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 چکیده

باشد. دار و با در نظر گرفتن شرط تعادل مواد مین با استفاده از تابع فاصله جهتزیستی شالیکاران استان گیلامحیط هدف این مطالعه تعیین کارایی
و تصرادفی  ای طبقره گیرری  اساس روش نمونهگیری بر آوری گردید. نمونهشالیکار جمع 427صورت میدانی و تکمیل پرسشنامه از  های مورد نیاز بهداده

ت. نتایج نشان داد که میانگین معیار کارایی با درنظرگرفتن مازاد مواد مغذی و بردون آن از نظرر   تعیین حجم نمونه بر اساس فرمول کوکران صورت گرف
درصد بیشرتر   17نکردن مازاد مواد مغذی در مدل کارایی موجب شده که میزان کارایی به اندازه طوری که لحاظداری با هم دارند بهیآماری اختلاف معن

زیستی ناکارا بوده محیط درصد از نظر 85درصد از شالیکاران مورد مطالعه از لحاظ فنی و  4/82بر اساس نتایج  ،مچنیناز مقدار واقعی نشان داده شود. ه
مرزار،،   در مصررفی  کودهرای  میرزان  کنتررل  نظرارت و  ،کردند. بنابراینعمل  ترکارا زیزیستی نمحیط نظر ازشتند دا ییبالا یفن ییکه کارا ییواحدهاو 
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   3  2  1 قدمهم

 تررین مهم از یکی به اخیر هایسال در یزیستمحیط هایآلودگی

 درزیسرتی  محیطآلودگی  است. مسئله شده تبدیل جهانی هاینگرانی

دولرت  گرذاران، سیاست رویپیش اساسی هایچالش از یکی نیز ایران
  .(27باشد )می مردم و مردان

میلیرارد   1/9بره   2050شود جمعیت جهانی تا سرال  بینی میپیش
درصد بیشتر از امروز( که منجر به افزایش تقاضا بررای   34نفر برسد )

به  2050تا  2005تقاضای جهانی غذا از سال  (.9) شودمواد غذایی می
(. برا وجرود دو   28درصرد افرزایش خواهرد یافرت )     100 -110میزان 

کمبود منرابع آبری و محردودیت زمرین کشراورزی       یمحدودیت عمده
های شیمیایی های اخیر کوددر سال ،تولید محصولات کشاورزی برای
وری کشاورزی نقرش  ها توانستند در افزایش کارایی و بهرهکشو آفت

امرا اسرتفاده شردید از ایرن کودهرا نره تنهرا تولیرد          مهمی ایفا کننرد. 
هررای تولیررد را افررزایش و کشرراورزی را افررزایش نررداده بلکرره هزینرره
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دادن تنرو،  ویرهه آلرودگی، از دسرت   بره  شدید زیستیمشکلات محیط
 ،بنرابراین  (.31)زیستی و تغییرات در اکوسیستم را ایجاد کررده اسرت   

های کشاورزی، تولید غذای کافی جهت ترممین  سیستم یچالش آینده
طرور  زیسرت بره  تقاضای جمعیت آینده و کاهش اثررات منفری محریط   

ای باشرد کره   گونره های تولید بایرد بره  همزمان است. از این رو روش
 (.28زیست تولید شوند )محصولاتی با اثرات منفی کمتر بر محیط

مصرف بریش از حرد    4بر اساس گزارشات انجمن آنکولوژی ایران
زا شردن محصرولات کشراورزی    کود شیمیایی باعث سمی و سررطان 

ویهه سرطان معده سرطان به انوا،آمار بالای با توجه به  .(14) شودمی
گریلان نیرز محسرو     اسرتان  نو، سررطان در   ترینعشایکه در ایران 

زا روند تولید محصولات کشاورزی مسرموم و سررطان   یادامهشود می
ایرن عوامرل    ی(. همه14) خواهد شدآمار در ایران  این باعث افزایش

رویره کودهرای شریمیایی در ب رش     باعث شده است ترا مصررف بری   
برر   ،ز طرفری زیسرت باشرد. ا  کشاورزی  یک خطر عمده برای محریط 

به بعد در مرورد کشرورهای در    1970که از سال  5IFAاساس تحقیق 
حرذف کودهرای شریمیایی از فراینرد تولیرد       ،حال توسرعه انجرام شرد   

هرا  درصردی عملکررد آن   50ترا   40فت محصولات کشاورزی سبب اُ
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در مقطع کنونی مدیریت علمی تولیرد و مصررف    ،بنابراینخواهد شد. 
ناپرذیر اسرت ترا برتروان از طریرق اصرلا    را انوا، کودها امری اجتن

ساختار مصرف بهینه کود و تولید محصولات کشاورزی سالم، سررط   
 (.16) سرلامت جامعره را ارتقراء داد

سزایی هثیر بمتواند تاز جمله راهکارهای عملی در این زمینه که می
د زیست داشرته باشر  در تولید محصولات با اثرات منفی کمتر بر محیط

های کشاورزی، انتقرال  در فعالیتزیستی محیطبررسی وضعیت کارایی 
باشرد.  ها مری عملی از آن ینتایج این مطالعات به کشاورزان و استفاده

های ارزشمندی توسرط محققران داخلری صرورت     تلاش ،در این راستا
ثری در انجرام ایرن   ؤنوبه خرود نقرش مر   تواند بهگرفته که هرکدام می

طری   زیستیمحیط بررسی کارایی فنی ،عنوان مثال. بهرسالت ایفا کند
این کرارایی   داد کهنشان های ایران در استان 1385-1390های سال
(. 20) اسرت  داشته زمان طول در نزولی روند کشور هایاستان اکثردر 

هرای  زیستی ب رش کشراورزی نیرز طری سرال     محیط بررسی کارایی
هرا  نظرگررفتن آلاینرده  با در نشان داد که مقادیر کارایی 1390-1373

کره متوسرط   طروری ها است بهکمتر از کارایی بدون در نظر گرفتن آن
بررسری نترایج کرارایی     (.18کراهش یافرت )   72/0به  98/0کارایی از 

شالیکاران شهرستان رشت در استان گیلان نشان داد میانگین کارایی 
تغیر نسبت بره  م یثابت نسبت به مقیاس، بازده یها در حالت بازدهآن

بروده   926/0و  923/0، 854/0ترتیب برابر مقیاس و کارای مقیاس به
طور بالقوه امکان بهبود کارایی و افزایش تولید در منطقه هاست. یعنی ب

 آلرودگی  هرای هزینره ای دیگرر  در مطالعه (.2مورد مطالعه وجود دارد )
ت. هردف  گرفر  قرار مطالعه مورد ایران در منطقه کامفیروز برنج کشت

هرای اصرلی   نهایی کاهش آلاینرده  یاصلی این مطالعه ارزیابی هزینه
به این ترتیب، سه شاخص پتانسریل گرمرایش جهرانی     .کشاورزی بود

 زیستیمحیط ای(، مازاد نیتروژن و یک شاخص)انتشار گازهای گل انه
و  زیسرتی محریط سازی شد. سرس  ناکارآمردی   برای مزار، برنج شبیه

ها با استفاده از مدل تحلیرل پوششری   ای این شاخصهای سایهارزش
ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که فقط با داده

ها، بدون هزینه اضرافی، هنروز هرم امکران بهبرود      مدیریت بهتر نهاده
های کاهش آلودگی همچنین در کشت برنج، هزینه شرایط وجود دارد.

