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 در ايیزاشتغال و مکانيزاسيون بين متقابل تأثير شناسايی

 (رضوی خراسان استان موردی مطالعه)  کشاورزی بخش
 فهیمه عباسی، آرش دوراندیش، محمد مظهری، محمد قربانی1

  1397/10/15 پذیرش:تاریخ                                                                           1397/07/22 تاریخ دریافت:

 

 چكیده
-ها و ادوات کشاورزی لازمه توسعه است و لذا تعيين مناسب سطح مکانيزاسيون در فعاليتامروزه استفاده از ماشين

اديق زيست از مصمربوط به توليد، اشتغال، توزيع درآمد و محيط هایهدفهای مختلف کشاورزی برای دسترسی به 
 و ميزان تأثيرپذيریکشاورزی موضوع اشتغال های اصلی در بخش يکی از دغدغه، افزون بر ايناين توجه است. 

مکانيزاسيون و اشتغال در بررسی اثر متقابل ، . هدف از اين پژوهشاستاقتصادی در حال تغيير  هایعاملن از آ
 )های ترکيبیهای همزمان دادهمعادله نظامبرای اين منظور از الگوی  .استاستان خراسان رضوی  کشاورزیبخش 

نتايج تحقيق  .ه استاستفاده شد 9919-19های و طی سال خراسان رضوی شهرستان استان 91برای  (پانل ديتا
نيزاسيون دار بر يکديگر دارند، هر چند که مکامتقابل، منفی و معنی اثرهایبيانگر آن است که اشتغال و مکانيزاسيون 

خالص انوليد، واحدهای خدمات مکانيزه و درآمد ين تهمچنگذارد. ی میر اشتغال بر جابه مراتب بيشتری را ب اثرهای
و  سم، بذر های مصرفی )شاملديگر هزينه نهاده سویدار بر مکانيزاسيون کشاورزی دارد. از تأثير مثبت و معنی

ر اشتغال ار بدمثبت و معنی تأثيردار و سطح زيرکشت منفی و معنی تأثير( و دستمزد شيميايی و حيوانی هایکود
 های کشاورزی، وضعيت مکانيزاسيون راهای خدمات ماشينشود با تأسيس و گسترش شرکتپيشنهاد می دارد.
 بر اين، نافزوها، اشتغال را افزايش داد. ن شرکتکار متخصص در ايکارگيری نيرویها ببخشيد و ب بهبود توانمی

توان کشاورزان را به ماندن افزايش درآمد ناخالص، می های توليد وهای حمايتی در جهت کاهش هزينهبا پرداخت
  .مساعدتر ساختافزايش اشتغال کشاورزی  و زمينه را برای ،کرددر روستاها ترغيب 

 

 JEL: Q16 ،J23 ،O33بندی طبقه

 مکانيزاسيون همزمان، کشاورزی، هایمعادله نظامخراسان رضوی،  اشتغال، پانل ديتا،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 اجتماعی، محيطی، شرايط مانند تغييرپذيری هایعامل که است فرآيندی کشاورزی توسعه

 گيریکارهب ناشی از هاتغييرپذيری اين از بخشی. گذارندمی تأثير آن بر فرهنگی و اقتصادی

 همکاران،مطيعی لنگرودی و ) است کشاورزی هایمحصول توليد زمينه در های نوينفناوری

 ونمکانيزاسي. است کشاورزی های فعاليت در مکانيزاسيون امر فناوری، مصاديق از يکی(. 9911

 رد روز هایفناوری از استفاده ترکلی عبارت به و مکانيکی ادوات و ابزار از استفاده کشاورزی

 از مکانيزاسيون(. 9911 آبشار،) است پايدار توسعه به رسيدن و وریبهره افزايش برای کشاورزی

 کشاورزی بخش تحول که است ويکردیر در مبنا و کشاورزی توسعه در اصلی ایهعامل جمله

 رکانا از و ساخته ممکن را تجاری و صنعتی توليد مرحله به دستی و معيشتی توليد مرحله از

 کاهش با تواندمی مکانيزاسيون(. 9911 سجادی، و ابراهيمی) آيدمی شمار به مدرن کشاورزی

 عمليات، انجام در دقت زراعی، عمليات موقع به انجام زمين، و کاروینير بازدهی افزايش زمان،

 و دتولي افزايش به منجر کشاورز، آزاد وقت افزايش و کارسختی کاهش توليد، هایهزينه کاهش

 (.9911 نعمتی،) شود کشاورزان جامعه بيشتر اجتماعی رفاه از برخورداری نتيجه در و درآمد

-مزيت رغمبهاست.  کارنيروی ،دارد نقش کشاورزی هایمحصول توليد در که هايیعامل ديگر از

 يجادا بودن تراقتصادی جمله از اشتغال ايجاد در کشاورزی بخش چشمگير اقتصادی نسبی های

 به کشاورزی بخش زايیاشتغال کمتر نياز صنعت، به نسبت کشاورزی بخش در اشتغال

 نسبت به نياز جهانی، بازارهای در کشاورزی خشب ادغام بيشتر آسانگری رزی،گذاری اسرمايه

 جمعيت نگهداری نهايت در و تخصصی و ایحرفه هایآموزش به کشاورزی شاغلان کمتر

 یبخش طور معمولبه بيکاری کاهش و اشتغال توسعه حيث از بخش اين روستاها، در روستايی

 سوی از(. 9911 ،کمانیطيبی و تر) شودمی ارزيابی جدی هایمحدوديت دارای و فروکاهنده

 بودن فصلیای که به گونه. دارد بنيادی تفاوت هابخش ديگر با کشاورزی بخش کار بازار ديگر،

 انگيزه و نبوده سالانه اقتصادی هایبخش ديگر همانند اشتغال که شودمی باعث کشاورزی فعاليت

 ار،کنيروی مطلوب و بهينه يریکارگهب بنابراين(. 9919 باقرآبادی،) نباشد آن در حضور برای لازم

 ديدتج منبع اين از استفاده لزوم و بخش اين در کارنيروی تقاضای بر مؤثر هایعامل شناسايی

 (.9919 همکاران، و محمدی) است بسياری اهميت دارای شدنی

 آنها لمتقاب هایاثر و کشاورزی اشتغال و مکانيزاسيون ميان ارتباط زمينه در ی مختلفیهانظريه

 رکشتزي بيشتری هایزمين ،مکانيزاسيون بهبود با بر اين باورند گروهی. همديگر وجود دارد بر
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 به اشتغال و مکانيزاسيون ميان که دارند باور گروهی و شودمی ايجاد بيشتری اشتغال ورود می

ی مهراب) دارد وجود منفی رابطه کار،نيروی جای به کار گرفته شدهبه فناوری جانشينی سبب

 ورتص هاهزينه کاهش برای مکانيزاسيون يافته توسعه کشورهای در طورکلیبه(. 9911 بشرآبادی،

 تاس بيکاری کاهش و توليد افزايش برای آن کاربرد توسعه حال در کشورهای در ولی گيردمی

 استفاده است، فراوان کارنيروی و کم سرمايه که توسعه حال در کشورهای در لذا. (1009، 9)آلام

