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در  رانیا یچا ولیدت رهیزنج یبرا یداریپا یراهبردها

 یسازمدل کردیرو کی: یمیاقل هایتغییرپذیری طیشرا
 1، بیتا رحیمی بدر، محمدنبی ایلکائی دهنویحامد دستمردی، رویا اشراقی سامان

  21/10/2111تاریخ پذیرش:                                                                                12/12/2111تاریخ دریافت: 

 چکیده
مختلفی از جمله  هایعاملهای مهم کشاورزی ایران، تحت تأثیر عنوان یکی از بخشصنعت چای به

 مدیریتی قرار دارد. هدف این هایمسئلهاقتصادی، استانداردهای کیفی و  هاینوساناقلیمی،  هایتغییرپذیری
اقلیمی  هایتغییرپذیری با تاکید بر شرایط در استان گیلانچای  ولیدزنجیره ت لکردعمپژوهش ارزیابی و بهبود 

بندی معیارها و منظور شناسایی و اولویتبه  (ANP) ایاست. برای این منظور، از مدل فرایند تحلیل شبکه
 خبرگان و خواهی ازظرهای مورد نیاز از طریق ندادهچای استفاده شده است.  تولیدزیرمعیارهای مؤثر بر زنجیره 

های کار و کارخانهگردید. جامعه آماری شامل کشاورزان چای گردآوریزوجی  هایمقایسهپرسشنامه  لیو تکم عیتوز
نتایج  .نفر تعیین شد 523ای گیری طبقهفرآوری چای در استان گیلان بوده و حجم نمونه با استفاده از روش نمونه

ویژه چای دارند، به ولیدآوری زنجیره تبیشترین تأثیر را بر تاب ،760/7وزن  با نشان داد که معیارهای اقلیمی
ر بین معیارهای کند. دبارندگی که نقش کلیدی در تولید و کیفیت برگ سبز چای ایفا می و نوسان هاتغییرپذیری

های هزینه ها ومت نهادهقی هاینوسانترین عامل شناسایی شد که به دلیل عنوان مهمهای تولید بهاقتصادی، هزینه
چای  برگ گذارد. همچنین، در معیار کیفیتتأثیر می چای های فرآوریآوری کشاورزان و کارخانهبرداشت، بر تاب

شاورزان بخشی به کبیشترین اهمیت را داشتند. در نهایت، از میان معیارهای مدیریتی، آموزش و آگاهی شدهبرداشت
بنا بر  .دارد چای ولیدترین زیرمعیار شناخته شد که نقش مهمی در پایداری زنجیره تعنوان تأثیرگذارو کارکنان به

زی و های نوین کشاورکارگیری فناوریاقلیمی و بهخطرپذیری های این پژوهش، تدوین راهبردهای مدیریت یافته
فراهم  ایدار این صنعتچای کمک کند و زمینه را برای توسعه پ ولیدزنجیره ت عملکردتواند به بهبود فرآوری می
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 مقدمه

های اصل، اقتصاد بسیاری از کشورها، نقش حیات، در تأمین امنیت عنوان یک، از پایهکشاورزی به

ویژه در کشورهای در حال توسعه غال و پایداری اقتصادی دارد. این بخش بهغذای،، ایجاد اشت

کشاورزی، منبع اصل، درآمد برای بسیاری از خانوارهای  هایمحصولمانند ایران، با داشتن تنوع 

محیط، قرار دارد و  هایعاملروستای، است. با این حال، کشاورزی به شدت تحت تأثیر 

-Haji) اندازدپایداری این بخش را به خطر م، عنوان یک چالش جدی،اقلیم، به هایتغییرپذیری

Rahimi et al., 2024 .)1 الملل،های بینگزارش بنابرIPCC ،طور اقلیم، به هایتغییرپذیری

کند و کشورهای در حال توسعه با بیشترین مستقیم امنیت غذای، را در سطح جهان، تهدید م،

توانند کاهش م، هاتغییرپذیری. این (Mbow et al. 2019) ندهست روبرومنف،  هایاثرگذاری

کشاورزی  هاینظاموری در برداشت و کاهش بهره رفتهدرکشاورزی، افزایش  هایمحصولبازده 

های ناش، از . چالش(Beltrán-Tolosa et al. 2020) مقیاس را به همراه داشته باشندکوچک

 هایتأثیرگذاریلید مواد غذای، اثرگذار هستند، بلکه تنها بر تواقلیم، نه هایتغییرپذیری

 Tohidimoghadam) ای بر معیشت و اقتصاد خانوارهای وابسته به کشاورزی نیز دارندگسترده

et al., 2024 ؛Tohidimoghadam et al., 2023). 

 ،کشاورزی ایران، نقش، مهم در زندگ راهبردیعنوان یک محصول با ارزش اقتصادی و چای، به

تولید  .(Majdsalimi, K., Falakrou, 2021) کندشمال، ایفا م، هایمنطقهاقتصادی و اجتماع، 

قوت اقتصادی این منطقه است که به  هاینقطهویژه در استان گیلان، یک، از چای در ایران به

اخته نعنوان مرکز تولید این محصول شدلیل شرایط جغرافیای، مناسب و اقلیم مساعد، از دیرباز به

های چای در و برداشت برگ ، داشتشده است. این زنجیره شامل فرآیندهای مختلف، از کاشت

های محل، و در نهایت عرضه در کارخانه چای بندیکوچک گرفته تا فرآوری و بسته هایچایکاری

ه به بازارهای داخل، و خارج، است. در این میان، پدیده ادغام عمودی نیز در ساختار این زنجیر

بر خرید برگ  افزونهای فرآوری که برخ، از کارخانهطوریکند؛ بهتوجه، ایفا م،شایان نقش 

اختصاص، هستند و این امر موجب ارتباط های چایکاریسبز از کشاورزان، خود نیز دارای 

ود تواند به بهبشود. چنین ساختاری اگرچه م،تولید و فرآوری م، هایمرحلهتر میان تنگاتنگ

پذیری کل زنجیره را در ها کمک کند، اما در عین حال وابستگ، و آسیبیت و کاهش هزینهکیف
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 هایلالاختدهد و بر حساسیت آن نسبت به محیط، و اقلیم، افزایش م، هایتغییرپذیریبرابر 

 .افزایدبیرون، م،

 هاییارتأثیرگذویکم، بیست سدههای بزرگ عنوان یک، از چالشاقلیم، به هایتغییرپذیری

، بارش هاینوسانوابسته به آن داشته است. افزایش دما،  هایمحصولای بر کشاورزی و گسترده

 تولید چای در استان گیلان را ها،غیرمنتظره مانند سیلاب رویدادهایهای شدید و خشکسال،

یت و کمیت کیف ، بلکه برهاچایکاریتنها بر عملکرد نه هاتغییرپذیریاند. این تحت تأثیر قرار داده

اقلیم، بر  هایتغییرپذیری اثرگذاری(. Afrakhteh, 2005)گذارندشده تأثیر م،محصول برداشت

