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 چکیده
. است پایداری به توجه اصلی دلیل زمینه، این در نگرانی افزایش و زیستمحیط بر تولید یندآفر نامطلوب تأثیرات طبیعی، منابع از حد از بیش استفاده
 استتراتیی  یک به دستیابی مقاله، این از هدف. است پایداری، امری ضروری آوری وتاب از اطمینان تولید برای در فرآیند پایداری اقدام به ایجاد بنابراین،
 آوری وتتاب  شتاص   در ایتن پتیوهش،   رو،این از. است شیری واحدهای صنعتی پرورش گاو در پایداری آوری وتاب حداکثر با بهینه تولید برای مناسب
 و طراحتی  ریاضی غیرصطی، ریزیبرنامه زا استفاده با و سیاستی، و تکنولوژیکی اجتماعی، اقتصادی، محیطی،های زیستشاص  ادغام طریق از پایداری
 متورد  1395 ستال  شهرستتان مشتهد و حومتهر در   ) رضوی صراسان استان واحدهای صنعتی پرورش گاوشیری در پیشنهادی شاص  .گردید سازیمدل

واحتدهای   در تولیتد  پایتداری  و آوریابت تواندمی پیشنهاد شده مدل که داد نشان هوشمند ژنتیک الگوریتم از حاصل نتایج. گرفت قرار مطالعه و ارزیابی
درصتد و   5/0 میزان به پایداری و آوریتاب چنین، شاص هم تولید گردد. از ناشی زیستمحیط سبب کاهش روند تخریب و بهبود شیری را پرورش گاو

ارائته   مدل. یافتند کاهش درصد، 02/0د و درص 09/0ترتیب به انرژی شدت و ایگلخانه گازهای انتشار و درصد، افزایش، 23/0 شاص  سودآوری حدود
 استتفاده  تولیتد  هتای سیستتم  سایر شیری و واحدهای صنعتی پرورش گاو پایداری و آوریتاب قابلیت بهبود منظوربه مختلف هایزمینه در تواندشده می

شیر، به مدل پیشنهادی اضافه، تا امکان مدیریت همزمان شود فاکتورهایی چون میزان تولید شیر و هزینه تمام شده یک لیتر چنین، پیشنهاد میهم .شود
 آوری و پایداری واحد تولیدی برای مدیر واحد )دامدارر فراهم گردد.  عوامل اثرگذار بر تاب
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    1 دمهمق

تولید یک ضرورت حیاتی برای توسعه اقتصادی کشتور استت. در   
شتوند و  ها به صروجی تبتدیل متی  ای از ورودییند تولید، مجموعهآفر

ای، استفاده ناکارآمد از روند این تحولات، باعث انتشار گازهای گلخانه
گردد. بتراین استا ، محققتان و دانشتمندان     منابع موجود و غیره می

ینتدهای تولیتد انجتام    آیی را برای کاهش اثرات نتامطلوب فر هاتلاش
آوری و پایتداری و  ر. طی دو دهه گذشتته، آگتاهی از تتاب   14اند )داده
طورقابتل  چنین تلاش برای کاهش الگوهتای نامناستب تولیتد، بته    هم

آوری و پایداری رو در نظر گرفتن تابتوجهی افزایش یافته است. ازاین
کند که یتک  آوری بیان میر. تاب12ی است )های تولید ضرورسیستم

تواند در برابر صطرات ایستادگی کند و دوباره سیستم تولیدی چطور می
ر و مفهتوم پایتداری بتر استا  کمیستیون      17به حالت اولیه بازگردد )
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 مشهد
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صطتر انتداصتن   توسعه دادن نیازهتای فعلتی بتدون بته    "جهانی یعنی، 
 ر. 8، است )"ی صودهای آینده برای رفع نیازهاتوانایی نسل

دامپروری یک نوع از سیستم تولید استت کته نقتش بستزایی در     
جوامع بشری، بهبود منابع از قبیل پروتئین، کود، سوصت و غیتره دارد.  

های کشاورزی در ایران، صنعت دامپروری یکی از مهمترین زیر بخش
ترین مواد غذایی پروتئینی یعنی شتیر و گوشتت   و تولید کننده اساسی

هتا بته   باشد که هر ساله با توجته بته افتزایش جمعیتت و نیتاز آن     می
آن داشته تا محصولات پروتئینی و لبنی، سیاستگذاران این عرصه را بر

ر. بتر  25هایی جهت افزایش تولید شیر و گوشت اتختا  نماینتد )  برنامه
 ر،1394ی آمتتاری وزارت جهتتاد کشتتاورزی )استتا  آصتترین ستتالنامه
بره، بز، بزغالته، گتاو و گوستاله    ر ) گوسفند، وضعیت جمعیت دام کشو

رأ  میلیتون   76از  اصیل، دورگ، بومیر، گتاومیش و شتترر، بتیش   )
 8از  برآورد گردید که سهم استان صراسان رضوی از ایتن آمتار، بتیش   

هتای بختش   ها و قابلیتت با توجه به پتانسیلمیلیون رأ  بوده است. 
ل؛ بالا بودن سطح تولیتدات  کشاورزی در استان صراسان رضوی از قبی

گتذاری در  دامی در استان، حضور فعال بختش صصوصتی در سترمایه   
بنتدی  های دامپروری، امکتان گستترش صتنایع تبتدیلی و بستته     طرح
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محصولات دامی با توجه بته میتزان بتالای تولیتدات و وجتود برصتی       
هتتای ستتنتی در تولیتتد هتتایی چتتون، شتتیوهمشتتکلات و محتتدودیت
م تضمین صرید محصولات دامی، ناکتافی بتودن   محصولات دامی، عد

ای بهداشتتتی در امتتر کنتتترل تتتردد دام و  اجتترای سیستتتم قرنطینتته 
ها و تهدیدهایی چون؛ عدم توجه چنین، چالشهای دامی و همفرآورده

دامتی  به کشاورز و مهاجرت به شهر، عدم توجه به کیفیت محصولات 
لا و هزینه تولیتد پتایین،   چنین، تنوع تولید با عملکرد و کیفیت باو هم

تتر اینکته   ایجاد فرصت شغلی و کاهش مهتاجرت روستتائیان، و مهتم   
هتایی  زیستت، از جملته استتراتیی   افزایش تولید به همراه حفظ محیط

آوری در تولیتد و  هستند که در نظتام کشتاورزی، ستبب تقویتت تتاب     
گردند. تولیدات دامی و اثترات آن بتر   توسعه کشاورزی و روستایی می
ی های غالب صنعت دامپتروری در زمینته  منابع طبیعی، یکی از وییگی

ر، اگرچته نقتش دامپتروری و پترورش     25آوری و پایداری استت ) تاب
ویتیه در تولیتد   گاوهای شیری در برنامه توسعه پایتدار کشتاورزی، بته   

ر. با این حال، تقاضا برای 38پایدار، در سراسر جهان کم اهمیت است )
هتا از  واسطه دامزیست بهسو، و تخریب محیطیک محصولات دامی از

ای، فرسایش صاک و غیره از سویی دیگر، قبیل انتشار گازهای گلخانه
آوری در واحتدهای  منجر به توسعه مطالعات در مورد پایتداری و تتاب  

راستتا، و بتا توجته بته اهمیتت و نقتش       دامپروری شده استت. درایتن  
رزی پایدار، در ایتن پتیوهش،   آوری در تحقق اهداف توسعه کشاوتاب

یابی بته  ها در جهت دستآوری و نقش آنتاب وهای پایداری شاص 
نظام تولید پایدار در واحتدهای صتنعتی پترورش گتاو شتیری استتان       

، به مقایسه و بررستی  1صراسان رضوی ، در نظر گرفته شد. در جدول 
ابتل  برصی مطالعات پیشین در این زمینه پرداصته شتده استت. نکتته ق   

صورت آوری و پایداری بهی مطالعات، تابمل این است که، در همهأت
صتورت  آوری بته کته، تتاب  مجزا بررسی و مطالعه شده است. درحتالی 

ر و تاکنون براسا  حد  و گمتان  6گیری نیست )مستقیم قابل اندازه
 قابلیتت  در متورد  ترین مسألهو تلفیق چند متغیر، ارائه شده است. مهم

 کشتاورزی،  هتای آوری سیستمارتباط آن با تاب و پایداری و آوریتاب
 از وییگی یک عنوانبه توانندمی پایداری یا آوریتاب آیا که است این
 نظر در فرآیند یک عنوانبه باید یا شوند؟ و گرفته نظر در سیستم یک
 پیامدهای اما هم نیستند واژه مخالف دو هر "زیرا، اساسا. شوند گرفته

بنتابراین، تلفیتق    .ر6دارنتد )  متتدولوژیکی  و نظتری  لحتا  بهمتفاوتی 
آوری و پایتداری  ی شتاص  تتاب  آوری با پایداری و ارائهشاص  تاب

منظور، یک تتابع هتدف هوشتمند    صورت توأم، ضروری است. بدینبه
هتای تولیتدی و ابعتاد تولیتد پایتدار      جهت ایجاد تعتادل بتین سیستتم   

محیطی و اقتصادی و منافع زیست منظور تحقق بخشیدن به مزایایبه
 آور است. غیره، الزام

ای در هتی  مطالعته   موجتود،  یشتده  مقتالات منتشتر   براسا 
ریتزی  آوری و پایداری با استفاده از برنامته تاب راستای تلفیق شاص 

هتای هوشتمند در واحتدهای صتنعتی     چندهدفه غیرصطی و الگتوریتم 
راین هتدف از مطالعته   شیری استخراج نشتده استت. بنتاب    پرورش گاو
آوری و پایتداری اتوماتیتک بترای    ستازی شتاص  تتاب   حاضر، متدل 

های صنعتی شیری است. زیرا این واحد تولیدی همانند ستایر  گاوداری
کند ها را دریافت و به ستانده تبدیل میهای تولید، یکسری نهادهنظام

یط محیطی و غیره بتر محت  و طی فرایند تولید، اثرات اقتصادی، زیست
 پایداری و آوریتاب از اطمینان برای ر. بنابراین،14و  1) اطرافش دارد

 از ناشتی  جتانبی  اثترات  هرگونه کاهش و های صنعتی شیریگاوداری
 تنها بته  کلاسیک، هدف. است امری حیاتی آگاهانه ریزیبرنامه ها،آن

توجته دارد کته    تولیتدی  سیستتم  ایتن  اقتصادی سود رساندن حداکثر
 جهت بهینه نمودن پایداریِ تولید، قطعتا بتا   واحد گاوداری متعاقب آن،

 و مصترف منتابع،   میتزان . ر29شتود ) متی  مواجته  ریزیبرنامه مشکل
. شتوند ها، تعیین میریزیبرنامه از برصی تولید، توسط میزان چنینهم

