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Abstract 
Background and Objective: With increasing environmental pressures and the growing need for 

clean energy, the use of biofuels has been considered as a solution to improve the sustainability 

of the agricultural supply chain. This study aimed to analyze the role of biofuels in the sustainable 

development of the agricultural supply chain using a systematic, focus group, and computational 

intelligence-based modeling approach. 
Methodology: In the first stage, a systematic review method based on the PRISMA guideline 

was used to identify key variables. With the participation of 20 experts in the focus group format, 

the most important influential parameters, including biofuel production technology, support 

policies, energy infrastructure, and economic and environmental indicators, were identified. 

Subsequently, random forest algorithms and Relief feature selection were used to analyze the 

data. 
Results and Findings: The modeling showed that the random forest algorithm was able to 

effectively cluster supply chains with different levels of sustainability with an accuracy of 85% 

(AUC=0.98). Clustering indicated that indicators such as direct employment generation in rural 

areas, pollution reduction, energy cost reduction, and distance to processing centers had the 

greatest impact on promoting sustainability, while the type and amount of biofuel consumed had 

a lesser impact. The findings indicate that sustainable development of the agricultural supply 

chain requires a focus on improving production technologies, biofuel infrastructure, targeted 

support policies, and educational programs for farmers.While providing a new framework for 

integrating renewable energies into the agricultural supply chain, it can provide a basis for policy 

decisions and optimization strategies to achieve sustainable development in the agricultural sector 

of Iran and other developing countries. 
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گیری از روش هوش محاسباتی  مین کشاورزی: با بهرهأها در توسعه پایدار زنجیره تنقش زیست سوخت
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1.  

      1404/ 03/ 30: رشیپذ خیتار                  1404/ 01/ 26: افتیدر خیتار

 چکیده

  ی عنوان راهکاربه  هاسوخت ستیپاک، استفاده از ز  یهای روزافزون به انرژ   ازیو ن  یطیمحستیز  یفشارها   شیبا افزا:  زمینه و هدف 

  ره ی زنج  داریدر توسعه پا  هاسوخت ستینقش ز  لیمورد توجه قرار گرفته است هدف تحل  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  یدار یدر بهبود پا

 انجام گرفت.    یسباتبر هوش محا   یمبتن  یساز و مدل   ،یگروه کانون   ک،یستماتیس  یبیترک  کردیاز رو  یریگره با به  ،یکشاورز  نیتأم

استفاده    یدیکل  یرها ی متغ  ییشناسا  یبرا PRISMA دستورالعمل  هیبر پا  کیستماتی، از روش مرور ساولدر مرحله    شناسی:روش

  ی هااست ی س  سوخت،ست یز  دیتول  یاثرگذار از جمله فناور   یارامترها پ  نیترمهم   ،ی خبره در قالب گروه کانون  20شد. با مشارکت  

  ی ها تمیها از الگورداده  لیتحل  ی. در ادامه، برا شد  ییشناسا  یطیمحست یو ز  یاقتصاد   یهاو شاخص  ،یانرژ   یهارساخت یز  ،یتیحما

   .بهره گرفته شد   Reliefیژگیو انتخاب و  یجنگل تصادف

یافته  و  الگور  یساز مدل   :هانتایج  که  داد  تصادف  تمینشان  دقت    یجنگل  است   (AUC=0.98) ٪۸5با  مؤثر  بهتوانسته  طور 

 ییزااشتغال   رینظ  ییهااز آن بود که شاخص   یحاک  یبندکند. خوشه   یبندرا خوشه   یداریبا سطوح مختلف پا  نیتأم  یهاره یزنج

  کنند،یم  فایا  یدار یرا در ارتقاء پا  ریتأث  نیشتریب  یو فاصله تا مراکز فرآور   ینرژ ا  نهیکاهش هز  ،یندگیدر روستا، کاهش آلا  میمستق

ز  یدر حال مقدار  و  نوع  پا  انگریب  هاافتهیاند.  داشته   یکمتر  ریتأث  یمصرف  سوختست یکه    ن یتأم  رهی زنج  داریآن است که توسعه 

  ی آموزش   یهاهدفمند و برنامه   یتیحما  یهااست یس  ،یسوختستیز  یهارساخت یز  د،یتول  یهای تمرکز بر بهبود فناور  نیاز به  یکشاورز 

  ، یکشاورز  نیتأم  رهیدر زنج  ریدپذیتجد  یهای ادغام انرژ   ی برا   نینو  یضمن ارائه چارچوبیافته های این مطالعه،    .کشاورزان است  یبرا 

  ران یا  یدر بخش کشاورز   داریتحقق توسعه پا  یدر راستا   یسازنه یبه  یو راهبردها   یاستیس  یهای ریگمیتصم  یبرا   ییمبنا  دنتوانیم

 .باشنددر حال توسعه    یکشورها  ریو سا
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 مقدمه و بیان مسأله 
 داری مدرن پد  یمتعدد در برابر کشاورز  یهاچالش  ،ییمنابع غذا  یتقاضا برا  یو روند صعود  ی جهان  تیجمع  شیبا افزا       

 .  (2021،  کندوال و همکاران،2020)کامبل و همکاران،  شده است

 تیفیمانند خاک و آب است که منجر به کاهش ک  یع یاز حد از منابع طب  شیب  یبردارها بهرهچالش  ن یا  نیتراز مهم  یکی

  ی هایآلودگ  ن،یبرا. علاوه(2022)موخرچی و همکاران،    شودیم  یطیمحستیز  یهابحران  دیو تشد  یکشاورز  یهانیزم

و تنوع    ها ستم یو سموم، به سلامت اکوس  یی ایمیش  یاز حد از کودها   ش یمانند استفاده ب  ،یکشاورز  ی هاتیاز فعال  ی ناش

ازند یم  بیآس  یستیز افزا  تی وضع  ن ی.  کنار  انرژ  ی وابستگ  ش یدر  تشد  ی لیفس  ی های به  باعث   یمیاقل  راتییتغ  دی که 

پا  د یجد  یکردها یاتخاذ رو  ورتضر  شود،یم ب  یدر بخش کشاورز  داریو  پ   شیرا  )نرولا و ریج،    سازدیم   انی نما  ش یاز 

  یاصل  یهاتیاز اولو  یکیبه    داری پا  یالگوها  یسوو حرکت به  یکشاورز  نیتأم  رهیراستا، تحول در زنج  نیا  در  (.2023

  نه،یزم  نینوآورانه در ا  یاز راهکارها  ی کیشده است.   ل یمنابع تبد  یی کارا  ش یو افزا  یطیمحستیز  ی کاهش آثار منف  یبرا

  اهان یگ  رینظ  ریدپذیکه از منابع تجد  ها سوخت ست یاست. ز  ها سوخت ستیز  ژهیوبه  ریدپذیپاک و تجد  یهایاستفاده از انرژ

عنوان به  توانندیم  کنند، یکمک م   یاگلخانه  یبه کاهش انتشار گازها  نکهیبر اعلاوه  شوند،یم   دیتول  یکشاورز  عاتیو ضا

به    ی ن امر نه تنها وابستگی. ارندیوابسته مورد استفاده قرار گ  عیو صنا  یمختلف کشاورز  یندهایپاک در فرآ  یمنابع انرژ

)بنابی و همکاران،    آوردیاهم م فر  زیرا ن  ی محل  اسیدر مق  یانرژ  جاد یا  لیبلکه پتانس  دهد یرا کاهش م   ی لیفس  یمنابع انرژ

2017 .) 

منابع    نیکنند. استفاده از ا  فا یا  ینقش مهم  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  یداری و پا  یسازنهیدر به  توانندیم  هاسوخت ست یز

. از  (2012)اوودو و ژانگ،   دهد  شیافزا نیتأم رهیرا در مراحل مختلف زنج یانرژ یوربهره یطور مؤثربه  تواندیم یانرژ

برداشت محصولات کشاورز فرآور  یکاشت و  تا  نقل، ز  یگرفته    ی هاسوخت   نیگزی قادرند جا  هاسوخت ستیو حمل و 

مقاله،    نیرا به حداقل برسانند. در ا  یطیمحست یز  یرا کاهش داده و اثرات منف  دیتول  یها نه یهز  جهیشوند و در نت  یلیفس

بررس به  ها سوخت ستیز  یات ینقش ح  یبه  تأث  یکشاورز  نیتأم   رهیزنج  یسازنهیدر  پا آن  ریو  بر    یهاستم یس  یداری ها 

   (.2022، دیس پودی و همکاران، 2022)اوماکاند و همکاران،  پرداخته خواهد شد یکشاورز

 ع یونقل و توزحمل   ،یسازرهیذخ  ،یو برداشت محصول آغاز شده و تا فرآور  دیکه از مراحل تول  ،یکشاورز  نیتأم  رهیزنج

از    دهیچیشبکه پ   ک یعنوان  به  رهیزنج  نی. اکندیم  فایمنابع ا  یورو بهره  ییغذا  تیامن  نیدر تأم  یاتیادامه دارد، نقش ح

فرآ  ها تیفعال ااز مزرعه به مصرف  یمداوم محصولات کشاورز  انیجر  کنندهنیتضم  ندها،یو    ر،یمس  نیکننده است. در 

  ی فعل  طیدر شرا  ژه،یوداشته باشد. به  ستمیبر کل س  یمنف  راتیتأث  تواندیز مراحل مختلف ما  کیهرگونه اختلال در هر  

و عملکرد    ییکارا  بهبود است،    شیدر حال افزا  ییمنابع غذا  یتقاضا برا  شیو افزا  یمیاقل  راتییاز تغ  ی ناش  یکه فشارها

 (. 2021)دیسپودی و همکاران،  دوچندان برخوردار است تیاز اهم یکشاورز نیتأم رهیزنج

 یمختلف کشاورز  اتیانجام عمل  یبرا  ازیمورد ن  یانرژ  رایوابسته است، ز  یبه منابع انرژ  ی املاحظهطور قابلبه  رهیزنج  نیا 

  یی ندهایدر فرآ  ژهی وبه  (.  201۸)نگوتو،    است  یونقل محصولات ضرورو حمل  یفرآور  ،یاریاز جمله کاشت، برداشت، آب

و    دهیچیپ   آلاتنیبه ماش  ازیمحصولات که ن  یفرآور  ای   شود، یدر آنها مشاهده م  یانرژ  یکه مصرف بالا  ،یاریمانند آب

