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 مقالات پژوهشی 

 همدان در استان  زمینییب س و انرژی جریان مواد یابیینههز 

 
 * 1نمجید دکامی

 08/07/1399تاریخ دریافت: 

 21/01/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

یابی جریان مواد و انرژی  ینههزتحت عنوان    14051زمینی در قالب استاندارد ایزو یبسهدف از مطالعه حاضر ارزیابی اقتصادی و مصرف انرژی تولید 
ی فسلییی و وود نیتروژنه مصلرفی هاسلوتتبیشلتری  میزان انرژی نااده مربو  به    آمدهدسلتبهنتایج   بر اسلا بود.   1395-1396در طی فصل  زراعی  
جریان مواد، مشلص  شلد وه ارزش   یابیینههزبه دو روش حسلابداری رایج و حسلابداری    شلدهمحاسلههی انرژی و اقتصلادی  هاشلات تعیق دارد. بر اسلا   

  2012یابی جریان مواد برابر با ینههزوه ای  عدد در  یدرحالمیییون ریال در هکتار اسلت،    1763زمینی بر اسلا  حسلابداری رایج برابر با یبسل و  تولید 
وه با اسلت اده  یدرحالمحاسلهه شلد،    65/2ایج برابر میییون ریال در هکتار محاسلهه شلد. وارایی مصلرف انرژی در مزارا با اسلت اده از حسلابداری انرژی ر

محاسلهه شلد. ت اوک وارایی مصلرف انرژی و هیننی  نسلهت هزینه به فایده به دلی  در ن ر   22/2یابی جریان مواد ای  شلات  برابر با  ینههزحسلابداری  
توانند با یمواران هیدانی  زمینییبسلل وه  یطوربهشللود.  یم  زمینی در اسللتان هیدان حا لل یبسلل گرفت  ارزش تولیداک من ی اسللت وه در فرایند تولید 

واهش تولیداک من ی نسلهت هزینه به فایده در فرایند تولید افزایشلی   در  لورکمیییون ریال داشلته باشلند.    249اقداماک مدیریتی ت اوک درآمدی تا سلف   
وند. یمزیسلت وی   یطمحمع انرژی و هزینه به درک باتر روابط میان اقتصلاد و یابی جریان مواد و انرژی از طریق ارزیابی جاینههزتواهد داشلت.   57/0
ماده   هدر رفتی در جات واهش محصلوتک من ی داشلت. اراوه ای  روش توجاقاب ای ینههزیی  جو لرفهتوان یمیری راهکارهای پیشلناادی  وارگبهبا 

توانند در مزرعه تود فرایندها را یمهای معیول در مزرعه مطیع شللده و از اینکه  هدررفتیری آن، وشللاورزان از  وارگبهدهد و با یمو هزینه را تشللصی  
 های تولید را واهش دهند.ینههزا لاح ونند مطیئ  شده و بر اسا  ی  ارزیابی منطفی واهش 

 

 مدیریت محیط زیستیی انرژی، حسابداری انرژی، وارایی انرژی، ورباره، 14051استاندارد ایزو  ی کلیدی: هاواژه

 

 1مقدمه 

به دلی  رشللد روز افزون جیعیت، افزایش   در طی ااار دهه اتیر،
تفاضلا برای محصلوتک وشلاورزی، ای اد اشلکال نوی  انرژی در بصش  
وشللاورزی و واربرد نامناسللب آناا به دلی  عدی مدیریت  للحی  ای  
بصش اقتصلادی به ی  بصش انرژی محور تهدی  شلده شلده و ال وی 

نده به شللدک مصللرف انرژی در ای  بصش اعا از منابع زنده و ریره ز
. ویّیلابی منلابع انرژی از یل  سلللو و (13و    12) افزایش یلافتله اسلللت

هلای آن و و علدی پلایلداری افزایش قییلت جالانی انرژی و حلامل 
گیران امر را بر آن های تولید وشللاورزیی از سللوی دی ر، تصللییان ای

 
اسلتادیار گروه  ماندسلی تولید و ژنتی  گیاهی، دانشلکده وشلاورزی، دانشل اه   -1

 ملایر 
 (Email: Dekamin@malayeru.ac.ir               نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JEAD.2021.17804.0 

داشته تا راههردهایی را در تصوص مصرف باینه انرژی و تولید مفرون  
محصوتک وشاورزی در عی  ح ظ تولید در واحد سط  را در به  رفه  

ناوارآمدی اسللت اده از انرژی و (. 27و  11) دسللتور وار تود قرار دهند
  بر بودن تولید محصلللوتک وشلللاورزی در ایران، لزوی بررسللیینههز

را   در تولید محصلوتک زراعی  و وارایی انرژی  هانااده  مصلرف ال وی
 وضللعیت آنبر اسللا     توانمی وه  معیارهاییازجییه وند. یمای اب 

 و  ولارایی  معیلارهلای  داد،  قرار  یبررسللل  مورد  را  نالاده  یل   مصلللرف
 از  یکی  انرژی  جریلان اسلللت لاده از مواد و گردش .هسلللتنلد  یورباره

و از (  32و    5)وشلللاورزی بوده    هلاین لای  پلایلداری بوی  ماا  مهلاحل 
. در (www.globalgap.org) رودبه شلیار می  2های ماا گپشلات 

2- Good Agricultural Practice (GAP) های وشاورزی م یوا روش  
تصلللادی و اجتیلاعی، من ر بله تولیلد وله از طریق ح ظ پلایلداری زیسلللت محیطی، اق

گردد. به عهارک دی ر محصلوتک وشلاورزی ریایی و ریر ریایی ایی  و مطیوب می
تیای عیییاک مربو  به مدیریت تولید محصوتک وشاورزی )واشت، داشت، برداشت،  
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  بوی  در ورودی و  تروجی  هاییانرژ  معیوتً نسلللهت مطالعاک مصتی 
.  اسللت   شللده محاسللهه وشللاورزی به روش رایج  گوناگون یهان ای

انرژی و  وارایی محاسلللهه  برای را  گوناگونی یهاروش وها شلللات 
 مناطق  بی  آن مفایسله  و  اقتصلادی  بصش ی  در  ی وشلاورزیهانااده
 نسلهت  بررسلیها آن  از  یکی وه  اسلت  شلدهارائه  گوناگون وشلورهای و

 مربو   انرژی محتوای ن ر  از ورودی  یهانالاده به  تروجی  محصلللول
و  2،  3  ،25، 7)  اسللت آن تولید در  رفته  بکار  یهانااده  و  محصللول  به
ای تحت عنوان مفایسله مصلرف انرژی به عنوان مثال، در مطالعه (.10

های وشلت در اسلتان  تولید سلیب زمینی تحت فناوریو تحیی  هزینه  
م لاژول در هکتلار در دو گروه   157151و    153071هیلدان، بله ترتیلب 

سلط  باتی تکنولوژی و سلط  پایی  تکنولوژی محاسلهه شلد. انرژی 
بلهتلال  تولیلد سلللیلب اول و دوی  و   4111ترتیلب  زمینی در گروه 

یی  هزینه در ای  م اژول در هکتار محاسلهه شلده اسلت. تح -21744
مطالعه نشلان داد وه و  هزینه تولید سلیب زمینی در گروه اول و دوی 

ریال در هکتار اسللت. نسللهت هزینه به فایده  4172و   4784به ترتیب  
  محاسللهه شللده اسللت 96/0و  09/1در دو گروه اول و دوی به ترتیب  

در مطالعه دی ری تحت عنوان تحیی  مصللرف انرژی و انتشللار  (.23)
هلای مصتی  زمی  در زمینی در انلدازهای تولیلد سلللیلبزهلای گیصلانلهگلا

گی اژول در هکتار محاسللهه   47ایران، و  انرژی مصللرفی در هکتار 
وری انرژی به  شلده اسلت. وارایی مصلرف انرژی، انرژی تاص و باره

وییوگری بر م لاژول   47/0م لاژول بر وییوگری و    12/2،  71/1ترتیلب  
بیر، سللوتت دیزل و وودهای شللیییایی  محاسللهه شللد. آب آبیاری،

 بیشلتری  سلاا را در مصلرف انرژی تولید سلیب زمینی برعاده داشلتند
زمینی در اسللتان  در مطالعه تحیی  انرژی و اقتصللاد تولید سللیب (.10)

م اژول در هکتار محاسللهه شللد.    81625اردبی ، و  انرژی مصللرفی 
ول در هکتلار و م لاژ  20808وری انرژی بله ترتیلب  انرژی تلاص و باره

در مطالعه واربرد شلهکه عصلهی مصلنوعی  (.25) محاسلهه شلد 35/0
ای در تولیلد بینی انرژی تروجی و انتشلللار گلازهلای گیصلانلهبرای پیش
ترتیلب  زمینی در ایران، میلان ی  و  انرژی ورودی و تروجی بهسلللیلب
م اژول در هکتار محاسهه شد. الکتریسیته، وودهای    83059و   83723
ونندگان انرژی در سلیسلتا مورد تری  مصلرفی و بیر از ا لییشلیییای

بودنلد تولیلد (26)  بررسلللی  در  انرژی ورودی  و  رابطله عییکرد  در   .
 92296زمینی در اسلتان هیدان، میان ی  مصلرف انرژی در مزارا سلیب

وری محاسلهه شلد. نسلهت انرژی، انرژی تاص و باره م اژول در هکتار
ترتیلب   بله  و  م  2/3،  1/1انرژی  بر وییوگری  بر    3/0 لاژول  وییوگری 

 هاآنواهش تولید پسللیاند و اسللت اده از  (.28)  م اژول محاسللهه شللد

 
های تزی و با بندی، ن اداری و حی  و نف ( در زمینه واربرد تو لیهجداسلازی، بسلته

های  گرفت  جوانب اقتصلادی، اجتیاعی و زیست محیطی برای واهش آتیندهدر ن ر 
فیزیکی، شلیییائی و میکروبیولوژی وه برای دسلتیابی به هدف امنیت و ایینی ریائی  
 در زن یره ریائی تزی است.

زیسلللتی تولیداک ی  راههردها برای واهش اثراک محیطترماایکی از 
 ن ر  ازوری تولید زیسللت و افزایش بارهوشللاورزی دوسللتدار محیط

برای اسلللت اده از . راههردهای مصتی ی (15و  14)  اقتصلللادی اسلللت
شلده  واررفتهبهحال، رویکردهای رایج ی باااند،  پسلیاندها توسلعه یافته

محاسللهه انرژی و هزینه، اریب هزینه بررسللی شللده برای در مطالعاک  
تاونون  گیرند.ها در مراح  مصتی  تولیلد را در ن ر نییپنالان هدررفت

بصش  مطلالعلاک مصتی ی برای سلللن ش ولارایی انرژی و هزینله در  
وشللاورزی ان ای شللده اسللت. در اوثر مطالعاک ان ای شللده در ایران  
ولارایی انرژی را برای تولیلد محصلللوتک زراعی مصتی  بر اسلللا   

انرژی و هزینه   ازن رمواد  هدر رفتاند و  محصول ناایی محاسهه ورده
( 18  و  17،  16،  2  ،10ل )مثلاعنوانبلهدر ن ر گرفتله نشلللده اسلللت  

زیسللتی اسللت  ، ابزار مدیریت محیط(MFCA)  1جریان موادیابی ینههز
زیسللتی تواند به وشللاورزان در درک باتر عواقب مالی و محیطوه می

هایی را برای دسلتیابی به  اسلت اده از مواد و انرژی وی  وند و فر لت
های وشلللاورزی از طریق ارائه  زیسلللتی فعالیتپایداری مالی و محیط

ی هاسللامانهبرتلاف اریب (. 19) ا سللازدسللاز فراهینهبا های  ح راه
یر بر واهش تأثررا وه عیی 14001زیسللتی مانند ایزو  مدیریت محیط

زیسلتی وی  مشلص  و واضلحی به افزایش درآمد  های محیطآسلیب
های اضللافی بر مزارا ونند و حتی باع  تحیی  هزینهوشللاورزان نیی

زیسلت و اقتصلاد، با ای اد موازنه بی  محیط  MFCAشلوند، اجرای  می
وری انرژی و ی برای بسلیاری از مزارا در افزایش بارهتوجا قاب نتایج 

 (.5) مواد به هیراه تواهد داشت
ایران سلومی  وشلور تولیدوننده سلیب زمینی در آسلیا اسلت. ایران 

وند. در میییون ت  سللیب زمینی تولید می  5به طور متوسللط در سللال 
در لد  71/4زار هکتار معادل ه 517حدود  1395-1396سلال زراعی  

از سلط  برداشلت اراضلی محصلوتک زراعی وشلور به گروه سلهزی اک 
در للد از ای  سللط  برداشللت   3/28اتتصللاص داده شللده اسللت وه 

بوده اسلت. سلیب زمینی  2زمینیسلهزی اک مربو  به گیاه زارعی سلیب
به عنوان یکی از مایتری  محصلوتک وشلاورزی از ن ر اهییت بعد از 

هیدان از ن ر مسللاحت   (. اسللتان10) برنج، گندی و جو قرار دارد ذرک،
در لد وسلعت   2/1را در وشلور داراسلت و   23نسلهتاً ووا  بوده و رتهه 

 29وشلاورزی    اسلت.در لد جیعیت وشلور را در تود جای داده  4/2و 
  اقتصلادی اسلتان  هاییتافزوده فعالدر لد ارزش  25در لد اشلتلال و 

را به تود اتتصللاص داده اسللت، هیننی  بصش وشللاورزی  هیدان
  بصشافزوده ارزش از در لللد 4/3  و تولیداک  از  در لللد 5/4 اسلللتان
بصش وشلاورزی در ت.  ور را به تود اتتصلاص داده اسلوشل  وشلاورزی

1- Material flow cost accounting  

2- Solanum tuberosum L. 
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هزار هکتار سطللل  زیر  692بردار،  هزار باره  117استان هیدان دارای 
 5/77هکتار زراعللللللی و هزار   619وشت محصوتک زراعی و باری )

هزار هکتلار آیش بلا تولیلد سلللاتنله قریلب بله   293هزار هکتلار بلاری( و  
ای  اسللتان  (. 20)  میییون ت  انواا محصللوتک وشللاورزی اسللت 9/4

هیدان   استان .وندمیییون ت  محصوتک وشاورزی تولید می  5ساتنه  
 970  با تولید  ن ر از و دوی  رتهه زمینیسلیب وشلت زیر سلط   ن ر از

 تود  به را وشللور نصسللت  رتهه زمینی تابسللتانه و پاییزههزار ت  سللیب
 (. 1) است داده اتتصاص

زمینی یبسللدر تولید  MFCAیری وارگبههدف ا للیی از اجرای 
های وشلاورزی اسلت  های ناادهی و مشلص  نیودن هدررفتسلازویّی

مراحل  مصتی  تولیلد وله من ر بله ملدیریلت باتر بفلایلا و پسلللیلانلدهلا در  
شلود. وییه مواد تروجی شلام  محصلوتک وشلاورزی  گیاهان زراعی می

هلا در مراحل  مصتی  تولیلد در ای  روش محلاسلللهله و و هلدررفلت
 شود.یری میگاندازه
 

 روش تحقیق 

 هادادهی آورجمع

نوا مطلالعله موردی،   از  ی آورجیعروش    ازن رتحفیق حلاضلللر 
  ها دادهی آورجیعف واربردی اسلت. برای هد  ازن ر، پییایشلی و  هاداده

زمینی در اسلتان هیدان از پرسلشلنامه به هیراه یبسلاز شلرایط تولید 
واران زمینییبساز جامعه  هادادهی آورجیعمصاحهه است اده شد. برای 

ی آورجیعاسلتان هیدان از پرسلشلنامه هیراه با مصلاحهه اسلت اده شلد. 
با مصللاحهه پاسللص و را به عیق از طریق پرسللشللنامه هیراه   هاداده
  تفریهی شلللیار و و  وشلللت  زیر سلللط   به مربو   برد. اطلاعاکیم

  طریق از  اسلتان،  یهاشلارسلتان  ت کی   به زمینییبسل تولیدونندگان
آمد.  به دسلت  هیدان اسلتان  وشلاورزی  جااد سلازمان  اطلاعاک و آمار

 مصرفی،  بیر  میزان  مانند  زراعی هاییتفعال  به  مربو   اطلاعاک  یهیه
 شلیییایی سلیوی  آبیاری، آب میزان  مصلرفی،  وودهای زمی ،  یسلازآماده
زمینی اسلتان  یبسل  وشلتزارهای در انسلانی و سلوتت مصلرفی  نیروی و

وه ی ابا توجه به  .  شلد مشلص   پرسلشلنامهاز طریق مصلاحهه و  هیدان
روشلی اسلت وه   14051یابی جریان مواد بر اسلا  اسلتاندارد ایزو ینههز
بر   ازآن اوهقرار داد و   سللن ش موردتوان با آن حتی ی  مزرعه را یم

های مصتی  مدیریت یوهشلاسلا  مح  وشلت، سلط  زیر وشلت و 
جامعیت بصشلی به    من وربهو سلتاده ها مت اوک هسلتند،    هاناادهمزرعه  

بله تکیّیل  پرسلللشلللنلامله و مصلللاحهله رودررو بلا نتلایج پووهش اقلدای  
زمینی در اسلتان  های تولید وننده سلیبوشلاورزان در سلط  شلارسلتان
های باار، رزن،  های پرشلده در شلارسلتانهیدان شلد. تعداد پرسلشلنامه

پرسلللشلللنامه  3و  8،  8،  11، 15قروه، وهودرآهنگ و نااوند به ترتیب  
هلا در اوک بود، میلان ی  نالادهتکییل  شلللد. از آن لا وله انلدازه مزارا مت ل

های به دست آمده توسط اعضای  سط  هکتار مد ن ر قرار گرفت. داده
هیلأک عییی دانشللل لاه ملایر مورد ارزیلابی و ا للللاح قرار گرفلت.  

زمینی در مزارا یبسلها و عییکرد  و سلتاده  هاناادهاطلاعاک مربو  به  
صلرف هری  از ی موجود میان ی  مهادادهمصتی  تعیی  و بر اسلا  

 به ازای هر هکتار محاسهه شد.   هانااده
 

  مطالعه  موردمنطقه 

مربع در  ییومترو 19439ی به مسلاحت اگسلترهاسلتان هیدان در 
دقیفه  48درجه و   35دقیفه تا   59درجه و   33قسلیت رربی ایران بی   

دقیفله طول  36درجله و  49دقیفله تلا  34درجله و  47عرض شلللیلالی و 
توان با یماقییا ای  اسلتان را    ازن ر(. 1اسلت )شلک     قرارگرفتهشلرقی 

ی هااسلللتانمتر جز یییم 317توجه به میان ی  بارش جوی سلللاتنه 
 ایران به شیار آورد.  تش ییهن

 
 موقعیت مکانی مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Study location  
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 یابی جریان مواد و انرژی ینههزعناصر اصلی 

  1الف. مرکز کمّی

از فرایندی اسللت وه  شللدهانتصابی  هابصشمروز ویّی بصش یا  
(. 8)  شللودیمدر واحدهای فیزیکی و پولی ویّی    بروندادهاو  دروندادها

یی هسللتند وه مواد در هاحوزهزمینی نوعاً یبسللمراوز ویّی در تولید 
  عنوانبهیابند. مروز ویّی  یمشللوند و یا تلییر شللک   یمذتیره  هاآن
یلابی ینلههزوش  تحلت ر  هلادادهی  آورجیعهلای  یلتفعلالای برای  یلهپلا

های مواد و واربری انرژی در یانجروند. در ابتدا،  یمجریان مواد عی  
های ینههزهای مواد، ینههزشللود. سلل    یممراوز ویّی تعیی  مفدار 

های مدیریت پسلیاند تعیی  مفدار ینههزهای سلیسلتا و ینههزانرژی،  
 . (22و  21) شوندیم

 

 2ب. موازنه جرم و انرژی

یت یا به شلک  درنااشلوند  یمی وه وارد مروز ویّی امادهانرژی و  
محصلللول )عییکرد مثهلت( یلا هلدر رفلت ملاده و انرژی )عییکرد من ی( 

شلود نه از یموه ماده و انرژی نه ای اد ییازآن اونند. یمآن ا را ترک 
ی فیزیکی وله وارد درونلدادهلایلابنلد،  یمرود، ففط تلییر شلللکل  یمبی  

شلوند، بایسلتی با لحاک وردن هر تلییراک موجودی درون یم اسلیسلت
ترتیب،  ی ابه(. 8) ی فیزیکی آن باشلللندبروندادهاسلللیسلللتا، برابر با 

یابی جریان مواد ینههزوه هیه مواد در  ی احصلول اطیینان از   من وربه
های تویّی، موازنه جری بایسللتی اجرا شللود، اندشللدهو انرژی لحاک  

ی اهلدررفتله)برای مثلال، محصلللوتک و   برونلدادهلا ی ملاده بلادرونلدادهلا
ماده( و تلییراک در موجودی مفایسله شلود تا مواد پرک شلده یا سلایر 

های ماده و یانجرسلازی  ی شلناسلایی شلود. ها ویّیادادهی هاشلکاف
ی ماده )برای مثال، هدر بروندادهاو  دروندادهاها تضللیی  توازن بی   

یابی ینههز( از الزاماک اسلللاسلللی برای  هاناادههای محصلللول و  رفت
 جریان مواد هستند. 

 

 ج. محاسبه هزینه و انرژی 

گیری برای تولید محصللوتک زراعی مسللتیزی ملاح اک یاتصللی
ی جریان هادادهها  گیرییاتصلیرو، برای پشلتیهانی از ی ازامالی اسلت.  

ه ای  ماا،  مواد بایسلتی به واحدهای پولی تهدی  شلود. برای رسلیدن ب
  باآنکههای مواد و یا هیراه یانجرییه  وسلبهی ادشلده اهای ینههزهیه 

گویند، بایسلتی ویّی و به  یمشلوند و آن ا را ترک یموارد مروز ویّی 
یابی جریان ینههزدر (. 8)د  مواد میوور تصصلی  داده شلو  هاییانجر

های سلیسلتا  ینههزهای ماده، ینههزشلود: یممواد سله نوا هزینه ویّی 

 
1- Quantity center 

2- Material balance 

، م یوا 14051بر اسلا  استاندارد ایزو های مدیریت پسلیاند.  ینههزو 
 Mرا بر اسلا     4و من ی 3ورودی انرژی/مواد، مفدار محصلوتک مثهت

pi,wi(in)  ،pi(in) M   وwi(in)M  محاسلهه شلد (2)  بر اسلا  معادله  به ترتیب 
(25 .) 

(2                ) 
( 3سلللاا انرژی و مواد در هر مروز ویّی بلا اسلللت لاده از معلادلله )

 محاسهه شد. 

(3               ) 
 در معادله فوق:

SP iCost  زمینی در فرایند یبسلل: و  هزینه/انرژی تولیدi  اسللت  ،
M iCost هزینه/انرژی ماده :m  وه در فرایندi یاز است. موردن  

M iCost
 شود:یم( محاسهه 4بر اسا  معادله ) 

(4                                ) 
: مفلدار m  ،i,mM: واحلد هزینله/انرژی ملاده  i,mCostدر معلادلله فوق: 

 .است iدر فرایند   m یاز از ماده موردن
ENGY iCost مشلللابه  طوربه

( محاسلللهه  5با اسلللت اده از معادله )  
 شود:یم

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖
𝐸𝑁𝐺𝑌 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑒𝐸𝑖.𝑒  

𝐸
𝑒=1                                    (5)  

: مفلدار i,eE، و  e: واحلد هزینله انرژی نوا  i,eCostدر معلادلله فوق:  
  نیاز است. iوه در فرایند  eانرژی نوا 

SYM هزینه نیروی انسلللانی وه با
i Cost

شلللود با یمنشلللان داده   
 شود:یم( محاسهه 6است اده از معادله )

(6                                       ) 
در تولید   اسللت اده موردی  هاناادهپ  از تعیی  معادل انرژی برای  

ی ماا وارایی هاشلات سلن ش جریان انرژی،   من وربهزمینی، یبسل
ی انرژی، انرژی مصصللوص و انرژی تال  بر  وربارهمصللرف انرژی،  

اطلاعلاتی در  ازآن لاولهمحلاسلللهله شلللد.   10تلا  7ی  هلامعلادللهاسلللا  
تصلوص مدیریت پسلیاند در مزارا در دسلتر  نهود، فرض بر ای  شلد 

 شود.  یموه تیامی بفایای گیاهی به مزرعه برگردانده 

(7                    )         

3- Positive product  

4- Negative product  
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(8                               ) 

(9                               ) 

(10                             ) 
ی اقتصلللادی ارزش نلاتلال  تولیلد، درآملد نلاتلال  و  هلاشلللات 

 به دست آمد:  13تا  11ی هامعادلهنسهت سود به هزینه از 
کرد محصول زراعی )وییوگری در (       ارزش ناتال  تولید = عیی11)

 هکتار( × قییت محصول )ریال در هکتار(

 -(       درآملد نلاتلال  = ارزش نلاتلال  تولیلد )ریلال در هکتلار(12)
 هزینه متلیر تولید )ریال در هکتار(

(       نسلللهلت سلللود بله هزینله= ارزش نلاتلال  تولیلد )ریلال در 13)
 هکتار(/هزینه متلیر تولید )ریال در هکتار(

 
 د. مدل جریان مواد 

یابی جریان مواد، تزی اسللت وه مدل جریان مواد تعیی  ینههزدر 
شلللود تلا ات لاقلاتی وله برای انرژی و مواد ورودی بله هر مروز ویّی  
مشلللص  شلللود. هیننی  ملدل جریلان مواد، جریلان مواد را درون 

یابی جریان مواد نشلان ینههزهای  وتحیی یهت زمرزهای انتصابی برای 
یابی جریان مواد به هیراه مراوز ویّی ینههزمدل  2دهد. در شلک   یم

 زمینی نشان داده شده است. یبسبرای تولید گیاه زراعی 

 

 
 زمینی یبسیابی جریان مواد و مرز سیستم  تولید ینههزمدل  -2شکل 

Figure 2- Material flow model for potato production within the MFCA boundary (Dekamin and Barmaki, 2019)   
 

 یابی جریان مواد ینههزمراحل اجرای 

هر ابزار ملدیریتی دی ر، نیلازمنلد   ملاننلدبلهیلابی جریلان مواد  ینلههز
یلابی ینلههزی مراحل  اجرای طورویبلهشلللیلاری از مراحل  اجرا اسلللت.  

  ( 23)اقدای اسلت    -بررسلی-اجرا-ریزی  برنامهجریان مواد مطابق ارته 
نشان داده شده است. در بح  دتی  بودن مدیریت، در  3وه در شلک   

یابی جریان مواد در سلط  مدیریتی بایسلتی ارزش و عییی بودن هزینه
زیسلتی وشلاورزی درک شلود. اجرای دسلتیابی به اهداف مالی و محیط

یلابی جریلان مواد نیلازمنلد حیلایلت جلدی ملدیریلت مزرعله و نلهموثر هزی
هلا و گیران اسلللت. در ای  بصش رههری اجرا، تعیی  نفشتصلللییا

مسلللئولیلت هلا، تلامی  منلابع، پلایش پیشلللرفلت، بلازن ری نتلایج و 
یلابی جریلان گیری دربلاره اقلداملاک باهود مهتنی بر نتلایج هزینلهتصلللییا

یابی جریان مواد نیازمند ننی  هزینهمواد در دسلللتور وار قرار دارد. هی
انواا متعددی از وارشلناسلی اسلت تا انواا گوناگون اطلاعاک مورد نیاز 

یلابی جریلان را برای تحییل  فراها ونلد. بلایسلللتی پیش از تحییل  هزینله
مواد، مرز آن مشلللص  شلللود. مرز می تواند فرایند واحد، فرایندهای 

دید سلازمان در را بنا به  للاح  متعدد، تسلایلاک وام ، یا زن یره تأمی 
برگیرد. با ای  حال، تو للیه شللده اسللت وه در ابتدا بر فرایند)های( با 

 دار، تیروز شود. زیستی و اقتصادی بالفوه ماا و معنیپیامدهای محیط
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 (23)  زمینییبسیابی جریان مواد در تولید ینههزاقدام برای اجرای  -بررسی-اجرا-ریزیچرخه برنامه -3شکل 

Figure 3- PDCA cycle for MFCA implementation in potato production (23) 
 

یابی جریان مواد، مرز آن مشللص  ینههزبایسللتی پیش از اجرای  
توانلد فراینلد واحلد و یلا فراینلدهلای متعلدد تولیلد یل  یمشلللود. مرز  

مرز،   نیود(. بعد از مشللص  2محصللول زارعی را در برگیرد )شللک   
یلابی جریلان مواد ینلههزی  هلادادهی  آورجیعبلایسلللتی بلازه زملانی برای 

ی آورجیعرای مشلص  شلود. پ  از مشص  نیودن مرز، بازه زمانی ب
یابی جریان مواد بایسلللتی مشلللص  شلللود. در تولید ینههزی  هاداده

ی بسلتر برای واشلت تا سلازآمادهمحصلوتک زراعی بازه زمانی از زمان 
ی زمی  برای واشللت محصللول زراعی دی ر در ن ر سللازآمادهزمان 
 ی شد. آورجیع 1395-96در طی سال زراعی  هادادهشود. یمگرفته 

و  دروندادهایابی جریان مواد،  ینههزروز ویّی درون مرز برای هر م
انرژی و مواد هسللتند.  دروندادهابایسللتی شللناسللایی شللود.    بروندادها
مثهلت و من ی   دودسلللتلهدر تولیلد محصلللول زراعی بله    برونلدادهلا

شلوند. برون داد مثهت هیان محصلول تولیدی اسلت وه یمبندی یاتفسل

برون داد من ی شلام  هدر رفت   برای وشلاورز ارزش اقتصلادی دارد و
ی هانااده(، هدر رفت ونف حی محصللول )مثلاً در حی  برداشللت و 

 هدر رفتآب آبیاری و وود شلللیییایی( و   هدر رفتوشلللاورزی )مث   
 . استانرژی )مثلاً تن یا نهودن موتور تراوتور( 

های مواد برای دروندادها و برون دادها برای هر مروز ویّی، هزینه
)برای مثال، محصللوتک و هدررفت های ماده(، بایسللتی تعیی  مفدار 

های مصتی ، برای های مواد می تواند با اسللت اده از روششللود. هزینه
مثال، هزینه تیای شلده واقعی، هزینه اسلتاندارد، هزینه جای زینی تعیی  

های مواد برای هر جریان درونداد و برونداد به وسلییه مفدار شلود. هزینه
رب مفدار فیزیکی جریان مواد در هزینه واحد مواد، طی بازه زمانی ضلل

شللود. هن ای تعیی  مفدار انتصاب شللده برای تحیی ، تعیی  مفدار می
بلرونهلزیلنلله بلرای  ملواد  و هللای  ملحصلللوتک  ملثللال:  )بلرای  دادهللا 
های مواد هیراه با هر تلییر در موجودی مواد های ماده( هزینههدررفت
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 یز بایستی تعیی  مفدار شود. درون مروز ویّی ن
های واربری انرژی بایستی تعیی  مفدار  برای هر مروز ویّی هزینه

های انرژی برای مراوز شلود. در تولید محصلوتک وشلاورزی وه هزینه
ویّی م زا معیوی نیست و یا اندازه گیری و یا تصیی  آناا مشک  باشد 

شلود(،  سلنتز اسلت اده می)به عنوان مثال انرژی تورشلید وه در فرایند فتو
های و  انرژی فرایندهای انتصاب شللده به  ضللروری اسللت وه هزینه

هلای انرژی برای هر مروز مراوز ویّی اتتصلللاص یلابلد. متعلاقهلاً، هزینله
های ماده تصصللی  داده  ویّی بایسللتی برای محصللوتک و هدررفت

 شود. 
های سللیسللتا هیه مصارح متحی  شللده در جریان اداره  هزینه

بله جز هزینله انرژی و هلای ملاده، هزینلهداتیی جریلان مواد،  هلای 
هایی از های سلیسلتا، هزینهباشلد. هزینههای مدیریت پسلیاند میهزینه

شلود. قهی  نیروی وار، اسلتالاک، ن اداری و حی  و نف  را شلام  می
های سلیسلتا هرماه با هر مروز ویّی بایسلتی تعیی  مفدار شلود.  هزینه

های سللیسللتا برای صللوتک وشللاورزی از آن ا وه هزینهدر تولید مح
گیری و تصیی  آن دشلوار اسلت،  مراوز ویّی م زا معیوی نیسلت و اندازه

های و  سلیسلتا فرایندهای انتصاب شلده به مراوز در ای  مورد هزینه
های مدیریت پسیاند مربو  به هر مروز ویّی تصص  داده شد. هزینه

ها در مراوز شللود. از آن ا وه هدررفت بایسللت تعیی  مفدارویّی، می
ویّی وشلاورزی مشلص  نیسلت )به عنوان مثال، انتشلار آمونیاک و یا 
آبشویی نیتروژن میک  است در طول فص  زراعی و یا بعد از آن ادامه 

های و  مدیریت پسلیاند و انتشلار  داشلته باشلد(، به هیی  تاطر هزینه
  مطالعه واه و ویش به  به و  مراوز ویّی تصصللی  داده شللد. در ای

جای مانده از محصللول پ  از برداشللت از آن ا وه جزئی از سللیسللتا 
 وند، در محاسهاک لحاک نشد.   است و سیستا را ترک نیی

یابی جریان  های هزینههای به دست آمده طی ت زیه و تحیی داده
مواد در قلالهی )برای مثلال ملاتری  هزینله جریلان مواد و انرژی و یلا 

رای هزینه جریان مواد( تلا لله شللود وه برای ت سللیر بیشللتر دیاگ
های تلا له شلده تر اسلت. به طور ویی بازن ری و ت سلیر دادهمناسلب

های مواد و انرژی اجازه تواهد داد تا مراوز ویّی با هدررفتبه وشاورز  
دار هسلتند. ای  زیسلتی یا مالی معنیرا شلناسلایی وند وه از ن ر محیط

ای توانند با جزئیاک بیشلتری تحیی  شلوند تا عی  ریشلهویّی میمراوز 
وننلد، هلا را ای لاد میهلای مواد و عوامل  مرتهط وله هزینلههلدررفلت

 شناسایی شود. 
شلللود، نتلایج یلابی جریلان مواد ولامل  میهن لامی وله تحییل  هزینله

توانند از ربط برسلد. وشلاورزان میگیران ذیبایسلتی به اطلاا تصلییا
گلیاری در باهود گیری و هلدفعلاک بله دسلللت آملده در تصلللییااطلا

زیسلللتی و ملالی بله ولار گیرنلد. بعلد از وسلللب نتلایج عییکرد محیط
هلای  یلابی جریلان مواد، برای درک باتر دامنله، تهعلاک، و محرکهزینله

توانند  گیران امر میها، وشلللاورزان و تصلللییاواربری مواد و هدررفت
رزی را بازن ری ورده و در جسللت وی فرایند تولید محصللوتک وشللاو

زیسلللتی و مالی برآیند. اقداماک به  های باهود عییکرد محیطفر لللت
تواند دربرگیرنده جانشلینی عی  آمده برای دسلتیابی به ای  باهودها می

های تحفیق و مواد، تلییرفرایندها، تطو  تولید یا محصلوتک و فعالیت
یابی هایی وه از هزینهاشلد. دادهتوسلعه مرتهط با وارایی ماده و انرژی ب

توانند به عنوان پشللتیهان تصللییا در آیند میجریان مواد به دسللت می
فلایلده اقلداملاک پیشلللنالادی )موارد نیلازمنلد  -ت زیله و تحییل  هزینله

گیاری وا یا بدون  گیاری اضلللافی و موارد نیازمند سلللرمایهسلللرمایه
 گیاری( باشند. سرمایه
 

 نتایج و بحث 

یابی ینههزی انرژی حسااابداری رایو و هاصشااا تحلیل  

 جریان مواد 

ورودی   مورداست ادهی وشاورزی هاناادهمحتوای انرژی موجود در  
زمینی در شلللرایط اسلللتلان هیلدان و هیننی  یلبسلللبرای تولیلد  

 1در جدول  هاآنهای مرتهط با آن با اسللت اده از معادل انرژی یتروج
 محاسهه شد.  هاآنی انرژی برای هاشات است.  شدهدادهنشان 

نتایج حا ل  از ای  پووهش نشلان داد وه متوسلط انرژی مصلرفی 
در هکتار  ژولم ا 47194.6زمینی در شلرایط هیدان  یبسلبرای تولید 

( و وود  %19بود. در ای  مزارا بیشتری  ساا انرژی مربو  به سوتت )
ت   41زمینی  یبسلوسلط  ( بود. در ای  مطالعه عییکرد مت%18نیتروژن )

  یبسل یددر تول یانرژ ییوارا  یدر مطالعه بررسل  در هکتار محاسلهه شلد.
م اژول  69249 یورود یانرژ  یزاندر شارستان باار هیدان، م ینیزم

 ی مطالعه باتتر  ی در ا  یییاییشل یییاییدر هکتار محاسلهه شلد. وود شل
مطالعه  رد (.29) در للد به تود اتتصللاص داده بود 78/38سللاا را با 

  یبسل یددر تول یجاان یشگرما ی و پتانسل یانرژ یهاشلات   یابیارز
  یببه ترت یو تروج یورود  یانرژ میزاندر اسلللتان گیسلللتان،  ینیزم
 انرژی سلاا  بیشلتری  و  شلد محاسلهه هکتار در گی اژول 2/79 و 8/30

 یرر  انرژی  بصش در و  سلللوتت  به  مربو  مزارا در  مسلللتفیا ورودی
 هیننی . (30) به دسللت آمده اسللت یتروژنمربو  به وود ن  یامسللتف
  اسللتان  ده لان  دشللت زمینی  سللیب مزارا در ورودی انرژی  میزان

 4/4 و 3/93  ترتیب  به سللنتی  و ت اری مزارا اسللا   بر وردسللتان
 4/64و   8/12 یلبآنالا بله ترت  یبرا  یتروج یدر هکتلار و انرژ گی لاژول

و  یمطالعه مصلرف انرژ در. (31)  در هکتار برآورد شلده اسلت ی اژولگ
 81624 یورود یانرژ  ی ،در اردب ینیزم  یبسلل  یدتول  یاقتصللاد ی تحی

و در حلدود   برآورد  هکتلار  درت     45/28عییکرد    بلاهکتلار    درم لاژول  
در لد به سلوتت    20و  یییاییشل یبه وودها یانرژ ی در لد از ا 40

 یبسلل  یدتول یمصللرف انرژ  یابیارز در(. 25)  اتتصللاص داشللته اسللت
در هکتار  ی اژولگ 47 یورود  یانرژ یزاندر اسلتان ا ل اان، م ینیزم

 40  یتروژنمربو  به وود ن یورود  یسللاا انرژ یشللتری ب ومحاسللهه،  
 (. 10) در د گزارش شده است
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 زمینی )کیلوگرم در هکتار( یبس های مختلف در تولید یخروجها/یورودی انرژی برای هامعادل -1دول ج
Table 1- Energy equivalents for different inputs/outputs in potato production (kg ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی 
Input and output flow 

 واحد 
Unit 

 انرژی هر واحد  
Energy coefficients 

)1-(MJ unit 

 زمینی تولید سیب
Potato production  

 زمینی  معادل انرژی سیب
potato production Energy 

)1-(MJ ha 
 سوتت 

Diesel fuel 
l 47.8 218 10420.4 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 1.95 798 10187.1 

 آتک ماشی 
Machinery 

h 62.7 32.5 1463 .8 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 75.46 135 970 

 فس اک
Phosphate (P2O5) 

kg 13.07 112 499.8 

 پتا  
Potassium (K2O) 

kg 11.15 87 354.2 

 وش عی  
Herbicide 

kg 238 2.1 626.4 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 3.5 2629.5 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 216 2.9 9216 

 دامی )جامد( وود 
Manure 

kg 0.3 8765 9504.3 

 برق 
 Electricity 

kWh 3.6 2560 9705.6 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 9318 10420.4 

 بیر )رده( 
 Seed (tuber) 

kg/ha 3.6 2696 10187.1 

 های ورودیجیع انرژی 
Total input 

   55729.8 
     
 های من ی تروجی

Negative output 
    

 هدر رفت رده 
Yield losses 

kg/ha 3.6 3760 13536 

 بیر
Seed 

kg/ha 3.6 430 1548 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 4099.92 4181.9 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg/ha 75.46 38.307 2890.6 

 فس اک
O5)2Phosphate (P 

kg/ha 13.07 38.103 498 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg/ha 11.15 31.986 356.6 

 وش عی  
Herbicide 

kg 238 1.6 380.8 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 0.37 37.4 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 216 2.1 453.6 

 های تروجی من یجیع انرژی 
 Total negative output 

   23883 

 های مثهت تروجی
 Positive output 

    

 عییکرد 
Yield 

kg 3.6 41000 147600 
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در مطلالعله دی ری در اسلللتلان هیلدان، میزان انرژی ورودی برای 

م اژول در هکتار محاسلهه  157151تا   1503071تولید سلیب زمینی، 
ر مطالعه دی ری وه در هیدان برای تولید سللیب (. د23)  شللده اسللت

وییوگری  28613زمینی ان ای شللده اسللت، انرژی ورودی برای تولید 
م اژول در هکتار محاسلهه شلده   92296سلیب زمینی در هکتار برابر با 

از ت اوک در   یگزارش شلده، ناشل ریدر مفاد موجودنوسلان   (.28)اسلت  
عییکرد رلیه در واحلد   انزیم   یو هینن  یتیریو ملد  یزراع  اکیلعیی

 باشد.یم یسط  مناطق مورد بررس
وارایی مصلرف انرژی در مزارا با اسلت اده از حسلابداری رایج برابر  

یابی جریان ینههزوه با اسلت اده حسلابداری یدرحالمحاسلهه شلد،   65/2
محاسلهه شلد. بات بودن وارایی مصلرف  22/2مواد ای  شلات  برابر با  

انرژی در حسلابداری رایج به عیت عدی در ن ر گرفت  تولیدهای من ی 
افتد و در یمزمینی در استان هیدان ات اق  یبساست وه در ن ای تولید  

ی در حالت حسللابدارشللود.  ینیمحاسللهه وارایی مصللرف انرژی لحاک 
، علاوه بر انرژی تروجی یلابی جریلان موادینلههزانرژی بر اسلللا   

دی ری اسلت   هدر رفتعییکرد )انرژی مثهت(، مزرعه دارای    لورکبه
 ی انرژی لحاک شللود. درهانسللهت)انرژی من ی( وه باید در محاسللهه 

در اسللتان گیسللتان،  ینیزم  یبسلل یدتول انرژی وارایی  بررسللی مطالعه
مطلالعله   ی در ا  یانرژ  یوربارهو    13/2  ینرژمصلللرف ا  ییمفلدار ولارا

در   یانرژ یورباره(. 30)  بر م اژول محاسهه شده است ییوگریو 59/0
 یدتول  یبرا یمصلرف انرژ  واراییگزارش شلده اسلت.   35/0مزارا  ی ا

 (.10) محاسهه شده است 71/1در ا  اان  ینیزم یبس
ی انرژی و انرژی مصصلللوص در دو رویکرد حسلللابلداری ورباره

های تروجی در محاسللهه یانرژیکسللان بود وه دلی  آن عدی دتالت 
اسللت. ولی انرژی تال  در حسللابداری رایج با حسللابداری بر   هاآن

ی اسللت. به ای  ژول ام 23883یابی جریان مواد ت اوک  ینههزاسللا  
شللود و ینینشللان داده  هایحسللابدارمعنی وه ای  مفدار انرژی در 

مصصلوص در   یشلات  انرژ  تهر اسلت. مفداریبوشلاورز از ارزش آن  
به   یو سللنت یت ار  ین ای ها یمزارا دشللت ده لان وردسللتان برا

 در  (.31) شلللده اسلللت برآورد  ییوگریبر و  م لاژول  5/2و    6/2 یلبترت
در اسللتان گیسللتان، مفدار  ینیزم  یبسلل یدتول  یانرژ  ییمطالعه وارا

تال   یو انرژ ییوگریبر و م اژول 7/1مصصللوص    یشللات  انرژ
تال  در  انرژی(. 30)  شلده اسلت  محاسلههم اژول در هکتار  42045

م لاژول در هکتلار گزارش   20808برابر بلا    یل اردب  ینیزم  یلبسللل  یلدتول
 یلددر تول  انرژی  وریباره  و  مصصلللوص  انرژی  (.25)  شلللده اسلللت

 47/0و    ییوگریم لاژول بر و  12/2 یلبترت بله للل الان  ا  ینیزمیلبسللل
 افزوده  و  انرژی  وریباره. اسلللت  شلللده  گزارش  وییوگری  بر  م لاژول
 671/0  ترتیلب  بله  هیلدانی  ولاران  زمینی  سلللیلب  برای  انرژی  تلال 
 شلللده اسلللت برآورد  هکتار  بر  م اژول  84751 و م اژول بر وییوگری

باره(29) و  انرژی مصصلللوص  تولیلد وری  . شللللات   برای  انرژی 
م لاژول بر    2/3زمینی در هیلدان در مطلالعله دی ری بله ترتیلب سلللیلب

 (. 28)وییوگری بر م اژول محاسهه شده است  3/0وییوگری و 

 
 یابی جریان مواد و حسابداری رایجینههززمینی بر اساس یبسی انرژی در تولید  هانسبت  -2جدول 

Table 2- Conventional and MFCA Energy ratios in potato production. 

Energy indices ی جریان مواد ابینهیهز 
MFCA 

 حسابداری رایج 
Conventional  

 انرژی ورودی
Input energy 

55729.85 55729.85 

 انرژی تروجی 
Output energy 

171483.06 147600 .00 

 انرژی مثهت 
Positive energy 

147600 147600 

 انرژی من ی 
Negative energy 

23883.06 0 

 وارایی مصرف انرژی 
Energy use efficiency 

2.22 2.65 

 ی انرژی ورباره
Energy productivity 

0.74 0.74 

 انرژی مصصوص 
Specific energy 

1.36 1.36 

 انرژی تال  
Net energy 

67987.09 91870 
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 زمینی یبسهزینه مواد مصرفی در فرایند تولید کشاورزی شامل محصولات مثبت و منفی در تولید  -3جدول 

Table 3- Material costs for agricultural process including positive and negatives products in potato production 

جریان ورود ماده و انرژی در تولید 
 زمینی یبس

Input and output flow 

 واحد 
Unit 

   زمینییبسمقدار در واحد سطح 
Potato production (ha) 

 هزینه هر واحد 
Cost 

)1-(Rials unit 

 زمینی یبسمعادل هزینه 

Potato production cost 
)1(Rials ha  

 سوتت 
Diesel fuel 

l 
218 3000 654000 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 
798 100000 79800000 

 آتک ی ماش
Machinery 

kg 
32.5 200000 6500000 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 
135 7700 1039500 

 فس اک
)5O2Phosphate (P 

kg 
112 11000 1232000 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg 
87 15000 1305000 

 وش عی  
Herbicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 وشآفت
Insecticide 

kg 
3.5 250000 875000 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 
2.9 250000 725000 

 وود دامی )جامد( 
Manure 

kg 
8765 7000 61355000  

 برق 
 Electricity 

kWh 
2560 614 1571840 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
9318 15000 139770000 

 بیر )رده( 
 Seed (tuber) 

kg/ha 
2696 55000 148280000 

 جیع  ورودی
Total input 

 

  
443,632,340 

 تروجی های من ی 
Negative output 

 
   

 هدررفت رده 
Yield losses 

kg/ha 
3760 43000 161680000 

 بیر
Seed 

kg/ha 
430 55000 23650000 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
4099.92 15000 61498800 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg/ha 
38.307 7700 294963.9 

 فس اک
)5O2Phosphate (P 

kg/ha 
38.103 11000 419133 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg/ha 
31.986 15000 479790 

 عی  وش 
Herbicide 

kg 
1.6 250000 400000 

 آفت وش
Insecticide 

kg 
0.37 250000 92500 

 قارچ وش 
Fungicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 جیع هزینه های تروجی من ی
 Total negative output 

 
  

249040186.9 

 تروجی های مثهت 
 Positive output 

 
   

 عییکرد 
Yield 

kg 
41000 43000 1763000000 
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یابی ینههزی اقتصاادی حساابداری رایو و هاشاا صتحلیل  

 جریان مواد 

هزینه مواد مصلرفی در فرایند تولید وشلاورزی شلام  محصلوتک 
ی اقتصللادی در تولید هاشللات ( و هیننی   3مثهت و من ی )جدول  

 است. شدهداده( نشان 4زمینی در استان هیدان )جدول یبس
 زمینی بر اسللا  حسللابداری رایج برابر بایبسللارزش و  تولید  

وله ای  علدد در حلالیمیییون ریلال در هکتلار محلاسلللهله شلللد، در1763
میییون ریال در هکتلار محلاسلللهله    2012یابی جریان مواد برابر با هزینله

یابی شللد. باتتر بودن ارزش و  تولید در حسللابداری بر اسللا  هزینه
جریان مواد به دلیل  در ن ر گرفت  ارزش تولیلداک من ی اسلللت وه در 

وه  طوریهشلود. بزمینی در اسلتان هیدان حا ل  میفرایند تولید سلیب
توانند با اقداماک مدیریتی ت اوک درآمدی واران هیدانی میزمینیسلیب

 لورک واهش تولیداک  میییون ریال داشلته باشلند. در 249تا سلف   
تواهلد  57/0من ی نسلللهلت هزینله بله فلایلده در فراینلد تولیلد افزایشلللی 

 نسلهت ا ل اان، زمینی  سلیب  تولید در هزینه تحیی  و  ت زیه داشلت. در
 تولیلد  اقتصلللادی  تحییل   در.  وردنلد  برآورد  88/1  هزینله  بله  سلللود
 گزارش 81/3  برابر هزینه  به  سلود نسلهت  هیدان اسلتان در  زمینیسلیب
  به سلود  نسلهت ا ل اان  اسلتان در دی ری مطالعه در(. 29)اسلت   شلده
 تولید اقتصلللادی تحیی  و ت زیه در.  اسلللت  شلللده برآورد 2/2 هزینه
 زمینیسیب  تولید  برای  وه  داد  نشان  نتایج  اردبی ،  استان  در  زمینیسیب
 88/1 آن هزینه  به  سلود  نسلهت وه  شلد هزینه دتر 3267  هکتار هر در

تولید سلیب زمینی در اسلتان  نسلهت سلود به هزینه . (25شلد ) برآورد
 (. 23)برآورد شده است  09/1هیدان در مطالعه دی ری 

 
 زمینی یبستحلیل اقتصادی تولید  -4جدول 

Table 4- Economic analysis of potato production 
 اجزای هزینه و درآمد

Cost and return 

components 

 واحد 

Unit 

 یابی جریان موادهزینه 

MFCA 

 حسابداری رایج 

Conventiona

l  

 ارزش و  تولید 
Gross value of production 

Rials
/ ha−1 2012040187 1763000000 

 تولید مثهت 
Positive  

Rials
/ ha−1 1763000000  1763000000 

 تولید من ی  
Negative  

Rials
/ ha−1 249040186 0 

 درآمد ناتال  
Gross return 

Rials
/ ha−1 1568407847 1319367660 

 نسهت هزینه /فایده 
Cost benefit ratio 

- 
4.54 3.97 

 

 گیری  یجهنت

هلای اقتصلللادی و ولارایی انرژی تولیلد در ای  پووهش شلللات  
یابی جریان مواد و زمینی در اسللتان هیدان با اسللت اده از هزینهسللیب

انرژی مورد سلن ش قرار گرفت. از آن ا وه وشلاورزی به عنوان یکی 
شلود، اما تزی اسلت وه ها شلناتته میاز منابع تولید انرژی برای انسلان

سلازی شلود. برتی از ای  ش تود از ن ر هدر رفت انرژی باینهای  بص
های انرژی تود منهع آلودگی و واهش درآمد وشلاورز هسلتند.  هدررفت

زمینی در اسلتان هیدان عیدتاً توسلط جامعه روسلتایی ان ای تولید سلیب
ای در ولاهش انتشلللارهلای  شلللود و ای  بصش نفش تعیی  وننلدهمی

رد. با افزایش درآمد وشللاورزان و در عی  زیسللتی ای ا تواهند ومحیط
توان انت ار دسلللتیابی به  زیسلللتی میحال واهش انتشلللارهای محیط

پایداری تولید را داشلت. به من ور دسلتیابی به ای  ماا تزی اسلت وه 
های وشلاورزی رایج مرتهط با است اده از زمی  اقدای به تلییر در عیییاک

سللت اده از اقداماک مدیریتی جویی در مصللرف آب ورد. با او  للرفه
آتک وشلاورزی در حی  واشلت، داشلت و ی ماشلی  روزرسلانبه ازجییه

یاک تایه عییبرداشللت در راسللتای واهش سللوتت مصللرفی، واهش 
بسلتر، واهش هدررفت رده از طریق اسلت اده از ماشلی  آتک به روز و 
ولارگران ملاهر، ان لای آزمون تلاک و مصلللرف باینله وود بر اسلللا  

توان وارایی انرژی را با شللرایط موجود افزایش های وودی میتو للیه
یلابی جریلان مواد و ا للللاح فراینلدهلا از ن ر داد. از آن لا وله هزینله

ای اسللت تزی اسللت وه اقداماک اقتصللادی و انرژی ی  فرایند ارته
ا للاحی در مزارا مورد بررسلی به مدک اند سلال تکرار شلوند و بر  

 را ر د ورد.  اسا  آن پایداری تولید 
های تلا له شلده به سلازمان به طور ویی، بازن ری و ت سلیر داده

اجازه تواهد داد تا مراوز ویّی با هدررفت های مواد را شلناسللایی وند 
تواننلد بلا دار اسلللت. ای  مراوز میوله از ن ر انرژی و یلا ملالی معنی

های مواد و ای هدررفتجزییاک بیشللتری تحیی  شللوند تا عی  ریشلله
، هرحالبهونند، شلناسلایی شلوند.  ها را ای اد میعوام  مرتهط وه هزینه

زمینی در استان  یبسیابی جریان مواد نشان داد وه تولید  ینههزرویکرد  
ای و انرژی زیادی را بر  ینهبار هزهیدان دارای تولیداک من ی است وه 

ها را به  ینههزتوان ای  یموند و با اقداماک ا للاحی  یمتحیی   مزارا
  تصوصبه MFCAبر اسا   ینههزدرآمد وشاورز افزود. آنالیز انرژی و  

زمینی روش نسلهتاً وارآمدی نشلان داد. ای  روش از یبسلبرای تولید 
طریق ارزیابی جامع انرژی و هزینه به درک باتر روابط میان اقتصلاد و 

یری راهکلارهلای پیشلللنالادی ولارگبلهونلد. بلا یمزیسلللت ویل   یطمح
ی در جات واهش محصوتک توجا قاب ای  ینههزیی  جو رفهتوان  یم

ماده و هزینه را تشللصی    هدر رفت  MFCA من ی داشللت. اراوه  
معیول در مزرعه  هدر رفتیری آن، وشللاورزان از  وارگبهدهد و با  یم

رایندها را ا للاح ونند توانند در مزرعه تود فیممطیع شلده و از اینکه  
های تولید ینههزمطیئ  شلده و بر اسلا  ی  ارزیابی منطفی واهش 

افتد. نتی ه ای  اقدای واهش اثراک محیط زیسلتی وشلاورزی یمات اق  
ازای  بله عیلت اینکله وشلللاورزان از ارزش اقتصلللادی یشپاسلللت. تلا 

هش انتشارهای حا   از فرایند تولید مطیع نهودند، تلاشی در جات وا
توان  دادنلد. در ای  راسلللتلا میینیانتشلللارهلای وشلللاورزی ان لای  

 پیشناادهای زیر را ارائه ورد:
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ای وشلاورزان از ن ر پتانسلی  افزایش رسلانی و آموزش حرفهاطلاا
 زمینیوارایی تولید در مزارا تولید سیب

سلازی اسلت اده از انرژی  های باینههایی وه مدلحیایت از پووهش
 در مزارا سیب زمینی 

 های ت دیدپییر سوق دادن مزارا جات است اده از سوتت

ورزی )ان لای بله موقع  هلای مصتی  بله ویوه تلاکولاهش عیییلاک
هلای روزانله و تعییراک بله موقع، هلای زراعی، ان لای سلللروی عیییلاک

 مدیریت  حی  و انتصاب تراوتور و ادواک مناسب(. 
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Introduction: In recent decades, due to increase in population and demand for agricultural products, creating 
new forms of energy in the agricultural sector and improper use of inputs due to lack of proper management, this 
economic sector has become an energy consuming sector. So far, various studies have been conducted to measure 
energy efficiency and cost in the agricultural sector. In most studies conducted in Iran, energy efficiency for the 
production of various crops has been calculated based on the final product besides material wastage has not been 
considered in terms of energy and cost. Material Flow Cost  Accounting (MFCA) is an environmental management 
tool that can help farmers completely understand the financial and environmental consequences of using materials 
and energy and provide opportunities to achieve them, as well. Unlike most environmental management systems 
such as ISO 14001, which, despite their impact on reducing environmental damage, do not explicitly help increase 
farmers' incomes and even impose additional costs on farms, the implementation of the MFCA, by striking a 
balance between the environment and the economy, would have significant results in increasing energy and 
material productivity for many farms. 

The main purpose of implementing MFCA in potato production is to quantify and identify the losses of 
agricultural inputs, which leads to effective management of residues and emissions in different stages of crop 
production. All output materials, including agricultural products and wastes in different stages of production, are 
calculated and measured in this method. 

