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Abstract 

Introduction: Although technical efficiency of homogeneous units 

determined on the basis of a frontier function is comparable, but such 

comparisons are not valid for units under different technologies and this 

happens when the technical efficiency of different varieties of a product is 

compared. The main purpose of this study was to evaluate the efficiency 

and technological gap ratio (TGR) of different rice cultivars in Guilan 

province. 

Materials and Methods: In this study, metafrontier method was used to 

determine the TGR. The statistical population of the study was all rice 

farmers in Guilan province in 2017. Sample size was selected by stratified 

sampling method. 

Findings: The results showed that the mean technical efficiency range of 

different rice varieties was between 76% and 93%. In fact, if the gap 

between the farmers in the study is filled. In fact, the average yield of the 

Hashemi, Domsiah, Ali Kazemi, Jamshidjo, Shiroudi and Khazar could be 

47, 7, 23, 12, 8 and 15 present increases respectively. The results also 

showed that the highest technological gap ratio for the studied varieties 

was related to Hashemi (0.96) and the lowest technology gap ratio was 

related to Khazar (0.45). Based on the results income, mechanization 

index, farmer's main occupation, ownership, experience and land size have 

a positive and significant effect on farmers' technical efficiency and the 

variable of production problems has a negative and significant effect on 

farmers' technical efficiency. 

Conclusion: Finally, suggested that the Hashemi and Domsiah Varieties, 

which had a higher technological gap ratio, be increased gradually due to 

more sustainable use of consumer inputs. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rice plays an important role in the nutrition, 

income and employment of the people of the 

world and Iran and provides 35 to 80 percent 

of the daily calories needed by about 3 billion 

people in Asia (13). The world's population is 

increasing and agricultural production is based 

on the use of limited factors of production 

(20). At different times and under any 

circumstances, limited amounts of production 

inputs, both human and non-human, are 

always available (21). Therefore, the optimal 

use of existing inputs is one of the issues that 

are of major concern to managers and farmers. 

In order to optimally use the inputs, the 

efficiency of economic units is of great 

importance. Efficient units not only do not 

waste resources, but also allocate resources 

properly (17). The limitation of production 

resources in different societies has caused the 

increase of different agricultural products with 

special emphasis on improving the 

productivity of production factors, to be 

considered by policy makers. Meanwhile, 

improving the efficiency of production units 

and their technology gap ratio is a practical 

solution to improve the productivity of 

production factors (1). Improving efficiency 

can lead to optimal use of inputs and increase 

agricultural production. Since the nature of 

Guilan province is significantly adapted to the 

climatic conditions required for rice 

production, it is necessary to make the most of 

the existing potentials to increase rice 

production in this province. 

 

Materials and Methods  

Efficiency is an economic concept that 

describes the performance of a wide range of 

economic activities in the field of an enterprise 

or an economic sector or a national (regional) 

economy. Efficiency in concept is the value of 

output to the value of production inputs. 

Production units that obtain the highest 

amount of output from a given amount at a 

fixed level of technology have higher 

efficiency (9). The cross-border function is 

based on combined data for all units at all 

levels of technology (3). In the present study, 

it is assumed that different rice cultivars have 

different levels of technology. The cross-

border function is to cover high-performance 

production points in different regions. The 

concept of cross-border function is based on 

the assumption that all manufacturers in 

different groups have the potential to achieve 

the same technology. In the present study, first 

50 preliminary questionnaires were completed 

and by calculating their variance at the level of 

1% probability, the sample size of 491 paddy 

farmers was obtained, but for more assurance, 

500 questionnaires were considered for this 

study. After completing the census, a number 

of questionnaires were removed due to 

incomplete information and finally 493 

questionnaires were used. The number of 

samples extracted by stratified sampling 

method was proportional to the size of the 

population. The farmers of the present study 

were divided into six groups in terms of 

homogeneity of crop type (cultivar). The 

studied cultivars include Hashemi, Demsiah, 

Ali Kazemi, Jamshidjoo, Khazar and Shiroodi 

cultivars. These cultivars have more than 

96.11% of rice cultivation area in Guilan 

province. 

 

Findings 

The results showed that the average group 

technical efficiency of different rice cultivars 

in Hashemi cultivar was 0.53. In other words, 

at the current level of consumer inputs, it is 

possible to increase the production of this 

figure by 47% on average. In Domsiah group, 

the average group technical efficiency was 

0.93. In other words, if the technical gap 

between the farmers who have cultivated 

Domsiah cultivar is filled, the average 

production of this cultivar can be increased up 

to 7%. Also in Ali Kazemi group, the results 

showed that the average technical efficiency of 

the group is equal to 0.77, ie the units of this 

group can increase the amount of their product 

up to 23% at the existing technology level. 

Jamshidi, Shiroodi and Khazar cultivars have 

average group technical efficiency of 0.88, 

0.92 and 0.85, respectively. These results 

show that each of these figures can increase 

their product production by 12, 8 and 15% at 

the existing technology level, respectively. 

The results also showed that Hashemi cultivar 

with 96% technology gap ratio is in the first 

rank and Dem Siah cultivar with 78% is in the 

second rank. In the present study, the 

maximum Technological Gap Ratio of all 
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studied groups is equal to one. It can be 

concluded that the technology boundary of the 

studied cultivars is tangential to the boundary 

cover function. 

