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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )۸۷۵‐۸۸۸ (١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧جلد 

 
 بررسي اثرات عوامل سامانه توليد بر بهره وري اقتصادي گله هاي شيري هلشتاين

 شبيه سازي  مدل با استفاده از يك
 

 ٤ و هاشم صابري نجفي٣ ، عبدالاحد شادپرور٢* ، مجيد متقي طلب١فرجاد رفيعي
  دانشگاه گيلان و استادياران سابق کارشنای ارشدشجویدان، ۴، ۳، ۲، ١

 )٢٣/۹/٨٤:  تاريخ تصويب‐۱۲/۱۱/۸۳: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

با استفاده از روش تحليل سيستم، سامانه اقتصادي گله گاو شيري به مؤلفه هاي درآمدي و هزينه اي تجزيه شده                  

سپس با بهره گيري از مدلهاي موجود و به        .  ندگرديدو هر كدام ازاين مؤلفه ها نيز به زيربخش هاي ديگري تقسيم            

در اين شبيه سازي، اجزاي    .  كمك برنامه نويسي رايانه اي نسبت به شبيه سازي يك مدل زيست ـ اقتصادي اقدام شد            

 به نحوي   ، ازعوامل موجود  يک تغيير در هر     طوري به هم ارتباط داده شدند که      درآمدي و هزينه اي سامانه توليد      

با در نظر گرفتن    .   تغيير در ساير عوامل، درآمدها، هزينه ها و سرانجام شاخص بهره وري اقتصادي مي شد            پويا سبب 

 مورد بررسي   آنها موجود در مدل، حساسيت عملكرد سامانه به تغيير           متغيرهايمقادير متفاوت براي هر كدام از        

 بين اقلام خوراك نيز     از هزينه هاي خوراك، و     در بين اقلام هزينه اي، تغيير    بر مبناي نتايج حاصله،     .  واقع گرديد 

 درصدي هزينه خوراك،    ٨١/٨٣افزايش  .  تغيير قيمت كنسانتره، بيشترين تأثير را بر شاخص بهره وري داشته  است           

 درصد  ٦٤/٣٦ درصدي قيمت كنسانتره شاخص بهره وري را به ميزان           ٨٤/١٣٣ درصدي قيمت علوفه و      ١٠/٢٢٥

 درصد افزايش قيمت پايه     ٩٣/٤٥ درصد افزايش توليد شير، يا       ٨٥/٣٢.  واحد مي رساند كاهش داده و آنرا به مرز       

 درصد افزايش همزمان قيمت پايه شير و اضافه پرداختها به ازاي هر درصد چربي و پروتئين                    ٥٦/٣٩شير و يا    

بور را جبران    درصد ارتقا بخشيده و اثر منفي افزايش قيمتهاي مز           ٦٤/٣٦، شاخص بهره وري را به ميزان        ياضاف

 ، درآمدهاي شير، درآمد فروش     علاوه بر اينها تأثير تغيير در هزينه جايگزيني، هزينه هاي متفرقه،  هزينه كل           .  مي كند

 .گوساله، درآمد فروش كود و درآمد كل،  بر شاخص بهره وري مورد بررسي قرارگرفت
 

 و شيري، هلشتايناقتصادي، بهره وري، گا ‐ شبيه سازي، مدل زيست :هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
پرورش گاو شيري نيز مانند هر فعاليت توليدي ديگر براي            

شناخت .   نيازمند بررسي و تجزيه و تحليل اقتصادي است        ،تداوم
منابع هزينه، درآمد و راههاي كاهش هزينه و افزايش درآمد، از            

در . مهمترين برنامه هاي ارزيابي اقتصادي سامانه توليد، مي باشند     
ش گاوشيري، كسب حداكثر بازدهي اقتصادي، تنها زماني          پرور

ممكن خواهد بود كه مديريت واحد، در تمامي جنبه هاي آن به            
 ).٣(طور دقيق و بهينه اعمال گردد 

براي ارزيابي عملكرد اقتصادي يك سامانه، از شاخص هاي          
تابعي از درآمدها و      که  كارآيي اقتصادي بهره گرفته مي شود       

 شاخص  ،از جمله اين شاخص ها   .  م توليد مي باشد  هزينه هاي نظا 
بهره وري اقتصادي است كه رابطه بين ستانده ها و نهاده هاي             

 را مورد بررسي قرار داده و از تقسيم درآمدهاي توليد بر             سامانه
اگر شاخص بهره وري برابر با      ).  ١(هزينه هاي آن بدست مي آيد      

 سيستم بوده و    ورودي و خروجي   باشد، مفهوم آن برابري       واحد
 شاخص اين  اگر  .  فعاليت واحدتوليدي، سودي را در پي ندارد        
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 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٨٧٦

 از واحد باشد، به معناي چيرگي نهاده ها بر ستانده ها             کوچکتر
در اين حالت    .  بوده و از ضرردهي واحدتوليدي، خبر مي دهد         

سرانجام اگر  .  سامانه را نابهره ور يا داراي بهره وري منفي گويند         
ر از واحد باشد، نشانگر برتري ستانده ها بر           شاخص بزرگت اين  

توليدي بوده كه در اين حالت سامانه          نهاده ها و سودآوري واحد   
 ). ١٨(را بهره ور يا داراي بهره وري مثبت مي خوانند

از جمله ابزارهاي مهم در مطالعات كشاورزي و دامپروري،           
در اين روش پديده ها به صورت يك       .  روش تحليل سيستم است   

مانه، به معناي مجموعه اي از عناصر كه با خود و با محيط                سا
خارج در ارتباطند در نظر گرفته شده و روابط اجزاء، نهاده ها و              
ستانده ها، اثرات متقابل آنها و تأثيرعوامل مؤثر بر نتايج و                 

از جمله  ).  ٧،٢٣(محصولات سامانه مورد بررسي قرار مي گيرند        
ه كار مي رود، فن شبيه سازي       فنوني كه در تحليل سيستم ها ب      

شبيه سازي فرآيندي است كه طي آن به كمك يك مدل           .  است
طراحي شده از روي سامانه اي واقعي، آزمايشاتي صورت مي گيرد         
تا به كمك آنها، به رفتار سامانه پي برده شده و راهكارهاي                 
گوناگون براي عمليات آن در محدوده اي مشخص و معين                

مدلهاي مورد استفاده در شبيه سازي        .  رددموردارزيابي واقع گ  
اين مدلها قادرند رابطه بين     .  اغلب از نوع مدلهاي رياضي هستند     

اجزاي مختلف سامانه توليد را در قالب يك يا چند معادله نشان            
گله گاوشيري نيز به عنوان يك سامانه محسوب شده ). ١٢(دهند

كمك انواع  كه رابطه عوامل بيروني و دروني آنرا مي توان به               
در صورت معلوم بودن اين مدلها        .  مدلهاي رياضي، بيان نمود    

مي توان با استفاده از شبيه سازي رايانه اي، با هزينه اي بسيار              
كمتر، در زماني اندك و با دقتي بالا به بررسي تأثير هريك                 

 ).١١(ازعوامل مؤثر بر عملكرد گله هاي شيري پرداخت 
طالعات مرتبط با گاو شيري،     كاربردمدلهاي شبيه سازي در م    

ان آرندونك مدلي را براي بررسي       و.  امري مرسوم و رايج است     
روند عملكرد، درآمدها وهزينه هاي گاوشيري با سطوح متفاوت          

درآمدها از محل توليد شير     در اين مدل،    .    توليد شير ارائه نمود   
و هزينه خوراك نيز از روي ميزان مصرف علوفه و كنسانتره                

روندهاي به علاوه   .  ه نيازهاي انرژي دام برآورد گرديدند     باتوجه ب 
ارزش لاشه، توليد گوساله وخسارتهاي حذف غيراختياري نيز در         

سستارو مدلي براي تخمين هزينه توليد      ).  ٢٤(نظر گرفته شدند    

شير ارائه دادكه اثرات هزينه هاي نيروي انساني، سرمايه گذاري          
، طول دوره شيردهي و         اوليه، تجهيزات، تغذيه، تعداد گاو        

خشكي، سن زايش اول، سن از شيرگيري، تعداد تلقيح به ازاي            
). ٨(هر آبستني و سطح حداكثر توليد در آن وارد شده بود                 

كريستنسن با استفاده از يك مدل شبيه سازي، توليد شير در              
 گله هاي شيري سنتي و مدرن دانمارك را با هم مقايسه كرد              

