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 چکیده

  افـزایش   همچنـین هـا و   محدود در تولید و نهـاده مواجه شدن با منابع . هاي گذر از کشاورزي سنتی به کشاورزي پایدار است مکانیزاسیون یکی از راه
با دیدي وسـیع و  بایست  بنابراین می. دهد افزون جمعیت از طرفی دیگر، جایگاه مکانیزاسیون را بیش از پیش در توسعه امنیت غذایی کشور نشان می روز

کود و سم و حتی مدیریت آب و خاك اقـدام بـه    هاي بذر، هادهتوان ضمن مدیریت ن چرا که به کمک آن می فراتر از یک نهاده به مکانیزاسیون نگریست
هاي برداشـت   هاي ایران صورت پذیرفته است ابتدا موجودي تراکتورهاي زراعی و کمباین در این مطالعه که در سطح استان. تولید پایدار و اقتصادي نمود

سرشـماري   صـورت  بـه هـاي جهـاد کشـاورزي سراسـر کشـور و       مکـانیزه سـازمان  هاي  نامه در بین اداره امور فناوري غلات کشور از طریق توزیع پرسش
هاي برداشت غلات  کمباین همچنیناسب بخار و  110و بیش از  110تا  80، 80تا  45، 45ها در چهار رده توانی کمتر از تراکتورسپس . آوري گردید جمع

 20تـا   13سـال،   13ها نیز در سه رده سنی تـا   محرکه عمر نیرو. بندي گردید ر تقسیماسب بخا 210 تا 155و  155تا  110، 110تا  100در سه رده توانی، 
هـاي وزارت جهـاد    فاکتورهایی نظیر سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد محصولات اساسی نیز از آمارنامه .سال در نظر گرفته شد 20سال و بیش از 

محصـول عمـده و    4سپس . استان گردید 30)اسب بخار بر هکتار(ح مکانیزاسیون کشاورزي دست آمد و سپس اقدام به محاسبه شاخص سط هکشاورزي ب
. هاي آماري قـرار گرفتنـد   اساسی گندم آبی، گندم دیم، جو آبی و جو دیم که داراي شرایط لازم براي ورود به مدل بودند، مورد بررسی و تجزیه و تحلیل

. اط میان عملکرد محصول با شاخص سطح مکانیزاسیون کشاورزي، آنالیز همبسـتگی انجـام پـذیرفت   جهت دستیابی به یک مدل کارا براي برقراري ارتب
دستیابی به یک مدلی کـه داراي   منظور بهدر ادامه . داري وجود دارد  ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که بین این دو متغیر همبستگی مستقیم و معنی

طریق شاخص سطح مکانیزاسیون باشد، از طریق نمودار پراکنش و برآورد خطوط رگرسیون در سـطح احتمـال   بینی عملکرد از  توانمندي لازم براي پیش
 851/0ها، مدل کارا براي چهار محصول عمده ایران با ضریب تعیین قابـل قبـول    هاي پرت و دورافتاده شناسایی و پس از حذف آن یک درصد، نقاط داده

 .تدوین گردید
 

 ونیبخار بر هکتار، شاخص مکانیزاسیون، عملکرد، مدل رگرساسب  :يدیکل يها واژه
  

   1  مقدمه
عنوان یـک رویکـرد اساسـی در تولیـد      مکانیزاسیون کشاورزي به
موقـع   باشد و اهدافی نظیـر انجـام بـه    یمحصولات کشاورزي مطرح م

هـاي تولیـد، کـاهش سـختی کـار،       عملیات کشاورزي، کاهش هزینه
 ـدر فعال هاي کشاورزي، ایجاد جذابیت مدیریت مصرف نهاده  يهـا  تی

کشاورزي، ارتقاء کمی و کیفی تولید و اصولاً موجبات اقتصادي نمودن 
رغـم   متأسفانه علی. سازد یتولید انبوه محصولات کشاورزي را فراهم م

تمامی اهمیتی که توسعه مکانیزاسـیون کشـاورزي در توسـعه بخـش     
دم ل کمبود تحقیقات کاربردي لازم و ع ـیدل کشاورزي داشته و دارد، به
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تبیــین مشــخص و شــفاف نقــش مکانیزاســیون کشــاورزي در تولیــد 
گـذاري، تـاکنون مکانیزاسـیون     محصولات کشاورزي و میزان این اثـر 

. کشاورزي نتوانسته از جایگاه واقعـی و در خـور خـود برخـوردار باشـد     
هاي گذر از کشاورزي سـنتی و   عبارت دیگر مکانیزاسیون یکی از راه به

ي پایـدار اسـت و مسـلماً بـا گـذر زمـان و       خود معیشتی بـه کشـاورز  
هـا و عوامـل تولیـد و افـزایش روز افـزون       محدودیت در منابع، نهـاده 