 

Discussion 

One of the recent advances in the calculation 

of technical efficiency is the use of the overlap 

boundary function, according to which the 

units in a field are divided into separate groups 

according to the type of technology, in other 

words, the assumption that the technology is 

the same for all units is discarded. . The 

technology gap ratio is comparable in different 

groups; in fact, the smaller the ratio, the 

greater the distance between them and the 

higher technology. Therefore, it is a point of 

hope for agricultural policy makers to improve 

production techniques using existing resources 

to improve production levels. According to the 

average technical efficiency of the studied 

group, officials can provide development and 

extension services by expanding the methods 

applied in efficient units to average production 

in different cultivars of Hashemi rice, black 

tail, Ali Kazemi, Jamshidjoo, Shiroodi and 

Caspian Increase by 47, 7, 23, 12, 8 and 16%, 

respectively.  

 

Conclusion 

Considering that the Technological Gap Ratio 

of the studied cultivars is comparable, it is 

suggested that measures be taken to increase 

the cultivation level of products with higher 

Technological Gap Ratio in order to use the 

input more in the production of products in the 

long run. Also, due to the positive and 

significant relationship between land size and 

technical efficiency, moving to larger farm 

sizes in general can have a positive effect on 

the technical efficiency of these farms. 

Therefore, it is suggested that measures be 

considered to encourage rice farmers to 

change their farm management from a 

smallholder to an integrated management. 
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 چکیده

ند قابل مقایسه هستند، اگرچه کارایی فنی واحدهای همگن که بر اساس یک تابع مرزی تعیین شو :مقدمه و هدف

باشد و این موضوع زمانی رخ های متفاوت باشند، صحیح نمی ای برای واحدهایی که تحت فناوریاما چنین مقایسه
بررسی کارایی  حاضر دهد که کارایی فنی ارقام مختلف یک محصول مورد مقایسه قرار گیرند. هدف اصلی مطالعه می

  باشد. در استان گیلان می ف برنجارقام مختل (TGR)فناوریو نسبت شکاف 

  (Metafrontier)فرامرزیروش وری از انسبت شکاف فن تعیین به منظوردر این مطالعه  :هامواد و روش

باشد. در تعیین حجم نمونه از  می 1396استان گیلان در سال  برنجکارانجامعه آماری تحقیق شامل . استفاده شد
 .ای استفاده شد گیری طبقه روش نمونه

% است. در واقع در 93% تا 76نتایج نشان داد طیف میانگین کارایی فنی گروهی ارقام مختلف برنج بین  :هایافته

سیاه،  توان به طور متوسط مقدار تولید ارقام هاشمی، دمصورت پرشدن شکاف تکنیکی بین کشاورزان مورد بررسی، می
درصد افزایش داد. همچنین نتایج نشان  15و  8، 12، 23، 7، 47کاظمی، جمشیدجو، شیرودی و خزر را به ترتیب  علی

( و رقم 96/0ترین نسبت شکاف فناوری ارقام مورد مطالعه به ترتیب مربوط به رقم هاشمی ) داد که بالاترین و پایین
و  متغیرهای درآمد، شاخص مکانیزاسیون، شغل اصلی کشاورز، مالکیت، تجربهبر اساس نتایج  باشد. ( می45/0خزر )

 .اند دار بر کارایی فنی کشاورزان داشته دار و متغیر مشکلات تولید اثر منفی و معنی اندازه زمین اثر مثبت و معنی

سیاه که دارای نسبت شکاف فناوری بالاتری بودند  در پایان پیشنهاد شد تا ارقام هاشمی و دم گیری:نتیجهبحث و 

 مدت و به تدریج افزایش یابند. ی در بلندهای مصرف به منظور استفاده پایدارتر از نهاده
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 مقدمه

در تغذیه، درآمد و اشتغال مردم جهـان و  مهمینقش برنج 
درصد کالری مورد نیاز  80تا  35کننده داشته و تامینایـران 

جمعیت جهان  (.13)  دباش میلیارد نفر در آسیا می 3روزانه حدود 
استفاده از   پایهتولیدات کشاورزی بر  بوده ودر حال افزایش 

های مختلف و  در زمان (.20) باشند محدود می عوامل تولید
های تولید، اعم  تحت هر شرایط همواره مقادیر محدودی از نهاده

(. بنابراین استفاده 21) از انسانی و غیر انسانی در دسترس است
 مورد که است موضوعاتی جمله های موجود از از نهادهبهینه 

مصرف  به منظوردارد.  قرار مدیران و کشاورزان توجه اساسی
ها، کارآمدسازی واحدهای اقتصادی از اهمیت  بهینه نهاده

کارآمد نه تنها منابع را هدر  فراوانی برخوردار است. واحدهای
 دنده نجام مید، بلکه تخصیص منابع را نیز به درستی انده نمی

محدودیت منابع تولید در جوامع مختلف، سبب شده که  .(17)
ویژه بر ارتقای  افزایش تولیدات مختلف کشاورزی با تاکید

عوامل تولید، مدنظر سیاستگذاران قرار گیرد. در این  وری بهره
 فناوریو نسبت شکاف  میان بهبود کارایی واحدهای تولیدی

وری عوامل تولید  آنها یک راهکار عملی در راستای ارتقای بهره
تواند موجب استفاده  بهبود کارایی می(. 1) شود محسوب می

ها و افزایش تولید محصولات کشاورزی گردد.  از نهاده  بهینه
وری کشورهای در حال توسعه عامل کارایی در رشد و بهره

ها  این کشورها به دلیل کمبود منابع و فرصت .(21مهمی است )
توانند به مقدار زیاد از برای پذیرش و توسعه فناوری جدید می

شود، به نفع خود  نتیجه مطالعاتی که در این زمینه انجام می
دهد که چگونه استفاده نمایند، زیرا نتیجه این مطالعات نشان می

کان افزایش کارایی بدون افزایش در منابع اساسی و یا هنوز ام
  (.19گسترش فناوری جدید وجود دارد )

