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 Introduction 

Global population growth and shrinking natural resources have intensified pressure on agricultural systems, 
positioning sustainable waste management as a national priority, particularly in arid and semi-arid countries like 
Iran. Agricultural activities generate substantial biomass residues, yet inefficient handling (e.g., open burning, 
uncontrolled dumping) contributes significantly to greenhouse gas (GHG) emissions (CO₂ , CH₄ ), energy 
overuse, and economic losses. Globally, one-third of food production is lost or wasted (FAO, 2011, 2013), with 
profound environmental and food security implications. In this context, the Circular Waste-Based Bioeconomy 
(CWBE) framework offers a strategic pathway: integrating circular economy principles into agricultural systems 
to transform waste into compost, biogas, animal feed, and bio-based materials—thereby enhancing resource 
efficiency and reducing environmental footprints. However, existing efficiency assessments in agricultural waste 
management in Iran predominantly ignore undesirable outputs, yielding an incomplete picture of sustainability. 
This study addresses that gap by evaluating the Eco-efficiency of agricultural waste recycling across Iran’s 31 
provinces over 2014–2019 (1393–1398), using a Dynamic Network Data Envelopment Analysis (DN-DEA) model 

that jointly accounts for desirable and undesirable outputs. 
 

Materials and Methods 

We construct a dynamic network model inspired by Lu et al. (2022), conceptualizing waste recycling as a 
two-stage system: (1) waste collection and preprocessing, and (2) valorization and environmental mitigation. The 
DN-DEA model allows efficiency scores to reflect carry-over effects—such as investment in fixed assets—across 
time periods, making it suitable for assessing policy persistence and technological lock-in. 

Inputs include: (i) monetary cost of managing agricultural waste (IRR, adjusted for inflation), and (ii) energy 
consumption (GJ) in collection, transport, and processing. Desirable output is the quantity of recycled biomass 
(tonnes), while undesirable outputs encompass: (a) CO₂  emissions (tonnes), (b) CH₄  emissions (tonnes), (c) total 
energy consumption (as above, dual-counted to penalize inefficiency), and (d) waste management cost (as a proxy 
for incomplete valorization). Data were compiled from the Statistical Center of Iran, Agricultural Jihad provincial 
reports, and the Central Bank’s economic databases. All monetary values were deflated using the consumer price 
index (base = 1390), and emission factors were standardized using IPCC Tier 1 guidelines adapted to Iran’s 
agronomic conditions. The model was solved using GAMS 36.2.0 (with CONOPT solver), and statistical 
validation—including Pearson correlation matrices and significance tests—was performed in SPSS 28. 

Results and Discussion 
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Results reveal striking regional heterogeneity. Five provinces—Tehran, Bushehr, Ilam, Khuzestan, and South 
Khorasan—consistently achieved full efficiency (score = 1.00) across all six years, functioning as benchmarks. In 
contrast, Golestan (avg. θ = 0.34), Kurdistan (0.35), Sistan & Baluchestan (0.36), East Azerbaijan (0.41), and 
Kermanshah (0.41) exhibited chronic underperformance. Nationally, average efficiency declined from 0.72 in 
2014 to 0.61 in 2019, signaling systemic deterioration—potentially linked to subsidy distortions, energy price 

volatility, or drought-induced feedstock scarcity. 
Crucially, Pearson correlation analysis confirmed strong, positive, and statistically significant (p < 0.01) 

relationships between recycling efficiency and the management of undesirable outputs .This implies eco-efficiency 

synergy: provinces excelling in one dimension (e.g., lowering disposal costs) tend to outperform across all 
environmental and economic metrics. Moreover, undesirable outputs are highly inter correlated (e.g., energy–
CO₂ : r = 1.000; CO₂ –CH₄ : r = 0.999), suggesting that interventions targeting energy efficiency will likely 
reduce multiple emissions simultaneously. Spatial mapping (Figure 2) further confirms a pronounced east–west 
efficiency gradient, with high-efficiency clusters in central/southern/eastern provinces and low-efficiency zones 
concentrated in the northwest and southwest—mirroring disparities in infrastructure, technology access, and 

institutional capacity. 
 

Conclusion 

This study advances the literature by: (i) applying DN-DEA to Iranian agricultural waste for the first time; (ii) 
integrating four undesirable outputs simultaneously; and (iii) linking efficiency diagnostics to concrete, region-
specific policy levers. Findings underscore that a one-size-fits-all approach is inadequate: instead, precision 
sustainability governance, where efficiency metrics inform spatially differentiated interventions, is essential. We 

recommend: 
Region-targeted interventions for low-performing provinces (e.g., Golestan, Kurdistan, Sistan & Baluchestan). 
Knowledge diffusion mechanisms, such as peer-learning networks, to transfer best practices from benchmark 

provinces 
Efficiency-based budgeting, where provincial subsidies or green credit access are tied to annual DN-DEA 

scores. 
Ultimately, improving eco-efficiency in agricultural waste recycling is not merely a technical challenge but a 

governance imperative, one that can simultaneously bolster rural livelihoods, enhance resource security, and 
advance Iran’s commitment to low-carbon development. 

 
JEL Classification: Q15, Q53, Q56, C61 
Keywords: Agricultural waste recycling, Dynamic network DEA, Greenhouse gas emissions, Pearson 

correlation coefficient, Undesirable outputs  
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 چكيده

تصاد در چارچوب اق یمل یهاتیاز اولو یکیرا به  یکشاورز عاتیضا داریپا تیریمد ،یعیو کاهش منابع طب ندهیفزا یتیکه فشار جمع یطیدر شرا
 افتیباز یصاداقتستیز ییکارا یابیبا هدف ارز مطالعه نیبرخوردار است. ا یاژهیو تیاز اهم هاستمیس نیا ییجامع کارا یابیکرده است، ارز لیتبد یستیز

مطلوب را مدنظر قرار  یهایکه تنها خروج یشده است. برخلاف مطالعات سنت یطراح ۱۳۹۸تا  ۱۳۹۳ دوره یط رانیاستان ا ۳۱در  مواد غذایی عاتیضا
 (CO₂) دکربنیاکسید لشامنامطلوب  هایی( استفاده شده تا خروجDN-DEA) ایپو یاشبکه یهاداده یپوشش لیمطالعه از مدل تحل نیدر ا دهند،یم
خوزستان و  لام،یکه تنها پنج استان )تهران، بوشهر، ا دهدینشان م هاافتهیگنجانده شوند.  ییکارا یابارزی ساختار در همزمان صورتبه( CH₄متان ) و

 ستانی(، س۳5/0(، کردستان )۳4/0گلستان ) یهاکه استانیاند، در حال( بوده۱ ازی)امت املک ییکارا یدارا ،یمورد بررس یها( در تمام سالیخراسان جنوب
 ۱۳۹۸در سال  6۱/0به  ۱۳۹۳در سال  72/0از  زین ایدوره ییکارا نیانگیاند. مداشته نییپا اریبس ی( عملکرد4۱/0) یشرق جانی( و آذربا۳6/0و بلوچستان )

طی در سراسر محیهای زیستاست. بر این اساس، دستیابی به اهداف توسعه پایدار در گرو بهبود مستمر فرآیندهای بازیافت و کاهش آلاینده افتهیکاهش 
 یهایخروج تیریدر مد ییو کارا افتیباز ییکارا نای( مr ≥ 0.94, p < 0.01و معنادار ) یمثبت، قو یارابطه رسونیپ یآزمون همبستگ .کشور است
طور هتر هستند، بموفق یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ نه،یکه در کاهش هز ییهاآن است که استان انگریب افتهی نیا کند؛یم دیینامطلوب تأ

انتقال دانش از  لیو تسه محورمنطقه یهااستیپژوهش بر ضرورت اتخاذ س نیا جی. نتاکنندیکسب م زین عاتیضا افتیدر باز یربالات ییهمزمان کارا
 دارند. دیکارا تأکالگو به مناطق کم یهااستان

 
 JEL: Q15 ،Q53 ،Q56 ،C61بندی طبقه

 مبستگی پیرسونای، ضریب هگازهای گلخانه ،نامطلوب یهایخروج، ایپو یهاداده یپوشش لیتحلبازیافت ضایعات کشاورزی، های کليدی: واژه

 

   1 مقدمه

 به 2050تا سال  شودیم ینیبشیپ ی، کهجهان تیجمع عیرشد سر
نفر برسد  اردیلیم ۱۱از  شیقرن حاضر به ب انینفر و تا پا اردیلیم ۸/۹
(United Nations, 2022) و  یعیبر منابع طب یاسابقهیفشار ب

عنوان ستون به ،یغذا وارد کرده است. بخش کشاورز دیتول یهانظام
 یتقاضا نیه اب ییگودر پاسخ یاکنندهنییتع شنق ،ییغذا تیامن یاساس

                                                           
 ، ملاثانی، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی، کشاورزی،گروه اقتصاد  -۱

 (Email: m.mardani@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jead.2026.97043.1411 

2- Food Loss and Waste 

 عاتیاض دکنندگانیتول نیتراز مهم یکیحال  نیدارد؛ اما در ع ندهیفزا
سازمان  ی. برآوردهاشودیمحسوب م زین یاگلخانه یو گازها یستیز

 ۳/۱که سالانه حدود  دهدیملل متحد نشان م یخواربار و کشاورز
از  نیتأم رهیزنج ی( درجهان دیتول کل سومکی )معادل تُن غذا اردیلیم