وز مدلي از سامانه توليد گاوهاي شيري        لئون ولارد وكوير ).  ١٤(
يك بخش مربوط به هر      :  ارائه كردند كه شامل دو بخش بود        

از اين  .  حيوان بطور انفرادي و يك بخش نيز مربوط به كل گله           
مدل براي بررسي اثرات متقابل اجزا و چگونگي هماهنگ سازي          

شادپرور و چيذري   ).  ١٥(آنها جهت كاهش هزينه ها استفاده شد       
كمك روش شبيه سازي، اثرات تغيير در هريك از عوامل نظام           با  

توليد بر شاخص بهره وري گاوهاي شيري را مورد بررسي                
لاريمي با استفاده از يك مدل شبيه سازي،            ).  ٢(قراردادند  

افزايش توليدشير از دو طريق بهبود عملكرد ژنتيكي هر گاو و              
 ). ٣(د افزايش تعداد گاو شيرده را مورد بررسي قرار دا

در پژوهش حاضر، با بهره گيري از يك مجموعه مدلهاي             
رياضي و به كمك فن شبيه سازي رايانه اي يك مدل                     

 اقتصادي از گله گاو شيري طراحي شده و با استفاده از              ـزيست
آن اثر عوامل مختلف بر عملكرد اقتصادي گله هاي شيري                

مك همچنين با ك   .  ، موردبررسي قرارگرفت   )شاخص بهره وري (
اين مدل راهكارهايي براي خنثي سازي آثار نامطلوب تغيير در            
برخي ازعوامل مؤثر بر بهره وري گله هاي شيري ارائه گرديده             

 .است
 

 مواد و روش ها
در اين پژوهش ابتدا به كمك زبان برنامه نويسي                    

MATLAB 6R13             نرم افزاري جهت شبيه سازي سامانه 
 طراحي گرديده   وش قطعي، ، به ر   اقتصادي گله گاو شيري    ـزيست

و سپس با اعمال تغيير در پارامترهاي موردنظر، حساسيت مدل،          
 Excel برنامه   بوسيلهنتايج حاصل از بررسي ها نيز      .  سنجيده شد 

 . مورد تجزيه و تحليل قرارگرفتند97
اطلاعات مورد استفاده در اين        :  داده ها و فرضيات كلي     

ونت اموردام وزارت جهاد     تحقيق از اتحاديه دامداران ايران، معا      
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كشاورزي، بانك اطلاعات علوفه اي كشور، مركز اصلاح نژاد و             
ازداده هاي سه  .  بهبود شير و كلنيك هاي دامپزشكي تهيه گرديد      

. گاوداري صنعتي و يك گاوداري نيمه صنعتي نيز استفاده شد           
مبناي قيمت هاي به كار برده شده، ميانگين قيمتها در سال              

براي انجام شبيه سازي، از مدلهاي موجود         .   بوده است  ١٣٨٢
 اثرات تنوع فصل و تفاوتهاي       ،بهره گرفته شده و در تمامي آنها       

درصد .  فردي حيوانات، ثابت و يکسان در نظر گرفته شد               
حيوانات در  .  دوقلوزايي در گله صفر در نظر گرفته شده است           

سيستم نيمه بازنگهداري و بدون راهپيمايي در نظر گرفته               
تمامي براي ساده سازي محاسبات، چنين فرض شده که          .  دشدن

.  تا سن يك هفتگي به فروش مي رسند        ،متولد شده   گوساله هاي
حذف حيوانات در پايان ماه هفتم شيردهي صورت گرفته و               

براي جايگزيني حيوانات    .  حيوان حذفي آبستن نخواهد بود       
 .حذفي نيز گاوهاي دوساله خريداري مي شوند

 محيط اقتصادي سامانه توليد،     :ل شبيه سازي  مؤلفه هاي مد 
اجزاي سازنده  .  تقسيم شد »  هزينه ها«و  »  درآمدها«به دو مؤلفه    
با ( حاصل از فروش شير         هايدرآمد مشتمل بر     مؤلفه درآمد 

 كود بوده و      ، گوساله ها و  )، چربي و پروتئين آن     حجمتوجه به   
و متفرقه  هزينه هاي تغذيه، جايگزيني گاوها     شامل  هزينه ها نيز   

، نيروي انساني، دامپزشكي،    )مصرف انرژي   (سوخت، برق و تلفن   (
بهداشت و درمان، تلقيح مصنوعي، استهلاك،  تعمير و نگهداري          

. بوده است   )تأسيسات، استهلاك، تعمير و نگهداري تجهيزات       
 نشان داده شده    ١اجزاي اصلي مدل و نحوه ارتباطشان در شكل       

 .است
آورد درآمدهاي حاصل از فروش       براي بر  :درآمد فروش شير  

شير، ابتدا توليد شيرو درصد چربي و پروتئين آن براي هر گاو              
 ): ٢٤(در طي دوره شيردهي به كمك مدل زير محاسبه گرديد 

iiikiji CHASaylac ˆ=  ١( 
توليد در طي دروه       =  ylaci:  اجزاي اين مدل عبارتند از      

  چربي  ، درصد )  i=١( شير   شيردهي که مشتمل است بر حجم      
)٢  =i  (    و درصد پروتئين)٣  =i(  ،aij  =    اثرj     اُمين سن زايش بر 

 اُم،  i اُمين ماه زايش بر صفت        kاثر    =  Sik،  )١جدول( اُم   iصفت  
HAi    =      متوسط توليد گله براي صفتi   و اُم    iĈ  =  برتري نسبي

 قيمت شير براساس قيمت پايه شير و       .   اُم iحيوان براي صفت      
اضافه پرداخت به ازاي هر درصد چربي و پروتئين اضافه نسبت            
به سطح پايه تعيين شده و سپس درآمد حاصل از فروش شير              

براي . دگرديبا در نظر گرفتن درصدچربي و پروتئين آن محاسبه 
 :تعيين قيمت هر كيلوگرم شير، معادله زير تشكيل شد

PM=PBM+[(F-FB)×PAF ١٠× ]+[(PR-PRB)×PAPR ١٠× ] ٢( 
قيمت هر كيلوگرم شير با توجه به درصد         =    PM  که در آن،  

قيمت هر كيلوگرم شير با      =    PBM،  )ريال(چربي و پروتئين آن      
درصد چربي  =    F،  )ريال(درصد چربي و پروتئين در سطح پايه         

اضافه =    PAF،  )درصد(درصد پايه چربي شير   =    FB،  )درصد(شير  
ر نسبت به درصد     درصد چربي اضافه ت   ١/٠پرداخت به ازاي هر      

=   PRB،  )درصد(درصد پروتئين شير     =    PR،  )ريال(پايه چربي 
اضافه پرداخت به    =  PAPR و    )درصد(درصد پايه پروتئين شير       

 درصد پروتئين اضافه تر نسبت به درصد پايه             ١/٠ازاي هر    
سپس براي محاسبه درآمد فروش شير        .   است )ريال(پروتئين  

 )RM( چربي و پروتئين آن      دوره با توجه به درصد    هرگاو در طي    
 :معادله زير تشكيل شد

RM=M×PM ٣( 
شير توليد شده توسط       نشان دهنده      M  در اين معادله،   
 .باشدمي  )كيلوگرم(حيوان در طي دوره 

 درآمد فروش گوساله براساس قيمت       :درآمد فروش گوساله  
هر كيلوگرم وزن زنده گوساله، نرخ بقا تا پايان هفته اول زندگي،            

شامل (لد و هزينه نگهداري گوساله تا پايان يك هفتگي           وزن تو 
محاسبه )  هزينه هاي دامپزشكي و بهداشتي و هزينه تغذيه           

 ١٠ تا   ٨در طي اين مدت هر گوساله روزانه به ميزان             .  گرديد
 وزن بدنش شير مصرف مي كند    )   درصد ٩بطور متوسط   (درصد  

و قيمت  وزن تولد به عنوان مبناي اين محاسبه واقع شده          ).  ١٩(
) ٢معادله  (شير نيز براساس قيمت فروش شير مادر هر گوساله           

براي زايشهاي اول، دوم و سوم و بالاتر، وزن          .  در نظر گرفته شد   
، و نرخ بقا تا پايان يك         کيلوگرم  ٣٩ و   ٣٨،  ٣٦تولد بترتيب   

). ٢٤( درصد در نظر گرفته شد        ٩٧ و   ٩٦،  ٨٩هفتگي بترتيب   
 هفته اي يک   هر رأس گوساله  فروش  خالص  براي محاسبه درآمد    