با شرایط اقلیمی مورد نیاز  گیلان طبیعت استاناز آن جا که 
ی دارد، ضروری است از ا توجه سازگاری قابل برنج محصول
برنج در این استان ولید افزایش ت در زمینه های موجود پتانسیل

این امر در صورتی محقق خواهد شد  بهره برده شود.بیشترین 
 که از همه نیروهای فکری و کارشناسی شاغل در استان در

. در اکثر قریب گیری شود بهره لفیق با تجربیات زارعین پیشروت
به اتفاق مطالعاتی که تا به حال در داخل و خارج انجام شده 

ن بوده که فناوری تولید در تمام مزارع مورد است، فرض بر ای
که در   مطالعه )بنگاها و یا مناطق(، یکسان است در حالی

هایی در زمینه محاسبه کارایی فنی به  های اخیر پیشرفت سال
 (.18 و 16)گذارد   وجود آمده که این فرض را کنار می

 در محصولات عمده زراعی بررسی نسبت شکاف فناوری انرژی 
شدن شکاف بین  که در صورت پر دادنشان  شهرستان ساری

کارای محصولات مورد بررسی و سایر واحدها، بدون  واحدهای

 توان به طور میانگین مقدار تولید می ،تغییر سطح فناوری
ترتیب محصولات سویا، کلزا، یونجه، جو، گندم و شلتوك را به 

بر  درصد افزایش داد. همچنین 28و  39، 35، 33، 23، 19
 بالاترین نسبت شکاف فناوری انرژی برایاساس نتایج 

سویا و کلزا بود و مربوط به به ترتیب محصولات مورد مطالعه 
تولید سویا و کلزا در منطقه مورد مطالعه به لحاظ  در مجموع

 عنوان شدر محصولات سای استفاده پایدار از انرژی کارآمدتر از

های گوشتی   مرغداریفناوری کارایی و شکاف مطالعه (. 7)
برای  فنیبود که کارایی امر گویای این نیز شهرستان سنندج 

میانگین کارایی  درصد و 95تا  89های مختلف در محدوده  گروه
در محدوده  (Metafrontier)اساس تابع تولید فرامرزی  بر فنی
به ترتیب  ها گروه فناوریدرصد بوده و نسبت شکاف  76تا  44
گروه دوم )واحدهای و در این میان  است48/0و  46/0 ،84/0

ارا بودند. را د فناوریبا ظرفیت متوسط( بیشترین نسبت شکاف 
واحدهای مرغداری با ظرفیت متوسط از لحاظ به عبارت دیگر 

(. برخی 1شتند )یت مطلوبتری داوضع فناوری نسبت شکاف
عملکرد تکنیکی بهتری زعفران  مزارع بزرگاند، محققان دریافته

وری بالاتری در مقایسه با مزارع او دارای نسبت شکاف فن شتهدا
متغیرهای سن و  این، د. افزون برنباش کوچک و متوسط می

زعفران تاثیر مثبت و  هکشاورز، مالکیت و اندازه مزرع هتجرب
 داری بر کارایی فنی تولید داشته و کشاورزانی که با معنی

مشکلات تولید مواجه بودند، از نظر آماری کارایی فنی کمتری 
دیگر با ای  در مطالعه(. 10) نسبت به سایر کشاورزان داشتند

های  اوری روشاستفاده از تابع مرزی پوششی، نسبت شکاف فن
مختلف آبیاری محصول گندم در استان فارس مورد بررسی قرار 

بیاری به دو آهای مختلف  ه بر حسب روشنمونمزارع . گرفت
فاقد سیستم آبیاری بارانی و م آبیاری بارانی گروه دارای سیست

 گروهیین تابع تولید مرزی مج حاصل از تخنتای. ندشد متقسی
سیستم آبیاری بارانی ای گروه دارای کارایی فنی بر که داد نشان

یعنی این باشد،  می 82/0و سیستم فاقد آبیاری بارانی  87/0
های تولید به  نهادهی از شخصم نمیزا نبرد واحدها با به کار
مقدار محصولی را درصد  82و  87 ترتیب حدودطور متوسط به 

ی فناوراده و نه از نین میزاماده از هفکنند که با است تولید می
فنی و  نتایج بررسی کارایی (.8) ت تولید شودانستو موجود می

شکاف فناوری برنج و عوامل مؤثر بر آن در اندونزی نشان داد 
-بسیار پایین MFفنی به دست آمده از روش  که مقادیر کارایی

و  ای بودتر از مقادیر کارایی فنی حاصل از توابع مرزی منطقه
مورد بررسی نسبت برنجکاران این بدان معناست که در بین 

 فنی کارایی ایشکاف فناوری قابل توجهی وجود دارد. در مطالعه

 و شیلی مزارع گندم کشورهای آرژانتین، شکاف فناوری  نسبت و
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  متوسط نسبت قرار گرفتند. نتایج نشان داد مقایسه مورد اروگوئه
 4/91و  6/79، 8/83ا به ترتیب شکاف فناوری این کشوره

های فنی برآورد شده با توجه به تابع  کارایی درصد بود و متوسط
باشد. درصد می 4/73و  8/65، 8/72فرامرزی به ترتیب برابر با 

 اروگوئه و آرژانتین کشورهای به عبارت دیگر مرزهای تصادفی

 این فنی کارایی متوسط و همچنین بوده تر نزدیک فرامرزی به

 (. 14باشد ) شیلی می کشور از بالاتر کشورها
دهد که در اکثر مطالعاتی  ارزیابی مطالعات انجام شده نشان می

بودن   که در زمینه کارایی صورت گرفته، فرض بر یکسان
ها یا مناطق( مورد مطالعه  فناوری تولید در تمام مزارع )بنگاه

