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The main objective of this research is to prioritize investment in the food processing industry in Hamedan 
and compare the results in two quantitative and qualitative approaches using engineering economics and 
Delphi. This research is practical in terms of purpose and is non-experimental in terms of data collection. In 
the present study, valuable themes were found through a Delphi method, and then they were processed 
from the point of view of experts. Necessary estimates were done using the Engineering-Economic ap-
proach (such as fixed investment costs, production costs, depreciation, assets, etc.). The engineering-eco-
nomic analysis was done by the net present worth (NPW), the rate of return (ROR), and the cost of creating 
each job. According to the results of the Delphi method, industries related to garlic and potato crops were 
priorities. Then industries related to pickles production, canned, and concentrated fruits were the next 
priorities. According to research findings, concerning the standard rate of return (ROR) on investment, the 
pickles production plan is the first priority. Raisin and potato powder productions situated in the second 
and third preferences. According to the net present value of investment, forage and animal feed plan, 
potato powder, and garlic powder production were ranked as first to third, respectively. According to the 
results of the Delphi method, industries related to products such as garlic and potatoes were given the first 
priority, followed by picking, canning, and compote industries. Based on the research findings and taking 
the Capital Return Rate (ROR) criterion into account, the first priority is the picking plan, and raisin produc-
tion and potato powder production are the next ranks. Based on the cost-of-job creation index, the priority 
plan for pickling production and the agricultural compost production plan were given the tenth priority.
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Extended Abstract

1. Introduction

mphasis on scientific research methods 
and selecting the best methodology are 

of great importance. Generally, all research methods can 
be divided into two categories: quantitative and qualita-
tive. The former is based on the philosophy of positiv-
ism. This method tries to promote current knowledge 
and fill the gap between the recognition of reality and E
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previous findings. The latter is based on the phenom-
ena. The pursuit of this holistic and comprehensive way 
is to gain knowledge from the discovery of the meaning 
of phenomena. Qualitative methods are often in contrast 
with quantitative ones. Quantitative studies, as its name 
implies, aim to quantify phenomena under different con-
ditions, define hypotheses about causality, or correlate 
based on qualitative research. In this study, to prioritize 
investment in agricultural processing industries, qualita-
tive investment criteria were prioritized through the Del-
phi method according to experts views. Then, through a 
series of measurable criteria of economic development, 
a quantitative approach was developed to prioritize these 
industries as engineering economics. Because of the intel-
lectual atmosphere prevailing in qualitative research, as-
sumptions, course, and process of the past to the present, 
reflect on human phenomena. Therefore,  an understand-
ing of the environment, the views of different people, and 
explaining the aggregate of phenomena, in theory, is of 
great importance.

2. Methodology

This research is quantitative and qualitative in terms of 
methodology. The data collection methods used in this 
study are Delphi and engineering economics.  Delphi is 
a systematic method for extracting comments based on 
views of a group of specialized researchers about an issue 
or a question. The engineering economics approach is a  
method or tool for the economic evaluation of industrial 
projects. After identifying options, engineering econom-
ics seeks to find selectable options according to experts 
who participated in the Delphi groups. After collecting 
data, figures, and estimates (such as fixed investment 
costs, production costs, depreciation, assets, etc.), engi-
neering economic analysis can help to determine the best 
option among the perspective of economics. Engineering 
Economics works based on the criteria calculated for each 
project, including net present value (NPW), rate of return 
(ROR), and the cost of creating each job.

3. Results

According to the results of the Delphi method, related 
industries such as garlic and potato crops grow in high 
areas and are produced more than regional demand. Food 
processing also plays an essential role in the use of agri-
cultural products in industries such as the production of 
pickles and canned fruits. Therefore, it was prioritized in 
the second rank. After selecting the options proposed in 
the Delphi method, there were several options and rea-
sons for investment in agricultural processing industries. 
We selected ten industries in the first step. The Delphi 

method was used to prioritize investments. Concerning 
the standard rate of return on investment, we analyzed 
the optimized industries with consideration of additional 
investment. Accordingly, the rate of return (ROR) gained 
the highest rate.

4. Disscussion

According to the results, the pickle production plan was 
considered as the first priority. Raisin production was 
ranked as the second priority and potato powder produc-
tion as the third. Based on the net present value of the 
investment, plans with higher net present value were pri-
oritized in the highest ranks. Therefore, plan forage pro-
duction, animal feed production, the production of potato 
powder, garlic powder were ranked first to fourth ranks, 
respectively. The farm composting scheme was situated 
in the tenth rank. Besides, the industries were prioritized 
regarding the cost of creating a job opportunity. The cost 
of creating a job is defined as investment costs on average 
for a job. Accordingly, accepted plans were those that are 
more economically feasible and have lower-paid job costs 
per person. Therefore, while the pickles production plan 
was ranked in the first priority, the agricultural compost-
ing scheme was located in the tenth rank.

5. Conclusion

According to the results of the research, the findings of 
qualitative and quantitative methods for prioritizing in-
dustries were different to a great extent. The difference 
stems from the fact that the Delphi method is very de-
scriptive and qualitative as it uses the personal opinions 
of experts. However, engineering economics tries to com-
pute relationships based on specific criteria. Therefore, it 
can be said that the results of engineering economics are 
closer and more practical than the results have Delphi. 
Figures are also more applicable and visible in the method 
of engineering economy. 

