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Introduction 
 The development process of organic cultivation in Iran is not favorable because the average growth rate of 

organic agriculture development from 2008 to 2019 according to FAO statistics in 2021 is equal to -0.47% and 
this is while foods contaminated with various substances Chemicals have an unpleasant effect on the general health 
of society. According to the statistics of 2021, 600 million people in the world, i.e. 1 out of every 10 people, will 
get sick after eating food. Since any change in the use of chemicals in agriculture should be based on the behavior 
of farmers, the purpose of this study is to investigate the behavioral intention to produce organic pistachio 
production among 5200 pistachio growers in Ardakan county, Yazd province, using the Decomposed Theory of 
Planned Behavior (DTPB) analysis. 

 

Material and Methods 
 The current research is classified as a quantitative research and is a descriptive-survey type of research, and in 

terms of the type of objective, it is considered a part of applied research. Based on Cochran's formula, the sample 
size was determined to be 358 people. Considering the distribution and dispersion of pistachio growers in different 
sectors, multi-stage random sampling was used. The face and content validity of the questionnaire was confirmed 
by a panel of academic experts in the departments of horticulture, agricultural development, plant protection and 
psychology, as well as experts of Jihad Keshavarzi of the county. To determine the reliability of the questionnaire 
tool, a pre-test study was conducted among 30 farmers of Aqda Aflatak village, which was part of the villages of 
Ardakan county, but outside the study sample. The reliability of the questionnaire was estimated using Cronbach's 
alpha test. Cronbach's alpha coefficient was obtained from 0.649 to 0.836, which indicates acceptable reliability. 
SPSS22 and SmartPLS2 software were used for data analysis. 

 

Result and Discussion 
Descriptive findings showed that 358 respondents were 336 men and 22 women. Among them, 48 people lived 

in the village and 310 people lived in the city. The statistical results of the present study showed that the average 

age of the respondents was 53 years old, who had an average of 9 years of formal education. They had an average 

of 15 years of experience in the field of pistachio farming, and 30% of household income was dependent on pistachio 

production. According to the statistical sample of the research in terms of age, the highest frequency (137) were in 
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the 41-50 age group. In terms of pistachio cultivation area, 204 farmers had less than one hectare, which constituted 

59.9% of the studied sample. The inferential findings of this research showed that the factors affecting farmers' 

behavioral intention to produce organic pistachio products were perceived mental norms (β= 0/362) and perceived 

behavioral control (β=0/185). The findings of this research were in line with the results of Yadavar et al (2018). 

Also, the findings of this study showed the absence of a significant relationship between attitude and behavioral 

intention, which was not in line with the results of Safi Sis et al. (2020), Fatemi et al. (2018), Yadavar et al. (2018). 

According to the research model, the lack of a significant effect between the attitude variable and farmers' perception 

of the compatibility of organic production methods with their current values and needs, including consumers not 

purchasing organic pistachios, is notable. This lack of impact may be attributed to consumer-related challenges such 

as higher prices and insufficient information and awareness about organic products, which could hinder the financial 

feasibility of implementing organic production. Moreover, the research indicates that the attitude variable did not 

significantly influence farmers' perception of the ease of applying organic pistachio production methods in the 

orchard. As a result, the attitude variable did not exert a significant effect on behavioral intention in this context. 

 

Conclusion 
 The most important factors in the behavioral intention to produce organic pistachios are the variables of 

subjective norm and perceived behavioral control. In fact, the issue of environmental protection and measures to 
prevent water, soil and environment pollution were the popular and accepted behaviors among the pistachio 
growers in the studied area, and the pistachio growers had come to believe that the use of organic production 
methods is one of the accepted behaviors of important and prominent people in their accepted social network. 
Therefore, it is suggested that the extension department of Ardakan Agricultural Jihad Management, by holding 
various meetings centered on leading farmers in the matter of organic production, provides effective networking 
for more exposure, contact and communication of pistachio farmers, so as to facilitate their decision making 
process to enter into organic pistachio production. Also, the findings showed that from the point of view of 
pistachio farmers, the use of organic production methods and operations is under the control and authority of the 
farmer and he can use it in his garden if he wishes. Therefore, it is suggested that the extension department of 
Jihad-Kashawarzi management of Ardakan county continues to provide educational, facilities and services support 
needed by pistachio farmers and in this regard, planning and providing services in the direction of changing the 
consumer's attitude towards buying organic products in various ways such as festivals, exhibitions and production 
Media programs. Considering the importance of removing obstacles to the implementation of organic production 
in pistachio orchards, it is suggested that necessary support measures be established by the government in the field 
of covering the operational costs of organic pistachio production until the pistachio farmers reach the markets of 
organic products inside and outside the country. It is also suggested that due to the diversity in the quality of water, 
soil and pistachio variety of the farmers, the extension department should organize training courses in such a way 
that they understand the ease of using this kind of methods and its management in the garden. 

 
Keywords: Attitude, Behavioral intention, Organic pistachio, Perceived behavioral control, Subjective norm 
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 چکیده

ارگانیک در ایران وضعیت مطلوبی ندارد و این در حالی است که غذاهای آلوده به انواع مواد شیمیایی تأثیر ناخوشایندی را بر سلامت  کشت  روند توسعه  
ه حاضر  هدف مطالع  عمومی جامعه دارد. از آنجایی که هر گونه تغییر در بکارگیری مواد شیمیایی در کشاورزی باید با بررسی رفتار کشاورزان باشد. بنابراین،

ریزی گیری از نظریه تجزیه رفتار برنامه کار شهرستان اردکان استان یزد با بهره نفر پسته   5200واکاوی قصد رفتاری برای تولید محصول ارگانیک در سطح  
کاران در  ع و پراکندگی پسته نفر تعیین گردید. با توجه به توزی  358شده بود. این تحقیق به روش پیمایشی اجرا شد. بر اساس فرمول کوکران حجم نمونه  

نمونهبخش  از  مختلف  مرحله های  چند  در  گیری  دانشگاهی  متخصصان  از  پانلی  توسط  پرسشنامه  محتوایی  و  ظاهری  روایی  استفاده شد.  تصادفی  ای 
أیید قرار گرفت. پایایی ابزار های باغبانی، توسعه کشاورزی، گیاهپزشکی و روانشناسی و همچنین کارشناسان خبره جهادکشاورزی شهرستان مورد تبخش 

ها  بدست آمد که بیانگر پایایی قابل قبول است. برای تحلیل داده   836/0تا    649/0از طریق پایلوت تست مورد بررسی قرار گرفت. ضریب آلفای کرونباخ از  
رفتار تولید پسته ارگانیک به ترتیب متغیرهای هنجار  استفاده شد. نتایج نشان داد که مهمترین عامل در قصد    2SmartPLS  و   22SPSS  از نرم افزار

ها و اصول  ( است. همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که به دلیل عدم قابلیت سازگاری روش β=185/0( و کنترل رفتار درک شده )β=362/0ذهنی )
ارزش  با  پسته  باغات  در  ارگانیک  باز تولید  وجود  از جمله عدم  کشاورزان  نیازهای  و  هزینهها  ارگانیک،  پسته  کم  ار  تمایل  و  ارگانیک  پسته  تولید  های 

های تولید ارگانیک و همچنین عدم  کننده به پرداخت بالاتر برای خرید پسته ارگانیک، ناسازگاری رقم، کیفیت آب و خاک باغات پسته با روش مصرف
گردد که تدابیر ها در باغ معنادار نشد. با توجه به نتایج پیشنهاد می ن نوع روش ها در بکارگیری ایهای تولید ارگانیک در باغ، نگرش آن سهولت کاربرد روش 

کاران به بازارهای محصولات ارگانیک در داخل  های اجرایی تولید پسته ارگانیک تا مرحله دستیابی پسته لازم حمایتی از طرف دولت در زمینه پوشش هزینه 
های آموزش را با توجه به تنوع در کیفیت آب، خاک و رقم پسته به  گردد سازمان ترویج دورها پیشنهاد میو خارج کشور ایجاد گردد. همچنین در این راست

ها و مدیریت آن  ای برگزار نماید تا کشاورزان ضمن ارتقا و بهبود دانش در خصوص نحوه تولید محصول ارگانیک، سهولت بکارگیری این نوع روش گونه
 را در باغ درک نمایند.   

  
 پسته ارگانیک، قصد رفتاری، کنترل رفتار درک شده، نگرش، هنجار ذهنی کلیدی:  یهاژهوا
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 مقدمه

با پایه غذایی، تأثیر بسزایی بر سلامت عمومی دارد و    هایبیماری
غذاهای غیرایمن حاوی سطوح مضر و نامناسبی از باکتری، ویروس، 

ها ای از بیماریانگل، مواد شیمیایی و فیزیکی است که منجر به دامنه 
ناتوانایی   200) تا  اسهال و سرطان  مانند  دائمی و مرگ  بیماری(  های 

میلیون نفر در   600ای که بر اساس آمار بدست آمده  گردد؛ به گونه می
گردد نفر بعد از خوردن غذا بیمار می  1نفر    10جهان به عبارتی از هر  

(WHO, 2021 این امر در حالی بیان می .)ها  کشرف آفت گردد که مص
های هرز، حشرات و افزایش قابل  را کشاورزان به منظور کنترل علف

 ,.Tudi et alدانند )توجه در تولیدات کشاورزی یک امر ضروری می

میلیارد نفر بدون    9.8تا    2050(. افزایش در جمعیت جهان تا سال  2021
(؛ حدود  UN, 2019نیست )  افزایش در تولیدات کشاورزی قابل تصور

ها حاصل گردیده است  کشیک سوم تولیدات کشاورزی با کاربرد آفت
درصد افت   78ها کشو آمارها حاکی از آن است که بدون مصرف آفت

درصد    32درصد افت تولید در سبزیجات و    54جات و  تولیدات در میوه
(. از این رو  Tudi et al., 2021گردد )افت تولید در غلات حاصل می 

دستیابی به تولید ارگانیک باید با بکارگیری اصول صحیح کشاورزی و 
بندی حمایتی خاص صورت گیرد تا بتواند دوگانگی بین  در یک چارچوب

با وجودی نماید.  تامین  را  تولیدات غذایی  میزان کمیت  و  که سلامت 
غذای   گذشته مصرف  دهه  طی  در  کشورها  از  بسیاری  در  ارگانیک 

( اما تولیدات ارگانیک تنها  Bénard et al., 2018افزایش یافته است )
میلیون هکتار( را به خود    72.3های کشاورزی جهان )درصد از زمین  1.5

(. محصولات زراعت  FiBl and IFOAM, 2021اختصاص داده است )
های کشاورزی ارگانیک دنیا را درصد از زمین  7دائمی مانند باغات تنها  

داده اختصاص  خود  )به  سهم  FiBl and IFOAM, 2021اند   .)
های کشاورزی ارگانیک ایران در بین کشورهای جهان در سال  زمین

درصد   0.03المللی تولیدات ارگانیک  ن بر اساس گزارش انجمن بی  2019
روند توسعه کشاورزی ارگانیک از   2021بود. بر اساس آمار فائو در سال  

نوسان   2019تا سال    2008سال   دهد که داری را نشان مییک روند 
چالش  وجود  از  حاکی  امر  ارگانیک  این  غذای  تولید  راستای  در  هایی 

امارها متوسط نرخ رشد توسع از است. بر اساس  ارگانیک  ه کشاورزی 
 (.  1 شکلدرصد است ) -47/0معادل  2019تا سال  2008سال 

 

 

 2008-2019روند توسعه کشت ارگانیک درایران  -1 لشک
Figure 1- Trend of organic cultivation Development in Iran 2019-2008 

 Source: FAO, 2021                                                                                         2021منبع: فائو، 

 
و کل جامع  سیستم  ارگانیک یک  آن  کشاورزی  در  که  است  نگر 

ها، ایمنی غذا،  اکوسیستم  فرایندهای خاصی برای تضمین عملکرد پایدار
ها در  شود؛ همه این جنبه رفاه دام و عدالت اجتماعی به کار گرفته می 

برخوردارند   یکسان  اهمیت  از  ارگانیک،  محصولات  تولید  فرایندهای 
(FiBL, 2021 پایدار توسعه  اهداف  از  بسیاری  تحقق  به  امر  این  و   )

تولیدات  (.  Eyhorn et al., 2019نماید )کمک می به  ضرورت توجه 
تا حدی است که   نوع  ارگانیک  این  اروپا  اتحادیه  از دیدگاه کمیسیون 

ایفا می  را برای  روش دو نقش اجتماعی  بازار خاصی  از یک سو  کند، 

نماید و کنندگان تولید ارگانیک ایجاد میپاسخگویی به تقاضای مصرف
برای حفاظت محیط از سوی   را  توسعه  دیگر کالای عمومی  و  زیست 

می  ارائه  )روستایی   European Commission. Councilنماید 

Regulation, 2007.)    ارگانیک نه همچنین تحقق اهداف کشاورزی 
بلکه   دارد  را  حیوان  و  گیاه  و سلامت  افزایش حاصلخیزی خاک  تنها 

های زیستی، کاهش وابستگی به نهادهدیگری در زمینه تنوعاثرات مثبت  
لذا حرکت به  (.  FiBL, 2021تر نیز دارد )خارجی و تولید غذای سالم

سمت تولید ارگانیک به ویژه در محصولات صادراتی و از جمله پسته 
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 تواند دربرداشته باشد. ای را میمزایای عدیده
ترین محصولات صادراتی در بخش کشاورزی مدهپسته یکی از ع

  (. Aghdaie, 2009است که در اقتصاد ایران سهم قابل توجهی دارد )
سال   در  فائو  آمار  اساس  پسته   2021بر  تولیدکننده  عمده  کشورهای 

عبارتند از ایران، آمریکا و ترکیه است. آمارها نشان دهنده آن است که  
رصد پسته تولید شده در جهان متعلق به کشورهای ایران، آمریکا، د  96

میزان تولید کل    (.Karacan et al., 2020ترکیه، چین و سوریه است )
از   بیش  کمی  ایران  در  عمده   440پسته  که  است  تن  ترین هزار 

استان  ترتیب  به  کشور  در  پسته  )تولیدکنندگان  کرمان   225311های 
  19088تن(، سمنان )  49028تن(، خراسان رضوی )  104573تن(، یزد )

استان مقدار تولید پسته  باشند.  تن( می  14002تن( و خراسان جنوبی )
توسط   میبهره   26580یزد  انجام  به  بردار  توجه  با  های یافتهپذیرد. 

درصد   18درصد تولید و    24درصد اراضی و    13استان یزد تقریبا    آماری،
پسته  بهره استرا  ایران  بردار  برگرفته  ن  در  که    مایانگرکه  است  آن 
بدست  بهره پسته  هکتار  هر  از  را  بیشتری  تولید  میزان  یزدی  برداران 
درصد    83هکتار اراضی باغ ساده استان یزد تقریبا    49953آورند. از  می

ب 82.8%)  )( دارد  تعلق  پسته  کشت   ,Statistics Center of Iranه 

بررسی    کاری در استان یزد است. ( و این امر حاکی از اهمیت پسته2014
که داد  نشان  باغات  در  شیمیایی  مواد  بکارگیری  های  کشآفت   نحوه 

استفا مورد  ایران  در  کشاورزان  توسط  انداره  از  بیش  قرار  شیمیایی  ده 
در استان    در این رابطه(.  Sharif Sharifzadeh et al., 2018گیرد )می

لیتر از نوع مایع  576647یزد میزان مصرف سموم دفع آفات در باغات 
(. در واقع به طور متوسط  Statistics Center of Iran, 2014است )

گردد. لیتر از نوع مایع مصرف می   8.05هر هکتار باغ در استان یزد  در  
برداران باغی استان  میزان مصرف سموم دفع آفات مایع بهرهبه عبارتی  

لیتر( بالاتر است. ذکر این نکته الزامی است    6.6یزد از متوسط کشوری )
  که تغییر روش به سمت تولید ارگانیک باید با تحلیل و شناخت از عوامل 

  برداران انجام پذیرد. مؤثر بر تغییر رفتار بهره 
برا رفتار کشاورزان  تحلیل  ارگانیک در مطالعات    یاهمیت  کشت 

صافی سیس و همکاران   المللی مورد توجه قرار گرفته است.داخلی و بین 
(, 2020et al.Safi sis   با مطالعه در زمینه تحلیل عوامل ) مؤثر بر قصد

رفتاری فناوری محصولات ارگانیک نشان دادند که دانش محصولات 
ارگانیک، سودمندی درک شده و خطر درک شده بر نگرش نسبت به  
اثر   همچنین  تحقیق  این  در  دارد.  معناداری  اثر  ارگانیک  محصولات 

محصولات  معنی به  نسبت  نگرش  اجتماعی،  عدالت  متغیرهای  دار 
است  سهولت  و  فناوری کشاورزی  رفتاری  نیت  بر  شده  درک  فاده 

همکاران  و  فاطمی  مطالعات  نتایج  شد.  تایید  ارگانیک  محصولات 
(, 2018et al.Fatemi سازه زمینه  در  رفتار  (  تغییر  بر  مؤثر  های 

کشاورزان به سمت کشاورزی ارگانیک در استان بوشهر نشان داد که  
میزا بر  اثرگذار  فعالیتعوامل  کارگیری  به  ارگانیک  ن  کشاورزی  های 

رسانه  اثربخشی  و  استفاده  میزان  کشاورزی،  سابقه  از  های  عبارتند 

ارتباطی، نگرش به پیامدهای منفی کشاورزی متداول، دانش نسبت به  
کشاورزی ارگانیک، نگرش به گروه مرجع، نگرش به محیط زیست و 

ا ارگانیک  به کشاورزی  نگرش  و  انسان  نتایج مطالعات  سلامتی  ست. 
( همکاران  و  کاربست   2018et al.Yadavar ,یادآور  عنوان  تحت   )

برنامه  رفتار  تجزیه  ارگانیک تئوری  کشاورزی  پذیرش  در  شده  ریزی 
شامل   ارگانیک  کشت  پذیرش  در  تأثیرگذار  متغیرهای  که  داد  نشان 

تکنو تسهیل  شرایط  شده،  درک  رفتاری  تأثیراطرافیان،  کنترل  لوژی، 
باقری و   هنجارهای ذهنی، ادراک سودمندی و نگرش است. پژوهش

و درک  با عنوان  (  (Bagheri et al., 2019  همکاران دانش، نگرش 
ها در باغات سیب شمال ایران به منظور  کشکشاورزان از مصرف آفت

نشان داد که ارتقاء دانش کشاورزان تحلیل اثرات آن بر رفتار حفاظتی  
ها و اصلاح نگرش و درک آنها برای بهبود کشدر زمینه مصرف آفت

آفت زمینه مصرف  است.کشرفتار حفاظتی کشاورزان در    ها ضروری 
مطالعه(  (Irianto, 2015ایرانتو   تمایل در  و  نگرش  عنوان  تحت  ای 
محصولات ارگانیک با بکارگیری تئوری رفتار   کنندگان به خریدمصرف
ریزی شده از دیدگاه جنسیت نشان داد که آگاهی از سلامت و  برنامه 

های نگرش مثبت افراد برای خرید  کنندهزیست تعییناگاهی از محیط 
که   داد  نشان  آنان  مطالعات  است.  اندونزی  در  ارگانیک  محصولات 

محصولاتفاوت خرید  رفتار  بر  جنسیتی  است. های  مؤثر  ارگانیک    ت 
ای در  در مطالعه(  (Wijaya and Purwoko, 2018  ویجایا و پوروکو

پیشران اندونزی  زمینه کشف  ارگانیک  موانع مصرف محصولات  و  ها 
پیشران  که  دادند  دیدگاه نشان  از  ارگانیک  محصولات  مصرف  های 

فع تولیدات ارگانیک مانند کنندگان اندونزی عبارت است از منامصرف
محیط  حفاظت  اهمیت  و  تغذیه  امنیت،  محققان  سلامت،  بود.  زیست 

موانع مصرف این نوع محصولات را دسترسی به فروشندگان محصولات  
نوع محصولات، درآمد مصرف این  کنندگان، دانش و  ارگانیک، قیمت 
دانستند.   ارگانیک  محصولات  از  معتبر  و اطلاعات  اکبری  مطالعات 

( موانع توسعه کشاورزی ارگانیک را 2019al. et Akbari ,همکاران )
رسانی ذکر کردند. در این  در عدم حمایت دولت و عدم آموزش و اطلاع

 ,Keshavarz and Mousavi)زمینه نتایج پژوهش کشاورز و موسوی  

( موانع و مشکلات کشت ارگانیک را در فقدان دانش کافی، نبود  2018
بازارهای مشخص برای فروش محصولات ارگانیک و عدم توانایی تولید  

( همکاران  و  هاتفی  دانستند.  ارگانیک   et al.,Hatefi محصولات 

( چهار محدودیت نهادی ساختاری، ارتباطی آموزشی، دانش فنی  2017
و حمایتی را از موانع عمده در توسعه کشت ارگانیک برشمردند و خاطر  

های نهادی و نشان کردند که برای توسعه ارگانیک باید به زیرساخت
 Eshraghiساختاری توجه خاص شود. مطالعات اشراقی و همکاران )

2018 et al.,مهم آموزشی(  را  ارگانیک  توسعه کشت  چالش  - ترین 
)ت جوادی  و  یعقوبی  نتایج  اما  نمودند.  ذکر   Yaghoubi andرویجی 

Javadi, 2014  پنج دسته عامل یعنی موانع ترویجی، فقدان حمایت )
دولت، موانع دانشی و پژوهشی، پیچیدگی و موانع ترغیبی را به عنوان  
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سلطانی و همکاران    موانع تولید ارگانیک معرفی نمودند. در این راستا
(Soltani et al., 2013)  مع اطلاعات  به  دسترسی  و  و  بازاریابی  تبر 

نمودند.   ذکر  مانع  عنوان  به  را  مطالعاتاعتبارات    علاتراونه   نتایج 
Alatarawneh, 2016) )    دانش فقدان  قانونی،  و  مدیریتی  دیدگاه  از 
گذاران را به عنوان مانع عمده تولید محصولات برخی مدیران و سیاست 

کردند. بیان  همکاران  ارگانیک  و  در  (  (Ghosh et al., 2019  قوش 
در  ارگانیک  کشت  به  نسبت  کشاورزان  نگرش  عنوان  با  پژوهشی 

درصد پاسخگویان نگرش مثبت به کشت    80بنگلادش نشان دادند که  
ترین منبع اطلاعاتی  ارگانیک داشتند. فامیل و مروجان کشاورزی مهم

داری های ترویجی رابطه مثبت و معنی ی و تماسبینآنان بودند. جهان
 با نگرش آنها داشت.  

تولید   در  مناسب  جایگاه  به  دستیابی  منظور  به  راستا  این  در 
اهمیت  حائز  بسیار  کشاورز  رفتار  تغییر  به  توجه  ارگانیک،  محصولات 

تصمیم فرایند  ارگانیک  است.  تولید محصولات  برای  گیری کشاورزان 
گیرد. شناخت از این عوامل برای  عوامل مختلفی صورت میتحت تأثیر  

است.   ضروری  بسیار  ارگانیک  تولید  سمت  به  کشاورزان  رفتار  تغییر 
بینی  تحقیقات مختلف نشان داده است که در زمینه علل بروز و پیش

می رفتار  یک  مدلوقوع  از  عملتوان  نظریه  جمله  از  مختلفی   های 

ریزی ، مدل انگیزشی، نظریه رفتار برنامه2، مدل پذیرش فناوری 1مستدل 

برنامه 3شده رفتار  توسعه  نظریه  پذیرش  ،  ترکیبی  مدل  شده،  ریزی 

هایی که به یکی از مدل.  استفاده کرد  4ریزی شده فناوری و رفتار برنامه
تر رفتار توسط  منظور افزایش قدرت تبیین قصد رفتاری و درک عمیق

تجزی مدل  شد،  معرفی  تاد  و  برنامه تیلور  رفتار  شدهه  باشد  می  5ریزی 
(Taylor and Todd, 1995  .) این نظریه در واقع بسط نظریه رفتار

آیزنبرنامه  شده  نوآوری    6ریزی  اشاعه  نظریه  با  آن  ترکیب  طریق  از 

است. از آنجایی که تحقیق حاضر به دنبال دستیابی به تحلیل    7راجرز
کاران به سمت تولید ارگانیک پسته بود از این  اری پستهعمیق قصد رفت

   (.  2 شکلمدل برای واکاوی قصد رفتاری استفاده شد )
، عوامل مؤثر در قصد رفتاری تولید  براساس مدل نظری پژوهش

 ارگانیک پسته شامل متغیرهای زیر است:
 Aronsonافراد، اشیا و نظرات )عبارتند از ارزیابی کردن  نگرش:  

et al., 2016  به عبارتی نگرش ارزیابی مثبت و منفی فرد از انجام .)
 (. Mosler, 2015 and Contzenدهد )یک رفتار خاص را نشان می 

کننده باورهای در واقع هنجارهای ذهنی تبیینهنجارهای ذهنی:  

 
1- Theory of reasoned Action (TRA) 

2- Technology Acceptance Model (TAM) 

3- Theory of Planned Behavior (TPB) 

4- Model of combining the technology acceptance model 

and the theory of planned behavior 

5- Decomposed Theory of Planned Behavior (DTPB) 

برداشتی از رفتار مورد نظر   اینکه سایر اشخاص مهم چه  افراد درباره 
کننده آن است هنجارها در واقع بیان (.Aronson et al., 2016دارند )

باشد و تعهد فرد  که رفتار در سطح جامعه چقدر محبوب و متداول می 
  .( et al.,Lilje 2015نسبت به آن چگونه است )

توانند  در واقع باور به این امر است که می درک شده:    کنترل رفتار
به سهولت رفتار را انجام دهند. اگر افراد فکر کنند که انجام دادن یک 
رفتار کار دشواری است، قصد و نیت قوی برای انجام آن نخواهند داشت  

انجام دادن یک رفتار کار آسانی است، احتمالا و چنانچه فکر کنند که  
 Aronsonتری برای انجام دادن آن کار وجود دارد ) قصد و نیت قوی

et al., 2016.)  

ای است که فرد باور دارد که  درجه  : 8سهولت کاربرد درک شده 
باشد و بر این  تواند بدون زحمت و تلاش  بکارگیری آن رفتار خاص می

های آن فرض استوار است که این سازه بوسیله خصوصیات و ویژگی
 (. Davis, 1989گیرد )رفتار و یا عمل تحت تأثیر قرار می 

ای است که منافع درک شده در واقع درجه  : 9منافع درک شده 
بر   از روش یا عمل  نوع خاصی  بکارگیری  باور دارد که  روی  شخص 

 (.  Davis, 1989عملکردش مؤثر است )
به توانایی درک شده توسط فرد به اینکه به طور    :   10خودکارآمدی 
انجام دهد )موفقیت آمیز می را   Taylor andتواند رفتار مورد هدف 

Todd, 1995  2019 ,؛et al. Azadiای است که  (. خودکارآمدی درجه
ای خاص برای رسیدن به  افراد باور دارند که آنها قادر به انجام وظیفه 

 (.  Ung et al., 2015هدف خاص هستند )
تسهیل شرایط درک شده )عامل بیرونی(: تسهیل شرایط درک شده 

منظور پول، زمان و سایر عوامل بیرونی است که ممکن است  بیرونی  
( گردد  رفتار  بروز  یا  و  فناوری  بکارگیری   ,Taylor and Toddمانع 

1995  ) 
تسهیل شرایط درک شده )عامل درونی(: تسهیل شرایط درک شده  

فناوری یا آن عمل است که ممکن است    هایقابلیتدرونی مرتبط با  
( گردد  رفتار  بروز  یا  و  فناوری  بکارگیری   ,Taylor and Toddمانع 

1995).   

 
 
 
 
 
 

6- Ajzen 

7- Rogers 

8- Perceived ease-of-use 

9- Perceived Usefulness 

10- Self-efficacy 
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 مدل مفهومي تحقیق  -2 شکل

Figure 2- Conceptual model of research 
 

قابلیت سااازگاری درک شااده: میزان سااازگاری نوآوری در واقع  
های گذشااته و های موجود، تجربهای اساات که نوآوری با ارزشدرجه

 (.  Rogers, 1983پذیرندگان بالقوه مناسب است )نیازهای فعلی  
ارگانیک:   تولید  به عمل و تلاش  قصد  طرح آگاهانه و یا تصمیم 

(. در این تحقیق منظور از قصد  Azjen, 1991برای انجام رفتار است )
آمادگی برای انجام رفتارهایی که به تولید پسته ارگانیک منجر  رفتاری  
 گردد. 

 

 روش تحقیق 

شود و از نوع  بندی می های کمی طبقه پژوهش حاضر جزء پژوهش 
توصیفیپژوهش جزء  -های  هدف،  نوع  جنبه  از  و  است  پیمایشی 
میپژوهش محسوب  کاربردی  جامعههای  پژوهش،    شود.  این  آماری 

( که با  N=5200کاران شهرستان اردکان استان یزد بودند )کلیه پسته
نفر تعداد نمونه بدست آمد. با توجه به    358استفاده از فرمول کوکران  

های مختلف و به منظور دستیابی  کاران در بخشتوزیع و پراکندگی پسته
نمونه  ازبه  مطالعه،  مورد  آماری  جامعه  از  معرف  چند نمونه   ای  گیری 

گیری ای تصادفی استفاده شد؛ در مرحله اول بر اساس روش نمونه مرحله
تصادفی ساده از بین سه بخش شهرستان به طور تصادفی دو بخش  
)مرکزی و خرانق( انتخاب شد که بخش مرکزی تنها شامل دهستان  

های رباطات و زرین بود که به  محمدیه و بخش خرانق شامل دهستان
ادفی دهستان رباطات انتخاب گردید. در مجموع تعداد روستاها  طور تص
با   )  19برابر  و    16روستا  محمدیه  دهستان  دهستان    3روستا  روستا 

جا  کاری در آنرباطات( و دو شهر اردکان و احمدآباد بود که فعالیت پسته
ها و کاران در این دهستان رونق داشت. با توجه به توزیع ناهمگن پسته

گیری ین شهر و روستا، در مرحله بعد با استفاده از روش نمونه همچنین ب
تصادفی با انتساب متناسب شش روستا از دهستان محمدیه، دو روستا  
مطالعه  انجام  برای  احمدآباد  و  اردکان  دو شهر  و  رباطات  از دهستان 

کاران در هر یک از  مدنظر قرار گرفت. سپس بر مبنای تعداد کل پسته
نمونه مورد نیاز به صورت متناسب با حجم آنها   358،  روستاها وشهرها

کاران انتخاب  ها از بین پستهتعیین و نهایتا به طور تصادفی ساده نمونه 
 (. 1 جدولآوری گردید )ها جمعو داده

داده گردآوری  ابزار  محتوایی  و  ظاهری  روایی  تعیین  که برای  ها 
های موجود در مدل  ساختارمند )در نه بخش مربوط به سازه پرسشنامه  

ویژگی  به  مربوط  بخش  یک  متخصصان و  از  بود،  دموگرافیک(  های 
بخش  در  و  دانشگاهی  گیاهپزشکی  کشاورزی،  توسعه  باغبانی،  های 

روانشناسی و همچنین کارشناسان خبره جهادکشاورزی شهرستان بهره  
پرسشنامه، مطالعه پیش آزمون در  گرفته شد. برای تعیین پایایی ابزار  

روستاهای   30بین   جزء  که  افلاتک  عقدا  روستای  کشاورزان  از  نفر 

 آسانی کاربرد درک شده
(Perceived ease of use( 

 

منافع درک شده 
(Perceived 

benefits( 

 نگرش
)Attitude( 

 هنجار ذهنی
(subjective norms) 

درک شده کنترل رفتار  
(Perceived behavior control) 

 قصد رفتاری
(Behavioral 

intention) 

 خودکارآمدی
(Self-Efficacy( 

 تسهیل درک شدهشرایط 
(Perceived facilitation 

conditions) 

شدهسازگاری ادراک   
(Perceived compatibility  (  
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پذیرفت.   انجام  بود  مطالعه  نمونه مورد  از  خارج  اما  اردکان  شهرستان 
پایایی سوالات پرسشنامه با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ برآورد شد 

های های بدست آمده از روشمنظور تجزیه و تحلیل دادهبه  (.  2جدول  )
آماری در قالب آمار توصیفی و استنباطی )مدلسازی معادلات ساختاری( 

استفاده شد. برای آزمون    2Smart PLSو    22SPSSافزارهای  و از نرم 
یابی کفایت مدل تحلیلی تحقیق و محاسبه ضرائب تأثیر از روش مدل

 ( بهره گرفته شد. SEMمعادلات ساختاری ) 

 
 پراکندگي حجم نمونه بر اساس روستا/ شهر   -1جدول 

Table 1- Sample volume distribution by village / city 

 تعداد نمونه 
Number of samples 

 کارانتعداد پسته
Number of pistachio farmers 

 روستا شهر/  
Village / City 

 دهستان 
District 

 بخش  
Area 

 

 ( Ardakan) اردکان   1200 88

 

محمدیه
 

M
o
h

am
ad

ieh
 

 
ی

مرکز
 C

en
tral

 

 

   ( Ahmadabadاحمدآباد )  2900 213

   ( Chah Afzalچاه افضل )  80 6

   ( Turkabadترک آباد )  500 36

   ( Kazemabadکاظم آباد )  35 2

   ( e Anaraki-Hasanabad)آباد انارکی حسن  50 4

   (  Kerman Zaminکرمان زمین )  6 1

   ( e Olya-Sarvسروعلیا )  60 5

 ( Kharanqخرانق )  25 2

ت  
رباطا

 R
ab

atat
  

ق 
خران

 K
h

aran
q

 

 

1 15 
 ( Rabat Posht Badamرباط پشت بادام ) 

  

                                                                                                   Source: Research findingهای تحقیقمنبع: یافته

 
 متغیرهای تحقیق، تعداد گویه، منبع و پایایي ابزار  -2 جدول

Table 2- Research variables, number of items, source and reliability of the tool 

ش
ج

سن
س 

مقیا
  

(S
ca

le)
 

 هاگویه
(Variable) 

منابع اصلي 

برای  

استخراج 

 هاگویه
(Source) 

آلفای 

 کرونباخ 
(Cronbach 

Alpha) 

 نماد 
(Symbol) 

 هامؤلفه
(Components) 

ق
لا مواف

لا مخالفم تا کام
کام
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به نظر من تولید پسته ارگانیک از طریق بکارگیری کودهای سیز و دامی و 
 ( Attitu1) سموم غیرشیمیایی خوب و سودمند است

(In my opinion, the production of organic pistachios 

through the use of green and livestock fertilizers and 

non-chemical pesticides is good) 

و همکاران،  صفا 
( et el., Safa

(؛ رنجبر و 2019
همکاران،  

( et Ranjbar

al., 2020  ؛)

سیس و صافی
 Safiهمکاران، )

et al.,  sis

2020) 

0.833 Attitu 
 نگرش

(Attitude) 

  دانممن استفاده از کود سبز و دامی و سموم غیرشیمیایی را عاقلانه می
(Attitu2) 

(I consider it wise to use green manure and livestock 

and non-chemical pesticides) 

 ( Attitu3) بخش استدر باغ لذت ارگانیکبه کارگیری اصول تولید  

(Applying the principles of organic production in the 

garden is enjoyable) 

کودهای شیمیایی علاوه بر سلامت انسان به خاک و آب و محیط زیست 
 ( Attitu4)رساند نیز آسیب می

(In addition to human health, chemical fertilizers also 

damage on topsoil, water and the environment) 

 ( Attitu5)معتقدم پسته ارگانیک بهتر از پسته معمولی است 
(I believe that organic pistachios are better than 

ordinary pistachios) 

    

لا 
کام

مخالفم تا 

لا 
کام

ق
مواف

 
 

tr
o

n
g

S(

ly
 

t 
a

g
r
ee
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n

 
o

g
ly

 

d
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g
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e
)

های غیرشیمیایی برای  استفاده از روشکنم که تصمیم به من احساس می 
 ( Behave_con 1تولید پسته ارگانیک در کنترل و اختیار من قرار دارد )

همکاران،  صفا و 
( et el., Safa

0.824 Behave_con 
کنترل رفتار درک  

 شده



 239      ...کاران شهرستان اردکان به سمت تولید ارگانیکواکاوی قصد رفتاری پسته، احمدآبادی رضاییشرقی و 

(I feel that the decision to use non-chemical methods to 

produce organic pistachios is in my control) 
(؛   2019

حصاری  مختاری
و همکاران،  

(Mokhtari 

 et al., Hesari

(؛ رنجبر و 2020
همکاران،  

( et Ranjbar

al., 2020  ؛)

حاجی و 
Haji همکاران، )

et al., 2021 ) 

(Perceived 

behavior 

control) های  من منابع )به ویژه پول(، زمان و فرصت کافی برای استفاده از روش
 ( Behave_con 2غیرشیمیایی برای تولید ارگانیک را دارم )

(I have the resources (especially money), time and 

opportunity to use non-chemical methods for organic 

production) 
تواند مانع استفاده من از  من معتقدم مسائل و مشکلات مختلف نمی

 (Behave_con 3های غیرشیمیایی برای تولید پسته ارگانیک شود )روش
)I believe that various issues and problems can not 

prevent me from using non-chemical methods to 

produce organic pistachios) 
ها و عملیات تولید ارگانیک برای من کار آسانی است انجام روش

(Behave_con 4 ) 
(Performing organic production methods is easy for me) 

های تولید ارگانیک  ام، من در بکارگیری روشبا توجه به تجربیات قبلی
 ( Behave_con 5موفق خواهم بود )

(Based on my previous experiences, I will be successful 

in using organic production methods) 
توانم از کارشناسان سازمان ترویج، پشتیبانی  در صورت تمایل به راحتی می

های تولید ارگانیک دریافت کنم   فنی را در بکارگیری روش
(Behave_con 6 ) 

(I can easily get technical support from the experts of 

the extension organization in using organic production 

methods) 

ق
لا مواف

لا مخالفم تا کام
کام
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  کنمتوانم محیط زیست و طبیعت منطقه را حفظ با تولید پسته ارگانیک می
(Benefi 1 ) 

(By producing organic pistachios, I can preserve the 

environment and nature of the region) 

بوعذار و  
  همکاران، 

( et al., Boazar

(؛ صیدی و  2019
 Seydiرضائی، )

and rezaei, 

(؛  2019
حصاری  مختاری

همکاران،  و 
(Mokhtari 

 et al., Hesari

(؛ حاجی و 2020
Haji همکاران، )

et al., 2021 ) 

0.799 Benefi 

 منافع درک شده
(Perceived 

benefits) 

های غیرشیمیایی استفاده کنم، در کار احساس امنیت  زمانی که من از روش
های ناشی از بکارگیری مواد  بیشتری کرده و دیگر نگران ابتلا به بیماری

 ( Benefi 2شیمیایی نیستم )
(When I use non-chemical methods, I feel more secure 

at work and I no longer have to worry about getting sick 

from chemicals) 
 (Benefi 3کنیم )بیشتری را کسب میبا تولید پسته ارگانیک درآمد 

(By producing organic pistachios, we earn more money) 
من معتقدم که بکارگیری مواد غیرشیمیایی یک سمبل و نماد اجتماعی از  

 (Benefi 4اقدامات کشاورزی پیشرفته است )
(I believe that the use of non-chemicals is a social 

symbol of advanced agricultural practices) 
های هرز و با بکارگیری مواد غیرشیمیایی و بیولوژیکی، تولید و رشد علف

 (Benefi 5یابد )ها در باغ کاهش میطغیان آفت
(By using non-chemical and biological substances, the 

production and growth of weeds and pest outbreaks in 

the garden is reduced) 
دهد های من را کاهش میهای تولید پسته ارگانیک، هزینهاستفاده از روش

(Benefi 6 ) 
(Using organic pistachio production methods reduces 

my costs)  لا مخالفم
کام

لا 
تا کام

ق
مواف

 
 (str

o
n

g
ly

 st
 

to
 

a
g
r
ee

r
o

n
g

ly
 

d
isa

g
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e
)

 

های تولید پسته ارگانیک با وضعیت و توان مالی  بکارگیری اصول و روش
 (Compa1) من تناسب بیشتری دارد

(Applying the principles and methods of producing 

حصاری  مختاری
و همکاران،  

0.774 Compa 
 سازگاری درک شده 

(Perceived 
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organic pistachios is more in line with my financial 

situation) 
(Mokhtari 

 et al., Hesari

 (؛ 2020

compatibility ) 

ام، بکارگیری  با توجه به نوع بافت خاکی که درخت پسته را در آن کاشته
تر است  کودهای غیرشیمیایی برای تغذیه درختان پسته مناسب

(Compa2 ) 
(Due to the type of soil texture in which I planted the 

pistachio tree, it is more appropriate to use non-

chemical fertilizers to feed the pistachio trees) 
های غیرشیمیایی و مواد  با توجه به فرهنگ مصرف مردم، استفاده از روش

 (Compa3فرایند تولید پسته بهتر است )بیولوژیکی در 
(Due to the consumption culture of the people, it is 

better to use non-chemical methods and biological 

substances in the pistachio production process) 
غیرشیمیایی  های ام، بکارگیری روشای که کاشتهبا توجه به نوع رقم پسته

 (Compa4در مبارزه با افات بهتر است )
(Due to the type of pistachio cultivar that I have 

planted, it is better to use non-chemical methods to 

control pests) 
با توجه به کیفیت آب آبیاری، بکارگیری کودهای غیرشیمیایی برای باغ  

 (Compa5شوم )کمتری مواجه میخودم با مشکلات 
(Due to the quality of irrigation water, using non-

chemical fertilizers for my garden I face less problems) 

ی زیاد 
ی کم تا خیل

خیل
(

to
o
 m

u
c
h

/
o

o
 little

T 
) 

دولت برای بکارگیری از مواد غیرشیمیایی به اندازه کافی از من و سایر 
 (Facil1کند )کشاورزان حمایت می

(The government supports me and other farmers enough 

in order to use non-chemicals) 

حصاری  مختاری
و همکاران،  

(Mokhtari 

 et al., Hesari

 (؛ 2020

0.746 facility 

شرایط تسهیل درک 
 شده

(Perceived 

facilitation 

conditions) 

های تولید ارگانیک و در مواقع ضروری به  قبل و بعد از یکارگیری روش
 ( Facil2ای و آموزشی کارشناسان دسترسی کافی دارم )خدمات مشاوره

(I have sufficient access to expert consulting and 

training services before and after using organic 

production methods) 
های توانم مواد غیرشیمیایی و لوازم لازم برای انجام روشمن به راحتی می

 (Facil3تولید پسته ارگانیک را خریداری و تهیه کنم )
(I can easily buy non-chemical materials for organic 

pistachio production) 
توانم از اعتبارات و تسهیلات بانکی برای خرید لوازم و  در صورت نیاز می

های تولید پسته ارگانیک در باغ استفاده  اقدامات لازم جهت اجرای روش
 (Facil4کنم )

(If necessary, I can use bank credits and facilities to 

purchase supplies in order to implement organic 

pistachio production methods in the garden) 
های های آموزشی تخصصی و فنی برای آشنایی با روشها و دورهکارگاه

 (Facil5دسترس است )تولید پسته ارگانیک برای من در 
(Specialized workshops and training courses are 

available for me for producing organic pistachios) 
های تولید ارگانیک  من دسترسی کافی به خدمات لازم برای اجرای روش

 (Facil6مانند وجود کودهای دامی و آفت کش های غیرشیمیایی دارم )
)I have sufficient access to the necessary services to 

implement organic production methods such as the 

presence of animal manures and non-chemical 

pesticides) 
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بجای استفاده از سموم و کود شیمیایی برای سلامت محیط، قصد دارم در آینده 
 های بیولوژیکی و کودهای دامی استفاده کنمجامعه، خودم و خانواده از روش

(Inten1 ) 
(In the future, I plan to use biological methods and 

animal manures instead of using pesticides and 

chemical fertilizers for the health of the environment, 

community, myself and family) 

بوعذار و  
همکاران،  

 et al., Boazar(

صفا و  ؛ (2019
Safa همکاران، 

et el., 2019 ؛)  

صندوقی و راحلی،  
(Sandoghi and 

), 2016Raheli   ؛

حصاری  مختاری
و همکاران،  

(Mokhtari 

 et al., Hesari

؛ باقری و  (؛ 2020

پیرمؤذن  
(Bagheri and 

Pirmoazzen, 

رنجبر و (؛ 2020
همکاران،  

( et Ranjbar

al., 2020 ؛) 

0.649 Inten 

 قصد رفتاری
(Behavioral 

intention ) 

های بیولوژیکی برای  ریزی برای استفاده از روشمن به طور جدی در حال برنامه
 ( Inten2باشم )کنترل آفات در باغ خود می

(I am seriously planning to use biological methods to 

control pests in my garden) 

های دوستار با محیط زیست و انسان را برای کنترل آفات و  قویا استفاده از روشمن 
 ( Inten3سلامت خاک و آب را به دیگر پسته کاران توصیه خواهم کرد )

(I would strongly recommend to other pistachio growers 

to use Eco- friendly and human-friendly methods to 

control pests and soil and water health) 
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خواهند که پسته ارگانیک  بیشتر افرادی که برای من مهم هستند، از من می
 (Norm1تولید کنم )

(people who are important to me want me to make 

organic pistachios) 

حاجی و 
Haji همکاران، )

et al., 2021  ؛)
صفا و همکاران،  

( et el., Safa

  (؛ 2019

حصاری  مختاری
و همکاران،  

(Mokhtari 

 et al., Hesari

رنجبر و ؛ (؛ 2020
همکاران،  

( et Ranjbar

al., 2020 ؛) 

0.836 Norm 

 هنجار ذهنی 
(subjective 

norms) 

های حفاظت از محیط  باید در فعالیت کنند که مناطرافیان من فکر می
 ( Norm2زیست مشارکت کنم )

(People around me think that I should be involved in 

environmental protection activities) 
اگر پسته بدون مواد شیمیایی تولید کنم، افرادی که نظر آنها برای من مهم 

 ( Norm3دهند )است، مرا مورد تائید قرار می
(If I make pistachios without chemicals, people who 

care about me will approve of me) 
توانم انجام دهم تا از  اطرافیان من بر این باور هستند هر کاری که می

 (Norm4آلودگی آب، خاک و محیط زیست جلوگیری کنم )
(People around me believe that I can do everything I 

can to prevent water, soil and environmental pollution) 
گذارم، برای کنترل آفات از  کارانی که من به آنها بیشترین احترام را میپسته

 (Norm5کنند )های غیرشیمیایی استفاده میروش
(Pistachio growers, whom I respect them, use non-

chemical methods to control pests) 
کاران برای تولید پسته  کنم از سوی دوستان و سایر پستهاحساس میمن 

 (Norm6عاری از مواد شیمیایی تحت فشار هستم )
(I feel pressured by friends and other pistachio growers 

to produce chemical-free pistachios) 

جهادکشاورزی وجود دارد  کنم، این انتظار از سوی کارشناسان احساس می
 (Norm7های تولید ارگانیک در باغ پسته استفاده کنم )که من از روش

(I feel that Jihad-e-Agriculture experts expect me to use 

organic production methods in pistachio orchards) 
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توانم پسته ارگانیک تولید کنم  مطمثنا اگر خودم بخواهم به راحتی می
(Self_effi1 ) 

(Of course, I can easily produce organic pistachios if I 

want to) 

بوعذار و  
همکاران،  

( et al., Boazar

؛ صفا و  (2019
Safa همکاران، )

et el., 2019   ؛)
صیدی و رضائی، 

(Seydi and 

rezaei, 2019   ؛)
حصاری  مختاری

و همکاران،  
(Mokhtari 

 et al., Hesari

 (؛   2020
 

0.791 Self_effi 
 خودکارآمدی 

(Self-Efficacy) 

بکارگیری اصول تولید ارگانیک در باغ پسته دشوار و پیچیده  حتی زمانی که 
توانم آن را در باغ اجرا کنم  شود، من به خوبی و بدون هیچ مشکلی میمی

(Self_effi2 ) 
(Even when applying the principles of organic 

production in the pistachio orchards becomes difficult 

and complicated, I can implement it well in the orchards 

without any problems) 

ام برای تولید بدون مواد شیمیایی برای ها و تواناییمن به دانش، مهارت
کنترل آفات و بهداشت آب و خاک در باغ خود اطمینان دارم  

(Self_effi3 ) 
(I am confident in my knowledge, skills and ability to 

produce chemical-free) 
توانم مشاوره فنی برای تولید پسته ارگانیک برای کنترل آفات و من می

 ( Self_effi4کاران ارائه دهم )سلامت آب و خاک به سایر پسته
(I can provide technical advice to other pistachio 

farmers to produce organic pistachios, to control pests 

and also soil and water health) 

ق
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 ( Use1) های تولید پسته ارگانیک راحت استیادگیری روش

(It is easy to learn how to produce organic pistachios) 
حاجی و 

Haji همکاران، )

et al., 2021  ؛)
حصاری  مختاری

و همکاران،  
(Mokhtari 

 et al., Hesari

 (؛ 2020

0.794 Use 

سهولت کاربرد 
 درک شده

(Perceived 

ease of use ) 

 ( Use2های تولید پسته ارگانیک در باغ آسان است )بکارگیری روش
(It is easy to use organic pistachio production methods 

in the garden) 

های تولید پسته ارگانیک را در باغ  تواند اصول و روشهر کشاورزی می
 ( Use3بکارگیرد )

(Every farmer can apply the principles and methods of 

producing organic pistachios in the garden) 

                                                                                                   Source: Research findingهای تحقیقمنبع: یافته
 

 نتایج و بحث

نفر مرد   336نفر پاسخ دهنده    358های توصیفی نشان داد که  یافته
نفر در شهر   310نفر در روستا و    48میان آنها  نفر زن بودند. از    22و  

سکونت داشتند. نتایج آماری پژوهش حاضر نشان داد که متوسط سن  
سال   9سال بود که از لحاظ تحصیلات به طور میانگین    53پاسخگویان  

کاری به طور متوسط  از آموزش رسمی بهره برده بودند. در زمینه پسته
درصد درآمد خانوارها وابسته به تولید    30تقریبا  سال تجربه داشتند و    15

بیشترین  سنی،  لحاظ  به  پژوهش  آماری  نمونه  اساس  بر  بود.  پسته 
سال قرار داشتند. از جنبه میزان    50تا    41نفر( در طبقه    137فراوانی )

در اختیار داشتند که   1نفر کمتر از ده قفیز  204سطح زیرکشت پسته  
 . (3 جدول) دادندتشکیل میدرصد از نمونه مورد مطالعه را   9/59

برای آزمون مدل مفهومی پژوهش با روش    بررسي مدل تحقیق: 
ها در  استفاده شد. تحلیل  2Smart PLSافزار  معادلات ساختاری از نرم 

 
   هکتار است. 1/0هر قفیز معادل  -1

گیری، برازش مدل ساختاری و برازش کلی  سه بخش برازش مدل اندازه 
 مدل انجام شد.  

اندازه بخش  پایایي  و  روایي  مدلارزیابي  برای    : گیری 
کرونباخ و پایایی گیری از معیارهای آلفایاندازه   گیری پایایی مدلاندازه

و   بارعاملی  مقادیر  از  روایی  بررسی  برای  و  واریانس  ترکیبی  میانگین 
د  استخراجی تحلیلاستفاده شد.  بارهای  ر  مقادیر  تائیدی،  عاملی  های 

لازم است و بیانگر آن است که سازه خوب تعریف  5/0عاملی بالاتر از 
شناسی مدل معادلات (. همچنین در روشAbasi, 2017شده است )

و میانگین واریانس    7/0( بالاتر از  CRساختاری ضریب پایایی ترکیبی ) 
 Asadi؛  Abasi, 2017ضروری است )  5/0( بالای  AVEاستخراجی )

and delavar, 2015  نتایج اساس  بر  سازه4جدول  (.  تمامی  از ،  ها 
استخراجی   واریانس  میانگین  و  ترکیبی  پایایی  عاملی،  بارهای  ضریب 

 برخوردار هستند.مناسبی 
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 های فردی پاسخگویان توزیع فراواني ویژگي -3جدول 

Table 3- Frequency distribution of respondents' personal characteristics 
 درصد 

Percentage 
 فراواني

Frequency 
 هاگروه

Group 
 های جمعیت شناختي ویژگي

Demographic characteristics 

93.8% 336 
 مرد

Male 
 جنسیت 

Gender 

6.2% 22 
 زن

Female 
 

86.5% 310 
 شهر
City 

 محل سکونت 
Residence 

13.5% 48 
 روستا

Rural 
 

5% 18 20-30 years 
 سن

Age 
5% 18 20-30 years  

21.5% 77 31-40 years  
38.2% 137 41-50 years  
22.1% 79 51-60 years  
10.8% 39 61-70 years  
2.1% 8 More than 71 years  

8.5% 28 
 بیسواد 

Illiterate 
 وضعیت تحصیلی 

Education Level 

58.2% 187 
 زیردیپلم

High School 
 

7.1% 23 
 دیپلم

Diploma 
 

18.4% 59 
 فوق دیپلم و لیسانس

Post-diploma and Bachelor 
 

7.8% 25 
 لیسانس و بالاتر فوق 

MSc and higher 
 

59.9% 204 
 کمتر از ده قفیز 

Less than ten Ghafiz 
 میزان سطح زیرکشت 

The amount of cultivated area 

21.3% 73 
 قفیز  20تا کمتر از  10

10 to less than 20 Ghafiz 
 

4.3% 15 
 قفیز  30تا کمتر از  20

20 to less than 30 Ghafiz 
 

3.5% 12 
 قفیز  40تا کمتر از  30

30 to less than 40 Ghafiz 
 

2.8% 9 
 قفیز  50تا کمتر از  40

40 to less than 60 Ghafiz 
 

2.1% 7 
 قفیز  60تا کمتر از  50

50 to less than 60 Ghafiz 
 

6% 20 
 قفیز  60بیش از 

More than 60 Ghafiz 
 

70.2% 242 
 بله

Yes 
 درآمد غیرکشاورزی 

Non-agricultural income 

29.8% 103 
 خیر 
No 

 

                                                                     Source: Research findingهای تحقیقمنبع: یافته
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 گیری تحقیق نتایج معیارهای برازش مدل اندازه  -4 جدول

Table 4- Model fit Summary for the research measurement  
متوسط واریانس استخراج  

 شده

پایایي 

 ترکیبي 
 هاسازه ساختارهای انعکاسي بارعاملي مقدار تي معناداری 

AVE CR (Significant) 
t-

value) ) 
(Load 

factor) 
(Reflective structures) (Component) 

 Attitu 1 <- Attitu Attitu 0.768 13.21 داری معنی 0.88 0.60

  Attitu 2<- Attitu 0.775 14.65 داری معنی  

  Attitu 3 <- Attitu 0.693 5.46 داری معنی  

  Attitu 4 <- Attitu 0.842 13.26 داری معنی  

  Attitu 5 <- Attitu 0.789 9.28 داری معنی  

 0.751 6.11 داری معنی 0.87 0.53
Behave_con 1 <- 

Behave_con 
Behave_con 

 0.816 14.24 داری معنی  
Behave_con 2 <- 

Behave_con 
 

 0.742 24.77 داری معنی  
Behave_con 3 <- 

Behave_con 
 

 0.787 12.95 داری معنی  
Behave_con 4 <- 

Behave_con 
 

 0.716 13.87 داری معنی  
Behave_con 5 <- 

Behave_con 
 

 0.560 10.86 داری معنی  
Behave_con 6 <- 

Behave_con 
 

 Benefi 1 <- Benefi Benefi 0.778 9.46 داری معنی 0.85 0.49

  Benefi 2 <- Benefi 0.809 20.48 داری معنی  

  Benefi 3 <- Benefi 0.620 4.99 داری معنی  

  Benefi 4 <- Benefi 0.783 11.59 داری معنی  

  Benefi 5<- Benefi 0.645 7.08 داری معنی  

  Benefi 6 <- Benefi 0.528 4.05 داری معنی  

 Compa1 <- compa Compa 0.633 6.09 داری معنی 0.84 0.52

  Compa2 <- compa 0.663 4.93 داری معنی  

  Compa3 <- compa 0.780 15.25 داری معنی  

  Compa4 <- compa 0.716 6.56 داری معنی  

  Compa5 <- compa 0.810 14.46 داری معنی  

 Facil1 <- facility Facility 0.554 6.54 داری معنی 0.82 0.43

  Facil2 <- facility 0.622 5.82 داری معنی  

  Facil3 <- facility 0.820 20.61 داری معنی  

  Facil4 <- facility 0.494 4.09 داری معنی  

  Facil5 <- facility 0.652 6.40 داری معنی  

  Facil6 <- facility 0.774 12.06 داری معنی  

 Inten1 <- inten Inten 0.746 7.67 داری معنی 0.81 0.58

  Inten2 <- inten 0.694 7.44 داری معنی  

  Inten3 <- inten 0.853 32.15 داری معنی  

  Norm1 <- norm 0.752 9.31 داری معنی  

 Norm2 <- norm Norm 0.862 26.99 داری معنی 0.88 0.52

  Norm3 <- norm 0.763 11.83 داری معنی  

  Norm4 <- norm 0.872 33.09 داری معنی  

  Norm5 <- norm 0.744 15.07 داری معنی  

  Norm6 <- norm 0.409 3.81 داری معنی  

  Norm7 <- norm 0.552 5.06 داری معنی  
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 Self_effi1 <- self_effi self_effi 0.789 20.63 داری معنی 0.86 0.61

  Self_effi2 <- self_effi 0.822 22.83 داری معنی  

  Self_effi3 <- self_effi 0.789 14.48 داری معنی  

  Self_effi4 <- self_effi 0.734 10.18 داری معنی  

 Use1 <- use Use 0.802 9.33 داری معنی 0.87 0.70

  Use2 <- use 0.867 18.23 داری معنی  

  Use3 <- use 0.845 26.52 داری معنی  

                                                                                         Source: Research findingهای تحقیق     منبع: یافته

 
 گیری تحقیق نتایج معیار روایي واگرا در بررسي مدل اندازه  -5 جدول

Table 5- Results of discriminant validity criteria in examining the research measurement model 
Use Self_Effi Norm Inten Facility Compa Benefi Behav_Con Attitu (Structure) ساختار 

        0.78 Attitu 
       0.72 0.31 Behav_Con 
      0.7 0.45 0.67 Benefi 
     0.72 0.52 0.57 0.59 Compa 
    0.65 0.31 0.24 0.45 0.18 Facility 

   0.76 0.36 0.40 0.48 0.46 0.43 Inten 

  0.72 0.55 0.28 0.57 0.53 0.56 0.41 Norm 

 0.78 0.51 0.44 0.37 0.44 0.38 0.67 0.24 Self_Effi 
0.83 0.56 0.40 0.31 0.32 0.58 0.52 0.61 0.49 Use 

                                                                                                     Source: Research finding های تحقیقمنبع: یافته
 .هستند، در حالی که بقیه مقادیر همبستگی بین متغیرهای نهفته هستند AVE مقادیر روی قطر )پررنگ( ریشه دوم ***

 
نتایج   اساس  اندازه  5جدول  بر  معیار بخش  اساس  بر  گیری مدل 

( از روایی تشخیصی Fornell and Larcker, 1981فورنل و لارکر )
دوم   این معیار اشاره به این موضوع دارد که ریشه لازم برخوردار است.

مقادیر واریانس شرح داده شده هر سازه، بزرگتر از مقادیر همبستگی آن  
های دیگر است. در واقع مقادیر موجود در روی قطر اصلی  سازه با سازه 

باشد   بزرگتر  مربوطه  ستون  در  موجود  مقادیر  کلیه  از  باید  ماتریس، 
(Fornell and Larcker, 1981بنابر نتایج  (.  اساس  بر   5جدول  این 

سازه سایر  سوالات  با  سازه  یک  مدل  سوالات  و  است  متفاوت  ها 
   گیری برازش لازم را دارد.اندازه

برازش مدل  برازش مدل  برای  از   PLSهای ساختاری  ساختاری: 
2R    33/0،  19/0استفاده شد. برای قضاوت در این خصوص سه مقدار 

نظر به  67/0و   و قوی در  مقادیر ضعیف، متوسط  برای  عنوان ملاک 
(. با توجه به مقادیر بدست آمده Hosseini et al., 2019گرفته شد )

 (.6 جدولتمامی متغیرهای مدل از برازش قابل قبولی برخوردارند )
آزمون نیکویی برازش مدل کلی: برای برازش کلی مدل از معیار  

(GOF: Goodness of Fit و برای محاسبه آن از فرمول ذیل استفاده )
. مقدار این معیار بین صفر و  (Henseler and Sarstedt, 2013شد )

تر است.  تر باشد، برازش مدل مناسب یک نزدیکیک است و هر چه به  
از   بالاتر  برازش خوب مقداری  برای  از محققین  با 36/0برخی  ، مدل 

بین    ,.Hosseini et alدارد )  36/0تا    19/0برازش متوسط مقداری 

به  2019 توجه  با  مقدار   6جدول  (.  ذیل،  فرمول  در  آن  جایگزینی  و 
دست آمد که برازش مناسب مدل کلی تحقیق برای آزمون  به   549/0

ارایه    3شکل  مدل ساختاری در  ها تأیید شد. ساختار برازش یافته  فرضیه
  گردید. 

                   0.549   =    𝐺𝑂𝐹 = √R2̅̅ ̅ ∗ Communality̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 هافرضیه آزمون 

( هر یک  t)مقادیر  zپس از برازش مدل، با بررسی ضرایب معناداری  
های تحقیق  از مسیرها و ضرایب استاندار شده مربوط به مسیرها، فرضیه

در صورتی  شد.  از  آزمون  بیش  مسیرها  مسیر    96/1که ضریب  باشد، 
درصد معنادار و فرضیه مرتبط با آن تائید    95مربوطه در سطح اطمینان  

شود، نتایج این  مشاهده می  4شکل  و    7  جدولشود. همانطور که در  می
با قصد رفتاری تولید    نگرشمطالعه نشان داد که به جز رابطه بین متغیر  

پسته ارگانیک و متغیرهای سازگاری درک شده و سهولت کاربرد درک  
های  دار شده است. با توجه به فرضیه ها معنیشده با نگرش، بقیه مسیر

(  6و    2،  1های  مرتبط با متغیر قصد رفتاری تولید پسته ارگانیک )فرضیه
  362/0های این پژوهش نشان داد که متغیر هنجارذهنی با ضریب  یافته

تأثیر معنادار و مثبتی   185/0و متغیر کنترل رفتار درک شده با ضریب  
ار تولید  رفتاری  قصد  مهمترین بر  بنابراین  است؛  داشته  پسته  گانیک 



 1402پاییز ، 3، شماره 37، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     246

به  ارگانیک  پسته  تولید  رفتار  قصد  در  هنجار عامل  متغیرهای  ترتیب 
واقع  در  است.  شده  درک  رفتار  کنترل  و  از    ذهنی  حفاظت  مسئله 

زیست و اقدامات برای جلوگیری از آلودگی آب، خاک و محیط از  محیط
کاران مطالعه بود و پسته   رفتارهای محبوب و مورد قبول در منطقه مورد

روش بکارگیری  که  بودند  رسیده  باور  این  از  به  ارگانیک  تولید  های 
رفتارهای مورد قبول افراد مهم و برجسته در شبکه اجتماعی مورد قبول  

 ها است. آن

 
 متغیر توسط عامل نسبت واریانس توضیحي هر ضریب تعیین و  مقادیر -6 جدول

 ommunalitycnd a 2R Values of the -Table 6 
نسبت واریانس توضیحي هر  

متغیر توسط عامل  

(Communality ) 

 ضریب تعیین 

 (R Square ) 

 مؤلفه

Components) ) 

0.60 0.60 Attitu 
0.53 0.61 Behav_Con 
0.58 0.38 Inten 

                                                                        Source: Research findingهای تحقیقمنبع: یافته 
 

 
 ( قصد رفتاری تولید پسته ارگانیک tمدل ساختاری )مقادیر  -3 شکل

Figure 3- Structural model (t values) of behavioral intention to produce organic pistachios 

 
یافته پستههمچنین  دیدگاه  از  که  بود  آن  دهنده  نشان  کاران ها 

ها و عملیات تولید ارگانیک در کنترل و اختیار کشاورز بکارگیری روش 
تواند آن را در باغ خود بکارگیرد از این رو کنترل رفتار است و وی می 

قصد رفتاری تولید ارگانیک درک شده نیز یکی از متغیرهای مؤثر بر  
ترتیب عدم رابطه  که به  8و  4های فرضیه پسته بود. اما بر اساس یافته 

ها و اصول تولید  قابلیت سازگاری روش معنادار بین درک کشاورزان از  

ها و همچنین عدم رابطه معنادار  ها و نیازهای فعلی آنارگانیک با ارزش 
های تولید پسته در باغ با  ش سهولت کاربرد روبین درک کشاورزان از  

را نشان می  بنابراین متغیر نگرش بر قصد رفتاری متغیر نگرش  دهد؛ 
رابطه مثبت و معناداری   3تأثیرگذار نشد. هر چند بر اساس نتایج فرضیه  

وجود دارد؛ به    685/0بین متغیر منافع درک شده با نگرش با ضریب  
بکارگیر که  بودند  نموده  درک  کشاورزان  روش عبارتی  تولید ی  های 
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ها در مقابله تواند امنیت بیشتری را برای آنارگانیک در سطح باغ می
بیماری برابر  نماید، در  ایجاد  شیمیایی  مواد  بکارگیری  از  ناشی  های 

ها را در فرایند تولید کاهش دهد و همچنین نوعی سمبل  های آنهزینه
های در کل یافته  و نماد اجتماعی از اقدامات کشاورزی پیشرفته است اما

پژوهش حاضر بیان کننده آن است که کشاورزان ارزیابی مثبتی را از 

روش  و  بکارگیری  ندارند  ارگانیک  پسته  تولید  برای  غیرشیمیایی  های 
چالش  از  یکی  امر  این  این  در  ارگانیک  تولید  مسیر  در  عمده  های 

 باشد.  شهرستان می 
 

   
 بین متغیرهای مکنون مدل تحقیق   tمقدار ضریب مسیر، مقدار -7 ولجد

Table 7- Path coefficient value, t value between latent variables of the research model 
 نتیجه فرضیه 

(The result of the hypothesis) 

 مقدار تي

 (T-value ) 
 ضرایب مسیر 

(Path coefficients) 
 ساختارها 

(Structure) 
 فرضیات 
ypothesis)H( 

 (H1)1فرضیه  1.73 0.221 Attitu -> inten (Not confirmed) تاییدعدم 
 (H2)2فرضیه  2.07 0.185 Behav_con -> inten (Confirmed) تایید
 (H3)3فرضیه  7.12 0.685 Benefi -> attitu (Confirmed) تایید
 (H4)4فرضیه  0.31 0.033 Compa -> attitu (Not confirmed) عدم تایید
 (H5)5فرضیه  3.12 0.198 Facility -> behav_con (Confirmed) تایید
 (H6)6فرضیه  3.41 0.362 Norm -> inten (Confirmed) تایید
 (H7)7فرضیه  11.01 0.685 Self_effi -> behav_con (Confirmed) تایید

 (H8)8فرضیه  1.56 0.120 Use -> attitu (Not confirmed) تاییدعدم 

                                                                                                   Source: Research findingهای تحقیقمنبع: یافته
 

 
 مدل تحلیل مسیر قصد رفتاری تولید پسته ارگانیک  -4 شکل

Figure 4- path analysis model of behavioral intention to produce organic pistachios 
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این مطالعه    7و    5های  های فرضیهیافته  7جدول  مطابق با نتایج  
با   شده  درک  تسهیل  شرایط  مثبت  و  مستقیم  معنادار،  تأثیر  از  حاکی 

بر مؤلفه کنترل رفتار   685/0و خودکارآمدی با ضریب    198/0ضریب  
شده   پستهدرک  درک  و  است.  اصول  فناوری،  که  قابلیتی  از  کاران 

تواند تا حدی در باغات پسته بکار  های تولید ارگانیک دارد و می روش
کنندگی دولت از طریق ارائه  گرفته شود و همچنین وجود شرایط تسهیل

های آموزشی، تسهیلاتی و خدماتی نظر تقریبا مساعدی داشتند؛ حمایت
تسه  شرایط  متغیر  متغیر خودکارآمدی  اما  با  مقایسه  شده در  یل درک 

دارای میزان شدت تأثیر کمتری بر کنترل رفتار درک شده است و این  
هایی را در زمینه درک وجود شرایط مناسب برای اجرای  امر وجود چالش

 دهد.کاران نشان میتولید ارگانیک پسته را از دیدگاه پسته

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

از  در   برگرفته  مفهومی  چارچوب  مطالعه  رفتار  این  تجزیه  مدل 
منظور تبیین عمیق قصد رفتاری تولید تیلور و تاد به   ریزی شدهبرنامه 

پسته ارگانیک در شهرستان اردکان استان یزد بود. نتایج پژوهش حاضر  
های تأثیرگذار بر قصد رفتار کشاورزان برای تولید نشان داد که مؤلفه 

ارگانیک، هنجارهای ذهنی و کنترل رفتاری درک شده محصول پسته  
 et Yadavarهای این پژوهش یا نتایج یادآور و همکاران )بود. یافته 

, 2018al.معنادار این دو عامل   راستا بود چرا که آنان نیز به تأثیر( هم
 کلیدی در قصد رفتاری پی برده بودند.

