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 چكیده
های اخیر رشد قابل توجهی داشته است که این امر موجب کاهش رفاه مصرف کنندگان قیمت گوشت قرمز در سال

های درآمد جامعه بسیار کاهش پیدا کرده است. وجود چالشاین محصول شده و میزان مصرف آن در قشرهای کم
گوناگون در این زنجیره، موجب پیچیدگی  هایهدفلان متعدد با در زنجیره ارزش گوشت گوساله و حضور فعا چندی

ارزش  زنجیرهپس از شناسایی فعالان  تحقیقاست. در این  کردهآن شده و تجزیه و تحلیل این زنجیره را دشوار 
های علت معلولی بیان شده است. این زنجیره در قالب حلقه عنصرهای، روابط میان گوشت گوساله در شهر مشهد

 ها(پارامتر) فراسنجهمل متغیرهای انباشت، نرخ، کمکی و شا سیستمانواع متغیرهای موجود در  با شناسایی گاهآن
 گویایتایج ن شده است.سازی و شبیه (فرمولهبندی )ترکیبانباشت جریان این زنجیره ترسیم شده و سپس  نمودار

باشد. ر از روند رشد قیمت دام زنده در دامداری میآن است که روند رشد قیمت گوشت قرمز افزایشی و بسیار شدیدت
است که در صورت های اخیر روندی نزولی را تجربه کرده در سال بررسیهمچنین جمعیت دام مولد منطقه مورد 

قابل  شمارمناسب در زنجیره تأمین این محصول، ادامه خواهد یافت و احتمال تعطیل شدن  هایعدم انجام اقدام
فه رتعنرخ  و نرخ ارز رینظ یدیکل یرهایمتغ یرو یوسازیبا سناردر این مدل پایه دارد. ها وجود اریتوجهی از دامد

یگر دگوشت گوساله و  متیدولت را بر ق یتیحما یهااستیانواع س ریتاث توانیم ها و گوشت قرمزواردات نهاده
ل هبود وضعیت زنجیره تأمین این محصوب برایهای مناسب و سیاست و ارزیابی یبررس رهیزنج نیمهم ا یرهایمتغ

قرمز را  ارزش گوشت رهیدر زنج ریدرگ هایعامل انیم رابطه یهاییایکه پو یمدل نیچن نیبنابرا. کردرا شناسایی 
 زانیرامهو برن رانذاگاستیس یبرا یریگمیتصم یاتیعمل الگوی کیبه عنوان  تواندیم دهدینشان م یبه خوب

 شود.فاده کشور است یبخش کشاورز

 JEL: Q1 ،Q13،  C60بندی طبقه
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 مقدمه

های غذایی برجسته و ضروری برای تامین پروتئین مورد نیاز بدن است وعدهجمله گوشت قرمز از 

یش قیمت شدید آن، سهم آن در سبد مصرفی خانوارها بسیار های اخیر با توجه به افزاکه در سال

 5/11مصرف سرانه گوشت قرمز از  ،دهدها نشان میکه بررسیکاهش پیدا کرده است به طوری

 (.Jalali et al, 2019) کاهش یافته است 1931وگرم در سال کیل 5/8به  1931کیلوگرم در سال 

سرانه مصرف گوشت  Iran Ministry of Agriculture Jihad (2022)گزارش  ، بر مبنایهمچنین

یک دهه  در طولکیلوگرم بوده است که  1/11، 1011قرمز از محل تولید و واردات در سال 

مصرف  1011کیلوگرم کاهش داشته است؛ این در حالی است که در سال  11/9گذشته حدود 

کیلوگرم  1/8ه حدود کیلوگرم بوده است که نسبت به یک دهه گذشت 1/99سرانه گوشت مرغ 

آن است که با توجه به افزایش قیمت گوشت قرمز در گویای این موضوع  افزایش داشته است.

های اخیر، مصرف کنندگان به تدریج گوشت مرغ را جانشین گوشت قرمز در سبد مصرفی سال

 .اندکردهخود 

ا رف عرضه و تقاضافزایش قیمت گوشت قرمز نیازمند بررسی هر دو ط هایعلتتجزیه و تحلیل 

فعالان  حضورو  یرهزنج یندر ا چندی یهاوجود چالشدر زنجیره ارزش آن است. با این حال، 

دارند موجب  و گاه متضادی متفاوت هایهدفو  هاسودمندیکدام عرصه که هر یندر ا پرشمار

مشهد همواره با  ارزش گوشت گوساله در شهر یرهزنج شده است. سیستم ینا یچیدگیپ

 سو و پایین بودن قیمتهای تولید از یکبالا بودن هزینه بوده است. روهروب های پرشماریلهمسئ

 .دریافتی تولید کننده از سوی دیگر موجب کاهش رفاه تولیدکنندگان این محصول شده است

و افزایش شده  یعتوز هایینههز یشموجب افزا یرهزنج یندر ا مختلف یهاوجود واسطه همچنین

 (.Alizadeh, 2019) ها رقم زده استرا در خرده فروشیوشت گوساله قیمت گ

هر  یرا برا ییدرآمد حاصل از مصرف محصول نها یعتوز ین،تأم یرهارزش به موازات زنج یرهزنج

 یاارزش مجموعه یرهزنج یگر،د یان(. به بCox, 1999) دهدیقرار م یمورد بررس یرهمرحله از زنج

 اشدبمی یینها خریدارمحصول به  یدناز مرحله مواد خام تا رس ینش آفرارز هاییتمرتبط از فعال

(Shank, 1989.) وجود  کالاهاتجزیه و تحلیل زنجیره ارزش  برای طراحی، پرشماریهای روش

 سازییهشب، سیستم، پویایی 1سازی صفحه گستردهتوان به شبیهها میدارد از جمله این روش

                                           
1 Spreadsheet simulation 
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 یبستگ ارزش یرهها در زنجروش ینکاربرد ا. اشاره کرد 1بنیانملسازی عاو شبیه 1گسسته یعوقا

 ایهینهبو درک  ینشکسب ب یبرا سیستم یاییبه عنوان مثال، پو .دارد تحقیق و ارزیابیبه هدف 

 یعقاو سازییهروش شب کهی. درحالشودیبه کار گرفته م بررسیمورد زنجیره ارزش  سیستماز 

ه استفاددر زنجیره ارزش  یاتیعمل هاییاستس هایینهو هز هاسودمندی یینتع یگسسته برا

 ایهلتعام سازییهشب یبرا بیشتر بنیان نیزملعااز مدل  (.Kleijnenand Smits, 2003) شودمی

 شوداستفاده می سیستمها بر آن هایگذاریو سنجش اثر زنجیره یکدرون  یردرگ یهاعامل

(Volker and Steven, 2005).  