)RC(معادله زير تشكيل شد ،: 
RC=[(WB×PC)×SRC]-Cfw ٤( 
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قيمت هر  =  PC  ،)كيلوگرم(وزن تولد   =  WB،  در اين معادله  
نرخ بقا تا پايان يك      =  SRC،  )ريال(كيلوگرم وزن زنده گوساله      

 )ريال(هزينه نگهداري در هفته اول        =  Cfw   و )درصد(هفتگي  
 .دنباشمي 

درآمد فروش كود، براساس متوسط توليد      :  وش كود درآمد فر 
متوسط .  كود روزانه هرگاو و قيمت هر كيلوگرم كود تعيين شد          

 درصد كاهش   ٢٥كود توليدي هرگاو در روز پس از لحاظ كردن          
 كيلوگرم در نظر گرفته شد      ١٥وزن در اثر ازدست دادن رطوبت،       

ه براي محاسبه درآمد حاصل از فروش كود در طي دور             ).  ٤(
 :، معادله زير تشكيل شد)RD (شيردهي

RD=(DIM+DP)×PD ١٥×  ٥( 
 طول دورة     =DP تعداد روز شيردهي،        =DIMکه در آن     

. دنباشمي   )ريال( قيمت هر كيلوگرم كود         =PD  و)  روز  (خشكي

 براي محاسبه طول دوره خشكي هر گاو، تعداد روز شيردهي              
)DIM  (      از تعداد روز باز)DO  (  روز   ٢٧٧و )طول دوره   متوسط 

 نيز از مدل زير        DIMبراي محاسبه    .  كسر گرديد )  آبستني
بين  را     )DO(مي توان تعداد روز باز      که در آن    بهره گرفته شد   

 ):٢٤( در نظر گرفت ٢٤٠ تا ٣٠
DO٦/٢٣٤+٨/٠DIM= ٦( 

، كه متشكل از     )R  (براي محاسبه درآمد كل    :  درآمد كل 
معادله زير  مجموع درآمدهاي فروش شير، گوساله وكود بود،           

 :گرديدتشكيل 
R = RM + RC + RD ٧( 

 محاسبه  ٥ و   ٣،٤ به ترتيب از معادلات      RDو  RM  ، RCمقادير  
 .گرديدند

 

 
  اجزاي مدل و نحوه ارتباط آنها با يكديگر‐١شكل 

 
 )٢٤( فاكتورهاي تصحيح ضربي اثر سن زايش بر توليد شير، درصد چربي و درصد پروتئين در طي دورة شيردهي-١جدول 

 صفت سن زايش
٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢  
 )Kg( شير توليد ٧١٠/٠ ٨٣١/٠ ٩٣٠/٠ ٩٨/٠ ٩٩٢/٠ ٠٠٠/١ ٠٠٠/١ ٩٩٠/٠ ٩٨١/٠ ٩٧/٠ ٩٥٢/٠
 (%)چربي شير  ٠٣٠/١ ٠٤٠/١ ٠٢١/١ ٠١٠/١ ٠١٠/١ ٠٠٠/١ ٠٠٠/١ ٩٩١/٠ ٩٨١/٠ ٩٧/٠ ٩٧٠/٠
 (%)پروتئين شير ٠١٠/١ ٠١٠/١ ٠٢٠/١ ٠١٠/١ ٠١٠/١ ٠٠٠/١ ٠٠٠/١ ٩٩٠/٠ ٩٨١/٠ ٩٨١/٠ ٩٨١/٠
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 از نيازهاي انرژي به عنوان شاخصي براي           :هزينه خوراك 

استفاده )  شامل علوفه و كنسانتره   (تخمين ميزان مصرف خوراك     
ميزان مصرف خوراك ومحتواي انرژي آن نيز بر مبناي           .  دگردي

براي محاسبه هزينه هاي خوراك،    .  ماده خشك در نظر گرفته شد     
هاي انرژي حيوان در دوره شيردهي و خشكي به طور            نياز  ابتدا

نياز انرژي دوره شيردهي، به دو دسته        .  جداگانه محاسبه شدند  
نيازهاي نگهداري ـ شيردهي ونيازهاي رشد ـ تغيير وزن تقسيم          

  انرژي روزانه نگهداري و توليد شير        نيازهاي  متوسط  .  گرديد
)LERLMi  (  رديدند، ازمدل زير برآورد گ    بر حسب مگاکالري)٢٤:(

۸ (   
)105272210816090(

)442442(
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FPCMWLER
−− ×+××

+=
 

 ميانگين وزن زنده حيوان در طي ماه         =  iW  در اين مدل،  
i      و  )  كيلوگرم( اُم دوره شيردهيFPCMi  =  ميانگين توليد شير 

 تصحيح شده براي چربي و پروتئين در طي ماه              روزانه حيوان 
i      براي محاسبه  .  دنباشمي   )كيلوگرم در روز  ( اُم دوره شيردهي

وزن زنده حيوان در هريك از روزهاي عمر با توجه به مرحله                
(شيردهي و مرحله آبستني     

pla tttLW  (     از مدل زير بهره گرفته
 ) :١٣(شد

۹       (
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 شماره روز دوره شيردهي،    =  tl:  جزاي اين مدل عبارتند از     
 tp  =      ،شماره روز آبستنيA=      كيلوگرم( وزن بلوغ(  ،y0  = وزن

حداكثر =  P1پارامتر نرخ رشد،     =  k،  )كيلوگرم)  (هفته اول (تولد
زمان =  P2،  )كيلوگرم(كاهش وزن زنده در طي دوره شيردهي         

 ،)روز(طي شده با حداقل وزن در طي دوره شيردهي                     
P3  =   و پارامتر آبستني   tpc  =٥٠  >٠اگر  –  tp    باشد آنگاه tpc  برابر 
 . برابر با صفر خواهد شد      tpcده در غير اينصورت       ش tp  ‐  ٥٠با  

 براي نژاد هلشتاين به ترتيب       P3 و   A    ،y0    ،k    ، P1  ،P2مقادير  
 ٧٥ كيلوگرم،   ٥٠ ،   ٠٠٢٨/٠ كيلوگرم،   ٣٩ كيلوگرم،   ٦٠٠برابر با   
پس از برآورد وزن زنده     ).  ١٣( در نظر گرفته شد      ٠١٨٧/٠روز و   

سپس ميانگين گيري از حيوان در هر كدام از روزهاي شيردهي و 
ها محاسبه  iWوزن زنده مربوط به هر كدام ازماههاي شيردهي،         

 توليد شير روزانه تصحيح شده براي چربي و پروتئين         .  گرديدند
)FPCM(به كمك مدل زير برآورد شد )٢٤: ( 

)F % ×٣٤٩/٠ ) + ٠١٧/٠=[FPCM

                     M×  )]P%×٠٦٧/٠+(      
١٠( 

 ) درصد پروتئين شير    (%P  و)  درصد چربي شير    (%F  ريمقاد
بدست )  i=٣  (١و  )  i=٢(١ بترتيب از مدلهاي       ،در اين مدل   

، از مدل زير    )M  (براي برآورد توليد شير روزانه     .  )۲۴  (مي آيند
 ):٩(استفاده شد 

y tl,i,DO=(a-btl-١٣exp(-ctl)) 

      (١+(tp/١٤٠)٢)-١ fmgi 
١١( 

 پس از   tlدر روز   )  كيلوگرم(توليد شير   =  ytl,i,DO  ،در اين مدل  
پارامتر =  a عدد روز باز،      DO اُم و     iزايش براي زايش در ماه        

شيب منحني توليد شير در مرحله كاهش       =  b،  )كيلوگرم(سطح  
 ،)كيلوگرم در هر روز     (توليد پس از رسيدن به اوج توليد              

c  =             ،پارامتر نشان دهنده نخستين افزايش در توليدtp  =اگر 
١٢٢  tl ≥ DO +    باشد آنگاه tp    ١٢٢ برابر با    –  DO  –  tl    شده و  
= fm برابر با صفر خواهد شد، tp  باشد، آنگاه  tl < DO  +  ١٢٢اگر  
 اُم  iاثر زايش در ماه     =  gi   و    اُمين ماه سال بر توليد ماهانه      mاثر  

