
  :2022.335011.669109IJAEDR./10.22059DOI                  مجله تحقيقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران

 (973-985) 1401، 4, شماره 53-2دوره 

 E-mail: mousavi@meybod.ac.ir  سمیه السادات موسوی نويسنده مسئول: *

Forecasting The Price And Value At Risk of Iranian Pistachios In The World 

Market Using Stochastic Differential Equations 
 

3 Bedouei-Mohammad Hamidpour ,2Nodoushan-Abbasali Jafari ,1*Somayeh Mousavi 

1, Assistant professor, Department of Industrial Engineering,  

Meybod University, Meybod, Iran 

2, Assistant professor, Department of Industrial Engineering,  

Meybod University, Meybod, Iran 

3, MsC student, Department of Industrial Engineering,  

Meybod University, Meybod, Iran 
(Received: Dec. 21, 2021- Accepted: Aug. 16, 2022) 

 

ABSTRACT 
 

Due to the increasing competition of US America with Iran in the pistachio’s global market, US 

share in global exports is increased and replaces the Iran's share. On the other hand, in the 

oligopoly market structure, changes in global product prices strongly depends on a competitor that 

holds a major share of the global market. To predict the risk and price of the product using 

stochastic differential equations, it is necessary to estimate the statistical parameters of the price. 

According to the market trend and the change in the global pistachio market, there is no sufficient 

historical data in the new market approach. In this paper, the statistical parameters are estimated 

from a similar product’s price series in the similar world market to predict the price of the Iran’s 

pistachio in the global market using the geometric Brownian motion (GBM). Our investigations in 

the 1992-2018 period, revealed that the statistical parameters of almond export price can perform a 

framework for predicting the export price of pistachio and its corresponding risk in a quasi-

Monopoly market. Based on our experimental results, the performance of the GBM has been 

improved to Theil’s index of 0.05 using the almond price series in the new market approach. 

Furthermore, according to the Coppock index and value at risk measures, the price fluctuation of 

Iran’s pistachio will be decreased in 2019-2023, and the minimum price of pistachios in 2023 will 

be 4461 dollars per ton at 99.9% confidence level. 

 

Keywords: Price Forecast, Iran’s Pistachio, Stochastic differential equations, Geometric Brownian 

Motion, Value at Risk. 
 

Extended Abstract 

Objectives 

Approximately one third of Iran's non-oil exports belongs to crude products and Iranian pistachio is 

among the four products with the highest exports in this category. Considering the competitors 

growth in the global pistachio market, remaining in this market requires strong dynamic planning 

and coherent coordination. Pistachio’s export price prediction and its risk estimation is one of the 

priorities of this planning. Now, the world price of this product is highly competitive and Iran's 

export trend is decreasing. 

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and the expert’s 

predictions, the global pistachio market structure is changing from competitive to quasi-monopoly 

market. In the present paper, the global pistachio’s market is divided into three periods with 

different market approaches; before 2008 when Iran was predominant firm in the world market, 

2009-2018 when Iran’s export had been reduced and the market was duopoly and after 2018 when 

the market is changing to US quasi-monopoly. 

In this paper, the pistachio’s export price is modelled using geometric Brownian motion (GBM) to 

predict the future price of Iranian pistachios. However, the lack of statistical data on pistachio in 

the US quasi-monopoly market has led to the statistical limitations and reduced confidence levels 

in its trend forecasting. Regarding the export market segmentation, in this article the statistics of 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_11148_11577.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_88504.html
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one of the most similar products in the US quasi-monopoly market, i.e. almonds, have been 

studied. Also, the future fluctuation of the product’s export price is predicted based on Coppock 

index and value at risk measure.  

 

Methods 

Pistachio and almond’s global price fluctuations analysis shows a strong correlation between the 

price series of these two products. In this paper, the world price series of almonds and pistachios 

have been extracted from the portal of the FAO during 1966-2018. The historical data is adopted 

with the statistics reported by ministry of agriculture Jihad and the data is preprocessed in 

Microsoft Excel. Then, the historical data were statistically evaluated and the simulations were 

done using Eviews8.  

According to the geometric Brownian motion, if the assets logarithmic return follows the normal 

distribution, the product price can be predicted for time t + ∆t, using the wiener process. The drift 

and the variance rate of the stochastic process can be estimated from the product’s historical data. 

The Coppock index (CI) is one of the logarithmic standard deviation indices. This index is 

independent of the price trend and gives more weight to the tails of the distribution. Value at risk 

(VaR) represents the maximum expected loss of an asset or portfolio over a given time horizon at a 

pre-defined confidence level under normal market conditions. In our model, VaR is estimated using 

Monte Carlo simulation approach. 

In this article, the price and fluctuations of pistachios is examined and forecasted using the data of 

the whole interval, 1992-2018. Then the time series of pistachios price is divided into three price 

groups, according to the pistachio’s market structures defined in the previous section. Due to the 

lack of data in the third market structure, the GBM statistical parameters are modified using 

almond price time series in the third period. 

