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  چکیده
این محصول، افزون بر . بردي کشاورزي در جهان است راهمهم و ، سومین محصول ذرت، پس از گندم و برنج

اولیه در تولیدات صنعتی و اتانول  ي ی سودمند براي تولید روغن خوراکی، نشاسته، گلوکز، مادهی خوراك طیور، دانه
ادي با ثبات و افزایش اندك و نوسان کم قیمت کالاها و خدمات، رشد اقتص. هاي دیگر است و برخی فرآورده

در این مطالعه، . سطح رفاه اجتماعی و تسریع فرآیند توسعه اقتصادي را در پی خواهد داشت يپایدار، ارتقا
کارگیري روش هارمونیک و نوسانات موجود در سري زمانی قیمت ذرت با الگوي  هاي قیمتی با به چرخه

GARCH از بورس کالاي  19/7/1390تا  22/7/1386قیمت ذرت از تاریخ  ي اطلاعات روزانه .است بررسی شده
ماهه در قیمت  21ي بلندمدت  چرخه ي دهنده نتایج تحلیل هارمونیک نشان. فته شده استکارگر کشاورزي ایران به

نشان داد که جز عوامل اخلال که سهم کمی در ایجاد  GARCHنتایج مدل . مورد بررسی است ي ذرت در دوره
با توجه . شود ارند، نوسانات قیمت باعث تشدید نوسانات قیمت ذرت در آینده میواریانس شرطی در قیمت ذرت د

هایی که براي دولت داشته است، نتوانسته از نوسانات قیمت جلوگیري  به این که قیمت تضمینی با وجود هزینه
ذرت تشویق به  گذاران در این زمینه باید شرایطی را ایجاد کنند تا خریداران و فروشندگان محصول کند، سیاست

  .و اختیار معامله شوند آیندهخرید و فروش در بورس و استفاده از قراردادهاي 
 

  JEL :Q11 ،C51 ،C13 طبقه بندي 
ذرت، بورس کالاي کشاورزي ایران، نوسانات قیمت، الگوي هارمونیک، مدل  :هاي کلیديواژه

GARCH  
  مقدمه

                                                                                                                                             
 . اقتصاد کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد رشتهد و دانشجویان کارشناسی ارش دانشیارترتیب، به ١
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بـالا  د اقتصادي بـا ثبـات و پایـدار،    افزایش اندك و نوسان کم قیمت کالاها و خدمات، رش
در سطح . اقتصادي را در پی خواهد داشت ي سطح رفاه اجتماعی و تسریع فرآیند توسعه رفتن

گـذاري، کـاهش رشـد     ها اثرهاي مخربی چون کـاهش تمایـل بـه سـرمایه     کلان، نوسان قیمت
 مهـار ل اسـت کـه   به همین دلی. اقتصادي و در نهایت کاهش سطح رفاه جامعه را به دنبال دارد

ها ضمن در نظـر داشـتن دیگـر  اهـداف کـلان       نوسان و پایین نگه داشتن سطح عمومی قیمت
. استگذاران در بسیاري از کشورها  اقتصادي مانند بالا بردن سطح تولید، هدف اصلی سیاست

هاي نسبی، عامل ضد تولید  بینی نشده در قیمت در سطح خرد نیز اثرهاي مخرب تغییرات پیش
بارز در این خصوص، نوسان قیمت محصولات کشـاورزي در   ي نمونه. شود                   فاه شناخته میو ر

ابد و کشاورزان براي ترغیب ی ي عرضه بر تقاضا فزونی می در فصل برداشت، اندازه. سال است
این درحالی اسـت کـه   . دهند هاي خود را کاهش می تر، قیمت کنندگان براي خرید بیش مصرف

تولیدات سال گذشته مصرف شده اسـت، محـدودیت    ي ر فصل بهار و زمانی که بخش عمدهد
هاي مختلف نیز اتفاق  این تغییرات ادواري در سال. ها خواهد شد عرضه، موجب افزایش قیمت

شـود و   هاي بالا در یک سال منجر به تمایل به افزایش تولید می بدین ترتیب که قیمت. افتد می
این پدیده کـه  . از در سال آینده، کاهش قیمت و زیان کشاورزان را در پی داردتولید بیش از نی

اسـت کـه    پرشـماري گـر یکـی از سـازوکارهاي     معروف است، بیـان  1تار عنکبوتی ي به پدیده
مـدیریت  (کنـد   ها رفاه عوامل اقتصادي را متأثر می ها از راه آن قیمت ي بینی نشده تغییرات پیش

  ).1387ریزي و آموزش،  مهمطالعات اقتصادي، برنا
گذاري بـه   ي تولید و سرمایه گیري در خصوص اندازه بر است و تصمیم تولید فرآیندي زمان
هر چه این انتظارات با اطمینان . هایشان بستگی دارد درآمدها و هزینه ازانتظارات تولیدکنندگان 

گـذاري   مایل به سـرمایه و ت یابد میتري شکل بگیرد، اعتماد به فضاي کسب و کار افزایش  بیش
هاي کسب  به عبارت دیگر، وجود اطمینان نسبی در خصوص درآمدها و هزینه. شود تقویت می

