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   واحد گلبهار–عضو هيأت علمي گروه آشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد 
  واحد علوم و تحقيقات تهران–عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي

  
  :چکیده

زمینی و پیاز بکار رفته  وش سنتی تحلیل هارمونیک برای بررسی نوسانات فصلی قیمت سیبدر این تحقیق ر
زمینی و پیاز در میدان بار مرکزی شهر تهران طی یک  آمار مورد استفاده شامل قیمت عمده فروشی ماهانه سیب. است

زمینی   قیمت عمده فروشی سیبدهد که نتایج نشان می. باشد می) 1385 تا تیرماه 1377از شهریور ( ماهه 95دوره 
 ماهه 18 و 12، 3، 2در حالیکه قیمت عمده فروشی محصول پیاز سیکلهای . باشد  ماهه می15 و 9، 5دارای سیکلهای 

زمینی و پیاز حداکثر مقدار قیمت در اوایل  در مورد قیمت عمده فروشی هر دو محصول سیب. دهد را نشان می
  .باشد ن مقدار در حدود شهریورماه میو کمتری) شروع سیکل(فروردین ماه 
  قیمت، نوسانات فصلی، محصولات کشاورزی، تحلیل هارمونیک: کلید واژه ها

  
  :مقدمه

تواند اثرات منفی بر هر دو گروه تولید کننده و مصرف کننده داشته  نوسانات قیمت محصولات کشاورزی می
چنانچه . ی تولید را مشکل و حتی غیرممکن می سازدنوسانات قیمت کاربرد بعضی از تکنیکهای برنامه ریز. باشد

کشاورز نتواند برآوردی از قیمت فروش محصول خود در زمان برداشت داشته باشد، قادر نخواهد بود منابع در 
 مصرف بالای دلیلبه از طرف دیگر . دسترس خود را به درستی و در جهت حداکثر کردن سود به کار گیرد

و اهمیت بسیار بالایی که این گروه در سبد رهای ایرانی ها در بین خانوا  طور کلی گروه سبزیزمینی و پیاز و به  سیب
زمینی و پیاز  ب قیمت سینوسانات . شود  توجه به قیمت و بازار این محصولات بیش از پیش نمایان می،غذایی دارد

بودن  خورداری از پروتئین و پیاز به علت دارازمینی به دلیل بر سیب .تواند تأثیر منفی بر تغذیه افراد جامعه بگذارد می
  .باشند میها حائز اهمیت   در بین خانواده، ویتامین برای رشد و سلامتی

زیرا برداشت . جریان عرضه محصولات کشاورزی در طول سال یکنواخت نبوده و دارای تغییرات فصلی است
علاوه بر آن در مورد محصولات . ردگی محصولات کشاورزی فقط در زمانهای خاصی در طول سال صورت می
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ای به اندازه ای نیست که توان هموارسازی  فاسدشدنی همچون پیاز و سیب زمینی امکانات انبارداری و سردخانه
در نتیجه کشاورزان در زمان برداشت مجبور هستند تمام یا قسمت عمده .  جریان عرضه را در طول سال داشته باشد

صورت یکجا به بازار عرضه کنند که این امر باعث به هم خوردن تعادل عرضه و تقاضا محصول برداشتی خود را به 
از طرف دیگر در مقابل جریان غیریکنواخت و گسسته عرضه، تقاضا برای محصولات کشاورزی تا حد . شود می

نوسانات فصلی در نتیجۀ این ناهمگونی بین عرضه و تقاضا در فصول مختلف سال، .  زیادی یکنواخت و پیوسته است
  .گیرند شکل می

 ماهه یا همان سیکلهای فصلی 12قیمت اغلب محصولات کشاورزی دارای رفتارهای سیکلی منظم 
این نوسانات اغلب در اثر یکسری عوامل طبیعی و خصوصیات فیزیولوژیکی، همچون تغییرات ). Doran,1972(است

ری محصولات کشاورزی و شرایط تولید مثل زاد و ولد ، فسادپذی)دمای هوا و میزان بارندگی(شرایط آب و هوایی 
  .باشد شناخت الگوهای سیکلی قیمت نیز در راستای سیاستهای تثبیت قیمت مؤثر می. آیند بوجود می) دام و طیور(

تهران  در میدان بار مرکزی شهرو  پیاز در سطح عمده فروشی  زمینی قیمت سیباطلاعات در مطالعه حاضر،   
بویژه از این نقطه نظر فوق  محصولات انتخاب.  مورد تجزیه و تحلیل واقع شده است1376های سال  بر مبنای قیمت

 یا با تولید  دچار نوسانات شدید قیمتی بوده و به همین جهت،"که در طول سالهای گذشته مرتباصورت گرفته است 
ان نیز در بعضی مواقع یا مقدار کافی این کنندگ در نتیجه، مصرف.  است با تولید ناکافی آن مواجه بودهانبوه و یا 

البته در این میان نباید تأثیر اعمال . اند اند و یا آنکه با عرضه بیش  ازحد روبرو بوده محصولات را در اختیار نداشته
نوسانات بر حاضر تأکید اصلی مطالعه .  نادیده گرفت،تر از قیمت بازار است  پایین"که معمولارا قیمت های تضمینی 

 و مقدار تولید در کل کشور طیها  در این راستا، ابتدا وضعیت قیمت. باشد میقیمت محصولات مورد نظر فصلی 
  .خواهد شد پرداخته برآورد مدل مورد نظرسالهای گذشته بررسی شده و سپس به 

در ). 10( قائل شده اند 1دانان اهمیت زیادی برای تئوری تحلیل طیفی طی دهه گذشته علمای اقتصاد سنجی
  .دهد واقع تجزیه یک سری زمانی به اجزاء آن درکی عمیق تر از ساختار و رفتار نوسانی متغیر طی زمان بدست می

