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Introduction 

Energy production from agricultural residue is an important research area with significant potential for 
sustainable energy production. In Iran, the use of agricultural waste for energy production, due to its favorable 
geographical characteristics, has the potential to address energy security, reduce greenhouse gas (GHG) emissions, 
and create economic opportunities for rural communities. Rice and wheat are major crops in Iran, which produce 
residue in the form of rice husk and wheat straw, respectively, which can be converted into energy sources. 
Biomass energy production from agricultural residue is currently being carried out worldwide. Although biomass 
energy is believed to be an effective option in terms of domestic renewable energy production, its ability to improve 
social welfare is controversial. Therefore, this study aims to examine the extent to which increases in biomass 
prices affect social welfare. It also investigates the potential for reducing greenhouse gas emissions through 
electricity generation using biomass derived from two major agricultural crops, wheat and rice. 

 

Materials and Methods 

This study evaluates the welfare and environmental impacts of using biomass derived from two major crops, 
wheat and rice. To achieve this objective, a partial equilibrium model was employed to maximize the total surplus 
of biomass producers and consumers, subject to resource availability constraints, thereby assessing the economic 
implications of biomass utilization. In addition, the potential for carbon dioxide emission reduction was estimated 
through a life cycle assessment of biomass-based electricity generation and by comparing its emissions with those 
associated with electricity generated from fossil fuels. 

 

Results and Discussion 

The results of the model simulation show that the welfare of biomass consumers decreases and that of biomass 
producers increases; so that the maximum social welfare is achieved at a price of 28.63 million Tomans per ton 
for wheat biomass and 27.59 million Tomans per ton for rice biomass. The results also showed that an increase in 
the price of biomass leads to an increase in biomass production, and by using this biomass produced from the two 
crops wheat and rice in electricity generation, greenhouse gas emissions can be reduced by 8.2 percent in the 
country. 
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Conclusion 

Wheat straw and rice straw are among the agricultural residues that are used to produce electrical energy. 
Increasing the price of electrical energy produced from crop residue will increase the supply of biomass from 
wheat and rice crops, because straw and stubble can be a source of income for farmers in addition to the main 
wheat and rice crops, and on the other hand, by collecting straw and stubble, their burning in the fields is prevented. 
Given the increasing demand for electrical energy in the country, this study can be a basis for the government and 
policymakers to think of a solution for generating electricity from agricultural waste on a large scale that can 
produce clean energy and manage agricultural land residue. Therefore, according to the results of this study, it is 
suggested that by setting an appropriate price for wheat and rice straw and stubble, it is possible to collect them 
and not burn them in the fields, and to invest in biomass energy plants to produce clean energy. In this study, 
agricultural producers and power plants are considered as biomass consumers, and potential electricity market 
effects are ignored. To inform the sustainable use of biomass resources, the proposed model can be extended to 
the electricity sector consumed by the government and households. In addition, further research is needed to 
examine environmental impacts, such as biodiversity and water consumption, in a broader manner. The authors 
leave these explorations to future work. 

 
Keywords: Agricultural residues, Biomass, Consumer and producer surplus, Partial equilibrium model, Rice, 

Wheat 
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 دهیچک

 یکشاورز یایقااستفاده از ب ران،یاست. در ا داریپا یانرژ دیتول یبرا یتوجهقابل لیبا پتانس یقاتیحوزه مهم تحق کی یکشاورز یایاز بقا یانرژ دیتول
 یاداقتص یهافرصت جادیو ای اگلخانه یکاهش انتشار گازها ،یانرژ ناامنیمقابله با  لیمطلوب، پتانس ییایجغراف یهایژگیو لیدلبه ،یانرژ دیتول یبرا
 ژهیا تمرکز وب ران،یدر ا یسلولز تودهستیز یاستفاده از انرژ یطیمحستیو ز یاثرات رفاه یابیمطالعه ارز نیهدف ا ن،یرا دارد؛ بنابرا ییجوامع روستا یبرا

 یهاتیدودمشروط به مح ،تودهزیست دکنندگانیو تول تودهزیست کنندگانمصرف ازادبا به حداکثر رساندن مجموع م یمدل تعادل جزئ کیبر استفاده از 
گندم  توده دو محصولی از زیستطیمحستیو ز یاثرات رفاه یابیارز جهت مطالعه نیا در .است یاقتصاد یامدهایپ لیتحل یبرا در دسترس بودن منابع

د؛ یابزایش میتوده افزیست دکنندگانیو تول توده کاهشزیست کنندگانمصرف رفاه که دهدینشان م سازی مدلو برنج استفاده شده است. نتایج شبیه
توده برنج حداکثر رفاه اجتماعی میلیون ریال در هر تن برای زیست 9/275توده گندم و میلیون ریال در هر تن برای زیست 3/286که در قیمت یطوربه

توده تولید شده رگیری این زیستشود و با بکاتوده میتوده منجر به افزایش تولید زیستنتایج نشان داد که افزایش قیمت زیست نیهمچن گردد.حاصل می
 یگذارمتیق ج،یبا توجه به نتا نی؛ بنابرادرصد در کشور را کاهش داد 2/8ای را تا توان میزان انتشار گاز گلخانهاز دو محصول گندم و برنج در تولید برق می

عنوان به تواندیم تودهستیزاز  های تولید برقگذاری در نیروگاهسرمایهو محصولات کشاورزی  پسماند یآورجمع یبرا زهیانگ جادیو ا تودهزیست مناسب
یتوسعه استراتژ یبرا یگذاراستیبه س تواندیم این تحقیق جینتا در نهایت .دانتخاب شو زیستی و بهبود کیفیت محیطرفاه اجتماع شیافزا یهااستیس
 .کمک کند تودهستیز اوانفر با منابع در کشور ایگازهای گلخانه انتشار کاهش یها

 

 یمدل تعادل جزئ دکنندگان،یکنندگان و تولمازاد مصرف گندم، توده،ستیز برنج، ،یکشاورز یایبقا :کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

از عوامل مهم انتشار  یکی یلیفس یهااز سوخت یانرژ دیتول
ات، اثر نیکنترل ا یاست. برا ییآب و هوا راتییو تغ یاگلخانه یگازها
و استفاده از منابع  یمصرف انرژ یسازنهیاز جمله به یادیز یهاروش

 شده است شنهادیتوسط دانشمندان و محققان پ ریدپذیتجد یانرژ
(Fadai, 2007; Taufiq et al., 2007)ها در حال حاضر روش نی. ا

آلمان، هند،  کا،یمتحده آمر الاتیا ن،یکشورها )مانند چ یتوسط برخ

                                                           
 کشاورزی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایرانگروه اقتصاد  -1

 (Email: hamidamirnejad@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)*
 بلژیک  ،گروه جغرافیا، دانشگاه گنت -2

https://doi.org/10.22067/jead.2026.93528.1353 

 ریدپذیتجد یهایانرژ رسدیو به نظر م شودی( استفاده ملیاروگوئه، برز
منبع  هتودستیو ز ییگرمانیزم ،یآببرق ،یباد ،یدیخورش یشامل انرژ

 & Abdullah-Al-Mahbub) باشد آیندهجهان در  یبرا یانرژ یاصل

Islam, 2023). 
نوان عطور گسترده بهبه تودهستیز ر،یدپذیتجد یهایانرژ انیم در

 یو آلودگ دی اکسید کربن کاهش انتشار یبرا ریدپذیتجد یانرژ کی
در حال حاضر  .(Popp et al., 2021) شده است هیتوص ستیزطیمح

سنگ، در جهان پس از زغال یانرژ یمنبع اصل نیچهارم تودهستیز

https://jead.um.ac.ir 
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 یجهان هیاول یدرصد از انرژ 14 باًیتقرمنبع  نیاست. ا یعینفت و گاز طب
 هیاول یدرصد از انرژ 5/11 از شیو در حال حاضر ب کندیم نیرا تأم
 & Bahrami) شودیم نیتأم تودهستیمنابع ز قیاز طر یجهان

Abbaszadeh, 2013ز محصولاتا ریدپذیمنبع تجد کی تودهستی(. ز 
ام د فضولاتو  یشهر یهازباله ،یمنابع جنگل ،یاهیگ یایقاب ،یزراع

به  .(Makul et al., 2021) شودیم افتیاست که در سراسر جهان 
 ها وبوته محصولات کشاورزی، مانند درختان، یعیطب اهانیتمام گ

توده ستیز هستند 3و لیگنین 2سلولز، همی1که دارای سلولز هاعلف
 Chowdhury etشود )گفته می توده سلولزیی یا زیستگنوسلولزیل

al., 2025). یایاز بقا ی، برخمحصولات کشاورزی پس از برداشت 
 ریکه مقادیدر حال شوند،یم برگرداندهخاک  بهعنوان کود به یاهیگ
 ای شوندیدر مزرعه سوزانده م تینها و در مانندیم ادهبلااستف یادیز

 لولزیس تودهستیز ،یاهیگ یایبقا این. شوند دهیتا پوس شوندیمرها 
 نوع نیترهستند و بزرگ کشاورزی پس از برداشت محصولات

 ,Quartey & Chýlková) هستند یشده از نظر وزن دیتول تودهستیز

2012). 
انند م استفاده از محصولاتی توده،ستیز یانرژ لیتبد یهایفناور

را گسترش داده است و  شکریو ن یروغن یهاگندم، برنج، ذرت، دانه
 یی ومحصولات خود را فراتر از مواد غذا سازدیکشاورزان را قادر م

استفاده از  (.Revilla et al., 2022) کنند ضهبه بازار عردام  خوراک
درآمد کشاورزان را  ،بقایای محصولات کشاورزی برای تولید انرژی

 یهابخش ریو سا یاشتغال در کشاورز جادیو باعث ا دهدیم شیافزا
بت گذشته نس ندیخوشا یرییتغ دکننده،یتول دگاهیکه از د شودیمرتبط م

بر  یبتنم تودهستیز یانرژ دیبه سمت تول رییتغ نیحال، ا نیاست. با ا
 یکشاورز دیتول یهانهیهمزمان هز شیهمراه با افزا یمحصولات زراع

باعث  یفشارها بر بخش کشاورز ریو سا یانرژ متیق شیافزا جهیدر نت
اوینگ و (. Baye et al., 2019) شودیگسترده در کشورها م ینگران

ستدلال کردند که فشار ( اEwing & Msangi, 2009سانگی )
 متیق شیباعث افزا یمحصولات کشاورز یبر بازارها ازحدشیب
 ری. تأثگذاردیم ریتأث یشده و بر رفاه اجتماع ییمواد غذا یالمللنیب

 یازسمدلمطالعه  نیدر چند یکشاورز یبازارهامختلف بر  یهااستیس
 یهارا در دهه اساسی یکالاها یهامتیمداوم ق شیشده است و افزا

 ,Von Lampe, 2006; Elobeid & Hart) دهدینشان م ندهیآ

2007; Banse & Grethe, 2008; Rosegrant, 2008; 

Schmidhuber, 2008). 
فراوان برخوردار است، با  یعیاز منابع طب رانیاکشور که  یحال در
ظیر ن یلیفس یهابه سوخت دیشد یاز اتکا یناش یچندوجه یهاچالش

و  ستیزطیحفاظت از مح ،ییغذا یناامناکسید کربن، انتشار بالای دی
 1990 یهاسال ی(. طNaderi et al., 2021مواجه است ) داریتوسعه پا

                                                           
1- Cellulose 

2- Hemicellulose 

 قیاز طر رانیدر ا یمصرف یدرصد از کل انرژ 1/99 ، حدود2020تا 
 شتریدرصد ب 7/18 مقدار حدود نیشده است. ا نیتأم یلیفس یهاسوخت

 یهایهم انرژس نیدر مدت مشابه است، بنابرا یجهان نیانگیاز م
درصد بوده است  9/0 از کل مصرف تنها حدود ریدپذیتجد

(Solaymani, 2021 .) این امر باعث شده است که ایران جز
با (. 7های بزرگ دی اکسید کربن سرانه در دنیا باشد )رتبه منتشرکننده

 ،یدر مناطق مختلف و کشت انواع محصولات زراع میتوجه به تنوع اقل
 ژهیوبه ینرژا بیبه ترک دنیشتنوع بخ یبرا یتوجهقابل لیپتانس رانیا

میلیون  127روی انرژی ) نیسنگ یهاارانه؛ اما یدارد تودهستیز یانرژ
 تودهستیمانند ز ریدپذیتجد یهایباعث شده انرژ ،(2022دلار در سال 

در  .(IEA, 2024) باشند ریپذکمتر رقابت یداز نظر اقتصا یسلولز
 ابد،ییم کاهش تودهستیز یانرژ دیتول یاقتصاد زهیانگ ،یطیشرا نیچن

 یکاهش انتشار دی نظیر طیمحستیو ز یبحث رفاهپرداختن به اما 
برق، در بلندمدت کاملاً  ژهیوبه یانرژ یکربن و رفع ناتراز دیاکس

به تحقق اهداف برنامه هفتم توسعه کشور  تواندو می است ضروری
  .دکن یادیکمک ز

در  یمحصولات کشاورز دکنندگانیتول نیتراز بزرگ یکی رانیا
در  ریدپذیتجد یهایانرژ دیتول یمنبع اصل 1990جهان است. تا دهه 

بود که قبل از استخراج نفت مورد استفاده  یکشاورز تودهستیز رانیا
سال  10در  رانی(. اAlavijeh & Yaghmaei, 2016) گرفتیقرار م

 یبرا یکشاورز نیهکتار زم ونیلمی 9/10حدود طور متوسط گذشته به
 11حدود  یکشاورز ران،یداشته است. در ا یمحصولات زراع دیتول

درصد  5/17 از شیو شغل ب کندیکمک م یناخالص داخل دیدرصد به تول
. کشت (Statistical Center of Iran, 2023) است تیاز کل جمع

 است که نقش رانیدر ا یکشاورز یاساس تیفعال کیبرنج و گندم 
ه صورت پوستبه یعاتیدو محصول ضا نیدارد. ا ییغذا تیدر امن یمهم

 این محصولات ماندهیباق شتری. بکنندیم دیو کاه برنج و کاه گندم تول
فاده است یانرژ دیتول یبرا یو تنها درصد کم شوندیدر مزارع سوزانده م

 .شودیم
ر در حال حاضر در سراس یکشاورز یایاز بقا تودهستیز یانرژ دیتول
 کا،یمتحده آمر الاتیا کشورهایعنوان مثال به .شودیم انجامجهان 

 8140 باًینصب شده تقر یهاتیبا ظرف بیترتو ژاپن به لیبرز ن،یچ
 ,IEA)مگاوات  3785مگاوات و  4024مگاوات،  4788مگاوات، 

 در دسترس بودن اهمراه ب (. مقادیر تولید شده بقایای کشاورزی2024
 تودهستیبر استفاده از ز رگذاریتأث یعامل اصل بقایای کشاورزی یفصل

 کیامر مستلزم توسعه  نیا است. روگاهین کیعنوان سوخت در به
عنوان محصول به یایاستفاده از بقا یمؤثر توسط دولت برا یاستراتژ

 یهاسوخت نیگزیجا تواندیکه م( Gosens, 2015) سوخت است

3- Lignin 



 241      ی در ایرانسلولز تودهستیز یانرژمحیطی استفاده از ارزیابی اثرات رفاهی و زیستمهرجو و همکاران، 

 ) بگذارد ریتأث یو رفاه اجتماع انرژی دیشود و بر تول یلیفس
Egbendewe-Mondzozo et al., 2011; Maung & McCarl, 

 یاستفاده از انرژ رینشان داد که مطالعات در مورد تأث هایبررس (.2013
ست، اما کم ا بسیار زیستی و محیطبر رفاه اجتماع یسلولز تودهستیز

 نیاست. اگرچه اعتقاد بر ا زیاد نسبتاً تودهستیز یانرژ یمطالعات رو
 یانرژ دیمؤثر از نظر تول نهیگز کی تودهستیز یاست که انرژ

 یبهبود رفاه اجتماع یآن برا ییتوانااما است،  یداخل ریدپذیتجد
 یجامع مطالعات قبل ی(. بررسKumar et al., 2023است ) زیبرانگبحث

را  یستیسوخت ز کیکه اثرات بازار ی که اکثر مطالعات دهدینشان م
 Thompson et) کنندیتمرکز م نیزم یبر رقابت برا کنند،یم یبررس

al., 2010; Havlík et al., 2011 .)یمطالعات نشان م نیاز ا یبرخ
یم جادیاشتغال ا قیاز طر نیگزیدرآمد جا تودهستیز یکه انرژ دهند
 یی و رفاهغذا تیامن جهیو در نت دهدیم شیرا افزا یرشد اقتصاد کند،

 ;Sulle et al., 2009; Arndt et al., 2011) بخشدیرا بهبود م

Hung et al., 2012; Kgathi et al., 2012; Headey & Martin, 

انرژی که گسترش  دهندیمطالعات نشان م گریداز  ی. برخ(2016
 غذا و متیق شیباعث کاهش در دسترس بودن غذا و افزا تودهستیز

 ,Mitchell) شودیم یی و کاهش رفاهغذا تیکاهش امن جهینت در

2008; Godfray et al., 2010; Zilberman et al., 2013; 

Renzaho et al., 2017; Brinkman et al., 2020.) 

، منابع نهیهز مت،یق لیوتحلهیبر تجز شتریاز محققان ب گرید یبرخ
 تودهستیز یانرژ نیگزیکه جا یلیفس یهاسوخت یو آلودگ تودهستیز
 Tofigh & Abedian, 2016; Paolini et) اندکردهتمرکز  شوندیم

al., 2018; Jekayinfa & Scholz; 2009. Xin et al., 2018; 

Welfle et al., 2020; Zheng & Qiu, 2020)عنوان مثال،. به 
عامل  نیترکه مهم دیرس جهینت نیبه ا (Landälv, 2017لاندالف )

ن ایوو و ب است. هیمواد اول متیق توده،ستیز یانرژ دیکننده تول نییتع
 بقایای)شامل  تودهستیمنابع ز (Ben-Iwo et al., 2016همکاران )

 دیتول یرا برا هیجری( موجود در نگریو د یشهر ،یجنگل ،یکشاورز
درصد  80و به این نتیجه رسیدند که  کردند یابیارز تودهستیز انرژی

ل ها تشکیتوده جامد و زبالهاز کل انرژی مصرفی در نیجریه را زیست
 بازار یامدهایپ (Lauri et al., 2017دهند. لائوری و همکاران )می

درجه  2 کاهش میانگینبه  دنیرس یبرا یجنگل تودهستیز استفاده از
یدن ی رسکه برا افتندیها درکردند. آن یرا بررس دمای جهانی گرادیسانت

گاس و کان .استفاده کرد تودهستیاز ز بیش از پیش به این هدف باید
از  تیحما یاستیس یابزارها ریتأث (Kangas et al., 2011همکاران )

ژی از تولید انر شگاهیدر پالا یگذارهیسرما یرا بر رو تودهستیزانرژی 
 نیرکارآمدت ارانهیکه  ها نشان دادنتایج آنکردند.  یبررس تودهستیز

 ریمخ یهاکارخانه در تودهستیزی جهت بکارگیری انرژی استیاقدام س
 است. و کاغذ فنلاند

 یارا در کشوره تودهستیز دیسالانه تول تیاز محققان ظرف یبرخ
 ;Najafi et al., 2009; Singh & Gu, 2010) کردند یمختلف بررس

Hamzeh et al., 2011; Hosseini et al., 2013; Okello et al., 
2013; Gabisa & Gheewala, 2018; Tolessa, 2023; 

Sebastian et al., 2025)اوزدیل و کالیسکان ) عنوان مثال،. بهOzdil 

& Caliskan, 2022) از محصولاتشده  دیتول تودهستیز لیپتانس 
را  هیمناطق ترک یبرا تودهستیبرق با استفاده از ز دیو تول یکشاورز

توده حاصل زیست . مجموعندمحاسبه کرد 2008-2018ی هاسال نیب
 599166محاسبه شد که  لوتنیک 771354 یمحصولات زراع شده از

 لوتنیک 172188و  یزراع از این مقدار ناشی از محصولات لوتنیک
 یآورجمع یها. بر اساس دادهه استبود یمحصولات باغ مربوط به

 یبرا 2018-2008در دوره  یبرق مصرف ه،یترک یشده از وزارت انرژ
برق به لیکه پتانسیساعت است در حال لوواتیک 109×  2726 هیترک

 لوواتیک 109×  994ها حدود دست آمده از محصولات در همان سال
 لیاز پتانس توانیرا م ازیمورد ن یدرصد انرژ 36 یعنیساعت است؛ 

 .کرد نیتأم یمحصولات کشاورز تودهستیز
 یانرژ دیتول( Hasan & Ammenberg, 2019حسن و آمنبرگ )

در  2CO کاهش انتشار یبرا داریپا یعنوان راهرا به ریدپذیاز منابع تجد
 یشهر یهاالهاز زب وگازیب دیتول لیها به پتانسآن ن،ینظر گرفتند؛ بنابرا

باغ پرداختند.  یداکا به نام هزار یدر قلمرو شهر یکشاورز یایو بقا
برق از  دیو تول وگازیب دیتول یبرا یخوب لیها نشان دادند که پتانسآن

 .باغ وجود دارد یهزار یکشاورز یایو بقا یشهر یهازباله
 یاستفاده از منابع انرژ( Uzair et al., 2020یوزیر و همکاران )

و  یانرژ یازهایجبران ن یراه برا نیبهتر را در پاکستان ریدپذیتجد
ها نشان دادند که سالانه . آندانستند یلیکاهش مصرف سوخت فس

 کیعنوان به تواندیکه م شودیم دیتول یکشاورز یایبقا یادیمقدار ز
 ها نشان داد که درآن جیشود. نتا ستفادهبرق ا دیتول ینهاده ارزان برا

چهار  یکشاورز یایمگاوات برق از بقا 1700حدود  توانیمجموع م
 د.رک دیعنوان مثال، ذرت، پنبه، گندم و برنج( تول)به یمحصول اصل

ه شده است ک لیتشک یاز چهار منبع اصل رانیدر ا یانرژ بیترک
 بزرگ نفت در جهان دکنندهیتول نیچهارم رانیاند از: نفت خام )اعبارت

، (است در جهان نیو دوم انهیدر خاورم نیاول رانی)ا یعیاست(، گاز طب
سهم دارد( و  را رانیدر ا یانرژ بیدرصد از ترک 21/0 سنگ )فقطزغال
 نیششم رانیکه ایی(. از آنجا%1)کمتر از  ریدپذیتجد یهایانرژ
درصد از کل  14/2در جهان است ) یاگلخانه یسرانه گازها دکنندهیتول

ه از استفاد لیدر جهان( و با توجه به پتانس یاگلخانه یانتشار گازها
توجه  ودهتستیز یبه استفاده از انرژ دیبا رانی، اتودهستیز یانرژ بعمنا

بررسی  .(Mohammadnejad et al., 2011) داشته باشد یشتریب
 یژاستفاده از انر جیترو یبرا یادیزادبیات تحقیق نشان داد مطالعات 

اده استف محیطیی و زیستاما اثرات رفاهانجام شده است؛  تودهستیز
بنابراین  است؛ هنشد یهنوز بررس رانیدر ا سلولزی تودهستیز یاز انرژ

 تمیق شیکه افزا هستیمموضوع  نیا یبررسدر این مطالعه به دنبال 
ی را تغییر دهد. همچنین در رفاه اجتماع تواندیتا چه حد م تودهستیز
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ای با بکارگیری این مطالعه پتانسیل کاهش انتشار گاز گلخانه
توده تولید شده از دو محصول گندم و برنج در تولید برق مورد زیست

 .بررسی قرار خواهد گرفت
 

 یرفاه اجتماع یابیارز یبرا یشناسروش

اده استف تودهستیز یانرژ دیمطالعه تول یبرا یمختلف یهاروش
 ، اما(Lobell & Burke, 2010; Chen et al., 2016) شده است

که  دندیرس جهینت نیبه ا (Chang et al., 2012چانگ و همکاران )
 یهابر مدل یاضیر یزیربرنامه یهامانند مدلکل بخش  یهالیتحل
 یرفاه اجتماع راتییطور مناسب تغها بهآن رایدارند، ز تیارجح یآمار

 بر همین اساس .کشندیم ریمختلف بازار به تصو یهارا تحت واکنش
 رییتا تغ کندیم شنهادیرا پ یاضیر یزیرچارچوب برنامه کیمطالعه  نیا
 د.کن بررسی یرفاه اجتماع بررا  یسلولز تودهستیز یانرژ متیق

 مطرح شد 1920نظریه تعادل جزئی ابتدا توسط مارشال در سال 
(Canova, 1994)هرابط اشاره دارد که در آن تیی. تعادل جزئی به وضع 

ند و ک نییکالاها را تع متیتواند قعرضه و تقاضای یک بازار واحد می
به  لیتعادل جزئی حوزه تحل لیها ثابت فرض شوند. در تحلسایر بازار

 شود و سایرالمللی محدود مینییک بخش خاص اقتصاد داخلی و ب
 لییتحل نیشوند. اگرچه در چنطور نظری ثابت فرض میحداقل به موارد

ی درک آثار ناش اما ردیگتوجه قرار نمی بازارهای مختلف مورد نیرابطه ب
فاده آسان است؛ بنابراین، است اریتعادل جزئی بس لیتحلها در استیاز س

ای هاستیآثار اعمال س لیتحل برای تواندهای تعادل جزئی میاز مدل
 اریها، به اطلاعات بسباشد. در ایجاد این مدل دیمف اریمختلف بس

 تیاست که با واقع ازیهای تعادل عمومی نمدل محدودتری نسبت به
 دارد شترییمحدودیت اطلاعات در کشورهای جهان سوم، انطباق ب

(Sacchelli et al., 2014). 
ساموئلسون  پژوهش از در مطالعه حاضر، مدل چارچوب

(Samuelson, 1952و چند )دیگرمطالعه  نی (Adams et al., 

1990; Kung et al., 2013 )تاکایاما و جادج  شده است. گرفته
(Takayama & Judge, 1964) ساموئلسون را به مسائل  کردیرو

گسترش دادند و نشان دادند که با به حداکثر  یو زمان یتعادل مکان
مشروط به  دکنندگان،یکنندگان و تولمصرف ازادرساندن مجموع م

چند  یتعادل اقتصاد توانیدر دسترس بودن منابع، م یهاتیمحدود
زا صورت برونبه هامتیها، قدسته از مدل نیدر ا را حل کرد. یبازار

 یاهیسا یهامتیعنوان قزا بهصورت درونبلکه به شوند؛یاعمال نم
روش در  نیا. شوندیم نییار تعباز هیتسو یهاتیمرتبط با محدود

 & McCarl) مورد استفاده قرار گرفته است یمتعدد یمطالعات تجرب

Spreen, 1980; Chang et al., 1992; Lambert et al., 1995; 
McCarl & Schneider, 2000; Guieysse et al., 2013; Kung 

& Zhang, 2015)و انواع  یکشاورز یکالاها یبازارها ،مدل نی. ا
رویکرد از  قیتحق نی. در اردیگیمحصول را در نظر م یایاز بقا یمختلف

( و با استناد به مطالعه Takayama & Judge, 1964تاکایاما و جادج )
 غیرخطی افتهیتوسعه یاضیر یزیرمدل برنامه( Wang, 2023ونگ )

 استفاده شده است: ریبه شرح ز

(1) 

𝑀𝑎𝑥 𝑊

= [(∑[𝛽0 + 𝛽1𝑆𝑖]

𝑖

− ∑ 𝐶𝑖𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖

𝑖

)

+ (∑[(𝑝𝑤𝑥(𝑖). (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖))𝑋𝑖]

𝑖

− ∑[(𝑝𝑤𝑚(𝑖). (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖))𝑀𝑖]

𝑖

)

+ ∑[(𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖). 𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖))𝐿𝑎𝑛𝑑]

𝑖

]

+ [∑[𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 × 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦]

𝑖

− ∑[𝑇𝑉𝐶 + 𝑇𝐹𝐶 + 𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛]

𝑖

] 

 
 Subject to: 

(2) 𝑆𝑖 + 𝑀𝑖 ≥ 𝑋𝑖+𝐷𝑖 
(3) 𝑃𝑖 ≤ 𝛽0(𝑖) + 𝛽1(𝑖)𝑆𝑖 
(4) (𝑝𝑤𝑚(𝑖). (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)) ≤ 𝑃𝑖 

(5) (𝑝𝑤𝑥(𝑖). (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖)) ≥ 𝑃𝑖 

(6) ∑ 𝑇𝐸𝑃𝑖

𝑖

= ∑ 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 × 𝑅𝑃𝑅𝑖 × 𝐴𝑖 × 𝐻𝑉𝑖

𝑖

 

(7) 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐶𝑂2
= 𝛾 × 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 

(8) ∑ 𝐿𝑖

𝑖

≤ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑 

 
کشش  𝛽1ام، iعرض از مبدأ تابع تولید محصول  𝛽0(، 1در معادله )

ام، iمقدار تولید محصول  𝑆𝑖ام، iمتغیرهای مستقل تابع تولید محصول 
𝑝𝑤𝑥(𝑖)  قیمت صادراتی محصولi ،ام𝑡𝑥(𝑖)  تعرفه صادرات محصول

i ،ام𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 نرخ ارز ،𝐶𝑂𝑆𝑇𝑋𝑖  هزینه صادرات محصولi ،ام𝑋𝑖 
ام، iقیمت وارداتی محصول  𝑝𝑤𝑚(𝑖)ام، iمقدار صادرات محصول 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)  هزینه واردات مجصولi ،ام𝑀𝑖  مقدار واردات محصولi ،ام
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) توده محصول مقدار زیستi ،ام𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖)  قیمت

آوری هزینه جمع 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖)ام، iتوده محصول زیست
مقدار زمین تخصیص یافته به  𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑖)ام، iتوده محصول زیست

قیمت برق تولیدی توسط نیروگاه  𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦ام، iمحصول 
توده، مقدار برق تولیدی توسط نیروگاه زیست 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦توده، زیست
𝑇𝑉𝐶 توده، نیروگاه زیست های متغیرهزینه𝑇𝐹𝐶 های ثابت هزینه

مالیات انتشار کربن نیروگاه  𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛توده و نیروگاه زیست
از مجموع دو قسمت اصلی  (1معادله )واقع در  باشد.می تودهزیست

در د. اشبکننده میتولیدمازاد  قسمت اول مربوط به. تشکیل شده است
 را در هر کشاورزانمنفعت  است که افزایشواقع این کمیت معیاری 

شان ن را شودحداکثر می کشاورزانکه سود  از محصولات سطح تولیدی
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 از اختلافاست عبارت  دکنندهیرفاه تول مازاددهد. به عبارت دیگر می
 Gregory) است کشاورزبرای یک  های تولیدهزینهمیان درآمد کل و 

Mankiw, 2006در کننده است. (. قسمت دوم مربوط به مازاد مصرف
طور عادی برای کالای به تودههای تولید برق از زیستنیروگاهواقع 

الکتریکی( مقدار کمتری از آنچه که برای از دست  مورد نظر خود )انرژی
بنابراین مقدار کمی  .پردازندندادن کالا حاضر به پرداخت هستند، می

ست کننده مایل احداکثر قیمتی که مصرف اختلاف از فوق عبارت است
بپردازد با قیمتی که در بازار  برای انرژی الکتریکی در هر مقدار

سازی رفتار طرف تقاضا در کننده جهت بهینهپردازد. لذا مازاد مصرفمی
کننده از محل مصرف مدل در نظر گرفته شده است که شامل رفاه

ت. در واقع این قسمت از تابع هدف با در تقاضای انرژی الکتریسیته اس
تولید  سطح فعالیت دارای متغیر تصمیم های نیروگاههزینهنظر گرفتن 

 ,Gregory Mankiwباشد )برق در جهت تأمین تقاضای آن می

2006.) 

 .تعادل در بازار است انگریمختلف ب یهادگاهی( از د8-2معادلات )
 دهدمی را نشان یدر بازار محصولات کشاورز یتعادل کم( 2معادله )

 دیبا یشده و واردات دیتول یکشاورز تکه در آن مقدار کل محصولا
 دکنندهی( رفتار تول3و صادرات باشد. معادله ) یداخل یازهاین یپاسخگو

 نهیکه هز دهدیرخ م یزمان نهیکه عرضه به ییجا ؛دهدیرا نشان م
 5و  4ت باشد. معادلا دیتول ییبرابر با درآمد نها ای شتریب یینها دیتول

 در در مدل است. یامکان واردات و صادرات محصولات کشاورز انگریب
 باشد.ام میiبیانگر قیمت محصول  𝑃𝑖این معادلات 

.𝑝𝑤𝑚(𝑖))، (4) معادلهدر  (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖))  قیمت
 قیمت محصولکه یمانز تا نیبنابرا ؛دهدیرا نشان م یواردات محصول

باشد، واردات در سطح  قیمت داخلی آن محصول برابر ای کمتر یواردات
خواهد بود  نهیصادرات در سطح به ی، زمانهمچنینخواهد بود.  نهیبه

 محصول آن قیمت داخلیبرابر با  ای قیمت محصول صادراتی بیشترکه 
.𝑝𝑤𝑥(𝑖))ی عنیباشد،  (−𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖))  معادله(

کل  است و 1تودهستیز ینظر لیپتانسبیانگر  iTBP (6معادله )در  (.5
یرا نشان م یکشاورز یایدست آمده از بقابه تودهستیسالانه ز دیتول

 دیسالانه محصولات و نسبت تول دیبسته به مقدار تول iTBP. ارزش دهد
 دهدینشان م RPR=2عنوان مثال به است.( متفاوت RPR) 2ایبقا به

 ,Singh) شودیم دیتول ایمحصول، دو تن بقا دیهر تن تول یکه به ازا

صورت درصد به ی بقایا است کهآورجمعنرخ  𝐴𝑖 در این معادله  (.2015
 است که روگاهین یشیارزش گرما دهندهنشاننیز  𝐻𝑉𝑖 .شودیمبیان 

 Ozturk & Bascetincelik, 2006; Iye) باشدیم MJ/kg واحد آن

                                                           
1- Theoretical Biomass Potential 

2- Residue Production Ratio 

سیلی       -3 سوخت ف ست که نیروگاه  شده ا سوخت پایه گ  در این تحقیق فرض  از از 
ستفاده می  صد نیروگاه  80کند؛ چرا که بیش از برای تولید برق ا سوخت گاز   در ها از 

 کنند.  برای تولید برق در کشور استفاده می

& Bilsborrow, 2013; Milhau & Fallot, 2013; Okello et 

al., 2013; Riva et al., 2014). ( 8در نهایت معادله)  نیز بیانگر این
ام تخصیص داده شده است iمطلب است که کل زمینی که به محصول 

 تواند از کل اراضی کشاورزی بیشتر باشد.نمی
 

ای با بکارگیری محاسبه مقدار کاهش انتشار گاز گلخانه

 توده برای تولید برقزیست

که ای در حالتیانتشار گاز گلخانه( میزان 9با استفاده از معادله )
برای تولید برق استفاده کنند، محاسبه  3ها تنها از سوخت فسیلینیروگاه

 شود:می
(9) 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 = 𝑄𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 × 𝐸𝐹𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 

ر ب یمبتن تولیدی کل مقدار برقبیانگر  𝑄𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙(، 9در رابطه )
قدار آن که م ساعت است لوواتیبرحسب ک سوخت فسیلی گاز طبیعی

 Ministry ofمگاوات ساعت در کشور است ) 392هزار و  24حدود 

Energy, 2023 .) 𝐸𝐹𝑓 ای از نیروگاه سوخت ضریب انتشار گاز گلخانه
گرم دی اکسید کربن به ازای تولید هر  856فسیلی است که مقدار آن 

 (.   Wang, 2023عت برق است )کیلووات سا

 (10) هبا استفاده از معادل تودهستیز نیروگاه از یااز گلخانهکل انتشار گ
 .شودمیمحاسبه 

(10)  GHGbio=GHGharvest+GHGpreprocessing+GHGtranspo

rtation+GHGburn 

ای ناشی انتشار گاز گلخانه 4چرخه حیات bioGHG  (،10) معادلهدر 
انتشار  harvestGHG توده برای تولید برق است.از استفاده از زیست

کاشت، داشت و برداشت  اتیعمل لیدلاز مزرعه به یاگلخانه یگازها
 preprocessingGHG .است یمحصولات کشاورز یایمحصولات و بقا

دن، شامل خرد کر تودهستیز پردازششیبا پ یاگلخانه یانتشار گازها
 ,Phanphanich & Mani) است رهیغ و یسازرهیحمل، ذخ ،یبندعدل

., 2020et alMasum  ;2011) .transportationGHG یانتشار گازها 
 هااهروگیبه ن یآورجمع مکاناز  تودهستیحاصل از انتقال ز یاگلخانه
حاصل از  یاگلخانه یدهنده انتشار گازهانشان burnGHGاست؛ 

 . با استناد به مطالعه وانگبرق است دیتول یبرا تودهستیسوزاندن ز
(Wang, 2023 مقدار )bioGHG 235  دی اکسید کربن  گرم 325تا

 .5تتوده اسبرای تولید هر کیلووات ساعت برق به ازای هر تن زیست
 ینیگزیاز جا یناش یاگلخانه یدر انتشار گازها در نهایت کاهش

 :شودبرآورد می (11)با استفاده از معادله  تودهستیبا ز سوخت فسیلی
(11) 𝐺𝐻𝐺𝑠𝑎𝑣𝑖𝑔 = 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 − 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙

′

− 𝐺𝐻𝐺𝑏𝑖𝑜 

4- Life Cycle 

شــدت انــرژی چرخــه ســوخت، مشخصــات ســوخت زیســتی،         با توجه به  -5
ـدیل حرارت        ـدمان تب ـتفاده و ران ـورد اس ـاوری م در تولید برق این رقم متفاوت ی فن

 است.
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 های مورد استفاده در مدلدادهمنابع  -1جدول 

Table 1- Data sources used in the model 
 متغیرهای تصمیم

Decision variables 

 تعریف
Definition 

 منبع
Source 

 متغیرهای تصمیم
Decision variables 

 تعریف
Definition 

 منبع

Source 

𝑆𝑖 
 مقدار تولید محصولات

Production quantity of 
crops 

 مرکزیبانک 

Central bank 
𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦  

مقدار برق تولیدی توسط نیروگاه 
 تودهزیست

Amount of electricity produced 
by the biomass power plant 

 ی نوهایانرژسازمان 

New energy 
organization 

𝑀𝑖 
 واردات مقدار

Import quantity 

 فائو

FAO 
𝐿𝑖 

 گندم و برنج ی تحت کشتهانیزم

Land under wheat and rice 

cultivation (hectares) 

 آمار ایران مرکز

Statistical center of 
Iran 

𝑋𝑖 
 مقدار صادرات

Export quantity 

 فائو

FAO 
𝑃𝑖 

 ی داخلی محصولاتهامتیق

Domestic prices of crops 

 آمار ایران مرکز

Statistical center of 
Iran 

   𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) 
 تودهستیزمقدار 

Amount of biomass 

 تحقیق هاییافته

Research findings 

 پارامترها
Parameters 

 تعریف
Definition 

 منبع
Source 

 پارامترها
Parameters 

 تعریف
Definition 

 منبع

Source 

𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 
 نرخ ارز

Exchange rate 

 بانک جهانی
World bank 

𝑇𝑉𝐶 
 متغیر نیروگاه یهانهیهز

Variable costs of power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖) 
 هزینه صادرات

Export cost 

 گمرک
Customs 

𝑇𝐸𝑃𝑖 
 تودهستیزپتانسیل نظری 

Theoretical biomass potential 

 های تحقیقیافته

Research findings 

𝛽0   و𝛽1 
 ضرایب تابع عرضه

Supply function 
coefficients 

 های تحقیقیافته

Research findings 
𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 

 تودهستیزبرق نیروگاه  kwhقیمت هر 

Price per kwh of electricity from 
biomass power plant 

 ی وزارت نیروهاگزارش

Ministry of Energy 
reports 

𝑡𝑥(𝑖) 
 تعرفه صادرات

Export tariff 

 گمرک
Customs 

𝑅𝑃𝑅𝑖 
 نرخ تولید بقایا

Residue production rate 

https://doi.org/10.10
16/j.apenergy.2024.

122662 

𝑝𝑤𝑚(𝑖) 
 قیمت واردات محصولات

Import price of crops 
Trading economics 𝐴𝑖 

 ضریب دسترسی بقای

accessibility factor residue 

https://doi.org/10.10
16/j.renene.2019.01.

053 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖) 
 واردات هزینه

Import costs 

 گمرک

Customs 
𝐻𝑉𝑖 

 ارزش حرارتی بقایا

Residue heating value 

https://doi.org/10.10
16/j.apenergy.2024.

122662 

𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

انتشار دی اکسید کربن  هزینه
 از نیروگاه

The cost of carbon 
dioxide emissions 
from a power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐶𝑂2

 

دی اکسید کربن از نیروگاه  انتشار
 تودهزیست

Carbon dioxide emissions from 
biomass power plants 

 ی نوهایانرژسازمان 

New Energy 
Organization 

𝑝𝑤𝑥(𝑖) 
 صادرات محصولاتقیمت 

Export price of crops 
Trading economics 𝛾 

 kwhمقدار انتشار به ازای هر 

Emissions per kwh 
doi.org/10.3390/en1

6062725 

𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 
 تودهستیزقیمت 

Biomass price 

 سامانه تأمین دام و طیور

Livestock and 
poultry supply 

system 

𝑇𝐹𝐶 
 نیروگاه ثابتهزینه 

Fixed cost of power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) 
 تودهستیزآوری هزینه جمع

Cost of biomass 
collection 

 پرسشنامه جهاد کشاورزی

Agricultural Jihad 
Questionnaire 

𝐿𝑎𝑛𝑑 
 های کشاورزیکل مساحت زمین

Total area of agricultural land 

 بانک جهانی

World Bank 

   𝑡𝑚(𝑖) 
 تعرفه واردات

Import tariff 

 گمرک
Customs 

 
به ازای هر کیلووات ساعت است.  کربن است دیاکسید گرمبر حسب  یاگلخانه یگازها انتشاردر  کاهش savingGHG(، 11) معادلهدر 
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𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙همچنین
رق ب رای تولیدب یاگلخانه یانتشار گازها زانیم ′

. صفر است ریغ تودهستیز متیبا ق ا استفاده از سوخت فسیلیب
 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 − 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙

 یاگلخانه یدهنده انتشار گازهانشان′
 روگاهیدر ن سوخت فسیلی یجابهتوده ی زیستنیگزیاست که با جا

 .ابدییمکاهش 
 

 هامنابع داده

 کاه گندم و کیدو محصول مهم و استراتژ یایبقا قیتحق نیدر ا
چرا که این دو محصول بالاترین . شده است کاه برنج را در نظر گرفته

 نویبراسیکال یبرا ازیمورد ن یهاداده. 1میزان تولید بقایا در کشور را دارند
دول جکه در  استخراج شده است منابع مختلفاز  یاضیر سازهیمدل شب

با برآورد انواع عرضه  تابع یپارامترهامقادیر . نشان داده شده است 1
برای دو محصول گندم  1402صورت مقطعی برای سال توابع تولید به

اری گذو برنج و انتخاب بهترین نوع تابع برآورد گردید و در مدل جای
و  اجرا GAMSافزار نرم طیدر مح یاضیر سازهیل شبمد تیدر نها شد.

 حل شد. CONOPT3 تمیبا استفاده از الگور
 

 و بحث جینتا

 شده یطراح یوهایبا سنار یاضیر ریزیبا استفاده از مدل برنامه
توده، تغییرات تولید محصولات، مقدار زیست ،تودهافزایش قیمت زیست

و در نهایت تغییرات رفاه جامعه  دکنندهیتول، مازاد کنندهمصرفمازاد 
ی در چهار سناریو تودهستیز متیق در این تحقیق .شده است یبررس

درصد نسبت به  50درصد نسبت به قیمت پایه، افزایش  25افزایش 
درصد  100درصد نسبت به قیمت پایه و افزایش  75قیمت پایه، افزایش 
 .ه شده استدر نظر گرفت نسبت به قیمت پایه

 متیق شیافزا وها،یبه سنار با توجهکه  دهدینشان م 2جدول 
ندم گمحصول  یایبقا یآورکشاورزان به جمع بیترغ یبرا تودهستیز

با  همزمان تودهستیزتولید کل محصول و تولید کل  است. ازیمورد ن
 یرا، بیکم یویدر سنار یابد.افزایش می تودهستیزافزایش قیمت 

 تودهستیز متیبا ق یاهیگ یایبقا دیتول رودیمحصول گندم، انتظار م
اشد. ب رفهمقرون به ص یاز نظر اقتصاد کیلوگرمهر  ازایبهریال 15375
 از مقدار شتریب %50 تودهستیز متیق نکهی، با فرض ادوم یویدر سنار

هر  ازایبهریال  26154 تودهستیز متیشده باشد، ق یسازهیشب پایه
در است.  ازیمورد نقایای گیاهی ب یآورشروع جمع یبرا کیلوگرم

 یبرا هر کیلوگرم ازایبهریال  28630 تودهستیز متیقسناریوی سوم 
، چهارم یویاست. در سنار ازیمورد نقایای گیاهی ب یآورشروع جمع

 یآورجمع یبرا هر کیلوگرم ازایبهریال  31524 تودهستیز متیق
این نتایج همسو  .مقرون به صرفه است یمحصول از نظر اقتصاد یایبقا

                                                           
در صورت لزوم جدول محاسبه میزان تولید بقایای محصولات کشاورزی مختلف       -1

 در اختیار خوانندگان قرار خواهد گرفت.

باشد. در این مطالعه نویسنده به ( میChen, 2016با نتیجه مطالعه )
نج و آوری کاه براین نتیجه رسید که برای ترغیب کشاورزان برای جمع

 باشد.توده میکاه ذرت نیاز به افزایش قیمت زیست
اه رفنتایج مدل  تودهستیز متیق راتییبر اساس تغ نینهمچ

سوم به بالاترین مقدار خود  ویمحصول گندم در سنار یبرا یاجتماع
با  تودهتسیز یآورکشاورزان به جمع قیتشو یبرا نیبنابرا رسیده است

درصد نسبت به  75تا  تودهستیز متیق شیافزا ،یحداکثر رفاه اجتماع
این نتیجه همسو با نتایج گروهی  است. یشده ضرور یسازهیارزش شب

 ,Miguel et al., 2003; Lescaroux & Mignonاز محققان )

2008; Hamilton, 2018 یانرژ متیق شیافزا( است که نشان دادند 
 ارد.د یو رفاه اجتماع یاقتصاد یهاتیبر فعال یاثرات منف در درازمدت

. ردیگیرا در نظر م یفعل تیشده وضع یسازهیتوجه: مقدار شب
از  شتریب %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندی( فرض م1) یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 2 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایه
شده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %50 تودهستیز یانرژ
 شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیفرض م 3 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 4 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایهاز 
 شده است. یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %100 تودهستیز یانرژ

نسبت به مقدار  مقادیر داخل پرانتز درصد تغییرات هر سناریو
 دهد.سازی شده را نشان میشبیه

نشان داده  3جدول محصول برنج در  یمدل برا یسازهیشب جینتا
، یک ویسنار در شودیمشاهده م این جدول طور که درشده است. همان

ترتیب برنج به تودهستیز متیق چهار ویو سنار سه وی، سناردو ویسنار
 دیتول ت.اسریال به ازای هر کیلوگرم  37720، 32100، 27590، 15230
 ویدر سنار تنهزار  3/2881 بهسناریو پایه در  هزار تن 24/2776 برنج از
ریال به ازای هر  8030 از نیز تودهستیز متیق. ابدییم شیافزاچهارم 

 ویدر سنارکیلوگرم  ریال به ازای هر 37720 به سناریو پایهدر کیلوگرم 
 .ابدییم شیافزا چهارم
میلیون ریال  5/455 از ی، رفاه اجتماعتودهستیز متیق شیافزا با

 ویدر سنارمیلیون ریال در هر هکتار  484 به سناریو پایهدر در هر هکتار 
 چهارم سوم و ویدر سنار یکه رفاه اجتماعیدر حال ابد،ییم شی( افزا2)

ریال به ازای هر  27590 تودهستیز متیق ن،ی؛ بنابراابدییکاهش م
 یایبقا یآورجمع یدر کشاورزان برا زهیانگ جادیا یبرا کیلوگرم

 ت.اس ازیمورد ن یبه حداکثر رساندن رفاه اجتماع یمحصول برنج برا
باشد. این محققین ( میAhn et al., 2021این نتایج همسو با مطالعه )

درصد سهم  10در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که افزایش 
های تجدیدپذیر در ترکیب انرژی در ایالات متحده، رفاه اجتماعی انرژی

 درصد کاهش خواهد داد. 753/0را در درازمدت به میزان 
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 گندم تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیتحت ق یاضیر زساهیمدل شب جینتا -2جدول 
Table 2- Results of the mathematical simulator model under different wheat biomass energy prices 

 گندم
Wheat 

 
 شدهیسازهیشبمقدار 

Simulated value 

 1سناریو 
Scenario 1 

 2سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 4سناریو 
Scenario 4 

 تولید 
Production (thousand tons) 

11676.44 

(0) 

12694.41 

(8.7) 

14786.76 

(26.6) 

15721.5 
 (34.6) 

16002.21 

(37) 

  تودهستیز
Biomass (thousand tons) 

13152.59 

(0) 

13427.99 

(2) 

13994 
 (6.3) 

14264.64 
(8.4) 

14323 

(8.8) 

 قیمت 
Price (thousand rials) 

6125 

(0) 

15375 

(151) 

26154 

(327) 

28630 

(367) 

31524 

(414) 

  کنندهمصرفمازاد 
Consumer surplus (thousand rials) 

19988530 

(0) 

18361150 

 (-8.1) 

17523400 

(-12.3) 

15207060 

 (-23.9) 

13164600 

 (-34.1) 

  دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus (thousand rials) 

27271000 

(0) 

29529800 

(8.2) 

30171500 

 (10.6) 

36590050 

 (34.1) 

37521060 

(37.5) 

 رفاه 
Welfare (thousand rials) 

47259530 

(0) 

47890950 

(1.3) 

47694900 

(0.9) 

51797110 

(9.6) 

50685660 

(7.2) 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

 برنج تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیتحت ق یاضیر سازهیمدل شب جینتا -3 جدول
Table 3- Results of the mathematical simulator model under different rice biomass energy prices 

 برنج
Rice 

 
 شدهیسازهیشبمقدار 

Simulated value 

 1سناریو 
Scenario 1 

 2سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 4سناریو 
Scenario 4 

 تولید 
Production (thousand tons) 

2776.24 
(0) 

2794.41 
(0.6) 

2865.76 
(3.2) 

2878.5 
(3.6) 

2881.3 
(3.7) 

  تودهستیز
Biomass (thousand tons) 

3249.59 
(0) 

3354.99 
(3.2) 

3373.75 
(3.8) 

3377.195 
(3.9) 

3478.251 
(7) 

 قیمت 
Price (thousand rials) 

8030 
(0) 

15230 
(89.6) 

27590 
(243.5) 

32100 
(299.7) 

37720 
(369.7) 

  کنندهمصرفمازاد 
Consumer surplus (thousand rials) 

16573523 
(0) 

16327137 
(-1.2) 

16224969 
(-1.6) 

15735719 
(-1.8) 

15335711 
(-7.6) 

 دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus (thousand rials) 

28936170 
(0) 

29802505 
(3) 

30178716 
(4.3) 

36592400 
(26.5) 

37206201 
(30) 

 رفاه
Welfare (thousand rials) 

45509693 
(0) 

46129642 
(1.3) 

48403685 
(6.3) 

48328119 
(6.1) 

48041912 
(5.5) 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

. ردیگیرا در نظر م یفعل تیشده وضع یسازهیمقدار شبتوجه: 
از  شتریب %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیفرض م 1 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 2 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایه
شده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %50 تودهستیز یانرژ
 شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیفرض م 3 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 4 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایهاز 

 شده است. یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %100 تودهستیز یانرژ

مقادیر داخل پرانتز درصد تغییرات هر سناریو نسبت به مقدار 
 دهد.سازی شده را نشان میشبیه

ی به ازای هر کیلووات اگلخانهمیزان انتشار گازهای  4جدول در 
است.  توده نشان شدهساعت برق در دو نیروگاه سوخت فسیلی با زیست

 تولید شده دو محصول تودهستیزبیانگر مقدار کل  4جدول ستون دوم 



 247      ی در ایرانسلولز تودهستیز یانرژمحیطی استفاده از ارزیابی اثرات رفاهی و زیستمهرجو و همکاران، 

ن دهد. ستوقیمتی را نشان می برنج و گندم طی سناریوهای مختلف
است که با  یاگلخانه یانتشار گازها دهندهنشان 4جدول سوم 

. ابدییم کاهش روگاهیدر ن یلیسوخت فس یجابه تودهستیز ینیگزیجا
با افزایش جایگزینی، مقدار بیشتری  شودیم ملاحظهکه  گونههمان

انتشار دی اکسید کربن به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق کاهش 
میزان انتشار دی اکسید  دهندهنشاننیز  4جدول . ستون چهارم ابدییم

ی ط تودهستیزکربن به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق توسط 
خالص  4از ستون  3است. با کسر کردن ستون سناریوهای مختلف 

. گرددیمکاهش انتشار دی اکسید کربن طی سناریوهای مختلف برآورد 
در هر سناریو نسبت به سناریوی پایه  GHGنتایج درصد کاهش انتشار 

ی سوخت فسیلی در جابه تودهستیزکه با بکارگیری  دهدیمنشان 
ی جلوگیری کرد. اگلخانهار گاز درصد از انتش 2/8تا  توانیمتولید برق 

باشد. ( میInglesi-Lotz, 2016این نتیجه همسو با نتیجه مطالعه )
 بیدر ترک ریدپذیتجد یهایسهم انرژ شیکه افزا این محقق نشان داد

را  یلیفس یهاسوختمصرف از  یناش یطیمحستیز یهابیآسی انرژ
 .دهدو رشد اقتصادی را افزایش می دهدیکاهش م

 
ی سوخت جابه تودهستیز جایگزین کردن سوختبا  یاگلخانه یگازها انتشار خالص در درصد کاهشو  یاگلخانه یانتشار گازها -4جدول 

 فسیلی در سناریوهای مختلف

Table 4- Greenhouse gas emissions and net percentage reduction in greenhouse gas emissions by replacing fossil fuels with 

biomass in different scenarios 
درصد کاهش انتشار   GHG در هر  

یسازهیشبسناریو نسبت به مقدار 

 شده

Percentage reduction in GHG 

emissions in each scenario 

compared to the Simulated 

value 

  
𝑮𝑯𝑮𝒔𝒂𝒗𝒊𝒈

= 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍

− 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍
′

− 𝑮𝑯𝑮𝒃𝒊𝒐 

(gCO2/kwh) 

GHGbio  
(gCO2/kwh) 

𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍

− 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍
′  

 (gCO2/kwh) 

مقدار کل 

توده زیست  

Total biomass 

amount (1000 

tons) 

 سناریوها

Scenarios 

0 10349860956 4592610400 14942471356 16402.18 

مقدار 
 شدهیسازهیشب

Simulated 

value 

1.415989 10496413846 4699226000 15195639846 16782.95 
1سناریو   

Scenario 1 

3.615718 10724082790 4862970000 15587052790 17367.75 
2سناریو   

Scenario 2 

6.014774 10972381729 4939713800 15912095529 17641.835 
3سناریو   

Scenario 3 

8.259839 11204742818 4984350280 16189093098 17801.251 
4سناریو   

Scenario 4 
 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

 یریگجهینت

در ست. ا تودهستیز یغن لیدر حال توسعه با پتانس یکشور رانیا
بکارگیری که  دهدینشان م یرفاه اجتماع وتحلیلاین تحقیق تجزیه

و  اندکنندگیمازاد تول شیمنجر به افزا توده برای تولید برقزیست
 .شودیمو در نهایت افزایش رفاه جامعه  کنندگانمصرفکاهش مازاد 

 توانندیم کنندیم جیرا ترو تودهستیاز ز یکه توسعه انرژ ییهااستیس
ک و کاهش فقر کم ییتوسعه مناطق روستا افزایش درآمد کشاورزان، به

توده نظری زیست لیکامل از پتانس یبرداربهره یبراهمچنین کنند. 
 تودهستیز یانرژ ی استحصالهایفناور در که رودیانتظار م

 یهااستیس یسازهدف، هماهنگ نیا یشود. برا یگذارهیسرما
 .دارد تودهتسیز یانرژ دیبر تول یمثبت ریتأث یطیمحستیو ز یکشاورز

دو  از محیطیدر این مطالعه برای بررسی اثرات رفاهی و زیست
را در  یانرژ ینظر لیپتانس زانیم گندم و برنج که بالاترینمحصول 

 نیا یاصل یهاافتهیاز  یکی. ، استفاده شده استکنندیم جادیا رانیا
 یمناطق یبهتر است رو تودهستیزبرای تولید انرژی است که  نیمقاله ا

در  یگذارهی. سرماشود، تمرکز شودیم کشتوفور که گندم و برنج به
با  توانیرا م داریاست، برق ارزان و پا یخوب نهیگز تودهستیز روگاهین

 یبرا یحل کاملکرد اما راه دیتول یمختلف کشاورز یایاستفاده از بقا
را  نقش خود دی. دولت باستین رانیدر ا یکنون ییحل بحران آب و هوا

بالقوه  گذارانهیسرما لیجذب و تسه یبرا یاارانهی هیدر توسعه تعرفه اول
ز ا یانرژ دیمربوط به تول یهاتوسعه پروژه عیسر یریگیپ یبرا
 یدولت برا یاز سو یاارانهی چیکند. در حال حاضر، ه فایا تودهستیز
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 کی. شودیارائه داده نممحصول  یکشاورزان به حفظ پسماندها قیتشو
 یکند تا مقدار معقول قیکشاورزان را تشو تواندیخوب م یاارانهیطرح 

 هاروگاهیخاک به ن یرساندن به مواد مغذ بیاز پسماندها را بدون آس
 عرضه کنند.