براي زايشهاي اول، دوم و سوم و بالاتر،        .  دنباشمي   بر سطح توليد  
 بترتيب  b و مقادير    ٠/٣١ و ٥/٢٦،  ٠/٢٢ بترتيب برابر با     aادير  مق

 cپارامتر  ).  ۹( در نظر گرفته شد    ٠٣٥/٠ و   ٠٥٠/٠،  ٠٦٥/٠برابر با   
 منظور گرديد    ١٢٥/٠براي گاوهاي هلشتاين بطور ثابت برابر با         

كه نشانگر حد   )  DIM(براي محاسبه تعداد روز شيردهي       ).  ٩(
پس از  ).  ٢٤( استفاده گرديد     ٦ است، از مدل شماره        tlبالاي  

 براي تمامي روزهاي دوره شيردهي هرگاو، از          FPCMمحاسبه  
FPCM            هاي مربوط به هر ماه شيردهي ميانگين گرفته و بدين
با جاگذاري مقادير   ).  ٢٤(ها محاسبه گرديدند     FPCMiترتيب  
FPCMi و iW        ٨ در مدل شماره  ،LERLMi      براي هريك از 
شيردهي محاسبه شده و سپس به كل روزهاي آن ماه           ماههاي  

براي محاسبه كل نيازهاي انرژي نگهداري   ).  ٢٤(تعميم داده شد    
، معادله زير تشكيل    بر حسب مگاکالري  )  TLERLM  (و شيردهي 
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 نياز روزانه انرژي       نشان دهنده   LERLMij  در اين معادله،   
 )مگاكالري در روز  (اُم شيردهي     jر روز     نگهداري و توليد شير د    

بترتيب در اوايل و    (فرآيندهاي كاهش و افزايش وزن       .  باشدمي 
، هر دو از     )تا رسيدن به بلوغ      (و رشد )  اواسط دوره شيردهي  

براي محاسبه تغيير وزن روزانه هر       .  جنس تغيير وزن مي باشند   
 :زير تشكيل شد، معادله بر حسب کيلوگرم) ∆LW (حيوان

)(),(, 11 −−−=∆
lala tttt LWLWLW  ١٣( 

که در آن،  
la t,tLW  =       وزن حيوان در روزta        اُم از عمر و روز

tl       ( و )كيلوگرم(اُم از آغاز شيردهيt(),t( la
LW 11 وزن حيوان  =  −−

اُم از آغاز شيردهي      )  -۱tl(اُم از عمر و روز         )  -۱ta(در روز    
ير  مقاد  .دنباشمي   )كيلوگرم(

ltatWL
و

 و   
)lt()at(WL

11 −− و
 به كمك   

 محاسبه شدند   f(Pregnancy) و با حذف تابع        ٩مدل شماره    
 ماهه نخست آبستني،    ٧تغيير وزن حيوان بر اثر رشد جنين در         (

براي محاسبه نيازهاي   ).  ۱۳  ()ناچيز و قابل صرفنظر كردن است     
موعه معادلات زير تشكيل    انرژي ناشي از رشد ـ تغيير وزن، مج        

 :گرديدند
 : باشدLW∆<0 سن و >٣اگر  

٤٥٥٠/٤×LW∆LERch=  )١ـ١٤(
 : باشدLW∆>0 سن و >٣اگر  

٧٨٦٨/٣×LW∆LERch=  )٢ـ١٤(
 :شد باLW∆<0سن و≤ ٣اگر  

٩٥٠٠/٤×LW∆LERch=  )٣ـ١٤(
 : باشدLW∆>0سن و≤ ٣اگر  

٢٠٧٥/٣×LW∆LERch=  )٤ـ١٤(
 نشان دهنده نياز انرژي روزانه براي       LERchدر اين معادلات    

انگر  نش ٩٥٠٠/٤ و   ٤٥٥٠/٤ضرايب  .  رشد ـ تغيير وزن مي باشد     
مگاكالري انرژي موردنياز براي هر كيلوگرم بازسازي بافت               

 نشانگر مگاكالري   ٢٠٧٥/٤ و   ٧٨٦٨/٣وافزايش وزن و ضرايب      
). ١٦(انرژي حاصل از موبيليزاسيون بافت و كاهش وزن مي باشند   

براي محاسبه مجموع نيازهاي رشد ـ تغيير وزن در كل دوره              
، معادله زير تشكيل      مگاکالري بر حسب )  chTLER  (شيردهي

 :شد
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=
DIM

j
chjch LERTLER

1

١٥( 

      نيازهاي انرژي    نشان دهنده   LERchj  در اين معادله نيز     
 . است )مگاكالري در روز  ( اُم شيردهي  jتغيير وزن در روز       ‐  رشد

براي بدست آوردن كل نيازهاي انرژي هر حيوان در طي                  
 شيردهي و   ـشيردهي، مجموع مقادير نيازهاي نگهداري            

 . تغييروزن، محاسبه گرديد ـرشد
در دوره خشكي، نيازهاي حيوان منحصر به نيازهاي                

رشد جنين و نيازهاي مرتبط با      (نگهداري و آبستني خواهد بود      
 ماهه پايان آبستني، آنقدر افزايش مي يابد كه نمي توان          ٢آن در   

براي محاسبه نيازهاي انرژي          ).  از آن صرفنظر كرد         
 بهره  NRC آبستني از جدول نيازهاي گاو شيري             ـنگهداري

 متناظر با وزنهاي ريزتر     NEl مقادير  ).  ١٦)  (٢جدول(گرفته شد   
براي برآورد  .  و دقيق تر، با كمك تكنيك درون يابي بدست آمد         
 و با حذف    ٩وزن حيوان در طي دوره خشكي، از مدل شماره            

 ).۱۳(  بهره گرفته شد f(lacation)تابع 
 

 )١٦( آبستني در دوره خشكي ـياز انرژي نگهداري  ن‐٢جدول 
)Mcal(NEl  وزن)Kg( )Mcal(NEl  وزن)Kg( 

٣٥٠ ٤٢/٨ ٦٠٠ ٦١/١٢ 
٤٠٠ ٣٠/٩ ٦٥٠ ٣٩/١٣ 
٤٥٠ ١٦/١٠ ٧٠٠ ١٥/١٤ 
٥٠٠ ٠٠/١١ ٧٥٠ ٩٠/١٤ 
٥٥٠ ٨١/١١ ٨٠٠ ٦٤/١٥ 

  
پس از استخراج نيازهاي روزانه انرژي حيوان در طي دوره            

وطه، براي محاسبه كل نيازهاي انرژي در         از جدول مرب   يخشك
 :، معادله زير تشكيل شد بر حسب مگاکالري) TDER (اين دوره

∑
=

=
DP

j
jDERTDER

1

١٦( 

نياز =  DERj   و )روز(تعداد روز خشكي     =  DP  که در آن،   
 )مگاكالري در روز   (اُم دوره خشكي        jانرژي حيوان در روز       

 حداكثر علوفه مصرفي    پس از برآورد نيازهاي انرژي،     .  دنباشمي 
روزانه دام به تفكيك روزهاي شيردهي و خشكي، از مجموعه             

 براي دوره   ٤ـ١٧ تا   ١ـ١٧مدلهاي  (مدلهاي زير محاسبه گرديد     
 ):٢٤) ( براي دوره خشكي٦ـ١٧ و ٥ـ١٧شيردهي و مدلهاي 
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 :  باشدtl ≥ ٢٠٠ سن و >٣اگر  
LMRtl=( ٠٠٠٤/٠+٨/٠ tl)AR )١ـ١٧( 

 :  باشدtl>  ٢٠٠ سن و >٣اگر  
LMRtl= ٩٥/٠ AR )٢ـ١٧( 

 : باشدtl ≥ ٢٠٠سن و≤ ٣اگر  
LMRtl=( ٠٠٠٤/٠+٩/٠ tl)AR )٣ـ١٧( 

 : باشدtl > ٢٠٠سن و≤ ٣اگر  
LMRtl= ٠٨/١ AR )٤ـ١٧( 

 ):در دوره خشكي( سن باشد  >٣اگر  
DMRtd= ٨٥٥/٠ AR  )٥ـ١٧( 

 ):در دوره خشكي(سن باشد ≤ ٣اگر  
DMRtd= ٩٧٢/٠ AR  )٦ـ١٧( 

:اجزاي اين مدلها عبارتند از        
lt

LMR  =   حداكثر مصرف
كيلوگرم ماده خشك در    (اُم شيردهي   tlعلوفه هر حيوان در روز      

اُم tdحداكثر مصرف علوفه هر حيوان در روز          =  tdDMR،  )روز
متوسط مصرف  =  AR،)كيلوگرم ماده خشك در روز    (ه خشك   دور