و بهبود عملکرد داشته    هانهیدر کاهش هز  یتوجهقابل  ریتأث  تواندیم  یمصرف انرژ  یسازنهیبالا دارد، به  یمصرف انرژ

  ی محدود به منابع انرژ  یدر مناطق دورافتاده و با دسترس  ژهیوکه به  ، یونقل محصولات کشاورزحمل  ن،ید. همچنباش

   (.2021)برو و بولت،  و منابع باشد یاز منابع عمده هدررفت انرژ  ی کی تواند یم زین رد،یگیصورت م

کمک    یوربهره  شی و افزا  هانهینه تنها به کاهش هز  یاز منظر منابع انرژ  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  یسازنهیاصلاح و به

و پاک،    ریدپذیتجد  یمؤثر باشد. استفاده از منابع انرژ  زین  یطیمحستیز  یدر کاهش اثرات منف  تواندیبلکه م  کند یم

را کاهش داده    یلیفس   یهابه سوخت   یوابستگ  یریطور چشمگبه  تواندیم  ،یدیرش خو  ی هایو انرژ  هاسوخت ستیمانند ز

 ن یدر ا  یو کاهش مصرف انرژ  ندهایرا محدود کند. بهبود فرآ  ستیزطیمح  یو آلودگ  یاگلخانه  یانتشار گازها  جهیو در نت
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 مین کشاورزی: با بهره گیری از روش هوش محاسباتی مصنوعی أنقش زیست سوخت ها در توسعه پایدار زنجیره ت

 

بخش    یو اجتماع   ی اقتصاد  یداریپا  تیبه تقو  تواندیم   ،یونقل و فرآورمانند حمل  یات یح  یهادر بخش  ژهیوبه   رهیزنج

   (.2021)اوتسوکو و فان،  کمک کند داریپا ییغذا تیامن جهیو در نت یکشاورز

  یاز جمله پسماندها  شوند،یم  دیتول  ریدپذ ی و تجد  یستیکه از منابع ز  شوندیاطلاق م  ییهابه سوخت  هاسوخت ست یز

ازایانرژ  اهانیو گ  ،ی چوب، محصولات دام  ،یکشاورز   یایبر مزاعلاوه  ،ی لیفس  یهابا سوخت  سهیها در مقا سوخت   نی. 

  واتانول،یب  وگاز،یطور عمده در سه نوع ببه  هاسوخت ستیدارند. ز  یتوجهقابل  یایمزا  زین   یاز لحاظ اقتصاد  ،یطیمحست یز

از    یاریرا در بس  یلیفس  یهاقادرند تا سوخت  یبیترک  ایطور مستقل  ها هرکدام بهسوخت   ن ی. اشوندیم   دیتول  زلیودیو ب

   (.2021)باسو،   شی برق، و گرما  دیونقل، تولکنند، از جمله در حمل  نیگزیکاربردها جا

و کاهش    یوربه بهره  یتوجهطور قابلبه  تواند یدارند که م  یاگسترده  ی کاربردها  ها سوخت ستیز  ،یبخش کشاورز  در

  ژه یواست، به  یکشاورز  آلاتنیماش  یبرا  یانرژ  نیها تأمآن  یکاربردها  ن یتراز مهم  یکی بخش کمک کند.    ن یدر ا  هانهیهز

فرآ  ییهادستگاه  یبرا در  برد  یندهایکه  فرآور  اشت،کاشت،  کشاورز  یو  م  یمحصولات  علاوهشوندیاستفاده    ن، یبرا. 

باعث    تواند یها کاربرد دارند، که مگلخانه  شی گرما  یها ستمیو س  یاریآب  یهاپمپ  یبرا  یانرژ  نیدر تأم  ها سوخت ست یز

 .(2010)بلاگت و استیفان،  شود یمحصولات کشاورز تیو کم تیفیو بهبود ک  یانرژ ی هانهیکاهش هز

دارد.   زین  یتوجهقابل  یطیمحستیز  یایمزا  ،یاقتصاد  یوربر بهبود بهرهعلاوه  یدر کشاورز  ها سوخت ستیاز ز  استفاده 

 یاگلخانه ی حال باعث کاهش انتشار گازها نیو در ع  کنند یکمک م یواردات یبه انرژ ی ها به کاهش وابستگسوخت  نیا

از منابع تجد  ن،ی. همچنکندیم   فا یا  یمیاقل  راتییدر مقابله با تغ  یکه نقش مهم  شوند، یم   ی به جا  ریدپذیبا استفاده 

بلندمدت    یداری موجب پا  ت یکمک کرد، که در نها  یک یاکولوژ  یداری و پا  یعیبه حفظ منابع طب  توانیم  ،یلیفس  یهاسوخت 

 (.  2022)بانده و مالا،  خواهد شد یی غذا تیو امن یبخش کشاورز

  ت یظرف  ،ی فعل  یازهاین  نیاست که ضمن تأم  یاگونه به  یعیاستفاده از منابع طب  یبه معنا  یدر کشاورز  داریپا  توسعه 

براآن  ا  زین  ندهیآ  یهانسل  یها  پا  نیحفظ شود.    شیافزا  ،یعیاستوار است: حفظ منابع طب  یاصل  هینوع توسعه بر سه 

  ی نقش مهم  تواندیم  دار،یپا  یانرژ  یاز راهبردها  یعنوان بخشبه  هاسوخت ست ی. استفاده از زیو عدالت اجتماع   یوربهره

 یریگبهره  ن،یکند. همچن  فایا  یاقتصاد محل  تیو تقو  ،یانرژ  یهانهیکاهش هز  ،یکشاورز  یطیمحست یدر کاهش اثرات ز

 ی وربهره   چرخه  شیو افزا  یکود آل  دیتول  عات،یبهتر ضا  تیریسوخت، به مد  دیتول  یبرا  یو دام  یکشاورز  یاز پسماندها

،اسچانبف،   2009)لال و استیفاند،   قرار دارند یدر کشاورز ریو فراگ داریپا  یاتوسعه  یدر راستا  ی که همگ  کندیکمک م

اینجا سوالی که به وجود می آید این است که  (.2010 از زیست    با توجه به اهمیت  در  حرکت به سمت به کارگیری 

 نقش آن ها در پایداری زنجیره تامین کشاورزی چه خواهد بود؟ سوخت ها، 

 

 اهداف پژوهش 

پا   هاسوخت ستینقش ز  لیو تحل  یپژوهش، بررس  نیا  یهدف اصل ارتقاء  ا  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  یداریدر   نیاست. 

ونقل و مصرف  حمل  ،یفرآور  د،یدر مراحل تول  هاسوختستیمختلف ز  ی کاربردها  ییپژوهش در تلاش است تا با شناسا 

بر کاهش مصرف سوختآن  ریتأث  ،یمحصولات کشاورز را  انتشار گازها  ،یلیفس  یهاها  افزا  ،یاگلخانه  یکاهش    ش یو 

ارز  یانرژ  یوربهره پ   ن،یقرار دهد. همچن  یابیمورد  استفاده، و    تیظرف  ، یآگاه  زانیآن است تا م  ی پژوهش حاضر در 

به  ییاجرا  ی هاچالش به  نظام  هاسوخت ست یز  یریکارگمربوط  بررس  رانیا  یکشاورز  یهادر  راهکارها  یرا  و    یی کرده 

انرژ  نیا  گاه یجا  تیتقو  یبرا  یکاربرد پا  های نوع  توسعه  تمرکز   ینوآور  .ارائه دهد  داری در چارچوب  پژوهش حاضر در 

  و استفاده از قابلیت هوش محاسباتی مصنوعی   ها سوخت ستیز  ی،کشاورز  نیتأم  رهیزنج  یعنی  یدیمحور کل  سهزمان بر  هم

گرفته    دهی ناد  یداری از منظر پا  ا ی  شده  یصورت جداگانه بررسبه  ا ی  نیشیاز مطالعات پ   یاریکه در بس  ینهفته است؛ موضوع 

  ونددهندهیپ   یعنوان عامل را به  هاسوخت ستینقش ز  تا  کندیتلاش م  محور،ستم یس  یکرد یپژوهش با رو  نیشده است. ا

 یریگبر امکان بهره دیبا تأک  ن،یابرکند. علاوه  لیتحل  یکشاورز  رهیدر کل زنج  یطیمحست یز  یداریو پا  یانرژ  دیتول  انیم
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 نهیاستفاده به  ومنابع    یبازچرخان  یبرا  ییالگو  تواندیم  قیتحق  نیا  ،یانرژ  دیعنوان منبع تولبه  یکشاورز  یاز پسماندها

 هوشمند است. یو کشاورز یاقتصاد چرخش نینو  میراستا با مفاهارائه دهد که هم عاتیاز ضا

 

 پژوهش  مبانی نظری
 زیست سوخت ها 

عنوان    هاسوخت ست یز انرژ  یکیبه  مهم  منابع  آل  ر،ی دپذیتجد   یهایاز  مواد  گ  یستیز  یاز    ی پسماندها  اهان،یمانند 

اشوند یم  د یتول  ی آل  یهازباله  ی و حت  ، یجنگل  ،یکشاورز به دلنوع سوخت   نی.  تول  ریدپذی تجد  ل یها    ی گازها  د یبودن، 

در    یاصل  یاز راهکارها  یکیعنوان  به  ،یمحل  اسیدر مق  دیلتو  تیو قابل  ،ی لیفس  یهاکمتر نسبت به سوخت   یاگلخانه

معمولاً    هاسوخت ستیاند. زمورد توجه قرار گرفته   یمیاقل  راتییو مقابله با تغ  یلیفس  یها یبه انرژ  یجهت کاهش وابستگ

 واتانولینند ب)ما   عی ما  سوختستی(، زیستیجامد )مانند چوب و زغال ز  سوختستی: زشوند یم  م یتقس  یبه سه دسته اصل

  .(2019)بلایسیو،  (یو گاز سنتز وگازی)مانند ب یگاز سوختستی( و ززلیودیو ب

  تواند یو م  شودیم  دیتول  شکریمانند ذرت و ن  یقندها و نشاسته موجود در محصولات کشاورز  ریمعمولاً از تخم   واتانولیب

  قیاز طر  یوانیح  ی هایچرب  ا ی  یاه یگ  یهااز روغن  زین  زلیودیاستفاده گردد. ب  نیبنز  یبرا  یافزودن   ا ی  نیگزیعنوان جابه

.  شودیمحسوب م  یزلید  یدر موتورها  لیگازوئ  یبرا  یمناسب  نیگزیبه عنوان جا  وشده    دی تول  ونیکاسیفیاسترترانس  ندیفرآ

