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چكيده
از  قبل  رقبا،  سهم  افزايش  و  ايران  براي  پسته  محصول  صادرات  اهميت  به  توجه  با 
براي صادرات  بايد  بدهيم،  از دست  را  بازار جهاني  از  از سهم خود  بالايي  آن‌كه درصد 
اين محصول برنامه‌ريزي كافي انجام دهيم. به همين منظور در تحقيق حاضر پس از بررسي 
مصاحبه  طريق  از  و  توليدک‌ننده  عمده  كشورهاي  و  ايران  پسته  بازار  و  توليد  وضعيت 
بايد  بازار  شرايط  بهبود  براي  كه  گرفتيم  نتيجه  آن،  عمده  صادرکنندگان  و  خبرگان  با 
شبكه‌هاي  از  استفاده  با  سپس  شوند.  اعمال  اجباري  استاندارد  قالب  در  كيفي  معيارهايي 
پسته  قيمت صادراتي  و  پيش‌بيني حجم  براي  مناسب  يافتن مدل  به  اقدام  عصبي مصنوعي 
کردیم و با توجه به خروجي‌هاي اين مدل ميزان تأثير سياست اعمال استاندارد اجباري را 

بررسی کردیم. 
نتايج حاكي از آن است كه درصورت اعمال استاندارد اجباري، درآمد صادراتي پسته در 
سال مورد مطالعه يعني سال 1386، حدود 205,314,000,000 ريال افزايش میی‌ابد، احتمال 
وقوع حادثه آفلاتوكسين نيز نصف حالت بدون استاندارد بوده و درصورت وقوع اين حادثه، 
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استاندارد،  اين  غياب  در  درحالي‌كه  میی‌ابد؛  كاهش  تن   25,664 ميزان  به  صادرات  حجم 
كاهش حجم صادرات تنها در سال اول حادثه 51,329 تن است؛ لذا اعمال چنين استانداردي 

كاملًا توجيه‌پذير به‌نظر مي‌رسد.

.C52, L15 : JEL طبقه‌بندی
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مقدمه 

يكي از مهم‌ترين بخش‌هاي اقتصادي كه نقش چشمگيري در صادرات غيرنفتي دارد، بخش 
كشاورزي است. در اين ميان، پسته اهميت ويژهاي دارد؛ چرا كه از يك‌سو در اكثر سال‌ها 
در حدود 8% ارزش صادرات غيرنفتي ايران به اين محصول اختصاص دارد و از سوي ديگر 
ايران بزرگ‌ترين توليدكننده و صادركننده اين محصول در جهان است1. در سال‌هاي اخير 
بازار پسته ايران شاهد به ميدان آمدن يك رقيب جدي يعني ايالات متحده بوده است. غفلت 
از رقيباني كه براي پيشبرد اهداف خود چاره را در برنامه‌ريزي، افزايش كيفيت محصولات 
خود و ايجاد انسجام در فرآيند توليد تا عرضه ديده‌اند، مي‌تواند آينده پسته را نيز همچون 
پخته2 و حفظ جايگاه  قورباغه  از وقوع داستان  بنابراين جلوگيري  به مخاطره ‌اندازد.  فرش 
برنامه‌ريزي  به  تحقيق  اين  است. در  مناسب  برنامه‌ريزي  مستلزم  پسته  بازار جهاني  ‌ايران در 
از بعُد كيفيت توجه شده است؛ زیرا امروزه کيفيت مهم‌ترين عامل براي موفقيت در عرصه 

بازار جهاني به‌شمار مي‌رود3.
بايد به ‌اين نکته توجه کرد که كيفيت يك محصول در واقع بهترين تبليغ است. كيفيت 
يك محصول تبليغي است كه يك كالا از خود داشته و باعث مي‌شود مشترياني را كه از 
طريق آميخته فعاليت‌هاي ترغيبي و تشويقي جذب شده‌اند، حفظ کرده و وفاداري و تداوم 
خريد مشتريان از آن محصول را تضمين کند. كيفيت پسته ‌ايران در دنيا بر هيچ‌كس پوشيده 
نيست اما علي‌رغم اين مشخصه بسيار مهم، سهم بازار پسته ‌ايران به‌طور نسبي در حال كاهش 
است چون از ‌کیسو به‌دلیل قدرت بازاریابی ایالات متحده، سهم این کشور از بازار پسته 
توجه  جذاب  كيفيت  و  الزامي  كيفيت  به  ایران  در  دیگر  سوی  از  و  است  افزایش  به  رو 
از  يا مخلوطي  نامرغوب پسته و  انواع  الزامي يعني صادرات  نمي‌شود. عدم رعايت كيفيت 
انواع مرغوب و نامرغوب، باعث كاهش رضايت مصرف‌كننده شده و عدم توجه به كيفيت 
بازاريابي  استراتژي‌هاي  فقدان  و  نامناسب  بسته‌بندي‌هاي  در  محصول  عرضه  يعني  جذاب 

اثربخش، پسته ‌ايران را با كاهش نسبي سهم بازار جهاني مواجه کرده است.

ما است  اختيار كشور  پسته در  از صادرات جهاني  از 60 درصد  بيش  توليد و  از  1. در شرايط كنوني حدود 55 درصد 
)آمارنامه وزارت بازرگاني(.

2. سنگه، پيتر، 1385.
3. کارتر ـ جي، 1367.
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1. رقابت ايران و ايالات متحده

محصول  درحالیک‌ه  بوده،   1976 سال  در  تن   680 کشور  اين  تجاري  توليد  اولين  ميزان 
ثبت‌شده سال 2005، 128/8 هزار تن بود که نسبت به توليد سال 2000 )22,110 هزار تن( 
بارور  )CASS(1 سطح  کاليفرنيا  آمار کشاورزي  سازمان  است.  داشته  نيز رشد چشمگيري 
درصد   80 در حدود  به‌ترتیب  ميزان  که ‌اين  برآورد کرده  هکتار  را 145,000  سال 2003 
بیشتر از 88,883 هکتار سطح بارور سال 2002 و 364 درصد بیشتر از 31,227 هکتار سال 

1980 است2. 
و   1996 سال  در  تن   10,913 به   1982 سال  در  تن   1401 از  آمريکا  صادرات  مقدار 
48/571 تن در سال 2006 رسيد. در سال 2006 ايران با صادرات 163/431 تن يعني 55/61 
درصد مجموع صادرات و آمريکا با 24.000 تن و 16/52 درصد کل صادرات در رده‌هاي 
اول و دوم قرار گرفتند )آمار تولید، سطح زیرکشت و حجم صادرات کشورهای مختلف در 
پیوست 4، پیوست 5 و پیوست 6 قابل مشاهده است(؛ اين در حالي است كه ايالات متحده 
در حدود 30 سال پيش يكي از واردكنندگان عمده پسته ايران بود3. فرآيند صادرات ايران 
و آمريکا به اتحاديه اروپا به‌عنوان اصلي‌ترين بازار هدف پسته بيانگر رشد 19 درصدي سهم 
يافته  به 70 درصد کاهش  از 95 درصد  ايران  است، درحالیک‌ه سهم  بازار  اين  از  آمريکا 
است. صادرات ايران به اتحاديه اروپايي از سال 1997 به‌شدت کاهش يافت يعني زماني که 
از عضويت خود  استفاده  با  و  منتشر کرد  را  پسته ‌ايران  متحده درصد آفلاتوکسين  ‌ايالات 
از  اروپايي  به کشورهاي  داد. کاهش صادرات  قرار  تحت‌تأثير  را  بازار جهاني   ،WTO در 
مجاز  ميزان  تعيين  بر  )مبني  آفلاتوکسين  براي  اتحاديه  قانون جديد  اجراي  به‌دليل  ‌کیسو 
آفلاتوكسين موجود در حد 4PPb( و شروع صادرات به‌صورت مستقیم از سوی دیگر بود4. 
بعد از آن صادرات ايران به کشورهاي خارج از اتحاديه اروپايي از حدود 25 درصد در سال 
1997 به 60 درصد در سه سال گذشته رسيد، كه اين امر عاملي بود كه تا حد زيادي اثرات 

1. California Agricultural Statistics Service.
2. Gray et al., (2004); 52.

اينترنت،  داده‌ها:  منبع  بود.  تن   7,200 حدود  در   1358 سال  در  ايران  پسته  از  كشور  اين  واردات  حجم  مثال  به‌طور   .3
FAOSTAT,FAO,UN

4. البته عامل دوم به‌عنوان عاملی مثبت در راستای صادرات شناخته می‌شود، چراکه این امر باعث کاهش صادرات مجدد 
سایر کشورها می‌شود.
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حادثه آفلاتوكسين را كاهش داد؛ اما احتمال زيادي وجود دارد كه اين كشورها نيز قوانيني 
نظير اتحاديه اروپا وضع کنند. بازارهاي اصلي غير اروپايي ايران، خاوردور، آسياي جنوب 

شرقي،کانادا، روسيه، مکزيک و کشورهاي حوزه خليج فارس هستند1. 