براي ).  كيلوگرم ماده خشك در روز        (روزانه علوفه يك گاو      
محاسبه مجموع كل علوفه مصرفي حيوان در طي دوره هاي              

 براي  ١٨معادله  (شيردهي و خشكي، معادلات زير تشكيل شدند        
 ): براي دوره خشكي١٩دوره شيردهي و معادله 

∑
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مجموع ماده خشك      TDMR   و TLMR  ،در اين معادلات   
خشكي شيردهي و   در دوره   ، بترتيب   علوفه مصرفي هر حيوان    

براي محاسبه حداقل كنسانتره     .  دهندمي  را نشان      )كيلوگرم(
مصرفي، بايستي ميزان انرژي حاصله از حداكثر علوفه مصرفي           

ين منظور در قالب يكي از برنامه هاي فرعي نرم         بد.  برآورد مي شد 
 طراحي گرديد كه با      نويسي هجيربراي    ينرم افزار   افزار اصلي، 

دريافت مشخصات اقلام علوفه و كنسانتره، به شيوه حل                 
معادلات همزمان و با جهت گيري حداقل كردن قيمت تمام              

پس از محاسبه .  براي هر حيوان جيره مناسب تهيه مي كرد،شده
مقادير كل انرژي حاصل از علوفه مصرفي هر حيوان در طي               
دوره هاي شيردهي و خشكي، و با كسر كردن آنها از مقادير كل             

انرژي موردنياز حيوان در دوره هاي مزبور، ميزان انرژي كه               
بايستي ازماده خشك كنسانتره بدست مي آمد تا نيازهاي حيوان         

 آنها بر ميزان انرژي     سپس با تقسيم  .  تأمين شوند، برآورد گرديد   
حاصل از هر كيلوگرم ماده خشك كنسانتره كه توسط برنامه              
مذكور محاسبه مي شد، مقادير حداكثر كنسانتره مصرفي دام، به         

بدست )  TDMC(و خشكي )  TLMC(تفكيك دوره هاي شيردهي  
 براي محاسبه هزينه كل خوراك مصرفي هر حيوان       ).  ٢٤(آمدند  

)CF(معادله زير تشكيل شد ،: 
CF=(TLMR×PLR)+(TDMR×PDR) 

       +(TLMC×PLC)+(TDMC×PDC) 
٢٠( 

  نشان دهنده    PDC و    PLR     ، PDR    ، PLC،  در اين معادله   
قيمت هاي هر كيلوگرم ماده خشك بترتيب، علوفه مصرفي هر           
حيوان در طي شيردهي، علوفه مصرفي هر حيوان در طي                 

  و   خشكي، كنسانتره مصرفي هر حيوان در طي شيردهي              
ريال در هر    (نسانتره مصرفي هر حيوان در طي خشكي              ك

مقادير توسط برنامه     اين   .   هستند  )كيلوگرم ماده خشك    
 .  محاسبه شدندنويس هجير

 براي محاسبه هزينه خالص ثابت              :هزينه  جايگزيني  
  دوره هاي شيردهي و خشكي    مجموع  جايگزيني هر حيوان در      

)CC(معادله زير تشكيل شد ،: 
CC=(CPC/HL)×(DIM+DP) ٢١( 

  و )ريال(هزينه خالص جايگزيني هر حيوان    =  CPCکه در آن،    
HL  =       پرانتز اول در    .  مي باشند  )روز(ميانگين طول عمر گله 

معادله فوق، هزينه خالص ثابت جايگزيني روزانه براي هر گاو را            
با ضرب كردن اين مقدار درمجموع روزهاي           .  برآورد مي كند 

ينه خالص ثابت جايگزيني    ، هز )DP  ( وخشكي )DIM  (شيردهي
براي محاسبه هزينه خالص    .  در مجموع اين دوره ها بدست آمد      

 :معادله زير تشكيل گرديدنيز ) CPC(جايگزيني هر حيوان 
HV)pLW(C lw,tPC a

−×= 210  ٢٢( 
ta,210در اين معادله،   

LW  =       كيلوگرم(وزن زنده حيوان( ،
PLW  =       و ) كيلوگرم ريال در (قيمت هر كيلوگرم وزن زنده   HV =

ta,210.  مي باشند  )ريال(ارزش تليسه جايگزين      
LW    از مدل 

براي .    محاسبه شد    f(pregnancy) و با حذف تابع        ٩شماره  
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 برآورد ميانگين طول عمر گله نيز از معادله زير استفاده گرديد            
)٢:( 

HL=(N / n)  ٣٦٥×  ٢٣( 
N   و n         عداد گاو شيري   تدر معادله فوق بترتيب نشان دهنده

 .  هستند تعداد تليسه جايگزين شده در سالو 
 بخش ،    ٦در  )  CS( هزينه هاي متفرقه     :هزينه هاي متفرقه 

، )CTLa(، هزينه نيروي انساني     )CTEC(هزينه سوخت، برق و تلفن      
، هزينه  )CTVe(هزينه بهداشت، پيشگيري،درمان و دامپزشكي        

هداري ساختمانها و   ، هزينه استهلاك ونگ   )CTAI(تلقيح مصنوعي   
وهزينه استهلاك و نگهداري ماشين آلات          )  CTB(تأسيسات  
 :برآورد گرديدند) CTT(وتجهيزات 

CS  = CTEC + CTLa + CTVe  
        + CTAI + CTB + CTT 

٢٤( 

 مجموع هزينه هاي خوراك، جايگزيني و متفرقه،        :هزينه كل 
 : دوره را مي سازند)C (هزينه كل

C=CF+CC+CS ٢٥( 
 ٢٥و٢٢و٢١ به ترتيب از معادلات        CS و    CF    ، CCمقادير  

 .محاسبه گرديدند
 پس از محاسبه درآمد و هزينه        :شاخص بهره وري اقتصادي  

كل،  شاخص بهره وري اقتصادي به صورت نسبت درآمد به هزينه          
)P=R/C  (   تشكيل شد)پس از تشكيل جامعه پايه، با اعمال       ).  ٢

غيير در متوسط عملكرد       تغييرات در مقادير اوليه ميزان ت          
اقتصادي گله، كه در قالب شاخص بهره وري اقتصادي بيان شد،           

 .محاسبه گرديد
 

 نتايج و بحث
 آورده  ٣نتايج حاصل از شبيه سازي جامعه پايه، در جدول           

 سال  ٧بالاترين درآمد خالص مربوط به گروه سني         .  شده است 
 لغ بر   ساله، با  ٧ ساله و     ٢تفاوت درآمد خالص گاوهاي      .  است
اين تفاوت از آنجا ناشي مي شود       .   ريال مي باشد  ٦١/٢٧٤٨٤٢٥

 ٧گاوهاي    كه درآمدهاي حاصل از فروش شير و گوساله براي          
 ٢هزينه جايگزيني گاوهاي   .   ساله است  ٢ساله، بيشتر از گاوهاي     

 ساله  ٧ساله نيز بيشتر است ولي هزينه هاي خوراك درگاوهاي          
وان  با نتايج     غير از هزينه جايگزيني،   نتايج به   اين  .  بالاتر مي باشد 

،  محاسبه نكرده است   جداگانههزينه جايگزيني را    که    ، آرندونك

شير فروش  به هر حال افزايش درآمد          ).  ٢٤(   دارد انطباق
 ساله از يك طرف و كاهش هزينه             ٧وگوساله  در گاوهاي      

جايگزيني اين گاوها از طرف ديگر به حدي است كه بالاتر بودن            
خوراك را جبران كرده و سبب بيشتر شدن درآمد خالص          هزينه  

اشميت و همكاران   .   ساله مي شود  ٢اين گاوها نسبت به گاوهاي      
نيز چنين ذكر كرده اند كه با افزايش سن، توليد شير افزايش و              

با اين حال، افزايش    ).  ١٩(چربي و پروتئين آن كاهش مي يابد        
اي بوده كه كاهش     درآمد ناشي از افزايش حجم شير به اندازه          

 ٧از  .  ه است نموددرآمد ناشي از افت چربي و پروتئين را جبران          
سالگي به بعد، توليد شير و درصد چربي و پروتئين آن اندكي               
كاهش يافته و به همين علت نيز درآمد خالص در گروههاي               

با افزايش سن، درآمد فروش     .   سال افت كرده است    ٧سني بالاي   
اين موضوع از آنجا ناشي مي شود كه       .  ستگوساله افزايش يافته ا   