 یعتصن هاییاییدر کتاب پو در آغاز ینتأم یرهدر زنج سیستم یاییپو یسازمدل یریگکار به

Forrester (1961)   هاییانجر یع،و توز یدتول نظام یبرا یکه در آن، ضمن ارائه مدل شدمطرح 

 دهدر نظر گرفته ش یزن اییهسرما یزاتو تجه یانسان یرویسفارشات، پول، ن یه،اطلاعات، مواد اول

 هایموضوع ینهدر زم یاستس یطراح یروش برا ینپس از فارستر، ا (.Forrester, 1997)بود 

 هایاز جمله برتریبه کار گرفته شد.  یجهان ینتأم یرهزنج سازییکپارچهو  یریتیگوناگون مد

است.  یمورد بررس سیستمعنصرهای  ینب یروابط علّ یفدر توص سیستم یاییبا پو یسازمدل

 کندیکمک م عنصرها ینا ینب هایرابطه یرو تأخ یاییپو یلو تحل یهبه تجز سازییهشب یاجرا

(Wessely, 2010.)  ینتأم رهیدر زنج یچیدهپ هایمسئله یلتحل یبرا سیستم یاییپو این مبنابر 

 یزااج ینب هایارتباط یلو تحل یهتجز ،سیستمدرک کل  ییتوانا (.Shapiro, 2007)مناسب است 

 یرامطلوب ب یرا به روش سیستم یاییموجود، پو یو در نظر گرفتن بازخوردها سیستممختلف 

در  های بسیاریپژوهش (.Mahmoodi et al, 2010)کرده است  یلتبد أمینت یرهزنج یسازمدل

دام و طیور با استفاده از پویایی  هایشور به بررسی زنجیره ارزش محصولداخل و خارج از ک

 شود.میمه به برخی از این موارد اشاره اند در اداپرداخته سیستم

Jie et al (2007)   کردند. یبررس سیستم یاییپو شرا با رو یاگوشت گاو در استرال ینتأم یرهزنج 

زیه تجبخش را  ینمربوط به ا هاییاییمتمرکز شده و پو یعبخش توز یبه طور خاص بر رو آنان

با  یکاگوشت بز و گوسفند را در آمر یدلتو سیستم Tedeschi et al (2011). کردند یلتحلو 

 یگری،د شپژوه. در کردند بررسی (یستمیساختارمند )سو تفکر  سیستم یاییاستفاده از روش پو

Setianto et al (2015) ت گاو گوش یدتولساختارمند، و تفکر  سیستم یاییبا استفاده از روش پو

                                           
1 Discrete events simulation 
2 Agent-based model 
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 یگوشت گاو را در اندونز یدتول Abdulla et al (2016)قرار داده است.  یرا مورد بررس یدر اندونز

 یدتول هایینههز یشگرفتند که افزا یجهو نت ارزیابی کردند سیستم یاییبا استفاده از روش پو

عرضه  یرهزنج Jamshidifar et al (2017)شده است.  یددام موجب کاهش تول یمتنسبت به ق

نشان  و کردند یبررس سیستم یاییپو از روش استفادهرا با  یگوشت مرغ در استان خراسان رضو

تنها در صورت کاهش در تقاضا، توان  یمرغ یبا آنفلونزا رویاروییدر  یرهزنج یندادند که ا

ثر بر مؤ هایعامل  Heydari et al (2019) .خواهد داشتاستان را  یمصرف یازبه ن ییپاسخگو

گرفتند  جهیو نت کردند یبررس سیستم یاییگوشت مرغ را با استفاده از روش پو یمتق هاینوسان

تقاضا،  یاثرگذار یبازخورد یهااز حلقه طور عمدهبهگوشت مرغ  یمتق هایییرپذیریکه تغ

ارزش  یرهزنج Abbasi et al (2023) .شودیم یناش یدتول هایینهواردات و هز ی،عرضه داخل

 یراحط سیستم یاییبا استفاده از روش پو یرا در مالز یاسکنندگان خرد مق یدگوشت مرغ تول

از  یریگبا بهره یاسکنندگان خرد مق یدتول یتگرفتند که امکان بهبود وضع یجهکردند و نت

 وجود دارد.  هایتعاون یجادا یا یقرارداد یکشاورز

صورت گرفته در  هایبررسیدهد، اغلب یاد شده نشان می هاینتایج بررسیطور که مرور همان

ر د لازم بررسی و ارزیابیاند و تا کنون ت مرغ تمرکز داشتهداخل کشور بر روی محصول گوش

داخل کشور برای تجزیه و تحلیل و طراحی زنجیره ارزش گوشت قرمز صورت نگرفته است. با 

برای شناسایی فعالان زنجیره ارزش گوشت گوساله در  پژوهشدر این توجه به اهمیت موضوع، 

 یاییوپسازی مدلاز روش  این زنجیره کنونیت مشهد و دستیابی به بینشی بهتر از وضعیشهر 

 شده است. ستفادها سیستم

 روش تحقیق
از یک  پیچیده با استفاده هایسیستمسازی و بهبود ، شبیهبررسیروشی برای  سیستمپویایی 

یک های ریاضیات، فیزدیدگاه بازخوردی و با تکیه بر تحلیل و طراحی سیاست است که در رشته

در طراحی الگوهای  های اخیردر سالاین روش  (.Forrester, 1961)افته است و مهندسی توسعه ی

 ستمسیهای پویایی رود. مدلعلوم اجتماعی نیز به کار می دیگراجتماعی، اقتصاد و  -روانشناسی

توان به دهند که چگونه میروند و نشان میمهم دنیای واقعی به کار می هایمسئلهبرای حل 

ها را تسریع پایدار در سازمان گذاران همکاری کرد و تغییرهاییاستی از سطور مؤثر با گروه