بیشرتر از مرازاد نیترروژن و گازهرای      ها بسریار کشها و علفکشآفت
هرای  ای بوده و ابزارهای مبتنی بر بازار برای مقابلره برا هزینره   گل انه

 (. بررآورد کرارایی  30آلودگی خصوصی بهتر از مقررات کنترل هستند )
تولید برنج در شهرستان بابلسر نشان از شرکاف کرارایی    زیستیمحیط
 زیسرتی محریط  کرارایی درصدی بین شرالیزارها داشرت. میرانگین     38

 درصد محاسبه شد و نشران داد کره کرارایی    77برآوردشده نیز برابر با 
مراترب کمترر از کرارایی فنری در مرزار، بررنج ایرن        بره  زیستیمحیط

درصرد از شرالیزارها دارای    76حردود   ،باشرد. همچنرین  شهرستان می
 درصد بودند که نشان از اسرتفاده نابهینره   90زیر  زیستیمحیطکارایی 
 (. 19های کود و سم توسط شالیکاران داشت )نهاده

فقط م تص ایرران نبروده و بررسری    زیستیمحیط وجود ناکارایی
در خرار  از کشرور    زیستیمحیط های انجام شده نشان داد که کارایی

 1(EE) زیسرتی محریط  کارایی ی. مطالعهطور نسبی پایین استبههم 
نشران داد   2003-2015های تولیدات کشاورزی کشور چین طی سال

در ب ش کشاورزی کرارایی   زیستیمحیط در صورت لحاظکردن اثرات
یابد. از دلایل اصلی کاهش کارایی، اسرتفاده  در این ب ش کاهش می

زیسرتی  های محیطها و زیانکشبیش از حد کودهای شیمیایی و آفت
 (. بررسی کارایی تولید گنردم 15و اکولوژیکی مرتبط با آن عنوان شد )

های نامطلو  در لهستان نشان داد کره  زمستانه با درنظرگرفتن ستاده
توانرد عملکررد ایرن    هرای نرامطلو  مری   همبتنی بر ستاد DEAمدل 
تررین روش بررای بره    ها را بهتر منعک  کند. این روش مناسبستاده

-حداکثررساندن کارایی تولید گندم زمستانه و در عین حال به حرداقل 
میرانگین کرارایی در ایرن     .نرامطلو  عنروان شرد   های رساندن ستاده
برآورد گردید. همچنین نتایج نشان داد که پتانسیل  43/0مطالعه برابر 

کیلروگرم در هکترار(،    595بالایی در کاهش کودهای معدنی )حداکثر 
لیترر در   75کیلروگرم در هکترار( و سروخت )حرداکثر      37بذر )حداکثر 

کرود نیترروژن    یگی بهبود بازده(. بررسی چگون21هکتار( وجود دارد )
کرارایی مصررف    در تولید برنج در جنو  صحرای آفریقا نشان داد که

از طریق یافتن کمبود عناصر غذایی موجود در خاک از قبیرل   نیتروژن
نترایج نشران داد    ،همچنرین  .قابرل بهبرود اسرت    روی فسفر، گوگرد و

 کمبود فسرفر و عوامرل محیطری نظیرر سررمازدگی کرارایی مصررف       
در ایرن مطالعره    .دهنرد در تولید برنج را تحت تمثیر قررار مری   نیتروژن

شرایط  فسفر، و مصرف نیتروژن پیشنهاد شد علاوه بر مدیریت مناسب
کاشت و مدت زمان رشد ارقرام م تلرف نیرز در     یآ  و هوایی، دوره
 (.29نظر گرفته شوند )

د شرالیکاران کشرور تایلنرد نشران دا     زیستیمحیط کاراییبررسی 
درصرد بروده    99درصد ترا   1/84 یها در بازهآن میانگین کارایی فنی

برالا در میران شرالیکاران تایلنردی      است. با وجود کارایی فنری نسربتا   
دار نشران  زیستی با استفاده از تابع فاصرله جهرت  محیط بررسی کارایی

در مرزار،   (PS) 3و مرازاد فسرفر   2(NS) داد که مازاد مصرف نیتروژن
 7/50ترا   1/20 یدر دامنره ترتیرب  ند وجرود داشرته کره بره    برنج تایل

 .(25باشرد ) کیلروگرم در هکترار مری    7/28تا  11کیلوگرم در هکتار و 
کشور جهان نیز حاکی از وجرود   63در  زیستیمحیط کارایی یمطالعه
کشرورهایی   ،در این کشورها است. در این راستا زیستیمحیط ناکارایی

و بره برالا بیشرترین پیشررفت را در متوسرط      با درآمد بالا و متوسرط ر 
داشته و کشورهای با درآمد متوسط رو به پایین و  زیستیمحیط کارایی

 (. 31داشتند ) زیستیمحیط درآمد پایین رشد منفی در متوسط کارایی
 زیسرتی محریط  ( معیاری جهت تعیین کارایی7کوئلی و همکاران )

                                                           
1- Environmental Efficiency 
2- Nitrogen Surplus 
3- Phosphorus Surplus 
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تحلیل  را وارد مدل 1(MBCارائه کردند که در آن شرایط تعادل مواد )
گرا کرده و با ایرن روش مرواد مغرذی بررای هرر      نهاده هاپوششی داده

هر مزرعره را   زیستیمحیط مزرعه را به حداقل رساندند. سس  کارایی
بر اساس نسبت حداقل مواد مغذی مورد نیراز بره مرواد مغرذی مرورد      
استفاده محاسبه کردند و در این روش سرط  محصرول ثابرت فرر      