در این زمان .  بود1960اولین کاربردهای روش تحلیل طیفی برای داده های کلان اقتصادی در اواسط دهۀ 
. حققان را به استفاده از روش فوق معطوف نمودضرورت درک عمیق تر از ساختار متغیرهای کلان اقتصادی توجه م

در سالهای بعد، . 2در اغلب این کاربردها، تمرکز بر روشهای تعدیل فصلی و ساختار طیفی داده های اقتصادی بود
روش تحلیل طیفی در سایر مطالعات اقتصاد سنجی همچون جداسازی جزء روند و جزء سیکلی از یکدیگر نیز بکار 
                                                   
1  -  Spectral Analysis 
2 - Harlow (1960), 842-853. 
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 ,Weiss(، ویز waugh and miller,1970((توان به مطالعات واق و میلر   آن جمله میگرفته شده که از

  . اشاره نمود) Doran, 1972(و دوران ) 1970

با ) Cos(و کسینوس ) Sin(هدف روش تحلیل طیفی تجزیه یک سری زمانی، به توابعی برحسب سینوس 
تار متغیر یا پدیده مورد بررسی به اجزاء تشکیل  در این روش با بررسی و تحلیل ساخ .باشد طول موج مشخص می

در مورد متغیرهای سری زمانی بویژه قیمت محصولات کشاورزی، روش تحلیل طیفی برای . بریم دهنده آن پی می
  .رود شناخت نوسانات فصلی با طول دوره های متفاوت بکار می

 خارج و تعداد مطالعات اندکی در در زمینه تجزیه و تحلیل قیمت محصولات کشاورزی مطالعات زیادی در
اگرچه کاربرد روش تحلیل هارمونیک در این خصوص چندان مورد توجه محققان . داخل صورت گرفته است
در این بخش به طور خلاصه به مطالعاتی اشاره می شود که به تحلیل و بررسی نوسانات . داخلی واقع نگردیده است

  . دفصلی قیمت محصولات کشاورزی پرداخته ان

مدل .  پرداختندبررسی تجربی پدیده فصلی بودن قیمتها در بازارجهانی گندمبه ) 1382(ناظمان و شیخی
 سال مربوط به 21برآورد شده یک مدل خود رگرسیونی است که با استفاده از داده های مقطعی و سری زمانی ماهانه 

آرژانتین، استرالیا ، کانادا، اتحادیه اروپا و نه گونه گندم صادراتی از پنج کشور عمده صادرکننده این محصول، 
نتایج بررسی وجود رفتار فصلی در بازار و اثرگذاری آن بر قیمتهای این محصول را تأئید . امریکا برآورد شده است

  . کند می
 1361-75به بررسی علل پیدایش نوسانات فصلی قیمت مرکبات طی سالهای ) 1378(مجاوریان و امجدی 

 بدون ARIMA)1(مدل اول . رای این منظور آنها از سه مدل مربوط به سری های زمانی استفاده کردندب. پرداختند
در مدل سوم نیز جهت بررسی .  و  فصلی برآورد گردیدAR)2(توجه به اثرات فصلی و مدل دوم با استفاده از اجزاء 

داد که مدل مربوط به توابع مثلثاتی دارای نتایج نشان . نوسانات فصلی قیمت مرکبات از توابع مثلثاتی استفاده شد
  .باشد  میARMA و ARقدرت توضیح دهندگی و پیش بینی بیشتری نسبت به دو مدل 

و پیاز در سالهای آینده، یک مدل پیش  زمینی  قیمت عمده فروشی سیببررسی به منظور  )1383(بخشوده 
-1378های برای دوره زمانی سالروشی بینی سری زمانی روی قیمت ماهانه این محصولات در سطح عمده ف

                                                   
1  - Autoregressive Integrated Moving Average  
2- Autoregressive 
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زمینی در آینده با شدت بیشتری افزایش یافته و  نتایج نشان داد که قیمت پیاز نسبت به قیمت سیب. برآورد کرد1370
  . دارای نوسانات فصلی شدیدتری خواهد بود

. بکار بردروش تحلیل طیفی را برای بررسی الگوهای سیکلی قیمت جهانی کاکائو ) Weiss, 1970(ویس 
 ماه و فصلی را برای قیمت جهانی کاکائو طی دوره زمانی 24 تا 13 سال، 24 تا 14وی ابتدا سه الگوی سیکلی 

  . ساله در داده ها وجود دارد14 ماهه و 22نتایج نشان داد که سه الگوی نوسانی فصلی، .  فرض کرد1950-1826

وی . رش خوک طی یک دوره ده ساله پرداختبه بررسی سیکلهای تولید و پرو) ,Harlow 1960(هارلو 
معیارهای مورد نظر به این صورت بود . سیکلهای تولید خوک را با توجه به سه معیار برابر چهار سال در نظر گرفت

تعداد خوک تولیدی نیز میزان کشتار را . گذارند که قیمتهای یک دوره بر میزان تولید خوک طی دوره بعد اثر می
یابد و یک  ای ادامه می گذارد و این چرخش زنجیره ز طرف دیگر تعداد کشتار نیز بر قیمت اثر میا. کند تعیین می

در نتیجه وقفه بین قیمت و تولید خوک و همچنین وقفه بین تعداد خوک تولید شده . آید مدل تارعنکبوتی بوجود می
  . دهد و کشتارشده، کل وقفه را تشکیل می

فروشی  برای بررسی نوسانات فصلی قیمت عمده) )Amin and Razzaque, 2000امین و رزاکو 
استفاده ) 1987-1998( ساله 12 و داده های ماهانه مربوط به دوره ARIMAزمینی در بنگلادش از مدلهای  سیب
در واقع مدل مورد نظر .  برآورد شد)ARIMA(1,1,0 مدل نهایی به صورت پایاییپس از انجام آزمونهای . کردند

سپس با کمک مدل برآورد شده، . شود باشد که پس از یک بار تفاضل گیری ایستا می درجه اول میاتورگرسیو 
  . ماه بعد صورت گرفت9پیش بینی برای 