پیامدهای بوده و  (سیستمی) ها فراگیرگیریدر این روش، تصمیم (.Sterman, 2000)بخشید 

 Fartookzadehشوند )می برآورداز اجرا  پیشبینی ریاضی های پیشبا استفاده از روش هاتصمیم
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and Rajabi, 2011.)  های اساسی ، در نظر گرفتن ویژگیسیستممبنای اصلی روش پویایی

الب پویا در ق سیستم یکمطلوب است.  ها و ایجاد تغییرهاینپیچیده برای درک بهتر آ هاینظام

ان، و متغیرهای جری سیستمشود که متغیرهای انباشت، حالت متغیرهای انباشت و جریان ارائه می

دهند. به صورت ریاضی، متغیرهای انباشت از انباشته ت را نشان مینرخ تغییر متغیرهای انباش

ای خالص ورودی هشوند و به صورت انتگرال جریانمی ناشیهای ورودی شدن خالص جریان

 (:Sterman, 2000شوند )نشان داده می

(1)  
t

t
tSdssoutflowslowtS

0

)()()((inf)( 0 

به ترتیب مقدار جریان ورودی و خروجی  outflow(t)و  t ،inflow(s)متغیر انباره در زمان  S(t)که 

های جریان در هر نرخ همانندباشد. به طور می tو زمان جاری  0tبین زمان اولیه  sدر هر زمان 

 :شوندزمان به صورت نرخ تغییر متغیرهای انباشت تعریف می

(1) )()(inf)( toutflowtlowS
dt

d
 

ها (امترپارفراسنجه )غیرهای کمکی و شامل مت سیستممتغیرهای مورد استفاده در پویایی  دیگر

ها ها مستقل از مقدار متغیرمتغیرها بوده و مقدار آن دیگراز  هاییتابعباشند. متغیرهای کمکی می

  (.Safaei et al, 2019باشند )نیز ثابت می مقدار فراسنجهاست،  پیشهای زمانی در دوره

 هاو اعتبارسنجی آن سیستمای پویایی هلمد هایکاستیهای گوناگونی برای کشف آزمون

ون آزم، سیستم های پویاییهای اعتبارسنجی مدلاند. یکی از پرکاربردترین روشطراحی شده

 کندمیرفتار مدل با رفتار واقعی در گذشته بررسی  سازگاریاست. این آزمون،  1رفتار یدبازتول

(Sterman, 2000از مهم .)توان به توان دوم ضریب همبستگی می ترین معیارهای بازسازی رفتار

(2Rو درصد میانگین مطلق خطا )2اشاره کرد.  1R سازی شده انحراف معیار داده شبیه کسری از

 1برابر با  2R کندبازسازی  با دقتکند. اگر مدل داده واقعی را گیری میتوسط مدل را اندازه

سازی شده را های واقعی و شبیهخطای میانگین بین داده مقدارنیز  MAPEخواهد بود. 

 (.Sterman, 2000کند )گیری میاندازه

                                           
1 Behavior Reproduction 
2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 دهشبررسی مدل مربوط به برخی متغیرهای مهم  هایدر این بخش معادله: سیستم هایمعادله

 .1است

های باشد. نرخاین متغیر انباشت دارای دو نرخ ورودی و دو نرخ خروجی می موجودی دام مولد:

(. Setianto et al, 2015باشد )نتقال تلیسه به گله مادر و خرید دام مولد میورودی شامل ا

 باشد.مولد و کشتار دام مولد میهای خروجی نیز شامل مرگ و میر دام نرخ
  

(9) 

Breed stock= INTEG (buy breed+transit cc-breed stock slaughtering-death 

bs)    

زایش در هر  میانگین شمار هایفراسنجهر از موجودی دام مولد و نرخ باروری متأث نرخ باروری:

(. به طور معمول، Sterman, 2000باشد )باروری در سال به ازای هر دام مولد می شمارباروری و 

رأس در  1باروری نیز برابر  باشد و شماررأس می 1 دام مولدزایش سرانه برای  میانگین شمار

 (.Meadows, 1970باشد )سال می

(0) yearperlittersizelitteraverage
breedstock

ratebreeding 
12

 

باشد. به طور معمول ماهانه این متغیر تابعی از موجودی دام مولد می نرخ کشتار دام مولد:

چنین (. همIran Statistical Center, 2016شود )از موجودی دام مولد روانه کشتارگاه می 19/1

نه طوری که با افزایش نسبت قیمت به هزی نسبت قیمت به هزینه تولید دام بر آن اثرگذار است به

یابد. با توجه به اینکه با تغییر نسبت قیمت به هزینه تولید دام، میزان کشتار دام مولد کاهش می

ست. ا لحاظکند یک تأخیر دوماهه در معادله آن تولید دام، کشتار دام مولد به سرعت تغییر نمی

مواد درجه اول استفاده  یعنی تأخیر DELAY1ز تابع برای در نظر گرفتن تأخیر در این متغیر ا

 شده است.

(5) Breed stock slaughtering= DELAY1(0.03*breed stock*effect price on 
slaughter breed stock, 2) 

ظر گیری از نمعادله این متغیر با بهره نسبت قیمت به هزینه بر کشتار دام مولد: تأثیر

 محاسبه شده است. Look upاستفاده از تابع  خبرگان صنعت گوشت و با

(1) Effect price on slaughter breed stock= Look up ([(0.5,0.8)-
(2,2)],(0.5,1.25),(1,1),(1.5,0.9),(2,0.8) 

                                           
و  Alizadeh et al (2019a)های های تولید کنندگان از بررسیهای مربوط به تابع هزینه و تقاضای نهادهمعادله 1

 اند.اقتباس شده Alizadeh et al (2019b)های ها از بررسیهای مربوط به تقاضای واردات نهادهمعادله
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این متغیر تابعی از موجودی دام آبستن بوده و با تأخیری برابر با طول  نرخ زایمان دام مولد:

 همراه است.وره بارداری دام مولد د

(1) Calving rate =DELAY1( gestation , time ca ) 

های تازه متولد شده بوده و با یک تأخیر این متغیر تابعی از میزان گوساله نرخ شیرخوارگی:

شود. نرخ مرگ سه ماهه )دوران شیرخوارگی گوساله( به موجودی گوساله قطع شیر منتهی می

 ,Iran Statistical Center)در نظر گرفته شده است  11/1شده های تازه متولد و میر گوساله

2016.) 

