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 افتی: رهرانیگندم آبي ا دیدر تول ی کارروین وریبهره لیتحل

 يبیترک هایداده
 1الله سلامیپژوه، وحیده انصاری، حبیببهاره دین

 71/66/6071 تاریخ پذیرش:                                                                            61/70/6071 تاریخ دریافت:

 چكيده
همواره م گند ( مانندکیاستراتژ ی راهبردی)هامحصول دیتول شیافزا قیاز طر ییغذا تیامن به یابیدست

  ،لمحصو نیا یبرا یادیز یارانهپرداخت ضمن . بنابراین دولت استده بوگذاران های سیاستاز اولویت

کشاورزی از  یهامحصول دیدر تول یادیسهم ز ی کاررونی که آنجا از. کندیم تعیین آن را نیز متیق

عوامل و کاهش  کل وریبهره شیدر جهت افزا تواندیم ی کارروین وریجمله گندم دارد، رشد بهره

 دیدر تول ی کارروین وریتحلیل بهره قیتحق نیا یگندم مؤثر باشد. لذا، هدف اصل شده تمام متیق

 وریبه هدف، بهره دستیابی برای. باشدمی 8933-8931 زمانی دوره یکشور ط هایدر استان یگندم آب

 بتنیم رگرسیون تحلیل روش ازو  شد یرگیاندازه های کشوردر استاننیروی کار در تولید گندم  یجزئ

نشان  جیاستفاده شد. نتا کار نیروی وریبهرهمؤثر بر  یهاعاملتعیین  یبرا یبیترک هایدهدا تحلیل بر

 یخراسان جنوب و زدی هایو استان ی کارروین وریبهره نیشتریخوزستان بو  کرمانشاه هایداد استان

 نیتربه یاقتصاد سنج یهاآزمون بنابر. اندداشته هاتمام استان انیرا در م کاریروین وریبهره نیکمتر

 بیش ریمکان و دو متغ یمجاز یرهایاثرات ثابت با وجود متغ یالگو ،یبیترک هایمنطبق بر داده یالگو

ادوات  و هانیدرصد استفاده از بذر اصلاح شده، درصد استفاده از ماش یرهایمتغ ،براساس نتایج. باشدیم

 خزر اثر مثبت و معنادار یخوزستان و ساحل یهامنطقهدر  یاریدور آب شمار انه،یسال یبارندگ ،کشاورزی

 یبگندم آ دیدر تول کار یروین وریو معنادار بر بهره ینهاده واسطه )شامل سم و کود( اثر منف ریو متغ

 طحس شودمی پیشنهاد آبی گندم تولید در کار نیروی وریافزایش بهره برای، مبنا این بر. اندداشته

 یاریآب نینو هایسامانه در گذاریسرمایه همچنینو  شده اصلاح بذرهای از استفاده  ،مکانیزاسیون

 افزایش یابد. 

 JEL: Q1, Q18, D24, C19بندی طبقه

 نایرا گندم آبی، ترکیبی، هایادهد کار، نیروی ئی،جز وریهرهبهای کليدی: واژه
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 مقدمه
در  یادیز تیبوده و اهم ی بشریهاجامعه غذایی یهاازین نیمأت یمنبع اصل یکشاورز بخش

بخش مستلزم  این یدارد. توسعه اقتصاد یتوسعه اقتصاد یهابیشتر عامل یهاریزیبرنامه

ز دو ا در بخش کشاورزی دیتولافزایش است.  )استراتژیک(های راهبردی محصول دیتول شیافزا

اده استف و معین (یتکنولوژفناوری )در چهارچوب  های تولیدبیشتر عامل یریبه کارگ قیطر

از آنجا که پذیر است. امکان یوربهره شیافزا یبه عبارت ایموجود  دیتول یهاعاملاز  نهیبه

از روش اول مقدور  دیبخش مشهود است، رشد تول نیو آب در ا نیاز جمله زم هامنبع یابیکم

 (. Salami, 1997) مسئله است نیتنها راهکار حل ا یوربهره شیافزا لذاو  نبوده

سه بعد اصلی  بایستی یکل در بخش کشاورز یوربهره شیافزا یهاهدفبه  یابیدست برای   

آب و  مانندوری منابع طبیعی )هبهر و وری نیروی انسانیهره، بسرمایه ریوبهرهشامل وری بهره

شده، بهرهادی یهاو نهاده هاعامل یوربهره شیبا افزا .ردیگقرار توجه  مورد بخش نیدر ا (نیزم

 یخاص هاییژگیداشتن و لیبه دلنیروی انسانی  ،نیب نی. در اابدییم شیافزا زیکل عوامل ن یور

تواند در یکار توانمند میروین .دارد یاژهیو تیاهم ، هانهاده دیگرنسبت به  شعور، و درک مانند

 یریتوان با به کارگیم نیو بنابرا شودمؤثر واقع  یدیتول یهانهادهاز  نهیبه یجهت استفاده

 (.Salimova et al., 2022) یافتدست  از رشد یو کارا به سطح بالاتر تیفیبا ک یانسان یروین

 و نداشتهدرجه مکانیزاسیون بالایی  طور عمده به رانیدر ا یکشاورز که  جاییاز آن همچنین

 یوررشد بهره نیبنابرا (،Ansari et al., 2019) دارداین بخش  دیدر تول یادیکار سهم زیروین

 به ویژه هادیگر عامل یوربهره شیو افزا دیتول یهانهیتواند در جهت کاهش هزیکار میروین

ه بوری نیروی کار در بخش کشاورزی دارد که بهرهبنابراین ضرورت . دثر باشؤم نیز آبو  نیزم

    گیرد.قرار  ژهیرشد مورد توجه و یاصل یهاعاملاز  یکیعنوان 

 در بخش کشاورزی تولید یهاعاملوری نیروی کار، سرمایه و کل ( شاخص بهره8در نمودار )

 یکشاورز در بخش کار یروین یوربهره این نمودار بنابر. استآمده  8931-8933در بازه زمانی 

 یورهرهبو با توجه به روند افزایشی  است و روند افزایشی داشته بوده هیسرما یوراز بهره شتریب

 ردک گیرینتیجهچنین توان یم وری نیروی کارآن به روند افزایش بهره همانندو  یهاعاملکل 

دی این امر تأیی .بوده استکار یروین یورثر از بهرهأمت شتریب تولید یهاعاملکل  یوربهره که

اورزی بخش کش کل یوردر بهرهتولید ی هادیگر عاملبه  تکار نسب یروینبر نقش قابل توجه 

 باشد.می
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 8919 هیبه سال پا یبخش کشاورز دیتول یهاعامل یورشاخص بهره(8)ر نمودا
Chart (1)Productivity index of production factors in the agricultural sector with the base 

year of 2004 
 (8933-8048اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران ): منبع

Source: Chamber of Commerce, Industries, Mines and Agriculture of Iran (2018-2022) 

 لیو به دل بوده رانیمردم ا یو خوراک اصل هیتغذ یهانبعم نیترعمدهجمله مهم و از  گندم   

 یزراع اهیگ نیترمهم ،ییگوناگون آب و هوا طیمحصول با شرا نیا یکشت فراوان آن و سازگار

مصرف سرانه  ،8(فائو) سازمان خواربار کشاورزی هایآمارنامهبر اساس  .دیآیبه شمار م کشور

 بالا واست. مصرف سرانه  یمصرف سرانه جهان میانگینبرابر  5/2از  شیب در ایران محصول نیا

ی راهبرد یکالا نیا نیمأکننده موجب شده است تا تمصرف ییمحصول در سبد غذا نیا تیماه

وزارت آمارنامه  مبنا برهمچنین  .شود لیتبد یاهداف اقتصاد نیتراز مهم یکیبه  (کیاستراتژ)

گندم از  سهم ،8933–8044 یتن غلات در سال زراع ونیلیم 24 دیلتو از ،یجهاد کشاورز

درصد آن کشت آبی و مابقی آن  50که درصد بوده  55و  38و سطح زیرکشت به ترتیب تولید 

دو برابر گندم  درحدودتولید گندم آبی حال در این سال زراعی، با این دیم بوده است.کشت 

 بالامطالب  .دهدکل تولید گندم را تشکیل می درصد 59مقدار تولید گندم آبی  و بودهدیم 

صورت آبی در کشور ایران در راستای تأمین امنیت غذایی ه د گندم به ویژه بنشان از اهمیت تولی

 نیا یبرا یادیز نیز یارانهدولت  ،رودارد. از این راهبردیو خودکفایی در تولید این کالای 

که منجر  ییهاتی( محدود8915) یوزارت جهاد کشاورز که طور همان اما پردازد.یصول ممح

                                           
1 Food Agricultural Organization (F.A.O) 
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 دیتول یداریپا، شودیگندم م دیتول یورآمدن بهره نییپاو آن  تیفیک به کاهش عملکرد دانه و

ان وت دنبو پائین ،هادهنها ییراکا دنبو یینپا شاملها تیمحدود نیکند. ایم دیگندم را تهد

 بهکاران مگند نداشتن سترسید یا ربذ یتودمحد ،ی گندمهارقم نتیکیژ (پتانسیل) بالقوه

 یدر بخش کشاورز یگذارهیبودن سهم سرما نییپا نی. همچناشدبمی جدید هشدحصلاا هایربذ

از کل  یدر بخش کشاورز یگذارهی(، سهم سرما8933) یجهاد کشاورز وزارت آمار مبنای)بر 

ا ب دیتول یهافناوریو بهبود  ونیزاسیکانسطح م شیدرصد است(، امکان افزا 9 یگذارهیسرما

 سوء بر یریتواند تأثیم . این امرکرده است رو به رو تیکارا را با محدود یهااستفاده از نهاده

ه طور ب زیکار را نیروین یورتواند بهرهیم هاعامل نیگندم داشته باشد. مجموعه ا دیتول یداریپا

فقر در  شیافزا تیبخش و در نها نلاداده و منجر به کاهش درآمد شاغ رارق ریتحت تأث یمنف

، شود فراهموری نیروی کار در تولید این محصول زایش بهرهچنانچه زمینه اف. آنان شود انیم

تولید گندم در جهت تأمین امنیت غذایی، منجر به  عواملوری کل ضمن افزایش تولید و بهره

 یاصل یهاپرسشلذا کار از نظر امنیت شغلی و درآمدی خواهد شد. حمایت از کشاورزان گندم

ای هگندم در استان دیکار در تولیروین یورست که بهرهآن ا رو به رو بوده،پژوهش با آن  نیکه ا

 طیمختلف با توجه به شرا یهادر استان ایداشته است؟  آ یمختلف و در طول زمان چه روند

 شده است؟ هارییتغ نیباعث ا یکار وجود دارد؟ چه عواملیروین یوربهره انیم یمختلف تفاوت

