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١٢۶ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

م  ی  زان ب  ررس  ی و ک  ش  اورزی ب  رق ت  ق  اض  ای ب  ر م  ؤث  ر م  ت  غ  ی  رهای ش  ن  اس  ای  ی ب  ن  اب  رای  ن
س  ی  اس  ت  های و ت  ص  م  ی  م  ات ات  خ  اذ ج  هت در م  ی  ت  وان  د ب  رق، م  ص  رف ب  ر آ ن  ها ت  أث  ی  ر
ک  س  ب ت  ول  ی  د رش  د و اق  ت  ص  ادی ت  وس  ع  ه هدف ب  ا ان  رژی م  ص  رف ب  هی  ن  ه  س  ازی م  ن  اس  ب

گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ک  ش  اورزی ک  ارهای و

م  ق  دم  ه ١

هدف و اس  ت داخ  ل  ی ن  اخ  ال  ص ت  ول  ی  د رش  د آن اص  ل  ی م  ح  ور ک  ه اس  ت ف  رآی  ن  دی اق  ت  ص  ادی ت  وس  ع  ه

از اس  ت  ف  اده ب  ا ن  ی  از م  ورد خ  دم  ات و ک  الاها ت  ول  ی  د ب  ی  ش  ت  ر چ  ه هر رش  د ت  وس  ع  ه، ب  رن  ام  ه ری  زی

اس  اس  ی اص  لاح  ات ض  م  ن ب  هت  ر و ب  ی  ش  ت  ر ت  ول  ی  د ب  رای ت  لاش ام  ا م  ی ب  اش  د. م  ل  ی م  ن  اب  ع و ام  ک  ان  ات

ان  س  ان  ی، م  ن  اب  ع ت  م  ام  ی از ف  ش  رده ت  ر و گ  س  ت  رده ت  ر ب  هره گ  ی  ری ب  ا ت  ول  ی  د، ع  وام  ل س  ازم  ان دهی در

١٨۵٠ دهه از .[١۵ ،١٠] اس  ت پ  ذی  ر ام  ک  ان ان  رژی، ج  م  ل  ه از ط  ب  ی  ع  ی م  ن  اب  ع و ف  ی  زی  ک  ی س  رم  ای  ه

از .[٢٧] اس  ت ی  اف  ت  ه اف  زای  ش ج  هان  ی س  ط  ح در س  الان  ه درص  د ٢٫۵ ح  دود ان  رژی ب  رای ت  ق  اض  ا

ج  هان  ی ت  غ  ی  ی  رات و co٢ ان  ت  ش  ار اف  زای  ش اص  ل  ی ع  ام  ل ان  رژی م  ص  رف اف  زای  ش هم  ی  ن ط  رف  ی

و گ  س  ت  رده و غ  ن  ی ان  رژی م  ن  اب  ع از ب  رخ  وردار ک  ش  وری ع  ن  وان ب  ه ای  ران اس  ت. ش  ده هوا و آب

م  ص  داق های از ی  ک  ی ان  رژی ب  ال  ق  وه ت  وان و زی  رزم  ی  ن  ی ع  ظ  ی  م م  ع  ادن ن  ف  ت  ی، ب  زرگ م  خ  ازن وج  ود

.[٩ ،۵] م  ی رود ش  م  ار ب  ه ط  ب  ی  ع  ی م  ن  اب  ع ب  ر ف  ش  ار ب  ا رش  د ال  گ  وی

در م  ؤث  ر و م  هم ب  خ  ش های از ی  ک  ی ع  ن  وان ب  ه ک  ش  اورزی ح  وزه ک  ارهای و ک  س  ب اهم  ی  ت

اف  زای  ش ک  ش  اورزی، ب  خ  ش ت  وس  ع  ه اس  ت. ان  ک  ار غ  ی  رق  اب  ل م  وض  وع  ی اق  ت  ص  ادی، ت  وس  ع  ه و رش  د

داش  ت خ  واهد پ  ی در را ج  ن  گ  ل داری و ش  ی  لات دام  ی، زراع  ی، وک  ارهای ک  س  ب در ت  ول  ی  دات

ج  ام  ع  ه س  لام  ت و غ  ذای  ی ام  ن  ی  ت ت  أم  ی  ن در اص  ل  ی ع  ام  ل ت  ن  ها ن  ه ک  ش  اورزی ب  ن  اب  رای  ن، .[١٢]

ت  وس  ع  ه و ث  ب  ات ج  هت در ارز ک  ن  ن  ده ت  أم  ی  ن م  ی ت  وان  د ک  ش  اورزی م  ح  ص  ولات ص  ادرات ب  ل  ک  ه ب  وده،

ان  ق  لاب وق  وع از پ  س ک  ه ت  ول  ی  دی ع  وام  ل م  هم  ت  ری  ن از ی  ک  ی .[١۴] ب  اش  د ک  ش  ورها اق  ت  ص  ادی

و ک  رد پ  ی  دا ورود ک  ش  اورزی ب  خ  ش ج  م  ل  ه از اق  ت  ص  ادی م  هم ب  خ  ش های ت  ول  ی  د ت  اب  ع ب  ه ص  ن  ع  ت  ی

ت  وان  ای  ی ع  ام  ل ای  ن زی  را اس  ت ان  رژی ع  ام  ل داد، ک  اهش زی  ادی ح  دود ت  ا را ع  وام  ل س  ای  ر س  هم

ف  ن  اوری پ  ی  ش  رف  ت ب  ا و داراس  ت را ام  ک  ان)، ح  د ت  ا (ال  ب  ت  ه ن  هاده ها س  ای  ر ب  ا ج  ای  گ  زی  ن  ی در زی  ادی

م  ص  رف ب  خ  ش، ای  ن ت  ول  ی  د ف  رآی  ن  د در ان  رژی ت  ج  هی  زات ان  واع ورود و ک  ش  اورزی ب  خ  ش در

.[٢٢] اس  ت داش  ت  ه چ  ش  م  گ  ی  ری اف  زای  ش ن  ی  ز ب  خ  ش ای  ن در ان  رژی



ق  ن  ب  ری س. و ض  ی  اآب  ادی م. ١٢٧

م  خ  ت  ل  ف م  ن  اب  ع از ان  رژی ت  وج  هی ق  اب  ل م  ق  دار ک  ش  اورزی م  ح  ص  ولات ت  ول  ی  د ب  رای

ب  خ  ش ان  رژی از ق  اب  ل ت  وج  هی ب  خ  ش ک  ه [١٩] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ت  ج  دی  دن  اپ  ذی  ر و ت  ج  دی  دپ  ذی  ر

ک  ش  ور ان  رژی از درص  د ۵ ح  دود و اس  ت زراع  ت ح  وزه ک  ارهای و ک  س  ب ب  ه م  رب  وط ک  ش  اورزی

ب  ن  اب  رای  ن .[٣] م  ی رود ک  ار ب  ه ک  ردن گ  رم ج  هت م  رغ  داری ها و دام  داری ها گ  ل  خ  ان  ه ها، در

م  ن  اب  ع ب  ه ت  وج  ه و غ  ذای  ی ن  ی  ازهای ت  أم  ی  ن ج  هت ان  رژی ب  ه ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب واب  س  ت  گ  ی

م  ن  ت  ش  ر آم  ار .[١٢] م  ی ب  اش  د ان  رژی م  ص  رف ال  گ  وهای در م  هم ب  س  ی  ار ام  ری ط  ب  ی  ع  ی، م  ح  دود

ع  ن  وان ب  ه ک  ش  اورزی ب  خ  ش ک  ه اس  ت داده ن  ش  ان ای  ران ان  رژی ب  هره وری س  ازم  ان ت  وس  ط ش  ده

خ  ود ب  ه را ک  ش  ور ب  رق م  ص  رف درص  د ١۶ از ب  ی  ش ک  ش  ور، ان  رژی پ  رم  ص  رف ب  خ  ش س  وم  ی  ن

.[١۶ ،۴] اس  ت داده اخ  ت  ص  اص

م  ص  رف زم  ی  ن  ه در م  ت  ع  ددی م  ط  ال  ع  ات ک  ش  اورزی، ح  وزه در ان  رژی م  ص  رف اهم  ی  ت ب  ه ن  ظ  ر

زم  ی  ن  ه در اس  ت. ش  ده ان  ج  ام ف  ازی و ری  اض  ی م  دل س  ازی ب  ا ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب ان  رژی

م  زارع، ک  ردن ک  ارآم  د و ای  ران در گ  ن  دم م  زارع م  دی  ری  ت س  ی  س  ت  م های در ان  رژی از ب  هت  ر اس  ت  ف  اده

و ان  رژی ن  س  ب  ت ب  راس  اس گ  ن  دم م  زارع و اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اد ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی م  دل های از