- مطالعات اخیر، فرض یکسان بودن فناوری که دربوده در حالی
های تولید و همچنین یکنواختی در مرزهای تولید مناطق 
مختلف کنار گذاشته شده است. این فرض عدم یکنواختی 

های تکنولوژی سبب شده است که نتوان کارایی فنی گروه
مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد. برای این منظور چارچوب 

(. نتایج مطالعاتی که 18 و 4 ، 3ده است )فرامرزی پیشنهاد ش
جهت بررسی کارایی فنی و نسبت شکاف فناوری از روش 

اند، نشان داد که کارایی فنی برآورد شده فرامرزی استفاده کرده
بتا زیادی با کارایی فنی به دست در این روش دارای اختلاف نس

 .(23 و15 ،14) استهای معمولی  آمده از روش

از آن جا که تاکنون نسبت شکاف فناوری ارقام مختلف برنج در 
ا توجه به سهم ب داخل کشور مورد بررسی قرار نگرفته است و

بالای استان گیلان در تولید برنج و دارا بودن رتبه دوم کشور در 
تجزیه و تحلیل  حاضر هدف اصلی مطالعهتولید این محصول، 

در استان  فناوری ارقام مختلف برنجکارایی و نسبت شکاف 
 باشد. گیلان می

 هامواد و روش
ای کارایی یک مفهوم اقتصادی است که عملکرد طیف گسترده

های اقتصادی را در حوزه یک بنگاه یا یک بخش از فعالیت
دهد. کارایی  ای( نشان میاقتصادی و یا یک اقتصاد ملی )منطقه

های تولید از نظر مفهوم عبارت از ارزش ستاده به ارزش نهاده
است. واحدهای تولیدی که در یک سطح ثابت تکنولوژی، 

-ین نهاده به دست میبیشترین مقدار ستاده را از یک مقدار مع

 .(9)آورند، دارای کارایی بالاتری هستند 
(CCR)به روش  (j)کارایی واحد 

-( می1صورت الگوی )ه ب 1

 (:6)باشد 
 

                                                           
1 Charnes, Cooper and Rhodes 
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 (1)        

mjjjj xxxx ,...,,, ام jهای مزرعه دهنده نهاده نشان 321

sjjjjو yyyy ,...,,, ام jهای مزرعه دهنده ستاده نشان 321
باشند. قید مثبت بودن ضرایب وزنی بدین منظور است که در  می

در این ها لحاظ شوند.  ها و خروجی ها، همه ورودی تمامی بنگاه
 امjسطح زیر کشت برنج در مزرعه  X1j ها شامل، مطالعه نهاده

هزینه کود شیمیایی مصرف شده در  X2jبر حسب هکتار، 
هزینه سموم شیمیایی بر   X3jبر حسب هزار ریال،  امjمزرعه

میزان مصرف بذر بر  X4jام،   jحسب هزار ریال برای مزرعه
بر  میزان هزینه ماشین آلات X5j، امjحسب کیلوگرم در مزرعه 

میزان کل نیروی کار بر  X6jام، jحسب هزار ریال در مزرعه 
ها( بر حسب  شاخص دیویژیا )سایر هزینه X7jروز، -حسب نفر
 امjمیزان تولید شلتوك در مزرعه   y1jو امjدر مزرعه  هزار ریال

 … ,u1, u2 بردارهای  بهینه مقادیر ابتدا فوق رابطه در باشد. می

, us  U=   وV= v1, v2, … , vm ایبه گونه شوند، محاسبه می 
وزنی  مجموع به محصولات وزنی مجموع کل نسبت که

 یک از بیشتر بنگاهی هیچ کارایی و بوده حداکثر هاورودی
اگر  داشت. زیرا شمار خواهدبی های جواب رابطه این اما .نباشد

U وV  باشد، بهینه جواب یک Uα وVα  نیز جواب بهینه
 غیر محدب و غیر خطی مدل این دیگر طرف خواهد بود. از

 مچنین محاسبهو ه یک برابر کسر مخرج تساوی با .است
( 2خطی ) ریزیبرنامه ( به مدل1) الگو دوگان، به صورت مسئله

 شود: تبدیل می
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 بردار یک  (N*1)وزن بیانگر و ثابت اعداد شامل که است-

 به دست آمده اسکالر خواهد بود، مقادیر مرجع مجموعه های
بر  مدل این دهد. درمی نشان را هابنگاه راییکا نیز  برای

هر  و بار N است مسئله فوق  لازم خطی، ریزیبرنامه اساس
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 هر کارایی نهایت در و شود حل هابنگاه از یکی برای مرتبه
 (.6) آمد خواهد به دست بنگاه

ها  امی واحدهای ترکیب شده برای تم تابع فرامرزی بر پایه داده

نشان  kLاگر (.3)شود  در تمامی سطوح فناوری ساخته می

امین سطح فناوری باشد، مجموع تمامی سطوح فناوری kدهنده 

برابر خواهد بود با



n

k

kLL
1

. در مطالعه حاضر فرض شده 

سطوح متفاوت فناوری هستند.  که ارقام مختلف برنج دارای 
 نسبت یفن ییکاراجهت برآورد  (LP)ریزی خطی  مدل برنامه

های نهاده و ستانده  ی بایستی مجددا با ماتریسپوشش مرز به
 (:24)ها اجرا شود  جدید برای تمامی واحد
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بردار  :ixمین واحد، j: بردار مقدار ستاده برای iyکه در آن: 

مین واحد، jمقدار نهاده برای 
Y ماتریس مقدار ستاده برای :

اده برای برای سطح مقدار نه ماتریس: L ،*Xسطح فناوری 

باشند. تابع  : اسکالر می*ها و  وزن L×1بردار L ،*فناوری 
فرامرزی، پوششی از نقاط تولیدی با کارایی بالا در مناطق 
مختلف است. مفهوم تابع فرامرزی بر این فرض استوار است که 

