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  چكيده
باعث پررنگ شدن  يعلاوه بر جنبه اقتصاد يطيمح ستيو ز ياجتماع هايجه به جنبهامروزه، تو

 كيبه عنوان  يكلان جهت سودآور يتيريمد هاينگرش ،يگشته است. از طرف داريپا نيتام رهيزنج
 زا قيتحق نيدر ا ن،يمركبات مطرح است. بنابرا ديمختلف از جمله تول عيصنا يدر استوار يديجزء كل

بر عوامل مرتبط با آن با استفاده از  يمحرك سودآور ريتاث يبه بررس كيستماتيس دگاهيد كي قيطر
ارائه  ستميس ييايمدل پو كيمنظور  ني. بدميپرداز يم يتيريمد هايتحت نگرش ستميس ييايمدل پو

 شده سهيشده مقا يجمع آور يخيرفتار آن با مشاهدات تار ،يشده است و به منظور اعتبار سنج
 يآن است. برا يشده با حالت واقع يساز هيمدل شب تينشان دهنده تبع يآمار يها ليحلاست. ت
مدل  تيحساس انجام شده است و در نها يرهايمتغ يمونت كارلو برا يساز هيشب شتريب يبررس

نشان داده  يساز هي. در دفعات مختلف شبگردديم يمختلف اجرا و بررس يوهايتحت سنار يشنهاديپ
مركبات  ديتول شي) باعث افزاR&Dو توسعه ( قيهمچون تحق يمداخلات هاياستياست كه س هشد
  شود. يم يديكل يرهايمتغ گريود
  

  مركبات؛ پايداري؛ شبيه سازي. ؛ توليدو توسعه قيمداخلات تحق ؛ستميس ييايپو يمدلساز كلمات كليدي:
  

 هاي مديريت در ايرانپژوهش
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 مقدمه  -1

يكي از منابع بسيار مهم  و توليد مركبات در جهان امروز از اهميت بسزائي برخوردار است
كشورمركبات خيز جهان  125 توليد ثروت، مبادلات تجاري و اشتغال بكار ساكنين حدود

باشد زيرا تا شده است. مركبات يكي از با صرفه ترين ميوه ها براي توليدكنندگان آن مي
ات آنجائي كه شرايط آب وهوا اجازه ميدهد غير مركبات چيز ديگري بچشم نميخورد. مركب

امروزه در جهان جنبه صنعتي بسيار مهمي را حائز گرديده و منبع پردرآمدي براي 
كشورهاي توليدكننده آن ميباشد. امروزه تجارت جهاني طيف گسترده اي از كالاها و خدمات 
را در برگرفته كه در آن محصولات كشاورزي داراي مقبوليت ويژه اي است. بسياري از 

توليدكننده انواع محصولات   ره مندي از شرايط اقليمي مناسب،به دليله كشورهاي جهان ب
كشاورزي بوده و از راه صدور آن با بدست آوردن ميلياردها دلار در آمد ارزي، بخشي از 

  .[1] نيازهاي وارداتي خود را تامين ميكنند
 مركباتو محدوديت منابع، افزايش توليد  مركباتا توجه به هزينه هاي بالاي احداث باغ ب

از طرفي توجه به  عوامل توليد ضرورتي اجتناب ناپذير مي باشد.وري  از طريق افزايش بهره
هاي اجتماعي و زيست محيطي علاوه بر جنبه اقتصادي، طيف وسيعي از نظرات را به جنبه
ي داريرشد پا يبهره وربخش هاي مختلف صنايع ميكوشند تا  . لذا[2]جلب كرده است خود 

را بهبود دهند. در نتيجه اين كار نه تنها باعث بهبود سود سازمان يا صنعت مورد نظر 
  ميشود، بلكه تلاش براي حفظ محيط زيست و جنبه هاي اجتماعي را نيز مدنظر قرار مي دهد.

- محيطي در عين حالي كه با پيچيدگي سيستم تغييرات اقتصادي، تكنولوژيكي، اجتماعي و

اي مديران و سياست مداران را به  ها و تكامل تدريجي زندگي روبرو هستند، به طور فزاينده
. بسياري از مسائلي كه ما با ان مواجه هستيم، ناشي از [3] خوانند يادگيري بيشتري فرا مي

هايي  يمان است. همچنين اغلب همه سياست اثرهاي جانبي پيش بيني نشده عملكردهاي گذشته
هاي غلط يا  انجامد و باعث ايجاد راه حل  بريم به شكست مي كه براي حل مسائل مهم بكار مي

تصميم گيري موثر و يادگيري در دنيايي از رشد پيچيدگي پويا، ما  .[4] گردند جديد مي مسائل
هاي مدل  كند تا به عنوان انديشمنداني سيستمي باشيم تا بتوانيم مرزها و محدوده را وادار مي

ذهني را گسترش بدهيم و براي درك بهتر ساختار سيستم پيچيده و رفتارهاي بوجود آمده 
  .[5,6]ده نماييم آن، از ابزارها و تجهيزان استفا
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، [7,8]هاي متنوعي همچون برنامه ريزي رياضي دانشمندان و محققان با استفاده از روش
به بهبود عملكرد و تدوين برنامه هاي  [11,12]و برنامه ريزي پويايي سيستم  ،[9,10]آماري 

هاي پركاربرد و مفيد شبيه مناسب براي بخش كشاورزي پرداخته اند. يكي از اين روش
. به عنوان مثال، ابراگيمو و [13]مي باشد  ستميس ييايپو يمدلسازسازي با استفاده از 

 در تحقيقي به بهبود بهره وري در توليد روغن نخل با استفاده از روش [11]همكاران 
پرداختند. بدين منظور آنها با استفاده از يك مطالعه موردي در  ستميس ييايپو يمدلساز

به تحليل نتايج  كشورمالزي و شبيه سازي مدل ديناميكي پيشنهادي خود در نرم افزار ونسيم
كي از نتايج مهم آنها گزارش كليدي بودن تحقيق و توسعه واقعي با شبيه سازي پرداختند. ي

عناصر كشاورزي شهري را  [14]در تحقيقي ديگر ريچ و همكاران  در اين برنامه ريزي بود.
مورد تحقيق قرار دادند و برخي از چالش هاي سياسي كه در اين پديده رو به رشد وجود 
دارد را بررسي كردند و بازخورد هاي پويا بين فرآيند هاي موثر در تغيير سيستم غذايي و 