 ،هاپرسش نیبه ا یدهپاسخ برایکار دارد؟ یروین یرورا بر بهره ریتأث نیشتریب هااملکدام ع

 یهااستان کیگندم به تفک دیکار در تولیروین یورمحاسبه بهرهضمن  تا بر آن است قیتحقاین 

ز ا توانداین پژوهش می یهاافتهی وری را نیز تعیین نماید.ثر بر این بهرهؤم هاعامل، مختلف

درآمد  شیافزاشده گندم،  کاهش قیمت تمام نهایت به در ،عامل نیا یوربهره شیافزا طریق

 اریگذبرای سرمایه ناگذارهیاز مهاجرت و جذب سرما یری، جلوگتنگدستیو کاهش  کارانگندم

ده، دیم بودو برابر تولید گندم  در حدوداما از آنجا که تولید گندم آبی  منجر شود.بخش  نیدر ا

و  آب یهاتکانهاز و مقدار تولید آن بیشتر متأثر  که کشت گندم دیمهمچنین با توجه با این

ار در ک یروین یوربهرهبر  تحقیقگیرد، این کار قرار میاست و کمتر تحت تأثیر نیرویهوایی 

 آبی متمرکز شده است.  گندم دیتول
در خارج و داخل کشور در  یمختلف تحقیقات ی،در رشد اقتصاد یوربهره تیتوجه به اهم با   

 یزئو ج یکل یهایوربهره یریگمطالعات به اندازه نیاز ا یضعصورت گرفته است، ب نهیمز نیا

یز نموثر بر آن را  یهااملع ،یورعلاوه بر محاسبه بهره گرید یروند آن پرداخته و برخ لیو تحل
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 یهااملعوری نیروی کار و کمی از مطالعات به تحلیل بهره شمار در این بین، اند.کرده نییتع

به بررسی  Coelli & Prasada Rao (2003) خارجی تحقیقاتدر میان  اند.مؤثر بر آن پرداخته

کشور   39کوئیست در وری بخش کشاورزی با استفاده از شاخص مالمو روند بهره هاسطح

اهده تولید مش یهااملعوری کل سیر نزولی بهره میانگینبه طور  ،نتایج مبنابر  اند.پرداخته

 یهاسال یبرااقتصاد را  دیتول یهااملعکل  یوررشد بهره Van Der Eng (2009) شده است.

 حقیقت نیا جی. نتاه استزد نیتخمکاب داگلاس  عبا استفاده از تاب یدر اندونز 2443تا  8334

 Kurosaki .است بوده  درصد -4/ 2 دیتول یهااملعکل  یوربهره انهینشان داد که رشد سال

 یرو یانسان یهیاثر سرما یزمان یسر یهااستفاده از دادهبا تابع کاب داگلاس د برآوربا  (2011)

رسی را برپنجاب پاکستان  التیا یدر روستاها یرکشاورزیو غ یکشاورز یهاتیدر فعال یوربهره

 یورزرکشایغ یهاتیخانواده در فعال یاعضا شتریآموزش ببه این نتیجه رسید که  و یابیارز و

وری نیز در پژوهشی پویایی بهره Martino (2015). شودر به رشد اقتصادی کشور تواند منجمی

، با استفاده 8338-2443ی هامنطقه اقتصادی از اتحادیه اروپا در سال 8259کار را در نیروی

 یافزودهارزشو با در نظر گرفتن متغیرهایی از جمله  8از روش رگرسیون خطی استاندارد

روند مشخصی از همگرایی  ،نشان داد پژوهش. نتایج کردندبررسی  ،داماستخ میزانناخالص و 

& Giannakis ی دیگر،پژوهشبرای خدمات بازار مالی و تجاری وجود دارد. در  2مشروط نا

 (2018) Bruggeman وری نیرویبا استفاده از رگرسیون لاجیت چندسطحی به بررسی بهره

اروپایی پرداخته و به این نتیجه رسیدند  یهاطقهمناصلی کشاورزی در  (سیستم) نظام کار شش

یابد. کاهش می %21کار وری نیرویدر هکتار در فرسایش خاک، میزان بهره که با افزایش هر تن

-ری نیرویوثیر منفی سرانه جمعیت بر بهرهأتأثیر مثبت تولید ناخالص داخلی و ت ،افزون بر این

کار رویوری نیثیر مثبت تحصیلات بر بهرهأد و در آخر تتأیید ش هابررسی و ارزیابیکار در این 

تواند باعث افزایش های آموزشی کشاورزی میگذاری در طرحدلالت بر این داشت که سرمایه

 برآورد قی، از طرAkbari & Rsnjkesh (2003)داخلی  تحقیقاتفناوری جدید شود. در میان 

محاسبه  یدر بخش کشاورز 8905-8935 یزماندوره  یکل را ط یورنرخ رشد بهره د،یتابع تول

 در نیز Alvanchi & Sabouhi (2007) .است یادینوسان ز ینرخ دارااین  ند کهنشان دادو 

ل با محصواین کل  یوررشد بهره یگندم به محاسبه دیدر تول یوربا عنوان رشد بهره یتحقیق

نشان داد که رشد  جینتا پرداختند. 8954 –8910دوره  یط ستیاستفاده از شاخص ترنکوئ

                                           
1 Standard linear regression 

2 unconditional convergence 
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-یها نسبت به محصول منهاده شتریرشد ب یدهندهبود که نشان یدوره منفاین  یط یوربهره

ارقام  تولید یهااملعکل  یورنرخ رشد بهره یبه محاسبه Tahamipour et.al (2012) .باشد

منظور از  نیا یپرداختند. برا8933-8915 یهاسال یها طاستان یهمه  یمختلف برنج برا

. ته اساستفاده شد ستیکوئمالم یورها و شاخص بهرهداده ریفراگ لیتحل کیناپارامترروش 

بت برنج مث یهاهمه ی رقم یبرا دیتول یهااملعکل  یوررشد بهره نیانگیه مک نشان داد جینتا

 & Teymouri .است افتهیآن در کشور بهبود  تیهم مثبت بوده و وضع یوررشد بهره میزانو 

Mousavi (2017)  تان در شهرس انگور دیدر تول یانسان یروین یورعوامل موثر بر بهره یبررسبه

ر باند. پرداختهکاب داگلاس  رهیچندمتغ ونیبا استفاده از مدل رگرس ممسنی استان فارس

 یهاشرکت در برنامه ،یدر شرکت تعاون تیانگور، عضو یهااندازه باغ ،بررسینتایج این  مبنای

 یراثر مثبت و معنادا یانسان یروین یورو سکونت انگورکار در روستا بر بهره یجیترو یآموزش

بر  انگورکار یی، تجربه و کل داراسرپرست خانوار لاتیمانند سطح تحص ییرهایداشته و متغ

 .دارند یداریو معن یمنف ریثات یانسان یروین یوربهره

 ترشیدر ب یشود که در بخش کشاورزیم دهی، دبالا یاهدست آمده از پژوهشه ب نتایجمرور  با 

 هیتجز در برخی مواردشده و  یریگاندازه دیتول یهااملع یکل یور، بهرههابررسی و ارزیابی

 یوربه محاسبه بهره هابررسیاز  یمحدود شمارشده است.  نییمؤثر بر آن تع یهااملعشده و 

اند. در مورد محصول گندم به پرداختهکشاورزی  در بخشمؤثر بر آن  یهااملعو  ارکیروین

ه ب ارزیابی جامعیکنون تا ،انجام شده یهایبررس نتایجبر  بنا زین راهبردیمحصول  کیعنوان 

 یهااملعکل  یورمؤثر بر آن نپرداخته است و تنها بهره یهااملعکار و یرورین یوربرآورد بهره

نهاده کار در  یوربهره ،این تحقیق. در شده است لیو تحل هیمحصول تجز نیا دیدر تولموثر 

 جیذا نتا. لشود نییتعمؤثر بر آن  یهااملعها محاسبه شده و استان کیبه تفک آبی گندم دیتول

دم گن یوربهره زمینهانجام شده در  یهابررسی و ارزیابیکننده  لیتواند تکمیم این تحیق

 باشد.

 روش تحقيق
به عنوان یک " آن ستانده تولید برایشده  های به کار گرفتهبه نهادهنسبت ستانده " در اقتصاد

در ادبیات  (.Ansari et al., 2020) وری پذیرفته شده استتعریف کلی و کاربردی برای بهره

وری وری کلی و بهرهوری جزئی، بهرهوری تعریف شده است: بهرهاقتصادی سه نوع بهره

از یک واحد نهاده معین در هر زمان  به دست آمدهستانده  نعنواه ب یجزئی ورهرهبچندعاملی. 



 

 

 

 

 

   

 47تحلیل بهره وری نیروی کار...

هر  ایکار یرویمقدار محصول به ازای هر ساعت ن برای مثال(. Salami, 1997شود )تعریف می

همان  یوربهره نیااز دیدگاه اقتصاد تولید  شود.نامیده می کارروییوری نکار، بهرهیروینفر روز ن

موجود در آن  فناوریدر یک زمان معین در چارچوب مربوطه نهاده   )AP (8طمتوس دیتول

نسبت کل مقدار محصول تولید شده به نهاده تجمیع وری کلی نیز . بهرهباشدیممقطع زمانی 

شاخص  نیا شود.ها استفاده مینهاده بندیی مقداری برای جمعهاباشد که از شاخصشده می

را  محصول به دست آمده تولیدع در ارتباط با ها و منابهمشترک و همزمان همه نهاد ریتأث

در مخرج  یهااملعوری چند عاملی به جای همه در محاسبه بهره. همچنین کندمی رییگاندازه

 .دگیرقرار می دیتول یهااملع همهکسر، تنها چند عامل از 
    Brendtکه گونه همان کننده باشد.گمراه تواندیم ییبه تنها یجزئ یورشاخص بهره لیتحل   

به  شهیعامل خاص هم کی یوربهره شیافزا کند،یم انیب ی خودهادرنتایج بررسی (1991)

 یبه معن شیافزا نیممکن است ا ،گریعبارت د ه. بستیبهتر ن تیموقع کیبه  یابیدست یمعن

ده شحاصل  دیتول ندیدر فرآ گرینهاده د ینیگزیکاهش مصرف آن نهاده باشد که به واسطه جا

 شیفزاا جهینت قتیممکن است در حق نیز کاریروین یوربهرهیا کاهش  شیافزا نیبنابرا. است

 یشتریب با دقت دیبا یجزئ یوربهره لیو تحل هیپس تجز .باشد به کار برده شده هیسرما یا کاهش

وری نیروی کار( به دقت شناسایی و مورد بهره تحقیقموثر بر آن )در این  یهااملعو  انجام شود

 .می شودجزیه و تحلیل ت
در دو گروه  کاری نیرویورثر بر بهرهؤم یهااملع Susilo(2013)  بنابر نتایج بررسی و ارزیابی  