از تجز  وگازیب  گر،ید  یاز سو    ی و حت  شیبرق، گرما  دیاستفاده در تول  تیقابل  شود،یحاصل م  یمواد آل  یهوازیب  هیکه 

 ( 2021)باسوو،  عنوان سوخت خودروها را داردبه

  د،یمرتبط با تول  یهایموجب شده تا توسعه فناور  ،یانرژ  یو روند رو به رشد تقاضا برا  یطیمحستیز  یهاینگران  شیافزا

  یبررس  ان،یم  نی. در اردیاز کشورها قرار گ  یاریبس  یپژوهش  یهاتیدر صدر اولو  ها، سوخت ست یو استفاده از ز  هیتصف

از جمله    ،یموجود انرژ  یهاستمیبا س  هاسوخت ستیز   یکپارچگیو    یدصرفه اقتصا  ،یط یمحست یاثرات ز  ،یانرژ  ییکارا

 (.2020)استری واستاوا و همکاران،  رودیشمار مها بهآن لیپتانس یابیو ارز لیدر تحل ی دیکل یهاجنبه 

 

 توسعه پایدار 

پا ب  یمفهوم  داریتوسعه  و  م  یارشته نی کلان  تعادل  به  که  اقتصاد  انی است  ز  ، یرشد  عدالت    یطیمحستیحفاظت  و 

شود، بدون آنکه توان  ن یحال حاضر جوامع تأم یازهایهدف آن است که ن کرد، یرو نی. در چارچوب اپردازدیم  یاجتماع 

  ییو راهبردها  هااستیمستلزم اتخاذ س  داریبه توسعه پا  ی ابیخود به خطر افتد. دست  یازها ین  نیتأم  یبرا  نده یآ  یهانسل

و عدالت را   یآورتاب  ،یوررا کاهش داده و بهره  یاجتماع  یهایو نابرابر  ،یآلودگ  دیتول  ، یعیاست که مصرف منابع طب

نقش    ،یینظام غذا  یاتیح  یاز اجزا   یکیعنوان  به   یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  ان،یم  نیا  در(.  2012)دلدا و باس،    دهد  شیافزا

تمام    داریمؤثر و پا  تیریمد  یبه معنا  یکشاورز  نیتأم   رهیزنج  داری. توسعه پاکند یم  فایا  داریدر تحقق توسعه پا  یمهم

جامعه برآورده شود و هم   یاهیتغذ یازهایکه هم ن یاگونهاست، به افتی تا مصرف و باز عیزپردازش و تو د،یمراحل از تول

طب قب  یعیمنابع  انرژ  لیاز  و  منطقبه  یآب، خاک  گ  یطور  قرار  استفاده  مورد  کارآمد  ارندیو  ن  نی.  توسعه    ازمندینوع 

را  ییکشاورزان و جوامع روستا یشتی مع طیو بهبود شرا یاقتصاد  یسودآور ،یستیزطیمح یداریاست که پا  ییکردهایرو

 . صورت همزمان دنبال کنندبه

هوشمند،   یمانند کشاورز  نینو  یهای فناور  یریکارگمستلزم به  ،یکشاورز  نیتأم  رهیدر زنج  داریاصول توسعه پا  یاجرا 

نوسانات بازار   ،یمی اقل  راتییاست که بتوانند در برابر تغ  یمشارکت  یهامنابع، و مدل  داری پا  تیریمد  ر،یدپذیتجد  یهای انرژ

چالش همچنکنند   جادیا  یآورتاب  یطیمحستیز  ی هاو  مسئول  یاب یرد  ت،یشفاف   ن،ی.  و    یاجتماع   یریپذت یمحصول، 

 شود یهدف محسوب م  نیدر تحقق ا  ی( از ارکان اساسییکنندگان نها)از کشاورزان گرفته تا مصرف  نفعانیمشارکت ذ

 (.  2019)کاتیلا و همکان، 
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 مین کشاورزی: با بهره گیری از روش هوش محاسباتی مصنوعی أنقش زیست سوخت ها در توسعه پایدار زنجیره ت

 

 هوش محاسبات مصنوعی 

ها  از روش   یااست که شامل مجموعه   یاز هوش مصنوع   یاشاخه (Computational Intelligence) یهوش محاسبات

الگور طبالهام  ی هاتمیو  از  شبکه  عتیگرفته  و    یفاز  ی هاستم یس   ، ی تکامل  یهاتمیالگور  ،یمصنوع   یعصب  یهاهمچون 

  ت، یو همراه با عدم قطع  یرخطیچندهدفه، غ   ده،یچی پ   ائلدر حل مس  ژهیوابزارها به  نیازدحام ذرات است. ا  یهاتم یالگور

ها  روش  نیا  نه،یبه  باً یتقر  یهاو ارائه پاسخ  ایپو  طیبا شرا  یها، سازگاراز داده  یریادگی   ییدارند. توانا  یمناسب  اریعملکرد بس

   ( .2019)بورکو،  کرده است  لیتبد دهیچیپ  یهادر سامانه یریگمیو تصم ینیبشیپ ل، یکارآمد در تحل ییرا به ابزارها

به   ی نقش مهم  ی هوشمند، هوش محاسبات  یکشاورز  نهیزم  در پ   تی ریمد  ، یزراع   اتیعمل  یسازنه یدر    ینیبشی منابع، 

پا گ  شی عملکرد محصول،  تحل  اهان یسلامت  ا  یهاداده  لیو  دور  از  شبکهکند یم   فا یسنجش  از  استفاده    ی عصب  یها. 

 ی سازنهیبه  ی هاتمیو الگور  ت، یعدم قطع  طیشرا  در  یریگمیتصم  یبرا  یفاز  ی هاستم یس   د، یتول  ینیبشیپ   یبرا  یمصنوع 

به    هایفناور  نیهوشمند هستند. ا  یدر کشاورز  یهوش محاسبات  یعمل  یاز کاربردها  یها، تنها بخشنهاده  تیریمد  یبرا

  شیافزا یعیرا در کنار حفظ منابع طب یورو بهره رندی بر داده بگ یمبتن  یماتیتا تصم کنندیکمک م رانیکشاورزان و مد

 .  (2022، آدین و بانسل، 2022)بورونل، دهند

  ، یکشاورز  نیتأم  رهیداشته باشد. زنج  یدینقش کل  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  تیریدر مد   تواند یم  نیهمچن  ی محاسبات  هوش

تول  یادهیچیپ   ندیفرآ است که شامل  تا سفره  بسته حمل  ،ینگهدار  د،یاز مزرعه  پردازش،  و فروش   عیتوز  ،یبند ونقل، 

  ی ریفسادپذ  مت،یچون نوسانات ق  ییهابر چالش  توانیم   هوشمند،  یهااز مدل   یریگ. با بهرهشودی م  یمحصولات کشاورز

مد زمان  یموجود  تیریمحصولات،  الگور  عیتوز  یبندو  کرد.  به  نیماش  یریادگی  یهاتمیغلبه    توانند یم  یسازنه یو 

هوش   یسازکپارچه (. ی 2023)هاشمی و کاسکر،    و اتلاف را کاهش دهند   ینیبشیتقاضا را پ   نه،یونقل را بهحمل  یرهایمس

  ها نهیکاهش هز ،یوربهره شیتنها منجر به افزانه ،یکشاورز  نیتأم رهیهوشمند و زنج یکشاورز یهابا سامانه یمحاسبات

  ن یدهد. ا  شیافزا  ی و اقتصاد  یطیمح  یهارا در برابر چالش  رهیزنج  ن یا  یآورتاب  تواندیبلکه م  شود، یم  یداری پا  یو ارتقا

پا  سازنهیزم  کرد،یرو کشاورز  دار یتوسعه  امن  یدر  مق  یی غذا  تیو  جهان   یمحل  اسیدر  م   یو  و  در    تواندیاست 

)لیاکوس و همکاران   کند   فایا  یاکنندهنیینقش تع  ،یبخش کشاورز  کیاستراتژ  یزیر کلان و برنامه  ی های گذاراستیس

توجه  یایمزا  ایجغراف  علومدر  محاسباتی مصنوعی  هوش    (.201۸، زم  یقاب  از   انهیگراواقع  یهایساز  هی شب  نهیرا در 

 .  آوردیبه وجود م ی سانان و  یعیطب یهاطیمح

 

 پیشینه پژوهش 
 یعیو حفظ منابع طب  ییغذا  تیامن  نیدر تأم  یدیاز مسائل کل  یکیعنوان  به   یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  داریتوسعه پا         

کنندگان  مصرف  نیتراز بزرگ  ی ک ی  یکه کشاورز  کندیم   دای پ   تیموضوع از آنجا اهم  نیامروز مطرح است. ا  ی ایدر دن

بخش وارد    ن یبر ا  یاد یفشار ز  ،یستیزطیمح  ی هاچالش  ردر کنا  ،یمحصولات کشاورز  یتقاضا برا  ش یاست و افزا  یانرژ

عنوان به  هاسوخت ستیاستفاده از ز  ،یدر کشاورز  داری به توسعه پا  یاب یو مؤثر در دست  نینو  یاز راهکارها  ی کی  .کرده است

  ر یدپذیدو تج  یستیکه از منابع ز  شوندیاطلاق م  ییها به سوخت   هاسوخت ست یاست. ز  ریدپذ یپاک و تجد  یمنابع انرژ

به    یدر کاهش وابستگ  توانند یو م  شوندیم   دیتول  یچوب و محصولات دام  زا،ی انرژ  اهانیگ  ،یکشاورز  ی مانند پسماندها

  ی هاپژوهش  در  کنند  فایا  ینقش مؤثر  یمنابع کشاورز  یورو بهبود بهره  ستیزطیمح  یکاهش آلودگ   ،ی لیفس  یهاسوخت 

 معطوف شده است.   یدر بخش کشاورز هاسوخت ست یبه استفاده از ز یادیتوجه ز  ر،یاخ یهادر دهه ژهیومختلف، به

زیستی، به دلیل ( نشان داد که رویکردهای متداول در طراحی زنجیره تأمین سوخت  2015مطالعه زیمس و همکاران )

شوند و در شناسایی  محیطی میصرفاً منجر به بهبودهای تدریجی زیست،  نگر از اصول ارزیابی چرخه عمراستفاده گذشته

اثرات چرخه عمر ناتوان بر لزوم طراحی زنجیرهمسیرهای بهینه با حداقل  با در نظر  اند. این مطالعه  پایدار  های تأمین 