يك  آنها فرآيندهاي گسترده همچون زمين مورد استفاده و برنامه ريزي را مطرح كردند.
را در زمينه توصيف شرايط و مسائل  مدل پيشنهادي مفهوم كيفي از اصول و تكنيك هاي

  نيوزيلند ارائه كردند. پوياي زنجيره ارزش زراعي شهري در
در يك رويكرد تركيبي، داده هاي كيفي و كمي را براي  [15]همچنين والتر و همكاران 

توسعه و شبيه سازي يك مدل ديناميكي سيستم كه به بررسي تعامل سيستميك محركهاي 
مي پردازد، تركيب  اصلي در پايداري اقتصادي، محيط زيست و اجتماعي توليد كشاورزي

كردند. سپس از اين مدل براي ارزيابي نقش هر عامل در تعيين تفاوت هاي پايداري بين سه 
سيستم توليد متمايز شامل محصولات كشاورزي، دام، و سيستم يكپارچه محصولات و دام 

ري استفاده كردند. نتيجه اين تلاش هاي مدل سازي نشان داد كه بيشترين پتانسيل براي پايدا
علاوه بر اين، تحقيقاتي ديگر نيز  .تنها با سيستم توليد محصولات كشاورزي وجود دارد

شده است كه حاكي از اهميت مبحث ادغام زنجيره تامين كشاورزي و  انجام [19–16]همچون 
  پايدارري با استفاده از سيستمهاي ديناميكي است.

به  كيستماتيس دگاهيدبا توجه به اهميت هاي ذكر شده، در اين تحقيق از طريق يك 
 ستميس ييايوبر عوامل مرتبط با آن با استفاده از مدل پ يمحرك رشد بهره ور ريتاث يبررس

براي توليد مركبات طراحي شده است كه در  ستميس ييايپومي پردازيم. بدين منظور يك مدل 



  ...هاي مديريتي كلانبررسي نگرش  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران ناصر صفائي   

58 

آن عواملي همچون آب، زمين مورد استفاده و دفعات برداشت به عنوان جنبه هاي زيست 
محيطي مطرح است. علاوه بر اين هزينه هاي نيروي كار، هزينه كود و سموم، و در آمد 

عنوان جنبه هاي اقتصادي مطرح است. همچنين سياست تحقيق و توسعه و ميزان  باغبان  به
محصولات توليدي مورد نياز به عنوان جنبه هاي اجتماعي مطرح شده اند. در نهايت با 

مورد سنجش  مركبات ديتولاستفاده از شبيه سازي مدل پيشنهادي تاثير عوامل مطروح در 
قايسه با داده هاي واقعي مطالعه موردي به اعتبارسنجي گيرند كه با استفاده از مقرار مي

شود. تحليل هاي آماري نشان دهنده تبعيت مدل شبيه سازي شده با شبيه سازي پرداخته مي
حالت واقعي آن است. براي بررسي بيشتر شبيه سازي مونت كارلو براي متغيرهاي حساس 

- اي مختلف اجرا و بررسي ميانجام شده است و در نهايت مدل پيشنهادي تحت سناريوه

 ي همچونمداخلاتهاي سياستنشان داده شده است كه  يساز هيشبگردد. در دفعات مختلف 
  شود. يموديگر متغيرهاي كليدي مركبات  ديتولباعث افزايش  )R&Dو توسعه ( قيتحق

روش شناسي تحقيق شامل ساختار كلي مدل در ادامه اين مطالعه، بخش دوم به بيان 
جريان مي پردازد. همچنين روابط بين متغيرها نيز در اين بخش ارائه -ي و مدل حالتپيشنهاد

گردد. سپس در بخش سوم اعتبارسنجي مدل پيشنهادي صورت ميگيرد و در بخش مي
گردد. در بخش پنجم ديدگاه هاي مديريتي چهارم نتايج حاصل از شبيه سازي تشريح مي

ش ششم به بيان نتيجه گيري و پيشنهادات براي گيرد و در نهايت بخمورد بحث قرار مي
  پردازد.تحقيقات آتي مي

 

 طرح پژوهش  -2

اين تحقيق، تحليل پوياي بكارگيري شبيه سازي در افزايش بهره وري  موضوعيقلمرو 
باشد و  تحقيق، بخش توليد مركبات ايران مي مكانيباشد. قلمرو  پايداري توليد مركبات مي

مي  1400تا  1385هاي ز مصاحبه و مشاوره با خبرگان از سالتحقيق بعد ا زمانيقلمرو 
   اجرايي تحقيق به تصوير كشيده شده است. هاي )، گام1همچنين در شكل (باشد. 
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  اجرايي تحقيق هاي گام .1شكل 

  

 . ساختار مدل عمومي1- 2

ت اس ييايمفروضات درباره علل بوجود آورنده پوي نشان دهنده علت و معلول يها اگراميد
مشكل و  صيتشخ ت،يعل يتئور كي ايجادگام در  نياول. كند يم انيرا نما يذهن يها مدلكه 

مشكل را نزول  اين تحقيقمورد، اين در  .در طول زمان استآن  يديكل يرفتارها ميترس
. كند يمركبات، اعلام م يو رشد آهسته در بهره ور نياستفاده از زم مقدار مركبات،برداشت 

از حد  تر نييرا پا تيو به طور بالقوه جمع شود يم شترينجر به برداشت ببالاتر م متيق
از  شتريرا ب متيق ندهيكه برداشت را كاهش داده و در آ ،آورد يخود م ديبازتول يبرا يبحران

حلقه يي يا ايپو يها هيفرض لذا با توجه به مشكل مورد بحث در اين تحقيق، خواهد كرد. شيپ
ستفاده از نظرات خبرگان دانشگاهي، مديران كشاورزي، و تحقيقات با ا هاي علت و معلولي

  استخراج شده اند. ]11,20,21[مشابهي همچون 
رفتار مورد نظر  ديتول يرا دربر دارد كه برا ستمياز ساختار س ييمرز بسته اجزااز طرفي 

 يهمگ ستمير سبازخوران موثر در رفتا ريكه دوا ابدي يمرز تا آنجا ادامه م و اين باشند يضرور
 يلازم را برا يرهايمتغ زيو ن يشنهاديپ ياستهاينقاط اعمال س ديمرز با همچنين اين بسته شوند.