Materials and Methods: According to ISO 14051, the MFCA is a management tool that helps farmers 
recognize and reduce the potential environmental and financial consequences of product development. Likewise, 
this tool provides opportunities for achieving environmental and financial improvements through the transparency 
of processes. Accordingly, MFCA can provide important information at various stages of the cycle of Plan-Do-
Check-Act (PDCA) (figure 1). 

 
The use of materials and energy in the agricultural sector is tracked and evaluated through the development of 

the material and energy flow model (in terms of physical units such as mass and volume) in the method of MFCA 
(figure 2). In this phase, the raw materials consumed, the energy used, costs, as well as the emissions to atmosphere, 
soil, and water are quantified. Within the system boundaries, the following assumptions and limitations are 

adopted: 
System boundaries do not include: construction of factory buildings, vehicles, machines and equipment, etc.  
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System boundaries do not include: transportation 
Energy balance analysis is a method to identify and evaluate various energy flows that take part in the 

production system. This analysis determines how efficient the energy is used by establishing the relationship 
between energy inputs and energy output. This relationship estimates whether energy is lost, gained, or would 
remain the same.  

 
Figure (2): Material flow model for potato production within the MFCA boundary 

 
Results and Discussion: According to the results, the highest amount of energy input comes from fossil fuels 

and nitrogen fertilizer. Based on the energy and economic indices calculated by the two accounting methods (i.e. 
conventional and material flow cost accounting), it was found that the total value of potato production based on 
conventional accounting is 7,195$ per hectare, while this figure is 8,212$ per hectare based on material flow cost 
accounting method. Energy efficiency in farms, applying conventional energy accounting, was calculated to be 
2.65, while this index, using material flow cost accounting, was calculated to be 2.22. The difference between 
energy efficiency and cost-benefit ratio is attributed to the negative production value obtained in the potato 
production process in Hamadan province, Iran. Potato growers can increase their income up to 1,016$ per hectare 
through management measures. If the negative production is reduced, the cost-benefit ratio will increase by 0.57 
in the production process.  

Conclusion: Costing energy and energy flows through a comprehensive assessment of energy and costs helps 
to foster the relationship between the economy and the environment. Using the suggested solutions can save a 
significant amount of money on reducing negative products. MFCA recognizes the material and energy waste, 
and, farmers, by applying it, enhance their awareness of the usual losses in the field. Farmers, also, can improve 
processes on their farm and reduce production costs based on a rational assessment. 

 
Keywords: ISO 14051, Energy efficiency, Energy accounting, Environmental management, Energy efficiency 
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 چکیده

برناهه پرداخ  برای خرهات  های شفریری شفرا اسف    باشفر هه در ندر سفاا اخدر دنار ودگدی ترین رودخانه اسفاا  یدن  ه رودخانه سفیدررود هم 
ترجدحات و  پژوهشدر این   ،دنواا داشفاه اسف   بدابراینباشفر هه هحوگبد  ریادی بهریتف  ه  هحدط ار های باراری حیاظ اهگسفدتفا  ی   ار رو 
  برین هدظگر شفریدن  بررسف     هددریا  برنج برای پذیر  برناهه پرداخ  برای خرهات اهگسفدتفا  رودخانه سفیدررود در اسفاا تمایل به پرداخ  هصفر 

های لاجد  با پاراهارهای تصفادی  و لاجد  هن  پدما  بمرا یریاه شفر  اعنتات هگرد نظر ار عریم هصفاحوه حیفگری ار رو  ورهگ  اناخاب و هرا
دو هرا، وجگد  وهر  ناایج حاصل ار هردسف   به  1398هددریا  برنج سفاهن در هحرودا رودخانه سفیدررود در سفاا  نیر ار هصفر   115و ت مدل پرسفنفداهه با  

ناایج حاصفل ار هرا هن  پدما  سفن، جدتفد  و تحصفدنت ایراد ار تگاهل ناهمگد  شفداخاه شفرنر   هاغدرهای  هددر و یدر ه أناهمگد  در ترجدحات را ت
نظفارت بر برنفاهفه بفالاترین اودگیف  را ار نظر هفا و تدفراد دیدفات  هفای نحگا تگری  پرداخف ترتدف  ویژی و لاجدف  پفاراهار تصفففادی  ننفففا  داد هفه بفه

ها در برناهه دحاظ  یردد این ویژی های  تگصفده ه یددریا  در نددن برناههجم  هنفاره  و اعمددا  بدنفار هصفر  ،هددریا  داشفادر  بدابراینهصفر 
، پدنفففدماد پژوهشهطابم با ناایج این     دسففف  وهربهتگها     3535و   1347ترتد  برای این دو ویژی  برابر با هقادیر حراهثر تمایل به پرداخ  به یردنر 
قرار  اودگی  در ترپایدن دروهری سفطگ  با هارا هرت با نظارت بالا اسفایادا شفگد، همیددن برنجهای هگتااار برناهه  PESبرناهه  سفاریپدادا شفگد دره 

یذاری در های سفرهایهشفگد یرصف اجرائ  خصفگصف  ترجدحات هثو  داشفادر، بدابراین پدنفدماد ه هددریا  برای سفارها   هه هصفر یدرنر  با تگجه به این
 بخش خصگص  صگرت یدرد 

 
 یدن ، لاجد  پاراهار تصادی  تمایل به پرداخ ،  ،ودگدی  رودخانهورهگ  اناخاب،  : کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

هردم هفای هفای اخدر و شفففرون قر  جفریفر ی   ار نگران در دهفه
سفاهن هرا رهدن و خصفگصفاش هنفگرهای واق  در هداعم خنفج ار جم ه 

های  خصگصدات هدی  وب ی   ار هؤدیه  ،ایرا ، هداب  وب اس   اهرورا
های هربگط به هریری  ریزیاسففف  هه رفففرورت دحاظ و  در برناهه

های وبریز هاهنش احتفا  هداب  وب و همیددن ارریاب  سفنه  حگرفه
هددفرا هدیدف  وب و تگجفه بفه پدیدفری  تگاهفل تدددن (  بفا26شفففگد  ه 

شفگد،  های  هه برای تگصفد  هدید  وب اسفایادا ه یتفاردی  شفاخ 
ای برای هدیدف  وب بتفففدفار ارائفه تدری  جفاه  و در تدن حفاا سفففادا

 
ترتد  داننجگی دهاری اقاصاد هناورری، داننففدار و اسففاادیار یففروا  به  -3و    2، 1

 ت گم هناورری و هداب  عودد  ساریاقاصاد هناورری، داننگاا  

 شفدرین هداب  وب ایزایش اه ا  هه داشف  تگجه هنف ل اسف   بایر

 هنف ل، این با برای هقاب ه هم ن راا تدما بدابراین نرارد، وجگد جما 

 (  4اس    اسایادا هایرو  بموگد
 ترین پروب،  تریندوهدن رود ب در ایرا  و عگلان   سفیدررودرودخانه 

هددفرا وب تدظدم  اسفففافا  یدن   هدنأترین رودخانه تفو همیددن هم 
شفرا اسفاا  درصفر وب تدظد  80هه این رودخانه حرود نحگیاسف ، به

بگد  ج گفه هرهزی یدن  و ت ف  پرجمددف (  بفه23ر  نمفایفهدن ه أرا تف
های شفریری شفرا توگر سفیدررود ار این هدطقه، سفیدررود حاهل ودگدی 

های هادگن وبزیا  تنوا بر خطر نابگدی هاهل رودخانه و یگنهاس  هه  
هگجگد در و ، اقاصفاد و هددنف  هزارا  انتفا  را هه در حاشفده رودخانه 

 (              Email: h.amirnejad@sanru.ac.irنگیتدرا هتئگا:  - *
DOI: 10.22067/JEAD.2021.67055.0 

 نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی 

 Vol. 35, No. 2, Summer 2021, p. 121-132 121-132، ص. 1400 تابستان، 2، شماره 35جلد 

mailto:h.amirnejad@sanru.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/JEAD.2021.67055.0


 1400تابستان ، 2، شماره 35، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     122

  بررسفف  هدید  وب این رودخانه انرارده خطر   هددر ندز بهرنری  ه 
پاراهارهای هاراوا هدید  هداب  وب سففطح   ار شففاخ   با اسففایادا  

این رودخفانفه هدیدف  وب  هفه    دهفرننفففا  ه (  IRWQISC   1ایرا 
هفای اردیومنففف ، شفففمریگر، ومر و بممن سفففاا ترتدف  برای هفاابفه

هفه ننفففا    بگدا اسففف   37/18و    47/18،  7/18،  4/14  برابر بفا1397
دهر هدید  وب رودخانه سفیدررود در هاا اردیومنف  خد   بر و در ه 

 (  8باشر  ها بر ه سایر هاا
 و هدفاب  عودد  هفریریف  رهددفه در هفه هخا ی  ابزارهفای هدفا  ار
خرهات اهگسففدتففا   برای رو  پرداخ  دارد، وجگد ریتفف  هحدط

 2PESتدگا بفه دندفا هفای هواد  بر بفارار اسففف  هفه درر رو ( ی   ا 

 یراوا  تگجه هگرد و اهگسفدتفا  ریتف  هحدط ار حیاظ  برای روشف 

عوم تدری ، قوگد  ه  در پ  داشففاه اسفف    قابل ناایج و یریاه قرار
ای هفاهنش ( هوفاددفهPESخفرهفات اهگسفففدتفففام     برایبرنفاهفه پرداخف   

خگب  تدری  هه به 3ریتا خره  هحدطداوع وانه اس  هه در و  یج  
شفرا اسف  با شف    ار هاربری سفررهدن هه سفو  حیاظ  ار نددن 

شففگد  در این هوادده حراقل بایر یج شففگد ارتواط دادا ه خرهات  ه 
دهدفرا ریتففف  و یفج یروشفففدفرا و یفا ارائفهخریفرار برای خفرهفات هحدط

دهدرا هه ارائهریتفا  وجگد داشفاه باشفر، هنفروط بر اینخرهات هحدط
 (  38ریتا  همیدا  و  خره  را ترره هدر  خرهات هحدط

هه بررسفف  ترجدحات و  دادشففرا ننففا   هروری بر هطاددات انجام

بفه پرداخف  برنفاهفه  WTP)4   تمفایفل  هگرد تگجفه    PESهفای  برای 
هه هاهایل و هم ارا  عگریهای هادردی قرار یریاه اسف   بهپژوهش

با اسفایادا ار   PESد  تمایل به شفره  در برناهه  ووردسف ( برای به22 
رو  ورهگ  اناخاب دریایادر هه هنفاوررا  هط گبد  بالاتری ار پدش 

تدگا  رو  شففرت اذا را بهوورنر و همیددن بهدسفف  ه پرداخ  به
دهدفر  تدفراد ه  درخافا  پرداخف  نتفففوف  بفه پگا نقفر ترجد  ه 

های اسفاسف  هتفادر هه ویژی هرت ندز  شفرا و قراردادهای هگتااهاشفاه
( ترجدحات 18ثدریذارنر  هانتن و هم ارا   أبر تصمدمات هناوررا  ت

را برای عراح  برناهه داوع وانه »پرداخ  برای خرهات اهگسففدتففا   
بر حیظ یفا ایزایش ریتفففاگفاا وحش و خفرهفات هفای حدفاتهامرهز 

هطابم هدررودگژی   با اسفایادا ار رو  ورهگ  اناخاب بررسف  هردنر   
هفای هفریریا  هفه بفاتفش هفاهش در دروهفرهفای هزرتفه شفففدگا  ،بفا نافایج

شفگنر، ندارهدر هو   بالاتری جم  جورا  ختفارت هتفادر  ورلایر و ه 
با اسفایادا ار ورهگ    PESترجدحات هنفاوررا  را برای    (37هم ارا   

اناخاب بررسفف  هردنر و به این نادجه رسففدرنر هه ایر هنففاوررا  ار 
جورا  شفففگنفر، تمفایفل بفه حیظ جدگفل خگاهدفر داشففف      PESعریم  

های هنفاورری یا هگپن را جای پگا نقر، نماداها بههه ایر و عگریبه

 
1- IRan Water Quality Index for Surface Water 

Resources Conventional Parameters 

2- Payment for Ecosystem Services 

 ورهر هه عگرهما هددر  دریای  هددر، هو   هماری را درخگاسففف  ه 
رو  ورهگ  اناخاب    در هطاددات خارج ،داد ننا   شفراانجام  هطاددات

و   رارا یخر حاتدترج   بررسف ندو همید PES هایعر  یاجرا  یبرا
اسفایادا شفرا  تبرخگردار بگدا و به هرا  هط گب گااییروشفدریا  ار جا

قرار یریاه اسف     بررسف  هگرد همار ایرا  درPES های  برناهه اها  اسف 
 ( اشارا هرد   11( و یدروررارن  3تطائ    پژوهشتگا  به هه ه 
هفا ار عریم و  مف دبفارار هتفففادفر هفه ق یدارا  ایفهفا و خفرهفات  هفالا

های یا دارای بارار ندتفادر هه ار رو   و شفگدتررفه و تقارفا تدددن ه 
هه بارار در تنف دل  هه   در هگاردی(  3   شفگنریذاری ه هخا ی  ارر 

ه  ار پدفراهرد  هن  هفا هتفففا زمر، تدددن قدمف هفانفقدمف  نفاهگیم ه 
تمایل به پرداخ  یج هیمگم اقاصفادی (  11اسف    تمایل به پرداخ 
هددرا تمایل دارد برای ترره هقرار پگد  هه هصر  اسف  هه در تدددن

هه ی   ار تگاهل اصف   رشفر در جای ار و  .رودهار ه بپردارد، بهالا  ه
ریریف  بر هودفای شفففدفاخف  ریافار هر سفففاهفانفه اقاصفففادی، دانش هف

(، دذا بررسف  ریاار  33باشفر  ثدریذار بر و  ه أهددرا و تگاهل تهصفر 
هفای هفا ی   ار اودگیف ثر در اناخفاب و ؤهددفریفا  و تگاهفل ههصفففر 
 ههاین ریزا  بخش هناورری اس   با تگجه بهیذارا  و برناههسفداس 

 هنفاورری وب تأهدن هدو  ترینبا ارر  و ترینهم  تدگا به سفیدررود

شفگد و با تگجه به  ه  هحتفگب یدن  اسفاا  در وبزیا  و هحدط ریتف 
هفه هدیدف  وب این رودخفانفه هم  در ورفففددف  بفر و خد   بفر  قرار این

  سففنه  و پایرار  دارد، بدابراین رففروری اسفف  هه جم  هنففاورری
 درالارم انرینف صفحد  تممدرات هریری   ها باریتف  و انتفا هحدط
یردد  ار   اتخفام  هگارد  این  هدارا  جمف   لارم  اجرای   و قگاندن  شفففرا

خریرارا  و یروشفدریا  خرهات اهگسفدتفا   PESهه در رو  جای و 
ساکن  هددریا  برنج هه هصفر  پژوهشبایر شفداسفای  شفگنر، در این 

در محدوده رودخکنه ساادردرود تنااو د و گی دین رو  رودخکنه 
ع  را خرودرررا خدمکت رن ساارنااو   دررد، بهبرروشااکا رتتر  

نکررا نه بک نشاا  برن  بکعآ گی دین رودخکنه ساادردرود و برن 
ع  را فروشااا دیکا خدمکت  شااا ند بهبرشاااور رو  رودخکنه من

 پژوهشاین  .یرفوه شاادرن ساارنااو  رودخکنه ساادردرود در ن ر 
ج در هددریا  برنهصفر  ایوهه   بگدیگی  به این سفگاا دنواا پاسف به

 نیا  یهفا هفاهش ودگدی  یدارنفر برا  لیفرود تمفاردفحگرا رودخفانفه سفففی
را در   هو غ ی ادمدهاهش هصفر  هگدها و سفمگم شف میرودخانه ار عر

رودخفانفه    هددفریفا  اصففف ادگدهفه ی   ار وهفارا   بفه برنج  PESقفادف   
حارفر با اسفایادا ار  پژوهش  ،بدابراین در؟یپرداخ  نما هتفادر، رودردسفی

هددریا  های  ار جان  هصففر ار عریم پرداخ   PESابزار اقاصففادی 
ها به انجام هارا  و در نادجه تنفففگیم و برنج اسفففاا  یدن  به برنج

3- Ecosystem Service 

4- Willingness To Pay  



 123       کنندگان برنج برای برنامه پرداخت برای خدمات اکوسیستم رودخانه سفیدرودبررسی ترجیحات مصرفتنکبار و همکاران،  

ریتف   هنفاورری اریاندج( در جم  هاهش  اقراهات سفاریار با هحدط
 ودگدی  رودخانه سیدررود انجام یردیر     

 

   هامواد و روش
 شففففرا،بدفا  ترجدحفاترهدفایف    ریرهجمگتفه اناخفاب ورهگ 

 ار دحاظ هه باشفره  اناخاب سفاریهرا و 1ندرصفیا  یذاریارر 

 نظر ار و (25 دد تففار  هددراهصففر  اناخاب تئگری بر هواد  نظری

در  ( 35 و 29باشفر  تصفادی  ه  هرا هط گبد  اسفا  بر اقاصفادسفدج 
ای ار تگسفففط هجمگتفه  PES، هر یزیدفه  این پژوهشورهگ  اناخفاب  

هفا بفایفر بر اناخفاب ایراد شفففگد  اناخفاب ویژی هفا تگصفففد  ه ویژی 
یگیا  همراا سففطگ  هاداظرشففا ، برای پاسفف تأثدریذار و همیددن به

قابل درک و بااهمد  باشففر  ارائه تدراد ریادی ویژی  با سففطگ  ریاد 
شففگد هه های اناخاب ه ها و تدراد ریاد یزیدههگج  پدیدری  ورهگ 
  (  17 دنواا دارد ها را بهناساریاری در پاس 

هددریا  برنج در برای بررسفف  ترجدحات هصففر  پژوهشدر این 
دق  عراح  و اجرا یردیر  اسفاا  یدن  پرسفنفداهه ورهگ  اناخاب به

هددفریفا ، بفا هفای اناخفاب برای هصفففر برای تدددن تدفراد هجمگتفه

 SPSS ،15ایزار در نرم 2ح  یاهاگریل هتففریاسففایادا ار رو  عرا
 هم ن ترهدوات ار هتففری عراح ، نگن این هارت تدددن یردیر  در

 به قادر رو  این شفگد ه  اناخاب هاهل یاهاگریل عر  شفرا در ایجاد

 نظر هگرد هایعر  اناخاب و باشفرهگجگد ه  هاییزیده تدراد هاهش

و بدزین صففگرت  دوری تصففادی ، رو  سففه براسففا  رو  این در
 داشفادر همپگشفان  هه های یزیده حذ  ار پس اداهه (  در27یدرد  ه 

 در هه به هحرودیا  تگجه با و بگدنر هغ گب و ااد  هه های یزیده و

اناخاب در نظر  هجمگته 7 دارد، وجگد اناخاب هجمگته تدراد اناخاب
اوا شفاهل سفؤالات   یریاه شفر  پرسفنفداهه شفاهل سفه بخش بگد، بخش  

هددریا  برنج و بخش  اقاصفادی هصفر  -در هگرد ورفدد  اجامات 
و سفگالات هربگعه   PESدوم شفاهل بروشفگر اعنتات  هربگط به برناهه  

و  PESشفاهل هی  هجمگته اناخاب بگد  شفش ویژی  و بخش سفگم  
نحگا تگری  پرداخ  ها در نظر یریاه شفر هه شفاهل سفطگ  هرتوط با و 

هفارا ، پرداخف  بدنفففار بفه هنفففاوررا   برابر بفه تمفام برنج پرداخف   
هرت، ب درهرت(، سفففارها  اجرای  عگا هرت قرارداد  هگتاا  دروهر(،ه 

بفار، دوبفار و  دودا ، خصفففگصففف (، تدفراد دیدفات نظفارت بر برنفاهفه  یفج
اه ا  انصففرا  ار برناهه  اه ا  دارد، اه ا  نرارد(،  ،بار در دورا(سففه

 باشر  ریاا( ه  310000ریاا،   280000هو   پرداخا   
های اناخاب ار تئگری هط گبد  تصفادی  اسفایادا ه  ، هرا  عگربه
( و یج جزق Vهنففاهرا  هددر هه هط گبد  شففاهل یج جزق قابله 

 
1- Multi-attribute Valuation 

2- Fractional Factorial Design 

3- Conditional Logit 

را اناخاب هدر  jیزیده   nهه یرد باشفففر  احاماا اینه (  ɛتصفففادی   
بر اسفففا   های اناخاب هخا    باشفففر  هرا( ه 1صفففگرت رابطه  به

تگر  یهفاهدفیررففف  یهفا ژییهفه و  εخطفا    جزق   یهخا   در هگرد 
   باشدره ، یدرددر نظر ه را   هناهرارقابلدا

Pnj=Prob (Vnj+ɛnj > Vni+ɛni)  ꓯi∈ C, ꓯi≠j                     )1   

هه تگسففط    3ترین و پرهاربردترین هرا لاجد  شففرع در سففادا
صفگرت هتفاقل و ی تفا  تگری  ( یرهگده شفر، جزق خطا به29یاد   هج

شففرا اسفف   پاراهارهای برووردی ثاب  هتففادر و بدابراین ناهمگد  
ترجدحفات وجگد نفرارد  تنوا بر این، نتفففوف  احامفاا اناخفاب بدن دو 

یرض   یدردها قرار نم یزیده ثدر هدری  یا حذ  سففایرأیزیده تح  ت

 هگرد ورهگ   ریاس  و با  ییرض قگ  نیا   (4ناهرتوط  یهادهیاساقنا یز
نقض شفففگد، نافایج حفاصفففل ار هفرا   IIA(  ایر یرض  19قرار یدرد  

 5هرا لاجد  با پاراهارهای تصفادی لاجد  شفرع  اری  خگاهدر شفر  
هدر، ریرا ها ا وه ه یج هرا پدنفففریاه اسففف  هه بر این هحرودی 

هفای اناخفاب  هفا در هفرادهفر پفاراهارهفای  رفففرایف ( ویژی اجفارا ه 
هدر، اها یج تگری  وهاری یگیا  تغددر عگر تصففادی  در هدا  پاسفف به

ترین تگری  (  رایج36  و  34،  28،  20،  16،  15هدفر  نوفاا ه خفا  را د
  نرهاا اسف  هه با هدانگدن و انحرا  اسفاانرارد تگصفد  وهاری، تگری

جای بروورد یج رفری  ثاب  برای هر ویژی ، در شفگد  بدابراین بهه 
شففگد، یدد  رففری  دو رففری  برای هر ویژی  بروورد ه   RPLهرا 

هدفانگدن و رفففریف  انحرا  اسفففافانفرارد هفه بفا ه  تگری  ترجدحفات 
هددر  احاماا ویژی  تگصفد  ه دهدریا  را برای این ناهمگگ  پاسف 

 باشر ( ه 2صگرت رابطه  اناخاب یج یزیده در این هرا به

𝑃𝑛𝑗 =
exp⁡(𝛽𝑛́𝑥𝑛𝑗)

∑ exp⁡(𝛽𝑛́𝑥𝑛𝑗)
𝑖
𝑖=1

   2)                                              

 یبردار 𝛽́  دهدریا  وپاس   ایو    یزیده  جی  یها ژییو  ⁡xهه در و 
  اس   برووردیهای  ار پاراهار

هففرا بففه   رفففمد  عگربففه تگا ه  را ایراد  پدمففا ، هن  در 
 هن  هر در ترجدحات و  در هه پدما  هایهن  ار ایهجمگته

(  این 6هرد   بدریعوقه هتففادر، ها ناهمگنهمگن اها در بدن هن 
( یتفتفاه یهاهای  هن هدر هه هم ن اسف  بخشهیمگم اشفارا ه 

گد داشفاه باشفرهه ریاارهای اناخاب  هایاوت  را هددریا  وجار هصفر 
ای ار عگر رففمد  به هجمگتههددریا  برنج بهننففا  دهر  هصففر 

هفا به  شفففگنفر هفه نحگا تخصفففد  و بدفری ه ( تقتفففد cهفا  هن 
(  در این هرا برای یرد 14هنفاهرا ندتف   ها برای هحقم قابلهن 

n    اناخفاب یزیدفهj  قددف  اناخفاب  جمف  حفراهثر هط گبدف  در هگt   بفا
(  3   رابطهقرار داشفاه باشفر، هطابم  cهه و  یرد در هن   تگجه به این

 اس : 

4- Independent and Identical Distributed  

5- Random Parameter Logit  
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𝑃𝑟𝑛(𝑗) = ∑ 𝑃𝑛
𝑆
𝑠=1 (𝐽|𝑠).𝑀𝑛(𝑠)                                   (3) 

 هه در و :

𝑃𝑟𝑛(𝑋𝑚𝑛𝑡|𝐶) = ∏
exp⁡(𝛽́𝑐𝑋𝑚𝑛𝑡)

∑ exp⁡(𝛽́𝑐𝑋𝑚𝑛𝑡)
𝐽
𝑗=1

𝑇
𝑡                           (4) 

𝑀𝑛(𝑠) =
exp⁡(𝛾́𝑠𝑍𝑛)

∑ exp⁡(𝛾́𝑠𝑍𝑛)
𝑆
𝑠=1

                                             (5) 

 𝛽́𝑐 و  هنفففاهرا،های قابلبرداری ار ویژی  𝑋𝑚𝑛𝑡در روابط یگق،  
هفای هخا   را هفه نفاهمگد  در هن   cبردار پفاراهارهفای هن   

بدفری اسففف  هه بردار هاغدرهای هن  𝑍𝑛   باشفففر، ه هدفردحفاظ ه 
باشفر  احاماا اناخاب یزیده اجامات  ه   -های اقاصفادیشفاهل ویژی 

j  شففاهل دو بخش اسفف ، بخش اوا(J|S)  𝑃𝑛   هه یج هرا لاجد
به شرط   nتگسط یرد  jای اس ، شاهل احاماا اناخاب یزیده  ندرجم ه

اسفایادا ار یج هه با   Mn(s)اسف   بخش دوم   cتیفگی  در هن  
بفا تگجفه بفه  را    cدر هن     nاحامفاا تیفففگیف  یرد    ،هفرا لاجدف 

هدفر  تفاب  تیفففگیف  اقاصفففادی یرد تدددن ه   -هفای اجامفات ویژی 
ها برابر  هن (  برای شففداسففای  پاراهارها، رففرای  در ی   ار هن 

 ار اسففایادا با هن  در شففگد  تگاب  تیففگی صففیر قرار دادا ه 

 تخمدن ار پس و شففرا هنففخ  اقاصففادی - اجامات هاغدرهای

 (  14شگد  ه  هحاسوه هن  هر در یرد تیگی  هر احاماا ررای ،

 هه نمگد اسفاداا  تگا ه  جاننفدد ، نمای  نرخ هحاسفوه عریم ار

 هاد ، هایپرداخ  همج ارای در برناهه هایویژی  ار هریج نگگنه

 جاننفدد  نمای  نرخ یدرنر ه  قرار پذیر  هگرد یگیا پاسف  تگسفط

رابطه   تگسففط جوران ، هایپرداخ  ویژی  و هخا   هایبدن ویژی 
 شگد: ( هحاسوه ه 6 

𝑀𝑅𝑆 = −
𝛽𝑎

𝛽𝑐𝑝
 6)                                                  

  𝛽𝑐𝑝و   ایبرنفاهفه هفایویژی  ار هریفج ، رفففریف 𝛽𝑎هفه در و   
 اس     جوران  هاد  همج ویژی  رری 

در شفمر رشف  ار  1398وهار و اعنتات لارم در تابتفاا  و پایدز 
هددریا  برنج هه دروهر هتففاقل  عریم هصففاحوه حیففگری با هصففر 

هددرا هصفر  115ووری شفر  تدراد نمگنه هگرد بررسف  داشفادر، جم 
( 21شفرا تگسفط جانتفگ  و اورم  برنج بگدنر هه با اسفایادا ار رو  ارائه

 نمگنه حج  تدددن برای را (7  رابطه 1998 سفاا در اورم   ه شفرهحاسفو

 :  (32  پدندماد داد
 

𝑁 = 500
𝑁𝑙𝑒𝑣

𝑁𝑎𝑙𝑡𝑁𝑟𝑒𝑝
 7)                                                 

 altN ویژی ، هر در سففطگ  تدراد بدنففارین levN، (7   در رابطه

هفا یفا  تدفراد جفایگزین  repNو   اناخفاب هجمگتفه هر در هفایزیدفه تدفراد
 سفط  هربگط بدنفارین پژوهش این باشفر  درهای اناخاب ه هجمگته

اسف ،   سفط  3 دارای هه بگد  PESهدزا  نظارت بر برناهه   ویژی  به
 این ار هریج در هاتدراد یزیده هه دارد وجگد اناخاب هجمگته 7 تدراد

 2 برابر ،هفا بفرو  در نظر یریان یزیدفه ورفففددف  هگجگدهجمگتفه
 باشر   ه  107 برابر نمگنه انرارا حراقل ،بدابراین باشر ه 

 
 

 و بحث  نتایج

بر   PESهفای هخا   برنفاهفه  در ابافرا، برای بررسففف  تفأثدر ویژی 
هددریا  برنج و هط گبد  نمای  ونا ، ابارا ار تمایل به پرداخ  هصفر 

های ناایج هراتا باگا  اسفایادا یردیر   هرا ریرسفدگن  لاجد  شفرع 
و هن  پدما  را با یج هرا پایه هقایتفه هخا ط ریرسفدگن  لاجد  

  هرا برووردشففرا برای هرا لاجد  و رونر تغددرات را هنففاهرا نمگد
 باشر:( ه 8صگرت رابطه  شرع  به

𝑃𝑛𝑗 = 𝐴𝑆𝐶 + 𝛽𝑛
𝑑𝑖𝑠 ∗ 𝐷𝐼𝑆 + 𝛽𝑛

𝑡𝑖𝑚𝑒 ∗ 𝑇𝐼𝑀𝐸 + 𝛽𝑛
𝑜𝑟𝑔

∗

𝑂𝑅𝐺 + 𝛽𝑛
𝑚𝑜𝑛 ∗ 𝑀𝑜𝑛 + 𝛽𝑛

𝑐𝑛𝑐𝑙 ∗ 𝐶𝑁𝐶𝐿 + 𝛽𝑛
𝑝
∗ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 +

𝑒𝑛𝑗   8)                                                              
رفری  یزیده ورفدد  هگجگد یا ثاب  خا    ASC(، 8در رابطه  

𝛽𝑛یزیده،  
𝑑𝑖𝑠  ، رری  ویژی  نحگا تگری  هواد  پرداخا𝛽𝑛

𝑡𝑖𝑚𝑒    رری
𝛽𝑛  ویژی  عگا هفرت برنفاهفه،

𝑜𝑟𝑔   ، رفففریف  ویژی  سفففارهفا  اجرای
𝛽𝑛
𝑚𝑜𝑛   ،رففری  ویژی  تدراد دیدات نظارت بر برناهه𝛽𝑛

𝑐𝑛𝑐𝑙   رففری
𝛽𝑛ویژی  اه ا  انصففرا  ار برناهه،  

𝑝  رففری  ویژی  هو   پرداخا  و
𝑒𝑛𝑗  هفای برنفاهفهویژی   1بفاشفففر  جفروا  یر جزق خطفا ه ا بدف PES   و

 دهر را ننا  ه و  سطگ 
جز ویژی  تدفراد دیدفات نظفارت بر برنفاهفه هفه ، بفه1هطفابم بفا جفروا 

باشفدر  در ها دارای دو سفط  ه باشفر، سفایر ویژی سفط  ه  3دارای 
 ناایج بروورد لاجد  شرع  وهرا اس    2در جروا  ،اداهه

 642/71( برابر بفا  LR، وهفارا هفای دو  2بفا تگجفه بفه نافایج جفروا  
ریرسففدگ  لاجد  شففرع  در سففط  یج  دادهه ننففا   دسفف  وهربه

دهدرا   هقرار بالای وهارا دگاریا  راسفادمای  ننفا شفردار درصفر هدد 
هقرار رففری  خگب    ،ددن  همیبگدشففرا  تصففری  درسفف  هرا بروورد

هفه هقفرار   بروورد یردیفر  027/0یفاد  برابر بفا  هفج  2Rبرار  هفامب و  
 بگدا تادی ،های یتفتفاه هاندر انگان لاجد ها در هراپایدن این وهارا

تک برری  تک و پرچردین پرساااشااا کمهدیرل تعدرد زوکد یزو هو به
رهگ  یدر هرا ریرسفدگن  لاجد  شفرع ، وأجم  ت   رسا ی وکا  پکسا 

 -های ناهرتوط به همج وهارا های دو ورهگ  هاسففمناسففاقنا یزیده
  وهرا اس  3یاد  انجام شر هه ناایج و  در جروا هج

یزیدفه    برای  وهفارا، این  3دو در جفروا  هفای  بفا تگجفه بفه هقفرار وهفارا
دسف   بهدار بزرگ و هدد  یهای اناخاب هقراردر هجمگته  دوم و سفگم

هود   0Hیدر و یررفده أت  1H  این نادجه هؤیر و  اسف  هه یررفده وهر
شفرا در های عراح بر ترم رابطه سفدتفاماتدج یا اسفاقنا بدن یزیده

  بدابراین هرا ریرسفدگن  لاجد  شفرع ،  شفرهای اناخاب رد هجمگته
و  نوگداها بر تمایل به پرداخ  ایراد هداسفف   برای بررسفف  اثر ویژی 

در  ،جم همدنبهنمگد  تر اسففایادا  پدنففریاهلاجد    هایبایر ار هرا
 .یردیر با پاراهارهای تصادی  بروورد لاجد  هرا اداهه
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   PESها در برنامه ها و سطوح آنتوصیف ویژگی -1 جدول
Table 1- Description of attributes and their levels in PES program 

 ویژگی 

Attributes 

 توضیح ویژگی 

Description of attributes 
 سطوح 

Levels 

 ها نحگا تگری  پرداخ 
(Distribution of payments) 

 هارا  تگری  شگد هددریا  به نه صگرت  در هدا  برنجهواد  پرداخا  هصر 

How to distribute consumer payments to rice farmers 

   "هارا  پرداخ  برابر به تمام برنج"
“Equal payment to all rice farmers” 

 "دروهرهارا  ه پرداخ  بدنار به برنج"

"Pay more to low-income rice farmers" 

 هرت قرارداد 

(Duration of the program) 
 PESعگا هرت برناهه 

Duration of the PES program 

  دوساده(هرت هگتاا

Short-time (two years)  ساده(  5ب درهرت  حراقل 

Long-time (At least five years) 

 سارها  اجرای 

(Executive organization) 

 PESسارها  اجرای  برناهه 

Executive organization of the PES program 

 دودا 

Governmental 
 خصگص 

Private 

 برناهه تدراد دیدات نظارت بر  

(Monitoring times) 
 شگد تدراد دیدات  هه هر ساا بر برناهه نظارت ه 

The number of times the program is monitored each year 

 بار  1

1 time 
 بار  2

2 times 
 بار  3

3 times 

 اه ا  انصرا  ار برناهه 

(Cancellation of the contract) 
 تگاندر ار برناهه خار  شگنره  PESهر یج ار عریدن برناهه 

Both PES parties can exit the program 

 اه ا  انصرا  وجگد دارد 

It is possible to cancel 
 اه ا  انصرا  وجگد نرارد 

It is not possible to cancel 
 قدم  پرداخا   ریاا(

(Price) 
 هددر هارا  پرداخ  ه برنجهددریا  به  هو غ  هه هصر 

The amount that consumers pay to rice farmers 
280000 
310000 

 Source: Research findings                                                                                                                              پژوهش های یایاه: هأخذ
 

 نتایج مدل لاجیت شرطی   -2جدول 

Table 2- The result of conditional logit model 
 اثر نهایی

 )انحراف معیار( 

Marginal effect 
(Standard error) 

 پرداخت به تمایل
WTP 

 Zآماره  

Z Statistic 

 ضرایب 

 )انحراف معیار( 

Coefficient 
(Standard error) 

 متغیر

Variable 

- - 3.30 
1.5009** 
(0.4549) 

 رری  ثاب  
(Constant)   

0.00202 
(0.00173) 

1001 1.68 
0.18011** 
(0.10742) 

 ها پرداخ نحگا تگری  
 Distribution of payments ) 

0.00283 
(0.00236) 

1973 3.23 
0.3547** 
(0.1099) 

 هرت قرارداد 
 Duration of the program ) 

0.00158 
(0.0014) 

- 1.19 
0.1285 

(0.1079) 

 سارها  اجرای 
 Executive organization ) 

0.0025 
(0.002) 

1582 3.94 
0.2845*** 
(0.0722) 

 تدراد دیدات نظارت بر برناهه 

(Monitoring times) 

-0.0004 
(0.0009) 

- -0.82 
-0.0903 
(0.1096) 

 اه ا  انصرا  ار برناهه 
 Cancellation of the contract ) 

-0.00000122 
(0.0000007) 

- -5.03 
-0.00017*** 
(0.000035) 

 قدم  پرداخا 
 Price ) 

Log-likelihood full model=-1350.5 

LR Chi2(7)=71.642 

Prob>LR=0.000  
McFadden’s R2=0.027 

Pseudo R2=0.027   
AIC=2625.02 
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 Source: Research findings                                                                                                          پژوهش های یایاه: خذأه

 نتایج آزمون هاسمن   -3جدول 
Table 3- The result of Hausman test 

 هاگزینه
Alternative 

 آماره کای دو 
Statistic2 X 

 داری سطح معنی
Significance level 

 یزیده دوم 
(The second option) 

56854.5 
 شگد ه  رد صیر یررده

(The null hypothesis is rejected) 
 یزیده سگم 

(The third option) 
35319.6 

 شگد ه  رد صیر یررده

(The null hypothesis is rejected) 
 Source: Research findings                                                                                          پژوهش های یایاه: هاخذ

 
 اجتماعی  -های اقتصادیمدل لاجیت پارامتر تصادفی با لحاظ ویژگی -4جدول 

Table 4- The result of RPL model with socio-economic characteristics 
 یل به پرداخت  تما

WTP 

 

 

 Z  آماره

Z Statistic 

 ضرایب تصادفی 

 )انحراف معیار( 

Random Coefficients 

(Standard error) 

 Zآماره  

Z Statistic  

 ضرایب قطعی 

 )انحراف معیار( 

Coefficient 

(Standard error) 

 متغیر 

Variable 

- - - 2.13 
1.1384* 
(0.5355) 

 رری  ثاب 

(Constant)     

914 3.61 
0.7323*** 
(0.2031) 

1.99 
0.29515* 
(0.1484) 

 ها نحگا تگری  پرداخ  

 Distribution of payments) 

1326 0.24 
0.0758 

(0.3159) 
2.92 

0.4280** 
(0.1465) 

 هرت قرارداد 

 Duration of the program) 

- 4.59 
0.9070*** 
(0.1975) 

0.96 
0.1601 

(0.1669) 

 سارها  اجرای  

 Executive organization) 

1347 -0.55 
-0.12006 
(0.2170) 

4.76 
0.4346*** 
(0.0913) 

 تدراد دیدات نظارت بر برناهه 

(Monitoring times) 

- 5.93 
1.4226*** 
(0.2399) 

-0.87 
-0.1829 
(0.2099) 

 اه ا  انصرا  ار برناهه 

 Cancellation of the contract) 

- - - -4.91 
-0.00032*** 

(0.00006) 

 قدم  پرداخا  

 Price) 

- - - 1.66 
0.00000071* 
(0.00000103) 

 سن

(Age) 

- - - -0.59 
-0.0000114 
(0.0000192) 

 هلأ توردد  

(Marital status) 

- - - -1.99 
-0.0000455* 
(0.0000229) 

 جدتد  

(Gender) 

- - - 0.68 
0.00000544 

(0.00000803) 

 تدراد اتیای خانگار  

(Family number) 

 115تدراد نمگنه=

Number of samples=115 
 2415تدراد هناهرات=

Number of observations=2415 
logLikelihood=-720.085 

LR Chi2(5)=51.98 

AIC= 1450.1 
 Source: Research findings                                                                                                                                             پژوهش های یایاه: خذأه

 
 و  در هه تصففادی  پاراهارهای با لاجد  ادگگی ناایج 4جروا 

 نظر ادرتصفففادی  در ،قدمف  پرداخا  و (  أجم فه ثفابف   ترض ار هوفر

را   ،ها با یرض تگری  نرهاا وارد هرا شفرنرو سفایر ویژی  شفرنر یریاه
 98/51برابر بفا    LR، وهفارا  4دهفر  بفا تگجفه بفه نافایج جفروا  ننفففا  ه 
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ریرسفدگ  لاجد  پاراهار تصفادی  در سفط   دادهه ننفا    دسف  وهربه
هقفرار بفالای وهفارا دگفاریا     ،  همیددنیردیفردار  هدد یفج درصفففر  
   بگدشرا دهدرا تصری  درس  هرا برووردراسادمای  ننا 

 وجگد یربدا  وهرادسف به (اسفاانرارد انحرایاترفرای  تصفادی   

های اصف   برناهه  هددریا  برای ویژی هصفر  ترجدحات در ناهمگد 
PES  تگانر ه  شراهحاسوه   تصادی   یررا  یوهار یدار هددباشر   ه  
تگا   ه   ،  بدابراینباشففر هددریا هصففر   ناهمگن حاتدترج  بر    ددد

تدفراد دیدفات   هفای هفرت قرارداد وهددفریفا  برای ویژی ییف  هصفففر 
  در هقفابفل برای دادنفرنظفارت بر برنفاهفه ریافار همگد  ار خگد ننفففا   

ها، سفارها  اجرای  و اه ا  انصفرا  ار های نحگا تگری  پرداخ ویژی 
 ار ننفا  هه بگدا دارهدد  همگ  اسفاانرارد، انحرایات رفرای برناهه  

با تگجه  دارد   PESر برناهه  د هددریا هصفر  ریاار در هگجگد ناهمگد 
هدد رفففریف   بفه   و  ثفابف دار  هثوف   جم فه   ،4در جفروا    هاغدر 

را به ورفدد  هگجگد ترجد    PESهددریا  برناهه پدنفدمادی  هصفر 
ها، هرت نحگا تگری  پرداخ   هایهاغدردار هثو  و هدد   رفری   دادنر

هفه در صفففگرت   دادقرارداد و تدفراد دیدفات نظفارت بر برنفاهفه ننفففا   
و هاهش هرت رها  برناهه    ،دروهر باشفره  هارا برنجنی   ها بهپرداخ 

، تمفایفل بفه پرداخف  یفابفر  ایزایش  PESت بر برنفاهفه  تدفراد دیدفات نظفار
قدم  پرداخا  هدی   یابر  رفری  ویژی ایزایش ه  هددریا هصفر 
هه با ایزایش قدم  پرداخا ، تمایل   بگدیر و  دار شففر هه بدا و هدد 

هفاهش    PESهددفریفا  برای شفففرهف  در برنفاهفه  بفه پرداخف  هصفففر 
هددریا  تمایل با ایزایش سن هصر ،  4یابر  هطابم با ناایج جروا  ه 

 ،عگر  همدنیفایف ایزایش    PESجمف  پفذیر  برنفاهفه   ونمفا  بفه پرداخف 
 داشادر   PESرنا  تمایل بدناری برای شره  در برناهه 

 لاجد ، هایهرا در رفرای  هتفاقد  تیتفدر اه ا  ترم دددلبه

 با هاو  هقایتفه و هارفرای  ویژی  تیتفدر برای هاهرا نگن این در

 اسففایادا هاویژی  پرداخ  به تمایل یا رففمد  هایقدم  ار ی ریگر

شفگد  بر اسفا  ناایج هرا لاجد  با پاراهارهای تصفادی   با اثرات ه 
هاقفابفل( بدنفففارین تمفایفل بفه پرداخف  هربگط بفه ویژی  تدفراد دیدفات 

  بگدنر  هددریا  حارفرهه هصفر عگریبه دسف  وهربهنظارت بر برناهه  
تگها  پرداخ  نمایدر  هقرار   PES ،1347ظارت بدنار در برناهه  برای ن

ننففففا    ندز  قرارداد  هففرت  ویژی   برای  پرداخفف   بففه   دادتمففایففل 
تگها    1326هرت،  نر برای قراردادهای هگتاابگد  هددریا  حاررهصر 

هقفرار تمفایفل بفه پرداخف  برای ویژی  نحگا   ،پرداخف  نمفایدفر  همیددن
های بدنفاری به  هه پرداخ درصفگرت   بگدو    یرها بدا تگری  پرداخ 

تگهفا    914دروهفر صفففگرت یدرد، تمفایفل بفه پرداخف   هفارا  ه برنج
 یابر  ایزایش ه 

هنفاهرا در ریاار در اداهه جم  بررسف  بدنفار ناهمگد  ادرقابل
 ار هرا هن  پدما  بروورد شفر  قول هددریا (، هصفر یگیا  پاسف 

وهارا شففگارتز، تدراد  هقادیر به تگجه بابایتفف  ه  ابارا هرا، بروورد

  بر اسففا  همارین هقرار وهارا شففگارتز  یرددهای پدما  تدددن هن 
 39هه بر اسفا  و   دسف  وهربترد   2تدراد هن  پدما    ،(1371 

  داشادرهن  دو تد م  درصر به    61درصر هناوررا  به هن  یج و  
ترین و هگنفج  2ترین هن  هربگط بفه هن  بزرگ  ،بر این اسفففا 

تدفراد هاغدرهفای  هفه   ،عگرهمدن   بگد  یفجهن  هربگط بفه هن   
هفه   بگدیر و   و بدفا   بگداهن  یفج بدنفففار    دار ننفففرنفر درهدد 

هددریا  تمای   برای تغددر ورفففدد  هدگن  ار خگد ننفففا  هصفففر 
تدگا  هن  هن  یفج بفه  ،بدفابراین   (بگدنفرهقفاوم بفه تغددر   دادنفرنم 

هه بدنفففارین تدراد با تگجه به این ،همیددن  یریاه شفففر پایه در نظر  
تدگا  هن  بفههن  و     بگد 2دار هربگط بفه هن   هاغدرهفای هدد 
هرا   بروورد ار حاصففل ناایج 5  در جروا یریاه شففرحتففا  در نظر  
   یردیرهن  پدما  ارائه 

هرت قرارداد،   جز ویژی اوا به هن  ، در5بر اسا  ناایج جروا  
حفاه  ار و  دار ننفففرنفر  این نادجفه  هفا ار نظر وهفاری هدد بقدفه ویژی 

 و دادنرواهدش هدی  ننفا    اتنتفو  به تغددر  هددریا هصفر هه   بگد
  رففری  هدی  ویژی  هرت قرارداد بگدنرورففدد  هگجگد رارفف   اب

هفه در هن  اوا، بفا هفاهش هفرت قرارداد، تمفایفل بفه    بگدیر و   بدفا 
هفای  ویژی   ،  در هن  دومیفایف هفاهش    هددفریفا هصفففر پرداخف   

هفا، هفرت قرارداد و هدزا  نظفارت بر برنفاهفه بفا نحگا تگری  پرداخف 
هفه در صفففگرت  این نافایج ننفففا  داددار شفففرنفر   تنهف  هثوف  هدد 

باشفر، هرت رها  برناهه هاهش و   دروهره  هارا برنج  نی به هاپرداخ 
  پرداخف    بفه  لیفتمفا  ابفر،یف  شیایزا  PESتدفراد دیدفات نظفارت بر برنفاهفه  

ویژی  سفارها  اجرای  ندز با رفری     ابری ه شیایزا هددریا هصفر 
هه سففارها  اجرای  دار شففر، به این هدد  هه در صففگرت هدی  هدد 

PES   یابر  هاهش ه  هددریا هصفر  دودا  باشفر، تمایل به پرداخ
 دادهددریا  برنج اریاندج ننفا  هن  برای هصفر  تیفگی  رفری 

تگجم  به سن، جدتد  عگر قابلبه 2در هن    قراریریانهه احاماا  
بتفاگ  دارد  برنج(  هددریا هصفر  یگیا  و هدزا  تحصفدنت پاسف 

هه با ایزایش سففن، ر  بگد  و ایزایش تحصففدنت، احاماا عگریبه
    یای ایزایش  2تد م به هن  

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 هداب  ترینبا ارر  و ترینهم  هه سففیدررود اهمد  با تگجه به

 هحتفگب یدن  اسفاا  در وبزیا  و هحدط ریتف  هنفاورری وب تأهدن

ین رودخانه هم  در ورففدد  هه هدید  وب اشففگد و با تگجه به اینه 
ترجدحفات و تمفایفل بفه پرداخف    پژوهشبفر و خد   بفر قرار دارد، در این 

با  PESهددریا  برنج در اسففاا  یدن  جم  پذیر  برناهه  هصففر 
های لاجد  با پاراهارهای تصففادی  و لاجد  هن  اسففایادا ار هرا

 پدما  بررس  یردیر 
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 نتایج لاجیت کلاس پنهان   -5جدول 
Table 5- The result of latent class model 

به پرداخت   تمایل

 )تومان(
WTP 

(Toman) 

 z آماره

(Z 

statistic) 

 2  کلاس

 ( یار)انحراف مع  

Class 2 
(Standard  

error) 

  به تمایل

 پرداخت 
WTP 

(Toman) 

  z آماره

(Z 

statistic) 

 1  کلاس

 ( یار)انحراف مع  

Class 1 
(Standard 

error) 

 ضرایب

Coefficient 

3535 3.30 
0.861** 
 (0.26) 

- -0.86 
-5.1852 
(6.04) 

 ها نحگا تگری  پرداخ  
 Distribution of payments) 

2978 2.10 
0.684** 
(0.325) 

- -1.88 
-1.0484* 

(0.55) 

 هرت قرارداد 
 Duration of the program) 

-3918 -2.46 
-0.917** 
(0.372) 

- 0.78 
7.652 

(9.763) 

 سارها  اجرای  
 Executive organization) 

3525   3.56 
0.793*** 
(0.223) 

- -0.63 
-1.337 
(2.131) 

 تدراد دیدات نظارت بر برناهه 
(Monitoring times) 

- 0.00 
-0.00085 
(0.515) 

- -0.48 
-2.894 
(5.992) 

 برناهه اه ا  انصرا  ار 
 Cancellation of the 

contract) 

- -2.63 
-0.00022*** 
(0.000085) 

- -0.80 
-0.0028 
(0.0035) 

 قدم  پرداخا  
(Price) 

 ررای  تاب  تیگی  هن    
Coefficients of class membership function 

  2.583* 
(1.382) 

  -109.389 
(176.583) 

 رری  ثاب 

(Constant)     

  0.0749*** 

(0.210) 
  11.594 

(17.806) 

 سن

(Age) 

  -0.782* 

(0.4735) 
  -29.187 

(39.066) 

 جدتد  

(Gender) 

  0.268*** 

(0.0671) 
  0.056 

(0.225) 

 تحصدنت 

(Education) 

 در هر هن    یاحاماا تیگ  

The probability of class membership 

  0.613   0.386  

 115تدراد نمگنه=
Number of samples=115 

 2415تدراد هناهرات=

Number of observations=2415 

logLikelihood=   -712.799 

LR Chi2(5)= 343.166 
McFadden Pseudo R2= 0.194 

AIC= 1483.6 
 Source: Research findings                                                                                                                                                        پژوهش های یایاه: خذهأ

 
هددفریفا  وجگد نفاهمگد  در ترجدحفات هصفففر   ،نافایج هر دو هفرا
 هفای هدفاسفففو رو  ار تگا ه  ،  بدفابراینهردیدفر  أبرنج اریفاندفج را تف

ار  هط گبد  بموگد نادجه در و اریاندج هحصفگلات هامایزسفاخان برای
ار دحاظ   پژوهشناایج این   .نمگد هحصففگلات، اسففایادا این هصففر 

(، اسفففنم  31دفات نگرد   در ترجدحفات هطفابم بفا نافایج هطفادهمگد  نفا
   بگد( 11( و یدروررارن  22(، هاهایل  18(، هانتن  37(، ورلایر  1 

 هددریا ، جدتد  و تحصدنت هصر سن هاغدر تأثدر به تگجه با 

با تمرهز  PESشفگد اجرای برناهه  پدنفدماد ه   PES  برناهه پذیر  بر
شفرون شفگد و در هددریا  ر  و دارای هدانگدن سفد  بالاتر بر هصفر 
هددریا  هرد و با هدانگدن سفد  هدظگر هنفاره  هصفر تدن حاا به

با تگجه   ،سفففاری لارم انجام یدرد  همیددنتر، وهگر  و یرهدگپایدن
هتففادر، این یرصفف   هابه اید ه رنا  خریرارا  اصفف   در اهثر خانگار



 129       کنندگان برنج برای برنامه پرداخت برای خدمات اکوسیستم رودخانه سفیدرودبررسی ترجیحات مصرفتنکبار و همکاران،  

هحصففگلات اریاندج برای ایزایش هصففر  این   هداسففو  در باراریاب 
داری هاغدرهای  ار نظر هدد پژوهشباشففر  ناایج این لات ه هحصففگ

ی تففااندا  و هم ارا   پژوهشاجامات  هطابم با ناایج   -اقاصففادی
(، قربفان  و 23(، هنشفففم  و هم فارا   5(، بند  و هحمفری  13 

هفای لاجدف  بفا هفرا   هطفابم بفا نافایج هر دو هفرا  بگد(  13هم فارا   
هددریا  برای هصففر (،  هن  پدما  پاراهارهای تصففادی  و لاجد 

هرت  هه نظارت بدنففاری داشففاه باشففر تمایل بدنففاری برناهه هگتاا
داشففادر، هه این نادجه با تگجه به جریربگد  برناهه و ترم وشففدای  با 

شففگد برای شففرون ار پدنففدماد ه   ،خار  ار اناظار ندتفف   بدابراین  ،و 
هه در اسفایادا شفگد  با تگجه به اینهرت با نظارت بالا های هگتاابرناهه
های لاجد  با پاراهارهای تصفادی  و لاجد  هن  هرا  دو هرا هر

به   یهفای بدنفففارهددفریفا  تمفایفل داشفففادفر پرداخف هصفففر  (،پدمفا 
برناهه   سفاریپدادا در شفگده  دروهر صفگرت بگدرد، تگصفدههارا  ه برنج

PES، قرار یدرنر  ناایج  اودگی  در ترپایدن دروهری سفطگ  با هارا برنج
حاصفل ار هرا هن  پدما  و لاجد  پاراهار تصفادی  ننفا  داد هه 

هفا و تدفراد دیدفات نظفارت بر  هفای نحگا تگری  پرداخف ترتدف  ویژی بفه
هددفریفا  در اناخفاب برنفاهفه  برنفاهفه بفالاترین اودگیف  را ار نظر هصفففر 

PES  بدفابراین بدنففف  ،داشفففادفر   اعمددفا   و  هنففففارهف   ار جمف  
ها در یردد این ویژی های  تگصفده ه در نددن برناههددریا   ههصفر 

ایرنفه   تدگا  ابزاری برای بفه  PESبرنفاهفه دحفاظ یردنفر  همیددن، 
تگانفر بفاتفش ایزایش دروهفر هفاهش یقر عراح  ننفففرا اسففف  اهفا ه 

ثر ؤو بفه اهرار هدفا  همفج نمفایفر  اجرای ه دروهفر شفففگدهفارا  ه برنج
های احاماد  در یرو تقگی   اسفایاداای و ج گیدری ار سفگقبرناههنددن 

با تگجه به ناایج این    سفاروهارهای قانگن  و سفارها  اجرائ  و  اسف 
هددریا  برای سفارها  اجرائ  خصفگصف  ترجدحات هصفر   ،پژوهش

یذاری در های سفرهایهشفگد یرصف هثو  داشفادر، بدابراین پدنفدماد ه 
 نددناینهه با تگجه به این ،د  همیددنبخش خصفگصف  صفگرت یدر

شففگد جم  های  در ایرا  هدگر اجرا ننففرا اسفف ، پدنففدماد ه برناهه
الاه ا  سففطگ  هادگت  ار هددریا  حا ایزایش هنففاره  هصففر 
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Introduction: Among the various available tools in the field of natural resources and environmental 

management, the payment for ecosystem services (PES) is one of the market-based methods that is considered 
worldwide to protect the environment and ecosystem. PES is an important method for effective management of 
natural resources and public goods and one of the tools for managing degraded ecosystems and related 
environmental and economic services. Considering that Sefidrood is considered as the most important and valuable 
source of agricultural water supply and aquatic environment in Guilan province, and also the water quality of this 
important river is in a bad and very bad condition, this study was conducted using PES economic tools through 
payments by rice consumers in Guilan province to rice farmers and thus encouraging them to take environmentally 
friendly measures (organic agriculture) to reduce pollution of the Sefidrood River. 

 Materials and Methods: This research was conducted using a choice experiment method. In our CE, each 
PES alternative is described by a set of attributes that include distribution  of payments, contract duration, 
implementing organization, monitoring times, possibility to cancel and payments. First, to investigate the effect of 
different attributes of PES scheme on rice consumers' willingness to pay and their marginal utility, a conditional 
logit model was used to compare the results of random parameter logit model and latent class models with a base 
model. Then, the RPL and LC model was used to further investigate the invisible heterogeneity that exists in the 
behavior of respondents. The RPL model is an advanced model that allows attributes coefficients to change 
randomly among respondents. Therefore, instead of estimating a fixed coefficient for each attribute, two 
coefficients are estimated, which together describe the distribution of heterogeneous preferences of the respondents 
for this attribute.  