است که هر  یفرد یهاویژگیبخش و گروه دوم  تیشوند. گروه اول عامل جذابیم یبندطبقه

 & Tymouri انیشوند. به بیرا شامل م چندی یهاربخشیشده، ز ادیکدام از موارد 

Mousavi(2017) کار یروین یورموثر بر بهره یهااملع یکه در بررس ییهانهیگزجمله ، از

در  فرد، شرکت ییتجربه، سن، دارا لات،یمانند تحص یفرد یهاویژگیتوان یم ،شوند ستفادها

ر بر ثؤم یهااملع Desai(2012) بنابر نتایج پژوهشرا نام برد.  یجیو ترو یآموزش یهابرنامه

مشترک  یهااملعهستند که از جمله  یابیکار در سطح کلان و خرد قابل ارزیروین یوربهره

واد م در دسترس نبودن توان بهمی دارد کاریروین وریبر بهره یمنف ریثأکه ت هاسطح نیدر ا

کمبود  ف،یضع یو رهبر تیریآموزش نامناسب، مد زات،ی، کمبود تجهلازم مهارت نبود ه،یاول

                                           
1 Average product 
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( غیرهنامناسب )گرما، باران و  یو آب و هوا گرید یهااستفاده از نهاده زانیمالکان، م یهابعمن

  .کرد اشاره

 یورثر بر بهرهؤم یهااملع شده، انجام یهابررسی ینهیشیپو  یاد شدهمطالب توجه به  با  

 دیلتو فناوریکار و یروین یفرد یهاویژگیمربوط به  یفیو ک یکم یهااملعکار شامل یروین

 یدیواحد تول ای کشتزارکار را در سطح یروین یوربهره ،هاارزیابی شتریاز آنجا که ب .هستند

 یآورگرد یورمحاسبه بهره یمورد نظر برا یهاپرسشنامه، داده قیاند، و از طرمحاسبه کرده

ن ای. اما در استشده توجه  شتریب هاارزیابی نیدر ا یفرد یهاویژگیمربوط به  یهااملعشده، 

 ،ودش و ارزیابی ی( بررسیکار درسطح کلان )کشوریروین یورمؤثر بر بهره هایاملعکه  تحقیق

 دیتابع تول است. اگر دیتابع تول د،یتول فناوری انیب یهااز راه یکیاست.  دیولت فناوریبر  دیتأک

  :نشان داده شود ریبه صورت ز Q محصول

(8) Q = f (x1, x2, …, xn, Tech, R)  

مورد  فناوری سطح نمایانگر Techهای تولید، متغیر مقدار نهاده )jX )= 1, 2,…, njکه در آن 

آبیاری تحت فشار یا استفاده از  سامانه استفاده ازسطح مکانیزاسیون،  برای مثال) استفاده

 8یدتولعامل مشخص  یوربهرهیا وری جزئی ، منطقه تولید است. بهرهRاصلاح شده( و  هایبذر

(FSP) نهاده مربوط بهj آن است برابر است با:  میانگینام که همان تولید 

(2) FSPj =
𝑄

𝑋𝑗
 = 

1

𝑋𝑗
 f (x1, x2, …, xn, Tech, R)                                            

 ذال. تابع تولید استی رهایاز همان متغ یتابع زین دیتول یهااملع یجزئ وریبهره نیبنابرا

منطقه  و فناوریها، سطح شامل سطح مصرف نهادههم کار یروین یورموثر بر بهره یهااملع

  باشد.یم دیتول

هایی پرسشرای مناسبی ببه دنبال یافتن پاسخ  تحقیقطور که در مقدمه بیان شد، این همان

 ایود دارد؟ آمختلف وج یهاکار در زمان و مکانیروین یوربهره انیم یتفاوت ایآ مانند، 

 .باشدمی ،؟است کسانی مختلف هایزمانو ها در استان وری کاربر بهره رهایمتغ یرگذاریثأت

 ،باشد که در آن( می9رابطه ) برابرشده نیاز به برآورد الگویی  های مطرحپرسشپاسخ به  برای

 های مختلف متمایزشده باشند. ها و مکانمتغیرها در زمان

(9) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛽𝑖𝑡 + 𝛽1𝑖𝑡𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝑡𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑖𝑡𝑋𝑛𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

                                           
1 Factor Specific Productivity 
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-یروین یوربهره یدهندهنشان itY نیو بنابرا باشدیزمان م انگریب tمکان و  انگریب iالگو  نیدر ا

 یوربر بهره ذاررگیتاث یهاریمتغ( نمایانگر j=1, 2, …, n)𝑋𝑗   .است  tو زمان i کار در مکان

وارد الگو  یخطریغ یا یمختلف خط یهاتوانند به صورتیم رهایمتغ نیالبته ا کار است.یروین

 یبرا نیو همچن ꞵ𝑖𝑡 عرض از مبدا یو محاسبه یبه معرف ازیپاسخ به پرسش اول ن برای شوند.

الگویی با شرایط  ،تصادسنجیدر ادبیات اق .محاسبه شوند دیبا𝛽𝑛𝑖𝑡  یزانم ،دوم پرسشبه  پاسخ

 رابطهاست. نامند که به الگوی اجزاء خطا نیز مشهور های ترکیبی می( را الگوی داده9رابطه )

 :(Yafi,2003) ( بسط داد0) صورت رابطه هتوان ب( را می9)

(0) 𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0 + ∑ 𝐵𝑗𝑋𝑗𝑖𝑡 + ∑ 𝛾𝑝𝑍𝑝𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

𝑠

𝑝=1

𝑘

𝑗=1

 

 Zمتغیرهای توضیحی مشاهده شده و  X ی متغیر وابسته،دهندهنشان  Y،بالادر رابطه ی 

متغیر وابسته برای هر مقطع  غیرقابل مشاهده اثرگذار بردهنده ی متغیرهای توضیحی نشان

-نشان iاند. شدهاست که برای توضیح بهتر، این دسته از متغیرها از مقادیر اجزاء خطا جدا 

ی دهندهنشان pو  j ی دوره زمانی ودهندهنشان tطع یا واحدهای مشاهده شده، اهی مقدهند

 𝛽0 و sو  kبرابر  بیترته که تعداد آنها ب متغیرهای مشاهده شده و مشاهده نشده در الگو است

 همه یهای ترکیبی است که نشانگر خطای برآورد داده itԑنماد . است أعرض از مبدنشاندهنده 

ی دهندهنشان 𝛿𝑡،را داراست. 8فمارکو -گوس یهافرضیهخطا تحت  یجملهیط مربوط به شرا

 نمیزانجا که  آ دهد. ازی ثابت در طول زمان را نشان میجملهپذیری جمله روند است که تغییر

ی آنها را به صورت یک متغیر توان مجموع همهگیری نیستند، می، قابل اندازهz بردار متغیرهای

𝑎𝑖  بازنویسی کرد( 5رابطه )توان به صورت را می (0) نشان داد که در این صورت رابطه (Yafi, 

2003): 

 (5)   𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0 + ∑ 𝐵𝑗𝑋𝑗𝑖𝑡 + 𝑎𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖𝑡
𝑘
𝑗=1             

 که در آن   

𝑎𝑖 =  ∑ 𝛾𝑝𝑍𝑝𝑖
𝑠
𝑝=1                                                                 (5              )     

                                           
1 Gauss- Markov 
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𝑎𝑖  گیری نیستندمتغیرهای اثرگذار بر متغیر مورد بررسی است که قابل اندازه یهمهمجموع. 

هر گروه، ثابت  یکه در طول زمان برا دهدیرا نشان م یثابت گروه هایاثر𝑎𝑖  ،در این الگو

 یهمه یبرا یکند ول یم رییکه در طول زمان تغ دهدیرا نشان م یات ثابت زماناثر tδاست. 

-تفاوت زین tδدهد، یرا نشان م یفرد یهاتفاوت 𝑎𝑖که  طورهمان ن،یاست. بنابرا کسانی هاگروه

وجود دارند  ییهااملعدر طول زمان،  ایآن است که آ انگریب tδ. لذا دهدیشان منرا  یزمان یها

(. حال اگر Souri, 2012) شده باشد یفرد یهاویژگی رییبه طور متوسط موجب تغ که

ها را با یکدیگر ترکیب داده یهمهتوان دار نشود، میمقطعی و زمانی معنی هایاثر یهایبضر

 ،در غیر این صورت .(Yafi, 2003) برآورد کردکرد و به وسیله رگرسیون حداقل مربعات معمولی 

  گیرد.ثابت و تصادفی پیش روی محقق قرار می هایلگو، دو حالت، الگو با اثربرای برآورد ا

دوطرفه باشد. اگر هر دو بعد زمان و مکان در الگو در  ایطرفه کیتواند یثابت مهای اثر یالگو

 طرفهکیالگو  ،دو بعد درنظر گرفته شود نیاز ا یکینظر گرفته شود، الگو دو طرفه و اگر تنها 

 دبع هاتنتواند دو حالت داشته باشد: حالت اول یطرفه مکیثابت  هایاثر یالگو نیااست. بنابر

حالت اول که بعد مکان درنظر گرفته  . درشودیبعد زمان را شامل م تنهامکان و حالت دوم 

تفاوت م گریبه مقطع د یدر هر مقطع ثابت بوده و جمله ثابت از مقطع ونیرگرس بیش شود،یم

دارد و  دوجو هاطعمق انیم دارییاما اختلاف معن ست،ین داریمعن یزماناست. هرچند اثر 

اثر ثابت دو طرفه نیز شیب توابع در هر  یر الگود .کندینم رییبا زمان تغ هاطعمقی هابیضر

کند. اما مقطع ثابت است، اما جمله ثابت )عرض از مبداء( هم با زمان و هم با مقطع تغییر می

د، نباشن یثابت میزان هامقطعاز  کیها در هر أثابت، عرض از مبد ثرهایبا ا یالگواگر بر خلاف 

این  به ،باشند یحیتوض یرهایمستقل از متغ نیانتخاب شوند و همچن یبلکه به صورت تصادف

 هایربا اث الگو، آنگاه که بین متغیر توضیحی و خطاها همبستگی وجود نداشته باشدمعنی 

 یهااملعاگر فرض کنیم که تفاوت گروهی ناشی از  ،حالتی در چنین خواهد بود. یتصادف

ه توان رابط. برای هر متغیر تصادفی میکردتوان تصادفی فرض را می𝛾𝑝𝑍𝑖𝑡  آنگاه ،تصادفی است

  زیر را نوشت:

(3) 𝛾𝑝Zit = E (𝛾𝑝Zit) + ui                                                               

اگر متغیرها به صورت تصادفی انتخاب شده باشند و بین متغیرهای توضیحی و خطاها همبستگی 