1ـ1. مسائل و مشکلات صادرات پسته ‌ايران
نیاور، کاهش حجم آب‌های زیرزمینی  به سال‌های آور و  با توجه  کاهش حجم صادرات 
نامناسب از تکنولوژي  در مناطق کشت، روش‌هاي سنتي توليد و فرآيند برداشت، استفاده 
جديد کنترل آفت، فقدان سيستم‌هاي حفاظت و آبياري پيشرفته، کمبود سرمايه‌گذاري در 
صنايع فرآوري و بهره‌وري و آموزش پايين توليدکنندگان از جمله مشكلات داخلي هستند 
بسته‌بندي  و  بازاريابي  تبليغات  آگهي‌ها،  فقدان  از:  عبارتند  نيز  خارجي  مشکلات  برخي  و 
مناسب، ناآشنايي با بازارها و اصول بين‌المللي، ارتباط غيرمستقيم با واردکنندگان خارجي، 
برنامه‌ريزي نامناسب براي بازاريابي و صادرات پسته اضافي، محدوديت دسترسي به بازارهاي 

جهاني و عدم عضويت در سازمان تجارت جهاني2. 

2. تحقيقات انجام‌شده پيرامون کيفيت و بازار پسته

در تحقيقي توليد پسته در ترکيه بين سال‌هاي 2000 و 2005 براساس توليد سال‌هاي 1980 
تا 1998 تخمين زده شده است3. اين تحليل روند براساس ميانگين متحرک دو ساله، الگوي 
دقت كم‌تري  استفاده،  مورد  مي‌گيرد. روش  نظر  در  را  دوره  هر  در  پسته  تناوبي محصول 

نسبت به روش‌هاي كنوني پيش‌بيني دارد.
نتايج تحقيق ديگري4 نشان مي‌دهد پسته‌هاي ترکيه که در بسته‌هاي 80-70 کيلوگرمي 
صادر شده و مجدداً در کشورهاي واردک‌ننده استاندارد و با مارک‌هاي آن‌ها به کشورهاي 
به کشورهاي  ترکيه  از  در حدود %80  افزوده‌اي  ارزش  انتقال  باعث  مي‌شود؛  ديگر صادر 
را در  نيازهاي مشتريان  ارائه محصولي که  براي  نياز ضروري  بنابراين،  واردک‌ننده مي‌شود. 

1. KarimKoshteh and Karbasi, (2003).
2. KarimKoshteh and Karbasi, (2003).
3. Emeksiz and engül, (2004).
4. Ulusoy, (1990).
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بیش‌تری  افزوده  ارزش  طریق  این  از  تا  است  مشهود  ميک‌ند،  برآورده  خارجي  بازارهاي 
نصیب کشور تریکه شود.

عمده‌ترین تحقيق انجام شده در آمريکا پيرامون کيفيت و بازاريابي، تحقيقي است که 
توسط گري و همكارانش1 برای ایجاد يک مدل شبيه‌سازی پوياي احتمالي بازار پسته انجام 

شده است. آن‌ها بازار 50 سال آينده پسته ايالات متحده را شبيه‌سازي کرده‌اند. 
قنبري عربلو2، نشان داده است كه تابع تقاضا براي پسته ‌ايران در كوتاه‌مدت كشش‌ناپذير 
در  مؤثر  از عوامل  واردكننده، يكي  و درآمد كشورهاي  است  بلندمدت كشش‌پذير  در  و 
نيز  تابع عرضه صادرات  برآورد  از  نتايج حاصل  پسته ‌ايران است.  براي  تقاضا  ميزان  تعيين 

حاكي از كشش بالاي عرضه صادرات نسبت به تغييرات قيمت صادراتي است. 
برآورد شده  ايران  در  عرضه صادرات محصولات کشاورزي  تابع  ديگري3  تحقيق  در 
شده  ارائه  محصولات کشاورزي  عرضه  تابع  براي  تبعي  چهار شکل  تحقيق  اين  در  است. 
است. مدل اوليه عرضه صادرات به‌صورت لگاريتمي است که در آن لگاريتم ارزش صادرات 
محصولات کشاورزي در زمان t به‌عنوان متغير وابسته و شاخص قيمت کالاهاي صادراتي 
به شاخص قيمت‌هاي داخلي بخش کشاورزي و متغير روند به‌عنوان جانشين ظرفيت توليد 
به‌عنوان يک  نسبي که  قيمت‌هاي  اين مدل عموماً  در  بهک‌ار می‌رود.  مستقل  متغير  به‌عنوان 
انتظارات  بلکه برحسب  نيستند  به‌صورت دقيق مشخص  تعيينک‌ننده صادرات هستند،  عامل 
قابل‌پيش‌بيني‌اند و براي رفع اين مشکل از الگوي انتظارات تطبيقي استفاده مي‌شود؛ به‌ اين 
مربوطه در  متغير  واقعي  مقدار  ميانگين وزني  معادل  قيمت  متغير  انتظاري  مقدار  صورت‌كه 

زمان t و مقدار آن در دوره قبل است. 
درصورتيک‌ه صادرات جهت‌دار از کشورهاي درحال‌توسعه به کشورهاي توسعه‌يافته، 
قسمتي از کل صادرات باشد، استفاده از مدل اول ما را به تخمين‌هاي تورش‌دار کشش‌ها 
رهنمون می‌سازد؛ از اين‌رو در اين حالت از مدل دوم استفاده مي‌شود به گونه‌اي که تغيير 
در صادرات طي دو دوره متوالي به‌صورت ضريبي از تفاوت ميان عرضه صادرات مطلوب 

در زمان t و عرضه صادرات واقعي در زمان t-1 در نظر گرفته مي‌شود. 

1. Gray et al., (2004).
2. قنبري عربلو )1377(.

3. شريفي، م. )1377(.
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نيز  واقعي  ارز  نرخ  که  است  تابعي  شده،  آورده  تحقيق  اين  در  که  سوم  تبعي  شکل 
شده  ارائه  چهارم  تبعي  شکل  نهايتاً  و  است؛  شده  آورده  آن  در  توضيحي  متغير  به‌صورت 
شامل دو گروه متغير توضيحي کوتاه‌مدت و بلندمدت است که از لحاظ سياستگذاري، از 

بعد زمان کاربردهاي متفاوتي دارند. 
متغيرهاي توضيحي مدل عبارتند از: شاخص قيمت عمده‌فروشي محصولات کشاورزي، 
انحراف  از طريق  به‌عنوان جانشين ظرفيت توليدي، شوک عرضه که  بلندمدت  متغير روند 
روند  از   GDP انحراف  طريق  از  که  تقاضا  شوک  و  مي‌شود  اندازه‌گيري  روند  از  توليد 

به‌دست می‌آید. 
با گذشت زمان، کشش عرضه صادرات  اين بررسي نشان مي‌دهد که  از  نتيجه حاصل 
اين  بيانگر  موضوع  اين  میی‌ابد.  افزايش  نسبي  قيمت‌هاي  به  نسبت  کشاورزي  محصولات 
نسبي  قيمت  تغييرات  به  نسبت  در کوتاه‌مدت  بخش کشاورزي  اگرچه صادرات  که  است 
با کشش است، اما اين امر در بلندمدت تشديد خواهد شد و ميزان کشش افزايش میی‌ابد؛ 
همچنين نتايج عددي اين مطالعه نشان مي‌دهد که صادرات محصولات کشاورزي نه‌تنها در 

کوتاه‌مدت بلکه در بلندمدت نيز نسبت به نرخ ارز بيک‌شش خواهد بود. 
ارز،  نرخ  به  نسبت  صادرات  تقاضاي  پايين  كشش  كه  مي‌دهد  نشان  صومعه1  رضايي 
نشانگر كم‌اهمیت بودن آن بر صادرات اين محصول است. كشش تقاضاي صادرات نسبت 
كشش  دارد.  محصول  اين  كشش‌پذیری  از  حكايت  نيز  تقاضاكننده  كشورهاي  درآمد  به 
قيمتي عرضه صادرات براي محصول پسته بزرگ‌تر از يك و كشش‌پذیر است؛ كه نشانگر 
آمادگي كشور برای صادرات بیشتر اين محصول است. از سوي ديگر، ارزش افزوده پسته 

صادراتي بر عرضه صادرات پسته اثر مثبت دارد. 
صادراتي  قيمت  نسبت  که  مي‌دهد  نشان  عليشاهي2  و  مقدسي  تحقيق  از  حاصل  نتايج 
بازار  سهم  بر  تئوريک  لحاظ  به  که  است  متغيرهايي  جمله  از  رقيب  کشورهاي  به  ايران 
تأثیرگذار است و ميان سهم بازار و متغير بي‌ثباتي قيمت‌هاي نسبي صادراتي ارتباط معکوس 
وجود دارد؛ اين در حالي است که بي‌ثباتي نسبي نرخ‌هاي ارز از لحاظ آماري غيرمعني‌دار 

1. رضايي صومعه )1379(
2. مقدسي و عليشاهي )1386(.
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است. افزایش ارزش پول ایران در مقابل کشورهای رقیب، موجب گران‌تر شدن کالاهای 
نتیجه کاهش واردات از این کشور می‌شود؛ درحالیک‌ه افزایش نرخ  صادراتی ایران و در 

ارز کشورهای رقیب، اثر مطلوب و مثبتی بر سهم بازار ایران خواهد داشت.
بر  تأثيرگذار  عوامل  شناسايي  به‌منظور  تحقيق‌ها  اين  مي‌شود  مشاهده  كه  همان‌طور 
سهم ايران از بازار جهاني انجام شده است و هيچک‌دام براي ارتقاي سهم بازار و پيش‌بيني 
كمّي وضعيت آينده پسته ‌ايران در بازار جهاني راهكار عملي‌ای ارائه نکرده‌اند؛ لذا به‌دليل 
بتوانيم  تا  ابتدا مفاهيم و روش‌هاي پيش‌بيني را مرور میک‌نیم  نياز به چنين كاري،  احساس 
بر درآمد صادرات آن  ايران  استانداردسازي كيفيت پسته  تأثیر  براي بررسي  روش مناسبی 

داشته باشيم. 