اس  ت  ف  اده ب  رای ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی روی  ک  رد داد، ن  ش  ان ن  ت  ای  ج ش  دن  د. ب  ررس  ی س  ود هزی  ن  ه ن  س  ب  ت

ب  هب  ود ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د و ب  وده م  وف  ق  ی  ت آم  ی  ز و ک  ارب  ردی زراع  ی، س  ی  س  ت  م های در ان  رژی ب  هت  ر

ب  ررس  ی خ  ص  وص در دی  گ  ری م  ط  ال  ع  ه ن  ت  ای  ج .[١٩] ش  ود اق  ت  ص  ادی و زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی ع  م  ل  ک  رد

ک  ه داد ن  ش  ان م  ارک  ف رژی  م ت  غ  ی  ی  ر م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق م  ص  رف ک  ارای  ی

م  ث  ب  ت ت  أث  ی  ر ک  ش  اورزی ب  خ  ش س  ران  ه ت  ول  ی  د و م  ع  ن  ی دار م  ن  ف  ی اث  ر ق  ی  م  ت ها ع  م  وم  ی س  ط  ح

.[۴] دارد ک  ش  اورزی ب  خ  ش ب  رق م  ص  رف ک  ارای  ی ب  ر م  ع  ن  ی دار

م  زارع ک  ارای  ی و اق  ت  ص  ادی ع  م  ل  ک  رد در ان  رژی م  ص  رف پ  ی  ام  دهای دی  گ  ری پ  ژوهش در

م  ورد ک  ال  دور، ت  ح  ولات ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  دل  های و اق  ت  ص  ادس  ن  ج  ی ت  ک  ن  ی  ک های ط  ری  ق از اروپ  ا،

در ک  ش  اورزی ب  خ  ش س  هم ع  وام  ل، ب  ررس  ی ب  ه م  ط  ال  ع  ه ای در .[٢٠] گ  رف  ت ق  رار ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

ب  خ  ش در ان  رژی م  ص  رف ب  ر ان  رژی ق  ی  م  ت و ان  رژی ش  دت ک  ار، ن  ی  روی ب  ه س  رم  ای  ه ن  رخ اق  ت  ص  اد،

ک  ش  اورزی ب  خ  ش س  هم ک  ه داد ن  ش  ان ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده پ  رداخ  ت  ه ف  ازی روش ب  ا ای  ران ک  ش  اورزی

ت  أث  ی  ر ان  رژی ش  دت و ان  رژی م  ص  رف ب  ر م  ث  ب  ت  ی ت  أث  ی  ر ک  ار ن  ی  روی ب  ه س  رم  ای  ه ن  رخ اق  ت  ص  اد، در

ب  هی  ن  ه م  س  ی  ری  اب  ی ال  گ  وری  ت  م م  وض  وع ب  ا م  ط  ال  ع  ه ای در .[٢٩] داش  ت  ه ان  د ان  رژی م  ص  رف ب  ر م  ن  ف  ی



١٢٨ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

دق  ی  ق، ک  ش  اورزی در هوش  م  ن  د ف  ازی ق  وان  ی  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا ١WSNs ش  ب  ک  ه های ب  رای ان  رژی

ان  رژی ب  هره وری ت  أم  ی  ن و ش  ب  ک  ه ع  م  ر ط  ول ب  هب  ود ب  رای هوش  م  ن  د م  س  ی  ری  اب  ی ج  دی  د پ  روت  ک  ل ی  ک

ع  م  ل  ک  رد پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده ارائ  ه م  س  ی  ری  اب  ی رون  د در

س  ه در ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ؤث  ر ع  وام  ل ب  ررس  ی .[٢٣] دارد م  وج  ود ال  گ  وری  ت  م های ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری

ف  اق  د ب  خ  ش س  ه هر در ب  رق ان  رژی ک  ه داد ن  ش  ان ک  ش  اورزی و خ  ان  گ  ی ص  ن  ع  ت، ب  خ  ش های

ن  ی  ز ای  ران ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ان  رژی ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ب  رآورد .[١١] اس  ت ق  وی و م  ؤث  ر ج  ان  ش  ی  ن

ق  ی  م  ت ت  غ  ی  ی  رات ب  ه گ  از ن  ف  ت و ج  ای  گ  زی  ن ان  د س  رم  ای  ه و ن  ف  ت گ  از ب  رق، ن  هاده های ک  ه داده ن  ش  ان

و ص  ادرات ت  ن  وع ت  أث  ی  ر دی  گ  ر، پ  ژوهش های در .[٢] اس  ت داده ن  ش  ان ب  ی  ش  ت  ری ح  س  اس  ی  ت

ص  ادرات ت  ن  وع ک  ه ش  ده داده ن  ش  ان و ب  ررس  ی م  ت  ح  ده ای  الات در ان  رژی ت  ق  اض  ای ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه

ب  ا ب  ن  اب  رای  ن .[٢۵ ،١٧] داش  ت  ه ان  د ان  رژی ت  ق  اض  ای ب  ر م  ث  ب  ت ت  أث  ی  ری م  ال  ی ت  وس  ع  ه و م  ن  ف  ی ت  أث  ی  ر

و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر ب  ررس  ی م  ط  ال  ع  ه ای  ن هدف ان  رژی، م  وض  وع اهم  ی  ت ب  ه ت  وج  ه

زم  ان  ی دوره ب  رای ای  ران ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب در ب  رق ان  رژی ت  ق  اض  ای ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه

ان  ع  ط  اف پ  ذی  ری روش ای  ن از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل و اس  ت ف  ازی روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ١٣- ١٣٩٨۴٩

م  ی ب  اش  د. ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون روش های م  ح  دودک  ن  ن  ده ف  روض وج  ود ع  دم و آن

ض  رای  ب ب  ا خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  دل ب  ه م  رب  وط م  ح  اس  ب  ات ت  ش  ری  ح ٢

ف  ازی

دارای و م  س  ت  ق  ل (εi) خ  ط  ا ج  م  لات ک  ه م  ی ش  ود ف  رض  ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون  ی م  دل س  اخ  ت  ن در

ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت). ن  ام  ع  ل  وم σ٢) ,٠)Nان  د σ٢) ن  رم  ال ت  وزی  ع

ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون م  دل اگ  ر چ  ه م  ی گ  ی  رد. ن  ظ  ر در خ  ط  اها اح  ت  م  ال  ی ت  وزی  ع زم  ی  ن  ه در را ف  رض  ی  ات  ی

ک  ه اس  ت م  واج  ه م  ش  ک  لات  ی ب  ا م  دل س  اخ  ت  ن م  واق  ع ب  ع  ض  ی در ام  ا دارد ب  س  ی  ار ک  ارب  ردهای

م  ن  اس  ب، ت  وزی  ع ت  اب  ع ت  ع  ری  ف م  ش  ک  لات م  ش  اهدات، ب  ودن ن  ام  ن  اس  ب ی  ا ک  م ت  ع  داد از: ع  ب  ارت  ن  د

روی  دادها، وق  وع درج  ه ی  ا وق  وع در اب  هام م  س  ت  ق  ل، و واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  رهای ب  ی  ن راب  ط  ه در اب  هام

اس  ت  ف  اده ف  ازی رگ  رس  ی  ون روش از م  ی ت  وان م  ش  ک  لات و م  س  ائ  ل ای  ن ح  ل ب  رای خ  ط  ا. و ب  ی دق  ت  ی

.[٨] ک  رد

1Wireless sensor networks
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م  ق  دار ی  ک ورودی، م  ت  غ  ی  رهای از س  ری هر ازای ب  ه ک  لاس  ی  ک خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون در

از ب  ازه ای ف  ازی، رگ  رس  ی  ون ک  ه ح  ال  ی در م  ی گ  ردد، م  ح  اس  ب  ه خ  روج  ی م  ت  غ  ی  ر ب  رای م  ش  خ  ص

ت  اب  ع ص  ورت ب  ه م  ق  ادی  ر ای  ن ت  وزی  ع م  ی زن  د. ت  خ  م  ی  ن خ  روج  ی م  ت  غ  ی  ر ب  رای را م  م  ک  ن م  ق  ادی  ر

ف  ازی خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  ع  ادل  ه ی  ک ب  رازش ب  رای ک  ل  ی ب  ه ط  ور م  ی ش  ود. م  ش  خ  ص ع  ض  وی  ت

ک  م  ت  ری  ن رگ  رس  ی  ون م  دل های ف  ازی، ام  ک  ان  ی رگ  رس  ی  ون م  دل های دارد: وج  ود م  دل دس  ت  ه س  ه

ف  ازی ام  ک  ان  ی رگ  رس  ی  ون م  دل های در ب  ازه ای. ت  ح  ل  ی  ل ب  ر م  ب  ت  ن  ی رگ  رس  ی  ون م  دل های و م  رب  ع  ات

ب  ا ک  ار ای  ن و [٢٨] م  ی آی  د ب  ه دس  ت ب  ودن ف  ازی م  ی  زان ک  ردن ک  م  ی  ن  ه ب  ا رگ  رس  ی  ون م  ع  ادل  ه ب  هت  ری  ن

ان  ج  ام رگ  رس  ی  ون م  ع  ادل  ه ف  ازی ض  رای  ب ع  ض  وی  ت ت  واب  ع پ  هن  ای ک  ل م  ج  م  وع ک  ردن ک  م  ی  ن  ه

خ  روج  ی ض  رای  ب آن در ک  ه اس  ت م  دل  ی ام  ک  ان  ی ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل های از ی  ک  ی م  ی ش  ود.

ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ط  ال  ع  ه ای  ن در اس  ت. غ  ی  رف  ازی م  ش  اهده ای خ  روج  ی و ورودی و اس  ت ف  ازی

(١) م  ع  ادل  ه ب  ه ص  ورت ک  ه اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ام  ک  ان  ی ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل از داده ها م  اهی  ت

.[٧ ،۶ ،١] م  ی ب  اش  د

ỹ = Ã٠ + Ã١x١ + Ã٢x٢ + Ã٣x٣ + · · ·+ Ãnxn (١)

ورودی م  ت  غ  ی  رهای و ف  ازی اع  داد Ãn ،... ،Ã٢ ،Ã١ ،Ã٠ ی  ع  ن  ی ف  وق م  ع  ادل  ه ض  رای  ب

ع  دد ی  ک م  ت  غ  ی  ر، n هر ب  رای هس  ت  ن  د. م  ع  م  ول  ی اع  داد xn ،... ،x٢ ،x١ ی  ع  ن  ی م  ش  اهده ای

م  ی آی  د. ب  ه دس  ت م  ح  اس  ب  ه ای خ  روج  ی ع  ن  وان ب  ه ỹ م  ان  ن  د ف  ازی

ورودی م  ت  غ  ی  ر n س  ط  ر هر در و دارد وج  ود م  ش  اهده ای داده س  ط  ر m م  ق  دار ک  ن  ی  د ف  رض

م  ث  ل  ث  ی ب  ه ص  ورت ف  ازی ع  دد ک  ن  ی  د ف  رض هم  چ  ن  ی  ن م  ی ب  اش  د. خ  روج  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک و (Xij)

م  ی ت  وان آن ص  ورت در ف  ازی). ع  دد م  رک  ز Pi و ب  ان  د پ  هن  ای ci) ب  اش  د (١) ش  ک  ل م  ان  ن  د م  ت  ق  ارن

ن  وش  ت. (٢) م  ع  ادل  ه ب  ه ص  ورت را ع  ض  وی  ت ت  اب  ع

µ
Ã
(ai) =


١− |Pi−ai|

Ci

٠
Pi − Ci ≤ ai ≤ Pi + Ci (٢)

Ci و م  ی ب  اش  د “Pi ب  راب  ر ”ت  ق  ری  ب  اً م  ق  دار دادن ن  ش  ان ب  رای (١) ش  ک  ل در Ã ف  ازی ع  دد



١٣٠ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

ف  ازی ض  رای  ب ع  ض  وی  ت ت  اب  ع :١ ش  ک  ل

Ã١ = (Pi, Ci) ب  ه ص  ورت م  ی ت  وان را م  ف  هوم ای  ن ک  ه اس  ت آن ب  ودن ف  ازی م  ی  زان ن  ش  ان گ  ر

م  ی ب  اش  د. (٣) م  ع  ادل  ه ب  ه ص  ورت ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  ع  ادل  ه ب  ن  اب  رای  ن داد ن  م  ای  ش

ỹ = (P٠, C٠) + (P١, C١)x١ + (P٢, C٢)x٢ + · · ·+ (Pn, Cn)xn (٣)

م  ی ش  ود. ارائ  ه (۴) م  ع  ادل  ه ب  ه ص  ورت ỹ ی  ع  ن  ی خ  روج  ی ف  ازی م  ت  غ  ی  ر ع  ض  وی  ت ت  اب  ع

µỹ(y) =


max (min[µ

Ã
(ai)])

٠
{a|y = f(x, a) ̸= ∅} (۴)

ح  اص  ل (۵) م  ع  ادل  ه ،(۴) م  ع  ادل  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا و (٣) م  ع  ادل  ه در (١) م  ع  ادل  ه ج  ای گ  ذاری ب  ا

م  ی ش  ود:

µỹ(y) =


١− y−P٠−

∑n
١ PiXi

C٠−
∑n

١ Ci|Xi| Xi ̸= ٠

١ Xi = ٠, y = ٠

٠ Xi = ٠, y ̸= ٠

(۵)

ی  ک  ی ک  ه اس  ت گ  ردی  ده پ  ی  ش  ن  هاد م  خ  ت  ل  ف  ی روش های ف  ازی، خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  س  ئ  ل  ه ح  ل ب  رای

هدف اس  ت. خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ئ  ل  ه ی  ک ب  ه ف  ازی خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  س  ئ  ل  ه ت  ب  دی  ل آن ها از

م  ت  غ  ی  ر ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه گ  ون  ه ای ب  ه م  ی ب  اش  د Ã ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن ف  ازی، رگ  رس  ی  ون م  دل

م  ی ش  ود ت  ع  ی  ی  ن ک  ارب  ر ت  وس  ط ک  ه h م  ان  ن  د م  ع  ی  ن  ی م  ق  دار ی  ک از داده ها ت  م  ام ب  رای ف  ازی خ  روج  ی
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ن  ام  س  اوی ب  ای  د ،(j = ١, ٢, ٣, ۴, . . . ,m) س  ط  رداده m ب  رای دی  گ  ر ب  ی  ان ب  ه ب  اش  د. ب  زرگ  ت  ر

ب  اش  د: ص  ادق زی  ر

µỹ(y) ≥ h (۶)

(۶) راب  ط  ه .[٧] م  ی ی  اب  د اف  زای  ش ن  ی  ز خ  روج  ی ها ب  ودن ف  ازی م  ی  زان h م  ق  دار اف  زای  ش ب  ا

م  ش  خ  ص (٢) ش  ک  ل در ک  ه B و A م  ق  دار دو ب  ی  ن ب  ای  د ف  ازی خ  روج  ی ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان

ت  رت  ی  ب ب  ه خ  روج  ی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع پ  هن  ای و م  رک  ز (۵) راب  ط  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  گ  ی  رد. ق  رار ش  ده ان  د،

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در c٠ +
∑
ciX(i) و P٠ +

∑n
١ PiXi ب  ا ب  راب  ر

ف  ازی خ  روج  ی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع :٢ ش  ک  ل

خ  روج  ی پ  هن  ای ک  ه م  ی ش  ون  د ت  ع  ی  ی  ن گ  ون  ه ای ب  ه ض  رای  ب ام  ک  ان  ی ف  ازی رگ  رس  ی  ون روش در

گ  ردد. ح  داق  ل داده ها، م  ج  م  وع  ه های ت  م  ام ب  رای ف  ازی

غ  ی  ر ف  ازی داده های و ف  ازی ض  رای  ب ب  ا خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون م  س  ئ  ل  ه ی  ک ح  ل ب  رای ب  ن  اب  رای  ن

س  پ  س گ  ردد. ح  ل (١٠) (٧) رواب  ط اس  اس ب  ر خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک ک  ه اس  ت ک  اف  ی

ب  رن  ام  ه ای  ن خ  روج  ی ن  های  ت  اً و ش  ده ح  ل Lingo ن  رم اف  زار ت  وس  ط آم  ده ب  ه دس  ت ن  ام  ع  ادلات دس  ت  گ  اه



١٣٢ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

.[٧] م  ی ب  اش  ن  د P ض  رای  ب

ỹ = Ã٠ + Ã١x١ + Ã٢x٢ + Ã٣x٣ + · · ·+ Ãnxn (٧)

Minimize : mc٠ +

m∑
j=١

n∑
i=١

Ci|Xi| (٨)

P٠ +
∑

PiXij − (١− h)[C٠ +
∑

ciXij ] ≤ yj (٩)

P٠ +
∑

PiXij + (١− h)[C٠ +
∑

ciXij ] ≥ yj (١٠)

ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب ب  رق ت  ق  اض  ای ٣

و ک  س  ب ج  م  ل  ه از اق  ت  ص  ادی م  خ  ت  ل  ف ب  خ  ش های در ب  رق ت  ق  اض  ای ب  ر م  خ  ت  ل  ف  ی و م  ت  ع  دد ع  وام  ل

اس  ت  ف  اده ب  ا م  ط  ال  ع  ه ای  ن در ب  رق ان  رژی ت  ق  اض  ای ت  ج  رب  ی م  دل م  ؤث  رن  د. ک  ش  اورزی ب  خ  ش ک  ارهای

راب  ط  ه ب  ه ص  ورت (J) ت  ول  ی  د ن  هاده های س  ای  ر و ان  رژی ن  هاده ب  رای و داگ  لاس ک  اب ت  ول  ی  د ت  اب  ع از

.[٢۶ ،٢۵ ،١٨] م  ی ش  ود ن  وش  ت  ه (١١)

Y = Eα ∗ Jβ (١١)

ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق ان  رژی م  ص  رف E و ت  ول  ی  د ن  هاده های س  ای  ر J ت  ول  ی  د، Y آن در ک  ه

ت  ق  اض  ای و (α + β = ١) ب  وده ن  هاده ها س  ای  ر و ب  رق ت  ق  اض  ای ک  ش  ش β و α م  ی ب  اش  ن  د.

