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چکیده
تـرین مسـائل در   صنایع موجود در کشور است و میزان انرژي مصرفی در مرغداري یکی از مهـم نترییافتهترین و توسعهصنعت طیور یکی از بزرگ

هاي پرورش مرغ گوشتی در شهرستان مشهد تحقیق حاضر به بررسی روند مصرف انرژي و میزان مصرف آن در مرغداري. باشدپرورش مرغ گوشتی می
هـاي  دهنده مرغ گوشتی براي یک دوره پرورش در مـاه پرورش36و مصاحبه حضوري با نامهشپرسپردازد. اطلاعات مورد نیاز این تحقیق از طریق می

ها نیروي انسانی، ماشینالکتریسیته،هاي اصلی ورودي شامل خوراك مصرفی، سوخت (گاز و گازوئیل)،شد. نهادهآوريجمع1392فروردین و اردیبهشت 
ترتیـب براي هـزار قطعـه مـرغ بـه    ورودي و خروجیهايمرغ و فضولات بستر بودند. کل انرژيهاي خروجی گوشت و جوجه یک روزه گوشتی و نهاده

کیلوگرم بر مگاژول و 019/0، 2/0ترتیب وري انرژي و انرژي ویژه بهشامل نسبت انرژي، بهرههاي انرژيدست آمد. شاخصهگیگاژول ب9/24و 2/125
درصد بیشترین سهم و جوجه یک روزه بـا  43/42و خوراك مصرفی با 84/50از و گازوئیل) با دست آمدند. سوخت مصرفی (گهمگاژول بر کیلوگرم ب52
ریـزي جوجهخود اختصاص دادند. مقایسه انرژي مصرفی در سه سطح ورودي بههاينهادهسهم را در بین تریندرصد کم06/0و نیروي انسانی با 39/0

کـارآیی باشـد.  قطعه نشان داد که نسبت انرژي در سطح سوم بیشـتر از سـطوح دیگـر مـی    30000ز و بیشتر ا30000تا 15000قطعه، 15000کمتر از 
فنی با کارآییواحد داراي 13که در الگوي بازگشت به مقیاس ثابت تعداد ها انجام شد و نتایج نشان دادمرغداران با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

بودند.99/0کارآییفنی خالص با میانگین کارآییواحد داراي 21تعداد شت به مقیاس متغیرو در الگوي بازگ93/0کارآییمیانگین 

سوختمصرف کارآیی فنی،ي،انرژکارآییها، دادهیپوششیلتحل: هاي کلیديواژه

1مقدمه

يغـذا بـرا  یـاز بـه ن ییگوبه منظور پاسخيامروزه بخش کشاورز
و یکـاف ییردن مـواد غـذا  و فـراهم ک ـ ینرو به رشد کره زمیتجمع

. توجـه بـه   باشـد یميوابسته به مصرف انرژیاديزیزانمناسب، به م
اسـتفاده نامناسـب از منـابع    از یمحدود و اثرات سوء ناشیعیمنابع طب

یلـزوم بررس ـ یسـت، زیطانسـان و مح ـ یسلامتيرويمختلف انرژ
سـاخته اسـت  یـاتی حيشـاورز بخش کرا دريمصرف انرژيالگوها

.(Hatrili et al.,2005)یـک بـه  یـاج احتفاکتورهـا یـن با توجه به ا
يلذا بـرا شود،یاحساس میشاز پیشبيدر کشاورزي انرژیریتمد
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از يدر کشـاورز يتـراز انـرژ  سـت. یازمند انتراز یکبه یریتمدینا
ينظام کشـاورز یکدر یو خروجيورودهاييانرژیسهو مقایهتجز

Biermann)آیدیمدست به et al., 1999). در صـنعت مـرغ   يانـرژ
درصد 5طور متوسط . بهشودمیمختلف مصرف يهابه شکلیگوشت

که بـا در نظـر   کندمیدر جوامع مختلف را مصرف ياز کل منابع انرژ
یابـد یم ـیشافـزا یـز نرصـد د20تـا  16سهم بـه  ین گرفتن تلفات ا

)Fluck, یلوگرمک3/13مصرف سرانه گوشت مرغ از یراندر ا). 1999
اسـت یافتـه یشافـزا 1390در سـال یلوگرمک9/25به1380در سال

(FAO, 2014).ايخانوارهییغذایمکه در رژدهدیآمار نشان مینا
یورشده است. صنعت طیلتبديراهبردییگوشت مرغ به کالایرانیا

یشو افـزا یـت جمعیشو بـا افـزا  باشدیمیرانایعصناینتراز بزرگ
. رسدینظر مبهيضروريصنعت امرینتوسعه ایدسفگوشت يتقاضا

صورت گرفته هايدر مرغداريمصرف انرژیبررسینهدر زمیمطالعات
.شودیاشاره مونهاست که به چند نم

مـرغ  یـد توليواحـدها یفن ـکارآییگیرياندازهيبرایقیدر تحق
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هـا  دادهیپوششیلاز تحليعربستان سعوديدر مناطق مرکزیگوشت
ياز واحـدها یاريکه بس ـیدمطالعه مشخص گردینتفاده شد. در ااس

یـن . ستانده در اکردندمیکامل عمل یتاز ظرفترپایینتحت مطالعه 
در هـر دوره و نهـاده   یلـوگرم حسب کشده برولیدپژوهش مقدار مرغ ت

یرسـا ی،در هر دوره، مقدار خـوراك مصـرف  یزيرجوجهیتشامل ظرف
ثابــت هــايینــهدو نهــاده اول و هزيتثنااســبــهیــرمتغهــايینــههز

کـه  دادنشـان  یجنتـا یـن . ابـود و سالن یزاتتجهیرنظيگذاریهسرما
يواحـدها کـارآیی یانگینمو% 83کوچک يواحدهاکارآیییانگینم

).Alrwis and Francis, 2003(% است 88بزرگ 
ــه ــت تجزيامطالع ــهجه ــلو تحلی ــرژی ــداريان ــا يدر مرغ ب

دست آمده شامل هانجام شد. اطلاعات بیهف در ترکمختلهايیتظرف
يوارد و خـارج شـده بـرا   یدوره، تعـداد جوجـه گوشـت   یانشروع و پا

يفروش، وزن زنده قبل از کشتار، وزن لاشـه، مصـرف خـوراك بـرا    
دارو و واکسـن و مـاده   ي،کـارگر یـروي کـار، ن یـان شروع و رشد و پا

یشنشـان داد کـه افـزا   دست آمـده  هبیجکننده بودند و نتایضدعفون
یکسـان یطدر نـوع سـامانه و در شـرا   یـر یبـدون تغ يمرغداریتظرف

