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 هاداده پوششی تحلیل رویکرد با شیری گاو پرورش واحدهای در انرژی کارایی سازیبهینه

 

 *واحدی عادل
 

 ایران کشاورزی،کرج، ترویج و آموزش تحقیقات سازمان کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات مؤسسه دانشیار

 18/7/1405 پذیرش: تاریخ ؛30/5/1405 دریافت: تاریخ

  

 چکیده
 مختلف  لیفدلا بفه ريشف ديفتول عفدیفرآ در و شفودیم اسفتااده یريشف گفاو پفرور  صفعتت در مختلف  یهاشکل به یانرژ

 یاساسفف نقفف  شففانیديتول واحففد یانففرژ ییکففارا در د،يففتول مختلفف  یهففارو  یريکارگبففه بففا دامففداران. رودیمفف هففدر

 ،یمصفرف یانفرژ یهاشفاص  نيفيتت آن هفد  و رسفيد انجفا  بفه تهفران اسفتان در 1403 سفا  در قيفتحق نیفا. دارند

 و حففداک،ر، بففه یديففتول یحففدهاوا ییکففارا بففالابردن معظوربففه یريشفف گففاو پففرور  یناکففارا و کففارا یواحففدها ییشعاسففا

 و یاپرسشففعامه رو  بففه اطلاعففات. بففود یانففرژ مصففر  یسففازعهيبه از حاصففل شففدنرهيففذص قابففل یانففرژ مقففدار تتيففين

 هففاتيفتال هيففکل و آوریجمفف  یريشفف یگففاودار مختلفف  یواحففدها از یتصففادف صففورتبه گيرینمونففه و اسففعادی مطالتففات

 دا  غففیایی ۀجيففر الکتریسففيته، سففوصت، تجهيفزات، و ماشففين کففار، نيففروی شفامل هففانهاده انففرژی. شففد یبردارادداشفتی

 کففود و گوشففت ،شففير شففامل هاسففتانده انففرژی و تأسيسففات و سففاصتمان ،گعففد   کففاه و کعسففانتره سففيلویی، ذرت )یونجففه،

 یوربهفره ،مصفرفی یانفرژ ییکفارا ،یانفرژ صفال  ۀاففزود شفامل یانفرژ یهاشفاص . شفد محاسفهه شفده توليفد گاوی

 مفورد شفيری گفاو هایدامفداری انفرژی کفارایی هفاداده پوششفی تحليفل رویکفرد بفا. دشف تتيفين یانفرژ شفدت و یانرژ

. گردیفد مشفخ  جوییصفرفه قابفل انفرژی کفل و ناکفارا واحفدهای در انرژیمصفر  سفازیبهيعه ميفزان و تتيفين مطالتفه

 سففه  بيشففترین و اسففت دا  رأس هففر ازایبففه مگففاژو  75/193690 ورودی انففرژی مقففدارکل داد نشففان تحقيففق نتففای 

 شففيری، گففاو مصففرفی ۀعمففد هففایصورا  بففين در. دارد درصففد 96/76 بففا دا  صففورا  را مصففرفی هففاینهاده انففرژی

. داشففتعد مصففرفی انففرژی کففل از درصففد 48/2 و 8/13 ،68/27 ،99/32 ترتيببففه گعففد  کففاه و ذرت یونجففه، کعسففانتره،

 توليفدی شفير را سفه  بيشفترین کفه آمفد دسفت هبف دا  رأس هفر ازایبفه مگفاژو  482/36886 ستانده انرژی کل مقدار

 انفرژی شفدت و انفرژی وریبهفره انفرژی، صفال  انفرژی، مصفر  کفارایی. داشفت سفتانده انفرژی کل از درصد 02/87 با

 بففر مگففاژو  636/11 و مگففاژو  بففر کيلففوگر  086/0 دا ، رأس هففر ازایبففه مگففاژو  -272/156804 ،19/0 ترتيببففه

 اسفتان شفيری هفایگفاوداری بفرای مقيفاس کفارایی و صفال  فعفی کفارایی فعفی، کفارایی ميفانگين. گردید تتيين کيلوگر 

 تهففران اسففتان شففيری هففایگاوداری در هففد  انففرژی ميففانگين. شففد محاسففهه 958/0 و 931/0 ،892/0 ترتيببففه تهففران

 در انفرژی مصفر  سفازیبهيعه بفا داد نشفان تحقيفق هفاییافتفه. شفد تتيفين دا  رأس هفر ازایهبف مگاژو  15/129764

 تففوانمی دا  رأس هففر ازایهبفف مگففاژو  53/63926 متوسفف  طففورهبفف تهففران اسففتان شففيری گففاو ناکففارای هففایدامففداری

 بففر کيلففوگر  128/0 و 284/0 بففه ترتيببففه را انففرژی وریبهففره و انففرژی مصففر  کففارایی و داشففت انففرژی جوییصففرفه

 . داد ارتقا مگاژو 
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 گرراو پرررورش صررن ت در مخ لرر   ایشرر   برره انررر ی