منظتور افتزایش   به عملیاتی تصمیمات اکثر تولید، سازماندهی برعلاوه
اعمتال گتردد. از    های صنعتی شتیری بایتد  وداریکارایی و عملکرد گا

توان به میزان مصرف آب و انترژی، نیازهتای   جمله این تصمیمات می
وری حیوان ای دام، کمیت صوراک دام، بهداشت، سلامت و بهرهتغذیه

محیطتی،  های اقتصادی، زیستر. این تصمیمات، جنبه29اشاره نمود )
دهنتد و  ثیر قترار متی  أتت  اجتماعی، تکنولتوژیکی و سیاستتی را تحتت   

نماینتد.  آوری و پایداری واحد تولیتدی را تعیتین متی   ترتیب، تاببدین
آوری و پایتداری براستا    سازی شاص  تتاب هدف از طراحی و مدل

های فراابتکتاری در پتیوهش   ریزی ریاضی و الگوریتمالگوهای برنامه
زان شیری، کشاور حاضر این است که به مدیران واحدهای پرورش گاو

گیران جهت تنظیم پارامترهای مناسب تولید و حداکثرستازی  و تصمیم
پایداری در تولید، کمک نماید. الگتوی مفهتومی متدل پیشتنهادی در     

 آورده شده است.  1شکل 
 پایتداری  آوری وتتاب  تعیتین  تحقیتق،  ایتن  از هتدف  طتورکلی به
 پایتداری  هتای طریتق تلفیتق جنبته    از های صتنعتی شتیری،  گاوداری

ر سیاستت  و آوری فتن )آوری تتاب  ور اجتمتاعی  و محیطی صادی،اقت)
صواهتد شتد.    ارائه پایدار تولید یندآدر فر ریزیمنظور برنامهاست که به

 و میتزان صتوراک دام،   چون هزینته هم تولید عمده پارامترهای تنظیم
در  پایتداری  آوری وتتاب  اصتلی  کننتده تعیتین  غیتره،  و انرژی مصرف

 طتور ایتن مطالعته بته    شتیری هستتند.   گاو واحدهای صنعتی پرورش
 پایتدار  تولیتد  هایفعالیت بهبود و ریزیبه برنامه تواندسیستماتیک می

 نماید. های صنعتی شیری کمکگاوداری در
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 ای از مطالعات پیشینخلاصه -1جدول 
Table 1- The summary of previous studies 

 رفرنس

References 
 آمدهنتایج بدست

Results 
 روش تحقیق

Methods 
 عنوان مطالعه

Research title 

 ر35)

 تغییر حال در متغیرهای کننده، ثباتبی و تثبیت کننده نیروهای هامدل این
و . کنند می تعیین را سیستم تولید یک آوریتاب جهت ایجاد را هاآستانه و

 .باشند توانند مفیدمی هامدل این که دریافتند هاآن در نهایت،
These models identify stabilizing and destabilizing 
forces, the changing variables, and thresholds that 

determine the resilience of a system. So, they found these 
models are beneficial. 

 های سیستمیمدل
System models 

 آوری واحدهای گاوشیری هلندتاب
The resilience of Dutch dairy farms. 

 ر17)

 تهدیددی،سیستم زیر حد آستانه تباید باشد. در اینجا، سیستم همان واحد تولی
 تغییر یا حفظ در را منابع انطباق استراتیی پذیری؛آسیب و نگرانی معنی به

 استفاده ریسک مدیریت اسا  بر که دهدمی نشان پایدار حالت به سیستم
 .دهدمی نشان کیفی صورت به را سیستم تغییرات طهشود و آستانه، نقمی

The system should not be below the threshold. “ Where 
System expressed the farm, etc.; Threat means the 

concerns and vulnerabilities; Adaptive Strategy shows 
resources at maintaining or shifting the system to a steady 
state that used based on risk management; and, Threshold 

illustrates the point of system changes qualitatively.” 

تهدید+ راهبردهای  –سیستم 
 حد آستانه ≤سازگاری 

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 − 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑡
+ 𝐴𝑑𝑎𝑝𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑆𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝑔𝑦 
≥ 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑. 

 

 آوریر کلی جهت درک تابطراحی ساصتا
Design the fundamental structure to 

understand a resilience 

 ر9)
 .شود نابود و یا تواند تقویتمی سیاسی اقدامات با آوری مزارعتاب

The farm resilience can be reinforced or destroyed by 
policy measures. 

 های سیاستیشاص 
Policy index 

آوری مدیریت مزرعه در مواجهه با بی مفهوم تابارزیا
 عدم قطعیت اقتصادی و تغییرات آب و هوایی
Examination the concept of farm 

management resilience in the face of 
economic uncertainty and climate change 

 ر30)

ثرات ا انرژی، مصرف لحا  از دام صوراک حاکی از این است که،  نتایج
 شیر در فرایند تولید داغ ینقطه اقتصادی هایهزینه و محیطیزیست

 .است پاستوریزه
The results clearly demonstrate that the feed production 
stage was the hot spot in pasteurized milk production in 
terms of energy consumption, environmental burdens, 

and economic costs. 

 ارزیابی چرصه زندگی 
LCA 

 ارزیابی پایداری در تولید شیر پاستوریزه 
Evaluation of the sustainability of 

pasteurized milk production 

 ر34)

 را بهبود برای تصمیم پشتیبانی اجرا است، قابل کارصانه سطح در ابزار این
 .نمایدد میایجا را صنعت در بین مقایسه و کندمی فراهم

The tool is applicable on a factory level with reasonable 
effort, provides decision support for improvements and 

enables a cross-industry comparison. 

براسا  ابزار پایداری تعریف 
 هاشده برای این شرکت

Based on a holistic 
sustainability 

assessment tool for 
manufacturing SMEs 

های کوچک گیری پایداری برای شرکتی اندازهتوسعه
 و متوسط 

Development  a sustainability measure 
for small and medium-sized enterprises 

(SMEs) 

 ر32)

 هماهنگی، به مربوط شده نظارت هایشاص  اکثر که داد نشان نتایج
 صدمات و محصولات هایهستند و شاص  یطیمحزیست اثرات و عملکرد

 در نظر گرفته شده بودند.  ضعیف
Results indicate that the majority of the indicators 

monitored are related to compliance, performance and 
environmental impacts. The products and services 

indicator was weakly. 

 راهنمای و LCSP  چهارچوب
GRI 

LCSP framework and 
GRI guidelines 

 مالزی در پتروشیمی صنعت پایداری ارزیابی
Assessment  the sustainability of 

petrochemical industry in Malaysia 

 ر1،14)

ریزی نتایج نشان از پایداری عملکرد واحد تولیدی براسا  الگوهای برنامه
 ریاضی است. 

The results showed the performance of a manufacturing 
unit can be sustainable using the mathematical 

programming. 

 ریاضی ریزیبرنامه توسعه
 صحیح عدد با چندهدفه صطی

By developing a multi-
objective mixed integer 

linear programming. 

 مخلوط یدارپا تولید و پتروشیمی صنعت پایداری تعیین
Determination of sustainability of 

petrochemical industry and optimal 
products mix.  

 نحوه رویارویی با شوک را آزمون نمودند. ر16)
It has been resilience studies of how farms cope with the shock 

 در گاوشیری واحدهای مدیران آوریتاب ارزیابی
  .دندان و دهان هایبیماری با مقابله برای انگلستان

Evaluation the resilience of dairy farmers 
in the UK coping with foot-and-mouth 

disease. 

 نحوه رویارویی با شوک را آزمون نمودند. ر3)
It has been resilience studies of how farms cope with the shock 

  در گوشتی گاو پرورش یرانمد مقاومت حفظ بررسی
 هوایی و آب نوسانات و بازار تغییرات برابر در فرانسه

Examination how French beef farmers 
maintain their resilience in the face of 

market variations and climatic 
fluctuations  
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 مدل پیشنهادیآوری و پایداری در ساختار سلسله مراتبی شاخص تاب -1شکل 

Figure 1- Hierarchical structure of resilience and sustainability indicator in proposed model 

 

 هامواد و روش

 منظور اجرایبه پایداری آوری وتاب ارزیابی ابزارهای از تعدادی
 و همکتاری  مانستاز . دارند وجود مزرعه سطح در کاربردی هایبرنامه
 فنتتاوری و استتتاندارد ملتتی موسستته ور OECD) اقتصتتادی توستتعه

(NIST ابزار، این. اندداده آور را توسعهتاب و پایدار ابزارهای مجموعهر 
 یک صروجی و عملیات ورودی، اسا  بر شده بندیطبقه هایشاص 

 قابتل  هتای شتاص   از ایمجموعته . دهتد را ارائته متی   تولیتد  یندآفر
 استتفاده  مزایای از یکی ها،داده به دسترسی برای آسان و یریگاندازه
 ایتن  استا   بر مطالعه حاضر، پیشنهادی مدل. ر37است ) ابزار این از

، تابع هدف، متشکل از 1مطابق شکل  .است شده ایجاد ابزار، مجموعه
باشتد.  آوری است و حداکثرستازی آن متدنظر متی   ابعاد پایداری و تاب
 ساصتار ز اهمیت یکسانی برصوردار نیستند زیرا دارایابعاد تابع هدف، ا

باشند، لتذا بتا استتفاده از    یک می و صفر بین ارزشی با مراتبی سلسله
روش تحلیل سلسله مراتبی، به هر زیرشاص ، وزنتی تخصتی  داده   

 بته  یتک  شد که در ادامه به جزئیات آن پرداصتته شتده استت. ارزش   
 .است دتولی یندآفر در کامل پایداری معنای

از سه  محیطی اشاره دارند کهزیست ابعاد بهر 5) تار 1) معادلات
ای بحتث  طبیعی و انتشارگازهای گلخانته ی انرژی، مصرف منابعجنبه

)معادلته   تجدیدپتذیر  انرژی زیرشاص ، از طریق دو انرژی. شده است
واحتد گتاوداری    یتک . ر ارائته شتده استت   2)معادله  انرژی شدت ر و1

 تولیدکننتده "استت و هتم    "کننده انرژی مصرف" مصنعتی شیری، ه

انتترژی در  "مصتترف"هتتای ورودی جهتتت  نهتتاده. ر37) "انتترژی
آلات، الکتریسیته، صتوراک  های شیری شامل سوصت، ماشینگاوداری

عبتارتی دیگتر انترژی    های صروجی یا بته دام و نیروی انسانی و نهاده
وکود تولید شده،  های ورودی، شامل شیراز مصرف نهاده "شدهتولید"

شوند، گوساله متولد شده وگوشت گاوهایی که به کشتارگاه هدایت می
 گرفتته  نظتر  در هتا آن معادل انرژی که؛ است معنی ر و بدان29است )
ی نحتتوه فرمتتول نهتتاده و ستتتانده و هتتر انتترژی مقتتدار. استتت شتتده