که  ده،یپد نی(. اFAO, 2011, 2013) رودیهدر م ای رودیدست م
یشناخته م 2(FLWیی )رفت مواد غذاتحت عنوان هدررفت و از دست
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ابع و من نهیربهیمصرف غ قیاز طر ،ییغذا تیامن دیعلاوه بر تهد شود،
ارد همراه دبه ستیزطیمح یبرا یاگسترده یامدهایپ هاندهیانتشار آلا

(Munir et al., 2025.) 
پس از  یایبقا ی )شاملکشاورز عاتی، ضاFLW یاجزا انیم در

د. دارن توجهیقابل ( سهممزارع یایو بقا یپردازش عاتیبرداشت، ضا
 ۱4/0سالانه حدود  یکشاورز یهاتیکه فعال دهدیها نشان مگزارش

 2050 مقدار تا سال نیو ا کنندیم دیتول یستیتن پسماند ز ونیلیتر
 ;Al Mamun et al., 2020) افتی اهدخو شیدرصد افزا 60حدود 

Ong et al., 2023)سوزاندن آزاد ر، نظیعاتیضا نیناکارآمد ا تیری. مد 
 ژهیو)به یاگلخانه یبه انتشار گازها ، منجرعتیدر طب یرهاساز ای

CO₂  وCH₄یم یستیخاک و کاهش تنوع ز بیهوا، تخر ی(، آلودگ
 ۹2از  شیمثال، در هند سالانه ب ی. برا(Kumar et al., 2024) شود

 یبرا یجد یامدهایکه پ شودیسوزانده م یکشاورز عاتیتُن ضا ونیلیم
 ,Koli et al., 2024; Sharma) کندیم جادیا ستیزطیسلامت و مح

 یجمله مصرف کودها ی ازکشاورز یهاتیفعال ن،ی. افزون بر ا(2024
 یایسوزاندن بقا ای هیکنار تجز رد خاک تیریو مد یاریآب ،یتروژنین
N₂و  CO₂ ،CH₄در انتشار  یسهم مهم ،یستیز O دارند (Mirzaei 

et al., 2024; Muizniecea et al., 2015). 
ها پژوهش ،پایداراقتصاد  کردیو با گسترش رو ر،یاخ یهاسال در

 دیبه تول تواندیم یکشاورز عاتیضا یو فرآور افتیاند که بازنشان داده
 و محصولات با ارزش کیوپلاستیب سوخت،ستیخوراک دام، ز ،یکود آل

علاوه بر  هایندآفر نیا. (Baráth et al., 2024) افزوده منجر شود
درآمد  شیموجب افزا عات،یدفع ضا یهانهیو هز یدگکاهش آلو

. (Lu et al., 2022) شوندیمنابع م یوربهره یکشاورزان و ارتقا
 یهااند که روشداده نشان وانیمثال در تا برای یمطالعات اقتصاد

اند صرفههبمقرون دهفای–نهیاز منظر هز وگازیمانند کمپوست و ب افتیباز
ادغام  رو،نی. از ا(Hsu, 2021) دارند یه مطلوبیو نرخ بازگشت سرما

 ییبه بهبود کارا تواندیو مصرف م دیتول رهیدر زنج عاتیضا
 کمک کند. یبخش کشاورز یاقتصادستیز

 ای «اتعیبر ضا یمبتن یستیاقتصاد ز»مفهوم  ر،یمس نیادامه ا در
مطرح شده است که با  ۱(CWBE)پسماند  یچرخش یستیاقتصاد ز

هم موجب  ،یاقتصادستیدر نظام ز یادغام اصول اقتصاد چرخش
یرا گسترش م یارزش کشاورز رهیو هم زنج شودیم هاندهیکاهش آلا

 .(Fytili & Zabaniotou, 2022; Munir et al., 2025) دهد
مدل  کیبا توسعه  ((Muizniecea et al., 2015 میوزنیکا و همکاران

محصول،  دیتول انیاند تا تعامل مرا بسط داده CWBEچارچوب  ا،یپو
نند؛ ک یسازهیرا شب هاندهیها و انتشار آلاآن افتیباز عات،یضا دیتول
 یابیمطلوب و نامطلوب، امکان ارز یهایکردن خروجکه با لحاظ یمدل

 .کندیرا فراهم م یاقتصادستیز ییجامع کارا

                                                           
1  - Circular Waste-Based Bioeconomy 

از  یاریدر بس یکشاورز یهاستمیس ها،تیظرف نیوجود ا با
مانند کمبود  ییهاچالش با رانای ، از جملهتوسعهدرحال یکشورها

و  یمتینوسانات ق ،یآورجمع رساختینبود ز افت،یازب یهایفناور
امل عو نیرو هستند. امانند آب و کود روبه ییهاناکارآمد نهاده تیریمد

 ینیآفربدون ارزش یکشاورز عاتیاز ضا یگبخش بزر شودیسبب م
 ,.De Corato et al., 2024; Dey et al) سوزانده شود ای ختهیدور ر

تنها بر  یکشاورز ییبخش عمده مطالعات کارا نی. همچن(2021
کردن محصول( تمرکز داشته و از لحاظ دیمطلوب )تول یهایخروج
مصرف آب غفلت شده  ای CO₂نامطلوب مانند انتشار  یهایخروج

 یصاداقتستیز یداریناقص از پا یریامر موجب ارائه تصو نیاست، که ا
 ییاز کارا یبیترک ی، کهاقتصادستیز ییکارا یابیارز ن،ی. بنابراشودیم

 رینظ تهشرفیپ ییهاروش ازمند، نیاست یطیمحستیو ز یفن ،یاقتصاد
 یهایکردن خروجلحاظ تیبا قابل 2(DEAها )داده یپوشش لیتحل

 است. یزمان ییایو پو امطلوبن
کاهش  تیدر جهان به اهم یمتعدد یهاپژوهش ر،یاخ یهادر سال

اند. هپرداخت یطیمحستیز یداریو نقش آن در بهبود پا ییغذا عاتیضا
که کاهش پسماند  دهدیشده در اروپا نشان منمونه، مطالعات انجام یبرا

 شود منجر یاگلخانه یتوجه انتشار گازهابه کاهش قابل تواندیم ییغذا
(Osei-Owusu et al., 2023) .در  کیستماتیس یهااز جمله تلاش
 یابیارز»با عنوان  (Lu et al., 2022لیو و همکاران ) حوزه، مطالعه نیا

 افتیمصرف غذا و باز ،یکشاورز دیدر تول یچرخش ییکارا یامرحلهسه
ب چارچو یریکارگاست که با به« اروپا هیاتحاد یدر کشورها عاتیضا
و  را جداگانه ییغذا رهیهر مرحله از زنج ییرا، کااهداده یپوشش لیتحل

که  دهدیپژوهش نشان م نیکرده است. ا یابیارز گریکدیدر تعامل با 
دارد  رهیکل زنج ییاز کارا یمتفاوت یاغلب الگو افتیمرحله باز ییکارا
وضوح که به یاافته، یهر مرحله دارد یهدفمند برا یهااستیبه س ازیو ن

 دیأکت ندهیدر مطالعات آ «افتیباز»بر مرحله  بررسی دقیقبر ضرورت 
 .دارد

 (Ren et al., 2019) رن و همکاران عات،یضا افتیحوزه باز در
 ییذاغ و ی کشاورز عیدر صنا افتیباز ییکارا یابیارز یرا برا ییهامدل

هم  تواندیم عاتیاستفاده مؤثر از ضا دهدیارائه کرده است که نشان م
لیو و  نیدهد. همچن شیرا افزا یوررا کاهش دهد و هم بهره یآلودگ

 یهایاند که توسعه فناورکرده دیتأک (Lu et al., 2022) همکاران
در  یاساس ینقش افت،ییند بازآدر فر کیتکنولوژ یهایو نوآور نینو

 .دارد ییو بهبود کارا هانهیکاهش هز

 یراب یبر فناور یمبتن یکردهایرو زیتوسعه ندرحال یکشورها در
مورد توجه قرار گرفته است.  افتیباز یبازده شیو افزا عاتیکاهش ضا

یفناور جیو ترو یتیحما یهااستیس تیبر اهم (Zhang, 2019)ژانگ 
 یه و همکاران مطالعه جینتا گر،ید یاند. از سوکرده دیسبز تأک یها

2  - Data Envelopment Analysis 
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(Ye et al., 2019)  افتیباز یهایندآفر یکه ارتقا دهدیمنشان 
 یبرا یدیجد یشغل یهافرصت تواندیم عات،یبر کاهش ضاعلاوه

 Almaraz et) المراز و همکاران قاتیکند. تحق جادیا یجوامع محل

al., 2018) ساین و همکاران و (Singh et al., 2022) نقش انگریب زین 
ها در بهبود و مشوق یمال یهاتیحما ،یدولت یهااستیس یدیکل

 یطیمحستیز یامدهایو کاهش پ یکشاورز عاتیضا افتیباز ییکارا
 .آن است

 ,.Klitkou et al) کلیتکو و همکاران کتاب ،یدیمنابع کل گرید از

 لیدتب یرا برا یستیاقتصاد ز نینو یهااست که چارچوب (2019
طور جامع به اثر به نی. اکندیم یبررس یبه ارزش اقتصاد یآل عاتیضا
و  سوختستیو خوراک دام تا ز آلی کود )از ینیآفرارزش یرهایمس