طی تحقیقی به بررسی بعضی از خصوصیات مهم ) Doran and Quilkey, 1972(دوران و کویلکی 
 1یت مهم این روش را کارآیی مجانبیآنها دو خصوص.  های فصلی پرداختند روش تحلیل هارمونیک داده

در ادامه روشی جهت برآورد .  متغیرهای توضیحی برشمردند2برآوردگرهای حداقل مربعات معمولی و متعامد بودن
آنها همچنین روش . جزء فصلی پیشنهاد کردند و جهت بررسی معنادار بودن ضرائب الگو نیز آزمونی را ارائه دادند

  . بررسی داده های ماهانه خرده فروشی و عمده فروشی برنج در کشور استرالیا بکار بردندتحلیل هارمونیک را برای 

                                                   
1 - Asymptotic Efficiency 
2  -  Orthogonality 
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به بررسی قیمت و مقدار صید چهار گونه ماهی در کانادا ) Waugh and Miller، 1970(واق و میلر 
. بکار بردندآنها روش تحلیل هارمونیک را برای اندازه گیری طول سیکلهای قیمت و مقدار صید ماهی . پرداختند

  . ماهه، سه و پنج ساله در سری های زمانی مورد بحث بود12نتایج نشان دهنده سیکلهای 
  :مواد و روشها

اجزاء tx)( با در نظر گرفتن سری زمانی مورد نظر به صورت  .یک سری زمانی دارای چهار جزء می تواند باشد
  :باشد تجزیه آن به اجزاء تشکیل دهنده طبق رابطه زیر میتشکیل دهنده این سری و روش رایج جهت 

)()()()()( ttStCtTtx ε+++=    )1(  
نیز جزء tε)(. دهند  بترتیب نوسانات سیکلی و فصلی را نشان میtS)( و tC)( جزء روند، tT)(در رابطه فوق 
باشد، روشهای  تر می با توجه به اینکه بررسی رفتار متغیر از طریق چهار جزء مذکور ساده. باشد اخلال مدل می

که یکی از این روشها، روش تحلیل هارمونیک ) 14(کردن این چهار جزء بکار برده شده است  مختلفی برای مجزا
 داده شده و یک سری زمانی به اجزاء روند، در تحلیل هارمونیک، روش سنتی تجزیه سری زمانی بسط.  باشد می

این روش در تحقیقاتی که تعداد مشاهدات زیاد باشد، کاربرد . شود نوسانات فصلی، سیکلی و تصادفی تجزیه می
ویژگی های مهم روش تحلیل هارمونیک این امکان را فراهم می سازد تا از با کمک روش حداقل . بیشتری دارد

  . یی کارا از الگوهای فصلی بدست آوریمبرآوردها مربعات معمولی

  : آنی هایژگیک و ویمدل هارمون
تحلیل هارمونیک شاخه ای از علم ریاضیات است که برای نمایش توابع یا سیگنالها به صورت مجموع امواج اولیه 

در این ). 6(شود باشند، هارمونیک گفته می به این موجهای اساسی که تشکیل دهنده متغیر مورد نظر می. بکار می رود
قبل از کاربرد روش تحلیل هارمونیک . شود  بیان میCos و Sinروش، متغیر مورد نظر به صورت تابعی برحسب 

البته وجود یا عدم وجود . برای تحلیل نوسانات فصلی یک متغیر، می توان روند موجود در داده ها را حذف کرد
یک متغیر  برای برآورد جزء فصلی). 16(ثیری نخواهد داشت  تأCos و Sinروند در داده ها بر ضرائب متغیرهای 

ها حذف شده باشد، مدل هارمونیک به فرم  های ماهانه باشد و روند موجود در داده که مشاهدات آن بصورت داده
  :گردد زیر تعریف می
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  تعداد تناوب های متغیر مورد نظر طی یک سال K. جزء اخلال مدل است که متغیری ایستا می باشدtuاست و 
دوره )  ماه12(باشند و در طول یک سال  با توجه به اینکه داده های بکار رفته در تحقیق بصورت ماهانه می. باشد می

با ( به مفهوم آن است که در طول سال یک دوره تناوبی k=1 بعنوان مثال.  ماه باشد12تواند از یک تا  تناوب می
 تناوب یا به عبارتی هر دو ماه یک تناوب 6دهد که در طول یک سال   نیز نشان میK=6. داریم)  ماهه12طول دوره 

  :nد با سال باشند، کل تعداد مشاهدات برابر خواهد بوmچنانچه داده های بکارفته در تحقیق مربوط به تعداد .  داریم
mn ×=12    nt K,3,2,1=  

 100کنند که در کاربرد روش تحلیل هارمونیک، تعـداد مـشاهدات نبایـد کمتـر از             پیشنهاد می ) 14(گرنجر و هاتاناکا    
چنانچـه  . ، نیـز نتـایج قابـل تـوجهی بدسـت آمـده اسـت       100هر چند در تحقیقات بـا تعـداد مـشاهدات کمتـر از             . باشد

  :را به صورت زیر تعریف کنیم )n×11( با ابعاد xماتریس  و) n×1 هر یک با ابعاد(y،δ،uبردارهای
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برابر xجه ابعاد ماتریس برآورد خواهند گردید، در نتی1 ضریب11فقط ) 2(با توجه به اینکه در برآورد رابطه 

)n×11(  و تعدادλ ها در رابطه)ماتریس فوق می توان 4با در نظر گرفتن روابط مربوط به .  خواهد بود11برابر ) 3 
uxy  )4(    :را به صورت روبرو  بازنویسی کرد) 2(رابطه  +δ=  

، تابع هارمونیک  به صورت )k=1) (فصلی( ماهه 12 با توجه به روابط فوق در یک سیکل ساده به عنوان مثال و
ooo tbSintaCOSy 303030