جمعیـت، نقـش و جایگـاه مکانیزاســیون از نمـود بیشـتري برخــوردار      
بـا دیـدي وسـیع و فراتـر از یـک نهـاده بـه         سـت یبا یگـردد و م ـ  یم

دیریت تـوان ضـمن م ـ   یکمک آن م چرا که به مکانیزاسیون نگریست
کود و سم و حتی مدیریت آب و خاك اقدام بـه تولیـد    هاي بذر، نهاده

  .پایدار و اقتصادي نمود
امروزه با توجه به اهمیت تولید و عملکرد محصـولات کشـاورزي   
همواره این سؤال مطرح است کـه سـهم مکانیزاسـیون کشـاورزي در     
تولید چیست؟ و چه سهمی از تولید بر عهده مکانیزاسیون است؟ آیا بـا  
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مکانیزاسیون، تولید هـم بـه همـان میـزان ارتقـاء       یفیو ک یارتقاء کم
و مـدیریت   پـاش  ن مثال، نبود یـک ماشـین سـم   عنوا هابد؟ البته بی یم

اي کـه محصـول دچـار هجـوم آفـات و       در مرحلـه  یپاش عملیات سم
در حفظ کل تولیـد داشـته    یتواند نقش بسیار مهم یها است م يماریب

موقـع    باشد و یا اینکه بدون مکانیزاسیون امکـان انجـام مناسـب و بـه    
چـه محـدودیت   اگر. ورزي در سطوح وسیع میسر نیسـت  عملیات خاك

اقتصادي در زمینه توسعه مکانیزاسـیون کشـاورزي از جملـه مـواردي     
گردد،  یبندي عملیات مکانیزه را موجب م است که نیازمندي به اولویت

ر سطوح یثأدر مورد ت) 1384( یانیو ک یکه توسط الماس یقیاما در تحق
، بـه  شـد ون بر توسعه مکانیزاسیون کشاورزي کشور انجـام  یزاسیمکان

میت انتخاب تکنولوژي مناسب با در نظر گـرفتن ابعـاد مختلـف آن    اه
 بهـره بـرداري از زمـین،    يهـا  و ساختارهایی از قبیل نظام شدهاشاره 

و  یبانیپشـت  و نیتـأم  شـرایط اقلیمـی،   جمعیت، انرژي، ماشین و آب،
   .گرفتکید قرار أاقتصادي مورد ت يها تیمحدود تاًینها

هندوسـتان در زمینـه بـرآورد شـاخص     ک مطالعه موردي در یدر 
اثرات آن بر روي میزان تولید و عوامل اقتصادي، بـین   مکانیزاسیون و

توان مصرفی در مزرعه و میزان عملکـرد محصـولات مختلـف مـورد     
بـا   یونیرگرس یمدل یید وجود همبستگی مثبت، محققأمطالعه ضمن ت

. )Gyanendrasingh, 2006( دســت آورد هبــ 75/0ضــریب تعیــین 
وري بـر روي  آ اثـر فـن   اي موردي در کشور چین، در مطالعه همچنین

تولید بخش کشاورزي مورد ارزیابی قرار گرفت و در آن عوامـل تولیـد   
هاي زیـر کشـت، نیـروي     هاي فاریاب به کل زمین شامل نسبت زمین

هـاي   آلات بود، دوره منتخب شـامل سـال   کار، کود شیمیایی و ماشین
 .استان و کل کشور بـود  15ورد مطالعه شامل و نمونه م 1978 -1998

دست آمده مشخص گردید که در طی دوره منتخـب،   هبراساس نتایج ب
 یهـای  درصد از رشد تولید بخش کشـاورزي ناشـی از رشـد نهـاده     45

سـهم سـایر عوامـل     .همچون کود شیمیایی و مکانیزاسیون بوده است
درصـد   8/9و  3/18 ترتیب برابر با شامل نیروي کار و نسبت آبیاري به

درصد در تولید بخش کشاورزي نیـز بـه    3/26 همچنین .برآورد گردید
 ,Deng and luo( وري کل عوامل تولید نسبت داده شد رشد در بهره

et al., 2005 .(   در بررسی مکانیزاسیون کشـاورزي در کشـورهاي در
میلیارد نفـري جهـان و نـرخ     3/6حال توسعه با وجود جمعیت بیش از 

رشــد بــالاي جمعیــت در کشــورهاي در حــال توســعه بــه خصــوص  
کشورهاي آسیایی، نیـاز بـه افـزایش تولیـدات کشـاورزي از راه ورود      

را امـري   نوین براي پاسـخگویی بـه تقاضـاي مـواد غـذایی      وريآ فن
   ). Kishiaa, 2002( داند ناپذیر و ضروري می اجتناب