                                                                                                                                             
1 Cobweb Model 
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گـذار بـه    گذاري را در پـی دارد، چـرا کـه وقتـی یـک سـرمایه       و کار، افزایش تمایل به سرمایه
نتظـارات  توانـد ا  اعتماد است، نمـی  هاي یک فرآیند تولیدي و درآمدهاي حاصل از آن بی هزینه

ها با  ثباتی قیمت بی. هاي تولیدي به درستی شکل دهد سود مورد نظر از اجزاي طرح ازخود را 
. کنـد  گذاري را تضعیف می هاي تولیدي، تمایل به سرمایه به سوددهی طرح یاطمینان بیافزایش 

احدهاي و ي گذاري جدید یا توسعه سرمایه بهگذاران  ها هم تمایل سرمایه بنابراین نوسان قیمت
نادرست به عوامل اقتصـادي، مـانع از    هاي فرستادن علامتو هم با  ،دهد تولیدي را کاهش می

 ي دولت نیز به نوبه. شود هاي مختلف می موجودي سرمایه در بخش ي گیري سطوح بهینه شکل
هـا در کشـورهاي در حـال توسـعه، بـه       دولـت  تـر  بـیش . دبین می زیان  خود از نوسانات قیمت

در (بـه عـلاوه، منبـع دیگـر درآمـدهاي دولـت       . انـد حاصل از فروش کالاها متکی درآمدهاي 
هـاي اقتصـاد    طور مستقیم به سطح درآمد و فعالیت مالیات است که به) کشورهاي توسعه یافته

، دولت خود )خیز ویژه کشورهاي نفت به(در بسیاري از کشورهاي در حال توسعه . بستگی دارد
هاي دولت  ، بنابراین نوسان قیمت کالاها هزینهاستکالا و خدمات  ي هاي عمده کننده از مصرف

کنندگان، منجر به  ها بر تولیدکنندگان و مصرف اثرهاي مخرب نوسان قیمت. کند را نیز متأثر می
هاي حمـایتی و تحمیـل فشـار مضـاعف بـر       افزایش منابع مالی مورد نیاز براي اعمال سیاست

انضباطی مالی  ثباتی در منابع و مصارف، بی ها، بی نوسان قیمتبنابراین . شود دولت می ي بودجه
در این میان سهم بخش کشاورزي از آثار . دولت را به همراه دارد ي و در نهایت کسري بودجه

هـا،   درپـی قیمـت   پذیري در برابر تغییرات پی بار نوسانات قیمت، به علت نداشتن انعطاف زیان
  ). 2011آپرگیس و رزیتس، (د ها خواهد بو تر از دیگر  بخش بیش

ایـن  . بردي کشاورزي در جهان اسـت  راهمهم ذرت، پس از گندم و برنج، سومین محصول 
 ـ آورد، دانه از خوراك طیور را فراهم می% 70محصول ارزشمند، افزون بر این که نزدیک به  ی ی

صنعتی و اتانول  اولیه در تولیدات ي مادهو سودمند براي تولید روغن خوراکی، نشاسته، گلوکز، 
با افزایش جمعیت و نیاز روز افزون ). 1388مرکز آمار ایران، (هاي دیگر است  و برخی فرآورده

مردم به گوشت مرغ و تخم مرغ که اهمیت و جایگاهی ویژه در سبد خانواده دارد، سطح زیـر  



   1391/ 2شماره ي / 6 جلد/اقتصاد کشاورزي   66
  
 

بق ط. دارددر ایران نیز کشت ذرت اهمیت خاصی . کشت ذرت در جهان در حال افزایش است
هزار  1،642که از این سطح مقدار  استهزار هکتار  225آمار سطح زیر کشت ذرت در کشور 

و در  7289.68هـاي آبـی    کرد این محصول در زمـین  متوسط عمل. دیآ میدست  به تن محصول
بـا توجـه بـه رشـد     ). 1388مرکز آمار ایران، (کیلوگرم بر هکتار است  4808.06هاي دیم  زمین

این صنایع، نیاز به مطالعاتی در  ي مین مواد اولیهار در کشور و نیاز فزاینده به تصنایع دام و طیو
با توجه بـه ایـن کـه    . وجود دارد، است این صنایع ي یکی از مواد اولیهکه قیمت ذرت  ي زمینه

پروري است، نوسانات قیمتی آن سبب  هاي اولیه در تولید صنایع طیور و دام ذرت یکی از نهاده
ایجـاد نوسـانات قیمتـی در     در نتیجـه طمینانی تولیدکننـدگان در خریـد ایـن نهـاده و     ایجاد ناا

در حقیقت نوسانات قیمت ذرت به عنوان یـک  . گردد محصولات تولید شده در این صنایع می
  .شود نهاده به محصولات تولید شده از آن منتقل می