های بر کیفیت برگ هاتغییرپذیریزنجیره تأمین چای تنها محدود به بخش تولید نیست. این 

 ای و حت، توزیع و فروش محصول نهای، نیز اثرگذار هستندچای، فرآیندهای کارخانه

(Rwigema, 2021 ؛Benti et al., 2023)تواند منجر به کاهش عنوان مثال، خشکسال، م،. به

ه ها را به همراه داشتتوانند فرسایش خاک و کاهش کیفیت برگهای شدید م،تولید شود و بارش

 .(Bett, 2018) باشند

 محصول برای ای از چای کشور، نقش کلیدی در تأمین ایناستان گیلان با تولید بخش عمده

. با توجه به تأثیر مستقیم و غیرمستقیم (Cheraghi & Gholi Pour, 2008) مصرف داخل، دارد

 مؤثر بر هایعاملهای فرآوری، بررس، دقیق و کارخانه هاچایکاریاقلیم، بر  هایتغییرپذیری

غیر شرایط متدر گیلان با  هاچایکاریرسد. تولید و توزیع چای در این منطقه ضروری به نظر م،

ر هستند. این امر ب روبروهای تولید دما و بارش، اغلب با کاهش کیفیت محصول و افزایش هزینه

 ریزی دقیق برای مدیریت منابعگذارد و برنامهپایداری زنجیره تأمین چای در بلندمدت تأثیر م،

ر ب افزون. زدسام،ناپذیر پرهیزاقلیم، را  هایتغییرپذیریپذیری در برابر و کاهش آسیب

 ولیدتهای مدیریت، و حمایت، نیز در بهبود عملکرد زنجیره اقلیم،، نقش سیاست هایتأثیرگذاری

 های تولید، افزایش کیفیتتوانند به کاهش هزینههای مناسب م،است. سیاست توجهشایانچای 

های حمایت، مه. ایجاد برنا(Mila et al., 2024) های توزیع کمک کنندو بهبود زیرساخت محصول

تواند های نوین، م،برای کشاورزان و تولیدکنندگان چای، همراه با استفاده از فناوری

وری این زنجیره را بهبود اقلیم، را کاهش داده و بهره هایتغییرپذیریمنف،  هایتأثیرگذاری

 .بخشد

 ی کاربردیهاپژوهشهای مختلف، در اقلیم، بر صنعت چای از جنبه هایتغییرپذیریتأثیر 

با هدف ارزیاب، تناسب کاشت چای در  Chen et al. (2022). علم، مورد بررس، قرار گرفته است
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د. این انجام دادن های،بررس، و ارزیاب،ریزی دولت، چین و پشتیبان، از برنامه هایمنطقهیک، از 

امل اقلیم،، ع 11های سلسله مراتب،، های سنجش از دور و تحلیلپژوهش با استفاده از داده

انسان، را برای ارزیاب، تناسب کشت چای مورد کارگیری نیروی به ناهمواری یا عوارضخاک،، 

مؤثر  هایعاملترین عنوان مهمبارندگ،، شیب و ارتفاع به، بررس، قرار داد. نتایج نشان داد که دما

درصد  11/11ت بسیار مناسب با نسب هایمنطقهبر این،  افزونبر تناسب کشت شناخته شدند. 

نسان، ا نیروی عاملای برای کاشت چای ارائه دادند، در حال، که تأثیر از کل منطقه توزیع بهینه

تأثیر متغیرهای  Mallik and Ghosh (2022) .طبیع، ناچیز گزارش شد هایعاملدر مقایسه با 

پژوهش  ایننتایج اقلیم، بر تولید چای را در منطقه دورز ایالت بنگال غرب، هند بررس، کردند. 

دهد، در حال، که دمای بالاتر نشان داد که دمای بالا در فصل تابستان تولید چای را کاهش م،

های تابستان و زمستان اثر مثبت، بر تولید دارند. همچنین، بارشدو فصل های در زمستان و بارش

داشتند.  پراکنده و شرایط گرم و مرطوب در فصل موسم، تأثیری منف، بر عملکرد چای

های انتشار کربن نیز کاهش تولید چای در فصل موسم، را فرضپیشهای اقلیم، در بین،پیش

 دهند. نشان م،

 Muench et al. (2021) هایتغییرپذیریمالک چای در نپال را با رفتار سازگاری کشاورزان خرده 

، شان داد که منابع اطلاعاتهای رگرسیون، ناقلیم، بررس، کردند. این پژوهش با استفاده از مدل

ر ها( تأثینهادی )دسترس، به اعتبار و عضویت در تعاون، هایعامل)مانند اینترنت و آموزش( و 

ره ها بر لزوم تعامل بیشتر دولت نپال با ذینفعان زنجیمثبت، بر سازگاری کشاورزان داشتند. یافته

 Fu .قیت اقتصادی تأکید داشتندارزش چای داخل، برای بهبود ظرفیت سازگاری و ارتقای موف

et al. (2020)  با ارائه یک سیستم ارزیاب، کم، برای چای، به بهبود در پژوهش و ارزیاب، خود

با ادغام تحلیل سلسله مراتب، فازی و  سامانهارزیاب، چای پرداختند. این  کنون، سازوکارهای

(، فرآیند تولید )وزن 355/0)وزن  چایکاریاصل، شامل مدیریت  بعدمتغیرهای زبان،، سه 

( را مورد تحلیل قرار داد. نتایج نشان داد که مدیریت 151/0( و ارزیاب، حس، )وزن 521/0

توجه ویژه در گذشته، اهمیت کمتری  رغم بهبیشترین اهمیت را دارد و ارزیاب، حس،،  چایکاری

به خود  ،ابیو ارزپژوهش  در Layomi Jayasinghe et al. (2019) .ابعاد دارد دیگرنسبت به 

م،، اقلی هایعاملارزیاب، تناسب زمین برای کشت چای در سریلانکا پرداختند. در این پژوهش، 

 خاک با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتب،ساختار کم، و کیف، و  ناهمواری یا عوارض

(AHP)  و مدل DEMATEL  خش ترین بمورد ارزیاب، قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیشنیز
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 قرار نامناسب طبقه در درصد 3/21 و( درصد 1/12های سریلانکا در طبقه تناسب پایین )زمین

 3/2 و مناسب بسیار درصد 1/15 مناسب، نسبتبه یهازمین درصد 1/12 همچنین،. داشتند

با   Nuwara Eliya منطقه. شدند بندیطبقه چای کشت برای مناسب بسیار طبقه در درصد

 .است چای کشت برای شرایط بهتریندارای  مناسب، بسیار طبقه از درصد 3/21

Kahneh et al., (2018)  اقلیم، بر رشد بوته چای در استان گیلان را  هایتغییرپذیریتأثیر

ر از برداشت محصول اغلب کمت هایفصلبررس، کردند. نتایج نشان داد که میانگین بارندگ، در 

 و هافصلچای دیم کاف، نیست. میانگین دمای ماهیانه در متر بوده و برای رشد میل، 100

روزهای با دمای بالای  شماردرجه افزایش داشته و  1/1های اخیر رشد چای ط، سال هایمرحله