Atilgan(دهـد  را کـاهش  یـد در هر واحد تولیمصرفيانرژتواندیم

and Hayati, 2006.(
واحـدها بـه   یجریهنیالاتاز ایکیگذارتخميواحدهایدر بررس

یلفاده از تحلشدند و با استیمسه دسته کوچک، متوسط و بزرگ تقس
صورت گرفـت. سـپس بـا اسـتفاده از     کارآییها محاسبه دادهیپوشش

سابقه کار و یرنظیعواملیررسخطا، بحداقل مربعات یونروش رگرس
انجـام گرفـت و رابطـه    کـارآیی شـده بـر   ائـه اريهـا آمـوزش یزانم

از واحـدها  یـک هرکـارآیی یزانمرغ و میدتولیتظرفینبداريمعنی
یـل دلتـر بـه  بزرگيیدتولياعلام شد واحدهاینهمچندست آمد.هب

هسـتند  يبـالاتر کـارآیی نمـرات  يدارایـاس از مقیناشییجوصرفه
)Yusuf and Malom, 2007.(

يانـرژ یریتمـد يبـرا یـدي شاخص کلي یکانرژکارآییبهبود
یـا داد یشعملکرد را افزایدبايانرژکارآیییشافزايست. براایدارپا

Singh(عملکرد کـاهش داد  يبر روتأثیررا بدون يورودهايانرژي

et al., 2004.(یـري گاندازهيبرايو ناپارامتريروش پارامترینچند
يپارامتریرروش غیکهادادهیپوششیلدارد. تحلدوجویدتولکارآیی

یـري گانـدازه يبـرا یمـات از تنظیاريطور گسترده در بس ـاست که به
هـا) اسـتفاده   DMU(یـري گیمواحـد تصـم  یـار عمیـین و تعوريبهره
.شودمی

ایـران  اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان   در یک مطالعـه مـوردي در   
هـا   کمک تحلیل پوششـی داده واحد فعال مرغداري به41فنی کارآیی

بررسی شد. نتایج نشان داد اغلب واحدهاي مرغـداري از لحـاظ فنـی،    
درصد گـزارش  94مطالعه کارا بوده و میانگین کارآیی واحدهاي مورد

شد. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد کارآیی فنی تمامی واحدهاي 
واحـد)  29(درصد از این واحدها70ودرصد است70مرغداري بالاي

باشند کـه وضـعیت مناسـب    درصد می90داراي کارآیی فنی بیشتر از 
Mojarad)دهدمینشان کارآییاین واحدها از لحاظ  et al., 2009) .

و بازدهی نسـبت بـه مقیـاس واحـدهاي پـرورش      کارآییگیري اندازه
انجام )2003(جوجه گوشتی در استان همدان توسط فطرس و سلگی

ینه و میـانگین کـارآیی   مقدار کمینه، بیش ـکه گزارش دادند ها آنشد. 
درصـد اسـت.   4/64و 100، 7/12ترتیب فنی نسبت به بازده متغیر به

درصد واحدها5/16ق آنان نشان داد کارآیی فنی همچنین نتایج تحقی
90ترتیـب بیشـتر از  واحد) بـه 26درصد واحدها (35/42) و واحد14(

کاربرد تحلیل .(Fotros and Salgi, 2003)درصد است70درصد و 
کرانــدار در بررســی کــارایی واحــدهاي مرغــداريهــايدادهپوششـی  

و اصفهانی انجـام شـد.   (مطالعه موردي خراسان جنوبی) توسط بلالی 
مـورد بررسـی قـرار دادنـد و     را واحد فعال مرغـداري  30کارآییآنان 

اساس معیـار  واحدهاي مرغداري برکارآییگزارش نمودند که میانگین 
کـارآیی درصد واحدها داراي 56درصد بوده و بیش از 83نهاده محور 

Esfahani and)باشـند از میـانگین مـی  تـر پایین Balali, 2014) در
واحـدهاي  (فنـی) یکـی تکنکـارآیی بـر  مـؤثر عوامـل  مطالعه دیگري 
مورد بررسی قـرار گرفـت.   یاییشهرستان سنقر و کلیمرغداري گوشت

واحــد مرغــداري گوشــتی مســتقر در 100در ایــن مطالعــه اطلاعــات
نامــه پرســشطریــق شهرســتان ســقز و کلیــایی اســتان کرمانشــاه از

درصـد  17/82(فنـی)  تکنیکـی کـارآیی آوري گردیـد. میـانگین   جمـع 
 ـاخـتلاف محاسبه شـد. همچنـین گـزارش دادنـد      و ینکارآمـدتر ینب

باشـد  یدرصد م78/30در تحقیق ایشان واحد مرغداريینناکارآمدتر
ها منابع و نهادهیص واحدهاي مرغداري از نظر تخصیناز تفاوت بکه

وت در تفایجهنتکارآییاختلاف.کندیمیتگوشت مرغ حکایددر تول
-یاست که خـود از عوامـل اجتمـاع   هاي تولیدروشمنابع و یریتمد

کـارآیی نابرمؤثرعنوان عوامل که بهگرددمییناشمختلفیاقتصادي
Dashti(قرار گرفتندیمورد بررس et al., 2004(.

پـرورش مـرغ   ياز لحـاظ تعـداد مرغـدار   ياستان خراسان رضـو 
فهان و مازندارن در رتبه سـوم  اصيهادر کشور پس از استانیگوشت

,Statistical Center of Iran)دداررار ق مهم بـودن  یلدلهب. (2012
اطلاعـات مربـوط بـه    عدم وجود و يدر مرغداريمسئله مصرف انرژ

گرفتـه  ورتص ـیـق تحقینشهر مشهد اهاييمرغداريمصرف انرژ
 ـ ها بـه دادهیپوششیلاز روش تحلیقتحقینادراست. یزالمنظـور آن
در شهرستان مشـهد اسـتفاده   یمربوط به پرورش مرغ گوشتيهاداده

، روش آناکـار از آکـار يواحـدها یـک کار تفکینشده است. هدف از ا
قابـل  يکـل انـرژ  یـزان میـین و تعياستفاده درسـت از منـابع انـرژ   

باشد.یمجوییصرفه

هامواد و روش
یناهايدادهدر شهر مشهد انجام شد. 1392مطالعه در سال ینا
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مرغـدار کـه بـه    36بـا  حضوريو مصاحبه نامهپرسشتوسط یقتحق
فـروردین و اردیبهشـت  هايماهدر مشغول بودندیپرورش مرغ گوشت