 تصادفی هایهای کارا و سازگار از روش اثربرآوردتوان برای رسیدن به وجود نداشته باشد، می

    (:Souri, 2012) تصادفی به صورت زیر است هایاستفاده کرد. شکل کلی الگوی اثر
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(1) 𝑌𝑖𝑡  = 𝛽0 + ∑ 𝐵𝑗𝑋𝑗𝑖𝑡
𝑘
𝑗=1   + 𝛾𝑝Zit + eit + uit                                                      

اثر تصادفی مربوط به  it uبرابر است با جمله ی خطای هر مشاهده و   it eدر رابطه فوق مقدار 

است.   tها در زمانi همهبرای  it ,uit ov(ec 0 = (خطای کل با شرط it + uit eو بوده هر مقطع 

برآورد بهترین   )GLS8(یافته  حداقل مربعات تعمیمبرآوردگرهای  ،در الگوهای اثر تصادفی

آزمون لازم است  ،از برآورد الگوها پیشاما . )2Souri, 201( هستند 2های بدون تورشکننده

 یهادر داده یو هم انباشتگ ییآزمون مانا ،آن مبنایبر  گاهآنو وابستگی مقطعی انجام شده 

انجام  ییهاآزمون دیکاذب نباشد. سپس بابرآورد شده  ونیتا رگرس گیردانجام  (پانل) ترکیبی

 ایهثابت، اثر هایاثر یاز سه الگو کیگرفت که کدام  میآن بتوان تصم مبنایشود که بر 

. باشدمیمورد استفاده  ترکیبی یهابر داده همخوانمناسب و  ی، الگویعیتجم یو الگو یتصادف

 . ودشآزمون  ی و خودهمبستگیناهمسان انسیوار نبوداز نظر  دیشده با انتخاب یالگودرنهایت 

استفاده  (Pesaran, 2004)پسران  CDها از آزمون بین دادهوابستگی مقطعی  تشخیصبرای 

 یهاآزمونگوهای ترکیبی از برای آزمون مانایی در الوابستگی مقطعی،  نبود شود. در صورتمی

 یزیرهیپا Breyton(1994)و  Kovah(1992 &1994)توسط ی که بیترک هایواحد داده شهیر

 Im, Pesaran & Shin(1997 & 2003) و Lin, Levin & chow(1992 & 2002)توسط و  هشد
اشد بیب مکاذ ونیرگرس نبوداز  نانیاطم ،ییایآزمون پاانجام هدف از . شود، استفاده کامل شد

(Mahdavi, 2016.) آزمون  ،ی نیزبیترک یهاداده یانجام آزمون همجمع یبراPederoni(2004)  

 یهاو داده ینزما یهادورهمانند آنچه که در مورد  رها،یمتغ نیمدت ب پس از برآورد رابطه بلند

 در یزمان و یثابت فرد هایاثر یآزمون الگوهمچنین برای  .شود، استفاده شدهانجام  یمقطع

   شود.( استفاده 3) رابطه برابر چاو ای مریل Fی از آزمون عیتجم یالگو برابر

(3)    F − Limer = 𝐶ℎ𝑜𝑤 =  
(𝑅𝑈

2 −𝑅𝑅
2)/ 𝑚

(1−𝑅𝑈
2 )/(𝑁−𝐾)

                                             

𝑅𝑅 که 
یا  𝑎𝑖و یا مکانی  𝛿𝑡زمانی  هایآن اثر ( که در5ضریب تعیین در الگو مقید )الگوی ) 2

 𝑅𝑈𝑅هر دو حذف شده است(،
، هامشاهدهکل  شمار N(، 5ضریب تعیین در الگو نامقید )رابطه   2

K نامقید و  پارامترها در الگوی شمار ینشاندهنده m های خطی است. محدودیت شماربیانگر

. به عبارت ستندین کسانی ها𝑎𝑖 و بوده ثابت معنادار  یهااثر که معنا است نیبه ا Fبودن  بزرگ

                                           
1 General Least Square 
2 Best Liner Unbiased Estimators 
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ی درجه N-Kبا  Fاین آماره دارای توزیع  .معنادار است ،یگروه ای یفرد یهاتفاوت ،گرید

 . (Pillai N, 2017) آزادی است

 هایثرا یآزمون الگو ،های ترکیبیبرآورد داده برایتعیین الگوی مناسب  برای گام مهم بعدی   

ی هارایج ترین آزمون برای تعیین نوع الگوی دادهباشد. میفی دتصا هایاثر یبت در مقابل الگوثا

لیمر )چاو( برای هر یک از  Fنتایج آزمون  مبناترکیبی، آزمون هاسمن است. در صورتی که بر 

ام کد شودکه مشخص شود، به منظور این ییدأت ی ترکیبیهادادهها، استفاده از روش فرضیه

از آزمون هاسمن استفاده است، تر  تصادفی( برای برآورد مناسب هایثابت و یا اثر های)اثرروش 

شده و برآورد ارتباط بین خطای رگرسیون  نبودنیا  بودن یشود. آزمون هاسمن بر پایهمی

متغیرهای مستقل مدل استوار است. اگر چنین ارتباطی وجود داشته باشد، الگوی اثر ثابت و 

نشان دهنده  0Hاشته باشد، الگوی اثر تصادفی کاربرد خواهد داشت. بنابراین فرضیه اگر وجود ند

دهنده وجود ارتباط  نشان 1H و فرضیه برآوردارتباط بین متغیرهای مستقل و خطای  نبود 

 یبا درجه دویکا عیتوز یآزمون دارا نیا یآماره. (Mohammadzadeh et al.,2010)است 

مقطعی در مدل اثر  هایواریانس اثر اگرهمچنین  مستقل الگو است. یرهایتعداد متغ یآزاد

حداقل مربعات  برآوردها و استفاده از توان از روش تلفیق کل دادهتصادفی ناچیز باشد، می

ر ، برای تعیین الگوی اثمبنابین متغیرها استفاده کرد. بر این  یهاابطهمعمولی برای برآورد ر

( 8پاگان-بروش ،LM) پاگان-لاگرانژ بروش بیضر میعی از آزمونتصادفی در مقابل الگوی تج

 هایی صفر به این معناست که اثردر این آزمون فرضیه .شود( استفاده می84) مطابق رابطه

 تصادفی وجود ندارد.

  (84   ) 𝑙𝑀 =  
𝑛𝑇

2(𝑇 − 1)
(

∑ (∑ 𝑒̂𝑖𝑡
𝑇
𝑡=1 )2𝑛

𝑖=1

∑ ∑ 𝑒̂𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=1
𝑛
𝑖=1

)   

 میزان iteو )طول دوره زمانی( در هر مقطع  هاهمشاهد شمار، T ،هاقطعم شمار، nدر این رابطه 

توان زمانی می دورههای نیز مانند داده ترکیبیهای در داده .باشدمی الگوپسماند  یهالهجم

را مطرح طا و همچنین خودهمبستگی خ یهاجملههای مربوط به ناهمسانی واریانس بین بحث

واحدهای مقطعی از دوره زمانی بیشتر باشد،  شمار ترکیبیصورتی که در الگوهای  . درکرد

 Mohammadzadeh et)توان انتظار داشت که جزء اخلال دارای ناهمسانی واریانس باشد می

al.,2010)والد وجود دارد. آزمون  ترکیبیهای (. دو نوع آزمون برای واریانس ناهمسانی در داده

                                           
1 Breusch-Pagan LM Test 
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تایج ن مبنابرثابت کاربرد دارد و آزمون نسبت راستنمایی که  هایکه برای مدل اثر شده عدیلت

گیرد. لازم به مقید )ناهمسانی واریانس( صورت می مدل مقید )همسانی واریانس( و مدل غیر

ها و فرضیه مقابل است که فرضیه صفر در هر دو آزمون مبتنی بر همسانی واریانس یادآوری

-. برای بررسی خودهمبستگی در داده(Feyzpour et al.,2014)همسانی واریانس است بیانگر نا

کند که در را پیشنهاد میای آزمون خودهمبستگی ساده Wooldridge(2002) نیز ترکیبیهای 

کنند. فرضیه صفر در می پیروی AR(1)خطا از فرایند خودرگرسیونی مرتبه اول  یهاهآن جمل

باشد که در صورت الگو می یخطا یهاهمرتبه اول در جمل خودهمبستگی نبود، آزمون وولدریج

 شده دارای خودهمبستگی مرتبه اول خواهد بود.برآورد مدل  ،آنرد 

 هاجامعه آماری و داده

، اما با توجه به شود یبررس هاکار در استانیروین وریموثر بر بهره یهااملع ،در این تحقیق

شمار شود و در این حالت گندم آبی کشت می ،به جز استان گیلانها استان یهمهاینکه در 

ی هاسال )سال 24 یدوره مورد بررس که یدر حالبوده مقطع(  94) ادیزدر الگو پانل  هامقطع

نتایج مطلوبی در جهت  ،یسنج اقتصاد یهامسئلهدلیل وجود به  .( است8933-8931 زاعی

، هاشمار مقطعمشکل و کاهش  نیرفع ا یبرا. تحقیق حاصل نخواهد شد یهاهدفرسیدن به 

سازی قرار گرفته تا مختلف کشور مبنای جمعی یهاهقنطکشاورزی م -های اقلیمیویژگی

مختلف به لحاظ هر دو عامل اقلیم و وضعیت تولید در الگو لحاظ  ایبین منطقه یهااختلاف

است.  فائو استفاده شده (اکولوژیکی)شناختی بوم بندی زراعیپهنه نظامشود. برای این منظور از 

( 8) مطابق جدول (اکولوژیکی) شناختیبوم یبپهنه زراع 84کشور ایران به  ،نظاماین  مبنای بر

م عملکرد گندشامل کار  یروین وریمحاسبه بهره یبرا ازیآمار و اطلاعات مورد نشود.تقسیم می

 یبررس یبرا ازیمورد ن یهادادهآمار و  .باشددر هکتار میکار  یرویو مقدار مصرف نهاده نی آب

 هایمربوط به مقدار مصرف نهاده یهاداده شامل ی کار نیزروین وریموثر بر بهره یهااملع

 ها و ادوات کشاورزینیساعت کار ماش ،ییایمیبذر، سم، کود ش رکشت،زی مختلف از جمله سطح

 به آمار یدسترس چگونگیرها و واحد متغی 2جدول  .در هر استان است یاریدور آب شمارو 

استان  94 یبرا در آغاز ،در این جدولشده  یمعرف یرهایمتغ یهمه دهد.مربوطه را نشان می

با وزن سطح  یوزن نیانگیو با استفاده از روش م( 8با توجه به جدول ) آنگاهکشور محاسبه شد. 