هـا   آن. انـد   اختـه پرد 1به بررسی نوسانات قیمت ذرت در سـافکس ) 2007(قیصر و کاتس 
افـزایش نوسـانات،   . شـود  اعتقاد دارند که قیمت کالاهاي کشاورزي با نوساناتشان شناخته مـی 

شود  دهد و این امر باعث می خاص را افزایش می یریسک پرداخت بیش از اندازه براي کالاهای
. استفاده کننـد  2مینیات ي هشوند مشتق هاي نوسانات قیمت، از ابزار خطرتا افراد براي مقابله با 

به بررسی قیمت ذرت پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  3GARCHکارگیري مدل  ها با به آن
ذرت در  ي تـر از نوسـانات قیمـت روزانـه     ذرت در سـافکس بـیش   ي نوسانات قیمت روزانـه 

4CBOT جـردن و  . دانستندو علت آن را سطوح ذخایر داخلی و تغییرات آب و هوایی  ،است
کشـاورزي   ي نوسانات محصـولات عمـده   5ARCH/GARCHکارگیري  با به) 2007(ن همکارا

ها در این مطالعه، نوسانات قیمت ذرت سـفید، ذرت زرد،   آن. ندکردبررسی را افریقاي جنوبی 

                                                                                                                                             
1 South African Future Exchange (SAFEX) 
2 Derivative instruments to hedge 
3 Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
4 Chicago Board of Trade 
5 Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
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گردان را بررسی و اعلام کردند که قیمت ذرت سـفید، ذرت زرد و   آفتاب ي گندم، سویا و دانه
 GARCHبـراي الگوسـازي نوسـانات آن از مـدل     . داردات زیـادي  گردان نوسـان  آفتاب ي دانه

قیمت گنـدم و  . بینی در مدل مشخص شد بینی و غیر قابل پیش استفاده شد و اجزاي قابل پیش
در نهایـت بـه ایـن نتیجـه     آنـان  . تسویا در طول زمان تقریباً ثابت بود و نوسانات کمی داش ـ

تـر   نـدم و سـویا دارنـد و کشـاورزان کـم     رسیدند که کشاورزان خطرگریز تمایل بـه کشـت گ  
ا ییانـگ و گارس ـ . پردازنـد  گردان مـی  آفتاب ي خطرگریز به کشت ذرت سفید، ذرت زرد و دانه

 ي دهیبا پد يار قویبس یمت ذرت ارتباطینوسانات ق کردند کهخود اعلام  ي در مطالعه) 2011(
بودن و  یت بلندمدت، فصلرایت تأثیاهم GARCHکارگیري مدل  ها با به آن. شدن دارد یجهان

ک ی ـادي در یرات بنییکه تغ دهد نشان میها  بینی شیپ. دادندذرت نشان  يادي را برایرات بنییتغ
تیس یس و رزیآپرگ. ار دشوار استیمت بسیکاهش ق ي ک دورهیر پس از یپذ چارچوب انعطاف

 GARCH يرا با الگـو  يو عوامل کلان اقتصاد يمت محصولات کشاورزینوسانات ق) 2011(
هـاي   اسـت یان سیدار م یمثبت و معن ي ک رابطهیج نشان از ینتا. کردند یونان بررسیدر کشور 

گر نااطمینـانی در بـازار    داشت که بیان يمت محصولات کشاورزیو نوسانات ق يکلان اقتصاد
ن لزوم دخالـت دولـت در   یبنابرا. دکننده استیتول يگیري برا میآن مشکل تصم ید و در پیتول
که البته با کاهش  ،نماید یر مین بخش ناگزیگذاري در ا هیسرما يص اعتبارات برایتخص ي هنیزم

  .همراه خواهد بود یرفاه عموم
هـاي   کـارگیري شـاخص   به بررسی تعیین مزیت نسبی غلات با به) 1389(شفیعی و یزدانی 

در اسـتان  منابع داخلی، نسبت هزینه به منفعت اجتماعی و شاخص نرخ حمایت موثر  ي هزینه
هاي تولید بر مزیت نسبی  هاي مختلف ارز، تغییرات قیمت و هزینه و تأثیر نرخ ندکرمان پرداخت

 ـ دهد که تولید ذرت دانه این مطالعه نشان می نتایج. ارزیابی کردندرا هاي کشاورزي  فعالیت ی ی
، ترکیب کشت محصولات کشاورزي مورد مطالعه. در شهرستان بافت داراي مزیت نسبی است

هـاي نسـبی در    بـه عبـارت دیگـر از مزیـت    . هـا در اسـتان نداشـت    تناسبی با مزیت نسـبی آن 
و کشاورزان تمایلی به کشت محصـولات تخصصـی    است مناسب نشده ي ها استفاده شهرستان
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ي کاشـت از خـود نشـان     هر منطقه به دلایل نوسـانات قیمـت و نداشـتن تخصـص در شـیوه     
بـر  را کـود شـیمیایی    ي اثرهاي رفاهی برداشـتن یارانـه  ) 1388(موسوي و همکاران . دهند نمی

