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 چکیده

 
منابع  کارگیري فناوري مناسب جهت استفاده بهینه ازمنابع محدود در بخش کشاورزي، به

طوري که در کمیاب با هدف تأمین امنیت غذایی را به یک ضرورت تبدیل کرده است، به
ي ورمقرر گردیده یک سوم رشد اقتصادي در کشور از طریق رشد بهرهبرنامه پنجم توسعه 

. حاصل گردد. دستیابی به این هدف براي بخش کشاورزي در گرو توسعه مکانیزاسیون است
 ر بخشدوري مطالعه حاضر به بررسی تأثیر توسعه مکانیزاسیون بر رشد بهره ،در همین راستا

-هرهبکوئیست، شاخص وري مالممحاسبه شاخص بهرهابتدا با  ،است. لذاکشاورزي پرداخته 
مورد بررسی و  1368 -1391وري کل عوامل تولید در بخش کشاورزي براي دوره زمانی 

د الگوریتم ژنتیک عوامل مؤثر برآن مور ،سپس با برآورد الگوي اقتصادسنجی و همچنین
ورد این ي برآر قدرتمندي براارزیابی قرار گرفته است. نتایج نشان داد که الگوریتم ژنتیک ابزا

لات دهد که ضریب مکانیزاسیون و تسهینتایج هر دو رهیافت نشان می ،الگوهاست. همچنین
 وري داشته است.اعتباري و آموزشی، ترویجی بخش کشاورزي اثرات مثبتی بر رشد بهره

 129/0برابر با  ARDLضریب برآورده شده براي ضریب مکانیزاسیون در بلندمدت در روش 
ن متغیر بر باشد که نشان از تأثیر نسبتاً زیاد ایمی 098/0و در روش الگوریتم ژنتیک برابر 

ز تغییر علامت متغیرهاي شاخص قیمت و درجه با ،وري بخش کشاورزي دارد. همچنینبهره
ی هاي حمایتبودن بخش از منفی به مثبت در کوتاه مدت به سمت بلندمدت بر لزوم سیاست

 رزان، جهت توانایی رقابت و تطبیق با شرایط اقتصادي، تاکید دارد.صحیح از کشاو
 

، )ARDL(هاي گسترده ، الگوي خود توضیح با وقفه)GA( الگوریتم ژنتیکهاي کلیدي: واژه

 وري بخش کشاورزي.ضریب مکانیزاسیون، بهره
   

 مقدمه
 حقیقی، درآمد کنندهمشخص عمده طوربه وريبهره

 آن بر کوشش سیاستمداران و ستا مردم رفاه و تورم

 کشف را وري بهره کاهش یا رشد واقعی دلایل که است

. جهان امروز  با توجه  (Vali zadehzenoor,2010)کنند
هاي عوامل مختلف تولید، نیاز حیاتی به به محدودیت
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تر، چه در کشورهاي پیشرفته و چه در وري فزونبهره
سان و کشورهاي در حال پیشرفت دارد و کارشنا

به نحو  هاي مختلف عملاً نظران اقتصادي نظامصاحب
وري را مورد تاکید یکسانی اهمیت موضوع افزایش بهره

، سطح زندگی بالاي مردم )Clark )1998اند. قرار داده
وري بیشتر اقتصادي آمریکا آمریکا را ثمره مستقیم بهره

کنند که عنوان می)، Steiner & Goldner )1982داند. می
رویاي زحمتکشان جهان، یعنی دستمزد بیشتر و ساعات 

 باشد. درپذیر میوري تحققکار کمتر با افزایش بهره

 وريبهره نظیر مالزي، موفق توسعه حال در کشورهاي

 ؛است داشته اقتصادي رشد تامین در توجهی قابل سهم
وري کل عوامل تولید بهره سهم کشور این در کهبطوري
(TFP) 1971-90شد تولید برنامه اول (در تامین ر (
حدود  ،)1991-2000درصد و در برنامه دوم ( 13حدود 

ریزي شده که در برنامه سوم درصد بوده و برنامه 5/25
درصد افزایش یابد  5/42) به 2010-2001(

(Management and Planning Organization, 2005(. 
ترین وري در بخش کشاورزي یکی از مهمبهره

در کشورهاي  اً ي پایدار است که عمومهاي توسعهفاکتور
هاي بالقوه رغم توانمنديدر حال توسعه مانند ایران علی

وري پایین بخش کشاورزي آن کشاورزي، به دلیل بهره
در چنان که باید اقتصادي و مقرون به صرفه نیست. 

محدودیت آب به عنوان یکی از عوامل اصلی تولید  ،ایران
افزایش تولید از طریق اول را در  در بخش کشاورزي،

توجه به روش دوم،  ،سازد. لذادراز مدت محدود می
وري عوامل تولید ضرورتی اجتناب یعنی بالا بردن بهره

ناپذیر براي افزایش عرضه محصولات است. از طرفی 
وري اولین بار در برنامه دوم توسعه و در موضوع بهره
سوم  برنامه . درمورد توجه قرار گرفت 35قالب تبصره 

 در وريبهره براي مشخصی هدف ایران اقتصادي توسعه

 اقتصادي کشور توسعه چهارم برنامه در. نشد گرفته نظر

 اهداف و گردید معطوف خاص توجه وريبهره مقوله به

 این شد. در گرفته نظر در آن ارتقاي براي معینی کمی
ادي اقتص رشد از تولید عوامل کل وريبهره سهم برنامه،

 Research Planning درصد تعیین گردیده است 3/31
and Agricultural( Economics, 2006.( 

بخش کشاورزي براي تحقق امنیتّ غذایی جامعه، 
نیازمند گذر سریع از مرحلۀ تولید معیشتی و سنتی به 

مرحلۀ تولید صنعتی و تجاري است. لذا، ضرورت دارد با 
ازي همه جانبۀ آن اتخاذ تدابیر کارشناسانه به نوس

بایست در ترین تدابیري که میپرداخت که از جمله مهم
جریان نوسازي بخش کشاورزي به آن اهتمام ورزید، 

باشد. براي بهبود کیفی و توسعۀ فناوري و کاربرد آن می
کمیّ تولید و رقابت در بازار محصولات کشاورزي، 
فعـالان بخش چه دولتی و چه غیردولتی مجبـور به 

هاي نوین طبـاق خود با شرایط حاصل از کاربرد فناوريان
یکی از مصـادیق ). Moazani & baghari. 2005( هستند.

هاي کشاورزي فنـاوري، امر مکانیـزاسیـون در فعالیّت
ریزي براي توسعـۀ مکانیزاسیون از است. بنـابراین، برنامه

ها در برنامۀ توسعۀ بخش کشاورزي ترین مؤلفهمهم
انداز ابلاغی به برخورداري از دانش ر متن چشماست. د

پیشرفته و توانایی در تولید علم و فناوري، برخورداري از 
زیست مطلوب، مندي از محیطسلامت و رفاه و بهره

یابی به جایگاه اوّل اقتصادي، علمی و فناوري در دست
سطح آسیاي جنوب غربی، رشد پرشتاب و مستمر 

ح درآمد سرانه و رسیدن به اقتصادي، ارتقاي نسبی سط
اشتغال کامل (چشم انداز جمهوري اسلامی ایران در افق 

هجري شمسی) تصریح شده که توسعۀ  1404
کند و در حداقل مکانیزاسیون کشاورزي را توجیه می

پانزده مورد از بندهاي سیاستهاي کلّی ابلاغی براي 
، 37برنامۀ چهارم توسعۀ کشور به ویژه بندهاي شمارة 

ذیل سرفصل امور اقتصادي، مکانیزاسیون  47و  43
باید ایفاي نقشی مؤثر داشته تواند و میکشاورزي می