مصاحبه با خبرگان و باغداران و 

 به دست آوردن انتظارات آنها

بندي انتظارات و دسته

هاي موجودمحدوديت  

ها و پيدا كردن گلوگاه

هاي اصليمحدوديت  

 رسم نمودار علت و معلولي بررسي تعاملات متغيرها شناسايي متغيرها

هاي پوياييبكارگيري فرضيه رسم نمودار حالت جريان  تست فرضيات 

1فاز   

2فاز   
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از مرز  ديكه در بروز مساله دخالت ندارند با يياجزا و دربر داشته باشد استهايآن س يابيارز
استفاده از  برداشت مركبات، مقدار باتوجه به هدف مساله عواملي همچون بسته خارج شوند.

مارا به استخراج متغيرهاي مذكور در  مركبات يرشد بهره ورو  مباحث اكوسيستمي،و نيزم
نمودار حالت و جريان هدايت كرد كه اين امر با مرور پيشينه تحقيق و نظرات كارشناسان اين 

 سال در نظر گرفته شده است و اطلاعات 15پژوهش  نيا يبرا يافق زمانحوزه امكان پذيرفت. 
. نرخ ديارائه شده توسط آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي حاصل گرد ياز داده ها ازيمورد ن

لحاظ گردند.  ديباشند كه با يكار م يرويدر شكاف ن ياتيدو عنصر ح روين لياستخدام و تعد
آن  راتييبا تغ توانيباشد و نم تيمطابق با واقع دياست كه با گريد يفروش محصول عنصر متيق

 يتهايمحدود نيكند. همچن تيتبع يخيتار ياز داده ها ديكشاورزان شد و با يسود آورمنجر به 
منابع  يتهايو محدود ،يكود و سموم از سمت يها نهيو توسعه و هز قيتحق استيجهت س يمال
هستند  يمباحث قابل توجه گرياز سمت د رانيا يميقلمرتبط با مناطق ا يديخورش يو تابشها يآب

و  علت يكه رابطه اصل ،ينمودار چرخه علدرنهايت،  روند درنظر گرفته شوند. نيدر ا ديكه با
   داده شده است. نشان )2(كند، در شكل يم فيتوصرا  ايراندر  مركبات ديتول ستميس معلولي
 

  
  مدل ديناميكي براي سيستم توليد مركبات در ايران يچرخه علالگوي  .2شكل 

کل زمين ھای زراعی
ناحيه توليد مرکبات

خالص گسترش

زمين دردسترس کاشت
محصول

+ -

+

+

+

سود محصول پايدار

سود نسبی

کاشت مجدد

-

+

++

سود فروش مرکبات

قيمت ذخيره محصول

+

+

+

مجموع مرکبات
توليدی

افت محصول

سوبسيد تحقيق و
توسعه

تحقيق و توسعه
+

+

+

+

-

اثر ورودی

ميزان واقعی مرکبات

ميزان مرکبات بکار
گرفته شده

ميزان بالقوه مرکبات

تغيير مطلوب بھره
وری

شکاف بھره وری

اثر زيست محيطی

حداکثر بھره وری
اقتصادی

+
+

+

+

-
+

+

+

+

ھزينه توليد محصول

-

B1

R1

R2

R3

R4

B2
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ترش آن است، از يك تغيير غير خطي از يك همانطور كه ناحيه نزديك به حدود گس
ساختار تحت تأثير بازخورد مثبت به ساختار تحت تاثير بازخورد منفي عبور مي كند. عناصر 

توليدي، سطح كاشت و سود. رشد  مهم تأثير سيستم هاي توليد مركبات عبارتند از محصول
يت كننده و دو حلقه شكل منطقه و محصول كشت در ايران توسط چهار حلقه تقو  Sآهسته 
مركبات، همراه با قيمت و  داده شده است. هنگامي كه توليد )) نشان2كننده (شكل (متعادل 

هزينه، توليد نسبي بيشتري را براي توليد كنندگان ايجاد مي كند، آنها را تشويق مي كنند كه 
بات سود نسبي مرك بازخورد توليد را دنبال كنند. به طور مشابه، زماني كه توليد R3 حلقه

) و مناطق پرورش مجدد  R1(حلقه بالايي به دست مي آورد، توليد كنندگان مايل به گسترش
مركبات، ركود اقتصادي، رشد قابل توجهي از  ) هستند. با افزايش رشد بهره وري R2(حلقه

توليد محصول تنها به دليل گسترش محصول مي باشد. گسترش اين منطقه در مرحله توسعه 
به دليل كم بودن  با استفاده از زمين هاي موجوداست. )R1از طريق گسترش (حلقهاوليه 

تمايل به  )R1(تحت سلطه حلقه ميزان كل زمين هاي زراعي، گسترش پس از مرحله رونق
است. اين حلقه هاي بازخورد براي بسياري از محصولات،  )B1(تحت سلطه حلقه اشباع شدن

ستفاده مي شود، كه جايگزيني زمين هاي قابل كشت نيز از جمله كائوچو، كاكائو و برنج ا
 محدود است.

در واحد زمين كشت شده مي تواند از طريق  توليد مركبات رشد آهسته در بهره وري
مسائل جدي در عوامل بهره وري مانند منابع كاري و غيركاري، از جمله كود و ماشين آلات، 

و تحقيق  )B2(حلقه تأثير اثرات زيست محيطيتغييرات بهره وري نيز تحت  .توضيح داده شود
پويايي استفاده از زمين در طول زمان با عوامل متعددي تحت  ) است.R4 (حلقه و توسعه

كم تقويت مي شود و تاثير قرار گرفته است، كه بيشتر توسط حلقه هاي ضعيف با بهره وري
زمينه استفاده از زمين در  اين باعث رقابت در .منجر به افزايش نياز به منطقه كشت مي شود

  ميان محصولات مختلف، ازجمله محصولات غذايي و غير غذايي مي شود.
داده شده است، توصيف  ) نشان2در شكل ( مركبات نمودار چرخه علي سيستم توليد

مركبات، بر اساس  فرضيه پوياي اشباع استفاده از زمين و رشد آهسته در بهره وري
فرضيه پويايي به دنبال  .واقعي است عملكرد سيستم مركباتمفروضات درك شده از نحوه 

هنگامي كه مدل  .هاي بازخورد بحراني است كه رفتار سيستم را در بر مي گيردتعريف حلقه



  ...هاي مديريتي كلانبررسي نگرش  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران ناصر صفائي   