هاي توسـعه مکانیزاسـیون و    در بررسی استراتژي )2000(کلارك 
هاي خصوصی و دولتی، ضمن مقایسه سهم  قوانین موجود براي بخش

هاي صنعت و کشاورزي در جریان توسعه، رشد بخش کشاورزي  بخش
ت رشد بخش صـنعت دانسـت و   در روند توسعه عامل اساسی در حمای

هـاي آزمـون شـده در کشـورهاي      ایجاد تعدیل سـاختاري از فنـاوري  

 .یافته را براي ارائه در کشورهاي در حال توسعه پیشـنهاد نمـود   توسعه
 يا گر، تغییـرات فنـاوري در تولیـد ذرت علوفـه    ید یق مشابهیدر تحق

هـاي سـنتی و مـدرن در     دار بـین گـروه   براي هندوستان تفاوت معنی
در تولیـد   وريآ فـن دهد، در واقع ورود  را نشان می وريآ فناستفاده از 
. داري از خود نشان دهد توانسته بود اثرات مثبت و معنی يا ذرت علوفه

وري کـل   درصـدي بهـره   45وري، افـزایش   در بررسی بهـره  همچنین
وري در اثـر ورود مسـتقیم    افـزایش بهـره  ، اول ل بودهناشی از دو عام

وري  درصــدي در بهــره 35مکــانیکی کــه باعــث افــزایش  وريآ فــن
 ـ کشاورزان گردید و اثر مستقیم بالایی براي توجیـه  ذیري اسـتفاده از  پ

دهد و دوم اثر غیرمستقیم و یـا اثـر مکملـی     یرا نشان م وريآ فناین 
وري مـورد   درصـدي در بهـره   10ورود مکانیزاسیون که باعث افزایش 

گردیـده   غیـره کـود شـیمیایی و    هاي دیگر نظیر بذر، استفاده از نهاده
  ). Kiresur, 1995( است
مکانیزاسیون  ثیرگذارأمرور ادبیات و سوابق مربوطه بیانگر نقش ت 

ت یریو مد يور ت بهرهیکشاورزي در تولید محصولات کشاورزي، اهم
دست آمده در  هکه نتایج ب باشد ضمن آن می يون کشاورزیزاسیمکان در

 ـ      نحـوي کـه    هشرایط خاص منـاطق مـورد مطالعـه حاصـل گردیـده ب
کلی این اثرگذاري مورد تجزیه و تحلیل واقع شـده اسـت و    صورت  به
هـاي توسـعه مکانیزاسـیون     شـاخص  ي مشـخص بـر پایـه    صـورت   به

 ـرفته است و ایها صورت نپذ یابین ارزیکشاورزي ا  ـن بی  ـاهمانگر ی ت ی
  .باشد یق حاضر میتحق

  ها مواد و روش
ق انجـام گرفتـه در جهـت    یج حاصل از تحقیکه نتا نیبا توجه به ا

 ـاز طر يک کشـاورز یش عملکرد محصولات اسـتراتژ یحصول افزا ق ی
ان کـرد  یگونه ب نیتوان ا یباشد لذا م یم يون کشاورزیزاسیتوسعه مکان

در ابتدا ضـمن   .است که تحقیق حاضر از لحاظ اهداف کاملاً کاربردي
ترسیم وضعیت موجود بر پایه شاخص سطح مکانیزاسـیون کشـاورزي   

ضمن بررسی همبستگی این  تفکیک مناطق،  به )اسب بخار بر هکتار(
شاخص و عملکرد محصولات اساسـی نسـبت بـه ارائـه مـدل اقـدام       

 ـهاي مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از طریـق توز     داده .گردد یم ع و ی
زه یمکـان  يها  وريآ فننامه توسط کارشناسان اداره امور  تکمیل پرسش

 یرسـم  هاي آمارنامه همچنینها و  استان يجهاد کشاورز يها سازمان
اي  نامـه  بدین منظور پرسش. دست آمده است هوزارت جهاد کشاورزي ب

برداشـت غـلات    يهـا  نیآوري موجودي تراکتورها و کمبا جهت جمع
هـا   جهاد کشاورزي استان يها سازمانکمک  کشور طراحی گردید و به

ها براي تراکتور در چهار رده  داده. گردآوري شد 89-90در سال زراعی 
 اسب بخـار و بـراي   110ش از یب و 110تا  80، 80تا  45، 45تا  توانی،
تـا   110، 110تـا   100برداشت غلات در سـه رده تـوانی،   يها نیکمبا
 20تـا   13سـال،   13یاسب بخار در سـه رده سـن   210 تا 155و  155

