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    1  مقدمه

رشد اقتصادي بـالا بـه عنـوان يكـي از اهـداف اقتصـادي تمـام        
كشورها، مستلزم اتخاذ تصميمات و سياسـت هـاي كارامـد اقتصـادي     
است كه از مهمترين راهكارها در ايـن زمينـه، توسـعه و بهبـود رونـد      

. باشد توليد، سرمايه گذاري و صادرات در بخشهاي مختلف اقتصاد مي
در اين ميان بخش كشاورزي به عنوان يكـي از مهمتـرين بخشـهاي    

كشاورزي از جمله فعاليت هاي اقتصـادي  . اقتصادي حائز اهميت است
است كه همواره با ريسك مواجه مـي باشـد و لـذا تصـميم گيـري در      

وجود فضاي تصميم گيري توام . شرايط عدم اطمينان صورت مي گيرد
و لـذا  ) 3(ثر خواهد ساخت أبا ريسك، ناخواسته بخش كشاورزي را مت

ميزان سطح زير متغيرهاي اقتصادي از جمله پيش بيني در اين شرايط 
نقـش  از يكسـو  مي تواند محصولات كشاورزي  و قيمت توليد ،كشت

و ها براي كـاهش بـي ثبـاتي درآمـد      تنظيم سياست گذاريمهمي در 

                                                            
برنامـه ريـزي، اقتصـاد كشـاورزي و     مؤسسه پژوهشهاي  مربيترتيب به  -3و  2، 1

توسعه روستايي، كارشناس ارشد مؤسسه پژوهشهاي برنامه ريزي، اقتصاد كشاورزي 
  از دانشگاه شيراز اقتصاد كشاورزي كارشناسي ارشد و توسعه روستايي، دانش آموخته

  )Emil: mrafaati@gmail.com                         :نويسنده مسئول -(*

 سرمايه گذاري و گسترش صـنايع و همچنين در درآمد  كاهش ريسك
و از سـوي ديگـر رهنمـوني بـراي كارخانجـات و       داشته باشـد  وابسته

بنـابر اهميـت موضـوع، در زمينـه پـيش بينـي و        .توليدكنندگان باشد
بـه عنـوان   . ي مختلف آن مطالعات مختلفي انجام شده اسـت ها روش

ي ميـانگين  هـا  روشبينـي  قـدرت پـيش  ) 5(مثال عمراني و بخشوده 
را در برآورد  ARIMAمتحرك، تعديل نمايي يگانه و دوگانه و روش 

  . زميني مورد بررسي قرار دادندقيمت پياز و سيب
در مطالعه اي به پيش بيني قيمت محصولات گوجـه  ) 3(رازكار ط

نتـايج  . فرنگي، پياز، سيب زميني و برنج در استان فارس پرداخته است
اين مطالعه نشان داد كه براي افق زماني يك و سه مـاه روش شـبكه   
عصبي مصنوعي و براي افق زمـاني شـش مـاه روش تعـديل نمـايي      

  . بهتري ارايه كرد بينينسبت به ساير روش ها پيش
ي رگرسـيوني و غيـر   ها روشبا استفاده از ) 2(پريزن و اسماعيلي 

رگرسيوني، واردات دارچين، هل و زردچوبه ايران را پيش بيني و مورد 
به استناد يافته هاي ايـن مطالعـه، متغيـر واردات     .مطالعه قرار داده اند

ي هـا  روشبين  امااز. بيني مي باشدزردچوبه تصادفي و غير قابل پيش
بيني واردات دارچين و براي پيش ARMAمختلف پيش بيني، روش 

  . هل مناسب تشخيص داده شد

  )علوم و صنايع كشاورزي(رزياقتصاد و توسعه كشاونشريه
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قيمـت تخـم مـرغ را بـا اسـتفاده از روش      ) 4(طيبي و همكـاران  
ARCH    و شبكه هاي عصبي مصنوعي براي افق هاي زمـاني يـك

 نتايج ايـن مطالعـه  . ماهه، شش ماهه و دوازده ماهه پيش بيني كردند
نشان داد كه شبكه هاي عصبي مصنوعي در بيشتر افق هـاي زمـاني   

ارائــه  ARCHپــيش بينــي هــاي دقيــق تــري در مقايســه بــا روش 
  . كنند مي

بينـي قيمـت   مطالعه اي  با هـدف پـيش  ) 6(فرج زاده و شاه ولي 
اسمي و واقعي محصولات كشاورزي شامل پنبه، زعفران و برنج انجام 

بيني، كه بر اساس معيار كمترين خطاي پيش نتايج مبين آن بود. دادند
هاي قيمت اسمي برنج و زعفـران را بهتـر از   سري ARIMAالگوي 

بينـي سـري   بهترين روش پـيش . بيني كرده استساير روش ها پيش
هاي قيمت اسمي و واقعي پنبه نيز به ترتيب الگوهاي شـبكه عصـبي   

  . مصنوعي و هارمونيك مي باشد
بيني توليـدات صـنعتي    در پيش) 2004(هروي و همكاران    

كشورهاي آلمان، فرانسه و انگليس، توانايي شبكه عصبي مصنوعي را 
نتايج مطالعه نشـان داد كـه   . فرآيند خود رگرسيو مقايسه كردنديك با 

ماه داراي خطاي  12شبكه عصبي مصنوعي در افقهاي زماني كمتر از 
  . باشد و ميبيني كمتري در مقايسه با فرآيند خود رگرسي پيش

قيمت گندم چـين را در كوتـاه مـدت بـا     ) 18(هااوفي و همكاران 
پــيش بينــي  3ARIMAو 1MSOA ،BP 2ي هــا روشاســتفاده از 

نتايج مطالعه مـذكور نشـان داد كـه پـيش بينـي هـاي مـدل        . كردند
MSOA      ي هـا  روشبه طور قابـل ملاحظـه اي دقيـق تـر ازBP  و

ARIMAاست.  
و چـو و همكـاران   ) 13(اديگر و اكبر  در برخي مطالعات نيز مانند

با استفاده از يك روش به پيش بيني متغير مـورد نظـر پرداختـه    ) 10(
تقاضاي   ARIMAبا استفاده از روش  ) 13(اديگر و اكبر . شده است