3. پيش‌بيني با استفاده از شبکه عصبي

از جديد‌ترين  يكي  مي‌نامند1.  پيش‌بيني  را  آينده«  و حوادث  شرايط  »پيشگويي  علم  و  هنر 
روش‌هاي پيش‌بيني، رويكرد شبكه‌هاي عصبي مصنوعي است. يافته‌هاي اکثر محققان نشان 
با موفقيت در مسائل تجاري بهک‌ار گرفته شود و در اکثر  مي‌دهد که اين فناوری مي‌تواند 
مواقع از تکني‌کهاي متداول برتر است‌. بيش‌ترين دليل براي استفاده از شبكه عصبي، وجود 
مسائل بسيار زياد حل‌نشدني توسط الگوريتم‌هاي حل مدل‌هاي غيرخطي و عدم نياز محقق 
به‌طور  همكارانش2  و  وانگ  است.  وابسته  و  مستقل  متغيرهاي  بين  ارتباط  نوع  دانستن  به 
در  زمينه كاربردهاي شبکه عصبي  در  تا 1998  تحقيقاتی که طی سال‌های 1994  گسترده 
حوزه کسب‌وکار انجام شده است را مرور کرده‌اند. مرور ادبيات جامع اين محققان نشان 
مي‌دهد که حوزه‌هاي توليد و عمليات، اقتصاد، بازاريابي و توزيع، و سيستم‌هاي اطلاعاتي، 
کردند.  جذب  به‌خود  را  عصبي  شبکه  محققان  که  بوده‌اند  عمده‌اي  حوزه  چهار  به‌ترتيب 
بنزين  تقاضاي  و  آينده  سفارشات  مالي،  ورشکستگي  ارز،  مبادله  نرخ  درآمد،  پيش‌بيني 
یاد  از آن‌ها  مقاله  اين  در  پيش‌بيني هستند که  مسأله  در  از جمله کاربردهاي شبکه عصبي 

می‌شود.

1. Heizer and Rnder, (2000).
2. Wong et al., (2000).
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معصومي و همكارانش1 با انجام يک پژوهش کاربردي، نشان دادند ١٤ سري زماني اقتصاد 
کلان که نلسون و پلاسر در مقاله اثرگذار خود در سال ١٩٨٢ تجزيه و تحليل کردند، به خوبي 
با استفاده از شبکه‌هاي عصبي قابل مدل‌سازی است. كهزادي و همكارانش2 علاوه بر پيش‌بيني 
قيمت سلف ذرت براي ده هفته آتي،‌ مدل شبكه عصبي را با يك فرآيند ‌3ARIMA مقايسه 
نمودند. براساس نتايج این مطالعه متوسط دو معيار ميانگين مجذور خطا و ميانگين مطلق خطاي 

مدل شبكه عصبي به ترتيب ۱۸ و ۴۰ درصد كم‌تر از فرآيند ARIMA است. 
در ايران نيز مطالعات گوناگوني در زمينه شبكه عصبي مصنوعي، انجام شده است كه از 
آن جمله مي‌توان به مطالعه قديمي و مشيري‌‌4 اشاره کرد كه كارآيي مدل شبكه عصبي را با 
يك مدل رگرسيون خطي به‌منظور پيش‌بيني نرخ رشد اقتصادي در ايران، مقايسه کرده‌اند. 
نتايج مطالعه حاكي از آن است كه شبكه عصبي به‌طور معني‌داري پيش‌بيني‌هاي دقيق‌تري 

در مقايسه با مدل رگرسيون خطي ارائه مي‌دهد. 
عصبي،  شبکه  از  تلفيقي  استفاده  با  نفتي،  گرفتن شو‌كهاي  نظر  در  با  قراچه5  احمدي 
کوتاه‌مدت  پيش‌بيني  براي  را  مصنوعي  هوش  مدل  يک  خوشه‌بندي  و  ژنتيک  الگوريتم 
در  پيشنهادي  مدل  خوب  عملکرد  نشان‌دهنده  نتايج  است.  داده  ارائه  نفت  قيمت  )ماهانه( 
مقايسه با روش‌هاي ديگر و توانايي آن براي يادگيري هوشمندانه مکانيزم حاکم بر قيمت 

نفت خام است. 
روش‌هاي  ساير  به  نسبت  عصبي  شبكه  پيش‌بيني  روش‌  برتري  به‌دليل  ادبيات،  مطابق 
حجم  پيش‌بيني  براي  عصبي  شبكه‌هاي  از  حاضر  تحقيق  در   ،ARIMA نظير  پيش‌بيني 
از مرور مفاهيم شبكه‌هاي  اين بخش، پس  صادرات پسته و قيمت آن استفاده مي‌شود. در 

عصبي، مراحل طراحي ساختار مدل شبكه عصبي تشريح شده است.

1ـ3. طراحي ساختار مدل شبكه عصبي برای پيش‌بيني
تکني‌کهاي هوش مصنوعي سعي دارند از طريق تقليد از ذهن انسان، با استفاده از روش‌هاي 

1. Maasoumi et al., (1994).
2. Kohzadi et al., (1995).
3. Auto-Regressive Integrated Moving Average.

4. قديمي و مشيري‌ )‌‌۱۳۸۱(.
5. احمدي قراچه )1385(.
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محاسباتي براي خودکارسازي فرآيند اکتساب دانش از نمونه‌ها يا داده‌ها، مسائل پيچيده و 
بزرگ را حل کنند. پرکاربردترين معماري شبکه‌هاي عصبي، شبکه‌هاي چندلايه پيشخور1 
هستند که معمولاً شبکه‌هاي چندلايه‌اي پرسپترون2 و به‌طور خلاصه MLP ناميده مي‌شوند. 
يک  ساخت  مصنوعي،  عصبي  شبکه‌هاي  رضايت‌بخش  فراوان  جنبه‌هاي  وجود  علي‌رغم 
در  مسائل  اين  بررسي  به  بخش  اين  در  است.  دشواري  کار  پيش‌بيني،  براي  مناسب  شبکه 
مدل خودمان مي‌پردازيم. به‌دليل استفاده گسترده از شبکه‌هاي چندلايه پيشخور در ادبيات 

موضوع، ما نيز در معماري شبکه خود از همين نوع استفاده کرده‌ايم. 

1ـ1ـ3. معماري شبکه

1ـ1ـ1ـ3. تعداد نورون‌هاي ورودي

تعداد نورون‌هاي ورودي بستگي به تعداد متغيرهاي بردار ورودي‌اي دارد که در پيش‌بيني 
بخش ‏2،  در  مطرح‌شده  مرتبط  مقالات  نتايج  به  توجه  با  مي‌روند3.  بهک‌ار  آينده  مقادير 

ورودي‌هاي مورد نياز براي حل مدل به شرح زیر تعريف شدند: 

الف( ورودي‌هاي شبکه عصبي پيش‌بيني حجم صادرات

• حجم صادرات؛	
• ميزان توليد؛	
• ميانگين توليد ناخالص داخلي کشورهاي عمده واردک‌ننده پسته؛	
• قيمت پسته ‌ايران‏، تركيه و ايالات‌متحده.	

ب( ورودي‌هاي شبکه‌ عصبي پيش‌بيني قيمت 

• حجم صادرات؛	
• ميزان توليد پسته؛	
• ميانگين توليد ناخالص داخلي کشورهاي عمده واردک‌ننده پسته.	

1	 Feed Forward
2	 Multi Layer Perceptron
3	 Guoqiang Zhang et al., 1998
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2ـ1ـ1ـ3. تعداد نورون‌هاي خروجي

تعداد نورون‌هاي لايه خروجي هميشه با تعداد خروجي‌ها برابر است که در اين تحقيق براي 
هردو شبکه برابر يک ‌است. 