(8) Weaning=DELAY1(((1-0.01)*calves), time w ) 

درصد  51با فرض آنکه در هر دوره  نرخ انتقال گوساله قطع شیر به موجودی تلیسه:

 ,Iran Statistical Centerباشد ) 19/1ها های به دنیا آمده نر باشند و نرخ مرگ و میر آنگوساله

درصد موجودی به متغیر  51پس از کسر کردن نرخ مرگ ومیر از کل موجودی گوساله، (، 2016

 (.Setianto et al, 2015)یابد انباشت موجودی تلیسه انتقال می

(3) Get stock= INTEG((1-0.03)*0.5*stockers1) 

ها به گله مادر ماهه تلیسه 11یک دوره  به طور معمول پس از نرخ انتقال تلیسه به گله مادر:

 (.Sterman, 2000) شوندمیشوند و وارد فرآیند باروری اضافه می

(11) Transition cc= DELAY1(cow calf , transition delay) 

پس از کسر کردن نرخ مرگ و میر از موجودی گوساله قطع شیر و انتقال  کل گوساله قطع شیر:

ها وارد متغیر انباشت موجودی کل گوساله مانده آنبه موجودی تلیسه، باقی هادرصد از آن 51

 .(Setianto et al, 2015)شود قطع شیر می

(11) Stokers2=INTEG(buy stockers+s rate-fatening) 

این متغیر تابعی از دو متغیر انباشت موجودی گوساله قطع شیر و ظرفیت تولید  نرخ تولید دام:

آن در نظر گرفته شده باشد برای ماهه که طول دوره پرواربندی می 1باشد. یک تأخیر دام می

 است.

(11) Fatening= MIN (calve capacity, stockers2/time f ) 
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های باشد. نرخاین متغیر انباشت دارای دو نرخ ورودی و سه نرخ خروجی می موجودی دامدار:

های (. نرخConrad, 2004باشد )و کشتار دام مولد میورودی شامل انتقال گوساله پرواری 

 باشد.دام زنده و قاچاق دام می خروجی نیز شامل فروش به واسطه، مرگ و میر

(31) Prime cattle= INTEG(prepare to sale+breed stock slaughtering-

death rate P-sale to D-smuggling) 

ی از موجودی دامدار و تقاضای خرده فروشی برای گوشت این متغیر تابع نرخ فروش به واسطه:

مانده موجودی دامدار باشد. به طوری که پس از کسر کردن نرخ مرگ و میر و قاچاق دام، باقیمی

وزن زنده دام آماده کشتار  میانگینشود. با توجه به تقاضای خرده فروشی به واسطه فروخته می

 (.Iran Statistical Center, 2016)  باشدمیکیلوگرم  551نیز حدود 

(10) Sale to D= MIN((1-0.03-0.05)*prime cattle, retailer 

demand*(1/average wt per cattle))  ,   average wt per cattle=550 

ای، کاه، یونجه، های ذرت علوفهمتغیر از میانگین وزنی قیمت نهاده اینقیمت خوراک دام: 

های خوراک دام به دست آمده است که سهم هزینه هریک از این نهاده به نهاده دیگرکنسانتره و 

 اند.عنوان وزن در نظر گرفته شده

(31) Price feed=(0.361*corn price)+(0.068*p kah)+(0.021*p 

yonje)+(0.458*concentrate price)+(0.092*p other) 

باشد. به طوری ودی و یک نرخ خروجی میاین متغیر انباشت دارای دو نرخ ور موجودی ذرت:

چنین نرخ خروجی آن فروش باشد. همت ذرت و تولید ذرت میهای ورودی آن شامل وارداکه نرخ

 (.Lie and Rich, 2016باشد )ذرت می

(31) Corn inv= INTEG (import corn M+prod rate corn-sale 

corn) 

ر انباشت تابعی از نرخ ورودی آن یعنی این متغی قیمت خرده فروشی گوشت گوساله:

 باشد.قیمت گوشت گوساله می هاییرپذیریتغی

(31) Price retailer= INTEG(cc R) 

 نتایج و بحث
 سیستممعرفی متغیرهای مورد استفاده در مدل پویایی 



 

 
 

 
 
 
 

 414طراحی و شبیه سازی زنجیره...

 شینپی هایبررسی و ارزیابیادبیات موضوع و  مبنایمورد بررسی که بر زنجیره ارزش متغیرهای 

شوند: متغیرهای انباشت، متغیرهای نرخ، متغیرهای گروه تقسیم می 0اند به در نظر گرفته شده

ارائه پیوست  (9( تا )1های )این متغیرها در جدولبرخی از کمکی و پارامترهای ثابت. توضیح 

 Conrad (2004) ،Jie et al (2007) ،Setianto et هایمبنای بررسیشده است؛ این متغیرها بر 

al (2015) ،Abdulla et al (2016)، Suryani et al (2016)، Jamshidifar et al (2017)  و

Laibuni and Kirui (2018) اند.در نظر گرفته شده 

 نمودار علت معلولی

های پیشین، نظر خبرگان و نتایج بررسیهای علت معلولی این تحقیق با استفاده از حلقه

وجود  گویای یجنتا اند.نشان داده شدهپیوست  (1)اند و در شکل هتبیین شد محقق هایمشاهده

محصول  ینارزش ا یرهدر زنج یحلقه تعادل 11حلقه مثبت و  3شامل  یحلقه بازخورد 91

  1.باشدیم

 انباشت جریان نمودار

عرضه و تقاضای ذرت،  هایسیستمانباشت جریان زنجیره ارزش گوشت گوساله شامل زیر نمودار

گوشت گوساله  1تره، کنجاله سویا، گوشت مرغ، گوشت گوسفند، ماهی و زنجیره سنیکنسان

  بررسی خواهند شد.ها ترین آنمهمباشد که در ادامه می

ن تولید و واردات ذرت میزا مبنایمیزان عرضه ذرت بر : عرضه و تقاضای ذرت سیستمزیر

اقعی، نرخ تعرفه واردات ذرت، تولید . واردات ذرت نیز تابعی از نرخ ارز مؤثر وشودتعیین می

باشد. تقاضای ذرت نیز بر و قیمت نسبی ذرت می پیشناخالص داخلی، واردات ذرت در دوره 

قیمت ذرت و مجموع تقاضای تولید کنندگان گوشت گوساله، گوشت گوسفند و مرغ  مبنای

( نشان داده 1)عرضه و تقاضای ذرت در شکل  سیستممدل انباشت جریان زیر .شودتعیین می

عرضه و تقاضای کنجاله سویا نیز که یک  سیستمیادآوری است که نمودار زیرشایان  شده است.

