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 چکیده
 جمعیت و نیازهاي جمعیتی ازجمله نیاز به غذا و تقاضاي آب، شیله افزاأمس

بع بر کاهش فشار بر منا یمبتن یاستیس يراهکارها يو اجرا نیبه تدو ازین
 استیو اتخاذ س ییغذا تیبخصوص که بحث امن دینمایم يآب را ضرور

شور کهاي بالادستی برنامه هموردتوج کیدر محصولات استراتژ ییخودکفا
 برآب کم ییغذا میرژ از يریگبهره ،مؤثر ياز راهکارها یک. یاستبوده 

 ؛کشور یلفع ییغذا میرژبرخی کمبودها در نظر بر از طرفی نیز . باشد تواندیم
 عهسلامت جام يارتقاتوامان که  داریسالم و پا میرژ یآن و طراح رییلزوم تغ

ال دنببهرا  (آب ردپاي کمتر زانیم آن )مانند زیستیمحیطکاهش اثرات و 
مراه با ه یمطالعه، رژیم غذایی فعل نی. در اکندداشته باشد، ضرورت پیدا می

ر با درنظ یچندشاخصه گروه يریگمیتصم کمکبه  جایگزینرژیم سه 
، آثار (از رژیم یافتیدر نیو پروتئ يانرژ زانی)م یسلامت هايشاخصگرفتن 
 رشیخانوار و پذ يرژیم برا ياقتصاد نهیهززیستی )ردپاي آب(، محیط
آن  ریرژیم مطلوب و تأث تیقرار گرفته و درنهای ابیرژیم مورد ارز یاجتماع

ها نظیر همچنین در جهت لحاظ عدم قطعیت برخی از داده. ه استشد یمعرف
 قیمت اقلام غذایی و ایجاد اعداد تصادفی از ابزارهایی نظیر قضیه حد مرکزي

 ضعفبه  توانیم ترین خروجی این مطالعه،از مهم. بهره گرفته شده است
ستی، زیاي محیطیی از منظرهغذا هايرژیم رینسبت به سا یفعل ییغذا میرژ

. همچنین نتایج نشان داد که با طراحی کرد اشاره سلامتی و اقتصادي
کاهش مصرف  جهت درتوان هم در جهت بهبود سلامت و هم ی میهایرژیم

 دنبال داشته باشد.آب قدم نهاد که تحقق امنیت غذایی در کشور را به
 

 رژیم غذایی امنیت غذایی، ردپاي آب،بست آب و غذا، هم :كلمات كلیدی

 سالم و پایدار.
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Promotion and Reducing Water Footprint 
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Abstract 
Population growth and population needs, including the need 
for food, necessitates the development and implementation of 
policy solutions based on reducing the pressure on water 
resources. Especially when the notion of food security and self-
sufficiency policies for strategic commodities have been the 
focus of attention in higher policies of the country. One of the 
most effective solutions is to use a diet that has low water 
demand. On the other hand, considering some deficiencies in 
the current diet of the country; it is necessary to change it and 
design a healthy and sustainable diet that simultaneously 
promotes the health of the community and reduces its 
environmental effects (such as water footprint). In this study, 
the current dietary pattern and three alternative food baskets 
are evaluated by the multi-criteria group decision-
making taking into account criteria including health (energy 
and protein intake from the diet), environment (water 
footprint), the economic cost of the diet, and social acceptance 
of the diet. Finally, the desired dietary pattern and its effects 
are introduced. Also, to analyze the uncertainty of some data, 
such as the price of products, and to create random numbers, 
tools such as Central Limit Theorem have been used. One of 
the most important outcomes of this study is the weakness of 
the current diet compared to other diets from environmental, 
health, and economic perspectives. The results also showed 
that designing diets, while improving health, can lead to an 
annual reduction in water consumption, which can lead to food 
security in the country. 
 

Keywords: Water- Food Nexus, Food Security, Water 
Footprint, Sustainable and Healthier Diet. 
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 مقدمه  -7

در حال  يدرآمد در کشورها شیافزانظر به رشد جهانی جمعیت و 
 9151شود ضمن رسیدن جمعیت جهان در سال بینی میپیشتوسعه، 

ال تا آن س ییمواد غذا یکل يتقاضامیلیارد نفر،  11میلادي به حدود 
 (ی )نظیر گوشت و لبنیاتوانیحي غذاها يدرصد و تقاضا برا 51از  شیب

که در حال  است. این در حالی ابدییم شیدرصد افزا 71به  کینزد
دلیل عدم توانایی تأمین غذاي در جهان به حاضر صدها میلیون نفر

هاي فعلی کشاورزي و شرایط اقتصادي مقويِ کافی توسط سیستم
حاکم بر جوامع که مانعی بر توزیع منصفانه مواد غذایی است، دچار 

  .(Searchinger et al., 2019) سوءتغذیه هستند
 

فتن هاي اخیر با درنظر گردر ایران دغدغه افزایش جمعیت در سال
توجه به مقوله خودکفایی در کشور، ضرورت توجه به حفظ منابع و 

رین تشک یکی از مهمهاي تأمین نیازهاي جمعیتی کشور که بیراه
سازد. طبق تعریف سازمان ها امنیت غذایی است را دوچندان میآن

که همه افراد، در ، امنیت غذایی زمانی وجود دارد 1خواروبار ملل متحد
و  منی، ایکاف ییبه مواد غذا ياقتصاد و یلحاظ جسمهر زمان، از

 فعال و سالم برآورده یزندگ کی يها را براآن ییغذا يازهایکه ن يمغذ
غذایی  هاي امنیت. مؤلفه(FAO, 1996) کند، دسترسی داشته باشند

 :(FAO, 2006)اند از آورده شده است که عبارت 1شکل در 
 قیرط از تیفیباک و یکاف يغذا بودندسترس در یعنی ،9یفراهم 

 ؛آن واردات ای و داخل دیتول

  همه يمند( بهرهي)اقتصاد ییتوانا و يبرخوردار حق ،0یدسترس 
 ؛ازیموردن يمغذ مواد کسب يبرا یکاف ییغذا منابع از افراد

 آبیکاف ییغذا میرژ قیاز طر ییاستفاده از مواد غذا ،8مصرف ، 
 5یستیزبه تیبه وضع دنیرس يبرا یبهداشت يهاو مراقبت زیتم

 ؛شودیبرآورده م یکیولوژیزیف يازهایکه تمام ن ییدر جا

  عنوان )به یناگهان يهادر مقابل شوک 7يآورتاب شامل ،1ثبات
پایداري  مفهوم. (ییآب و هوا ای يبحران اقتصاد کیمثال 

 ییغذا تیامن یدسترسبعد و هم در فراهمی  بعد تواند هم درمی
 .باشد

 يبرا ژهیو)به یمصرف يازهاین نیتأم معنايبهیی خودکفا گرفتن درنظر
 يجادر داخل کشور به دیتول قی( از طریاساس ییمحصولات غذا

 ,Ministry of Agriculture and Forests of Bhutanواردات )

 شود وتنها یکی از الزامات تحقق امنیت غذایی محسوب می( 2010
شود به سایر در مقایسه آن با تعریف امنیت غذایی مشخص می

قوله . دو مپردازدیی نمیغدارژیم  سلامتهاي امنیت غذایی نظیر مؤلفه
 محسوب ییغذا تیامن مهم يهامؤلفهاز  يداریمهم سلامت و پا

 تحقق يهاراه از یکی عنوانبه هانیگزیجا یطراح که شوندیم
 از توانیم که است شده یمعرف ییغذا تیامن يداریپا و يآورتاب
 و سالم رژیم غذایی جیترو و یطراح به ها،ینیگزیجا نیا نیترمهم

 موجب جامعه، سلامت يارتقا ضمن تواندیم که کرد اشاره داریپا
ت ذکر اسلازم به. گردد هاآن يآورتاب شیافزا و منابع بر فشار کاهش

در کنار راهکار تغییر رژیم غذایی، راهکارهاي دیگري نظیر کاهش 
ضایعات محصولات کشاورزي هم در تولید و هم در مصرف وجود دارد؛ 

تولید و فراهمی بوده و مانند  راهکارهایی تنها ناظر بر مؤلفه اما چنین
تند. مت امنیت غذایی نیسراهکار تغییر رژیم غذایی ناظر بر مؤلفه سلا

البته این راهکارها قابل تجمیع با یکدیگر بوده و پرداختن به مقوله 
کاهش ضایعات کشاورزي در کنار توجه به تغییر رژیم غذایی ضروري 

 رسد.نظر میبه 

 
Fig. 1- The components of Food Security  

 (FAO, 2014) های امنیت غذايیمؤلفه -7شکل 
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 تیامن تحقق یزیستمحیط و يداریپا بعد گرفتن درنظر جهت در
منظور برآورد نیاز آبی در بخش غذا از مفهوم مطالعه به اینیی، در غذا

بست آب و غذا هاي مهم رویکرد همکه یکی از بخش 8ردپاي آب
 کردیرو نیا يهاتیذکر است از محدودبه لازمشود. است، استفاده می

آن  تیناظر بر کم اًآب بوده و صرف ی بهدسترس یِعدم توجه به سخت
 است. 

 
 Hoekstra) اند ازیافته از سه مؤلفه است که عبارتردپاي آب تشکیل

et al., 2009) :  
 در که بارش از حاصل آب از است عبارت که سبز آب يردپا 

 دهش تعرق ای ریتبخ ،اهانیگ توسط و شودیم رهیذخ خاک شهیر
 ؛شودیم دهیگنجان محصول خود در ای

  آب سطحی یا زیرزمینی که که عبارت است از  یآب آب يردپا
ل در خود محصو اگردیده ی ریتبخدر فرایند تولید یک محصول 

 شود؛می دهیگنجان

  نیریش آب حجم از است عبارت که يخاکستر آب يردپا 
 خدمت ای کالا دیتول به مربوط يهاندهیآلا بار جذب يبرا ازیموردن

 آب تیفیک ياستانداردها و یعیطب نهیزمپس غلظت به توجه با
 طیمح در موجود

ودکفایی بینی ضریب خنظر به اینکه در برنامه ششم توسعه، ضمن پیش
میلیارد  11درصد، کاهش مصرف و ذخیره  25محصولات کشاورزي تا 

زیرزمینی عنوان شده است؛ به نظر  آبمترمکعبی برداشت از منابع 
 یافتن روندرسد بدون اتخاذ سیاست و راهکارهاي جدید و با ادامهمی

باشد. در این مطالعه، به ارزیابی  دشوارفعلی، تحقق توأمان این دو مهم 
 کاهش کنار در ییخودکفا استیس تحقق يبراو پیشنهاد راهکار جدید 

ی یعنی جایگزینی رژیم غذایی فعلی با رژیم غذای یعیطب منابع بر فشار
 شود.سالم و پایدار پرداخته می

 
Islamic-Iranian models of progress (2015)  به بررسی تجارب

کشورهاي جهان در تأمین امنیت غذایی، مدیریت آب و حفظ 
هاي زیست و منابع طبیعی و مقایسه راهبردها و سیاستمحیط

کشاورزي و منابع آب کشورهاي آمریکا، چین و هند با ایران پرداخته 
به توان که از راهکارهاي پیشنهادي در این مطالعه براي ایران می

اي )اعطاي یارانه براي تهیه کود(، بهبود نظام توزیع، حمایت نهاده
حمایت اقتصادي )خرید تضمینی(، توسعه صنایع تبدیلی و کاهش 

هاي ضایعات، توسعه مکانیزاسیون کشاورزي همچنین توسعه آبیاري
مدرن و بازیافت آب اشاره کرد. همچنین در گزارشی از دفتر زیربنایی 

هاي گیري و توسعه فناوريمجلس به نقش بهره هايمرکز پژوهش
 Islamic) نوین روزآمد و بومی در تحقق امنیت غذایی تأکید شده است

Parliament Research Center, 2015)،به  يامطالعه در . بعلاوه
 یسلامت و خانوار درآمد عامل دوبا درنظر گرفتن  ییغذا رژیم نییتع

جه تو در آن زیستمحیط و آبوضوع به م یپرداخته شده است ول هاآن
. اما موضوع (Pourkazemi and Soozandeh, 2009) نشده است

، توجه به است شده پرداخته آن به کمترعمل  درمهمی که در کشور 
 منابع رب فشار کاهش و سلامت يهدف ارتقاباراهکار تغییر رژیم غذایی 

ها و انساندر سلامتی  ییغذا میرژ است. نظر به اهمیت یعیطب
 همچنین مصرف بالاي آب در بخش کشاورزي و تأمین غذا، در دهه

اصلاح رژیم غذایی با دو  سطح جهانی مطالعاتی درزمینه اخیر و در
هاي سلامت و کاهش ردپاي آب انجام گرفته شاخصهدف ارتقاي 

 است. بخش مهمی از مطالعات مذکور در ذیل آورد شده است. 
 