612
12

1 +=⇒==×= ππλساله 5در حالت سیکل .  خواهد بود 
ooتابع به صورت) ماهه60( tbSintaCOSy 66 یک COSبه معنای otCOS30در این صورت. خواهد بود=+

 5در سیکل . کند  تغییر می95 از یک تا tدر تحقیق فعلی . باشد  شماره ماه مورد نظر میtدرجه است، که t30زاویه 
پس . شود  سال طی می5در طول ) یک سیکل کامل( درجه 360 درجه در هر سال و 72 درجه در هر ماه، 6ساله 
این مدل دارای دو ویژگی . صی از مدل کلاسیک رگرسیون خطی استتوان گفت مدل هارمونیک حالت خا می

این دو خصوصیت مهم کارآیی مجانبی برآوردگرهای . را آسان می کندkβ وkαباشد که برآورد ضرائب مهم می
  .ن اشاره شدحداقل مربعات خطی و متعامد بودن متغیرهای توضیحی است که قبلاً به آ

                                                   
tsinعبارت  -  1 6λ0 ( همواره مساوی صفر خواهد بودsin

12
62

6 =⇒=×= πππλ.( 



 )یمطالعه موردی پیاز و سیب زمین (یتحلیل هارمونیک نوسانات قیمت محصولات کشاورز

 )۷(

که از طریق روش حداقل مربعات خطی )  2( در رابطه kβ وkαنشان دادند که برآوردهای) 8(گریناندر و روزنبلت 
یکی از مهمترین مزایای روش تحلیل هارمونیک نسبت به سایر روشهای . برآورد شده اند، بطور مجانبی کارآ هستند

این روش را می توان با کمک هر نرم افزار کامپیوتری . ست آوردن اجزاء فصلی، سادگی این روش می باشدبد
  .استانداردی انجام داد و حتی با تعداد اندک داده های اقتصادی نیز کاربرد دارد

  : را به صورت زیر در نظر بگیریمxماتریس ) 4(اگر در مدل 
[ ]1121 ,,, xxxx K=  

0,)(    )5(    :ت خواهیم داش jixx ji ≠=′  
برقرار باشد، ضرائب برآورد ) 5(در صورتی که رابطه . این ویژگی متغیرهای توضیحی، متعامد بودن نامیده می شود

شده، همبستگی ندارند و اضافه یا حذف کردن متغیرهای توضیحی اثری بر برآورد سایر ضرائب رگرسیون نخواهد 
این است که ابتدا هر شش ) 2(یشنهاد کردند که یک روش اصولی برای برآورد رابطه  پ1دوران و کویلکی. داشت

در مدل در نظر گرفته شوند، سپس متغیرهایی که در قدرت توضیح دهی مدل سهم قابل توجهی ) تناوب(هارمونیک 
  .ندارند، حذف شوند

اعتبار هر یک از دو . شود یده  می سنجF یا tدر اغلب کارهای تحقیقاتی، رگرسیون برآورد شده با کمک آزمون 
)      نرمال بودن اجزاء اخلال و عدم همبستگی سریالی آنها(آماره مذکور وابسته به فروض مربوط به اجزاء اخلال 

توان گفت که وجود یا عدم وجود همبستگی سریالی در اجزاء اخلال، برکارآیی  با توجه به شرط تعامد می. باشد می
شود، تحت   که معنی داربودن ضرائب براساس آنها تعیین میF و tری ندارد ولی آماره های  اثOLSبرآوردگرهای 

لذا در این تحقیق از معیاری جهت پذیرش متغیرهای توضیحی در مدل استفاده . تأثیر ساختار اجزاء اخلال هستند
 اجزاء هارمونیک در مدل مورد در واقع یک روش پیشنهادی برای انتخاب. کنیم که به اجزاء اخلال وابسته نباشد می

  :نظر این است که سهم متغیر مورد نظر در میزان واریانس توضیح داده شده مطابق رابطه زیر، در نظر گرفته شود
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1 - Doran and Quilkey (1970), p. 649. 



 )یمطالعه موردی پیاز و سیب زمین (یتحلیل هارمونیک نوسانات قیمت محصولات کشاورز

 )۸(

پس کل تغییرات واریانس توضیح داده شده را . باشد میkδ بردار امین جزءkبرآورد kδ̂) 6(در رابطه . باشد می
با توجه به ) 6(باید توجه داشت که رابطه . توان به صورت مجموع واریانس اجزاء هارمونیک درنظر گرفت می

  . آید ویژگی متعامد بودن متغیرهای توضیحی بدست می
  :صورت زیر تعریف می کنیمرا به kνحال 
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kv
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δ
  (8) 

 در مقایسه با.  معیاری از سهم جزء هارمونیک مورد نظر در کل واریانس توضیح داده شده مدل استkνدر واقع 
2Rکل مدل است ، معیار فوق شامل دو جزء است؛ یک جزء نشان دهنده قدرت توضیح دهی )∑

=

11

1

2ˆ
i

iδ ( و جزء
2(دیگر قسمتی از واریانس توضیح داده شده است که درنتیجه حذف یک متغیر از دست خواهد رفت 

k̂δ.(  
kν 2با

kR∆زدایی شده باشند، این نسبت برقرار در صورتی که داده های مورد بررسی روند. نسبت مستقیم دارد
زیرا بعضی از فیلترهایی که برای روندزدایی بکار می روند قسمتی از جز ء هارمونیک را نیز همراه با روند . باشد نمی

. کنیم  کوواریانس ضرائب استفاده می-، از ماتریس واریانس       داربودن ضرائب مدل برای آزمون معنی. 1کنند حذف می
  :باشد داریم  کوواریانس ضرائب بصورت مجانبی متقارن می- به اینکه ماتریس واریانسبا توجه

),,,,,,,( 6552211 cccccccdiag K   (9) 

در رابطه فوق 
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  .باشد میtu تابع چگالی طیفی λf)(باشد که   می