62 

بر مبناي مفهوم بازخورد اجرا شود، ساختار دروني مدل بايد رفتار حالت مرجع سيستم را 
  .ييرات در رفتار پويا سيستم مي شودحاصل كند و بنابراين ساختار درون زا باعث تغ

  
 انيو جر . مدل حالت2- 2

نشان داده شده است.  )3(در شكل  ايراندر  مركبات ديتول ستميس انيو جر حالتنمودار 
 تفاضلدر فرم معادلات انتگرال  انيو جر حالت يتعاملات نشان داده شده در نمودارها

  شوند.اجرا مي ستميس يازس هيحل شب يفرمول ها برا نيشده و ا انيمحدود ب
  

)1(  [ ]
0

0( ) ( ) ( ) ( )
t

t
Stock t Inflow s Outflow s ds Stock t= − +∫  

توسط يك مستطيل يك متغير حالت مشخص وضعيت يا وضعيت  Stock(t)متغير 
مبنايي است كه نرخ  Stock(t)اطلاعات مربوط به  .نشان داده شده است (t) ساختار در لحظه
نيز به عنوان سطوح،  Stock .شود و با يك آيكون دريچه مشخص مي شودجريان كنترل مي

آوري يا ادغام با با ميزان جمع Stockارزش  تجمع يا متغيرهاي حالت شناخته مي شود.
شود. جرياني كه با يك فلش در جهت متغير حالت پاسخ داده مي استفاده از عملكرد انتگرال

-شود، جريان ورودي و جرياني كه با يك فلش به سمت خارج نشان داده ميمشخص مي

و جهت نشان دهنده روند حركت اطلاعات  (arrow) خطوط اثر .شود، جريان خروجي است
است، كه مشخص مي كند چگونه يك متغير/ پارامتر ديگري را با مسير جريان اطلاعات 

كه مربوط به  يمعادلات عمده ا)، 3شكل ( انيو جر حالتنمودار طبق كند. مواجه مي
  خواهد بود.بصورت زير  هستند يديكل يرهايمتغ
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  ايراندر  مركبات ديتول ستميس انيو جر حالتنمودار . 3شكل 
  

دانيم، بازدهي (عملكرد) بالقوه تحت تاثيرسياست تحقيق و توسعه، همانطور كه مي
 2000تغييرات سودمندي مطلوب و تاخير تنظيمات در بازدهي است و مقدار اوليه آن برابر با 

ود. پس دوره انجام ش نيچند اين چهارچوب بايد طي و توسعه در قيتحق فرض شده است.
  شود.در نظر گرفته مي 3تاخير تنظيمات حداقل برابر با 

  

)2( 	بالقوه  يبازده = 
 	بالقوه	 يبازده 	در	 راتييتغ
�

��
 

)3(  
تغييرات	در	بازدهي	بالقوه = سياست	تحقيق	و	توسعه تغييرات	سودمندي	مطلوب×

تاخير	تنظيمات
 

اگر اختلاف شود. يوه تازه توليدي با حداكثر بازدهي اقتصادي مقايسه مي، م3طبق شكل 
بين حالت حداكثر و واقعي وجود داشته باشد، اقدام اصلاحي براي همسو سازي وضعيت 

ورودي وابسته و تحت تأثير ميوه تازه توليدي يك از طرفي  .سيستم با هدف انجام مي شود
يروي كاري، كود و سموم، دفعات برداشت عوامل زيست محيطي همچون كمبود آب، ن

بازدھی بالقوه

زمان پياده سازی
انواع جديد

بازدھی بالقوه پيDاده
تاثير تابش خورشيدشده

شکاف بازدھی

تغييرات سودمندی
مطلوب

تغييرات در بازدھی
بالقوه

سياست تحقيق و
توسعه تاخير تنظيمات

حداکثر بازدھی
تاثيرات کود و سموماقتصادی

تاثير کمبود منابع آبی

تاثير دفعات برداشت
محصول

تاثيرات نيروی کاری

تعداد نيروی کار در
توليد مرکبات نرخ استخدام

نرخ تعديل نيرو

زمان تصدی

شکاف نيروی کار نيروی کار مطلوب

نيروی کار مطلوب در
منطقه مرکبات

کل مناطق باغ مرکبات

ميانگين منطقه به ازای
ھر کارگر

شکاف نرمال کارگران

شکاف نسبی کارگران

تاخيرات استخدام
ميوه تازه توليDدی

واقعی

سود باغبان
درامدھاھزينه ھا

ھزينه نيروی کار

دستمزد ھر نيروی کار

ھزينه کود و سموم

ميانگين ھزينه کود و سموم
برای ھر متر زمين

کل ميزان مرکبات
توليدی

ميوه تازه توليDدی>
<واقعی

قيمت فروش واحد
محصول

روند تابش خورشيد

<Time>

<Time>

کمبود نرمال
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  محصول، و اثرات تابش خورشيد است.
  

)4( شكاف	بازدهي  = −ميوه	تازه	توليدي	واقعي  حداكثر	بازدهي	اقتصادي

)5( ميوه	تازه	توليدي	واقعي  = بازدهي	بالقوه	پياده	شده × تاثيرات	كود	و	سموم ×  تاثيرات	نيروي	كاري

		× ×تاثير	دفعات	برداشت	محصول 	خورشيد ابشت ×تاثيرات	  تاثيرات	كمبود	منابع	آبي

)4( 	بالقوه	پياده	شده  يبازده = �����ℎ ,	بازدهي	بالقوه�  �زمان	پياده	سازي	انواع	جديد
  

و  قيتحق يها شرفتيپ .دهد يها و انتظارات را نشان ممتوسط زمان Smoothتابع 
كمبود همچنين،  .رديگ يها هدف قرار م نهيبهبود عملكرد و كاهش هز يبرا مركباتتوسعه 
ميوه فساد  شيو افزا مركباتاستخراج  زانيدر برداشت، كاهش م ريكار موجب تاخنيروي 

 توليد ميوه تازه اثر نيروي كار بي مقياس است و بر عملكرد بالقوهشود.  يم تازه توليدي

و دفعات برداشت  ي مانند تابش خورشيدي تأثير مي گذارد كه همچنين از عوامل ديگر
  نيز تحت تاثير قرار مي گيرد. صولمح

رابطه بين اثر نيروي كار و شكاف نسبي كارگران مي تواند در يك نمودار سرا شيبي به 
در يك  زماني كه تفاوت بين نيروي ورود و خروج بالا باشد توصيف شود.))، 4(شكل (پايين

باشد.  1يا  0ر با است، زماني كه شكاف كار نسبي براب 1شرايط فوق العاده، اثر نيروي كار 
با  تحت اين شرايط، كمبود نيروي كار وجود ندارد و عملكرد بدون تغيير باقي مي ماند.