 برره شرریر تولیررد فرآینررد در و شررودمی اسرر فاد  شرریری

 کارگیریبرره بررا دامررداران. رودمرری  رردر مخ لرر  د یرر 

 واحرررد انرررر ی کرررارایی در تولیرررد، مخ لررر   رررایروش

 مرر ه   ایجن رره. دارنررد اساسرری نقرر  شررانتولیدی

 وجررود شرریر تولیررد منظررور برره انررر ی مصررر  در زیررادی

 شرریری گرراو کرره اسررت آن مهرر  ایرر  اصررلی دلیرر . دارد

 انررر ی. پویاسررت سیسرر می دامررداری و زنررد  موجررودی

 درسرر یبه امررا. شررودمرری تلرر  مخ لفرری  ررایروش برره

 انررر ی، مصرررفی پررارام ر کرردا  در کرره نیسررت مشررخ 

 چقرردر اترر   ایرر  میررنان و اسررت گرف رره صررورت اترر  

 برره شررد  وا ررد منجررر تحقیرر  ایرر  ن ررایج. اسررت بررود 

 ارزی منراب  حفر  ر،یشر دیرتول یداریرپا و ییغرذا تیامن

  ررایاثر کررا   مقرراوم ی، اق صرراد ح مرانرری در کشررور

 از یریجلرروگ و یریشرر گرراو پرررورش ی رریمحسررتیز

  یافرررنا و ،دیرررتول ی رررانهاد  تیریمرررد  ،یاقلررر رییررتغ

 . کشور یریش گاو د ندگانپرورش درآمد

 ایگلخانره گراز ان شرار و انرر ی جریران بررسی ن ایج

 گاو رای سرن ی پررورش واحرد 26در اکسریدکرب دی

 داد نشرران 1393 سررا  در مازنرردران اسرر ان در شرریری

 لی رر یر  تولیرد بررای ورودی ی راانرر ی مجمرو  کره

  رررورا  ۀنهررراد دو. اسرررت مگرررا و  745/27 شررریر

 درصررررد، 5/28 و 4/47 بررررا ترتیببرررره سررررو ت و دا  

 انرر ی کرارایی. بودنرد انرر ی  راینهاد  تری پرمصرر 

 مقردار کره ،انرر ی مصرر  حالرت به رری  برا مقایسه در

 شررای ی د ند نشران و اسرت یر  عردد آن ارزشری

 بره شرد  وارد انرر ی از بررداریبهر  حرداکثر کره اسرت

 سره . آمرد دسرت بره 257/0 گیررد،می صرورت سیس  

 یر  تولیرد در تجدیدناپرذیر و تجدیدپرذیر  رایانر ی

 محاسر ه درصرد 8/51 و 2/48 ترتیرب بره شریر لی رر

)4CH, O2N , شرام  ایگلخانره گاز رای مجمرو . شرد

)2CO از اسر فاد  و ال  ریسری ه تولیرد دلیر  بره کره 

 کیلرررروگر 622/0 شررررود،می من شررررر آ تماشرررری 

 محاسر ه شریر لی رر یر  تولیرد ازایبره اکسریدکرب دی

 ی ری ۀنهراد دو بررسری، مرورد  راینهاد  بری  در. شرد

 بررا ترتیببرره سررو ت دیگررری و تجهیررنات و  اماشرری 

 گاز ررررای ان شررررار بیشرررر ری  درصررررد، 7/25 و 3/72

 برره توجرره بررا. داشرر ند شرریر تولیررد در را ایگلخانرره

 انرر ی مصرر ک   راینهاد  کرردن جرایگنی  ، ایاف ره

 اصرو  نوشر   برا انرر ی پرمصرر   راینهاد  جرای بره

 افرت کرهطوریبه شرودمری پیشرنهاد صرحی  نویسیجیر 

 واحرررد ا  روجررری دروری بهرررر  کرررا   و عمل ررررد

 و آ تماشرری  این رره برره توجرره بررا. نشررود مشررا د 

 را ایگلخانره گاز رای ان شرار میرنان برا تری  سرو ت

 مصرر  برا آ تماشری  کرارگیریبره برا تروانمی دارنرد

 از دیرن  سرو ت برا آ تماشری  جرایبره ط ی ری گراز

 شریر لی رر یر  تولیرد بررای کم رری انر ی مقدار طرفی

 را محی یزیسرت سرو  آثرار دیگرر طرر  از و کررد صر 

 . (Bayani et al., 2016) رساند  ود مقدار کم ری  به

 در شرریری  ررایگاوداری کررارایی ت یرری  ۀم ال رر در

 یپوششرر  یررتحل روش از اسرر فاد  بررا سرررا  شهرسرر ان

 ییکرررارا درصرررد، 95 یفنررر ییکرررارا  یانگیرررم ، ررراداد 

 درصررد 88 ی یمحسررتیز ییکررارا و درصررد 55 اسیررمق

  یبرر ا رر    یآمررار ۀسرریمقا برررای. آمررد دسررت برره

 آزمرررون از ی یمحسرررتیز و یفنررر ییکرررارا م وسررر 

 داریم نرر آن ۀجررین  کرره شررد اسرر فاد  سیوالرر کروسرر ا 

 بررا. کنرردیم دییررأت را  رراییکارا م وسرر  ا رر    بررودن

  یررا رم یاسرر  یارت رره ی م سرر گ بیضررر ۀمحاسرر 

 یفنرر ییکررارا بررا یی ررایگاودار کرره شررد حاصرر  جررهین 

 ییکررارا و کننرردمرری دیررتول یکم ررر ی انررد یآ  ،بررا تر

  ت،یتحصر تیرنها در. دارنرد  ر  ییبرا  ی ریمحستیز

 مروثر عوامر  از سر  و گراو رأس  رر یازابه ریش عمل رد

 شرردند شرنا  ه  راگاوداری محی یزیسرت کرارایی برر

(Molaie & Sani, 2015) . 
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احدیو                                                                                                                                            سازی کارایی انرژی در واحدهای ...            بهيعه  

 داد نشرران تحقیقررات آلمرران شرریری  ررایگاوداری در

 انررر ی ۀعمررد بخرر  غررذایی ۀجیررر و دا   ررورا  کرره

. د نررردمی تشررر ی  شررریری  رررایگاوداری در را نهررراد 

 باعرر  غررذایی ۀجیررر در کنسرر ان ر  از اسرر فاد  افررنای 

 انررر ی وریبهررر   مچنرری . شررد نهرراد  انررر ی افررنای 

 دسرت بره شریر تولیرد کیلروگر  برر مگرا و  6/3 تا 3بی 

 گرراو پرررورش واحررد ای بررسرری. (Kraatz, 2012) آمررد

 داد نشرران مخ لرر  زمررانی  ررایباز  در بلژیرر  در شرریری

 دارد ورودی انررر ی در بیشرر ری سرره  مصرررفی گازوئیرر 

(Meul et al., 2007) .ررایگاوداری انررر ی بررسرری در  

 در انررر ی نسرر ت ،پیرراپی سررا  دو در اسرر ونی شرریری

 انرررر ی و 85/1 و 88/1 ترتیببررره 2010 و 2009 سرررا 

  بررره کیلرروگر  بررر مگرررا و  3/5 و 4/5 ترتیببرره ویررژ 

 بیشرر ری  غررذایی ۀجیررر  ابررسرری ایرر  در. آمررد دسررت

 درصررد( 71 تررا 67) دادمرری تشرر ی  را نهرراد  انررر ی

(Frorip et al., 2012) . 

 برروردو اسرر ان شرریری  ایدامررداری فنرری کررارایی

 کره داد نشران  راداد  فراگیرر آنرالین از اسر فاد  برا ترکیه

 میررنان و اسررت درصررد 100 و 6/28 برری  فنرری کررارایی

 و اسرررت  آمرررد دسرررت بررره 2/64 برابرررر آن م وسررر 

 کررارا غیررر صررورتبه کررار نیررروی و  ررورا   رراینهاد 

 برری  داریم نرری و مث ررت ارت ررا . شرردندمی اسرر فاد 

   ایدامرررداری و داشرررت وجررود کرررارایی و گلررره ۀانررداز

  بیشررر ری اق صرررادی سرررود ترررربرررنر  مقیررراس برررا

 . (Demircan et al., 2010) داش ند

 Nabipour Afroz et)  م رراران و افررروز پررورن ی

al., 2016) در انرررر ی مصرررر  سررریر بررسررری برررا 

 کرره دادنررد گررنارش اصررفهان اسرر ان شرریری  ررایگاوداری

 56563 دا   رررر ازایبررره ورودی کررر  انرررر ی میرررنان

 درن یجرره و مگررا و  58277  روجرری انررر ی مگررا و ،

 انررر ی مقرردار بیشرر ری . اسررت 028/1 انررر ی نسرر ت

 مقرردار بررا دا  مصرررفی  ررورا  برره مربررو  مصرررفی

 . بود دا  رأس  ر برای مگا و  43612

 Vahedi & Younesi)لموتیایونسررری و واحررردی

Alamooti, 2016) ررایواحررد در انررر ی مصررر  رونررد  

. نمودنررد بررسرری را ال رررز اسرر ان گوشرر ی مررر  پرررورش

 مصررررفی،  رررورا  شرررام  ورودی اصرررلی  ررراینهاد 

 انسررانی، نیررروی ال  ریسرری ه، گازوئیرر (، و )گرراز سررو ت

   ررراسرر اند  و گوشرر ی روزۀ یررر  جوجررۀ و  اماشرری 

 فضررو ت و مررر  گوشررت شررام  ( روجرری  رراینهرراد )

  رنار بررای  روجری و ورودی  رایانر ی کر . برود بس ر

 بررره گیگرررا و  9/24 و 2/125 ترتیببررره مرررر  ق  ررره

 انررر ی، کررارآیی شررام  انررر ی  ایشررا  . آمررد دسررت

 019/0 ،2/0 ترتیببرره ویررژ  انررر ی و انررر ی وریبهررر 

 برره کیلرروگر  بررر مگررا و  55/52و مگررا و  بررر کیلرروگر 

 برا گازوئیر ( و )گراز مصررفی سرو ت. اسرت آمرد  دست

 درصرررد 43/42 برررا مصررررفی  رررورا  و درصرررد 84/50

 و درصررد 39/0 بررا روز  یرر  جوجرره و سرره  بیشرر ری 

 بری  در را سره  کم رری  درصرد 06/0 برا انسرانی نیروی

 مسررر قی  انرررر ی سررره . انررردداشررر ه ورودی نهاد رررای

 از درصرررد 93/99 تجدیدناپرررذیر انرررر ی سررره  و 03/57

 . است شد  ت یی  مصرفی انر ی ک 

 رغرر برره د رردمی نشرران م ال ررات سررواب  بررسرری

 افررنای  و کشررور در گاوشرریری پرررورش صررن ت ۀتوسرر 

 مصرررر  و توسررر ه و گاوشررریری  ایگلررره جم یرررت

 ا یرررر،  ایسرررا  در شررریری  رررایفرآورد  روزافرررنون

 جریرران بررسرری  صررو  در گرف رره صررورت  ررایپژو  

 شررریری گررراو پررررورش صرررن  ی واحرررد ای در انرررر ی

 صررورتهبرر تحقیقرری و اسررت بررود  پراکنررد  و محرردود

 صررورتهب تحقیرر  ایرر  روایرر  از. شررودنمرری دیررد  جررام 

 شرریری گرراو پرررورش در را انررر ی مصررر  رونررد جررام 

  از پرررس و بررسررری تهرررران اسررر ان در  لشررر ای  نرررژاد
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 برررای را  ار ررایی ارائرره برره  رراگاوداری کررارایی ارزیررابی

 ناکررارای واحررد ای انررر ی و  ررانهاد  مصررر  سررازیبهینه

 در. پررردازدمی تهررران اسرر ان در  لشرر ای  گرراو پرررورش

 سرررایر ،تولیررردی شررریر برررر عررر و   اسررر اند  بخررر 

 بره توجره برا. اسرت شرد  م ال ره نیرن جران ی محصو ت

 از ایعمررد  بخرر  می تررأ و صررن ت، ایرر  بررودن برررانر ی

  ررروج بسرر  کرره واردات طریرر  از شرریری گرراو  ررورا 

 پرژو   ایر  بره پرردا    ضررورت شرودمی کشور از ارز

 . دارد وجود

 