 General Policies of the fourth program of(باشد 

development of the country,2005.(  براساس اهداف
کمیِّ تولیـديِ تعیین شده در برنامۀ چهـارم توسعـۀ 

باید مقدار تولید سالانۀ ي، میکشور براي بخش کشـاورز
-درصد و نرخ بهره 6/4این بخش به طور متوسط معادل 

درصد افزایش داشته باشد  2/2وري عوامل تولید معادل 
)Planning and Agricultural Economics Research 

Institute, 2005 (ها و . این امر با به کار بستن روش
حیح ادوات، هاي نوین، از طریق کاربرد صفناوري

هاي کشاورزيِ مناسب عملی خواهد تجهیزات و ماشین
در این  ،رواز این ).Moazani & baghari. 2005(شد 

مطالعه به بررسی تأثیر توسعه مکانیزاسیون بر رشد 
 پردازیم.وري در بخش کشاورزي میبهره
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گذاري هر یک از بررسی میزان اثر ،از سوي دیگر 
ري بخش کشاورزي مستلزم واین عوامل بر رشد بهره

وري کل عوامل تولید در این بخش محاسبه شاخص بهره
هاي ناپارامتري از دقت باشد که در در این بین روشمی

 Taimori(پذیري بالاتري برخوردار بوده است و انعطاف

& khalilian, 2001(برآورد دقیق روابط  ،. همچنین
ردار است که مذکور در این مطالعه از اهمیت بالایی برخو

بدین منظور از الگوهاي اقتصاد سنجی با توجه به 
محاسبه روابط و ضرایب سازگار در بلند مدت و کوتاه 

هاي نوین مدت و تعیین ضریب تعدیل در کنار روش
 الگوریتم ژنتیک استفاده شده است.

 و ذخیره در هارایانه توان با افزایش امروزه ،قعادر و
 در گرفته صورت هايپیشرفت ،همچنین و داده پردازش

 مصنوعی، هوش ویژه به اطلاعاتی هايفناوري زمینه
 طورهاي محاسباتی بهسیستـــم هايقابلیت و امکانات

-بهره با افزارهانرم این. است یافته افزایش چشمگیري
 لطف به و مصنوعی هوش هايتکنیــک از وسیع برداري
 و تجزیه لیتقاب آنها، در شده تعبیه خبره هايسیستم
 ژنتیک هايالگوریتم .هستند دارا نیز روابط را تحلیل

(GA) یافتن براي رایانه علم در هایکی از این تکنیک 
است  جستجو لیمسا و سازيبهینه براي تقریبی حلراه

)Rahimi & et al, 2015.(  
 هايمطالعه حاضر از این طریق به دنبال یافتن روش

 عتبارسی ادر ادامه به برر ،د. لذاباشبرتر در این زمینه می
 در هر دو رهیافت و مقایسه نتایج در هر دو مدل نیز

وري توسط محققان نیز اهمیت بهره شود.پرداخته می
تشخیص داده شده است و مطالعات متعددي در این 

ا هناي از آزمینه صورت گرفته که در ادامه فقط به پاره
 شود.اشاره می

mojaverian & khaleghi) ،2002( اي در مطالعه
هاي حمایتی قیمت بر تحت عنوان تاثیر سیاست

وري کل عوامل تولید محصوات بخش کشاورزي طی بهره
پرداخته است. روش تحقیق  1378تا  1361هاي سال

در این مطالعه به دو صورت پارامتري (توابع تولید 
-انعطاف پذیر) و ناپارامتري (شاخص مالم کوئیست) می

هاي ترویج و هاي این مطالعه برجستگیطبق یافته باشد.
-آموزش کشاورزي و تکنولوژي تولید به منظور به

کارگیري فناوري نوین نمایان شد. در زمینه کاربرد 

هاي الگوریتم ژنتیک در بررسی روابط بین روش
شود. متغیرهاي معین نیز به مطالعات زیر اشاره می

Nebeiyan & alvi ،)2005 (ی تاثیر مکانیزاسیون به بررس
نتایج حاکی  بر رشد بخش کشاورزي در ایران پرداختند.

از آن بوده است که، گرچه در طول دوره مورد بررسی 
اما کماکان از  ،ضریب مکانیزاسیون روند افزایشی داشته

یک کمتر است. آنها به این نتیجه رسیدند که یک رابطه 
ش افزوده طرفه مثبت از اسب بخار به سمت ارزعلی یک

واقعی وجود دارد، اما این اتفاق در بلند مدت صورت 
هاي مدون و شود در برنامهتوصیه می ،پذیرد. بنابراینمی

هاي کوتاه مدت مربوط به مکانیزاسیون اجراي برنامه
تاثیر رشد مکانیزاسیون  )Azinfar ،)2006 بازنگري شود.

 و صادرات بر اشتغال نیروي کار در بخش کشاورزي را
نتایج حاصل از این مطالعه نشان  .درمورد بررسی قرار دا

داد که در بلند مدت نرخ رشد تکنولوزي ماشینی با نرخ 
رشد اشتغال نیروي کار در بخش کشاورزي  داراي رابطه 

در کشور چین  )Po-Chi & et al  ،)2008. منفی است
بعد محاسبه شاخص بهره وري بخش کشاورزي  به روش 

ز متغیرهاي اصلاحات مالیاتی روستایی، مالم کوئیست ا
 (R&D)هاي بخش آموزش و پرورش روستایی و هزینه

هاي اقتصادي گذاري در زیرساختسرمایه ،همچنین
 جهت تعیین عوامل موثر بر آن استفاده نمودند. 

Akhbari) ،2009(  در مطالعه خود با عنوان کاربرد
از این  هاي تورم،بینیالگوریتم ژنتیک در ترکیب پیش

در مطالعه حاضر به منظور  ،رهیافت بهره گرفته است. لذا
وري و اثرات رشد مکانیزاسیون بر بررسی رابطه بین بهره

هاي آن، از هر دو رهیافت الگوي خود توضیح با وقفه
الگوریتم ژنتیک استفاده شده و  ،گسترده و همچنین

 & Richard نهایتاً به مقایسه نتایج نیز خواهیم پرداخت.

Moffat ) ،2011( اي تحت عنوان بررسی در مطالعه
وري کارخانجات صنعتی کشور عوامل تعیین کننده بهره

نشان دادند که  1997-2006بریتانیا براي دوره زمانی 
وري هطور مثبت با افزایش بهربه )١R&D(عواملی مانند 

هاي گذاريارتباط دارد و به همین ترتیب متغیر سرمایه
تراکم کارخانجات در یک منطقه که منجر به خارجی و 
وري منجر گردد، به افزایش بهرهه خدمات مییافزایش ارا

                                                                                  
1  research & development 
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ي خود در مطالعه )Michael & et al) ،2011 گردند.می
به محاسبه شاخص مالم کوئیست براي هر کشور 
پرداختند. طبق نتایج بدست آمده کشورهایی با سطوح 

ج متفاوتی را نیز در میزان متفاوت درآمد ملی و رشد نتای
دهند و این تفاوت به عواملی از نشان می TFPشاخص 

جمله درجه باز بودن تجاري هر کشور، جمعیت فعال، 
سطح تحصیلات، مخارج دولت و سطوح سرمایه گذاري، 

-باشد، بهنرخ بهره و اهداف سیاسی هر کشور مربوط می
جاري سازي تکه با افزایش سطح تحصیلات و آزادطوري

گذاري بالاتر موجبات رشد و بتبع آن سطوح سرمایه
وري کل را در اقتصاد هر کشور فراهم بیشتري بهره

-ساخته است. با این وجود افزایش جمعیت و نرخ بهره
وري کشورها تر بهرههاي بالاتر منجر به سطوح پایین