اس  ت. (١٢) راب  ط  ه ب  ه ص  ورت ان  رژی ب  رای م  ش  روط

E = Y (αPJ/βPE)
β (١٢)

ب  ا (١٢) راب  ط  ه و هس  ت  ن  د ان  رژی و ت  ول  ی  د ن  هاده های و ع  وام  ل ق  ی  م  ت ت  رت  ی  ب ب  ه PE و PJ

م  ط  ال  ع  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ح  اض  ر م  ط  ال  ع  ه در م  ی ب  اش  د. گ  س  ت  رش ق  اب  ل ب  ی  ش  ت  ر م  ت  غ  ی  رهای وج  ود

ب  خ  ش ک  ارهای و ک  س  ب در ب  رق ان  رژی ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ن  های  ی م  ع  ادل  ه [٢۵ ،٢١ ،١٧ ،١٣ ،٩]
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اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در خ  ط  ی ل  گ  اری  ت  م ف  رم ب  ه ص  ورت و (١٣) راب  ط  ه ب  ه ص  ورت ک  ش  اورزی

LEt = β١LGDPt + β٢LPt + β٣LDXt + β۴LFDt + µt (١٣)

ک  ش  اورزی، ب  خ  ش ت  ول  ی  د GDP ک  ش  اورزی، ک  ارهای و ک  س  ب در م  ص  رف  ی ب  رق ان  رژی E ک  ه

ب  ه دول  ت اع  ط  ای  ی اع  ت  ب  ارات (ن  س  ب  ت م  ال  ی ت  وس  ع  ه FD ک  ش  اورزی، ب  خ  ش در ب  رق ق  ی  م  ت P

ب  رای م  ی ب  اش  ن  د. ص  ادارت  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص DX و داخ  ل  ی) ن  اخ  ال  ص ت  ول  ی  د ب  ه ک  ش  اورزی ب  خ  ش

ش  ده اس  ت  ف  اده ای  ران ک  ش  اورزی ب  خ  ش ١٣- ١٣٩٨۴٩ س  الان  ه داده های از (١٣) راب  ط  ه ب  رآورد

ای  ران، آم  ار م  رک  ز و ج  هان  ی ب  ان  ک از م  ال  ی ت  وس  ع  ه ک  ش  اورزی، ت  ول  ی  د ب  ه م  رب  وط داده های اس  ت.

داده های و ای  ران ان  رژی ت  رازن  ام  ه از ک  ش  اورزی ب  خ  ش در آن ق  ی  م  ت و ب  رق م  ص  رف داده های

ش  ده ان  د. آوری ج  م  ع پ  ول ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی ص  ن  دوق از ص  ادرات  ی ت  ن  وع

ش  ده ت  وزی  ع وق  ف  ه های ب  ا رگ  رس  ی  ون خ  ود ال  گ  وی ۴

ب  ا رگ  رس  ی  ون خ  ود ال  گ  وی ب  ل  ن  دم  دت، ای  س  ت  ای راب  ط  ه ب  ا م  ت  ن  اس  ب پ  وی  ای ال  گ  وهای از ی  ک  ی

ب  ل  ن  دم  دت ض  رای  ب از ن  ا اری  ب  ی ن  س  ب  ت  اً ب  رآوردهای ک  ه ،٢(ARDL) اس  ت ش  ده ت  وزی  ع وق  ف  ه های

راب  ط  ه ب  ه ص  ورت س  اده ش  ک  ل در ARDL(p, q١, q٢, . . . , qk) ال  گ  وی ی  ک م  ی دهد. ارائ  ه

:[٢۴] م  ی ش  ود داده ن  ش  ان (١۴)

Q(L,P )Yt =

k∑
i=١

bi(L, qi)Xit+ cwt + ut (١۴)

آن: در ک  ه

Q(L,P ) = ١−Q١L−Q٢L
٢ − . . .−QPL

P (١۵)

bi(L, qi) = bi٠ + bi١L+ · · ·+ biqL
q, i = ١, ٢, . . . , k (١۶)

2Autoregressive Distributed Lag



١٣۴ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

م  ث  ل ث  اب  ت م  ت  غ  ی  رهای از ب  رداری W وق  ف  ه، ع  م  ل  گ  ر L واب  س  ت  ه، م  ت  غ  ی  ر Y م  ذک  ور، م  ع  ادلات در

و اس  ت ث  اب  ت وق  ف  ه ب  ا ب  رون زا م  ت  غ  ی  رهای ی  ا و زم  ان  ی رون  د م  ج  ازی، م  ت  غ  ی  رهای م  ب  دأ، از ع  رض

م  ی آی  د. ب  ه دس  ت (١٧) راب  ط  ه از ت  وض  ی  ح  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ه م  رب  وط ب  ل  ن  دم  دت ض  رای  ب

µi =
b̂i(١,q(i)

١− Q̂(١,p)
=
b̂i٠ + b̂i١ + · · ·+ b̂iq

١− Q̂١ − . . .− Q̂p

, i = ١, ٢, . . . , k (١٧)

ب  ه دس  ت ض  رای  ب از اس  ت  ف  اده ب  ا ض  ری  ب ای  ن ک  ه م  ی ب  اش  د ت  وض  ی  ح  ی م  ت  غ  ی  ر ض  ری  ب µi آن در ک  ه

ت  وزی  ع وق  ف  ه های ب  ا رگ  رس  ی  ون خ  ود روش در و م  ی ش  ود ح  اص  ل (١۶) و (١۵) راب  ط  ه از آم  ده

راب  ط  ه آن ک  ه ب  رای اس  ت. ب  ل  ن  دم  دت راب  ط  ه ی  ا هم ان  ب  اش  ت  گ  ی وج  ود ع  دم ب  ی  ان  گ  ر ص  ف  ر ف  رض  ی  ه ش  ده

ی  ک از ک  م ت  ر ض  رای  ب م  ج  م  وع ب  ای  د ی  اب  د، گ  رای  ش ب  ل  ن  دم  دت ت  ع  ادل س  م  ت ب  ه ک  وت  اه م  دت پ  وی  ای

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده (١٨) راب  ط  ه از ن  ظ  ر م  ورد آزم  ون ان  ج  ام ب  رای ب  اش  د.

t =

∑P
i=١ Q̂i − ١∑P
i=١ SQ̂i

(١٨)

دولادو ب  ن  رج  ی، ت  وس  ط ش  ده ارائ  ه ب  ح  ران  ی م  ق  ادی  ر م  ط  ل  ق ق  در از آم  ده ب  ه دس  ت t ق  درم  ط  ل  ق اگ  ر

آن ج  ای  ی از م  ی ش  ود. پ  ذی  رف  ت  ه ب  ل  ن  دم  دت راب  ط  ه وج  ود و ش  ده رد ص  ف  ر ف  رض  ی  ه ب  اش  د ب  زرگ  ت  ر م  س  ت  ر

ض  رای  ب از ی  ک هر (ARDL) ش  ده ت  وزی  ع وق  ف  ه های ب  ا رگ  رس  ی  ون خ  ود اق  ت  ص  اد س  ن  ج  ی م  دل ک  ه

ف  اص  ل  ه ی  ک ب  رآورد ب  ه ق  ادر ف  ازی م  دل های ام  ا م  ی ک  ن  د ب  ی  ان ث  اب  ت ع  دد ی  ک ب  ه ص  ورت را

دق  ت اف  زای  ش ب  رای م  ط  ال  ع  ه ای  ن در ل  ذا م  ی ب  اش  ن  د م  ت  غ  ی  رها ض  رای  ب ی  ک هر ب  رای اط  م  ی  ن  ان

م  ی ش  ود. ب  رآورد ARDL -FAZZY روش از اس  ت  ف  اده ب  ا (١٣) راب  ط  ه ن  ت  ای  ج،

ت  ح  ق  ی  ق ی  اف  ت  ه های ۵

ح  داق  ل روش م  ان  ن  د م  ع  م  ول  ی ب  رآوردی روش های از اس  ت  ف  اده اق  ت  ص  اد س  ن  ج  ی پ  ای  ه ادب  ی  ات در