To enhance the internal and external validity of the study, 
we used both qualitative and quantitative techniques. 
Thus, it can be inferred that quantitative and qualitative 
research methods are complementary. Therefore, both 
methods can be used to achieve better results. The quali-
tative method (Delphi) is the backdrop for benchmarking 
and a source of data for quantitative analysis.
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هدف اصلی این تحقیق تحلیل مقایسه‌ای اولویت‌بندی سرمایه‌گذاری در صنایع تبدیلی کشاورزی شهرستان همدان در دو رویکرد کمی 
و کیفی شامل تکنیک‌های اقتصاد مهندسی و دلفی است. اين تحقيق از نظر هدف کاربردي و ازنظر نحوه گردآوري داده‌ها غيرآزمايشي 
است. در تحقيق حاضر، ابتدا با استفاده از تکنیک دلفي گزينه‌هاي قابل انتخاب طبق نظر کارشناسان و صاحب‌نظران استخراج و سپس 
به روش‌های آماری اولویت‌بندی گردیدند. همچنین با استفاده از رویکرد تحليل اقتصاد مهندسي و با برآورد متغیرهایی نظیر هزينه‌هاي 
ثابت سرمايه‌گذاري، هزينه‌هاي توليد، استهلاک، دارايي‌ها و ساختار درآمدی پروژه‌ها، و با استفاده از نرم‌افزار کامفار ш بازده اقتصادی 
سرمایه‌گذاری در صنایع مختلف تبدیلی استان محاسبه گردید. ارزیابی اقتصادی پروژه‌ها و اولویت‌بندی آن‌ها در تکنیک اقتصاد مهندسی 
با استفاده از معيارهاي خالص ارزش فعلي )NPW(، نرخ بازگشت سرمايه )ROR( و هزينه ايجاد هر شغل صورت پذیرفت. طبق نتایج 
به‌دست‌آمده از روش دلفی، صنایع مرتبط با محصولاتی نظیر سیر و سیب‌زمینی با در نظر گرفتن تمامی شاخص‌ها در اولویت‌های اول و 
پس‌ از آن صنایع تولید ترشی‌ و کنسرو میوه و کمپوت‌ها در اولویت‌های بعدی قرارگرفتند. بر اساس يافته‌هاي تحقيق و با در نظر گرفتن 
معيار نرخ بازگشت سرمايه )ROR(، طرح توليد ترشیجات اولويت اول، توليد کشمش اولويت دوم، توليد پودر سيب‌زميني اولويت سوم، 
و بر اساس شاخص هزينه ايجاد یک شغل، طرح توليد ترشیجات اولويت اول، و طرح توليد کمپوست کشاورزي اولويت دهم را به خود 

اختصاص دادند.  

کلیدواژه‌ها: 
اقتصاد مهندسی، تکنیک 

دلفی، سرمایه‌گذاری، 
صنایع تبدیلی، تحلیل 
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مقدمه

کشاورزی محور استقلال و توسعه هر کشوری محسوب می‌شود 
(Pourramezan & Akbari, 2013). از سوی دیگر، یکی از مسائل 

اساسی جوامع بشری تأمین نیازهای غذایی افراد آن جامعه است 
افزایش جمعیت جهان و محدود بودن  به  با‌توجه‌به روند رو  و 
امکانات تولید مواد غذایی این مسئله روز به‌ روز ابعاد گسترده‌تری 
به خود می‌گیرد؛ ازاین‌رو توسعه کشاورزی که زیربنای اصلی تأمین 
غذایی جوامع بشری است، در رأس برنامه‌ریزی اکثر کشورهای 
جهان قرار دارد (Davarpanah et al., 2014). همچنین، با‌توجه‌به 
نبود  نتیجه  در  کشاورزي  تولیدات  از  یک‌چهارم  حدود  اینکه 
صنعت و امکانات تبدیل و نگهداري ضایع می‌شود، صنایع فرآوري 
کشاورزي می‌تواند در راستاي جلوگیري از ضایعات محصولات 
کشاورزي، ایجاد ارزش‌افزوده در بخش کشاورزي، افزایش سطح 

ایفاي  بهره‌وري بخش کشاورزي  بردن  بالا  و  درآمد روستائیان 
 .(Ghanbari et al., 2017) نقش نماید

توزیع مواد غذایی  تبدیلی، بسته‌بندی و  بهبود روش‌های  با 
می‌توان از هدر رفتن میلیون‌ها تن محصول در زنجیره تولید از 
مزرعه یا باغ تا رسیدن به دست مصرف‌کننده جلوگیری کرد و 
به‌این‌ترتیب ضمن بالا بردن درآمد ملی، در راستای تأمین نیازهای 
 .(Davarpanah et al, 2014) تغذیه‌ای جامعه گام مؤثری برداشت
درواقع، وجود صنایع تبدیلی و تکمیلی از راهکارهای توسعه این 
صنايع   .(Pourramezan & Akbari, 2013) است  اقتصادی  بخش 
تبديلي کشاورزی بخش کشاورزی به صنايعي اطلاق مي‌شود که 
به فرآوری و عمل‌آوری محصولات کشاورزی مي‌پردازد و نقش 
سازنده‌ای در توسعه بخش کشاورزی و ايجاد ارزش‌افزوده و اشتغال 
دارد؛ به‌عبارت‌دیگر، صنایع تبدیلی و تکمیلی بخش کشاورزی با 
زیرمجموعه این بخش ارتباط مستقیم دارد و فرآیند تولید مواد 

1- دانشیار، گروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.
2- دانش آموخته کارشناسی ارشد توسعه روستایی، گروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.

تحلیل مقایسه‌ای سرمایه‌گذاری در توسعه صنایع تبدیلی کشاورزی با بهره‌گیری از روش اقتصاد 
مهندسی و تکنیک دلفی )موردمطالعه: شهرستان همدان(

*حمید بلالی1، سارا قزوینه2، رضا موحدی1



400

فصلنامه پژو‌‌هش‌های روستایی  پاییز 1398 . دوره 10. شماره 3

کشاورزی را کامل می‌کند (Ghaderpour et al., 2015). بر طبق 
تعاریف موجود، سرمایه‌گذاری فراگردی است که در آن، کالاهای 
سرمایه‌ای برای تولید کالاها و یا خدمات دیگر به کار می‌رود 
افزایش  به  (Tafazzoli, 2016). در حقیقت سرمایه‌گذاری مربوط 

ذخیره‌ کالاها و امکانات سرمایه‌ای و تولیدی یک جامعه است 
(Tabibian, 2010). به عبارت ساده سرمایه‌گذاری عبارت است از 