کشاورزان به  قیتشو یکه برا دهدینشان م این تحقیق جینتا
اهداف  یها براو عرضه آن کشاورزی محصولات یپسماندها یآورجمع

معمولاً به دولت باید افزایش یابد؛ اما تودهستیز متیق ،یانرژستیز
که  نیزم یکاربر رییاز تغ یو مسائل ناش تودهستیز داریعرضه ناپا لیدل

در  تودهستیز جیکند، از ادامه ترو دیرا تهد ییغذا تیممکن است امن
بررسی اثر تولید انرژی از ؛ بنابراین کندیم غیبزرگ در اسیمق

 تواند به این مسئلهتوده بر امنیت غذایی در مطالعات آتی میزیست
 کمک کند.

تولید  هایی و نیروگاهبخش کشاورز  دکنندگانیمطالعه، تول نیدر ا
 توده مورد بررسی قرار گرفته استزیست  کنندگانمصرف  عنوانبهبرق 

ست  گرفته  دهیو اثرات بالقوه بازار برق ناد در  ینرسا اطلاع ی. براشده ا
به  تواندیم یشــنهادیمدل پ توده،ســتیاز منابع ز داریمورد اســتفاده پا

ه داده شود. علاو  میتعم زین مصرفی توسط دولت و خانوارها   بخش برق
مانند تنوع  یطیمحستیاثرات ز یبررس یبرا یشتریب قاتیتحق ن،یبر ا

 ندگاننویس است.   یتر ضرور گسترده  یاوهیو مصرف آب، به ش   یست یز
 .ندکنیواگذار م ندهیآ یها را به کارهاکاوش نیا

 
 

References 

1. Abdullah-Al-Mahbub, M., & Islam, A.R.M.T. (2023). Current status of running renewable energy in 
Bangladesh and future prospect: A global 
comparison. Heliyon, 9(3). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e14308 

2. Adams, R.M., Rosenzweig, C., Peart, R.M., Ritchie, J.T., McCarl, B.A., Glyer, J.D., Curry, R.B., Jones, J.W., 
Boote, K.J., & Allen Jr, L.H. (1990). Global climate change and US agriculture. Nature, 345(6272), 219-224. 
https://doi.org/10.1038/345219a0 

3. Ahn, K., Chu, Z., & Lee, D. (2021). Effects of renewable energy use in the energy mix on social 
welfare. Energy Economics, 96, 105174. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2021.105174 

4. Alavijeh, M.K., & Yaghmaei, S. (2016). Biochemical production of bioenergy from agricultural crops and 
residue in Iran. Waste management, 52, 375-394. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.03.025 

5. Arndt, C., Msangi, S., & Thurlow, J. (2011). Are biofuels good for African development? An analytical 
framework with evidence from Mozambique and Tanzania. Biofuels, 2(2), 221-234. 
https://doi.org/10.4155/bfs.11.1 

6. Bahrami, M., & Abbaszadeh, P. (2013). An overview of renewable energies in Iran. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 24, 198-208. https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.03.043 

7. Banse, M., & Grethe, H. (2008). Effects of a potential new biofuel directive on EU land use and agricultural 
markets. https://doi.org/10.22004/ag.econ.6331 

8. Baye, K., Hirvonen, K., Dereje, M., & Remans, R. (2019). Energy and nutrient production in Ethiopia, 2011-
2015: Implications to supporting healthy diets and food systems. PloS One, 14(3), e0213182. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213182 

9. Ben-Iwo, J., Manovic, V., & Longhurst, P. (2016). Biomass resources and biofuels potential for the 
production of transportation fuels in Nigeria. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 63, 172-192. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.05.050 

10. Brinkman, M., Levin-Koopman, J., Wicke, B., Shutes, L., Kuiper, M., Faaij, A., & van der Hilst, F. (2020). 
The distribution of food security impacts of biofuels, a Ghana case study. Biomass and Bioenergy, 141, 
105695. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105695 

11. Canova, F. (1994). Statistical inference in calibrated models. Journal of Applied Econometrics, 9(S1), 123-
144. https://doi.org/10.1002/jae.3950090508 

12. Chang, C.C., Chen, C.C., & McCarl, B. (2012). Evaluating the economic impacts of crop yield change and 
sea level rise induced by climate change on Taiwan's agricultural sector. Agricultural Economics, 43(2), 205-
214. https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2011.00577.x 

13. Chang, C.C., McCarl, B.A., Mjelde, J.W., & Richardson, J.W. (1992). Sectoral implications of farm program 
modifications. American Journal of Agricultural Economics, 74(1), 38-49. https://doi.org/10.2307/1242988 

14. Chen, S., Chen, X., & Xu, J. (2016). Impacts of climate change on agriculture: Evidence from China. Journal 
of Environmental Economics and Management, 76, 105-124. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2015.01.005 

15. Chen, X. (2016). Economic potential of biomass supply from crop residues in China. Applied Energy, 166, 
141-149. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.01.034 

16. Chowdhury, P., Mahi, N.A., Yeassin, R., Chowdhury, N.U.R., & Farrok, O. (2025). Biomass to biofuel: 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e14308
https://doi.org/10.1038/345219a0
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2021.105174
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.03.025
https://doi.org/10.4155/bfs.11.1
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.03.043
https://doi.org/10.22004/ag.econ.6331
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213182
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.05.050
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105695
https://doi.org/10.1002/jae.3950090508
https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2011.00577.x
https://doi.org/10.2307/1242988
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2015.01.005
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.01.034


 249      ی در ایرانسلولز تودهستیز یانرژمحیطی استفاده از ارزیابی اثرات رفاهی و زیستمهرجو و همکاران، 

Impacts and mitigation of environmental, health, and socioeconomic challenges. Energy Conversion and 
Management: X, 100889. https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2025.100889 

17. Egbendewe-Mondzozo, A., Swinton, S.M., Izaurralde, C.R., Manowitz, D.H., & Zhang, X. (2011). Biomass supply 
from alternative cellulosic crops and crop residues: a spatially explicit bioeconomic modeling approach. Biomass 
and Bioenergy, 35(11), 4636-4647. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2011.09.010 

18. Elobeid, A., & Hart, C. (2007). Ethanol expansion in the food versus fuel debate: how will developing countries 
fare?. Journal of Agricultural & Food Industrial Organization, 5(2). https://doi.org/10.2202/1542-0485.1201 

19. Ewing, M., & Msangi, S. (2009). Biofuels production in developing countries: assessing tradeoffs in welfare and 
food security. Environmental Science & Policy, 12(4), 520-528. https://doi.org/10.1016/j.envsci.2008.10.002 

20. Fadai, D. (2007). Utilization of renewable energy sources for power generation in Iran. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews, 11(1), 173-181. https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.01.011 

21. Gabisa, E.W., & Gheewala, S.H. (2018). Potential of bio-energy production in Ethiopia based on available biomass 
residues. Biomass and Bioenergy, 111, 77-87. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2018.02.009 

22. Godfray, H.C.J., Beddington, J.R., Crute, I.R., Haddad, L., Lawrence, D., Muir, J.F., Pretty, J., Robinson, S., 
Thomas, S.M., & Toulmin, C. (2010). Food security: the challenge of feeding 9 billion people. Science, 327(5967), 
812-818. https://doi.org/10.1126/science.1185383 

23. Gosens, J. (2015). Biopower from direct firing of crop and forestry residues in China: a review of developments 
and investment outlook. Biomass and Bioenergy, 73, 110-123. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.12.014 

24. Gregory Mankiw, N. (2006). Fundamentals of economics, translated by Manouchehr Askari, Tehran: Kohsar. 
25. Guieysse, B., Béchet, Q., & Shilton, A. (2013). Variability and uncertainty in water demand and water footprint 

assessments of fresh algae cultivation based on case studies from five climatic regions. Bioresource Technology, 
128, 317-323. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2012.10.096 

26. Hamilton, J.D. (2018). Oil and the Macroeconomy. In The new Palgrave dictionary of economics (pp. 9753-9759). 
Palgrave Macmillan, London. https://doi.org/10.1057/978-1-349-95189-5_2119  

27. Hamzeh, Y., Ashori, A., Mirzaei, B., Abdulkhani, A., & Molaei, M. (2011). Current and potential capabilities of 
biomass for green energy in Iran. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(9), 4934-4938. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.060 

28. Hasan, A.M., & Ammenberg, J. (2019). Biogas potential from municipal and agricultural residual biomass for 
power generation in Hazaribagh, Bangladesh–A strategy to improve the energy system. Renewable Energy Focus, 
29, 14-23. https://doi.org/10.1016/j.ref.2019.02.001 

29. Havlík, P., Schneider, U.A., Schmid, E., Böttcher, H., Fritz, S., Skalský, R., Aoki, K., De Cara, S., Kindermann, 
G., Kraxner, F., & Leduc, S. (2011). Global land-use implications of first and second generation biofuel targets. 
Energy Policy, 39(10), 5690-5702. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.03.030 

30. Headey, D.D., & Martin, W.J. (2016). The impact of food prices on poverty and food security. Annual Review of 
Resource Economics, 8(1), 329-351. https://doi.org/10.1146/annurev-resource-100815-095303 

31. Hosseini, S.E., Andwari, A.M., Wahid, M.A., & Bagheri, G. (2013). A review on green energy potentials in Ira. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 27, 533-545. https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.07.015 

32. Hung, J., Yang, J., Msangi, S., Rosegrant, M., Rozelle, S., & Weersink, A. (2012). Biofuels, Food Secuirty and the 
Poor: Global Impact Pathways of Biofuels on Agricultural Markets. Food Policy. 
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2012.04.004 

33. IEA. (2024). https://www.iea.org/data-and-statistics.  
34. Inglesi-Lotz, R. (2016). The impact of renewable energy consumption to economic growth: A panel data 

application. Energy Economics, 53, 58-63. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.01.003 
35. Iye, E.L., & Bilsborrow, P.E. (2013). Assessment of the availability of agricultural residues on a zonal basis for 

medium-to large-scale bioenergy production in Nigeria. Biomass and Bioenergy, 48, 66-74. 
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.11.015 

36. Jekayinfa, S.O., & Scholz, V. (2009). Potential availability of energetically usable crop residues in Nigeria, Energy 
Sources, Part A. Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 31(8), 687-697. 
https://doi.org/10.1080/15567030701750549 

37. Kangas, H.L., Lintunen, J., Pohjola, J., Hetemäki, L., & Uusivuori, J. (2011). Investments into forest biorefineries 
under different price and policy structures. Energy Economics, 33(6), 1165-1176. 
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2011.04.008 

38. Kgathi, D.L., Mfundisi, K.B., Mmopelwa, G., & Mosepele, K. (2012). Potential impacts of biofuel development 
on food security in Botswana: A contribution to energy policy. Energy Policy, 43, 70-79. 
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.12.027 

39. Kumar, V., Vangnai, A.S., Sharma, N., Kaur, K., Chakraborty, P., Umesh, M., Singhal, B., Utreja, D., Carrasco, 
E.U., Andler, R., & Awasthi, M.K. (2023). Bioengineering of biowaste to recover bioproducts and bioenergy: A 
circular economy approach towards sustainable zero-waste environment. Chemosphere, 319, 138005. 
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138005 

https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2025.100889
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2011.09.010
https://doi.org/10.2202/1542-0485.1201
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2008.10.002
https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.01.011
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2018.02.009
https://doi.org/10.1126/science.1185383
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.12.014
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2012.10.096
https://doi.org/10.1057/978-1-349-95189-5_2119
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.060
https://doi.org/10.1016/j.ref.2019.02.001
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.03.030
https://doi.org/10.1146/annurev-resource-100815-095303
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.07.015
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2012.04.004
https://www.iea.org/data-and-statistics
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.01.003
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.11.015
https://doi.org/10.1080/15567030701750549
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2011.04.008
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.12.027
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138005


 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     250

40. Kung, C.C., & Zhang, N. (2015). Renewable energy from pyrolysis using crops and agricultural residuals: An 
economic and environmental evaluation. Energy, 90, 1532-1544. https://doi.org/10.1016/j.energy.2015.06.114 

41. Kung, C.C., McCarl, B., Cao, X., & Xie, H. (2013). Bioenergy prospects in Taiwan using set-aside land–an 
economic evaluation. China Agricultural Economic Review, 5(4), 489-511. https://doi.org/10.1108/CAER-01-
2012-0002 

42. Lambert, D.K., McCarl, B.A., He, Q., Kaylen, M.S., Rosenthal, W., Chang, C.C., & Nayda, W.I. (1995). Uncertain 
yields in sectoral welfare analysis: an application to global warming. Journal of Agricultural and Applied 
Economics, 27(2), 423-436. https://doi.org/10.1017/S1074070800028479 

43. Landälv, I. (2017). Methanol as a renewable fuel–a knowledge synthesis. The Swedish Knowledge Centre for 
Renewable Transportation Fuels. Sweden, p.6. 

44. Lauri, P., Forsell, N., Korosuo, A., Havlík, P., Obersteiner, M., & Nordin, A. (2017). Impact of the 2 C target on 
global woody biomass use. Forest Policy and Economics, 83, 121-130. 
https://doi.org/10.1016/j.forpol.2017.07.005 

45. Lescaroux, F., & Mignon, V. (2008). On the influence of oil prices on economic activity and other macroeconomic 
and financial variables. OPEC Energy Review, 32(4), 343-380.  https://doi.org/10.1111/j.1753-0237.2009.00157.x 

46. Lobell, D.B., & Burke, M.B. (2010). On the use of statistical models to predict crop yield responses to climate 
change. Agricultural and Forest Meteorology, 150(11), 1443-1452. 
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2010.07.008 

47. Makul, N., Fediuk, R., Amran, M., Al-Akwaa, M.S., Pralat, K., Nemova, D., Petropavlovskii, K., Novichenkova, 
T., Petropavlovskaya, V., & Sulman, M. (2021). Utilization of biomass to ash: An overview of the potential 
resources for alternative energy. Materials, 14(21), 6482. https://doi.org/10.3390/ma14216482 

48. Masum, M.F.H., Dwivedi, P., & Anderson, W.F. (2020). Estimating unit production cost, carbon intensity, and 
carbon abatement cost of electricity generation from bioenergy feedstocks in Georgia, United States. Renew 
Sustain. Energy Rev, 117, 109514. https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109514 

49. Maung, T.A., & McCarl, B.A. (2013). Economic factors influencing potential use of cellulosic crop residues for 
electricity generation. Energy, 56, 81-91. https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.04.064 

50. McCarl, B.A., & Schneider, U.A. (2000). US agriculture's role in a greenhouse gas emission mitigation world: An 
economic perspective. Applied Economic Perspectives and Policy, 22(1), 134-159. https://doi.org/10.1111/1058-
7195.t01-1-00011 

51. McCarl, B.A., & Spreen, T.H. (1980). Price endogenous mathematical programming as a tool for sector analysis, 
American Journal of Agricultural Economics, 62(1), 87-102. https://doi.org/10.2307/1239475  

52. Miguel, C.D., Manzano, B., & Martm-Moreno, J.M. (2003). Oil price shocks and aggregate fluctuations. The 
Energy Journal, 24(2), 47-61. https://doi.org/10.5547/ISSN0195-6574-EJ-Vol24-No2-2 

53. Milhau, A., & Fallot, A. (2013). Assessing the potentials of agricultural residues for energy: What the CDM 
experience of India tells us about their availability. Energy Policy, 58, 391-402. 
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.03.041 

54. Ministry of Energy. (2023). https://www.moe.gov.ir/ 
55. Mitchell, D. (2008). A note on rising food prices, World Bank policy research working paper, (4682). 
56. Mohammadnejad, M., Ghazvini, M., Mahlia, T.M.I., & Andriyana, A. (2011). A review on energy scenario and 

sustainable energy in Iran. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(9), 4652-4658. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.087 

57. Naderi, M.M., Mirchi, A., Bavani, A.R.M., Goharian, E., & Madani, K. (2021). System dynamics simulation of 
regional water supply and demand using a food-energy-water nexus approach: Application to Qazvin Plain, Iran. 
Journal of Environmental Management, 280, 111843. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111843 

58. Najafi, G., Ghobadian, B., Tavakoli, T., & Yusaf, T. (2009). Potential of bioethanol production from agricultural 
wastes in Iran. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13(6-7), 1418-1427. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2008.08.010 

59. Okello, C., Pindozzi, S., Faugno, S., & Boccia, L. (2013). Bioenergy potential of agricultural and forest residues 
in Uganda. Biomass and Bioenergy, 56, 515-525. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2013.06.003 

60. Ozdil, N.T., & Caliskan, M. (2022). Energy potential from biomass from agricultural crops: Development prospects 
of the Turkish bioeconomy. Energy, 249, 123770. https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123770 

61. Ozturk, H.H., & Bascetincelik, A. (2006). Energy exploitation of agricultural biomass potential in Turkey. Energy 
Exploration & Exploitation, 24(4), 313-330. https://doi.org/10.1260/014459806779398802 

62. Paolini, V., Petracchini, F., Segreto, M., Tomassetti, L., Naja, N., & Cecinato, A. (2018). Environmental impact of 
biogas: A short review of current knowledge. Journal of Environmental Science and Health, Part A, 53(10), 899-
906. https://doi.org/10.1080/10934529.2018.1459076 

63. Phanphanich, M., & Mani, S. (2011). Impact of torrefaction on the grindability and fuel characteristics of forest 
biomass. Bioresours Technology, 102, 1246–1253. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2010.08.028 

64. Popp, J., Kovács, S., Oláh, J., Divéki, Z., & Balázs, E. (2021). Bioeconomy: Biomass and biomass-based energy 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2015.06.114
https://doi.org/10.1108/CAER-01-2012-0002
https://doi.org/10.1108/CAER-01-2012-0002
https://doi.org/10.1017/S1074070800028479
https://doi.org/10.1016/j.forpol.2017.07.005
https://doi.org/10.1111/j.1753-0237.2009.00157.x
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2010.07.008
https://doi.org/10.3390/ma14216482
https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109514
https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.04.064
https://doi.org/10.1111/1058-7195.t01-1-00011
https://doi.org/10.1111/1058-7195.t01-1-00011
https://doi.org/10.2307/1239475
https://doi.org/10.5547/ISSN0195-6574-EJ-Vol24-No2-2
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.03.041
https://www.moe.gov.ir/
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.07.087
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111843
https://doi.org/10.1016/j.rser.2008.08.010
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2013.06.003
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123770
https://doi.org/10.1260/014459806779398802
https://doi.org/10.1080/10934529.2018.1459076
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2010.08.028


 251      ی در ایرانسلولز تودهستیز یانرژمحیطی استفاده از ارزیابی اثرات رفاهی و زیستمهرجو و همکاران، 

supply and demand. New Biotechnology, 60, 76-84. https://doi.org/10.1016/j.nbt.2020.10.004 
65. Quartey, E.T., & Chýlková, J.A.R.O.M.Í.R.A. (2012). Challenges and opportunities in managing agricultural waste 

in Ghana, Advances in Environment. Biotechnology and Biomedicine, 235-239. 
66. Renzaho, A.M., Kamara, J.K., & Toole, M. (2017). Biofuel production and its impact on food security in low and 

middle income countries: Implications for the post-2015 sustainable development goals. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 78, 503-516. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.072 

67. Revilla, P., Alves, M.L., Andelković, V., Balconi, C., Dinis, I., Mendes-Moreira, P., Redaelli, R., Ruiz de Galarreta, 
J.I., Vaz Patto, M.C., Žilić, S., & Malvar, R.A. (2022). Traditional foods from maize (Zea mays L.) in Europe. 
Frontiers in Nutrition, 8, 683399. https://doi.org/10.3389/fnut.2021.683399 

68. Riva, G., Foppapedretti, E., & Caralis, C. (2014). Handbook on Renewable Energy Sources-Biomass. Ener Supply, 
157. https://doi.org/10.56845/rebs.v2i2.22 

69. Rosegrant, M.W. (2008). Biofuels and grain prices: impacts and policy responses (pp. 1-4), Washington, DC: 
International Food Policy Research Institute. https://hdl.handle.net/10568/160345 

70. Sacchelli, S., Bernetti, I., De Meo, I., Fiori, L., Paletto, A., Zambelli, P., & Ciolli, M. (2014). Matching socio-
economic and environmental efficiency of wood-residues energy chain: a partial equilibrium model for a case study 
in Alpine area. Journal of Cleaner Production, 66, 431-442. https:doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.11.059 

71. Samuelson, P.A. (1952). Spatial price equilibrium and linear programming. The American Economic Review, 42(3), 
283-303. 

72. Schmidhuber, J. (2008). Impact of an increased biomass use on agricultural markets, prices and food security: A 
longer-term perspective, In ENERGY SECURITY IN EUROPE Proceedings from the conference “Energy Security 
in Europe” (p. 133). 

73. Sebastian, R.M., Billal, M.M., & Kumar, A. (2025). The development of a framework to assess waste and biomass 
availability: A case study for Canada, Resources. Conservation and Recycling, 215, 108170. 
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2025.108170 

74. Singh, J., & Gu, S. (2010). Biomass conversion to energy in India- A critique. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 14(5), 1367-1378. https://doi.org/10.1016/j.rser.2010.01.013 

75. Singh, J. (2015). Overview of electric power potential of surplus agricultural biomass from economic, social, 
environmental and technical perspective- A case study of Punjab. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 42, 
286-297. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.10.015 

76. Solaymani, S. (2021). A review on energy and renewable energy policies in Iran. Sustainability, 13(13), 7328. 
https://doi.org/10.3390/su13137328 

77. Statistical Center of Iran. (2023). www.amar.org.ir 
78. Sulle, E., Fauveaud, S., & Vermeulen, S. (2009). Biofuels in Africa: growing small-scale opportunities. 
79. Takayama, T., & Judge, G.G. (1964). Equilibrium among spatially separated markets: A reformulation, 

Econometrica. Journal of the Econometric Society, 510-524. https://doi.org/10.2307/1910175 
80. Taufiq, B.N., Masjuki, H.H., Mahlia, T.M.I., Saidur, R., Faizul, M.S., & Mohamad, E.N. (2007). Second law 

analysis for optimal thermal design of radial fin geometry by convection. Applied Thermal Engineering, 27(8-9), 
1363-1370. https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2006.10.024 

81. Thompson, W., Meyer, S., & Green, T. (2010). The US biodiesel use mandate and biodiesel feedstock markets. 
Biomass and Bioenergy, 34(6), 883-889. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2010.01.033 

82. Tofigh, A.A., & Abedian, M. (2016). Analysis of energy status in Iran for designing sustainable energy roadmap. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 57, 1296-1306. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.209 

83. Tolessa, A. (2023). Bioenergy potential from crop residue biomass resources in Ethiopia. Heliyon, 9(2). 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e13572  

84. Uzair, M., Sohail, S.S., Shaikh, N.U., & Shan, A. (2020). Agricultural residue as an alternate energy source: A case 
study of Punjab province, Pakistan. Renewable Energy, 162, 2066-2074. 
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.10.041 

85. Von Lampe, M. (2006). Agricultural market impacts of future growth in the production of biofuels, Organization 
for Economic Co-operation and Development (www.oecd.Org). https://doi.org/10.1787/oecd_papers-v6-art1-en 

86. Wang, W. (2023). Integrated assessment of economic supply and environmental effects of biomass co-firing in 
coal power plants: A case study of Jiangsu, China. Energies, 16, 2725. https://doi.org/10.3390/en16062725 

87. Welfle, A., Chingaira, S., & Kassenov, A. (2020). Decarbonising Kenya's domestic & industry Sectors through 
bioenergy: An assessment of biomass resource potential & GHG performances. Biomass and Bioenergy, 142, 
105757. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105757 

88. Xin, L., Guo, Z., Xiao, X., Xu, W., Geng, R., & Wang, W. (2018). Feasibility of anaerobic digestion for 
contaminated rice straw inoculated with waste activated sludge. Bioresource Technology, 266, 45-50. 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.06.048 

89. Zheng, Y., & Qiu, F. (2020). Bioenergy in the Canadian Prairies: Assessment of accessible biomass from 
agricultural crop residues and identification of potential biorefinery sites. Biomass and Bioenergy, 140, 105669. 

https://doi.org/10.1016/j.nbt.2020.10.004
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.072
https://doi.org/10.3389/fnut.2021.683399
https://doi.org/10.56845/rebs.v2i2.22
https://hdl.handle.net/10568/160345
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.11.059
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2025.108170
https://doi.org/10.1016/j.rser.2010.01.013
https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.10.015
https://doi.org/10.3390/su13137328
http://www.amar.org.ir/
https://doi.org/10.2307/1910175
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2006.10.024
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2010.01.033
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.209
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e13572
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.10.041
https://doi.org/10.1787/oecd_papers-v6-art1-en
https://doi.org/10.3390/en16062725
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105757
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.06.048


 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     252

https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105669 
90. Zilberman, D., Hochman, G., Rajagopal, D., Sexton, S., & Timilsina, G. (2013). The impact of biofuels on 

commodity food prices: Assessment of findings. American Journal of Agricultural Economics, 95(2), 275-281. 
https://doi.org/10.1093/ajae/aas037 

 

https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105669
https://doi.org/10.1093/ajae/aas037


 

 
Research Article 

Vol. 40, No. 3, Fall 2026, p. 253-275  

 

Challenges of Sustainability in Grazing-Based Livestock Production Systems 

under Climate Change (Case Study: Kermanshah Province) 

 
Sh. Nejatian1 , H. Shabanali Fami1 , N. Motiei1  

1- Department of Agricultural Management and Development, Faculty of Agricultural Economics and Development, 
University of Tehran, Karaj, Iran 
(*- Corresponding Author Email: hfami@ut.ac.ir) 
 

Received: 03 July 2025   

Revised: 19 January 2026   

Accepted: 28 January 2026   

Available Online: 28 January 2026

  

How to cite this article:1 

Nejatian, Sh., Shabanali Fami, H., & Motiei, N. (2026). Challenges of sustainability 

in grazing-based livestock production systems under climate change (Case study: 

Kermanshah province). Journal of Agricultural Economics & Development, 40(3), 

253-275. (In Persian). https://doi.org/10.22067/jead.2026.94239.1361 

 

Introduction 

The rapid growth of the global population, ongoing climate change, and limited production resources have 
intensified concerns about food security. Sustainable food production systems, particularly grazing-based livestock 
production, play a vital role in addressing these challenges. However, these systems face numerous obstacles in 
developing countries and arid/semi-arid regions, including heavy reliance on natural resources, climate change 
impacts, and drought vulnerability, lower efficiency compared to other production methods, high greenhouse gas 
emissions, and competition for agricultural land allocated to feed production. Additionally, high operational costs 
and susceptibility to livestock diseases have significantly reduced both the profitability and sustainability of these 

systems . In Iran, livestock production systems remain predominantly traditional and are evaluated as unsustainable 

in terms of environmental, economic, and social indicators. Kermanshah Province, with approximately 2,500 
rangeland systems and 63,000 rural and nomadic households, represents one of the most important livestock 
production hubs in western Iran. However, the presence of 1.4 million livestock units exceeding rangeland carrying 
capacity, combined with significant climatic changes over the past three decades (including rising temperatures, 
declining precipitation, and intensifying droughts), has made this region an ideal case study for examining 
sustainability challenges in livestock production systems. This study aims to identify and analyze the challenges 
facing livestock production systems in relation to climate change impacts in Kermanshah Province. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted in Kermanshah Province, located in the middle part of the Zagros Mountains. 

Kermanshah Province, as one of the livestock breeding hubs in the Middle Zagros, plays an important role in 
providing livestock feed from rangelands. The province contains approximately 2,500 rangeland systems 
supporting about 63,000 rural and nomadic households. These households primarily rely on rangeland grazing to 
meet their livestock feed requirements. Based on forage production capacity, the rangelands can sustainably 
support only 1.5 million livestock units, while the current livestock population exceeds this capacity by 
approximately 1.4 million units. Recent studies indicate significant climatic changes in the province over recent 
decades, particularly increased drought intensity and duration, which have directly impacted natural forage 
availability and threatened the sustainability of livestock production systems. Methodologically, this quantitative, 
applied research employed a survey approach. The study population consisted of 140 experts and specialists in 
livestock production and natural resources management from Kermanshah Province, with 131 participants studied 
through census method (with 93 % rate of return) based on their research and practical experience in livestock 

                                                           
 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)  

https://doi.org/10.22067/jead.2026.94239.1361 

Homepage: https://jead.um.ac.ir 

 

mailto:hfami@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jead.2026.94239.1361
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jead.2026.94239.1361
https://orcid.org/0009-0006-4775-3386
https://orcid.org/0000-0002-4885-0317
https://orcid.org/0009-0007-5526-8230
https://jead.um.ac.ir/


 1405 پاییز، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     254

production systems and associated challenges. Data were collected using a researcher-developed questionnaire, 
designed through literature review and interviews with livestock production experts. Content validity was assessed 
by agricultural and natural resources experts from Kermanshah and faculty members from the University of 
Tehran's Agricultural Management Department. Discriminant validity was confirmed using average variance 
extracted (AVE). Reliability was evaluated through Cronbach's alpha and composite reliability. Data processing 
utilized SPSS 27 and Smart PLS 3 software packages. 

 
Results and Discussion 

The findings revealed that the most critical sustainability challenges for grazing-based livestock systems in 
Kermanshah Province were, in order of significance: environmental (β=0.756), economic (β=0.683), managerial 

(β=0.669), technical (β=0.593), social (β=0.563), and legal challenges (β=0.454) .Environmental challenges 

emerged as the foremost sustainability barrier, underscoring their pivotal role in determining the overall 
sustainability of pastoral livestock systems according to expert assessments. Among environmental factors, climate 
variability and drought (factor loading=0.858) were identified as the most severe environmental challenges. Given 
that climate change impacts are projected to exacerbate system vulnerability - particularly when combined with 
rapid population growth and economic development that intensify food demand - these findings highlight the 

urgent need for adaptive strategies to mitigate climatic effects .Economic challenges represented the second most 

significant sustainability obstacle. Within this category, high prices for production inputs and animal feed (factor 
loading = 0.856) emerged as the most prominent economic constraint.  This finding reflects the substantial 
financial burden on pastoralists for procuring inputs and animal feed, which increases production costs and may 

compromise their capacity for sustainable rangeland utilization .Managerial challenges ranked third, with poor 

community organization in local associations for coordinated action and inadequate service provision (factor 

loading=0.837) representing critical management shortcomings .Technical challenges represented another key 

sustainability barrier, where low productivity of grazing livestock was identified as a fundamental technical 
constraint. This emphasizes the importance of enhancing livestock productivity to improve overall system 

efficiency and profitability in the province .Social challenges ranked fifth, with insufficient awareness and 

knowledge regarding drought management and its impacts on rangelands (factor loading=0.853) being the primary 
social challenge. This underscores the critical need for educational interventions to improve pastoralists' 

understanding of drought management and rangeland conservation .Finally, legal challenges (β=0.454) were 

ranked as the least severe sustainability obstacle. Within this category, insufficient government budgeting and 
credit allocation for natural resource conservation and rangeland management (factor loading=0.874) emerged as 

the most significant legal constraint .This hierarchical challenge structure provides valuable insights for 

prioritizing intervention strategies to enhance the sustainability of grazing-based livestock systems in semi-arid 
regions. 

 
Conclusion 

Understanding these challenges can contribute to developing practical solutions for enhancing the 
sustainability of these systems. To improve the sustainability of livestock production systems, several strategies 
are proposed, including: establishing local cooperatives, enhancing access to technical training, developing 
innovative technologies, and providing financial support to livestock producers. 

 
Keywords: Climate change, Grazing-based, Livestock production systems, Sustainability 
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 چکیده

غذایی  تولید هایکرده است. نظام مواجهبزرگ  یچالش ارا ب یی جهانغذا تیتأمین امن د،یمنابع تول تیو محدود یمیاقل راتییتغ ت،یجمع عیسر شیافزا
گوشت و محصولات  یجهان یاز تقاضا یتنها بخشها نهنظام نیا .های تولید دامی مبتنی بر چرا، نقش مهمی در مقابله با این چالش دارندپایدار، ازجمله نظام

توسعه و درحال یدر کشورها ژهیوها بهنظام نی، احالنیباا. کنندیکمک م هاستمیاکوس یداریو پا ییغذامنابع  یبخشبلکه به تنوع کنند،یرا تأمین م یلبن
 طیدر شرا یدام یهانظام یرو شیپ یهاچالش لیو تحل ییشناسا باهدفمطالعه  نیمواجه هستند. ا یمتعدد یهابا چالش خشکمهیمناطق خشک و ن

به روش  که ندبود در حوزه تخصصی مدیریت امور دام و منابع طبیعی کارشناس و خبره ۱۴۰در استان کرمانشاه انجام شد. جامعه آماری شامل  میاقل رییتغ
توایی روایی مح. کردندتکمیل را  های تحقیقپرسشنامهدرصد(  9۳نفر )با نرخ پاسخگویی  ۱۳۱ سرشماری مورد مطالعه قرار گرفتند. از بین این کارشناسان

 SMART-PLSافزار گردآوری و با نرم ساختهوسیله پرسشنامه محققها بهداده یید شدند.أت علمی و کارشناسان تأو پایایی پرسشنامه توسط اعضای هی
 ی(، اقتصاد=756/۰β) ریمس بیضر ی باطیمحستیز یهاشامل چالش بیترتبه هااین نظام یداریپا یهاچالش نیترنشان داد مهم جینتا تحلیل شد.

(68۳/۰β=مد ،)یتیری (669/۰β=فن ،)ی (59۳/۰β=،) یاجتماع (56۳/۰β=و قانون )ی (۴5۴/۰β= )تغییرات اقلیمی  ،یطیمحستیز یهاچالش نی. در ببودند
ضعف توان  ،هانهاده متیودن قمانند بالا ب یاقتصاد یهاچالشهمچنین  .بودند دارا های تولید دامی استانپایداری نظامسهم را در ترین مهم خشکسالیو 
تواند به تدوین راهکارهای عملی برای ارتقای ها میشناخت این چالش از موانع مهم بودند. زینوسانات بازار و عدم دسترسی به اعتبارات نو دامداران  یمال

، های فنیهای محلی، افزایش دسترسی به آموزشایجاد تشکلهای دامی، راهکارهایی نظیر منظور بهبود پایداری نظامبه .ها کمک کندپایداری این نظام
 .های نوین و حمایت مالی از دامداران پیشنهاد شدتوسعه فناوری

 
 های تولید دام نظاممبتنی بر چرا، تغییر اقلیم،  ،پایداری: یکلیدی هاواژه

 

 1مقدمه

 ۲۱ی قرن دهند که جمعیت جهان تا میانهها نشان میبینیپیش
. (Saleem et al., 2024) میلیارد نفر فراتر خواهد رفت 9از  میلادی

این افزایش جمعیت، چالش بزرگی برای تأمین امنیت غذایی در سطح 
 ;Abebe, 2024; Hosseini et al., 2024) رودجهانی به شمار می

Yagoub and Abdelaleem, 2024) و استقرار  یو ضرورت طراح
 نیتوجه به ا. با سازدیآشکار م شیازپشیبرا  داریپا ییغذا یهانظام

                                                           
 کشاورزی، دانشگاه تهران، کرج، ایران اقتصاد و توسعه  گروه مدیریت و توسعه کشاورزی، دانشکده  -۱

 (Email: hfami@ut.ac.irنویسنده مسئول:   -)*

https://doi.org/10.22067/jead.2026.94239.1361 

ته برجس پیشاز  شیب ییغذا یهانظام یداریموضوع پا تیچالش، اهم
 رو به رشد را بدون ییغذا یازهایبتوانند ن دیها بانظام نیا رایاست، ز

 دار،یپا یینظام غذا کعبارتی یبه .کنند نیتأم یعیمنابع طب بیتخر
 ییغذا یازهاین نیاست که علاوه بر تأم داریپا یکشاورزاصول بر  یمتک

ل را به حداق یطیمحستیز یاثرات منف ،یجامعه و بهبود رفاه اقتصاد
غذا و  دیتول نیبتواند ب دیبا ینظام نیچن گر،یعبارت د. بهرساندیم

 ;Çakmakçı et al., 2023) تعادل برقرار کند یعیحفاظت از منابع طب
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Lykogianni et al., 2021)از  یعنوان جزئبه یدام دیتول یهاظام. ن
 ییاغذ امنیت جادیدر ا ییسهم بسزا ،یکشاورز دیتول یهانظامکلان 

، یگوشت و محصولات لبن یجهان یتقاضا نیتأم قیاز طر داریپا
کنند یم فایا هاستمیاکوس یداریپا شیو افزا ییبه منابع غذا یبخشتنوع

(Rapiya et al., 2025; WorldBank, 2021)تنها در ها نهنظام نی. ا
 تیریو مد یکیمؤثرند، بلکه در حفظ تعادل اکولوژ ییمواد غذا نیتأم
خش سهم ب باید توجه داشت که دارند. تیاهم زین یعیمنابع طب داریپا

 ۲۰و  افتهیتوسعه یدرصد در کشورها ۴۰ ،یکشاورز داتیدام در تول
 .(Khade et al., 2021)توسعه است درحال یدرصد در کشورها

 یضاار یبردار بهره شکل نیتر، گستردهچرا بر یمبتن یدامدار نظام
جهان  یاراضاز مساحت  ٪۲5 باًیکه تقر دهندیم لیرا تشک نیدر کره زم

 یحال در نیا. کندیجهان را اشغال م یکشاورز یهانیاز زم ٪66و 
دلار  ونیلیتر ۴/۱و  فعال نظام نیا درنفر  اردیلیم ۳/۱از  شیب که است

 نیاز پروتئ ٪۳۳نظام حدود  نی. ادنکنیکمک م یبه اقتصاد جهان
 نیا .(McDonald et al., 2019) کندیم نیتأم زینانسان را  یمصرف
 از یبرداربهره و دام خوراک نیتأم یبرا داریپا نسبتاً روش کی نظام
 نیا . در واقعشودیم محسوب جهان مختلف مناطق در یمرتع منابع
بدون  تواندیاست که م ییمواد غذا دیتول یهانظاماز معدود  یکی نظام

و  یتسیتنوع ز جهیدرنتو  ابدیتوسعه  یعیطب یهابومستیز ینیگزیجا
 .(Blumetto et al., 2023)را حفظ کند  یستمیخدمات مهم اکوس

 امداراند درآمد بهبود، در تأمین معیشت پایدار نیز این نظام نقش مهمی
 ,.Ickowicz et al) دارد محلی روستاییجامعه حمایت از توسعه  و

2022; Rahimi Dehcheraghi et al., 2023; Wróbel et al., 

 یدر کشورها ژهیوبه نظام نیا ،ی ذکر شدهای. با وجود مزا(2023
از  یمتعدد یهابا چالش خشکمهیتوسعه و مناطق خشک و ندرحال

با  سهیدر مقا دیتول نییپا یبازده ،یعیبه منابع طب دیشد یجمله وابستگ
 یانتشار بالا (Mofidi Chelan et al., 2018) های تولیدیسایر نظام

 یهانهیهز ،(Thompson & Rowntree, 2020)ی اگلخانه یگازها
 Morales‐Reyes) یدام یهایماریبه ب تیو حساس ینگهدار یبالا

et al., 2025) خوراک دیتول یبرا یکشاورز یهانیو رقابت بر سر زم 
 بر حاضر قیمسئله تحقاست.  روبرو (Palladini et al., 2024) دام
 رییتغ یعبارت. بهدارد تمرکز یمیاقل راتییتغ طیشرا در نظام نیا یداریپا
 بر یمبتن یدامدار یهانظام یداریپا ،یدیچالش کل کیعنوان به میاقل

 یهابر اساس مدل یمیاقل راتییتغ ،ی. از منظر نظرکندیم دیرا تهد چرا
 دیشد یدادهایو رو یدما، کاهش بارندگ شیبا افزا یکیاکولوژ

 به منجر و زندیرا برهم م یمرتع یهابومستیزتعادل  ،ییوهواآب
 هادام بر یحرارت استرس شیافزا ،قابل استفاده علوفه یوربهره کاهش

 مطالعات ،یتجرب منظر از. شودیم دامی دیتول یهاچرخه در اختلال و
 انه،یخاورم مانند خشک مناطق در راتییتغ نیا که دهندیم نشان یدانیم

 هک است، شده هادام ریوممرگ شیافزا و علوفه دیتول کاهش به منجر
 را چرا رب یمبتن یهانظام یطیمحستیز و یاقتصاد یداریپا ماًیمستق

 یمیاقل راتییتغ بنابراین .(Bondaruk et al., 2022) دهدیم کاهش
 یهاامو نظ یعیبر منابع طب یمنف راتیتأث ،یچالش جد کیعنوان به

 ,.Cheng et al., 2022; Godde et al)داشته است  یدامتولید 

2021; Holechek et al., 2020). دهندینشان م ینیبشیپ یهامدل 
بر چرا را در  یمبتن برداریواحدهای بهرهعملکرد  رات،ییتغ نیکه ا

 ,.Sejian et al)قرار خواهند داد  ریاز مناطق جهان تحت تأث یاریبس

ها را به آن و خشکسالی میاقل رییتغ یها امدیپ است ممکن و (2016
نظام نیو رکود ا (Shahraki et al., 2024) یسمت ترک شغل دامدار

 سوق دهد. (Moameri et al., 2024) ها
 دهندهنشان رانیدر ا ی مبتنی بر چرادام یهانظام موجود تیوضع

هستند و از نظر  یعمدتاً سنتها که این نظام؛ بطوریهاستآن یداریناپا
 یابیارز داریناپا یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیز یهاشاخص

 ;MofidiChelan et al., 2015; Nikdokht et al., 2007) شوندمی

Nikdokht & Karami, 2004). رییتغ با یسازگار در هانظام نیا 
 هستند یاقتصاد و یطیمحستی،زیاجتماع یهاچالش دچار میاقل
(Shabanali Fami et al., 2025). نیا یهاچالش یمطالعات مختلف 

صالحی و  مطالعه به توانیم اند، از جملهکرده یها را بررسنظام
 ,.Salehi, 2004; Sharaftmandrad et al)شرافتمند راد و همکاران 

عدم آگاهی دامداران، ناتوانی  رینظ ییهاچالشکرد که  اشاره (2024
، تأمین علوفه، کنترل )آب و زمین(کمبود منابع ، بردارانمالی بهره

ناچیز بودن اعتبارات دولتی،  ،های تولیدبیمارهای دام، افزایش هزینه
مشخص نبودن میزان و نحوه مشارکت  ،وجود نظام دامپروری ناکارآمد

و فقدان سیاست مدون درازمدت توسعه  بیمه دامداری دامداران
 Bayat) بیات و همکاران نیه است. همچنکرد ییرا شناسا یدامپرور

et al., 2011) هیبا بازد هایدام دیدر خر انییروستا یضعف توان مال 
و  سالی، خشکیبانک لاتیاعتبارات و تسه یواگذار تیبالا، محدود

 (Gharebash & Ghorchi, 2011) باش و قورچیو قرهعلوفه  کمبود
لوفه، ع کشت ریزبودن سطح  نییپا ،کمبود و گران بودن علوفهنیز 

 عیاو صن دیدامداران، نبود مراکز خر یو فن یبودن اطلاعات علم نییپا
هداشت، ب ه،یتغذ نهیدر زم یتیریمشکلات مد ،یمحصولات دام یلیتبد
 روز، ایهآشنا نبودن دامداران با فناوری ،یابی، بازارنژاد اصلاحمثل، دیتول

 عنوانبه را دامدارانبخش عمده  سوادییبو  اقتصادی مشکلات
 .اندکرده ارائه کشور یصنعت دامپرور هایو چالش ترین مشکلاتمهم
 یاقتصاد توانتواند یم یمرتعدار یاقتصادی هاطرح هیته نیابنابر

 یاقتصاد یآمد ناکار و نهیهز شیافزا یهاچالش با مقابله در دامداران
 کی طبق گرید یسو از .(Mofidi Chelan, 2022) دهد بهبود را

 دیاب کرمانشاهاستان مراتع در  داریپا تیریمد یالگوها یاجرا یبررس
 Mahmoudi) باشد دامداران یشتیمع طیشرا نمودن لحاظ بر یمبتن

Mostali et al., 2025). تحقیق دیگری میرزایی و منصور  در
(Mirzaei & Zibaei, 2013) منظور دولت به هایاستیس یابیدر ارز

 یی سنتدامدار دیشد ریپذیبیآس لیترین دلسالی، مهمکمقابله با خش
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معمری و همکاران  .برشمردندسالی را کمبود علوفه حاصل از خشک
(Moameri et al., 2024)  ها و علوفهتأمین نهاده یبالا نهیهزنیز، 

 و عدم سالیی و خشکدر مناطق شهر شتریب یاقتصاد یهافرصت
 شیپ یهاچالش عنوانبهو مجوز چرا را  یدارمرتع یهاطرح یاجرا

 اب .کردند ییشناسای ایران غربشمالدر مناطق  یسنت یدامدار یرو
 یهادر پژوهش هانظام نیا یداریپا یهاچالش و مطالعات تعدد به توجه

 است. شدهارائه ۱جدول مطالعات در  نیا یبررس جهینت نیشیپ

 
 نیشیپ قاتیاز نگاه تحق یدام یهانظام های پایداریچالش -1جدول 

Table 1- Sustainability challenges of livestock systems from perior research  
 

 محقق/سال
Author(s)/Year 

 مؤلفه
Component  

 عدب
Dimension 

(Bayat et al., 2011) 

(Becking, 2019) 

 های دامدارینسل جوان به ادامه فعالیتکهولت سن دامداران و عدم تمایل 
Advanced age of livestock farmers and young generation's reluctance to 

continue livestock activities 

 اجتماعی
Social 

(Mikhak et al., 2018) 
 تغییر سبک زندگی تولیدکنندگان

Change in producers' lifestyle 
(Tambi & Anyah, 2019) 

(Mikhak et al., 2018)  

 مشکلات آموزشی و خدمات ترویجی ناکافی
Educational problems and inadequate extension services 

(Ruvuna et al., 2014) 
 های جمعیدرگیری

Collective/communal conflicts 

(Becking, 2019) 
 کمبود نیروی کار

Labor shortage 

(Becking, 2019) 
 شکاف جنسیتی
Gender gap 

 (Chedid, 2019) 
 شهرنشینی و مهاجرت

Urbanization and migration 
(Mikhak et al., 2018) 

 (Gong, 2017) 

 (Eeswaran et al., 2022)  

(Bayat et al., 2011) 

 دسترسی نامناسب به بازارهای فروش و فیضع یابیبازار
Weak marketing and poor access to sales markets 

 اقتصادی

Economic 

(Bayat et al., 2011) 
 های تولیدبالا بودن هزینه

High production costs 

(Becking, 2019) 
 عدم رفاه دامداران و خانواده

Lack of welfare for herders and their families 

(Becking, 2019) 
 رقابت با مشاغل دیگر

Competition with other occupations 

(Bayat et al., 2011) 
 های دامیبالا بودن قیمت خوراک دام و نهاده

High price of livestock feed and inputs 
(Kidanemariam & Fesseha, 2020) 

 (Becking, 2019)   

(Maass et al., 2012) 

 کمبود خوراک دام
Feed shortage 

(Becking, 2019)  
 نوسان قیمت شیر

Milk price fluctuation 

(Becking, 2019)  
 نوسان قیمت خوراک

Feed price fluctuation 
(Tambi & Anyah, 2019) 

 (Mikhak et al., 2018) 

 وری پایینبهره
Low productivity 

(Becking, 2019)  
 تأمین اعتبارات و مشکلات قیمت

Credit provision and pricing problems 

(Gharebash & Ghorchi, 2011) 
 حاشیه سود کم

Low profit margin 

(Mengistu et al., 2021) 
 های باکیفیتمحدودیت در تأمین نهاده

Limited access to quality inputs 
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(Umutoni et al., 2015) 

 (Sintayehu et al., 2025) 

(Eeswaran et al., 2022)  

(Bayat et al., 2011) 

 ناهماهنگی و نوسانات فصلی تقاضای بازار
Market demand mismatch and seasonal fluctuations 

(Bayat et al., 2011) 

 (Mirakhorli et al., 2021) 

(Bayat et al., 2011)  

(Gong, 2017) 

 (Muzzo et al., 2023) 

 (Sintayehu et al., 2025) 

 کمبود منابع آبی
Water resource shortage 

 محیطیزیست

Environmental 

(Gharebash & Ghorchi, 2011) 

(Dahal, 2012) 

 سالیخشک
Drought 

(Mikhak et al., 2018) 
 ازحدبیشچرای 

Overgrazing 
(Umutoni et al., 2015) 

(Ruvuna et al., 2014) 

 تأمین علوفه
Forage supply 

(Gong, 2017) 
 تخریب مراتع

Rangeland degradation 

(Tambi & Anyah, 2019) 
 سالی و کاهش علوفهخشک

Drought and forage reduction 

(Becking, 2019) 
 دسترسی کم به خوراک دام

Low access to livestock feed 

(Becking, 2019) 
 کمبود خوراک فصلی

Seasonal feed shortage 

(Eeswaran et al., 2022) 
 هاسوزی بوتهآتش

Bush/rangeland fires 

(Muzzo et al., 2023) 
 دسترسی به آب سالم

Access to clean water 

(Muzzo et al., 2023) 
 سالیافزایش قیمت خوراک به دلیل خشک

Rising feed prices due to drought 

(Umutoni et al., 2015) 
 ها به دلیل تغییرات اقلیمیفشار آفات و بیماری افزایش

Increased pest/disease pressure due to climate change 
(Sintayehu et al., 2025) 

(Chedid, 2019) 

 (Eeswaran et al., 2022) 

(Dahal, 2012) 

 تخریب خاک )بیولوژیکی، شیمیایی، فیزیکی(
Soil degradation (biological, chemical, physical) 

(Gharebash & Ghorchi, 2011) 
 کمبود چراگاه و خوراک با کیفیت

Shortage of pasture and quality feed 
(Kidanemariam & Fesseha, 2020)  

(Muzzo et al., 2023) 

 بارندگی کم و نامنظم که منجر به کمبود مراتع در فصل خشک
Low, irregular rainfall causing rangeland shortage in the dry season 

(Gharebash & Ghorchi, 2011) 
 تأمین خوراککمبود فصلی در 

Seasonal shortage in feed supply 
 (Kidanemariam & Fesseha, 2020) 

(Becking, 2019)/(Mikhak et al., 

2018)  

(Mengistu et al., 2021) 

(Maass et al., 2012) 

(Tambi & Anyah, 2019)  

(Muzzo et al., 2023) 

(Ruvuna et al., 2014) 

 تغییرات اقلیمی
Climate change 

(Eeswaran et al., 2022) 
 های مدیریتی در بین دامداران محلیکمبود دانش فنی و مهارت

Lack of technical knowledge and management skills amonge local herders فنی 

Technical 
(Tambi & Anyah, 2019) 

 در بین دامداران های نوین مدیریتی و دانش فنی روزآمدفقدان نظام
Lack of modern management systems and up-to-date technical knowledge 

among livestock farmers 
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(Kidanemariam & Fesseha, 2020)  

(Tambi & Anyah, 2019) 