 هاروش و مواد

 و شررد اجرررا 1403 زراعرری سررا  در م ال رره ایرر 

 کررارایی و یمصرررف یانررر  یتوضرر  بررسرری آن از  ررد 

 ۀائرررار و شررریری گررراو پررررورش صرررن  ی واحرررد ای

 ایرر  در. بررود موجررود یتوضرر  به ررود برررای ییرا  ار ررا

 )واحررد صررن  ی شرریری گرراو پرررورش واحررد 30 تحقیرر 

 5 و مصرررفی ۀنهرراد 11 ، لشر ای  نررژاد از گیررری(تصرمی 

 ظرفیررت اسرراس ربرر گیرینمونرره. شرردند بررسرری سرر اند 

 سرر   در جغرافیررایی اکن رپرر و پرورشرری واحررد ای

 بررای. برود سیسر ماتی  تصرادفی کرام ً صرورتبه اس ان

 ت رداد بره توجره ابر کروکران راب ره از نمونره حج  ت یی 

 اسر ان در  لشر ای  گراو پررورش صرن  ی واحرد ای ک 

 نیررروی شررام   ررانهاد  انررر ی. شررد اسرر فاد  تهررران

 و ماشرری  ط ی رری، گرراز بنررنی ، دیررن ، سررو ت انسررانی،

 ذرت )یونجرره، دا  غررذایی ۀجیررر ال  ریسرری ه، تجهیررنات،

 و سرررا  مان و گنرررد ( کرررا  و کنسررران ر  سررریلویی،

 گوشررت شرریر، شررام  نیررن  روجرری انررر ی و تأسیسررات

 و مررازاد تلیسرره گوشررت گوسرراله، گوشررت حررذفی، گرراو

 . است یتولید گاوی کود

 عرررر  درجررره 5/36 ترررا 34 بررری  تهرررران اسررر ان 

 شررد  واقرر  شرررقی طررو  درجرره 53 تررا 50 و شررمالی

 از ،مازنرردران اسرر ان برره شررما  از اسرر ان ایرر . اسررت

 ،مرکرنی اسر ان بره غربیجنرو  از ،قر  اسر ان به جنو 

 سرمنان اسر ان بره شرر  از و ال ررز اسر ان بره غرر  از

 . (1)ش   است محدود

 تهررران اسرر ان در ف ررا  شرریری دا   ایواحررد ت ررداد 

 دا  رأس  رررنار 420 دارای اسررر ان ایررر . اسرررت 2492

 کشرررور اصررری  دا  رأس  رررنار 203 و اسرررت سرررنگی 

 ایررر  در کشررور( اصررری   ررایدا  درصرررد 18 )م رراد 

 زمینره ایر  در را کشرور او  رت ره کره دارد وجرود اس ان

 31490 ،1400 سررا  در. اسررت داد  ا  صررا   ررود برره

 اسر ان در  را  شریر تر  1200000 و قرمرن گوشرت ت 

 اسرر ان ایرر   ررا  شرریر تولیررد در کرره شررد تولیررد تهررران

. است داش ه را کشور دو  رت ه

 

 
 تهران استان ياییجغراف يتموقت -1 شکل

Fig. 1- Geographical location of Tehran province 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
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 یرر طر از یرر تحق یرر ا در اسرر فاد  مررورد اط عررات

 و پررررورش واحرررد ای مرردیران برررا یحضرررور مصرراح ه

 جام رره. آمررد دسررت برره اسررنادی م ال ررات و کارشناسرران

 گراو پررورش صرن  ی واحرد ای تمرا  یر تحق ی ا یآمار

 بره بررای و برود تهرران سر انا در  لشر ای  نژاد از شیری

 شررد اسرر فاد  1 ۀراب رر از نمونرره حجرر  آوردن دسررت

(Cochran, 1997): 

 

(1) 
22

2
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 آن، در که

 n=  مرررورد ی رررایگاودار ت رررداد) نمونررره حجررر  

 اطمینران ضرریب =t ؛آمراری ۀجام ر ۀانرداز =N ؛م ال ره(

 مرورد صرفت توزیر  برودن نرمرا  فرر  برا که ق و  قاب 

 بررآورد =S ؛آیردمری دسرت هبر اسر یودنت t جدو  از نظر

 اح مرالی دقرت =d ؛م ال ره مرورد صرفت م یرار انحررا 

 . م لو 

 در  روجررری و ورودی  رررایانر ی محاسررر ه بررررای

 از یررر   رررر مقررردار تررروانمی تولیررردی سیسررر   یررر 

 ارز رر  در را تولیرردی محصررو  یررا مصرررفی  رراینهاد 

 مقرادیر. کررد ضرر  آن (انرر ی م راد  یرا )شردت انر ی

 تولیررد محصررو ت و مصرررفی  رراینهاد  انررر ی ارز رر 

 از  رارج و دا ر  در گذشر ه م ال رات بره توجره با شد 

 . اندشد  آورد  1 جدو  در کشور

 ماشری  مصررفی انرر ی مقردار 2 راب رۀ از اسر فاد  با

 . آورد دست به توانمی را

 

(2)  

 آن، در که

mE= (؛دا  رأس بررر مگررا و ) ماشرری  انررر ی mEI= 

 بررر )مگررا و  ماشرری  وزن از واحررد  ررر انررر ی ارز رر 

 =W )سرراعت(؛ ماشرری  اق صررادی عمررر =N کیلرروگر (؛

 ماشرری  از اسرر فاد  سرراعات =T )کیلرروگر (؛ ماشرری  وزن

 بررر )سرراعت گرراو رأس  ررر ازایبرره شپرررور دور   ررر در

 .دا ( رأس

 آبیرراری چررا  از آ  تررأمی  برررای ال  ریسرری ه انررر ی

 . (Tipi et al., 2009)شد محاس ه 3 راب ۀ از

 

(3) DE=γgHQ. ε. q 

 

 آن، در که

DE= ؛)   ررار بررر گیگررا و ) ال  ریسرری ه انررر ی γ= 

 برررر کیلررروگر  1000 برابرررر آن میرررنان( آ  چگرررالی

 مجررذور بررر م ررر 8/9) جاذبرره نیررروی = g؛)م رم  ررب

 آبری ویرژ  نیراز = Q؛آ  پم را  عمر  میرانگی  =H ؛)ثانیه

 ت ردی  کر  برازد ی =q. ε ؛)   رار در م رم  رب) گیرا 

  ررایچا  برررای 2/0 تررا 18/0 آن مقرردار) آبیرراری انررر ی

 . (برقی

 مصررر  آنررالین و ارزیررابی در مهرر  انررر ی  ایشرا  

 انرررر ی کرررارایی شرررام  کشررراورزی بخررر  در انرررر ی

 ،3انررر ی  ررال  افررنود  ،2انررر ی نسرر ت یررا 1مصرررفی

 7 تررا 4  رایراب ره از 5انررر ی شردت و 4انرر ی د ریبهر 

 ,Vahedi & Younesi Alamooti) شرررد محاسررر ه

2016) . 

(4) EUE= 
𝐸𝑜𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛
 

(5) NEG= 𝐸𝑜𝑢𝑡- 𝐸𝑖𝑛 

(6) EP= 
𝑌

𝐸𝑖𝑛
 

(7) SE= 
𝐸𝑖𝑛

𝑌
 

 
 

 

N

TWEI
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1- Energy Use Efficiency (EUE) 2- Energy Ratio (ER) 

3- Net Energy Gain (NEG) 4- Energy Productivity (EP) 

5- Specific Energy (SE)  
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   ا،آن در که

 EUE= ؛انررر ی مصررر  کررارایی یررا نسرر ت NEG= 

 =EP (؛دا  رأس بررر مگررا و ) شررد  تولیررد  ررال  انررر ی

 انررر ی = SEمگررا و (؛ بررر )کیلرروگر  انررر ی وریبهررر 

 انرر ی =inE کیلروگر (؛ برر )مگرا و  انرر ی( )شردت ویژ 

 انررررررر ی =outE (؛دا  رأس بررررررر مگررررررا و ) ورودی

 تولیررد عمل رررد = Yو (؛دا  رأس بررر مگررا و  روجی)

 . (دا  رأس بر کیلوگر )

 