 در لاشتغا کاهش باعث تواندمیکار به دليل جانشينی ماشين به جای نيروی مکانيزاسيون از

 زانمي به و ريزیبرنامه با کههنگامی کشاورزی مکانيزاسيون ،1کلاين باور به. شود کشاورزی بخش

 در هک) مطلوب ميزان از بيش چنانچه و باشد اشتغال افزايش ساززمينه تواندمی شود انجام لازم

هايی همچون افزايش توليد، افزايش و با شاخص است متفاوت مختلف، برداریبهره هاینظام

 اشتغال کاهش موجب شود، انجام( .و غيره قابل احصاء است اشتغال، کاهش ضايعات محصول

 لفمخت هایمنطقه در مکانيزاسيون بهينه الگوهای ارائه برای نتيجه در(. 9111 کلاين،) شد خواهد

 شناخت بدون. شود ارزيابی و بررسی جامع و کلی قالب در آن بر مؤثر مختلف هایعامل دباي

 و قتو بلکه بود نخواهد سودمند ريزیبرنامه تنها نه منطقه، يک های، قابليت و ظرفيتامکانات

  .رفت خواهد هدر نيز سرمايه
مکانيزاسيون و اشتغال  هزميندر  بررسیاز کشور به  داخلو  خارجهای زيادی در تا کنون پژوهش

 شود.اشاره می آنهابه برخی از ( 9در جدول )به ترتيب اند که کشاورزی پرداخته
 Table (1) Survey of external and internal studies و دا خارجی هایبررسی( 9جدول )

related to research title مرتبط با عنوان پژوهش خلی 

 نويسندگان مقاله
Article Writers 

 متغيرهای کنترل
Control variables 

 الگوی پژوهش
Research 

pattern 

 نتايج پژوهش
Research results 

 و 9مُطلب

 (1091) همکاران
Mottaleb et 

all(2016) 

گستره مکانيزاسيون و 

 کشتزار
Mechanization and field 

extension 

پروبيت 

 ایچندجمله
Polynomial 

probit 

با مقياس مناسب باعث ها نکارگيری ماشيبه

 ود.شافزايش استفاده از زمين و افزايش اشتغال می
The use of machines at the appropriate scale 
would increase land use and increase 

employment. 

 4يامااوچی

(1091) 
Yamauchi 
(2016) 

دستمزد، مکانيزاسيون و 

 اشتغال
Wages, mechanization 
and employment 

های داده

 ترکيبی
Panel Data 

ها افزايش دستمزدها باعث جانشينی ماشين

 شود.کار میجای نيرویبه
Wage increases make machines substitute for 
labor force. 

                                           
1 Alam 
2 Cline 
3Mottaleb  
4 Yamauchi 
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 های خارجی و داخلی مرتبط با عنوان پژوهش( بررسی1جدول )ادامه 

Table (1) Survey of external and internal studies related to research title 

 

                                           
1 Chim Chhun 
2 Rahman 
3 Aurangzeb 

نويسندگان 

 مقاله
Article 
Writers 

 متغيرهای کنترل
Control variables 

 الگوی پژوهش
Research 
pattern 

 نتايج پژوهش
Research results 

 و 9چون چيم

 همکارانش

(1099) 
Chim Chhun 

et all (2015) 

اشتغال غيرکشاورزی و 

 مکانيزاسيون
Non-agricultural 

employment and 

mechanization 

 توبيت ابزاری
Ivtobit 

ايش نرخ باعث افز کشتزارافزايش اشتغال خارج از 

 .کشاورزی است گذاری در ماشين هایسرمايه
Increasing employment outside the field increases 
the rate of investment in agricultural machinery. 

 و 1رحمان

 رانهمکا

(1099) 
Rahman et all 

(2011) 

 مکانيزاسيون و اشتغال
Mechanization and 

employment 

 پانل تصادفی
Stochastic 

Panel 

-يروین سنتی، کشتزار با مقايسه در مکانيزه کشتزار در

 .مورد نياز است هکتار هر در کمتری کار
In a mechanized field in comparison with the 

traditional field, the less laborers per hectare is 

required. 

 و 9اورانزِب

 همکاران

(1001) 
Aurangzeb et 
all (2007) 

کار و تقاضای نيروی

 مکانيزاسيون
Labor demand and 

mechanization 

 ازیسبيشينه

تخصيص 

 هانهاده
Maximize 

allocation of 

inputs 

 بار سه را کارنيروی به نياز ،هاماشين از استفاده بار يک

 دهدکاهش می
Once the use of machines reduces the need for labor three 

times 

اختياری 

(9919) 
Ekhtiary 

(1395) 

اشتغال، مکانيزاسيون، 

 توليد و قدرت خريد مردم
Employment, 

mechanization, 
production and 

purchasing power of 

people 

 پانل ديتا
Panel Data 

 مثبت رابطه تمرکز، درجه و توليد ميزان مردم، خريد قدرت

 و هابانک پرداختی اعتبارات و اشتغال با دارمعنی و

 اشتغال دارد با دارمعنی و منفی رابطه مکانيزاسيون
The purchasing power of people, the amount of 

production and the degree of concentration have 
positive and significant relationship with 

employment, and  the bank credits and 

mechanization have a negative and significant 
relationship with employment. 

برآبادی و 

همکاران 

(9919) 
Borabadi et 

all (1395) 

افزوده، اشتغال، ارزش

های حمل و بيمه و هزينه

 نقل
Employment, Value 

Added, Insurance and 
Transportation Costs 

 پانل ديتا
Panel Data 

 شمار و افزوده ارزش نداشته، تأثيری اشتغال بر بارندگی ميزان

-حمل هایهزينه و مثبت رابطه کشاورزی بخش شدگانبيمه

 ردکشاورزی دا بخش اشتغال بر تأثيرمنفی انبارداری و ونقل
Rainfall has no effect on employment, there is a 
positive relationship between the value added and 

the number of farmers insured in agricultural 

sector with agricultural employment  and the costs 
of transportation and storing have a negative effect 

on agricultural employment. 
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 های خارجی و داخلی مرتبط با عنوان پژوهش( بررسی1جدول )ادامه 

Table (1) Survey of external and internal studies related to research title 
 نويسندگان مقاله
Article Writers 

 متغيرهای کنترل
Control variables 

 الگوی پژوهش
Research pattern 

 نتايج پژوهش
Research results 

 (9919) اننجفی و همکار
Najafi et all (1395) 

 مکانيزاسيون، توليد و درآمد
Mechanization, 

production and income 

 های همبستگیتحليل
Correlation analysis 

 مکانيزاسيون از استفاده

 افزايش موجب کشاورزی

 شده است درآمد توليد و
Agricultural 

mechanization has 
increased production and 

income 

 محمودی و محمودی

(9911) 
Mahmoudi and 
Mahmoudi (1394) 

 مکانيزاسيون و اشتغال
Mechanization and 

employment 

 خودتوضيح با وقفه گسترده 

Autoregressive 

Distributed-lagged  

 مدت بلند و مدتکوتاه در

 اب ماشينی فناوری رشد نرخ

 ارکنيروی اشتغال رشد نرخ

 رابطه کشاورزی بخش در

 منفی دارد
In the short and long run, 

the growth rate of 

machine technology has 

a negative correlation 

with the growth rate of 
labor force employment 

in agriculture. 