 فناوری ناکافی و دانش فنی محدود
Inadequate technology and limited technical knowledge 

(Mengistu et al., 2021) 
 وری پایینهای سنتی با بهرهوابستگی به روش

Dependence on traditional  methods with low productivity 

(Chedid, 2019) 
 تکنولوژی پایین دامدارهای سنتی

Low technology level of traditional livestock farming 

(Bayat et al., 2011) 
 پشتیبانی ناکافی و ارائه خدمات ضعیف دامپزشکی

Inadequate support and poor veterinary services 
(Gharebash & Ghorchi, 2011) 

(Mikhak et al., 2018) 

(Forouzeh & Mirdeilami, 2023) 

(Muller & Shackleton, 2014) 

 های دامبیماری
Livestock diseases 

(Tambi & Anyah, 2019) 
 زنان های دامی تحت مدیریتوری سیستمپایین بودن بهره

Low productivity of livestock systems managed by women 

(Muller & Shackleton, 2014) 
 مشکلات تغذیه دام

Livestock nutrition problems 

(Muzzo et al., 2023) 
 مشکلات ذخایر دامی

Livestock reserve problems 

(Muller & Shackleton, 2014) 
 عرضه ضعیف فناوری

Weak technology supply 

(Becking, 2019) 
 عملکرد نژادی

Breed performance 

(Becking, 2019) 
 های فنیها و دادهفقدان مهارت

Lack of skills and technical data 

(Becking, 2019) 
 های ناپایدار حمایتی دولتسیاست

Unstable government support policies 

 مدیریتی

Managerial 

(Becking, 2019) 
 های نوینهای ناکافی و عدم دسترسی به فناوریزیرساخت

Inadequate infrastructure and lack of access to modern technologies 

 (Chedid, 2019) 
 های مالی و اعتباری کافیحمایتعدم

Insufficient financial and credit support 

(Chedid, 2019) 
 کاهش کمی و کیفی نیروی انسانی

Quantitative and qualitative decline of human resources 
(Feldt et al., 2020) 

(Eeswaran et al., 2022) 

 ریزیی و برنامهریگمیتصمعدم مشارکت دامداران در 
Lack of  livestock farmers  participation in decision making and planning 

(Eeswaran et al., 2022) 
 های سازگاریدسترسی به اطلاعات در مورد تغییر اقلیم و استراتژی

Access to information on climate change and adaptation strategies 

(Eeswaran et al., 2022) 
 ضعف مدیریت مالی

Weak financial management 
(Becking, 2019) (Bayat et al., 

2011) 

 کمبود بودجه
Budget shortage 

 قانونی

Legal 

(Mikhak et al., 2018) 
 منافع متضاد سایر کاربران زمین

Conflicting interests of other land users 
(Mikhak et al., 2018)  

(Tambi & Anyah, 2019) 

 حمایت دولتعدم
Lack of government support 

(Ruvuna et al., 2014) 

 گله دیتول توان حفظ یبرا زنده دام واردات و صادراتمشکلات 
Problems with the export and import of live livestock to maintain herd 

productivity 

(Becking, 2019) 
 های بالای زمیندسترسی کم و قیمت

Low access to land and high land prices 

(Becking, 2019) 
 زنی کشاورزان در زنجیره غذاییموقعیت ضعیف چانه

Farmers' weak bargaining position in the food chain 

 (Chedid, 2019) 
 گیرانه برای استفاده از کودمحیطی سختمقررات زیست

Strict environmental regulations on fertilizer use 
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(Bayat et al., 2011) 
 تصرف زمین

Land occupation/encroachment 

(Bayat et al., 2011) 
 رویهزدایی و چرای بیتجاوز به اراضی زراعی، جنگل

Encroachment on farmland, deforestation, and excessive grazing 

(Becking, 2019) 
 مالکیت زمین

Land ownership 

(Bayat et al., 2011) 
 زداییجنگل

Deforestation 
(Mikhak et al., 2018) (Gong, 2017) 

 (Eeswaran et al., 2022) 

 ریزی نشده کشت محصولاتگسترش برنامه
Unplanned expansion of crop cultivation 

 
، ۱جدول منعکس شده در  نیشیاز مطالعات پ یبندجمع کیدر 
 ،یبر چرا در شش بعد اجتماع یمبتن یدام دیتول نظام یداریپا یهاچالش
. شوندیم یبنددسته یو قانون یتیریمد ،یفن ،یطیمحستیز ،یاقتصاد

 هدف اب و اتیادب جامع مرور بر یمبتن این ابعادها در چالش یبندستهد
. انجام شده است نظام نیا لیتحل یو جامع برا کپارچهی یچارچوب ارائه

 ریها تحت تأثنظام نیا یداریکه پا دهندینشان م نیشیمطالعات پ
بر  یبعد اجتماع کهبطوری قرار دارد یند بعدچ و یعوامل چندوجه

 بعد ار،باز و یمال رفاه بر یاقتصاد بعد ،یمحل جوامع ییایپو و شتیمع
 یفناور و یوربهره بر یفن بعد ها،بومزیست تعادل بر یطیمحستیز

 بر یقانون بعد و ،یزیربرنامه و یسازمانده بر یتیریمد بعد د،یتول
 از الهام با ،یبنددسته نیا. دارد تمرکز ینهاد و یحقوق یهاچارچوب
 دساختارمن یبررس امکان ،یکشاورز در یداریپا یلیتحل یهاچارچوب

 کیو  کندیم فراهم را هدفمند یاستیس یراهکارها ارائه و هاچالش
 .کندیم ئهموضوع ارا نیا یبررس یبرا ریچارچوب جامع و فراگ

 کهولتی شامل در بعد اجتماعها بر اساس این بخش مطالعه، چالش
 سبک رییتغ ،به ادامه دامداری جوان نسل لیتما عدم دامداران، سن
 و در بخش دامداری کار یروین کمبود مهاجرت، ،ینیشهرنش ،یزندگ
. کندیم دیتهد را یمحل جوامع یداریپااست که  یجمع یهایریدرگ
 متیق د،یتول یبالا یهانهیهز ف،یضع یابیبازار شامل یاقتصاد بعد
 کمبود و نییپا یوربهره مت،یق نوسانات ،ی دامیهانهاده یبالا

 بعد در. دهدیم کاهش را دامداران رفاه که است اعتبارات
 شیزااف مراتع، بیتخر علوفه، و آب کمبود ،یسالخشک ،یطیمحستیز

یم خطر به را هابوم، پایداری زیستخاک بیتخر و هایماریب و آفات
 ،دامداران مهارت و دانش کمبودهایی مانندچالش با یفن بعد. اندازد

 فیضع خدمات ،یناکاف یفناور ،یسنت یهاروش به یوابستگ
 یتیریمد بعد. است روبرو دام یماریب و هیتغذ مشکلات و یدامپزشک

 مشارکت عدم ف،یضع یهارساختیز دار،یناپا یهااستیس شامل
 یقانون بعد ت،ینها در. است یمال تیریمد ضعف وها در تشکل دامداران

 ،نیزم تیمالک مشکلات ،یدولت تیحما کمبود هایی نظیرچالش با
 واجهم داریناپا کشت گسترش و یطیمحستیز رانهیگسخت مقررات

 تراییتغ ریتأث تحت و خشک مناطق در ژهیوبه ها،چالش نیا. است
 شانن را هانظام نیا یداریپا یبرا کپارچهی یکردهایرو ضرورت ،یمیاقل

 یهاستمیدر س یداریپا یهامطالعات چالشطبق این  .دهدیم
دارند.  یادیز تیاهم ،ییوهواآب راتییدر مواجهه با تغ ژهیوبه ،یدامدار

و توسعه  یداریپا تیبه تقو تواندیها مچالش نیمؤثر ا تیریمد
حال از  نیبر چرا کمک کند و در ع یمبتن یدامدار یهاستمیس
 ییهاشتیکند؛ مع تیاند، حماوابسته هاستمیس نیا هکه ب ییهاشتیمع

 جامعه هستند. یهاگروه نیرتریپذبیکه اغلب از جمله آس

هکتار  ۱.۲۰۰.۰۰۰کرمانشاه  استان یعیمنابع طب یز مجموع اراضا
درصد  ۴۲درصد مراتع ییلاقی و  58آن مرتع است که از این مقدار 

کل مراتع استان  هکتار از 5۲7.۰۰۰باشند. در ضمن مراتع قشلاقی می
برداران مراتع های منطقه هستند. تعداد کل بهرهزیر اشکوب جنگل

بردار بهره 7۰۰۰ه است که از این تعداد خانوار برآورد شد 6۲.۲۰۰استان 
 ۱.9۰۰.۰۰۰باشند. تعداد دام مجاز در مراتع اتان از نوع عشایری می

علق به جامعه واحد دامی آن مت ۳۲5.۰۰۰واحد دامی تعیین شده است که 
تن علوفه تولید می ۳۱۱.۰۰۰عشایری است. از کل مراتع استان حدود 

میلیارد تومان است. از نظر نوع دام در  ۲5۰۰شود که ارزش آن معادل 
راس دام سبک و سنگین در استان وجود دارد که  ۳.۴۳۰.7۱۲مجموع 

درصد دام سبک از نوع روستایی )غیر  97درصد دام سنگین و  8۴
تن  ۳۴۱.۰۰۰باشند. بخش دامداری استان سالانه حدود ( میصنعتی
 ;KGDNR, 2026)کند هزار تن گوشت قرمز تولید می ۴۳شیر و 

KAJO, 2026) یک تحقیق حاکی از آن است که مهمترین عامل .
دلیل افزایش مجاز بهفشار بر مراتع استان و تخریب آنها ورود دام غیر 

 سوزی گسترده در مراتع استهای دامی و آتشقیمت نهاده
(Hajarian, 2022)های مراتع . در یک بررسی دیگر مهمترین چالش

عشایری استان علاوه بر وجود دام بیش از ظرفیت در مراتع در بخش
 قررات، اقتصادی وریزی و نظارت، ضعف قوانین و مهای برنامه

 های مرتعداری شناسایی شده استمشکلات کارفرمایان و مجریان طرح
(Mahmoudi Mosali et al., 2025) .ل قاب یمیاقل راتییتغ نیهمچن

و شدت  یدما، کاهش بارندگ شیهمچون افزا ریتوجه در سه دهه اخ
مطالعه  یبرا آلدهیا یامنطقه به نمونه نیا ها،یسالخشک افتنی

 یلک بطورشده است.  لیتبد یدامدار یهاستمیس یداریپا یهاچالش
 کخش مناطق در ژهیوبه چرا، بر یمبتن یدام دیتول نظام نکهیرغم ایعل
 ییغذا تیامن نیتأم در یدیکل نقش کرمانشاه، استان مانند خشکمهین و



 261      ...میاقل رییتغ طیتولید دامی مبتنی بر چرا در شرا واحدهایهای پایداری چالشنجاتیان و همکاران، 

 راتیا تأثب یمیاقل راتییتغ حال،نیباا دارند، یمحل جوامع شتیمع حفظ و
 ها،یالسخشک افتنیدما و شدت  شیافزا ،یمانند کاهش بارندگ یمنف
 دیمنجر به کاهش تول راتییتغ نی. اکندیم دیها را تهدنظام نیا یداریپا

و  یاقتصاد یداریها و ناپابر دام یاسترس حرارت شیعلوفه، افزا
 که است نیا یاصل یپژوهش خلأ حال، نی. با اشودیم یطیمحستیز

ثیرگذار بر بخش أت یعموم یهاچالش بر عمدتاً نیشیپ مطالعات
 یهاچالش یمحل و جامع یبررس و اندکرده تمرکزدامداری بطور کلی 

 اه،کرمانش استان در چرا بر یمبتن یدام یهانظام یداریپا اختصاصی
 نیا. ستا گرفته قرار توجه مورد کمتر ،یمیاقل راتییتغ طیشرا در ژهیوبه

 صورتبه را هاچالش که کندیم برجسته را یقاتیتحق به ازین شکاف،

پژوهش قصد دارد تا با پر کردن  نیا. کند لیو تحل ییمند شناسانظام
ر بر چرا د یمبتن یدامدار یهاستمیس یداریپا یهاشکاف، چالش نیا
 نیمقابله با ا یبرا یمؤثر یکارهاکند و راه ییمنطقه را شناسا نیا

( ۱عبارتند از:  قیراستا اهداف مشخص تحق نیها ارائه دهد. در اچالش
 ،یصاداقت ،یطیمحستیز ابعاد در یداریپا یدیکل یهاچالش ییشناسا

 یبرا یعمل یراهکارها شنهادی( پ۲و  یقانون و یاجتماع ،یفن ،یتیریمد
 .نظام های تولید دامی مبتنی بر چرا یداریپا یارتقا

بر چرا، که در  یمبتن یدام نظام یداریپا یهاچالش یمدل مفهوم
 یهایواکاوو  اتیادب مرور یهاافتهی قیتلف قیارائه شده، از طر ۱شکل 

 مهین یهابر مشاهده محققان و مصاحبه یمبتن یدانیم یهاداده هیاول
مداران و دا یعیامور دام و منابع طب کارشناسان ازساختارمند با چند نفر 

 در استان کرمانشاه توسعه یاصل یدانید به مرحله مواز ور شیپنمونه 
 ،یعاجتما ،ی)اقتصاد یدیکل بعد شش ییشناسا با مدل نیا. افتی
 مکانا جامع، یچارچوب عنوانبه( یقانون ،یتیریمد ،یفن ،یطیمحستیز

 یطراح. کندیم فراهم را نظام نیا دهیچیپ یهاچالش به یساختارده
 ارائه هدف با و یداریپا مختلف ابعاد یکپارچگی به ازین اساس بر مدل
 لیتشک یو نشانگرها هاچالش نیب روابط لیتحل یبرا یعمل یابزار

به  تواندیهدفمند صورت گرفت، که م یهااستیس نیدهنده و تدو
 کمک کند. یمحل یراهکارها یبندتیدر اولو رانیگمیتصم

 

 

 مدل مفهومی تحقیق -1شکل 

Figure 1- Conceptual model of the research 

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 یهاهکورشته یانیپژوهش در استان کرمانشاه واقع در بخش م نیا
 لومتریک ۲5،۰۰8معادل  یاستان با مساحت نیا زاگرس انجام شده است.

دقیقه تا  ۲۴درجه و  ۴5محدوده جغرافیایی بین طول شرقی در ، مربع
درجه  ۳5دقیقه تا  ۴۰درجه و  ۳۳دقیقه و عرض شمالی  ۲7درجه و  ۴8

(. استان کرمانشاه از شمال به استان ۲شکل دقیقه قرار دارد ) ۱8و 
های لرستان و ایلام، از شرق با استان از جنوب به استانکردستان، 

 .(Hajjarian, 2022) همسایه است همدان و از غرب با کشور عراق
های دامپروری در زاگرس میانی، عنوان یکی از قطباستان کرمانشاه، به

این خانوارها بخش  .نقش مهمی در تأمین خوراک دام از مراتع دارد
خود را از طریق چرای دام در مراتع  یهادام ازیموردن از خوراک یاعمده
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نابع تنها م نیعلوفه در استان، ا دیتول زانیبا توجه به م کنند.تأمین می
دام مازاد بر  کهیرأس دام هستند، درحال ونیلیم 5/۱خوراک  یپاسخگو

مطالعات  .(NRWMO, 2024)رأس است  ونیلیم ۴/۱حدود  تیظرف
توجهی در های اخیر، تغییرات اقلیمی قابلدهد که در دههنشان می

که ویژه، میانگین دما روند افزایشی داشته، درحالیاست. به دادهرخاستان 
 شاخص یبررس .است افتهیکاهشها رطوبت نسبی و میزان بارش

SPEI  این استان نشان در ۱۳96تا  ۱۳7۰ساله از  ۲5بازه زمانی در 
 سالیخشک دچار که شرقی جنوب در کوچکی هایبخش جزبه دهدمی

 ریشدیدت سالیخشک با غربی جنوب نواحی بوده، متوسط تا خفیف
 در که دهدمی نشان نیز سالیخشک تغییر همچنین روند .اندبوده مواجه
 دشاه گذشته هایدهه به نسبت اخیر یدهه در استان نقاط بیشتر

 ترسالی یدوره طول کاهش و سالیخشک یدوره طول و شدت افزایش
 ژهیوبه ،یمیاقل راتییتغ نیا. (Shahbazi et al., 2020) بوده است

بر کاهش  یمیمستق ریتأث ،سالیخشک یشدت و طول دوره شیافزا
 دارد. یدامپرور یهانظام یداریو پا یعیبه علوفه طب یدسترس

 

 موقعیت استان کرمانشاه در کشور -2شکل 

Figure 2- The location of Kermanshah Province in the country 

 

 سمیپراگمات ی فلسفههیبر پا م،یپارادا ازنظرپژوهش حاضر 
است. از منظر  داریپا یکشاورز یهاهیبر نظر ی( و مبتنییگرا)عمل

ها، داده یگردآور وهیش ازنظر ،یهدف، کاربرد ازنظر ،یکم کرد،یرو
 به شمار یهمبستگ-یفیها توصپردازش داده کردیو از نظر رو یشیمایپ
 یاردیپا یدیکل یهاچالش ییپژوهش، شناسا نیا ی. هدف اصلرودیم

 قیاز طر یبر چرا است. چارچوب اصل یمبتن یدام داتیتول یدر واحدها
با  ،یوممشورت با متخصصان ب قیو از طر آمد بدست نهیشیپمرور 

 خاص استان کرمانشاه انطباق داده شد. طیشرا
 یکارشناس خبره در حوزه تخصص نفر ۱۴۰شامل  یجامعه آمار

سال سابقه کار در  5با داشتن حداقل  یعیامور دام و منابع طب تیریمد
عه مورد مطال یکه به روش سرشمار ندکرمانشاه بود استانحوزه در  نیا

 9۳ یینفر )با نرخ پاسخگو ۱۳۱کارشناسان  نیا نیقرار گرفتند. از ب
 لهیوسها به. دادهکردند لیتکم را قیتحق یهادرصد( پرسشنامه
 از کار،در محل  یحضور عیروش توز بهساخته و پرسشنامه محقق

 نحوه نییتب با همراه و مرسوم یهارسان امیپ و یکیالکترون پست قیطر
 .دندش یگردآور و لیتکم ان،یپاسخگو به قیتحق اهداف و ییپاسخگو

پرسشنامه اولیه پژوهش از طریق مرور پیشینه پژوهش و مصاحبه با 
و متخصصان موضوعی بخش تولیدات دامی در منطقه  نظرانصاحب

 دیتول هاینظام هایطراحی شد. در این پرسشنامه چالش مطالعه مورد
تصادی، عامل اق شش قالبدر  میاقل رییتغ طیبر چرا در شرا یمبتن یدام

دند. ی شبنددستهی، فنی، مدیریتی و قانونی طیمحستیزاجتماعی، 
 روایی محتوایی ی متغیرها نیز طیف لیکرت بود.ریگاندازهمقیاس 

 دام و امور حوزه مدیریت منابع طبیعی پرسشنامه توسط کارشناسان
ورزی سعه کشامدیریت و توت علمی گروه أاعضای هی استان کرمانشاه و

 یاس کل()مق تحقیق. پایایی ابزار قرار گرفتیید أمورد تدانشگاه تهران 
انسجام درونی مقیاس بررسی شد که ضریب آلفای کرونباخ  با روش
اطلاعات، علاوه بر  لیوتحلهیتجزبدست آمد. برای  9۰۳/۰معادل 

ی دییأتآمارهای توصیفی )میانگین و درصد فراوانی( از تحلیل عاملی 
مورداستفاده  یافزارهانرمبه روش حداقل مربعات جزئی استفاده شد. 

 یبرا. بود Smart PLS3و  SPSS27نیز ها داده لیوتحلهیتجز یبرا
حداقل مربعات  پژوهش، از روش نیبرازش مدل در ا ییکوین یابیارز
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 یهااستفاده شد. شاخص Smart PLS3افزار با نرم ۱(PLS) یجزئ
( بالاتر از AVE۲شده )استخراج انسیوار نیانگیشامل م ییایو پا ییروا
بود متقاطع مناسب  ی، و بارها7/۰بالاتر از ۳( CR) یبیترک ییای، پا5/۰

 یها هستند. برامناسب سازه یهمگرا و افتراق ییدهنده رواکه نشان
محاسبه شد و  ۴(VIF) انسیوار تورم عاملشاخص  ،یخطهم یبررس
را  یخطحفظ شدند، که فقدان هم 5کمتر از  رینشانگرها با مقاد یتمام

 یاهصیبه چند خص یاصهیتک خص یژگیو ری. روش مقادکندیم دییتأ
(HTMT )5 چالش، 77۰/۰ یاجتماع یهاچالش یهاسازه یبرا زین

 یها، چالش76۰/۰ یطیمحستیز یهاچالش، 8۲5/۰ یاقتصاد یها
 7۳9/۰ یرتیمد یهاچالش و 785/۰ یقانون یهاچالش، 7۱9/۰ یفن

 نیکوچکتر ی( براR²) نییتع بیضر. کرد دییأت را مدل بارتعبود که ا
 آلهدیمحاسبه شد که، اگرچه کمتر از آستانه ا ۲۰6/۰ یقانون چالشسازه 

بر چرا  یمبتن یدام یهانظام یانهیزم یدگیچیاست، با توجه به پ ۲5/۰
 قبول است. در منطقه مورد مطالعه، قابل یاداده یهاتیو محدود

 

 های پژوهشیافته

 ای کارشناسانحرفه-فردی یهایژگیو

ارشناسان میانگین سنی ک که ها نشان دادداده یفیتوص لیتحل جینتا
را مردان  پاسخگویاندرصد  ۳/57 تیاز نظر جنس. بود 8/۴۳موردمطالعه 

درصد  ۳/76شغلی،  وضعیتدرصد را زنان تشکیل دادند. از نظر  7/۴۲و 
درصد کارشناسان  5/۱۱پاسخگویان از بین کارشناسان جهاد کشاورزی، 

درصد کارشناسان شرکت ۲/9مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی، نظام
علمی مرکز تأاز بین اعضای هیدرصد  5/۱های فعال در بخش دام، 

درصد نیز دامداران پیشرو  5/۱تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی و 
سال  9/۴سال با انحراف معیار  9/۱۳بودند. میانگین سابقه خدمت افراد 

درصد دارای مدرک تحصیلی  5/۱بود. از نظر سطح تحصیلات نیز 
ی تحصیلات درصد دارا 55درصد دارای مدرک لیسانس،  5/۴۳دیپلم، 

درصد در رشته دام،  ۳/57لی یو بالاتر بودند که رشته تحص سانسیلفوق
درصد در  ۴/8درصد در رشته زراعت،  ۳/5درصد در رشته ترویج،  5/۲7

ی همگ وتحصیلی بودند  هایدرصد سایر رشته 6/۱رشته منابع طبیعی و 
 بودند. فعالیت سابقهدام دارای  بخشدر 

 
 

 های پایداریچالشتحلیل عاملی تأییدی 

های دامی مبتنی بر چرا های پایداری نظاممنظور تحلیل چالشبه
از دیدگاه کارشناسان از تکنیک تحلیل عاملی تأییدی به روش حداقل 

منظور بر اساس مرور ادبیات استفاده شد. بدین (PLS) مربعات جزئی

                                                           
1- Partial Least squares 

2- Average Variance Exteracted 

3- Composite Reliability 

 ساختارمند با متخصصان موضوعی فهرستیهای نیمهموضوع و مصاحبه
های دامی مبتنی بر چرا در استان کرمانشاه های پایداری نظاماز چالش

محیطی، قانونی، دسته شامل اقتصادی، اجتماعی، زیست ششدر 
ق، منظور بهبود برازش مدل تحقیبه. بندی شدندمدیریتی و فنی دسته

و ( از مدل خارج 7/۰نشانگرهای دارای بار عاملی ضعیف )کمتر از 
بود نشانگرهای دارای بار عاملی  5/۰بالاتر از  AVE مقدارهایی که سازه
 .(۲جدول ) نیز در مدل حفظ شدند 7/۰تا  5/۰بین 

های سازه (CR) و پایایی ترکیبی (α) ارزیابی مقادیر آلفای کرونباخ
مدل نیز نشان داد که مقادیر آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی همه 

است که بیانگر پایایی مطلوب آن است.  7/۰مدل بالاتر از  هایسازه
ها تفکیک سازه نشان داد (AVE) شدهنتایج معیار واریانس استخراج

درستی صورت گرفته و مدل تحقیق از روایی واگرا و همگرای مطلوبی به
لارکر را  که شاخص فورنل و، ۳جدول برخوردار است. بر اساس نتایج 
حاکی از آن است که  دهدنشان می برای تبیین روایی تشخیصی

های موجود از روایی گیری سازهنشانگرهای منتخب برای اندازه
 خوبی برخوردارند، زیرا ریشه دوم میانگین واریانس تشخیصی یا واگرای

های همبستگی سازه در قطر ماتریس از تمام شده برای هر استخراج
 عبارتی هر نشانگر بیشترینآن عامل بیشتر است. به سایر عوامل با

ا هخود و کمترین همبستگی را با سایر سازه همبستگی را فقط با سازه
اعداد  عبارت دیگر، مادامی که اعداد زیر قطر ماتریس کمتر ازبه دارد.

 .دارد قرار گرفته بر روی قطر هستند روایی بالایی وجود
 مقادیر ویژگی تک استفاده از روشنتایج بررسی روایی واگرا با 

بود که  9/۰نیز کمتر از  (HTMT)ای ای به چند خصیصهخصیصه
( یا روایی واگرای مناسب ۳جدول ) تأییدکننده نتایج معیار فورنل و لارکر

 (.۴جدول )است  هاسازه

 یافتراق ییروا یابیارز ی( برا5جدول متقاطع ) یعامل یجدول بارها
قاطع مت یپژوهش استفاده شد. بارها نیدر ا یریگمدل اندازه یا واگرایی

 شی)ب یبالاتر ینشان دادند که هر نشانگر با سازه مرتبط خود بار عامل
 نیب سبمنا زیتما دکنندهییتأ که دارد، هاسازه ریسا در مقایسه با (7/۰از 

( یقانون ،یتیریمد ،یفن ،یطیمحستیز ،یاقتصاد ،ی)اجتماع هاسازه
 در معتبر ینشانگرها حفظ یبرا یریگمیتصم یمبنا لیتحل نیا. است
 کیکتف گریکدی از یدرستبه هاسازه که داد نانیاطم و گرفت قرار مدل
 دقت با یساختار روابط و یدییتأ یعامل لیتحل جینتا نیبنابرا اند،شده

 یی، روازین دولج نیا یها افتهیبر اساس  نیبنابرا. شدند ریتفس یشتریب
 .گرددیم دییمدل تأ یواگرا

 
 
 
 

4- Variance Inflation Factor 

5- Heterotrait-Monotrait ratio 
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 های دامی مبتنی بر چرا از دیدگاه کارشناسان به همراه مقادیر بار عاملیهای پایداری نظامچالش -2جدول 

Table 2- Sustainability challenges with factor-loading values 

 سازه

Construct 

 نشانگر

Indicator 

 ادنم

Symbol 

 عاملی بار

Factor 

loading 

  آماره

 تی

t-

value 

 معنی سطح

 داری

Sig. 

 

ت
یزیس

  محیط

(E
n

v
iro

n
m

en
tal E

N
V

) 

 سالیخشک و اقلیمی تغییرات افزایش

Increasing climate change and drought 

ENV1 0.858 24.011 0.000 

 های موجود )کمبود و محدود بودن مراتع(عدم کفایت مراتع برای دام

Shortage and limited extent of rangelands (insufficient for existing 

livestock) 

ENV2 0.780 10.636 0.000 

 مراتع از بهینه غیر برداریبهره

Non-optimal utilization of rangelands 

ENV3 0.819 14.192 0.000 

 مراتع در خاک فرسایش افزایش

Increasing soil erosion in rangelands 

ENV4 0.758 11.385 0.000 

 هادام برای مرتع در مناسب و کافی آب به دسترسی عدم

Lack of access to sufficient, suitable water for livestock in 

rangelands 

ENV5 0.759 11.773 0.000 

 افزایش قبل با مقایسه در تابستان در گرما و حرارت درجه افزایش

Rising summer temperature and heat compared to before 

ENV7 0.767 13.334 0.000 

 مراتع در گردها ریز و طوفان افزایش

Increasing storms and dust in rangelands 

ENV12 0.567 4.945 0.000 

 منطقه اکولوژیکی شرایط مناسب و علوفه کشت اندک توسعه

Limited development of forage cultivation suited to the region's 

ecological conditions 

ENV13 0.740 9.159 0.000 

ی
صاد

 اقت

E
co

n
o

m
ic (E

C
O

) 

 بهرهکم تسهیلات اعطای جهت اعتباری منابع وجود عدم

Lack of credit resources for granting low-interest loans 

ECO1 0.831 23.024 0.000 

 تولید بودن سنتی دلیل به مرتعی هایدام تولید هزینه بودن بالا

High production cost of rangeland livestock due to traditional 

production methods 

ECO2 0.821 15.143 0.000 

 دام خوراک خرید در دامداران مالی توانایی ضعف

Herders' weak financial capacity to purchase livestock feed 

ECO3 0.850 18.252 0.000 

 کشور در آن هایفرآورده و دام بازار در اقتصادی ثبات وجود عدم

Lack of economic stability in the national livestock and livestock-

product market 

ECO5 0.841 15.768 0.000 

 بازار در دام خوراک و هانهاده قیمت بودن بالا

High market prices of inputs and livestock feed 

ECO8 0.856 26.405 0.000 

 اقتصادی هایبخش سایر با دامداری بخش پذیریرقابت وجود عدم

Lack of competitiveness of the livestock sector versus other 

economic sectors 

ECO9 0.749 7.611 0.000 

 مدیریتی

M
an

ag
erial (M

A
N

) 

 بهتر ارائه و مندترنظام و بهتر اقدامات جهت محلی هایتشکل قالب در مردم دهیسازمان عدم

 هاپشتیبانی و خدمات

Lack of people's organization into local associations for better, 

more systematic action and improved services/support 

MAN4 0.837 18.992 0.000 

 مراتع از کنندگاناستفاده کارآمد و فعال هایاتحادیه و هاتشکل نبود

Absence of active, effective associations/unions of rangeland users 

MAN5 0.745 9.359 0.000 

 مراتع در فعال دامداران از دولت مناسب حمایتعدم

Lack of adequate government support for herders active in 

rangelands 

MAN7 0.616 7.643 0.000 

 دام بازار در دولت ناکارآمد مداخله

Ineffective government intervention in the livestock market 

MAN12 0.676 8.819 0.000 

 دامی محصولات ناکارآمد ارزش زنجیره

Inefficient value chain for livestock products 

MAN13 0.806 20.011 0.000 

 دامی محصولات تبدیلی صنایع و خرید مراکز نبود

Lack of purchasing centers and processing industries for livestock 

MAN14 0.752 11.809 0.000 
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products 

 دامی هاینهاده موقعبه تخصیص عدم

Failure to allocate livestock inputs in a timely manner 

MAN17 0.721 8.958 0.000 

ی
  فن

T
ech

n
ical (T

E
C

) 

 مرتعی هایدام پایین وریبهره

Low productivity of rangeland livestock 

TEC1 0.823 23.583 0.000 

 بومی هایدام تولید در تبدیل ضریب بودن بالا

High feed-conversion ratio in native-breed production 

TEC2 0.731 13.684 0.000 

 دامی هاینهاده به موقعبه و مناسب دسترسی عدم

Lack of adequate, timely access to livestock inputs 

TEC5 0.719 15.390 0.000 

 دامی هاینهاده پایین کیفیت

Low quality of livestock inputs 

TEC6 0.666 9.881 0.000 

 ... و بره تغذیه و بارداری مراقبت دام، تولیدمثل مدیریت با آشنایی عدم

Unfamiliarity with reproduction management, pregnancy care, 

lamb nutrition, etc. 

TEC7 0.573 6.980 0.000 

 دامداران علمی سطح بودن پایین دلیل به فناورانه هایپیشرفت با همگامی عدم و پایین وریبهره

Low productivity and failure to keep pace with technological 

advances due to herders' low education level 

TEC9 0.798 21.734 0.000 

 (نوین دانش از استفاده عدم) هاگله مدیریت در بومی دانش به دامداران از بسیاری صرف اتکای

Many herders' sole reliance on indigenous knowledge for herd 

management (no use of modern knowledge) 

TEC10 0.695 10.084 0.000 

ی
 اجتماع

S
o

cial (S
C

O
) 

 شهری هایجاذبه دلیل به شهرها به عشایر مهاجرت

Migration of nomads to cities due to urban attractions 

SCO1 0.745 10.806 0.000 

 مراتع احیای و حفظ برداری،بهره مورد در اطلاعات کمبود

Lack of information on rangeland utilization, conservation, and 

restoration 

SCO3 0.820 17.649 0.000 

 دام پرورش به مربوط هایفعالیت در مناسب کار نیروی به دامداران دسترسی عدم

Herders' lack of access to suitable labor for livestock-rearing 

activities 

SCO4 0.698 8.365 0.000 

 مراتع بر آن تأثیرات و سالیخشک با مقابله منظوربه کافی دانش و آگاهی عدم

Insufficient awareness and knowledge to cope with drought and its 

effects on rangelands 

SCO5 0.853 20.522 0.000 

 داریمرتع هایطرح و هابرنامه در دامداران مشارکت عدم

Herders' lack of participation in rangeland-management programs 

and plans 

SCO6 0.844 29.833 0.000 

 دام نژاد اصلاح هایطرح و هابرنامه در دامداران مشارکت عدم

Herders' lack of participation in livestock breed-improvement 

programs and plans 

SCO7 0.639 9.893 0.000 

ی
 قانون

L
eg

al (L
E

G
) 

 مراتع از مشاعی برداریبهره به مربوط مشکلات

Problems related to common (shared) use of rangelands 

LEG1 0.781 10.437 0.000 

 دام واردات و صادرات مشکلات

Problems with livestock export and import 

LEG4 0.683 8.305 0.000 

 کنندهمصرف از حمایت به دام گوشت قیمت تعیین در دولت هایسیاست بودن معطوف

Government meat-pricing policies being oriented toward consumer 

protection 

LEG8 0.810 10.313 0.000 

 نابجا هایگیریتصمیم و هاگذاریسیاست

Misguided policymaking and decision-making 

LEG10 0.710 6.961 0.000 

 کشور کلان هایبرنامه در طبیعی منابع وضعیت نبودن مشخص

Unclear status of natural resources in the country's macro-level 

plans 

LEG11 0.854 11.133 0.000 

 مراتع از برداریبهره و طبیعی منابع حفظ در دولت اعتبارات و بودجه کافی اختصاص عدم

Insufficient government budget/credit allocation for natural-

resource conservation and rangeland use 

LEG12 0.874 11.113 0.000 

 دام و کشاورزی محصولات بیمه پوشش ضعف

Weak insurance coverage for agricultural and livestock products 

LEG13 0.764 8.010 0.000 

 (۱۴۰۲های تحقیق، مأخذ : )یافته

Source: Research findings, 2023 
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( ۰5/۰ با توجه به معنادار بودن ضرایب مسیر )در سطح خطای
توان است می 96/۱که بالاتر از حد بحرانی  tدرصد و مقادیر آماره 
های دامی مبتنی بر چرا از های پایداری نظاماذعان که همه چالش

 (.6جدول اند )دیدگاه کارشناسان مورد تأیید بوده
 

 

 گیری با استفاده از شاخص فورنل و لارکرروایی سنجی مدل اندازه -3جدول 

Table 3- Discriminant validity: Fornell–Larcker criterion 

 سازه 

 
 اجتماعی

Social 

 اقتصادی

Economic 

 محیطیزیست

Environmental 

 فنی

Technical 

 قانونی

Legal 

 مدیریتی

Managerial 
 اجتماعی
Social 

0.770 - - - - - 

 اقتصادی
Economic 

0.204 0.825 - - - - 

 محیطیزیست
Environmental 

0.230 0.483 0.760 - - - 

 فنی
Technical 

0.318 0.136 0.389 0.719 - - 

 قانونی
Legal 

0.154 0.350 0.198 0.004 0.785 - 

 مدیریتی
Managerial 

0.372 0.277 0.295 0.412 0.173 0.739 

 (۱۴۰۲های تحقیق، )یافتهمأخذ : 

Source: Research findings, 2023 
 

  گیری با استفاده از شاخصروایی سنجی مدل اندازه -4جدول 
Table 4- Discriminant validity: HTMT ratio HTMT 

HTMT 

 
 اجتماعی

Social 

 اقتصادی

Economic 

 محیطیزیست

Environmental 

 فنی

Technical 

 قانونی

Legal 

 مدیریتی

Managerial 
 اجتماعی
Social 

- - - - - - 

 اقتصادی
Economic 

0.223 - - - - - 

 محیطیزیست
Environmental 

0.275 0.535 - - - - 

 فنی
Technical 

0.376 0.175 0.438 - - - 

 قانونی
Legal 

0.170 0.382 0.228 0.135 - - 

 مدیریتی
Managerial 

0.410 0.304 0.324 0.475 0.197 - 

 (۱۴۰۲های تحقیق، مأخذ : )یافته

Source: Research findings, 2023 
 

 یهامنظا یداریپا یهاچالش یمدل ساختار تیفیک یابیارز جینتا
ارائه شده است. بر  6جدول کارشناسان در  دگاهیبر چرا از د یمبتن یدام

لش چا نی(، مهمترریمس بیاستاندارد بتا )ضرا بیضر جیاساس نتا
بر چرا در استان کرمانشاه مربوط به  یمبتن یدام یهانظام یداریپا

امر بر نقش  نیاست. ا 756/۰ ریمس بیبا ضر یطیمحستیز یهاچالش
بر  ینمبت یدام یهانظام یکل یداریپا نییدر تع یطیعوامل مح یاتیح

 یهاچالش انی. در مکندیکارشناسان تأکید م دگاهیچرا از د
عنوان عوامل مهم به یدیعامل کل نیچند شده،ییشناسا یطیمحستیز

 نیشدند. از ب ییچرا شناسا بر یمبتن یدام یهانظام یداریبر پا
 شیافزا ،یعامل یبارها ریو بر طبق مقاد یطیمحستیز یهاچالش

 نیعنوان مهمتر( به858/۰ یسالی )با بار عاملو خشک یمیاقل راتییتغ
از  یحداکثر یبرداربهره ن،یشناخته شد. همچن یطیمحستیچالش ز

(، کمبود و محدود بودن 8۱9/۰ ی)با بار عامل ریاخ یهامراتع در سال
 زی( ن78۰/۰ یموجود( )با بار عامل یهادام یمراتع برا تیکفامراتع )عدم

 شد.  ناختهش یاتیمحیطی حچالش زیست کیعنوان به
چالش مهم  نیدوم 68۳/۰ ریمس بیبا ضر یهای اقتصادچالش
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 ج،یبر چرا در منطقه است. بر اساس نتا یمبتن یدام یهانظام یداریپا
 بر چرا در یمبتن یدام یهانظام یداریپا یاقتصاد یهاچالش نیاز ب

ار ب باها و خوراک دام در بازار )نهاده متیاستان کرمانشاه بالا بودن ق
شناخته شد.  یچالش اقتصاد نیعنوان مهمتر( به856/۰ یعامل

 یدر خرید خوراک دام )با بار عامل راندامدا یمال ییضعف توانا ن،یهمچن
آن در  یهادر بازار دام و فرآورده یقتصادعدم وجود ثبات ا، (85۰/۰

 شناخته یجد ینوان چالش اقتصادعبه زی( ن8۴۱/۰ یکشور )با بار عامل
 شد. 

 دگاهیبر چرا از د یمبتن یدام یهانظام یداریچالش پا نیسوم

است.  669/۰ ریمس بیبا ضر یتیریمد یهاکارشناسان مربوط به چالش
 یدام یهانظام یداریپا یتیریمد یهاچالش نیاز ب ج،یبر اساس نتا

عنوان به یدیعامل کل نیبر چرا در استان کرمانشاه چند یمبتن
برجسته شده است. عدم  یهای دامنظام یداریهای مهم پاچالش

محلی جهت اقدامات بهتر و  یهامردم در قالب تشکل یدهسازمان
 ،(8۳7/۰ ی)با بار عامل هایبانیمندتر و ارائه بهتر خدمات و پشتنظام
نبود  و(، 8۰6/۰ ی)با بار عامل یارزش ناکارآمد محصولات دام رهیزنج
 زی( ن75۲/۰ ی)با بار عامل یمحصولات دام یلیتبد عیو صنا دیکز خرمرا
 شناخته شد.  یاتیح یتیریچالش مد کیعنوان به

 

 های دامی مبتنی بر چرا از دیدگاه کارشناسانهای پایداری نظامگیری چالشبارهای عاملی متقاطع مدل اندازه -5 جدول

Table 5- Cross-loadings of the measurement model 

 هامعرف
 اجتماعی

Social 

 اقتصادی

Economic 

 محیطیزیست

Environmental 

 فنی

Technical 

 قانونی

Legal 

 مدیریتی

Managerial 
ECO1 0.127 0.831 0.409 0.173 0.144 0.291 
ECO2 0.167 0.821 0.445 0.035 0.300 0.235 
ECO3 0.246 0.850 0.355 0.091 0.366 0.191 
ECO5 0.125 0.841 0.448 0.160 0.260 0.223 
ECO8 0.182 0.856 0.457 0.135 0.410 0.272 
ECO9 0.165 0.749 0.247 0.067 0.232 0.144 
ENV1 0.297 0.497 0.858 0.352 0.254 0.359 
ENV2 0.140 0.443 0.780 0.281 0.179 0.121 
ENV3 0.233 0.260 0.819 0.387 0.115 0.342 
ENV4 0.196 0.388 0.758 0.259 0.141 0.216 
ENV5 0.163 0.254 0.759 0.333 0.034 0.262 
ENV7 0.216 0.211 0.767 0.333 0.063 0.320 
ENV12 0.010 0.446 0.567 0.124 0.198 0.040 
ENV13 0.056 0.458 0.740 0.243 0.216 0.035 
LEG1 0.191 0.251 0.191 0.065 0.781 0.163 
LEG4 0.068 0.310 0.132 0.049 0.683 0.170 
LEG8 0.113 0.166 0.157 -0.027 0.810 0.130 

LEG10 0.074 0.239 0.171 -0.110 0.710 0.038 
LEG11 0.193 0.303 0.134 0.008 0.854 0.089 
LEG12 0.111 0.319 0.139 0.057 0.874 0.176 
LEG13 0.073 0.320 0.172 -0.062 0.764 0.159 
MAN4 0.406 0.254 0.295 0.277 0.145 0.837 
MAN5 0.242 0.244 0.154 0.212 0.135 0.745 
MAN7 0.279 0.237 0.259 0.339 0.162 0.616 

MAN12 0.142 0.100 0.225 0.357 0.019 0.676 
MAN13 0.393 0.212 0.231 0.441 0.163 0.806 
MAN14 0.234 0.214 0.143 0.236 0.206 0.752 
MAN17 0.137 0.142 0.195 0.242 0.026 0.721 
SCO1 0.745 0.155 0.195 0.172 0.061 0.162 
SCO3 0.820 0.094 0.171 0.289 0.100 0.299 
SCO4 0.698 0.134 -0.021 0.249 0.023 0.235 
SCO5 0.853 0.089 0.142 0.214 0.054 0.352 
SCO6 0.844 0.284 0.274 0.309 0.181 0.261 
SCO7 0.639 0.148 0.219 0.217 0.233 0.385 
TEC1 0.291 0.164 0.305 0.823 -0.081 0.271 
TEC2 0.042 0.107 0.254 0.731 0.110 0.391 
TEC5 0.186 0.144 0.321 0.719 0.070 0.292 
TEC6 0.347 0.063 0.274 0.666 -0.041 0.225 
TEC7 0.223 0.143 0.201 0.573 -0.038 0.224 
TEC9 0.291 0.023 0.343 0.798 -0.075 0.424 

TEC10 0.227 0.041 0.238 0.695 0.086 0.218 

 (۱۴۰۲ های تحقیق،مأخذ : )یافته

Source: Research findings, 2023 
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 های دامی مبتنی بر چرا از دیدگاه کارشناسانهای پایداری نظامارزیابی کیفیت مدل ساختاری چالش -6جدول 

Table 6- Quality assessment of structural model 

 
 بتا

Beta 

 t آماره

t-value 

Sig 
Sig 

AVE 
AVE 

Α 
Alpha 

CR 
CR 

 اجتماعی

Social 

0.563 7.434 0.000 0.594 0.861 0.897 

 اقتصادی

Economic 

0.683 8.298 0.000 0.681 0.906 0.928 

 محیطیزیست

Environmental 

0.756 13.104 0.000 0.578 0.894 0.915 

 فنی

Technical 

0.593 6.882 0.000 0.517 0.841 0.881 

 قانونی

Legal 

0.454 4.635 0.000 0.616 0.895 0.918 

 مدیریتی

Managerial 

0.669 6.842 0.000 0.547 0.860 0.893 

 (۱۴۰۲های تحقیق، مأخذ : )یافته

Source: Research findings, 2023 
 

تان بر چرا در اس یمبتن یدام یهانظام یداریمؤثر بر پا گرید چالش
بود.  59۳/۰ بیبا ضر یفن یهاکارشناسان، چالش دگاهیکرمانشاه از د

 یهادام نییپا یوربهره شدهییشناسا یدیکل یهای فناز چالش یکی
 برجسته یمانع اصل کیعنوان ( است که به8۲۳/۰ ی)با بار عامل یمرتع

به فناورانه یهاشرفتیبا پ یو عدم همگام نییپا یورشده است. بهره
 دن( بالا بو798/۰ یدامداران )با بار عامل یبودن سطح علم نییپا لیدل

عنوان ( به7۳۱/۰ ی)با بار عامل یبوم یهادام دیدر تول لیتبد بیضر
 شد. ییبا شناسا یدیکل یچالش فن گرید

بر چرا در استان  یمبتن یدام یهانظام یداریچالش پا نیپنجم
 بیربا ض یاجتماع یهاکارشناسان مربوط به چالش دگاهیکرمانشاه از د

 یداریپا یاجتماع یهاچالش نیاز ب ج،یبود. بر اساس نتا 56۳/۰
بر چرا در استان کرمانشاه، عدم آگاهی و دانش  یمبتن یدام یهانظام

 یار عاملآن بر مراتع )با ب راتیو تأث یسالبا خشک ابلهمنظور مقکافی به
 شد. عدم مشارکت ییشناسا یچالش اجتماع نیعنوان مهمتر( به85۳/۰

و ( 8۴۴/۰ ی)با بار عامل یدارمرتع یهاها و طرحدامداران در برنامه
 یمراتع )با بار عامل یایحفظ و اح ،یبردارطلاعات در مورد بهرهکمبود ا

 ییشناسا یدیکل یهای اجتماعاز چالش گرید یکیعنوان ( به8۲۰/۰
 شد. 

( در رتبه آخر ۴5۴/۰) ریمس بیبا ضر یقانون یهاچالش درنهایت،
 کارشناسان دگاهیبر چرا از د یمبتن یدام یهانظام یداریپا یهاچالش
 یعدم اختصاص کاف ،یقانون یهاچالش نیاست. از ب شدهیبنددسته

ع )با از مرات یبردارو بهره یعیبودجه و اعتبارات دولت در حفظ منابع طب
شناخته شد.  یچالش قانون نیعنوان مهمتر( به87۴/۰ یملبار عا

ا بار کلان کشور )ب یهاشخص نبودن وضعیت منابع طبیعی در برنامهم
 متیق نییدولت در تع یهااستیبودن سمعطوف و ( 85۴/۰ یعامل

عنوان ( به8۱۰/۰ یکننده )با بار عاملاز مصرف تیگوشت دام به حما

 ییهمسو تیموضوع اهم نیشناخته شد. ا یقانون گریچالش د کی
در  عادلانه منافع عیو توز یداریرا با اصول پا یگذارمتیق یهااستیس
 یهاسمی. مکاندهدینشان م دامارزش  رهیدر زنج نفعانیذ نیب
کننده به مصرف یازهایضمن تأمین ن تواندیمنصفانه م یگذارمتیق

 (.۴و  ۳شکل ) دام کمک کند دیمدت تولطولانی یداریپا نیتضم

 

 بحث

 یداریپا ریچالش در مس نیترمهم ر،یاخ قاتیتحق جیبر اساس نتا
بر چرا در استان کرمانشاه، مسائل  یمبتن یدام یهاستمیس
 یکسالو خش یمیاقل راتییمسائل، تغ نیا نیاست. در ب یطیمحستیز

 راتییغت نکهیاند. با توجه به اشده ییشناسا یاصل یهاعنوان چالشبه
دهد و رشد  شیرا افزا هاستمیس نیا یریپذبیآس تواندیم یمیاقل

منجر  ییامواد غذ یبرا شتریب یبه تقاضا زین یو توسعه اقتصاد تیجمع
جهت کاهش  یقیتطب یهایاستراتژ یو اجرا جادیضرورت ا شوند،یم

یاستراتژ نی. اشودیاحساس م شیاز پ شیب ییآب و هوا راتییاثرات تغ
 طیشرا و بهبود یدام یهاستمیس یداریپا تیبه حفظ و تقو توانندیم ها
 یعیطب منابع تیریراستا، توجه به مد نیکمک کنند. در ا یطیمحستیز

 یمیلاق راتییو تغ یمقابله با خشکسال یمؤثر برا یهابرنامه یو اجرا
کشاورزان و  یو توانمند یآگاه شیافزا نیاست. همچن یضرور

 هاچالش نیا یفمن راتیثأدر کاهش ت ینقش مهم تواندیدامداران م
 Moameri et)معمری و همکاران  بامطالعه نتایج این تحقیق کند. فایا

al., 2024) میرزایی و منصور ،(Mirzaei & Zibaei, 2013)  بیاتو 
 دیشد رییپذبیپیرامون آس (Bayat et al., 2011) و همکاران

 است. همسوسالی حاصل از خشک یسنت ایدامداری
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 (1402های تحقیق، های دامی مبتنی بر چرا )مأخذ: یافتههای پایداری نظاممقادیر بار عاملی و ضرایب مسیر مدل چالش -3کل ش

Figure 3- Factor loadings and path coefficients of the sustainability challenges model of grazing-based livestock systems 

(Source: Research findings, 2023) 
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Figure 4- t-Statistic values for observed and latent variables of the sustainability challenges model of grazing-based livestock 

systems (Source: Research findings, 2023) 
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 یاز مسائل جد یکیعنوان نادرست از مراتع به یبرداربهره
باعث فشار  دیشد یچرا یهاوهیمطرح شده است. ش یطیمحستیز
 شیخاک و فرسا بیآن تخر جهیکه نت شودیم یعیبر منابع طب یادیز

یعلوفه رخ م دیو کاهش تول یستیکاهش تنوع ز نیآن است. همچن
ها را برآورده کند و باعث دام یازهاین تواندیکاهش نم نیکه ا دهد
 تواندیم تیوضع نی. اشودیم یبه علوفه دست یوابستگ شیافزا
آن را کاهش دهد، که  یداده و سودآور شیرا افزا یدامدار یهانهیهز

. دهدیقرار م ریرا تحت تأث یدامدار یهاستمیس یداریپا تیدر نها
تعداد دام  هیرویب شیاز افزا یریجلوگ یبرا ییهااستیاتخاذ س ن،یبنابرا
یم ست،یکه چرا مناسب ن یاز چراندن زودهنگام آنها در فصول زیو پره
علاوه بر این، کمبود و  مراتع کمک کند. بیاز تخر یریبه جلوگ تواند

العه که بامط محیطی دیگر شناخته شدچالش زیست ،محدود بودن مرتع
 همکارانو حبانابکیز و  (Eeswaran et al., 2022) همکاران اسواران و

(Habanabakize et al., 2022)  پیرامون کمبود مراتع و دسترسی به
 هایاین چالش اهمیت شیوهعلوفه و تغییرات اقلیمی همسو است. 