Results and Discussion: To confirm the CL model, the independence of irrelevant alternatives assumption 
was performed using the Hausman-McFadden test. Given that the value of chi-square statistics has become large 
and significant, therefore, the CL model is not suitable for investigating the effect of attributes on consumer’s 
willingness to pay, and more advanced models should be used. For this reason, RPL and LC models are estimated. 
According to the results of the RPL model, the highest willingness to pay is related to the monitoring times therefor 
indicating that consumers are willing to pay 1347 Tomans for more monitoring. The amount of willingness to pay 
for the duration of contract and distribution  of payments is equal to 1326 and 914 Tomans, respectively, which 
indicates if the contracts are short-time and also more payments are made to low-income rice farmers, the 
willingness to pay will increase to 1326 and 914 Tomans, respectively. Based on the results of the LC model, in 
the first class, except for the contract duration, all other attributes were not statistically significant. In the second 
class, the distribution of payments, the contract duration and the monitoring times with a positive sign and the 
implementing organization with a negative sign are significant. Class membership coefficients for organic rice 
consumers indicate that the likelihood of being in second class depends significantly on the respondents' age, 
gender, and level of education.  

Conclusion: The results of RPL and LC models confirm the existence of heterogeneity in the preferences of 
organic rice consumers. Therefore, appropriate methods can be used to differentiate organic products and thus 
improve the utility of consuming these products. Consumers were also more inclined to have a short-time and high 
monitoring scheme, this result is not unexpected due to the novelty of the scheme. Therefore, it is recommended 
to start short-time schemes with high monitoring. Consumers also tended to make more payments to low-income 
rice farmers, so it is recommended that lower-income rice farmers be given priority in implementing the PES 
scheme. The results of both model showed that the distribution  of payments and monitoring times had the highest 
priority for consumers in choosing the PES scheme, respectively. Therefore, in order to increase the participation 
of consumers in such schemes, it is recommended to include these attributes in the schemes. Also, although PES 
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is not designed as a tool to reduce poverty, it can increase the incomes of low-income rice farmers and help their 
livelihoods. Given that such schemes have not yet been implemented in Iran, it is suggested that in order to increase 
consumer participation, various levels of attributes should be provided to the respondents. 

 
Keywords: Choice experiment, Guilan province, Random parameter Logit, River pollution, Willingness to 

pay  
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انرژي مصرفی باغات کیوي استان  براي بهبود  تیقطع ها در شرایط عدمتحلیل پوششی داده
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 چکیده

ــث و ـ مر بر ـرر ر برریـی ورژی  انرژی ـ ر ی  ر   ــیار ـدیــ ت لیثات کشاورزی ای .  ر این رایتا ـحققان تحلیل انرژی یکی از روشهای بســ
ی  ا   شـ ایر کشـ رهای انان از تحلیل ش يـ اورزی  ( بر ـرر ر بنیررDEAها )زیا ی  ر ایران و یـ ر ی  ر ان ام ـح ـ کت کشـ ازی اریان انرژی ـ ـ یـ

الگ هایی کر ت انایی کرترل این عثم قطژی  را  ارا بايــرثا های ـ ر  ایــتدا    ر این روشا ایــتدا   از انث ولی بثلیل عثم قطژی   ر  ا  ایــتدا   کر  
تان ـازنثران و لحا  عثم قطژی   ا   تاا بر ـرر ر تژیین کارایی با ات کشـ  کی ی ایـ روری ایـ .  ر این رایـ ی رـ شـ های ورو یا از ـثل تحلیل ش يـ

ت ار ) ا   ث.  ا  FIDEAای )( و  ازی باز RDEAهای ایـ تدا   يـ تدا   از های ـ ر   ( ایـ ا حر  يـ ری و با ایـ راـر و ـ ـ شـ نیاز با ت زیع و تکمیل شریـ
ال  روش نم نر ا  ی  ر یـ ان  ا  کر ـیانگین کارایی  ری کل ـرارم کی ی  ر ـثل امع  1397-98گیری ت ـ ث. نتای  نشـ ط   RDEAآوری يـ ر یـ  ر یـ

ث بر ترتی  برابر با    100و   50ا  10ا تمال انحراف از ـحثو ی   ث ایـ . نتای  ـثل   98/0و  96/0ا  93/0 رصـ ان  ا  کر نرانهر یـط   FIDEA رصـ نشـ
ــر ریابث. بیشکاهش یابثا ـیانگین کارایی ـرارم کی ی ا رایش ـی(  αهای ناـطمئن )شاراـتر  ـحا ر  از ـثل  ر ـقابل  ا   ا یی انرژی ترین ـیران ص

های  بايـث.  ر این رایـتا برگراری  ور های يـیمیایی و الکتریسـیتر ـیهای ک   ا یی ـختص ننا ترین ـیران صـر رـرب ط بر ننا   یـم م يـیمیایی و ک 
ت انــــث باعه بنح   کارایی و آـ زيی  ر زـیرر کاربر   ری  و بنیرر یم م يیمیایی و همهرین ا رایش تکر ل ژی ایتدا   از ا وات ت زیع ی  و ک   ـی

 لیث این ـح  ل  ر ـرطقر ـ ر  ـطالژر ي  .ها و انرژی  ر ت ا یی  ر ـیران ـ رف ننا  صر ر
 

 های ایت ارا کاراییتحلیل ش يشی  ا  یازی انرژیا بنیرر : کلیدی هایواژه

 

  1  مقدمه

ــاورزیا اهمی   ــتدا   از انرژی و بکارگیری آن  ر بخش کشـ ایـ
ی  ای  ار  زیرا قیم  تمام يــث  ـح ــ کت کشــاورزی رابطر ویژ 

تقیمی با ن ما   ث   ار . برابراین ـقثار و قیم  انرژیـسـ رف يـ های ـ ـ
ت ان ـیران ت لیث و یــازی انرژی صــرف يــث ا ـیبا کرترل و بنیرر

تدا   ـدیث از 16قیم  ـح ـ ل ننایی را ـثیری  کر  ) (. از طر یا ایـ
اورزی ایـ  ترین  اراییـرابع یکی از ـن  های ت لیث شاک و شایثار کشـ

های ن یری بر ـرر ر برریـی  ن آنا روش( کر بر ـرر ر ـحقق يـث34)
گیری کارایی ـ ــرف انرژی ـ ــر ی و بر تحع آن تشــخیص و انثاز 

 
ی بر  -4و    2ا 1 یار گرو  ـنرثیـ تا یار و  انشـ ثا ایـ ی اريـ رایـ و ی کاريـ ترتی   انشـ

های کشــاورزی و ـکانیرایــی نا  انشــگا  عل م کشــاورزی و ـرابع طحیژی  ـايــین
 خ زیتان

 ( Email: mtaki@asnrukh.ac.ir                      ن یسرث  ـسئ ل: -)*

ث  ایـ  )ع اـلی کر باعه ناکارایی ـی رنا  يـ (. یکی از 20يـ  ا شیشـ
ــی  ا  این روش ــشـ ش يـ ل  اا تحلیـ )هـ ا   Data Envelopmentهـ

Analysis)   کــارایی تحلیــل  برای  ابرار کمکی  روشا  این  ــ .  ایــ
ــمی و اراـتری  ا ـثهـای ت ـ ر عر ان یـش روش  یرشـ گیرنـث  ب    کـر بـ

ــتدا   ـی ــ   )ای ــازـانا تح   DEA(.  ر روش 27ي ا هر وا ث یا ی
ــمی  گیرنث  قرار ـی ــی وا ث ت  ــاورزیا یش وا ث برری گیر .  ر کش

ــمی  رت ـ انـ ــاورزا گلخـ ــ  یـش کشـ ث ا ـمکن ایـ ر  گیرنـ انـ ارخـ  ارا کـ
ر ث )ت لیثکررث  تراکت ر و یا کشـ  و صـ ( (DEA(.  ر روش 23ژ  بايـ

ــتدا   ـی ــایی خطااز آـار ناشاراـتریش ای ــرای ــ   کر قابلی  ي های ي
ها های ـرب ط بر خطات ـا  ی را بر ط ر ـرایـ  نثار  و ـژم ک  رریر

ــاورزی و ـرابع طحیژی    -3 ــگا  عل م کش ــاورزیا  انش ــا  کش ــتا یار گرو  اقت  ای
 خ زیتان
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ــترـث. برـابراین از روش ) ــحـ  کـا ی برخ ر ار نیسـ  ر   RDEA)1از صـ

تدا   ـیهاا صـ رت وا   عثم قطژی   ر توریر و تحلیل  ا   يـ    ایـ
ا شاراـترهای ناـشـخص ـتییرهای ت ـا  ی با RDEA(.  ر روش 16)

(.  ر ـثل 12گیرنث )های يــراختر يــث ا ـ ر  برریــی قرار نمیت زیع
هاا این  رض وا    ار  کر اطلاعات  کلایـیش تحلیل ش يـشـی  ا  

های  کاربر ها وا    ار . اـا  ر های وا ثها و خروای قیقی از ورو ی
ورو ی برخی  برای  ـقــثار  قیق  تژیین  خروایواقژیا  یــا  و  هــا هــا 

های تحلیل ش يشی شذیر نیس . همین ـسئلر باعه ترکی  ـثلاـکان
 های عثم قطژی  يث  ای .ها با ان ام روش ا  

ان روش ر  ا  ـحققـ ــلئـ ر بر ـسـ اگ نی برای  لحـ ای گ نـ ای هـ هـ
ــی  ا   ــش ــرنا   ا  ناـطمئن  ر الگ ی تحلیل ش ي  و 5ا  2انث )ها شیش

ر ـی33 ــی  ا  (. از املـ ــشـ ل ش يـ ر روش تحلیـ از ت ان بـ ای بـ ای هـ

(IDEA)2 ار  کر  کر  ر برخی ـطالژات نتای   قیق ح  بر  ايـ تری نسـ

ثاول   ر کر   ایـــ . علی  DEAالگ ی ـتـ ر  ر برخی  ر   اینارائـ کـ
اتا الگ ی   الژـ ر    IDEAـطـ ــحـ  بـ ای  بنتری را نسـ    رق  ز   DEAنتـ

ــ ا یکی از عمث  ــتدا   از روش  ای ــ اری IDEAترین ـژای  ای ا  ي
ـرر ر  لحر بر  (. بر8ارزیابی و تدسـیر  ثو  باک و شایین کارآیی ایـ  )

های  یگری از املر تحلیل ش يــشــی  این ـشــکلا ایــتدا   از روش

ازی ) ا   ای  ـ ــا  ی )  FDEA)3هـ ر    SDEA)4و ت ـ نیر ـ ر  ت اـ

ات   .(30ـحققین قرار گر ـ  ) ا   از این  و روش نیر تحژـ ــتدـ ر ایـ الحتـ
ر ـی ر همرا   ار . از املـ ا  خ   را بـ ار  ر خـ ل ااحـ ــکـ ر ـشـ ت ان بـ

رای  عثم قطژی  نشـ  متی از اطلاعات روی رـ ی امرگذاری قسـ ش يـ
ــتدا   از روش ــکل نیر با کاربر   ر ای ــار  نم  . این ـش های  ازی اي

ــی  ا   ــشـ ل ش يـ از روش تحلیـ بـ ای  اهـ بـ ازی   ـ ای  برش  ای   αهـ

(FIDEA)5  های ترکی  يـث  ـرتدع گر یث  ایـ .  ر ایـتدا   از روش

ی  ا   شـ کلاتی از املر ها و برناـرتحلیل ش يـ ریری ت ـا  ی نیر ـشـ
ر ـژین ب  ن ت زیع  ا   ار بـ ا وا    ار  )ااحـ ر  یگری از   (.21هـ گ نـ

های روش تحلیل ش يــشــی  ا   هااهای تحلیل ش يــشــی  ا  روش

6)  ایت ار
RDEAهای ( ای . از املر ـحاین این روشا گرارش شایخ

خای برخلاف باز بنیرر نقطر  IDEAهای بنیرر  ر روش  ای ب  ن شایـ
ــ   SDEAها  ر روش ا عثم الترام بر آگاهی از ت زیع  ا   و عثم نش

ــرای  عثم قطژیـ  ) ر هرگـام  ــی از امرگذاری اطلاعات روی رـ ش يـ
ایوا  ت ابع عيـ ی   ازی( بر ـرر ر  لحر بر ـشـکل ـ ا    ر روش 

FDEA  (. 21) ای 
ــاورزیا   ر زـیرر بنیرر ــ کت کش ــازی اریان انرژی  ر ـح  ی

ی  ا   شـ یش تحلیل ش يـ تدا   از روش کلایـ ها  ـطالژات ـتر عی با ایـ

 
1- Robust Data Envelopment Analysis 

2- Interval Data Envelopment Analysis 

3- Fuzzy Data Envelopment Analysis 

4- Stochastic Data Envelopment Analysis 

های اخیر صـ رت گر تر ایـ  و نتای  آن  ر ـولات شژوهشـی یـال ر 
(. بر کمش این روش و نتای   اصل 1-4ـختلف بر ناپ رییث  ای  )

ــاورزان ـی ا از آنا کشـ اوت و یـ ــثیریتی ـتدـ ا اخـذ رویکرهـای  ث بـ ت انرـ
تدا   صـحی  از تکر ل ژی باعه باکر تن ـیران کارایی انرژی و  ر  ایـ

 (.1اقت ا ی ي نث ) نتیور ا رایش  ایث 
تر ـ ر  برریــی قرار  ر این رایــتاا یکی از ـح ــ کتی کر ک 

کی ی یکی از ـح  کت اصلی يمال کش ر گر تر ای ا کی ی ای .  
 400. ـیران ت لیث یـاکنر کی ی  ر کل انان یش ـیلی ن وایران ایـ 

هرار تنا رتحر یــ م ت لیث کی ی   294هرارتن و ایران با ت لیث یــاکنرا  
(. ایـتان ـازنثران با ت لیث 1 ر انان را بر خ   اخت ـا   ا   ایـ  )

ط  زیر  200 ثو   هرار تنا رتحر اول کشـ ر را  ارایـ . با ت ار بر یـ
ــتان ـازنثران ) ــ ل  ر ای ــ  قابل ت ار این ـح  هکتار(ا  6500کش

ـیلیار    200ـ ـرف انرژی باک و ارزش اقت ـا ی برآور  يـث  ـژا ل  
ازی عملیات ت لیث این ام ـطالژاتی  ر خ ـ   بنیرر(ا انو1ت ـانا ) یـ

ریـث. ـح ـ ل از ـررر انرژی و ا رایش کاریی آنا رـروری بر نرر ـی
ــ رت گر تر بیش ــتا تحقیقات ص ــازی و  ر این رای تر  ر زـیرر ـثلس

یازی انرژی ( با هثف ـثل25برریی اریان انرژی ب  نث.  ر تحقیقی )

ــتدا   از  ــحکر ع ــحی ـ ــر عی ر با ات کی ی با ای ( و ANN) 7ي

ــان  ا نـث کـر بیشGA) 8الگ ریت  ژنتیـش ــرف انرژی (ا نشـ ترین ـ ـ
یتر )ـرب ط بر ننا   یمیایی )  42های الکتریسـ ث( و ک  های يـ  25 رصـ

ث( ایـ . ـحمثی و همکاران ) ی اریان 17 رصـ (ا  ر تحقیقی بر برریـ
)آیـتارا( شر اخترث. انرژی و تحلیل اقت ـا ی ـی   کی ی  ر يـمال ایران  

و   47نتای  نشان  ا  کر ک  های يیمیایی و ی خ   یرل بر ترتی  با 
ــن  از کل انرژی ـ ــر ی این ـح ــ ل را  رصــثا بیش 28 ترین ی

از  و های ـسـتقی  بیش هرث. همهرین یـن  ان ام انرژیتشـکیل ـی
برابر ان ام  یرـسـتقی   ر این ـح ـ ل گرارش يـث.  ر تحقیق  یگری 

های زیســ  ـحیطی  ر کشــ   یــازی اریان انرژی و آکیرث ـثلبر  
(. نتای  این تحقیق  18ـح ـ ل کی ی  ر ایـتان ـازنثران شر اختر يـث )

نشــان  ا  کر ـثل يــحکر ع ــحی قا ر ایــ  ـیران انرژی خروای و 
ث  ای زیســـ آکیرـ اکیی هـ ا  قـ  بـ را بـ ــ ل کی ی  ـحیطی ـح ـ

(=0.9872R    0.9922=وRشیش ).ـرابع   ق صر اً بر برریی    بیری کرث
ازی اریان انرژی  ر کشـ  کی ی شر اختر انث و اکثرا بر ايـ   و ـثلسـ

گیری ها ت یـ  شریـشـراـر صـ رت گر تر ایـ . لذا بر ایـاه نتیور ا  
ترین ـشـکلات ـحققانا عثم قطژی  یکی از بررگکلی صـ رت گر تر  

آگاهی و مهای بر ايــ  يــث  ب    ایــ . این اـر بر  لیل عث ر  ا  
بر اری و اطلام کشــاورزانا  انش انثک و یا ايــتحاهات نايــی از  ا  

5- α-Cut Fuzzy Interval Data Envelopment Analysis 

6- Robust Data Envelopment Analysis 

7- Artificial Neural Network 

8- Genetic Algorithm 
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های ـژم ل همهرین ـ ار  ذکر يـث  برای کاهش يـثیث اعتحار روش
DEA  ل  ایـ . ایـتدا   از روش RDEA  با ت ار بر ـحایـن ذکر

ایر روش کلات عمث  یـ ث  برای آنا ـشـ نمایث. با ها را قابل  ل ـیيـ
ــ ــ ل کی یا روش یت ار بر برریـ ــ رت گر تـر برای ـح ـ های صـ

RDEA   وFIDEA   ــی اریـان انرژی و تژیین کـارایی بـر ـرر ر برریـ
ــ  ــتدا   قرار نگر تر ایـ . برابراینا با ت ار بر  آنا تا بر  ال ـ ر  ایـ

اهمی  انرژی و یـط  زیر کشـ  این ـح ـ ل  ر يـمال کشـ را  ر این 
ر برریــی و بر ـرر   FIDEAو RDEAا DEAیــر روش  تحقیق از  

رف  تان ـازنثران  ر زـیرر ـ ـ ارزیابی عملکر  ت لیثکررثگان کی ی ایـ
کل عثم  ر روش   قا ـشـ تدا   از یـ ث. با ایـ تدا   خ اهث يـ انرژی ایـ

ــل از آنقطژی   ا   ــث و ننایتا نتای   اص ها بر  بر اری ر ع خ اهث ي
 تر خ اهث يث.های اارایی و کاربر ی نر یشواقژی 
  

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ــتـان ــازنـثران از لحـا  ـ قژیـ  ایرا یـایی بین   34 راـر و  50ایـ
ــف 10 رار و   54 قیقر تا   ــرقی از ن  الرنار گریر یچ و  قیقر ط ل ي

ح  بر   35 رار و   36 قیقر تا  47 رار و  35 مالی نسـ  قیقر عرض يـ
مال کشـ ر و  ر یـ ا ل ار بی  ریای خرر قرار گر تر  ت ا  ر يـ خ  ایـ
تان بر عل  ورـژی  آ  و ه ایی ـرایـ   ارای شتانسـیل  ایـ . این ایـ

ــژـر بخش ــیـار بـاک برای ت یـ ــ .  بسـ هـای ـختلف بـا ی و زراعی ایـ
اطلاعات ـ ر  نیاز این تحقیق از شر  يـنریـتان ایـتان ـازنثران کر 

ــا   ا  بیش ــاــل:  ترین ـیران بـا ـات کی ی را بـر خ   اخت ـ انـث يـ
آوری امع  97-98و نال ها  ر یال زراعی    یاریا قائمشنرا بابلا ن ر

ا  از این تحقیقا از بـ ــث. اطلاعـات ـ ر  نیـ ان آن  ر يـ هـایی کـر  رختـ
ــترث )تقریحا  ــ ل هس ــا ی ـح  ــن ت لیث اقت  ــ  ی ــالر(ا  10اوای ی

 ) رـ ل ک کران(  1رابطر   آوری گر یث. برای برآور   و  نم نر ازامع

 (:4( ایتدا   يث بر يرح زیر

(1) 
22

2

).(

).(

stNd

stN
n

+
=  

 
 کر  ر آن:

= n  نم نر  و     
= N  آـاری ااـژر انثاز  
= t  ــری  ت زیع ب  ن نرـال  رض با کر قح ل قابل اطمیران ر

 آیثـی ایتی  ن  بر  ی  t اثول از نرر ـ ر  صد 
2S  =   ــدـ  واریـان  برآور  ا تمـالی  قـ  d = ـطـالژـر ـ ر  صـ

  ـطل  

 
1- Constant Return to Scale  

ــث   ر باکا بر ر  ــد  خاطر اینشاراـترهای ذکر ي کر واریان  ص
ــاورزان ت لیـثکررـث  کی ی بـا  رختـان ـی   بـاکی   10ـ ر  ـطـالژـر )کشـ

ــی   ــتی از قحل یش برری ــ ا بایس ــخص نیس ــال عمر(  ر ابتثا ـش ی
آزـایشی  ر ـقیاه ک نش برای شی بر ن بر ن اقص ا تمالی و برآور  

ای کر ق ــث انتخا  نم نر از آن ااـژرتقریحی صــد  ـ ر  ـطالژر  ر 
ــ ا انوـام  ا . بـثین ـرر ر از بین امژیـ  ت لیـثکررـثگـان    ر شیش ایـ

ر ایـــ  بـ ر ـرـ ش نم نـ را یـ الژـ ا  وـ ر  ـطـ انتخـ  ط ر ت ـــا  ی 

ها ت زیع و هایی کر از قحل طرا ی يـــث  ب  ا  ر بین آنناـرشریـــش
ـقثـاتی و بر    گیریهای نم نرتکمیل يـث. ش  از توریر و تحلیل  ا  

ها  ر صد  ـ ر  ـطالژر  ر ااـژر ـ ر  نررا   ی  آور ن تقریحی آـار 
اراـتر شـ ثار  ــتن ـقـ ا  ايـ و قرار  ا ن آنبـ ا  ر  هـ رابطـ ا  ر  ا  و  1هـ

ــلی )نم نر ــ  آـث. برای نم نربا  کی ی( بر 40گیری اص  گیری از ی

ــا   گیرینم نر روش ــا  ی ی ــتدا   ت  ــثا ای ــان زیرا ي ترین و آی
 ااـژر کل بر تژمی  ب    و قابل گیرینم نر برای روش ترینصـ لیا

ــ . تطابق   و هماهرگی گیریانم نر روش این انتخا   یگر  لیل ای
 و ـثیری  یـازـان و ایران آـار ـرکر ت یـ  يـث  اتخاذ روش با آن

ــ ر  ر ریریبرناـر ــ . آـارگیری کش گیری کر نم نر روش این  ر ای
ــا  ی   ــ رت ت ـ ر هر  ر انتخـا  ا تمـال ب  اب ـ  کلیـر برای ـر لـ

يـنریـتان  5(. يـایان ذکر ایـ  کر 11) ایـ  ااـژر یکسـان وا ثهای
اوتی   ث کی ی تدـ ر هیچ عر ان از نرر  ری برای ت لیـ ــث  بـ ا  يـ انتخـ

يــنریــتان ترنا بر  لیل  راوانی تژثا  با ات  5نثايــتر و انتخا  این 
ش   ابراینا هیچ تدکیـ رـ ا    ر آن ب  . برـ گیری برای آن وا   نم نـ
ــایر روش ــتـر و بژحـارت  یگرا از یـ ای  گیری طحقـرهـا ــانرـث نم نـرنـثايـ

 ایتدا   نشث  ای .
ــر ی  ر انرژی  ــل انرژی ـ ـ ــا ث کی ی يـ هـای ورو ی  ر ت لیـ

های کشـاورزیا ک  ا و انرژی ـ ـرف يـث   ر ت لیث ـايـین عملیات
و ا وات کشاورزی ی ا  رخ ا نیروی انسانیا ی خ  ـ ر یا آبیاری 

بايـرث. ـحایـحر انرژی ـ ـر ی با ایـتدا   از ـژا ل انرژی ـرب ط بر  ـی
ث  یا  رف يـ ر  آن  ر ـقثار ننا   ـ ـ تانث  و رـ هر وا ث از ننا   یا یـ

 (.  1یتانث  ت لیث يث ا انوام يث )اثول 
 

 RDEAهای استوار مدل تحلیل پوششی داده

اه ) ر ـقیـ بـ ــحـ   ابـ  نسـ از   مـ بـ ش الگ ی CRS)1الگ ی  ا یـ
حر کارایی  ری وا ثهای برناـر ریری خطی ایـ  کر از آن برای ـحایـ

تحلیل  (. ایـتدا   از این ن م الگ ی28گر   )یـاز ایـتدا   ـیت ـمی 
شـی  ا   گیرنث   ر هاا زـانی ـرایـ  ایـ  کر وا ثهای ت ـمی ش يـ

ث ر عمـل کررـ ــ رتی کـر  ا  24) ـقیـاه بنیرـ هـا عـثم قطژیـ  (.  ر صـ
 RDEA رم کلی ـثل ي  .  ایتدا   ـی RDEAايتر بايرث از روش   

شـی  ا  با ت ار روش بنیرر ت ار و تحلیل ش يـ ازی ایـ ای بر  های باز یـ
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  یرـردیا   ی ـتییرهای ارا ی هرث نشـان Pو  qا   z  کر  ر آن

انگر ایـ ثم قطژیـ  ـژین نمـ ــط  عـ اراـتر کرترل  و یـ ث شـ ـیران    کررـ

 u∈Rs×1 الگ  این ایـ . همهرینا از  یگر ـتییرهای  کاریـحا رر

  iورو ی هایوزن  بر  ـرب ط  ترتی   بر ru و  iv هسترث.  Rm×1  ∈vو

ــترث  rخروای و ــ   کر باکن ی  .هس بر ترتی    Lو   Uهای ت ار ي
کارایی نايـــی از   θpبايـــث.   ثو  باک و شایین شاراـترها و ـتییرها ـی

می ها و خروایبرتری ورو ی یرر  pگیرنث   های وا ث ت ـ ازی با بیشـ یـ
کزم بر ذکر    و با ت ار بر ـتییرهای وزنی ای . 2تابع هثف  ر الگ ی  

اگر   x=0ایــــ  کـر 

jJ    0و=y

jJ    ـیران کرترل  )ـتییرهـای 

ها های ـرب ط بر ارزش ننا  بر ترتی  ـوم عرـحا رر کاری  ـحا رر
خاصـی  خ   را از  یـ   ا   کر  z( بايـرثا ـتییر های ـحن و یـتا  

بـر ـژر اـر  ب  ن ـحـثو یـ این  ــان  یکســ و   2و    1هـای  ی  ب    
ــحیرانر ــان ب  ن ـثلخ ي  DEAو  RDEAهای ترین  ال  کر یکس

 ا تث. ای ا اتداق ـی

 
 کشاورزیهای انرژی در تولید محصولات ها و ستاندهمعادل نهاده -1جدول 

Table 1- Equivalent of energy inputs and outputs in agricultural productions 
 منبع

Reference 

 MJ)انرژی به ازای هر واحد )

Energy equivalent (MJ) 
 واحد  

Units 
 نهاده های انرژی  -الف

Energy inputs 

10 1.96 
 یاع  

h 
 نیروی کارگری -1

Human labor 
 

 ک  های يیمیائی -2   

Chemical fertilizers 

26 11.15 
 کیل گرم 

kg 
 شتاه 

(O2K) 

22 47.1 
 کیل گرم 

kg 
 ازت 

 (N) 

 
7 15.8 

 کیل گرم 

kg 
 ( 5O2Pی شر سدات ترشیل )

 یم م يیمیائی  -3   9

Poisons 

9 101.2 
 کیل گرم 

kg 
 کش  شر 

Insecticide 

9 238 
 کیل گرم 

kg 
 کش علف

Herbicide 

10 67.2 
 کیل گرم 

kg 
 های کشاورزیـايین -4

Machinery 

10 1 
 کیل گرم 

kg 
 بذر   -5

Seed 

9 56.31 
 لیتر 

lit 
 ی خ   یرل -6

Diesel fuel 

9 11.93 
 کیل وات یاع  

kWh 
 الکتریسیتر  -7

Electricity 

10 1.02 
 ـترـکژ  

3m 
 آ  آبیاری  -8

Irrigation 

19 0.8 
 کیل گرم 

kg 
 عملکر   -9

Yield 
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x ر ـقابلا اگر  

j

x

j JJ yو  =

j

y

j JJ رث )برابری ـقثار   = بايـ

اـطمئن(ا نـ ای  اراـترهـ شـ ل  ثا  کـ تژـ ا  بـ ا  ا     ـتییرهـ yآنگـ

j    وx

j  

ـحـثو یـ بیش بر  را  تـثمیر  نتیوـر  ترین  و  ر  ــتـر  هـای خ    ايـ
ترین  ال  ـمکن برای وا ث ـ ر  برریـــی اتداق خ اهث ا تا . بثبیرانر

xکـر ـوم م  و ـتییر  برـابراینا بـا تیییر

j   وy

j  ب    و  ر نتیوـر

ت ان یش  اـرر ـرژطف از یـــط ح یـــط ح ـختلف این  و ـتییرا ـی
را  ر ـقابل یـط ح ـتداوت  دات  از   RDEAکاری  ر ـثل ـحا رر

 (.13های بنیررا توربر نم   )شایخ
ت انـث ـقـا یر ـتدـاوتی اختیـار نمـایـث کـر این ـقـا یر بـر  ـی  شـاراـتر

( و همهرین بر تژثا  pام از کران خ   )iا تمال انحراف ـحثو ی 
اـطمئن ) اراـترهـای نـ ا nشـ ــتگی  ار . بـ (  ر ـحـثو یـ  ـ ر  نررا بسـ

بنیرــر ا ا   انحراف    x*یاــایگــذاری  ا تمــال  ـژــا لــر   قا   ر 
يــ    زیر تژریف ـی یام از کران خ  ا بر صــ رت رابطرiـحثو ی  

(16): 

(3) ),(~ *

i

j

ijij nBbxapr 












  

ــحـر انحراف  یبرای ـحـایـ ا تمـال  ــط  ـطل    یـش یـ ا 
ــث و بـا ت اـر بـر   iـحـثو یـ  از کران آن ـحـثو یـ   ر نررگر تـر يـ

ــحر    (  ر آن ـحثو ی ا ـقثارnتژثا  شاراـترهای ناـطمئن ) ـحای

 گر یث.
 

 FIDEAمدل 

~x  رض بر این ایـ  کر   FIDEAبرای ارئر ـثل 
𝑖𝑗

اعثا    ỹ𝑖𝑗و  
تدا   از ـدن م  رث. با ایـ بر  و ـثل    FIDEAبرش ـثل  -  α ازی بايـ

 (: 16گر   )خطی زیر تحثیل ـیریریبرناـر

ــمی  گیری ـ ر  ـطالژر برای باک بر ن   ثاقل تژثا  وا ثهای ت 
ها   ا  قابلی  اطمیران و اعتما  بر نتای   اصل از ـثل تحلیل ش يشی  

  (:32) ی زیر ـحایحر يثاز رابطر
(4) (I+O )3 ≤  تژثا  وا ثهای ت می  گیرنث 

هایـ .  ر تحقیق  تژثا  یـتانث  Oها و تژثا  ننا    I ر رابطر   قا  
های کشاورزیا ی ت لیث یژری انرژی ـرب ط بر ـايین ارر يش ننا  

يـیمیاییا انرژی انرژی یـ خ  ـ ـر یا انرژی  رخ اک   و یـم م 
اورزی بر عر ان ننا    ر ی و انرژی ا وات کشـ کارگریا انرژی آ  ـ ـ
ــث.  ــتانث   ر نرر گر تر يـ و انرژی ـح ـــ ل )عملکر ( بر عر ان یـ

ــمی  گیری برای توریـر و تحلیـل  برـابراین  ـثاقـل تژـثا  وا ـثهـای ت ـ
 برابر ای  با:   

= تژثا  وا ثهای ت می  گیری3(1+7= ) 24 (5)  
ها ش  از تحثیل بر صـ رت انرژیا ت یـ  نرم شژوهشا  ا    ر این

ر  MATLABا رار   الیر قرار گر ـ . رابطـ ــی و آنـ ی بین ـ ر  برریـ
ارایی  ری ) الص )CCREکـ ارایی  ری خـ اه BCCE(ا کـ ارایی ـقیـ ( و کـ

(SEبر )(  6ص رت زیر تژریف يث  ای:) 

(6) CCR
s

BCC

E
E

E
=  

 CRSـقـثار کـارایی ـقیـاه بیش از یـش نخ اهـث ب  . کـارایی ــثل  
يـ  ا زیرا تح  تامیر ـقیاه و انثاز  نیسـ . کارایی  ری کل ناـیث  ـی

اه VRSاز طرف  یگر   ر ـقیـ از   بـ الص را تحـ  بـ ارایی  ری خـ ا کـ
 هث کر ی باکا توریر کارایی را نشــان ـی هث. رابطرـتییر نشــان ـی
ــخص ـیکارایی را بر نمایش ـیاین رابطر ـرابع  کرث گذار . یژری ـش

رایطی ایـ    ی از يـ کر ناکارایی بر عل  ناکارایی ـثیریتی ایـ  یا نايـ
ــان ـی گر    هث و یا از هر  و عاـل ـتامر ـیکر کارایی ـقیاه را نش

تدا   خ اهث ب   . (32) اورزان قابل ایـ نتای  ننایی این تحقیق برای کشـ
 ر  ایـتدا   را از لحا  ـازا  و کمح   انرژی ـ ر  های ـو تماـی ننا  

های ت رـی   ا   يـث ا  هث. از طر ی با ایـتدا   از ـثلبرریـی قرار ـی
های بر ايــ  يــث  را احران و نتای  را بر  ت ان عثم قطژی   ا  ـی

ای کر  ر یـایر تحقیقات همیشر تر نم   و ـشـکل عمث واقژی  نر یش
 کر .ي   را برطرف  یث  ـی

 

 نتایج و بحث

ثول ثگی انرژی2  اـ انگین و شراکرـ ای ورو ی و خروای  ر ا ـیـ هـ
 هث. ـت یــ  انرژی ت لیثی کشــ  ـح ــ ل کی ی را نشــان ـی

ــ ل کی ی   ــریـ    8/59423ـح ـ ــث رـ ا  رصـ ار بـ اژول بر هکتـ ـگـ
ــر ی ـوم م ننـا  ـی  %20تیییرات ــ  انرژی ـ ـ ــث و ـت یـ هـا  بـايـ

ر ی بر  بیش  ـگاژول بر هکتار ایـ . 6/35021 ن  انرژی ـ ـ ترین یـ
(ا %5/21ی يیمیایی )(ا ک  ها30/%5ها )ترتی  ـتژلق بر ننا   ـايین

( %8/12( و الکتریسـیتر )%1/14(ا یـم م يـیمیایی )%2/15یـ خ  )
ث و ک ـی ر ی ـرب ط بر ننا  بايـ ( %1/0های  رخ  )ترین انرژی ـ ـ

رـــری  تیییراتا    ( ایـــ . با ت ار بر نتای  آـار %8/5و نیروی کار )
های ورو ی بر ترتی  ـتژلق ترین ـیران شراکرثگی  ر ـیان انرژیبیش

های ک  های يــیمیاییا الکتریســیترا یــم م يــیمیایی و بر ننا  
های کشـاورزی ایـ .  ر تحقیقی ـشـابرا اریان انرژی ـ ـر ی  ـايـین

ی قرار گر   ) (. نتای  نشـان  ا  کر 18 ر ـح ـ ل کی ی ـ ر  برریـ
گیگـاژول   44/43و    32/37ین انرژی ورو ی و خروای بـر ترتیـ  ـیـانگ

ترین ـیران ـ ــرف را بر  بر هکتار ایــ  و ننا   ک   يــیمیایی بیش
خ   اخت ــا   ا   ایــ . همهرین  ر تحقیق  یگریا ـیران انرژی 

گیگاژول بر   2/30ـ ــر ی  ر کشــ  کی ی )ـرطقر آیــتارا( ـژا ل با  
 %28ن تحقیق نشـان  ا  کر بیش از  (. نتای  ای17هکتار گرارش يـث )

ین ا  از کل انرژی ورو ی را ننا   ـايـ اورزی بر خ   اخت ـ های کشـ
  ا   ای .
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ــط  عثم اطمیران 3 اثول ا نتای  کارایی  ری و  ری خالص  ر ی
ح  بر  ا   ط ح ا تمال انحراف هر ـحثو ی    %30های قطژینسـ و یـ

ــان  RDEAثل را  ر ـ %100و   %50ا  %10از کران خ   بر ـیران   نش
ــط  ا تمـال  ـی هـای  ا نتـای  کـارایی%100 هـث.  ر اـثول ــذک ر  ر یـ

ــ  برابر DEAبا الگ ی   RDEA الگ ی ــدر   .ای ــر ص ــن اـ ــل ای  لی
کــاری  ر یــط  کررــث  ـیــران ـحا ررب  ن ـقــا یر شــاراـتر کرتــرل

ــال ــط  ـحا رربیشبايـث.  ـی %100ا تمــ کاری  ر ـقابل ترین یـــ
ــط    ا   اـطمئن  ر یـ نـ ــط  و ک   p=10%هـای  آن  ر یـ ترین 

p=100%  ان ـی ط  ایـ . نتای  این اثول نشـ  هث کر با ا رایش یـ
)کـاهش   %100بـر    %10ا تمـال انحراف هر ـحـثو یـ  از کران خ   از  

انگین و  ان ـژینا ـیـ ابـ  عـثم اطمیرـ ــط  مـ ر ازای یـ عـثم قطژیـ ( بـ
ش و شراکرثگی نتای  کاهش  ثاقل ـقا یر ـحایـحر يـث  کارایی ا رای

ــط ح ـی ام یـ الص  ر تمـ ارایی  ری و  ری خـ ا یر کـ ثاکثر ـقـ ث.  ـ ابـ یـ
گر این ای  کر برخی از وا ثهای زراعی  بايث و بیانـی %100ا تمال

ا %50انث.  ر یط  ا تمالبـــر صـــ رت کـــاـلاً کـــارا عمـــل نم   
ایـ    %98و   %96ـیانگین کارایی  ری و کارایی  ری خالص بر ترتی   

ــرف ننا    2و  4ت ان بر ترتی  با کاهش و ـی ــث ـ ـ هاا بثون   رصـ
کاهش ت لیثا بر کارایی کاـل  یـ  یا  . ـقا یر باکی کارایی  ری و 

 هرث  ت انایی و ـنارت باکی کشــاورزان  ر ت لیث  ری خالص نشــان

ــکاف ـیان ک  ــ . ي ــتان ـازنثران ای ــ ل کی ی  ر ای ترین و ـح 
اراییبیش ال  ترین کـ ــط  ا تمـ الص  ر یـ ان   %10 ری و  ری خـ بیـ
یثن بر ـرز کاراا ـی یل باکیی ان  بنح   کارایی و ریـ از  کر شتانسـ یـ

ت ان  کـر ـیط ریبر اران وا    ار ؛ بـربـثون تیییر  ر ت لیـثا ـیـان بنر 
و با   %61هاا کارایی  ری را بر ـیرانا یی  ر ـ ــرف ننا  با صــر ر

ــتدـا   از ننـا  ا رایش  انش  ری ت لیـثکر ــثیریـ   ر ایـ هـاا رـثگـان و 
ــابـرا  %40کـارایی  ری خـالص را بـر ـیران ا رایش  ا .  ر تحقیقی ـشـ

ـیران کارایی انرژی  ر کشـ  گرثم يـنریـتان نیشـاب ر ت یـ  ـثل  
DEA  وRDEA (   ــی قرار گر ــان  ا  کر 15ـ ر  برری (. نتای  نش

ر ـحثو ی  از ـیانگین کارایی  ری خالص  ر تمام یـــط ح انحراف ه
کران خ   باکتر از ـیانگین کارآیی  ری ب    کر نشـان  هرث  قابلی  و 
اب ر  ر ت لیث گرثم  تان نیشـ نریـ اورزان ـرارم نم نر يـ ـنارت زیا  کشـ

بر ـرر ر برریــی کارآیی  RDEAایــ .  ر تحقیق  یگری از ـثل  
ث ) تدا   يـ تان ایـ تان خ زیـ تی ایـ (. 19انرژی وا ثهای ـر ثاری گ يـ

ثارینتـ ارایی  ری کـل ـر ـ انگین کـ ر ـیـ ــان  ا  کـ ــثل  ای  نشـ ا  ر  هـ
RDEA    ط  ا تمال ر یـ ا  % 88 رصـث بر ترتی    100و   50ا  10 ر یـ

 ای . %93و  91%
ــط  ا تمال   4اثول  ــط ح عثم  5/0نتای  کارایی  ری  ر ی و ی

  هث. را نشان ـی 3/0و  2/0ا 1/0اطمیران 
 

 )مگاژول بر هکتار(  های ورودی و خروجیتوصیف آماری انرژی -2 جدول

Table 2- Statistical description of input and output energies (MJha-1) 
 انحراف معیار 

Standard deviation 
 ضریب تغییرات  

Coefficient of variation 

 میانگین  

Average 
 پارامترها 

Parameters 

 

11354.4 
 

0.2 
 

59423.8 
 عملکر  کل 

Total yield 

 

-  -  
59423.8 

 انرژی خروای کل  

Total output energy 
 

11059.8 
 

1 
 

10678.6 
 های کشاورزی ـايین 

Machinery 

 

1435.4 
 

0.7 
 

2033.7 
 نیروی کارگری  

Human labor 

 

4877.9 
 

1 
 

4934.8 
 یم م يیمیایی 

Poisons 

 

11610.9 
 

1.5 
 

7530.5 
 ک  های يیمیایی  

Chemical fertilizers 

 

17.3 
 

0.8 
 

21.5 
  رخ   

Tree 

 

5820.8 
 

1.3 
 

4499.4 
 الکتریسیتر  

Electricity 

 

3196.4 
 

0.6 
 

5323.1 
 ی خ   

Diesel fuel 

 

-  -  
35021.6 

 انرژی ورو ی کل 

Total input energy 
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 % 100و  %50، % 10و سطوح احتمال  %30در سطح عدم اطمینان RDEAکارایی فنی و فنی خالص مدل   -3 جدول

Table 3- The results of constant and variable return to scale efficiency in RDEA model at 30% uncertainty level and 10%, 

50% and 100% probability levels  
 میانگین 

Average 
 حداقل 

Minimum 
 حداکثر 

Maximum 
 انحراف معیار 

Standard deviation 
 انواع کارایی

Types of efficiency 
p=100% (DEA)                            

 کارایی  ری  0.07 1 0.64 0.98 

CRS 
 کارایی  ری خالص   0.04 1 0.81 0.99

VRS 
p=50% (RDEA)                         

 کارایی  ری  0.12 1 0.52 0.96

CRS 
 کارایی  ری خالص   0.07 1 0.7 0.98

VRS 
p=10% (RDEA)  

 کارایی  ری  0.17 1 0.39 0.93

CRS 
 کارایی  ری خالص   0.11 1 0.6 0.95

VRS 

 
 0/ 3و  2/0،  1/0و سطوح عدم اطمینان  5/0در سطح احتمال   RDEAنتایج کارایی فنی مدل  -4 جدول

Table 4- The results of CRS efficiency of RDEA model at probability level of 0.5 and uncertainty levels of 0.1, 0.2 and 0.3 
 6/0 ˂ 

<0.6 
7/0-6 /0 

0.6-0.7 
8/0-7 /0 

0.7-0.8 
9/0-8 /0 

0.8-0.9 
1-9/0 

0.9-1 
1 

1 
 کل 

Total 
 طبقه کارایی

Efficiency level 
e=0.3 

 ـیانگین 0.95 1 0.93 0.82 - 0.65 0.49 

Average 
 تژثا  ـشاهثات  40 33 2 1 - 2 2

Number of observations 
 انحراف ـژیار  0.14 - 0.4 - - 0.07 0.01

Standard deviation 
e=0.2  

 ـیانگین 0.95 1 0.93 0.82 - 0.65 0.49

Average 
 تژثا  ـشاهثات  40 33 2 1 - 2 2

Number of observations 
 انحراف ـژیار  0.14 - 0.04 - - 0.07 0.01

Standard deviation 
e=0.1  

 ـیانگین 0.94 1 - 0.84 0.71 0.63 0.48

Average 
 تژثا  ـشاهثات  40 33 - 2 1 1 3

Number of observations 
 انحراف ـژیار  0.15 - - 0.002 - - 0.05

Standard deviation 

 
 رصـث  راوانی وا ثهای کارا  ر  هث کر نشـان ـی 4 نتای  اثول

باقیمانث  وا ثهای  %5/17ایـ  و  %5/82تمام یـط ح عثم اطمیران 
وا ثهای بايرث.  ر این رایتا وا ثهای ناکارا با الگ  قرار ا ن ناکارا ـی

تدا  گیری از توربیات آنکارا و بنر  تر از تکر ل ژی ی ـطل  ها و ایـ

ث. ژلیا ـی ــ نـ ارایی يـ اعـه ا رایش کـ ث بـ ارایی  ریا   ت انرـ انگین کـ ـیـ
بايـث؛  ر این صـ رت ـی  95/0تقریحا  ر تماـی یـط ح عثم اطمیران  

تدا   از  بر اران ـیبنر  ث ننا   95ت انرث با ایـ هاا بثون کاهش  ر  رصـ
ـ ـرف  %5ت لیثا بر ـرز کارایی ت لیث  یـ  یابرث و با ا رایش کاراییا 
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ها  ( از روش تحلیل ش يـشـی  ا  31ها را ذخیر  نمایرث. وا ثی )ننا  
ـرر ر ـطالژر کارایی انرژی ـ ـر ی وا ثهای ـر  گ يـتی ایـتان  بر

تدا   نم  .  ر این تحقیق  ر ـثل بازگشـ  بر ـ قیاه ماب ا از الحرز ایـ
ــیا  وا ث ـر  36 (  ارای اـتیاز %22/22ـر ثاری ) 8 اری ـ ر  برریـ

انـث. همهرین  ر (  ارای اـتیـاز نـاکـارا ب   %78/77 اری )ـر  28کـارا و  
ــ  بـر ـقیـاه ـتییرا وا ـث  16( کـارا و  %56/55وا ـث ) 20 ــثل بـازگشـ

ص بـر ترتیـ   انـث. ـیـانگین کـارایی  ری و  ری خـال( نـاکـارا ب   44/44%)
  ی  آـث. بر 987/0و  952/0

ثول ارایی 5اـ ای  کـ ر را  نتـ الژـ ــاورزان ـ ر  ـطـ ــثل    ری کشـ  ر 
FIDEA  ر یـــط ح ـختلف α  ( نشـــان 1و    8/0ا  4/0ا 0های )برش

ــحـر ـی α هث. رویکر ـی کرـث  ا کارایی را  ر  و  ث شایین و باک ـحـایـ
های ـ ر ی    هث نرانهر وا ثهای تح  بررییا از نناکر نشان ـی

تدا   کررثا کارایی آن ها بر ترتی  برابر  بر صـ رت بنیرر و  یربنیرر ایـ
بـر عحـارت  یگرا  ـث شـایین و بـاک  .بـا  ـث بـاک و شـایین کـارایی خ اهـث ب  

  α=0(.  ر یـط  29 هرث )بر ترتی  کارایی بالدژل و بالق   را نشـان ـی
 ار  و بر این ـژری ایـ   ( قرار 7/0ا 9/0ـیانگین کارایی  ری  ر باز  )
ــ رتی کر  ر بثبیرـانر و   %70ترین  ال ا ـیانگین کارایی برابر با  ر صـ

را  ارنث. بایث ت ار کر    %90ترین  ال  ـیانگین کارایی   ر خ يــحیرانر
کر این اعثا  بیانگر ت انمرثی و  انش  ری ـرایــ  کشــاورزان ـ ر  

ــ .  ر ـقـثار   ــ ل کی ی ایـ انگین  α=0.4ـطـالژـر  ر ت لیـث ـح ـ ـیـ
کرث ایـ  و بیان ـی 9/0و  8/0کارایی  ث شایین و باک بر ترتی  برابر  

ــح   ا   ــثا   40های ـ ر  ـطالژر نرانهر اطمیران از ص ــث باي  رص
ــ . ـطابق نتای   9/0و  8/0ها بین  ـیانگین کارایی آن ــان ای  ر ن ی

ــاهث  ـی ــیص بنیررـش ش تر ـرابع کر همرا  با ا رایگر   کر با تخ 
یابث؛ بر ط ری کر  ر یـط  بايـثا کارایی نیر ا رایش ـیـی αیـط   

α=1  ا رایش یـابـث. بـر  %92ت انـث تـا ـیـانگین کـارایی  ـث شـایین و بـاک ـی
ــط  از برش   ارا عمـل   %75ا  αعلاو   ر این یـ ــاورزان کـاـر کـ کشـ

 ها برابر یش ای (.انث )کارایی  ث باک و شایین آننم   
کشـاورزان  ر  %5/12 هث کر نشـان ـی  5  اثولنتای   اصـل از  

ــط   ــط    %5/37ا  α=0ی ــط   %5/72و   α=0.4 ر ی ا  α=0.8 ر ی
بايــرث.  ر ـی 1و کارایی  ث باک  9/0 ارای کارایی  ث شایین بیش از 

ابرا ـر انی و همکاران ) ی 19تحقیقی ـشـ شـ تدا   از تحلیل ش يـ ( با ایـ
ت ارا کارایی  های  ازی باز  ا   تی  ای و ایـ وا ثهای شرورش ـر  گ يـ

ایــتان خ زیــتان را تژیین نم  نث. نتای  نشــان  ا  کر نرانهر یــط  
ا رایش یـابـثا ـیـانگین کـارایی انرژی ت لیـث کررـثگـان ا رایش  α شـاراـتر

 .یابثـی
ــکل   ــح  بر   1ي  رصــث کاهش ـقا یر واقژی ـ ــرف انرژی نس

ط  عثم اطمیران ط ح ا تمال    %20ـقا یر بنیرر  ر یـ  %50ا  %10و یـ
 هث کر ناکاراترین ننا   نمایث. این يـکل نشـان ـیرا بیان ـی  %100و 

از نرر ـ ــرف انرژی ت یــ  ت لیث کررثگان کی یا یــم م يــیمیایی 
تدا   بنیرر از این  ایـ ؛ بر ط ری کر با رعای  اصـ ل ـثیریتی  ر ایـ

 رصــث )بســتر بر ـیران ـحا ر   35تا  6/20ت ان بین  ـرحع ت لیث ـی
   ر ـقابل عثم  تمی   ر یــط ح ـختلف ا تمال انحراف از یــیســت

 ا یی کر . ـحثو ی (  ر ـ رف انرژی صر ر
کل   ان ـی  1نتای  يـ  هث کر با ا رایش عثم  تمی  و  دات  نشـ
های  یر قیق )کاهش یــط  ا تمال(ا ـیران انرژی الگ   ر برابر  ا  

بر عر ان نم نر و  یابث.بر اران ا رایش ـیا یی ت یـ  بنر قابل صـر ر
ا یی  ر انرژی صر ر  %5ت ان با  ـی  p=100%ا  ر  1با ت ار بر يکل  

های کشـاورزیا بر یـط  کارا  یـ  یا    ر ـ ـر ی ننا   ـايـین
ا یی  ر انرژی ـ ـر ی صـر ر  %19ت ان با ـی  p=10% الی کر  ر 

بر یــط  کارای ـ ــرف انرژی این ننا   ریــیث و علاو  بر ذخیر  
ر اهش  ا . این ـن  را ـیانرژیا هریرـ ث را کـ ای ت لیـ ر  هـ ت ان ایرگ نـ

یر کر  کر اگر ت ـمی  رث تدسـ گیرنثگان   ز  انرژی بر این نتیور بریـ
ــ   ا   ــان  کر ـمکن ای های ورو ی و خروای  ر این ـطالژر از ن ی

تدا   از نتای   یر اطمیران  ر ایـ ثا برای ایوا   ايـ زیا ی برخ ر ار بايـ
ط ح ـحا رربایســی تدا   کررث. ک   از یـ ترین ـیران کاری باکتر ایـ

ر ر یتر  های ک  ا یی انرژی ـختص ننا  صـ یمیایی و الکتریسـ های يـ
ط  ا تمال  ـی ث؛ بر ط ری کر  ر یـ  6/3بر ترتی  با کاهش   %50بايـ
ــرف انرژی ـی 9/3و  ــث ـ  ــرف این  رص ــط  بنیرر ـ  ت ان بر ی

 ها  ی  یا  .ننا  
ــل روش  ( از3همکاران ) برائیان و ( DEA)  ها ا   ش يـشـی تحلیــ

ــ   ر ــ ل کش ــتدا   گر و  ـح    های ننا    تحقیق این  ر. کر نث  ای
اــ یی ب  نــث.  ترین ـقثار صر رـســتژث بیش يیمیایی ک   و  یم م

ایی ) ــیـ ا  15همهرین  ر تحقیق ـر انی و رـ ای آ ـ (ا ننـ کش و هـ
ط  زیر کشـ   ر ـثل   ترین ـیران قابلی  بنح   را از بیش RDEAیـ

یش  RDEAخ   نشـان  ا نث. نتای  این تحقیق نشـان  ا  کر الگ ی 
ی  ا   شـ های  یر قیق ایـ .  الگ ی ـرژطف و قثرتمرث  ر تحلیل ش يـ

الحتر نقطر رـژدی کر  ر این ـثل نمایان ایـ ا شیهیثگی ـحایـحاتی و 
ثا  ـحـ ــثل  ثو یـ ا رایش تژـ ــثل    RDEAهـای  ر  ــحـ  بـ  DEAنسـ

های قثرتمرث کر نی و ـتثاول ایـــ . الحتر این رـــژف با وا   یارانر
یازی های ـتژث  و کابر ی ـحل ـسائل بنیررهمهرین وا   الگ ریت 

قـابـل ا مـاض ب    و از لحـا    GAMSا رارهـایی نریر  یرخطی  ر نرم
 آیث.ای بر يمار نمیتکریکی ـشکل قابل ـلا رر

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

 FIDEA و  RDEAا   DEA ر این ـطالژر با ایتدا   از یر روش

ــتـان ــازنـثران  ر زـیرـر ربـر بر ــی ارزیـابی عملکر  کی ی کـاران ایـ یـ
ا ـت یــ  انرژی ت لیثی ـ ــرف انرژی شر اختر يــث. با ت ار بر نتای 

ر ی  8/59423ـح ـ ل کی ی   ـگاژول بر هکتار و ـت یـ  انرژی ـ ـ
ـگاژول بر هکتار ـحایــحر يــث.  ر یــط   6/35021ها  ـوم م ننا  

ط  عثم اطمیران %50ا تمال ا ـیانگین کارایی  ری و کارایی %30و یـ
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  ای . یژری اگر ت لیثکررثگان کی ی   %98و   %96 ری خالص بر ترتی   
تدا    تان ـازنثران بثون تیییر  ر ـقثار ت لیثا بر ط ر ـیانگین ایـ  ر ایـ

ــرث و کاهش  هرثا بر ـرز کارایی ت لیث ـی  %4ای خ   را  هاز ننا   ری
ا یی کررثا ا رون بر قرار گر تن هایشان را صر رـ رف ننا    %2اگر  

روی ـرز کاراییا بر ت لیث  ر ـقیاه بنیرر نیر  یـ  خ اهرث یا  .  ر 

رنا  ـی تا شیشـ تدا   از هر ننا   برای وا ثهای  این رایـ گر   ـیران ایـ
ها قرار گیر  تا های ـرر  یــالیانر  ر اختیار آنناکارا بر صــ رت برناـر

رف انرژیا از هریرر یثن بر ـرز کارایی ـ ـ ها نیر های آنعلاو  بر ریـ
 کایتر ي  . 