 شود.عرضه و تقاضای ذرت ترسیم می سیستمهمانند زیرنهاده وارداتی است 

                                           
 هایمعلولی یاد شده به نتایج بررسینمودار علت های های بازخوردی و آرکتایپتر در زمینه حلقهبرای مطالعه بیش 1

Alizadeh et al (2020) .مراجعه شود 
2 Aging chain 
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 عرضه و تقاضای ذرت سیستمزیر (8شکل )
Figure (1) Supply and demand of corn subsystem 

و  میزان تولید مبنایمیزان عرضه گوشت مرغ بر : رضه و تقاضای گوشت مرغع سیستمزیر

. با توجه به سهم اندک واردات مرغ در تأمین تقاضای داخلی، میزان شودواردات مرغ تعیین می

واردات آن ثابت در نظر گرفته شده است. تولید گوشت مرغ تابعی از نسبت قیمت به هزینه تولید 

که با افزایش نسبت قیمت به هزینه تولید گوشت مرغ، میزان تولید آن یباشد به طورآن می

روزه، گندم، مکمل، کنجاله سویا یابد. هزینه تولید مرغ نیز تابعی از قیمت جوجه یکافزایش می

 هایههزینسهم  مبنای. تقاضای کلی مرغ بر شودها تعیین میهزینه دیگرو ذرت و هزینه انرژی و 

 سیستم. مدل انباشت جریان زیرشودمشهد تعیین می شهرگوشت مرغ و جمعیت  خانوار برای

 ( نشان داده شده است.1عرضه و تقاضای گوشت مرغ در شکل )

 

 عرضه و تقاضای گوشت مرغ سیستمزیر (0شکل )
Figure (2) Supply and demand of chicken subsystem 
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زیادی ار شمتواند یک زنجیره سنی می: ریزنجیره سنی دام و هزینه تولید گاودا سیستمزیر

نرخ ورودی  چندینتواند شوند. هر همگروه مینامیده می 1متغیر انباشت داشته باشد که همگروه

ها متفاوت همگروه دیگرتواند با و خروجی داشته باشد. مدت زمان سپری شده در هر همگروه می

ها از تأخیر مواد درجه اول استفاده ی همگروههای ورودی و خروجسازی نرخباشد. برای مدل

شود و خروجی از همگروه مخلوط می طور کاملبهشود؛ به دلیل اینکه محتوای هر همگروه می

و به تولید و  آغاز(. زنجیره سنی دام از دام مولد Sterman, 2000باشد )مستقل از ورودی آن می

با افزایش هزینه تولید دام )هزینه تغذیه دام( و  .شودپرورش و در نهایت کشتار دام ختم می

ی یابد. با افزایش موجودکاهش نسبت قیمت به هزینه تولید، میزان کشتار دام مولد افزایش می

ی واسطه و افزایش یابد و موجب افزایش موجوددام آماده کشتار، نرخ فروش به واسطه افزایش می

ری نیز تابعی از قیمت خوراک دام، انرژی، نیروی کار و . هزینه تولید گاوداشودنرخ کشتار می

زنجیره سنی دام در شکل  سیستمباشد. مدل انباشت جریان زیرخدمات دامپزشکی و دارویی می

 ( نشان داده شده است.9)

 

 زنجیره سنی دام و هزینه تولید گاوداری  سیستمزیر( 1شکل )

Figure (3) Aging chain and cost of production of cattle farm subsystem 
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فرآیند زنجیره سنی دام و  مبنایعرضه دام زنده بر : عرضه و تقاضای دام زنده سیستمزیر

. به طوری که با افزایش نسبت قیمت به هزینه تولید شودموجودی دام آماده کشتار تعیین می

ودی دام آماده کشتار را یابد و موجدام، ظرفیت تولید و به دنبال آن میزان تولید افزایش می

 .شوددهد که با افزایش نسبت موجودی به تقاضا، موجب کاهش قیمت دام زنده میافزایش می

گیرد که این تقاضا مشتق از تقاضای خرده فروشی ها صورت میتقاضای دام زنده نیز توسط واسطه

 ت گوساله، تقاضایباشد. به طوری که با افزایش قیمت خرده فروشی گوشگوشت گوساله می

ها به دامداری منتقل یابد و این تقاضا از طریق واسطهخرده فروش برای گوشت افزایش می

 بر افزونشود. شود و با کاهش نسبت موجودی به تقاضا موجب افزایش قیمت دام زنده میمی

طح ت به ساین فرآیند، افزایش قیمت گوشت قرمز در خرده فروشی از طریق فرآیند انتقال قیم

د. یابری انتقال میخیر همراه بوده و به اندازه کمتشود اما این افزایش با تأدامداری منتقل می

 ( نشان داده شده است.0عرضه و تقاضای دام زنده در شکل ) سیستممدل انباشت جریان زیر

 

 عرضه و تقاضای دام زنده  سیستمزیر (4شکل )

Figure (4) Supply and demand of prime cattle subsystem 

یزان م مبنایمیزان عرضه گوشت گوساله بر : عرضه و تقاضای گوشت گوساله سیستمزیر

ی و های صنعت. تولید گوشت گوساله از گاوداریشودو واردات گوشت گوساله تعیین میتولید 

شده  فتههای سنتی ثابت در نظر گرمیزان تولید گاوداری پژوهششود. در این می ناشیسنتی 

نرخ  است. با افزایش شدههای صنعتی بررسی است و زنجیره تولید گوشت گوساله برای گاوداری