 

Results  

The statistical characteristics of pistachio and almond price series and their logarithmic returns is 

investigated. According to the Jarque-Bera test, the product’s logarithmic returns are normal at a 

high level of confidence. Therefore, the logarithmic returns are used to model and forecast the price 

by GBM. The almond’s mean return (1.65%) is higher than the pistachio’s return (0.62%) in the 

whole period, significantly. However, almond’s price fluctuation (23.55%) is less in 1992-2018, 

when the almond was in the US quasi-monopoly market. Moreover, standard deviation of Iranian 

pistachio’s world price in the competitive market (2009-2018) is 22.74% which is less than 

26.24%, the standard deviation in the first period 1992-2008. 

The performance of the GBM for pistachio’s price forecasting is evaluated based on the Theil-U 

statistic. According to our simulation results, GBM could appropriately forecast the future 

pistachio’s price and considering the market structure could improve the predictability of the 

model. 

The Coppock index for the almond and pistachio’s price in the investigated period are 1.276 and 

1.28, respectively. The almond’s price instability was 1.216 at the beginning of US quasi-

monopoly market (1992-2008). Therefore, the pistachio’s price instability may be decreased in the 

following period, i.e., 20018-2023. The 1-month value at risk of Iranian pistachio’s trading at 90%, 

99% and 99.9% confidence levels is predicted for 2019-2023 using different statistical parameters.  

According to our simulations, the risk of the Iranian pistachio’s price will be decreased in the 

quasi-monopoly market in terms of the minimum pistachio’s price and maximum loss.  

 

Discussion 

According to the database published by FAO, the global market structure of Iranian pistachio is 

changing to US quasi-monopoly market. According to the numerical results, the performance of the 

GBM has been improved by taking into account the market approach, in terms of Theil-U index. 

Based on the Coppock index and value at risk measures, it is predicted that the Iranian pistachio 

market in the third period will have lower fluctuations and less risk than the first period. Therefore, 

it seems necessary to take into account the global market approach in forecasting pistachio’s price 

and its risk. 
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 چكیده

 

است سهم این کشور در ایران در بازار جهانی پسته، سبب شده رقابت روزافزون آمریکا با 
صادرات جهانی افزایش یابد و جایگزین سهم ایران شود. از طرفی در ساختار بازار انحصار 

وابستگی قوی نسبت به رقیبی دارد که سهم  محصول، تغییرات قیمت جهانیچند جانبه، 
با استفاده از  بینی ریسک و قیمت محصولپیشبرای . ای از بازار جهانی را در دست داردعمده

-معادلات دیفرانسیل تصادفی، نیاز به تخمین پارامترهای آماری قیمت است. با توجه به پیش

، سوابق اطلاعاتی مناسب و های اخیربینی روند بازار و تغییر رفتار بازار جهانی پسته در سال
در بینی قیمت پسته ایران پیش برای، العهمطدر این وجود ندارد.  در وضعیت جدید بازار کافی
محصول  با پارامترهای تخمینی از سری قیمتی هندسی ونیاحرکت بر الگوی از ،جهانی بازار

-2018در بازه  شدههای انجامبررسی. استشده استفاده مشابه در وضعیت مشابه بازار جهانی 
بینی تواند چارچوبی برای پیشمینشان داد که پارامترهای آماری قیمت صادراتی بادام  1992

فراهم کند. بر اساس انحصاری بازار قیمت صادراتی پسته و ریسک قیمت آن در رویکرد شبه
بینی قیمت جهانی پسته با نتایج پژوهش حاضر، عملکرد الگوی براونی هندسی در پیش

ین، بر مبنای یابد. همچنبهبود می 05/0احتساب رفتار بازار، از نظر شاخص تایل به متوسط 
 نوسان قیمتثباتی کوپاک، های ریسک از جمله ارزش در معرض ریسک و شاخص بیسنجه
حداقل قیمت هر  %99.9خواهد یافت و در سطح اطمینان کاهش  2019-2023بازه در پسته 

 دلار خواهد بود.  4461، 2023تن پسته در سال 
تصادفی، الگوی حرکت  ت دیفرانسیلقیمت، پسته ایران، معادلابینی های کلیدی: پیشواژه

 براونی هندسی، ارزش در معرض ریسک.
 

 مقدمه

محصولات ايران سوم صادرات غیرنفتی  يک تقريباً

چهار قلم اصلی با جزء  ايران خام هستند و پسته

 Adeli et) است در اين دسته بیشترين میزان صادرات

al. 2020 .)زول اين محصول ارزشمند و ارزآور در اوج و ن

ارز غیر نفتی اقتصاد ايران را تامین  5/2الی % %1خود 

کند. همچنین، کل صادرات جهانی پسته در سال می

میلیار دلار بوده است؛ که  2,811مبلغی بالغ بر  2016

میلیارد  1,084، درآمدی حدود 22/32آمريکا با سهم %

، درآمدی بالغ بر 4/24دلار کسب کرده و ايران با سهم %

در سال  (.FAO, 2021)ون دلار داشته است میلی 686

کشورهايی که  بیشترين سطح زير کشت پسته ، 2017

به ترتیب عبارتند از  ايران با سطح  را در جهان داشتند،

تن در  33/1وری هزار هکتار و بهره 430زير کشت 
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هزار هکتاری و  272هکتار و آمريکا با سطح  زير کشت 