 یهااستیو بر ضرورت س پردازدمی ی(ستیز ییایمیمواد ش
( یچندبخش یهایبازار و همکار ات،یمال ن،ی)شامل قوان کیفراتکنولوژ

 زین یگرید یهاژوهشپ .ددار دیعات به منابع تأکیتحول ضا یبرا
 یهابه فشار یعنوان نسبت رشد اقتصادرا به یطیمحستیز ییکارا

 یابیارز یمهم برا یاند و آن را شاخصکرده فیتعر یطیمحستیز
اث و بار عهمثال، در مطال یاند. برادانسته افتیباز یهایندآفر ییکارا

داده شد  نشان، DEAبا استفاده از ( Baráth et al., 2024) همکاران
 ییکارا یبه ارتقا تواندیم یکشاورز عاتیمناسب ضا تیریکه مد

 هیدنریچ و همکاران نیهمچن کمک کند. یطیمحستیز
(Heidenreich et al., 2022) نشان  ایدر غنا و کن ییهایدر بررس

موجب کاهش  یدر بخش کشاورز عاتیضا تیریدادند که بهبود مد
 چن و ونگ قی. در تحقشودیم یاقتصاد ییکارا شیو افزا یآلودگ

(Chen & Wang, 2024) افتیو باز تیریشده است که مد دیتأک زین 
یاز انتشار خروج تواندیم ،یکشاورز عاتیضا ژهیوبه عات،یضا حیصح

 .دهد شیرا افزا دیتول یینامطلوب کاسته و کارا یها

 اتیدر ادب یتوجهقابل یهاها، هنوز شکافپژوهش نیوجود ا با
عهتوس یبر کشورها نیشیاز مطالعات پ یادیوجود دارد. بخش ز یعلم

 یصورت جامع در کشورهابه یاندک قاتیمتمرکز بوده و تحق افتهی
انجام  ران،یمانند ا خشکمهیمناطق خشک و ن ژهیوتوسعه، بهدرحال

کرده  استفاده ستایا یهامطالعات از مدل شتریب ن،یبراشده است. علاوه
 دانرا در نظر نگرفته افتیمصرف و باز د،یتول نیب ایو رابطه پو

(Mardani Najafabadi et al., 2023; Rastegaripour et al., 

 و دیتول ییهمزمان کارا یبررس زین یطیمحستی(. در حوزه ز2025
 و اکیمانند انتشار آمون ینامطلوب یهایپسماند با لحاظ خروج تیریمد

 یهاینقش فناور ن،یمتان کمتر مورد توجه قرار گرفته است. همچن
 یطور کمبه رانیمناطق مختلف ا یکشاورز یوردر بهبود بهره نینو

 کوتاه یزمان یهااز مطالعات محدود به بازه یارینشده و بس لیتحل
 .اندبوده

ارایی کشاورزی و بازیافت اگرچه مطالعات متعددی به ارزیابی ک
دی ینآفرهای ایستا و تکاند، اما بیشتر آنها از مدلضایعات پرداخته

د، یندهای مرتبط )تولیآسازی همزمان فراند که قادر به مدلاستفاده کرده
 های زمانی نیستندمصرف و بازیافت( و اثرات انتقالی بین دوره

(Mardani Najafabadi et al., 2025; Rastegaripour et al., 

های پیشین یا صرفاً بر همچنین، بسیاری از پژوهش. (2025
های کردن خروجیهای مطلوب تمرکز داشته و از لحاظخروجی

 اند، یا در صورتای غفلت کردهنامطلوب مانند انتشار گازهای گلخانه
ت اند که ممکن اسهای خطی استفاده نمودهاین متغیرها، از تبدیللحاظ 

رو، نیاز به رویکردی از این.  (Tone, 2002)به نتایج اریب منجر شود
ای بین مراحل مختلف، یکپارچه که بتواند همزمان روابط شبکه

چارچوبی های مطلوب و نامطلوب را در های زمانی، و خروجیپویایی
 .شودوضوح احساس میسازی کند، بهمنسجم مدل

 وسطیافته تای پویای توسعههای شبکهمدل تحلیل پوششی داده
دقیقاً برای پاسخ به چنین نیازهایی  (Lu et al., 2022) لیو و همکاران

ای خود، امکان تحلیل طراحی شده است. این مدل با ساختار شبکه
 های مختلف سیستم بازیافتندهای داخلی و پیوندهای بین بخشیآفر

سازی متغیرهای انتقالی بین را فراهم کرده و ماهیت پویای آن، مدل
سازد. ویژگی متمایز این مدل، قابلیت های زمانی را میسر میدوره
های مطلوب )بازیافت( و نامطلوب سازی همزمان خروجیمدل

دون نیاز به تغییر در مقادیر آنهاست که محیطی( بهای زیست)آلاینده
ای و دورهکه صرفاً به ارزیابی تک DEA های کلاسیکآن را از مدل

 ,.Lu et alلیو و همکاران ) .کندپردازند، متمایز مییندی میآفرتک

کشور اروپایی نشان دادند که مرحله  27در مطالعه خود بر روی  (2022
بازیافت ضایعات غذایی مهمترین مرحله قابل مدیریت در زنجیره اقتصاد 
چرخشی است و متغیرهایی مانند تولید کشاورزی، ضایعات غذایی، 

اکسیدکربن و متان همگی همبستگی بالایی با یکدیگر بازیافت، دی
ن این متغیرها در سازی همزماای که بر ضرورت مدلدارند؛ یافته

چارچوبی یکپارچه تأکید دارد. بنابراین، استفاده از این مدل در پژوهش 
شناختی موجود و ابزاری مناسب های روشحاضر، پاسخی به شکاف

 .برای دستیابی به اهداف مطالعه است

تلاش  ایپو DEA از مدل یریگاساس، مطالعه حاضر با بهره نیا بر
 رانیدر ا یکشاورز عاتیضا افتیباز تیوضعاز  یجامع یابیارز کندیم

پژوهش را پوشش دهد.  نهیشیموجود در پ یهااز خلا یارائه دهد و بخش
 انتشار )مانند نامطلوب یهایپژوهش با در نظر گرفتن خروج نیا

 افتیازبر ب دیبا تأک ی( وعیمنابع طب انیپایو مصرف ب یاگلخانه گازهای
 یهامستیس یاقتصادستیز ییکارا لیبه تحل ،یکشاورز عاتیضا
 کردی. روپردازدیم رانیا یهادر سطح استان یکشاورز عاتیضا افتیباز

 یابیاست و هدف آن، ارز داریبر اصول اقتصاد پا یمبتن و ایپژوهش پو
 یداریو پا یعملکرد اقتصاد نیبه تعادل ب یابیدست یچگونگ

 .است یکشاورز عاتیضا تیریدر چرخه مد یطیمحستیز
 
 



 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     344

 هامواد و روش

منظور ارزیابی کارایی بازیافت پسماندهای غذایی در این مطالعه، به
ویای پ ایهای شبکههای مختلف، از مدل تحلیل پوششی دادهدر استان

استفاده شده است.  (Lu et al., 2022لیو و همکاران )ارائه شده توسط 
ت که هایی اسحلیل عملکرد سیستماین مدل یک ابزار قدرتمند برای ت

امکان  ویاپای اند. تحلیل شبکهیند مرتبط تشکیل شدهآاز چندین فر
 کندبررسی و ارزیابی تغییرات کارایی در طول زمان را فراهم می

(Mardani Najafabadi et al., 2025 .) 
 ضایعاتبازیافت مخارج های بازیافت شامل ، ورودیمطالعهدر این 

های آن شامل کاهش بوده و خروجی انرژی در آن غذایی و مصرف
 .ستا ،مواد بازیافتی قابل استفاده مجدد و محیطیهای زیستآلاینده

 

 هاتوابع هدف و محدودیت

ارزیابی  برایی یهامدل ریاضی شامل توابع هدف و محدودیت
 های مدلو محدودیت هدف ای است. در اینجا توابعدوره و کارایی کلی

 :اندصورت زیر تعریف شدهبه
این تابع هدف حداقل کردن نسبت  (:۱الف( تابع هدف )کارایی کلی

های مطلوب و نامطلوب در تمامی ها به خروجیناکارایی کل ورودی
دهنده عملکرد کلی سیستم کند. این کارایی نشانها را دنبال میدوره
 .است

نه هزیها )قل رساندن نسبت ناکارایی ورودیاین تابع هدف، به حدا
 بازیافت ضایعاتهای مطلوب )( به خروجیضایعات و انرژی مصرفی

محیطی( های زیستهای نامطلوب )مانند آلایندهکشاورزی( و خروجی
 (.۱)معادله  ها تمرکز دارددر طول تمام دوره

 

(1) 

𝜃0
∗ = 𝑚𝑖𝑛 

∑ 𝑊𝑡

[
 
 
 
 1 −

1
𝑚𝑘 + 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑘 + 𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑘

×

(∑
𝑆𝑖𝑜𝑘

𝑡−

𝑋𝑖𝑜𝑘
𝑡

𝑚𝑘
𝑖=1 + ∑

𝑆𝑜(𝑘ℎ)𝑙𝑖𝑛
𝑡

𝑍𝑜(𝑘ℎ)𝑙𝑖𝑛
𝑡

𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑘
(𝑘ℎ)𝑙=𝑙 + ∑

𝑠𝑜𝑘𝑙𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1)

𝑧𝑜𝑘𝑙 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.𝑡+1)

𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑘
𝑘𝑙

)
]
 
 
 
 