تولید ذرت در استان فارس اهمیت زیـادي   .کردندتولیدکنندگان ذرت در استان فارس بررسی 
نشـان  آنـان  نتایج . گذارد و هر گونه نوسان در تولید ذرت بر سطح رفاه خانوارها تاثیر می دارد

ي کود شیمیایی به دلیل نداشتن حساسیت تقاضاي  هداد که در سطح استان فارس، برداشتن یاران
هاي تولید و کاهش سودآوري  کود شیمیایی نسبت به تغییرات قیمت آن، منجر به افزایش هزینه

ي  کـافی بـراي بهینـه نمـودن انـدازه      يکـار  هاي قیمتی راه و توصیه کردند که سیاست ،شود می
هـاي قیمتـی در    انی به همراه سیاستهاي مکمل و جبر و باید سیاست نیستمصرف این نهاده 

 ـ یثبات نسب) 1387(طیبی و همکاران . یاد شده اعمال شود ي رابطه با نهاده  ـبینـی دق  شیو پ ق ی
ن مطالعـه نوسـانات   یدر ا. داند مینه منابع یص بهیآن را باعث تخص يها ور و فرآوردهیمت طیق
ش افـق  یکه بـا افـزا   ،است ابی شدهیماهه ارز 12و  6، 1 يها افق يبرا ARCHمت با روش یق
بینـی دقیـق قیمـت طیـور و      بـر ثبـات نسـبی و پـیش     آنـان . شـود  یبینی از دقت آن کم م شیپ

منابع، افزایش کارآیی و  ي هاي آن از راه توجه به کاهش نوسان قیمت، تخصیص بهینه فرآورده
  . دکردنکید اداران ت در نهایت افزایش درآمد مرغ

محصولات کشاورزي مطالعات خارجی فراوانی انجام در خصوص نوسانات قیمت ذرت و 
قیمت، نوسانات و اثرهـاي آن را بررسـی    ي ی که مسالهی اما در داخل کشور مطالعه. شده است

هاي قیمتی موجود در سري زمانی مورد  در این مطالعه نخست به بررسی چرخه. د دیده نشدکن
 ي با محاسبه. شود ذرت بررسی مینظر پرداخته، سپس نوسانات موجود در سري زمانی قیمت 

هاي  ریزي توان در برنامه ي قیمتی و نوسانات موجود در قیمت محصولات کشاورزي، می چرخه
  .قیمتی را تا حدودي کاهش داد خطرپذیريبه این عوامل توجه داشت و نوسانات و  آینده
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 روش تحقیق

کارگیري  سپس با بهو به دست آورده، هاي قیمت موجود در قیمت ذرت  در این مطالعه نخست چرخه
  . شود الگوي اقتصادسنجی به بررسی نوسانات موجود در قیمت ذرت پرداخته می

  :1تحلیل هارمونیک) الف
در . اند قائل شده 2ن اقتصادسنجی اهمیت زیادي براي تئوري تحلیل طیفیاگذشته متخصص ي دهه در

به  تر از ساختار و رفتار نوسانی متغیر در زمان میقدرکی ع ،یک سري زمانی به اجزاي آن ي واقع تجزیه
روش تحلیل طیفی در مطالعات اقتصادسنجی همچون جداسازي جزء روند و جزء . دهد دست می

هدف روش تحلیل ). 1970ویز، . 1970واگ و روبرتس، (کار گرفته شده است  هدیگر ب یی از یک چرخه
در مورد . با طول موج مشخص است Cosو  Sinب یک سري زمانی، به توابعی بر حس ي طیفی تجزیه

فی براي شناخت نوسانات یل طیمت محصولات کشاورزي، روش تحلیژه قیو هب یرهاي سري زمانیمتغ
با در نظر . تواند داراي چهار جزء باشد یم ییک سري زمان. رود یکار م هاي متفاوت به فصلی با طول دوره

آن به  ي هیج براي تجزیل دهنده و روش رایاجزاي تشک Xtمورد نظر به صورت  یگرفتن سري زمان
  :ر استیز ي ل دهنده، طبق رابطهیتشک ياجزا

Xt=Tt+Ct+St+εt )1( 

Tt واست  جزء روند Ct  وSt دهد  یی و فصلی را نشان می ترتیب نوسانات چرخه به .εt  نیز جزء اخلال
براي  یهاي مختلف تر است، روش مذکور ساده با توجه به این که بررسی رفتار متغیر از راه چهار جزء. است

دوران و (ک است یل هارمونیها الگوي تحل کی از آنیکه  ،کار برده شده ن چهار جزء بهیجدا کردن ا
ک سري یبسط داده شده و  یسري زمان ي هیتجز یک، روش سنتیل هارمونیدر تحل). 1972کوییلکی، 

ل یهاي مهم روش تحل ژگییو. شود یه میتجز یو تصادفیی  ، چرخهیروند، نوسانات فصل يزمانی به اجزا
از  آکار ییبرآوردها یترین مربعات معمول سازد تا با کمک روش کم ن امکان را فراهم مییک ایهارمون