 شتده  آورده 3و  2ول اجتد  ترتیب دربه ها،آن معادل انرژی یمحاسبه
 .تاس

توان های صنعتی شیری میاز منابع تجدیدپذیر انرژی در گاوداری
 ر. بنابراین29به انرژی معادل صوراک دام و نیروی انسانی اشاره نمود )

 تجدیدپتذیر  انرژی نسبت توسط تجدیدپذیرانرژیر 1) معادله اسا  بر
انرژی یک عامتل   .شودمی ارزیابی تولید در شده مصرف انرژی کل به

ر فرآیند تولید است. مقدار انرژی لازم برای تولید کالای معین حیاتی د
ر 2) معادلته  در کشورهای مختلف را، شتدت انترژی گوینتد. بنتابراین،    

هتای  هتای انترژی بته ارزش کتل نهتاده     براسا  نسبت ارزش حامل
ورودی در فرآیند تولید، طراحی گردید. هر چه انترژی بیشتتر مصترف    

آوری و در نهایت از پایداری کمتر برصوردار گردد، عملیات تولید از تاب
این نسبت از یک کسر گردیتد تتا ایتن اطمینتان      صواهد بود. بنابراین،

به سمت پایتداری   حاصل شود که یک واحد افزایش از ارزش شاص 
 صواهد بود.
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 های شیریهای ورودی و خروجی در گاوداریمحتوی انرژی نهاده -2جدول 

Table 2- Energy content of inputs and outputs in dairy farms 

 منبع

References 

محتوای انرژی 

(MJ/unit) 

Energy content 

 واحد

Unit 
 های انرژینهاده

Energy input and output  

 های ورودینهاده   
Input 

  1.96       ر19)
 ساعت

H 
 نیروی انسانی

Labor 

 آلاتماشین   
Machinery 

 ر15)
 
 ر15)

 
 ر15)

 

9-10 
 

8-10 
 

64.8 
 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
Kg 

 وزن تراکتور
Weight of tractor 

 تجهیزات ثابت
Fix equipment 

 موتور الکتریکی
Electronic motor 

 سوصت   
Fuel 

 ر15)
 
 ر15)

 
 ر15)

 

47.8 
 

49.5 
 

46.3 
 

 لیتر
L 
 مکعب متر

3m 
 لیتر
L 

 گازوئیل
Diesel 

 گاز
Gas 

 بنزین
Gasoline 

 11.93 ر18)
 ساعتکیلووات

kWh 
 الکتریسیته

Electricity 

 صوراک دام   
Feed 

 ر20)
 
 ر26)

 
 ر21)

 
 ر29)

 

6.3 
 
2.2 
 
1.5 
 

12.5 
 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 
 وگرمکیل

Kg 

 کنسانتره
Concentrate 

  رت سیلاژ
Silage 

 یونجه
Alfalfa 

 کاه
Straw 

 های صروجینهاده   
Output 

 ر29)
 
 ر13)

 
 ر13)

 
 ر22)

3.5 
 
6.5 
 

9.22 
 

303.1 

 مکیلوگر
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 
 مکعب متر

3m 

 شیر
Milk 

 گوساله
Calf 

 گوشت
Meat 

 کود
Cow manure 
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 های شیریهای ورودی و خروجی در گاودارینحوه محاسبه انرژی معادل نهاده -3جدول 
Table 3- Formulas for calculating equivalent energy inputs and outputs of dairy farms 

 توضیحات

Discussions  
 روابط محاسبه انرژی

Formulas 
 انرژی معادل

Equivalent energy 
 𝐸𝑓 انرژی معادل مصرف سوصت )مگاژولر :. 
𝐹𝑐 میزان سوصت مصرفی)لیتریا مترمکعبر  :. 
𝐸𝑐,𝑓 محتوای انرژی یک واحد سوصت )مگاژول بر لیترر :. 

𝐸𝑓: Equivalent energy of fuel consumption (MJ). 

𝐹𝑐: Amount of fuel consumed (L). 
𝐸𝑐,𝑓: Unit fuel energy content (MJ/L) 

 
𝐸𝑓 = 𝐹𝑐 × 𝐸𝑐,𝑓 

 

 انرژی معادل سوصت
Equivalent Energy of fuel 

consumption 

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 انرژی معادل مصرف الکتریسیته )مگاژولر :. 
𝐸𝑒𝑙  برق مصرفی )کیلووات ساعتر: میزان. 

𝐸𝑐,𝑒𝑙ساعتربرکیلوواتواحدالکتریسیته)مگاژولیکانرژی:محتوای. 
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐: Equivalent energy of electricity 

consumption (MJ). 
𝐸𝑒𝑙: Amount of electricity consumed (kWh). 
𝐸𝑐,𝑒𝑙: Unit electricity energy content (MJ/kWh) 

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝐸𝑒𝑙 × 𝐸𝑐,𝑒𝑙 
 انرژی معادل الکتریسیته

Equivalent Energy of electricity 

consumption 

𝐸𝑙𝑎 انرژی معادل نیروی انسانی)مگاژولر :. 
𝑁𝑙𝑎  .تعداد نیروی کار )نفرر : 
ℎ .ساعت کار)ساعتر : 

𝐸𝑐,𝑙𝑎 فرد)مگاژول به نفرر.ازای هر: محتوای انرژی به 
𝐸𝑙𝑎: Equivalent energy of labor work (MJ). 

𝑁𝑙𝑎: Number of labor workers. 
ℎ: Hours work (h). 

𝐸𝑐,𝑙𝑎: Unit labor energy content (MJ/per person) 

𝐸𝑙𝑎 = 𝑁𝑙𝑎 × ℎ × 𝐸𝑐,𝑙𝑎 
 انرژی معادل نیروی انسانی

Equivalent Energy of labor 

consumption 

𝐸𝑚 آلات)مگاژولر: انرژی معادل ماشین. 
𝑊𝑚 آلات )کیلوگرمر.: وزن ماشین 

𝐸𝑐,𝑚 انرژی یک کیلوگرم ماشین )مگاژول برکیلوگرمر.: محتوای 
𝐸𝑚: Equivalent energy of machine (MJ). 

𝑊𝑚: Mass of machine (kg). 
𝐸𝑐,𝑚: Unit machine energy content (MJ/kg) 

𝐸𝑚 = 𝑊𝑚 × 𝐸𝑐,𝑚 
 آلاتانرژی معادل ماشین

Equivalent Energy of machinery 

consumption 

𝐸𝑁 انرژی معادل مصرف صوراک دام)مگاژولر :. 
𝑊𝑁 .میزان صوراک مصرفی )کیلوگرمر : 

𝐸𝑐,𝑁 ک)مگاژول بر کیلوگرمر. انرژی یک کیلوگرم صورا: محتوای 
𝐸𝑁: Equivalent energy of feed consumption (MJ). 

𝑊𝑁: Feed consumed (kg). 
𝐸𝑐,𝑁: Unit feed energy content (MJ/kg) 

𝐸𝑁 = 𝑊𝑁 × 𝐸𝑐,𝑁 
 انرژی معادل صوراک دام

Equivalent Energy of feed 

consumption 

𝐸𝑜𝑢 های تولید شده در گاوداری شیری ی معادل نهاده: انرژ
 .عبارتند از: شیر، گوساله، کود و گوشت)مگاژولر

𝑊𝑜𝑢 .میزان تولید هر نهاده )کیلوگرم با مترمکعبر : 
𝐸𝑐,𝑜𝑢𝑡  محتوای انرژی یک واحد از هر نهاده تولیدی )مگاژول :

 بر کیلوگرم یا مترمکعبر.
𝐸𝑜𝑢: Equivalent energy of output production 

including: Milk, Calf, Meat & Cow manure (MJ). 
𝑊𝑜𝑢: Output production (kg). 

𝐸𝑐,𝑘𝑔: Unit output energy content 

𝐸𝑜𝑢 = 𝑊𝑜𝑢 × 𝐸𝑐,𝑜𝑢𝑡 
 انرژی معادل تولیدات در گاوداری

Equivalent Energy of farm 

outputs 

𝐸𝑅  .نسبت انرژی )درصدر : 
𝐸𝑅: energy ratio (%) 

𝐸𝑜𝑢𝑡  مگاژولر. "تولید شده": انرژی( 
𝐸𝑜𝑢𝑡: energy equivalent output (MJ) 

𝐸𝑖𝑛  مگاژولر. "مصرف شده": انرژی( 
𝐸𝑖𝑛: energy equivalent input (MJ) 

𝑌 .عملکرد شیر تولید شده )لیترر : 
𝑌: Yield of milk production (L). 

𝐸𝑃 وری انرژی )مگاژولر.: بهره 
𝐸𝑃: energy productivity (MJ) 

𝑁𝐸𝐺  .بازده صال  انرژی )مگاژولر : 
𝑁𝐸𝐺: net energy gain (MJ) 

𝐸𝑅 =
𝐸𝑜𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛
⁄  

 

 

𝐸𝑃 = 𝑌 𝐸𝑖𝑛
⁄  

 

 
𝑁𝐸𝐺 = 𝐸𝑜𝑢𝑡 −  𝐸𝑖𝑛 

 

 نسبت انرژی
Energy ratio 

 
 وری انرژیبهره

Energy productivity 

 
 بازده صال  انرژی

Net energy gain 
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های اصیر گسترش روز افزون تقاضای محصولات دامی، طی دهه

ضرورت استفاده از زمین را تشدید نمتوده استت، از طرفتی هتر گونته      
گتذارد.  اندازی تسهیلات، بر طبیعت و تنوع زیستی اثر متی نصب و راه

 هتا دام تولید در زمین از استفاده وریبهره طبیعت، حفظ جهت راینبناب
 زمتین  نستبت  رستاندن  حداقل به بار 3) ر. معادله23است ) مهم بسیار
 متورد  شتیری بته زمتین    واحد پرورش گتاو  یک ایجاد برای نیاز مورد

 و تولیدات دامتی، حیتاتی   پرورش دام برای آید. آبمی بدست استفاده
 آب منتتابع متدیریت  از ناپتذیر جتتدایی بختش  انعنتو بتته بایتد  و استت 

 نیتاز  متورد  آشامیدنی آب نسبت .ر33گیرد ) قرار توجه مورد کشاورزی
 شورای استانداردهای با مطابق شیرده، های شیری و گاوبرای گاوداری

 کل به نسبت ر،NRCآمریکا ) طبیعی منابع و کشاورزی ملی تحقیقات
 مستتتقیم انتشتار  .استت  دهشتت داده نشتان ر 4) معادلته  در آب، مصترف 

ر و اکستتید 𝐶𝐻4ر، متتتان )𝐶𝑂2اکستتیدکربن )ای دیگازهتتای گلخانتته
از شتاص    عنصتر  یتک  عنتوان یند تولید، بته ر طی فرآ𝑁2𝑂نیترو  )