3ـ1ـ1ـ3. تعداد نورون‌ها و لايه‌هاي پنهان

اين  در  است.  خطا  و  سعي  يا  تجربه  پنهان،  نورون‌هاي  تعداد  تعيين  براي  راه  معمول‌ترين 
تحقيق با توجه به كم بودن حجم داده‌هاي موجود، تعداد نورون‌هاي پنهان را در ابتدا كم 
درنظر گرفته‌ايم و سپس مرحله به مرحله تعدادشان را زياد كرده‌ايم تا بتوانيم تعداد مناسب 

را انتخاب کنيم.

2ـ1ـ3. متغيرهاي مدل

پس از مشخص شدن ورودی‌‌ها و خروجي‌هاي هر شبكه، متغيرهاي مدل‌ها تعريف شدند. 
تعریف این متغیرها، براساس ورودی‌‌های تعریف‌شده در بخش 1ـ1ـ1ـ3 است؛ بدین‌ترتیب 
که این ورودی‌‌ها با اعمال چند وقفه به‌عنوان متغیرهای مدل انتخاب شدند. حدود تعداد این 
وقفه‌ها با توجه به خروجی‌های تحقیقات بیان‌شده در بخش 2ـ1ـ1ـ3 است، اما برای حصول 
از  و  دادیم  تغییر  مختلف  مدل‌های  در  را  وقفه‌ها  این  تعداد  از صحت خروجی‌ها،  اطمینان 
آنجا که با افزایش این وقفه‌ها به عدد 4، خروجی بسیار نامناسبی داشتیم، از ذکر مدل‌های 
مربوطه خودداری کرده‌ایم. بر این اساس، در نهایت متغیرهای زیر به‌عنوان متغیرهای مدل 

انتخاب شدند: 
• 	t-2 و t-1،t حجم صادرات در سال :Exwt-2 و Exwt-1،Exwt 

• 	 t-1و t ميزان توليد سال :Prot-1 و Prot

• GDPt و GDPt-1: ميانگين توليد ناخالص داخلي کشورهاي عمده واردک‌ننده پسته 	

t-1 و t در سال
• 	t-2 و t-1،t قيمت هر کيلو پسته ‌ايران در سال :IPt-2 و IPt-1،IPt

• 	 t-1و t قيمت هر کيلو پسته‌ ترکيه در سال :TPt-1 و TPt

• 	t-1 و t قيمت هر کيلو پسته آمريکا در سال :UPt-1 و UPt
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3ـ1ـ3. ارتباط داخلي نورون‌ها

شبکه‌هاي  اکثر  در  امر  که ‌اين  هستند  بودن  غيرخطي  درجه  معرف  درجه  عملکرد  توابع 
سرعت  افزايش  و  شبکه  داخلي  محاسبات  کاهش  برای  است1.  ارزش  با  مصنوعي  عصبي 
)tansig( ‌در  تانژانتي  سيگموئيد  و   ‌)logsig( لگاريتمي‌  سيگموئيد  انتقال  توابع  از  آموزش 
استفاده  تانژانتی  انتقال سیگموئید  تابع  از  اين تحقيق  استفاده ‌مي‌شود كه در  مياني  لايه‌هاي 
شده است. تابع نورون لايه خروجي شبکه عصبي در تحقيق حاضر به‌صورت تابع تحريک 
خطي2 ‌‌انتخاب ‌شده است. تابع تحريک خطي پيچيدگي شبکه را کاهش داده و آموزش آن 

را سريع‌تر ميک‌ند. 

4ـ1ـ3. الگوريتم آموزش

وجود روش‌هاي بهينه‌سازي متعدد، گزينه‌هاي متنوعي را براي آموزش شبکه عصبي فراهم 
براي  به‌سزايي در عملکرد و کارايي آن  نقش  آنجا که آموزش شبکه عصبي  از  ميک‌ند3. 
يک کاربرد خاص دارد، از روش‌هاي آموزشي که اغلب در زمينه پيش‌بيني بهک‌ار می‌روند 

استفاده کرده و آن‌ها را مقايسه مي‌كنيم. 
در ادامه، انواع الگوريتم‌هاي آموزش براي شبکه‌هاي پيشخور ارائه شده است. در کليه 

‌اين الگوريتم‌ها از شيب تابع اعمال‌شده برای تصحيح وزن‌هاي ارتباطي استفاده ‌مي‌شود4. 
Batch Gradient Descent .1: اين الگوريتم شيب‌دارترين تابع آموزش است. وزن‌ها 

در جهت شيب منفي تابع اعمال‌شده تصحيح ‌مي‌شوند. 
Batch Gradient Descent with Momentum .2: اين الگوريتم مشابه روش اول ‌است 
با اين تفاوت که زودتر به همگرايي مي‌رسد. مومنتم اين امکان را ‌مي‌دهد که نه‌تنها 
گراديان خطا در هر مرحله در نظر گرفته شود بلکه تغييرات روندي خطاي مراحل 

قبلي نيز لحاظ شود.
درجه  آموزش  زمان  کل  طي  قبلي  روش‌هاي  در   :Variable Learning Rate  .3
يادگيري  ضريب  صحيح  تنظيم  به  کاملًا  الگوريتم  عملکرد  و  بوده  ثابت  يادگيري 

1.Tang and Fishwick (1993).
2. Pure linear.
3. Guoqiang Zhang et al. (1998).
4. Hagan et al. (1996).
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ناپايدار  نوسان شده و  الگوريتم دچار  باشد  بالا  پارامتر خيلي  اين  وابسته است. اگر 
الگوريتم خيلي دير به همگرايي مي‌رسد.  پايين تعيين شود،  مي‌شود. اگر هم بسيار 
درواقع  و  شود  تعيين  پيش  از  يادگيري  ضريب  که  نيست  درست  عمل  در  هميشه 
متفاوت است. يک سيستم  مراحل مختلف آموزش  بهينه در طي  يادگيري  ضريب 
نگه  بالا  بتواند  که  جايي  تا  را  پارامتر  اين  باشد،  داشته  متغير  يادگيري  ضريب  که 
ثابت است. همانند آموزش همراه مومنتوم  به‌طورکلي  ‌مي‌دارد درحالیک‌ه آموزش 
شود،  بیشتر  قبلي  خطاي  از   max-perf-inc از  بيش  نسبت  به  جديد  خطاي  اگر 
 .)LR-Dec=‌ 0/7 نسبت  به  )معمولاً  داده ‌مي‌شود‌  کاهش  نيز  يادگيري   ضريب 
باشد ضريب يادگيري  قبلي  در غير اين صورت اگر خطاي جديد کم‌تر از خطاي 

.)‌LR-In= 1/05 افزايش داده ‌مي‌شود‌ )معمولاً به نسبت
		  روش traingdx تلفيقي از دو تکنيک ضريب يادگيري متغير و آموزش همراه با 
مومنتم است؛ بدين معني که‌ علاوه بر پارامترهاي روش traingda، پارامتر mc1 هم 

تعريف مي‌شود. 
هلالي  انتقال  توابع  معمولاً  چندلايه‌اي  شبکه‌هاي   :Resilient Backpropagation  .4 
يعني  هستند  فشردهک‌ننده  توابع  اين  مي‌كنند.  اعمال  مياني  لايه‌هاي  در  را   )sigmoid‌(
اين  تبديل ‌مي‌كنند. در  به تعداد محدودي خروجي  از ورودی‌‌ها را  نامحدودي  دامنه 
توابع هرچه ورودي بزرگ‌تر شود، شيب نمودار به صفر نزديک ‌مي‌شود. اين موضوع 
در آموزش شبکه مشکل ايجاد مي‌كند چرا که گراديان ممکن است بسيار پايين بيايد 
و در نتيجه اصلاحات بسيار کوچکي در وزن‌ها صورت ‌مي‌گيرد که کافي و قابل قبول 
نيست. هدف اين روش اين است که تأثيرات منفي اندازه مشتقات جزئي را از بين ببرد. 
فقط علامت مشتق است که جهت اصلاحات را مشخص ‌مي‌كند و اندازه مشتق تأثيري 
ندارد، بلکه اصلاحات توسط مقاديري جداگانه صورت ‌مي‌گيرد. اگر علامت مشتق 
در دو مرحله متوالي با توجه به وزن در همان مرحله‌ها يکسان باشد، مقدار افزايش هر 
وزن با پارامتري به نام delta-inc تعيين ‌مي‌شود. اگر علامت مشتق در دو مرحله متوالي 
عوض شود، هر وزن با توجه به پارامتري به نام ‌delta-dec کاهش ‌میی‌ابد. همچنین اگر 

1. ضريب مومنتوم.
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بدين‌ترتيب، هرگاه وزن‌ها  نمي‌كند.  تغييري  اصلاحات  مقدار  برابر صفر شود،  مشتق 
نوسان دارند، مقدار اصلاحات کاهش ‌میی‌ابد. اگر وزن‌ها براي مراحل متوالي در يک 

جهت تغيير کند، مقدار اصلاحات افزايش ‌میی‌ابد. 
به  زودتر  شبکه  آموزش،  روش‌هاي  اين  در   :Conjugate Gradient Algorithms  .5
تعيين  براي  يادگيري  ضريب  از  گفته‌شده،  روش‌هاي  ساير  در  مي‌رسد.  همگرايي 
ميزان تغييرات استفاده مي‌شود‌ )سايز قدم‌(. در الگوريتم‌هاي گراديان همزمان سايز 
قدم در هر مرحله جداگانه تعيين ‌مي‌شود. اين روش‌ها گاهي سريع‌تر انجام ‌مي‌شوند 

اما نسبت به ساير روش‌ها به داده‌هاي بيش‌تري نياز دارند.