  های زمانی و مکانی مختلف تأکید دارد. به دلیل ناتوانی اقتصادی، محیطی و اجتماعی در مقیاسزمان ابعاد  گرفتن هم
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ها  سازی این زنجیرهسنتی در تلفیق معیارهای اقتصادی، نیاز به پارادایمی نوین برای طراحی و بهینه   ارزیابی چرخه عمر

 .مطرح شده است

برای طراحی زنجیره تأمین سوخت زیستی نسل دوم ارائه دادند    ( مدلی فازی201۸در همین راستا، احمد و همکاران )

حمل کشاورزی،  منابع  شامل  پالایشگاهکه  بازده  ونقل،  منابع،  هزینه  نظیر  نامعین  پارامترهای  است.  بازار  مراکز  و  ها 

ها با  لایشگاهسازی شدند. نتایج حاصل از دو مثال عددی نشان داد که پاصورت اعداد فازی مدلتوده و تقاضا بهزیست 

 .دارند  نهایی هزینه در را تأثیر بیشترین هزینه،  کل از ٪52.16سهم 

توده و انرژی  های تأمین زیست مطالعه موردی برتر جهانی، ارتباط زنجیره   37( با بررسی  2021مطالعه بلیر و همکاران )

ها با  سازی یکپارچه این زنجیره ه پیادهرا تحلیل کرد و نشان داد ک (SDGs) زیستی با اهداف توسعه پایدار سازمان ملل

 .تواند تأثیرات مثبتی بر پایداری داشته باشدهای موجود میسیستم 

سازی صنعتی، به قابلیت استفاده  های بهینههای تولید و مدل( نیز با مرور مواد اولیه، فناوری2022اومکانز و همکاران )

 .یگزین از جمله بیواتانول، متانول و هیدروژن پرداختندهای جاها برای تولید انواع سوخت تودهاز زیست 

تواند علاوه بر کاهش  ها در زنجیره تأمین کشاورزی میسوخت دهد که ادغام زیستهای اخیر نشان میبندی پژوهشجمع 

های  ر چالشآوری در برابهای عملیاتی و ارتقاء تابوری، کاهش هزینههای وارداتی، موجب بهبود بهرهوابستگی به انرژی

 .اقلیمی شود

ز   نیا  با  از  استفاده گسترده  با چالش  یدر کشاورز  ها سوخت ستیحال،  ا  یی هاهنوز  از جمله  ها  چالش  نیهمراه است. 

راستا،    نیاشاره کرد. در ا  ها رساخت یو مشکلات مربوط به ز  د،یتول  ی بالا  یهانهیهز  ،یفناور  یهاتیبه محدود  توانیم

  ی مصرف انرژ   یسازنهیو به  هاسوخت ست یز  دیتول  یندها ینه بهبود فرآیو توسعه در زم  قیها بر لزوم تحقاز پژوهش  یبرخ

استفاده از    ج یاند که ترودر حال توسعه، نشان داده  یدر کشورها  ژه یومطالعات به  ن،یبرا دارند. علاوه  د یتأک  یدر کشاورز

افزا  کیعنوان  به  تواند یم  ها سوخت ست یز   ی ها و بحران   یمیاقل  راتییتغکشاورزان در برابر    یآورتاب  شیابزار مؤثر در 

 .عمل کند یانرژ

 رهیزنج  داری در جهت توسعه پا  توانندیمتنوع خود م  یهاتیبا قابل  هاسوخت ستیکه ز  دهند یمختلف نشان م  قاتیتحق

  ندها یبهبود فرآ د، ی جد  یهای تکنولوژ نهیدر زم شتریب قیبه تحق ازی حال، ن نیکنند. با ا  فایا ینقش مهم یکشاورز  نیتأم

 یدر کشاورز  یمنابع انرژ  نیاز ا  یترطور گستردهتا بتوان به  شودیاحساس م   هاسوخت ستیز  دیتول  یهانهیو کاهش هز

 استفاده کرد. 

 
 روش پژوهش 

داده شده است   حیتوض PRISMA یهاطبق دستورالعمل   هیاول  یهاداده  یسازو آماده  یآورجمع  ندیبخش، فرا  نیدر ا

 دستورالعملاین روش مرور با هدف دستیابی به متغیرهای مستقل و وابسته در این پژوهش انجام گرفت.  (.  1)شکل  

PRISMA اختصاص دارد. در   نگرندهیمطالعات آ  ییمرحله به شناسا  نیشده است. اول  لیتشک  یدیاز چهار مرحله کل

  ی مربوطه برا  یدی، کلمات کلElsevier و Web of Science  ،Scopus   داده  یها گاهیبا استفاده از پامرحله،    نیا

 یغربالگر  ،یبعد  مرحله  .دی گرد  یی بالقوه شناسا  یرکورد پژوهش  666  جه،یمقالات مرتبط جستجو شدند. در نت  یاب یباز

زیست سوخت  فقدان اطلاعات مربوط به    ایبودن    یتکرار   لیرکورد به دل  123مرحله،    نیاست. در ا  شدهییسوابق شناسا

 یمقاله برا  53۸  ت، ی. در نهاد یحذف گرد  ها دهیها و چکسرفصل  یرکورد پس از بررس  105  ن،یحذف شدند. همچنها  

  ی بررس  ید برارکور  212بودن اختصاص دارد که در آن    طیواجد شرا  ی ابی. مرحله سوم به ارزدانتخاب شدن   یادامه غربالگر

 .دیانتخاب گرد شتریب
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Figure 1- Steps for conducting a systematic review using the PRISMA method 

 PRISMAمراحل انجام مرور سیستماتیک به روش  -1شکل 

 

 گروه کانونی 

دانشگاه،    د یگروه شامل اسات بیشد. ترک  لیمتخصص تشک  20متشکل از    ی گروه کانون  ک ی  رها، یمتغ یتعامل   لیجهت تحل

انرژ حوزه  ارشد  مصنوع   ،یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  ر، یدپذیتجد  یها ی پژوهشگران  هوش  متخصصان  جلسات    یو  بود. 

طوفان    یهاک یو با استفاده از تکن  یک ناظر علمی  یگرل یو در دو نوبت برگزار شد. هر جلسه با تسه  یصورت حضوربه

 . انجام گرفت (Modified Delphi) شدهاصلاح  یدلف  لیو تحل (Structured Brainstorming) افتهی ساختار  یذهن

 (Thematic Analysis) مضمون  لیبه روش تحل  یگروه کانون  یهاحاصل از بحث  یها جلسات، داده  یسازادهیاز پ   پس

انتخاب شدند.    یینها  یرهایتوافق( همراه بودند، به عنوان متغ  ٪75از    ش ی)ب  یکه با اجماع نسب ییرهایشدند. متغ  یبررس

 .متخصصان استفاده شد  یشنهادیپ   ریمس  لیتحل  کی از تکن  بسته،مستقل و وا  یرهایمتغ  نیروابط ب  نییتع  یبرا  ن،یهمچن

  رها یمتغ  راتیتأث  یابیمورد استفاده قرار گرفتند. به منظور ارز  ی هوش مصنوع   ی هامدل  یعنوان ورودمنتخب به  یرهایمتغ

پ  س  ینیبشیو  عصبیشامل    ی بیترک  یهاتمیالگور  ستم، یرفتار  تلفیقی  )شبکه  ویژگی  - انفیس  انتخاب  روش  و  فازی( 

Relief  صورت   یو واقع   شدهیسازه یشب  یهامدل با استفاده از داده  یو اعتبارسنج  ونیبراسیمورد استفاده قرار گرفت. کال

 .رفتیپذ

 

 Reliefروش انتخاب ویژگی 

های مؤثر از میان حجم بالای اطلاعات  ها، انتخاب ویژگیهای کلیدی در فرآیند تحلیل دادهدر این پژوهش، یکی از گام

عنوان یک روش آماری و مبتنی بر یادگیری استفاده  به Reliefباشد. برای دستیابی به این هدف، از الگوریتم  خام می

الگوریتم قادر است بدون وابستگی به مدل، نقش هر ویژگی را در تمایزگذاری بین نمونه  این  های مختلف  شده است. 

 .سازی نهایی قرار دهدبررسی کرده و بر اساس آن، تنها اطلاعات مفید و معنادار را در اختیار مدل

برد.  های دارای برچسب مشابه و متفاوت بهره میبرای ارزیابی اهمیت هر ویژگی، از مقایسه میان نمونه  Relief مالگوریت

بهبه ابتدا  الگوریتم  این  از مجموعه دادهبیان ساده،  نمونه  انتخاب کرده و سپس، دو همسایه  صورت تصادفی یک  را  ها 

از همان کلاس )ننزدیک برای آن پیدا می  .کلاس(کلاس( و دیگری از کلاس متفاوت )نمونه ناهممونه همکند؛ یکی 

Relief کند که هر ویژگی تا چه حد در تمایز این دو نوع نمونه مؤثر است. اگر یک ویژگی در ایجاد تفاوت  بررسی می

شود  ها تکرار میمونهگیرد. این فرآیند برای تعداد زیادی از نبین این دو نمونه نقش مؤثری داشته باشد، امتیاز بالاتری می

 .دست آیدتا ارزیابی دقیقی از ارزش هر ویژگی به
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داده ابتدا  به شاخصدر مطالعه حاضر،  مربوط  زیستهای  تأمین کشاورزی  های  زنجیره  اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی، 

ای،  شار گازهای گلخانهوری منابع، میزان انتها، بهرهسوختآوری شدند که شامل اطلاعاتی در مورد استفاده از زیستجمع 

ها، برای جلوگیری  های پایداری بودند. با توجه به تنوع و حجم بالای این دادهوضعیت تولید محصولات کشاورزی، و سیاست

هایی که استفاده شد تا ویژگی Relief بینی، ازاز ورود اطلاعات زائد به مدل شبکه عصبی مصنوعی و بهبود دقت پیش

 .بر پایداری زنجیره تأمین دارند، شناسایی شود بیشترین اثرگذاری را

دست آمد که در آن هر ویژگی امتیازی عددی بر اساس ها بهبندی از ویژگیصورت یک رتبه به Relief خروجی الگوریتم

ا  های با امتیاز پایین تعیین شد و تنهای برای حذف ویژگیمیزان مشارکت آن در تمایز بین نتایج مختلف داشت. آستانه