ر ارتقـاء  یتـاث  یجهت بررس ـ. دیآوري گرد سال جمع 20سال و بیش از 
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ــاخص مکان ــیش  ــیزاس ــولات اساس ــرد محص ــر عملک ــده  یون ب و عم
میزان تولید و عملکـرد   ر سطوح زیر کشت،ینظ یی، فاکتورهايکشاورز

دسـت   ههاي وزارت جهاد کشاورزي ب محصولات اساسی نیز از آمارنامه
وابسته و شاخص سـطح  ي رهایعنوان متغ هت عملکرد بیهاآمد که در ن

 یابیر مستقل مورد ارزیعنوان متغ هب) اسب بخار بر هکتار(ون یزاسیمکان
 ـر مسـتقل و وابسـته در ا  ین متغیجهت برآورد رابطه ب. قرار گرفتند ن ی

 )1(بـر اسـاس رابطـه     استان 30)اسب بخار( ق، ابتدا توان موجودیتحق
  . ن زده شدیتخم

)1(  P (hp)=Cy෍FiMi
N

i=1

 

F :طبقه هر فراوانی  
M: طبقه هر نماي  
N :استان هر مشاهدات تعداد  

CY: سنی ضریب 
CY1=1 :سال 13با عمر زیر  يها نیو کمبا تراکتورها  
CY2=6 :سال 13-20با عمر  يها نیتراکتورها و کمبا 
CY3=4 :سال  20با عمر بیش از  يها نیتراکتورها و کمبا 

متخصصین بـا تجربـه و از    میانگین نظراتضرایب سنی براساس 
نکـه عمـر   یبـا توجـه بـه ا    .گردیده استي آور نامه جمع طریق پرسش

ن از نظر یباشد، بنابرا یمي ادیرات زییدامنه تغ يکشور دارا يتراکتورها
ون یزاس ـیو مکان يکشاورزي ها نین و کارشناسان خبره ماشیمتخصص

تراکتورهـا و   يسن اقتصـاد قابل ذکر است با توجه به  .دیاستفاده گرد
ن بدان یا. نظر گرفته شده است در 1ب یسال ضر 13ر یز يها نیکمبا

درصـد قـادر بـه     100ن سن، یبا ا يهمه تراکتورها باًیمعناست که تقر
تـا   13 يتراکتورهـا  يست که براا ین در حالیا. انجام کار خواهند بود

تورهـا و  تراک يبـرا  همچنین. استفاده شده است 6/0ب یسال ضر 20
. در نظـر گرفتـه شـده اسـت     4/0ب یسال ضر 20 يبالا يها نیکمبا

 ـن ین دو گروه سنیا يت اعتماد برایب قابلیترت به یعنی هـا   محرکـه  روی
  .درصد در نظر گرفته شده است 40و  60

شـاخص سـطح    موجود در هر استان، )hp(پس از محاسبه توان  
  .محاسبه گردید براي هر استان )2(مکانیزاسیون براساس رابطه 

)2(  P=
hp
A

 

P :شاخص سطح مکانیزاسیون کشاورزي  
A: رکشت محصولات زراعی هر استان برحسب هکتاریسطح ز  

قرارگیــري عملکــرد محصــولات زراعــی  منظــور بــهشـروط لازم  
 توزیـع  آزادي، درجـه  کفایـت  :ند ازهسـت  عنوان متغیر وابسته عبارت به

ــال، ــزان نرم ــوذ می ــیون نف ــاورزي مکانیزاس ــر کش ــه  ب ــاس درج اس
کـه   یمحصـولات  و مسلماً نظر مورد محصول تولید یندآون فریزاسیمکان
ون یزاس ـیت درجـه مکان یش از دوازده استان کشور بوده و از وضعیدر ب
اند در مدل استفاده شـده   د برخوردار بودهیدر مراحل مختلف تولی نرمال

  .است
ت میـان محصـولا   لازم مشخص گردید که از يها یابیپس از ارز

زراعی مورد بررسی تنها چهار محصول گندم آبی، گندم دیم، جو آبی و 
 جو دیم از شرایط فوق برخـوردار بودنـد، کـه از کفایـت درجـه آزادي،     

 کاشت، ورزي، شاخص درجه مکانیزاسیون در مراحل خاك توزیع نرمال
گر در یک دیاکثر محصولات استراتژ .داشت و برداشت برخوردار بودند

ورود  يبرا يت درجه آزادیعدم کفا(اند  استان وجود داشته 12کمتر از 
ارتباط میان متوسط عملکرد ی ونیتدوین مدل رگرس منظور به). به مدل

چهار محصول یـاد شـده و شـاخص سـطح مکانیزاسـیون کشـاورزي       
. انجام گرفت روش پیرسون  به یعنوان متغیر مستقل، آنالیز همبستگ به

 منظور بهیب همبستگی آنالیز رگرسیون و دار شدن ضر با توجه به معنی
از طریق برآورد  و 1برآورد مدل در گام اول با استفاده از نمودار پراکنش