نيـز حجـم   ) 10(چـو و همكـاران   . نفت در تركيه را پيش بيني كردنـد 
رگرسـيوني پـيش بينـي    واردات كشور تايوان را با استفاده از مـدلهاي  

  .نمودند
بررسي مطالعات مختلف انجام شده نشان از اين موضوع دارد كـه  

ي رگرسيوني و غير رگرسـيوني  ها روشاغلب اين مطالعات به مقايسه 
پيش بيني بـه   روش هاينكته در خور توجه اين است كه . پرداخته اند

رونـد  جديدتري براي پيش بينـي   يها روشمرور زمان تكامل يافته و 
به  .ابداع شده استاقتصادسنجي متغيرها به موازات مدل هاي متداول 

موازات اين تحولات و پيشرفتها، مسائل و مشكلات موجود در رابطـه  
با پيش بيني متغيرها نيز شدت يافته و بنـا بـه اهميـت موضـوع، ايـن      

تنوع زيادي يافته است هرچند كه قدرت پيش بيني آنها بسته  ها روش
در مجمـوع  . داده ها و اطلاعات، با يكديگر متفـاوت اسـت   به ماهيت

                                                            
1 - Multi-Stage Optimization Approach 
2 - Back-propagation 
3 - Auto-Regressive Integratede Moving Average 

ي مختلــف پــيش بينــي حكايــت از وجــود هــا روشبررســي ادبيــات 
بيني دارد كه عدم تطابق نتايج حاصل از ي مختلف براي پيشها روش
  .ها با واقعيات همواره محتمل خواهد بود بيني پيش

توليد قند چغندرقند به عنوان يكي از مهمترين نهاده هاي صنعت 
خـاص خـود را دارد و بـدين لحـاظ يكـي از       و شكر در ايران اهميـت 

چغندرقند همواره به عنوان يكي . محصولات اساسي محسوب مي شود
از محصولات رابط بين كشاورزي و صنعت از طريق ارتباطات پسين و 
پيشين، سـهم قابـل ملاحظـه اي در رونـق بخشـيدن بـه قسـمتي از        

بـه  ايـن محصـول در ايـران     .كرده استيفا فعاليتهاي بخش صنعتي ا
شـايان ذكـر اسـت كـه      .كشت مي شودصورت سنتي و نيمه مكانيزه 

آهنـگ مـوزون و    گـاه از  گونـاگون هـيچ   اين محصول به دلايلتوليد 
  ).1( مناسب رشد و توسعه برخوردار نبوده است

هـا و   يكـي از محورهـاي مهـم برنامـه    كـه   از آنجـا به هـر روي  
توسـعه و بهبـود كشـت و توليـد      ،و شكر نعت قندهاي اساسي ص طرح

مطالعـه  در  ،آن استوري  محصول چغندرقند و همچنين افزايش بهره
حاضر به پيش بيني ميزان سطح زير كشت، توليد و قيمـت چغندرقنـد   

. اسـت  شدهپرداخته  از انتخاب بهترين الگوي پيش بينيدر ايران پس 
اسـب تـرين الگـو بـراي     به عبارت ديگر هدف اين مطالعه انتخـاب من 

بـين   سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند در ايـران از پيش بيني 
، تعــديل نمــايي، هارمونيــك، شــبكه عصــبي و ARIMAالگوهــاي 
ARCH پيش بيني متغيرهاي مزبـور مطـابق مناسـب تـرين الگـو       و

   .باشد مي
  

  روش تحقيق
ي بيني مشتمل بر دو گروه اصلي كيفي پيشها روشبه طور كلي 
ي كمـي بـه دو دسـته رگرسـيوني و غيـر      هـا  روش. و كمي مي باشند

ي غير رگرسيوني شامل ميانگين ها روش. رگرسيوني قابل تقسيم است 
ي رگرسـيوني  هـا  روش. باشد مي تعديل نماييي ها روشانواع  ساده و

در گـروه   .شـوند  نيز به دو گروه علي و غيـر علـي تقسـيم بنـدي مـي     
بـا واريـانس ناهمسـاني شـرطي      يوخـود رگرس ـ مـدل  رگرسيون علي 

(ARCH) تعمـيم   با واريانس ناهمساني شـرطي  و مدل خود رگرسيو
ي رگرسيوني غير ها روشدر گروه . قرار مي گيرند) GARCH(يافته 
قـرار   ARMAو  ARIMAفرآينـد   هارمونيـك و  يهـا  روشعلي، 
، تعـديل  ARIMAي هـا  روشدر اين مطالعه از . )13و 11(گيرند  مي

نــه، تعــديل نمــايي دوگانــه، هارمونيــك، شــبكه عصــبي و نمــايي يگا
ARCH بيني متغيرهاي مورد نظر استفاده گرديد براي پيش .  

  

    4 (ARIMA)خودرگرسيون ميانگين متحرك الگوي
 ايستامرتبه تفاضل گيري  dيك سري زماني پس از  هنگامي كه

                                                            
4 - Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
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، سـري  شـود مدلسازي  ARMA (p, q)شود و سپس توسط فرآيند 
 خــود رگرســيوني ميــانگين متحــرك انباشــته ل ســريحاصــ زمــاني

ARIMA (p, d, q) اما انتخـاب وقفـه مناسـب در    ). 7( خواهد بود
در اين مطالعه بـه  . از اهميت خاصي برخوردار است ARIMAالگوي 

كه در مقايسه بـا  ) 14(منظور انتخاب وقفه از روش پيشنهادي اندرس 
  . شد استفادهست، جامع تري را ارائه كرده ا روشساير مطالعات 

  
 الگوي هارمونيك 

يـك  الگو داراي يك فرض اساسي است و آن اين است كـه   اين
هاي داراي ميـدان  صورت تركيبي از سيكله بتوان  سري زماني را مي

  :)19( صورت زير نوشته نوسان ب
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1  وβ1 ب هارمونيك يا ميدان نوسانيضرا ، P   مدت زمـان سـيكل

حال اگر متغير روند زمـاني نيـز   . مي باشد زماني روند t،  و فرض شده
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  .را نشان مي دهدجزء اخلال  Utو  زمان tدر اين رابطه متغير 
ها به صورت به طور كلي در روش هارمونيك با توجه به نوع داده

توان طـول سـيكل كوتـاه    و سالانه مي  ، ماهانه، فصلي روزانه، هفتگي
ها سالانه باشند فقـط  بنابراين اگر داده. مدت و بلندمدت را تعيين كرد

يـن منظـور پـس از    ا  بـراي . تـوان بدسـت آورد   سيكل بلندمدت را مي
ــده، معنــي     ــين تــابع اســتفاده ش   ضــريب متغيرهــاي    داري تخم
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 از   ضريب يكـي  شده در صورتي كه حداقل   بررسي
، Ytمذكور به لحاظ آماري معنيدار باشد، با محاسبه مقـدار    متغيرهاي

در ايـن شـرايط   . مـي آيـد   به دست  Ytتفاوت بين حداكثر و حداقل 
بالاترين تفاوت باشد به عنوان تابع هارمونيك و مقدار   كه داراي  تابعي

p در اين تابع  به عنوان طول سيكل بلند مدت انتخاب مي گردد .  
  