اطلاعات یلقبازینامه شامل اطلاعاتاطلاعات پرسششد.آوريجمع
یـزي، رسالن، تعـداد جوجـه  یتتعداد و ظرف،ساختمان و سالن پرورش

سـوخت و بـرق   یـزان ، مآلاتماشـین و تأسیسـات ی،خوراك مصـرف 
هـاي ي، کود بستر، وزن زنده مرغ بـود. انـرژ  يکارگریروينی،مصرف
ی، انسـان یـروي نیسـیته، سوخت، الکتری،شامل خوراك مصرفيورود

استفاده شده براي یک دوره کامل ی روزه گوشتیکو جوجه هاماشین
شامل گوشـت  یخروجايهيو انرژفروردین و اردیبهشتهايماهدر 

دست آوردن حجـم  ه. براي ببودنددر پایان یک دورهمرغ و کود بستر 

.(Cochran, 1997)شداستفاده )1(از رابطه نهنمو

)1(22

2

).(

).(

stNd

stN
n




Nمـورد مطالعـه)،   هاييحجم نمونه (تعداد مرغدارnکه در آن 

واحـد پـرورش مـرغ گوشـتی شهرسـتان      101ي که دازه جامعه آماران
قابل قبول کـه بـا فـرض    یناناطمیبضرtمشهد در نظر گرفته شد، 

،  96/1آن آید که مقـدار  یمدست هبیودنتاستtنرمال بودن از جدول 
Sو 64/3کـه مقـدار آن   صفت مورد مطالعهیانسورد واربرآd  دقـت

. باشدیمرصد د95که سطح مطلوب یاحتمال

یدر پرورش مرغ گوشتيانرژيهاها و ستاندهمعادل نهاده-1جدول
Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs in broiler production

هاي انرژينهاده
Energy inputs

واحد
Unit

معادلانرژي
(MJ Unit-1)

Energy
equivalent

منبع
Reference

جوجه
Chick

کیلوگرم
kg

10.33 (Najafi-Anari et al., 2008)

سوخت دیزل
Diesel fuel

لیتر
L

47.8 (Kitani et al., 1999)

گاز
Gas

مترمکعب
m3

49.5 (Kitani et al., 1999)

خوراك
Feed
ذرت

Corn

کیلوگرم
kg

7.9 (Atilgan and Hayati, 2006)

سویا
Soya

کیلوگرم
kg

12.6 (Atilgan and Hayati, 2006)

گندم
Wheat

کیلوگرم
kg

13.7 (Najafi-Anari et al., 2008)

دي کلسیم فسفات
CaHPO4

کیلوگرم
kg

10 (Alrwis and Francis, 2003)

انسانینیروي
Human labor

ساعت
hr

1.96 (Heidari et al., 2011)

الکتریسیته
Electricity

کیلو وات ساعت
kWh

3.6 (Heidari et al., 2011)

هاماشین
Machinery

فولاد
Steel

کیلوگرم
kg

62.7 (Chauhan et al., 2006)

موتور الکتریکی
Electromotor

کیلوگرم
kg

64.8 (Chauhan et al., 2006)

پلی اتیلن
PE

یلوگرمک
kg

46.3 Kittle, 1993)(

گوشت مرغ
Chicken meat

کیلوگرم
kg

10.33 (Celik and Ozturkcan,
2003)

کود مرغ
Manure

کیلوگرم
kg

0.3 (Kizilaslan, 2009)
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واحـد 36یـاز نمـورد ينمونـه روش حجم کـل ینبا استفاده از ا
هـا بـا   اي در مرغـداري صـورت خوشـه  بـه گیرينمونه. یدبرآورده گرد

هـزار صـورت   30هـزار و بـیش از   15-30هزار، 15ظرفیت کمتر از 
هـاي هـر خوشـه    اسـاس درصـد  بردر هـر خوشـه   گرفت، تعداد نمونه

هـاي پـرورش مـرغ گوشـتی     مشخص شده در سرشـماري مرغـداري  
يبـرا ینهمچن ـواحد انتخـاب گردیـد.   10و 12، 14یب ترت، به1388

. باخ استفاده شـد نکرويآلفایباز آماره ضریقنامه تحقپرسشیییاپا
نامـه بـا   هاي تعیین پایـایی پرسـش  روش آلفاي کرونباخ یکی از روش

یـن روش بـا اسـتفاده از    که در اهاست کید بر همبستگی درونی دادهأت
شـود کـه   ه یک ضریب آلفا محاسبه میهاي مورد مطالعفرمول و داده

باشـد آزمـون از پایـایی قابـل قبـولی      7/0اگر ایـن ضـریب بیشـتر از    
تریشها بپرسشنامهيبرایق ضریب آلفا تحقبرخوردار است که در این 

.باشدیها منامهپرسشیاییحد قابل قبول پایانگربود که ب7/0از 
 ـبا استفاده از اطلاعایمصرفيمحاسبه انرژ دسـت آمـده از   هت ب

یـزان مربـوط بـه هـر نهـاده در م    يها و ضرب معادل انرژنامهپرسش
يانرژیبمعادل ضرابراي دست آمد. هبيمصرف آن نهاده در مرغدار

شد.استفاده1جدول ازمربوط به هر نهاده 
هـر نهـاده   یـق و محاسبه مقـدار دق 1جدولیببا استفاده از ضرا

منظـور  بـه محاسـبه شـد.  يمرغـدار هر نهاده دریمصرفيسهم انرژ
يهاروشیديتوليواحدهایفنکارآیییريگعملکرد و اندازهیابیارز

يپارامتریرو غيپارامتريهاوجود دارد که به دو گروه روشیمختلف
يهـا بـا اسـتفاده از روش  يپـارامتر يهـا شـوند. در روش یم ـیمتقس

ود. سـپس بـا   ش ـیزده م ـینتخمیمشخصیدتابع تولي،مختلف آمار
. گروه دوم گرددیاقدام مکارآیییینتابع، نسبت به تعینایريکارگبه

یـر غيهـا روشیژگـی وینهسـتند. مهمتـر  يپارامتریرغيهاروش
ندارند. یاضیشکل خاص تابع ریع یابه توزیازاست که نینايپارامتر
سـت هادادهیپوشش ـیـل تحلي،پـارامتر یـر غيهـا روشینتراز مهم

(Taki et al., 2012).اسـاس  بري،پارامتریرکاربرد روش غیشترینب
: بازگشت یچهار مدل اصليداراDEAانجام شده است.DEA1مدل 

یـاس بازگشـت بـه مق  یـر، متغیـاس ثابت، بازگشـت بـه مق  یاسمقبه
ها مدلینکدام از اباشد. هریمیکاهشیاسو بازگشت به مقیشیافزا
محور) هستند. مفهوم ورودي–محور یدو جهت مطالعه (خروجيدارا