 یمحاسبه و در الگوهافائو  یبندپهنه مبنایمنطقه  بر  84 یبرا رهایمتغ نیازیرکشت، 

 کار گرفته شد. هب یاقتصادسنج
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 ایران شناختیبوم -زراعی بندی( پهنه8جدول )
Table (1) Agricultural-Ecological zoning of Iran. 

هااستان  
The provinces 

شناختیبوم-یزراع بندیۀپهن  

Agro-ecological zone 

ردستانزنجان، ک ،یو شرق یغرب هایجانیآذربا ل،یاردب  
Ardabil, West and East Azerbaijan, Zanjan, Kurdistan 

 شمال غرب
North West 

گلستان، مازندران لان،یگ  
Gilan, Golestan, Mazandaran 

 ساحلی خزر
Caspian coast 

کرمانشاه، لرستان لام،یهمدان، ا  
Hamadan, Ilam, Kermanshah, Lorestan 

 زاگرس مرکزی
Central Zagros 

قم، سمنان، تهران ن،یقزو ،یزمرک  
Markazi, Qazvin, Qom, Semnan, Tehran 

 مرکزی
Central 

یشمال ،یرضو ،یخراسان جنوب  
South Khorasan, Razavi, North 

 خراسان
Khorasan 

زدیاصفهان،   
Isfahan, Yazd 

 مرکزی خشک
Central dry 

 خوزستان
Khuzestan 

 خوزستان
Khuzestan 

یاریفارس، چهارمحال و بخت مد،راحیو بو هیلویکهگ  
Kohgiloyeh and Boyerahmad, Fars, Chaharmahal and Bakhtiari 

 زاگرس جنوبی
South Zagros 

و بلوچستان ستانیکرمان، س رفت،یج  
Jiroft, Kerman, Sistan and Baluchistan 

 جنوبی خشک
South dry  

 بوشهر، هرمزگان
Bushehr, Hormozgan 

 ساحلی جنوب
south coast 

 (FAO, 2005): منبع

 هاآوری دادهگرد یهانبعمتغيرهای الگو و م (2)جدول
Table (2) Model variables and data collection sources related to these 

variables 
 منبع

refrence 

 واحد
unit 

 متغیر
variable 

کشاورزی جهاد وزارت هایآمارنامه  
Statistics of the Ministry of Agricultural Jihad (MJA) 

 در هکتار تن
Ton per Hec 

 آبی گندم عملکرد
 Irrigated wheat yield 

بانک هزینه تولید وزارت جهادکشاورزی 3جدول شماره   
Table No. 7 of the production cost bank of MJA 

 کار -روز -نفر
person-days 

 نیروی کار نهاده مصرف مقدار
Consumption of labor input 

کشاورزی جهاد وزارت هایآمارنامه  
Statistics of the Ministry of Agricultural Jihad (MJA) 

 تن
ton 

 آبی گندم محصول تولید مقدار
Production amount of wheat  

کشاورزی جهاد هزینه اطلاعات بانک 8/5 جدول  
Table No. 6.1 of the production cost bank of MJA 

 یلوگرم ک
kg 

 بذر نهاده مصرف مقدار
Consumption of seed input 

نهال و بذر و تهیه اصلاح تحقیقات موسسه تحقیقاتی دستاوردهای  
Research achievements of Seed and Plant Improvement 

Institute 

 درصد
Percent 

 شده اصلاح بذر از استفاده درصد
Percentage usage of modified 

seed 
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 هاآوری دادهگرد یهانبعمتغيرهای الگو و م (2)جدولادامه 
Table (2) Model variables and data collection sources related to these 

variables 
 منبع

refrence 

 واحد
unit 

 متغیر
variable 

کشاورزی جهاد وزارت هزینه اطلاعات بانک 8/5 جدول  
Table No. 6.1 of the production cost bank of MJA 

 لیتر
Liter 

 هاسم مصرف مقدار
Consumption of poisons 

کشاورزی جهاد وزارت هزینه اطلاعات بانک 2/5جدول  
Table No. 6.2 of the production cost bank of MJA 

 کیلوگرم
kg 

 هایکود نهاده مصرف قدارم

 شیمیایی
Consumption of chemical 

fertilizers  

کشاورزی جهاد وزارت هزینه اطلاعات بانک 2/1 و 8/1 جدول  
Table No. 8.1 & 8.2 of the production cost bank of MJA 

 درصد
Percent 

و ادوات  هاماشین از استفاده درصد

 کشاورزی
Percentage usage of machinery 

کشاورزی جهاد وزارت منتشر نشده یهاگزارش  
Unpublished reports of MJA 

 ساعت در هکتار
hours per 

hectare 

 ماشین نهاده از استفاده ساعت
Mashin usage hours 

جهادکشاورزی وزارت خام هایپرسشنامه  
The raw questionnaires of agricultural jihad 

 تعداد
Number 

 بیاریآ دور شمار
Number of irrigation rounds 

جهادکشاورزی وزارت هایآمارنامه  
Statistics of the Ministry of MJA 

 هکتار
hectares 

 زیرکشتسطح 
Area under cultivation 

فائو در ایران شناختیو بوم زراعی بندیپهنه  
Agricultural zoning of Iran in FAO 

- 

- 
 منطقه
Area 

کشور ناسیهواش سازمان   
National Meteorological Organization 

 سلسیوس
Celsius 

 دما
Temperature 

کشور هواشناسی سازمان  
National Meteorological Organization 

 میلی متر
mm 

 بارندگی
Rainfall 
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 نتایج و بحث
از رابطه  با استفادههای مختلف برای استان 8933-8931وری نیروی کار در بازه زمانی بهره

استان کرمانشاه این نمودار،  مبنایاست. بر  آمده( 2) در نمودارآن  میانگین و( محاسبه 2)

 انگینمی رها به طودر این سال است که نیآن ا لیدلدارد. را  ی کارروین وریبهره زانیم نیشتریب

بوده  هااناست دیگرسطح نسبت به  نیاستان پس از استان تهران در بالاتر نیا در هکتار عملکرد

ا هاستان یهمهاستان نسبت به  نیادر هکتار  ی کارروین ینهاده مصرف زانیم نهمچنی .است

یروی وری ناز نظر بهرهرتبه  نیاستان خوزستان در دوم تر است.پایین غیر از خوزستان و اردبیل،

 ی کار درروین یدهنها مصرف نیکمترست که با اختلاف زیاد، ا دلیل این امر آن .قرار داردکار 

 هاتاندر بین اس را کار نیروی وریبهره نیترنییپا زدیاستان  شود.یم دهیاستان د نیدر ا هکتار

 در میان همه ی کارروین یاستفاده از نهاده نیشتریب توانیآن را م یاصل لیداشته که دل

 ی کشور دانست. هااستان

  

 

 
 نفر به ازای هر لوگرميک -8338-81های کشور طی ستانوری کار در ابهره يانگينم (2)نمودار

 روزکار
Chart (2) Average labor productivity in the provinces of Iran over 2000-2019 

 kg per person per day 
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 براست.  آمده 8933-31 طی دورهدهگانه  یهامنطقهکار در وری متوسط بهره( 9در نمودار )

ن و پس از آ بودهکار متعلق به منطقه خوزستان  وری نیروییشترین بهرهب ،این نمودار مبنا

د. از آنجا که در محاسبه نسوم قرار داردوم و منطقه ساحلی خزر و زاگرس مرکزی در رتبه 

به کشت محاس ها با وزن سطح زیراستان وری، میانگین وزنی بهرهیهامنطقهوری نیروی کار بهره

ت، ها بسیار کمتر اساستان دیگرگندم آبی در مازندران نسبت به  کشت شده است و سطح زیر

وری منطقه وری کم نیروی کار در این استان نتوانسته منجر به کاهش قابل توجه بهرهبهره

وری نیروی کار در این منطقه بر منطقه زاگرس مرکزی بهره ،نتیجه و در شودساحلی خزری 

کار نیز در منطقه مرکزی خشک است. پس نیروی وری پیشی گرفته است. کمترین میزان بهره

رین تکمشامل دو استان کرمان و سیستان و بلوچستان ی جنوبی خشک از این منطقه، پهنه

  .را دارد کار وری نیرویبهره

 
 -8338-8381 یفائو ط بندیپهنه مبنایدر ده منطقه بر  ی کارروين وریبهره ميانگين (3)نمودار 

 روزکار هر نفر یبه ازا لوگرميک
Chart (3) Average labor productivity in ten regions based on FAO zoning 

over 2000-2019- kg per person per day 
ای هتحلیل آماری در مورد تأثیر نهاده برایبه برآورد الگوهای مختلف  ،وریپس از محاسبه بهره 

و منطقه تولید و همچنین شرایط اقلیمی مانند دما و بارش دیگر از جمله سال  یهااملعتولید و 

 ن،ینگایم متغیرهای الگو شامل همههای توصیفی کار پرداخته شده است. آمارهوری نیرویبر بهره

 نتایج آزمون .( پیوست نشان داده شده است8در جدول ) اریمقدار و انحراف مع بیشینهو  کمینه
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CD با  .آورده شده است( پیوست 2)در جدول  هامقطعن وابستگی بی پسران برای تشخیص

مون ز، از آاست هامقطعوابستگی بین  نبودکه به معنای  آزمون آماره این نبودن توجه به معنادار

 رهایمتغ ماناییفیشر برای   ADF و( IPS) شین و پسران ،ایم و( LLC) چو لوین لینهای 

آزمون نتایج بنابر است.قابل مشاهده  ( پیوست0)( و 9در جداول ) هااستفاده شده که نتایج آن

کمتر از یک درصد  هااحتمال سطح، لگاریتم آنهامتغیرهای موجود و  یهمهبرای  یادشده های

یعنی بر  ،تر از پنج درصد است و این موضوع دلالت بر رد فرض صفر داردمورد کمو در چند 

 هستند.  ، ماناسته در سطحمتغیرهای مستقل و متغیر واب ،هااین آزمون مبنا

ز ا چندیی رهایمتغبا ورود  یرخطیو غ یمختلف خط یالگوها ،متغیرهامانایی پس از بررسی  

 یاریبس نیب خطیهم لی. اما به دلبرآورد شدند رهایو حاصلضرب متغ رهایجمله توان دوم متغ

د استفاده از و درص رکشتیبارش، سطح ز یرهایمتغ نیب یمثال همخط عنوانه ب) رهایاز متغ

 رهایبذر، سم و کود(، ورود همه متغ یرهایمتغ نیب یهمخط ایو و ادوات کشاورزی  هانیماش

حذف شدند و  یاصل یاز الگوها رهایاز متغ یاریبسدر نهایت نبوده و  ریپذ در الگو امکان

 نوانع با (تیل ی )با استفاده از شاخص ترنکوئیستعیسم وکود هم به صورت تجم یرهایمتغ

 تمیکه با استفاده از لگار ییالگوها نکهیا لیبه دل نیوارد الگو شدند. همچن ایهاده واسطهن