 (. Askan, 2019تن در هکتار ) 69/2وری بهره

المللی پسته، رقابتی با سیاست صادراتی در بازار بین

آمريکا، چین و  يعنی ايرانرقبای  منظم و دقیق بین

در مزيت نسبی ايران در جريان است. با وجود  ترکیه

 Nikraveshمیان رقبا و نرخ رشد تولید بسیار بالای آن )

et al. 2017د های اخیر رون(، برتری ايران در سال

 عدم وجود تمهیدات مناسب درنشان از که کاهشی دارد 

. حضور (Liaghati et al. 2017)ت اس صادراتی استراتژی

ريزی در اين بازار رو به رشد جهانی نیازمند برنامه

-های منسجم است که پیشقدرتمند پويا و هماهنگی

-بینی قیمت صادراتی پسته و برآورد ريسک از اولويت

(. Biabani et al. 2013يزی است )رهای اين برنامه

توجهی به اين عرصه موجب شده که متاسفانه کم

بزرگترين تولید کننده و صادر کننده پسته جهان 

)ايران(، سنگرهای اقتصادی اين محصول را در بازار 

جهانی يکی پس از ديگری از دست داده و رقبا اين 

 .(Mirakbari et al,2020)بازارها را تسخیر نمايند 

سازی قیمت جهانی پسته هدف از اين مطالعه مدل

وضعیت اخیر بازار  بر اساسايران با فرايندهای تصادفی 

رفتار بازار جهانی جهانی محصول است. نظر به تغییر 

پسته و عدم دسترسی به سوابق آماری کافی در وضع 

، برای تخمین پارامترهای آماری فرايند، از سری حاضر

ا رويکرد بازار جهانی مشابه بازار بمشابه قیمتی محصول 

بینی سازی و پیششود. سپس به مدلپسته استفاده می

قیمت جهانی پسته ايران و سنجش نوسان و ريسک 

-های آينده پرداخته میقیمت پسته صادراتی در سال

 شود.

 

 پیشینه تحقیق

میزان صادرات چهار کشور ايران، ترکیه، آمريکا و  

دهنده اين ( نشان1)شکل  1961-2019چین در بازه 

، روند میزان صادرات جهانی 2016است که تا سال 

پسته وابستگی نزديکی با میزان صادرات ايران داشته 

است، ولی اخیرا اين وابستگی به سرعت درحال از بین 

رفتن توسط رقبا است و به مرور نقش ايران در اين بازار 

پسته  شود. آمارهای جهانی فائو و انجمنکمرنگ می

توان برای ايران نمايانگر آن است که سه دوره را می

رفتار بازار جهانی پسته ايران ترسیم کرد. در ادامه اين 

ها بر اساس رفتار بازار جهانی به بندی دورهبخش، دسته

 خصوص پارامترهای تاثیرگذاردر تحقیقات همراه برخی 

 دورههر پسته و نوسانات آن در بازار جهانی در  بر قیمت

 .استگزارش شده

 

 
 1961-2019میزان صادرات سالیانه کشورهای تولید کننده عمده پسته در بازه زمانی  -1 شکل

 

تا  1961طی دوره اول، بازار جهانی پسته از سال 

در انحصار ايران بوده است. در اين دوره  2008سال 

سهم بازار صادرات را  %50ايران به طور متوسط بیش از 

-اختصاص داده و بر اساس شاخص هرفیندال به خود

هیرشمن، بازار پسته در اين دوره از نوع بنگاه مسلط 

 .Liaghati et al؛ Mehrabi & Javdan, 2012بوده است )
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عواملی از جمله قیمت جهانی (. در اين دوره 2017

محصول، نرخ واقعی ارز، سهم تولید و انبار در بازارهای 

مسائل مربوط به بازاريابی و های دولت و محلی، سیاست

شناخته شد و حاشیه سود در نوسان قیمت بسیار موثر 

روش ضريب تغییرات و رگرسیون نمايی به بررسی و  اب

 & Najafi)ه شد بینی قیمت پسته پرداختپیش

Abdollahi, 2000 .) در  پايان اين دوره، ثابت شد که با

داخلی بر کاهش سهم ايران در بازار جهانی، تاثیر عوامل 

نوسان قیمت در ايران کمتر شده و در مقابل تغییرات 

گذارد قیمت جهانی تاثیر بیشتری بر قیمت داخلی می

(Farajzadeh & Esmaeili, 2010 .) 

پس از دوره اول سهم ايران در صادرات جهانی به 

طور متوسط روند ثابت رو به کاهشی داشته است به 

، بازار انحصاری (2009-2017طوری که در دوره دوم )

 & Ghorbanian)دوآپولی بین ايران و آمريکا بود 

Esmaeili, 2009; Aminizadeh et al. 2014 در اين .)

 Salami & Sdafi)دوره سه پارامتر افلاتوکسین

Abkenar, 2019) ،بندی و مبانی صادراتی بسته

 ,Amiriپارامترهای موثر بر قیمت صادراتی پسته )

ت پسته وابسته به نوسان نرخ ارز، و نوسان قیم (،2009

های جهانی، نوسان تولید، عدم حمايت از تولید و تحريم

 Unesiشناخته شد )پديدار شدن رقیب قدرتمند در بازار 

& Godarzi, 2016.)  