  ARCH1 الگوي

يكي از فروض كلاسيك مدل هاي رگرسـيون خطـي، همسـاني    
فـرض محـدود   براي رهايي از ايـن  لذا . واريانس جملات اخلال است

 (ARCH)بـا واريـانس ناهمسـاني شـرطي      مدل خود توضيح ،كننده
 ARCHاما آنچه قبل از استفاده از الگوي ). 15(معرفي گرديده است 

 مدل . است ARCHبايد به آن توجه كرد، وجود و يا عدم وجود اثر 

ARCH اثر   در شرايطي قابل كاربرد است كه وجودARCH   اثبـات
                                                            
1 - Autoregressive Conditionally Heteroscedasticity 

  . انجام گرفت ARCHر آزمون اثر براي اين منظو. شود
  

  الگوي تعديل نمايي

در اين روش مقدار پيش بيني هر متغير به صورت متوسـط وزنـي   
مقدار پيش بيني آن در يك دوره گذشته و مقدار خطـاي پـيش بينـي    

در اين مطالعه از الگوهاي تعديل نمايي يگانـه و دوگانـه بـراي    . است
  .گرديد پيش بيني متغيرهاي مورد بحث استفاده

  
  الگوي شبكه عصبي مصنوعي

شــبكه هــاي عصــبي مصــنوعي جــزء سيســتم هــاي دينــاميكي 
كه با پردازش روي داده هاي تجربي، دانش يا قانون نهفتـه   ،باشند مي

ها  اين شبكه ).8(در وراي داده ها را به ساختار شبكه منتقل  مي كنند 
بي شـبكه هـاي عص ـ  . بر اساس ساختار مغز انسان طراحـي شـده انـد   

. شوند معمولاً توسط سه لايه ورودي، مخفي و خروجي سازماندهي مي
، تابعي صعودي اسـت كـه بـه    2در شبكه هاي عصبي تابع فعال سازي

دو نوع . كمك آن مي توان براي نرون يك مقدار آستانه در نظر گرفت
تابع فعال سازي متداول براي مدل هاي پيش بيني سري زماني، توابع 

طور كلي، شـبكه هـاي    به. مي باشند 4ژانت هيپربوليكو تان 3زيگموئيد
. عصبي با توجه به مسير جريـان اطلاعـات طبقـه بنـدي مـي شـوند      

چنانچه اتصالات در يك مسير، از ورودي به خروجـي، جريـان داشـته    
امـا اگـر كـه    . باشند در اين صورت به آن شبكه عصبي پيشخور گويند

ر شـبكه جريـان داشـته    مسير توسط حلقه هـايي د اتصالات در هر دو 
گفته مـي شـود    RNN(5( باشند، به آنها شبكه هاي عصبي بازگشتي

در تحقيق حاضر، پـيش بينـي سـطح    ). 4(كه شبكه هايي پويا هستند 
نده ورقند با استفاده از شبكه پيش جلو زير كشت، توليد و قيمت چغندر

  . صورت گرفت
در لازم به ذكر است كه در شبكه هـاي عصـبي كـل داده هـاي     

دسترس به دو مجموعه آموزشي و مجموعه آزمون طبقـه بنـدي مـي    
مجموعـه آموزشـي توسـط الگـوريتم يـادگيري بـراي تخمـين        . شوند
هاي شبكه استفاده مي شود و مجموعه آزمون جهت ارزيابي دقت  وزن

   ).20( پيش بيني شبكه آموزش ديده، مورد استفاده قرار مي گيرد
  
  

                                                            
2 - Activation  function 

3 - Sigmoid :  
xe1

1
xf 
  

4 -  Hyperbulic Tangent (Than) :  
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ee
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5 - Recurrent Neural Network 
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  آزمون تصادفي بودن
خور توجه در بحث پيش بيني متغيرها، اطمينان از قابليت نكته در 

از اينـرو  . پيش بيني يك سري و به عبارتي تصادفي نبـودن آن اسـت  
بينـي، آزمـون    ي پـيش هـا  روشضروري است كه قبـل از اسـتفاده از   

در صـورتي كـه   . تصادفي بودن سري داده ها مورد بررسي قرار گيـرد 
بيني بـر اسـاس رونـد     هاي پيش مدلها تصادفي باشند، استفاده از  داده

هاي مختلفي بـراي   به طور كلي آزمون). 12( گذشته مجاز نخواهد بود
بررسي تصادفي بودن يك سـري زمـاني وجـود دارد، كـه اكثـر ايـن       

همچنين بررسي تصادفي بودن سريهاي . ها ناپارامتريك هستند آزمون
 ـ    ها روشزماني با  ه ايـن  ي پارامتريك امكـان پـذير اسـت كـه از جمل

لازم به ذكـر  . واتسون اشاره كرد -مي توان به آزمون دوربين ها روش
است كه در اين مطالعه تصادفي بودن متغيرهـا بـا اسـتفاده از آزمـون     

در صورت پذيرفتن فرضيه وجود خـود  . واتسون بررسي گرديد-دوربين
يـادآور مـي شـود    . همبستگي، فرض تصادفي بودن سري مردود است

ين آزمون مستلزم آن است كه مشاهدات داراي توزيـع  كه استفاده از ا
برا يا -تقريباً نرمال باشند كه براي اين منظور مي توان از آزمون جاركو

