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 Introduction:  The purpose of this study was to evaluation the culling rate in two different 

optimization systems for reproductive and reproductive traits and reproductive and health 

traits in dairy herds based on data collected from dairy herds in Ardabil province according 

to market conditions in a production period from 2017 to 2018. One of the most important 

management decisions affecting livestock profit is timely replacement with young heifers.  

Materials & Methods:  By analyzing the economic system of the dairy herd system, they 

were broken down into income and cost components, and each of these components was 

subdivided into other sub-sections. Then, using mathematical models, a simulation of a bio 

economic model was performed and optimized using MATLAB's Compecon toolbox and 

dynamic programming. Dairy cows were treated by status variables at three levels (low 

productivity, medium and high productivity) and reproductive performance at four levels 

(ideal calving interval, 50,100 and 150 days delay) and health performance at three 

conditions (no disease, the curable disease, a disease that causes involuntary eradication, 

was categorized and evaluated in the planning horizon with 10 lactation cycles. 

Result:  The results of the production and reproductive model showed that in the low-

production group, the present value increased up to the fourth abdomen and then decreased. 

And in the intermediate group the present value is increased to the second abdomen and 

then decreases automatically and in the high productive group the first abdominal value 

decreases. The results of the production and health models were similar to those of the 

production and reproductive models in terms of present value changes. Future value is the 

value of an asset or cash at a specified future date, which is equal to the present value at a 

present value. It was observed that the trend of future value changes in both systems in 

different breeding and reproductive status and health and production status decreased with 

increasing lactation and with increasing cow age. The difference between the future value 

and the present value under the discount of 20% showed that this difference is further 

increased by the level of production. 

Conclusion: Regardless of the present and future value, cows are removed sooner than the 

optimal deadline, which leads to a decrease in the profitability of the herd. The optimum 

lifetime determined by dynamic programming was obtained using the Markov simulation for 

the reproduction and reproduction models of 4.99 years and for reproduction and health of 

4.83 years, So that culling of dairy cows older than the optimum age leads to increased 

profitability of livestock units. 
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تولیدمثلی و تولیدی و  سازی برای صفات تولیدی وهدف از انجام این پژوهش بررسی نرخ حذف در دو سیستم مختلف بهینه :مقدمه  

تولیدی از  دورهدر یک های شیری استان اردبیل مطابق با شرایط بازارگله آوری شده ازهای جمعهای شیری، بر مبنای دادهتی در گلهسلام

 باشد.موقع گاوشیری با تلیسه جوان میجایگزینی به ها،سود دامداری مدیریتی موثر بر ترین تصمیماتیکی از مهم بود. 1397تا  1396سال 

ای تجزیه شده و هرکدام ی درآمدی و هزینههابا استفاده از روش تحلیل سیستم سامانه اقتصادی گله گاو شیری به مولفه :هاوشرمواد و 

سازی یک مدل زیست های ریاضی نسبت به شبیهگیری از مدلسپس با بهره های دیگری تقسیم شدند.ها هم به زیر بخشاز این مولفه

 گاو سازی سامانه انجام گرفت.ریزی پویا بهینهافزار متلب و مدل برنامهنرم Compeconتفاده از جعبه ابزار اقتصادی اقدام شد و با اس

متوسط و پر تولید( و عملکرد تولیدمثلی با چهار وضعیت  سطح )کم تولید، 3متغیرهای وضعیتی شامل توان تولیدی در  توسطشیری 

درمان، بیماری که  قابل بیماری )عدم بیماری، سه وضعیت در سلامتی عملکرد و بستنی(آروز  150 و 100 ،50 تاخیر ال،)فاصله زایش ایده

 .گرفتقرار دوره شیردهی مورد بررسی 10ریزی با و در افق برنامه بندیطبقه شود(سبب حذف غیر ارادی می

و سپس روند کاهشی  افزایش یافته چهارمشکم  تا، ارزش حال در گروه کم تولیدی نشان داد که و تولیدمثل ینتایج مدل تولید :نتایج

و در گروه پر تولید بعد شکم  گیردخود میسپس روند کاهشی بهو  افزایش یافتهدوم ارزش حال تا شکم  متوسط در گروه گیرد.خود میبه

مدل تولیدی و تولیدمثلی بود. لحاظ تغییرات ارزش حال انتظاری مشابه ی بهتولیدی و سلامت اول ارزش حال کاهش می یابد. نتایج مدل

شیردهی و با افزایش سن گاو  های مختلف تولیدی و تولیدمثلی و تولیدی وسلامتی با افزایش دورهارزش آتی در هر دو سیستم در وضعیت

 شود. تر میدرصد نشان داد که با اضافه کردن سطح تولید این تفاوت بیش 20کاهش یافت. تفاوت ارزش آتی و ارزش کنونی تحت تنزیل 

که این امر منجر به کاهش  شوندبدون توجه به ارزش حال وآتی، گاوها زودتر یا دیرتر از موعد بهینه حذف می :و بحث گیرینتیجه

 99/4سازی مارکوف برای مدل تولید و تولیدمثل ریزی پویا با استفاده از شبیهبرنامهشود. عمر بهینه تعیین شده توسط سودآوری گله می