𝑇
𝑡=1

∑ 𝑊𝑡𝑇
𝑡=1

[
 
 
 1 +

1
𝑟1𝑘 + 𝑟2𝑘

×

(∑
𝑆𝑟𝑜𝑘𝑔𝑜𝑜𝑑

𝑡+

𝑦𝑟𝑜𝑘𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡

𝑟1𝑘
𝑟=1 + ∑

𝑠𝑟𝑜𝑘𝑏𝑎𝑑
𝑡−

𝑦𝑟𝑜𝑘𝑏𝑎𝑑
𝑡

𝑟2𝑘
𝑟=1 )

]
 
 
 

 

 

 ای تعریفتابع هدف کارایی کلی بر اساس یک رویکرد چنددوره
تر رای تحلیل جامع( ب𝑊𝑡ب ها )با ضرایدهی به دورهشده که در آن وزن

 ۱ پارامترها و متغیرهای این مدل شامل موارد زیر است: شود.انجام می
𝑋𝑖

𝑡ورودی مدل شامل مخارج بازیافت ضایعات غذایی و مصرف : 

 باشد.می tانرژی در کشاورزی در زمان 
𝑌𝑏𝑎𝑑

𝑡: ( 2خروجی نامطلوب شامل دی اکسیدکربنCO و متان )
(4CHمی ).باشد 

:𝑌𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡  خروجی مطلوب بازیافت ضایعات مواد غذایی 

:𝑍𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1) های ثابتگذاری در داراییانتقال شامل سرمایه 

 𝑆0 .
𝑡−دهد.: متغیرهای ورودی بازیافت را نشان می 

𝑆20𝑏𝑎𝑑 
𝑡+باشند.: بیانگر مازاد خروجی نامطلوب بازیافت می 

  𝑆𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1) یر مازاد برای انتقال است.: بیانگر متغ 

برای هر دوره، میزان کارایی در آن بازه زمانی  :ایب( کارایی دوره
 .شود تا تغییرات زمانی بررسی شوندخاص محاسبه می

این کارایی به بررسی عملکرد سیستم در یک بازه زمانی خاص 
 و توان تغییرات زمانیای میپردازد. در واقع، با محاسبه کارایی دورهمی

معادله ) عوامل محیطی یا مدیریتی تأثیرگذار بر سیستم را تحلیل کرد
2.) 

 ∂0 
∗ =

                                                           
1- Overall efficiency 

(2) 

min
[
 
 
 
 
 𝟏−

𝟏

𝒎𝒌+𝒍𝒊𝒏𝒌𝒊𝒏𝒌+𝒏𝒈𝒐𝒐𝒅𝒌
×

(∑
𝑺𝒊𝒐𝒌
𝒕−

𝒙𝒊𝒐𝒌
𝒕

𝒎𝒌
𝒊=𝟏 + ∑

𝒔𝒐(𝒌𝒉)𝒍𝒊𝒏
𝒕

𝒛𝒐(𝒌𝒉)𝒍𝒊𝒏
𝒕

𝒍𝒊𝒏𝒌𝒊𝒏𝒌
(𝒌𝒉)𝒍=𝟏 + ∑

𝒔
𝒐𝒌𝒍𝒈𝒐𝒐𝒅
(𝒕.𝒕+𝟏)

𝒛
𝒐𝒌𝒍𝒈𝒐𝒐𝒅
(𝒕.𝒕+𝟏)

𝒏𝒈𝒐𝒐𝒅𝒌
𝒌𝒍

)

]
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 𝟏+

𝟏

𝒓𝟏𝒌+𝒓𝟐𝒌
×

(∑
𝒔𝒓𝒐𝒌𝒈𝒐𝒐𝒅
𝒕+

𝒚𝒓𝒐𝒌𝒈𝒐𝒐𝒅
𝒕 +

𝒓𝟏𝒌
𝒓=𝟏

∑
𝒔𝒓𝒐𝒌𝒃𝒂𝒅
𝒕−

𝒚𝒓𝒐𝒌𝒃𝒂𝒅
𝒕

𝒓𝟐𝒌
𝒓=𝟏 )

]
 
 
 
 

   

ای مشابه کارایی کلی است، اما بر یک دوره تابع هدف کارایی دوره
. ودشمحاسبه میطور مستقل زمانی خاص تمرکز دارد و برای هر دوره به

ی پذیری زمانی برای ارزیابها و کاربرد این تحلیل شامل انعطافویژگی
عملکرد سیستم در واکنش به تغییرات فصلی، اقتصادی یا محیطی، 

های با عملکرد ضعیف یا بسیار کارا، پذیری در شناسایی دورهتطبیق
ها یا شرایط محیطی، شناسایی مدت سیاستبررسی تأثیرات کوتاه

های زمانی مختلف، و ارائه بازخورد سریع روندهای مثبت یا منفی در بازه
 .جهت اصلاح فرایندها است

 های کلیها و ناکاراییکاربرد این توابع شامل شناسایی ضعف
سیستم، ارائه راهکارهای مدیریتی برای بهبود عملکرد کل زنجیره، و 

های محدود به کارایی تر در مقایسه با ارزیابیفراهم کردن تحلیلی جامع
 .ای یا بخشی استدوره

 ها  ج( محدودیت
شده برای بازیافت ضایعات غذایی در مدل، های تعریفمحدودیت
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و  کنندکمک میآن های مرتبط با ها و خروجیبه تحلیل دقیق ورودی
ها از رعایت تعادل و منطق در تخصیص منابع و بررسی ناکارایی

 .کننداطمینان حاصل می
های مطلوب خروجی کندتضمین میی است که محدودیت ۳معادله 

حاصل از بازیافت ضایعات غذایی، بر اساس ترکیب مناسب ضرایب 
𝜆𝑡 وزنی 𝑠𝑜 و مقدار ناکارایی 

𝑡−شوندمحاسبه می. 
(۳) 𝑥𝑜

𝑡  =𝑋𝑡 𝜆𝑡 + 𝑠𝑜
𝑡−(∀𝑡) 

برای بررسی انتشار مواد نامطلوب )مانند گازهای  4معادله 
ای( ناشی از بازیافت ضایعات طراحی شده است. این مواد بر گلخانه

𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑ها ناکاراییو  𝜆𝑡 اساس ضرایب وزن
𝑡−  .شوندمحاسبه می  

(4) 𝑦𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡 = 𝑌𝑏𝑎𝑑

𝑡 𝜆𝑡 + 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡− (∀𝑡) 

مدل بکار گرفته شده در این مطالعه بدون تغییر در مقدار 
این متغیرها را نامطلوب در نظر بگیرد. های نامطلوب، قادر است ورودی

توضیح این مطلب به این صورت است که درست مانند محدودیت 
( که متغیر کمبود دارای علامت مثبت است، در ۳ها )معادله ورودی

نیز علامت متغیر کمبود مثبت است؛ این علامت مثبت به  4محدودیت 
لوب بوده و هیچ عنوان خروجی نامطها بهمعنی در نظر گرفتن خروجی

 نیازی به تغییر در مقدار پارامترها وجود ندارد.
)مانند مواد بازیافتی(  مطلوبهای یخروجکند که بیان می 5معادله 

𝑆𝑜𝑖𝑛 ناکاراییمقدار و  𝜆𝑡باید مطابق با ضرایب وزنی 
𝑡  .محاسبه شوند  

(5) 𝑦𝑜𝑖𝑛
𝑡  =𝑦𝑖𝑛

𝑡 𝜆𝑡 + 𝑆𝑜𝑖𝑛
𝑡  (𝑖𝑛) 

ک گیرنده باید برابر با یبرای تمامی واحدهای تصمیمضرایب وزنی 
 (.6)معادله  باشند تا تعادل و انسجام در محاسبات حفظ شود

(6) 𝑒𝜆𝑡  = 1 (∀𝑡) 
این کنند. های انتقال را معرفی میمحدودیت ۸و  7معادلات 

های در دورههای انتقالی کنند که ورودیها تضمین میمحدودیت
 انتقال باشند.مختلف قابل 

(7) ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡𝑛

𝑗=1 = ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡+1 (𝑛

𝑗=1 𝑡 =

1.… . 𝑇 − 1) 

(۸) 𝑍𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

=∑ 𝑧𝑗𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))𝑛

𝑗=1 𝜆𝑗𝑘
𝑡 +

𝑠𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

      ∀𝑡 

باید غیرمنفی باشند، زیرا  تمام متغیرهای مدلدر نهایت، 
توانند مقادیر منفی های مطلوب، نامطلوب و ضرایب وزنی نمیخروجی

 (.۹)معادله  داشته باشند
(۹) 𝜆𝑡≥0. 𝑠𝑜

𝑡− ≥ 0. 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡− ≥ 0.     (∀𝑡) 

 یپژوهش شامل اطلاعات کشاورز نیمورد استفاده در ا یهاداده
ع ها از منابداده نیاست. ا ۱۳۹۸تا  ۱۳۹۳ یدر بازه زمان رانیاستان ا ۳۱

                                                           
1- General Algebraic Modeling System 

2- Fractional Programming 

و بانک  رانیمرکز آمار ا ،یجهاد کشاورز یهامانند آمارنامه یمعتبر
 ،یورود یرهایاند. اطلاعات مربوط به متغشده یآورجمع یمرکز
د. انبه مدل وارد شده یپس از پردازش و استانداردساز الو انتق یخروج