  ). 6(كلمگرو اسميرنو بهره جست 
  

  ارزيابي دقت الگوهاي پيش بيني

يكي از مراحل مهم در انتخاب بهتـرين مـدل پـيش بينـي يـك      
در ايـن مطالعـه از دو   . ها اسـت  مدلمتغير، اندازه گيري و تعيين دقت 

و درصـد   RMSE(1( بينيمعيار ريشه ميانگين مجذور خطاهاي پيش
براي مقايسـه دقـت پـيش      MAPE(2(بيني ميانگين خطاهاي پيش

   .)16(بيني الگوها استفاده شد 
  

  داده ها و اطلاعات
داده هاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل سـطح زيـر كشـت،    

-87تضميني چغندر قنـد در ايـران در فاصـله سـالهاي      توليد و قيمت
از مركز آمار ايران، دفتر آمار و فناوري اطلاعـات وزارت جهـاد    1362

كشاورزي و مؤسسه پژوهش هاي برنامه ريزي، اقتصـاد كشـاورزي و   
يادآور مي شود كه برآوردهـا و محاسـبات   . توسعه روستايي اخذ گرديد

صـورت   Matlab7و  Eviews5هـاي  مطالعه با استفاده از نرم افزار
 .پذيرفت
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  نتايج و بحث
در اين بخش از مطالعه نخست با توجه به اهميت اطلاع از رفتـار  
متغيرها در طول زمان، آزمونهاي ايستايي و همچنين تصـادفي بـودن   
متغيرهاي مورد مطالعه يعني سطح زير كشت، توليـد و قيمـت چغنـدر    

انجـام آزمـون   . ورت پـذيرفت ص ـ 1387تا  1362قند طي دوره زماني 
ايستايي با استفاده از روش نه مرحله اي و ديكي فـولر و ديكـي فـولر    
تعميم يافته نشان داد كه متغيرهاي سطح زير كشـت و توليـد چغنـدر    

. درصد ايستا از درجه صفر مي باشند 95و  90قند به ترتيب در سطوح 
ــا   ــوده و ب ــار  امــا متغيــر قيمــت تضــميني چغنــدر قنــد ناايســتا ب يكب

جزئيات مربوط به آزمون ايسـتايي متغيرهـا   . گيري ايستا گرديد تفاضل
  .آمده است 1در جدول 

همچنانكه قبلاً گفته شد، يكي ديگـر از آزمونهـاي مهـم قبـل از     
. انجام پيش بيني سري هاي زماني، آزمون تصادفي بودن سري اسـت 

نـدي  در اين باره بايد عنايت داشت كه در صورتي كـه يـك متغيـر رو   
بـر  . تصادفي داشته باشد، پيش بيني آن متغير غير ممكن خواهـد بـود  

اين اساس ابتدا تصادفي بودن متغيرهاي سـطح زيـر كشـت، توليـد و     
واتسون مورد بررسي قرار -قيمت چغندرقند با استفاده از آزمون دوربين

  .ارائه گرديده است 2گرفت كه نتايج به دست آمده در جدول 
، هـر سـه متغيـر سـطح زيـر      اصل از اين آزمونبه استناد نتايج ح

بينـي  كشت، توليد و قيمت چغندرقند غيرتصادفي و بنابراين قابل پيش
  .مي باشند

  

بررسي روند تغييرات متغيرهاي مورد مطالعـه طـي دوره   
88-1362  

نشـان داده   1روند تغييرات سطح زير كشت چغندرقند در نمـودار  
تـا   1362ر فاصله سالهاي سطح زير كشت اين محصول د. شده است

از اين سال به بعد . روندي افزايشي توام با نوساناتي داشته است 1371
نيز همواره سطح زير كشت چغندرقند نوساناتي داشته امـا براينـد ايـن    

ن است آمطلب قابل اشاره . نوسانات سير تقريباً ثابتي را نشان مي دهد
اقل مقـدار خـود   بـه حـد   1387كه سطح زير كشت چغندرقند در سال 

  .   رسيده است
ويـژه  ه در سال هاي اخير به دليل عوامل متعدد بگفتني است كه 

بـه مخـاطره    ، توليد ايـن محصـول  عدم حمايت تعرفه اي و يارانه اي
و سطح زير كشت و توليد آن كاهش قابل ملاحظـه اي را   افتاده است

بســته حمــايتي دولــت بــراي در همــين راســتا . تجربــه كــرده اســت
از جمله محورهـاي ايـن بسـته، تعيـين     . تبيين شده است ندركارانچغ

سـريع آن، تـامين و    قيمت تضميني مناسب براي چغندر قند و اعـلام 
تدارك و توزيع بموقع نهاده هاي توليد، تـامين و پرداخـت تسـهيلات    
سهل الوصول، تعهد كارخانجات براي پرداخت بموقع قيمت محصـول  

لات بازار قند و شكر و تعيين قيمـت پايـه   تحويلي فارغ از تغيير و تحو
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همچنـين در قالـب ايـن بسـته      .مي باشدشكر بر پايه قيمت تضميني 
هـزار تومـان    400حمايتي براي هر هكتار كشت چغنـدر قنـد معـادل    

طرح ساماندهي توليد چغندر . سرمايه در گردش اختصاص خواهد يافت
ه عملياتي كشـت در  قند و تدوين برنامه استراتژيك چغندر قند و برنام

هـا در زمينـه ايـن محصـول      مهمترين برنامـه نيز  87-88سال زراعي 
سطح زير كشت اين محصول طي يـك   پيش بيني مي شود،. باشد مي

در نمودار بالا مشاهده مي شود كه  .يابدسال آينده تا دو برابر افزايش 
روند كاهشـي سـالهاي گذشـته ادامـه نيافتـه اسـت و        1388در سال 
نه چندان زيادي در سطح زير كشت اين محصول نسـبت بـه    افزايش

  .ايجاد شده است 1387سال 
بررسي روند تغييرات توليـد چغندرقنـد در ايـران طـي دوره مـورد      

) 1387به استثناي سـال  (بررسي نشان دهنده سير تقريباً صعودي آن 
  ).2نمودار (است 

افزايشـي  از ديگر مشخصه هاي نمودار بالا، تغيير روند كاهشي يا 
به عبارت ديگر پس از هـر دوره افـزايش   . توليد در هر چند سال است