 هرا  شرده آن پیشنهاد زیسرتی محریط  ده است. بنابراین، معیار کرارایی ش
رسراندن  ماندن همان سط  از ستاده، برای بره حرداقل  تواند با ثابتمی

معیار کارایی  خلاف ها استفاده شود. برکل مواد مغذی موجود در نهاده
 تا کندمی تلاش مطالعه این ،(7شده توسط کوئلی و همکاران )معرفی
 داربا استفاده از توابع فاصله جهتفسفر را  و نیتروژن مغذی مواد مازاد
امکران   فسرفر،  و نیترروژن  برساند که علاوه بر کاهش مازاد حداقل به

تفراوت ایرن مطالعره برا      ،. همچنرین شدافزایش ستاده نیز امکانسذیر با
( که در مدل خود مازاد نیتروژن و مازاد فسفر را بره  25مطالعه سائلی )

گانه به حداقل رساند در این است که در مطالعه حاضر کاهش طور جدا
 طور همزمان در نظر گرفته شده است. مازاد نیتروژن و فسفر به

 امکانرات  مجموعره  نهراده،  عنروان به نامطلو  هایستاده با لحاظ
(. 30از منظر اقتصادی منطقی نیست )دیگر بسته ن واهد بود که  تولید

محصرول   زیستیمحیط کارایی یدر زمینه شدهبر خلاف مطالعه انجام
 عنروان نهراده نرامطلو  وارد مردل    برنج که کودهای شریمیایی را بره  

حاضر مرازاد مرواد مغرذی     ی(، در مطالعه19کرده است ) زیستیمحیط
)مازاد نیتروژن و فسفر( حاصل از مصرف نابهینره کودهرای شریمیایی    

 ده است.ش زیستیمحیط عنوان محصول نامطلو  وارد مدلبه
 

 هامواد و روش

( بیان گردیرد  12گیری کارایی توسط فارل )چارچو  نظری اندازه
فرارل،   روش به ب شیدنجامعیت ( با6رودس ) و کوپر، چارنز، و سس 
گیرری کرارایی نسربی در    بررای انردازه   ها راداده پوششی تحلیل روش

 مکاراندر ادامه بنکر و هنمودند.  معرفیبه مقیاس  حالت بازدهی ثابت

2مدل (، 4)
CCR      را در حالت بازدهی متغیرر بره مقیراس بسرط داده و

3مدل 
BCC  .معتقدنرد کره انردازه   ( 3بال و همکراران ) را ارائه نمودند

مطلو  و نامطلو  درست نیست  یگیری کارایی بدون تفکیک ستاده
( 22گیرد. پیتمن )گیری اثرات جانبی را در نظر نمیزیرا این نو، اندازه

  زیسررتی رامحرریط هررایاثرگررذاری کرره بررود کسرری ینن سررت
 زیستی یعنری محیط گرفت. کارایی نظر نامطلو  در یستاده عنوانبه

 کره  کمترر  مواد اولیره  و انرژی کارگیریبه با ارائه خدمات و کالا تولید
. برای (26) باشد داشته دنبالبه نیز را کمتر یهزینه و آلودگی ضایعات،

مطلرو  و   ییستی با فر  وجود دو نو، ستادهزمحیطبررسی کارایی 

                                                           
1- Material Balance Condition 
2- Charnes, Cooper and Rhodes 
3- Banker, Charnes and Cooper 

( 5و همکاران ) چمبرز(. 26دار است )جهت نامطلو  نیاز به تابع فاصله
که بر مبنای الگروی   دندداری را معرفی نمواولین بار تابع فاصله جهت

ترری  و ساختار ساده و مناسرب  بودها داده پوششی تحلیلناپارامتریک 
 یزیسرت   و بررسری اثرر مقرررات محریط    نامطلو یبرای لحاظ ستاده

دنبال افزایش محصول مطلو  گرا بهدار ستادهتابع فاصله جهت. شتدا
ترابع   . مزیت(24طور همزمان کاهش محصولات نامطلو  است )و به
گرا ایرن اسرت کره امکران بررسری تغییررات       دار ستادهجهت یفاصله

هرای خرو  را   ادهها وجود دارد، زیررا افرزایش سرت   نامتناسب در ستاده
های نامطلو  را کراهش مری  پذیر ساخته و در عین حال ستادهامکان

کارآمرد روی مررز تولیرد بره      یدهد. تابع فاصله برای بردارهای ستاده
گیرد در حالی که مقرادیر مثبرت بره مفهروم     لحاظ فنی مقدار صفر می

های ناکارآمد زیر خط مرزی است کره هرچره ایرن مقردار     بردار ستاده
 (.11ناکارآمدتر است ) یشتر باشد، بردار ستادهب

از دلایل اصلی کاهش کارایی، استفاده بریش از حرد از کودهرای    
(. مصرف 15باشد )مرتبط با آن میزیستی محیطهای شیمیایی و زیان
مواد مغذی به کودهای شیمیایی سبب ت لیه مازاد  یبیش از حد بهینه

مغذی که در کشت بررنج باعرث    ترین مازاد موادشود. عمدهمحیط می
(. 25و  7شوند مازاد نیتروژن و فسفر است )زیستی میمشکلات محیط
 ( برای اولین بار شرط تعادل مرواد 7کوئلی و همکاران ) ،در این راستا

 مدل کارایی کردند.وارد زیستی جهت تعیین کارایی محیطمغذی را 

  
  (MBC) شرط تعادل مواد

هرای  لاوه بر محصولات مطلو  خروجیهای تولیدی عدر فعالیت
شود که باعث مشکلات محیطری خواهرد شرد.    نامطلو  هم تولید می

برخی از مواد مغذی توسط گیاهان جذ  شرده و بقیره آن بره محریط     
 ( تعرادل مرواد مغرذی    7و همکراران )  گردد. به بیان کوئلیزیست برمی

رعره شرده   ها وارد مزصورت مقدار مواد مغذی است که توسط نهادهبه
شرود.  منهای میزان مواد مغذی که توسط محصول از مزرعه خار  می

 گراه فررم ریاضری آن    آن داده شرود نشران   Rz∋+اگر این مازاد با 
 (:7باشد )( می1صورت رابطه )به
 (1) 

 
 

a  بردارk×1     ،مواد مغرذی موجرود در نهرادهb   برردارm×1   مرواد
 m×nبرردار   Yاده و ماتری  نه k×nبردار  xمغذی موجود در ستاده، 