بـا ثابـت   راهـا  یخروج ـیدبایزاناست که به چه مینمحور ایخروج
داد تـا واحـد مـورد نظـر بـه مـرز       یشها افزايورودیزاننگهداشتن م

را یـد توان تولیمیشتر،بیدبه عوامل تولیازبدون نیعنیبرسد. کارآیی
است کـه بـه چـه    ینور امحيداد. مفهوم ورودیشافزایزانمین به ا

هـا، کـاهش   یخروج ـیزانها را با ثابت نگهداشتن ميورودیدبایزانم
Mousavi-avvalبرسدکارآییداد تا واحد مورد نظر به مرز  et al.,)

1- Data envelopment analysis (DEA)

2011(.
DEAاز رابطـه  که دهدیمتفاوت ارائه میفرا در سه تعرکارآیی

کند.) پیروي می2(
نی خالص = کارآیی فنیکارآیی ف×کارآیی مقیاس)  2(

کارآیی مقیاس، بیانگر نسبت کارآیی فعلی یک واحد به کارآیی در 
CRS2کـه توسـط مـدل    کارآییمقیاس بهینه آن واحد تولیدي است. 

و یـاس ثر از مقأشـود و مت ـ یمیدهنامیفنکارآیی،شودیمیريگهانداز
خـالص را کـه   یفن ـکـارآیی VRS3مـدل  یگرطرف د. ازیستاندازه ن

یقـت دهـد. در حق ینشـان م ـ ،باشـد یم ـیاسمقکارآییییرتغازثرأمت
را نشـان  کـارآیی منـابع  ینو همچن ـکـارآیی یزفـوق آنـال  يهافرمول

Bahrami(کنـد یرا مشـخص م ـ کـارآیی دهـد و علـت نا  یم et al.,

2011.(
ها با استفاده از روش نامهشده توسط پرسشيآوراطلاعات جمع

DEAافــزار نــرمازيورو بــا بهــرهEMS4شــده و یــلو تحلیــهتجز
ها بـا  دادهیلو تحلجزیه. تیدمشخص گردآناکارو آکاريهايمرغدار

(BCC6)مدل بنکر، چارنز و کوپر و (CCR5)چارنز، کوپر و رودزمدل

1987توسط چارنز، کوپر و رودز در سال CCRمدل انجام شده است.
یی نسـبی واحـدهاي   آکـار ،ونبا استفاده از روش مـوز ها آنشد، ارائه 

گیـري و  مـورد انـدازه  ،که چندین ورودي و خروجی دارنـد را سازمانی 
توسـط بنکـر، چـارنز و    1984در سال BCC. مدل مقایسه قرار دادند

نسـبی  کـارآیی ارائه شد کـه بـه ارزیـابی    CCRکوپر با تغییر در مدل 
هـا در  دادهابتـدا پـردازد. واحدهایی با بازده متغیر نسبت به مقیاس می

هر يبراEMSسپس توسط نرم افزاربندي شد ودستهافزار اکسل نرم
انجام شد.یلمرتبه تحلیکمدل 

و بحثیجنتا
ورودي و خروجـی  يکـل انـرژ  دست آمدههبا توجه به اطلاعات ب

گیگـاژول 9/24و 2/125ترتیـب بـه یدوره پرورش مرغ گوشتیکدر 
که ینشان داد سوخت مصرفیجنتادست آمد.ههزار قطعه مرغ بيبرا

درصـد  57/42(درصد84/50با شدها استفاده میبراي گرمایش سالن
مگاژول بـر هـزار قطعـه    63652و مقدار ) درصد گاز27/8و یلگازوئ

ن یـانگی طـور م داشت. بـه يوروديهانهادهینسهم را در بترینیشب
ه ک ـییهايدارمترمکعب گاز در مرغ35/193هر هزار قطعه مرغ يبرا

اسـت. مصرف شده،کردندیاستفاده میعنوان سوخت مصرفاز گاز به
یتـر ل1040هـزار قطعـه مـرغ مقـدار     يبـرا یانگینطور مبهینهمچن

2- Constant return to scale (CRS)
3- Variable return to scale (VRS)
4- Efficiency measurement system
5 -Charnes, Cooper and Rhodes
6- Banker, Charnes and Cooper
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،هـا بـود  آنیسـوخت مصـرف  یـل که گازوئییهايدر مرغداریلگازوئ
يواحـدها يمصـرف انـرژ  يبر رودیگري که یقدر تحق. شدمصرف 

در دوره بهمن و اسـفند انجـام شـد،    ر استان البرز دیمرغ گوشتیدتول
با سهم قطعه مرغ و 1000ازاي لیتر به1981با مصرف یلنهاده گازوئ

ينهاده هـا ینرا در بانرژي مصرف یزانمترینیشبيدرصد03/43
YaminiSefat(نـد خود اختصـاص داده بود بهيورود et al., 2013(

با یخوراك مصرفت،بعد از سوخ.که بیشتر از مقادیر این تحقیق است
تـرین  بـر هـزار قطعـه بـیش    مگـاژول  53121درصد و مقـدار  43/42

4922مصرف انـرژي را داشـت. بـراي هـر هـزار قطعـه مـرغ مقـدار         
کـه بـراي   یسـیته الکترکیلوگرم خوراك مصرف شده بـود. بعـد از آن  

درصـد و  12/6بـا شـد  ها اسـتفاده مـی  سامانه تهویه و روشنایی سالن
و درصـد 39/0روزه با یکجوجه ،بر هزار قطعهمگاژول 7662دار مق

خوري دسـتی و  دانشاملهاینماش، بر هزار قطعهمگاژول 489مقدار 

بـر هـزار   مگـاژول  196درصد و مقـدار  16/0با خورياتوماتیک و آب
دادن هایی نظیر دان دادن، آب که براي فعالیتیانسانیرويو نقطعه

مگاژول بر 86درصد و مقدار 06/0با شدا استفاده میهو نظافت سالن
خود اختصاص دادند.را بهيبعديهاهزار قطعه مرغ رتبه

نتایج ایـن تحقیـق در مقایسـه بـا تحقیـق حیـدري و همکـاران       
(Heidari et al., 2011)      کـه مصـرف انـرژي واحـدهاي مرغـداري
متفـاوت  بررسی نمودنـد ي دي و بهمن هاگوشتی را در استان یزد ماه

ژول، گیگـا 186گـزارش دادنـد کـه کـل انـرژي ورودي      هـا  آناست. 
کیلـوگرم  5501لیتر گازوئیل و خوراك مصرفی 2314مصرف سوخت 

غیـر از خـوراك مصـرفی، مقـدار     ازاي هر هزار قطعه مرغ است. بـه به
این تر از نتایجانرژي ورودي و سوخت مصرفی در تحقیق ایشان بیش

تواند به علت تفاوت در محل واحدهاي مرغداري، تحقیق است که می
تجهیزات و سردي هوا در دي و بهمن ماه باشد. 