وري ي بهرهدرباره )Costa & et al) ،2013گردد. می
اند. آنها ی غذایی در برزیل تحقیق کردهکشاورزي وناامن

اند که بین سطح تحصیلات سرپرست نتیجه گرفته
وري خانووار، حضور افراد زیر هجده سال در خانواده، بهره

 زارعین و ناامنی غذایی رابطه معنی داري برقرار است.
Mehrjardi & et al) ،2013( اي با عنوان در مطالعه

ر بخش کشاورزي با رهیافت برآورد تابع تقاضاي برق د
)١ARDL(  و الگوریتم ژنتیک مطالعه موردي استان

اصفهان، به برآورد تابع تقاضاي برق در بخش کشاورزي 
-استان اصفهان با دو رهیافت الگوي خود توضیح با وقفه

و الگوریتم ژنتیک پرداخته و  (ARDL)هاي گسترده 
ند. نتایج عوامل مؤثر بر آن مورد تجزیه و تحلیل قرار داد

دهد که الگوریتم ژنتیک این مطالعه بخوبی نشان می
ابزار قدرتمندي براي برآورد تابع تقاضاي برق است.  

در مطالعه خود با  )Rahimi & et al) ،2015همچنین 
بینی تقاضاي انواع گوشت در مناطق شهري عنوان پیش

                                                                                  
1. Autoregressive Distributed Lag Model 

ایران با استفاده از رهیافت الگوریم ژنتیک به برآورد تابع 
بینی آن اقدام نمودند، در این مطالعه نیز تقاضا و پیش

 بینی با استفاده از الگوریتم ژنتیک با پیشنتایج پیش
فرض استمرار شرایط قیمتی و درآمدي تا پایان چشم 
اندازه بیست ساله جمهوري اسلامی ایران با حداقل خطا 
صورت گرفت که بر کاربرد مناسب این رهیافت تأکید 

 ورزند. می
 روش تحقیق

جهت دستیابی به اهداف مورد نظر مطالعه، در 
وري مرحله اول با استفاده از شاخص مالم کوئیست بهره

مورد  1338-1391کل عوامل و اجزاي آن طی دوره 
ت هاي مورد استفاده جهمحاسبه قرار گرفته است. نهاده

تولید نیز در این بخش به صورت موجودي سرمایه، 
ر کشت (زمین) و انرژي تعریف کار، سطح زینیروي

ت ها و محصولات در فعالیاند. با مشخص بودن نهادهشده
ها مورد نظر، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

ز اوري کل عوامل و اجزاي آن با استفاده تغییرات بهره
در  ،محاسبه شده است. همچنین (DEAP2)افزار نرم

یون بر رشد مرحله بعد جهت تبیین توسعه مکانیزاس
-هرهبعوامل موثر بر  وري کل عوامل تولید به تعیینبهره

وري بخش کشاورزي پرداختیم. در برخی از مطالعات 
 توان به متغیرهایی همچون درجه باز بودن می

 & Coe & Helpman, 1995; Basant) اقتصاد

Fickert, 1996; Edwards, 1997) سطح قیمت ،
 (Terluin, 1990) محصولات
اشاره  (Rezaie, 2014) انیزاسیون کشاورزيو مک

اند، کرد. متغیرهایی که در این مطالعه به کار گرفته شده
براي بررسی اثر  ،اند. نهایتاً از مطالعات فوق استخراج شده
وري بخش کشاورزي از ضریب مکانیزاسیون بر بهره

 معادله رفتاري زیر استفاده شده است: 

 

)1(  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
0 1 2 3

4 5 6

        

        
t t t t

tt t t

TFP C Log M Log OPEN Log EDU

Log PRIC Log TAS Log T

β β β

β β β ε

= + + +

+ + + +
 

 
وري کل عوامل شاخص بهره ، 1در رابطه 

شاخص قیمت   تولید در بخش کشاورزي ، 
درجه باز بودن اقتصاد   محصولات کشاورزي،

ضریب ها و تعداد تعاونی در بخش کشاورزي ، 
، و آموزش تحصیلات سطح  مکانیزاسیون، 
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در بخش کشاورزي را  هاتسهیلات و مساعدت  
 دهد. نشان می

 وري کل عوامل یا استفاده ازبهره ،در این مطالعه
شاخص مالم کوئیست محاسبه شده است. در این 

-هاي مهم سنجش بهرهشاخص بر خلاف دیگر شاخص
ن ه داشتوري کل عوامل تولید، نظیر ترنکویست، نیازي ب

 در این شاخص ،ها نیست. همچنینقیمت ستانده و نهاده
وري کل عوامل تولید به تغییرات تغییرات بهره

ی غن تکنولوژیکی (انتقال مرز کارایی) و تغییرات کارایی
 (رسیدن به مرز کارایی) قابل تفکیک است.

ري ومنظور بررسی اثر توسعه مکانیزاسیون بر بهرهبه
، از مدل فوق براي دوره بخش کشاورزي کشور

 استفاده شده است. براي براورد مدل 1356-1391زمانی
هاي از دو رهیافت الگوي خود توضیح با وقفه

استفاده شده  (GA) الگوریتم ژنتیک و  (ARDL)گسترده
 هیاکه در زیر توضیح مختصري در رابطه با دو رهیافت ار

 گردیده است.
  (ARDL)رهیافت  -1

 هايوقفه با توضیح خود روش زا مطالعه این در
 لحاظ از روش این. شده است استفاده (ARDL)توزیعی 

روابط  تعیین براي دارترمعنی و بهتر روشی آماري
 ,Ghadak & citki(. است کوچک هاينمونه در همجمعی

 با ،)2001( Pesaran et al يمطالعه بر اساس ).2001
 با و زیعیتو هايبا وقفه توضیح خود روش از استفاده
-بلند ضرایب توانمی مناسب، هايوقفه نمودن منظور

 به مدل یک در نظر مورد هايمتغیر میان مدت سازگاري
 با هامتغیر از یک براي هر روش این در. آورد دست

 ،(SBC)بیزین  -شوارز مانند هاییمعیار از استفاده
 تعیین ضریب و یا (HQC) کوئین حنان ،(AIC)آکائیک 

 شودمی انتخاب بهینه هايه، وقفهشد تعدیل
)Pahlevani & et al, 2008 .(خود روش متدولوژي 

 هامتغیر که حالتی در توزیعی هايوقفه با توضیح
) باز 2رابطه ( باشند، I(1)و  I(0) هاي از متغیر ترکیبی

  .است کاربرد قابل هم
 

)2( t 1 1Y t t t taX bX cY u− −= + + +  

 

مدت حاصل از این ندبراي بررسی اینکه رابطه بل
 روش کاذب نیست، اول فرضیه زیر مورد آزمون قرار 

 گیرد:می
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ه انباشتگی یا رابطفرضیه صفر بیانگر عدم وجود هم
-مدت است، چون شرط آن که رابطه پویاي کوتاهبلند

 مدت گرایش یابد، آن است کهمدت به سمت تعادل بلند
یب کمتر از یک باشد. براي انجام آزمون مجموع ضرا

یر مورد نظر باید عدد یک از مجموع ضرایب با وقفه متغ
وابسته کسر و بر مجموع انحراف مغیار ضرایب مذکور 

 تقسیم شود.
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به دست آمده از قدر مطلق  (t)اگر قدر مطلق  
ر دولادو و مسته شده توسط بنرجی، یمقادیر بحرانی ارا