شتد کته مطتابق     گرفته نظر در مطالعه حاضر، در پایداری آوری وتاب
 مصترف  طریتق  زمنتشتر شتده ا   𝐶𝑂2. محاسبه صواهد شد ر5معادله )
 معتادلِ  براستا   شتیری و  واحتدهای پترورش گتاو    در برق و سوصت
انتشتار گتاز متتان،     .شتود محاسبه میر eq2Kg CO.) اکسیدکربندی

های زیستتی دام استت کته از تخمیتر میکروبتی متواد       حاصل فعالیت
باشتد و اکستید نیتترو  هتم از     صوراکی در شکمبه وکود تولیدی می

برابر و  25متان،  شود. اثر انتشار گازمنتشر میانباشت کود تولیدی دام 
منظور سهولت ر. به28اکسیدکربن است )برابر دی 300اکسید نیترو  

 𝐶𝑂2در محاسبه، میزان انتشار گاز متان و اکسید نیترو  بته معتادل   
 شتیری بتا   برای واحدهای پرورش گاو اقتصادی تبدیل شدند. شاص 

 تولیتد  در ودآوری و فاکتورهای کیفیتت س به مربوط هایداده به توجه
تفاوت بین درآمد حاصتل از فتروش تولیتدات و     .شودمی شیر، ارزیابی

ر، 36هتای مصترفی را ستود اقتصتادی گوینتد )     ی فرصت نهادههزینه
یتابی بته ستود    بنابراین سودآوری، توانایی یک واحد تولیدی در دستت 

شتاص   هتای مختلفتی جهتت محاستبه و ارزیتابی      ر. روش27است )
سودآوری تعریف و ارائه گردیده است. در این مطالعه، نسبت سودآوری 

های کل به درآمد کل مورد واحدهای گاوشیری از طریق نسبت هزینه
ر به آن اشاره شده است. 6ارزیابی و سنجش قرار گرفت که در معادله )

 دهته  طتی  را جدیتدی  استتراتییک  اهمیت محصول، کیفیت مدیریت
 بتا  کنندگانمصرف است شده موجب که است آورده ارمغان به گذشته
ر. 24شتوند )  مواجته  کیفیتت  بتا  محصتولات  و مشتابه  قیمتت  انتخاب

گرفتن فاکتورهای کیفیتت تولیتد شتیر در واحتدهای      بنابراین، در نظر
عنوان ابعاد شاص  اقتصتادی، امتری ضتروری    شیری، به پرورش گاو
بیوتیتک و  ، آنتتی منظور محاستبه بتارمیکروبی، آفلاتوکستین   است. به
شیر، مقتدار هتر عامتل براستا       سل موجود در های سوماتیکسلول

ر 10ر تتا معادلته )  7آزمایش شیر و کنترل کیفیتت، از طریتق معادلته )   

 ارزیابی صواهند شد. 
شاص  اجتماعی با درنظر گرفتن مخارج نیتروی کتار بته کتل     

ستت  ر بد11های تولید در واحتدهای گتاوداری شتیری )معادلته     هزینه
عنتوان  آید. تعیتین مقیتا  کتارایی اقتصتادی واحتد گتاوداری بته       می

زیرشاص  تکنولوژی در نظر گرفته شد که از تفاضتل میتزان کتارایی    
ر بدست 12ترین کارایی بر حداکثرترین واحد )معادله هر واحد با حداقل

آوری و آید. شاص  سیاستتی، آصترین بدعتد از ابعتاد شتاص  تتاب      می
ها برای ترین شاص یت از تولیدکننده یکی از مهمپایداری است. حما

هتتا استتت کتته توستتط ی یارانتتهنشتتان دادن ارزش ناصتتال  ستتالانه
شتود  دهندگان به تولیدکنندگان پرداصت متی کنندگان و مالیاتمصرف

و  2، ضریب کمک استمی 1ر. شاص  برآورد حمایت از تولید کننده11)
حمایت از تولیدکننده  های ارزیابیانواع شاص  3ضریب حمایت اسمی

 ر در نظتر 13معادلته  در این مطالعه ضریب حمایت استمی ) هستند که 
گرفته شد. ضریب حمایت اسمی تولیدکننده براسا  نستبت متوستط   

های داصلتیر بته قیمتت    قیمت دریافتی تولیدکنندگان )برحسب قیمت
شود. بنابراین اگتر ضتریب   حسب قیمت مرزی محاسبه می دریافتی بر
دهتد کته حمایتت    باشد، نشتان متی   "یک"سمی تولیدکننده حمایت ا

 دولت از تولیدکننده مناسب است. 
یند آکدام از ابعاد اشاره شده، اهمیت و اولویت متفاوتی در فر هر

تولید پایدار دارند. براین استا ، طبتق نظتر صبرگتان امتر و تکمیتل       
 افتتزارپرسشتنامه، بتا استتفاده از روش تحلیتل سلستله مراتبتی و نترم       

Expert choice11   .وزنی به هر کدام از اهداف تخصتی  داده شتد ،
)صحت روش مذکور از طریق نسبت ناساگاری 

𝐶𝐼

𝑅𝐼
گردد. محاسبه می (

شاص  تصادفی استت و ارزش آن بستته    𝑅𝐼شاص  ثابت و  𝐶𝐼که 
شتاص    𝑅𝐼به تعداد معیارهایی دارد که مورد قیا  قرار گرفته است. 

تصتادفی   "طور کاملاهای ماتریس مقایسه بهتی ورودیپایداری را وق
𝐶𝐼نماید. مقایسه دودویی پایتدار بتا فتری اینکته     دار میهستند، معنی

𝑅𝐼
 

صتورت،  ایتن  شود و در غیرر باشد، پذیرفته می 1/0کمتر از یک دهم )
رکن اصتلی   5ر. ساصتار 31یند تکمیل پرسشنامه باید تجدید گردد )آفر

ر 14ری و پایداری، بعد از تعیین وزن، مطابق معادلات )آوشاص  تاب
 کته  انتد شتده  طراحتی  ایگونته بته  باشتد. ایتن معتادلات   ر متی 18تا )

 را مجموعته  هتر  بته  مربتوط  وزن و تصتمیم  متغیرهای از ایمجموعه
 بردستیابی علاوه همزمان، طوربه که و بدان معنا است. شودمی شامل
 هتای وزن بهبتود  امکان تصمیم، ایمتغیره از کارآمد مجموعه یک به

بر این اسا  از مفهتوم میتانگین   . دارد تخصی  داده شده هم، وجود
دوم، جهت تشکیل تتابع هتدف، استتفاده     درجه معیار هندسی وزنی و

                                                           
1- PSE (Producer Support Estimate) 

2- NAC (Nominal Assistance Coefficient) 

3- NPC (Nominal Protection Coefficient) 
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هتای  گردید. زیرا هر مجموعه دارای وییگتی چندگانته بتوده و طیتف    
یری تغییترات  گچنین، جهت اندازهباشند. همگوناگونِ عددی را دارا می

های زوجی در نقاط داده برای مجموعه دودویی، از معیار درجته  تفاوت
 کته  اینتیجته  بته  رستیدن  بترای  ر. بنتابراین، 5شود )دوم استفاده می

 مطتابق  هتدف  تابع است، پایداری آوری وتاب گیریاندازه دهندهنشان
هتای تخصتی  داده شتده در متدل     وزن توسعه داده شد. ر19) معادله
هتا  نهادی از اهمیت بالایی برصوردار هستند، لتذا، محتدودیت وزن  پیش
ای که شرط را صورت جریمه به تابع هدف اضافه گردید. زیرا، نقطهبه

رعایت نکند اما نزدیک نقطه بهینه باشد اطلاعات بستیار مفیتدتری از   
ای که از بهینگی دور باشد اما شرط را رعایت کنتد ارائته صواهتد    نقطه
چنین، حداکثرسازی تابع هتدف متورد انتظتار استت کته      همر. 10داد )

 کته  استت،  "یتک "، حداکثر مقدار ممکتن بترای آن،  4مطابق جدول 
 دهتد. علائتم اصتصتاری متدل    می آوری و پایداری کامل را نشانتاب

 .است شده آورده 5جدول  پیشنهادی در
 

 آوری و پایداریتعیین سطح شاخص تاب -4جدول 
Table 4- Determination resilience and sustainability 

indicator levels 

آوری و شاخص تاب ارزش

 پایداری

Value of resilience and 

sustainability 

آوری و شاخص تاب سطح

 پایداری
Level of resilience and 

sustainability 

 6/0کمتر از 

𝐼𝑅𝑒&𝑆  <   0.6 
 کم

Low 

 8/0و  6/0بین 

0.6 ≤ 𝐼𝑅𝑒&𝑆  ≤  0.8 
 متوسط

Middle 
 8/0ی بالا

𝐼𝑅𝑒&𝑆  > 0.8 
 بالا

High 
 

هشت نوع مجموعه محدودیت در مدل پیشنهادی در نظر گرفتته  
 شد، عبارتند از: 

آوری در یتابی بته تتاب   منظتور دستت  بته  :محدودیت اقلام غذایی
ضتروری استت.    های دامشیری، توجه به تغذیه واحدهای صنعتی گاو

یک گاو صواهد بود که جیره غذایی متناسب با نیازهای  واحدی سودآور
ر 20مین نماید. این محدودیت در معادلته ) شیری را با حداقل هزینه تأ

ای لحتا  گردیتد تتا ایتن     بیان شده است، برای هر ماده غذایی، بتازه 
اطمینان حاصل شود که؛ حتداقل نیازهتای یتک گتاو شتیرده اعتم از       

ماده صشک به تفکیک هر گروه گتاو   انرژی، پروتئین، کلسیم، فسفر و
نماینده در مدل، مطابق نظر متخصصین علوم دام و انجمن تحقیقتات  

 گردد.  ملی آمریکا، برآورده می
ایتن  های انرژی و ستاعت نیتروی کتار:    محدودیت مصرف حامل

های انترژی و ستاعت   کننده مصرف حاملر بیان21محدودیت )معادله 
 گاو شیری در مدل پیشنهادی است. ازای هر را  کار به نیرویِ

دهد کته  ر این اطمینان را می22: معادله )محدودیت کران متغیرها
، "یتک "تواند از حداکثر میزان مجتاز صتود،   مقدار هر زیرشاص  نمی

 بیشتر باشد.  
دارد، مجموع هر گتروه  ر بیان می23: معادله )تعداد دام محدودیت

هتای  ازی، حتداقل بته تعتداد دام   ست یند بهینته آهای حاصل از فراز دام
درصد بیش از تعداد  15های مورد مطالعه و حداکثر تا موجود در نمونه

چنین نسبت تولد گوساله و گاوهای حتذفی  موجود در نمونه باشند. هم
 ، در نظر گرفته شده است.  در گله، مطابق استاندارد گاوداری

یتته تولیتتدی: بتتر استتا  نظتتر کارشناستتان تغذ محتتدودیت کتتود 
از جیره غذایی صورانده شده بته دام، تبتدیل بته     0.3نشخوارکنندگان، 