 تمیلگار زا هامرحله همهرا ارائه دادند، در  تریبهتر و قابل قبول جیشدند، نتا وردآبر رهایمتغ

  برآورد الگوها استفاده شد. در رهایمتغ

عی، صورت تجمیه توانند بهای ترکیبی مییالگو ،طور که در بخش روش تحقیق بیان شدهمان

با  لازم است ،رواز این .شوندصورت یکطرفه و دوطرفه برآورد ه تصادفی ب هایثابت و اثر هایاثر

های داده مبنای های مختلف برکاراترین الگو از بین الگوی ،شده های معرفیتوجه به آزمون

وی سه الگ در آغاز ،در راستای همین موضوعانتخاب گردد.  این پژوهشترکیبی استفاده شده در 

لیمر که نتایج  Fو با استفاده از آزمون  شدتجمیعی و الگوی اثرات ثابت مکانی و زمانی برآورد 

یه رد فرض است، الگوی تجمیعی با دو الگوی مکانی و زمانی مقایسه شد.مده ( آ9آن در جدول )

 ،یثابت زمان مکانی و الگوی اثرهای ثابت ایاثره آن است که الگوی گویایصفر در هر دو آزمون 

)مکانی و زمانی( در یک  هایلذا هر دو این اثر ی کاراتری نسبت به الگوی تجمیعی است.هاالگو

ده پدیبروز زیاد متغیرها و  شماراما نتایج نشان داد که به دلیل  ،ورد شدآالگو وارد و الگو بر

ار کوری نیرویکه اثر همه آنها بر بهرهطوریبه  متغیرها تغییر علامت داده یهاضریب، خطیهم



 

 

 

 

 

   

 78تحلیل بهره وری نیروی کار...

-ر بهرهتأثیرگذار ب یهابررسی و تحلیل عامل برایشود و لذا این الگو، الگوی مناسبی منفی می

 ایهآن بود که به جای وارد کردن اثر مسئلهباشد. یک روش برای رفع این کار نمیوری نیروی

شود. اما برآورد الگو به این روش نیز به دلیل وجود ثابت زمان، متغیر روند زمانی وارد الگو 

میسر  ها و ادوات کشاورزیهمخطی شدید بین متغیر روند زمانی و درصد استفاده از ماشین

یز متغیر زمان را ن اثرهایتواند آلات میمتغیر درصد استفاده از ماشینکه توجه به این. با نشد

 .دتر پذیرفته ش مکانی به عنوان الگوی مناسب ثابت های، بنابراین الگوی اثرمنعکس کند
 ليمر  Fآزمون مبنایثابت  مكانی و زمانی بر  هاینتایج مقایسه الگوی تجميعی با الگوی اثر (3)جدول 

Table (3) - Results of comparing the pool model with the period and cross-

section fixed effects models based on Flimer's test 

 مقایسه الگوها
Comparison of 

models 

تعداد 

 هامحدودیت
No. of 

Restrictio

ns 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

-سطح معنی

 داری
Significan

ce level 

آماره 

 محاسباتی
Calculate

d statistics 

آماره بحرانی 

 %8درسطح 
Critical 

value 

(1%)  

در   آماره بحرانی

 %5سطح 
Critical value 

(5%)  

الگوی تجمیعی و 

 ابت مکانیث هایاثر
Pool and cross-

section models 

9 156 0.00 4.87 2.43 1.88 

الگوی تجمیعی و 

 تابت زمانی هایاثرا
pool and period 

models 

16 149 0.06 1.61 2.06 1.67 

    Source: research findings                                                                               های تحقیق: یافتهمنبع
از  ،ابتث هایتصادفی و الگوی اثر اثرهای ه شد، برای انتخاب بین الگویگفت پیشطور که همان

 ویالگ با تصادفی هایاثر الگوی نتایج آزمون هاسمن برای مقایسه. شدآزمون هاسمن استفاده 
شود، طور که در این جدول ملاحظه میهمان ( ارائه شده است.0مکانی در جدول ) ثابت هایاثر

کانی م ثابت هایاثر الگوی در مقابل تصادفی هایاثر الگوی ،و بنابراینشده رد ی صفر فرضیه
 مکانی الگوی کاراتری است. ثابت اثرات شود و لذا الگویرد می
 منآزمون هاس مبناتصادفی بر  هایثابت  مكانی با الگوی اثر هاینتایج مقایسه الگوی اثر (4)جدول 

Table (4) Results of comparing the cross-section fixed effects model with the 

random effects model based on the Hausman test 

 آزمون هاسمن

Hausman test 

 محاسباتی آماره

Calculated 

statistic 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 %8در سطح   آماره بحرانی

Critical statistic (1%) 

 %5در سطح   آماره بحرانی

Critical statistic (5%) 

 دو آماره کای

chi-square statistic 
26.56 4 0.3 0.00 

 های تحقیق: یافتهنبعم %84دار در سطح معنی *** ،   %5دار در سطح معنی **،   %8دار در سطح معنی* 
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تفاوت  مختلف یهانطقهبین م نشان داد کههای مختلف مقایسه مدل آنچه بیان شد تا اینجابنابر
که آیا متغیرهای  شودنیز پاسخ داده  پرسشباید به این  کار وجود دارد. اماوری نیرویدر بهره

 ،گرکار دارند یا خیر؟ به عبارت دیوری نیرویمختلف تأثیر یکسانی بر بهره یهانطقهمختلف در م
 برایمختلف متفاوت است؟  یهامنطقهبر عرض از مبدأ، شیب خطوط رگرسیون در  افزونآیا 

 هامنطقه همهمتغیرهای موجود در متغیر مجازی  همهضرب ، باید حاصلپرسشپاسخ به این 
جلوگیری از برای شدند، ولی به عنوان متغیرهای شیب در الگوها وارد شده و الگوها برآورد می

همخطی به دلیل وجود متغیرهای مجازی زیاد در الگو، سعی شد که متغیرهای شیبی  مسئله

 دور آبیاری از شماریی شوند. متغیر مختلف متفاوت باشد، شناسا یهامنطقهتواند در که می
 یهامنطقهو در بوده  جمله متغیرهای مستقلی است که میزان آن به شدت تحت تأثیر منطقه

وری بهره مؤثر برمهم  یهاعاملتواند از جمله مختلف به دلیل شرایط جوی و اقلیمی متفاوت، می
بت نیز بیانگر تأثیر مث جداگانهطور  کار باشد. برآورد الگوهای رگرسیون در هر منطقه بهنیروی

دور آبیاری در تمام مناطق بر عملکرد گندم آبی بوده که نشان از اهمیت  شمارو معنادار متغیر 

ر متغیر تعداد دو رودامکان و ،خطیکار دارد. ولی به دلیل ایجاد هموری نیرویاین متغیر بر بهره
دور آبیاری در  شمارو در نهایت تنها متغیر درالگو وجود نداشت  یهامنطقهآبیاری در تمام 

وان وری داشتند، به عنی ساحلی خزر که بیشترین تاثیر را بر بهرهی خوزستان و منطقهمنطقه
 هاملهجناهمسانی واریانس بین شده،  در الگوی برآورد آنگاه .وارد شدندمتغیرهای شیب در الگو 

هر دو  یمبنابر  است.آمده  (5در جدول ) هاآزموناین خطا و خودهمبستگی آزمون شد. نتایج 

شود و رگرسیون ی صفر یعنی همسانی واریانس رد میفرضیه ،8آزمون والد و نسبت راستنمایی
 دارای ناهمسانی واریانس است.

 و آزمون نسبت راستنمایی والد تعدیل شدهآزمون  مبناواریانس ناهمسانی بر تشخيص  (1 )جدول
Table (5) Diagnosis of heteroscedasticity based on Modified-Wald and the 

Likelihood Ratio tests 

 آماره

statistics 

 آماره محاسباتی

Calculated statistics 

 سطح معنی داری

The significance level 
 شده  لیآزمون والد تعد

Modified wald test 
50.26 0.00 

 آزمون نسبت راستنمایی

Likelihood ratio test 
30.13 0.00 

     Source: research findings                                                                                            های تحقیق: یافتهمنبع

                                           
1 Likelihood Ratio  



 

 

 

 

 

   

 73تحلیل بهره وری نیروی کار...

در  ارائه شده نتایجبا توجه به  شد واستفاده  جیوولدر آزموناز  نیز یآزمون خودهمبستگ یبرا

 .است یخودهمبستگ یدارا الگوی صفر، با توجه به رد فرضیهکه  شودیمشاهده م (5)جدول 
 جیولدرو آزمون مبناخودهمبستگی بر  تشخيص (6)جدول 

Table (6) Diagnosis of autocorrelation based on the Wooldridge test 

 آماره

statistics 

 آماره محاسباتی

Calculated statistics 

 سطح معنی داری

The significance level 
 آزمون وولدریج

Wooldridge test 
18.36 0.00 

     Source: research findings                                                                               های تحقیق: یافتهمنبع

 یانو ناهمس یخودهمبستگ یدارا بیش ریبا دو متغ یثابت مکان هایاثر الگوی کهنیبا توجه به ا

الگو  نیبرآورد ا جینتا .شداستفاده  2GLSو  8FGLSرفع آن از روش برآورد  یاست، برا انسیوار

تر نتایج برآورد این الگوی نهایی، اثر متغیرهای  برای تفسیر مناسباست.  آمده (3)در جدول 

 شود. دیده می (1رآورد شده که نتایج آن در جدول )ب داگانهجالگو بر عملکرد هم به طور 

  

                                           
1 Feasible Generalized least squares 

2 Generalized least squares 
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  بيش یرهايمتغوجود همراه با  یثابت مكان هایاثر یالگونتایج برآورد  (3جدول )
Table (7) Results of estimating the cross-section fixed effects model 

inclouding slope variables  
 متغیر

eibairaV 

 ضریب

feVCCaeaVif 

 zآماره 

z statistic 
 عرض از مبدا

Intercept 
-0.78 -1.48 

 اصلاح شده هایلگاریتم درصد استفاده از بذر

Logarithm of the Percentage usage of modified seed 
**18.0 2.20 

 بردار()بهره و ادئات کشاورزی هالگاریتم درصد استفاده از ماشین

Logarithm of the Percentage usage of machinery 
*75.0 6.35 

 ای )سم و کود(لگاریتم نهاده واسطه

Logarithm of Intermediate inputs (poison and fertilizer 
*25.0- -2.42 

 لگاریتم بارندگی سالیانه

Logarithm of annual rainfall 
*41.0 6.45 

 دور آبیاری در پهنه خوزستان شمارلگاریتم 

Logarithm of the number of irrigation rounds in Khuzestan region 

**24.0 2.30 

 دور آبیاری در پهنه ساحلی خزر شمارلگاریتم 

Logarithm of the number of irrigation rounds in the Caspian coast 
*65.0 2.55 

 0.73 ( R-squared) مقدار ضریب تعیین

 %84دار در سطح معنی *** ،   %5در سطح  دارمعنی **،   %8دار در سطح معنی* 

    Source: research findings                                                                        های تحقیق: یافتهمنبع