مدیریت پایدار مراتع و نیاز به رسیدگی به مسائل مربوط به کمبود و 
مدت برداری از مراتع را برای اطمینان از پایداری طولانیشیوه بهره

 کند.میهای دامی مبتنی بر چرا را نمایان نظام
بر چرا  یمبتن یدام یهانظام یداریبزرگ در پا یهاچالش دومین

ها، چالش نیا نیتراست. از جمله مهم یاقتصاد یهادر منطقه، چالش
که فشار  شود،یها و خوراک دام در بازار محسوب منهاده متیق شیافزا
یم شیرا افزا دیتول یهانهیرا بر دامداران وارد کرده و هز ینیسنگ یمال

 از داریاستفاده پا یدامداران را برا ییتوانا تواندیموضوع م نی. ادهد
 دیخر یدامداران برا یکمبود قدرت مال ن،یمراتع کاهش دهد. همچن

. رودیشمار مبه یاقتصاد یهااز چالش گرید یکیعنوان خوراک دام به
 یاتیبه منابع ح یدامداران در دسترس یمال یهاتیمسئله به محدود نیا

و عدم  یورباعث کاهش بهره تواندیاشاره دارد و م شانیهادام یبرا
و همکاران  معمری بامطالعهکه  شود یدام یهاستمیدر س یداریپا
(Moameri et al., 2024)،  صالحی(Salehi, 2004) ، و بیات

 Gharebash)باش و قورچی ، قره(Bayat et al., 2011) همکاران

& Ghorchi, 2011)  همکارانو و حبانابکیز (Habanabakize et 

al., 2022)  یراب ازیموردنها و علوفه تأمین نهاده یبالا نهیهزدر زمینه 
ار در باز ی. نبود ثبات اقتصادو ناتوانی مالی دامداران همسو است دام

در  یاساس یچالش اقتصاد کیعنوان دام و محصولات مرتبط با آن به
مطمئن نا یو تقاضا یمتیچالش به نوسانات ق نی. اشودیکشور شناخته م
 ریکشاورزان تأث یبر درآمد و زندگ یطور جدبه تواندیاشاره دارد که م

 زیبر چرا ن یمبتن یامدارد یهاستمیس یداریبر پا تید و در نهابگذار
بازار،  در نانیعدم اطم جادیعدم ثبات، با ا نیداشته باشد. ا یاثرات منف

مؤثر  تیریبلندمدت و مد یهایزیربرنامه یکشاورزان را برا ییتوانا

در خصوص  یشتریب یهایو موجب نگران دهدیمنابعشان کاهش م
 نیا تیریو مد ییناسالذا ش .شودیم یبخش دامپرور یاقتصاد ندهیآ

 ایهبا یافته که است یضرور یاقتصاد یداریحفظ پا یمسائل برا
در خصوص  (Mirzaei et al., 2023)بامطالعه میرزایی و همکاران 

داری آن بر پای ریتأثگذاری در قیمت تولیدات دامی عشایری و سیاست
 ,.Moameri et al)و همکاران  معمری معیشت دامداران و مراتع،

پیرامون  (Mengistu et al., 2021) منگیستو و همکارانو  (2024
 یاممحصولات د یبازار برا یتقاضا یفصل نوسانات دلیلبهشکل بازار م

 مطابقت دارد.
بر چرا از  یمبتن یدامدار یهاستمیس یداریچالش در پا نیسوم

 یاست. در استان کرمانشاه، برخ یتیریمد یهانگاه کارشناسان، چالش
ه ها شناختنظام نیا یداریدر پا یعنوان موانع اساسبه یدیعوامل کل

 یدهنبود سازمان ،یتیریمد یهاچالش نیتراز بزرگ یکیاند. شده
 یبه اجرا تواندیاست که م یمحل یهاتشکل البمناسب مردم در ق

مؤثرتر کمک  یهایبانیمندتر اقدامات و ارائه خدمات و پشتبهتر و نظام
 هایدامدار یداریدر بهبود عملکرد و پا یادیز تیمسئله اهم نیکند. ا

ک در منطقه کم هاستمیس نیا داریبه توسعه پا تواندیدارد و رفع آن م
، (Salehi, 2004)های که بامطالعه صالحی که با یافته کند یانیشا

میردیلمی ، فروزه و مشخص نبودن نحوه مشارکت دامدارانپیرامون 
(Forouzeh & Mirdeilami, 2023)  به مشارکت عدم توجه پیرامون

 . این امر نیاز بهی همسو استزیرو برنامه یریگمیدر تصم دارانمرتع
های محلی برای اجرای اقدامات های هماهنگ و حمایت تشکلتلاش

ه کند. علاوهای دام مبتنی بر چرا را نمایان میجامع مؤثر پایداری نظام
ر از دیگعنوان یکی بر این، زنجیره ارزش ناکارآمد محصولات دامی، به

یارزش م رهیدر زنج هایهای مدیریتی مهم شناسایی شد. کاستچالش
ود و ش یرقابت محصولات دام تیو قابل تیفیمنجر به کاهش ک تواند

اکز نبود مر ن،ی. همچنندازدیخطر برا به یدام یهانظام یداریپا تیدر نها
مهم  چالش کیعنوان به ،یمحصولات دام یبرا یلیتبد عیو صنا دیخر
ت، مشکلا نیاست. ا ژهیتوجه و ازمندیمطرح شده است که ن یتیریمد

منجر  یصنعت دام یکل فیبه تضع توانندیم ،یعلاوه بر کاهش سودآور
 دیرخ یبرا یمراکز تخصص جادیو ا هارساختیشوند. توسعه و بهبود ز

 شیو افزا تیفیک یبه ارتقا تواندیم ،یمحصولات دام لیو تبد
 و یداریپا تیبه تقو جه،یمحصولات کمک کند و در نت نیا یریبازارپذ

ج این یافته با نتای .نجامدیب یاز کشاورز یاتیبخش ح نیا یوربهره
در ( Habanabakize et al., 2022) و همکارانحبانابکیز تحقیقات 
پیرامون  (Eeswaran et al., 2022) همکاران اسواران وسنگال و 

عنوان به نیتأم رهیها همسو است. زنجگذاری و توسعه زیرساختسرمایه
موقع و به قیکننده، با انتقال دقتا مصرف دکنندهیمتصل از تول ندیفرآ کی

ت از اطلاعا افتیکننده و دربه مصرف دکنندهیمحصولات از سمت تول
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 دیدر رشد بازار و تول یاتیح ینقش دکننده،یکننده به تولمصرف
توسعه  به ازیدهنده نموضوع نشان نی. اکندیم فایمحصولات ا

است تا ارزش افزوده  یفرآور ساتیدر تأس یگذارهیو سرما هارساختیز
در بازار  یدیجد یهاافزوده شود و فرصت یبه محصولات دام

 جادیا ازمندیامر ن نیگردد. ا جادیدامداران ا یبرا یمحصولات دام
ست تا ا یو کارخانجات لبن دکنندگانیتول نیتعامل ب یبرا ییفضا

 .ردیشکل گ یدارتریاپ یهایهمکار
 یداریعمده در پا یهااز چالش یکیدر استان کرمانشاه، 

ه آن است که کارشناسان ب یبر چرا، مسائل فن یمبتن یدام یهاستمیس
 یهادام نییپا یوربهره ،یاز مشکلات اساس یکیاند. اشاره کرده

 نی. اشودیدر نظر گرفته م یمانع اصل کیعنوان است که به یچراگاه
 یبهبود کل یبرا یچراگاه یهادام ییکارا شیزاکه اف دهدیامر نشان م

 لیدلبه ن،یاست. همچن یمنطقه ضرور نیدر ا یدامدار یهاستمیس
به یفناور یهاشرفتیدامداران، همگام نشدن با پ نییپا یسطح علم

 یارتقا تیموضوع اهم نیمطرح شده است. ا گریچالش د کیعنوان 
و  هایفناور رشیپذ یدامداران را برا یعلم یهادانش و مهارت

 یدام یهاستمیس یداریو پا یوربهره تواندیکه م دیجد یهاروش
یها مجنبه نی. بهبود اسازدیدهد، برجسته م شیبر چرا را افزا یمبتن

نجر در کرمانشاه م دارتریکارآمدتر و پا یدام ستمیس کی جادیبه ا تواند
 های بومیشود. علاوه بر این، بالا بودن ضریب تبدیل در تولید دام

عنوان دیگر چالش فنی کلیدی با شناسایی شد. نتایج این بخش به
در خصوص  (Mengistu et al., 2021) همکاران و منگیستیو بامطالعه

 & Kidanemariam)ها و کیدانیماریام فس ،عملکرد ژنتیکی نژادها

Fesseha, 2020)  و اسواران و همکاران(Eeswaran et al., 2022) 
پایین بودن اطلاعات علمی و فنی پایین دامداران و عرضه  نهیدر زم

 همسو است. هاضعیف فناوری

 نیبر چرا در ا یمبتن یدام یهانظام یداریچالش در پا نیپنجم
 انیآمده، از مدستبه جی. طبق نتاگرددیبرم یمنطقه به مسائل اجتماع

 یو دانش کاف یها عدم آگاهآن نیترمختلف، مهم یاجتماع یهاچالش
ده است. ش ییو اثرات آن بر مراتع شناسا یسالمقابله با خشک نهیدر زم

لازم  یهاو ارائه آموزش یآگاه شیکه افزا دهدینشان م عموضو نیا
ع، آن بر مرات راتیو تأث یسالخشک طیشرا تیریبه دامداران درباره مد

ا بر چر یمبتن یدام یهانظام یداریپا نیکاهش خطرات و تضم یبرا
 یهابرنامه یامر، اجرا نیاست. با توجه به ا یاستان ضرور نیدر ا

نقش  تواندیدانش دامداران م شیمنظور افزابه یرسانو اطلاع یآموزش
نتایج این بخش  ها داشته باشد.نظام نیا یداریدر بهبود پا یمهم

مبتنی بر  (Rakgase & Norris, 2015) بامطالعه راکگاس و نوریس
به  ی و کمکمیاقل راتییسالی و تغدرک کشاورزان از خشک

مناسب  یامداخله یهایاستراتژ نیو تدو یاستیس یهایریگمیتصم
های ها و طرحعدم مشارکت دامداران در برنامه. همچنین، همسو است

 که ؛عنوان یک چالش اجتماعی مهم دیگر شناخته شدداری بهمرتع

مشارکت  در خصوص چالش (Savari, 2023) بامطالعه سواری
 ,Salehi)صالحی  و های حفاظت از مراتعها و پروژهدامداران در طرح

 یهاها و پروژهمشارکت دامداران در طرحپیرامون چالش  (2004
 همسو است. حفاظت از مراتع در استان کردستان

مسائل در  نیترتیاهمعنوان کمبه یقانون یهاچالش ت،یدر نها
مطرح  کارشناسان دگاهیبر چرا از د یمبتن یدامپرور یهاستمیس یداریپا

 یبرا یبودجه و اعتبارات دولت یکاف صیحال، نبود تخص نیاند. با اشده
چالش  نیتریعنوان اصلو مراتع به یعیاز منابع طب یبردارحفظ و بهره

از  نانیاطم یکه برا دهدیمسئله نشان م نی. اشودیشناخته م یونقان
 یتوجه به مشکلات ناش ،ییچرا یدامپرور یهاستمیس داریپا تیریمد

 یو مقررات نیاست. اعمال قوان ینادرست از مراتع ضرور یبرداراز بهره
کند و به حفاظت از مراتع کمک  یریاز حد جلوگ شیب یکه از چرا

 هاستمیس نیا یریپذو انعطاف یکیبه حفظ تعادل اکولوژ تواندیم د،ینما
 یهاهدر برنام یعیمنابع طب تیعدم وضوح در وضع ن،یکمک کند. همچن
 ییمهم شناسا یقانون یهااز چالش گرید یکیعنوان کلان کشور به
بط با مرت یدولت یهااستیس نهیمقررات شفاف در زم نیشده است. تدو

بع را در استفاده از منا یتعارضات احتمال تنهانه  یعیمنابع طب تیریمد
 جیروت نفعانیذ انیرا در م یامسئولانه یبرداربلکه بهره دهد،یکاهش م

در خصوص  (Muzzo et al., 2023)این بخش بامطالعه موزو  .کندیم
معطوف بودن  همسو است. نیمنافع متضاد کاربران زم چالش

های دولت در تعیین قیمت گوشت دام به حمایت از سیاست
 عهقانونی شناخته شد که بامطال عنوان یک چالش دیگرکننده بهمصرف

 درازمدتهای مدون که بر فقدان سیاست (Salehi, 2004)صالحی 
های وضوع اهمیت همسویی سیاستهمسو است. این م توسعه،
گذاری را با اصول پایداری و توزیع عادلانه منافع در بین ذینفعان قیمت

 گذاری منصفانههای قیمتدهد. مکانیسمدر زنجیره ارزش دام نشان می
کننده به تضمین پایداری تواند ضمن تأمین نیازهای مصرفمی

 مدت تولید دام کمک کند.طولانی

 

 گیرینتیجه

 یدامدار یهاستمیس یداریکه پا دهدیپژوهش نشان م نیا جیتان
مواجه است.  یمتعدد یهابر چرا در استان کرمانشاه با چالش یمبتن

وشش پ دیو کمبود باران به کاهش شد یسالمانند خشک یطیعوامل مح
بر دامداران وارد کرده  یادیو علوفه در مراتع منجر شده و فشار ز یاهیگ

 شنهادیپ ها،یدامدار یداریمشکلات و بهبود پا نیبا ا ابلهمق یاست. برا
 یاریبآ یهاستمیمراتع، توسعه س داریپا تیریمد یهاکه برنامه شودیم

ارائه  و یمیاقل راتییدر مورد تغ یآگاه شیبا افزا یزداریآبخ یهاو پروژه
ند مان یمراتع با اقدامات تیریشود. مد ییاجرا یو فن یمال یهاتیحما
 یهاستمیس یزودهنگام، کاهش تعداد دام و اجرا یکردن چرا ودمحد
لوفه ع دیتول شیخاک و افزا شیبه کاهش فرسا تواندیم یچرخش یچرا
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و  یها و خوراک دام، همکارنهاده یبالا نهیکمک کند. با توجه به هز
 افتنی یبرا یو پژوهش یخصوص ،یدولت یهابخش نیب یهماهنگ

در کشت محصولات  یگذارهی.سرماستا یمناسب ضرور یهاحلراه
باشند، همراه با  یو مقاوم در برابر خشک میکه به صورت د یاعلوفه

خوراک دام،  دیدر تول نهیبه یهامدرن و روش یهایاستفاده از فناور
 یریگمنجر شود. بهره یوربهره شیو افزا هانهیبه کاهش هز تواندیم

نقش  تواندیم زین یو صنعت یکشاورز عاتیمانند ضا نیگزیاز منابع جا
 یارتعب به کند. فایا یسنت هیبه مواد اول یدر کاهش وابستگ یمهم

با  تواندیحل بلندمدت، دولت معنوان راهبه هاارانهیبر  تنها هیتک یجابه
به بخش  یو عموم یاتیمال یبودجه از محل درآمدها صیتخص

ارزش  رهیدر زنج یبخش خصوص یهایگذارهیجذب سرما ای یکشاورز
هدفمند )مانند  یهابهره و مشوقکم یمال لاتیتسه یاعطا ،یدامدار

 دیتول نیخوراک دام( از ا دکنندگانیتول یبرا یاتیمال یهاتیمعاف
بر بودجه  یبوده و فشار مال دارتریپا کردیرو نی. اکند یبانیپشت کنندگان

 تیتقوو  جادیا ن،یهمچن .دهدیرا در دراز مدت کاهش م یعموم
 نیا یداریبه پا تواندیم یامپرورد یهایو تعاون یمحل یهاتشکل

به صورت جامع و هماهنگ  کردهایرو نیا یها کمک کند. اجرانظام
 یعیع طبحفظ مناب ،ییتوسعه روستا ،ییغذا تیامن شیباعث افزا تواندیم

شاه در استان کرمان یمیاقل راتییتغ طیدر شرا یدام یهانظام یداریو پا
 یابر یآموزش یهابرنامه عهاهداف، توس نیبه ا یابیدست یشود. برا

 یمیاقل راتییبا تغ یمراتع و سازگار داریپا تیریمد نهیدامداران در زم
 یهمکار تواندیم هایو تعاون یمحل یهاتشکل جادیاست. ا یضرور

 یرگذاهیرا کاهش دهد. سرما دیتول یهانهیو هز تیدامداران را تقو نیب
د خوراک دام، به همراه یتول نهیبه یهاو روش نینو یهایدر فناور

یم ن،یگزیعنوان منابع جابه یو صنعت یکشاورز عاتیاستفاده از ضا
دهد.  شیرا افزا یوررا کاهش و بهره یسنت هیبه مواد اول یوابستگ تواند

دامداران  یآورتاب توانندیصورت هماهنگ و جامع مراهکارها به نیا

 یمبتن یدام یهانظام یداریداده و پا شیافزا یمیاقل راتییرا در برابر تغ
 نظام یداریپا یارتقا یبرا کنند. نیبر چرا را در استان کرمانشاه تضم

 با ریز یاستیس یشنهادهایپ کرمانشاه، استان در چرا بر یمبتن یدام
 یهابرنامه یمدت، اجراکوتاه. در شودیم ارائه مشخص یبندتیاولو

راتع م داریپا تیریمد نهیدامداران در زم یفشرده برا یجیترو -یآموزش
از مراتع،  داریپا یبرداربهره وهیش ،یمیاقل راتییبا تغ ی مطلوبو سازگار
برداران بهره نیب یهمکار تیتقو یبرا یمحل یهاتشکل جادیهمراه با ا

توسعه  مدت،انیم درشود. یم شنهادیپ دیتول یهانهیو کاهش هز
در مناطق خشک  یو باغدار زراعت هایی در بخشاریآب یهاستمیس

 یسازرهیو استحصال و ذخ یزداریآبخ یهاپروژه یاجراو  کاریمیو د
، و ارائه در مراتع ها به آب و علوفهدام یبهبود دسترس یآب باران برا

 کاهش یبر چرا برا یبهره به دامداران مبتنکم لاتیو تسه هاارانهی
در  یگذارهیبلندمدت، سرما درگردد. یم شنهادیها پنهاده یهانهیهز

 عاتیاز ضا نهیبه یریگخوراک دام و بهره دیتول نینو یهایفناور
 یبرا نیگزیعنوان منابع جاخوراک دام مکمل به نیمأت در یکشاورز
 یکلان برا یهااستیس نیبر چرا، همراه با تدو یمبتن یها یدامدار
 یها یهاکار سازوبه حفظ مراتع و اصلاح  یبودجه کاف صیتخص

شود. یم شنهادیپ یخوراک دام و محصولات دام عادلانه یگذارمتیق
 ،یدولت یهابخش با یو همکار یدر صورت هماهنگ راهکارها نیا

 در رامبتنی بر چرا  دامداران یآورتاب توانندیم ،یپژوهش و یخصوص
 .کنند نیمتض را هانظام نیا یداریپا و کرده تیتقو یمیاقل راتییتغ برابر

 

 سپاسگزاری

های مالی معاونت پژوهش و فناوری این تحقیق با حمایت
ذا دانشگاه تهران به انجام رسید. ل یعیطب منابعدانشکدگان کشاورزی و 

 ود.شاز همکاری و مساعدت این معاونت سپاسگزاری می لهیوسنیبد
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 Introduction 

Smart agriculture refers to the use of modern technologies- such as artificial intelligence, the Internet of Things 
(IoT), big data analytics, and other innovations- to enhance agricultural productivity. It represents a transformative 
paradigm in modern farming practices, leveraging advanced technologies to boost efficiency, productivity, and 
sustainability. At its core, smart agriculture integrates a diverse array of technological components, beginning with 
the deployment of sensors and IoT devices. Smart agriculture operates based on key principles such as resource 
optimization, precision and accuracy in farming practices, data-driven decision-making, sustainability, and 
integration with market access platforms. Virtual reality is transforming the way we experience and interact with 
digital content. By creating a simulated environment capable of replicating real-world scenarios, it offers 
unprecedented levels of interaction and immersion .In agriculture, virtual reality and augmented reality assist in 
training farmers through simulations of new farming methods, examining farm conditions to monitor plant and 
soil status, and simulating various scenarios. Digital transformation is defined as a process of fundamental change 
enabled by the innovative use of digital technologies combined with the leveraging of strategic resources and key 
capabilities aimed at radically improving an organization and redefining its value proposition for stakeholders. 
Digital transformation is widely regarded as a driver of change across all field particularly in business and impacts 
every aspect of human life that relies on technology. The term "transformation" encompasses the ability to 
recognize and undertake necessary actions when confronted with new technologies, and it should not be confused 
with simple change. 

 

Materials and Methods 

In terms of purpose, this study was applied, and regarding its methodological nature, it was descriptive-
correlational. The statistical population consisted of all agricultural producers in Ardabil Province. Given the 
infinite size of the population, a sample size of 384 was determined using Cronbach's alpha formula; these 
individuals were selected from the population via simple random sampling, and the research questionnaire was 
distributed among them. The validity of the questionnaires was assessed and confirmed through confirmatory 
factor analysis, while their reliability was verified using Cronbach's alpha. Data analysis was conducted using 
structural equation modeling with the aid of SPSS 26 and Smart-PLS 3 software. 
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Results and Discussion 

Data analysis was conducted using the structural equation modeling (SEM) method with the aid of SPSS 26 
and Smart-PLS 3 software. The findings indicate that virtual reality, augmented reality, and digital transformation 
have a positive and significant impact on smart agriculture. As an emerging technology in this field, virtual reality 
can enhance training, decision-making, system design, and farm management. Augmented reality technologies 
facilitate the simulation of various agricultural stages and methods, allowing collected data to inform relevant 
decisions; meanwhile, digital transformation by establishing technological infrastructure and fostering smart 
advancements, productivity gains, and resource optimization—creates a robust foundation for the development of 
smart technologies. 

 

Conclusion 

This study was conducted to analyze the roles of virtual reality and augmented reality technologies in the 
development of smart agriculture, with digital transformation serving as a mediating factor. It posits that, given 
the necessary infrastructure, virtual reality has a positive and significant impact on smart agriculture—a finding 
consistent with the results of research by Chatterjee et al. (2025). Accordingly, it can be concluded that virtual 
technologies play a significant role in the development of smart agriculture. Indeed, as an emerging technology in 
this field, virtual reality can facilitate improvements in training, decision-making, system design, and even farm 
management. Given the existence of the necessary infrastructure, augmented reality has a positive and significant 
impact on smart agriculture. This finding aligns with the results of research conducted by Sara et al. (2024). 
Accordingly, it can be stated that augmented reality plays a vital role in the development of smart agriculture by 
integrating the real world with digital data within agricultural processes; specifically, through the use of smart 
glasses or augmented reality-based applications, agricultural producers can visualize—in real-time and in a 
graphical format—data collected by specialized tools. Given the existence of the necessary infrastructure, virtual 
reality has a positive and significant impact on digital transformation. This finding aligns with part of the results 
from the study by Rath et al. (2019). Consequently, virtual reality can be considered a key technology in the 
process of digital transformation; by enabling users to be present in digital environments, this shift from mere 
viewing to actual experiencing renders human interaction with technology deeper, more natural, and more 
effective. Given the existence of the necessary infrastructure, augmented reality has a positive and significant 
impact on digital transformation. This finding aligns with the results of the study by Rath et al. (2019). 
Accordingly, it can be stated that augmented reality can play a crucial role in digital transformation. Given the 
existence of the necessary infrastructure, digital transformation acts as a bridge between virtual reality and smart 
agriculture. As a key technology within digital transformation, virtual reality transforms agriculture from a 
traditional activity into a smart, data-driven, and sustainable system. 
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 چکیده

، وشمندهاي آبیاري هسیستموري، افرایش بهره، ستیزطیهایی مانند کمبود منابع آب، تغییرات اقلیمی، نیاز به حفظ محامروزه، با توجه به چالش
هدف . کننددر تبدیل کشاورزي به یک صنعت پیشرفته و پایدار ایفا می اساسینقش  و تحول دیجیتال هاي نوینفناوري، استفاده از بررسی شرایط مزرعه

ن ای است.هاي واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در توسعۀ کشاورزي هوشمند با نقش میانجی تحول دیجیتال از پژوهش حاضر، واکاوي نقش فناوري
جامعۀ آماري پژوهش، کلیۀ تولیدکنندگان محصولات کشاورزي استان همبستگی بود. -پژوهش از نظر هدف، کاربردي و از نظر ماهیت روش، توصیفی

نفر تعیین شد که انتخاب این افراد از جامعۀ آماري  384اردبیل بود. با توجه به نامحدود بودن حجم جامعۀ آماري، حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران، 
ها با نوسیلۀ تحلیل عاملی تأییدي و پایایی آها بهها توزیع گردید. روایی پرسشنامهنبا روش تصادفی ساده صورت گرفت و پرسشنامۀ پژوهش در بین آ

 Smart-PLS 3و  SPSS 26افزارهاي سازي معادلات ساختاري و با کمک نرمها با روش مدلروش آلفاي کرونباخ بررسی و تأیید شد. تحلیل داده
اقعیت افزوده و تحول دیجیتال بر کشاورزي هوشمند، تأثیر مثبت و معنادار دارند. واقعیت مجازي ها نشان دادند که واقعیت مجازي، وانجام شد. یافته

فاده از استها و مدیریت مزارع کمک کند. گیري، طراحی سیستمتواند به بهبود آموزش، تصمیمعنوان یک فناوري نوظهور در کشاورزي هوشمند میبه
تحول  برند وهاي مرتبط هم به کار میگیريهاي گردآوري شده را در تصمیمکنند و دادهف کشاورزي را پایش میواقعیت افزوده، مراحل و فرآیندهاي مختل

وري و کاهش اتلاف منابع، بستري قدرتمند براي توسعۀ کشاورزي هوشمند هاي فناورانه، هوشمندسازي فرآیندها، افزایش بهرهدیجیتال با ایجاد زیرساخت
 کند. فراهم می

 
 واقعیت افزوده، واقعیت مجازي تحول دیجیتال، کشاورزي هوشمند، های کلیدی:هواژ

 

 1مقدمه

. ها را تغییر داده استدر عصر حاضر، شهرنشینی رژیم غذایی انسان
کشت  تدریج برايمنابع طبیعی رو به اتمام هستند. اراضی کشاورزي به

درصد از  25که در حال حاضر، طوريشوند. بهو زرع نامناسب می
 44اند و کامل براي کشاورزي نامناسبطور هاي زراعی موجود بهزمین

برداري کشاورزي مناسب درصد دیگر نیز تا حد زیادي از نظر بهره
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هاي زراعی در حال تبدیل درصد از زمین 40دلیل کمبود آب، نیستند. به
چنین، گسترش شهرنشینی و شدن به اراضی غیر مولد هستند. هم

دید نیز منجر به کاهش هاي زراعی جمنظور ایجاد زمینزدایی بهجنگل
شود. کشت بیش از حد، موجب کوتاه شدن سریع منابع آب زیرزمینی می

هاي تناوب زراعی و چراي بیش از حد دام نیز باعث فرسایش خاک دوره
 گردد. می

 50تا  33اتلاف مواد غذایی هم مسئلۀ مهم دیگري است؛ بین 
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نهایت، تغییرات رود. در درصد از مواد غذایی در سراسر جهان هدر می
اقلیمی با سرعت زیادي در حال پیشرفت است و تمام ابعاد تولید مواد 

سال گذشته، انتشار  50غذایی را تحت تأثیر قرار داده است. در طول 
تر ینیبپیش رقابلیغاي دو برابر شده و الگوهاي بارش، گازهاي گلخانه

 Mitra et) هاسالی و سیلاباند؛ همراه با افزایش موارد خشکشده

al., 2024) به همین دلیل، اکنون زمان آن فرا رسیده است که با .
زیست و هوشمند، از چنین معرفی رویکردهاي سازگار با محیط

رسوم هاي پیشین و مهایی جلوگیري شود. البته، گذار سریع از روشزیان
(. Hu et al., 2023) برانگیز استدر کشاورزي، خود امري چالش

فناوري اطلاعات به حوزۀ  واردکردني به معناکشاورزي هوشمند، صرفاً 
 گیري از دانش ازکشاورزي نیست؛ بلکه بیش از آن، بر ایجاد و بهره

ها و تجهیزات کشاورزي باید به طریق فناوري تمرکز دارد. ماشین
ها را پردازش و تحلیل کنند فناوري اطلاعات مجهز شوند تا بتوانند داده

خودکار صورت نیمهکم بهو در نهایت، تصمیماتی اتخاذ کرده یا دست
 ،کلان دادههاي یۀ رشد فناوريبر پاها را آماده سازند. این رویکرد، آن

و هوش  شده نکیلهاي اي، دادهاینترنت اشیاء، مشاهدات ماهواره
ود شمی بنانهادهمصنوعی، در تمامی مراحل زنجیرۀ تأمین کشاورزي 

(Zinke-Wehlmann & Charvat, 2021.) 
ها اشاره شد، هایی که در سطرهاي فوق به آنافزون بر فناوري

وجه تمایزي براي کشاورزي « واقعیت افزوده»و « واقعیت مجازي»
دقیق و هوشمند است و ورود دوبارۀ انسان به عرصۀ مزرعه یا باغ را به 

سان در ي و مجازي انرمادیغ، با حضور بار نیاارمغان آورده است. اما 
وهوایی و براي نظارت هر زمان، در هر جاي مزرعه و در هر شرایط آب

و مراقبت و صدور دستور تغییرات لازم از هر نقطه از جهان، مدیریت 
واقعیت مجازي،  (.Hakimi, 2021)مزرعه به ثمر خواهد رسید 

تم ادراکی انسان هاي مجازي را در سیساي است که محیطفناوري
دهد. این کار از طریق اي فراگیر را به کاربر میآفریند و تجربهمی

وي شده بر راستفاده از تجهیزات تخصصی، مانند نمایشگرهاي نصب
هاي توانند با محیطگیرد و کاربران میها، صورت میسر و اهرمک

واقعیت افزوده (. Zheng & Feng, 2024مجازي تعامل داشته باشند )
عنوان یک تصویر در زمان واقعی از یک محیط فیزیکی تعریف نیز به

هاي مجازي تولیدشده توسط رایانه تقویت یا شود که با دادهمی
هاي واقعیت افزوده و واقعیت مجازي از سازي شده است. فناوريغنی

 کنند.می طریق افزایش تعامل و کارآیی، صنایع را متحول
هاي دنیاي واقعی ها را در محیطکه واقعیت افزوده، دادهطوريبه

بینی سازد و با پیشهاي کاري را بهینه میدهد، محیطپوشش می
هاي کشاورزي را آزاد ها، توانمنديوهوا و نظارت بر زیرساختآب
ی چند حسهاي کند. واقعیت مجازي هم کاربران را در محیطمی

هاي مرتبط با حسگر، تعاملات ازد و با وجود محدودیتسور میغوطه
تحول »باید افزود که چنین، هم سازد.گرایانه را ممکن میواقع

که  تر از گذشته استي یک تجربۀ دیجیتالی جامعبه معنا، «دیجیتال
ازد و سوکار، روابط با مشتري و عملیات را متحول میفرآیندهاي کسب

 شودوکار میقانه در تمام ساختارهاي کسبمنجر به تغییرات مخرب خلا
(Klein, 2020.)  قرار گرفته است که  موردتوجهاین مفهوم از این نظر

 برانگیز برايیکی از نیروهاي محرکه براي کشاورزي پایدار و چالش
ساز هاي تحولهاي آینده است. فناوريمناطق روستایی در دهه

عنوان نسل چهارم آن با تحولات کشاورزي همراه هستند و بهدیجیتال 
 .شوندنیز تلقی می
مطالب فوق و با توجه به وجود مسائل و مشکلات مختلف  بر اساس

سوي کشاورزي هوشمند و نیز با در کشاورزي سنتی و لزوم حرکت به
 ، واقعیت مجازيهمچونهاي نوین توجه به اهمیت یافتن نقش فناوري

جاییتوانند منجر به تحول دیجیتال شوند و از آنافزوده که می و واقعیت
هاي واقعیت زمان نقش فناوريهم هاي پیشین به بررسیکه پژوهش

مجازي و واقعیت افزوده همراه با تحول دیجیتال در توسعۀ کشاورزي 
اند، لذا بررسی روابط میان کلیۀ متغیرهاي برشمرده هوشمند نپرداخته
رود که نتایج این پژوهش بتواند شود. انتظار میقی میامري ضروري تل

هاي نوین در حوزۀ کشاورزي و منجر به تشویق به استفاده از فناوري
ایجاد یک تحول دیجیتال و در نهایت هوشمندسازي کشاورزي در 

 کشور گردد.
، هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر، واکاوي نقش بنابراین

واقعیت افزوده در کشاورزي هوشمند با  هاي واقعیت مجازي وفناوري
نقش میانجی تحول دیجیتال است. در واقع، سؤال اصلی این پژوهش 

هاي واقعیت مجازي و واقعیت افزوده از طریق این است که آیا فناوري
 ؟ندشو توانند منجر به توسعۀ کشاورزي هوشمندتحول دیجیتال می

 

 مبانی نظری پژوهش

 کشاورزی هوشمند

 ياي است که شامل کشت و کار بر روعلم، هنر و حرفه کشاورزي،
چنین، پرورش و منظور پرورش محصولات زراعی و همزمین به

سازي معناي ساده هاست. این فعالیت در واقع، بهنگهداري دام
غذایی در طبیعت و هدایت انرژي براي مصرف انسان  ۀهاي پیچیدشبکه

گذشته،  ۀکشاورزي در چند ده (.Bagal, 2022) و حیوان است
اوري تر و به فنمتعددي را تجربه کرده، صنعتی ۀهاي فناورانپیشرفت

هاي هوشمند که استفاده از فناوريطوريتر شده است. بهوابسته
کشاورزي به کشاورزان امکان کنترل بیشتري بر پرورش دام و کشت 

ش ها را افزایپذیري و کارایی آننیبیمحصولات کشاورزي داده و پیش
که با  4.0کشاورزي  (.Raj & Prahadeeswaran, 2025) داده است

شود، هاي کشاورزي هوشمند و یا کشاورزي دیجیتال نیز شناخته مینام
ها در کشاورزي صنعتی است که با ادغام فناوري در بعدي ۀمرحل
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کشاورزي هوشمند  (.Singh et al., 2022)شود کشاورزي تقویت می
هاي مدرن، مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، به استفاده از فناوري

وري ها براي افزایش بهرهکلان داده و سایر نوآوري لیوتحلهیتجز
کشاورزي هوشمند با  .(El Etaiby, 2023) کشاورزي اشاره دارد

 وري وهاي پیشرفته براي افزایش کارایی، بهرهاستفاده از فناوري
هاي کشاورزي مدرن است. کننده در شیوهپایداري، یک الگوي متحول

اي متنوع از اجزاي فناوري مجموعه ،خود، کشاورزي هوشمند ۀدر هست
غاز هاي اینترنت اشیا آسگرها و دستگاهکند که با استقرار حرا ادغام می

سازي شود. کشاورزي هوشمند بر اساس اصول کلیدي، مانند بهینهمی
ر گیري مبتنی بهاي کشاورزي، تصمیممنابع، دقت و صحت در شیوه

. کندهاي دسترسی به بازار عمل میداده، پایداري و ادغام با پلتفرم
، شامل رشد محصول، هاي کاربرد کلیدي کشاورزي هوشمندزمینه

نظارت بر محصول، مدیریت دام، مدیریت آبیاري، کنترل آفات و 
 ,.Ahmed et al)است  غیره تأمین و ۀسازي زنجیرها، بهینهبیماري

2024.) 
 

 واقعیت مجازی

عدي بعنوان بازنمایی دیجیتال از یک محیط سهواقعیت مجازي به
ارائه  سر يشده بر رونصب که از طریق یک نمایشگرشود تعریف می

 ,.Lie et al)کند ورکننده را فراهم میاي کاملاً غوطهشده و تجربه

تجربه و تعامل ما با  ۀواقعیت مجازي در حال تغییر شکل نحو (.2022
زيسامحتواي دیجیتال است. واقعیت مجازي با ایجاد یک محیط شبیه

تواند سناریوهاي دنیاي واقعی را تکرار کند، سطوح شده که می
دهد. با پیشرفت در فناوري وري را ارائه میاي از تعامل و غوطهسابقهبی

وکارها و افزار، واقعیت مجازي براي کسبهاي سختو کاهش هزینه
 گیردطور یکسان و در دسترسی بیشتري قرار میکنندگان بهمصرف

(Rahman, 2024).  فناوري واقعیت مجازي، عمدتاً مبتنی بر فناوري
ا در افراد ر ۀتواند حواس بینایی، شنوایی و لامساطلاعات است که می

 توانند در این محیطور کند. کاربران مییک محیط مجازي تعاملی غوطه
ها ر به آنتگرایانهقعاي وابعدي با اشیاء تعامل داشته باشند و تجربهسه

ت سازي محیطی اس. فناوري واقعیت مجازي یک فناوري شبیهشودارائه 
سازي کامپیوتري، پردازش تصویر، فناوري حسگر و سایر که با شبیه

 فناوري ۀاست. در حال حاضر، با کاربرد گسترد افتهیها توسعهفناوري
 ند و نقش مهمیکاطلاعات، تغییرات اساسی در زندگی افراد ایجاد می

با توجه  .(Wu, 2023)کند فرد ایفا میهاي منحصربهدر برخی زمینه
که  هاییهاي کاربردي و انواع سیستمها، حوزهرشته ۀبه طیف گسترد

چنین، اهداف تحقیقاتی خاص و گیرد، و همواقعیت مجازي در بر می
هاي هاي متمایزي از سیستمتوان دستهنیازهاي کاربردي آن، می

واقعیت مجازي را از زوایاي مختلف ایجاد کرد. استفاده از فناوري 
از جمله، تلویزیون و سینما، آموزش،  واقعیت مجازي در صنایع مختلفی

نظامی و موارد  ۀهاي بهداشتی، بخش هوافضا، حوزطراحی، مراقبت

 .(Lei et al., 2022)دیگر گسترده است 
 

 واقعیت افزوده

عنوان ملی استاندارد و فناوري، واقعیت افزوده را به ۀسسؤم
طور ویر واقعی را با اشیاء مجازي بهکند که تصااي تعریف میفناوري

عنوان بسطی توان بهواقعیت افزوده را می .کندزمان ادغام میهم
اي از واقعیت انسانی در سیستمی دانست که داراي سه ویژگی رایانه

کلیدي است: ترکیب واقعیت و دنیاي مجازي، تعاملی بودن در زمان 
اساس، واقعیت افزوده در  این بعدي. برواقعی و ارائه در یک قالب سه

تاري که گیرد؛ پیوسبستر پیوستار میان واقعیت و دنیاي مجازي قرار می
شود. هاي واقعی و مجازي توصیف میعنوان طیفی میان محیطبه

نوان ععنوان یک شکل خاص از فناوري، بلکه بهواقعیت افزوده، نه به
زوده شابه، واقعیت افطور مشود. بهیک مفهوم فناورانه در نظر گرفته می

وان یک عننباید به هیچ نوع خاصی از فناوري محدود شود، بلکه باید به
 سازي شود، در نظرتواند فراتر از فناوري مفهوممفهوم گسترده که می

گرفته شود. بنابراین، واقعیت افزوده باید در هر محیطی نقش مکمل 
هایی شود حیطکه جایگزین واقعیت در چنین مینداشته باشد، نه ا

(Alzahrani, 2020.)  واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در کشاورزي
 هايسازي براي آموزش روشاستفاده از شبیه با به آموزش کشاورزان

براي نظارت بر وضعیت گیاهان  بررسی شرایط مزرعه و جدید کشاورزي
 .کنندکمک میسازي شرایط مختلف و خاک و شبیه

 

 تحول دیجیتال

عنوان یک فرآیند تغییر اساسی، که با استفادۀ تحول دیجیتال به
هاي دیجیتال همراه با اهرم منابع استراتژیک و نوآورانه از فناوري

هاي کلیدي که با هدف بهبود اساسی یک نهاد و باز تعریف قابلیت
شود د، تعریف میگردپذیر مینفعان امکانارزش پیشنهادي آن براي ذي

(Pereira et al., 2022 .)عنوان طور گسترده بهتحول دیجیتال، به
شود وکار تلقی میویژه، در زمینۀ کسبها، بهمحرک تغییر در همۀ زمینه

هاست، هاي زندگی انسان که مبتنی بر استفاده از فناوريو بر همۀ جنبه
، شامل قابلیت درک انجام اقدامات «تحول»اصطلاح  گذارد.تأثیر می

هاي جدید است و نباید آن را با تغییر لازم در هنگام مواجهه با فناوري
تنها تحول دیجیتال، نه .(Kraus et al., 2022)ساده اشتباه گرفت 

ندۀ دههاي موجود است، بلکه نشاندهندۀ بهبود تدریجی فناورينشان
تغییر اساسی در نحوۀ طراحی و اجراي تولید و عملیات است و 

 کند.هاي زنجیره ارزش ادغام میهاي دیجیتال را در تمام جنبهفناوري
ه برد و بمی خودکارسازي فرآیندهاي تولید، خطاهاي انسانی را از بین

طور مداوم فعالیت کنند. در نتیجه، ظرفیت دهد تا بهها اجازه میشرکت
تولید را افزایش داده و زمان لازم براي عرضه محصولات به بازار را 

سازي منابع با استفاده از دهد. در عین حال، بهینهکاهش می
در مواد  یجهتوقابلجویی تواند منجر به صرفههاي پیشرفته میالگوریتم
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 Vărzaru)اولیه و انرژي شود و به پایداري بلندمدت عملیات کمک کند 

& Bocean, 2024.) 
 

 پیشینۀ پژوهش

 اللهی و فروزانسیفهاي پیشین داخلی، در میان پژوهش
(Seifollahi & Frozan, 2025)  تحلیل اثر در تحقیقی با عنوان

آفرینی ارزش بر توسعه پایدار گردشگري شهري نقش میانجی هم
آفرینی ارزش بر همنشان دادند که  واقعیت مجازي و واقعیت افزوده

واقعیت  و آفرینی ارزش بر واقعیت مجازيهم ،هريگردشگري ش
طور مستقیم و معناداري تأثیر دارد. به، مجازي بر گردشگري شهري

آفرینی ارزش و چنین، واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در رابطۀ همهم
للهی و اکبري سیف گردشگري شهري نقش میانجی دارند.

(Seifollahi & Akbari, 2023) شناسایی چالش در تحقیقی با عنوان-

 نانز خانگی وکارهايکسب عههاي اقتصاد دیجیتال در توسها و فرصت
وکارهاي خانگی زنان روستایی باید از  کسبروستایی نشان داند که 

د تا خود را با نهاي آموزشی را ارتقا دهفناوري استفاده کند و برنامه
د؛ بنابراین، در طول تحول نتجهیز کن بهاي مناسمهارتاي از مجموعه

یجیتال هاي دو شبکه الدر اتصگذاري رمایهدیجیتال سریع، نتها باید س
نظر  ها کم است دربراي مشاغل روستایی که خدمات دیجیتالی آن

ها و سواد دیجیتالی را افزایش داد و به جذب ، بلکه باید مهارتتگرف
 .دید کمک کردج یتالدیجهاي نوآوري

 چاترجی و همکاران هاي پیشین خارجی،در میان پژوهش
Chatterjee et al., 2025))  استفاده از »در پژوهشی با عنوان

ین به ا« سازي واقعیت مجازي براي پرورش کشاورزانهاي شبیهشیوه
اند که سیستم واقعیت مجازي، کاربردهایی در نتایج دست یافته

سازي مجازي محصولات کشاورزي، کشاورزي هایی مانند شبیهحوزه
سازي هوشمند، مدیریت دام مبتنی بر همزاد دیجیتال و بهینه

تواند با این، واقعیت مجازي میبر هاي تأمین دارد. علاوه زنجیره
هاي اطلاعات نادرست در مورد تغییرات اقلیمی مبارزه کند و شایستگی

هاي کشاورزي پایدار گیري استراتژیک را براي روشعملی و تصمیم
در پژوهشی با  (,.Sara et al (2024 سارا و همکاران افزایش دهد.

هاي واقعیت افزوده در بررسی قصد استفاده از فناوري»عنوان 
هاي هوشمند بخشی از انقلاب کشاورزي دیجیتال کشاورزي: آیا عینک

اند که نگرش، سودمندي به این نتایج دست یافته« خواهند بود؟
د هاي هوشمنطور مستقیم بر پذیرش عینکشده و سازگاري، بهادراک

شاورزي هاي کعنوان ابزاري جدید و نوآورانه براي پشتیبانی از فعالیتبه
 علاوه، امکان انتشار وگذارند. بهنفعان کشاورزي تأثیر میاز سوي ذي

هاي واقعیت افزوده در بین کشاورزان و سازي مناسب فناوريپیاده
هاي هوشمند و سایر هاي آینده، ادغام و ارتباط بین عینکتکنسین

یار اند، بسهایی که قبلاً در مزارع کشاورزي به کار گرفته شدهاوريفن
در  (Dayioglu & Turker, 2021) دایوگلو و تورکر مهم خواهد بود.

سل کشاورزي ن –تحول دیجیتال براي آیندۀ پایدار»پژوهشی با عنوان 
هاي اي پایدار، نوآورياند که براي آیندهبه این نتایج دست یافته« چهارم

دهند و کیفیت محصول را وري محصول را افزایش میفناوري که بهره
کنند، استفادۀ کارآمد از زیست محافظت میبخشند، از محیطبهبود می

دهند، یرا کاهش م هاي وروديکنند و هزینهمنابع را فراهم می
هاي هاي چالشتوانند به کشاورزي امروز کمک کنند تا بر بسیاريمی

 Rath و همکاران راث محیطی غلبه کند.اقتصادي، اجتماعی و زیست

et al., 2019)) و واقعیت مجازي در پژوهشی با عنوان واقعیت افزوده– 
سازي و پرورش نوآوري و کانالی براي تحول دیجیتال در صنعتی

 اند که واقعیت افزوده و واقعیتکارآفرینی به این نتیجه دست یافته
تحول دیجیتال نقشی محوري  ترین شیوۀعنوان هوشمندانهمجازي به
 کنند.می شدن نسل چهارم ایفادر صنعتی

 

 های پژوهشمدل مفهومی و فرضیه

صورت به هاي اصلی پژوهشفرضیه، (1شکل ) مدل مفهومی بر اساس
 زیر است:

 
 

 مدل مفهومی پژوهش -1شکل 

Figure 1- Conceptual model of the research 
 

 

 

 واقعیت مجازی

Virtual Reality 

 

 واقعیت افزوده
Augmented Reality 

 تحول دیجیتال
 

Digital 
Transformatio

n 

 کشاورزی هوشمند

Smart Agriculture 

https://jut.ut.ac.ir/article_103191_544b4d3a0ca99b2f3311d36a022d6ec8.pdf
https://jut.ut.ac.ir/article_103191_544b4d3a0ca99b2f3311d36a022d6ec8.pdf
https://jut.ut.ac.ir/article_103191_544b4d3a0ca99b2f3311d36a022d6ec8.pdf
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 واقعیت مجازي بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -1
 واقعیت افزوده بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -2
 مجازي بر تحول دیجیتال تأثیر معنادار دارد.واقعیت  -3
 واقعیت افزوده بر تحول دیجیتال تأثیر معنادار دارد. -4
 تحول دیجیتال بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -5
تحول دیجیتال بین واقعیت مجازي و توسعه کشاورزي هوشمند  -6

 .کندنقش میانجی می
افزوده و توسعه کشاورزي هوشمند  تحول دیجیتال بین واقعیت -7

 کند.نقش میانجی می
 

 روش پژوهش

پژوهش حاضر از نظر هدف، پژوهشی کاربردي و به لحاظ ماهیت 
همبستگی است. جامعۀ آماري پژوهش، کلیۀ -روش کار، از نوع توصیفی

تولیدکنندگان محصولات کشاورزي در استان اردبیل است. براي 
تصادفی ساده و براي تعیین حجم نمونه،  گیريگیري، روش نمونهنمونه

فرمول کوکران مورد استفاده قرار گرفته است و با توجه به نامحدود 
نفر تعیین شده است  384بودن حجم جامعۀ آماري، حجم نمونه برابر با 

)در هنگام توزیع پرسشنامه توضیحات در حد نیاز ارائه شد تا دچار 
 اي واز طریق مطالعات کتابخانهها سوگیري نشوند(. اطلاعات و داده

هاي منظور گردآوري دادهاند. بهچنین، روش میدانی گردآوري شدههم
لور و ف بخش میدانی، چهار پرسشنامۀ استاندارد کاربرد واقعیت مجازي

هلین  «گویه(، واقعیت افزوده 4)داراي  ((Flohr et al., 2020 همکاران
 هوشمند يکشاورزگویه(،  11)داراي  (Helin et al ,.(2018 و همکاران

 El-Naimi ال نعیمی و همکاران تحول دیجیتالو ( هیگو 30 ي)دارا

et al., 2022))  در هر چهار  اند.مورد استفاده قرار گرفته گویه( 5)داراي
= 1اي لیکرت )از گزینۀ صورت طیف پنج گزینهپرسشنامه، سؤالات به

اند. روایی بندي شده= کاملاً موافقم( درجه5کاملاً مخالفم تا گزینۀ 
استفاده از  ها باوسیلۀ تحلیل عاملی تأییدي و پایایی آنها بهپرسشنامه

 لیوتحلهیتجزآلفاي کرونباخ مورد بررسی قرار گرفته و تأیید شده است. 
سازي معادلات ساختاري )با رویکرد نیز با روش مدل هاي پژوهشداده

و  SPSS 26افزار آماري حداقل مربعات جزئی( و به کمک دو نرم
Smart-PLS 3 .صورت گرفته است 

 

 نتایج

 گیریبرازش مدل اندازه

گیري، روابط بین متغیرهاي پنهان و آشکار را تعریف مدل اندازه
کند. براي بررسی روایی همگرایی، معیار میانگین واریانس می

                                                           
1- Average Variance Extracted (AVE) 

 2شود. پایایی ترکیبی( تحلیل می5/0)مقادیر بالاتر از  1شدهاستخراج
بر (، یک معیار ارزیابی برازش درونی مدل است و 7/0)مقادیر بالاتر از 

سازگاري سؤالات مربوط به سنجش هر عامل،  میزان اساس
است. شاخص پایایی ترکیبی، نسبت مجموع بارهاي عاملی  محاسبهقابل

علاوۀ واریانس خطا است. متغیرهاي مکنون به مجموع بارهاي عاملی به
و جایگزینی براي آلفاي کرونباخ است. شاخص  1و  0مقادیر آن بین 

مان متغیرهاي مکنون یا سازه را در زآلفاي کرونباخ، میزان بارگیري هم
کند. مقدار این شاخص گیري میزمان افزایش یک متغیر آشکار اندازه

هایش در مقایسۀ رابطۀ است. میزان رابطۀ یک سازه با شاخص 1تا  0از 
شود. طبق شاخص ها با روایی واگرا مشخص میآن سازه با سایر سازه

، جذر میانگین واریانس (Fornell & Larcker, 1981) و لارکر فورنل
تغیر تر از حداکثر همبستگی آن مشدۀ هر متغیر پنهان باید بیشاستخراج

حاکی  یک مدل قبولقابلپنهان با متغیرهاي دیگر باشد. روایی واگراي 
هاي خود تري با شاخصاز آن است که یک سازه در مدل، تعامل بیش

در نظر  5/0هاي دیگر. براي این شاخص، حداقل مقدار دارد تا با سازه
گرفته شده است و این بدان معناست که متغیر پنهان مورد نظر حداقل 

، 1جدول کند. در پذیر خود را تبیین میواریانس مشاهده 5/0
گیري، یعنی میانگین واریانس هاي برازش مدل اندازهشاخص

شده، پایایی ترکیبی، آلفاي کرونباخ و شاخص فورنل و لارکر استخراج
یري گترند. بنابراین برازش مدل اندازههمگی از حداقل مقدارشان بیش

 شود. تأیید می
 

 Heterotrait-Monotrait واگرا به روش ییروا یبررس

Ratio (HTMT)  
. شودیاستفاده م یصیاعتبار تشخ یابیارز يبرا HTMT لیحلت

شود که اعتبار  دییباشند تا تأ 9/0تر از کم دیبا HTMT ریتمام مقاد
ها را در سازه یصیاعتبار تشخ HTMT لیندارد. تحل یمشکل یصیتشخ

را  يزیکه هر سازه ابعاد متما کندیم دییو تأ کندیم نییمطالعه تع کی
 گریکدیها واقعاً با سازه کهنیاز ا نانیامر با اطم نی. اکندیم يریگاندازه

  شاخصبنابراین  .(2جدول ) کندیم تیرا تقو قیمتفاوت هستند، تحق
HTMTهاي مختلف در یک معیار براي ارزیابی همپوشانی بین سازه

معادلات ساختاري است. این شاخص به کمک بررسی نسبت هاي مدل
 لیآید. هدف اصدست میهمبستگی بین متغیرهاي پنهان مختلف به

HTMTها و جلوگیري از همپوشانی غیر مجاز بین ارزیابی اعتبار سازه
 .ها استسازه

 
 
 

2- Composite Reliability (CR) 
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 گیریزههای برازش مدل انداخلاصۀ شاخص -1جدول 

Table 1- Summary of measurement model fit indices 

 معیار فورنل و لارکر

Fornell-Larcker criterion 
 الفای کرون باخ

Cronbach's alpha 
 پایایی ترکیبی

CR 
 دهشمیانگین واریانس استخراج

AVE 
 متغیر

Variable 

0.87 0.89 0.93 0.76 
 واقعیت مجازي

Virtual reality 

0.72 0.87 0.90 0.52 
 واقعیت افزوده

Augmented reality 

0.71 0.95 0.95 0,61 
 کشاورزي هوشمند

Smart agriculture 

0.82 0.87 0.91 0.61 
 تحول دیجیتال

Digital transformation 

 

 

 HTHMشاخص  -2جدول 
Table 2- HTHM index 

 تحول دیجیتال

Digital 
Transformation   

 کشاورزی هوشمند

Smart  
Agriculture 

 واقعیت افزوده

Augmented 

Reality 

            متغیر  واقعیت مجازی        

Variable          

Reality          Virtual      

 

 
 

 

            

0.72 

 

 

 
 
 

0.75 
 
 

0.61                                          

 

 يمجاز تیواقع                     

                 Virtual 

Reality                        واقعیت
            Augmented  افزوده

0.71   Reality         
 هوشمند يکشاورز      0.67 

Smart          
Agriculture       

 تحول دیجیتال      0.65   

      Digital Transformation     
    

 

 برازش مدل ساختاری

( و 2Rبراي بررسی برازش مدل ساختاري، دو معیار ضریب تعیین )
شاخصی است که نشان  2Rشوند. ( استفاده می2Qبین )ارتباط پیش

مقادیر  .دهدمتغیر وابسته را توضیح می تغییراتدهد مدل چه اندازه از می
تر و کم 19/0متوسط و مقادیر  33/0قوي، مقادیر حدود  67/0تقریبی 

بینی دهنده دقت پیشنشان Q² مقدارشوند. ضعیف در نظر گرفته می
متغیر  بینی تغییرات درمثبت باشد، مدل توانایی پیش Q² مدل است. اگر

ترتیب، بهکند که تبیین می 35/0و  15/0، 02/0.وابسته را دارد
، 3جدول دهندۀ مقادیر کوچک، متوسط و بزرگ آن هستند. در شانن

دست آمده و مناسبی به قبولقابل، مقادیر 2Qو  2Rبراي هر دو معیار 
  .شوداست. بنابراین، برازش مدل ساختاري تأیید می

 

 آزمون فرضیات پژوهش

درصد  95در سطح اطمینان  96/1که از  tمقادیر آمارۀ  بر اساس
توان گفت که واقعیت مجازي بر کشاورزي هوشمند، تر است، میبزرگ

واقعیت افزوده بر کشاورزي هوشمند، واقعیت مجازي بر تحول دیجیتال، 

واقعیت افزوده بر تحول دیجیتال و تحول دیجیتال بر کشاورزي 
 ن، فرضیات اول تا پنجمهوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارند. بنابرای

 شوند.پژوهش تأیید می
 

 های برازش مدل ساختاری. خلاصۀ شاخص3جدول 
Table 3- Summary of structural model fit indices 

 ضریب تعیین

R-Square 
 

 بینیپیش قدرت

Predictive 

power 

 متغیر
Variable 

0.70 0.25 
 کشاورزي هوشمند

Smart          
Agriculture 

0.55 0.32 
 تحول دیجیتال

Digital Transformation 
 

 د.شومنظور سنجش نقش میانجی از آزمون سوبل استفاده میاما به

Z – Value =   رابطططططۀ

(                      در رابطۀ فوق:2  
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aمقدار ضریب مسیر بین متغیر مستقل و میانجی : 

b و وابسته: مقدار ضریب مسیر بین متغیر میانجی 

aSخطاي استاندارد مربوط به مسیر بین متغیر مستقل و میانجی : 
bSخطاي استاندارد مربوط به مسیر متغیر میانجی و وابسته : 

اساس ابتدا به سنجش نقش میانجی تحول دیجیتال در این بر 
 شود.رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند پرداخته می

=3.99 Value=-Z 

در سطح  96/1تر از شده که بزرگمحاسبه Zمقدار آمارۀ  بر اساس
دهد شود و نشان میدرصد است، تأثیر میانجی تأیید می 95اطمینان 

که تحول دیجیتال میان واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند نقش 
با توجه  چنینشود. همکند، پس فرضیۀ ششم تأیید میمیانجی ایفا می

 ، میزان تأثیر واقعیت مجازي بر کشاورزيمیرمستقیغبه تحلیل مسیر 
  هوشمند از طریق تحول دیجیتال برابر است با:

              09/0  =411/0 × 210/0 
سنجش نقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ واقعیت افزوده و 

 کشاورزي هوشمند در زیر ارائه شده است.