العه عدم وجود رابطه معنادار بین نگرش و قصد  های این مطیافته
 Safiصافی سیس و همکاران )رفتاری را بیان نمودکه با نتایج مطالعاتی  

, 2020et al.sis )( 2018 ,، فاطمی و همکارانet al.Fatemi ) یادآور ،
راستا نبود؛ همه محققان تأثیر  ( هم 2018et al.Yadavar ,و همکاران )

نگرش بر قصد رفتاری را مورد تآیید قرار داده بودند. با توجه به مدل 
های پژوهش منظور پاسخگویی به این عدم تطابق بین یافته تحقیق و به 

ورد توجه قرار  های تأثیرگذار بر نگرش محاضر و سایر محققین، مؤلفه 
کاران اردکانی  ترتیب درک پستهگرفت که نتایج حاکی از آن بود که به

از عدم قابلیت سازگاری رفتار جدید یعنی بکارگیری روش و اصول تولید 
ها و همچنین  ها و نیازهای فعلی آنارگانیک در باغات پسته با ارزش 

به ارزیابی های تولید ارگانیک در باغ منجر  عدم سهولت کاربرد روش
نوع روش  این  بکارگیری  از  از    منفی  باغ شده است؛ در واقع یکی  در 

پسته چالش تولید  سازگاری  عدم  از  عبارتند  زمینه  این  در  عمده  های 
پسته شرایط  با  آنارگانیک  دیدگاه  از  که  چرا  است  اردکانی  ها  کاران 

مصرف  و  فرهنگ  نیست  ارگانیک  پسته  خرید  سمت  به  کنندگان 
گان در مصرف تولیدات ارگانیک با موانعی مواجه هستند و  کنندمصرف

های مالی اقدام به اجرای تولید ارگانیک پوشش داده  از این رو هزینه 
باشند که بکارگیری کاران بر این عقیده میشود و از طرفی پستهنمی

های تولید ارگانیک با شرایط بافت خاک و نوع آب، رقم پسته و روش

آن  کنونی  نمی نیازهای  و  است  ناسازگار  به  ها  دستیابی  برای  توان 
های ارگانیک استفاده کرد. همچنین کشاورزان محصول تنها از روش

های ارگانیک در مورد مطالعه بر این عقیده هستند که بکارگیری روش 
کاران، ای نیست که بدون اقدام جمعی پستهسطح باغات پسته به گونه 

مطلوب   نتیجه  به  بتواند  فرد  است  هر  ممکن  که  چند  هر  برسد، 
این موفقیتموفقیت اما  آورد  بدست  را  ارتباط  های موقتی  دلیل  به  ها 

سایر   و  آب  هوا،  طریق  از  شیمیایی  مواد  انتقال  و  یکدیگر  با  باغات 
های  ابزارآلات پایدار نیست. در این راستا اگر کشاورزی بخواهد روش

همک نیازمند  نماید  اجرا  باغ  سطح  در  را  سایر  ارگانیک  جمعی  اری 
های پسته است. از این  کاران برای تغذیه، مبارزه با آفات و بیماریپسته

نمی کشاورزی  هر  آسانی  به  تولید  رو،  اصول  باغات  سطح  در  تواند 
های پژوهش با نتایج ارگانیک را اجرا نماید و به موفقیت برسد. یافته

 ( موسوی  و  و  ،  ( varz and Mousavi, 2018Keshaکشاورز  هاتفی 
 Yaghoubi and(، یعقوبی و جوادی ) et al.,Hatefi 2017همکاران )

Javadi, 2014  ،)Wijaya and Purwoko, 2018))    وet Soltani 

al., 2013))   به هم است.  برای  عبارتی  راستا  مشخص  بازارهای  نبود 
 Keshavarzکشاورز و موسوی ) در مطالعه    فروش محصولات ارگانیک

and Mousavi, 2018)    2013 ,.و)et alSoltani  ود موانع در  (؛ وج
ارگانیک در مطالعات    ,Wijaya and Purwokoمصرف محصولات 

مطالعات  (2018 در  ترغیبی  موانع  )(؛  جوادی  و   Yaghoubiیعقوبی 

and Javadi, 2014)  های نهادی و ساختاری  و عدم وجود زیرساخت
مطالعات   همکاردر  و  )هاتفی  عنوان  به   ( et al.,Hatefi 2017ان 

 مهمترین موانع کشت ارگانیک معرفی شدند.  
 شود: براساس نتایج این مطالعه پیشنهاد می

ی اصلی قصد رفتاری تولید پسته ارگانیک کنندهاز آنجایی که تعیین
لذا پیشنهاد می بود؛  ترویج مدیریت  گردد که بخش  هنجارهای ذهنی 

جهادکشاورزی اردکان با برگزاری جلسات متنوع با محوریت کشاورزان  
شهرستان،   از  خارج  و  داخل  از  ارگانیک  تولید  امر  در  پیشرو 

بیشتر  سازیشبکه  ارتباط  و  تماس  مواجهه،  برای  را  مؤثری  های 
فرایند تصمیمپسته تا  فراهم سازد  را  آنکاران  به گیری  ورود  برای  ها 

گردد که بخش  سته ارگانیک تسهیل گردد. همچنین پیشنهاد میتولید پ
های تشویقی کشاورزان در زمینه تولید  ترویج به منظور افزایش سیاست 

کار در سایر مناطق  کاران ارگانیکارگانیک، همکاری مشترکی را با پسته
سازی لازم و مؤثری در زمینه خیز داشته باشند تا بتوانند فرهنگپسته

های تولید ارگانیک قبولیت و عمومی نمودن بکارگیری روشافزایش م
صورت یک هنجار فراگیر  در سطح جامعه را افزایش دهند تا این امر به 

 در سطح جامعه مطرح گردد. 
پسته   تولید  رفتاری  قصد  بر  مؤثر  عامل  دومین  اینکه  به  توجه  با 

گردد که ارگانیک متغیر کنترل رفتار درک شده بود، بنابراین پیشنهاد می
حمایت اردکان  شهرستان  جهادکشاورزی  مدیریت  ترویج  های  بخش 

نیاز پسته ادامه  آموزشی، تسهیلاتی و خدماتی مورد  کاران را همچنان 
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و خدماتی را در راستای تغییر نگرش    ریزیداده و در این راستا برنامه
کننده به سمت خرید محصولات ارگانیک از طروق مختلف مانند مصرف
 ای انجام دهد.  های رسانه ها و تولید برنامه ا، نمایشگاههجشن

با توجه به اهمیت رفع موانع اجرای تولید ارگانیک در باغات پسته  
گردد که تدابیر لازم حمایتی از طرف دولت در زمینه پوشش پیشنهاد می

کاران به های اجرایی تولید پسته ارگانیک تا مرحله دستیابی پستههزینه
گردد.  بازارهای   ایجاد  کشور  خارج  و  داخل  در  ارگانیک  محصولات 

های آموزش  گردد بخش ترویج دورههمچنین در این راستا پیشنهاد می
به گونه  بهبود دانش در  را  ارتقا و  تا کشاورزان ضمن  برگزار نماید  ای 

خصوص نحوه تولید محصول ارگانیک با توجه به تنوع در کیفیت آب،  

ها و مدیریت آن را در باغ  ری این نوع روشخاک و رقم، سهولت بکارگی
 درک نمایند.  
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Introduction  
The growing importance of energy resources in the formation and growth of economic processes, as well as 

the need to exploit these resources based on environmental considerations and sustainable economic development, 
the issue of energy saving as an important issue in all economic infrastructures, including industry. Global 
warming, declining crop yields, climate change and acid rain are the result of fossil fuel consumption. Hence, in 
recent years, there has been a growing global emphasis on renewable energy across both developed and developing 
nations. The primary objective is to decrease reliance on conventional energy sources, mitigate environmental 
pollution, and attain sustainable energy practices. 

 
Materials and Ways 

In the present study, a multi-objective mathematical planning model was designed, in which the optimal crop 
cultivation model in the southern grove area of Babol city, taking into account the maximum profit from the sale 
of crops, relying on expanding the use of renewable energy sources in the supply basket Irrigation water and 
reduction of fossil energy consumption used in irrigation water supply were determined. The objective functions 
of the study are in the form of two objectives: profit maximization and minimization of greenhouse gas emissions. 
The amount of profit considered in the present study is equal to the difference between income from crop 
production and total costs, including irrigation, planting and harvesting costs, seed costs, fertilizers and pesticides, 
and labor costs. The greenhouse gases considered in this study encompass CO2, N2O, and CH4, with the objective 
of minimizing their emissions for the determination of an optimal crop pattern. The study endeavors to resolve the 
proposed nonlinear multi-objective pattern utilizing the constraint epsilon method. Subsequently, employing the 
energy link indexes (E), the optimal solution is identified among the proposed alternatives through the TOPSIS 
multi-criteria decision model. The statistical population for this investigation comprises farmers in the southern 
forest area of Babol city. The analysis of results has been conducted using Matlab, Lingo, and Excel software. 

 

Results and Discussion 

In this study, a multi-objective model with objective functions of profit maximization and minimization of 
greenhouse gas emissions subject to energy, energy flow, water, fertilizer, and capital and land constraints using 
the method the constraint is resolved and eventually the study decision variables are obtained. In terms of 
recyclable energy, the model suggests that four types of Tarom rice, Shiroodi rice, soybean, and corn be grown 
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with 0.40, 0.34, 0.14 and 0.12 ha / ha, respectively. As can be seen, in accordance with the outputs of the optimal 
model in terms of renewable energy, most of the cultivated land is allocated to Tarom and Shiroodi rice. The total 
amount of energy required in the optimal model in terms of renewable energy was 2518 kWh, of which fossil 
energy is 79% and solar energy is 21%. According to the calculations made in Equation 3, to provide 21% (518 
kWh) of solar electricity required by the irrigation system in order to irrigate one hectare of the proposed model 
of the optimal model in the study area, a solar panel with a capacity of 0.22 kW will be required. The results of 
the model show that in terms of renewable energy, with the implementation of the proposed model, the profit of 
farmers in the region per hectare increases from 14776.21 to 14778.18 million rials compared to the situation of 
non-renewable energy in the entire growing season. In other words, in the current situation, people cultivate crops 
regardless of energy consumption and production costs (traditional method of rice production by local farmers), 
while by choosing the right model, the farmer's economic benefits can be increased by 0.013%. At the same time, 
it saved a significant amount of fossil energy consumption.The minimum emission target of the model in terms of 
renewable energy states that for the cultivation of 0.40 hectares of Tarom rice, 0.34 hectares of Shiroodi, 0.14 
hectares of soybean and 0.12 hectares of corn, at the rate of 2836 kg equivalent to CO2 pollution Fertilizers, 
pesticides and fossil fuel consumption will be released, which is 9% less than the current situation where only 
fossil fuels are used to irrigate crops. 

 

Conclusion  

In the present study, the interests of farmers were considered by considering the maximum profit from the sale 
of agricultural products by relying on the use of renewable energy sources in the energy basket of the agricultural 
sector (by reducing the fuel consumption of fossil energy sources used) in determining the cultivation pattern. 
Optimally calculated and compared with current conditions. The results show that the optimal model in terms of 

renewable energy, shows a more appropriate achievement of goals than in the absence of renewable energy . To 

this end, it is suggested that agricultural policy makers, by promoting the use of solar energy in irrigation and the 
use of this large capacity in the country, justify farmers to the potential benefits of solar energy (in the agricultural 
sector) and its widespread use, reduce current agricultural subsidies in the energy sector. Fossilization and 
subsidizing solar energy, encouraging the private sector to invest in solar projects can help power irrigation 

projects. 

 
Keywords: Fossil energy, Greenhouse gas emissions, Optimal cultivation pattern, Solar energy 
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 تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری

 )مطالعه موردی: اراضی شمال ایران(  

 
 3امیرنژاد حمید  -*2لسکوکلایه  شیرزادی سمیه -1رکنی عبدی  خدیجه

 08/05/1401تاریخ دریافت: 

 25/06/1401تاریخ بازنگری: 

 20/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های تجدیدپذیر را بر همگان  ای حاصل از آن، ضرورت مصرف انرژیمحدود بودن منابع انرژی فسيلی و مشكلات ناشی از انتشار گازهای گلخانه 
بهينه مصرف انرژی  روشن ساخته است. بر همين اساس در تحقيق حاضر سعی شده است، با استفاده از مدل چندهدفه، الگوی کشت بهينه زراعی و سبد  

ای که منافع حاصل از توليد محصولات زراعی کشاورزان با تكيه بر استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و کاهش مصرف سوخت  گونه در اراضی کشاورزی به
آبياری انرژی فسيلی مورد استفاده در سيستم    ی هادادهباشند.  رستان بابل می تعيين شود. جامعه آماری پژوهش، زارعين منطقه بيشه جنوبی شه   ، منابع 

ازمربوط انرژی  نتایج مطالعه،  .  شد  یآورجمع   خام  صورت  به  1400  سال  در  ،سازمان ساتبا  و   منطقه  یکشاورز  جهاد  اداره  قیطر  ه  در وضعيت ترکيب 
و   16/0، 30/0،  44/0تيب با سطح کشت  ترشيرودی، سویا، و ذرت به شالیطارم،  شالیدیدپذیر با انرژی فسيلی در پمپاژ آب آبياری، کشت محصولات جت

ميليون  41/538به   49/536ازای هر هكتار از  سود زارعين منطقه به  ،کند. با اجرای الگوی پيشنهادیعنوان مقادیر بهينه پيشنهاد میدر هكتار را به  10/0
ت انرژی  لحاظ  عدم  وضعيت  به  نسبت  افزایش میجریال  الگوی جاری،  در  به  یابد.دیدپذیر  انرژی  بهينه مصرف  به سبد  ترکيب  انرژی  صورت  کارگيری 

درصد به  انرژی خورشيدی اختصاص    18درصد به انرژی فسيلی و    82دست آمد، که از این مقدار،  کيلووات ساعت به  2690خورشيدی و انرژی فسيلی،  
سویا و طارم،  ين کاهش سطح کشت شيرودی و افزایش سطح  خورشيدی و همچن-با انتخاب سيستم پمپ ترکيبی فسيلی  ،براساس نتایج  ،همچنين  .دارد 

ای درصد از ميزان انتشار گازهای گلخانه  18عنوان منبع سوخت آبياری،  دیدپذیر بهج منطقه در شرایط عدم استفاده از انرژی ت فعلیذرت نسبت به الگوی  
تواند در  مين سوخت کشاورزی می أ در ت های تجدیدپذیرده از منابع انرژی تشویق و حمایت دولت از کشاورزان در زمينه استفا  ،جویی خواهد شد. لذاصرفه

 سزایی داشته باشد. هناشی از کشاورزی نقش ب زیستیمحيطهای کاهش زیان
 

 شهرستان بابل ،انرژی خورشيدی، انرژی فسيلی ،ایانتشار گازهای گلخانه ،: الگوی کشت بهينههای کلیدیواژه

 

  3 2 1 مقدمه

فرآیندهای   رشد  و  گيریشكل  در  انرژی  منابع  روزافزون  اهميت
  برپایه   منابع  این  از  برداریبهره  ضرورت  همچنين  و  اقتصادی
  موضوع  اقتصادی،  پایدار  توسعه  و   زیستیمحيط  هایملاحظه

  زیر   همه   در  مهم  ایمسأله  عنوانبه  را   انرژی  مصرف   در  جوییصرفه
 مطرح  جهان  کشاورزی  و  خدمات  صنعت،   از  اعم  اقتصاد  هایساخت

 
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری گروه اقتصاد کشاورزی، دانشكده مهندسی زراعی،   استاد، و  استادیاردانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی،  ترتيب به -3و  2، 1

 (Email: s.shirzadi@sanru.ac.ir:                  نویسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/jead.2023.77437.1145 

استفادهOmrani, 2013)  کندمی  روش یک  انرژی  منابع از بهينه (. 

 غذایی  مواد توليد در  زیستیمحيط هایزیان کاهش برای  ممكن

 کاهش و فسيلی منابع حفظ مالی، جویی  صرفه  که شودمی محسوب

  گرم  (.Pormohamad et al., 2008) آوردمی ارمغان به را  هوا آلودگی
 آب تغييرات  ،یکشاورز محصولات  عملكرد  کاهش ،زمين کره شدن

. باشدمی یفسيل یهاسوخت نتيجه مصرف یاسيد یهاباران و ییوهوا
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  ی ائلهزیست و حفاظت از آن از مهمترین مسطی چند دهه گذشته محيط 
 (. Safaee et al., 2019)  باشندی ماست که جوامع با آن روبرو 

 از یكی و جهان،  رانیدر ا ادیوسعت ز ليدلبه زيبخش کشاورزی ن

 Sharifimoghadam etباشد )یم   یانرژهای  کنندهمصرف  نیترمهم

al., 2014 ).    و  رياخ  یهاسال  در  ونيزاسيمكان  گسترش  به  توجهبا 
 یریناپذ  جبراناثرات    یبخش کشاورز  ، ینيرزمیز  آب  برداشت   گسترش

  بخش   در  داریپا  یديتول  یبرقرا  یبرا .  است   کرده  وارد  کشور  یانرژ  به   را
  در   یاصلاحات  که  است   لازم  مناسب،  یغذا  به  یابيدست  و  یکشاورز

 یانرژ  یريکارگبه   زان يم  و  یکشاورز  بخش   ازيموردن  یانرژ  نوع  نيتام
 یهادر سال  ،ليدلهمين  (. بهBaghrian et al., 2007)  رديگ  صورت

جهت کاهش   ،ه عمختلف اعم از پيشرفته و درحال توس  یاخير کشورها
 یبادستي و زیستیمحيط یآلودگ کاهش ،یحامل انرژ کیبه  یوابستگ

 یانرژاند.  داشته  ریپذدیتجد  یبه انرژ  یاندهیازف  توجه  ،یانرژ  یداریپابه  
 مخزن آنكه بدون که یانرژ منبع نوع هر از است  عبارت  ریپذدیتجد

 طوره ب که گيرد قرار  استفاده مورد رود، زوال به رو آن کنندهامينأت

  نو  یانرژ . گردندیم مشتق یخورشيد یانرژ از غيرمستقيم ای مستقيم
-یم یآب یانرژ و ییگرما زمين  بيومس، باد، ،یخورشيد یانرژ شامل

  ی هایانرژ با سهی مقا در ریدپذیتجد یهایانرژ یایمزااز  .  اشدب
  به   ی وابستگقطع    نده،یآلا  یگازها  ديتول  عدم  به  توان یم  ریدناپذیتجد
  از   بعد   متخصص   به  ازين  عدم  اد،یز   عمر   و   کم  استهلاک  کشورها،  ریسا

تكنولوژ  نصب توسعه  فرصت   ,Faryadi) کرد  اشاره  داریپا یهایو 

 یهایانرژ  ریسا  از  شيب  یآب  و  باد  ،یديخورش  یانرژ  نيب  نیا  در(.  2004
  و  بادی ، یخورشيد انرژی دریافتی زیرا.  است  گرفته  قرار   توجه  مورد  نو
 باشد،یم  موجود نيز آن از استفاده تكنولوژی و بالا ایران در  یآب

 و آفتاب از استفاده  با را کشور نيازهای از بسياری توانمی کهطوریبه 
  مناسب  نمودن  یاتيعمل جهت (.Sharifi et al., 2012) کرد تامين آب
مصرف   نهيبه   یالگو  نييتع  ،یدر بخش کشاورز  یمصرف انرژ  تیریمد

الگو  یانرژ عنوان    نهيبه   یو  به  مهم  ی كی کشت   راهكارها  نیتراز 
 همزمان  بطور   بتواندکه    یکشت  یالگو   یسازمدل  راستا،  نیا. در  باشدیم

 یحداکثرساز،  ستیزط يمح  ی، کاهش آلودگیانرژمصرف    تیریمد  به 
نما  نيزارع  هبازد مهم  یكی  د،یتوجه    ی روشيپ  ماتي تصم  نیتراز 

  توسعه   سمت  به  که  یکشور  عنوان  به  زين  رانی. ابود  خواهد  کشاورزان
  ها تیمحدود و مشكلات  با تواند یم مهم نیا به عمل با داردی م بر گام

 (.  Karamoz et al., 2006) کند مقابله آسانتر
 ی اگلخانه  یگازها  انتشارو    یانرژمصرف    یسازنهيبه   نهيزم  در

 Elhami et)  همكاران  و  یالهام  است،  گرفته  انجام  یفراوان  مطالعات

al., 2015  ) یگازها  انتشار  کاهش  و  یمصرف  یانرژ  یسازنهيبه 
  ليتحل  روش  از  استفاده  با  اصفهان  استان  یآب  عدس  ديتول  در  یاگلخانه

 
1- Data Envelopment Analysis 

2- Structural Vector Autoregressive 

نتاگرفت  قرار  مطالعه  مورد  1ها داده  یپوشش  کل  ریمقادنشان داد    جی. 
 نيزم  هكتار  کی  در  نهيبه   و  یواقع  طیشرا  در  یاگلخانه  یگازها  انتشار

کربن   دياکسید  معادل  لوگرميک  17/882و  45/930  ب، يترتبه   ،یزراع
  ی هانهاده.  شدند  محاسبه  یاگلخانه  یگازها   انتشار  در  کاهش(  درصد  5)

 کاهش  کل  از  درصد  32  و  درصد  37  بيترتبه   زلید  سوخت  و  تهيسیالكتر
 همكاران  و  یصادق  .دادند  اختصاص  خودبه  را  یاگلخانه  یگازها  انتشار

(2017 ,.et alSadeghi   )2ساختاری  ونيرگرس خود الگوی  مبنای از 
 انرژی ديتول در ریدپذیتجد انرژی منابع سهم شی افزا ريثأت ليتحلبرای 

  ایگلخانه گازهای انتشار و یداخل ناخالص ديتول روی بر تهيسیالكتر
 مصرف در مثبت یشوک بروز که است  آن از یحاک جینتا.  نمودند استفاده

   انتشار کاهش و اقتصادی رشد شی افزا به منجر  ر،یدپذیتجد انرژی

2COنیشده است که سهم ا  ه يتوص  همچنين در این پژوهش .شودیم  
و همكاران    یی رزايم.  ابد ی  شیکشور افزا  دیينوع انرژی از کل انرژی تول

(Mirzaie et al., 2017حداکثرساز هدف  با  خالص    زانيم  ی(  سود 
در    نهيکشت به   یالگو  نييبه تع  کي ژنت  تمیکشاورزان با استفاده از الگور

 ینشان داد الگو  قيتحق  نیا  جیسد گلستان پرداختند. نتا  یاريشبكه آب
فعل به   یکشت  الگو  نهيمنطقه  از  استفاده  و در صورت  کشت    ینبوده 

  ی به ازا  ،و تابستانه  زهیيسود در کشت پا  زان يم  ق يتحق  نیدر ا  یشنهاديپ
  ی کشت فعل  یدرصد نسبت به الگو  57و    47  بيترتبه   نيهر هكتار زم

 Parvareshrizi and)  زادهاشرف   و  یزیرپرورش  است.   افتهی  شیافزا

Ashrafzadeh, 2018)   در عمر دوره هاینهیهز ليتحلجهت 

 منطقه در انگور محصول مورد در  یزلید و دیيخورش پمپاژ هایسامانه

 ستميس کی  در کشاورزی آب پمپ انتخاب و ی طراح  به کاشمر

شرا3  کيفتوولتائ به  توجه   پمپ ج،ینتا طبق   .پرداختند  یبوم  ط یبا 

  وات   5/4  از  کمتر توان برای فقط تواند یم اریيآب طرح نیا در دیيخورش
 زلید سوخت به متعلق ارانهی نكهیا مگر کند، رقابت یزلید پمپ با

(  Taghinazhad et al., 2019)  همكاران   و  نژادی تق   .ابدی کاهش
 یاگلخانه  یگازها  انتشار  و  تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر  یانرژ  مصرف

  ی ابیارز  مورد  ل ياردب  استان   در  یآب   گندم  ديتول  یبرا  یمصرف  یهانهاده
 یهامزرعه   از   2CO  و o 2, N4CHانتشارنشان داد کل    جی. نتادادند  قرار

.  بود  هكتار   در  لوگرميک  25/1271 و   65/1، 14/517  ب يترته ب  ی آب  گندم
 نشان  که  بود  الیر  23691299  زين   یآب  گندم  ديتول  از  حاصل  خالص  سود

خوش نواز   .بود لياردب استان در یآب گندم ديتول یاقتصاد هيتوج دهنده
(Khoshnavaz, 2019  نمودن سود و حفظ منابع به منظور حداکثر   )

مورد بررسی  آب دشت شوشتر را  آب، الگوی کشت شبكه آبياری ميان
  7نه  لااقرار داد. نتایج نشان داد کاربرد برنامه بهينه موجب کاهش س

ميليون متر مكعب در تخصيص آب و افزایش بيش از پنج ميليارد تومان  
در سود خالص کل الگوی دشت ميگردد. تحليل فازی سيستم توسعه 

3- photovoltaic 
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کاهش   با  داد  نشان  شده  بهره  25داده  بهينه،  آبياری  وری    درصدی 
یوسفی و همكاران    درصد افزایش خواهد یافت.  30اقتصادی آب حداقل  

(Yousefi et al., 2020  )و انتشار   یمصرف انرژ  یالگوها  ی به بررس
مزارع چغندرقند روستا  یاگلخانه  یگازها آباد شهرستان    یدر  حسين 

مزارع   یو خروج  یدورو  یانرژ  هنتایج نشان داد، کند.  ا پرداخته  شيروان،
مگاژول در هكتار است.    50/131571و  52/66879  بترتيچغندرقند به

  04/10،2463/21  بترتيبه 4CH و  2CO، O2N  یميزان انتشار گازها
این   یکيلوگرم در هكتار بود و ميزان پتانسلی گرمایش جهان  26/3و  

 .ه گردیدبمحاس 2COمعادل کيلوگرم  9048 گازها

 Bartzas and)  تسااااسيکمن  و  باارتزاساز مطاالعاات خاارجی،  

Komnitsas, 2018یپسااته آب ديتول  یعملكرد انرژ یابی( با هدف ارز 
 10  شیافزا  ج،ینتاا  نیبر اسااااس ا  یانرژ  یاز نظر تقااضاااا  وناانیدر  

  ی آلات کشااورز  نيو ماشا  یمعدن  یاز کودها یمصارف یانرژ  یدرصاد
در عملكرد  یدرصااد 4/2و  یدرصااد 8/3 شیمنجر به افزا  بيترتبه

و  یکار انساان یروين  یدرصاد  10 شیکه افزایپساته خواهد شاد. در حال
 صاددر 4/0درصاد و   9/0  بيترتبه  ديمنجر به کاهش تول زلیساوخت د

 شاتريتلاش ب دهدینشاان م زلیو ساوخت د  یانساان  یرويشاود. نیم
.  شاود یمبه کاهش عملكرد پساته   منجر زلیانساان و مصارف ساوخت د

  ی گازهاکاهش  زانيم  یبررسا(  Alam et al., 2019و همكاران ) آلام
. پرداختند  یاپوکهريبه نشاء غ  یغرقابشالی    ديتول  رييتغ  اثر  در  یاگلخانه

  ساه یدرصاد در مقا  31 یاگلخانه ینشاان داد انتشاار گازها جینتا  یابیارز
نظر از صااارف  نيهمچن. افاتیا  خواهادکااهش    یفعل  یغرقاابباا نشااااء  

بود   یاگلخانه  یانتشاار گازها  نیترعیشاا  4CHاساتقرار شاالی،   یهاوهيشا
و  نایمد  .شودیرا شامل م  یاگلخانه یدرصد از کل گازها 67تا   63که 

  یز یربرنااماه  مادل( باا اساااتفااده از  Medina et al., 2020همكااران )
 و یانرژ  آب، یهاسااتميساا نهيبه   عملكرد هدف  با چندهدفه یرخطيغ

  ی هایفناور از که کیمكز  یکشااورز  جوامع یبرا انتشاار کاهش و  غذا
 اساااتفااده یانرژ  و  ییغاذا  محصاااولات  دياتول یبرا  ریدپاذیاتجاد  یانرژ

 در  یقبول  قاابال  بهبود  از  یحااک جینتاا. دادناد قرار  یبررسااا مورد  کننادیم
  .باشااد یم  یاقتصاااد  شاااخص  حفظ با یطيمحسااتیز  و یاجتماع ابعاد

 نهيبه  صيمنظور تخصاابه  (Adama et al., 2020)آداما و همكاران  
باا محصاااول    دياتول شیو افزا وریباه حاداکثر رساااانادن بهره یآب برا

به تعيين الگوی بهيناه کشااات پرداختناد.  کياژنت تمیاز الگوراساااتفااده  
نسابت بالاتری عملكرد   یدارا  یشانهاديکشات پ  ینشاان داد الگو جینتا

 96/4به   1/5مصارف آب از   زانيم  ني. همچنباشادیم  یفعل  طیبه شارا
 در  قاتيتحق داد نشااان  پژوهش نهيشاايپ  یبررساا اساات. افتهیکاهش 

و تعيين الگوی بهينه کشات    رانیا یکشااورز در یانرژ مصارف ینهيزم
 اشااره کرد که  توانی، اما مبصاورت مجزا و گساترده انجام شاده اسات

 یساازنهيبه  ی که در آن برقيتحق  برطبق بررسای مطالعات انجام شاده،

 
1- Multi-objective programming 

در  ریدپذیتجد هاییساهم انرژ شی)با اساتفاده از افزا  ،یمصارف انرژ
با لحاظ   رانیدر ا  کشت  نهيبه   یآن بر الگو  ري(، و تأثیسبد مصرف انرژ

 اسات.  صاورت نگرفته  ی تاکيدشاده باشاد،ساتیزطيو مح  یاهداف اقتصااد

 یمصرف یانرژ همزمان یساازنهيبه  مطالعه نیا در یاصال هدف نیبنابرا
 ديتول  ،ساود حاصال از فروش  یحداکثرسااز و(  یاگلخانه اثرات کاهش)

  .باشااد یم  بابل  شااهرسااتان  یجنوب  شااهيب در منطقه محصااولات نهيبه 
، طارم و شاايرودی منطقه شااامل شااالی نیا  یعمده محصااولات زراع

درصاد کشات غالب  80از    شي. بباشادیو ذرت م جاتیسابز  ا،یگندم، ساو
  ی محصاولات کشااورز ری. سااباشادیشاالی م ،یمحدوده مطالعات  یاراضا

 Slami etدارند ) ینیيپا  رکشاتیدرصاد ساطح ز یكاريبه شاال نسابت

al., 2018  .)بخش  ،یشهر  برق  از  یزراع  یاراض  ادیز فاصله  به  توجه  با  
 آب نيتام جهت یليفساا سااوخت از ها،پمپ  موتور از  یاملاحظه قابل

 یانرژ یبالابه لحااظ قيمات  نيهمچن.  کننادیم اساااتفااده  یکشااااورز
 طی)نفت( در منطقه و شاارا  یانرژ  یها(، کمبود حاملنی)بنز  یليفساا

 یهمچون انرژ  ریدپاذیاتجاد  یو اساااتفااده از انرژ  ینیگزیمنااساااب جاا
زراعت محصااولات   ديفصاال کشاات و تول  نكهی)به لحاظ ا یديخورشاا
بالا اسااات( در  یآفتاب  یدر فصااال گرم ساااال با تعداد روزها  یانتخاب

 تیاریبهبود ماد  تيااز جملاه ملزوماات و اهم  توانادیعات منطقاه مزرا
  باشااد  تمحصااولا  ديتول تیریدر منطقه مذکور و مد  یانرژ مصاارف

(Agriculture Jahad of babol city, 2021  شاهرساتان بابل .)یكی 
شااالی در اسااتان مازندران با متوسااط سااطح  دياز مناطق عمده تول

صااورت  هکه شااالی در آن ب  ،باشاادیهكتار م  45798کشاات حدود ریز
ذرت و  محصاولاتشاود.  یکشات م  یغرقاب  اریينشااکاری و تحت آب

مشكلات کمتر   ،ییغذا  تيمنطقه، امن  یکشاورز یداریبه لحاظ پا  ایسو
صاول شاالی مح یبرا یمناساب نیگزیجا توانندیلحاظ مصارف آب، مبه

 کشاور مساتعد مناطق جزو مطالعه مورد منطقه  نكهیا  به  توجه  باباشاند.  
 محصاولات نیا کشات ساطح توساعه  باشاد،یم محصاولات نیا ديتول در
راهاكاااربااه  تاواناادیما گارفاتااه    کاناناادهنياياتاعا  یعاناوان  ناظار    شاااوددر 
(Agriculture Jahad of babol city, 2021 .) 

 

 هامواد و روش

  به  ی ابيو دست  ،یانرژمنابع    داریپا  تیریمد  جهتحاضر    ق يتحق  در
مح  یاقتصاد  یداریپا  یتوافق  حلراه  یزیربرنامه  یالگو  ی،ستیزطيو 

در    ی زراع  نهيکشت به   یالگو  آن،  در  و  شد  یطراح1  چندهدفه  یاضیر
در نظر گرفتن حداکثر سود حاصل    باشهرستان بابل    یجنوب  شهيمنطقه ب

 یاستفاده از منابع انرژ  گسترشبر  هيتك  با  یزراعاز فروش محصولات  
مصرف   کاهش  و  تأمين آب آبياری  یمصرف  یدر سبد انرژ  ریدپذیتجد
هدف    توابع .  شد   نييتع  در تأمين آب آبياری،  مورد استفاده  یليفس  یانرژ
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 ی سازقل ( و حدا𝐹profitسود )   یمطالعه در قالب دو هدف حداکثر ساز
در روابط  که    باشد ی( م𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝐺𝑎𝑠−)  یاگلخانه   یگازها  انتشار

 .(Medina et al, 2020) ارائه شده است 4تا  1

(1)  𝑚𝑎𝑥{𝐹profit, , (−𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝐺𝑎𝑠)} 

 ی سودساز : حداکثراول  هدف

به   توجه  حاضر با  مطالعه  اهداف  از  یكی  شده،  ارائه  توضيحات 
از )تفاوت درآمد    از   آنمقدار  باشد، که  حداکثر سازی سود می  حاصل 
شامل هزینه آبياری، کاشت و  )ها و کل هزینه ( توليد محصولات زراعی

بدست    (کاربرداشت، هزینه بذر، کودها و سموم دفع آفات و هزینه نيروی 
 Medina etبه نمایش درآمده است )  3  و  2در روابط  که    خواهد آمد.

al., 2020 .) 

(2 ) max 𝐹profit = 𝑇𝑅𝑐𝑟𝑜𝑝𝑠 − 𝐶𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

− 𝐶𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 − 𝐶𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 
 

سود،   𝐹profit،  2رابطه    در حداکثر    از   حاصلدرآمد    𝑇𝑅𝑐𝑟𝑜𝑝𝑠مقدار 
  𝐶𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟  برق،  ديتول  یهایآورفن  نهیهز  𝐶𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦محصولات،    فروش

  ی زراع  محصولات  کاشت  نهیهز  𝐶𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡  و  پمپاژ آب  ستميس نهیهز
  ی هایآورفن،  2م به توضيح است در رابطه شماره  لاز.  دهدیم  نشان  را

 ستمي)س  یزلید  یموتورها  ک ويفتوولتائ  یهایتكنولوژ  شامل  برق   ديتول
 شامل سه  کيفتوولتائ  ستميسباشد.  مزارع می  یاريآب  ستميس  در  (یليفس

  ی انرژ  ميمستق  لیتبد  جهت1  نورتریا  و  ی باتر  ،یديخورش  یهاپنل   بخش
 Medina)  باشد می  یاريآب  ستمي س  در   استفاده  مورد  برق   به  یديخورش

et al., 2020 .) 
(3 ) max 𝐹profit

= ∑
1

(1 + 𝑟)𝑡

𝑇

𝑡=1

{(∑ ∑(𝐴𝑖 . 𝑌𝑖). 𝑃𝑖,𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

)

− (∑ (([ 𝜔𝑃𝑉 . 𝐶𝑃𝑉] + [𝑘𝑡
𝑣,𝑃𝑉 . 𝑃𝑃𝑉]

𝑇

𝑡=1

+ [𝜔𝐵𝑆 . 𝐶𝐵𝑆] + [𝑘𝑡
𝑣,𝐵𝑆 . 𝑃𝐵𝑆] + [𝜔𝐼𝑁𝑉 . 𝐶𝐼𝑁𝑉]

+ [𝑘𝑡
𝑣,𝐼𝑁𝑉 . 𝑃𝐼𝑁𝑉]))

+ ([𝜔𝐷𝐺 . 𝐶𝐷𝐺] + [𝑘𝑡
𝑣,𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺]

+ [
𝑃𝐹𝑡

𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺

𝜂𝐷𝐺

])

+ ([𝜔𝑃𝑆. 𝐶𝑃𝑆] + [𝑘𝑡
𝑣,𝑃𝑆 . 𝑃𝑃𝑆]))

− (∑ ∑ 𝐴𝑖. 𝐶𝑖,𝑡
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

)} 

 

 
1- Inverter  

و   iسطح کشت محصول    i،  𝐴𝑖  محصول  عملكرد   𝑌𝑖،  3  رابطه  در
𝑃𝑖,𝑡  محصول    متيقi  زمان .  باشدیم  t  در 

𝜔𝑃𝑉 , 𝜔𝐵𝑆 , 𝜔𝐼𝑁𝑉 , 𝜔𝐷𝐺 , 𝜔𝑃𝑆   ی برای گذارهیسرما  ثابت  یهانه یهز 
  پمپ   ستميس  و  یليفس  ستميس  نورتر،یا  ، یباتر  ،یديخورش  یهاستميس
𝑘𝑡.  باشدیم  یاريآب

𝑣,𝑃𝑉 , 𝑘𝑡
𝑣,𝐵𝑆 , 𝑘𝑡

𝑣,𝐼𝑁𝑉 , 𝑘𝑡
𝑣,𝐷𝐺 , 𝑘𝑡

𝑣,𝑃𝑆
  ب يترتبه   

  ، یباتر  ،یديخورش  یهاستميس  ی براینگهدار  و   ريتعم  ريمتغ  یهانهیهز
 .باشدیم  tزمان    در یاريآب  پمپ  و  یليفس  ستميس  نورتر،یا

𝐶𝑃𝑉 , 𝐶𝐷𝐺 , 𝐶𝐵𝑆, 𝐶𝐼𝑁𝑉 , 𝐶𝑃𝑆  در انرژ  ديتول  تيظرف  یتكنولوژ  ی 
.  باشدیم پمپ  ستميس  و  نورتریا  ،یباتر  ،یليفس  ،یديخورش

𝑃𝑃𝑉 , 𝑃𝐷𝐺 , 𝑃𝐵𝑆, 𝑃𝐼𝑁𝑉 , , 𝑃𝑃𝑆  درانرژ  ديتول  زان يم  ی تكنولوژ   ی 
-یم  پمپ  ستميسمصرف    زانيم  و  نورتر یا  ، یباتر  ،یليفس  ،یديخورش
𝑃𝐹𝑡 . باشد

𝐷𝐺  و  𝜂𝐷𝐺  در زمان    یليفس  ستميعملكرد س  بیضرt   زان يم  و  
𝐶𝑖,𝑡. و در نهایت باشندیم یليفس ستميس راندمان

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 کاشت نهیهز 
در )  t  زمان  در  ،(شالی طارم، شالی شيرودی، سویا و ذرت)  i  هرمحصول

  تابع   کی  نييتع  جهت  .باشدیم(  این مطالعه ده ساله در نظر گرفته شد
  با   درآمدها  و  هانهیهز  یتماملازم است    ،یاقتصاد  نظر  از  مناسب  هدف
  با   یجبر  جمع  تيقابل  تا  ،شوند  یسازكسانی  تورم  نرخ  و  بهره  نرخ  لحاظ

و درآمدها بر   هانهیهز  همه  مطالعه  نیا  درلذا  .  باشند  داشته  را  گریكدی
ارزش فعل استفاده شده در    نرخ محاسبه شدند.  یحسب    پژوهش بهره 

  شد   نييتع  سالانه  تورم  نرخ  و  سالانه  یاسم  بهره  نرخ  از  استفاده  با  حاضر
  با   و  حذف   را  یجار  درآمد  و  هانهیهز  ی رو  بر  زمان  گذشت  اثرات  که

 ,.Saidi et al)  شد  داده  لیتنز  هیپا  سال  به  مربوطه  روابط  به  توجه

نرخ تورم   𝑓( و  درصدسالانه )  ینرخ بهره اسم  𝑙،  4رابطه    در  که.  (2012
 . باشدی( مدرصدسالانه )

(4 ) 
𝑟 =

𝑙 − 𝑓

1 + 𝑓
 

 

 ایگلخانه گازهای انتشار سازیهدف دوم: حداقل 

 ی انتشار گازهاسازی  دومين هدف موردنظر مطالعه حاضر حداقل
ای باشد. جهت تامين این هدف، از ضرایب گازهای گلخانهی میاگلخانه

  سموم   و   کود  ،فسيلیسوخت  های  منتشر شده در نتيجه مصرف نهاده
ی مصرفی  ها از نهاده کیهر  ریمقاد استفاده شد.که با ضربیی  ايميش

  انتشار مربوط به آن نهاده در هر هكتار محاسبه   بیضرا  در  ذکر شده
 Elhami et)  انتشار از مطالعات مختلف استخراج شدند   بایضرگردید )

,. 2015al.)  2ل  ای مورد نظر در این مطالعه شامگازهای گلخانهCO، 
O2N  4 وCH 1 جدول در  هانهاده از کی هر انتشار بیضراباشند. می  ،

 . اندشده داده نشان

که است  توضيح  به   ی هاتيفعال  توسط  2CO  انتشاربار    لازم 
طریق  ،یکشاورز   آلات نيماش  آفات،  دفع  سموم  کود،  از  استفاده  از 
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انتشار  شودیم  حاصل  یاريآب  و  یکشاورز بار   .O2N    ًطریق از  عمدتا  
انتشار   بار  و  کود  از  شال  4CHاستفاده  از  می  زاريعمدتاً  گردد  حاصل 

(Taghinazhad et al., 2019)  .  رساندن حداقلبه  مطالعه    نیدر اکه  
و    کود  ،یليفس  سوختاز مصرف    یناش  2CO  یاگلخانه  یگازها  انتشار

استفاده  ییايميشسموم   مورد  روغن  موتور  و  کشاورز  در    ، یپمپ 

منتشر   4CH  و  ییايميش  کوداز مصرف    یناش  O2N  گاز  انتشار  نيهمچن
حداقل سازی  .  است  گرفته  قرار  مدنظر  شالی  کشت  یهانيزم  از  شده

 ,.Yue et al)  شود  انيب  8تا    5  روابط   صورتبه  تواندیم  ميزان انتشار

2020 .) 

 
 های کشاورزی های نهادهضرايب انتشار گازهای گلخانه  -1 جدول

Table 1- Greenhouse gas emission coefficients of agricultural inputs 

 مرجع

Reference 
 ی ا گلخانه انتشار ضريب

)1-eq unit2(kg CO Greenhouse gas emission 
 ))واحد نهاده 

Inputs 

(Lai, 2004) 1.3 
( لوگرم ي)ک  تروژنين کود   

Nitrogen Fertilizers 

(Lai, 2004) 0.2 
( لوگرمي)ک فسفات کود   

Phosphorus Fertilizers 

(Lai, 2004) 0.2 
( لوگرمي)ک ميپتاس کود   

Potassium Fertilizers 

(Dyer and Desjardins, 2003) 2.76 
( تر ي)ل سوخت   

Fuel 

(Dyer and Desjardins, 2003) 

 
(Lai, 2004) 

0.071 

 
5.1 

( تريروغن )ل   

Oil 
( تري)ل ییايميسموم ش  

Chemical poisons 

 
 

(5) 𝑚𝑖𝑛 𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝐺𝑎𝑠

= 𝐺𝐸𝐶𝑂2 + 𝐺𝐸𝑁2𝑂 + 𝐺𝐸𝐶𝐻4 

(6) 𝐺𝐸𝐶𝑂2 = ∑ 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1
((𝜀𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺) + (𝜀𝑜𝑖𝑙 . 𝑂𝐼𝐿𝑚ℎ)

+ (𝜀𝐹𝑇 . 𝐹𝑇𝑖) + (𝜀𝑃𝐸 . 𝑃𝐸𝑖)) 

(7) 𝐺𝐸𝑁2𝑂 = ∑ 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1
. 𝐹𝑇𝑖 . 𝜗𝐹𝑇 

(8) 𝐺𝐸𝐶𝐻4 = ∑ 𝐴𝑖

2

𝑖=1
. 𝜎𝐶𝐻4 

رابطه   .،  5در  𝐺𝐸𝐶𝑂2،𝐺𝐸𝑁2𝑂،𝐺𝐸𝐶𝐻4   انتشار به ميزان  ترتيب 
گلخانه  𝜀𝐷𝐺   ،𝜀𝑜𝑖𝑙  ،𝜀𝐹𝑇باشد.می  𝐶𝐻4و    2CO  ،𝑁2𝑂ای  گازهای 

،𝜀𝑃𝐸 به گلخانه،  گاز  انتشار  ميزان  مصرف    یناش  2COای  ترتيب  از 
از مصرف   یمزارع و ناش  آلاتنيماش  درو مصرف روغن    یليسوخت فس

باشند. مقادیر  در سطح مزارع می  ییايميو مصرف سموم ش  ییايميکود ش
𝑃𝐷𝐺  ،𝑂𝐼𝐿𝑚ℎ  ،𝐹𝑇𝑖  ،𝑃𝐸𝑖به مصرف  ،  ميزان  فسيلی، ترتيب  انرژی 

های زراعی، کود مورد استفاده  آلات در زمينروغن مورد استفاده ماشين 
های و سم مورد استفاده در زمين   iهای زراعی برای محصولدر زمين

ضریب انتشار گاز   𝜎𝐶𝐻4و    𝜗𝐹𝑇باشند.  یم  iمحصول    هر   یبرا زراعی
مزار  𝑁2𝑂ای  گلخانه از مصرف کود شيميایی در سطح  بار  ناشی  و  ع 
 باشد. در سطح شاليزاری می 4CHانتشار 
کود،  محدودیت  آب،  انرژی،  جریان  انرژی،  شامل  نيز  مدل  های 

   باشند که در ادامه معرفی خواهند شد. سرمایه و زمين می

 

 محدودیت انرژی 

(9 ) 𝑃𝑃𝑆 ≤  (1 − 𝐸𝐿)[𝑃𝑃𝑉 + 𝑃𝐷𝐺 + 𝑃𝐵𝑆]       
 

  یانرژ  نيتأم  به   مربوط  تیمحدود  ، 9  رابطه   که  است   ذکر  به   لازم
  توسط   دیبا  که  باشدیم)پمپ(    ی رسانآب  ستميس  ازيموردن  یكیالكتر

  زان يم  گرفتن  نظر  در  بای،  ليفس  ستميس  و  یديخورش  پنل  یها یآورفن
باتر  رهيذخ  یانرژ در  لذا    نيمأت  یشده    انرژی خالص  مجموع  شود. 
درديتول فسيلی  ی  خورشيدی،  باتری    سيستم  در  ذخيره    نظر  در  باو 

1)گرفتن − 𝐸𝐿)  دیبا(  یکشکابل  ستمياز س   ی)ناش  یانرژ  انتقال  تلفات 
 Medina et)  باشد  شتريب  یرسانآب  ستميس  ازيموردن  یانرژ  زانيم  از

al., 2020 .) 

 

 محدودیت جریان انرژی 

(10 )  𝑃𝑃𝑉 ≤ 𝐶𝑃𝑉 . 𝑃𝑌𝑃𝑉 

(11 )  𝑃𝐹𝑃𝑉 = 𝐶𝐹𝑃𝑉 . ℎ 

(12 )  𝑃𝐷𝐺 ≤ 𝐶𝐷𝐺 . 𝑃𝑌𝐷𝐺  

(13 )  𝑃𝐹𝐷𝐺 = 𝐶𝐹𝐷𝐺 . ℎ 

 
  ت يظرف  بیضرعملكرد،    بیبرابر ضر  ب يترتبه   ℎو    𝑃𝑌،  𝐶𝐹  که
  زمان   و(  یليفس  ستميس  و  کيفتوولتائ)پنل    یانرژ  ديتول  یتكنولوژ
  روابط .  باشندی م  سالانه  برق  ديتول  جهت  مذکور  یها یآورفن   کارکرد

از يترتبه  یانرژ  ديتول  زانيمبه   مربوط  یهاتیمحدود  ،(12)  و(  10)   ب 
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 باشدیم  یليفس  ستميس  و  کيفتوولتائ  پنل   یانرژ  ديتول  یها یآورفن
.  است یاتيعمل یانرژ ديتول حداکثر انگر يب  مذکور روابط چپ قسمت که
  در   شدهثبت )عدد    یاسم  تيظرف  کی  ی دارا  یانرژ  ديتول  یآورفن  هر

  ت يظرف  نیا  از  یدرصد  یاتيعمل  حالت  در  که   است(  زيتجه   ینصب  پلاک
  ب یضر  به  توجه  با  درصد  نیا  و  است  شدنیاتيعمل  قابل  و   شده  بالفعل

  ت یمحدود به مربوط نيز (13( و )11. روابط )شودیم نييتع آن عملكرد
  پنل   بيترتبه  یانرژ  ديتول  یهایآورفن  عملكرد  بیضر  زانيم  نييتع

  و   یاسم  تيظرف  به  توجه  با  که  باشدیم  یليفس  ستميس  و  کيفتوولتائ
 (. Medina et al., 2020) شودیم نييتع یآورفن هر عملكرد زمان

 

 محدودیت آب 

(14 ) 
∑ 𝑊𝑎𝑖 . 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝑊𝑎𝑇𝑂𝑇 

𝑊𝑎𝑇𝑂𝑇و    iمحصول    ی آب  از ين  𝑊𝑎𝑖  ، 14در رابطه  که ميزان کل   
 باشد. آب مورد نياز می

 

 محدودیت کود 

(15 )  ∑ 𝐹𝑇𝑖
𝐼
𝑖=1 . 𝐴𝑖 ≤ [𝐹𝑇𝑇]𝑇𝑂𝑇                   

 
یک هكتار محصول   یبرا   ازيمقدار کود موردن  𝐹𝑇𝑖  ، 15  رابطه  در

iو   ام[𝐹𝑇𝑇]𝑇𝑂𝑇 باشندیکل کود موجود م (Yue et al., 2020 .) 
 

 محدودیت سرمایه

(16 )  
∑ ∑ 𝐶𝑎𝑖,𝑡 . 𝐴𝑖 ≤

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

𝐶𝑎𝑇𝑂𝑇 

 
کشت یک هكتار   یبرا ازيموردن هیمقدار سرما 𝐶𝑎𝑖,𝑡،  16 رابطه در

  منظور .  باشدیموجود م  هیکل سرما  𝐶𝑎𝑇𝑂𝑇و    امt زمان  در  امiمحصول  
سرما هز  ه،یاز  گرفتهبه   یها نهاده  یهانهیکل  شامل  کار  که  شده 

ن  یهانهیهز ش  آلات،نيماش  کار،یرويکود،  سا  ،ییايميسموم  و   ریآب 
 Yue) داد خواهدکشت هر محصول را نشان  یبرا ازيموردن  یهانهاده

et al., 2020 .) 

 

 محدودیت زمین 

(17 )  
∑ 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐴𝑇𝑂𝑇 

 

 
1- Epsilon Constraint Method 

سطح کل کشت    زانيم  بيترتبه  𝐴𝑖و    𝐴𝑇𝑂𝑇در رابطه مذکور،    که
 Yue)  باشدیم  امiسطح کشت محصول    زانيو م  یمحصولات کشاورز 

et al., 2020  .) 
  توابع  با  چندهدفه  مدل  ،مطالعه  نیا  دربطور خلاصه چارچوب کلی  

  ی )ناش  یاگلخانه   یگازها  انتشار  یسازحداقل   و   سود  یحداکثرساز  هدف
  به   مشروط(  یليفس  سوخت   مصرف  و  ییايمياز مصرف کود و سموم ش

سرما  ،یانرژ  انیجر  ،یانرژ  یهاتیمحدود کود،  زم  هیآب،  با    ،نيو 
تصميم    یمتغيرهااستفاده از روش اپسليون محدودیت حل خواهد شد.  

های فسيلی، خورشيدی ظرفيت توليد برای انرژی  ريمتغ  شامل  مطالعه
توليد انرژی سيستم   خورشيدی باتری و خورشيدی اینورتر، ظرفيت  ،پنل

ميزان   فسهای  یانرژ  برای  ديتولپمپ،  پنل، ديخورش  ، یليسوخت    ی 
باتری،  ديخورش اینورتر، ديخورشی  زیرکشت    ی  و سطح  پمپ  سيستم 

ها در قالب مجموعه جواب   باشند کهمی  داده شده   صيتخص  محصولات
خواهد    دست  به   پارتو   نقطه بهينه  10  ل،مد  این  حل   با  بدست خواهد آمد.

که با استفاده از روش چندمعياره تاپسيس و براساس شاخص انرژی    .آمد
که در ادامه توضيحات آن ارائه شده است، جواب بهينه انتخاب خواهد  

 شد. 

حاضر،   1محدودیت  اپسيلون روش مطالعه  در  شده  کارگرفته  به 
مطرح   حل برای کارآمد هایروش  از یكی عنوانبه  چندهدفه  مسائل 

 وزنی روش همچون سنتی هایروش بالاتری نسبت به کارایی و است

 پارتو یهاحلراه  از ایمجموعه روش،  نیا در نكهیا به توجه با  .دارد
 نیبهتر انتخاب در توانندی م ارانزگاست يس رونیا  از  شود،یم جادیا

.  ( Radmehr et al., 2020)  باشند داشته یشتريب  عمل یآزاد ،حلراه
 هدف توابع یتمام انتقال با است لازم ،مدل حل یبرا روش، نیا در

  .نمود مدل حل  به اقدام ها،تیمحدود  بخش به  اهداف  از یكی جزبه 
  حل  روش  از  آمدهدستهب  پارتو یها جواب  مجموعه به توجه   باسرانجام 

دستيابی    جهتهای پایداری انرژی  با استفاده از شاخص  و  چندهدفه  مدل
بتواند   که  حلی  راه  خوبی    منطقه   یانرژ  منابع  داریپا  ت یریمدبه  به  را 

  ال   یهاافته ی  اساس  رگيری نهایی انجام خواهد شد. بتصميم  نتيجه دهد
 کارآمد   یابزار  عنوانبه(  E)  یانرژ  ونديپ   یهاشاخص(،  2017)ی  گاف
  نیا  در  نرو،یازا.  رديگیم  قرار  استفاده  مورد  داریپا  تیریمد  یابیارز  یبرا

  ی اقتصاد  یوربهره  یهاشاخص،  یانرژ  مصرف   شاخص  پژوهش،
  ی انرژ  یطيمحستیز  یوربهره   و ی  انرژ  ی كیزيف  یوربهره  ،یانرژ

  (.Radmehr et al., 2020) گرفت قرار مورداستفاده
 را شدهمصرف یانرژ کل شاخص نیا  :2ی انرژ  مصرفشاخص  

 علامت.  باشدی مساعت    لوواتي ک شاخص نیا واحد.  دهدی م نشان

  ( است بهتر باشد، کمتر هرچه(  باشدی م  یمنف شاخص  نیا تيقطب
(Radmehr et al., 2020). 

2- Energy Consumption 
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  منفعت شاخص مقدار  نیا : 1ی انرژ  یاقتصاد  یوربهره شاخص 
ازادستبه  یتصادقا به  انرژحوا   کی  یآمده  را نشان    ی د  مصرف شده 

وا  خواهد احداد.  ر  نید  ع استساعت    لوواتيک  به  الیشاخص  مت  لا. 
م  نیا  تيبقط مثبت  ب  باشدیشاخص  است( شي)هرچه  بهتر  باشد،    تر 

(Radmehr et al., 2020) . 
تول  نیا  : 2ی انرژ   ی کي زیف  یوربهره شاخص   مقدار    ديشاخص 

  نی. واحد ادهدی شده را نشان ممصرف ید انرژحوا کیبه  شده حاصل
ک م  لوواتيکبه    لوگرميشاخص  قطبباشدیساعت  علامت    نیا  تي. 

  بهتر است(   یريگميباشد، در تصم شتري)هرچه ب  باشد ی مشاخص مثبت  
(Radmehr et al., 2020) . 

تول  نیا  : 3زيستی محیط  یوربهرهشاخص   مقدار    ديشاخص 
نشان    یاگلخانه  گاز  انتشاربه    شده  حاصل اداد  خواهدرا  واحد    ن ی. 

ک قطب.  باشدیم  2CO  تنبه    لوگرميشاخص  شاخص    نیا  تيعلامت 
م ب  باشدیمثبت  تصم  شتري)هرچه  در  است(  یريگميباشد،   بهتر 

(Radmehr et al., 2020) . 