 یمستقل بر عملكرد گندم آب یرهايبرآورد اثر متغنتایج  (1جدول )

Table (8)- Results of estimating the effect of independent variables on 

irrigated wheat yield 
 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 Tآماره 

t statistic 
 شده اصلاح هایدرصد استفاده از بذر

The percentage of use of modified seed 
-0.86 -0.20 

 بردار()بهره ها و ادوات کشاورزیدرصد استفاده از ماشین
The percentage of machinery usage (utilization) 

-0.30 -0.54 

 ای )سم و کود(نهاده واسطه
intermediate inputs (poisons and fertilizers) 

*21.0 6.68 

 بارندگی سالیانه
Annual rainfall 

*71.0 2.57 

 کار یروین
labour force 

*30.0 4.22 

 %84دار در سطح معنی *** ،   %5دار در سطح معنی **،   %8دار در سطح معنی* 
     Source: research findings                                                                                          های تحقیق: یافتهمنبع
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 الگو شامل درصد یرهایمتغی هابیضر یهمه ،شودیم دهید( 3)جدول در  طور که همان

بردارانی که مراحل مختلف کشت را مکانیزه )درصد بهره و ادوات کشاورزی هااستفاده از ماشین

دور آبیاری در پهنه ساحلی  شمارای )سم و کود(، بارندگی سالیانه و اند(، نهاده واسطهانجام داده

درصد  و در پهنه خوزستان یاریور آبتعداد د یرهایمتغ بیدرصد و ضرا کیدر سطح  خزر

سطر آخر این  مبنایبر دار است. یدر سطح پنج درصد معن شده اصلاح هایاستفاده از بذر

 .باشدیم یدرصد بوده که مقدار قابل قبول 39 یثابت مکان هایاثر یدر الگو نییتع بیضرجدول، 

به  ،هبود و ادوات کشاورزی هانیدرصد استفاده از ماش ریمربوط به متغ یرگذاریتأث نیشتریب

. دهدیم شیدرصد افزا35/4ا کار ریروین یوربهره ،ریمتغ نیدرصد در ا کی شیافزا کهیطور

وان تبنابراین می .داری ندارد دهد که این متغیر بر عملکرد تأثیر معنا( نشان می1اما جدول)

نی بین بیشتر به دلیل جانشیوری نیروی کار بر بهره یاد شدهکه اثر متغیر  کردچنین استنباط 

ه چ به این صورت که هر .و افزایش سطح مکانیزاسیون استو ادوات کشاورزی  هاماشینکار و 

اده تری استفمکار ک ی نیرویبیشتر شود، از نهاده و ادوات کشاورزی هاماشینمیزان استفاده از 

درصد متغیر پس از  ،(3جدول ) یمبنایابد. بر کار افزایش می وری نیرویبهره ،شده و در نتیجه

 ریواثر را بر بهره نیشتریب انهیسال یبارندگ ریمتغ ،ها و ادوات کشاورزی ماشیناستفاده از 

 درصد 08/4کار را وری نیروییک درصد افزایش در آن، بهره ،که ایگونهه ب .کار دارد یروین

گی شده و لذا افزایش بارند کرد تأیید( نیز اثر مثبت بارندگی بر عمل1دهد. در جدول )افزایش می

اری دلیل نیاز کمتر به آبیه و کاهش استفاده از نیروی کار ب سو دلیل افزایش عملکرد از یکه ب

(، یک 3جدول ) مبنایبر  شود.وری در کشت گندم آبی میدیگر، موجب افزایش بهره سویاز 

درصد افزایش  81/4کار یرویوری ن، بهرهشده اصلاح هایبذردرصد افزایش در متغیر درصد 

 های(، این متغیر اثری بر عملکرد ندارد. بنابراین جانشینی بذر1اما بر مبنای جدول )یافته، 

ت. پی داشته اسوری نیروی کار در تولید گندم آبی را در افزایش بهره ،نیروی کار وشده  اصلاح

ای )سم و نهاده واسطه دهد، افزایش یک درصد در مصرف( نشان می3طور که جدول )همان

(، این 1جدول ) یهارقماما طبق  .دهددرصد کاهش می 25/4کار را وری نیرویبهره ،کود(

متغیر افزایش عملکرد را در پی دارد. این نتیجه بدان معناست که با مصرف بیشتر سم و کود، 

ش ر بیشتر از افزایکایابد ولی افزایش نیرویکار و هم عملکرد افزایش میهم استفاده از نیروی

ده ش برآورد پارامتر به همراه داشته است.کار را وری نیرویعملکرد بوده و در نهایت کاهش بهره

 ( نیز3در جدول ) خزر یخوزستان و ساحل یهامنطقهدر  یاریآب دور شمار یرهایمربوط به متغ
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 ،خزر یساحل خوزستان و یدر منطقه یاریآب دور شمار شیدرصد افزا کیکه  دهدینشان م

  .دهدیم شیمناطق افزا نیدرصد در ا 55/4و  20/4 بیرا به ترت کاریروین وریبهره

 گيری و پيشنهادهانتيجه
ختلف م یهامنطقهوری نیروی کار در مختلف بر بهره یهاعاملبا هدف بررسی تاثیر  این تحقیق

این ه ب دستیابیشده برای های استفاده کشور صورت گرفت و با توجه به ماهیت ترکیبی داده

وری جزئی نیروی کار با برآورد استفاده شد. پس از محاسبه بهرهی ترکیبی هادادهاز روش  ،هدف

 ایهبا اثر ی ترکیبیهادادهالگوی  ،های تشخیصی مختلفانجام آزموننیز و  چندیهای الگوی

گو ه و بر پایه این الثابت مکانی و دو متغیر شیب به عنوان کاراترین الگو تشخیص داده شد

 های لازم صورت گرفت. تحلیل

وری هرهبر ب و ادوات کشاورزی هاماشینآمده از برآورد الگو، درصد استفاده از  نتایج به دست بنابر

نیست.  دارمعنیاما اثر این متغیر بر عملکرد  ،کار اثر مثبت و معنادار قابل توجهی داشته نیروی

 ویایگ ، و ادوات کشاورزی  هاماشینی کار و ی جانشینی بین دو نهادههاین امر، با توجه به رابط

ی جانشین آن کار دلالت بر استفاده از نهاده وری عامل خاص نیرویآن است که افزایش بهره

که  توان چنین استنباط کردکه منجر به بهبود عملکرد نشده است. بنابراین میداشته، در حالی

های جدید ممکن است مکانیزاسیون و استفاده از فناوری به صرفی، برخلاف باورهای عموم

امری مثبتی تلقی نشده و به افزایش تولید و عملکرد نینجامد، بلکه با جایگزینی آن به جای 

بیکاری را دامن بزند. این  مسئلهکار حتی ممکن است منجر به کاهش اشتغال شده و  نیروی

ا توصیه . لذلید شودهای توکه منجر به کاهش هزینه شوداد صورتی مثبت قلمد جانشینی تنها در

ی های اقتصادهای نوین با بررسیکه مکانیزه کردن کشت گندم و استفاده از فناوری شودمی

تولید محصول و شرایط اقتصادی و اجتماعی حاکم بر منطقه انجام  فناوریبا  سازگاربیشتر و 

 .شودواقع  سودمنده پایدار گیرد تا در راستای افزایش تولید و توسع

 شده اثر مثبت و معناداری بر اصلاح هاینشان داد که درصد استفاده از بذر تحقیقنتایج این    

داری بر عملکرد این محصول که اثر معنا کار در کشت گندم آبی داشته در حالیوری نیرویبهره

 بیان شد، نشان وات کشاورزیو اد هاماشیننداشته است. این موضوع نیز مانند آنچه در مورد 

ار کشده جانشین نیروی اصلاح هایها است به این معنی که بذردهنده جانشینی بین این نهاده

 اصلاح شده هایتواند به این مفهوم باشد که هر چه درصد استفاده از بذرشده است. این امر می

کاشت  مرحله کار کمتری دراین بذرها با شرایط منطقه، نیروی سازگاریدلیل ه بیشتر باشد، ب
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ده ش اصلاح هایاستفاده از بذر ،های این تحقیقبر یافتهبنا. گرچه شودو داشت استفاده می

ار ککمتر از هزینه نیروی هایبهبود عملکرد را در پی نداشته  اما اگر هزینه استفاده از این بذر

های منجر به کاهش هزینهتواند باشد، می هااین بذر در دسترس نبودنمورد نیاز در شرایط 

تولید محصول گندم آبی نیاز  آغازصورت، پیش از  . در اینشودتولید شده و امری مثبت تلقی 

 یشده اقدام شود و با توجه به اینکه شرایط جوّ استفاده بیشتر از بذرهای اصلاح برایتا است 

شود در هر منطقه از می تاکیدمهم در انتخاب بذر اصلاح شده است،  هایعاملمنطقه از جمله 

قه در منط ،برای مثال. و مقاوم باشد سازگاری آن پهنه با شرایط جوّکه  استفاده شود هاییبذر

، معتدلهای منطقهگرم از بذر مهرگان و سیروان، در  هایمنطقهسرد از بذر پیشگام و الوند، در 

توان استفاده و گنبد میمروارید  شده ی خزر از بذرهای اصلاحدر منطقهپیشتاز و سیروان و 

 کرد.  