هایی که از اهمیت بالایی برخوردار بودند، به عنوان ورودی مدل هوش مصنوعی مورد استفاده قرار گرفتند. این  ویژگی

سازی عملکرد شبکه عصبی داشت و موجب کاهش پیچیدگی  ای در بهینهکنندهها، نقش تعیینانتخاب هوشمندانه ویژگی

 .های آینده گردیدپذیری آن در تحلیلممحاسباتی، زمان آموزش مدل، و افزایش قابلیت تعمی

 

 Reliefروش جنگل تصادفی تلفیق یافته با 

جنگل   نیماش  یری ادگیو مدل   Relief یژگیانتخاب و  تمیو نوآورانه شامل الگور  یبی روش ترک  کیاز    ،مطالعه  نیدر ا

ا  یریگبهره (Random Forest) ی تصادف است.  ترکیرو  نیشده  افزابه  یبیکرد  پ  شیمنظور  کاهش    ،ینیبشیدقت 

شده    یطراح  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  یداریبر پا  هاسوختستیز  ریدر تأث  یدیکل  یهایژگیو  یی مدل، و شناسا  یدگیچیپ 

شوند، و سپس مدل قدرتمند    یریادگی داده وارد مدل    یهایژگیو   نیترتا تنها مهم  شودیدو روش باعث م   ن یا  قیاست. تلف

 .کند یبندو طبقه لیها را تحلآن ی مقاوم جنگل تصادف و

  ها یژگ یتفاوت و  یبا بررس  تمیالگور  نیمؤثر اجرا شد. ا  یهایژگیو  یگربا هدف غربال Relief تمیگام نخست، الگور  در

آن را در    تیاهم  زان یکه م  دهد یوزن اختصاص م   کی  ی ژگ یبه هر و  ، یبنددر طبقه  رمشابهیمشابه و غ   ی هانمونه  انیم

به    یعنوان ورودبودند، به  یبالاتر  ازیامت  یکه دارا  ییها یژگیو  ، Relief ی. پس از اجراکندیم  ان یها بتفاوت  صیتشخ

 .شد  یریادگی  تمیالگور  ییو بهبود کارا  زیزائد، کاهش نو  یهامرحله باعث حذف داده  نی داده شدند. ا  ی مدل جنگل تصادف

به کار گرفته شد. جنگل    لترشدهیف  یهاداده  لیتحل  یبرا (Random Forest) یمرحله بعد، مدل جنگل تصادف   در

  ن یاست. ا  یریگمی از درختان تصم  یامجموعه  هیبر پا (ensemble learning) یگروه  یریادگی   تمیالگور  کی  ی تصادف

ا با  اعتماد در    داریپا  یها، عملکردآن  جینتا  بی و ترک  یصورت تصادفبه  یریگمیدرخت تصم  نیچند  جادیمدل  و قابل 

  یدارا  یهاداده  تیریمد   ییبه توانا  توانیآن م  یایمزا  نیتر. از مهمدهدیارائه م  ینیبشیو پ   یبندطبقه  دهیچیمسائل پ 

 .اشاره کرد ینسب یریرپذیو تفس (overfitting) برازششیابعاد بالا، مقابله با ب

تعداد    رینظ  یی پارامترها  ق،یتحق  نیدر بهبود عملکرد آن دارد. در ا  ینقش مهم  ی مدل جنگل تصادف  یپارامترها  میتنظ

 ، عمق هر درخت(max_features) شودیم   یکه در هر درخت بررس  یی هایژگ ی، تعداد و(n_estimators) هادرخت 

(max_depth) هاگره   میتقس  ی و حداقل تعداد نمونه برا (min_samples_split)  و با استفاده از    یصورت تجرب به

دقت    انی م  یانتخاب شد که تعادل  یها طورشدند. تعداد درخت   نهیبه (Grid Search) یاشبکه   یوجوروش جست 

  ولاً معمها،  درخت   نیتنوع در ب  جادیا  یبرا  زین max_features درخت(. پارامتر  150برقرار شود )  ی مدل و زمان محاسبات

 .شد میتنظ 'sqrt' صورتبه

شدند، سپس    پردازششیو پ   یها از منابع مختلف گردآورگام انجام شد: ابتدا دادهبهصورت گامروش نوآورانه به   نیا  یاجرا 

شده منتقل دادهآموزش  ی به مدل جنگل تصادف  ها یژگ یو   نیا  ت یانتخاب شدند، و در نها Relief با  یدی کل  یهایژگیو

نشان    جیشد. نتا  یابیارزریشه میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی    یارهایمدل با استفاده از مع  ییشدند. عملکرد نها

  ل یپتانس  یخوبمؤثر، به  یهامؤلفه   ریتفس  ییبا دقت بالا و توانا  تواند یم Random Forest و Relief بیدادند که ترک
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  تواند یم  ،یسازدر مدل  یروش ضمن نوآور  ن یکند. ا  لیتحل  یزکشاور  نیتأم  رهیزنج  یداریبهبود پا را در    هاسوخت ست یز

 .باشد  یمحور در بخش کشاورز-یانرژ یهایگذاراستیهوشمند در س  یهای سازمیتصم یبرا  ییمبنا

 

 داده ها  تجزیه و تحلیل 
 نتایج مرور سیستماتیک 

نمودار مربوط به آمار مقالات انتشار   2این بخش از مطالعه به ارائه نتایج مربوط به مرور سیستماتیک می پردازد. شکل  

مطالعه نشان داد که توجه    ن یانجام شده در ا  کیستماتیمرور س،  2یافته در این حوزه را نشان می دهد. مطابق با شکل  

  ی داشته است. بررس  یشیافزا  یدو دهه گذشته روند  یط  یکشاورز  نیتأم  هریزنج  داری در توسعه پا  هاسوخت ستیبه نقش ز

  2004مورد در سال    1که تعداد مطالعات مرتبط از تنها    دهد ینشان م   2025تا    2004  ی مقالات منتشر شده در بازه زمان

 .است ده یرس 2025مورد در سال  95به 

دوره، تعداد مقالات عمدتاً کمتر   نیداشته و در ا شی افزا یمیملا بی( با ش2010-2004) هیاول یهاسال یانتشار ط روند

  ی شتریشتاب ب  2016آغاز شد که از سال    یاآهستهبه بعد رشد    2011حال، از سال    نی مورد در سال بوده است. با ا  10از  

  ن ی مورد در ا  5۸که تعداد مقالات از    یبه طور  شود،یمحسوب م  ندرو  نیدر ا  ینقطه عطف  2020به خود گرفت. سال  

به   سال    95سال  در  ا  افتهی  شیافزا  2025مورد  دل  تواندیم  شیافزا  نیاست.  جهان  لیبه  انرژ  یرشد  به    یهای توجه 

 .شدبا یکشاورز نیتأم یهارهیدر زنج یو انرژ یی غذا تیامن افتنی  تیکاهش کربن، و اهم یهااستیس ر،یدپذیتجد

 رامونیپ   دیگفتمان جد  یریگدر شکل   یبحران  یادوره  کم،یو    ستیکه دهه سوم قرن ب  دهد یمقالات نشان م  یزمان  نمودار

  ی هاقابل ملاحظه در تعداد مطالعات در سال  شیبوده است. افزا  یکشاورز  یهاره یزنج  یداریدر پا  هاسوخت ستینقش ز

ا  قاتیتحق  یریگشتاب  انگریمقاله( ب  95به    62)از    2025تا    2023 از    یریگحوزه و تمرکز پژوهشگران بر بهره  نیدر 

 است. یدر بخش کشاورز  هاسوخت ست یمصرف ز یسازنهیبه یبرا ،یاز جمله هوش مصنوع  ن، ینو یهایفناور

 
Figure 2 - Timeline of publications in this field (Scopus, 2025) 

 (202۵)اسکوپوس،  تغییرات زمانی مربوط به انتشارات انجام شده در این زمینه -2شکل 

انجام شده در    کیستماتیمرور س، 3آمار نوع انتشارات انجام شده در این زمینه را نشان می دهد. مطابق با شکل    3شکل  

دو دهه گذشته   یط  یکشاورز  نیتأم  رهیزنج  داری در توسعه پا  هاسوخت ستیالعه نشان داد که توجه به نقش زمط  نیا

که تعداد مطالعات    دهد ینشان م   2025تا  2004 یمقالات منتشر شده در بازه زمان   یداشته است. بررس  یشیافزا یروند

 .است دهیرس 2025مورد در سال  95به  2004مورد در سال  1مرتبط از تنها 
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  ی شتریشتاب ب  2016آغاز شد که از سال    یاآهستهبه بعد رشد    2011حال، از سال    نی مورد در سال بوده است. با ا  10از  

  ن ی مورد در ا  5۸که تعداد مقالات از    یبه طور  شود،یمحسوب م  ندرو  نیدر ا  ینقطه عطف  2020به خود گرفت. سال  

به   سال    95سال  در  ا  افتهی  شیافزا  2025مورد  دل  تواندیم  شیافزا  نیاست.  جهان  لیبه  انرژ  یرشد  به    یهای توجه 

 .شدبا یکشاورز نیتأم یهارهیدر زنج یو انرژ یی غذا تیامن افتنی  تیکاهش کربن، و اهم یهااستیس ر،یدپذیتجد

 (Journal Articles) یغالب مطالعات منتشرشده در قالب مقالات علم  تینشان داد که اکثر  ها افتهی نظر نوع منابع،    از

ها  مورد، کتاب  79با    یاند. پس از آن، مقالات کنفرانسرا به خود اختصاص داده  ی مورد، سهم اصل  4۸4اند که با تعداد  بوده

آن است که حوزه   انگریب  عیتوز  نیمورد قرار دارند. ا  4با تنها    یمجلات تجار  ومورد،    3۸ها با  کتاب  یمورد، سر  61با  

به بحث گذاشته شده و کمتر به   شدهیمعتبر و داور  ی علم  یعمدتاً در بسترها  یکشاورز  نیتأم  رهیو زنج  هاسوخت ست یز

 (.3)شکل  است افتهیراه  یتجار  ای یکاربرد یفضاها

 د یبر تول  زیاز هر چ  شیکه پژوهشگران ب  دهدیو نشان م  کندیم  دییحوزه را تأ   نیبر ا  یتمرکز علم  تیاهم  جینتا  نیا

 .اندمتمرکز بوده یکشاورز یهارهیزنج یداریبهبود پا یبرا ی لیتحل یهاو مدل یدانش نظر
 

 
Figure 3 - Statistics on the type of publications made in this field (Scopus, 2025) 