در شهرستان مشهدیمرغ گوشتیددر تولیمصرفيهانهادهيسهم انرژ-1شکل 
Fig.1. The share of energy inputs in the production of broiler in Mashhad city

. باشندیگوشت مرغ و کود بستر ميدر مرغداریخروجيهانهاده
شـده  یدگوشت تولیلوگرمک2383یزانهر هزار قطعه جوجه ميازابه

هـزار قطعـه مقـدار    يگوشت مـرغ بـرا  يانرژیانگینطور مبود که به
کود مقداريانرژیندست آمد. همچنهمگاژول بر هزار قطعه ب24324

هر هزار قطعه مـرغ  يازاهزار قطعه محاسبه شد و بهرمگاژول ب576
در تحقیق انجام شده توسـط  .بودشده یدکود تولیلوگرمک1935مقدار 
در کـه شدگزارش ) YaminiSefat, 2013(صفت و همکارانیمینی

2868هـر هـزار قطعـه    يدر استان البرز براواحدهاي مرغداري واقع 
وزن مرغ بـراي  شده بود.یدکود تولیلوگرمک2083گوشت و یلوگرمک

ــر اســت کــه دلایــل یلــوگرم ک1800-3500کشــتار در حــدود  متغی
تواند عامل اختلاف میـانگین وزن  اقتصادي و بازار در زمان کشتار می

هـاي  گوشت مرغ خروجی از واحـدهاي مرغـداري در زمـان و مکـان    
زن کشتار پایین باشد.شود وچند که توصیه میهر،مختلف باشد
در شهرستان مشـهد در  یمرغ گوشتیددر توليانرژيهاشاخص

تـوان یم ـيانـرژ يهاآورده شده است. با استفاده از شاخص2جدول 
محصـولات مختلـف   یـا محصولات در نقاط مختلف یدتوليهاسامانه

کـارآیی همـان  یـا يکرد. نسبت انرژیسهمقایکدیگرمنطقه را با یک

2/0در شهرسـتان مشـهد   یمرغ گوشتورشپريبراياز انرژاستفاده
مگـاژول  2/0يوروديمگاژول انرژیکهريازابهیعنیدست آمد؛ هب

عملکـرد را  توانیشاخص مینایشافزايشده است. برایدتوليانرژ
.دادرا انجـام  مـورد هر دو یاو را کاهش يوروديانرژیاداد یشافزا

یلـوگرم مگـاژول بـر ک  55/52یـق تحقیـن در ايشاخص شدت انـرژ 
یمرغ گوشـت یلوگرمکیکیدتوليازابهدهدیدست آمد که نشان مهب

 ـیجمصرف شده است. با توجه به نتـا يمگاژول انرژ55/52 دسـت  هب
در یمرغ گوشـت رششاخص در پروینمقدار ایقاتتحقیرآمده در سا
95/71یـزد و در اسـتان  )YaminiSefat, 2013(59/76استان البرز 

)Heidari et al., 2011(یکـی از دلایـل متفـاوت    دست آمده بود.هب
هاي مورد بررسـی  تواند ماهوري انرژي در این تحقیقات میبودن بهره

هـاي فـروردین و   هـاي ایـن تحقیـق در مـاه    جـا کـه داده  باشد، از آن
هاي زمسـتان  آوري شده است و تحقیقات دیگر در ماهاردیبهشت جمع

تر بوده است.ه است این شاخص براي آنان بیشصورت گرفت
انرژي مستقیم شامل انـرژي نیـروي انسـانی، سـوخت مصـرفی،      

مستقیم شامل انرژي خوراك جوجه یک روزه و الکتریسیته، انرژي غیر
باشد. همچنین انرژي تجدیدپذیر همان انـرژي نیـروي   ها میو ماشین
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ــی ــرژي تجدیدانســانی م ــد و ان  ــباش ــامل ان ــذیر ش ــوخت، ناپ ). Kitani, 1999(باشدها، خوراك و جوجه میالکتریسیته، ماشینرژي س

در شهرستان مشهدیپرورش مرغ گوشتيانرژيهاشاخص-2جدول 
Table 2- Energy indices of broiler production in Mashhad city

مقدار
Value

واحد
Unit

هاشاخص
Indicators

0.2-
نسبت انرژي

Energy ratio

0.019)kg MJ-1(ي انرژيوربهره
Energy productivity

52.55)MJ kg-1(انرژي ویژه
Specific energy

-100306)-1)1000bird(MJ(انرژي خالص
Net energy

71400)-1)1000bird(MJ(
انرژي مستقیم

Direct energy

53807)-1)1000bird(MJ(انرژي غیر مستقیم
Indirect energy

86)-1)1000bird(MJ(پذیرانرژي تجدید
Renewable energy

125121)-1)1000bird(MJ(ناپذیرانرژي تجدید
Non renewable energy

پـرورش  يواحـدها یزيرواحدها از نظر تعداد جوجهیسهمقايبرا
هـا در  و مصرف نهـاده يانرژيهاشدند و شاخصیمبه سه گروه تقس
از نظـر تعـداد   هـا ي. مرغـدار یـد محاسـبه گرد هـا يسه گروه مرغدار

تـر  کمیزيرپرورش با تعداد جوجهيبه سه دسته: واحدهایزيرجوجه

تا 15000ینبیزيربا تعداد جوجهورشپريقطعه، واحدها15000از 
30000يبـالا یزيرپرورش با تعداد جوجهيقطعه و واحدها30000

يبـرا يانـرژ يهـا اخصو شیخروجيشدند. انرژيبندیمقطعه تقس
.نشان داده شده است3سه گروه در جدول ینا

یمرغ گوشتیدتوليدر واحدهایزيرحسب تعداد جوجهبريانرژيهاشاخص-3جدول 
Table 3- Energy indicators of broiler production units with different capacities

انرژي ویژه
MJ kg-1

Specific energy

ي انرژيوربهره
kg MJ-1

Energy productivity

انرژي ورودي
MJ 1000bird-1

Input energy

انرژي خروجی
MJ 1000bird-1

Output energy

تعداد واحدها
Number of units

ریزي (قطعه)تعداد جوجه
Number of birds

57.430.01741326322442514≤15000
56.930.0176133456248021215000-30000
44.340.02251077582568410≤30000