 شيری گاو پرور  در هاستانده و مصرفی هاینهاده انرژی ارزه  -1 جدو 

Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in dairy cow farms 

 هاها/ستاندهنهاده
Inputs/Outputs 

 انرژی ارزهم

Energy equivalent 
 Unit واحد

 نبعم
eferenceR 

    )ورودی( داده انرژی

 Ozkan et al., 2004; Yilmaz et al., 2005 (hr)  ساعت 96/1 انسان نیروی -

 Kitani, 1999 (kg) کیلوگر  138 تراک ور -

 Kitani, 1999 (kg) کیلوگر  129 سم اش -

7/62 فو د -  Chauhan et al., 2006  (kg) کیلوگر  

8/64 ی یال  ر موتور -  Chauhan et al., 2006 (kg) کیلوگر  

3/46 یل ات یپل -  Kittle, 1993 (kg) کیلوگر  

 Kitani, 1999  (kg) کیلوگر  7/62  تجهینات سایر -

 Erdal et al., 2007 (L) لی ر 3/56 دین  سو ت -

 Kitani, 1999 (L) ی رل 3/46 بننی  -

(kWh) 93/11 بر  - ساعت وات کیلو   Akcaoz, et al., 2004 

 Gaillard et al., 1997  م رمرب  در سا  (m2. year) 153 تأسیسات و سا  مان -

 Tsatsarelis & Koundouras, 1994 (kg) یلوگر ک 8/15 یونجه -

 Pishgar et al., 2011 (kg) یلوگر ک 8 ایعلوفه ذرت -

 Kitani, 1999 (kg) یلوگر ک 14 جو -

 Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 32/0 س وس -

 Heidari et al., 2011 (kg) یلوگر ک 06/12 سویا کنجاله -

 Frorip et al., 2012; Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 38/0  اوی امی  و نم  -

 Tabatabaeefar et al. 2009 (kg) یلوگر ک 25/9 کا  -

    )خروجی( ستاده انرژی

 Frorip et al., 2012; Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 14/7 شیر -

 Frorip et al., 2012; Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 22/9 گاو گوشت -

 Frorip et al., 2012; Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 5/6 گوساله گوشت -

 Frorip et al., 2012; Sainz, 2003 (kg) یلوگر ک 5/6 مازاد تلیسه -

 Ghasemi Mobtaker et al., 2010 (kg) یلوگر ک 3/0 دامی کود -

پیوست                                                         Appendix 

 

 1هاداده پوششی تحلیل

. شررودمی ت ریرر  نهرراد  برره سرر اد  نسرر ت کررارایی

 )ایجرراد پارام ریرر  صررورتبه یررا کررارایی میررنان محاسرر ه

 رینی)برنامرره غیرپارام ریرر  روش برره یررا تولیررد( توابرر 

 ایجرراد برره نیررازی پارام ریرر غیر روش در. اسررت   رری(

 مقایسره ی ردیگر بره نسر ت واحرد ا و نیسرت مرزی تاب 

 ایجراد )کرارا( ترف را  واحرد ای نیرن را مرز را و شوندمی

  یرر  بررا برابررر آنهررا کررارایی میررنان بنررابرای  کننرردمرری

 1- Data Envelopment Analysis (DEA)  
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 از کم ررر ناکررارا واحررد ای در مقرردار ایرر  و بررود  وا ررد

 تررری مهرر  از  رراداد  پوششرری تحلیرر  روش. اسررت یرر 

 و تولیرررد تررراب  ت یررری  در غیرپارام ریررر   رررایروش

  ایمررد  در را کررارایی میررنان و اسررت کررارایی سررنج 

 م غیررر بررازد  و (2CCR )مررد  ،1مقیرراس برره ثابررت بررازد 

 سرر اد  روی رررد دو بررا و (4BCC )مررد  ،3مقیرراس برره

 محورسرر اد  نرو  در. دکنرمی ت یری  محورنهراد  و محرور

 میررنان افررنای  در سرر ی  ررانهاد  بررودن ثابررت فررر  بررا

 فررر  بررا محورنهرراد  نررو  در ولرری شررودمی محصررو 

 میررنان کررا   در سرر ی تولیررد میررنان بررودن مشررخ 

 . شودمی  انهاد 

 روش در آمررررد  دسررررت برررره کررررارایی میررررنان

CCR در آمرد  دسرت بره کرارایی میرنان و 5فنری کارایی 

 و شرروندمی نامیررد  6 ررال  فنرری کررارایی BCC روش

 آیرردمی دسررت برره 8 ۀراب رر از 7مقیرراس کررارایی میررنان

(Ghasiri et al., 2007:) 
 

(8)     𝑆𝐸 =
𝑇𝐸

𝑃𝑇𝐸
 

 

 آن، در که

 SE= مقیرررراس؛ کررررارایی TE= و ؛فنرررری کررررارایی  

PTE= ال  فنی کارایی  . 

 دلیرر  برره ناکررارایی کنرردمی مشررخ  راب رره ایرر 

 کره اسرت شررای ی از ناشری یرا اسرت مردیری ی ناکارایی

 مروثر عامر  دو  رر یرا و د ردمی نشران را مقیاس کارایی

 .  س ند

 نسرر ت کلرری طوربرره ترروانمی را (TE) فنرری کررارآیی

  رراورودی وزنری مجمرو  برره ای ر روجی وزنری مجمرو 

 یر  و صرفر بری  فنری کرارآیی عرددی مقردار. کررد بیان

  واحررد ای کرره اسررت آن از حرراکی یرر  عرردد. اسررت

 

 

 و دنرردار را تولیررد در عمل رررد به ررری  8یریگتصررمی 

 داد، ادامره تولیرد بره تروانمری پ انسری  در کا   بدون

 د رردمی نشرران یرر  از کم ررر فنرری کررارآیی مقرردار  ررر

 ناکارآمررد ورودی  رراینهرراد  یادار گیرند تصررمی  واحررد

  .(Mousavi-Avval et al., 2011)  ست

  کررررارآیی اسرررر اندارد، نماد ررررای از اسرررر فاد  بررررا

  بیرران 9 ۀراب رر بررا ریاضرری صررورتبه ترروانمی را فنرری

 کرد:
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(9) 

 

 آن، در که

jTE= گیریتصررررمی  واحررررد کررررارایی j ا ؛ ru= وزن 

 وزن =sv ؛ا n  روجررررری مقررررردار =rY ؛ا n  روجررررری

 ت رررداد =r ؛ا m ورودی نهررراد  مقررردار = sx ؛ا m ورودی

  ررراینهاد  ت رررداد =s ؛(r=1, 2, ..., n)  رررا روجی

 واحرررد ای ی امررر j = j و ؛(s=1, 2, ..., m) ورودی

 9  رری رینیبرنامرره ،2 ۀراب رر حرر  برررای. یگیرتصررمی 

 شرد  بیران 13 ترا 10  رایراب ره در کره گردید اس فاد 

 . (Charnes et al., 1978) است
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
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0ru 0sv و       , (j = 1, 2, 3, … , k) (13) 

 

 

 

1- Constant return to scale 2- Charns, Cooper and Rhodes 

3- Variable Return to Scale 4- Banker, Charns and Cooper 

5- Technical Efficiency (TE) 6- Pure Technical Efficiency (PTE) 

7- Scale Efficiency (SE) 8- Decision making Unit (DMU) 

9- Linear programming (LP)  
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  ا،آن در که

θ = و ؛فنرری کررارآیی j= j گیریتصررمی  واحررد امرری .

 م رررو  و   رری رینیبرنامرره الگرروی یرر  فررو  الگرروی

 کرره  رراداد  پوششرری تحلیرر  در  CCRالگرروی برره اسررت

 کررارآیی و مقیرراس برره بررازد  برری  اسررت ایرر  بررر فررر 

. (Avkiran, 2001) نررردارد وجرررود داریم نررری ۀراب ررر

 ۀانرررداز  مررران بررره برررنر  تولیدکننررردگان بنرررابرای ،

  روجرری برره ورودی ت رردی  در کوچرر   ایتولیدکننررد 

 . بود  وا ند کارآ و ثرؤم

 خالص فنی کارآيی

 تحلیرر  در دیگررری الگرروی  ررال  فنرری کررارآیی

 ,.Banker et al) بن ررر کرره اسررت  رراداد  پوششرری

 BCC الگرروی را الگررو ایرر . کرررد م رفرری را آن (1984

 واحرررد ای فنررری کرررارآیی ۀمحاسررر  و نامنررردمررری

. اسررت م غیررر مقیرراس برره بررازد  تحررت گیرند تصررمی 

 و فنرری کررارآیی دو  ررر توانرردمی  ررال  فنرری کررارآیی

 اصررلی منیررت. کنررد جرردا  رر  از را مقیرراس برره بررازد 

 قیرراس در ناکارآمررد مررنار  کرره اسررت ایرر   BCCالگرروی

 مقایسرره  ررود مشررابه انررداز   رر  کارآمررد مررنار  بررا تنهررا

 توانرردمی فررو  مرروارد. (Barnes, 2006) شررد  وا ررد

 ترا 15  رایراب ره شرر  بره 1دوگانره   ی برنامه توس 

 . شود بیان 17
 

 (iu – iuy = z   )14   حداکثر

 (ivx       )15 = 1   شر : به

0 euuYvX o
 )16) 