عدم استفاده از منابع در زمان حال و به جریان اقتصادی انداختن 
آن به امید به دست آوردن منابع جدید در آینده. چرا که منابع 
 (Daroogheh & جدید از منابع فعلی دارای ارزش بیشتری است
مالی  محدودیت  تعاریف،  این  اساس  بر   .Mohammadi, 2005)

سرمایه‌گذاری  ریسک  بودن  بالا  یا  سرمایه‌گذاری  منابع جهت 
در فعالیت‌های تولیدی و صنعتی نیاز به برنامه‌ریزی و تحلیل 
مقایسه‌ای اولویت سرمایه‌گذاری را اجتناب‌ناپذیر می‌نماید. لازمه 
برنامه‌ریزی و اولویت‌بندی در سرمایه‌گذاری نیز، شناخت امکانات 
و قابلیت‌های محیطی، بخشی و منطقه‌ای در برنامه‌ریزی رشد و 
توسعه آینده کشور، شناخت موقعیت و جایگاه مناطق مختلف 
 (Keihani است  پیشرفت  به  نیل  جهت  در  عوامل  مهم‌ترین  از 
(Hekmat & Fathipour, 2010. بنابراین، هدف اصلی این مطالعه 

تحلیل مقایسه‌ای اولویت‌بندی سرمایه‌گذاری در صنایع تبدیلی 
کشاورزی شهرستان همدان در دو رویکرد کمی و کیفی شامل 
نتایج  انتخاب  به‌منظور  دلفی  و  مهندسی  اقتصاد  تکنیک‌های 
سرمایه‌گذاری،  پروژه‌های  اقتصادی  تحلیل‌های  است.  دقیق‌تر 
تکنیک‌های شناخت، مقایسه و انتخاب بهترین گزینه از میان 
گزینه‌های موجود، بر اساس شرایط مطلوب اقتصادی را شامل 
براي  اقتصادي  ازتحليل‌هاي  بسياري  ديگر  سوي  از  می‌شود. 
قرار  استفاده  مورد  درآينده  كه  است  گزينه‌هايي  به  دستيابي 
مي‌گيرند، بنابراين ارزيابي كميت‌هاي مربوط به آينده را مي‌توان 
در  که  دانست،  اقتصادي  تحليل  كي  بخش‌هاي  مهم‌ترين  از 
رویکردهای کمی و کیفی به اشکال مختلف صورت می‌پذیرد. 
بهك‌ارگيري تكن‌كيهاي مناسب تحليل اقتصادي و مقایسه نتایج 
طرح‌هاي  داده‌هاي  در  موجود  اطمينان  عدم  با‌توجه‌به  آن‌ها، 
سرمايه‌گذاري، مي‌تواند در ارائه تصويري قابل‌قبول از وضعيت 
مالي آتي پروژه‌ها و اولویت بندی سرمایه‌گذاری در آن‌ها مفيد 
در   .(Mohammadpour Zarandi & Shahriari, 2011) گردد  واقع 
تکنیک‌های کلاسیک ارزیابی اقتصادی پروژه‌ها ازجمله تکنیک 
اقتصاد مهندسی دخالت دادن عوامل سياسي و کلان اقتصادي كه 
در تغيير داده‌هاي مالی آينده پروژه‌ها )مانند هزینه‌ها، درآمدها، 
می‌پذیرد.  صورت  به‌ندرت  مؤثرند،   )... و  سود  استهلاک،  نرخ 
بنابراين نتايج ارزيابي‌ها به‌تنهایی نمي‌توانند چندان مورد قبول 
واقع شوند. لذا وارد نمودن تکنیک‌های کیفی نظیر دلفی و مقایسه 
پروژه‌های  اولویت‌بندی صحیح  در  می‌تواند  به‌دست‌آمده  نتایج 

سرمایه‌گذاری نقش مهمی را ایفا نماید.

مروری بر ادبیات موضوع

در رابطه با ایجاد صنایع تبدیلی و تکمیلی به‌واسطه نقش مهم 
این صنایع در توسعه کشاورزی و همچنین توسعه روستایی و 
توسط  پژوهش‌هایی  سرمایه‌گذاری،  پروژه‌های  اولویت‌بندی 

محققان داخلی و خارجی صورت گرفته است. 

داد صنایع  نشان   )2018( همکاران  و  وصال  تحقیق  نتایج 
ایجاد فرصت‌های شغلی جدید،  کوچک در پنج متغیر درآمد، 
تداوم شغلی، بیمه و انگیزه ماندگاری، بیشترین تأثیرات را در 
نواحی روستایی منطقه موردمطالعه داشته است. ازجمله مطالعات 
در  سرمایه‌گذاری  اولویت‌بندی  به  مستقیم  به‌طور  که  دیگری 
پرداخته‌اند  مختلف  روش‌های  از  بهره‌گیری  با  کشور  صنایع 

می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

اولویت‌بندی توسعه صنایع تبدیلی و تکمیلی بخش کشاورزی 
 (Noori and Nilipour, با استفاده از روش دلفی شهرستان فلاورجان
(2007، رتبه‌بندی فعالیت‌های صنعتی تعاونی استان همدان بر 

 (Keihanihekmat and Fathipour, اساس مزیت‌های نسبی و رقابتی
(2010، بررسی اقتصادی زمینه‌های سرمایه‌گذاری در برخی از 

صنایع منتخب کشاورزی (Zarghami, 2002)، تحلیل مزیت‌های 
 ،(Shirzour, 2006) رتبه‌ای صنایع استان‌های هرمزگان و خراسان
تصمیم‌گیری  روش  از  استفاده  با  سرمایه‌گذاری  اولویت‌بندی 
 (Pahlavani, فازی  محیط  در  مراتبی  سلسله   TOPSIS گروهی 
 (Masoumzadeh and 2009، رتبه‌بندی تولیدات صنعتی کشور)

(Torabzadeh, 2004، بررسی و تعیین اولویت‌های سرمایه‌گذاری 

 (Jahangiri and صنعتی کشور با استفاده از تکنیک تاکسونومی
(Nasiri, 2007، رتبه‌بندی فعالیت‌های صنعتی استان اصفهان در 

تولید و صادرات بخش‌های مختلف صنایع بر اساس مزیت‌های 
نسبی و رقابتی (Sanayei and Moalem, 2002) است.