( 2هرای ) ماتری  ستاده است. بنابراین، مازاد نیتروژن و فسفر از رابطه
 (:25( محاسبه خواهد شد )3و )

 
ii

N

i

s

i yxxNS 0137.0)0137.0( −+=                 )2(  
ii

N

i

s

i yxxPS 0025.0)0025.0( −+=                 )3(   

YbXaz ′−′=
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i

Sx  مقدار بذر مصرفی مزرعهi ،iy   محصول تولیدی مزرعرهi ،
i

Nx و i

Px ترتیب میرزان نیترروژن و فسرفر موجرود در کودهرای      به
متوسط میزان نیتروژن و فسرفر موجرود در    باشند.می iمصرفی مزرعه 
 (.23باشد )درصد می 25/0و  37/1ترتیب برابر با دانه برنج نیز به

 

 فاصله تابعبا استفاده از روش  زیستیمحیط تعیین کارایی

 1دارجهت ستاده

سرتاده   m= 1,2,...,M برا برردار   ایدر مزرعره  دتولیر  اگر فناوری
 در غیرافزایشری  مصررفی، محرد ،   ینهراده  k= 1,2,...,Kتولیدی و 

 هرا و و دسترسی آسان به نهاده بوده هاستاده در غیرکاهشی ها ونهاده
صورت رابطه گاه مجموعه تولید عملی بهآن ها وجود داشته باشدستاده

 شود: ( تعریف می4)
 


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iii xxxx نهراده   kهای مصرفی برا  بردار نهاده =
آلات، نیروی )شامل سط  زیرکشت، بذر، کود شیمیایی، سموم، ماشین

است. شاخص دیویهیرا بیرانگر مجمرو، سرایر      2کار و شاخص دیویهیا(
عنوان نهاده وارد مدل نشدند به هااین هزینه های تولید است کههزینه

بیل هزینه آبیاری، پلاستیک خزانه، حمل و نقرل و ...  از ق هااین هزینه
عنوان یک متغیر و بر حسب تومان محاسبه شده اسرت.  باشد که بهمی

),....,,(
121

i

m

iii yyyy ( و شررلتوکمطلررو  ) یبررردار سررتاده =

),....,,(
221

i

m

iii bbbb نامطلو  )مازاد نیترروژن   یبردار ستاده =

 باشند. فسفر( میمازاد و 
ها و افزایش در ستاده را شرایط بهینه کاهش در نهاده  DDFتابع 

هرا و  کند که این میرزان تغییررات در نهراده   طور همزمان فراهم میبه
محاسبه کارایی فنی مورد اسرتفاده   عنوان معیار ناکارایی درها بهستاده

 : (10)شود ( تعریف می5صورت رابطه )به DDFگیرد. تابع قرار می
{ }

mk

yxyxT

RyRx

TgygxggyxD

++ ∈∈

∈+−=

,

,),(:max),,,( βββ
β        )5(  

),( yx gg طروری  شده و غیرصفر بوده بره  بردار از پیش تعیین

mk.که:

yx RRgg ++ ×∈),(  

DDF   تولیردی در جهرت    یامکان افزایش میرزان سرتادهyg  و

و  10)کنرد  را فرراهم مری   xgمصرفی در جهرت  کاهش میزان نهاده
زرعه از مرز کارا صفر باشرد از  موقعیت جاری یک م ی. اگر فاصله(32

                                                           
1- Directional Output Distance Function 
2- Divisia Index 

)),;,(0(نظر فنی کارا است  00 =yxT ggyxD. 

سازی متنراظر برا ترابع    بهینه یشده مسئلهبا توجه به مطالب ذکر
DDF  مورد استفاده جهت ارزیابی کارایی فنی مزرعه صفر را در جهت

),(بردار  yx gg مری  3و با تکنولوژی بازدهی متغیر نسبت به مقیاس
 ( نوشت:6صورت الگوی )توان به
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0β  ناکارایی فنی مزرعه مورد نظر وTD    تابع فاصرله را نشران

برداری غیرمنفری برا ابعراد     iλتعداد مزار، مورد بررسی و  nدهد. می
1×n بررای یرک مزرعره     4های مجموعه مرجعاست که بیانگر وزن

∑اگر قید  باشد.ناکارا می
=

=
n

j

j

1

1λ ( حذف6از الگوی )     شرود، فرر

5CRS مردل  از آمدهدستبه مقادیر کارایی فنی برقرار خواد بود. نتایج 
DDF فر  باCRS  کرل  کارایی فنی از معیاری عنوانبه (OTE)6 و 
 VRS فرر   برا  DDF مردل  از آمدهدستبه مقادیر کارایی فنی نتایج
 بین شود. تفاوتمی شناخته 7(PTE) خالص کارایی فنی معیار عنوانبه
 مقیراس  ناکرارایی  از ناشری  VRS و CRS فرو  تحت فنی اراییناک
 ، برین صرفر و یرک بروده و نشران      8(SE) مقیاس مقدار کارایی. است
کنرد یرا   عمرل مری   دهد که آیا یک مزرعه نزدیک به مقیاس بهینهمی
 در وضعیت یک مزرعه برابر با یک باشد آن مزرعه SE اگر نمره .خیر

CRS  هکند و زمانی کفعالیت میSE      کوچکتر از یرک شرود مزرعره
 .(25)کند فعالیت می  VRSتحت شرایط 

فر  شده که محیط زیستی در مطالعه حاضر  در محاسبه کارایی
شرود و بره معنری    ستاده نامطلو  همراه با ستاده مطلرو  تولیرد مری   

اسرت.   حداکثر تولید ستاده مطلو  همراه با کراهش سرتاده نرامطلو    
 (:8باشد )گرا به شکل زیر میدار ستادهبنابراین تابع فاصله جهت

 
 

                                                           
3- Variable Returns to Scale 
4- Reference set 
5- Constant Returns to Scale 
6- Overall technical efficiency 
7- pure technical efficiency 
8- Scale Efficiency 
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 زیستیمحیط گیری کاراییکاررفته جهت اندازهمدل به -1شکل 

Figure 1- Model used to measure environmental efficiency 
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گرا جهت ستاده DDFریزی خطی متناظر با تابع وی برنامهبنابراین الگ
با فر  بازده متغیر نسبت بره مقیراس و    محیط زیستی برآورد کارایی
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0β دهرد.  ن مری زیستی مزرعه مورد نظر را نشرا محیط ناکارایی

 یمطلو  و ستاده یبدان معنی است که ستاده1قابلیت حذف ضعیف 
نرامطلو    یکاهش ستاده توانند کاهش یابند ولینامطلو  هر دو می

 با هزینه همراه خواهد بود.