ک  ه اس  ت ص  ورت  ی در ای  ن ن  ی  س  ت  ن  د. ب  رخ  وردار لازم ک  ارای  ی از هم  واره م  ع  م  ول  ی م  رب  ع  ات

اس  ت  ف  اده دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه ب  اش  ن  د. ن  ام  ان  ا ی  ا واح  د ری  ش  ه دارای ال  گ  و در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ت  غ  ی  رهای

دارای و ن  داده ب  ه دس  ت ال  گ  و ض  رای  ب از س  ازگ  اری ب  رآورد م  ع  م  ول  ی م  رب  ع  ات ح  داق  ل روش از
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(آزم  ون آن ها پ  ای  ای  ی ت  ش  خ  ی  ص ب  رای م  ت  غ  ی  رها پ  ای  ای  ی آزم  ون م  ن  ظ  ور ای  ن ب  ه ب  ود. خ  واهن  د اری  ب

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ی  اف  ت  ه) ت  ع  م  ی  م ف  ول  ر دی  ک  ی

ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه ف  ول  ر دی  ک  ی آزم  ون از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ت  غ  ی  رها ای  س  ت  ای  ی ن  ت  ای  ج :١ ج  دول

ن  ت  ی  ج  ه س  ط  ح ب  ح  ران  ی ارزش ت  ف  اض  ل ب  ح  ران  ی ارزش ۵%م  ت  غ  ی  ر س  ط  ح در اول م  رت  ب  ه %۵ س  ط  ح در

I(٠) −٣٫٩٠۵ −٣٫۵٩٢ −۴٫٩٧١ −٢٫٩٣٣ م  ص  رف ل  گ  اری  ت  م
(LE) ب  رق

I(١) −١٫٧٨٣ −٢٫٩٣١ −٧٫٢۵٩ −٢٫٩٣٣
و ت  ول  ی  د ل  گ  اری  ت  م
ک  ارهای و ک  س  ب

(LGDP) ک  ش  اورزی

I(١) −٢٫١٨٧ −٢٫٩٣١ −۴٫٩٣٠ −٢٫٩٣٣ ق  ی  م  ت ل  گ  اری  ت  م
(LP) ب  رق

I(١) −٠٫٩١٧ −٢٫٩٣١ −٧٫٩٩۶ −٢٫٩٣٨ ت  وس  ع  ه ل  گ  اری  ت  م
(LFD) م  ال  ی

I(٠) −٣٫۴٧٠ −٢٫٩٣١ −٧٫١٨۴ −٢٫٩٣٣ ش  اخ  ص ل  گ  اری  ت  م
(LDX) ص  ادرات  ی ت  ن  وع

دارای س  ط  ح، در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ت  غ  ی  رهای از ت  ع  دادی ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان (۵) ج  دول ن  ت  ای  ج

از ت  ورش، خ  ط  ای و ک  اذب رگ  رس  ی  ون از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د. ن  اپ  ای  ا ی  ا واح  د ری  ش  ه

ب  ه م  دل ای  ن ب  رآورد ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده گ  س  ت  رده وق  ف  ه های ب  ا خ  ود ت  وض  ی  ح پ  وی  ای روش

م  ی ب  اش  د. (٢) ش  م  اره ج  دول ش  رح

ARDL(١, ٠, ٠, ٠, ١) م  دل ب  رآورد ن  ت  ای  ج :٢ ج  دول

م  ت  غ  ی  ر ض  ری  ب م  ت  غ  ی  ر ض  ری  ب
LE(−١) ٠٫۶٣١٧∗∗∗ LFD ١٫٢۶٣٢∗∗

LGDP ٢٫٣٢۴٣∗∗∗ LFD(−١) −٠٫٩٨١٢
LP −٠٫٠٩٨١ C −٢٫٠٧٣۴

LDX ٢٫١۴٢۵∗ F = ٧٣٫٩۴٢
R٢ = ٠٫٩٧

%٩٠ و %٩۵ ،%٩٩ م  ع  ن  اداری س  ط  ح ت  رت  ی  ب ب  ه ∗ و ∗∗ ،∗ ∗ ∗

از اس  ت  ف  اده ام  ک  ان ص  ف  رن  د، و ی  ک م  رت  ب  ه از پ  ای  ا اس  ت  ف  اده م  ورد م  ت  غ  ی  رهای ک  ه آن ج  ا از

ن  ت  ای  ج ب  راس  اس داش  ت. خ  واهد وج  ود (ARDL) گ  س  ت  رده وق  ف  ه های ب  ا خ  ودت  وض  ی  ح ال  گ  وی



١٣۶ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر ب  ه ص  ورت t آم  اره هم ان  ب  اش  ت  گ  ی آزم  ون ش  ده، ب  رآورد

t̂ =

∑p
i ai − ١∑p
i ŝai

= −۴٫٧٢

اس  ت م  ع  ن  ی دار درص  د ٩۵ س  ط  ح در م  س  ت  ر دولادو ب  ن  رج  ی ب  ح  ران  ی ک  م  ی  ت ک  ه ای  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا

هم ان  ب  اش  ت  گ  ی راب  ط  ه و ت  ع  ادل  ی راب  ط  ه وج  ود و رد ت  ع  ادل  ی راب  ط  ه ن  ب  ود ب  ر م  ب  ن  ی ص  ف  ر ف  رض  ی  ه پ  س

اس  ت  ف  اده ب  ا م  ت  غ  ی  رها ب  ی  ن ب  ل  ن  دم  دت راب  ط  ه وج  ود ت  ائ  ی  د ب  ا ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. ت  ائ  ی  د م  ت  غ  ی  رها م  ی  ان

در ب  ا آن ن  ت  ای  ج ک  ه اس  ت گ  ردی  ده ب  ل  ن  دم  دت ض  رای  ب ب  رآورد ب  ه اق  دام ARDL- FAZZY روش از

ج  دول در (h = ٠٫١) درص  د %٩٠ و (h = ٠٫٣) درص  د ٧٠ اط  م  ی  ن  ان ف  اص  ل  ه گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر

اس  ت. ش  ده گ  زارش (٣) ش  م  اره

ARDL- FAZZY روش ب  ا ب  رق ان  رژی ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ب  ل  ن  دم  دت راب  ط  ه ب  رآورد ن  ت  ای  ج :٣ ج  دول

م  ت  غ  ی  ر h = ٠٫١ h = ٠٫٣
پ  ای  ی  ن ک  ران ب  الا ک  ران پ  ای  ی  ن ک  ران ب  الا ک  ران

LGDP ٠٫٣٩٣∗∗∗ ٠٫۴۵۶∗∗∗ ٠٫٣۴٢∗∗∗ ٠٫۴۵۶∗∗∗

LP ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٩١∗ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٩۶∗

LDX ٠٫٠٢٧٧∗∗ ٠٫٠٢٩٨∗∗ ٠٫٠٢٢١∗ ٠٫٠٢٩٨∗∗

LFD ٠٫٠٢٨٩∗∗ ٠٫٠٣۴۴∗∗ ٠٫٠٢٨٩∗∗ ٠٫٠٣٨۶∗∗

C −٠٫٩١۵∗∗ −١٫٢٧٨∗∗ −١٫٢١٧∗∗ −١٫۵۵۶∗∗

ECM = −٠٫١۶٣
%٩٠ و %٩۵ ،%٩٩ م  ع  ن  اداری س  ط  ح ت  رت  ی  ب ب  ه ∗ و ∗∗ ،∗ ∗ ∗

ت  ح  ل  ی  ل و ب  ح  ث ۶

ت  أث  ی  ر ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب و ک  ش  اورزی ب  خ  ش ت  ول  ی  د م  ت  غ  ی  ر ب  ل  ن  دم  دت، راب  ط  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

اف  زای  ش درص  د ی  ک داش  ت  ه ان  د. ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ان  رژی م  ص  رف ب  ر م  ع  ن  ی داری و م  ث  ب  ت

ب  ه % ٩٠ و % ٧٠ اط  م  ی  ن  ان ف  اص  ل  ه ب  ا پ  ائ  ی  ن و ب  الا ک  ران در ک  ش  اورزی، ب  خ  ش ت  ول  ی  د در

٠٫٣٩٣− ٠٫۴۵۶ و ٠٫٣۴٢− ٠٫۴۵۶ م  ی  زان ب  ه ان  رژی م  ص  رف م  ی  زان اف  زای  ش ب  اع  ث ت  رت  ی  ب

م  ص  رف ب  ر ک  ش  اورزی ب  خ  ش ت  ول  ی  د م  ث  ب  ت ت  أث  ی  ر اس  ت. ش  ده ب  خ  ش ای  ن ان  رژی م  ص  رف در