که حذف گاو شیری با سن بالاتر از سن بهینه تعیین شده منجر به افزایش طوریسال حاصل شد. به 83/4و برای تولید و سلامتی  سال

 شود.سودآوری واحدهای دامداری می
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 مقدمه

افزایش  هدربار تدر سراسر دنیا اکثر تصمیما صنعت دامپروری در       

نبوده و  لکه این فرآیند امری مستق ازای هر دام استسودآوری به

ها و قیمت بهداشت ومت لا، سلد تولید، تولیدمثنمانی تحت تأثیر آثار

زینی و پرورش، گهای جایهستند که از طریق تغییر در سیاست

 .(1397)سیدشریفی و همکاران دهندسودآوری را تحت تأثیر قرار می

ردن ارزش بنگاه توان حداکثر کهدف اصلی یک واحد اقتصادی را می

رو هدف اصلی یک مزرعه شیری یا واحد در بلندمدت دانست، از این

ترین مسائلی یکی از مهم ،سازی سود کل گله استتجاری نیز حداکثر

 Van) تمیزان حذف اس که روی این سود تاثیر دارد معیارها و

Arendonk، 1985.) ترین شایع که شوندمی حذف مختلف دلایلگاوها به

 (.2010و همکاران، Bell) و تولید پایین است ، سلامتها تولیدمثلآن

 علت حذف شده، هایدام تعداد تولید، بر حذف تأثیر روند از طلاعا

 خاصی اهمیت از حذف، میزان بر مدیریتی هایبرنامه تأثیر و حذف

 شده حذف هایدام درصد آوردن دستبه رواین باشد. ازمی برخوردار

اقتصادی  عملکرد بر داریمعنی نقش ها،دام جایگزینی انمیز یا سال در

 و مطالعات با محققین بر این است کهسعی  .دارد شیری گاو گله

 از حاصل که سود کنند تعیین را حذف از میزانی سازیشبیه هایمدل

 ،De Vries)شود حداقل هافعالیت این هزینه و حداکثر ژنتیکی رشد

دلیل مشکلات تولیدمثلی، بیماری، به در مقابل حذف اجباری. (2006

دهد و هرچه درصد آن و ورم پستان رخ می های فیزیکی، مرگآسیب

تر است زیرا خارج از اراده دامدار تر باشد، اقتصادیکم هااز کل حذف

یابد انتخاب افزایش می چنین با افزایش حذف اختیاری شدتهم است

تر در گله بیش مثلی و سالمتولید مشکلات های با تولید بالا، بدونو دام

و همکاران،  Mohd Nor)یابد افزایش می مانند و سطح تولید گلهمی

های تلیسه طورکلی جایگزینی گاوهای کم تولید با گاو یابه. (2014

بیش از حد در گله  دهد اما حذفپر تولید سود مزرعه را افزایش می

دلیل قیمت بالای زین بهجایگ پرهزینه خواهد بود زیرا تولید تلیسه

 Kalantari)شود شیر بسیار گران تمام مییین خوراك و قیمت نسبتاً پا

تلیسه جایگزین، عوامل دیگری از  علاوه بر قیمت(. 2010و همکاران،

حذفی، سن، وضعیت سلامتی و باروری،  جمله قیمت شیر، قیمت دام

 De Vries) شیردهی در حذف یک دام مؤثر است شکم زایش و مرحله

 و Olechnowicz؛ 2013و همکاران،  Chiumia؛ 2010و همکاران،

Jaskowski،2011).  کاهش عملکرد تولیدمثلی درنهایت با کاهش

و همکاران،  De Vriesسودآوری و عملکرد اقتصادی همراه است )