انتخاب    ی برا  4س يتاپس  ارهيچندمع   یريگمياز روش تصم  ادامهدر  
 یانرژ  ونديپ  یهامجموعه پارتو بر اساس شاخص   انيجواب از م  نیبهتر

ا شد.  خواهد    شود یم  انجام  یاصل  مرحله  هفت  در  حلراه   نیاستفاده 
(Radmehr et al., 2021 :) 

 م يتصم سیماتر ساختن ✓

 م يتصم سیماتر شدهنرمال سیماتر محاسبه ✓

 شدهنرمال یوزن سیماتر محاسبه ✓

 (−A) ی منف آلدهیا و (+A) مثبت آلدهیا یهانهیگز یمعرف ✓

 مثبت آلدهیا یهاحلراه از کی هر  از هیدرا هر فاصله محاسبه ✓

 یمنف و

 انيم از  حلراه نیبهتر محاسبه  یبرا Ci شاخص کی محاسبه ✓

 موجود  یهاحلراه

 ها حلراه  یبندرتبه ✓
  نیبهتر  عنوانبه   باشد،  داشته  را  Ci  ارزش  نیبالاتر  که  یحلراه

 .شودی م انتخاب حلراه
  ی جنوب  شهيب  منطقه   نيزارع  مطالعه،  نیا  در  موردنظر  یآمار  جامعه
  پژوهش   ی زراع  بخش به    مربوط  یهاداده.  باشندی م  بابل   شهرستان

سرما  حاضر جمله   جهاد  اداره  قیطر  از.....  و  کود  ، آب  ن،يزم  ه،یاز 
 اطلاعات.  شد  یآورجمع  خام  صورت  به  1400  سال  در  منطقه،  ی کشاورز

همانند دفتر    یعمده از مراجع معتبر داخل  صورتهب   زين  یو اقتصاد  یفن
کشور در    یکلان انرژ  یزیربرنامه  رو، يوزارت ن  یجامع انرژ  یزیربرنامه 

حامل انرژ  یانرژ  یهاقسمت  جامع  برنامه  نفت،   ی های وزارت 

 
1- Economic Energy Productivity 

2- Physical Energy Productivity 

3- Environmental Productivity 

مل  ریدپذیتجد طرح  دفتر  ساتبا(،  )سازمان  و   رييتغ  یکشور  هوا  و  آب 
 جهت  نيهمچن.  شد  نيتأم  1400  سال  در  یانرژ  یالمللنيب  یآمارها
محدودیت،    جینتا  برآورد اپسيلون  روش  با  چندهدفه   افزارنرم  ازمدل 

Matlab  س يتاپس  ارهي چندمع  یريگميتصمبرای برآورد نتایج بخش    و  
 . شد استفاده اکسل از نرم افزار 

 

 نتايج و بحث 

از پيش ارائه شده در این مطالعه برای تعيين الگوی    مطالب  اساس   بر
برنامه  مدل  از  انرژی  مصرف  بهينه  سبد  و  ریاضی بهينه کشت  ریزی 

  نه يبه   نقاط  یمجموعه  ، نخست  گام  در که    چندهدفه استفاده شده است، 
  ی اقتصاد  منافع  یداکثرسازح  هدف  دو  لحاظ  با  (،5تاوان  سیماتر)  پارتو

 پارتو،  یهاحلراه  محاسبه   گردید. برای  محاسبه  انتشار  یسازحداقل  و
زیستی  اقتصادی و محيط  هدف  توابع   مقادیر  حداکثر  و   حداقل  ابتدا  در

 باشد.قابل مشاهده می 2 جدولمحاسبه شدند که در 

 چندهدفه  یالگو  6تیمحدود  لونياپسبكارگيری روش    با  ،ادامه  در
 محصولات  کشت  ازحاصل    یاقتصاد منافعتعيين شد )  پارتو  نقاط  و حل

 با تیمحدود کی عنوانبه یستیزطيمح تابع ومطالعه   هدف عنوانبه 

است(  لونياپس راست سمت ریمقاد شده    مقدار   دو  نيب  دامنه .  لحاظ 
برای بدست آوردن    2جدول  ی در  ستیزط يمح  هدف  تابع   حداقل  و  حداکثر
  هدف   با   نهيبه   یالگو  شده است.   مي تقس  نقطه به ده    لون،ياپس  یهاارزش

ارزش   مختلف  ریمقاد  گرفتن  نظر  در  با  اقتصادی  منافع  یحداکثرساز
  Pay-off سیماتر .آمده است دست به پارتو ، حل شده و نقاطلونياپس

 یهاحل هرا  .شد  ارائه  3  جدول  در  یستیزطيمح  و  یاقتصاد  هدف  دو  نيب
A1 وA10   و  ایانتشار گازهای گلخانه  حداقل  دهندهنشان   بيترتبه 

 .باشدیم یاقتصاد سود داکثرح
 که است نیا آورد دستبه ، 3  جدول از توانیم که یمهم جهينت

. ابدییم شیافزا یاقتصاد  منافع  شیافزا با  یستیزطيمح خسارت زانيم
)  جهينت  نیا استد  ا  ی( مبن1993با مطالعه کل  اقتصاد  نكهیبر   یرشد 

ب استفاده  طب  شتريمستلزم  منابع  انرژ  یع ياز   یهاسوخت  ژهیوبه  یو 
 دارد،  دنبالبه  را  ستیزطيمح  بی تخر  خود  نوبه به  هم  آن  که  یليفس

 .باشدیم همسو
نيستند،   با یكدیگر  با توجه به اینكه اهداف مطالعه حاضر، همسو 

های پارتو از روش  حلبنابراین برای انتخاب بهترین جواب از ميان راه
های روش در تشریح گاماستفاده شد.     TOPSISبندی چند معيارهرتبه

بيان   تاپسيس  برایشد  حل   n که در قدم اول یک ماتریس تصميم 

و بنا   m گزینه  و  شاخص  تعداددهنده    نشانn ) شودمی معيار    mها 
  ی انرژ  ونديپ  یهاشاخص   از(. در این مطالعه  باشدیپارتو م یهاحلراه

4- Multi-criteria decision making of TOPSIS 

5- Pay-off Matrix 

6- Epsilon Constraint Method 
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 یانرژ  یاقتصاد  یوربهره  ،(ENG)  یانرژمصرف  شاخص:    4شامل  
(ECOEP)،  ی  انرژ  یكیزيف  یوربهره(PHEPبهره و    ی ور( 

برای(EN)  زیستیمحيط دههاحلراه  ،  و    استفادهپارتو    گانهی  گردید، 
شد تشكيل  تصميم  ی  هاشاخص   از   کیهر  مقدار ،  4  جدول  . ماتریس 

  ن یا  مجموع  که  دهدیم  نشان  پارتو  یهاحلراه  از  کی  هر  در  را  انرژی
  ارائه   را  حلراه   نیبهتر  انتخاب  یبرا   یريگميتصم  سیماتر  هاشاخص

 .دهدیم

 

  زيستیمحیطاقتصادی و  حداکثر و حداقل اهداف  -2 جدول

Table 2- Pay-off matrix of economic and environmental goals for each solution 

(الير ونی لی)م یهدف اقتصاد    
Economic goal (million Rials) 

 ( 2CO لوگرمی)ک یستيزطی محهدف 
Environmental purpose (kg CO2) 

مقدار  حداکثر  
Maximum amount 559. 68 1608 

مقدار  حداقل  
Minimum amount 529. 19 1419 

 قيتحق یهاافتهی مأخذ:   

Source: Research findings 
 

 حل به ازای هر راه زيستیمحیطهدف اقتصادی و  Pay-offماتريس  -3 جدول

Table 3- Pay-off matrix of economic and environmental goals for each solution 

 زيست محیطهدف 
Environmental purpose (kg CO2) 

 هدف اقتصادی  
Economic goal (million Rials) 

 حلراه 
Solution 

1419  529. 19  A1 

1440  532. 80  A2 

1461  538. 41  A3 

1482  540. 02  A4 

1503  543. 63  A5 

1524  545. 23  A6 

1545  548. 85  A7 

1566  552. 46  A8 

1587  556. 07  A9 

1608  559. 68  A10 

 تحقيق هاییافته :مأخذ   

Source: Research findings 
 

 پارتو های نقاطشاخص تصمیم ماتريس -4 جدول
Table 4- Indicator decision matrix Pareto points 

 مصرف انرژی 
Energy consumption 

(kwh) 

وری اقتصادی انرژی بهره  

Economic energy 

productivity 

(Rials/kWh) 

وری فیزيکی انرژی بهره  

Physical energy 

productivity (kg/kWh) 

  زيستیمحیطوری بهره

Environmental 

productivity (kg/kg 

CO2) 

 حلراه
Solution 

2110 2.51E+05 2.57 3.83 A1 

2133 2.50E+05 2.62 3.94 A2 

2157 2.49E+05 2.67 4.00 A3 

2180 2.48E+05 2.72 4.06 A4 

2204 2.47E+05 2.76 4.11 A5 

2227 2.45E+05 2.81 4.16 A6 

2251 2.44E+05 2.85 4.21 A7 

2274 2.43E+05 2.89 4.26 A8 

2298 2.42E+05 2.94 4.31 A9 

2321 2.41E+05 2.98 4.36 A10 

 تحقيق  هاییافته:مأخذ

Source: Research findings 
 

موجود   هایشاخص  سازیدر گام دوم روش تاپسيس جهت نرمال
به همان    بر  ری از مقاد  کیتصميم هر    سیدر ماتر بردار مربوط  اندازه 

در گام    . است  شده  ارائه  5  جدول  درنتایج آن    که شده،  شاخص تقسيم  
وزن ماتر  ی دهسوم،  انجام    س یبه  شده  وزنو  نرمال  در  مجموعه  ها 
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نرمالا به توضيح است که در  شده استیز شده ضرب  ماتریس  . لازم 
حاضر، انتشار    دوبه    كسانی  تياهم  مطالعه  کاهش  گازهای  هدف 

)صرفهگلخانه فسيلی(ای  انرژی  مصرف  در    در   سودافزایش    و  جویی 
 ارهايمع  از  کی  هر  یبرا  درصد  25  با  معادل  یكسانی  وزن  ،یريگميتصم

 . است  شده  گرفته نظر در

  از  کیهر  یبرا  آلدهیرايغ  و   آلدهیا  یهاحلراه  یبعد  گام  در
است  هاشاخص ومحاسبه شده  نهایت  .  در    اهگزینهبندی  رتبه  در  که 
 شاخص  نیا  مقدار  هرچه.  دهدیم   نشان  را  Ci  شاخص  مقدار  5  جدول
  وند يپ  اساس  بر  یبالاتر  رتبه  یدارا  موردنظر  پارتو  حلراه   باشد،   بالاتر

 .  است یانرژ

 
 پارتو نقاط تصمیم نرمال برای ماتريس -5 جدول

Table 5- Normal decision matrix for Pareto points 

 مصرف انرژی 
Energy consumption 

(kwh) 

وری اقتصادی انرژی بهره  

Economic energy productivity 

(Rials/kWh) 

وری فیزيکی انرژی بهره  

Physical energy 

productivity (kg/kWh) 

  زيستیمحیطوری بهره

Environmental productivity 

(kg / kg CO2) 

 حلراه
Solution 

 

0.301 0.322 0.292 0.293 A1  

0.304 0.321 0.297 0.302 A2  

0.3071 0.319 0.303 0.306 A3  

0.311 0.318 0.308 0.310 A4  

0.314 0.317 0.313 0.314 A5  

0.317 0.314 0.318 0.318 A6  

0.321 0.313 0.323 0.322 A7  

0.324 0.312 0.328 0.326 A8  

0.327 0.311 0.333 0.330 A9  

0.331 0.310 0.338 0.333 A10  

 تحقيق  هاییافته :خذأم

Source: Research findings 
 

 ها حلراه بندیرتبه   -6 جدول

Table 6- Ranking of solutions 

Ci 
 رتبه 

Ranking 
 حلراه

Solutions 
 

0.58 2 A1  

0.50 4 A2  

0.59 1 A3  

0.54 3 A4  

0.43 5 A5  

0.36 6 A6  

0.31 7 A7  

0.27 10 A8  

0.28 9 A9  

0.29 8 A10  

 تحقيق  هاییافته :مأخذ

Source: Research findings 
 

  مقدار  نیبالاتر  یدارا   A3هشتم  حلراه  ،6  جدول  جینتا  اساسبر  
راهلفاص   نیکمتر  رایز  باشد،یم  هاحلراه  ریسا  با  سهیمقا  در با  حل ه 
  رو، نیازا  .استداشته    نهیگز  نیاز نامناسبتر  ه رالفاص   نیشتريو ب  آلدهیا

راه  حلراه   نیبهتر  عنوانبه A3   حلراه ده  بين  پارتو  از    اساس   برحل 
نتيجه نهایی مدل بهينه در شرایط    .شودی م  انتخاب  یانرژ  ونديپ  شاخص

 قابل مشاهده است. 7جدول  لحاظ انرژی تجدیدپذیر

شود، در شرایط عدم لحاظ  مشاهده می 7جدول    گونه که درهمان
ميان محصولات مورد مطالعه، شالی  ، از  )شرایط فعلی(  انرژی تجدیدپذیر

خود اختصاص داد. ترین سهم را در الگوی کشت جاری بهشيرودی بيش 

بودن بازار خرید و فروش این دليل همواره فراهمتواند بهکه علت آن می
رقم و عملكرد بالای این محصول نسبت به سایر ارقام باشد. با توجه  

مرغوب اختلاف زیادی نداشته  به اینكه در سال جاری قيمت آن با رقم  
باشد، انگيزه برای کشت این  دنبال حداکثر سود میهو کشاورز همواره ب

دليل  هب  زیستیمحيطهای  )بدون توجه به آسيب رقم افزایش یافته است
دليل  چنين، شالی طارم بهبودن شيوه توليد شالی در منطقه(. همسنتی

خانگی این محصول، رتبه بعدی  کيفيت بيشتر این نوع شالی و مصرف 
 خود اختصاص داد.در کشت محصولات را به
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 سبد مصرف انرژی و الگوی بهینه محصولات  -7 جدول

Table 7- Energy consumption basket and optimal product pattern 

 درصد تغییرات

Percentage of 

changes 

 
بهینه در شرايط   الگوی

 لحاظ انرژی تجديدپذير 
Optimal pattern in 

terms of renewable 

energy 

فعلی در شرايط  الگوی

عدم لحاظ انرژی  

 تجديدپذير 
The current pattern in 

the absence of 

recyclable energy 

 محصولات

Products 

 

 A8 حلراه

Solution A8 

 

 (hشالی طارم ) 0.41 0.44   

Tarom rice (h) 
   

 
 (hشالی شيرودی ) 0.48 0.30 

Shiroodi rice (h) 
زیرکشت  سطح     

 
 ( hسویا ) 0.05 0.16 

Soybean (h) 

 
Area under cultivation 

 

 
 (hذرت ) 0.05 0.10 

Corn (h) 
   

 

ظرفيت توليد انرژی خورشيدی   0 0.83 
 (kwپنل )

Solar panel production 

capacity (kw) 

 

 

 

 

ميزان توليد انرژی خورشيدی  0 500 
 (kwh)پنل 

Solar panel production 

rate (kwh) 

 

 

 

 

ظرفيت توليد انرژی خورشيدی   0 1.32 
 (kw)باتری 

Battery solar power 

generation capacity 

(kw) 

 

 

 

 

ميزان توليد انرژی خورشيدی  0 300 
 (kwh)باتری 

Battery solar power 

generation (kwh) 

 

 

 

 

ظرفيت توليد انرژی خورشيدی   0 0.60 
 (kw)اینورتر 

Inverter solar power 

generation capacity 

(kw) 

 

 

 

 

ميزان توليد انرژی خورشيدی  0 466 
 (kwh)اینورت ر

Inverter solar energy 

production rate (kwh) 

 

 

 

 

ظرفيت توليد انرژی فسيلی   1.5 1.08 
(kw) 

Fossil energy 

production capacity 

(kw) 

 

 

 

 

ميزان توليد انرژی سوخت   3159 2190 
 (kwh)فسيلی 

Fossil fuel energy 

production (kwh) 
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ظرفيت مصرف انرژی سيستم   0.57 0.50 
 (kwپمپ )

Pump system power 

consumption capacity 

(kw) 

 

 

 

 

 

انرژی سيستم    مصرفميزان  2812 2394 
 (kwh)پمپ 

Pump system energy 

consumption (kwh) 

 

 

 

 

+0.35  538.41 536.49 
 

 هدف حداکثر سود  
Maximum profit goal 

(million rials) 

 
 

-18  1461 1790 

 

انتشار گازهای  حداقل هدف 
 ) CO2(  کيلوگرم گلخانه ای
Minimum greenhouse 

gas emissions goal (kg 

CO2) 

 

 

  تحقيق  هاییافته:مأخذ
Source: Research findings 

 

با سطح کشت   را  هكتار     05/0و    05/0ذرت و سویا  رتبه بعدی 
ناچيزی داشتند  خود اختصاص دادند )باقی محصولات که سطح کشت  به

شوند، از مطالعه حذف شدند(.  و محصولاتی که بصورت دیم کشت می
دست آورد توان از بررسی وضعيت فعلی منطقه به نتيجه دیگری که می 

انرژی بر  متكی  منطقه  این  در  محصولات  کشت  که  است   این 
می می تجدیدناپذیر  که  ناصحيح،  باشد،  مدیریت  صورت  در  تواند 

منطقه  محيط نشانزیست  مسئله  این  کند.  تهدید  اهميت را  دهنده 
   باشد.ریزی در خصوص مدیریت انرژی در این منطقه می برنامه 
 تاکيد  با   بهينه  کشت  الگوی  تعيين  حاضر  مطالعه  در  اینكه   به  توجه   با

  قرار   موردبررسی  سود  افزایش  و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  بر
  که   کندمی  پيشنهاد  تجدیدپذیر،  انرژی  لحاظ  وضعيت  در  مدل  گرفت،

  ترتيب به   ذرت  و  سویا،  شيرودی،  شالی   طارم،  شالی  محصول  نوع  چهار
 شوند  کشت  هكتار   در  0/  1و  16/0  ،30/0  ،44/0  کشت  سطح  با

با لحاظ    نهيبه مدل    یهایمطابق با خروج  شودیم  مشاهده  کهطور  همان
به شالی رقم    ،تحت کشت  یهانيزم  عمده  بخش  ،انرژی تجدیدپذیر

کاهش سطح کشت رقم شيرودی    . ابدییاختصاص مو شيرودی    طارم
بيشتر از کاهش سطح کشت شالی طارم است. شالی شيرودی جزء ارقام  

می بنابراین  پرمحصول  دارد،  نياز  بيشتر  و کود  آب  پمپاژ  به  که  باشد، 
وقتی مدل حداکثرسازی سود و کاهش انتشار گاز حاصل سوخت فسيلی 

نظر باشد، طبيعی است که سطح کشت شيرودی بيشتر از سطح و کود مد
آبياری،   پمپاژ آب  اینكه در  به دليل  اما  یابد.  کشت رقم طارم کاهش 
کاهش   درصد  است،  شده  فسيلی  سوخت  جایگزین  خورشيدی  انرژی 
سطح کشت رقم شيرودی نسبت به رقم طارم چندان چشمگير نيست 

آوری ای، سودازهای گلخانهو به نوعی مدل علاوه بر حفاظت انتشار گ
شرایط عدم    مشاهده  با زارعين منطقه را نيز مورد توجه قرار داده است.

 نیشتريب  یروديش  و، شالی طارم یفعلوضعيت  لحاظ انرژی تجدیدپذیر

  ارقام   نیاست که ا یدر حال  ن یا  ند،خود اختصاص دادهکشت را ب  زانيم
بالاینيرزمیز  آب   برداشت)جهت   یانرژمصرف     به   نسبت  یتر( 

ولندار   ذرت  و   ایسومحصولات   منطقه    ید.  کشاورزان  که  آنجا  از 
 ریرقم نسبت به سا  نیسود ا  یبالابودن نسب  ليدلاست که به  یچندسال

کشت خود    یغالب در الگو  رقمعنوان  محصول را به   نیمحصولات، ا
نمودند به  ،منظور    که   یزیگرسکیر  تيماه  ليدللذا مسلماً کشاورزان 

بردارند، در    یقدم  یانرژکاهش مصرف    یاگر بخواهند در راستا  دارند،
کنند یرا انتخاب م  یرقمنگرند و  یخود م   ی گذشته  درآمداول به    یدرجه

در    محصولات  ن یماندن ایهمانند گذشته حاصل کند. لذا باق  یکه منافع
  نظر به   یمنطق  ،یانرژبر کاهش مصرف    ديبا وجود تأک  یکشت حت  یالگو

به   ،لذا  .رسدیم جهت  در  نها  نه يمدل  جواب  بر    یسع  یینمودن 
 .  است داشتهو شيرودی  طارم محصول کشت سطح یحداکثرساز

  کل   تصميم،  متغييرهای  از  یكی (  3  رابطه)  سود  تابع  به  توجه  با
 شرایط  در  بهينه  الگوی  در  که  است،  بوده  پمپ  سيستم  موردنياز  انرژی
.  است آمد  دستبه   ساعت   کيلووات  2690  برابر  تجدیدپذیر  انرژی  لحاظ

 انرژی  را  آن  درصد  82  آمده،  بدست  انرژی  ساعت  کيلووات  2690  از
.  دادند  اختصاص  خود¬به  خورشيدی  انرژی  را،  درصدآن  18  و  فسيلی

 500)  درصد  18  تأمين  برای  ،3  رابطه  در  شده انجام  محاسبات  طبق
  منظور ¬به  آبياری  سيستم  موردنياز  خورشيدی  برق (  ساعت  کيلووات

  مطالعه،  مورد  منطقه  در  بهينه  مدل  پيشنهادی  الگوی  هكتار،  یک  آبياری
  500.  بود  خواهد  موردنياز  کيلووات83/0  ظرفيت  با  خورشيدی  پنل

  پمپ   از  استفاده  مواقع  در  پنل  توسط  توليدی  انرژی  ساعت  کيلووات
  توسط   باشد  خاموش   پمپ  که  شرایطی  در  و   گردد،می  مصرف  مستقيماً

 با)  لزوم  مواقع  در  و  شود،می  ذخيره  کيلووات  32/1  ظرفيت  با  ایباتری
  به   انرژی  ساعت  کيلووات  300  ، (باتری  درصدی  60  راندمان  فرض

  برای   بهينه  شرایط  در  نتایج  به  توجه   با.  کندمی  منتقل  پمپ  سيستم
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 هكتار  16/0  شيرودی،  هكتار  0/ 30  طارم،  شالی  هكتار  44/0  آبياری
  کيلووات   3/2حدود  موتور  قدرت  با  پمپی  به  ذرت  هكتار  1/0  و  سویا

 خورشيدی  انرژی  درصد  18  و  فسيلی  انرژی  درصد  82  ترکيب  با  ساعت
با توجه به اینكه یكی از اهداف مطالعه حداکثرسازی   .بود  خواهد  نياز

می تجدیدپذیر  مدل  جینتاباشد،  سود  انرژی  لحاظ  وضعيت    نشان   در 
  هر   یازابهسود زارعين منطقه    یشنهاد يپ  یالگو  یبا اجرا  ،کهدهدیم

وضعيت عدم لحاظ  به    نسبت  الیر  ونيليم  41/538  به  49/536  از  هكتار
  ط ی در شرا  یعنی  .ابد ییم  شیافزا  ، یدر کل فصل زراع  انرژی تجدیدپذیر

به  ،یفعل توجه  بدون  انرژ  زانيمافراد  هز  یمصرف   ، ديتول  یهانه یو 
م کشت  را  توسط   توليد  شيوه  بودنسنتی)  کنندیمحصولات    شالی 

 منافع  توان ی م  ،درست   یالگو  انتخاب  با  کهیصورت  در(  منطقه  کشاورزان
را    یاقتصاد هم  شیافزادرصد  35/0کشاورز  و  مداد    زان يزمان 

با توجه به اینكه  .  کرد  ییجوصرفهفسيلی    یانرژ  مصرف  درهی  توجقابل
بهينه در مدل    یاگلخانه  یگازها  انتشار   زانيمهدف دوم مطالعه کاهش  

  نشان داده شد.به تفكيک منابع ایجادکننده آلودگی    1شكل  در  باشد،  می

 

 
 هاای در شرايط لحاظ انرژی تجديدپذير به تفکیک نهادهانتشار گازهای گلخانهمیزان  -1شکل 

Figure 1- Emission rate of greenhouse gases in terms of renewable energy by input 

 

  طارم،   شالی  هكتار  44/0  کشت  ازایبه  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج
  ميزان به  ذرت،   هكتار  1/0  و  سویا  هكتار   16/0  شيرودی،   هكتار  30/0

  و   سموم   کود،   مصرف  از   ناشی   آلودگی   2CO  معادل  کيلوگرم  1461
 در  فعلی  حالت  به  نسبت  که  شد،  خواهد  منتشر  فسيلی  سوخت  مصرف

  استفاده   محصولات  آبياری  جهت  فسيلی  سوخت  از  تنها  که  شرایطی
در این حالت هر دو هدف یعنی    . است  یافته  کاهش  درصد  18  کنندمی

افزایش سود و کاهش انتشار نسبت به شرایط فعلی تامين خواهد شد  
نشان میکه  پيشنهادی  مدل  برتری  از    مسه باشد.  دهنده  هریک 

مشاهده    لقاب  1  لای در شكزهای گلخانهاورودی در انتشار گ  های نهاده
ی مصرف  یاههضرب مقدار نهاداز طریق    هاهر یک از نهاده  مسه   .است

نهاده  یهابیضر  رد به  مربوط  محصولات    هاانتشار  کشت  سطح  و 
  720  ميانگين  با  کود  مصرف  مختلف،  هایفعاليت  بين  دردست آمد.  به 

  نظر   از   را   مقدار  بيشترین  درصد،  49  معادل  هكتار  در  2OC  کيلوگرم
 کشت  ازای¬به  واقع  در.  داد  اختصاص  خودبه  کربن  اکسيددی  انتشار

  و   سویا  هكتار  16/0  شيرودی،  هكتار  30/0  طارم،  شالی  هكتار  44/0
 2OC  کيلوگرم  720  کود،  مشخصی  مقدار  مصرف  با   ذرت،   هكتار  1/0
 با  آبياری  آب  پمپاژ  برای  مصرفی  سوخت.  شد  خواهد  منتشر  هكتار  در

 انتشار،  کل  از  درصد  36  معادل  هكتار  در  2OC  کيلوگرم  531  ميانگين
 و  شيميایی  سموم.  گرفت  قرار  اکسيدکربن دی  انتشار  دوم  رتبه  در

  کيلوگرم   72  و  کيلوگرم  137ميانگين  با  ترتيببه  شاليزاری  هایزمين

2OC   گرفتند  قرار  بعدی  جایگاه  در  درصد  5  و  درصد  10  معادل  هكتار  در .
 کيلوگرم  یک   نزدیک  انتشار  با  کشاورزی  پمپ  استفاده  مورد  روغن  نهایتا

 . است  گرفته قرار آخر رتبه در
  کاهش  هدف  به  دستيابی  راستای  در)  بهينه  مدل  نتایج  به  توجه  با
 سبد  در  فسيلی  انرژی  سهم  درصدی  18  کاهش  که  مطالعه  در(  انتشار

  الگوی   است،   داشته  همراهبه  را  آبياری  آب  پمپاژ  نياز  مورد  انرژی  مصرف
  درصد   37  طارم،   کشت  سطح   افزایش  درصد  7  صورتبه  نيز   بهينه  کشت

 و   سویا  کشت  سطح  درصد  220  افزایش  شيرودی،  کشت  سطح  کاهش
  گازهای   انتشار  درصدی  18  کاهش  و  ذرت  کشت  درصدی  100  افزایش
  در .  یافت  تغيير   تجدیدپذیر  انرژی   لحاظ  عدم   شرایط   به   نسبت   ایگلخانه

  شيوه   بودن  سنتی  به  توجه  با)  شالی  ارقام  کشت  سطح  کاهش  با   واقع،
  کشت   سطح  دادنسوق  و(  توليد  های نهاده  بالای  مصرف  و  شالی  توليد

 نتيجه  در  و  کاسته  انتشار  ميزان  از  ذرت،  و  سویا  محصولات  سمتبه
  نتایج   به   توجه   با.  کرد  خارج  انتشار  بحرانی   شرایط  از   را  منطقه

  و   اقتصادی  نظر  از  پيشنهادی  الگوی  انتخاب  بخش،  این  در  آمدهدستبه 
 . است  پایدار توسعه راستای در و صرفهبه مقرون زیستیمحيط
 

 گیرینتیجه

در مطالعه حاضر سعی شد منافع کشاورزان با در نظر گرفتن حداکثر  
سبد  زراعی  سود   در  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  بر  تكيه  با 
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های مصرفی بخش کشاورزی )با کاهش ميزان مصرف سوخت  انرژی
کشت بهينه منابع انرژی فسيلی مورد استفاده(، در قالب تعيين الگوی  

الگوی   دادنتایج نشان   محاسبه  و با شرایط فعلی مقایسه خواهد شد.
بهينه در شرایط لحاظ انرژی تجدیدپذیر، نسبت به شرایط عدم لحاظ 

 برتری نسبی در دستيابی به اهداف موردنظر مطالعه  ،انرژی تجدیدپذیر
  ( Kaltsas et al,. 2007کالتساس و همكاران )  ، که با نتایج مطالعهدارد

بيشتربودن بر  نظام جهانی گرمایش پتانسيل مقادیر مبنی   کاشت در 

رایج، مطابقت دارد. همچنين، مشاهده   کاشت  نظام نسبت به  ارگانيک
که به  شد  را  کشت  سطح  بيشترین  طارم  رقم  بهينه،  حالت  خود  در 

امر می   کهاختصاص داده   بيشتراین  این   و   تواند سود  آلایندگی کمتر 
  نتایج با توجه به    را نتيجه دهد.محصول در مقایسه با سایر محصولات  

شود رقم طارم بيشترین سطح کشت را الگوی چندهدفه، پيشنهاد می
خود اختصاص دهد و کشاورزان منطقه بهتر است با توجه به ميزان  هب

 جینتا یند.منابع در اختيارشان، این محصول را جایگزین دیگر ارقام نما
شده، مطابقت دارد.   انجاممطالعات مشابه    اندک  یجهيمطالعه با نت  نیا

مثالبه زاده   مطالعه  جه ينت عنوان  اشرف  و  ریزی  پرورش 
(Parvareshrizi and Ashrafzadeh, 2018 )یفن ليتحل هدف  با- 

(، اریيآب انرژی در تداولم منابع با  سهی )مقا دی يخورش اریيآب اقتصادی 
ترک  استفاده  و   است  نبوده  نهيبه   ی فعل  طیشرا  داد  نشان   ی انرژ  بياز 

خورش  یليفس افزا  یديو  بر  کاهش   شیعلاوه  را  انتشار  مقدار  سود 
استفاده از    تيدر وضع  زين  ایکاهش انتشار گاز گلخانه  هدف .دهدیم

 با مطالعه  همچنين.  افتی  خواهد  کاهش  درصد  18  انرژی تجدیدپذیر
  کاهش   بر یمبن(  Dayer and Desjardins, 2003دایر و دسجردینز )

 گازهای  انتشار  ليتقل  باعث   یل يفس  هایسوخت   مصرف  زان يم  در
د  در .  دارد  مطالبقت  شود،یم  ایگلخانه انتشار   زانيم  جینتا  گر یبخش 

 آمد، دستبه هكتار  در 2CO کيلوگرم معادل  1461ای  گازهای گلخانه
مطالعه با  )  که  همكاران  و  بر    یمبن  (Dastan et al,. 2013دستان 

 هكتار  در  2CO لوگرميک 2307 برابر را شالی ديتول از یناشانتشار   متوسط

 جادکنندهیا یاصل عامل  ،نيهمچن  .باشدی م  همسو   نمودند، محاسبه

  سوخت   سپس  و  کود به  مربوط  پژوهش نیا درای  انتشار گازهای گلخانه
مطالعهد،که  باشیم یليفس )  با  و همكاران   ,.Soltani et alسلطانی 

 یهاسوخت  که  افتندی  دست  جهينت  نیا  به  خود  ی بررس  در،  (2013
 انتشار   باعث  درصد  5/22و    8/45  با  بيترتبه  ییايميش یکودها  و  یليفس
 . باشدیم هم راستا ،شوندیم یاگلخانه یهاگاز

  افزایش  ضرورت  و  انرژی  فسيلی  منابع  پذیریپایان  استبدیهی  
  ضرورت   بالا  افزوده  ارزش  با  مواد  به  آن  تبدیل  و   یديخورش  منابع  ارزش

  کشاورزی   هایبخش   موردنياز  برق  مينأت  در  انرژی  منابع  این  از  استفاده
 آفتابی هایفصل به بيشتر و بوده فصلی نيازها که مواردی در بالاخص

 شودمی  پيشنهاد  ،منظور  همينبه  .نمایدمی   محرز   شود،می  محدود  سال
  در   دیيخورش  انرژی  استفاده  جیترو  طریق  از  کشاورزی  ارانزگسياست 

  نسبت  کشاورزان  هيتوج  کشور،  در  بزرگ   ت يظرف  نیا  از   استفاده  و  اریيآب
  ع يوس  استفاده  و(  کشاورزی  بخش  در)  دیيخورش  انرژی  بالقوه  اییمزا  به
و تعلق   یليفس  انرژی  بخش  در  کشاورزی  یفعل  هایارانه ی  کاهش  آن،  از
 در  گذاریه یسرما  به   یخصوص  بخش  ق یتشو  ،یديخورش  یبه انرژ  ارانهی

 .نمایند کمک اریيآب هایطرح  انرژی نيمأت به دیيخورش هایپروژه
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Introduction  
The relationship between economic development and the environment is known as one of the most important 

issues facing societies. If in the context of sustainable development, economic and environmental activities are 
considered together, the environment and economic development are two complementary factors and, as a result, 
it will lead to ecological balance. In this case, economic activities will not disturb this balance. Presently, the 
imperative of safeguarding the environment and attaining sustainable development has ascended to a prominent 
position on the agendas of diverse societies, Iran included. This commitment is underscored by the execution of 
comprehensive economic, social, and cultural initiatives aimed at fostering long-term ecological resilience and 
balanced societal progress. Therefore, to preserve the environment and meet the goals of sustainable development, 
as well as to guide and rationally manage plans and projects, especially in the agricultural sector, serious measures 
should be taken. Therefore, this study was carried out to evaluate the operational, environmental, and eco-
efficiency of the major agricultural products of the irrigation and drainage networks of Gotvand. 

The irrigation and drainage network of Gotvand is located in the southwest of Iran in Khuzestan province. This 
network is designed to irrigate lands located in three regions of Gotvand, Aghili, and Dimcheh, enclosed between 
two rivers, Karun and Lor. According to the official statistics of government organizations, the consumption of 
fertilizers and chemical poisons in the lands covered by this network is 3.6 times the average limit in Iran. The 
excess irrigation water in this network is returned to the rivers by the built-in drains and causes water pollution 
downstream of the network. Therefore, considering that environmental protection is one of the most important 
aspects of sustainable development, it is very important to investigate the effects of the use of pesticides and 
chemical fertilizers in agriculture and to introduce solutions to improve the efficiency of the environment in the 
study area. 

 

Materials and Methods  
Eco-efficiency includes operational and environmental impacts, which are presented as the ratio of the 

weighted sum of outputs to the weighted sum of inputs (operational inputs + environmental inputs). However, 
since agricultural activities are carried out in uncertain environmental conditions, there is uncertainty regarding 
inputs and outputs. The uncertainty in some of the effective input and output parameters in the ranking of networks, 
and as a result, the inaccuracy of the model calculation results, and the need to pay attention to the use of 
uncertainty models, make it more obvious. Therefore, in the present study, to include the conditions of uncertainty 
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and risk, the robust data envelopment analysis (RDEA) model was used, which is one of the most powerful and 
useful models in conditions of uncertainty. The required data were collected by completing a questionnaire of the 
Gotvand, Aghili, and Dimche regions using a simple random sampling method in 2019. 

 

Results and Discussion  
The alfalfa producers in the Gotvand region assigned the highest environmental and Eco-efficiency by 

obtaining points in the range of 81 to 89 percent and 90 to 96 percent, respectively. The rice crop in the Aghili 
region had the highest types of operational efficiency based on different levels of deviation probability in the range 
of 77-87%, environmental efficiency in the range of 80-90%, and environmental-economic efficiency in the range 
of 87-95%. Dimanche sugarcane region has the highest average of efficiency types for different levels of deviation 
probability by obtaining points in the range of 78 to 90, 80 to 89, and 87 to 95 respectively for operational, 
environmental, and Eco-efficiency. Comparing the results of technical efficiency with environmental efficiency 
shows the lack of attention and skill of farmers in the correct and optimal use of production inputs. Therefore, it is 
necessary to hold educational and promotional classes to empower farmers to improve production methods and 
optimal consumption of inputs to improve farmers' income and increase their profits. Given that a substantial 
portion of energy consumption within the agricultural sector is attributed to fuels and diesel, optimizing energy 
usage and promoting the adoption of newer, less polluting energy sources emerge as crucial imperatives. 
Enhancing environmental efficiency in this context involves a strategic focus on reducing reliance on traditional, 
environmentally taxing energy forms in favor of more sustainable alternatives. 

 

Conclusion  
The average operating efficiency in all different probability levels for the studied products in Goutvand , Aghili, 

and Dimche areas, except for beans in the Gatund area, was estimated to be lower than the average environmental 
efficiency. This shows the lack of ability and skill of farmers to produce a certain product with the lowest amount 
of input, while the farmers of these areas pay great attention and care to environmental issues. 

 
Keywords: Khuzestan, Operational efficiency, Robust data envelopment analysis, Undesirable output, 

Undesirable input 
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 چکیده

  دار یو توسعه پا  تیریمد  یفیموجب ارتقاء ک  ی،اقتصاد  -یستیز  طیاثرات مح  ی بررس  و   ییکارا  ن ییتعمنظور  به   یکشاورز  ی هانظام  لی و تحل  هیتجز 
  د یتأکهمواره مورد    یستیزطیمح  ییکارا  تیو اهم  نقش  و کشورها بوده    توجه رد  مو   های مهماز اولویت  یبخش کشاورزپایدار  توسعه  گردد.  می   یکشاورز

کارایی عملیاتی  ی،  اقتصاد  -یستیزطیمح  ییکارا  نییتعبا هدف    و استان خوزستان    یاقتصاد  ینسب  تیبه مز  توجه  بامطالعه حاضر    ،راستا  نیا  دربوده است.  
  ها داده  یپوشش  ل یو تحل  ی کارمحافظه   زانیم  کنندهکنترل  یپارامترها  با  ی سازنهیبه  مدل   ق یتلف  از   استفاده   با  یزراع  عمده  محصولات  زیستیو کارایی محیط

گیری تصادفی در سال  خوزستان و با روش نمونههای مورد نیاز با تکمیل پرسشنامه از کشاورزان مناطق گتوند، عقیلی و دیمچه استان  داده گرفت.  انجام  
ترتیب بالاترین میزان به   درصد  90-96و    81-89  منطقه گتوند با کسب امتیاز در محدودهکاران  یونجهنتایج نشان داد،  آوری گردید.  جمع  1398-99زراعی  
سطوح   یازا هب  یاتیعمل  ییکارا  زانیم نیبالاتربرنج    محصولعقیلی،  منطقه   دررا به خود اختصاص دادند.  اقتصادی  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطکارایی  

  87-95  محدوده  در  یاقتصاد-زیستیمحیط  ییکارا  و   درصد   80-90محدوده    در   یستیزط یمح  یی درصد، کارا  77- 87مختلف احتمال انحراف در محدوده  
ول نیشکر بالاترین میانگین انواع کارایی را به ازای سطوح مختلف احتمال انحراف با کسب امتیازات در  را کسب نمود. در منطقه دیمچه، محص   درصد

  ی، کل  طور ه  ب را به خود اختصاص داد.  اقتصادی  -زیستیمحیط و    زیستیمحیط ترتیب برای کارایی عملیاتی،  به   95تا    87و    89تا    80،  90تا    78محدوده  
  کمتر   ،(گتوند  منطقه در لوبیا)به استثنای  گتوند، عقیلی و دیمچه  برای محصولات مورد بررسی در مناطق  احتمال   سطوح  همه  در  عملیاتی  کارایی نیانگیم

  د یتول  جهتها  در به کارگیری میزان مناسب نهاده کشاورزان    یهاو مهارت  هاتیقابل  عدم این امر، بیانگر  برآورد گردید.    زیستیمحیطاز میانگین کارایی  
بررس  مناطق که کشاورزان  بوده، در حالی  ی کشاورز  محصولات برمورد  پیشنهاد می   زیستیمحیط  مسائل  ی،  لذا  دارند.  به  تمرکز بیشتری  زمینه  در  شود 

 های ترویجی صورت گیرد.  های تولید، آموزشکارگیری مناسب نهاده 
 

 نهاده نامطلوبکارایی عملیاتی، ستاده نامطلوب، ، خوزستانهای استوار، تحلیل پوششی دادهکلیدی:  هایواژه
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پایدار، پیش توسعه  بستر  در  چنانچه  است.  شده  شناخته  جوامع  در  رو 

و محیطفعالیت اقتصادی  بههای  گرفته  صورت  زیستی  نظر  در  توأمان 
زیست و توسعه اقتصادی دو عامل مکمل یکدیگر بوده و  سود، محیط 
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 Kazemiدنبال خواهد داشت  در نتیجه، تعادل و توازن اکولوژیکی را به

et al., 2016; Besharatdeh et al., 2019)   اقتصاد و (. همچنین 
زیست از طریق دو جریان با یکدیگر در ارتباط هستند. از یک سو،  محیط

پایان و  تجدیدپذیر  محیطمنابع  از  انتقال پذیر  اقتصاد  سوی  به  زیست 
ی که به وسیله  محصولات  یپسماندها  اغلبیابند و از سوی دیگر،  می

میفعالیت تولید  اقتصادی  به  های  اقتصاد  از  حرکت  حال  در  شوند، 

 https://jead.um.ac.ir 

 

mailto:m.mardani@asnrukh.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jead.2023.78856.1158
https://orcid.org/0000-0001-6181-3505
https://jead.um.ac.ir/


 1402پاییز ، 3، شماره 37، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     274

که جریان مواد و ضایعات از ظرفیت و قابلیت  زیست هستند. زمانیمحیط
یابد. زیست کاهش میواقعی تجاوز نماید، ظرفیت منابع طبیعی و محیط

تواند به تخلیه  پذیر به درون چرخه اقتصادی میجریان سریع منابع پایان
 ;Barghi et al., 2016جر شود )سریع ذخیره این دسته از منابع من

Mardani Najafabadi et al., 2020  منابع جریان  که  هنگامی   .)
سوی چرخه اقتصادی، از نرخ تجدیدپذیری و احیای تجدیدپذیر نیز به 

ی نابودو احتمال  وری منابع شده  این منابع تجاوز کند، باعث کاهش بهره
میآن افزایش  این ها  از  کنار یابد.  در  بیشتر  سود  به  رسیدن  لزوم  رو، 

زیستی و توسعه پایدار سبب شده است تا ضمن  اهمیت به مسائل محیط
زیستی، استفاده اقتصادی و محیط-زیستیتعریف مفهوم کارایی محیط

های تولید  ممنظور ارزیابی پایداری نظاعنوان شاخص مناسبی بهاز آن به 

 . (Boucekkine et al., 2011) کشاورزی مورد توجه قرار گیرد
با را  ارتباط    نیکتریو نزد  نی شتریب  یبخش کشاورز   نکهیا  لیدلبه 

عمده  نیهمچن  و   بوده  دارا  ستیزطیمح آلودگ  یابخش   یهایاز 
های کنولوژیتلذا    ، باشدمی  یکشاورز  یهاتیاز فعال  ی ناشزیستی  محیط
محیط   نوین بر  کشاورزی  منفی  اثرات  را  دامنه   اندداده  کاهشزیست 

(Taate et al., 2013).   سال   زیست،محیط   سازمان  آمار  مطابق در 
 هایرکشو  در بین  یمیاییکود ش  مصرف  در  را  116  رتبه  یرانا  1398
در    داده  اختصاص  خودبه   جهان به است.  زمین  ایران  هکتار  هر  ازای 

شیمیایی    89کشاورزی،   کود  حالی می  مصرفکیلوگرم  در  که، شود. 
شیمیایی   کود  مصرف  جهانی  است    101میانگین  هکتار  در  کیلوگرم 

(Department of Environment, 2019 .)    آمار طبق  همچنین، 
از   شمیایی  میزان مصرف سموم  وزارت جهاد کشاورزی،    193رسمی 

رسیده است.    1400هزار لیتر در سال    383به    1399هزار لیتر در سال  
  ش یفرسا  شیمیایی، علاوه بر افزایش و سموم    هاکود  بیش از حد   مصرف

آلودگ و  قرار    زینرا    محصولات  تیفیکآب،  منابع    یخاک  تأثیر  تحت 
وس  ،خوزستاناستان    دردهد.  یم در   اراضیاز    یعیبخش  کشاورزی 

و در  یهارودخانه  محدوده و کارون    از  کهمنطقه    یاجلگهبخش    دز 
شده   واقع،  بوده  مطرح  کشور  در  ی کشاورز  بزرگ  قطب  عنوانبه  ربازید

  حجم بر    ، منطقه  نیدر ا  یکشاورز  یهاتیفعال  حجم  یگستردگ.  است
 Hosseni Zare et))  است  افزوده  منطقه  نی ا  خاک  و  آبی  آلودگ  بار

al., 2016سازمان    شگزارجا که بر اساس  . با توجه به این موارد و از آن
یزان مصرف کودها و سموم شیمیایی  م  ،برنامه و بودجه استان خوزستان

، 1398-99  سال  دردر اراضی تحت پوشش آبیاری و زهکشی گتوند  
 Reports ofها در ایران است )برابر متوسط مصرف نهاده  6/3حدود  

program organization, 2016 )  ،ارز  مطالعه هدف  با    ی ابیحاضر 
محصولات اقتصادی  -زیستیمحیط  و   زیستیمحیط  ،یاتیعمل  ییکارا

  شده است.   انجام  گتوند   یو زهکش  یاریآب  یهاشبکه  ابیپا  یاراضعمده  
از منظور،  این    پارامترهای   با  سازیبهینه  هایمدل  تلفیق  برای 

 
1- Interval Data Envelopment Analysis 

تحل  کاریمحافظه   میزان  کنندهکنترل برای    هاداده  یپوشش  یلو 
 یلی استفاده گردید.  عقمحصولات زراعی مناطق گتوند، دیمچه و 

- زیستیدر زمینه بررسی و ارزیابی شاخص کارایی محیط  هرچند
تولید محصولات کشاورزی، پژوهش انجام اقتصادی در  های مختلفی 

محیط کارایی  برآورد  به  مطالعات  از  معدودی  تنها  اما   زیستیگرفته، 
نموده  Nabavi-Pelesaraei et al., 2016; Mardani)  اندمبادرت 

and Taki, 2020 .)  یگازها   انتشار  یسازنهیبه   منظورهب  یپژوهش  در 
 دیتول  در  یاگلخانه  یگازها  انتشار  نهیبه   زانیم  گندم،  دیتول  در  یاگلخانه
هکتار  لویک  340  را  اهواز  شهر  در  گندم در  نمودند.  گرم  محاسبه 

(Karimi et al., 2012)  به   هاداده  یپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  
اعمال    ی. براپرداختند  کشور  بزرگ  استان  8  در  گندم  دیتول  ییکارا  نییتع

 لیاز روش تحل  ی،و خروج  یورود  هایدادهدر    نانیاطمعدم    طیشرا

 et al.Mardani ,. )دیاستفاده گرد  1( IDEA)  یابازه  یهاداده  یپوشش

مدل   ق یاستفاده از روش تلف  اب  را  ستانیس  گندممزارع    ییکارا(  2011
  ج یکردند. نتا  برآورد (RDEA)  کننده  کنترل  یپارامترها  با  یسازنهیبه 

 ،یشنهادیدر مدل پ  نمونه مزارع    ییکارا  نیانگیمطالعه نشان داد که م
اطم عدم  ثابت  سطح   هر  احتمال  زانیم  شیافزا  باو    نیمع  نانیدر 

ماسودا   ،گرید یپژوهش در. ابدییم کاهش ،(P) خود کران از تیمحدود
(Masuda, 2016بررس )گندم  دیتول  یاقتصاد-یستیزطیمح  ییکارا  ی 
  از   ش یب  استفاده  از   یناش   گندم  یهاآفت  کاهش  که   داد  نشان  ژاپن  در
 جهینت  در  و  گندم  دیتول  یاقتصاد  ییکارا  در  یمهم  عامل  تروژنین  کود  حد

در کنار   دیتول  ندیدر فرآ  ی،عبارته ب.  بود  ژاپن  در  گندم  داریپا  کشت  توسعه
( خوب  نظیر  (  نامطلوبستاده  )  بدمحصول    ،(مطلوبستاده  محصول 

سا  تروژن،ین و  همکاران  .  شودیم  دیتول  هاندهیآلا  ریفسفر  و  فورلئو 
(Forleo et al., 2018  )ای با استفاده از میزان انتشار گازهای گلخانه
گیری کارایی  زیستی، به اندازه گیری اثرت محیطعنوان شاخص اندازه به 

 از  مگاژول  کی  یبرا  آفتابگردان  و  کلزادی  اقتصا -زیستیمحیط
نمودند.    افزودهارزش  عنوانهب  تودهستیز داد    جینتامبادرت  که نشان 

 کلزا  از  شتریب  آفتابگردان  مزارع  یاقتصاد -یستی زطیمح  ییکارا  ریمقاد
همکاران  گر،ید  یپژوهش  در.  بود و  (  Ozalp et al., 2018)  اوزالپ 

  ه یترک  یایانار در آنتال   دیدر تول  شده  منتشر  دیاکسیمتوسط مقدار کربن د
 که  شد  گزارش  انار  دیتول  در  هکتار  در  دیاکسیکربن د  لوگرمیک  1/88

سهم را در انتشار   نیشتریب  ییایم یش  ی کودها  و  تهیسیالکتر  ی هانهاده
  ی کی   ،ستیزطیتوجه به مح  ،. در حال حاضرداشتند  یاگلخانه  یگازها

از   یاریبس  بوده که  یکلان جهان  یهااستیس  در  یاصل  یهامؤلفه  از
لذا،  می  قرار  ریتأث  تحت  را  گرید  یهامؤلفه  و  عامل  نیمهمتردهد. 

 ستیزطی مح  با  یسازگار ، کلان  سطح   در  هاتیفعال  از   یاریبس  ازینشیپ
بنابراین هدف پژوهشگران در   (.Beshartadeh et al., 2021)  است

یابی  این زمینه، کمینه کردن یا حذف پیامدهای جانبی منفی برای دست
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وری و  افزایش بهره  هدف  با  ندهیآهای  زیست پاک برای نسلبه محیط
فناوری از  استفاده  با  )می  نینوهای  کارایی   ,.Nikkhah et alباشد 

کش2015 بخش  در  مهمترین  (.  شیمیایی  سموم  و  کودها  اورزی، 
  ها، آلودگی مصرف آن  نامناسب  هایی هستند که در صورت مدیریتنهاده
بهزیست را  بررسیمحیطی در بخش کشاورزی  دارند.  مطالعات   دنبال 

  ستاده   کنار  در  نامطلوب  ستاده  اثر  ها،آن  شان داد که در اکثرگذشته، ن
 از  متفاوت  رویکردی  با  مطالعه حاضر،است. در    شدهمحاسبه    مطلوب
و   یمیایی)کود، سموم ش  نامطلوب  هاینهاده  انجام شده،  مطالعات  سایر

ن  هاینهاده  کنار  در(  یرهغ آب،  )مانند،  و    یرویمطلوب  در  غیرهکار   )
که  . قابل ذکر است  گرفتقرار    یمورد بررس   زیستییطمح  ییبرآورد کارا

ش  هاکود   یریکارگه ب نامطلوب   نهاه  تماماً  تواننمی را    یمیاییو سموم 
این نمود.  در  هانهاده  تلقی  افزا  صورتی  فقط  به  منجر   یشکه 

ن  ینامطلوب  هاییخروج به  نامطلوب    تماماً  ،شوند  غیرهو    یتراتچون 
 .  روندمی شمار

 

 هامواد و روش

شود.  در این بخش ابتدا به معرفی منطقه مورد مطالعه پرداخته می
های استوار که برای اعمال شرایط عدم  سپس مدل تحلیل پوششی داده 

  DEAرود، معرفی شده است. بعد از آن، مدل اصلی  اطمینان بکار می 
گردد.  محیطی است معرفی می که برای تفکیک کارایی عملیاتی و زیست

 گیری معرفی شده است. آماری و روش نمونه  در نهایت، جامعه
استان    در  ایران  غربی  در جنوب  گتوند  زهکشی  و  آبیاری  شبکه 

خوزستان واقع شده است. این شبکه، جهت آبیاری اراضی واقع در سه  
منطقه گتوند، عقیلی و دیمچه، محصور بین دو رودخانه کارون و لور 

( است  این شبکه    (.1شکل  طراحی گردیده  اراضی تحت پوشش  کل 
  4300هکتار در بیش از    34144طور خالص،  هکتار بوده و به   43930

می  استفاده  آن  از  زمین  مناطق    Agricultural, 2019).)کنند  قطعه 
وند که روی رودخانه  گتوند و عقیلی آب آبیاری مورد نیاز خود را از سد گت

نمایند. بیشترین میزان زیرساخت این  کارون احداث گردیده، دریافت می 
شبکه آبیاری و زهکشی، در منطقه دیمچه واقع است. منطقه دیمچه  

طور مستقیم توسط چند سد انحرافی از رودخانه  علاوه بر سد گتوند، به 
 Reports of)  نمایدلور که انشعابی از رودخانه دز است نیز تغذیه می 

program organization, 2016 .) 
یزان م  ،گزارشات سازمان برنامه و بودجه استان خوزستان  براساس 

مصررف کودها و سرموم شریمیایی در اراضری تحت پوشرش آبیاری و 
برابر متوسرط مصررف  6/3معادل   1398-99 سرال درزهکشری گتوند  

 ,Reports of program organization)  هرا در ایران اسرررتنهراده

های آبیاری در این شررربکه توسرررط زهکشبنابراین، مازاد آب  .(2016

 
1- Robust Data Envelopment Analysis  

ها بازگشررته و باعث آلوده شرردن آب در پایین تعبیه شررده به رودخانه
 ,Reports of program organizationگردد )دسرررت شررربکه می

زیسرررت ازجملره رو، برا توجره بره اینکره حفراظرت از محیط. از این(2016
مهمترین ابعاد توسرع  پایدار است، لذا بررسی آثار ناشی از کاربرد سموم 

منظور بهبود و کودهای شریمیایی در کشراورزی و معرفی راهکارهایی به
 مسرائل  نیتریضررور  جزو ،مطالعهمنطقه مورد  درزیسرت کارایی محیط

  .است دهیگرد مطرح منطقه در

 

 
 شماتیک کلی شبکه آبیاری و زهکشی گتوند  -1 شکل

Figure 1- General schematic of irrigation and drainage 

network of Gotvand 

 

زیستی  های کشاورزی در شرایط نامطمئن محیطجا که فعالیتاز آن 
هایی وجود  ها عدم قطعیتو ستادهها  شود، لذا در رابطه با نهادهانجام می
مؤثر    عنوان نهاده و ستادهها به دادهاز    ی موجود در برخ  ت یقطع  مدارد. عد
رتبه مدلبنددر  ، مدل  محاسبه  از  حاصل  جینتا  نبودن   قیدق  وها  ی 
آشکارتر    بخش   در  را  قطعیتعدم    یریکارگ  به   ضرورت کشاورزی 

قطعیت،    عدم   لحاظ شرایط منظور  رو، در مطالعه حاضر به سازد. از اینمی

 یهااز مدل  یکی که    1( RDEA)  استوار   یهاداده  یپوشش  لیتحل  مدل  از
 است، بهره گرفته شد.   تیحتم  عدم ط یدر شرا دیو مف یقو اریبس

با    یزیربرنامههای  مدل  ادغام  پوششی مدلاستوار  تحلیل  های 
  جهت   تیحتم  عدم  طیشرا  اعمال  یهاروش  نیمهمتراز    یکها، یداده

  بوده که   نانیاطمقابل    یبندرتبه  و  داریپا  ییبه نمرات کارا  یابیدست
  از . (Ohadi et al., 2020) استمورد استقبال پژوهشگران قرار گرفته  

مزا   نه یبه   جینتا  به  یابیدستبه    توانیم  ،روش  نیاکاربرد    یایجمله 
 ها اشاره کرد. ی بدون نیاز به آگاهی از توزیع دادهانقطه 

 

 ( RDEAهای استوار )تحلیل پوششی داده
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مجموعه  گرفتن  نظر  در  تصمیمبا  واحدهای  از  ارزش ای  که  گیر 

xهای  ترتیب با مجموعه ها بههای مبهم آنها و ستادهنهاده

jJ    وy

jJ  

xتوان پارامترهایشود، می نشان داده می

j    وy

j   ای تعریف را به گونه

,0نمود که بتوانند مقادیری را در فواصل محدود x

jJ  
,0و    Y

jJ  
 

مدل   که  جهت  این  از  پارامترها  این  نمایند.  برابر    DEAاختیار  در  را 
داده در  عدم حتمیت  شرایط  از  ناشی  خروتغییرات  و  ورودی  جی  های 

در رابطه  RDEAسازند، دارای اهمیت هستند. مدل عمومی استوار می 

 .(Shokouhi et al., 2010)( ارائه شده است 1)
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)که دو متغیر  ),y y

j jy    و( ),x x

j jx   جهت اعمال شرررایط عدم
 Despotis et)انرد  مورد اسرررتفراده قرار گرفتره  DEAاطمینران در مردل 

., 2006al  ،همچنین .)𝜃    ،بیرانگر مقیراس کرارایی rjy  مقردار خروجی
مقدار ورودی )نهاده(   ijx و jبرای واحد زراعی    rشرده  )محصرول( کنترل

در رابطه    RDEAباشرد. مدل نهایی می jدر واحد زراعی    iشرده  کنترل
 آمده است. 2
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(2)                                                                             

 
1- Data Envelopment Analysis  

متغیرهای اضافی غیرمنفی برای لحاظ عدم حتمیت    Pو    Z  ،yکه  
سازی با پارامترهای کنترل کننده میزان در مدل هستند. در مدل بهینه

برنامهکارمحافظه استاندارد  به حالت  نسبت  اضافی  ریزی  ی، دو جمله 
𝑍𝑖г𝑖)خطی وجود دارد )  + ∑ 𝑃𝑟𝑗)𝑟=1 شایان ذکر است که محاسبه .

براساس سطح احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود و    г𝒊پارامتر  
 Mardaniشود )تعداد منابع عدم حتمیت در این محدودیت محاسبه می

Najafabadi and Abdeshahe, 2018  .) 

 

داده پکوشککشککی  تکحکلکیکل  اکارایکی رویکرک د  ارییکا کی  در  هکا 

 اقتصادی-یستییطیمح

داده پوششی  )تحلیل  روش  DEA )1ها  مهمترین  از  های یکی 
ریزی خطی به تعیین کارایی آن  ناپارامتریک است که با کمک برنامه 

های مشابهی  ها و نهادهدارای ستاندهگیر که  دسته از واحدهای تصمیم
ای مبنی بر ارتباط تبعی بین  پردازد و هیچگونه فرض اولیههستند، می

جا که تمام ارقام و اطلاعات گیرد. از آنها را در نظر نمیها و ستادهنهاده
شود. مبدأ این  ها اطلاق میدهد، به آن تحلیل فراگیر دادهپوشش می

اساس رهیافت    برو    گرددبر می  1957سال    فارل در  روش به مطالعه
ریزی خطی  اولین مدل برنامه (Charles and Cooper, 1962)  فارل،

DEA   را توسعه    برای محاسبه کارایی با بازده ثابت نسبت به مقیاس
   (.Besharatdeh et al., 2019)داد 

سنتی  مدل که   DEAهای  مهمی  متغیرهای  وجود  صورت  در 
زیست دارند، قادر به ارائه نتایج دقیقی نیستند.  تأثیری منفی بر محیط

گیری از آن به طور همزمان،  توان با بهرههایی که مییکی از شاخص
محیط و  عملیاتی  اندازهکارایی  را  کاراییزیستی  نمود،    گیری 

  DEAگیری آن از مدل  اقتصادی است که برای اندازه  -یستیزطیمح
 شود.  اصلاح شده بهره گرفته می 

 

 اارایی عملیاتی 

ها در یک  ها به ورودیکارایی عملیاتی بر اساس نسبت خروجی 
می محاسبه  به  سیستم  نسبت  ثابت  بازدهی  فرض  با  بنابراین  شود. 

با وجود ورودی  CRSمقیاس   و   m) (i = 1, ijx.…های عملیاتی  و 

 یا به عبارتی  2رندهیگ میواحد تصم هربرای  rjy (r = 1,…s)خروجی 

DMUj (j = 1, ….n)  ( محاسبه  3کارایی عملیاتی از طریق رابطه )
 . (Charles and Cooper, 1962شود )می

2- Decision-Making Unit  
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بهینه برابر با یک باشرد، واحد تحت بررسری اگر در رابطه بالا مقدار 
 کاملا کارا و روی مرز کارایی قرار دارد.

 

 یستییطیمحاارایی 

  ش یافزا  یبه معن  یاقتصاد  -زیستیو محیط  زیستیکارایی محیط
  زیستی محیط  ییکارا  ی، عبارته  ب.  باشدیم  نهاده  نه یبه   مصرف با    ستاده

  در  و هانهیمنابع، هز از نهیبه  استفاده انگریب  یاقتصاد  -زیستیو محیط
محیط  کاهش  ،تینها   ی هاتیفعال  چنانچه   باشد.می  زیستیاثرات 

محیطکارا  از  یاقتصاد به    یابیدست  ،نباشند برخوردار    لازمزیستی  یی 
پا .  (Kazemi et al., 2016)  شد   خواهد   مواجه   مشکل   با  داریتوسعه 

کارا  یستیزطیمح  ییکارا  ی،کل  طوره ب   است.   دیتول  ییملاک سنجش 
زیست خروجیکارایی  نسبت  اساس  بر  ورودیمحیطی  به  های ها 

میزیست محاسبه  )محیطی  (.  Lertworasirikul et al., 2003شود 
برای هر    ،kjz (k = 1,…,p)  زیستیمحیطورودی    pاگر فرض شود  

DMUj (j = 1, ….n)    بر اساس رابطه    زیستیمحیطوجود دارد. کارایی
 شود. ( محاسبه می4)
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 اقتصادی-ییستیاارایی محیط

و  -ی ستیزطیمحکارایی   عملیاتی  کارایی  دربرگیرنده  اقتصادی 

منابع مالی  بهبود  زین یاقتصاد ییو بهبود کارا ارتقااست.  زیستیمحیط
ک  یبرا  خالصدرآمد    ای را  محیط  تیفیبهبود   دارد  دنبالبهزیست 
(Forleo et al., 2018.)  زیستیمحیط  کارایی  شاخص  راستا،  این  در -
  شاخص   ترینمناسب  عنوان به   یمحصولات کشاورز   یددر تول  یقتصادا

این    قرار   بررسی  مورد  محصولات  تولید  پایداری  ارزیابی  برای گرفت. 
خروجی وزنی  مجموع  نسبت  طریق  از  وزنی  شاخص  مجموع  به  ها 

)ورودیورودی ورودیها  عملیاتی+  محیطهای  براساس  های  زیستی( 
زیستی بوده  بیانگر درجه حساسیت محیط  ( محاسبه گردید.  5رابطه )

دهنده بهتر بودن کارایی عملیاتی  و هر چه مقدار آن کوچکتر باشد، نشان 
بزرگتر باشد، دلالت بر حساسیت بیشتر نسبت   است. در مقابل، هر چه  

محیط حساسیت  به  به  بسته  پارامتر  این  اولیه  مقدار  است.  زیست 
زیستتصمیم مسایل  به  نسبت  می گیرندگان  تعیین    شود. محیطی 

گیران  ارت دیگر، این پارامتر یک موازنه بین حساسیت این تصمیمعببه 
نماید. البته  محیطی و عملیاتی ایجاد مینسبت به موازنه کارایی زیست

های دارای عدم اطمینان این پارامتر را طوری در نظر توان در مدلمی
( برای هر دو نوع کارایی مد نظر  5/0گرفت که سهم یکسانی )مقدار  

 ,.Han et al)  عنوان یک منبع عدم اطمینان لحاظ نمودو به قرار دهد

توان یک تحلیل حساسیت از به صورت ضمنی (. به این طریق می 2015
این علت که مدل   با  نیز  در مطالعه حاضر  مورد    RDEAایجاد کرد. 

این   کاربرد قرار گرفته است، این مورد بکار گرفته شده است. با افزودن
صورت متوالی در  توان شدت آلودگی را به محدودیت به مدل اصلی، می 

این محدودیت  بنابراین،  گرفت.  به نظر  دقیق عنوان محدودیتها  های 
 شوند. زیستی بیان میمحیط
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کشاورزان    آماری  یجامعه مطالعه  عق  مناطق مورد  و    یلی گتوند، 
هر محصول را  سطح زیرکشت  یشترینب که خوزستان  استان در  یمچهد

بودند  نمونه  ه ب  ،دارا  ن  یهاداده  .شدند  انتخابعنوان    ق یاز طر  ازیمورد 
از    لیتکم   ی ریگنمونه  روش  از  استفادهبا    کشاورزان   نیبپرسشنامه 

منطقهتصادف هر  برای  متناسب  انتساب  با  سال    ی   1398-99در 
عبارت دیگر، با توجه به مشخص بودن هر منطقه  به  .گردید  یآورجمع
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صورت جداگانه از  و همچنین نیاز به نمونه جداگانه، برای هر منطقه به 
  گتوند   منطقه  در  یبررس  مورد  محصولاتفرمول کوکران استفاده شد.  

عق  جاتیسبز   برنج،  باقلا،  ا،یلوب  ونجه، ی  شامل منطقه  در  گندم    ی لیو 
و    شکر ینذرت،    مچهیندم و در منطقه دگ  جات،یسبزمحصولات برنج،  

 . بودندگندم 
نوع سوالات پرسشنامه بر اساس متغیرهای ورودی و خروجی مورد  

متغیرهای مورد استفاده در محاسبه   تنظیم شد.  RDEAنیاز برای مدل  
اند. قابل ذکر  آمده  1جدول  ی در  ست یزطیمحی و کارایی  اتیعملکارایی  

انتشار گاز   نامطلوب  انرژی و خروجی  نهاده  از طریق 2COاست که   ،
 Mardaniانجام محاسبات معادل این متغیرهای حاصل خواهند شد )

Najafabadi and Abdeshahe, 2018 .) 

 
 اقتصادی  -یستی زطیمحگیری کارایی رودی در اندازهتجزیه متغیرهای و -1جدول 

Table 1- Analysis of input variables in measuring environmental-economic efficiency 

 کارایی عملیاتی 
Operational efficiency 

 های سنتی نهاده
Traditional inputs 

 نیروی کار، ماشین آلات، آب، بذر 

Labor, machinery, water, seeds 
 زاهای انرژینهاده

Energy inputs 
 سوخت دیزلی، انرژی الکتریکی 

Diesel fuel, electrical energy 

 ی ستیزطیمح  کارایی
Environmental efficiency 

 کود 
Fertilizer 

 پتاس، نیتروژن، فسفات
Potash, nitrogen, phosphate 

 سموم
Pesticides 

 کش کش، قارچ حشره کش، علف 
Herbicide, insecticide, fungicide 

 ای( خروجی نامطلوب )انتشار مستقیم گازهای گلخانه
Undesirable output (direct emission of greenhouse gases) 

 2COانتشار گاز 

emissions 2CO 

 

 

 

 های تحقیق  ماخذ: یافته
Source: Research findings 

 

 نتایج و بحث

جدول  با توجه به نتایج به دست آمده از توصیف آماری متغیرهای در  
گردد که در منطقه گتوند از بین محصولات مورد مطالعه، ملاحظه می  ،2

کار مکعب در هکتار و نیروی  متر  12793بیشترین مصرف نهاده آب با  
از نظر مصرف کودهای   58با   نفر به محصول یونجه اختصاص دارد. 

با میانگین مصرف   کیلوگرم پتاس در هکتار،    63شیمیایی، سبزیجات 
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و یونجه    452میانگین مصرف  گندم با  

متوسط   مصرف  میزان    241با  بیشترین  هکتار،  در  فسفات  کیلوگرم 
و    68/0،  1مصرف کود شیمیایی را دارا هستند. برنج با مصرف متوسط  

کش، کش و قارچ کش، حشره ترتیب برای علفلیتر در هکتار به  53/0
با انتشار    شیمیایی را داراست. سبزیجاتبالاترین مقدار مصرف سموم  

هکتار،  2COگاز    یلوگرمک  39685 ستانده   ینبالاتر  در  انتشار  مقدار 
را   داده    بین  درنامطلوب  اختصاص  به خود  .  استمحصولات مختلف 

  بین   در   را   آب  و   خاک  آلودگی  میزان   بیشترین  سبزیجات  اگرچه
هوا    2COاست که    ینا  هاآن  کشت  مزایای  از   اما  بودند،  دارا  محصولات

نمایند. ایفا می   ی نقش اساس  یزکربن ن  یبترس  یندرا جذب نموده و در فرآ
عبارتی،  به   .یستن  ستاده  ینبر نامطلوب بودن ا  یقطع  یهتوج  یل،دل  ینبه ا

ستاده   تواند ای دیگر می با توجه به هدف مطالعه، ستاده نامطلوب از جنبه
 مطلوب به شمار رود.   