ان  رژی از اس  ت لازم ت  ول  ی  د، اف  زای  ش ج  هت ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ک  ه اس  ت ج  هت ای  ن از ب  رق
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ک  ش  اورزان ک  ه ش  ده ب  اع  ث ک  ش  اورزی م  ح  ص  ولات ف  س  ادپ  ذی  ری م  اهی  ت ش  ود. اس  ت  ف  اده ب  ی  ش  ت  ری

ب  ه م  ح  ص  ولات رس  ان  دن و ن  ق  ل و ح  م  ل ان  ب  ارداری، ف  رآوری، ب  رداش  ت، در زم  ان  ی م  ح  دودی  ت

ن  اگ  زی  رن  د ک  ش  اورزان م  ح  ص  ولات، ض  ای  ع  ات ک  اهش ب  رای ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د. داش  ت  ه ف  روش ب  ازار

و ف  رآوری در ان  رژی م  ص  رف ب  ر ف  ش  ار ب  ا زی  ادی ح  د ت  ا را ف  س  ادپ  ذی  ری و ک  م ف  رص  ت ای  ن

ج  ای  گ  زی  ن  ی وج  ود ع  دم م  ث  ب  ت ت  أث  ی  ر ای  ن اص  ل  ی ع  ل  ت و ن  م  ای  ن  د ج  ب  ران و ک  ن  ت  رل ان  ب  ارداری،

ب  خ  ش در دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت. ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق ان  رژی ن  هاده ب  رای م  ن  اس  ب

ک  ار ن  ی  روی ج  م  ل  ه از ت  ول  ی  د ن  هاده های س  ای  ر و ب  رق ب  وی  ژه ان  رژی ن  هاده ب  ی  ن ج  ای  گ  زی  ن  ی ک  ش  اورزی

م  هم ع  ام  ل ن  ی  ز ک  ش  اورزی ب  خ  ش ت  ول  ی  د در آب اهم  ی  ت هم  چ  ن  ی  ن ن  ی  س  ت. ام  ک  ان پ  ذی  ر س  رم  ای  ه و

اس  ت  ف  اده ب  رق ان  رژی از آب اس  ت  ح  ص  ال ب  رای م  ی ک  ن  د م  ج  ب  ور را ک  ش  اورزان ک  ه اس  ت دی  گ  ری

م  اش  ی  ن آلات ب  ک  ارگ  ی  ری و ت  ک  ن  ول  وژی ت  غ  ی  ی  ر رون  د دل  ی  ل ب  ه اخ  ی  ر دهه های در ط  رف  ی، از ن  م  ای  ن  د.

م  ک  ان  ی  زاس  ی  ون، س  ط  ح اف  زای  ش و ک  ش  اورزی زی  رب  خ  ش های از ب  س  ی  اری در ان  رژی ب  ر ت  ج  هی  زات و

اس  ت. ی  اف  ت  ه اف  زای  ش ب  رق خ  ص  وص ب  ه ان  رژی ن  هاده از اس  ت  ف  اده

ب  خ  ش های هم  ه در ب  رق ت  ق  اض  ای در م  ؤث  ر و اص  ل  ی م  ت  غ  ی  رهای از ی  ک  ی ب  رق ق  ی  م  ت م  ت  غ  ی  ر

آن ب  ودن غ  ی  ر واق  ع  ی و ای  ران در ب  رق ق  ی  م  ت ب  ودن پ  ائ  ی  ن دل  ی  ل ب  ه ام  ا اس  ت ک  ش  ورها اق  ت  ص  ادی

ب  دی  ن م  ع  ن  ا م  ی ب  اش  د. م  ع  ن  ادار و م  ث  ب  ت م  ط  ال  ع  ه ای  ن در م  ت  غ  ی  ر ای  ن ض  ری  ب گ  ذش  ت  ه، س  ال های در

و ب  الا ک  ران در ب  رق م  ص  رف اف  زای  ش ب  اع  ث ب  رق اس  م  ی ق  ی  م  ت در اف  زای  ش درص  د ی  ک ک  ه

٠− ٠٫٠٩۶ و ٠− ٠٫٠٩١ ان  دازه ب  ه (% ٧٠ و %٩٠ اط  م  ی  ن  ان س  ط  ح در ت  رت  ی  ب (ب  ه پ  ائ  ی  ن

پ  ائ  ی  ن  ی س  ط  ح در ان  رژی ح  ام  ل های س  ای  ر ب  ه ن  س  ب  ت ای  ران در ب  رق واق  ع  ی ق  ی  م  ت اس  ت. ش  ده

ان  رژی ب  ه ن  س  ب  ت ان  رژی ح  ام  ل های ض  ع  ی  ف ج  ان  ش  ی  ن  ی دل  ی  ل ب  ه دی  گ  ر ط  رف از و دارد ق  رار

اس  ت. داش  ت  ه ن  ی  ز اف  زای  ش ب  ل  ک  ه و ن  ی  اف  ت  ه ک  اهش آن م  ص  رف ب  رق ق  ی  م  ت اف  زای  ش ب  ا ال  ک  ت  ری  ک  ی،

و ق  ی  م  ت ها ت  غ  ی  ی  ر ع  ل  ت ب  ه ک  ش  اورزی ب  خ  ش اف  زوده ارزش رش  د ک  ه اس  ت ای  ن در ام  ر ای  ن ع  ل  ت

واق  ع  ی و اس  م  ی ق  ی  م  ت های ب  ی  ن ش  ک  اف دل  ی  ل ب  ه و ب  وده ب  رق اس  م  ی ق  ی  م  ت رش  د از ب  ی  ش ت  ورم،

ب  خ  ش ای  ن در ب  رق م  ص  رف اف  زای  ش ق  ی  م  ت، اف  زای  ش ع  ل  ی  رغ  م ب  رق، م  ص  رف ض  رورت و ب  رق

اس  ت. ت  وج  ی  ه پ  ذی  ر و م  ن  ط  ق  ی ک  ام  لا

٠٫٠٢٢١− ٠٫٠٢٩٨ و ٠٫٠٢٧٧− ٠٫٠٢٩٨ ض  ری  ب ب  ا ن  ی  ز ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص م  ت  غ  ی  ر

ب  ر م  ع  ن  ادار و م  ث  ب  ت ت  أث  ی  ر دارای %٧٠ و %٩٠ اط  م  ی  ن  ان س  ط  ح و پ  ای  ی  ن و ب  الا ک  ران در

ت  ق  اض  ای و ص  ادرات ت  ن  وع ب  ی  ن راب  ط  ه اس  ت. ب  وده ای  ران ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق م  ص  رف



١٣٨ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

روی ت  م  رک  ز ب  ا ک  ش  ورها ای  ن دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت. م  ن  ف  ی ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه ک  ش  ورهای در ان  رژی

ک  ش  ورش  ان در را ان  رژی م  ص  رف ت  وان  س  ت  ه ان  د دارن  د، ن  ی  از ک  م  ت  ری ان  رژی ک  ه ک  الاهای  ی ص  ادرات

ای  ران در ام  ا داش  ت  ه ان  د. ت  وج  ه ان  رژی م  ص  رف ران  دم  ان ب  ه ص  ادرات در ع  ب  ارت  ی ب  ه دهن  د، ک  اهش

در ب  رق ان  رژی م  ص  رف اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر ص  ادرات ت  ن  وع ک  اهش و اس  ت پ  ائ  ی  ن ص  ادرات ت  ن  وع

اس  ت. ش  ده ک  ش  اورزی م  ح  ص  ولات ت  ول  ی  د در ن  س  ب  ی م  زی  ت وج  ود ب  دل  ی  ل ک  ش  اورزی ب  خ  ش

س  ب  ب ت  رت  ی  ب ب  ه %٧٠ و %٩٠ اط  م  ی  ن  ان س  ط  ح در م  ال  ی ت  وس  ع  ه در اف  زای  ش درص  د ی  ک

ش  ده درص  د ٠٫٠٢٨٩− ٠٫٠٣٨۶ و درص  د ٠٫٠٢٨٩− ٠٫٠٣۴۴ م  ی  زان ب  ه ب  رق م  ص  رف اف  زای  ش

ب  خ  ش در ب  رق م  ص  رف ک  اهش ب  ه م  ن  ج  ر ن  ت  وان  س  ت  ه دول  ت ت  س  هی  لات دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت.