 (9919) همکاران و مافی
Mafi at all (1391) 

مکانيزاسيون، اشتغال و 

 آمد کشاورزیدر
Mechanization , 
employment and 

agricultural income 

الگوی تصحيح خطای 

 برداری 

Vector Error Correction 

Model 

 هاینهاده ميان جانشينی

 تأييد کارنيروی و ماشين

 شودمی
Substitution between 

machinery and labor 

inputs is confirmed 

محمدی و همکاران 

(9919) 
Mohammadi et all 
(1391) 

مکانيزاسيون، اشتغال، توليد 

 و اعتبارات پرداختی
Mechanization, 

employment, production 

and credit payments 

اقتصادسنجی  هایمدل

و  های ترکيبیداده

 ديناميکی
Panel data and dynamic 

model of econometric 
models 

 هدرج و مثبت تأثير توليد

 و مکانيزاسيون تمرکز

-بلند در پرداختی اعتبارات

-معنی و منفی تأثير مدت

 بخش اشتغال بر داری

 کشاورزی دارد
The production has 
positive effect and the 

degree of centralization 

of mechanization and 
payment of credits in the 

long run have a negative 

and significant effect on 
agricultural employment. 

  Source: Research findingهای تحقيق: يافتهمنبع
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زراعی، باغی و دامی دارای جايگاه اول تا های صولاستان خراسان رضوی در توليد بسياری از مح

بخش کشاورزی کشور را به خود اختصاص  شايان توجهی از توليدهایسوم در کشور است و سهم 

کشاورزی کشور را به خود  هایرتبه سوم توليد محصول 9919استان در سال اين  داده است.

در استان خراسان کند. محصولات کشاورزی کشور را توليد می % 1اختصاص داده است و بيش از 

 .ندبه خود اختصاص داده او خربزه رتبه نخست توليد را زعفران رتبه نخست صادرات رضوی، 

زراعی در استان  هایميليون تن محصول 1/9ين، سالانه ميانگ طور، به9919-19های طی سال

اراضی قابل کشت استان   % 19محصول زراعی است. علاوه بر اين  19توليد شده که شامل حدود 

هزار  1و درآمد ناخالص بخش کشاورزی استان حدود  استکشت ديم  % 11شامل کشت آبی و 

 باشد. در نتيجه بخشه حوزه زراعی و باغی میآن مربوط ب % 19ميليارد ريال بوده است که 

کننده ای در اقتصاد ملی و استان داشته و نقش مهمی در کشاورزی اين استان جايگاه تعيين

تأمين نيازهای حياتی جامعه، امنيت غذايی، تأمين مواد اوليه مورد نياز صنايع و ايجاد اشتغال 

 % 99اشتغال و  % 11ی استان خراسان رضوی، آمار سازمان جهاد کشاورز بنابراست.  کردهايفا 

ند بررسی روارزش افزوده اقتصادی در اين استان مربوط به بخش کشاورزی است. 

اسيون سطح مکانيزدهد که سطح مکانيزاسيون کشاورزی در اين استان نشان می هایتغييرپذيری

 11/9به  9919در سال اسب بخار بر هکتار  09/9روند افزايشی داشته و از  9919-19طی دوره 

ی بخش کشاورزی استان خراسان رسيده است )سالنامه آمار 9919اسب بخار بر هکتار در سال 

سهم اشتغال کشاورزی در اين استان های بررسی روند تغييرپذيریچنين م(. ه9919رضوی، 

 9919 الدر س % 1/11افزايشی داشته و از  یها رونداين سال دردهد که سهم اشتغال نشان می

با توجه به اهميت موضوع، هدف  (.9919رسيده است )مرکز آمار ايران،  9919در سال  % 1/19به 

خش کار در باين پژوهش شناسايی رابطه متقابل ميان مکانيزاسيون کشاورزی و اشتغال نيروی

و جامع استانی  گسترده هایبررسیکشاورزی استان خراسان رضوی است. همچنين در راستای 

ريزی افزايش سهم اشتغال کشاورزی و در نتيجه افزايش درآمد کشاورزان و بهبود برنامه ایبر

خش کار در بمعيشت آنان، نياز به بررسی رابطه ميان مکانيزاسيون کشاورزی و اشتغال نيروی

 .شدکشاورزی اين استان احساس 
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 روش تحقیق
 نظام از ريکديگ بر کشاورزی اشتغال و مکانيزاسيون متقابل اثرهای شناسايی برای پژوهش اين در

که در ادامه به تفصيل شرح داده خواهد  است شده استفاده 9ترکيبی هایداده همزمان هایمعادله

 شد.

 روش ،که دارای دو بعد زمان و مکان است ارزيابی مورد هایداده نوع علت به بررسی اين در

 هایادهد تلفيق برای روشی تابلويی، هایداده روش. شودمی استفاده (تابلويیترکيبی ) هایداده

 استفاده ترکيبی هایداده از که هايیبررسی در(. 1009 ،1بالتاجی) است زمانیدوره و مقطعی

 ررسیب مسئله اين آغاز در است لازم مدل، تحليل و تجزيه و برآورد بحث به ورود از پيش شود،می

 هر برای زمانیدوره) صورت چه به است بهتر شده وریآگرد هایداده به توجه با مدل آيا که شود

 رآوردب( "پانل" مقطعی، و زمانیدوره از تلفيقی صورتبه يا و سال هر در مقطعی صورتبه مقطع،

 شود؟

. ودش استفاده مختلفی هایآزمون ازبايد  ترکيبی هایداده در استفاده مورد مدل نوع تعيين برای

 6لاگرانژ ضريب آزمون و 5هاسمن آزمون ،(4چاو آزمون) 9ليمر -اف آزمون ،ها شاملاين آزمون

 .باشدمی

 داریمعنی آزمون به نيز و 1ثابت اثرهای بودن دارمعنی آزمون به که آزمون اينچاو:  آزمون -

 .کندمی بررسی ثابت اثرهای الگوی مقابل در را( 1تجميعی) شده تلفيق الگوی است، معروف مقطع

 صفر ضيهفر. است ثابت اثرهای الگوی آن مقابل فرضيه و تلفيقی الگوی آزمون اين صفر فرضيه

 چاو آزمون آماره. است نامقيد مقادير برمبنای آن مقابل فرضيه و مقيد هایميزان برمبنای

 :است زير صورتبه غيرمقيد مدل و مقيد مدل خطای مربعات مجموع برمبنای

F=
(RRSS-URSS) N-1⁄

URSS NT-N-K⁄
               (9)  

                                           
1 Simultaneous Equations System of Panel Data 
2 Baltagi 
3 F-Leamer 
4 Chow test 
5 Hausman test 
6 Lagrange Multiplier 
7 Fixed Effect 
8 Pooled Regression 
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 اگر(. 9911 انواری، و نژادزراء) است آزادی درجه NT-N-K و N-1 با F توزيع دارای آماره اين

 تعيين داریمعنی سطح در باشد، بيشتر جدول F یآماره ارزش از شده محاسبه F یآماره ارزش

 .داشت خواهد وجود مقاطع برای داریمعنی اثر و شودمی رد صفر فرضيه شده،

 LM آزمون از تلفيقی مدل مقابل در 9تصادفی اثرهای مدل تعيين برای: ضريب لاگرانژ آزمون -

 فراوانی کاربرد است، آسان محاسبه لحاظ از آزمون اين که آنجا از. شودمی استفاده 1پاگان -بروش

 صفر ضيهفر. دارد نياز 9(OLS) حداقل مربعات معمولی پسماندهای برآورد به تنها آماره اين. دارد

 آماره یمحاسبه برای. است تصادفی اثرهای الگوی آن مقابل فرضيه و تلفيقی الگوی آزمون اين

 :شودمی استفاده زير صورتبه تلفيقی برآورد خطای از

(1)  LM=
NT

2(T-1)
[
T2 ∑ e̅i0

2

∑ ∑ eit
2

-1]

2

≈χ
1
2        

χ توزيع اراید آماره اين اول یفرضيه درستی با
1
 انواری، و نژادزراء) است آزادی درجه يک با 2

9911.) 