 ( 202۵)اسکوپوس،   نهیزم  نی آمار نوع انتشارات انجام شده در ا  -۳شکل 

 

مطابق با انجام مرور سیستماتیک، پارامترهای زیر به عنوان پارامترهای مستقل موثر در توسعه زنجیره تامین کشاورزی 

 ، ارتباط میان متغیرهای مستقل و وابسته را نشان می دهد.  4شناسایی شدند. شکل 

  ی ط  یکشاورز  نیتأم  رهیر زنجد  هاسوخت ستیبه ز  یرشد شتابان توجه علم  یای پژوهش گو  نیا  کیستماتیمرور س جینتا

حوزه، مستلزم درک   ن یدر ا داریکه تحقق توسعه پا  دهد ینشان م شدهییمنابع شناسا   ی فیک لیاست. تحل ریاخ یهاسال

  ی هااساس داده  بر  .مختلف به آنها پرداخته شده است  یهااست که در پژوهش  ی از عوامل چندبعد  یامجموعه  تیریو مد

 اند.  شده یمعرف  داریپا   نیتأم رهیدر زنج یاز ارکان اصل یکیبه عنوان  هاسوخت ستیز نیاستخراج شده، منابع تأم

انرژ   ،یکشاورز  یمنابع شامل پسماندها  نیا  شود،یملاحظه م  3گونه که در شکل  همان   ی هاو فرآورده  زایمحصولات 

 ز ین  یمصرف  سوختستینوع ز  ن، ی. افزون بر اکنندیم   فایا  سوختستیز  دیدر تول  یزینقش متما  کیهستند که هر    یدام

 توده ستیو ز  وگازیب  زل،یودیب  واتانول،ی که ب  یشده است؛ به طور  کیتفک  یکاربرد  یهانهیدر مطالعات مختلف با توجه به زم

کار گرفته به  یو بازاررسان  یبندبسته   ،یونقل محصولات، فرآورحمل   ،یکشاورز  آلاتنیماش  رینظ  ییهاهر کدام در بخش

 .شوندیم
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Figure 4 - Relationship between independent and dependent variables 

 ارتباط بین متغیرهای مستقل و وابسته  - 4شکل 

 

 .شودیم میتقس یو سنت شرفتهیاست که به دو دسته پ  سوختستیز دیتول یهایفناور گر، ید  یدیکل عامل 

 یریگبهره  ی، به سو2020پس از سال    ژهیوبه  ر،یاخ  یها سال  ی ط  قاتیکه روند تحق  دهد یپژوهش نشان م  ن یا  یهاافتهی 

بالا متما  نینو  یهایاز فناور ا  لیبا بازده  ارتقا  ییسهم بسزا  توانندیها میفناور  نیشده است.  و   یانرژ  یوربهره  یدر 

استفاده    یهارساختیبه ز  یدسترس  .داشته باشند  یبرداران بخش کشاورز بهره  انیدر م  هاسوخت ستیز  رشیپذ   شیافزا

است که در منابع   یابرجسته   یهاچالش  گریسوخت، از د  لیتبد  زاتیو تجه  عیتوز  یهاستگاهیشامل ا  ها،سوخت ست یاز ز

  ریمهم در مس  یدر حال توسعه، مانع  یدر کشورها  ژهیوبه  ها،رساختیز  تیبه آن اشاره شده است. محدود  یمورد بررس

 .رودیبه شمار م یکشاورز  یهارهیدر زنج ها سوخت ستیاستفاده از ز یسازنهیم و نهادیتعم

به عنوان   یمورد بررس  اتیدر ادب  ، یقاتیتحق  یهاتی و حما  یات یمال  یهاتیاز جمله معاف  ، یدولت  ی هاو مشوق   هااستیس

حوزه   نیدر ا یعلم داتیتول ریچشمگ شیاند. افزامطرح شده  هاسوخت ستیدر گسترش استفاده از ز ی عامل محرک اصل

تعامل   انگری ب ،ییغذا تیو امن یانرژ داریبه مقولات توسعه پا گذاراناستیتوجه س شی، همزمان با افزا2020پس از سال 

 .حوزه است نیدر ا ییاجرا یهااستیو س یدانشگاه  ی هاپژوهش انیمثبت م
 

 نتایج گروه کانونی 

  ها، سوخت ست یز تیبا محور یکشاورز نیتأم رهیزنج داریمؤثر بر توسعه پا ی دیعوامل کل  ییو شناسا لیتحل قیتعم یبرا

کانون  ندیفرا  کی مشارکت    یگروه  ا  20با  برگزار شد.  خبرگان  از  اسات  نینفر  از  متشکل  کارشناسان    دیگروه  دانشگاه، 

تعامل  نی چند  ی بود که ط  یبخش کشاورز  گذاراناستیکشاورزان، و س  ندگان ینما  ر، یدپذی تجد  یهای انرژ به    ،ی جلسه 
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 یاز پارامترها  کیهر    ریتأث  زانی، م(ANOVA) انسیوار  لیابعاد مختلف موضوع پرداختند. با استفاده از تحل  یبررس

 (. 1)جدول   دیگرد  یابیارز نیتأم رهیزنج داری بر شاخص توسعه پا شده ییشناسا

 .Sig) یمعنادار آمار  ریتأث  یدارا  یمورد بررس  یپارامترها  یکه تمام   دهد ینشان م ANOVA حاصل از آزمون  جینتا

 با مقدار  سوختستیز  دیتول  ی متفاوت است. به طور خاص، فناور  ها یرگذاریتأث  نیحال شدت ا  نیهستند، با ا (0.05 >

F  یدر ارتقا یشد که نقش محور یی شناسا رهایمتغ نی ترمهم زا یکی، به عنوان 0.000 یو سطح معنادار 15.303برابر  

  د یتول  ییکارا شیبه افزا تواندیم نینو یهایاز فناور  یریگاز آن است که بهره  یحاک افتهی  نی. اکندیم فایا داریتوسعه پا

ز اثرات  کاهش  کند  یطیمحستیو  هز  زانیم  ی رهایمتغ  .کمک  و   (F=27.784  ،Sig.=0.000) یانرژ  نهیکاهش 

روستا  میمستق  ییزااشتغال رتبه   زی ن (F=24.424  ،Sig.=0.000) در  ا  یرگذاریتأث  یبالا  یهادر  دارند.  دو    نیقرار 

و    هانهیکاهش هز  هدارند، چرا ک  گذاراناستیکشاورزان و س  یبرا  یاژهیو  تیاهم  ، یو اجتماع   ی شاخص، از منظر اقتصاد

انگ  جادیا از  فناور  رشیپذ  یبرا  ید یکل  ی هازهیاشتغال،  به شمار   یدر بخش کشاورز  یسوختستیز  یهایو گسترش 

 .روندیم

از عوامل    یکی، به عنوان  0.000  یو سطح معنادار  1۸.103برابر   F با  ی ندگیکاهش آلا  زانیم  ،یطیمحستیبُعد ز  در

 تیدر بهبود وضع  ها سوخت ستیز  یبالا  تیدهنده ظرفنشان   جهینت  نیگروه قرار گرفت. ا  یاعضا  د یمورد تأک  کنندهنییتع

 .است یکشاورز  یهارهیزنج یطیمحست یز

آگاه  یعوامل  گر،ید  یسو   از و  آموزش  دسترس (F=12.995  ،Sig.=0.000) کشاورزان  یمانند  ز  یو    رساخت یبه 

  سازنه یزم  توانندیشدند که م   ییشناسا  کنندهل یبه عنوان عوامل تسه  زین (F=8.778  ،Sig.=0.001) سوختست یز

م  یسوختستیز  یهایفناور  رشیپذ  شیافزا ابهره  انیدر  باشند.  س  افتهی ن  یبرداران  توجه  لزوم  به    گذاراناستیبر 

 .دلالت دارد  هارساختیو بهبود ز یجی ترو یهادر آموزش  یگذارهیسرما

نشان داد، اما نسبت به   (Sig.=0.025) یبود که گرچه سطح معنادار یمصرف سوختستینوع ز گر،یقابل توجه د نکته

از آنکه   ش یب  ،یسوختست یتوسعه ز  یراهبردها  تیقکه موف   دهد یامر نشان م  نیداشت. ا  یکمتر  یرگذاریعوامل، تأث  ریسا

عوامل به  باشد،  وابسته  سوخت  نوع  فناور  یبه  پ   ی تیحما  ی هااستیس  رساخت،یز  ،یهمچون  و    یاقتصاد  ی امدهایو 

 .دارد  یبستگ یطیمحست یز
 

Table 1- Results of ANOVA analysis 

 ANOVAنتایج تحلیل   -1جدول 

مجموع   ی  کشاورز  نیتأم  رهیزنج  داری شاخص توسعه پاپارامترهای موثر بر  

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

میانگین  

 مربعات 

F  معنی

 داری 

 (F1)هاگروه   نیب سوخت مصرفی نوع زیست  .662 4 .166 3.819 .025 

ها گروه   درون  .650 15 .043 

 19 1.312 مجموع 
 

 (F2)سوخت مصرفی )نسبت به زیست  مقدار

 مصرف کل انرژی( 

هاگروه   نیب  .484 4 .121 5.370 .007 

ها گروه   درون  .338 15 .023 

 19 822. مجموع 
 

 (F3) هاگروه   نیب سوخت دسترسی به زیرساخت زیست  .632 4 .158 8.778 .001 

ها گروه   درون  .270 15 .018 

 19 902. مجموع 
 

 (F4) هاگروه   نیب های حمایتی دولتی سیاست  .642 4 .161 8.917 .001 

ها گروه   درون  .270 15 .018 

 19 912. مجموع 
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 (F5) هاگروه   نیب آموزش و آگاهی کشاورزان  .700 4 .175 12.995 .000 

ها گروه   درون  .202 15 .013 

 19 902. مجموع 
 

 (F6)هاگروه   نیب سوخت تولید زیست   فناوری  1.110 4 .278 15.303 .000 

ها گروه   درون  .272 15 .018 

 19 1.382 مجموع 
 

 (F7) هاگروه   نیب فاصله تا مراکز فرآوری  .984 4 .246 11.604 .000 

ها گروه   درون  .318 15 .021 

 19 1.302 مجموع 
 

 (F8)هاگروه   نیب کاهش هزینه انرژی   میزان  .978 4 .245 27.784 .000 

ها گروه   درون  .132 15 .009 

 19 1.110 مجموع 
 

 (F9)هاگروه   نیب میزان کاهش آلایندگی  1.120 4 .280 18.103 .000 

ها گروه   درون  .232 15 .015 

 19 1.352 مجموع 
 

 (F10) هاگروه   نیب مستقیم در روستا   زاییاشتغال  .990 4 .248 24.424 .000 

ها گروه   درون  .152 15 .010 

 19 1.142 مجموع 
 

 