ای است که در آن میزان تولید و دوره سوم دوره

بینی شده و روند تولید صادرات ايران با روند نزولی پیش

خصوص آمريکا رشد سريع را در پیش ت رقبا بهو صادرا

-شروع شده 2018است. در اين دوره که از سال گرفته

زار اين محصول تغییر کرده و کشور آمريکا است، رفتار با

درحال به انحصار درآوردن بازار جهانی پسته است. طبق 

صادرات غیرنفتی ايران های عادلی و همکاران، بررسی

 ،محصول هانیج عواملی مانند قیمت و است تقاضامحور

عوامل طرف از بیشتر  هاو تحريم درآمد ساير کشورها

در میزان صادرات  وریگذاری يا بهرهمانند سرمايه عرضه

(. بنابراين قیمت جهانی Adeli et al. 2020موثرند )

صادرات اين ترين عوامل تاثیرگذار بر آينده پسته از مهم

 محصول است.

صورت گرفته در بازار جهانی پسته به  اکثر مطالعات

بررسی ساختار بازار و عوامل موثر بر صادرات محصول 

بینی ريسک پرداختند و تاکنون تحقیقات کمی به پیش

و قیمت صادراتی اين محصول پرداختند. از جمله 

بینی قیمت پسته ايران با توان به پیشتحقیقات می

های رگرسیون توجه به فاکتورهای عرضه و تقاضا، روش

(. سلامی و مافی Sedaghat, 2011و آريما اشاره کرد )

نیز با توجه به وجود چرخه، اثرات فصلی و شکست 

ساختاری سری قیمتی پسته ايران، يک الگوی سری 

( برای 1UCMزمانی ساختاری اجزاء مشاهده نشده )

بینی قیمت پسته صادراتی ايران پیشنهاد دادند پیش

(Salami & Mafi, 2018همچنین عملکرد روش .) های

بینی قیمت محصول، محاسبات نرم و هیبريد در پیش

 ;Unesi & Godarzi, 2016) استخوب ارزيابی شده 

Heydari et al. 2016; Heydari et al., 2017 يونسی و .)

عصبی را -های فازی( عملکرد سیستم2016گودرزی )

خود بینی قیمت صادراتی پسته بهتر از مدل در پیش

رگرسیونی آريما ارزيابی کردند. در پژوهشی ديگر کارايی 

های ازدحام ذرات، رقابت استعماری و ژنتیک و الگوريتم

های عصبی مصنوعی بازگشتی ترکیب هر يک با شبکه

بینی قیمت پسته ارزيابی شد و طبق المان، در پیش

ازدحام ذرات کمترين -نتايج، الگوريتم ترکیبی المان

 ,.Heydari et alدهد )نی را ارائه میبیخطای پیش

بینی ريسک قیمتی گیری و پیش(. در زمینه اندازه2017

ثباتی پسته تنها يک مطالعه يافت شد که با شاخص بی

های آريما و گارچ به کوپاک، ضريب تغییرات و مدل

-گیری ريسک قیمت پسته ايران به تفکیک استاناندازه

 ,.Tahamipour et alهای تولید کننده پرداختند )

بینی (. در همین راستا در پژوهش حاضر به پیش2019

قیمت جهانی پسته ايران با استفاده از معادلات 

ديفرانسیل تصادفی و با توجه به رفتار بازار جهانی و 

بینی ريسک با معیار ارزش در معرض برآورد و پیش

 شود.میريسک پرداخته 

 

 روش تحقیق

ترين محصولات ترين و مهمزشپسته و بادام از باار

کشاورزی در اقتصاد صادرکنندگان و واردکنندگان 

هر دو جهانی  در بازارروند. محصول به شمار می
                                                                                  
1. Unobserved-components Model 
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صادرکنندگان  نيترمهم رانيو ا کاي، آمرمحصول

در اين دو  رانيا بیرق نیاول کايهستند و آمر دکنندهیتول

زار ساختار با (.Mehrabi, 2002) شودیمحسوب مبازار 

صادراتی بادام ايران شبه انحصاری و بازار جهانی نزديک 

از  شیب کايآمر. (Zare, 2008)به انحصار کامل است 

صادرات  ،درصد(40) جهان بادام دیتول سهم خود در

را به خود اختصاص داده درصد( 70)بیش از  یجهان

بینی روند بازار صادراتی پسته در پیشاست و بر اساس 

پسته مشابه جهانی  بازار نده نزديک،آي در بخش قبل،

 تحلیل نوسانات قیمت یاز طرف خواهد بود.بادام  بازار

پسته و بادام، وابستگی زيادی بین سری قیمتی جهانی 

های بر اساس داده .دهدنشان می اين دو محصول

ضريب  ،1992-2018مستخرج از فائو در بازه 

 لدو محصو نيا یصادرات متیق یزمان یسر یهمبستگ

ترين محصول توان بادام را مشابهبنابراين می است. 93/0

 به پسته در بازار جهانی و صادرات برشمرد.
ابتدا قیمت پسته در کل بازه، به  پژوهش، در اين

-شود و پیشبررسی می صورت يک سری زمانی قیمتی

بر مبنای کل بازه انجام  ريسکمحاسبه  بینی قیمت و
ت پسته، با توجه به . سپس سری زمانی قیمگیردمی

بندی شده و تقسیم دورهبازار جهانی پسته، به سه  رفتار
. گیردها مورد بررسی قرار میدورهريسک قیمت در اين 

ی و بین، برای پیشسوم دورهدر  با توجه به کمبود داده
محاسبه نوسانات قیمت پسته  از پارامترهای آماری 