                                                           
1- Weak Disposability 

گیرری  های مردل جهرت انردازه   ها و ستادهکاررفته و نهادهبه مدل
 ده شده است:نشان دا 1شالیکاران در شکل  زیستیمحیط کارایی

آماری مورد مطالعه در ایرن تحقیرق، شرالیکاران اسرتان      یجامعه
ای گیرری طبقره  گیرری برر اسراس روش نمونره    گیلان بوده و نمونره 

هتنیی هت    شهرستتن   ،تصادفی صورت گرفته است. به ایرن منظرور  
هتنی  سطح زیرهشت بنلاتری در استن  داشتند شنمل شهرستن 

سترا،  ر، لنگترود، شت،ت، متهم     رودس ،، لاهیجن اشرفی  آستنن 
گیری انتخنب شدند تنلش و رشت جهت نمهن  ،فهمن، رضهانشهر

درمتتد ستتطح  90هتتن در مجمتتهش بتتیش ازهتت  ایتتن شهرستتتن 
انتد  ست ب بتر    ختهد اختاتند داد   زیرهشت برنج استن  را بت  

بردار در هر شهرستتن ، ت تداد نمهنت  در    اسنس سهم ت داد بهر 
های مرورد نیراز در سرال زراعری     دادهد  آ  شهرستن  انتخنب گردی

از طریررق تکمیررل پرسشررنامه و مصرراحبه ح رروری بررا     97-1396
آوری شده است. تعرداد کرل شرالیکاران    شالیکاران در این استان جمع

( و بر اسراس فرمرول   17باشد )نفر می 190104استان گیلان برابر با 
بررای   شرد و تعیرین  مزرعره   383در این مطالعه  نمونه حجم کوکران

آمرار مربروط بره     پرسشنامه تکمیل گردید. 427اطمینان بیشتر  تعداد 
ارائره   1تعداد پرسشنامه در هر شهرستان در جردول  و بردار بهره تعداد

 شده است.
 

 نتایج و بحث

های مطلو  و نامطلو  مورد اسرتفاده در مطالعره   ها و ستادهنهاده
 آورده شده است. 2حاضر در جدول 

 ها:نهاده

Iutputs: 
 سط  زیر کشت -

Cultivated Area 
 نیروی کار -

Labor 
 کودهای شیمیایی -

Fertilizers 
 بذر -

Seed 
 سموم -

Pesticides 
 آلاتماشین -

Machinery 
 هیااخص دیویش -

Divisia Index 
 

 امiمزرعه 

farm thi 

 ستاده مطلو :
Desirable Output: 

 شلتوک -

- Paddy 

 ستاده نامطلو :
Undesirable Outputs: 

 مازاد نیتروژن
- Nitrogen Surplus (NS)  

 مازاد فسفر
- Phosphorus Surplus (PS) 
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 شهرستان هر در پرسشنامه بردار و تعدادبهره ادتعد -1 جدول

Table 1- The number of farmers and questionnaires in each county 

 شهرستان
Counties 

 اشرفیه آستانه
Astaneh-ye 

Ashrafiyeh 

 تالش

Talesh 
 رشت

Rasht 
 رضوانشهر

Rezvanshahr 
 رودسر

Rudsar 
 شفت

shaft 

 سراصومعه

Someh 

Sara 

 فومن

Fuman 
 لاهیجان

Lahijan 
 لنگرود

Langarud 

 برداربهره تعداد

Number of 

farmers 
15572 14825 38763 8475 11944 9649 20009 12180 24484 12782 

 پرسشنامه تعداد

Number of 

questionnaire 

39 38 98 22 30 24 51 31 62 32 

 

 های توصیفی شالیکاران استان گیلانآماره -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of rice growers in Guilan province 
 انحراف معیار

Sd 
 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 
 میانگین

Mean 
 گیریواحد اندازه

Measurement unit 
 متغیر

Variable 

1.25 0.05 10 0.89 
 هکتار
ha 

 سط  زیر کشت

Cultivated area 

344.07 15 3500 264.45 
 کیلوگرم

Kg 
 شیمیایی کود

Fertilizer 

19.14 0.25 125 12.67 
 لیتر
L 

 سموم

Pesticides 

74.44 10 600 78.57 
 کیلوگرم

Kg 
 بذر

Seed 

46.25 2 400 30.12 
 ساعت

h 
 آلاتماشین

Machinery 

40.66 6 288 38.54 
 روز -نفر

Person-Day 
 نیروی کار

Labor 

834919 5 8000000 349329.8 
 تومان

Toman 
 یاشاخص دیویه

Divisia index 

2799.08 30 36000 2249.84 
 کیلوگرم

Kg 
 شلتوک

Paddy 

71.97 0.025 593.2 44.63 
 کیلوگرم

Kg 
 مازاد نیتروژن

Supply nitrogen 

21.51 0.086 228.68 14.31 
 کیلوگرم

Kg 
 مازاد فسفر

Supply phosphorus 
 های پهوهشممخذ: یافته

Source: Research findings 
 

 انرات یدر مرورد جر کامرل  اطلاعرات   حاضرر  یمطالعره در اگرچه 
 تیر تثبحاصرل از   Pو  N از قبیرل  فسفر و نیتروژنورودی و خروجی 

عنروان ورودی  بره  خراک ی و اریر رسرو  جرو، برارش و آب    ،یکیولوژیب
عنروان  بره  بررنج و خراک  باقیمانده در ساقه  Pو  N و فسفر و نیتروژن

بربرودن آن در نظرر گرفتره    هگیر و هزیندلیل وقتبه خروجی این مواد
موجود در کودها، برذر مصررفی و    فسفر و نیتروژننشده و فقط میزان 

مرازاد  بررنج   تکشر  ستمیسمحصول برنج لحاظ شده است باز هم در 
 وارد PS و NSکره مقردار    یطوربهوجود دارد.  فسفرمازاد و  نیتروژن

 نیر در ا شرده محاسبه PSو  NSبالاتر از  احتمالا  ستیزطیشده به مح

فسفر در مزار، بررنج  و  تروژنین مازاد بر اساس نتایج، باشد.میمطالعه 
کیلروگرم در هکترار    31/14و  63/44ترتیب برابرر برا   به استان گیلان

سه برابر  در مزار، برنج استان گیلان تقریبا  تروژناست. میزان مازاد نی
لیکاران دهرد کره شرا   مازاد فسفر در این مزار، است این امر نشان می