در منطقه عقیلی، سبزیجات بیشترین میزان    ، 3جدول  براساس نتایج  
که، میانگین  طوریاند. بهها را به خود اختصای دادهمتوسط مصرف نهاده

کیلووات    2740مکعب در هکتار، انرژی الکتریکی    متر  9421مصرف آب  
کیلوگرم در    149کیلوگرم در هکتار، فسفات    62  ساعت در هکتار، پتاس

کیلوگرم در هکتار    39374  هکتار و انتشار گاز دی اکسید کربن معادل 
 122نفر نیروی کار،    29برآورد است. همچنین گندم با میانگین مصرف  

کیلوگرم در    448کیلوگرم بذر در هکتار    95لیتر در هکتار سوخت دیزل،  
کش، بیشترین میانگین در مصرف  هکتار علف  لیتر در  1هکتار نیتروژن و  
کش،  ها را دارد. محصول برنج با میانگین مصرف علفاین دسته از نهاده

لیتر در هکتار    62/0و    67/0،  1ترتیب برابر با  کش به کش و قارچحشره
.  استبیشترین میانگین مصرف سموم شیمیایی را به خود اختصاص داده  

ا  در  که  است  لازم  ی،کل  طوره ب با    نیکشت   ییکارا  توجه محصولات 
 دیتجد  ،نهیلحاظ صرف هز  بهمحصول    بودن  یو اقتصاد   یستیزطیمح
از    محصولات  ریسا  نیب  در  برنج  محصول   ی،لیعق. در منطقه  شود  نظر
  ستاده   زان یم  ، گرید  عبارته ب.  نبودبرخوردار    یمطلوب  یستیزطیمح  ییکارا

  شتر یب  محصولات  ریسا  به   نسبت  منطقه   نیا  در  برنج  محصول  نامطلوب
-طیمح  ییکارا  به   نسبت  یاتیعمل  ییکارا  شیافزا  دهندهنشان  و  بوده

 .باشدیم یستیز
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 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه گتوند  -2جدول 

Table 2- Statistical description of study variables in the Goutvand region 
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 حداکثر  28698 0.1 0.98 0.97 424 29 29 129 2838 40 83 51 18274
Max 

 یونجه 
Alfalfa 

 

 

 حداقل 20249 0 0 0 74 6 6 50 0 10 33 19 7590
Min 

  

 میانگین  24297 0.05 0.44 0.55 241 17 17 90 1199 24 58 36 12793
Average 

  

 انحراف معیار  2602 0.03 0.3 0.27 112 7 7 23 998 9 16 10 3233
Standard 
deviation 

  

 حداکثر  17755 0 0.01 0 202 305 0 120 4824 50 50 48 9540
Max 

 لوبیا 
Beans 

 

 حداقل 11025 0 0 0 95 127 0 41 0 10 25 30 6337
Min 

  

 میانگین  14416 0 0.004 0 147 214 0 81 2537 31 38 40 7946
Average 

  

 انحراف معیار  1982 0 0.002 0 33 56 0 24 1304 13 8 5 1036
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  21523 0.1 0.01 0 78 41 82 90 2783 40 39 46 7918
Max 

 باقلا
Beans 

 

 

 حداقل 15097 0.005 0 0 42 12 12 40 0 10 19 19 7924
Min 

  

 میانگین  18218 0.05 0.005 0 60 26 50 64 1179 25 29 28 4589
Average 

  

 انحراف معیار  1840 0.03 0.003 0 11 9 22 16 964 9 6 6 6158
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  41669 2 2 2 138 586 12 121 4838 80 31 48 9467
Max 

 برنج 
Rice 
 

 

 حداقل 26294 0 0 0.01 77 287 5 41 0 20 16 12 6771
Min 

  

 میانگین  34192 0.053 0.68 1 108 443 9 81 2652 49 24 29 8114
Average 

  

 انحراف معیار  4587 0.62 0.67 0.6 19 85 2 22 1178 17 5 11 768
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  45766 0.1 0.01 1 205 444 82 30 4838 120 39 39 11492
Max 

 سبزیجات 

Vegetale 

 

 حداقل 33033 0.001 0 0 96 253 44 10 0 50 19 19 7264
Min 

  

 میانگین  39685 0.05 0.005 0.59 150 355 63 20 2584 89 29 30 9191
Average 

  

 انحراف معیار  3745 0.03 0.003 0/50 31 50 12 6 1407 21 6 6 1320
Standard 

  



 1402پاییز ، 3، شماره 37، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     280

deviation 

 حداکثر  32729 0.5 0.99 2 138 588 12 121 3637 196 19 38 5461
Max 

 گندم
Wheat 

 

 حداقل 19012 0.01 0 0.01 76 288 5 67 979 47 6 21 3774
Min 

  

 میانگین  25995 0.26 0.49 0.91 109 452 8 93 2319 126 12 29 4643
Average 

  

 انحراف معیار  4111 0.14 0.29 0.57 17 85 2 16 802 47 4 5 488
Standard 

deviation 

  

 های تحقیق خذ: یافتهأم
Source: Research findings 

 

 

 
 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه عقیلی  -3 جدول

Table 3- Statistical description of study variables in the Aghili region 
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 حداکثر  41767 2 2 2 138 586 12 121 4820 79 31 48 9476
Max 

 برنج 
Rice 
 

 

 حداقل 26028 0 0 0/1 76 290 5 41 0 20 16 12 6775
Min 

  

 میانگین  33717 0.62 0.67 1 108 444 9 86 2649 49 24 29 8035
Average 

  

 انحراف معیار  4833 0.62 0.67 0/58 18 87 2 22 1360 17 4 10 822
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  45585 0.1 0.01 1.1 203 443 82 30 4864 120 39 39 11531
Max 

 سبزیجات 

Vegetable 

 

 حداقل 32985 0.001 0 0 95 251 43 10 0 50 19 19 7286
Min 

  

 میانگین  39374 0.05 0.005 0.47 149 347 62 20 2740 83 29 29 9421
Average 

  

 انحراف معیار  3519 0.03 0.003 0.5 31 57 12 6 1398 19 6 6 1221
Standard 
deviation 

  

 حداکثر  32680 0.49 1 2 138 587 12 121 3639 198 19 38 5439
Max 

 گندم
Wheat 

 

 حداقل 19035 0 0.01 0.02 76 287 5 68 1013 46 6 21 3770
Min 

  

 میانگین  25895 0.24 0.49 1 109 448 7 95 2299 122 13 30 4560
Average 

  

 انحراف معیار  3779 0.13 0.28 0.58 18 87.9 2.3 15 748 47 47 5 506
Standard 

deviation 

  

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه دیمچه  -4جدول 
Table 4- Statistical description of study variables in the Dimche region 
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18443 

 

 حداکثر  48662 1 1 0.96 150 80 12 200 2834 89 50 109
Max 

 ذرت
Maize 

 حداقل 20066 0.004 0.01 0.03 72 21 5 81 0 10 32 30 7447
Min 

 

 میانگین  33862 0.49 0.46 0.5 108 51 8 135 1219 45 42 69 12677
Average 

 

انحراف   8189 0.27 0.3 0.29 24 17 2 33 989 23 6 24 33921
 معیار

Standard 
deviation 

 

 حداکثر  95557 2 1 4 891 700 82 30 4860 120 39 80 11511
Max 

 نیشکر 
Sugar 
cane 

 حداقل 33012 0.01 0.01 0.04 98 251 43 10 0 50 19 19 7334
Min 

 

 میانگین  62211 1 0.52 2 498 479 62 20 2563 83 28 48 9488
Average 

 

انحراف   17019 0.58 0.29 0.96 235 136 12 6 1316 21 6 18 1283
 معیار

Standard 

deviation 

 

 حداکثر  62594 0.49 0.99 2 138 588 12 121 3646 196 19 38 5479
Max 

 گندم
Wheat 

 حداقل 29015 0.01 0 0.05 76 288 5 67 1035 46 6 21 3768
Min 

 

 میانگین  47222 0.24 0.46 1 107 437 8 95 2301 106 13 30 4646
Average 

 

انحراف   10185 0.14 0.29 0.58 18 91 2 17 804 45 4 6 497
 معیار

Standard 
deviation 

 

 های تحقیق خذ: یافتهمأ

Source: Research findings 

 

نشان داد که    4جدول  توصیف آماری متغیرهای منطقه دیمچه در  
با متوسط مصرف   ساعت    69مکعب آب در هکتار،    متر  12677ذرت 

کیلوگرم در هکتار بذر  135نفر نیروی کار و  42آلات در هکتار، ماشین
مصرف   متوسط  با  نیشکر  انرژی   2563و  هکتار  در  ساعت  کیلووات 

پتاس،    62الکتریکی،   هکتار  در  هکتار    479کیلوگرم  در  کیلوگرم 
کش،  لیتر در هکتار علف  52/0کیلوگرم در هکتار فسفات،    498نیتروژن،  

کیلوگرم در هکتار گاز دی   62211کش و انتشار  لیتر در هکتار قارچ  1
ها را دارا بیشترین میانگین در مصرف این دسته از نهاده  اکسید کربن،

  به   استفاده نشود  نهیبه   زانیبه م  که  یانهاده  هر   ی، کل  طوره بباشند.  می

 . شد خواهد لیتبد نامطلوبنهاده  یک
 

 اقتصادی - ییستی  آورد اارایی محیط

ها به  و تفکیک آن  های ورودی و خروجیاولیه داده بررسیپس از  
نامطلوب،نهاده و  مطلوب  تحلیل    RDEAمدل    محاسبهبه    های  و 

که، با در نظر  طوریبه   .شدکارایی حاصل از اجرای این مدل پرداخته  
های مطلوب شامل آب، نیروی کار، سوخت و سایر عوامل،  گرفتن نهاده

نهاده گرفتن  نظر  در  با  سپس  گردید.  برآورد  عملیاتی  های  کارایی 
خروجی   و  کشاورزی  سموم  شیمیایی،  کودهای  جمله  از  نامطلوب 
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پرداخته شد. پس از   یستیزطیمح، به برآورد کارایی 2COنامطلوب گاز 
نهاده تلفیق  با  کارایی  هآن،  نامطلوب،  و  مطلوب  - زیستیمحیطای 

برآورد گردید. در جداول ) برآورد 7و    6،  5اقتصادی  از  نتایج حاصل   )
ترتیب برای  اقتصادی به  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطعملیاتی،    کارایی

  عدم در سطح    RDEAاستفاده از مدل    بامناطق گتوند، عقیلی و دیمچه  
 تحت مزارع    یبرا  Pمتفاوت    طوحس  و  1و    8/0،  5/0،  1/0  نانیاطم
بنابرااست  شده  ارائه  ی بررس   از   تیمحدود  هر  انحراف   شیافزا  با  ن ی. 
 نماید.   یم رییتغ ستاده ای نهاده مطلوب سطح ،(P) خود کران

، مدل 1شرایان ذکر اسرت در سرطح احتمال انحراف از محدودیت 
RDEA    تبردیل به مدلDEA جداول   درطور که مترداول گردید. همران

 حفاظت  زانیم  نیکمتر) =1P سررطح درشررود، ملاحظه می (7 و  6، 5)
 ،(DEAمدل  گریعبارت دهو ب  قیردقیغ  یهاداده مقابل در  سررتمیسرر
 یهاسرتانده نیانگیم  و شرتریب مزارع  اسرتفاده مورد  یهانهاده نیانگیم

نتایج   .اسرت هاسرتاده  و  هانهاده مطلوب  سرطح نیانگیم  از  کمتر هحاصرل
اقتصررادی با نتایج مطالعات   -زیسررتیمحیطکارایی    حاصررل از برآورد

 ,.Mardani Najafabadi and Ziaeeآبادی و ضریایی )مردانی نجف

2015; Mardani Najafabadi and Abdeshahe, 2018 مطابقت )
شررت. همچنین نتایج نشرران داد به اسررتثنای لوبیا در منطقه گتوند،  دا

برای کلیه محصررولات در هر سرره منطقه و به ازای سررطوح مختلف 
بیشتر از کارایی عملیاتی   زیستیمحیطاحتمال انحراف، میانگین کارایی  

بوده اسرررت. این امر بیرانگر عردم مهرارت کرافی کشررراورزان در تولیرد 
عبارت دیگر، نداشررتن و یا وده اسررت. بهمحصررولات مورد بررسرری ب

ها، به عنوان  بودن دانش فنی کشاورزان در مدیریت استفاده از نهادهکم
 باشد.مهمترین علت پایین بودن کارایی عملیاتی می

دهد که بیشترین نشان می   ،5دول  جدر    نتایج برآورد میانگین کارایی
کاران منطقه  اقتصادی به یونجه  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطکارایی  

کارایی   متوسط  دارد.  اختصاص   -زیستیمحیطو    زیستیمحیطگتوند 
درصد در نوسان است.    96تا    90درصد و  89تا    81ترتیب از  اقتصادی به

 منطقه  در  جهونی  محصول  یبرا  هانهاده  مصرف  زانیم  نکهیا  به  توجه  با
  توجه   عدم  انگریب  امر   نیا  بوده،  محصولات  ریسا  از   شتریب  گتوند

  اثرات   گرفتن  دهیناد  ی، عبارته ب  ا ی  یستیزطیمح  مسائل   به  کشاورزان
همچنین    .است  بوده  هانهاده  حد  از   شیب  مصرف   از  ی ناش  یستیزطیمح

سطوح  درصد، در    86تا    75شالیکاران با کسب امتیاز کارایی در محدوده  
خود   به  را  عملیاتی  کارایی  سطح  بالاترین  انحراف،  احتمال  مختلف 

اند که بیانگر قابلیت و مهارت شالیکاران منطقه گتوند در  اختصاص داده
باشد. در نهایت، کمترین میزان کارایی عملیاتی،  افزایش تولید برنج می

اقتصادی در منطقه، متعلق به محصول -زیستیمحیطو    زیستیمحیط
 یا بوده است.    لوب

برآورد متوسط کارایی در منطقه عقیلی نشان    ، 6جدول  مطابق نتایج  
به  کارایی  انواع  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  به  داد  متعلق  ترتیب 

که، برای محصول برنج به  طوریمحصول برنج و گندم بوده است. به 
- 77یی عملیاتی در محدوده  ازای سطوح مختلف احتمال انحراف، کارا

کارایی   90-80در محدوده    یستیزطیمح   درصد، کارایی  87 و  درصد 
این    95تا    87اقتصادی در محدوده  -زیستیمحیط درصد متغیر است. 

امر بیانگر توان بالای مدیریتی شالیکاران این منطقه در استفاده بهینه 
سطح تکنولوژی و با میزان  ها بوده است. بنابراین، بدون تغییر در  از نهاده

توان سطح فعلی محصول را تا رسیدن به مرز کارایی نهاده موجود، می
اقتصادی   -زیستیمحیطو    زیستیمحیطافزایش داد. کارایی عملیاتی،  

درصد    81تا    70درصد،    79تا    67ترتیب در محدوده  کاران منطقه به گندم
  یی کاهش کارا لیلاد  عنوان مهمترینبه .  درصد نوسان دارد  86تا    77و  
عق  یتیریمد منطقه  در  افزا  توانیم  یلیگندمکاران    عات، یضا  شیبه 

 کشاورزان  حیصح  ییآشنا  عدم  انبارداران،  و  داراننیکمبای  آگاه  ضعف
 یهماهنگ  عدم  گندم،  کشت  یعلم  هیاول  اصول  و  آفات  تیریمد  اصول  با
  در  گندم  محصول  مناسب   طیشرا  و   گندم  برداشت  حیصح  زمان  نیب

ی  ابیبازار  مبادله،  اصول  با  کشاورزان  حیصح  ییآشنا  عدم   برداشت،  مرحله
 نمود. اشاره محصول حیصح نقل  و حمل و

در   دیمچه  منطقه  کارایی  میانگین  که   7جدول  نتایج  داد  نشان 
محصول نیشکر بالاترین میانگین انواع کارایی را به ازای سطوح مختلف 

  87و    89تا    80،  90تا    78احتمال انحراف با کسب امتیازات در محدوده  
 -زیستیمحیط  و  زیستیمحیطبه ترتیب برای کارایی عملیاتی،    95تا  

به نشاناقتصادی  امر  این  است.  داده  اختصاص  استخود  فاده دهنده 
بوده    یستیزطیمحتر کشاورزان از منابع موجود و توجه به مسائل  بهینه

به   متعلق  دیمچه  منطقه  کارایی  انواع  متوسط  میزان  کمترین  است. 
  79و    79تا   70،  75تا    66محصول ذرت با کسب امتیازات در محدوده  

عملیاتی،  به   85تا   کارایی  برای   -زیستیمحیط  و   زیستیمحیطترتیب 
 اقتصادی بوده است.

  از   تیمحدود  هر  انحراف   احتمال  متفاوت  سطح  چهار  ی،کل  طوره ب
مسئله مورد    جیبر نتا  قیدقریغ  یهاداده  ریتأث  ی بررس  یبرا(  p)  خود  کران
ب  یابیارز گرفت.  محافظه    نیشتریقرار  مورد   در  یکار سطح  مناطق 

آن در   نیرو کمت  =1P  سطح  در  نامطمئن  یهاداده  مقابل  در  یبررس
 5/0در سطوح    یاقتصاد  -یستیزطیمح  ییکارا.  باشدیم P  =1/0سطح  

سبزیجات  منطقه گتوند،    در  باقلا  و   ایلوب  ونجه،یمحصولات    یبرا  8/0و  
در منطقه عقیلی و در نهایت دو محصول ذرت و گندم در منطقه دیمچه 

های مورد استفاده را بدون کاهش در  توان نهادهبنابراین می  یکسان بود.
 تولید محصول تا حد زیادی کاهش داد. 
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 نتایج برآورد میانگین انواع کارایی محصولات در منطقه گتوند   -5 جدول
Table 5- The results of estimating the average efficiency of products in the Goutvand Region 

 P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1   سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 
Deviation probability levels of efficiency types 

 یونجه  
Maize 

 

 کارایی عملیاتی   0.86 0.76 0.74 0.73 
Operational efficiency 

 ی ستیزطیمحکارایی   0.89 0.83 0.82 0.81 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.96 0.91 0.91 0.90 
Environmental-economic efficiency 

 لوبیا  
Beans 
 

 

 کارایی عملیاتی   0.63 0.6 0.58 0.57 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.59 0.53 0.52 0.51 
Environmental efficiency 

 اقتصادی -زیستیکارایی محیط  0.65 0.61 0.61 0.6 
Environmental-economic efficiency 

 باقلا 
Beans 

 

 کارایی عملیاتی   0.83 0.78 0.75 0.74 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.86 0.81 0.79 0.78 
Environmental efficiency 

 اقتصادی -زیستیکارایی محیط  0.91 0.86 0.86 0.85 
Environmental-economic efficiency 

 برنج  
Rice 

 

 کارایی عملیاتی   0.86 0.79 0.76 0.75 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.87 0.8 0.78 0.77 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.95 0.90 0.89 0.88 
Environmental-economic efficiency 

 سبزیجات  
Vegetables 

  

 کارایی عملیاتی   0.84 0.76 0.74 0.72 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.85 0.76 0.75 0.73 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.91 0.83 0.82 0.81 
Environmental-economic efficiency 

 گندم 
Wheat 

 

 کارایی عملیاتی   0.78 0.71 0.68 0.67 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.83 0.77 0.75 0.73 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.88 0.81 0.8 0.79 
Environmental-economic efficiency 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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Table 6- The results of estimating the average efficiency of types of products under the study of the Aghili Region 

P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1  سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 
Deviation probability levels of efficiency 

types 

 

 برنج  0.87 0.80 0.78 0.77
Rice 

 کارایی عملیاتی 
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.90 0.83 0.81 0.80
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.95 0.89 0.80 0.87
Environmental-economic efficiency 

 

 سبزیجات  
Vegetables 

   

 کارایی عملیاتی   0.86 0.78 0.75 0.74
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.88 0.81 0.79 0.78
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.94 0.87 0.87 0.86
Environmental-economic efficiency 

 

 گندم  
Wheat   

     

 کارایی عملیاتی   0.79 0.71 0.69 0.67
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.81 0.73 0.71 0.70
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.86 0.79 0.78 0.77
Environmental-economic efficiency 

 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 

 

 

 گیرینتیجه

  ونجه، ی ،گندم بخصوص  غلات  تیاهم به  توجه باحاضر  مطالعه در
  مچه یو د  یلیدر مناطق گتوند، عق  یمحصولات مورد بررس   ریذرت و سا

  مطالعه   نیا  ینوآور  پرداخته شد.مزارع    ییکارا  نییبه تع  ،استان خوزستان
 زانیم  کنندهکنترل  یپارامترها  با   هاداده  یپوشش  لیتحل  روش  ارائه

بود.  RDEA)   یکارمحافظه برا  نیاحل    جینتا(  مورد    یمدل  منطقه 
  ش یافزا  با  و  نیمع  نانیاطم  عدمداد که در سطوح ثابت    نشانمطالعه  

 ییکارا  مقدار  ،(P)  خود  کران  از  ت یمحدود  هر  انحراف  احتمال  زانیم
کاربرد روش مذکور    با  نیهمچن.  ابدی یم  کاهش  یر یگمیتصم  یواحدها

روش   به  اعتمادتر  جینتا  ، DEAنسبت  کارا  یقابل  با  رابطه  ه  ب  ییدر 
مدل   در  یبندامر انطباق قابل ملاحظه رتبه  نیا  لیدست خواهد آمد. دل

DEA    وRDEA  برآورد مقدار    یروش برا  نیاز ا  توانی م  نیاست. بنابرا
 .نمود استفاده سازمیتصم یواحدها ییکارا

نترایج محراسررربره امتیرازات کارایی در سرررطوح احتمرال انحراف هر   
نشران داد که میانگین   1و  8/0، 5/0،  1/0محدودیت از کران به میزان 

برای کلیه محصررولات در ،  Pکارایی عملیاتی در تمام سررطوح احتمال 

تر از میانگین هر سرره منطقه به اسررتثنای لوبیا در منطقه گتوند، پایین
دهنده عدم آن برآورد شرده اسرت. این امر نشران  زیسرتیمحیطکارایی 

قابلیت و مهارت کشراورزان برای تولید محصرول مشرخص با کمترین 
پذیر بود. بنابراین در کشرورهای در حال میزان به کارگیری نهاده توجیه

 زیسرررتیمحیطتوسرررعره از جملره ایران در راسرررترای بهبود کرارایی  
ای تولید و فناوری و به  شررود که سرراختارهمحصررولات، توصرریه می

جای زیسرت بههای سرازگار با محیطکارگیری هر چه بیشرتر از فناوری
هرای مخرب و آلاینرده مورد توجره ویژه قرار گیرد. همچنین در فنراوری
بر  هرای مختلف، جهرت کراهش آلاینردگی، نظرارت دقیقبخش تری 

 فرآیند تولید محصول اعمال شود.

 

ن مطالعه پیشنهادات یی  ارائه   ا توجه  ه نتایج حاصل ای ای

 گ دد:می

نتایج    کارایی  اتیعمل  ییکارامقایسه  و  بیانگر    زیستیمحیطی 
مهارت  کم عدم  و  بهینه  کافی  توجهی  و  کاربرد صحیح  در  کشاورزان 

های آموزشی و ترویجی های تولیدی بود. لذا ضروری است کلاسنهاده
شی بهبود  جهت  کشاورزان  توانمندسازی  راستای  و  وه در  تولید  های 
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نهاده بهینه  افزایش سود  مصرف  بهبود درآمد کشاورزان و  با هدف  ها 
سازمانآن راستا،  این  در  برگزار شود.  از طریق  ها  بایستی  دولت  و  ها 

ها در منطقه، علاوه بر رفع مشکلات  آموزش مروجان بومی و استقرار آن 
های رنامهآموزشی و ترویجی کشاورزان، زمینه مشارکت کشاورزان در ب
های مورد  ترویجی و انتقال تجربیات و ارتباط کشاورزان موفق در روش

ناکارایی در مدیریت  آنان برای سایر کشاورزان جهت کاهش  استفاده 
ناشی از مصرف بیش از حد    زیستیمحیطها و خسارات  مصرف نهاده

 ها را فراهم آورد. نهاده
ان از مصرف  توجهی  قابل  اینکه بخش  به  توجه  بخش با    رژی در 

سوخت به  مربوط  بهینهکشاورزی  است،  دیزلی  و  فسیلی  سازی  های 

انرژی از  استفاده  افزایش  و  انرژی  در مصرف  آلاینده  کمتر  و  نو  های 
 ، امری ضروری خواهد بود. زیستیمحیطجهت افزایش کارایی 

محیط از  حفاظت  راستای  محصول، در  عملکرد  افزایش  و  زیست 
می که  پیشنهاد  راستای شود  در  کشاورزان،  آموزش  کنار  در  دولت 

آن نهادهتوانمندسازی  از  بهینه  استفاده  به  اتخاذ  ها  با  شیمیایی  های 
های حمایتی آنان را به سمت کشت محصولات ارگانیک سوق سیاست
 دهد. 

افزایش   می اتیعمل  یی کاراجهت  کشاورزان،  از  ی  استفاده  با  توان 
ا مطلوب  استفاده  و  موجود  تا تکنولوژی  را  کارایی  فعلی  تکنولوژی  ز 
 رسیدن به مرز کارای تولید ارتقاء داد.

 
 نتایج برآورد میانگین انواع کارایی محصولات تحت مطالعه منطقه دیمچه   -7جدول 

Table 7- The results of estimating the average efficiency of different types of products under the study of the Dimche region 

P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1 
 سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 

Deviation probability levels of 

efficiency types 

 ذرت   
Maize 

   

0.66 0.67 0.68 0.75 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.70 0.71 0.73 0.79 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.79 0.8 0.8 0.85 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 
 نیشکر  

Sugar cane 
   

0.78 0.79 0.82 0.90 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.80 0.80 0.83 0.89 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.87 0.89 0.90 0.95 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 
 گندم  

Wheat 
   

0.70 0.72 0.74 0.81 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.79 0.80 0.81 0.87 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.84 0.85 0.85 0.91 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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Introduction 
The agricultural sector is one of the most basic and vital component in the social and economic structures of 

any country. Today, with increasing in the world's population and needing to provide food on the other hand, and 
increasing in the price fluctuations of agricultural products on the other hand, traditional agriculture is no longer 
responsible for the sustainable food security of the world population. In recent years, the occurrence of two 
incidents of the spread of the corona virus and the outbreak of war in Ukraine, have made the price of agricultural 
products extremely unstable. Today, even many farmers and agricultural associations in developing countries are 
not aware of the changes in market prices and the latest technological developments in the field of agricultural 
product prices, and they do not have the ability to discover the optimal price for selling their products. In such a 
situation, the use of intelligent models in order to accurately forecast the price of agricultural goods is vitally 
important for farmers and agricultural sector activists. 

Smart agriculture is an emerging concept that involves the integration of advanced technologies to collect and 
analyze data in order to solve the challenges and problems of the agricultural sector. In the meantime, forecasting 
the price of agricultural products involves with some basic challenges; including: 1) Data of agricultural product 
price is mostly non-linear, unstable, non-normal, and noisy and follows chaotic behavior, 2) There is uncertainty 
in the forecasted data obtained from different models, 3) In the studies related to price forecasting, the "publishable 
base model" is not provided in order to provide the forecasted price values. Therefore, the aim of this study is to 
provide a non-linear hybrid intelligent model for accurate forecasting of the future price of pistachios in the field 
of smart agriculture through managing the multidimensional nature of data, considering uncertainty in the 
forecasting data and finally building a publishable base model in the field of product price prediction. 

The hybrid model proposed in this study has the following innovations; 1) the deep learning neural network 
model and the Auto-Encoder network have been used to forecast the agricultural product price and determine the 
optimal lag of price as an input variable simultaneously, 2) The Monte Carlo method has been used as a non-
parametric method to provide a confidence interval and calculate the most likely price that can happen, 3) The 
practical application of price forecasting models, i.e., "publishable base model" is presented in order to provide 
forecasted price values. 
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The implementation of the proposed hybrid model in this study includes the steps of "data preparation", "data 
feature engineering", "training and testing the final deep learning neural network model", "building the optimal 
base model", "creating the most likely price scenarios" using the Monte Carlo method and "inferring new prices 
or making out-of-sample forecasting" with new data sets” by feeding new price data into the deep learning neural 
network model. In the proposed hybrid model, data mining techniques are used, including Wavelet Transform 
(WT), Long-Short Term Memory (LSTM), Auto-Encoder network (AE), Monte Carlo-Markov chain (MCMC) 
simulation method and the concept of "inferring new prices". 

In the data preparation stage, using methods such as data smoothing, data rebuilding, correction of duplicate 
data in several consecutive days, and correction of missing data, the continuous set of pistachio future price time 
series is prepared to enter the primary model. Also, the wavelet transform function has been used for de-noising 
the data, the Auto-Encoder network has been used to determine the optimal lag, the Monte Carlo-Markov chain 
simulation has been used to create the most probable price scenarios, and the deployment concept has been used 
for out-of-sample forecasting with new data sets. The data used in this study is the time series of the daily price of 
pistachio futures on the Iran Commodity Exchange in the period from 10/13/2019 to 12/14/2021 in Rials per 
kilogram. 

 

Results and Discussion 
The results of this study showed that 1) by using the wavelet theory to de-noise the data, the error rate of the 

price data was reduced and the data had a stable trend, 2) the results of the implementation of the Auto-Encoder 
network showed that the optimal lag of one can be used as an input variable to forecast the future price of 
pistachios, 3) The outcomes derived from employing Monte Carlo-Markov chain simulation, coupled with out-of-
sample forecasting using the new dataset, reveal compelling insights into the future pricing of pistachios on the 
Iranian Commodity Exchange. According to the analysis, the most probable and sanguine projection places the 
future price at the price ceiling of 213 thousand Tomans. Impressively, the forecasted price exhibits a minimal 
variance of merely 0.7% from the actual observed price, attesting to the precision of the proposed model. The 
overall accuracy of the model stands commendably high at approximately 93%. 

 
Conclusion 

Based on the results, firstly, the forecasted price has a small error with the actual price and this small error 
shows the power of the built model in forecasting the future price trend of pistachios. Secondly, the alignment of 
the price resulting from the Monte Carlo simulation with the new price can also be used as a confidence index in 
risk management for traders and market participants. Thirdly, the process set is the most complete value chain in 
the production of price forecasting models. Therefore, the use of the proposed hybrid model and the use of the 
components used in it, i.e. wavelet transform function, Auto-Encoder network, deep learning neural network, 
Monte Carlo simulation and the concept of inferring new prices; are suggested. 
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 چکیده

قیمت محصولات کشاورزی    حوزه  در  های فناوریهای بازار و آخرین پیشرفتفعالان بخش کشاورزی از تغییرات قیمت امروزه بسیاری از کشاورزان و  
در حوزه کشاورزی هوشمند برای آنها    کشاورزی  کالاهای  قیمت  دقیق  بینیهای هوشمند برای پیش گیری از مدل های لازم را ندارند؛ بنابراین بهره آگاهی 
بینی دقیق قیمت آتی پسته به  کاوی از نوع هیبریدی غیرخطی برای پیش ا هدف از این مطالعه، ارائه یک مدل هوشمند بر پایه داده دارد. لذ  حیاتی  اهمیت

بینی شده و نهایتاً ارائه و ساخت مدل پایه قابل انتشار در  های پیش ها، عدم قطعیت در داده چندبعدی داده   های موجود شامل ماهیتمنظور رفع محدودیت
های مورد استفاده در این مطالعه سری  بینی قیمت محصولات کشاورزی است. داده های یادگیری عمیق ماشین برای پیش به کارگیری الگوریتم مینه  ز

از این  است. نتایج حاصل    23/09/1400  تا  21/07/1398  در دوره زمانیدر بورس کالای ایران  فندقی    پستهسررسید قراردادهای آتی    روزانه  قیمتزمانی  
ها از یک روند باثبات برخوردار  های قیمت کاهش یافته و دادهها، میزان خطای داده زدایی داده ( با بکارگیری تئوری موجک برای نوفه 1مطالعه نشان داد که  

بینی قیمت آتی پسته تشخیص پیشعنوان متغیر ورودی برای ( نتایج حاصل از اجرای شبکه کدکننده خودکار منتج به انتخاب وقفه بهینه یک، به 2شدند، 
های جدید، بیانگر این است  بینی خارج از نمونه با مجموعه داده زنجیره مارکف و نیز پیش -سازی مونت کارلو( نتایج حاصل از بکارگیری شبیه3داده شد،  

هزار تومان قرار دارد و قیمت    213ن، در سقف قیمتی  ترین قیمت قابل وقوع برای قیمت آتی پسته فندقی در بورس کالای ایراترین و خوشبینانه که محتمل 
درصد است(. بر اساس نتایج حاصل شده، استفاده از مدل هیبریدی پیشنهاد    7/0بینی شده با قیمت واقعی دارای اختلاف اندکی است )میزان خطا  پیش 

سازی مونت کارلو و ودکار، شبکه عصبی یادگیری عمیق، شبیهشده و بکارگیری اجزای بکار برده شده در آن یعنی تابع تبدیل موجک، شبکه کدکننده خ
بینی و آزمون سایر محصولات  ترین زنجیره ارزش دو بخشی تحت یک مدل مرجع و پایه قابل انتشار برای پیش عنوان کامل های جدید به استنتاج قیمت 

 شود.کشاورزی با امکان به کارگیری تواترهای زمانی مختلف پیشنهاد می 

 
 عمیقشبکه عصبی یادگیری کاوی، داده ،زنجیره مارکف-سازی مونت کارلوتئوری موجک و شبیهبینی قیمت آتی پسته، پیش کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

امروزه با افزایش جمعیت جهان و نیاز به تأمین غذا از یک طرف و  
های تولید و به تبع آن نوسانات شدید قیمت بازار  افزایش قیمت نهاده

امنیت پایدار  محصولات   کشاورزی، کشاورزی سنتی دیگر پاسخگوی 
غذایی جمعیت جهان نیست. تأمین غذای کافی و سالم برای جمعیت  

بی و  طرف  یک  از  جهان  رشد  به  اساسی  رو  محصولات  بازار  ثباتی 
دیگر طرف  از  دولت  ،کشاورزی  برای  اساسی  چالشی  ها، همواره 

 ,.Liu et alه است )گذاران و اقتصاددانان بخش کشاوزی بودسیاست 

از  2020 به عنوان یکی  میان، قیمت محصولات کشاورزی  این  (. در 
و  مولفه داشته  ناپایدار  ماهیتی  همواره  کشاورزی،  بخش  مهم  های 

بر اقتصاد کشاورزی تأثیرگذار افزایش یا کاهش خود  توانسته است با  
های اخیر نیز وقوع دو رخداد  (. طی سالVohra et al., 2019باشد )

انتشار ویروس کرونا و وقوع جنگ اوکراین، قیمت کالاهای کشاورزی 
( است  ناپایدار کرده   ,Heydari and Haj Seyed Javadiرا شدیداً 

2022  .) 
بحران از  قیمت محصولات کشاورزی،  فارغ  بر  موثر  های جهانی 

های کشاورزی در کشورهای ه حتی بسیاری از کشاورزان و انجمنامروز
های فناوری های بازار و آخرین پیشرفتدر حال توسعه از تغییرات قیمت 

آگاهی کشاورزی  محصولات  قیمت  حوزه  و  در  نداشته  را  لازم  های 
ندارند  را  خود  محصولات  فروش  برای  مطلوب  قیمت  کشف    توانایی 

(Joshi and Patel, 2022; Hegde et al., 2021  .)  ،ارائه  بنابراین
پیش دستاوردهای  به آخرین  کشاورزی  محصولات  قیمت  بینی 

نماید تا به وکارهای کشاورزی کمک میها، کشاورزان و کسبشرکت
توان تا  میقبول خود دست یافته و با افزایش آگاهی آنان  اهداف قابل  

اهمیت  و  ضروت  از  جدای  داد.  کاهش  را  قیمتی  ریسک  حدودی 
های مورد نیاز  بینی قیمت محصولات کشاورزی، ابزارها و تکنیکپیش

اجرای یک پیش  به یک مسئله و چالش واقعی  برای  بینی دقیق خود 
 Joshi and Patel, 2022; Paulبرای کشاورزان تبدیل شده است )

and Garai, 2021; Mitra and Paul, 2020; Vohra et al., 

2019  .) 
تلفیق   شامل  که  است  نوظهور  مفهومی  هوشمند،  کشاورزی 

و  آوریفن مصنوعی  هوش  اشیا،  اینترنت  مانند  پیشرفته  های 
جمعالگوریتم برای  یادگیری  دادههای  تحلیل  آوری  و  تجزیه  برای  ها 

تا اطلاعات دقیق را    ،گرددبیشتر به فعالان بخش کشاورزی مطرح می
گیری بهتر جهت کسب نتایج دقیق از محصول ارائه دهد. برای تصمیم

میان، تکنیک  این  الگوریتم در  و  یادگیری ماشین  دادههای  کاوی  های 
به می گزینه تواند  از  یکی  و  عنوان  مسائل  حل  مسیر  در  مطلوب  های 

پیش ارائه  جمله  )از  هوشمند  کشاورزی  قیمت  مشکلات  دقیق  بینی 
چرا که در دنیای امروز، کشاورزی   ؛محصولات کشاورزی( مطرح شود

از داده تولید حجم زیادی  نرم با  به کمک محاسبات  ها روبرو است و 
های سری ماهیت چندبعدی داده  تواند با کشف الگوهای پنهان درمی

بینی دقیق قیمت محصولات کشاورزی کمک زمانی کشاورزی به پیش
 (.  Hirapara and Vanjara, 2022; Vohra et al., 2019نماید )

داده  قیمتعموماً مجموعه  از جمله  زمانی کشاورزی    ، های سری 
ماهیت است  عمدتاً    ممکن  دیگر،  بیان  به  باشند.  داشته  چندبعدی 

های سری زمانی کشاورزی ماهیت غیرخطی، ناایستا، غیر نرمال، داده
های سنتی  کند. اگرچه مدلنویزدار داشته و از رفتار آشوبناک تبعیت می 

اند، اما  رایج محبوبیت زیادی را بواسطه آسانی در محاسبات کسب نموده
های اصلی، زمینه ای تحت عنوان محدودیت ده وجود فرضیات فراوان دا

را  بینی  های پیشکاهش دقت و افزایش میزان خطا بخصوص در مدل 
های مرسوم با استفاده  فراهم نموده است. علاوه بر این، توسعه تکنیک

مختلف مطالعات  طریق  از  هیبریدی  رویکرد  واقعیت   ،از  این  بیانگر 
های  گیری از مزیتبا بهره  های هیبریدیغیرقابل انکار است که مدل

هایی مانند چندین مدل در قالب یک مدل، نه تنها امکان رفع محدودیت
نرمال، نویزدار و رفتار آشوبناک  ویژگی ناایستایی، غیر  های غیرخطی، 

نماید، بلکه  ها را به طور همزمان مدیریت میموجود در مجموعه داده
داده در  قطعیت  عدم  ویژگی  گرفتن  نظر  در پیش  هایدر  شده  بینی 

 ;Joshi and Patel, 2022پذیر است )های هیبریدی نیز امکان مدل

Paul and Garai, 2021; Paul, 2015  همچنین بررسی مطالعات .)
های مدلبینی قیمت محصولات کشاورزی هم در  مختلف در حوزه پیش
های کند که یکی از چالشهای هیبریدی بیان میسنتی و هم در مدل

بینی قیمت این است که اکثر این مطالعات تنها  های پیشمطرح در مدل
پیش برای  مناسب  معرفی کردهمدل  را  آن  بینی  عملی  کاربرد  اما  اند، 

بینی منظور ارائه مقادیر پیشیعنی ارائه یک »مدل پایه قابل انتشار« به 
اند. لذا، با توجه  شده قیمت برای کشف قیمت و روند آینده را ارائه نداده 

بینی قیمت محصولات کشاورزی به وجود چند چالش اساسی در پیش 
های سری زمانی قیمت، وجود عدم قطعیت  شامل ماهیت چندبعدی داده

بینی شده و عدم ارائه یک مدل پایه قابل انتشار، این  های پیشدر داده
ی  هایی محدودکنندهگردد که در مواجهه و رفع چالش سوال مطرح می 

دقیق مدل  کدام  پیشفوق،  می ترین  ارائه  را  از دهد؟  بینی  یکی  پسته 
و سهم   استترین محصولات صادراتی ایران در بخش کشاورزی  مهم

از تولید، سطح زیر کشت، مقدار و ارزش صادرات جهانی    توجهیقابل  
د اختصاص داده است. قیمت آتی پسته در طی  این محصول را به خو

همراه  سال قیمتی  نوسانات  با  اخیر  نتیجه  های  در  و  نوسانات  بوده 
ایران   کاران  پسته  که  بالاست،درآمدی  طوری  توانایی    به  کشاورزان 

بازار  پیش بنابراین،  ندارند.  را  آن  با  مقابله  و  دیگر    پستهیبنی  همانند 
و عدم قطعیت همراه است؛ لذا   محصولات کشاورزی با ریسک قیمتی

نوسان  به  اندازهتوجه  و  قیمتی آن  نوسان های  این  اهمیت  گیری  از  ها 
بورس  ویژه در  پسته  آتی  بازار  اهمیت  به  توجه  با  است.  برخوردار  ای 
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از   جلوگیری  برای  مناسب  ابزارهای  بکارگیری  لزوم  و  ایران  کالای 
ل شناخت رفتار قیمتی هدف از این مطالعه، در مرحله او،  نوسانات قیمت

پسته در بورس و در نهایت انتخاب یک مدل هوشمند هیبریدی غیر  
در حوزه کشاورزی هوشمند  بینی دقیق قیمت آتی پسته  خطی برای پیش

ها، لحاظ نمودن عدم قطعیت مدیریت ماهیت چندبعدی دادهاز طریق  
داده پیشدر  انتشارهای  قابل  پایه  مدل  نهایتاً ساخت  و  شده  در    بینی 
 . است بینی قیمت محصولات کشاورزیپیشزمینه 

های فناوری اطلاعات به طور مداوم در  پر واضح است که نوآوری
برنامه و  جدید  محصولات  توسعه  به  منجر  و  هستند  ظهور  های حال 

هایی توانند منافع و ارزشمی  ،شوند که به نوبه خودکاربردی نوآورانه می
ک برای  هم  و  دولت  برای  هم  واقعرا  در  آورند.  ارمغان  به    ، شاورزان 

بینی و  فرصتی را برای پیش  ،های فناوری و رویکردهای مدرنپیشرفت
 Joshi andاست )  نمودههای چند بعدی فراهم  بررسی اطلاعات از داده 

Patel, 2022; Raflesia et al., 2021میان این  در  از    ، (.  برخی 
دادهتکنیک بهبود  های  برای  سودمندی  کاربردهای  دارای  کاوی 

توان بینی قیمت محصولات کشاورزی هستند که از جمله آنها میپیش
کاربرد   موجک به  تبدیل  عمیق 1تابع  عصبی  شبکه  سازی شبیهو    2، 

کرد؛    3کارلو مونت  پیش  ،نمونه  عنوانبهاشاره  مجموعه  برای  پردازش 
عنوان  ذف نویز اطلاعات سری زمانی تابع تبدیل موجک به ها و حداده

روز   به  روز  و  بوده  کارآمد  بسیار  قدرتمند  ناپارامتریک  تکنیک  یک 
می پیدا  بیشتری  )محبوبیت  شبکه Anjoy et al., 2017کند  های  (. 

های  ای که توسط فناوری العادهعصبی عمیق نیز به دلیل عملکرد فوق
های بخش کشاورزی را متحول  شود، بسیاری از فعالیتد ایجاد میجدی

کرده است. اکثر تحقیقات انجام شده در استفاده از مدل یادگیری عمیق  
به عنوان  است و نشان می  2015سال  بعد از  مربوط به   دهد که اخیراً 

بندی بینی متغیرها و حتی رتبه یک ابزار پیشرفته و قدرتمند برای پیش
از  Aworka etنظر درجه اهمیت مورد توجه قرار گرفته است )  آنها 

al., 2022; Rasheed et al., 2021; Liu et al., 2020; Wojtas 

and Chen, 2020 .) ترین و بهترین  رایجاز سازی مونت کارلو نیز شبیه
های مختلف یک  ها برای بررسی عدم قطعیت موجود در جنبهتکنیک

بینی است که صریحاً و به صورت کمّی، عدم قطعیت را  سیستم پیش
 (. Pourreza Bilondi and Khashei Siuki, 2015گیرد )در نظر می

ختلف کارایی تابع تبدیل موجک، شبکه عصبی عمیق  در مطالعات م
بینی تایید شده است.  سازی مونت کارلو برای بهبود نتایج پیشو شبیه 

استفاده از تجزیه و تحلیل تبدیل موجک    بر اساس نتایج چندین مطالعه،
میبه  موثر  کند،  طور  حذف  را  زمانی  سری  در  موجود  نویزهای  تواند 
بینی های پیشهای زمانی تجزیه شده در مدل که بتوان از سریطوریبه 

بررسی مطالعه   ،مناسب برای بهبود عملکرد آنها استفاده کرد؛ برای مثال

 
1- Wavelet Transform (WT) 

2- Long-Short Term Memory (LSTM) 

 Wu(، وو و همکاران )Guo and Wozniak, 2021گیو و ووزنیاک )

et al., 2021( گائو و همکاران ،)Gao et al., 2021  لی و همکاران ،)
(Li et al., 2020( همکاران  و  پل   ،)Paul et al., 2020  و لیو   ،)

(،  Li and Wang, 2020(، لی و وانگ )Liu et al., 2020همکاران )
( نشان داد که استفاده از تابع  Wang and Li, 2018وانگ و لی )و  

 ،هاهای عصبی برای نویززدایی مجموعه دادهموجک در ترکیب با شبکه 
برخی دیگر از ها را بهبود بخشد. در  بینی حاصل از دادهتواند پیش می

پیش،  مطالعات برای  عمیق  عصبی  شبکه  قیمت مدل  برای  هبینی  ا 
های  بینی آن با سایر مدل کالاهای مختلف استفاده شده و دقت پیش 

 Nassarآماری مقایسه شده است. برای مثال مطالعه نصار و همکاران )

et al., 2020( سابو و کومار ،)Sabu and Kumar, 2020و    (، وانگ
همکاران Wang et al., 2018)  همکاران و  کاراکویون   ،)

(Karakoyun et al., 2018( نمینی  صیامی   ،)Siami Namini, 

( نشان داد  Kamilaris et al., 2018(، کامیلاریس و همکاران )2018
های سنتی مرسوم بیشتر  دگیری عمیق از مدلیا  بینی مدلکه دقت پیش

 در آماری هایمدل  خلاف بر که مهمی موارد  از همچنین یکیاست.  

 عدم تحلیل ،است   شده پرداخته نآ به  کمتر،  عصبی های شبکهمدل

 بدیهی است،  هامدل  نوع این باشد. درمی نتایج ارائه در هنگام  قطعیت

 نتایج از استفاده تواندمی تحلیل مذکور و نیستند قطعی هابینیپیش که

دهد که  نظری نشان می   ادبیات.  سازد کارآمدتر را  بینیپیش هایمدل
 شده گزارش مناسب  عملکرد  و بودن روش مونت کارلو به دلیل جدید

 متعددی قطعیت است. موارد  ترین روش برای بررسی عدمن، رایج از آ

مطالعه   ، است. برای نمونه شده  گزارش  تاکنون روش  این از استفاده در
  (، Pablo et al., 2016(، پابلو و همکاران )Akhbari, 2018اخباری )

خاشعی  بیلندی پوررضا ) و   Pourreza Bilondi andسیوکی 

Khashei Siuki, 2015)  ( و مایتی و تایواریMaiti and Tiwari, 

بینی  استفاده از روش مونت کارلو دقت پیش ( نشان داده است که  2009
 بینی را افزایش داده است.های پیشمدل

کلیبه  پیش   ،طور  زمینه  کشاورزی در  محصولات  قیمت  بینی 
شود. از  مطالعات مختلفی انجام شده است که به برخی از آنها اشاره می 

پیش داخلی در حوزه  بینی قیمت محصولات کشاوزی  جمله مطالعات 
 Haj Seyed Javadiحاج سیدجوادی و حیدری )توان به مطالعات می

and Heydari, 2022  ،)( همکاران  و   ,.Hoseyni et alحسینی 

2021( همکاران  و  قادرزاده   ،)Ghaderzadeh et al., 2019  ،)
)قهرمان رشیدغلامی  و   Ghahremanzadeh andزاده 

Rashidghalam, 2015( توحیدی و همکاران   ،)Touhidy et al., 

 ,Moghadasi and Zhaleh Rajabi( و مقدسی و ژاله رجبی )2015

نمود.  2013 اشاره  از  (  استفاده  بر  تمرکز  با  خارجی  مطالعات  جمله  از 

3- Monte Carlo Method (MCM) 
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پیش در  عمیق  عصبی  قیمت  بینی  شبکه  محصولات بخصوص 
  ، (Joshi and Patel, 2022جوشا و پاتل )مطالعه  توان به  کشاورزی می

( راجاوات  و  گارای    ،(Sharma and Rajawat, 2022شارما  و  پول 
(Paul and Garai, 2021) ،( هاویلودین و همکارانHaviluddin et 

al., 2021)  ،  و )رافلسیا  و  ،  (Raflesia et al., 2021همکاران  هجد 
 Rasheed etرشید و همکاران )  ،( Hegde et al., 2021همکاران )

al., 2021)  ،( مهتاب و همکارانMehtab et al., 2021)،    میترا و پول
(Mitra and Paul, 2020 )  ،( لیو و همکارانLiu et al., 2020)،    ون

( همکاران  همکاران  و    (Wen et al., 2020و  و  روندیوالا 
(Roondiwala et al., 2017 )    ،بررسی ادبیات  اشاره کرد. در مجموع

این مطالعه نظری پیرامون پیش  بینی قیمت محصولات کشاورزی در 
های مناسب الگوریتمر کمی از ( تحقیقات کاربردی بسیا1نشان داد که 

مدل پایه  بر  پیشهیبریدی  برای  عمیق  یادگیری  قیمت  های  بینی 
کشاورزی   نمودهکالاهای  میاند  استفاده  نظر  به  مطالعات  و  در  رسد 

به  داخلی شبکه    طور همزمان،تاکنون  و  عمیق  شبکه عصبی  مدل  از 
بندی مهمترین بینی قیمت کالا و رتبهکدکننده خودکار آن برای پیش

( گرچه  2متغیرها )تعداد وقفه بهینه در این مطالعه(  استفاده نشده باشد،  
اولیه و به نوعی  کارلو برای تولید نمونه  در مطالعات داخلی از روش مونت

افزایش تعداد نمونه استفاده شده، اما در انجام این مطالعه از روش مونت 
کارلو به عنوان یک روش ناپارامتریک به منظور محاسبه و ارائه فاصله 

مدل )مانند  دادهاطمینان  برای  آماری  پیشهای  در  های  شده(  بینی 
الگوریتم همراه  به  متعالی  الگوی  یک  یادگترکیب  ماشین های  یری 

تنها مدل   ،( در بسیاری از مطالعات داخلی و خارجی3  شود واستفاده می 
پیش  برای  یعنی  مناسب  آن  عملی  کاربرد  و  شده  معرفی  قیمت  بینی 

قیمت  شناخت  برای  انتشار«  قابل  و  پایه  مدل  »ساخت   معرفی 
تحلیل  قابلیت  دیگر،  بیان  به  است؛  نشده  ارائه  محصولات کشاورزی 

( برای مجموعه  2بینی خارج از نمونه پیشیا    1وم دیپلویمنت )منتج از مفه 
نوآوری این مطالعه در مرحله   ،در واقع  میسر نشده است.  های جدیدداده
مرحله   ،اول در  و  مدل  ساختار  در  واقعی  شرایط  هماهنگی  و  کالیبره 

منظور    ،نهایی به  دقت  حداکثر  با  قوی  هیبریدی  مدل  یک  ساخت 
شک،  بی   ه در بورس کالای کشاورزی است.بینی قیمت آتی پستپیش

طریق   از  پیشنهادی  مدل  اجرای  در  خطا  حداقل  میزان  به  دستیابی 
تابع تبدیل موجک، شبکه عصبی عمیق،  آوری ابزارهای کارا مانند  گرد

بینی خارج از نمونه با  سازی مونت کارلو و پیش کدکننده خودکار، شبیه 
 .شودهای جدید میسر میمجموعه داده

 

 ها واد و روشم

 
1- Deployment 

2- Scoring new data 

بینی قیمت ، ساختار مدل هیبریدی پیشنهادی برای پیش1شکل  در  
ایران   کالای  بورس  در  پسته  هیبریدی است.  آمده  آتی  مدل  اجرای 

براساس یک رویه استاندارد تعریف شده در مطالعات جهانی پیشنهادی  
مراحل   مسئله«،  شامل  ابعاد  و  و  جمع»»تعریف  سازی آمادهآوری 

توسعه  «، »(های دادهمهندسی ویژگی ها )داده  لتجزیه و تحلیها«، »داده
پیشنهادی مدل  آزمون  »و  پیشنهادی«،  مدل  »مانیتورینگ  «ارزیابی   ،

پیشنها مدل  ثبت  و  قیمتدی(«  )ساخت  »استنتاج  جدید و  های 
« از طریق ورود (های جدیدبینی خارج از نمونه با مجموعه دادهپیش)

عمیق است. در یادگیری  های جدید قیمت به مدل شبکه عصبی  داده
کاوی شامل تابع تبدیل های دادهاز تکنیک  ،مدل هیبریدی پیشنهادی

ه کدکننده  (، شبکLSTMعمیق )یادگیری  (، شبکه عصبی  WTموجک )
-کارلومونتسازی  روش شبیه عمیق،  یادگیری  شبکه  در  (  AE)  3خودکار 

مارکفز »MCMC)  نجیره  مفهوم  و  قیمت (  جدید«  استنتاج  یا  های 
( استفاده  DE)های جدید«  بینی خارج از نمونه با مجموعه داده»پیش
بینی »تعریف و ابعاد مسئله«، مسئله پیشاست. در ابتدا و در مرحله  شده  

گیرد. پس  قیمت آتی پسته در بورس کالای ایران مورد توجه قرار می 
سازی  آمادهآوری و  جمع»از روشن شدن ابعاد مسئله، نوبت به مرحله  

هایی ها، با استفاده از روشسازی دادهآمادهرسد. در مرحله  می  ها«داده
داده هموارسازی  )امانند  از ها  قیمت  پیوسته  زمانی  سری  ستخراج 

ها )یکسان نمودن فرمت سررسیدهای منتخب بازار آتی(، بازسازی داده
های های تکراری در چند روز متوالی و اصلاح دادهها(، اصلاح دادهداده

گم شده، مجموعه پیوسته سری زمانی قیمت آتی پسته برای ورود به 
از طریق    هابازسازی دادهو   یهموارسازروش  شود.  مدل اولیه آماده می

شود.  نویسی و انجام محاسبات آماری مربوطه در اکسل انجام می فرمول
های رفع دوپلیکیت در  نیز با استفاده از روش  های تکراریاصلاح داده

با شرکت  افزاز  نرم )مرتبط  انجام میIBMکلمنتاین  مرحله شود.  (  در 
، (های دادههندسی ویژگیمها« یا )»تجزیه و تحلیل دادهیعنی    ،ومس

تعیین وقفه بهینه قیمت آتی پسته    و  ها )حذف نویزها( زدایی دادهنوفه 
پردازش  در واقع، در این مرحله از تابع تبدیل موجک برای پیشاست.  

و   و  زدایی  نوفه اطلاعات  شده  استفاده  قیمت  زمانی  وقفه  سری  تعداد 
ده خودکار شبکه عصبی  گیری از شبکه کدکننبهینه به وسیله فرآیند بهره 
مرحله    شود.تعیین میعمیق  یادگیری شبکه  عمیق به طور همزمان با  

است. این مرحله شامل    «توسعه و آزمون مدل پیشنهادی»بعد شامل  
، آزمون ساختارهای مختلف مدل و مقایسه هاکیک ثابت حجم دادهتف

  نیاز   های مورد، تعداد دادههاکیک ثابت حجم دادهآنهاست. در قسمت تف
بخش به  برای  مشخص  ترتیب  آزمون  و  اعتبارسنجی  آموزش،  های 

نیز  شود.می آزمون ساختارهای مختلف مدل  از   در قسمت  استفاده  با 
ابتدا ساختارهای متفاوت مدل مورد نظر با    ، های نیکویی برازششاخص

3- Auto-Encoder (AE) 
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بین   «ارزیابی مدل پیشنهادی» در مرحله    شود.می یکدیگر مقایسه   از 
پارامترهای انتخاب شده و  بهترین ساختار مدل    شده،های آزمون  مدل

کالیبراسیون فرایند  از طریق  مدل  می  بهینه  مرحله مشخص  در  شود. 
مدل پایه قابل انتشار »مانیتورینگ یا ساخت و ثبت مدل پیشنهادی(«، 

مدلی    ،شود. مدل پایه قابل انتشاراز قابلیت انتقال و باز نشر برخوردار می 
های بینی قیمت در دورهبه عنوان مدل اصلی در پیش   تواند می   است که 

در واقع بهترین مدل انتخاب شده در قالب  آتی مورد استفاده قرار گیرد. 
می تبدیل  استاندارد  فایل  ساختار  به یک  در  طوریشود،  اجرا  قابل  که 

به نرم باشد.  مختلف  معمول،  افزارهای  انتشاطور  قابل  پایه   رمدل 
انتهایی شامل  تهیه می   XMLصورت فرمت  به  استنتاج »شود. مرحله 

سازی مونت کارلو برای از شبیه است. در این مرحله،    های جدید«قیمت
شود. به بیان دیگر، روش  ترین احتمال قیمت استفاده میارائه محتمل 

مونت کارلو برای خروجی شبکه عصبی عمیق، قیمتی با بالاترین سطح  
و   میاطمینان  محاسبه  را  ریسک  این کند.  کمترین  نهایی  بخش  در 

با    مرحله نرم، نیز  پیچیده  محاسبات  معادلات  و  روابط  از  استفاده 
  شود.انجام می های جدید«  بینی خارج از نمونه با مجموعه داده»پیش

 .شوندهر یک از اجزای مدل پیشنهادی معرفی می ،در ادامه

مطالداده این  در  استفاده  مورد  زمانی  های  سری    روزانه   قیمت عه 
 در دوره زمانیدر بورس کالای ایران    پستهسررسید قراردادهای آتی  

ارقام    بر حسب ریال در کیلوگرم است.  23/09/1400  تا  21/07/1398
پسته معامله شده در باز آتی بورس کالای ایران در دوره مورد مطالعه 

  خندان و کله   یعیناخندان، فندقی طب قوچی  ناخندان، کله  شامل فندقی
بوده    پسته کیلوگرم 100 معادل قرارداد  هر باشد. اندازهخندان می  قوچی
روز معاملاتی   هر  در پسته آتی معامات قراردادهای در قیمت تغییر و بازه
درصد   5 منفی و مثبت حداکثر قبل معاملاتی  روز قیمت تسویه  به  نسبت

 25 پسته  آتی قراردادهای سفارش در هر حجم است. همچنین حداکثر

 حداکثر تواندسفارش می  هر در که مشتری معنی بدین باشد؛می قرارداد

کند. لازم به   ثبت سیستم در را  پسته( کیلوگرم  2500 )معادل قرارداد 25
 حمایت منظوربه پسته آتی معاملات قراردادهای شروع ذکر است که در

است   شده گرفته درنظر فعالان برای کارمزد تخفیف  کالای کشاورزی، از
  نظارت سازمان  حق و کالا بورس معاملات  کارمزد پرداخت مشتریان از و

 ,Iran Mercantile Exchangeهستند ) معاف بهادار اوراق و بورس

2022)1 . 

 

 
 بینی قیمت آتی پسته در بورس کالای ایرانساختار مدل هیبریدی پیشنهادی برای پیش -1شکل 1

Figure 1- The structure of the proposed hybrid model for forecasting the future price of pistachios in the Iranian Commodity 

Exchange 

 

 تابع موجک

 
ویژگی  -1 از  آگاهی  قراردادهایبرای  کامل  آدرس   آتی های  به  پسته 

https://ime.co.ir/peste.html .مراجعه شود 

 برای غلبه بر ماهیت رفتار نامنظم و آشفته سری  ،مطالعه حاضر در
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ابتدا کشاورزی،  کالای  بورس  آتی  قیمت  از  استفاده با هاداده زمانی 
نوفهداده سپس و شده زدایینوفه  موجک تبدیل  به شده زداییهای 

عمیق   یادگیری  عصبی شبکه  به بینیبرای پیش  های ورودیداده عنوان
یک   که است ریاضی قوی ابزار یک موجک شود. تابع تبدیلمی منتقل
را سری سپس و بردمی فرکانس فضای به را زمانی سری  در زمانی 

 استفاده قابلیت موجک تبدیل دهد.می نشان های مختلفمقیاس و زمان

 سری دارد. زمانی که را گسسته و  زمانی پیوسته هایسری  دو هر برای

 جمله کرد. از استفاده مادر گسسته موجک از  باید باشد، گسسته زمانی

سیملت،   دابیشز، هار، توابع  به توانمی  گسسته تبدیل موجک مهم توابع
 صورت به مادر گسسته موجک کلی، طوربه  کرد. میر اشاره کویفلت و

 شود:تعریف می  (1رابطه )

Ψ𝑚,𝑛 (1رابطه ) (
𝑡−𝑢

𝑠
) =

1

√𝑠𝑜

𝑚
2

Ψ (
𝑡−𝑛𝑢𝑜𝑠𝑜

𝑚

𝑠𝑜
𝑚 )        

( رابطه  و    n(،  1در  موجک  مکان  موجک    mبیانگر  اندازه  بیانگر 
در نظر گرفته   u = 1و  os 2 =تر شدن مقادیر است. معمولاً برای ساده

( در  2صورت رابطه )تابع موجک گسسته مادر به  ،شود. در این حالتمی
 آید.می

𝑤𝑚,𝑛 (2رابطه ) = 2−
𝑚

2 ∑ Ψ(2−𝑚𝑡 − 𝑛)𝑥(𝑡)𝑁−1
𝑡=0    

دهنده ضرایب حاصل از استفاده از تابع  نشان   m,nw(،  2در رابطه )
برای سری زمانی گسسته در حالت     u = 2m×n  و  s = 2mموجک 

تواند  می   x(t)(، یک سری زمانی  1998است. بر اساس نظریه ملات )
به دو بخش تقریبات و جزئیات تجزیه شود. بنابراین، سری زمانی اصلی 

( به دست  3رابطه )  از ده از معکوس تابع موجک  یک تابع گسسته با استفا
  آید:می

 (3رابطه )
𝑥(𝑡) = 𝑇 +

∑ ∑ 𝑤𝑚,𝑛2−
𝑚

2𝑀−𝑚−1
𝑡=0

𝑀
𝑚=1 Ψ(2−𝑚𝑡 − 𝑛)  

 ( عبارتند از:3شکل ساده رابطه )

𝑥(𝑡) (4رابطه ) = 𝐴𝑀(𝑡) + ∑ 𝐷𝑀(𝑡)𝑀
𝑚=1   

( رابطه  دیگر جزء    m(t)A(،  4در  بیان  به  یا  تقریبات  بخش  بیانگر 
بیانگر جزئیات    m(t)D (m=1,2,…,M)هموار شده سری زمانی است و  

 (. Shabri et al., 2014) و یا نوفه موجود در سری زمانی است

 

انتخاب وقفه بهینه با استتفاه  ا  بته ه کنکننن  دوهکاد هد 

 عمیقیاهگیری به ه عصهی 

نتایج مطالعات مختلف نشان نیز داده است که مدل شبکه عصبی  
رتبه برای  قدرتمندی  ابزار  عمیق  اهمیتیادگیری  یا   بندی  متغیرها 

 Samek et al., 2017; Weston)  های یک مجموعه داده استویژگی

et al., 2003 ،شبکه عصبی  بر اساس توانایی   در این مطالعه(. بنابراین
های بهینه قیمت آتی وقفه بندی متغیرها، در روش رتبه  یادگیری عمیق
توضیح آنکه متغیرهای توضیحی ورودی به شبکه    شود.پسته تعیین می

ز سری  برای  عمیق  یادگیری  همان  عصبی  قیمت،  متغیره  تک  مانی 
بندی متغیرهای ورودی به شبکه  رتبه قیمت است. بنابراین،    هایوقفه

وقفه تعیین  به معنای  است کهعصبی  آتی پسته  قیمت  بهینه  با    های 
خودکار   کدکننده  شبکه  از  عصبی  ساختار  در  موجود  استفاده  شبکه 

بندی نمایی از فرآیند رتبه   2شکل  . در  شودتعریف مییادگیری عمیق  
های یادگیری عمیق نشان داده شده  ها بر اساس مدل متغیرها یا ویژگی

 .  (Wojtas and Chen, 2020) است

 
 ( چرخه همزمانی و بروزرسانی متغیرها b( معماری شبکه عملگر و انتخابگر. )aهای یک مجموعه داده(: )بندی متغیرها )ویژگیمدل رتبه -2شکل 

Figure 2- The ranking model of variables (Characteristics of a dataset): (a) The architecture of Operator and Selector; (b) 

Synchronization and update cycle of variables 

 

بندی اهمیت متغیرها، سهم در شبکه عصبی یادگیری عمیق، رتبه
متغیرهای ورودی به مدل شبکه عصبی را در عملکرد یک مدل یادگیری  

کند. در مدل شبکه عصبی عمیق با هدف  گیری می نظارت شده اندازه 

برای   بهینه  پارامترهای  یافتن  و  شبکه  آموزش  بهینه،  وقفه  انتخاب 
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انجام    2و انتخابگر   1بینی به طور همزمان توسط دو شبکه عملگرپیش
شود. هر دو شبکه عملگر و انتخابگر به صورت متناوب و به طور  می

می آموزش  ا(.  Wojtas and Chen, 2020)بینند  مشترک  ین  در 
های قیمت آتی پسته است  ورودی مدل شامل وقفه   مطالعه، متغیرهای

که انتخاب وقفه بهینه همزمان با آموزش شبکه در مدل یادگیری عمیق  
وقفه ) بالاترین  پایین  6از  تا  با وقفه(  ترین وقفه )یک وقفه( همزمان 

 سازی ساختار مدل انجام می شود. کالیبره
 

 به ه عصهی یاهگیری عمیق 

یکی  های شبکه عصبی یادگیری عمیق به  های اخیر، مدلالطی س
ها در سراسر داده  بینیهای در دسترس برای پیشترین روشاز دقیق

  جهان تبدیل شده است. شبکه عصبی عمیق، شکلی از یادگیری ماشین 
شبکه  با  شدت  به  که  )است  است  مرتبط  عصبی   ,.Liu et alهای 

بازگشتی   عصبی شبکههایی در کاربرد  از مشاهده کاستی  (. پس2020
(RNNمفهومی تحت عنوان حافظه ،) ه کمدت در شبکوتاه و بلندمدت

 Goodfellowنامیده شد )  LSTMعصبی به وجود آمد که به اختصار  

et al., 2016 واقع در  کوتاه  ،(.  بلندمدت  مدتحافظه  شبکه    ،و  نوعی 
های بلندمدت را بیاموزد و  تواند وابستگیعصبی بازگشتی است که می 

مدت به حافظه کوتاهآورد.  اطلاعات را برای مدت زمان طولانی به یاد  
مدت به حالت سلول حالت پنهان اشاره دارد، در حالی که حافظه بلند

ایگزین  سلول حافظه واحدی از محاسبات است که ج  ،اشاره دارد. در واقع
شود. با استفاده از  های مصنوعی سنتی در لایه پنهان شبکه می نورون 

ها را به  توانند به طور موثر حافظه ها میهای حافظه، شبکه این سلول
ها را به صورت پویا در طول زمان با ظرفیت  و داده  نمودههم مرتبط  
 (. Roondiwala et al., 2017بینی نمایند )بالایی پیش

شده یک شبکه عصبی بازگشتی برای  شکل اصلاح   LSTMمدل
  ، های شبکه عصبی بازگشتیعملکرد بهتر است. یکی از مشکلات مدل

گرادیان  شدن  لایه  3محو  بین  که  است  آموزش  هنگام  پخش در  ها 
طور ناگهانی گرادیان به   ،شود؛ مسئله این است که در برخی مواردمی

  ،کند. در بدترین حالتتغییر مقدار وزن جلوگیری می  شود و ازکوچک می
طور کامل شبکه عصبی را از مرحله آموزش  این مشکل ممکن است به 

دارد. مدل    بهتر بر    LSTMباز  برای حل مسئله محو شدن گرادیان، 
دهد به شبکه اجازه می  ،کهطوریبه.  کندها عمل میاساس اصل دروازه

را  های مناسب  در حین آموزش وزن  باقی ماندن یا حذف شدن  برای 
نشان داده شده    3شکل  در   LSTM انتخاب کند. یک ساختار سلولی

سلول شبکه    LSTMهای  است.  تشکیل  و  شده  انباشته  یکدیگر  با 
 (. Rasheed et al., 2021دهند )می

از سه دروازه شامل دروازه ورودی، دروازه    LSTMهر سلول شبکه  

 
1- Operator 

2- Selector 

خروجی و دروازه فراموشی تشکیل شده است. دروازه فراموشی مسئول  
نشان دادن مقادیر قبلی است که ممکن است در آینده مورد نیاز باشد و  

کند. دروازه ورودی برای تعیین اطلاعاتی است  آنها را حفظ میبنابراین  
های جدید به سلول اش ارائه ورودی ین وظیفه که باید به روز شوند، بنابرا

تعیین دروازه خروجی  )است.  است  اطلاعات خروجی   Wen etکننده 

al., 2020; Greff et al., 2017 .) 