Gephart et al. (2016) ییغذا میرژکردن اي به بهینهدر مطالعه 
منظور کاهش ردپاهاي کربن، نیتروژن، آب و ایالات متحده آمریکا به

 2گیري از غذاهاي گیاهیاند که نتایج نشانگر لزوم بهرهزمین پرداخته
است که هم موجب کاهش  11در مقابل محصولات حیوانی 11و دریایی

تر است. البته ز منظر سلامت بهینههر چهار ردپاي مذکور شده و هم ا
گیري از آبزیان باید سایر الزامات ي بهرهاشاره شده است در زمینه

پروري موردتوجه قرار گیرند. زیستی مربوط به صید و آبزيمحیط
Aleksandrowicz et al. (2016)  در یک مقاله مروري، به بررسی

ی بر مصرف گیاه، هاي مبتنرژیم غذایی پایدار شامل رژیم 18تأثیر 
اي زیستی انتشار گازهآبزیان و حذف گوشت قرمز بر سه شاخص محیط

راي دهد با اجاند. نتایج نشان میاي، مصرف آب و زمین پرداختهگلخانه
درصدي در انتشار گازهاي  81توان به کاهش تا هاي پایدار میرژیم

ف آب درصدي در مصر 51برداري از زمین و کاهش اي و بهرهگلخانه
دست یافت که علاوه بر این موارد، این تغییر رژیم غذایی موجب 

به  Sobhani et al. (2019)ومیر هم خواهد شد. کاهش حتی مرگ
ور غذایی کش هاي غذایی مطلوب و پایدار با رژیمطراحی و مقایسه رژیم

هاي دریافت ایران )مطالعه موردي: شهر ارومیه( که علاوه بر شاخص
نرمال، دریافت ریزمغذي نیز در کنار کاهش ردپاي آب  کالري و وزن

ودن اند که نتایج نشانگر بالا بآبی موردتوجه قرار گرفته است، پرداخته
 و پروتئین( روز در يلوکالری)کواحدي میزان انرژي  01و  011 بیترتبه

فعلی از مقدار استاندارد است که اجراي  رژیم)گرم در روز( دریافتی 
درصدي  57شده منجر به کاهش تا هاي غذاییِ مطلوب طراحیرژیم

 .García et alغذایی مردم شهر ارومیه خواهد شد.  ردپاي آب رژیم

هاي غذایی به ارزیابی ردپاي کربن، ردپاي آب و هزینه رژیم (2020)
رژیم  اند ازها عبارتاند. این رژیمپیشنهادي در کشور اسپانیا پرداخته

و راهنماي رژیم  19اي، رژیم جنوب اروپایی اقیانوس اطلسمدیترانه
غذایی اسپانیایی. رژیم اقیانوس اطلس که داراي بیشترین منبع حیوانی 
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درصد ردپاي  15و  01درصد انرژي،  15و  11ترتیب است، حاوي به
زینه بیشتر از رژیم درصد ه 91درصد ردپاي آب و  2و  90کربن، 
در یک  Yin et al. (2020)اي و راهنماي اسپانیایی است. مدیترانه

سازي چندهدفه به تدوین گیري از ابزار بهینهمطالعه موردي با بهره
ت زیسغذایی از نظر سلامتی، سبز بودن )محیط ترین رژیمبهینه

ر د بودن براي منطقه موردمطالعه فرهنگ جامعهدوست( و منطبق با 
چین که صاحب چند فرهنگ با رژیم غذایی واحد و با مصرف بالاي 

اند. ردپاي کربن، ردپاي آب و ردپاي گوشت قرمز است، پرداخته
زیستی و سبزبودن این مطالعه هاي محیطاز شاخص 10اکولوژیک

غذایی فعلی موردبررسی، داراي ردپاي  شوند که رژیممحسوب می
د گوشت قرمز و روغن و همچنین میزان زیستی بالا و مصرف زیامحیط

مصرف پایین میوه، محصولات لبنی و آبزیان است که با اجراي رژیم 
توان ضمن ارتقاي سلامت جامعه، ردپاي کربن و آب غذایی بهینه می

 درصد کاهش داد. 0و  8ترتیب تا را به
 

یشتر یافته، تمرکز بذکر این نکته ضروري است در اکثر مطالعات انجام
زیستی بوده و در برخی از مطالعاتی، هاي سلامتی و محیطر شاخصب

 لعهاجتماعی و مطا یا به شاخص اقتصادي توجه شده است یا به شاخص
ي با درنظر گرفتن هر چهار شاخص انجام نگرفته است. بعلاوه، ترجامع

سازي هاي غذایی در جهت بهینهدر آن مطالعات به معرفی رژیم
هاي غذایی مختلف از اخته شده است و رژیمها پردوضعیت شاخص

ذا در اند. لهاي مذکور مورد ارزیابی و مقایسه قرار نگرفتهمنظر شاخص
این مطالعه، رژیم غذایی فعلی با سه رژیم غذایی جایگزین با ابزار 

هاي میانگین وزنی ساده، گیري چندشاخصه گروهی و روشتصمیم
ر گرفتن چهار شاخص نظبا در تاپسیس و میانگین وزنی مرتب

زیستی )ردپاي آب(، سلامتی )میزان انرژي و پروتئین دریافتی محیط
از رژیم(، هزینه اقتصادي رژیم براي خانوار و پذیرش اجتماعی رژیم 

گیرند. همچنین سعی )از منظر ذائقه و فرهنگ( مورد ارزیابی قرار می
ه حد ر قضیکاربردن ابزارهاي ایجاد متغیر تصادفی نظیشود با بهمی

هاي نظیر قیمت اقلام غذایی لحاظ شود هاي دادهمرکزي، عدم قطعیت
 ولاتمحص آب يردپا مطالعه، نیا در البتهو تأثیر آن به حداقل برسد. 

 اتمطالع به مربوط اعداد از بلکه گرددینم برآورد و محاسبه يکشاورز
 یابیارز يبرا نیهمچن .شودیها بهره گرفته مآن روي لیتحل و مختلف

 یمحدود دانشگاه ياز جامعه آمار یی،غذا يهامیرژ یاجتماع رشیپذ
هاي کشور و اقلیم اقوام همه ندهینما دتوانینم ناًیقیکه  شودیاستفاده م

 .دنشویم محسوب حاضر مطالعه يهاتیمحدود از موارد نیا که دباش
 

 هاروش و مواد -0

 اطلاعات موجوداز در این مطالعه ابتدا رژیم غذایی فعلی کشور ایران 
 )فائو( ملل متحد يخواربار و کشاورز هاي سازمانها و دادهدر گزارش

هاي هاي غذایی جایگزین با شاخصو در قدم بعدي رژیم استخراج شده
 د.گروهی مقایسه خواهند ش شاخصهگیري چندمختلف به کمک تصمیم

 

 گروهی شاخصهگیری چندمتصمی -0-7

ري وجود گیهاي متفاوتی براي تصمیمها و شاخصدر مسائلی که گزینه
که شود و در حالیگیري چندشاخصه استفاده میدارد، از ابزار تصمیم

ري به صورت گیگیران بیش از یک نفر باشند، این تصمیمتعداد تصمیم
 X یابیارز سیماتر کیچندشاخصه  لیتحل شود. درگروهی لحاظ می

ام j دیام از دi نهیگز ازیاست. امت شاخص nو  نهیگزm  ياست که دارا
وسیله بردار به زینشاخص هر  تی. اهمدهندیم شینما  xijرا با

 نی. بنابراشودیوزن است نشان داده م n که شامل W هاوزن يبعدکی
Si صورت تابعچندشاخصه به لیتحل هايالگوریتم = F(W) فیتعر 

 ندایفر .کندیم انیام را بi نهیگز یکل ازیامت Siکه در آن  شوندیم
است  رگیمیچند تصم ای 9 ی، شاملچندشاخصه در حالت گروه لیتحل

 يریگمیتصم يلهأبه مس یمتفاوت هايو نگرش هاتیاولو کیکه هر
ه ــب دنیرس ،یگروه يرگیمیحالت، هدف از تصم نیدارند. در ا

اي که گونهاست به هانهیاز گز ايمجموعه انیاز م نهیبه ينهیگز
 برقرار شود هانفعيو ذ رانگیمیتصم انیم توافق نتریشیب
(Zarghami & Ehsani, 2011)لیهاي تحل. قبل از استفاده از روش 

شوند. دو گام  شیپالا یستیبا يورود هايداده ،یچندشاخصه گروه
  اند از:جهت عبارت نیمهم در ا

در  انرگیمیاز تصم ياری: بسيبه عدد یانیب هاييورود لی( تبدالف
که نظرات خود را با  دهندیم حیها ترجو شاخص هانهیگز یابیارز

 ازمندیانجام محاسبات، ن يبرا ی. ولندیارائه نما یانیعبارات ب
 .مهستیها سازي آنمعادل

هاي مختلف، ابعاد شاخص یابیارز رمقادی: هاداده سازي( نرمالب
 سازيبه نرمال ازنی هاداده نیا عیتجم يخواهند داشت. برا یمتفاوت

تفاده از اس جینتا يرو يادیز اریتأثیر بس سازياست. البته روش نرمال
 یستیروش با نـیا نیچندشاخصه دارند؛ بنابرا لیهاي تحلروش

 شودیم استفاده رــیمطالعه از روش ز نــی. در ادــباش کسانی
(Anbari et al., 2012): 

هاي مثبت             براي شاخص                
xij

Max xij
  

(1)                                                                   rij = 
        هاي منفی      براي شاخص                

Min xij

 xij
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هاي غذایی این مطالعه رژیمگیري که در هاي تصمیمگزینه
 اند.موردبررسی است، در ذیل آورده شده

 

 گیریهای تصمیمعنوان گزينهبه های غذايیرژيم -0-0

در این مطالعه سه رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت، رژیم غذایی 
مطلوب همراه با آبزیان و رژیم غذایی با کمترین ردپاي آب آبی 

جایگزین در کنار رژیم غذایی فعلی مورد هاي غذایی عنوان رژیمبه
 اند.ها در ذیل آورده شدهارزیابی قرار خواهند گرفت که هریک از رژیم

 

 رژيم غذايی فعلی -0-0-7

 18از اطلاعات مربوط به ترازنامه مواد غذایی انیرانای رژیم غذایی فعلی
سازمان فائو که نحوه محاسبه آن طبق رابطه زیر بوده و آخرین 

باشد، استخراج شده می 9117عات بروز شده آن مربوط به سال اطلا
 آمده است. Ref15این رژیم تحت عنوان  1جدول است. در 