 .رساند، به طور چشمگیری افزایش یافته است، که به رشد چای آسیب م،سلسیوسدرجه  53

Cheraghi & Gholi Pour (2009) ،های بازار چای به تحلیل سیاستهای خود نیز در بررس

افزایش تولید داخل،، مصرف چای خارج، افزایش یافته است.  رغم بهپرداختند و نشان دادند که 

این  یهاعلتهای مرتبط با بازار چای از جمله کاهش مصرف چای داخل، در خانوارها و چالش

 .تنظیم بازار استی، کارآمد و اجراهای روند بوده و نیازمند بازنگری سیاست

چای، ابعاد مختلف، مانند تناسب زمین برای  ولیدهای پیشین در زمینه صنعت و زنجیره تپژوهش

بازار را  هایاقلیم،، رفتارهای سازگاری کشاورزان و سیاست هایتغییرپذیری تأثیرگذاریکاشت، 

دگ، و شیب زمین از ، همچون دما، بارنهایعاملاند. نتایج نشان داده است که بررس، کرده

شده امانج یهاترین متغیرهای طبیع، مؤثر بر تولید و عملکرد چای هستند. همچنین، بررس،مهم

ند به توانهای نامنظم م،آن است که شرایط اقلیم، مانند دمای بالا در تابستان یا بارش گویای

 رس، به اعتبارات مال،ها، نقش منابع اطلاعات، و دستکاهش تولید منجر شوند. در برخ، پژوهش

 فزونادر تقویت ظرفیت سازگاری کشاورزان و بهبود زنجیره ارزش چای نیز برجسته شده است. 

های تحلیل چندمعیاره برای شناسای، و استفاده از مدل چایکاریبر این، اهمیت مدیریت 

ا و نپال نک، مانند سریلاهایکشوردر  تولیدمناسب کاشت یا ارزیاب، عملکرد زنجیره  هایمنطقه

اقلیم، بر  هایتغییرپذیریها در ایران نیز بر تأثیر مستقیم بررس،. مورد تأکید قرار گرفته است

د و رش هایفصلاند. افزایش دمای ماهیانه، کاهش بارندگ، در رشد و کیفیت چای تمرکز داشته

و اختلال در  اند که به کاهش عملکرد، بودههایعاملگسترش روزهای با دمای بالا از جمله 

 اند. چای منجر شده تولیدزنجیره 
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پژوهش با رویکردی جامع به ارزیاب، و تحلیل عملکرد زنجیره تولید چای ایران در شرایط این 

اص، های خهای پیشین که بیشتر بر جنبهپردازد. برخلاف پژوهشاقلیم، م، هایتغییرپذیری

های مختلف زنجیره، از جمله ن پژوهش حلقهاند، ایمانند تناسب زمین یا تولید تمرکز داشته

امکان بررس، دقیق  پژوهشدر این  1ANP گیرد. استفاده از مدلتولید و فرآوری را در بر م،

میان این  هایمعیارهای اقلیم،، اقتصادی و مدیریت، را فراهم کرده و با تحلیل جامع تعامل

و پایداری زنجیره تولید چای را فراهم  معیارها، زمینه ارائه راهکارهای، برای ارتقای کارای،

اقلیم، بر کشاورزی،  هایتغییرپذیریدر زمینه تأثیر  های چندیپژوهشسازد. با وجود انجام م،

گیری چندمعیاره همچنان های تصمیمگیری از روشبررس، جامع زنجیره تولید چای ایران با بهره

تواند شکاف موجود در ادبیات را پژوهش م،این رو، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از این

 هایتغییرپذیری هایتأثیرگذاریپوشش داده و در جهت ارائه راهکارهای عمل، برای مدیریت 

 .اقلیم، بر این صنعت راهگشا باشد

 روش تحقیق
تان چای در اس ولیدمؤثر بر عملکرد زنجیره ت هایعاملبندی پژوهش با هدف ارزیاب، و اولویتاین 

گیرد. بهره م، (ANP) ای، از رویکرد تحلیل شبکهوهوای،آب هایتغییرپذیریبا تاکید بر  نگیلا

تحلیل، است. -ها، پیمایش،هدف، کاربردی و از لحاظ روش گردآوری داده مبنایاین پژوهش بر 

های فرآوری چای جامعه آماری این پژوهش شامل کشاورزان فعال در حوزه کشت چای و کارخانه

ای مبتن، بر روش مقایسه زوج، ها، پرسشنامهداده گردآورین گیلان بوده است. برای در استا

کوکران و در  رابطهحجم نمونه مورد بررس، در این پژوهش با استفاده از . شدطراح، و تدوین 

. در این محاسبه، نسبت صفت مورد بررس، شدنفر تعیین  235درصد برابر با  13سطح اطمینان 

در نظر گرفته شد تا بیشترین دقت و کمترین خطا حاصل شود.  03/0و خطای مجاز  3/0برابر با 

 هایکار و کارخانهبا توجه به اینکه جامعه آماری تحقیق شامل دو گروه ناهمگون کشاورزان چای

ای متناسب انتخاب شد تا سهم گیری طبقهفرآوری چای در استان گیلان بوده است، روش نمونه

تر و . این رویکرد امکان پوشش جامعشودگیری لحاظ طور دقیق در نمونهه بههر گروه از جامع

شایان  .مختلف استان را فراهم آورد هایمنطقهتر از وضعیت واقع، زنجیره تولید چای در نماینده

 .استفاده شده است Excelو   Super Decisionsهایافزاربرای تحلیل مدل از نرماست،  یادآوری

                                           
1 Analytic Network Process 
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ها از میان بندی گزینهبه فرآیند انتخاب یا اولویت )1MCDM(ندمعیارهگیری چتصمیم

اشاره دارد. دو روش رایج در این  چندیمعیارهای  مبنایهای موجود بر ای از گزینهمجموعه

هستند که برای  )ANP (و فرآیند شبکه تحلیل، )2AHP (مراتب،زمینه، فرآیند تحلیل سلسله

 Kyavars؛ Velmurugan et al., 2011) روندکار م،معیاره بهگیری چندتصمیم هایمسئلهحل 

and Subramanian, 2017)ای به منظور تجزیه مراتب، یا شبکه. در هر دو روش، ساختار سلسله

، AHP، مانندANP در روش. شودهای مختلف ایجاد م،و تقسیم آن به لایه هادشواریو تحلیل 

در واقع  ANP .شوندها ارزیاب، م،داوریزوج، و  هاییسهمقاهای محل، با استفاده از اولویت

 ترین ابزارهای پشتیبان،ارائه شده و یک، از پیشرفته 5است که توسط سات، AHP ای ازیافتهتعمیم

ها و تواند وابستگ،م، ANP ، روشAHP . برخلاف(Saaty, 1996) رودگیری به شمار م،تصمیم

 پذیری باعثعناصر را در یک شبکه منعکس کند. این انعطافبازخوردهای داخل، و خارج، میان 

میان معیارها  هاتعاملتر و در شرایط، که پیچیده هایمسئلهطور خاص در به ANP شود کهم،

نیز با  ANP ها دربندی. به همین دلیل، اولویت(Salehi et al., 2020) وجود دارد، کارآمدتر باشد