ترر  مراترب نابهینره  مورد مطالعه در مصرف کودهای حاوی نیتروژن بره 
رسد شالیکاران برا مصررف بیشرتر کودهرای     نظر میکنند. بهعمل می

 کوشند تا ریسک کاهش عملکرد را تقلیل دهند.نیتروژنه می
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های مختلفنتایج کارایی فنی شالیکاران در بازده -3جدول   

Table 3- The results of the technical efficiency of farmers in different return to scale 
 انحراف معیار

Sd 
 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 
 میانگین

Mean 
 کارایی

 Efficiency 

0.31 0.06 1 0.59 
 CRSکارایی فنی در حالت 

 Technical efficiency in CRS 

0.27 0.16 1 0.69 
 VRSکارایی فنی در حالت 

Technical efficiency in VRS 

0.24 0.09 1 0.82 
 کارایی مقیاس

 Scale efficiency 
 های پهوهشممخذ: یافته

Source: Research findings 
 

هرای پررت برا    جهت محاسبه کارایی در مطالعه حاضرر ابتردا داده  

مزرعره(.   8شناسایی و از نمونه حذف شدند ) 1استفاده از روش ابر داده
صفر و یا منفی نیز از مطالعه حرذف شرده و    PSو  NSسس  مزار، با 

 ت مین بر روی مزار، باقیمانده انجام شد.

2افرزار  کارایی فنی شالیکاران استان گیلان برا اسرتفاده از نررم   
R 

ارائره شرده اسرت. برر      3آمده در جردول  دستمحاسبه شده و نتایج به
لان تحرت  میانگین کارایی فنی شالیکاران در استان گری   ،اساس نتایج
درصد  69و  59ترتیب برابر با ثابت و متغیر به مقیاس به یفر  بازده

در شرالیزارهای مرورد بررسری امکران ارتقرای میرزان        ،است. بنابراین
 یتوان با توجه به سرط  نهراده  می ،دیگر عبارتکارایی وجود دارد. به

مصرفی و با افزایش محصول تولیدی، کرارایی فنری مرزار، را تحرت     
درصررد بهبررود  31و  41میررزان ترتیررب بررهبرره VRSو  CRS فرررو 
 ب شید. 

( 3( و )2میزان مازاد نیتروژن و مازاد فسفر برا اسرتفاده از روابرط )   
عنروان محصرول نرامطلو  جهرت محاسربه      محاسبه شد و سس  بره 

آورده  4وارد مدل گردید که نترایج آن در جردول    زیستیمحیط کارایی
 شده است. 

مزار، تا مرز کارا بزرگترر   ی(، میانگین فاصله4)با توجه به جدول 
( و این امر حراکی از آن اسرت کره مرزار،     76/1دست آمد )از صفر به

فاصرله   زیسرتی محریط  طور میانگین از مرز کاراییشالیکاری استان به
بر اساس نتایج حرداقل فاصرله    ،کنند. همچنینداشته و کارا عمل نمی
دهنده کرارا  برابر صفر بوده که نشان یزیستمحیط مزار، از مرز کارایی

است. بر اسراس   زیستیمحیط کردن واحدهای مورد نظر از لحاظعمل
شرالیکاران   زیسرتی محریط  نتایج این جدول، حداقل و حداکثر کرارایی 

در برین   ،درصد بوده است. بنرابراین  100و  7ترتیب برابر با گیلانی به
شرکاف زیرادی    زیسرتی یطمح کشاورزان مورد مطالعه از لحاظ کارایی

  مسرائل  بره  شرالیکاران  تروجهی کرم وجود دارد که ایرن امرر ناشری از    

                                                           
1- Data Cloud method 
2- package “Benchmarking”  

 میرانگین کرارایی   باشرد. ها مری نهاده از نابهینه استفاده و زیستیمحیط
دهنرده  درصد محاسبه شرد کره نشران    52شالیکاران نیز  زیستیمحیط

اسراس  در این مزار، است. بر همین  زیستیمحیط سط  پایین کارایی
 دار شرالیکاران  جهرت  یمرازاد مرواد مغرذ    و با توجه به معیرار کرارایی  

میزان تولید برنج خود  زیستیمحیط توانند علاوه بر کاهش آلودگیمی
 را نیز افزایش دهند. 

نتایج بررسی شرط تعادل مواد در مزار، برنج استان گیلان حاکی 
باشرد کره   لعه میمورد مطا یدر منطقه و فسفر تروژنیناز وجود مازاد 

( در منطقره  1این نتیجه با نتایج مطالعات عبردی رکنری و همکراران )   
( در شهرسرتان بابلسررر و  19، مررولایی و همکراران ) گهربراران سراری  

 باشد.سو می( در استان مازندران هم13کرباسی و همکاران )

 گررفتن پیامردهای  میزان کارایی شالیکاران برا درنظرر   5در جدول 
بدون آن و نیز تعداد واحدهای کارا و ناکارا نشران داده   زیستی ومحیط

شده است. با توجه به نتایج این جردول شرالیکاران اسرتان گریلان در     
 کننرد و کرارایی  زیسرتی عمرل مری   محریط  سط  پایین کارایی فنی و

به عبارت . باشدتر از کارایی فنی میمراتب پایینبه هازیستی آنمحیط
د مواد مغذی در محاسربات کرارایی شرالیکاران    نکردن مازالحاظ ،دیگر

بیشتر از مقدار واقعی  17/0اندازه باعث شده است که  میزان کارایی به
زیسرتی برر   محیط گر آن است که شرایطنشان داده شود. این امر بیان
از ایرن   درصرد  82نتایج نشران داد تقریبرا    میزان کارایی اثرگذار است. 
ناکارا هستند.  زیستیمحیط از نظر درصد 85کشاورزان از لحاظ فنی و 

 59درصد از شالیکاران از نظر فنری و   4/64بر اساس نتایج  ،همچنین
 درصد داشتند. 50کارایی بالای  زیستیمحیط ها از نظردرصد از آن

آزمرون  شرالیکاران از   زیسرتی محریط  جهت مقایسه کارایی فنی و
 هررت بررسرری اسررتفاده شررد. ایررن آزمررون ج اسررمیرنوف-کولمرروگروف

تررین  یکی از مهرم و  شودمقادیر کارایی استفاده می بودن توزیعنرمال
  هرای پارامتریرک یرا ناپارامتریرک    آزموندر انت ا   های آماریآزمون
 نبروده  ع نرمالیتوز شوددار آزمون معنی نتیجه این اگر رود.شمار میبه