(9 )Food Basket (per capita) =
[
 
 
 
 
Production + Imports –

 Exports −

Change in Stocks (dSt)– 

Feed − Loss −
 Industrial Use ]

 
 
 
 

Population
 

 
واردات،  Imports د،یتول ریمقاد Productionدر این رابطه، 

Exports  ،صادراتChange in Stocks (dSt) در انبار،  رییتغ
Feed ور،یدام و ط هیتغذ Loss،  تلفات در هنگام کاشت و مربوط به

مصارف صنعتی است. یعنی  به مربوط ،Industrial Useبرداشت و 
 جمع باهمدر این رابطه، مقادیر مربوط به تولید و واردات هر محصول 

 شده و مقادیر مربوط به صادرات، تغییر در انبار، تغذیه دام و طیور، تلفات
ها کم شده و در آخر به تعداد جمعیت تقسیم و مصارف صنعتی از آن

ذکر است در آن، ضایعات لازم به .(FAOSTAT, 2019) شودمی
شود و بدیهی است بخشی مربوط به بخش مصرف از مقادیر کم نمی

 شود.غذایی فعلی در هنگام مصرف تلف می ربوط به رژیماز این اقلام م
 

مطلوب وزارت بهداشت، درمان و  غذايی رژيم -0-0-0

 یآموزش پزشک

در قالب طرح  77غذایی مطلوب در سال  اولین طرح در مورد رژیم
نظر گرفتن الگوي مصرف جاري، نیازهاي تغذیه سلولی و با در« مابا»

ی دهنده دسترساي مطرح شد. نتایج طرح نشانالگوي مصرف مدیترانه
کیلوکالري  0111کیلوکالري براي هر فرد به  9111انرژي روزانه از 

 11درصد خانوارها در ناامنی غذایی بوده و  91بوده است. با این وجود 
 غذایی مطلوب دوم به سفارش ی داشتند. رژیمدرصد ناامنی شدید غذای
تدوین  1081اي و صنایع غذایی کشور در سال انستیتو تحقیقات تغذیه

 سنجی و با درنظرتوسط اقتصاددانان با روش اقتصاد شد. این رژیم
شده گرفتن بودجه خانوار، فرهنگ و رفتارهاي غذایی و نیازهاي توصیه

و  هاي مواد غذاییثیر تغییر قیمتمواد مغذي کلیدي تدوین شد و تأ
 Abdi) کننده بر تقاضاي مواد غذایی نیز بررسی گردیددرآمد مصرف

et al., 2015)با توجه به 1021غذایی مطلوب در سال  . سومین رژیم ،
هاي نیازهاي انرژي و مواد مغذي کلیدي، استانداردها و توصیه

و جنسی  هاي سنیوهالمللی براي کل جمعیت ایران و به تفکیک گربین
ه وزارت بهداشت، درمان و ــغذایی ک مختلف تدوین شد. در رژیم

راي پیشنهاد متوسط نیاز ــرده است بــآموزش پزشکی طراحی ک
دول ـکلیدي از ج هايه انرژي، پروتئین و ریزمغذيــجمعیت ایرانی ب
 استفاده شده است  RDI17و  WHO ،RDA11 شدهمقادیر سفارش

(al., 2013 Salehi et) این رژیم تحت عنوان  1جدول . درAlt 118 
مطلوب وزارت  آمده است. مورد حائز اهمیت در مورد هر سه رژیم

و  زیستکدام به مسئله محیطبهداشت این نکته است که در هیچ
پایداري توجه نشده است و صرفاً موارد مربوط به سلامت ازجمله میزان 

 ها رعایت شده است.غذيدریافت انرژي، پروتئین و ریزم
 

ذکر است به جهت سهولت در تخمین ردپاي آب محصولات و لازم به
ارد، وجود د تنها در این رژیم« ماکارونی»با توجه به اینکه قلم غذایی 

گردد. همچنین در محاسبات مقدار ماکارونی به مقدار نان اضافه می
ضریب تصحیح تبدیل نان  Vanham et al. (2013) نظر به پیشنهاد

شود. بعلاوه، نظر گرفته میدر 8/1به ردپاي آب، به گندم جهت محاس
ین گوشت بندي خاصی بپیشنهادي تقسیم با توجه به اینکه در این رژیم

عنوان گوشت سفید انجام نگرفته است؛ در محاسبات، مرغ و آبزیان به
و  مرغ گرم در روز گوشت سفید به نسبت میزان مصرف گوشت 18

 ماهی در رژیم غذایی فعلی، بین این دو قلم توزیع خواهد شد.

 

 مطلوب همراه با آبزيان  رژيم غذايی -0-0-3

شت مقداري براي ماهی و آبزیان غذایی مطلوب وزارت بهدا در رژیم
طور کلی گوشت سفید آورده شده است و تنها نظر گرفته نشده و بهدر

ه این رژیم مصرف آبزیان هاي گزارش مربوط بدر بخش توصیه
از طرفی سرانه مصرف متوسط جامعه از آبزیان  .پیشنهاد شده است

کیلوگرم در سال است که البته این مقدار مربوط به میانگین  19حدود 
کشور بوده و اگر مصرف آبزیان مردم نواحی شمالی و جنوبی کشور از 

ن ف آبزیااین مقدار میانگین کم شود، ملاحظه خواهد شد سرانه مصر
شدت پایین و حدود سه الی چهار کیلوگرم در سال است و در کشور به

نظر به اینکه  بعلاوه،این مقدار کمتر از استانداردهاي جهانی است. 
زیستی )ردپاي آب و ردپاي کربن( مصرف گوشت قرمز ردپاي محیط

بالایی دارد، در این مطالعه یک رژیم غذایی که تنها میزان گوشت 
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غذایی مطلوب وزارت بهداشت است،  ماهی آن متفاوت با رژیمقرمز و 
میزان گوشت  هاي مورد ارزیابی اضافه گردید. در این رژیمبه رژیم

 ماندن میزان انرژيو با فرض ثابت مطلوب نصف قرمز مربوط به رژیم
ی، به میزان مصرف ماهی و آبزیان افزوده شده کاف نئیپروت نیتأمو 

ن در این رژیم به دو برابر مقدار مصرف آبزیان است که مصرف آبزیا
 Alt 2این رژیم تحت عنوان  1جدول در  در رژیم فعلی رسیده است.

 آمده است.
 

 یآب آب یردپا نيرژيم غذايی با كمتر -0-0-0

هاي غذایی سالم به طراحی رژیم Mirzaei et al. (2020)در تحقیق 
ا فعلی پرداخته شده که بو پایدار با تغییرات منطقی در رژیم غذایی 

سازي چندهدفه با کمترین هدف کاهش ردپاي آب به کمک بهینه
، هاي پیشنهاديانحراف از رژیم غذایی فعلی بوده است. یکی از رژیم

رژیمی با هدف کاهش ردپاي آب آبی داخلی بوده که ظرفیت 
میلیارد مترمکعبی مصرف آب با جایگزینی این رژیم  5/7جویی صرفه
 زمینی در قلمشده است. لازم به ذکر است در این رژیم سیب برآورد

ها با بودن رژیمآورده شده است که در راستاي یکسان« هاسبزي»
یکدیگر و با توجه به اینکه ردپاي آب این دو قلم بسیار نزدیک به هم 

، در غذایی مطلوب ها در رژیمزمینی به سبزيهستند، با نسبت سیب
این رژیم تحت  1جدول در  بندي انجام گرفت.تقسیم نیز این این رژیم

 آمده است. Alt 3عنوان 
 

  يیهای غذارژيم سهيمقا -0-0-0

طبق استاندارد سازمان جهانی بهداشت، میزان استاندارد دریافت انرژي 
. نتایج نشانگر (Salehi et al., 2013) کیلوکالري است 9081روزانه 

کیلوکالري  511این نکته است که رژیم غذایی فعلی ایرانیان حداقل 
بالاتر از میزان استاندارد است که بخش عمده آن بر مصرف بالاي 

واحد علاوه بر حرکت به  511گردد و با کاهش این شکر و نان برمی
توان موجب کاهش مصرف آب در کشور سمت افزایش سلامت، می

 ابدییتحقق م یزمان آبکاهش مصرف  نیذکر است ابه زملانیز شد. 
در نه  تدتقاق بیفداخل ا دیکه کاهش مصرف در محصولات تول

 ییذاغ تیامن در ییخودکفا مقوله به کهیزمان لذا ؛یواردات محصولات
ته البته ذکر این نک. بود خواهد داریم، این کاهش مصرف معنیکن توجه

یی فعلی مربوط به میانگین جامعه است ضروري است که این رژیم غذا
شک افرادي در جامعه، مقادیري بالاتر و افرادي نیز مقادیري و بی

د؛ لذا باید کننتر از این میزان انرژي و پروتئین دریافت میخیلی پایین
ریافتی، فشار دقت کرد به هنگام پیشنهاد کاهش میزان انرژي د

ایی پیش دچار فقر غذازبیش ین جامعه نیاید تامضاعفی بر اقشار پای
هاي یات هر یک از رژیمه و عدالت اجتماعی رعایت شود. جزینشد

 شود. ملاحظه می 1جدول غذایی در 
 
 گیریهای تصمیمشاخص -0-3

 ظرن اخذ و مشابه مطالعات در شدهگرفته درنظر هايشاخص یبررس با
  و مراکز هادانشگاه یعلم ئتیه ياــاعض از اعم رگانـخب از يعدادــت

 

Table 1- The details of each diettary patterns 

 های غذايی موردمطالعهیات هريک از رژيمجزي -7جدول 

  

Protein(g/cap/day) Energy(kcal/cap/day) Weight (kg/cap/yr) 

Product Alt 3 Alt 2 Alt 1 Ref Alt 3 Alt 2 Alt 1 Ref Alt 3 Alt 2 Alt 1 Ref 

35.90 30.10 30.10 40.20 1212.9 951 951 1332 129.8 96.4 96.4 164 Wheat 

3.20 6.60 6.60 5.20 169.9 339 339 272 17.8 34.7 34.7 42.5 Rice 

1.90 1.70 1.70 1.62 49.1 57 57 102 40.8 25.5 25.5 49 Potato 

0 0 0 0 149.5 155 155 271 13.6 14.6 14.6 28 Sugar 

0 0 0 0.01 320.6 315 315 279 13.1 12.8 12.8 11.5 Veg. Oil 

8.10 4.30 4.30 4.51 210.5 85 85 110 175 109.5 109.5 188 Vegetables 

0.60 1.50 1.50 2.15 57.4 141 141 176 41.5 102.2 102.2 119 Fruits 

1.70 2.70 5.40 3.51 27.4 53 106 47 3.4 6.9 13.9 8.5 Red Meat 

7.10 8.10 8.10 9.8 50.5 67.5 67.5 96 12.3 16.4 16.4 27.5 Poultary 

4.50 3.70 3.70 2.17 53.5 45 45 29 13.4 12.8 12.8 7.5 Egg 

11.80 13.10 13.10 4.94 198.7 207 207 76 115.2 91.2 91.2 54 Milk (Dairy) 

5.30 5.90 5.90 4.22 81.9 91 91 68 8.5 9.5 9.5 7 Pulses 

30 6.30 1.97 3.36 18.1 66.5 13.5 23 6 22 6.9 11.5 Fish 

83.20 84.00 82.37 81.69 2600 2573 2573 2881 590.4 554 546 719 Total 
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 در مطالعه حاضر  يریگمیتصم به مربوط هايشاخص ،یپژوهش
عنوان شاخص اند از: میزان ردپاي آب بهکه عبارت دندیگرداستخراج 

 عنوان شاخصزیستی، میزان انرژي و پروتئین دریافتی بهمحیط
عنوان شاخص ها بهی، هزینه مربوط به تأمین اقلام رژیمسلامت

