

  الگوي خودرگرسيون 

سـت  ا هاي تحت بررسي بيانگر آنبراي متغير) AR(نتايج برآورد الگوي خودرگرسيون 

و متغير قيمت چغندرقنـد از   ARMAكه متغيرهاي سطح زيركشت و توليد چغندرقند از الگوي 

بينـي شـده بـراي     مقـادير پـيش   3براسـاس اطلاعـات جـدول   . كننـد  پيروي مـي  ARIMAالگوي 

ر هــا امــا مقــادي كمتــر از مقــادير واقعــي آن 1390متغيرهــاي ســطح زيركشــت و توليــد در ســال 

. اسـت بـوده  هـا   بيشـتر از مقـادير واقعـي آن    1391بيني شده براي متغيرهاي مذكور در سال  پيش

كمتـر از مقـادير    1391و  1390هـاي   بيني شده براي متغيـر قيمـت در سـال    همچنين مقادير پيش

  . باشد واقعي مي

  بينينتايج كاربرد الگوي خودرگرسيون براي پيش .3جدول 

  ند توليد چغندرق هاي شاخص 

  متغير

 

 

(%)  

F  
 / ARIMAمرتبه 

ARIMA  
RMSE 

MAPE 

(%)  

  1391مقادير سال   1390مقادير سال 

   بينيپيش  واقعي   بينيپيش  واقعي

سطح 

  زيركشت
)2و  0و  1(  1/27***  57  5/14700  4/12  104765  2/101873  96350  3/119454  

  2/4521347  4069824  2/4343759  4407464  08/7  2/327403  )1و  0و  1(  2/7***  33  توليد 

  5/1034172  1050000  6/873002  900000  9/5  4/96581 )1و  1و  1(  16*** 99  قيمت 

  )داري در سطح يك درصد معني ***(يق  هاي  تحقيافته: مأخذ 
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  ARCHالگوي 

و يـا  اثـر    ARCHمستلزم اثبـات اثـر    ARCHكاربرد الگوي  ،براساس مطالب پيشگفته 

براي اين منظور معادلـه واريـانس بـراي هـر يـك از متغيرهـاي تحـت        . است ريانسناهمساني وا

زير كشت و توليد چغندرقند داراي  هاي سطح و نتايج مبين آن بود كه سريشد بررسي برآورد 

اسـتفاده از   ،اينبنـابر . اثـر ناهمسـاني واريـانس اسـت     و متغير قيمت چغندرقند فاقـد  ARCHاثر 

 ،پذير اسـت  ي سري هاي سطح زيركشت و توليد چغندرقند امكانبراي پيش بين ARCHالگوي 

  .)4جدول ( كاربرد هبيني متغير قيمت ب توان براي پيش اما اين الگو را نمي

  ARCHنتيجه آزمون اثر  .4جدول 

  متغير
ضريب فزاينده 

 لاگرانژ

2χ  جدول  
  نتيجه آزمون

1%  5%  10%  

  داراي اثر ناهمساني واريانس  60/4  99/5  21/9 13/18  سطح زير كشت 

  داراي اثر ناهمساني واريانس  60/4  99/5  21/9 42/11  توليد 

  فاقد اثر ناهمساني واريانس  78/7  49/9  3/13  82/0  قيمت 

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ     

ــراي پــيش ARCHنتــايج كــاربرد الگــوي  بينــي متغيرهــاي ســطح زيركشــت و توليــد   ب

 1391و  1390هـاي   بيني شده سطح زيركشت در سـال  ست كه مقادير پيشا  ين آنچغندرقند مب

بيني شده بـراي توليـد چغندرقنـد در     همچنين مقدار پيش. بوده استها  بيشتر از مقادير واقعي آن

بيشـتر از مقـدار واقعـي     1391بيني شـده در سـال    كمتر از مقدار واقعي و مقدار پيش 1390سال 

هاي انجام شده بـر اسـاس الگـوي     بينيپيش ،5براساس اطلاعات جدول . ) 5جدول ( بوده است