5ـ1ـ3. نرمال‌سازي داده‌ها

باعث بهبود شبكه مي‌شود1. روش‌هاي مختلفي براي نرمال‌سازي  نرمال‌سازي داده‌ها عموماً 
داده‌ها وجود دارد. اما يكي از روش‌هاي معمول در اين زمينه كه در اين تحقيق نيز استفاده 

شده، نرمال‌سازي آماري2 است )معادله 1(.
)1(X0-XnX=

S

 X0،X و Xn به‌ترتيب داده نرمال‌شده، داده اصلي و ميانگين داده‌ها بوده و S انحراف معيار 
است.

6ـ1ـ3. نمونه‌هاي آموزش و تست

به‌دلیل اینک‌ه در تحقیق حاضر از شبکه عصبی چندلایه مستقیم استفاده شده و یادگیري در 
به‌صورت زوج‌هاي  را  داده‌هاي موجود  است،  ناظر  داراي  یادگیري  نوع  از  نوع شبکه  این 
با وارد کردن ورودی‌‌ها در لایه  تا  مرتب، ورودي‌ها ـ خروجی، در اختیار شبکه گذاشتیم 

ورودي شبکه و هدف قرار گرفتن خروجی، شبکه بتواند به یادگیري مذکور بپردازد. 
براي ساختن يك مدل شبكه عصبي به‌منظور پيش‌بيني، به يك مجموعه تست و آزمايش 
توانايي  ارزيابي  براي  نيز  براي توسعه شبكه و مجموعه تست  نياز داريم. مجموعه آموزش 

1. Shanker et al., (1996).
2. Statistical Normalization.
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داده‌ها  تقسيم  مي‌آيد  پيش  اينجا  در  كه  مسأله‌اي  اولين  مي‌رود.  كار  به  پيش‌بيني  در  مدل 
به مجموعه  به مجموعه تست و آموزش است. اگرچه راه‌حلي عمومي براي تقسيم داده‌ها 
و  داده‌ها  نوع  مسأله،  ويژگي‌هاي  نظير  متعددي  فاكتورهاي  ندارد؛  تست وجود  و  آموزش 
اندازه داده‌هاي موجود بر اين تصميم تأثير مي‌گذارند. بیشتر محققان مجموعه‌هاي خود را 
براساس 90% در مقابل 10%، 80% در مقابل 20%، 70% در مقابل 30% و... انتخاب مي‌كنند. در 
اين تحقيق با توجه به حجم داده‌ها، 80%‌ داده‌ها را به مجموعه آموزش و 20% را به مجموعه 
نمونه  به‌عنوان  را   1378 تا   1350 سال‌های  داده‌های  اساس  این  بر  داديم.  اختصاص  تست 

آموزش و داده‌های سال‌های 1379 تا 1385 را به‌عنوان نمونه تست برگزیدیم.

7ـ1ـ3. معيارهاي عملكرد

اما  دارد،  وجود  آموزش  زمان  و  مدل  تشكيل  براي  نياز  مورد  زمان  نظير  زيادي  معيارهاي 
خطاي  قالب  در  اغلب  دقت،  معيارهاي  است.  پيش‌بيني  دقت  عملكرد،  معيار  مهم‌ترين 
 1MSE مي‌شود.  تعريف  است،  پيش‌بيني‌شده  و  واقعي  مقادير  ميان  اختلاف  كه  پيش‌بيني 
كنار  در  معيار  اين  از  نيز  ما  دليل  به‌همين  است  ادبيات  در  شده  استفاده  معيار  بيش‌ترين 

2MAPE استفاده مي‌كنيم. 

)2((XK- K)õnMAPE=
K

n

)3(õn(XK- K)2MSE=
n

Xk  و k به‌ترتيب مقادير واقعي و پيش‌بيني‌شده و n تعداد مشاهدات است.

براي  ارائه شده  راهكار  تشريح  از  بعد پس  بخش  در  مدل،  تعيين ساختار كلي  از  پس 
حفظ سهم بازار كه پس از بررسي علل كاهش نسبي سهم ايران از بازار جهاني پسته و از 
طريق مصاحبه با خبرگان و صادرکنندگان بزرگ اين محصول شناسايي شده، از اين مدل 

براي تحليل كمي اثرات آن استفاده میک‌نیم. 

1. Mean Squared Error.
2. Mean Absolute Percent Error.
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4. كيفيت و مشخصه‌هاي كيفي پسته

1ـ4. نمودار علت و معلول براي بررسي علل کاهش سهم بازار پسته ايران
آورنده  به‌وجود  علت‌هاي  است  لازم  صادرات،  حجم  کاهنده  عوامل  جمع‌آوري  از  پس 
تعيين  مسأله  براي حل  مهم‌ترين علت‌ها  شناخته شود، سپس  هم  با  ارتباط علت‌ها  و  مسأله 
ياري ميک‌ند  نياز  داده مورد  را در جمع‌آوري  ما  )نمودار 1(،  معلول  نمودار علت و  شود. 
همواره  توليد  ميزان  آنجاكه  از  کنيم1.  ريشه‌يابي  را  علت‌ها  مي‌توانيم  آن  بردن  بهک‌ار  با  و 
توليد  از  نبوديم، علت‌ها را در فرآيند پس  با مشكلي روبه‌رو  اين جهت  از  يافته و  افزايش 
قالب چهار دسته كلي گروه‌بندي کرديم و  نمودار )1( در  بررسي کرده و آن‌ها را مطابق 
نتيجه گرفتيم که يكي از مهم‌ترين علت‌ها از مسأله عدم رعايت استانداردهاي کيفي ناشي 
اين  گذارند.  تأثير  كيفيت  بر  غيرمستقيم  يا  مستقيم  به‌طور  معيارها  اين  اغلب  زیرا  مي‌شود؛ 
 )8( پیوست  در  که  همان‌گونه  دارد.  همخواني  نيز  و صادرکنندگان  نظر خبرگان  با  نتيجه، 

مشاهده مي‌شود، کيفيت پسته از چهار بعد اصلي بررسي می‌شود.

نمودار 1ـ نمودار علت و معلول كاهش سهم بازار پسته ايران

با توجه به مطالب فوق، خلأ يک استاندارد براي پسته ‌ايران احساس مي‌شود؛ استانداردي 

1. شيبا، شوجي،1380.
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که علاوه بر افزايش کيفيت و تضمين افزايش سهم ايران در بازار جهاني، توجيهي اقتصادي 
بايد  زیر  به دلايل  پسته  نظير  اشتراكي1  مورد كالايي  در  استانداردي  باشد. چنين  داشته  نيز 

حالت اجباري و فراگير داشته باشد: 
الزامي  پسته  بازار  ويژگي  دو  به  توجه  پسته،  نظير  عمومي  کالايي  استاندارد  مورد  در 
است: اول اينک‌ه مارک خاصي وجود ندارد، از اين‌رو مشتري‌اي که تجربه بدي از خريد 
پسته دارد، يا کسي که خبري منفي در مورد سلامتي پسته مي‌شنود؛ کم‌تر احتمال دارد اين 
موارد را به عرضهک‌ننده يا مارک خاصي نسبت دهد. دوم اينک‌ه بسياري از خريداران پسته، 
مصرفک‌ننده هميشگي و دائمي اين محصول نيستند و اطلاعات کمي در مورد پسته دارند؛ 
در نتيجه مي‌توان انتظار داشت که عکس‌العمل نشان داده شده به يک حادثه آفلاتوکسين، 
بر تمام صنعت پسته اثرگذار باشد. نتيجه ‌اين بحث‌ها اينک‌ه در صنعت پسته دلايل محکمی 
با  سازگاري  و  مطابقت  از  اطمينان  برای  جمعي  و  عمومي  به‌صورت  کردن  عمل  براي 

استانداردهاي کيفيت و امنيت غذايي وجود دارد. 

2ـ4. مشخصه‌هاي كيفي پسته
به‌منظور سنجش تأثیر استانداردسازي كيفيت پسته بر تجارت آن )به‌دست‌آوردن هزينه‌هاي 
انطباق و تغييرات قيمت( لازم شد كه معيارهاي استانداردهاي جهاني پسته2، جمع‌آوري و 
در اختيار شركت‌هاي فرآوري و صادركنندگان عمده اين محصول قرار گيرد )پیوست 9(. 
علاوه بر اين عوامل، عوامل ديگري نيز بر كيفيت مؤثرند که از آنجاک‌ه بخش عمده‌اي از 
به  ورود  از  قبل  نگهداري محصول  يا  و  برداشت محصول  و  زمان کاشت  به  مربوط  آن‌ها 
بازارهاي اصلي است و يا به‌گونه‌ای در معيارهاي قبل گنجانده شده‌اند، در قالب استاندارد 

اجباري ما قرار نمي‌گيرند. 
حال كه عوامل كيفي مؤثر بر درصد سهم ايران از بازار جهاني پسته مشخص و راهكاري 
براي بهبود آن مطرح شد، به بررسي ميزان تأثير اين راهكار از طريق پيش‌بيني مي‌پردازيم. 