 

 4مادکوف  نجیر  -سا ی مونت کادلوبهیه

های مربوط به عدم  ترین روشسازی مونت کارلو یکی از رایج شبیه 
سازی مونت کارلو برای قیمت، تحت شرایط عدم  شبیهقطعیت است. در  
شود که تغییرات قیمت به طور تصادفی با یک توزیع قطعیت فرض می
می تعیین  شبیهآماری  از  استفاده  با  بنابراین،  کارلو شود.  مونت  سازی 

و شرایط را که ممکن است طی    هاقابل توجهی از سناریو  توان تعدادمی
کرد   ایجاد  آماری  توزیع  اساس  بر  دهد،  رخ  قیمت  متغیر  برای  زمان 

(Akhbari, 2018 .) 
هاا وجود دارناد کاه در هاای زیاادی برای انتقاال عادم قطعیاتروش

 است.  های زنجیره مارکف بسیار حائز اهمیتالگوریتم ،بین آنها
ها از یک توزیع  سازی دادهزیرا روشی ساده و شهودی برای شبیه

از مقادیر شبیه استفاده  انجام تحلیلناشناخته و  برای  های سازی شده 
( است  روش Speagle, 2020بعدی  همچنین  کارلو  (.  زنجیر -مونت 

گیری از توابع توزیع  عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند در نمونه مارکوف به 
ثیر قرار  أوسیعی از علوم مختلف از جمله اقتصاد را تحت ت  پیچیده، حیطه

زنجیره مارکوف با ارائه یک  -های مونت کارلوروش   ،است. در واقع داده  
برای تخمین عددی عدم قطعیت ها در پارامترهای یک رویکرد ساده 

ی، به سنگ بنای بسیاری های تصادفای از نمونه مدل با استفاده از دنباله
 (.  Hogg et al., 2013اند )های علمی پیشرفته تبدیل شدهاز تحلیل

اگر   ماارکوف  زنجیر  ازای    tϴدر  از دنبااالاه  t=1,2,…Tباه  ای 
 متغیرهای تصااادفی باشااد، آنگاه این دنباله یک فرآیند مارکف اساات

 هرگاه داشته باشیم:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3- Vanishing Gradient 

4- Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
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 مدل حافظه کوتاه و بلندمدت  ساختار داخلی -3شکل 

Figure 3- The internal structure of LSTM model 

 

𝑃(𝜃𝑡+1|𝜃𝑡 (5رابطه ) , … , 𝜃0) = 𝑃((𝜃𝑡+1|𝜃𝑡) 
رابطه ) تنها  5با توجه به  اطلاعات موجود در  (، در فرآیند مارکف 

ای زنجیره مارکف دنباله  ،بینی کافی است. در واقعزمان حال برای پیش
از متغیرهای تصادفی تولید شده از فرآیند مارکف است. از زنجیره مارکف 

توان برای محاسبه روش مونت کارلو استفاده کرد. در محاسبه روش می
ب انتگرال  محاسبه  هدف  که  شود  فرض  اگر  کارلو  صورت ه مونت 

∫ ℎ(𝜃)𝑑𝜃
𝑏

𝑎
باشد؛ این انتگرال به راحتی قابل محاسبه نیست. برای    

و یک    f(ϴ)را به یک تابع    h(ϴ)بتوان تابع    ، بایستیحل این انتگرال
چگالی   )   π(ϴ)تابع  بر  شده  میb،aتعریف  آنگاه  کرد،  تجزیه  توان  ( 

 نوشت: 
∫ ( 6رابطه ) ℎ(𝜃)𝑑𝜃

𝑏

𝑎
=  ∫ 𝑓(𝜃)𝜋(𝜃)𝑑𝜃

𝑏

𝑎
= 𝐸𝜋(𝜃)(𝑓(𝜃))  

( بدان معنی است که حاصل انتگرال معادل است با امید  6طه )راب
از    tϴ  تا  ϴ(1)، بنابراین اگر نمونه  )ϴπ(تحت توزیع    )ϴf(ریاضی از  

 ( تولید شود آنگاه:  6توزیع رابطه )
∫ ( 7رابطه ) ℎ(𝜃)𝑑𝜃

𝑏

𝑎
≈  

1

𝑇
∑ 𝑓(𝜃𝑡)𝑇

𝑡=1   
(، انتگرال مورد هدف در روش مونت کارلو قابل 7با توجه به رابطه )

بزرگتر باشد، حاصل انتگرال به    Tمحاسبه خواهد بود و هر چه مقدار  
نزدیک ریاضی  میامید  )تر   ;David and Spade, 2020شود 

Ebrahimi et al., 2017 .) 
 

قیمت مرحله   جنیناستنتاج  ا  )پیش آینن     های  دادج  بینی 

 
1- Scoring new data 

 های جنین(نمونه با مجموعه هاه  

تجزیه  داده  مراحل  تحلیل  شناخت و  فعالیت،  شناخت  شامل  ها 
آمادهداده دادهها،  و در  سازی  ارزیابی مدل  ها، ساخت و طراحی مدل، 

استفاده از روابط    ،های جدید است. در واقعبینی با داده نهایت مرحله پیش
های  »استنتاج قیمت مرحله  برای انجام    بات پیچیده نرمو معادلات محاس

یکی    1های جدید«بینی خارج از نمونه با مجموعه داده»پیش   جدید« یا
مطالعات مربوط به   ،از موارد مورد تاکید در این مطالعه است. در واقع

اند،  بینی را معرفی کردهبینی، تنها مدل مناسب برای پیشمقوله پیش
عم کاربرد  پیشاما  مقادیر  ارائه  یعنی  آن  ارائه  لی  را  آینده  برای  بینی 

های جدید آنقدر مهم است که شکست  بینی با داده اند. مرحله پیش نداده
تواند حتی بهترین و مؤثرترین  در مدیریت دقیق و مؤثر این مرحله می

پیشمدل بی های  را  پیش بینی  مفهوم  نماید.  دادهاهمیت  با  های بینی 
کاوی به معنای انجام فعالیتی است که فرایند آن در مدل جدید در داده

( باشد  شده  دادهNorth, 2012طی  استنتاج  دیگر  تعریفی  در  های  (. 
مجموعه  مدلجدید،  از  دادهای  که  است  توصیف ها  را  ورودی  های 

ند  های جدید را »فرآیتوان استنتاج دادهترین شکل می کنند. در سادهمی
های جدید« در شرایط مشخص تعریف نمود. انجام عملیات روی داده

استنتاج داده این مطالعه شامل فرآیند پیشمفهوم  بینی های جدید در 
داده اصلی روی  است. هدف  تحت شرایط خاص  نمونه  از  خارج  های 

های جدید بینی با دادهانجام فرآیند پیش  ،های جدیدمرحله استنتاج داده
های خارج از نمونه،  بینی روی دادهنمونه( است. در مرحله پیش)خارج از  
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کنند و عنوان ورودی دریافت می های جدید را به های منتخب دادهمدل
انجام می پیش از نمونه  این  بینی خارج  این مرحله  نکته مهم در  شود. 

بینی خارج از نمونه از نظر  های انتخاب شده برای پیشاست که داده
های پیوسته یا گسسته( باید مشابه  ع داده )برای نمونه داده مقیاس و نو

دادهداده توزیع  که  است  این  دیگر  مهم  نکته  باشند.  اولیه  های های 
دادهپیش توزیع  با  نمونه  از  خارج  در  بینی  که  باشد  یکسان  اولیه  های 

می  قرار  بررسی  مورد  رانش   ,RapidMiner Manual)  گیردمرحله 

2021 .) 
 

 نتایج و بحث

ها با استفاده از  زادیی دادهها، نوفهدر این بخش بررسی ویژگی داده 
تئوری موجک، انتخاب وقفه بهینه با استفاده از شبکه کدکننده خودکار  

تعیین   عمیق،  عصبی  شبکه  مدل  عصبی  در  شبکه  در  بهینه  مدل 
های جدید بینی خارج از نمونه با داده یادگیری عمیق، و در نهایت پیش

 آتی پسته در بورس کالای کشاورزی ارائه شده است. برای قیمت 

 

های قیمتت آتی پتتتتته هد بودلا کا ی ویژگی مجموعه هاه 

 کشاود ی  

دوره    14پسته مورد مطالعه شامل  سررسید قراردادهای آتی  تعداد  
  و فرا رسیدن تاریخ سررسید یک سررسید  با پایان یافتن    معمولاًاست.  

 .هستیم  ی آتی پستهها قیمتدر  شاهد یک جهش غیر عادی  بعدی،  
در فرآیند    «هاهموار نمودن داده»حل  کل از راه شبرای مقابله با این م

می  استفاده  سررسیدها  مطالعه  .  شودانتقال  این  همواسازی  در  برای 
براساس قیمت  که  طوریبه   ، از روش میانگین موزون استفاده شدها  داده

پایان  9تسویه   و  روز  سررسید  هر  در  9ی  تاریخ  همان  معادل  روز 
موزون در    گیریمیانگین در    .شودسررسیدبعدی میانگین وزنی گرفته می

  0.9به قیمت تسویه اولین سررسید وزن    ، روز مانده به انتهای سررسید  9
  شود؛ می   داده  0.1و به قیمت تسویه سررسید بعدی در همان تاریخ وزن  

د رو به اتمام یک دهم واحد کاسته شده به همین ترتیب از وزن سررسی
شود تا  و بر وزن قیمت تسویه سررسید بعدی یک دهم واحد اضافه می 

وزن   اول  سررسید  تسویه  قیمت  آخرین  به  که  اختصاص    0.1جایی 
بعدیمی سررسید  تسویه  قیمت  وزن  و  به    ،یابد  روز  همان   0.9در 
اول.  رسدمی سررسید  که  بعدی  روز  در  تسویه  قیمت  منقضی    برای 

از قیمت تسویه سررسید بعدی استفاده    ای ندارد تماماًگردیده و دیگر داده
شود و این فرآیند به همین گونه برای حرکت به سررسیدهای دیگر  می

قیمت .  ابدیادامه می  از  زمانی  روش یک سری  این  آتی  با   پستههای 
؛ سری گرددتی ایجاد میآصرف نظر از طول مدت هر سررسید قرارداد 

ها برای  درصد از داده  75داده روزانه قیمت است که    654یاد شده شامل  
( اعتبارسنجی  و  آموزش  و    490مراحل  داده  25عدد(  )درصد    164ها 

ها  سازی دادهعدد( برای مرحله آزمایش استفاده شد. همچنین برای آماده
یکسانهای  فرآیند منظور  )به  دادهبازسازی  فرمت  اصلاح  سازی  ها(، 

های گم شده انجام  های تکرار شده در چند روز متوالی و اصلاح داده داده
سازی در های مورد بررسی پس از مرحله آمادهپذیرفت. مشخصات داده

نرمال داده  .آمده است  1جدول   توزیع    4شکل  ها در  همچنین نمودار 
  1جدول آمده است. نتایج حاصل از دو آزمون کولموگروف و شاپیرو در 

آتی پسته از توزیع    های قیمتدهد که دادهنشان می   4شکل  و مشاهده  
سررسید  دیر بحرانی  نرمال برخوردار نیست. نتایج حاصل از آزمون مقا

آمده و نتایج حاصله نشان داد که   2جدول  نیز در    پستهقراردادهای آتی  
های قیمت آتی پسته در ابتدای دوره دارای کمترین  سری زمانی داده

مقدار و در اواخر دوره دارای بیشترین مقدار است. لذا قیمت آتی پسته 
پیش  و  بوده  بالایی  نوسان  دارای  منتخب  دوره  برای  در  قیمت  بینی 

خطینمونه  غیر  روابط  از  نمونه  از  خارج  تبعیت   های  نامنظم  رفتار  و 
 نماید. می

 

هتای قیمتت آتی پتتتتته بتا استتتفتاه  ا  تتابع  اهیی هاه نوفته

 تهنیل موجک

افزار  ها از تبدیل موجک در نرم زدایی دادهدر این مطالعه برای نوفه 
 موجک طول   و  نوع کردن پیدا منظور به همچنین،  متلب استفاده شد.  

ک مناسب از میان انواع متنوع  در مرحله اول، نوع و طول موجمناسب، 
از خانواده موجک انتخاب شده و پس از آن عملیات تجزیه و بازسازی  

د  ربرای رسیدن به حداقل خطا چندین مرتبه تکرار شد. توابع موجک مو
نتایج حاصل از مرحله  باشد.  استفاده سیملت، هار، دابشیز و کویفلت می

انضمام میزان خطای موجود به  زدایی )بازسازی قیمت آتی پسته( و  نوفه 
پیوسته با    نمودار  ، 5شکل  نشان داده شده است. در    5شکل  در   در نوفه 

 زداییبدون نوفه قیمت آتی پسته    دهندهترتیب نشانرنگ قرمز و آبی به 
 عنوان نوفه به دو نمودار قرمز و آبی    و اختلاف  است  زدایی شدهنوفه و  

- کم - دهد که میزان خطا در یک دامنهشود و نشان میمی  محسوب
ها از نوفه )نویز( کمی برخوردار بوده تلاطم جریان داشته و به نوعی داده

های نمودار تراکم داده  نیز  6شکل  . در  باشندو دارای خطای اندکی می 
آمده است    یی شده برای قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسیزدانوفه 

زدایی شده، در دامنه  دهد که بیشترین خطا و اختلاف نوفه و نشان می 
های بالا بوده که ناشی از وجود شرایط تلاطمی و شرایط  توزیع قیمت

عنوان مثال اثرات تغییرات نرخ ارز( است )بیشترین مقدار  تورمی بازار )به 
 با رنگ خاکستری مشخص شده است(. ها یی دادهزدانوفه 
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 در دوره مورد بررسی پستهسررسید قراردادهای آتی  های روزانه های دادهویژگی -1جدول 
Table 1- Specifications of daily maturity data of pistachio futures contracts in the period under review 

 ها تعداد داده
Number of 

data 

 میانگین 
Average 

انحراف  

 معیار 
Standard 

deviation 

 حداقل 

Minimum 
 حداکثر 

Maximum 

 آزمون نرمالیتی کولموگروف 
Kolmogorov normality 

test 

 آزمون نرمالیتی شاپیرو 
Shapiro normality test 

 آماره 

Statistics 

 داریمعنیسطح 

Prob 

 آماره 

Statistics 
 داریسطح معنی

Prob 
654 1412824 393777 824236 2207000 0.131 0.00 0.932 0.00 

 
 در دوره مورد بررسی   پستهسررسید قراردادهای آتی  های روزانهتوزیع نرمالیتی داده -4شکل 

Figure 4- Normality distribution of daily data of pistachio futures contracts maturity in the period under review 

 

 در دوره مورد بررسی  پستهقراردادهای آتی روزانه سررسید نتایج آزمون مقادیر بحرانی   -2جدول 
Table 2- Test results of daily maturity critical values of pistachio futures contracts in the period under review 

دیر
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 ردیف 

Raw 

 تاریخ

Date 
 مقدار قیمت 

Price values  

دیر
مقا

ن 
تری

کم
 

T
h

e 
lo

w
es

t 
v

al
u

es
 

 ردیف 

Raw 
 تاریخ

Date 
 مقدار قیمت 

Price values 
1 1400/09/25 2207000  1 1398/12/27 824236 

2 1400/09/27 2207000  2 1399/01/04 837230 

3 1400/08/29 2154000  3 1399/01/03 837230 

4 1400/09/15 2150000  4 1399/01/02 837230 

5 1400/09/16 2150000  5 1398/12/29 837230 

 های پژوهش ماخذ: یافته

Source: Research findings 
 

استتتفاه  ا  دوک کنکننن  دوهکاد هد انتخاب وقفه بهینه با 

 به ه عصهی عمیق

های قیمت آتی پسته با استفاده از تابع موجک،  پس از پردازش داده 
نوفهاز داده زدایی شده برای ورودی مدل شبکه عصبی هوشمند  های 

عمیق استفاده شد. اما یکی از مراحل مهم قبل از ساخت مدل پایه و 
های بهینه قیمت است. در  ین تعداد وقفه بینی قیمت آتی پسته، تعیپیش

کدکننده خودکار در شبکه  این مطالعه برای یافتن تعداد وقفه بهینه از »
باشد.  استفاده شد، که یکی از نقاط قوت این مطالعه می  عصبی عمیق« 

اجرای شبکه   از  بهینه یک، انتخابگر  نتایج حاصل  نشان داد که وقفه 
بینی قیمت آتی  فه انتخابی( برای پیش وق  4بهترین متغیر ورودی )مابین  

پسته در دوره مورد بررسی است. بنابراین، قیمت آتی پسته با یک وقفه 

بینی آن موثر باشد. برای اطمینان از وقفه انتخاب  تواند بر روند پیش می
الگوریتم ژنتیک نیز استفاده شد و نتایج آن تایید وقفه بهینه   شده از مدل

 باشد.ه می یک برای قیمت آتی پست

 

منل پایه بهینه مهتنی بر بتته ه عصتتهی یاهگیری ستتادت 

 عمیق 

  O2Hی  الگوریتم آموزشاز    مدل شبکه عصبی عمیق  یاندازراه برای  
پنهان   هایلایه ها و تعداد  تعداد گره  O2H. در روش آموزش  شداستفاده  

پیش بالای  دقت  به  دستیابی  در  موثری  تعداد  نقش  دارند.  مدل  بینی 
از طریق کاهش گرادیان    یمدل شبکه عصب  یهاپنهان و گره  یهالایه

 شود. و کاهش میزان خطا محاسبه می 
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 2های تجزیه شده توسط موجک دابشیز  سری زمانی قیمت آتی پسته و مولفه -5شکل 

Figure 5- The time series of the future price of pistachio and its components analyzed by Dabshiz wavelet 2  
 های پژوهش خذ: یافتهمأ

Source: Research findings 

 
 زدایی شده برای قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسی های نوفهنمودار تراکم داده -6شکل 

Figure 6- Density diagram of denoised data for the future price of pistachios in the period under review 
 های پژوهش خذ: یافتهأم

Source: Research findings 

 
پیش دقت  افزایش  مطالعه،  این  و  در  تغییر  طریق  از  بینی 

ها، نوع توابع  ها، تعداد لایهعداد گرهسازی بهترین ساختار )تغییر تکالیبره
الگوریتمانتقال و  آموزش  به  مربوط  پارامترهای  میزان  و  های دهنده 

های لایهها در  تعداد گره  نییتع شود. در این راستا،یانجام مآموزشی(  
به صورت خودکار    Epochد. روششانجام    Epoch  پنهان توسط روش

به دست آید.    نهیتا حالت به کند  میرا وارد    یورود  هایچند مرتبه داده
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  که   یزمان  در واقع،   .شودمشخص می   logloss  ق یاز طرنیز    نهیحالت به 
logloss  نیدر ا.  آمده است   دست  بهحالت بهینه    ،کرد  دایپ  یحالت نزول  

. تابع  شده است  استفاده  Maxoutبسیار کارای    پژوهش از تابع فعالساز
آستانه    ی کنندهمشخص   Maxout  سازفعال طریق  حد  از  شده  بهینه 

 .کندی م  رتغیی  (-1،    1دامنه )حد آستانه در    نیا.  باشدی متغییر تعداد خطا  
بود و متفاوت    لف،مخت   یهایورود  در پژوهش حاضر، حد آستانه برای

رسیده و کاراترین مدل    نهایتاً پس از چندین بار آزمایش، به نقطه بهینه
وزن   میزان  عمیق،  شبکه  مدل  آموزش  از  اول  مرحله  در  آمد.  بدست 
محاسباتی از طریق فرآیند کدکننده خودکار برای انتخاب وقفه یک برابر  

بدست آمد و بیانگر میزان همبستگی بالای قیمت آتی پسته در    0.99
 روز قبل با روز جاری است. 

مدل بر  همواره  دارای یک  خلاف مدلهای هوشمند  آماری  های 
برای نقطه پیش  ارائه فاصله اطمینان  بینی  نقیصه هستند که آن عدم 

عنوان مثال در مقاله حاضر پس از اطمینان از کالیبره باشد؛ به شده می
مقدار   که  است  مطرح  سوال  این  عمیق،  شبکه  مدل  صحیح  شدن 

یرش است و  بینی شده قیمت پسته با چه درجه اطمینانی قابل پذپیش
در واقع با افزودن آزمون مونت کارلو به شبکه عمیق این نقیصصه رفع  
خواهد شد. پس از اینکه بهترین ساختار در مدل شبکه عمیق بواسطه  

های استاندارد کمترین میزان خطا انتخاب شد، با حفظ آن در قالب فایل
( پیش(  xmlشده  قیمت  احتمال  میزان  تشخیص  منظور  بینی شده  به 

شویم. در آنجا ابتدا توزیع متغیر  سازی مونت کارلو میرد مرحله شبیه وا
توزیع بین  ما  توزیع قیمت  نرمال،  توزیع  قبیل  )از  آماری  های مختلف 

آزمون از  استفاده  با   )... و  پویسن  توزیع  ناپارامتریک  بایونومیال،  های 
اساس   بر  سپس  و  شده  مشخص  ویلکاکسن(  و  والیس  آزمون  )مانند 

ت این مقاله  انتخاب  به    10000عداد تکرار مورد نظر )در  مرتبه( نسبت 
درصد اطمینان   99ایجاد بهترین کران )فاصله اطمینان قیمتی با میزان  

شود. با توجه به اینکه مدل تک متغیره است، نیازمند ثابت محاسبه می
تر با تغییر  توان در مرحله پیشرفتهکردن سایر متغیرها وجود ندارد، لذا می

ران درجه اطمینان مورد نظر از طریق تغییر میزان میانگین و واریاتس  می
 موجود متغیر قیمت نسبت به سناریوسازی اقدام نمود.   

از میزان وزن محاسبه شده در مرحله کدکننده خودکار برای افزایش  
پیش نتایج  صحت  شبیهپذیرش  از  )الگوریتم بینی  کارلو  مونت  سازی 

این موضوع به ارائه یک    علاوه،استفاده شده است. بهمارکوف(   زنجیره
شبکه عصبی   برای  قیمتی  احتمال  بیشترین  دامنه  در  اطمینان  فاصله 

می  کمک  دامنه  عمیق،  در  اطمینان  فاصله  یک  ارائه  واقع،  در  نماید. 
تکمیل خود  قیمتی،  احتمال  مدل بیشترین  ارزش  زنجیره  های  کننده 

عنوان  تواند به است و به تبع آن می  بینی هوشمند یادگیری ماشینپیش
کارلو بر  یکی دیگر از نقاط قوت این مطالعه مطرح شود. در روش مونت 

بینی شده به دفعات زیاد ها، برای مقادیر پیشاساس توزیع احتمال وقفه 
 است، احتمال بیشترین دارای سازی تکرار شده و میانگین آنها کهشبیه 

شود. بنابراین، نقش  دل در نظر گرفته می بینی شده معنوان مقدا پیش به 
ترین حالت، کارلو در مدل پیشنهادی این است که با محتمل روش مونت 
   کند.بینی شده قیمت را مشخص می مقدار پیش

 
 قیمت آتی پسته بینی پیشبرای مونت کارلو« -قشبکه عصبی یادگیری عمی-کدکننده خودکار -»تابع تبدیل موجک عملکرد مدل نمودار  -7شکل 

Figure 7- Performance chart of model of “Wavelet Transform Function-Auto Encoder-Deep Learning Neural Network-

Monte Carlo” for predicting the future price of pistachios 
 های پژوهش خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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مونت کارلو« برای قیمت آتی پسته )ریال  -شبکه عصبی عمیق-کدکننده خودکار- بینی خارج از نمونه با استفاده از مدل »تابع موجکپیش  -3جدول 

 در کیلوگرم( 
Table 3- Out-of-sample forecasting using the model of “Wavelet Transform Function-Auto Encoder-Deep Learning Neural 

Network-Monte Carlo" for the future price of pistachios (Riyals per kg) 

 درصد اختلاف 

Percentage 

difference 

مقادیر قیمت واقعی  

 )ریال(

Actual price values 

(Rials) 

بینی قیمت خارج از نمونه پیشمقادیر 

 )ریال(

Forecasted price values outside 

the sample (Rials) 

های جدید  سناریوهای داده

 قیمت )ریال( 

New price data scenarios 

(Rials) 

 تاریخ آینده

Future 

date 

% 0.7 2152314 2136703 2150000 1400/09/24 
% 0.7 2152314 2136703 2155000 1400/09/25 

% 0.7 2152314 2136703 2160000 1400/09/26 

% 0.7 2152314 2136703 2170000 1400/09/27 

% 0.7 2152314 2136703 2207000 1400/09/28 

% 0.7 2152314 2136703 2210000 1400/09/29 

% 1.3 2152314 2124870 2116000 1400/09/30 
% 1.3 2152314 2124870 2140000 1400/10/01 

% 1.3 2152314 2124870 2120000 1400/10/02 

 های پژوهش یافتهخذ: أم

Source: Research findings 
 

  95ترین قیمت آتی پسته با سطح اطمینان  در این مطالعه، محتمل 
برابر   می  2135370درصد  مدل باشد.  ریال  عملکرد  برازش  نمودار 

مونت  -شبکه عصبی عمیق-کدکننده خودکار-هیبریدی »تابع موجک
 نشان داده شده است.  7شکل  کارلو« نیز در

 

 های جنینبینی دادج ا  نمونه با مجموعه هاه پیش

بینی خارج از نمونه با مجموعه  »پیش مرحله  طور که ذکر شد،  همان
بینی پیش یکی دیگر از نقات قوت این مطالعه است.    1های جدید« داده

سناریوهای های جدید مبتنی بر تعیین »داده خارج از نمونه با مجموعه  
های قیمت« و »روند تغییرات قیمت در سناریوهای تعیین شده« داده
های  بینی خارج از نمونه با مجموعه داده پیش باشد. نتایج حاصل از  می

بینی خارج از آمده است. دوره مورد نظر برای پیش   3جدول  جدید در  
سازی نتایج حاصل از شبیه است.    1400ماه  ام آبان   30ام تا    24ه از  نمون

کارلو نشان داد که مقدار واقعی قیمت آتی پسته فندقی در وقفه  مونت 
بینی شده قیمت آتی پسته  ریال است و مقدار پیش  2152314اول برابر  

ریال است    2135707فندقی حاصل از بالاترین احتمال مونت کارلو برابر  
اختلاف  )تنه  با  محتمل   1657ا  دیگر،  بیان  به  و ریال(.  ترین 

ترین قیمت قابل وقوع برای قیمت آتی پسته فندقی در بورس خوشبینانه 
قیمتی   سقف  در  ایران  به    213کالای  رجوع  با  است.  تومان  هزار 

از محاسبه مدل مربوطه )شواهد  قیمت های بازاری، پس از یک دوره 
پیش دقت  سنجش  برای  قراردادهای بینی  قوی  قیمت  فوق(،  مدل 

هزار تومان در بورس معامله    215سررسیدهای قیمت آتی پسته در حدود  
شده که به نوعی فاقد قدرت تداوم بازار در این قیمت حداکثری بوده و  

 گران را فراهم نموده است. زمینه خروج بسیاری از معامله

 
1- Two step integrate model 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ارائه یک مدل هوشمند هیبریدی غیر خطی  هدف از پژوهش حاضر،  
در حوزه کشاورزی هوشمند از  بینی دقیق قیمت آتی پسته  برای پیش 

چندبعدی    ها شامل ماهیت های موجود در دادهدرک محدودیت طریق  
بینی شده و نهایتاً های پیشها، لحاظ نمودن عدم قطعیت در دادهداده

است. این  بینی قیمت  پیشه قابل انتشار در زمینه  ارائه و ساخت مدل پای
های غیر خطی تبدیل موجک، مجموعه مدلمدل هیبریدی متشکل از 

سازی مونت کارلو شبکه کدکننده خودکار، شبکه عصبی عمیق و شبیه
  بر پایه مدل ( یک مدل هیبریدی 1های زیر است: بوده و دارای ویژگی

خود  عمیق  یادگیری کدکننده  شبکه  پیشو  آن  در  که  است   بینیکار 
این  و رتبه   قیمت بهینه قیمت در  بندی مهمترین متغیرها )تعداد وقفه 

( در مدل پیشنهادی از تابع 2گیرد، مطالعه( به طور همزمان صورت می 
سازی مونت کارلو برای محاسبه  زدایی و از شبیهتبدیل موجک برای نوفه 

الگوی یک  ترکیب  در  اطمینان  فاصله  ارائه  همراه   و  به  متعالی 
میالگوریتم استفاده  ماشین  یادگیری  پیشنهادی  3شود،  های  مدل   )

دارای کاربرد عملی یعنی معرفی »ساخت مدل پایه و قابل انتشار« به  
 های جدید است. بینی خارج از نمونه با مجموعه دادهپیشمنظور 

ویژگی بررسی  از  حاصل  که  نتایج  داد  نشان  داده  از دادههای  ها 
تبعیت  نر آشوبناک  رفتار  از ماهیت غیر خطی و  و  نبوده  برخوردار  مال 

نماید. نتایج حاصل از بکارگیری تئوری موجک نشان داد که بعد از  می
دادهنوفه  می ها،  زدایی  خطا  و  میزان  تلاطمی  نقاط  شناخت  با  تواند 

تلاطم جریان داشته و با خطای کمتر  -کم-تصحیح آنها در یک دامنه
اجرای شبکه  انجام  ر دست یافت. همچنین نتایج حاصل از  به دقت بالات
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نشان داد که وقفه بهینه یک، بهترین متغیر ورودی  کدکننده خودکار  
بینی قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسی است. نتایج حاصل برای پیش

شبیه  بکارگیری  کارلواز  مونت  که  -سازی  داد  نشان  مارکف  زنجیره 
پستهمحتمل آتی  قیمت  اطمینان    ترین  سطح  برابر    95با  درصد 

بینی خارج از  باشد. در نهایت نتایج حاصل از پیشریال می  2135370
بینی  قیمت آتی پیشهای جدید بیانگر آن است که  نمونه با مجموعه داده 

ترین )حداکثر( قیمت قابل وقوع برای ترین و خوشبینانهشده یا محتمل
ایران،   کالای  بورس  در  پسته  آتی  قیمتی  قیمت  سقف  هزار    213در 

بینی توان بیان داشت که اولاً، قیمت پیشتومان است. در مجموع می
درصد( و این خطای   7/0شده با قیمت واقعی دارای خطای اندکی است )

بینی روند قیمت آتی پسته  اندک بیانگر قدرت مدل ساخته شده در پیش
مونت کارلو با    سازیباشد. ثانیاً، همسو بودن قیمت حاصل از شبیه می

داده میقیمت  نیز  جدید  به های  اطمینان تواند  شاخص  یک  عنوان 
)حتمیت( به عنوان یک ابزار محاسباتی کارا در مدیریت ریسک برای 

گران و فعالین این بازار به جد مطرح شود. ثالثاً، مجموعه فرآیند معامله
کامل عنوان  به  شده  تولید  انجام  در  ارزش  زنجیره  های  مدل ترین 

بواسطه یک   بینی قیمت، تحت عنوان مدل هیبریدی دو بخشیپیش
های ورودی )انضمام تابع موجک پیوسته( و مرحله  مرحله تغییر در داده 

استنتاج نتایج )انضمام مدل ناپارامتریک مونت کارلو( مبتنی بر ادبیات  
باشد.  های یادگیری ماشین مینظری مطرح شده در خصوص الگوریتم

 شود: جه به نتایج حاصل شده، موارد به شرح ذیل پیشنهاد میبا تو

عنوان یک مدل پایه قابل  تواند به مدل هیبریدی پیشنهادی می  -1
بینی قیمت آتی پسته در بورس کشاورزی مطرح شود، انتشار برای پیش

عنوان یک ابزار محاسباتی  چرا که قیمت محاسباتی توسط این مدل به 
راستای   در اصلاضروری در  قیمتی(  اعلام قیمت صحیح )مرجع  و  ح 

می  پسته  معاملاتی  رینگ  در  بازار  شروع  کاهش  ابتدای  زمینه  تواند 
ریسک برای فعالین بازار بورس و نیز افزایش کارایی و توسعه حجم و  
 تعداد عقد قراردادهای آتی را در یک دوره زمانی به همراه داشته باشد. 

محصولات کشاورزی منتخب با توجه به خصوصیات هر یک از    -2
توان اجزاء متشکل در مدل هیبریدی پیشنهاد قابل معامله در بورس می 

شده را برای دستیابی به یک مدل پایه قابل انتشار در طی زمانی کوتاه 
تغییر داد. به بیان دیگر، در مدل هیبریدی از روش تبدیل موجک برای  

برای پیدا کردن بیشترین ها، از شبکه کدکننده خودکار  زدایی دادهنوفه 
بینی  سازی مونت کارلو و پیشهای متغیرهای موثر، از شبیهتاثیر وقفه

ترین قیمت قابل وقوع در آینده خارج از نمونه نیز برای یافتن محتمل
 شود.  استفاده می

شود که با به کارگیری تحلیل برای مطالعات آتی پیشنهاد می  -3
داده دقت  افزایش  به  نسبت  سایر  فازی  از  و  )قیمت(  ورودی  های 

(،  SVMهای یادگیری ماشین مانند مدل ماشین بردار پشتیبان ) الگوریتم
( تصادفی  جنگل  تقرب Random Forestمدل  گرادیان  مدل  یافته (، 

 منظور مقایسه نتایج و کاهش خطا استفاده نمود. به (XGBدرختی )
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Introduction  
The market and the conditions governing it, especially the food industry, are always important issues for 

policymakers, decision makers and planners in the public and private sectors. Because market conditions are 
important in terms of the level of competition or monopoly on access to goods from the point of view of 
government decision-makers and the price from the point of view of production and private sector suppliers. In 
addition, both access and price factors greatly impact the amount of consumption and, consequently, the level of 
consumer’s welfare. Dairy products, especially milk and cheese, from the consumer's point of view, in addition to 
being good for health, from the point of view of agricultural producers, it is a strategic product, and from the point 
of view of government decision-makers, it is a factor in changing the level of social welfare. Of course, the market 
behavior has an important effect on the price and the motivation to produce and finally consume milk and cheese. 
However, factors such as encouraging consumption through public advertising can have a great effect on 
consumption motivation (Shahbazi, 2015). But the lack of competitive conditions in the production of products 
can reduce the consumption of milk and cheese and, as a result, create lost welfare for consumers and society. In 
other words, having a large share of the milk market by a small number of companies and production companies 
has made the market of dairy products a monopoly market and the existence of a monopoly in the market is 
considered one of the most important factors that cause lost welfare for consumers. (Gisser, 1982; Shahbazi, et al., 
2009). 

 

Materials and Methods  
In this research, an attempt has been made to provide a structural framework for examining the performance 

of the dairy industry, especially milk and cheese (in terms of measuring the level of competition or monopoly). 
Based on the theory of NEIO, it is possible to quantify firms' market behavior in the absence of marginal cost data. 
The choice of demand model is of key importance in this type of analysis, since modeling a firm’s market behavior 
relies on correct representation of consumer preferences (Hovhannisyan & Bozic, 2013). In explaining consumer 
behavior, the functions selected for demand should be compatible with consumer theory, satisfy its theoretical 
characteristics, be easy to estimate, and have high predictive power. If, as the research shows, there is a non-linear 
relationship between demand and income, using a linear expenditure model will lead to an error and provide 
incorrect parameters. Recently, discrete choice demand models, such as the Logit specification, have increased in 
popularity in applied industrial organization research (Werden & Froeb, 1994). The random coefficient logit 
demand model is of particular interest, which allows for product differentiation and consumer heterogeneity. 
Finally, in this study, like some leading studies in the field of estimating the demand function of goods such as 
Hovhannisyan and Bozic (2013), uses an inverse demand system to create a structural framework of market 
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behavior. In this approach, prices are endogenous. To model the inverse demand function and supply function, 
Leunberger's profit function approach (Luenberger, 1992) is used. Also, using the CV approach based on the study 
of Hovhannisyan & Bozic (2013), the amount of markup due to the existence of market power at the retail level is 
estimated for the years 2015-2021 in 7 selected provinces. 

Results and Discussion  
The choice of demand specification may significantly affect the estimation of structural coefficients. Therefore, 

several demand determination tests are performed using the Bewley likelihood ratio test (Bewley, 1986). The 
results show that there are quadratic utility effects in inverse demand functions. By using this feature, it is shown 
that the regional heterogeneity, i.e., 𝛿𝑗𝑧 = 0, is the same as the lagged quantity, i.e., 𝜃𝑚𝑧 = 0, the lagged price, i.e., 

𝜃𝑚 = 0 and non-linear time effects, i.e., 𝜎𝑡𝑡 = 0, are significant effects regarding the demand for milk and cheese. 
But seasonality, i.e., 𝜌𝑗𝑠 = 0, has a negligible effect on the market for milk and cheese. The final demand 

relationship is estimated based on the results of the tests of various constraints on the model. The estimation of the 
complete model is done using the FIML method. Based on Hovhannisyan and Gould (2012), the constraint 𝜏𝑗 ∈
[0,1]is applied. The estimation results indicate the presence of nonlinearity effects (effects) in utility function. 
Also, regional heterogeneity (𝛿𝑗𝑧), and the lagged quantity (𝜃𝑚𝑧), lagged price (𝜃𝑚) and nonlinear time effects 

(𝜎𝑡𝑡) have essential effects on milk and cheese demand. The results show that in the case of the milk industry, 
retailers have received the most mark up in B1 brand milk (milk produced by Iranian Dairy Industries Co.-IDIC) 
during the studied years. In such a way that on average they have received a markup equal to 4.8%, while this 
markup for milk produced by other brands is equal to 3.9%. Regarding the cheese industry, retailers receive a 
higher price markup for B2 cheese compared to cheese produced by competing companies of IDIC, averaging at 
4.0%. However, the price markup for cheese produced by IDIC is only slightly lower, averaging at 3.9%. Also, 
the results show that there is a lot of regional heterogeneity among the provinces of the country (the studied 
provinces) in the dairy products industry that the variation in the degree of advancement of dairy industries across 
various provinces may be regarded as the foremost contributing factor. So that the surcharge at the retail level is 
different in different provinces. The price increase in B1 brand milk has changed from 3.3% in East Azarbaijan 
province to 7% in Razavi Khorasan province. But the retailers have received markup for milk produced by other 
brands, i.e. B2, from 3% in West Azarbaijan province to 6.9% in Isfahan province. In the case of cheese, the 
surcharge received by competing companies of IDIC has changed from 2% in Fars province to 6.5% in East 
Azarbaijan province. However, the retailers have received additional price from 1.5% in East Azarbaijan province 
to 6.7% in Fars province for the cheese produced in IDIC. 

 

Conclusion  
As anticipated, the market dynamics have exerted a significant influence on pricing, thereby shaping the 

incentives for milk and cheese production and, ultimately, consumption. The lack of competitive conditions in the 
production of milk and cheese (which has been mentioned in some studies such as Shahbazi et al., 2009 and 
Shahbazi & Faryadras, 2018 can reduce the consumption of milk and cheese and in the result of creating lost 
welfare for consumers and society. In other words, the possession of a large share of the milk market by a small 
number of companies (especially IDIC) and production companies makes the milk market a monopoly market, 
and the existence of a monopoly in the market is considered one of the most important factors that cause lost 
welfare for consumers. One of the processes that create competition is the development of the industry in terms of 
increasing the number of production companies by encouraging people to create dairy companies by providing 
incentive facilities from the government. Planning and investing in product advertising, especially in brands with 
a small market size, can help increase competition and transparency in the market. Acknowledging regional 
disparities in the branding and marketing of milk and cheese commodities is a crucial factor that demands attention. 
Additionally, factoring in market share dynamics and evolving consumer presumptions can provide valuable 
insights for making informed decisions regarding production and management strategies. 
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 چکیده

باشد. زیرا شرایط بازار به لحاظ سطح رقابت  گیران میتصمیم  پیشرویِ  مواد غذایی همواره یکی از مسائل مهمِ  صنعتویژه  بازار و شرایط حاکم بر آن به 
ویژه  محصولات لبنی به   کنندگان بخش خصوصی اهمیت دارد.تولید و عرضه   برایقیمت    به لحاظ   سازان دولتی و دسترسی به کالا از منظر تصمیم  برای

گیرندگان دولتی یک از منظر تولیدکنندگان یک کالای تولیدی راهبردی و از منظر تصمیم  ،بخشننده یک کالای سلامتی کشیر و پنیر از منظر مصرف 
در این   دارد.و پنیر  بازار اثر مهمی بر قیمت و از آن رو بر انگیزه تولید و در نهایت مصرف شیر    بنابراین رفتار  باشد.عامل در تغییر سطح رفاه اجتماعی می 

  صنعت محصولات لبنی به ویژه شیر و پنیر )به لحاظ سنجش سطح رقابت یا انحصار(   رفتارسعی شده است یک چارچوب ساختاری برای بررسی پژوهش 
 andHovhannisyan ن و بوزیک )هوانیسیابر اساس مطالعه     2(CVبا استفاده از رویکرد تغییرات حدسی )  همچنین  ارائه شود. با استفاده از تابع سود

Bozic, 2013)  استان منتخب برآورد شده است.    7در    1400-1395های  فروشی برای سالبهای ناشی از وجود قدرت بازاری در سطح خرده میزان اضافه
های مورد  )شیر تولیدی شرکت صنایع شیر ایران( در طول سال   B1  برند  در شیرفروشان بیشترین سود را  خرده دهد در مورد صنعت شیر،  نتایج نشان می

بها برای شیر تولیدی سایر برندها  که این اضافه اند در حالیدرصد دریافت کرده   8/4بهایی معادل ای که بطور متوسط اضافه گونهبهاند. دریافت کرده مطالعه  
  -های رقیبِ شرکت صنایع شیر ایران)پنیر تولیدی در شرکت  B2  از پنیرفروشان  خرده بها دریافتی  ه اضافه در مورد پنیر، اگرچ   باشد.درصد می   9/3معادل  

 درصد( ندارد.  9/3بهای دریافتی پنیر تولیدی شرکت صنایع شیر ایران )بطور متوسط  ( بیشتر است، اما تفاوت زیادی با اضافه -درصد   0/4بطور متوسط  
  های مورد مطالعه( در صنعت محصولات لبنی وجود دارد های کشور )استان در بین استان   زیادی   ایمنطقه  ناهمسانیکه  همچنین نتایج بیانگر آن است  

تواند تفاوت در سطح توسعه یافتگی در صنایع لبنی که مهمترین دلیل آن می  متفاوت است  های مختلفاستان در  فروشی  بها در سطح خرده که اضافه بطوری
رضوی تغییر داشته است. اما  در استان خراساندرصد    7شرقی تا  استان آذربایجاندرصد در    3/3از    B1  برند  شیربها در  مختلف باشد. اضافه های  در استان 

اند. در بها دریافت کرده درصد در استان اصفهان اضافه   9/6غربی تا  درصد در استان آذربایجان   3از    B2فروشان برای شیر تولیدی سایر برندها یعنی  خرده 
شرقی تغییر داشته  در استان آذربایجاندرصد  5/6استان فارس تا درصد در  2های رقیبِ شرکت صنایع شیر ایران از بهای دریافتی شرکت مورد پنیر، اضافه 

بها دریافت  در استان فارس اضافه   درصد  7/6شرقی تا  درصد در استان آذربایجان   5/1فروشان برای پنیر تولیدی در شرکت صنایع شیر ایران از  است. اما خرده 
بازاری و تغییرات   سهم. همچنین، در نظر گرفتن عوامل  اهمیت دارددر برندینگ و بازاریابی محصولات شیر و پنیر،    ایهای منطقه اند. توجه به تفاوتکرده 

 .های تولید و بازاریابی مؤثر باشدتواند در تعیین استراتژی حدسی نیز می 

 
 رفتار بازار، قدرت بازاری بها، تابع سود، تغییرات حدسی،اضافه: کلیدیهای واژه
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 مقدمه

ویژه صنعت مواد غذایی همواره یکی  بازار و شرایط حاکم بر آن به 
ریزان در  گیران و برنامه گذاران، تصمیماز مسائل مهم پیشروی سیاست

باشد. زیرا شرایط بازار به لحاظ سطح رقابت  بخش دولتی و خصوصی می 
سازان دولتی و قیمت از دسترسی به کالا از منظر تصمیم  دریا انحصار  

  ، کنندگان بخش خصوصی اهمیت دارد. علاوه بر آنمنظر تولید و عرضه 
ان مصرف و به تبع آن سطح رفاه  هر دو عامل دسترسی و قیمت بر میز

ویژه شیر و پنیر  . محصولات لبنی بهی داردیکنندگان تأثیر بسزامصرف
بخش، از  علاوه بر اینکه یک کالای سلامتی  گانکننداز منظر مصرف

منظر تولیدکنندگان بخش کشاورزی یک کالای تولیدی راهبردی و از  
طح رفاه اجتماعی  گیرندگان دولتی یک عامل در تغییر سمنظر تصمیم

متحده  ایالات   بهداشتگزارش موسسه ملی  ی و  سباشد. بر اساس بررمی

(NIH
میزان1 روز    (،  در  انسان  هر  نیاز  مورد    1000-1300کلسیم 

میمیلی دنیا  گرم  در  روزانه  مصرف  متوسط  که  حالی  در    629باشد 
میمیلی مصرف  .  (World Population Review, 2023) باشدگرم 

، سوئد  431در کشورهای پیشرو مانند فنلاند  2020سرانه شیر در سال 
سوئیس  341 قزاقستان  319،  آلمان  288،  ایالات259،  ، 225متحده  ، 

مصرف سرانه  در حالی که    باشد.کیلوگرم می  183و پاکستان    232ترکیه  
سال   در  ایران  در  با    45،  2020شیر  زیادی  تفاوت  که  است  کیلوگرم 

 World Population)   دارد  پیشرومصرف سرانه شیر در کشورهای  

Review/milkconsumption by-country, 2023).   ،در مورد پنیر
ه تفاوت  کیلوگرم است ک  6/4،  2020مصرف سرانه در ایران در سال  

با مصرف سرانه   دارد. مصرف سرانه    پیشرودر کشورهای    پنیرزیادی 
سال    پنیر مانند    2020در  پیشرو  کشورهای   آلمان،  3/26  فرانسهدر 

،  5/22  فنلاند ،  4/23  یونان ،  1/24  ایسلند،  1/24  لوگزامبورک،  1/24
 World Population)  باشدکیلوگرم می  7/21  سوئیس و    7/21  ایتالیا

Review/cheeseconsumption by-country, 2023)  . 
  داری بین درآمد سرانه و مصرف در بیشتر این کشورها ارتباط معنی

ثروتمندتر    یکشورهاکه  بطوری  وجود دارد   و پنیر(  شیر  ویژهلبنیات )به
  خود داشتند   ییغذا  میدر رژ  یشتری ب  ریش  ،کم درآمد  ینسبت به کشورها

  ر یاونس ش  8/5طور متوسط روزانه  به   یعنی افراد در کشورهای ثروتمند
حال  دندینوشیم در  که  ی در  شیر  به  یکشورهامصرف  درآمد  طور  کم 

)اونس    4/2متوسط   است   World Populationبوده 

Review/milkconsumption by-country, 2023.)  بازار اثر    رفتار
و  مهمی بر قیمت و از آن رو بر انگیزه تولید و در نهایت مصرف شیر  

تبلیغات پنیر   طریق  از  مصرف  به  تشویق  مانند  عواملی  اگرچه  دارد. 
می بسزاعمومی  اثر  مصرف  یتواند  در  باشدی   ,Shahbazi)  داشته 

 
1- National Institutes of Health 

2- New Empirical Industrial Organization 

تواند باعث  محصولات لبنی، می اما نبود شرایط رقابتی در تولید    ، (2015
از دست رفاه  ایجاد  نتیجه  و در  پنیر  و  برای  کاهش مصرف شیر  رفته 

تولیدکنندگانکنندگانمصرف به   ،  شود.  جامعه  داشتن  و  دیگر،  عبارت 
بازار   از  زیادی  اندتوسط  سهم  ازتعداد  شرکتبنگاه   کی  و  های ها 

ب را  لبنی  محصولات  بازار  لبنی،  محصولات  شبه  ازاری  تولیدکننده 
حالت وجود  و  نموده  ازانحصاری  مهمترین   هایی  از  بازار  در  انحصار 

دست از  رفاه  ایجادکنندة  مصرف عوامل  برای  محسوب  رفته  کنندگان 
 (. Gisser, 1982; Shahbazi et al.,2009) شودمی

چارچوب   یک  است  شده  سعی  پژوهش  این  برای  در  ساختاری 
ارائه  لبنی بهصنعت محصولات  بازار در    رفتاربررسی   ویژه شیر و پنیر 

سازمان  نظریه  براساس  تجربی  شود.  صنعتی   2  (NEIO)  جدیدهای 
ی  های هزینه نهایها در غیاب دادهسازی رفتار بازاری بنگاهامکان کمی

وجود دارد. انتخاب الگوی تقاضا در این نوع تحلیل از اهمیت کلیدی  
برخوردار است، زیرا الگوسازی رفتار بازاری بر نمایش صحیح ترجیحات 

   .(Hovhannisyan and Bozic, 2013) متکی استکننده مصرف

در گذشته، مطالعات زیادی با هدف بررسی رفتار بازار محصولات  
است.   شده  انجام  جهان  و  ایران  در  مثالمختلف  به  می  برای  توان 

و همکاران   بازار  برای  ،  (Hosseini et al., 2008)مطالعات حسینی 
برای بازار  ،  (Hosseini et al., 2008)حسینی و همکاران   ،واردات شکر 
 ( Shahbazi and Hosseini, 2009، شهبازی و حسینی )گوشت قرمز

پور شیهکی تاش و قلی  سطوح مختلف تولید گوشت گاو و گوسفند، برای  
(Sheyhaki-Tash and Gholipour, 2013  )غذایی    عصنای برای بازار

صنعتی   سازمان  رویکرد  با  آشامیدنی،  مرادی  ،جدیدو  و   خداداکاشی 

(Khodadad-Kashi and Moradi, 2017)   صنعت بانکداریبرای  ،
( همکاران  و  برای   (Khodadad-Kashi et al., 2016خدادادکاشی 

صنع )  تبخش  امیدوار  و  کیش  زراعت   Zeraat-Kish andو 

Omidvar, 2016 ،)    ایرانبازار ماهی قزلبرای اشاره    ، آلای پرورشی 
هیرشمن و -های مانند هرفیندالبیشتر این مطالعات از شاخص در    .کرد

از کشور   اما در خارج  است.  استفاده شده  تغییرات حدسی  مطالعات  یا 
ون   توان به ها میاند که از آن فراوانی به سنجش قدرت بازاری پرداخته

 ,O' Donnellاودونل )،  (Wann and Sexton, 1992و سکستون )

وین و ارپر  (، گودPiggott et al., 2000(، پیگوت و همکاران )1999
(Goodwin and Harper, 2000( اودنل و همکاران ،)O'Donnell 

et al., 2007برگس ،)-( سمنوBergès-Sennou, 2006ویلاس ،)-
)ب )(،  Villas-Boas, 2007واس  همکاران  و   ,.Wang et alونگ 

2012( استیگرت  و  هوانسیان   ،)Hovhannisyan and Stiegert, 

(، هوانسیان و  Kutlu and Sickles, 2012(، کوتلو و سیکلس )2011
( دمیرل Hovhannisyan and Gould, 2012گولد  و  دانیسمان   ،)

https://www.peterlang.com/document/1054438#:~:text=The%20new%20empirical%20industrial%20organization,of%20competitiveness%20of%20economic%20sectors.


 313      با استفاده از تابع سود محور در صنعت محصولات لبنی سنجش رفتار بازارحبیب شهبازی، 

(Danisman and Demirel, 2018 همکاران و  کاوالری   ،)
(Cavalleri et al., 2019( کسمن  و  ییلدریم   ،)Yildirim and 

Kasman, 2021،)  ( کوپ و سکستونKopp and Sexton, 2021  )
با  که  اشاره کرد    (،McHugh et al., 2021هاگ و همکاران )و مک

صنعتی   سازمان  مطالعات،   جدیدرویکرد  این  در  است.  گرفته  صورت 
در  کمّی غذایی  مختلف  محصولات  برای  بازار  رفتار  سطوح  سازی 

 بازاریابی منظر بوده است. 

همانند برخی مطالعات پیشرو در زمینه برآورد تابع    پژوهش حاضر
کالاها )  مانند  تقاضای  بوزیک  و   & Hovhannisyanهوانیسیان 

Bozic, 2013)    چارچوب    ایجادتقاضای معکوس برای  از یک سیستم
شود. توابع تقاضای معکوس در تحلیل ده میاستفا  رفتار بازار  ساختاری

تقاضای کاربردی برای مواد فاسدشدنی مانند کالاهای کشاورزی رایج 
است.   این  بوده  قیمتدر  درون رویکرد  صورت  به  برای .  هستندزا  ها 
معکوس الگوسازی   تقاضای  از   تابع  عرضه،  تابع  سود  و  تابع    رویکرد 
با استفاده از    در پایان.  شوداستفاده می  (Luenberger, 1992لئونبرگر )

هوانیسیان و بوزیک بر اساس مطالعه     1(CVرویکرد تغییرات حدسی )
(Hovhannisyan and Bozic, 2013)   از  اضافهمیزان ناشی  بهای 

 شود.فروشی برآورد میوجود انحصار در سطح خرده
 

 ها مواد و روش

محصولات لبنی )شیر   در این مطالعه به منظور سنجش رفتار بازارِ
  عرضه و پنیر( در ایران از رویکرد تابع سود برای الگوسازی تابع تقاضا و  

 ها استفاده گردید.بنگاه
انتخاب شکل تابعی برای تبیین    محور: الگوی تقاضا تابع سود  

کننـده سابقة طولانی در علم اقتصاد دارد. در کننده و تولیدرفتار مصرف
کننـدگان، توابع انتخاب شده برای تقاضا بایستی  تبیین رفتـار مـصرف

های نظری آن را برآورده کننـده باشد و ویژگیسازگار با نظریـة مـصرف 
بینی بالایی داشته باشد. در  و قدرت پیش  سازد، تخمین آن آسان باشد

ماننـد   مختلفـی  تابعی  اشکال  اهداف،  این  به  رسیدن  راستای 
و ترانسلوگ    AIDSهـای تقاضـای مخـارج خطـی، روتردام،سیـستم

شـده داده  ویژگی توسعه  دارای  توابع  از  برخـی  های انـد. 
ای مخارج باشـند. بـرای مثـال در سیستم تقاضای مـیمحدودکننـده

شود و قادر  صورت رابطة خطـی بـا درآمد بیان می خطی، مقدار تقاضا به 
که تحقیقات نشان  چناننیست روابط غیرخطـی را بـازگو کنـد. اگـر آن 

ای غیرخطی بین تقاضا و درآمـد وجـود داشـته باشـد،  دهنـد رابطـهمـی
تـصری خطـای  بـروز  موجـب  خطی  مخارج  الگـوی  از  ح  اسـتفاده 

دهد. بـرای رفـع ایـن  شـود و پارامترهـای غیرصحیحی را ارائه می مـی
جمع مستقیم  تقاضای  سیستم  الگوی  ضمنیمـشکل،   پذیر 

(AIDADS )2  یافتة الگوی سیستم تقاضای مخارج خطی   شکل تعمیم
ارائـه شـده  است و در آن درآمـد رابطة غیرخطی با مقدار تقاضـا دارد،  

تحقیقات    های اخیردر دهه (.  Salami and Shahbazi, 2009اسـت )

 
1- Conjectural Variation 

، محبوبیت الگوهای تقاضای انتخاب گسسته،  سازمان صنعتیکاربردی  
)  الگویمانند   است  یافته  افزایش   ,Werden and Froebلاجیت، 

لاجیت ضریب تصادفی مورد توجه خاص است (. الگوی تقاضای  1994
ناهمگونی مصرف و  تمایز محصول  امکان  فراهم میکه  را  کند کننده 

(Berry, 1994 .)    هوانیسیان و بوزیک  بر اساس مطالعه  در این مطالعه
(Hovhannisyan & Bozic, 2013  ،)تابع برای    رویکرد  سود 

توسط   تقاضا  تابع  )الگوسازی  مطرح    ( Luenberger, 1992لئونبرگر 
شکل  (  Baggio and Chavas, 2009باجیو و چاوارس )  گردید و توسط

تابع سود را    (Luenberger, 1992لئونبرگر )خاصی از آن بکار رفت.  
 بصورت زیر تعریف کرد:

(1 ) π(x, u, r) = max
b

{b: U(x − br) ≥ u, x

≥ br} 
کننده، کنندهِ ترجیحات مصرفتابع مطلوبیتِ بیان   U(x)که در آن،  

π(x, u, r)  مرجع کالایی  سبد  تعداد  که    -r(x) -حداکثر  است 
. چنانچه فرض شود قیمت، واحد  دارد   را  آن  خریدکننده تمایل به  مصرف

کالایی تواند بصورت »تمایل به پرداخت« برای سبد  است، تابع سود می
x    داده شود. مشتق جزئی )نشان  نهایی  (1رابطه  پرداخت  به  تمایل   ،

 شدهمعادل تابع تقاضای معکوس جبران   خواهد بود که  x  کالای  برای
  ( و با استفاده از Hovhannisyan and Bozic, 2013) بوده (2رابطه )

ت  بدس  (Luenberger, 1992لئونبرگر )شده  قاعده دوگان، قیمت تعدیل
توان برای بدست آوردن معادله تقاضا استفاده  از این قیمت می   آیدمی

 (: Luenberger, 1992نمود )

(2) Pricei
L(x, u) =

∂D

∂xi

 

Priceiکه در آن،  
L   کالای سـود نهاییبیانگر  وقیمت لئونبرگر xi 

باجیو و چاوارس چنانچه از سـیسـتم تقاضـای پیشـنهادشـدة  باشـد.  می
(Baggio and Chavas, 2009  ) استفاده شود )که هم سازگارتر و هم

ت(،  انعطاف رفتابع مطلوبیتِ بیانپذیرتر اسـ کننده کنندهِ ترجیحات مصـ
 ود خواهد داشت:زیر وج

(3) 
π(x, u)

= θ(x) −
uγ(x)

1 − uμ(x)
 

های مقداری برای تأمین شـاخص μ(x)و  θ(x)  ،γ(x)که در آن،  
𝜋(𝑥)هـا  محـدویـت > 1و  0 − 𝑢𝜇(𝑥) > ــورت رابطـه   و بوده 0 بصـ

 باشند.زیر می

(4) 

𝜃(𝑥) = 𝜃0 + ∑ 𝜃𝑚

𝑁

𝑚=1

𝑥𝑚

+ 0.5 ∑ ∑ 𝜃𝑗𝑚

𝑛

𝑚=1

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑗𝑥𝑚 

2- An Implicitly Directly Additive Demand System 
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(5) 𝛾(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 [ ∑ 𝛾𝑚𝑥𝑚

𝑁

𝑚=1

] 

(6) 𝜇(𝑥) = ∑ 𝜇𝑚𝑥𝑚

𝑁

𝑚=1

 

 ,Luenbergerلئونبرگر ) ، معادله قیمت(3)و  (2روابط )با ترکیب  

 آید.بدست می( 1992

(7) 

 
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐿(𝑥, 𝑢)

=
𝜕𝜃

𝜕𝑥
−

𝜕𝛾

𝜕𝑥
[

𝑢

1 − 𝑢𝜇(𝑥)
]

−
𝜕𝜇

𝜕𝑥
[

𝛾(𝑥)𝑢2

[1 − 𝑢𝜇(𝑥)]2
] 

ای معکوس جبران تم تقاضـ یسـ الی سـ ای مارشـ ده در بخش تقاضـ شـ
 بوسیله رابطه دوگان بدست آید: تواند، می(7رابطه )

(8) 

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐿𝐿𝐿(𝑥, 𝑢) =
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐿𝐿(𝑥)

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐿𝐿(𝑥)′𝑟

=
𝜕𝜃

𝜕𝑥
−

𝜕𝛾

𝜕𝑥

𝜃(𝑥)

𝛾(𝑥)

−
𝜕𝜇

𝜕𝑥

𝜃(𝑥)2

𝛾(𝑥)
 

ــت. در نهـایـت،   𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐿𝐿(𝑥)کـه در آن،  بیـانگر قیمـت واقعی اسـ
تقاضـای زیر را ایجاد  ، سـیسـتم(8رابطه )در   (6)-(4روابط )جایگزینی 

 کند.می

(9) 

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑗(𝑥) = 𝜃0 + ∑ 𝜃𝑗𝑚

𝑁

𝑚=1

𝑥𝑚

+ 𝛾𝑗𝜃(𝑥)

− 𝜇𝑗

𝜃(𝑥)2

𝛾(𝑥)
 

آن، در  ∑  کــــه  𝜃𝑚
𝑁
𝑚=1 𝑟𝑚 = 1،∑ 𝜃𝑗𝑚

𝑁
𝑚=1 𝑟𝑚 = 0 ،

∑ 𝛾𝑚
𝑁
𝑚=1 𝑟𝑚 = ∑و   0 𝜇𝑚

𝑁
𝑚=1 𝑟𝑚 = خواهد بود. برای محاسبه   0

 شود:بصورت زیر تبدیل می (4) رابطهناهمسانی فضایی  

(10) 

𝜃(𝑥𝑧) = 𝜃0 + ∑ 𝜃𝑚𝑧
𝑁
𝑚=1 𝑥𝑚𝑧 +

∑ ∑ 𝛿𝑗𝑧
𝑁
𝑚=1

𝑍
𝑧=1 𝐷𝑧𝑥𝑚𝑧 +

0.5 ∑ ∑ 𝜃𝑗𝑚
𝑛
𝑚=1

𝑁
𝑗=1 𝑥𝑗𝑧𝑥𝑚𝑧 +

∑ 𝜌
𝑗𝑠

𝑆
𝑠=1 𝑉𝑗𝑠𝑥

𝑗
+ 

   𝛿𝑗𝑧اثرات ثابت )متغیر موهومی( فضایی با پارامتر    𝐷𝑧که در آن، 
  در ضمن باشد.  می  𝜌𝑗𝑠اثرات فصلی )متغیر موهومی( با پارامتر     𝑉𝑗𝑠و  

وقفه بالقوه در اثر    ، که (10)  رابطه   در  𝜃𝑚𝑧ای با تبدیل  الگوی اثر وقفه 
 شود. قیمت و مقدار را نشان می دهد، لحاظ می

 
1- Conjecture 

(11) 

𝜃𝑚𝑧

= 𝜃𝑚0 + 𝜎𝑚𝑡𝑡 + 𝜎𝑡𝑡𝑡2

+ ∑ 𝜃𝑚𝑧𝑙

𝑁

𝑚=1

𝑥𝑚𝑧,𝑡−1

+ 𝜃𝑚𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑚𝑧,𝑡−1 
ای در مقدار  وقفه یک دوره  𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑚𝑧,𝑡−1و    𝑥𝑚𝑧,𝑡−1که در آن،  

سی در  جدید  متغیر  یک  معرفی  است.  قیمت  محدودیت  و  یک  ستم، 
وزن   با  برابر صفر  وزنی ضرایب  مجموع  با  می  𝑟جدیدی  کند.  ایجاد 

قالب   𝑟انتخاب   از  و  است  مرتبط  تقاضا  تحلیل  در  تجربی  انگیزه  با 
کالاها  تمامی  برای  ثابت  غیر  قیمت  متضمن  که  نیاز  مورد  ساختاری 

 شود.  است، استفاده می 
در   مهم  نکته  تابع  یک  از  که  می  ودسکاربردهایی  ، کننداستفاده 

شود که سبد مرجع  انتخاب سبد مرجع است. در این مطالعه فرض می 
کنندگان ثابت ای است که در بین مصرففقط شامل کالاهای خصوصی

هستند. همچنین به دلایلی که قبلاً توضیح داده شد، یک بسته مرجع 
از   واحد  از یک سبد که شامل یک  نیز  استغیر صفر   هر محصول 

(Hovhannisyan and Bozic, 2013،)  شود سپس توابع  ساخته می
در این زمینه به عنوان تمایل  (Luenberger, 1992لئونبرگر )قیمت  
نمونه  مصرف از محصول در  برای واحدهای اضافی  به پرداخت  کننده 

می نهایت،  تفسیر  در  اساس شود.  بر  ساختاری  پارامترهای  شناسایی 
دهنده تابع تغییرات زمانی و مقطعی متغیرها است. به طور خاص، انتقال

اثرات  شامل  )استانمنطقه   تقاضا  کشور(ای  سایر   های  همچنین  و 
قیمت وقفه  از جمله  برون   باشدمیای  متغیرها  بر  که  زا هستند. علاوه 

دهنده تابع عرضه  این، از قیمت شیر در سطح مزرعه به عنوان یک انتقال
شود، با این فرض که ذائقه عمومی برای محصولات لبنی  استفاده می 

 زا است. )شیر و پنیر(، برون 
درآمد   تابع عرضه:  و  هزینه  از  عرضه،  تابع  آوردن  بدست  برای 

با    CVشود. درآمد نهایی با استفاده از رویکرد  ه میها استفادنهایی بنگاه 
روابط   از  بدست    کششاستفاده  معکوس  تقاضای  سیستم  از  قیمت 

، درجه رقابت را با  CVضرایب    (.Hyde and Perlof, 1998) آیدمی

بنگاه بر واکنش جمعی رقبا به تغییر    1ز »حدس یا انتظارات« استفاده ا
می قرار  سنجش  مورد  راهبردی  متغیر  )در  با  Bewley, 1986دهد   .)