اي رژیم غذایی در فرهنگی و ذائقه -اقتصادي و پذیرش اجتماعی
 عنوان شاخص اجتماعی.جامعه به

 

 شاخص ردپای آب -0-3-7

Mekonnen & Hoekstra (2011)  اسبه ردپاي آب مح»در گزارش
سسه آموزشی آب یونسکو منتشر شده است به که توسط مؤ« کشورها

جمله کشور ایران( از  برآورد ردپاي آب کشورهاي مختلف جهان )از
آوري اطلاعات مربوط به مراحل مختلف تولید کالا و تعیین طریق جمع

اي )زراعی و هاي کشاورزي و تغذیهی محصولات در بخشنیاز آب
 ریها مربوط به مقادداده نیا. اندپرداختهپروري(، خانگی و صنعتی دام

. در مطالعه حاضر از استبوده  9115تا  1221هاي بین سال نیانگیم
 شود.شده در آن گزارش براي کشور ایران استفاده میاعداد محاسبه
به این اعداد  یگزارش درس شوراي اسلامی نیز هاي مجلمرکز پژوهش

 ,Islamic Parliament Research Center) استناد کرده است

2015) .Karandish & Hoekstra (2017) در ادامه کار 

Mekonnen and Hoekstra (2011)  به تدقیق اعداد مربوط به
کشور ایران )صرفاً ردپاي آب آبی و آب سبز در بخش زراعی و 

به Mirzaei et al. (2020) اند. همچنین محصولات محدود( پرداخته
محاسبه ردپاي آب سبز و آبی محصولات زراعی و حیوانی مربوط به 

و  واند )البته از اعداد مربوط به گزارش یونسککشور ایران پرداخته
در محصولات  Karamdish and Hoekstra (2017)همچنین مقاله 

زراعی در این مقاله نیز استفاده شده است(. در مطالعه حاضر براي 
ردپاي آب سبز و آبی از سه منبع اشاره شده و براي ردپاي آب 

ر شود. همچنین دخاکستري تنها از گزارش یونسکو بهره گرفته می
آورده  یاتبا جزی مقاله دیگر، اقلام غذاییگزارش یونسکو برخلاف دو 

وغن رصورت کلی، روغن سویا، جاي روغن نباتی بهاند، یعنی بهشده
جاي گوشت قرمز، گوشت گاو و یا به آفتابگردان، روغن پالم و غیره

 میزان مصرفجهت، نیبدگوسفند به صورت جزئی آورده شده است. 
صورت وزنی شده و سپس بهگیري فعلی هریک از اقلام جزئی، میانگین

 .اندشدهکلی آورده 
 

در مورد آبزیان ذکر این نکته ضروري است که بخشی از تولید آبزیان 
بوده و ردپاي آب این بخش باید در نظر گرفته  12پروريمربوط به آبزي

ه اي به آبزیان نشدشود که در گزارش محاسبه ردپاي آب کشورها اشاره
ردپاي آب سبز و خاکستريِ تولید ماهی  است. در مطالعه حاضر براي

بهره گرفته  Pahlow et al. (2015) مقالهپروري، از از طریق آبزي
لیتر به ازاي هر  1511طور متوسط، به 9شکل شود که طبق می

لیتر به ازاي هر کیلوگرم براي  911کیلوگرم براي ردپاي آب سبز و 
خش در ب است ذکربه لازمشود. نظر گرفته میدر ردپاي آب خاکستري

برآورد ردپاي آب آبی مربوط به این مطالعه، میزان تبخیر در نظر گرفته 
نشده است و صرفاً ردپاي آب آبی مربوط به تغذیه آبزیان محاسبه شده 

در مطالعه حاضر براي تعیین ردپاي آب آبی جهت، نیبداست. 
مکاتبه  پروري، از اطلاعات اخذشده از اداره شیلات که از طریقآبزي

 قسیمبا ت ب،یترت نیبدشود. می گرفته بهرهبا آن سازمان اخذ گردید، 
عنوان میزان مصرف آب )ردپاي آب میلیارد مترمکعب به 509/1عدد 

پروري هزار تن میزان تولید آبزي 810پروري بر آبی( در بخش آبزي
 Ministry of)شده در آمارنامه کشاورزي محصولات دامی گزارش

Agriculture -Jahad, 2017)پروري در کشور، ردپاي آب آبی آبزي، 
شود. همچنین، ردپاي آب لیتر به ازاي هر کیلوگرم برآورد می 0012

، صفر فرض شده و میزان تولید آبزیان از طریق 91بخش ماهیگیري
فته درنظر گر در کشور انیآبز دیتول کل زانیم ازدرصد  89پروري، آبزي

 . (Iran Fisheries Organization, 2017) شودمی

 
 ردپاي آب محصولات کشاورزي موردنظر آورده شده است. 9جدول در 

هاي ردپاي آب، در مرحله هاي مربوط به دادهبا توجه به عدم قطعیت
ر شود و در بخش دیگاول محاسبات بر پایه مقادیر میانگین انجام می

ها پرداخته خواهد شد. مقادیر میانگین ردپاي به تحلیل عدم قطعیت
 0جدول آب محصولات کشاورزي مربوط به مطالعات مختلف در 

 شود.ملاحظه می
 

 شاخص سلامتی -0-3-0

هاي موردبررسی در این مطالعه، شاخص سلامتی یکی از دیگر شاخص
عنوان است که در این تحقیق میزان دریافت انرژي و پروتئین روزانه به

اند. طبق توصیه سازمان جهانی هاي آن درنظر گرفته شدهزیرشاخص
ي و کیلوکالر 9081بهداشت، میزان استاندارد دریافت روزانه انرژي، 

 Salehi)گرم است  2/50میزان حداقل موردنیاز دریافت روزانه پروتئین 

et al., 2013.) از  کیاز هر نیو پروتئ يانرژ افتیمربوط به در ریمقاد
نظر به اینکه میزان  قابل ملاحظه است. 1جدول در  ییغذا يهامیرژ

پروتئین هر چهار رژیم بیشتر از مقدار حداقل بوده و همچنین همگی 
گرمی قرار دارند، هر چهار رژیم از نظر میزان  21تا  81ر فاصله د

دریافت پروتئین از وضعیت خوبی برخوردارند. و براي ارزیابی، صرفاً 
 :شوندها طبق رابطه زیر باهم مقایسه میمیزان انرژي رژیم

(0                                                                       )F =
|xi−x

∗|

x∗
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میزان استاندارد انرژي  ∗xمیزان انرژي دریافتی از هر رژیم و  xiکه 
کم باشد، به معنی نزدیک بودن هر   Fدریافتی است و هر چقدر مقدار 

تر است. ذکر این نکته ضروري رژیم به مقدار استاندارد بوده و مطلوب
ها یا ویتامین در هاي دیگري نظیر میزان ریزمغذيلعاماست که 

 شوند.گیري حاضر لحاظ نمیسلامتی مهم است که در تصمیم شاخص
هاي مطلوب وزارت بهداشت و ذکر است در طراحی رژیمالبته لازم به

بردن میزان دریافت به بالا  Mirzaei et al. (2020)رژیم پیشنهادي 
ها توجه شده است.ریزمغذي

 

 
Fig. 2- Feed-related green, blue and gray water footprint per tonne of fish 

 (Pahlow et al., 2015) پرورینمودار میزان ردپای آب تغذيه آبزيان در روش آبزی -0شکل 

 

Table 2- Water footprint of agricultural products in Iran (lit/kg) 
 مختلف كشاورزی در ايران )لیتر بر كیلوگرم(ردپای آب محصولات  -0جدول 

 

Mekonnen & Hoekstra (2011) 

Karandish and Hoekstra (2017) 
Mirzaei et al. )2020( 

Product Green WF Blue WF 1Grey WF Green WF Blue WF 

Wheat 12198 737 249 1164 1074 

Rice 1934 2267 330 267 2331 

Potato 136 255 35 36 271 

Sugar 1734 993 182 734 993 

Veg. Oil 24761 390 659 1551 4847 

Vegetables 330 310 31 36 271 

Fruits 3131 963 64 161 814 

Red Meat 218841 919 363 12320 10713 

Poultary 15054 1416 838 5481 553 

Egg 14027 1320 697 4466 450 

Milk (Dairy) 11062 356 194 662 573 

Pulses 3823 5508 1373 823 5508 

Current Study and Pahlow et al. )2015( 

Fish 41500 53309 4200  
1 Mekonnen & Hoekstra (2011) 
2 Mekonnen & Hoekstra (2011) including the weighted average of the items 
3 Karandish & Hoekstra (2017) 
4 Pahlow et al. (2015) 
5 Current Study 
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Table 3- Water footprint of agricultural products in Iran (Average Values- lit/kg) 
 مقادير میانگین ردپای آب محصولات مختلف كشاورزی در ايران )لیتر بر كیلوگرم( -3جدول 

Product Green WF Blue WF Grey WF Total WF 

Wheat 1681 906 249 2836 

Rice 600 2299 330 3230 

Potato 36 263 35 334 

Sugar 734 993 182 1909 

Veg. Oil 3156 2618 659 644 

Vegetables 33 291 31 355 

Fruits 146 889 64 1099 

Red Meat 15580 5816 363 21760 

Poultary 5268 985 838 7090 

Egg 4247 885 697 5829 

Milk (Dairy) 862 465 194 1521 

Pulses 823 5508 1373 7704 

Fish 1500 3309 200 5009 

شود از منظر دریافت ریزمغذي هر سه لذا، در این مطالعه فرض می
 رژیم جایگزین به یک میزان از وضعیت مطلوبی برخوردارند.

 

 اقتصادی شاخص -0-3-3

تأثیر مهمی در ترویج یا عدم  ییغذا میرژبا توجه به اینکه هزینه هر 
 .ترویج آن دارد، باید هزینه اقتصادي هر رژیم غذایی محاسبه شود

شده آن الگوي غذایی کم باشد، چه هزینه تمامبدیهی است که هر
تر خواهد بود. براي تخمین این هزینه از اطلاعات مربوط به مطلوب

تا  1021ردین مرکز آمار ایران که قیمت اقلام غذایی اصلی را از فرو
صورت ماهانه اعلام کرده است، در مرحله اول را به 1022خرداد 

شود که علاوه بر مقادیر میانگین صورت میانگین بهره گرفته میبه
جدول در  1022و خرداد  1021هاي فروردین ماه، قیمت 02مربوط به 

 . (Statistical Center of Iran, 2020) آورده شده است 8

 

 یاجتماعشاخص  -0-3-0

رژیم غذایی از طرف جامعه شرط  نظر به اینکه لزوم پذیرش یک
شود، در این مطالعه میزان ناپذیر ترویج آن رژیم محسوب میاجتناب

نفر از  111پذیرش هر رژیم با استفاده از پرسشنامه و توزیع آن بین 
شود.جامعه دانشگاهی استخراج می

 

Table 4- Average price of products between April 2017 to May 2020 (IRR/ Kg- Calculated based on data 

from Statistical Center of Iran, 2020)  
 یهابر اساس داده شدهمحاسبه -ريال به كیلوگرم) 7377 تا خرداد 7374 نياز فرورد یاقلام خوراك نیانگیم متیق -0جدول 

 (Statistical Center of Iran, 2020 از خوذمأ
Product April 2017  May 2020  Average Price  