Collective good.1 : كالايي كه در تجارت آن رفتار سودجويانه يك فرد يا شركت تجاري، نتايج نامطلوبي را براي كل 
كشور ايجاد مي‌كند. توليد كالاهاي اشتراكي، پيامدهاي مثبت خارجي را به دنبال دارد و مشكلات آن نيز بیشتر مربوط 

به بازارهاي خارجي است.
2. اين معيارها، معيارهاي استاندارد اجباري‌اي هستند که شرايط بازار پسته تحت اين استانداردها مورد بررسي قرار خواهد 

گرفت.
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5. پيش‌بيني حجم صادرات

1ـ5. بررسي ورودي‌ها، معماري شبکه و توابع آموزش براي پيش‌بيني حجم 
صادرات

صادرات  حجم  پيش‌بيني  برای  كه  است  مدل‌هايي  اطلاعات  نشان‌دهنده   )1( جدول 
سمت  از  به‌ترتیب  بعدی  جدول  همچنین  و  جدول  این  در  معماری  ستون  رفته‌اند1.  به‌كار 
تعداد  ورودی‌‌ها(،  ستون  متغیرهای  )تعداد  ورودی  لایه  نورون‌های  تعداد  نشان‌دهنده  چپ 
نورون‌های لایه پنهان و تعداد نورون‌های لایه خروجی است. به‌منظور يافتن روش آموزش 
ابزار شبکه‌هاي عصبي  از جعبه  اين قسمت روش‌هاي آموزش ذكرشده در 4ـ1ـ3  برتر در 
و  شده  انجام   tansig تابع  با  آزمون‌ها  اين  شده‌اند.  استفاده  بررسی‌ها  در   Matlab نرم‌افزار 
برای انتخاب بهترين‌ )کم‌خطا‌ترين‌(‌ آن‌ها، نتايج به ازاي توابع آموزش، ورودی‌‌ها و تعداد 

نورون‌هاي مختلف بررسي شده‌اند.

جدول 1ـ اطلاعات آزمايش‌هاي انجام‌شده براي پيش‌بيني حجم صادرات

معماريورودي‌ها

7-2-1(Prot-1، GDPt-1، IPt-1، TPt-1، Exwt-1، Exwt-2، UPt-1)آزمون اول

6-2-1(Prot-1، GDPt-1، IPt-1، TPt-1، Exwt-1، UPt-1)آزمون دوم

5-2-1(Prot-1، IPt-1، TPt-1، Exwt-1، UPt-1)آزمون سوم

5-2-1(Prot-1، IPt-1، TPt-1، Exwt-1، UPt-1)آزمون چهارم

كه  شد  انجام  نيز  متغیرها  وقفه  تغییر  با  همچنین  و   purelin تابع  با  ديگري  آزمون‌هاي 
به‌علت مطلوب نبودن نتايج در مقايسه با نتايج آزمون‌هاي فوق، از ذكر نتايج آن‌ها صرف 

نظر ميک‌نيم.
آزمايش  از  حاصل  نتايج  كه  مي‌دهد  نشان  آزمايش‌ها  نتايج  و  خروجي  مقايسه  نتيجه: 
چهارم يعني مدلي با معماري 1-2-5، تعداد 5 نورون و تابع آموزش trainb حداقل خطاها 

را داشته است. 

1. اطلاعات سالانه حجم و قيمت صادرات از سال 1350 لغايت 1386 از آمارنامه‌هاي گمرک استخراج شده‌اند؛ كه در 
پيوست 1 و 2 قابل مشاهده است.
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2ـ5. مدل شبكه عصبي پيش‌بيني حجم صادرات
اين  صادرات،  حجم  پيش‌بيني  براي  مختلف  آزمايش‌هاي  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 

تحقيق مدل زير را ارائه ‌ميک‌ند: 
• اين مدل يک شبکه عصبي مصنوعي چندلايه پيشخور )MLP(‌‌ ‌است. 	
• معماري شبکه عصبي به‌صورت 1-2-5 و با تعداد 5 نورون است. 	
• ورودي‌هاي شبکه، Prot-1، IPt-1، TPt-1، Exwt-1، UPt-1 است. 	
• شبکه يك لايه پنهان با تابع تبديل ‌tansig دارد. 	
• خطي 	 تبديل  تابع  با  که  بعد ‌است  سال  صادرات  حجم  پيش‌بيني  شبکه  خروجي 

به‌دست مي‌آيد. 
• روش آموزش شبکه، trainb است. 	

بهترين جواب به‌دست‌آمده يعني 171,095  تن را براي محاسبات بعدي به‌كار مي‌بريم 
)نمودار 2 و جدول 2(.

جدول 2ـ خروجی‌های مدل برگزیده برای پيش‌بيني حجم صادرات )تن(

حجم پيش‌بيني شده صادراتMSEMAPEتعداد نورون‌هاتابع آموزش
trainb50/00440910/99696171094/7

نمودار 2ـ پيش‌بيني حجم صادرات )تن(
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6. مدل شبكه عصبي پيش‌بيني قيمت

1ـ6. بررسي ورودي‌ها، معماري شبکه و توابع آموزش براي پيش‌بيني قيمت
جدول )3( نشان‌دهنده اطلاعات مدل‌هايي است كه برای پيش‌بيني قيمت به‌كار رفته‌اند.

آزمايش  از  حاصل  نتايج  كه  مي‌دهد  نشان  آزمايش‌ها  نتايج  و  خروجي  مقايسه  نتيجه: 
دوم يعني مدلي با معماري 1-2-6 و تعداد 4 نورون و تابع آموزش tranrp حداقل خطاها 

را داشته است.

جدول 3ـ اطلاعات آزمايش‌هاي انجام‌شده براي پيش‌بيني قيمت

معماريورودي‌ها

7-2-1(Prot-1، GDPt-1،IPt-1، IPt-2،TPt-1، UPt-1، Exwt-1)آزمون اول

6-2-1(Prot-1، GDPt-1،IPt-1،TPt-1، UPt-1، Exwt-1)آزمون دوم

5-2-1(Prot-1، GDPt-1،IPt-1، UPt-1، Exwt-1)آزمون سوم

5-2-1(Prot-1،IPt-1،TPt-1، UPt-1، Exwt-1)آزمون چهارم

2ـ6. مدل پيش‌بيني قيمت
براساس نتايج حاصل از آزمايش‌هاي مختلف، مدل زیر براي پيش‌بيني قيمت پسته ارائه شده 

است:
• اين مدل يک شبکه عصبي مصنوعي چندلايه پيشخور‌ )MLP ‌(‌ ‌است. 	
• معماري شبکه عصبي به‌صورت 1-2-6 و با تعداد 4 نورون است.	
• ورودي‌هاي شبکه، Prot-1،GDPt-1،IPt-1،TPt-1، UPt-1، Exwt-1 است. 	
• شبکه دو لايه پنهان با تابع تبديل ‌tansig دارد. 	
• خروجي شبکه پيش‌بيني قيمت سال بعد ‌است که با تابع تبديل خطي به‌دست مي‌آيد. 	
• روش آموزش شبکه، tranrp است. 	

بهترين جواب به‌دست‌آمده يعني 30,442,200 را براي محاسبات بعدي به‌كار مي‌بريم 
)نمودار 3 و جدول 4(. 
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جدول 4ـ خروجی‌های مدل برگزیده برای پيش‌بيني قیمت

MSEMAPEتعداد نورون‌هاتابع آموزش
قيمت پيش‌بيني‌شده 

صادرات

trainrp40.0004683.92683630,442,200

7. بررسي اثرات اعمال استاندارد اجباري

الزامات1 براي تست  با  انطباق  اين استاندارد اجباري قوانيني را تحميل ‌مي‌كند که به هزينه 
آفلاتوکسين و برآوردن استاندارد‌هاي کيفيت منجر ‌مي‌شود. اين هزينه‌ها در درجه اول به 
شركت‌هاي فرآوري2 و به مقدارکم‌تر به بازرسي محصول مربوط ‌مي‌شود. قيدهاي استاندارد 
اجباري به‌گونه‌اي است كه به بهبود شرايط بازاريابي و افزايش تقاضا براي پسته و ايجاد سود 

براي صنعت که بیشتر از هزينه تطبيق خواهد بود ختم مي‌شود. 
عامل  دو  تأثير  از  اجباري  استاندارد  بدون  سناريوي  با  مقايسه  در  تقاضا  بالقوه  افزايش 

ناشي ‌مي‌شود: 
1( کاهش احتمال شوک منفي ناشي از آفلاتوکسين در تقاضا 

اثر  در  محصول  به  مصرفک‌نندگان  اعتماد  افزايش‌  اثر  در  ساليانه  تقاضاي  افزايش   )2
تست و گواهينامه مربوطه. 