 اثر نوع تعيين يعنی ترکيبی هایداده مدل نوع تعيين برای آزمون ترينرايج: هاسمن آزمون -

 ثابت و تصادفی اثر دو با اثر اين نوع تعيين چگونگی در. است هاسمن آزمون توضيحی، متغيرهای

 ينب ارتباطی که است معنی اين به( تصادفی اثرهای) صفر فرضيه(. 1009 ،4يافی) هستيم مواجه

 مستقل يکديگر از آنها و ندارد وجود توضيحی متغيرهای و مبدأ از عرض به مربوط خلالجزء ا

 نظرمورد اخلال جزء بين که است معنی اين به( ثابت اثرهای) مقابل فرضيه کهدرحالی. هستند

 آماره مقدار اگر فرضيه آزمون در حال(. 1009 بالتاجی،) دارد وجود یهمبستگ توضيحی متغير و

 رهایاث روش عبارتیبه. شودمی رد صفر فرضيه باشد، تربزرگ جدول بحرانی مقدار از محاسباتی

 دکر استفاده ثابت اثرهای روش از بايد و است ناسازگار تصادفی اثرهای روش و سازگار ثابت

 (.9919 مهر،شايان و قربانی)

 يونرگرس آمدن وجودبه از جلوگيری برای و اعتماد قابل هایضريب با رگرسيون يک برآورد برای

 در(. 9911 همکاران، و خدادادکاشی) شودمی استفاده 6یپاياي هایآزمون از ،(کاذب) 5ساختگی

                                           
1 Random Effect 
2 Breusch- Pagan LM Test 
3Ordinary Least Square  
4 Yafee 
5 Spurious 
6 Stationary 
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. است شده استفاده متغيرها پايايی بررسی برای( LLC) 9چاو و لين لوين، آزمون از پژوهشاين 

 در محدود زمانی دوره دارای هایداده در نسبی برتری LLC هایآزمون ،(1009) بالتاجی زعم به

 رب مبتنی آزمون اين. برخوردارند ترکيبی هایداده پايايی کنترل برای هاروش ديگر با مقايسه

 :باشدمی( 9) رابطه شکل به( ADF) 1يافتهتعميم فولرديکی تصريح

(9)  ∆y
it
=αiyit-1

+ ∑ β
ij
∆y

it-j
+xit

´ δ+εit

pi

j=1

 

pدهدمی نشان را زمانی دوره t و مقطع i که
i

xit و ADF انتخابی هایوقفه شمار .
 متغيرهای بردار ´

 در( α) رگرسيون خود ضريب که کندمی فرض LLC آزمون. کنندمی بازنمايی را الگو برونزای

 فرض و دارد وجود واحد ريشه يعنی آزمون اين در صفر فرضيه. ستا يکسان مقاطع همه بين

 .است واحد ريشه نبود معنای به مقابل

 زمانیدوره که شرايطی در هامدل در واريانس ناهمسانی وجود به مربوط هاینارسايی مورد در

 انسواري ناهمسانی وجود در بيشتری احتمال باشد پرشمار مقطعی واحدهای و محدود هابررسی

 گروهیبين واريانس ناهمسانی وجود آزمون برای(. 1000، 9گرين) داشت خواهد وجود گروهیبين

داده از استفاده با آماره اين. است( LM) لاگرانژ آزمون جمله، آن از که است شده ارائه هايیآماره

 :بود خواهد محاسبه قابل تلفيقی های

(1)  LM=
T

2
∑ (

Si
2

S2
-1)

2

≈χ2 

 عبارتیبه. شودمی رد صفر فرضيه باشد، تربزرگ جدول بحرانی مقدار از محاسباتی آماره مقدار اگر

 موجود هایروش برمبنای آن رفع برای بايد که شودمی تأييد مقطعی واحدهای بين ناهمسانی

 در مدل ردبرآو برای کارا هایروش جمله از 4(GLSيافته )حداقل مربعات تعميم روش. کرد اقدام

 .بود خواهد واريانس ناهمسانی وجود شرايط

 لکهب است، توضيحی متغير از تابعی وابسته متغير تنها نه کههنگامی رگرسيونی هایمدل در

 متغير و هوابست متغير بين سويه دو ایرابطه است، وابسته متغير از تابعی نيز توضيحی متغير

                                           
1 Levin, Lin and Chu 
2 Augmented Dickey-Fuller 
3 Green 
4 Generalized Least Squares 
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 واقع در. هستند معلول هم و علّت هم متغيرها دوی هر که مفهوم بدان دارد، وجود توضيحی

 تقابلم وابستگی، وابسته متغير چندبين  که است استفاده مورد هنگامی همزمان هایهمعادل نظام

 نظام. ردک تعريف آنها برای ایهمعادل نظام يک يا معادله چند بايستی بنابراين. دارد وجود

 است ممکن و بوده متغيره چند های رگرسيون با متفاوت ساختاری لحاظ به همزمانهای معادله

(. 1009 ،9گجراتی) نباشد متغيره چند هایرگرسيون بر حاکم کلاسيک هایفرض کننده تأمين

 است، اريب تنهانه که شودمی نتايجی به منجر OLS برآوردگرهای از استفاده شرايطی چنين در

 استفاده الگوهايی چنيناين برآورد در ایامانهس هایروش از بايد لذا. باشدمی نيز ناسازگار بلکه

 (.9911 تشکينی، و نژادعباسی) کرد

 لذا و ستا يکديگر بر کشاورزی اشتغال و مکانيزاسيون متقابل اثر بررسی دنبال به پژوهش اين

 بر مبتنی الگوهای در همزمانی که آنجايی از. آيدمی وجودهب همزمان ترکيبی مدل برآورد به نياز

 بحث شود،می پرداخته آن به مقاله اين در که است نوينی موضوع ،ترکيبی يا تابلويی هایهداد

می گرفته نظر در زير فرم با ایمعادله. شودمی ارائه الگوها اين نظری مبانی به راجع مختصری

 :شود

(9)  y
it
=Yitγ+X1itβ+μ

i
+vit=Zitδ+μ

i
+vit 

y آن در که
it

g×1 بردار  Yitوابسته، تغيرم 
2

 به که است زايیدرون متغير 𝑔2 روی هاهمشاهد از 

 يک X1it. باشند مرتبط vit با توانندمی متغيرها اين و اندشده مدل وارد توضيحی متغير عنوان