شكاف نسبي كارگران عملكرد را به  .افزايش شكاف نسبي كارگران، اين اثر قوي تر مي شود
بدست آيد، يعني زماني كه شكاف  65/5درصد كاهش مي دهد وقتي در مقدار  30ميزان 
 اي رهايمرجع (نرمال) به آن متغ ريمقاد ان پنج برابر بزرگتر از شكاف نرمال است.كارگر

 انيب ريكار به شرح زمربوط به نيروي سال داده شده اشاره دارد. معادلات  كيپارامترها در 
  در نظر گرفته شده است. 200) تعداد اوليه نيروي كار برابر با 6كه در معادله ( شود يم

)5(  

	نيروي	كار اثيراتت = ����ℎ �شكاف	نسبي	كارگران� ; �� ≥ 0 

 )07/0 ،65/5)، (75/0 ،30/4)، (85/0 ،50/2)، (00/1 ،00/1)، (00/1 ،00/0(  
)6(  

	تعداد	نيروي	كار	در	توليد	مركبات = 
 −نرخ	استخدام�	 �نرخ	تعديل	نيرو
�

��
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)7(  

شكاف	نسبي	كارگران = شكاف	نيروي	كار

شكاف	نرمال	كارگران
 

)8(  
شكاف	نيروي	كار = نيروي	كار	مطلوب	در	منطقه	مركبات −  تعداد	نيروي	كار	در	توليد	مركبات

)9(  

نرخ	استخدام = �����ℎ ,	نيروي	كار	مطلوب�  �تاخيرات	استخدام
)10(  

نرخ	تعديل	نيرو = �����ℎ  �زمان	تصدي,	تعداد	نيروي	كار	در	توليد	مركبات�
)11(  

نيروي	كار	مطلوب	در	منطقه	مركبات = كل	مناطق	باغ	مركبات ×  ميانگين	منطقه	به	ازاي	هر	كارگر

  
  تاثيرات نيروي كار بر عملكرد محصول .4شكل 

  
قادر به جذب تابش  مركبات ،قويساله با پوشش برگ  ينمحصول چند كيبه عنوان 

تابش هرچه  رود.ميآن بالاتر بالقوه عملكرد  جهينتدر طول سال است، و در  يديخورش
داده شده  نشان )5(رابطه در شكل اين  شود كهميعملكرد بالاتر باعث  ،باشد شتريب ديخورش

اثر تابش  يعمود محور است. 5/1تا  0 اسيدر مقاثرتابش نسبي است كه  ياست. محور افق
 1 ديخورش يكه تابش نسب ياست. هنگام 2/1تا  0از  اسيمق كيبر عملكرد در  يديخورش

 .شود يبرابر م 1 ياست و اثر خنث بخش تيرضا مركباترشد  يبرا دياست، تابش خورش

0.7
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0.9
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  .شود يم انيب )13) و (12روابط (به صورت  دياثر تابش خورش
  

تاثير	تابش	خورشيد  )12( =  #"�! �	روند	تابش	خورشيد
  روند تابش خوشيد =  )13(

 )20/1 ،50/1)، (15/1 ،25/1)، (00/1 ،00/1)، (80/0 ،75/0)، (50/0 ،45/0)، (30/0 ،25/0)، (00/0 ،00/0(    

  
 بر عملكرد توليد محصول ديتابش خورشتاثيرات  .5شكل 

نشان داده  )6شكل (تابع غير خطي براي اثر كمبود آب در عملكرد توليد ميوه تازه در 
است.  1تا  0شده است. محور افقي نشان دهنده فشار نسبي كمبود آب در يك مقياس از 

ابتدا  ،بالا استرو به  بيش يشكل كل .است 1تا  0 اسيقاثر كمبود آب در م يمحور عمود
 ريبه شرح ز در طي زمان آب كمبودمحاسبه اثر . ابدي يم انيپا زيسپس تند و ت ي وجيتدر

  است:
  

)14( تاثير	كمبود	منابع	آبي  =  #"�! �	كمبود	نرمال
)15( كمبود نرمال=   

 )00/1 ،00/1)، (95/0 ،85/0)، (85/0 ،65/0)، (70/0 ،50/0)، (45/0 ،30/0)، (25/0 ،15/0)، (00/0 ،00/0(  
در نهايت براي نمايش بهره وري و يا سود باغداران معادلات هزينه محور بصورت زير 

گيرند. از آنجايي كه براي محاسبه سود، تفاضل درآمدها و هزينه ها مورد بحث قرار مي
  ناسايي گردند.مورد استفاده است، لذا نياز است هزينه هاي و درآمدها ش
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  . تاثيرات كمبود آب بر عملكرد توليد محصول6شكل 

  
هزينه ها حاصل جمع هزينه نيروي كار و هزينه كود و سموم است و در آمدها نيز 

باشد. كل مركبات توليدي در كشور نيز برابر حاصل فروش كل مركبات توليدي در كشور مي
باشد. با مقدار توليد واقعي مركبات ميدر كشور  سطح زيركشت مركباتبا حاصل ضرب كل 

هاي اقتصادي اين مدل ديناميكي به صورت روابط اين روابط رياضي براي محاسبه جنبه
  باشد.) مي21) تا (16(

  
)16( هزينه	نيروي	كار  = نرخ	استخدام ×  دستمزد	هر	نيروي	كار
)17( هزينه	ها  = هزينه	نيروي	كار +  هزينه	كود	و	سموم
)18( 	كود	و	سموم  ينههز = ×ميانگين	هزينه	كود	و	سموم	براي	هر	متر	زمين  كل	مناطق	باغ	مركبات

)19( كل	ميزان	مركبات	توليدي  = ×ميوه	تازه	توليدي	واقعي  كل	مناطق	باغ	مركبات
)20( درآمد  = كل	ميزان	مركبات	توليدي ×  قيمت	فروش	واحد	محصول
)21( سود	باغبان  = 
 −درآمد�	 �هزينه	ها