توان  ر، میییک متغ یل نوسانات فصلیپیش از کاربرد این روش براي تحل. به دست آید یالگوهاي فصل
                                                                                                                                             
1 Harmonic Analysis 
2 Spectral Analysis 
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 Cosو  Sinرهاي یب متغیها بر ضرا روند در داده نبودنا ی بودنالبته . گذاشت کنارها را  روند موجود در داده
فرض اساسی تحلیل هارمونیک سري زمانی این است که یک ). 1970واگ و میلر، (ري نخواهد داشت یثات

  : هاي داراي میدان نوسان به صورت تابع زیر نوشت توان به صورت ترکیبی از چرخه سري زمانی را می
)2( Yt=α0+α1Sin( )+β1Cos( ) 

ضرایب هارمونیک یا  β1و  α1،  مدت زمان چرخه Pهاي سري زمانی مورد مطالعه،  داده Ytکه در آن 
 ي هاي سري زمانی داراي روند هم باشد، رابطه دادهکه اگر فرض شود . گر زمان است بیان tمیدان نوسان و 

  : شود به صورت زیر نوشته می) 2(
)3( Yt=α0+α1Sin( )+β1Cos( )+γt+Ut 
γt روند و  ي دهنده نشانUt ها به صورت روزانه، هفتگی ،  با توجه به نوع داده. جزء اخلال معادله است

ها سالانه  اگر داده. مدت و بلندمدت را به دست آورد کوتاه ي چرخهتوان طول  ماهانه، فصلی و سالانه می
ي بلندمدت پس از  طول چرخه ي براي محاسبه. توان به دست آورد ي بلندمدت را می باشد، فقط چرخه

کم یکی  شود و اگر دست بررسی می ) Cos( و )Sin( داري متغیرهاي تخمین تابع استفاده شده، معنی
به  Ytترین  ترین و کم تفاوت میان بیش .رددگ محاسبه می Ytدار شده باشد، مقدار  از متغیرهاي بالا معنی

در این تابع به  Pو مقدار  ،و تابعی که داراي بالاترین تفاوت باشد به عنوان تابع هارمونیک ،آید دست می
 ي در محاسبات این پژوهش از مقادیر رادیان براي محاسبه. شود ي بلندمدت انتخاب می عنوان طول چرخه

Sin  وCos براي روشن شدن تحلیل نتایج، اگر مقدار تقریبی . استفاده شده استπ  در نظر بگیریم  3.14را
در . ي کامل است یک دور کامل دایره و یا یک چرخه ي خواهد بود که نشان دهنده 6.28برابر  π2مقدار 

  :خواهیم داشت) ماهه یک(روزه  30ي  این صورت براي یک چرخه
)4( Yt=α0+α1Sin(0.2093)+β1Cos(0.2093) 

  . شود روز یک دور کامل دایره طی می 30و در ) درجه 12(رادیان  0.2093بنابراین در هر روز 
  :الگوي سازي نوسانات) ب
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و میانگین ) AR(هاي دو الگوي خودرگرسیونی  که ترکیبی از ویژگی 1ARMA(p,q)فرم کلی الگوي 
  : است به صورت زیر است MA)(متحرك 

)5( Yt=+ jYt-j+et 
  : کند که از یک الگوي میانگین متحرك پیروي می etخطاي  ي با جمله

)6( εt NID (0,1) et= iet-i+t 

گاه سري  گیري شود تا ایستایی خود رابه دست آورد، آن بار تفاضل dاگر لازم باشد که از سري زمانی 
  .خواهد بود d ي از مرتبه) ARIMA2(جمعی میانگین متحرك  زمانی اولیه یک فرایند خودرگرسیونی

 هاي هاي اقتصاد سنجی سنتی، ثابت بودن واریانس جملات اخلال همواره یکی از فرض در مدل
براي رهایی از این فرض محدود کننده ) 1982( 3رابرت انگل. استاصلی و کلاسیک اقتصاد سنجی 

تصادفی  ي در این روش فرض بر این است که جمله. را پایه گذاري کرد ARCH نام روش جدیدي به
، ولی واریانس آن با فرض وجود است بسته غیر هم یی مجموعهو به طور است داراي میانگین صفر 

، وجود خطاهاي ARCHهاي  یکی از دلایل استفاده از مدل. گیرد خود متغیر شکل می ي اطلاعات گذشته
به مفهوم . است) مانند نرخ ارز، تورم، سهام و غیره (هاي اقتصادي  گ در خوشهبینی کوچک و بزر پیش

در چنین . هاي دیگر داراي نوسان زیاد باشد ن کم و در برخی از سال ها داراي نوسا دیگر، در برخی سال
و تابعی از  نیستشرایطی انتظار بر این است که واریانس در طول روند تصادفی سري مورد نظر ثابت 

تواند روند واریانس شرطی  در این است که میARCH هاي  در واقع مزیت مدل. استفتار جملات خطا ر
مدل ) 1986(در ادامه بروسلو . خود متغیر و واریانس آن توضیح دهد ي را با توجه به اطلاعات گذشته