تغیرهای نرمال استاندارد را به صورت با استفاده از واریانس ضرائب، م
k

k

ĉ
ˆ αα  و −

k

kk

ĉ

ˆ ββ تعریف و جهت آزمون −

روش انجام تحقیق مقاله حاضر به اینصورت است که . شود  استفاده میZمعنی داربودن ضرائب برآوردی از نسبتهای
 برآورد شده و با کمک OLSگرفتن همه اجزاء هارمونیک از طریق روش به صورت کامل و با در نظر) 2(مدل 
این روش نسبت به حذف .  متغیرهایی که سهم کمتری در توضیح دهی کل مدل دارند حذف خواهند شدkνمعیار 

احتمال حذف یک متغیر علاوه برآن . اختیاری بعضی از اجزاء هارمونیک قبل از برآورد مدل معقولانه تر می باشد
  .پردازیم پس از آن به بحث و بررسی در مورد نوسانات قیمت می. مهم کاهش می یابد

                                                   
1 - Doran and Quilkey (1972), p. 649 



 )یمطالعه موردی پیاز و سیب زمین (یتحلیل هارمونیک نوسانات قیمت محصولات کشاورز

 )۹(

  :نتایج و بحث
  در بخشهای قبل اهمیت تحلیل نوسانات قیمت محصولات کشاورزی به عنوان ابزاری برای پیش بینی و شناخت 

زمینی و پیاز در  ه ابتدا  وضعیت قیمت و مقدار تولید سیبدر ادام . بیشتر از نوسانات تولید مورد بررسی قرار گرفت
  . شود پس از آن مدلهای برآورد شده ارائه و در مورد نتایج تحقیق بحث می. گیرد کشور مورد برسی قرار می

 میلیون تن 2/4 تا 4/3 بین 2000-2005زمینی در کشور طی سالهای   کل میزان تولید سالانه سیب)1(مطابق با جدول 
، در کشورزمینی  هزار هکتار زمین زیر کشت سیب 150  از براساس آمار موجود به طور متوسط . سان داشته استنو

 5/1 تا 3/1 بین 2000-2005میزان تولید سالانه پیاز نیز طی سالهای . شود سالانه چهار میلیون تن محصول برداشت می
زمینی بیشتر از نوسانات در میزان تولید  طی دوره مورد بحث میزان نوسان تولید سیب. میلیون تن نوسان داشته است

اردبیل، همدان، اصفهان، آذربایجان شرقی، زنجان، شامل زمینی ایران  مراکز عمده تولید پیاز و سیب. پیاز بوده است
  . باشند میهرمزگان و مناطق جیرفت وکهنوج 

  )تن(  و پیاز در کشور زمینی کل میزان تولید سیب) 1(جدول 

2005 2004 2003 2002 2001 2000 
      سال

 محصول 

۴،۲۰۰،۰۰۰  ۴،۸۰۰،۰۰۰ ۳،۷۵۰،۰۰۰ ۳،۷۵۶،۰۰۰ ۳،۴۸۵،۸۱۴ ۳،۶۵۸،۰۳۵ سیب زمینی

۱،۴۵۰،۰۰۰  ۱،۴۵۰،۰۰۰ ۱،۵۰۰،۰۰۰ ۱،۵۲۵،۰۰۰ ۱،۴۱۹،۲۹۶ ۱،۳۴۳،۵۸۸   پیاز
  )www.fao.org(زی ملل متحد پایگاه اینترنتی سازمان خوار و بار و کشاور: منبع   

بهاره، (و پیاز طی سه سال گذشته بر حسب نوع محصول زمینی  سیبقیمت تضمینی خرید هر کیلوگرم ) 2(مطابق جدول 
طی .  بوده استزمینی  سیبباشد ولی همواره قیمت تضمینی پیاز کمتر از قیمت تضمینی  میمتفاوت ) ه  یا طرح استمرارزپائی

طی .  ریال افزایش یافته است630 ریال به 530ت تضمینی خرید هر کیلوگرم پیاز به طور متوسط از  قیم1382-84سالهای 
  . یافته استارتقاء ریال 860 به 720نیز از زمینی  سیبهمین دوره قیمت تضمینی خرید هر کیلوگرم 

  )ریال(زمینی و پیاز  قیمت تضمینی خرید هر کیلوگرم سیب) 2(جدول 
  پائیزه بهاره و تابستانه  طرح استمرار  پائیزه بهاره و تابستانه  طرح استمرار  سال زراعی  پیاز  یسیب زمین

83-1382  800  690  670  550  525  515  
84-1383  870  750  740  570  550  540  
85-1384  960  830  800  650  620  610  
   دفتر سبزی و صیفی- معاونت زراعت –وزارت جهاد کشاورزی : منبع



 )یمطالعه موردی پیاز و سیب زمین (یتحلیل هارمونیک نوسانات قیمت محصولات کشاورز

 )۱۰(

باشند که از دفتر سبزی و  می 1385 تا تیرماه 1377فته در این تحقیق شامل داده های ماهانه، از شهریور های بکار ر داده
و پیاز در میدان بار مرکزی زمینی  سیباین آمار شامل قیمت عمده فروشی . اند  شدهجمع آوریصیفی وزارت جهاد کشاورزی 

یران، تبدیل به مقادیر واقعی ی عمده فروشی کالاها در ابا کمک شاخص کل بها می قیمتهای اس. باشند میشهر تهران 
دسترس نبود، از   با توجه به اینکه شاخص قیمت عمده فروشی محصولات کشاورزی برای کل دوره مورد بررسی در. اند شده

  . شاخص کل بهای عمده فروشی کالاها در ایران استفاده شد
 ریال در 403 ریال در فروردین ماه به 616در سطح عمده فروشی از نی زمی سیبمیانگین قیمت ثابت طی دوره مورد مطالعه 