یابد و با افزایش نسبت موجودی به تقاضا، موجب کشتار، موجودی گوشت گوساله افزایش می

ایش زهای توزیع و افشود. از سوی دیگر با افزایش هزینهکاهش قیمت گوشت گوساله در بازار می

 یابد. وارداتحاشیه بازار گوشت گوساله، قیمت خرده فروشی گوشت گوساله نیز افزایش می

گوشت گوساله نیز تابعی از نرخ ارز مؤثر واقعی، نرخ تعرفه واردات گوشت گوساله، تولید ناخالص 
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، میزان واردات گوشت مرغ و گوشت گوسفند و پیشداخلی، واردات گوشت گوساله در دوره 

 هاینههزیسهم  مبنایباشد. تقاضای کلی گوشت گوساله بر نسبی گوشت گوساله میقیمت 

 ستمسی. مدل انباشت جریان زیرشودمشهد تعیین می شهرخانوار برای گوشت گوساله و جمعیت 

 ( نشان داده شده است.5عرضه و تقاضای گوشت گوساله در شکل )

 

 عرضه و تقاضای گوشت گوساله سیستمزیر( 5شکل )

Figure (5) Supply and demand of beef subsystem 
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میزان  یمبنابر  میزان عرضه گوشت گوسفند: عرضه و تقاضای گوشت گوسفند سیستمزیر

، میزان واردات گوشت گوسفند پژوهش. در این شودتولید و واردات گوشت گوسفند تعیین می

خانوار  هایهزینهسهم  مبنایبر ثابت در نظر گرفته شده است. تقاضای کلی گوشت گوسفند نیز 

عرضه  مسیست. مدل انباشت جریان زیرشودمشهد تعیین می شهربرای گوشت گوسفند و جمعیت 

 ( نشان داده شده است.1و تقاضای گوشت گوسفند در شکل )

 

 عرضه و تقاضای گوشت گوسفند سیستمزیر( 6شکل )

Figure (6) Supply and demand of sheep meat subsystem 

 آزمون بازتولید رفتار: اعتبارسنجی مدل

سازی، آزمون بازتولید رفتار گذشته های شبیههای متداول برای ارزیابی مدلروشجمله از 

های واقعی و نتایج مدل، به مقایسه داده دقت و درستیباشد. در ادامه برای ارزیابی متغیرها می

سازی شده و واقعی برای های شبیه(سریوره )دسازی مدل پرداخته شده است. نمودار شبیه

ت ، قیمت گوشرغ، قیمت خرده فروشی گوشت گوسالهمتغیرهای قیمت دام زنده، قیمت گوشت م

چنین به منظور است. هم ارائه شده پیوست (1( تا )1های )گوسفند و موجودی دام مولد در شکل

 سازی شده، معیارهایهای شبیهتوسط دادهها از بازسازی رفتار واقعی داده کسب اطمینان بیشتر

( 1توان دوم ضریب همبستگی و درصد میانگین مطلق خطا برای متغیرهای یاد شده، در جدول )

  گزارش شده است.
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 های آماری مربوط به اعتبارسنجی مدلنتایج آزمون (8جدول )

Table (1) Results of statistical tests related to model validation 

 متغیر

Variable 

 توان دوم ضریب همبستگی 
2R 

درصد میانگین مطلق خطا 
MAPE 

 قیمت دام زنده
Prime cattle price 

0.94 0.08 

 قیمت خرده فروشی گوشت گوساله
Retailer price 

0.94 0.05 

 موجودی دام مولد
Breeding stock inventory 

0.92 0.07 

 قیمت گوشت مرغ
Chicken price 

0.93 0.12 

 قیمت گوشت گوسفند
Sheep price 

0.89 0.09 

Source: Research findings های تحقیقمنبع: یافته                                                                    

های دهد، دادهسازی شده و واقعی نشان میهای شبیهطور که نمودارهای مقایسه دادههمان

های واقعی قرار داده تا حدودی در سطح میانگین تغییرزی شده مربوط به متغیرها ساشبیه

های واقعی و دهد که ضریب همبستگی میان داده( نشان می1چنین نتایج جدول )اند. همگرفته

 میانگین مطلق خطا نیز برای بیشترباشد. درصد می 1سازی شده نزدیک به عدد های شبیهداده

ط بینی شده توسپیش مقدارهایباشد که به این معناست که نزدیک به عدد صفر میمتغیرها 

 باشد. ها میواقعی داده مقدارهایمدل، بسیار نزدیک به 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
اند و ساله در شهر مشهد شناسایی شدهفعالان اصلی زنجیره ارزش گوشت گو پژوهش نیر اد

 نویسی برای هربا معادله و های علت معلولی ترسیم شدهرابطهقالب  ها درتعامل میان این گروه

تدوین شده است. پس از اطمینان یافتن نیز ، نمودار انباشت جریان این زنجیره هارابطهیک از این 

جیره زن کنونیسازی وضعیت آزمون بازتولید رفتار، شبیه مبنایاز اعتبار مدل طراحی شده بر 

 یحلقه بازخورد 91وجود  گویای جینتار شهر مشهد صورت گرفته است. ارزش گوشت گوساله د

همچنین نتایج  .باشدیمحصول م نیارزش ا رهیدر زنج یحلقه تعادل 11حلقه مثبت و  3شامل 

گوشت گوساله و  خرده فروشی در متغیرهای قیمتشدید  نسبیوجود روند افزایشی  گویای

که روند افزایش قیمت دام زنده بسیار کندتر  قیمت گوشت گوسفند است. این در حالی است

ر های اخیر ددر سال شهراز سوی دیگر، نتایج مبین این است که جمعیت دام مولد این باشد. می

های تواند زنگ خطری برای تولید گوشت قرمز در سالاست که می کاهشیحال تجربه یک روند 
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یق، مدل پایه نام دارد که وضعیت مدل انباشت جریان طراحی شده در این تحقآتی باشد. 