انعکاس   انتقاداتی مانند »عدم  این روش،  بازار« و    رفتاروجود مزایای 
بازارانحصار چندجانبه ایستا«  »عدم امکان برآورد آثار پویایی با الگوهای  

 Genesoveگنسو و مولین )  . در مقابل(Corts, 1999)  به آن وارد است

and Mullin, 1998  ،)  الگوی با  CVدقت  داده  را  از  های  استفاده 

نها  وتاریخی   رویکرالگوی هزینه  داد.  اساس    2منو   دیی نشان  بر  )که 
برای   را  مبنایی  است(،  شده  ایجاد  گسسته  انتخاب  تقاضای  الگوی 

-Berry, 1994; Villasجدید ایجاد کرد )برای مثال،    NIEOمطالعات  

2- Menu approach 
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Boas, 2007; Cohen and Cotterill, 2011  رویکرد این   .)
دار و  کند. سناریوهای مختلف عرضه را مقایسه و بهترین را انتخاب می 

 ,.Wang et al( و وانگ و همکاران )Dhar et al., 2005همکارن )

تر در مقایسه با دیگر الگوها  را رویکردی مناسب   CV، رویکرد  (2010
رویکرد   نهایت،  در  کردند.  انعطاف   CVمعرفی  کافی  اندازه  پذیری  به 

مطالعاتی   در  پویایی  نمودن  لحاظ  مزرتی   نظیربرای  و  فریدمن 
(Friedman and Mezzett, 2002( دیکسون و سوما ،)Dixon and 

Somma, 2003( سیکس  کوتلو  و   )Kutlu and Sickles, 2012) 
 شودمی فرض  ابتدا  شناخته شده است. برای بدست آوردن تابع عرضه،  

 : باشدمیها بصورت زیر که تابع سود برای تعدادی از بنگاه

(12) 

π(𝑥) = max
𝑥

[∑ 𝑥𝑖(𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑗(𝑥)

𝑁

𝑗=1

− 𝑀𝐶𝑗)] 

آن،   در  و    𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑗(𝑥)مقدار،    𝑥𝑖که  نهایی   𝑀𝐶𝑗قیمت  هزینه 
بصورت زیر خواهد    CVباشد. شرایط تعادل بازار با رویکرد محصول می

 بود. 

(13 ) 
𝑀𝐶𝑗(𝑥𝑗) = 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑗

+ 𝜏𝑗 ∑
𝜕𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑖

𝜕𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑥𝑗 

که در آن، طرف راست رابطه، درآمد نهایی »مؤثر« برای محصول 
باشد. با لحاظ نمودن حساسیت قیمت برای تمامی می   CVضریب    𝜏𝑗و  

∑)یعنی    (13رابطه )در  محصولات  
𝜕𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑖

𝜕𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1 𝑥𝑗   بجای𝜕𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑖

𝜕𝑥𝑖
𝑥𝑗  ،)

می  گرفته  نظر  در  بازار  محصولات  چنانچه  تمامی  یک    𝜏𝑗شود.  برابر 
دهنده دهنده انحصار کامل و چنانچه برابر صفر باشد، نشانباشد، نشان 

1باشد. همچنین چنانچه  رقابت کامل می

𝑛
= 𝜏𝑗  ( باشدn  های تعداد بنگاه

است کو(بازار  الگوی  بصورت  بازار  میر،  مطالنات  این  در   𝜏𝑗عه  باشد. 
تعدیل شاخص  میبصورت  تعریف  لرنر  یعنیشده  𝜏𝑗شود  = −𝐿𝜀 =

− [
𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒−𝑀𝐶

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒
] [

𝜕𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒

𝜕𝑥

𝑥

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒
به منظور توسعه تابع عرضه، حساسیت  .[

برآورد   از  استفاده  با  )قیمت  در    (9رابطه  آن  جایگزینی  )و   (13رابطه 
حساسیت    ، رابطه(9رابطه )گیری از دو طرف  آید. با دیفرانسیل بدست می 

 باشد: آید که بصورت زیر میقیمت بدست می 

 (14) 
 

∂Price𝑗

∂x𝑖

= 𝜃𝑗𝑖 + 𝛾𝑖 [𝜃𝑗 + ∑ 𝜃𝑗𝑡

𝑁

𝑗=1

x𝑡]

−
𝜇𝑗𝜃(𝑥)

𝛾(𝑥)
[2 [𝜃𝑗

+ ∑ 𝜃𝑗𝑡

𝑁

𝑗=1

x𝑡]

− 𝜇𝑗𝜃(𝑥)] 

عرضه بدست    ، تابع (12رابطه )در    (13رابطه )جایگزینی  در نهایت با  
 آید:می

(15 ) 

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑗 = 𝑀𝐶𝑗(𝑥𝑗)

− 𝜏𝑗 ∑ [𝜃𝑗𝑖

𝑁

𝑖=1

+ 𝛾𝑖 [𝜃𝑗 + ∑ 𝜃𝑗𝑡

𝑁

𝑗=1

x𝑡]

−
𝜇𝑗𝜃(𝑥)

𝛾(𝑥)
[2 [𝜃𝑗

+ ∑ 𝜃𝑗𝑡

𝑁

𝑗=1

x𝑡]

− 𝜇𝑗𝜃(𝑥)]] 𝑥𝑖 

باقیمانده آن است که  پرس نهایی در  چگش  تابع هزینه  رابطه ونه 
شکل    ، از ( Hyde and Perlof, 1998هاید و پرلوف )  شود. برآورد    (15)

فروشی استفاده کردند که  فروشی و عمدهتابع خطی اجزاء هزینه خرده
 باشد: بصورت زیر می 

(16 ) 𝑀𝐶𝑗(𝑥𝑗) = 𝐶𝑗 − 𝑎𝑗𝐹𝑃𝑗 +
𝑏𝑗RW 

دستمزد است. در   RWقیمت نهاده اولیه )شیر( و    𝐹𝑃𝑗که در آن،  
ای باشد که از یک نشان  اجزاء هزینه  بایستمی  (15رابطه )حالت کلی،  

کند و بیانگر تغییرات بین  تجاری )برند( به نشان تجاری دیگر تغییر می
خردهاضافه و  مزرعه  سطوح  در  وجود،  بها  این  با  باشد.  فروشی 

پژوهشگران به ندرت دسترسی به اطلاعات دقیق برای تأمین تغییرات  
راین، تنها راه، عوامل برونزایی  هزینه بر اساس نشان تجاری را دارند. بناب

نهایی می تولید کالای  برای  و دستمزد  اولیه  نهاده  قیمت  باشد. مانند 
تغییرات    𝜏𝑗یعنی    CVضریب   بنابراین  اهمیت زیادی در تحلیل دارد. 

 شود.ها و شهرهای مختلف در نظر گرفته می این ضریب برای سال 
(17) 𝜏𝑗𝑖 = 𝜏𝑗1 + 𝑑𝑗𝑖𝐷𝑖 + 𝑒𝑗𝑖𝐷𝑖𝑡 
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آن،   در  محصول    𝐶𝑉ضریب    𝜏𝑗𝑖که  یا  jبرای  )شهر  بازار  در  ام 
  𝑒𝑗𝑖اثر شهر و    𝑑𝑗𝑖ضریب محصول در بازار مرجع،    𝜏𝑗1ام است.  iاستان(  

  ، از شاخص 𝜏𝑗𝑖برای محاسبه    (17رابطه )از   .دهداثر زمان را نشان می 
در    𝑒𝑗𝑖و    𝜏𝑗1  ،𝑑𝑗𝑖های  شده با کشش، با استفاده از تخمینلرنر تعدیل 

استفاده می شود. در نهایت، میانگین متغیرهای موهومی شهر و زمان 
انتقال اثر  متغیرهای  شامل  تقاضا،  قیمت  استاندهنده  و  مقدار  وقفه   ،

یر  است. همچینن در تابع عرضه قیمت شیر در سطح مزرعه بعنوان متغ
 شود.  دهنده عرضه تعیین میانتقال

مقادیر تجربی چارچوب ساختاری در یک تحلیل اقتصادسنجی از  
خرده پنیر(  رقابت  و  )شیر  لبنی  محصولات  بازاریابی  در  ایران  فروشی 

داده  اساس  بر  مطالعه  این  شد.  خواهد  فروش بررسی  ماهانه  های 
 6)  1400تا    1395محصولات لبنی )شیر و پنیر( و ارزش واحد از سال  

وزارت   و  دولت  افزایش علاقه  دلیل  به  انتخاب محصول  است.  سال( 
بازارهای   در  رقابت  به  نسبت  اطلاعات  کسب  برای  کشاورزی  جهاد 
لبنیات به ویژه شیر ایران است. شیر بزرگترین گروه کالاهای خوراکی 
به ویژه لبنیات در سطح خرده فروشی است. صنعت تولید محصولات 

بازار شبه  و پنیر( در سطح تولید )کارخانجات( شبیه به یک  لبنی )شیر  
از مجموع    یانحصار لبنی،   570است.  تولیدکننده محصولات  شرکت 

های نشان تجاری )برند( عضو انجمن صنایع فراورده  103که در قالب  
برند )شامل دامداران، روزانه، پاک، میهن،   8کنند،  لبنی ایران فعالیت می

کالبر، پگاه، کاله و هراز( سهم بیشتری در تولید و بازار را دارند. از میان  
 Shahbazi etبر اساس مطالعه شهبازی و همکاران )ها،  رکتاین ش

al., 2009 ،یک تولیدکننده بزرگ )شرکت صنایع شیر  ( در دهه گذشته
  . داده است درصد از کل سهم بازار را به خود اختصاص  50( پگاه-ایران

یری داشته های اخیر این سهم کاهش چشمگاما با وجود اینکه در سال 
میلیون تن شیر خام تولیدی   85/7، از  1400که در سال  است، بطوری

(  ,Food and Agricultural organizationکشور 

faostat/en/#data/QI, 2023  میزان شیر خام مصرفی این شرکت ،)
)سهم  28/1حدود   است  بوده  تن  از    3/16میلیون  و    98/3درصدی(، 

)میلیون   کشور  مصرفی  شیر   World Populationتن 

Review/milkconsumption by-country, 2023  ،)406/0    میلیون
شرکت    8( شیر توسط  Stock Exchange Organization, 2023تن )

ی  درصدی(، هنوز سهم بالای  2/10شود )سهم  بورسی این برند تولید می 
از مصرف شیر خام کشور و از آن رو سهم بالایی از برند این شرکت در  

، بزرگترین شرکت  شود. بنابراینسبد شیر مصرفی خانوارها مشاهده می

 
در   شیر  کل عرضه بازاری  Yو اگر    Z  شرکت صنایع شیر ایران،   میزان تولید  اگر  -1

1)به   شرکت صنایع شیر ایران  باشد، میزان تولید تولید  1399سال   − 0.129)𝑍   و
1)عرضه کل بازار   − 0.631)𝑌    اگر سهم از بازار  خواهد بود  1400واحد در سال .

𝑍   برابر  1399در سال  

𝑌
، معادل  1400در سال    یباشد، سهم بازار  

(1−0.129)∗𝑍

(1−0.631)𝑌
خواهد    

1که میزان کاهش سهم بازاری برابر  بود  −
(1−0.129)

(1−0.631)
=  خواهد بود. 0.0701

همین دلیل، یک تجزیه و تحلیل  به  .  صنعتی ایران در صنعت شیر است
ترکیبی از  شود و محصولات را به عنوان در سطح نام تجاری انجام می 

برند  B1)  1برند   برند    1( یعنی شیر  شود. شرکت  تعریف می   1و پنیر 
شرکت بورسی دارد که    8شرکت تابعه،    32صنایع شیر ایران از مجموع  

غربی و شرقی،  آذربایجانها شامل  استان پراکنده هستند. این استان   7در  
-میفارس، اصفهان، خراسان، گلپایگان )اصفهان(، گلستان و گیلان  

دارد. نگاهی به تولید  ارزش کل بازار بورس را در اختیار    2/1باشند که  
سال   بین  در  این شرکت  فروش  می   1400و    1399و  که نشان  دهد 

.  است  ها کاهش داشتهدرصد مجموع تولید وزنی این شرکت  9/12حدود  
خواروبار   سازمان  آمار  اساس  بر  کشور  شیر  تولید  وزنی  مجموع  البته 

(Food and Agricultural organization, 

faostat/en/#data/QI, 2023  ،)31/6    .است داشته  کاهش  درصد 
ایران در بین سال   بازاری شرکت صنایع شیر  و    1399بنابراین سهم 

است  درصد  01/7،  1400 داشته  مبنای    1. کاهش  عنوان  به  بنابراین 
کند  تجزیه و تحلیل استفاده شده است. این آمارها یک مسئله ایجاد می

فروشی را  بازار و قدرت بازار خرده   رفتارتوان رابطه بین  که در آن می

با توجه به دوره نمونه   هر    2استان،   7ساله )ماهانه(، )  6مشاهده کرد. 

وجود   3مشاهده  840محصول شیر و پنیر(،    2مشاهده برای    120کدام با  
( یعنی B2)  2ها را تحت عنوان برند  دارد. همچنین تولید سایر شرکت

تولید و فروش   آمار   1جدول  گیرد.  قرار می  2و پنیر برند    2شیر برند  
  دهد.های بورسی شرکت صنایع شیر ایران را نشان می شرکت

مطالعهداده این  نیاز  مورد  قیمت    ،های  و  )فروش(  تولید  میزان 
(  B1فروشی ماهانه شیر و پنیر شرکت صنایع شیر ایران به عنوان )خرده

استان آذربایجان غربی و شرقی، فارس، خراسان اصفهان، گلستان،    7در  
فروشی ماهانه شیر و پنیر  و میزان تولید )فروش( و قیمت خرده  گیلان

باشد.  می   2و پنیر برند    2( یعنی شیر برند  B2سایر برندها به عنوان )
های کار از دیگر دادهقیمت شیر خام در سطح مزرعه و دستمزد نیروی

مورد نیاز است. این اطلاعات از شرکت صنایع شیر ایران، انجمن صنایع 
و مرکز آمار    کشورهای لبنی ایران، شرکت پشتیبانی امور دام  وردهآفر

 آید.ایران بدست می 
 

 و بحث نتایج 
،  11روابط  برای برآورد الگو )  GAUSSافزار  در این مطالعه از نرم 

استفاده  17و    16 است (  است  شده  تقاضا ممکن  انتخاب مشخصات   .

آمار شرکت صنایع شیر گلپایگان و شرکت صنایع شیر اصفهان در استان اصفهان   -2
 شود. تجمیع می

محصول،    2استان، می بایست برای    7سال داده ماهانه برای    6اگرچه با احتساب    -3
ها به  مشاهده وجود داشته باشد اما به دلیل فقدان برخی آمارها در برخی از ماه 1008

 مشاهده تقلیل یافته است. این تعداد 
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بنابراین، چندین  باشد.  داشته  برآورد ضرایب ساختاری  بر  زیادی  تأثیر 
بولی   درستنمایی  نسبت  آزمون  از  استفاده  با  را  تقاضا  تعیین  آزمون 

((Bewley, 1986   می آزمونِانجام  مهم  مزیت  یک   نسبتِ  شود. 
به آزمون نسبت درستنمایی سنتی این است که    بولی نسبت  درستنماییِ

نتایج    2جدول  هیچ فرض مجانبی برای انتخاب الگو مورد نیاز نیست.  
دهد. در ابتدا برای اثرات مطلوبیت آزمون تقاضای مشترک را نشان می

𝜇𝑗غیرخطی یعنی   =  χ2شود. نتایح آزمون  آزمون می  (9رابطه )در    0

دهد که اثرات مطلوبیت درجه دوم در توابع تقاضای معکوس  نشان می 
شود که ناهمسانی وجود دارد. با استفاده از این ویژگی، نشان داده می

یعنیمنطقه 𝛿𝑗𝑧ای  = یعنی  10رابطه  )در    0 مقدار  وقفه  همانند   ،)
𝜃𝑚𝑧 = 𝜃𝑚(، وقفه قیمت یعنی 11رابطه  )در    0 = ( و  11رابطه  )در    0

𝜎𝑡𝑡یعنی   اثرات زمانی غیرخطی = ( اثرات مهمی با  11رابطه  )در     0
توجه به تقاضای شیر و پنیر هستند. بنابراین، از این مشخصات تقاضا  

 شود.میل استفاده در برآورد الگوی کام
 

 ( 1400و   1399های بورسی شرکت صنایع شیر ایران )آمار تولید و فروش شرکت  -1جدول 

Table 1- Production and sales statistics of Stock exchange companies of Iranian Dairy Industries Co. (2020 and 2021) 

 شرکتنام 

Company 

 فروش خالص

 1400 سال 
Sales in 2021 

(Mil RLS) 

 فروش خالص

  1399سال 

Sales in 2020 

(Mil RLS) 

 فروش وزنی  

 1400سال 

Production in 

2021 (tons) 

 فروش وزنی  

 1399سال 

Production in 

2020  (tons) 

متوسط قیمت فروش 

 1400سال 

Price Mean in 2021 
(10 RLS) 

   سود خالص

Gross 

Margin 
 (Mil RLS) 

 آذربایجان غربی 

(W. Azerbaijan ) 
655786 4259021 52179 50941 125.7 366180 

 آذربایجان شرقی 

(E. Azerbaijan ) 
10610993 6037799 54669 52909 194 364603 

 فارس

(Fars ) 
9866892 6974751 67449 78572 164.3 184552 

 اصفهان

(Esfahan ) 
18651716 13339160 80795 123757 230.8 861070 

 خراسان

(R. Khorasan ) 
6211749 4233243 46186 45549 134.5 322517 

 8375643 6224937 39068 42230 211.5 474540 ( Golpaigan)  گلپایگان 
 6164061 4002241 29084 30791 211.9 364439 ( Golestan) گلستان 

 گیلان

(Guilan ) 
4193286 2685077 35889 36905 116.8 152499 

 70634126 47756219 405859 461654 174 3072400 ( Total)  جمع
 ( 1401) سازمان بورس اوراق بهادارمأخذ: 

Source: Stock Exchange Organization, 2023 
 

 نتایج آزمون تقاضای مشترک  -2جدول 

Table 2- Result of joint demand model test 
 الگوی تقاضا

Demand Model  
 فرضیه  

Hypothesis 
 تعداد قیود و درجه آزادی

Restriction and DF 
 نسبت درستنمایی 

Likelihood Ratio 
 1الگوی 

Model 1 
 مطلوبیت غیرخطی

Nonlinear Utility 
𝜇𝑗 = 0 4 47.32** 

 2الگوی 

Model 2 
 ایناهمسانی منطقه

Regional heteroscedasticity 
𝛿𝑗𝑧 = 0 18 ***192.50 

 وقفه مقدار  

Lagged Quantity 
𝜃𝑚𝑧 = 0 4 **68.92 

 وقفه قیمت  

Lagged Price 
𝜃𝑚 = 0 4 **82.35 

 فصلی بودن 

Seasonality 
𝜌𝑗𝑠 = 0 18 4.2 

 زمان غیرخطی 

Nonlinear time 
𝜎𝑡𝑡 = 0 6 *38.2 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
 درصد  10و  5، 1داری در سطح ***، ** و * معنی

 Source: Research finding 

***, ** and * Significant in 1, 5 and 10 percent 
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 ( 10رابطه  برآورد الگوی تقاضای معکوس مقید )  -3جدول 
Table 3- Estimation of restricted inverse demand model (Equation 10) 

 ضریب
Coefficient 

 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 

 ضریب
Coefficient 

 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 
𝜃1 ***0.6280 0.090230 6.96 𝜃31𝐿 ***0.0010- -0.000130 7.71 
𝜃2 ***0.1120 0.019823 5.65 𝜃32𝐿 ***0.0006- -0.000113 5.33 
𝜃3 ***0.0020 0.000267 7.50 𝜃33𝐿 ***0.0080 0.002204 3.63 
𝜃4 0.2420 0.166897 1.45 𝜃34𝐿 **0.00005- -0.000025 2.02 
𝜃11 ***0.0050- -0.001094 4.57 𝜃41𝐿 ***0.0009- -0.000183 4.91 
𝜃12 ***0.0010 0.000202 4.95 𝜃42𝐿 **0.0006- -0.000258 2.33 
𝜃13 *0.0006 0.000321 1.87 𝜃43𝐿 ***0.0006- -0.000153 3.91 
𝜃14 *0.0040 0.002367 1.69 𝜃44𝐿 ***0.0090 0.001243 7.24 
𝜃22 **0.0230- -0.010952 2.10 𝜎1 ***0.0100 0.002959 3.38 
𝜃23 ***0.0010 0.000147 6.81 𝜎2 ***0.0210- -0.003116 6.74 
𝜃24 ***0.0060 0.001829 3.28 𝜎3 ***0.0160 0.002130 7.51 
𝜃33 ***0.0300- -0.004800 6.25 𝜎4 ***0.0050- -0.000781 6.40 
𝜃34 ***0.0020 0.000415 4.82 𝜎11 0.0032 0.002388 1.34 
𝜃44 ***0.0050- -0.000698 7.16 𝜎22 ***0.0006 0.000079 7.58 
𝛾1 ***0.0260- -0.006566 3.96 𝜎33 -0.0009 -0.000703 1.28 
𝛾2  ***0.0220- -0.003051 7.21 𝜎44 ***0.0029- -0.000592 4.90 
𝛾3 ***0.0130 0.002265 5.74 𝛿12 ***0.0020 0.000590 3.39 
𝛾4 ***0.0350 0.009235 3.79 𝛿13 ***0.0010- -0.000137 7.28 
𝜇1 **0.0002 0.000081 2.47 𝛿14 0.0005 0.000391 1.28 
𝜇2 ***0.0001- -0.000014 7.27 𝛿15 ***0.00065 0.000104 6.28 
𝜇3 ***0.0001- -0.000017 5.97 𝛿16 ***0.00065 0.000132 4.94 
𝜇4 ***0.0002 0.000029 6.98 𝛿17 ***0.0010- -0.000169 5.92 
𝜃1𝐿 1.2650 0.816129 1.55 𝛿23 ***0.0060 0.001422 4.22 
𝜃2𝐿 ***0.0350- -0.004575 7.65 𝛿24 ***0.0060 0.001049 5.72 
𝜃3𝐿 ***0.2870 0.042582 6.74 𝛿25 ***0.0008- -0.000187 4.27 
𝜃4𝐿 **1.5170- -0.656710 2.31 𝛿26 ***0.0010- -0.000233 4.30 
𝜃11𝐿 ***0.0320 0.010526 3.04 𝛿27 ***0.00072 0.000095 7.57 
𝜃12𝐿 ***0.0030- -0.000824 3.64 𝛿34 ***0.0010- -0.000141 7.09 
𝜃13𝐿 ***0.0010- -0.000198 5.04 𝛿35 ***0.0005 0.000084 5.94 
𝜃14𝐿 ***0.0080- -0.001798 4.45 𝛿36 *0.0020 0.001099 1.82 
𝜃21𝐿 ***0.0060- -0.000828 7.25 𝛿37 ***0.0005 0.000203 2.46 
𝜃22𝐿 ***0.0160 0.002698 5.93 𝛿45 ***0.0020 0.000392 5.10 
𝜃23𝐿 **0.0005- -0.000189 2.65 𝛿46 ***0.0007 0.000100 7.02 
𝜃24𝐿 ***0.0008 0.000100 7.97 𝛿47 ***0.00085- -0.000130 6.52 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
 درصد  10و  5، 1داری در سطح ***، ** و * معنی

Source: Research finding 

***, ** and * Significant in 1, 5 and 10 percent 

 
ایج   ــاس نتـ ایی آزمونبر اسـ ه نهـ ای قیود مختلف بر الگو، رابطـ هـ

برآورد الگوی کامل با اســتفاده از و   گردد( برآورد می10رابطه  تقاضــا )
 گیرد.( صـورت می1FIMLروش حداکثر درسـتنمایی اطلاعات کامل )

ت که  اس  بر  لازم به ذکر اسـ یان و گولد )اسـ  Hovhannisyanهوانسـ

and Gould, 2012،)    د 𝜏𝑗قیـ ∈ ال مینیز    [0,1] ت اعمـ ــود. مزیـ شـ
ــیون FIMLروش   ــبت به رگرس (، 2SUREهای به ظاهر نامرتبط )نس

های تخمین مشـابه حداکثر درسـتنمایی اطلاعات محدود، یا سـایر روش
این اسـت که ماهیت واقعی همزمانی بین معادلات عرضـه و تقاضـا را 

ــیح می طرفـانـه و ثـابتی از تخمین بی FIMLدهـد. بنـابراین، روش توضـ
، ارائه شــده اســت. این 3جدول  دهد. نتایج برآورد در ضــرایب ارائه می

رایب دهد و اکثر تخمینها را ارائه میالگو برازش خوبی از داده های ضـ
در این   دار هســتند.معنی ،درصــد خطا 5یا  1از نظر آماری در ســطوح  

 
1- Full Information Maximum Likelihood 

ت غیرخطی یعنی  الگو وجود   ده می  𝜇𝑗اثرات مطلوبیـ ــاهـ ــود.  مشـ شـ
، وقفه 𝜃𝑚𝑧 یعنی وقفه مقدار،  𝛿𝑗𝑧ای یعنیناهمســـانی منطقه همچنین

ت یعنی انی غیرخطی  𝜃𝑚قیمـ   براثرات مهمی  (   𝜎𝑡𝑡یعنی   )و اثرات زمـ
 .دارندتقاضای شیر و پنیر 

اس  4جدول در  ول بر اسـ ه محصـ رابطه ، نتایج برآورد الگوی عرضـ
ــت. همانطور که (16) ــت،    (16رابطه )در  آمده اس ــده اس ــاره ش  𝑏𝑗اش

ــریب متغیر ــیر(یعنی  𝐹𝑃𝑗 ض ــریب متغیر  𝑎𝑗  ،قیمت نهاده اولیه )ش  ض
RW   و  دســتمزدیعنی𝐶𝑗  مشــاهده همانطور که اســت. عرض از مبدء

در این دار هسـتند. درصـد معنی 5و  1شـود، بیشـتر ضـرایب در سـطح  می
( برای هر دو محصـول و برند  𝑏𝑗داری متغیر دسـتمزد )الگو، سـطح معنی

یر خام تر -𝑎𝑗-از قیمت نهاده اولیه )شـ ول و برند بیشـ ( در هر دو محصـ
ط دولت تعیین می یر خام توسـ ت. با توجه به اینکه قیمت شـ ود )و اسـ شـ

2- Seemingly Unrelated Regression Equation 



 319      با استفاده از تابع سود محور در صنعت محصولات لبنی سنجش رفتار بازارحبیب شهبازی، 

متر از قیمت مورد رضـایت دامداران اسـت(، قیمت شـیر خام، معمولاً ک
 داری در عرضه محصول است. عامل کمتر معنی

، یعنی رابطه هزینه  (17رابطه )نتایج حاصل از برآورد    5جدول  در  
 ر هستند.داثر ضرایب در این الگو معتیکنهایی نشان داده شده است. ا

شود. در این الگو  در این الگو اثرات مربوط تلاقی استان و زمان دیده می 
 باشند. دار میدرصد معنی 5و  1بیشتر ضرایب در سطح 

 

 
 ( 16رابطه برآورد الگوی عرضه محصول )  -4جدول   

Table 4- Estimation of supply model (Equation 16) 

 ضریب 
Coefficient 

 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 

 ضریب 
Coefficient 

 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 
𝐶1 0.125** 0.050607 2.47 𝑎3 -0.021*** -0.00334 6.29 
𝐶2 0.267** 0.105534 2.53 𝑎4 0.006*** 0.001051 5.71 
𝐶3 0.068*** 0.013737 4.95 𝑏1 0.002*** 0.000548 3.65 
𝐶4 0.159 0.123256 1.29 𝑏2 0.006*** 0.001442 4.16 
𝑎1 0.019*** 0.002691 7.06 𝑏3 -0.025*** -0.00417 6.00 
𝑎2 0.011* 0.00567 1.94 𝑏4 0.0001** 0.00368 2.72 

 مأخذ: محاسبات تحقیق 
 درصد 10و  5، 1داری در سطح ***، ** و * معنی

Source: Research finding 

***, ** and * Significant in 1, 5 and 10 percent 

 
 ( 17رابطه برآورد ضرایب هزینه نهایی )  -5جدول 

Table 5- Estimation of marginal cost coefficient (Equation 17) 
 ضریب 

Coefficient 
 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 

 ضریب 
Coefficient 

 برآورد 

Estimator 

 خطای استاندادرد 

S.E 

 tآماره 

t Statics 
𝜏11 0.041*** 0.013141 3.12 𝜏31 0.039*** 0.009028 4.32 
𝑑12 0.001*** 0.000256 3.9 𝑑32 0.015*** 0.002344 6.4 
𝑑13 0.015*** 0.00297 5.05 𝑑33 0.024** 0.009023 2.66 
𝑑14 -0.001*** -0.00028 3.53 𝑑34 -0.029*** -0.00572 5.07 
𝑑15 0.047*** 0.012208 3.85 𝑑35 -0.032** -0.01429 2.24 
𝑑16 0.097*** 0.019284 5.03 𝑑36 -0.07*** -0.01872 3.74 
𝑒11 -0.075*** -0.01724 4.35 𝑒31 0.039** 0.013311 2.93 
𝑒12 0.064*** 0.008579 7.46 𝑒32 0.041*** 0.010705 3.83 
𝑒13 0.042*** 0.007131 5.89 𝑒33 0.098 0.062025 1.58 
𝑒14 -0.054*** -0.00969 5.57 𝑒34 0.046** 0.019247 2.39 
𝑒15 -0.029*** -0.00527 5.5 𝑒35 0.092*** 0.030164 3.05 
𝑒16 -0.034*** -0.00637 5.34 𝑒36 -0.025* -0.01214 2.06 
𝜏21 0.006*** 0.000888 6.76 𝜏41 0.003** 0.001288 2.33 
𝑑22 0.004** 0.001347 2.97 𝑑42 -0.061*** -0.01552 3.93 
𝑑23 0.087*** 0.01392 6.25 𝑑43 0.057** 0.026761 2.13 
𝑑24 0.075** 0.033937 2.21 𝑑44 -0.045 -0.04369 1.03 
𝑑25 -0.064*** -0.00974 6.57 𝑑45 0.054* 0.029189 1.85 
𝑑26 0.04 0.023669 1.69 𝑑46 -0.003*** -0.00054 5.58 
𝑒21 0.022** 0.007407 2.97 𝑒41 0.079*** 0.012461 6.34 
𝑒22 0.033 0.024444 1.35 𝑒42 -0.061** -0.02337 2.61 
𝑒23 0.018*** 0.005357 3.36 𝑒43 0.081*** 0.01514 5.35 
𝑒24 -0.019*** -0.0031 6.13 𝑒44 -0.064*** -0.01502 4.26 

𝑑𝑒25 0.026*** 0.004037 6.44 𝑑𝑒45 -0.061 -0.03675 1.66 
𝑒26 0.085** 0.03972 2.14 𝑒46 -0.08** -0.03306 2.42 

 مأخذ: محاسبات تحقیق 
 درصد 10و  5، 1داری در سطح ***، ** و * معنی

 Source: Research finding 

***, ** and * Significant in 1, 5 and 10 percent 
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 برآورد شاخص کشش تعدیل شده لرنر  -6جدول 
Table 6- Adjusted Lerner Elasticity Index 

  
 استان 

Province 

 1شیر برند   

B1 Milk 

 1پنیر برند  
B1 Cheese 

 2شیر برند   

B2 Milk 

 2پنیر برند  

B2 Cheese 

CV 

 ***0.045*** 0.053*** 0.03*** 0.04 (W. Azerbaijan) آذربایجان غربی

 ***0.033*** 0.015** 0.057*** 0.065 ( E. Azerbaijan) آذربایجان شرقی

 **0.015*** 0.067*** 0.052*** 0.02 (Fars) فارس

 0.045*** 0.027* 0.069*** 0.047 ( Esfahan) اصفهان

 **0.07** 0.026*** 0.019** 0.016 ( R. Khorasan) خراسان 

 ***0.067*** 0.023 0.015** 0.031 ( Golestan) گلستان

 ***0.061*** 0.064 0.034* 0.063 (Guilan) گیلان

 0.040 0.039 0.039 0.048 ها متوسط استان 

SE 

 0.00775 0.01157 0.00490 0.00533 (W. Azerbaijan) آذربایجان غربی

 0.00752 0.00485 0.01418 0.01522 ( E. Azerbaijan) آذربایجان شرقی

 0.00202 0.01591 0.00773 0.00662 (Fars) فارس

 0.00619 0.01399 0.02110 0.04123 ( Esfahan) اصفهان

 0.02527 0.00349 0.00785 0.00721 ( R. Khorasan) خراسان 

 0.00946 0.01901 0.00475 0.00440 ( Golestan) گلستان

 0.01023 0.05818 0.01878 0.00873 (Guilan) گیلان

t Ratio 

 5.81 4.58 6.12 7.5 (W. Azerbaijan) آذربایجان غربی

 4.39 3.09 4.02 4.27 ( E. Azerbaijan) آذربایجان شرقی

 7.42 4.21 6.73 3.02 (Fars) فارس

 7.27 1.93 3.27 1.14 ( Esfahan) اصفهان

 2.77 7.44 2.42 2.22 ( R. Khorasan) خراسان 

 7.08 1.21 3.16 7.04 ( Golestan) گلستان

 5.96 1.1 1.81 7.22 (Guilan) گیلان

 مأخذ: محاسبات تحقیق  
 درصد 10و  5، 1داری در سطح ***، ** و * معنی

 Source: Research finding 

***, ** and * Significant in 1, 5 and 10 percent  

 
نتایج   ، شاخص کشش تعدیل شده لرنر  5و    4،  3جدول  براساس 

نتایج مربوط به برآورد    6جدول  در    قابل برآورد است.  (ییرات حدسیغ)ت
داری این آمده است. معنی   tتغییرات حدسی، خطای استاندارد و آماره  

نرم  در  دلتا  روش  به  است.    GAUSSافزار  پارامتر  آمده  تمام  بدست 
 ند.دار هستمورد از نظر آماری معنی 3های شاخص لرنر به جز تخمین

برند    ایمنطقه   ناهمسانیشود  همانطور که مشاهده می زیادی در 
پنیر  شیر گوناکونو  استان  های  دارد.    های منتخبدر سطح  در  وجود 

را در شیر   بهااضافهفروشان بیشترین  رسد خردهبه نظر می مورد شیر،  
B1    )ایبه گونه اند.  دریافت کرده)شیر تولیدی شرکت صنایع شیر ایران 

درصد است، در حالیکه برای شیر    8/4بطور متوسط   بهااضافهاین  که  
شرکت سایر  می  9/3ها  تولیدی  اضافه   باشد.درصد  این  در بها  البته 

آذربایجان  درصد در    3/3بطوریکه از    متفاوت است  های مختلفاستان 
فروشان  در خراسان رضوی تغییر داشته است. اما خردهدرصد    7شرقی تا  

  9/6درصد در آذربایجان غربی تا    3ها از  ی سایر شرکتبابت شیر تولید

بها در اند. بنابراین وجود اضافهبها دریافت کردهدرصد در اصفهان اضافه
فروشی نشان از انتقال قدرت بازاری از سطح تولید به سطح  سطح خرده

تنها نشانه هایی از رهبری بازار توسط شرکت  فروشی دارد. یعنی نهخرده
ایران در سطح تولیدکننده وجود دارد )بر اساس سهم بازاری    صنایع شیر

بها فروشی موجب ایجاد اضافهبالا در تولید و فروش( بلکه در سطح خرده
بالاتر برای خردهنیز گشته است. اضافه از  فروش می بهای  تواند ناشی 

ضعف در رقابت با سایر برندها باشد، اما چون پیشتر نشان داده شد که 
دارد،  شرکت صن برندها  سایر  از  بالاتری  بازاری  ایران، سهم  شیر  ایع 

فروشی ناشی از قدرت بازاری این  بها بالاتر در سطح خردهاحتمالا اضافه
اضافه اگرچه  پنیر،  مورد  در  آن(.  رقابت  ضعف  )نه  است  بها شرکت 

پنیرفروشان  خردهدریافتی   تولیدی در شرکت  B2  از  رقیبِ  )پنیر  های 
( بیشتر است، اما - درصد  0/4بطور متوسط    -ایران  شرکت صنایع شیر

اضافه با  زیادی  شیر  تفاوت  تولیدی شرکت صنایع  پنیر  دریافتی  بهای 
های  استان در  بها  البته این اضافه  درصد( ندارد.   9/3ایران )بطور متوسط  
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مختلف است  منتخب  بطوریمتفاوت  اضافه.  دریافتی  که  بهای 
های رقیبِ شرکت صنایع شیر تولیدیِ شرکتفروشان بابت پنیر  خرده

در آذربایجان شرقی تغییر داشته  درصد    5/6فارس تا  درصد در    2ایران از  
درصد    5/1است. اما بابت پنیر تولیدی در شرکت صنایع شیر ایران از  

اند. بها دریافت کردهدرصد در فارس اضافه  7/6در آذربایجان شرقی تا  
های رقیب، توانایی  زیاد محصول در شرکت  در مورد پنیر به دلیل تنوع

های رقابت برای شرکت صنایع شیر ایران کمتر است. بنابراین شرکت
در سطح خرده بالاتر  قیمت  به  فروش  توانایی  دارند.  رقیب  را  فروشی 

نتیجه اضافهچنین  )دریافت  و  ای  رقابت  توانایی  وجود  واسطه  به  بها 
های مختلف نیز دیده شده فروش بیشتر( در سایر محصولات در کشور

ای در مطالعه  (،Villas-Boas, 2007بواس )-ویلاساست. برای مثال،  
محصول فروشان  کنندگان و خرده در مورد تعاملات عمودی بین تولید

در سناریوی  متوسط  بطور    فروشیکه حاشیه خرده  کندبیان می ماست  
درصد، در   1/21  فروشی، حدودح عمدهحاشیه بازاریابی صفر برای سط

درصد و در سناریوی    8/72فروشی،  سناریوی وجود تبانی در سطح عمده 
عرضه برازش   درصد از ارزش 69/ 9فروشی، وجود تبانی در سطح خرده

(،  Hovhannisyan and Gould, 2012شده است. هوانسیان و گولد )
را برای سه برند ماست اسکیم    شاخص کشش تعدیل شده لرنربرآورد  

برای   پرچرب،  ایالات   5و  ماست  شهر  مورد  در  آورد.  بدست  متحده 
اند. دریافت کرده  2برند  فروشان بیشترین سود را در شیر  خردهاسکیم،  

درصد است در حالیکه   76/7بطور متوسط   بهااضافهاین به گونه اینکه 
  14/5و ماست اسکیم سایر برندها به ترتیب    1د  برای ماست اسکیم برن

فروشان بیشترین خردهدر مورد ماست پرچرب،  باشد.درصد می 54/2و 
بها بطور متوسط  اضافه این  زیرا    انددریافت کرده  1برند  سود را در شیر  

و ماست اسکیم    2درصد است در حالیکه برای ماست اسکیم برند    68/7
بها البته این اضافه باشد.درصد می 48/3و  50/4سایر برندها به ترتیب 

به  بطوریکه برای ماست اسکیم از    متفاوت است   شهرهای مختلفدر  
و برای ماست پرچرب    2در شهر  درصد    5/12تا    4شهر  درصد در    4/1

بها دریافت  اضافه  2درصد در شهر    1/11تا    5درصد در شهر    2/3از  
و    در برند شیر   ایمنطقه  نیناهمسااند. دلایل مختلفی برای وجود کرده
بها برای دریافت اضافه  های منتخبدر سطح استان   های گوناکونپنیر

می توان شمرد که بخشی به ساختار تولید و عرضه محصولات و برخی 
در   تفاوت  چون  عواملی  است.  مرتبط  مصرف  ویژگی  های  هزینه به 

های  تگاههای نگهداری و تعمیرات دسها، هزینهنگهداری و تغذیه دام
های ازاریابی و توانایی رقابت با شرکت ب  تفاوت در سطح،  تولیدی و ...

در  رقیب تفاوت  نقلهزینه،  و  حمل  فاصله   های  در  تفاوت  دلیل  به 
تفاوت  ،  نقلوو دسترسی به شبکه حمل   به نقاط مختلف استان  جغرافیایی

تولید و فروش  در سیاست  به  محصولات  های دولتی و قوانین مربوط 
استان در  در شیری  تفاوت  دلیل  به  است  ممکن  که  مختلف  های 

تعرفه سیاست  صادرات،  و  تولید  وارداتیهای  نهایت    های  در  و  تفاوت 
و   آگاهی  سطح  در  تفاوت  دلیل  به  شیری  محصولات  تقاضای 

. مندی به محصولات شیری، تفاوت در فرهنگ مصرفی و ... باشدعلاقه 
یافتگی توسعه  درجه  استان   همچنین  در  لبنی  مختلف  صنایغ  های 

 Fozouni)متفاوت است. بر اساس مطالعه فرونی اردکانی و همکاران 

2016 et al., Ardekani )،  مرور آمارهای رسمی و دریافت نظرات    با
تعداد دام تولیدکننده شیر، میزان تولید   بر اساسکارشناسان این صنعت 

قیمت   در حال  شیرخام،  فرآوری  واحدهای  تعداد  بازار،  در  عرضه شیر 
و بهره دوغ  پنیر،  ماست،  مایع،  شیر  انواع  فرآوری  کل  میزان  برداری، 

می بستنی در ،  لبنی  صنایع  در  یافتگی  توسعه  سطح  که  دریافت  توان 
به استان  است  متفاوت  مختلف  به گونه های  که  های  استانترتیب  ای 

اصفهان،  رضویخراسان  آذربایجانآذربایجان ،  شرقی، خوزستان،  غربی، 
یافتگی دارای بیشترین و ایلام و سمنان کمترین ضریب توسعه   فارس

 باشد. می
 

 گیرینتیجه

در این مطالعه همانند برخی مطالعات پیشرو در زمینه برآورد تابع  
از یک سیستم تقاضای معکوس برای ساخت چارچوب ،  تقاضای کالاها

. هستندزا  ها به صورت دروناین رویکرد قیمت  در.  شداستفاده    ساختاری
سیستم از  استفاده  نهایت،  معکوسدر  تقاضای  به   های  قیمت  )یعنی 

طور قابل  ، استخراج توابع عرضه را به مقدار(جای  به   عنوان متغیر وابسته
 ,Luenbergerلئونبرگر )  رویکرد تابع سوداز  کند.  ای ساده می ملاحظه

 . همچنیناستفاده گردیدبرای الگوسازی توابع تقاضای معکوس    ( 1992

مطالعه   اساس  بر  حدسی  تغییرات  رویکرد  از  استفاده  و  با  هوانیسیان 
( اضافه  (Hovhannisyan and Bozic, 2013بوزیک  بهای میزان 

فروشی برآورد شد. بر اساس  خردهناشی از وجود قدرت بازاری در سطح  
در    های گوناکونو پنیر  زیادی در برند شیر  ایمنطقه   ناهمسانینتایج،  

نظر  بهدر مورد شیر،  وجود دارد.    های مورد بررسی منتخبسطح استان 
)شیرِ تولیدیِ شرکت   B1فروشان بیشترین سود را در شیر  رسد خردهمی

ایران(   اینکه    بهاند.  دریافت کردهصنایع شیر  بها بطور  اضافهاین  گونه 
ها  درصد است در حالیکه برای شیر تولیدی سایر شرکت   8/4متوسط  

فروشان خردهبها دریافتی  در مورد پنیر، اگرچه اضافه   باشد. درصد می  9/3
  - های رقیبِ شرکت صنایع شیر ایران)پنیر تولیدی در شرکت   B2  از پنیر

بهای ا تفاوت زیادی با اضافه( بیشتر است، ام-درصد  0/4بطور متوسط  
درصد(   9/3دریافتی پنیر تولیدی شرکت صنایع شیر ایران )بطور متوسط  

می  ندارد. انتظار  که  همانطور  رفتاربنابراین،  بر    رفت  مهمی  اثر  بازار 
و از آن رو بر انگیزه تولید و در    فروشانبهای دریافتی توسط خردهاضافه

استنهایت مصرف شیر   داشته  پنیر  این مطالعه،  و  نتایج  به  توجه  با   .
که در برندینگ و بازاریابی محصولات شیر و پنیر،    کردتوان پیشنهاد  می

ناهمسانی به  منطقهتوجه  توسعه ایهای  سطح  صنعت، ،    یافتگی 
توانایی رقابت با ،  های تولیدیهای نگهداری و تعمیرات دستگاههزینه

رقیبشرکت در  های  تفاوت  نقل هزینه ،  و  حمل  به    های  دسترسی  و 
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های دولتی و قوانین مربوط به تولید و فروش  سیاست   ، نقلوشبکه حمل
مندی به  تفاوت در سطح آگاهی و علاقه و در نهایت  محصولات شیری  

... و  مصرفی  فرهنگ  در  تفاوت  شیری،  داردمحصولات  . اهمیت 
عوامل   گرفتن  نظر  در  حد  سهمهمچنین،  تغییرات  و  نیز  بازاری  سی 

تعیین استراتژی می باشد تواند در  بازاریابی مؤثر  تولید و  یکی از    .های 

تعداد   افزایش  لحاظ  به  صنعت  توسعه  رقابت،  ایجادکننده  فرایندهای 
ارائه  شرکت با  لبنی  شرکت  ایجاد  به  افراد  ترغیب  با  تولیدی  های 

گذاری در ریزی و سرمایه تسهیلات انگیزشی توسط دولت است. برنامه
تواند به  لیغات محصولات به ویژه در برندهای با وسعت بازار کم، می تب

 افزایش رقابت و شفافیت در بازار یاری رساند.  
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Introduction  
Grape (Vitis vinifera L.) is one of the most important agricultural products in the Mediterranean. Today, grapes 

are grown in a large area of the world's gardens. The world production of grapes was about 77.8 million tons in 
2018, of which 1.3 million tons were converted into raisins. According to the latest data of FAO, Iran has an annual 
production of 24.45 million tons of grapes in an area of 213 thousand hectares, accounting for 3% of the world's 
grape production. The average yield per hectare of vineyard is reported to be 15.5 tons. The purpose of this study 
is to determine hot spots in terms of energy and cost in the production of Malayer grapes with the approach of 
material and energy flow costing (MEFCA). The primary focus of material and energy flow cost accounting is on 
waste (waste of energy, materials and potential human capacity). 

 

Materials and Methods  
Material flow cost accounting was introduced in the late 1990s in Augsburg, Germany as a tool for green 

productivity management. This is known as a tool to increase productivity by reducing the use of materials, energy 
and human resources. Unlike life cycle assessment, which only weighs the environmental impacts of production 
and does not provide a solution for simultaneously reducing environmental impacts and increasing economic 
profit, material flow costing is recognized as an efficient tool for managing resources, wastes, and environmental 
impacts, and has covered the shortcomings of life cycle assessment. Material flow cost accounting helps to 
discover hidden costs and waste by objectifying the flow of materials in the production process. Based on ISO 
14051 material flow analysis occurs in quantitative centers (QCs). In general, each quantitative center divides the 
production process into several parts. The basis of material flow and energy costing is material flow balance. This 
means that the inputs must be the same as the outputs. Based on this balance, positive inputs (i.e. consumable 
inputs) and positive outputs (i.e. product performance) and negative outputs (i.e. wastes and emissions during 
production) should be equal. The primary focus of material and energy flow costing is on waste (e.g. waste of 
energy, materials and potential human capacity). Allocation of costs to positive and negative products in each 
quantitative center is done in the following way: 

- Material cost (including raw and industrial materials used in the production process) 
- Energy costs (including electricity or buying diesel fuel) 
- System costs (including labor costs, transportation costs and system maintenance) 
- Waste cost (including waste management costs) 
The system boundary included the background processes that the farmer was directly involved in using and 

managing. Grape data was collected in the crop year of 2020-2021 from Malayer vineyards. 
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Results and Discussion  
Based on the results of the study, the average energy input including renewable, non-renewable, direct and 

indirect energy for grape production was 42234 MJ ha-1. The negative energy resulting from the wastage of 
chemical fertilizers, grapes, irrigation water and pesticides was 28650 MJ ha-1. The total positive output energy 
was calculated as 296180 MJ ha-1. Nitrogen fertilizer with 27% and animal manure with 19% had the largest share 
in input energy for grape production. In terms of negative energy, grape waste accounted for the largest share with 
82% and the Irrigation water wastage was the next with 16%. Energy indices including energy efficiency (6.33), 
energy productivity (0.59) kgMJ-1), energy intensity (1.68 MJkg-1) and net energy gain (1225295 MJha-1) were 
calculated for grape production. The cost of grape production per hectare was $2,779. The highest input costs were 
related to labor and irrigation water, which cost the farmer 1644 and 680 dollars per hectare, respectively. The 
calculated negative production in grape production was equal to 2560 dollars per hectare. The main negative 
production in grape was related to wastage of grapes and irrigation water, which brought hidden costs of 2108 and 
442 dollars to the farmer, respectively. The economic indicators of gross income (13954 $ha-1) and cost-benefit 
ratio (4.5) were calculated. 

 

Conclusion  
Transitioning from flood irrigation to drip irrigation is anticipated to enhance irrigation efficiency by 50%, 

resulting in an incremental addition of $221 to the farmer's income while concurrently reducing labor costs. 

Additionally, emphasizing training for workers can prove pivotal in minimizing grape yield wastage within the 

region. 
 
Keywords: Energy accounting, Energy efficiency, Energy productivity, Environmental management, ISO 

14051 standard 
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 چکیده

زیستی و نحوه استفاده از انرژی در  های کشاورزی، داشتن درک درستی از اقتصاد تولید، اثرات محیط سازگانپایدار در بوممنظور دستیابی به تولید  به
 انییابی جرهزینه   کردیبا رو   ریانگور ملا  دیدر تول  نهیو هز  ی نقاط بحرانی از نظر انرژ  ن ییمطالعه تع  ن یهدف از اتولید محصول کشاورزی ضروری است.  

( است. براساس استاندارد  یانسانبالقوه  تیمواد و ظرف  ،یها )هدررفت انرژهدررفت   یبر رو  ی مواد و انرژ انییابی جرهزینه  هیاست. تمرکز اول  یرژمواد و ان
  ی انهیزمش ی پ  ی ندهایشامل فرا  سامانه سال انتخاب شد. مرز    کی هکتار در    کی انگور در واحد سطح    دیتول  ندیفرا  ،مطالعه  ن یدر ا  ی واحد کارکرد  ۱۴۰۵۱  زو یا

. بر  دآوری شجمع   ریهای ملاو از تاکستان  ۱۳۹۹-۱۴۰۰  یانگور در سال زراع  یهاها داشت. داده آن  تیریدر استفاده و مد  میبود که کشاورز دخالت مستق
به دست آمد.    MJ ha  ۴22۳۴-1انگور    دیتول  ی و غیرمستقیم برا  میمستق  ر، یدناپذیتجد  ر،یدپذیتجد  یشامل انرژ  یورود   یانرژ  نیانگیمطالعه، م  جیاساس نتا

 برابر با  مثبت  یخروج  ی. کل انرژبه دست آمد  MJ ha286۵۰-1  برابر با  هاکشو آفت  یاریانگور، آب  ،ییایمیش  ی حاصل از هدررفت کودها  یمنف  یانرژ
1-MJ ha 2۹6۱8۰  داشتند.    اریانگور در اخت دیتول یبرا یورود یسهم را در انرژ نیشتریدرصد ب ۱۹با  یو کود دامدرصد  2۷با  تروژنیمحاسبه شد. کود ن

.  داشتقرار    یدرصد در رتبه بعد  ۱6با    یاریسهم را به خود اختصاص داد. هدررفت آب آب  نیشتریدرصد ب  82هدررفت انگور با    یهای منفاز نظر انرژی
 خالص )  یانرژبهره  ( و  MJkg۱/68-1مخصوص )  ی(، انرژkgMJ۵۹/۰-1(  یانرژ  یور(، بهره۳۳/6)  یمصرف انرژ  ییشامل کارا  یهای انرژشاخص 

1-MJha22۵2۹۵های  هزینه  نیشتری. ب)با قیمت آزاد( به دست آمددلار    2۷۷۹،  هکتار  کیانگور در سطح    دیتول  نهیانگور محاسبه شد. هز  دیتول  ی( برا
محاسبه شده در    یمنف  دی. تولداشتند  نهیکشاورز هز  یدلار در هکتار برا  68۰و    ۱6۴۴  برابر با  بیترتبود که به   یار یآبکار و آب    یرو یمربوط به ن  یرودو 

کشاورز    یبرا  بیترتبود که به   یاریانگور مربوط به هدررفت انگور و آب آب  دیدر تول  یمنف  دیترین تولدلار در هکتار بود. اصلی   2۵6۰انگور معادل    دیتول
( محاسبه  ۴/۵)   نهیبه هز  ده یو نسبت فا  ha  ۱۳۹۵۴$-1درآمد ناخالص    یهای اقتصاد شاخص مقادیر  به همراه داشت.    ی دلار  ۴۴2و    2۱۰8های پنهان  هزینه

دلار به درآمد    22۱آن    واسطهبهکه    ابدی  شیدرصد افزا  ۵۰تا    یاریآب  ییتوان انتظار داشت که کاراای میبه قطره  یاز غرقاب  یاریشد. با اصلاح روش آب
 تواند داشته باشد.  ای در کاهش هدررفت عملکرد انگور در منطقه میکننده. آموزش کارگران نقش تعیین یابدمیکاهش    یهای کارگرکشاورز اضافه و هزینه
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 مقدمه 

از  (.Vitis vinifera L)انگور   یکی  محصولات    نیترمهم، 
کشاورزی در مدیترانه است. امروزه انگور در سطح وسیعی از باغات دنیا  

میلیون تن در   8/۷۷شود. تولید جهانی انگور در حدود  پرورش داده می
میلیون تن آن تبدیل به کشمش شده    ۳/۱بوده است که    2۰۱8سال  

با    های سازمان خواروبار جهانی )فائو(، ایراناست. بر اساس آخرین داده
انگور در مساحت    میلیون  ۴۵/2تولید سالانه    ۳هکتار،    هزار  2۱۳تن 

میانگین   است.  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  انگور  تولید  از  درصد 
 Elhami et) .تن گزارش شده است ۵/۱۱عملکرد در هکتار تاکستان 

al., 2019) ده در ایران تبدیل  درصد از انگور تولیدش  ۴۰طور متوسط  . به
شود. ارومیه، ملایر، قزوین، شاهرود و یاسوج عمده ترین  به کشمش می 

آیند. ایران دهمین تولیدکننده شمار میمناطق تولیدکننده انگور ایران به 
( دنیا  )  ۳/2انگور  کشمش  تولیدکننده  چهارمین  و  تن(   ۱۵۰میلیون 

ترکی امریکا،  ایالات متحده  از کشورهای  بعد  است.  هزارتن(  ه و چین 
های انگور، در رتبه ششم و از نظر  استان همدان از نظر سطح تاکستان

این   در  است.  تولیدکننده کشور  استان  سومین  و کشمش  انگور  تولید 
های انگور استان و  هکتار از سطح کل تاکستان  ۱۱۰۰۰میان ملایر با  

تن کشمش قطب تولید کشمش استان همدان و یکی از    هزار  ۴۰تولید  
 شود.  ناطق تولید عمده کشمش کشور محسوب میم

های فعالیت  عنوان یک مسیر راهبردی در همهاخیرا، تولید پایدار به 
دارای   تولید،  فنی  جنبه  بر  علاوه  راهبرد  این  است.  مطرح  تولیدی 

 ,Kheiralipour)های اقتصادی، اجتماعی، و زیت محیطی است جنبه

به   همچنین  (.2022 انرژی  پایدار پایداری  توسعه  کلیدی  اصل  عنوان 
تر . افزایش کارایی انرژی و تولید پاک(Prashar, 2019)  بیان می شود 

چرخشی  اقتصاد  به  ۱دستورالعمل  چرخشی  اقتصاد  حداکثر است.  دنبال 
(. در واقع  Barros et al., 2021)  استفاده از منابع در فرایند تولید است

در اقتصاد خطی هدف تولید دستیابی به حداکثر سود است، اما در اقتصاد 
رفاه  و  مدیریت ضایعات  سود،  حداکثر  به  دستیابی  بر  چرخشی علاوه 

نسلی   بین  می  جزءاجتماعی  قلمداد  اساسی  به ارکان  کارگیری  شود. 
اقتصاد چرخشی در تولید محصولات کشاورزی منجر به افزایش حاشیه  

زیستی تولید و حفظ  ها، کاهش اثرات محیط جویی در هزینه، صرفهسود
 شود. منابع طبیعی می 

منابع و ظرفیت محیط    نامحدودبودنامروزه مبنای اقتصاد خطی که  
زیستی است، در دنیا مردود  های محیطبرای جذب ضایعات و آلودگی

  توان مصرف شده است. با اجرای اقتصاد چرخشی در حوزه کشاورزی می
( و  هاسوخت   خصوصبه انرژی  طبیعی  خام  مواد  فسیلی(،   ژهیوبه ی 
را    مصرف و    شدتبه آب  داد  به    ترپاکتولیدی    حالنیدرعکاهش  را 

 
1- Circular economy (CE) 

2- Cumulative exergy demand (CExD) 

آورد.   هزینهکهیدرحالارمغان  مدیریت ،  ابزار  یک  مواد  جریان  یابی 
 زیستی است، که در خدمت اقتصاد چرخشی است.محیط

در شهرستان ملایر، و همچنین    رشد روزافزون کشت انگور   بهباتوجه 
انگور   تولید خورتازه  صورتبه مصرف  است که  ی و کشمش ضروری 

محیط  اثرات  منظر  از  مورد  انگور  انرژی  مصرف  و  اقتصادی  زیستی، 
ی کشاورزی، هاسازگانبوم سنجش پایداری    منظوربه بررسی قرار گیرد.  

حیات چرخه  ارزیابی  دارند.  وجود  مختلفی  تحلیلی  از    ابزارهای  یکی 
 Guinée, 2002; Dekamin)ابزارها در این زمینه است  نیتریکاربرد

and Barmaki, 2018; Dekamin et al., 2018 )  در روش ارزیابی .
محیط  اثرات  حیات  نهادهچرخه  و  زیستی  کشاورزی  در  مصرفی  های 

 ردیگی معملیات مرتبط با آن از گهواره تا گور مورد مورد تحلیل قرار  
Dekamin et al., 2019; Dekamin, 2017))  تکنیک دیگری که .

است   گرفته  قرار  مورداستفاده  مطالعات  تجمعیدر  اگزرژی   2تقاضای 
مختلفی   مطالعات  تاکنون  اثرات    بادررابطه است.  و  انرژی  جریان 

 ;Hamedani et al., 2011)  زیستی تولید انگور انجام شده استمحیط

Marras et al., 2015; Mohseni et al., 2018; Vázquez-Rowe 

et al., 2012).  ارزیابی مصرف انرژی تولید انگور   باهدفی امطالعهدر
در آذربایجان غربی انجام شد، نتایج نشان داد که کل انرژی ورودی و  

بابه خروجی   برابر  مگاژول در هکتار    2۱8۷۱۳و    ۴۹/۳۹۹۹68  ترتیب 
ای هر هکتار کشت انگور در آذربایجان غربی  . به ازگزارش شده است

دی  8۵8معادل   می کیلوگرم  منتشر  هکتار  در  کربن   شوداکسید 
(Mardani and Taghavifar, 2016)مطالعه در  ارزیابی  .  به  که  ای 

چرخه حیات و کارایی انرژی در اراک پرداخته است، انرژی ورودی و  
مگاژول در هکتار    2۱۱۷۱۵و    ۳۳26۴ترتیب  ها بهتاکستانخروجی به  

ها  درصد از تاکستان  ۴۱/22به دست آمد. نتایج این مطالعه نشان داد که  
کنند. در ارزیابی انرژی مشخص  از منظر انرژی به صورت کارا عمل می

درصدی برای کاهش انرژی ورودی    2۷شد که کودهای پتاسه، پتانسیل  
زیستی نیز کود  باشند. از منظر اثرات محیط دارا می   ها رابرای تاکستان

محیط اثر  بیشترین  در مرغی  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  زیستی 
مطالعه ارزیابی پایداری انگور در قزوین مشخص شد که انرژی خروجی 

به  مکانیزه،  نیمه  و  سنتی  شیوه  به  انگور  تولید  و    2۵۳۱۱۰ترتیب  در 
های مورد مطالعه کود  سامانه . در بین  مگاژول در هکتار است  28۴۳8۰

انرژی ورودی داشت ) از  را  درصد(.   ۴۷تا    ۳2نیتروژن بیشترین سهم 
ترتیب  کارایی استفاده از انرژی تولید به شیوه سنتی و نیمه مکانیزه، به 

. با بررسی این  (Rahmani et al., 2022)   دست آمدبه  26/۱۱و    66/۹
ها و انتشارها را از بعد  شود که هیچ کدام هدررفتعات مشخص میمطال

 اند.  هزینه و انرژی مورد بررسی قرار نداده 

مح  کی  ۱۴۰۵۱  زویا  استاندارد در   یستیزطیاستاندارد  است. 
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ا ح  یابی)ارز  ۱۴۰۴۰  زویاستاندارد  م اتیچرخه  تنها    ی انتشارها  زانی( 
م  یستیزطیمح وزن  یگزارش  آنها  به  و  انرژ  یاقتصادشد  داده    یو 
ها، به آنها  علاوه بر محاسبه هدررفت  ۱۴۰۵۱  زویشد. در استاندارد اینم

در روش ارزیابی چرخه حیات،  شود.  یهم داده م  یو انرژ  یوزن اقتصاد
اجبار در کاهش اثرات بر تولیدکننده بود، بدون اینکه برای او مشخص  

برای او دارد. اما    زیستی چه نفع اقتصادیشود که کاهش اثرات محیط
شود  صورت منطقی بیان می یابی جریان مواد و انرژی، به در روش هزینه

که منفعت اقتصادی تولیدکننده و کاهش اثرات محیط زیست همراستا  
 ی ابیمطالعه ارز  کی  یمواد و انرژ  انی جر  یابینهیهر مطالعه هزهستند.  

ساس رویکرد موازنه  بر ا یابی جریان موادهزینه   هست.  زین  یستیزطیمح
توسط شده  پیشنهاد  اروپا    مواد،  ابزاری    گرفتهشکلکمیسیون  و  است 

برای مدیریت منابع و جریان تولید محصول  کارآمد  های هدررفتی در 
ایزو  (Kokubu and Kitada, 2015)  است استاندارد  اساس  بر   .

عنوان ابزاری تعریف شده است که به  یابی جریان مواد به نه، هزی۱۴۰۵۱
  پردازد ردیابی جریان مواد در یک سازمان تولیدی و یا واحد اقتصادی می

(Standardization, 2011)  بر خلاف ارزیابی چرخه حیات که تنها به .
محیط وزن اثرات  میدهی  تولید  و  زیستی  کاهش حلراه پردازد  برای  ی 
محیط   زمانهم نمیاثرات  ارائه  اقتصادی  سود  افزایش  و  دهد،  زیستی 

به هزینه مواد  جریان  منابع،  یابی  مدیریت  برای  کارآمد  ابزاری  عنوان 
شود و نقص ارزیابی چرخه  زیستی شناخته می ها و اثرات محیط هدررفت

 . (Allesch and Brunner, 2015) حیات را پوشش داده است

نساجیهزینه صنایع  ارزیابی  در  اخیراً  مواد  جریان   یابی 
(Dechampai et al., 2021)خدمات بهداشتی ،  (Arieftiara et al., 

فاضلاب(2021 آب  تصفیه   ،  (Ho et al., 2021)هتلداری بخش   ، 
(Nyide, 2016 )    گوشت  تولیدو  (Bux and Amicarelli, 2022 )    به

هزینه  است.  شده  گرفته  دیگر  کار  با  جهت  این  از  مواد  جریان  یابی 
محیط مدیریت  متفاابزارهای  اتصال زیستی  قدرت  که  است  وت 

زیست و اقتصاد را داشته و با درک عمیقی که از فرایند تولید و  محیط
دهد، به ابزاری کارآمد تبدیل شده  ها با زبان اقتصادی ارائه میهدررفت

ابزار به کارایی  (Kokubu and Kitada, 2015)  است . ازآنجاکه این 
کند، چالش  های تولید کمک میاز طریق کاهش هزینهاستفاده از منابع  

زیستی مانند ارزیابی چرخه  کارگیری دیگر ابزارهای محیطجدی را در به 
است  کرده  ایجاد  اکولوژیک  ردپاهای  یا  و   ,.Bierer et al)  حیات 

نیز به  یابی جریان مواد  . در بخش کشاورزی و غذا، ابزار هزینه (2015
توان کار گرفته شده است. از جمله این مطالعات میصورت محدودی به

 Dekamin)  ، سویا(May and Guenther, 2020)  به آب توت سیاه

and Barmaki, 2019)صنایع تخمیری ،  (Michael and Breggie, 

 ,Dekamin)  ، کلزا(Afshar and Dekamin, 2022)  ، ذرت (2012

گشنیز(2021 و   ،(Dekamin et al., 2022)  علی کرد.  رغم  اشاره 
پتانسیل بالای این ابزار در ارزیابی پایداری، پژوهشگران زیادی از این 
ابزار اطلاع ندارند. بر همین اساس، در مطالعه حاضر به ارزیابی اقتصادی  

شود. هدف از این  و انرژی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته می
ید انگور ملایر  مطالعه، تعیین نقاط بحرانی از نظر انرژی و هزینه در تول

یابی جریان مواد و انرژی است. در این روش، تولیدات  با رویکرد هزینه
های انرژی ها( در محاسبات شاخص)انتشارها و هدررفت  سامانهمنفی  

های پنهان هزینه و  شوند و درک بهتری از هدررفتو هزینه لحاظ می 
 دهد.  انرژی در اختیار قرار می

 

  هاروشمواد و 

دهه  یاهزینه اواخر  در  مواد  جریان  آلمان    در   ۱۹۹۰بی  آگزبورگ 
برای مدیریت بهرهبه  ابزاری   ,Wagner)  وری سبز معرفی شدعنوان 

وری از طریق  عنوان ابزاری برای افزایش بهره . این رویکرد به (2015
یابی  هزینه شود.  کاهش استفاده از مواد، انرژی و منابع انسانی شناخته می 

ها سازی جریان مواد در فرایند تولید به کشف هزینهجریان مواد با عینی
پنهان کمک میو هدررفت ایزو  های  استاندارد  براساس    ۱۴۰۵۱کند. 