صورت عملکرد تولیدمثلی نامناسب گاوهای شیری که به(. 2010

گاوهای شیری و  فزایش حذف اجباریزایی یا اافزایش فاصله گوساله

زایی در سال گوساله کند، سبب کاهش تولید شیر ویا هر دو بروز می

ها یکی از عوامل چنین بیماریهم (.2017و همکاران،  Tatarشود )می

ها هستند زیرا وقوع بیماری ممکن است زمان گذار بر حذف دامتاثیر

و همکاران،  Mohd Nor) و تصمیم به حذف را تحت تاثیر قرار دهد

ریزی پویا شامل مرحله، وضعیت یا حالت و سیاست برنامه (.2012

تر در مسایل مربوط بهینه است کاربرد این روش در علوم دامی بیش

در این روش سامانه تولید  (.Bertsekas، 2001) به جایگزینی دام است

قسیم ها یا مراحل تدر طول افق زمانی محدود یا نامحدود به دوره

شود در هر مرحله وضعیت سامانه مشاهده شده و یک تصمیم می

صورت قطعی یا هشود تصمیم اتخاذ شده بمرتبط با سامانه اخذ می

دهد. لذا تصادفی وضعیت سامانه در مرحله بعد را تحت تاثیر قرار می

ها و های گرفته شده بستگی به احتمال رویداد وضعیتتصمیم

پیش گرفته شده دارند. در این روش بنابر هر  هایی که در دورهتصمیم

توان با آن روبرو بود یک ارزش انتظاری هایی که مییک از وضعیت

های پیش روی گیرنده بر پایه وضعیتشود و تصمیممحاسبه می

های انتظاری محاسبه شده گزینش بهترین تصمیم را بر پایه ارزش

بهینه جایگزینی در  تصمیمات .(Fackler، 2002 و Miranda) کندمی

 صنعت دراست.  ورودی و خروجی هاینوسانات قیمت تاثیر ایران تحت

 مقاطع و حذف بر تاثیرگذار عوامل به نسبت بهتر شناخت با گاوشیری

 تصمیمات اتخاذ با توانمی یابد،می افزایش هادام حذف احتمال کهزمانی

. نمود تضمین را هاگله وریبهره و سود افزایش مناسب، زمان در صحیح

 سازیبهینه مختلف سیستم دو در حذف و جایگزینی نرخ بررسی لذا

 شیری هایگله در سلامتی و تولیدی و ، تولیدمثلییتولید صفات برای

  رسد.نظر میهضروری ب
 

 هامواد و روش

وهای شیری آوری شده گله گاهای جمعدر این پژوهش از داده      

ژاد که توسط مرکز اصلاح ن تی استان اردبیلگاوداری صنع 5موجود در 

های برداری قرارگرفته بودند استفاده شد. دادهدام کشور تحت رکورد

ز سال دوره تولیدی امورد استفاده مدل بر مبنای شرایط بازار در یک

در این تحقیق سیستم اقتصادی گله گاو به بود.  1397تا  1396

ای شامل های هزینهولفهشد که م ای تجزیهو هزینه های درآمدیمولفه

های های متغیر نیز شامل هزینههای متغیر و ثابت بود که هزینههزینه

امل شتغذیه، پرورش تلیسه، بازاریابی و مدیریت بود که مدیریت خود 

گیری از کارگری و تولیدمثلی گاو بود. سپس با بهره هزینه بهداشتی،

 نویسی متلب نسبت به شبیهن برنامههای ریاضی و به کمک زبامدل

 طبق رابطه زیردرآمدها سازی مدل زیست اقتصادی اقدام شد. 

 گردید.محاسبه 
𝑅 = 𝑅𝑚𝑖𝑙𝑘 + 𝑅𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑣𝑒𝑠 + 𝑅𝑐𝑜𝑤𝑠𝑎𝑔𝑒

+ 𝑅𝑐𝑢𝑙𝑙𝑒𝑑 ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟        (1)        
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،گوساله نر 𝑅𝑚𝑖𝑙𝑘که در این رابطه درآمد تولیدکنندگان از فروش شیر 

𝑅𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑣𝑒𝑠 حذفی  ،گاو𝑅𝑐𝑜𝑤𝑠_𝑎𝑔𝑒   و تلیسه مازاد𝑅𝑐𝑢𝑙𝑙𝑒𝑑 ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟 

 باشند.  می

 شدند:ها نیز براساس رابطه زیر بیان هزینه
𝐶 = 𝐶_(𝑀𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑣𝑒𝑠) + 𝐶_𝐹ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠 + 𝐶_𝐻ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠 +
𝐶_𝑅ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠 + 𝐶_𝑙ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟 + 𝐶_(𝑀𝑐𝑢𝑙𝑙𝑒𝑑 ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠) +
𝐶_𝐹𝑐𝑜𝑤𝑠 + 𝐶_𝐻𝑐𝑜𝑤𝑠 + 𝐶_𝑅𝑐𝑜𝑤𝑠 + 𝐶_𝑙𝑐𝑜𝑤𝑠 + 𝐶_𝑀𝑚𝑖𝑙𝑘 +
𝐶_(𝑀𝑐𝑜𝑤𝑠 − 𝑎𝑔𝑒) + 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠                              (2)         

 نر بازاریابی گوساله نههزی: که هر مولفه بیانگر موارد زیر است

𝐶𝑀𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑣𝑒𝑠، اولین زایش تا تولد تلیسه از تغذیه هایهزینه مجموع 

𝐶𝐹ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠اولین زایش تا تولد تلیسه از بهداشتی هایهزینه ، مجموع 

𝐶𝐻ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠، مثلی تلیسه های تولیدهزینه𝐶𝑅ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠، های نیروی هزینه

 ،𝐶𝑀𝑐𝑢𝑙𝑙𝑒𝑑 ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑠های بازاریابی تلیسه هزینه،  𝐶𝑙ℎ𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟انسانی تلیسه 

، 𝐶𝐻𝑐𝑜𝑤𝑠ی سلامتی گاو، هزینه𝐶𝐹𝑐𝑜𝑤𝑠های تغذیه هر رأس گاوهزینه

،  𝐶𝑙𝑐𝑜𝑤𝑠گاو های نیروی انسانی هزینه ،𝐶𝑅𝑐𝑜𝑤𝑠تولید مثلی گاو هزینه

 بازاریابی گاوهای حذفی ی، هزینه𝐶𝑀𝑚𝑖𝑙𝑘بازاریابی شیر هزینه

𝐶𝑀𝑐𝑜𝑤𝑠−𝑎𝑔𝑒 های ثابت و هزینه𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 باشندمی (Kahi  و

Nitter  ،2004.) 