ب  ر م  ن  ف  ی ی  ا و م  ث  ب  ت اث  ر دارای م  ی ت  وان  د م  ال  ی ت  وس  ع  ه داش  ت ت  وج  ه ب  ای  د ش  ود. ای  ران ک  ش  اورزی

ت  أث  ی  ر ب  ا م  ی ت  وان  د ط  رف ی  ک از دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه ب  اش  د ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق ان  رژی م  ص  رف

ب  ا دی  گ  ر ط  رف از و ان  رژی م  ص  رف اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر ک  ش  اورزی ب  خ  ش اف  زوده ارزش رش  د ب  ر

اع  ت  ب  ارات م  ت  أس  ف  ان  ه، ش  ود. ان  رژی ت  ق  اض  ای ک  اهش س  ب  ب ان  رژی م  ص  رف در ک  ارای  ی ب  هب  ود

ک  ش  اورزی م  ح  ص  ولات پ  ائ  ی  ن س  ودآوری ب  ه ت  وج  ه ب  ا ای  ران ک  ش  اورزی ب  خ  ش ب  ه ی  اف  ت  ه ت  خ  ص  ی  ص

و ش  ده خ  ارج ک  ش  اورزی ب  خ  ش از ی  ا اع  ت  ب  ارات ای  ن اس  ت. ن  ش  ده م  ص  رف ب  خ  ش ای  ن در اغ  ل  ب

ش  ده ان  د ت  ب  دی  ل ب  ان  ک  ی س  پ  رده های ب  ه ی  ا و ش  ده ان  د س  رم  ای  ه گ  ذاری اق  ت  ص  ادی ب  خ  ش های س  ای  ر در

هم  چ  ن  ی  ن ش  ون  د. ک  ش  اورزی ک  ارهای و ک  س  ب در ان  رژی م  ص  رف ک  اهش ب  ه م  ن  ج  ر ن  ت  وان  س  ت  ه ان  د و

در م  ال  ی ت  وس  ع  ه اف  زای  ش ب  ا و ش  ده ان  رژی ب  ر ت  ک  ن  ول  وژی ک  ارب  رد و اس  ت  ف  اده ب  اع  ث م  ال  ی ت  وس  ع  ه

ض  ری  ب اس  ت. ی  اف  ت  ه اف  زای  ش ن  ی  ز ب  رق ان  رژی م  ص  رف ک  ش  اورزی ک  وچ  ک ک  ارهای و ک  س  ب

هر در ک  ه اس  ت آن ن  ش  ان دهن  ده ن  ی  ز ARDL- FAZZY روش در خ  ط  ا ت  ص  ح  ی  ح ض  ری  ب ی  ا ECM

م  ی ش  ود. ت  ع  دی  ل ب  ل  ن  د م  دت س  م  ت ب  ه ک  وت  اه م  دت ان  ح  راف  ات  −٠٫١۶٣ م  ی  زان ب  ه دوره

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ٧

م  وج  ب زی  س  ت م  ح  ی  ط آل  ودگ  ی هم  چ  ن  ی  ن و آن ها پ  ای  ان پ  ذی  ری و ان  رژی م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  اش  د. اهم  ی  ت ب  ا ج  هان ک  ش  ورهای هم  ه ب  رای ب  رق ب  وی  ژه ان  رژی، م  ص  رف ک  ه ش  ده

م  ض  اع  ف ان  رژی اهم  ی  ت و ی  اف  ت  ه اف  زای  ش آی  ن  ده در ان  رژی ت  ق  اض  ای ج  م  ع  ی  ت، رش  د پ  ی  ش ب  ی  ن  ی

ب  خ  ش های س  ای  ر ب  ه ن  س  ب  ت ک  م  ت  ری س  هم ان  رژی ن  های  ی م  ص  رف در ک  ش  اورزی ب  خ  ش ش  د. خ  واهد

ی  اف  ت  ه اف  زای  ش هم  واره ب  خ  ش درای  ن ان  رژی م  ص  رف اخ  ی  ر س  ال های ط  ی ام  ا دارد. اق  ت  ص  ادی
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ان  رژی م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص اث  ر ب  ررس  ی ب  ه م  ط  ال  ع  ه ای  ن در اس  ت.

م  زی  ت ش  د. پ  رداخ  ت  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون روش از اس  ت  ف  اده ب  ا زم  ان  ی ١٣٩٨- ١٣۴٩ دوره ط  ی ب  رق

ض  رای  ب ب  رای ب  ازه ی  ک ک  ه اس  ت ای  ن در ک  لاس  ی  ک رگ  رس  ی  ون ب  ه ن  س  ب  ت ف  ازی رگ  رس  ی  ون روش

را ب  رازش خ  ط  ای ن  ت  ی  ج  ه در و ن  داش  ت  ه ات  ک  ا ق  ط  ع  ی ض  ری  ب ی  ک ب  ه و م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در

ت  ن  وع ک  ش  اورزی، ت  ول  ی  د م  ت  غ  ی  رهای ک  ه اس  ت آن ن  ش  ان دهن  ده م  ط  ال  ع  ه ن  ت  ای  ج م  ی دهد. ک  اهش

در ب  رق م  ص  رف اف  زای  ش س  ب  ب اخ  ی  ر س  ال های در ک  ش  اورزی ب  خ  ش م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی

و ب  وده ض  روری ن  هاده ای ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق ان  رژی ای  ن ک  ه ب  ه وی  ژه ش  ده ان  د. ب  خ  ش ای  ن

ای  ن م  ص  رف اف  زای  ش ب  ا ت  وأم ک  ش  اورزی ت  ول  ی  د اف  زای  ش ک  ه ط  وری ب  ه ن  دارد م  ن  اس  ب  ی ج  ای  گ  زی  ن

از م  ن  اس  ب، ق  ی  م  ت  ی س  ی  اس  ت های ب  ر ع  لاوه م  ی ش  ود پ  ی  ش  ن  هاد ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ب  وده م  هم ن  هاده

ب  الای ران  دم  ان ب  ا م  اش  ی  ن آلات و پ  ی  ش  رف  ت  ه ت  ک  ن  ول  وژی از اس  ت  ف  اده م  ان  ن  د غ  ی  ر ق  ی  م  ت  ی س  ی  اس  ت های

ت  وج  ه ب  ای  د ال  ب  ت  ه ش  ود. اس  ت  ف  اده ب  رق م  ص  رف ب  هی  ن  ه س  ازی و م  دی  ری  ت راس  ت  ای در ان  رژی م  ص  رف

و ش  ده ب  خ  ش ای  ن ت  ول  ی  د ک  اهش ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د ن  ام  ن  اس  ب س  ی  اس  ت های اع  م  ال داش  ت

س  ازد. م  واج  ه م  خ  اط  ره ب  ا را ک  ش  اورزی ب  خ  ش ارزآوری و ص  ادرات اش  ت  غ  ال، غ  ذای  ی، ام  ن  ی  ت

م  راج  ع

ف  ازی ض  رای  ب ب  ا خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون ک  ارب  رد (١٣٩٨) ح ف  رد، اک  ب  ری و ر گ  ن  ج  وی  ی، اش  رف [١]

و ف  ازی های س  ی  س  ت  م ای  ران، در واق  ع  ی ارز ن  رخ رف  ت  ار ب  ررس  ی در ن  ام  ت  ق  ارن و م  ت  ق  ارن

.٢٣٣– ٢٢٣ ص  ص دوم، ش  م  اره دوم س  ال ک  ارب  ردها،

ب  خ  ش در ان  رژی ح  ام  ل های ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ب  رآورد (١٣٩۴) س ی  زدان  ی، و م ب  خ  ش  ای  ش، [٢]

ص  ص ،(٢) ۴۶ ای  ران، ک  ش  اورزی ت  وس  ع  ه و اق  ت  ص  اد ت  ح  ق  ی  ق  ات ای  ران. ک  ش  اورزی

.٣٣– ٣٢٧۴

ب  ر ان  رژی ب  ازگ  ش  ت  ی اث  ر ت  أث  ی  ر ب  ررس  ی (١٣٩٧) ع اس  ف  ن  دآب  ادی، ج  لائ  ی و ز ب  دخ  ش  ان، [٣]

ای  ران، ک  ش  اورزی ت  وس  ع  ه و اق  ت  ص  اد ت  ح  ق  ی  ق  ات ای  ران. در ک  ش  اورزی ب  خ  ش اف  زوده ارزش

.۶۵٩ –۶۵١ ص  ص ،(۴)۴٩



١۴٠ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

ک  ارای  ی ب  ررس  ی (١٣٩۶) ع س. اب  راهی  م آب  اد، ح  س  ی  ن  ی و ح ح  ی  دری، خ.، ج  هان  گ  ی  ری، [۴]

م  ص  رف پ  ای  ی  ن و ب  الا ک  ارای  ی ب  ا رژی  م های م  ی  ان ان  ت  ق  ال اح  ت  م  الات ب  رآورد و ب  رق م  ص  رف

.٢٩٠– ٢٩٨ ص  ص ،(۴)٣١ ک  ش  اورزی، ت  وس  ع  ه و اق  ت  ص  اد ای  ران. ک  ش  اورزی ب  خ  ش در ب  رق