GARCH ن و واریانس میانگی ي این مدل باید دو معادله ي وسیله هبراي مدل سازي نوسانات ب. را داد
  :برآورد شود

 :است این GARCHو  ARCH ي میانگین براي معادله ي معادله: میانگین ي معادله) 1

                                                                                                                                             
1Autoregressive Moving Average 
2 Autoregressive Integrated Moving Average 

3 Robert Engle 
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)7( zt NID (0,1) Yt=µt +tzt, 

)8(  µt = a + iXi,t 

 Xi,t. ها بستگی دارد که به متغیرهاي توضیحی و ضرایب آن استمیانگین شرطی  Ytدر این معادله، 
نیز جزء  zt. زاي باوقفه است زا و متغیرهاي درون شامل متغیرهاي توضیحی است که شامل متغیرهاي برون

شود  مشخص می tفرآیند نوسانات مثبت توسط . است 1سان و مستقل اخلال است که داراي توزیع یک
نگین تعدیل شده میا ي جزء اخلال معادله. آید به دست میGARCHو  ARCHتوسط مدل مختلف  tکه 

  .آید به دست می ztدر  tاز ضرب 
  :ARCH(q)مدل : معادله واریانس) 2
)9( 0>0 ,i≥0, i≥0 =0+1 +…+q =0+ i  

  :GARCH (p,q)مدل 
 = 0+1 +…+q +…+p =0+ i + i  )10( 

هاي  شوك 2در این فرآیند بازگشتی. باید محاسبه شودp،...،1و w  ،q،...،1در این مدل عوامل
ها جداگانه  شود، یعنی اثر شوك ظاهر نمی +1tدر زمان در فرآیند نوسانات  tبینی نشده در زمان  پیش

  .شود بررسی می
 22/7/1386قیمت ذرت بورس کالاي ایران از تاریخ  ي کارگیري اطلاعات روزانه پژوهش حاضر با به

  .است انجام شده 19/7/1390تا 
  

  نتایج و بحث 
در . آن است هاي قیمتی موجود در هدف این مطالعه بررسی نوسانات قیمت ذرت و چرخه

  .شود ابتداي این مطالعه نمودار قیمت ذرت بررسی می

                                                                                                                                             
1Independently and Identically Distributed (IID) 
2Autoregressive 
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 بورس کالاي کشاورزي ایران: مأخذ )Pt(ذرت  ي روند قیمت روزانه). 1( شکل

  
مشخص است قیمت ذرت داراي تغییرات و نوسانات زیادي ) 1(همان طور که از نمودار 

بررسی . ها شدت یافته است رهحول مقدار میانگین خود است که این تغییرات در برخی دو
  . هاي این سري زمانی نیز گویاي این نوسانات است آماره

 )ریال(هاي قیمت ذرت  آماره). 1(جدول 
 )ریال( قیمت داخلی گندم  آماره

 3199.09 میانگین      

 5600.00 ترین بیش      

 2150.00 ترین کم      

 798.86 انحراف معیار  

 :نرمالیته
 329.14 آماره

 0.00 احتمال

 قیهاي تحق افتهی: مأخذ
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و اختلاف بسیار زیاد ) 1(ها در امتداد روند صعودي قیمت در نمودار  پراکندگی قیمت
، )1(هاي جدول  ي بالاي انحراف معیار با توجه به آماره ماکزیمم و مینیمم قیمت و اندازه

  . گر لزوم بررسی دقیق قیمت در خصوص این محصول است بیان
  برآورد مدل 

در این مطالعه . پرداخته شود 1هاي زمانی نخست باید به بحث ایستایی براي بررسی سري
با توجه به نتایج . استفاده شده است 2افتهیفولر تعمیم-براي بررسی ایستایی از آزمون دیکی

گیري ایستا  و با یک مرتبه تفاضل استقیمت ذرت در سطح داراي ریشه واحد ) 2(جدول 
  .ه استشد

 یافته براي قیمت ذرت فولر تعمیم-نتایج آزمون دیکی). 2(جدول 

    سطح
            رییمتغ 

 تعداد
 وقفه

 ینیتخم ي معادله

 مقدار
 tي  آماره

 یمحاسبات

 مقدار
 در tي  آماره
 %1 سطح

 مقدار
 در tي  آماره
 %5 سطح

ي  آماره مقدار
t سطح در 

10% 

 Pt( 3( ذرت متیق

 - 2.57 - 2.86 - 3.43 - 1.07 مبدا از عرض با

 - 3.13 - 3.41 - 3.97 - 1.6 روند و مبدا از عرض با

 و مبدا از عرض بدون
 روند

0.64 2.58 - 1.94 - 1.61 - 

ي اول  مرتبه تفاضل
 )DPt( ذرت متیق

4 

 - 2.57 - 2.86 - 3.44 - 25.94 مبدا از عرض با

 - 3.13 - 3.41 - 3.97 - 25.94 روند و مبدا از عرض با

 و مبدا از ضعر بدون
 روند

25.93 - 2.57 - 1.94 - 1.61 - 

  قیهاي تحق افتهی: مأخذ
  .ي اول قیمت ذرت است حاکی از ایستایی تفاضل مرتبه) 2(نتایج جدول 