 سازی سامانه تولید در مرحله اول متغیرهای حالت، تعدادبرای بهینه

  گرفته شد. نظرتولید و وضعیت تولیدمثل دام در ظرفیت دوره شیردهی،
  𝑋𝑡

𝑥𝑡که در آن 
𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 ( تعداد دوره شیردهی گاوشیری𝑥𝑡

𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦
=

1,2, … 𝑥𝑡 (؛10,
𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑  ( وضعیت زمان آبستن شدن𝑥𝑡

𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑
=

ال است )هیچ تأخیری در آبستنی وجود ( ؛  که یک حالت ایده1,2,3,4

روزه در آبستنی  150و  100، 50تأخیرهای  4و  3و 2ندارد(، 

𝑥𝑡باشند، می
𝑝𝑟𝑜𝑑 ( ظرفیت تولید𝑆𝑡

𝑝𝑟𝑜𝑑
= 1 × 2 × برای  1( که  3

 برای پرتولید است. 3برای متوسط و  2گاوشیری کم تولید، 

متغیرهای حالت تعداد دوره شیردهی، ظرفیت تولید و  در مرحله دوم

 وضعیت سلامتی دام در نظر گرفته شد.
𝑋𝑡

𝑋𝑡که در آن   
𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 

𝑥𝑡 یردهی گاو شیری،تعداد دوره ش  
ℎ𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ 

 2عدم بیماری،  1وضعیت سلامتی شامل )وضعیت سلامتی است، 

 شود(.بیماری که سبب حذف غیر ارادی می 3بیماری قابل درمان، 

𝑋𝑡
𝑝𝑟𝑜𝑑

 برای گاو 2، برای گاوشیری کم تولید 1که ) ظرفیت تولید 

در این (. باشدولید میرای دام شیری پر تب 3شیری با تولید متوسط و

دوره شیردهی و هر دوره شیردهی  10ریزی برابر با تحقیق افق برنامه

سرانجام تابع سازی درنظر گرفته شد. عنوان یک مرحله برای تصمیمبه

 برای .گردید هدفی برای حداکثر سازی ارزش خالص فعلی گاو تعریف

سامانه بررسی نرخ حذف در دو  در ترین زمان حذفمناسب تعیین

مختلف برای صفات تولیدی و تولیدمثلی و تولیدی و سلامتی در 

 نهیبه مسئلهگردید و ستفاده اریزی پویا از مدل برنامه های شیریگله

 :گردید فرموله( 5)صورت زیر هی بساز

𝑉𝑡(𝑋𝑡)=max{∑𝑃𝑡(𝐾𝑡)[𝑟𝑡(𝑋𝑡 × 𝑎𝑡 × 𝐾𝑡)+β𝑉𝑡+1(𝑟𝑡(𝑋𝑡 × 𝑎𝑡 × 𝐾𝑡))]}   
t= T-1 ,… .., 1 

∑𝐾𝑃𝑡(𝐾𝑡) = 1 
𝑉𝑇(𝑋𝑇) = 𝐹𝑡(𝑋𝑇) 
𝑋1 = 𝑋´1 

اکثر ارزش انتظاری تابع هدف در طول افق حد 𝑉𝑡(𝑋𝑡ن)آکه در 

و دوره 𝑆𝑡 حالت  ریزی تحت سیاست بهینه جایگزینی دربرنامه

داری یا جایگزینی دام گرفته باشد. اگر تصمیم به نگهمی tشیردهی 

شود و احتمال انتقال متغییرهای تصادفی )ظرفیت تولید و تولیدمثلی 

صورت به t بازده دوره شیردهی .باشد  𝐾𝑡(𝑃𝑡 (و وضعیت سلامتی(

(rt(Xt × at × Kt  .خواهد بودT ریزی و برابر با ل افق برنامهطو

باشد. نرخ تنزیل می βحداکثر تعداد دوره شیردهی ممکن در مدل و 

داری یا حذف دام با استفاده از پس از تعیین تصمیمات بهینه نگه

دست آوردن جریان تغییرات در گاوها و گله ریزی پویا اغلب بهبرنامه

سازی زنجیره از شبیه در طول زمان مورد نظر است لذا برای این منظور

احتمال آبستن شدن و سالم بودن دام در مارکوف استفاده گردید. 

 2و  1های شیردهی بالاتر طبق جدول اولین، دومین، سومین و دوره

از رویه  ها و رگرسیون لوجستیک و با استفادهبراساس تحلیل داده

GenMod افزارنرم SAS.زیر  6نیز طبق رابطه  آتیارزش حاصل گردید

:                 باشدنرخ بهره می r ارزش حال و  PVکه در این رابطه  محاسبه گردید.