کارایی  درباره  تحقیق خود  در   )2016( همکاران  و  محبان 
فنی واحدهای صنایع تبدیلی در ایران نشان دادند که ميانگين 
كارايي فني در گروه صنايع غذايي تقريباً 82 درصد و ميانگين 
كارايي فني همه واحدها 77 درصد به دست آمد. با‌توجه‌به كارايي 
مديريتي بالا نسبت به كارايي مقياس، مشخص شد كه مهم‌ترین 
علت ناكارايي فني بهينه نبودن مقياس واحدها است و مهم‌ترین 
منشأ رشد بهره‌وری در كل صنايع موردبررسی رشد كارايي فني 

است. 

نتايج تحقيق نادری و همکاران )2015( نشان داد استقرار 
صنايع تبديلي در روستا منجر به رونق بخشی کشاورزي و توليد 
محصولات مشابه صنايع تبديلي توسط اهالي روستا شده و همين 
امر باعث بهبود وضعيت درآمد آن‌ها شده است. یافته‌های پژوهش 
داورپناه و همکاران )2014( نشان مي‌دهد ضايعات محصولات 
از  کمتر  کشاورزي  تبديلي  داراي صنايع  روستاهاي  کشاورزان 
روستاهاي فاقد صنايع تبديلي کشاورزي است. مرادي قزلي و 
صنايع  فراروي  چالش‌های  که  دادند  نشان   )2015( همکاران 
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جدول 1. وزن‌دهی در تکنیک دلفی.

مجموع اوزان داده شده به هدف i ام در سطرj ام، توسط عضو K ام گروه دلفی

مجموع امتیازات تمامی هدف‌های مندرج در سطرها از طرف هر عضو گروه دلفی

وزن نسبی اهداف 9 گانه که در سطرهای جدول پرسشنامه اول نوشته شده و توسط 
عضو K گروه دلفی پاسخ‌داده‌شده است

مجموع امتیازات هر صنعت i ام مندرج در سطرj ام برای عضو K ام دلفی

حاصل جمع امتیازات مربوط به هر عضو با استفاده از مجموع امتیازات تخصیص 
داده‌شده از سوی همان عضو گروه دلفی 

وزن نسبی صنایع از نقطه نظر عضو K ام گروه دلفی

فصلنامه پژوهش‌های روستایی                                                                                                             Balali et al, 2015 :منبع

تبديلي انواع ميوه در استان كرمانشاه در 8 طبقه قرار می‌گیرند: 
تنگناهاي مرتبط با بازار، نيروي كار، مسائل مديريتي، پيامدهاي 
نداشتن  انسجام  اقتصادي،  تحریم‌های  و  یارانه‌ها  هدفمندي 
برنامه‌ریزی  نداشتن  و  كشاورزي،  صنايع  متولي  سازمان‌های 
همکاران  و  نوری   ،)2010( همکاران1  و  شارما  راهبردي. 
به  خود  مطالعات  در  نیز  چین  در   )1982( بهالا2  و   )2010(
اولویت بندی سرمایه‌گذاری در بخش های مختلف کشاورزی و 

روستایی پرداخته اند. 

روش‌شناسی تحقیق

اين تحقيق ازنظر هدف کاربردي و ازنظر نحوه گردآوري داده‌ها 
غيرآزمايشي است. به ‌لحاظ انگاره تحقيق آمیخته است که از دو 
الگوی کمّي )رهیافت اقتصاد مهندسی( و کيفي )تکنیک دلفی( 
بهره گرفته است. تکنیک دلفي روكيرد يا روشي سيستماتكي در 
تحقيق براي استخراج نظرات از كي گروه متخصصان در مورد كي 
موضوع يا كي سؤال است (Hsu and Sandford, 2008)، یا به‌عبارت‌ 
دیگر روشی برای رسيدن به اجماع گروهي از طريق كي سري از 
سؤالات پرسشنامه‌اي با حفظ گمنامي پاسخ‌دهندگان و بازخورد 
رهيافت   .(Keeney et al., 2001) است  پانل  اعضاي  به  نظرات 
اقتصاد مهندسي نیز، به‌عنوان روشی کمّی، روش يا ابزاري براي 
ارزيابي اقتصادي پروژه‌هاي سرمایه‌گذاری در بخش‌های مختلف 

1. Sharma et al.
2. Bhalla

اقتصادی است. طبق تعريف اسکونژاد )1996(، اقتصاد مهندسي 
براي ساده  رياضي،  تکنيک‌هاي  از  از مجموعه‌اي  است  عبارت 
کردن مقايسه اقتصادي پروژه‌هاي صنعتي و يا به عبارت ساده‌تر، 
اقتصاد‌مهندسي ابزار تصميم‌گيري براي انتخاب اقتصادي‌ترين 
پروژه‌هاست. اقتصاد مهندسي، فرآيند يا روشي براي تعيين اينکه 
چه گزينه‌هايي براي انتخاب وجود دارند، نیست. بلکه برعکس، 
رسالت اقتصاد مهندسي، دقيقاً بعد از مرحله شناسايي گزينه‌هاي 
انتخاب، شروع مي‌شود. در قسمت کیفی تحقیق جامعه  قابل 
آماری اين تحقيق کارشناسان و صاحب‌نظران در زمینه صنايع 
تبديلي و تکميلي بخش کشاورزي شهرستان همدان هستند 
که شامل مدیران و کارشناسان سازمان‌های مسئول در این‌گونه 
صنایع، از قبیل جهاد کشاورزی استان همدان، جهاد کشاورزی 
کشاورزی،  و  معادن  صنایع،  بازرگانی  اتاق  همدان،  شهرستان 
استانداری  اقتصادی  امور  بخش  صنعتی،  شرکت‌های  شرکت 
همدان و اداره صنعت و معدن استان همدان و نیز جمعی دیگر 
از کارشناسان خبره و باسابقه در امر صنایع تبدیلی و تکمیلی 
بخش کشاورزی هستند و 19 نفر از صاحب‌نظران با نمونه‌گیری 

هدفمند3 انتخاب شدند.