ARCH هــاي صــورت گرفتــه بــر اســاس الگــوي  از خطــاي بيشــتري در مقايســه بــا پــيش بينــي

  .خودرگرسيون  برخوردار بوده و لذا دقت لازم براي پيش بيني اين دو متغير را ندارد
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  توليد چغندرقند  هاي شاخص  بينيبراي پيش ARCHنتايج كاربرد الگوي  .5جدول     

  متغير
  مرتبه

ARCH  
RMSE 

MAPE  

(%)   

  1391مقادير سال   1390مقادير سال 

   بينيپيش  واقعي   بينيپيش  واقعي

  4/146161  96350  4/131987  104765  01/27  2/32830 )1,1(  سطح زيركشت 

  3/4349833  4069824  3/4349833  4407464  6/27  3/993222 )2,1(  توليد 

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ

  الگوي هارمونيك

هـاي توليـد چغندقنـد     بيني شـاخص  نتايج حاصل از كاربرد الگوي هارمونيك براي پيش

بيشتر  1391و  1390هاي  بيني شده براي سطح زيركشت در سال ست كه مقادير پيشا  بيانگر آن

كمتر از مقدار واقعي  1390ند در سال بيني شده براي توليد چغندرق از مقادير واقعي، مقدار پيش

در نهايـت  . باشـد  بيشـتر از مقـدار واقعـي مـي     1391بيني شده براي توليـد در سـال    و مقدار پيش

كمتـر از مقـادير واقعـي     1391و  1390هاي  بيني شده براي قيمت چغندرقند در سال مقادير پيش

هـاي انجـام شـده بـر اسـاس       بينـي  پـيش ، 6براساس اطلاعـات جـدول  ) . 6جدول (باشند ها مي آن

هاي صورت گرفته بر اساس الگـوي   الگوي هارمونيك از خطاي بيشتري در مقايسه با پيش بيني

خودرگرسيون  برخوردار بوده و لذا دقت لازم براي پيش بيني متغيرهاي سطح زيركشت، توليد 

  .و قيمت چغندرقند را ندارد

  توليد چغندرقند  هاي شاخص  بينيبراي پيش نتايج كاربرد الگوي هارمونيك .6جدول 

  متغير
مرتبه الگو
1

 

)p( 
RMSE  

MAPE  

(%)  

  1387مقادير سال   1390مقادير سال 

   بينيپيش  واقعي   بينيپيش  واقعي

سطح زير 

  كشت 
3 20499  8/15  104765  113597  96350  130557  

  4/4338155  4069824  9/4148882  4407464  13/8  6/342460 3  توليد 

  3/936704  1050000  9/815667  900000  3/11  1/153515 4  مت قي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ        

                                                           

  .هاستدار براي هر يك از سري همان سيكل معني) p(منظور از مرتبه الگو  .١
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  الگوي تعديل نمايي

بيني متغيرهاي سطح زيركشت، توليد و قيمت چغندرقند با اسـتفاده   تايج حاصل از پيشن

شـده   بينـي  مقـادير پـيش  كـه  دهد  نشان مي) 7جدول (هاي تعديل نمايي يگانه و دوگانه  از روش

. هاسـت  در هر دو مدل بيشتر از مقـادير واقعـي آن   1391و  1390متغير سطح زير كشت در سال 

از مقـادير واقعـي و    كمتردر سال هاي مذكور در هر دو مدل مقادير پيش بيني شده متغير قيمت 

اقعي از مقدار و تربيشدر هر دو مدل  1390مقادير پيش بيني شده براي متغير توليد در سال  نهايتاً

براسـاس اطلاعـات ايـن جـدول     . باشـد  تر از مقدار واقعي ميبيشدر هر دو مدل  1391و در سال 

بيني متغيرهاي سطح زيركشت و قيمـت در الگـوي تعـديل نمـايي دوگانـه نسـبت بـه         دقت پيش

بيني متغيرتوليـد در الگـوي تعـديل نمـايي      الگوي تعديل نمايي يگانه افزايش يافته اما دقت پيش