 
 ( 1و   8/0، 4/0، 0های  )برش αدر سطوح مختلف  FIDEAنتایج کارایی در مدل  -5 جدول

Table 5- The results of FIDEA model at different levels of α (0, 0.4, 0.8 and 1) 

 حد بالا 

Upper 

level 

 حد پایین 

Low 

level  

 حد بالا 

Upper 

level 

 حد پایین 

Low 

level  

 حد بالا 

Upper 

level 

 حد پایین 

Low 

level  

 حد بالا 

Upper 

level 

 حد پایین 

Low 

level 

 کشاورز شماره 

Farmer 

number 
0=α 0.4=α 0.8=α 1=α  

1 0.821 1 0.887 1 0.961 1 1 1 
1 0.83 1 0.894 1 0.963 1 1 2 
1 0.791 1 0.868 1 0.954 1 1 3 
1 0.834 1 0.897 1 0.964 1 1 4 
1 0.79 1 0.87 1 0.955 1 1 5 
1 0.849 1 0.906 1 0.967 1 1 6 
1 0.793 1 0.871 1 0.955 1 1 7 
1 0.846 1 0.904 1 0.967 1 1 8 
1 0.851 1 .908 1 0.968 1 1 9 
1 0.876 1 0.923 1 0.974 1 1 10 
1 0.893 1 0.934 1 0.977 1 1 11 

0.94 0.781 0.942 0.842 0.943 0.908 0.944 0.944 12 
1 0.864 1 0.916 1 0.971 1 1 13 
1 0.782 1 0.862 1 0.951 1 1 14 
1 0.812 1 0.883 1 0.96 1 1 15 
1 0.801 1 0.876 1 0.957 1 1 16 
1 0.902 1 0.941 1 0.98 1 1 17 
1 0.801 1 0.877 1 0.958 1 1 18 
1 0.814 1 0.885 1 0.96 1 1 19 
1 0.915 1 0.952 1 0.985 1 1 20 

0.954 0.825 0.975 0.894 0.997 0.969 1 1 21 
0.986 0.773 0.985 0.856 0.993 0.948 0.997 0.997 22 

1 0.845 1 0.904 1 0.967 1 1 23 
0.478 0.404 0.475 0.43 0.472 0.457 0.471 0.471 24 
0.589 0.446 0.583 0.494 0.578 0.546 0.573 0.573 25 
0.719 0.645 0.727 0.681 0.734 0.719 0.738 0.738 26 

1 0.853 1 0.91 1 0.969 1 1 27 
0.722 0.647 0.746 0.698 0.771 0.754 0.784 0.784 28 

1 0.794 1 0.866 1 0.951 1 1 29 
1 0.841 1 0.901 1 0.966 1 1 30 
1 0.798 1 0.873 1 0.955 1 1 31 
1 0.9 1 0.94 1 .98 1 1 32 
1 0.804 1 0.877 1 0.957 1 1 33 

0.41 0.306 0.404 0.339 0.397 0.375 0.394 0.394 34 
1 0.938 1 0.963 1 0.988 1 1 35 

0.482 0.386 0.476 0.416 0.47 0.45 0.468 0.468 36 
1 0.879 1 0.926 1 0.975 1 1 37 

0.575 0.504 0.587 0.543 0.601 0.585 0.608 0.608 38 
0.926 0.804 0.928 0.852 0.928 0.902 0.927 0.927 39 

1 0.92 1 0.952 1 0.984 1 1 40 
0.92 0.774 0.921 0.83 0.922 0.891 0.923 0.923 Average 

0.172 0.153 0.171 0.159 0.172 0.167 0.172 0.172 Standard 

deviation 
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و   %50،  %10و سطوح احتمال    %20ها در سطح عدم اطمیناندرصد کاهش مقادیر واقعی نسبت به مقادیر بهینه مصرف انرژی نهاده -1شکل 

100% 
Figure 1- Percentage reduction of real values vs optimal values of input energies at uncertainty level of 20% and probability 

levels of 10%, 50% and 100% 

 
کر با گر   ـشاهث  ـی FIDEA ر ـثل  ری   ـطابق نتای  کارایی

یص بنیرر ط   تخ ـ  8/0 4/0بر   0از   αتر ـرابع کر همرا  با ا رایش یـ
یابث؛ بر ط ری کر  ر یـط  بايـثا کارایی انرژی نیر ا رایش ـیـی  1و 

α=1  ا رایش یـابـث. بـر  %92ت انـث تـا ـیـانگین کـارایی  ـث شـایین و بـاک ـی
ــط  از برش   ارا عمـل   %75ا  αعلاو   ر این یـ ــاورزان کـاـر کـ کشـ

ــان ـی   نم ــ م نشـ  هث کر با بنح   ـثیری  و کاربر   انث. این ـ رـ
ــ ها و برناـرتر ننا  بنیرر ــ  این وا ثهاا اـکان  ریری ـرایـ تر ت یـ

رف انرژی وا    ار .  ا رایش باز هی ت لیث و کارایی با یش ـیران ـ ـ
ی  ر زـیرر کاربر   ریـ  و بنیرربرگراری  ور برابراین   ی های آـ زيـ
یمایی از املر زـان و روش شايشا ا وات ـ ر  ایتدا  ا  ق  یم م ي

ش و ن م یـ ا ـی ح  بنح   عملیات یـ شايـ ی و ا رایش ت انث یـ شايـ
 کارایی وا ثهای ت لیث کررث  کی ی  ر این ـرطقر ي  .
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Introduction: One of the principal requirements for sustainable agriculture is efficient energy use. Energy use 
in agriculture has been increasing in response to the growing global population, limited arable land and desire for 
higher living standards. It should be noted that agriculture contributes significantly to atmospheric GHG emissions, 
with 10-12% of the net global CO2 (carbon dioxide) emissions. The scientific community believes global warming 
will pose one of the major environmental challenges in the future, with the bulk of GHG originating from fossil 
fuel consumption. Kiwifruit is an economically important fruit crop in northern Iran, because the northern region 
of Iran is a suitable, natural habitat for kiwifruit cultivation. The high kiwifruit production in Iran has reached a 
point that Iran is now well-known on global markets and in recent years this fruit has contributed a large share to 
agricultural exports. More recently, Mazandaran horticulturists have been encouraged to produce more kiwifruit. 
Increased production leads to greater energy consumption by Iranian kiwifruit orchards due to the added 
application of inputs, such as fertilizers and fuel. Besides, where there is no clear energy consumption pattern in 
agricultural production, especially fruit orchards, a lot of energy dissipates in the fruit production cycle. Therefore, 
it seems necessary to provide a model for the energy consumption of kiwifruit orchards in Mazandaran Province 
to prevent excessive energy utilization. Energy analysis is one of the methods has been used to evaluate the status 
of agricultural production. In this regard, many researchers have used Data Envelopment Analysis (DEA) for 
optimization the energy consumption in agricultural productions. DEA is recognized as a methodology widely 
used to evaluate the relative efficiency of a set of decision-making units (DMUs) involved in a production process. 
Although DEA is a powerful tool to measure efficiency but the uncertainty in the applied data in this model is 
inevitable and there is need to use different models that be able to control this uncertainty. 

Materials and Methods: In this study, in order to determine the efficiency of kiwifruit orchards in Mazandaran 
province and in terms of uncertainty of input data, the Robust Data Envelopment Analysis model (RDEA) and 
Fuzzy Interval Data Envelopment Analysis model (FIDEA) were used. The method incorporates the degree of 
conservatism in the maximum probability bound for constraint violation. The required data were collected by 
distributing and completing a questionnaire and face-to-face interview using random sampling method in 1397-
98. 

Results and Discussion: The results showed that the average technical efficiency of all kiwi fields in RDEA 
model at three levels of probability include: 10, 50 and 100% is equal to 0.93, 0.96 and 0.98%, respectively. The 
results of FIDEA model showed that if the level of parameter α (optimal use of production factors) increases, the 
average efficiency of kiwi fields will increase. The highest energy savings are related to chemical pesticides and 
the lowest amount of savings is related to the chemical fertilizers and electricity inputs, respectively. So, holding 
the training courses on the correct and optimal use of production inputs from an economic and managerial point 
of view and improving the level of knowledge of farmers and factors involved in kiwi production in Mazandaran 
province can improve the efficiency and save energy consumptions. 

Conclusion: Evaluating the performance of many activities by a traditional DEA approach requires precise 
input and output data. However, input and output data in real-world problems are often imprecise or vague. To 
deal with imprecise data, this study uses RDEA and FIDEA approaches as a way to quantify vague data in DEA 
models. It is shown that the approaches can be a useful tool in DEA models without introducing additional 
complexity into the problem. A case study of kiwifruit orchard units is presented to illustrate the reliability and 
flexibility of the models. As a result, efficiency decreases as the constraint violation probability increased. 
Additionally, the RDEA approach provides both a deterministic guarantee about the efficiency level of the model, 
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as well as a probabilistic guarantee that is valid for all symmetric distributions.  
 
Keywords: Robust data envelopment, Energy optimization, Efficiency 



 
 مقاله پژوهشی 

 استان تهران های درآمدی مصرف مواد مغذی، تنوع و امنیت غذایی در دهک
 

  3جاودانابراهیم  -2خوشرودی زادهمهدی شعبان -*1رفعتی محسن
 16/12/1399تاریخ دریافت: 

 25/02/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

( WFP) غذا جربنی  ب نبمه  ستبتاه است گ گزار   مواجه  افزایش  تر ان بب  شتر کلاندر    را زندگی یینههز  گذشتاه   دهه یك  در تورم  ببلای  شتاب 
توجری از جمعی  استابن تنرب ستی ی و بخش قببلدارد   را  رفبه نبب اب ی میزان ی ای ان ببلات ینهباستابن  ستبی   بب  مقبیسته در تر ان  دهد استابننشتبن می

 گوارشی  هبییمبریب و   دندان پوسیدگی دیببتت    چتتبقی    هبس طبن ع وقتتی  قلبی  هبییمبریبشکمی دارندگ این مسئله سبب شده تب ابالا به کوتبهی قد  
یی به هبب نبمهی مخالف  هبدستاابهو مشتبرک    غذایی امنی  و   م ستلا  در این راستاب اگ  چه بب تمتمیک کبرگ وه گدر میبن تبنوارهبی تر انی افزایش یببد

 میذی  مواد  هبی مخالف ممکن است  در نایگه کمبودهب و بیمبریمنظور ارتقبء ستح  ستلام  و تیذیه ستبکنبن استابن انگبم گ فاه است   امب شتیوا نبرستبیی
است   در  کشتور  بیست  ستب ه  اندازچشتک ستند  راهب دی  اهداف  از غذایی  امنی  و  م ستلا  تأمین  در ستبد غذایی و در نایگه نبامنی غذایی ببشتدگ از  ن جب که

هبی  مواد میذی در دهك  ای  ستتح  دریبف تیذیه  عملک د  ی گ وه کبلایی م کز  مبر ای ان و بب استتادبده از مبت ی بندب  استتبط طبقهاین محب عه ابادا  
هبی  است گ ست   بب استادبده از رو  جورستبزی ممت ف مواد میذی  تنوا و امنی  غذایی دهكب رستی شتده    1397مخالف در مدی استابن تر ان در ستب  

در میبن تبنوارهبی دهك پبئین در مدی استابن تر ان   Cویابمین  وضتعی  دریبف  کلستیک   هن و تحلیل شتده است گ نابین نشتبن داد که  استابن  در مدی  
گ م از این سته مبده میذی را دریبف  نموده است گ در میلی 75و   487  14 مدی روزانه تنرب حدود  بستیبر نبگوار است  و یك ف د بب د در سته دهك پبئین در

میک وگ م دریبف  نموده   551گ م و میلی  72را به ت تیب معبد     Aپ وتئین و ویابمین  دهك پبئین در مدی  در سه    بب د  ف د  كی مورد سبی  مواد میذی نیز
گ م دریبف  شتتتده که ببلات  از میلی 5/1گ م و   339به ت تیب به میزان   B1 نیابمیو ه استتت  و تنرب ک بوهیدرا  و که در ستتتح  حداقل مورد نیبز روزان

 بب د  ک بوهیدرا  بیش از سته ب ای   ستابنه مورد نیبز روزانه ف دهبی در مدی ستح  دریبف   ببشتدگ شتبیبن رک  است  که در همه دهكحداقل نیبز روزانه می
 ی دارندگت نییپبهب تنوا و امنی  غذایی بی   ن که ب  اسبط نابین تبنوارهب در سه دهك پبئین در مدی نسب  به سبی  دهكگ نرگ م( 130اس  )
 

 مم ف مواد میذی  رو  جورسبزیهبی در مدی  دهكامنی  غذایی  تنوا غذایی  های کلیدی: واژه
 

 23  1مقدمه

نخساین اصل ب ای حدظ سلام  اف اد جبمعه  امنی  غذایی اس گ  
  ستوی از و عمومی جبمعه  ستلام   ب  ستویك  از  تیذیه  و  غذایی امنی 
گتذاردگ می  اث   اقامتتتبد  کتل  کتبرایی  و  کتبر  نی وی  وریبر ه  ب   دیا  

ب ای مبتبرزه و رغک همته تلا ام وزه  علی هتبی مشتتتا ا جرتبنی 
کنی فق  و گ ستتنای  تعداد اف اد مبالا به گ ستتنای در جربن ریشتته
 از  نتبنیاطم و  یگ ستتتنا بنیتپتب  یب ا یتبفاته استتت گ هناتبمی کتهافزایش

   یپذبی ست یهب یجمع یب ا ژهیو  به  یکبف ییغذا  مواد  به یدستا ست
  یمن انب   ندشتد  نییتع 2030 ستب   تب (SDG 2)  24  داریپب  توستعه  فاهدا

 از غذایی  (گ نبامنی35)  شتد ظبه  یجربن  یاو و كی  عنوان  به  ییغذا

 
ریزی  اقامتبد  هبی ب نبمهاستابدیبران اقامتبد کشتبورزی  مهستسته پژوهش  -3و    2  1

 کشبورزی و توسعه روسابیی  تر ان  ای ان
 (Email: mrafaati@gmail.com                   نویسنده مسئو :   -)*

کبرب دهبی  و کمیب  منببع از برینه استادبده و کبستاه کشتورهب یتوانمند
 جوامع شدن فقی ت  کند؛ این ام  در نربی  سببیم دشوار را منببع این

  پبیداری   و  حدظ ایگبد   جربن  کشورهبی در  (گ ب  این اسبط7گ دد )یم
  ترتدیتدی  وجود امنیت  غتذایی عتدم و دارد  اییژهو اهمیت  غتذایی  امنیت 
(گ 8 ید )به شتمبر می ستیبستی  و اجامبعی  اقامتبدی توستعه   علیه جدی

وضعی  امنی  غذایی تب حد زیبدی به قیم  مواد غذایی و سح  در مد 
تبنوار وابستاه است گ چنبن چه ستح  قیم  کک نوستبن و پبیدار ببشتد   

 را تود  غذایی  ستتبد کنندگبنشتتود تب ممتت فستتبب می  در مد  افزایش
که  ایغده و ایمحمتتولا  ریشتته  و  غلا  ممتت ف از  و  کنند مانوا

بب ارز  غذایی   غذایی ارز  غذایی پبئینی دارند به ستم  ممت ف مواد

DOI: 10.22067/JEAD.2021.69156.1019 
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 مناشتت  گزار گ  ب وند هبیستتبز  و  هبمیوه و  بنیب   گوشتت   ببلا مبنند
وزار   ( ERS)  1اقامتتبدی  تحقیقب   ستتبزمبن تدمب   توستت  شتتده

دهد تبنوارهبی ( بب تبئید این موضتوا نشتبن می24کشتبورزی  م یکب )

  ( LAC) 2کبرائیب حوزه و لاتین کشتورهبی واقع در  م یکبیستبکن در 
 یند  از تنوا که جزو کشتتورهبی بب در مد ماوستت  و ببلا به شتتمبر می

 و هبمیوه و   بنیب   غذایی بیشتا ی ب توردار هستاند و سترک گوشت  
هب بیشتا  است گ نابین بستیبری از محب عب  هب در ستبد غذایی  نیستبز

در میبن  مواد غذایی بب ارز  غذایی پبئیندهد که ممتت ف  نشتتبن می
این مستتتب ته بته  گ  (17در حتب  افزایش استتت  )  در متد  کک  یهتبتتبنواده

تموص در کشورهبی در حب  توسعه که تبثی پذی ی در مد تبنوارهب از 
 ید ببلا است   بیشتا  به چشتک می  هبی اقامتبد کلانیثببتیبهب و  شتوا

  بلکه دارد   تبنوارهب بستاای در مد ستح   به تنرب  نه  غذایی (گ امنی 22)
 ممتت ف  به دقیق  نابه  گکشتتورهب نیز مرک استت  در در مد نحوه توزیع

دهد در منبطق مخالف جربن نشتتبن می  هبیستتبز و هبمیوه و پ وتئین
به حد  ستابنه ممت ف   دستا ستی  در مد در کلیه نقبط جربنکک هبیگ وه

 اقامبدی تحقیقب  ب سبزمبن تدم از سوی شده مناش   ندارندگ گزار 
اتالاف ستح  ممت ف  کهدهد نشتبن می  (24)  م یکب  کشتبورزی  وزار 

 در منبطق  پ در مد  و  در مدکک  هبیگ وه  بین  هبیسبزپ وتئین و میوه و  
ب  استبط این گزار   میزان ممت ف   گاست   قببل توجه  مخالف جربن

 م یکبی لاتین  هبی پبئین در مدی کشورهبی واقع درپ وتئین در گ وه
ای  ت  از حد  ستابنهدرصتد پبیین 30تب   20و حوزه کبرائیب   ستیب و  ف یقب  

  ( توصتیه شتده است ؛WHO)  3است  که توست  ستبزمبن جربنی برداشت 
 20دی در این منتبطق   در مت  هتبی بتبلایاین در حتب ی استتت  کته گ وه

 کنندگمی سح   سابنه پ وتئین مم ف از ببلات  درصد

در ای ان   سوءتیذیه  به  مبالا  اف اد  تعداد  ( 15)  فبئو  ب  اسبط گزار 
  است  شتده  ب  ورد  ند  میلیون 3/5  ب  بب د 2014-2016  هبیطی ستب 

 این درگ دهدرا تشتکیل می کشتور جمعی  درصتد 6 این تعداد حدود که
  مبالا بته  2016  ستتتب   کته طی  ستتتب   5  زی   کودکتبن  تعتداد  گزار 

این گزار  گ  استت  شتتده  تخمین زده  ند  میلیون 4/0بودند    قدیکوتبه
 در ند  میلیون  5/7 از  چتبقی مبالا بتهستتتب   بزرگ اف اد  افزایتد تعتدادمی

گ  استت   یبفاهافزایش 2014 ستتب  در  ند  میلیون 6/12  به 2005 ستتب 
 نیز  نمی هستاند  به مبالا ببروری که  ستن در  نزنب  تعداد ضتمن  ن که

 2016  ستتتب   در ند   میلیون  2/7  بته  2005  ستتتب   در ند   میلیون 6  از
( 22کشتور ) غذایی امنی  و  تیذیه  ملی  ب  استبط ستند  گاست  رستیده
چشتتمای  استت گ   کشتتور میبن تبنوارهبی در  کب  ی  دریبف   نبت ازی

دهتهینتههزافزایش   در  اتی  هتب  کتب  یکتبهش    هتبی   در  دریتبفت  
 دریتبفت  کتب  ی را در  شتتتدیتد  و افزایش  در متدی  پتبیین  یهتبدهتك
ب  استبط بستیبری از   به دنبب  داشتاه است گ  در مدی ببلای  یهبدهك

 
1- Economic Research Service 

2- Latin America and the Caribbean  

  Aکمبود ویاتبمین  ی   تونکک   ردار کمبود رویبن بتبدر زنت  هتبگزار 
  کمبود شتتدید ویابمین  مبهه  23تب  15و در کودکبن  Dکمبود ویابمین 

A ویابمین  شتدید کمبود وD   شتودگ در ای ان شتی  و  بنیب  یممشتبهده 
 مقبدی  درصتدکما  از 25و  20  25ت تیب    به میوه  و ستبزی و م غتخک

 جبمعه اف اد کلی  طورو به  تبنوار جبی دارند  غذایی ستبد در  شتده توصتیه
 از  را تود نیبز مورد  کلستتیک  از درصتتد 35 و  نیبز مورد  هن درصتتد 20

صت فب   که  و شتک  قند  ممت ف  همچنینگ کنندنمی دریبف   غذایی  رژیک
 بستیبر   ن  هبیو ف  ورده  شتی   ببلا است گ ممت ف هستاند زاان ژی موادی

  است  مخالف  ستنی  هبیب ای گ وه شتده  توصتیه ماعبرف مقبدی  از کما 
 از  ستت انه  ممتت ف افزایش به رغک ان ژی کل از  گوشتت  انواا  ستترک و

  گ ب (1استت  )  کما   توستتعه در حب   کشتتورهبی حای  و جربن  ماوستت 
 در میذی مواد ( کمبود36)( WFP) 4غذا جربنی ب نبمه گزار   استتبط

 و  بتبردار  زنتبن  ب ای  تمتتتوص  بته  و  ای انی  تتبنوارهتبی  غتذایی  رژیک
 گاس  توجه قببل  کودکبن

تنوا و    یممتتت ف مواد میتذ  تتبکنون محتب عتب  ماعتددی در مورد
هتبی در متدی در داتتل و تتبر  از کشتتتور  میتبن دهتكدر  ییغتذا   یتامن

( 4همکبران )زاده و انگبم شتده است ؛ از میبن محب عب  داتلی بنداریبن
هتبی پتبئین  دهتك دریتبفای ماوستتت  ان ژی  پ وتئین  کلستتتیک و  هن

میتبنی و بتبلای در متدی استتتاتبن تر ان را ب رستتتی نمودنتدگ ناتبین این 
ی در مدی در اسابن تر ان  حداقل هبی ببلامحب عه نشبن داد که دهك

کنند  امب سه دهك ان ژی و پ وتئین مورد نیبز روزانه تود را دریبف  می
پبئین در مدی در وضتعی  بح انی و زی  ت  فق  ق ار دارندگ ضتمن  ن 

هبی در مدی کلسیک و  هن را کما  از حداقل نیبز روزانه  که همه دهك
می و  دریتبفت   تنرتبیی  )کننتدگ  و 34همکتبران  پ وتئین  ماوستتت    )

هبی مخالف در مدی استتتابن فبرط را دهك در دریبفای ک بوهیدرا 
روزانه یك ف د  دریبفای ب رستی نمودندگ در این محب عه ماوست  پ وتئین

ت  از حداقل  ستابنه امب در ستبی  بب د در دهك او  و دوم در مدی پبیین
ضمن  ن که   هب ببلات  از حداقل سح   سابنه محبسبه شده اس گدهك

هتبی در متدی ک بوهیتدرا  را بتبلات  از حتداقتل نیتبز روزانته  همته دهتك
یی غذا   یامن  یوضتع(  26نستب و رحمبنی )کنندگ موستویدریبف  می

ب رستی نمودندگ     احمدیبو  شتر ستابن  یدر مد مخالف هبیگ وه در را
تنوا و امنی  غذایی در شتر ستابن بوی احمد  نابین محب عه نشتبن داد که

به موازا  افزایش   ضمن  ن که ب  اسبط نابیندر ستح  ماوس  اس گ  
سح  در مد  ف اوانی تبنوارهبی دارای تنوا و امنی  غذایی و نیز مقدار 

اصتتلان گ  یببدمیدریبفای به طور صتتعودی افزایش   یهبیدرشتت  میذ
  یامن  ب   در مد  عیتوز  یب اب نب   یتأث  یب رستتت و  لیتحل(  به  3نمتتتب )

هبی پبئین در مدی  دهك کهدادنابین نشتبن پ دات گ   کشتور در  ییغذا
توزیع و تورم  مایی هتبی    ضتتتمن  ن کته  ت ی دارنتدامنیت  غتذایی پتبیین

3- World Health Organization 

4- World Food Programme 
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در مد ب  شتتبتا امنی  غذایی تبنوارهبی شتتر ی تأثی  مندی داشتتاه 
وارهب و نبامنی ( ارتببط میبن سح  در مد تبن37وای  و همکبران )اس گ  

غذایی را در کشتور  م یکب ب رستی نمودندگ نابین این محب عه نشتبن داد 
هبی در مدی از که تبنوارهبی فقی  و کک در مد نستتب  به ستتبی  گ وه

( 23ت ی ب توردار هستتاندگ  یک و همکبران )تنوا و امنی  غذایی پبئین
نمودندگ  وضعی  دریبف  کلسیک را در منبطق مخالف کشور ک ه ب رسی  

ت  نابین این محب عه نشتتبن داد منبطقی که به  حبا اقامتتبدی ضتتعیف
ت ی  هستتتانتد و ستتتح  در متد کما ی دارنتد  از امنیت  غتذایی پتبیین

(  بته ب رستتتی ارتبتبط میتبن ا اوی 19ب توردار هستتتانتدگ جووانووی  )
 پ دات گ  نا وموناهممت ف مواد غذایی و ستح  در مد تبنوار در کشتور 

ممت ف مواد غذایی   داد که بب افزایش ستح  در مد تبنوار نابین نشتبن  
افزایش م غ و تخک  ی  پن ی  شتگب یستبز  ست شتبر از کلستیک از جمله

و مواد   یغذا  کب   یکشتتش در مد( 9یبفاه استت گ کو ن و همکبران )
ب رستی نمودندگ نابین نشتبن داد که  قبی ف   کشتور قبره 48در  ی رامیذ

 ف یقب ببعث افزایش ممت ف  تبنوار در قبرهدر مد    افزایش ستح اگ چه  
  امتب ممتتت ف شتتتودیت  مغتذایی مانوا  یهتبکیمواد غتذایی و ایگتبد رژ

گ رن و دهتدیمک بوهیتدرا  را نیز در میتبن تتبنوارهتب افزایش  چ بی و  
نوار و ستتح  در مد را در ( ارتببط میبن ستتلام  تیذیه تب29همکبران )

هبی ببلای در مدی کشتور چین ب رستی نمودندگ نابین نشتبن داد دهك
اگ  چه تنوا و امنی  غذایی ببلات ی دارند امب ممتتت ف ک بوهیدرا  و 

د  و همکبران رن ذا شتیوا اضتبفه وزن در این طبقه نیز شتدیدت  است گ  
ی ب رستتتی  ( وضتتتعیت  امنیت  غتذایی تتبنوارهتب را در  ف یقتبی جنوب2)

هتبی فقی  و کک در متد از امنیت  نمودنتدگ ناتبین نشتتتبن داد کته تتبنواده
ت ی ب توردار هستاند؛ ضتمن  ن که ب  پبیه نابین بب شتیوا غذایی پبئین

ک ونتب و کتبهش ستتتح  در متد تتبنوارهتب  میزان نتبامنی غتذایی در میتبن 
 هبی پبئین در مدی تشدید شده اس گتبنوارهبی واقع در دهك

تت جمتعتیتت   بتتب  ر اناستتتاتتبن   م بع   کیتلتومات   در  ندت   969  ت اکک 
 تنرب نه  شتر نشتینی مستبح   نظ   از کشتور است  و  استابن ت ینی پ جمع

  استبط  ب   یدگبه شتمبر می شتر هب  ینت بزرگ جزو دنیب در  بلکه  ای ان در
این اسابن   1395سب   مستتکن و  ندتتوط عمومی  اطلاعب  س شمبری

  کتل   از جمعیت   درصتتتد  17  حتدود میلیون ند   3/13بتب جمعیای بتب د ب   
توجری از در تود جبی داده است گ ب  استبط  مبرهب درصتد قببل را کشتور

جمعی  در استابن   ستبلانه جمعی  استابن تر ان جوان هستاند؛ رشتد
هبی درصتتد استت  امب ب  استتبط  مبر م کز  مبر ای ان طی ستتب  72/1

هبی کشتور به تر ان هزار ند  نیز از ستبی  استابن 500حدود  95-1390
  شتیلی  هبیف صت   و ث و  که د یل اصتلی  ن تگمع  اندنمودهمربج    

ام وزه زندگی در شتر هبی ؛  است  تدمب   و و نیز گستا دگی امکبنب 
 یك در تورم  ن خ ببلای بزرگ بب مشتکلا  ف اوانی هم اه است گ شتاب 

 تر ان ببدر منبطق شتر ی از جمله  را  زندگی هبیینههز  گذشتاه  دهه

 
1- Matching Methods 

ستتبتاه استت گ در کنبر افزایش قببل توجه    مواجه توجری قببل  افزایش
هب طی دو ستب  اتی  که وضتعی  نبامنی غذایی را به  تورم و رشتد قیم 

  ب نبمه  گزار   ت  نموده استتت  تمتتتوص در منبطق شتتتر ی پیچیده
( نیز 36)  ای ان در تیذیه  و غذایی وضتتتعیت  امنیت  مورد در غذا جرتبنی

 ازهب  استابن ستبی  بب مقبیسته در  تر ان  اگ  چه استابنکه د دهنشتبن می
  استتتاتبن  این امتب دارد  محلوبی  وضتتتعیت  رفتبهی یهتبشتتتبتا   حتبا

وزار    داردگ ب  استتتبط گزار   نیز  را  رفتبه  نتبب اب ی  میزان  بتبلات ین
  ی ای ان هباستتابنغذایی در  امنی  وضتتعی  مورد ( در22)  برداشتت 

 تر ان کته مبالا بته اضتتتبفته وزن ودر    ستتتب   5  زی   کودکتبن  تعتداد
  شتتده  تخمین زده  درصتتد 73/2و  74/5هستتاند به ت تیب    قدیکوتبه
 و  استد جبنی ( 30) همکبران  و  نابین حبصتل از محب عب  رضتبزادهگ  است 

 و  (21  لاهوتی و همکتبران )(16)  واردی  و  هژب کیتبنی   (14)  همکتبران
ستابن تر ان انگبم که در مورد امنی  غذایی ا (27)  همکبران و  نبرمکی

وضتتعی  نبامنی غذایی در استتابن تر ان  کهدهند اند  نشتتبن میشتتده
 میذی مواد  کمبود توجری از جمعی  استابن ببجدی است  و بخش قببل

در ستتتبتد غتذایی    معتدنی  مواد  هتب ویاتبمینو  پ وتئین   ان ژی   شتتتبمتل
 هبییمبریب؛ این مستتئله ستتبب شتتده تب ابالا به کوتبهی قد  اندمواجه

 پوسیدگی  صد اوی   یهبسنگ  دیبب    چبقی    هبس طبن  ع وقتی   قلبی
در میتبن تتبنوارهتبی تر انی    گوارشتتتی  هتبییمتبریب  بعضتتتی  و  دنتدان

 امنی  و  ستلام   در این راستاب اگ  چه بب تمتمیک کبرگ وه گافزایش یببد
یی به منظور ارتقبء هبب نبمهی مخالف هبدستتتاابهو مشتتتبرک     غذایی

ستح  ستلام  و تیذیه ستبکنبن استابن انگبم گ فاه است   امب شتیوا 
 مواد  هبی مخالف ممکن استت  در نایگه کمبودهب و بیمبرینبرستتبیی

 در سبد غذایی و در نایگه نبامنی غذایی ببشدگ  میذی
 لازم به رک  استت  که تعداد محب عب  پیشتتین داتلی که وضتتعی  

هبی کشتور ب رستی  هبی در مدی استابنی را در دهكمیذ  مواد ممت ف
نموده ببشتند  محدود است  و همین محب عب  محدود نیز تنرب وضتعی  

ی را ب رستی و بیشتا  ب  شتنبستبیی میزان مواد میذتعدادی از ممت ف 
عوامتل و  غتذایی  بوده  مهث   نتبامنی  مام کز  تتبکنون ب   ن  انتد؛  تذا 

درشتت   هب و ممتتت ف همه ریزمیذی  به ب رستتتیای جبمع که محب عه
هتبی در متدی بته ی مرک و نیز تنوا و امنیت  غتذایی در دهتكهتبیمیتذ

تمتتوص در استتابن تر ان پ داتاه ببشتتد  انگبم نشتتده استت گ بب این 
 اندازچشتک  ستند راهب دی  اهداف از  ستلام   تأمین از  ن جب کهرویک د 

گی ی از تب بب بر ه  محب عه حبضت  در صتدد است   است   کشتور  بیست  ستب ه
  یتنوا و امن  یممتت ف مواد میذیك مادو وژی مادبو   وضتتعی   

ب رستی نمبیدگ در محب عه   استابن تر ان  یدر مد  هبیدر دهكرا   ییغذا
در مد -حبضت  جر  دستایببی به این هدف بب استادبده از اطلاعب  هزینه

ببلای تبنوارهبی استتابن تر ان  تبنوارهب به ستته دهك پبئین  میبنی و 

 مواد ممت ف  1در مدی تقستیک و ست   بب استادبده از رو  جورستبزی
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 مقبیسه شده اس گ  یدر مد هبیدهكدر  ییغذا  یامن و تنوا  یمیذ
 

 هامواد و روش

در محب عه حبضت  تبنوارهبی ستبکن استابن تر ان ابادا بب توجه به 
پتبئین اطلاعتب  تتبم هزینته در متد م کز  متبر ای ان  بته ستتته دهتك  

اندگ  در مدی  چربر دهك میبنی و سته دهك ببلای در مدی تقستیک شتده
 هبیدهكدر این  ییغذا  یامن و تنوا  یمیذ  مواد ممتتت فستتت    

مقبیسته شتده است گ در ادامه به نحوه این ب رستی اشتبره شتده   یدر مد
 اس گ

 

 مصرف مواد مغذی

 یهببخشدر محبستتبب  م بوط به ممتت ف مواد میذی ابادا ببید 
 ی توراکی  ن جدا و س   موادهببخشغذایی را از   ی توراکی اقلامغ

ی توراکی محبستبه شتودگ این جداستبزی از  ن جب هببخشب ای  میذی
 100  شتتتک  یب شتتتی   ب نن  مبننتد غذایی مواد  از اهمیت  دارد که ب تی

دارای   گوشتت  مبنند  غذایی  ب تی از اقلام امب هستتاند  توراکی درصتتد
پوس  هساندگ ب ای   دارای  گ دو  و  هلو  موز   هبیی چونیوهماساخوان و  

تعدیل  شودگ ض یبیماسادبده   1از ض یب تعدیل معمولا این جداسبزی 
چنبن چه   درصتد مایی  است گ 100تب   0بین   غذایی  مبده  بب توجه به نوا

است ؛ ه  چه از درصتد   100  ی ببشتد این ضت یبکل مبده غذایی توراک
یببد؛ یمکبستتاه شتتود این ضتت یب کبهش  توراکی بودن محمتتو 

درصتد است گ   76 مثب  ب ای گ دوی دارای پوستاه  این ضت یب  عنوانبه
( مواد 1توان بب استتادبده از رابحه )می  شتتدهارائهبب توجه به توضتتیحب   

ی  هب قستتم از   رای غی توراکی  هبقستتم ی و  ستتبزتب اغذایی را 
 :توراکی  ن جدا نمود

(1) 
𝐸𝐹𝑄𝑗ℎ = 𝐹𝑄𝑗ℎ × (1 −

𝑅𝐸𝐹𝑗

100
) 

 𝐸𝐹𝑄𝑗ℎ = 𝐹𝑄𝑗ℎ ×

(𝐸𝐶𝑂𝐸𝐹𝑗)یب 
ام ممتت فی توستت   jکیلوگ م از مبده غذایی   𝐹𝑄𝑗ℎ(  1در رابحه )

گ  کیلوگ م از قستتم  توراکی مبده یبنب 𝐸𝐹𝑄𝑗ℎام استت  و hتبنوار  
 𝑅𝐸𝐹𝑗ام استت گ ضتتمن  ن که  hام ممتت فی توستت  تبنوار  jغذایی  

𝐸𝐶𝑂𝐸𝐹𝑗و  ام راj  غذایی  غی توراکی و  توراکی مبده به ت تیب درصتد  
 (گ 25) دهندیم نشبن

هب یمیذ درشتت  و  هبیزمیذیر محاوای  در ادامه ب ای استتاخ ا 
 عملک د مبت ی   ای محبستبه شتودگتیذیه دعملک  لازم است  مبت ی 

 او  مبت ی گ  یدیم  دستت   به مبت ی  دوضتت    حبصتتل  ای ازتیذیه
 شتتبمل دوم  متتبت ی  و مخالتتف تتتوراکی  اقلام مم ف شبمل مقبدی 

است گ   توراکی  مبده کیلوگ م یك ه   از  مبده میذی دریبفای میتتتتزان

 
1- Refuse Factor  

 این یهبساون و داده  تشکیل غتذایی اقتتلام  را او  مبت ی  سح هبی
 تبنوارهب  توستت   غذایی  مخالف  ممتتتتتتت ف اقلام  مقبدی   از مبت ی 

ی هبارز  از دوم  متتتبت ی   ستتتح   همچنینگ  شتتتده اس   تشتتتکیل
 نیز   ن یهبساونو   شتتده  تشتتکیل  )ان ژیِ   هن  کلسیک و گگگ(  غتتذایی

 ازگ دهندیمنشتتبن  را  گ م  هتت  در  توراکی اقلام  از  دریبفای  مبده  میزان
 تبنوارهتتتب ایتیذیه عملکتتت د متتتبت ی   فتتتو   مبت ی  دو ض  

بب ف ض یك تببع تحی  معتبد ه محاوای غذایی را  گگ ددیم محتبستتتبته
 ( ارائه ک د: 2رابحه ) صور بهتوان می

(2) 𝑦ℎ
∗ = ∑ 𝛽𝑗

𝑛=𝑘

𝑗=1

𝑋ℎ𝑗 + 𝜀ℎ 

𝑦ℎ( 2در رابحه )
ستتتح  مبده میذی )ان ژی   هن  کلستتتیک و گگگ(   ∗

مقدار کبلای توراکی  𝑋ℎ𝑗ام است  و hجذ  شتده توست  اعضتبی تبنوار
j  ام مم ف شده توس  تبنوارh  ام و𝛽𝑗  محاوای غذایی کبلای توراکی
j   ام است گ بب تقستیک این مبت ی  ب  تعداد اعضتبی تبنوار  مبت ی  ند

 هبییهدرا از ه کدام تقستیک  که ببشتودگ ضتمن  ن در ستب  محبستبه می
 متتواد مخالف دریتتبفای از محاوای غذایی    س انه365  ب  مبت ی  این

ی مرمی که در ب  ورد (گ نکاه18 ید )یم  دس   به  روز  طو   در  توراکی
ای ببید به  ن توجه نمود ستتن اعضتتبی تبنوار یهتیذ عملک د مبت ی 

شتود که   ببعث میاست گ ستن اعضتب مخالف مادبو  است  و این ام
مقدار ممتت ف ه  ف د بب توجه به ستتن او مادبو  ببشتتدگ ب ای غلبه ب   

(  12توان از رو  پیشتتتنربدی درکون و ک یشتتتنبن )این مستتتئله می
استتادبده نمودگ بدین ت تیب که از معیبر معبد  ف د بب د ب ای ه  تبنوار 

استادبده  ارائه شتده است  به عنوان بعد تبنوار  1به صتورتی که در جدو  
مثب  اف ادی   طوربهدهد  می  جدو  نشتتبنکه اطلاعب    طورهمبنک دگ 

ستب  ق ار دارند  در صتورتی که م د ببشتند به اندازه  10-12که در گ وه 
یك ف د  78/0یك ف د بب د و در صتورتی که زن ببشتند به اندازه  88/0

شتتوندگ بدین ت تیب اف اد تبنوار ب  استتبط گ وه بب د در نظ  گ فاه می
 د بتب د ی و انتدازه دقیق بعتد تتبنوار ب  استتتبط یتك فبنتدگ وهستتتنی  

 شودگدریبف  محاوای غذایی محبسبه می منظوربه
 

 امنیت غذایی

باوان تبنوارهبیی که دارای امنی  غذایی هستتاند را از  که نب ای  
غذایی هستاند جدا نمود  ببید کب  ی ممت فی   ینبامنهبیی که دچبر  ن

  فعلی تتبنوار محتبستتتبته و تدتبو   ن بتب مقتدار کتب  ی لازم ب ای تتبنوار
ب ق اری امنی  غذایی محبستبه شتودگ ب ای این منظور از نابین   ورمنظبه

 شود:( اسادبده می3( به صور  رابحه )2رابحه )
(3) 𝜃ℎ = 𝑦ℎ

∗ − 𝛾ℎ 

yℎ(  3در رابحه )
میزان  γhام و hمیزان کب  ی در دستا ط تبنوار ∗

𝜃ℎکتب  ی مورد نیتبز ب ای تتأمین امنیت  غتذایی استتت گ چنتبن چته  > 0 
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𝜃ℎببشتتتد امب اگ   یمببشتتتد تبنوار موردنظ  دارای امنی  غذایی  ≤ 0 

 (گ18) 1ببشد تبنوار دچبر نبامنی غذایی اس 
 

 عنوان  به مختلف یهاسن با خانواده یاعضا  یسازمعادل -1 جدول

 محتوای غذایی جذب  منظوربه بالغ  فرد از یسهم

Table 1- Equating family members with different ages as a 

share of an adult in order to food content absorb 

 زن
Woman 

 مرد 
Man 

 گروه سنی
Age group 

0.33 0.33 0-1 

0.46 0.46 1-2 
0.54 0.54 2-3 
0.62 0.62 3-5 
0.70 0.74 5-7 
0.82 0.84 7-10 
0.78 0.88 10-13 
0.84 0.96 13-14 
0.86 1.06 14-16 
0.86 1.14 16-18 
0.80 1.04 18-30 
0.82 1 30-60 
0.74 0.84 +60 

 ( 10مآتذ: درکون و ک یشنبن )
  Dercon & Krishnan (10) :مآتذ

 

 تنوع غذایی

تنوا غذایی  از رو  ستتتبزی مایی   در محب عه حبضتتت  ب ای کمی
ب   بندی مواد غذایی ممت فی استادبده شتده است گ بدین منظور ابادا طبقه

 هبیهزینه در موجود ممت فی ی م کز  مبر ای ان  اقلامبنداستبط طبقه
  هبی ف  ورده و  غلا   ( نبن 1به یبزده گ وه شتتتبمل ) تبنوارهب توراکی

 و گیبهی) هب( چ بی4هب  )شتتی ینی و  شتتک  ( قند 3( حبوبب   )2 ن  )
  ( شتتی  6  )(میاو و مبهی  ستتدید  ق مز   شتتبمل)  ( گوشتت 5  )(حیوانی
 ( ادویه 10) ( تشتکببر 9هب  )( میوه8هب  )( ستبزی7م غ  )تخک  و   بنیب 

 ستتتبی   و  قروه  ( چتبی 11توراکی و )  هتبیت کیتب  ستتتبی   و  چتبشتتتنی
استبط  ن که تبنوار از   ؛ در ادامه ب 2بندی شتده است هب گ وهنوشتیدنی

هبی کبلایی استادبده ک ده است   شتبتا تنوا غذایی چه تعداد از گ وه
 نیب  ییغذا تنوا  شتبتا عدد  بیت ت نیبد(گ 34استاخ ا  شتده است  )

 
ب استتبط محب عب  انستتایاو تیذیه ای ان  فبئو و ستتبزمبن جربنی برداشتت   مقدار   -1

ب ای ب ق اری امنی  غذایی حدود  سابنه کب  ی روزانه مورد نیبز ه  ف د بب د در ای ان 
 کب  ی محبسبه شده اس گ  2400

  14تتب    7بنتدی کتبلاهتب مادتبو  و بعضتتتب  بین هتبی مخالف جرتبنی گ وهدر گزار   -2
( وزار   ERSگ وه مایی  استتت ؛ بته عنوان مثتب  تتدمتب  تحقیقتب  اقامتتتبدی )

کندگ بب این استادبده میگ وه کبلایی   7هبی تود تنرب از  کشتبورزی  م یکب در گزار 
هبی کبلایی  دهد که ه  چه باوان تعداد گ و هحب  ب رستی ادبیب  موضتوا نشتبن می

ت ی ارائه دادگ ب  این اسبط در محب عه  توان اطلاعب  بیشا  و دقیقمی را افزایش داد  
بندی ارائه شتده توست  م کز  مبر ای ان که مبنبی  ن حبضت  کبلاهب ب  استبط تقستیک

  یه از  تبنوار که  استت  یمعن نیبد 0  عدد ببشتتد؛یم  11 تب 0 محدوده
 نیبتد  زین 11 عتدد و  نک ده استتتادتبده  تود  ییغتذا  کیرژ در  ییکتبلا گ وه

 تود  ییغتذا  کیرژ  در  ییکتبلا  گ وه  11  ه   از  تتبنوار  کته  استتت   یمعن
 گاس  نموده اسادبده
 

 روش جورسازی  

جورستبزی در کبرهبی تگ بی از  ن جب که  ام وزه استادبده از رو 
دهد  بستیبر ماداو  استادبده جب بی از استانببط علی را ارائه می این رو 

جورستبزی  ستبن و  تبط   ن که انگبم رو شتده است گ همچنین به  
مورد استاقبب   ببشتد این رو نابین  ن نیز به  ستبنی قببل تدستی  می

(گ ب  این استبط در محب عه حبضت  ب ای  ن 5است  ) ف اوان ق ار گ فاه
که باوان وضتعی  دریبف  مواد میذی  تنوا غذایی و امنی  غذایی سته  

هتب مقتبیستتته نمود از رو  پتبئین در متدی را بتب ستتتبی  دهتك  دهتك
کند که ستتبزی استتادبده شتتده استت گ رو  جورستتبزی ف ض میرجو

مایی هبی غی قببل مشتتبهده اث ی ب  نابین ندارندگ به عببر  دیا  بین 
بنبب این ؛  مایی هبی غی قببل مشتتبهده و نابین همبستتاای وجود ندارد

(گ 20د )انهب ب  روی اطلاعب  مایی هبی قببل مشتبهده بنب شتدهاین مد 
توان به  ببشتتتد که از  ن جمله میجورستتتبزی دارای انواا مخالدی می

(  جورستبزی ب  استبط فبصتله PS)3جورستبزی ب  استبط نم ه تمبیل

زی  (  جورستتتبزی  EM)5(  جورستتتبزی کتبمتلMDM)4متبهتبلانوبی 

(  NM)7همستبیه(  جورستبزی ب  استبط نزدیکا ین SCM)6بندیطبقه

( اشتتبره نمود GM)  9( و جورستتبزی ژنایکیOM) 8جورستتبزی برینه
مایی هبی قببل مشتبهده در رو  جورستبزی از ط یق مایی هبی   (گ11)

هبی دو به عببر  دیا  در شت ایحی که تدبو ؛ گ ددکمکی تع یف می
گ وه را باوان بتب کمتك مایی هتبی کمکی حتذف نمود و بته دو گ وه 

شتتتودگ در واقع همان دستتت  یبف  از رو  جوستتتبزی استتتادبده می
مقبیستته واحدهبی گ وه تیمبر )ستته  و  ک دن جد    جورستتبزی در پی

هتب( ب   دهتك پتبئین در متدی( بتب واحتد هتبی گ وه شتتتبهتد )ستتتبی  دهتك
هبی قببل مشتبهده )مایی هبی کمکی( اس گ ب ای  ن که حستب ویژگی

نابین حبصتتل از جورستتبزی از اعاببر لازم ب توردار ببشتتند لازم استت   
بی کمکی قبل و بعد از جورسبزی مورد ب رسی ق ار گی دگ توازن مایی ه

گ وه تقستتیک  11( استت   به  COICOPاف اد ب  استتبط هدف ممتت ف )ممتت ف  
 اندگشده

3- Propensity Score 

4- Mahalanobis Distance Matching 

5- Exact Matching 

6- Sub classification Matching  

7- Nearest Neighbor Matching 

8- Optimal Matching 

9- Genetic Matching 
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در حقیق  انگبم عمل جورستتبزی به کمك مایی هبی کمکی دو گ وه 
کنتد کته میزان همانی  ن م تب  بتب تیمتبر و شتتتبهتد همان ایگتبد می

بتبشتتتدگ در واقع هتدف از ب رستتتی توازن  توازن مایی هتبی کمکی می
  که تب حد امکبن مشتببه و مایی هبی کمکی دستایببی به دو گ وه است

ببشتتتنتدگ در یب به عبتبرتی دو گ وه بب مایی هبی کمکی کبملا  یکستتتبن 
صتورتی که توازن مایی هبی کمکی از اعاببر لازم ب توردار نببشتد نابین 
حبصتتل از ب  ورد قببل اطمینبن و قببل استتانببط نخواهند بودگ بنبب این 

به دق  مورد ب رستی ق ار نابین حبصتل از توازن مایی هبی کمکی ببید 
شتتتبیتبن رک  استتت  کته بتب حتذف تدتبو  هتبی دو گ وه بتب کمتك گی دگ 

شتتود امب مایی هبی کمکی  اگ  چه نبهمانی بب قوه در نمونه حذف نمی
(گ نکاه مرمی که در رابحه بب رو  5تب حد امکبن کبهش تواهد یبف  )

سته بب جورستبزی وجود دارد  ن است  که استادبده از این رو  در مقبی
هبی بزرگ و هک در هبی اقامتتتبد ستتتنگی هک در نمونهستتتبی  رو 

ت ی را به دنبب  داشتاه است   ت  و دقیقهبی کوچك نابین منبستبنمونه
مایی هبی کمکی در محب عه حبضت  شتبمل جنستی   ستواد ست پ ست   (گ8)

هبی منحم  به  ببشندگ در این محب عه بب توجه به ویژگیو بعد تبنوار می
برینته ف د   توازن  نمودن  پیتدا  جرت   رو   این  از  ژنایتك  ا اوریاک 

مایی هبی کمکی و مقبیسته وضعی  دریبف  مواد میذی  تنوا غذایی و 
هب استادبده شتده هبی پبئین در مدی بب ستبی  دهكامنی  غذایی دهك

هبی جورستبزی مشتکل کبهش تعداد نمونه  است گ اگ  چه در همه رو 
( و اوینوبی و 13(  دونزه و همکبران )32) ستکون و گ یو  وجود دارد  امب

در محب عب  تود نشتتبن دادند که رو  جورستتبزی ب    (28ویانب گ )
هب از جمله رو  نم ه مبنبی ا اوریاک ژنایك نستتتب  به ستتتبی  رو 

ت  مایی هبی کمکی ستتبب تمبیل ب ت ی دارد و بب ایگبد توازن منبستتب
نم ه تمتبیتل    تلاف ب ژنایتك   گ ددگ در ا اوریاکت  میایگتبد ناتبین دقیق

ضتتمن  ن که گ  ببشتتد  یضتتویبمایی هبی کمکی   عیتوز نیبز نیستت  که
 صتور  درنیست  و    حستبط  مد  مشتخمتب   به رو  ا اوریاک ژنایك

هبی موجود ب ق اری توازن کبمل مایی هبی کمکی  اریب و تور   عدم
 بتب استتتادتبده از  توازن برینته را ژنایکی  جورستتتبزی  گدهتدمی  کتبهش  را

جورهب بب ای از  تودکبر مگموعهو به طور  چند مایی ه تعیین  رستتبزیجو
اتالاط کننتده )ب هک زننتده اتالاف بین توزیع بتب قوه عوامتل    حتداقتل

کندگ در نایگه در طو  این را جساگو میو شبهد   گ وه تیمبردر    توازن(
(گ ب ای محقق  31ف  یند توازن مایی هبی کمکی حداکث  تواهد شتتتد )

توان یك فبصتله ما یك تع یف نمودگ این فبصتله ف میشتدن این هد
ت ین واحدهبی شتبهد ب ای جورشتدن  ما یك اجبزه تواهد داد تب نزدیك

بب واحد تیمبر اناخب  شتوندگ ب ای جورستبزی ب  استبط ا اوریاک ژنایك 
 توان از فبصله ما یك سبده زی  اسادبده نمود:می

(4) 𝑑(𝑖, 𝐽) = |𝑃(𝑋𝑖) −
1

|𝐽|
∑ 𝑃(𝑋𝑗)𝑗∈𝐽 |       

ای به عنوان مگموعه  jبه عنوان یك واحد تیمبر و    i   ببلادر معبد ه  

هب استتادبده  از  ن iاز واحدهبی شتتبهد که ب ای جورستتبزی واحد تیمبر 
گ دنتدگ بنتبب این هتدف از این فتبصتتتلته ما یتك را شتتتود  تع یف میمی
 توان به صور  زی  تع یف نمود:می

(5) 𝑚𝑖𝑛𝐷 =
1

𝑛
∑ 𝑑(𝑖, 𝑚(𝑖))𝑛

𝑖=1   
ای از واحدهبی شتتبهد که بب واحد مگموعه 𝑚(𝑖)در معبد ه فو    

دهتدگ از  ن جتب کته در این معتبد ته انتد را نشتتتبن میجور شتتتده  iتیمتبر  
وضتتتعیت  دریتبفت  مواد میتذی  تنوا غتذایی و امنیت  غتذایی ب ای کتل 

واحد تیمبر   nشتتود لازم استت  روی واحدهبی گ وه تیمبر محبستتبه می
این جمع انگتبم شتتتودگ اگ  واحتدهتبی تیمتبر بته طور کتبمتل بتب واحتدهتبی  

صتد  تواهد بودگ امب اگ  جورهبی  Dشتبهد جور شتوند در این صتور  
 (گ  33کبمل در دسا ط نببشند موضوا مقداری پیچیده تواهد شد )

 

 آوری اطلاعاتجمع

عتداد در محتب عتب  امنیت  غتذایی  ا اوی ممتتت ف تتبنوارهتب ب ای ت
یزمیذی و درشتت  رقببل توجری از کبلاهب ب رستتی و محاوای دریبف  

گ ددگ در چنین شت ایحی ببید اطلاعب  م بوط به  یمهب استاخ ا   یمیذ
ی   ورجمعی گ دد؛ در عمتل   ورجمعممتتت ف تعتداد زیتبدی از کتبلاهتب  

ی  نیست ؛ چ ا که پذامکبنط احی پ ستشتنبمه   چنین اطلاعبتی از ط یق
کنند و حبفظه تبریخی یممم ف   تعداد اقلام زیبدی را کنندگبنمم ف

یب  ممت ف کبلاهب پبئین است ؛  ذا احامب  اشتاببه جزئدر رابحه بب  هب ن
است ؛ در ادبیب  و محب عب  امنی  غذایی ب ای غلبه  و تحب بستیبر زیبد

رستتمی  مبری کشتتورهب تح    ب  این مشتتکل از اطلاعبتی که منببع
این   ؛شودمیکنند  اسادبده یمی و مناش   ورعجمدر مد  -عنوان هزینه

گی ندگ  یماطلاعب  بستیبر جبمع هستاند و کلیه اقلام ممت فی را در ب  
ای ط احی نشتده و از رو  ب  این استبط در این محب عه نیز پ ستشتنبمه

در متد   -گی ی استتتادتبده نشتتتده بلکته از اطلاعتب  تتبم هزینتهنمونته
بده شتده است گ لازم به رک  است  که تبنوارهبی م کز  مبر ای ان استاد

  اطلاعب   1397در ط ح هزینه در مد تبنوارهبی اسابن تر ان در سب   
 توراکی هبیو هزینه اجامبعی -  اقامتتبدی  در رابحه بب تمتتوصتتیب 

تتبنوار شتتتر ی و   2020قلک کتبلای ممتتت فی از    200ب ای بیش از  
ی شتده اس گ شبیبن رک  اس   ورجمعروستابیی توست  م کز  مبر ای ان  

 800پتبئین در متدی     نمونته در ستتته دهتك 700کته از این تعتداد نمونته 
نمونه در ستته دهك ببلای در مدی  520نمونه در چربر دهك میبنی و 

اطلاعتب  مورد نیتبز در محتب عته شتتتبمتل محاوای انتدگ ستتتبی   ق ار گ فاته
ان ژی مواد غتذایی ممتتت فی تتبنوارهتب از ط یق پیمتبیش استتتنتبدی از 

ای و صتنبیع غذایی ای ان و ستبزمبن برداشت   یهتیذانستایاو تحقیقب   
تلاصتتته اطلاعتب  م بوط بته   2 وری گ دیتدگ جتدو   جرتبنی جمع

نیز ببید ارعبن دهدگ در نربی  مایی هبی محب عه حبضتتت  را نشتتتبن می
 افزار نمود کته کلیته ب  وردهتبی محتب عته حتبضتتت  بتب استتتادتبده از ن م

 R 4.0.2  و بساهMatching افزار انگبم شده اس گ این ن م 
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 خلاصه اطلاعات مربوط به متغیرهای مطالعه    -2جدول 
Table 2- Summary of information related to the study variables 

 توضیحات 
Description 

 ها متغیر
Variables 

تبنوارهتب  محبسبه معبد ه   ایتیذیه عملکت د تبنوار شر ی و روسابیی  تشکیل متبت ی  2020قلک کبلای مم فی از  200اسادبده از اطلاعب  
 ( و ب  ورد سح  مبده میذی2محاوای غذایی از ط یق رابحه )

Using the information of 200 items of consumer goods from 2020 urban and rural households, forming the 

nutritional performance matrix of households, calculating the equation of food content through equation (2) and 

estimating the level of nutrient 

 گ م(  هن )میلی

Iron (mg) 
 گ م( کلسیک )میلی

Calcium (mg) 
 پ وتئین )گ م( 

Protein (g) 
 Aویابمین 

 )میک وگ م( 

Vitamin A 

(mcg) 

 Cویابمین 
 گ م( )میلی

Vitamin C 

(mg) 

  B1ویابمین 
 گ م( )میلی

Vitamin B1 

(mg) 

 ک بوهیدرا  )گ م( 

Carbohydrates 

(g) 
 )گ م(  چ بی

Fat (g) 
 0و س پ س  تبنوار زن= 1تبنوار م د=س پ س  

Male head of household = 1 and female head of household = 0 
 جنسی  

Gender 
 0سواد=و س پ س  تبنوار بی 1س پ س  تبنوار ببسواد=

Head of literate household = 1 and head of illiterate household = 0 
 سواد 

Literacy 
 تبنوار تعداد اعضبی 

Number of household members 
 بعد تبنوار 

Family size 
  زین 11 عدد و نک ده اسادبده تود  ییغذا  کیرژ در ییکبلا گ وه   یه  از تبنوار که  اس  یمعن نیبد 0 عدد دارد؛ 11 تب 0 محدوده نیبعددی   ییغذا   تنوا

 گاس   نموده اسادبده تود ییغذا  کیرژ در ییکبلا گ وه 11  ه  از تبنوار که اس  یمعن نیبد

Dietary divercity has ranges from 0 to 11; The number 0 means that the household has not used any product 

group in its diet and the number 11 means that the household has used all 11 product groups in its diet. 