�

��
 

  

  لاعتبارسنجي مد -3
وزارت آمارنامه ارائه شده از  ياز داده ها ))1(جدول ( مدل يو پارامترها هياول يداده ها

سازمان جهاني مواد غذايي و  آمار نامه، دفتر آمار و فناوري اطلاعات، جهاد كشاورزي
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 يتست ها .[1,22] رع بدست آمده استااز مز ديو بازد يدولت يگزارش ها)، FAO( كشاورزي
انجام شد كه شامل  يو رسم يرسم ريمدل با استفاده از مراحل مختلف غ ياعتبار سنج

 يم ديمدل رفتار قابل اعتماد را تول ايكه آ نيا شيآزما ،يخيانتظارات مدل با رفتار تار سهيقام
 نيب سهيمقا دهندهنشان ) 7.  شكل ([23,24] كند يم دييپارامتر را تا ريمقاد تيفيك ايكند و 

مدل  يخروج است. ايراندر  توليد مركباتطق اشده و مشاهده شده در من يساز هيرفتار شب
 كند. يم دييآن را تا نانياطم تيسازگار است و قابل يخيتار يبا الگوها يساز هيشب

  
  هاو پارامتر هياول ريمقاد يداده ها .1جدول 

  

  و پارامترها متغيرها  مقدار اوليه  واحد

  رانيسطح زيركشت مركبات در كشور ا  248581  هكتار
  ايران ميزان توليد مركبات در كشور  4299247  تن

  ياقتصاد يحداكثر بازده  17295  كيلوگرم در هكتار
  دفعات برداشت محصول ريتاث  08/0  -
  ديتابش خورش ريتاث  16/0  -
  يكمبود منابع آب ريتاث  15/0  -
  د و سمومكو راتيتاث  4/0  -

  ماتيتنظ ريتاخ 1  روز
  استخدام راتيتاخ  6  روز
  مركبات ديكار در تول يرويتعداد ن  200  نفر

  كار يرويدستمزد هر ن  50،000  تومان به ازاي نفر
  يزمان تصد  2  روز
  ديانواع جد يساز ادهيزمان پ  5  روز

  و توسعه قيتحق استيس  2  -
  شكاف نرمال كارگران  5  نفر

  فروش واحد محصول متيق  3800  هركيلو تومان به ازاي
  هر كارگر يمنطقه به ازا نيانگيم  1000  متر به ازاي نفر

  نيهر متر زم يكود و سموم برا نهيهز نيانگيم  300،000  در هكتار تومان
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  توليد مركباتطق اشده و مشاهده شده در من يساز هيرفتار شب نيب سهيمقا .7شكل 
  

 مورد استفاده قرار گرفت. استيس يبررس يبرا هيپا يويارسن كيمدل معتبر به عنوان 
 يبرا) Theil( يو آمار نابرابر (RMSPE) ريشه متوسط مربع يخطا نيانگيم )2(جدول 

  .دهد يرا نشان م يديكل يرهايمتغ
  

  . خلاصه اي از رفتار آماري شبيه سازي و داده هاي تاريخي2جدول 
  

  Theil يآمار نابرابر
RMSPE (%) متغيير  

U
C 

(%)  U
S 

(%)  U
M 

(%) 

  ميزان توليد مركبات  028/0  61/0  004/0  386/0

  
از  ناشي اين خطا 6/38%  بود، اما 8/2 % عملكرد ميزان توليد مركبات يبرا RMSPEمقدار 

%  4/0 % و 61نابرابر تنوع و يتعادلخطاي  يرهايمتغ كهيبود، در حال نابرابر يتنوع همبستگ
عملكرد ميزان توليد  يشده برا يساز هيشب جهيدهد كه نت ين منشا را شامل ميشد. خطا

 هيشب جهينقطه به نقطه در اطراف نت تغييرات از وسازگار است  يخيتار يبا الگو مركبات
از  يجدا از برخ ،يشده با اطلاعات واقع يساز هيشب جهي، نت)7(در شكل . شوديم يساز

 هياز نوسان در طول شب يدهد برخ ينشان م يواقع يمتناسب است. سر ،يجزئ راتييتغ
 يمدل تنها رفتار طولان رايشود، ز يدر نظر گرفته نم يچرخه ا يحال، الگو ني. با ايساز

مدل قادر است به  رايز ست،ين ينابرابر، نگران ريمتغ يكند. مولفه خطا يم يمدت را بررس
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 .كند ديمتوسط و روند را بازتول قيطور دق

 يآنها كه م يمنبع اطلاعات تيبا توجه به ماه ستم،يس ويايپمدل  يپارامترها ريمقاد
 يو حت انمشاهده شده، نظرات متخصص يداده ها ق،يدق اتشيآزما ،يكيزيف نيتوانند از قوان
 يساز هيشب كيما  ن،يبنابرا باشند، حساس هستند. يكيزيف نيمتناسب با قوان يادراكات فرد

تا انسجام و استحكام رفتار مدل  ميمرتبط انجام داد يمونت كارلو را با استفاده از پارامترها
  )). 8( (شكل شود يبررس

، و سموم، تاخير تنظيمات، زمان تصدي ول، كاربرد كودحصبرداشت م دفعاتكه  ميافتيما در
تازه توليدي واقعي و  ميوهاست كه در  يمهم ي، پارامترهازمان پياده سازي گونه هاي جديدو 

 يتمام پارامترها ريد كه مقادنده ينشان م) 8( ازي شده تاثير گذارند. شكلبازدهي بالقوه پياده س
، و و سموم، تاخير تنظيمات، زمان تصدي ول، كاربرد كودحصبرداشت م دفعاتانتخاب شده (

درصد، كاملا مشخص  50 كمتر از اي بيشتر) در محدوده زمان پياده سازي گونه هاي جديد
در حدود  1396بازدهي بالقوه پياده سازي شده در سال  كه ددار وجود ٪50احتمال  كي هستند.
بازدهي بالقوه  22600و  3300است كه در حدود  ناي ٪100داشته باشد و احتمال  8000و  3500

تازه توليدي واقعي در  ميوه كه دارد وجود ٪50احتمال  ك. همچنين يداشته باشدپياده سازي 
است  ناي ٪100داشته باشد و احتمال درهر مترمربع  كيلوگرم 1800و   650در حدود  1396سال 