-بزرگتر باشد، فرضیه صفر رد شده و وجود رابطه بلند
 شود.مدت پذیرفته می

 (ECM)الگوي تصحیح خطا  
هاي اي از متغیروجود هم انباشتگی بین مجموعه

طا اقتصادي، مبناي آماري استفاده از الگوهاي تصحیح خ
آن  ترین دلیل شهرت این الگوهاکند. عمدهرا فراهم می

ی عادلمدت متغیرها را به مقادیر تنوسانات کوتاه است که
دهد. برآورد این مدل شامل دو مدت ارتباط میبلند

 مرحله است:
-دمرحله اول: این مرحله شامل برآورد یک رابطه بلن

 مدت وحصول اطمینان از کاذب نبودن آن است.
-ندمرحله دوم: در این مرحله، وقفه پسماند رابطه بل

ضریب تصحیح خطا استفاده کرده و مدت را به عنوان 
 ) برآورد می شود:5رابطه (

 
)5(  t 1Y t t ta b X cU e−∆= + +∆ +  

که در (C) ضریب تصحیح خطا یعنی برآورد ضریب 
صورتیکه با علامت منفی ظاهر شود، نشانگر سرعت 

مدت خواهد بود. این تصحیح خطا و میل به تعادل بلند
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رصد از عدم دهد در هر دوره چند دضریب نشان می
-تعادل متغیر وابسته تعدیل شده و به سمت رابطه بلند

  ).Tashkini, 2006( شودمدت نزدیک می
 (GA)رهیافت الگوریتم ژنتیک  -2

 را بهترین آوردن بدست نحوه سازيبهینه تئوري
 چگونگی بایستی منظور بدین. کندمی بررسی
 صتشخی را نامطلوب و مطلوب میان تفاوت و گیرياندازه

 هايروش و بهینه نقاط بررسی یابی،بهینه تئوري. داد
 Genetic)الگوریتم ژنتیک است، که  آن کردن پیدا

Algorithm – GA)  تکنیک جستجویی در علم رایانه
ل یحل تقریبی جهت بهینه سازي و مسابراي یافتن راه

 ژنتیک الگوریتم که شودمی گفته مختصراً جستجوست.
(GA) تکامل از که است نویسیبرنامه تکنیک یک 

 .کندمی استفاده مسئله حل الگوي یک عنوان به ژنتیکی
 طبق حلهاراه و است ورودي شود حل باید که ايمسئله

 دارد نام (fitness) تابع که شوندمی کدگذاري الگو یک
 به آنها اکثر که کندمی ارزیابی را کاندید حل راه هر

 .شوندمی انتخاب تصادفی صورت
هاي جستجوي هاي ژنتیک یکی از الگوریتمریتمالگو

باشد. تصادفی است که ایده آن برگرفته از طبیعت می
هاي کلاسیک هاي ژنتیک براي روشالگوریتم

ل خطی، محدب و برخی یدر حل مسا سازينهبهی
 الگوریتم ،اند. در واقعمشکلات مشابه بسیار موفق بوده

 مسأله یک صورت به را سازيبهینه ايمسأله هر ژنتیک
 مقدار یافتن براي الگوریتم این. گیرد می درنظر تکامل
 به را آنها براي ممکن مقادیر از ايدسته پارامترها، بهینه

 انتخاب اولیه جمعیت یک عنوان به یتصادف صورت
 جمعیت، این روي بر تکامل فرآیند انجام با سپس کرده،

 بهینه مقدار به که دهدمی تغییر طوري را آنها کم کم
 .برسد

 در را آن که دارد هاییویژگی ژنتیک الگوریتم
 رترب و متفاوت سازي، بهینه هايالگوریتم دیگر با مقایسه
-به توانمی را تمایزات و هاویژگی این. است ساخته
 کرد: بیان زیر صورت
 از کارگیري به جاي به تواند می ژنتیک الگوریتم -1

 ها،کروموزوم یعنی ها،آن يدرآمد رمز به از متغیرها
 صورت به مساله تعریف به نیازي نتیجه در. کند استفاده

 این که زد حدس توانمی ،بنابراین. ندارد ریاضی
 را لیمسا از وسیعی يگستره پاسخ واندتمی الگوریتم

 .بیابد
 زا زیادي شمار زمان هم طوربه ژنتیک الگوریتم  -2
 الاحتم ویژگی، این. گیردمی کار به را پاسخ فضاي نقاط

 دازهان تا را محلی يبهینه نقاط در الگوریتم شدن گرفتار
 دهد.می کاهش زیادي
 يهبهین ينقطه به همگرایی ژنتیک الگوریتم -3
 تقریباً  نقاط به اغلب ولی کند،نمی تضمین را محلی
 .شودمی همگرا پذیرفتنی و بهینه
 یابیپاسخ براي سادگی به الگوریتم این -4

 گرفته کار به دارند متغیر زیادي شمار که هاییپرسش
 .شودمی

 کمکی اطلاعات به و است ساده ژنتیک، الگوریتم -5
 يبرا نتیجه در. ندارد نیازي هدف تابع هايمشتق مانند
 ناپیوسته پیچیده، بسیار هدف تابع یک روي سازيبهینه

 ریاضی تعریف که هاییسیستم یا و مشتق،بی یا
 مستقیم اعمال یا سازيشبیه با و ندارند مشخصی
 بسیار شوند،می آزموده واقعی سیستم به پارامترها
 .است مناسب

 یک جايبه تواندمی پایان در ژنتیک الگوریتم -6
 نای. کند هایار را بهینه هايپاسخ از ايمجموعه پاسخ،
 دارد. اهمیت چندهدفی سازي بهینه مسائل در ویژگی

طور تصادفی یا هاي ژنتیک ابتدا بهدر الگوریتم
کنیم. الگوریتمیک، چندین جواب براي مسئله تولید می

 نامیم. هر جواباین مجموعه جواب را جمعیت اولیه می
نامیم. سپس با استفاده از وموزوم میرا یک کر

هاي عملگرهاي الگوریتم ژنتیک پس از انتخاب کروموزوم
 نهاها را باهم ترکیب کرده و جهشی در آبهتر، کروموزوم

جمعیت فعلی را با جمعیت  ،کنیم. در نهایتایجاد می
ها حاصل جدیدي که از ترکیب و جهش در کروموزوم

هاي دین ترتیب به جوابکنیم. تا بشود، ترکیب میمی
 بهینه دست یابیم. 

در این راستا به منظور برآورد مدل  مورد نظر با 
به صورت زیر بیان  6استفاده از الگورتم ژنتیک، رابطه 

 شده است:

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 )GA(هاي وزنی هستند که به وسیله ها عامل
 با تابع هدف و شایستگی  تصمیم گیري شده و

 شوند.سازي میبهینه
تأثیر توسعه ضریب مکانیزاسیون بر به منظور بررسی 

براي  6و  1ورزي در بخش کشاورزي ایران، از مدل بهره
 (ARDL)برآورد تابع مورد بحث در این تحقیق از مدل 
رهیافت  ،بر اساس معیار شوارتز بیزین و همچنین

ده است. همچنین براي لگوریتم ژنتیک استفاده ش
هاي نرمهاي مربوطه، از بستهتخمین مدل و انجام آزمون

استفاده  (Microfit 4.1)و  (Matla) ،(Eviews 3)افزاري 
هاي مورد نیاز این مطالعه، براي افق زمانی گردید. داده

، از مرکز آمار ایران، وزارت جهاد 1366 -1392
 مرکزي زمانی بانککشاورزي، مرکز اطلاعات سري

مرکز خوار و بار  ،جمهوري اسلامی ایران و همچنین

جمهوري اسلامی  اند.جمع آوري گردیده (FAO)جهانی 
 ایران و همی

 نتایج و بحث
 (ARDL)رهیافت  -1

هاي بیان هاي روشدر این قسمت با استفاده از مدل
وري عوامل تولید در بخش شده ابتدا شاخص بهره