 تنوا غذایی 
Dietary 

diversity 

(   3( و ب  ورد سح  کب  ی  ب  اسبط رابحه )2تبنوارهتب  محبسبه معبد ه محاوای غذایی از ط یق رابحه ) ایتیذیه  عملکت د بعد از تشکیل متبت ی 
yℎام )hچنبن چه میزان کب  ی در دسا ط تبنوار

  ببشد و یب به عببر  دیا  چنبن چه  ( ببلاتγh( از میزان کب  ی مورد نیبز ب ای تأمین امنی  غذایی ) ∗
𝜃ℎ > 𝜃ℎببشد امب اگ   یمببشد تبنوار موردنظ  دارای امنی  غذایی  0 ≤  ببشد تبنوار دچبر نبامنی غذایی اس گ 0

After forming the nutritional performance matrix of the households, calculating the equation of food content 

through Equation (2) and estimating the calorie level, based on Equation (3), if the amount of calories available 

to the household (yℎ
∗ ) of the amount of calories needed to provide security Food (γh)) is higher, or in other 

words, if 𝜃ℎ > 0, the household in question has food security, but if 𝜃ℎ ≤ 0, the household is food insecure گ 

 امنی  غذایی 
Food security 

 

 نتایج و بحث 

 ی دریتبفت  شتتتدهمیتذ  متبده  ماوستتت  و بزیتن  مورد  حتداقتل  3 جتدو 

دهدگ ب  استتبط  نشتتبن می  تر ان  استتابن دررا   بب د  ف د كی  توستت 
ستح  دریبف  همه مواد میذی طی  اطلاعب  ارائه شتده در این جدو  

تق یبتب یکنواتت  بوده و نوستتتبن قتببتل توجری   1395-97هتبی  ستتتب 
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در استابن تر ان از حداقل   هن و کلستیک دریبفای  نداشتاه است گ ماوست 
کما  استتت گ ضتتتمن  ن کته تتبنوارهتب   بتب د  ف د  مورد نیتبز روزانته یتك

را بیش از  B1و  A  Cهب شتبمل پ وتئین  ک بوهیدرا  و انواا ویابمین
قتببتل  3نمتبینتدگ  ن چته کته در جتدو  حتداقتل مورد نیتبز روزانته دریتبفت  می

توجه است  ستح  بستیبر پبئین دریبف  کلستیک و میزان ببلای دریبف  
بتبشتتتدگ در این رابحته بتبیتد  ر انی میک بوهیتدرا  در میتبن تتبنوارهتبی ت

ارعبن نمود که کلستیک عنمت ی است  که در تنظیک فشتبرتون  تنظیک 
هبی دور کم  و هبی عضتلانی  ستوزاندن چ بیاستیدیاه معده  انقببض

شتتکک موث  استت  و از ب تی عوارض شتتبمل ن می استتاخوان  پوکی 
فشتتبر هب  گ فاای عضتتلا   افزایش استتاخوان  ت ابی و فستتبد دندان

  وزنککهبی پوستای  تو د نوزاد  یی  نبراحایاشتاربککتون  تستاای   
هبی عدونی و اتالالا  عمتبی  کبهش مقبوم  بدن در مقببل بیمبری

 هبیهبی اتی  هزینهتورم در ستتب  ببلای  کندگ شتتاب گگگ جلوگی ی می
 افزایش  بتبشتتتر هتب  کلانرا در کتل کشتتتور و بته تمتتتوص    زنتدگی

 دستامزدهب میزان افزایش   این  کنبر در  ستبتاه است ؛  مواجه یتوجر قببل
 میبن عمیق  شتتکبف و ک ده  رشتتد  کما ی بستتیبر  نستتب  بب در مدهب و

  ماوس   به تموص در طبقه  ت ید قدر   کبهش موجب  هزینه  و در مد

دهد که اطلاعب  م کز  مبر ای ان نشتبن می  گشتده است   جبمعه پبیین و
هب و حبوبب  و میوه و یستبزی اتی  شتبتا قیم   بنیب   هبستب در 

ای افزایش تشتکببر که ست شتبر از کلستیک هستاند به طور قببل ملاحظه
یبفاه استت گ این مستتئله ببعث شتتده استت  تب تبنوارهب ضتتمن کبهش 

سترک مگبور به صت ف  ممت ف منببع ارزشتمند غذایی ست شتبر از کلستیک   
نیز شتتوندگ در رابحه بب ستتح     هبب ای این کبلاتود بیشتتا ی از در مد  

ای مورد نیبز دریبف  ک بوهیدرا  که نزدیك به سته ب اب  ستح   ستابنه
 بتدن  کته وارد  هتبیییتدرا ک بوهبتدن استتت  نیز بتبیتد عنوان نمود کته  

 چه نبنچ  گ دند؛یم تبدیل  ان ژی  به و  شتکستاه ببلا  ست ع   شتوند ببمی
 در و  چ بی  به  و  زاد کبد در  کب  ی  این  ببشد   نداشاه نیبز  ان ژی  به  بدن

شتودگ ستح  ببلای دریبف  ک بوهیدرا  در اسابن می منگ  چبقی  نایگه
ای پبئین تبنوارهب و تمبیل به  از یکستتو از ستتواد تیذیه  تواندیمتر ان  

افزایش ممت ف غذاهبی  مبده نشتب  گ فاه ببشتد و از ستوی دیا  از  
هتبی اتی  و بته تبع  ن گ ایش تتبنوارهتب به  هتبی زنتدگی در ستتتب هزینته

تأمین ان ژی به جبی منببع بب ارز    ت ارزانجبیازینی منببع به نستتب   
هب و غلا   شتی ینی و  شتک  قند  جمله  ازکه ک بوهیدرا  ببلایی دارند 

 نبشی شده ببشدگ 
 

 (.روز/نفر) در استان تهران بالغ فرد کی یبرا  مواد مغذیمتوسط دریافت و   ازین مورد حداقل  -3 جدول
Table 3- Minimum required and average nutrient intake for an adult in Tehran province (person/day) 

 متوسط دریافت در استان 

The average received in province 
 نیاز حداقل مورد 

Minimum requirements 
 ماده مغذی 

Nutrient 
2018 2017 2016 

15.8 15.9 15.7 16 
 گ م(  هن )میلی

Iron (mg) 

591.6 599 598 1000 
 گ م( کلسیک )میلی

Calcium (mg) 

81.9 83 82 70 
 پ وتئین )گ م( 

Protein (g) 

603.8 615 626 550 
 )میک وگ م(  Aویابمین 

Vitamin A (mcg) 

98.5 99 97 80 
 گ م( )میلی Cویابمین 

Vitamin C (mg) 

1.6 1.6 1.6 1.2 
 گ م( )میلی B1ویابمین 

Vitamin B1 (mg) 

368.4 374 354 130 
 ک بوهیدرا  )گ م( 

Carbohydrates (g) 

71 74 71 70 
 )گ م(  چ بی

Fat (g) 
 هبی تحقیقمآتذ: یبفاه

Source: Research findings 
 

در ادامه بب استادبده از رو  جورستبزی وضتعی  دریبف  مواد میذی 
گ ددگ در رو  هب مقبیسته میسته دهك پبئین در مدی بب ستبی  دهك

جورستتتبزی قبل از ب  ورد مد  نربیی ب ای  ن که نابین از اعاببر لازم 
مورد ب رستی ق ار ب توردار ببشتند  لازم است  توازن مایی هبی کمکی 

به ت تیب نابین حبصتل از ب رستی توازن مایی هبی  5و   4و  اگی دگ جد
کمکی  ب ای مقبیسته وضتعی  دریبف  مواد میذی در سته دهك پبئین 

دهندگ در این هبی میبنی و ببلای در مدی نشتبن میدر مدی را بب دهك
جتداو  ب ای ه  مایی  دو ستتتاون وجود داردگ ستتتاون او  وضتتتعیت  
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مایی هبی کمکی را قبل از عمل جورستبزی و ستاون دوم شت ای  این 
دهدگ به عنوان مثب  همبن مایی هب را بعد از عمل جورستبزی نشتبن می

قبل از عمل جورستبزی   مشتخا است   5و  4و  اگونه که از نابین جد
اتالاف مایی  میتبناین بعتد تتبنوار ستتته دهتك پتبئین در متدی بتب چرتبر  

اس گ   67/0و   51/0دهك میبنی و سه ببلای در مدی به ت تیب معبد  
کبهش یبفاه استت گ این  01/0امب بب عمل جورستتبزی این اتالاف به  

 ای این مایی  تبئید شتده و ب  نیبنایم از  انح اف  اتالافکبهش توست   

دو مایی  ستواد و جنستی  نیز صتبد  است گ ب  این استبط بب توجه به  
مشتتخا استت  که بب انگبم عمل  5و   4و  انابین ارائه شتتده در جد

هتب کتبهش یتبفاته و یتب بته عبتبر  دیا  هتبی بین گ وهجورستتتبزی تدتبو 
اندگ  هب ب  استبط سته مه ده جنستی   ستواد و بعد تبنوار همان شتدهگ وه

معنی استت  که در ادامه مقبیستته وضتتعی  دریبف  مواد این ام  بدین  
هتبی میتبنی و بتبلای  هتبی پتبئین بتب اف ادی از دهتكمیتذی در دهتك

 که جنسی   سواد و بعد تبنوار یکسبن دارندگ شودیمدر مدی انگبم 
 

 های پائین و میانی درآمدی ت مواد مغذی دهکبررسی توازن متغیرهای کمکی جهت مقایسه وضعیت دریاف  -4جدول 
Table 4- Assessing the balance of covariates to compare the nutrient intake status of the lower and middle income deciles 

 یعد از جورسازی 
After Matching 

 قبل از جورسازی 
Before Matching 

 متغیرها 

Variables 
انحراف  اختلاف 

 از میانگین 

std mean diff 

 چهار دهک میانی 

Four middle 

deciles 

 سه دهک پائین 

Three lower 

deciles 

اختلاف انحراف  

 از میانگین 

std mean diff 

 چهار دهک میانی 

Four middle 

deciles 

 سه دهک پائین 

Three lower 

deciles 

0.73 1.18 1.19 30.65 1.08 1.19 
 جنسی  

Gender 

0 1.23 1.23 36.51 1.08 1.23 
 سواد 

Literacy 

0.84 2.96 2.97 -37.39 3.48 2.97 
 بعد تبنوار 

Family size 

 هبی تحقیقمآتذ: یبفاه
Source: Research findings 

 

 درآمدی های پائین و بالای  بررسی توازن متغیرهای کمکی جهت مقایسه وضعیت دریافت مواد مغذی دهک  -5جدول 
Table 5- Assessing the balance of covariates to compare the nutrient intake status of lower and upper income deciles 

 یعد از جورسازی 
After Matching 

 قبل از جورسازی 
Before Matching 

 متغیرها 

Variables 
اختلاف انحراف  

 از میانگین 

std mean diff 

 بالا سه دهک 
High three 

deciles 

 سه دهک پائین 

Three lower 

deciles 

اختلاف انحراف  

 از میانگین 

std mean diff 

 سه دهک بالا 
High three 

deciles 

 سه دهک پائین 

Three lower 

deciles 

-4.03 1.20 1.19 26.27 1.08 1.19 
 جنسی  

Gender 

-0.33 1.24 1.23 37.26 1.08 1.23 
 سواد 

Literacy 

-0.10 2.98 2.97 -48.84 3.48 2.97 
 بعد تبنوار 

Family size 

 هبی تحقیقمآتذ: یبفاه
Source: Research findings 

 

وضتعی  دریبف  مواد میذی سته دهك پبئین در مدی  6در جدو  
اطلاعب  این گونه که از هب مقبیستته شتتده استت گ همبنبب ستتبی  دهك

جدو  مشتتخا استت  در رابحه بب همه مواد میذی  ستته دهك پبئین 
ت ی دارد و این هب ستح  دریبف  پبییندر مدی نستب  به ستبی  دهك

دار استت گ به عنوان مثب  کبهش ستتح  دریبف  از  حبا  مبری معنی
هب به  ضت یب مایی   هن ب ای سته دهك پبئین نستب  به ستبی  دهك

به دس   مده اس گ این ض یب گویبی این محلب  -4و   -75/1ت تیب  
استت  که یك ف د بب د در ستته دهك پبئین در مدی نستتب  به چربر 

گ م و نستتتبت  بته ستتته دهتك بتبلای میلی  75/1دهتك میتبنی روزانته  
نمبیدگ در این رابحه  گ م  هن کما ی دریبف  میمیلی  4در مدی روزانه  

ممتت ف گوشتت  ق مز    هبی زندگیینههزببید عنوان نمود بب افزایش  
 هن هستاند  در ستح    منبعی غنی از که غذاهبی دریبیی و انواا  جیل

اسابن تر ان کبهش یبفاه که نایگه  ن کبهش سح  دریبف  این مبده 
ببشتدگ  هبی پبئین در مدی استابن میمیذی به تمتوص در میبن دهك

ضت ایب ستبی  مواد میذی نیز به همین شتکل قببل تدستی  است گ  ن چه 
قببل  3بب نابین به دستت   مده از جدو    6از مقبیستته نابین جدو    که
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 Cویابمین وضتعی  دریبف  کلستیک   هن و  کهاستاناب  است   ن است  
در میبن تبنوارهبی سته دهك پبئین در مدی استابن تر ان بستیبر نبگوار  

ببشتدگ چ ا که حداقل مورد نیبز روزانه یك ف د بب د به این سته مبده می
گ م و ماوست  دریبف  روزانه در میلی 80و   1000  16 تیب  میذی به ت

گ م است ؛ حب   ن که بب مبنب میلی 5/98و  6/591   8/15استابن تر ان 
ق ار دادن چربر دهك میبنی  یك ف د بب د در سته دهك پبئین در مدی  

گ م از این ستتته متبده میتذی را میلی  75و   487   14روزانته تنرتب حتدود  
 كیببید ارعبن نمود که   در مورد سبی  مواد میذی نیزگ  دینمبیمدریبف  

را در ستح    Aپ وتئین و ویابمین  دهك پبئین در مدی در سته   بب د ف د
را در  B1  نیاتبمیوحتداقتل مورد نیتبز روزانته و تنرتب ک بوهیتدرا  و    نیتتأم

این نابین بب نابین ستح  ببلات  از حداقل نیبز روزانه دریبف  ک ده است گ  

(   یک و 34همکتبران )(  تنرتبیی و  4همکتبران )زاده و  محتب عتب  بنتداریتبن
( مشتتتببرت   9( و کو ن و همکتبران )19(  جووانووی  )23همکتبران )

رستتتد بب  میبتب توجته بته این ناتبین بتبیتد ارعتبن نمود بته نظ   ف اوانی داردگ
هتبی میتبنی و بتبلایی کننتده مواد میتذی  دهتك  نیتتأمتوجته بته غتذاهتبی 

هبی پبئین جبمعه ستتبد غذایی ارزشتتمندت ی دارند؛ به  نستتب  به دهك
ت  استتت  و در مقتببتل  یینپتبهتب  طوری کته ممتتت ف غلا  در میتبن  ن

م غ و تشتتکببر بیشتتا ی شتتی    بنیب  و تخک میوه   حبوبب   گوشتت  
هبی پبئین در مدی مگبور به ممت ف گ در مقببل دهكکنندیمممت ف  

غلا  و غذاهبی ست شتبر از ک بوهیدرا  هستاند که تنرب ستی ی شتکمی  
 گ شودینم نیتأمهب هب به دنبب  دارد و سی ی سلو ی  نرا ب ای  ن

 

 هابت به سایر دهکوضعیت دریافت مواد مغذی سه دهک پائین درآمدی نس  -6جدول 
Table 6- The status of nutrient received in the three lower income decile compared to other deciles 

 بالا  نسبت به سه دهک
Compared to the High three deciles 

 میانی  نسبت به چهار دهک
Compared to the four middle deciles 

 ماده مغذی 

Nutrient 
سطح  

 داریمعنی
sig 

 tآماره 
t-test 

 ضرایب
Coefficients 

-سطح معنی

 داری
sig 

 tآماره 
t-test 

 ضرایب
Coefficients 

0.00 -9.11 -4 0.00 -3.81 -1.75 
 گ م( هن )میلی

Iron (mg) 

0.00 -12.56 -199.23 0.00 -6.27 -104.67 
 گ م(کلسیک )میلی 

Calcium (mg) 

0.00 -11.11 -25 0.00 -4.70 -10.02 
 پ وتئین )گ م( 

Protein (g) 

0.00 -9.37 -100.14 0.02 -2.20 -52.69 
 )میک وگ م( Aویابمین 

Vitamin A (mcg) 

0.00 -14.14 -52.03 0.00 -3.22 -23.54 
 گ م( )میلی  Cویابمین 

Vitamin C (mg) 

0.00 -7.48 -0.34 0.01 -2.48 -0.10 
 گ م()میلی  B1ویابمین 

Vitamin B1 (mg) 

0.00 -6.91 -70.32 0.00 -3.37 -29.9 
 ک بوهیدرا  )گ م( 

Carbohydrates (g) 

0.00 -11.59 -23.34 0.00 -3.21 -6.74 
 )گ م(  چ بی

Fat (g) 
 هبی تحقیقمآتذ: یبفاه

Source: Research findings 
 

  یستب ی ببدر مد نیپبئ  دهكسته   ییغذا  یامن  و تنوا 7در جدو  
گونه که از اطلاعب  جدو  مشتخا مقبیسته شتده است گ همبن  بهدهك

استت  ضتت یب مایی  تنوا و امنی  غذایی ستته دهك پبئین در مدی 
و نستتتب  به دهك   -09/0و  -2/0نستتتب  به دهك میبنی به ت تیب  

ب که این به دست   مده است گ از  ن ج  -21/0و  -55/0ببلای در مدی  
گد  که سه دهك   توانیمدار هساند  ذا ض ایب از  حبا  مبری معنی

ت ی  هب تنوا و امنی  غذایی پبیینپبئین در مدی نستب  به ستبی  دهك
(  اصتلان  26نستب و رحمبنی )داردگ این نابین بب نابین محب عب  موستوی

(  کو ن و 23(   یک و همکتبران )37(  وایت  و همکتبران )3نمتتتب )
( مشتتتببرت  ف اوانی داردگ در این 29( و رن و همکتبران )9بران )همکت

 دارند  مادبوتی هبیانسبن نیبز  بدن  هبیرابحه ببید ارعبن نمود که سلو 

ب ط ف    را هبنیبز این  توانمی ممتت فی  غذایی مواد  به دادن تنوا  که بب
یك رژیک غذایی مانوا ضمن تأمین ان ژی مورد نیبز بدن  کیدی   گک د

هب را میذیهب و درشتت غذایی را افزایش داده و دریبف  تمبم ریزمیذی
هتبی ب ای بتدن بته هم اه داردگ در این رابحته بتب توجته بته  ن کته دهتك

هبی جبمعه ستح  در مد و تمکن پبئین در مدی نستب  به ستبی  دهك
دارنتد   تذا این اف اد قتدر  ت یتد پتبئینی دارنتد و توانتبیی  ت ی  متب ی پتبیین

نیبزهبی روزانه تود را ندارندگ این مستتب ه  نیتأمت یدهبی مانوا ب ای  
هب در تأمین نیبزهبی روزم ه کبستاه شتود تب از توانبیی  ن شتودیمستبب  

و احامتب  وقوا نتبامنی غتذایی در میتبن تتبنوارهتبی این دهتك افزایش 
 یببدگ
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 هاتنوع و امنیت غذایی سه دهک پائین درآمدی نسبت به سایر دهک -7جدول 

Table 7- Diversity and food security of the three lower income deciles compared to other deciles 

 نسبت به سه دهک بالا 
Compared to the High three deciles 

 بت به چهار دهک میانی نس
Compared to the four middle deciles 

 ماده مغذی 

Nutrient 
سطح 

 داری معنی
sig 

 tآماره 
t-test 

 ضرایب
Coefficients 

-سطح معنی

 داری 
sig 

 tآماره 
t-test 

 ضرایب
Coefficients 

0.00 -6.92 -0.55 0.00 -2.84 -0.2 
 تنوا غذایی 

Dietary diversity 

0.00 -9.67 -0.21 0.00 -3.91 -0.09 
 امنی  غذایی 

Food security 

 هبی تحقیقمآتذ: یبفاه
Source: Research findings 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

هبی مخالف ممکن استت  در نایگه هب و بیمبریشتتیوا نبرستتبیی
 غذایی ببشتتتدگ از  نگب کهدر ستتتبد غذایی و نبامنی    میذی  مواد  کمبود
بیس    اندازچشک  سند  راهب دی  اهداف  از  غذایی  امنی   و  سلام   تأمین

ی گ وه کبلایی بندب  اسبط طبقهاس   در این محب عه ابادا    کشور  سب ه
ای  ستتتح  تیتذیته  عملک د  م کز  متبر ای ان و بتب استتتادتبده از متبت ی 

استتتاتبن تر ان هتبی مخالف در متدی  مواد میتذی در دهتك  دریتبفت 
شتنبستبیی شتده است ؛ ست   بب استادبده از رو  جورستبزی ممت ف مواد 

تحلیل شتده  استابن  هبی در مدی  میذی  تنوا و امنی  غذایی در دهك
 اس گ 
 بتبلای  و  میتبنی  پتبئینی   دهتك  ستتته  ه   هتبی محتب عتهیتبفاته  پتبیته  ب 

 تود  روزانه نیبز مورد  حداقل  ب اب   سته  به نزدیك تر ان  استابن  در مدی
یب در مورد کلستتتیک ه  ستتته دهك    ؛ ونمتبیندیم دریبف   بوهیتدرا ک

پبئینی  میبنی و ببلای در مدی استتابن بستتیبر کما  از حداقل مورد نیبز 
همزمبن هک  هبدهكکنندگ  ذا در همه یمروزانه تود کلستتیک دریبف  

این شتواهد گویبی  .یه و هک مشتکل پ توری وجود داردستوءتیذمشتکل 
ه صتت فب  تدبو  در ستتح  در مد تبنوارهب ستتی ی این حقیق  استت  ک

هب بب شتتتود که  نینمکند و ببعث  ینمستتتلو ی تبنوارهب را تضتتتمین  
هبی مورد هب و ریزمیذیت  درشتت  میذیاناخب  ستتبد غذایی محلو 

نیتبز تود را بته انتدازه کتبفی دریتبفت  کننتد و مایی هتبی دیا ی از جملته  
ز اهمی  و نقش بسزایی ب توردار ای تبنوارهب اف هنتگ و ستواد تیذیه

 هتبی ماو ی بتبشتتتود ستتتبزمتبناستتت گ در این رابحته پیشتتتنرتبد می
نقش   یهتیذ و  غذا ستواد  تخمتمتی و عمومی ی و  موز ستبزف هنگ

  به  دستا ستی  تیذیه  نحوه  اطلاعب  درا و مرمی در کستب  پ داز 
گی ی انتدازه و محتبستتتبته  اعامتبد  قتببتل و معاب  ایاطلاعتب  تیتذیته منتببع

 و  هتبی غتذاییب چستتتب  محاوای  ارزیتببی  و  درا  غتذایی   واحتدهتبی
 و  تیتذیته ایدتب نمتبینتدگ همچنین اصتتتلاح  ایپتبیته اطلاعتب   بتب   شتتتنتبیی

  ب  تیذیه و نظبر  و  غذا تبلییب  ام  در جبری  هبییبستت ستت  ببزنا ی
موجود  بته    یهتبرستتتبنته  تمتبمی  از  توراکی  کتبلاهتبی  تبلید  نوا  ه 

 درمتبنی برتداشتتتای  تتدمتب  ارائته نظتبم  در تیتذیته  کتبرشتتتنتبط  کتبرگی ی
 تیذیه و غذا   موزشی  محب ب  ارسب  و  ن  تدوین یبندسح   بب مانبستب

 تبنوارهب  تدوین و به کبرگی ی  به   ن ارستتب  وگگگ(   و پوستتا  پمدل  )
  ت ینب  استتتبط    مقتدار  و  نوا  نظ   از  متدارط  رایاتبن  تیتذیته  ب نتبمته

 در ی  همکبریامنحقه و ملی کبرب دی یهبپژوهش و  علمی  هبییبفاه
 بتب   موزان دانش  غتذایی  وعتده  میتبن  جی ه ب ای  استتتاتبنی  ا اوی  اج ای

 نمودن   حتبا و برتداشتتت   درط  نتبن  تقویت  تیتذیته  نیتبزهتبی بته توجته
 در تیتذیه  کبرشتتتنتبط  ی یکبرگبه ن و در نرتبی   در تیتذیه و  غذا بحتث
  جملته   از  هماتبنی دارنتد  غتذایی  تتدمتب   کته  م اکزی  و  واحتدهتب  کلیته

 نارداری م اکز  هب یمبرستتتابنب  هبکبرتبنه   هبمردکودا  هبدانشتتتابه
هبیی است  که ب ای ارتقبی ف هنتتتتتگ و یشتنربدپستب مندان از دیا   

 ید نمودگتأک هب نای ببید ب  ستواد تیذیه
هب ب  استبط نابین سته دهك پبیین در مدی نستب  به ستبی  دهك

در این رابحه و در ستتتح  کلان   گت ی دارندتنوا و امنی  غذایی پبئین
ب رستی تگ به بستیبری از کشتورهبی اروپبیی   م یکبی لاتین و  ستیبیی 

  هتبی دهتد ثبتب  در قیمت  مواد غتذایی در کنتبر اعحتبی کمتكیمنشتتتبن 
تواند ستتبب افزایش ممتت ف و یمهدفمند  ی غذاییهببستتاهنقدی و 

هتب شتتتده و امنیت  غتذایی را در تتبنوارهتبی فقی  و به  تنوا غتذایی تتبنوار
  ی افزایش دهتدگ  تذا کنا   توجر قتببتلطور تمتتتوص زنتبن و کوکتبن بته

کنندگبن مم ف  ت ید  قدر   و  واقعی  در مد  افزایش   ن  دنبب   و به  تورم
شتود تب بب افزایش تنوا یمهبی پبئین در مدی ببعث  به تمتوص دهك

در این  گیببد تبنوارهب بربود اییغذ  امنی  و معیشتتای غذایی وضتتعی 
راستاب بب توجه به  ن که بخش قببل توجری از منببع کشتور ستبلانه به  

 در  رود و از این منظ  ای انیمصتتور  یبرانه پنربن و غی هدفمند هدر 
جربن ق ار   ستوت  و  غذاهدفمند  ی غ هبییبرانه پ دات   نخست   رتبه

نقتدی    یتبرانته  پ داتت   و  هتبیتبرانته  گ فاته استتت    تذا هتدفمنتدستتتبزی
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مانبستب بب شت ای  کشتور   بب شتنبستبیی منبستب جبمعه هدف   وغی نقدی
گذاران ق ار گی دگ ضتمن  ن یبست ستمرمی است  که ببید مدنظ    مستئله

 یامنحقته  و  محلی  میتبدین  یتب  و  م کزی  کته بتب توجته بته  ن کته میتبدین
محمتتتولا   بنی و  وببر  ت ه و میوه  ببزار قیم   کنا   در مرمی  نقش

 و شتر   ستح  این محمتولا  در پخش و  توزیع  پ وتئینی و همچنین
 تب تو یدکننده از  یگ واستحه م حله چند حداقل  حذف و مخالف منبطق

 این  افزایش رانتدمتبن  و  دارنتد  کنا   و نظتبر   تقویت کننتده  ممتتت ف

 دستا ستی سترو    و شتر   اقامتبدی  ستبتابر  ب   زیبدی  ی تأث  میبدین
  ببزاررستبنی و  ببزاریببی  همچنین  و  محمتولا   به  یم  شتر وندانقارزان

شتود؛ این ام  به توجه به  یم  بستیبری از محمتولا  استبستی شتر وندان
ت  شتتدن ستتبد  ت  شتتدن و مانوامحدود بودن بودجه تبنوارهب به بزرگ

هتب و نرتبیاتب بربود امنیت  غتذایی تتبنوارهتب کمتك قتببتل توجری  ن
 نمبیدگمی
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Introduction: The rapid acceleration of inflation over the past decade has increased the cost of living in the 

metropolitan area of Tehran. The World Food Program (WFP) report shows that Tehran province has the highest 
rate of welfare inequality compared to other provinces in Iran, and a significant portion of the province's population 
has only abdominal satiety. This has led to an increase in short stature, cardiovascular disease, cancer, obesity, 
diabetes, tooth decay and gastrointestinal diseases among Tehran families. In this regard, although with the 
decision of the Working Group on Health and Food Security and the participation of various agencies, programs 
have been carried out to improve the level of health and nutrition of the residents of the province, but the prevalence 
of various deficiencies and diseases may be due to lack of nutrients in the food basket and as a result of food 
insecurity. 

Materials and Methods: Since ensuring health and food security is one of the strategic goals of the 20-year 
vision document of the country, in the present study, households living in Tehran province were first divided into 
three lower income deciles, four middle deciles and three upper income deciles according to the raw data of the 
income expenditure of the Statistics Center of Iran. Then based on the classification of the commodity group of 
the Statistics Center of Iran and using the nutritional performance matrix, the level of nutrient intake in different 
income deciles of Tehran province in 2018 has been investigated. Then, using the Matching method, nutrient 
consumption, the diversity and food security of the province's income deciles have been analyzed. 

Results and Discussion: The results showed that the level of calcium, iron and vitamin C intake among 
households in the lower three deciles of Tehran province is very low and an adult received only about 14, 487 and 
75 mg of these three nutrients per day. As for other nutrients, an adult in the lower three deciles of income received 
protein and vitamin A 72 mg and 551 micrograms, respectively which is at the minimum daily requirement and 
only carbohydrates and vitamin B1 has been received 339 g and 1.5 mg, respectively which is above the minimum 
daily requirement. It should be noted that in all income deciles, the level of carbohydrate intake is more than triple 
the daily threshold required by an adult (130 g). Finally, according to the results, the lower three deciles of income 
have lower diversity and food security than the other deciles. 

Conclusion: Considering the current situation of receiving micronutrients in Tehran province, the culture and 
nutritional literacy of households has a great importance and role that responsible organizations can play an 
important role in promoting it through culture as well as specialized and general education. At the same time, the 
stability of food prices along with the provision of cash grants and targeted food packages can increase the 
consumption and food diversity of households and significantly increase food security in poor households, 
especially women and children. In this regard, considering that a significant part of the country's resources is 
wasted annually in the form of hidden and non-targeted subsidies, Iran ranks first in the world in the payment of 
non-targeted food and fuel subsidies, therefore, targeting subsidies and paying cash and non-cash subsidies with 
proper identification of the target community, in accordance with the conditions of the country is an important 
issue that should be considered by policy makers. 
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 چکیده

اسعت ک  ب     یموضعواات  نیتریاز چالکع  ی ی ریاخ   ها،ر سعا   یببمسعله  ب  و مکع ک ک همگام با افزایش جمعیت کره زمین و توسعع  اتصاعا،    
ها  تحقیقاتی ها و سعععازماناسعععت و بیش از  یش مور، توج  ،ولتخو، کر،ه  ریرا ،رگ   مصعد،   هابن بخش  اتصاعععا،  گاهیو جا تیجهت ،رج  اهم

 دی،ر ماعر  ب  تکک ییجوو صعرف   یاجصماا- تعا،  ،ر توسعع  اتصاعا،  جا،یا   منابع برا  نیا  ن یبه  صیامر بر لزوم تخاع   نیا اسعت المههی ترار گرفص بین
سعس  با  و توسعع  ،ا،ه دعده    منابع ب  ککعاورز صیتخاع   براا  تعامهی  ریز  تاعا،فی ،ومرله ابصدا یک مد  برنام مطالع    نیا،ر    بنابراین کند یم

یر  گی تاعم  هاین تواند انواع گزیم افص یچارچو  توسعع  ر،اخص  دعد   تطعیتماددعرای  تحت  کمبو، ب     سعکیر  یابیارز اسعصاا،ه از نصای  این مد  ب 
کمک    یرندگانگی کمبو، ب  ب  تاعم یسعکر  یابیارز  ین برالاوه  اکندفراه بوط   مر ها ریسعکو  یسعص سع   بین منافع  ماعالح   یکو تحه  ی تجزبرا    را
   یر،ب  صعور    و ارضع   ماعر   مناسع  ،ر مدیریت  و بر اسعا  بن اتداما  یرندمخصهف را ،ر نظر بگها   لالتکمبو، ب  ،ر   یسعکر  ی کند تا دعرایم
محدو،ه مطالعاتی مرند واتع ،ر لوزه ببریز رو،خان  ار  ک  کک سعط  دعهرسعصان مرند قواتع ،ر اسعصان     منابع ب  ککعاورز   سعازن یبه  برا  چارچو   نیا

ب   ماعر   ی قموجو، واتع  یو دعرا بهین  تخاعیص  ینصا سع یمقا  اسعتااما  دعده  1399-1400را  افق زمانی  گیر،  ببذربایجان دعرتی  را ،ر بر می
،هد تخاعیص منابع ب  با اسعصاا،ه از مد  توسعع  ،ا،ه دعده  موج  کاهش کمبو، ب  و تخاعیص بیکعصر و ،ر این لا  کاراتر منابع  نکعان می    ککعاورز

،هد  نصای  لاصعک از ارزیابی ریسعک کمبو، ب  ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند نکعان سعو، خالص سعیسعص  را نیز افزایش میب  ،ر محدو،ه مطالعاتی دعده و 
بند  ریسعک ،ر این مطالع   ریسعک کمبو، ب  ،ر این محدو،ه مطالعاتی ،ر سعط  بار ترار ،ار، ک  بیانگر سعط  ریسعک جد  ،هد ک  مطابق با طبق می

بر،ار  منابع ب   با توج  ب  تغییرا  اتهیمی  افزایش جمعیت و تغییر میزان الصما  ب  ور  ا،ام  روند فعهی تخاعیص و بهرهو بحرانی اسعت  ل ا ،ر صع 
   ی روند که نیا،ام  اها  بینده  این سعطو  مم ن اسعت تغییر وضععیت ،ا،ه و ب  سعط  ریسعک خیهی بار قبیرتابک تحمک  نیز برسعد ک   ،ر،سعصر  ،ر سعا 

،هد ک  وضععع موجو،    ،ر مجموع نصای  لاصععک از این مطالع  نکععان میکندیم  دیرا تهد  این محدو،ه مطالعاتی   اتصاععا، یو مبان  ها رگ ا یسععرما
بر،ار  از منابع  ها  مدیریصی فعهی  منجر ب  افزایش بیش از لد بهرهبر،ار  ،ر این محدو،ه ،ر دعرای  نامناسعبی ترار ،ار، و ،ر صعور  ا،ام  رو بهره

ها و ،ر سعیاسعصگ ار دعو،   یکعنها، می  نیبنابرا،ادعت   دعد ک  این امر افزایش بیلان منای ببخوان را ب  ،نبا  خواهدب  ب  خاعو  ب  زیرزمینی خواهد  
ر ماعر  ب  و ،  ان جویصعرف  ها  اسعصاا،ه از ت نولو   دنودع   ها  مدیریصی ناکارا و ک  باز،هجدید جایگزین رو   ها  اهمیرو منابع ب    مدیریت 
ریسعک  منابع ب  ،ر محدو،ه   تیریمدموثر ،ر    اتداما ی ،ر برخی مناطق  از ،یگر  مقاوم ب  ک  بب اهانیککعت ب  سعمت کادعت گ  الگو رییتغهمچنین  
 روند ب  دمار می مطالعاتی
 

 لصمیت  مدیریت منابع ب تعامهی  ادما  ریز  تاا،فی ،ومرله ارزیابی ریسک  ارزیابی جامع فاز   برنام کلیدی:  هایواژه

 

  2  1 مقدمه

  نیب  ،ر ب صیتخاع  مناتکعا مسعالک مربو  ب    ریاخ  هار ،ه ،
 تیایبمدن ک نییب  و  ا  ب   یکاهش ،سععصرسعع  کیب  ،ل  یکاربران رت

 
ترتی  ،انکععیار و ،انکععجو  ،کصر  گروه اتصاععا، ککععاورز   ،انکعع ده  ب  -2و  1

 ککاورز   ،انکگاه تبریز 

 مر،م تداخک ،ار،   ییب ا تیو امن یاجصماا   ک  با توسعع  اتصاعا،بن   
 یزانبا توج  ب  م  ت اسعع  از ککععورها ترار گرفص   اریبسعع  یمور، نگران

سعا  اسعت ک  ،ر  ییاز جمه  ککعورها  یرانب  و سعران  ماعر   ا بعمنا
 خواهعدب  ترار    یزی یمواجع  بعا کمبو، ف   گروه ککعععورهعا،ر    2025
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  صععور  ا،ام  روند فعهی ماععر  ب ب  ابار  ،یگر ،ر   14گرفت ق
 ینتکم   برا  ن ،ر مار  ب  مم    ورراندمان و بهره  رترینبا با  یلص
،ر   یب  کاف  ها  مخصهف مخاعوصعاب بخش ککعاورز  یازها  بخشن
 ن یبه   صیتخاععمدیریت منابع ب  و   نیبنابرا  ،ادععت   نخواهد یاراخص

باید ،ر سط     توسع  ککاورز   موجو، برا   ککاورز  اریمنابع ب  بب
لصمیعت ،ر گیر،  بع  هرلعا  انواع اعدم  ا  مور، توجع  ترارمهی و منطقع 

وجو، ،ار، ک  با ی دیگر ارتبا  ،ارند    WRS 1اجزاء سعیسعص  منابع ب  ق
،ر   ککععاورز  اریمنابع ب  بب ن یبه  صیتخاععدععوند  ک  منجر می

لصمیعت ،ر لحعا  اعدم نیبنعابرا دعععو،   زتریچعالش برانگ یواتع   یدعععرا
و  یدگیچیانع ا      ر برارو  موثّ کی  سازن یبه   یسنص  هارو 
   32و  19ق است  منابع ب  ککاورز صیتخا سص یسکر،ن  یواتع

  منعابع ب   صیاز مطعالععا  بع  تخاععع   تععدا،  ریاخ   هعا،ر سعععا 
  30   36  17   16  5  27انعد ق ر،اخصع   لصمیعتاعدم  بعا لحعا    ککعععاورز

    ا،ومرله   یتاا،ف  ریز برنام ها  رهیافت  از بین این مد     25و    11
،ر مسعععالعک معدیریصی منعابع ب   بع  انوان یعک   ITSP 2ق  بیر،تیق

   7و   22  21اسعت قلصمیت دعناخص  دعدهت نیک موثّر ،ر رابط  با ادم
  با اادا، یروانا  و بارندگ مانندق  یتاععا،ف    ارامصرها ITSP مد  ،ر
  ک  ،ر مسععالک واتعی لد  ایین و بار  ،رلالیدععوندیم  انیب  ابازه

،ست بور،  به   مم ن است  صور  مقا،یر تطعی ب توان ب بازه را نمی
صعور  مصغیرها  تاعا،فی با توزیع الصما  مکعخص فرو دعوند   ب 

ریسعک  رندهیگ یفرو اسعصوار اسعت ک  تاعم نیبر ا ITSP  نیبراالاوه
  ت یرضععا نانیاطم تیتواند تابهیم یسععخص  نابراین ب اسععت و ب یخنث
دععرای   را ،ر  سععص یسعع   هاتینقض محدو، ریسععک ای سععص یسعع
  یر  سععکیر  رندهیگ یتاععم  یوتص ج ی،ر نص  نکععان ،هد  تطعیتادم
 ریز برنام   کیت ن   3اجرا دعو، ق رتابکیمم ن اسعت ب ITSP   بادعد
ها  تی  ک  مسععصهزم بن اسععت ک  محدو،CCP 3دععان  ق یتمحدو،

بربور،ه دعوند  تا،ر ب  رفع مکع لا   مکعخاعیتحت سعطو  الصما   
ها  کر،ن ریسععک،ر منع   ITSP   از طر  ،یگر 10ق فوق اسععت

بادععد نیز ناکاربمد اسععت  میا  ک  مرتب  با تابع هد  تاععا،فی بالقوه
   ،ر چنین موار،   برا  لحا  ضعرای  تاعا،فی ک  ،ر تابع هد  34ق

دیک هد  تاا،فی ب  یک برا  تب  4توان از معیار کاتااوکاوجو، ،ار، می
،ر   بعالقوه   ر،یرو  کیع  نیبنعابرا    15تعابع مععا،  تطعی اسعععصاعا،ه کر، ق

 کیع،ر  و معیعار کعاتعااوکعا    CCPبعا    ITSPا،بعام   رابطع  بعا این مسعععالعک 
با ،ر نظرگرفصن کامک     منابع ب  ککععاورز  صیچارچو  جامع تخاعع

    هاسعص یسع ،ر،سعصر  ،رب    تخطی ریسعکو  یتاعا،ف ارامصرها   
 است    ککاورز

مکع ک کمبو، ب     از تخاعیص  ک   اسعت  ،ا،ه  تجرب  نکعان
طور  بع توانعد تعا لعدو،  مرتاع گر،،  امعا هیچگعاه  بهینع  منعابع ب  می

 
1- Water resources system 

2- Inexact two-stage stochastic programming 

3- Chance constrained programming 

کمبو، ب  ککعاورز  ،ر مقیا  کوچک  موج  از   دعو، یکامک لک نم
دععو،  اما اگر کمیابی دععد   یدا کند  ،سععت ،ا،ن منافع سععیسععص  می

ن از کاهش منافع سعیسعص  ب  اخصلا  ،ر سعیسعص  منجر اثرا  زیانبار ب
،سعصر  منجر ب  ریسعک    ب  ابار  ،یگر  کمبو، ب  ،ر18دعو، قمی

ها  مخصهف تولید  خواهد دعد  بنابراین  ارزیابی اتصاعا،  ،ر فعاّلیت
کمّی ریسعععک کمبو، ب  ککعععاورز  ک  نادعععی از محدو، بو،ن ب  

  اخصلا  ،ر سععیسععص  کر،ن دععدبادععد  برا  منع  ،ر،سععصر  می
 منابعر از مناسع  و اسعصاا،ه موثّ صیتخاع   برا  ییارال  مبناککعاورز    

کمبو،  ک  ،ر نصیج   جدّ  ها یاز بسع   ریجهوگ   براهمچنین  و ب 
 وجو، نیبا ابید  بسعععیعار بااهمیعت اسعععت   می  وجو،ب  منطقع   را ب  ب

بر     کمبو، ب  ککعاورز  سعکیر یابیارز خاعو  ،ر  محدو،  مطالعا 
 گزار  دعده تطعیتادمدعرای   تحت     سعازن یبه    هااسعا  مد 

  ب  ارزیابی ریسعک کمبو، ب  6ب  انوان مثا  گو و هم اران ق  اسعت 
  کع  بخکعععی از 5نعادعععی از انحرا  و انصقعا  ب  از مخزن ،انجیعانگ و
بعادعععد   ر،اخصنعد   رو ه انصقعا  ب  از جنو  بع  دعععمعا  ،ر چین می

ها  ارزیابی ریسععک مانند ،رج  ریسععک  تابهیت اطمینان  خصدععا
ریز    یر  و سععازگار  برا  ،و افق برنام   یر   بسععی برگکععت

  محاسععب  دععد  نصای  نکععان ،ا، ک  ،ر صععور  اتمام 2030و  2015ق
  ریسعک کمبو، 2030 رو ه انصقا  ب  از جنو  ب  دعما   بعد از سعا  

  31ق محمد اهد دد  صاو  و گکب  ،ر سط  ریسک تابک تبو  خو
   یر   یر  و بسعی   یر   برگکعتاطمینان معیارها  با اسعصاا،ه از

 رو،ببریز زاینده ریز  لوضعع برنام   سععیسععص  امه ر، فاز  ب  ارزیابی
سعععنعاریوهعا  مخصهف  ر،اخصع  و دعععاخص  عایعدار  لعاصعععک از تحعت 

  کلاسععیک  معیارها معیارها  فاز  را با دععاخص  ایدار  لاصععک از 
و تر  تر  محسعععو مطملن  امه ر،از  مقعایسععع  کر،نعد  نصعای  مطعالعع   

  موجو، ل ایت ،ارند  واتعیتب   فاز دده توسع  ،ا،ه تر رواب لقیقی
مرور ا،بیا  لاکی از بن اسعت ک  ،ر ابه  مطالعا  ب  تخاعیص 

ی ها  مخصهف  ر،اخص  دعده ولی ب  ارزیابمنابع ب  با اسعصاا،ه از رو 
مطالع   نیهد  از ا  نیبنابراریسععک کمبو، ب  توج  نکععده اسععت   

منعابع ب    صیتخاععع   برالصمیعت  بر اعدم  یمبصن  یتوسععععع  چعارچوب
همچنین و   و محاسععب  مقا،یر کمبو، ب     از تخاععیص  ککععاورز

،ر  افص یچارچو  توسعع    اسعتککعاورز    کمبو، ب   سعکیر  یابیارز
این   دعععو، یم  رنعد  اجراقمحعدو،ه مطعالععاتی م   مطعالعع  مور،  کیع

محدو،ه مطالعاتی ،ر لوزه ببریز رو،خان  ار  واتع دعده ک  کک سعط  
   33ق گیر،دعهرسعصان مرند واتع ،ر اسعصان بذربایجان دعرتی را ،ر بر می

بعا توجع  بع  کمبو، بعار  سعععارنع  و روانعا  سعععطحی ،ر منطقع   
بر،ار  از منابع ب  زیرزمینی ،ر این محدو،ه بسیار مصداو  بو،ه و بهره

همین مسعال  باا  افت سعط  ب  زیرزمینی ،ر این منطق  دعده اسعت   

4- Kataoka’s criterion 

5- Danjiangkou reservoir 
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وان دعععده و بثعار  ببختخهیع   و  بین تغع یع   منجر بع  اعدم تععا،     این امر
ین  فرونکعسعت زم    یکعرو  ببها  دعوری مصعد،  مانند محیطزیسعت

را ب  همراه  هادععدن تنوا  و چکععم ها  خکععکچاه ی،هکاهش ب 
اسعت  ا،ام  این روند موج  تخری  سعیسعص  منابع ببی دعده و ب   ،ادعص 

دعد  ل ا  محیطی و اکولو ی ی بسعی  جد  وار، خواهد ایدار  زیسعت
ها  اتصاعا،  نادعی از و زیانمحیطی ها  زیسعتبرا  کاهش بحران

کمبو، ب   معدیریعت منعابع ب  و ارزیعابی ریسعععک کمبو، بن ،ر این 
گیر،  بگاهی از میزان و دعععد  ریسعععک محدو،ه باید مور، توج  ترار

تواند راهنما  بسعیار مناسعبی ،ر تخاعیص بهین  وار،ه بر سعامان  می
 منابع و کاهش خسارا  وار،ه ،ر این درای  بادد  

 

 هاو روشمواد 

ها  مخصهای ک  ،ر لصمیتتخایص بهین  منابع ببی ب  ،لیک ادم
ب   وجو، ،ار،  بسعیار چالش برانگیز اسعت     WRS 1سعیسعص  منابع ب  ق

و   ،ر،سعععصر   ب   یو م عان  یزمعان  را ییتوان بع  تغیانوان مثعا  م
مانند بارندگی  تبخیر   یمخصهف تاعا،ف    ارامصرها  کیب  ب  ،ل   تقاضعا

 و تعرق و سایر درای  ب  و هوایی اداره کر،  
توانند  ها می،ر مسعالک واتعی و ،ر سعیسعص  منابع ب   ادم لصمیت

ا  و تاعا،فی بیان دعوند  ب  انوان مثا   دعد  جریان ب  صعور  بازه
ب  قارض  ب   مم ن است ب  صور  یک مصغیر تاا،فی ،ر هر ،وره 

توان با مد  نظر گرفص  دعو، ک  این ادم لصمیت را میریز  ،ر برنام 
ریز  محدو،یت دععان  تبیین کر،  همچنین ،ربمد لاصععک از برنام 

تحویک ب  و زیان نادی از کمبو، ب  نیز ب  صور  مصغیرها  تاا،فی 
توانند بیان دععوند  الاوه بر این  تقاضععا  از طریق معیار فرکصایک می
،ر ارضعع  ب  نیز یک مصغیر تاععا،فی  لصمیتب  ب  ،لیک وجو، ادم

بادععد  همچنین مقدار ب  هد  تخاععیاععی واده ،ا،ه دععده ب   می
صعععور  تطعی و معین  زمعانی کع  جریعان ب  ،ر ،سعععصر  ،ارا  

براین  کیایت بادعد  الاوهبادعد  نیز بسعیار مکع ک میلصمیت میادم
ب     ا  بادعد ک  برا  بیان توزیع الصما اطلااا  مم ن اسعت ب  گون 

اندازه کافی مناسع  نبادعد و یا لصی ،ر صعور  ،ر،سعصر  بو،ن توزیع 
سعععاز  ،ر مقیعا  بزر  هعا  بهینع بنهعا  منع   کر،ن بن ،ر معد 

قاتومی بععادععععد  برانگعیعز  چععالش  بسعععیععار  چنعیعن 13نععد  بنععابراین     
توانند توسع   ها  میهایی  موجو، ،ر تابع هد  و محدو،یتلصمیتادم

   بنعابراین برا  بیعان اعدم 37ا  بیعان دعععونعد قریز  بعازهمعد  برنعامع 
ها هایی ک  مم ن اسععت ه  ،ر تابع هد  و ه  ،ر محدو،یتلصمیت

سعاز  معیار کاتااوکا و مد  وجو، ،ادعص  بادعد  بهصر اسعت رو  بهین 
ریز  محعدو،یعت دعععان  را ،ر چهعارچو  ا  و برنعامع ریز  بعازهبرنعامع 

ا،بام کر،  مد  لاصععه   مد    ا ریز  تاععا،فی ،ومرله مد  برنام 

 
1- Water Resources System 

ا  تععامهی بر  عایع  اعدم لصمیعت ریز  تاعععا،فی ،ومرلهع برنعامع 
گ ار  دعده اسعت  ،ر مرله  بعد  بر اسعا  نصای  مد  نام  UITSP 2ق

UITSP ها  مصعد، ارزیابی ریسعک و همچنین  و با ب ارگیر  دعاخص
کمبو، ب  با اسععصاا،ه از رو  ارزیابی جامع فاز   ب  ارزیابی ریسععک 

،ر این   افص یتوسععع ماهومی مد   چارچو   ا یجزلدععو،    ر،اخص  می
  است دده نکان ،ا،ه 1د ک  ،رمطالع  
 

ای تعدهم و رن ادهید  ریزی تصددده دو  حمن  د مدل  رنادهمد 

 (UITSP تمیت )علم

 انیعب   او بعازه  الصمعا   عیتوز دععع عکبع    تیعتطعکع  اعدم  یهنگعام
با گ دععت زمان    اطور ،ورهب  دیبا ما یک  تاععمیلالد ،رندععویم

  فرمول  دعو، ITSP  کی  دع کتواند ب   یل  مطالع  مکاتخاذ دعوند  مسع
دعده و فیتعر شیاز     ها اسعصرات   نیمعامه  ب کیکننده منع   ک 

بعا      19بعادعععد قمی  هعابعا این اسعععصرات    مرتب   یانطبعات  تععدیلا 
ب   یتاععا،ف لصمیتو ادم تیمحدو،  تخطی از ریسععکظرگرفصن ن،ر

لصمیت و ادمها تی،ر سععمت راسععت محدو،   ،ر،سععصر  ککععاورز
و زیان نادعی از لاصعک از ماعر  ب  ها  اتصاعا،  قمانند سعو،  ،ا،ه

دععوند   یم  انیالصما  ب عیصععور  توزک  ب کمبو، بن  ،ر تابع هد   
ک  ،ر بن دعععو،  ا،بام می ITSPمد    و معیار کاتااوکا ،ر  CCPرو  
 بیکععصرالصما  نقض    معنا ،سععصر  ب   ،رب    بار  ریسععکسععط   
   1ق  CCP   رو 21ق ITSP یبر اسا  مد  اصهاست     CCPرو   

مد      ککعاورز  اریمنابع ب  بب  صیو رو  تخاع   15معیار کاتااوکا ق
   UITSPلصمیت قا  تعامهی بر  ای  ادمریز  تاعا،فی ،ومرله برنام 
صعور  مد  توان ب   یرا م   ککعاورز  اریب  ببمنابع   صیتخاع   برا
  کر،   تبیین1ق

   a1ق

𝑀𝑎𝑥 𝑓±

= ∑ ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖
(±)(𝜔) 𝑊𝑖𝑚𝑡

±

𝑇

𝑡=1

𝑀

𝑚=1

𝐼

𝑖=1

− ∑ ∑ ∑ ∑ 𝜌ℎ𝑚  𝐶𝑖
(±)(𝜔) 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ

±

𝐻

ℎ=1

𝑇

𝑡=1

𝑀

𝑚=1

𝐼

𝑖=1

 

 Subject to: 

  b1ق

𝑃𝑟 {∑(𝑊𝑖𝑚𝑡
± − 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ

± )/𝜂𝑖
±

𝐼

𝑖=1

≤ q𝑚𝑡ℎ
± + 𝜀𝑚(𝑡−1)ℎ

± + 𝑄𝑚𝑡}

≥ 1 − 𝛼,      ∀𝑚, 𝑡, ℎ 

2- Uncertainty-based Interactive Two-stage Stochastic 

Programming 
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  c1ق

𝜀𝑚(𝑡−1)ℎ
± = 𝜀𝑚(𝑡−2)ℎ

± + (𝑞𝑚(𝑡−1)ℎ
(𝛼)

)±

− ∑(𝑊𝑖𝑚(𝑡−1)
±

𝐼

𝑖=1

− 𝑆𝑖𝑚(𝑡−1)ℎ
± )/𝜂𝑖

± , ∀ 𝑚, 𝑡, ℎ  

d1  0ق ≤ (𝑊𝑖𝑚𝑡
± − 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ

± )/𝜂𝑖
±

≤ 𝑊𝑖𝑚𝑡,𝑚𝑎𝑥  ,                                                    ∀𝑖,𝑚, 𝑡, ℎ 
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Figure 1- Conceptual Framework of agricultural water resources allocation and risk evaluation under uncertainty 
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𝑚بیعانگر نوع منعابع ببی ق 𝑚،ر رواب  فوق    = ب  سعععطحی و  1

𝑚 = بیانگر دععد     ℎبیانگر منطق  ککععاورز      𝑖ب  زیرزمینی    2
ℎجریان ب  ق = ℎزیا،   1 = ℎمصوس  و  2 = بیانگر ،وره   tک     3
 𝑓ا    بیعانگر کران بعار و  عایین  عارامصرهعا  بعازه  ±  ریز زمعانی برنعامع 

𝑁𝐵𝑖    ا یقرسعیسعص   سعو، خالص بیانگر  
±(𝜔)    سعو، منطق𝑖 ام ب  ازاء
 𝑊𝑖𝑚𝑡ا  با کران تاعا،فی   هر مصرم ع  ب  تخاعیاعی ق ارامصر بازه

  ب   𝑚قمصغیر تاععمی  مرله  او   مقدار ب  هد  تخاععیاععی قنوع 
𝑡  𝐶𝑖ام ،ر زمعان  𝑖فععالیعت 

±(𝜔)    زیعان منطقع𝑖م عع     ام بع  ازاء هر مصر
 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ  ا  با کران تاععا،فی نکععده ق ارامصر بازه ب  تخاععیص ،ا،ه

ام ،ر 𝑖  منطقع   𝑚قمصغیر تاعععمی  مرلهع  ،وم  مقعدار کمبو، ب  قنوع  
کع  ،ر هنگعام   𝑊𝑖𝑚𝑡قبع  بیعان ،یگر مقعدار  از   ℎ،ر وضععععیعت   𝑡زمعان 

.}𝑃𝑟دعععو،   تعامین نمی  𝑞𝑚𝑡ℎارضععع   بیعانگر الصمعا  وتوع لعا،ثع     {
.}تاععا،فی  }  𝑞𝑚𝑡ℎ ار ب  ،ر،سععصر  قنوع مقد𝑚   ر یک سععط،  

الصما  وتوع  𝑡  𝜌ℎ𝑚،ر زمان   ℎ  ،ر دععد  جریان 𝛼ریسععک مجاز ق
بیانگر مقدار ب  مازا، قنوع  𝑚   𝜀𝑚𝑡ℎبرا  منبع ب  نوع  ℎسععناریو  

𝑚 از بن   ب  ،ر زمان     𝑡   ر وضعععیت،ℎ    ،تخاععیص ،ا،ه دععو
𝑄𝑚𝑡  مقدار ب  ،ر،سعععصر  قنوعm ر دعععروع ،وره،  t   𝜂𝑖   ضعععری

 𝑊𝑖𝑚𝑡,𝑚𝑎𝑥ام   𝑖یار   ،ر منطق   ماعععر  ب  ککعععاورز  قراندمان بب
 𝑡ام ،ر زمعان  𝑖  بع  منطقع  𝑚لعداکثر مقعدار تخاعععیص ب  مجعاز قنوع  

 بادد می
   بیانگر تابع هد  مد   ک  کس  لداکثر سو، سیسص  a1رابط  ق 

و لداتک زیان نادعی از کمبو، ب  با تخاعیص بهین  منابع ب  محدو، 
  محدو،یت ب  ،ر،سععصر  را b1ق  بادععد  رابط ب  مناطق مخصهف  می

  ب  مناطق مخصهف  𝑚،هد ک  ب  تخاعیص ،ا،ه دعده قنوع مینکعان 
،سعصر  ،ر هر زمان و ،ر هر سعط  جریان  بیکعصر نباید از کک ب  ،ر

0ک  بادععد  این رابط  محدو،یت دععان  نام ،ار،  ≤ 1 − 𝛼𝑖 ≤ 1 
ا  اسعععت کع  ،ر بن نقض  دعععده برا  گسعععصرههعا  ،ا،هالصمعا 
دعو،  ب  این معنا ک  محدو،یت مم ن اسعت  می  رفص یها   تیمحدو،

  بع   خواهعد بو،  (𝛼𝑖)نقض دعععو،  امعا این نقض محعدو،یعت لعداکثر  
(1 − 𝛼𝑖) رابط  ق  گاص  می دعو،   نیزبخش سعط  الصما  رضعایتc1  