Z–Value=  = 7.33 

در سطح  96/1تر از شده که بزرگمحاسبه Zمقدار آمارۀ  بر اساس
دهد شود و نشان میدرصد است، تأثیر میانجی تأیید می 95اطمینان 

که تحول دیجیتال میان واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمند نقش 
با توجه  چنینشود. همکند، پس فرضیۀ هفتم تأیید میمیانجی ایفا می

 میزان تأثیر واقعیت افزوده بر کشاورزي میرمستقیغبه تحلیل مسیر 
 × 411/0=  27/0هوشمند از طریق تحول دیجیتال برابر است با: 

655/0 . 

ن چنیائه شده است. همها ارخلاصۀ نتایج آزمون فرضیه 4جدول در 
بر روي مدل   Smart-PLS3افزارخروجی نرم 3و  2هاي شکلدر 

 مفهومی پژوهش نشان داده است.
 

 گیریبحث و نتیجه

هاي واقعیت مجازي و این پژوهش با هدف واکاوي نقش فناوري
واقعیت افزوده در توسعۀ کشاورزي هوشمند با نقش میانجی تحول 

 اننتیجۀ فرضیۀ اول نش رساختیزدیجیتال انجام گرفت. با فرض وجود 
داد که واقعیت مجازي بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد. 

( همسو است. بر 2025این یافته با نتایج پژوهش کاترجی و همکاران )
تواند نقش واقعیت مجازي می توان گفت که فناورياساس، میاین 
گیري در توسعۀ کشاورزي هوشمند ایفا کند. در واقع، واقعیت چشم

عنوان یک فناوري نوظهور در کشاورزي هوشمند مطرح است مجازي به
حتی  ها وگیري، طراحی سیستمتواند به بهبود آموزش، تصمیمکه می

که واقعیت مجازي نقش مهمی در طوريمدیریت مزارع کمک کند. به
آموزش نیروي انسانی، نظیر تولیدکنندگان محصولات کشاورزي، 

چنین، واقعیت مجازي کشاورزي دارد. همکارشناسان و حتی دانشجویان 
گیري در مراحل و شده را در فرآیند تصمیمهاي گردآوريتواند دادهمی

علاوه، واقعیت مجازي فرآیندهاي مختلف کشاورزي به کار گیرد. به
عملی  سازيسازي یک مزرعه پیش از پیادهتواند براي طراحی و شبیهمی

من، واقعیت مجازي امکان مدیریت آن مورد استفاده قرار گیرد. در ض
مزرعه از راه دور را براي کشاورزان، مشاوران و کارشناسان فراهم 

تواند در بازاریابی محصولات کند. در نهایت، واقعیت مجازي حتی میمی
عیت توان گفت که واقکشاورزي نیز به کار رود. با توجه به این موارد، می

 هوشمند دارد. مجازي نقش مؤثري در توسعۀ کشاورزي

 . خلاصۀ نتایج آزمون فرضیات پژوهش4جدول 
Table 4- Summary of the results of testing the research hypotheses 

 نتیجه

Conclusion 
 ضریب مسیر

Path coefficient 
 Z/tمقدار آمارۀ 

value of the statistic 

 فرضیه

Hypothesis 

 تأیید
Confirm 

 کشاورزي هوشمند ←واقعیت مجازي  2.3 0.067

VR→ SA 

 تأیید
Confirm 

 
 کشاورزي هوشمند ←واقعیت افزوده  9.7 0.46

AR→ SA 

 تأیید
Confirm 

0.21 4.6 
 تحول دیجیتال ←واقعیت مجازي 

VA→ DT 
 تأیید

Confirm 
0.65 20 

 تحول دیجیتال ←واقعیت افزوده 

AR→ DT 
 تأیید

Confirm 
0.41 7.8 

 کشاورزي هوشمند ←تحول دیجیتال 

DT→ SA 
 تأیید

Confirm 
0.9 3.99 

 نقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند

The mediating role of DT in the relationship between VR and SA 
 تأیید

Confirm 
9.27 7.3 

 واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمندنقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ 

The mediating role of DT in the relationship between AR and SA 
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 فرضیات پژوهش tآمارۀ  -2شکل 

Figure 2- T-statistics of research hypotheses 

 
 ضرایب بار عاملی و ضرایب مسیر فرضیات پژوهش -3شکل 

Figure 3- Factor loading coefficients and path coefficients of research hypotheses 
 

، نتیجۀ فرضیۀ دوم نشان داد که واقعیت رساختیزبا فرض وجود 
افزوده بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد. این یافته با نتایج 

همسو است. بر این  (,.Sara et al (2024پژوهش سارا و همکاران 
توان گفت که واقعیت افزوده نقش مهمی در توسعۀ کشاورزي اساس می

هاي دیجیتال در هوشمند دارد که با ترکیب دنیاي واقعی و داده
هاي که با استفاده از عینکطوريکند. بهفرآیندهاي کشاورزي عمل می

هاي کاربردي مبتنی بر واقعیت افزوده، تولیدکنندگان هوشمند یا برنامه
وسیلۀ شده بههاي گردآوريتوانند دادهمحصولات کشاورزي می
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صورت گرافیکی مشاهده کنند. ابزارهاي خاص را در همان لحظه به
ورزي آلات کشانتواند به هدایت دقیق ماشیچنین، واقعیت افزوده میهم

علاوه، با استفاده از واقعیت افزوده، مراحل و فرآیندهاي کمک کند. به
هاي گردآوري شده را در کنند و دادهمختلف کشاورزي را پایش می

طور کلی، واقعیت افزوده برند. بهاي مرتبط هم به کار میهگیريتصمیم
دقت  سازي کشاورزي و مزارع، افزایشنقش مهمی در دیجیتالی

جویی در منابع و ... دارد که به توسعۀ کشاورزي هوشمند عملیات، صرفه
 کند.کمک می

، نتیجۀ فرضیۀ سوم نشان داد که واقعیت رساختیزبا فرض وجود 
 یمجازي بر تحول دیجیتال تأثیر مثبت و معنادار دارد. این یافته با قسمت

همسو است  ((Rath et al., 2019از نتیجۀ پژوهش راث و همکاران 
با سرعت  یمختلف صنعت يهابخشدر  تالیجید تحول به ازین)

 تیواقع یبه مداخله فن ازین جه،یدر حال رشد است و در نت يآورسرسام
مختلف در  يهاشرکت یاصل يهاتیاز اولو يمجاز تیواقعو  افزوده
که واقعیت  توان گفتاساس می(. بر این مختلف است يهابخش

هاي کلیدي در مسیر تحول دیجیتال محسوب مجازي یکی از فناوري
دهد تا در که واقعیت مجازي به کاربران خود اجازه میطوريشود. بهمی

هاي دیجیتال حضور یابند، این تغییر از دیدن به تجربه کردن محیط
رتر ؤثتر و متر، طبیعیشود که تعامل انسان با فناوري عمیقباعث می
هاي چنین، واقعیت مجازي امکان بازسازي و تحلیل محیطشود. هم

عیت علاوه، واقکند. بهواقعی را در فضاي دیجیتال براي انسان فراهم می
مجازي امکان ایجاد محصولات و خدمات جدید را به شکل دیجیتال 

اي بدون هاي آزمایشی و تجربهکند. با فراهم کردن محیطفراهم می
کند. هاي دیجیتال، نوآوري و خلاقیت کمک میشد مهارتخطر، به ر

در مجموع با توجه به موارد برشمرده شده، واقعیت مجازي در تسریع 
 نماید.آفرینی میتحول دیجیتال نقش
دهد که ، نتیجۀ فرضیۀ چهارم نشان میرساختیزبا فرض وجود 

یافته با  اینواقعیت افزوده بر تحول دیجیتال تأثیر مثبت و معنادار دارد. 
 (Rath et al., 2019)نتیجۀ پژوهش نتیجۀ پژوهش راث و همکاران 

ند تواتوان گفت که واقعیت افزوده میاساس میاین همسو است. بر 
که واقعیت طورينقش بسیار مهمی در تحول دیجیتال ایفا کند. به

دیجیتال را ترکیب و در تواند اطلاعات واقعی و افزوده می
تواند میزان تعامل مشتري با ها سرعت را افزایش دهد. میگیريتصمیم

هاي دیجیتال را با تواند دادهمحصولات و خدمات را افزایش دهد. می
د تواناي و تحلیلی ارائه دهد. در نهایت میصورت لحظهمحیط واقعی به

 مجموع با توجه به موارد تر کند. درتجربۀ دیجیتال را ملموس و تعاملی
برشمرده، واقعیت افزوده پلی میان دنیاي واقعی و دیجیتال ایجاد 

 کند.می
، نتیجۀ فرضیۀ پنجم نشان داد که تحول رساختیزبا فرض وجود 

اساس ن ایبر  دیجیتال بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد.
اورزي ي به توسعۀ کشگیرطور چشمتوان گفت که تحول دیجیتال بهمی

 هاي نوین، فرآیندهايکند، زیرا با استفاده از فناوريهوشمند کمک می
تر ریعتر، سگیري را در بخش کشاورزي، دقیقتولید، مدیریت و تصمیم

شود که که تحول دیجیتال باعث میطوريکند. بهو کارآمدتر می
بد. به کمک ر یاکشاورزي از حالت سنتی به کشاورزي مبتنی بر داده تغیی

تر و هاي کشاورزي با دقت بیشآلات خودکار، بسیاري از فعالیتماشین
تر نیروي انسانی صورت گیرد. حتی به هوشمندسازي حتی دخالت کم

، کند. در ضمنبازاریابی و مراحل زنجیرۀ تأمین کشاورزي هم کمک می
انش دهاي دیجیتال، امکان دسترسی تولیدکنندگان کشاورزي به پلتفرم

. کنندهم فراهم میهاي تخصصی را روز، تجربیات دیگران و توصیه
هاي فناورانه، طور کلی، تحول دیجیتال با ایجاد زیرساختبنابراین، به

وري و کاهش اتلاف منابع، هوشمندسازي فرآیندها، افزایش بهره
 کند.بستري قدرتمند براي توسعۀ کشاورزي هوشمند فراهم می

، نتیجۀ فرضیۀ ششم نشان داد که تحول ساختریزفرض وجود  با
دیجیتال در رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند نقش میانجی 
دارد. با توجه به این که تاکنون پژوهش مشابهی در این رابطه انجام 

ه توان گفت کوجود میایننشده است، لذا امکان مقایسه وجود ندارد. با
هاي کلیدي در تحول دیجیتال، ناوريعنوان یکی از فواقعیت مجازي به

 و داده محورکشاورزي را از یک فعالیت سنتی به یک نظام هوشمند، 
کند. در واقع، فناوري واقعیت مجازي با ارتقاي دانش پایدار تبدیل می

ق سازي دقیکشاورزان و تولیدکنندگان محصولات کشاورزي، شبیه
 داده و ... موجب هاي مبتنی برگیريشرایط واقعی، تسهیل تصمیم

محیطی در ها و پایداري زیستوري، کاهش هزینهافزایش بهره
 ود.شکشاورزي شده و در نهایت به توسعۀ کشاورزي هوشمند منجر می

، نتیجۀ فرضیۀ هفتم نشان داد که تحول رساختیزبا فرض وجود 
دیجیتال در رابطۀ واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمند نقش میانجی 

وجه به این که تاکنون پژوهش مشابهی در این رابطه انجام دارد. با ت
ه توان گفت کوجود میایننشده است، لذا امکان مقایسه وجود ندارد. با

آفرین دیجیتال نقش مهمی عنوان یک فناوري تحولواقعیت افزوده به
هاي طوري که با ترکیب داده در توسعۀ کشاورزي هوشمند دارد. به

سازد، تر میگیري را دقیقواقعی، فرآیندهاي تصمیمدیجیتال و دنیاي 
کند و ارتباط بین انسان و فناوري را آموزش و مدیریت را تسهیل می

سازد. به بیان دیگر، واقعیت افزوده، کشاورزي تر میتر و تعاملیطبیعی
مبتنی  و داده محوررا از یک فعالیت صرفاً تجربی به یک سامانۀ بصري، 

تبدیل کرده و در نهایت، کشاورزي هوشمند را توسعه  بر هوش دیجیتال
 دهد.می

رح ي کاربردي به شهاشنهادیپبا توجه به نتایج فرضیات پژوهش، 
 گردند:زیر مطرح می

منظور قرار دادن تولیدکنندگان محصولات افزارهایی بهنرم
منظور تجربۀ فرآیندهاي شده بهسازيهاي شبیهکشاورزي در محیط

 ها آموزش داده شود.احی و سپس به آنکشاورزي طر
برنامۀ کاربردي راهنماي مزرعه مبتنی بر واقعیت افزوده براي 



 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     288

 تولیدکنندگان محصولات کشاورزي طراحی و آموزش داده شود.

هاي کاربردي مبتنی بر واقعیت مجازي و واقعیت افزوده براي برنامه
 شوند.منظور ایجاد تحول دیجیتال طراحی هاي مختلف بهحوزه

افزارهاي مبتنی بر هوش مصنوعی براي کنترل مراحل مختلف نرم
 کشاورزي طراحی شود.

کاربردي موبایلی مبتنی بر واقعیت مجازي و افزوده یک برنامه 
طراحی شود تا تولیدکنندگان محصولات کشاورزي بتوانند با استفاده از 

هاي تخصصی را به صورت زنده آن، اطلاعات هوشمند و توصیه
 مشاهده کنند.

هاي پژوهش هایی در روشچنین، با توجه به وجود محدودیتهم
 هاي پژوهش کیفیشود که روشکمی به پژوهشگران آتی توصیه می

 را در زمینۀ موضوع پژوهش حاضر به کار گیرند. ادیداده بنویژه به

 

 یمال منابع تأمین
طرح ی دانشگاه محقق اردبیلی از پژوهشبا حمایت مقاله  نیا

 گردیده است.ج استخرا 1404/د/19430/9پژوهشی با شماره قرارداد 
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Introduction 

Iran’s agricultural sector plays a strategic role in ensuring food security and generating non-oil export 
revenues. However, growing water scarcity, climatic constraints, and global market instability have posed 
serious challenges to the sustainability of agricultural exports. Policies restricting exports of water-intensive 
crops-often implemented without considering economic water productivity-have further distorted the export 
structure and reduced overall efficiency. This study aims to identify the optimal export pattern of low water-
consuming agricultural products in Iran while examining the dynamics and stability of target export markets. 
The central research question is whether Iran can restructure its agricultural exports in a way that either (a) 
maximizes export revenue for a given level of virtual water consumption, or (b) minimizes virtual water 
consumption while maintaining the same export earnings. To address this, a hybrid analytical framework 
combining the Markov chain model and mathematical programming was developed. 

 

Materials and Methods 

The research consisted of two complementary stages: 
Stage one: Market Stability Analysis (Markov Chain Model): The Markov model was applied to analyze the 

persistence and transition probabilities of Iran’s major agricultural exports across key destination markets during 
2013–2022. This probabilistic approach enabled the identification of market stability, volatility, and dependence 
patterns for products such as saffron, pistachios, dates, apples, raisins, figs, almonds, and watermelons. 

Stage two: Export Optimization (Mathematical Programming): Two models were formulated: 
Model a: Maximize export revenue subject to a constraint on virtual water consumption. 
Model b: Minimize virtual water consumption subject to a constraint on export earnings. 
These models were solved under different water and income scenarios to explore the trade-offs between 

economic performance and water sustainability. Scenario analyses tested the impacts of stricter or more relaxed 
water constraints on the optimal export composition. 

 

Results and Discussion 

1. Market Stability and Dynamics 
The Markov chain analysis revealed that Iran’s agricultural exports are highly unstable and geographically 

concentrated, relying heavily on a few volatile markets. Generally, smaller markets showed greater stability, 
whereas larger markets were more volatile. 

Saffron: Afghanistan, with only a 5% share, showed the highest stability (57%), while Spain-despite a large 
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share-was highly unstable. 
Pistachios: China and “other destinations” had the highest stability (27%), whereas the UAE, which absorbed 

most exports, was volatile. 
Dates: India was the most stable destination (73%) with a moderate share. 
Apples: Iraq was both the dominant and most stable destination (44% share, 24% stability). 
Similar trends were observed for raisins, figs, almonds, and watermelons, indicating the need for market 

diversification and strategic reorientation toward more stable destinations. 
2. Optimal Export Composition 
The optimization results demonstrated a clear trade-off between water use and income. When stricter water 

constraints were applied, low water-consuming crops (e.g., saffron, figs, and almonds) gained larger shares in the 
optimal export mix. Conversely, under relaxed constraints, water-intensive crops (e.g., watermelons, apples) 
expanded, yielding higher revenues but lower water productivity. 

Among all crops, saffron emerged as the most efficient in both water and economic terms, consistently 
appearing as a core component in all optimal scenarios. Quantitatively, restructuring the export composition 
could reduce virtual water use by 5-40% without lowering export income, or increase export revenue by 5-55% 
while maintaining current water consumption. 

These findings underscore the potential of aligning trade policies with water resource management to 
enhance both economic and environmental outcomes. 

3. Policy Implications 
The results indicate that export earnings could increase by approximately 5–55% while maintaining water 

consumption at its current level in the export pattern. Considering these findings, export incentives for products 
that the optimal pattern recommends reducing could provide an effective policy instrument. 

The findings also call for a shift in the basis for classifying agricultural products from physical water 
intensity to economic water productivity. Even under a virtual-water minimization objective, the export of some 
physically water-intensive products may remain economically justified when they generate high economic 
returns per unit of water. Export policy should also account for demand conditions in individual destination 
markets. Accordingly, agricultural export policies should adopt a destination-oriented approach, with decisions 
to restrict or promote the export of each product informed by economic water indicators, the importance of the 
destination market, demand in the target market, and the strategic contribution of each market-product 
combination to national foreign-exchange earnings. 

 

Conclusion 

Integrating Markov chain analysis with optimization modeling provides a practical framework for sustainable 
export policy design. The results indicate that Iran’s current export strategy compromises both market stability 
and water efficiency. Strategic market diversification and prioritization of water-efficient crops can 
simultaneously enhance export performance and reduce water stress. This study suggests that Iran can save up to 
40% of virtual water without reducing export income or increase export earnings by up to 55% while 
maintaining current water use. These findings align with Article 11, Clause 2 of Iran’s Seventh Development 
Plan, and emphasizing incentives for water-efficient agricultural exports. Future research should incorporate 
climatic variability, global price fluctuations, and partner-country trade policies to refine the model further, 
ultimately promoting alignment between agricultural trade strategy and sustainable water management. 

 
Keywords: Exports, Foreign exchange earnings, Instability, Low water-consuming products, Virtual water 
JEL Classification: Q17, Q25, F14, Q56, C61 
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 چکیده

بازارهای جهانی، ضرورت بازنگری در الگوی صادرات محصولات کشاورزی را دوچندان کرده است. در  اپایداریمحدودیت شدید منابع آبی و ن
شده  از حالت بهینهترکیب صادراتی فاصله بر بدون توجه به بازده اقتصادی آب، موجب  های محدودکننده صادرات محصولات آب های اخیر، سیاست سال

بازارهای هدف، با استفاده از دو رویکرد مکمل  پایداریبر ایران و ارزیابی  آب است. این پژوهش با هدف شناسایی الگوی بهینه صادرات محصولات کم
آمد حاصل که در طوری هدف این پژوهش، بررسی امکان ارتقای ترکیب صادراتی محصولات کشاورزی منتخب به حالتی بهینه است؛ به. انجام شده است

در این راستا، ابتدا با استفاده از الگوی  از صادرات با همان میزان مصرف آب مجازی بیشینه و یا مصرف آب مجازی با همان میزان ارزآوری حداقل شود.
دو الگوی تحلیل شد. سپس  ۲۰۲۲تا  ۲۰۱۳ی  زنجیره مارکوف، پایداری صادرات محصولات عمده کشاورزی ایران در بازارهای هدف طی دوره

سازی  سازی درآمد صادراتی تحت قید مصرف آب و الگوی دوم با هدف کمینه الگوی نخست با هدف بیشینه .ریزی ریاضی جداگانه تدوین گردید برنامه
ب و ارزش افزوده با توجه به کارایی اقتصادی بالای آ، نتایج نشان داد محصولاتی مانند زعفران برآورد شد. مصرف آب مجازی تحت قید درآمد صادراتی

، در داشتندترین پایداری را  زعفران بیش صادرات های مناسبی برای تمرکز صادرات هستند. همچنین، بازارهایی مانند افغانستان در صادراتی، گزینه
دراتی ایران، بدون کاهش درآمدهای نتایج الگوهای بهینه در الگوی صابر اساس  که برخی بازارهای بزرگ مانند اسپانیا و امارات ناپایدارتر بودند. حالی

جویی نمود. از طرفی،  درصد در مصرف آب صرفه 4۰تا  5ود توان در حد ارزی و با چینش صحیح بازارهای هدف و نسبت مناسب صادرات محصولات می
لت دارد. بنابراین، باتوجه به نتایج و با درصدی با الزام تثبیت مصرف آب در الگو دلا 55تا  5نتایج بر امکان افزایش درآمد حاصل از صادرات در بازه 

 گشا خواهد بود. های صادراتی در این زمینه راه قانون برنامه هفتم توسعه، درنظرگیری مشوق ۱۱استناد بر جز دوم ماده 
 

 بر، ناپایداری آب آب مجازی، ارزآوری، صادرات، کمهای کلیدی:  واژه

 JEL: Q17, Q25, F14, Q56, C61بندی  طبقه

 1  مقدمه

 کشورهای در اقتصاد اصلی های پایه از یکی کشاورزی بخش
 این. آید می شمار به ایران، جمله از توسعه، حال در و یافته توسعه کمتر

 و غیرنفتی صادرات افزایش در خود کلیدی نقش واسطه به بخش،
 دارد کشور اقتصادی توسعه فرآیند در مهم جایگاهی پایدار، ارزآوری

(Khalilian & Farhadi, 2002.) علاوه کشاورزی، صادرات توسعه 
 کیفیت افزایش وری، بهره ارتقاء تواند، می اقتصادی مثبت آثار بر

                                                           
 کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانگروه اقتصاد  -۱

 (Email: Hamedrafiee@ut.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

 و آبادانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران، کرج، ایران  گروه مهندسی آبیاری -۲

https://doi.org/10.22067/jead.2026.96305.1401 

 زنجیره به بخشی تحرک و نوین های فناوری کارگیری به محصولات،
(. Pishbahar et al., 2021دنبال داشته باشد ) را به کشاورزی ارزش

باتوجه به موارد گفته شده در خصوص اهمیت صادرات محصولات 
کشاورزی برای کشور، لازم است تا وضعیت صادرات این محصولات 

، میزان صادرات محصولات کشاورزی ۱ نمودارمورد بررسی قرار گیرد. 
 دهد. بر حسب هزار تن نشان می ۲۰۲۲تا  ۲۰۰4های  ایران را در سال

طور کلی، صادرات محصولات کشاورزی  براساس این نمودار و به
های  ایران دارای روند افزایشی؛ اما همراه با نوسان و ناپایداری در سال

 مذکور بوده است.
این ناپایداری در صادرات محصولات کشاورزی  برای درک بهتر

به محصولات عمده )اصلی( به لحاظ میزان سهم از ارزش صادرات 
کشاورزی ایران پرداخته شده است. میانگین سهم این محصولات از 
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کل ارزش صادرات بخش کشاورزی ایران به همراه متوسط درآمد 
-۲۰۲۲زمانی ) دوره در ۱جدول صادرات سالانه به میلیون دلار در 

 درصد 4۲ با در مجموع محصولات ایننشان داده شده است. ( ۲۰۱۳
 صادرات ارزش کل از درصد 5/۰ بالای سهم با جداگانه طور به و سهم

 محصولات ترین مهم ،(شده فرآوری و خام شامل) کشاورزی بخش
 پسته، شامل مذکور، محصولات. هستند کشاورزی صادراتی خام

 بادام و انجیر هندوانه، فرنگی، گوجه کشمش، سیب، خرما، زعفران،
همانطور که در . اند گرفته قرار بررسی مورد پژوهش این در که بوده

 در صادرات درآمد حاصل از ترین بیش نشان داده شده، جدول مذکور
 حاصل زعفران و خرما پسته، صادرات از ترتیب کشاورزی، به بخش

 .شده است

 
 (ITC (2025 )خذ: أ( )واحد: هزار تن( )م2004-2022ایران در دوره زمانی ) کشاورزی محصولاتصادرات میزان  -1نمودار 

Figure 1- Iran's agricultural export volumes (2004–2022), in thousand tonnes 
 

طور میانگین در دوره زمانی  یک از محصولات اصلی از کل ارزش صادرات بخش کشاورزی ایران و متوسط صادرات سالانه به سهم هر -1 جدول

(2022-2013) 
Table 1- The proportion of the main agricultural product in Iran’s total agricultural export value and the mean annual 

exports over the period 2013–2022 

 محصولات

Products 

 کد تعرفه

HS-code 

 متوسط صادرات سالانه 
Average annual export value 

 (unit: million USD) 

  سهم از ارزش صادرات بخش کشاورزی
Share in the total value of agricultural exports (unit: percent) 

 پسته

Pistachio 
080251(25) 745 17.6 

 زعفران

Saffron 
09102020 359 4.5 

 خرما

Date 
080410 255 4.3 

 سیب

Apple 
080810 220 4 

 کشمش

Dried Grapes 
080620  215 4 

 گوجه فرنگی

Tomato 
070200 225 3.8 

 هندوانه

Watermelon 
080711 163 2.7 

 انجیر

Fig 
080420 35 0.6 

 بادام

Almond 
080212 26 0.5 

 سایر

Others 
- - 58 

 ITC (۲۰۲5)خذ: أم

Source: ITC, 2025 
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 های تحریم که کنونی شرایط در و مذکور مطالب به باتوجه
 امنیت های چالش و آبی منابع محدودیت ارزی، نوسانات اقتصادی،

 پایدار و هدفمند صادرات توسعه کند، می تهدید را کشور غذایی
 ضرورت یک بر، آب کم محصولات ویژه به کشاورزی محصولات

 .رود می شمار به راهبردی
عنوان  ی بهتنش خشکدر ارتباط با محدودیت آب در کشور، 

و در نهایت صادرات  محصولات دیرشد و تولای از بحران آب،  نتیجه

(. این تنش در Rasheed et al., 2022د )کن یم دیبه شدت تهد را
که باتوجه به   طوری ایران نیز همانند سایر نقاط جهان وجود دارد، به

، مقدار بارش ۲۰۲۰و  ۲۰۱9های  ، در دهه اخیر غیر از سال۲ نمودار
متر در سال(  میلی ۲5۰ساله ) 5۰سالیانه در ایران نسبت به میانگین 

نسبت به  ۲۰۲۱تر بوده است. میزان بارش سالیانه در سال  آن کم
دی داشته که گواه بر تغییرات اقلیمی و های پیشین، کاهش شدی سال

 (.Babaeian et al., 2024وقوع پدیده خشکسالی است )
 

 
 (2024بانک جهانی، خذ: أ( )م2013-2022میزان بارش سالیانه در ایران ) -2 نمودار

Figure 2- Annual precipitation in Iran (2013–2022) (Source: World Bank, 2024) 
 

 و آبی کم از ناشی فشارهای افزایش به توجه با اخیر، های سال در
 دولت ،(Ministry of Agricultural Jihad, 2024) خشکسالی

 محصولات صادرات محدودیت هدف با را هایی سیاست ایران،
 عوارض اعمال ها، سیاست این از یکی که کرده اعمال بر آب کشاورزی
 موضوع با ایران گمرک بخشنامه در که بوده مجازی آب صادراتی

 درصد نیم مشمول بر آب غذایی و کشاورزی محصولات فهرست»
 شده ذکر محصولات. است شده عنوان «مجازی آب صادراتی عوارض

 گوجه پیاز،: از اند عبارت اند، شده تعرفه مشمول که بخشنامه این در
 فلفل، ملون، گرمک، طالبی، خربزه، هندوانه، خیار، زمینی، سیب زراعی،

 آفتابگردان، عدس، ماش، لوبیا، کنجد، شلغم، هویج، بادمجان، کدو،
 چغندرقند، سویا، کلزا، سورگوم، ای، علوفه ذرت ای، دانه ذرت توتون،

 و مرغ تخم قرمز، گوشت یونجه، زعفران، نیشکر، برنج، پنبه،
 (.IRICA, 2023)شیرخشک 

 آب مصرف زمینه در بالادستی اسناد بررسی راستا، همین در
 با مطابق که است آن از حاکی ایران صادراتی کشاورزی محصولات

 منظور به کشور، کل ۱4۰۲ سال بودجه قانون هشت تبصره «ه» بند
 گمرک) دارایی و اقتصادی امور وزارت کشور، آبی منابع حفظ

 محصولات ارزش از درصد نیم است، موظف( ایران اسلامی جمهوری
 عوارض از حاصل درآمد و اخذ را بر آب غذایی و کشاورزی صادراتی

 بنابراین،. نماید واریز مربوط به الگوی کشت درآمدی ردیف به را فوق
 قلمداد نیز لایحه این اصلی محورهای از یکی توان می را آب موضوع

 .نمود

 و زیستی محیط ملاحظات بر مبتنی اول، نگاه در رویکرد این
 یک بودن بر آب مسئله اما رسد؛ می نظر به آب منابع مدیریت ضرورت
( آبی نیاز) سطح واحد ازای به آب مصرف متوسط به صرفاً محصول
 بر صرفاً محصول یک بودن «بر آب» تعریف شود. اصولا نمی محدود
 باشد؛ کاملی معیار تواند نمی هکتار در نیاز مورد آب میزان اساس
 هر در نیاز مورد آب به تنها نه محصول یک مصرفی آب کل چراکه
 نیز محصول آن به یافته اختصاص زیرکشت سطح به بلکه هکتار،
 تنها صادرات، سبد از محصول یک حذف این، بر علاوه. دارد بستگی

 بر آب محصولات برخی زیرا نیست، منطقی آن بودن بر آب دلیل به
 مصرفی آب واحد هر ازای به توجهی قابل صادراتی درآمد است ممکن
 تولید در شده مصرف آب اقتصادی ارزش دیگر، عبارت به. کنند ایجاد

 برای تری مناسب معیاری تواند، می محصولات این صادرات و
 ۲جدول  های داده از موضوع، این بررسی برای. باشد گیری تصمیم
 ایران کشاورزی صادراتی اصلی کالای قلم نه به مربوط که۲جدول 

 راستای در ها داده این تر دقیق تحلیل جهت است، ۲۰۲۲ سال در
 .شود می استفاده تر بهینه گذاری سیاست

 از تر جامع معیاری باید ابتدا ،«بودن بر آب» عبارت بهتر درک برای
 معیارها، بهترین از یکی. نمود تعریف فیزیکی شاخص با بودن بر آب

 این. است مصرفی آب مکعب متر هر ازای به صادراتی درآمد محاسبه
 هر مصرفی آب با معادل اقتصادی ارزش که دهد می نشان معیار

 صادرات ارزش تقسیم از معیار، این همچنین. است میزان چه محصول
 در که آید می دست به( مکعب متر) مصرفی آب کل بر( دلار هزار)
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 جدول، این به باتوجه. است شده داده نمایش ۲ جدول نهایی ستون
 به دلار هزار 46/۰ با زعفران مثال، طور به که دهد می نشان معیار این

 اقتصادی نظر از محصولات کارآمدترین جز آب، مکعب متر هر ازای
 برخوردار رتبه ترین کم از هزاردلار ۰۲/۰ با بادام که حالی در است،

 آب کل و هکتار در نیاز مورد آب میزان با نتایج این است. مقایسه
 در آب مکعب متر ۱۰،74۰ آبی نیاز با انگور که دهد می نشان مصرفی

 ترین بیش ،(هکتار ۲77،955) زیرکشت سطح نظر از دوم رتبه و هکتار
 هزار ۰6/۰) کمی بسیار اقتصادی کارایی از اما داشته؛ را آب مصرف

 مکعب متر ۱5،669 با خرما همچنین،. است برخوردار( مکعب متر/دلار
 زیر سطح دلیل به اما دارد؛ را آبی نیاز نظر از رتبه دومین هکتار، در آب

 میلیون 574) کم مصرفی آب کل ،(هکتار ۳6،676) کم نسبتاً کشت
 دوم رتبه در ،(دلار میلیون ۲۸9) صادراتی بالای درآمد و( مکعب متر
 هزار 5/۰) اقتصادی کارایی ترین بیش گیرد و می قرار آبی نیاز نظر از

 در کمتر نیاز مورد آب با پسته مقابل، در. دارد را( مکعب متر/دلار
 بالا بسیار کشت زیر سطح دلیل به ،(مکعب متر 4،۳۰۰) هکتار

( مکعب متر میلیارد 4/۲) بسیاری مصرفی آب کل ،(هکتار 559،749)
 کارایی دلار، میلیون 4۰۱ صادراتی ارزش با همچنان اما دارد؛

 این .دهد می نشان را( مکعب متر/دلار هزار ۱7/۰) متوسطی اقتصادی
 آب اساس بر تنها بودن بر آب تعریف که دهند می نشان نیز ها داده
 گمرک» بخشنامه به باتوجه. است ناکافی هکتار در نیاز مورد

 و کشاورزی محصولات فهرست موضوع با ایران اسلامی جمهوری
 در ،«مجازی آب صادراتی عوارض درصد نیم مشمول بر آب غذایی
 و بر آب محصولات فهرست در نیز «زعفران» نام مذکور، اقلام میان

 کاهش به منجر امر، این که گرفته قرار مجازی آب عوارض مشمول
 صادرات عرصه در ایران بازاری سهم کاهش و زعفران صادرات انگیزه
 ایران، گمرک) شد خواهد ارزآور و ارزشمند محصول این جهانی
 متر 4،769 آبی نیاز با زعفران جدول، این اساس بر همچنین(. ۱4۰۲
 مصرفی آب کل اما رسد؛ می نظر به بر آب هکتار، در آب مکعب

 هشت رتبه دارای نظر این از که بوده مکعب متر میلیون 5۳5 زعفران
 قیمت با زعفران این، بر علاوه. است محصولات سایر با مقایسه در

 دلار، میلیون ۲47 صادراتی ارزش و کیلوگرم بر دلار ۱۱۳4 صادراتی
. دارد( مکعب متر/دلار هزار 46/۰) اقتصادی کارایی در را رتبه دومین

 بر صرفاً نباید صادراتی های سیاست که دهد می نشان تفاوت این
 بازده و مصرفی آب کل باید بلکه شوند، طراحی فیزیکی معیار اساس

 شود.  گرفته نظر در اقتصادی
 کم محصولات الگوی طراحی ایران، در آب بحران به توجه با

 کارایی اساس بر باید الگو این اما است؛ ضروری صادراتی بر آب
 و زعفران مانند محصولاتی. شود تعریف آبی منابع پایداری و اقتصادی

 هزار 5۰/۰ و 46/۰) آب مترمکعب هر ازای به بالایی درآمد که خرما
 اولویت در راهبردی های گزینه عنوان به توانند می کنند، می ایجاد( دلار
 بالا ها آن سطح واحد ازای به آب مصرف متوسط اگر حتی گیرند؛ قرار

 نیست، اقتصادی ناکارآمدی معنای به لزوماً بودن بر آب واقع، در. باشد
 مانند محصولاتی مقابل، در. شود جبران بالا درآمد با تواند می بلکه

 به نیاز است ممکن بالا، مصرفی آب کل و پایین کارایی با کشمش
 را آبی منابع چراکه باشند؛ داشته صادرات و کشت الگوی در بازنگری

 کنند. می مصرف ناکارآمد شکلی به
 مفهوم لحاظ به محصولات صحیح تفکیک لزوم شده، ذکر موارد
 مناسب بازاریابی های سیاست کارگیری به سپس و آبی نیاز اقتصادی

 محصولات صادرات برای مناسب و پایدار الگوی نظرگیری در جهت
 منبع یک عنوان به آب خروج منزله به ها آن صادرات که کشاورزی

 است، لازم همچنین، .آورد می فراهم را است کشور از حیاتی مهم
 گرفتن نظر در با صادراتی بر آب کم محصولات الگوی به پرداختن

 قرار کار دستور در اقتصادی، رشد و محیطی زیست پایداری بین تعادل
 گذاری سرمایه و داده بر مبتنی گذاری سیاست مستلزم امر این که گیرد

 .است کشاورزی نوین های فناوری در

لازم به ذکر است، باتوجه به این نکته که ارقاام ایان جادول باه     
لحاظ نوسان موجود در ساختار صادرات محصاولات ممکان اسات در    
طول زمان تغییر نماید، مطالعه یک ترکیب بهیناه از ایان محصاولات    

بری را داشته باشند، امری  ترین میزان آب ترین ارزآوری و کم که بیش
 ضروری است.  
 در است، لازم کشور در محدودیت منابع آبی به توجه با درحقیقت،
 در. نمود دقت ارزش با طبیعی منبع عنوان به آب از استفاده پایدار

 در لازم اهتمام چنانچه است، رو به رو آب بحران با کشور که شرایطی
 عمده محصولات برای پایدار صادراتی الگوی انتخاب راستای

 ثیرأت تحت مستقیما ایران نفتی غیر صادرات نگیرد، صورت کشاورزی
  .گرفت خواهد قرار خشکی تنش پیامدهای

 امکان توسعه؛ برای رویکردی عنوان به منابع طبیعی پایداری
 قابلیت انداختن خطر به بدون حاضر نسل نیازهای شدن برآورده

 طبیعی، منابع حفظ به رویکرد این. سازد می ممکن را آینده های نسل
 کیفیت بهبود زیست، محیط بر منفی تأثیرات کاهش زیستی، تنوع

 ساده طور به. کند می کمک پایدار اقتصاد توسعه و ها انسان زندگی
 پایداری اقتصادی، توسعه بین تعادل معنای به محیطزیست پایداری

 .(Javaheri et al., 2024است ) زیست محیط حفظ و اجتماعی
ثباتی در اقتصاد از جمله ناپایداری سهم ایران در  بیاز طرفی 

تواند منجر به هدررفت آب  بازارهای هدف اصلی محصولات عمده می
به کار رفته در تولید و صادرات این محصولات شود. سهم ایران از 
صادرات جهانی برخی از محصولات عمده از جمله )پسته، زعفران، 

دهد که  ه( در دهه اخیر نشان میفرنگی و هندوان خرما، کشمش، گوجه
ناپایداری در سهم ایران از بازارهای اصلی صادرات اقلام عمده، کاملا 

ثباتی و کاهش درآمد  مشهود است و این ناپایداری منجر به بی
 (.ITC, 2025صادراتی و نهایتا تضییع آب خواهد شد )
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 2022 در ایران کشاورزی محصول نه صادرات و آب مصرف -2جدول 
Table 2- Water consumption and export performance of nine major Iranian agricultural products in 2022 
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 پسته 4300 559749 2406920700 8377 287339 2406920700 401209 65866 6.09 0.17
(5) (3) (6) (1) (2) (6) (2) (2) (1) (9) Pistachio 

فرنگی گوجه 7221 103303 745950963 148 5049910 745950963 321232 691919 0.46 0.43  
(3) (7) (3) (2) (5) (1) (9) (5) (6) (3) Tomato 

 خرما 15669 36676 574676244 360 1596790 574676244 289545 339569 0.85 0.50
(1) (6) (4) (3) (7) (4) (6) (7) (9) (1) Date 

 زعفران 4769 112307 535592083 1312726 408 535592083 246605 217 1134 0.46
(2) (1) (9) (4) (8) (9) (1) (8) (5) (8) Saffron 

 هندوانه 7180 84168 604326240 213 2839775 604326240 201872 927962 0.22 0.33
(4) (9) (1) (5) (6) (3) (8) (6) (7) (4) Watermelon 

 سیب درختی 5902 236641 1396655182 351 3982157 1396655182 199798 722795 0.28 0.14

Apple (7) (8) (2) (6) (3) (2) (7) (3) (3) (6) 
 کشمش 10740 277955 2985236700 3280 910190 2985236700 171787 107878 1.60 0.06

Dried 
Grapes 

(8) (5) (5) (7) (1) (5) (4) (1) (2) (2) 

 انجیر 5808 44473 258299184 2492 103642 258299184 42009 14055 2.99 0.16
(6) (4) (7) (8) (9) (8) (5) (9) (8) (7) Fig 

 بادام درختی 5903 144936 855557208 6280 136239 855557208 17218 1932 8.91 0.02

(9) (2) (8) (9) 
 

(4) (7) (3) (4) (4) (5) Almond 

 اند. ترین در اختلاف( در هر ستون محاسبه شده ترین مقدار یا منفی )پایین 9ترین در اختلاف( تا  )بالاترین مقدار یا مثبت ۱ها از  باشد. رتبه محصولات می اعداد داخل پرانتز رتبه
 The numbers in parentheses are the product rankings. The rankings range from 1 (highest value or most positive difference) to 9 (lowest value 

or most negative difference) in each column. 
  ۰۸۰۲5۲و  ۰۸۰۲5۱، قیمت صادرات پسته: میانگین ارقام کدهای تعرفه ۰۸۰۲5۲و  ۰۸۰۲5۱ارزش و مقدار صادرات پسته: مجموع ارقام کدهای تعرفه 

Value and quantity of pistachio exports: Total figures of tariff codes 080251 and 080252, pistachio export price: Average figures of tariff 
codes 080251 and 080252 

 شود. کیلو انگور یک کیلو کشمش حاصل می 4برای کشمش در قسمت تولید اعمال شد؛ زیرا به طور متوسط از هر  4ضریب 
 A factor of 4 was applied to raisins in the production section because, on average, one kilo of raisins is produced from every 4 kilos of grapes. 

 ضرب متوسط مصرف آب به ازای واحد سطح در کل سطح زیر کشت. کل آب مصرفی بر اساس سطح زیر کشت: حاصل
 Total water consumption based on cultivated area: The product of average water consumption per unit area by the total cultivated area. 

  ضرب متوسط مصرف آب به ازای واحد تولید در تولید کل. کل آب مصرفی بر اساس تولید کل: حاصل
Total water consumption based on total production: The product of average water consumption per unit of production by total production. 

  قیمت صادرات: حاصل تقسیم ارزش صادرات )هزار دلار( بر مقدار صادرات )تن(.
Export price: The result of dividing the export value (thousand dollars) by the export quantity (tons). 

 ( برای هر روش )سطح زیر کشت یا تولید کل(.m³ارزش صادرات به کل آب مصرفی: حاصل تقسیم ارزش صادرات )دلار( بر کل آب مصرفی )
 Export value to total water consumption: The result of dividing export value (dollars) by total water consumption (m³) for each method (area 

under cultivation or total production). 
 Area under های محلی متفاوت باشند. (: مقادیر تقریبی برای خرما، زعفران، سیب درختی، انگور، و بادام درختی. مقادیر تقریبی ممکن است با واقعیت۳سطح زیر کشت )ستون 

cultivation (column 3): Approximate values for dates, saffron, apple, grapes, and almond (may differ from local realities). 
 

با توجه به بحران منابع آب در ایران و ضرورت تمرکز بر بنابراین، 
مطالعه دقیق ساختار صادراتی بر،  آب محصولات کشاورزی کم

ترین نوسان واردات از ایران(  )کمشناسایی بازارهای پایدار محصولات، 
که به نوعی  گیری مناسب در تجارت این محصولات صادراتی و جهت

با از اهمیت بسزایی برخوردار است. پژوهش حاضر  تجارت آب بوده،
بار در ایران، سهم  زنجیره مارکوف، برای نخستین استفاده از تحلیل

به تفکیک را  صادراتی عمده محصول نهبازار و مقدار صادرات 
بینی  ( پیش۲۰۲4و  ۲۰۲۳مقصدهای صادراتی، طی دو سال متوالی )
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بزاری کارآمد برای شناسایی مقاصد پایدار و ا مطالعه،این  .نماید می
دهد. نتایج  گیری آینده صادرات این محصولات ارائه می تعیین جهت

، محصولات صادراتیسازی ترکیب  تواند در بهینه آمده می دست به
های  گذاری آوری تجارت کشاورزی و ارتقای سیاست ابافزایش ت
  .دکشور مورد استفاده قرار گیردر  با توجه به بحران آبصادراتی 

 

 پیشینه پژوهش

 بینی صادرات مطالعات مرتبط با پیش

 مارکوف آندری توسط بار نخستین مارکوف زنجیره الگوی
(Andrey Markov, 1906 )و شد معرفی احتمالاتی الگوسازی برای 

 ,Solow) دستمزد توزیع از جمله اقتصادی های حوزه در تدریج به

 ها بنگاه اندازه توزیع و( Prais, 1955) اجتماعی تحرک ،(1951
(Adelman, 1958 )تجارت در روش این ،۱96۰ دهه از. رفت کار به 

 تحلیل در( Theil, 1961)که تیل  طوری به یافت؛ کاربرد نیز الملل بین
 آن از برند وفاداری بررسی در( Telser, 1962)تلسر  و بازار سهم

 صنعت در( Jarrett, 1966) ادامه، جرت و دنت در. کردند استفاده
 به را الگو این استرالیا پشم صادرات در( Dent, 1967)دنت  و نساجی

 مطالعه به کشاورزی در آن از صریح استفاده نخستین. گرفتند کار
 های نهاده تقاضای بینی پیش برای( Falusi, 1976)فالوشی 
 تغییر تحلیل در روش این ۱97۰ دهه از و گردد بازمی کشاورزی

 کشاورزی بازارهای سازی شبیه و محصول انتخاب اراضی، کاربری
 ,Veena) شامل وینا و همکاران بعدی مطالعات. یافت گسترش

 رشد که بود( ۱95۰-۱99۰) هند قهوه صادرات پویایی درباره( 1944
مورتی و . داد نشان را صادراتی مقصدهای تغییر و تولید چشمگیر

 تحلیل با نیز( Murthy & Subrahmanyam, 1999)سوبراهمانیام 
 چون باثباتی بازارهای ۲۰۰5 تا ۱99۰ دهه در هند پیاز صادرات
 بر ها پژوهش این کردند. نتایج شناسایی را سنگاپور و امارات مالزی،
 بهبود و تقاضا تغییرات با انطباق ایدار،پ بازارهای شناسایی اهمیت
 تأکید کشاورزی محصولات صادرات تقویت برای وری بهره و کیفیت

  .دارند
کارگیری زنجیره  های متعددی به پژوهشهای اخیر نیز  در دهه

و تولید محصولات کشاورزی را پایدار مارکوف در تحلیل صادرات 
 کومار و همکاران گانشالمللی،  اند. در بعد بین بررسی کرده

(Ganeshkumar et al., 2016د ،) ر تحلیل صادرات انار هند طی
که امارات، بنگلادش و نپال  نمودندبیان  ۲۰۲۰تا  ۲۰۰۰های  سال

ظرفیت تقویت روابط تجاری از که  هستند بازارهای باثباتی
با بررسی ( Sunil & Singh, 2021ن )سونیل و همکارا برخوردارند.

زمینی هند نشان دادند که مالزی و روسیه پایدارترین  صادرات بادام
در چین، ژو و . هستند مقصدهابازارها و اندونزی و تایلند ناپایدارترین 

 ماشینهای یادگیری  با ترکیب الگوریتم( Xu et al., 2023) همکاران

(SVM
۲و (۱

ARIMA بینی صادرات با  نشان دادند که دقت پیش
طور قابل توجهی افزایش  کاوی به های آماری و داده ادغام روش

 الگوهایبا ترکیب  (Sahu et al., 2024) شاهو و همکاران. یابد می

ARIMA ی زمین و زنجیره مارکوف برای تحلیل تولید و صادرات سیب
وری پایین بوده و  اما بهره ؛نتیجه گرفتند که اگرچه تولید رشد داشته

جز عربستان و عمان  شود واردات کشورهای عمده به بینی می پیش
 & Amiri) کاهش یابد. در مطالعات داخلی، امیری و بیگلری

Biglari, 2014)  بینی شاخص مارکوف را در پیش الگویکارایی 
نشان داده و کاربرد آن را در تحلیل روندهای تصادفی  ۳صنایع داوجونز

 Pishbaharن )بهار و همکارا پیش د.کشاورزی نیز قابل تعمیم دانستن

et al., 2021 ) با استفاده از اقتصادسنجی و پویایی سیستم برای
 ۲۰ افق در که کردند بینی پیش( ۱۳57-۱۳96بخش کشاورزی ایران )

 و یابد می افزایش کل عرضه و واردات صادرات، ارزش ساله،
 .است ضروری کارآمد های فناوری در گذاری سرمایه

 

4مطالعات مرتبط با ردپای آب
 

ریزی اقتصادی و  در راستای تبیین اهمیت منابع آب در برنامه
ا معرفی اولین بار در مقاله خود ب( برای Allan, 1997) تجاری، آلن

. این نمودآبی تأکید  های فزاینده کم بر چالش «5آب مجازی»مفهوم 
ساز  عنوان یک منبع استراتژیک، زمینه نقش آب به با تاکید بر ،مطالعه

هایی چون تجارت آب مجازی و مدیریت پایدار منابع  توسعه نظریه
در را  مفهوم رد پای آبطور رسمی  ای که به اولین مطالعهت. شده اس
ارائه ( Hoekstra, 2003) معرفی و تبیین کرد، توسط هوکستراتجارت 

 «آب مجازی»بار مفهوم  شد. در این گزارش، هوکسترا برای نخستین
در زمینه تجارت  را در چارچوبی علمی تعریف کرد. «رد پای آب»و 

 کنار و همکارانی از جمله پژوهش الملل آب مجازی، مطالعات بین

(Konar et al., 2011 )نشان های پیچیده  کارگیری الگوی شبکه با به
مراتبی دارد و  که تجارت جهانی آب مجازی ماهیتی سلسله داد

هستند.  کشورهایی با حجم بالای تجارت بیشتر با یکدیگر در ارتباط
نشان دادند  6با الگوی جاذبه( Tamea et al., 2014) تامه و همکاران

ترین عوامل  که جمعیت، تولید ناخالص داخلی و فاصله جغرافیایی مهم
 & Mekonnen) مکانن و هوکسترا. اند مؤثر بر تجارت آب مجازی

Hoekstra, 2020درصد از ردپای آب  57که  گیری نمودند ( نتیجه
تر به تولید گندم، برنج، پنبه، نیشکر و  آبی جهانی ناپایدار است و بیش

ترین  کشورهای خاورمیانه بیش د. همچنین،شو علوفه مربوط می

                                                           
1- Support Vector Machine 

2- Autoregressive Integrated Moving Average 

3- Dow Jones Industrial Average 

4- Water Footprint 

5- Virtual Water 

6- Gravity Model 
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نیز ( Mohy et al., 2023) موهی و همکاران. سهم را دارند یناپایدار
تواند  رکز بر صادرات محصولات پربازده میدر مصر نشان دادند که تم

 .به پایداری منابع آب کمک کند
( Amiri et al., 2014) در مطالعات داخلی، امیری و همکاران

وری آب  نشان دادند که مزیت صادراتی پسته و زعفران با بهره
ای که بر  که کیوی و سیب کاراترند؛ نتیجه راستا نیست، در حالی هم

. لزوم بازنگری در الگوی صادرات آب مجازی کشور تأکید دارد
بینی کردند  پیش( Aligholinia et al., 2020) نیا و همکاران علیقلی

که تغییرات اقلیمی موجب افزایش ردپای آب آبی و کاهش ردپای آب 
 ,.Rafiee et al) مکارانشود. همچنین، رفیعی و ه سبز در ایران می

بار تهران را  ضایعات آب مجازی در توزیع محصولات تره( 2021
همچنین،  .درصد صادرات( برآورد کردند ۱6مکعب ) متر ۲96،۲7۰

(Amini et al., 2025) از استفاده اهمیت در مطالعه خود بر 
 در آب، مصرف بر صرف تمرکز جای به آب اقتصادی های شاخص
 .نمودند تأکید کشاورزی آب منابع مدیریت

 طور به مارکوف زنجیره الگوی که دهد می نشان ادبیات مرور
 در کشاورزی محصولات صادرات پویایی تحلیل در گسترده

 حال، این با. است شده گرفته کار به نیجریه و هند همچون کشورهایی
 یا محصول تک صادرات بینی پیش به محدود مطالعات این تر بیش

 اقتصادسنجی و آماری های روش از استفاده با تجمیعی های تحلیل
و  مند نظام پژوهشی تاکنون نیز داخل در و زمانی بوده های سری
یافت  کشاورزی محصولات تجارت حوزه در مارکوف زنجیره بر مبتنی
 بیانگر مجازی آب و آب ردپای با مرتبط ادبیات دیگر، سوی از نشد.

 تجاری گذاری سیاست و منابع مدیریت در مفاهیم این به توجه افزایش
 بر صادراتی سبد سازی بهینه برای یکپارچه چارچوبی هنوز است؛ اما

 تلفیق در مطالعاتی خلأ ویژه، به. است نشده ارائه آب وری بهره اساس
 طراحی برای آب ردپای رویکرد با صادراتی بازارهای پویایی تحلیل
 ارائه در پژوهش، است. نوآوری مشهود کاملاً صادراتی بهینه الگوی

 ریسک کاهش پایدار، بازارهای شناسایی برای تلفیقی چارچوبی
 تجارت در آب اقتصادی مصرف وری بهره ارتقای و تجاری ناپایداری

 برای ارزشمندی مبنای تواند می که است ایران کشاورزی محصولات
 .آورد فراهم پایدار صادرات توسعه های سیاست تدوین
 

 ها مواد و روش

MCAM) الگوی تحلیل زنجیره مارکوف
1) 

در این پژوهش، با هدف تحلیل پویایی وضعیت صادرات 
زنجیره مارکوف مرتبه  الگویبر ایران، از  آب محصولات کشاورزی کم

ی در هر اول استفاده شده است. در این چارچوب، هر محصول صادرات

                                                           
1- Markov Chain Analysis Model 

( صادرات به هر مقصدبازه زمانی در یکی از چند وضعیت صادراتی )
نیازمند محاسبه ماتریس احتمال انتقال  الگو،قرار دارد. تخمین این 

های صادراتی در طول زمان است که تنها بر پایه  بین وضعیت
 شود های خود صادرات در طول دوره مورد بررسی انجام می داده

(Ganeshkumar et al., 2016).  
ای از  شده سازی مارکوف، با فرض سادهالگوی تحلیل زنجیره 

مدت در سیستم، در تحلیل ساختار بازار و پویایی آن  حافظه کوتاه
های این روش، عدم در  کاربرد دارد. با این حال، یکی از محدودیت
اقتصادی خارج از سیستم نظر گرفتن عوامل ساختاری، سیاستی و 

 تواند بر رفتار بازار اثرگذار باشد صادرات است که می
(Ganeshkumar et al., 2016). 