البته، در بین ماههای مشابه در طی این سالها .  ریال در اسفندماه افزایش یافته است641 کاهش یافته و مجدداً به مرداد ماه
 ریال در نوسان بوده است و میزان 802 ریال و 412ماه بین   مثال، این قیمت در فروردینعنوانب. هایی وجود داردنیز تفاوت 

 ریال در فروردین 786همچنین میانگین قیمت پیاز از . بوده استریال  843 تا 402تغییر آن در اسفندماه سالهای مزبور بین 
تغییر این .  ریال بوده است743مرور افزایش یافته و نهایتاً در اسفندماه برابر ه  ریال در شهریور رسیده و مجدداً ب383ماه به 

 و 207 ریال و در اسفندماه بین 643 تا 238 در شهریورماه بین ، ریال1996 تا 247قیمت در فروردین ماه بین حداقل 
 ریال، در فصل  619در فصل بهارزمینی  سیب، میانگین قیمت ثابت )3( مطابق جدول علاوه بر این .ریال بوده است1448

 590این ارقام برای پیاز به ترتیب برابر.  ریال بوده است588ال و در فصل زمستان ری506 ریال، در فصل پاییز445تابستان 
  . ریال بوده است678 و 392،483،

 طی و پیاز در فصول مختلف سالزمینی  سیبمیانگین قیمت عمده فروشی ): 3(جدول 
  )ریال (1385 تا بهار 1377دوره پائیز 

 زمیانگین قیمت پیا میانگین قیمت سیب زمینی فصل

 590 619 بهار
 392 445 تابستان
 483 506 پائیز

 678 588 زمستان
  :برآورد مدل: ب

  :باشند میبه صورت زیر ) 4(و ) 2(براساس روابط و پیاز زمینی  سیبدو مدل نهایی برآورد شده برای قیمت 
  :زمینی  سیبمدل هارمونیک  قیمت 

)40(001.0)40(054.0)24(043.0)24(083.0437.0ˆ tSintCostSintCosPLog −++−=  
 (3.59 ) (-2.93)  (1.53)  (1.92)  (-0.04) 

))1((73.0)5.67(053.0)5.67(072.0 −+−+ PLogtSintCos     )  10(  

 (2.53)  (-1.9)  (9.92)    58.02 =R  



 )یمطالعه موردی پیاز و سیب زمین (یتحلیل هارمونیک نوسانات قیمت محصولات کشاورز

 )۱۱(

 :مدل هارمونیک  قیمت پیاز 
)30(02.0)30(09.0)20(09.0)20(04.0269.0ˆ tSintCostSintCosOLog +++−=  

 ) (2,65( -1. ) 00  2( . )22   2( . )08   (0. )55  
))1((82.0)180(02.0)180(08.0)120(01.0)120(01.0 −++++− PLogtSintCostSintCos  

 ( 2,33- )  (-2. )28   1( . )56   )0,55(   )13,35(   72.02 =R )11(  
 فروشی  به ترتیب نشان دهنده لگاریتم قیمت عمدهLogOو LogP. باشند  نشان میtمقادر داخل پرانزها آماره 

برآورد رگرسیون  از اجتناببررسی ایستای متغیرهای و به منظور لازم به ذکر است که . باشند زمینی و پیاز می سیب
و آزمون   فولر آزمون دیکی ـ( ریشه واحد از طریق آزمونهایپایا بودن متغیرها ، ب تورش دارای و همچنین ضرکاذب
زمینی و قیمت  ی ریشه واحد نشان داد که هر دو متغیر قیمت سیبنتایج آزمونها. بررسی شد) فولر تعمیم یافته دیکی ـ

دل هارمونیک قیمت سیب زمینی، سه سیکل همراه با یک وقفه از متغیر وابسته، در در م. باشند پیاز در سطح ایستا می
 یک وقفه  سیکل همراه با4در مورد محصول پیاز نیز . زمینی را توضیح داده اند  درصد تغییرات قیمت سیب58حدود 

 2Rی قبلی نیز مقدار آماره در اغلب کارهای تحقیقات.  دهند  درصد تغییرات قیمت پیاز را توضیح می72متغیر وابسته، 
ضریب تعیین در اغلب مدلهای برآوردی، بین ) 16(بعنوان مثال در کار واق و میلر  .  بدست آمده است0,8کمتر از 

 نیز نشان از عدم LM دوربین و hآماره .  بدست آمد0,62در کار دوران نیز ضریب تعیین . مد بدست آ0,8 تا 0,6
  .بستگی سریالی در اجزء اخلال مدل داردوجود هم

توان گفت  باشد، می  می5/67 و 40، 20 برابر با λزمینی مقدار  با توجه به اینکه در مدل هارمونیک قیمت سیب
 ماهه 5,3 و 9، 18زمینی در بازار مرکزی تهران به ترتیب   سیکلهای برآوردی برای قیمت عمده فروشی سیب

 ماه 18سیکل اول در طول . باشد زمینی طی دوره مورد مطالعه دارای سه سیکل می بعبارت دیگر قیمت سیب. باشند می
  .شوند  ماه تکمیل می3/5 و 9شود و سیکلهای دوم و سوم به ترتیب طی  طی می

 180 و 120 ، 30، 20که برابر با λبا توجه به مقدار. در مورد قیمت عمده فروشی پیاز نیز چهار سیکل برآورد گردید
  . باشند  ماهه می2 و 3، 12، 18توان گفت سیکلهای قیمت پیاز به ترتیب  باشد، می می

 و همچنین براساس روش tتوان با کمک آماره  جهت آزمون معناداربودن ضرائب هر یک از مدلهای برآوردشده می
  . ارائه شده است) 7(تا ) 4(طلاعات بیشتر در جداول ا. ارائه شده در  مبحث روش تحقیق عمل نمود

  اجزاء فصلی قیمت ماهانه عمده فروشی سیب زمینی): 4(جدول 
kδ̂( kV t(ضرائب   متغیر  

Cos(24*T) 084/0 -  350/0  932/2-  
Sin(24*T) 044/0  096/0  535/1  
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Cos(40*T) 054/0  148/0  922/1  
Sin(40*T) 001/0-  000/0  046/0-  