0,0  uv ,  uo     17( م غیر آزاد) 

 

 ،آن در که

  z= 0 ؛عررددی مقرردارu= ؛ع مررت در آزاد م غیررر U و 

V= ؛وزن مررررراتریس ای رررررورودی و  روجررررری Y و X 

 ورودی و  روجرری  ررایماتریس برره مربررو  ترتیببرره

 ا i  ی ررا روجی و ورودی برره اشررار  iy و ix و اسررت؛

 . دارد گیریتصمی  واحد

 مقیاس به بازده

 واحرد ای ۀانرداز ثیرترأ ۀد ندنشران مقیراس بره بازد 

 سررادگی،به. اسررت سیسرر   وریبهررر  بررر گیریتصررمی 

  ررایبخشرری از بر رری کرره د رردمی نشرران لفررهؤم ایرر 

 گیریتصرررمی  واحرررد نامناسرررب ۀانرررداز بررره ناکارآمرررد،

 سررمت برره گیریتصررمی  واحررد  ررر اگررر و دارد ارت ررا 

 فنرری( )کرارآیی کلرری برازد  کنررد، حرکرت انررداز  به رری 

 )ورودی( فنرراوری سرر   از انررداز   مرران در توانرردمی را

 یرر  اگررر. (Nassiri & Singh, 2009) د ررد به ررود

 از یرر   ررر در کامرر  طوربرره گیریتصررمی  واحررد ای

 کارآمرد ۀنمرر دارای  رال  فنری کرارآیی و فنری کارآیی

 مقیرراس انررداز  در گیریتصررمی  واحررد آن پررس باشررد،

 گیریتصررمی  واحررد یرر  اگررر. اسررت عامرر  مولرردتری 

 پرایینی فنری برازد  ۀنمرر امرا برا   رال  فنی بازد  ۀنمر

 بررا امررا کارآمررد محلرری سرر   در واحررد آن باشررد، داشرر ه

 کارآمررد جهررانی سرر   در آن، مقیرراس ۀانررداز برره توجرره

 توصرری  کرره اسررت من قرری و م قررو  بنررابرای ،. نیسررت

 برره توجرره بررا گیریتصررمی  واحرد یرر  مقیرراس برره برازد 

 . (SarIca & Or, 2007) گردد بیان نمر  دو نس ت

 1هدف به نسبت انرژی جويیصرفه شاخص

 را  ررد  برره نسرر ت انررر ی جرروییصرررفه شررا  

 گیررریتصررمی  واحررد ای تحلیرر  و تجنیرره در ترروانمی

 سرر   د ندۀنشرران کرره برررد کررارهبرر ناکارآمررد و کارآمررد

 برره توجرره بررا گیریتصررمی  واحررد  ررر برررای ناکارآمرردی

  بیررران 18 راب رررۀ صرررورتبه و اسرررت انرررر ی مصرررر 

 :(Hu & Kao, 2007; Amid et al., 2016) شودمی

 
1- Double Linear Programming (DLP)  
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(18) 𝐸𝑆𝑇𝑅𝑗= 
(𝐸𝑆𝑇)𝑗

(𝐴𝐸𝐼)𝑗
 

 آن، در که

ESTR= ؛ ررد  انررر ی جرروییصرررفه نسرر ت EST= 

 انرر ی مقردار =AEI و ؛2 رد  انرر ی جوییصررفه مقردار

 . 3واق ی مصرفی

 مقرردار کررا   انررر ی، در جرروییصرررفه از  ررد 

  jو اسررت  روجرری سرر   کررا   برردون ورودی نهررادۀ

 کننرردۀذ یر  گیریتصررمی  واحررد امرری  j ۀد ندنشرران

-صرررفه نسرر ت شررا   در حررداق  مقرردار. اسررت انررر ی

 مقرردار ،بنررابرای  اسررت، صررفر  ررد  برره انررر ی جررویی

 صرفر بری   رد  بره نسر ت انرر ی جروییصرفه شا  

 جرروییصرررفه شررا   بررودن صررفر. بررود  وا ررد یرر  و

 واحررد ای د رردمرری نشرران  ررد  برره نسرر ت انررر ی

 کرره آنهررایی ماننررد  سرر ند کررارا مرررز در گیریتصررمی 

 واحرررد ای بررررای دیگرررر، سررروی از  سررر ند؛ کارآمرررد

 جوییصرررفه شررا   مقرردار ناکارآمررد، گیریتصررمی 

 آن بره و اسرت صرفر از ترربرنر   رد  بره نسر ت انر ی

 مقرردار. کرررد ذ یررر  را انررر ی ترروانمی کرره اسررت م نرری

 تررر،بررنر   ررد  برره نسرر ت انررر ی جوییصرررفه شررا  

  مقررردار و اسررت بررا تر انررر ی کرررارآیینررا م نرری برره

 واحرررد آن بررررای بیشررر ری انرررر ی در جررروییصررررفه

 ,Hu & Kao) کررد بینریپی  تروانمری گیرریتصرمی 

 اسررت ایانررر ی واق رری مصرررفی انررر ی مفهررو . (2007

 برره موجررود شرررای  در و گیریتصررمی  واحررد ای در کرره

  ررد ( )انررر ی بهینرره مصررفی انررر ی و رسرردمی مصرر 

  ع ارتیبررره یرررا  ررراداد  پوششررری تحلیررر  روش برررا

  مررررز برررا آنهرررا ۀمقایسررر و  ررراداد  دادنپوشررر  برررا

 مقرردار روش ایرر  واقرر ، در. شررودمی ت یرری  کررارآیی

 پیشررنهاد واحررد ا مرردیران برره را مصرررفی انررر ی بهینرره

 ارتقررا را  ررود واحررد کررارآیی ب واننررد آنهررا تررا د رردمی

 . د ند

 

 بحث و نتایج

 تولیرررد و  رررانهاد  مصرررر  میرررانگی  2 جررردو  در

 در گرراو رأس  ررر برررای آنهررا انررر ی مقرردار و  اسرر اند 

 ورودی انررر ی مقرردارک . اسررت آمررد  پرررورش ۀدور یرر 

 محاسررر ه دا  رأس  رررر ازایبررره مگرررا و  75/193690

 را مصررررفی  ررراینهاد  انرررر ی سررره  بیشررر ری . شرررد

 برررری  در. داشررررت درصررررد 76//96 بررررا دا   ررررورا 

  لشررر ای  شررریری گررراو مصررررفی ۀعمرررد  رررای ورا 

 سرره  ترتیببرره کلرر  و کررا  و ذرت یونجرره، کنسرران ر ،

 انرررر ی کررر  از درصرررد 48/2 و 8/13 ،68/27 ،99/32

 و دیررن  سررو ت دا ،  ررورا  از پررس. داشرر ند مصرررفی

 بیشرر ری  درصررد 45/4 و 93/8 بررا ترتیببرره ال  ریسرری ه

 دور  یرر  در دا  رأس یرر  مصرررفی انررر ی کرر  از سرره 

 را مصررررفی انرررر ی سررره  کم رررری . داشررر ند پررررورش

  کرررر  از درصررررد 22/0 سرررره  بررررا انسررررانی نیررررروی

 سرر اند  انررر ی کرر  مقرردار. داشررت  رراورودی انررر ی

 دسررت هبرر دا  رأس  ررر ازایبرره مگررا و  482/36886

 02/87 بررا تولیرردی شرریر را سرره  بیشرر ری  کرره آمررد

 کررود سرر س و داشررت سرر اند  انررر ی کرر  از درصررد

  حررررذفی گرررراو و نررررر ۀگوسررررال گوشررررت و حیرررروانی

 انرررر ی کررر  از درصرررد 79/2 و ،33/4 ،79/5 ترتیبهبررر

 سرره  کم ررری . دادنررد ا  صررا   ررود برره را سرر اند 

 07/0 بررا تلیسرره گوشررت برره مربررو   اسرر اند  انررر ی

 . بود درصد

  زیررررا اسرررت من قررری آمرررد  دسرررت بررره ۀن یجررر

 برررای آمرراد  کرره را  ررود جرروان ۀتلیسرر دامررداری کم ررر

 را آن و بفروشررد اسررت حاضررر اسررت او  شرر   بررارداری

 . کند حذ  تولید ۀچر  از

 در را انررررر ی مصررررر   ایشررررا   3 جرررردو 

. د رردمی نشرران تهررران اسرر ان شرریری  ررایگرراوداری

  انررر ی  ررال . شررد ت یرری  19/0 انررر ی مصررر  کررارایی

 
1- Energy Saving Target Ratio (Estr) 2- Energy Saving Target 

 