 مدل در توضيحی متغير عنوان به که است زايیبرون متغيرهای روی هامشاهده از k1×1 بردار

Zit=[Yit صورت به نيز X و Z بردارهای و هستند Xit] و Xit=[X1it X2it] باشندمی .γ بردار 

g
2
K=g ابعاد با و هايبضر از K×1 بردار يک نيز δ و هايبضر از  k1×1بردا β ،هاضريب از 1×

2
+k1 

 داشته وجود  X2itدر ابزاری متغير k2 روی هاهمشاهد از k2×1 بردار يک اينکه فرض با. است

k2≥g که است برقرار هنگامی مدل هایهمعادل بودن مشخص برای ایرتبه شرط باشد،
2

. باشد 

2 ،μ(G2SLS) يافتهای تعميمحداقل مربعات دومرحله تصادفی اثرهای کننده برآورد
i

 عنوانبه را 

نين چهم. گيردمی نظر در است شده توزيع (نرمال عادی ) صورتبه و مستقل که تصادفی متغير

vit متغيرهای با ارتباطی گونههيچ دارای و بوده صفر ميانگين با (نرمال) عادی توزيع دارای Xit 

 برآورد(. باشد نداشته وجود مدل در زايیدرون متغير هيچ کههنگامی مانند درست) باشدنمی

                                           
1 Gujarati 
2 Generalized Two-Stage Least Squares  
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 راگ چند هر است، کاراتر گروهی درون هایبرآورد کننده به نسبت تصادفی، اثرهای GLS کننده

μ
i

 دليل همين به. بود خواهد ناسازگار کننده برآورد يک باشد، ارتباط دارای Xit متغيرهای با 

 های ترکيبیداده روش) Xtivreg. شود استفاده ابزاری متغيرهای از است بهتر مدل برآورد هنگام

 طرفه يک خطای جزء با( ایمرحله دو مربعات حداقل) 2SLS هایمدل برای ،(ابزاری هایمتغير با

 برآورد برای واريانس جزء دو ،سويه يک خطای جزء با هایمدل چارچوب در. دارد کننده برآورد

μ واريانس يکی دارد؛ وجود کردن
i

 هک آنجايی از(. 9919 زاده،بيک و رفعت) vit واريانس ديگری و 

 استفاده کاربردی GLS از بايد نباشد ناسازگار OLS روش آنکه برای ،اند ناشناخته واريانس اجزاء

 به نيازی و کاراست و سازگار روشی تابلويی هایداده برای G2SLS روش ترتيب اين به. شود

 گرين،) ندارد وجود روش اين در تصادفی الگوهای روش سازگاری آزمون برای هاسمن آزمون

1001.) 

يح . در ادامه به توضنداند در مجموع شامل هشت متغير شدهمتغيرهايی که در اين تحليل بررسی 

پردازيم. سطح مکانيزاسيون يا ضريب مکانيزاسيون شاخصی است که هر يک از اين متغيرها می

حرکه مکند. اين ضريب به مفهوم نيرویمکانيزاسيون بررسی می هایزمينهکيفيت مکانيکی را در 

 شود. اشتغالبه صورت اسب بخار بر هکتار بيان می اغلبآن واحد و  بودهموجود به ازای هر هکتار 

ازاء شرکت مستقيم و فعال در جريان توليد و انجام شود که در آن بهبه وضعيتی اطلاق می

کار شود. در اينجا منظور از اشتغال همان تقاضای نيرویمزد پرداخت میدستخدمات، پاداش يا 

شود گفته می هامحصول شود. توليد به مجموعه توليدروز بيان می -نفر برمبنایآن  شماراست و 

شود. به آيد و بر حسب واحد تن بيان میدست میبه کشتزار که در يک سال زراعی در يک 

ت محصول خاص به زيرکشتوليد يک  برایبردار در يک سال زراعی که توسط يک بهره ایگستره

 منظور از دستمزد پرداخت هزينه ايست گويند و واحد آن هکتار است.سطح زيرکشت میرود، می

د. در اين شوکار در هر مؤسسه يا بنگاه اقتصادی پرداخت میهای نيرویکه به جبران فعاليت

رونق  و پيوستگی هایترين الزام. يکی از مهمشودمقاله دستمزد بر مبنای واحد ده ريال بيان می

های توليد فناوریای بخش کشاورزی، تأمين نيروی محرکه مورد نياز درچهارچوب هفعاليت

های ارائه خدمات مکانيزه کشاورزی در قالب تشکيلات ست. در اين ميان شرکتمرسوم کشور

چنين، هممکانيزاسيون کشاورزی باشند.  هایهدفتوانند بازوی توانمند اجرای دولتی و تعاونی می

های کشاورزی کسب درآمد مناسب توسط کشاورزان در پايداری فعاليت هاملعاترين يکی از مهم

 دستهتوليد( ب ميزان ×های کل از درآمد کل )قيمت محصول . درآمد ناخالص از کسر هزينهاست
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 سمهای مصرفی شامل بذر، . هزينه نهادهشودن پژوهش با واحد ده ريال بيان میآيد و در ايمی

ا هگيری اين هزينهکه در هر هکتار محاسبه شده و واحد اندازه استيوانی شيميايی و ح هایو کود

 ده ريال است.

ظام نمنظور بررسی اثرمتقابل مکانيزاسيون و اشتغال کشاورزی از الگوی  طور که بيان شد بههمان
 یشدن صورت زير ارائهساختاری الگو به شکلاستفاده شده است.  ترکيبیهمزمان های معادله
 است:

(1) 𝐿𝑛(𝑀𝑒𝑐𝑖𝑡) = 𝛼0 + 𝛼1𝐿𝑛(𝐸𝑚𝑝𝑖𝑡) + 𝛼2𝐿𝑛(𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑖𝑡)
+ 𝛼3𝐿𝑛(𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒𝑖𝑡) + 𝛼4𝐿𝑛(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒𝑠𝑖𝑡)
+ 𝜀𝑖𝑡 

(1) 𝐿𝑛(𝐸𝑚𝑝𝑖𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑀𝑒𝑐𝑖𝑡) + 𝛽2𝐿𝑛(𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖𝑡)
+ 𝛽3𝐿𝑛(𝑊𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡) + 𝛽4𝐿𝑛(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑡) + 𝜀𝑖𝑡 

: اند ازعبارتمدل  درونزایزمان است. متغيرهای  t دهنده هر شهرستان ونشان i، هارابطهدر اين 
Ln(Mec

it
Ln(Emp، لگاريتم سطح مکانيزاسيون )اسب بخار بر هکتار( و (

it
، لگاريتم اشتغال  (

Ln(Landمدل شامل  برونزایچنين متغيرهای هم روز(. -)نفر
it
، لگاريتم سطح زيرکشت )هکتار(؛ (

Ln(Revenueit) لگاريتم درآمد ناخالص در هر هکتار )ده ريال(؛ ،Ln(Servicesit) شمار، لگاريتم 
)ده  های مصرفی در هر هکتار، لگاريتم هزينه نهادهLn(Costit)واحدهای خدمات مکانيزه )عدد(؛ 

Ln(Wage، لگاريتم ميزان توليد )تن( و Ln(Yieldit)ريال(؛ 
it
کار )ده ، لگاريتم دستمزد نيروی(