در دور اول تکنیک دلفی هدف دستیابی به مهم‌ترین اهداف و 
یا معیارهای صنایع تبدیلی بخش کشاورزی استان همدان بوده 
است و شیوه تعیین وزن اهداف با استفاده از فرمول‌های جدول 

شماره 1 صورت گرفته‌شده است. 

3. Purposed Sampling
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دور دوم این تکنیک، پرسشنامه‌ای شامل جدولی جهت مقایسه 
و وزن‌دهی صنایع پیشنهادی باتوجه‌به اهداف انتخابی بود، تدوین 
شد. این پرسشنامه شامل صنایع پیشنهادی و نیز اهداف صنایع 
تبدیلی بود که به ترتیب در سطر و ستون‌ها منتقل شدند و 
هدف تعیین اولویت‌های سرمایه‌گذاری در صنایع تبدیلی بخش 
کشاورزی بر اساس توان‌ها و اهداف آن در منطقه تنظیم و مجدداً 
در اختیار پانل قرار گرفت و پس از به دست آمدن نتایج حاصل 
از روش دلفی، صنایع تبدیلی مذکور بر اساس میزان امتیازات 
برآوردهاي  و  ارقام  آمار،  از جمع‌آوري  بعد  اولویت‌بندی شدند. 
هزينه‌هاي  سرمايه‌گذاري،  ثابت  هزينه‌هاي  قبيل  )از  مربوطه 
توليد، استهلاک، دارايي‌ها و ...(، تحليل اقتصاد مهندسي برای 
تعيين بهترين گزينه سرمایه‌گذاری بر اساس شاخص‌های مربوطه 
با  اقتصاد مهندسي  تکنیک  اساس  بر  ارزیابی  پذیرفت.  صورت 
استفاده از معيارهاي خالص ارزش فعليNPW( 4(، نرخ بازگشت 
سرمايهROR( 5( صورت پذیرفت. در بخش اقتصاد مهندسي براي 
معيارهاي  راحت‌تر  و  دقيق‌تر  و محاسبه  داده‌ها  تجزیه‌وتحلیل 
اين نرم‌افزار بر  از نرم‌افزار»کامفار ш« استفاده گرديد.  مذکور، 
اساس مطالعات امکان‌سنجي و يا به‌عبارت‌دیگر توجيه‌پذيري و 
يا قابل‌اجرا بودن و يا نبودن طرح و مطالعات فرصتي‌ابي براي 
هر طرح اقتصادی طراحي گرديده است. نتايج اين نرم‌افزار بيانگر 
بودن  نامحدود  يا  و  محدود  اساس  بر  طرح  اقتصادي  جذابيت 
اقتصادي سازمان مجري است (Fathirasekh, 2006). در  بودجه 
تکنیک اقتصاد مهندسی، ارزش فعلي خالص در حقيقت تفاوت 
بين ارزش فعلي منافع و يا عايدي‌هاي يک طرح و ارزش فعلي 
هزينه‌هاي طرح است. چنانچه ارزش فعلي عايدي‌هاي يک طرح 
را با PWb و ارزش فعلي هزينه‌هاي آن را با PWc نشان دهيم در 

اين صورت ارزش فعلي خالص طرح برابراست با:

رابطه )1(                                                                                                                             

بر اساس اين معيار طرحي در اولويت بالاتري قرار مي‌گيرد که 
داراي ارزش فعلي خالص بيشتري باشد. چنانچه ارزش فعلي يک 
طرح مثبت باشد و محدوديت بودجه نيز وجود نداشته باشد آنگاه 
طرح از ديدگاه اين معيار قابل‌قبول است. در مقابل چنانچه ارزش 
فعلي خالص طرح منفي شود اين طرح پذيرفته نمي‌شود. در 
شرايطي که ارزش فعلي خالص صفر باشد هيچ‌گونه رجحاني براي 
اجراي آن وجود ندارد و فرد نسبت به اين‌گونه طرح‌ها بي‌تفاوت 
است. مقايسه اقتصادي پروژه‌ها به روش ارزش فعلي بستگي به 

عمر مفيد پروژه‌ها دارد و داراي سه حالت متفاوت است:

حالت اول، عمر پروژه‌ها برابر است: در اين حالت تمامي پروژه‌ها 
با در نظر گرفتن عمر يکسان ارزيابي می‌شوند. ملاک مقايسه در 
 ،PWb اين حالت، درآمدها و هزينه‌ها است. براي به دست آوردن
تمام درآمدها را به سال صفر تبديل کرده و باهم جمع بسته 

4. Net Present Worth
5. Rate Of Return

مي‌شوند. همچنين براي به دست آوردن PWc، تمام هزينه‌ها 
را به سال صفر تبديل کرده و باهم جمع بسته مي‌شوند. سپس 
هزینه‌ها را از درآمدها کم کرده تا NPW به دست آيد )طبق رابطه 
1(. اگر PWb  PWc باشد، پروژه اقتصادي است. در غیر اين 

صورت توجيه اقتصادي ندارد.

رابطه )2(                                                                                                                                               

رابطه )3(                                                                                                                                   

رابطه 2، رابطه ارزش فعلي سرمايه )P( را با ارزش آينده سرمايه 
)F(، و رابطه شماره 3، رابطه سرمايه اوليه )P( را با دريافت‌ها و 
پرداخت‌هاي يکنواخت ساليانه )A( را نشان مي‌دهد. بر اساس اين 
روابط مي‌توان درآمدها و هزينه‌ها را به دست آورده و پس از جمع 
هرکدام، NPW را به دست آورد. رابطه 4 نيز رابطه دريافت‌ها و 
 )F( را با ارزش آينده سرمايه )A( پرداخت‌هاي يکنواخت ساليانه

را نشان می‌دهد.