ای آن امکان بررس، آیند و ساختار شبکهدست م،زوج، به های مقایسهداوریاستفاده از 

در این  ANP اجرای هایمرحله .کندها را فراهم م،متقابل میان معیارها و گزینه یهارابطه

 :(Asaadi et al., 2024) پژوهش به شرح زیر است

 ولیدط با زنجیره تدر فرایند شناسای، معیارها و زیرمعیارهای مرتب ا:شناسای، معیارها و زیرمعیاره

کارشناسان و متخصصان خواه، از دلف، برای گردآوری و تحلیل نظر روش و فناز  در آغازچای، 

شد. معیارها به چهار دسته اصل، شامل معیارهای اقلیم،، اقتصادی، کیفیت و مدیریت، بهره گرفته

 هایمقالهلم، شامل متخصصان، منابع ع هاینظرخواه،گیری از بر بهره افزونبندی شدند. خوشه

شده توسط های انجامهای مرتبط نیز مورد بررس، قرار گرفت. همچنین، پژوهشنامهو پایان

Layomi Jayasinghe et al. (2019) ؛Fu et al. (2020) ؛Chen et al., 2022 ؛Fu et al., 2020  و

Chinh et al., 2020 معیارها مورد زیر کلیدی در شناسای، این هایها و مرجعبه عنوان منبع

 هشاخص عملکردی شد 25معیار اصل، و  1این فرایند منجر به شناسای،  ند.استفاده قرار گرفت

تر و است. چنین چارچوب،، امکان تحلیل دقیقشده( ارائه 1ها در شکل )که جزئیات این شاخص

 .دکنچای را فراهم م، ولیدآوری زنجیره تارائه راهکارهای موثر برای بهبود تاب

                                           
1  Multi-Criteria Decision Analysis 

2  Analytic Hierarchy Process 

3 Saaty Scale 
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 چای ولیدزنجیره ت ی عملکردبرا ANPساختار  (1شکل )
Figure (1) ANP structure for tea supply chain performance 

 

دارند و  ،کل ،تیماه یاکتابخانه هایزمینه مرور مرجعدر  شدهی،شناسا یارهایمع اگرچه

خاص  طیبا شرا قیتطب یاما برا ،رندیمورد استفاده قرار گ زین گرید همانند یهادر پروژه توانند،م

ط توس ارهایمع نیا ،،میاقل هایتغییرپذیری ریتحت تأث لانیاستان گ یچا ولیدت رهیزنج

 یبندتیو اولو ی،شناسا ل،یتحل نیقرار گرفتند. هدف از ا قیدق لیتحل و هیکارشناسان مورد تجز

منطقه  خاص ،میاقل طیر شراد ولیدت رهیارتباط را با عملکرد زنج نیشتریاست که ب ی،ارهایمع

 دارند.

ها پس از شناسای، معیارها، مقایسه زوج، آن: هاو محاسبه وزن تشکیل ماتریس مقایسه زوج،

( 1)جدول سات، ایدرجه 1 شود. برای این منظور، از مقیاساهمیت نسب، انجام م، بر مبنای

 شد.استفاده 
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 (Asaadi & Najafi Alamdarlo, 2019) برای مقاسه زوجي ANPاهمیت  هسیمقا (1)جدول 
Table (1) ANP significance measure for pairwise comparison 

 امتیاز
Score 

 تعریف
Definition 

 توضیحات
Explanation 

1 
 اهمیت مساوی

Equal importance 

 اهمیت دو معیار مساوی است.
Two activities contribute equally to the objective 

3 
 اندک، بیشتراهمیت 

Moderate importance 

 است. jاندک، بیشتر از  iاهمیت 
The importance of i is slightly greater than that of j. 

 اهمیت بیشتر 5
Strong importance 

 است. jبیشتر از  iاهمیت 
The importance of i is greater than that of j. 

7 
 اهمیت خیل، بیشتر

Very strong importance 

 است. jخیل، بیشتر از  iاهمیت 
The importance of i is significantly greater than that of j. 

9 
 اهمیت مطلق

Absolute importance 

 رسیده است. پایداریبه طور قطع، به ا jنسبت به  iاهمیت خیل، بیشتر 
The much greater importance of i over j has been definitively established. 

2, 4, 6, 8 
 .ای فوق استمقایسه هایحالتهای میان، هر یک از دهنده حالتمیان، نشان امتیازهای

Intermediate scores represent the relative degrees between the comparison levels mentioned above. 

 Source: Research findings                                                                    های تحقیق                       : یافتهمنبع

 هاینظرخواه، ماتریس ،کار و کارخانه هاچای باغداران هاینظرخواه،در این مرحله با استفاده از 

 :(1 رابطه) م، آید دستبه گروه، آنان از طریق ماتریس هندس،

𝑥𝑖𝑗 = √∏ 𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑘
𝑙=1

𝑘
, i , j = 1, 2, …, n و  i ≠ j , l= 1, 2, …, k (1) 

با ( 1CR) زگاریزوج، برای معیارها و زیرمعیارها، نرخ سا هایمقایسهپس از تکمیل ماتریس 

اعتماد ها دارای اعتبار و قابلداوریکه  شودشود تا اطمینان حاصل محاسبه م، 1 رابطهاستفاده از 

 .باشد 0.1باید کمتر از  ها، نرخ سازگاریداوریاعتماد بودن برای اطمینان از قابل .هستند

𝐶𝐼 =
λmax − n

𝑛 − 1
 (2) 
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1 Compatibility Rate 
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λmaxدهد که در آنها را نشان م،داوریمیزان سازگاری  1CI یا پایداری، شاخص (2) رابطهدر 

است. هرچه مقدار بوده معیارها شمار nج، و زو هایمقایسهترین مقدار ویژه ماتریس بزرگ  

λmax   بهn  ها خواهد بود. در ادامه، برای داوریدهنده انسجام بیشتر تر باشد، نشاننزدیک

بر یا شاخص تصادف،   RIشود که در آناستفاده م،( 1) رابطهسنجش میزان این سازگاری از 

 .شودتعیین م، معیارها شمارمقادیر استاندارد و متناسب با  مبنای

بین معیارها، ماتریس  یهارابطهها و با توجه به وابستگ، :تشکیل ماتریس سوپرماتریس

بین معیارها و زیرمعیارها را  یهارابطهشود که تشکیل م، اولیه، موزون و حدی سوپرماتریس

 .دندهنشان م،

زیرمعیارها معیارها و سوپرماتریس حدی، وزن نهای،  بر مبنای: بندیده، نهای، و اولویتوزن

راهکارهای بهبود عملکرد . این نتایج مبنای ارائه شودم،محاسبه و اولویت هر یک مشخص 

 .خواهد گرفتقرار  ولیدزنجیره ت

 

 نتایج و بحث
منظور ارزیاب، دهد که بهزوج، معیارهای اصل، پژوهش را ارائه م، هایمقایسه( نتایج 2جدول )

اقلیم، استان گیلان طراح، شده است.  هایتغییرپذیریدر شرایط چای  ولیدو بهبود زنجیره ت