در سنين زايش بالاتر، وزن تولد گوساله بالاتر بوده ونرخ بقاي              
از طرف ديگر، با افزايش سن دام، درصد چربي و . آن بيشتر است

پروتئين شير نيز كاهش يافته و در نتيجه ارزش هر كيلوگرم               
زينه شير مادر كه به مصرف گوساله مي رسد و به دنبال آن ه               

در تحقيقي ديگر   .  تغذيه گوساله تا سن يك هفتگي تنزل مي يابد       
ده با اين تفاوت كه درآمد حاصل       گردينيز نتايج مشابهي گزارش     

ثابت در  بدليل    ، ساله و بيشتر   ٣از فروش گوساله براي گاوهاي       
 يكسان ،نظر گرفتن هزينه نگهداري گوساله ها تا سن يك هفتگي

 ).٢٤. (استشده در نظر گرفته 
هزينه خوراك به صورت تابعي از نياز انرژي حيوان برآورد            

 سالگي  ٨شده كه با افزايش توليد شير، افزايش يافته و در سن             
لئون ولارد وكويروز نيازهاي انرژي را قدري      .  به اوج رسيده است   
زيرا اين محققين بخشي از سيستم پرورش . بالاتر برآورد كرده اند  

اي آزاد در مراتع در نظر گرفته و         دهي را بصورت چر     و خوراك 
 بنابراين نيازهاي راهپيمايي را به نيازهاي حيوان اضافه كرده اند         

در پژوهشي ديگر براي محاسبه نيازهاي انرژي دوره             ).  ١٥(
در نتيجه هزينه هاي غذا،  خشكي، از مقادير ثابتي استفاده شده و

). ٢٤( درصد كمتر از سطح حقيقي برآوردگرديده است              ٥/٥
 سالگي سريعاً كاهش يافته و پس از آن           ٥هزينه جايگزيني تا    

اين هزينه با وزن حيوان حذفي رابطه       .  بطئي است ميزان كاهش   
 . مستقيم و با ميانگين طول عمر گله رابطه عكس دارد
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ميانگين طول عمر تابعي از درصد حذف و جايگزيني سالانه          
.  تغيير خواهد شد   بوده و تنها با تغيير در تركيب گله، دستخوش        

تنها عامل متغير در محاسبه هزينه جايگزيني براي            بنابراين  
سنين مختلف، وزن حيوان حذفي مي باشد كه روند تغيير آن نيز         

 سالگي و   ٥كاهش سريع تا    (مشابه روند تغيير هزينه جايگزيني      
نتايج تحقيقات  .  ، بوده است   )سپس كند شدن آهنگ كاهش      

 ). ٢٤، ٢( است ديگر نيز مؤيد چنين روندي
 

 يكبرابر با   درآمد كودوهزينه هاي متفرقه، در فاصله زايش        
اين موضوع  .  سال براي سنين مختلف يكسان برآورد شده است        

از آنجا ناشي مي شود كه مقادير روزانه توليد كود و هزينه هاي              
متفرقه، ثابت در نظر گرفته شده و بنابراين تنها در صورت تغيير            

مقادير هزينه هاي متفرقه    .  ير خواهند كرد   فاصله زايش، تغي   
.  ارائه شده است٤سال،  در جدول يکبرآورد شده در فاصله زايش 

از  كل هزينه سامانه راتشكيل داده و پس % ٣/٦٣هزينه خوراك، 
را در هزينه كل    رتبه بعدي      ، %٧/٢٢از آن هزينه هاي متفرقه با      

نيز هزينه  در بين اين هزينه ها       .  دهندمي به خود اختصاص      
از هزينه كل   %  ٨٤/١١و  داشته  نيروي انساني، بيشترين سهم را      

از هزينه  %  ٩٣/١٣هزينه جايگزيني با تخصيص     .  را دربرمي گيرد 
در تحقيقي  .  داردكل به خود، در رتبه آخر هزينه هاي توليد قرار          

از %  ٢٨/٤٠و  %  ٧٢/٥٩ديگر، هزينه خوراك و متفرقه بترتيب         
در تحقيق صورت گرفته     ).  ٢٤(ت  هزينه كل گزارش شده اس      

توسط سستارو نيز هزينه هاي خوراك و نيروي انساني، بخش            
مطالعه راجندران  ).  ٨(اصلي هزينه هاي توليد راتشكيل مي دادند      

و پرابهران بر روي هزينه توليد شير در منطقه دارماپوري هند              
شيويين و ليو سهم هزينه      ).  ١٧(نيز مؤيد همين نتايج است        

 نيروي انساني در گله هاي شيري جنوب تايوان را به            خوراك و 
از هزينه كل گزارش نموده اند     %  ٥٣/١٣و  %  ١٥/٥٥ترتيب برابر با    

از هزينه كل توليد را مربوط به         %    ٧٤اتكر و همكاران     ).  ٢١(
سينگ و همكاران نيز هزينه     ).  ٥(هزينه خوراك اعلام نموده اند     

ال هند را برآورد نموده و      توليد شير در منطقه كوروكشترا و كارن      
% ٩٦/١٩و  %  ٧/٤٩سهم خوراك ونيروي انساني را بترتيب            

باروا و ساركر نشان دادند كه در منطقه         ).  ٢٢(گزارش كرده اند   
ازكل هزينه توليد را به      %  ٦٨/٥٩آسام هند، هزينه هاي خوراك      

لاريمي هزينه خوراك در سطوح       ).  ٦(خود اختصاص مي دهد     
از هزينه كل اعلام كرده است      %  ٦/٦١تا  %  ٥/٤١مختلف توليد را    

تفاوتهاي موجود در نتايج عددي مطالعات فوق، ناشي از            ).  ٣(
مانند ارزان ياگران بودن نيروي       (تفاوت در شرايط اقتصادي       

علوفه به جاي    اقلام  مثلاً كشت    (رورش  مديريت پ و  )  انساني
ايج آنچه كه اهميت دارد اين است كه نت      .  مي باشد)  خريداري آنها 

ي خوراک و   ه هاهزينه  است ک كي از آن    اتحقيقات ح  اين   تمامي
هزينه هاي توليد    دومو  اول  ي  ه هانيروي انساني، بترتيب در رتب    

در پژوهش حاضر، بالاترين هزينه كل، متعلق به            .  قرار دارند 
همين گروه سني نيز بالاترين      .     سال بوده است   ٨كلاس سني   

 .داشته است هزينه خوراك را
 و %  ٨٢/٨٧هاي فروش شير، گوساله و كود بترتيب           درآمد

بالاترين سطح  .  از درآمد كل را تشكيل داده اند     %  ٧٩/٢و  %  ٣٩/٩
همين گروه  ( سال بوده است     ٧درآمد كل متعلق به گروه سني        

و   ان آرندونك درآمد شير  و.  )نيز بالاترين درآمد شير را داشته اند      
آمد كل ذكر كرده    از در %  ٧١/٧و  %  ٢٩/٩٢گوساله را به ترتيب     

 ). ٢٤(ودرآمدي از محل فروش كود، در نظر نگرفته است 
 سال بدست    ٧بالاترين شاخص بهره وري در كلاس سني          

شاخص بهره وري اقتصادي سامانه بطور متوسط، برابر . آمده است
 بوده و نشانگر آن ١اين شاخص بزرگتر از .  شده است  ٥٣٠١/١با  

 ريال ٠١/٥٣نه، بطور متوسط  ريال هزي١٠٠است كه به ازاي هر 
در ).  سامانه  داراي بهره وري مثبت      (سود عايد خواهد شد         

 گزارش شده   ٥٤/١تحقيقي ديگركارآيي اقتصادي گله، برابر با         
 ١٣٧٤شادپرور و چيذري، باستناد داده هاي سال         ).  ٢٤(است  

با مقايسه  ).  ٢( برآورد كرده اند    ٣٧/١شاخص بهره وري را برابر با      
 شادپرور و چيذري با تحقيق حاضر مي توان نتيجه              داده هاي

، ميانگين قيمت هر     ١٣٨٢ تا سال     ١٣٧٤گرفت كه از سال       
 و %  ١/١٣٠كيلوگرم ماده خشك علوفه و كنسانتره به ترتيب             

همچنين ميانگين قيمت هر      .  افزايش داشته است   %  ٣/٦٨٠
كيلوگرم ماده خشك جيره، هر مگاكالري انرژي خوراك و هزينه          

  .ارتقا يافته است  %  ٦/٦١٠و  %  ٠/٤٣٠،  %  ٢/٣١٠بترتيب  كل آن   
 نرخ افزايش كل هزينه خوراك و نرخ افزايش          بين دموجوتفاوت  