درصـد، نقـاط خـارج از خطـوط      99میزان احتمال  خطوط رگرسیون با
هاي پرت شناسایی و حذف گردید و پـس از   داده عنوان برآورد شده به

آنالیزهاي آماري بـا اسـتفاده از    .حذف نقاط، مدل نهایی تدوین گردید
انجـام گرفتـه    Excelو نمودارها از طریق نرم افـزار   SPSSنرم افزار 

  .است
  ج و بحث ینتا

تغییرات عملکرد محصولات زراعی متـأثر از متغیرهـاي مختلفـی    
د اعـم از  یند تولیآجمله مکانیزاسیون کشاورزي در مراحل مختلف فر از

بـدین منظـور جهـت    . اسـت  ، کاشـت، داشـت و برداشـت   يورز خاك
دستیابی به یک مدل کارا بین عملکرد چهار محصول عمده و اساسـی  

 یز همبستگی انجـام پـذیرفت و ضـریب همبسـتگ    یابتدا آنال ،رانیدر ا
دار  ینشان داد که بین این دو متغیر همبستگی مستقیم و معن 2پیرسون

  . )1شکل ( وجود دارد
) 1ن در جدول شـماره  ییتع بیضر(دست آمده  هنتایج ب  با توجه به

درصد از تغییرات عملکرد از طریق  1/85گیري کرد که  توان نتیجه یم
بینی اسـت و مسـتقل از ثابـت     شاخص سطح مکانیزاسیون قابل پیش

تنهـا بـا   ) β( بـا توجـه بـه ضـریب بتـا      کردگیري  توان نتیجه یمدل م
درصـد از   2/92شاخص سطح مکانیزاسیون و مستقل از سایر عوامـل  

دار شدن  شایان ذکر است که معنی. بینی نمود تغییرات عملکرد را پیش
بر شاخص سطح مکانیزاسیون   ست که علاوها عدد ثابت به مفهوم آن

ثیرگذار اسـت  أعوامل دیگري نیز وجود دارد که در عملکرد محصول ت
ق حاضر بـا  یج حاصل از تحقیکه نتا چنان. که این امر هم بدیهی است

در هندوستان در زمینـه بـرآورد شـاخص     )2006( نگینندراسیج گینتا
و اثـرات آن بـر روي میـزان تولیـد و عوامـل       يون کشاورزیزاسیمکان

کـه بـین تـوان مصـرفی در      ينحـو  به. رسد ینظر م اقتصادي مشابه به
ییـد  أمزرعه و میزان عملکرد محصولات مختلف مورد مطالعه ضـمن ت 

                                                             
1  - Scatter diagram 
2- Pearson 
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دل بـا ضـریب تعیـین    وجود همبستگی مثبت، محقق موفق به ارائه م
جه گرفت که در کشور یگونه نت نیتوان ا ین مورد میدر ا .گردید 75/0
کشـور،  ي هـا  علت کشت گسـترده گنـدم و جـو در اکثـر اسـتان      هما ب

ن محصولات را یاز کشت ایمورد ن يها نیکشاورزان به مرور زمان ماش
تـا   يورز از مرحلـه خـاك   يکشـاورز  يهـا  تیه نموده و عمده فعالیته

کن با توجه بـه  یرد ولیگ ین انجام میزه و با ماشیبرداشت به روش مکان
تــوان نســبت بــه ارتقــاء ســطح  یبــودن رابطــه هنــوز هــم مــ یخطــ
 تاًیون مراحل مختلف و نهایزاسیارتقاء درجه مکان منظور  بهون یزاسیمکان
از  ياریست کـه کشـت بس ـ  ا ین در حالیا. ش عملکرد اقدام نمودیافزا

برخـوردار   يون کمتـر یزاس ـیهنوز از درجه مکان يمحصولات کشاورز
  .است

ارتباط میان عملکرد و شـاخص سـطح مکانیزاسـیون     1در شکل 
  .کشاورزي نشان داده شده است

و خط رگرسیون بین عملکرد و شاخص سـطح   1شکل به با توجه 
اسب بخار بر هکتار  64/0مکانیزاسیون در محدوده سطح مکانیزاسیون 

اسب بخار بر هکتار، مـدل تـدوینی ارائـه     78/2تا سطح مکانیزاسیون 
ست که هنوز ا  مفهوم آن  اي خطی است و این به شده است که معادله

توان از طریق ارتقاء شاخص سطح مکانیزاسیون نسبت به افـزایش   می
ارتقاء سـطح مکانیزاسـیون موجـب ارتقـاء      مسلماً .عملکرد اقدام نمود