  .داشته باشدكيلوگرم درهر مترمربع وجود  3000و  250كه در حدود 
 

  

  شده يساز ادهيبالقوه پ يبازده ب)  يواقع يديتازه تول وهيم الف)
  % 100% و 95%، 75%، 50بار شبيه سازي در مقادير  50متغيرهاي مذكور به ازاي  .8شكل 
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  ايج و بحثنت -4
گردد، سپس رفتار مدل تحت اين دراين بخش ابتدا چند سناريو تاثيرگذار در مساله مطرح مي

 شبرديپ يبرا .گرددسناريوها با مدل اصلي تحت نمودارهايي مربوط به شبيه سازي ارائه مي
و  رانيمد يواقع يايمدنظر قرار گرفتند كه در دن ييرهايآن دسته از متغ ها،استيس

 قيتحق استيآنها را دارند. به عنوان مثال س رييو تغ يدستكار ييسان، امكان و تواناكارشنا
موارد هستند. سازمان و  نيكشت از ا ريو سطح ز ،ياقتصاد يو توسعه، حداكثر بازده

و توسعه  قيتحق استيبهبود  س يبرا يبا اختصاص بودجه دولت توانندين بخش ميا رانيمد
وسموم و  ياريآب تيبا بهبود وضع ايو  ابنديبخش دست  نيا يسودآور زانيم شيبه افزا
كشت  ريسطح ز شيبا افزا ايشوند و  ياقتصاد يحداكثر بازده شيمنجر به افزا ييايميكود ش

فرض شده است كه سازمان با  وهايسنار نيا يدهند. در طراح شيرا افزا يديمحصولات تول
محصولات  زانيم كنديزان، تلاش مبهبود ارزش و رفع انتظارات كشاور تيتوجه به اهم

بهبود بخشد تا بتواند  رگذاريعوامل تاث قيكشاورزان را از طر يسودآور جهيو درنت يديتول
سياست مداخله گر تحقيق و با توجه به اينكه  دهد. شياز بازار را افزا يسهم محصولات داخل

 ششسناريو از  دوت، اسمدل هاي اثرگذار بر عملكرد يكي از مهمترين تصميم )R&Dتوسعه (
حداكثر بازدهي اقتصادي يكي ديگر از عواملي است كه نقش  .است R&Dسناريو متمركز بر 

بر تغييرات اين عامل  سناريو مداخله گرانه بر ميزان توليد و بازدهي محصول دارد، لذا دو
در اين تمركز دارد. درنهايت سطح زير كشت يا كل منطقه مركبات به عنوان اخرين عامل موثر 

  ) ارائه شده است.3تحقيق درنظر گرفته شده است. تمامي اين سناريوها در جدول (
  

  هاي مربوط به هر سناريوپارامترها بعد از اعمال سياست . تغييرات در مقادير3جدول 
  

  مقدار پارامتر
  سناريو  مربوطهسياست 

  مقدار اوليه  بعد از اعمال سياست

 R&D  S1 درصدي  50افزايش  2  3

 R&D  S2 درصدي  25كاهش   2  5/1
 S3  درصدي حداكثر بازدهي اقتصادي 25افزايش   2000  2500

درصدي حداكثر بازدهي اقتصادي 15كاهش  2000 1700  S4 

درصدي كل منطقه مركبات 20افزايش  248581 298297  S5 

درصدي كل منطقه مركبات 10كاهش  248581 223723  S6 



  ...هاي مديريتي كلانبررسي نگرش  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران ناصر صفائي   

72 

يرات در سناريوهاي مختلف شاهد رفتار مدل در دراز مدت در اين تحقيق با اعمال تغي
) 9همانطور كه در شكل () ارائه شده است. 13) تا (9هاي (خواهيم بود. اين رفتارها در شكل

نمايان است سناريو اول و سوم باعث رشد بازدهي بالقوه پياده سازي شده و سناريو دوم و 
 6و  5گردند. در حاليكه سناريوهاي شده مي چهارم باعث كاهش بازدهي بالقوه پياده سازي

دقيقا روي حالت پايه مدل قرار گرفته اند و تغييرات آنها بر ميزان بازدهي بالقوه پياده سازي 
-باشد. به طور مشابه در شكلشكل مي Sشده تاثير ندارد و روند اين متغيير كمكي بصورت 

تغير بازدهي بالقوه و ميوه تازه )، سناريو اول و سوم باعث رشد دو م11) و (10هاي (
گردند. در حاليكه توليدي واقعي مي گردد و سناريو دوم و چهارم باعث كاهش آنها مي

دقيقا روي حالت پايه مدل قرار گرفته اند و تغييرات آنها بر ميزان اين دو  6و  5سناريوهاي 
  شد.باشكل مي Sها تقريبا شبيه متغير تاثير ندارد و روند اين متغيير

  

  
  

  . نتايج شبيه سازي براي بازدهي بالقوه پياده سازي شده9شكل 
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  نتايج شبيه سازي براي بازدهي بالقوه  .10شكل  

 

  
  

  نتايج شبيه سازي براي ميوه تازه توليدي واقعي .11شكل 

 
)، سناريوهاي اول، سوم و پنجم باعث رشد كل ميزان مركبات توليدي مي گردند 12در شكل (

گردند. اين امر اريوهاي دوم، چهارم و ششم باعث كاهش كل ميزان مركبات توليدي ميو سن
، حداكثر بازدهي R&D(نشان دهنده اين است كه اين متغيير نسبت به تغييرات هر سه عامل 

)، سناريو پنجم باعث 13همچنين، در شكل (باشد. اقتصادي، و كل منطقه مركبات) حساس مي
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- داران مي گردد و سناريو ششم باعث كاهش ميزان سود باغداران ميافزايش ميزان سود باغ

كل منطقه مركبات گردد. اين امر نشان دهنده اين است كه اين متغيير نسبت به تغييرات عامل 
سناريوهاي اول، سوم باعث افزايش و سناريوهاي دوم،  تر از ديگر عوامل است. هرچندحساس

گردند، اما اين ميزان تغييرات كم نشان دهنده ان ميچهارم باعث كاهش ميزان سود باغدار
  باشد.و حداكثر بازدهي اقتصادي مي R&Dحساسيت كمتر اين متغير نسبت به دو عامل 

 

  
  