تلف پتانسیل دستیابی به یک های مخ کل تولیدکنندگان در گروه
فناوری یکسان را دارند. اگر محصول بتواند با استفاده از بردار 

شود  تولید شود گفته می Lهای تولیدی در سطح فناوری  نهاده

باشند که به صورت زیر  می *Tمتعلق به فرامرز  (x,y)که 
 شود: تعریف می

 },.......,,,0:),( 21 kTTTxyxT   (4   )         
را حداقل در یک سطح  yتواند محصول  می x به طوری که

Tشود فناوری تولید کند. از تعریف فوق معلوم می
1
 ,T

2
,…, T

K
  

Tزیر مجموعه فرامرزی
0),(باشد. اگر  می * yxD

  و

),( yxDi

 ای ستانده و نهاده با استفاده  نمایانگر توابع فاصله

Tاز 
( 5توان به نتایج ) عریف فرامرزی میباشند، با استفاده از ت *
 (:24)( دست پیدا کرد 6و )
 

KkyxDyxD
k

.,,.........2,1),,(),( 00 
 (5   )      

  

KkyxDyxD i

k

i ...,,.........2,1),,(),( 
 (6)         

 
های نهاده و ستاده  شوند که مجموعه این نتایج از آنجا ناشی می

از تابع فرامرزی هستند. ای  برای هر واحد تولیدی زیر مجموعه
های تولیدی  ( تابع فرامرزی و توابع مرزی را برای واحد1شکل )

ها با فناوری یک، تعدادی  تعدادی از واحددهد.  فرضی نشان می
اند. به عبارت  با فناوری دو و بقیه با فناوری سه به تولید مشغول

 فناوریها که در یک سطح از  برای هر گروه از واحد دیگر
توان یک تابع مرزی تعریف نمود  کنند می فعالیت می مشخص

که مبنای مقایسه واحدهای مذکور با یکدیگر باشند. تابع 
فرامرزی در حقیقت بالاترین سطح بکارگیری فناوری در واحدها 

با توجه به (x,y) گرای جفت  گیرد. کارایی فنی نهاده را در بر می
  شود: به صورت زیر تعریف می K فناوری واحد
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 فناوریالگوی تابع فرامرزی و توابع مرزی در سطوح مختلف  -1شکل 
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ای  تواند با استفاده از توابع ستاده فاصله نسبت شکاف فناوری می
 :( تعریف شود8)  رابطهبرای فناوری به صورت 
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 باشد. این این نسبت همواره بین حداقل صفر و حداکثر یک می

مرزی  تابع کمتر بین شکاف باشد، بزرگتر اندازه هر نسبت
دهد و زمانی که مرز فناوری  می نشان را فرامرزی و گروهی
با مرز فرامرزی بر هم منطبق شوند این نسبت برابر K واحد 

  .شود یک می

تحقیق حاضر کل برنجکاران استان گیلان  جامعه آماری
یابی به حداکثر ضریب  منظور دست . به (=N 190878باشد ) می

هایی که دارای درجه بالایی از   دست آوردن نمونه دقت در به 
دست آمده از آن قابل  های جامعه آماری بوده و نتایج به  ویژگی

بر اساس حجم نمونه تعمیم به کل جامعه باشد در مطالعه حاضر 
 (: 2(، محاسبه گردید )9ی ) رابطه
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طول  zباشد،  ی مورد نیاز می تعداد نمونه n(، 9ی ) در رابطه

و توزیع نرمال  1ی متناظر با احتمال تجمعی  نقطه

واریانس  sقدرمطلق خطای مورد نظر در برآورد،  r استاندارد،
تعداد اعضای جامعه  Nاولیه و   میانگین نمونه yاولیه،   نمونه

  پرسشنامه 50(. روش کار به این صورت بود که ابتدا 2است )
ها در سطح  ی واریانس آن مقدماتی تکمیل شد و با محاسبه

شالیکار به دست آمد ولی جهت  491ونه %، حجم نم1احتمال 
پرسشنامه در نظر گرفته  500اطمینان بیشتر برای این تحقیق 

ها به علت  شد. پس از اتمام آمارگیری تعدادی از پرسشنامه
پرسشنامه  493اطلاعات ناقص حذف شده و در نهایت از 

گیری  استفاده گردید. تعداد نمونه استخراج شده به روش نمونه
متناسب با حجم جامعه مشخص شد، در اینجا متناسب  ای طبقه

صورت اند به  با تعداد شالیکارانی که ارقام مختلف را کشت نموده
از نظر  مذکور گیری صورت گرفت. کشاورزان تصادفی نمونه

ارقام  همگنی نوع محصول )رقم( به شش گروه تقسیم شدند.
کاظمی،  سیاه، علی رقم هاشمی، دممورد بررسی شامل 

که این ارقام در مجموع بیش از بوده مشیدجو، خزر و شیرودی ج
درصد سطح زیر کشت برنج را در استان گیلان به خود  11/96

 .انداختصاص داده

 نتایج و بحث
های مورد بررسی را کشت  درصد و تعداد کشاورزانی که رقم

( نمایش داده شده است. با توجه به جدول 1اند در جدول ) نموده
عداد کشاورزان مورد مطالعه مربوط به کشاورزان رقم بیشترین ت

 47/62کشاورز بوده و  308ها  باشد که تعداد آنهاشمی می
نج هاشمی بر اند.درصد از حجم نمونه را به خود اختصاص داده

به  گیلانترین و محبوب ترین ارقام کیفی برنج در  از مرغوب 
 .(12) آید شمار می

 