(6  )                                         𝐹𝑉 = 𝑃𝑉 (1 + 𝑟)𝑛                 
 

های شیری های مختلف سلامتی گله گاو: احتمال وضعیت1جدول

 مورد بررسی

 

 100، 50تاخیر های مربوط به مجموع هزینه 3باتوجه به جدول        

ترتیب برابر آل( بهروزه در آبستنی )نسبت به فاصله زایش ایده 150و 

دوره 

 شیردهی

 متی حیوانوضعیت سلا

عدم 

 بیماری

بیماری قابل 

 درمان

بیماری که سبب حذف 

 حیوان می شود

1 7/0 1/0 2/0 

2 6/0 1/0 3/0 

3 5/0 1/0 4/0 

4 4/0 1/0 5/0 

5 3/0 1/0 6/0 

6 2/0 1/0 7/0 

7 1/0 1/0 8/0 

8 1/0 1/0 8/0 

9 0 5/0 5/0 

=[〖𝑋_𝑡^𝑝𝑟𝑜𝑑 × 𝑋_𝑡^𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑 × 𝑋〗_𝑡^𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 ]        (3)

 

=[〖𝑋_𝑡^𝑝𝑟𝑜𝑑 × 𝑋_𝑡^ℎ𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ × 𝑋〗_𝑡^𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 ]          )4(
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)ریال( حاصل  05/19432650 و  70/13004966، 35/10801333

  .شد که در مدل اعمال گردید

 

های های مختلف تولید مثلی گله گاواحتمال وضعیت :2جدول

 شیری مورد بررسی

 

 

 های تاخیر در آبستنیهزینه فهرست: 3جدول

 روزه 150تاخیر روزه100تاخیر روزه50تاخیر متغیر

های هزینه هورمون

 دامپزشکی
263500 392500 537000 

 1024750 761400 3575000 هزینه اسپرم

هزینه تاخیر در 

 تولید گوساله
350/833333 700/1666666 050/2500000 

د زیان ناشی از  برآین

 کاهش تولید شیر
6129500 10184400 15370900 

 05/19432650 70/13004966 35/10801333 مجموع زیان

 
های درنظر گرفته شده به های تولیدی و متغیرآمار توصیفی داده

آورده  4های هر واحد از متغیرها در جدول ها و هزینههمراه قیمت

 ت.    اس شده

       

 نتایج
برای مدل  6 و 5جداول  در دام سأر هری انتظار حال ارزش       

 نیا از کدام هر است، شده تولید و تولیدمثل و تولید و سلامت آورده

ول اجد .دندهمی نشان را ایپوی زیربرنامه در هدف تابع ارزش اعداد

های مختلف تولیدی و تغییرات ارزش آتی در وضعیتروند  8و  7

 10و 9جداول د. در ندهرا نشان می یسلامتی و تولیدلی و تولید مث

برای درصد  20تفاوت ارزش آتی و ارزش حال تحت نرخ تنزیل

آورده لی و تولیدی و سلامتی های مختلف تولیدی و تولیدمثوضعیت

اضافه شدن سطح تولید تفاوت ارزش حال و  که باطوریشده است. به

مرتبط تغییر پارامترهای تاثیر 12و  11جداول در  یابد.آتی افزایش می

های مختلف تولیدی و تولید در وضعیت برعمر بهینه گله با قیمت

 نشان داده شده است.    یسلامتتولیدی و لی و مث
 

 سازیلدپارامترهای اقتصادی و زیستی مورد استفاده جهت م: 4ول جد

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیر در آبستنی()تا وضعیت مختلف سلامتی حیوان
 دوره شیردهی

 ایده ال روز  50 روز  100 روز  150

28/0 15/0 23/0 34/0 1 

30/0 15/0 22/0 33/0 2 

30/0 15/0 22/0 31/0 3 

37/0 13/0 20/0 30/0 4 

38/0 13/0 20/0 29/0 5 

41/0 12/0 19/0 28/0 6 

42/0 14/0 18/0 26/0 7 

44/0 15/0 18/0 23/0 8 

44/0 15/0 17/0 22/0 9 
 علامت اختصاری مقدار متغیر

6/36 )کیلو گرم(وزن تولد   𝑏𝑤 

 𝐿𝑤 600  )کیلو گرم( لغوزن بدن با

507 )گرم( افزایش وزن روزانه قبل از شیرگیری  𝐷𝐺 

 𝑃𝐷𝐺 695 )گرم(افزایش وزن روزانه بعد از شیرگیری 

 𝑆𝑅 95 درصد(نرخ بقا قبل از شیرگیری )

 𝑃𝑆𝑅 98 درصد(نرخ بقا بعد از شیرگیری )

 𝑆24 98 )درصد(ساعت بعد از تولد  24نرخ بقا در 

 سن در نخستین زایش )روز(گین میان

 قیمت فروش یک کیلوگرم شیر )ریال(
950 

23000 

𝐴𝐹𝐶 
𝑃𝑚 

 𝑃𝑓𝑜𝑟𝑎𝑔 6000 )ریال( قیمت یک کیلوگرم ماده خشک علوفه

 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑐 22000 قیمت یک کیلوگرم ماده خشک کنسانتره )ریال(