ای سات، بهره گرفته شده تا با دقت و جزئیات، میزان اهمیت درجه 1در این فرآیند، از مقیاس 

های وزن بر مبنای. شودتعیین  کارکارشناسان و کشاورزان چاینسب، هر معیار از دیدگاه 

جایگاه نخست را از نظر اهمیت به خود اختصاص داده  12/2 شده، معیار اقلیم، با وزنمحاسبه

اقلیم،، از جمله دما، بارش و خشکسال،، در  هایتغییرپذیریاست. این یافته بر نقش محوری 

سازی زنجیره سازی و مقاومتولید چای تأکید دارد و اهمیت آن را در تدوین راهبردهای بهینه

در رتبه دوم است، زیرا  51/1با وزن  نیز معیار اقتصادی. سازدچای بیش از پیش روشن م، ولیدت

 لیدوقیمت بر پایداری زنجیره ت هایتغییرپذیریهای تولید و اقتصادی مانند هزینه هایعامل

نقش کلیدی دارند. معیار کیفیت به دلیل تأثیر آن بر پذیرش بازار و ارزش افزوده محصول، جایگاه 

اما  ،دارد هامقایسهاهمیت کمتری در  11/0ار مدیریت، با وزن قابل توجه، دارد. در نهایت، معی

 کند. این تحلیل با بررس، نرخمعیارها ایفا م، دیگر اثرگذارینقش کلیدی در تنظیم و کاهش 

                                           
1 Consistency Index 
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دهنده کند و نشانهای خبرگان را تأیید م،داوریاست، دقت و صحت  1/0که کمتر از  سازگاری

 شده است. انجام هایمقایسهسازگاری مناسب 
 

 معیارها برمبنایزوجي  هایمقایسهماتریس  (0)جدول 

Table (2) Pairwise comparison matrix based on criteria 
 معیارها
Criteria 

 ،میاقل
Climatic 

 یاقتصاد
Economic 

 تیفیک
Quality 

 ،تیریمد
Management  

 وزن
Weight 

 ،میاقل
Climatic 

1 3.6 2.4 2.9 2.12 

 یاقتصاد
Economic 

0.27 1 3.2 2.3 1.13 

 تیفیک
Quality 

0.41 0.31 1 1.5 0.59 

 ،تیریمد
Management 

0.34 0.44 0.66 1 0.49 

 Source: Research findings                                                            های تحقیق                       : یافتهمنبع

 مبنایبربندی زیرمعیارها اولویت زوج، معیارها، نتایج هایمقایسهاز بررس، ماتریس  پس

شده، وزن، محاسبه مقدارهای مبنایبر . شده است( ارائه 5جدول ) سوپرماتریس حدی در

 عنوانترین عامل اقلیم، شناخته شده است. بارش بهعنوان مهمبه 0352/0زیرمعیار بارش با وزن 

. الگوهای کندایفا م، بنیادین،ترین منابع تأمین آب در زنجیره تأمین چای، نقش یک، از اصل،

ستند. های چای تأثیرگذار هتولید برگ تولید چای مستقیم بر رشد، کیفیت و منطقهبارندگ، در 

وانند تشوند، م،بندی آن م،اقلیم، که منجر به کاهش بارش یا تغییر زمان هایتغییرپذیری

خشکسال،، شستشوی خاک و کاهش مواد مغذی را به دنبال داشته باشند. این  های، مانندمسئله

گذارند. پایداری تولید تأثیر منف، م،، کیفیت و کمیت محصول را تهدید کرده و بر هاتغییرپذیری

شاخص اقلیم،، تأثیری عمیق بر فرآیندهای زیست، گیاه زیرعنوان دومین از سوی دیگر، دما به

ر ، دهایتغییرپذیریتوانند رشد و تولید چای را کاهش دهند و حت، دمای، م، هاینوساندارد. 

بر کیفیت محصول نهای، و بازارپذیری ایجاد کنند که  هاها و فرآوری آنترکیب شیمیای، برگ

را برای حفظ  هاعاملو پایش این  نظارتآن اثرگذار است. تأثیر ترکیب، بارش و دما، اهمیت 

 .دهدچای نشان م، ولیدزنجیره ت

ت اول عنوان اولویهای تولید با بیشترین وزن بهدهد که هزینهدر معیار اقتصادی، نتایج نشان م،

طور مستقیم بر ها و تجهیزات بههای تولید شامل نیروی کار، نهادهزینهشناسای، شده است. ه

وری بهتر و مدیریت ها از طریق بهرهگذارد. کاهش این هزینهسودآوری تولیدکنندگان اثر م،

از  آمده دستبهتواند به تقویت توان رقابت، تولیدکنندگان کمک کند. در ادامه، درآمد منابع م،



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1/1021/شماره 02اقتصاد کشاورزی/جلد    57

تأثیرگذار بر  یعنوان زیرمعیار، به(0113/0) ، با رتبه دومشدهرآوریی فهامحصولفروش 

ساز افزایش تواند زمینهکشاورزان شناخته شده است. افزایش درآمد م، دوبارهگذاری سرمایه

د شود. تر در فرآیند تولیهای پیشرفتهکارگیری فناوریآوری اقتصادی و ایجاد انگیزه برای بهتاب

دی است اقتصا هایعاملبه  ولیددهنده وابستگ، مستقیم پایداری زنجیره تنشاناین دو زیرمعیار 

 .های حمایت، هستندگذاریریزی دقیق و سیاستکه نیازمند برنامه

بالاترین اهمیت را دارد. کیفیت  ،0331/0شده با وزن در معیار کیفیت، کیفیت برگ چای برداشت

کنندگان ارتباط دارد. شرایط ول و رضایت مصرفطور مستقیم با ارزش بازار محصبرگ چای به

ها تأثیری مستقیم بر حفظ های برداشت و فرآوری علم، برگروش و فناوریاقلیم، مناسب، 

عنوان دومین به ،0111/0شده با وزن کیفیت نهای، محصول دارند. از سوی دیگر، چای فرآوری

ول، با ارزش افزوده بالا است. فرآوری دهنده اهمیت فرآوری در تولید محصزیرمعیار مهم، نشان

تواند ضمن حفظ خواص برگ چای، جذابیت بیشتری در بازارهای داخل، و خارج، مناسب م،

 .ایجاد کند

 ،0333/0ها با بالاترین وزن در نهایت، در معیار مدیریت،، آموزش کشاورزان و کارکنان کارخانه

دی توانند توانمنو هدفمند م، پیوستههای موزشترین زیرمعیار شناخته شده است. آعنوان مهمبه

های ناش، از با چالش رویاروی،وری و کشاورزان را برای مدیریت بهتر منابع، افزایش بهره

های سازگار با اقلیم نیز با رتبه دوم اقلیم، افزایش دهند. استفاده از فناوری هایتغییرپذیری

د وری تولیاقلیم، و بهبود بهره هایییرپذیریتغ هایاثرگذاریاهمیت، نقش کلیدی در کاهش 

های مقاوم به خشک، هستند که آبیاری هوشمند و گونه هاینظامها شامل دارد. این فناوری

ه اهمیت دهندطور کل،، نتایج نشانکمک کنند. به تولیدآوری بیشتر زنجیره توانند به تابم،