 های مورد مطالعه میزان درصد کشاورزان در گروه -1جدول

 درصد تعداد کشاورزان ارقام

 47/62 308 هاشمی

 71/7 38 دم سیاه

 11/8 40 علی کاظمی

 16/11 55 جمشیدجو

 87/4 24 خزر

 68/5 28 شیرودی

 100 493 کل

 های تحقیقمنبع: یافته

ی هر یک از شش رقم ها برا میانگین میزان استفاده از نهاده
با توجه به این   ( گزارش شده است.2مورد مطالعه در جدول )

سیاه نسبت به ارقام دیگر از  جدول در تولید ارقام هاشمی و دم
مقدارکود شیمیایی کمتری استفاده شده است در حالیکه ارقامی 



 برآورد نسبت شکاف فناوری ارقام مختلف برنج در استان گیلان

 165                                                                                                                                   169-157(:1) 41؛ 1140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

مثل شیرودی و خزر از این نهاده به مقدار بیشتری استفاده 
سیا را کشت  ن کشاورزانی که ارقام هاشمی و دماند. همچنی کرده
اند مقدار سموم شیمیایی کمتری نیز نسبت سایر ارقام  نموده

اند. مقدار عملکرد برنج نیز در ارقام شیرودی و  استفاده نموده

هایی مثل  خزر بیشتر از سایر ارقام است ولی در کاربرد نهاده
ی فاوت زیادآلات و نیروی کار تسطح زیر کشت، بذر، ماشین

 ندارند.

 های مورد استفاده در کشت ارقام مختلف برنج )در هکتار(میانگین تولید و مصرف نهاده -2جدول 

 خزر شیرودی جمشیدجو علی کاظمی دم سیاه هاشمی ارقام

 81/3113 66/3677 54/2366 67/2053 37/1717 22/2077 مقدار برنج )کیلوگرم(

 68/0 50/0 53/0 94/0 53/0 83/0 کشت )هکتار( زیر  سطح

 94/3633 66/3945 18/2813 63/2469 77/2373 83/2261 شیمیایی )هزار ریال( کود 

 52/4352 84/4510 11/3712 36/3639 45/3598 09/3159 (هزار ریال)سم 

 88/87 87/94 56/69 98/67 93/66 49/65 )کیلوگرم( بذر

 92/16143 28/16023 38/17339 55/18836 98/14388 67/16456 )هزار ریال(ماشین آلات 

 74/41 71/29 78/28 50/45 92/34 64/35 روز( -نیروی کار )نفر

 05/8231 95/7934 17/8136 89/6573 52/7385 37/6745 ها )هزار ریال( سایر هزینه

 های تحقیقمنبع: یافته

نتایج مربوط به میانگین انواع کارایی فنی و نسبت شکاف 
( درج شده است که 3های مورد بررسی در جدول )فناوری گروه

دهنده کارایی فنی نسبت به سطوح مختلف نشان KTEدر آن
سیاه،  فناوری برای شش گروه مورد بررسی )ارقام هاشمی، دم

 mTEکاظمی، جمشیدی، شیرودی و خزر( است.  علی

بوده ها در مقایسه با مرزی پوششی  دهنده کارایی واحد نشان
TGRو  )فناوری برتر(

نسبت شکاف فناوری ارقام مورد بررسی  2
دهد. با توجه به اینکه حداکثر نسبت شکاف فناوری را نشان می

توان نتیجه گرفت که همه ارقام مورد مطالعه برابر یک است می
رتر مماس وری بسطوح فناوری هر شش رقم مورد بررسی با فنا

  هستند.
 آوری خلاصه نتایج کارآیی و نسبت شکاف فن -3جدول 

 خزر شیرودی جمشیدجو علی کاظمی دم سیاه هاشمی ها شاخص ها کارایی

TEk 

 846/0 923/0 876/0 768/0 931/0 526/0 میانگین

 279/0 171/0 195/0 314/0 127/0 298/0 انحراف معیار

 1 1 1 1 1 1 حداکثر

 284/0 250/0 205/0 340/0 563/0 350/0 حداقل

 

TEm 

 میانگین

 
507/0 433/0 421/0 477/0 743/0 369/0 

 265/0 229/0 228/0 265/0 258/0 294/0 انحراف معیار

 1 1 1 1 1 1 حداکثر

 144/0 207/0 184/0 290/0 125/0 250/0 حداقل

TGR 

 457/0 482/0 543/0 568/0 787/0 963/0 میانگین

 269/0 267/0 211/0 252/0 189/0 049/0 انحراف معیار

 1 1 1 1 1 1 حداکثر

 182/0 182/0 163/0 162/0 398/0 563/0 حداقل

 های تحقیقمنبع: یافته

 
1 Technology Gap Ratio 
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 رقمدر  گروهی ارقام مختلف برنج میانگین کارایی فنی
به  مصرفیهای  نهاده در سطح فعلییعنی  .است  53/0هاشمی

وجود درصد  47مکان افزایش تولید این رقم تا اطور متوسط 
 غیر گروهی ارقام مورد مطالعهمیانگین کارایی فنی  دارد. اگر چه

دهد که در صورت پر شدن  نشان می اما هستندقابل مقایسه 
گروه  در هر کشاورزانکارا و سایر  کشاورزانشکاف بین 

یانگین سیاه م در گروه دم .توان مقدار تولید را افزایش داد می
شد. به عبارت دیگر در صورت  93/0کارایی فنی گروهی برابر با 

سیاه را کشت  پرشدن شکاف تکنیکی بین کشاورزانی که رقم دم
 7توان به طور متوسط مقدار تولید این رقم را تا اند، مینموده

افزایش داد. همچنین در گروه علی کاظمی نتایج نشان درصد 
است یعنی  77/0دهد که میانگین کارایی فنی گروهی برابر  می