  ا ی  بخش  یکمّ  مرکز  افتد.جریان مواد در مراکز کمّی اتفاق می   لیتحل
  دادها، برون  و   دادهادرون  آن  یبرا  که   یندیفرا  از   منتخب  یهابخش

 ,.Sahu et al)  شوند یم  یکمّ  یپول  و  ی کیزیف  یواحدها  برحسب

قسمت  کل  طوربه   .(2021 چند  به  را  تولید  فرایند  کمّی  مرکز  هر  ی 
یابی جریان مواد و انرژی موازنه جریان  کند. مبنای هزینهبندی میتقسیم

ها یکسان باشد.  ها با خروجیورودی  بایدمواد است. به این معنی که  
موازنه   این  )نهادهورودی  بایدبراساس  مثبت  و های  مصرفی(  های 

ها و انتشارها های مثبت )عملکرد محصول( و منفی )هدررفتخروجی
یابی جریان مواد و انرژی  شد. تمرکز اولیه هزینه در حین تولید( برابر با

( است.  انسانی  ها )هدررفت انرژی، مواد و ظرفیت بالقوهبر روی هدررفت
ها به محصولات مثبت و منفی در هر مرکز کمّی، به  تخصیص هزینه 

 : (Standardization, 2011) شود:شیوه زیر انجام می 
- ( مواد  صنعتی  هزینه  و  خام  مواد  فرایند    مورداستفادهشامل  در 

 تولید(

 های انرژی )شامل انرژی برق یا خرید سوخت دیزل( هزینه -

هزینه  سامانههای  هزینه - هزینه)شامل  کار،  نیروی  های  های 
 ( سامانهو نگهداری  ونقلحمل

 های مدیریت پسماند(  هزینه پسماند )شامل هزینه -

ابزارهای سنتی حسابدا مواد و ری، در هزینهبرخلاف  یابی جریان 
هزینه  می   هدررفتهای  انرژی  انرژی محاسبه  و   Afshar)شود  ماده 

and Dekamin, 2022; Fakoya and van der Poll, 2013)  .
کند که همان محصول را یابی جریان مواد به کشاورز کمک میهزینه

های مصرفی ی نهادهازابه ی نهاده مصرفی کمتری تولید کند، یا  ازابه 
یابی جریان مواد، کنونی، محصول بیشتری را تولید کند. با اجرای هزینه

از نظر   را  تولیدی خود  فرایندهای  بود که کارایی  قادر خواهد  کشاورز 
و هزینه داده  افزایش  مواد  انرژی،  از  را   استفاده  مدیریت پسماند خود 
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 . (Sahu et al., 2021) کاهش دهند
در این مطالعه به بررسی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته  

است، فرایند یک سال از برداشت    چندسالهشد. ازآنجاکه انگور درختی  
در   را  بعد  سال  برداشت  تا  قبل  مطالعه  ردیگی برمسال  این    باهدف. 

زیستی تولید انگور انجام  دستیابی به سود مالی و ارتقای عملکرد محیط
یابی جریان مواد و انرژی در ادامه آورده شده شد. مراحل اجرای هزینه 

 است.   
 

 تیریو نکات مدنظر مد هات ی مسئول نیی تع

های تولید نسبت به فروش انگور در تاکستان بالا  هزینه   ازآنجاکه
است که هزینه  بنابراین لازم  مواد در تاکستاناست،  های  یابی جریان 

شود.   اجرا  ملایر  شده    گروه شهرستان  تشکیل  و   هانقش اجرایی 
ی مختلفی را برای دستیابی به منابع تحقیق، فرایند پایش،  هاتیمسئول

های انگور بر عهده ر بهبود عملکرد تاکستانبررسی نتایج و مشارکت د
 گرفتند. 

 

یابی جریان  انتخاب حوزه و هدف مطالعه برای اجرای هزینه

 مواد 

هزینه  اجرای  برای  بعد  و  مرحله  اهداف  تعریف  مواد،  جریان  یابی 
بحرانی   نقاط  یافتن  حاضر،  مطالعه  اصلی  هدف  است.  مطالعه  حوزه 

فرایند تولید انگور در شهرستان ملایر بود.  هدررفت هزینه و انرژی در  
با یافتن این نقاط بحرانی )نقاطی که بیشترین هدررفت ماده و انرژی  

دارند( می  و  را  افزایش درآمد  برای  و کارآمد  راهکارهای منطقی  توان 
محیط  اثرات  در  کاهش  را  زیر  موارد  که  داد  ارائه  کشاورز  به  زیستی 

 :ردیگیبرم
 لید انگور  های توبیان هزینه  -

ای در تولید و ارائه راهکارهای جایگزین  تعیین نقاط بحرانی هزینه  -
 برای کاهش هزینه و مصرف انرژی  

 ی هدررفت مواد و انرژی در واحدهای پولی سازیکمّ -

داده جمع تخصآوری  و  انرژهزینه  ص یها  و  مرز  ها  و  ی 

 سامانه

و مرز   1کارکردی ، دو عامل واحد  ۱۴۰۵۱بر اساس استاندارد ایزو  
ی در نتایج دارند. واحد کارکردی یک واحد پایه  انکارنشدننقش    2سامانه

است که مقادیر ورودی و خروجی بر مبنای آن محاسبه شده و مورد  
. تعیین واحد کارکردی به محصول تولیدی بستگی  رندیگی مارزیابی قرار  
طح و یا سانرژی،  های مختلفی مثل جرم،  تواند به شکلداشته و می

شود گرفته  نظر  در  واحد (Kheiralipour, 2020)  تعداد  اینجا  در   .
ی احوزهقرار گرفت.    مدنظرکارکردی تولید انگور در سطح یک هکتار  

 
1- Functional uint  

بررسی قرار گرفته است این مطالعه مورد  های حدود به هزینه ،  که در 
در آن   هاسازه هزینه زمین و    دمثلیتولی  هارساختیزشود و  تولید می

نشد استلحاظ  هزینهه  تمام  .  شامل  تولید  به ها نهادههای  ورودی  ی 
و   بههاهدررفتمزرعه  )که  مزرعه  گرفته  ی  نظر  در  خروجی  عنوان 

ولید مرتبط با تعمیر و نگهداری در مرحله ت  هایشود( است. هزینه می
 لحاظ نشدند. 

اگر در شهرستان ملایر یک سال را از اول    سامانه، مرز   رابطه با در  
به  بگیریم  نظر  در  اتفاق  فروردین  زیر  موارد  خلاصه  در  افتدی مطور   .

از خاک، هرس خشک، چال کود، لایروبی    ماهنیفرورد آوردن  بیرون 
بیل  هرس خشک، شخم با    ماهبهشتیاردشود. در  نهر و شخم اجرا می

با خوشه ی علیه سفیدک، هرس  گوگرد پاشخوار،  یا کولتیواتور، مبارزه 
شود. خردادماه شکنی در باغ انجام می سبز، آبیاری و در صورت لزوم سله 

خوار بوده، مبارزه علیه تریبس، هرس سبز،  مرحله دوم مبارزه با خوشه
سبز،  شود. در تیرماه هرس  ی هرز و آبیاری انجام میهاعلفمدیریت  

سله سرک،  می کود  انجام  آبیاری  و  مردادماه  هاتیفعالشود.  شکنی  ی 
ی بارگاه است. در  سازآمادهشامل هرس سبز، آبیاری، برداشت غوره و  

انگور،   برداشت  از  بعد  فروتپاشمحلولشهریورماه  با  تهیه  ی  ست، 
. در مهرماه تقریباً کاری  افتدیمکشمش، انتقال کشمش به انبار اتفاق  

  کردن خاکاقدام به    ماهو اوایل آذر  ماهآبان شود و در اواخر  م نمی انجا
شود.  ی دی و بهمن یخ آب زمستانه انجام می هاماهشود. طی  می  هاتنه

اسفندماه هرس خشک، چال کود و شخم با بیل در برخی باغات اجرا  
 شود.  می

 ای در نتایج دارد. در این مطالعه مرزکنندهمرز سامانه نقش تعیین
سامانه شامل تولید انگور از انتهای برداشت سال قبل تا انتهای برداشت  

و ۱۳۹۹  -۱۴۰۰  های انگور در سال زراعی(. داده۱شکل  سال بعد است )
آوری برای جمع  آوری شد.های ملایر )منطقه جوراب( جمعاز تاکستان

نمونه استفاده شد. جزییات    ها از رابطه کوکران برای محاسبه اندازهداده
ها از طریق  آورده شده است. داده  ۱جدول  محاسبه و اندازه نمونه در  
ی مختلفی که در هانهادهآوری شد.  نامه جمعمصاحبه مستقیم و پرسش

ی برداراهه یسقرار گرفتند،    مورداستفادهفرایندهای مختلف تولید انگور  
سنجی و متخصصین پژوهشکده انگور و کشمش ملایر صحتو توسط  

 اصلاح شد. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2- System boundary  
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 و جریان مواد در تولید انگور  سامانهمرز  -1شکل 

Figure 1- System boundary and matrials flow in garpe production  

 
 جزئیات اندازه نمونه   -1جدول 

Table 1- Details of sample size 

 تعداد واحد بررسی شده 
Number of checked units   

 اندازه نمونه بر اساس فرمول کوکران 
Sample size based on Cochran's formula 

 جمعیت آماری تعداد  
The number of statistical population 

 گیاه
Plant 

 

140 139 205 
 انگور 

Grape  
 

 

 یابی جریان مواد جریان انرژی بر اساس هزینه

در مطالعه حاضر، به بررسی جریان انرژی برای تولید انگور در یک 
ی ورودی  هانهادهتمام مقادیر    بایدهکتار پرداخته شد. برای این منظور،  

را تبدیل به معادل انرژی کرد تا بتوان این جریان را کّمی کرد. بر اساس  
ر های منفی در نظر گرفته شود. دیابی جریان مواد باید خروجیهزینه

این خروجی سنتی،  لحاظ  حسابداری  منفی . خروجی شوندینمها  های 
همچنین  و  شیمیایی  کودهای  هدررفت  آبیاری،  آب  هدررفت  شامل 

که در حسابداری سنتی لحاظ    هدررفتها است. دیگر  کشهدررفت آفت
شود اتلاف عملکرد در حین برداشت انگور است که عمدتاً به دلیل نمی

به  در حین چیدن،  عدم  ماهر  کارگر  و    ونقلحملکارگیری  غیراصولی 
 افتد.  محصول انگور اتفاق می دنیچ ریدگاهی 

نهاده به  برای محاسبه  و خروجی  ورودی  مختلف  ی هاوه یشهای 
شوند در  مستقیم مصرف می   صورتبه یی که  هانهادهشد.    مختلفی اقدام

نیازمند محاسبه بودند. آب آبیاری،   هانهادهمحاسبات لحاظ شد. برخی از  
محصول، هدررفت کودهای شیمیایی   هدررفت، نیروی کار،  ماشین ها

مستقیم   انرژی  شدند.  محاسبات  این  شامل  سموم  آبیاری    سامانهو 
معادل اساس  بر  شد  ۱ه  مورداستفاده   Afshar and) محاسبه 

Dekamin, 2022  .)   

 
1- Total dynamic head (TDH) 

 ( ۱) رابطه
𝐼𝐸𝑈 =

𝛿 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻 ∗ 𝑄

𝜂1 + 𝜂0

 

چگالی  J ،𝛿انرژی مورداستفاده در آبیاری بر حسب  IEUدر اینجا 
  Q،  ۱مجموع سر پویا  H(،  2ms  8/۹جاذبه زمین )  g(،  kgm۱۰۰۰-3آب )

کارایی پمپ آب مورد استقاده )که در    ha 3(m  ،𝜂1-1(کل میزان آب  
کارایی کل تولید 𝜂0شود(، درصد در نظر گرفته می   ۹۰تا    ۷۰اینجا بین  

درصد در نظر گرفته شد(. برای تخمین    22تا    ۱8قدرت است )که بین  
ماشین   مورداستفاده  هاماشینانرژی   اقتصادی  عمر  انگور،  تولید  در 
کشاورزی لحاظ شد.   هاماشینقرار گرفت، میانگین سطح و وزن    مدنظر
نشان    2  رابطه را  انرژی  محاسبه   Afshar and)  دهدیمنحوه 

Dekamin, 2022.)   

آلات بر حسب مگاژول،    نیماش   یکل انرژ  TME  فوق،  معادله  در
MW    بر حسب ک  مورد   تراکتوروزن ادوات    IW  لوگرم،یاستفاده  وزن 

انرژی واحد ماشین آلات   ME  لوگرم،ی مورد استفاده برحسب ک  ی کشاورز
بر حسب   نیزمان استفاده از ماش TMU بر حسب مگاژول بر کیلوگرم،

   بر حسب ساعت است. تراکتور    یعمر اقتصاد   MELساعت در هکتار و  
،  رسدی نمهدررفت کودهای شیمیایی که به مصرف تاک    با  دررابطه

1-TME (MJ ha × (MW (kg) +IW (kg))) =( ( 2)  رابطه
)) / MEL (h)1-) TMU (h ha1-ME (MJ kg 
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استفاده شود. شکل شیمیایی هدررفت کودهای   متفاوتی  باید ضرایب 
است.  متفاوت  تاکستان  در  مورداستفاده  شیمیایی  فرمول  با    شیمیایی 

  شود، یم  مصرف  (CH₄N₂O)به شکل اوره    تروژنیعنوان مثال کود نبه 

بر همین اساس باید ضرایب   .رودی هدر م NH)3( اکیآموناما به شکل 
متفاوتی برای محتوای انرژی آنها استفاده شود. برای محاسبه محتوای  

 (.  2 جدول) ی استاندارد تشکیل استفاده شدآنتروپاز  هاهدررفتانرژی 

 
 (Afshar and Dekamin, 2022) ی شیمیایی انتشار کودهای استاندارد تشکیل آنتروپ  -2جدول 

Table 2- Fertilizers emissions standard enthalpy of formation (Afshar and Dekamin, 2022) 

 نوع انتشار 
Emissions type 

 مولی جرم  

)1-Molar mass(g mole 
 معادل انرژی مولی 

)1-Molar mass eq. (kJ mole 

 معادل انرژی 

)1-Energy eq. (MJ kg 

O2N  44 82.5 1.88 
3NH  17.03 46 2.70 
3NO  62 206 3.32 

 
اطلاعاتی  انتشار ناشی از مصرف کودهای نیتروژن بر اساس بانک  

با استفاده از    N)2(0نیتروژن اکسید  . انتشار دیمحاسبه شد  ۱اکواینونت 
محاسبه    ((Bouwman, 1995  بومن   شده توسطفاکتور انتشار معرفی

انتشار فسفر بر   انجام شد.  از ضریب آن  استفاده  نیترات با  انتشار  شد. 
 Nemecek etو همکاران )نمیکیک    شده توسطاساس روش معرفی

al., 2007)    .ی مورداستفاده هافرمولضرایب و    ۳جدول  انجام پذیرفت
نشان    مصرف  از  آمده  دست  به  خام  یهاداده  اساس  بر.  دهدیمرا 

 𝑁𝑖𝑛یا   خالص  صورت  به  یکودمصرف  مقدار  توانیم  ،ییای میش  یکودها
  مقدار   مربوطه  بیضرا  در  𝑁𝑖𝑛مقدار    ضرب  با  سپسآورد،    دست به  را

کودهای نیتروژنی    .شودیم  مشخص  آب  و  هوا  به  ییایمیکودش  هدررفت
𝑁𝑂3 به هوا و به شکل    𝑁2𝑂شود، به شکل که به انگور داده می 

به آب  −
می به وارد  هوا  شوند.  و  آب  به  مواد  این  انتشار  میزان  محاسبه  منظور 

ضرایبی در نظر گرفته شده است که این ضرایب تعیین کننده میزان 
یا   نیتروژن کود  میزان محتوای  این ضرایب در  با ضرب  است.  انتشار 

به می  𝑁𝑖𝑛همان   را  میزان هدررفت  به دست  توان  نتیجه  آورد.  دست 
𝑁𝑂3صورت نتیروژن نیترات  آمده به 

− − 𝑁 یا اکسید نیتروژن  𝑁2𝑂 −

𝑁  برای نیترات  نیتروژن  شود،   است.  نیترات  به  تبدیل  در    بایداینکه 
 𝑁𝑂3  صورتضرایب تبدیل انتشار ضرب شود تا مقدار نهایی انتشار به 

 دست آید.به 

ورودی از  استفاده  خروجیبا  و  محاسبهها  مقادیر های  شده 
انرژی  شاخص و  اقتصادی  را  های  ملایر  شهرستان  در  انگور  تولید 

 (.  ۵و  ۴جداول ) محاسبه شد

 

 نتایج و بحث 

تول  یهایخروج/هایورود  ی برا  یانرژ  یهامعادل در    دیمختلف 
نشان داده شده است.    2شکل  و    6جدول  در    انگور )مگاژول در هکتار(

ها به ها باید همه آنها و خروجیمنظور مقایسه مصرف انرژی ورودی به 
ها تبدیل شوند. چرا که هرکدام از ورودی  MJha-1یک واحد انرژی یعنی  

 
1- Ecoinvent database 

ها دارای واحد مختص به خود هستند. مثلاً به منظور مقایسه و خروجی
ی که بر حسب ساعت است و کود شیمیایی که بر  انرژی نیروی کارگر

حسب کیلوگرم است، بایستی هرکدام از آنها در ضریب انرژی مختص  
خود ضرب شوند تا هم واحد شده و قابل مقایسه باشند. در تولید انگور  

 صورتبه در ملایر، بیشترین مصرف انرژی مربوط به کودهای نیتروژنی  
ی بعدی قرار  هارتبه و آب آبیاری در  آمونیوم و نیترات است. کود دامی  

، میانگین انرژی ورودی شامل انرژی 6جدول  های  دارند. بر اساس داده 
تجدیدپذیر، تجدیدناپذیر، مستقیم و غیرمستقیم برای تولید انگور برابر  

هدررفت    MJha ۴22۳۴-1با   از  حاصل  منفی  انرژی  آمد.  دست  به 
شیمیایی آفت کودهای  و  آبیاری  آب  انگور،    MJha  286۵۰-1ها  کش، 

شکل  محاسبه شد.    MJha  2۹6۱8۰-1است. کل انرژی خروجی مثبت  
. برای  دهدی مهای مثبت و منفی را در تولید انگور نشان  ، درصد انرژی 2

درصد    ۱۹درصد و کود دامی با    2۷ی با  تروژنینهای ورودی کود  انرژی
دارند.   اختیار  در  انگور  تولید  برای  ورودی  انرژی  در  را  بیشترین سهم 

ی بعدی قرار هارتبه درصد در    6درصد و نیروی کار با    8با    ماشین ها
درصد بیشترین سهم   82های منفی هدررفت انگور با  دارند. از نظر انرژی 

درصد در رتبه    ۱6آبیاری با    را به خود اختصاص داده است. هدررفت آب
دارد.   قرار  تول  یانرژ  ی هانسبت  ۷جدول  بعدی  اساس    دیدر  بر  انگور 

در این جدول    دهد.را نشان می  جی را  یمواد و حسابدار  انیجر  یابینهیهز
یابی جریان مواد، منظور درک بهتر کارکرد حسابداری برمبنای هزینهبه 

دو   به  هزینهنتایج  و  رایج  حسابداری  ارائه  صورت  مواد  جریان  یابی 
یابی جریان مواد با حسابداری اند. تفاوت حسابداری بر مبنای هزینهشده

ها )یا همان انرژی منفی( در  رایج در لحاظ کردن مقدار انرژی هدررفت
شاخصفرمول محاسبه  شاخصهای  در  است.  انرژی  که  های  هایی 

یابی جریان  مقادیر به دست آمده از هزینه انرژی منفی لحاظ شده است 
 مواد با حسابداری رایج متفاوت است. 
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  (Eggleston, 2006)ضرایب مورداستفاده برای محاسبه انتشارها در مزرعه برای تولید انگور -3جدول 

Table 3- Coefficients used to calculate on-farm emissions for grape production (Eggleston, 2006)  

 ی محاسبه هافرمولانتشارها و 

Emissions and calculation formulas 
 ضرایب 

Coefficients 

 ی تروژنینانتشار ناشی از کودهای شیمیایی 
Emissions from nitrogen fertilizers 

𝑘𝑔 𝑁2𝑂 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 
 

 به هوا  ۱2/۰

0.12 to air 

 
 𝑘𝑔 𝑁𝑂3

− − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 
 

 به آب   ۳/۰

0.3 to water 
   ضریب تبدیل انتشارها

Emission conversion factor 
 

𝑘𝑔 𝑁𝐻3 − 𝑁 to kg 𝑁𝐻3 
14

17
  

𝑘𝑔 𝑁𝑂3 − 𝑁 to kg 𝑁𝑂3 
14

62
  

𝑘𝑔 𝑃2𝑂5 to kg phosphorus 
62

142
  

 
 (Afshar and Dekamin, 2022)های انرژی تولید انگوربرای تعیین شاخص مورداستفاده هایرابطه  -4جدول 

Table 4- Equations used to calculate the energy indicators of grape production(Afshar and Dekamin, 2022) 
 های انرژی شاخص

Energy indicators 

 واحد 
Unit 

 فرمول

Equation   

 وری انرژی بهره

Energy productivity   
1-kg MJ EP =

Y (kg ha−1)

IE (MJ ha−1)
  

 از انرژی   استفادهکارایی  

Energy use efficiency  
 EUE (ER) =

OE (MJ ha−1)

IE (MJ ha−1)
 

 بهره خالص انرژی 

Net energy gain   
1-MJ ha NE = OE (MJ ha−1) − IE (MJ ha−1) 

 شدت انرژی
Energy intensity 

1-MJ kg SE =
IE (MJ ha−1)

Y (kg ha−1)
 

 .  استعملکرد انگور در سطح یک هکتار  Yو  MJ ha-1معادل انرژی خروجی بر حسب  MJ ha ،OE-1معادل انرژی ورودی برحسب  IE*در معادلات 
 

 (Afshar and Dekamin, 2022) های اقتصادی تولید انگوربرای محاسبه شاخص مورداستفاده هایرابطه  -5جدول 
Table 5- Equations used to calculate the economic indicators of grape production (Afshar and Dekamin, 2022))   

 های اقتصادی شاخص
Economic indicators 

 واحد 

Unit 

 فرمول محاسبه 

Equation 

 ارزش کل تولید  

Total value of production 
1-$ ha 

GVP =Y(kg ha−1) × 

P($ kg−1) 

 بازده ناخالص 

Gross return  
1-$ ha 

GR=GVP ($ ha−1)-

Variable C𝑜𝑠𝑡𝑠 ($ ha−1) 

 نسبت منفعت به هزینه  

Benefit to cost ratio 
 

CBR=GVP ($ ha−1) / 
TC ($ ha−1) 

 وری اقتصادی  بهره

Economic productivity 
1-kg $ 

EP=Y(kg) / Variable Costs 

($) 

 ha $)-1(کل هزینه تولید  TCو  ha $)-1(های متغیر هزینه kg ،VC $)-1(قیمت محصول انگور  kg ha ،P)-1(عملکرد انگور  Y* در جدول 

 
آنها محصولات منفی نقشی   انرژی که در محاسبه  شاخص های 

های  شاخص ندارند، مقدار برای هر دو روش حسابداری یکسان است.  
 kgMJ-1 (یانرژ  یور(، بهره۳۳/6)  یمصرف انرژ  ییشامل کارا  یانرژ

 MJha-)  انرژی  خالص  بهره( و  MJkg ۱/68-1)  شدت انرژی (،  ۵۹/۰

دست آمده بر اساس نتایج به   انگور محاسبه شد.  دیتول  ی( برا122۵2۹۵

شود که کارایی مصرف انرژی و انرژی خالص در حسابداری مشاهده می
یابی جریان مواد از حسابداری رایج کمتر است. دلیل این  بر مبنای هزینه 

امر لحاظ کردن محتوای انرژی محصولات منفی در محاسبات است که  
با کارایی   سامانه د و تصور بر این بود که شدنتاکنون در نظر گرفته نمی
 بالاتری در حال کار است.  
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 در هکتار(  مگاژولهای مختلف در تولید انگور )ها/خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل -6جدول 

Table 6- Energy equivalents for different inputs/outputs in Grape production (MJ ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی 
Input and output flow 

 واحد 
Unit 

 انرژی هر واحد  
)1-Energy coefficients(MJunit 

 تولید انگور 
Grape production 

  جریان ورودی و خروجیمعادل انرژی 
)1-Grape production Energy(MJha 

 سوخت 
Diesel fuel 

l 47.8 41 1960 

 نیروی کار 
Human labor 

h 1.96 1370 2671 

 ماشین ها
Machinery 

h 62.7 23 3282 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 75.4 106 7011 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 13.07 78 970 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg 11.15 120 134 

 گوگرد 
Sulfure 

kg 1.12 75 836 

 کش علف
Herbicide 

kg 
238 8 1904 

 کش آفت
Insecticide 

kg 
101.2 5 506 

 کش قارچ
Fungicide 

kg 
216 4 864 

 کود دامی )جامد( 
Manure 

kg 0.3 27000 8100 

 برق 
Electricity 

kWh 11.93 756 9019 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 1.02 6800 6936 

 های ورودیجمع انرژی
Total input 

   42234 

 های منفی خروجی
Negative outputs 

    

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 1.02 4420 4508 

 آمونیاک
)3Ammonia (NH 

kg 2.70 19.3 52.1 

 نیترات 
)3Nitrate (NO 

kg 12.44 31.6 392.7 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 3.32 0.8 2.8 

 هدررفت انگور 
Grape loss 

kg 11.8 2008 23694 

 های خروجی منفی انرژیجمع 
Total negative outputs 

   28650 

 مثبت  خروجی
Positive output 

    

 عملکرد 
Yield 

kg 11.8 25100 296180 
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 جریان انرژی مثبت و منفی در تولید انگور   -2شکل 

Figure 2- Positive and negative energy flow in grape production 
 

 یابی جریان مواد و حسابداری رایج ینههزانرژی در تولید انگور بر اساس  هایشاخص -7جدول 

Table 7-Conventional and MFCA Energy ratios in prape production 

 های انرژی شاخص
Energy indexes 

 ی جریان مواد ابینهیهز
MFCA 

 حسابداری رایج 
Conventional accounting 

 انرژی ورودی
Input energy 

42234 42234 

 انرژی خروجی 
Output energy 

267530 296180 

 انرژی مثبت 
Positive energy 

296180 296180 

 انرژی منفی 
Negative energy 

-28650 0 

 کارایی مصرف انرژی 
Energy use efficiency 

6.33 7.01 

 ی انرژی وربهره
Energy productivity 

0.59 0.59 

 شدت انرژی
Energy intensity 

1.68 1.68 

  یبهره خالص انرژ
Net energy gain 

225295 253945 

 

های مختلف در تولید ها و خروجیای برای ورودیی هزینههامعادل
در   به   8جدول  انگور  است.  شده  معادل ارائه  آوردن  دست  به  منظور 

ها لازم است که مقدار مصرف هر  ها و خروجیای برای ورودیهزینه
را  نهاده و یا محصول )چه مثبت و چه منفی( در هر هکتار تاکستان 

های حاصل از پژوهش  ها و خروجیداشته باشیم. مقادیر کمّی ورودی
در معادل  آورده شده است. با ضرب این مقادیر 8جدول در ستون سوم 

دلاری هر واحد از ورودی/خروجی در زمان انجام پژوهش )ستون چهارم  
دست آمد. معادل ها بهها و خروجیای ورودی(، معادل هزینه8جدول  
دلار است. بیشترین   2۷۷۹ای تولید انگور در سطح یک هکتار  هزینه

ترتیب  بود که به   ب آبیاریهای ورودی مربوط به نیروی کار و آهزینه
منفی   68۰و    ۱6۴۴ تولید  دارند.  هزینه  کشاورز  برای  هکتار  در  دلار 

ترین  دلار در هکتار بود. اصلی  2۵6۰شده در تولید انگور معادل  محاسبه
تولید منفی در کشت انگور مربوط به هدررفت انگور و آب آبیاری بود  

به  برای کشاورز هزینهکه  پنهان  ترتیب  به    ۴۴2و    2۱۰8های  دلاری 
کیلوگرم   2۵۱۰۰همراه داشت. عملکرد انگور در واحد سطح یک هکتار  

دلار ارزش داشت. بخش زیادی از ارزش تولیدات منفی   ۱۷۵۷۰بود که  
کاهش  (.  ۳شکل  تواند به این درآمد ناخالص کشاورز اضافه شود )می

 یغرقاب  یاریدر مقابل آب  یاقطره  ی اریکه معمولاً با آب  یاریمصرف آب آب
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تأث است،  ندارد    یمنف  ریهمراه  عملکرد   ;Roth et al., 1995)بر 

Sharmasarkar et al., 2001)اند که  . مطالعات مختلف گزارش کرده
ای می توان انتظار داشت که  آبیاری از غرقابی به قطره  سامانه با تغییر  

تا   آبیاری  افزایش یابد  ۵۰کارایی  با    . (Eranki et al., 2017)درصد 
قطره به  غرقابی  از  آبیاری  روش  که  ای میاصلاح  داشت  انتظار  توان 

توان انتظار درصد افزایش یابد که در این مورد می ۵۰کارایی آبیاری تا 
به درآمد کشاورز  (یاریآب آب هدررفت ارزش از یمی)ندلار  22۱داشت 

ر دلار د ۴۴2 یاریآب آب هدررفتعبارت دیگر،  در هکتار اضافه شود. به 
 م یده  شیدرصد افزا  ۵۰را    یاریآب  ییهکتار محاسبه شده است. اگر کارا

توان از  علاوه بر این، می  .میاکرده  ییجوپول را صرفه  ن ینصف ا  یعنی
  ی اقطره  سامانهدر    رایزاین طریق هزینه نیروی کار را نیز کاهش داد.  

به کار انداخته شود.    سامانهو    دهیگرد  میاست که پخش آب تنظ  یکاف
به کارگر    ازیکه ن  ردیگی انجام م  خودکاری   لیتوسط وسا  هامیتنظ  نیا

 سیخ  یاقطره  یاریسطح خاک هرگز با آب  شتریازآنجاکه بد.  ندار  یچندان
نیروی کار )که    نه یهز  جهیدر نت  .ابدیی ، رشد علف هرز کاهش مشودینم

در   ورودی  هزینه  اخت  سامانهبیشترین  خود  به  داد(را  مواد    صاص  و 
هرز    یبرا  ییایمیش علف  آورد.کنترل  پایین  با   ازآنجاکه  نی همچن  را 
در   گرید  یزراع  اتیعمل،  شودیم  سیخ  یخاک کمتر  یاقطره  یاریآب

داد   مداوم  توانیمرا    تاکستان حالت  ادامه  این  در  ی  هایزیربرنامه . 
توان در  کودها را میتوان با سهولت بیشتری انجام داد.  تاکستان را می

آب آبیاری تزریق نمود که با این کار نیازی به نیروی کارگر برای پخش  
کودهای محلولی در  نیست. برای این منظور    هابنهو  آنها روی زمین  

موجود   می بازار  که  رااست  آنها  طریق    توان  ای قطره   سامانهاز 
روی محل و  به علت کنترل بیشتر  در این روش    رداستفاده قرارداد.مو

یافته و افزایش    یای، کارایی کودپاشقطره  سامانه زمان پخش کود با  
نیروی کار کاهش خواهد  هاهدررفت به  نیاز  ی منفی کود شیمیایی و 

تولیدی انگور است.    سامانهیافت. هدررفت انگور دیگر خروجی منفی  
در منطقه، استفاده از کارگران   هایماریبچه آفات و  عدم کنترل یکپار

ترین عوامل هدررفت عملکرد انگور  غیرماهر و خسارت پرندگان از اصلی 
  اتفاق   باغات   یتمام  در  منطقه   در  هایماریب  و   آفات  وعیش  در منطقه است. 

اما  افتدیم   به  کشاورز  هر  توسطدر منطقه    ها یماریب  و  آفات  کنترل. 
 در  یکشاورز  سموم  از  استفاده  جهینت  در  شود،یم  انجام  یفرد  صورت
 ها یماریب  تیسرا  و  کندینم  عمل  موفق  چندان  هایماریب  و  آفات  کنترل

  مجبور   کشاورز  و   افتدیم  اتفاق   یراحت  به  همجوار  یهاتاکستان  از  آفات  و
.  شودیم(  شده  هیتوص  ریمقاد  به)نسبت    سم  یشتریب  ریمقاد  از  استفاده  به
. از  شودیم  کشاورز  جانب   از  دیتول  یهانهیهز  ش یافزا  باعث   امر  نیهم

اوج پرواز آفات در منطقه را    زمانمنطقه    یجهاد کشاورز  گر یطرف د
رسان  نییتع اطلاع  به کشاورزان  و  تا  ی نم  ینکرده    به   بتوانند  آنهاکند 

 یاقتصاد  آستانه   ر یز  به  آفت  تیجمع  و  کرده  ی سمپاش  همزمان  صورت
غرقاب  یاریآب  سامانه.  برسد به صورت  منطقه  و هم  یدر  امر   نیاست 
  یفصل  کارگر  نه یهز  بودن  بالا.  کندیم  دیتشد  را   آفت  و  هایماریب  تیسرا

  است  شده باعث کار، یروین به ازین اوج زمان در  آن کمبود و منطقه در
 و  برداشت  یبرا  رماهریغ  کار  یرو ین  از  استفاده  به  مجبور  کشاورز  که

 . شود انگور یآورجمع

هزینه  در  هزینه  به  منفعت  به  نسبت  نسبت  مواد  جریان  یابی 
است شده  محاسبه  کمتر  رایج  درآمد   اختلاف   (. ۹جدول  )  حسابداری 

روش حسابدار در    ی حسابدار  روش  با(  دلار  ۱6۵۱۵)  جیرا  یناخالص 
تول  ۱۳۹۵۴)  مواد  انیجر لحاظ  ارز  یمنف  دیدلار( در    ی ابیسامانه مورد 

در حسابداری جریان   . است سامانه  ی منف داتیتول  با  برابر قاًیدق که  بوده،
مواد و انرژی نسبت منفعت به هزینه کمتر از حسابداری رایج محاسبه  

علت  می به  که  است.    کردنلحاظشود  محاسبات  در  منفی  تولیدات 
انرژی و محیط زیستی تولید انگور در شهرستان ملایر  ارزیابی اقتصادی،  
( انجام  ۱۴۰۵۱ی جریان مواد )استاندارد ایزو  ابینه یهزبا استفاده از روش  

شد. نتایج مطالعه نشان داد که تولید انگور دارای دو نقطه داغ از نظر  
شیمیایی   کودهای  است.  انرژی  و  هدررفت    عنوانبه هزینه  و  ورودی 

به  منفی  عنوان  انگور  از    نیتریاصلخروجی  انگور  تولید  بحرانی  نقاط 
عنوان  منظر انرژی بودند. نیروی انسانی و هدررفت انگور به ترتیب به 

نقاط بحرانی تولید انگور از منظر هزینه بودند. تولید انگور در شهرستان  
میزان   به  از طرف    % 66ملایر  انرژی داشت.  انرژی ورودی، هدررفت 
از هزینه تولید هدررفت به همراه داشت.   %۹2به میزان  دیگر، تولید انگور  

ی تولید مثل کودهای شیمیایی و آب  هانهادهدر کنار استفاده کارآمد از 
ی تولید هانهیهزی منفی،  هاهدررفتبا کاهش    تواندیمآبیاری، کشاورز  

یی که هانه یهزرا کاهش داده و به سود نهایی خود از تولید اضافه نماید.  
پنهان    صورتبه و برای کشاورز    شوندینمداری رایج نشان داده  در حساب

نشان داد که راهبردهای مدیریتی باید    مطالعه. نتایج این  مانندی مباقی  
شود تا مصرف انرژی و هزینه    کار گرفتهی تولید انگور به  سازنه یبه برای  

ی آن کاهش یابد. تولید انگور در شهرستان  هاهدررفت در فرایند تولید و  
. بخش  شودی مسنتی و با اتکای زیاد به نیروی کار انجام    صورتبه ملایر  

های تولید نیز به نیروی کار اختصاص دارد که در دو زیادی از هزینه
)زمانی    دهدی مو برداشت محصول اثر خود را نشان    کردنخاکبرهه  

شاورز است(. داربستی کردن انگور،  که نیروی کار کمتری در دسترس ک
آبیاری   از  آن  جابه ی  اقطرهاستفاده  طریق  از  که  غرقابی  آبیاری  ی 

کودآبیاری انجام داد و علاوه بر افزایش راندمان آبیاری، کارایی   توانیم
به  داد  افزایش  را  شیمیایی  کودهای  از   نیتری اصلعنوان  استفاده 

هزینههاحلراه کاهش  ای  و  تولید  پایداری  های  ی  هاتاکستانفزایش 
ملایر   جهت هااست یس.  ندیآیم  حساببه شهرستان  در  احتمالی  ی 

تولید   و  پایداری  سطح  ترتیب  هاتاکستانارتقای  به  بایستی  انگور  ی 
متمرکز بر اصلاح شیوه آبیاری، فرایند برداشت و سپس مدیریت تغذیه  

 آن باشد.  
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 در هکتار(  دلارهای مختلف در تولید انگور ) ها/خروجیبرای ورودی هزینههای معادل -8دول ج

Table 8- Cost equivalents for different inputs/outputs in grape production ($ ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی 
Input and output flow 

 واحد 
Unit 

 انگور مقدار در واحد سطح 
Grape production 

 در هکتار(   دلارهزینه هر واحد )
Cost ($ unit-1) 

 دلار در هکتار( انگور ) معادل هزینه 

Grape production cost ($ ha -1) 

 سوخت 
Diesel fuel 

l 41 0.03 1.23 

 نیروی کار 
Human labor 

h 1370 1.2 1644 

 ماشین ها
Machinery 

h 23 1.3 29.9 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 106 0.2 21.2 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 78 0.3 23.4 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg 45 0.1 4.5 

 گوگرد 

Sulfure 
kg 120 0.3 36 

 کش علف
Herbicide 

kg 8 3.6 28.8 

 کش آفت
Insecticide 

kg 5 3.6 18 

 کش قارچ
Fungicide 

kg 4 3.6 14.4 

 کود دامی )جامد( 
Manure 

kg 27000 0.01 270 

 برق 
Electricity 

kWh 756 0.01 7.56 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 6800 0.1 680 

 های ورودیجمع انرژی
Total inputs 

   2779 

 های منفی خروجی
Negative outputs 

    

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 0.1 4420 442 

 آمونیاک
)3Ammonia (NH 

kg 0.2 19.28 3.86 

 نیترات 
)3Nitrate (NO 

kg 0.2 31.57 6.31 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 0.3 0.84 0.25 

 هدررفت انگور 
Grape loss 

kg 0.7 3012 2108 

 های خروجی منفی جمع انرژی
Total negative outputs 

   2560.8 

 های مثبت خروجی
Positive output 

    

 عملکرد 
Yield 

kg 0.7 25100 17570 
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 جریان هزینه در تولید انگور  -3شکل 

Figure 3- Cost flow of grape production 

 

 تحلیل اقتصادی تولید انگور - 9جدول 
Table 9- Economic analysis of grape production 

 اجزای هزینه و درآمد 
Cost and return components 

 واحد 
Unit 

 ی جریان مواد ابینهیهز
MFCA 

 حسابداری رایج 
Conventional 

 ارزش کل تولید 
Gross value of production 

$ ha−1 15009 17570 

 تولید مثبت 
Positive 

$ ha−1 17570 17570 

 تولید منفی 
Negative 

$ ha−1 -2560 0 

 درآمد ناخالص 
Gross return 

$ ha−1 13954 16515 

 نسبت فایده به هزینه 
Benefit to cost ratio  

- 5.4 6.3 
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Introduction 
In order to meet the increasing demands of the growing population, it is essential to boost rice production. This 

not only ensures food security but also helps maintain environmental well-being. To achieve these goals, it is 
crucial for crop management research to focus on increasing rice yields while minimizing water usage. In Iran, 
particularly in the Rudbar region, recognizing the significance of rice cultivation in agriculture is of utmost 
importance. To improve rice field management, various aspects such as water and soil resource management, pest 
and disease control, nutrition management, sales and marketing strategies, human resources and social capital 
management, as well as technical and agricultural improvements need to be addressed. Therefore, the aim of the 
present study was to identify more effective methods for managing the rice fields in Rudbar county, Iran. Materials 
and Methos Initially, the researchers conducted a comprehensive analysis of available national and international 
databases to gather background information for the study. This analysis aimed to establish an initial list of 
components that could contribute to improving the management of rice fields. The statistical population of the 
study consisted of all 850 rice farmers in Rudbar City. Using the Karjesi-Morgan table, a statistical sample size of 
265 participants was estimated, which corresponded to the size of the population. Eventually, 252 questionnaires 
were collected after distributing them to the participants, resulting in an 88% response rate. The opinions of faculty 
members from Tehran University's Department of Agricultural Management and Development were sought to 
assess the content validity of the questionnaire which was finally confirmed. To assess the reliability or internal 
consistency of the questionnaire, Cronbach's alpha coefficient was calculated for each of its components. All 
coefficients were found to be above 0.7, indicating good reliability of the study tool. The data obtained from the 
questionnaires was subjected to statistical analysis using the LISREL 8.8 software. A confirmatory factor analysis 
model was applied to examine the data. The reliability of the indicators loaded on each structure was evaluated 
using the t statistic. Indicators with values exceeding the critical limit of 1.96 were considered to have the required 
precision for measuring the relevant structure. Additionally, significant factor loadings were determined by 
extracting values greater than 0.5 from the factor loadings. It is important to note that Cronbach's alpha (with 
values higher than 0.7) was utilized to assess the reliability of the constructs.  

 

Results and Discussion 

The research findings highlighted several significant factors that have a substantial impact on improving the 

management of rice farms. These factors encompassed various aspects, including water and soil management, human 

resources and social capital, nutrition management, pest, disease, and weed management, technical and agricultural 
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management, as well as sales and marketing management. Regarding water and soil management, the study 

emphasized the importance of optimal application of water resources, consideration of water quality, sediment 

control, and prevention of toxins and sewage from entering rice fields. Given the submerged nature of some rice 

stalks and the perpetually swampy conditions of rice fields, it is crucial to ensure the quality of incoming water and 

prevent the presence of mud and sediments. In terms of nutrition management, the research findings stressed the 

significance of using fertilizers effectively to enhance rice productivity. This involved post-planting strengthening, 

adherence to appropriate fertilizer consumption guidelines, and the utilization of plant and animal residues. Nutrition 

management, along with pest and disease control, played a vital role in successful rice field management. Another 

factor contributing to effective rice field management was the control of pests, diseases, and weeds. The study 

highlighted the benefits of employing an integrated approach to manage rice plant diseases and pests, which yielded 

better outcomes. The research findings also emphasized the role of technical and agricultural management in 

enhancing rice field operations. This included the use of transplanting machinery and improved seeds, mechanization 

of cultivation activities, and the application of fertilizer spraying machinery. These measures underscored the need 

for innovation in rice fields, emphasizing the importance of mechanization and the utilization of modern agricultural 

instruments. It was recommended that rice producers embrace technological advancements to optimize their technical 

and agricultural practices. Furthermore, the management of human resources and social capital played a significant 

role in rice field management. This encompassed fostering the growth of social capital, enhancing knowledge and 

skills, and utilizing mass media for skill and career development. The findings suggested that increasing cooperation, 

trust, and organization among rice farmers could be a strategy to revive social capital and enhance management 

practices. Lastly, the study highlighted important features of rice sales and marketing, such as employing an 

appropriate distribution system, excluding profit-seekers from the marketing cycle, and establishing regular customer 

relationships. Overall, the research findings emphasized the importance of addressing various factors, including water 

and soil management, nutrition management, pest and disease control, technical and agricultural management, human 

resources and social capital, as well as sales and marketing management, in order to effectively manage rice fields. 

Implementing these strategies would contribute to improved productivity and sustainable management practices in 

rice cultivation.  

 

Conclusion 
The findings of the study indicated the significance of several measures to improve the management of rice 

fields. These measures included the utilization of additional fertilizers and adherence to fertilizer usage guidelines, 

as well as the adoption of mechanized planting and harvesting equipment. It was also recommended to provide skill 

training programs for rice farmers and introduce online marketing platforms to facilitate the sale of rice. Furthermore, 

the study highlighted the importance of establishing specialized communication channels and implementing a 

contract system for rice production and sales through dedicated local organizations. This approach would ensure 

efficient coordination and enhance the management of rice fields. Additionally, private businesses were recognized 

for introducing new technologies, while the government played a crucial role in providing the necessary infrastructure 

and platforms to support rice field management. Improving the skills of rice farmers, especially in terms of market 

innovations, was identified as a key factor in enhancing the management of rice fields. This aspect should be 

considered alongside institutional and policy-making advancements to ensure comprehensive improvements in rice 

field management. 
 
Keywords: Farm management, Rice, Rudbar county, Rice grower 

  



 343      ثیرگذار بر بهبود مدیریت مزارع برنج در شهرستان رودبارأهای تحلیل مؤلفه و همکاران، تفمی  شعبانعلی 

 

 مقاله پژوهشی 
 341-364 ، ص1402، پاییز 3، شماره 37جلد 

 

 ثيرگذار بر بهبود مدیریت مزارع برنج در شهرستان رودبارأهاي تتحليل مؤلفه

  
 4مهسا معتقد -3يعی ناصر مط -2ی سندس يموريمحمد صادق ت يد س -*1یفم یشعبانعل ينحس

 02/03/1402تاریخ دریافت: 

 25/04/1402تاریخ بازنگری: 

 02/05/1402تاریخ پذیرش: 

 چکیده

  پژوهش   بود که در قالب پارادایم کمی حاکم بر این  مزارع برنج در شهرستان رودبار  تیریبر بهبود مد  ثيرگذارتأ  هايمؤلفه  یبررس  ،مطالعه  نیهدف ا
  هايبررسی قرار گرفتند. باتوجه به شاخصروش تصادفی ساده موردنفر از کشاورزان شهرستان رودبار بودند که به  252نمونه تحقيق  انجام شد. حجم  

  48تاثيرگذار بهبود مدیریت مزارع برنج در شهرستان رودبار از یک مقياس با    هايمؤلفهمنظور بررسی  محاسبه شده، پایایی و روایی مدل تایيد گردید. به
سنجيده    تیریمربوط به بهبود مد  هاي هیگوکاران و  ی شال  اي حرفه-يفرد  هايیژگیو   شامل  یبخش کل  مشتمل بر دو اي ليکرت  گویه که باطيف پنج گزینه

تغذیه، مدیریت مدیریتتحليل شدند. نتایج نشان داد    8.8LISRELافزار  تایيدي با نرمعاملیهاي گردآوري شده با روش تحليلداده شد، استفاده گردید.
هاي اجتماعی  اک و مدیریت نيروي انسانی و سرمایههاي هرز، مدیریت فنی ـزراعی، مدیریت فروش و بازاریابی، مدیریت آب و خها و علف آفات و بيماري
بایست عوامل  گونه استنباط نمود که کشاورزان میتوان اینکنند. برمبناي نتایج میهستند که بهبود مدیریت مزارع برنج را تبيين می  هاییاز جمله مؤلفه

دهند.   قرار  موردتوجه  خود  مزارع  مدیریت  بهبود  در  را  اجتماعی  و  میفنی  پيشنهاد  تحقيق  نتایج  مشارکت  شرکتشود  درراستاي  با  خدماتی  فنی  هاي 
هاي مختلف رشد و نمو برنج نماید تا شاليکاران بتوانند با مدیریت تغذیۀ  اي مناسب براي دورههاي تغذیههاي خصوصی اقدام به معرفی محلولشرکت

بخشند. هم  بهبود  را  کيفيت محصول خود  و  ماشينچنين میشاليزارهاي خود، کميت  معرفی  از طریق  ارقام  توان  و  منطقه  با شرایط  که  هاي جدیدي 
آلات  هاي نوین مانند ماشينسالانه مرتبط با معرفی فناوري  هايهراستا، برگزاري نمایشگاوري را افزایش داد. در همينموردکشت در مزارع سازگار است، بهره

 تواند مفيد باشد.  توليد و فرآوري برنج می

 
 مدیریت مزارع، شاليکاربرنج، شهرستان رودبار،  کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

جمعيت   غذایی  نيازهاي  تأمين  در  مهمی  بسيار  نقش  برنج  توليد 
کشور دارد و براي رشد و توسعه این جمعيت، توليد بيشتر این محصول 
منابع   از  بهينه  استفاده  هدف،  این  به  دستيابی  براي  است.  ضروري 

 Soltani)  ترزي الزامی استوليدي و مدیریت صحيح در بخش کشاو

Nejad et al., 2016) .  ا برنج در    عنوان به  گندم،   از  پس   ران،یکشت 
 ییبالا  یاجتماع  و  ياقتصاد  تياهم  مردم،  ییسبدغذا  در  مهم  غله  نيدوم
برنج در حدود   رکشتیز  مساحت   (Rahimi Pol et al., 2022).ددار

 
تاد، دانشترتيب  به –4و    2 ، 1 تادیاراسـ اورزي، اسـ د مدیریت کشـ ی ارشـ ناسـ ته( و دانش  آموخته کارشـ سـ اورزي، )بازنشـ کده کشـ اورزي، دانشـ عه کشـ گروه مدیریت و   آموخته دکتري توسـ

 توسعه کشاورزي، کرج، دانشگاه تهران
 (Email: hfami@ut.ac.ir                              نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jead.2023.82560.1195 

مساحت در مناطق   نیدرصد از ا  ۷۰هزار هکتار است که حدود    ۶۰۰
 قرار  زارهايو مازندران( به شال  لاني گ  يهامرطوب شمال کشور )استان

  رکشت یز  مساحت  با  لانياستان گ.   (Karimi Fard et al., 2019)دارد
  کشت  که   است  مهم  برنج   ديتول  مناطق   از  ی کی   هکتار،  2۳۰۰۰۰  حدود
 شودی م  انجام  ياريآب  تحت  و  ينشاکار  صورت  به   آن   در  برنج

.(Ahmadi et al., 2018)  از  یکی  لانيشهرستان رودبار در استان گ  
  ۷۰۰۰  نيانگيم  طور به   سالانه   و  است   ت يفيباک  برنج   دکنندهيتول  مناطق

این    (ISNA, 2022).  شودیم  دي تول  شهرستان   نیا  در  د يسف  برنج   تن

 https://jead.um.ac.ir 
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کيلومتر مربع دومين شهرستان استان گيلان   25۷4شهرستان باوسعت 
اي کوهستانی به لحاظ وسعت است که در کرانه سفيدرود و در منطقه

خشک  خشک و نيمهتأثير هواي  قرار گرفته است و آب و هواي آن تحت
این منطقه داراي آب و    .ناحيه مرکزي قرار دارد از نظر آب و هوایی 

باشد و در مسير بادهاي دائمی دره سفيدرود قرار اي میهواي مدیترانه
بادهاي منجيل آن معروف است.   جمعيت شهرستان رودبار  گرفته که 

  نفر در نقاط   58۳55نفر بوده که    94۷2۰،  1۳95  طبق سرشماري سال
این شهرستان از    .نفر در نقاط روستایی ساکن هستند۳۶۳۶5شهري و  

بخش است. اقتصاد این منطقه بعلت    4نظر تقسيمات کشوري داراي  
استوار است. بر پایه کشاورزي و دامداري  منابع   شرایط خاص اقليمی 

این  ها، چشمهآبی شهرستان شامل رودخانه ها و سد سفيد رود است. 
اشته و شيرین هستند. در شهرستان رودبار باتوجه  ها کيفيت خوبی دآب

گذاري است. در بين  هاي سرمایهکشاورزي از اولویتتوسعهها  به ظرفيت
محصولات کشاورزي کشت برنج جایگاه خوبی دارد و در قالب دو الگوي 

است.   منطقه  کشاورزان  موردتوجه  دوم  و  اول  از    یکیبرنج  کشت 
هکتار   ۳۳۷5به مساحت حدود    است که در شهرستان  یمحصولات اصل

شهرستان   نی. برداشت برنج در اشودیعنوان محصول اول کشت مبه
طور  کار، به یسخت  بر کاهش  و علاوه  شودی انجام م  زهيصورت مکانبه

 ;Ebrahimi, 2021)شودیبرنج م  عاتیکاهش ضا  باعث   یتوجه قابل

Meidoun, 2023).  درنها  نیا افزا  تیموضوع  به  درآمد    شیمنجر 
  توسعه   ، ییهوا  و   آب  ط یشرا  به  باتوجه  ل،يدل  نيهم. بهشودیکاران مبرنج 

  که   دارد  تياهم  اريبس  رودبار  شهرستان  در  برنج  مزارعو بهبود مدیریت  
 پرداخته شده است.   آن به  قيتحق نیا در

ویژه در مزارع برنج، ازجمله هبود مدیریت در بخش کشاورزي، بهب 
سازي اراضی، مدیریت  موضوعات مهمی است که با استفاده از یکپارچه

ویژه توان به این هدف دست یافت. به آفات و مدیریت حاصلخيزي، می
آور  زیانحمله حشرات    معرض  گرفتن اینکه هرساله مزارع برنج در  درنظر

  شود بيشتر می  موضوعگيرند، اهميت این  خوار برنج قرار می رم ساقهک  و
(2018  Khosravi et al.,.)  صحيح و  درست  برنج   مدیریت    مزارع 

و    ( Ismaili Nejad et al., 2019)  وريپایداري، بهرهبراساس اصول
اساسی جهت نظام اقدامی  و  راهبردي  راهکاري  به    مندسازي  دستيابی 

. لذا ضرورت بهبود مدیریت مزارع گرددتلقی می  منابع و توسعه پایدار
برنج بستري براي مشارکت شاليکاران و روشی براي تبيين مسير توسعه  

هاي مدیریت صحيح زراعی مزارع برنج از جمله روشتلقی شده است.  
 دست آوردن محصول بيشترحاصلخيزي اراضی و بهاثربخش در افزایش  

برنج( توليد  مدیریت  .  (Agricultural jihad, 2016)  است  )افزایش 
شود تا به بهترین مزرعه یا کشاورزي، فعاليتی است که درآن تلاش می 

، بسياري راستاهميندست آید. در  شکل ممکن، محصولات کشاورزي به 
آب،  عواملاز   از جمله  شوند،  مدیریت  بيماري  باید  و  آفات  ها،  خاک، 

 
1- Water Resource Management 

داران  مدیریت درست این عوامل، مزرعه   با.  .نيروي انسانی، بازاریابی و. 
بهمی کنندتوانند  کمک  بالاتر  باکيفيت  و  بهتر  مدیریت    .محصولات 

هایی است که بهبود  ها و استراتژياي از روشمزرعه شامل مجموعه
 Nazari et 2021) دارد دنبالوري را بهمزرعه و افزایش بهرهعملکرد 

al.,.)  کشاورزي،   بنابراین مدیریت درست عوامل مذکور، منجر به رشد
بهبود مدیریت مزارع برنج و همچنين رشد اقتصادي رودبار خواهد شد  

 که در ادامه به تشریح آنها پرداخته شده است.  
برنج بيشترین مقدار مصرف آب را در بين   :1مديريت منابع آب 

درصد کل منابع آب شيرین   8۰محصولات کشاورزي دارا بوده و حدود 
  ۷۰توجه به اینکه (. باSedaghat et al., 2015شود )آسيا را شامل می

هاي شيرین جهان در بخش کشاورزي مصرف درصد آب  25درصد از  
درصد از این مقدار آب به زراعت برنج اختصاص دارد،   25-۳۰  شود ومی

آید. شمار می خيز بهعنوان عامل اساسی در توليد در مناطق برنج آب به
در این   و  دارد  کشاورزي  محصولات  توليد  در  حياتی  نقش  آب  منبع 

هاي قابل توجهی در مصرف  صورت عدم مدیریت صحيح، محدودیت
- ، افزایش تبخيراز سوي دیگروجود خواهد آمد.  آب شرب و کشاورزي به 

تعرق ناشی از افزایش دما، باعث افزایش تقاضاي آب آبياري و کمبود 
هایی در توليد برنج در کشور  يم چالشطور مستقآب خواهد شد که به 

اصلاح و اي جز  بنابراین براي رفع مشکل کنونی، چارهد.  کنایجاد می
منابع مدیریت  روشبهبود  بکارگيري  طریق  از  مانند آب  متنوع  هاي 

(؛ سيستم برنج هوازي  Safrian Zangir et al., 2015)آبياري غرقابی  
(Ishfaq et al., 2020آبياري )(؛  (؛  Asghari et al., 2019تناوبی 
 ,.Darzi Naft Chali et al)  پائينباکيفيت  هاییستفاده بهينه از آبا

کشت  2015 تغييرالگوي  برنج  Boazar et al., 2017)(؛  توليد  (؛ 
 Kar et)  نشدهخراب  گل  بستر بااستفاده از آب کمتر شامل کشت در  

al., 2018خشک و  مرطوب  )(؛  متناوب   ;He et al., 2020کردن 

Carrijo et al., 2017( برنج  ,.Bhandaria et al(؛ کشت مستقيم 

2020; Devkota et al., 2020  )مدیریت مصرف آب در  وجود ندارد .
ا باشد. تواند بسيار مؤثر و راهگشویژه مزارع برنج، میبخش کشاورزي به

شناسایی   اقدام  اولين  مهم،  این  به  دستيابی  براي  که  است  بدیهی 
شاخصشاخص این  تعيين  و  آب  مصرف  مدیریت  اصلی  با  هاي  ها 

هاي مناسب است. راندمان آبياري، مقدار آب مصرفی در بخش  روش
روش پایدار  توسعه  و  مهمترین  کشاورزي  از  آبياري  نوین  هاي 

رویکردهاي  شاخص و  کليدي  برنامههاي  در  هاي کلان  ریزياساسی 
بخش در  آب  از  اصولی  مصرف  و  تخصيص  تأمين،  به  هاي مربوط 

(. نتایج Abbasi et al., 2016)مختلف از جمله بخش کشاورزي است  
نشان داد که با بهبود عملکرد پایدار   ((Stuart et al., 2016بررسی  

 یابد.وري از آب نيز افزایش می )پایداري توليد برنج( ميزان بهره
هاي هرز و  علف  :2های هرز ها و علف مديريت آفات و بیماری 

2- Pest, Disease and Weed Management 
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برنج   زراعت  در  عملکرد  محدودکننده  عامل  مهمترین  آنها،  مدیریت 
کاهش عملکرد برنج ناشی از  (.  Weerakoon et al., 2011)باشد  می

هاي کاشت برنج، نوع  هاي هرز ممکن است بسته به روش رقابت علف
هاي هرز، عمليات کشاورزي و شرایط هاي هرز، درجه اهميت علفعلف

باشد  متفاوت  هوایی  و  نيز  (Jabran et al., 2015)  آب  ایران  در   .
ها براي توليد برنج در  عنوان یکی از مهمترین چالشهاي هرز بهعلف

می گرفته  بهبود  (Tshewang et al., 2016)  شوندنظر  همچنين   .
جوانه ویژگیسرعت  ارتقاء  و  بذر  بهزنی  مرفولوژیک  خصوص هاي 

پنجهطول قدرت  و  برگ  زوال  و  ظهور  سرعت  و بوته،  صفات    زنی 
فيزیولوژیکی ارقام برنج مانند سرعت رشد محصول، ميزان رشد و توسعه  

سریع استقرار  در  خشک  ماده  توليد  و  برگ  پوشش  سطح  ایجاد  و  تر 
جمعيت   کاهش  و  کنترل  درنهایت  و  خاک  سطح  در  مطلوب  گياهی 

تعيينعلف هرز  علفمیکننده  هاي  کنترل  بنابراین  از  باشد.  هرز  هاي 
سازي زمين، تسطيح آن، شخم مناسب، غرقاب و  طریق دقت در آماده

اي زمين، پوشاندن پلاستيک روي مرزها، استفاده از  پادلينگ دومرحله
 Dalili)بذر بوجاري شده، تنظيم عمق آب و وجين امري حياتی است 

et al., 2019 .)راستا نتایج مطالعه در همين(Ahmadikhatir et al., 

تواند هاي هرز در کشت مستقيم مینشان داد که تداخل علف  (2022
لزوم    91تا    ۷۳بين   را موجب شود که  برنج  دانه  افت عملکرد  درصد 

دهد و بنظر  هاي هرز در این سيستم کشت را نشان میکنترل موثر علف
هاي هرز رقم  رسد در بين ارقام، رقم شيرودي درصورت کنترل علفمی

همچنين ارقام با بنيه اوليه تري براي کشت مستقيم برنج باشد. مناسب
سریع سبزشدن  و  میبالاتر  بهتر  جلوگيريتوانند  یک  در  عنوان  کننده 

بر  هاي کشت استفاده شوند. علاوههرز برنج در سيستمروش کنترل علف
بهره  موارد فناوريمذکور  از  طيف گيري  شامل  کشاورزي  نوین  هاي 

تی، کنترل بيولوژیکی  حفاظآفات، شخمها نظير مدیریتوسيعی از فعاليت
کشاورزي تحقق  اساسی  ارکان  از  یکی  خاک،  تلفيقی  تغذیه  پایدار  و 

فناوري  (. Lu et al., 2022)  هستند این  ميان  آفات از  مدیریت  ها، 
اکوسيستمبه  سلامت  بر  بالا  تأثيرگذاري  توليد علت  و  زراعی  هاي 

هاي کشاورزي  ها و برنامهتتر جایگاه خاصی در فعاليمحصولات سالم
استفاده بيش از حد از سموم شيميایی براي  پایدار در این زمينه دارد.  

ها در نظام کشخوار برنج در مزارع و رواج مصرف آفتکنترل کرم ساقه
بيماري انواع  ایجاد  بر  علاوه  کشاورزي  تهدید توليد  و  گوارشی  هاي 

شکارگر در سطح مزرعه را از بين  سلامت انسانی، بيشتر حشرات مفيد و  
 Tabariخوار برنج شده است )برده و منجر به طغيان جمعيت کرم ساقه

et al., 2011) علت همين پيامدهاي منفی است که عمليات مبارزه  . به
اندرکاران بخش کشاورزي جهت کاهش بيولوژیکی آفات توسط دست
ح شده و سعی گردیده تا با ارائه خدمات مصرف سموم شيميایی مطر

هاي مرتبط کشاورزان را تشویق به استفاده از روش  مکمل و آموزش
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یک نتایج  .  (Berari and Berimani, 2015مبارزه بيولوژیک نمایند )
مؤثر بر کاربرد عمليات مبارزه عواملترین نشان داد که مهمتحقيق نيز  

کی آفات توسط کشاورزان در مزارع برنج ساري؛ سازگاري، درک بيولوژی
داري بر ثير مستقيم معنی أمفيدبودن و درک سهولت استفاده است که ت

ثير قوي ولی غيرمستقيمی أکننده نيز تقصد استفاده دارند. شرایط تسهيل
اي؛ درک مفيد بودن،  رفتاري استفاده، ازطریق متغيرهاي واسطه   بر قصد

سهولت مبارزه    درک  عمليات  کاربرد  در  خودکارآمدي  و  استفاده 
ثير خودکارآمدي  مربوط به تأبيولوژیک داشته است. باوجود این فرضيات  

تایيد مفيدبودن  بر درک  بيولوژیک  مبارزه  عمليات  کاربرد  در    در  نشد 
 Abdullahzadeh etیيد شد )أثير آن بر سهولت استفاده ت أکه تحالی

al., 2012) اسچورت و همکاران  . نتایج بررسی  Stuart et al., 2016) )  
تواند موجب  نشان داد که استفاده از استانداردهاي خوب کشاورزي می

يایی پایداري توليد برنج از طریق کاهش استفاده از کود و سموم شيم
 گردد. 

مدیریت سرمایه   : 1مديريت نیروی انساني و سرمايه اجتماعي 
وري مزارع برنج ثير بسزایی در افزایش بهرهأاجتماعی و نيروي انسانی ت

توانند  (. شناسایی عواملی که میAmini et al., 2014خواهد داشت )
ظرفيت  در  بر  کشاورزان  شناختی  بههاي  شيوه زمينۀ    هاي کارگيري 

مدیریت آزمونصحيح  شامل  تناوبمزارع،  واگذاري  خاک،  زراعی، 
یکپارچهمدیریت شبکه  تحقق  آبياري،  نيز  هاي  و  و یکجاکشتی  سازي 

باشند، ضروري است؛  کشت و غيره تأثير داشته هاي الگويتحقق برنامه 
برنامۀ   مؤثر  راهکارهاي  اینکه مدیران بخش کشاورزي    طولانی براي 

مدت را براي ارتقاي عملکرد، کيفيت محصول و مدیریت پایدار خاک 
فنی کشاورزان درکنار  زراعی مدنظر قرار دهند. همچنين ارتقاي دانش

می  موجب  توليد  امکانات  و  عوامل  بهره سایر  با  آنها  که  گيري گردد 
جا از تکنولوژي، در روند توليد، به سطحی معقول و مطلوب  مناسب و به

)  دست کنند  تغييرات Prayitno et al., 2022پيدا  ایجاد  با  تنها   .)
به درکشاورزان  در مطلوب  توليدکننده  متفکر  واحدهاي  یگانه  عنوان 

می  کشاورزي  کشاورزي، بخش  توليد  نظام  در  که  داشت  انتظار  توان 
خواهند بود نظام  تغيير مناسب ایجاد گردد و این تغييري است که قادر  

بازتاب  "ها مستقيمانقش پایدار رهنمون سازد. اینکشاورزي را به توسعۀ
گرایانه حاکميتی هاي توسعهگريکشاورزي و مداخلهغایی بخشاهداف

. در این  (Agricultural jihad, 2016)باشد  در عرصه کشاورزي می
  ( Sarai and Afarakhte, 2016)  افراخته یی و سرا  راستا نتایج تحقيق 

نشان داد که بين سطح سواد، ميزان درآمد حاصل از کشت برنج، نوع 
بهره صرفهنظام  بومی  برداري،  دانش  ميزان  نهاده،  مصرف  در  جویی 

شاليکاران، ميزان دانش فنی شاليکاران و سطح دانش کشاورزي پایدار 
داري وجود دارد ولی بين سن  کشاورزي پایدار، رابطه مثبت و معنیبا  

شاليکاران، جنسيت، سابقه کار کشاورزي، تعداد افراد خانوار، ميزان زمين 
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هاي آموزشی شاليکاري، داشتن شغل غيرکشاورزي، شرکت در کلاس 
پایدار رابطه  و ترویجی، دسترسی به تسهيلات و اعتبارات با کشاورزي

(  Jamshidi et al., 2014)مشاهده نگردید. نتایج مطالعه    داريمعنی
پایدار هاي توسعهپایدار یکی از مهمترین جنبهنيز نشان داد که کشاورزي

است. بين پایداري کشت برنج و متغيرهایی مانند: سن، وسعت اراضی  
اجتماعتحت مشارکت  برنج،  زیرکشت  اراضی  وسعت  دانش  تملک،  ی، 

هاي  کشاورزي پایدار، نگرش نسبت به کشاورزي پایدار، ميزان تماس 
 دار وجود دارد.  ترویجی و ميزان تحصيلات یک رابطه مثبت معنی

نظر اجتماعی به  بازاریابی از نقطه  :1مديريت فروش و بازاريابي
تخصص مؤثرمنابع، ایجاد ثروت و توسعه رشد اقتصادي، بهبود درآمـد 

هاي مختلف و نگهداري ثبات در عرضه و تقاضا براي طریق بخشاز  
کننده یا نمایـد. بازاریـابی براي یک مصرففروش کالاها کمک مـی

بازاریـابی   عمليـات  گسترش  و  دردسترس  منابع  افزایش  توليدکننده 
می  ثروت  افزایش  بازاری  (.Martin, 2022)باشد  بـراي  و  ـابی  فروش 

اي از خـدمات اسـت کـه حرکت یک کالا را از محل توليد  مجموعـه
به محل مصرف دربـردارد. باتوجه به سهم بخش کشاورزي در توليد  
ناخالص داخلی کشور، سطح اشتغال، صادرات غيرنفتی و رسالتی که این  

غذایی، تامين منابع لازم براي صنایع، بهبود سطح  بخش در تامين امنيت
آوردن زمينه ثبات سياسی و اقتصادي وستایيان و درکل فراهمزندگی ر

کشور بر دوش دارد، هرگونه بهبود عملکرد در این بخش تاثيري فراگير، 
ت  داشت.  خواهد  ملّی  و  جریانأفزاینده  سياسیثير  بر   -هاي  اقتصادي 

بين به  تجارت  پيوستن  مانند  موادغذایی  و  کشاورزي  کالاهاي  المللی 
هاي تجاري،  ارت، حذف موانع گمرکی و محدودیتسازمان جهانی تج

غذایی،  نامه عمومی تعرفه و تجارت و ایجاد امنيتتوجه به اصول موافقت
هاي جهانی و  هاي واحد و همگرایی قيمتاهميت بررسی قانون قيمت

 (. Lu et al., 2022سازد )داخلی را روشن می
خاک  حاصلخیزی  رویش  خاک  :تغذيهو  2مديريت  جایگاه  ها 

می  و  گياهانی  فيبر  غذا،  توليد  براي  را  خورشيدي  انرژي  که  باشند 
می "اخيرا دام  به  بقاء  سوخت  در  اساسی  عامل  دو  فيبر  و  غذا  اندازند. 