گرفت. براي بررسی و کشاورزي مورد محاسبه قرار 
هاي مدل بر رشد تحلیل تاثیر مکانیزاسیون و سایر متغیر

با توجه به ماهیت  وري در بخش کشاورزي ابتدابهره
فولر  –در این تحقیق از آزمون دیکی متغیرهاي مدل 

 -هاي آکائیک، شوارتزتعمیم یافته، از طریق ضابطه
ینه ي بهکوئیک براي تعیین طول وقفه -بیزین و حنان

گردد. نتایج مربوط به ایستایی متغیرها در استفاده می
  ) آورده شده است.1جدول (

 
 فولر تعمیم یافته و فیلیپس پرون-) نتایج آزمون ایستایی با استفاده از آزمونهاي دیکی1جدول (

 با عرض از مبداء و بدون روند با عرض از مبداء و روند

 آماره متغیرها
Phillips- Perron 

 ADFره آما
وقفه 
 بهینه

 آماره
Phillips- 
Perron 

 وقفه بهینه ADFآماره 

***721/6- ***571/6- 1 **299/6- ***297/6- 1 ( ) 
t

Log M 
**490/6- **919/5- 1 **083/6 **056/6- 1 ( ) 

t
Log PRICE 

***265/24- **6521/3- 0 **9562/9- *752/2 - 0 ( ) 
t

Log EDU 
*3652/7- **5214/2- 1 *3524/7- *189/2- 1 ( ) 

t
Log OPEN 

***356/12- *8742/2- 1 ***6531/6- **442/3- 1 ( ) 
t

Log TAS 
**2513/6- **5627/3- 0 *388/12- *652/2- 0 ( ) 

t
Log T 

**44/8- **98/3- 0 **65/7- ***87/3- 0 ( )tTFP 

 هاي تحقیق                                                               ماخذ: یافته
 باشند درصد می 10و  5، 1***و**و* به ترتیب معناداري معناداري در سطح 

 

فولر -همان طور که از نتایج حاصل از آزمون دیکی
تعمیم یافته پیداست، تمام متغیرها با لگاریتم گیري، در 

ایستا شدند پس طبق انچه در قسمت  ،I(1)و   I(0)سطح

براي تخمین (ARDL) توانیم از الگوي قبل بیان شد، می
 پارامترها استفاده کنیم. 

 (ARDL)با توجه به روش برآورد، فرم کلی معادله 
 صورت زیر است.براي تحقیق حاضر به
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راي هر یک از متغیرهاي هاي بهینه بتعداد وقفه

توان به کمک یکی از ضوابط توضیح دهنده را می
مشخص  2Rبیزین، حنان کوئین و یا  -آکائیک، شوارتز

 کرد. 

 .شد انتخاب )2( برابر مدل وقفه حداکثر نهایت در
بیزین به عنوان -در پایان، مدل اولیه مطابق معیار شوارتز

 (Microfit 4.1)بهترین مدل برآوردي به وسیله نرم افزار 
 ) آمده است.2انتخاب شد. نتایج این مدل در جدول (

 
 وري بخش کشاورزي) نتایج حاصل از الگوي اولیه تابع بهره2جدول (

 ضریب متغیر
انحراف 

 معیار
 tآماره 

C 94/5 215/20 25/120*** عرض از مبداء 
TFP (-1) 15/9 082/0 813/0*** وري با یک وقفهبهره 
TFP (-2) 46/13 049/0 660/0*** وري با دو وقفههرهب 

M 139/0 024/0 003/0 ضریب مکانیزاسیون 
OPEN  20/1 319/0 -383/0* درجه باز بودن اقتصاد- 

OPEN (-1) 29/2 047/0 -110/0*** درجه باز بودن اقتصاد با یک وقفه- 
OPEN (-2) 58/4 027/0 -127/0*** درجه باز بودن اقتصاد با دو وقفه- 

PRICE 017/5 002/0 -010/0*** شاخص قیمت محصولات کشاورزي- 
PRICE (-1) 78/1 245/0 -437/0** با یک وقفه شاخص قیمت محصولات کشاورزي- 

EDU 49/2 001/0 002/0*** سطح تحصیلات و آموزش در بخش کشاورزي 
TAS 79/2 118/0 -330/0*** ها در بخش کشاورزيسطح تسهیلات و مساعدت- 

TAS (-1) 
ها در بخش کشاورزي با سطح تسهیلات و مساعدت
 یک وقفه

142/0 220/0 648/0 

TAS (-2) 
ها در بخش کشاورزي با دو تسهیلات و مساعدت

 وقفه
***592/0 184/0 22/3 

T 469/5 047/0 -257/0*** ها در بخش کشاورزيتعداد تعاونی- 
F= 26/182*** R2 =0/931 

 هاي تحقیق                                                                  ماخذ: یافته
 درصد  1و  درصد 5 ،درصد 10داري در سطح به ترتیب معنی ، **** و **

 
 مدل اولیه تخمین از آمده دست به نتایج به توجه با

هاي تولید، )، متغیرهاي تعداد تعاونی2( جدول در
ها، درجه باز بودن اقتصادي، سطح و مساعدتتسهیلات 

تحصیلات و آموزش و شاخص قیمت در بخش کشاورزي 
اند. این در حالی است که متغیر ضریب معنی دار شده

وري در بخش مکانیزاسیون تأثیر معناداري بر بهره
 )، ضریب2کشاورزي نداشته است. مطابق نتایج جدول (

ترتیب برابر با  به شده تعدیل تعیین ضریب و تعیین
باشند که می 26,18برابر با   fو آماره  896/0و  931/0

 دارد. از مدل بالاي دهندگی قدرت توضیح از نشان که

 و  تعیین  ضریب   مقادیر   بودن نزدیک  دلیل به طرفی،
 متغیر ورود مشکل یکدیگر به شده تعدیل تعیین ضریب

ب در است. به همین ترتی نداشته وجود مدل در اضافی
) فرض عدم وجود خود همبستگی سریالی، 3جدول (

شکل تبعی صحیح، نرمال بودن و عدم وجود واریانس 
ایج شود. با توجه به نتناهمسانی در این مدل تایید می

ي ه شده، مدل براورد شده داراي شرایط صحیح آماریارا
 است.
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 ARDLهاي مدل برآورد شده توسط الگوي ) ویژگی3جدول (
 آزمون فرض داريسطح معنی Fماره آ آزمون

 جملات اخلال به طور سریالی ناهمبسته هستند. 243/0 952/0 همبستگی سریالی جملات پسماند
 معادله صحیح تصریح شده است. 216/0 246/3 تصریح مدل

 جملات پسماند داراي توزیع نرمال هستند. 364/0 650/2 نرمالیته
 لات پسماند داراي واریانس همسان هستند.جم 126/0 201/1 ناهمسانی واریانس

 هاي تحقیقماخذ: یافته
 

بررسی شد. نتایج بدست  CUSUMQو  CUSUMهاي ، وجود ثبات ساختاري بر اساس آزمون2بر اساس نمودار شماره 
، شکست درصد 95آمده از این آزمون نشان از پایداري ضرایب برآوردي داشته و به علت قرار گرفتن در فاصله اطمینان 

 ساختاري در مدل وجود ندارد.
 