در رويکرد بادام  جهانی تخمینی از سری زمانی قیمت
 شود.می استفادهمشابه بازار جهانی 

در اين مطالعه، آمارهای مربوط به قیمت جهانی 
از درگاه  1966-2018های بادام و پسته طی سال

جهانی فائو استخراج شده و خواروبار مربوط به سازمان 
پس از برازش و مقايسه با آمار موجود در سايت وزارت 

ها دازش و پاکسازی دادهپرپیشفرايند جهاد کشاورزی، 
افزارهای است. سپس با استفاده از نرمگرفته صورت

های استخراج شده ، داده8مايکروسافت اکسل و ايويوز
بینی قیمت مورد ارزيابی آماری قرار گرفتند و به پیش

سازی مونت کارلو و نهايتا ارزيابی ريسک پسته، شبیه
ن بخش، قیمت پسته پرداخته شده است. در ادامه اي

بینی قیمت محصول ابتدا مدل مورد استفاده برای پیش
های پیشنهادی برای شود و سپس سنجهشرح داده می

محصول معرفی  قیمتآينده تحلیل نوسانات ارزيابی و 
 شوند.می

 
 الگوي قيمتی حرکت براونی هندسی

ای در الگوسازی يندهای تصادفی بطور گستردهافر 
 & Raei) روندار میهای مالی بکانواع دارايی

Falahtalab, 2013 .)يند حرکت براونی هندسی افر
)1GBM( ترين فرايندهای تصادفی با قابلیت از متداول

های مالی بینی قیمت دارايیخوب در مدلسازی و پیش
 ;Farida Agustini et al. 2018شود )محسوب می

Stojkoski et al., 2020; Bastian-Pinto et al., 2021 .)
ز دلايل عمومیت استفاده از اين فرايند، قابلیت آن در ا

 Stojkoski etهای غیرارگوديک است )سازی پويايیمدل

al. 2019سازی متغیرهای با (.  البته اين فرايند در مدل
-توزيع دم پهن قابلیت کمتری دارد و از اين رو توسعه

 Angstmann etاست ) هايی از اين فرايند پیشنهاد شده

al., 2017; Basnarkov et al., 2019; Angstmann et 

al, 2019; Stojkoski et al., 2020.)  

اساسا يک حرکت  يند حرکت براونی هندسیافر
است  و همان فرايند گام تصادفی با زمان پیوستهبراونی 

در آينده را تنها با توجه  که به موجب آن نوسانات قیمت
طبق اين  کند.به شرايط فعلی و با دقت بالا برآورد می

فرايند بازده لگاريتمی مورد انتظار دارايی در طول زمان 
 ,.Angstmann et alکند )به صورت خطی تغییر می

حرکت براونی هندسی،  با قیمت سازیبرای الگو. (2019
تصادفی يند وينر با سه ويژگی ااز فر بايدری زمانی س

دارای  (dw)بودن، نموهای مستقل از زمان و تغییرات 
پیروی کند.  dtتوزيع نرمال با میانگین صفر و واريانس 

بیان  توان به صورت يند وينر را میافر
، جزء خطای معادله و دارای توزيع Ɛکرد که در آن 

 .استگین صفر و واريانس يک نرمال با میان
حرکت براونی هندسی، زمانی که  یبر اساس الگو

( و انحراف استاندارد μپارامترهای میانگین قیمت )
توان توزيع احتمال قیمت ( مشخص باشند، میơقیمت )

ازده . در صورتی که لگاريتم بکردبینی در آينده را پیش
ز ا ستفادهت دارايی از توزيع نرمال پیروی کند، با ایمق

t∆t+ (t+∆tP ) توان قیمت محصول در زمانمی( 1)رابطه 
 .کرد(، محاسبه tP) tبا داشتن قیمت در زمان را 

                                                                                  
1. Geometric Brownian Motion 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0898122116306320#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0898122116306320#!
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(1) 

 
با ( 2ơو  μ) GBMجهت تخمین پارامترهای مدل  

استفاده  (2-3)از روابط  ،های تاريخیاستفاده از داده

 . (Salehnia et al. 2015) شودمی

(2)  
(3)  

بازده لگاريتمی قیمت محصول،  d ln pها آنکه در 

var(.)  نماد واريانس وE(.) .نشانه امید رياضی است 

 هاي محاسبه و تحليل نوسانات قيمتمدل

 ,2CI( (Coppock(شاخص بی ثباتی کوپاک 

است  های انحراف لگاريتمیيکی از شاخص( 1962

 .  (4)رابطه 

  (4) 

 
از  mررسی است وهای مورد بتعداد دوره nکه در آن 

 شود.( محاسبه می5رابطه )

(5) * =m 
 Pishbahar et) کوپاک مستقل از روند استشاخص 

al., 2015 به دلیل لگاريتمی بودن به انتهای توزيع ( و

 (.Tahamipour et al., 2019دهد )وزن بیشتری می

ان بیانگر حداکثر زي (1VaRارزش در معرض ريسک )

يا سبد دارايی در طول زمان معین در  دارايیمورد انتظار 

شرايط عادی بازار و در سطح اطمینان معین است 

(Hull, 2009.)  ارزش در معرض ريسک دارای دو پارامتر

                                                                                  
1. Value at Risk   

2. Coppock index    

. میزان ارزش است X%( و سطح اطمینان Nدوره زمانی )

شود، می در معرض ريسک که برحسب واحد پول بیان

(ام X-100ک )که معادل با صدمقدار زيانی است 

 Nمنحنی توزيع احتمال تغییرات ارزش دارايی در طی 

 روز آينده است. 