Bread 15440 22700 21690 

Rice 89830 198950 128180 

Potato 21500 42050 32950 

Sugar 36510 87450 53250 

Veg. Oil 60320 98000 77450 

Vegetables 26570 37890 37240 

Fruits 48000 125310 69720 

Red Meat 352790 912470 648340 

Poultary 73620 124020 103910 

Egg 64190 108810 88010 

Milk (Dairy) 59330 124450 86290 

Pulses 97580 241150 122030 

Fish 251880 663800 464370 
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 در یماعاجت و یفرهنگ ،یمیاقل یذکر است با توجه به پراکندگبه لازم
عادات غذایی در کشور از طرف  و ییغذا تنوع و طرف کی از کشور
ها و فرهنگ ها،تیهمه جوامع، قوم تواندینم يآمار جامعه نیا ،دیگر

 از یاجتماع جامع یابیارزانجام کند و  یندگیرا نما هامیاقل
 با توجه به اینکه نیهمچن .شودیم محسوب مطالعه نیا يهاتیمحدود

شرط اقتصادي، در پذیرش اجتماعی نیز مؤثر است، سؤالات پرسشنامه 
دهنده مشکل اقتصادي نداشته باشد، با اعمال فرض اینکه فرد پاسخ

پرسیده شده و هدف صرفاً ارزیابی پذیرش اجتماعی از منظر ذائقه و 
ط به ارزیابی شاخص پذیرش فرهنگ است. نمونه پرسشنامه مربو

 آورده شده است. 1اجتماعی در جدول 
 

در جهت ارزیابی پذیرش اجتماعی رژیم غذایی مطلوب  9و  1که سؤال 
در جهت ارزیابی پذیرش اجتماعی رژیم  0و  9وزارت بهداشت، سؤال 

در جهت  5و  8و سؤال  Mirzaei et al. (2020)غذایی پیشنهادي 
رژیم غذایی مطلوب همراه با آبزیان طراحی ارزیابی پذیرش اجتماعی 

شده است. سؤال دومِ مربوط به هر رژیم غذایی با اشاره به تأثیر تغییر 
أثیر شود تا تزیست پرسیده میرژیم غذایی بر سلامتی افراد و محیط

گیري نیز تا حدودي ارزیابی گردد. سازي در فرایند تصمیماین آگاهی
هاي دومِ مربوط به هر رژیم به سؤال هاي مربوطدر محاسبات، پاسخ

ترتیب بررسی قرار خواهند گرفت. براي تبدیل عبارات بیانی، بهمورد 
 شود.بهره گرفته می 5تا  1راي عبارت مخالفم تا موافقم از مقادیر 

Table 5- Sample of questionnaire on evaluating public acceptance of diets  
 نمونه پرسشنامه اينترنتی ارزيابی پذيرش اجتماعی -0جدول 

Agree Fairly 

Agree Neutral Fairly 

Disagree  Disagree  Questions 

     
Considering no economic problems for purchasing 

food, do you agree to use a food pattern in which the 

share of bread and sugar is half the current pattern and 

the share of meat and milk is twice the current pattern? 
1 

     

Considering no economic problems for purchasing 

food, do you agree with using a food pattern in which 

health standards are observed and will promote your 

health, and the share of bread and sugar is half the 

current pattern and the share of meat and milk is twice 

the current pattern? 

2 

     
Considering no economic problems for purchasing 

food, do you agree with halving the share of rice, 

sugar, red meat, and white meat in your current diet 

and doubling the share of milk and eggs in your diet? 
3 

     

Considering no economic problems for purchasing 

food, do you agree with using a diet that will improve 

your health and also protect the environment, and the 

share of rice, sugar, red meat, and white meat is half 

the current pattern and the share of milk and eggs is 

twice the current pattern? 

4 

     
Considering no economic problems for purchasing 

food, do you agree with doubling the consumption of 

fish in your diet? 
5 

     

Considering the fact that consuming fish will improve 

your health and also reduce water consumption in the 

country, and accepting the experts’ recommendation 

on consuming two servings of fish per week, if you do 

not have any economic problem to provide food, do 

you agree with doubling the consumption of fish in 

your diet? Even if you do not want to do it in terms of 

taste? 

6 

 



 
 

 
 

  7022، بهار 7تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 1, Spring 2021 (IR-WRR) 

191 

 

 گیری چندشاخصه گروهیهای تصمیمروش -0-0

گیري هاي غذایی و تصمیمدر این مطالعه براي ارزیابی رژیم
هاي میانگین وزنی ساده، تاپسیس و چندشاخصه گروهی از روش

هاي دلیل تأکید افراد پیشرو بر برخی از ویژگیمیانگین وزنی مرتب به
گیري بودن براي مدیران تصمیمفهمبودن، قابلها نظیر سادهاین روش

گیري با توجه به دفعات ت براي تصمیمو ارائه چارچوب درس
 شود. شده در تحقیقات متعدد و معتبر، بهره گرفته میاستفاده

 

  07(SWAروش میانگین وزنی ساده ) -0-0-7

. چندشاخصه است لیروش تحل نتریکاربردو پر نتریروش ساده نیا
. شوندیم لیمتعارف تبد اسیمق کیها به روش، همه شاخص نیدر ا

 ،کیکه عدد  شودیم اریاخت کیصفر و  نیمعمولاً ب اس،یمق نیا
است   Siبر اساس مقدار هانهیعملکرد است. انتخاب گز نیبهتر انگرینما
 :(Zarghami and Ehsani, 2011) شودیم فیتعر ریصورت زبه که

(8                                                                )Si =
∑ wj rij
n
j=1

∑ wj
n
j=1

  

که از طریق پرسشنامه و اخذ نظر  امjوزن شاخص   wjکه در آن
ام jشاخص  دیام از دi نهینرمال گز ازیامت rijو  شودخبرگان تعیین می

هاي غذایی از منظر هریک کرده هر یک از رژیمیعنی امتیاز کسباست 
( قابل محاسبه 1توسط معادله )شده هریک مقدار نرمالکه ها از شاخص

 است.
 

  00(TOPSISتاپسیس )روش  -0-0-0

آل و ترین فاصله از جواب ایدهدر این روش گزینه انتخابی باید کوتاه
آل را داشته باشد. مقدار فاصله هر دورترین فاصله از جواب غیرایده

آل به ترتیب زیر نشان داده آل و غیرایدههاي ایدهگزینه تا جواب
 :(Cables Pérez et al., 2008) شوندمی

 (5                    )Si− = √∑ (vij − vj−)2
n
j=1 , i = 1,2,⋯ ,m  

(1                       )Si∗ = √∑ (vij − vj
∗)2n

j=1 , i = 1,2,⋯ ,m  

 امjشاخص  دیام از دi نهیگزمقدار نرمال موزون عملکرد  vijر آن که د
هاي کرده هر یک از رژیماست یعنی حاصل از ضرب امتیاز کسب

شده در وزن هر صورت نرمالها بهخصغذایی از منظر هریک از شا
vjشاخص است. 

vjو  −
به ترتیب مقدارهاي نامطلوب و آرمانی براي  ∗

 یکیبا استفاده از محاسبه نزد هانهیگز بنديرتبهاست.  امjشاخص 
 آید کهدست میی و رابطه زیر بهبه جواب آرمان نهیهر گز ∗Ci ینسب
 يتررتبه بالا نهیآن گز ،شدبا ترشیب ∗Ciاست هر چه مقدار  یهیبد

  .(Cables Pérez et al., 2008) خواهد داشت

(7 )   Ci∗ =
Si−

Si∗ +Si−  
, i = 1,2,⋯ ,m  

 03(OWAمیانگین وزنی مرتب )روش  -0-0-3

 است: يبعدکی يبه فضا يبعدn  ياز فضا ینگاشتعملگر  نیا
F: Rn → R .bij، j يورود هايمقدار بزرگ در مجموعه داده نیام 

ز ا ییهاي غذااز رژیم کیکرده هر کسبشده مربوط به امتیاز نرمال
,ri1)ها از شاخص کیهرمنظر  ri2, … , rim) است. درواقع مجموعه 

bبردار شدهمرتب ینزول ری، مقاد x است (Yager, 1988) . 

(8)            Fi(ri1. ri2. ⋯ . rim) = ∑ ujbij = u1bi1 +
n
j=1

u2bi2 +⋯+ unbin       
هر شاخص تفاوت دارد و تنها ناظر بر  یوزن نسببا ( uها )وزن رتبه

∑که يطوراست به يرتبه هر ورود uj
n
j=1 = 1 (Yager, 1988). 

 بینیعملگر، انعکاس درجه خوش نای در هات مهم وزن رتبهیخصوص
جه و در زانیم ر،گیمیبینی تصماست. منظور از خوش رگیمیتصم

منظور هر چه  نیا يبرا است. يرگیمیدر تصم يرپذیانیز رشیپذ
خود داشته باشد،  يرا در ابتدا تريبزرگ هايعدد ها،بردار وزن رتبه

براي  Yager (1988) دارد. تريشیبینی بخوش زانیم رگیمیتصم
ورت صبینی بهاي را به نام درجه خوشسنجش این خصوصیت سنجه

 زیر تعریف کرد:

(2)                          θ =
1

n−1
∑ (n − j)uj
n
j=1                 

دارد. در  وجود هارتبه وزن بردار آوردندستهب يبرا یهاي مختلفروش
یکی « حداقل»یا « همه»جاي تأمین گیري بهبسیاري از مسائل تصمیم

یان گیر تمایل به بها توسط یک گزینه، ممکن است تصمیماز شاخص
راي بها داشته باشد. در حقیقت از شاخص« نیمی»یا « بیشتر»تأمین 

هاي کلاسیک )صفر و یک( یک ابزار پرکردن شکاف بین سیستم
هاي سنجتري لازم است که براي بیان این مفاهیم از کمیتمنعطف

انتخاب  يبرا .(Zarghmi, 2007) شودبیانی نسبی استفاده می
ال شود که سؤ يرگیمیجلسه تصم ریاز مد یستیمناسب با سنجتیکم

از  . سپسردینظر بگدر يرگیمیدر تصم خواهدیچه تعداد شاخص را م
متناظر با هر درجه u بردار وزن رتبه  ر،یز يافتهیتوسعه يرابطه
 :(Yager, 1988, 1996) یدآبینی به دست میخوش

(11                      )uj = Q(
j

n
) − Q(

j−1

n
) .      j = 1,2,⋯ , n   

که در  ندریمورداستفاده قرار گ توانندیم هاسنجتیاز کم یمختلف انواع
Q(r)نوع  سنجتیکم اتیادبدر  ادیکاربرد ز لیدلبهمطالعه،  نیا = rα 

 بهکند، یم لینهایت مسمت بی به n یکه وقت شودبرده میکار به
 :(Zarghami et al, 2008) توان نشان دادمی 11 و 2روابط  کمک

(11                                   )θ = ∫ Q(r)dr = ∫ rαdr =
1

α+1

1

0

1

0
   

 کیبینی مختلف که هرکدام متناظر با درجات خوش يبه ازا αمقدار  
 .دآییبه دست م 1جدول  است از یفیک سنجتیکم
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Table 6- The degree of optimism corresponding to each linguistic quantifier 

 (Zarghami et al., 2008) سنج كیفیكمیتبینی متناظر با هر میزان خوش -4جدول 

Optimism 

degree (θ) 

Parameter of 

quantifier (α) 
Attitude 

Linguistic 

quantifier 

0.999 α → 0.0 

Optimistic 

At least one of them 

0.909 0.1 Few of them 

0.667 0.5 Some of them 

0.500 1.0 Neutral Half of them 

0.333 2.0 

Pessimistic 

Many of them 

0.091 10.0 Most of them 

0.001 α → ∞ All of them 

  هاتیقطع عدم لیتحل -0-0

 هب مربوط يهاداده يهاتیقطعمنظور درنظر گرفتن هبدر این مطالعه، 
 اقلام متیق به مربوط يهاداده يهاتیقطع عدم لیتحلو  آب يردپا

 جادیا اب یمحاسبات يضااز ف ن،یانگیاستفاده از اعداد م يجابه یخوراک
 زملا استفاده خواهد شد. ریمقاد حداکثر و حداقل نیب در یتصادف اعداد