در اين بخش پس از بحث درمورد هزينه‌هاي انطباق كه انتظار مي‌رود به‌گونه‌اي باشد 
اين دو عامل بحث خواهيم  به سود شود‎‎؛ در مورد  منجر  استاندارد  اعمال  كه در مجموع‏، 

کرد.

1ـ7. هزينه تست و ساير هزينه‌هاي انطباق با استاندارد
با ساير  انطباق  نيازمند اطلاعاتي درمورد هزينه تست آفلاتوکسين و  تحليل ‌اقتصادي کمّي 
استانداردهاي کيفي است که در قالب استاندارد اجباري وضع شده‌اند. اين هزينه‌ها در مرحله 
اول به بخش‌هاي فرآوري محصول وارد مي‌شود. بسته به سطح کنوني تست در اين بخش‌ها، 
آن‌ها با هزينه‌هاي انطباق متفاوتي روبه‌رو مي‌شوند؛ هزينه‌هايي از قبيل تست آفلاتوکسين و 

1. requirement.
2. processor.
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ساير هزينه‌هاي انطباق. 
اطلاعات به‌دست آمده از شركت‌هاي عمده فرآوري نشان مي‌دهد كه هزينه انطباق با 
استانداردها بسته به سطح کنوني تست و اندازه عمليات فرآوري در اين شركت‌ها‏، در حدود 
1,000,000 ريال براي هر تن پسته است؛ كه ‌اين هزينه‌ها شامل هزينه نیروی کار، دستمزد 

بازرس‌ها، حجم محموله و فاکتورهاي مختلف ديگر است. 

2ـ7. اثرات استاندارد بر احتمال وقوع حادثه آفلاتوکسين و پيامدهاي آن
شواهد مستقيمي ‌از شوک منفي شديد ناشي از آفلاتوکسين بر تقاضا و شدت احتمالي اين 
وقوع و شدت  احتمال  آفلاتوکسين  افزايش تست  ندارد. فرض ‌مي‌كنيم که  شوک وجود 
شوک حاصله را کاهش ‌مي‌دهد، اما باز هم شاهد کمّي مستقيمي ‌براي ‌اندازه آن‌ها نداريم. 
براي سنجيدن تهديد غذايي پسته اطلاعاتي از تهديد ساير محصولات و همچنين اطلاعات 
از تحليل حساسيت  استفاده  با  و  استفاده کردیم  آلمان  پسته در  براي  وقوع چنين حادثه‌اي 

پارامترهاي مربوط را تغيير داديم. 

نمودار 3ـ پيش‌بيني قيمت صادراتي )ريال(

کرد،  ممنوع  را  پسته  واردات  ماه  سه  به‌مدت   1997 سال  در  اروپا  اتحاديه  آنک‌ه  از  پس 
تا 50  ماند و در حدود 40  باقي  پاييني  نيز در سطح  از آن  بعد  واردات آلمان در سه سال 
درصد کاهش داشت. بازار پسته نسبتاً کوچک بوده و ساير آجيل‌ها ‌مي‌توانند جايگزين‌هايي 
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با  مقايسه  در  اروپا  بازار  شديدتر  واکنش  براي  توجيهي  امر  همين  شايد  باشند.  آن  براي 
تفاوت  اين  هم  شايد  مشاهده ‌مي‌شود،  آمريکا  نظير  كشورهايي  در  که  است  تهديدهايي 
به  که  است  مؤسسه‌ها  و  رفتار مصرفک‌ننده  منظر  از  ميان کشورها  تفاوت‌هاي  نشان‌دهنده 
معناي متفاوت بودن واکنش‌ها است. با يک رويکرد محافظهک‌ارانه فرض بر اين است که 
وقوع يک حادثه آفلاتوکسين در سال t در تقاضاي بازار در آن سال کاهشي 30 درصدي 
به‌دنبال دارد‌ )‌δt=0.3(. مورد آلمان نشان ‌مي‌دهد که اثر منفي يک مورد بر تقاضا، چندين 
.)δt+n=0.7nδt( سال ادامه دارد. شوک منفي تقاضا با نرخ 30 درصد در سال کاهش ‌میی‌ابد‌

حادثه آفلاتوکسين همه ساله اتفاق نمي‌افتد؛ اما بازار هميشه با احتمال وقوع يک تهديد 
مواجه است. سود حاصل از تست اضافي، کاهش احتمال وقوع حادثه آفلاتوکسين يا تهديد 
تقاضا  بر  كه  حادثه  يک  وقوع  احتمال  اجباري  تست  غياب  در  و  پايه  حالت  براي  است. 
تأثير ‌مي‌گذارد ساليانه 4 درصد است. فرض ‌مي‌كنيم که تست اجباري احتمال بروز حادثه 
آفلاتوکسين را به 2 درصد کاهش داده و درصورت وقوع نيز، تأثير کم‌تري بر تقاضا دارد. 
ما در حالت اعمال استاندارد اجباري شوک اوليه رو به پاييني به ‌اندازه 15 درصد را به‌جاي 

30 درصد فرض کرديم. 

3ـ7. اثر استاندارد اجباري بر اعتماد خريدار و مصرف‌کننده
احتمال دارد که تقاضا براي پسته در نتيجه گواهي رسمي کيفيت که متضمن يک محصول 
در  اما  نداريم  تقاضا  بر  آن  تأثير  ميزان  براي  شاهدي  ما  ولي  يابد؛  افزايش  است  باکيفيت 
در  پسته‌هايي که  به  بیشتر خريداران  اعتماد  دادن  نشان  براي  را  تقاضا  ميزان کمّي‌  به  اينجا 
حداقل  اعمال  با  مشابه  به‌طور  همچنین  داده‌ايم.  افزايش  شده‌اند  گنجانده  استاندارد  فرآيند 
پسته  براي  تقاضا  محصول،  سلامت  از  خريدار  بهتر  تصور  آن  به‌دنبال  و  کيفيت  الزامات 
افزايش خواهد يافت. اين اثر تقاضا نيز دو جنبه دارد؛ اول بر باور عمو‌مي‌ که باعث ‌مي‌شود 
حاضر شوند پول بيش‌تري براي محصولات با کيفيت بالاتر بپردازند و دوم اينک‌ه خريداران 
مطمئن هستند که در محموله‌هاي داراي حداقل الزامات، احتمال مواجه شدن با محموله با 
کيفيت پايين کم‌تر است. البته ‌اين اثر بستگي به حجم اطلاعاتي دارد که خريداران از اين 
امر دارند كه پسته‌هاي تحت استاندارد اجباري داراي حداقل الزامات کيفي هستند‌ )تبليغات 
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پسته‌هاي  فروش  منع  اجباري،  استاندارد  تحت  قيدهاي1  از  ديگر  يکي  اطلاع‌رسانی(.  و 
را  توليد  درصد کمي ‌از حجم کل  محصولات  اگرچه ‌اين  است.  دوم‌(‌  )درجه  نامرغوب‌2 
تشكيل مي‌دهند اما حذف کلي آن‌ها از بازار باعث افزايش کيفيت کلي پسته‌ها )اگرچه به 
مقدار کم( ‌مي‌شود. از آنجايي‌كه تحت استاندارد اجباري، حداقل الزامات كيفي موردنظر 
مصرف‌كنندگان برآورده مي‌شود، افزايشي در رغبت براي پرداخت بیشتر از 2200 ريال به 

ازاي هر كيلو در مشتري ايجاد مي‌شود )حدود 7% قيمت کنوني‌(.

جمع‌بندی و ملاحظات

براي تخمين تأثير استاندارد اجباري، حجم صادرات و قيمت پسته را با استفاده از داده‌هاي 
با و بدون استاندارد اجباري را مقايسه کرده و براي اين  سال‌هاي قبل محاسبه و دو حالت 
از  حاصل  درآمد  پسته،  پيش‌بيني‌شده  صادراتي  قيمت  و  صادرات  حجم  كمك  با  سال، 
صادرات را محاسبه کردیم. افزون بر سود ناشي از كاهش احتمال وقوع حادثه آفلاتوكسين، 
فرض شده که با استاندارد اجباري مصرف‌كنندگان حاضرند براي هر كيلوگرم، 2200 ريال 
بیشتر پرداخت کنند؛ كه براي هر تن درآمدي در حدود 2,200,000 ريال به‌دست مي‌آيد. 
نظرسنجي از خبرگان و صادركنندگان محصول نشان مي‌دهد كه هزينه تطبيق با استاندارد 

اجباري در حدود 1,000,000 براي هر تن محصول صادراتي است. 
شده  آورده   )5( جدول  در  اجباري  استاندارد  اعمال  از  ناشي  پيامدهاي  و  كمي  نتايج 
قيمت  همان  اجباري،  استاندارد  غياب  در  تن  هر  قيمت صادراتي  و  است. حجم صادرات 
به‌دست‌آمده از نتايج مدل پيش‌بيني به كمك شبكه عصبي مصنوعي است كه به‌ترتيب در 
نمودار )2( و )3( آورده شده است. نتايج نشان می‌دهد درصورت اعمال استاندارد اجباري، 
درآمد حاصل از صادرات پسته در حدود 205,314,000,000 ريال افزايش میی‌ابد. بايد به 
اين نكته نيز توجه كرد كه احتمال وقوع حادثه آفلاتوكسين نيز در اين حالت نصف حالت 
بدون استاندارد است و درصورتي‌كه اين حادثه رخ دهد، حجم صادرات به ميزان 25,664 
تن كاهش میی‌ابد؛ درحالي‌كه در غياب اين استاندارد كاهش حجم صادرات در سال اول 

1. provision.
2. inferior.
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حادثه 51,329 تن است و تأثیر اين حادثه در سال‌هاي بعد نيز در حدود دو برابر حالتي است 
كه استاندارد اجباري اعمال شده باشد. 