دهتد  ر اطمینتان متی  24گردد، لذا این محدودیت طبق معادله )کود می
مجموع اقلام غذایی بدست آمده در  0.3که میزان کود تولیدی برابر با 

هتای  کنتد کته مجمتوع وزن   ر بیتان متی  25مدل صواهد بود. معادلته ) 
ر 26شده به هر هدف برابر با یک صواهد بتود. معادلته )  تخصی  داده 

ر به غیرمنفی بتودن تمتام   27ها و معادله )عدد صحیح بودن تعداد دام
 متغیرهای تصمیم اشاره دارد.  
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 علائم اختصاری در مدل پیشنهادی -5جدول 
Table 5- Nomenclature of model 

هاها و زیرشاخصشاخص  
Indicator and sub-indicator 

های سوماتیکسلول   
Somatic cell count 
 

 بار میکروبی

Microbial load 
 

 آفلاتوکسین

Aflatoxin 
بیوتیکآنتی  

Antibiotic 
 

 مخارج نیروی کار

Labor expenditure 
 

 کارایی واحد تولیدی

Farm efficiency 
 ضریب حمایت اسمی

NPC 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑆𝐶𝐶  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑀𝐶  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝐹 ∶ 
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝑁: 
 

𝐼𝑆𝐶_𝑒𝑥𝑝  :  

 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦𝑁𝑃𝐶  :  

 

 انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy 
 

 شدت انرژی

Intensity Energy 
 

 استفاده از زمین

Land use 
 مصرف آب

Water use 
 انتشار مستقیم گازگلخانه

Direct GHG 
 

 سودآوری

Profitability 

 شاص  تصادفی

Random indicator 

𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑟𝑒  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑖𝑛𝑡  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑐_𝐿𝑎𝑛𝑑  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑐_𝑊𝑈  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝐺𝐻𝐺_𝐷  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡  :  

 

𝑅𝑎𝐼 ∶   
 

 شاص  زیست محیطی

Environmental indicator 
 

 شاص  اقتصادی

Economic indicator 
 شاص  اجتماعی

Social indicator 
 

 شاص  تکنولوژی

Technology indicator 
 شاص  سیاستی

Policy indicator 
آوری و پایداریشاص  تاب  

Resilience and sustainability 
indicator 

 

𝐼𝐸𝑁   :  

 

𝐼𝐸𝐶   :  

 

𝐼𝑆𝐶   :  

 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ   :  

 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦   :  

 

𝐼𝑅𝑒&𝑆   :  

 

 

تصمیم متغیرهای  
Decision variables 

 گوساله

Calf 
 گاوصشک

Dry cow 
 کود

Cow manure 
 وزن برای هر شاص 

Weighted per indicator 

𝑐𝑎𝑙𝑓  :  

 

𝑑𝑐  :  

 

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒  :  

 

𝑤    1,… ,13  :  

 برق

Electricity 
 گاوپرشیر

High milk cow 
شیرگاومتوسط  

Middle milk cow 
شیرگاوکم  

Low milk cow 

𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 

ℎ𝑚𝑐  :  

 

𝑚𝑚𝑐  :  

 

𝑙𝑚𝑐  :  

کارنیروی  

Labor 
 

 گازوئیل
Diesel 
 گاز

Gas 
 بنزین

Gasoline 

𝑙𝑎  :  

 

𝐷  :  

 

𝑔𝑎𝑠  :  

 

𝐺  :  

 یونجه

Alfalfa 
 

 سیلاژ  رت
Corn Silage 
 کاه

Wheat strew 
 کنسانتره

Concentrate 

𝑎  :  

 

𝑐𝑠  :  

 

𝑤𝑠  :  

 

𝑐𝑜  :  

 پارامترها
Parameters 

 قیمت یونجه

Price of Alfalfa (IRR) 
سیلاژ  رتقیمت   

Price of Corn Silage (IRR) 
کاهقیمت   

Price of Wheat strew (IRR) 
کنسانترهقیمت   

Price of Concentrate (IRR) 
 دستمزد نیروی کار

Salary of Labor (IRR) 
گازوئیلقیمت   

Price of Diesel (IRR) 
گازقیمت   

Price of gas (IRR) 
گازوئیلقیمت   

Price of Gasoline (IRR) 
برققیمت   

Price of electricity (IRR) 

𝑝𝑎  :  

 

𝑝𝑐𝑠  :  

 

𝑝𝑤𝑠  :  

 

𝑝𝑐𝑜  :  

 

𝑝𝑙𝑎  :  

 

𝑝𝐷  :  

 

𝑝𝑔𝑎𝑠  :  

 

𝑝𝐺  :  

 

𝑝𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 محتوی انرژی یونجه

Energy content of Alfalfa 
سیلاژ رتمحتوی انرژی   

Energy content of Corn Silage 
کاهمحتوی انرژی   

Energy content of Wheat strew  
کنسانترهمحتوی انرژی   

Energy content of Concentrate 
نیروی انسانیمحتوی انرژی   

Energy content of labor 
گازوئیلمحتوی انرژی   

Energy content of diesel 
گازمحتوی انرژی   

Energy content of gas 
بنزینمحتوی انرژی   

Energy content of gasoline 
برق محتوی انرژی  

Energy content of electricity  

𝐶𝑎   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑐𝑠   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑤𝑠   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑐𝑜   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑙𝑎   : (MJ/hours) 

 

𝐶𝐷   : (MJ/liter) 

 

𝐶𝑔𝑎𝑠 : (MJ/m3) 

 

𝐶𝐺   : (MJ/liter) 

 

𝐶𝑒𝑙𝑒𝑐  :  (MJ/kWh) 

 زمین مورد نیاز برای هر دام

Land needed per dairy cow (m2) 

𝐿𝑎𝑛𝑑  :  کل زمین استفاده شده در مطالعه )مترمربعر 

Total land usage across study 

(m2) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑  :  

مورد نیاز برای هر دامآب   

Water needed per dairy cow (liter) 

𝑊𝑈  :  کل آب مورد استفاده در مطالعه 
Total water usage across study (liter) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟  :  

 انتشار گاز گلخانه از طریق گازوئیل

GHG Emission by Diesel (kg CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝐷  : های سوماتیکسلول   

Somatic cell count in milk 

𝑆𝐶𝐶  :  

 انتشار گاز گلخانه از طریق گاز

GHG Emission by gas (kg CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑔𝑎𝑠  :  بارمیکروبی 

Microbial load in milk 

𝑀𝐶  :  

بنزینانتشار گاز گلخانه از طریق   𝐺𝐻𝐺𝐺  : بیوتیکآنتی   𝐴𝑁  :  
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GHG Emission by Gasoline (kg CO2) Antibiotic in milk 
برقانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by electricity (kg CO2) 
گاوپرشیرانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by High milk cow (kg eq. CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 

𝐺𝐻𝐺ℎ𝑚𝑐  :  

 آفلاتوکسین درشیر

Aflatoxin in milk 
 کارایی واحد دامی
Farm efficiency 

𝐴𝐹  :  

 

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑓𝑎𝑟𝑚  :  

گاومتوسط شیرانتشار گاز گلخانه از طریق   
GHG Emission by middle milk cow (kg eq. 

CO2) 
گاو کم شیرانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by Low milk cow (kg eq. CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑚𝑚𝑐  :  

 

𝐺𝐻𝐺𝑙𝑚𝑐  :  

از دامداریحداقل کارایی   

Minimum efficiency of farm 
 حداکثر کارایی از دامداری

Maximum efficiency of farm 

𝑚𝑖𝑛𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 

𝑚𝑎𝑥𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 کیفیت شیر تولیدی

Quantity of milk production (liter) 

𝑄𝑝  :  کل هزینه های دامداری 

Total cost across farm (IRR) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡  :  

 قیمت داصلی شیر

Domestic price of milk (IRR) 

𝑝𝑑  :  درآمد حاصل از شیر 

Revenue of milk (IRR)  

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘  :  

شیر صارجیقیمت   

Abroad price of milk (IRR) 

𝑝𝑎𝑏  : از گوسالهدرآمد حاصل    

Revenue of calf (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑐𝑎𝑙𝑓   :  

ی برای هر شاص وزن تخصیص  

Weight per indicator 

𝑊𝑒𝐼  : گاوصشکدرآمد حاصل از   

Revenue of dry cow (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑑𝑐   :  

 پارامترهای تصادفی
Random parameter  

 ω& 𝜆  : از کوددرآمد حاصل    

Revenue of manure (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒  :  

هاحد بالا در محدودیت  

Upper bound in constraint 

𝑢𝑏  : هاحد پایین در محدودیت   

Lower bound in constraint 

𝑙𝑏  :  

 

 
𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑟𝑒 ر1) =

ℎ𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) + 𝑚𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +
𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) + 𝑙𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝐿𝑚𝑐)

ℎ𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) + 𝑚𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +
𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) + 𝑙𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝐿𝑚𝑐) +

𝑐𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑐𝐷 𝐷 + 𝑐𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑐𝐺  𝐺 + 𝑐𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐

     (
𝑀𝐽

𝑀𝐽
) 

 

= 𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑖𝑛𝑡 ر2) 1 − 
𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺  𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐 

ℎ𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐(𝑃𝑎  𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) +

𝑙𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐) +
𝑃𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺 𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 𝑒𝑙𝑒𝑐

     (
𝐼𝑅𝑅1

𝐼𝑅𝑅
) 

 

= 𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐_𝐿𝑎𝑛𝑑 ر3) 1 − 
𝐿𝑎𝑛𝑑ℎ𝑚𝑐 ∗ ℎ𝑚𝑐 + 𝐿𝑎𝑛𝑑𝑚𝑚𝑐 ∗ 𝑚𝑚𝑐 + 𝐿𝑎𝑛𝑑𝑙𝑚𝑐 ∗ 𝑙𝑚𝑐 + 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦 
  (
𝑚2

𝑚2
) 

 

 ر4)
𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐_𝑊𝑈 = 1 − 

𝑊𝑈ℎ𝑚𝑐 ∗ ℎ𝑚𝑐 +𝑊𝑈𝑚𝑚𝑐 ∗ 𝑚𝑚𝑐 +𝑊𝑈𝑙𝑚𝑐 ∗ 𝑙𝑚𝑐 +
𝑊𝑈𝑐𝑎𝑙𝑓 ∗  𝑐𝑎𝑙𝑓 +𝑊𝑈𝑑𝑐 ∗ 𝑑𝑐 + 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦 
        (

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
) 

 

 
= 𝐼𝐸𝑁_𝐺𝐻𝐺_𝐷 ر5) 1 − 

𝐺𝐻𝐺𝐷𝐷 + 𝐺𝐻𝐺𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝐺𝐻𝐺𝐺  𝐺 + 𝐺𝐻𝐺𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐 +

𝐺𝐻𝐺ℎ𝑚𝑐 ℎ𝑚𝑐 + 𝐺𝐻𝐺𝑚𝑚𝑐 𝑚𝑚𝑐 + 𝐺𝐻𝐺𝑙𝑚𝑐 𝑙𝑚𝑐
 𝐷 +  𝑔𝑎𝑠 +  𝐺 + ℎ𝑚𝑐( 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐( 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐)
+𝑙𝑚𝑐( 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 +𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐)

      (
𝑘𝑔

𝑘𝑔
) 

 
 ر6)

𝐼𝐸𝐶_𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 =  

ℎ𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) +

𝑙𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐) +
𝑃𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺 𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 𝑒𝑙𝑒𝑐

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_ℎ𝑚𝑐 ℎ𝑚𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_𝑚𝑚𝑐 𝑚𝑚𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_𝑙𝑚𝑐 𝑙𝑚𝑐 +

𝑅𝑒𝑣𝑐𝑎𝑙𝑓 𝑐𝑎𝑙𝑓 + 𝑅𝑒𝑣𝑑𝑐 𝑑𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒

      (
𝐼𝑅𝑅

𝐼𝑅𝑅
) 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑆𝐶𝐶 ر7) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  𝑜𝑓 𝑆𝐶𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  ( 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑜𝑓 𝑆𝐶𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  ( 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟)
 

                                                           
1- Currency  
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𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑀𝐶 ر8) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (CFU/ml)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (CFU/ml)
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝐹 ر9) = 
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑓𝑙𝑎𝑡𝑜𝑥𝑖𝑛 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (ppb)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑓𝑙𝑎𝑡𝑜𝑥𝑖𝑛 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (ppb)
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝑁 ر10) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (mg/kg)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (mg/kg)
 

𝐼𝑆𝐶_𝑒𝑥𝑝 ر11) =  
𝑃𝑙𝑎 (IRR/day)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (IRR/day)
 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑒𝑓𝑓𝑖 ر12) = 
𝑒𝑓𝑓𝑖𝑓𝑎𝑟𝑚  −  𝑚𝑖𝑛𝑒𝑓𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑒𝑓𝑓𝑖
                         𝑓𝑎𝑟𝑚 = 1,… , 𝑛 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦_𝑁𝑃𝐶 ر13) =  [
𝑃𝑑 − 𝑃𝑎𝑏
𝑃𝑎𝑏

] + 1 

𝐼𝐸𝑁 ر14) = 𝑤𝑟𝑒𝐼𝑟𝑒 + 𝑤𝑖𝑛𝑡𝐼𝑖𝑛𝑡 + 𝑤𝐿𝑎𝑛𝑑𝐼𝐿𝑎𝑛𝑑 + 𝑤𝑊𝑈𝐼𝑊𝑈 + 𝑤𝐺𝐻𝐺𝐼𝐺𝐻𝐺  

𝐼𝐸𝐶 ر15) = 𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓 + 𝑤𝑆𝐶𝐶𝐼𝑆𝐶𝐶 + 𝑤𝑀𝐶𝐼𝑀𝐶 + 𝑤𝐴𝐹𝐼𝐴𝐹 + 𝑤𝐴𝑁𝐼𝐴𝑁 

𝐼𝑆𝐶 ر16) = 𝑤𝑒𝑥𝑝𝐼𝑒𝑥𝑝 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ ر17) = 𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 

𝐼𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 ر18) = 𝑤𝑁𝑃𝐶𝐼𝑁𝑃𝐶 

 
 
 ر19)

𝑀𝐴𝑋 𝐼𝑟𝑒_𝑠 ∶  

(

 
 
 
 
 
 
 
√

(𝑤𝑟𝑒𝐼𝑟𝑒)
2 + (𝑤𝑖𝑛𝑡𝐼𝑖𝑛𝑡)

2 + (𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑𝐼𝑙𝑎𝑛𝑑)
2 + (𝑤𝑤𝑢𝐼𝑤𝑢)

2 +

(𝑤𝐺𝐻𝐺𝐼𝐺𝐻𝐺)
2 + (𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓)

2 + (𝑤𝑆𝑆𝐶𝐼𝑆𝑆𝐶)
2 + (𝑤𝑀𝐶𝐼𝑀𝐶)

2 +

(𝑤𝐴𝐹𝐼𝐴𝐹)
2 + (𝑤𝐴𝑁𝐼𝐴𝑁)

2 + (𝑤𝑒𝑥𝑝𝐼𝑒𝑥𝑝)
2 + (𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖)

2 +

(𝑤𝑁𝑃𝐶𝐼𝑁𝑃𝐶)
2

√

(𝑤𝑟𝑒 + 𝑤𝑖𝑛𝑡 + 𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑 + 𝑤𝑤𝑢 +𝑤𝐺𝐻𝐺)
2 + 

(𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓 + 𝑤𝑆𝑆𝐶 + 𝑤𝑀𝐶 + 𝑤𝐴𝐹 + 𝑤𝐴𝑁)
2 +

(𝑤𝑒𝑥𝑝)
2 + (𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖)

2 + (𝑤𝑁𝑃𝐶)
2

)

 
 
 
 
 
 
 

− 𝜆(𝑛𝑜𝑟𝑚 (1

−∑𝑤𝐼)) − 𝜔(∑𝑤𝐼) 
  

𝑆. 𝑡𝑜: 

{

𝑙𝑏 ≤ 𝑎 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑐𝑠 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑤𝑠 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑐𝑜 ≤ 𝑢𝑏

 

 

 ر20)

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑙𝑎 =  ∑𝑙𝑎𝑐𝑜𝑤

𝐷 = ∑𝐷𝑐𝑜𝑤

𝑔𝑎𝑠 =  ∑𝑔𝑎𝑠𝑐𝑜𝑤

𝐺 =  ∑𝐺𝑐𝑜𝑤

𝑒𝑙𝑒𝑐 =  ∑𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑜𝑤

 

 ر21)

0 ≤ 𝐼𝑒𝑟 , 𝐼𝑖𝑛𝑡 , 𝐼𝑙𝑎𝑛𝑑 , 𝐼𝑊𝑈 , 𝐼𝐺𝐻𝐺 , 𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓 , 𝐼𝑆𝐶𝐶 , 𝐼𝑀𝐶 , 𝐼𝐴𝐹 , 𝐼𝐴𝑁 , 𝐼𝑒𝑥𝑝 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 , 𝐼𝑁𝑃𝐶  ≤  ر22) 1

𝑙𝑏 ≤ ℎ𝑚𝑐,𝑚𝑚𝑐, 𝑙𝑚𝑐, 𝑐𝑎𝑙𝑓, 𝑑𝑐 ≤ 𝑢𝑏 (23ر 

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 = 0.3 (𝑎 + 𝑐𝑠 + 𝑤𝑠 + 𝑐𝑜) (24ر 
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∑𝑤𝐼 =  ر25) 1

ℎ𝑚𝑐,𝑚𝑚𝑐, 𝑙𝑚𝑐, 𝑐𝑎𝑙𝑓, 𝑑𝑐 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 (26ر 

𝑎𝑙𝑙 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒  ≥  ر27) 0
 

 
هتا،  عواملی چون؛ غیرصطی بتودن توابتع هتدف یتا محتدودیت     

بر پیچیدگی محاسباتی گسسته بودن فضای حل مسئله و اندازه مسئله 
هتای  گیری اثرگذار هستند که در ایتن شترایط، روش  های تصمیممدل

دقیق، قادر به پیدا کردن جواب بهینه در زمتان قابتل قبتولی نیستتند.     
تواند می غیرمحدب یا صورت محدببه غیرصطیچنین، یک مسئله هم
 جهانی حداقل است ممکن محلی بهینه حداقل محدب، حالت در. باشد
 فوق حکم که ندارد وجود اطمینانی هی  غیرمحدب، حالت در اما باشد،
 بترای  شتده  شتناصته  هایتکنیک از یکی ،1962 سال از. دهد رخ نیز
ر. 2بتوده استت )   ژنتیتک  الگوریتم غیرمحدب، سازیمسائل بهینه حل

 -ریتتزی درجتته دومتتتابع هتتدف متتدل پیشتتنهادی بتتا ستتاصتار برنامتته
ن محدودیت عدد صحیح، غیرمحدب استت  دلیل دارا بودغیرصطی، به

 بترای  که است قدرتمند جستجوی الگوریتم یک ژنتیک ر. الگوریتم4)
 تتابع  ستازی حتداقل  یتا  حداکثرستازی  منظورو به سازیی بهینهمسئله
 از اولیه مجموعه یک این الگوریتم، با. گیردقرارمی استفاده مورد هدف
 از شود. سپس بتا استتفاده  آغاز می جمعیت نام به تصادفی هایحل راه
ر. در ایتن  39بخشتد ) می طبیعی، جمعیت اولیه را بهبود انتخاب یندآفر
وسیله تابع ارزیاب، مورد ارزیتابی قترار   بهیند، فرد )کروموزومر بهتر، آفر
ای و شود. چرخ رولت، انتخاب مستابقه گیرد و نسل جدید ایجاد میمی
ستند. در ایتن مطالعته، از   های انتخاب والدین های از جمله روشرتبه

چرخ رولت استفاده گردید زیرا بر انتخاب افراد بهتر در جمعیتت اولیته   
ر. ستپس  34نماید )کید دارد و فشار زیادی بر روند جستجو اعمال میأت

صواهد شتد. ایتن    1الگوریتم ژنتیک وارد مرحله تقاطع یا ترکیب مجدد
و در نتیجه بدستت  یافت شده  2هایِ جزئیِمرحله امکان ترکیب جواب

آورد. در جریتان عمتل   هایی با کیفیت بالاتر را فراهم میآوردن جواب
هتا بتا یکتدیگر    هتایی از کرومتوزوم  صورت اتفاقی، بخشبازترکیبی به
شود که فرزندان، ترکیبتی از  شوند و این موضوع باعث میتعویض می

یکتی   مشابه "همراه داشته باشند و دقیقاصصوصیات والدین صود را به
از والدین نباشتند. تمتام انتواع عمتل بتازترکیبی از جملته بتازترکیبی        

ای و بتازترکیبی کلتی، در ایتن    ای، چنتد نقطته  ای، دونقطته نقطته تک
 ایتن مرحلته   متغیرها، ماهیت به توجه پیوهش، در نظر گرفته شد و با

 .با هم نوع صود بازترکیب شود متغیر هر ای کدنویسی گردید تاگونهبه
شتود کته وییگتی    می 3ی جهشایت الگوریتم ژنتیک وارد مرحلهدر نه

آورد. در تصادفی بودن و امکان فرار از نقطه بهینه محلی را فراهم می

                                                           
1- Crossover/Recombination 

2- Partial Solutions 

3- Mutation 

صتورت تصتادفی،   هتای فرزنتد بته   عمل جهش، تعدادی از کرومتوزوم 
صورت تصادفی، مقادیر یتک یتا چنتد ژن آن تغییتر داده     انتخاب و به

ی هر کروموزوم یک عدد تصادفی بین صفر و ازاعبارتی، بهشود. بهمی
یک تولید، و اگر مقدار آن از مقدار احتمال اولیه کمتر باشتد، عملیتات   

صورت جهش دادن کروموزوم متوقف یابد و در غیراینجهش ادامه می
، " 0.001 "کتم،  بستیار  احتمال یک با یند جهشآفر گردد. معمولامی
لگوریتم ژنتیک بر پایه تولید و تست که، ااز آنجائی .ر7افتد ) می اتفاق

های تولید شده، جتواب  یک از جوابباشد که کداماست، مشخ  نمی
ی مسأله و شرط صاتمه است. به همین علت، معیارهای دیگری، بهینه

شود که عبارتنتد از؛ التفر تعتداد    مبنای شرط صاتمه در نظر گرفته می
جمعیت در طول مشخصی نسل، بر عدم بهبود در بهترین شایستگی 

چنتد نستل متتوالی، جر واریتتانس شایستتگی جمعیتت از یتک مقتتدار       
تر باشد و یا طی چند نسل متوالی مشخ ، تغییر نکند، مشخ  پائین

و در بهترین شایستگی جمعیت از یک حد صاصی کمتر شود. ترکیبتی  
 از موارد فوق در این مطالعه، شرط صاتمه درنظرگرفته شد. 