  .  استبوده بت به الگوي تعديل نمايي دوگانه بيشتر يگانه نس

  توليد چغندرقند  هاي شاخص بينيبراي پيش نتايج كاربرد الگوي هاي تعديل نمايي .7جدول 

 RMSE  متغير  الگو

MAPE  

(%)  

  1391مقادير سال   1390مقادير سال 

   بينيپيش  واقعي   بينيپيش  واقعي

تعديل 

نمايي 

  يگانه

  4/138343  96350  6/123366  104765  6/21  6/26591   سطح زيركشت

  7/4300703  4069824  9/4126187  4407464  1/8  8/342647  توليد 

  8/886274  1050000  2/790008  900000  8/14  3/204607  قيمت 

تعديل 

نمايي 

  دوگانه

  2/134892  96350  4/120393  104765  20  7/24190  سطح زيركشت 

  1/4290304  4069824  8/4101815  4407464  7/8  3/357656  توليد 

  3/945047  1050000  3/831022  900000  2/10  4/151858  قيمت 

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ     
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  الگوي شبكه عصبي

مصنوعي بيـانگر  عصبي بيني متغيرهاي تحت مطالعه با استفاده از الگوي شبكه  نتايج پيش

هـاي   زيركشـت و قيمـت چغندرقنـد در سـال     كه مقادير پيش بيني شده متغيرهاي سطح ستا آن

بيني شده بـراي ميـزان    اما مقدار پيش ،باشند كمتر از مقادير واقعي اين متغيرها مي 1391و  1390

 باشـد  بيشـتر از ميـزان واقعـي مـي     1391بـراي سـال   و كمتر از ميزان واقعي  1390توليد در سال 

   .)8جدول (

  توليد چغندرقند  هاي شاخصبيني براي پيش  نتايج كاربرد الگوي شبكه عصبي .8جدول   

 RMSE  متغير

MAPE  

(%)  

  1391مقادير سال   1390مقادير سال 

   بينيپيش  واقعي   بينيپيش  واقعي

  96254  96350  6/95235  104765  4/7  4/9251  سطح زيركشت 

  3/4420959  4069824  4224245  4407464  8/7  5/331909  توليد 

  3/949623  1050000  7/833365  900000  8/9  6/147323  قيمت 

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ         

  هاي توليد چغندرقند شاخصبيني پيش ترين الگو براي انتخاب مناسب

 بيني هريك از متغيرها از ميان الگوهـاي مـورد بررسـي    انتخاب بهترين الگوي پيشبراي 

 يتـرين الگـو   مناسب ،جدول نتايجبراساس  .انتخاب شدبيني الگوي داراي كمترين خطاي پيش

بيني متغيرهاي سطح زيركشت، توليد و قيمت چغندرقند به ترتيب الگوهاي شـبكه عصـبي،    پيش

ARMA  وARIMA مربـوط بـه  بينـي   بيشترين خطاي پـيش با توجه به نتايج، همچنين . باشند مي 

  . است ARCHالگوهاي تعديل نمايي و 
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  توليد چغندرقند هاي شاخصبيني اولويت بندي الگوهاي پيش  .9جدول 

  اولويت     RMSE  (%)MAPE  بينيالگوي پيش  متغير

ت 
كش
زير
ح 
سط

  

 1  4/7  4/9251  شبكه عصبي

 3  8/15  20499 هارمونيك

ARCH  2/32830  27  6 

ARMA  5/14700  4/12  2 

 5  6/21  5/26591  تعديل نمايي يگانه

 4  20  7/24190  تعديل نمايي دوگانه

د 
ولي
ت

  

 2  8/7  5/331909  ه عصبيشبك

 4  1/8  6/342460 هارمونيك

ARCH  3/993222  6/20  6 

ARMA  2/327403  1/7  1 

 3  1/8  8/342647  تعديل نمايي يگانه

 5  4/8  3/357656  تعديل نمايي دوگانه

ت 
قيم

  