توانند در سطح فناوری موجود مقدار  واحدهای این گروه می
درصد افزایش دهند. ارقام جمشیدی،  23محصول خود را تا 

وهی شیرودی و خزر به ترتیب دارای میانگین کارایی فنی گر
دهد که  هستند. این نتایج نشان می 85/0 و 92/0، 88/0

درصد تولید  15و  8، 12توانند به ترتیب  هرکدام از این ارقام می
محصول خود را در سطح فناوری موجود افزایش دهند. از آن 
جایی که هر چقدر نسبت شکاف فناوری یک گروه بیشتر باشد 

رتر کمتر است، در فاصله آن گروه به طور نسبی تا فناوری ب
درصد در رتبه  96نتیجه رقم هاشمی با نسبت شکاف فناوری 

درصد در رتبه دوم قرار دارد، به همین  78سیاه با  اول و رقم دم
 45و  48، 54، 56های سه و چهار و پنج و شش با  ترتیب رتبه

درصد به ارقام علی کاظمی، جمشیدی، شیرودی و خزر 
مطالعه حاضر تا حدود زیادی شود. نتایج  اختصاص داده می

منطبق با واقعیت موجود کشاورزی استان گیلان است. همانطور 

 TGRبالا بودن که مشاهده شد رقم هاشمی رتبه اول را از نظر 
 70به خود اختصاص داده است. این در حالی است که بیش از 

درصد سطح زیر کشت استان گیلان به کشت این رقم بومی 
های مورد  به ذکر است که وقتی تعداد گروه لازماختصاص دارد. 

بر  های مورد مطالعه گروهمطالعه زیاد باشد ممکن است برخی از 
. در مطالعه حاضر حداکثر نسبت مرز پوششی مماس نشوندروی 

های مورد مطالعه برابر یک است شکاف فناوری همه گروه
ابع توان نتیجه گرفت که مرز فناوری ارقام مورد مطالعه بر ت می

نسبت مرزی پوششی مماس است. با توجه به این مهم که 
در  فناوری )برخلاف کارایی فنی که قابل مقایسه نیستند(شکاف 
ارقام هاشمی و بنابراین  ،گروه مذکور قابل مقایسه استشش 

کاظمی، جمشیدی، شیرودی و خزر  سیاه نسبت به ارقام علی دم
 میانگین  .ری داردعملکرد تکنیکی بهت( 2)با توجه به نمودار 

TGR  سیاه به یکدیگر  برای دو رقم هاشمی و دمبرآورد شده
به کار رفته در این  فناوریو بیانگر نزدیکی سطح  نزدیک بوده

ارقام خزر و شیرودی  ولی مرزی پوششی است فناوریگروه با 
باشند و این امر نشان  میTGR میانگین ترین  دارای پایین

ارقام با فناوری مرزی پوششی است. دهنده فاصله بیشتر این 
همچنین میانگین کارایی نسبت به تابع مرزی برای ارقام خزر، 

-77/0سیاه در رنج ) شیرودی، جمشیدی، علی کاظمی و دم
( است ولی رقم هاشمی دارای میانگین کارایی نسبت به 93/0

تری است به عبارت دیگر در این  تابع مرزی به نسبت پایین
درصدی  47کارایی فنی امکان افزایش حداکثر  گروه با بهبود

 تولید محصول وجود دارد.
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 )درصد(توزیع انواع کارایی و نسبت شکاف فناوری -2شکل 

 نتایج عوامل موثر بر کارآیی فنی شالیکاران استان گیلان -4جدول

 t آماره ضرایب متغیر

 09/1 152/0 عرض از مبداء

 83/0 194/0 سن
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 -96/0 -263/0 تحصیلات

 36/2 653/2** درآمد

 -19/1 -879/1 وام افتیدر

 54/3 673/0*** ونیزاسیمکان شاخص

 66/2 570/1** کشاورز یاصل شغل

 86/0 608/2 مهیب

 03/4 021/1*** مالکیت

 96/1 088/0** های تجربه تعداد سال

 02/2 692/1** اندازه زمین

 07/1 541/0 ی ترویجیها شرکت در کلاس

 -34/3 -56/2*** مشکلات تولید

96 = F statistic White 47/51= F statistic 86/0=2
R 

 باشد.پنج درصد و ده درصد می یک درصد، سطح در معنی داری ترتیب به* و  **،  ***

ها داری آن ( عوامل موثر بر کارایی و سطح معنی4در جدول )
خطی بین متغیرهای بررسی وجود هم به منظور بیان شده است.

های واریانس استفاده شد.  توضیحی رگرسیون از آزمون سهم
های واریانس به ازای هر  نتایج این آزمون نشان داد که سهم

باشد که این  نمی 5/0ریشه مشخصه هیچ زوج مرتبی بالاتر از 
خطی شدید است. همچنین نتیجه حاکی از عدم وجود رابطه هم

ناهمسانی واریانس در این تحقیق از آزمون وایت  جهت آزمون
آزمون  fاستفاده شد. نتایج این آزمون نشان داد که احتمال آماره 

است و این نتیجه حاکی از عدم وجود  05/0وایت بیشتر از 
متغیرهای درآمد،  باشد. ناهمسانی واریانس بین جملات خطا می

تجربه،  شاخص مکانیزاسیون، شغل اصلی کشاورز، مالکیت،
دار بر کارایی فنی  اندازه زمین و مشکلات تولید، تاثیر معنی

کشاورزان دارند. به عنوان نمونه مالکیت در سطح یک درصد و 
متغیر تجربه در سطح پنج درصد تاثیر مثبت و معنی دار بر 