اول و بدون در نظر گرفتن عدم در مرحله  نکهیبه ذکر است نظر به ا
ه هر س یخروج نهیگز نیترعنوان مطلوبمقدار حداکثر به ،هاقطعیت
لقی تمرتب  یوزن نیانگیو م سیساده، تاپس یوزن میانگینروش 

 يانهیگز 19طبق رابطه  ها،مرحله احتساب عدم قطعیتدر  ،شودمی
 مقدار ،با اعداد تصادفی ایجادشده گرفتهانجام يتکرارها نیکه ب

 هنیگز عنوانبهمقدار حداکثر باشد،  ،آن انسیوار يمنها نیانگیم
 :(Zarghami et al, 2008)  شد خواهد یمعرف مطلوب

(19)       FK = E (Fi) −  β var (Fi)   
، E (Fi)ها، هاي غذایی با لحاظ عدم قطعیتامتیاز رژیم FKکه 

هاي غذایی در تکرارهاي انجام شده با میانگین امتیازهاي رژیم
، var (Fi)، ضریب اهمیت واریانس و βاحتساب اعداد تصادفی، 

هاي غذایی تکرارهاي انجام شده با احتساب یمواریانس امتیازهاي رژ
 است. اعداد تصادفی

 

  آب یردپا محاسبه بخش به مربوط یهاتیقطع عدم -0-0-7

هاي برآورد ردپاي آب در تخمین تبخیر و نظر به وجود عدم قطعیت
هاي پرورش دام، مشخص هاي هواشناسی و سیستمتعرق گیاه، داده

شد در مواردي نظیر تعیین ردپاي آب آبی گوشت قرمز، ردپاي آب آبی 
دیده نشده  Mekonnen and Hoekstra (2011)یونجه در محاسبات 

ت گذاشته است )مکاتبات شخصی، میرزایی که تأثیر مهمی در محاسبا
همین دلیل سهم ردپاي آب سبز نسبت به (. به1022ندوشن، ف.، 

 Mekonnen andردپاي آب آبی مربوط به گوشت قرمز در مطالعه 

Hoekstra (2011) ه شده در مطالعبسیار بالاتر از ردپاي آب آبی عنوان
Mirzaei et al. (2020) یگر، مجموع لحاظ شده است. از طرف د

ردپاي آب آبی )آب مصرفی( محصولات تولیدشده در داخل کشور 
، Mirzaei et al. (2020)مربوط به اقلام غذایی مذکور در مطالعه 

میلیارد مترمکعب محاسبه شده است. این عدد کمی بیشتر از  57حدود 
آمارهاي منتشر شده مربوط به مصرف آب در بخش کشاورزي )با 

لات کشاورزي دیده نشده بین اقلام غذایی( است. احتساب سایر محصو
رفته بالا گرسد اعداد پیشنهادي در آن مطالعه، کمی دستنظر میلذا، به
گیرند، احتمالاً اند و اعدادي که در بین این دو سري داده قرار میشده

ترند. لذا در مطالعه حاضر، در مرحله اول محاسبات به واقعیت نزدیک
م بعدي ه و در قدانجام گرفتگیري بین دو سري داده یني میانگبر پایه

مقادیر  گیري ساده، از تولیدمنظور تحلیل عدم قطعیت بجاي میانگینبه
 شود. تصادفی بین اعداد بهره گرفته می

 

 متیق به مربوط بخش به مربوط یهاتیقطع عدم -0-0-0

 یخوراك اقلام

مربوط به قیمت اقلام هاي آماري هاي دادهبا توجه به عدم قطعیت
در  ،دلیل تأثیر گرفتن از شرایط اقتصادي و سیاسی کشورخوراکی به

ه هاي مربوط بگیري بین دادهمیانگین مرحله اول محاسبات بر پایه
منظور انجام گرفته و در قدم بعدي به 1022تا خرداد  1021فرودین 

 98کزيرگیري ساده، از قضیه حد متحلیل عدم قطعیت بجاي میانگین
گردد استفاده می 10ه کمک معادله براي تولید اعداد تصادفی ب

(Zarghami and Szidarovszky, 2011): 
(10 )            X = ∑ uk

N
k=1 ×  σ + μ    

، تعدادي Nعدد تصادفی بین صفر و یک،  uعدد تصادفی جدید،  Xه ک
ازد، صورت توزیع نرمال سکه توزیع اعداد تصادفی بین صفر و یک را به

σهاي آماري موجود و ، انحراف شاخص دادهμ هاي ن دادهمیانگی
 آماري موجود است.
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 بحث و جينتا -3

با توجه به اینکه چهار شاخص براي ارزیابی چهار رژیم غذایی شناسایی 
هاي شود تا با روشو معرفی گردید، در این بخش سعی می

ژیم ها، رگیري چندشاخصه گروهی و با لحاظ عدم قطعیتتصمیم
 غذایی منتخب تعیین شده و تأثیر این جایگزینی برآورد شود. 

 

 گیریهای تصمیمدهی شاخصوزن -3-7

یري، گبررسی در تصمیمهاي مورداولین قدم بعد از شناسایی شاخص
ها است. براي این کار از پرسشنامه اینترنتی که دهی آن شاخصوزن
زیست آن را و محیط حوزه سلامت یو خارج یداخلنفر از خبرگان  15

نظر گرفتن روش میانگین وزنی ساده از مقادیر اند و با دردهتکمیل نمو
نفر  7 تخصص بیترتبهذکر است به لازمکم تا زیاد بهره گرفته شد. 

 و نفر از خبرگان در حوزه سلامت 5تخصص ، از خبرگان در حوزه آب
ي )در حوزه گذاراستیسحوزه نفر از خبرگان در  0 تخصص

نتایج پرسشنامه مربوط به تعیین وزن هر یک  بوده است. زیست(حیطم
توجه در مورد آورده شده است. نکته قابل 7جدول هاي در از شاخص
زیستی و شاخص دهی این است که بعد از شاخص محیطنتایج وزن

سلامت که بیشترین وزن را هم از خبرگان داخلی و هم از خبرگان 
اغلب خبرگان داخلی وزن شاخص  خارجی کسب کردند، از نظر

اقتصادي بیشتر بوده و از نظر خبرگان خارجی، وزن شاخص اجتماعی؛ 
براي شاخص پذیرش اجتماعی از « متوسط»که اعطاي وزن طوريبه

براي شاخص اقتصادي « متوسط»جانب خبرگان داخلی و اعطاي وزن 
 شود. ها دیده میاز جانب خبرگان خارجی در نتایج پرسشنامه

 
 تیاهم و وزن نیشتریب یسلامت شاخص شودیم ملاحظه ب،یترتنیبد
 يهاو شاخص گیري را به خود اختصاص داده استیمتصم در

هارم دوم تا چ يهاگاهیجا بیترتبه یو اجتماع ياقتصاد ،یستیزطیمح
 زنو شاخص، چهار هر يبالا تیاهم بهالبته با توجه اند. را کسب کرده

 .ندارند هم با يمعنادار تفاوت هاآن

 يیهای غذاآب رژيم یمحاسبه ردپا -3-0

، ردپاي آب مربوط به تولید 0جدول شده در با توجه به اعداد محاسبه
ذکر است . لازم بهشودیم ملاحظه 8جدول هر چهار رژیم غذایی در 

پروري نظیر پرورش ماهی در قفس )در دریا( هاي آبزيبا توسعه روش
 هکهاي بازچرخانی آب یا کشت آکواپونیک گیري از روشو یا بهره

دو محصول را  و سازدیم سریرا م يپروريهمراه آبزبه يکشاورز
را  ريپرو، میزان ردپاي آب آبزيکرد دیتول منبع کی قیطر از توانیم

هاي کارگروه که در یکی از پروژهتوان به نصف رساند. تا جاییمی
امنیت غذایی و تولید محصولات راهبردي برنامه اقتصاد مقاومتی، با 

هاي شمال در قفس در آب یپروري و پرورش ماهتوسعه آبزي»عنوان 
هزار تن  211ظرفیت تولید ماهی در قفس در کشور « و جنوب کشور
هزار تن تا پایان برنامه ششم و  911ت که دستیابی به برآورد شده اس

 ,APERDRI) بینی شده استپیش 1818هزار تن تا افق  811

. لذا، در محاسبه ردپاي آب رژیم غذایی مطلوب همراه با آبزیان (2015
درصد از میزان تولید آبزیان  91درصد، تنها  89جاي درنظر گرفتن به

 شد.  گرفتهبراي محاسبه ردپاي آب در نظر 
 

هایی غذایی براي کل کشور با ردپاي آب هریک از رژیم 2جدول در 
 شده است. ارائهمیلیونی  81احتساب جمعیت 

 
ردپاي آب  نیرشتیب یفعل ییغذا مینکته است که رژ نینشانگر ا جینتا

ترین ردپاي آب مربوط به رژیم غذایی را به خود اختصاص داده و کم
دلیل کاهش چشمگیر مصرف به Mirzaei et al. (2020)پیشنهادي 

انواع گوشت است. همچنین، نظر به جایگزینی مصرف آبزیان با گوشت 
تر از ردپاي آب رژیم قرمز، ردپاي آب رژیم مطلوب همراه با آبزیان کم

 مطلوب وزارت بهداشت برآورد شده است. 

 

 

 

 
Table 7- Determining the weight of criteria regarding questionnaire 

 آمده از پرسشنامهدستبه یهاشاخصوزن  نییتع -9جدول 

 Environmental Impacts 

of Dietary Pattern 
(such as Water 

Footprint) 

Health of Dietary 

Pattern 
(such as Energy 

and Protein 

intake) 

Economic Cost of 

Dietary Pattern 

Public Acceptance 
(Culture and 

Taste of People) 

Weight and 

Importance of 

each Criteria 
4.413 4.765 4.118 3.882 

Normalized 

Weight 
0.2569 0.2774 0.2397 0.2260 
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Table 8- Water footprint of each diettary patterns (per capita- m^3) 

 (نفر بر )مترمکعب يیغذا یاز الگوها کيآب هر یسرانه ردپا -2جدول 

 

Table 9- Water footprint of each diettary patterns (BCM) 
 های غذايی برای كل كشور )میلیارد مترمکعب(ردپای آب هريک از رژيم -7جدول 

Diettary Pattern Green WF Blue WF Grey WF Total WF 
Ref 60 51 11 122 
Alternative 1 56 45 9 110 
Alternative 2 48 42 9 99 
Alternative 3 46 37 9 92 

 

 يیهای غذااز رژيم کيهر سلامتیشاخص  یابيارز -3-3

شده مربوط به برآورد فاصله سلامتی هر رژیم با نظر به رابطه ارائه
 از کیهر فاصله به مربوط ریمقادمقدار استاندارد دریافت انرژي، 

 میرژ يبرا بیترتبه يانرژ افتیدر استاندارد زانیم با ییغذا هايرژیم
داشت، رژیم غذایی مطلوب به وزارت مطلوب ییغذا میرژ ،یفعل ییغذا

 Mirzaei et al. (2020)همراه با آبزیان و رژیم غذایی پیشنهادي 
. این اعداد، بدون بعد 129/1و  181/1، 181/1، 911/1اند از عبارت

بوده و بدیهی است که هرچقدر این فاصله کمتر باشد، در انتخاب رژیم 
 میژرنکته است که  نینشانگر ا جینتاتر خواهد بود. غذایی مطلوب

 و داشته ينرژا افتیدر استاندارد ریمقاد با فاصله نیشتریب یفعل ییغذا
 با همراهرژیم غذایی مطلوب  و بهداشت وزارت مطلوب ییغذا رژیم