 نمود.ناپارمتریک استفاده  هایو باید از آزمون
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زیستیمحیط نتایج تابع فاصله و کارایی -4جدول   

Table 4- Results of distance function and environmental efficiency 

 تابع فاصله
Distance function 

محیط زیستی کارایی  

Environmental efficiency 
 

1.76 0.52 
 میانگین
 Mean 

12.51 1 
 حداکثر
 Max 

0 0.07 
 حداقل
 Min 

2.14 0.27 
 انحراف معیار

 Sd 
 های پهوهشممخذ: یافته

Source: Research findings 
 

 شالیکاران و تعداد واحدهای کارا و ناکارا زیستیمحیط بازه و میانگین کارایی فنی و -5جدول 

Table 5- Average and interval of technical and environmental efficiency of rice farmers and number of efficient and inefficient 

units 
 ناکارا هایتعداد واحد

Number of 

inefficient units 

 کارا هایتعداد واحد

Number of 

efficient units 

 میانگین

Mean 
(1-75/0) 

(0.75- 1) 
(75/0-50/0) 

(0.50- 0.75) 
(50/0-25/0) 

(0.25- 0.50) 
 (25/0-0) 

(0- 0.25) 
 کارایی

Efficiency 

229 
(82.4%) 

49 
(17.6%) 0.69 77 

(27.7%) 
102 

(36.7%) 
75 

(27.0%) 
24 

(8.6%) 

 کارایی فنی

Technical 

efficiency 

236 
(84.9%) 

42 
(15.1%)  0.52 71 

(25.5%) 
93 

(33.5%) 
73 

(26.3%) 
41 

(14.7%) 

 محیط زیستی کارایی

Environmental 

efficiency 
 های پهوهشممخذ: یافته

Source: Research findings 

 
برودن  حاضرر حراکی از غیرنرمرال    ینتیجه این آزمون در مطالعره 

یرو مرن   پارامتریرک  ناآزمرون  همرین دلیرل از   توزیع کارایی بوده و بره 

 در دسرت آمرد کره   بره  75/42استفاده شد. مقدار آماره برابر با  1ویتنی

 ،آزمون این بر اساس نتیجه .باشدمی دارمعنی درصد 95 احتمال سط 
 کرارایی  و فنری  کارایی متوسط بین دارمعنی ان گفت که اختلافتومی

 ییکارا نیب یهمبستگ یجهت بررسوجود دارد. در ادامه  زیستیمحیط
 رمنیاسرس  یارتبه یهمبستگ بیضر اززیستی نیز محیط ییو کارا یفن

ایرن ضرریب    دسرت آمرد.  بره  772/0که مقدار این ضریب استفاده شد
رابطره همبسرتگی    دو نرو، کرارایی  یرن  د که بین اداهمبستگی نشان 

 نظرر  از دارند ییبالا یفن ییکه کارا ییوجود دارد، یعنی واحدها ثبتم
نیرز   ییبالا زیستیمحیط ییکارااز کارا عمل کرده و  زین زیستیمحیط

 زیستتی محیط و فنی کارایی بین رابطه 2. در شکل برخوردار هستند

 است. داده شده نشان
دوم تولید برنج در کشرور را   یان گیلان رتبهبا توجه به اینکه است

                                                           
1- Mann-Whitney U 

 و یاز نظرر فنر  در اسرتان   ایرن محصرول   دیر تول نکهیدرک اداراست، 
توانایی  استان لینؤمس ی است که به، گام مهما باشدکار زیستیمحیط
ی مواد مغرذ مازاد کارایی بهبود  در جهترا ها استیساجرای و  یطراح
 و سرت یزطیبرنج بر محر تولید  ینفم راتیثمت واندتیم امر نی. ادهدمی

 .کاهش دهد کنندگان برنج رامصرفسلامت کشاورزان و 
و  فنری  کرارایی  متوسرط  برین  داریمعنی اختلاف ،بر اساس نتایج

نکردن محصرول  لحاظ ،دیگرعبارتوجود دارد. به زیستیمحیط کارایی
فنری بریش از مقردار     شرود کرارایی  بد در برآورد کارایی فنی باعث می

های نادرست گیریدست آید که ممکن است منجر به تصمیمقعی بهوا
 فنری و  کرارایی همبستگی بین  یرابطه بودنثبتم ،گردد. با این وجود

 ییکرارا یی کره  واحدها دهدحاضر نشان می یزیستی در مطالعهمحیط
نیز برخروردار هسرتند.    ییبالا زیستیمحیط ییکارایی دارند از بالا یفن

ج مطالعه نشان داد بین مزار، شالیکاری استان گیلان از نتای ،همچنین
زیستی شکاف زیادی وجود دارد که این امر ناشری  محیط لحاظ کارایی

 از نابهینره  اسرتفاده  و زیستیمحیط مسائل به شالیکاران توجهیاز کم

فسرفر در  و  ترروژن ین مرازاد  ها است. همچنین بر اسراس نترایج،  نهاده
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کیلوگرم در  31/14و  63/44ترتیب برابر با به نمزار، برنج استان گیلا
ییدی بر مصرف مهکتار است که وجود این مقدار مازاد مواد مغذی نیز ت

ویهه کودهای حراوی نیترروژن   بهبیش از حد بهینه کودهای شیمیایی 
 بره  کشراورزان  تروجهی دلایل مصرف غیربهینه کودها و بری  است. از

 اکثر کشاورزان در این مناطق کودهای شیمیایی این است که عوار 

 یجنبه به گذشتگان به کشت برنج پرداخته و بیشتر تجار  اساس بر
تولید  افزایش هایروش جانبی و اثرات دهندمی اهمیت تولید اقتصادی

مصرررف نامتعررادل کودهررای گیرنررد. از دیگررر دلایررل را در نظررر نمرری
 بروده خراک   ایشزمنبودن آها رایجشیمیائی و عدم استفاده بهینه از آن

کاهش جرذ   و  خوردن تعادل عناصر غذاییهمنقش اساسی در بهکه 
 از نظارت جردی  که است آن از و این امر حاکیدارد  عناصر ریزمغذی

گیررد و شرالیکاران   نمی صورت مزار، بر کشاورزی جهاد سازمان سوی
 خراک  ایشآزمر  نترایج  اساس بر تغذیه ریزیبرنامه بر مبنی اطلاعاتی

 د.ندارن
 

y = 0.7587x + 0.2943

R² = 0.5957
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 زیستیمحیط و یفن ییکارا نیرابطه ب -2شکل 