شیری،  واحدهای صنعتی پرورش گاو دار بودنِپای آور وتعیین تاب
. باشتتدی فعالیتتت ایتتن واحتتدها متتیجهتتت ادامتته حیتتاتی تصتتمیمی

 و کنندهمصرف تقاضای به توجه با محصول ارائه به نیاز دامدار/کشاورز
 مستائل  بته  توجته  بتراین، عتلاوه . دارد صتود  ستود  رساندن حداکثر به

 بتر  هتا آن اثتر  و سیاستتی  و تکنولتوژیکی  اجتمتاعی،  محیطتی، زیست
 عملیاتی تصمیمات از بعضی. است ضروری محصول تولید شده، امری

میزان  عنوان مثال؛به بگذارد، تأثیر پایداری آوری وتاب بر است ممکن
 یتا  و های شتیری، گاوداری در شیر لیتر هر تولید برای مورد نیاز انرژی
 از طمینتان ا بتا  شتیرده  یک گاو برای استاندارد یتغذیه ی تنظیمنحوه
 بته  توجته  بتا . ای دام برآورده صواهد شدضروری تغذیه که نیازهایاین

 هتای جنبته  تمام غذایی، امنیت و ظهور درحال محیطی زیست قوانین
 در بایتد  شتیری  های صنعتی پرورش گاوواحد در پایداری و آوریتاب
واحد گاوداری صنعتی  30در این تحقیق، از اطلاعات  .شود گرفته نظر
گیتری غیرتصتادفی و   ی شهرستان مشهد و حومه، براسا  نمونهشیر

گیتتری استتتفاده گردیتتد. نمونتته  1395تکمیتتل پرسشتتنامه در ستتال  
که در آن افتراد نمونته، از میتان    گیری است غیرتصادفی، نوعی نمونه
ای شتتوند کتته دارای صصوصتتیات تعریتتف شتتدهافتترادی انتختتاب متتی

هتای گتردآوری شتده،    ده از دادهعبارتی، ابتدا و بتا استتفا  بهباشند. می
آور و پایتدار  های مورد مطالعته، بته لحتا  تتاب    وضعیت موجود نمونه

بودن، ارزیابی، و سپس، مدل پیشنهاد شده، برای یک واحتد گتاوداری   
 شیری نمونه طراحی و ارائه گردید. 
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 نتایج و بحث

آوری و پایتتداری واحتتدهای متتورد مطالعتته، براستتا  ابتتتدا، تتتاب
های گتردآوری شتده از طریتق تکمیتل پرسشتنامه و      داده اطلاعات و
تتر، اشتاره شتد کته بته هتر       ی حضوری، تعیین گردید. پتیش مصاحبه

و نظتر  یند تحلیتل سلستله مراتبتی    آزیرشاص ، با استفاده از روش فر
صبرگان با تکمیل پرسشنامه، وزنی تخصی  داده شتده استت. نتتایج    

آوری و پایتداری  یتین تتاب  یند تحلیل سلسله مراتبتی، تع آحاصل از فر
 آورده شده است.  7 و 6ول اترتیب در جدهای مورد مطالعه، بهگاوداری

 

 آوری و پایداری در تابع هدف برای واحدهای مورد مطالعهوزن تخصیص داده شده به ابعاد تاب -6جدول 
Table 6- Weights for the resilience and sustainability indicators in the objective function of dairy farms under study 

 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 انرژی تجدیدپذیر 0.095

Renewable energy 
 میزان بارمیکروبی موجود در شیر 0.051

Microbial load 
 ایانتشار مستقیم گازهای گلخانه 0.153

GHG emissions 
 شدت انرژی 0.075

Intensity energy 
 میزان آفلاتوکسین موجود در شیر 0.076

Aflatoxin 
 سودآوری 0.105

Profitability 
 استفاده از زمین 0.013

Land use 
 میزان آنتی بیوتیک موجود در شیر 00.032

Antibiotic 
 کارایی واحد دامی 0.049

Farm efficiency 
 مورد نیازحداقل آب  0.181

Water use 
 میزان سوماتیک سل موجود در شیر 0.039

Somatic cell 
 حمایت از تولیدکننده 0.089

Nominal protect coefficient 
 کارمخارج نیروی 0.04

Labor expenditure 

 نرخ تاپایداری 0.07

Consistency ratio 

 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 

 آوری و پایداریلحاظ تابهای مورد مطالعه بهنتایج بررسی وضعیت موجود گاوداری -7جدول 

Table 7- The results of indicators, resilience and sustainability indicator across all farms under study 

𝑰𝑵𝑷𝑪 𝑰𝒓𝒆 𝑰𝒊𝒏𝒕  𝑰𝑳𝒂𝒏𝒅  𝑰𝑾𝑼  𝑰𝑮𝑯𝑮_𝑫  𝑰𝑷𝒓𝒐𝒇𝒊𝒕 𝑰𝑺𝑪𝑪 𝑰𝑴𝑪 𝑰𝑨𝑭 𝑰𝑨𝑵 𝑰𝒆𝒙𝒑 𝑰𝒆𝒇𝒇𝒊 
 هاشاخص

Indicators 

0.26 0.45 0.94 0.25 0.39 0.58 40.47 0.42 0.49 0.17 0.97 0.1 0.31 
 مقادیر بدست آمده

Results 

0.43 
 و پایداری آوریشاخص تاب

Resilience and sustainability indicator 
 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 

های متورد مطالعته پتایین و    آوری و پایداریِ کلی نمونهسطح تاب
آوری ناپایتداری و عتدم تتاب    اصتلی  دلایل از بدست آمد. یکی 43/0

 از نامناسب استفاده مطالعه، شیری تحت واحدهای صنعتی پرورش گاو
هتای  در نمونته  انرژی مصرف نتایج که،نحویبه .است هانهاده و منابع

 .شتود نمتی   صیتره  تولیتد  فرآینتد  در انرژی که داد نشان مورد مطالعه،
های شیری متورد  ، میانگین مصرف انرژی در گاوداری8مطابق جدول 

مگتاژول بترآورد گردیتد. انترژی معتادل صتوراک دام        7.5 ×0810نظر 
بیشترین سهم و انرژی معتادل   درصد 66نسبت  مگاژول و 4.9 ×0810

درصد، کمترین  1مگاژول و نسبت کمتر از  6146.56نیروی انسانی با 
های مورد مطالعه به صود اصتصاص سهم را در مصرف انرژی در نمونه

آوری و پایتداری  شتاص  تتاب  ند. بنابراین، مدل پیشتنهاد شتده )  اداده
 بتر عتلاوه  متدل،  ایتن  ستازی گردیتد. در  اتوماتیکر طراحتی و بهینته  

 شتتیری، آوری واحتدهای صتنعتی گتاو   تتاب  و پایتداری  حداکثرستازی 
نتایج حاصل از مدل ارائه شده با  .شدند استانداردسازی هاورودی مصرف

 آورده شده است.  9ر در جدول 2017افزار متلب )استفاده از نرم

آوری و پایداری بهینه شده در مدل پیشنهادی برای یک شاص  تاب
دست آمد. مدل درصدر به 98/95) 9598/0ری صنعتی شیری، واحد گاودا

ارائه شده کاملا اتوماتیک بوده و برای یک واحد گاوداری نمونه طراحتی  
ی میزان مصرف انرژی )سوصت و برقر، ستاعت  شده است و دربرگیرنده

ی غتذایی  کارانسانی، مقدار کود تولیدی، حداکثر تعداد دام و جیتره نیروی
ناسب با احتیاجات دام در سه گروه گاوپرشیر، گتاو متوستط   استاندارد و مت
 پیشتنهادی،  حاصتل از متدل   ی غتذایی باشد. جیرهشیر میشیر و گاو کم

 بترآورده  را شتیرده  از گاوهتای  گروه هر ایکه، نیازهای تغذیهبراینعلاوه
 دلایتل  از نیتز در پتی دارد و یکتی    کمتری محیطیزیست اثرات کند،می

 انتترژی و 67/0بتته  58/0 از ایگلخانتته گازهتتای لیتتدتو بهبتتود اصتتلی
 هاشاص  از برصی که است  کربه لازم. است 6/0به  45/0از  تجدیدپذیر

بتر   منفتی  ای و غیتره، اثتر  چون شدت انرژی، انتشار گازهای گلخانته هم
 سازی شوند.حداقل باید و آوری و پایداری واحد تولیدی دارندتاب
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 های مورد بررسیانرژی در گاوداریمیزان مصرف  -8جدول 

Table 8- The results of energy consumption all farms under study 

 درصد

Percent 
 انرژی مصرفی )مگاژول(

Consumption energy 
 هانهاده

Inputs 
 سوصت  1.9× 0810 25.37

Fuel 
 برق  6.6× 0710 8.8

Electricity 
 صوراک دام  4.9× 0810 65.69

Feed 
 آلاتماشین  1× 0610 0.14

Machinery 
 انسانینیروی 6146.56 0.0008

Labor 
 جمع  7.5× 0810 100

Sum 
 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 خلاصه نتایج مدل پیشنهادی -9جدول 

Table 9- Summary of the results 
ارزش 

 بهبودیافته

Optimal 
value 

 شاخص
Indicator 

 ارزش بهبودیافته

Optimal value 
 وزن

Weight 

 واحد

Unit 
 مقدار

Value 
 متغیر

Variable 
 واحد

Unit 
 مقدار

Value 

 متغیر
Variable 

0.6 𝐼𝑟𝑒 0.006 𝑤𝑟𝑒  نفرساعت 

Hours 
3387.2 𝑙𝑎 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
6.2 𝑎ℎ𝑚𝑐 

0.96 𝐼𝑖𝑛𝑡 0.12 𝑤𝑖𝑛𝑡 لیتر 

Liter 
6162.7 𝐷 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.1 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 