. توليد تجربه شـده اسـت  ) افزايش(توليد در دوره بعد كاهش ) كاهش(
اما همچنانكه گفته شد، برآيند اين نوسانات سيري صـعودي را نشـان   

 1386علل كاهش توليد در سال هاي لازم به ذكر است كه . مي دهد
بروز بحران مـالي و نبـود نقـدينگي در نـزد     مواردي مانند به  1387و 

كارخانه هاي قند و شكر متاثر از تفاوت قيمت قابل توجه شـكر توليـد   
و افـزايش   86-87داخل و شكر وارداتي، خشكسالي در سـال زراعـي   

ذرت، (هزينه هـاي توليـد و نيـز افـزايش قيمـت محصـولات رقيـب        
و ثابت ماندن قيمت تضميني ) 86فرنگي و سيب زميني در سال  گوجه

 .بر مي گردد 1387در سال  چغندر قند
نشان دهنده روند نوسانات قيمت تضـميني چغندرقنـد در    3نمودار
  .  است 1388تا  1368طول دوره 

  
  نتايج آزمون ايستايي متغيرها -1 جدول

  توضيحات  داريمعنيسطح درجه ايستايي متغير
L)سطح زير كشت چغندر قند(  I(0) 10%   با عرض از مبدا و بدون روند
P )توليد چغندر قند(  I(0) 5%   با عرض از مبدا و بدون روند

PR )قيمت تضميني چغندرقند( I(1) 10%  تفاضل ايستا 
  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  
  نتيجه آزمون تصادفي بودن دوربين واتسون -2جدول 

  جه آزموننتي  آماره دوربين واتسون آماره كلمگرو اسميرنو متغير
  سري غير تصادفي است 07/1 06/0 سطح زير كشت چغندرقند

  سري غير تصادفي است 34/0 09/0 توليد چغندرقند
  سري غير تصادفي است 1/1 02/0 قيمت چغندرقند

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
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  1362- 88هاي  روند تغييرات سطح زير كشت چغندرقند طي سال -1نمودار
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   1362- 88رات توليد چغندرقند طي سالهاي روند تغيي -2نمودار
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   1368- 88روند تغييرات قيمت تضميني چغندرقند طي سالهاي  -3نمودار

  
همانطور كه مشاهده مي شـود، بـرخلاف متغيرهـاي سـطح زيـر      
كشت و توليد، قيمـت تضـميني چغندرقنـد داراي رونـدي صـعودي و      

  .  منظم مي باشد
  

  ي پيش بيني متغيرهانتايج برآورد الگوهاي مختلف برا
پس از اطمينان از غير تصادفي بودن سري هاي زماني مورد نظر، 
الگوهاي مورد نظر برآورد و براي انتخاب مناسب ترين الگـوي پـيش   
بيني سطح زير كشت،  توليد و قيمت تضـميني چغندرقنـد دقـت آنهـا     

در نهايت پـس از شناسـايي كـم خطـاترين     . مورد مقايسه قرار گرفت
پـيش بينـي    1393-1388ر كدام از سري هاي مذكور در افق الگو، ه
  .گرديد
  

    ARIMAالگوي 
نتايج حاصل از تعيين نـوع فرآينـدي كـه متغيرهـاي سـطح زيـر       

چغندرقند از آن پيروي مي كند، مبـين آن اسـت    و قيمت كشت، توليد
  ARIMAچغندرقند از  فرآيند  كه متغيرهاي سطح زير كشت و توليد

. تبعيت مي كنند) AR(غندرقند از الگوي خودرگرسيو چ قيمتو متغير 
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بر مي آيد، مقادير پـيش بينـي    3چنانچه از اطلاعات مندرج در جدول 
و  1386شده متغيرهاي سطح زير كشت و قيمت چغندرقند در سالهاي 

اما مقدار پيش بيني شده توليـد  . بيشتر از مقادير واقعي آن است 1387
بيشتر از مقدار واقعـي   1387و در سال كمتر  1386چغندرقند در سال 

بيني سـري سـطح   گفتني است كه به طور نسبي دقت پيش. آن است
  . زير كشت و توليد چغندرقند از دقت قابل قبولي برخوردارند

  
  ARCHالگوي 

 ARCHهمچنانكه پيشتر نيز ذكـر گرديـد، اسـتفاده از الگـوي      
و به عبارت ديگر اثر ناهمساني واريـانس   ARCHمنوط به اثبات اثر 

در همين راستا معادله واريانس براي هر كدام از سه متغير مورد . است
 4نتايج حاصل از انجام ايـن آزمـون در جـدول    . مطالعه برآورد گرديد

چنانچه اين جدول نشان مي دهد، سري هـاي سـطح   . ارائه شده است
امـا متغيـر   . مي باشند ARCHزير كشت و توليد چغندرقند داراي اثر 

قيمت چغندرقند فاقد اثر ناهمساني واريانس است و لذا امكان اسـتفاده  
بـر ايـن   . براي پيش بيني اين متغير وجـود نـدارد   ARCHاز الگوي 

اساس سري هاي سطح زير كشت و توليد چغندرقند قابل پيش بينـي  
  .در قالب اين الگو مي باشند

يني متغيرهاي سطح زير كشت نتايج حاصل از پيش ب 5در جدول 

ايـن جـدول   . و توليد چغندرقند در قالب الگوي مذكور ارائه شده اسـت 
بيني هاي انجام شده بـر اسـاس ايـن الگـو از     نشان مي دهد كه پيش

خطاي بيشتر در مقايسه با پيش بيني هاي صورت گرفتـه بـر اسـاس    
ين برخوردار بوده و لذا دقت لازم براي پيش بيني ا ARIMAالگوي 

  .دو متغير را ندارد
  

  الگوي هارمونيك
بينـي سـطح زيـر كشـت،     نتايج به دست آمده از پيش 6در جدول 

توليد و قيمت چغندرقند با استفاده از روش هارمونيك نشان داده شـده  
 همـان ) p(يادآورمي شود كه در اين جدول منظور از مرتبه الگو . است

اين سـيكل بـه ترتيـب    . ها استسيكل معنيدار براي هر يك از سري
سـال بـه    4و  3،  4سطح زير كشت، توليد و قيمـت چغندرقنـد   براي 