 ارائه شد. ۱ جدولمدل در  یهاداده یآورجمع نهیاطلاعات کامل در زم
 
 یهاادهد یپوشش لیتحل یاضیحل مدل ر یذکر است که برا انیشا
شایان ذکر است  ستفاده شده است.ا GAMS۱افزار از نرم ا،یپو یاشبکه

. شده است فیتعر یصورت کسر( به۱مدل )معادله  نیتابع هدف اکه 
. کندیم یرخطیآن را ذاتاً غ است کهیی هایژگیو یتابع هدف دارا نیا

 یاست. اگرچه برخ یصورت نسبت دو تابع خطتابع هدف بهاول آنکه 
م به فرهایی لیبا استفاده از تبد DEA 2یکسرریزی برنامه یهااز مدل

با  ایپو یاشبکه یهادر مدل لیتبد نیاما ا شوند،یم لیتبد یخط
وجود همزمان  لیدلنامطلوب، به یهایو خروج یانتقال یرهایمتغ
 یوندهایوجود پ نیکمبود در صورت و مخرج کسر و همچن یرهایمتغ
 یرهایمتغ وجود. دوم شودیساده نم یمدل خط کی، منجر به یزمان

که  کندیخود اشاره م (Tone, 2002) تنی .است کمبود در مخرج کسر
 یهالیاز تبد دیحل آن با یاست و برا یرخطیغ یاصل SBMمدل 

مدل شامل . سوم آنکه استفاده کرد یرخطیغ یحلگرها ایخاص 
  یرهای( است که متغ۸و  7)معادلات  یادوره نیانتقال ب یهاتیمحدود

Z  را بهλ یهمراه با تابع هدف کسر هاتیمحدود نی. ادهدیم وندیپ، 
 ن،یبنابرا .ستین ریپذساده آن امکان یسازیکه خط کنندیم جادیا یمدل

 ترقیدق یکردی، روNLPصورت مدل و حل آن به یحفظ ساختار اصل
افزار در نرم حلگر قدرتمند کی CONOPTو قابل اعتمادتر است.

GAMS زرگ ب اسیدر مق یرخطیغ یسازنهیمسائل به یبرا است که
یکار م ۳(GRG) افتهیمیتعم افتهیکاهش انیکه بر اساس روش گراد

ه تعداد با توجه ب مورد استفاده در این مطالعهمدل  ، تعبیه شده است.کند
 نسبتاً بزرگ یرخطیمسئله غ کی رها،ی( و متغTها )(، دورهnها )استان

 شده است. نهیبه یمسائل نیچن یبرا CONOPT و است 4اما تنک
 DEAدر مسائل  ،بالا یعدد یداریپا لیدلبه CONOPTهمچنین، 

، ها داشته باشندصفر در داده ایکوچک  اریبس ریکه ممکن است مقاد
 است. مناسب
 
 
 
 
 
 
 
 

3- Generalized Reduced Gradient 

4- Sparse 
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 توضيح محاسبه پارامترهای مدل به همراه منابع مورد استفاده -1جدول 

Table 1- Explanation of the calculation of model parameters along with the sources used 

 نوع پارامتر
Parameter 

type 

تعریف 
 پارامتر

Parameter 
definition 

 واحد
Unit 

 نماد
Symbol 

 نحوه محاسبه
Calculation 

 منبع
Source 

 ورودی
Input 

بازیافت هزینه 
 ضایعات
Waste 

recycling 
cost 

 میلیون ریال
Million 
Rials 

X3 

ضربدر سرانه  tجمیعت هر استان در سال 
کیلوگرم( ضربدر نرخ  6/27ضایعات مواد غذایی )

درصد( ضربدر هزینه بازیافت به  ۱0بازیافت )
 ازای هر واحد وزنی.

Population of each province in year t 
times per capita food waste (27.6 

kg) times recycling rate (10%) times 

recycling cost per unit weight. 

 ی)سرشمار رانیها: مرکز آمار ااستان تیجمع
و نرخ  عاتیسرانه ضا-نفوس و مسکن(

 - (Khosravani et al., 2016) :افتیباز
 ,.Badeenezhad et al): افتیباز نهیهز

2024) 
Population of provinces: Statistical 

Center of Iran (Population and 
Housing Census) - Per capita 

waste and recycling rate: 
(Khosravani et al., 2016) - 

Recycling cost: (Badeenezhad et 
al., 2024) 

 انرژی مصرفی
Energy 

consumed 

 تن
Ton 

 tدر سال  jتولید محصولات کشاورزی استان
ضربدر  tتقسم بر کل تولیدات کشور در سال 
 )بر اساس مقدار انرژی مصرفی سالانه کل کشور

 های ترازنامه انرژی(.گزارش
Agricultural production of province 

j in year t divided by the total 
production of the country in year t 

multiplied by the annual energy 
consumption of the entire country 

(based on energy balance reports). 

 کشاورزی، جهاد وزارت: کشاورزی تولیدات
 انرژی-)جلد اول و سوم( کشاورزی آمارنامه
 هیدروکربوری ترازنامه: کشور کل مصرفی

Agricultural production: Ministry 
of Agricultural Jihad, Agricultural 

Statistics (Volumes One and 
Three) - Total national energy 

consumption: Hydrocarbon 
balance sheet 

های خروجی
 نامطلوب

Undesirable 
outputs 

2CO 

 هزار تن
A 

thousand 
tons 

Y3 

 tتولیدات کشاورزی استان مورد بررسی در سال 
  tتقسیم بر کل تولیدات کشور در همان سال

)بر  tانتشار یافته سال  CO2 ضربدر مقدار  
 اساس ترازنامه هیدروکربوری(.

Agricultural production of the 
province under study in year t 

divided by the total production of 
the country in the same year t 

multiplied by the amount of CO2 
emitted in year t (based on the 

hydrocarbon balance sheet). 

 ی: وزارت جهاد کشاورزیکشاورز داتیتول
انتشار -)جلد اول و سوم( یآمارنامه کشاورز

 یدروکربوری: ترازنامه ههاندهیآلا
Agricultural Production: Ministry 
of Agricultural Jihad Agricultural 

Statistics (Volumes One and 
Three) - Emissions of Pollutants: 

Hydrocarbon Balance Sheet 

4CH 
 تن

Ton 

 tتولیدات کشاورزی استان مورد بررسی در سال 
  tتقسیم بر کل تولیدات کشور در همان سال

)بر اساس  tضربدر مقدار متان انتشار یافته سال 
 ترازنامه هیدروکربوری(.

Agricultural production of the 
province under study in year t 

divided by the total production of 
the country in the same year t 

multiplied by the amount of methane 
emitted in year t (based on the 

hydrocarbon balance sheet). 

 یرز: وزارت جهاد کشاویکشاورز داتیتول
انتشار -)جلد اول و سوم( یآمارنامه کشاورز

  یدروکربوری: ترازنامه ههاندهیآلا
Agricultural Production: Ministry 
of Agricultural Jihad Agricultural 

Statistics (Volumes One and 
Three) - Emissions of Pollutants: 

Hydrocarbon Balance Sheet 

 پیوند
Link 

 بازیافت ضایعات
Waste 

recycling 

 صد تن
One 

hundred 
tons 

Z31 

ضربدر سرانه  tهر استان در سال  عتیجم
( ضربدر نرخ لوگرمیک 6/27) ییمواد غذا عاتیضا

 درصد( ۱0) افتیباز
Population of each province in year t 

times per capita food waste (27.6 
kg) times recycling rate (10 percent) 

 ی)سرشمار رانیها: مرکز آمار ااستان تیجمع
و نرخ  عاتیسرانه ضا-نفوس و مسکن(

 (Khosravani et al., 2016): افتیباز
Population of provinces: Statistical 

Center of Iran (Population and 
Housing Census) - Per capita 

waste and recycling rate: 
(Khosravani et al., 2016) 
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 رسونیپ یهمبستگ بیو محاسبه ضر یآمار لیتحل یبرا ن،همچنی

از  ،یکل ییکارا نیانگی( و مهایو خروج هایعوامل )ورود ییکارا نیب
 یمنظور بررسبه لیتحل نیبهره گرفته شده است. ا SPSSافزار نرم
همبستگی بین امتیازهای کارایی هر یک از ورودی و  یآمار

 پژوهش انجام شده است.های خروجی
 یپوشش لیاز مدل تحل ران،یبار در ا نیاول یپژوهش، برا نیر اد
 ,.Lu et alلیو و همکاران ) کردیبر اساس رو ایپو یاشبکه یهاداده

واد م عاتیضا افتیباز یاقتصادستیز ییکارا یابیارز یبرا (2022
و  نیترشرفتهیاز پ یکیمدل که  نیاستفاده شده است. ا ییغذا
با ساختار  شود،یها محسوب مداده یپوشش لیتحل یاهمدل نیدتریجد

 یخشب نیب یوندهایو پ یداخل یندهایآفر لیخود امکان تحل یاشبکه
 نیب یانتقال یرهایمتغ یسازآن، مدل یایپو تیرا فراهم کرده و ماه

 تیمدل، قابل نیا زیمتما یژگی. وسازدیم سریرا م یزمان یهادوره
( و نامطلوب افتی)باز مطلوب یهایهمزمان خروج یسازمدل
ت که آنهاس ریدر مقاد رییبه تغ ازی( بدون نیطیمحستیز یهاندهی)آلا

و  یادورهتک یابیکه صرفاً به ارز DEA کیکلاس یهاآن را از مدل
پژوهش در کاربرد  نیا ی. نوآورکندیم زیمتما پردازند،یم یندیآفرتک