Cos( 5/67 *T) 072/0  260/0  534/2  
Sin( 5/67 *T) 054/0-  145/0  907/1-  

در توضیحی دهی مدل قابل توجه  Sin(40*T) و Sin(24*T)، سهم ضرائب مربوط به متغیرهای kVمطابق معیار 
 نیز اثر  این دو متغیر  بر  قیمت tمطابق آماره . ل را بدون در نظر گرفتن این متغیرها برآورد کردتوان مد میباشد و   مین

. دهند می هر دو نتایج یکسانی را بدست kV و معیار tدر واقع در این مدل آماره . باشد میاز نظر آماری معنادار نزمینی  سیب
  . که در جدول زیر ارائه شده است و متغیر مذکور، با مدل اولیه تفاوت چندانی ندارندضرائب مدل نهایی پس از حذف د

  زمینی  سیبمدل نهایی هارمونیک قیمت : )5(جدول 
 t-Statistic ضریب متغیر
C 406/0  38/3  

Cos(24*T) 085/0-  97/2-  
Cos(40*T) 054/0  93/1  
Sin(67.5*T) 053/0-  88/1-  
Cos(67.5*T) 074/0  62/2  
LOG(P(-1)) 750/0  34/10  
R-squared 570/0   

  :باشند می) 6(اجزاء فصلی قیمت ماهانه عمده فروشی پیاز نیز مطابق جدول 
  اجزاء فصلی قیمت ماهانه عمده فروشی پیاز ): 6(جدول 

kδ̂( kV t(ضرائب  متغیر  

Cos(20*T) 044/0-  040/0  008/1-  

Sin(20*T) 098/0  195/0  227/2  

Cos(30*T) 090/0  166/0  081/2  

Sin(30*T) 024/0  012/0  551/0  

Cos(120*T) 106/0-  229/0  336/2-  

Sin(120*T) 102/0  213/0  289/2  

Cos(180*T) 080/0  133/0  861/1  

Sin(180*T) 024/0  012/0  551/0  

در  SIN(180*T) و Cos(20*T SIN(30*T),( ، در این مدل نیز سهم ضرائب مربوط به متغیرهایkVمعیار براساس 
ضرائب مدل . توان مدل را بدون در نظر گرفتن این متغیرها برآورد کرد می  لذاباشد  میتوضیحی دهی مدل قابل توجه ن

  .ستخلاصه شده ا) 7(در جدول نهایی پس از حذف دو متغیر مذکور، 
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  پیازمدل نهایی  هارمونیک قیمت ) : 7(جدول 
 آماره t ضریب متغیر
C 266/0  67/2  

Sin(20*T) 099/0  27/2  
Cs(30*T) 090/0  11/2  

Cos(120*T) 104/0-  31/2-  
Sin(120*T) 103/0  32/2  
Cos(180*T) 080/0  86/1  
LOG(O(-1)) 826/0  65/13  
R-squared 72/0   

 حداکثر قیمتها طی سیکلهای مختلف و بررسی بیشتر نوسانات قیمتها به صورت زیر عمل جهت بررسی نقاط حداقل و
  .کنیم  می
 این امکان وجود دارد که معادلات ، لذا)16 (است نیاز Cos و Sinبه هر دو جزء توابع جه به اینکه برای برآورد سیکلها با تو

برای این منظور از رابطه زیر . سازد میتر  بررسی نوسانات را آسان این امر. نمود به تنهایی بیان Cosرا بر حسب ) 11(و ) 10(
  ):16(شود استفاده  می

))/arctan(cos(22 abxbabSinxaCosx −+=+  )12(  
 Cos است  بصورت یک تابع برحسب Cos و Sinشود عبارت سمت چپ که تابعی از  در این رابطه چنانچه که ملاحظه می

22 یار انحراف معدر این شرایط. شود  بیان میSinیا  ba 22 برابر   +
ba ss  aانحراف معیار bsوasکه در آن. باشد می+

  :را به صورت زیر بازنویسی کرد) 11(و ) 10(توان روابط  میباتوجه به روابط فوق . باشند می bو 
  :زمینی  سیبمدل هارمونیک  قیمت 

)92.9()25.2(
))1((73.0)64.1435.67(09.0

)36.1()34.2()59.3()(
)93.17840(054.0)3.15224(094.0438.0ˆ

−
−+−−

−−
−−−−=

PLogtCos
t

tCostCosPLog

 )13(  

  :پیازمدل هارمونیک  قیمت 

)35.13()37.1(
))1((82.0)6.16180(084.0

)31.2()5.1()73.1()65.2()(
)146120(147.0)1530(093.0)3.11420(107.0269.0ˆ

−+++
−−

−−−+−−=

OLogtCos
t

tCostCostCosOLog

)14(  

رسد که  میوقتی به حداکثر مقدار خود زمینی  سیب ماهه، قیمت عمده فروشی 9، براساس سیکل )13(مطابق رابطه 
)93.17840( −tCosاین منظور بایدبرای . باشد  برابر حداکثر مقدار خود یعنی مساوی یک :  

47.493.17840093.17840 =⇒=⇒=− ttt  
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توان گفت نقطه حداکثر قیمت  میباشد  می، شروع سیکل فروردین ماه )3(با توجه به اینکه بر اساس مباحث قبلی و نمودار 
 ماهه نقطه 9براساس سیکل . باشد میباشد که معادل اوایل فروردین ماه  میهمان شروع سیکل زمینی  سیبعمده فروشی 

  :آید میبه صورت زیر بدست زمینی  سیباقل قیمت عمده فروشی حد
زمینی   ، یعنی اواسط مردادماه، قیمت عمده فروشی سیب) روز بعد از شروع سیکل140( ماه بعد 4,5یعنی در حدود 