صععور  ک  برا  یک سععط  اینبیانگر محدو،یت تعا،  ب  اسععت  ب 
  ،ر یعک زمعان معین  برابر بعا 𝑚معین ب  ،ر،سعععصر   ب  معازا، قنوع 

بعادعععد   مجموع ب  معازا، ،وره تبعک و مقعدار مصغیر ب  زمعان لعا  می
کنعد کع  مقعدار ب  دو،یعت تقعاضعععا  ب  را بیعان می  نیز محعd1رابطع  ق

  ب  مناطق  نباید از لداکثر مقدار تخاعیص 𝑚هد  تخاعیاعی قنوع  
   بیکصر بادد  𝑚ب  مجاز قنوع 

ها  بهین    جوا 21و  12ی قتعامه ص یبر اسععا  رو  لک الگور

 
1- Reliability 

2- Resiliency 

3- Vulnerability 

±𝑓صعععور   دعععامعک سعععو، و میزان کمبو، ب  بع   UITSPمعد    =

[𝑓𝑜𝑝𝑡
− , 𝑓𝑜𝑝𝑡

+ ]   𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ,𝑜𝑝𝑡
± = [𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ,𝑜𝑝𝑡

− , 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ,𝑜𝑝𝑡
+ بععرنععامعع   و    [

بعرنععامعع  افعق  بعرا   ب   بعهعیعنعع   بعع تعخاعععیعص  صعععور         ریعز  
𝐴𝑖𝑚𝑡ℎ,𝑜𝑝𝑡

± = 𝑊𝑖𝑚𝑡,𝑜𝑝𝑡
± − 𝑆𝑖𝑚𝑡ℎ,𝑜𝑝𝑡

 دو،  لاصک می ±
 

 ارزیهرو ریسک کمبو  آب کشهحرزی 

  با اسعصاا،ه از نصای  مد  برا  ارزیابی ریسعک کمبو، ب  ککعاورز
UITSPهعا  ارزیعابی مصععد،  بهره جسعععت  از توان از دعععاخص  می

ها  منابع ب  هایی ک  ابه  ،ر توصعیف رفصار سعیسعص جمه  دعاخص
  1هایی ماننعد ااصما،  یر توان ب  دعععاخصدعععوند  میاسعععصاعا،ه می

ادعاره کر،   5و سعازگار   4  ،رج  ریسعک3  یر   بسعی 2  یر برگکعت
    28 و 9ق استها  ر،اخص  ددهک  ،ر ا،ام  ب  تبیین بن

برا  یک سیسص  منابع ب   ااصما،  یر  قتابهیت اطمینان  کمبو، 
ب   بع  انوان الصمعا  موفقیعت سعععیسعععص  ،ر یعک نقطع  از تقعاضعععا  

 28اسعت ق    تبیین دعده2صعور  رابط  قدعو، ک  ب ماروو تعریف می
   6و 

                                                  2ق
  دعو،ینظر گرفص  م،ر نانیاطم تیبرا   تابه  سعکیاز بنجا ک  ر

βصعور   تواند ب بنابراین  ریسعک مربوط  می = 1 − 𝛼    ،بیان دعو
بیانگر تابیهت اطمینان سععیسععص    𝛼ریز    افق برنام  T ،ر رواب  فوق 
یعک مصغیر موهومی بعا    𝑧𝑡بعادعععد  بیعانگر ریسعععک می  βمنعابع ب  و  

تامین  tبادعد  چنانچ  تقاضعا  ب  ،ر زمان یک می وها  صعار  ارز 
و ،ر بیر این صععور   صععار ،ر نظر گرفص   1نکععو،  مقدار بن برابر  

 دو،  می
از  منابع ب  سعص یسعرات برگکعت سع کنندهانیب   ک ر  یبرگکعت

 فتعری  3ق  رابط  صععور   ب لالت دعع سععت ب  لالت مطهو  اسععت  
   6و  9ق دو،یم

                                                 3ق
 𝑤𝑡  یر  سععیسععص  منابع ب    بیانگر برگکععت 𝛿،ر رابط  فوق   

بادعععد  ،ر صعععورتی ک  ها  صعععار و یک میمصغیر موهومی با ارز 
تامین نکععو،  اما ،ر یک ،وره بعد  tتقاضععا  ب  ککععاورز  ،ر زمان 

و ،ر بیر این صععور  مقدار صععار ب  خو،  1  تامین دععو،  مقدار  t+1ق

4- Risk degree 

5- Consistency 
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  هادعع سععت یمد  زمان توال نیانگیم  انگریب 𝛿مع و   گیر،  می
   است یمصوال

،هنده نکعانرا ک  منابع ب   سعص یسع کی   ر  ی ی  بسع4رابط  ق
   9ق کندیم انیب باددیم سص ید ست س یدد  بزرگ

  4ق
𝜒 =

1

𝑇𝐹
∑

𝑧𝑡(𝐷𝑡 − 𝐴𝑡)

𝐷𝑡

𝑇

𝑡=1

 

بیانگر   𝑇𝐹  یر  سعیسعص  منابع ب    بیانگر بسعی  𝜒،ر این رابط    
ب  ترتی  بیانگر تقاضعا  ب    𝐴𝑡و 𝐷𝑡ها  زمانی دع سعت   کک ،وره

 بادند  می tککاورز  و تخایص ب  ،ر زمان 
،رج  ریسععک وی گی تاععا،فی بو،ن سععیسععص  را ک  نادععی از 

 دو،    بیان می5کند ک  با رابط  قلصمیت است  بیان میادم
𝐶𝑣  5ق = 𝜎/𝜇 

بادعععد ک  ضعععری  بیانگر ،رج  ریسعععک می 𝐶𝑣،ر رابط  فوق   
میانگین نمون    𝜇انحرا  معیار نمون  و   𝜎دعو،   نیز نامیده می  1تغییرا 
   28بادند قمی

گیر  ارتباطا  دععاخص سععازگار  ب  انوان معیار  برا  اندازه
 ویا بین ارضعع  و تقاضععا  ب  ،ر یک ،وره زمانی ارال  دععده اسععت   
مقدار این داخص بین صار و یک مصغیر است و مقا،یر بار  داخص   

  بیان 6بادعد ک  ب  صعور  رابط  قازگار  بیکعصر سعیسعص  میبیانگر سع
   6دو، قمی
  6ق

𝜆 =
∑ (Δ𝑚𝑎𝑥 − Δ(𝑡))

𝑇
𝑡=1

𝑇(𝛥𝑚𝑎𝑥 − 𝛥𝑚𝑖𝑛)
 

رابطع  فوق   ب     𝜆،ر  منعابع  بیعانگر سععععازگعار  سعععیسعععص  
Δ(𝑡) = |𝐴𝑡

∗ − 𝐷𝑡
𝐴𝑡و    |∗

∗ =
𝑇.𝐴𝑡

∑ 𝐴𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐷𝑡و     
∗ =

𝑇.𝐷𝑡

∑ 𝐷𝑡
𝑇
𝑡=1

و           

Δ𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥{Δ(1), Δ(2), … , Δ(𝑇)}    وΔ𝑚𝑖𝑛 =

𝑚𝑖𝑛{Δ(1), Δ(2), … , Δ(𝑇)} بادند  می 
 

 رحش ارزیهرو 

،ر صعععور  بع  تنهعایی    یابیعارز  هعا دعععاخصبعا توجع  بع  این ع  
ارالع     ی  اطلااعا  کعافلصمیعتاعدم    یبو،ن منعابع الصمعالدهیعچی  را 
 را  یسص مه ر، سعقاریسعک  یقد ب  طور ،تنتوانینم  بنابراین  دن،هینم
ب  طور کامک منع   کننده ک  مناسعع    ی ترککنند؛ ل ا یک   یابیارز

از میان    جامع انصخا  دعو،  یابیارز   برا  بادعد  بایسعصی  WRS  ریسعک
ک  ب     FCA 2  قجامع فاز  یابیعرو  ارزها  ارزیابی ریسعععک   رو 

  هاو کنصر  اثر دعاخص  ،ر لک مسعالک فازلک موثر انوان یک راه
مور، مطالع    نی،ر ا  دععده اسععت  دععناخص   یابیارز  ینصا  مصعد، بر رو

   26و  20  8گیر، قاسصاا،ه ترار می
𝑈ب  صععور  Uبا تعیین ماتری  دععاخص ارزیابی    = (𝑢𝑖)    ک

 
1- Variation Coefficient 

2- Fuzzy Comprehensive Assessment 

𝑢𝑖 بادعععند و ایجا، ها  مور، مطالع  میها مقدار هر یک از دعععاخص
𝑉کلا  ارزیابی   = (𝑣𝑗)   ک𝑣𝑗  دعاخص سعص یسع مخصهف  ها،رج 

بادعد   قب  انوان مثا  بسعیار ک   ک   مصوسع   زیا، و بسعیار زیا،  می
 دو،   تک یک می7ماتری  تابع اضویت فاز  ب  صور  رابط  ق

7ق
  

𝑅 = (𝜇𝑣j(𝑢𝑖))𝐽×𝑛

=

[
 
 
 
 
(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))11 (𝜇𝑣j(𝑢𝑖))12

(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))21 (𝜇𝑣j(𝑢𝑖))22
⋯

(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))1𝑛

(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))2𝑛

⋮ ⋱ ⋮
(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))𝐽1 (𝜇𝑣j(𝑢𝑖))𝐽2 ⋯ (𝜇𝑣j(𝑢𝑖))𝐽𝑛]

 
 
 
 

 

ها  تعدا، دعععاخص 𝑛ماتری  تابع اضعععویت    𝑅،ر رابط  فوق   
میزان ،رج  اضععویت  𝑗𝑛(𝜇𝑣j(𝑢𝑖))تعدا، کلا  ارزیابی و  𝐽ارزیابی   
بادد  بنابراین مجموا  جامع ضرای  ارزیابی می  j،ر کلا    𝑖دعاخص 

B ضعععر  معاتری  ضعععرایع  وزنی قاز لعاصعععک𝑊 ر معاتری  تعابع،  
 دو،    محاسب  می8  ب  صور  رابط  ق𝑅اضویت فاز  ق

𝐵  8ق = 𝑊 × 𝑅 = (𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑗)1×𝐽
   

  کع  بیعانگر اهمیعت هر 𝑊ی قابیعارز  هعا وزن دعععاخص  نییتع
و از جمهع  مه      هعااز بخش  ی بعادعععد  یدعععاخص ارزیعابی می

انصخعا  وزن   رایاسعععت  ز   جعامع فعاز یابیع،ر ارزهعا  رای   ،دعععوار 
 نییتع جهت،ر گ دععص     ،ار،   یابیارز  یبر نصا یقیام  ریتکثدععاخص   
مانند وزن   یذهن نییتعها  رو از   معمورب یابیارز  ها وزن دعاخص

دععد  این رو   اسععصاا،ه می  AHP 3ی قسععهسععه  مراتب کیتحهفربیند 
ارزیابی ب  ،لیک تاثیر اوامک ذهنی انسعانی مم ن اسعت نصای  مغرضعان  

ها  از رو  تحهیک مؤلا   و نا،رسعصی ارال  ،هد  برا  رفع این مکع ک
وزن   نییتعدععو،  باا  میک  دععو،  بهره گرفص  می  PCA 4اسععاسععی ق

دعش    دعامکPCA   طور معمو ب   خا  بادعد    نظر   مبنا کی  ،ارا
  1  ک  ابعارتنعد از 28بادعععد قیم    وزن گ ارارز   براقمرلهع  مه   
ها ،ارا  ها برا  اطمینان از این   هم  بنکر،ن دعععاخص  اسعععصاندار،

  3  محاسععب  ماتری  کوواریان   2وزن ی سععان ،ر تحهیک بادععند   
  و بر،ار مقعا،یر وی ه مربوطع  𝜆1   𝜆2       𝜆𝑝محعاسعععبع  مقعا،یر وی ه ق

  یک  صععرفا بخش کوچ    یهر گون  اجزال  ل   𝑎1  𝑎2        𝑎𝑝   4ق
  یضعر  محاسعب   5  ،هندیم  کیها را تکع ،ر مجموا  ،ا،ه  را ییاز تغ

  ،ر 6  انصخا  دعده  یاصعه  هالا ؤمربو  ب  هر دعاخص با توج  ب  م
مربوط     یضععر   سععازهر دععاخص توسعع  نرما   یارز  وزننهایت 

  دیبی،ست م ب
اد، اسعت قب  ،لیک   𝐽   دعامک 8خروجی لاصعک از رابط  ق  نصیج
کلا  کیای ریسعک  ک  هر یک مبین میزان ،رج  اضعویت  𝐽وجو، 

سعاز  و بیرفاز برا   ها  مخصهف اسعت  ولیام ب  کلا  𝑖دعاخص  
   رزم اسعت اینها و امور مدیریصیگیر تاعمی بو،ن ،ر   تابک اسعصاا،ه

بسعیار ها  دعو،  ی ی از رو  بیان  والدکلا  صعور  یک ب   نصیج 

3- Analytic Hierarchy Process 

4 - Principle Component Analysis 
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طور گسعصر،ه ،ر ک  ب  اسعت  1اضعویت  لداکثرمرسعوم  اسعصاا،ه از رو   
گیر،  با این لا   این مور، اسصاا،ه ترار می  هایابیو ارز ها ریگ یتام

امر  نیرا منع   کند و ا  هد ،ر مرز  ا  موجو،تواند ابهامیاصععک نم
برا  رفع  دعو، یم   یمنجر ب  از ،سعت رفصن اطلااا  و انحرا  ،ر نصا

 تیاضعو،رج  لداکثر  اصعک نیگزیجا  2یوزن  مصوسع   اصعک این نقص
    ها  کلا یوزن مصوسعع اصععک ر اسععا  ب   اسععت دععده ترار ،ا،ه

𝑍 = (𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍5)  مانندZ=(1, 2, …, 5)     ضععرای  ارزیابیب 
این اسععا   مقدار وی ه کلا  هد  با اسععصاا،ه از دععو،  بر  می،ا،ه 
   35دو، ق  محاسب  می9ق رابط 
  9ق

𝐴𝑝 =
∑ 𝑏𝑗

2𝑧𝑗
J
𝑗=1

∑ 𝑏𝑗
2J

𝑗=1

 

بعادعععد  ،ر این مقعدار وی ه کلا  هعد  می  𝐴𝑝،ر رابطع  فوق   
𝑧1مطعالعع  مقعا،یر  = 0.05  𝑧2 = 0.25  𝑧3 = 0.5  𝑧4 = و   0.75

𝑧5 = ک   ک   مصوسع   زیا، و   بر اسعا  ،رج  ریسعک قبسعیار 0.95
 دو،  اخصاا  ،ا،ه می زیا،  ب  ترتی  ب  ضرای  ارزیابی بسیار
 

 نتایج و بحث
ریز  تاعا،فی ،ر این تسعمت ابصدا نصای  لاصعک از لک مد  برنام 

  برا  تخاعععیص منعابع ب  UITSPلصمیعت قا  بر  عایع  اعدم،ومرلهع 
ارال  دععده و  1399-1400برا  سععا  زراای  محدو،ه مطالعاتی مرند  

است     سس  ب  ارزیابی ریسک کمبو، ب  ،ر این محدو،ه  ر،اخص  دده
بادعد   بمار و اطلاااتی ک  برا  مطالع  لاضعر و بربور، الگوها رزم می

بخکعی مربو  ب  اطلااا  تیمت  تولید و سعط  زیرککعت محاعور  
بادد ک  از سازمان جها، ککاورز   امده ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند می
-1398ها  مربوط  برا  ،وره زمانی و موسعععسعععا  تابع  و بمارنام 

اند  بخش ،یگر بمار مربو  ب  اطلااا  ب  و هوایی تهی  دععده 1384
بادعد ک  از طریق سعازمان هوادعناسعی و و هیدرولو ی ی محدو،ه می

 1373-1398 دععرتی برا  ،وره زمانیا  اسععصان بذربایجانب  منطق 
 اند گر،بور  دده

 

تخصددیم مبدهرب آب مددلح ا ماده عدهتو منادل رن ا ددده  

  UITSPاتهیج مل  

ها  سععطحی و زیرزمینی ،ر محدو،ه مطالعاتی کک ماععر  ب 
 39/213م عع  اسعععت کع  از این مقعدار    میهیون مصر  83/249مرنعد  

م عع  ،ر   میهیون مصر  75/2م عع  ،ر بخش ککعععاورز      میهیون مصر
م ع  ،ر بخش دعر  ب  ماعر   میهیون مصر 69/33نعت و  بخش صع

 5/81م ع  ق میهیون مصر 5/203رسععد  از کک لج  ب  ماععرفی می
،رصعد  مصعهق ب  منابع ب  زیرزمینی قچاه و تنا   با ماعار  گوناگون  

ها  سعطحی بر،ادت  ،رصعد  از ب  5/18م ع  ق میهیون مصر 33/46و 

 
1- Maximum membership 

   مطابق با 33رسععد قیدععو، ک  ب  ماععر  ککععاورز  و دععر  ممی
دعرای  محهی  محدو،ه مطالعاتی ب  سع  سعایت تقاضعا دعامک مرند  بنا  

 است  مرند و زنوز تقسی  دده
دععده ،ر این مطالع  برا  تبیین  ،ر  روسعع  لک مد  توسععع  ،ا،ه

لصمیعت موجو، ،ر تعابع هعد   مقعا،یر مخصهف ریسعععک مربو  بع  اعدم
  و برا  تبیین ریسک محدو،یت 0   1  ،ر بازه قβبرا  معیار فرکصایک ق

و  05/0  01/0ب  ،ر،سعصر   سع  سعط  الصما  تخطی از محدو،یت ق
اسعععت  همچنین ،ر این مد   برا   ،ر نظر گرفص  دعععده  α  برا  1/0

بادند  مقا،یر وضعیت ا  ک  ،ارا  کران بار و  ایین میمصغیرها  بازه
،رصععد   10افزایش راندمان ببیار  ق موجو، راندمان ببیار  و مقا،یر با

 است   ها  بار و  ایین ،ر نظر گرفص  ددهبرا  کران
سعو، خالص سعیسعص   یعنی تااو  بین سعو، لاصعک از   2،ر دع ک  

تخاعیص بهین  ب  و زیان نادعی از کمبو، ب   تحت ترکیبا  مخصهف 
   β  و سععطو  مخصهف معیار فرکصایک قαالصما  تخطی از محدو،یت ق

،هد ک  مینیم  سعو، خالص نکعان می 2اسعت  دع ک   دعده نکعان ،ا،ه
αک  سعیسعص   زمانی = β و   0.01 = [ 02/746  8/1073بادعند   0.9

αکع   میهیعار، ریعا  و معاکزیم  بن زمعانی = β و  0.1 = بعادعععنعد 0.01
بادععد  همچنین ب  ازاء هر الصما   [ میهیار، ریا  می6/987   3/1298 

   هر βزایش سعط  رضعایت تابع هد  ق   با افαتخطی از محدو،یت ق
یابد  این ،و کران بار و  ایین سو، خالص سیسص  ب  تدری  کاهش می

بدان ماهوم اسعت ک  سعو، خالص سعیسعص  ب  سعط  رضعایت تابع هد  
𝛽لا  ،ر ا،ام  مطالع  مقدار  بیرلسا  است  با این = ب  انوان   0.9

گر  اخصلا   از طر  ،یاسعت     سعط  رضعایت تابع هد  انصخا  دعده
  αبین سعو، خالص سیسص  تحت سطو  مخصهف تخطی از محدو،یت ق

تابک توج  اسعت  این وضععیت بیانگر این اسعت ک  سعو، خالص سعیسعص  
   لسا  است αب  سط  الصما  تخطی از محدو،یت ق

مصوسععع  کمبو، ب  ببیعار  ککعععاورز  منعاطق مخصهف محعدو،ه 
مخصهف دععد   مطالعاتی مرند و سععو، خالص سععیسععص  تحت سععطو   

جریعان ب  و سعععطو  مخصهف تخطی از محعدو،یعت قبر اسعععا  معد  
UITSP  هد ک  نکعان می 3نکعان ،ا،ه دعده اسعت  دع ک   3  ،ر دع ک،

تواند ب  مناطق مخصهف ببیار  الصما  تخطی بارتر  ب  بیکصر  میبا  
تخاعیص ،ا،ه دعو، ک  این منجر ب  سعو، بیکعصر سعیسعص  و کاهش 

اما اگرچ  سعو، خالص سعیسعص  تحت سعطو  دعو،   سعط  کمبو، ب  می
یعابعد  ل ن میزان مخصهف الصمعا  تخطی از محعدو،یعت  افزایش می

αافزایش سعععو، مصغیر اسعععت  با ،ر نظر گرفصن  = ب  انوان معیعار   0
αمقعایسععع   میزان افزایش سعععو، برا  سعععطو  الصمعا    = 0.01  

α = αو   0.05 =   9/22محاسعععب  دعععده ک  ب  ترتی  برابر با   0.1
میهیار، ریا  اسعت ک  بیانگر یک روند افزایکعی ،ر ابصدا   8/18و  1/26

صای  مطالعا  چانگ  بادعد ک  مطابق با نو سعس  یک روند کاهکعی می

2- Weighted average principle 
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  و 29   صعععبولی و مر،انی ق2  بوهعک و هم عاران ق 4و هم عاران ق
اسعا   سعط  الصما   نیبر ابادعد     می24و  23مر،انی و هم اران ق

  را براو معدیران    رنعدگعانیگ ی  تاعععمتیعو،از محعد  یمطهو  تخط

بعا توجع  بع  نصعای    اسعععت   دهیعبع  چعالش ککععع  ب  ککعععاورز  تیعریمعد
 α = اعنعوان    0.05 معطعهعو     کیععبعع   تعخعطعی     بعراالعصعمععا  

 دو، می،ر نظر گرفص     مطالع  مور، نیاز نظر ا  رندگانیگ یتام
 

 
 𝜷و  𝜶سود خالص سیستم محدوده مطالعاتی مرند تحت ترکیبات مختلف احتمال   -2شکل 

Figure 2- Net system benefits of Marand Basin under different combinations of probabilities 𝜶 and 𝜷 
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Figure 3- Average total agricultural irrigation shortage of Marand basin and system benefit under various scenarios 
 

αبر اسععا  تجزی  و تحهیک فوق و با ،ر نظر گرفصن  = ب    0.05
و   صیتخاعتقاضعا    زانیمانوان الصما  مطهو  تخطی از محدو،یت   

مناطق مخصهف    براقسطحی و زیرزمینی    ککاورز  ماهان  ب کمبو، 
تحعت     محعدو،ه مطعالععاتی مرنعد قدعععامعک مرنعد  بنعا  و زنوز اریعبب

دع ک  ،ر اسعت ک    ،سعت بمدهسعناریوها  مخصهف دعد  جریان ب  ب 
 است  دده نکان ،ا،ه 4

،هد ک  فاعک خکعک نکعان می  UITSPی  لاصعک از لک مد  نصا
ها  اوج تخاعیص و تقاضعا   ها  تیر  مر،ا، و دعهریور ،ورهیعنی ماه

ها اهیرب  نیاز بادععند  ک  ،ر این ماهب  ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند می
ببی فراوان  میزان تخایص ب  ،ر وضعیت فعهی کمصر از میزان تقاضا 

ل ن نصای    دعو،؛ها میب  بیکعصر ،ر این ماهاسعت ک  منجر ب  کمبو،  
،هد ک  با افزایش راندمان ببیار  و تخاعیص ب  با اسعصاا،ه نکعان می

از مد  توسعع  ،ا،ه دعده  میزان تخاعیص و تقاضعا  ب  ککعاورز   

تقریبعاب مصععا،  دعععده و الاوه بر کعاهش کمبو، ب   منجر بع  کنصر   
گر،، و همچنین ها میبر،ادععت و جهوگیر  از اضععاف  بر،ادععت از چاه

ا  ک  همانا کاهش میزان ب  تخاعیاعی ،ر اهدا  سعازمان ب  منطق 
 یابد بادد  تحقق میبخش ککاورز  می

،هد میزان تخاععیص سععارن  منابع ب  همچنین نصای  نکععان می
 میهیون مصر [3/25  1/39 سعععطحی ،ر کک محعدو،ه مطعالعاتی مرند از 
 میهیون مصر [3/30  7/42 م ع  تحت سععناریو  دععد  جریان ک  و 

میهیون  [8/37  8/45 م ع  تحت سعناریو  دعد  جریان مصوسع  تا 
ان کنعد  میزم عع  تحعت سعععنعاریو  دعععد  جریعان بعار تغییر می  مصر

میهیون  [7/120  7/151 تخاععیص سععارن  منابع ب  زیرزمینی نیز از 
میهیون   [2/131  7/156 م ع  تحت سعناریو  دد  جریان ک  و  مصر
میهیون    [ 140/ 1   160/ 5  م ع  تحت سعناریو  دعد  جریان مصوسع  تا    مصر 
 کند   م ع  تحت سناریو  دد  جریان بار تغییر می   مصر 
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𝜶آب و سطح احتمال  انیجر سطوح مختلف شدتتحت ی مناطق مختلف آبیاری کشاورز  آبو کمبود ماهانه  صیتخص تقاضا،  زانیم -4شکل  =

𝟎. 𝟎𝟓 
Figure 4- Monthly agricultural water demand, allocation and shortage conditions of different irrigation areas under different 

flow levels when 𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 
 

دعده  دعرای  واتعی با نصای  لاصعک از مد  توسعع  ،ا،ه 1،ر جدو  
دعو، ک  مکعاهده می 1اسعت  بر اسعا  جدو    مقایسع  دعده   UITSPق

بعا توجع  بع  محعدو،یعت ب  ،ر،سعععصر  و بعا فرو ثعابعت بو،ن مقعدار  
 ها  مقدار بهین  ب  زیرزمینی تخاعیص ،ا،هماعر  ب  ،ر سعایر بخش

طور  یافص   ب دععده ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند بر اسععا  مد  توسععع 
ع  ،ر سعا  اسعت ک  نسعبت ب   م  میهیون مصر 1/156مصوسع  برابر با  
م ع  کاهش یافص  اسعت  بیلان منای  میهیون مصر 8/7وضعع موجو،   

اسعععت  یعنی ،ر این  م عع  تنز  کر،ه میهیون مصر 6/7ببخوان نیز ب  
،رصععد نسععبت ب  وضععع موجو،  4/50لالت لج  ب  ببخوان لدو، 

 6/17اسععت  سععو، خالص سععیسععص  نیز با افزایش   بهبو،  یدا کر،ه
اسعت  نصای  لاکی از بن اسعت ک  تخاعیص منابع   مواج  دعده ،رصعد 

ب  با اسععصاا،ه از مد  توسععع  ،ا،ه دععده  موج  کاهش کمبو، ب  و 
تخاعیص بیکعصر و ،ر این لا  کاراتر منابع ب  ،ر محدو،ه مطالعاتی 

 ،هد  دده و همچنین سو، خالص سیسص  را نیز افزایش می
 

 با وضعیت فعلی محدوده مطالعاتی مرند UITSPمقایسه نتایج حاصل از مدل  -1جدول 

Table 1- Comparison actual conditions of Maran basin with the results of UITSP 

 )واقعی(  وضع موجود 
Actual condition 

 وضع بهینه 

Optimal condition 
 م ع    ککاورز  قمیهیون مصرمار  سارن  ب  زیرزمینی ،ر بخش 

)3Annually agricultural irrigation water use (mm 
163.9 156.1 

 تغییرا  سارن  لج  ببخوان 

 Annual change in aquifer volume  
 -15.4  -7.6 

 ،رصد تغییر لج  ببخوان نسبت ب  وضع موجو،

Percentage change of aquifer volume compared to the actual condition 
- +50.4 

 ریا  ×1010سو، خالص سیسص  ق

Rials) 10Net system benefit (10 
105.5 128.1 

 ،رصد تغییر سو، خالص سیسص  نسبت ب  وضع موجو، 

Percentage change in the net system benefit compared to the actual condition 
- +17.6 
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 ارزیهرو ریسک کمبو  آب کشهحرزی

سطو   تحت    ب این بخش از مطالع   ب  ارزیابی ریسک کمبو، ،ر  
و  مخصهف دعد   و سعط   ،ر،سعصر  بو،ن ب  ککعاورز  سعکیرمخصهف 

و بگاهی   نشیب  منظور توسعع  بمحدو،ه مطالعاتی مرند   ،ر ب   انیجر
اتداما  مناسع    یترو  ج یو ،ر نصمحدو،ه  کمبو، ب   دعرای   ،ر مور، 
ها  بند  داخصدو،  بر اسا  طبق    ر،اخص  می،ر ب   ییصرف  جو
 ها مقدار دعععاخصاسعععت     بیان دعععده 2   ک  ،ر جدو 28ارزیابی ق

برا  محعدو،ه مطعالعاتی مرند ککعععاورز    کمبو، ب   سعععکیر یابیعارز

تحت سععطو  مخصهف دععد  جریان ب  و سععطو  مخصهف تخطی از 
بور،ه  3محدو،یت  برا  کران  ایین و بار محاسعب  دعده و ،ر جدو  

سعط  ارال  دعده اسعت    2بند  ک  ،ر جدو  اسعت  براسعا  طبق   دعده
تحمک  سعص یاسعت ک  سع یبدان معن   کمصر کمبو، ب  ککعاورز  ریسعک
 سععکیربر این اسععا    کمبو، ب  ،ار،   ریسععکنسععبت ب     بهصر
  سععک یتابک تبو  اسععت  ر ک   سععکی  تابک ابماو اسععت  رکاریبسعع

  سعک یاسعت و ر    و بحرانیبار جد  سعکیاسعت  ر  ا یمصوسع  لادع
 تابک تحمک است  ریبار باریبس

 
 ارزیابیهای بندی شاخصطبقه   -2جدول 

Table 2- Evaluation index factor classification 

 درجه ریسک 

Risk degree 
 سازگاری

Consistency 
 پذیری برگشت

Resiliency 
 پذیری آسیب

Vulnerability 
 ریسک 

Risk 
 ریسک کمبود آب 

Water shortage risk 

0.200 ≥ 0.800 ≤ 0.800 ≤ 0.200 ≥ 0.200 ≥ 
   Ⅰسط  ریسک بسیارک  

Very Low risk level (I) 

0.201-0.800 0.601-0.800 0.601-0.800 0.201-0.400 0.201-0.400 
   Ⅱسط  ریسک ک  ق

Low risk level (II) 

0.801-1.400 0.401-0.600 0.401-0.600 0.401-0.600 0.401-0.600 
   Ⅲسط  ریسک مصوس  ق

Middle risk level (III) 

1.401-2.00  0.201-0.400 0.201-0.400 0.601-0.800 0.601-0.800 
   Ⅳسط  ریسک زیا، ق

High risk level (IV) 

2.00 ≤ 0.200 ≥ 0.200 ≥ 0.800 ≤ 0.800 ≤ 
   Ⅴسط  ریسک بسیارزیا، ق

Very High risk level (V) 
 

الصما  رضعایت و  ها  ااصما،  یر  و ریسعک ب  ترتی   دعاخص
،هد نکعان می 3،هند  جدو  ادم رضعایت را ،ر یک سعیسعص  نکعان می

ک  ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند ،ر وضععیت فعهی قکران  ایین   دعاخص 
،رصعد ،ر بدترین سعناریو قدعد  جریان ک  و تخطی از  75ریسعک از  
،رصعد ،ر بهصرین سعناریو قدعد  جریان   56  ب  مقدار 01/0محدو،یت 
اسعععت  این بعدان      کعاهش  یعدا کر،ه1/0تخطی از محعدو،یعت  بعار و  

معنی اسععت ک  با افزایش مقدار جریان ب  و همچنین افزایش تخطی 
از محدو،یت ک  منجر ب  تخایص میزان ب  بیکصر و ،ر نصیج  کمبو،  

،رصععد   56،رصععد ب    75گر،،  ریسععک کمبو، ب  از  ب  کمصر  می
هعا  ارزیعابی  از محعدو،ه  دعععاخصبنعد   یعابعد کع  ،ر طبقع کعاهش می

منصقک    Ⅲب  محدو،ه ریسعک مصوسع  قسعط      Ⅳریسعک زیا، قسعط   
بادععد  ب  بیان ،یگر دععو،  ااصما،  یر  نقط  مقابک ریسععک میمی

مقا،یر بار  این دععاخص با مقا،یر کمصر ریسععک مصناسعع  اسععت   
بعادعععد  دعععاخص بنعابراین رونعد ااصمعا، ع یر  برا   ریسعععک می

حت سعطو  مخصهف دعد  جریان و همچنین سعطو    یر  تبسعی 
مخصهف تخطی از محعدو،یعت ،ر هر ،و کران بعار و  عایین  بع  طور تعابعک  

،رصععد ،ر  72ک  ،ر کران  ایین از طور اسععت  ب   توجهی تغییر کر،ه
اسعت     ،رصعد ،ر بهصرین سعناریو کاهش  یدا کر،ه 39بدترین سعناریو ب   

ب  طی ،وره  ،ر دععرای  فعهی  از ب  بیان ،یگر الصما  افزایش کمبو،  
تواند کاهش  یدا کند  ،ر کران بار نیز ،رصعععد می 39،رصعععد ب    72

،ر بدترین سعناریو قمحدو،ه ریسعک ک   ب    34/0مقدار این دعاخص از 
است    ،ر بهصرین سعناریو قمحدو،ه ریسعک بسیارک   کاهش یافص  06/0

زایش کمبو، ب  ،هنعد کع  ،ر کران بعار  الصمعا  افمقعا،یر نکعععان می
  یر  ها  سععازگار  و برگکععتکند  دععاخصبسععیار کاهش  یدا می

ک  دعاخص طور بادعند؛ ب ها  تبک می،ارا  روند مع و  دعاخص
،رصعد  40،رصعد ،ر بدترین سعناریو ب    35سعازگار  ،ر کران  ایین  از  

اسعععت  ،ر کران بار نیز  مقعدار   ،ر بهصرین سعععنعاریو افزایش  یعدا کر،ه
،ر بهصرین  51/0،ر بدترین سععناریو ب    36/0ازگار  از دععاخص سعع

ها لاکی از بن اسعت ک  روند تغییرا  اسعت  یافص  سعناریو افزایش یافص 
ارضعع  و تقاضععا  ب  لصی ،ر کران بار نیز با ی دیگر اخصلا  ،ارند   

،رصععد ،ر بدترین   20  یر  نیز ،ر کران  ایین  از دععاخص برگکععت
اسععت ک   هصرین سععناریو افزایش  یدا کر،ه،رصععد ،ر ب 39سععناریو ب   

بیانگر این اسعت ک  سعرات برگکعت سعیسعص  از لالت دع سعت ب  لالت 
مطهو  ،ر وضععیت فعهی  با افزایش دد  جریان ب  قبا سرات کمی  

ک  مقدار یابد و ،ر محدو،ه ریسعععک بار ترار ،ار،  ،ر لالیافزایش می
،رصعد  83ین سعناریو ب  ،رصعد ،ر بدتر  23این دعاخص ،ر کران بار از 



 171      ای تعاملیریزی تصادفی دومرحلهارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامهحسین زاد و راعی، 

،ر بهصرین سعناریو افزایش یافص  اسعت ک  بیانگر بهبو، سعرات برگکعت 
بادعد  ب  بیان ،یگر براسعا  این دعاخص  سعیسعص  ب  لالت مطهو  می

گیر،  دععاخص سععیسععص  ،ر کران بار ،ر محدو،ه ریسععک ک  ترار می
و ،ر بدترین سعناری 6/2،رج  ریسعک ،ر وضععیت فعهی قکران  ایین  از  

اسعت قاز سعط  ریسعک بسعیار  ،ر بهصرین سعناریو کاهش یافص  63/1ب   
بار ب  سعط  ریسعک مصوسع  رسعیده اسعت   مقدار این دعاخص ،ر کران 

،ر بهصرین سعناریو کاهش  47/1،ر بدترین سعناریو ب    21/2بار نیز از 
 ها  ریسک بار و مصوس  ترار ،ار،  است ک  ،ر محدو،ه یافص 

 
 محدوده مطالعاتی مرند  کمبود آب سکیر  یابیارز هایمقدار شاخص -3جدول 

Table 3- Results of water shortage risk evaluation index of Marand basin   
 کران پایین  

Lower bound 
 سطح احتمال تخطی 

Probability of violating 

constraint 
0.01 0.05 0.1 

 دد  جریان ب 

Flow level 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
   𝛼ااصما،  یر  ق

Reliability (𝛼) 
0.25 0.25 0.31 0.28 0.31 0.39 0.33 0.39 0.44 

  𝛽ریسک ق

Risk (𝛽) 
0.75 0.75 0.69 0.72 0.69 0.61 0.67 0.61 0.56 

  𝜒  قر  ی یبس
Vulnerability (𝜒) 

0.72 0.51 0.42 0.58 0.43 0.32 0.49 0.43 0.39 

   𝜆  قسازگار

Consistency (𝜆) 
0.35 0.35 0.38 0.36 0.39 0.36 0.34 0.34 0.40 

  𝛿  قر  یبرگکت
Resiliency (𝛿) 

0.20 0.20 0.32 0.22 0.23 0.31 0.25 0.31 0.39 

  𝐶𝑉ق  سکی،رج  ر
Risk degree (𝐶𝑉) 

2.6 2.37 2.04 2.38 1.94 1.78 2.17 1.78 1.63 

 کران بار  

Upper bound 
 سط  الصما  تخطی 

Probability of violating 

constrain 
0.01 0.05 0.1 

 دد  جریان ب 

Flow level 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
 ک 

Low 
 مصوس 

Middle 
 بار

High 
   𝛼ااصما،  یر  ق

Reliability (𝛼) 
0.31 0.33 0.47 0.36 0.42 0.50 0.42 0.50 0.56 

  𝛽ریسک ق

Risk (𝛽) 
0.69 0.67 0.53 0.64 0.58 0.50 0.58 0.50 0.44 

  𝜒  قر  ی یبس
Vulnerability (𝜒) 

0.34 0.21 0.16 0.25 0.19 0.11 0.15 0.1 0.06 

   𝜆  قسازگار

Consistency (𝜆) 
0.36 0.36 0.35 0.36 0.42 0.42 0.37 0.42 0.51 

  𝛿  قر  یبرگکت
Resiliency (𝛿) 

0.23 0.25 0.44 0.28 0.36 0.5 0.36 0.5 0.83 

  𝐶𝑉ق  سکی،رج  ر
Risk degree (𝐶𝑉) 

2.21 1.95 1.74 1.98 1.66 1.6 1.69 1.55 1.47 

 
،ر ا،امع  بر اسعععا   روسععع  ارزیعابی جعامع فعاز   معاتری  تعابع 
اضعععویعت فعاز  برا  محعدو،ه مطعالععاتی مرنعد تحعت سعععطو  مخصهف 
 1دعد  جریان ب  و سعطو  مخصهف تخطی از محدو،یت قسعناریوها  

 یوسعت بور،ه  1  برا  کران  ایین و بار محاسعب  دعده و ،ر جدو  9تا 

یابی جامع ریسععک کمبو، ب  ،ر اسععت  نصای  نهایی مقا،یر ارز دععده
محعدو،ه مطعالععاتی مرنعد  برا  کران  عایین و کران بعار  تحعت سعععطو  
مخصهف دعععد  جریان ب  و سعععطو  مخصهف تخطی از محدو،یت ،ر 

 است  نکان ،ا،ه دده 6و  5ها  د ک
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سعط  ریسعک کمبو، ب  ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند را ،ر  5دع ک  
کند با توج  ب  میزان فوق بیان می،هد  نمو،ار کران  ایین نکعععان می

سعط  تقاضعا  ماهان  ککعاورز  و    از تخاعیص بهین  منابع ب   
محدو،ه مطالعاتی مرند ،ر کران  ایین   ،ر  کمبو، ب  ککعاورز سعکیر

و دعد  جریان ک    01/0قوضععیت فعهی   ،ر سعط  تخطی محدو،یت 
 بادعد  سعس  با افزایش دعد   میⅤو مصوسع   بسعیارزیا، قسعط  

میزان  محعدو،یعت   از  میزان تخطی  افزایش  ب  و همچنین  جریعان 

رسعیده ک  بیانگر سعط  ریسعک جد  اسعت  (  Ⅳریسعک ب  سعط  زیا، ق
و مجد،ا با افزایش دعد  جریان ب   از میزان ریسعک ک  دعده و ب   

ا  ترار رسعد ک  ،ر ر،ه ریسعک لادعی   میⅢسعط  مصوسع  قسعط  
  ب   مجد،ا ریسععک ب   و دععد  جریان ک 1/0،ار،  با سععط  تخطی  

رسععد و    از بن با افزایش میزان ،سععصرسععی ب  ب  سععط  زیا، می
قدعد  جریان مصوسع  و بار  میزان ریسعک کاهش یافص  و ب  سعط   

 یابد  مصوس  تنز  می
 

 
 مرند تحت سناریوهای مختلف )کران پایین(  یکمبود آب در محدوده مطالعات سکیسطح ر -5شکل 

Figure 5- Water shortage risk evaluation results of Marand Basin under different scenarios (lower bound) 

 
،ر سعط  ریسعک کمبو، ب  محدو،ه مطالعاتی مرند ،ر کران بار  

،هد ک  ،ر صعور  اسعت  نصای  نکعان می نکعان ،ا،ه دعده  6دع ک  
یافص  ،ر تخاعیص منابع ب  با اسعصاا،ه از نصای  کران بار  مد  توسعع 

محدو،ه مطالعاتی مرند  میزان ریسعععک کمبو، ب  ،ر سعععط  تخطی 
  ترار Ⅳو دد  جریان ک  و مصوس   ،ر سط  زیا، ق  01/0محدو،یت 

بادد     از بن با افزایش بحرانی و جد  میگیر، ک  بیانگر سط   می
  Ⅲمیزان ،سعصرسعی ب  ب   سط  ریسک کمبو، ب  ب  سط  مصوس  ق

یابد  ،ر سععط  ا  اسععت کاهش میک  بیانگر سععط  ریسععک لادععی 
و دععد  جریان ک   مجد،ا سععط  ریسععک کمبو، ب   05/0تخطی  

افزایش دعد  رسعد  سعس  با افزایش یافص  و ب  سعط  زیا، قجد   می
و دعد   1/0دعو،  ،ر سعط  تخطی جریان ب  از میزان ریسعک ک  می

جریان ک  و مصوسعع   با افزایش میزان ،سععصرسععی ب  ب   با سععط  
دععو، و ،ر نهایت ،ر بهصرین ا   مواج  میریسععک مصوسعع  قلادععی 

 رسد  سناریو  میزان ریسک کمبو، ب  ب  سط  ک  قتابک تبو   می
 

 
 مرند تحت سناریوهای مختلف )کران بالا(  یکمبود آب در محدوده مطالعات سکیسطح ر -6شکل 

Figure 6- Water shortage risk evaluation results of Marand Basin under different scenarios (upper bound) 

 

 صیتخاع   برالصمیت بر ادم یچارچو  مبصن ک،ر این مطالع  ی هاو پیشنهاد  گیرینتیجه
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  است   دده کمبو، ب  توسع  ،ا،ه  سکیر  یابیو ارز  منابع ب  ککاورز
ها  موجو، ،ر سعیسعص   تطعیتادمطورکامک  ب  افص یارچو  توسعع ه چ

   ه  ،ر تابع هد  االصما  و بازه  عیتوابع توزمنابع ب  را ب  صععور  
ها را با تطعیعتها  ،ر نظرگرفصع  و همچنین این ادمو ه  ،ر محعدو،یت

یر  گی تاعم  هاین انواع گزگیر،  ل ا ر نظر می، ها  تاعا،فیکران
  ها  ریسععکو   یسععص سعع بین منافع ماععالح  یکو تحه  ی تجزبرا    را
معد    مزایعا از    از سعععو  ،یگر ی ی ،یگر  کنعدمی  فراه بوطع   مر

ها  مربو  ب   طعیتتک  ادم بناز    یشاین اسعععت ک     یکعععنها، 
مکعخص    اعو  میزان ب  ،ر ،سعصر  از منابعخب  قمد   ارامصرها   

و، و سععس   دععام میجانف ها  مخصهشگ ار  برا  بخوند  هد دعع
ها مکعخص طعیتتک  ادم   از بنو   و،دعمی  سعاز  لکمد  بهین 

و، ک  چ  مقدار ب  دععرسععانی میکننده اطلاعدند ب  هر ماععر دعع
بنعابراین     و،دعععع چقعدر بعا کمبو، روبرو میتکنعد و ،ر وامی  ،ریعافعت
کند  ب  ،ریافت می بینده،اند ک  چقدر ،ر کننده ککعاورز  میماعر 

د و ،ر دععص  بادععو، ،اخ ها بر رو  زمین مناسععبیگ ار  سععرمای  تا
  کند یا ککععت و ،یگر تهیّ یا ب  را از منابع  ه  با کمبو،جور  مواصعع
،ر محعدو،ه    افصع یعچعارچو  توسععععع   بعا کعاربر،   و، را محعدو، کنعدخزرع  

ب      منابع ب  ککعاورز  صیتخاع  یاز نصا   امجموا   مطالعاتی مرند 
تحت     کمبو، ب  ککععاورز  سععکیر  یابیو سععط  ارز  اصععور  بازه

 دععو، یم جا،یا تخطی از محدو،یتو   انیجردععد  سععطو  مخصهف 
ب   ماععر  ی قموجو، واتع   یو دععرا بهین  تخاععیص   ینصا  سعع یمقا

  ،هد یرا نکان م افص یکاربر، چارچو  توسع  تابهیت    ککاورز
،هد ک  وضععع  ،ر مجموع نصای  لاصععک از این مطالع  نکععان می

بر،ار  ،ر محدو،ه مطالعاتی مرند ،ر دعرای  نامناسعبی ترار موجو، بهره

هعا  معدیریصی منجر بع  افزایش ،ار، و ،ر صعععور  ثعابعت معانعدن رو 
دعععد کع  این امر بر،ار  از منعابع ب  زیرزمینی خواهعدبیش از لعد بهره

همچنین نصای  ،ادعععت   افزایش بیلان منای ببخوان را ب  ،نبا  خواهد
با توج  ب    ،ر دععرای  فعهی ،هدنکععان می  ارزیابی ریسععک کمبو، ب

ها  ریسعک  سعط  ریسعک ،ر محدو،ه مطالعاتی  بند  دعاخصطبق 
مرنعد جعد  و بحرانی اسعععت و اتعدامعا  جعد  برا  معدیریعت منعابع ب  

بر،ار  دعو،  ل ا ،ر صعور  ا،ام  روند فعهی تخاعیص و بهرهتوصعی  می
معیعت  افزایش میزان منعابع ب   بعا توجع  بع  تغییرا  اتهیمی  افزایش ج

تقاضعا  محاعور  ککعاورز  و تغییر میزان الصما  ب  ،ر،سعصر  ،ر 
ها  بینده  این سعطو  مم ن اسعت تغییر وضععیت ،ا،ه و ب  سعط  سعا 

  یروند که نیا،ام  اریسععک خیهی بار قبیرتابک تحمک  نیز برسععد ک  
 دیرا تهد  این محدو،ه مطالعاتی  اتصاعععا، یو مبان ها گ ار یسعععرما

 روزافزون منابع  ش  ب  کاهجو، با تودععیم  کععنها،ی   بنابراین  کندیم
مدیریصی ب  منابع ب    سنصی  نگاهمحدو،ه  این مخازن ،ر   و کسر ب 

ب  ماعر  کنندگان ب  منابع   صیابصدا نسعبت ب  تخاعاز بین برو، و 
 یو اهم یصیریمد  هاطبق رو     مخصهف  بارخص بخش ککععاورز

و ه    بیکعصر دعدهاعا،  تصتا ه  سعو، ا ر،یصعور       بازنگر  نینو
اتخاذ اتداما  همچنین با     روبرو نکعوند بحران ب کنندگان با  ماعر 
سععط  کادععت محاععور     شی  افزا اریب  بب ییجوصععرف رزم ،ر 
بیکعصر قسعو،   اریسعو، ببی مقاوم ب  ک  ببی و ،ر این لا  ،ارا  زراا

توان فکعععار کمبو، ب  ،ر منطق  را می  ماعععرفی ب  ازاء هر والد ب  
بر،ار  کر، کاهش ،ا،ه و از منابع موجو، ب  صور   ایدار و بهین  بهره

 و ریسک کمبو، ب  ،ر بینده را مدیریت کر،  
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Introduction: In recent years, the problem of water scarcity is becoming one of the most challenging issues 

with the economic development and population growth that have involved many sectors due to its importance and 
economic status and has received increasing attention from governments and international research organizations. 
This emphasizes the need for optimal allocation of mentioned resources to balance socio-economic development 
and save water. Therefore, the aim of this study is to develop an uncertainty-based framework for agricultural 
water resources allocation and calculate the amount of water shortage after allocation and also risk evaluation of 
agricultural water shortage. The developed framework will be applied to a real case study in the Marand basin, 
northwest of Iran. Perception of the amount and severity of risk on the system can be a good guide in the optimal 
allocation of resources and reduction of damage. 

Materials and Methods: Since various uncertainties exist in the interactions among many system components, 
optimal allocation of agricultural irrigation water resources in real field conditions is more challenging. Therefore, 
introduction of uncertainty into traditional optimization methods is an effective way to reflect the complexity and 
reality of an agricultural water resources allocation system. Among different methods, inexact two-stage stochastic 
programming (ITSP) has proved to be an effective technique for dealing with uncertain coefficients in water 
resources management problems. ITSP is incapable of reflecting random uncertainties that coexist in the objective 
function and constraints. Considering the risk of violating uncertain constraints and the stochastic uncertainty of 
agricultural irrigation water availability on the right hand side of constraints and uncertainties related to economic 
data such as the revenue and penalty in the objective function which are expressed as probability distributions, the 
CCP method and Kataoka’s criterion are introduced into the ITSP model, thus forming the uncertainty-based 
interactive two-stage stochastic programming (UITSP) model for supporting water resources management. A set 
of decision alternatives with different combinations of risk levels applied to the objective function and constraints 
can be generated for planning the water resources allocation system. In the next step, on the basis of results of 
UITSP agricultural irrigation water shortage risk evaluation can be conducted by using risk assessment indicators 
(reliability, resiliency, vulnerability, risk degree and consistency) and the fuzzy comprehensive evaluation method.  

Results and Discussion: A series of water allocation results under different flow levels and different 
combinations of risk levels were obtained and analyzed in detail through optimally allocating limited water 
resources to different irrigation areas of Marand basin. The results can help decision makers examine potential 
interactions between risks related to the stochastic objective function and constraints. Furthermore, a number of 
solutions can be obtained under different water policy scenarios, which are useful for decision makers to formulate 
an appropriate policy under uncertainty.  

The results show that the dry season, i.e., July, August and September are the peak periods of water allocation 
and demand in Marand basin, which in these months, despite the higher water demand, the amount of water 
allocation in the current situation is less, which leads to more water shortages in these months. However, the results 
show that by increasing the efficiency of irrigation and water allocation using the developed framework, the 
amount of agricultural water allocation and demand is almost balanced and in addition to reducing water shortages, 
it leads to control over extraction from wells. Also, the goals of the regional water organization, which is reducing 
the amount of water allocated in the agricultural sector, will be achieved.  Comparison with actual conditions shows 
that the allocation of water resources using the developed framework reduces water shortages while allocation 
becomes more efficient. Furthermore, the net system benefits per unit water increase which will demonstrate the 
feasibility and applicability of the developed framework. Results of evaluation of agricultural irrigation water 
shortage risks indicate that the water shortage risks in the Marand basin are in the category of serious or critical 
risk level. Therefore, if the current trend of allocation and exploitation of water resources continues, with the 
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population growth, climate change, increasing demand for agricultural products and changing the probability of 
available water in the future, the water shortage risk would increase to the unbearable risk level. The continuation 
of this process threatens all investments and economic foundations of this study area. Therefore, the risk of water 
shortage in the future should be managed by improving the water-saving technologies and also changing the 
cultivation pattern to drought resistant crops. 

Conclusion: In this study, an uncertainty-based framework for agricultural water resources allocation and risk 
evaluation was developed, including model optimization of agricultural water and risk evaluation of water 
shortage. The developed framework is capable of fully reflecting multiple uncertainties. The developed framework 
will be helpful for managers in gaining insights into the tradeoffs between system benefits and related risks, 
permitting an in-depth analysis of risks of agricultural irrigation water shortage under various scenarios. The 
assessment of agricultural water shortage risk based on the results of the optimization model helps decision makers 
to obtain in-depth analysis of agricultural irrigation water shortage risk under various scenarios. In application of 
the developed framework to Marand basin, series of results of agricultural water resources allocation expressed as 
intervals, and agricultural water shortage risk evaluation levels under different flow levels and also different 
combinations of risk levels are generated. Comparison between optimal results and actual conditions of 
agricultural irrigation water allocation demonstrates the feasibility and applicability of the developed framework. 
Results of evaluation of agricultural irrigation water shortage risks indicate that the water shortage risks in the 
Marand basin are in the category of serious or critical risk level. Therefore, effective risk management measures 
should be taken first for different irrigation areas of Marand basin. 