هایی که باعث ارتقاء رو برنامهاز این کارایی فنی کشاورزان دارد
واند تاثیر مثبت بر کارآیی فنی ت تجربه کشاورز شود می

. شاخص مکانیزاسیون نیز در سطح یک کشاورزان داشته باشد
باشد، به این مفهوم است که مقدار استفاده  دار می درصد معنی

آلات کشاورزی بر کارایی فنی آنان  بیشتر کشاورزان از ماشین
 تاثیر مثبت و معنی دار داشته است بنابراین در نظر گرفتن

فنی  تواند کارایی میبرای مکانیزه کردن کشاورزی  تسهیلات
کشاورزان را بهبود دهد . متغیر مشکلات تولید )کمبود آب، عدم 
دسترسی به نهاده کود و سموم شیمیایی به میزان کافی، 

های گیاهی و...( در سطح یک درصد تاثیر منفی و  بیماری

هایی نامهرو براز این دار بر کارایی کشاورزان داشته است معنی
تواند  که باعث برطرف کردن فوری مشکل کشاورز می شود، می

. همچنین نتایج نشان داد کارایی فنی کشاورزان را بهبود دهد
که متغیرهای سن، تحصیلات، وام، بیمه و شرکت در 

های ترویجی در این پژوهش بر کارایی فنی کشاورزان  کلاس
 بین دارمعنی رابطه دمع به توجه با .2اند دار نداشتهتاثیر معنی

 نظربه  کارایی فنی کشاورزان و آموزشی هایدوره در شرکت

نیاز  و کشاورزان نبوده نیاز رفع جهت در هادوره که این رسد می
 بین جهت تطابق در هاکلاس این تشکیل از پیش سنجی

 کشاورزان آموزشی نیازهای و هادوره این آموزش محتوای

  رسد.می نظربه ضروری

 و پیشنهادها تیجه گیرین
های اخیر در ارتباط با محاسبه کارایی فنی،  پیشرفت یکی از

 واحدهایاساس آن  استفاده از تابع مرزی پوششی است که بر
های جداگانه  نوع فناوری به گروه بر حسبزمینه موجود در یک 

فرض همسان بودن فناوری برای  تقسیم شده و به عبارت دیگر،
. نسبت شکاف فناوری در شود گذاشته می کنار واحدهاهمه 
های مختلف قابل مقایسه است، در واقع هر چه این نسبت  گروه

دهد.  ها تا فناوری برتر را نشان می کوچکتر باشد فاصله بیشتر آن
بخشی برای سیاستگذاران بخش   بنابراین، این امر نقطه امید

ا استفاده های تولید بتوانند ب کشاورزی است که با بهبود تکنیک

                                                           
های ترویجی تاثیر مثبت و بی  متغیرهای سن کشاورز، بیمه و شرکت در کلاس 1

اند و متغیرهای تحصیلات کشاورز و دریافت وام   ی کشاورزان داشتهمعنی برکارایی فن
 اند. تاثیر منفی و بی معنی برکارایی فنی کشاورزان داشته
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با توجه به میانگین  از منابع فعلی، سطح تولید را ارتقاء بخشند.
توانند با فراهم  مطالعه، مسئولان می مورد گروهی کارایی فنی

 های ای و ترویجی از راه گسترش روش کردن خدمات توسعه
اعمال شده در واحدهای کارا و ارتقای دانش مدیریت و تجربه 

به  ،ها استفاده بهینه از نهاده روشدر میان واحدها و آموزش 
مقدار تولید را در ارقام مختلف برنج هاشمی، دم  طور میانگین

، 7، 47کاظمی، جمشیدجو، شیرودی و خزر به ترتیب  سیاه، علی
که نسبت  با توجه به ایندهند. افزایش درصد  16و  8، 12، 23

 قابل مقایسه است پیشنهاد ارقام مورد مطالعهشکاف فناوری 
تمهیداتی اندیشیده شود تا سطح زیرکشت  کهشود  می

ه بالاتری هستند ب فناوریمحصولاتی که دارای نسبت شکاف 
مصرفی در تولید محصولات، در  نهادهمنظور استفاده پایدارتر از 

همچنین با توجه به رابطه  .به تدریج افزایش یابد بلند مدت و
کت به سوی مثبت و معنادار اندازه زمین و کارایی فنی حر

تواند تاثیر مثبت بر های بزرگتر مزرعه به طور کلی میاندازه
گردد تا  کارایی فنی این مزارع داشته باشد. بنابراین پیشنهاد می

 از مزارع مدیریت تغییر به برنجکاران تمهیداتی اندیشیده شود که

اما یکپارچه تشویق شوند.  هایمدیریت به مالکی خرده حالت
ت که مزارع کوچک نقش مهمی در توسعه پایدار باید توجه داش

روستایی، حفظ تنوع زیستی و به خصوص ثبات جمعیت 
های پشتیبانی از کشاورزان  بنابراین باید طرح .روستایی دارند

تر از جهت استفاده اقتصادی هاتعاونی تشکیلکوچک نظیر 
 .عوامل تولید مورد توجه قرار گیرد

 ملاحظات اخلاقی

 ل اخلاق پژوهشپیروی از اصو
های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی در مطالعه حاضر فرم

 ها تکمیل شد. آزمودنی

 حامی مالی
 های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد.هزینه

 مشارکت نویسندگان
رضا اسفنجاری کناری، سیده سودابه طراحی و ایده پردازی: 

شناسی و تحلیل  روشهاشمی چافجیری، محمد حسین منهاج. 
رضا اسفنجاری کناری، سیده سودابه هاشمی چافجیری، ها: داده

 .رضا اسفنجاری کناری؛ نظارت و نگارش نهایی: 

 تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع 

 بوده است.
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