سازی استفاده از شبیه VaRهای برآورد يکی از روش

. در اين (Raei & Falahtalab, 2013است )مونت کارلو 

سناريوهای بر مبنای تابع چگالی قیمت دارايی، روش 

شود. می سازیشبیهر آينده مختلف برای قیمت دارايی د

-بازده ها محاسبه وبازده دارايی با توجه به سناريوسپس 

از کوچک به بزرگ مرتب شده و در نهايت بر اساس  ها

در معرض ريسک  وتعداد سناريوها، ارزش سطح اطمینان

 شود.بازده قیمت دارايی محاسبه می

 

 نتایج و بحث

سازی و های آماری، مدلدر اين بخش پس از بررسی

بینی قیمت جهانی و ريسک محصول يک بار بدون پیش

به  بار ديگر با توجه درنظرگرفتن رفتار بازار جهانی و

ول رفتار بازار و بر اساس پارامترهای آماری قیمت محص

 است.مشابه، انجام شده

 تحليل آماري قيمت ساليانه پسته و بادام

بازه در ايران  پستهپارامترهای آماری قیمت جهانی 

طبق است.  شده نشان داده (1ل )جدو در 2018-1992

ترين مقدار چولگی و نتايج اين جدول قیمت پسته بیش

ترين چولگی را دارا است. در لگاريتم قیمت و بازده کم

بررسی کشیدگی، تمامی متغیرهای مورد بررسی دارای 

ها قیمت سالیانه مازاد کشیدگی هستند که از بین آن

دگی را دارد. در مجموع با توجه به ترين کشیبیش

سالیانه با توجه به انحراف  خصوصیات آماری، قیمت

 معیار، چولگی و کشیدگی زياد، مناسب بررسی نیست.
 

 (1992-2018های آماری قیمت جهانی پسته ايران )ويژگی -1جدول 

متغیر مورد 

 بررسی

 میانگین

 

 میانه

 

 حداکثر

 

 حداقل

 

انحراف 

 استاندارد

 چولگی

 

 کشیدگی

 

 براآزمون جارک
 

 احتمال

 

 062/0 539/5 4797/3 0833/1 7/3028 5/2252 13950 5/5199 1/6110 قیمت

 75/0 5684/0 4040/2 1937/0 4700/0 7179/7 5432/9 5563/8 6094/8 لگاريتم قیمت

 813/0 141/0 050/3 3084/0 2573/0 -551/0 5228/0 0140/0 0062/0 بازده لگاريتمی 

د تغییرات درص

 قیمت
0396/0 0136/0 6868/0 424/0- 2815/0 9553/0 35/3 0889/4 129/0 

 



 1401، 4 ، شماره53-2دوره  مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ايران           980

 (1992-2018های آماری قیمت جهانی بادام ايران )ويژگی -2جدول

انحراف  حداقل حداکثر میانه میانگین متغیر مورد بررسی

 استاندارد

 احتمال براآزمون جارک کشیدگی چولگی

 184/0 3799/3 0196/2 7142/0 01/1413 2/774 2/5111 8/1810 59/2394 قیمت 

 4484/0 6042/1 8333/1 1484/0 5886/0 5618/6 5391/8 5015/7 6150/7 لگاريتم قیمت

 5896/0 056/1 3866/2 3869/0 2354/0 -350/0 5532/0 -009/0 01650/0 بازده لگاريتمی 

 2060/0 1596/3 22/3 8464/0 2577/0 -296/0 7389/0 -009/0 0396/0 درصد تغییرات قیمت 

 

 تعیین پارامترهای آماری بازده لگاريتمی پسته و بادام در بازه های زمانی متفاوت -3جدول

 پارامتر های  آماری
 قیمت بادام

(2018-1992) 

 قیمت پسته

(2018-1992) 

 قیمت پسته

(2018-2009) 

 قیمت پسته

(2008-1992) 

μ 65/1 % 62/0 % 8/1 % 1/0 % 

ơ 55/23 % 73/25 % 18/24 % 6/27 % 

 
شاخص چولگی در قیمت بادام  (،2ل )براساس  جدو

ترين مقدار مثبت و و درصد تغییرات قیمت دارای بیش
 مقادير است. در بازده لگاريتمی دارای کمترين مقدار

بیانگر اين است که تمامی  (2ل )کشیدگی در جدو
. ستندههای مورد بررسی دارای مازاد کشیدگی شاخص

ادير ثبت شده در ستون آزمون همچنین طبق مق
زده ، فرضیه نرمال بودن با(2) و (1) برا در جدولجارک

رد  %5لگاريتمی محصولات در سطح اطمینان بالای 
 های زمانی بازدهشود. بنابراين در ادامه، سرینمی

ض لگاريتمی قیمت پسته و بادام دارای توزيع نرمال فر
 شود.می

، 3و  2های تاريخی و معادلات از داده با استفاده
پسته ايران با توجه به  بازده لگاريتمیپارامترهای آماری 

 وپسته در مقاطع زمانی مختلف  جهانی بازار رفتار
در  بادام در کل بازه تخمین و بازدهپارامترهای آماری 