میتمدن به  ها  وابسته  و  بوده  هردو  اصلی  منبع  کشاورزي  باشند. 
خاکخاک اینکه  براي  است.  بارور  اقتصاديهاي  بطور  توليدکنند    ها 

خاک حاصلخيزي  بنابراین،  باشند.  حاصلخيز  کشور، بایستی  هر  هاي 
شاخص سلامت کشاورزي و ظرفيت توليد غذا، فيبر و سوخت آن کشور 

مفهوم قابل دسترس بودن دائمی  خيزي پایدار خاک به باشد. حاصلمی
یابد خيزي پایدار هنگامی تحقق می عناصرغذایی براي گياه است. حاصل

تم برگردد؛  که  به خاک  گياهان  توسط  شده  غذایی جذب  عناصر  امی 
قرار  طوري به گياهان  این  استفاده  مورد  مجدداً  بتوانند  عناصر  این  که 

 در چنين وضعيتی است که چرخه عناصر(.  He et al., 2020گيرند )
هاي طبيعی و زراعی در آن گيرد. تفاوت اساسی نظامغذایی شکل می 
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نظام در  که  عناصراست  از  زیادي  نسبتاً  مقدار  زراعی  از    هاي  غذایی 
می خارج  سيستم  از  محصول  برداشت  درصورت  طریق  بنابراین  شود. 

نظام از  مداوم  عناصراستفاده  که  است  لازم  مذکور  غذایی    هاي 
طرمصرف به  آنها  در  سيستمشده  در  شوند.  جایگزین  فعلی یقی  هاي 

شوند، زیرا این عناصر دائماً  طور کامل بسته نمی چرخه عناصر غذایی به
رساندن  حداقلشوند. بهبه چرخه یادشده اضافه شده و یا از آن خارج می

هاي ضروري براي مين نهادهأتلفات عناصر غذایی در چرخه مذکور و ت
هاي کشاورزي پایدار است اک در نظامخيزي خگياه رمز موفقيت حاصل

(Zhang et al., 2022  .) 
 اتيعمل  يريمزارع برنج اشاره به بکارگ  داریپاتیریمد  ی بررس  نیا  در
فعال ب  يکشاورز  يهاتيو  منابع    حفاظت  ،ياقتصاد   ییایپا  ن يدارد که 

در   کند.یم  جادیکشاورزان تعادل ا  یاجتماع  يریپذتيولئو مس  یطيمح
پا  ی تیریمد  کردیرو  نیا به شاخص  توجه  دراز    يداریضمن  در  مزرعه 

ز متقابل  ارتباط  به  اکولوژ  يها ربخشیمدت   يسودآور  ،یکیسلامت 
به   ،ياقتصاد ز  نهياستفاده  مخاطرات  کاهش  منابع،    ، یطيمحستیاز 

تاب فعال  ،يآوربهبود  جمع  یاشتراک  ي هاتيتوسعه    ي سازمتنوع  ،یو 
 یاصل  يهاشاخص  نینمودن ا  لحاظتوجه دارد. با    یدرآمد و رفاه اجتماع

  منابع   مدیریت  هايلفهؤم  بهبود  برنج  مزارع  تیریبهبود مد  راهکارهاياز  
  تغذیه؛   مدیریت   هرز؛  يهاو علف  هابيماري  و   آفات  مدیریت  خاک؛  و  آب

  اجتماعی   سرمایه   و   انسانی   نيروي  مدیریت  بازاریابی؛   و   فروش  مدیریت
بر این اساس در    زراعی مدنظر قرار گرفتند.-فنی  هايویژگی  تیریمد  و

به شرح   بعد  برنج در شش  بهبود مدیریت مزارع  شکل  تحقيق حاضر 
دهد، بررسی قرار گرفتند. همانطور که مدل نشان می  مورد  1مفهومی  

فنی مدیریت  شامل  ابعاد  انتقال  زر-این  کاشت،  فاصله  )رعایت  اعی 
...(، مدیریت آب و خاک )کنترل ورود سموم به آب،  به  موقع نشاها و 

اجتماعی سازي اراضی و ...(، مدیریت نيروي انسانی و سرمایهیکپارچه
)توسعه سرمایه اجتماعی، افزایش دانش و مهارت آموزي و ...(، مدیریت 

و   خاک  تقویت  کود،  )مصرف  بيماريتغذیه  آفات،  مدیریت  و  ..(،  ها 
روشعلف مکانيکی،  کنترل  بيولوژیک،  )کنترل  هرز  کشت  هاي  هاي 

ها،  تلفيقی و ...(، و مدیریت فروش و بازاریابی )فروش برنج، حذف دلال
 بندي و ...( است. بسته

 

 ها مواد و روش

هاي بهبود مدیریت مزارع پژوهش حاضر با هدف شناسایی مؤلفه
شهرس در  بهبرنج  رودبار  انتان  پيمایشی  در  صورت  است.  گرفته  جام 

م اوليه  فهرست  شناسایی  براي  و  تحقيق  اول  بهبود لفهؤمرحله  هاي 
 مدیریت مزارع برنج، پيشينه پژوهش مرور شده است. 
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براي گردآوري دادهابزارهاي مورد این مرحله کتب،  استفاده  ها در 

مقالات، گزارشات پژوهشی داخلی و خارجی مرتبط با موضوع هستند 
پایگاه از طریق  قابل دسترسی هستند. که  و خارجی  داخلی  داده  هاي 
کاران که جامعه آماري این مطالعه شامل کليۀ شالیلازم به ذکر است  

نفر بود که با استفاده از جدول کرجسی ـ    85۰شهرستان رودبار برابر  
نفر برآورد    2۶5آماري متناظر با حجم جامعه برابر  مورگان حجم نمونه

ها )نرخ مورد از آن  252ها در نهایت  شده بود که پس از توزیع پرسشنامه
جمعدرصدي  88بازگشت   مورداستفاده (  تحليل  براي  و  گردید  آوري 

 پژوهش  يمدل مفهوم -1 شکل
Figure 1- The conceptual framework of the research 
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نمونه اعضاي  شالیقرارگرفت.  ازميان  بخشآماري  رحمت  کاران  هاي 
بخش بزرگترین  وسعت  ازنظر  )که  بلوکات  و  شهرستان  آباد  این  هاي 

روند( انتخاب گردید. موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه شمار میبه 
 آمده است.  2 شکلدر 

 

 
 (GSMEI, 2019)  لانیاستان گ يي رودبار درایجغراف تیموقع  -2 شکل

Figure 2- Geographical location of Rudbar county in Gilan province 
 

دو از  ویژگی  پرسشنامه  فرديبخش  شالیحرفه-هاي  و اي  کاران 
هاي بهبود لفهؤتوجه به نتایج پيشينه پژوهش چندین گویه مربوط به مبا

مقياس   از  استفاده  با  شاليکاران  که  شده  تشکيل  برنج  مزارع  مدیریت 
سنجش روایی پرسشنامه و    منظوراند. بهگویه امتياز دادهليکرت به هر

اي و شده در مرحله مطالعه کتابخانهبودن عوامل شناسایی  ثرؤتعيين م
  و   مدیریت  گروه  اساتيد نظرات  روایی محتوایی مقياس مورد استفاده، از

استفاده  کشاورزي  توسعه تهران  بر   اصلاحات  و  گردید  دانشگاه  لازم 
ها از طریق روایی  گردآوري دادهگردید. سپس بعد از    انجام  اساس آن 

پایایی یا انسجام  یيد شد. براي ارزیابیأاعتبار ابزار تحقيق ت  "سازه مجددا
ضریب نيز،  پرسشنامه  مولفهآلفايدرونی  از  هریک  براي  ها  کرونباخ 

پذیري ابزار آمده است که اعتماد  1جدول    بررسی شد که نتایج آن در
  کند.یيد میتأ تحقيق را 

ت و  پژوهش  پرسشنامه  طراحی  از  سوم،  أپس  گام  در  آن  یيد 
ها انجام شده و در گام چهارم تجزیه و تحليل اطلاعات آوري دادهجمع

منظور استخراج پيشنهادات کاربردي انجام گرفت. مهمترین ها بهو یافته
بوده است، زیرا   یيديتأعاملیها دراین تحقيق، تحليلروش پردازش داده

به مجموعه    یابيدست  منظوربه است که    يآمار  تکنيک  کی  یعاملليتحل
عامل    اینهفته    يرهايآن متغ  مشاهده نشده که به  يرهاياز متغ  یکوچک

متغ  ترع يوس  يامجموعه  نيب  انس یکووار  قیطر  از  ندیگویم  يرهاياز 
قرار    مورداستفاده  نامندیم  زيآشکار ن  يرهايکه آن را متغ  شدهمشاهده

اثرگذاري هر  رديگیم ميزان  م  و  تبيين  ؤگویه در  را  گویه  لفه مربوطه 
ساختار   يمحقق مطالعه خود را بر مبنا  يدیيتأ  یعاملليدر تحل  کند.می
 درصدد و  کندیدنبال م هشدنييتعشيپ متغيرهاي از يامجموعه یعامل

تا   عامل  سقم  و  صحتاست  متغ  يامجموعه  یساختار   ي رها ياز 
 دهدی روش اجازه م  نی، اواقع  دررا مورد آزمون قرار دهد.    شدهمشاهده

  خاص بپردازد   یساختار عامل  کیات مربوط به  يتا محقق به آزمون فرض
م پژوهش  این  بههاي مدیریتلفهؤدر  برنج  مکنون    عنوان متغيرمزارع 

متغيرهاي  اي از  ها بر مجموعهیک از آن  درنظر گرفته شد و تأثير هر
تحليل  مدل  یک  درقالب  بودند،  پرسشنامه  سوالات  همان  که  آشکار 
عاملی تأیيدي مورد بررسی قرار گرفت. براي بررسی پایایی نشانگرهاي  

مقادیر بالاتر از حد    استفاده شد.  tسازه از آماره    بارگذاري شده بر هر
اراي  براي این آماره بيانگر آن است که نشانگر موردنظر د  9۶/1بحرانی  

باشد. همچنين، بارهاي گيري سازه متناظر خود میدقت لازم براي اندازه
از   بالاتر  عاملی معنیبه  5/۰عاملی  بارهاي  استخراج شدند.  عنوان  دار 

ها با استفاده از آلفاي کرونباخ )مقادیر  لازم به ذکر است که پایایی سازه
  دست مدل به  ( موردتوجه قرار گرفت. براي سنجش برازش۷/۰بالاتر از  

منظور تحليل هاي برازش مدل استفاده شد. همچنين بهآمده از سنجه
 استفاده شد.  LISREL8.8افزار ها از نرمآماري داده
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 کرونباخ میزان پايايي ابعاد مقیاس اصلي تحقیق بر اساس آلفای  -1جدول 

Table 1- Reliability of main research scale dimensions: Cronbach's Alpha analysis 

 آلفای کرونباخ
Cronbach alpha 

coefficient  

 تعداد گويه 
No. of 

items 

ها لفهؤم  

Components  
 مقیاس اصلي 

Mani scale 

0.76 25 
 مدیریت آب و خاک

Soil and water management 

بهبود مدیریت مزارع برنج در 
 شهرستان رودبار

Improving the management 

of rice fields in Rudbar 

County 

 نيروي انسانی و سرمایه اجتماعی  18 0.78
Human resources and social capital 

 مدیریت تغذیه  11 0.81
Nutrition management 

ها و علف هرز بيماريمدیریت آفات و  12 0.77  

Management of pests, diseases and weeds 
زراعی -مدیریت فنی 10 0.84  

Agro-technical management 
 مدیریت فروش و بازاریابی 11 0.75

Sales and marketing management 
 Source: Research findings   هاي تحقيق مأخذ: یافته      

 

 نتايج و بحث

 های توصیفییافته

جدول هاي تحقيق و براساس اطلاعات مندرج در  توجه به یافتهبا
اند سال واقع شده  41-5۰درصد( در گروه سنی    8/۳1اکثر شاليکاران )  2

فقط   سنی    ۷/4و  گروه  در  بيشتر    ۶1درصد  و  توزیع  سال  دارند.  قرار 
  ۶/4۷دهد که  فراوانی شاليکاران برحسب نوع برنج کشت شده نشان می

 2۷درصد آنها در زمان مطالعه برنج رقم هاشمی کشت کرده بودند و  
درصد زیر یک هکتار زمين زیرکشت داشتند. درضمن اکثر افراد مورد 

 درصد( مرد بودند. 8/۶9مطالعه )
 

 ایحرفه–های فردی توزيع فراواني پاسخگويان بر اساس ويژگي -2جدول 
Table 2- Frequency distribution of personal and professional characteristics among respondents 

Descritive statistics 
 درصد 

Percent 
 فراواني

Frequency 
 بعد/طبقه 

Level\Class 
 متغیر 

Variable 

Mean= 45.5 
 5/45ميانگين=

20.7 52 < 31 

 سن )سال(

Age (Year) 

17.5 44 31-40 
31.8 80 41-50 
25.3 64 51-60 
4.7 12 > 60 

Mode=Hashemi 
 نما=هاشمی

47.6 120 Hashemi 
 نوع برنج کشت شده  هاشمی 

Types of cultivated rice 
 نوع برنج کشت شده 

Types of cultivated rice 

22.3 56 Kazemi 
 کاظمی 

30.1 76 Both 
 هردو 

Mode= <1 
 نما= زیر یک 

27 68 <1 
 زمين زیرکشت )هکتار( 

Land under cultivation 

(Ha) 

24.6 62 1-2 
19.8 50 2.1-3 
16.7 42 3.1-4 
11.9 30 4.1-5 

 Source: Research findingsهاي تحقيق   خذ: یافتهأم      

 

 های بهبود مدیریت مزارع برنج در شهرستان رودبارلفهؤم

مقياس با  هاي بهبود مدیریت مزارع برنج از یکلفهؤمنظور بررسی مبه

ها در لفهؤاي ليکرت که براساس نوع مگویه که باطيف پنج گزینه  88
سرمایه  شش و  انسانی  نيروي  مدیریت  خاک،  و  آب  مدیریت  دسته 
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ها و علف هرز، مدیریت  اجتماعی، مدیریت تغذیه، مدیریت آفات، بيماري
و    -فنی بازار  تیریمدزراعی  و  طبقه ابیفروش  بودند،  ی  شده  بندي 

هماناستفاده در  گردید.  که  می   ۳جدول  گونه  بين  ملاحظه  از  شود 

مؤگویه گویه  هاي  خاک  و  آب  مدیریت  تکميلی "لفه  عمليات  انجام 

برنج )باکمترین ضریب  "آبياري در دوره رشد  داراي  1۶2/۰تغييرات   ،)
همچنين  است.  گرفته  قرار  اول  اولویت  در  و  بوده  اهميت  بيشترین 

 "در زمان مناسب  زارياز سطح شال  یاضاف  يهاآبروان  هيتخل  "هايگویه

  "زاريشال  ياريمناسب در آب  ی و دانش بوم  یمحل  ات يتجرب  يريکارگهب"و  
اولویتبه در  مترتيب  سوم  و  دوم  قرار  ؤهاي  و خاک  آب  مدیریت  لفه 

لفه مدیریت نيروي انسانی و سرمایه اجتماعی  ؤهاي مدارند. از بين گویه

  باکمترین ضریب  "کار محلی باتجربه در مزرعهاستفاده از نيروي  "گویه
اول قرار  1۷1/۰تغييرات ) اولویت  بوده و در  بيشترین اهميت  (، داراي 

افزایش اعتماد و احترام شاليکاران به   "هايگرفته است. همچنين گویه

مراودات نظام سنت"و    "کاريیکدیگر در  از  به    یو عرف  ی گذار  کشت 
مدرن اولویتهب  "نظام  در  سرمایهترتيب  مدیریت  سوم  و  دوم  -هاي 

گویه-انسانی بين  از  قراردارند.  ماجتماعی  مدیریتؤهاي  تغذیه  لفه 

تغييرات با کمترین ضریب  "مصرف کود تقویتی بعد از نشاءکاري"گویه
(، داراي بيشترین اهميت بوده و در اولویت اول قرار گرفته است.  1۷5/۰)

گویه در    يز يحاصلخ  جادیا  يهاوهيش  يريبکارگ"هايهمچنين  خاک 

کود  تیریمد"و  "مزرعه از  شال  یدام  استفاده  در  به"زاريدر  ترتيب 
هاي  لفه مدیریت تغذیه قرار دارند. از بين گویهؤهاي دوم و سوم ماولویت

کاشت همزمان  "هاي هرز گویهها و علفلفه مدیریت آفات، بيماريؤم

(، داراي بيشترین  1۷5/۰تغييرات )کمترین ضریببا  "مزارع برنج همجوار
همچنين  است.  گرفته  قرار  اول  دراولویت  و  بوده  اهميت 

و    "مرزها  مزرعه و روي   هاي هرز اطراف کردن علفوجين"هايگویه

ترتيب  به  "برنج  يهايمارياستفاده درست از سموم در کنترل آفات و ب"
هاي  و علفها  لفه مدیریت آفات، بيماريؤهاي دوم و سوم مدر اولویت

گویه بين  از  دارند.  قرار  مهرز  مدیریتؤهاي  ی زراع-یفن  لفه 

(، 1۷4/۰تغييرات )کمترین ضریببا  "هارعایت فاصله کاشت بوته"گویه
داراي بيشترین اهميت بوده و در اولویت اول قرارگرفته است. همچنين 

به بذور   ی دسترس"و  "شده در مزرعهاستفاده از بذور اصلاح  "هايگویه

اولویت به  "یمحل  تيفيباک در  مترتيب  سوم  و  دوم  مدیریت  ؤهاي  لفه 
فروش و بازاریابی لفه مدیریتؤهاي مزراعی قرار دارند. از بين گویه-فنی

آشنایان"گویه و  دوستان  توسط  برنج  محصول  کمترین با  "فروش 
(، داراي بيشترین اهميت بوده و در اولویت اول  1۶9/۰تغييرات )ضریب

 "برنج توسط مشتریان ثابتفروش"هايار گرفته است. همچنين گویهقر

هاي ترتيب در اولویتبه  "برنجحذف افراد سودجو از چرخه بازاریابی"و
 لفه مدیریت فروش و بازاریابی قرار دارند. ؤدوم و سوم م

 

 های مديريت مزارع برنج در شهرستان رودبار لفهؤادراک پاسخگويان نسبت به اولويت نشانگرها در م -3جدول 
Table 3- Perceived priority of management component indicators in rice fields: respondents' perspective in Rudbar county 

 اولويت

Rank 

ضريب  

 تغییرات 

CV 

انحراف  

 معیار 

SD 

 میانگین 

Mean 
 هاگويه

Indicators\items 

 انواع مولفه 

Components 

 

1 0.162 0.654 4.048 
 انجام عمليات تکميلی آبياري در دوره رشد برنج 

Carrying out additional irrigation operations during the rice 

growth period 

 مدیریت آب و خاک

Soil and water 

management 

2 0.177 0.884 4.984 
 هاي اضافی از سطح شاليزار در زمان مناسب آب تخليه روان

Draining excess runoff from the paddy field at the right time 

3 0.183 0.782 4.270 
 هاي عمومی انتقال آبروبی کانالمشارکت در لاي

Participation in the dredging of public water transfer channels 

4 0.189 0.772 4.095 
 کارگيري تجربيات محلی و دانش بومی مناسب در آبياري شاليزار به

Applying local experiences and local knowledge in paddy field 

irrigation 

5 0.191 0.757 3.968 
 تسطيح مناسب زمين براي افزایش راندمان آبياري

Proper land leveling to increase irrigation efficiency 

6 0.197 0.849 4.302 
 توجه به کيقيت آب در توليد برنج

Attention to water quality in rice production 

7 0.201 0.835 4.143 
 کردن شرایط بهتري از نظر نرم بودن خاک در زمان کاشت فراهم 

Providing better conditions in terms of soil softness at the time of 

planting 

8 0.206 0.886 4.302 
 کننده شاليزارهاهاي تغذیهجلوگيري از ورود فاضلاب شهري و خانگی به رودخانه

Preventing urban and domestic sewage from entering the rivers 

that feed rice fields 
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9 0.207 0.843 4.079 
 ورزيکردن زمين براي بهبود عمليات خاکیکپارچه 

Integrating land to improve tillage operations 

10 0.215 0.865 4.016 
 مانند آب رودخانه همکاري با دیگر کشاورزان دربرداشت از منابع آب اشتراکی 

Cooperating with other farmers in harvesting from shared water 

sources such as river water 

11 0.221 0.905 4.095 
 کنترل ورود گل و لاي حاصل از سيلاب بصورت مستقيم به مزرعه 

Controlling the entry of mud from flood directly into the farm 

12 0.234 0.957 4.095 
 تنظيم ميزان آب ورودي به شاليزار 

Adjusting the amount of water entering the paddy field 

13 0.242 0.989 4.095 
 جلوگيري از ورود سموم شيميایی به آب آبياري

Preventing chemical poisons from entering irrigation water 

14 0.256 0.969 3.778 
 جویی آنمدیریت آب ورودي به شاليزار و صرفه

Management of incoming water to the paddy field and saving it 

15 0.279 0.990 3.556 
 پوشش انهار اصلی انتقال آب به مزرعه در جهت کاهش اتلاف آب 

Covering the main reservoir to transfer water to the farm in order 

to reduce water loss 

16 0.300 1.101 3.66 
 هاي جدید مدیریت صحيح منابع آببکارگيري فناوري

Applying new technologies for proper management of water 

resources 

17 0.304 1.094 3.603 
 وري آب شاليزار توجه به نوآوري و خلاقيت در بهبود بهره

Paying attention to innovation and creativity in improving the 

water productivity of paddy fields 

18 0.318 0.968 3.048 
 هاي فصلی و سرریز براي آبياري مزرعه استفاده از آب

Using seasonal and overflow waters for field irrigation 

19 0.340 1.167 3.429 
 کشاورزي وري آب کشاورزي در زمينه ارتقاي بهره هاي جهادطرح مشارکت در

Participation in agricultural-Jihad projects in the field of 

improving agricultural water productivity 

20 0.348 1.222 3.508 
 گيري دهی مناسب در دوران خزانهآب

Proper watering during seedling nursery 

21 0.356 1.260 3.540 
 هاي مقابله با مخاطرات کمبود آبآشنایی با روش

Knowing the methods of dealing with the risks of water shortage 

22 0.373 1.232 3.302 
 وري آب در کشاورزي هاي بهره هاي آموزش مهارتشرکت در دوره 

Participation in training courses on water efficiency skills in 

agriculture 

23 0.392 1.275 3.254 
 ایجاد مخزن ذخيره آب براي کنترل نوسانات آبی

Creating a water storage pool to control water fluctuations 

24 0.449 1.354 3.016 
 هاي زیر زمينی براي آبياري شاليزار استفاده از آب

Use of underground water for paddy field irrigation 

25 0.525 1.551 2.952 
 استفاده مناسب از آب باران در کشت برنج

Proper use of rainwater in rice cultivation 

1 0.171 0.698 4.079 
 کار محلی باتجربه در مزرعه استفاده از نيروي

Using experienced local labor in the farm 

نيروي انسانی و 
 سرمایه اجتماعی 

Human 

resources and 

social capital 

2 0.191 0.802 4.206 
 افزایش اعتماد و احترام شاليکاران به یکدیگر در مراودات کاري

Increasing the trust and respect of rice farmers to each other in 

business relations 

3 0.191 0.757 3.968 
 گذار از نظام سنتی و عرفی کشت به نظام مدرن

Transition from the traditional and conventional cultivation 

system to the modern system 

4 0.193 0.747 3.873 
 هاي خودشان نفس کشاورزان و آگاهی آنان از توانمنديافزایش عزت

Increasing the self-esteem of farmers and their awareness of their 

own capabilities 

5 0.200 0.846 4.222 
 هاي نوین شاليکاري به کشاورزانآموزش شيوه 

Teaching new rice farming methods to farmers 
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6 0.209 0.858 4.111 
 همياري و همکاري شاليکاران در کارهاي مزرعه 

Assistance and cooperation of rice farmers in field work 

7 0.223 0.893 4.000 
 بهبود سطح سلامتی جسمی شاليکاران از طریق ارایه خدمات بهداشتی مناسب 

Improving the physical health of rice farmers by providing 

appropriate health services 

8 0.223 0.882 3.952 
 آلات کشاورزي جدیدها و تجهيزات و ماشيناستفاده از نوآوري آموزش شاليکاران براي 

Training rice farmers to use innovations and new agricultural 

equipment and machinery 

9 0.245 0.957 3.905 
 کشاورزي  ارتباط موثر شاليکاران با کارشناسان جهاد

Effective communication between paddy farmers and agricultural 

Jihad experts 

10 0.249 0.959 3.857 
 ایجاد شبکه همکاري بين شاليکاران 

Creating a cooperation network between rice farmers 

11 0.250 1.009 4.032 
 هاي بلندمدت با بهره کم جهت خرید ادوات کشاورزي به شاليکاران اعطاي وام

Granting long-term low-interest loans to rice farmers for the 

purchase of agricultural equipment 

12 0.256 0.942 3.683 
 هاي توليد کشاورزي در بين شاليکاران توسعه تعاونی 

Development of agricultural production cooperatives among rice 

farmers 

13 0.258 0.980 3.794 
 افزایش مهارت و دانش فنی برنجکاري 

Increasing the skill and technical knowledge of rice farming 

14 0.259 1.015 3.921 
 توسعه نهادهاي حمایتی دولتی از کشاورزان 

Development of government support institutions for farmers 

15 0.265 0.985 3.714 
 هاي آموزشی شاليکاري دوره شرکت در 

Participation in rice farming training courses 

16 0.269 0.980 3.651 
 ایجاد شغل براي جوانان در شاليکاري

Creating jobs for young people in rice farming 

17 0.338 1.207 3.571 
 مزرعه برنجهاي مرتبط با مدیریت توليد و توزیع نشریات و کتاب

Production and distribution of publications and books related to 

rice farm management 

18 0.355 1.235 3.476 
 هاي اجتماعی در ارتقاي دانش فنی کشاورزان استفاده از شبکه

Using social networks to improve the technical knowledge of 

farmers 

1 0.175 0.764 4.365 
 از نشاءکاري  مصرف کود تقویتی بعد

Use of complementary fertilizer after seedling planting 

 مدیریت تغذیه 

Nutrition 

management 
 

2 0.195 0.748 3.825 
 هاي ایجاد حاصلخيزي خاک در مزرعه بکارگيري شيوه

Using the methods of creating soil fertility in the field 

3 0.201 0.769 3.825 
 دامی در شاليزار  مدیریت استفاده از کود

Management of fertilizer use in paddy fields 

4 0.238 0.908 3.810 
 گياهی در مزرعه و مخلوط کردن آن با خاکبرجاي گذاشتن بقایاي

Leaving plant residues in the field and mixing it with soil 

5 0.259 0.947 3.651 
 آلی موجود در خاک شاليزارافزایش ميزان ماده

Increasing the amount of organic matter in paddy field soil 

6 0.263 0.981 3.730 
 استفاده از کودهاي سبز در افزایش محصول 

Use of green fertilizers to increase the yield 

7 0.280 1.026 3.667 
 رعایت مصرف مناسب کود ازته و فسفاته 

Compliance with the proper use of nitrogen and phosphate 

fertilizers 

8 0.280 0.991 3.540 
 استفاده از کلش در مزارع خود 

Use straws in your fields 

9 0.380 1.260 3.318 
 مزرعه بکارگيري چرخه برنج ماهی در 

Applying the rice-fish cycle in the farm 
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10 0.444 1.347 3.032 
 پرورش توام ماهی و کشت برنج

Integrated fish farming and rice cultivation 

11 0.473 1.411 2.984 
 خاک(  از گياه آزولا )نوعی جایگزین براي کود شيميایی براي بهبود حاصلخيزياستفاده

Using Azolla plant (an alternative to chemical fertilizer to 

improve soil fertility) 

1 0.175 0.685 3.905 
 کاشت همزمان مزارع برنج همجوار 

Simultaneous planting of neighboring rice fields 

مدیریت آفات و 
 ها و علف هرز بيماري

Management of 

pests, diseases 

and weeds 

2 0.185 0.760 4.111 
 هاي هرز اطراف مزرعه و روي مرزها کردن علف وجين

Weeding around the farm and on the borders 

3 0.188 0.832 4.429 
 هاي برنجاستفاده درست از سموم در کنترل آفات و بيماري

Proper use of pesticides in controlling rice pests and diseases 

4 0.201 0.808 4.016 
 خوار آشنایی باروش مبارزه با کرم ساقه 

Knowlede to control stem worm 

5 0.207 0.816 3.937 
 تقسيط کودهاي ازته و استفاده از آن در مقدار مناسب در چند نوبت 

Distribution of nitrogen fertilizers and its use in the right amount 

in several occasions 

6 0.226 0.834 3.683 
 هاي آلوده کردن و کندن ساقه و پنجهوجين

Weeding and plucking infected stems 

7 0.247 0.886 3.587 
 بازدید منظم از خزانه برنج

Regular visit to the rice nursery 

8 0.257 0.961 3.746 
 وجين زمين در جهت کاهش آلودگی آفات 

Weeding the land to reduce pest infestation 

9 0.258 0.935 3.619 
 استفاده از روش تلفيقی مبارزه با آفات 

Use of Integrated Pest Management (IPM) 

10 0.275 1.010 3.667 
 هاي کنترل بيولوژیک مبارزه با آفات برنج استفاده از روش

Use of biological control methods to control rice pests 

11 0.284 0.992 3.492 
 هاي هرز استفاده از روش تلفيقی مبارزه با علف

Use of Integrated weed management 

12 0.302 1.069 3.540 
 ضدعفونی کردن بذر مصرفی 

Disinfection of used seeds 

1 0.174 0.745 4.286 
 ها رعایت فاصله کاشت بوته

Compliance with the planting distance of plants 

 زراعی -مدیریت فنی

Agro-technical 

management 

2 0.177 0.721 4.079 
 استفاده از بذور اصلاح شده در مزرعه 

Use of improved seeds in the field 

3 0.188 0.798 4.254 
 محلی دسترسی به بذور با کيفيت

Access to local quality seeds 

4 0.204 0.826 4.048 
 زمين استفاده از ماله در عمليات تهيه

Using land leveler in preparation operations 

5 0.223 0.893 4.000 
 انتقال به موقع نشاء از خزانه به داخل کرتها 

Timely transfer of seedlings from the nursery to the interior of 

plots 

6 0.235 0.912 3.889 
 زراعی در مزرعه کردن عملياتمکانيزه

Mechanization of agricultural operations in the field 

7 0.243 0.985 4.048 
 استفاده از دیسک درعمليات تهيه زمين 

Use of disk in land preparation operations 

8 0.265 1.023 3.857 
 کاشت مناسب محصول رعایت تاریخ 

Compliance with suitable time of product cultivation 

9 0.273 1.067 3.905 
 هاي نشاکار استفاده از ماشين

Use of seedling planting machines 

10 0.308 1.178 3.825 
 بکارگيري ماشين کودپاش

Using a fertilizer spraying machine 
مدیریت فروش و   فروش محصول برنج توسط دوستان و آشنایان 4.444 0.753 0.169 1
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Selling rice products by friends and relatives  بازاریابی 

Sales and 

marketing 

management 

2 0.183 0.751 4.095 
 فروش برنج توسط مشتریان ثابت 

Selling rice by regular customers 

3 0.221 0.925 4.191 
 حذف افراد سودجو از چرخه بازاریابی برنج

Removing profiteers from the rice marketing cycle 

4 0.297 0.999 3.365 
 بندي مناسب برنج براي فروش بسته

Suitable packaging of rice for sale 

5 0.358 1.200 3.349 
 استفاده از تبليغات درست براي فروش

Use the right ads to sell 

6 0.372 1.210 3.254 
 استفاده از فضاي مجازي براي فروش و بازاریابی برنج 

Using virtual space to sell and market rice 

7 0.374 1.200 3.206 
 هااستفاده از سيستم توزیع مناسب در فروشگاه 

Use of proper distribution system in stores 

8 0.402 1.289 3.206 
 آشنایی با برندسازي در عرصه فروش

Familiarity with branding in the field of sales 
 حفظ کيفيت برنج در بازاریابی و فروش  3.203 1.306 0.408 9

10 0.413 1.322 3.202 
 ذیري در بازارمدیریت حاشيه سود براي رقابت

Profit margin management for better competition in the 

market(ma10) 

11 0.415 1.328 3.200 
 هاي بازاریابی تنوع بخشی به کانال

Diversification of marketing channels(ma11) 

 
 

 مدل بهبود مدیریت مزارع برنج در شهرستان رودبار -

برازش نيکویی  ارزیابی    در  برنج   مزارع  مدیریت  بهبودمدل  نتایج 
دهد ارائه شده است که نشان می  ۶جدول  و    4جدول  در    رودبار  شهرستان

درقسمت قبل اشاره شد، براي ارزیابی  مناسبی دارد. چنانچه  مدل برازش
آلفاي ضریب  مدل  گردیدپایایی  ارزیابی  جدول  کرونباخ  مقادیر    4. 

هاي مدل معادلات ساختاري بالاتر از حد آستانه معيار را براي سازهاین
تایيد مینشان می۷/۰ پایایی مدل  آن  اساس  بر  مقادیر  دهد که  شود. 

نشان داده شده است. مقادیر این شاخص    2شکل  بارهاي عاملی نيز در  
ها( درمدل پيشنهادي از پایایی دهد همه متغيرهاي نهفته )سازهنشان می

این جدول   ارائه شده در  نتایج  برخوردارند. همچنين  مناسبی  روایی  و 
شده تمامی نشانگرهاي منتخب براي  دهد بار عاملی استانداردنشان می

از  هاي موردسازه بوده و از لحاظ آماري در سطح یک    5/۰نظر بيش 
معنی موثر  درصد  و  درست  انتخاب  از  حاکی  نتيجه  این  بودند.  دار 

 هاي مربوطه هستند.نشانگرها در معرفی سازه

 

 نتايج ارزيابي روايي و پايايي مدل بهبود مديريت مزارع برنج در شهرستان رودبار   -4 جدول
Table 4- Validity and Reliability Evaluation of Rice Farm Management Improvement Model in Rudbar County 

CR AVE 
CRONBACH 

ALPHA(Α) 

“T” 

VALUE 

FACTOR 

LOADINGS 
INDICATORS 

های بهبود مديريت مزارع لفهؤم  

COMPONENTS OF 

FARM MANAGEMENT 

IMPROVEMENT 

0.782 0.481 0.79 

9.33 0.700 

مدیریت آب ورودي به شاليزار و  
 جویی آن صرفه

Management of incoming 

water to the paddy field and 

saving it (sof1) مدیریت آب و خاک 
Soil and water management 

(SO) 

9.15 0.685 

کنترل ورود گل و لاي حاصل از  
 سيلاب بصورت مستقيم به مزرعه 

Controlling the entry of mud 

from flood directly into the 

farm (sof2) 
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8.18 0.657 

جلوگيري از ورود سموم شيميایی به  
 آب آبياري

Preventing chemical poisons 

from entering irrigation 

water (sof3) 

0.721 0.460 0.95 

9.32 0.699 

 ایجاد شبکه همکاري بين شاليکاران 

Creating a cooperation 

network between rice 

farmers (hsh1) 

 نيروي انسانی و سرمایه اجتماعی 
Human resources and social 

capital 

(HS) 

8.66 0.684 

 برنجکاري افزایش مهارت و دانش فنی 

Increasing the skill and 

technical knowledge of rice 

farming (hsh2 ) 

8.40 0.656 

هاي اجتماعی در  استفاده از شبکه
 ارتقاي دانش فنی کشاورزان 

Using social networks to 

improve the technical 

knowledge of farmers (hsh3) 

0.858 0.471 0.92 

10.25 0.718 

 کاري مصرف کود تقویتی بعد از نشاء 

Use of complementary 

fertilizer after seedling 

planting  (nu1 ) 

 مدیریت تغذیه 
Nutrition management 

(NU) 

9.91 0.696 

رعایت مصرف مناسب کود ازته و  
 فسفاته

Compliance with the proper 

use of nitrogen and 

phosphate fertilizers (nu2) 

9.15 0.639 

گياهی در مزرعه  برجاي گذاشتن بقایاي
 کردن آن باخاکو مخلوط

Leaving plant residues in the 

field and mixing it with soil  
(nu4) 

9.67 0.677 
 مدیریت استفاده از کود دامی در شاليزار 

Management of fertilizer use 

in paddy fields  (nu7 ) 

9.88 0.694 
 استفاده از کلش در مزارع خود 

Use straws in your fields  
(nu8) 

10.05 0.695 

جایگزین استفاده از گياه آزولا )نوعی
-براي بهبود کود شيمياییبراي

 حاصلخيزي خاک( 

Using Azolla plant (an 

alternative to chemical 

fertilizer to improve soil 

fertility)  (nu9) 

9.25 0.646 

ماهی در  -بکار گيري چرخه برنج
 مزرعه 

Applying the rice-fish cycle 

in the farm (nu10 ) 
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0.798 0.443 0.84 

11.55 0.706 

هاي  ساقه و پنجه کردن و کندنوجين
 آلوده 

Weeding and plucking 

infected stems (pe5) 

آفات، بيماریها و علفهاي هرز مدیریت   

Management of pests, 

diseases and weeds 

(PE) 

9.87 0.624 
 کاشت همزمان مزارع برنج همجوار 

Simultaneous planting of 

neighboring rice fields  (pe9 ) 

8.90 0.572 
 خوار آشنایی با روش مبارزه با کرم ساقه 

Knowlede to control stem 

worm (pe10) 

11.51 0.707 

وجين زمين در جهت کاهش آلودگی 
 آفات

Weeding the land to reduce 

pest infestation  (pe11 ) 

11.52 0.707 

بيولوژیک   استفاده از روشهاي کنترل
 برنجمبارزه با آفات

Use of biological control 

methods to control rice pests  
(pe12) 

0.680 0.352 0.86 

7.82 0.553 

 کردن عمليات زراعی در مزرعه مکانيزه

Mechanization of 

agricultural operations in the 

field (te6 ) 

زراعی -مدیریت فنی  

Agro-technical management 

(TE) 

7.29 0.518 
 بکارگيري ماشين کودپاش

Using a fertilizer spraying 

machine (te7) 

9.60 0.675 
 هاي نشاکار استفاده از ماشين

Use of seedling planting 

machines (te8) 

8.90 0.625 
 استفاده از بذور اصلاح شده در مزرعه 

Use of improved seeds in the 

field (te9 ) 

0.890 0.444 0.96 

9.58 0.696 

فروش محصول برنج توسط دوستان و 
 آشنایان

Selling rice products by 

friends and relative (ma1 ) 

 
 مدیریت فروش و بازاریابی
Sales and marketing 

management (MA) 

9.54 0.674 
 فروش برنج توسط مشتریان ثابت 

Selling rice by regular 

customers (ma2) 

9.31 0.631 
 بندي مناسب برنج براي فروش بسته

Suitable packaging of rice 

for sale (ma3) 

9.29 0.629 

استفاده از فضاي مجازي براي فروش  
 و بازاریابی برنج

Using virtual space to sell 

and market rice (ma4) 

10.07 0.685 

 حفظ کيفيت برنج در بازاریابی و فروش

Maintaining the quality of 

rice in marketing and sales 
(ma5) 
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10.29 0.701 

حذف افراد سودجو از چرخه بازاریابی  
 برنج 

Removing profiteers from 

the rice marketing cycle 
(ma6) 

9.78 0.664 
 آشنایی با برندسازي در عرصه فروش
Familiarity with branding in 

the field of sales (ma7) 

10.38 0.707 

استفاده از سيستم توزیع مناسب در  
 ها فروشگاه

Use of proper distribution 

system in stores (ma8 ) 

9.70 0.659 
 استفاده از تبليغات درست براي فروش

Use the right ads to sell  
(ma9) 

9.46 0.641 

ذیري مدیریت حاشيه سود براي رقابت 
 در بازار 

Profit margin management 

for better competition in the 

market(ma10) 

10.19 0.694 
 تنوع بخشی به کانال هاي بازار یابی 

Diversification of marketing 

channels(ma11) 
 Source: Research findingsهاي تحقيق                         خذ: یافتهمأ  

 
ضریب   مقادیر  اینکه  به  باتوجه  شد.  انجام  دردوگام  مدل  ارزیابی 
درونی   سازگاري  و  پایایی  بيانگر  نشانگرها  اغلب  براي  کرونباخ  آلفاي 

( 58/۰است؛ در گام اول این ضریب براي سازۀ مدیریت آب و خاک )
داد این سازه فاقد پایایی بدست آمد که نشان می  ۷5/۰کمتر از مقدار  
براي تمامی نشانگرها بالاتر از حد   tبه اینکه مقادیر آماره است. باتوجه 

درصد اختلاف    5بود و بارهاي عاملی در سطح خطاي    9۶/1بحرانی  
داري با مقدار صفر داشتند و بارهاي عاملی استاندارد نيز کمتر از  معنی
توجهی از  هاي موردنظر قادر به تبيين واریانس قابلبود، سازه  5/۰مقدار  

و  نشانگر   بود  اصلاح  نيازمند  اوليه،  بنابراین مدل  نبودند.  متناظر خود 
توجه بودند  از نشانگرهایی که فاقد بارعاملی قابلباتوجه به اینکه برخی

 مانده درحذف شدند و کوواریانس خطاهاي ميان نشانگرها باقیاز مدل
ارتقا    ۷9/۰مدل آزاد شدند و مقدار آلفاي کرونباخ به  جهت بهبود برازش

سازۀ    یافت. در گام دوم بارهاي عاملی مربوط به نشانگرهاي مرتبط با
براي این نشانگرها بالاتر    tبودند. مقدار    ۶۳/۰مدیریت تغذیه بالاتر از  

است. بنابراین، بارهاي عاملی موجود در این سازه   9۶/1از حد بحرانی  
سازه داري با صفر داشتند. مقدار آلفاي کرونباخ براي این اختلاف معنی

نشانگرهاي ضعيف از حذف  برابر  بعد  نشانگر    92/۰تر  که  آمد  بدست 
میپایایی آن  نشانگرهاي  درونی  باسایر  متناظر  عاملی  بارهاي  باشد. 

از   بالاتر  مقادیري  داراي  پنج سازۀ دیگر  با  این  می   ۶/۰مرتبط  باشند. 
زراعی    موضوع براي برخی از نشانگرهاي مربوط به سازۀ مدیریت فنی  ـ

(. حفظ این نشانگرها در مدل  ۶/۰اق ندارد )بارهاي عاملی کمتر از  مصد
آن است که حذف  دليل  این  به  بهبود شاخصصرفاً  به  هاي ها منجر 

به نگردید.  مدل  عاملیبرازش  تحليل  مدل  اصلاح  کلی،  تأیيدي   طور 
کرونباخ و بهبود پایایی سازگاري درونی منجر به افزایش ضرایب آلفاي

توجه جهت بارگذاري هاي مزبور فاقد همبستگی قابلزهها شد. ساسازه
باشند. همچنين مقادیر بارهاي عاملی در  بر یک سازه سطح بالاتر می

درصد    5بوده و در سطح خطاي    ۶/۰سازه مدیریت تغذیه بالاتر از مقدار  
ممعنی از  پژوهش  این  در  هستند.  سه ؤدار  خاک؛  و  آب  مدیریت  لفه 

مدیریت آفات،    از مولفه؛  ت تغذیه؛ چهارنشانگرو از مولفه مدیری  نشانگر
علفبيماري و  مها  از  و  نشانگر  هفت  هرز؛  فنیؤهاي  مدیریت  -لفه 

آمده    4جدول  حذف شدند که نتایج نهایی آن در    زراعی؛ شش نشانگر
 است.  

در   شده  ترکيبی محاسبه  پایایی  پایایی    4جدول  مقادیر  از  حاکی 
 AVEیافته است. با عنایت به اینکه برخی از مقادیر  مناسب مدل توسعه

عنوان آزمون  دست آمده بود، لذا از معيار فورنل لارکر بهبه  5/۰کمتر از 
اندازه اعتبارسنجی  براي  بهتعقيبی  مدل  تشخيصی گيري  روایی  شيوه 

قطري از تمام    AVEاستفاده شد که نتایج نشان داده مقدار ریشه دوم  
سازه بين  شده  مشاهده  همبستگی  و  ضرایب  بزرگتر  تحقيق  هاي 

 کننده روایی تشخيصی است.اثبات

مقادیر  شاخص  5جدول  در   است.  شده  ارائه  مدل  برازش  هاي 
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براي  محاسبه دارد.  این شاخصشده  قرار  مقادیر مطلوب  آستانۀ  در  ها 
به بنابراین می بر دادهدستتوان دریافت که مدل  برازش دارد.  آمده  ها 

اطمينان    ۳شکل  براساس   سطح  در  عاملی  بارهاي  درصد،    95کليه 
  معنادار هستند. این حاکی از تبيين بالاي بهبود مدیریت کل مزارع برنج 

ساختار   دیگرعبارتهاي منتخب است. بهدر شهرستان رودبار توسط سازه

هاي مؤثر بر بهبود مدیریت مزارع برنج را به خوبی  عاملی موجود، مولفه
ها و نشانگرها این مدل کند. نمادها یا علایم اختصاري مولفهتبيين می

 اند.تبيين گردیده 4جدول در 
 
 

 برازش مدل   یهاشاخص -5 جدول
Table 5- Model fit indices 

 شدهمقدار محاسبه

Calculated limit 

 حد مطلوب 
Optimal limit 

 شاخص

Indicator 

0.096 
 به صفر کینزد

Close to zero 

 ماندها  ميانگين مجذور پس

Root Mean Square Residual (RMR ) 

0.0182 
 به صفر کینزد

Close to zero 

 استاندارد شده   ماندهاميانگين مجذور پس

Standardized Root Mean Square 

Residual (SRMR) 

0.98 
 و بالاتر  85/۰

0.85 and greater 

goodness-of-fit index (GFI  ) شاخص برازندگی 
      

0.98 
 و بالاتر 9/۰

0.90 and greater 

  Normed fit index  شده برازندگیشاخص نرم
(NFI   ) 

0.98 
 و بالاتر  9/۰

0.90 and greater 
 comparative fit  شاخص برازندگی تطبيقی

index (CFI) 

0.0001 
 و کمتر  ۰8/۰

0.08 and lower 

 Root برآورد واریانس خطاي تقریبریشه دوم 

Mean Square Error of Approximation  
(RMSEA) 

 Source: Research findingsهاي تحقيق                 ماخذ: یافته                          
 

 لارکر  –روايي تشخیصي مدل بر اساس معیار فورنل  -6 جدول

Table 6- Discriminant validity assessment of the model using Fornell-Larcker criterion 
 لفهؤم 1 2 3 4 5 6

Component 
 مدیریت آب و خاک 0.693     

Soil and water management (SO ) 

 نيروي انسانی و سرمایه اجتماعی  0.248 0.678    

Human resources and social capital (HS) 

 Nutrition management (NU ) مدیریت تغذیه 0.375 0.574 0.686   

 Management of pests, diseases and weeds  هاي هرزها و علفمدیریت آفات، بيماري 0.228 0.475 0.178 0.665  

(PE) 

 Agro-technical management (TE)  زراعی-فنی تیریمد 0.248 0.478 0.378 0.408 0.593 
 بازاریابی فروش و مدیریت 0.578 0.405 0.247 0.378 0.450 0.666

Sales and marketing management (MA) 

 Source: Research findingsهاي تحقيق  ماخذ: یافته                    

 

 نتايج و بحث

در  ترین فعاليت بشر  ترین و حياتیمهم  ،کشاورزي  حاضرعصر    در
ت امنيتپایداري  مينأجهت  و  توسعه  به  غذایی،  باتوجه  است.  -جامعه 
 و تقاضاي   ، ضرورت پرداختن به الزامات پایداريافزون جمعيترشدروز

ویژه در مورد  به  پرداختن به توسعه این بخش  ،غذایی  مواد  فزاینده به
این تحقيق    است.  ضروريبسيار مهم و    برنجمحصولات اساسی مانند  

م تحليل  ملفهؤبا هدف  برنج در شهرستان  ؤهاي  مزارع  بر مدیریت  ثر 
اي و  منظور با اتکاء بر مطالعات کتابخانهرودبار انجام شده است. بدین

ثر بر بهبود مدیریت مزارع برنج طراحی و  ؤهاي ملفهؤپيمایشی، مدل م
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مدأت اعتبارسنجی  براي  شد.  دیدگاه  یيد  در    252ل،  فعال  شاليکار  نفر 
به شاخص باتوجه  رودبار گردآوري شد.  هاي محاسبه شده،  شهرستان 

ت مدل  روایی  و  سازهأپایایی  تحقيق  نتایج  به  باتوجه  گردید.  هاي یيد 
مدیریت آب و خاک؛ مدیریت نيروي انسانی و سرمایۀ اجتماعی؛ مدیریت 

زراعی  -هاي هرز؛ مدیریت فنیها و علفيتغذیه؛ مدیریت آفات، بيمار

مهم بازاریابی  و  فروش  مدیریت  مو  بهبود لفهؤترین  بر  اثرگذار  هاي 
 مدیریت مزارع برنج هستند.

 
 

 
 شهرستان رودبار در مزارع برنج  تيريبر بهبود مد مؤثر  های¬مؤلفهاستاندارد مدل  -3 شکل

Figure 3- Standardized model of effective components for improving rice field management in Rudbar county 

 

برخی مطالعات گذشــته بســياري نيز بر بهبود مدیریت مزارع برنج  
د نموده اکيـ د )تـ  ;Larijani et al., 2019; Hajjar et al., 2023انـ

Sharma et al., 2022هاي مدیریت مزارع لفهؤبندي م(. نتایج اولویت
برنج نشـــان داد که مدیریت آب و خاک مشـــتمل بر ابعادي همچون 

اده   ــتفـ ت آب ورودي و کنترل اسـ ه کيفيـ ه بـ ابع آب، توجـ ه از منـ بهينـ
باشـد  ها به مزارع میرسـوبات، و جلوگيري از ورود سـموم و فاضـلاب

(Takeshima and Mano, 2023.)   درواقع، برنج از جمله محصولاتی
ع آب هاي مناباست که نيازهاي آبی بالایی دارد و باتوجه به محدودیت

عنوان یک ضـرورت در توليد این لازم اسـت مدیریت بهينه منابع آبی به
ــول مـدنظر قرار گيرد   همچنين، نظر بـه    (Pan et al., 2019).محصـ

طور مســتمر باتلاقی بوده و مقداري از ســاقه برنج  اینکه مزارع برنج به
بودن   منابع آب ورودي و عاريبایســت به کيفيت  در آب قرار دارد، می
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ولاي و رســـوبات توجه شـــود. زیرا عدم توجه به این موضـــوع از گل
رایط ویژهمی ود و در شـ وبات شـ ت رسـ خه اي که چرتواند منجر به انباشـ

ه-برنج اهی بـ اريمـ ات و بيمـ داري براي کنترل آفـ دنظر  عنوان گزیـ ا مـ هـ
 است، عملکرد کلی هر دو محصول را کاهش دهد.

هاي فنی مدیریت مزارع  جنبهعنوان یکی از  تغذیه نيز بهمدیریت   
گونه که نتایج شناسایی قرار گرفت. همان  برنج در شهرستان رودبار مورد

کاري،  تحقيق نشان داد، مصرف کودهاي تقویتی یا مکمل بعد از نشاء
در   حيوانی  و  گياهی  بقایاي  از  استفاده  و  کودها  انواع  مصرف  رعایت 

-عنوان ابعاد مهم مدیریت تغذیه شاليزارها بهشت بهفرآیند کاشت و دا
هاي نوین حاصلخيزي خاک در راستاي  روند و استفاده از شيوهشمار می

 Raisiکاران اهميت بسزایی دارد )وري توليد در بين شالیافزایش بهره

Monfared and Yavari, 2019  Lyu et al., 2021;  .)  بر علاوه 
کنترل آفات و    تواند در رسد مدیریت تغذیه مینظر میمذکور به   موارد

در  بيماري موضوع  این  که  باشد  داشته  نقش چشمگيري  گياهی  هاي 
 خصوص مزارع برنج نيز مصداق دارد. 

بيماري  آفات،  از جمله  ها و علفمدیریت  دیگري    ابعادهاي هرز 
مدیریت بهبود  که  میاست  تداعی  را  برنج  نتایج مزارع  براساس  کند. 

هاي گياه برنج مبتنی بررویکرد یا روش  تحقيق؛ مبارزه با آفات و بيماري
به  به تري مینتایج مطلوب  تلفيقی  دليل که کاشت همزمان  رسد.  این 

يب دفع کند و بدین ترتمزارع در ایجاد یکپارچگی بين مزارع کمک می
 He etشود )آفات به سهولت و با مشارکت سایر شاليکاران انجام می

al., 2020; Motamed et al., 2022.)  این میبنابراین  توان  گونه 
هاي مبارزه فيزیکی، شيميایی و بيولوژیک استنباط نمود که تلفيق شيوه

هاي مزارع برنج هاي مناسب براي مدیریت آفات و بيماريازجمله روش
 Amoogholiشود )رود و موجب پایداري بيشتر مزارع میشمار میبه

and Nasiri, 2019ها مستلزم مشارکت همه (. البته موفقيت این طرح
( است  کشاورزان  همه  توجه  Motamed et al., 2022جانبه  باید   .)

اول روش بهداشت در وهله  و  طور  هاي مزبور مکمل یکدیگر هستند 
محيطی، توانند اثربخش باشند و در وهله بعد، پایداري زیستافزا میهم

ها  خاک ازطریق این شيوه  حفاظت از منابع آب و تنوع زیستی موجود در
مطلوببه مینحو  تضمين  در  تري  از  شود.  استفاده  رودبار،  شهرستان 

آفات و  عنوان راهکارهاي مدیریتهاي شيميایی به کشکش و علفآفت
که بيماري است  آن  احتمالی  از دلایل  یکی  نيست.  مطرح  برنج  هاي 
آفتهزینه این  مصرف  میکشهاي  بالا  نسبتاً  دربلندمدت ها  و  باشد 

صرف بيش از حد  معنا که مشود. بدینها مقاومت ایجاد مینسبت به آن
ها را کاهش دهد و صرفاً منجر  تواند جمعيت آفات و بيماريها نمیآن

-کاران میهاي متغير شالیبه آلودگی منابع آب، خاک و افزایش هزینه
 شود.  

زراعی؛ نتایج نشان داد که استفاده از    –هاي فنیدر حوزه ویژگی
اصلاح بذور  و  نشاءکار  مکانيزهماشين  عملياشده،  و  کردن  کشت  ت 

مدیریت  که  هستند  مهمی  ابعاد  جمله  از  کودپاش  ماشين  بکارگيري 

وضوح کنند. این ابعاد بهزراعی مزارع برنج را تبيين می-هاي فنیویژگی
برنج نيازمند نوعی نوآوري براي   بيانگر این موضوع هستند که مزارع 

میمکانيزه مدرن  کشاورزي  ادوات  از  یهينه  استفاده  و  باشند سازي 
(Vahedi et al., 2018ساخت زیر  بهبود  همزمان  بطور  و  هاي ( 

تجميع   و  بهتر  فروش  از  و پس  پشتيبانی  ارایه خدمات  مکانيزاسيون، 
 ( امکان  درصورت   ,Yousefzadeh and Firouziواحدهاي کوچک 

شالی2016 درواقع،  و میکارها  (.  فنی  عمليات  مدیریت  براي  بایست 
هایی درزمينه مکانيزاسيون گام  سوي استفاده از نوآوريزراعی خود به 

حقيقت پيوند خورده است که عمليات کاشت  بردارند. این موضوع با این
-شدت کاربر و طاقتکار و عمليات فنی به لحاظ شرایط نيرويبرنج به

-و کودپاش می هاي کاشت نشاءنفرساست. بنابراین، استفاده از ماشي
واند فرآیندهاي کاشت را تسهيل نماید. هرچند کارایی مقياس در مزارع  ت

است   بالاتر  بزرگتر  مزارع  در  فنی  کارایی  است،  بيشتر  برنج  کوچک 
(Shahbazi and Samdeliri, 2017می که  به(  کارایی تواند  دليل 

مکانيزاسيون در این واحدها باشد. لازم به ذکر است که مدیریت  بالاتر 
وابستگی بالایی فنی ـ زراعی مزارع با مدیریت تغذیه داراي رابطه هم

هستند. از این رو این دو سازه در قالب دو بعد مدیریتی مرتبط مطرح  
ها در چرخه مدیریت توليد برنج مدنظر  بایست رابطه آنهستند که می

شده( و فنی  زراعی )بذور اصلاحمعنا که بهبود عمليات. بدینقرار گيرد
 آلات( با عمليات تغذیه در ارتباط است.  )استفاده از ماشين

براساس نتایج تحقيق، مدیریت نيروي انسانی و سرمایه اجتماعی 
هاي اجتماعی، افزایش دانش  مشتمل بر ابعادي همچون توسعه سرمایه

ها هاي ارتباط جمعی براي توسعه مهارتانهها و استفاده از رسو مهارت
توسعه   که  است  آن  از  حاکی  نتایج  درواقع  است.  شغلی  توسعه  و 

 Jamshidi) ها  کاران، اعتمادسازي و ایجاد تشکلهاي شالی همکاري

et al., 2014هاي اجتماعی عنوان رهيافتی در جهت احياي سرمایه( به
هاي نندگان مدنظر قرارگيرد. در این زمينه توجه به قابليتاین توليدک

مهارترسانه و  دانش  آموزشها،  و  ترویجی  آموزي   Gebre et)هاي 

al., 2021)  استفاده از منابع اطلاعاتی مختلف در مدیریت ریسک   و
تواند حائز اهميت  می  (Charmchian Langerodi, 2015)  مزارع برنج

قابليت واقع،  در  رسانهباشد.  میهاي  جدید  درعصر  به  اي  منجر  تواند 
زمينه همکاريبهبود  توسعه  و  اعتمادسازي  بهاي  گردد.  کلی،   طورها 

تواند اعتمادسازي اي میهاي رسانهگيري از قابليتسازي و بهرهتشکل
کاران تسهيل ها را براي بهبود سرمایه اجتماعی شالیو توسعه همکاري

 نماید. 
بازاریابی به عنوان آخرین بعد از مدیریت مزارع  مدیریت فروش و 

برنج مطرح است. نتایج نشان داد که استفاده از سيستم توزیع مناسب  
بی، فروش برنج توسط  ها، حذف افراد سودجو از چرخه بازاریادر فروشگاه

عنوان ابعاد فروش و بازاریابی  مشتریان ثابت و مواردي از این قبيل به 
معنا که تسهيل بازاریابی و فروش برنج در گرو  برنج مطرح هستند. بدین

نوعی نظام توزیعی مناسب است که هم از نظر کمّی و هم از نظر کيفی  
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ش نظام دلالی منجر  داراي پاسخگویی لازم باشد و بتواند به کاهش نق
(. بدین ترتيب، این نظام توزیعی و مدیریت Mataia et al., 2020شود )

تواند از دوستان و آشنایان و مشتریان ثابت آغاز شود و از طریق بازار می
منطقی   قيمت  یک  تعيين  با  همزمان  برندسازي  صحيح،  تبليغات 

(Aghasafari and Karbasi, 2017سياست توسعه  و  رفاهی (  هاي 
( به  Hosseini Kiani et al., 2017حمایتی از خانوارهاي روستایی )

 تر و کارآمدتر توسعه یابد.یک بازار وسيع

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

رشد ضروري است توليد منظور برآورد نياز غذایی جمعيت رو به  به
هاي عنوان یک ماده غذایی اساسی افزایش یابد. بررسی مولفهبرنج به 

مدیریت زراعی براي توليد بيشتر این محصول در ازاي مصرف آب کمتر  
زیست حياتی است.  غذایی و حفظ سلامت محيط منظور تامين امنيتبه

ژه در ایران و در  ویبرنج در کشاورزي، بهبنابراین باتوجه به اهميت گياه
روش بهترین  تا  شد  کوشيده  رودبار  توسعهمنطقه  برنج  هاي  مزارع 

مدیریت منابع آب و خاک؛ مدیریت آفات و    هايهمچون بهبود مولفه
هاي هرز؛ مدیریت تغذیه؛ مدیریت فروش و بازاریابی؛  ها و علفبيماري

- یهاي فناجتماعی و مدیریت ویژگیمدیریت نيروي انسانی و سرمایه
هاي انجام  زراعی معرفی شوند. براساس نتایج حاصل از مطالعه و زمينه

 گيرد:پژهش، پيشنهادهاي زیر مدنظر قرار می
مصرف    - رعایت  و  تقویتی  کودهاي  مصرف  اهميت  به  باتوجه 

مهندسی با  -هاي خدمات فنیشود، شرکتمناسب کودها، پيشنهاد می
-اي آلی و محلول هاي خصوصی اقدام به معرفی کودهمشارکت شرکت

هاي مختلف رشد و نمو اي مناسب و ارزان قيمت براي دروههاي تغذیه
خود،  شاليزارهاي  تغذیۀ  مدیریت  با  بتوانند  شاليکاران  تا  نمایند  برنج 

 کميت و کيفيت محصول خود را بهبود بخشند. 
کردن فرآیندهاي کاشت، داشت و برداشت  باتوجه به نقش مکانيزه  -

پيشنهاد   فناوريمیمحصول،  معرفی  طریق  از  ماشينشود  و  هاي ها 
کشت در مزارع سازگار است،  جدیدي که با شرایط منطقه و ارقام مورد

هاي نوآورانه در  راستا، حمایت از ایدهوري را افزایش داد. در همينبهره
هاي نوین مرتبط و برگزاري  ها براي توسعه فناوريمراکز رشد و پارک

 تواند مفيد باشد.  آلات میسالانه مرتبط با ماشينهاي نمایشگا
سرمایه  - اهميت  به  بهرهباتوجه  در  اجتماعی  از  هاي  گيري 
روش ماشين و  مدرن  توليدآلات  در  جدید  است    هاي  لازم  برنج 

هاي صنفی محلی با محوریت محصول برنج و فعاليت شاليکاران  تشکل
توليدکنندگان خدمات ارائه  هاي زیر به  در منطقه ایجاد گردد و در زمينه

 دهند:
اي و فنی و آموزشی درخصوص کردن خدمات مشاورهالف: فراهم

پيشچالش روشهاي  مانند  توليدکنندگان  و  روي  آفات  کنترل  هاي 
 ها؛ بيماري

هاي نوین توليدي با قيمت مناسب و با  ها و فناوريب: تامين نهاده
 کارآیی بالا )مانند نشاءکار و ...(؛

برگ دورهج:  شالیزاري  براي  آموزشی  مهارتهاي  و  آموزي کاران 
 اي؛ ها درخصوص بکارگيري عمليات خوب مدیریتی درون مزرعهآن

د(: بهبود عمليات پس از برداشت محصول شامل فرآوري، انبارداري 
 و عرضه به بازار. 

هاي  استقرار یک نظام قراردادي توليد و فروش برنج توسط تشکل  -
عنوان یک ضرورت براي بهبود مدیریت مزارع برنج  محلی تخصصی به

هاي ضروري براي کشاورزان فقير مطرح است. زیرا  کردن نهادهو فراهم
می قراردادي  نظام  فراهماین  ضمن  الزامات تواند  توليد،  منابع  آوري 

اي، نظام بازاریابی و فروش محصول  کشت و خدمات حمایتی و مشاوره
نيز ساماندهی   به نظر میرا  بنابراین،  رسد یک نظام کشاورزي  نماید. 

به برون  عنوانقراردادي  چالشراهکار  از  برنج  رفت  توليد  نظام  هاي 
 ضرورت دارد. 

هاي هاي تخصصی مرتبط با توليد برنج در شبکهاندازي کانالراه  -
الی عه مهارتمجازي و عضـویت شـ ها. هاي فنی آنکاران در جهت توسـ

ه م ارتیدر این زمينـ ه مهـ ــعـ ه توسـ ه محتواي فنی بـ ا ارائـ د بـ اي  توانـ هـ
 کاران کمک نماید. شالی

هاي بازاریابی مجازي براي تســهيل بازاریابی و اندازي پلتفرمراه -
ــالی تواند از طریق نهادهاي دولتی کاران که میفروش برنج توســط ش

هاي تخصــصــی ســاماندهی، ربط حمایت شــود و از طریق تشــکلذي
ــازي  پيـاده ــت کـه طراحی الگوي سـ و مـدیریـت گردد. لازم بـه ذکر اسـ

 وکار مناسب در این زمينه ضرورت دارد. کسب
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