  نتايج شبيه سازي براي كل ميزان مركبات توليدي .12شكل 
 

  
  . نتايج شبيه سازي براي سود باغداران13شكل 
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 نتيجه گيري و پيشنهادات آتي -5

مبتني بر پايداري براي توليد مركبات طراحي شد كه  ستميس ييايپوين تحقيق يك مدل در ا
در آن؛ عواملي همچون كمبود آب، تابش خورشيد، زمين مورد استفاده و دفعات برداشت به 
عنوان جنبه هاي زيست محيطي مطرح است؛ علاوه بر اين هزينه هاي نيروي كار، هزينه كود 

اران به عنوان جنبه هاي اقتصادي مطرح است؛ همچنين سياست و سموم، و در آمد باغد
تحقيق و توسعه و ميزان محصولات توليدي مورد نياز به عنوان جنبه هاي اجتماعي مطرح 

 ديتولشده اند. در نهايت با استفاده از شبيه سازي مدل پيشنهادي تاثير عوامل مطروح در 
هاي واقعي مطالعه موردي ز مقايسه با دادهمورد سنجش قرار گرفت كه با استفاده ا مركبات

به اعتبارسنجي شبيه سازي پرداخته شد. تحليل هاي آماري نشان دهنده تبعيت مدل شبيه 
سازي شده با حالت واقعي آن بود كه براي بررسي بيشتر شبيه سازي مونت كارلو براي 

مطرح شد، سپس متغيرهاي حساس انجام شد. درنهايت چند سناريو تاثيرگذار در مساله 
رفتار مدل تحت اين سناريوها با مدل اصلي تحت نمودارهايي مربوط به شبيه سازي مقايسه 

)، حداكثر بازدهي R&Dگر تحقيق و توسعه (هاي مداخلهسياست به همين جهت گرديد.
اقتصادي، سطح زير كشت يا كل منطقه مركبات به عنوان عوامل موثر در اين سناريوها 

   ده است.درنظر گرفته ش
مشاهده شد، سناريو اول و سوم باعث رشد سه متغير بازدهي بالقوه پياده همانطور كه 

سازي شده، بازدهي بالقوه، و ميوه تازه توليدي واقعي مي گردد و سناريو دوم و چهارم 
گردند. در حاليكه سناريوهاي پنجم و ششم دقيقا روي حالت پايه مدل باعث كاهش آنها مي

ها تقريبا دارند و روند اين متغييرو تغييرات آنها بر ميزان اين سه متغير تاثير ن قرار گرفتند
باشد. اين درحاليست كه، سناريوهاي اول، سوم و پنجم باعث رشد كل شكل مي Sشبيه 

ميزان مركبات توليدي مي گردند و سناريوهاي دوم، چهارم و ششم باعث كاهش كل ميزان 
ين امر نشان دهنده اين است كه اين متغيير نسبت به تغييرات هر گردند. امركبات توليدي مي

در نهايت، باشد. ، حداكثر بازدهي اقتصادي، و كل منطقه مركبات) حساس ميR&D(سه عامل 
سناريو پنجم باعث افزايش ميزان سود باغداران مي گردد و سناريو ششم باعث كاهش 

نده اين است كه اين متغيير نسبت به تغييرات گردد. اين امر نشان دهميزان سود باغداران مي
سناريوهاي اول، سوم باعث  تر از ديگر عوامل است. هرچندكل منطقه مركبات حساسعامل 
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اين ميزان  گردند، اماافزايش و سناريوهاي دوم، چهارم باعث كاهش ميزان سود باغداران مي
و حداكثر بازدهي  R&Dو عامل ددهنده حساسيت كمتر اين متغير نسبت به تغييرات كم نشان

تواند به مديران بخش هاي انجام شده ميها و بررسيباشد. لذا اين تحليلاقتصادي مي
تواند منجر به افزايش سودآوري گر ميهاي مداخلهاعمال اين سياستكشاورزي كمك كند و 

  براي باغداران و ميزان توليد مركبات كل كشور شود. 
] الهام گرفته شده است كه به بهينه 11[  و همكاران موفيبراگيااين تحقيق از مطالعه 

سازي بهره وري در توليد روغن نخل با استفاده از يك رويكرد پويايي سيستم پرداخته است. 
 استيسدر مورد تاثير حياتي  و همكاران موفيبراگيانتايج اين تحقيق هم راستا با نتايج 

ه وري محصول است. ولي از آنجايي كه در مورد بهردر افزايش توليد و  و توسعه قيتحق
باشد و توليد مركبات تحقيقي در دست نيست، اين تحقيق از پيشگامان اين حوزه مطرح مي

شود، كمك به سزايي تواند به مديران اين حوزه كه بخش اعظم اقتصاد كشور را شامل ميمي
]، اين تحقيق تاثيرات دو 11[  نو همكارا موفيبراگيا كند. علاوه بر نتايج گزارش شده توسط

ي را در افزايش توليد محصول و اقتصاد يحداكثر بازده سطح زير كشت وعامل كليدي 
سودآوري كشاورزان مورد تحليل قرار داد كه نتايج حاكي از يك رويكرد استراتژيك جهت 

  باشد.دستيابي به اين امر مي
مربوط به كشور ايران بوده و براي لازم به ذكر است كه اين تحقيق از لحاظ جغرفيايي 

عوامل موثر آن طبق اين كشور لحاظ شده است و تنها براي زنجيره تامين پايدار مركبات 
هاي تحقيق مد نظر هستند. براي صورت گرفته است، لذا اين مفروضات به عنوان محدوديت

آفات و  يبرا يو آمادگ ياثربخش شود، پژوهشگران درخصوصپيشنهاد ميتحقيقات آتي 
 ييتوانااقدام كنند. از طرفي  هستند يجداگانه ضرور يچرا درمان هاكه  نيها و ايماريب

همچنين مي توان  نشان داده شود.تواند ميبه رشد تقاضا  ييپاسخگو يها برامتفاوت آن
تبديلات عرضي بخشهاي زير كشت محصولات ديگر به بخش مركبات و اثرات واردات و 

-بر بازار داخلي را مورد بررسي قرار دهند. به عنوان عامل ديگر، ميصادرات اين محصول 

- همچنين پيشنهاد مي .اثر تغيير تابع پيشبيني تقاضا را در صنايع مختلف دنبال كنند توانند

  .شلاق چرمي با لحاظ بيش از يك محصول بررسي شود هاي آتي اثرشود در پژوهش
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