 بازده. بر اساس اين جدول، میانگین شدثبت  (3ل )جدو
مقدار  بازار، انحصاریرويکرد شبهکل دوره با بادام در 

پسته در  بازدهکه نسبت به مقدار میانگین  است %48/4
-شبهکل بازه بیشتر است ولی نوسان قیمت در بازار 

که  استانحصاری بادام کمتر از نوسان قیمت پسته 
قیمت  آمريکا برتواند بیانگر تاثیر انحصار بازار می

قیمت  همچنین .(Zare, 2008) باشد بادام محصول
نوسان کمتری نسبت به  دوره دوم،پسته ايران در جهانی 

دهد. علت نشان می (1992-2008) دوره انحصاری اول
تاثیر میزان تقاضا و عرضه  توان بااين پديده را می

ها مرتبط رقابتی بر نوسان قیمت محصول پسته در بازار
 .(Mohammadi & Bahrami Nasab, 2014) دانست

 بينی قيمت جهانی پسته ايران پيش

با جهانی پسته ايران بینی قیمت به منظور پیش
ا افزايش تعداد اجراهای ، بحرکت براونی هندسی یالگو

نوسان مقادير  دامنه مورد، 1000به  100سازی از شبیه
بینی به يابد و شیب خط پیشبینی کاهش میپیش

 Salehnia et) شودشیب خط مقادير واقعی نزديک می

al. 2015.)  مرتبه شبیه 1000در اين مقاله با اجرای-

بینی شده پیش دوره سومسازی، قیمت جهانی پسته در 
 و سری زمانی قیمت به صورت میانگین اجراها ثبت شده

شده  بینیهای پیشسری زمانی قیمت 2است. شکل 
توسط چهار اجرا از الگوی بروانی هندسی با پارامترهای 

به  1992-2023قیمت جهانی پسته در بازه  برگرفته از
-2018همراه سری زمانی قیمت واقعی پسته در بازه 

بینی قیمت نتايج پیش 3شکل  دهد.را نشان می 1992
اجرا را با در نظر گرفتن رفتار بازار  4جهانی پسته توسط 

جهانی و با استفاده از پارامترهای آماری قیمت جهانی 
مشاهده  3و  2های که از شکلندهد. چنابادام نشان می

های حرکت براونی هندسی با پارامترهای شود، الگومی
آماری برگرفته از سری زمانی قیمتی پسته و بادام تا حد 

بینی قیمت پسته هستند. اما به نظر زيادی قادر به پیش
رسد با در نظر گرفتن رفتار بازار جهانی الگو تواناتر می

 باشد.
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 بینی قیمت جهانی پسته با الگوی حرکت بروانی هندسی بدون درنظرگرفتن رفتار بازار جهانیپیش -2شکل 

 

 

 
 بینی قیمت جهانی پسته با الگوی حرکت براونی هندسی با درنظر گرفتن رفتار بازار جهانیپیش -3شکل  
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  فتار بازار جهانیهای حرکت براونی هندسی با و بدون احتساب رارزيابی عملکرد الگو -4جدول 

بینی قیمتپیش  با احتساب رفتار بازار جهانی محصول بدون احتساب رفتار بازار جهانی محصول 
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بینی های پیش( نتايج سنجش عملکرد الگو4جدول )

. دهدنشان می (Theil-U)معیار ضريب تايل قیمت را با 

توسط  بینی شده نتايج اين جدول بر اساس سری پیش

ش شده لگو گزارسازی هر ااجرای منتخب از شبیه 5

رکت بروانی شود، الگوی حکه مشاهده میاست. چنان

به خوبی  05/0هندسی با متوسط ضريب تايل حدود 

بینی قیمت جهانی پسته است. همچنین از قادر به پیش

شود، با احتساب مقايسه عملکرد دو مدل مشاهده می

 بینی، عملکرد مدل بهبودرفتار بازار در الگوی پیش

شده بر  بینیپیشقیمت زمانی سری  چراکهاست. يافته

 تبادام نسب جهانی قیمت برگرفته از اساس پارامترهای

 . پسته خطای کمتری دارد قیمتبا پارامترهای  مدلبه 

 گيري ريسک  قيمت جهانی پسته ايراناندازه

 بی ثباتی قیمت ، شاخص(5ل)توجه به نتايج جدو با

--2008در بازه  انحصاریبازار با رويکرد شبهبادام در 

ترين بیش 2009-2018ترين و در بازه کم 1992

ر دبیانگر آن است که نتايج بررسی مقدار را دارد. 

 انحصاری آمريکا با نوسان قیمتمجموع بازار شبه

 کمتری مواجه گرديده ولی با افزايش زمان اين

 شاخص افزايش يافته و نوسان قیمت نیز افزايش

فرض  در معرض ريسک در محاسبه ارزش يابد.می

قیمت فروش هر تن پسته صادراتی  است کهشده 

 دلار و مدت زمان لازم برای 7816در بازار جهانی

بندی، صادرات و برگشت خريد، فرآوری، بسته

  سرمايه تقريبا يک ماه است.

حداکثر ( حداقل قیمت پسته و 6) مقادير جدول

، %95ح اطمینان  ودر افق يک ماه در سطرا زيان 

-شان مین 2019-2023های در سال 9/99%و 99%

ان با کاهش سطح اطمینرود، چنانکه انتظار می دهد.