 
Keywords: Fuzzy comprehensive evaluation, Interactive two-stage stochastic programming, Risk evaluation, 

Uncertainty, Water management 
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 پیوست

 مرند مطالعاتی محدوده برای 𝑩 ارزیابی ضرایب ماتریس -1 جدول

Table 1- The assessment coefficient matrix 𝑩 of Mrand basin 

پایین  کران  

Lower bound 

𝐵𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐿
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐿

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.00, 0.1547, 0.3721, 0.4732} 

𝐵𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝑀
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × 𝑅𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝑀

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.1112, 0.1918, 0.3208, 0.4273} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐻
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐻

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.2223, 0.1477, 0.5249, 0.1051} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐿
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐿

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.0247, 0.3118, 0.3084, 0.3552} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝑀
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝑀

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.2100, 0.1855, 0.4312, 0.1733} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐻
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐻

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.0988, 0.1482, 0.3068,0.3415, 0.1048} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐿
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐿

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.1359, 0.2565, 0.3641, 0.2435} 

 B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝑀
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝑀

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = {0.00, 0.2100, 0.3438, 0.3340, 0.1122} 

B𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐻
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑊𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐻

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 = { 0.1359, 0.1559, 0.3385, 0.3598, 0.0100} 

بالا  کران  

Upper bound 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.0662, 0.1544, 0.1191, 0.3915, 0.2687} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2096, 0.0110, 0.1582, 0.4478, 0.1733} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.01,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2206, 0.0758, 0.2460, 0.4189, 0.0387} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.1655, 0.0552, 0.1798, 0.4547, 0.1449} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2206, 0.0217, 0.3348, 0.3849, 0.0380} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.05,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2206, 0.1083, 0.3650,0.3061, 0.00} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐿
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2206, 0.0217, 0.3084, 0.3881, 0.0612} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝑀
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= {0.2206, 0.1083, 0.3824, 0.2887, 0.00} 

R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= 𝑊𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 × R𝑀𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑,0.1,𝐻
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟

= { 0.2491, 0.3347, 0.3205, 0.0958, 0.00} 
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 مدیریت ریسک واردات ذرت دامی ایران  

 

 2عفت قربانیان -*1فاطمه فتحی

 21/01/1400تاریخ دریافت: 

 22/03/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

  صولواردات ذرت ایران به عنوان نهاده تولید صنعت دام و طیور کشور همواره با ریسک مواجه بوده است. شناسایی و مدیریت ریسک واردات این مح
در مطالعه کنونی، به شوناسوایی ریسوک سویسوکمانیک و ییر سویسوکماتیک وارات ذرت   اسوت.  نهاده تولید در کشووریکی از اقدامات برای اطمینان از تأمین  

شواخ   از  ریسوک با اسوکااده از این مدل،   یابیارزپرداخکه شوده اسوت. در   افکهی  توسوعه یپرتاو  یتئور با اسوکااده از  1397تا    1378دوره زمانی   یبرادامی  
بر اسوا  نکای  ریسوک پرتاوی در  شود.  اسوکاادهکار  کسو  و سوهولت   و شواخ گان ذرت  صوادرکنند یجهان متیو ق  یواردات  متیارتباط ق،  وارداتتنوع 
نکای  شواخ  ریسوک نشوان داد که ریسوک واردات ذرت    .باشودبیشوکر ناشوی از ریسوک سویسوکماتیک نسوبت به ریسوک ییرسویسوکماتیک می  ،های مخکلفسوال

های داخلی در جهت واردات ذرت دامی  باشود که عواملی وون نوسوانات نرا ارز ایران، سویاسوتدامی برای ایران بیشوکر ناشوی از ریسوک ییرسویسوکماتیک می
خطی مشوخ  بین شواخ  تنوع و شواخ  ریسوک ییر   مسوب  نن هسوکند. رابطه ،صوادرکننده ذرت به ایران  ییاز کشوورها یکو مشوکتت هر   یلمسوا و 

بررسوی وجود ندارد و افاای  تعداد کشوورهای مبدو واردات ذرت به ایران به معنای کاه  و   های موردطی سوال ،سویسوکماتیک واردات ذرت دامی به ایران
اب صوحی  کشوورهای مبدو واردات و کاه  وابسوک ی یا از بین رفکن ریسوک وارداتی ذرت ایران نیسوت. کاه  این نوع ریسوک وارداتی، از طرین انکخ

پذیر خواهد بود؛ در حقیقت به جای افاای  تنوع کشوورها، یزم امکان  -ی که وزن ریسوکی باییی دارندیخصووصواک کشوورها  -بی  از حد به برخی کشوورها
 سک ییر سیسکماتیک واردات ذرت به ایران کمک کرد.است از طرین واردات ذرت از کشورهایی با وزن ریسک کمکر مانند کشور سن اپور به کاه  ری

 

 واردات ذرت ،ریسک سیسکماتیک، ریسک ییرسیسکماتیک، نظریه پرتاوی کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

به عنوان یذای انسان   ،در ایران  یتت  ینترذرت یکی از پرمصرف
 ،ذرت دامی  گیرد.یذای دام و طیور مورد اسوووکااده قرار میهمچنین و 

دی ر،   به عبارت دارد.  توسوعه صونعت تولید دام و طیور نق  مهمی در
فعاین حوزه تولید در این صوونعت ذرت دامی،  اصوولی  تقاضوواکنندگان

هسوووکند اما تنها بخشوووی از نیاز داخلی این محصوووول در ایران تولید 
ین نیاز کامل تولیدکنندگان به بازار جهانی تأمشود و کشور در زمینه  می

ت. وابسوووک ی به واردات برای محصوووول و واردات نیا وابسوووکه اسووو
اسوکراتییکی مانند ذرت باع  ایااد ریسوک در تولید صونعت مها دام و 
طیور خواهد شود. بر این اسوا ، یکی از مشوکتت عمده این گروه از 
تولیدکنندگان نوسووانات قیمت ذرت و نوسووانات در حاا عرضووه این 

 محصول به عنوان نهاده اولیه است. 
میاان تولید   ترینی ب 1397-1398  زراعی  سالر بر اسا  نمار، د

 
اسووکادیار و دککووری بخوو  اقکصوواد کشوواورزی، دانشووکده بووه ترتیوو   -2و  1

 کشاورزی، دانش اه شیراز، شیراز، ایران

ای با تولید حدود نبی از بین محصوووویت زراعی مربوط به ذرت علوفه
درصود از کل میاان تولید محصوویت  5/15سوها   بامیلیون تن  6/11

این نیواز بوه واردات  اسوووت. اموا بوا این حاا از تولیود، همچنوان  زراعی  
ات ذرت دامی در دوره زمانی حاا وارد ،1شوکل  وجود دارد.  محصوول

های مخکلف واردات ذرت از کشوووردهد. را نشووان می 1397تا   1378
شوود  ان لی ، هلند اناام می امارات،  ،سوویی  ازجملهنسویایی و اروپایی 

فعال در این زمینه صوورت  واردکنندههای  شورکت  که توسو  تعدادی از
میلیون تن از  9بی  از   1396مکوسو  در سوال   طوربه  . ایرانگیردمی

( که بعد از کشوورهای ااپن، 1کرده اسوت ششوکل این محصوول را وارد 
 (. 2کره، مکایک، مصر و وین قرار دارد ش
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 تن( میلیون ) 1397تا  1378ی دوره زمان یبرا یرانواردات ذرت ا حجم -1 شکل

Figure 1- Volume of Iran's corn imports from 2000 to 2019 (Million tons) 
 

ایران بوه واردات ذرت دامی وابسوووک ی بواییی دارد و همین امر 
کند. ریسووک واردات ذرت را برای ایران بیشووکر می مواجه با ریسووک

ی صوادرکننده ذرت و همچنین  تواند ناشوی از رفکار کشوورهاواردات می
ریسوک واردات   ،نوسوانات قیمت در بازار جهانی باشود. به عبارت دی ر

-ذرت برای ایران از طرین نوسانات شدید قیمت و تصمیمات اقکصادی
گردد. امنیت واردات به معنی های صوادرکننده ایااد میسویاسوی طرف

ن نیاز ین مداوم محصوول با قیمت مناسو  اسوت. عدم تامین مطمئتأم
تواند بر عرضووه محصووویتی همچون داخلی ذرت از طرین واردات می

قیمت انواع    هرسووواله  و  اثرات سووووگ ب ذارد  مرغتخاانواع گوشوووت و  
را با نوسوانات شودید مواجه نماید وون نوسوان قیمت  مرغتخاگوشوت و 

هوای وارداتی، بعنوان نهواده تولیود بر عرضوووه محصوووول نهوایی نیا دانوه
ین در توأمذرت  حیواتی    اثرگوذار خواهود بود. بنوابراین بوا توجوه بوه نق 

خوراک دام، ریسوک واردات ذرت به ایران باع  بروز ریسوک در تولید 
 ،ذرتواردات    ریسوککاه  صونعت دام و طیور کشوور نیا خواهد شود و 
 این نهواده مها برای کشووووریکی از اقوداموات برای اطمینوان از توأمین  

ماهیت انواع    که  و مدیریت ریسووک یزم اسووت برای کاه  و  اسووت
ی شوناخت و بررسوی ریسوک هاراهریسوک شوناسوایی شوود. یکی از  

 (. 3باشد شواردات اسکااده از تئوری پرتاوی می

( در سوال 7ابکدا توسو  مارکویکا ش(  MPTش  1مدرنتئوری پرتاوی  
تنوع،  اادیبا ا گذارانیهسووورمادر تئوری پرتاوی،   شووود.مطرح  1952

ریسک را دریافت کا  نسبکاکبازده  کرسانند تا یمیرا به حداقل   سکیر
تنوع را با اسکااده   یاسکراتی نیبهکر،  سکیر یسوازیبا کم MPT. کنند
(. تئوری پرتاوی 4شدهود  می  پیشووونهواد  ان یووار  نیان یومودل م  کیواز  

 
1- Modern portfolio theory 

اگروه بیشوکر در مطالعات مربوط به شوناسوایی ریسوک در بازارهای مالی 
ها نیا مورد توجه قرار گرفکه سوکااده شوده اما به تدری  در سوایر حوزها

تواند مطرح اسووت. این مطال  در مورد کاه  ریسووک واردات نیا می
را به    وارداتی منابع  یسوازتنوع  مطالعات،از    یاریبسوشوود به نحوی که 

واردکننده در   یکشووورهادر  ریسووککاه   یبرا اریمع نیعنوان بهکر
(، اسوکاک  13توان به مطالعات یرجین شیم ،ند. از نن جملهانظر گرفکه

( اشوواره کرد که اسووکراتیی تنوع شوورکای تااری در 10و ویودو ش (10ش
بحو  واردات انرای را مطرح کردنود کوه منار بوه کواه  ریسوووک و 
تامین امنیت واردات برای کشووورهای واردکننده شوود. شووناسووایی و 

 MPTبا اسوکااده از  کیسوکماتیسو ریو ی کیسوکماتیسو  سوکیرمحاسوبه  
اسوت  ( صوورت گرفکه 3( و جی و فن ش12مطالعات وابیر و اموسوا ش درنیا  

ی شورکای بخشوتنوع از طرین واردات نات خام  سوکینن ر  یکه بر مبنا
 رسیده است.حداقل  تااری به

مطالعات مخکلای در ایران نیا ریسوک واردات را مورد بررسوی قرار 
بندی ریسوک یتاولو( که به ارزیابی و 5ایادی و شوایعی ش ازجملهدادند 

هوای  ریسوووکواردات کوای بوه منظور مودیریوت نثوار تحریا پرداخکنود و  
کننود  هوای توأمینموقع ارز بوه شووورکوتنکردن بوه  مرتب  بوا پرداخوت

را مورد ونقول  حمولمبواحو   خوارجی، مسووویرهوای نوامطمئن انکقوال ارز و  
را پیشوونهاد  هاهای مواجهه با ریسووکاسووکراتییبررسووی قرار دادند و 

مودیریوت ریسوووک قیمکی واردات دانوه  ( بوه  8نمودنود. پنودار و همکواران ش
پرداخکند. با توجه به اینکه قیمت  نتی هایروینی سوویا به وسویله بازار

مکقاضیان نن با ریسک قیمت   ،در بازار جهانی در نوسوان اسوتاین کای  
نتی بور  تاواری   هوایشووورکوت در بوازار  مطوالعوهدر این    کوه انودمواجوه
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به عنوان یک  ،دانه روینی سوویا شویکاگو و اتخاذ اسوکراتیی خرید نتی
مورد بررسووی قرار ل این محصووواباار پوشوو  ریسووک قیمکی واردات  

گرفت و به کموک دو ال وی ححداقل واریان   و حمیوان ین واریان   
ای دی ر در مطوالعوه  نمودنود.نرا بهینوه پوشووو  ریسوووک اسوووکخرا  

دانوه روینی   اتخواذ اسوووکراتیی خریود نتی(، نیا 9بهوار و همکواران شپی 
این محصوول به عنوان یک اباار پوشو  ریسوک قیمکی واردات   ،سوویا

و به کمک دو ال وی ححداقل واریان   و  دادندورد بررسوووی قرار  مرا 
بر  . نمودند  اسوکخرا را  حمیان ین واریان   نرا بهینه پوشو  ریسوک  

به عنوان یک اباار مناسوو  برای   تواندیبازار نتی مننان  نکای  اسووا  
 یبردارمدیریت ریسوک قیمت برای واردکنندگان دانه سوویا مورد بهره

درصود نیاز وارداتی   96اگر واردکنندگان معادل   ،که  یورقرار گیرد به ط
د بود نوهوا قوادر خواهخود را در قوالو  قراردادهوای نتی عمول نمواینود نن

و   خوداوردی  .درصووود کواه  دهنود  45ریسوووک قیموت را بوه میاان  
ارایه ال وی قرارداد شوبه نتی به منظور پوشو  ریسوک   ( به6همکاران ش

تا بدین  پرداخکندقیمکی واردکنندگان محصووویت کشوواورزی در ایران  
نکای  د. ند از نکای  منای نوسوووانات قیمت جلوگیری نماینوسووویله بکوان

در صوورت اسوکااده از قرارداد شوبه نتی، نرا مطالعه ننان نشوان داد که 
برابر با   ی محصوول دانه سوویا و ذرت به ترتبهینه پوشو  ریسوک برای  

درصود  78و  82  ی پوشو  ریسوک به ترت ییو کارا9065/0و  849/0
 است.

در مطالعات ارایه شوده به بررسوی مدیریت ریسوک پرداخکه شوده و 
نوع ریسوک مشوخ  نشوده است که نیا ریسک واردات تحت تأثیر بازار 

به   ییپاسووخ و یدر پ ،مطالعه حاضوورالمللی اسووت. اما داخلی و یا بین
وه نوع   ریتحوت تاث  رانیادامی سووووایت اسوووت که واردات ذرت  نیا
توا   یواردات موتیو ق  یجهوان موتیق نبی ارتبواطو  قرار دارد  ییهواسوووکیر

تنوع  ایاثرگذار باشوود و ن  رانیواردات ذرت ا  سووکیبر ر  تواندیوه حد م
 کاه را    رانیواردات ذرت ا  سکیتواند ریمبه شرکای تااری    یبخش
در مطالعه کنونی به بررسووی و مشووخ  نمودن   ،یا خیر. بنابراین دهد

نوع ریسووک شسوویسووکماتیک و ییر سوویسووکماتیک( واردات محصووول 
اسوت.   شوده پرداخکهاسوکراتییک ذرت دامی با اسوکااده از تئوری پرتاوی  

کند تا از شووناسووایی ماهیت ریسووک واردات این محصووول کمک می
ن مدیریت ریسووک، به مکعادل نمودن ریسووک تامین نهاده بخ   طری

دام و طیور پرداخکه و به کاه  ریسووک عرضووه دام و طیور نیا کمک 
 نمود. 
 

 مبانی نظری و روش تحقیق

، برای تعیین و شوناسوایی ریسوک واردات ذرت دامی  این مطالعهدر 
یک اباار قوی  پرتاویتئوری  اسوکااده شود.  یتئوری پرتاوبه ایران از 

 
1- Portfolio Risks 

2- Systematic Risks 

شوامل   1بر اسوا  این تئوری، ریسوک پرتاویبرای تعیین ریسوک اسوت  

  3( مشوخ و ییرسویسوکماتیک شریسوک    2دو نوع ریسوک سویسوکماتیک
نه فق  به یک ،  اسوتسویسوکماتیک به کل سویسوکا مرتب    اسوت. ریسوک
گویند. نیا می بکا یا ریسوک بازار ، این نوع ریسوک را ریسوکمورد خاص

به دو دسووکه ریسووک نیا ریسووک واردات ذرت ایران    ،بر این اسووا 
. (12 و 3ششوود  تاکیک می سویسوکماتیک و ریسوک ییر سویسوکماتیک

 ینیب یپ  رقابلیاز نوسوانات ی  یناشو ذرتواردات   کیسوکماتیسو  ریسوک
این محصوووول در واردکننده    یکشوووورها اسوووت و همه یجهانقیمت 

 از مکوأثرقرار دارند و وون این نوع ریسوووک   نوع ریسوووک نیمعرض ا
با اقدامات و یا راهکارهای تنوع توان  ینمی اسوت،  جهانقیمت نوسوانات  

  کوه یهن وام  ،ذرت  یجهوان  موتیق.  کرد  یریجلوگبخشوووی از بروز نن  
و فصول برداشوت ذرت و عرضوه  کندیبه سورعت رشود م یجهان تقاضوای

 و  شوودی، دوار نوسوان منن در کشوورهای عمده صوادرکننده ذرت نیسوت
یکی دی ر از علل تغییر . دینیعدم تعادل در عرضوه و تقاضوا به وجود م

در عرضوه ذرت به بازار جهانی توسو     نوسواناتدر قیمت جهانی، بروز  
نوسووانات در  ینا  ،. ازننااکهذرت اسووتکننده  بارگ صووادر  یکشووورها

توان از ینم  واردکنندهاز کشوورهای  تنوع  اادیا با  سوراسور جهان اسوت
 . (3شنمود  یریجلوگ اادشدهیکه ا ریسکی

به    ذرتواردات  ییرسوویسووکماتیک یا ریسووک مشووخ   ریسووک
 نیدر تأم ذرتصوادرکننده    یکشوورها  تیاز عدم موفق  یناشو  ریسوک

کشوووور    کیو  کوهیواردکننوده اشووواره دارد. هن وام  یکشوووورهوا  ذرت
،  یی نب و هوا   یشوورا ی داخلی خود،هااسووتیسوو لیصووادرکننده به دل

ک   ریعوامول د  ایو  اتاواقوات را مکوقف  انودصووووادرات خود  امر   نی، 
(. 12ش  کننده به همراه خواهد داشتوارد یکشورها  یرا برا  هاییریسک

بروز ریسوک ییرسویسوکماتیک یا ریسوک خاص منار به   ،هاشوکسوت نیا
 ییهاشوکسوت نیشوود. ازننااکه ونیمبرای کشوور واردکننده محصوول 

ها نن شوکریو ب  اکندیزمان در همه کشوورها اتاا  بطور هاتوانند بهینم
ذرت دارد برای بررسی وضعیت پرتاوی   یجهان  متیبر ق  یریاثرات تأخ

  ت دارد، یزم اسووت شوواخ واردات ذر هاکشووورهایی که ایران از نن

براسووا    ،محاسووبه شووود. پرتاوی لحاه شووده در این مطالعه 4تنوع
اگر شاخ    شورکای تااری دوره مورد بررسوی درنظر گرفکه شده است.

منبع  کیواردات ذرت به    یدهنده وابسوک نشوان  ،باشود کیتنوع برابر با 
ع که تنو دهدیشوواخ  نشووان م  نیا  کیاز   ریاسووت و عدد ی  یواردات

یکی از بارگکرین بوه عنوان   ،. ایرانوجود دارد  کننودهنیتوأم  یکشوووورهوا
 دهداناام میکشوور واردات   25از     ی، از بذرتواردکننده کشوورهای  

درجه تنوع،   یابیارز  یاز هر کشوور مکااوت اسوت. برا یواردات  نسوبتکه 

3- Specific Risk 

4- Diversification Index 
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. هروه ارزش شووداسووکااده  1هرفیندالهیرشوومن روشاز  مقاله  نیدر ا
باشد،    و نادیک به یک  تربارگ  ( مشخ  شده1که در رابطه ش  شاخ 

 .(1ش کمکر است و بالعک  یمنابع وارداتتنوع 

𝐼𝑑 = √∑ 𝑆2
𝑖

𝑚

𝑖=1

 (1ش 

محصوووول ذرت مخاف شووواخ  تنوع واردات  dIفو ،  رابطوه  در 
تعداد   mاست.    iاز کشورایران   ذرتواردات  سها iS اسوت،  دامی ایران

 .دهدواردات ذرت دامی را از نناا اناام میایران  که  یکشورها
 یجهان متیقعامل اصووولی  ریتحت تأث  ،ی ذرت ایرانواردات متیق

 ذرت از کشوور تیایک و فاصوله سوایر شورای  همچون  البکه  ،ذرت اسوت
اما جهت تعیین ریسووک سوویسووکماتیک  . نیا بر نن اثر دارد  کنندهصووادر
بر اسووا   ذرت یجهان متیو ق  ذرت ایرانواردات   متیق نیبی  رابطه
 (: 12 و 3مشخ  شده است ش (2ش رابطه

𝑃𝑐 = 𝛽0 + 𝛽1𝑃𝑏 + 𝜀 2ش) 

𝑃𝑐    ،و  ذرت وارداتی بوه ایران شدیر/کیلوگرم(  مواهوانوه  موتیق  𝑃𝑏 
جملوه پسوووموانود    ، ε( اسوووت،دیر/کیلوگرمش  مواهوانوه جهوانی ذرت  موتیق

میاان اثر قیموت جهوانی بر قیموت ،  1β و  مبودوعرض از    ،0β ،اسوووت
دهد که پارامکری جهت محاسبه ریسک وارداتی ذرت ایران را نشان می

حاکی از نن بخشوی از   ،. جمله پسوماند در حقیقتاسوتسویسوکماتیک  
نوسوانات قیمت وارداتی ذرت اسوت که بوسویله قیمت جهانی نن قابل 

در محاسوبه ریسوک ییر  اسوت که توضوی  نیسوت و به عنوان پارامکری
ذرت دامی به ایران از واردات    پرتاوی  سوکیر .سویسوکماتیک نق  دارد

نید بدسوت می  ییر سویسوکماتیکو    کیسوکماتیسو  ماموع دو ریسوک
 (: 3شرابطه 

𝜎𝑐𝑡
2 = 𝛽1

2𝜎𝑏𝑡
2 + 𝜎𝜀𝑡

2  (3ش 

𝜎𝑐𝑡در این رابطه،  
2 اسوت     tریسوک پرتاوی ذرت وارداتی در سوال  

𝛽1که ماموع ریسووک سوویسووکماتیک ش
2𝜎𝑏𝑡

( و ییر سوویسووکماتیک 2
𝜎𝜀𝑡ش

𝜎𝑏𝑡اسووت که  (2
و t واریان  قیمت ماهانه جهانی ذرت در سووال  2

 𝜎𝜀𝑡
 (.12 و 3ش باشد( می2واریان  جمله پسماند تخمین رابطه ش 2

𝜎𝑐𝑠𝑡
2 = ∑ 𝑄𝑡𝑖

2  𝜎𝑏𝑡
2 𝛽1

2

𝑛

𝑖=1

 
 ( 4ش

𝜎𝑐𝑠𝑡جهت محاسوبه ریسوک سویسوکماتیک ذرت وارداتی ایران ش
از  ،(2

در  iاز کشووور  ذرتحاا واردات   tiQ، گردد که( اسووکااده می4رابطه ش
. کندیوارد م ذرتها از نن  ایراناسوت که    ییتعداد کشوورها  nو  tسوال 

هموه   یبرا  و  ذرتواحود واردات  برای هر    کاتیوسوووکمویسووو  سوووکیر
توان از نن یتنوع نم  یبا اسووکراتی که دارد کسووانیمنبع   یکشووورها

 کرد.  یریجلوگ

𝜎𝑐𝜀𝑡ریسوک ییرسویسوکماتیک یا مشوخ  ش
2 ذرت  واردات   یراب، ( 

 
1- Hirschman Herfindahl 

 متیق یهمبسوک   یضور،  ijr اسوت،مشوخ  شوده   (5ایران در رابطه ش
انحراف   𝜎𝜀𝑡𝑖اسوت و وارداتی ذرتمنبع که   j وi   یکشوورها  ذرت بین

 بر اسوا   یهمبسوک   یاسوت. محاسوبه ضور i کشوور مبدو  یخطا اریمع
 : (12 و 3شدر نظر گرفکه شده است 1397-1390ی  هاسالهای  داده

𝜎𝑐𝜀𝑡
2 = ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑖 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝜎𝜀𝑡𝑖𝑄𝑡𝑗 𝜎𝜀𝑡𝑗 𝑟𝑖𝑗  
 (5ش

 ریتأث اانیبه منظور نشووان دادن م یوزن ده ازمطالعه حاضوور  در 
وزن    iω. شدیاسوکااده م ذرتواردات  ریسوکبر  ذرتکننده  کشوور صوادر

.  درنظر گرفکه شوود  ذرتواردات  ریسووک یبر رو k کشووور یصووادرات

  سوک یبه منظور محاسوبه وزن ر  2وکارشواخ  سوهولت اناام کسو 
لحاه شود که این وزن در رابطه    های ریسوکشواخصوبرایی هر یک از 

شواخ  جامع اسوت که توسو  بانک  کی.  ( مشوخ  شوده اسوت6ش
 کی یتاار یگذارهیسوورما یاز فضووا یکم  یابیاناام ارز  یبرا یجهان

 عدد از  اسوت که  وکارشواخ  سوهولت کسو  i ωشوده اسوت. اادیکشوور ا
 یبنودعودد مخاف رتبوه  نیدر نظر گرفکوه شوووده اسوووت و ا  183توا    1

بای به    یبندرتبه سوهولت و  از نظر نیاسوت و رتبه اول بهکر  یاقکصواد
 نیاسووت. ا  زیاد یتاار  یهاتیفعال  یاسووت که نظارت برا یمعن نیا

موضووع تحت   دهصود کشوور را در   یبندسواده رتبه  نیان یشواخ  م
 (:14 و 12، 3ش دهدیم گاارش یبانک جهان "اناام تاارت"پوش  

𝜔𝑖 = √
𝐸𝐼𝑖 − 1
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 (6ش

ها از نن  ایراناست، که   iکشور  یبرا سکیوزن ر  iωدر این رابطه  
  iتاارت کشوور وکارشواخ  سوهولت کسو  iEI .کندیوارد م ذرت

رابطه   به صوورت( را با اعمال وزن به هر کشوور 5. بنابراین رابطه شاسوت
 :(12 و 11، 3توان بازنویسی نمود ش( می7ش

𝜎𝑐𝜀𝑡
2 = ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑖 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝜔𝑖 𝜎𝜀𝑡𝑖𝑄𝑡𝑗 𝜔𝑗  𝜎𝜀𝑡𝑗 𝑟𝑖𝑗  
 (7ش

. دهدمی   یسال به سال افااذرت را    ، وارداتیاقکصاد  عیرشد سر
ریسووک و  کیسووکماتیسوو ریسووک ،متیواردات و قبا رشوود حاا 

( که بر  4اعکبار رابطه شو  کنندیبه سورعت رشود م این ییرسویسوکماتیک
 نیحول ا یبرا رونیازا  دیونموایمرا دووار مشوووکول   اسوووتمبنوای مقودار  

 کیحاا واردات از کل   بهمبدو   یمشوکل، نسوبت واردات از کشوورها
𝑆𝑡𝑖شکشوور 

( 8صوورت رابطه شبه    کیسوکماتیسو سوکیو رشود   نی ایجا  (2
به    tدر سوال iسوها وارداتی ذرت از کشوور   𝑆𝑡𝑖ارایه شود. در این رابطه  

 . بنابراین شوواخ  ریسووکاسووت  tکل حاا واردات ایران در سووال  
 (:12 و 3( مورد محاسبه قرار گرفت ش8سیسکماتیک بر اسا  رابطه ش

2- Ease of Doing Business Index 
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𝐼𝑐𝑡 = √∑ 𝛽1
2

𝑛

𝑖=1

𝜎𝑏𝑡
2  𝑆𝑡𝑖

2  

 (8ش

( تعریف 9و شواخ  ریسوک ییرسویسوکماتیک نیا بر اسوا  رابطه ش
𝑆𝑡𝑖شوود که در نن  به کل   tدر سووال iسووها وارداتی ذرت از کشووور   

ضووری  همبسووک ی بین   𝑟𝑖𝑗و  اسووت  tحاا واردات ایران در سووال
( مشوخ  شوده اسوت  10اسوت در رابطه ش jو کشوور  iهای کشوور قیمت

 (:12 و 3ش

𝐼𝑐𝜀𝑡

= √∑ ∑ 𝑆𝑡𝑖 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝜔𝑖 𝜎𝜀𝑡𝑖𝑆𝑡𝑗 𝜔𝑗  𝜎𝜀𝑡𝑗 𝑟𝑖𝑗  

 (9ش

و  iی کشووور هامتیقضووری  همبسووک ی بین  𝑟𝑖𝑗( 10در رابطه ش
 jkPو  ikPاسوت که ایران واردات ذرت را از نن کشوورها دارد.  jکشوور  

 nهسکند که    kدر ماه  jو   iبه ترتی  قیمت ذرت وارداتی از کشورهای  
مکوسو  قیمت ذرت وارداتی از ،   𝑃̅𝑗و  𝑃̅𝑖اسوت.    هاماهتعداد    دهندهنشوان

𝑟𝑖𝑗هسوکند. اگر  jو کشوور   iکشوور   > و  ikP، به این معنی اسوت که  1
jkP   همبسووک ی متبکی دارند و وقکی𝑟𝑖𝑗 < ، به معنای همبسووک ی  1

𝑟𝑖𝑗منای این دو قیمت اسووت.   = باشوود، هیا ارتباط خطی بین دو  0
اسوووت،    ترکیوناد  1بوه    |ijr|مقودار    کوهیهن وام.  مکغیر وجود نودارد

  (.12 و 3ش همبسک ی خطی قوی بین دو قیمت وجود دارد

𝑟𝑖𝑗

=
∑ (𝑃𝑖𝑘 − 𝑃̅𝑖)(𝑃𝑗𝑘 − 𝑃̅𝑗)𝑛

𝑘=1

√∑ (𝑃𝑖𝑘 − 𝑃̅𝑖)
𝑛
𝑘=1

2
 √∑ (𝑃𝑗𝑘 − 𝑃̅𝑗)𝑛

𝑘=1
2

 

 (10ش

این مطوالعوه شوووامول قیموت مواهوانوه جهوانی ذرت، حاا   یهواداده
قیموت نن بوه تاکیوک کشوووور منبع واردات واردات ذرت بوه ایران و  

از سوایت گمرک جمهوری  1397تا  1390باشود که برای بازه زمانی  می
نوری شووده اسووت. جهت اسووتمی ایران و نمار گاارش شووده فایو جمع

 اسکااده شده است. EViews 10و  Excelافاار اناام محاسبات از نرم
 

 نتایج و بحث 

با توجه به وابسووک ی ایران به واردات ذرت دامی، شوواخ  تنوع 
تا  1390( برای بازه زمانی  1واردات این محصوووول بر اسوووا  رابطه ش

اسوت. بر اسوا  شوکل،  شوده  مشوخ محاسوبه و در شوکل یک  1397
 روند کلی شواخ  در این بازه زمانی ناولی اسوت که علت نن افاای 

 از  بی   به عمده، کشوور دو  از  می،دا ذرت  کننده تأمین کشوورهای تعداد
 ذرت نسوبت  نحوی  باشود. این به این معنی اسوت که بهمی  کشوور پن 

 از  اطمینان منظور  به و شووودمی  مکعادل مخکلف  کشووورهای از  وارداتی
  به بیشوکری  توجه  اولیه،  نهاده  عنوان  به دامی ذرت واردات  تأمین امنیت
 نیا  بخشووی البکه  که  اسووت شووده  ذرت واردات منبع  به  بخشوویدن تنوع

تر ن اه دقین  .باشود  نیا  ایران اجباری  هایتحریا دلیل  به  اسوت ممکن
واردات   بای بوده و 90دهد که شواخ  تنوع در ابکدای دهه  نشوان می
به بعد یعنی در  1392که از سال   نسبکاک مکمرکا بود  یرانبه ا یذرت دام

اسوت.   5/0تا  4/0پن  سوال اخیر، شواخ  تنوع تقریباک ثابت و در بازه 
البکه باید توجه داشوت که اگروه شواخ  تنوع ثابت اسوت اما به معنی 
ثابت بودن ریسووک واردات ذرت دامی ایران نیسووت بلکه برای کاه  

م به ذکر اسووت که ریسووک باید سووایر عوامل را نیا در نظر گرفت. یز
شوواخ  تنوع هروه بایتر باشوود، کشووورهای طرف واردات از تنوع 

 1390ترین شواخ  تنوع مربوط به سوال کمکری برخوردار اسوت. بی 
ترین به پایین 1395درصوود کاه  در سووال    31( اسووت که با 65/0ش

کشوور ذرت دامی وارد  25رسود. ایران از بی  از  ( می45/0سوط  خود ش
کند. کشوور وارد می 10درصود نن را از کمکر از  85ی  از کند که بمی

تقریباک   1392و    1390عمده واردات یعنی در دو سال    90در ابکدای دهه  
شوود،  درصود واردات ایران از دو کشوور سوویی  و امارات تأمین می 90

البکوه این دو کشوووور تولیودکننوده عموده ذرت نیسوووکنود و ذرت تولیودی  
شوود.  ریکا با پروا این دو کشوور وارد ایران میکشوورهای دی ر مانند نم

از این سووال حاا واردات از دو منطقه تعدیل شوود و باع  شوود پ  
باره یک( و به2شواخ  تنوع کاه  محسووسوی را داشوکه باشود ششوکل  

بار تأمین   ،یابد. به عبارت دی رکاه  می  5/0شاخ  تنوع به کمکر از  
شوده و بین  و سوویی  برداشوکهذرت وارداتی از این دو کشوور امارات  

طوری که در سوال به ،شوودسوایر کشوورهای هدف وارداتی تقسویا می
شووود و کشووورهای  سووه منبع جدید عرضووه ذرت اضووافه می 1392

در   .ان لسوووکوان، هلنود و برزیول نیا سوووها وارداتی ذرت بوه ایران دارنود
 های بعد از نن نیا کشووورهای دی ر ازجمله سوون اپور، اوکراین وسووال

سوها  ،(. البکه1اند شجدول ترکیه نیا سوهمی را به خود اخکصواص داده
ها بین این کشووورها در حال ورخ  اسووت و هر وارداتی در این سووال

یوابود اموا ترکیو  سوووها یکی انودکی افاای  و یوا کواه  می  ،سوووال
کشوورهای صوادرکننده ذرت دامی به ایران تقریباک ثابت اسوت و شوامل 

یای و تنها یک کشوور از قاره  پا، سوه کشوور نسووهار کشوور از قاره ارو
  .نمریکای است

 دوره در واردات تنوع شوواخ   اگروهیزم به یادنوری اسووت که 
 خطر که  نیسووت معنی  بدان این اما  اسووت،  ثابت تقریباک 1397  تا 1392
نق  نن   یاایتنوع به منظور ا یاادا برای .اسوت  ثابت نیا  ذرت واردات

 عوامل سوایر  و  ایوپلیکیک مباح   بازاریابی،  واردات،  ریسوک کاه  در
 .گیرند قرار توجه مورد باید نیا

مکوسوو  قیمت وارداتی ماهانه ذرت دامی به ایران با قیمت جهانی 
مقایسووه شووده اسووت. روند تغییرات قیمت   3این محصووول در شووکل  

وارداتی با روند قیموت جهوانی همسوووو بوده و روند مشوووابه را نشوووان 
 .تر استهروند قیمت وارداتی از قیمت جهانی عق دهد؛ می



 1400تابستان ، 2، شماره 35، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     184

 
 1397تا  1390 یهاسال ی مختلف ط یاز کشورها یرانبه ا یسهم حجم واردات ذرت دام -1جدول 

Table 1- The share of livestock corn import volume to Iran from different countries during 2000 to 2018  

 امارات  اوکراین  ترکیه  انگلستان  برزیل  هلند سنگاپور  سوئیس  

 Switzerland  Singapore  Netherlands Brazil  England  Turkey  Ukraine  Emirates 
1390 46.72 0.00 2.77 6.31 0.00 0.00 0.20 43.99 

1391 54.89 1.39 14.91 1.16 4.04 0.76 1.60 21.24 

1392 37.18 0.40 11.42 6.50 24.36 4.03 2.96 13.13 

1393 40.30 0.00 15.92 6.62 13.35 5.80 7.83 10.18 

1394 40.14 8.49 21.29 6.90 16.23 0.24 2.17 4.54 

1395 24.39 3.51 11.50 22.35 10.66 0.00 25.69 1.90 

1396 28.55 16.11 20.96 4.33 27.43 0.05 1.20 1.37 

1397 27.18 23.12 16.15 5.53 22.35 0.40 1.72 3.55 

                                                                                    Source: Research findings مأخذ: محاسبات تحقین

 

 
 1397تا  1390دامی ایران از سال   شاخص تنوع واردات ذرت -2شکل 

Figure 2- Diversification index of Iran's corn imports from 2000 to 2018 
 

پارامکرهای ضوووری  و عرض از مبدو برای  ،(2بر اسوووا  رابطه ش
کشوووور مبدو واردات با قیمت جهانی  8ارتباط بین قیمت ذرت دامی از 

نن به تاکیک مشوخ  شوده اسوت و بر اسوا  نن نیا واریان  جمله 
قیمت   پسوماند محاسوبه شوده اسوت. بایتر بودن قیمت وارداتی نسوبت به

ونقل های حملهای اضافی مانند هاینهبا توجه به برخی هاینه  ،جهانی
نشووان   2و یا حن بیمه منطقی خواهد بود. ضوورای  تخمینی در جدول  

دهد که به جا برای قیمت وارداتی از سون اپور، رابطه متبت و قوی می
بین قیموت وارداتی بوه ایران و قیموت جهوانی وجود دارد. علوت ارتبواط 

 ممکن است به دلیل کیایت مکااوت ذرت این کشور باشد. ضعیف
تر ریسوک وارداتی، برای هر یک از کشوورهای برای محاسوبه دقین

مبدو واردات ذرت دامی به ایران، وزن مکااوت لحاه شوده اسوت و برای 

 
1- Ease of Doing Business Index 

ها وزن مخصوووص به خود محاسووبه شووده اسووت. وزن هریک از نن
شوده اسوت. این  گاارش 3به تاکیک کشوورها در جدول   ،(iωریسوکی ش

 1وکار( و بر مبنای شواخ  سوهولت کسو 6بر اسوا  رابطه ش  ،هاوزن
شوده اسوت. بر اسوا  نکای ، وزن ریسوکی گانه محاسوبهکشوورهای هشوت

های اخیر کشوور سون اپور کمکرین میاان اسوت که این کشوورها در سوال
وکار را در بین تمامی کشوورهای دنیا رتبه اول شواخ  سوهولت کسو 

 به خود اخکصاص داده است.

با دو نوع ریسوک سویسوکماتیک و ییر   ،واردات ذرت دامی به ایران
شوود. میاان ریسک سیسکماتیک واردات ذرت با سویسوکماتیک تهدید می

𝛿𝜀𝑡توجه به واریان  جمتت پسووماند ش
( قابل تشووخ  اسووت که به 2

مشوخ  شوده اسوت. بر اسوا  نکای   4تاکیک سوال و کشوور در جدول 
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ترین حود خود ریسوووک واردات بوه بی   1392ن جودول، در سوووال  ای
تنها ریسوک سویسوکماتیک  یافکه اسوت. رشود بایی قیمت ذرت نهافاای 

بلکه قدرت توضوویحی قیمت جهانی ذرت و ارتباط  ،دهدرا افاای  می
دهود کوه بواعو  افاای  نن بوا قیموت وارداتی ذرت بوه ایران را کواه  می

( شوده 40/1295شمکوسو    1392سوال  مشوهود ریسوک سویسوکماتیک در 
در بین کشوورهای واردکننده، ریسوک سویسوکماتیک واردات از   اسوت.

کشوور امارات بایترین حد بوده که بدین معنی اسوت که قیمت جهانی 
تواند قیمت وارداتی از امارات به ایران را توضوی  دهد و کمکر می ،ذرت

بود کوه علوت نن یواواریوان  جمتت پسوووموانود برای اموارات افاای  می
این اسووت که در این سووال واردات از کشووور امارات در تمامی   احکمایک

 شده است.اناام 1392های سال ماه

 

 
 1397تا   1390ارداتی به ایران از  ای قیمت جهانی ذرت و قیمت وروند مقایسه -3شکل 

Figure 3- A comparison of Iran's corn imports prices with global corn from 2000 to 2018 
 

 نتایج پارامترهای تخمینی ارتباط قیمت جهانی ذرت دامی و قیمت وارداتی ایران به تفکیک کشورها   -2جدول 

Table 2- Results of estimated parameters of the relationship between world prices of corn and Iran's import prices by 

countries 
 -Countries کشور

0β 1β 

 سویی 

-Switzerland 109.12 0.80 

 سن اپور 

Singapore 118.23 0.71 

 هلند 

Netherlands 92.99 0.92 

 برزیل

Brazil 76.90 0.99 

 ان لی  

England 134.81 0.89 

 ترکیه 

Turkey 131.07 0.91 

 اوکراین

Ukraine 81.86 1.04 

 امارات 
Emirates 70.87 1.12 

 0.93 100.52 مکوس  قیمت 
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Average price 

  Source: Research findingsهای تحقین                                                                               مأخذ: یافکه

 

 ایران به دامی ذرت واردات مبدأ کشورهای ریسک وزنی ضرایب  -3 جدول
Table 3- Risk weights of major source countries of Iran's corn imports  

 امارات  اوکراین  ترکیه  انگلستان  برزیل  هلند سنگاپور  سوئیس  کشور 

Countries Switzerland Singapore Netherlands Brazil England Turkey Ukraine Emirates 
kω 

0.370 0.009 0.393 0.820 0.176 0.597 0.797 0.392 

                                                                                                           Source: Research findings های تحقینمأخذ: یافکه

 
پایین بودن ریسووک سوویسووکماتیک و عدم تبعیت از روند قیمت 

تر بودن کیایوت  توانود بوه دلیول پوایینمیجهوانی در برخی کشوووورهوا نیا  
از این سوووال، میاان پ   ذرت دامی وارداتی از این کشوووورها باشووود.

گیرد. به  شووده و روند ناولی به خود میریسووک سوویسووکماتیک تعدیل

یوابود.  واحود کواه  می  100در دو سوووال نخر بوه کمکر از    ،نحوی کوه
های ناگهانی خود  شده اما نوسانات و افاایتعدیل ،این ریسک  ،اگروه
دهنده بای بودن ریسک واردات ذرت دامی به ایران با ترکی  این نشان

 کشورهاست.
 

𝜹𝜺𝒕پسماند  جملات  واریانس -4 جدول
𝟐 
Table 4- Residual variance 𝜹𝜺𝒕

𝟐  
 متوسط  امارات  اوکراین  ترکیه  انگلیس  برزیل  هلند سنگاپور  سوئیس  سال

Year Switzerland  Singapore  Netherlands Brazil  England  Turkey  Ukraine  Emirates Average 
1390 212.814 118.951 481.605 352.597 341.761 282.702 342.432 377.092 335.388 
1391 450.942 396.184 326.948 616.756 500.175 495.105 717.955 595.426 477.672 
1392 1408.539 1445.524 1362.461 1236.343 1537.260 800.615 1802.629 2504.974 1295.402 
1393 312.384 166.450 235.088 299.444 349.614 313.484 508.074 320.669 216.122 
1394 101.951 68.676 97.907 92.481 31.542 90.200 83.126 104.120 43.325 
1395 211.224 194.223 106.358 87.409 76.373 244.618 242.491 652.239 132.342 
1396 76.646 146.196 111.273 265.350 50.549 133.405 248.055 615.362 87.543 

1397 113.231 138.992 82.557 113.787 47.101 145.053 96.357 168.907 83.938 

                                                                                                              Source: Research findings های تحقینیافکهمأخذ: 

 
های واردات ذرت هریک از ریسوووک ،(9( تا ش8بر اسوووا  رواب  ش

محاسووبه و نکای  نن در  1397تا   1390های  دامی به ایران طی سووال
بر حاا واردات ذرت عتوه  ،گاارش شوده اسوت. در این جدول 5جدول 

دامی به ایران، ریسوک سویسوکماتیک و ییر سویسوکماتیک گاارش شوده 
 از ماموع این دو ریسوک حاصول شوده  ،اسوت. ارقام ریسوک پرتاوی

نیا نمای  داده شوده اسوت.    3( که روند نن در شوکل  3اسوت شرابطه  
های ریسوک شوامل شواخ  ریسوک سویسوکماتیک شواخ   ،عتوه بر نن

و ییر سویسوکماتیک محاسوبه و گاارش شوده اسوت که روند تغییر این دو 
نیا مشوخ  شوده اسوت.   4به صوورت شوماتیک در شوکل    ،شواخ 

δ𝑤cornموت جهوانی ذرت شعتوه بر موارد فو ، واریوان  مواهوانوه قی
( در 2

هر سوال محاسوبه و در این جدول گاارش شوده اسوت. نوسوانات ماهانه 
واحود و   58ترین مقودار و بی  از  بی   ،1390قیموت جهوانی در سوووال 

  ،واحد اسوووت  10و کمکر از    1392کمکرین میاان نن مربوط به سوووال 
ن پایین هروند قیمت جهانی در این سوال بای بوده اما نوسوان ماهانه ن

 است.
شوده مشوخ   4 های مخکلف در شوکلروند حرکت انواع ریسوک

های سویسوکماتیک، ییر سویسوکماتیک و اسوت. این شوکل، میاان ریسوک
دهد. نشوووان می 1397تا   1390های  ریسوووک پرتاوی را برای سوووال

ریسوک سویسوکماتیک و ییر سویسوکماتیک تقریباک روند مشوابهی را دنبال 
تر اسوت.  ر در ریسوک سویسوکماتیک ملمو هروند روند تغیی ،کندمی

ریسوک پرتاوی ماموع دو ریسوک سویسوکماتیک و ییر سویسوکماتیک  
به    ،هر دو ریسوک روند افاایشوی داشوکه 1390وین( اسوت. از سوال شخ 

از نن روند رسوود و پ   به او  می  1392نحوی که میاان نن در سووال 
  ،ن افاای  ای  ،طور که گاکه شوودکند. همانکاهشووی سووریع را نیاز می

که در این بازه زمانی طوریبرای ریسوک سویسوکماتیک بیشوکر اسوت به
واحد در  1200ریسوک سویسوکماتیک تقریباک سوه و نیا برابر شوده و از  

افاای  داشوکه اسوت.    1392واحد در سوال   4500به حدود  1390سوال 
واحد  500ریسوووک سووویسوووکماتیک به کمکر از   ،1392پ  از سوووال 

به بعد   1392دهد. از سووال  روند ثابکی را ادامه مییافکه و تقریباککاه 
 1000که ریسوووک نن در کمکر از طورییافکه، بهنوسوووانات نن کاه 

 واحد در حال نوسان است.
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 1397 تا 1390 هایسال برای و تفکیک به ایران دامی ذرت واردات ریسک  -5 جدول

Table 5- Iran's corn imports risk during of 2000-2018 

 حجم واردات  سال
ریسک  

سیستماتیک  
 پرتفوی 

ریسک مشخص یا  
 غیرسیستماتیک  

ریسک  
 پرتفوی 

واریانس ماهانه  
 قیمت جهانی 

شاخص ریسک  
 سیستماتیک 

شاخص ریسک  
مشخص یا 
 غیرسیتماتیک 

Year 

Import 
volume (100 

million 
tons) 

Systematic 
portfolio risks 

Specific or 
unsystematic 
portfolio risks 

Portfolio 
risks 

Variance of the 
monthly global 
price of corn 

(𝛅𝒃𝒕
𝟐 ) 

Systematic 
portfolio risk 

index 

Specific or 
unsystematic 

portfolio risk index 

1390 31.041 1166.14 49.35 1215.50 58.21 11.00 5.12 
1391 46.545 3417.84 193.40 3611.24 35.12 12.56 8.93 
1392 37.963 4419.87 634.27 5054.14 9.48 17.51 44.01 
1393 59.303 2402.63 527.23 2929.86 16.82 8.27 14.99 
1394 57.387 218.38 79.93 298.31 13.05 2.58 2.43 
1395 56.313 415.18 423.10 838.28 16.41 3.62 13.34 
1396 66.708 437.62 91.80 529.42 26.61 3.14 2.06 
1397 71.877 430.29 86.58 516.87 22.83 2.89 1.67 

                                                                                                       Source: Research findings   های تحقینمأخذ: یافکه
 

 
 1397تا   1390های ریسک سیستماتیک، غیر سیستماتیک و ریسک پرتفوی واردات ذرت دامی ایران در سال -4شکل 

Figure 4-The systematic risks, specific risks, and portfolio risks to Iran's corn imports risks from 2000 to 2018 
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 1397تا   1390های  رت دامی طی سالشاخص ریسک سیستماتیک و غیر سیستماتیک مربوط به پرتفوی وارداتی ذ -5شکل 
Figure 5- The systematic risks, specific risks, and portfolio risks index to Iran's corn imports risks from 2000 to 2018 

 
دهد. ، شواخ  ریسوک برای واردات ذرت دامی نشوان می5شوکل  

باع  از بین بردن اثرات حاا واردات ذرت در محاسوبه    ،سوازیشواخ 
گیری از شواخ  ریسوک برای اندازه ، رشوود؛ به عبارت دیریسوک می

اثرات سوایر عوامل مثثر، به ییر از اثر حاا واردات بر ریسوک اسوکااده 
روند هر دو شواخ  ریسوک سویسوکماتیک و ییر   ،شوده اسوت. این شوکل

دهد. هر دو نشوان می 1397تا   1390های  سویسوکماتیک را طی سوال
زمانی نشووان روند تقریباک مشووابهی را در این بازه  ،شوواخ  ریسووک

به دلیل نوسوانات قیمت جهانی  ،دهند. شواخ  ریسوک سویسوکماتیکمی
به   ،دهدروند افاایشووی محسوووسووی را نشووان می  1392ذرت تا سووال 

نسوبت  1392میاان شواخ  ریسوک سویسوکماتیک در سوال    ،طوری که
با   ،از نن سوالبرابر افاای  داشوکه اسوت. پ   8حدود   1390به سوال 

د یوذایی و کواه  نوسوووانوات قیموت ذرت، بهبود قیموت جهوانی موا
کند و روند تری نوسووان میهای ریسووک در یک بازه کووکشوواخ 

ها در سوال که این شواخ گیرد به نحویتقریباک کاهشوی را به خود می
ترین سوط  خود رسویده اسوت. در این سوال، شواخ   به پایین 1397

ه  کا 1392یعنی نسوبت به سوال  2ریسوک سویسوکماتیک به کمکر از 
برابری را شواهد بوده اسوت. شواخ  ریسوک ییر سیسکماتیک نیا به  22

برابری داشوکه   6رسویده اسوت که کاه     1397واحد در سوال   3کمکر از 
مادد  ،1395اسوت. البکه در این فاصوله زمانی، با نوسوان قیمت در سوال 

با توجه به  دهد. شوواخ  ریسووک سوویسووکماتیک افاای  را نشووان می
ت ذرت دامی برای ایران بیشوکر ناشوی از ریسوک نکای ، ریسوک واردا

باشوود که عواملی وون نوسووانات نرا ارز ایران،  ییرسوویسووکماتیک می

و مشوکتت   یلمسوا  سویاسوت های داخلی در جهت واردات ذرت دامی و
 صادرکننده ذرت به ایران مسب  نن هسکند. ییاز کشورها یکهر 

ریسووک ییر یزم اسووت ارتباط بین شوواخ  تنوع و شوواخ   
این ارتباط را نشوان  6سویسوکماتیک نیا موردتوجه قرار گیرد که شوکل  

دهد. بر اسوا  شوکل، رابطه خطی مشوخ  بین شواخ  تنوع و می
شوواخ  ریسووک ییر سوویسووکماتیک واردات ذرت دامی به ایران طی 

افاای  تعوداد  ،وجود نودارد؛ بوه عبوارت دی ر  ،هوای موردبررسووویسوووال
بوه معنوای کواه  و یوا از بین   ،بوه ایران  کشوووورهوای مبودو واردات ذرت

است که  45/0تا    65/0رفکن ریسوک وارداتی نیسوت. شواخ  تنوع بین  
دهد با شواخ  ریسوک ییر سویسوکماتیک ارتباطی ندارد؛ این نشوان می

افاای  تعداد کشوورهای وارداتی ذرت دامی، کمک وندانی به   ،که تنها
ان نخواهد کرد. کاه  ریسووک ییر سوویسووکماتیک واردات ذرت به ایر

کواه  این نوع ریسوووک وارداتی، از طرین انکخواب صوووحی     ،پ 
کشوووورهوای مبودو واردات و کواه  وابسوووک ی بی  از حود بوه برخی  

 -خصوووصوواک کشووورهای که وزن ریسووکی باییی دارند  -کشووورها
به جای افاای  تنوع کشوورها، یزم   ،پذیر خواهد بود؛ در حقیقتامکان

از کشوورهایی با وزن ریسوک کمکر شمانند اسوت از طرین واردات ذرت 
کشوور سون اپور که یک کشوور با وزن ریسوکی پایین بوده و یک کشوور 
نسویایی نیا هسوت( و ایااد تعادل بین کشوورها و مناطقی که ریسوک 
مشوابه دارند، به کاه  ریسوک ییر سویسوکماتیک واردات ذرت به ایران  

 کمک کرد.

 

 
 1397تا   1390ت دامی به ایران از ارتباط بین شاخص تنوع و شاخص ریسک غیر سیستماتیک واردات ذر -6شکل 

Figure 6- Relationship between specific risk index and diversification index of Iran's corn imports from 2006 to 2011 
 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

وابسوووکوه به این   یدیوتول  یهمواره واحدها ،واردات ذرت سوووکیر
خود قرار داده   ریتحوت تواثرا    وریدام و طنهواده تولیود یعنی واحودهوای  

بر   رانیواردات ذرت ا  سوکیرنوع    یبه بررسو ،اسوت. در مطالعه حاضور
واردات   کیسوکماتیسو  سوکیر.  پرداخکه شوده اسوت یپرتاو  یاسوا  تئور
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قرار   نوع ریسووک نیمعرض ادر  ،این محصووولواردکننده    یکشووورها
ی اسووت،  جهانقیمت نوسووانات    از مکأثردارند و وون این نوع ریسووک 

 یریجلوگبا اقدامات و یا راهکارهای تنوع بخشووی از بروز نن توان  ینم
از عدم  یناشو  ریسوکبه    ذرتواردات ییرسویسوکماتیک    . ریسوککرد
  ی کشوووورهوا  ذرت نیدر توأم  ذرتصوووادرکننوده    یکشوووورهوا تیوموفق

  ل یکننده به دلکشوووور صوووادر کی کهیواردکننده اشووواره دارد. هن ام
  ریعوامل د ای اتااقات  ،یینب و هوا   یشورا  ی داخلی خود،هااسوتیسو

  ی کشوورها یرا برا  هاییریسوک  ،امر نی، اندصوادرات خود را مکوقف ک
بروز ریسک  منار به    ،هاشکست  نیکننده به همراه خواهد داشت. اوارد

 ،شوود. ازننااکهیمییرسویسوکماتیک برای کشوور واردکننده محصوول  
کشوورها اتاا   زمان در همه طور هاتوانند بهینم  ییهاشوکسوت نیون
د. بر  نوذرت دار  یجهوان  موتیبر ق  یریهوا اثرات توأخنن  شوووکریو ب  اکنودیب

 یاصولعنوان ریسوک ه  ب کیسوکماتیسوییر    ریسوک ،اسوا  نکای  مطالعه
توان  ینم یسوازمکنوع  یاسوکراتی کیو با   ذرت ایران بدسوت نمدواردات 

ه ک شوودیم شونهادیپ لهیوسو نی، بددریافت ذرت اقدام نمود تیامن  یبرا
ایران از توانوایی خود برای توسوووعوه تولیود داخلی اقودام نموایود و یوا بر  

کسو  و کار واردات را از کشوورهایی شواخ  سوهولت  سوکایسو  ،اسوا 

همچنین و  وارد کند  ،دارند شووکریب  "سووهولت کسوو  و کار"که درجه 
دارند همچنان  مشابه  که ریسک مکعادل و ییرا از کشورها  خودواردات 

  .حاظ کند
بوه معنوای   ،افاای  تعوداد کشوووورهوای مبودو واردات ذرت بوه ایران

کواه  و یوا از بین رفکن ریسوووک وارداتی نیسوووت. افاای  تعوداد 
کشوووورهوای وارداتی ذرت دامی، کموک ونودانی بوه کواه  ریسوووک  
ییرسوویسووکماتیک واردات ذرت به ایران نخواهد کرد و اگر مشووکتت  

انود بر کواه  ریسوووک توتنوع ها نمی  ،تحریا بر واردات رفع شوووود
پ  کاه  این نوع ریسوک وارداتی،    ،واردات ذرت ایران اثرگذار باشود

از طرین انکخاب صووحی  کشووورهای مبدو واردات و کاه  وابسووک ی  
خصووصواک کشوورهای که وزن ریسوکی   -بی  از حد به برخی کشوورها

  دیوبوا  واردات ذرت ایران ،پوذیر خواهود بود. بنوابراینامکوان  -بواییی دارنود
  همچون سن اپور اناام پذیرد.دارند   یکمکر  سکیکه ر ییز کشورهاا

تواند نق  مهمی در نکیاه مطالعه نشوان داد که تنوع نمی ،اگر وه
سوایر  ،شوود برای مطالعات نیندهاما پیشونهاد می ،کاه  ریسوک ایاا کند

بعنوان پرتاوی   ،کشووورهای دی رکه امکان واردات از نن ها وجود دارد
 گرفکه شوند تا پرتاوی بهینه براسا  نن پیشنهاد شود.دی ر درنظر 
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Introduction: Iran imported 9 million tons of corn, from Switzerland, Emirate, England and, Netherlands in 

2017 so these regions are now the major sources of corn import for Iran. Among the multiple risks, Iran's corn 

imports encountered systematics and unsystematic risk. Systematic risks are the risks carried by entire assets within 

a system and cannot be diversified. They are also called non-diversifiable risks, beta risks, and market risks. 

Specific risks are risks that are unique to an individual asset. In a portfolio, specific risks can be mitigated by using 

a diversification strategy. Terms or phrases which can be used conterminously with specific risks are diversifiable, 

unique, unsystematic, or idiosyncratic risks. International price fluctuation and internal policy comprise the risk 

of Iran's corn imports. Risk specification and management of Iran's corn imports are important since corn, as an 

input of livestock production, makes the risk of these industries and hence the price of red meat and poultry. The 

corn imports systematic risks refer to the risks caused by global corn price fluctuations. The systematic risks 

usually result from the unpredictable fluctuation of global corn demand or a concerted action taken by major corn 

exporters. All corn importing countries are liable to these risks. Global corn prices fluctuate when the global 

consumption of corn grows quickly and an imbalance of supply and demand ensues. Worldwide fluctuation is the 

risk brought about which cannot be avoided by diversification; all the corn importing countries will be affected by 

this risk. The specific risks to corn imports refer to the risks resulting from corn exporting countries. When a corn 

exporting country stops its exports due to the policies, climate, production decrease as a result of disease and the 

other production risk, or other factors, it will bring losses to the corn importing countries. These failures result in 

a specific risk to corn imports. Since such failures cannot take place in all countries at the same time, and most of 

them have delayed effects on global corn prices, diversification can be adopted in order to reduce the specific risks 

to corn importing countries.  

This paper tries to answer the following questions: What risks will Iran face in terms of corn import systematic 

or unsystematic risk? What is the relationship between global corn prices and the import prices of Iran's corn 

imports? Can diversification really minimize Iran's corn import risks? 

Materials and Methods: This paper applies an improved portfolio model and diversification theory to quantify 

the risks for Iran's corn import risk during 2000-2019. Diversification theory often applied to the analysis of Iran's 

corn risks, is considered as a powerful instrument in this field of study. Firstly, for considering the systematic risk 

like the relationship between Iran's corn import prices and global corn prices is estimated. The Ease of Doing 

Business Index grading system is employed to represent the risk weight relative to each of source country, which 

should be able to better reflect the extent of each country's influence on Iran's corn risk. Secondly, the 

diversification index will be calculated and then the systematic and unsystematic risk is estimated. Finally risk 

index as an import ratio from source countries in order to replace the volume of imports from a country is used to 

solve the rapidly increasing risk as well as increasing import volume.   
Results and Discussion: Empirical results show that ever-increasing global corn prices, price fluctuations, and 

the increasing volume of imports are the root causes of the growth of Iran's corn import risks. The systematic risks 

are the primary risks to Iran's corn import risk, which the highest systematic risk accrued in 2011. The 

diversification indexes remain between 0.4 and 0.5, with no evidence that a linear relationship exists between the 

diversification index and the specific risk index. Therefore, it is not enough to just reduce the specific risks by 

increasing the number of source countries. It is of equal importance to import corn from countries with low-risk 

weights and to strike a balance among countries and regions with similar risks. From 2006 to 2011, Iran's corn 

import risk index remained steady, between 2.8 and 11. As the Ease of Doing Business Index grading system 

indicates, Iran should import less from countries with low Ease of Doing Business Index grades such as Singapore 
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and import more from those with higher Ease of Doing Business Index grades, maintain balanced imports from 

countries with similar risks.  
 