 
 ) آزمون ثبات ساختاري1نمودار (

 دهد.درصد را نشان می 5داري در سطح خطوط سمت راست معنی
 

مدت و قبل از بررسی بعد از تخمین معادله کوتاه
و، مدت بین متغیرهاي موجود در الگرابطه تعادلی بلند

غیرهاي مدت در بین متآزمون وجود همجمعی بلند
 موجود انجام شده است.

t = -7/41 

 

با توجه به اینکه آماره محاسباتی از نظر قدر مطلق از 
) در سطح -53/5مقدار بحرانی بنرجی، دولادو ومستر(

فرضیه صفر  ،درصد بیشتر است. بنابراین 99اطمینان 
شود. مبنی بر عدم وجود رابطه بلند مدت پذیرفته نمی

د رابطه بلند مدت تایید گردید، به بررسی حال که وجو
پردازیم. نتایج مدل بلند مدت در جدول این رابطه می

 ) گزارش شده است.4(
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 وري بخش کشاورزي) نتایج تخمین معادله بلند مدت تابع بهره4جدول (
 tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

C 46/6 962/0 223/6*** عرض از مبداء 
( ) Log M 26/2 057/0 129/0*** ضریب مکانیزاسیون 

( ) Log OPEN 543/0 113/0 212/0 درجه باز بودن اقتصاد در بخش کشاورزي 
( ) Log PRICE 87/3 116/0 063/0*** شاخص قیمت محصولات کشاورزي 

( ) Log EDU 31/5 020/0 109/0*** بخش کشاورزي سطح تحصیلات و آموزش در 

( ) Log TAS  ها در بخش تسهیلات و مساعدتسطح
 کشاورزي

**155/0 778/0 99/1 

( ) Log T 32/4 227/0 -985/0*** ها در بخش کشاورزيتعداد تعاونی- 

              هاي تحقیق                                  ماخذ: یافته
 درصد 1و  درصد 5 ،درصد 10داري در سطح به ترتیب معنی ، **** و **

 
 

 

متغیرهاي  بلندمدت ، در4جدول  نتایج اساس بر
ها، لگاریتم ضریب مکانیزاسیون، تسهیلات و مساعدت

شاخص قیمت در بخش کشاورزي، سطح تحصیلات و 
ي در ورآموزش و همچنین درجه باز بودن اقتصاد بر بهره

 در اند،معناداري داشته بخش کشاورزي تاثیر مثبت و
 آماري هاي تولید از نظرمتغیر تعداد تعاونی کهحالی

وري در بخش کشاورزي معناداري بر بهره تأثیر منفی و
شود که متغیر )، مشاهده می4دارد. طبق جدول شماره (

ها در بخش کشاورزي، همانند تسهیلات و مساعدت
داري بر این داراي اثر مثبت و البته معنیحالت اولیه، 

شاخص است. در واقع در حالت بلند مدت، این حمایت 
به عنوان یک تشویق به مصرف و ایجاد الگوي تولید 

تر منجر به تشویق کشاورزان به تولید بیشتر و با کیفیت
گردد و موجبات بهبود مزیت نسبی تولیدات بخش را می

وري این تغییرات، بهره ،تآورد که در نهایفراهم می
بخش در وضعیت مطلوبی قرار خواهد گرفت. رشد 
تسهیلات اعتباري به بخش کشاورزي در بلند مدت با 
هدف افزایش سود بلندمدت، افزایش حجم تولیدات 

غذایی کشاورزي، و کاهش خطرات سوء تغذیه و امنیت
گذاري در بخش که به عنوان مشوقی براي سرمایه

شود، توانسته به خوبی بر رشد ب میکشاورزي محسو
گذار باشد. در واقع وري بخش کشاورزي نیز اثربهره

-تسهیلات دولتی در بخش کشاورزي با گسترش فناوري
هاي نوین تولید و همچنین ایجاد بر، روشهاي سرمایه

هاي آب، تسهیلات زیر بنایی مانند راه، ساختمان و شبکه
وري را ات رشد بهرهو غیره به بخش کشاورزي موجب برق

آورد. شاخص قیمت در بخش کشاورزي فراهم می
محصولات کشاورزي در بلند مدت خلاف حالت اولیه اثر 

وري بخش کشاورزي دار بر رشد بهرهمثبت اما غیرمعنی
-داري این متغیر در مدل به نوعی میدارد. عدم معنی

تواند قابل قبول باشد زیرا که با افزایش سطح عمومی 
تواند براي محصولات، از یک سو در بلند مدت می تقیم

کشاورزان به عنوان مشوقی براي بهبود وضعیت تولید و 
زایش راندمان تولید باشد. ها در جهت افاستفاده از نهاده

دیگر، افزایش قیمت محصول منجر به افزایش  از سوي
ها هاي تولید شده و این افزایش قیمت نهادهقیمت نهاده

گردد که ها شده و موجب میایش هزینهباعث افز
ها نسبت به حالت وضعیت جدید پس از افزایش قیمت

اي براي قبلی از لحاظ سودآوري تضعیف شده و انگیزه
کشاورزان در زمینه افزایش راندمان تولید ایجاد نکند. 

متغیر درجه باز بودن اقتصاد در حالت بلند  ،همچنین
اي اثر منفی بر رشد مدت، بر خلاف کوتاه مدت که دار

-وري بخش کشاورزي بود، داراي اثر مثبت و معنیبهره
داري است. آزادي تجاري محصولات کشاورزي موجب 
خروج کالاهاي داراي عدم مزیت نسبی از دایره تولید 

شود، اما در بلند مدت، حس کشاورزان در داخلی می
رقابت پذیري تولیداتشان با کالاهاي مشابه وارداتی 

تقویت کیفیت و مزیت نسبی محصولات داخلی  موجب
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هاي تولیدي شده و موجب بهبود شرایط استفاده از نهاده
گردد. همچنین در بلند ورتر میدر شکلی کاراتر و بهره

مدت آزادي تجاري در بخش کشاورزي موجب ورود 
گردد که به عنوان یکی هاي جدید به کشور میتکنولوژي

امل موثر و تعیین کننده در هاي تولیدي و عواز نهاده
وري بخش تولید، موجبات افزایش و بهبود بهره

 مانندسازد. مطالعات دیگري کشاورزي را فراهم می
karbasi & Piry )2009 ،( Hoseini et al )2012(  نیز اثر

دار درجه باز بودن بخش کشاورزي را بر مثبت و معنی
ید در بخش هاي تولاند. اما رشد تعاونیآن تایید کرده

زنی کشاورزي بدون افزایش قدرت رقابتی و چانه
پا و نبود امکانات و شرایط لازم جهت کشاورزان خرده

هاي نوین و مدیریت یکپارچه تولید استفاده از تکنولوژي
ها در تر هماهنگی و توسعه فرهنگ تعاونیو از همه مهم

وري بخش بین زارعین در بلند مدت به بهبود بهره
ي منجر نخواهد شد. متغیر تحصیلات و آموزش کشاورز

-در بخش کشاورزي نیز در بلند مدت اثر مثبت و معنی
دهد که این خود گواه داري با ضریب بزرگتر را نشان می

باشد که بهبود وضعیت زیربنایی و بر این موضوع می
هاي پایدار آموزشی، ترویجی بخش تحقیقات و حمایت

بهبود اندکی در وضعیت  کشاورزي در کوتاه مدت موجب
گردد و در بلند مدت سبب رشد تکنولوژي و تولید می

 شود. وري میهاي جدید تولید با افزایش بهرهروش
 شود در بلند مدتهمانطور که مشاهده می ،نهایتاً

ون رشد تکنولوژي تولید از طریق بهبود ضریب مکانیزاسی
به داري را نسبت در بخش کشاورزي اثر مثبت و معنی

 مدت بر بخش کشاورزي دارد، که خود نشأتحالت کوتاه
ي و گذاري در رشد تکنولوژِگرفته از اهمیت رشد سرمایه

د مکانیزه کردن تولید در بخش کشاورزي همراه با ایجا
فرهنگ و دانش بومی و ترویج آن به زارعین جهت 