زيرا در هر دو معادله رابطه  اند( بيش از حد مشخص1( و )1های )معادلهريال( است. 
K-k=3>m-1=1 شود. تأمين می يادشده هایهای نيز در معادلچنين، شرط رتبهبرقرار است. هم

توان آنها همزمان بيش از حد مشخص باشند، می هایهمعادل نظامدر يک  هامعادلهاگر هر يک از 
 .کرد( برآورد 2SLSای )را با روش حداقل مربعات دو مرحله

 مورد انتظار هر يک از متغيرها در مدل نشان داده شده است.  هاینشانه(، 1در جدول )

 مورد انتظار در مدل هاینشانهای آماری و هتوضیح داده (2)جدول 
Table (2) explanation the statistical data and expected signs in the model 

 Employment Equation/معادله  اشتغال Mechanization Equation/معادله مکانيزاسيون

 Variable/متغير
 تعريف متغير

variable 

definition 

مورد  نشانه

 رانتظا
The 

expectedsign 

 /متغير
Variable 

 تعريف متغير
variable definition 

مورد  نشانه

 انتظار
The expected 

sign 

Ln(Empit) 

لگاريتم اشتغال 

 روز(-)نفر
Log of 

Employment 

(man-day) 

- Ln(Mecit) 

 لگاريتم مکانيزاسيون
Log of 

Mechanization 

- 
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 های مورد انتظار در مدلاری و نشانههای آمتوضیح داده (2)جدول 
Table (2) explanation the statistical data and expected signs in the model 

 Employment Equation/معادله  اشتغال Mechanization Equation/معادله مکانيزاسيون

 Variableمتغير/

تعريف 

 متغير
variable 

definition 

نشانه مورد 

 انتظار
The 

expectedsign 

 متغير/

Variable 
 تعريف متغير

variable definition 

نشانه مورد 

 انتظار
The 

expected 

sign 

Ln(Yield𝑖𝑡) 

لگاريتم توليد 

 )تن(
Log of 

Production(ton) 

+ Ln(Nahadeh𝑖𝑡) 

لگاريتم هزينه 

های مصرفی نهاده

 ريال()ده
Log of 

Consumption 

inputs 
cost(toman) 

- 

Ln(Revenue𝑖𝑡) 

لگاريتم درآمد 

 ريال(ناخالص )ده
Log of gross 

income(toman) 

+ Ln(Land𝑖𝑡) 

لگاريتم سطح 

 زيرکشت )هکتار(
Log of land under 

cultivation(hectar) 

+ 

Ln(Services𝑖𝑡) 

لگاريتم 

واحدهای 

خدمات مکانيزه 

 )عدد(
Log of the 

mechanized 

service 
units(number) 

 

+ Ln(Wageit) 

لگاريتم دستمزد 

 ريال()ده
Log of 

Wage(toman) 

- 

  Source: Research findingهای تحقيق: يافتهمنبع

در اين پژوهش از سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان  شده ها و اطلاعات آماری استفادهداده
شده است. جامعه آماری  گردآوریايران رضوی، مرکز آمار ايران و بانک مرکزی جمهوری اسلامی 

ريه، حيدجام، تربتهای بردسکن، تايباد، تربتاين تحقيق شامل کشاورزان در سطح شهرستان
آباد، خواف، درگز، رشتخوار، سبزوار، سرخس، فريمان، قوچان، کاشمر، کلات، چناران، خليل

است. متغيرهايی  9919-19ای ولات و نيشابور استان خراسان رضوی طی سالهگناباد، مشهد، مه
زا شوند. متغيرهای درونمیاند در مجموع شامل هشت متغير شدهکه در اين تحليل بررسی 

 اندزای الگو عبارتن متغيرهای برونکار. همچنيد از: سطح مکانيزاسيون و تقاضای نيرویانعبارت
 هایمد ناخالص، هزينه نهادهواحدهای خدمات مکانيزه، درآ شماراز: سطح زيرکشت، ميزان توليد، 

 شيميايی و حيوانی( و دستمزد.  هایو کود سممصرفی )شامل بذر، 
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 نتایج و بحث
ای هکنند، لازم است نوع روش برآورد در دادهاستفاده می ترکيبیهای که از داده هايیبررسیدر 

بر  تغالون و اشمکانيزاسيدنبال بررسی اثر متقابل اين مقاله به سويیمشخص شود. از  ترکيبی
 ابالگوهای موردنظر  آيد.وجود میههمزمان ب ترکيبیاست و لذا نياز به برآورد مدل  يکديگر

تصادفی و با استفاده از روش حداقل مربعات  اثرهایهای تابلويی با الگوی کارگيری دادههب
 د.شوای برآورد میدومرحله

متغيرهای مدل بررسی شوند. در  پايايیزم است لا درآغازاز ارائه نتايج الگوی برآورد شده،  پيش
 ( آمده است:9استفاده شد که نتايج آن در جدول ) LLCپژوهش از آزمون اين 

 ی لگاریتم متغیرهاپایاینتایج آزمون ( 3)جدول 
Table (3) The results of stationary test for logarithm of variables 

 Variables/ متغيرها
LLC 

 The statistics  P-Value /آماره

 Log of mechanization coefficient  11/99- 000/0/ لگاريتم ضريب مکانيزاسيون

 Log of employment  19/1- 000/0/ لگاريتم اشتغال

 Log of land under cultivation  91/1- 000/0/ سطح زيرکشتلگاريتم 

 Log of production 19/1- 000/0/ لگاريتم توليد

 Log of the mechanized service units 01/9- 009/0/گاريتم واحدهای خدمات مکانيزهل

 Log of wage 11/9- 000/0/لگاريتم دستمزد

 Log of gross income 19/1- 000/0/خالصنالگاريتم درآمد 

 Log of Consumption inputs cost 01/19- 000/0/های مصرفیلگاريتم هزينه نهاده

  Source: Research findingهای تحقيقته: يافمنبع

 پايايی( متغيرهای مورد نظر در مدل برآورد خواهد شد؛ لذا در بررسی Lnاز آنجايی که لگاريتم )
متغيرها نيز از لگاريتم اين متغيرها استفاده خواهد شد. با توجه به فرضيه صفر مبنی بر وجود 

که برای همه متغيرهای مورد بررسی فرضيه صفر  شودی متغيرها، مشاهده میپايايريشه واحد و نا
غيرها، ی متپاياياز بررسی  پسرد شده و در نتيجه لگاريتم همه متغيرها در سطح ايستا هستند.