  . دست آمده است
بيني الگوي چنانچه در جدول زير ملاحظه مي گردد، خطاي پيش

ــد از روش    ــت چغندرقن ــد و قيم ــريهاي تولي ــورد س ــك در م هارموني
ARIMA  اما در مورد سري سطح زير كشت چغندرقند، . بيشتر است

ــ ــه،    دق ــه و دوگان ــايي يگان ــديل نم ــاي تع ــن روش از روش ه ت اي
ARIMA  و همچنين روشARCH     براي پيش بينـي ايـن متغيـر
  .بيشتر است

  
  ARIMAبيني سطح زير كشت و توليد چغندرقند با استفاده از الگوي نتايج پيش  -3جدول 

آماره  متغير
2

R
  

 
 ARIMA  RMSEمرتبه  Fآماره

MAPE  
  )درصد( 

  1387مقادير سال   1386مقادير سال 
  شده بينيپيش  حقيقي  شده بينيپيش  حقيقي

L)8/178153  53951  4/178154  159789  28/19  15/31693  )2،0،2(  3/15***  %57  )سطح زير كشت چغندرقند  
P)5418117  1829303  5383469  5407236  03/20  1005365  )1،0،1(  910***  %99  )توليد چغندرقند  

PR)3/602  500  8/544  460  3/27  32/40 )0،1،1(  5/20*** %63  )قيمت چغندرقند  
  )درصد 99معنيداري در سطح  000(يق  هاي  تحقيافته: مأخذ 

  
  ARCHنتيجه آزمون اثر  -4جدول 

 وقفه معادله واريانس آماره ضريب فزاينده لاگرانژ  متغير
  %10  %5  %1  آزمون نتيجه  جدول  2آماره 

L)داراي اثر ناهمساني واريانس 60/4  99/5  21/9 2 36/8 )سطح زير كشت چغندرقند  
P)داراي اثر ناهمساني واريانس 60/4  99/5  21/9 2 54/5  )توليد چغندرقند  

PR)فاقد اثر ناهمساني واريانس 78/7  49/9  3/13 4 69/6  )قيمت چغندرقند  
    قهاي  تحقييافته: مأخذ 

  
 ARCHبا استفاده از الگوي بيني سطح زير كشت و توليد چغندرقند نتايج پيش -5جدول 

  مرتبه  متغير
ARCH

RMSE 
MAPE  

  )درصد( 
  1387مقادير سال   1386مقادير سال 

  شده بينيپيش  حقيقي  شده بينيپيش حقيقي
L)4/155560  53951  3/176966 159789 27/67 3/59568 )2,1( )سطح زير كشت چغندرقند  
P )4838863  1829303  4638598 5407236 11/69 2108148 )2,1(  )توليد چغندرقند  

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 
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  الگوي تعديل نمايي

بيني سطح زير كشت، توليد نتايج حاصل از پيش  8و  7در جداول 
و قيمت چغندرقند با استفاده از روش تعديل نمايي يگانه و دوگانه آمده 

بينـي  بر اساس اين نتايج، مي توان اظهار داشت كه دقت پيش.  ستا
الگوي تعديل نمايي در مورد سريهاي سطح زير كشت، توليد و قيمت 

نكته در . تر استپايين ARIMAي هارمونيك و ها روشچغندرقند از 
خور توجه اين است كه به طور نسبي در روش تعديل نمايي دوگانه با 

دقت پيش بيني متغيرها در قياس با الگوي تعديل  لحاظ روند زماني بر
بنـابراين الگـوي تعـديل نمـايي دوگانـه در      . يگانه افزوده شـده اسـت  

بيني سري هـاي مـورد نظـر    مقايسه با الگوي تعديل يگانه براي پيش
مطـابق   ، هر چند كه بايد عنايت داشـت كـه  قابل اعتمادتر خواهد بود

در مقايسـه بـا سـاير     هـا  شرو هـر دوي ايـن  در كـل   نتايج مطالعـه، 
  .ي پيش بيني از دقت كمتري برخوردار استها روش

  
  الگوي شبكه عصبي

مشاهده مي شود، مقادير پيش بيني شـده   9همچنانكه در جدول 
بيشـتر از   1386متغيرهاي سطح زير كشت و قيمت چغندرقند در سال 

در حـالي كـه مقـدار پـيش بينـي شـده توليـد        . مقدار واقعي آن است
 1387در سـال  . رقند در اين سال كمتر از مقدار واقعي آن اسـت چغند

مقادير پيش بيني شده هر سه متغير پيشگفته بيشتر از مقدار واقعي آن 
  .به دست آمده است

  
  بيني سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند با استفاده از روش هارمونيكنتايج پيش -6جدول 

  p( RMSE  MAPE(مرتبه الگو   متغير
  )درصد( 

  1387مقادير سال   1386مقادير سال 
  شده بينيپيش  حقيقي  شده بينيپيش حقيقي

L)3/168774  53951  1/171458  159789  8/17  8/30822 4  )سطح زير كشت چغندرقند  
P )5242901  1829303  5244769  5407236  5/20  1011968 3  )توليد چغندرقند  

PR )9/524  500  5/508  460  5/38  5/42 4  )قيمت چغندرقند  
  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 

  
  بيني سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند با استفاده از روش تعديل نمايي يگانهنتايج پيش -7جدول 

 RMSE  متغير
MAPE  

  )درصد( 
  1387مقادير سال   1386مقادير سال

  شده بينيپيش  حقيقي  شدهبينيپيش حقيقي
L)5/168843  53951  8/179697 159789 9/19 6/32155 )درقندسطح زير كشت چغن  
P )5465974  1829303  5384790 5407236 3/21 1019872 )توليد چغندرقند  

PR )3/599  500  6/596 460 4/38 6/56 )قيمت چغندرقند  
    هاي  تحقيقيافته: مأخذ 

  

  )با روند زماني(ستفاده از روش تعديل نمايي دوگانه بيني سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند با انتايج پيش  -8جدول 

 RMSE  متغير
MAPE  

  )درصد( 
  1387مقادير سال   1386مقادير سال

  شده بينيپيش  حقيقي  شدهبينيپيش حقيقي
L)177832  53951  2/177831 159789 4/19 3/31902 )سطح زير كشت چغندرقند  
P )5056849  1829303  5056837 5407236 9/20 1018106 )توليد چغندرقند  

PR )9/601  500  4/574 460 3/36 3/55 )قيمت چغندرقند  
  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 