000053 قیمت هر کیلوگرم وزن زنده گاوهای حذفی )ریال(  𝑃𝐿𝑤 

 𝑃𝐿𝑇 1460 طول عمر تولیدی )روز(

 𝑀𝑌 10988 ازای هر گاو در سالتولید شیر به

 forage 20                 )کیلو گرم(مقدار علوفه خشک مصرفی در روز 

 )کیلوگرم( مقدار کنسانتره مصرفی در روز

  (%)نرخ بهره 
5/7  

20 

𝐶𝑜𝑛𝑐 
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  ال(میلیون ری) یریشگاو  تولیدمثلی و دییردهی با توجه به ظرفیت تولیشخالص انتظاری در هر دوره ارزش حال :  5ولدج

  

     

 ال(میلیون ری) یریشگاو  و سلامتی دییردهی با توجه به ظرفیت تولیش ظاری در هر دورهارزش حال خالص انت : 6ولدج   

 
A، فاصله زایش ایده آل : B روز در آبستنی،  50: تاخیرC روز در آبستنی،  100: تاخیرD روز در آبستنی،  150: تاخیرKداری : نگهRحذف : 

 
  A ، عدم بیماری :B ،بیماری قابل درمان :C ،بیماری منجر به حذف :Kداری : نگهRحذف : 
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 )میلیون ریال( یهای مختلف تولیدی و تولیدمثلتغییرات ارزش آتی در وضعیت :7جدول

 

 
 ()میلیون ریال سلامتیهای مختلف تولیدی و تغییرات ارزش آتی در وضعیت :8جدول

 
A، فاصله زایش ایده آل : B روز در آبستنی،  50: تاخیرC روز در آبستنی،  100: تاخیرD روز در آبستنی 150: تاخیر 

 
  A ، عدم بیماری :B ،بیماری قابل درمان :Cبیماری منجر به حذف : 
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 ل(میلیون ریا) یریشگاو  لیدی و تولیدمثیردهی با توجه به ظرفیت تولیش در هر دوره نهلانفعت سام :9جدول

 

 

 ل(میلیون ریا) یریشگاو دی و سلامتی ت تولییردهی با توجه به ظرفیش ه در هر دورهلانمنفعت سا :10جدول

 
A، فاصله زایش ایده آل : B روز در آبستنی،  50: تاخیرC روز در آبستنی،  100: تاخیرD روز در آبستنی 150: تاخیر 

 
  A ، عدم بیماری :B ،بیماری قابل درمان :Cبیماری منجر به حذف : 
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در وضعیت  تاثیر تغییر پارامترهای مدل برعمر بهینه گله :11دول ج

 تولیدی و تولید مثلی

 نرخ جایگزینی هگلبهینه عمر تغییرات

 20/0 99/4 پایهسناریوی 

   نزیلفاکتور ت

20% + 33/4 23/0 

20% - 50/5 18/0 

   قیمت شیر

20% + 83/4 20/0 

20% - 31/5 18/0 

   قیمت تلیسه

20% + 31/5 18/0 

20% - 77/3 26/0 

 

در وضعیت  تاثیر تغییر پارامترهای مدل برعمر بهینه گله :12جدول

 تولیدی و سلامتی

 نرخ جایگزینی هگلبهینه  عمر تغییرات

 20/0 83/4 پایه سناریوی

   فاکتور تنزیل

20% + 33/4 23/0 

20% - 49/5 18/0 

   قیمت شیر

20% + 83/4 20/0 

20% - 31/5 18/0 

   قیمت تلیسه

20% + 31/5 18/0 

20% - 77/3 26/0 

 

  حثب

یکی از معیارهای اساسی در برآورد ارزش حال انتظاری مرتب        

ها آن ساس درآمد و هزینه آیندهکردن گاوهای موجود در گله برا

که با توجه به این مقادیر تصمیم به حفظ یا حذف گاو گرفته  باشدمی

ها گاوها زودتر یا دیرتر از طوریکه بدون توجه به این ارزشهشود. بمی

شوند که این امر منجر به کاهش سودآوری گله موعد بهینه حذف می

تحت تاثیر اندازه ثابت گله  درآمد خالص مورد انتظار یک گاو .شودمی

شود شود یعنی یک تلیسه جایگزین فقط وقتی وارد میحداکثر می

ریزی پویا که یک گاو حذف شود و این یکی از فرضیات کاربرد برنامه

از  گله در موجود شیری گاو انتظاری حال ارزش اگر کهطوریهاست. ب

 این غیر در د.شومی گرفته جایگزینی به تصمیم شود تریک تلیسه کم

 تا ماند خواهد باقی گله در دیگر دوره یک حداقل شیری گاو صورت

عبارت دیگر تصمیم به .شود گیریتصمیم آن برای بعد دوره ابتدای در

بهینه با مقایسه ارزش کنونی جریان نقدینگی آینده گاو حاضر در گله 

دست با ارزش کنونی جریان نقدینگی آینده تلیسه جایگزینش به

ترین ارزش را در زمان حال داشته آید و سرانجام حیوانی که بیشیم

تصمیم بهینه جایگزینی به دهد. خود اختصاص میباشد جایگاه را به

نتایج مدل در حالت عدم قطعیت  شیری وابسته است. تولید گاو ظرفیت

، ارزش در گروه کم تولیدکه سامانه تولیدی و تولیدمثلی نشان داد 

 گیردخود میروند کاهشی بهو سپس  افزایش یافته هارمچ تا شکمحال 

پرتولید ارزش  دوم و در گروهتا شکم ارزش حال  متوسط و در گروه

های داری گاونگه. گیردخود میبهروند کاهشی  بعد از شکم اولحال 

شیری پر تولید و متوسط تولید تا شکم هشتم توجیه اقتصادی داشته 

در تحقیقات بخشوده و  شود.توصیه نمیداری گاو کم تولید و نگه

ترین ارزش بیش مثلدر گروه ظرفیتی تولید و تولید (1391همکاران )

در دوره شیردهی  ترتیبمتوسط و پرتولید به خالص برای گروه کم، حال

شود که با بالا رفتن تعداد ملاحظه میپنجم، چهارم و دوم اتفاق افتاد. 