 .هستند دارا را فاصله نیترکم انیآبز
 

 يیهای غذااز رژيم کيهر یاقتصاد نهيبرآورد هز -3-0

تا  1021با احتساب مقادیر میانگین قیمت اقلام خوراکی از فروردین 
هاي غذایی محاسبه شد که در ، هزینه هریک از رژیم1022خرداد 
 شود.ملاحظه می 11جدول 

 
هزینه را  نیرشتیب یفعل ییغذا مینکته است که رژ نینشانگر ا جینتا

ترین هزینه مربوط به رژیم غذایی به خود اختصاص داده و کم

دلیل کاهش مصرف انواع به Mirzaei et al. (2020)پیشنهادي 
گوشت است. همچنین، نظر به افزایش مصرف آبزیان در رژیم غذایی 
مطلوب همراه با آبزیان، هزینه این رژیم بیشتر از رژیم غذایی مطلوب 

 آورد شده است.وزارت بهداشت بر
 

 يیهای غذااز رژيم کيهر یاجتماع رشيپذ یابيارز -3-0

ز منظر هاي غذایی ابراي ارزیابی پذیرش اجتماعی هر یک از رژیم
نفر از جامعه  111اینترنتی در اختیار  فرهنگ و ذائقه، پرسشنامه

ایج نت ي در این مورد زده شود.ادانشگاهی قرار گرفت تا تخمین اولیه
نشانگر بیشترین پذیرش  5بوده و عدد  5تا  1پرسشنامه اعدادي مابین 

فرض ، نشانگر کمترین پذیرش اجتماعی است. 1اجتماعی و عدد 
از منظر  را 5 ازیامت یعنی ازیامت نیبالاتر یفعل ییغذا رژیمکه  دیگرد

 یعلف ییغذا میتوجه کرد که رژ دیبا البته ذائقه و فرهنگ دارا است.
 نیا ودهبکل کشور  نیانگیم یمصرف میمطالعه، رژ نیدر ا یمورد بررس

 جامعهو اقشار مختلف  هامیها، اقلقوم ییغذا میرژ که است یدرحال
 نیا يهاتیاز محدود ،کی هر استخراج و بوده گریکدی از متفاوت

مطلوب وزارت  ییغذا میرژ نیهمچن .شودیمطالعه محسوب م
 يهادشنیپ ییغذا میو رژ انیمطلوب همراه با آبز ییغذا میبهداشت، رژ

Mirzaei et al. (2020) را  17/0و  10/8، 92/8ترتیب امتیازهاي به
خود اختصاص دادند.به 

Alternative 3 Alternative 2 Alternative 1 Reference 

Product Total 

WF 

Grey 

WF 

Blue 

WF 

Green 

WF 

Total 

WF 

Grey 

WF 

Blue 

WF 

Green 

WF 

Total 

WF 

Grey 

WF 

Blue 

WF 

Green 

WF 

Total 

WF 

Grey 

WF 

Blue 

WF 

Green 

WF 

368 32 118 218 273 24 87 162 273 24 87 162 466 41 149 276 Wheat 

57 6 41 11 112 11 80 21 112 11 80 21 137 14 98 26 Rice 

14 1 11 1 9 1 7 1 9 1 7 1 16 2 13 2 Potato 

26 2 14 10 28 3 15 11 28 3 15 11 53 5 28 21 Sugar 

84 9 34 41 82 8 33 40 82 8 33 40 74 8 30 36 Veg. Oil 

32 6 51 6 39 3 32 4 39 3 32 4 67 6 55 6 Vegetables 

46 3 37 6 112 7 91 15 112 7 91 15 131 8 151 17 Fruits 

75 1 20 53 151 3 40 108 302 5 81 216 181 30 48 129 Red Meat 

87 10 12 65 116 14 16 86 116 14 16 86 195 23 27 145 Poultary 

78 9 12 57 74 9 11 54 74 9 11 54 43 5 7 31 Egg 

175 22 54 99 139 18 40 79 139 18 40 79 82 10 25 46 Milk 

66 12 47 7 73 13 52 8 73 13 52 8 55 10 39 6 Pulses 

13 1 8 4 23 1 15 7 15 1 10 4 25 1 16 7 Fish 

1151 114 458 579 1232 114 522 595 1374 116 557 701 1525 135 640 749 Total 
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Table 10- Cost of each diettary patterns (Annual per capita- One thousand Tomans) 
 )هزار تومان در سال( يیهای غذااز رژيم کيهر  یاقتصاد نهيهز سرانه -72جدول 

Product Ref Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 

Bread 203 167 167 225 

Rice 545 444 444 228 

Potato 163 84 84 134 

Sugar 149 78 78 73 

Veg. Oil 90 99 99 101 

Vegetables 700 408 408 652 

Fruits 829 713 713 289 

Red Meat 538 899 449 222 

Poultary 286 170 170 127 

Egg 65 112 112 118 

Milk (Dairy) 464 787 787 994 

Pulses 87 116 116 104 

Fish 545 324 1022 278 

Total (Million Toman) 4.65 4.35 4.60 3.50 

 Mirzaei etرژیم غذایی پیشنهادي نکته است که  نینشانگر ا جینتا

al. (2020) دلیل کاهش چشمگیر مصرف انواع گوشت، از پذیرش به
اجتماعی کمتري برخوردار است. همچنین بالا رفتن مصرف آبزیان در 
رژیم غذایی مطلوب همراه با آبزیان منجر به کاهش مقبولیت اجتماعی 
نسبت به رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت شده است. نتیجه مهم 

هاي غذایی از دو هر یک از رژیم دیگر این ارزیابی که در آن براي
درصد از  01سؤال بهره گرفته شده بود، این نکته است که حدود 

دهندگان، بعد از اطلاع یافتن از تأثیر تغییر رژیم غذایی بر سلامتی پاسخ
زیست، نظر مخالف یا نسبتاً مخالف خود را به موافق افراد و حفظ محیط

ات کارگیري اقدامتیجه، لزوم بهیا نسبتاً موافق تغییر دادند. این ن
هاي غذایی جایگزین را ترویجی در کنار طراحی و توجه به رژیم

هاي مطالعه، جامعه آماري دلیل محدودیتسازد. البته بهدوچندان می
توان به درصدي را نمی 01نفر از جامعه دانشگاهی بوده و تأثیر  111

جی جدي احساس عموم جامعه تعمیم داد و نیاز به اقدامات تروی
 شود.می

 گیریهای تصمیمبندی شاخصجمع -3-4

هاي هر چهار رژیم بدین ترتیب مقادیر مربوط به هریک از شاخص
هاي توان به کمک روشغذایی برآورد شد که در این مرحله می

گیري چندشاخصه گروهی، رژیم غذایی منتخب را برگزید. تصمیم
همراه هاي غذایی بهرژیمهاي هریک از اطلاعات مربوط به شاخص

 شده است.  ارائه 11جدول در  سازيمقادیر نرمال
 

 گیری چندشاخصه گروهی نتايج تصمیم -3-9

بررسی در مطالعه، در هاي غذایی موردنظر به اینکه هریک از رژیم
ها ها امتیاز خوبی کسب کردند و در برخی از شاخصبرخی از شاخص

ه رژیم گیري چندشاخصکمک ابزار تصمیموضعیت نامطلوب داشتند به 
هاي کمک روش ها بهبندي گزینهرتبه معرفی گردید. ترمطلوبغذایی 

گیري صورت جامع و کامل و همچنین نتایج تصمیممختلف به
اند.شده ارائه 0شکل و  19جدول ترتیب در چندشاخصه گروهی به

 
Table 11- Evaluation of dietary patterns according to criteria (With normalized values) 

 شده(سازیهمراه مقادير نرمال)به هانسبت به شاخص يیهای غذارژيم یابيارز -77جدول 

Diettary Pattern 
Total WF 

 (annual per capita- m^3) 
(negative criteria) 

Distance from Standard 

Energy Intake 

(dimensionless) 
(negative criteria) 

Cost  
(annual per capita- 

million toman) 
(negative criteria) 

Public 

Acceptance 
(positive criteria) 

Weight of Criteria 4.413 (0.2569) 4.765 (0.2774) 4.118 (0.2397)  3.882 (0.2260) 

Reference 1525 (0.754) 0.210 (0.380) 4.65 (0.753) 5 (1) 
Alternative 1 1374 (0.837) 0.080 (1) 4.35 (0.804) 4.29 (0.858) 
Alternative 2 1231 (0.934) 0.080 (1) 4.60 (0.760) 4.13 (0.826) 
Alternative 3 1150 (1) 0.092 (0.869) 3.50 (1) 3.67 (0.734) 
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Table 12- Comprehensive ranking of dietary patterns in different multi-criteria group decision making   
 گیری چندشاخصه گروهیهای مختلف تصمیمدر روش های غذايیبندی جامع و كامل رژيمرتبه -70جدول 

 OWA (𝑭) 

Diettary 

Pattern 
SAW 
(𝐒𝐢) 

TOPSIS 
(𝐂𝐢∗) 

All of 

them 

(𝛂 → ∞) 

Most of 

them 

(𝛂 = 𝟏𝟎) 

Many 

of them 

(𝛂 = 𝟐) 

Half of 

them 

(𝛂 = 𝟏) 

Some of 

them 

(𝛂 = 𝟎. 𝟓) 

Few of 

them 

(𝛂 = 𝟎. 𝟏) 

At least 

one of 

them 

(𝛂 → 𝟎) 
Reference  4 4 4 4 4 4 4 4 1 

Alternative 1  3  2  1 1 2 3 3 3 1 
Alternative 2  2  3 2 2 3 2 2 2 1 
Alternative 3 1  1 3 3 1 1 1 1 1 

 

 
Fig. 3- Results obtained from different multi-criteria group decision making 

 ی چندشاخصه گروهیریگمیمختلف تصم یهاآمده از روشدستبه جينتا -3شکل 

 
 ،و شکل فوق جدول در ییغذا يهامیرژ ازیامت و يبندرتبه باملاحظه

 شود:نتایج ذیل حاصل می
عنوان ها، رژیم غذایی فعلی بهشد در تمامی روشمشخص  -1

غذایی در  مامتیازترین رژیم است که این نکته لزوم تغییر رژیکم
 ؛کندکشور را تبیین می

« هانصف شاخص»سنج طبق تعریف، در حالت استفاده از کمیت -9
α که = / پذیريو مبین حالت خنثی در دیدگاه ریسکاست  1

انند عملگر میانگین وزنی مرتب ماست،  ریگمیتصم گریزيریسک
 ,Zarghami and Ehsani)کند میانگین وزنی ساده عمل می

 ملاحظه است؛شده قابل. این نکته در نتایج حاصل(2011

رتبه  یسلامت شاخص در بهداشت وزارت مطلوب رژیم غذایی -0
دوم و در  رتبه یاجتماع رشیپذ و ياقتصاد هايشاخص در ،اول

. تاس هددا اختصاص خود به را سوم رتبه ،یزیستمحیط شاخص
در  Mirzaei et al. (2020) يشنهادیرژیم غذایی پ کهدرحالی

ه رتب یاجتماع رشیدر شاخص پذ ،رتبه سوم یشاخص سلامت
 را اول رتبه ياقتصاد و یزیستمحیط هايشاخصچهارم و در 

و نسبت به رژیم مطلوب وزارت بهداشت در  است کرده کسب
علت، در  نیهمبه کرده نوسان بیشتري دارد.هاي کسبرتبه
α) يهاسنجتیکم → α) و( ∞ =  يریپذسکی( که ر10

 ردکم است، رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت  يریگمیتصم
 ؛قرار گرفته است يبهتر گاهیجا

هاي غذایی طور کلی با توجه به اینکه هر یک از رژیمبه -8
جایگزین، حداقل یکی از بیشترین امتیازهاي مربوط به 

اند، اختلاف گیري را به خود اختصاص دادههاي تصمیمشاخص
هاي مختلف ها در روشفاحشی در امتیازهاي هریک از رژیم

 بینیذکر است در حالت بدگیري وجود ندارد. لازم بهتصمیم
α)گیران در عملگر میانگین وزنی مرتب یعنی حالات تصمیم →

α) و( ∞ = هاي غذایی اختلاف امتیازهاي مربوط به رژیم (10
 ت به سایر حالات این عملگر دارند؛بیشتري نسب

αدر حالت  -5 → ت، گیران اسن حالت خوشبینی تصمیمکه مبی 0
 ؛هستندهاي غذایی به یک اندازه مطلوب و قابل قبول همه رژیم

ایی رژیم غذ یکلطوربهي، بندرتبه و جینتابا تحلیل بر روي   -1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SWA TOPSIS OWA 

(α→∞(

OWA 

(α=10) 

OWA 

(α=2)

OWA 

(α=1)

OWA 

(α=0.5)

OWA 

(α=0.1)

OWA 

(α→0)

 Reference Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3



 
 

 
 

  7022، بهار 7تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 1, Spring 2021 (IR-WRR) 

109 

 

 ترمطلوب نهیگزعنوان به Mirzaei et al. (2020)پیشنهادي 
 شود؛معرفی می

رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت و رژیم مطلوب همراه با  -7
 آبزیان )پیشنهادي در این مطالعه( داراي رتبه برابري هستند.