  

  بيني سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند با استفاده از الگوي شبكه عصبي مصنوعينتايج پيش -9جدول 

 RMSE  متغير
MAPE  

  )درصد( 
  1387مقادير سال   1386مقادير سال

  شده بينيپيش  حقيقي  شدهبينيپيش حقيقي
L)168162.7  53951  171673.5 159789 6/17 30867.62 )سطح زير كشت چغندرقند  
P )5273695  1829303  5281765 5407236 13/20 1005992 )توليد چغندرقند  

PR )3/700  500  627 460 8/35 6/41 )قيمت چغندرقند  
  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 
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  بيني ت بندي الگوهاي پيشاولوي

انتخاب بهترين الگوي پيش بيني و تعيين جايگـاه آن بـر اسـاس    
بــدين . صــورت گرفــت MAPEو  RMSEمعيارهــاي خطــا يعنــي 

مفهوم كه براي پيش بيني هر يك از متغيرها از ميان الگوهـاي مـورد   
، هارمونيـك، شـبكه عصـبي و     ARIMA  ،ARCHبررسي يعنـي  

بينـي مـورد اسـتفاده    وي كمترين خطاي پيشتعديل نمايي، الگوي حا
 MAPEو  RMSEمقـادير   10در جـدول  در اين راستا . قرار گرفت

مربوط به هر الگو در پيش بيني متغيرهاي سطح زير كشـت، توليـد و   
به استناد اطلاعـات آمـده در ايـن    . قيمت چغندرقند ارائه گرديده است

چغندرقنـد،  جدول، بهترين الگو براي پـيش بينـي سـطح زيـر كشـت      
همچنانكـه مشـاهده مـي شـود، خطـاي      . الگوي شبكه عصبي اسـت 

 6/17بيني سطح زير كشت چغندر در الگوهاي مختلف در دامنـه   پيش
اما مطابق نتايج به دست آمده، مناسب ترين الگو . درصد است 3/67تا 

تشـخيص داده   ARIMAبراي پيش بيني توليـد چغندرقنـد الگـوي    
كه خطاي پيش بيني اين مدل نسبت بـه  شايان ذكر است . شده است

  .درصد به دست آمده است 20ساير مدلها حداقل مقدار و برابر با 
اولويت بندي و تعيين مناسب تـرين الگـوي پـيش بينـي قيمـت      
چغندرقند نيز مبين آن است كه به مانند توليد چغندرقند، مناسب ترين 

. باشـد  مـي  ARIMAالگو براي پيش بيني قيمت چغندرقند، فرآينـد  
خطاي پيش بيني قيمت چغندرقند در الگوهاي مـورد بررسـي نيـز در    

درصد قرار دارد كه حداقل آن مربوط به الگوي  5/38تا  3/27محدوده 
ARIMA است .  

نگاهي كلي به جدول فوق نشان مي دهد كه خطاي پـيش بينـي   
در پيش بيني متغيرهاي سـطح زيـر كشـت و توليـد      ARCHالگوي 

. درصد خطـا همـراه اسـت    68وده و به طور متوسط با چغندرقند بالا ب
ي مورد بررسي گواه اين موضوع ها روشرتبه پنجم اين روش در بين 

مي باشد و از اينرو استفاده از اين الگو در پيش بيني دو سري توصـيه  
ناگفته نماند كه اين الگو به دليل ايـن كـه سـري قيمـت     . نشده است

بـه طـور   . ورد استفاده قرار نگرفتاست، م ARCHچغندرقند فاقد اثر 
كلي نتايج نشان مي دهد كه براي پيش بينـي متغيرهـاي سـطح زيـر     

 ARIMAكشت، توليد و قيمت چغندرقند الگوهاي شـبكه عصـبي و   
كمتـرين خطـا را دارنـد و در رتبـه بنـدي       هـا  روشدر مقايسه با ساير 

  .الگوها، در اولويت اول يا دوم قرار گرفته اند
  

ارج از دوره سطح زير كشـت، توليـد و قيمـت    بيني خپيش
  چغندرقند 

بيني سطح زير كشـت، توليـد و قيمـت چغندرقنـد     به منظور پيش
. درصد حجم نمونه به عنوان دوره پيش بيني انتخاب گرديد 20حدود 

همچنانكه پيشتر نيز گفته شد، از ميان الگوهاي مـورد بررسـي، بـراي    
حـاوي كمتـرين خطـاي     پيش بيني هر يك از محصـولات از الگـوي  

ارائه ) 11(ها در جدول بينيبيني استفاده گرديد كه نتايج اين پيشپيش
به استناد اطلاعات اين جـدول، مقـادير پـيش بينـي شـده      . شده است

ايـن  . متغيرهاي توليد و قيمت چغندرقند همواره روندي افزايشي دارند
  .قابل مشاهده است 6و  5مطلب به وضوح در نمودارهاي 

نچه در اين ميان جلب توجه مي كنـد، سـرعت افزايشـي قابـل     آ 
توجه قيمت چغندرقند در مقايسه بـا توليـد و سـطح زيـر كشـت ايـن       

اين در حالي است كه مقادير به دست آمده براي متغير . محصول است
سطح زير كشت با تغييـرات انـدكي حـول ميـانگين در نوسـان اسـت       

ي توان به روند تقريباً يكسـان  م 4از مشخصه هاي نمودار ). 4نمودار (
و به عبارتي خط ميانگين افقي آن اشاره كرد كه مبين آن است كه در 
طول زمان سطح زير كشت اين محصـول تغييـر چشـمگيري نكـرده     

بـه   -همانطور كه پيشتر نيز گفته شـد  -البته بايد اشاره كرد كه . است
، توليـد  ويـژه عـدم حمايـت تعرفـه اي و يارانـه اي     ه بدلايل مختلف 

و سطح زير كشت و  به مخاطره افتاده است چغندرقند در سالهاي اخير
بـه همـيج   . توليد آن كاهش قابل ملاحظه اي را تجربـه كـرده اسـت   

و مقـادير واقعـي آن    1388جهت بين مقادير پيش بينـي شـده سـال    
اما به منظور ساماندهي رونـد توليـد آن   . اختلاف زيادي ديده مي شود