 
 

3- Actual Energy Input  
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 محاسرر ه دا  رأس  ررر بررر مگررا و  272/156804

  ررر ازایبرره سرر اند  انررر ی کرر  زیرررا بررود منفرری و شررد

 انرررر ی کررر  از کم رررر پررررورش دور  یررر  در دا  رأس

 انرر ی شردت و انرر ی وریبهرر . برود مصررفی  اینهاد 

 636/11 و مگررررا و  بررررر کیلرررروگر  086/0 ترتیببرررره

.گردید ت یی  کیلوگر  بر مگا و 

 

 سال در دام رأس يک ازایهب هاستانده و هانهاده انرژی مقدار و تولید يا مصرف مقدار - 2 جدول

Table 2- Amount and energy equivalent of inputs and outputs for dairy cow produce in Tehran province 
(a head of cow in year) 

  هانهاده
Inputs 

 واحد

Unit 
 مقدار

Amount 

 انرژی مقدار

 واحد( بر )مگاژول

Energy (MJ/unit) 

 )درصد( سهم

Share 
)%( 

52/221 ساعت Labor                                         انسانی نیروی  

 لی ر Diesel                                         دین  سو ت

 لی ر Gasoline                                              بننی 

 م رم  ب Natural gas                                    ط ی ی گاز

 ساعت Machine and equipments       تجهینات و ماشی 

 ساعت وات کیلو Electricity                                      ال  ریسی ه

 سا  در مرب  م ر Building                                          سا  مان

 گر کیلو Feed                                                   ورا 

  گر کیلو Alfa alfa                   یونجه                           

گر کیلو  Corn                         ذرت                             

گر کیلو Concentrate          کنسان ر                              

گر کیلو Wheat straw        گند  کا                               

Total energy input                ورودی انرژی کل

Outputs                                              اس اند 

گر کیلو        Milk                                                     شیر  

گر کیلو  Meat                                             گاو گوشت  

گر کیلو  Calf                                         گوساله گوشت  

گر کیلو  Heifer                                        تلیسه گوشت  

یلوگر ک  Cow manure                               حیوانی کود  

Total energy output             ستانده انرژی کل

 

 شيری گاو پرور  در انرژی مصر  هایشاص  - 3 جدو 
Table 3- In dairy cow production Energy indices  

 Amount مقدار Unit واحد Index شاص 

Energy use efficiency - 0     انر ی مصر  کارایی

 دا  رأس  ر بر مگا و   Net energy gain                        انر ی  ال 

86 مگا و  بر کیلوگر  Energy productivity              انر ی وریبهر 

636 کیلوگر  بر مگا و  Specific energy                         انر ی شدت
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 نشررران را انرررر ی  ایشرررا    رررایآمار  4 جررردو     

 وریبهررر  و انررر ی مصررر  کررارایی کم ررری . د رردمی

 برر کیلروگر  033/0 و 086/0 مقردار برا ترتیرببره انر ی

 وریبهررر  و انررر ی مصررر  کررارایی بیشرر ری  و مگررا و 

 برر کیلروگر  182/0 و 386/0 مقردار برا ترتیرببره انر ی

 . آمد ستد هب مگا و 

 گررراوداری بررررای انرررر ی شررردت شرررا   کم رررری      

 و کیلررروگر  برررر مگرررا و  49/5 مقررردار برررا 17 شرررمار 

  ۀشررمار گرراوداری برررای انررر ی شرردت شررا   بیشرر ری 

 

 . شد ت یی  کیلوگر  بر مگا و  124/30 مقدار با 15

 گرراوداری برررای مصرررفی انررر ی  ررال  میررنان بیشرر ری 

 دا  رأس  ررر بررر مگررا و  114/0 مقرردار بررا 1 ۀشررمار

 انررر ی  ررال  کرره بررود گرراوداری تنهررا و شررد ت یرری 

 مقیراس در ف الیرت دلیر  بره کره ،برود مث ت آن مصرفی

  ررراینهاد  محررردود بسررریار مصرررر  و کوچررر  بسررریار

 برررای مصرررفی انررر ی  ررال  کم ررری . بررود تولیرردی

 مگررا و  -40/242550 مقرردار بررا 15 ۀشررمار گرراوداری

. گردید ت یی  دا  رأس  ر بر

 

 مطالته مورد واحدهای در انرژی هایشاص  آماری هایشاص  -4 جدو 

Table 4- Statistical indicators of energy indices 

 انرژی مصرف کارايی 

Energy use efficiency 

 انرژی وریبهره

 مگاژول( بر )کیلوگرم 

Energy 

Productivity 

(kg/MJ) 

 انرژی خالص

 دام( رأس هر بر )مگاژول 

Net Energy Gain 

(MJ/a head of cow) 

  انرژی شدت

 کیلوگرم( بر )مگاژول

Specific energy 

(MJ/kg) 

Mean                                میانگی 

Maximum 4                        بیشینه

Minimum                          کمینه

Standard deviation     م یار انحرا 

 

 CCR مرد  اسراس برر  راداد  پوششری تحلیر  ن ایج

 مقیرراس برره )بررازد  BCC و ثابررت( مقیرراس برره )بررازد 

 آمرررد  5 جررردو  در محرررور ورودی روی ررررد و م غیرررر(

 . است

 پررورش واحرد تنهرا ثابرت، مقیراس بره برازد  مد  در

 واحررد ای سررایر و شررد کررارا (DMU17) 17 شرریری گرراو

 ناکررارا و داشرر ند واحررد از کم ررر فنرری کررارایی پرررورش

 واحررد ای م غیررر، مقیرراس برره بررازد  مررد  در. شرردند

 (DMU16 و DMU17) 16 و 17 شررریری گررراو پررررورش

 از کم رر  رال  فنری کرارایی واحرد ا سرایر و بودند کارا

 . بودند ناکارا و داش ند واحد

  در کم ررودی و باشررد 1 برابررر گرراوداری کررارایی اگررر

 

 کرررارای باشرررد نداشررر ه ورودی در مرررازادی و  روجررری

 و باشررد 1 برابررر واحرردی کررارایی اگررر و اسررت قرروی

 داشرر ه  رراورودی در مررازادی یررا  ررا روجی در کم ررودی

 . است ض ی  کارای باشد

 در شرریری گرراو پرررورش واحررد ا مقیرراس کررارایی

 شرریری گرراو پرررورش واحررد تنهررا. اسررت آمررد  5 جرردو 

 سرررایر و کنررردمی کرررار مناسرررب ۀانرررداز در 17 ۀشرررمار

 در و  سرر ند مقیرراس ناکررارایی دارای پرررورش واحررد ای

 ناکرررارایی تمرررا  لررذا ندارنرررد ف الیررت مناسرررب انررداز 

 مربررو  ثابررت مقیرراس برره بررازد  مررد  در شررد  محاسرر ه

 ناکررارایی از یبخشرر بل رره نیسررت مرردیری ی ناکررارایی برره

. است ف الیت مقیاس در ناکارایی با مرت  

احدیو                                                                                                                                            سازی کارایی انرژی در واحدهای ...            بهيعه  
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 تهران شيری گاو پرور  واحدهای کارایی انواع -5 جدو 

Table 5- score of efficiency for dairy cow production in Tehran province 

شماره 

 گاوداری

DMU No.  