  الگوي هارمونیک 

                                                                                                                                             
1 Stationary 
2 Augmented Dickey-Fuller 
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ها، سري زمانی  در این مطالعه براي برآورد الگوي هارمونیک، پس از بررسی ایستایی داده
در . هاي روندزدایی شده مراحل تخمین انجام شده است کارگیري داده و با به ،روندزدایی

  : شود مینهایت الگوي هارمونیک براي لگاریتم قیمت ذرت به صورت زیر داده 
  

 )LPt(نتایج تخمین الگوي هارمونیک براي لگاریتم قیمت ذرت ). 1(جدول 

 احتمال %1در سطح  tي  آماره ضریب 

 C( 0.06 - 24.92 - 0.00(عرض از مبدا 

Sin(0.01 t) 0.24 51.88 0.00 

Sin(0.0115 t) 0.03 - 5.85 - 0.00 

Sin(0.017 t) 0.12 34.97 0.00 

Cos(3.1+0.03 t) 0.04 - 13.13 - 0.00 

Cos(0.4+0.0349 t) 0.08 25.00 0.00 

Cos(-2.7+0.0568 t) 0.04 - 11.33 - 0.00 

DW=1.78 Log likelihood=1157.17 SC= 2.56-  AIC= 2.6-  R2=0.89 

  قیهاي تحق افتهی: مأخذ
تغییرات را توضیح % 89وجود دارد که   چرخه 6در مدل محاسبه شده براي قیمت ذرت 

بینی براي  هاي قابل پیش توان گفت که چرخه در عبارات بالا می tبا توجه به ضرایب . دهند می
، 21هاي  ترتیب معادل دوره که به ،روزه است 110و  180، 209، 370، 546، 628قیمت ذرت 

ي  روزه آن است که گذر از یک چرخه 628ي  مفهوم چرخه. ماهه است 4و  6، 7، 12، 18
 628این روند در مدت  ي و شروع دوباره ،قیمت ترین کمو  ترین بیشکامل، یعنی در یک دوره 

  . گیرد انجام می) ماه 21تقریباً (روز 
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: مأخذ -و تخمین الگوي هارمونیک ) LPt(ذرت  ي لگاریتم قیمت روزانه). 1( شکل

  قیهاي تحق افتهی
  

 ARCH/GARCHالگوي 

ي اول قیمت ذرت از  دار بودن واریانس ناهمسانی تفاضل مرتبه در ادامه براي بررسی معنی
 به دست در این آزمون جزء اخلال سري مورد نظر پس از. شود استفاده می LM-TESTآزمون 

  .گیرد میانگین مورد بررسی قرار می ي آوردن معادله
 LM-TESTنتایج آزمون ). 2(جدول 

 قیهاي تحق افتهی: مأخذ

ي اول قیمت  میانگین تفاضل مرتبه ي دهد که جزء اخلال معادله نشان می) 4(دول نتایج ج
ذرت داراي ناهمسانی در واریانس است و با توجه به روش پژوهش داده شده باید از الگوهاي 

 احتمال مقدار آماره نوع آزمون ریمتغ

ي اول قیمت  تفاضل مرتبه
 )Dpi(داخلی گندم 

F-Statistic 16.48 0.00 

Obs*R-Squared 16.21 0.00 
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 ARCH  وGARCH براي تشخیص الگو و تعداد وقفه از معیارهاي . استفاده شودAIC1  و
2SC ي ارهبه آم. استفاده شده است Q3 بستگی اجزاي  که هم ،اجزاي اخلال نیز توجه شده است

  .پذیرفته شد GARCH(1,1)با توجه به معیارهاي بالا مدل . کند اخلال را آزمون می
  )DPt(ي اول قیمت ذرت  براي تفاضل مرتبه GARCH (1,1)نتایج تخمین ). 3(جدول 

 احتمال z ي آماره بیضر ریمتغ

 نیانگیم ادلهمع

 c( 0.29 - 0.13 - 0.90(مبدا  از عرض

 DPt-1( 0.46 - 2.67 - 0.00(وقفه  کی با ذرت متیق راتییتغ

 DPt-2( 0.56 - 12.6 - 0.00(وقفه  دو با ذرت متیق راتییتغ

 DPt-3( 0.12 - 2.98 - 0.00(وقفه  سه با ذرت متیق راتییتغ

 انسیوار ي معادله

 c( 201.16 8.31 0.00(مبدا  از عرض

 t-1ε( 0.18 7.79 0.00(2وقفه کی با اخلال جزء مجذور

 ht-1( 0.78 37.21 0.00(وقفه  کی با جزء اخلال ناهمسان جزء

DW=2.18 Log likelihood= 5666.94-  SC=12.93 AIC= 12.89 R2=0.29 

  قیهاي تحق افتهی: مأخذ
دهد که  ن مینتایج نشا. است GARCH)1،1(نتایج برآورد  ي دهنده نشان) 5(جدول 