 رابطه )4(                                                                                                                                    

حالت دوم، عمر پروژه‌ها نابرابر است: در اين حالت پروژه‌ها بايد 
در دوره‌هاي مشابه با عمرهاي يکسان مقايسه شوند. به‌عبارت‌دیگر 
عمر مشترکي براي پروژه‌ها انتخاب گرديده و سپس ارزش فعلي 

بر اساس عمر مشترک طبق رابطه بالا محاسبه مي‌شود.

حالت سوم، عمر پروژه‌ها نامحدود است: بسياري از پروژه‌هاي 
صنعتي يا دولتي به‌ويژه پروژه‌هاي عام‌المنفعه داراي عمر نامحدود 
هستند. نظير سدها، نيروگاه‌ها، پل‌ها و ... . براي محاسبه ارزش 

فعلي اين پروژه‌ها از روش خاصي استفاده مي‌گردد.

 رابطه )5(                                                                                      

در اين روابط:

A = هزينه و درآمد يکنواخت در هر دوره

P = ارزش فعلي سرمايه يا سرمايه اوليه

i = نرخ بهره يا بازگشت سرمايه

n = تعداد دوره

تکنيک نرخ بازگشت سرمايه )R0R( نيز يکي از متداول‌ترين 
تکنيک‌ها در تعيين و انتخاب اقتصادی‌ترین پروژه‌ها است. درروش 
نرخ بازگشت سرمايه، ضابطه قبول يا رد يک پروژه، بر معياري 
)نرخي( به نام نرخ بازگشت سرمايه هست. در حقيقت تعادل 
درآمدها و هزينه‌ها، تحت يک نرخ امکان‌پذير است و آن نرخ، 
نرخ بازگشت سرمايه است. بديهي است نرخ بازگشت سرمايه بايد 
شرايط لازم را جهت انتخاب يک پروژه به‌عنوان اقتصادي‌ترين 
پروژه داشته باشد. حداقل نرخ جذب‌کننده، MARR است که 
اقتصادي بودن نرخ بازگشت سرمايه نسبت به اين نرخ سنجيده 
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مي‌شود. حداقل نرخ جذب‌کننده، مربوط به هر فرد يا شرکت يا 
سازمان خاصي است و بستگي به خصوصيات سرمايه‌گذاران دارد. 
درواقع اين نرخ شخصي است. ميزان حداقل اين نرخ را، نرخ بهره 
رايج در بانک مرکزي تعيين مي‌کند. سرمايه‌گذار به دنبال نرخ 
مناسبي براي سرمايه‌گذاري است و اين نرخ مناسب، نرخي است 

بيشتر يا حداقل مساوي نرخ جذب‌کننده باشد. به‌طورکلی اگر:

ROR ≥ MARR                 طرح پذيرفته مي‌شود -

ROR ≤ MARR                طرح پذيرفته نمي‌شود -

کل  از  متقبل‌شده  هزينه  بيان‌کننده  درواقع  اشتغال  سرانه 
هزينه‌هاي ثابت سرمايه‌گذاري براي اشتغال هر نفر از کارکنان 
مشغول به کار در هر صنعت است. بر اين اساس، طرحي بيشتر 
موردقبول واقع مي‌شود و توجيه اقتصادي بيشتري دارد که هزينه 
کمتري براي سرانه اشتغال متقبل شود. معيار هزينه ايجاد هر 

شغل نيز با استفاده از رابطه )6( به دست مي‌آيد.

رابطه  )6(                                         

یافته‌ها

در این مطالعه برای تعیین اولویت سرمایه‌گذاری در صنایع 
تبدیلی ابتدا اطلاعات و داده‌های موردنیاز برای تعیین معیارهای 
اولویت‌بندی از اعضای گروه دلفی جمع‌آوری و مجموع امتیازات 
هر معیار بر اساس نظر همه پاسخ‌گویان محاسبه گردید. بر اساس 
نتایج به‌دست‌آمده نظرخواهی از متخصصین و وزن‌دهی آن‌ها 
پروژه،  اجرای  برای  موردنیاز  اولیه  سرمایه  اقتصادی  معیارهای 
مدت‌زمان بازگشت سرمایه، نرخ بازگشت اقتصادی، مناسب بودن 
با مزیت‌های نسبی منطقه، قابلیت صادرات غیرنفتی، اشتغال‌زایی، 
ایجاد  در  تأثیر  بخشی،  بین  ارتباط  به کاهش ضایعات،  کمک 

ارزش‌افزوده در کل منطقه استخراج گردیدند. 

پرسشنامه  دلفی،  اول  دور  معیارهای  اولویت‌بندی  از  پس 
دور دوم دلفی طراحی گردید که شامل جدولی برای مقایسه 
است.  انتخابی  اهداف  باتوجه‌به  پیشنهادی  صنایع  وزن‌دهی  و 
اولویت‌بندی  با در نظر گرفتن تمامی معیارهای  نتایج تحقیق 
سرمایه‌گذاری و وزن‌دهی معیارها در جدول شماره 2 ارائه ‌شده 
است. آنچه از نتایج به‌دست‌آمده، قابل‌توجه به نظر می‌رسد، این 
است که صنایع مرتبط با محصولاتی نظیر سیر و سیب‌زمینی 
که در منطقه معمولاً با کشت زیاد و مازاد بر تقاضای منطقه‌ای 
تولید می‌شوند، با در نظر گرفتن تمامی شاخص‌ها در اولویت‌های 
اول قرارگرفته‌اند. پس‌ از آن، صنایع مرتبط با فرآوری محصولات 
غذایی که نقش پراهمیتی در استفاده از تولیدات کشاورزی در 
صنایع تبدیلی دارند مثل تولید ترشی‌ و کنسرو و کنسانتره میوه و 

کمپوت‌ها دارای اولویت‌های بعدی این روش هستند.