ای هنتايج آزمون ،هايک از معادلهگيرند. برای هر ها مورد آزمون قراربی بودن دادهبايستی ترکي
 رائه شده است:( ا1پاگان و هاسمن در جدول ) -چاو، بروش

 های ترکیبیتشخیص دادههای نتایج آزمون (4)جدول 
Table (4) The Results of panel data determination tests 

 آزمون چاو معادله
Chow Test 

P-
Value 

 LMآزمون

Lagrange Multiplier 
Test 

P-
Value 

 آزمون هاسمن
Husman Test 

P-
Value 

 معادله مکانيزاسيون
Mechanization 
Equation 

11/1F= 0000/0 01/11χ2= 0000/0 91/1χ2= 9119/0 

 معادله اشتغال
Employment Equation 

11/1F= 0000/0 11/11χ2= 0000/0 10/9𝜒2= 1111/0 

  Source: Research findingهای تحقيقيافته: منبع
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برای هر دو معادله، مدل مون چاو، آز برمبنایشود، ( مشاهده می1طور که در جدول )همان
چنين در هر دو معادله، شود. هماثرهای ثابت پذيرفته میرد شده و الگوی ترکيبی با تجميعی 

 شود.تصادفی رد نمی اثرهایبا  ترکيبیل پاگان رد شده و در نتيجه مد -فرض صفر آزمون بروش
ن تصادفی از آزمو ایاثرهثابت و يا ترکيبی با  اثرهایحال برای انتخاب بين مدل ترکيبی با 

( برای هر دو معادله مورد بررسی اين 1شود که با توجه به نتايج جدول )هاسمن استفاده می
 .شودرد نمیتصادفی  اثرهایفرض پذيرفته شده، بنابراين مدل ترکيبی با 

 است:( ارائه شده 9در جدول )از آزمون ناهمسانی واريانس  بدست آمدهنتايج 
 نسبت راستنمایی و بررسی ناهمسانی واریانس ننتایج آزمو( 5)جدول 

Table (5) The results of the Likelihood ratio test and Heterogeneity variance 

 χ2 P-Valueآماره  Test/آزمون Results/نتيجه Equation/معادله

 معادله مکانيزاسيون
Mechanization 

Equation 

 ناهمسانی واريانس
Heterogeneity variance 

Likelihood Ratio Test 11/191 0000/0 

 معادله اشتغال
Employment Equation 

 ناهمسانی واريانس
Heterogeneity variance 

Likelihood Ratio Test 91/191 0000/0 

  Source: Research findingهای تحقيقيافته: منبع

سيون و اشتغال فرضيه صفر با وجود برای هر دو معادله مکانيزا شودگونه که مشاهده میهمان
همسانی واريانس بين اجزاء اخلال بين گروهی در دوره مورد بررسی رد شده و مدل رگرسيونی 

برآورد خواهند شد.  G2SLSدارای ناهمسانی واريانس است. لذا در ادامه، هر دو معادله به روش 
 GLSناسازگار نباشد از روش  OLS از آنجايی که اجزاء واريانس ناشناخته هستند، برای آنکه روش

 شود.کاربردی استفاده می
مکانيزاسيون و  هایترکيبی برای معادله هاینظام معادلهاز برآورد الگوی  بدست آمدهنتايج 

 ( نشان داده شده است:1اشتغال در جدول )
برای  G2SLSتصادفی به روش  ترکیبیهمزمان  هاینظام معادلهنتایج برآورد الگوی ( 6)جدول 

 مکانیزاسیون و اشتغال  هایمعادله
Table (6) The results of estimating simultaneous equations system  with panel 

data and G2SLS method for mechanization and employment 

 متغيرهای مستقل
Independent variables 

 Dependent variables/متغيرهای وابسته

 Employment/اشتغال Mechanization/نمکانيزاسيو

 Coefficient P-Value/ضريب Coefficient P-Value/ضريب

 - - *Log of employment 019/0- 010/0 /لگاريتم اشتغال

 - - ***Log of production 910/0 000/0 /لگاريتم توليد

 لگاريتم واحدهای خدمات مکانيزه

 Log of the mechanized service units 
011/0 091/0* - - 

   ***Log of gross income 111/0 000/0 /خالصنالگاريتم درآمد 
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برای  G2SLSهمزمان ترکیبی تصادفی به روش  های( نتایج برآورد الگوی نظام معادله6جدول )ادامه 

 های مکانیزاسیون و اشتغال معادله
Table (6) The results of estimating simultaneous equations system  with panel 

data and G2SLS method for mechanization and employment 
 **Log of mechanization  - - 999/0- 011/0 /لگاريتم مکانيزاسيون

 لگاريتم سطح زيرکشت
 Log of land under cultivation 

- - 990/0 019/0** 

 های مصرفیلگاريتم هزينه نهاده
Log of Consumption inputs cost 

- - 999/0- 009/0*** 

 ***Log of Wage - - 091/0- 000/0/ لگاريتم دستمزد

 Intercept 911/0- 919/0 109/0 110/0/عرض از مبدأ

χ2 11/11 000/0 19/901 000/0 

 درصد( 9و  درصد 9 ،درصد 90داری در سطح به ترتيب معنی ، **** و **) های تحقيق: يافتهمنبع

Source: Research finding  

 برآورد شده هر يک از هایضريبتوجه اين است که به دليل لگاريتمی بودن مدل،  شاياننکته 

 آماره  مقدارهای. کردها استفاده توان به عنوان کشش آنمتغيرها را می

χ2  باشد.داری کلی رگرسيون میبه آن نشان از معنی و همچنين احتمال صفر مربوط 

از نظر آماری و تئوری  هايبضر همه، بررسیهای مورد (، در سطح شهرستان1بر نتايج جدول ) بنا

. نتايج هر دو معادله مکانيزاسيون و اشتغال بيانگر آن است که هستنددار اقتصادی معنی

کديگر داری بر يعنیمتقابل، منفی و م اثرهایکار متغيرهای ضريب مکانيزاسيون و تقاضای نيروی

ذارد. گد، هر چند که ضريب مکانيزاسيون اثرات به مراتب بيشتری را بر اشتغال بر جای میدارن

ار ککه با يک درصد افزايش در ضريب مکانيزاسيون در معادله اشتغال، تقاضای نيرویطوریبه

ی يک درصد کاهشيابد. اين در حالی است که در معادله مکانيزاسيون با کاهش می % 99/0حدوداً 

در واقع رابطه ميان يابد. می افزايش % 01/0کار، ضريب مکانيزاسيون در حدود قاضای نيرویدر ت

ون يجای مکانيزاساشتغال و مکانيزاسيون يک رابطه جانشينی است و نرخ جانشينی اشتغال به

اشتغال  رتأثي. از جمله دلايل منفی بودن است جای اشتغالاز نرخ جانشينی مکانيزاسيون به کمتر

 کار شاغل در بخشهای اخير نيرویتوان به اين موضوع اشاره کرد که در سالمکانيزاسيون می بر

های پياپی، درآمد پايين و نبود امکانات رفاهی، از جمله خشکسالی بسياریکشاورزی به دلايل 

پر درآمدتر، تحصيلات، ازدواج و يا غيره؛ مجبور به ترک روستاها و  هایشغلبه هدف يافتن 

اند. اين موضوع غيرکشاورزی در روستاها شده هایشغلآوردن به  جرت به شهرها و يا رویمها

ين کار اعتماد کنند، که ادردسترس نيروی هایمنبعشود که کشاورزان ديگر نتوانند به سبب می

کشاورزی برای حفظ توليد و  هایگذاری بيشتر در ماشينامر کشاورزان را ناگزير به سرمايه
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 هانگذاری در ماشيتوان گفت به اين دليل که هزينه سرمايهگرداند. از سوی ديگر میری میوبهره

اری گذاز انجام اين سرمايه پساست، لذا  بوده های خريد، تعميرات و نگهداری( بسيار بالا)هزينه