دار و منفی دارد، یعنی  ي قیمت ذرت با سه وقفه تغییرات خود ارتباط معنی تغییرات روزانه
در . دارد tتغییرات قیمت ذرت در سه روز گذشته اثر منفی بر تغییرات قیمت ذرت در زمان 

دهد، جزء اخلال با یک وقفه بر نوسانات  خصوص نوسانات، همان طور که نتایج نشان می
یعنی نوسانات متغیرهایی که در مدل حضور ندارند باعث . گذارد یرات قیمت ذرت تأثیر میتغی

، اما تغییرات قیمت ذرت یا همان )0.18(شود  تشدید نوسان در تغییرات قیمت ذرت می

                                                                                                                                             
1 Akaike Info Criterion 
2 Schwars Criterion 
3 Ljung-Box Q-statistics 
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ترین تأثیر را بر نوسانات قیمت ذرت  واریانس شرطی تغییرات قیمت ذرت با یک وقفه، بیش
  . قیمت ذرت است مهاراهمیت  ي دهنده وع نشاناین موض). 0.78(دارد 

با توجه به نمودار . در ادامه، نمودار نوسانات شرطی تغییرات قیمت ذرت آورده شده است
تر است، نوسانات شرطی  که تغییرات قیمت ذرت بیش جاهاییشود که در  ، مشخص می)3(

  . داردنیز تغییرات زیادي 

 
  )ریال(ي اول قیمت ذرت  نوسانات تفاضل مرتبه). 2( شکل

  هاي تحقیق یافته: مأخذ 
  
  

  گیري و پیشنهادهانتیجه
ذرت تخمین زده  ي هاي قیمت روزانه کارگیري تحلیل هارمونیک چرخه در این مطالعه با به

شد که قیمت ذرت  گرفتهي ذرت، نتیجه  شد و با الگوسازي نوسانات موجود در قیمت روزانه
واریانس شرطی قیمت  GARCH)1،1(کارگیري الگوي  و با به، ناهمسانی واریانس استداراي 
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ماهه را در سري قیمت این  21ي  نتایج الگوي هارمونیک یک چرخه. دست آمد به ذرت
ماهه  21هاي  بنابراین هرگونه افزایش و یا کاهش در قیمت در دوره. دهد محصول نشان می
نشان داد که نوسانات قیمت ذرت باعث ایجاد  GARCHدل نتایج تخمین م. تکرار خواهد شد

که سهم کمی در ) 0.18(جز عوامل اخلال  هشود، یعنی ب بعد می ي تري در دوره نوسانات بیش
خود باعث تشدید ) 0.78(ایجاد واریانس شرطی در قیمت ذرت دارند، نوسانات قیمت ذرت 

ااطمینانی ایجاد شده در قیمت ذرت در حقیقت فضاي ن. شود قیمت ذرت می ي نوسانات آینده
این نکته در نمودار قیمت ذرت . تري در قیمت ذرت شده است باعث ایجاد نوسانات بیش

بعد شدت  ي رهوی که نوسانات قیمت ذرت زیاد است، نوسانات دی در دوره. دیده می شود
کارهایی براي  هاي قیمتی ذرت و نوسانات موجود در آن، باید راه با توجه به چرخه. گیرد می

کنندگان،  قیمت ذرت اعمال شود تا کشاورزان، مصرف ي مقابله با نوسانات بیش از اندازه
  .خریداران و فروشندگان این محصول از عوارض و تبعات آن در امان بمانند

بورس و نوسانات قیمت در داخل و خارج  ي با توجه به مطالعات متعددي که در زمینه
، )2و وانگ و رابرتز 1قنبري، عبداللهی و نجفی، پین جیساکیکول ابراهیمی و(وجود دارد 
در این  .دارد ين اهمیت زیاداگذار ن و سیاستاشود که این موضوع براي محقق مشخص می

 مهارموجود در بورس به عنوان ابزاري براي  4و اختیار معامله 3آیندهمطالعات از قراردادهاي 
بنابراین براي کنترل نوسانات موجود در قیمت . قیمت و کاهش نوسانات آن یاد شده است

 .نماید و اختیار معامله در بورس کالاي کشاورزي ایران الزامی می آیندهذرت، ایجاد قراردادهاي 
هایی که براي دولت داشته، نتوانسته است از  با توجه به این که قیمت تضمینی با وجود هزینه

گذار در این زمینه باید  مردان سیاست دولت نوسانات قیمت جلوگیري کند، در این راستا
شرایطی را ایجاد کنند تا خریداران و فروشندگان محصول ذرت به خرید و فروش در بورس و 
                                                                                                                                             
1 Pinjisakikool T. 
2 Wang Y and Roberts C.M. 
3 Future Contract 
4 Option Contract 
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هاي کشاورزي  شود بورس توصیه می. و اختیار معامله تشویق شوند آیندهاستفاده از قراردادهاي 
  .دیابکند، گسترش  میها تسهیل  رسی کشاورزان را به بورس ی که دستی منطقه
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