استی گونه سیکه هیچبه این معنا در صورتیدهد، نشان می کنونی شرایطمتغیرهای زنجیره را در 

یا مصرف کنندگان گوشت گوساله صورت نگیرد از سوی دولت برای حمایت از تولیدکنندگان 

تایج با توجه به نخواهند کرد. تغییر  است سازی به دست آمدهمتغیرها با روندی که در نتایج مدل

های آتی موجب کاهش شدید جمعیت دام مولد در منطقه تواند در سالمیاین امر به دست آمده، 

. همچنین با توجه به اینکه روند رشد قیمت گوشت در خرده فروشی بسیار شود بررسیمورد 

های تولید را با نیز نهادهشدیدتر از روند رشد قیمت دام زنده در گاوداری است و اغلب دامدارها 

های قابل توجهی از این واحدها در سال شمارکنند؛ احتمال ورشکستگی قیمت بازار آزاد تهیه می

افزایشی قیمت گوشت گوسفند و گوشت مرغ با توجه به روند  گذشته از این،آینده وجود دارد. 

های ه گرفت که در سالتوان نتیجآیند میمیشمار هایی برای گوشت گوساله به که جانشین

درآمد ، احتمال حذف انواع گوشت از سبد مصرفی خانوارهای کمکنونیآینده و با ادامه روند 

و  تحت تأثیر قرار دهدبه شدت مصرف کنندگان را رفاه تواند این موضوع میوجود دارد که 

ر جه به اینکه دهای چشمگیر سلامت و درمان را به دولت تحمیل کند. از سوی دیگر، با توهزینه

ست؛ ضروری گذاری شده ابرای افزایش مصرف سرانه گوشت قرمز در کشور هدف 1010افق 

قیمت گوشت رشد مناسب حمایتی، از ادامه چنین روند افزایشی در  هایاست که دولت با اقدام

  شود.قرمز و کاهش جمعیت دام مولد جلوگیری 

توان برای تحلیل و ارزیابی سیاست در بخش امور میپیشنهادی این تحقیق از مدل در این راستا، 

روی  سازی(سناریوفرض )پیشتواند شامل دام کشور بهره گرفت. تحلیل و ارزیابی سیاست می

ان باشد. به عنو سیستمجدید و تغییر ساختار  راهبردهاییا ایجاد  سیستممتغیرهای کلیدی 

مهم و  هایهای دامی که یکی از موضوعدهنهاواردات  برایآزادسازی نرخ ارز  مثال، اثر سیاست

های دامی است؛ با استفاده از ها و شفافیت عرضه نهادهروز جامعه در راستای آزادسازی قیمتبه

توان میبه خوبی قابل بررسی است. همچنین  پژوهشمدل انباشت جریان ارائه شده در این 

های جدید، اعطای یارانه سیس گاوداریاعطای تسهیلات برای تأ مانندهایی سیاست هایگذاریاثر

غییر و ت ها، اعطای یارانه به تولیدکنندگان برای تهیه نهادهبه مصرف کننده برای خرید گوشت

ارزیابی نمود و  سیستمرا بر متغیرهای کلیدی های دامی تعرفه واردات گوشت و نهاده

ر ی اجرای هرا در نتیجه رفاه تولید کنندگان و مصرف کنندگان این محصول هایتغییرپذیری

این مدل همچنین  .کردها پیش از اجرا و بدون متحمل شدن هزینه بررسی یک از این سیاست
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نظر در قابلیت آن را دارد که متغیرهای مورد نظر مدیران بخش کشاورزی که در حال حاضر 

رزهای با مدر شهر مشهد زنجیره ارزش گوشت قرمز و  شدهاند؛ به آن اضافه گرفته نشده

 .شودسازی تری طراحی و شبیهگسترده

درگیر در زنجیره ارزش گوشت قرمز  هایعاملمیان  رابطههای بنابراین چنین مدلی که پویایی

ی عملیات الگوی کیبه عنوان بیشتر توسعه پیدا کرده و  تواندیمدهد را به خوبی نشان می

ز انجام تا ا شوداستفاده اورزی کشور ریزان بخش کشاران و برنامهگذگیری برای سیاستتصمیم

راهبردها و بهترین  پرهیز کردهبخش دام کشور های بهینه آزمون و خطا برای انتخاب سیاست

 جمعیتقیمت و جلوگیری از کاهش بیشتر  هایضه پایدار گوشت قرمز، کاهش نوسانبرای عر

 به اندتویم سیستم ییایوپ یسازروش مدل با توجه به اینکه نهایتدر  دام مولد تعیین شوند.

 شایان توجهیکمک  یکشاورز هایارزش محصول رهیزنج تیو ادراک محقق از وضع نشیتوسعه ب

شود یمو تأکید ، پیشنهاد کندبینی های دولت را در بخش کشاورزی پیشو نتایج سیاست کرده

متغیرهای  ها بر رویهای کلان در بخش کشاورزی، تاثیرگذاری آنکه پیش از اجرای سیاست

 .مورد آزمون قرار گیرد سیستممدل انباشت جریان  بندیترکیباز طریق طراحی و  سیستممهم 
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 پیوست
 متغیرهای انباشتترین مهم( 8جدول )

Table (1) Stock variables 

 متغیر

Variable 

 توضیح

Explanation 

 واحد اندازه گیری

Unit of measurment 

Demand con کیلوگرم تقاضای کنسانتره 

Concentrate price تومان بر کیلوگرم قیمت کنسانتره 

Concentrate inv کیلوگرم موجودی کنسانتره 

Corn price تومان بر کیلوگرم قیمت ذرت 

Corn inv کیلوگرم موجودی ذرت 

Demand corn کیلوگرم تقاضای ذرت 

Breed stock رأس موجودی دام مولد 

Prime cattle رأس موجودی دامدار 

Price prime cattle تومان بر کیلوگرم قیمت دام زنده 

Soybean price تومان بر کیلوگرم قیمت کنجاله سویا 

Soy demand کیلوگرم تقاضای کنجاله سویا 

Soybean inv کیلوگرم موجودی کنجاله سویا 

Price chicken تومان بر کیلوگرم قیمت مرغ 

Inv chicken کیلوگرم موجودی مرغ 

Price retailer تومان بر کیلوگرم قیمت خرده فروشی گوشت گوساله 

Retailer inv کیلوگرم موجودی خرده فروشی گوشت گوساله 

Inv sheep کیلوگرم موجودی گوشت گوسفند 

Price sheep تومان بر کیلوگرم قیمت گوشت گوسفند 

 متغیرهای نرخترین مهم( 0جدول )