 

 دم قطعیتتحلیل ع - 3-2

 مربوط نیانگیم ریمقاد هیپا بر محاسبات ،اول مرحله در نکهیا به توجه با
 نیا در د،یگرد انجام یخوراک اقلام متیق و آب يردپا يهاداده به

 يهاتیقطع عدم گرفتن درنظر با محاسبات جینتا یبررس به بخش
قابل  8شکل و  10جدول که در  شودیمذکور پرداخته م يهاداده

 ملاحظه است.
 

با  ییغذا هايرژیم يبندرتبه کهحالت قبلی  با سهیمقا درنتایج حاصل 
رژیم  تبهرحاکی از آن نکته است که تنها  بود، نیانگیم ریاحتساب مقاد

مطلوب همراه با آبزیان  رژیم غذایی و بهداشت وزارت مطلوبغذایی 
α) یساده و حالت خنث یوزن میانگین يریگمیتصم يهادر روش =

 مـــو همچنان رژیگردیده مرتب جابجا  یوزن نـــیانگــی( روش م1
 رتبه و رژیم غذایی نیبالاتر ،Mirzaei et al. (2020) يشنهادـــیپ

ژوهش به پ نیخبرگان مورد پرسش ا نگاه از رتبه را نیترنییپا ،یفعل
که در مرحله اول، رژیم بدین ترتیب، درحالیاند. خود اختصاص داده

غذایی مطلوب وزارت بهداشت و رژیم غذایی مطلوب همراه با آبزیان 
م ها رژیداراي رتبه برابر و در جایگاه دوم بودند، با لحاظ عدم قطعیت

ی پیشی گرفته و جزئ اختلافغذایی مطلوب وزارت بهداشت با 
 گیرد.تنهایی در رتبه دوم قرار میبه
 

 
Table 13- Comprehensive ranking of dietary patterns in different multi-criteria group decision making with 

uncertainty (Considering 𝛽 = 1 ) 
با لحاظ عدم قطعیت  یچندشاخصه گروه یریگمیمختلف تصم یهادر روش يیغذا یهاميجامع و كامل رژ یبندرتبه -73جدول 

𝜷)با احتساب ضريب اهمیت واريانس  = 𝟏) 
 OWA (𝐅) 

Diettary 

Pattern 
SAW 
(𝐒𝐢) 

TOP

SIS 
(𝐂𝐢∗) 

All of 

them 

(𝛂→ ∞) 

Most of 

them 

(𝛂 = 𝟏𝟎) 

Many of 

them 

(𝛂 = 𝟐) 

Half of 

them 

(𝛂 = 𝟏) 

Some of 

them 

(𝛂 = 𝟎. 𝟓) 

Few of 

them 

(𝛂 = 𝟎. 𝟏) 

At least 

one of 

them 

(𝛂→ 𝟎) 
Reference 4 4 4 4 4 4 4 4 1 

Alternative 1 2 2 1 1 2 2 3 3 1 
Alternative 2 3 3 2 2 3 3 2 2 1 
Alternative 3 1 1 3 3 1 1 1 1 1 

 

 
Fig. 4- Results obtained from different multi-criteria group decision making with uncertainty 

(Considering 𝛽 = 1 ) 

)با احتساب ضريب   ی با لحاظ عدم قطعیتچندشاخصه گروه یریگمیمختلف تصم یهاآمده از روشدستبه جينتا -0شکل 

𝜷اهمیت واريانس  = 𝟏) 
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 یبندجمع -0

نظر ا دربدر این مطالعه، رژیم غذایی فعلی با سه رژیم غذایی جایگزین 
زیستی )ردپاي آب(، سلامتی )میزان انرژي گرفتن چهار شاخص محیط

و پروتئین دریافتی از رژیم(، هزینه اقتصادي رژیم براي خانوار و پذیرش 
ري گیکمک ابزار تصمیماجتماعی رژیم )از منظر ذائقه و فرهنگ( به

چندشاخصه گروهی، مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین عدم قطعیت 
اي مربوط به ردپاي آب و قیمت اقلام خوراکی به کمک قضیه هداده

حد مرکزي و با ایجاد اعداد تصادفی بین مقادیر حداقل و حداکثر 
اند بررسی عبارتهاي غذایی جایگزین موردهرکدام لحاظ گردید. رژیم

از رژیم غذایی مطلوب جامعه ایرانی وزارت بهداشت که باهدف ارتقاي 
منتشر شده است، رژیم غذایی پیشنهادي  1029سلامت جامعه در سال 

Mirzaei et al. (2020)  که باهدف ارتقاي سلامت و کاهش مصرف
معرفی شده است و رژیم غذایی مطلوب وزارت  1022آب در سال 

بهداشت همراه با افزایش سهم آبزیان که در این مطالعه پیشنهاد شده 
 ارائه هستند:است. نتایج زیر از تحقیق قابل

بررسی وضعیت رژیم غذایی فعلی از هر سه رژیم جایگزین مورد -
و این موضوع اهمیت داشته  مطالعه مورد يهاشاخص منظر ازبدتري 

م کند چراکه رژیبالاي لزوم تغییر رژیم غذایی در کشور را بیان می
زیستی و هم از منظر فعلی هم از منظر سلامتی، هم از منظر محیط

 ، ازآیندهاي اصلی امنیت غذایی به حساب میمؤلفهاقتصادي که از 
  وضعیت مطلوبی برخوردار نیست؛

 مطلوب ییغذا همراه رژیمبه بهداشت وزارت مطلوب ییغذا رژیم -
 مهستند. همچنین رژیرا دارا  یسلامت ازیامت نیبالاتر، انیآبز با همراه

 ازیامت نیبالاتر بعد از رژیم غذایی فعلی، بهداشت وزارت مطلوب ییغذا
ل دلیرا به خود اختصاص داده است؛ اما این رژیم به یاجتماع رشیپذ

 ت قرمز آن، ردپاي آب بالایی دارد؛بالا بودن گوش
بودن مصرف دلیل پایین رژیم غذایی مطلوب همراه با آبزیان به -

گوشت قرمز در آن و جایگزینی با مصرف آبزیان، ردپاي آب کمتري 
همان دلیل، از مطلب وزارت بهداشت دارد اما بهنسبت به رژیم غذایی 

 است و هزینه اقتصادي آن بالاست؛ ینی برخوردارپذیرش اجتماعی پای
دلیل کاهش به Mirzaei et al. (2020) يشنهادیپ ییغذا رژیم -

 نهیزآب و ه يردپا ازیامت نیبالاترچشمگیر مصرف انواع گوشت در آن، 
همان دلیل از پذیرش است اما بهخود اختصاص داده  را به ياقتصاد

 متري برخوردار است؛اجتماعی ک
گیري هاي مختلف تصمیمطورکلی و جامع، به کمک روشبه -

عنوان رژیم به Mirzaei et al. (2020)چندشاخصه، رژیم غذایی 
 پژوهش نیا در مطالعه مورد میرژ سه با سهیمقا در ترمطلوبغذایی 

ت اي تولید اقلام این رژیم غذایی نسبشناسایی شد که نیاز آب آبی بر
میلیارد مترمکعب کمتر بوده و در شرایط فعلی و با  18به رژیم فعلی 

درصدي در تولید محصولات، جایگزینی این رژیم  15فرض خودکفایی 
میلیارد مترمکعبی مصرف آب )ردپاي  2غذایی منجر به کاهش بیش از 

 آب آبی( خواهد شد.
مصرف گوشت قرمز و افزایش سهم آبزیان  راهکارهایی نظیر کاهش -

در رژیم غذایی که منجر به ارتقاي سلامت و کاهش فشار بر منابع 
شود، معمولاً از پذیرش اجتماعی خوبی برخوردار نیستند. لذا، طبیعی می

هاي باید اقدامات ترویجی متناسب با نیاز جامعه در کنار طراحی رژیم
ر کوچک این تأثیر، د ار گیرد. نمونهتوجه قرغذایی سالم و پایدار مورد

نفر از جامعه دانشگاهی  111شده در این مطالعه بین پرسشنامه توزیع
ها با تغییر رژیم غذایی بعد از اطلاع از اهمیت این تغییر و موافقت آن

 يتاراس در البتهمشاهده است. زیست، قابلبر سلامتی افراد و محیط
 يتريجد يراهکارها و هااستیس دیبابه عموم جامعه  ریتأث نیا میتعم

 .شود اتخاذ
ترین نکته، لزوم تغییر رژیم غذایی ذکر است مهملازم به ت،ینها در -

بررسی در این مطالعه صرفاً فعلی بوده و سه رژیم جایگزین مورد
ظر بر شود ناهایی براي ارزیابی آورده شدند. پیشنهاد میعنوان مثالبه

 ییخوداتکا يبرنامه اقدام مشترک برا نیتدو» یشیاندهمنشست 
« آب یعال يمنابع آب به کمک شورا يداریو پا يمحصولات کشاورز

(Secretariat of the Supreme Water Council, 2019)  شوراي
کمک سایر نهادهاي بالادستی در تدوین چهارمین  عالی سلامت به

اطلاعات، در کنار مسائل رژیم غذایی مطلوب، ضمن تدقیق آمار و 
زیست نیز توجه داشته باشند که سلامتی، به پایداري و حفظ محیط

هاي اصلی تحقق امنیت غذایی در کشور محسوب هردو مورد از مؤلفه
شود که رژیم غذایی مطلوب شوند. همچنین این نیاز احساس میمی

عنوان سند بالادستی در کشور تلقی گردد و شده باید بهمعرفی
پرداختن به الزامات اقتصادي، فرهنگی و ربط به هاي ذيدستگاه

شود اجتماعی ترویج آن رژیم در جامعه ملزم شوند. بعلاوه، پیشنهاد می
بست آب و غذا، بخش انرژي نیز در مطالعات آتی، علاوه بر هم

زیستی و پایداري، موردتوجه قرار گیرد. همچنین، در شاخص محیط
یر ردپاي کربن و ردپاي اکولوژیک مورد ارزیابی ها نظسایر زیرشاخص

تبع آن قرار گیرند. بعلاوه، بهتر است پراکندگی قومی، اجتماعی و به
اي جوامع مختلف در کشور در تدوین رژیم غذایی مطلوب مورد ذائقه

 توجه قرار گیرد.
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