ح  ام  ل های ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ب  رآورد (١٣٩٣) غ رح  ی  م  ی، و م ت  اش، ش  هی  ک  ی ف.، خ  ادم، [۵]

ص  ص ،(١٠)۴٠ ان  رژی، اق  ت  ص  اد م  ط  ال  ع  ات ف  ص  ل ن  ام  ه ای  ران. ب  ر ان  رژی ص  ن  ای  ع در ان  رژی

.١۴١٧٩– ٩

م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ت  رک  ی  ب  ی م  دل ک  ارگ  ی  ری ب  ه (١٣٨٩) م ب  ی  ج  اری، و م خ  اش  ع  ی، [۶]

ص  ن  ای  ع، م  هن  دس  ی ت  خ  ص  ص  ی ن  ش  ری  ه ط  لا، ق  ی  م  ت پ  ی  ش ب  ی  ن  ی هدف ب  ا ف  ازی رگ  رس  ی  ون ب  ا

.۴٣٩– ٧ ص  ص ،(١) ۴۴

ب  ررس  ی (١٣٩٠) خ ع  ب  دال  هی، و م ن  ژاد، ش  ای  ان ر.، ح  س  ن ش  اهی، ج.، س. س  ادات  ی ن  ژاد، [٧]

آب  ری  ز ح  وزه در ب  ارش س  ال  ی  ان  ه گ  م  ش  ده داده های ب  ازس  ازی در ف  ازی رگ  رس  ی  ون روش ک  ارای  ی

.١١۶ –١٠٩ ص  ص ،٣ هش  ت  م، س  ال م  ح  ی  ط  ی ع  ل  وم ک  ارون.

ب  ا ب  ال  ق  وه ت  ب  خ  ی  ر ت  ع  رق ت  ع  ی  ی  ن (١٣٨۶) ه ف  هم  ی، و ج س. س  ادات  ی ن  ژاد، م.، ن  ژاد، ش  ای  ان [٨]

.٩ ١- ٩ (٣)،ص  ص ٣ ای  ران. آب م  ن  اب  ع ت  ح  ق  ی  ق  ات ف  ازی، رگ  رس  ی  ون روش از اس  ت  ف  اده

ارت  ب  اط ب  ررس  ی (١٣٩۶) ف درچ  ه، ری  اح  ی و ع ری  ک  ن  ده، ط  اهری م.، زاده، ش  ع  ب  ان [٩]

ب  خ  ش در ان  رژی ش  دت ب  ا ت  ج  اری آزادس  ازی و ف  ع  ال  ی  ت ها ت  ن  وع اق  ت  ص  ادی، ت  وس  ع  ه

،(٢٧) ٧ اق  ت  ص  ادی، ت  وس  ع  ه و رش  د های پ  ژوهش پ  ژوهش  ی ع  ل  م  ی ف  ص  ل ن  ام  ه ک  ش  اورزی.

.١۴١– ٣۵۶ ص  ص

ان  رژی ح  ام  ل های م  ص  رف ب  ی  ن راب  ط  ه ب  ررس  ی (١٣٩٠) م اح  م  دل  و، و ع ش  ک  ی  ب  ای  ی، [١٠]

خ  ط  ای ت  ص  ح  ی  ح رهی  اف  ت :(١٣۴۶ ١٣٨۶) ای  ران در اق  ت  ص  ادی ب  خ  ش های زی  ر رش  د و

.١٨١– ٢٠٣ ص  ص ،٣٠ هش  ت  م، س  ال ان  رژی. اق  ت  ص  اد م  ط  ال  ع  ات ف  ص  ل ن  ام  ه ب  رداری.

ای  ران ب  رق ت  ق  اض  ای ت  اب  ع ب  ررس  ی و ب  رآورد (١٣٩۶) ع م  ی  ب  دی، ام  ام  ی و ص ب  اغ  ی، ق  ره [١١]

ص  ص ،٨ ٧و ش  م  اره های اق  ت  ص  ادی، م  ج  ل  ه ک  ش  اورزی. و خ  ان  گ  ی ص  ن  ع  ت، ب  خ  ش س  ه در

.٣٩– ٢٣
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ش  دت م  ی  ان راب  ط  ه ی ب  ازن  گ  ری (١٣٩٩) س راس  خ  ی، و ی ف  ر، م  ح  ن  ت م.، ن  ق  ش  ب  ن  دی، [١٢]

رهی  اف  ت پ  ای  ه ب  ر ج  دی  د ش  واهدی ای  ران؛ ک  ش  اورزی ب  خ  ش در اف  زوده ارزش و ان  رژی

١۴ ک  ش  اورزی. اق  ت  ص  اد ت  ح  ق  ی  ق  ات ع  ل  م  ی پ  ژوهش  ی ف  ص  ل ن  ام  ه پ  ان  ل  ی. ب  رداری خ  ودرگ  رس  ی  ون

.١– ٢٣ ص  ص ،(٢)

[13] Balsalobre Lorente, D., Shahbaz, M., Roubaud, D., Farhani, S. (2018). How eco-

nomic growth, renewable electricity and natural resources contribute to CO2 emis-

sions?, Energy Policy, 113, 356 –367.

[14] Bersani, C., Ouammi, A., Sacile, R., Zero, E. (2020). Model predictive control of

smart greenhouses as the path towards near zero energy consumption. Energies,

13(14), 36–47.

[15] Campbell, A. (2018). Price and income elasticities of electricity demand: Evi-

dence from Jamaica. Energy Economics, 69, 19 –32.

[16] Farajian, L., Moghaddasi, R., Hosseini, S. (2018). Agricultural energy demand

modeling in Iran: Approaching to a more sustainable situation. Energy Reports,

4, 260 –265.

[17] Farhani, S., Solarin, S. A. (2017). Financial development and energy demand in

the United States: new evidence from combined cointegration and asymmetric

causality tests. Energy, 134, 1029 –1037.

[18] Grossman, G. M., Krueger, A. B. (1991). Environmental impacts of a North

American free trade agreement (No. w3914). National Bureau of Economic Re-

search.

[19] Khoshnevisan, B., Rafiee, S., Omid, M., Mousazadeh, H., Shamshirband, S., Ab

Hamid, S. H. (2015). Developing a fuzzy clustering model for better energy use

in farm management systems. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 48,

27 –34.



١۴٢ ف  ازی ض  رای  ب ب  ا ب  رق م  ص  رف ب  ر م  ال  ی ت  وس  ع  ه و ص  ادرات  ی ت  ن  وع ش  اخ  ص ت  أث  ی  ر

[20] Martinho, V. J. P. D. (2016). Energy consumption across European Union farms:

Efficiency in terms of farming output and utilized agricultural area. Energy, 103,

543 –556.

[21] Mulder, P., de Groot, H. L., Pfeiffer, B. (2014). Dynamics and determinants of

energy intensity in the service sector: A cross country analysis, 1980-2005. Eco-

logical Economics, 100, 1 15.

[22] Nabavi Pelesaraei, A., Rafiee, S., Hosseini Fashami, F., Chau, K. W. (2021). Arti-

ficial neural networks and adaptive neuro fuzzy inference system in energy model-

ing of agricultural products. In Predictive Modelling for Energy Management and

Power Systems Engineering (pp. 299- 334). Elsevier.

[23] Pandiyaraju, V., Logambigai, R., Ganapathy, S., Kannan, A. (2020). An energy

efficient routing algorithm for WSNs using intelligent fuzzy rules in precision

agriculture. Wireless Personal Communications, 1 -17.

[24] Pesaran, M. Hashem, Peasaran, Bahram (1997). Working with Microfit 4, Inter-

active Economic Analysis; Camfit Data Limited.

[25] Shahbaz, M., Gozgor, G., Hammoudeh, S. (2019). Human capital and export di-

versification as new determinants of energy demand in the United States. Energy

Economics, 78, 335 –349.

[26] Shahbaz, M., Mallick, H., Mahalik, M. K., Sadorsky, P. (2016). The role of glob-

alization on the recent evolution of energy demand in India: Implications for sus-

tainable development. Energy Economics, و55 52 –68.

[27] Sorrell, S. (2015). Reducing energy demand: A review of issues, challenges and

approaches. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 47, 74 –82.



ق  ن  ب  ری س. و ض  ی  اآب  ادی م. ١۴٣

[28] Tanaka, H., Ishibuchi, H. (1992). Possibility regression analysis based on linear

programming, in: J. Kacprzyk, M. Fedrizzi (Eds). Fuzzy Regression Analysis,

Omnitech press, Warsaw and Physica Verlag, Heidelberg, 47 –60.

[29] Ziaabadi, M., Zare Mehrjerdi, M. (2019). Factors Affecting Energy Consumption

in the Agricultural Sector of Iran: The Application of ARDL FUZZY. International

Journal of Agricultural Management and Development, 9(4), 293 –305.