چنین . همشودتر میذف بیششکم )مسن تر شدن دام( مقدار ح

یابد ملاحظه گردید که با افزایش فاصله زایش ارزش حال کاهش می

های مختلف زایش ولی تصمیم بهینه در هر سطح تولیدی برای فاصله

لحاظ ی بهسلامتتولیدی و  نتایج مدل 6جدول با توجه به  یکسان است.

چنین هم ،تغییرات ارزش حال مشابه مدل تولیدی و تولیدمثلی بود

داری گاوهای متوسط تولید تا دوره هفتم شیردهی و پر تولید تا نگه

های سیدشریفی شود. براساس یافتهشیردهی توصیه می هشتم دوره

ترین ارزش حال بیش یسلامتتولیدی و  در مدل (1398و همکاران )

دهی، متوسط تولید تا خالص برای گروه کم تولید در دوره چهارم شیر

داری چنین نگهوم و پر تولید تا دوره دوم اتفاق افتاد و همدوره س

های متوسط تولید تا چهار دوره شیردهی و پر تولید تا هفت دوره گاو

ارزش آتی، ارزش یک دارایی یا وجه نقد در  دهی توصیه شده بود.شیر

یک تاریخ مشخص درآینده است که از نظر ارزشی برابر با یک مقدار 

تغییرات که روند   8و  7ول اال است. با توجه به جدمشخص در زمان ح

تولیدی و لی و های مختلف تولیدی و تولیدمثارزش آتی در وضعیت

با افزایش دوره شیردهی  ملاحظه گردید که ارزش آتی است یسلامت

توان گفت ارزش آتی با یابد. بنابراین میو افزایش سن گاو کاهش می

چنین کند. همیردهی تغییر میتغییر سن، سطح تولید و مرحله ش

تری دارند شود که گاوهای با تولید بالاتر ارزش آتی بیشملاحظه می

تفاوت ارزش  9جدول یابد. و با مسن شدن گاو ارزش آتی کاهش می

های مختلف وضعیت برایدرصد  20آتی و ارزش حال تحت نرخ تنزیل

ح تولید تفاوت شدن سط اضافه دهد. بارا نشان میلی تولیدی و تولیدمث

تغییرات ارزش آتی  روش محاسبه یابد.ارزش حال و آتی افزایش می

صورت است که اگر به این های مختلف تولیدی و تولیدمثلدر وضعیت

ارزش حال گاو پرتولید در اولین دوره شیردهی در مدل تولید و تولید 

میلیون ریال فرض شود و با محاسبه نرخ بهره 1417548167مثل، 
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سال بعد یک میلیون ریال 1701057800رصد ارزش آتی معادل د 20

درصد  20نرخ بهره  توان گفت که باارزش خواهد داشت بنابراین می

 1701057800 میلیون ریال امروز و 1417548167 ارزش کنونی

 نهلامنفعت ساکه طوریبهسال بعد یکسان است. میلیون ریال یک

جدول  حاصل شد.لیون ریال می 283509633 معادلبرای این مورد 

 برای درصد 20تفاوت ارزش آتی و ارزش حال را تحت نرخ تنزیل 10

دهد. ملاحظه نشان می سلامتی راهای مختلف تولیدی و وضعیت

اضافه شدن سطح تولید تفاوت ارزش حال و آتی افزایش  گردید که با

های مختلف تغییرات ارزش آتی در وضعیتروش محاسبه  یابد.می

صورت است که اگر ارزش حال گاو پرتولید به این سلامتییدی و تول

میلیون ریال فرض شود و با 1367379555در اولین دوره شیردهی 

میلیون 1640855466درصد ارزش آتی معادل  20محاسبه نرخ بهره 

که با نرخ  گفت توانسال بعد ارزش خواهد داشت. بنابراین میریال یک

 میلیون ریال امروز و 1367379555 کنونیدرصد ارزش 20 بهره

که طوریبهسال بعد یکسان است. میلیون ریال یک 1640855466

ریال حاصل  میلیون 273475911 معادل نهلامنفعت سامورد  برای این

 (حذف تا زایش اولین بین زمانی فاصله) گله بهینه عمر شد. متوسط

ل و برای سا 99/4تولیدمثلی  برای سناریوی پایه مدل تولیدی و

 شد که سال حاصل 83/4سناریوی پایه مدل تولیدی و سلامتی 

 غیراختیاری است اختیاری و حذف برابر در گاو مقاومت کنندهمنعکس

(Pinedo ،2010و همکاران .)برای سناریوی پایه تولید و  این مقدار

سال و در  32/4( 1391در مطالعه بخشوده و همکاران ) تولیدمثل

 سید سال و در مطالعه 18/3( 2010و همکاران ) Kalantariمطالعه 

برای سناریوی پایه دست آمد. و به 99/4( 1392شریفی و همکاران )