توسعه  اولويت‌بندي  بررسي  به  مطالعه  از  دیگر  بخش  در 

سرمايه‌گذاري در صنايع تبديلي کشاورزي با استفاده از رهيافت 
انجام  براي  حاضر  تحقيق  در  شد.  پرداخته  مهندسي  اقتصاد 
عمليات اقتصاد مهندسي و اولويت‌بندي گزينه‌هاي سرمايه‌گذاري، 
داده‌ها و اطلاعات فني و اقتصادي از سازمان‌هاي مربوطه شامل 
جهاد کشاورزي، صنعت، معدن و تجارت و بخش خصوصي و بازار 
تهيه گرديد. داده‌ها و اطلاعات با استفاده از نرم‌افزار کامفار براي 
محاسبه شاخص‌هاي مختلف اقتصادي مورداستفاده قرار گرفت. 
نرخ بازده داخلي )ROR(، ارزش فعلي خالص )NPW( و هزينه 
لازم براي ايجاد يک فرصت شغلي و اشتغال‌زایی مستقيم ازجمله 
براي مقايسه کليه طرح‌ها و پروژه‌هاي  معيارهايي هستند که 
مختلف محاسبه گردیدند. به‌منظور ارزيابي اقتصادي و درنهایت 
اولويت‌بندي سرمايه‌گذاري در پروژه‌هاي صنايع غذايي و تبديلي 
با استفاده از رهيافت اقتصاد مهندسي دو گروه از اطلاعات شامل 
اطلاعات فني طرح و اطلاعات اقتصادي آن موردنیاز است. طبيعي 
است که اطلاعات فني طرح که شامل روابط داده - ستاده طرح 
و درمجموع ميزان استفاده از دستگاه‌ها و تجهيزات، مواد اوليه 
و نهاده‌هاي مختلف طرح و مانند آن است، بستگي به مقیاس 
اندازه  و  مقياس  مطالعه  اين  در  است.  طرح  براي  انتخاب‌شده 
آوردن  دست  به  براي  مربوطه  سازمان‌های  توسط  تأییدشده 
اطلاعات فني در نظر گرفته شده است. تبديل اطلاعات فني به 
اطلاعات اقتصادي که لازمه ارزيابي اقتصادي پروژه‌هاست، نيز با 
استفاده از شاخص قيمت‌ها در یک سال مشخص صورت گرفته 
است. نتايج حاصل از ارزیابی پروژه‌های سرمایه‌گذاری در رهيافت 
اقتصاد مهندسي و معیارهای محاسبه شده در جدول شماره 3 

قابل‌مشاهده است. 

بر اساس نتایج به‌دست‌آمده، طرح صنایع تولیدی ترشیجات 
فعالیت سرمایه‌گذاری  و  بازگشت سرمایه  نرخ  بیشترین  دارای 
تولید خوراک دام دارای کمترین میزان سرمایه‌گذاری است. اما 
در ارزیابی اقتصادی پروژه‌های سرمایه‌گذاری بر مبنای معیار نرخ 
بازگشت سرمایه، لزوماً داشتن نرخ بازگشت سرمایه بیشتر به 
مفهوم اقتصادی‌تر بودن پروژه و لذا اولویت‌دار بودن آن جهت 
سرمایه‌گذاری نیست. ازاین‌رو برای ارزیابی دقیق تر معیارهای 
دیگری نظیر ارزش فعلی خالص نیز در ارزیابی‌ها مورد استفاده 
قرار گرفت. بر اساس معيار ارزش فعلي خالص سرمايه‌گذاري، 
طرحي در اولويت بالاتري قرار مي‌گيرد که داراي ارزش فعلي 
خالص بيشتري باشد. ازاین‌رو، بر اساس خروجي‌هاي به‌دست‌آمده 
از نرم‌افزار کامفار، طرح توليد علوفه و خوراک دام، توليد پودر 
سيب‌زميني و توليد پود سير، به ترتیب اولويت‌هاي اول تا سوم 
را به خود اختصاص داده‌اند. طرح توليد کمپوست کشاورزي در 

اولويت دهم قرارگرفته است )جدول شماره 4(. 
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جدول 2. صنایع تبدیلی بخش کشاورزی شهرستان همدان به ترتیب اولویت بر اساس روش دلفی.

جمع امتیازاتصنایع تبدیلی بخش کشاورزیردیف

23271/15کارخانه تولید پودر سیر1
23048/90کارخانه فراوری سیب‌زمینی2
21812/28کارخانه چیپس سیب‌زمینی3
21777/43تولید کشمش4
21631/81تولیدترشیجات5
21220/76تولید سس، کنسرو و رب گوجه‌فرنگی6
21051/07کارخانه تولید کنسانتره میوه7
20962/36تولید نشاسته سیب‌زمینی8
20866/00کارخانه تولید علوفه و خوراک دام9
20833/45کمپوست سازی از ضایعات کشاورزی10
20713/05تولید چیپس میوه11
20571/11فرآوری بادام و گردو12
20416/05کارخانه خشک‌کردن و بسته‌بندی علوفه13
20213/05کارخانه تولید آبمیوه14
20183/81کارخانه تولید پودر میوه15
20162/69سردخانه میوه16
19946/98آرد گندم و جو17
19566/06تولید پودر و پوره گوجه‌فرنگی18
19549/25سورتینگ میوه )درجه‌بندی(19
19533/44تولید نان صنعتی از سیب‌زمینی20
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جدول 3. ارزيابي اقتصادي طرح‌هاي صنايع تبديلي کشاورزي با استفاده از تکنيک‌هاي اقتصاد مهندسي.