توسعه   یتیریو مد   ی استیس  یهات یاولو  نییدر تب  یدیانداز جدچشم  ، یآمده از جلسات گروه کانوندستبه  یهاافتهی         

  دهد، ینشان م  یآزمون آمار  ج یطور که نتا. همانسازدیفراهم م  هاسوخت ست یز  تیبا محور  یکشاورز  ن یتأم  رهیزنج  داری پا

  د یبه طور توأمان با  یطیمحستیو ز  یاجتماع  ،یفناورانه، اقتصاد  بعاد اصل استوار است که ا  نیخبرگان بر ا  انیاجماع م

 .ابدیتحقق  یدر بخش کشاورز هایفناور نیا داریتا استقرار پا رندیمورد توجه قرار گ

امر   نیاست. ا  یداریپا  یهاشاخص   یدر ارتقا  سوختست یز  دیتول  یفناور  یمطالعه، نقش محور  نیا  افتهی  نیتربرجسته 

بلکه    انجامد، یم  یانرژ  ی فناورانه نه تنها به بهبود بازده  ی های نوآور  کندیم  د یدارد که تأک  یموجود همخوان  اتی با بدنه ادب

  ژه یوبه   شرفته،یپ   یها یدر فناور  یگذارهیرو، سرما  نی. از ادهد یکاهش م  زیرا ن  یاتیعمل   یهانهیو هز  یندگیآلا  زانیم

 .را هموار سازد یکشاورز یهارهیزنج داریتحول پا عیتسر ریمس تواندینسل دوم و سوم، م  یهایفناور

  هاسوخت ست یز  یراهبرد  تیاهم  ،ییدر مناطق روستا  ییزاو اشتغال  یانرژ  نهیکاهش هز  ری چشمگ  ریتأث  ،یمنظر اقتصاد  از

حوزه،   نیدر ا  یزیرکه هرگونه برنامه  کندیم  دییبخش تأ  نیا  جی. نتا سازدیبرجسته م  یجوامع کشاورز   یرا در توانمندساز

  ی شغل  یهافرصت جادیبلندمدت )ا  ی ( و اهداف اجتماع هانهی)کاهش هز  دتم کوتاه  یهمزمان به اهداف اقتصاد  ستیبا یم

اداری پا پاسخ دهد.  تا مشوق   گذاراناستیس  یبرا  ی عمل  یی راهنما  تواندیم   ها افتهی  ن ی(  راستا  یی هاباشد    یهدفمند در 

 .ارائه دهند هاسوختست ی از ز یبرداربهره لیتسه

آلا  ی اعضا  د یتأک کاهش  بر  همسوساز  ادآور ی  ، یطیمحستیز  ی ندگیگروه  الزامات    یانرژ  ی هااست یس  یضرورت  با 

  یطیمحست یز رانهیگسخت یو استانداردها میاقل رییتغ یهادر مواجهه با چالش ژهیوموضوع به نیاست. ا یطیمحست یز

 .برخوردار است یاندهیفزا تیاز اهم

  نی. اکند یم   یمعرف  کنندهلیبه کشاورزان را به عنوان عامل تسه  یبخشیآموزش و آگاه   ی دیمطالعه نقش کل  ن یا  جینتا

  نینو  یهایفناور  رشیپذ  ،یتیحما  یهااستیو س  هارساخت یدر صورت فراهم بودن ز  یدهنده آن است که حتامر نشان

به    د یهدفمند، با  ی و آموزش  یجیترو  یهابرنامه  یخواهد بود. لذا، طراح  نبردارابهره  یسطح دانش و آگاه   یمستلزم ارتقا

 .شود یتلق یکشاورز رهیدر زنج  هاسوخت ست یعه زاز راهبرد توس ریناپذییجدا یعنوان بخش



 منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدار

 

 

 
  1404 تابستان، 24،شماره پیاپی 2شماره  ،7دوره           

403 

 

عوامل، نقش    ریبا سا  سهیاست، اما در مقا  تیگرچه واجد اهم  یمصرف  سوختستیاز آن است که نوع ز  یحاک   ها افتهی

 یستمیعوامل س  ی انتخاب نوع سوخت مناسب، توجه را به سو  تیبر اهم  دیضمن تأک  جهینت  نیدارد. ا  یکمتر  کنندهنییتع

 است. یطیمحستیو ز  یاقتصاد جیو نتا   ،یتیحما یهااستیس رساخت،یز ،یکه شامل فناور کند یتر جلب مگسترده

 

 Reliefنتایج انتخاب ویژگی با جنگل تصادفی ادغام یافته با 

 تمیاز الگور  ،یکشاورز  ن یتأم رهیزنج  داریمرتبط با توسعه پا  یهامؤثر در داده یهاپنهان و خوشه  ی الگوها  یی شناسا  یبرا

عملکرد مدل،    ی ابیارز  ی هاارائه شده است و شاخص  2مدل در جدول    نیحاصل از ا  جیبهره گرفته شد. نتا   ی جنگل تصادف 

 یمنحن  ریمساحت ز  شاخص  .ها استداده  یبنددر خوشه   تمیالگور  سبمنا  ینیبشیاز دقت قابل قبول و توان پ  یحاک

(AUC) ب  دهدیا نشان مر  9۸/0مدل است، مقدار    کیتوان تفک  اریکه مع   انیم  زیمدل در تما  یقدرت بالا  انگریکه 

  یتوانسته الگوها  یخوببه  یکه مدل جنگل تصادف   دهد ینشان م AUC سطح از  نی است. ا  یمثبت و منف  یهاخوشه 

 .کند  ییها شناسارا در داده یمعنادار

مقدار   نیاند. اشده  یبندطبقه  یها به درستدرصد داده  ۸5  دهد یاست که نشان م  ۸5/0برابر با  (  CAی )دقت کل  زانیم

دلالت    دهد،یارائه م (Recall) یو بازخوان (Precision) دقت  انیم  یکه تعادل  ۸4/0معادل   F1 ازیدقت، در کنار امت

 .نامتوازن دارد ی هابر عملکرد باثبات مدل در مواجهه با داده

دهنده آن است که مدل نه تنها  ، نشان۸5/0با مقدار   (Recall) یو بازخوان۸۸/0با مقدار   (Precision) دقت  شاخص

 یامر برا  نی. اکندیم  دیاز موارد مثبت کاذب تول  یدارد، بلکه درصد کم   یموارد مثبت واقع  ییدر شناسا   ییبالا  ییتوانا

 .دارد  یاتیح  تیاهم  شوند،یگرفته م  حیصح  یبندطبقه  یبر مبنا  ماتیکه تصم  ،یدر بخش کشاورز  یاستیس  ی کاربردها

نامتوازن    ی هاداده  طیدر شرا  یبندطبقه  تیفیک  یابیارز  یجامع برا  ی که شاخص (MCC) وسیمات  یهمبستگ  بیضر

  ی واقع   ج یمدل و نتا  ی هاینیبشیپ   انیارتباط متوسط مثبت م  کی  انگری عدد نما  ن ی. ادهدیرا نشان م  73/0است، مقدار  

 .شودیم یابیمقبول ارز  ده،یچیپ   یهااست که در مطالعات مشابه با داده

  یآن است که مدل توانسته با دقت مناسب، پارامترها  دیمطالعه، مؤ  نیدر ا یجنگل تصادف   تمیآمده از الگوردستبه  جینتا

پا  یدیکل پ   یبند را خوشه   یکشاورز  نیتأم  رهی زنج  داریمؤثر بر توسعه  ا  ینیبشیو  ابزار    تواندیامر م  نیکند.  به عنوان 

 .ردیمورد استفاده قرار گ  نیتأم رهیزنج رانیگذاران و مداستیس یبرا یریگمیتصم بانیپشت

 

Table 2- Clustering results with random forest 

 جنگل تصادفی نتایج خوشه بندی با   -2جدول 

  AUC  CA  F1  Prec.  Recall  MCC  مدل

 0.73 0.85 0.88 0.84 0.85 0.98 جنگل تصادفی 

 

نیز، از اعتبار (  5های کمی کارآمد بوده، بلکه بر پایه نتایج کالیبراسیون )شکل  مدل ارائه شده نه تنها از منظر شاخص

تواند به عنوان یک ابزار  دهد که الگوریتم جنگل تصادفی میها برخوردار است. این امر نشان میبالایی در تخمین احتمال 

های توسعه پایدار مورد استفاده  سازی سیاست های تأمین و بهینهبندی زنجیرهمزارع، خوشه بندی  تحلیلی مؤثر برای طبقه 

 .قرار گیرد
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Figure 5 - Calibration curve 

 منحنی کالیبراسیون  - ۵شکل 

 

مدل در    یبندطبقه   ییبر کارا  دهد،یم  ش یرا نما  یمدل جنگل تصادف Lift ی، که منحن6حاصل از شکل    جینتا  نیهمچن

 تر نییمدل در آستانه احتمالات پا   شود، یم  ده یطور که در نمودار ددارد. همان  د یتأک  ین یبشیپ   یهاسطوح مختلف آستانه

  یی در شناسا   یبازه، قدرت بالاتر  نیبدان معناست که مدل در ا  ن یا  است؛ را حفظ کرده    1بالاتر از   Lift ، مقدار0.69از  

 توانی، م 0.6تا    0.4در حدود    ینیبشیآستانه پ   میبا تنظ  گر، یدارد. به عبارت د  یموارد مثبت نسبت به انتخاب تصادف

 .وردبالاتر به دست آ داری با توسعه پا نیتأم یهاره یزنج کیرا از مدل در تفک یوربهره  نیشتریب

.  باشدیو دقت مدل م   تیحساس  انیم  نهینده مرز بهدهاست که نشان  0.69آستانه مشخص شده در نمودار برابر با    نقطه

نادرست را برقرار   ی هاییاز شناسا  یریموارد مثبت و جلوگ  حیصح  ییشناسا  ن یتعادل ب  ینقطه، مدل به طور مؤثر  نیدر ا

  یزدهیتوان تما  یج یاز کاهش تدر  یآستانه، حاک  نیپس از عبور از ا Lift یمنحن  یج یافت تدر  ن،ی. علاوه بر اکند یم