 .ای استچ ولیدف، در حفظ و بهبود زنجیره تمدیریت،، اقلیم،، اقتصادی و کی هایعاملترکیب، 
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 سوپرماتریس حدی برمبنایبندی زیرمعیارها ( اولویت5جدول )
Table (3) Prioritization of sub-criteria based on the limit supermatrix 

 معیارها
Criteria 

 زیرمعیارها
Sub-criteria 

 وزن حددار
Limited 
Weight 

 رتبه محل،
Local rank 

 تبه نهای،ر
Final rank 

 اقلیم،
Climate 

 Precipitation 0.0732   1 1 بارش

 Temperature 0.0534 2 5 دما

 Drought 0.0486 3 6 خشکسال،

 Sunshine hours 0.0427 4 8 آفتاب، هایساعت

 Seasonal changes 0.0248 5 16 فصل، هایتغییرپذیری

 دیدهای جوی شوقوع پدیده یسامد رخداد
Frequency of extreme weather events 

0.0074 6 22 

 اقتصادی
Economic 

 

 Production costs 0.0579 1   4 های تولیدهزینه

 Sales revenue 0.0485 2 7 درآمد حاصل از فروش

 Energy costs 0.0317 3 12 های انرژیهزینه

 های اقلیم،های مرتبط با تغییرپذیریهزینه
Climate change-related costs 

0.0274 4 15 

 Transportation costs 0.0213 5 18 ونقلهای حملهزینه

 Sales price changes 0.0132 6 19 های قیمت فروشتغییرپذیری

 کیفیت
Quality 

 Harvested tea leaves 0.0597 1 2 شدهبرگ چای برداشت

 Processed tea 0.0418 2 10 شدهچای فرآوری

 های تولید و فرآوریدر مرحلهو پسماند نرخ ضایعات 
Waste rates in production and processing stages 

0.0335 3 11 

 شدهماندگاری محصول فرآوری
Durableness of processed product 

0.0296 4 13 

 عطر و طعم برگ چای
Aroma and flavor of tea leaves 

0.0234 5 17 

 مدیریت،
Management 

 های سازگار با اقلیماستفاده از فناوری
Use of climate-friendly technologies 

0.0423 2 9 

 بخش، به کشاورزان و کارکنانآموزش و آگاه،
Training and awareness-raising for farmers and 

employees 

0.0581 1 3 

 مدیریت منابع آب، و انرژی
Water and energy resource management 

0.0112 5 21 

 Adaptation policies 0.0294 3 14 های سازگاریسیاست

 بین، اقلیم،پیش هایسامانهمیزان استفاده از 
Extent of use of climate forecasting systems 

0.0129 4 20 

 ریزی تولیدپذیری در برنامهانعطاف
Flexibility in production planning 

0.0072 6 23 

 Source: Research findings                                                            های تحقیق                       : یافتهمنبع

اند، هر (، چهار زیرمعیار برتر که با توجه به وزن نهای، شناسای، شده5نتایج جدول ) دیگر بنابر

چای در  ولیدزنجیره ت عملکردمدل ارزیاب، و ارتقای  هادر تحقق هدف بنیادینیک نقش 

بدیل، ، به عنوان اولویت اول، نقش ب،ندگ،بار. کننداقلیم، ایفا م، هایتغییرپذیریبا شدن روبهرو
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در تأمین منابع آب، و پایداری تولید چای دارد. بارندگ، به طور مستقیم بر رشد گیاه چای تأثیر 

 هایتغییرپذیریبر تأمین آب، در تنظیم دمای خاک و محیط ریشه نقش دارد.  افزونگذارد و م،

 منف، شدیدی بر زنجیره هایاثرگذاریرش، نظم، در الگوهای باتوانند با ایجاد ب،اقلیم، م،

شود، در حال، که چای داشته باشند. کاهش بارش منجر به خشکسال، و کاهش تولید چای م،

روری شدن مواد مغذی ضتواند به فرسایش خاک و شستهم، نیز بین،بارش شدید و غیرقابل پیش

حیات، برای  هایالزام. بنابراین، مدیریت منابع آب، متناسب با الگوهای بارش، از منجر شود

 .پایداری زنجیره تأمین چای است

چای،  ولیدشده به عنوان محصول اصل، زنجیره تبرگ چای برداشتکیفیت در جایگاه دوم، 

است،  ما و بارشد مانندتنها تحت تأثیر شرایط اقلیم، اهمیت بسیاری دارد. کیفیت برگ چای نه

 های، که با دقت و در شرایطهای برداشت و فرآوری نیز تأثیر بسزای، بر آن دارد. برگبلکه روش

مناسب برداشت شوند، از نظر اقتصادی ارزش بالاتری دارند و کیفیت محصول نهای، را تضمین 

ت، است. کنندگان حیاکنند. این موضوع برای حفظ جایگاه بازار و تأمین رضایت مصرفم،

همچنین، کیفیت برگ چای بر توانای، تولیدکنندگان برای حضور در بازارهای رقابت، تأثیر 

آموزش و . ها کمک کندتواند به افزایش درآمد و پایداری اقتصادی آنمستقیم دارد و م،

 دهنده اهمیت نیروی انسان،بخش، به کشاورزان و کارکنان به عنوان سومین اولویت، نشانآگاه،

وری تولید است. اقلیم، و افزایش بهره هایتغییرپذیری هایاثرگذاریر مدیریت د

و کاربردی است تا  پیوستههای ، نیازمند آموزشفناورانهسریع اقلیم، و  هایتغییرپذیری

های مدیریت نوین، تولید خود را پایدار های جدید و روشکشاورزان بتوانند با استفاده از فناوری

ای های و گونهآبیاری قطره روش و سامانهنمونه، آموزش کشاورزان درباره استفاده از سازند. برای 

تواند وابستگ، به بارندگ، را کاهش داده و پایداری تولید را افزایش دهد. مقاوم به خشک، م،

های گیریبین، اقلیم، و اتخاذ تصمیمپیش هایسامانهگیری از همچنین آموزش در زمینه بهره

پذیری زنجیره تولید ها و افزایش انعطافدر زمان بحران، نقش مؤثری در کاهش ریسک بهینه

های فرآوری در زمینه بهبود دارد. از سوی دیگر، ارتقای آگاه، و مهارت کارکنان کارخانه

تواند کیفیت محصول نهای، را ارتقا بخشیده و جایگاه های فرآوری و انبارداری چای نیز م،روش

 .زار تقویت کندآن را در با

بر  اپذیرن ، تأثیر مستقیم و انکارهازیرمعیار اولویت های تولید به عنوان چهارمیندر نهایت، هزینه

های های نیروی کار و نهادههای بالای تولید، از جمله هزینهدارد. هزینه ولیدعملکرد زنجیره ت
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ازار را برای رقابت در ب آناننای، تواند فشار زیادی بر تولیدکنندگان وارد کند و تواکشاورزی، م،