، يورز یند تولیـد اعـم از خـاك   آعملیات مختلف فر ت دریکیفیت و کم

عبارتی موجب ارتقاء درجه مکانیزاسـیون   هکاشت، داشت و برداشت و ب
گردد و اثراتـی   یعملیات مختلف گردیده و اثرات آن در تولید نمایان م

موقع این عملیات نیز مزید بر علت یاد شده موجب ارتقاء   نظیر انجام به
ون یزاس ـین نکته قابل توجه است کـه مکان یا. گردد یعملکرد و تولید م

 ین بـودن نسـب  ییل پایدل هران بیدرحال توسعه همچون ا يدر کشورها
در ارتقاء عملکرد محصولات   یون، نقش مهمیزاسیسطح مکان صشاخ
انـد تـا    افته چون توانسـته ی توسعه يکه در کشورها یدارد در حال یزراع

 يون بـرا یزاس ـین مکانیدهند بنابرا ن شاخص را ارتقایای حد قابل قبول
 یتلق ـ يور ش بهـره یهـا و افـزا   نـه یکـاهش هز  ها صرفاً آن يکشاورز

ان کرد که توسعه شاخص یگونه ب نیتوان ا یگر میعبارت د به. گردد یم
ــیســطح مکان  ــیزاس ــتفاده و ب ــا اس ــه همان ــارگ هون ک ــداد  يریک از تع

کماکـان  شـتر در مـزارع کشـور اسـت،     یشـتر و تـوان ب  یب يتراکتورها
 یفــیو ک یثر و مهــم در ارتقــاء کمــؤعنــوان فــاکتور م ـ هتوانــد بــ یم ـ

 .مد نظر واقع گردد يمحصولات کشاورز
 منظـور   بـه جهت دستیابی به یک مدل که داراي توانمنـدي لازم  

باشد از طریق  عملکرد از طریق شاخص سطح مکانیزاسیونی نیب شیپ
حتمـال یـک   دیاگرام پراکنش و برآورد خطـوط رگرسـیون در سـطح ا   

عنوان  استان به 10استان  30درصد، نقاط دور افتاده شناسایی و از بین 
اندازه   استان به 20ب تعیین بر پایه یو ضر نقاط دور افتاده حذف شدند

  .نشان داده شده است 1د که  در جدول یبرآورد گرد 851/0قابل قبول 
  

  
  )متغیر مستقل(و شاخص سطح مکانیزاسیون ) متغیر وابسته( رگرسیون بین عملکردخط  -1شکل

Fig.1. Regression between yield (dependent variable) and mechanization index (independent variable) 
 هاي مدل خلاصه آماره -1جدول 

Table 1- Model summary  
  شاخص دوربین واتسون

Durbin-Watson  
  خطاي استاندارد تخمین

Std. error of the estimate  
  )R2( تصحیح شده

Adjusted R2  
  ضریب تعیین

R2 
  ضریب همبستگی

R  
2.290  244.57590  0.843  0.851  0.922  

  

y = 1071x + 625.7
R² = 0.85
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  تجزیه واریانس مدل تدوین شده -2 جدول
Table 2- Analysis of Variance  

  سطح معنی داري
Significance 

F  میانگین مربعات  
Mean of square  

  درجه آزادي
df  

  مجموع مربعات
Sum of square  

  منبع تغییر
Source of variation 

0.00  102.8**  6144041.172  1  6144041.172  
 رگرسیون

Regression 

    59817.373  18  1076712.713  
 مانده باقی

Residual  

      19  7220753.885  
 کل

Total  
  

  استاندارد نشده مدلمقادیر ضرایب استاندارد شده و  -3جدول 
Table 3- Coefficients of the Model 

  سطح معنی داري
Sig.  T  

  ضرایب استاندارد شده
Standardized coefficients  

  ضرایب استاندارد نشده
Unstandardized  

 coefficients  متغیر  
Variable  ضریب بتا  

Beta  
  خطاي معیار
Std. error  

  شیب
)B(  

 مقدار ثابت  625.713  165.459    3.8**  0.001
Constant  

  سطح مکانیزاسیون  1071.039  105.680 0.922  10.1**  0.000
hp ha-1  

 
ی طراح ـ مدل ونیرگرس برآورد مشخص است 2چه از جدول  چنان

 ـ بدان نیا و. است شده دار یمعن درصد کی سطح در شده  اسـت ی معن
ه مـورد  یو فرض ـ باشـد  یم برخوردار لازمیی کارا از ونیرگرس مدل که

  .ردیگ ید قرار مییأق انجام گرفته مورد تینظر در تحق
 در مـدل  نشده استاندارد و شده استاندارد بیضرا ریمقاد به باتوجه

 کی سطح در ونیزاسیمکان سطح پارامتر که شود یم مشاهده ،3 جدول
 ـترت نیا به. است شده دار یمعن درصد  ـتحق هیفرض ـ بی  بـه  حاضـر  قی