-کاهش میقیمت محصول ارزش در معرض ريسک 

يش بینی اين مقدار افزايابد و با افزايش افق پیش

 يابد.می

ارزش در معرض ريسک نتايج محاسبه ( 7) جدول

ازار جهانی رفتار ب قیمت پسته را بدون در نظرگرفتن

 7و  6 . از مقايسه دو جدولدهدمحصول ارائه می

-توان نتیجه گرفت که در بازار با رويکرد شبهمی

کاهش  در افق يک ماه، انحصاری، حداکثر زيان

 .محسوسی داشته است

 

 

 ثباتی کوپاک قیمت جهانی پسته و بادامشاخص بی -5جدول

 بادام ثباتی قیمتشاخص بی ثباتی قیمت پستهشاخص بی
1992-2018 1992-2008 2009-2018 1992-2018 1992-2008 2009-2018 

28/1 3019/1 2552/1 2757/1 2163/1 3047/1 
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 بینی ارزش در معرض ريسک قیمت جهانی پسته با در نظر گرفتن رفتار بازار جهانیپیش -6جدول

 سال
 تن محصول در ماهحداکثر زيان به ازای هر حداقل قیمت پسته برحسب دلار بر تن

9/99 % 99 % 95 % 9/99 % 99 % 95 % 

2019 5920 6675 6964 1895 1141 582 

2020 5758 6194 6614 2058 1622 1202 

2021 5470 5901 6433 2346 1915 1383 

2022 5051 5497 6214 2765 2318 1602 

2023 4461 5347 6078 3155 2469 1738 

 

 در معرض ريسک قیمت جهانی پسته بدون در نظر گرفتن رفتار بازار جهانیبینی ارزش پیش -7جدول 

 سال
 حداکثر زيان به ازای هرتن محصول در ماه حداقل قیمت پسته برحسب دلار بر تن

9/99 % 99 % 95 % 9/99 % 99 % 95 % 

2019 5936 6556 6909 1880 1260 907 

2020 5119 6027 6594 2697 1790 1267 

2021 5306 5825 6300 2510 1991 1516 

2022 4582 5395 6065 3234 2421 1751 

2023 4537 5135 5936 3279 2681 1880 

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

و سهم جهانی پسته بازار  رفتارهای اخیر در سال

ايران و آمريکا در صادرات محصول تغییر کرده است. 

 سبت بهوابستگی قوی ن محصول، تغییرات قیمت جهانی

ست دای از بازار جهانی را در رقیبی دارد که سهم عمده

 تاسدهنده آن نشان ی اين پژوهشهانتايج بررسی .دارد

تخمین چارچوبی جهت  تواندمیبازار جهانی  رفتارکه 

 .توزيع قیمت محصول تداعی نمايد

های مقاله، عملکرد الگوی حرکت بر اساس يافته

مت جهانی پسته با بینی قیبراونی هندسی در پیش

احتساب رفتار بازار و پارامترهای مستخرج از سری 

زمانی قیمت محصول مشابه در وضعیت مشابه بازار 

بررسی است. جهانی، از نظر شاخص تايل بهبود يافته

سازی سناريوهای مختلف قیمت جهانی پسته با شبیه

کننده آن است که قیمت تخمینی در بیان مونت کارلو

 6500کم زيادتری در بازه ابا تر 2019-2023های سال

تحلیل نتايج  بر اساس. خواهد بوددلار بر تن  7500الی 

ارزش در ثباتی کوپاک و شاخص بیحاصل از محاسبه 

 در بازار پسته ايران شودبینی میپیش ،ريسکمعرض 

دارای نوسان قیمت و ( 2018)بعد از  دوره زمانی سوم

 1992-2008نی اول دوره زما کمتری نسبت بهريسک 

حاکی از  هاحاصل از بررسینتايج  همچنین .خواهد بود

بازار پسته در دوره دوم که به صورت بازار  که آن است

ترين نوسان و ريسک قیمت بوده دارای بیش دوآپولی

-بنابراين احتساب رفتار بازار جهانی در پیش است.بوده 

 بینی و محاسبه ريسک قیمت محصول ضروری به نظر

 رسد. می

بینی قیمت جهانی پسته اين مطالعه آغازی بر پیش

با فرايندهای تصادفی در ايران است و با توجه به قابلیت 

سازی نسبتا خوب الگوی حرکت براونی هندسی در مدل

بینی قیمت محصول، در تحقیقات آتی بررسی و پیش

حرکت براونی های اين الگو از جمله عملکرد توسعه

 يافته باحرکت براونی هندسی تعمیمو  1هندسی کسری

شود. همچنین پیشنهاد می 2مارکوفرژيم فرايند تغییر 

 قیمت اتسعی شده روند تغییرات و نوسان مقالهدر اين 

گنجانده شود ولی  جهانی بازاررفتار در قالب  محصول

در نظر محصول جهانی  بازاردر  ی مختلفسهم کشورها

م تخمینی بازار لحاظ نمودن سه .شده استنگرفته 

 اتتری از تغییرات و نوسانبهتر و دقیق هایالگوتواند می

 .کند فراهمرا محصول قیمت جهانی 
                                                                                  
1. Fractional Geometric brownian motion 

2. Markov Regime Switching Process  
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