وری و کاهش هدررفت منابع، امکان افزایش ها، با تمرکز بر بهرههزینه بهینهکاهش دهد. مدیریت 

ها کند. همچنین، کاهش هزینهرا فراهم م، ولیددر زنجیره ت دوبارهگذاری سودآوری و سرمایه

انگیزه برای ادامه فعالیت در این صنعت  آوری اقتصادی کشاورزان و افزایشتواند به حفظ تابم،

های مختلف اقلیم،، دهنده اهمیت جنبهنشان آشکارا این چهار زیرمعیار برتر. منجر شود

 هاییریتغییرپذچای در شرایط  ولیدو مدیریت، در پایداری و بهبود زنجیره ت تاقتصادی، کیفی

تواند دستیاب، به م، هایملعادهند که تعامل مناسب بین این اقلیم، هستند و نشان م،

 .کند آسانگریمدل را  هایهدف

 )وزن معیارها(  سوپرماتریس حدی برمبنایبندی معیارها اولویت (7)جدول 

Table (4) Prioritization of criteria based on the limit supermatrix (criteria weights) 
 اقلیم، 

Climate 

 یاقتصاد
Economic 

 کیفیت
Management 

 ،تیریمد
Quality 

 وزن حددار
Limited Weight 

0.067 0.058 0.041 0.032 

 Source: Research findings                                             های تحقیق                       : یافتهمنبع

. نتایج نشان شده است ارائه (1) جدولدر چای  ولیدبندی معیارهای ارزیاب، زنجیره تاولویتنتایج 

معیار را در  بالاترین اولویت را دارد، که اهمیت این 013/0دهد که معیار اقلیم، با وزن م،

کند. م، اقلیم،، تأیید هایتغییرپذیریبا  رویاروی،در  ویژهبهتأثیرگذاری بر زنجیره تأمین چای، 

دهنده نقش حیات، در رتبه دوم قرار گرفته است، که نشان 031/0معیار اقتصادی با وزن 

ر ر رتبه سوم، بد نیزاست. معیار کیفیت  ولیدها در پایداری زنجیره تمال، و هزینه هایمسئله

ضرورت تضمین کیفیت محصول و فرآیندهای مرتبط تأکید دارد. در نهایت، معیار مدیریت، 

اهمیت  دارایمعیارها  دیگرکمترین وزن را به خود اختصاص داده است، که هرچند نسبت به 

ن کند. اینقش مؤثری ایفا م، ولیدکمتری است، اما همچنان در بهبود عملکرد کل، زنجیره ت

ا بر ر اقتصادی بیشترین تأثیر هایمسئلهاقلیم، و  هایتغییرپذیریدهد که نشان م، تایجن

چای دارند و نیازمند توجه بیشتری در طراح، راهبردهای مدیریت، و  پایداری و کارای، زنجیره

 .اجرای، هستند
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
مهم، کارآمد و نقش  است و ایران کشاورزی در راهبردیهای عنوان یک، از بخشصنعت چای به

شمال، کشور دارد. عملکرد این  هایمنطقهدر تأمین معیشت هزاران کشاورز و توسعه اقتصادی 

این محصول ولید که هر یک در پایداری زنجیره ت ی قرار داردچند هایعاملصنعت تحت تأثیر 

 ،(ANP) اییند تحلیل شبکهکنند. در این پژوهش، با استفاده از مدل فرآنقش، کلیدی ایفا م،

اقلیم، مورد بررس، قرار  هایتغییرپذیریشرایط  درچای ایران  ولیدعملکرد زنجیره ت ارزیاب،

 لیدورین تأثیر را بر عملکرد زنجیره تتپژوهش، معیارهای اقلیم، مهماین  نتایج  بر مبنای. گرفت

 .طبیع، هایمخاطرهو  اگ،، دمای هوبارند هاینوسانویژه متغیرهای مربوط به اند، بهچای داشته

 افزون، هاعاملاقلیم، منجر به کاهش میزان بارش و افزایش دما شده که این  هایتغییرپذیری

د. انهای فرآوری اثرگذار بوده، بر کیفیت محصول نهای، و هزینههاچایکاریبر کاهش عملکرد 

شناسای،  چای ولیده در پایداری زنجیره تکنندتعیین هایعاملعنوان یک، از معیار اقتصادی نیز به

 آوریقیمت و دسترس، به بازارهای فروش در تاب هاینوسانهای تولید، که هزینهطوریشد، به

های، تولیدکنندگان تأثیر بسزای، داشته است. همچنین، معیار کیفیت محصول که شامل ویژگ،

در تولید  شدهبرده کارهای بهفناوری های محیط، ومانند استانداردهای فرآوری، میزان آلودگ،

بر این، مدیریت زنجیره  افزونکند. چای است، نقش مهم، در توسعه پایدار این صنعت ایفا م،

ای توزیع اهمیت ویژه های اضاف، در بخش تولید ونیز در بهبود کارای، و کاهش هزینه ولیدت

بخش، به کشاورزان و استفاده از دهد که ترکیب آموزش و آگاه،نتایج نشان م، داشته است.

های ، همراه با کاهش هزینه(ترین زیرمعیارهای مدیریت،عنوان مهمهای سازگار با اقلیم )بهفناوری

در  ،(نسب، در درآمد کشاورزان )زیرمعیارهای اقتصادی با بالاترین وزن پایداریتولید و ایجاد 

ترین عنوان مهمدما )به هاینوسانو بارندگ،  تغییرکنار مدیریت منابع آب، متناسب با 

آوری صنعت چای را افزایش دهد. این راهبردها طور عمل، تابتواند به، م،(زیرمعیارهای اقلیم،

محیط، و کاهش ریسک تولید و از  تغییربا  همخوان،سو با ارتقای توانمندی کشاورزان در از یک

شوند زنجیره تولید های اضاف،، موجب م،هها و کاهش هزینوری نهادهسوی دیگر با بهبود بهره

 .اقلیم داشته باشد تغییرهای ناش، از بیشتری در برابر بحران رویاروی،چای توان 

که  شودم،و تاکید های این پژوهش و با توجه به وزن نهای، زیرمعیارها، پیشنهاد یافتهبر بنا

رگذار متمرکز شوند. نتایج نشان داد تأثی هایعاملترین طور هدفمند بر مهمها بهگذاریسیاست

ید و تاکترین عامل اقلیم، است؛ بنابراین توصیه آن مهم هایتغییرپذیریبارش و میزان که 
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استان  هایچایکاریآبیاری کارآمد و مدیریت بهینه منابع آب، در  هایگسترش روششود م،

عنوان هشده ببرگ چای برداشت های حمایت، قرار گیرد. همچنین، کیفیتگیلان در اولویت برنامه

های برداشت و آموزش کشاورزان در رو بهبود روشترین عامل کیفیت، شناسای، شد؛ ازایناصل،

. در کیفیت محصول اثرگذار باشد تواند مستقیم بر ارتقایزمینه زمان و شیوه مناسب برداشت م،

ها با بیشترین وزن قرار خانهبخش، به کشاورزان و کارکنان کارمدیریت،، آموزش و آگاه، بعد

های تخصص، در حوزه سازگاری با و کارگاه پیوستههای آموزش، گرفت؛ لذا لازم است برنامه

های نوین ترویج یابد. در حوزه اقتصادی نیز، کاهش کارگیری فناوریاقلیم، و به هایتغییرپذیری

مال، و  آسانگریبراین ارائه ترین زیرمعیار شناخته شد؛ بناعنوان مهمهای تولید بههزینه

آوری تواند نقش کلیدی در تابها و انرژی م،ای برای کاهش هزینه نهادههای یارانهحمایت

ر مبنای ب بیشترهای اقلیم، این پژوهش است که داده یادآوریلازم به تولیدکنندگان ایفا کند. 