 بـه  توجـه  بـا  رگرسیون تحلیل همچنین. گردد یم اثباتی علم صورت
 سـطح  هـر دو در  ثابـت  مقدار و) B( خط شیب که داد نشان 3 جدول

  .است شده دار معنی درصد یک
و نیز محاسبه شاخص سـطح   y=1071x+625.7با توجه به مدل

  مکانیزاسـیون کشـور، میـانگین عملکـرد چهـار محصـول ذکـر شـده        
) لـوگرم یک 2200(لوگرم برآورد گردید که با میـانگین کشـور   یک 2114

 2شـکل   در). يوزارت جهـاد کشـاورز   یآمارنامه رسـم ( مطابقت دارد
بیـانگر   2و عملکرد برآورد شـده  1مشاهده شده ر عملکردیمحاسبه مقاد

مـدل از کـارایی لازم    نظیـر،  ست که با توجه بـه نزدیکـی نقـاط   ا آن
دهد که عملکرد محصولات مـورد   یان من نمودار نشیا .است برخوردار

دست آمده منطبق  هب يا مشاهده صورت بهق حاضر که یدر تحق یبررس
ن مدل بالا نبود ییب تعیچه ضر و چنان باشد یبر عملکرد برآورد شده م

                                                             
1  - Predicted 
2- Observed 

 .افتاد و مدل کارا نبود ین اتفاق نمیا
کـه در مـدل    یهـای  شاخص سطح مکانیزاسیون استان 3در شکل 

اسـب   6/0راحمد با متوسط یاند ارائه شده که کهگیلویه و بو آورده شده
اسب بخار در هکتار و اصفهان  5/2بخار در هکتار از کمترین و یزد  با 

اسـب  (اسب بخار در هکتار از بیشترین مقدار سطح مکانیزاسـیون   3با 
زد یصفهان و رسد استان ا ینظر م به. باشند یبرخوردار م) بخار بر هکتار

ج بهتـر توسـعه   یتـرو  همچنـین شـرو و  یبا توجه به داشتن کشاورزان پ
را نسـبت   يت بهتـر یوضع محرکه رویو جذب ن يکشاورز يها نیماش

کهگیلویـه و   يها ست که استانا  ین در حالیا. ها دارند ر استانیبه سا
 1کمتـر از   یونیزاس ـیلام و زنجان سطح مکانیراحمد، خوزستان و ایبو

ع نامناسـب  یتوان در توز ین امر را میل ایدل. اسب بخار در هکتار دارند
ا وجـود  یفرسوده کمتر و  يها نیتعداد تراکتورها و کمبا رو محرکه وین

  .ون دانستیزاسیمکان يها تشکل
ــرآورد شــده شــاخص ســطح مکانیزاســیون   4شــکل  در مقــدار ب

مال تـوان تراکتورهـا و   با اع کشور در سه حالت، يها کشاورزي استان
هاي زیـر   سال، با اعمال توان تراکتورها و کمباین 13هاي زیر  کمباین

 6/0(سـال   13بـالاي   يهـا  نیسال و بخشی از تراکتورها و کمبـا  13
براسـاس روابـط   ) ها ساله 20توان بیش از  4/0ها و  ساله 20تا 13توان 

کشـور بـدون    موجـود  يها نیو نیز کل تراکتورها و کمبا 2و  1شماره 
  .اعمال هرگونه ضریبی، آورده شده است
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  هاي کشور مشاهده شده و برآورد شده توسط مدل، در استان) kg ha-1( محصول مقایسه میزان عملکرد -2 شکل

Fig.2. Comparison between predicted and observed yield in various provinces  

  
  اند هایی که در مدل آورده شده شاخص سطح مکانیزاسیون استان -3 شکل

Fig.3. The Mechanization Index for provinces used in the Model  
  

که فاصله بین سـطح مکانیزاسـیون بـرآورد     یهای در استان مسلماً
سـال   13زیر  يها نیشده در دو حالت با اعمال توان تراکتورها و کمبا

ن بـدون ضـریب فرسـودگی،    یاعمال توان کل تراکتورها و کمبا و نیز
آن  فرسـوده بیشـتري در   يهـا  نیست که ماش ـا  معنی آن زیاد باشد به

باشـند و   یاز آن جمله م یغرب جانیباشد که اصفهان و آذربا یاستان م
که فاصله این دو سطح مکانیزاسیون برآورد شـده کـم    ییها در استان

فرسـوده  ي هـا  نیماش ـ هـا  باشد بدین معنی است که در این استان یم
بـرآورد شـده بـه هـم نزدیـک       يهـا  کمتري وجود دارنـد و شـاخص  