 

 تحلیل زنجیره مارکوفالگوی مبانی نظری 

یک فرآیند تصادفی گسسته در زمان است که در  ،زنجیره مارکوف
تواند در هر زمان معین در یکی از چندین حالت ممکن  سیستم می ،نآ

باشد و احتمال انتقال از حالتی به حالت دیگر به وسیله یک ماتریس 
۲احتمال انتقال

مرتبه اول مارکوف،  تکنیک زنجیرهشود. در  تعیین می 
  tفرض بر آن است که احتمال حضور در یک حالت خاص در زمان 

tدر زمان  تنها به حالت سیستم − و این رابطه برای  بودهبسته وا ۱
 Lee et al., 1970; Ganeshkumar et) ها ثابت است تمام زمان

al., 2016 .) که  استاین  تکنیک زنجیره اول مارکوففرض اصلی
صادرات دوره قبلی فقط به ( 𝐸𝑥𝑗𝑡)میانگین صادرات در یک دوره 

 ماند ها ثابت باقی می وابسته است و این رابطه در طول دوره
(Mahadevaiah et al., 2005 .) 

𝑃𝑖𝑗در این روش، مقادیر احتمالات انتقال ای انتخاب  ه گونهب  
مجموع  سازی حداقلشوند که تابع هدف خاصی )اغلب بر اساس  می

خطا( را تحت قید مشخصی، از جمله غیرمنفی بودن مقادیر و مربعات 
در الگوی رگرسیونی نشان داده  .جمع واحد سطرها، به حداقل برساند

( که بیانگر الگوی مارکوف از نوع گسسته است، جز ۱شده در رابطه )
تصادفی بوده و دارای ویژگی امید ریاضی صفر است )رابطه  𝑉𝑗𝑡خطا 

توان به  ، می𝑉𝑗𝑡 ( از دیگر خصوصیات4ابطه )((. همچنین طبق ر۳)
 ( اشاره نمود. 𝐸𝑥𝑖𝑡−1عدم ارتباط این متغیر با متغیرهای مستقل الگو )

(۱) 
𝐸𝑥𝑗𝑡 =  ∑ 𝑃𝑖𝑗 . 𝐸𝑥𝑖𝑡−1 + 𝑉𝑗𝑡            

𝑟

𝑖=۱

,

(𝑗 = 1, … , 𝑟) 
(۲) 

∑ 𝑃𝑖𝑗 = 1   ∀

𝑟

𝑖=1

𝑖     , (0 ≤ 𝑃𝑖𝑗 ≤ 1)  

(۳) 𝐸(𝑉𝑗𝑡) = 0     ∀ 𝑡, 𝑗 

(4) 𝐸(𝑉𝑗𝑡  𝐸𝑥𝑖𝑡−1) = 0     ∀ 𝑡, 𝑗 

                                                           
2- Transition Probability Matrix 
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 ماتریس احتمالات انتقال تدوین

به  (،𝑃𝑖𝑗با عناصر )  Pماتریس احتمالات انتقالدر این مطالعه، 
شود که  تحلیل تغییرات در سهم بازارهای صادراتی تدوین می منظور
 j کشور به iر از کشو جابجایی مقصد صادراتیدهنده احتمال  نشان
برای  ، از ماتریس احتمال انتقالپژوهش(. در این Dent, 1967)است 

میان در  کشور صادرکننده )مبدا( از بازار مقصد،جایی سهم  بررسی جابه
استفاده شده  محصول صادراتی کشور مبدا کشورهای واردکنندهکلیه 
( باشد، i=jوده و چنانچه )ب عناصر قطری این ماتریس ،𝑃𝑖𝑖. است

بیانگر  و در واقعبیانگر احتمال حفظ سهم بازار توسط کشور واردکننده 
 Sunilخاص ) صادرکننده از یک کشور وارداتبه  آن کشوروفاداری 

& Singh, 2021 )دهنده  که عناصر غیرقطری نشان هستند، در حالی
 هدفکشورهای دیگر به ز یک کشور ااحتمال انتقال سهم بازار 

 باشند. می
ماتریس انتقال برای یک الگوی ساده با دو وضعیت )کشور(، به 

 :است( 5شرح رابطه )
(5) 𝑃𝑖𝑗

= [
𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑆𝑡−1 = 𝑖) 𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑆𝑡−1 = 𝑖)

𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑆𝑡−1 = 𝑖) 𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑆𝑡−1 = 𝑖) 
]

= 
[

𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 1|𝑆𝑡−1 = 1) 𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 2|𝑆𝑡−1 = 1)

𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 1|𝑆𝑡−1 = 2) 𝑃𝑟(𝑆𝑡 = 2|𝑆𝑡−1 = 2) 
]

= [
𝑃11 𝑃12

𝑃21 𝑃22
] 

𝑆𝑡−1بیانگر انتقال از وضعیت ) Pijکه در آن  = 𝑖 ) به وضعیت
(𝑆𝑡 = 𝑗.است ) 

نمایش داده  (r×c) س با ابعادصورت یک ماتری ماتریس انتقال به۱
 ;Lee et al., 1970د )های زیر را دار شود که ویژگی می

Ganeshkumar et al., 2016; Jhade & Singh, 2020 رابطه( )
 ((:7( و )6)
(6) 0 ≤ 𝑃𝑖𝑗 ≤ 1 
(7) 

∑ 𝑃𝑖𝑗 = 1

𝑛

𝑖=1

, ∀ 𝑖 

r ها( و  سهم )بازنده« انتقال دهنده»، بیانگر تعداد کشورهایc ،
ها( در بازار صادراتی یک  آورنده سهم )برندهدست  تعداد کشورهای به

( در واقع قیدی است 7ابطه )ر(. Lee et al., 1970محصول است )
در این سازی به الگو اعمال خواهد شد. چراکه  منظور نرمال که به

عمده به لحاظ واردات محصولات مورد بررسی از مطالعه، کشورهای 
شناسایی شدند و  این محصولاتواردکنندگان اصلی عنوان  به ایران

بنابراین، بندی شدند.  دسته« سایر»در گروه  ی واردکنندهسایر کشورها
، کل میزان «سایر مقصدها»مجموع مقادیر واردات کشورهای اصلی و 

                                                           
1- Anderson & Goodman 

دهد که چنانچه سهم هر  صادرات از یک محصول از ایران را نشان می
صادرات کشور محاسبه گردد، یک از این مقصدها از میزان کل 

 ها معادل با عدد یک خواهد بود. مجموع این سهم
صورت  بهدر مطالعه حاضر زنجیره مرتبه اول مارکوف بنابراین 

 شود: بیان می (۸رابطه )

(۸) 𝐸𝑥𝑗𝑡 =  ∑ 𝑃𝑖𝑗 . 𝐸𝑥𝑖𝑡−1 + 𝑉𝑗𝑡       

𝑟

𝑖=1

, (𝑗 = 1, … , 𝑟) 

 t ،𝐸𝑥𝑖𝑡−1در سال  j صادرات ایران به کشور 𝐸𝑥𝑗𝑡 که در آن
𝑡قبل ) در سال iبه کشور ایران صادرات  − 𝑖که ) (1 = 𝑗 ،)𝑃𝑖𝑗 

به   iاز کشور سهم از بازار واردات محصولات ایران، احتمال انتقال 
 است. عداد کشورهای واردکنندهت rو  جمله خطا j ،𝑉𝑗𝑡کشور 

در  jبه حالت  iچنانچه اطلاعات دقیق از تعداد انتقال از حالت 
( جهت تخمین MLنمایی بیشینه ) زن درست دسترس باشد از تخمین

 ,.Lee et alشود ) ( استفاده می9های انتقال بر اساس رابطه ) احتمال

 ( معرفی شد.۱957) ۱( که اولین بار توسط اندرسون و گودمن1965
(9) 𝑃𝑖𝑗̂ =

𝑛𝑖𝑗

∑ 𝑛𝑖𝑗𝑗

 

در است.  jبه کشور  iتعداد انتقال سهم از کشور  𝑛𝑖𝑗که در آن 
دهد که چند بار در طول دوره مورد  نشان می 𝑛𝑖𝑗واقع در این رابطه، 

، انتقال یافته که در کل بیانگر j مقصدبه  iبررسی، سهم مقصد 
در افزایش در سهم کشور دوم و کاهش در سهم کشور اول است. 

در این حالت، ها قابل محاسبه نبوده که  تر مواقع، تعداد انتقال بیش
تخمین ماتریس انتقال  برای۲مربعات حداقلشود از روش  پیشنهاد می

 (Miller, 1952) میلراین پیشنهاد اولین بار توسط ود. استفاده ش

 ,Kao(، کائو )Goodman, 1953گودمن ) توسط سپسو مطرح 

 ( توسعه یافت.Madansky, 1959(، مادانسکی )1953
 

 صادراتمیزان بینی  پیش

ماتریس انتقال احتمال برآورد شده، ماتریس در از  استفادهبا حال، 
. نمودبینی  آینده را پیش محصولات در سهم صادرات میزان و توان می

های آتی مورد  بینی سهم صادرات در دوره برای پیش( ۱۰)رابطه 
 (.Jhade & Singh, 2020) گیرد استفاده قرار می

(۱۰) 𝐸𝑥𝑗𝑡 =  ∑ 𝑃𝑖𝑗 . 𝐸𝑥𝑗𝑡−1       

𝑟

𝑖=1

 

در سال  jبه کشور ( صادرات)مقادیر بردار  𝐸𝑥𝑗𝑡−1 که در آن

t − ۱  ،𝑃𝑖𝑗  احتمال پایدار هر وضعیت )مقصد( )قطر اصلی در
 بینی شده پیش یا سهم بازاری( صادراتمقادیر ) 𝐸𝑥𝑗𝑡ماتریس( و 

 است. tبرای سال  jکشور 
 

                                                           
2- Least Squares 
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 انتقالاحتمال ماتریس  قطر بهینه تخمین

طول چند دهه گذشته، پژوهشگران متعددی به توسعه  در
 های گذار های احتمالی در ماتریس هایی برای برآورد آماره روش

در نتیجه، استفاده از . اند زنجیره مارکوف پرداخته )احتمال انتقال(
 ۱انحراف مطلق معمولی تر از جمله روش های محاسباتی ساده روش
است، مورد توجه قرار گرفته تحت قیود مشخص  MAD بر پایهکه 

ی هایی بر پارامترها ویژه در شرایطی که محدودیت این روش به است.
 ,.Lee et alد )شو اعمال شده باشد، مفید واقع می الگو )احتمالات(

1970; Ashar & Wallace, 1963; Fisher, 1961; Wagner, 

شامل احتمالات انتقال بین  𝑃هدف در این روش، یافتن بردار . (1959
 ۲مانده که مجموع قدر مطلق انحرافات باقی طوری ها است، به وضعیت
 ,.Lee et al) تخمینی کمینه گردد الگویشده و  های مشاهده بین داده

حل زنجیره اول ریزی خطی  برنامه مسئله بندی فرمول. (1970
 Lee et) است (۱۳( تا )۱۱روابط ) به صورت LADمارکوف با روش 

al., 1970:) 
(۱۱) 𝑀𝑖𝑛 |𝑦 − 𝑋𝑝|′𝐸 

 S.t: 
𝑋𝑝 + 𝑢 = 𝑌 

(۱۲) 𝑅𝑝 = 1 
(۱۳) 𝑝 ≥ 0 

ردار ب𝐸 ، در هر سطر( 𝑃𝑖𝑗) بردار احتمالات انتقال 𝑝 که در آن
مقادیر در سال ماتریس  t ،𝑋مقادیر در سال دار بر 𝑌، خطاهای مطلق

 ضرایب )احتمالات انتقال( است.اتریس م 𝑅و  ردار خطاهاب uقبل، 
های پایداری  یابی ضرایب )احتمال و بهینه وجهت برآورد این الگ

 (.Lee et al., 1970) شود بهینه( از معادله لاگرانژ استفاده می
حل زنجیره اول ریزی خطی  برنامه مسئله بندی فرمولهمچنین، 

به باتوجه به موضوع مورد بررسی در رساله، ، LADمارکوف با روش 
 ;Ganeshkumar et al., 2016) است (۱6( تا )۱4شرح روابط )

Jhade & Singh, 2020): 
(۱4)  𝑀𝑖𝑛    𝑂𝑃∗ + 𝐼𝑒 

  S.t: 
𝑋𝑃∗ + 𝑉 = 𝑌 

(۱5)  𝐺𝑃∗ = 1 
(۱6)  𝑃∗ ≥ 0 

در هر سطر،  𝑃𝑖𝑗 بردار احتمالات انتقال سهم بازاری ∗𝑃 که در آن
𝑂 بردار صفرها ،𝐼 بردار واحد مناسب با بعد مسأله ،e  بردار خطاهای

مقادیر  ماتریس 𝑋هر سال، دار صادرات به هر کشور در بر 𝑌، مطلق
اتریس جمع سطری م Gو  ردار خطاهاب 𝑉صادرات در سال قبل، 

از ماتریس احتمال انتقال است. پس از برآورد زنجیره  عناصر هر ردیف
های  ریزی خطی، احتمال و برنامه MADمرتبه اول مارکوف به روش 

                                                           
1- Least Absolute Deviation (LAD) 

2- Residuals 

دست  پایدار بهینه که همان قطر اصلی ماتریس احتمال انتقال است، به
 آیند. می

 

 آب مجازی صادراتی

 کننده آب ترین مصرف کشاورزی عمدهکه، بخش  به این باتوجه
 بنابراین، (UNEP, 2007) شود شناخته می درصد( 7۰) شیرین جهان

 هستندبرخوردار ردپای آب قابل توجهی  ازتولیدات کشاورزی اغلب 
(Hoekstra, 2003 در این مطالعه .)ت لانیاز خالص آبیاری محصو

)به لحاظ تولید و  قطب های های استان منتخب در هر یک از دشت
ستخراج ا  NETWATنرم افزارطریق کشور از سطح زیرکشت( 

پس از تقسیم بر میزان  های هر استان د. میانگین اعداد دشتوش می
درصد( با هدف حذف تمایز  ۳6میانگین راندمان آب آبیاری در ایران )

خالص آبیاری محصول مورد نظر در آن نانیاز  عنوان روش آبیاری، به
نیاز خالص محاسبه منظور  د. بنابراین بهوش میاستان در نظر گرفته 

(، نیاز خالص ۱7طبق رابطه ) کیلوگرم محصول،آبیاری برای هر 
ت در هکتار تقسیم لابر عملکرد محصو آبیاری )متر مکعب در هکتار(

 (:Hoekstra, 2003; Rafiee et al., 2021) شود می

(۱7) 𝑁𝑊𝐶𝑖𝑗 =
𝑁𝑊𝑖𝑗

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑖𝑗

 

( j( در استان )iنیاز خالص آبیاری محصول ) 𝑁𝑊𝑖𝑗در این رابطه، 
نیز عملکرد محصول  yieldمکعب در هر هکتار( و  )متر در هر هکتار

( در واقع ۱7)کیلوگرم در هکتار( در منطقه مورد نظر است. رابطه )
وری آب است که در نهایت میزان آب مورد  بیانگر مفهوم عکس بهره

 دهد. همچنین، نیاز محصول را نشان مینیاز برای تولید هر کیلوگرم 
از تقسیم نیاز خالص برای هر کیلوگرم محصول ناخالص آبیاری 

آبیاری در کشور و عملکرد محصول در منطقه مورد آبیاری بر راندمان 
 ;Hoekstra, 2003شود ) ( حاصل می۱۸) رابطه با مطابقنظر، 

Rafiee et al., 2021:) 

(۱۸) 𝐺𝑊𝐶𝑖𝑗 =
𝑁𝑊𝑖𝑗

𝑒 × 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑖𝑗

 

نیاز ناخالص آبیاری هر کیلوگرم محصول  𝐺𝑊𝐶𝑖𝑗در این رابطه، 
(iدر ) ( استانjو ) e .راندمان کل آبیاری در ایران است 

ترین سهم )در حدود  که، نیاز آبیاری )آب آبی( بیش باتوجه به این
 Balovi etگیرد ) ردپای آب یک محصول را در بر میدرصد( از  ۸۰

al., 2022که محصولات منتخب در  ( و همچنین باتوجه به این
فروشی مطرح بوده و عملیات بازاریابی  صورت خام پژوهش حاضر به

عمیقی در خصوص محصولات انجام نشده، بنابراین، در این مطالعه 
تقیم و از آب آبی برای محاسبه ردپای آب صرفا از روش مس

توان  محصولات استفاده شده است. با توجه به مفهوم رد پای آب، می
محصولات منتخب در پژوهش حاضر را به لحاظ میزان مصرف آب 

عنوان ضرایب در تابع هدف  یزیکی مقایسه و از این مقادیر بهطور ف به



 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     302

صولات و نیز سازی میزان آب مجازی صادراتی این مح حداقل
محدودیت آب در تابع حداکثرسازی درآمد حاصل از صادرات 

سازی ترکیب صادراتی به آن  محصولات مذکور که در بخش بهینه
پرداخته خواهد شد، استفاده نمود. همچنین، از حاصلضرب نیاز ناخالص 

بینی شده توسط زنجیره مرتبه اول  آبیاری در میزان صادرات پیش
ب مجازی صادرات شده طی صادرات هر محصول توان آ مارکوف، می

 را محاسبه نمود.
 

 ریزی خطی برنامه

صادرات و با توجه به اهداف مطالعه مورد نظر با تأکید بر پایداری 
لزوم حفظ منابع آب، جهت تعیین ترکیب بهینه شامل محصولات 

بینی شده صادرات در  سازی مقادیر پیش مورد نظر، دو نوع الگوی بهینه
، Lingo 18با استفاده از بسته نرم افزاری  و ۱ریزی خطی برنامهبستر 

درآمد  سازیحداکثر، تابع هدفبرآورد خواهد شد. در الگوی اول، 
سازی  حداقلدر الگوی دوم، و حاصل از صادرات این محصولات 

مجازی است. هریک از این دو الگو در سه سناریو  آب صادراتمیزان 
ر درصد و تغییر در بازه حداقل و حداکث ۲۰، ۱۰های  ها بازه که در آن

عنوان بازه مجاز برای تغییر مقادیر  صادرات در دوره مورد بررسی، به
شود، برآورد  در نظر گرفته می ۲۰۲۳بینی شده بهینه در سال  پیش

سازی در این بخش، پاسخ به این سوال  هدف از بهینه خواهند شد.
توان در ترکیب صادراتی محصولات کشاورزی  آیا می»است که 

یا بهتر نسبت به وضع   منتخب به حالتی نزدیکتر به وضعیت بهینه
آیا حالت دیگری وجود دارد که »به عبارت بهتر، «. موجود، ارتقا یافت؟

ب مجازی درآمد حاصل از صادرات با همان میزان مصرف آب )آ
صادراتی( بیشینه و یا میزان آب مجازی صادراتی با همان میزان 

 مسئله ساختار «.ارزآوری حاصل از محصولات منتخب، کمینه شود؟
 در بهینه های حل راه تحلیل امکان که شده طراحی نحوی به

 نتیجه، در .باشد فراهم بازار واقعی شرایط تحت و مختلف سناریوهای
 کلاسیک ساختار تلفیق طریق از پژوهش این در عمل و نظریه پیوند

 پایدار صادراتی های سیاست طراحی در آن کاربرد و خطی ریزی برنامه
 .است نمایان خوبی به ایران، بر آب کم کشاورزی محصولات برای

 فرم فاقد موارد اغلب در نابرابری محدودیت با الگوهای جاکه آن از
 نظیر عددی حل های الگوریتم از استفاده هستند، بسته تحلیلی

 را کاربردی و اعتماد قابل های پاسخ به دستیابی امکان ،۲سیمپلکس
 .سازند که در این پژوهش از آن بهره گرفته شده است می فراهم

با هدف  ۲۰۲۳سازی ترکیب صادراتی در سال  ی بهینهالگو
های مرتبط با مقادیر  سازی آب مجازی صادراتی و محدودیت حداقل

(، Norton & Hazell, 1986) ۳بندی نخستین صادرات بر پایه فرمول

                                                           
1- Linear Programming 

2- Simplex 

3- Primal 

 ( است:۲۳( تا )۱9به شرح رابطه )

(۱9) 
𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝐺𝑊𝐶𝑖  𝑋𝑖

9

𝑖=1

 

𝑠. 𝑡 
(۲۰) 

∑ 𝑃𝑖  𝑋𝑖

9

𝑖=1

≥ 𝑇𝑅 

(۲۱) (𝑋𝑖 − 10%) ≤  𝑋𝑖 ≤ (𝑋𝑖 + 10%),         ∀ (𝑖
= 1, … ,10) 

(۲۲) (𝑋𝑖 − 20%) ≤  𝑋𝑖 ≤ (𝑋𝑖 + 20%),         ∀ (𝑖
= 1, … ,10) 

(۲۳) (𝑀𝑖𝑛2013…2022) ≤  𝑋𝑖 ≤ (𝑀𝑎𝑥2013…2022)       

 محصولات بهینه صادرات میزان) تصمیم متغیر 𝑋𝑖که در آن 
بینی  قیمت پیش 𝑃𝑖در تولید،  𝑖نیاز آبی محصول  𝐺𝑊𝐶𝑖، (منتخب

 𝑇𝑅، 4از طریق نرخ رشد مرکب سالانه 𝑖شده صادراتی محصول 
که از  ۲۰۲۳درآمد حاصل از صادرات محصولات منتخب در سال 

بینی شده مارکوف برای محصولات در این سال  طریق مقادیر پیش
∑دست آمده و  به 𝑃𝑖 𝑋𝑖

9
𝑖=1 ≥ 𝑇𝑅 بینی شده  محدودیت درآمد پیش

ین الگو حاصل از صادرات محصولات منتخب است. همانگونه که در ا
نشان داده شد، حد مجاز تغییر میزان صادرات محصولات، تحت سه 

( است. همانگونه که مشاهده ۲۳( تا )۱9سناریو به شرح روابط )
شود، در محدودیت مربوط به درآمد حاصل از صادرات، قیمت  می

با استفاده از معادله نرخ رشد مرکب  ۲۰۲۳صادرات محصول در سال 
( است، ۲4رد بررسی( که به شرح رابطه )سالانه )برای دوره مو

 شود: بینی می پیش
(۲4) 𝐶𝐴𝐺𝑅 = (

𝑉𝑓
𝑉𝑏

⁄ )
1

𝑡⁄ − 1 ,               ∀ (𝑡 =

2013, … ,2022)   

های  تعداد سال 𝑡و  6مقدار اولیه 𝑉𝑏، 5مقدار نهایی 𝑉𝑓که در آن 
 دوره مورد بررسی است.

بینی شده  پیش(، قیمت ۲4در واقع ابتدا با استفاده از رابطه )
آمده( محاسبه  )باتوجه به نرخ رشد به دست ۲۰۲۳محصولات در سال 

خواهد شد. در مرحله بعد، ارزش حاصل از صادرات هر محصول از 
بینی شده با  بینی شده و مقدار صادرات پیش ضرب قیمت پیش

( برآورد ۲5گیری از رابطه ) گیری از زنجیره اول مارکوف با بهره بهره
 خواهد شد:

(۲5) ∑ 𝑃𝑖  𝑋𝑖

9

𝑖=1

= 𝑇𝑅 

                                                           
4 Compound Annual Growth Rate (CAGR) 

5- Final 

6- Beginning 
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با  ۲۰۲۳سازی ترکیب صادراتی در سال  ی بهینهالگوهمچنین، 
های مرتبط با مقادیر  سازی درآمد صادراتی و محدودیت داکثرهدف ح

 ( است:۳۰( تا )۲6صادرات، به شرح رابطه )

(۲6) 𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑃𝑖  𝑋𝑖

9

𝑖=1

 

𝑠. 𝑡 

(۲7) (𝑇𝑊 − 0.1%) ≤ ∑ 𝐺𝑊𝐶𝑖  𝑋𝑖

9

𝑖=1
≤ (𝑇𝑊 + 0.1%) 

(۲۸) 
(𝑋𝑖 − 10%) ≤  𝑋𝑖

≤ (𝑋𝑖 

+ 10%),         ∀ (𝑖
= 1, … ,10) 

(۲9) 
(𝑋𝑖 − 20%) ≤  𝑋𝑖

≤ (𝑋𝑖 

+ 20%),         ∀ (𝑖
= 1, … ,10) 

(۳۰) (𝑀𝑖𝑛2013…2022) ≤  𝑋𝑖

≤ (𝑀𝑎𝑥2013…2022)       
 i ،𝑃𝑖نیاز آبی محصول  𝐺𝑊𝐶i، متغیرهای تصمیم 𝑋𝑖که در آن 

از طریق نرخ رشد مرکب  iبینی شده صادراتی محصول  قیمت پیش
کل آب مجازی صادراتی محصولات منتخب در سال  𝑇𝑊، ۱سالانه
۲۰۲۳ ،𝑇𝑊 − 0.1% ≤ ∑ 𝐺𝑊𝐶𝑖  𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝑊 + 0.1%9

𝑖=1 
صادراتی از صادرات محصولات منتخب بوده  مجازی محدودیت آب

صولات در این رکوف برای محبینی شده ما )که از طریق مقادیر پیش
درصد جهت انعطاف  ۱/۰تر از  دست آمده( که به میزان کم سال به

شد، محدودیت درآمد  مشاهدههمانگونه که الگو آزادسازی شده است. 
(، خود به تابع هدف در الگوی حداکثرسازی )رابطه ۱9در تابع هدف )

سازی  (( تبدیل شده است. لازم به ذکر است که در الگوهای بهینه۲6)
عنوان نماینده  ی محصولات منتخب در استان قطب بهکور، نیاز آبمذ

های تحت کشت محصولات در نظر گرفته  نیاز آبی در تمامی استان
با احتساب کد تعرفه فرعی ) ۱۰محصول کلی و  9همچنین،  شد.

 ( درنظر گرفته شد.پوست با پوست و بی پسته
 

 داده

تحلیل و بررسی در این پژوهش،  آمار و اطلاعات مورد نیاز برای
های مربوط به صادرات نه قلم عمده از محصولات  طور کلی داده به

، سیب ، زعفران، خرما)هر دو کد تعرفه( کشاورزی ایران بوده )پسته
( که از فرنگی، هندوانه، انجیر و بادام درختی درختی، کشمش، گوجه

ITCوبسایت 
ج شده است. همچنین، ماخذ دریافت آمار تولید، استخرا ۲

وزارت  ۱4۰۲سطح زیرکشت و نیازآبی این محصولات نیز آمارنامه 

                                                           
1- Compound Annual Growth Rate (CAGR) 

2- www.intracen.org 

 جهاد کشاورزی است.
 

 نتایج و بحث

 محاسبه پایداری مقاصد صادراتی

 بر اساس

 3جدول 

احتمال پایداری بهینه صادرات اقلام عمده ، ۳جدول  3جدول 
و ( MCAMف )کشاورزی ایران با استفاده از الگوی زنجیره مارکو

محاسبه شده  ۲۰۲۲تا  ۲۰۱۳میانگین سهم بازاری کشورها در دوره 
دهد میزان پایداری و تمرکز بازار در میان  نشان می است. نتایج

برای پسته با  .توجهی دارد محصولات و مقاصد تجاری تفاوت قابل
ترین احتمال پایداری به چین و سایر مقاصد  (، بیش۰۸۰۲5۱پوست )
درصد( تعلق دارد؛ در  ۱۱) آلمانترین به  درصد( و کم ۲7)هر دو 

درصد( و  67ترین میانگین سهم بازار ) بیش« سایر مقاصد»که  حالی
درصد( را دارند. این الگو حاکی از آن است  6ترین ) آلمان و عراق کم

ثبات بوده و چین،  که تمرکز صادراتی ایران بر بازارهای متنوع اما کم
در مورد پسته با سهم متوسط، از پایداری بیشتری برخوردار است. 

 ۳5ترین پایداری مربوط به آلمان ) (، بیش۰۸۰۲5۲بدون پوست )
 47با « سایر مقاصد»درصد( است.  ۱5ترین به ترکیه ) درصد( و کم

 .ترین سهم بازار را دارند درصد کم ۸ترین و ترکیه با  درصد بیش

احتمال پایداری صادرات زعفران به ترتیاب متعلاق باه    ترین  بیش
درصاد(   6درصد(، چین، امارات، سایر مقاصد و اسپانیا ) 57افغانستان )

برای امارات  در میان چهار مقصد اصلی،است. میانگین سهم صادراتی 
تارین اسات. در    درصد( کم 5ترین و برای افغانستان ) درصد( بیش ۳۱)

کاه   نتیجه، افغانستان با وجود پایداری بالا سهم ناچیزی دارد، در حالی
شود.  پایداری پایین، مقصدی ناپایدار محسوب می والا اسپانیا با سهم ب

 .بر ضرورت بازنگری در بازارهای هدف زعفاران تأکیاد دارد   ارقاماین 
درصاد   ۳درصاد پایادارترین و قزاقساتان باا      7۳برای خرما، هناد باا   

 ناپایدارترین مقصد است. 
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به تفکیک مقصدهای تجاری در دوره  ایران اورزیکش بخش صادرات عمده احتمال پایداری بهینه و میانگین سهم صادراتی اقلام -3جدول 
 (2013-2022زمانی )

Table 6- Optimal stability probability and average export share of major agricultural export commodities of Iran by trading 

destination during the period 2013–2022 

 محصول

Product 

 مقصدها

Directions 

 چین

China 

 امارات

UAE 

 آلمان 

Germany  

 عراق

Iraq 

 مقصدها سایر

Other 
destinations 

 (۰۸۰۲5۱پسته )

Pistachio 
(080251) 

 احتمال پایداری بهینه

Optimal stability 
probability 

0.27 0.13 0.11 0.21 0.27 

 میانگین سهم بازاری

Average market share 
0.12 0.08 0.06 0.06 0.67 

 (۰۸۰۲5۲پسته )

Pistachio 
(080251) 

 مقصدها

Directions 
 امارات

UAE 

 آلمان 

Germany  
  هند 

India 
 ترکیه

Turkiye 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.18 0.15 0.16 0.35 0.16 احتمال پایداری بهینه
 0.47 0.08 0.15 0.15 0.14 میانگین سهم بازاری

 زعفران
Saffron 

 مقصدها

Directions 
 امارات

UAE 

 اسپانیا

Spain 

 چین

China 

 افغانستان

Afghanistan 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.08 0.57 0.16 0.06 0.13 احتمال پایداری بهینه

 0.32 0.05 0.10 0.23 0.31 میانگین سهم بازاری

 خرما
Date 

 مقصدها

Directions 
  هند 

India 

 پاکستان

Pakistan 

 قزاقستان

Kazakhstan 

 ترکیه

Turkiye 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.04 0.05 0.03 0.14 0.73 احتمال پایداری بهینه

 0.50 0.09 0.10 0.15 0.16 میانگین سهم بازاری

 سیب درختی
Apple 

 مقصدها

Directions 
 عراق

Iraq 

 افغانستان

Afghanistan 

 امارات

UAE 

 ترکمنستان
Turkmenistan 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.21 0.12 0.19 0.24 0.24 احتمال پایداری بهینه

 0.20 0.09 0.08 0.19 0.44 میانگین سهم بازاری

 کشمش

Dried Grapes 

 مقصدها

Directions 
 عراق

Iraq 

 امارات

UAE 

 ترکیه

Turkiye 

 روسیه

Russia 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.22 0.27 0.15 0.21 0.15 احتمال پایداری بهینه

 0.50 0.09 0.12 0.14 0.15 میانگین سهم بازاری

 گوجه فرنگی

Tomato 

 مقصدها

Directions 
 عراق

Iraq 

 امارات

UAE 

 پاکستان  

Pakistan 

 افغانستان

Afghanistan 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.16 0.23 0.20 0.29 0.12 احتمال پایداری بهینه

 0.08 0.10 0.06 0.10 0.66 میانگین سهم بازاری

 هندوانه
Watermelon 

 مقصدها

Directions 
 عراق

Iraq 

 امارات

UAE 

 ترکیه

Turkiye 

 عمان

Oman 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.17 0.11 0.39 0.14 0.19 احتمال پایداری بهینه

 0.09 0.03 0.07 0.22 0.60 میانگین سهم بازاری

 انجیر
Fig 

 مقصدها

Directions 
 ویتنام

Vietnam 

 چین

China 

 امارات

UAE 

 ژاپن

Japan 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.22 0.22 0.11 0.23 0.22 احتمال پایداری بهینه

 0.11 0.01 0.08 0.18 0.62 میانگین سهم بازاری

 بادام درختی
Almond 

 مقصدها

Directions 
  هند 

India 

 ترکیه

Turkiye 

 آلمان 

Germany  

 امارات

UAE 

 سایرمقصدها

Other Destinations 
 0.27 0.11 0.15 0.19 0.28 احتمال پایداری بهینه

 0.06 0.09 0.04 0.37 0.43 میانگین سهم بازاری

 های پژوهش یافتهخذ: أم

  Source: Research findings 
 

 



 305      بر ایران آب اله وردی و همکاران، مطالعه ترکیب بهینه پایدار محصولات کشاورزی منتخب کم

 

ترین  بیش« سایر مقاصد»با این حال، میانگین سهم بازار برای 
درصد( است. این امر نشان  9ترین ) کم ترکیهدرصد( و برای  5۰)

 ازبازار هند  است.بوده  پایدارتردهد تمرکز صادرات بر بازارهای  می
خرما تقریبا در رو، صادرات  ؛ از اینبرخوردار استبالا سهم  وثبات 

در صادرات سیب  مسیر مناسبی نسبت به سایر محصولات قرار دارد.
درصد(  ۲4ترین احتمال پایداری به عراق و افغانستان ) درختی، بیش

درصد  44درصد( تعلق دارد. عراق با  ۱۲ترین به ترکمنستان ) و کم
ترین سهم بازار را دارد که اهمیت  درصد کم ۸ترین و امارات با  بیش

حال پایدارترین مقصد سیب  ترین و درعین عنوان بزرگ عراق را به
 .کند ایران تأیید می

دهد روسیه بالاترین پایداری  نتایج مربوط به کشمش نشان می
درصد( دارند. با وجود این،  ۱5ترین ) درصد( و عراق و ترکیه کم ۲7)
 9ترین ) درصد( و روسیه کم 5۰)ترین سهم  بیش« سایر مقاصد»

تواند ثبات صادرات  تمرکز بر روسیه می بنابراین درصد( را دارد؛
فرنگی، امارات پایدارترین مقصد  در گوجه .کشمش را افزایش دهد

درصد( است. در عین حال،  ۱۲درصد( و عراق ناپایدارترین ) ۲9)
درصد  6ترین بازار و پاکستان با  درصد بزرگ 66عراق با 

عنوان بازاری با پایداری  ترین بازار است. تمرکز بر امارات به کوچک
 .تواند به بهبود ثبات صادرات این محصول کمک کند بیشتر می
 ۱۱ترین و عمان با  درصد بیش ۳9هندوانه، ترکیه با  درخصوص
 6۰ترین پایداری را دارد. میانگین سهم بازار برای عراق ) درصد کم

ترین است. توسعه بازار  درصد( کم ۳ن )ترین و عما درصد( بیش
بخشی و کاهش نوسان صادرات این محصول  تواند به تنوع ترکیه می
ترین و امارات  درصد بیش ۲۳در صادرات انجیر، چین با  .منجر شود

ترین و  درصد بیش 6۲ترین پایداری را دارد. ویتنام با  درصد کم ۱۱با 
ترین اما  اراست. ویتنام بزرگترین سهم بازار را د درصد کم ۱ژاپن با 

که ژاپن  است؛ در حالیدر میان چهار مقصد اصلی ناپایدارترین مقصد 
 آنتوجه به  که شود تری محسوب می با وجود سهم کمتر، بازار باثبات

 .تواند نقش مهمی در افزایش ثبات صادرات انجیر داشته باشد می

 ۲۸هد هند )د در نهایت، نتایج مربوط به بادام درختی نشان می
ترین پایداری را دارد. هند  درصد( کم ۱۱ترین و امارات ) درصد( بیش

ترین سهم بازار را به خود  درصد( بیش ۳7درصد( و ترکیه ) 4۳)
منطقی است، با این امری اند. تمرکز بر مقاصد پایدار  اختصاص داده

بخشی بیشتر و توجه به بازارهای باثباتی چون آلمان  حال، تنوع
طور کلی، بسیاری از  به .اند ثبات صادرات بادام را ارتقا دهدتو می

اما از پایداری  داشتهمقاصد صادراتی ایران سهم بالایی از بازار 
که برخی مقاصد با ثبات سهم ناچیزی  کمتری برخوردارند، در حالی

های تجاری و تمرکز بر  دارند. این امر ضرورت بازنگری در سیاست
ار را در صادرات محصولات کشاورزی ایران توسعه بازارهای پاید

 .سازد برجسته می

 

 بینی شده محاسبه میزان آب لازم برای صادرات پیش

 مقدار آبی، نیاز دهنده میانگین که نشان 4جدول  با استفاده از
 محصول واحد هر تولید برای نیاز مورد آب و زیرکشت سطح تولید،

است، از تقسیم میانگین نیاز آبی بر عملکرد )نسبت عکس تولیدی 
آید.  دست می محصول به آب مورد نیاز برای تولید هر تنوری(،  بهره

 بر اساس این جدول، آب مورد نیاز برای تولید هر تن زعفران
فرنگی  ترین و برای گوجه ، بیشمکعب بر تن( متر ۱،774،6۱۲)

 است. (مکعب بر تن متر ۱۳۰) ترین میزان کم
 اول مرتبه زنجیره با شده سازی شبیه صادرات ، میزان5جدول 

، به ۲۰۲4 و ۲۰۲۳ های سال برای صادراتی مجازی آب مارکوف،
دهد. باتوجه به این جدول،  تفکیک محصولات منتخب را نشان می

برای تمام  ۲۰۲۳نسبت به  ۲۰۲4سازی شده در  میزان صادرات شبیه
آب مجازی  محصولات افزایش یافته و به همین ترتیب میزان

میلیارد متر مکعب بوده که نسبت  ۱۰حدود  ۲۰۲4صادراتی در سال 
تر خواهد بود.  میلیارد متر مکعب است، بیش ۳/7که برابر با  ۲۰۲۳به 
 در( 4جدول ) محصول هر از هرتن تولید برای موردنیاز آب ضرب از

 آب کل ،۲۰۲4 و ۲۰۲۳ سال برای شده سازی شبیه صادرات مقدار
 ذکر به لازم. آمد خواهد دست به ها سال این در صادراتی مجازی

 مقادیر از ،۱4۰۲ سال تا تولید آمار بودن دسترس در دلیل به است،
 .شده است استفاده محاسبات الگوی بهینه در ،۲۰۲۳ شده سازی شبیه

 

سازی مصررف   صادرات با هدف حداقلتعیین ترکیب بهینه 

 آب

 با صادراتی محصولات بهینه ترکیب ، بیانگر نتایج تعیین6جدول 
، با در ۲۰۲۳در سال  مجازی آب صادرات سازی حداقل هدف

ترکیب فعلی  این جدول،باتوجه به نتایج سه سناریو است.  نظرگیری
درصد  ۲۰و  ۱۰هر محصول اجازه  صادراتی بهینه نبوده و چنانچه

تغییر را در ترکیب بهینه سبد صادراتی محصولات کشاورزی مورد 
نظر داشته باشد، با همان درآمد حاصل از صادرات این محصولات 

ترتیب حدود  توان به سال گذشته می ۱۰دلار( در هزار  ۲،۱7۱،949)
درصد میزان آب مجازی صادراتی را کاهش داد.  5/۱۰و  ۳/5
یک از  مچنین در ترکیب جدید، چنانچه تغییرات میزان صادرات هره

سال  ۱۰محصولات در بازه حداقل و حداکثر این میزان در این 
درصد  ۸/۳9 قرار گیرد، امکان کاهش صادرات آب مجازی تاگذشته 

لازم به ذکر است که پسته به دو کد  بدون تغییر درآمد وجود دارد.
به محصولات  9ها عدد  ا طبق فرمولتعرفه موجود، تفکیک شده ام

اصلی اشاره داشته است. همچنین، اندیس اول در هر کد محصول 
بیانگر نام آن و اندیس دوم بیانگر مقصد صادراتی محصول مورد نظر 

 به خرمای صادراتی به هند اشاره دارد. 𝑋11طور مثال،  است. به
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 میانگین نیاز آبی، مقدار تولید، سطح زیرکشت و آب مورد نیاز برای تولید هر واحد محصول تولید شده -4 جدول

Table 4- Average water requirement, production quantity, cultivated area, and water requirement per unit of produced 

agricultural product 

 ت تولیدیمحصولا
Products 

Produced 

 )نیاز خالص(*میانگین نیاز آبی
Average water 

requirement (net 

requirement)
 *

 (m³/ha) 

 **مقدار تولید آبی بارور
Irrigated 

productive yield
**

 

(ton) 

سطح زیرکشت آبی 

 **بارور
Irrigated 

productive 

cultivated area
**

 

(ha) 

آب مورد نیاز برای تولید هر 

***محصول تن
 

Water requirement per 

ton of product
***

 

(m³/ton) 

 Date 15669 1710725 256269 2347 خرما

 Pistachio 4300 439186 599420 5869 پسته

 Grape 10740 799268 226185 3039انگور 

 Apple 5902 4006443 239871 353 سیب

 Tomato 7221 5385993 96977 130 فرنگی گوجه

 Watermelon 7180 2705930 78735 209 هندوانه

 Saffron 4769 298 110890 1774612 زعفران

 Fig 5808 83990 8006 554 انجیر

 Almond 5902 125657 88400 4152 بادام )درختی(

  NETWAT Source: NETWAT* منبع: 
 (۲۰۲۳)معادل با  ۱4۰۲** منبع مقدار تولید و سطح زیرکشت: آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی در سال 

Source of production and cultivated area data: Agricultural Statistics Yearbook of the Ministry of Agriculture Jihad, 2023 
 Source: Research findingsهای پژوهش  *** منبع: یافته

 

 2024 و 2023 های سال برای صادراتی مجازی آب مارکوف، اول مرتبه زنجیره با شده سازی شبیه صادرات میزان -5 جدول
Table 5- Simulated export volumes based on the first-order Markov chain and virtual water exports for the years 2023 and 

2024 

ت محصولا

 صادراتی

Exported 

products 

سازی  شبیه صادرات میزان

  2023برای سال  شده

Simulated export volume 

for 2023 (ton) 

سازی  صادرات شبیه میزان

  2024برای سال  شده
Simulated export volume 

for 2024 (ton) 

آب مجازی صادراتی در 

  2023سال 

Virtual water export in 

2023 (m³/ton) 

آب مجازی صادراتی در سال 

2024  

Virtual water export in 

2024 (m³/ton) 
 Date 497023 879810 2916647086 5162928301 خرما

 Pistachio 88951 108173 1305089084 1587126462 پسته

 Grape 112632 117797 855829404 895073373انگور 

 Apple 882210 993335 779311078 877474637 سیب

 فرنگی گوجه
Tomato 

673971 732976 219065447 238244298 

 هندوانه
Watermelon 

863262 903526 450854648 471883645 

 Saffron 164 168 728955675 743560413 زعفران

 Fig 16805 18535 23259101 25654008 انجیر

 بادام )درختی(
Almond 

3076 3944 31926434 40941300 

 Total - - 7310937958 10042886437مجموع 

 است، استفاده شد. ۲9/۰مورد نیاز برای تولید کشمش از نسبت وزن خشک به وزن تر محصول که برابر با  * برای محاسبه آب
* The estimation of water requirements for Dried Grapes was conducted using the ratio of dry weight to fresh weight of the product, 

which equals 0.29. 
 Source: Research findingsهای پژوهش   خذ: یافتهأم
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 سه سناریو ( با در نظرگیریAمجازی ) آب سازی صادرات تعیین ترکیب بهینه محصولات صادراتی با هدف حداقل -6 جدول
Table 6- Determination of the optimal composition of export products aimed at minimizing virtual water exports (Case A) 

under three scenarios 

 محصول صادراتی
Exported product 

 کد محصول

Product code 
میزان صادرات 

سازی شده  شبیه

با زنجیره اول 

 مارکوف

 2023-)تن( 
Simulated 

exports based 

on the first-

order Markov 

chain (ton) – 

2023 

 Optimal valuesمقادیر بهینه 

 

 (A1) اول سناریو
Scenario I 

(A1) 

چهارم  سناریو

(B2) 

Scenario 

IV(B2) 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI(B3) 

  Ranges ها بازه

2023 ± 10% 2023 ± 20% 
Min < 2023 < 

Max 

 میزان بهینه صادرات

 خرمای...
Date 

 India X11 358850 322965 287080 9206 هند
 Pakistan X12 70376 63338 56301 12901 پاکستان

 Kazakhstan X13 8619 7757 6895 10805 قزاقستان
 Turkey  X14 14065 12659 11252 11810  ترکیه

 Others X15 45113 40602 36090 94408  سایرمقصدها

پسته 
 (ی...۰۸۰۲5۱)

Pistachio 

(080251) 

 China X21 9117 8205 7294 194 چین
 UAE X22 2079 1871 1663 3854 امارات

 Germany X23 1124 1012 899 2760 آلمان
 Iraq X24 6050 5445 4840 3373 عراق

 Others X25 56062 60682 66800 26991  سایرمقصدها

 (۰۸۰۲5۲پسته )

Pistachio 

(080252) 

 UAE X211 1773 1950 2128 9731 امارات
 Germany X222 6303 6933 7564 4363 آلمان

 India X233 2451 2696 2941 4429 هند
 Turkey X244 490 539 588 9286  ترکیه

 Others X255 3501 3851 4201 50190  سایرمقصدها

 ...کشمش

Dried 

Grapes 

 Iraq X31 16824 15142 13459 14040 عراق
 UAE X32 18665 16799 14932 12583 امارات

 Turkey X33 7318 6586 5854 4290  ترکیه
 Russia X34 18518 16666 14814 6604 روسیه

 Others X35 51308 46177 41046 44971  سایرمقصدها

 ...سیب
Apple 

 Iraq X41 434048 390643 347238 98623 عراق
 Turkey X42 166432 149789 133146 15193  ترکیه

 UAE X43 61165 55049 48932 22790 امارات
 Turkmenistan X44 18357 16521 14686 3800 ترکمنستان

 Others X45 202208 181987 161766 20727  سایرمقصدها

 ...فرنگی گوجه

Tomato 

 Iraq X51 99949 109944 119939 443261 عراق
 UAE X52 262299 288529 314759 176207 امارات
 Pakistan X53 128056 140862 153667 131677 پاکستان

 Afghanistan X54 131886 145075 158263 137605 افغانستان
 Others X55 51780 56958 62136 88918  سایرمقصدها

 
 
 
 

 



 1405پاییز ، 3، شماره 40، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     308

 سه سناریو ( با در نظرگیریAمجازی ) آب سازی صادرات تعیین ترکیب بهینه محصولات صادراتی با هدف حداقل -6 جدولادامه 
Table 6 continued- Determination of the optimal composition of export products aimed at minimizing virtual water exports 

(Case A) under three scenarios 

 محصول صادراتی
Exported product 

 کد محصول

Product code 
میزان صادرات 

سازی شده  شبیه

با زنجیره اول 

 مارکوف

 2023-)تن( 
Simulated 

exports based 

on the first-

order Markov 

chain (ton) – 

2023 

 Optimal valuesمقادیر بهینه 

 

 (A1) اول سناریو
Scenario I 

(A1) 

چهارم  سناریو

(B2) 

Scenario 

IV(B2) 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI(B3) 

  Ranges ها بازه

2023 ± 10% 2023 ± 20% 
Min < 2023 < 

Max 

 میزان بهینه صادرات

 ...هندوانه

Watermelon 

 Iraq X61 419622 461584 503546 318640 عراق
 UAE X62 175037 192541 210044 106321 امارات

 Turkey X63 160303 176333 192364 26521  ترکیه
 Oman X64 15571 17128 18685 184 عمان

 Others X65 92729 102002 111275 12367  سایرمقصدها

 ...زعفران

Saffron 

 UAE X71 47 42 38 43 امارات
 Spain X72 13 12 10 29 اسپانیا
 China X73 56 50 45 1.48 چین

 Afghanistan X74 25 23 20 0.16 افغانستان
 Others X75 23 21 18 25  سایرمقصدها

 خشک... انجیر
Dried Figs 

 Vietnam X81 281 309 337 10923 ویتنام
 China X82 14426 15869 17311 11753 چین

 UAE X83 187 206 224 1841 امارات
 Japan X84 245 270 294 211 ژاپن

 Others X85 1665 1832 1998 1555  سایرمقصدها

 ...بادام )درختی(

Almond 

 India X91 2572 2829 3086 2546 هند
 Turkey X92 74 81 89 4579  ترکیه
 Germany X93 50 55 60 226 آلمان

 UAE X94 21 23 25 827 امارات
 Others X95 359 395 431 297  سایرمقصدها

 دلار(هزار )ت درآمد کل حاصل از صادرات محصولا

Total revenue from product exports (thousand USD) 
 Percentage change in revenue درصد تغییرات درآمد

2171949 2171949 2171949 2171949 

- - - - 

 مکعب( میزان آب مجازی صادراتی )متر

Volume of virtual water exports (m³) 
 Percentage change in virtual water درصد تغییرات آب مجازی

7310937958 6917313000 6543364000 4397163000 

- -5.3 -10.5 -39.8 

 Source: Research findingsهای پژوهش   ماخذ: یافته
 

دهد که هر سه سناریو در  همچنین، نتایج این جدول نشان می
خصوص زعفران، توصیه با کاهش صادرات این محصول به 

اند و در مقابل صادرات به  مقصدهای امارات، چین و افغانستان داشته
کند. بنابراین، در  را گزارش می اسپانیا در هر سناریو نتایج متفاوتی

 صادرات به هر مقصد، لازم است که به تقاضای آن بازار توجه نمود.