مزمان ه قیو تلف ییذاغ عاتیضا افتیدر حوزه باز شرفتهیمدل پ نیا
 یبرا ایوو پ کپارچهی یدر چارچوب یطیمحستیو ز یابعاد اقتصاد

 است. رانیا یهااستان
 

 نتایج و بحث

عات های بازیافت ضاینتایج ارزیابی کارایی کلی سیستم ۱شکل 
دهد. بر این اساس، پنج استان های ایران را نشان میکشاورزی در استان

 اراییک امتیاز کسب با بوشهر و جنوبی خوزستان، ایلام، خراسان تهران،
ها اند. این استانعنوان واحدهای کاملاً کارا شناسایی شده، به۱ با برابر

ایر گیری سدهند و الگوی مناسبی برای بهرهرا تشکیل می مرز کارایی
 .شوندواحدها محسوب می

 

 
 های ایراندر استان غذاییمقایسه کارایی کلی بازیافت ضایعات  -1شكل 

Figure 1- Comparison of overall food waste recycling efficiency in Iranian provinces 
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 (1398-1393) های ایرانای بازیافت ضایعات کشاورزی در استانکارایی دوره -2جدول 
Table 2- Periodic efficiency of agricultural waste recycling in Iranian provinces (2014-2019) 

 استان

Province 

1393 
2014 

1394 
2015 

1395 
2016 

1396 
2017 

1397 
2018 

1398 
2019 

 البرز 
Alborz 

1 1 0.66 0.74 0.89 0.73 

 اردبیل 
Ardabil 

0.46 0.62 0.36 0.36 0.4 0.39 

 آذربایجان غربی
 West Azerbaijan 

0.44 0.4 0.41 0.38 0.58 0.35 

 شرقیآذربایجان 
 East Azerbaijan 

0.45 0.44 0.41 0.41 0.42 0.35 

 بوشهر
 Busheh 

1 1 1 1 1 1 

 چهارمحال و بختیاری
 Chahar-e-Mahāl-e-Bakhtiari 

0.8 0.84 0.79 0.79 0.8 0.81 

 اصفهان 
Isfahan 

1 0.53 0.48 0.53 0.56 0.43 

 فارس 
Fars 

0.61 0.62 0.56 0.61 0.58 0.43 

 قزوین
 Qazvin 

0.58 0.56 0.7 0.63 0.61 0.44 

 قم 
Qom 

0.9 0.92 1 0.94 0.96 0.99 

 گیلان
 Gilan 

0.63 0.56 0.63 1 0.67 0.54 

 گلستان
 Golestan 

0.38 0.35 0.33 0.35 0.31 0.31 

 همدان
 Hamdan 

0.5 0.42 0.39 0.35 0.41 0.36 

 هرمزگان 
Hormozgan 

1 0.69 0.6 0.6 0.69 0.64 

 ایلام 
Ilam 

1 1 1 1 1 1 

 کرمان 
Kerman 

0.63 0.55 0.59 0.63 1 0.57 

 کرمانشاه 
Kermanshah 

0.41 0.35 0.33 0.36 0.63 0.35 

 خراسان جنوبی 
South Khorasan 

1 1 1 1 1 1 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.5 1 0.44 0.45 0.53 0.41 

 Northخراسان شمالی 

 Khorasan 
1 1 1 1 0.8 0.78 

 خوزستان
 Khuzestan 

1 1 1 1 1 1 

 بویراحمدوکهگیلویه
 Kohgiluyeh-e-Boyr-Ahmad 

1 0.74 1 0.69 1 0.74 

 کردستان
 Kurdistan 

0.42 0.36 0.33 0.33 0.32 0.29 
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 لرستان
 Lorestan 

0.46 0.4 0.44 0.42 0.47 0.63 

 مرکزی
 Markazi 

0.71 0.55 0.51 0.46 0.66 0.42 

 مازندران
 Mazandaran 

0.66 0.62 0.58 0.67 0.6 0.59 

 سمنان
 Semnan 

1 0.83 1 1 1 0.82 

 بلوچستانوسیستان
 Sistan-e-Baluchestan 

0.38 0.35 0.34 0.34 0.35 0.32 

 تهران
 Tehran 

1 1 1 1 1 1 

 یزد
 Yazd 

1 1 0.79 0.74 0.95 0.77 

 زنجان
 Zanjan 

0.49 0.48 0.48 0.57 0.52 0.46 

 میانگین
 Average 

0.72 0.68 0.65 0.66 0.7 0.61 

 
(، آذربایجان ۳5/0(، کردستان )۳4/0های گلستان )در مقابل، استان

( کمترین 42/0(، و آذربایجان غربی )4۱/0شرقی و کرمانشاه )هر دو 
 اند. این یافته بیانگر ضعف جدی درسطح کارایی را ثبت کرده

ساختارهای فنی، نهادی یا عملیاتی مدیریت و بازیافت ضایعات 
د ریزی هدفمنکشاورزی در این مناطق است و لزوم توجه فوری و برنامه

 .سازدبرای رفع شکاف کارایی را آشکار می

(، 45/0(، سمنان )۹5/0) قم جمله ازها همچنین، گروهی از استان
( و چهارمحال و ۸۳/0(، البرز )۸7/0(، یزد )۸6/0کهگیلویه و بویراحمد )

( در محدوده کارایی نسبتاً بالا قرار دارند، اما همچنان ۸۱/0بختیاری )
 ای تا دستیابی به کارایی کامل دارند. فاصله

دهنده توزیع در مجموع، میانگین کارایی در سطح کشور نشان
ا هکه بخشی از استانناهمگون و پراکنده عملکرد استانی است؛ در حالی

عملکردی نزدیک به بهینه دارند، گروه قابل توجه دیگری فاصله چشم
های گیری تا مرز کارایی دارند. این پراکندگی، بازتابی از ناهمگونی

های مناسب، سطح فناوری، ای در دسترسی به زیرساختمنطقه
های حکمرانی در حوزه مدیریت پسماند های نهادی و چارچوبظرفیت

 .کشاورزی است

را  رانیا یهادر استان یکشاورز عاتیضا افتیباز ییکارا 2جدول 
ها در استان ی. برخدهدی( نشان م۱۳۹۸تا  ۱۳۹۳در طول شش سال )

 نی. از جمله ااندافتهی( دست ۱ ازیکامل )امت ییها به کاراتمام دوره
ستان و تهران خوز ،یخراسان جنوب لام،یبه بوشهر، ا توانیها ماستان

 اند.هداشت افتیباز یهایندآدر فر یداریمؤثر و پا تیریکه مد داشاره کر
 لیبو بلوچستان، کردستان و ارد ستانیگلستان، س یهامقابل، استان در

عنوان مثال، گلستان اند. به( داشته5/0 ری)ز نییپا ییها کارادر تمام سال
 نیثبت کرده است. ا ۳۱/0 ازیرا با امت ییکارا نیکمتر ۱۳۹۸در سال 

 یهایندآو فر هارساختیها به بهبود زاستان نیا ازیدهنده ننشان هاافتهی
و  یغرب جانیآذربا ،یشرق جانیمانند آذربا ییهااستان است. افتیباز

قابل  راتییاند، اما تغداشته یمتوسط ییها کاراسال شتریلرستان در ب
 6۳/0 ازیبه امت ۱۳۹۸نمونه، لرستان در سال  یاند. برانشان داده یتوجه

 است. یقابل توجه شیقبل افزا یهاکه نسبت به سال دهیرس
 نیاند. اداشته ینوسان یعملکرد زیو فارس ن لانیاصفهان، گ یهاستانا

اما  د،انافتهیبه کامل دست  کینزد ییها به کارادوره یها در برخاستان
طور مثال، اصفهان در سال اند. بهداشته یریگها افت چشمدوره ریدر سا
 افتهیکاهش  4۳/0به  ۱۳۹۸کامل داشته، اما در سال  ییکارا ۱۳۹۳
 است.
در سال  6۱/0به  ۱۳۹۳در سال  72/0از  یکشور ییکارا نیانگیم
در  یشیافزا یهادهنده چالشاست که نشان افتهیکاهش  ۱۳۹۸

 دوره است. نیدر طول ا غذایی عاتیضا تیریمد
ها قابل ملاحظه در عملکرد استان یهاتفاوت انگریالگوها ب نیا

 یهااند، نمونهکامل داشته ییها کاراکه در تمام دوره ییهااست. استان
 ییارابا ک یهامنابع هستند. در مقابل، استان داریپا تیریاز مد یموفق

ود بهب یبرا یتیحما یهااستیو س یاقدامات اصلاح ازمندین نییپا
 بهتر از منابع هستند. یبردارو بهره افتیباز یایندهآفر

توزیع فضایی کارایی بازیافت ضایعات کشاورزی در ایران  2شکل 
دهد. در این نقشه، نواحی با رنگ سبز بیانگر کارایی بالا و را نشان می

ه دیده طور کدهنده کارایی پایین هستند. هماننواحی با رنگ قرمز نشان
 مناطق با .شود، الگوی روشنی از ناهمگونی جغرافیایی وجود داردمی

های مرکزی، جنوبی و شرقی کشور قرار لاتر بیشتر در بخشکارایی با
 غربکه مناطق با کارایی پایین عمدتاً در غرب و شمال دارند، در حالی