 .بوشهر و ایلام خراسان شمالی، بویراحمد، باشند، نظیرکهگیلویه و یم

نیز مقادیر برآورد شده شاخص سطح مکانیزاسـیون در   5در شکل 
کـه شـاخص    .سه حالت ذکر شده براي کشور محاسبه گردیـده اسـت  

 39/1 عدد) 2( و) 1(اساس روابط  کشور بر مکانیزاسیون محاسبه شده
 ـ    ـا. باشـد  یاسب بخار بـر هکتـار م سـه بـا شـاخص    ین مقـدار در مقا ی

 یم ـیط اقلیبا شـرا  ییژه کشورهایو هگر بید يون در کشورهایزاسیمکان
  .شود یمحسوب م يتر نییار پایه عدد بسیران همچون ترکیمشابه ا
  

  گیري  نتیجه
و خطی بودن مدل در شرایط مکـانی   با توجه به مدل برآورد شده
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ط یدر شـرا  گیري نمود که فعـلاً  توان نتیجه یم و زمانی انجام پژوهش
مکانیزاسـیون و نفـوذ بیشـتر    توان نسبت به ارتقاء شاخص  یموجود، م

یند تولید محصـولات زراعـی در کشـور در جهـت     آمکانیزاسیون در فر
چه زمانی این مدل از حالت خطـی   ش عملکرد اقدام نمود و چنانیافزا

سـت کـه در زمینـه ارتقـاء     ا خارج شود و غیر خطی گـردد نشـانگر آن  

 ـا دهیشاخص سطح مکانیزاسیون در مناطق به حد بهینـه رس ـ   ـا. می  نی
 یون از عمده عوامل اصـل یزاسیست که شاخص سطح مکانا بدان معنا

  .باشد یکشور م یمحصولات زراع یفیو ک یدر ارتقاء عملکرد کم
  

 
  هاي کشور برآورد شده کلیه استان) اسب بخار بر هکتار( سطح مکانیزاسیون -4 شکل

Fig.4. The estimated of mechanization index (hp ha-1) for the provinces 

  
  کشور برآورد شده) اسب بخار بر هکتار( سطح مکانیزاسیون -5 شکل

Fig.5. The estimated of mechanization index (hp ha-1) for the country 
  

پـژوهش  اگرچه تولید، تابع عوامـل متعـددي اسـت ولـی در ایـن      
داري بین عملکرد چهار  مشخص گردید که همبستگی مستقیم و معنی

محصول عمده گندم آبی، گندم دیم، جـو آبـی و جـو دیـم و شـاخص      
تـوان بـا ایـن مـدل نسـبت بـه        یسطح مکانیزاسیون وجـود دارد و م ـ 

بینی عملکرد گندم و جو تولیدي کشور در ازاء تغییـرات شـاخص    پیش
ارتقاء سطح مکانیزاسیون موجب  مسلماً .نموداقدام  سطح مکانیزاسیون

 ورزي، یند تولید اعم از خاكآت عملیات مختلف فریکم ارتقاء کیفیت و
عبارتی موجب ارتقاء درجه مکانیزاسـیون   هداشت و برداشت و ب کاشت،

گردد و اثراتـی   یعملیات مختلف گردیده و اثرات آن در تولید نمایان م
ات نیز مزید بر علت یاد شده موجب ارتقاء موقع این عملی نظیر انجام به

برآورد شـده و نیـز محاسـبه     با توجه به مدل گردد، یعملکرد و تولید م
شاخص سطح مکانیزاسیون کشور، میانگین عملکـرد چهـار محصـول    

کیلوگرم برآورد گردید که با میانگین کشـور مطابقـت    2114 ذکر شده
اسب بخـار در   1/0زایش گیري شد که به ازاء اف دارد و همچنین نتیجه

کیلـوگرم در هکتـار    1/107هکتار، میزان عملکـرد غـلات یـاد شـده     
  .ابدی افزایش می
 در موجـود  شرایط اساس بر وريآ فن ساختار در تغییر بدون مسلماً

 بیشـتر  در. داشـت  را وريآ فـن  مثبـت  ریتأث انتظار توان نمی کشور هر
 مـورد  نیـروي  از درصـد  30 تا 20 حدود در توسعه حال در کشورهاي

 هـاي  ماشـین  وسـیله  بـه  کشـاورزي  بخـش  تولیـدات  روند در استفاده
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 کشـاورزي  بخـش  کـه  داده نشـان  نتـایج . گـردد  می نیتأم کشاورزي
 را مکانیزاسـیون  ورود بـراي  لازم پتانسـیل  توسعه حال در کشورهاي

 بـا  سـطح  واحـد  در عملکـرد  افـزایش  طریـق  این از توان می و داشته

 ایجـاد نمـود   را کشـاورزان  درآمـد  و تولید عوامل از وري بهره افزایش
)Clarke, 2000.( 
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