افزون بر ايـن  . تبيين شده است لت براي چغندركارانبسته حمايتي دو
طرح ساماندهي توليد چغندر قند و تدوين برنامه استراتژيك چغندر قند 

هـا   مهمترين برنامهنيز  87-88و برنامه عملياتي كشت در سال زراعي 
سطح زير مي باشد كه پيش بيني شده است كه در زمينه اين محصول 

در . يابـد ينده تا دو برابـر افـزايش   كشت اين محصول طي يك سال آ
  .نتيجه افزايش توليد اين محصول نيز دور از انتظار نخواهد بود

  

  جمع بندي و نتيجه گيري
و شبكه عصبي   ARIMAبر اساس نتايج به دست آمده، الگوي 

نسبت به ساير الگوها از درجه اعتبار و دقت بيشتري براي پيش بينـي  
البته بايد توجه داشت كـه الگـوي   . استمتغيرهاي مورد نظر برخوردار 

ARIMA        در مورد پيش بينـي دو سـري توليـد و قيمـت محصـول
چغندرقند دقت بيشتري دارد و بـراي پـيش بينـي سـطح زيـر كشـت       

امـا در  . چغندرقند، الگوي شبكه عصبي دقت بيشـتري خواهـد داشـت   
و شبكه عصبي اغلب در اولويت اول يا دوم  ARIMAمجموع روش 

مع الوصف در صورتي كه تـرجيح  .  بيني متغيرها قرار دارد براي پيش
بيني مـورد  اي باشد كه تنها استفاده از يك الگوي پيشمطالعه به گونه

نظر باشد، بهترين الگو براي پيش بيني سطح زيـر كشـت چغندرقنـد،    
الگوي شبكه عصـبي و بـراي پـيش بينـي توليـد و قيمـت تضـميني        

به استناد نتايج به دست آمـده،  . مي باشد ARIMAچغندرقند الگوي 
و شبكه عصـبي بـراي پـيش بينـي     ARIMA ي رگرسيوني ها روش

سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند نسبت به روش تعديل نمايي 
  . كارايي بهتري نشان دادند ARCHيگانه و دوگانه، هارمونيك و 
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  قيمت چغندرقنداولويت بندي الگوي پيش بيني سطح زير كشت، توليد و  - 10جدول 

 RMSE  بينيالگوي پيش  متغير
MAPE  

  اولويت  )درصد( 

ت 
كش

زير 
طح 

س
  

ARIMA 15/31693 28/19  3 

ARCH 3/59568 27/67  6 

 2 8/17 8/30822 هارمونيك

 5 9/19 6/32155 تعديل نمايي يگانه

 4 4/19 3/31902 تعديل نمايي دوگانه

 1 6/17 30816 شبكه عصبي

ليد 
تو

  

ARIMA 1005365 03/20  1 

ARCH 2108148 11/69  6 

 4 5/20 1011968 هارمونيك

 5 3/21 1019872 تعديل نمايي يگانه

 3 9/20 1018106 تعديل نمايي دوگانه

 2  13/20 1005992 شبكه عصبي

ت 
قيم

  

ARIMA 32/40 3/27 1 

 5 5/38 5/57 هارمونيك

 4 4/38 6/56 تعديل نمايي يگانه

 3 3/36 3/55 يي دوگانهتعديل نما

 2 8/35 6/41 شبكه عصبي

  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 
  

  خطاترين الگوپيش بيني سطح زير كشت، توليد و قيمت چغندرقند با استفاده از كم - 11جدول 
 دوره مورد

  پيش بيني 
 )هكتار(سطح زير كشت

  ) شبكه عصبي(
 )تن(توليد

  )ARIMAالگوي (
  )ريال/كيلوگرم(قيمت 

  )ARIMAگوي ال(
1388  172337.5 5450962 664 

1389 175236.9 5482098 732 

1390  171789.1 5511613 805 

1391  169394.7 5539593 883 

1392  172242 5566117 968 

1393  174219.4 5591261 1060 
  هاي  تحقيقيافته: مأخذ 
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   روند تغييرات سطح زير كشت چغندر قند -4نمودار

  ند تغييرات توليد چغندر قندرو -5نمودار
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  روند تغييرات قيمت چغندر قند -6نمودار

  
بر اساس الگوهاي انتخـاب شـده، نتـايج حاصـل از پـيش بينـي       

نشان از حركت متغيرها حول ميانگين  1393تا  1388متغيرها در دوره 
هر چند كـه مقايسـه آمـار در دسـترس در خصـوص سـال       . دوره دارد

يني شده حكايت از وجود اختلاف بـين ايـن دو   با مقادير پيش ب 1388
دارد، اما با توجه به سياستها و اقدامات دولت در جهت حل مشكلات و 

بحـران مـالي و نبـود    هـا،  حمايتمسائل بـه وجـود آمـده در خصـوص     
نقدينگي در نـزد كارخانـه هـاي قنـد و شـكر، خشكسـالي و افـزايش        

رقيـب و ثابـت    افزايش قيمت محصولاتهمچنين هاي توليد و  هزينه
، انتظار بر آن اسـت كـه در سـالهاي    ماندن قيمت تضميني چغندر قند

باقيمانده دوره پيش بينـي شـده؛ توليـد، سـطح زيـر كشـت و قيمـت        

چغندرقند به روند و شرايط طبيعي برگردد و داراي حداقل اخـتلاف بـا   
چرا كه محورهاي بسته حمايتي در نظـر  . مقادير پيش بيني شده باشد

ده شامل تعيين قيمت تضميني مناسـب بـراي چغنـدر قنـد و     گرفته ش
سريع آن، تامين و تدارك و توزيـع بموقـع نهـاده هـاي توليـد،       اعلام

تامين و پرداخت تسهيلات سـهل الوصـول، تعهـد كارخانجـات بـراي      
پرداخت بموقع قيمت محصول تحويلي و تعيين قيمت پايـه شـكر بـر    

به نظر مي رسد كـه تبيـين   به هر روي  .مي باشدپايه قيمت تضميني 
موجبـات  طـرح سـاماندهي توليـد چغنـدر قنـد      بسته حمايتي در كنـار  

افـزايش  . افزايش سطح زير كشت و توليد اين محصول را فراهم آورد
در مقايسـه بـا    1388سطح زير كشت و توليد اين محصـول در سـال   

  .مبين اين مطلب است 1387سال 
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