Keywords: Corn import, Portfolio theory, Systematic risk, Unsystematic risk 
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 چکیده

بر مر آ ااشههآ غره ی ااره غن ن ر از آنجایی که نهاده ذرت بالاترین سهههر را در ینی ه راراط ورار داردچ وناننی اگرارارت تیرررات مر آ آ  
سهآ از م هه سهراسهذنرارا  باده اسهآا خاسه  به ای یه آیا ارتماا غرا  این دم مر آ یت ارتماا غذ ار  م یا ناغذ ار  اسهآ م شهنت این اگرارارت ونانه ا

یات تشخرصی در در این غطالعه با انجام آزغا  یات غ اسب مهآ ت  رر بازار این غحصال حائن ای رآ اسآا ب ابراینغااردت اسآ که در اتخاذ سراسآ
غارد آزغا  مرار ارفهآا نذهای   1398  -1371یهات  برن سهههالیهات غهایرهانهه  ابذهنا وناننی انذ هال مر هآ ذرت بر مر هآ ااشهههآ غره بها اسهههذههاده از داده

نذای  برآمرد یا نشها  دادننا در نهایآ مآ به سهایر غنلیات تشهخرصهیچ برترت النات ررررطی نتهمآ به رطی م فرم ن ایی با دم ر یر انذ ال را نته آزغا 
اتچ افنایش باشهن م تاگرر مر آ ذرت خ  از ارار از ر یر امل م غ نار آسهذانهتاغا  غی  28800ات مر آ ااشهآ غره برابر غنل نشها  داد که غ نار آسهذانه

انه سهراسهذی وناننی ارتماا غرا  مر آ ذرت م ااشهآ غره را با تامه به شهاد دملآ مم  از اتخاذ یر اوشه نررت رااین داشهآا ب ابراین خرشه هاد غی
یات ا رکیچ گمات مر آ را در بازار  یات ارزت م تجارت م بایژه تعرفهیایی ی چا  سهراسهآات تعررن ن این م سهس  با اسهذهاده از سهراسهآغ نار آسهذانه

ترت نتهمآ به سهطا  یات اتهذردهیا م ن ارتدر سهطا  بالاتر از آسهذانه غتهذهنم ح ایآ  نهاده ذرت ایجاد ن اینا المذه ایجاد گمات در بازار ااشهآ غره
یات مارده بر این بازار تا و ن دمره غذاالی رااین شهن م لنمم تر از آ  اسهآا ی چ رن مماد وتهم نای مر آ در بازار ااشهآ غره غامب انذ ال شهاطخایرن

 ارددا رآ ررایی یادآمر غیگمات بازار این غحصال را به غ  ار تأغرن اغ

 
 مر آ ذرتچ مر آ ااشآ غرهچ غنل راد تاضرح انذ ال غلایر : های کلیدیواژه

 

   12 مقدمه

تالرن در بخش کشهههامرزت بنلر  تاگررخریرت این بخش از مااغ  
یها م غحصهههالچ برمز آفهاتچ ماتچ ناسهههانهات م بی گمهاتی مر هآ نههاده

ارزت م تجارت یات خالیچ غالیچ اغراض م بر ارت م تیررر در سههراسههآ
دملآچ ی ااره با ریتههت م منم حذ رآ غاامه باده اسههآا  هه عآ 

یا با غررنارت نرن از این مامنه غتههذی ی نرتههآ م در ایرا  غررنارت
یات غالیچ تالرنت م بازار رمبرم یتهذ نا از دینر سها وی انااع ریتهت

یات اررر بنلر  افنایش نتهمی مر آ ااشهآ مرغن در غ ایتهه با سهال
غره م ی چ رن بحث سلاغآ در غصرف ااشآ سهرن )ااشآ ااشهآ  

ک  ناا چ ت اضها برات غره م غایی( م ای رآ آ  در سهمن ررایی غصهرف
ااشهآ غره افنایش یافذه اسهآا آغاریات غ ذشهر شهنه تاسهز غرکن آغار  

در ایرا   ااشههآ مرغن سههرانه  غصههرف دین که رمنن  ایرا  نشهها  غی
سهرانه ااشهآ مرغن که در   که غرنا  غصهرفبه نحات  اسهآاکایشهی  

 
 شررازچ دانشناه کشامرزتامذصاد    ارمه  اسذادیارا  -3م  2چ  1
 (          Email: z_shokoohi@shirazu.ac.irغتئال:  نایت نه -*)

کرهاارم  4/5به   1397کرهاارم بادهچ در سهال  7/8برابر با  1390سهال 
کایش یافذه اسهآا در غ اب  غصهرف ااشهآ غره به م اا  مانشهرن 

 1390کرهاارم در سهال  6/17ااشهآ مرغن رمننت  هعادت دارد م از 
افنایش یافذه اسهههآا ییی از   1396کرهاارم در سهههال   21به برش از 

غه ذرین دلای  افنایش غصهرف م ت اضهات ااشهآ غره در غ ایتهه با 
ااشهآ مرغنچ افنایش نتهمی مر آ ااشهآ مرغن در غ ایتهه با ااشهآ  

رمنن تیررر مر آ اسهه ی یر کرهاارم ااشههآ    1  شههی غره اسههآا در 
آمرده    1399الی ررداد غاه    1396فرمردین   ااسهههه ن م غره وی دمره

 شنه اسآا
ر هآ ااشهههآ مرغن م غره برهاننر رمنهن بررسهههی رمنهن تیرررات م

تا  1396 هههعادت مر آ غایانه یر دم غحصهههال وی دمره فرمردین 
اسههآا المذه ااشههآ مرغن در غ ایتههه با ااشههآ غره با  1399ررداد 

مر آ  1  شهی سهرمآ برشهذرت افنایش یافذه اسهآا بر اسهالا اولامات  
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مد در حن 1399تا ررداد   1396یر کرهاارم ااشهههآ مرغن از فرمردین  
در هن رشهن داشهذه اسهآا حال آنیه در ی رن دمره مر آ ااشهآ   173
 در ن افنایش یافذه اسآا  86غره 

بررسهی آغاریات غ ذشهر شهنه تاسهز سهازغا  رااربار م کشهامرزت 
دین که غصهرف سهرانه ااشهآ غره در کشهار  غه  غذحن )فائا( نشها  غی

 9/26به   3/13ت اررر برش از دم برابر افنایش داشذه اسآ م از  دم دیه
بنلر  زغا  کاتاه  غررنارت کرهاارم رسهرنه اسهآا ملامه بر این  ه عآ

م  یاایی م آب شهرایز ت ام در تالرن یاچ اغیا دام سهایر به تالرن نتهمآ
داغسرمرت برشهذر غارد   ه ای  سهایر به نتهمآ سهرغایهچ سهری  بازاشهآ

ی چ ا  بازار (ا با این حال 20ارارا  م دملآ باده اسهآ )تامه سهرغایه
یات مر ذی م افنایش مر آ ی راه باده اسهآ م ااشهآ غره با شهاط

یات اسهاسهی  هع آ غررنارت در کشهار این ناسهانات ییی از والش
 اسآا

 

 
 روند ماهانه قیمت اسمی گوشت گوسفند و مرغ )ریال/کیلوگرم(  -1 شکل

Figure 1- The monthly trend of the nominal mutton and chicken prices (Rial/Kg) 

 
در هههن از ینی هه تالرهن در  ههه عهآ غررنارت ایرا   70ت ریب به  

برن آنها نهاده ذرت برشهههذرین غرباا به ینی ه راراط اسهههآ که در 
ات از آ  از ( م بخش م نه10سهههر را به راد ارذصههاد داده اسههآ )

ارددا ب ابراین مر آ این نهاده به شهنت تحآ  وریق ماردات تأغرن غی
یات تجارت م تیرررات نرخ ارز مرار داردا ملامه بر این تأگرر سههراسههآ

ات مر ذی برشهذر دین که در زیر بخش ورار ارتماوغطالعات نشها  غی
(ا ی چ رن  9یا به سه آ مر آ غحصهال اسهآ )از سه آ مر آ نهاده

باشهن که ااشهآ غره ییی از املام اسهاسهی در سهمن غصهرفی راناار غی
یا ی ااره تلاش دارنن با ابناریات سههراسههذی اانااا  سههطح م دملآ

ناسهههانات مر آ آ  را از وریق ت  رر سهههطح مر آ نهاده راراط از 
ذرل ن ای نا حال سهههاال اسهههاسهههی که در ای جا غطر  م هه ذرت ک 

شاد این اسآ که غرنا  تأگررارارت مر آ ذرت به م اا  غه ذرین غی
نهاده راراط ورار بر مر آ ااشهآ غره به وه غرنا  م ونانه اسهآ   
بعمهارتی تعررن وناننی ارتمهاا مر ذی غرها  غه ذرین نههاده تالرهنت  

یات غ اسهب م ر اتخاذ سهراسهآیع ی ذرت م مر آ ااشهآ غره به غ  ا
 غؤگر ضرمرت اسآا 

تحهره  انذ هال مر هآ م ادت غرها  سهههطا  غخذه  بهازار از امارر  
در ادبرهات امذصهههادت غارد تامهه مرار ارفهآا مههآ این اغر   19مر   

اررت انحصههار م ت رکن در یات سههراسههی م امذ امی از شههی ننرانی
اسههآا ورا که ایجاد   ک  ناا  غااد ررایی باده هه ای  ررایی م تازی 

یات تاانن بر وناننی رمابآ ب ناهت رکن در یر یت از سهطا  بازار غی
امذصهادت فعال در بازار م النات تیرررات مر آ اگرارار باشهنا ب ابراین 
انذ ال م ادت مر آ غرا  سهطا  غخذه  بازار ییی از غعراریات غهر  

غاضهاع نشها   (ا غرمرت بر ادبرات12در تشهریح م هیرد بازار اسهآ )
دین که غطالعات  هارت ارفذه در زغر ه تحهر  مر آ ااشهآ غره  غی

تاا  به دم دسههذه کهی ت تههرر ن ادا بخشههی از این غطالعات به  را غی
(چ ی نرایی 8انذ هال مر آ غرا  سهههطا  غخذه  بازار ااشهههآ غره )

(چ بررسههی تأگرر مااغهی ی چا  نرخ 23یا دربازار ااشههآ غره )مر آ
( 21( م کش  مر آ در بازار ااشآ غره )26 آ ااشآ غره )ارز بر مر
انهنا ارمه دینر از این غطهالعهات ارتمهاا غرها  بهازار نههاده راراط خردارذهه

(چ 1ورار م ااشههآ غره را ارزیابی ن ادننا از م هه ممنت م رضههایی )
فرمشهی تخر غره م ااشهآ  تاگرر مر آ ذرت م سهایا را بر مر آ م نه
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اننا نذای  این خژمیشهههی ارنجرت بررسهههی ن ادهغره از وریق مهرآ 
حهاکی از آ  اسهههآ کهه تیررر مر هآ این دم نههاده غ جر بهه تیررر مر هآ 

شادا ی چ رن غشایخی م حامی زاده فلا  ااشآ غره م تخر غره غی
(چ مااغ  غاگر بر بازار ااشهآ غره را غارد بررسهی مرار دادننا نذای  20)

یهات تیهریهه از م ههه  به هن غهنتچ نههاده غطهالعهه نشههها  داد کهه در کاتهاه م
دارت بها مر هآ ااشهههآ غره دارنهنا ی چ رن  ذرت رابطهه غیمهآ م غع ی

( در بخشهی از غطالعه راد اگر سهراسهآ تیررر 10خار م ی یارا  )ارلا 
سهازت ن ادننا نذای  غطالعه مر آ ذرت را بر مر آ ااشهآ غره شهمره

مر آ ااشهآ غره را در هن افنایش در مر آ ذرتچ   10نشها  داد که 
دیهنا غرمرت بر غطهالعهات رهارمی نرن نشههها  در هههن افنایش غی  6/8

دین که بررسههی اگرخریرت مر آ ااشههآ از مر آ راراطچ برشههذر غی
غذ رکن بر ارتماا غرا  مر آ ذرت م مر آ ااشههآ راط اسههآا به  

( در غطهالعهه راد دریهافذ هن کهه غرها  مر هآ 17وار غیهال لی م ی یهارا  )
آ راط رابطه ررر غذ ار  برمرار اسههآا ی چ رن نذای  ذرت م ااشهه
( برهاننر آ  اسهههآ کهه در به هن غهنت مر هآ ذرت تهاگرر 4غطهالعهه ون )
( نرن 29دارت بر مر هآ ااشهههآ راط داردا مت م یی )غیمهآ م غع ی

نذای  غشههابهی بنسههآ آمرننا نذای  غطالعه این خژمیشههنرا  حاکی از 
آ ااشهآ راط اسهآا ی چ رن دار برن مر آ ذرت م مر رابطه غع ی
دارت بر مر هآ  ( نشههها  دادنهن کهه مر هآ ذرت تهأگرر غع ی30 م م ون )

 ااشآ راط داردا
یهات رطی م بررسهههی وناننی انذ هال مر هآ بها بیهاراررت غهنل

یهات ررررطی م ر تاسهههعهه غهنلررخهریر اسهههآا مهیررررطی اغیها 
یا در این رمشیات تجارتچ کابرد اسذهاده اتذرده آ  در تحهر  ورره

(ا این در 13شهاد )تحهر  مر آ کالایات املره م اسهاسهی ک ذر دینه غی
دی ن که غیانرتهر انذ ال مر آ حالی اسهآ که شهااین تجربی نشها  غی

(ا 3م  12در بازار غحصهالات ررایی ارهب به  هارت ررررطی اسهآ )
انن که اغیا   یات ررررطی به نحات تاسهعه یافذهاغرمزه تصهریح غنل

حها  تیرررات سهههارذهارت بهه ی راه تیرررات زغهانی خهاراغذریها را بهه وار ل
یهات کهاربردت در (ا ییی از رمش27م    24آمرنهن )ی نغها  فرایر غی

آزغا  رفذار ررررطی مر آچ اسهذهاده از رمش رارسهرا  انذ ال غلایر 
(1STR( اسهههآ )ا این رمش یهت ریرهافهآ ررررطی در تحهره   3)

ا در ن ر ارفذن یت یا و ن آسهذانه تیرررات یات زغانی اسهآ که بسهرت
نهاغذ هار  در خهاراغذریهات النا را بها یهت انذ هال غلایر غارد ارزیهابی مرار 

(ا در مام  این غهنل اغیها  مماد و هن ر یر م انذ هال برن 16دیهن )غی
آمردا بهه  آنهها را در بررسهههی ارتمهاا غرها  غذیرریهات خژمیش فرایر غی

( انذ هال مر هآ ناغذ هار  از 28گ م ی یهارا  )م اا  غیهال در غطهالعهه مانه
ذرت به ااشهآ راط در کشهار ورن با اسهذهاده از ریرافآ رارسهرا   
انذ ال غلایرچ بررسهی شهنا نذای  نشها  داد که ارتماا مر ذی غرا  ذرت 
م ااشآ راط ررررطی اسآ م النات انذ ال غلایر در بررسی ارتماا 

 
1- Smooth Transition Regression 

در غطهالعهه بهاربازا م غرها  این دم مر هآ غ هاسهههب اسهههآا ی چ رن  
( النات انذ هال مر هآ در بهازار برن  برات کشهههار ایذهالرها  3ی یهارا  )

اسهذهاده شهنه اسهآچ   STARبررسهی شهنا در این خژمیش که از رمش 
در  باشهههنانذهای  نشههها  دی هنه رفذهار ررررطی مر هآ برن  در بازار غی

انن دهغطالعات دارهی که از النات ررررطی در انذ ال مر آ اسذهاده کر
( اشهههاره کردا در این 22تاا  بهه غطهالعهه خرش بههار م ی یهارا  )غی

یات  هه عآ غررنارت از م هه نهاده مر ذی یاتشههاط غطالعه تاگرر
- اررت از رمش غارکافشهههنه با بهره کشهههذار غره ذرت را بر مر آ

دین که ایچر هگ بررسهههی ن ادننا نذهای  این خژمیش نشههها  غیسههه
 دارت بر تیرررات مر آ ااشآ غره دارداع یناسانات مر آ ذرت اگر غ

ی انطار که از بررسهی غطالعات خرشهرن غشهخس اسهآچ به بحث 
اگرات انذ ال مر آ از نهاده راراط به ااشهههآ غره نتهههمآ به دینر 
انااع غطالعات انذ ال مر آ که در بالا به آ  اشهاره شهنچ ک ذر خردارذه 

اگرات نهاغذ هار چ  شهههنه اسهههآ م در انهنط غطهالعهات غاماد بهه آزغا   
که یات غذهامت م رمابز ررر رطی ک ذر تامه شنه اسآا در حالیر یر

یات اانااا  ح ایذی  بتهذه به شهرایز غذهامت امذصهادت م سهراسهآ
دملآ در بازار ااشهآ غرهچ غ ین اسهآ رابطه ررررطی برن غذیرریات 

یات غرکار به مماد آین م در نذرجه بر وناننی تحهر  اگرات سهراسهآ
ک  ناا  اگرارار  ذی نهاده بر مر آ ااشآ غره م نهایذاً رفاه غصرفمر

یات تشهخرصهی اسهآا از این رم لازم اسهآ در ابذنا با اسهذهاده از آزغا 
یها امر از رطی باد  م یها ررررطی باد چ  وناننی ارتمهاا غرها  مر هآ

یا  مماد و ن ر یر در النات انذ ال مر آ م سهههرمآ انذ ال غرا  ر یر
بررسهی شهاد م سهس  با بیاراررت غنل غ اسهب غرنا  اگرارارت مر آ 
ذرت بر مر آ ااشههآ غره غشههخس ارددا ورا که اسههذهاده از فرم 

تاانن غ ذ  به ایجاد تارش در ناغ اسهب در بررسهی ارتماوات مر ذی غی
یات تشهخرصهی نذای  ارددا ب ابراین در این غطالعه خ  از انجام آزغا 

بطه ررر رطی غرا  مر آ ااشههآ غره م مر آ ضهه ن تأیرن مماد را
 ذرتچ وناننی این ارتماا با اسذهاده از ریرافآ رارسرا  انذ ال غلایر

 بررسی شنا 
 

 هامواد و روش

ی اننانه که در متهه آ مم  برا  شههنچ در این غطالعه وناننی  
ارتماا رطی یا ررر رطیچ غرا  مر آ ذرت م ااشآ غره با اسذهاده از 

شههخرصههی غارد بررسههی مرار ارفآا نذای  آزغا  نشهها  یات تآزغا 
دی نه ارتماا ررر رطی غرا  این دم سههرت مر آ بادا سههس  در اام 

یات تشههخرصههی بعن وناننی النات ررررطی با اسههذهاده از آزغا 
( به  STRارزیابی شههن که غنل ن ایی النات رارسههرا  انذ ال غلایر )

ر اداغه ملامه بر تشهریح این م اا  بهذرین غنل شه ارذه شهنا ب ابراین د
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 غنل وناننی آزغا  رطی م یا ررررطی باد  برا  اردینه اسآا
یات انذ ال ر یر اسهههآا  غنل رارسهههرا  انذ ال غلایر منم غنل

ب نت کردا دسههذه تاا  به دم ارمه ت تههرریات انذ ال ر یر را غیغنل
یا با اسههذهاده از اسههآ که در آ  ر یر 1یات وررش غارکافامل غنل

شههادا در غ اب  زا م رررماب  غشههاینه حالآ تعررن غیغذیرریات برم 
یها مماد دارنهن کهه در آنهها بهه وار ضههه  ی فرض ارمه دینرت از غهنل

یا با اسههذهاده از غذیرریات ماب  غشههاینه  شههاد که انذ ال برن ر یرغی
یایی که در ارمه دمم ا غنلشههادزا تعررن غیحالآ م به  ههارت درم 

با  STRیتهذ نا تهامت رمش  STRم   2SETARاررنن شهاغ   مرار غی
( م 3TRات )یات ررررطی غان ن النات رارسهرا  آسهذانهسهایر رمش

ر یر برن  غهارکاف در وناننی انذ هال  یهات غخذه   النات وررش 
م وررش غارکاف انذ ال نااهانی  TRیات که در رمشاسهآا در حالی

انذ هال غلایر در ن ر   STRک هن در رمش یها را غشهههخس غیبرن ر یر
بهذر از   STRیهات  شهههادا بر این اسهههالا تیرررات در غهنلارفذهه غی

 (ا25شانن )ارزیابی غی TRیات اتتذه غنل
یهات غهر تیررر  در النات رارسهههرا  انذ هال غلایر کهه از غهنل

ر ای یه غحنمدیآ شههی  تابعی راد در رمابز  ر ی ی اسههآچ ملامه ب
بها   برن غذیرریها  نهناردچ رابطهه ررررطی احذ هالی  برن غذیرریها مماد 

ات م تاب  انذ ال به  هارت خراسهذه غنلتهازت اسهذهاده از غذیرر آسهذانه
یهایی اسههههآ کهه آ  را از دارات میژای  STR(ا غهنل  19اردد )غی

ا اسهههذههاده از غهنل سهههازدیهات غذعهارف تهت ر ی ی غذ هاین غیغهنل
آمرد که رابطه غرا  دم رارسهرانی انذ ال غلایر این اغیا  را فرایر غی

غذیرر غارد بررسهی مابتهذه به مضهعرآ سهرتهذر امذصهادت باده م الناغاً 
(ا ی چ رن در بیاراررت 15شههاد )یت ارتماا گابآ در ن ر ارفذه ن ی

یرر نرازت به بررسههی شههیتههآ سههارذارت م مارد کرد  غذ  STRغنل 
غایاغی در غنل برات این غ  ار نرتهآا بهیه شهیتهآ سهارذارت م یا 

(ا در نهایآ غنل 11شهاد )زا تعررن غییا به  هارت درم تیررر در ر یر
رارسههرانی انذ ال غلایر مابهرآ غشههخس کرد  تعناد دفعات م زغا  
تیررر ر یر را دارد م سهرمآ انذ ال از یت ر یر به ر یر دینر را نرن به  

تر ارتماا غرا  مر آ (ا ب ابراین بررسههی دمرق2دین )نشهها  غی  رابی
یهات ررررطی ی چا  ذرت م ااشهههآ غره نرهازغ هن بیهاراررت غهنل

STR   اسآ که در این غطالعه سعی شنه این غهر فرایر ارددا 
 TRتاا  از یت غنل اتهتهذه غی STRبرات ن ایش یت النات 

 (:19م  5چ 6به ترترب زیر آراز کرد )
𝑦𝑡 = ∑ 1𝑗(𝑠𝑡; 𝑐; 𝛾). 𝑍𝑡

́ 𝛿𝑗 + 𝑋𝑡𝛼 + 𝜖𝑡
𝑚−1
𝑗=0                     (1 )  

یت شهارس برات نشها  داد  ر یر النا اسهآ که  𝐿𝑗که در آ   
ارار یا انذ ال اسهآا   به م اا  غذیرر  𝑠𝑡مابتهذه به غذیرر ماب  غشهاینه  

خاراغذر انذ ال  𝛾ات یا ن طه تیررر ر یر الناچ  خاراغذر آسههذانه 𝑐 ی چ رن

 
1- Markov-Switching  

2- Self-exciting Threshold Auto Regression 

زا در ای جا به دم دسهذه ت تهرر ا غذیرریات برم شهادیا شهرب ناغرنه غی
یات که شهاغ  غذیرریایی اسهآ که ضهرایب آنها در ر یر 𝑍شهنننچ ییی 

اسآ که ضرایب  𝑋غخذه  تیررر رااین داشآ م ارمه دینر غذیرریات  
نشاننی نه تعناد  mی چ رن   ه  گابآ اسهآایات غخذآنها در برن ر یر
𝑚اار    د غطالعه اسهآچارر یر در النات غ = باشهن غعادله رارسهرا    2

 تاا  به فرم زیر بازنایتی کرد:ات بالا را غیآسذانه
𝑦𝑡 = 10(𝑠𝑡; 𝑐; 𝛾). 𝑍𝑡

́ 𝛿0 + 11(𝑠𝑡 ; 𝑐; 𝛾). 𝑍𝑡
́ 𝛿1 + 𝑋𝑡α+ 𝜀𝑡    

                                                                              (2)  
کهه   𝐺( غعهادلهه بهالا بها تهاب  انذ هال خراسهههذهه 1𝑗اار تهاب  شهههارس )

دینچ مایننین شهادچ غ ادیرت برن  ههر م یت را به راد ارذصهاد غی
 شاد:ی( با دم ر یر به ترترب زیر حا   غSTRالنات انذ ال غلایر )

𝑦𝑡 = (1 − 𝐺(𝑠𝑡; 𝑐; 𝛾)). 𝑍𝑡
′𝛿0 + 𝐺(𝑠𝑡; 𝑐; 𝛾)𝑍𝑡

′𝛿1 + 𝑋𝑡α+

𝜀𝑡                                                                           (3)  
( انذخاب غذیرر انذ ال م فرم تاب  3اام اسههاسههی در برامرد النات )

 خاراغذریات  انذ ال اسههآ که با تعررن این دم م تخ رن رارسههرا  بالا
𝛿0  چ𝛿1  مα  ( م خاراغذر آسهذانه ات م شهرب𝑐. 𝛾)  با اسهذهاده از یت غنل

تاانهن ییی از ارددا غذیرر انذ هال غیحهنامه  غربعهات ررررطی برامرد غی
یات غذیرر مابتههذه باشههنا  غذیرریات تاضههرحیچ غذیرر رمنن م یا ممهه

تمهنیه  بهه النات   STRبهاشهههن غهنل    𝑦𝑡−𝑑و هانچهه غذیرر انذ هال  
غلایر   انذ ههال  ی چ رن  غی  (STAR)رادتاضهههرح  یههات  فرمارددا 

تاا  در ن ر ارفآچ شهاغ  لجتهذرت غذهامتی که برات تاب  انذ ال غی
( بهه ترترهب زیر 7( م لجتهههذرهت درمهه دم )6(چ ن هایی )5(چ نرغهال )4)

 باشن:غی
𝐺(𝑠; 𝑐; 𝛾) =

1

1+𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠−𝑐))
                                        (4)  

𝐺(𝑠; 𝑐; 𝛾) = ∫
1

√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

𝑥2

2
) 𝑑𝑥 = Φ(𝛾(𝑠 − 𝑐))

𝛾(𝑠−𝑐)

−∞
 

(5) 
𝐺(𝑠; 𝑐; 𝛾) = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠 − 𝑐)2)                           (6)  
𝐺(𝑠; 𝑐; 𝛾) =

1

1+𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠−𝑐1)(𝑠−𝑐2))
                                 (7)  

شهههادا غیمآ در ن ر ارفذه غی 𝛾یات ارائه شهههنه در بالا در فرم 
یا برشههذر رااین افنایش یابن سههرمآ انذ ال برن ر یر 𝛾یروه غرنا   
γباد م و انچه   → النات انذ ال غلایر تمنی  به غنل رارسههرا    ∞

 ارددا ات غیآسذانه
انجهام و هن غرحههه لازم م    STRی  بهه غ  ار برامرد النات ررررط

ضهرمرت اسهآا در ابذنا لازم اسهآ خ  از بررسهی ایتهذایی غذیرریات  
یایی ی چا  آکائرت غارد غطالعهچ تعناد ممهه بهر ه با اسذهاده از آغاره

م شههاارتن تعررن شههادا سههس  آزغا  رطی باد  در غ اب  ررررطی 
ریردا سهس    هارت خ  STRباد  برات او ر ا  از غ اسهب باد  رمش  

فرم غ اسب تاب  انذ ال م غذیرر انذ ال تعررن م در نهایآ خ  از تخ رن 

3- Threshold Regression 
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الناچ فرضههره نرغال باد  م منم مماد رادی متههذنی برات م لات 
 خت انن آزغا  شادا 

نیذهه اسهههاسهههی در بیهاربرد  النات انذ هال غلایر اگمهات رفذهار 
ن غ  ار ررررطی یا ناغذ ار  در غذیرر غارد بررسهههی اسهههآا برات ای

:𝐻0کافی اسههآ که فرضههره  𝛾 = ( غارد بررسههی مرار 3در غعادله )  0
ارردا و انچه فرضهره  ههر غم ی بر رطی باد  النا رد شهاد بایتهذی از 

ترین آ  انذخهاب م خهاراغذریهات  برن النایهات ررررطی بهال اهچ غ هاسهههب
یات غع ال برات آزغا  النا تخ رن زده شههادا لین اسههذهاده از رمش

خریر ر به دلر  رررماب  شه اسهایی باد  ضهرایب الناچ اغیا فرضهره  هه
( به ارائه رمشهی خردارذ ن که 13نرتهآا ب ابراین لامکانن م ی یارا  )

(چ فرضههره  هههر ماب  3در آ  با اسههذهاده از بتههز ترهار برات غعادله )
آزغا  شهنا اسهذهاده از بتهز ترهار در آزغا  این فرضهره ملامه بر تعررن 

ررررطی باد  الناچ فرم غ هاسهههب تهاب  انذ هال را نرن   رطی باد  یها
( بها ت ریب  3تاانهن تعررن ن هایهنا برات آزغا  فرضهههرهه غهرکار رابطهه )غی

 شاد:تاب  انذ ال براسالا بتز ترهار به  ارت زیر ناشذه غی
𝑦𝑡 = 𝑐 + 𝛽0𝑥𝑡 + ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑡ℊ𝑡

𝑖3
𝑖=1 +

𝑢𝑡                                    𝐻0 = 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0    (8)  
ضههرایب الناچ   𝛽𝑖غذیرر غتههذ  چ  𝑥𝑡غذیرر مابتههذهچ   𝑦𝑡که در آ   

ℊ𝑡
𝑖  تاب  ارار م𝑢𝑡   م لات خته انن النا اسهآا در  هارتی که فرضهره

𝐻0 شههاد م بایتههذی از غرا  رد شههادچ ررررطی باد  النا خریرفذه غی
ترین آ  انذخاب شهادا با اسهذهاده از ضهرایب ررررطی غ اسهب النایات

تاا  فرم تاب  انذ ال را برن دم غی  تراسایرتابتهز ترهار م آزغا  غذاالی  
حالآ ن ایی م لجتهههذرت غشهههخس کردا بنین ترترب از فرمض زیر 

 شاد:اسذهاده غی
𝐻03: 𝑏3 = 0 
𝐻02: 𝑏2 = 0 | 𝑏3 = 0                                                  (9)  

𝐻01: 𝑏1 = 0 | 𝑏2 = 𝑏3 = 0 
ک ذرین غ نار باشهنچ فرم  𝐻02  و انچه سهطح احذ ال برات فرضهره

 ههارت غنل غ اسههب برات تاب  انذ ال فرم ن ایی اسههآ م در ررر این
ی چ رن آزغا  دینرت کهه بها لجتهههذرهت انی هه بهذرت راایهن بادا  

تاا   اسههذهاده از ضههرایب بتههز ترهار برات تعررن فرم تاب  انذ ال غی

اسههآا که در آ  دم فرضههره به    1مردا-انجام دادچ آزغا  اسههیرریمانا
 اررد:ترترب زیر غارد آزغا  مرار غی

𝐻0𝐿: 𝑏2 = 𝑏4 = 0  
𝐻0𝐸 : 𝑏1 = 𝑏3 = 0                                                  (10)  

آزغا  رطی باد  در غ اب  لجتهذرت  𝐻0𝐿غا  فرضهره  در این آز
بهه تشهههخرس ن هایی باد  در غ هابه  رطی باد  تهاب  انذ هال    𝐻0𝐸م  

 خردازدا غی

 
1  Escribano-Jorda 

2- Additive Multiple Regime STR 

یات غطر  شنه برات آزغا  رطی باد چ فرض شنه که در آزغا 
با دم ر یر اسهآا در این شهرایز    STRغذیرر غارد بررسهی یت النات  

شهههاد این اسهههآ که آیا بخش ررررطی غنل سهههاالی که غطر  غی
با دم ر یر در  STRات مماد دارد یا رررا به ممارت دینر النات نشهنه

 یات اضههافه )با ر یر STRغ اب  غنل  
2

TRAMRS  آزغا  شههادا )
تاا  بهه  هههارت زیر ( را بها در ن ر ارفذن سهههه ر یر غی3غعهادلهه )

 بازنایتی کرد:
𝑦𝑡 = 𝑍𝑡

′𝛿0 + 𝐺1(𝑠𝑡; 𝑐1; 𝛾1)𝑍𝑡
′𝜃1 + 𝑋́𝑡α+

𝐺2(𝑠𝑡; 𝑐2; 𝛾2)𝑍𝑡
′𝜃2+𝜀𝑡                                              (11)  

 LSTARرا برات آزغا  غنل    LMآزغا     (7)  تراسایرتام    ایذریرر
باد  آ  تاسهعه دادننا در این شهراه  AMRSTRبا دم ر یر را در غ اب   

نرن از بتههز ترهار ی ان ن آنچه که در مم  تاضههرح داده شههنچ اسههذهاده 
 شادا غی

ات مر آ ذرت بر در این غطالعه به غ  ار بررسهههی تأگرر آسهههذانه
 1398تها   1371ت زغهانی برات دمرهیهات غهایرهانهه ااشهههآ غره از داده

غاماد در شهرکآ خرشهذرمانی اغار دام کشهار اسهذهاده شهنا ی چ رن کهره  
  ارت ارفآا  Eviews 11افنار غراح  تخ رن با اسذهاده از نرم

 

 و بحث نتایج

ی ا  اانه که در مته آ رمش تح رق تاضهرح داده شهنچ در ابذنا 
غارد بررسهی مرار ارردا برات این غ  ار از لازم اسهآ ایتهذایی غذیرریا  

3آزغا  ریشهه ماحن فصههی به رمش ینی )
HEGY ) اسهذهاده شهن که

 ماب  غلاح ه اسآا  1نذای  آ  در منمل 
یات غحاسههمه شههنه با غ ادیر بحرانی نشهها   غ ایتههه غ ادیر آغاره

یات بنسههآ آغنه برات مر آ مامعی ااشههآ  دین که ت اغی آغارهغی
در هن غع ادار اسهآا ب ابراین دم سهرت   5حنام  در سهطح  غره م ذرت 

مر آ غارد بررسهی دارات ریشهه ماحن فصهی م ررر فصهی نماده م ایتذا  
یتذ نا خ  از تأیرن ایتذایی غذیرریا آزغا  رطی باد  النا با اسذهاده 

(  ههارت خریرفآا نذای  حا هه  از 18)  لامکانن م ی یارا از رمش  
 آمرده شنه اسآا 2 آزغا  رطی باد  در منمل

ی اننانه که در بخش رمش تح رق تشهریح شهن این آزغا  دارات 
سهه بخش اسآا در مت آ امل نذای  آزغا  رطی باد  النا در غ اب  

 H04دینا سهطح احذ ال برات فرضهره  ررررطی باد  آ  را نشها  غی
دا شهادر هن رد غی 5دین که فرضهره  ههر در سهطح احذ ال  نشها  غی

سهههازت رفذهار مر هآ ااشهههآ غره  ب هابراین النات ررررطی در غهنل
تر اسهآا در این غرحهه لازم اسهآ که فرم تاب  انذ ال غشهخس غ اسهب

آزغا  غذاالی تراسهارتا در مته آ دمم منمل ارددا در این راسهذا نذای  
دین النات لامتهذرت نتهمآ به ن ایی بهذر اسهآا ورا که نشها  غی 2

3- Hylleberg, Engle, Granger, and Yoo 
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کاویذرین غ نار نرتههآ م به ممارتی  H2رضههره غ نار احذ ال برات ف
 اسآا H1بنراذر از سطح احذ ال فرضره 

 

 
 
 

 نتایج آزمون ریشه واحد فصلی  -1جدول 
Table 1- Seasonal Unit Root Test results 

 فراوانی / متغیر 
Variable/frequency 

 𝑷𝐌𝒕)قیمت گوشت مرغ ) 

Chicken meat price 

 𝑷𝑪𝒕)قیمت ذرت ) 
Corn price 

0 ***2.31- **2.03- 

π **4.42- ***3.32- 

𝜋
2⁄  ***18.67 *6.88 

2𝜋
3⁄  18.12*** **13.30 

𝜋
3⁄  **20.65 *7.30 

5𝜋
6⁄  **23.61 **16.06 

𝜋
6⁄  **16.46 **9.92 

 یات فصهی کهره فرامانی
All seasonal frequencies 

**23.09 **13.53 

 یا کهره فرامانی
All frequencies 

**21.47 **12.94 

 باش نادر ن غی 5م  1*** م ** به ترترب نشا  دی نه رد فرضره  هر در سطح احذ ال 
*** & ** represent the rejection of the null hypothesis at the probability level of 1 and 5%, respectively.  

 
 های غیر خطی بودن خطی بودن در مقابل گزینه آزمون  -2جدول 

Table 2- Smooth Threshold Linearity Tests against nonlinear alternatives 
 سطح احتمال 

p-value 
 فرضیه صفر 

Null Hypothesis 
 نام آزمون 

Tests 
0.016 H04:  b1=b2=b3=b4=0 

 آزغا  رطی 
Linearity Tests 

0.016 H03:  b1=b2=b3=0 

0.016 H02:  b1=b2=0 

0.017 H01:  b1=0 

NA H3:  b3=0  آزغا  غذاالی تراسارتا 
Terasvirta Sequential Tests 

0.2076 H2:  b2=0 | b3=0 

0.0165 H1:  b1=0 | b2=b3=0 

0.0428 H0L:  b2=b4=0  ماردا -آزغا  اسیریمانا 
Escribano-Jorda Tests 0.0458 H0E:  b1=b3=0 

0.1880 H04:  b1=b2=b3=b4=0 
 AMRSTRبا ر یر در غ اب    STRالنات  آزغا 

The two-regime STAR model against the AMRSTR test 
 یات خژمیش غارر: یافذه

Source: Research findings 

 
آزغا   ی چ رن در متههه هآ سهههام این مهنمل نذهای  حها ههه  از 

ماردا ارائه شنه اسآا امناد ارائه شنه حاکی از آ  اسآ که –اسیریمانا
ک ذر اسههآا ب ابراین فرم   H0Eاز   H0Lسههطح احذ ال برات فرضههره 

خرشهه هادت غنل ن ایی در غ اب  رطی باد  برات النات غارد غطالعه  
اسهههآا ب ابراین از یر دم فرم ن ایی م لجتهههذرت برات تاب  انذ ال در 
تخ رن النات رارسهرا  انذ ال غلایر اسهذهاده شهن م سهس  بر اسهالا  

باد  م لا نرغهال  غ هنار غج اع غرب  رطهاچ  ت غعرهاریهات ک ذرین 
خته انن م منم رادی متهذنی غرا  م لات خته اننچ فرم غ اسهب که 

نذای   2ردی  آرر منمل غنل ن ایی برات تاب  انذ ال باد انذخاب شهنا  
انذخاب النات انذ ال غلایر با دم  را برات آزغا  LMآزغا  حا ه  از  

یات اضههافهچ نشهها  داده شههنه اسههآا  ر یر در غ اب  النایی با ر یر
از سههطح بحرانی آ  برشههذر  Fماب  غلاح ه غ نار آغاره    ی اننانه که

نماده م فرضهره  ههر خریرفذه اسهآا ب ابراین اسهذهاده از النات انذ ال 
 غلایر با دم ر یر غ اسب اسآا

انذخاب غذیرر انذ ال ییی دینر از غراح  تخ رن رارسهرا  انذ ال 
آغاره آکائرت غلایر اسهآا از آنجایی که تعناد ممهه بهر ه با اسهذهاده از 

( م مر آ PMممهه غذیرر مر آ ااشههآ غره )  3ممهه انذخاب شههنچ  3
( برات تعررن غذیرر انذ ال غارد ارزیابی مرار ارفآا بر اسالا  PCذرت )

( بها PM(-1)ممههه امل غذیرر مر هآ ااشهههآ غره )  3نذهای  مهنمل  
بهه م اا  غذیرر انذ هال   1330/1ک ذرین غج اع غربعهات رطها غعهادل  
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 نا انذخاب ش

 
 انتخاب متغیر انتقال  -3 جدول

Table 3- Threshold variable chosen 
 غذیرر 

Variable 
PC PC (-1) PC (-2) PC(-3) PM(-1) PM(-2) PM(-3) 

 غج اع غرب  رطا 
SSR 

1.1354 1.1453 1.1499 1.1504 1.1330 1.1434 1.1473 

 خژمیش یات غارر: یافذه
Source: Research findings 

 

 
ات مر آ ذرت بر یات انجام شههنهچ تاگرر آسههذانهبا تامه به آزغا 

به    PM(-1)با غذیرر   ESTARمر آ ااشههآ غره با اسههذهاده از غنل
ماب   4م اا  غذیرر ارار برامرد شههن م نذای  حا هه  از آ  در منمل 

 غلاح ه اسآ:

 
 نتایج براورد رگرسیون انتقال ملایم نمایی  -4جدول 

Table 4- The Results of Exponential Smooth Threshold Regression 

 سطح احتمال 
Sig 

 tآماره 
t Statistics 

 ضریب 
Coefficient 

 متغیر 
Variable 

 

0.0000 -5.32 -80.75 c 

 

 قسمت خطی
Linear part 

0.7011 0.384 1.61 PC 

0.5272 -0.633 -5.54 PC(-1) 

0.0424 2.037 **24.47 PC(-2) 

0.0116 -2.539 **17.51- PC(-3) 

0.0000 6.411 ***1.61 PM(-1) 

0.0030 -3.055 ***0.755- PM(-2) 

 
 

0.0000 
4.12 

 

82.83*** 
C 

 مت آ ررررطی 
Nonlinear part 

0.7297 0.314 1.567 PC 

0.7093 0.378 3.406 PC(-1) 

0.0483 -1.98 **24.19- PC(-2) 

0.0056 2.791 19.48*** PC(-3) 

0.0389 -2.07 -0.539** PM(-1) 

0.0938 1.73 0.418* PM(-2) 

 

0.097 1.673 
 

0. 21* 
 

𝛾 
 شرب 
Slop 

0.000 169.4984 
 

1028.67*** 
 

∁ 
 آسذانه 

Threshold 

Jarque-Bera=3.50 Breusch-Godfrey F Stat=2.16 D-W Stat=1.87 R-squared=0.88 

 یات خژمیش غارر: یافذه
Source: Research findings 

 

 
برا نشههها  -در آزغا  برمچ اهادفرت م آغهاره مهارکا  Fغ هنار آغهاره  

دیهن النات برامردت رادی متهههذنی غرها  امنات ارلال م مهنم غی
نرغال باد  م لات خت انن را نناردا براسالا نذای  ارائه شنه در منمل 

دین که باشههن م نشهها  غیغی 21/0( برابر  𝛾بالا غ نار خاراغذر شههرب )
ات به بالاتر از آ  برابر  ن آسههذانهحرکآ رشههن مر آ ااشههآ غره از ح

نشههها  از انذ ال غلایر برن دم ر یر   𝛾باشهههن م غ نار خایرن  غی 21/0
 6/1028ات مر هآ مامعی ااشهههآ غره  داردا ی چ رن غ هنار آسهههذهانهه

باشهن که با در ن ر ارفذن شهارس م رآ کالا م رنغات غصهرفی در غی

غ ادیر برامرد شهنه برات باشهنا با  تاغا  غی  28800چ غعادل  1399سهال 
 خاراغذر شرب م آسذانهچ تاب  انذ ال به  ارت زیر رااین باد:

𝐺(0.21. 1028.6, 𝑃𝑀(−1))
= 1
− 𝑒𝑥𝑝(−0.21(𝑃𝑀(−1) − 1028.6)2) 

( G=0که در متههه آ رطی النا  غ نار تاب  انذ ال برابر  ههههر )
 ات به ترترب زیر راایرر داشآ:اسآا ب ابراین برات ر یر امل غعادله

𝑃𝑀𝑡 = −80.75 + 24.37 𝑃𝐶(−2) − 17.51 𝑃𝐶(−3)
+ 1.61 𝑃𝑀(−1) − 0.75 𝑃𝑀(−2) 
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دین اگرارارت مر آ ی اننانه که نذای  غنل حنت امل نشها  غی
ات غع ادار شهنه اسهآا مهآ ذرت بر مر آ ااشهآ غره با تأررر دم دمره

ت زغانی فرای ن تالرن ااشهآ غره باشهن  تاانن ناشهی از دمرهاین اغر غی
یها در ابذهنات مز نرهاز بهه زغها  دارد م داغهنار بها تهرهه نههادهر  50کهه حهنمد 

ن اینا در غاه بعن به بازار مرضهه غی 5/1دمره غحصهال راد را خ  از  
حالی که مر آ ااشهآ غره در دم ممهه اگر غع ادارت بر مر آ ااشهآ  
غره در دمره مارت داشهذه اسهآ م برشذرین اگر بر ومق انذ ار غرباا به 

باده اسههآا المذه با تامه به رررغذ ار  باد  النات تیرررات ممهه امل 
مر آ ااشهآ غره این ضهرایب گابآ نرتهآ م با افنایش مر آ مامعی 

ریالچ تیررر رااین کرد که نذای  آ    6/1028ااشههآ غره از آسههذانه  
 برات ر یر دمم به شی  غعادله زیر اسآ:

𝑃𝑀𝑡 = 82.83 − 24.19 𝑃𝐶(−2) + 19.48 𝑃𝐶(−3)
− 0.53 𝑃𝑀(−1) + 0.41𝑃𝑀(−2) 

دین که اگر تیرررات مر آ ذرت ضرایب النات ر یر دمم نشا  غی
یات بالاتر از آسههذانه از ن ر ملاغآ با بر مر آ ااشههآ غره در مر آ

ر یر امل کاغلاً غذهامت اسهههآ اغا در النات بالاتر از آسهههذانه ی ان ن 
ذرجه  النات رطی ممهه دمم م سههام مر آ ذرت اگر غع ادار داردا این ن

( ی خاانی داردا ورا 15با نذای  غطالعه غشههایخی م حامی زاده فلا  )
که این غح  رن نرن به این نذرجه رسهههرننن که ناسهههانات مر آ ذرت 
دارات برشههذرت تاگرر بر مر آ ااشههآ غره در ایرا  اسههآا ی چ رن 
نذای  غطالعه حاضهر براننر آ  اسهآ که اگر مر آ ااشهآ غره با یت 

ارت آ  کهایش یهافذهه اسهههآا ب هابراین انذ هال تیرررات ممههه بر مر هآ مه
ات )دم غایه( مر آ ذرت بر مر آ ااشآ غره نه ت ها با تأررر دم دمره

اررد بهیه در سههطا  غذهامت مر ذی ااشههآ غره غرنا   ههارت غی
اگرارارت غذهامتی داردا به نحات که ضهرایب غحاسهمه شهنه در منمل 

مر آ مامعی ذرت در دمره  دین که افنایش یت در ههنتنشهها  غی 4
در هنت  4/0مارت با فرض گابآ باد  سهایر شهرایز غامب افنایش 

ارددچ المذه این در شرایطی  مر آ مامعی ااشآ غره در سه غاه بعن غی
ات باشهنا اار سهطح مر آ تر از غ نار آسهذانهاسهآ که سهطح مر آ خایرن

ر هنت مر آ ات غحاسهمه شهنه باشهنچ افنایش یت دبالاتر از حن آسهذانه
ارددا به در هههنت مر هآ ااشهههآ غره غی 2/1ذرت غامب افنایش 

ممارتی در سهطا  مر ذی بالاتر از آسهذانه تیرررات مر آ ااشهآ غره  
تر از آسهذانهچ کشهش  یات خایرننتهمآ به م رآ ذرت بر رلاف مر آ

دی ن که اگر نشها  غی 4خریر اسهآا ی چ رن نذای  ارائه شهنه در منمل 
ااشهآ غره با فرض گابآ باد  مر آ ذرت تا دم دمره تیرررات مر آ  

بعن بامی راای ن غاننا المذه غرنا  وتههم نای مر آ ااشههآ غره در 
تر از آ  اسهههآا بهه این غ هادیر بهالاتر از آسهههذهانهه ک ذر از غ هادیر خهایرن

ترترب که در غ ادیر بالاتر از آسهذانه افنایش یت ماحنت مر آ ااشهآ  
ماحنت مر آ در دم دمره بعن  69/0فنایش  غره در دمره مارت غامب ا

 در ن غ ادیر خایرن تر از آسذانه اسآا  33شاد که این غرنا  حنمد غی

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

یات ارارت در  ه عآ غررنارت وی سهالبا تامه افنایش سهرغایه
اررر م ی چ رن ناسههانات مر آ ااشههآ غره در ایرا چ در این غطالعه  

یات خر ای رآ ات تیرررات مر آ ذرت بع اا  ییی از نهادهاگر آسههذانه
در  ه عآ ورار بر مر آ ااشهآ غره غارد بررسهی مرار ارفآا برات 
این غ  ار بها تامهه بهه اگمهات ررر رطی باد  رابطهه غرها  مر هآ ذرت م 

م خایرن باد  غ نار شهرب انذ الچ از غنل رارسهرا  انذ ال ااشهآ غره 
یات غارد اسههذهاده شههاغ  مر آ غلایر اسههذهاده شههنا ی چ رن داده

از غرکن   1398الی    1371غهایهانهه ذرت م ااشهههآ غره برات دمره  
 خشذرمانی اغار دام اسذخراج اردینا

یا بر اسههالا آزغا  ریشههه ماحن فصهههی با تامه به ایتههذایی داده
ینیچ رطی م ررر رطی باد  غهنل بها اسهههذههاده از آزغا  لامکانن م 

( بررسهههی شهههنا نذهای  آزغا  حهاکی از برترت غهنل 18ی یهارا  )
لامتههذرت م ن ایی در غ اب  غنل رطی اسههآا ی چ رن بر اسههالا 
 غعرار ک ذرین غ نار غج اع غرب  رطاچ نرغال باد  م لات ختهه انن م

منم مماد راد ی متههذنیچ فرم ن ایی برات برآمرد غنل انذخاب شههنا 
نشههها  داد که انذخاب النات انذ ال غلایر با دم  LMی چ رن آزغا  
یات اضهافه اسهآا در اداغه بر اسهالا ک ذرین غ نار ر یر برتر از ر یر

غج اع غربعهات رطهاچ ممههه امل لنهاریذر مر هآ ااشهههآ غره بع اا   
ات مر آ ذرت بر مر آ خاب شهن م نهایذا تاگرر آسهذانهغذیررر انذ ال انذ

 برآمرد شنا ESTARااشآ غره با اسذهاده از غنل 
نذای  برآمرد غنل نشهها  داد که اگرخریرت مر آ ااشههآ غره از 
مر آ ذرت به  ههارت ررر رطی م در وهارواب یت غنل دم ر ی ی 

  ات مر هآ مامعی ااشهههآ غره برابراسهههآ کهه در آ  غ هنار آسهههذهانهه
تاغها ( بهه ازات یرکرها   28800ریهال )غعهادل مر هآ اسههه ی  6/1028

باشهنا ی چ رن نذای  غطالعه براننر آ  اسهآ که تاگرر مر آ ذرت با غی
اتچ غذهامت از دم ممهه زغانی خ  از ارار از ر یر امل م غ نار آسهههذانه

ممه  راایهن شهههن م مههآ اگراهرارت تیررر راایهن کردا بعلامه آنیهه در 
ممهه دمم مر آ ذرت برشههذرین تاگرر را داشههذه اسههآچ اغا در ر یر امل  

باشهنا ملامه ر یر دمم ممهه سهام مر آ ذرت دارات بالاترین تاگرر غی
خریرت مر آ ااشهآ غره نتهمآ به تیرررات مر آ ذرت بر این کشهش

تر از آ  ات بتهرار برشهذر از سهطا  خایرندر سهطح بالاتر از مر آ آسهذانه
 اسآا 

ادارت مر آ ذرت بر مر آ ااشهآ غره تا و ن دمره بر اسهالا غع 
یات ارزت م یات غ اسهبچ از م هه سهراسهآغذاالی لنمم اتخاذ سهراسهآ

را در مر هآ ذرت تجهارت م بایژه تعرفهه یهات ا رکیچ گمهات مر هآ 
دینا یات  هه عآ غررنارت نشهها  غیبع اا  ییی از غه ذرین نهاده

سهههانات مر آ ااشهههآ غره وراکه از این وریق مادر رااین باد از نا
مهااررت ن اینا ی چ رن منم ت ار  ارتماا مر ذی ذرت م ااشآ غره 

دین که در ن ر ارفذن یت نتهمآ گابآ غرا  مر آ ذرت م نشها  غی
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مر آ ااشهآ غره  هحرح نماده م غامب انحراف اگرات سهراسهذی در 
بازار این غحصههال رااین شههنا به ممارتی ایجاد گمات مر ذی در بازار 

تاغها  غتهههذهنم   28800شهههآ غره در شهههرایز مر ذی بهالاتر از  اا
تر در زغر هه ک ذرل مر هآ م تهأغرن نههاده ذرت یهات اتهههذردهح هایهآ

تاانهن مر هآ این اسهههآا ورا کهه ایجهاد شهههاط در بهازار نههاده ذرت غی
تر از آسهذانه تحآ  غحصهال را تا سهه برابر برشهذر از سهطا  مر آ خایرن

از نذهای  غطهالعهه تهاگرر ممههه امل م دمم مر هآ تهأگرر مرار دیهنا ییی دینر 
ااشهآ غره بر مر آ دمره مارت در یر دم ر یر اسهآا المذه با ارار از 

ات تاگرر ممهه امل مر آ ااشهآ غره ک ذر غی شهادا لرا در حن آسهذانه
رمد مر آ در دمره آتی  هههارت افنایش مر آ در یت دمره انذ ار غی

مه به مماد وتههم نای مر آ ااشههآ  نرن تحآ تاگرر مرار ارردا با تا
غره لازم اسآ تا دملآ با ینف تاغرن اغ رآ رراییچ از ناسانات مر آ 
ااشهههآ غره مهااررت ن هایهنا در این رصهههاد ملامه بر امرات 

یات  ه عآ ورارچ بر اسهالا  یات مر ذی غؤگر بر مر آ نهادهسهراسهآ
 نذای  مت آ مم چ ک ذرل مر آ ذرت غه ذرین ماغ  اسآا
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Introduction: Studying Iran’s poultry sector shows that the feed costs account for a large portion of the total 

cost of poultry production. Besides, corn as the feed for poultry had the largest share of total feed cost. According 

to the governmental trade policy and exchange rate variability, corn prices fluctuate in Iranian market. However, 

the demand for chicken meat has increased in recent years. This is due to the relative increase in the price of red 

meat compared to chicken, as well as promoting the health benefits of consuming white meat (chicken and fish). 

However, the chicken meat market has been accompanied by price shocks and price increases, and these 

fluctuations are one of the main challenges of poultry industry in the country. Examining the cost of production 

inputs in the Iranian poultry industry shows that poultry feed costs, especially corn, accounts for the largest share. 

Materials and Methods: In this study, the smooth transition autoregressive (STAR) model was used to 

investigate the threshold effect of corn price, as one of the most important inputs of poultry feed, on the price of 

chicken meat. This method is a nonlinear approach of time series analysis which evaluates the asymmetric changes 

in the pattern parameters with a smooth transition by considering one or more thresholds. Nonetheless, this model 

allows several regimes and the transition among them to examine the relationship among research variables which 

is more realistic than that obtained using the traditional linear regression model. To estimate the nonlinear STAR 

model, monthly data of corn and chicken meat prices from 1993 to 2020 were collected from the State Livestock 

Affairs Logistics (S.L.A.L). Several steps were performed to estimate the STAR model. First, data stationary was 

tested using the seasonal Hylleberg, Engle, Granger, and Yoo (HEGY) unit root test. After investigating the order 

of variables, the optimal number of lags was determined using the Akaike information criterion (AIC). Smooth 

threshold linearity versus nonlinearity test was then performed to ensure that the STAR method was appropriate. 

Then, the applicable forms of transfer function and transfer variable were determined. Finally, after estimating the 

model, the hypotheses of normality and non-autocorrelation of residuals were tested. 

Results and Discussion: HEGY seasonal unit root test indicates that the logarithms of corn and chicken meat 

prices do not have seasonal and non-seasonal unit roots, and these data are stationary. Then, three lags are selected 

as the optimal number of lags using the AIC, and the first lag of chicken meat logarithm is determined as the best 

transition variable based on the minimum sum of squares of error. Besides, nonlinearity tests suggest that the 

Exponential Smooth Transition Auto-regression (ESTAR) specification with two-regime switching fits the data 

better. The empirical results imply that the real threshold value of chicken meat price is statistically significant and 

equal to 1028.6 Rails. According to the consumer price index in 2020, the nominal threshold value of chicken 

meat price is 28800 Rails. Therefore, 1% increase in the price of corn will increase chicken meat price by 0.4% 

and 1.2% in the lower and upper regimes, respectively, after three months. 

Conclusion: In this study, the threshold effect of corn price as one of the most important inputs of poultry feed 

on the price of chicken meat was investigated using Smooth Transition Regression (STR) model. This study's 

results show that the effect of corn price on meat price is nonlinear and asymmetric. The asymmetry feature is 

revealed in three aspects: lagged impact, direct impact, and the strength of influence. Based on the results, it is 

suggested that the government adopt appropriate policies to establish the stability in corn price as one of the most 

important inputs of poultry industry via foreign exchange and trade policies. Thus, fluctuations in the price of 

chicken meat can be prevented. It is also expected that if the chicken meat price increases in one period, the price 

in the next period will also be affected by the relationship between the first lagged chicken meat prices and its 

current period prices in both regimes. Therefore, the government should prevent fluctuations in chicken meat 

prices to ensure food security. In this regard, in addition to implementing pricing policies affecting the price of 

poultry industry inputs, based on the results of the previous section, controlling the price of corn is the most 
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important factor. 
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