 2  8/9  6/147323  شبكه عصبي

 4  3/11  1/153515 هارمونيك

ARIMA  4/96581  9/5  1 

 5  8/14  3/204607  يي يگانهتعديل نما

 3  2/10  4/151858  تعديل نمايي دوگانه

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ      

  99- 1392هاي توليد چغندرقند طي دوره اخصبيني ش پيش

لازم بـه  . نشان داده شده است 10در جدول هاي توليد چغندرقند  شاخصبيني نتايج پيش

درصـد از حجـم نمونـه بـه      20د چغندرقند حدود هاي تولي بيني شاخصبراي پيشذكر است كه 
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هـاي مـورد نظـر بـا الگـوي داراي كمتـرين        عنوان دوره پيش بيني انتخاب و هريك از شـاخص 

مقادير پيش بيني شـده متغيرهـاي سـطح زيركشـت،      ،براساس نتايج.بيني برآورد شدخطاي پيش

بـا ايـن    نـد ردازايشـي  همـواره رونـدي اف   99- 1392و قيمت چغندرقند طـي دوره زمـاني    توليد

تفاوت كه روند افزايشي سطح زير كشت و توليد ملايم ولـي رونـد افـزايش قيمـت چغندرقنـد      

  .  )6تا  4نمودارهاي ( است نسبت به دو شاخص ديگر با شيب بيشتري همراه

  توليد چغندرقند هاي شاخصبيني  پيشنتايج  .10جدول 

  )ريال/تن(قيمت   )تن(توليد   )هكتار(سطح زير كشت   بيني دوره پيش

1392  2/97223 9/4560082 7/1163964 

1393  4/98145 4568532 2/1332789 

1394  99023 9/4570374 5/1525698 

1395  2/99858 9/4570776 5/1746128 

1396  100653 6/4570864 4/1998005 

1397  3/101409 7/4570883 4/2285815 

1398  102129 9/4570887 8/2614684 

1399  102814 8/4570888 2/2990471  

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ       
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  99-  1350روند تغييرات سطح زير كشت چغندر قند طي دوره   .4نمودار 
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  99- 1350روند تغييرات توليد چغندر قند طي دوره   .5نمودار 
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 99- 1350روند تغييرات قيمت چغندر قند طي دوره   .6نمودار 

  گيري نتيجه

ساس نتايج به دست آمده، الگوهاي خودرگرسيون و شـبكه عصـبي نسـبت بـه سـاير      بر ا

بـراي  . الگوها از درجه اعتبار و دقت بيشتري براي پيش بيني متغيرهـاي مـورد نظـر برخوردارنـد    

پيش بيني سطح زير كشت چغندرقند، الگوي شبكه عصبي و  براي پيش بيني دو سـري توليـد و   

روش  ،امـا در مجمـوع   ،خودرگرسـيون  دقـت بيشـتري دارد   قيمت محصول چغندرقنـد الگـوي   

. دن ـدر اولويت اول يا دوم براي پيش بينـي متغيرهـا قـرار دار    غالباًخودرگرسيون و شبكه عصبي 



 92شماره   ،ومسبيست و  سال – توسعه و كشاورزي اقتصاد

۲۱۴  

بيني مورد نظر باشد، بهترين الگو بـراي  در صورتي كه تنها استفاده از يك الگوي پيش بنابر اين،

ي شبكه عصبي  و بهترين الگو براي پيش بيني توليد پيش بيني سطح زير كشت چغندرقند، الگو

  . دنمي باش ARIMAو  ARMAقيمت تضميني چغندرقند به ترتيب الگوهاي 

مـورد  هاي  توليد و قيمت چغندرقند طي سال ،هاي تحقيق، سطح زيركشت براساس يافته

ندرقند هر چند سرعت افزايش قيمت چغروندي افزايشي خواهد داشت ) 99تا  1392(بيني  پيش

  .رخواهد بودتبه نظر بيش
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65)18 :(73-96 .  

-مطالعه موردي قيمت پياز و سيب: بينيمقايسه روشهاي مختلف پيش. 1384. و بخشوده، م. م ،عمراني
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