 هماهنگ شدن با این تغییرات در بلند مدت است.
هاي از هم جمعی بین مجموع در ادامه وجود رابطه

متغیرهاي اقتصادي زمینه استفاده از مدل هاي تصحیح 
کند. الگوي تصحیح خطا در را فراهم می (ECM)خطا 

واقع نوسانات کوتاه مدت متغیرها را به مقادیر بلند مدت 
دهد و سرعت نزدیک شدن به رابطه ها ارتباط میآن

کوتاه مدت در مدت در صورت بروز نوسانات تعادلی بلند
آورد. این معادله به صورت رابطه متغیرها را، فراهم می

 ) تخمین زده شده است.8(

 

)8( 

( ) ( ) ( )0 1
140.15 0.560 0.034∆ = ∆ − ∆ + ∆ TFP  C   TFP   Log M  

 )024/0)                           (129/0)                       (875/23                            (  

( ) ( ) ( )1
0.383 0.127 0.001− ∆ + ∆ + ∆  Log OPEN   Log OPEN   Log PRICE               (0/184)                 

                                   )277/0)                                          (319/0       (  

( ) ( ) ( )10.002 0.330 0.592+ − ∆−∆ ∆  Log EDU   Log TAS   Log TAS 

                                                     )184/0                                       (     )180/0          (                                   )001/0( 

( ) 10.257 0.261 −−∆− t   Log T  Ecm  
                                                                                                                      ***)089/0  (                            )471/0       ( 

 
)، که از نظر آماري در 8در رابطه ( ECM(-1)ضریب 

ي  دار و منطق بر تئورطور کامل معنیدرصد به 99سطح 
درصد از  1/26است، نشان می دهد که در هر دوره 

خطاي عدم تعادل تعدیل شده و به سمت روند بلند 
. به )Pahlvani et al,2008(گردد مدت خود نزدیک می

تعدیل کامل نتایج حاصل از اجراي هر  عبارت دیگر،
وري بخش کشاورزي کمتر از سیاست اقتصادي بر بهره

 چهار سال زمان نیاز خواهد داشت.  
 )GA(رهیافت الگوریتم ژنتیک  -2

اولین مرحله حل یک مسأله با استفاده از الگوریتم 
-ژنتیک، رمزگذاري متغیرهاست که این متغیرها با رشته

ها شوند که مجموعه این رشتهه مییاار 1و  0هایی از 
سازند. در این مطالعه هدف، یافتن بهترین جمعیت را می

پارامتر  5هاي وزنی است که براي مدل مذکور با عامل
ژن داریم  5طوري که در این مدل به ،شودیابی میبهینه

تایی است. 100اي ها مجموعهو تعداد کروموزوم
متوالی تولید شده و در هر از طریق تکرارهاي  کروموزوم

شوند که این تولید با معیارهاي شایستگی ارزیابی می
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)، 5تعریف شده در رابطه ( (objective)معیار با تابع 
شود. تعداد تکرار تا رسیدن به شرط توقف محاسبه می

باشد. نتایج حاصل از برآورد ضرایب مدل با می 2000
 آمده است.  4استفاده از الگوریتم ژنتیک در جدول 

 
 ) نتایج برآورد ضرایب مدل با الگوریتم ژنتیک5جدول(

  lnM lnOPEN lnEDU lnPRIC lnTAS lnT متغیر
 309/6 -0009/0 0002/0 072/0 087/0 0001/0 098/0 ضریب

                                هاي تحقیق                ماخذ: یافته
 

شود، ده می) مشاه5( همانطور که در جدول
متغیرهاي لگاریتم ضریب مکانیزاسیون در کنار سایر 

 رد اند،معناداري داشته متغیرهاي الگو تاثیر مثبت و
 يآمار هاي تولید از نظرمتغیر تعداد تعاونی کهحالی

ي وري در بخش کشاورزمعناداري بر بهره تأثیر منفی و
 به (ARDL) و (GA)نتایج در هر دو رهیافت  ،لذا .دارد

نتایج نشان داد که درصد  ،هم نزدیک است. همچنین
به ترتیب  (ARDL)خطا در الگوریتم ژنتیک و رهیافت 

قت دباشد، که بیانگر برتري و می 472/1و  037/0برابر 
 الگوریتم ژنتیک در برآورد مدل مورد نظر است.

 گیري و پیشنهادهانتیجه
هدف این مطالعه بررسی تأثیر ضریب مکانیزاسیون 

هاي وري در بخش کشاورزي با استفاده از دادهبهره بر
است. به این  1356-1391سري زمانی براي دوره 

منظور براي براورد مدل از دو رهیافت الگوي خود 
 الگوریتم ژنتیک و (ARDL)هاي گسترده توضیح با وقفه

(GA) .هاي نوین و کارآمد استفاده از روش استفاده شد
سنجی داراي وابع در اقتصادورد دقیق تبه منظور برآ

باشد. در این مطالعه نیز روشی نوین اهمیت بالایی می
هاي معمول در اقتصاد سنجی در برآورد توابع با روش

ها مورد بررسی قرار مقایسه گردید و اعتیار سنجی مدل
گرفت. با توجه به ضرایب برآوردي در هر دو رهیافت در 

طا براي رهیافت ) میانگین درصد خ4) و (3هاي (جدول
بوده و  (ARDL)الگوریتم ژنتیک کمتر از رهیافت 

همانطور که مشاهده شد، الگوریتم ژنتیک توانایی تطبیق 
بیشتر با مقادیر مشاهده شده را داشته و روشی کاراتر و 

سرعت  ،باشد. همچنینتر براي برآورد مدل میدقیق
اي هسازي الگوریتم ژنتیک و نیاز به دادهبالاي پیاده

هاي اقتصاد سنجی، از کمتر و دقت بالاتر نسبت به روش
باشد که این رهیافت را دیگر مزایاي الگوریتم ژنتیک می

نماید. بدین منظور از الگوهاي اقتصاد سنجی متمایز می

استفاده از رهیافت الگوریتم ژنتیک در برآورد توابع 
تر نتایج پیشنهاد مختلف اقتصادي به منظور ارائه دقیق

شود. با توجه به نتایج حاصل از هر دو رهیافت می
متغیرهاي لگاریتم ضریب مکانیزاسیون، تسهیلات و 

ها، درجه باز بودن اقتصادي، شاخص قیمت در مساعدت
وري بخش کشاورزي و سطح تحصیلات و آموزش بر بهره

 در اند،معناداري داشته در بخش کشاورزي تاثیر مثبت و
 آماري هاي تولید از نظرعاونیمتغیر تعداد ت کهحالی

وري در بخش کشاورزي معناداري بر بهره تأثیر منفی و
نتایج حاصل از برآورد مدل تأثیر مکانیزاسیون  اند.داشته

بر این شاخص در بلندمدت و کوتاه مدت حاکی از آن 
است که متغیر ضریب مکانیزاسیون در بخش کشاورزي 

-و استفاده از روشباعث رشد تکنولوژي تولید کشاورزان 
وري جدید، منجر به افزایش بهره هاي نوین و محصولات

 گردد. این امر با ارتقاء کیفیتدر بخش کشاورزي می

نوآوري جدید،  با تولید هايتولیدات و کاهش هزینه
 کاهش ضایعات ،تر انرژي و همچنینمصارف بهینه

تولیدي بخش کشاورزي همراه خواهد بود و در جهت 
هاي گسترش باشد. اثر سیاستایی پایدار میامنیت غذ

هاي تولید در جهت ادغام مزارع کوچک و تعاونی
سازي اراضی با هدف گسترش مکانیزاسیون و یکپارچه