در یـزي رسه سطح جوجـه یو خروجيوروديانرژیبررسیجنتا
یـروي نهـاي نهـاده يوروديتفـاوت انـرژ  آورده شده است.4جدول 

در سـطح پـنج درصـد    یـزي ردر سه سـطح جوجـه  هاو ماشینیانسان
تـر شـدن   ریـزي و بـزرگ  بـا افـزایش تعـداد جوجـه    ، زیرا دار شدیمعن

جاي نیروي انسـانی افـزایش   ها بهینماشي پرورش استفاده از هاسالن
در سـطوح مختلـف   هـا نهـاده پیدا کـرده اسـت و سـهم انـرژي ایـن      

پیدا کرده است. بنابر نتایج حاصل شـده بـا افـزایش    رریزي تغییجوجه
هـزار مقـدار انـرژي    30هزار به بیشتر از 15ظرفیت سالن از کمتر از 

داري طـور معنـی  ي انسانی در پـرورش مـرغ گوشـتی بـه    ورودي نیرو

درصـد اسـت.   20کاهش یافته اسـت. مقـدار ایـن کـاهش در حـدود      
30هزار به بیشـتر از  15که با افزایش ظرفیت واحد از کمتر از درحالی

طـور  ماشـین در پـرورش مـرغ گوشـتی بـه     هزار مقدار انرژي ورودي
درصد است. در 27داري افزایش داشته که این افزایش در حدود معنی

هـا بـا ظرفیـت متفـاوت اخـتلاف      هاي ورودي بـین واحـد  سایر انرژي
ازاي داري مشاهده نشد که علت آن عدم تغییر در سرانه انرژي بهمعنی
هاي ورودي بـا  اگر مجموع انرژيقطعه مرغ بوده است.هزاریکتولید 

مجموع انرژي ورودي که مشاهده نمود توانمید یکدیگر مقایسه گرد
کمتـر  ،قطعه مرغ در واحدهاي با ظرفیت بالاترهزاریکبراي پرورش 
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مورد بررسـی در ایـن پـارامتر بـا یکـدیگر      هرچند که واحدهاي،است
ــی  ــتلاف معن ــداري نداراخ ــلگی د.ن ــرس و س ــد  فط ــزارش دادن گ

ظرفیـت  هاي پـرورش مـرغ گوشـتی در اسـتان همـدان بـا       مرغداري
و 5000(کمتـر از  هـا قطعه در مقایسه با سایر ظرفیت15000-5001

Fotros and)دتـري را دارا هسـتن  ) وضعیت مطلوب15000بیشتر از 

Salgi, 2003) 3. نتایج آنان در مقایسه با نتایج این تحقیق در جدول

تري هزار از وضعیت مطلوب30دهد واحدهاي بالايکه نشان می4و 
هـزار)  30تـا  15هزار و 15یر واحدها (با ظرفیت کمتر از نسبت به سا

تواند شرایط متفاوت تولید باشد. برخوردارند، متفاوت است. علت آن می
واحد فعال مقام سوم تولید در کشور را 1085استان خراسان رضوي با 

واحد 442استان همدان با نسبت بهتريهاي مدرنداراست و از سالن
.(Statistical Center of Iran, 2012)ر استفعال برخوردا

یزيردر سطوح مختلف جوجهیمرغ گوشتیدتوليبرایو خروجيورودهاييانرژیزانم-4جدول 
Table 4- Energy input and output for broiler production in different capacities

هزار 30بیشتر از 
قطعه
30000≥

عههزار قط30تا 15بین
15000-30000

هزار قطعه15کمتر از 
≤15000

میانگین وزنی
Weighted mean
(MJ1000 bird-1)

ظرفیت واحد
Capacity

پارامتر 
Parameter

67c90b96a86
نیروي انسانی

Labour

491 a489 a487 a489
جوجه یک روزه

Chick

215c212b170a196
هاینماش

Machinery

47984 a51942 a39518 a46011
سوخت 
Fuel

6440 a82312 a8046 a7662
الکتریسیته

Electricity

52562 a53968 a52797 a53122
خوراك
Feed

107758 a133456 a132632 a125207
انرژي ورودي

Total input energy

25685a24803 a24425 a24901
مجموع انرژي خروجی

Total output energy
در سطح پنج درصد است.هایانگیندار منشانه تفاوت معنیدر هر ردیف )  a, b, c(غیر مشترك حروف 

بـه بازگشـت ازمـدل بااسـتفاده هايمرغدارلیوتحلهیتجز
و متغیرثابتاسیمق

اسی ـمقبهبازگشتمدلبراساسيدیتوليواحدهاکارآییعیتوز
درباشـد یم ـیبررسردمويواحدهایفنییآکارنیمبکهCCRثابت

يداراواحد13مطالعهموردواحد36نیباز. استشدهآورده5جدول
يواحـدها ازواحـد 14آمـده دستهبجینتاطبق. اندبودهیفنییآکار

 ـکارآییواحد9و9/0تا8/0نیبکارآییيدارامطالعهمورد 9/0نیب
کـارآیی ها پوششی دادهکه روش تحلیل با توجه به این.داشتندرا1تا

دسـت  هکند، نتایج بنسبی واحدها را در مقایسه با یکدیگر مشخص می
آمده در این تحقیق حاکی از شباهت بالاي روش تولید مـرغ گوشـتی   

مطلق این واحدها نیز کارآییتوان نتیجه گرفت در منطقه است و نمی
در سطح مطلوب جهانی قرار دارد.

(کـارآیی مـدیریتی) و   فنـی خـالص  فنی تابعی از کـارآیی کارآیی
که میانگین کـارآیی فنـی خـالص   کارآیی مقیاس است، با توجه به این

توان نتیجه گرفت کـاهش  لذا می.است94/0و کارآیی مقیاس 99/0

کارآیی فنی واحدهاي تولید مرغ گوشتی شهرستان مشهد بیشتر تحت 
داراي کـارآیی  عبارت دیگر اکثر واحدهاثیر کارآیی مقیاس هستند. بهأت

هـاي تولیـد اسـتفاده    صورت مناسب از نهـاده مدیریتی بالا هستند و به
،کردند ولی آنچه که موجب پـایین آمـدن کـارآیی آنـان شـده اسـت      

داراي 25عنوان مثـال واحـد   نداشتن مقیاس بهینه تولید بوده است. به
کـه  لیکن بـا توجـه بـه ایـن    .کارآیی مدیریتی (فنی خالص) یک است

سـت.  شده ا89/0است کارآیی فنی واحد نیز 89/0مقیاس آن کارآیی
مطابقـت دارد، در ایـن جـدول   3جدول این نتیجه با نتیجه حاصل از 

تـر از واحـدهاي   (مقیاس بهینه) بیشانرژي واحدهاي بزرگوريبهره
دهـد کـارآیی   نشان می5همچنین جدول دست آمده است.هکوچک ب

دارد کمترین کارآیی را در مجمـوع  هزار قطعه18با ظرفیت 23واحد 
در تحقیـق عمیـد و   که علت آن عدم فعالیت در ظرفیت بهینه اسـت.  