Figure 2- Relationship between technical and environmental efficiency 

 
 محصولات عرضه و تش یص جهتمناسب  بازار و امکانات فقدان

 مانع زمینه نیز این در مناسب کشاورزی هایسیاست وجود عدم و سالم
استمرار  موجب نهایت در که است سالم محصولات تولید جهت بزرگی
 کودهرای  و سرموم  متعارف و مصرف نابهینره  تولید روش کارگیریبه

ثر در این زمینره نیازمنرد   ؤانجام اقدامات م ،شود. بنابراینمی شیمیایی
 باشررد. هررای مربوطرره مرریدولررت و سررازمان یجانبررههمکرراری همرره

 میزان کنترل و نظارت بر مربوطه هایسازمان اسانکارشن کردنموظف

محصرولات   مصرف و خرید سازیمزار،، فرهنگ در مصرفی کودهای
 خطرات با کشاورزان آشنانمودن و توجیهی هایکلاس سالم و تشکیل

 برر  تروجهی قابرل  ثیرمت تواندمی شیمیایی کودهای حد از بیش مصرف

 داشرته  علمی شرالیکاران اصول  کارگیریبه و کشاورزی اخلاق رعایت
 .باشد

عنروان  در مطالعه حاضر آلودگی ناشری از مرازاد مرواد مغرذی بره     
نامطلو  در محاسبه کارایی لحاظ شده است امرا انتشرار گراز     یستاده

شرالیزارها محسرو    متان و دی اکسید کربن نیز دو آلاینرده مهرم در   
توانرد  نرامطلو  مری  ی عنوان ستادهها بهکردن آن شوند که لحاظمی

 ،زیستی ارائه دهد. در این راسرتا تری از کارایی محیطهای دقیقتحلیل
اکسید کرربن  شود در مطالعات آینده، انتشار گاز متان و دیپیشنهاد می

زیسرتی لحراظ   نامطلو  در تحلیل کارایی محیط یعنوان ستادهنیز به
 م تلرف  شرود در مطالعرات آتری عوامرل    پیشنهاد می ،گردد. همچنین

 بره  هرا داده نیز مورد تحلیل قرار گیرد چرا که ایرن  اجتماعی-تصادیاق
 زیستیمحیط و فنی ناکارایی بر مؤثر عوامل تا دهدمی امکان محققان
  .نمایند را نیز بررسی کشاورزی محصولات تولید هایسیستم
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Introduction: The overuse of fertilizers in recent years has led to the production of harmful agricultural 

products and environmental pollution. Studying the environmental efficiency of agricultural activities and 

transferring the results of these studies to farmers and making practical use of them is one of the important 

strategies that can have a significant impact on the production of healthy products with less negative impacts on 

the environment. The main objective of this research is to measure the technical and environmental efficiency of 

rice farms in Guilan province. Previous studies in agriculture sector considered pesticides and fertilizers as 

undesirable inputs in the environmental model but considering undesirable outputs as inputs leads to an 

unbounded PPS, which is not rational from an economic perspective. So in this study, the nutrient surplus 

(nitrogen and phosphorus surplus) from rice fields, caused by overuse of chemical fertilizer, was considered as 

an undesirable product in the environmental model. 

Materials and Methods: The presence of outliers in the dataset may bias efficiency estimates: this could 

make the results meaningless and misleading. The data cloud method is useful in identifying and removing 

outliers in the data, thus leading to more accurate efficiency estimates. Therefore, at first, farms that were 

identified as outliers were deleted from the sample. Then the nitrogen and phosphorus surplus were calculated by 

material balance condition and farms with negative or zero NS and PS were removed from sample, then the 

remaining farms were used to estimate the technical and environmental efficiency. To determine efficiency, the 

directional output distance function method was used. In this method, it is assumed that undesirable output is 

produced along with the desirable output and that means maximizing optimum output while reducing undesired 

output. The required data were collected by questionnaires from 427 Rice farmers. 

Results and Discussion: The results indicated that the amount of nitrogen and phosphorus surplus in rice farms 

of Guilan province were 44.63 and 14.31 kg/ha, respectively. Therefore, if rice farmers continue to use current levels 

of nitrogen and phosphorus fertilizers, environmental problems caused by NS and PS would increase. 

The average technical efficiency of farmers in constant and variable returns to scale is 59 and 69 percent, 

respectively. So, it is possible to improve the efficiency of rice farms. In other words, the technical efficiency of 

farms under assumption of CRS and VRS can be improved 41% and 31%, respectively, through increasing 

output. The average environmental efficiency was 52%, it indicates that environmental efficiency is low. So 

according to the directional nutrients efficiency measure, rice farmers can increase their rice production and 

reduce environmental pollution simultaneously. 

Based on the results, environmental efficiency of farmers is lower than technical efficiency and there is a 

significant difference between the average efficiency with regard to nutrient surplus and without it, so if the 

nutrient is not considered in the model the efficiency score is estimated more than the actual value by 17%. The 

results also showed that almost 82% of these rice farmers are technically inefficient and 85% are 

environmentally inefficient. Spearman correlation coefficient between technical and environmental efficiency 

was 0.772. This indicated there is a positive relationship between these two kinds of efficiency and units with 

high technical efficiency also have high environmental efficiency. 

Conclusion: One of the reasons for over usage of fertilizers and neglecting chemical fertilizer damages by 

farmers is that most farmers cultivate rice based on past experiences and they are more concerned with the 

economic aspect of production and not considering the external effects of increasing production methods. Lack 

of facilities and appropriate market for introducing and supplying healthy crops and the absence of appropriate 

agricultural policies are major obstacles to producing healthy crops that leads to continued usage of conventional 

production methods and the inadequate consumption of pesticides and fertilizers. So controlling fertilizer usage 

                                                           
1, 2 and 3- Ph.D. Student and Associate Professors of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, 
Sari, respectively. 
(*- Corresponding Author Email: hamidamirnejad@yahoo.com) 

 نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی 

 15-27. ، ص1399، بهار 1، شماره 34جلد 

Journal of Agricultural Economics and Development 

Vol. 34, No. 1, Spring 2020, p. 15-27 

mailto:hamidamirnejad@yahoo.com


 27     مزارع برنج در استان گیلان با تأکید بر شرط تعادل مواد زیستیمحیط تحلیل کارایی

 

in farms, encouraging the consumption of healthy products, establishing training classes for farmers and raising 

their awareness about dangers of overuse of chemical fertilizers are essential for improving the environmental 

efficiency of Rice farmers in Guilan province. 
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