بین، های پیشاند و از مدلگردآوری شده خبره کارشناساناز  نظرخواه،گذشته و  هایهمشاهد

آت، با  هایپژوهش و ارزیاب،شود م،و تاکید  آینده کمتر استفاده شده است. بنابراین، پیشنهاد 

ش نگر، دقت و اعتبار نتایج را افزایهای آیندهفرضپیشبین، اقلیم، و های پیشگیری از دادهبهره

 .دهند
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Extended Abstract 
Introduction 

Tea is one of Iran’s most strategic perennial crops and plays a vital role in supporting 

rural livelihoods, employment generation, and regional economic development, 

particularly in Gilan Province where the majority of domestic tea production is 

concentrated. However, the sustainability of the tea production chain has become 

increasingly threatened by climate variability, including fluctuations in precipitation, 

rising temperatures, prolonged droughts, and the increasing frequency of extreme 

weather events. These climatic disturbances affect not only tea cultivation and leaf 

yield but also raw material quality, processing efficiency, production costs, market 

competitiveness, and the overall resilience of the supply chain. At the same time, 

economic pressures, quality requirements, and managerial inefficiencies further 

intensify the vulnerability of tea producers and processing industries. Consequently, 

developing an integrated understanding of the factors affecting the tea production 

chain has become essential for designing effective adaptation strategies and ensuring 

long-term sustainability. 

Previous studies have mainly focused on isolated aspects of tea production, 

including land suitability assessment, climate impacts on yield, adaptation behavior 

of farmers, or market policies. Although these investigations have contributed 

valuable insights, they have generally overlooked the complex interrelationships 

among climatic, economic, managerial, and quality-related dimensions that 

collectively determine the performance of the tea production chain. Addressing this 

research gap requires a comprehensive multi-criteria decision-making framework 

capable of simultaneously evaluating these interconnected factors. Therefore, this 

study employs the Analytic Network Process (ANP) to prioritize the critical 

determinants affecting the sustainability of Iran’s tea production chain under climate 

variability. The principal innovation of this research lies in integrating climatic, 

economic, quality, and managerial criteria within a network-based analytical 

framework that explicitly considers interdependencies among decision variables, 

thereby providing a more realistic basis for strategic planning and policy 

formulation. 
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Materials and Methods 

This study was conducted as an applied research using a descriptive-survey and 

analytical approach to evaluate the sustainability of Iran's tea production chain under 

climate variability conditions. The study area comprised Gilan Province, the primary 

tea-producing region of Iran, where tea cultivation, processing industries, and 

associated supply chain activities are geographically concentrated. The statistical 

population consisted of tea growers and tea processing factories actively engaged in 

tea production. A stratified sampling technique was adopted to ensure appropriate 

representation of different stakeholder groups within the production chain. Based on 

Cochran’s sampling formula with a 95% confidence level and a 5% margin of error, 

a total sample of 253 respondents was selected. 

The analytical framework was developed using the Analytic Network Process 

(ANP), which enables simultaneous consideration of complex interactions and 

feedback relationships among multiple decision criteria. Initially, relevant 

evaluation criteria and sub-criteria were identified through an extensive review of 

the scientific literature and consultation with experts using the Delphi technique. 

Four principal criteria were established, namely climatic, economic, quality, and 

managerial dimensions, encompassing twenty-three operational sub-criteria 

reflecting different aspects of tea production sustainability. Pairwise comparison 

questionnaires based on Saaty’s nine-point scale were then designed and completed 

by respondents to assess the relative importance of each criterion. Consistency ratios 

were evaluated to ensure the reliability of expert judgments before constructing the 

initial, weighted, and limit supermatrices. Final priority weights for all criteria and 

sub-criteria were calculated using Super Decisions software, while Microsoft Excel 

was employed for data organization and supplementary analyses.  

Results and Discussion 

The findings demonstrate that climatic factors constitute the most influential 

dimension affecting the sustainability of Iran's tea production chain, confirming that 

climate variability has become the dominant source of uncertainty for tea production 

systems. Among the four principal criteria, the climatic dimension achieved the 

highest priority weight, followed respectively by economic, quality, and managerial 

criteria. This ranking indicates that although economic performance and 

management practices remain important, the long-term viability of tea production is 

fundamentally conditioned by climatic stability and the capacity of producers to 

adapt to changing environmental conditions. 

At the sub-criteria level, precipitation emerged as the highest-ranked factor, 

highlighting the strong dependence of tea cultivation on reliable rainfall patterns. 

Variability in precipitation directly influences plant growth, leaf development, 

nutrient availability, and soil moisture, ultimately determining both yield quantity 

and leaf quality. Temperature ranked as the second most influential climatic 

component, reflecting its significant effects on physiological growth, harvesting 

periods, and processing characteristics. Production costs represented the most 



 

 

 

 

 

 

important economic determinant, indicating that increasing input prices, labor costs, 

and energy expenditures substantially influence farmers' profitability and resilience. 

Within the quality dimension, harvested tea leaf quality received the highest priority 

because it directly affects processing efficiency, market acceptance, and product 

competitiveness. Among managerial variables, farmer training and awareness 

programs were identified as the most influential factor, emphasizing the importance 

of knowledge transfer, technical extension services, and climate adaptation capacity 

for strengthening supply chain resilience. 

The interaction among these criteria reveals that sustainable development of the tea 

sector cannot rely solely on technological improvements or financial support. 

Instead, effective adaptation requires simultaneous enhancement of climate 

resilience, production efficiency, product quality, and institutional capacity. The 

superiority of precipitation and production cost over other variables further indicates 

that environmental risks and economic vulnerability are closely interconnected 

within the tea production system. These findings are generally consistent with 

previous international studies reporting that rainfall variability, temperature 

fluctuations, and production management significantly influence tea productivity. 

However, unlike earlier research that examined individual components separately, 

the present study demonstrates how multiple dimensions collectively shape supply 

chain sustainability through interconnected relationships.  

Suggestions 

Based on the findings, policymakers should prioritize climate adaptation measures 

by improving water resource management, promoting efficient irrigation systems, 

and strengthening climate monitoring and early warning services in tea-growing 

regions. Extension programs should focus on continuous training for farmers and 

processing personnel regarding climate-smart agricultural practices, sustainable 

production technologies, and quality management techniques. Financial support 

mechanisms aimed at reducing production costs and facilitating access to modern 

technologies can further enhance producers' resilience under climate variability. 
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