تفاوت تركيب  ناشي از   قيمت هر كيلوگرم ماده خشك جيره،         
در تحقيق حاضر، جيره ها طوري     .  جيره هاي مورد استفاده است   
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% ٣٠علوفه و    %  ٧٠تنظيم شدند كه به طور متوسط حاوي            
 نسبت به تحقيق صورت گرفته در سال             و كنسانتره بوده اند 

كاهش يافته ولي   %  ٣٧، سهم كنسانتره در جيره به ميزان        ١٣٧٤
همچنين سهم علوفه در     .  ارتقا داشته است  %  ٣/٦٨٠هزينه آن   

. افزايش يافته است  %  ١/١٣٠و  %  ٣٧جيره و هزينه آن به ترتيب       
ه بيشتر جيره ها براي    اين تغييرات به منظور متعادل كردن هر چ       

رفع دقيق نيازهاي حيوان از يك طرف و به حداقل رساندن                
اعمال در تحقيق حاضر     قيمت تمام شده جيره از طرف ديگر،          

علاوه بر اين با مقايسه داده هاي حاصل از اين دو           .  گرديده است 
تحقيق، مي توان دريافت كه هزينه هاي جايگزيني و متفرقه،             

ه شيرو اضافه پرداخت به ازاي هر درصد        همچنين قيمت هاي پاي  
چربي اضافه ودرآمدهاي فروش شير، گوساله و كود نيز همگي از           

طوري كه هزينه كل و     .   ارتقاء يافته اند  ١٣٨٢ تا سال    ١٣٧٤سال  
افزايش نشان  %  ٦٥/٣٣٥و  %  ٠٧/٢٩٠درآمد كل، به ميزان        

شاخص درصدي    ٧/١١برآيند اين افزايشها، رشد        .  مي دهند
. ي اقتصادي در طي اين بازه زماني را در پي داشته است            بهره ور

زيرا .  اين رشد ناشي از افزايش درآمدهاي سامانه توليد مي باشد         
هزينه هاي توليد نه تنها كاهش نيافته بلكه افزايش نيز داشته             

در بين اقلام درآمدي، بيشترين و كمترين رشد بترتيب           .  است
ده و تفاوت بين رشد      متعلق به فروش گوساله و فروش شير بو         

بيشترين وكمترين رشد   .  مي باشد%  ٤/٢٨اين دو بخش، برابر با       
اقلام هزينه اي نيز بترتيب در هزينه هاي جايگزيني ومتفرقه رخ          

همچنين .  بوده است %  ٨/٣٠٢  ،داده و تفاوت بين اين دو حد        
. مي باشد%  ٢/٥٥٠كنسانتره بالغ بر      تفاوت رشد قيمت علوفه و     

ارتقاي مؤلفه هاي درآمدي نسبت به مؤلفه هاي        بنابراين رشد و   
 . هزينه اي از آهنگ موزون تر و ملايم تري برخوردار بوده است

فن شبيه سازي اثر تغيير در هريك از              از    استفادهبا  
پارامترهاي اقتصادي مدل بر شاخص بهره وري مورد بررسي قرار         

 به معناي     ١كاهش شاخص بهره وري به كمتر از             .  گرفت
  به معناي كسب    ٢ي سامانه بوده و ارتقاي آن به مرز            ضررده
براي .  به ازاي هر ريال هزينه در سامانه خواهد بود         %  ١٠٠سود  

ديگر   تعيين اثر مشخص هر كدام از پارامترهاي مدل، عوامل            
ثابت درنظر گرفته شده و پارامتر مزبور، درجهات افزايشي و               

ان تغييرات   نشان دهنده ميز   ۵جدول  .  كاهشي، تغيير داده شد   

 ١در هريك از اين پارامترها براي تنزل شاخص بهره وري به مرز            
 . مي باشد٢و يا ارتقاي آن به مرز 

 برابر تأثير تغيير قيمت       ٧/١  ،تأثير تغيير قيمت كنسانتره    
 برابر  ٣/٢هر چندكه مصرف علوفه در جيره       زيرا  .  علوفه مي باشد 

نسانتره، كنسانتره است ولي قيمت هركيلوگرم ماده خشك ك           
تأثير تغيير هزينه   .   برابر بيشتراز علوفه است     ١/٣بطور متوسط،   

 برابر تأثير تغيير قيمت علوفه و ٧/٢  ،خوراك بر شاخص بهره وري   
شادپرور و چيذري   .   برابر تأثير قيمت كنسانتره بوده است        ٦/١

مقادير افزايش در قيمتهاي علوفه، كنسانتره و هزينه كل خوراك 
و %  ٩٢/٨٣،  %  ٣٣/١٧٠ را به ترتيب     ١به حد   براي تنزل شاخص    

علت تفاوت بين نتايج تحقيق مذكور      ).  ٢(ذكر كرده اند   %  ٢٤/٥٦
با نتايج حاصل از تحقيق حاضر، افزايش ناموزون هزينه ها، بويژه           

همچنين شاخص بهره وري   .  هزينه هاي اقلام خوراك بوده است     
 سبب  در پژوهش حاضر، قدري بالاتر است كه اين موضوع نيز           

، تغيير بيشتري در قيمت      ١مي شود تا براي تنزل شاخص به         
در پژوهشهاي  .  داده شود علوفه، كنسانتره و هزينه كل خوراك        

% ٥٠قيمت انواع اقلام خوراك و كاهش          %  ٧٩ديگر، افزايش    
هزينه هاي خوراك،  به ترتيب به عنوان عوامل ورود سامانه به فاز           

 و  ٦(دي گله، ذكر شده اند     كارآيي اقتصا %  ٤٠ضرردهي و افزايش    
در بين عوامل دخيل در هزينه جايگزيني، بدليل بالاتر             ).  ١٧

 ٥٧/١بودن قيمت حيوان جايگزين، تأثير تغيير قيمت آن نيز             
تحقيقات ديگر تأثير   .  برابر تأثير تغييردر قيمت دام حذفي است       

كاهش قيمت و هزينه نگهداري حيوان جايگزين را بر كاهش             
).  ١٥  ،١٠(ي، بيش از ساير عوامل اعلام كرده اند         هزينه جايگزين 

 يکهزينه هاي متفرقه، شاخص بهره وري را به % ٥٥/٢٢٣افزايش 
در بين هزينه هاي متفرقه،  تغيير هزينه نيروي        .  كاهش مي دهد 

. انساني بيشترين تأثير را بر تغيير هزينه هاي متفرقه داشته است         
ه هاي متفرقه عامل    هزين%  ١٤٥در تحقيقي ديگر نيز افزايش        

اين تفاوت ناشي   ).  ٢(تنزل شاخص به مرز واحد، ذكر شده است         
از بالاتر بودن شاخص بهره وري در پژوهش حاضر نسبت به               

سينگ و همكاران نيز هزينه نيروي انساني       .  تحقيق مذكور است  
سهم از هزينه كل، به عنوان بزرگترين بخش از           %  ٩٦/١٩را با   

اثر تغيير هزينه كل    ).  ٢٢(في كرده اند    معر خوراک غير يهزينه ها
بر شاخص بهره وري، نسبت به اثر تغيير هزينه هاي خوراك،              



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٨٨٦

 ٤/٤ و   ٢/٧،  ٥/١جايگزيني و متفرقه بر شاخص مزبور، به ترتيب         
از اين موضوع از آنجاناشي مي شود كه هزينه كل،           .    برابر است 

 مفهوم و تغيير در آن به          حاصل آمده  سه هزينه مزبور       جمع
نيز   در بين اين هزينه ها   .  شدبامي   تغيير همزمان در اين هزينه ها    

. تغيير هزينه خوراك بيتشرين تأثير را بر شاخص بهره وري دارد          
 برابر تأثير تغيير      ٥/٤تأثير تغيير هزينه خوراك بر شاخص،           

 برابر تأثير تغيير هزينه هاي متفرقه بر         ٧/٢هزينه جايگزيني و     
 بين هزينه هاي خوراك نيز بيشترين       در.  شاخص مزبور مي باشد  

 .تأثير، به تغيير قيمت كنسانتره تعلق دارد
افزايش توليد شير از يك طرف سبب افزايش درآمدهاي             

 و از طرف ديگر، سبب افزايش نيازمنديهاي         آنحاصل از فروش    
با .  حيوان و به دنبال آن افزايش هزينه هاي خوراك خواهد شد           