 مارشو اثر مثبت و معنادار  انهیسال یدهنده اثر مثبت و معنادار بارندگ پژوهش نشان جینتا   

کشت گندم بوده  در ی کارروین وریخزر بر بهره یخوزستان و ساحل یهامنطقهدر  یاریدور آب

وده مثبت ب زین یرد گندم آببر عملک یآن است که اثر بارندگ گویایبرآوردها  نیاست. همچن

. از آنجا که اغلب دهدینشان م ینهاده آب را درکشت گندم آب تیاهم جهینت نیاست. ا

 سویاست و از  یبارش کم نیانگیم یگرم و خشک قرار دارد و دارا میدر اقل رانیا یهامنطقه

امر  نیه و امشهود بود شیاز پ شیب رانیدر ا یآب و بحران کم ینیرزمیکاهش سطح آب ز گرید

نواع در ا گذاریهیسرماتشئیق به با  بایستی سازد،یرا ناممکن م یاریو دور آب زانیم شیافزا

نهاده  وریهر منطقه، بهره یمیاقل طیو شرا دیتول هماهنگ بر تکنولوژی یاریآب نینو یهاسامانه

 یروین وریهرهموجبات بهبود عملکرد گندم و ب راه نیداد و از ا شیآب در کشت گندم را افزا

  . ساختدرکشت آن را فراهم  کار

ری وبر بهره یدارای سم و کود اثر منفی معنینشان داد که نهاده واسطههمچنین نتایج پژوهش 

 ،کار درکشت گندم آبی دارد. از آنجا که اثر این نهاده بر عملکرد گندم آبی مثبت استنیروی

هد دد گرچه عملکرد محصول را افزایش میکو که مصرف بیشتر سم و شودچنین استنباط می

ی کار بر افزایش عملکرد پیش که افزایش نیرویبه طوری .طلبدکار بیشتری را میولی نیروی

که مقدار اقتصادی  ضرورت داردکار را در پی دارد. لذا وری نیرویگرفته و این امر کاهش بهره

د های مصرف بیشتر آن از درآمهزینه ،کهطوریبه مصرف سم وکود با دقت بیشتری تعیین شود، 

 .  شودناشی از این مصرف فزونی نگیرد و منجر به کاهش سود کشاورزان ن
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 پيوست
 8338-8381های توصيفی متغيرهای مورد مطالعه طی دوره آماره (8)جدول 

Table (1) Descriptive statistics of the variables over 2000-2019 

 نام متغیر
Variable name 

 واحد
Unit 

 حداقل
Min 

 میانگین
Average 

 حداکثر
Max 

انحراف 
 معیار
S. D. 

 کاروری نیرویبهره
Labor productivity 

 نفرروزکار .مکیلوگر
kg .person per day 

36.7 166.3 802.5 116.8 

 زیرکشتسطح
Area under cultivation 

 هکتار 844
100 Hectare 

222 2410 5415 1248 

 بذر
Seed 

 کیلوگرم در هکتار
kg per hectare 

163.1 237.8 320.7 28.6 

 اصلاح شده هایبذر مصرفدرصد 
Percentage usage of modified 

seed 

 درصد
Percent 

16.8 48 95.7 18.5 

 ومسم
Poisons 

 شاخص ترنکوئیست
Trenquist index 

0.40 1.28 2.60 0.43 

 شیمیایی هایکود
Fertilizers 

 شاخص ترنکوئیست
Trenquist index 

0.60 1.25 2.14 0.32 

 درصد استفاده از ماشین 
Percentage usage of machinery 

 درصد
Percent 

15.1 36.8 59.4 10.4 

ها و ادوات ماشینساعت کار 

 کشاورزی
Mashin usage hours  

 ساعت 8444
1000 Hour 

9724 178488 826609 177972 

 یاریدفعات آب شمار
Number of irrigation rounds 

 تعداد دور
The number of 

rounds 

0.91 6.2 11.7 2.5 

 نهاده واسطه ای )بذر، سم و کود(
Intermediate inputs (seeds, 

poisons and chemical fertilizers) 

 شاخص ترنکوئیست
Trenquist index 

0.73 1.14 2.6 0.24 

 )سم و کود(ی نهاده واسطه ا
Intermediate inputs (poisons and 

fertilizers) 

 شاخص ترنکوئیست
Trenquist index 

0.63 1.15 3.1 0.32 

 11.8 17.5 26.7 4.1 (Celsius) سلسیوس (Temperature) دما

 75.1 322.2 736.7 142.4 (mm) مترمیلی (Annual rainfall) بارندگی سالیانه

 0.28 79.4 198.8 51.6 (mm) مترمیلی (Spring rainfall) بارندگی بهاره

     Source: research findings                                                                              های تحقیق: یافتهمنبع
 نتایج آزمون وابستگی بين مقاطع (2)جدول 

Table (2) Results of test for cross section dependence 
 (Probability level) سطح احتمال (Statistics) آماره 

CD پسران 
Pesaran CD 

3.52 0.56 



 
 
 
 
 
 
 
 

 3/8743/شماره 81اقتصاد کشاورزی/جلد  848

در  Fisher ADFو IPSو  LLC هایآزمون مبنایمتغيرها بر مانایی  نتایج آزمون (3)جدول 
 8381-8338ی دوره

Table (3) Stationary test results of variables based on LLC, IPS, and Fisher 
ADF tests over 2000-2019 

 متغیر
Variable 

LLC IPS Fisher ADF 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 
 کاروری نیرویبهره

Labor productivity 
-4.26 0.00 -1.95 0.02 -1.65 0.04 

 زیرکشتسطح
Area under cultivation 

-2.62 0.00 -2.12 0.01 -2.05 0.02 

 Seed -5.99 0.00 -4.99 0.00 -5.41 0.00 بذر
 اصلاح شده درصد مصرف بذر

Percentage usage of 

modified seed 
-3.26 0.00 4.87 0.00 -3.35 0.00 

 سموم
Poisons 

-8.47 0.00 -6.22 0.00 -5.58 0.00 

 کودهای شیمیایی
Fertilizers 

-2.80 0.00 -2.84 0.00 -2.90 0.00 

 درصد استفاده از ماشین 
Percentage usage of 

machinery 
-4.01 0.00 -3.31 0.00 -3.25 0.00 

ها و ادوات ماشینساعت کار 

 کشاورزی
Mashin usage hours  

-4.15 0.00 -3.07 0.00 -2.40 0.00 

 یاریدفعات آب شمار
Number of irrigation 

rounds 
-7.72 0.00 -6.35 0.00 -5.40 0.02 

 ی )بذر، سم و کود(اهنهاده واسط
Intermediate inputs 

(seeds, poisons and 

chemical fertilizers) 

-7.18 0.00 -4.61 0.00 -4.44 0.00 

 )سم و کود(ی اهنهاده واسط
Intermediate inputs 

(poisons and fertilizers) 
-6.81 0.00 -4.52 0.00 -4.41 0.00 

 دما
Temperature 

-3.51 0.00 -3.86 0.00 -3.56 0.00 

 بارندگی سالیانه
Annual rainfall 

-9.71 0.00 -8.22 0.00 -5.53 0.00 

 بارندگی بهاره
Spring rainfall 

-6.61 0.00 -7.57 0.00 -6.70 0.00 
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 Fisher ADFو IPSو  LLCهای آزمون مبنایلگاریتم متغيرها بر مانایی نتایج آزمون  (4)جدول 

 8381-8338ی در دوره
Table (4)Stationary test results of logarithm of variables based on LLC, IPS, 

and Fisher ADF tests over 2000-2019 

 متغیر
Variable 

LLC IPS Fisher ADF 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 

 آماره
Statistics 

سطح 

 احتمال
Probability 

level 
 کاروری نیرویبهره

Labor productivity 
-8.28 0.00 -4.89 0.00 -4.47 0.00 

 زیرکشتسطح
Area under cultivation 

-2.53 0.00 -2.00 0.02 -1.91 0.02 

 Seed -6.38 0.00 -4.82 0.00 -4.21 0.00 بذر

 اصلاح شده درصد مصرف بذر
Percentage usage of 

modified seed 
-3.24 0.00 -5.81 0.00 -4.70 0.00 

 سموم
Poisons 

-8.32 0.00 -6.11 0.00 -5.95 0.00 

 کودهای شیمیایی
Fertilizers 

-3.53 0.00 -3.03 0.00 -1.54 0.06 

 درصد استفاده از ماشین 
Percentage usage of 

machinery 
-3.38 0.00 -3.21 0.00 -3.00 0.00 

ها و ادوات ماشینساعت کار 

 کشاورزی
Mashin usage hours  

-3.87 0.00 -2.45 0.00 -2.21 0.01 

 یاریدفعات آب شمار
Number of irrigation rounds 

-7.90 0.00 -6.42 0.00 -5.40 0.00 

ی )بذر، سم و اهنهاده واسط

 کود(
Intermediate inputs (seeds, 

poisons and chemical 
fertilizers) 

-6.99 0.00 -5.87 0.00 -4.44 0.00 

 )سم و کود(ی اهنهاده واسط
Intermediate inputs (poisons 

and fertilizers) 
-6.60 0.00 -5.57 0.00 -4.50 0.00 

 دما
Temperature 

-3.52 0.00 -3.67 0.00 -3.55 0.00 

 بارندگی سالیانه
Annual rainfall 

-8.92 0.00 -6.37 0.00 -5.65 0.00 

 بارندگی بهاره
Spring rainfall 

-11.16 0.00 -10.82 0.00 -7.72 0.00 

  Source: research findings                                                                               های تحقیق: یافتهمنبع
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Extended Abstract 

Introduction: The emphasis of policymakers on food security is through 

increasing the production of strategic products such as wheat. Therefore, the 

government pays a lot of subsidies for this product. Also, the price of this product 

is determined by the government, which is usually used as an indicator to determine 

the price of other agricultural products. Since labor has a large share in the 

production of agricultural products, including wheat, the growth of labor 

productivity can increase the productivity of the total factors and reduce production 

costs, followed by the cost price. Therefore, the main goal of this study is to analyze 

the productivity of labor in the production of irrigated wheat in the provinces of 

Iran in the period of 2000-2019. 

Materials and Methods: To achieve the goal, partial productivity of labor in 

irrigated wheat production was measured in 30 provinces and 10 climatic regions 

based on FAO zoning and then a regression analysis method based on panel data 

was utilized to determine the factors affecting labor productivity. For choosing the 

best model based on the research data, the Flimer test, Hausman test, and tests 

related to the goodness of fit of the model (autocorrelation test, heterogeneity 

variance, normality of the error component) were performed. 

Results and discussion: The results showed that the provinces of Kermanshah, 

Khuzestan, and Ardabil had the highest labor productivity and Yazd, South 

Khorasan and Sistan and Baluchestan provinces had the lowest labor productivity 

among all the provinces whereas, Khuzestan and coastal Caspian regions have the 

highest labor productivity and the dry central region has the lowest labor 

productivity among the regions of Iran. Econometric tests in regression analysis 

showed that the best model compatible with panel data is the cross-section fixed 

effects model with dummy variables of the region and two slope variables. The 

results of the model estimation showed that the variables of the percentage of 

improved seeds, percentage of machine use, annual rainfall, and number of annual 

irrigations in Khuzestan and Caspian coastal regions had a positive and significant 

effect on labor productivity in irrigated wheat production, whereas, intermediate 
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input (including pesticides and fertilizers) had a negative and significant effect on 

it. 

Suggestion: Based on the results of the study, it is suggested to increase the level 

of mechanization and the use of improved seeds, as well as investment in modern 

irrigation systems, in order to increase the productivity of the labor force in the 

production of irrigated wheat. Also, the economic amount of poison and fertilizer 

consumption should be determined more accurately. 

JEL Classification: Q1, Q18, D24, C19 

Keywords: Partial productivity, labor force, panel data, Irrigated wheat, Iran 
 