برابر    ی)خط افق  اریها همچنان بالاتر از سطح معبازه  شتری در ب Lift مدل در سطوح احتمال بالاتر است، هرچند که مقدار

 .ماندیم  ی( باق1با 

که در    دهد یم   شنهادیبلکه پ   کند، یم  تی( را تقو5)شکل    ونیبراسیکال  ی و منحن  2جدول    ج ینه تنها اعتبار نتا  ها افتهی  نیا

 یداری با سطح پا یکشاورز نیتأم یهاره یزنج یغربالگر یبرا 0.7 ریز ینیبشیپ  یهااستفاده از آستانه ،یعمل  یکاربردها

 .شتبه همراه خواهد دا یبهتر ج یبالا، نتا

 رهیزنج  یهانمونه   ان یرا در م(  1و    0  یهابا برچسب  شدهی)کدگذار  زیدو گروه متما  7شده در شکل  ارائه   یبندنقشه خوشه 

  ی الگوها  هیبوده و بر پا  یمراتبسلسله   یبندخوشه   تمیحاصل الگور  یبندگروه  نیکرده است. ا  ییشناسا  یکشاورز  نیتأم

گروه اول   ی هانمونه  شود،یشکل مشاهده م  نیگونه که در اصورت گرفته است. همان یمورد بررس یرهایمتغ  نیمشابه ب

(  1که گروه دوم )کد    ی( هستند، در حالرهیو سبز ت  ی آب  یهاها )رنگدر اکثر شاخص   ترنییاپ  ریمقاد  یعمدتاً دارا(  0)کد  

 .دهدیسبز روشن تا زرد( را نشان م ی ها)رنگ یبالاتر ریمقاد

از   ی برخ  ی کیو نزد  ی دهنده همبستگکه نشان  شودیم   ده ی د  زیها( ن)شاخص  رها یشکل، دندروگرام متغ  ی بخش فوقان  در

اند، که  قرار گرفته  کیخوشه نزد  ک یدر   F10 و  F2  ،F7  ،F4 ی  هااست. به عنوان نمونه، شاخص  گریکد یها به  شاخص

 .باشد نییبالا و پا یداریبا پا یهارهیزنج انیم زیدر تما رهایمتغ نی دهنده رفتار مشابه انشان تواندیم
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Figure 6- Lift curve 

 Liftمنحنی  -۶شکل 

 

 یدیکل  یهااست، در شاخص  یداریسطوح بالاتر پا  یکه دارا(  1است که گروه دوم )کد    ن یا  یایگو  زین  ر یمقاد  یبندرنگ

حاصل از مدل جنگل   یقبل  جیکاملاً همراستا با نتا  جینتا  نیاز خود نشان داده است. ا  یعملکرد بهتر F7 و F2 مانند

در ارتقاء    یتیحما  یهااستیو س  یفن   یهاکه بر نقش شاخص  باشدیم  2جدول    لیو تحل (  6و    5  یها)شکل  ی تصادف

 .داشتند  دیتأک یکشاورز  نیتأم رهیزنج داریتوسعه پا

  ی های گذاراستیعنوان هدف سبه  ،یبندخوشه   نیرا بر اساس ا  نیتأم  یهاره یزنج  توانیدارد که م   نیدلالت بر ا  ها افتهی  نیا

 نمود.  یبندو گروه ییو اقدامات بهبوددهنده، شناسا زیمتما

 
Figure 7 - Clustering map (Heatmap) 

 ( Heatmap) یبندنقشه خوشه   -7شکل 
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Figure 8 - Feature selection output with the Random Forest method combined with Relief 

 Reliefجنگل تصادفی ادغام یافته با خروجی انتخاب ویژگی با روش  -۸شکل 
 

استفاده   Relief ها، از روش انتخاب ویژگی جنگل تصادفی ادغام یافته با الگوریتمبه منظور شناسایی موثرترین شاخص

زایی مستقیم در روستا، کاهش  های اشتغالارائه گردیده است. مطابق این شکل، شاخص  ۸شد که نتایج آن در شکل  

اند.  آلایندگی، کاهش هزینه انرژی و فاصله تا مراکز فرآوری بالاترین امتیاز را در میان پارامترهای مورد بررسی کسب کرده

نقشی کلیدی در ارتقاء توسعه پایدار زنجیره   محیطی و زیرساختی،این یافته حاکی از آن است که عوامل اقتصادی، زیست

سوخت مصرفی امتیاز سوخت مصرفی و مقدار زیست های نوع زیستکنند. از سوی دیگر، شاخصتأمین کشاورزی ایفا می

 .ها در مقایسه با سایر پارامترهاستتر آناند که بیانگر اثرگذاری پایینکمتری کسب کرده

های کشاورزی گذاران و مدیران زنجیره دهند که سیاستنتخاب ویژگی به وضوح نشان میبندی و اسازی، خوشه نتایج مدل

زایی، کاهش آلایندگی، کاهش هزینه های کلیدی نظیر اشتغالبرای بهبود پایداری، باید تمرکز خود را بر روی شاخص

 .های دولتی معطوف نمایندهای فرآوری و حمایتانرژی، زیرساخت 

 

 نهادها  پیش گیری ونتیجه
 ره یزنج  یداری پا  یدر ارتقا   یدیکل  ی عنوان عاملبه  توانندیم  هاسوخت ستیکه ز  دهدینشان م  یروشنپژوهش به  نیا  جینتا

س  یفایا  یکشاورز  نیتأم آنکه  بر  مشروط  کنند؛  ز  هااستینقش  به  یهارساختیو  توسعه  لازم  همزمان  .  ابند یطور 

  ی رساختیو ز  یطیمحستیز  ، یاقتصاد  ی هان نشان داد که شاخصیماش  یریادگی  ی هامدل  ه یشده بر پاانجام  یهالیتحل

 ر یتأث  نیشتریب  ،یبه مراکز فرآور  یو دسترس  یانرژ  نهیکاهش هز  ،یندگ یدر روستا، کاهش آلا   میمستق  ییزااشتغال   رینظ

و مقدار   یمصرف سوختست یهمچون نوع ز ییرهایاست که متغ یدر حال نیدارند. ا هاره یزنج یداریسطح پا یرا در ارتقا

 .اندکرده فا یپارامترها ا رینسبت به سا یتررنگآن، نقش کم یمصرف

وابسته   شرفتهیپ   دیتول  یهاینه تنها به فناور  ها سوخت ستیتوسعه ز  یراهبردها  تیدارند که موفق  د یتأک  ها افتهی  نیهمچن

است.   ازمندین  زیو مهارت کشاورزان ن  یآگاه  شیهدفمند و افزا  یتیحما  یهااستیمناسب، س  یهارساخت یاست، بلکه به ز

برخوردار  یروزتر به ی هایو فناور شتریب ی دولت  یهاتیکه از حما  ییهاوهنشان داد که گر  نیتأم یهارهیزنج یبندخوشه 

 .اندداشته  یعملکرد بهتر یداریپا  ی هابودند، در شاخص
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  داری توسعه پا  یارتقا  یدر راستا  یبخش کشاورز  گذاراناستیکه س  شودیم  شنهادیپژوهش، پ  ن یا  یهاافتهیبر اساس  

انجام دهند.    ییدر مناطق روستا  ژهیوبه   یسوختستیز  یهارساخت یدر ز  یاگسترده  یگذارهیسرما  ن، یتأم  یهاره یزنج

ا  یمحل  یمراکز فرآور  جادیا افزابهره  یدسترس  تواندیم  ،یستیز  یاهسوخت  عیتوز  یهاستگاهیو  را  و    شیبرداران  داده 

  ی هدفمند طراح  ی اگونهبه  یدولت  یهالازم است مشوق   ن،یبر ا  افزون  .شود  هایفناور  نیتر اگسترده  رشیپذ  سازنه یزم

  نیتأم ی هاره یزنج  یبهره براکم  یاعتبار لاتیو تسه  د، یتول ی هاارانهی ، ی اتیمال یهاتیمعاف  ی اعطا قیاز طر ژهیوگردد؛ به

برداران و  بهره   یلازم را برا  یصاداقت  یهازهیانگ  تواندیم  کردیرو  نی. ااندافتهیدست    یداری پا  یارهایکه به مع  یکشاورز

 .فراهم آورد گذارانهیسرما

 رشیپذ   عیدر تسر  یینقش بسزا  ،ی جیو ترو  یآموزش  یهادوره  یبرگزار  قیکشاورزان از طر  یهاو مهارت  ی آگاه  یارتقا

  ی موجود را کاهش داده و توانمند  ی شکاف دانش  تواندیهدفمند م   یهاخواهد داشت. آموزش   یسوختستیز  یهایفناور

با بازده   سوختستیز دیتول  یهایبر توسعه فناور دی تاک .دهد ش یافزا ها یفناور نیاز ا نهیبه یبردارکشاورزان را در بهره

  ت ی. حماردیو توسعه قرار گ  قیتحق  یهابرنامه  تیدر اولو  د ینسل دوم و سوم، با   یهایفناور  ژهیوبه  ن، ییپا  ی ندگ یبالا و آلا

نوآور  م  یهای از  افزا  دیتول  یهانهیبه کاهش هز  تواندیفناورانه  بازارها  هاسوخت ستیز  یریپذرقابت  شیو   ی انرژ  یدر 

 .دیکمک نما

  ی هارهیشود تا زنج  یسازادهیو پ  یطراح  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یریگمیتصم  بانیپشت  ی هاستمیکه س  شودیم  هیتوص

پتانس  نیتأم پا  یبالا  لیبا  ا  ترقیصورت دقبه  یتیحما  ی هااستی شده و س  ییشناسا  داری توسعه    ها ره یزنج  نیبه سمت 

 دار ی پا  نیتأم  یهارهیروند گذار به سمت زنج  عیو تسر  یاستیمداخلات س  ییکارابه بهبود    تواندیاقدام م   نیگردد. ا  تیهدا

 منجر شود.
 

 ملاحظات اخلاقی  

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت 

 مشارکت نویسندگان 

 مشارکت نویسندگان در مقاله به شکل توضیح داده شده از سوی مجله، مورد تأیید نویسندگان این مقاله است.

 تعارض منافع 

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 

 حامی مالی

 . دانشگاه محقق اردبیلی می باشد  لیحمایت ما  تحتمقاله حاضر 

 سپاسگزاری

 کنیم. از کلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری دادند سپاسگزاری می
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