 بازده به مقیاس ثابت

Constant return to scale 
 بازده به مقیاس متغیر 

Variable return to scale 
 

 کارايی مقیاس

Scale 

efficiency 
 کارايی فنی

Technical 

Efficiency 

 وضعیت کارايی

Efficiency 

position  

 کارايی فنی خالص 

Pure Technical 

Efficiency 

 وضعیت کارايی

Efficiency 

position 

 بازده به مقیاس

Return to 

scale 

 

DMU1 ناکارا   افنایشی  ناکارا  

DMU2  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU3  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU4  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU5  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU6  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU7  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU8  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU9  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU10  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU11  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU12  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU13  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU14  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU15  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU16  ناکارا    افنایشی  قوی کارای  

DMU17  قوی کارای    ثابت  قوی کارای  

DMU18  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU19  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU20  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU21  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU22  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU23  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU24  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU25  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU26  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU27  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU28  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU29  ناکارا    افنایشی  ناکارا  

DMU30  ناکارا    افنایشی  ناکارا  
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 انحررررا  و کمینررره بیشرررینه، میرررانگی ، 6 جررردو 

 م ال رره مررورد گرراوداری 30 در را کررارایی انرروا  م یررار

 فنرری کررارایی فنرری، کررارایی میررانگی . د رردمی نشرران

 شرریری  ررایگاوداری برررای مقیرراس کررارایی و  ررال 

 958/0 و 931/0 ،892/0 ترتیببرررره تهررررران اسرررر ان

 فنرری کررارایی فنرری، کررارایی کم ررری . شررد محاسرر ه

 برره 15 شررمار  گرراوداری برررای مقیرراس کررارایی و  ررال 

. آمد دست
 

  انرژی کارآیی انواع آماری هایشاص  – 6 جدو 

Table 6- Statistical indicators of energy efficiency 

 میانگین کارآيی انواع

Mean 

 معیار انحراف

Standard deviation 

 حداقل مقدار

Minimum 

 حداکثر مقدار

Maximum 
 Technical efficiency  892/0 048/0 772/0 1                 فنی کارآیی

 Pure technical efficiency 931/0 035/0 847/0 1   ال  فنی کارآیی

 Scale efficiency 958/0 024/0 912/0 1                   مقیاس کارآیی
 

 شرر   در مخ لرر  ط قررات در کررارایی انرروا  فراوانرری

 از شررودمی دیررد  شرر   ایرر  در. اسررت شررد  مشررخ  2

 فنرری کررارایی نظررر از بررسرری، مررورد شرریری گرراوداری 30

 کررارا و شرد یر  فنری کررارایی دارای گراوداری یر  فقر 

 و 95/0 از برری  فنرری کررارایی دارای گرراوداری 3 بررود،

 ،9/0-95/0 فنرری کررارایی دارای گرراوداری 5 ،1 از کم ررر

 2 ،85/0-9/0 فنررررری کرررررارایی دارای گررررراوداری 18

 یرررر  و 8/0-85/0 فنرررری کررررارایی دارای گرررراوداری

 30 از. برررود 75/0-8/0 فنررری کرررارایی دارای گررراوداری

 فنرری کررارایی نظررر از بررسرری، مررورد شرریری گرراوداری

 بررود یرر   ررال  فنرری کررارایی دارای گرراوداری 2  ررال 

 منظررر از گرراوداری( 19)  رراگاوداری بیشرر ر و بررود کررارا و

 . داش ند قرار 9/0-95/0 دس ه در  ال  فنی کارایی

 دارای گرراوداری یرر  فقرر  مقیرراس کررارایی نظررر از

 ف الیررت مناسررب انررداز  در و شررد 1 مقیرراس کررارایی

 کم ررر و 95/0 از برری  دسرر ه در گرراوداری 15 کرررد،می

 منظررررر از 9/0-95/0 دسرررر ه در گرررراوداری 14 و 1 از

. داش ند قرار مقیاس کارایی

 

 
 مختل  طهقات در کارایی انواع فراوانی -2 شکل

Fig. 2- Frequency of efficiency in different classes 
 

 از پرررس انرررر ی جوییصررررفه میرررنان 7 جررردو 

 جوییصررررفه شرررا   و انرررر ی مصرررر  سرررازیبهینه

 گرراو ناکررارای واحررد ای در را  د رر برره نسرر ت انررر ی

 . کندمی ارائه م ال ه مورد شیری
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Technical efficiency کارايی فنی

Pure technical efficiency  کارايی

کارايی مقیاس Scale efficiencyفنی خالص

احدیو                                                                                                                                            سازی کارایی انرژی در واحدهای ...            بهيعه  



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

  25(92), 2024 

53 

احدیو                                                                                                                                            سازی کارایی انرژی در واحدهای ...            بهيعه  

 شررریری  رررایگاوداری در  رررد  انرررر ی میرررانگی 

 رأس  ررر ازایهبرر مگررا و  15/129764 تهررران اسرر ان

 سررازیبهینه از پررس انررر ی جوییصرررفه میررانگی  و دا 

 شرریری گرراو ناکررارای  ررایدامررداری در انررر ی مصررر 

 دا  رأس  ررر ازایهبرر مگررا و  53/63926 تهررران اسرر ان

 . شد محاس ه

  گرررراوداری در انررررر ی جوییصرررررفه بیشرررر ری 

  87/134830 مقررررردار بررررره 15 شرررررمار  ناکرررررارای

  بیشرررررر ری  و دا  رأس  ررررررر ازایهبرررررر مگررررررا و 

   رررد  بررره نسررر ت انرررر ی جوییصررررفه شرررا  

 ت یرری  درصررد 1/50 مقرردار بررا گرراوداری  مرری  برررای

 . شد

 

 تهران استان مطالته مورد شيری هایگاوداری در هد  به نسهت انرژی جوییصرفه شاص  و انرژی جوییصرفه ميزان -7 جدو 

Table 7- Amount of energy saving and energy saving target ratio for dairy cow produce in tehran province 

 

 واقتی مصرفی انرژی

 دا   رأس هر بازای )مگاژو  
Actual energy consumption 

(MJ per a head of cow) 

 هد  مصرفی انرژی

 دا   رأس هر بازای )مگاژو  
Target energy 

(MJ per a head of cow) 

 جوییصرفه ميزان

 دا   رأس هر بازای )مگاژو 
Energy saving 

(MJ per a head of cow) 

 انرژی جوییصرفه

)درصد  هد  به نسهت  
ESTRDMUs 

(%) 
DMU1 
DMU2 
DMU3 
DMU4 
DMU5 
DMU6 
DMU7 
DMU8 
DMU9 

DMU10 
DMU11 
DMU12 
DMU13 
DMU14 
DMU15 
DMU16 00
DMU17 00
DMU18 
DMU19 
DMU20 
DMU21 
DMU22 
DMU23 
DMU24 
DMU25 
DMU26 
DMU27 
DMU28 
DMU29 
DMU30 
69/193690 میانگی   15/129764  53/63926  26/31  
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 انررر ی و ف لرری مصرررفی انررر ی میررانگی  3 شرر  

 مقیرراس برره بررازد  مررد  در نهرراد   ررر برررای را  ررد 

 جوییصرررفه مقرردار بیشرر ری . د رردمی نشرران م غیررر

. گردیررد ت یرری  دا   ررورا   رراینهاد  مصررر  در انررر ی

 ذرت  ررورا  انررر ی ،یونجرره  ررورا  انررر ی مصررر  در

 ،56/23919 ترتیببررره کنسررران ر   رررورا  انرررر ی و

 رأس  رررر ازایهبررر مگرررا و  03/11439 و 62/11702

. دوشمی جوییصرفه دا 

 

 
 متغير مقياس به بازده مد  در هد  انرژی مقدار و واقتی مصرفی انرژی مقدار -3 شکل

Fig. 3- Amount of actual energy consumption and target energy with VRS model  

 

 برره نسرر ت انررر ی جوییصرررفه میررنان 8 جرردو 

 در انرر ی مصرر  سرازیبهینه از پرس را نهراد   رر  د 

 ارائرره م ال رره مررورد شرریری گرراو ناکررارای واحررد ای

 در انرر ی مصرر  سرازیبهینه برا شرودمی دیرد . کندمی

 مصرررفی انررر ی در تهررران اسرر ان شرریری  ررایگاوداری

 انررر ی وییجصرررفه ترروانمی درصررد 96/75 تررا بنررنی 

 مصررر  سررازیبهینه شرردن عملیرراتی منظورهبرر. داشررت

 ن ررایج اسررت  ز  تولیرردی واحررد ای سرر   در  ررانهاد 

 مخ لرر  انرروا  و فنرری  ایتوصرریه صررورتهب تحقیرر  ایرر 

 دا  تولیرردات م اونررت و شررد  ارائرره ترویجرری  ایبرنامرره

 را بررررردارانبهر  و کارشناسرررران جهادکشرررراورزی وزارت

 وزارت  مچنرررری . کنررررد آن رعایررررت برررره ملررررن 

 توانرردمی دیگررر ی ررانهرراد  م رراری ابرر کشرراورزیجهاد

 در انگیرررن  ادجرررای بررررای را  ز  قرررانونی  ایو شرررم

 انررر ی مصررر  در وییجصرررفه منظوربرره بررردارانبهر 

. کند اجرا و تدوی 
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 ادهجویی انرژی نسهت به هد  هر نهصرفه -8جدو  