Amid(همکاران et al., در واحدهاي پـرورش مـرغ گوشـتی    )2013
، 87/0ترتیـب  یی فنی، فنی خالص و مقیاس بـه آشهرستان اردبیل کار

نیـز  دهد در این شهرسـتان گزارش کردند که نشان می81/0و 92/0
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ثیر کارآیی مقیاس بوده است.أکارآیی فنی بیشتر تحت ت

یمرغ گوشتیدتولمقیاس در واحدهاي کارآییو خالصیفنکارآییی،فنکارآیییزانم-5جدول 
Table 5- Technical efficiency (TE), pure technical efficiency (PTE) and scale efficiency (SE) in broiler farms

واحدشماره
Number

(قطعه)ظرفیت واحد
Capacity (Birds)

فنیکارآیی
TE

فنی خالصکارآیی
PTE

مقیاسکارآیی
SE

1 20000 0.94 0.99 0.95
2 15000 0.98 0.99 0.99
3 33000 0.90 0.97 0.93
4 33000 0.86 1.00 0.86
5 47000 1.00 1.00 1.00
6 14000 0.89 1.00 0.89
7 12000 0.89 1.00 0.89
8 62500 1.00 1.00 1.00
9 45000 0.90 0.97 0.93

10 40000 1.00 1.00 1.00
11 50000 1.00 1.00 1.00
12 17500 0.92 1.00 0.92
13 6500 1.00 1.00 1.00
14 4500 1.00 1.00 1.00
15 60000 1.00 1.00 1.00
16 10000 0.89 0.97 0.92
17 6500 1.00 1.00 1.00
18 11000 0.94 1.00 0.94
19 18000 0.86 0.97 0.89
20 21000 0.91 0.99 0.92
21 13000 1.00 1.00 1.00
22 25000 0.92 0.98 0.94
23 18000 0.83 0.98 0.85
24 8000 1.00 1.00 1.00
25 14000 0.89 1.00 0.89
26 20000 0.88 0.98 0.90
27 10000 0.86 0.97 0.88
28 9500 1.00 1.00 1.00
29 30000 0.88 0.98 0.90
30 22000 0.83 0.96 0.87
31 35000 1.00 1.00 1.00
32 15000 0.90 0.98 0.92
33 12000 1.00 1.00 1.00
34 13500 0.86 1.00 0.86
35 20000 0.88 0.99 0.90
36 18500 0.86 1.00 0.86

میانگین
Average

22500 0.93 0.99 0.94

واحد مورد مطالعه در شهرستان اردبیل در الگـوي 25همچنین از 
CCR)کارآیی (و در الگويآکارواحد 7تعداد فنیBCC کارآیی فنی)

بررسـی نتـایج ایـن تحقیـق و تحقیـق      بودنـد. آکارواحد 12، خالص)
نشان داد که عدم فعالیت در مقیاس بهینه واحدهاي مرغداري سایرین

ها است.آیی فنی آنعلت پایین بودن کار
اساس مدل بازگشت بـه  بریديتوليواحدهاکارآیییبررسنتایج

58یعنی مطالعه شده يواحد از واحدها21نشان داد که متغیریاسمق
بـراي بهبـود   . استبودهیک خالص یفنکارآییيدارادرصد واحدها 

فنی خالص سایر واحدها نیاز است مدیران واحدها با شرکت درکارآیی

در ها اقـدام نماینـد.  هاي آموزشی نسبت به استفاده بهینه از نهادهدوره
همـراه  بـه ینه،بهیرمصرف شده و مقاديمتوسط انرژیرمقاد6جدول

دهنده درصد نشانESTRآورده شده است. شاخص ESTR1شاخص 
.باشدیهر نهاده مشدهیرهذخيانرژ

ها بهینه مصرف نهادهو مقایسه مقادیر6با استفاده از نتایج جدول 
ازاي هزار قطعه مرغ تولیدي و مقدار مصرف شده نهاده در هر واحد، به

یل مصرف هر نهـاده  واحدهاي پرورش مرغ گوشتی باید نسبت به تعد

1- Energy-saving target ratios
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مصرف نهاده گازوئیل در میان نهاده هاي ورودي، تعدیلاقدام نمایند. 
انـدمان  توانـد پـایین بـودن ر   تر است که علت آن مـی از همه شاخص

ن واحدهاي پروش مرغ گوشتی باشد. نهاده دیگـري  ها در ایموتورخانه

طـور  را کاهش داد نهاده الکتریسیته اسـت. بـه  توان مصرف آنکه می
درصد اضافه مصرف دارند 16میانگین واحدهاي مورد مطالعه بیش از 

هاي تهویه باشد.تواند پایین بودن راندمان سیستمکه علت آن می

واقعی مصرف انرژيوبهینه قایسه میانگین مقادیر م-6جدول 
Table 6- Comparison of average optimal and actual energy consumption

هانهاده
Inputs

MJ)میزان واقعی مصرف انرژي  (1000bird)-1)
Actual energy consumption

میزان بهینه مصرف انرژي
(MJ (1000bird)-1)

Optimal energy consumption

انرژي قابل ذخیره
(MJ (1000bird)-1)
Savable energy

ESTR
(%)

نیروي انسانی
Labor

86.06 78.1 7.94 9.22

جوجه یک روزه
Chick

488.62 483.9 4.66 0.95

ماشین ها
Machinery

196.41 190.0 6.38 3.25

گاز
Gas

1675.21 1459.7 215.33 12.87

گازوئیل
Diesel

44335.49 34562.7 9772.8 22.04

الکتریسیته
Electricity

7661.86 6418.6 1243.23 16.23

خوراك
Feed

53121.74 52225.2 986.55 1.69

مجموع
Total

107565.39 95418.3 12147.09 11.29

هاقابل ذخیره نهادهيانرژمیانگین-2شکل 
Fig. 2. Average saved energy- of inputs

تواننـد یم ـيانـرژ ینـه بهیردر واقع مرغداران با اسـتفاده از مقـاد  
یـره ذخازاي تولید هزار قطعه مرغ گوشتی بهرا يمگاژول انرژ12147
BCCانرژي ذخیره شده توسط هر نهاده با مـدل .کنندییجوو صرفه