های زرد و نارنجی نیز بیانگر سطوح میانی شوند. رنگمشاهده می
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شرق کشور دیده کارایی بوده و در برخی مناطق شمال، مرکز و جنوب
 دهد که کارایی بازیافت ضایعاتفضایی نشان میشوند. این الگوی می

توجهی بر اساس کشاورزی در ایران یکنواخت نیست و تفاوت قابل
 .موقعیت جغرافیایی وجود دارد

 

 
 در ایران مواد غذایینقشه کارایی بازیافت ضایعات  -2 شكل

Figure 2- Food waste recycling efficiency map in Iran 
 

 یارهیمتغبرای اهمیت دادن به  تیحاکم تیاولو تیوضع ۳جدول 
 نشان رانیا یهارا در استان ییمواد غذا عاتیضا افتیمختلف در باز

درصد( است، که  40)4/0در حدود  یکل ییکارا نیانگی. مدهدیم
 از ترنییپا ییها کارادرصد استان 60از  شیاست که ب نیدهنده انشان

 دارند. نیانگیم
 مربوط به مصرف یمورد بررس یپارامترها انیدر م ییکارا نیکمتر

 CO₂)مثل  رهایمتغ رینسبت به سا ینییپا نیانگیبوده است که م یانرژ
 تیریدر مد یدهنده ضعف ساختارنشان افتهی نیو متان( داشته است. ا

 ست.ها ادر اکثر استان یکشاورز عاتیضا افتیباز یهادر فرایند یانرژ
 ترنییپا ییبا کارا ییهااستان افت،یباز ییکارا یبنداساس رتبه بر

گلستان، همدان،  ،یغرب جانیآذربا ،یشرق جانیآذربا ل،یشامل اردب
 نیو بلوچستان هستند. ا ستانیکرمانشاه، کردستان، لرستان و س

در  ژهیوبه ) رندیبهبود قرار گ یبرا یبالاتر تیدر اولو دیها بااستان
 نیا انیم در .ی(و مصرف انرژ عاتیضا یهانهیکاهش هز یهانهیزم

و بلوچستان  ستانی(، س45/0(، کردستان )۳۸/0ها، گلستان )استان
(، ۳۸/0(، کرمانشاه )4۳/0(، همدان )۳4/0) یشرق جانی(، آذربا2۸/0)

 نهیدر هز نییپا ییکارا لی( به دل۳۸/0( و فارس )2۹/0) یغرب جانیآذربا
 هستند. یترژهیتوجه و ازمندین عات،یضا

 ◎بالا(، تاولوی) ★ شاملبهبود در جدول  تیاولو ینمادها
 ضرورت سطح دهندهنشانبه بهبود(  ازی)بدون ن Xمتوسط( و  تاولوی)

ردستان گلستان، ک ژهوی، به★با نماد  ییهااست. استان یاستسی مداخله
در  ییاراک یارتقا یبرا یفور یهابرنامه ازمندنیو بلوچستان  ستانیو س
 هستند. عاتیضا یهانهیو هز یانرژ تیریمد

 عامل برای-کارایی کل و یکل ییکارا نیب یاسهیمقا ۳شکل 
و  CO₂، یصرفم ی، انرژعاتیضا نهینامطلوب شامل هز یهایخروج

با  ییهاشکل، استان نیا در .دهدینشان م رانیا یهامتان را در استان
ان و خوزست ،یخراسان جنوب لام،ای بوشهر، ، مانندبالا بازیافت ییکارا

با  ییهاهستند. در مقابل، استان ۱به  کینزد یکل ییکارا دارایتهران 
 ،(24۹/0) کردستان ،(۱۸5/0) گلستان مانند ،نییپابازیافت  ییکارا
 دهندهنشان( ۱۸7/0) یرقش جانی( و آذربا۱55/0و بلوچستان ) ستانسی

 یمشابه یالگوها زینامطلوب ن یهایخروج هستند. ترنییپا یکل کارایی
از متان،  یبالا، مقدار کمتر ییبا کارا ییها: استاندهندیرا نشان م

CO₂ مقدار  ،۱ ییبا کارا بوشهر دارند. به عنوان مثال یمصرف یو انرژ
 نیکمتر ی)به معنا ۱برابر با  یرا همگ یمصرف یو انرژ CO₂متان، 

ان مقابل، گلست در ( ثبت کرده است.اسینامطلوب در مق یسطح خروج
 بیترترا به یمصرف یو انرژ CO₂، مقدار متان، ۱۸5/0یی با کارا

در کاهش  ناکارآمدی دهندهنشان کهدارد  2۱2/0و 2۱2/0، 2۱4/0
کاهش انتشار  یهایبر ضرورت توسعه فناور هاافتهی نیا است. یآلودگ
 ییکارا ریتحت تأث یکل ییکارا ،یطور کلبه دارد. دیمناطق تأک نیدر ا

 دهدینشان م هاافتهی نینامطلوب قرار دارد. ا یهایو خروج بازیافت
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 و یکاهش مصرف انرژ قیاز طر ژهوی، بهافتیباز ییکه بهبود کارا
 یو کاهش آلودگ یکل ییکارا شیبه افزا تواندمی  عاتیضا یهانهیهز

 منجر شود.
شان م      ۳جدول  یهاافتهیالگوها با  نیا ستند و ن سو ه  دهندیهم

ماد    تی با اولو  ییها که استتتتان   بالاتر )ن ند  ( ★بهبود   گلستتتتان،  مان
 تیریبه مد ژهیتوجه و ازمندنیو بلوچستتتان  ستتتانستتی و کردستتتان

 د.نامطلوب هستن یهایخروج

 
 ییغذا مواد عاتیضا ی بكار رفته در کارایی بازیافترهايمتغبرای  تيحاکم تیاولو تيوضع -3 جدول

Table 3- Governance priority status for variables used in food waste recycling efficiency 
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 گلستان  0.38  0.21  0.21  0.21  1  0.34
 Golestan 

 ★(2) 

 کردستان  0.45  0.32  0.32  0.33  2  0.35
 Kurdistan 

 ★(2) 

0.36  3  0.23  0.23  0.23  0.28  
بلوچستان وسیستان

Sistan and 

Baluchestan 

 ★(1) 

 آذربایجان شرقی  0.34  0.28  0.28  0.29  4  0.41
 East Azerbaijan 

 ★(1) 

 همدان  0.43  0.19  0.19  0.19  5  0.41
 Hamedan 

 ★(1) 

 Kermanshah  ★(1)کرمانشاه   0.38  0.19  0.19  0.19  6  0.41

 آذربایجان غربی  0.29  0.18  0.18  0.18  7  0.42
 West Azerbaijan 

 ★(1) 

 اردبیل  0.58  0.26  0.26  0.25  8  0.43
 Ardabil 

 ★(1) 

 لرستان  0.43  0.3  0.31  0.31  9  0.47
 Lorestan 

 ★(1) 

 زنجان  0.72  0.33  0.33  0.33  10  0.5
 Zanjan 

 ★(1) 

خراسان رضوی   0.43  0.34  0.34  0.34  11  0.54
Khorasan Razavi 

 ★(1) 

 مرکزی  0.66  0.47  0.47  0.48  12  0.55
 Markazi 

 ★(1) 

 اصفهان  0.54  0.44  0.44  0.43  13  0.57
 Isfahan 

 ★(1) 

 فارس  0.38  0.14  0.14  0.14  14  0.57
 Fars 

 ★(1) 

 قزوین  0.72  0.29  0.29  0.28  15  0.59
 Qazvin 

 ★(1) 

 Mazandaran  ★(1)مازندران   0.44  0.21  0.21  0.21  16  0.62

 کرمان  0.58  0.36  0.36  0.36  17  0.65
 Kerman 

 ★(1) 

 گیلان  0.53  0.57  0.58  0.58  18  0.66
 Gilan 

 ★(1) 

 Hormozgan  ★(1)هرمزگان   0.59  0.48  0.48  0.48  19  0.69

0.81  20  0.62  0.62  0.62  0.78  
چهارمحال و بختیاری 
Chaharmahal and 

Bakhtiari 

 ◎(1) 

 Alborz  ★(1)البرز   0.65  0.78  0.78  0.79  21  0.83

0.86  22  1  1  1  1  
بویراحمد وکهگیلویه

Kohgiluyeh and 
Boyer Ahmad 

 X 
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 یزد  0.81  0.79  0.79  0.81  23  0.87
 Yazd 

 ◎(1) 

 خراسان شمالی  0.9  0.78  0.78  0.77  24  0.92
 North Khorasan 

 ◎(1) 

 سمنان  0.98  0.87  0.87  0.87  25  0.94
 Semnan 

 ◎(1) 

 قم  1  1  1  1  26  0.95
 Qom 

 X 

 بوشهر  1  1  1  1  27  1
 Busheh 

 X 

 ایلام  1  1  1  1  28  1
 Ilam 

 X 

 خراسان جنوبی  1  1  1  1  29  1
 South Khorasan 

 X 

 Khuzestan  Xخوزستان   1  1  1  1  30  1

 تهران  1  1  1  1  31  1
 Tehran 

 X 

 (Priority upgrade with lower productivity ★) ترنییپا یوربهره با تیاولو ارتقا        ★
 (Lower improvement priority with higher performance score ◎) بالاتر ییکارا ازیامت با کمتر بهبود تیاولو        ◎

 (۳)  <( 2)  <( ۱)    تیاولو

 

 
 هابازیافت ضایعات غذا به تفكيک استان های نامطلوب درخروجی عامل-کلکل و  ییکارا -3 شكل