 با صادراتی محصولات بهینه ترکیب ، بیانگر نتایج تعیین7جدول 

، با در ۲۰۲۳در سال  صادرات از حاصل درآمد حداکثرسازی هدف
باتوجه به نتایج این جدول، در ترکیب سه سناریو است.  نظرگیری

 ۲۰و  ۱۰جدید، اگر هر محصول امکان تغییر هر محصول به میزان 
درصد تغییر را در ترکیب بهینه صادراتی داشته باشد، با همان مقدار 

ترتیب  توان به مکعب( می متر 7،۳۱۰،9۳7،95۸صادرات آب مجازی )
این سبد صادراتی درصد میزان ارزآوری حاصل از  ۲/۱۰ و ۳/5حدود 
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 ۱۰هر محصول طبق روند که  در صورتیرا افزایش داد. همچنین، 
ساله خود در بازه حداقل و حداکثر میزان صادرات خود تغییر کند، با 
همان میزان صادرات آب، امکان افزایش درآمد حاصل از صادرات 

همچنین، نتایج  درصد وجود دارد. ۲/55 محصولات مورد بررسی تا

هر سه سناریو، افزایش صادرات زعفران به اسپانیا را دهد که  نشان می
های متفاوتی ارائه  توصیه کرده و برای مقصدهای دیگر، توصیه

 کند. می 

  ه سناریوس ( با در نظرگیریBصادرات ) از حاصل تعیین ترکیب بهینه محصولات صادراتی با هدف حداکثرسازی درآمد -7 جدول

Table 7- Determination of the optimal composition of export products aimed at maximizing export revenue (Case B) under 

three scenarios 

 محصول صادراتی
Exported product 

میزان صادرات  
سازی شده  شبیه

با زنجیره اول 
 مارکوف

 2023-)تن( 
Simulated 

exports based 
on the first-

order Markov 
chain (ton) – 

2023 

 Optimal valuesمقادیر بهینه 

 کد محصول

Product code 

 دوم سناریو
(B1) 

Scenario 
II(B1) 

چهارم  سناریو
(B2) 

Scenario 
IV(B2) 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI(B3) 

  Ranges ها بازه

2023 ± 10% 2023 ± 20% 
Min < 2023 < 

Max 

 میزان بهینه صادرات

 خرمای...
Date 

 India X11 358850 322965 287080 9206 هند
 Pakistan X12 70376 63338 56301 12901 پاکستان

 Kazakhstan X13 8619 7757 6895 10805 قزاقستان
 Turkey X14 14065 12659 11252 11810  ترکیه

 Others X15 45113 40602 36090 94408  سایرمقصدها

پسته 
 (ی...۰۸۰۲5۱)

Pistachio 
(080251) 

 China X21 9117 10029 10940 83758 چین
 UAE X22 2079 2287 2495 12274 امارات

 Germany X23 1124 1236 1349 9850 آلمان
 Iraq X24 6050 6655 7260 9310 عراق

 Others X25 56062 61668 67274 89967  سایرمقصدها

 (۰۸۰۲5۲پسته )

Pistachio 
(080252) 

 UAE X211 1773 1950 2128 9731 امارات
 Germany X222 6303 6933 7564 4363 آلمان

 India X233 2451 2696 2941 4429 هند
 Turkey X244 490 539 588 9286  ترکیه

 Others X255 3501 3851 4201 54032  سایرمقصدها

 ...کشمش

Dried 
Grapes 

 Iraq X31 16824 15142 13459 14040 عراق
 UAE X32 18665 16799 14932 12583 امارات

 Turkey X33 7318 6586 5854 4290  ترکیه
 Russia X34 18518 16666 14814 6604 روسیه

 Others X35 51308 50173 48379 44971  سایرمقصدها

 ...سیب
Apple 

 Iraq X41 434048 477453 520858 98623 عراق
 Turkey X42 166432 183075 199718 15193  ترکیه

 UAE X43 61165 67282 73398 22790 امارات
 Turkmenistan X44 18357 20193 22028 3800 ترکمنستان

 Others X45 202208 222429 242650 84352  سایرمقصدها

 ...فرنگی گوجه

Tomato 

 Iraq X51 99949 109944 119939 443261 عراق
 UAE X52 262299 288529 314759 176207 امارات
 Pakistan X53 128056 140862 153667 131677 پاکستان

 Afghanistan X54 131886 145075 158263 137605 افغانستان
 Others X55 51780 56958 62136 88918  سایرمقصدها
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  سه سناریو ( با در نظرگیریBصادرات ) از حاصل محصولات صادراتی با هدف حداکثرسازی درآمد تعیین ترکیب بهینه -7 ادامه جدول

Table 7 continued- Determination of the optimal composition of export products aimed at maximizing export revenue (Case 

B) under three scenarios 

 محصول صادراتی
Exported Product 

میزان صادرات  

سازی شده  شبیه

با زنجیره اول 

 مارکوف

 2023-)تن( 
Simulated 

exports based 

on the first-

order Markov 

chain (ton) – 

2023 

 Optimal valuesمقادیر بهینه 

 کد محصول
Product code 

 دوم سناریو

(B1) 

Scenario 

II(B1) 

چهارم  سناریو

(B2) 

Scenario 

IV(B2) 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI(B3) 

  Ranges ها بازه

2023 ± 10% 2023 ± 20% 
Min < 2023 < 

Max 

 میزان بهینه صادرات

 ...هندوانه

Watermelon 

 Iraq X61 419622 461584 503546 607676 عراق
 UAE X62 175037 192541 210044 267098 امارات

 Turkey X63 160303 176333 192364 79703  ترکیه
 Oman X64 15571 17128 18685 53771 عمان

 Others X65 92729 102002 111275 114468  سایرمقصدها

 ...زعفران

Saffron 

 UAE X71 47 52 56 43 امارات
 Spain X72 13 14 16 29 اسپانیا
 China X73 56 62 67 1 چین

 Afghanistan X74 25 28 30 0.2 افغانستان
 Others X75 23 25 28 25  سایرمقصدها

 خشک... انجیر
Dried Figs 

 Vietnam X81 281 309 337 10923 ویتنام
 China X82 14426 15869 17311 11753 چین

 UAE X83 187 206 224 1841 امارات
 Japan X84 245 270 294 211 ژاپن

 Others X85 1665 1832 1998 1555  سایرمقصدها

 ...بادام )درختی(

Almond 

 India X91 2572 2829 3086 2546 هند
 Turkey X92 74 81 89 4579  ترکیه
 Germany X93 50 55 60 226 آلمان

 UAE X94 21 23 25 827 امارات
 Others X95 359 395 431 297  سایرمقصدها

 دلار(هزار )ت درآمد کل حاصل از صادرات محصولا

Total revenue from product exports (thousand USD) 
 Percentage change in revenueدرصد تغییرات درآمد

2171949 2288137 2394418 3370634 

- 5.3 10.2 55.2 

 مکعب( میزان آب مجازی صادراتی )متر

Volume of virtual water exports (m³) 
 Percentage change in virtualدرصد تغییرات آب مجازی 

water 

7310937958 7310937958 7310937958 7310937958 

- - - - 

 Source: Research findingsهای پژوهش   خذ: یافتهأم

 
سازی ترکیب بهینه صادرات محصولات  آمده از مدل دست به نتایج

دهد که ترکیب فعلی صادراتی  نشان می ۲۰۲۳کشاورزی در سال 
بر  .بهینه نیستچندان ایران از منظر کارایی مصرف آب و درآمدزایی 

سازی مصرف آب مجازی  که هدف حداقل ها، در حالتی اساس یافته

هزار دلار(،  ۲،۱7۱،949اتی )باشد، با حفظ سطح فعلی درآمد صادر
درصدی در مقادیر صادرات،  ۲۰و  ۱۰توان در سناریوهای تغییر  می
درصد از حجم آب مجازی صادرشده را کاهش  ۱۰و  5ترتیب حدود  به

 ۱۰داد. در حالت سوم، با اجازه تغییرات در محدوده حداقل و حداکثر 
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جازی صادرات هر محصول، امکان کاهش مصرف آب ممیزان ساله  
که هدف  درصد بدون کاهش درآمد وجود دارد. در مقابل، زمانی 4۰تا 

حداکثرسازی درآمد صادراتی تعیین شود، با حفظ میزان فعلی صادرات 
توان درآمد را در  مکعب(، می میلیارد متر ۳۱/7آب مجازی )حدود 
که  درصد افزایش داد و در حالتی ۱۰و  5ترتیب  سناریوهای مشابه به

ادرات در بازه تاریخی نوسان داشته باشند، افزایش درآمد تا مقادیر ص
پذیر است. بنابراین، نتایج حاکی از آن است  درصد نیز امکان 6۰حدود 

تواند  که بازنگری در ترکیب سبد صادراتی محصولات کشاورزی، می
ضمن کاهش چشمگیر مصرف آب مجازی، بهبود قابل توجهی در 

 .درآمد ارزی کشور ایجاد کند

 مجاازی  آب صاادرات  ساازی  حاداقل  الگوی ، نتایجالف-۳نمودار 
دهد. باتوجه به این نماودار، در تماامی    مقصدها را نشان می کل برای

تر بودن مقدار صادراتی آب مجازی نسابت باه    سناریوها باتوجه به کم
(، ۲۰۲۳شاده در ساال    بینای  وضع موجود )آب مجازی صادراتی پایش 

نماودار   شود. همچناین  کاهش میزان صادرات آب مجازی پیشنهاد می
 کال  بارای  مجاازی  آب صاادرات  ساازی  حاداکثر  الگوی نتایج ،ب-۳

 نماودار،  ایان  نتاایج  اسااس  بار . دهد می نشان را صادراتی مقصدهای
 وضاع  از بایش  سناریو سه هر در دسترس قابل صادراتی درآمد میزان
 .است( ۲۰۲۳ سال برای شده بینی پیش صادراتی آمد در) موجود

 

 

 سازی آب مجازی صادراتی نتایج حداقل -الف-3نمودار 

Figure 3-a- Results of Minimizing Exported Virtual Water 

 

 سازی درآمد صادراتی نتایج حداکثر -ب-3نمودار 

Figure 3-b- Results of Maximizing Income Export 
 Source: Research findingsهای پژوهش   خذ: یافتهأم

 
با  صادراتی محصولات آبی نیاز حساسیت تحلیل ، نتایج۸جدول 

صادراتی به تفکیک مقصدهای  مجازی آب میزان سازی حداقل هدف
های بالا  ، باتوجه به کراناین جدول بر اساسدهد.  اصلی را نشان می

 الگو از پایداری مناسبی در ضرایب برخوردار است.

 که ای برخی محصولات، بر9جدول های  باتوجه به نتایج کران
سبب تمایل  یمتق افزایش گزارش شده است؛ نهایت بیکران بالا 

محدوده  در) محصولات آن صادرات افزایش حداکثری الگو به
افزایش یابد؛ اما میزان آب مجازی  که درآمد جایی تا( آب محدودیت

قدرت الگو برای دهنده  نشانامر این  شود. صادراتی تغییری نکند، می
 محصولات ارزآوری چون زعفران است. قیمت تحمل افزایش

 

 پیشنهادهاگیری و  نتیجه

 زنجیره تحلیل ،پژوهش حاضر با ترکیب دو رهیافت مکمل
 ریزی برنامه الگوی و صادراتی بازارهای پایداری بررسی برای مارکوف
 برای جامع چارچوبی صادرات، بهینه ترکیب تعیین برای ریاضی

 دهد. میگیری در تجارت کشاورزی پایدار ارائه  تصمیم

نتایج بیانگر آن است که ساختار فعلی صادرات کشاورزی ایران از 
پایداری  احتمال هت تمرکز صادرات بر کشورهایی با سهم زیاد ولیج

سبب نوسان درآمد و کاهش ثبات که )مانند اسپانیا در زعفران(  کم
 .است ، دچار چالشتجاری شده

مرکز بر بخشی و بازآرایی بازارهای هدف با ت بر این اساس، تنوع
تمرکز ناپایدار، مقاصد پایدارتر و کاهش وابستگی به بازارهای 

بر و با ارزش افزوده بالا  آب های حمایتی بر محصولات کم سیاست
های صادراتی  ایجاد مشوق، وری آب در صادرات منظور افزایش بهره به

تولیدکنندگان به سمت  جهت هدایتمبتنی بر شاخص آب مجازی 
های بلندمدت با  توسعه دیپلماسی تجاری و توافق، محصولات پایدارتر

تقویت زنجیره ارزش و و  بازارهای پایدار برای تثبیت روابط صادراتی
جای تمرکز صرف بر حجم  بر به آب المللی محصولات کم بازاریابی بین

 شوند.  ، توصیه میصادرات
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 سازی میزان آب مجازی صادراتی( تحلیل حساسیت نیاز آبی محصولات صادراتی به تفکیک مقصدهای اصلی )هدف: حداقل -8 جدول

Table 8- Sensitivity analysis of exported crops’ water requirements by major destination markets (Objective: minimization of 

virtual water exports) 

 صولمحکد  

Product code 

آب مورد نیاز برای تولید هر تن 

 محصول 

GWC per ton (m3) 

 (A1) اول سناریو
Scenario I (A1) 

 (A2) سوم سناریو
Scenario III (A2) 

 (A3) پنجم سناریو
Scenario V (A3) 

 کران بالا

Upper 

Bound 

 کران پایین

Lower 

Bound 

 کران بالا

Upper 

Bound 

کران 

 پایین

Lower 

Bound 

کران 

 بالا

Upper 

Bound 

 کران پایین

Lower 

Bound 

X11 

5868 

+∞ 3839 +∞ 3839 +∞ 4743 

X12 +∞ 3839 +∞ 3839 +∞ 4743 

X13 +∞ 3839 +∞ 3839 +∞ 4743 

X14 +∞ 3839 +∞ 3839 +∞ 4743 

X15 +∞ 3839 +∞ 3839 +∞ 4743 

X21 

14672 

+∞ 0 +∞ 0 +∞ 6533 

X22 +∞ 0 +∞ 0 +∞ 6533 

X23 +∞ 0 +∞ 0 +∞ 6533 

X24 +∞ 0 +∞ 0 +∞ 6533 

X25 0 602 0 602 +∞ 6533 

X211 

14672 

11777 ∞- 11777 ∞- 0 ∞- 

X222 11777 ∞- 11777 ∞- 0 ∞- 

X233 11777 ∞- 11777 ∞- 0 ∞- 

X244 11777 ∞- 11777 ∞- 0 ∞- 

X255 11777 ∞- 11777 ∞- 10692 0 

X31 

7598 

+∞ 3763 +∞ 3763 +∞ 5471 

X32 +∞ 3763 +∞ 3763 +∞ 5471 

X33 +∞ 3763 +∞ 3763 +∞ 5471 

X34 +∞ 3763 +∞ 3763 +∞ 5471 

X35 +∞ 3763 +∞ 3763 +∞ 5471 

X41 

883 

+∞ 240 +∞ 240 +∞ 526 

X42 +∞ 240 +∞ 240 +∞ 526 

X43 +∞ 240 +∞ 240 +∞ 526 

X44 +∞ 240 +∞ 240 +∞ 526 

X45 +∞ 240 +∞ 240 +∞ 526 

X51 

325 

863 ∞- 526 ∞- 334 ∞- 

X52 863 ∞- 526 ∞- 334 ∞- 

X53 863 ∞- 526 ∞- 334 ∞- 

X54 863 ∞- 526 ∞- 334 ∞- 

X55 863 ∞- 526 ∞- 334 ∞- 

X61 

522 

22 ∞- 22 ∞- +∞ 220 

X62 22 ∞- 22 ∞- +∞ 220 

X63 22 ∞- 22 ∞- +∞ 220 

X64 22 ∞- 22 ∞- +∞ 220 

X65 22 ∞- 22 ∞- +∞ 220 
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 سازی میزان آب مجازی صادراتی( تحلیل حساسیت نیاز آبی محصولات صادراتی به تفکیک مقصدهای اصلی )هدف: حداقل -8 جدولادامه 
Table 8 continued- Sensitivity analysis of exported crops’ water requirements by major destination markets (Objective: 

minimization of virtual water exports) 

 محصولکد  

Product code 

آب مورد نیاز برای تولید هر تن 

 محصول

GWC per ton (m3) 

 (A1) اول سناریو
Scenario I (A1) 

 (A2) سوم سناریو
Scenario III (A2) 

 (A3) پنجم سناریو
Scenario V (A3) 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

 کران بالا

Upper 

bound 

کران 

 پایین

Lower 

bound 

کران 

 بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

X71 

4436530 

+∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X72 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X73 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X74 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X75 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X81 

1384 

5841 ∞-  5841 ∞- 2624 ∞-  

X82 5841 ∞-  5841 ∞- 2624 ∞-  

X83 5841 ∞-  5841 ∞- 2624 ∞-  

X84 5841 ∞-  5841 ∞- 2624 ∞-  

X85 5841 ∞-  5841 ∞-  2624 ∞-  

X91 

10380 

12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X92 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X93 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X94 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X95 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞-  

X71 

4436530 

+∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X72 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X73 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X74 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X75 +∞ 1701031 +∞ 1701031 +∞ 2919083 

X81 

1384 

5841 ∞- 5841 ∞- 2624 ∞-  

X82 5841 ∞- 5841 ∞- 2624 ∞-  

X83 5841 ∞- 5841 ∞- 2624 ∞-  

X84 5841 ∞- 5841 ∞- 2624 ∞-  

X85 5841 ∞- 5841 ∞- 2624 ∞-  

X91 

10380 

12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X92 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X93 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X94 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

X95 12012 ∞- 12012 ∞- 2041 ∞- 

 محدودیت درآمد
Income 

Constraint 

2171949 5847 60640 2809 130166 41069 494136 

 Source: Research findingsهای پژوهش   خذ: یافتهأم
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 تحلیل حساسیت قیمت صادراتی به تفکیک مقصدهای اصلی )هدف: حداکثرسازی درآمد حاصل از صادرات( -9 جدول

Table 9- Sensitivity analysis of export prices by major destination markets (Objective: maximization of export revenue) 

کد 

 محصول
Product 

code 

بینی شده  قیمت صادراتی پیش

  2023محصولات در 

Export Price (USD per Kg) 

 (B1) دوم سناریو

Scenario II (B1) 

 (B2)چهارم  سناریو

Scenario IV 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 
X11 

0.82 

0.38 ∞- 0.38 ∞- 0.91 ∞- 

X12 0.38 ∞- 0.38 ∞- 0.91 ∞- 

X13 0.38 ∞- 0.38 ∞- 0.91 ∞- 

X14 0.38 ∞- 0.38 ∞- 0.91 ∞- 

X15 0.38 ∞- 0.38 ∞- 0.91 ∞- 

X21 

5.93 

+∞ 2.94 +∞ 2.94 +∞ 1.61 

X22 +∞ 2.94 +∞ 2.94 +∞ 1.61 

X23 +∞ 2.94 +∞ 2.94 +∞ 1.61 

X24 +∞ 2.94 +∞ 2.94 +∞ 1.61 

X25 +∞ 2.94 +∞ 2.94 +∞ 1.61 

X211  +∞ 7.70 +∞ 7.70 +∞ 6.37 

X222  +∞ 7.70 +∞ 7.70 +∞ 6.37 

X233 10.69 +∞ 7.70 +∞ 7.70 +∞ 6.37 

X244  +∞ 7.70 +∞ 7.70 +∞ 6.37 

X255  +∞ 7.70 +∞ 7.70 +∞ 6.37 

X31  0 ∞- 0 ∞- 0.69 ∞- 

X32  0 ∞- 0 ∞- 0.69 ∞- 

X33 1.55 0 ∞- 0 ∞- 0.69 ∞- 

X34  0 ∞- 0 ∞- 0.69 ∞- 

X35  0.34 0 0.34 0 0.69 ∞- 

X41  +∞ 0.08 +∞ 0.08 0 ∞- 

X42  +∞ 0.08 +∞ 0.08 0 ∞- 

X43 0.26 +∞ 0.08 +∞ 0.08 0 ∞- 

X44  +∞ 0.08 +∞ 0.08 0 ∞- 

X45  +∞ 0.08 +∞ 0.08 0.10 0 

X51  +∞ 0.41 +∞ 0.41 +∞ 0.38 

X52  +∞ 0.41 +∞ 0.41 +∞ 0.38 

X53 0.48 +∞ 0.41 +∞ 0.41 +∞ 0.38 

X54  +∞ 0.41 +∞ 0.41 +∞ 0.38 

X55  +∞ 0.41 +∞ 0.41 +∞ 0.38 

X61  +∞ 0.11 +∞ 0.11 +∞ 0.07 

X62 0.22 +∞ 0.11 +∞ 0.11 +∞ 0.07 

X63  +∞ 0.11 +∞ 0.11 +∞ 0.07 

X64  +∞ 0.11 +∞ 0.11 +∞ 0.07 

X65  +∞ 0.11 +∞ 0.11 +∞ 0.07 

X71  +∞ 200.55 +∞ 200.55 200.73 ∞- 

X72 1105.61 +∞ 200.55 +∞ 200.55 200.73 ∞- 

X73  +∞ 200.55 +∞ 200.55 200.73 ∞- 

X74  +∞ 200.55 +∞ 200.55 200.73 ∞- 

X75  +∞ 200.55 +∞ 200.55 200.73 ∞- 
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Table 9 continued- Sensitivity analysis of export prices by major destination markets (Objective: maximization of export 

revenue) 

 محصولکد 

Product 

code 

بینی شده  قیمت صادراتی پیش

 2023محصولات در 

Export Price (USD per Kg) 

 (B1) دوم سناریو

Scenario II (B1) 

 (B2)چهارم  سناریو

Scenario IV 

 (B3) ششم سناریو

Scenario VI 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

 کران بالا

Upper 

bound 

 کران پایین

Lower 

bound 

 کران بالا

Upper 

bound 

کران 

 پایین

Lower 

bound 
X81 

 

2.92 

 

+∞ 2.64 +∞ 2.64 +∞ 2.51 

X82 +∞ 2.64 +∞ 2.64 +∞ 2.51 

X83 +∞ 2.64 +∞ 2.64 +∞ 2.51 

X84 +∞ 2.64 +∞ 2.64 +∞ 2.51 

X85 +∞ 2.64 +∞ 2.64 +∞ 2.51 

X91 

 
9.05 
 

+∞ 6.93 +∞ 6.93 +∞ 5.99 

X92 +∞ 6.93 +∞ 6.93 +∞ 5.99 

X93 +∞ 6.93 +∞ 6.93 +∞ 5.99 

X94 +∞ 6.93 +∞ 6.93 +∞ 5.99 

X95 +∞ 6.93 +∞ 6.93 +∞ 5.99 

 محدودیت آب

Water 

Constraint 
7310937958 14621880 ∞- 14621880 ∞- 14621880 ∞- 

 Source: Research findingsهای پژوهش   خذ: یافتهأم

 

 Ganeshkumar etپایداری با مطالعه )سنجش نتایج همچنین، 

al., 2016 همخوانی دارد. همچنین، طبق نتایج الگوهای بهینه در )
توان در حدود  الگوی صادراتی ایران، بدون کاهش درآمدهای ارزی می

جویی نمود. از طرفی، نتایج بر  مصرف آب صرفهدرصد در  4۰تا  5
درصدی با  55تا  5امکان افزایش درآمد حاصل از صادرات در بازه 

الزام تثبیت مصرف آب در الگو دلالت دارد. بنابراین، باتوجه به نتایج و 
قانون برنامه هفتم توسعه، درنظرگیری  ۱۱با استناد بر جز دوم ماده 

ها  صولاتی که الگو توصیه به کاهش آنبرای محصادراتی  های مشوق
 راهگشا خواهد بود.  کند، می

 از محصولات بندی طبقه معیار تغییر ضرورت بر همچنین ها یافته
 دارند؛ تأکید «آب اقتصادی وری بهره» به «فیزیکی بری آب»
 صادراتی، مجازی آب سازی حداقل چارچوب در حتی که ای گونه به

 صورت در تواند می فیزیکی نظر از بر آب محصولات برخی صادرات
همچنین، باشد.  مطلوب و پذیر توجیه بالا، اقتصادی بازده از برخورداری

در صادرات به هر مقصد، لازم است که به تقاضای آن بازار توجه 

 شود می پیشنهاد ،و باتوجه به نتایج قبلی اساس این برنمود. 
 و شده طراحی محور مقصد صورت به کشاورزی صادرات های سیاست
 پایه بر محصول، هر صادرات تشویق یا محدودیت درباره گیری تصمیم
 و ، تقاضای بازار هدفمقصد بازار اهمیت آب، اقتصادی های شاخص

 .گیرد صورت کشور ارزی درآمد در هر بازار و محصول راهبردی نقش
همخوانی دارد و  (Amini et al., 2025این نتیجه با نتیجه مطالعه )

 ییدکننده آن است.تأ
شود عوامل اقلیمی،  در نهایت، برای تحقیقات آتی، پیشنهاد می

های تجاری  نوسانات قیمتی جهانی و سیاستهای تولید،  محدودیت
ترتیب،  بدین. سازی وارد شوند بهینه الگویکشور مقصد نیز در 

های تجاری و  سیاست ارائهدهد که  های تحقیق حاضر نشان می یافته
تنها  تواند نه میبا نگاه اقتصادی، های مدیریت منابع آب  سیاست

ساز افزایش ثبات و  محیطی، بلکه زمینه موجب حفظ پایداری زیست
 .درآمد ارزی در بخش کشاورزی ایران گردد
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Introduction  
Despite its vital importance, the agricultural sector in Iran faces structural challenges and weaknesses in an 

efficient marketing system. The issue of gaining competitive advantage and higher profitability must be 
accompanied by a full understanding of international and export markets. The development of greenhouse 
cultivation is expanding owing to water-saving policies under climate change conditions. The international 
entrepreneurial marketing (IEM) approach, as an innovative and opportunity-oriented strategy for creating value 
in foreign markets, is a strategic necessity for greenhouse units in Tehran Province. However, in practice, 
numerous obstacles, such as structural and operational barriers, have limited the ability of these entrepreneurs to 
transform global opportunities into economic value and sustainable economic development and have negatively 
affected the key dimensions of IEM, namely, risk-taking and innovation at the international level. The main 
objective of this study was to identify, analyze, and prioritize the barriers and limitations of international 
entrepreneurial marketing of greenhouse products from the perspective of greenhouse producers in Tehran 
Province. 

 
Materials and Methods  

This study was applied in terms of its objective and employed a descriptive–survey (quantitative) research 
design. The statistical population comprised 1,934 greenhouse producers across four counties in Tehran Province. 
A sample of 322 producers was selected using stratified simple random sampling. The main data collection 
instrument was a researcher-made questionnaire, the face and content validity of which were confirmed by an 
expert panel. To conduct an overall evaluation of the measured indicators, the preliminary draft of the survey and 
questions prior to the interview stage with rural respondents were reviewed by an expert panel consisting of faculty 
members in agricultural extension and education, environmental sciences, psychology, social sciences, sociology, 
and rural planning. Based on their views, the necessary revisions were applied until final approval was obtained. 
Cronbach’s alpha coefficient was used to assess the internal reliability of the research instrument, which ranged 
from 0.7 to 0.9. The barriers to international entrepreneurial marketing were measured using seven latent variables 

(economic-financial, supportive-legal, infrastructural-institutional, policy-planning, green marketing, 

educational-informational, and socio-cultural) and 28 observed variables. To analyze the barriers, confirmatory 

factor analysis (CFA) was performed using SmartPLS v.3. 
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Results and Discussion  
Confirmatory factor analysis (CFA) results indicated that the seven-factor structure of the barriers 

demonstrated satisfactory model fit, validity, and reliability, and all components were statistically significant at 
the 99% confidence level. Economic and financial barriers (path coefficient = 0.848), supportive-legal barriers 
(0.820), infrastructural-institutional barriers (0.819), green marketing barriers (0.766), educational-informational 
barriers (0.753), socio-cultural barriers (0.627), and policy-planning barriers (0.607) were ranked first to seventh, 
respectively. Among all dimensions, economic and financial barriers emerged as the most critical constraints in 
international entrepreneurial marketing. Within the economic and financial dimensions, factor loadings 
highlighted that the lack of adequate capital for standardizing and equipping greenhouse production units, coupled 
with insufficient governmental support in providing loans and financial incentives, particularly the high interest 
rates of bank loans, represented the most significant challenges. Following this, supportive-legal barriers were 
strongly characterized by government-imposed sanctions, restricted access to high-quality and authorized 
production inputs, and procedural difficulties in obtaining permits for exports and international marketing. The 
infrastructural-institutional dimension ranked next, primarily due to the absence of smart digital infrastructures for 
global and online marketing and persistent weaknesses in the transportation systems. Green marketing barriers 
ranked fourth, influenced by global market threats such as inflation, economic sanctions, and geopolitical conflicts, 
alongside the lack of governmental support for guaranteed purchasing of certified green or healthy products. The 
fifth-ranked dimension, educational-informational barriers, was driven by shortages of specialized human 
resources in market management and international trade and the absence of effective training and extension 
programs related to export procedures. Socio-cultural barriers were also notable, including insufficient cultural 
and educational foundations for entrepreneurship, creativity, and innovation, and low levels of public trust in 
online purchasing platforms. Finally, the policy and planning barriers, characterized by weaknesses in agricultural 
insurance systems and limited awareness of national strategies for regional and international markets, were ranked 
last but remained significant barriers to international entrepreneurial marketing from the perspective of greenhouse 

producers in Tehran Province. 
 

Conclusion  
The results further indicate that macro-level environmental and institutional barriers, particularly economic 

and financial constraints, constitute the most fundamental and influential challenges limiting international 
entrepreneurial marketing. The prominence of economic and financial barriers as the highest-priority constraint 
suggests that the primary obstacles originate from the external business environment rather than from 
entrepreneurs themselves. As long as stable access to credit, investment support, and relief from sanctions are not 
available to facilitate production standardization, innovation, and risk-taking, progress along the export pathway 
will remain constrained. Furthermore, the findings indicate that these barriers have direct negative effects on the 
key dimensions of international entrepreneurial marketing (IEM). Therefore, overcoming these constraints 
requires substantial government intervention in export financing, administrative facilitation, and the development 
of smart infrastructure and cold supply chains. In this regard, designing a mechanism for targeted export 
investment facilities with low interest rates-aimed at standardizing and mechanizing cold storage and packaging 

equipment in greenhouse units-is recommended. In other words, addressing or reducing a single barrier alone 

cannot lead to a significant improvement in the performance of international entrepreneurial marketing. Instead, a 
comprehensive and coordinated approach is required that simultaneously considers economic, legal, 
infrastructural, and human capacity dimensions. These findings highlight the importance of designing and 
implementing integrated policies and programs by the government, supporting institutions, and the private sector 
to enhance export capacity and increase the international market share of greenhouse units. 

 
Keywords: Barriers and constraints, Confirmatory factor analysis, Export, Greenhouse units, International 

entrepreneurial marketing  
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 چکیده

های ساختاری و ضعف در نظام بازاریابی کارآمد مواجه است. رویکرد بازاریابی کارآفرینانه چالشبخش کشاورزی ایران با وجود اهمیت حیاتی، با 
ای استان تهران یک محور برای خلق ارزش در بازارهای خارجی، برای واحدهای گلخانهعنوان یک استراتژی نوآورانه و فرصت، به(IEM) المللیبین

ای ارائه المللی در راستهای بازاریابی کارآفرینانه بینر، شناسایی و تحلیل ساختارمند موانع و محدودیتهدف اصلی پژوهش حاضضرورت راهبردی است. 
مالکان( واحدهای تولیدی و  برداران )مدیرانجامعه آماری پژوهش شامل کلیه بهرهای است. راهکارهای راهبردی برای توسعه صادرات محصولات گلخانه

واحد را  ۱۹۳۴که مجموعاً  بودندفعال در چهار شهرستان کلیدی استان تهران شامل پاکدشت، پیشوا، ورامین و شهر ری  ایجات گلخانهسبزی و صیفی
-پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توصیفی. واحد تعیین گردید ۳۲۲با استناد به جدول کرجسی و مورگان، حجم نمونه . دهندتشکیل می

سخه ن SmartPLSار افزدر نرم PLSمبتنی بر روش  ها از طریق پرسشنامه گردآوری شده و موانع با استفاده از تحلیل عاملی تأییدیپیمایشی است. داده
 ،یقانون-یتیماح ،یمال-یبا استفاده از هفت مؤلفه )شامل موانع اقتصاد یالمللنیب نانهیکارآفر یابیبازار یهاتیموانع و محدودمورد ارزیابی قرار گرفت.  ۳
مورد سنجش قرار گرفت.  یینها هیگو ۲۸( و یفرهنگ-یو اجتماع یرساناطلاع-یسبز، آموزش یابیبازار ،یزیربرنامه-یگذاراستیس ،ینهاد-یرساختیز

درصد معنادار  ۹۹ نانیها در سطح اطممؤلفه یموانع است و تمام یعاملمطلوب ساختار هفت ییایاز برازش و پا یحاک یدییتأ یعامل لیاز تحل صلحا جینتا
( و موانع ۸۲0/0) یقانون-یتی(، موانع حما۸۴۸/0) یمال-یاند از: موانع اقتصادعبارت بیترتبه ریمس بیموانع بر اساس ضر نیترمهم ها،افتهیبودند. مطابق 

وکار سبک یواحدها زاتیتجه یاستانداردساز یبرا یکاف هیشامل فقدان سرما یبار عامل نیبا بالاتر یدیکل یهاهیگو ن،ی(. همچن۸۱۹/0) ینهاد-یرساختیز
 ،یرونیو ب یطیکه موانع کلان مح دهدیوضوح نشان مپژوهش به جیو مجاز بودند. نتا تیفیباک یدیتول یهادر ورود نهاده تیو محدود یدولت یهامیو تحر
در قالب  دولتی ینهادها یمداخله جد ازمندین هاتیودمحد نیرفع ا .شوندیمحسوب م یالمللنیب نانهیکارآفر یابیبازار یچالش در محدودساز نیمؤثرتر

 یاعطا زمیمکان یراستا، طراح نیسرد است. در ا نیتأم رهیهوشمند و زنج یهارساختیو توسعه ز یادار یندهایفرا لیاز صادرات، تسه یمال تیحما
 یاگلخانه یدهادر واح یبندو بسته یاسردخانه زاتیتجه ونیزاسیمکانو  یمنظور استانداردسازبه ن،ییبا نرخ بهره پا یهدفمند صادرات یاهیسرما لاتیتسه

 .شودیم شنهادیپ
 

 ایگلخانه واحدهای، هاو محدودیت موانعصادرات،  ،المللی، تحلیل عاملی تأییدیبازاریابی کارآفرینانه بین: یکلیدی اهواژه
 

   1 مقدمه

های حیاتی اقتصاد ملی و عنوان یکی از ستونبخش کشاورزی، به
گذاران بوده است. ضامن امنیت غذایی، همواره در کانون توجه سیاست

های اخیر، این بخش در ایران با روندی کاهشی در با این حال، در سال
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رو گشته است ای روبههای ساختاری عدیدهسهم اشتغال و چالش
(Khakzadian & Rezaei, 2021این چالش .)ای از ها دامنه گسترده

های سازی، تغییرات اقلیمی، نوسانات مستمر هزینهفشارهای جهانی
 & Khakzadianشود )های دولتی را شامل میتولید و ضعف حمایت

https://jead.um.ac.ir 
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Rezaei, 2021سانی و (. گذر از نظام تولید سنتی، معضلات بازارر
 هاست که ضعفعرضه محصولات کشاورزی را تشدید کرده است. سال

گران و دلالان در چرخه توزیع نظام بازاریابی کارآمد، سلطه واسطه
(Abbasi et al., 2019موجب کاهش درآمد کشاورزان خرده ،) پا و

 ,Anabestani & Tolabi Nejadتضعیف انگیزه تولید شده است )

(. از این رو، ایجاد یک نظام بازاریابی و بازارسازی کارا 2019
(Zeratkish & Yousefi Motaghaed, 2017 و تکیه بر )

شرط رونق و توسعه وان پیشعنهای کارآفرینانه و نوآور، بهشرکت
 ,Khakzadian & Rezaeiگردد )مطرح میاقتصادی بخش کشاورزی 

2021). 

در این شرایط رقابتی، اتخاذ رویکردهای بازاریابی نوین حیاتی است، 
وکارهای کوچک، های بازاریابی در کسبچرا که ضعف در مهارت

 انجامدمستقیماً به عملکرد ضعیف و ریسک بالاتر شکست می
(Rezvani, 2012 &Toghraei  طی دو دهه اخیر، مفهوم بازاریابی .)

عنوان یک حوزه تحقیقاتی نوظهور پدیدار شده به ۱ (EM)کارآفرینانه
برخلاف رویکرد سنتی که عمدتاً .  (Jones & Rowley, 2011)است
 نیازهای موجود متمرکز استو انطباق با « گیری مشتریجهت»بر 

(Crick, 2019)در بازاریابی کارآفرینانه مهم محور ، رویکرد فرصت
 ، دارای توانایی بالاییبازاریابی کارآفرینانه های با گرایشسازماناست. 

 ی هستندطلبهای متغیر، کنترل منابع، و فرصتدر پاسخگویی به محیط
(Morrish & Deacon, 2011) .سازد ها را قادر میاین رویکرد شرکت

تا به نیازهای پنهان و تقاضای آینده مشتریان پاسخ دهند و بر اساس 
در این (. Shirkhodaei et al., 2012آفرینی کنند )نوآوری ارزش

های نوآورانه و ن در تعریف دیدگاهنقش محوری کارآفریناپارادایم، 
 ;Andersson et al., 2018) برجسته است بسیارموفقیت شرکت 

Yang, 2018)با اهداف رویکرد کارآفرینانه ای که این ؛ به گونه
حل مسائل اقتصادی و اجتماعی، کاهش استراتژیک کلانی همچون 

 یارتقاجلوگیری از مهاجرت، افزایش تنوع درآمد و  ،بیکاری، مهار فقر
با (. Modanloo et al., 2026) پیوند خورده استغذایی پایدار امنیت

در ترین و عنوان متداولصادرات بههایی، تکیه بر چنین توانمندی
ی کوچک و متوسط هاشرکت نجهانی شدبرای ترین راهبرد دسترس

تواند پلی میان این ارزش آفرینی داخلی و که می شودمطرح می
(. در عصر رقابت جهانی، Samadzad, 2025) المللی باشدبازارهای بین

ا وکارهای داخلی رالمللی بقای کسبعدم حضور فعال در بازارهای بین
صنایع برای  ،(. لذاNooraee et al., 2015سازد )رو میبا تهدید روبه

ه بازارهای بکسب مزیت رقابتی و سودآوری بیشتر، باید با شناخت کامل 
 Nooraeeدنبال تسخیر بازارهای صادراتی باشند )جهانی وارد شده و به

et al., 2015). و شناسایی" عنوانبه کارآفرینی بازاریابی مفهوم 

                                                           
1- Entrepreneurial Marketing- EM 

2- International Entrepreneurial Marketing- IEM 

 مشتریان حفظ و آوردن دستبه برای هافرصت از فعال برداریبهره
 زا استفاده ریسک، مدیریت برای نوآورانه رویکردهای طریق از سودآور

هنگامی که  .(Morris et al., 2002)است  "ارزش ایجاد و منابع
، آمیزدالمللی در هم میبا الزامات بازارهای بینرویکرد کارآفرینانه 

شامل که  گیردشکل می ۲(IEM) المللیمفهوم بازاریابی کارآفرینانه بین
طلبانه های نوآورانه و فرصتسازی استراتژیها برای پیادهتوانایی بنگاه

های های خارجی است. برای واحدهای تولیدی مانند گلخانهدر محیط
که نیازمند رشد اقتصادی و دستیابی به درآمدهای ارزی استان تهران، 

ا الزامات ببازاریابی کارآفرینانه  طلبانههای فرصتهستند، ادغام ویژگی
های پژوهشی نیز بازارهای خارجی یک ضرورت راهبردی است. یافته

 تژیاسترا ( (Yang, 2018یانگ بر اهمیت این رویکرد تأکید دارند:

IEM ی المللرا شامل نوآوری، افزایش ارزش مشتری و گسترش بین
از رویکرد   IEMهدهد که مدیران برای توسعداند و نشان میمی

 برند و عدم اطمینان)استفاده خلاقانه از منابع موجود( بهره می ۳بریکولاژ
آن  های کلیدی اجرایکنندهبینیمحیطی و فرهنگ کارآفرینی را پیش

-Navarro) ناوارو گارسیا و همکاران ت. همچنین، تحقیقاداندمی

García et al., 2015)  بر وابستگی کارآفرینی صادرات به عوامل
داخلی )تعهد مدیریتی( و محیط خارجی )شدت رقابت و فاصله بازارها( 

نیز تأثیر  ((Vadana et al., 2020وادانا و همکاران  گذارند.صحه می
ابزارهایی مانند دیجیتالی شدن زنجیره ارزش در ارتقای سهم فروش 

 .اندها با منابع محدود را اثبات کردهخارجی شرکت

 یستمس یک ایگلخانه های مختلف کشاورزی، کشتدر بین فعالیت
 یدتول ایبر مناسب شدهکنترل محیط یک ارائه برای پرکاربرد کشاورزی

مساحت واحدهای (. Yazgan et al,. 2008)است  محصول بهینه
هکتار به سبزی و  7/۱۲777است که  ۱7۱۳۴ای در کشور گلخانه
هکتار به گل و گیاهان زینتی  7/۳۲7۳ای و مساحت جات گلخانهصیفی
فرنگی هکتار توت ۹/5۲6هکتار گیاهان دارویی و  ۹/۱5۱ای و گلخانه
 دهدنشان میها مساحت گلخانهلحاظ  ها ازرتبه استانای است. گلخانه

های کشور در استان تهران قرار درصد از سهم گلخانه ۲۱که حدود 
 Statistical Center ofگرفته است که رتبه نخست کشور را دارد )

Iran, 1400). ها با بیشترین عنوان یکی از استاناستان تهران که به
ه ها همراه بودیزان گلخانهافزایش سهم در م وها تراکم در زمینه گلخانه

به نسبت سایر  ۱۳۹۹های استان تهران در سال است. سهم گلخانه
است و رتبه نخست رصد رسیده د ۲۱حدود ها، از لحاظ مساحت استان

(. در تولید Statistical Center of Iran, 1400کشور را دارد )
هکتار  ۲50۲با  ۱۳۹۹ستان تهران در سال ای، امحصولات خیار گلخانه

تن تولید رتبه نخست را به خود اختصاص  75۹۲۸۸مساحت گلخانه و 
 (.Agricultural Statistics, 1400داده است )

3- Bricolage 
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ای و پتانسیل رغم برخورداری از مزایای منطقهستان تهران، بها
های جدی در مسیر ی، با چالشابالای تولید محصولات گلخانه

المللی شدن مواجه است. این واحدها اغلب با مشکلاتی نظیر قیمت بین
تمام شده بالای محصولات، عدم توانایی در صادرات پایدار، خرد بودن 
اندازه واحدهای تولیدی، عدم تولید مطابق با تقاضای بازارهای هدف، و 

 Aziziکنند )نرم می نبود یک راهبرد مشخص صادراتی دست و پنجه

et al., 2017های دلیل سیاستای به(. اگرچه توسعه کشت گلخانه
 (Guo et al., 2021؛Azizi et al., 2017) جویی در مصرف آبصرفه

عملیاتی متعدد،  رو به گسترش است، اما در عمل، موانع ساختاری و
های جهانی به ارزش توانایی این کارآفرینان را برای تبدیل فرصت

اقتصادی محدود ساخته است. این موانع، همان عواملی هستند که 
 المللی را تضعیفپذیری و نوآوری کارآفرینان در سطح بینریسک

موانع مالی و قانونی، مانند نوسانات ارزی، عدم سهولت : کنندمی
ونقل و گمرکی ی به اعتبارات بانکی، و مشکلات حملدسترس

(Samadzad, 2025 ؛Seifollahi onar et al., 2021 ؛ موانع)
دم های صادراتی، و عبازاریابی، شامل ضعف در برندسازی، نبود تشکل

 ,Samadzadدر بازار هدف )کنندگان توجه به نیاز و سلیقه مصرف

ها و مشکلات نقل و (؛ و عوامل کلان محیطی، نظیر تحریم2025
گذارد انتقال پول، که مستقیماً بر انگیزه کارآفرینان اثر منفی می

(Aghasafari et al., 2024.) ژانگ و همکاران (Zhang et al., 

 های دولت بر عملکرد صادراتیبر تأثیر مثبت حمایت نیز( 2017
SME ها تأکید دارند. با توجه به محدودیت منابع و لزوم تمرکز

 ای، یک شکاف تحقیقاتی در زمینهها بر رفع موانع ریشهگذاریسیاست
( در بردارانن اصلی )بهرهنفعابندی علمی این موانع از منظر ذیاولویت

 .استان تهران وجود دارد

وانع و بندی مبنابراین، هدف اصلی این پژوهش، شناسایی و اولویت
ای از المللی محصولات گلخانهکارآفرینانه بین های بازاریابیمحدودیت

برداران استان تهران است. این پژوهش سعی دارد با تمرکز دیدگاه بهره
که  ن اصلی، به این سؤال کلیدی پاسخ دهدنفعابر دیدگاه ذی

ی المللهای بازاریابی کارآفرینانه بینترین موانع و محدودیتمهم"
دارای چه اولویت نسبی داران استان تهران کدامند و انهروی گلخپیش

 "هستند؟

 
 ای المللی محصولات گلخانهکارآفرینانه بینهای بازاریابی بندی موانع و محدودیتطبقه -1جدول 

Table 1- Classification of Barriers and Constraints to International Entrepreneurial Marketing of Greenhouse Products  

 محققان/سال
Researchers/Year 

 متغیرها
Variables 

Yeganeh & Saeid, (2011), Sudarevic et al., (2017), Seifollahi onar et al., (2021), Aghasafari et al. 

(2024), Zhao & Gao, (2025), Samadzad, (2025) 

 موانع اقتصادی و مالی
Economic and financial 

barriers 

Yeganeh & Saeid, (2011), Uner et al., (2013), Cahen et al., (2015), Azizi et al., (2017), Seifollahi 

onar et al., (2021), Aghasafari et al. (2024), Zhao & Gao, (2025) 

 قانونی-موانع حمایتی
Legal-supportive barriers 

Yeganeh & Saeid, (2011), Soltanifar et al., (2013), Zeratkish & Yousefi Motaghaed, (2017), 

Vadana et al., (2020), Seifollahi onar et al., (2021) ,Da Silveria et al., (2023), 

 نهادی-موانع زیرساختی
Infrastructural-institutional 

barriers 

Yeganeh & Saeid, (2011), Seifollahi onar et al., (2021), Zhao & Gao, (2025) 
 موانع بازاریابی سبز

barriers to green marketing 

Toghraei & Rezvani (2012), Uner et al., (2013), Cahen et al., (2015), Shahabadi & Safaee (2017), 

Seifollahi onar et al., (2021) 

 رسانیاطلاع-موانع آموزشی
Educational-information 

barriers 

Yeganeh & Saeid, (2011), Kaur & Madan, (2013), Soltanifar et al., (2013) 
 فرهنگی-موانع اجتماعی

Socio-cultural barriers 

Azizi et al., (2017) 

 ریزیگذاری و برنامهموانع سیاست
Obstacles to policymaking 

and planning 

 

 شناسی تحقیقروش

پژوهش حاضر از لحاظ هدف، کاربردی و از منظر رویکرد، کمی با 
قطعی( مدر یک مقطع زمانی )تکاست که  پیمایشی-ماهیت توصیفی

نجام شده المللی ابندی موانع بازاریابی کارآفرینانه بینو با هدف اولویت
برداران پژوهش شامل کلیه بهره (N) جامعه آماری. است

عال ای فجات گلخانه)مدیران/مالکان( واحدهای تولیدی سبزی و صیفی
در چهار شهرستان کلیدی استان تهران یعنی پاکدشت، پیشوا، ورامین، 

دهند. حجم واحد را تشکیل می ۱۹۳۴باشد که مجموعاً و شهر ری می
واحد تعیین و  ۳۲۲ورگان، مورد مطالعه با استفاده از جدول م (n) نمونه
ام بندی شده با انتساب متناسب انجگیری به روش تصادفی طبقهنمونه
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 ۲ساخته شامل ها، پرسشنامه محققپذیرفت. ابزار اصلی گردآوری داده
ای است های فردی و حرفهبخش اصلی: بخش اول مربوط به ویژگی

 7ل که سوالات به صورت بسته و باز طراحی شد و بخش دوم شام
 6نهادی )-در قالب موانع زیرساختی کهمؤلفه اصلی )موانع( بود 

ی و گزاراستیسنشانگر(، موانع  ۸نشانگر(، موانع اقتصادی و مالی )
نشانگر(، موانع  5فرهنگی )-نشانگر(، موانع اجتماعی 7ریزی )برنامه

نشانگر( و  5قانونی )-نشانگر(، موانع حمایتی 7رسانی )اطلاع-آموزشی
طورکلی موانع و نشانگر( طراحی شد. به 6بازاریابی سبز ) موانع

 ۴۴المللی با هفت مؤلفه و های بازاریابی کارآفرینانه بینمحدودیت
 -۳کم،  -۲خیلی کم،  -۱) 5تا  ۱صورت طیف لیکرت از بهنشانگر که 

روایی صوری و محتوایی ( سنجیده شد. ادیز یلیخ -5 زیاد، -۴متوسط، 
 ان تأیید و پایایی درونی آن با ضرایب آلفای کرونباخآن توسط پنل خبرگ

ساخته مراحل طراحی پرسشنامه محقق(. در ۲جدول ) شدو تأیید ارزیابی 
مند ادبیات پژوهش استخراج شدند، ها بر اساس مرور نظامابتدا گویه

ر د سازی گردیدند.سپس از طریق بازبینی و پالایش مفهومی بومی
ادامه، روایی محتوایی پرسشنامه با استفاده از نظر خبرگان دانشگاهی و 
متخصصان حوزه موضوعی بررسی و بر اساس بازخوردهای دریافتی 
اصلاحات لازم اعمال شد. در نهایت، نسخه نهایی پرسشنامه پس از 

 .ها مورد استفاده قرار گرفتاطمینان از پوشش مناسب سازه

 
 پایایی ابزار تحقیق -2جدول 

Table 2- Reliability of the Research Instrument 
 ضریب آلفا

Alpha coefficient 
 متغیر

Variable 
 ضریب آلفا

Alpha coefficient 
 متغیر 

Variable 

0.702 
 رسانیاطلاع-موانع آموزشی

Educational-Information barriers 
0.787 

 نهادی-موانع زیرساختی
Infrastructural-institutional barriers 

0.711 
 قانونی-موانع حمایتی

Legal-supportive barriers 
0.642 

 موانع اقتصادی و مالی
Economic and financial barrier 

0.808 
 موانع بازاریابی سبز 

Barriers to green marketing 
0.855 

 ریزیگزاری و برنامهسیاستموانع 
Barriers to policymaking and planning 

  0.635 
 فرهنگی-موانع اجتماعی

Socio-cultural barriers 
 

)برای  SPSS v.26 افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
انجام  )برای آمار استنباطی( Smart PLS v.3 افزارآمار توصیفی( و نرم

برای تبیین ساختار عاملی موانع، از روش تحلیل عاملی تأییدی  .شد
ر اساس نیز ب موانع بندیتعیین وزن و اولویت فرآیند استفاده گردید.

اریابی موانع باز"بارهای عاملی و اهمیت هر مؤلفه در تبیین متغیر پنهان 
این روش، امکان بررسی  صورت پذیرفت. استفاده از "کارآفرینانه

ها با موانع( و سنجش اعتبار سازه گیری )رابطه گویههمزمان مدل اندازه
 فراهم آورد. افزاررا در محیط نرم

چارچوب نظری تحقیق در نتیجه مطالعات نظری و پیشینه  بر اساس
ازاریابی های بنهفته موانع و محدودیت ریمتغتحقیقات انجام گرفته شده 

نشانگر وارد تحلیل عامل  ۴۴المللی با هفت مؤلفه و بین کارآفرینانه
در نشانگرها از  ۱5حدود در اجرای مدل نهایی تحقیق، ی شدند. دییتأ

دلیل پایین بودن بار عاملی یا معناداری حذف ابعاد موانع به مجموع
ها پوشانی با سایر گویهدلیل ابهام مفهومی یا همها بهبرخی گویه ؛دشدن

لی دهندگان بارعامدلیل عدم تطابق با تجربه عملی پاسخدیگر بهو برخی 
ها علاوه بر معیار پایینی داشتند. این رویکرد موجب شد حذف گویه
ایی ها از نظر همگرآماری، پشتوانه نظری و عملی نیز داشته باشد و سازه

رد گیری موبرای مدل اندازه افزارنرمدر خروجی .و پایایی تقویت شوند
در سطح خطای  (t-value)داری اده، ضرایب مسیر و ضریب معنیاستف

 جدولدرصد محاسبه شد. مطابق با نتایج  ۹۹و در سطح اطمینان  0۱/0
ها برابر یا بزرگتر از ، ضرایب مسیر و بارهای عاملی هر یک از گویه5
قرار گرفت.  دییتأمورد  5۸/۲داری بزرگتر از معنیو با ضریب 5/0

گیری و ساختاری با استفاده های ارزیابی مدل اندازهشاخصهمچنین، 
مقادیر آلفای کرونباخ و پایایی  برای SmartPLS افزاراز نرم
)بالاتر از  ها در محدوده قابل قبولبرای تمامی مؤلفه  (CR)ترکیبی

 دهنده اعتبار بالای درونی و سازگاریقرار گرفت که نشان( ۸/0و  6/0
همچنین، روایی واگرا و  ها در سنجش مفاهیم مورد نظر است.سازه

ورد های عاملی مترتیب با استفاده از معیار فورنل و لارکر و بارهمگرا به
 .تأیید قرار گرفتند

 

 نتایج و بحث

 ای پاسخگویانهای فردی و حرفهویژگی

 ۹7، حدود ۳جدول شده، با توجه به آوریهای جمعبر اساس داده
از درصد  ۴/5۳، از منظر سنی درصد از پاسخگویان مرد بودند.