شده نشان داده2مورد بررسی در شکلهاي مرغدارينهاده محور در 
درصد مربوط به نهـاده  98از مجموع انرژي قابل ذخیره بیش از .است

Amid(عمید و همکاران سوخت و خوراك است. در تحقیق et al.,

درصـد  79در شهرستان اردبیل انرژي سـوخت و خـوراك بـا    )2013
جویی در انرژي ورودي دارا بود. آنـان  بیشترین پتانسیل را براي صرفه

هاي قابل ذخیره درصد از مجموع انرژي20دند که همچنین گزارش دا
78/1که در این تحقیق مقـدار آن  مربوط به الکتریسیته است در حالی

درصد است. علاوه بر آن مقدار کـل انـرژي قابـل ذخیـره در تحقیـق      
Amid(عمید و همکاران  et al., هـر  ازايمگاژول بـه 15353)2013
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دسـت آمـده در ایـن    هاز مقدار بتر هزار قطعه مرغ اعلام شده که بیش
تواند تجهیزات مناسب و با رانـدمان بـالاتر  تحقیق است. علت آن می

و هاي پرورش و تفاوت آب و هـوا شهرسـتان اردبیـل و مشـهد     سالن
لیکن براي تعیین علت اختلاف نیاز باشد.برداري تفاوت در فصل نمونه

است.بخشتري در این به تحقیقات بیش

گیري  نتیجه
 ـ ) یــل(گــاز و گازوئیسـوخت مصــرف يوروديهــايانــرژیندر ب

کهخود اختصاص دادند بهيوروديهانهادهینسهم را در بترینیشب
یـزات و تجهیلوسایبودن بازدهییننهاده، پاینايعلت مصرف بالا

یبودن سوخت مصرفیمتو ارزان قيمرغداريهادر سالنیشیگرما
 ـ2/0یمرغ گوشتیدر تولديانرژکارآییباشد. یم دسـت آمـد کـه    هب

یـد آن بایشافـزا يدارد کـه بـرا  يانـرژ ییآکاربودن ییننشان از پا
يوروديهـا يدر مصـرف انـرژ  کـه یـن ایـا ادهدیشعملکرد را افـزا 

مـرغ  یـد خالص، در توليبودن انرژیکرد. با توجه به منفییجوصرفه
وجـود دارد،  يمصـرف انـرژ  کارآییدر شهرستان مشهد عدم یگوشت
خارج نشده است.يانرژ،وارد شده استيکه انرژیبه آن نسبتیعنی

توان با استفاده بهینـه از  ها میبا استفاده از الگوي تحلیل پوششی داده
جویی کرد.درصد در کل انرژي ورودي صرفه29/11منابع انرژي 
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Introduction
The high energy consumption is one of the serious problems in poultry industry. The poultry industry

consume about five percent of total energy sources in different countries, with consideration of losses, it
increases up to 16-20%. In the year 2003 also, the Iranian chicken meat consumption per capita was 13.3 kg,
while in the year 2013 it increased to 25.9 kg (FAO, 2014). It shows that in the diet of Iranian people, the
chicken meat has become a strategic food. Poultry industry is one of the biggest and most developed industries in
Iran. In the past two decays, mainly due to population growth and increase demand of white meats, it is
necessary to change and improve energy efficiency in this industry.

Technical efficiency of broiler farms in the central region of Saudi Arabia was analyzed through stochastic
frontier approach (Alrwis and Francis, 2003). They reported that many farms under study work lower than their
total capacity. In the research, the output was chicken meat weight in the term of the kilogram per one period and
the inputs were the number of chicks, feed, the total of all variable expenses and fixed input except chicks and
feed and the total cost of fixed inputs including building, equipment and machinery used for the broiler houses.
They found that the small and large size broiler farms in the Central Region of Saudi Arabia were produced
chicken with mean technical efficiency 83 and 88%, respectively (Alrwis and Francis, 2003). Efficiency
measurement of broiler production units in Hamadan province was investigated by Fotros and Solgi (2003).
They reported that the minimum, maximum and mean technical efficiency under variable return to scale were
12.7, 100 and 64.4%, respectively. Their results showed that technical efficiency at 16.5 (14 units) and 42.35%
(24 units) of farms were more than 90 and 70%, respectively (Fotros and Salgi, 2003).

Khorasan Razavi province after Esfahan and Mazandaran provinces is the third largest producer of broilers
in Iran. This research was performed because it is necessary to have energy consumption status; also there is a
few data about broiler’s energy consumption in Mashhad. In this research, the data of Mashhad’s broilers was
analyzed by Data Envelopment Analysis Method. The other objectives of this study were to separate efficient
and inefficient units to use energy resource efficiently and determine total energy saving.

Materials and Methods
This study was performed in 2013 in Mashhad, Iran. The data were collected through interviews and

questionnaires from 36 poultry farmers for a growing period of April to May. Input energies were the feed, fuel
(gas and gas oil), electricity, labor, equipment and chicken, and the output energies were the chicken meat and
the manure. The energy consumption for each element was calculated by multiplied amount of inputs/outputs to
energy equivalents.

Results and Discussion
The total of input and output energies were obtained 125.2, 24.9 GJ/1000Birds, respectively. Energy indices

such as energy ratio, energy efficiency and specific energy were determined to be 0.2, 0.019 kg/MJ and 52.55
MJ/kg, respectively. The highest share of energy consumption were 50.84 and 42.43%, for fuel (natural gas and
diesel fuel) and feed respectively, the lowest share among the input energies were 0.39 and 0.06%, for chicken
and labor respectively. Comparison of energy in three levels of farm sizes (≤15000, 15000-30000 and ≥30000
chicks) showed the energy ratio for large farms were higher than the other levels.
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Data Envelopment Analysis (DEA) was used to evaluate the poultry efficiency. The results showed that 13
poultry units had average technical efficiency (0.93) in the definition of Constant Returns to Scale (CRS), and 21
poultry units had pure technical efficiency (0.99) in the definition of Variable Returns to Scale (VRS).

Conclusions
The Fuel (natural gas and diesel fuel) consumption energy had the highest shares of energy consumption; it

is because of the low efficient heating equipment in poultry houses and low fuel prices in Iran. Energy efficiency
of broiler farms in Mashhad was obtained 0.2 that show low energy efficiency. Improvements in energy
efficiency could be achieved by increasing yield or reducing inputs energies.

Keywords: Data envelopment analysis (DEA), Energy efficiency, Fuel consumption, Technical efficiency