در مطالعه سیدشریفی و همکاران  تولید و سلامتی میانگین عمر بهینه

دست آمد که این اختلاف ناشی از تفاوت شرایط بازار به 1/4( 1398)

عمر گله تابعی از درصد حذف  باشد.می هادر زمان هر کدام از بررسی

که ترکیب گله ثابت باشد بدون و جایگزینی سالانه بوده و تا زمانی

سن متوسط  معکوس که سالیانه بهینه نرخ جایگزینی ماند.می تغییر باقی

اختیاری باشد و برابر مجموع نرخ حذف اختیاری و غیربهینه گله می

درصد  20پایه هر دو مدل برابر است، در این بررسی برای سناریوی 

 44/31( 1391بخشوده و همکاران ) این مقدار در مطالعهحاصل شد. 

درصد  24( برابر با 1398درصد و در مطالعه سیدشریفی و همکاران )

یابد. می کاهش جایگزینی یابد نرخ عمر بهینه افزایش هرچه دست آمد.هب

تر داری طولانیم نگهذکر است بالا رفتن عمر گله به مفهولازم به

استراتژی بهینه جایگزینی و حذف گیری کارحیوانات در گله است. به

داری با سن بالاتر از سن بهینه منجر به افزایش سودآوری واحد گاو

شود افزایش عمر بهینه سبب افزایش فرصت حذف اختیاری و در می

سالانه  هایچنین باعث کاهش هزینهافزایش شدت انتخاب و هم نتیجه

ازای هر رأس گاو در سال و افزایش میانگین تولید گله جایگزینی به

 های سنی بالاتر خواهد شد. های مولد در ردهاز طریق نسبت گاو

در وضعیت تولید  تاثیر تغییر پارامترهای مدل برعمر بهینه گله       

 آورده شده است. 12و  11و تولیدمثل و تولید و سلامت در جداول 

ملی نظیر قیمت شیر، قیمت تلیسه و نرخ تنزیل باعث تغییر عمر عوا

 محتمل تغییرات تاثیر بررسی حساسیت تحلیل از منظور گردد.بهینه می

صورت است تغییر قیمت شیر بدین. است بهینه جواب روی بر پارامترها

توان هزینه تلیسه جایگزین را جبران که با افزایش قیمت شیر چون می

و همکاران  Kalantari تحقیق که با نتایج یابدنه کاهش میکرد عمر بهی

گردد بهینه می باعث تغییر عمر که ( مطابقت دارد. عامل دیگری2010)

تری که با افزایش قیمت تلیسه تعداد کمطوریقیمت تلیسه است به

 Kalantariتحقیق  در یابد.و عمر بهینه گله افزایش می شودمی حذف گاو

نیزکاهش قیمت تلیسه باعث کاهش عمر بهینه  (2010) و همکاران

گله شد. عامل دیگر نرخ تنزیل است، ملاحظه گردید با افزایش فاکتور 

تر از گاوهای جوان تر بیشهای مسنگاو تنزیل )کاهش نرخ تنزیل(

شود و عمر بهینه تر میشوند و درصد گاوهای حذفی بیشحذف می

اکتور تنزیل کاهش یابد، نرخ چنین هنگامی که فیابد. همکاهش می

 یابدتنزیل افزایش و درصد گاو حذفی کاهش و عمر بهینه افزایش می

(Brickell  وWathes، 2011.) 

حال انتظاری  تغییرات ارزش لحاظی بهسلامتتولیدی و  مدل نتایج       

و تصمیمات بهینه مشابه مدل تولیدی و تولیدمثلی بود. نتایج نشان 

طور مستقیم تحت تاثیر نوسانات ایگزینی بهجبهینه  صمیماتتداد که 

این نوسانات از  نایگزینی قرار دارند، که در ایراجقیمت شیر و هزینه 

 .شودی و نیز تورم ناشی میجروخهای ورودی و قیمت نهماهنگ نبود

گذاری منطقی شیر لذا ایجاد یک سیستم پویا و روز آمد جهت قیمت

ها به جهت پایداری تولید و امنیت هادهمتناسب با تغییرات قیمت ن

درگذشته حذف رسد. نظر میگذاری در این حرفه ضروری بهسرمایه

 ،گرفتشیری براساس محاسبه نرخ جایگزینی سالانه انجام می گاوهای

انجام نگر یندهآبرای بهبود تصمیمات حذف یک مطالعه  بهتر است اما

متفاوت توسط تولید  که بتواند موجب تصمیمات حذفطوریشود به

شود آتی، سبب می زیرا عدم توجه به ارزش حال وکنندگان شود. 

گاوها زودتر یا دیرتر از موعد بهینه حذف شوند که این امر منجر به 

 گردد. کاهش سودآوری گله می
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