ه تسهیلات نوین به بخش کشاورزي به علت عدم یارا
هاي تولید، ها و تعاونیهماهنگی لازم بین سایر سیاست

لازم اثر منفی را بر نداشتن تجربه مدیریت ناکارآمد و 
دهد چرا که قبل از وري بخش کشاورزي نشان میبهره

هاي هاي تولید، کشاورزان در مساحتگیري تعاونیشکل
زراعی خود سطوح بالاتري از کارایی را در استفاده از 

اند. با توجه به تأثیر مثبت هاي تولید خود دارا بودهنهاده
وري در بخش تسهیلات اعتباري و آموزشی بر بهره

توان گفت رشد این تسهیلات به بخش کشاورزي می
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کشاورزي در بلند مدت با هدف افزایش سود بلندمدت، 
-افزایش حجم تولیدات کشاورزي، و کاهش خطرات سوء

-غذایی که به عنوان مشوقی براي سرمایهتغذیه و امنیت
-گذاري و رشد تولیدات در بخش کشاورزي محسوب می

وري بخش کشاورزي خوبی بر رشد بهرهشود، توانسته به 
تسهیلات دولتی و ترویجی در  ،گذار باشد. در واقعنیز اثر

بر، هاي سرمایهبخش کشاورزي با گسترش فناوري
ایجاد تسهیلات زیر  ،هاي نوین تولید و همچنینروش

هاي آب، برق و غیره بنایی مانند راه، ساختمان و شبکه
وري را در بخش رهبه بخش کشاورزي موجبات رشد به

 آورد.کشاورزي فراهم می
علامت منفی متغیرهاي شاخص قیمت و درجه باز 
بودن اقتصاد در حالت اولیه و بلند مدت دو یافته جالب 

گردد این باشد که پیشنهاد میتوجه در این مطالعه می
گران گذاران و تحلیلها بیشتر مورد توجه سیاستعلامت

باز شدن مرزها در کوتاه مدت از طوري که قرار بگیرد. به
موجبات تحریک جز دوم شاخص باز بودن یعنی واردت 

زیرا که دستیابی به بازارهاي هدف صادراتی در  ،باشدمی
محصولات  ،کوتاه مدت بسیار مشکل است. از سوي دیگر

وارداتی در کوتاه مدت جایگزین محصولات داخلی شده 
شود، ولی میوري و با کاهش انگیزه سبب کاهش بهره

در بلند مدت دسترسی به بازارهاي جدیدتر در گرو 
شود که در پیشنهاد می ،لذا .وري استافزایش بهره

هاي صورت تمایل به باز نمودن مرزهاي اقتصادي برنامه
مشخصی در جهت حمایت از بخش کشاورزي انجام 
گیرد که تعیین قیمت تضمینی مناسب و قابل رقابت با 

تشکیل بورس کالایی به  ،تی و همچنینهاي وارداقیمت
ها در برداران و شفافیت قمتمنظور افزایش اعتماد بهره

بازار براي آن دسته از کالاهاي کشاورزي که امکان پذیر 
هاست. اما بهترین روش براي است، از این دسته از برنامه

جلوگیري از صدمه به بخش کشاورزي در صورت بروز 
رویه برخی محصولات  واردات بی این اتفاق، جلوگیري از

کشاورزي است که سبب دلسردي کشاورزان و در نهایت 
با توجه به اثر  ،گردد. همچنینها میوري آنکاهش بهره

ثباتی مثبت متغیر قیمت که شاخصی از وضعیت بی
اقتصاد و افزایش ریسک درآمدي و قیمتی براي 

مکانیزه باشد نیز مانعی بر ورود تکنولوژي کشاورزان می
باشد که در صورتی وري بخش کشاورزي میو بهبود بهره

دار و حفظ سطح درآمدي هاي جهتکه با حمایت
هاي اقتصاد و رعایت کشاورزان در مقایسه سایر بخش

نسبت درآمدي براي محصولات مختلف همراه باشد، 
تواند در بلند مدت به افزایش انگیزه و مشوقی براي می

سود بیشتر و باتبع آن استفاده از  تولید بیشتر و کسب
وري بالاتر تر با سطوح بهرهمتدها و تکنولوژي پیشرفته

همراه باشد. در این راستا توجه بیشتر به رشد سطح 
هاي مکانیزه آموزش و توانایی کابرد فناوري و سیستم

تولید در بخش کشاورزي در کنار ارتقاء سطح مدیریتی 
وري بخش د رشد بهرهزارعین در این بخش، جهت بهبو

کشاورزي، گویا باید بیشتر مورد توجه قرار بگیرد تا 
بتوان از سطح نامطلوب فعلی که منجر به عدم دستیابی 

هاي چهارم و پنجم توسعه در این هاي برنامهبه آرمان
وري بخش گردیده است به سطوح بالاتري از سهم بهره

 در رشد تولید بخش کشاورزي دست یابیم.
-ه به تأثیر مثبت ضریب مکانیزاسیون بر بهرهبا توج

وري در بخش کشاورزي در حالت اولیه و بلندمدت، 
دولت بایستی در رابطه با توسعه مکانیزاسیون قدم هاي 
بهتر و محکم تري بردارد. به دلیل اینکه بیشتر 
تکنولوژي مربوط به مکانیزاسیون وارداتی است، لذا یکی 

اردکنندگان مکانیزاسیون از کارهاي دولت، حمایت از و
کشاورزي در برابر نوسانات نرخ ارز است. دولت بایستی 
حاشیه امنیتی براي این دسته از واردکنندگان را فراهم 
کند تا بتواند در شرایط نوسانی نرخ ارز، تأثیر منفی 
شوك ارزي بر واردات مکانیزاسیون کشاورزي کاهش 

مایت از یابد. از دیگر برنامه هاي دولت در جهت ح
توسعه مکانیزاسیون می تواند این موارد باشد: حمایت از 
تعاونی هاي مربوط به مکانیزاسیون کشاورزي، تنوع 
مکانیزاسیون، سوبسید سوخت، اعطاي اعتبارات بانکی 
ویژه به بخش مکانیزاسیون، حمایت از تحقیقات علمی 
در رابطه با مکانیزاسیون و تجاري کردن این تحقیقات، 

آگاهی بخشی به کشاورزان در رابطه با استفاده  افزایش
هاي مکانیزه کشاورزي از طریق تبلیغات، صدا و از روش

سیما، دانش آموختگان رشته ترویج و آموزش کشاورزي 
و غیره، رفع موانع اداري در اعطاي تسهیلات مربوط به 
مکانیزاسیون کشاورزي و حمایت از تولیدکنندگان 

ون کشاورزي. جلوگیري از داخلی تولید مکانیزاسی
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رویه برخی محصولات  کشاورزي که سبب واردات بی
 هاآن  وريبهره  کاهش  دلسردي کشاورزان و در نهایت

-هاي دولت در زمینهگردد. همچنین افزایش حمایتمی
وري و بهبود مدیریت هایی که منجر به افزایش بهره

 گردد همچون تحقیقات و توسعه زیربناییواحدها می
کشور در این شرایط لازم است، مورد توجه قرار بگیرد. 

شود پایش عوامل تاثیرگذار بر پیشنهاد می ،همچنین
هاي مرتبط در کشور انجام وري در هر یک از بخشبهره

هاي نها براي سالآو اهداف کمی وکیفی براي ارتقائ 
و اعلام عمومی شده و پیگیري عملیاتی  برنامه مشخص و

که در این راستا استفاده از الگوهاي نوین شود  مدیریتی
تر و مطابق هاي دقیقسازيهوشمند که با دقت و بهینه

هاي با شرایط واقعی بخش کشاورزي از جمله الگوریتم
 گردد.ژنتیکی توصیه می
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