کرد  نکار را جايگزين مکانيزاسيوتوان نيروینمی آسانیو اداوت کشاورزی، به  هاو خريد ماشين

ود که شبه اين نکته اشاره می جای مکانيزاسيون کم است.در نتيجه نرخ جايگزينی اشتغال به

ار و در کبر تقاضای نيروی یدارمنفی و معنی تأثيراست که افزايش ضريب مکانيزاسيون آشکار

صادی اقتيابد، اشتغال غير زاسيون کاهش میواقع اشتغال دارد، اما اشتغالی که با توسعه مکاني

هد دانجام میيک ماشين مکانيزه در مدتی کوتاه است. روشن است اشتغالی که در آن کاری که 

امروز بقا و دوام داشته باشد. اصرار بر  جهانتواند در کار واگذار شود، نمیفراوانی نيروی شماربه 

رت دهد و قدوری را در بخش کشاورزی به شدت کاهش میحفظ اشتغال غير اقتصادی، بهره

کند. سخن پايانی اينکه اشتغال در بخش کشاورزی بايد اقتصادی رقابت را از اين بخش سلب می

 و پايدار باشد و اين امر منافاتی با توسعه مکانيزاسيون در اين بخش ندارد.

 متغيرهای مستقل تأثير مثبت و ديگردر معادله مکانيزاسيون، متغير درآمد ناخالص نسبت به 

در  دهد که با يک درصد افزايشبر ضريب مکانيزاسيون داشته است و نشان می دار بيشتریمعنی

 شمارشود. دو متغير توليد و به ضريب مکانيزاسيون افزوده می % 11/0 درحدوددرآمد ناخالص، 

تری نسبت به تأثير ميزان درآمد دار ولی ضعيفتأثير مثبت و معنیواحدهای خدمات مکانيزه 

دهد، افزايش يک درصدی در طور که نتايج نشان می. آندارندنيزاسيون ناخالص، بر ضريب مکا

 % 01/0و  91/0واحدهای خدمات مکانيزه  به ترتيب به اندازه  شمارمتغيرهای ميزان توليد و 

 دهند.ضريب مکانيزاسيون را افزايش می

ته است کار داشدار بر تقاضای نيرویدر معادله اشتغال، متغير سطح زيرکشت تأثير مثبت و معنی

دهد. افزايش نشان می % 99/0 حدودکار و با افزايش يک درصد در سطح زيرکشت ، تقاضای نيروی

ک کار دارد و با افزايش يدار بر تقاضای نيرویهای مصرفی تأثير منفی و معنیمتغير هزينه نهاده

شود. کاسته می کاراضای نيرویاز تق % 99/0 بهنزديکهای مصرفی، درصد در هزينه نهاده

ز ا مبانی نظری نيدار بر ميزان اشتغال دارد که بچنين، متغير دستمزد تأثير منفی و معنیهم

 است.  سازگار
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

رزی زايی کشاوهدف اصلی از انجام اين مقاله بررسی رابطه متقابل ميان مکانيزاسيون و اشتغال

های منتخب در بازه ست. لذا با انتخاب شهرستاندر بخش کشاورزی استان خراسان رضوی ا

 الگوهای تابلويی به برآورد همزمان داده هاینظام معادلهو استفاده از روش  9919-15زمانی 

نفی و متقابل، م اثرهایاشتغال و مکانيزاسيون  . نتايج تحقيق دلالت بر اين دارد کهاخته شدپرد

شينی شوند و نرخ جانين دو متغير جانشين يکديگر میداری بر يکديگر دارند، به عبارتی امعنی

زه واحدهای خدمات مکاني شمارچنين ميزان توليد، سبت به مکانيزاسيون کمتر است. هماشتغال ن

ه ديگر هزين سویدار بر مکانيزاسيون کشاورزی دارند. از و درآمد ناخالص تأثير مثبت و معنی

-یمنفی و معن تأثير( و دستمزد شيميايی و حيوانی هایو کود سمبذر،  های مصرفی )شاملنهاده

آمده برای دستهدار بر اشتغال دارند. با توجه به نتايج بمثبت و معنی تأثيردار و سطح زيرکشت 

، زيادی در محافل علمی دارد پيشينهراه که  نخستينبرنامه توسعه مکانيزاسيون  سازیبهينه 

. بديهی است با افزايش سطح زيرکشت، عملکرد های کوچک کشاورزی استيکپارچه کردن زمين

اکنون به دليل کم بودن سطح کار بالاتر خواهد رفت. هم بازدهبهتر شده و  کشتزارماشين ها در 

، چنينون به صرفه اقتصادی نيست. همها مقراستان خريد ماشين جاهایزيرکشت در بيشتر 

 های کشاورزی و ارائه خدماتاشينهای خدمات ما تأسيس و گسترش شرکتب تأکيد بر اين است

يت توان وضعکارشناسی برای رفع نياز کشاورزان می ( و تعميرات و نظرهایگارانتی) تضمينی

ايی هبا در اختيار داشتن ادوات فنی در چنين شرکت سويیمکانيزاسيون را بهبود بخشيد و از 

ها اهال، به عمر مفيد دستگبر اشتغ افزوننياز به کار متخصصان اين بخش بيشتر احساس شده و 

ماشينی با توجه به رابطه  فناوریاحتياط در ورود  هایبنابراين ضرورت دارد جنبهشود. افزوده می

چنين نتايج هم. شودمعيارهای لازم در اين رابطه توجه به و  رعايت شودمنفی آن  با اشتغال 

توليد، باعث کاهش شديد درآمد  بالایهای ها و هزينهقيمت بالای نهاده تحقيق نشان داد که

ايتی های حمريزی مناسب و پرداختبا برنامه شود می تآکيدشود، بنابراين ناخالص کشاورزان می

برق کشاورزی و يا پرداخت در قبال توليد و در دسترس قرار  مانندبرای نهاده های غيرمنقول 

 را افزايش داد. کشاورزانلص و درآمد ناخا کاهشرا  توليدتوان هزينه های دادن آنها، می
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Abstract 
Nowadays, the use of agricultural machines and implements is necessary for 

development. Therefore, it is necessary to determine the appropriate level of 

mechanization in different activities of agriculture in order to achieve production, 

employment, income distribution and environment goals. Furthermore, one of the 

main concerns in the agricultural sector is the issue of employment in this sector and 

its degree of influence on changing economic factors. The purpose of this study is to 

investigate the interaction of mechanization and employment in agricultural sector 

of Khorasan Razavi province. For this purpose, the model of the system of 

simultaneous equations of the panel data is used for 19 cities of Khorasan Razavi 

province during the years of 2012-16. The results of the research show that 

employment and mechanization have mutual, negative and significant effects on 

each other, although the mechanization has far more influence on employment. 

Production, mechanized service units and gross income have a positive and 

significant effect on agricultural mechanization. On the other hand, the cost of inputs 

(including seeds, pesticides and chemical and animal fertilizers) and the wages have 

a negative and significant effect on employment and crop area has a positive and 

significant effect on it. It is recommended to improve the mechanization situation by 

establishing and developing agricultural machinery services companies. So, the 

employment would be increased by employing specialist labor in these companies. 

Moreover, with supportive payments to reduce production costs and increase gross 

income, farmers can be persuaded to stay in the countryside, which will increase 

agricultural employment. 
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