نيز در  با هزینه‌های 100 یکلوگرم نمونه‌برداری  با استاندارد،  ضمناً چنانچه هزینه تطبیق 
در جدول  انطباق  هزینه  باشد،  ریال  نمونه‌برداری 3,000,000  هر  هزینه  و  شود  گرفته  نظر 
به پیش‌بینی 171,095  )با توجه  تغییر میی‌ابد  به 51,328,500,000 ریال  تحلیل )جدول 5( 
به  نمونه 100 یکلوگرمی  )یعنی کی  برداشته شود  نمونه  باید 17,110  برای صادرات،  تنی 
ریال   5,533,588,709,000 با  برابر  نیز  انطباق  هزینه  کسر  از  پس  درآمد  و  تن(  هر  ازای 

خواهد شد که باز هم بیش‌تر از حالتی است که استاندارد اجباری وجود ندارد.
را  پسته  كيفيت  اجباري  استاندارد  اعمال  براي  توجيه لازم  به‌دست‌آمده  نتايج  بنابراين، 

ارائه مي‌كند.

جدول 5ـ تحليل نتايج
نتايج تحليل نهايي

171,095حجم صادرات )تن(
در غياب استاندارد اجباري

• 30,442,200قيمت صادراتي هر تن )ريال(	
• 5,208,508,209,000درآمد حاصل از صادرات پسته	
• 51,329ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال اول(	
• 35,930ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال دوم(	
• 23,953ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال سوم(	

پس از اعمال استاندار اجباري

• 171,095,000,000هزينه انطباق	
• 32,642,200قيمت صادراتي هر تن )ريال(	
• 5,584,917,209,000درآمد حاصل از صادرات پسته	
• 5,413,822,209,000درآمد منهاي هزينه انطباق	
• 25,664ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال اول(	
• 17,965ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال دوم(	
• 11,977ميزان كاهش حجم صادرات درصورت وقوع آفلاتوكسين )سال سوم(	
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پیوست 2ـ ارزش صادرات کشورهاي عمده توليدکننده پسته

UN,FAO,FAOSTAT ،منبع داده‌ها: اينترنت

پیوست 3ـ درصد سهم کشورهاي ايران و آمرکيا از صادرات جهاني
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پیوست 4ـ حجم تولید محصول پسته در کشورهای مختلف )تن(
199119921993199419951996199719981999200020012002کشور / سال

200021002200230024002500260040002800280026002800افغانستان
230002150024000250002500028000300002600029000220002600026000چین
498947865573535155918892913780726000650075008500یونان
24001561799240220010050005122649276825002500ایتالیا
182484201632229332195000238780260085111916313957131166303957112432300000ایران

144002020013700149251450024324294283568430133399233743639208سوریه
6208009009009001000115012001300130013001300تونس
640002900050000400003600060000700003500040000750003000040000تریکه

34930666806895058500671304763081900852805579011022073030127010ایالات‌متحده
721752626565606563657642573147016411441سایر کشورها
 مجموع تولید 

329544347606397080342781393107433094341788510347299411565938294439548759در جهان

سهم ایران از 
555858576160336244543855مجموع تولید

 سهم 
ایالات‌متحده از 

مجموع تولید
111917171711241719192523

UN,FAO,FAOSTAT ،منبع داده‌ها: اينترنت

پیوست 5ـ سطح زیرکشت پسته در کشورهای مختلف )هکتار(
199119921993199419951996199719981999200020012002کشور / سال

270027002700270027002700270040003000280028003000افغانستان
164001640016600166001660016600170001750015000120001500015000چین
391042704510500049005050505051005110511251105110یونان
367235933588350035004000400036393602360036003600ایتالیا
161461171630201893206000218000231945247130259431256444274728280510280000 ایران

170002140013300146001500018000180002000019000185001850018500سوریه
330143640038600380003500032000280002600024000216702160023000تونس
301143142932783333433407134981362003721437685363493699940000تریکه

225402286023070232702440026000268142788029110302003156544000ایالات‌متحده
349135793546356035753595362549623909487048624862سایر کشورها

مجموع سطح 
زیرکشت در 

جهان
291602311561337890343873355046372171385819401726393860407029417746434072
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199119921993199419951996199719981999200020012002کشور / سال

سهم ایران از 
555560606162646565676765مجموع 

سهم ایالات‌متحده 
8777777777810از مجموع 

UN,FAO,FAOSTAT ،منبع داده‌ها: اينترنت

پیوست 6ـ حجم صادرات پسته کشورهای مختلف )تن(

199119921993199419951996199719981999200020012002کشور / سال

5004004002751502306202050560560520560افغانستان

2735383662256121541902245138573987335038003950چین

49196387360372379672449176195250510یونان

973871042061178641108211280001400005790712487210121584000105890120000ایتالیا

803569974116112579401173403102811259801050ایران

42112121982866693868103521199157644644638856156665سوریه

70100618719187638280657085تونس

6551037372763166912534327647503250068008900تریکه

64701597112995148201501110913112401600713642156522159223700ایالات‌متحده

136761572820158296812773233773297442663127812266002015023000سایر کشورها

مجموع صادرات 
127774149901171528175266189526209905129341194342168963185950188675204920در جهان

سهم ایران از 
767069636867456460455659مجموع صادرات

 سهم 
ایالات‌متحده از 
مجموع صادرات

511888598881212

UN,FAO,FAOSTAT ،منبع داده‌ها: اينترنت

 پیوست 7ـ قیمت محصول پسته کشورهای عمده تولیدکننده 
)قیمت تولیدک‌ننده: دلار آمریکا/تن(

کشور / 
سال

199119921993199419951996199719981999200020012002200320042005

2564/123378/384126/793078/933441/23930/473385/613077/943188/983077/32915/672612/012554/562566/792585/19چین

46509/666412/923650/53491/695498/176024/696982/636939/714810/0511648/6312915/882520/722252/463590/813589/56ایران

3257/1113714/1213714/1213714/1213714/1217785/4813714/1213714/1213714/1213714/1213714/1213008/0213230/0213765/1514054/59سوریه

2938/532762/783106/072658/343663/583341/642614/923142/333264/483761/252230/61801/133364210/384561/68تریکه

ایالات 
متحده

2756227123592030240325572491227129322227222724252689/62954/24497/4

 UN,FAO,FAOSTAT،منبع داده‌ها: اينترنت
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هسته اصلى

الزامات

اندازه كلى

پوست

كيفيت

اندازه كمتر از 64/24 اينچ

وجود دانه هاى بسيار ريز

هسته هاى نرسيده

لك و خال هسته

وضعيت نامطلوب

كپك و قارچ

وجود مواد خارجى

مغز و وضعيت كلى

قطعات پوسيده
مغز شل و سست

گرد و غبار و خرده پوست چسبيده به آن

ساير عيب هاى 
پوسته اى

لكه تيره

لكه روشن

ظاهر

دانه هاى پوچ

ساير عيب هاى 
هسته اى

طعم ترشيدگى

شكافته نشده

از روى درز شكافته نشده

خوب 
خشك نشده

صدمه ناشى از حشرات و قارچ

پیوست 8ـ مدل استخوان ماهي براي معيارهاي يکفيت پسته 

الف( الزامات پايه:

 1- عاري از
قطعات پوسيدهمواد خارجي

گرد و غبار و خردهمغز شل و سست
ب( پوست

 1- عاري از
پوست چسبيده به آنپوست شكافته‌نشده

لكه روشنپوست شكافته‌نشده از روي درز )شكاف اصلي(
ساير عيب‌هاي پوسته‌اي )خارجي(لكه تيره

ج( هسته اصلي

2- عاري از 1- خوب خشك‌شده
كپك و قارچصدمه ناشي از حشرات

ترشيدگيهسته‌هاي نرسيده
پوسيدگيلك و خال هسته

ساير عيب‌هاي هسته‌اي )داخلي(
د( اندازه دانه‌ها: شمار پسته در يك انس بهتر است 

در حدود 20 الی 30 دانه در کی اونس باشد.
 PPb4 :ه( ميزان آفلاتوكسين

 پیوست 9ـ شاخص‌هاي كيفيت پسته
)CPC( و )United States Department of Agriculture, 1997(