گیرند. در زمینه سطح سال قرار می ۴5در رده بالای  پاسخگویان
برداران دارای مدرک در حد متوسطه درصد از بهره ۹/60 تحصیلات،

لات دانشگاهی داران از تحصیدرصد از گلخانه 5/۲۸د بوده و حدو
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سال تجربه در  ۱۲با سابقه متوسط )برخوردار هستند. این تولیدکنندگان 
 ایهای مدرن گلخانهسیستمدارای عموماً  (های کشاورزیفعالیت

گی و فرنو تمرکز تولیدشان عمدتاً بر کشت گوجه درصد( بودند 5/۹۲)
، تها و تسهیلامندی از حمایت. در خصوص بهرهبودخیار سبز معطوف 

ها است؛ بهدهنده اختلاف فاحش در استفاده از زیرساختنتایج نشان
د، انسوخت استفاده کرده داران از یارانهدرصد از گلخانه ۹/۹۱که طوری

 ۴/۱۲ای که این سهم برای تسهیلات حیاتی چون آبیاری قطرهدر حالی

 های نوین مانند فیبر نوری و پنل خورشیدی تنهادرصد و برای فناوری
در حوزه بازاریابی محصولات، الگوی غالب فروش ت. درصد بوده اس۳/0

ها در داخل استان بار و واسطهبر عرضه عمده به میادین میوه و تره
متمرکز است. در مقابل این شیوه سنتی، سهم فروش درصد(  ۱/۹۴)

ها و همچنین صادرات به سایتهای مجازی و وباینترنتی در شبکه
 ۹/0ها تنها ار ناچیز بوده و برای هر یک از این روشسایر کشورها بسی

 .شوددرصد از جامعه را شامل می
 

 ای پاسخگویانخصوصیات فردی و حرفه -3جدول 
Table 3- Personal and professional characteristics of respondents 

 درصد

Percentage 
 فراوانی

Frequency 
 متغیرها

 Variables 
 Womanزن/  8 2.5

 Gender/ جنسیت
 Manمرد/  314 97.5
3.4 11 Less than 30 

 سن
 Old 

42.5 137 31-45 
52.5 169 46-60 
0.9 3 More than 60 

 Less than a diploma / زیر دیپلم 34 10.5

 تحصیلات
 Education 

 Diplomaدیپلم/  196 60.9

 Associateکاردانی/  40 12.4

16.1 52 
 لیسانس و بالاتر از لیسانس

Bachelor's degree and above 

 میانگین سابقه کشاورزی - 12.12
Average agricultural experience 

 تجربه
Experience 

 اینوع سیستم گلخانه Traditional سنتی/ 7 2.2
Type of greenhouse 

system 
 Modernمدرن/  298 92.5

 Traditional and Modernسنتی و مدرن/  16 5.0

 Green Cucumberخیار سبز/  107 33.2

 ایمحصولات گلخانه
Greenhouse products 

 Tomato گوجه فرنگی/ 144 44.7

 Bellied Pepper ای/فلفل دلمه 62 19.3

 Eggplant بادمجان/ 7 2.2

 Fuel Subsidyیارانه سوخت/ 297 86.6
های دریافت تسهیلات زمینه

 بانکی
Areas for receiving 

bank facilities 

 Fiber and Optical Panelsفیبر و پنل نوری/ 1 0.3

 Drip Irrigationای/آبیاری قطره 23 7.1

5.3 17 
 اییارانه سوخت و آبیاری قطره

Fuel Subsidy and Drip Irrigation 

94.1 303 
 Major supply to/ ها در داخل استانبار و واسطهمیوه و تره عرضه عمده به میادین

fruit and vegetable markets and intermediaries within the province 
 بازاریابی محصول

Product Marketing 0.9 3 
 Share of Internet sales/ هاسایتهای مجازی و وبسهم فروش اینترنتی در شبکه

on virtual networks and websites 
 Exports to other countries/ صادرات به سایر کشورها 3 0.9

 

های بازاریابی کارآفرینانه       بندی موانع و محدودیت   اولویت 

 المللی بین

 بندیهای پیمایشی و اولویتنتایج تحلیل ۴جدول با توجه به 

از  المللیهای بازاریابی کارآفرینانه بینهای موانع و محدودیتمؤلفه
داران استان تهران، بیانگر تفاوت معناداری در شدت و منظر گلخانه

اهمیت این موانع است. در یک نگاه کلان، موانع اقتصادی و مالی با 
ترین ایترین و ریشهعنوان مهم( به5ز ا 0۲/۴کسب بالاترین میانگین )
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های ای بر چالشعامل بازدارنده شناسایی شدند. این یافته، تأکید ویژه
-کلان محیطی و پولی در مسیر صادرات دارد. در مقابل، موانع اجتماعی

قرار گرفتند.  آخر(، در اولویت 5از  ۸۸/۲فرهنگی با کمترین میانگین )
ز، نهادی، بازاریابی سب-ریزی، زیرساختیگزاری و برنامهموانع سیاست

های دوم ترتیب، اولویترسانی نیز بهاطلاع-قانونی، و آموزشی-حمایتی
 .تا ششم را به خود اختصاص دادند

، ازدسمسئله را آشکار می اهمیتها، ها در سطح گویهبررسی مؤلفه
تایج پژوهش      با ن طابق  مالی  ، در ۴جدول  در م ، موانع اقتصاااادی و 

قیمت مناسب "شدیدترین مانع شناسایی شده در تمامی ابعاد مربوط به 
بازار   و پایین  بود. این  ۹۸/۴نظیر با میانگین کم  " تر رقبای خارجی در 

ری، پذیهای قیمتی و عدم توانایی در رقابتدهد که چالشامر نشان می
سایر مشکلات قرار دارد. در کنار آن،   بالا ریسک و هزینه بالای  "تر از 

عنوان دومین مانع، بر به (۸6/۴)" صااادرات محصااولات کشاااورزی  
صاد ملی و هزینه ثباتیبی شده ب های کلان اقت ر های عملیاتی تحمیل 

گزاری و در بخش موانع سااایاسااات  . کند صاااادرکنندگان تأکید می     
  .وکار، عامل غالب اسااتبه فضااای کسااب عدم اطمینان ریزی،برنامه

" گذاری در بخش کشاااورزیعدم وجود امنیت و ثبات برای ساارمایه"

 ایعدم وجود بازار مشخص و ثابت منطقه" گویه در رتبه اول و (۴۳/۴)
ید محصاااو   به دوم   (۱۸/۴) "لجهت تول ، بر لزوم با قرار گرفتن در رت

ندمدت برای   های حمایتی مساااتمر و ایجاد افق بل   تدوین سااایاسااات  

 .تولیدکنندگان تأکید دارند

بروکراسی پیچیده اداری اخذ مجوزهای "قانونی-موانع حمایتیدر 
عنوان عامل نخست، حاکی از به (۳۸/۴) "صادرات و توسعه بازار

یر است. وپاگفرسایش منابع کارآفرینان درگیر با فرآیندهای اداری دست
صول تسهیلات برای تولید محنبود یارانه و "نکته قابل توجه، قرارگیری

ترین اولویت این بخش است که در پایین (۹0/۲)" یسالم و صادرات
های مستقیم دهد اصلاح ساختارهای اداری، از دریافت حمایتنشان می

-یموانع زیرساخت. در بعد تر تلقی شده استبرداران مهممالی، نزد بهره
تی و بازاریابی اینترنهای هوشمند برای نبود شبکه و زیرساخت"، نهادی
بالاتر  (۹0/۳)" بندیهای مکانیزه بستهنبود سیستم"و  (۹۱/۳) "جهانی

ف در ضعبه  ونقل فیزیکی قرار گرفتند. این نتایجاز ضعف در حمل
مؤید نیاز به تحول  اشاره دارد کههای نوین و مکانیزاسیون فناوری

در  .ادرات استدیجیتال و توجه به استانداردسازی جهانی در فرآیند ص
عدم ایجاد انگیزه ملموس واقعی صادرات از " گویه موانع بازاریابی سبز،

خش در ب، و نیز اولویت داردها ( نسبت به سایر گویه۹۱/۴)" سوی دولت
های نبود تبلیغ مؤثر مانند حضور در نمایشگاه"رسانی، آموزشی و اطلاع

همچنین، در موانع  بالاترین امتیاز را کسب کرد.( ۱5/۴)" المللیبین
ر گری دحاکمیت فرهنگ دلالی و واسطه"فرهنگی، معضل -اجتماعی

 .ها، برجسته شده استعنوان ریشه سایر ناکارآمدیبه( ۱۱/۳)" بازار

 
 المللیبندی موانع بازاریابی کارآفرینانه بیناولویت -4جدول 

Table 4- Coefficient of variation values of international entrepreneurial marketing barriers 

 اولویت
Priority 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 میانگین
Average 

 هاگویه
Items 

 هامؤلفه

Components 

5 1.35 3.70 
 کاروفقدان سرمایه کافی برای تجهیز استاندارد واحد کسب

Lack of sufficient capital to equip the business unit to the standard 
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3 0.38 4.18 
 هزینه بالا نیروی کار فصلی

High cost of seasonal labor 

6 1.04 3.66 

 هاینبود حمایت مناسب دولت در پرداخت وام و تسهیلات دولتی مانند بهره بالای وام
 بانکی 

Lack of proper government support in paying loans and 

government facilities, such as high interest rates on bank loans  

4 1.04 3.77 
 یدیعدم ثبات و نوسان زیاد قیمت محصولات تول

Instability and high volatility of product prices 

7 1.02 3.67 
 توزیع محصول به صورت عمده فروشی و قیمت پایین

Product distribution in wholesale and low prices 

8 1.05 3.35 
 های حمل و نقلبالابودن تعرفه

High transportation tariffs 

1 0.13 4.98 
 تر رقبای خارجی در بازار قیمت مناسب و پایین

Reasonable price and lower than foreign competitors in the market 

2 0.55 4.86 
 ریسک و هزینه بالای صادرات محصولات کشاورزی در کشور

The high risk and cost of exporting agricultural products in the 

country 
 Total کل/ 4.02 0.51 1
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1 1.04 4.43 
 گذاری در بخش کشاورزیعدم وجود امنیت و ثبات برای سرمایه

Lack of security and stability for investment in the agricultural 

sector 
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3 1.33 3.72 
 های مختلف صادرات محصولاتو سازمان اداراتعدم هماهنگی 

Lack of coordination between various departments and 

organizations for exporting products 

7 1.08 3.47 
 های ارزی دولتسیاست نامناسب بودن

Inappropriate government currency policies 

4 1.15 3.65 
 محصولات سخت صادرات قوانین و استانداردهای

Strict rules and standards for exporting products  

6 1.11 3.51 
 ای کشاورزی  ضعف نظام بیمه

Weakness of the agricultural insurance system 

5 1.07 3.56 
 المللیای و بینعدم شناخت و آگاهی از سیاست کشور در بازار منطقه

Lack of knowledge and awareness of the country's policy in the 

regional and international market 

2 1.10 4.18 
 ای جهت تولید محصول مورد نیاز آن کشورعدم وجود بازار مشخص و ثابت منطقه

The absence of a specific and stable regional market for the 

production of the product needed by that country. 

 Totalکل/  3.78 0.76 2

1 1.26 3.91 
 های هوشمند برای بازاریابی اینترنتی و جهانینبود شبکه و زیرساخت

Lack of smart networks and infrastructure for internet and global 

marketing 
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5 0.98 3.59 

های نهادی مناسب برای حمایت از صادرت محصولات در واحدهای تولیدی نبود چارچوب
 کوچک

Lack of appropriate institutional frameworks to support the export 

of products in small production units 

4 0.97 3.76 

سموم و...( برای تولید محصول با های مجاز و سالم )بذر، عدم دسترسی آسان به نهاده
 استاندارد جهانی

Lack of easy access to authorized and healthy inputs (seeds, 

pesticides, ...) for producing products with global standards 

3 1.02 3.76 
 تولیدی عدم وجود سردخانه برای نگهداری محصولات

Lack of cold storage for storing manufactured products 

6 1.08 3.55 
 نقلوضعف در سیستم حمل

Weakness in the transportation system 

2 0.96 3.90 
 بندیمکانیزه بسته هاینبود سیستم

Lack of mechanized packaging systems 
 Totalکل/  3.74 0.74 3

1 0.40 4.91 
 دولت یسو از صادرات یواقع ملموس زهیانگ جادیا عدم

The government's failure to create real tangible incentives for 

exports 
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5 1.19 3.03 
 سبز محصولات دیتول یبرا یگذارهیسرما یبالا نهیهز

High investment cost for producing green products 

6 0.87 3.03 
 یالمللنیب سطح در سالم یاگلخانه محصول فروش و بازار از نانیاطم فقدان

Lack of market confidence and international sales of healthy 

greenhouse products 

4 1.09 3.32 
 جنگ و یاقتصاد میتحر تورم، یجهان بازار یدهایتهد

Global market threats: inflation, economic sanctions, and war 

3 1.14 3.41 
 یالمللنیب سطح در داخل یدیتول محصول یریپذ رقابت طیشرا نبود

Lack of conditions for competitiveness of domestically produced 

products at the international level 

2 1.10 3.78 
 حمایت دولت در خرید تضمینی محصولات برند سبز و سالمعدم 

Lack of government support in guaranteed purchase of green and 

healthy brand products 
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 Totalکل/  3.58 1.17 4

1 1.06 4.38 
 بروکراسی پیچیده اداری اخذ مجوزهای صادرات و توسعه بازار محصول 

Complex administrative bureaucracy in obtaining export licenses 

and developing the product market 
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4 1.10 3.39 
 المللی  مشکلات دریافت مجوز برای صادرات و بازاریابی بین

Problems obtaining permits for export and international marketing 

3 1.14 3.49 
 های تولید با کیفیت و مجاز تحریم دولتی و عدم ورود نهاده

Government sanctions and the lack of import of quality and 

authorized production inputs 

2 1.08 3.74 
 المللیینبازاریابی ب ای و مالیاتی و گمرکی به تولیدکنندگان درنبود حمایت مشخص بیمه

Lack of specific insurance, tax, and customs support for producers 

in international marketing 

5 1.15 2.90 
 یصادرات و سالم محصول دیتول یبرا لاتیتسه و ارانهی نبود

Lack of subsidies and facilities for producing healthy and 

exportable products 

 Totalکل/  3.57 0.65 5

7 0.74 2.41 
 کمبود دانش و اطلاعات کارشناسان برای تولید محصولات سبز و صادراتی 

Lack of expert knowledge and information for producing green 

and exportable products 
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6 1.00 2.88 
 المللیکمبود نیروی انسانی متخصص در مدیریت بازار و تجارت بین

Lack of human resources specialized in market management and 

international trade 

5 0.83 3.11 

ای مناسب در شناخت انواع محصولات با مزیت رقابتی در بازاریابی کمبود خدمات مشاوره
 المللی بین

Lack of appropriate consulting services in identifying types of 

products with competitive advantages in international marketing 

3 1.19 3.43 
 المللی محصولاتکارآفرینانه در بازاریابی بینهای مهارت فقدان آموزش

Lack of entrepreneurial skills training in international product 

marketing 

4 1.33 3.42 
 ترویجی در مورد نحوه صادرات محصولات -های آموزشیبرنامه عدم وجود

Lack of educational and promotional programs on how to export 

products 

1 1.11 4.15 

المللی المللی در زمینه بازاریابی بینهای بیننبود تبلیغ موثر مانند حضور در نمایشگاه
 ای محصولات گلخانه

Lack of effective advertising, such as attending international 

exhibitions in the field of international marketing of greenhouse 

products 

2 1.11 4.06 
 کمبود مهارت فنی و عملی گلخانه داران در تولید و بازاریابی محصول استاندارد

Lack of technical and practical skills of greenhouse owners in 

producing and marketing standard products 
 Totalکل/  3.35 0.58 6

5 0.92 2.43 
 های تولید و صادرات محصول استاندارد هاو اتحادیهعدم تشکیل تعاونی

Lack of formation of cooperatives and unions for the production 

and export of standard products 
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1 1.00 3.11 
 بازارگری در حاکمیت فرهنگ دلالی و واسطه

The dominance of brokerage and mediation culture in the market 

3 0.93 2.93 

 نبود بستر فرهنگ و آموزش کارآفرینی و پرورش خلاقیت و نوآوری در تولید

Lack of a cultural and educational environment for 

entrepreneurship and fostering creativity and innovation in 

production 

2 0.57 3.06 

ناتوانی در تماس و ارتباطات با مشتریان بالقوه در خارج از کشور به علل گوناگون از جمله 
 ضعف در زبان 

Inability to contact and communicate with potential customers 

abroad due to various reasons, including language difficulties 
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4 1.03 2.88 
 عدم اعتماد مردم به خرید در بستر وب

People's lack of trust in online shopping 
 Totalکل/  2.88 0.61 7

 خیلی زیاد -5زیاد،  -۴متوسط،  -۳کم،  -۲خیلی کم،  -۱مقیاس لیکرت: 
Likert scale: 1- very low, 2- low, 3- moderate, 4- high, 5- very high 

  
 المللیهای بازاریابی کارآفرینانه بینهای محدودیتبارهای عاملی و ضرایب مسیر متغیرهای مؤلفه -5جدول 

Table 5- Factor loadings and path coefficients of the international entrepreneurial marketing constraints components 

 tمقدار 
T-value 

 ضریب مسیر
Path 

coefficient 

 بار عاملی
Factor 

loading 

 متغیرهای آشکار
Observed variables 

 هانماد
Symbols 

 هامؤلفه
Components 

37.048 

0.819 

 

0.803 
 های هوشمند برای بازاریابی اینترنتی و جهانینبود شبکه و زیرساخت

Lack of smart networks and infrastructure for internet 

and global marketing 
IIB1 
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20.819 0.702 

صادرت محصولات در از  تیحما یمناسب برا ینهاد یهانبود چارچوب
 واحدهای تولیدی کوچک

Lack of appropriate institutional frameworks to support 

the export of products in small production units 

IIB2 

24.827 0.756 

های مجاز و سالم )بذر، سموم و...( برای تولید عدم دسترسی آسان به نهاده
 محصول با استاندارد جهانی

Lack of easy access to authorized and healthy inputs 

(seeds, pesticides, ...) for producing products with 

global standards 

IIB3 

33.268 0.782 
 حمل و نقل ستمیضعف در س

Weakness in the transportation system 
IIB5 

52.870 

0.848 

 

0.844 
 وکاری برای تجهیز استاندارد واحد کسبکاف هیفقدان سرما

Lack of sufficient capital to equip the business unit to 

the standard 
ESB1 
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2.205 0.715 

ه بهرنبود حمایت مناسب دولت در پرداخت وام و تسهیلات دولتی مانند 
  یهای بانکبالای وام

Lack of proper government support in paying loans and 

government facilities, such as high interest rates on 

bank loans  

ESB3 

0.103 0.710 
 تولیدی محصولات متیق ادینوسان زعدم ثبات و 

Instability and high volatility of product prices 
ESB4 

17.428 0.697 
 توزیع محصول به صورت عمده فروشی و قیمت پایین

Product distribution in wholesale and low prices 
ESB5 

17.197 0.688 
 های حمل و نقلبالابودن تعرفه

High transportation tariffs 
ESB6 

21.841 

0.607 

 

0.711 
 ارزی دولت هایسیاست نامناسب بودن

Inappropriate government currency policies 
PPB3 

ت
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16.566 0.681 
 گذاری در بخش کشاورزیبرای سرمایه و ثبات تیعدم وجود امن

Lack of security and stability for investment in the 

agricultural sector 
PPB4 

32.156 0.814 
 کشاورزی   ایضعف نظام بیمه

Weakness of the agricultural insurance system 
PPB5 

29.739 0.793 
 المللیای و بینآگاهی از سیاست کشور در بازار منطقهعدم شناخت و 

Lack of knowledge and awareness of the country's 

policy in the regional and international market 
PPB6 

21.446 0.672 

 

0.750 
 های تولید و صادرات محصول استاندارد و اتحادیههاتعاونی لیتشکعدم 

Lack of formation of cooperatives and unions for the 

production and export of standard products 
SCB1 
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 SCB2 در بازار گریو واسطه یفرهنگ دلال تیحاکم 0.745 18.650 
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The dominance of brokerage and mediation culture in 

the market 

19.740 0.766 

ر دو نوآوری  تیپرورش خلاق نبود بستر فرهنگ و آموزش کارآفرینی و
 تولید

Lack of a cultural and educational environment for 

entrepreneurship and fostering creativity and 

innovation in production 

SCB3 

25.645 0.755 
 به خرید در بستر وبعدم اعتماد مردم 

People's lack of trust in online shopping 
SCB5 

51.522 

0.753 
 

0.851 
 یالمللنیتجارت بکمبود نیروی انسانی متخصص در مدیریت بازار و 

Lack of human resources specialized in market 

management and international trade 
EIB2 
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14.407 0.670 

در شناخت انواع محصولات با مزیت  مناسب ایخدمات مشاورهکمبود 
 المللی رقابتی در بازاریابی بین

Lack of appropriate consulting services in identifying 

types of products with competitive advantages in 

international marketing 

EIB3 

22.548 0.717 
 المللی محصولاتدر بازاریابی بین نانهیکارآفر هایمهارت آموزشفقدان 

Lack of entrepreneurial skills training in international 

product marketing 
EIB4 

23.712 0.718 

 در مورد نحوه صادرات یجیترو -یآموزش هایبرنامه وجودعدم 
 محصولات

Lack of educational and promotional programs on how 

to export products 

EIB5 

30.620 

 

0.673 
 

0.773 
 المللیمشکلات دریافت مجوز برای صادرات و بازاریابی بین

Problems obtaining permits for export and international 

marketing   
SLB2 
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31.331 0.797 
 های تولید با کیفیت و مجاز تحریم دولتی و عدم ورود نهاده

Government sanctions and the lack of import of quality 

and authorized production inputs 
SLB3 

17.125 0.685 

به تولیدکنندگان در  مالیاتی و گمرکیای و بیمهنبود حمایت مشخص 
 المللیبازاریابی بین

Lack of specific insurance, tax, and customs support for 

producers in international marketing 

SLB4 

11.443 0.584 
 نبود یارانه و تسهیلات برای تولید محصول سالم و صادراتی

Lack of subsidies and facilities for producing healthy 

and exportable products 
SLB5 

27.235 

0.766 
 

0.770 

ای سالم در سطح فقدان اطمینان از بازار و فروش محصول گلخانه
 المللیبین

Lack of market confidence and international sales of 

healthy greenhouse products 

EMB3 

بی
ریا

ازا
ع ب

وان
م

 
 سبز

O
b

st
ac

le
s 

to
 g

re
en

 m
ar

k
et

in
g

 

40.147 0.829 
 تهدیدهای بازار جهانی تورم، تحریم اقتصادی و جنگ

Global market threats: inflation, economic sanctions, 

and war 
EMB4 

24.865 0.765 
 المللیپذیری محصول تولیدی داخل در سطح بیننبود شرایط رقابت

Lack of conditions for competitiveness of domestically 

produced products at the international level 
EMB5 

36.010 0.804 
 برند سبز و سالممحصولات  ینیتضمعدم حمایت دولت در خرید 

Lack of government support in guaranteed purchase of 

green and healthy brand products 
EMB6 
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ندازه برازش مدل   بازاریابی    ی موانع و محدودیت  ریگا های 

 المللیکارآفرینانه بین

، مقادیر بارهای عاملی برای تمامی نشانگرهای 5جدول با توجه به 
های بازاریابی انتخاب شده برای هر هفت مؤلفه موانع و محدودیت

( و Hair et al., 2017) 5/0المللی بالاتر از حد آستانه کارآفرینانه بین
بود؛ این امر بیانگر آن است که تمامی  5۸/۲نیز بالاتر از  tمقادیر آماره 

های مدل از برازش و اعتبار نشانگرهای انتخاب شده برای سنجش سازه
 لازم برخوردارند.

پایایی مرکب، از ضریب آلفای کرونباخ استفاده منظور سنجش به
 Salvucci et al., (1997 ) سالووسی و همکاران شد. بر اساس دیدگاه

دهنده قابلیت اطمینان متوسط و مقادیر بالاتر نشان 5/0ضرایب بالاتر از 
دهنده پایایی بالاتر هستند. مطابق با نتایج پژوهش در نشان ۸/0از 

 ها بالاتر از آستانه، مقادیر آلفای کرونباخ برای تمامی مؤلفه6جدول 
ی آشکار از سازگاری درونی خوبی ( قرار دارد، لذا متغیرها6/0پذیرش )

دهنده پایایی قابل نشان ۸/0بزرگتر از  CRهمچنین مقدار  برخوردارند.
 گیریهای اندازهقبول است. برای سنجش روایی همگرا در برازش مدل

برای سنجش میزان تأثیر  AVEاز شاخص PLS  افزارنرمبا استفاده از 
ل ود. لذا، مطابق با نتایج حاصشنشانگرها بر واریانس سازه، استفاده می

بدست آمد که روایی سازه مدل را  5/0بالاتر از  AVEاز پژوهش مقدار 
 کند. تأیید می

 
 برازش مدل یابیارز یهاشاخص -6جدول 

Table 6- Model fit evaluation indices 
 آلفای کرونباخ

 (α) 
AVE CR 2R  مقدارt 

T-value 
 ضریب مسیر

Path coefficient 
 

0.759 0.850 0.846 0.670 37.992 0.819 
 نهادی -موانع زیرساختی

Infrastructural-institutional barriers 

0.783 0.537 0.852 0.719 55.119 0.848 
 موانع اقتصادی و مالی

Economic and financial obstacles 

0.746 0.565 0.838 0.367 14.263 0.607 
 ریزیگزاری و برنامهموانع سیاست

Obstacles to policymaking and planning 

0.749 0.569 0.841 0.452 20.336 0.762 
 فرهنگی -موانع اجتماعی

Socio-cultural barriers 

0.782 0.550 0.829 0.566 32.401 0.753 
 رسانیاطلاع -موانع آموزشی

Educational-Information Barriers 

0.673 0.511 0.805 0.673 40.794 0.820 
 قانونی-موانع حمایتی

Legal-supportive obstacles 

0.802 0.627 0.871 0.587 25.133 0.766 
 موانع بازاریابی سبز

Obstacles to green marketing 

 
از ماتریس فورنل گیری، جهت سنجش روایی واگرا در مدل اندازه

و لارکر استفاده شد. این ماتریس با مقایسه جذر میانگین واریانس 
مین ها، تض( با ضریب همبستگی میان سازهAVEشده )استخراج

طور معناداری از سایر عوامل متمایز است. کند که هر عامل )مانع( بهمی
مدل  شوتحلیل این ماتریس و بررسی برازبر این اساس، در ادامه تجزیه

مدل از روایی واگرا  7جدول مطابق با  گیری انجام شده است.اندازه
 خوبی برخوردار است.

 
گیری، ارزیابی پس از ارزیابی و تأیید برازندگی بخش اندازه

منظور ارزیابی معنادار برازندگی بخش ساختاری انجام شده است. به
در سطح خطای یک درصد  t-valueآماره بودن رابطه بین متغیرها از 

ق نتایج مطاب بر اساسبرای عامل مرتبه دوم مورد ارزیابی قرار گرفت. 
کلیه ضرایب مسیر از نظر آماری در مدل عاملی مرتبه دوم  6جدول با 

درصد  ۹۹بزرگتر است و در سطح اطمینان  5۸/۲شده از مقدار فرض
ی گردد. به عبارتهای مشاهده شده تأیید میو همبستگیدار است معنی

شده بهگانه مشخصهای هفتتوان بیان داشت که عوامل و سازهمی
 المللی ازهای بازاریابی کارآفرینانه بینها و محدودیتعنوان چالش

 همسویی بالایی برخوردار هستند.
 

های بازاریابی کارآفرینانه تفسیر مدل موانع و محدودیت

 المللی از تحلیل عاملی تاییدیبین

های بازاریابی کارآفرینانه ، از میان محدودیت۱شکل  بر اساس
 نیمؤثرتر( ۸۴۸/0 المللی، موانع اقتصادی و مالی )با ضریب مسیربین

بارهای عاملی، به بر اساسچالش است. در موانع اقتصادی و مالی 
وکار ی برای تجهیز استاندارد واحد کسبافک هیفقدان سرماترتیب 

( و نبود حمایت مناسب دولت در پرداخت وام و تسهیلات دولتی ۸۴۴/0)
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ترین موانع اقتصادی ( جزء مهم7۱5/0ی )های بانکبهره بالای واممانند 
ی )با قانون -و مالی بودند. پس از موانع اقتصادی و مالی، موانع حمایتی

تیب با دو عامل تحریم دولتی و عدم ورود تر( به۸۲0/0ضریب مسیر 

( و مشکلات دریافت مجوز 7۹7/0های تولید با کیفیت و مجاز )نهاده
ها چالش نیمؤثرتر( از 77۳/0المللی )برای صادرات و بازاریابی بین

 است.
 

 لارکر(-فورنل اریواگرا )مع ییسنجش روا سیماتر -7جدول 
Table 7- Discriminant validity measurement matrix (Fornell-Larker criterion) 

 -موانع حمایتی

 قانونی
Legal-

supportive 

obstacles 

موانع 

-اجتماعی

 فرهنگی
Socio-

cultural 

barriers 

موانع 

گزاری و سیاست

 ریزیبرنامه
Obstacles to 

policymaking 

and planning 

موانع 

-زیرساختی

 نهادی
Infrastructur

al-

institutional 

barriers 

موانع اقتصادی 

 و مالی
Economic 

and financial 

obstacles 

موانع بازاریابی 

 سبز
Obstacles to 

green 

marketing 

موانع 

 -آموزشی

 رسانیاطلاع
Educational-

information 

barriers 

 متغیرها

      0.742 
 رسانیاطلاع -موانع آموزشی

Educational-Information 
Barriers 

     0.792 0.524 
 موانع بازاریابی سبز

Obstacles to green 
marketing 

    0.733 0.596 0.547 
 موانع اقتصادی و مالی

Economic and financial 

obstacles 

   0.762 0.682 0.588 0.443 
 نهادی-موانع زیرساختی

Infrastructural-

institutional barriers 

  0.752 0.576 0.438 0.387 0.279 

گزاری و موانع سیاست
 ریزیبرنامه

Obstacles to 
policymaking and 

planning 

 0.754 0.275 0.402 0.434 0.387 0.604 
 فرهنگی-موانع اجتماعی

Socio-cultural barriers 

0.715 0.551 0.387 0.604 0.672 0.511 0.619 
 قانونی -موانع حمایتی

Legal-supportive 

obstacles 

 
نهادی )با -ترتیب موانع زیرساختیقانونی به -بعد از موانع حمایتی

های هوشمند برای ( با نبود شبکه و زیرساخت۸۱۹/0ضریب مسیر 
 نقلوحمل ستمیضعف در س( و ۸0۳/0بازاریابی اینترنتی و جهانی )

( با تهدیدهای 766/0(، موانع بازاریابی سبز )با ضریب مسیر 7۸۲/0)
 تیعدم حما( و ۸۲۹/0بازار جهانی تورم، تحریم اقتصادی و جنگ )

(، موانع ۸0۴/0) محصولات برند سبز و سالم ینیتضم دیدولت در خر
( با دو عامل کمبود 75۳/0 رسانی )با ضریب مسیراطلاع-آموزشی

( ۸5۱/0ی )المللنیتجارت بدر مدیریت بازار و نیروی انسانی متخصص 
 در مورد نحوه صادرات یجیترو -یآموزش هایبرنامه وجودو عدم 

( 6۲7/0فرهنگی )با ضریب مسیر -(، موانع اجتماعی۸۱7/0محصولات )
 تیپرورش خلاق با دو عامل نبود بستر فرهنگ و آموزش کارآفرینی و

د مردم به خرید در بستر وب ( و عدم اعتما766/0در تولید )و نوآوری 
( 607/0ریزی )با ضریب مسیر گزاری و برنامه(، و موانع سیاست755/0)

( و عدم شناخت و آگاهی از ۸۱۴/0کشاورزی ) ایضعف نظام بیمهبا 
ترین تا ( از مهم7۹۳/0المللی )ای و بینسیاست کشور در بازار منطقه

ظر المللی از نینانه بینهای بازاریابی کارآفرترین محدودیتاهمیتکم
 ای استان تهران بود.برداران تولیدات گلخانهبهره

 

 شنهادهایپ و یریگجهینت

در این بخش به تحلیل و تفسیر نتایج حاصل از موانع و 
 المللی و ارائه راهکارهایی برایهای بازاریابی کارآفرینانه بینمحدودیت

ط المللی توسبازاریابی بینها در راستای افزایش رفع این محدودیت
 داران استان تهران پرداخته شده است.گلخانه

المللی، موانع های بازاریابی کارآفرینانه بیناز میان محدودیت
ر بچالش بود. در موانع اقتصادی و مالی  نیمؤثرتراقتصادی و مالی 

ی برای تجهیز کاف هیفقدان سرماترتیب: بارهای عاملی، به اساس
وکار و نبود حمایت مناسب دولت در پرداخت وام و واحد کسب استاندارد

انع ترین موی جزء مهمهای بانکبهره بالای وامتسهیلات دولتی مانند 
ن نتایج همگام با مطالعات محققان اقتصادی و مالی بودند. ای
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(Samadzad, 2025 Aghasafari et al., 2024; Seifollahi onar 

et al., 2021; Sudarevic et al., 2017; Yeganeh & Saeid, 

2011 Zhao & Gao, 2025;)  .کیعنوان به ،یمال تیحمااست 
 قابل اغماض بر ریغ ریتأث ،یمحرک توسعه اقتصاد یدیکل یروین

جامع  ستمیس کی جادیالذا، دارد.  یصادرات محصولات کشاورز

 تیو تقو یالمللنیتجارت ب یمال نیمأارائه خدمات ت ه،یپرداخت و تسو
 یخدمات مال توانندیم یهمگ ی توسط دولت کهمال سکیر تیریمد

فراهم  یکشاورز یصادرات یهاکتشر یرا برا یتر و کارآمدترراحت
 یسهم صادرات شیو افزا یالمللنیکنند و به ادغام بهتر آنها در بازار ب

 شود.، پیشنهاد میدکمک کنن
 
 

 
 المللیهای بازاریابی کارآفرینانه بینمحدودیتمدل  ریمس بیو ضرا یعامل یبارها ریمقاد -1شکل 

Figure 1- Factor loading values and path coefficients of the international entrepreneurial marketing constraints model 
 

ترتیب با قانونی به -و مالی، موانع حمایتیپس از موانع اقتصادی 
یفیت و مجاز و های تولید با کدو عامل تحریم دولتی و عدم ورود نهاده

 نیؤثرترمالمللی از مشکلات دریافت مجوز برای صادرات و بازاریابی بین
 Aghasafari et)ها است. این نتایج همگام با مطالعات محققان چالش

al., 2024 Seifollahi onar et al., 2021; Azizi et al., 2017; 
Yeganeh & Saeid, 2011; Zhao & Gao, 2025 Cahen et al., 

2015; Uner et al., 2013;)  است. مطابق با نتایج بدست آمده
المللی نبود حمایت کافی دولت از بزرگترین موانع در بازاریابی بین

المللی کنندگان در راستای ارائه محصولات تولیدی در بازارهای بینتولید
 ,Dowling & Lucey داولینگ و لوسی است. لذا، همگام با مطالعات

به  تواندیم ه تسهیلاتدولت با تسهیل صادرات مجوز و ارائ ((2023
واحدهای  یکمک کند تا سطح فناور یصادرات کشاورز یهاشرکت

محصول را بهبود بخشند و در  تیفیدهند، ک شیخود را افزا یدیتول
 یهانهیو کاهش هز یمنابع مال نیخود را با تأم یالمللنیب قابتر جهینت

 کنند. تیتقو یمال نیتأم

بکه نهادی با نبود ش-قانونی، موانع زیرساختی -بعد از موانع حمایتی
ف در ضعهای هوشمند برای بازاریابی اینترنتی و جهانی و و زیرساخت

 عاتها همگام با مطالاین یافتهدر اولویت قرار گرفتند.  نقلوحمل ستمیس
های که بر اهمیت زیرساخت ((Vadana et al., 2020 وادانا و همکاران

های کوچک تأکید دارند، و دیجیتالی شدن زنجیره ارزش برای شرکت
 & Zeratkish زراعت کیش و یوسفی همچنین مطالعات داخلی

Yousefi Motaghaed, 2017)) های در خصوص ضعف سیستم
و همگام با مطالعات دارد،  همخوانی لجستیکی محصولات کشاورزی

 ,.Yeganeh & Saeid, 2011) Da; Silveria et alسایر محققان، 

2023; Seifollahi onar et al., 2021; Soltanifar et al., 2013) 
است. لذا، ایجاد یک فضای تجاری اینترنتی و ترویج کشاورزی 

ستم المللی و بهبود سیهای بازاریابی بینمحور و گسترش کانالصادرات
نقل توسط دولت و اتاق بازرگانی با همکاری سازمان جهاد وحمل
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 شود.کشاورزی پیشنهاد می

تصادی یم اقموانع بازاریابی سبز با تهدیدهای بازار جهانی تورم، تحر
محصولات برند سبز و  ینیتضم دیدولت در خر تیعدم حماو جنگ و 

 مطالعات همگام با مطالعات محققاندر اولویت قرار گرفتند. این  سالم

(Yeganeh & Saeid, 2011; Zhao & Gao, 2025 Seifollahi 

onar et al., 2021;)  یطیمحستیشدت مسائل ز شیافزااست. با 
به  ،یاتعرفه ریاز موانع غ یعنوان شکلموانع تجارت سبز، به ،یجهان
 . موانعشد لیتبد یکشاورز یالمللنیدر تجارت ب یبه عامل مهم جیتدر

 ایاز مقررات، استانداردها  یاتجارت سبز در درجه اول به مجموعه
کردن محدود یبرا ردکنندهوا یشده توسط کشورها نیتدو یهااستیس
محافظت از  یبرا ،یخارج یواردات محصولات کشاورز تیممنوع ای

 & Fangو سلامت انسان اشاره دارد ) یعیمنابع طب ست،یزطیمح

Shao, 2022یو استانداردها تیفیرا بر ک یموانع الزامات بالاتر نی(. ا 
یم لیتحم رکنندهصاد یکشورها یمحصولات کشاورز یطیمحستیز

 کنندیم جادیا یصادرات کشاورز یرا برا یمهم یهاو چالش کنند
(Kong et al., 2021.)  بنابراین، ضمن ترویج محصول سبز، تدوین

های مناسب بازار و فراهم کردن امکانات لازم ها و استراتژیسیاست
 شود.وری و تولید محصولات سالم پیشنهاد میجهت بهبود بهره

رسانی با دو عامل کمبود نیروی انسانی اطلاع-موانع آموزشی
 هایبرنامه وجودم ی و عدالمللنیتجارت بمتخصص در مدیریت بازار و 

محصولات در اولویت قرار  در مورد نحوه صادرات یجیترو -یآموزش
، (;Cahen et al., 2015 محققان راستا با مطالعاتگرفتند که هم

Uner et al., 2013; Seifollahi onar et al., 2021; Shahabadi, 

& Safaee, 2017 Toghraei & Rezvani, 2012; ) که ضعف است
وکارهای کوچک و اهمیت تصمیمات های بازاریابی در کسبدر مهارت

 یهاتیعالف. کنندالمللی را تأکید میمدیریتی متناسب با شرایط بین
برای حیات و رشد ها از شرکت یاریبس یبراامری ضروری  یفرامرز
از عوامل  یادیتعداد ز ،یالمللنیب یدر بازارها تیفعال هنگام .استخود 

ود که ها تضمین ششرکت تیموفق تیشود تا فعال تیرعا دیبا یطیمح
 طیاشر نیادر هماهنگی با  تیریمد ماتیتصماین عوامل به تطبیق 

ر نظر د دیدر کدام کشور و تا چه حد با یکه چه عوامل نی. ابستگی دارد
که نیازمند نیروی  شودیم محصول مشخصگرفته شود، تنها در هر 

ی است تا نیازهای المللنیتجارت بانسانی متخصص در مدیریت بازار و 
بازار شناسایی و تحقیقات بازار با تولید مرتبط شود تا صادرات و واردات 

محصولات تضمین شود. لذا، این امر نیازمند افزایش دانش مواد اولیه و 
ای برای صادرات محصول خود با بردار گلخانهبازرگانان یا همان بهره

گران صیفی و سبزیجات و محور در مورد معاملهایجاد پایگاه داده
 -های آموزشیبازارهای مقصد است. همچنین، برگذاری کلاس

ای، حصولات تولیدی گلخانهترویجی در مورد نحوه صادرات م
در  گذاری آن با تولیدکنندگانالمللی و به اشتراکبازارهای بینشناخت

المللی توسط های بینای، بازدید از نمایشگاهقالب خدمات مشاوره

المللی بردار و مهندسین برای کسب دانش و اطلاعات بازاریابی بینبهره
اع محصولات با مزیت محصولات و سفر به کشور مقصد و شناخت انو

 شود.رقابتی پیشنهاد می

فرهنگی با دو عامل نبود بستر فرهنگ و آموزش -موانع اجتماعی
در تولید و عدم اعتماد مردم به و نوآوری  تیپرورش خلاق کارآفرینی و

خرید در بستر وب در اولویت قرار گرفتند که همگام با مطالعات 
Yeganeh & Saeid, 2011) Soltanifar et al., 2013;)  .با است

طور قابل انجام تجارت به یسنت یهاروش نترنت،یا بیشتر گسترش
 کیدر سرتاسر جهان تجارت الکترون هاسازمان کرده است. رییتغ یتوجه
 یرشد ب با اند.انجام تجارت شروع کرده یبرا یراه اصل کیعنوان را به

ترین عامل برای تبادل است. اعتماد مهم ک،یسابقه تجارت الکترون
کنندگان در خرید اینترنتی به کیفیت محصول، امکان اعتماد مصرف

بازگشت کالا، تحویل محصول، امنیت و احساس ناامنی سایت نشأت 
معه بر اعتماد (. از طرفی فرهنگ جاKaur & Madan, 2013گیرد )می

هایی برای ارتقاء اعتماد گذارد. لذا، استفاده از گواهیافراد تأثیر می
کنندگان به محصولات، حمایت دولت در اجرای هرچه بهتر مصرف

المللی از محصولات استانداردهای کشور ثالث و ایجاد وجه بین
  شود.کشاورزی ایرانی پیشنهاد می

کشاورزی  ایضعف نظام بیمهریزی با گزاری و برنامهموانع سیاست
مللی الای و بینو عدم شناخت و آگاهی از سیاست کشور در بازار منطقه

 المللی از نظرهای بازاریابی کارآفرینانه بینترین محدودیتاز مهم
 ای استان تهران بود که همگام با مطالعاتبرداران تولیدات گلخانهبهره

است. تولیدکنندگان  ((Azizi et al., 2017 عزیزی و همکاران
کشاورزی با انواع خطرات اساسی در فرآیند تولید و بازاریابی مواجه 

ندرت خارج از یارانه دولتی در ستند با این حال بیمه کشاورزی بهه
ازاریابی و ب ای برای فرآیندهای تولیددسترس است. لذا، تخصیص بودجه

المللی محصولات کشاورزی توسط دولت و حمایت از صادرات بین
 شود.محصولات کشاورزی پیشنهاد می

دهد که موانع تحمیلی اقتصاد ها قویاً نشان میتحلیل جامع داده
ارنده ترین بازدکلان و نظام اداری )با تأثیر ترکیبی سه عامل اول(، مهم

رین هستند. غلبه موانع اقتصادی در بالات المللیدر مسیر کارآفرینی بین
رونی ها در محیط بیاولویت، مؤید این نکته است که ریشه اصلی چالش

ای کارآفرین قرار دارد و تا زمانی که ثبات اعتباری و تسهیلات سرمایه
پذیری و نوآوری او برای استانداردسازی تولید فراهم نشود، ریسک

 .محدود خواهد ماند
 

 کاربردیپیشنهاد 

ترین مانع )فقدان سرمایه کافی برای تجهیز با تمرکز بر حیاتی
وکار( و نیاز به حفظ توان رقابتی در بازارهای استاندارد واحد کسب
ای هدفمند تسهیلات سرمایه"مکانیزم  .شودخارجی، پیشنهاد می
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با بهره صفر یا بسیار اندک برای استانداردسازی و  "صادراتی
ای بندی واحدهای گلخانهای و بستههیزات سردخانهمکانیزاسیون تج

طور مستقیم، توانایی تهران طراحی شود. این اقدام، به استان
های داران برای ارائه محصولات استاندارد و کاهش هزینهگلخانه

ک المللی کمدهد و به افزایش سهم بازار بینعملیاتی را هدف قرار می
 .نمایدمی

آتی  شود تحقیقاتهای پژوهش حاضر، پیشنهاد میتوجه به یافته با
یژه ومحور، بهها و ابزارهای مالی صادراتبه بررسی اثربخشی سیاست

ای هدفمند برای استانداردسازی و مکانیزاسیون تسهیلات سرمایه
ای، بپردازند. همچنین انجام مطالعات تطبیقی بین واحدهای گلخانه

ای تواند به شناسایی الگوههای دارای شرایط مشابه میها یا کشوراستان

المللی کمک کند. بررسی نقش موفق بازاریابی کارآفرینانه بین
محور در های دیجیتال، تجارت الکترونیک و بازاریابی دادهفناوری

 رتأثی تحلیل نیز و فرهنگی،–کاهش موانع زیرساختی و اجتماعی
 عملکرد بر صادرات یتمدیر و بازاریابی تخصصی هایآموزش

شمار محورهای مهم پژوهشی آینده به دیگر از داران،گلخانه المللیبین
رود. علاوه بر این، با توجه به اهمیت روزافزون تجارت سبز، مطالعه می

ای با ها و راهبردهای تطبیق واحدهای گلخانهالزامات، چالش
ایدار توسعه پ تواند مسیرالمللی میمحیطی بیناستانداردهای زیست

 .ازدای را هموار سصادرات محصولات گلخانه
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 Introduction 

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

that jointly accounts for desirable and undesirable outputs. 
 

Materials and Methods 

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

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

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

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

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

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

institutional capacity. 
 

Conclusion 

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

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

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

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

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

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

correlation coefficient, Undesirable outputs  
 

  



 341     ... پوششیرویکرد تحلیل : رانیدر ا مواد غذایی عاتیضا افتیباز یاقتصاد-ستیز ییکاراکریمی و همکاران، ارزیابی 

 
 مقاله پژوهشی

 339-356، ص. 1405، پاییز 3، شماره 40جلد 

 

رویکرد تحلیل پوششی : رانیدر ا مواد غذایی عاتیضا افتیباز یاقتصاد-ستیز ییکاراارزیابی 

 نامطلوب یهایخروج با ایپو هایداده

 
 1عباس میرزایی -*1آبادیمردانی نجفمصطفی  -1خدیجه کریمی

 02/09/1404تاریخ دریافت: 

 15/01/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

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

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

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

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

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

 
 JEL: Q15 ،Q53 ،Q56 ،C61بندی طبقه

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

 

   1 مقدمه

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

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

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

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

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

2- Food Loss and Waste 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .کندیرا فراهم م یاقتصادستیز ییجامع کارا

                                                           
1  - Circular Waste-Based Bioeconomy 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .دارد ییو بهبود کارا هانهیکاهش هز

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

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

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

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

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

 یطیمحستیز یامدهایو کاهش پ یکشاورز عاتیضا افتیباز ییکارا
 .آن است

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .دهد شیرا افزا دیتول یینامطلوب کاسته و کارا یها

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .برای دستیابی به اهداف مطالعه است

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

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

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

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

 .است یکشاورز عاتیضا تیریدر چرخه مد یطیمحستیز
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 هامواد و روش

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

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

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

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

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

 

 هاتوابع هدف و محدودیت

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

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

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

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

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

 

(1) 

𝜃0
∗ = 𝑚𝑖𝑛 

∑ 𝑊𝑡

[
 
 
 
 1 −

1
𝑚𝑘 + 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑘 + 𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑘

×

(∑
𝑆𝑖𝑜𝑘

𝑡−

𝑋𝑖𝑜𝑘
𝑡

𝑚𝑘
𝑖=1 + ∑

𝑆𝑜(𝑘ℎ)𝑙𝑖𝑛
𝑡

𝑍𝑜(𝑘ℎ)𝑙𝑖𝑛
𝑡

𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑘
(𝑘ℎ)𝑙=𝑙 + ∑

𝑠𝑜𝑘𝑙𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1)

𝑧𝑜𝑘𝑙 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.𝑡+1)

𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑘
𝑘𝑙

)
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1
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𝑟=1 )

]
 
 
 

 

 

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

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

𝑡ورودی مدل شامل مخارج بازیافت ضایعات غذایی و مصرف : 

 باشد.می tانرژی در کشاورزی در زمان 
𝑌𝑏𝑎𝑑

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

:𝑌𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡  خروجی مطلوب بازیافت ضایعات مواد غذایی 

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

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

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

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

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

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

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

 ∂0 
∗ =

                                                           
1- Overall efficiency 

(2) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

𝑡−شوندمحاسبه می. 
(۳) 𝑥𝑜

𝑡  =𝑋𝑡 𝜆𝑡 + 𝑠𝑜
𝑡−(∀𝑡) 

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

𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑ها ناکاراییو  𝜆𝑡 اساس ضرایب وزن
𝑡−  .شوندمحاسبه می  

(4) 𝑦𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡 = 𝑌𝑏𝑎𝑑

𝑡 𝜆𝑡 + 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡− (∀𝑡) 

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

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

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

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

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

(5) 𝑦𝑜𝑖𝑛
𝑡  =𝑦𝑖𝑛

𝑡 𝜆𝑡 + 𝑆𝑜𝑖𝑛
𝑡  (𝑖𝑛) 

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

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

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

(7) ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡𝑛

𝑗=1 = ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡+1 (𝑛

𝑗=1 𝑡 =

1.… . 𝑇 − 1) 

(۸) 𝑍𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

=∑ 𝑧𝑗𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))𝑛

𝑗=1 𝜆𝑗𝑘
𝑡 +

𝑠𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

      ∀𝑡 

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

 (.۹)معادله  داشته باشند
(۹) 𝜆𝑡≥0. 𝑠𝑜

𝑡− ≥ 0. 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡− ≥ 0.     (∀𝑡) 

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

                                                           
1- General Algebraic Modeling System 

2- Fractional Programming 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3- Generalized Reduced Gradient 

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

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

 نوع پارامتر
Parameter 

type 

تعریف 
 پارامتر

Parameter 
definition 

 واحد
Unit 

 نماد
Symbol 

 نحوه محاسبه
Calculation 

 منبع
Source 

 ورودی
Input 

بازیافت هزینه 
 ضایعات
Waste 

recycling 
cost 

 میلیون ریال
Million 
Rials 

X3 

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

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

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

kg) times recycling rate (10%) times 

recycling cost per unit weight. 

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

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

2024) 
Population of provinces: Statistical 

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

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

Recycling cost: (Badeenezhad et 
al., 2024) 

 انرژی مصرفی
Energy 

consumed 

 تن
Ton 

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

 های ترازنامه انرژی(.گزارش
Agricultural production of province 

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

multiplied by the annual energy 
consumption of the entire country 

(based on energy balance reports). 

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

Agricultural production: Ministry 
of Agricultural Jihad, Agricultural 

Statistics (Volumes One and 
Three) - Total national energy 

consumption: Hydrocarbon 
balance sheet 

های خروجی
 نامطلوب

Undesirable 
outputs 

2CO 

 هزار تن
A 

thousand 
tons 

Y3 

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

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

Agricultural production of the 
province under study in year t 

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

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

hydrocarbon balance sheet). 

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

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

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

Hydrocarbon Balance Sheet 

4CH 
 تن

Ton 

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

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

Agricultural production of the 
province under study in year t 

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

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

hydrocarbon balance sheet). 

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

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

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

Hydrocarbon Balance Sheet 

 پیوند
Link 

 بازیافت ضایعات
Waste 

recycling 

 صد تن
One 

hundred 
tons 

Z31 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 است. رانیا یهااستان
 

 نتایج و بحث

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

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

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

 

 
 های ایراندر استان غذاییمقایسه کارایی کلی بازیافت ضایعات  -1شكل 

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

 استان

Province 

1393 
2014 

1394 
2015 

1395 
2016 

1396 
2017 

1397 
2018 

1398 
2019 

 البرز 
Alborz 

1 1 0.66 0.74 0.89 0.73 

 اردبیل 
Ardabil 

0.46 0.62 0.36 0.36 0.4 0.39 

 آذربایجان غربی
 West Azerbaijan 

0.44 0.4 0.41 0.38 0.58 0.35 

 شرقیآذربایجان 
 East Azerbaijan 

0.45 0.44 0.41 0.41 0.42 0.35 

 بوشهر
 Busheh 

1 1 1 1 1 1 

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

0.8 0.84 0.79 0.79 0.8 0.81 

 اصفهان 
Isfahan 

1 0.53 0.48 0.53 0.56 0.43 

 فارس 
Fars 

0.61 0.62 0.56 0.61 0.58 0.43 

 قزوین
 Qazvin 

0.58 0.56 0.7 0.63 0.61 0.44 

 قم 
Qom 

0.9 0.92 1 0.94 0.96 0.99 

 گیلان
 Gilan 

0.63 0.56 0.63 1 0.67 0.54 

 گلستان
 Golestan 

0.38 0.35 0.33 0.35 0.31 0.31 

 همدان
 Hamdan 

0.5 0.42 0.39 0.35 0.41 0.36 

 هرمزگان 
Hormozgan 

1 0.69 0.6 0.6 0.69 0.64 

 ایلام 
Ilam 

1 1 1 1 1 1 

 کرمان 
Kerman 

0.63 0.55 0.59 0.63 1 0.57 

 کرمانشاه 
Kermanshah 

0.41 0.35 0.33 0.36 0.63 0.35 

 خراسان جنوبی 
South Khorasan 

1 1 1 1 1 1 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.5 1 0.44 0.45 0.53 0.41 

 Northخراسان شمالی 

 Khorasan 
1 1 1 1 0.8 0.78 

 خوزستان
 Khuzestan 

1 1 1 1 1 1 

 بویراحمدوکهگیلویه
 Kohgiluyeh-e-Boyr-Ahmad 

1 0.74 1 0.69 1 0.74 

 کردستان
 Kurdistan 

0.42 0.36 0.33 0.33 0.32 0.29 
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 لرستان
 Lorestan 

0.46 0.4 0.44 0.42 0.47 0.63 

 مرکزی
 Markazi 

0.71 0.55 0.51 0.46 0.66 0.42 

 مازندران
 Mazandaran 

0.66 0.62 0.58 0.67 0.6 0.59 

 سمنان
 Semnan 

1 0.83 1 1 1 0.82 

 بلوچستانوسیستان
 Sistan-e-Baluchestan 

0.38 0.35 0.34 0.34 0.35 0.32 

 تهران
 Tehran 

1 1 1 1 1 1 

 یزد
 Yazd 

1 1 0.79 0.74 0.95 0.77 

 زنجان
 Zanjan 

0.49 0.48 0.48 0.57 0.52 0.46 

 میانگین
 Average 

0.72 0.68 0.65 0.66 0.7 0.61 

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

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

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

 .سازدبرای رفع شکاف کارایی را آشکار می

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

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

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

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

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

 .کشاورزی است

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 
 در ایران مواد غذایینقشه کارایی بازیافت ضایعات  -2 شكل

Figure 2- Food waste recycling efficiency map in Iran 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 د.نامطلوب هستن یهایخروج

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

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

 ★(2) 

 کردستان  0.45  0.32  0.32  0.33  2  0.35
 Kurdistan 

 ★(2) 

0.36  3  0.23  0.23  0.23  0.28  
بلوچستان وسیستان

Sistan and 

Baluchestan 

 ★(1) 

 آذربایجان شرقی  0.34  0.28  0.28  0.29  4  0.41
 East Azerbaijan 

 ★(1) 

 همدان  0.43  0.19  0.19  0.19  5  0.41
 Hamedan 

 ★(1) 

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

 آذربایجان غربی  0.29  0.18  0.18  0.18  7  0.42
 West Azerbaijan 

 ★(1) 

 اردبیل  0.58  0.26  0.26  0.25  8  0.43
 Ardabil 

 ★(1) 

 لرستان  0.43  0.3  0.31  0.31  9  0.47
 Lorestan 

 ★(1) 

 زنجان  0.72  0.33  0.33  0.33  10  0.5
 Zanjan 

 ★(1) 

خراسان رضوی   0.43  0.34  0.34  0.34  11  0.54
Khorasan Razavi 

 ★(1) 

 مرکزی  0.66  0.47  0.47  0.48  12  0.55
 Markazi 

 ★(1) 

 اصفهان  0.54  0.44  0.44  0.43  13  0.57
 Isfahan 

 ★(1) 

 فارس  0.38  0.14  0.14  0.14  14  0.57
 Fars 

 ★(1) 

 قزوین  0.72  0.29  0.29  0.28  15  0.59
 Qazvin 

 ★(1) 

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

 کرمان  0.58  0.36  0.36  0.36  17  0.65
 Kerman 

 ★(1) 

 گیلان  0.53  0.57  0.58  0.58  18  0.66
 Gilan 

 ★(1) 

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

0.81  20  0.62  0.62  0.62  0.78  
چهارمحال و بختیاری 
Chaharmahal and 

Bakhtiari 

 ◎(1) 

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

0.86  22  1  1  1  1  
بویراحمد وکهگیلویه

Kohgiluyeh and 
Boyer Ahmad 

 X 
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 یزد  0.81  0.79  0.79  0.81  23  0.87
 Yazd 

 ◎(1) 

 خراسان شمالی  0.9  0.78  0.78  0.77  24  0.92
 North Khorasan 

 ◎(1) 

 سمنان  0.98  0.87  0.87  0.87  25  0.94
 Semnan 

 ◎(1) 

 قم  1  1  1  1  26  0.95
 Qom 

 X 

 بوشهر  1  1  1  1  27  1
 Busheh 

 X 

 ایلام  1  1  1  1  28  1
 Ilam 

 X 

 خراسان جنوبی  1  1  1  1  29  1
 South Khorasan 

 X 

 Khuzestan  Xخوزستان   1  1  1  1  30  1

 تهران  1  1  1  1  31  1
 Tehran 

 X 

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

 (۳)  <( 2)  <( ۱)    تیاولو

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 است.  افتیباز یهایندآدر فر یساختار
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بهبود بخشند. یرا در سطح استان یکشاورز عاتیضا افتیباز
 

 هاگيری و پيشنهادنتيجه

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

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

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

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

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

 شیفزابه ا ماًیراستاست، بلکه مستقهم گریکدیتنها با نه هاندهیآلا

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

 
 

 ییموادغذا عاتیضا افتیباز برای رسونيپ یهمبستگ بیضر آزمون -4 جدول

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

Waste recycling 

 متان
Methane 

 کربناکسيددی 
Carbon dioxide 

 یمصرف یانرژ 
Energy consumed 

 عاتیضا نهیهز 
Waste cost 

  

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

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

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

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

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

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

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

 یاستیس هایشنهادیپ

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

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

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

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

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

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

 برداشته است. رانیدر ا یستیبه سمت اقتصاد ز
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