Figure 3- Overall efficiency and total-factor of undesirable outputs in food waste recycling by province 
 

یند آرا در فر کربن دیاکسیمتان و د تیریمد ییکارا 4شکل 
 نی. در ادهدینشان م رانیا یهادر استانعذایی  عاتیضا افتیباز

انتشار  شتریبهتر و کاهش ب تیریدهنده مدبالاتر نشان ریچارچوب، مقاد
 نیها، استان فارس کمتراساس داده بر است. یاگلخانه یگازها نیا

CO₂=، ۱۳7/0نامطلوب )متان=  یهر دو خروج تیریرا در مد ییکارا  

یند آگازها در فر نیبر کاهش انتشار ا یتمرکز فور ازمندی( دارد و ن۱۳7/0
 است. یکشاورز عاتیضا افتیباز

خوزستان و  ،یخراسان جنوب لام،یبوشهر، ا یهامقابل، استان در

 ، کهاندهر دو گاز را ثبت کرده تیری( در مد۱کامل ) ییران کاراته
 هوا است. یدر کاهش آلودگ نهیده عملکرد بهدهننشان

 و ستانیلرستان، کردستان، کرمانشاه، مازندران، س یهااستان
 ن،یوقز ،یغرب جانیآذربا ،یشرق جانیآذربا ل،یبلوچستان، همدان، اردب

و هرمزگان  یزنجان، اصفهان، مرکز ،یگلستان، کرمان، خراسان رضو
 نیبهبود ا دیدارند و با CO₂متان و  تیریدر مد یترنییپا ییکارا زین

 یهااستان ژه،یوبه خود قرار دهند. یهااستیس تیدر اولو ادو پارامتر ر
کردستان،  ،یشرق جانیگلستان، همدان، کرمانشاه، آذربا ل،یاردب
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 متان عملکرد تیریو بلوچستان در مد ستانیو س یلرستان، مرکز
کاهش  یاقدامات خاص برا ازمندی( و ن2/0 ریز ریدارند )مقاد یترفیضع

که  دهندیالگوها نشان م نیا بالا هستند. یشیگرما لیگاز با پتانس نیا

 یدهمزمان با مشکل ج افت،یدر باز نییپا ییبا کارا یهااستان شتریب
 ناکارآمدی دهندهنشان که ،هستند مواجه یاگلخانه یانتشار گازها

 است.  افتیباز یهایندآدر فر یساختار
 

 
 یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها ییموادغذا داریتوسعه پا عوامل ییکارا -4 شكل

Figure 4- Efficiency of factors for sustainable food development and greenhouse gas emission reduction 
 

و  یغذای عاتیضا افتیباز ییکارا ازیامت انیرابطه م یجهت بررس
 رسونیپ یعوامل نامطلوب، از آزمون همبستگ تیریدر مد ییکارا

 یکه همبستگ دهدیآزمون نشان م نیا جی(. نتا4جدول استفاده شد )
 تیریدم یهاشاخص ریو سا افتیباز ییکارا نیب یو معنادار یمثبت، قو

 یهمبستگ بیطور خاص، ضرنامطلوب وجود دارد. به یهایخروج
 ی(، مصرف انرژ۹4۱/0) عاتیضا نهیو هز افتیباز ییکارا نیب رسونیپ
که  دهدی( نشان م۹۸0/0( و متان )۹۸۱/0) دکربنیاکسی، د(۹۸۱/0)
 یمامت در ارتباط هستند. افتیباز ییکارا ازیشدت با امتعوامل به نیا

اند که معنادار بوده یآمار 0۱/0 یدر سطح معنادار یهمبستگ بیضرا
 هاتهافی نی. ارهاستیمتغ نیا نیو مثبت ب یقو یادهنده رابطهنشان

 ،عاتیضا یهانهیهز تیریکه در مد ییهاآن است که استان انگریب
و متان(  دکربنیاکسی)د یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ

 افتیدر فرایند باز یبالاتر ییدارند، همزمان کارا یهترعملکرد ب
 .کنندیکسب م زین یکشاورز عاتیضا

خود عوامل  انیم یکه ارتباط قو دهدینشان م جینتا ن،یهمچن
صرف م نیب یهمبستگ بیضر عنوان مثال،وجود دارد؛ به زینامطلوب ن

( ۹۹۹/0و متان ) دکربنیاکسید نی( و ب000/۱) دکربنیاکسیو د یانرژ
 یهایخروج نیکه ا دهدیامر نشان م نیبالا و معنادار است. ا اریبس

و  دهندیرخ م افتیباز ستمیراستا در سو هم زماننامطلوب اغلب هم
 ن،یبنابرا منجر شود. یگریبه کاهش د تواندیم یکیکاهش 

 عاتیضا یهانهیهز ،یکه همزمان بر کاهش مصرف انرژ ییهااستیس
 ییطور همزمان کارابه توانندیتمرکز کنند، م یاگلخانه یو انتشار گازها

 بهبود بخشند. یرا در سطح استان یکشاورز عاتیضا افتیباز
 

 هاگيری و پيشنهادنتيجه

 یاکهشب یهاداده یپوشش لیاز مدل تحل یریگپژوهش با بهره نیا
 ییکارا یابینامطلوب، به ارز یهایکردن خروج و لحاظ ایپو
دوره  یط رانیاستان ا ۳۱در  یکشاورز عاتیضا افتیباز یاقتصادستیز

 هاتانکه عملکرد اس دهدینشان م هاافتهیپرداخته است.  ۱۳۹۸تا  ۱۳۹۳
 م،لایناهمگون است. پنج استان تهران، بوشهر، ا اریحوزه بس نیدر ا

 یدارا یمورد بررس یهاسال یدر تمام یخوزستان و خراسان جنوب
 داریپا تیریموفق در مد یعنوان الگوهااند و به( بوده۱کامل ) ییکارا
مانند  ییها. در مقابل، استانشوندیشناخته م یکشاورز عاتیضا

کرمانشاه  و یشرق جانیو بلوچستان، آذربا ستانیکردستان، س ،گلستان
 تیریاند و در مد( داشته45/0 ری)ز ینییپا اریبس ییطور مداوم کارابه
 CO₂) یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ عات،یضا یهانهیهز
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 اند.از خود نشان داده یفیو متان( عملکرد ضع
 نیو معنادار ب یمثبت، قو یارابطه زین رسونیپ یهمبستگ آزمون

 نی. اکرد دییعوامل نامطلوب تأ تیریدر مد ییو کارا افتیباز ییکارا
و انتشار  یمصرف انرژ ها،نهیکه کاهش همزمان هز دهدینشان م افتهی

 شیفزابه ا ماًیراستاست، بلکه مستقهم گریکدیتنها با نه هاندهیآلا

 ییکارا نیانگیکاهش م ن،ی. همچنشودیمنجر م افتیباز ییکارا
 دیتشد انگری، ب۱۳۹۸در سال  6۱/0به  ۱۳۹۳در سال  72/0از  یکشور
 رانیدر ا یکشاورز عاتیضا افتیباز ستمیدر س یساختار یهاچالش
 است.

 
 

 ییموادغذا عاتیضا افتیباز برای رسونيپ یهمبستگ بیضر آزمون -4 جدول

Table 4- Pearson correlation coefficient test for food waste recycling 
 بازیافت ضایعات

Waste recycling 

 متان
Methane 

 کربناکسيددی 
Carbon dioxide 

 یمصرف یانرژ 
Energy consumed 

 عاتیضا نهیهز 
Waste cost 

  

 عاتیضا نهیهز  1.00  0.889**  0.889**  0.887** 0.941**
Waste cost 

 یمصرف یانرژ  0.889**  1.00  1.00**  0.999** 0.981**
Energy consumed 

 کربناکسیددی  0.889**  1.00**  1.00  0.999** 0.981**
Carbon dioxide 

 متان  0.887**  0.999**  0.999**  0.887** 0.980**
Methane 

 بازیافت ضایعات   0.941**  0.981**  0.981**  0.980** 1.00
Waste recycling 

 .هستند درصد ۱ و 5 سطوح در یداریمعن انگریب بیترتبه**  و* 

 *and ** indicate significance at the 5 and 1 percent levels, respectively. 
 

 یاستیس هایشنهادیپ

 ژهیو)به نییپا ییبا کارا یهامحور: استانمنطقه یدهتیاولو
ول ا تیدر اولو دیو بلوچستان( با ستانیگلستان، کردستان و س

 .رندیقرار گ یگرمداخله یهابرنامه
 یفن انتقال دانش یبرا یبستر جادیموفق: ا اتیدانش و تجرب تبادل

با  یهاتان( به استانالگو )مانند تهران و خوزس یهااز استان یتیریو مد
 ساز بهبود شرایط گردد.تواند زمینهتر میکارایی پایین

 یهاتیمعاف ،یمال یها: ارائه مشوقیو قانون یمال یهاتیحما
با  غذایی عاتیضا افتیو باز یآورجمع یآور براالزام نیو قوان یاتیمال

لی در ک تواند کاراییهای تعیین شده در این مطالعه میتوجه به اولویت
 ایران را بهبود بخشد.

لحاظ  جمله ی، ازقاتیتحق یهاپژوهش با پر کردن شکاف نیا
مؤثر در جهت تحول  گامی اینامطلوب و استفاده از مدل پو یهایخروج

 برداشته است. رانیدر ا یستیبه سمت اقتصاد ز
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