Table (2) Rate Variables 

 متغیر

Variable 

 توضیح

Explanation 
 واحد اندازه گیری

Unit of measurment 
Prod concentrate کیلوگرم در ماه نرخ تولید کنسانتره 

Sale concentrate کیلوگرم در ماه نرخ فروش کنسانتره 

Prod rate corn کیلوگرم در ماه نرخ تولید ذرت 

Sale corn کیلوگرم در ماه نرخ فروش ذرت 

Breed stock slaughtering رأس در ماه نرخ کشتار دام مولد 

Sale to D رأس در ماه نرخ فروش دام زنده به واسطه 

Slaughter rate رأس در ماه نرخ کشتار دام 

Prod soy کیلوگرم در ماه نرخ تولید کنجاله سویا 
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 ترین متغیرهای نرخ( مهم0جدول )ادامه 

Table (2) Rate Variables 

 متغیر

Variable 

 توضیح

Explanation 
 واحد اندازه گیری

Unit of measurment 
Sale soy کیلوگرم در ماه نرخ فروش کنجاله سویا 

Prod chicken کیلوگرم در ماه نرخ تولید مرغ 

Chicken im کیلوگرم در ماه نرخ واردات مرغ 

Sale chicken کیلوگرم در ماه نرخ فروش مرغ 

Sheep im کیلوگرم در ماه سفندنرخ واردات گوشت گو 

Sale sheep کیلوگرم در ماه نرخ فروش گوشت گوسفند 

 متغیرهای کمکی و پارامترهاترین مهم( 1جدول )

Table (3) Auxiliary variables and parameters 

 متغیر

Variable 
 توضیح

Explanation 

 واحد اندازه گیری

Unit of 

measurment 
Effect inv on price بدون واحد موجودی به تقاضا بر قیمت کنسانتره اثر نسبت 

Effect inv on pcorn بدون واحد اثر نسبت موجودی به تقاضا بر قیمت ذرت 

Effect inv on price C بدون واحد اثر نسبت موجودی به تقاضا بر قیمت دام زنده 

Average wt per cattle م بر رأسکیلوگر وزن زنده دام زنده )آماده کشتار( میانگین 

Slaughter cost per kilo تومان بر کیلوگرم هزینه کشتار دام 

Total kg fatening کیلوگرم در ماه کل میزان تولید 

Cost H تومان در ماه هزینه تولید دام هر گاوداری 

Price cost ratio بدون واحد نسبت قیمت به هزینه تولید دام 

Effect inv on p soy بدون واحد ی به تقاضا بر قیمت کنجاله سویااثر نسبت موجود 

Effect inv on prod ch بدون واحد اثر نسبت موجودی به تقاضا بر تولید مرغ 

Effect inv ch on p بدون واحد اثر نسبت موجودی به تقاضا بر قیمت مرغ 

Exp share chicken بدون واحد سهم هزینه مرغ 

Cost dealer ن بر کیلوگرمتوما های واسطههزینه 

Retail mm تومان بر کیلوگرم حاشیه خرده فروشی گوشت گوساله 

Wholesale mm تومان بر کیلوگرم حاشیه عمده فروشی گوشت گوساله 

Total market margin تومان بر کیلوگرم حاشیه کل بازار گوشت گوساله 

Effect inv on price R  بدون واحد هگوسالاثر نسبت موجودی به تقاضا بر قیمت گوشت 

Effect inv on price sheep بدون واحد اثر نسبت موجودی به تقاضا بر قیمت گوشت گوسفند 

Exp share sheep بدون واحد سهم مخارج گوشت گوسفند 
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 ارزش گوشت گوساله یرهزنج یکپارچه ینمودار علت معلول (8شکل )

Figure (1) Integrated causal loop diagram of beef value chain 
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 سازی شده با داده واقعی قیمت دام زنده( مقایسه داده شبیه0شکل )

Figure (2) Comparison of simulated data with real prime cattle price data 
 

 

 سازی شده با داده واقعی قیمت گوشت مرغ( مقایسه داده شبیه1شکل )

Figure (3) Comparison of simulated data with real chicken price data 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4/4141/شماره 48اقتصاد کشاورزی/جلد   141

 

 سازی شده با داده واقعی قیمت خرده فروشی گوشت گوساله( مقایسه داده شبیه4شکل )

Figure (4) Comparison of simulated data with real beef retailer price data 

 

 

 فندسازی شده با داده واقعی قیمت گوشت گوس( مقایسه داده شبیه5شکل )

Figure (5) Comparison of simulated data with real sheep meat price data 
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 سازی شده با داده واقعی موجودی دام مولد( مقایسه داده شبیه6شکل )

Figure (6) Comparison of simulated data with real breeding stock inventory data 
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Extended Abstract  

Introduction 

The price of red meat has grown significantly in recent years, which has 

reduced the welfare of the consumers of this product, and its consumption has 

decreased greatly in the low-income groups of the society. The presence of 

many challenges in the beef value chain and the presence of many activists 

with different goals in this chain have made it complicated and difficult to 

analyze this chain. One of the best methods for designing complex systems, 

determining policies and solving their problems is system dynamics 

modeling. 

Material and Methods 

In this study, after identifying the actors in the value chain, the relationships 

among the elements of this system were expressed in the form of causal loop 

diagram. Then, the types of the variables in the system were determined 

including stock, rate, auxiliary and parameters and the stock-flow diagram of 

this value chain was drawn and then was formulated. After validating the 

designed model using the behavior reproduction test, the current state of this 

value chain has been simulated. 

Results and Discussion 

The results indicate that the growth trend of red meat price is increasing and 

much more intense than the growth trend of livestock prices. Also, the 

population of breeding stock in the studied area has experienced a downward 

trend in recent years. In this basic model, by creating scenarios on key 

variables such as the exchange rate and the import tariff rate of inputs and red 

meat, it is possible to examine the impact of various government support 

policies on the price of beef and other important variables of this chain. 
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Suggestions 

Therefore, such a model that shows the dynamics of the relationships between 

the factors involved in the red meat value chain can be used as an operational 

dashboard for decision making for policy makers and planners of the 

country's agricultural sector. 
JEL Classification: Q1, Q13, C60 
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