 ماهه نیز نتایج مشابهی در مورد نقاط حداقل و 5,3 و 15براساس سایر سیکلهای . رسد قدار خود میبه حداقل م
  . آید زمینی بدست می داکثر قیمت سیبح

  :کنیم  ماهه قیمت عمده فروشی پیاز برای بدست آوردن نقاط حداقل و حداکثر قیمت عمل می12با توجه به سیکل 

5.001530 =⇒=− tt  
 از یعنی باید به اندازه نصف دوره یک ماهه. (باشد  فروردین می15ه حداکثر قیمت عمده فروشی پیاز در یعنی نقط

نقطه حداقل قیمت پیاز نیز به صورت زیر بدست . شروع سیکل گذشته باشد تا قیمت پیاز به حداکثر مقدار خود برسد
  :آید می

29.618015301)1530( =⇒=−⇒−=− tttCos 
با . رسد  قیمت عمده فروشی پیاز در میدان بار مرکزی تهران به حداقل مقدار خود مییعنی در حدود هفته اول مهرماه

  . آید  ماهه نیز نتایج مشابهی در مورد نقاط حداقل و حداکثر قیمت پیاز  بدست می18 و 3، 2کلهای بررسی سایر سی
اوایل  فروردین هر سال به زمینی و پیاز در  توان گفت، با توجه به اینکه قیمت عمده فروشی سیب در مجموع می

شود تمهیدات لازم و  رسد، پیشنهاد می ل میحداکثر مقدار خود و در اواخر تابستان به کمترین مقدار خود در طول سا
. های سیاستی ارائه شده برای جلوگیری یا کاهش میزان نوسانات قیمت در فصول مختلف صورت گیرد توصیه

اهم کردن امکانات مناسب جهت انبارداری و ذخیره محصول در زمانی که توان فر ازجمله تمهیدات مورد نظر می
های تولیدکننده عمده به سایر نقاط کشور را نام  انات حمل و نقل محصول از شهرقیمت حداقل است و همچنین امک

 ماهه 18 تا 2زمینی و پیاز دارای سیکلهای  از طرف دیگر با توجه به اینکه سیکلهای مورد بررسی در مورد سیب. برد
ای مختلف محصولات بودند، در سیاستگزاری بازار محصولات کشاورزی، بویژه در تثبیت قیمت محصولات، سیکله

علاوه بر آن با درنظر گرفتن حداقل و حداکثر قیمت هر محصول در زمانهای مختلف دولت . مد نظر قرار گیرند
اهش یا افزایش واردات از نوسانات زیاد قیمت جلوگیری ریزی قبلی سیاستهای مختلفی همچون ک تواند با برنامه می
، برای محصولات ) ماه100بیشتر از (مونیک با تعداد داده های بیشتر شود روش تحلیل هار همچنین پیشنهاد می. کند

  .باشند نیز انجام پذیرد کشاورزی که از درجه فسادپذیری کمتری برخوردار می
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  :پیشنهادات
شود تا دولت امکانات و تسهیلات را  به حداقل و به حداکثر رسیدن قیمت محصول، پیشنهاد می با اطلاع از زمان -1

ار گروههای کشاورزان، بویژه تعاونی ها در شهرهای عمده تولیدکننده قرار داده تا در مواقع نیاز مازاد در اختی
  .محصول به نقاط دارای کمبود عرضه حمل شود

) طرح استمرار، بهاره و تابستانه، پائیزه(های مختلف  زمینی و پیاز دارای واریته ب باتوجه به اینکه دو محصول سی-2
شود با درنظر گرفتن نوسانات قیمت محصولات و با مدیریت کشت واریته های مختلف، میزان  شنهاد میباشند، پی می

  نوسانات قیمت این محصولات کاهش داده شود

 سیکلهای قیمتی برای هر محصول و همچنین دوره زمانی هر سیکل، شود با درنظر گرفتن تعداد  پیشنهاد می-3
تلف مد نظر قرار گرفته و با شناخت این سیکلها، از آنهابه عنوان ابزاری جهت افزایش و کاهش قیمت در زمانهای مخ

  .زمینی و پیاز بهره گرفته شود تنظیم بازار محصولات سیب

شخص کرد که در چه زمانی از سال، یک قیمت مشخصی برای توان م  با کاربرد روش تحلیل هارمونیک می-4
الگوهای سیکلی قیمت محصولات کشاورزی در راستای تعیین در واقع شناخت . محصول مورد نظر وجود دارد

شود چنانچه دولت به دنبال  لذا پیشنهاد می. قیمت در زمان معین و همچنین تثبیت قیمت این محصولات مؤثر می باشد
در آن زمان یا دوره زمانی مشخص باشد، کاربرد روش تحلیل هارمونیک در این زمینه کمک شایانی تثبیت قیمت 

  .د کردخواه

) زمینی و پیاز اینگونه نیست در مورد محصول سیب( درصورتی که کالای کشاورزی مورد نظر وارداتی باشد -5
به .  و در پی آن تعرفه فصلی را برقرار کردتوان با کاربرد روش تحلیل هارمونیک، زمان واردات را تعیین کرده می

رفه بر واردات محصول مورد نظر حداقل شود و در زمان شود در زمان حداکثر قیمت، تع اینصورت که پیشنهاد می
  .حداقل قیمت محصول، تعرفه حداکثر شود
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A Harmonic Analysis of Agricultural Prices 

 (Case Study of Potato and Onion) 
Ali Bakhshi1 and Reza Moghaddasi2 

Abstract: 

This paper concentrates on analyzing seasonal variations of potato and onion prices 
using harmonic analysis method. Data consists of monthly price on central wholesale 
market in Tehran. The main findings revealed the 5, 9 and 15 monthly cycles for 
potato and 2, 3, 12, 18 monthly cycles for onion, also both series reach the maximum 
value at the beginning of cycle (month farvardin), Whereas the minimum one will be 
on shahrivar. 
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