Table 8- Energy saving target ratio for inputs 
  Percentageدرصد Inputs هانهاده

Labor                                            نیروی انسانی
Diesel                                              ن ید سو ت

Gasoline                                                  بننی 
Natural gas                                       ط ی ی گاز

Electricity                                       ال  ریسی ه 
Building                                             سا  مان
Alfa alfa                                                 یونجه
Corn                                                        ذرت

Concentrate                                         کنسان ر 
Wheat straw                                        کا  گند 

Machine and equipment             ماشی  و تجهینات
 

 

 کررر  از را  رررانهاد  از یررر   رررر سررره  4 شررر  

  رررر ازایهبررر انرررر ی جوییصررررفه مگرررا و  53/63926

  کررر  از را سررره  بیشررر ری . د ررردمی نشررران دا  رأس

 

 42/37 بررا یونجرره  ررورا  ۀنهرراد انررر ی جوییصرررفه

 بررا سرریلویی ذرت  ررورا  ۀنهرراد آن از پررس و درصررد

. دارند درصد 31/18

  

 
 )درصد  سازیذصيره قابل انرژی کل از نهاده هر انرژی جوییصرفه سه  -4 شکل

Fig. 4- Share of energy saving (%) 

 

 گیرینتیجه

 در  ررد  انررر ی و ف لرری مصرررفی انررر ی میررانگی 

 ترتیرررببررره تهرررران اسررر ان شررریری  رررایگاوداری

  ررررر ازایهبرررر مگررررا و  15/129764 و 69/193690

 از پررررس انررررر ی جوییصرررررفه میررررانگی  و دا  رأس

 ناکررارای  ایدامررداری در انررر ی مصررر  سررازیبهینه

labor, 0.43

diesel, 10.66

gasoline, 5.05

natural gas, 

3.66

electricity, 

1.36

build, 

0.65

alfa alfa, 37.42

corn, 18.31

concentrate, 

17.89

straw, 3.99

machine, 0.58
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 ازایهبرر مگررا و  53/63926 تهررران اسرر ان شرریری گرراو

 مصرررر  سررازیبهینه بررا. شررد محاسرر ه دا  رأس  ررر

 کررارایی تهررران اسرر ان شرریری  ررایگاوداری در انررر ی

 از انررر ی وریبهررر  ،284/0 برره 19/0 از انررر ی مصررر 

 انررر ی ل ا رر و مگررا و  بررر کیلرروگر  128/0 برره 086/0

  ررر ازایهبرر مگررا و  -67/92877 برره -27/159804 از

 برره 63/11 از انررر ی شرردت یابرردمی افررنای  دا  رأس

  سررره . ابررردیمی کرررا   کیلررروگر  برررر مگرررا و  80/7

 ۀتغذیرر در اصررلی  رروراکی ۀنهرراد سرره انررر ی جوییصرررفه

 کررر  از کنسررران ر  سررریلویی، ذرت یونجررره، شرررام  دا 

. شرررد محاسررر ه درصرررد 62/73 انرررر ی جوییصررررفه

  ررد  برره نسرر ت انررر ی جوییصرررفه شررا   میررانگی 

 . شد ت یی  درصد 26/31

 انررر ی  ررایحام  مصررر  کررا   و جیررر  صرر  ا      

 سررا ت و طراحرری. شررودمی توصرریه بررردارانبهر  برره

 جایبرره ط ی رری گرراز سررو ت بررا دام ررروری  ایماشرری 

. گررررددمی تاکیررد صررن  گران توسررر  دیررن  سررو ت

  و انرررر ی می ترررأ در  ورشررریدی انرررر ی از اسررر فاد 

 برره  رروراکی  رراینهاد  برررای  دفمنررد ۀیارانرر ترردوی 

 ۀتوسررر   مچنررری . شرررودمی پیشرررنهاد گرررذارسیاسرررت

 سررایر ایبررر و کشررور  ااسرر ان دیگررر در حاضررر ۀم ال رر

 . شود توصیه گوش ی و شیری گاو نژاد ای

 

 پیوست

 ی اسرر اند  و  ررانهاد  انررر ی  ررایارز   از بر رری     

 منرراب  م ال ررات م نررای بررر تحقیرر  ایرر  در شررد اس فاد 

 مصرر  رونرد برا مررت   ی راپژو   در و اسرت  ارجی

 بردیهی. شرودمی ارجرا   راآن بره کشرور دا   در انر ی

 تهیره و تولیرد بررای انرر ی ارز ر  این ره به توجه با است

 ± 5 تررا توانرردمی کشررور دا رر  در  اسرر اند  و  ررانهاد 

  ررارجی مراجرر  انررر ی ارز رر  از ،باشررد م فرراوت درصررد

  اسرر اند  و  ررانهاد  انررر ی ارز رر  زیرررا شررد، اسرر فاد 

 در ولرری اسررت نشررد  محاسرر ه کشررور در مسرر ق  طوربرره

 توجره برا مرث ً. پردا رت کرار ایر  به باید آیند  م ال ات

 محی ری، شررای  و تروارثی عوامر  افرراد، غرذایی ر ی  به

 و آمری رررا و اروپرررا در کرررارگری نیرررروی انرررر ی ارز ررر 

 در یرررا اسرررت م فررراوت ایرررران برررا آسررریا شررررقیجنو 

 کیفیررت تفرراوت برره عنایرت بررا مصرررفی سررو ت  صرو 

 ونقررر حم  ۀنحرررو و پرررا ی  روش مصررررفی، سرررو ت

 منررراط  در فسرریلی سررو ت انرررر ی ارز رر  سررو ت،

 نررر یا ارز رر . باشررد م فرراوت توانرردمی جهرران مخ لرر 

 درصرررد حسرررب برررر  ررر  شررریمیایی سرررمو  و کود رررا

 در تهیرره روش م رردن، سررن   لررو  درصررد ترکی ررات،

 منرعرره تررا کار انرره از نقرر  و حمرر  ۀنحررو و  اکار انرره

. باشد م فاوت تواندمی

 منافع تعارض

 سرو  ادبری، سررقت جملره ا ر   نشرر، از سرو  از کامر  طرور بره شرد  ارائه مقاله ان شار  صو  در نویسندگان

 .ندارد وجود راس ا ای  در تجاری مناف ی و اندنمود  پر ین دوگانه، ان شار و ارسا  یا و  اداد  ج   رف ار،
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Abstract 

Energy is used in different ways in the dairy industry and is wasted in the milk production process for various 

reasons. By using different production methods, livestock farmers play an essential role in the energy 

efficiency of their production unit. This research was carried out in 2024 in Tehran province to find out the 

indices of energy consumption, identifying efficient and inefficient dairy cattle producing farms in order to 

increase the efficiency of production units to the maximum and calculating the amount of energy that can be 

saved resulting from the optimization of energy consumption. Information was collected through 

questionnaires and document studies and random sampling from different dairy cattle units, and all the 

activities performed throughout the year were recorded. The input energy includes labor, machinery and 

equipment, fuel, electricity, livestock feed (hay, silage corn, concentrate and wheat straw), buildings and 

facilities, and the output energy includes milk, meat and cow manure produced. Energy indices including net 

energy gain, energy use efficiency, energy productivity and specific energy were determined. With the 

approach of Data Envelopment Analysis(DEA), the energy efficiency of the dairy farms was determined and 

the amount of energy consumption optimization in inefficient units and the total energy that could be saved 

was determined. The results showed that the total amount of input energy is 193690.75 MJ per head of cow, 

and animal feed had the largest share of input energy with 76.96%. Among the main feeds consumed by dairy 

cows, concentrate, alfalfa, corn and straw contributed 32.99%, 27.68%, 13.8% and 2.48% of the total energy 

consumption, respectively. The amount of total energy output was 36886.482 MJ per head of cow, and milk 

production had the largest share with 87.02% of the total energy output. The energy use efficiency, net energy 

gain, energy productivity and energy intensity were determined as 0.19, -156804.272 MJ per a head of cow, 

0.086 kg/MJ and 11.636 MJ/Kg respectively. Average technical efficiency, pure technical efficiency and 

scale efficiency were calculated for dairy farms in Tehran province as 0.892, 0.931 and 0.958 respectively. 

The average target energy in dairy farms of Tehran province was determined to be 129, 764.15 MJ per a head 

of cow. The conducted research showed that by optimizing energy consumption in inefficient dairy farms in 

Tehran province, an average of 63926.53 MJ per a head of cow can be saved and energy use efficiency and 

energy productivity can be upgraded 0.284 and 0.128 Kg/MJ, respectively.  
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