هزينه ايجاد يک شغل )ميليون ريال(دوره بازگشت سرمایهNPW )ميليون ريال(ROR )درصد( طرح تولیدی

53/49177278/561/8485/68پودر سير
61/56269556/231/6485/68پودر سيب‌زميني

45/1745648/782/2442/70نشاسته سيب‌زميني
48/0933536/242654/25کنسانتره ميوه

42/1229331/712/3757/71مشتقات گوجه‌فرنگي
75/8834430/721/3103/21ترشیجات
63/5979779/901/5308/25کشمش

59/3539099/581/6109/81چيپس سيب‌زميني
32/50322946/802/8325/48خوراک دام

45/3923766/312/2801/25کمپوست کشاورزي
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همچنین در جدول شماره 4 صنايع تبديلي بر اساس هزينه 
ايجاد يک فرصت شغلي اولويت‌بندي شده‌اند. هزينه ايجاد يک 
شغل درواقع بيان‌کننده هزينه‌اي است که سرمايه‌گذار به‌طور 
متوسط براي ايجاد يک شغل که به‌طور مستقيم در واحد توليدي 
و يا در هر صنعتی مشغول فعاليت شده است، صرف مي‌شود. 
بر اين اساس، طرحي بيشتر موردقبول واقع مي‌شود و توجيه 
شغل  ايجاد  براي  کمتري  هزينه  که  دارد  بيشتري  اقتصادي 
براي هر نفر پرداخت مي‌گردد. بنابراين، از اين نظر طرح توليد 
ترشیجات در اولويت اول، و طرح توليد کمپوست کشاورزي در 

اولويت دهم قرارگرفته است.

بحث و نتیجه گیری

همان‌طور که در بخش نتایج دلفی مشاهده شده، در رتبه‌بندی 
صنایع، اولویت اول به تولید پودر سیر اختصاص داده‌شده است و 
اولویت‌های بعدی، از اولویت دوم تا دهم به ترتیب به طرح تولید 
تولید کشمش،  تولید چیپس سیب‌زمینی،  پودر سیب‌زمینی، 
کنسانتره  تولید  گوجه‌فرنگی،  مشتقات  تولید  تولیدترشیجات، 
میوه، تولید نشاسته سیب‌زمینی، تولید خوراک دام، و طرح تولید 
کمپوست کشاورزی اختصاص داده شده است. در بخش نتایج 
رهیافت اقتصاد مهندسی با بهره‌گیری از تکنیک‌ها و معیارهای 
کامفار،  نرم‌افزار  از  استفاده  با  و  مهندسی  اقتصاد  در  مذکور 
اولویت‌بندی‌ها باتوجه‌به هرکدام از معیارها، تغییر کرده است. اگر 
نتایج به‌دست‌آمده از تکنیک ROR در اقتصاد مهندسی با روش 
دلفی مقایسه شود؛ اولویت اول طرح تولیدترشیجات است، اولویت 
دوم تولید کشمش، اولویت سوم تولید پودر سیب‌زمینی، اولویت 
چهارم تولید چیپس سیب‌زمینی، اولویت پنجم تولید کنسانتره 

میوه، اولویت ششم تولید کمپوست کشاورزی، اولویت هفتم تولید 
نشاسته سیب‌زمینی، اولویت هشتم تولید مشتقات گوجه‌فرنگی 
و اولویت نهم تولید پودر سیر است. از دیدگاه معیارهای اقتصاد 
مهندسی طرح تولید خوراک دام با داشتن کمترین نرخ بازگشت 
سرمایه در اولویت دهم قرارگرفته است و طبق نتایج دلفی نیز این 
طرح در اولویت نهم قرارگرفته است. همچنین بنا بر مقایسه روش 
دلفی با تکنیک NPW، بر اساس معیار NPW طرح‌های تولید 
پودر سیب‌زمینی، تولید کشمش و تولید کمپوست کشاورزی 
همانند نتایج دلفی به ترتیب در اولویت‌های دوم، چهارم و دهم 
قرارگرفته‌اند. مابقی طرح‌ها در تکنیک NPW از قبیل تولید پودر 
سیر در اولویت سوم، تولید نشاسته سیب‌زمینی در اولویت پنجم، 
تولید چیپس سیب‌زمینی در اولویت ششم، تولید ترشیجات در 
اولویت هفتم،تولید کنسانتره میوه اولویت هشتم، تولید مشتقات 
نتیجه  بنابراین می‌توان  قرارگرفته‌اند.  نهم  اولویت  گوجه‌فرنگی 
گرفت اولویت‌بندی طرح‌های نام‌برده بر اساس تکنیک NPW از 
اقتصاد مهندسی نزدیکی بیشتری با اولویت‌بندی از طریق روش 
دلفی دارد. این تفاوت‌ها ازآنجا ناشی می‌شود که روش دلفی یک 
روش کاملًا توصیفی و کیفی بوده و بهره گرفته ازنظر شخصی 
کارشناسان است. اما رهیافت اقتصاد مهندسی، کاملًا کمی بوده و 
نتایج به‌دست‌آمده حاصل محاسبات رابطه‌ها و معیارهای خاصی 
است، که درواقع می‌توان گفت روشی دقیق‌تر و قابل اسنادتر 

است.

تشکر و قدردانی

بنا به اظهار نویسنده مسئول، مقاله حامی مالی نداشته است.

جدول 4. رتبه‌بندی طرح‌های صنایع تبدیلی کشاورزی بر اساس معیارهای تکنیک اقتصاد مهندسی.

طرح تولیدی
اولویت بندی بر 
اساس ROR هر 

پروژه

اولویت بندی بر 
NPW اساس

اولویت بندی بر اساس 
هزينه ايجاد يک شغل

اولویت بندی بر اساس 
دوره بازگشت سرمایه

1711تولید ترشی‌جات
2432تولید کشمش

3273تولید پودر  سیب زمینی 
4624تولید چیپس سیب زمینی 

5365تولید پودر سیر
6886تولید کنسانتره میوه

710108تولید کمپوست کشاورزی
8557تولید نشاسته سیب زمینی
9999تولید مشتقات گوجه‌فرنگی
101410تولید علوفه و خوراک دام
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