به طرف  با  جهت هاي متفاوت،       ت  اين حال برآيند اين تغييرا     
افزايش شاخص بهره وري بوده كه حكايت ازغلبه افزايش                

 ديگر نيز افزايش    اتدر تحقيق   .درآمدها بر افزايش هزينه ها دارد    
توليد شير عامل ارتقاي شاخص بهره وري و بهبود بازدهي                

ده و روشهاي ژنتيكي و اصلاح نژاد به عنوان با          شاقتصادي اعلام   
 ،٢(ه اند  يدردگن راه براي افزايش توليد شير معرفي           صرفه تري

تأثير تغيير همزمان اضافه پرداخت ها به ازاي هر درصد              ).  ٣
چربي و پروتئين اضافه،  از تأثير هر كدام از اين اضافه پرداختها             

اثر افزايش همزمان اضافه    .  بصورت منفرد و جداگانه بيشتر است     
بر اثر افزايش اضافه        برا  ٤/١پرداختها بر شاخص بهره وري         

 .  برابر اثر اضافه پرداخت پروتئين است         ٦/٣پرداخت چربي و     
تغيير درآمد شير،  به معناي تغيير همزمان قيمت پايه شير و               

 واضافه پرداختها به ازاي هر درصد چربي و پروتئين اضافه است            
به همين علت، تأثيرتغيير آن بر شاخص بهره وري بيش از تاثير            

 تأثير تغيير .   از عوامل فوق بتنهايي خواهد بود         کيتغيير هر    
نسبت به تأثير تغيير قيمت پايه        مزبور  درآمد شير بر شاخص      

شير، اضافه پرداخت چربي، اضافه پرداخت پروتئين و اضافه              
، ٨/١٠، ١/١پرداختهاي چربي و پروتئين بطور همزمان به ترتيب    

 . برابر است٨/٧ و ٩/٢٧
، به معناي افزايش همزمان       افزايش درآمد فروش گوساله    

قيمت گوساله و هزينه نگهداري گوساله تا سن يك هفتگي               
با اين حال برآيند اين تغييرات با جهات متضاد، به سمت            .  است

تأثير تغيير درآمد كل كه      .  افزايش شاخص بهره وري بوده است     
به معناي تغيير همزمان درآمدهاي فروش شير، گوساله و كود            

ثير تغيير منفرد هر كدام از اين اقلام بر              است، نسبت به تأ     
در بين اقلام درآمدي،  شاخص      .  شاخص بهره وري، بيشتر است    

تأثير .  بهره وري بيشترين تأثير را از تغيير درآمد شير مي پذيرد          
 برابر تأثير تغيير     ٣/٩تغيير درآمد شير بر شاخص بهره وري،          

مد فروش كود    برابر تأثير تغيير درآ    ١/٣١درآمد فروش گوساله و     
در پژوهشهاي ديگر نيز تغيير درآمدهاي      .  بر شاخص مزبور است   

شير،به عنوان اصلي ترين عامل افزايش سودآوري فعاليت توليدي        
).٢،٢٠(و ارتقاي بازدهي اقتصادي سامانه ذكر گرديده است             

 
 ٢ و ١ه مرزهاي  ميزان تغييرات در پارامترهاي اقتصادي مدل براي دستيابي شاخص بهره وري ب‐ ۵ جدول

 پارامتر براي دستيابي به(%)  تغيير  پارامتر براي دستيابي به(%)  تغيير 
  ١مرز  ٢مرز   ١مرز  ٢مرز 

 قيمت هر كيلوگرم ماده خشك علوفه +١٠/٢٢٥ ‐١٠٠ اضافه پرداخت به ازاي هر درصد چربي اضافه ‐١٠/٤٢٨* +٨٠/٣٩٧
 قيمت هر كيلوگرم ماده خشك كنسانتره +٨٤/١٣٣ ‐٩٧/٥٨ پروتئين اضافهاضافه پرداخت به ازاي هر درصد  ‐١١٠٥* +٩٨٠

 هزينه خوراك +٨١/٨٣ ‐٠٩/٣٧ اضافه پرداخت به ازاي هر درصد چربي و ‐٦٣/٣٠٨* +٧٠/٢٧٣
 هزينه جايگزيني +٣٠/٣٨١ ‐٤٥/١٦٧* پروتئين اضافه بطور همزمان  

 قههزينه متفر +٥٥/٢٣٣ ‐٢٠/١٠٣* درآمد شير ‐٦٠/٣٩ +١٧/٣٥
 هزينه كل +٠٠/٥٣ ‐٥٠/٢٣ درآمد گوساله ‐٠١/٣٦٧* +٥٠/٣٢٨

 توليد شير ‐٦٤/٣٥ +٢٢/٢٩ درآمد كود ‐١٢٣٥* +١٠٩٥
 قيمت پايه شير ‐٤٦/٤٥ +٣٢/٤٠ درآمد كل ‐٦٥/٣٤ +٧٣/٣٠

  ، خارج از فضاي پارامتريك قرار دارد‐ %١٠٠ اين مقدار كاهش، بدليل فراتر رفتن از حد *
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 پيشنهاداتنتيجه گيري و 
در بين اقلام هزينه اي، افزايش هزينه خوراك و در بين اقلام           

تاثير در  بيشترين  داراي  خوراك، افزايش قيمت كنسانتره،        
% ١٠/٢٢٥،  %  ٨١/٨٣افزايش  .  باشندكاهش شاخص بهره وري مي    

بترتيب در هزينه هاي خوراك و قيمتهاي علوفه و          %  ٨٤/١٣٣و  
بهره وري و نزول آن به     شاخص  %  ٦٤/٣٤كنسانتره سبب كاهش    

توليد شير،  %  ٨٥/٣٢از طرف ديگر با افزايش      .  د شد ن خواه ١مرز  
همزمان اضافه پرداخت هاي   %  ٠٥/٣٠٣قيمت پايه شير،    %  ٩٣/٤٥

همزمان قيمت پايه شير و اضافه       %  ٥٦/٣٩چربي و پروتئين و      
پرداختهاي چربي و پروتئين مي توان شاخص بهره وري را به              

ا بخشيد و در نتيجه اثر منفي افزايشهاي           ارتق%  ٦٤/٣٤ميزان  
در .  مزبور در هزينه هاي خوراك، علوفه و كنسانتره را خنثي كرد         

اثرات ناشي از     بهترين راه حل بلندمدت براي رفع            اين بين 
اما .  اقلام خوراك، افزايش توليد شير است         افزايش هزينه هاي 

الا  در وهله نخست، ب      ،دركوتاه مدت بهترين و سريعترين راه        
بردن همزمان قيمت پايه شير و اضافه پرداختهاي چربي و                
پروتئين و در مرتبه دوم، افزايش قيمت پايه شير به تنهايي                

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه براي خنثي سازي اثر            .  است
منفي هر درصد افزايش هزينه هاي خوراك، بايستي توليد شير           

 درصد و   ٥٥/٠ه ميزان    درصد يا قيمت پايه شير ب      ٣٩/٠به ميزان   
 يا بطور همزمان قيمت پايه شير و اضافه پرداختهاي چربي و              

 

از طرف ديگر براي    .   درصد افزايش يابد   ٤٧/٠پروتئين به ميزان    
% ٧٣/٣٠، يا بايد درآمد كل به ميزان          ٢ارتقاي شاخص به مرز      

بنابراين . كاهش يابد% ٥٠/٢٣يش يافته و يا هزينه كل گله تا اافز
 برابر  ٣/١اهش هر درصد هزينه كل بر شاخص بهره وري          تأثير ك 

اين امر . تأثير افزايش هر درصد درآمد كل بر شاخص مزبور است  
نشانگر آن است كه كاهش هزينه هاي گله، تأثير بيشتري در              

مؤثرترين راه براي    .  ارتقاي شاخص بهره وري خواهد داشت       
ت كاهش هزينه ها، كاهش هزينه خوراك بوده و كاهش قيم             
در .  كنسانتره نيز بيشترين تأثير را بر كاهش هزينه خوراك دارد         

صورت استفاده از افزايش درآمدها براي ارتقاي شاخص                 
بهره وري، بهترين راهكار در وهله اول، افزايش توليد شير و در             
مرتبه بعدي افزايش همزمان قيمت پايه شير و اضافه پرداختهاي  

فزايش قيمت پايه شير به       چربي و پروتئين ودر مرتبه آخر، ا         
 .تنهايي است
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