0.81 𝐼𝐿𝑎𝑛𝑑 0.04 𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑 متر مکعب 
3M 

5185.1 𝑔𝑎𝑠 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
0.9 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 

0.69 𝐼𝑊𝑈 0.05 𝑤𝑊𝑈 لیتر 

Liter 
259.3 𝐺 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
16.9 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐 

0.67 𝐼𝐺𝐻𝐺 0.06 𝑤𝐺𝐻𝐺 ساعتکیلووات 

kWh 
16348 𝑒𝑙𝑒𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
4.9 𝑎𝑚𝑚𝑐 

0.7 𝐼𝑃𝑟𝑜𝑓 0.08 𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓  را  

Head 
3000 ℎ𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.9 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑆𝐶𝐶 0.14 𝑤𝑆𝐶𝐶  را 

Head 
2000 𝑚𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
1.4 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑀𝐶 0.04 𝑤𝑀𝐶  را 

Head 
2550 𝑙𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
14.9 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝐴𝐹 0.11 𝑤𝐴𝐹  را 

Head 
151 𝑐𝑎𝑙𝑓 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
4.9 𝑎𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝐴𝑁 0.15 𝑤𝐴𝑁  را 

Head 
1887 𝑑𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.9 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑒𝑥𝑝 0.10 𝑤𝑒𝑥𝑝 مترمکعب 
3M 

26.2 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
1.9 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 0.04 𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖   
 

 کیلوگرم/روز

Kg/day 
11.4 𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑁𝑃𝐶 0.05 𝑤𝑁𝑃𝐶        

 و پایداری بهینه شده در مدل پیشنهادیآوری شاص  تاب 0.9598

Optimized Resilience and Sustainability Indicator in proposed model 
 های تحقیقمنبع: یافته        

Source: Research findings 
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دلیل سهولت در محاسبات و امکان حتداکثر  در این پیوهش، به
کستر   یتک  هتا، از ز شاص بندی این دسته انمودن تابع هدف، فرمول

 در هاافزایش آن واحد گردیده است تا این تضمین حاصل شود که یک
ی چنین، نتیجته هم. تولیدی است سیستم پایداری و آوریراستای تاب

 وضتعیت  کته  دهتد متی  نشتان  ستودآوری،  سازی برای شتاص  بهینه
یافته استت و بتدان    افزایش 7/0 به 47/0از  گاوداری شیری اقتصادی

آب و  مصترف  ای،تغذیته  استانداردهای گرفتن نظر در با ا است کهمعن
 و بته تبتع آن، ستودآوری    گاوداری، کتاهش  هایسایر هزینه انرژی و
 ،یتک  مترز  تتا  شتیر  تولید فاکتورهای کیفیت افزایش. یابدمی افزایش

 عبتارتی، کنتد و بته  کیتد متی  را تأ امتر  ایتن  بیشتتر بته   ضرورت توجه
را  شتیر  تولید کیفیت تشویقی جهت بهبود یهاسیاست باید دولتمردان

توان استنباط کترد  طور میبراین اسا ، این. گسترش و اعمال نمایند
 واحدهای صنعتی گاو پایداری و آوریتاب ایجاد در پیشنهادی مدل که

 دیگتر  تنظتیم  کته در ایتن  "استت. مضتافا   عمتل نمتوده   موفق شیری
 و کار نیروی ساعت لید کود،تو مقدار چون، تعیین عملیاتی، پارامترهای

از متدل   آمتده  دستبه نتایج. باشدکار نیز اثرگذار مینیروی هایهزینه
پایتداریِ   و آوریتتاب  جهت بهبود عنوان راهنماتواند بهپیشنهادی، می

. گیرد قرار استفاده های صنعتی شیری، موردگاوداری در تولید عملیات
 یکر را به ارزش )نزدیک حداکثرترین ،9جدول  در شاص  هر ارزش
بنابراین، ارزش هر شاص  . است عملکرد بهبود بیانگر و دهدمی نشان
گیتران  بنتدی اهتداف دامداران/تصتمیم   تواند معیاری برای اولویتت می
 آوری و پایداری واحد تولیدی صود باشد. ی تابمنظور توسعهبه

ه هتر  که وزن تخصی  داده شده بت در این مطالعه، باتوجه به این
روزرستانی را دارد، لتذا   شاص  در ساصتار تابع هدف، قابلیت تغییر و به

ها وجود صواهد داشت. آوری و پایداری بسیاری از آنامکان بهبود تاب
گرفته شده، کته   نظر های دروزن )تغییرر ارزش روزرسانیعبارتی، بهبه

 تاکنون در مطالعات پیشین متورد بررستی قترار نگرفتته بتود، امکتان      
آوری و سازی و اجرایی شدن تسهیلات را در سطوح مختلف تتاب مدل

 و آوریتتاب  میزان پیشنهادی، چنین، مدلآورد. همپایداری فراهم می
با لحا  تمام ابعتاد پایتداری و    را شیری واحدهای صنعتی گاو پایداری
 گرفتته  نظتر  در ،"ها هم، توأماجنبه نماید که اینمی آوری، تعیینتاب

 پارامترهتای  تنظتیم  در کارآمتد  ابتزار  یک ارائه شده، مدل. ودندنشده ب
 بتراین، عتلاوه . استت  یک واحد گاوداری شیری پایدار برای شیر تولید
 را هدایت نمتوده تتا   گیرندگانتصمیم دامداران/ نتایج، تحلیل و تجزیه
 تتوان متی  مثال عنوانبه .را بیایند پایداری و آوریتاب های بهبودجنبه
 بهبتتود منظتتوربتته. کتترد اشتتاره ر1شتتارا و همکتتاران )آل عتتهمطال بتته
از  که شودمی پیشنهاد ژنتیک، الگوریتم از استفاده برعلاوه کنونی،مدل

ینتد  آفر چتون ازدحتام  رات هتم در    فراابتکاری دیگری هایالگوریتم
 گردد.  سازی، استفاده و معرفیبهینه

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 در تولیتد،  ینتد آفر طتی  آور و پایتدار، تابمدل  مطالعه، یک این
واحدهای گاوداری صنعتی شیری را معرفی و ارائه نمتوده کته بیتانگر    

گیری مزیت اصلی اندازه. است تولید سطح آوری درابعاد پایداری و تاب
هتای متورد نیتاز بترای     آوری و پایداری ارائته شتده، داده  شاص  تاب

بر آمار و اطلاعات واقعی و ارزیابی شاص  پیشنهادی است که متکی 
ی یک واحد گتاوداری شتیری،   دقیق بوده که مربوط به درآمد و هزینه

ی غذایی دام، میزان تولید شیر، فاکتورهای کیفیت تولیتد شتیر و   جیره
گردد تا کاربرد مدل پیشنهاد شتده بته لحتا     امثالهم است و سبب می

 ارتقتای  ب، بته ترتیت آوری و پایداری، مناسب باشتد. بتدین  مفهوم تاب
 کشتورهای  در وییهنماید، بهتولید کمک می در پایدار هایشیوه اجرای
 پایتداری  و آوریآگاهی از تاب کمبود هنوز هاآن در که توسعه، درحال

دارد. تخصی  وزن به هر زیرشتاص  در   وجود آن با مرتبط قوانین و
یتین  شود تا مدل بترای تع کاربردی است و سبب می تابع هدف، بسیار

آور و پایدار بودن یک واحد گاوداری صنعتی شیری در کشتورهای  تاب
 اجترای  مختلتف  مراحتل  بته  وزن توسعه، مناسب باشد. تغییتر  درحال
 یزمینته  در مدل ارائه شتده . گرددباز می تولید در پایداری و آوریتاب
 کاهش سودآوری، افزایش شیری، گاوهای ی استاندارد و مطلوبتغذیه
 آب مصترف  مدیریت ای،کاهش انتشار گازهای گلخانه راک،صو هزینه

 پایتداری  و آوریتتاب  رستاندن  حداکثر منظور بهغیره و به و انرژی، و
شتیری، مناستب و کتاربردی     تولید در واحدهای صنعتی پترورش گتاو  

جهتت   نگتر آینتده  اقتدامات  امکان شناسایی نتایج، براین،علاوه. است
 تحلیتل  و تجزیه براسا . آوردفراهم می پایداری را و آوریتاب بهبود

 و آوریی تتاب توستعه  برای های مناسباستراتیی نتایج بدست آمده،
تتوان بته قیمتت صریتد     راستا، میدراین. شود تعریف تواند می پایداری

تترین مشتکل و تهدیتدی    شیر )صرید تضمینیر اشاره داشت که بزرگ
اری شتیری استت.   آشکار بر عتدم تتداوم و پایتداری واحتدهای گتاود     

 مدل پیشنهادی از طریق تلفیق تواندمی تحقیق حاضر که،این "مضافا
 از حمایتتت هتتایستتایر سیاستتت  عمتتر، چرصتته ارزیتتابی نتتتایج بتتا

چنتین، بتا   هتم  و های شیریگاوداری ظرفیت گسترش تولیدکنندگان،
 متدل،  پارامترهتای  و گیریتصمیم متغیرهای در تغییرات جزئی اعمال
 از .گیترد  قترار  استتفاده  مورد کشاورزی هایسیستم شکالا سایر برای

ی حاضر، بتا الهتام از مفهتوم ایستتایی     طرفی، مدل پیشنهادی مطالعه
آوری، طراحی گردید و هدف، توانایی یک واحد گاوداری صتنعتی  تاب

شیری، در حفظ تداوم تولیدش در هنگام بروز شوک بود که با مفهتوم  
ارای منابع در هنگتام وقتوع بحتران،    بنیادی اقتصاد، یعنی تخصی  ک

تراز است. در واقع، حالت ایستایی دلالت بر این دارد که، یک واحد هم
تواند بدون تعمیر و بازسازی، هم ستطح جتاری فعالیتت، و    تولیدی می
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ثیر قرار دهد، اما سرعتی را کته یتک   أهم مسیر زمانی آینده را تحت ت
یابتد تتا حالتت    ود متی نظام )واحدر تولیدی از یک شتوک شتدید بهبت   

آوری دهد. این حالتت را تتاب  دست بیاورد را، نشان نمیمطلوبش را به
نامند و دلالت بر ایتن دارد کته یتک واحتد تولیتدی، توانتایی       پویا می

گذاری بلندمتدت، همتراه بتا    بازگشت به عقب را دارد و مسأله سرمایه
آوری م تتاب شود. لتذا، استتفاده از مفهتو   تعمیر و بازسازی را شامل می

پویا، جهتت گستترش متدل ارائته شتده در مطالعتات آتتی، پیشتنهاد         
 گردد. می
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