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تاثیر سالخوردگی نیروی کار بر کارایی فنی در بخش کشاورزی ایران
 محسن صالحی کمرودی1، آذر شهبازی2 و رضا شاکری بستان اباد3 

چکیده:

گســترش و توســعه بخــش کشــاورزی بــه عنــوان یکــی از محورهــای توســعه اقتصــادی و اجتماعی کشــور، بــه مجموعه ای 
ــاورزی  ــش کش ــزرگ بخ ــکلات ب ــت. از مش ــاز اس ــاداب نی ــا و ش ــک پذیر پوی ــر، ریس ــلاق، آموزش پذی ــای خ از نیرو ه
ایــران، ســالخوردگی نیــروی کار اســت کــه می توانــد موجــب کاهــش بهــره وری و تولیــد در ایــن بخــش گــردد. بنابرایــن، 
هــدف ایــن تحقیــق بررســی تاثیــر ســالخوردگی نیــروی کار بــر کارایــی فنــی در بخــش کشــاورزی ایــران اســت. بدیــن 
منظــور از داده هــای 32 اســتان کشــور در ســال های 1382 و 1392 و همچنیــن روش تحلیــل مــرزی تصادفــی اســتفاده 
می شــود. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می دهــد ســالخوردگی نیــروی کار، تاثیــر منفــی بــر کارایــی در بخــش کشــاورزی 
ــر ایــن،  دارد، بنابرایــن بایــد سیاســت هایی اتخــاذ کــرد کــه ســاختار ســنی بخــش کشــاورزی جوان تــر شــود. عــلاوه ب
نتایــج نشــان داد کــه آمــوزش در مــورد حرفه هــای کشــاورزی در بهبــود بهــره وری تولیــد مفیــد اســت. در نتیجــه، بخــش 
دولتــی بــرای تشــویق و همچنیــن پــرورش جوانــان تــازه وارد بــه بخــش کشــاورزی، بایــد سیاســت هایی را اتخــاذ کنــد 

تــا آنهــا را بــه کشــاورزانی بــا دانــش تبدیــل کنــد.
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مقدمه

بخــش کشــاورزی بــه دلیــل نقــش و اهمیتــی کــه در تامیــن غذایــی بخــش عظیمــی از جمعیــت کشــور 
و نیــز فراهــم آوردن مــواد اولیــه بســیاری از صنایــع دارد، همــواره مــورد توجــه دولــت و مســئولان بــوده 
اســت. بدیهــی اســت کــه بــرای گســترش و توســعه بخــش کشــاورزی بــه عنــوان یکــی از محورهــای 
توســعه اقتصــادی و اجتماعــی کشــور، بــه مجموعــه ای از نیرو هــای خــلاق، آموزش پذیــر، ریســک پذیر 
ــول  ــور معم ــه ط ــود دارد و ب ــان وج ــب در جوان ــز اغل ــا نی ــن ویژگی ه ــت. ای ــاز اس ــاداب نی ــا و ش پوی
ــت  ــد. اهمی ــه را دارن ــک مجموع ــه درون ی ــی ب ــن ویژگ ــال ای ــرای انتق ــتری ب ــی بیش ــان آمادگ جوان
ــت آن  ــر اهمی ــان ب ــت زم ــا گذش ــوده و ب ــان ب ــه اقتصاددان ــورد توج ــاز م ــانی، از دیرب ــروی کار انس نی
افــزوده شــده اســت. نگاهــی بــه تاریــخ نظریــه پــردازی دربــاره رشــد نشــان می دهــد الگوهــای رشــد، 
انباشــت ســرمایه های فیزیکــی را به عنــوان کلیــد توســعه معرفــی کرده انــد. امــروزه کشــوری قــادر بــه 
ــن،  ــل کنــد؛ بنابرای ــه ســرمایه انســانی تبدی بهره گیــری از ظرفیت هــای مــادی اســت کــه انســانها را ب
ــت،  ــود و درنهای ــم می ش ــانی متراک ــرمایه انس ــای آن، س ــه برمبن ــت ک ــتری اس ــانی بس ــت انس جمعی

توســعه را بــه همــراه مــی آورد )احمــدی و توکلــی، 1395(.
ــده و طــی  ــالخوردگی گرایی ــه س ــت شــاغل در بخــش کشــاورزی ب ــه جمعی ــی اســت ک ــن در حال  ای
ــا ســالهای گذشــته و هــم در  ســالهای اخیــر میانگیــن ســنی شــاغلان ایــن بخــش هــم در مقایســه ب
مقایســه بــا دو بخــش دیگــر فعالیــت )صنعــت و خدمــات( بــه طــور مرتــب افزایــش یافتــه اســت. بــر 
اســاس اطلاعــات مرکــز آمــار ایــران )1398( میانگیــن نســبت بهره بــرداران در دامنــه ســنی 60 ســال 
و بیشــتر، از رقــم 23 درصــد در ســال 1382 بــه 30 درصــد در ســال 1392 افزایــش پیــدا کــرده اســت 
کــه ایــن اتفــاق می توانــد نگران کننــده باشــد. ســالخوردگی نیــروی کار، هــر چنــد بــا افزایــش تجربــه 
ــوآوری آنهــا را کاهــش  ــد ریســک پذیری، خلاقیــت و ن آنهــا همــراه اســت، امــا از ســوی دیگــر می توان
دهــد. از ســوی دیگــر تغییــرات در ســاختار ســنی جامعــه و چرخــه درآمــد مصــرف در دوران زندگــی 
ــر  ــراد ب ــی و رشــد اقتصــادي داشــته باشــد. چرخــۀ زندگــی اف ــر کارای ــرات چشــمگیري ب ــد اث می توان
ــه درآمــد، در مراحــل مختلــف ســنی متفــاوت اســت.  اســاس نیازهــاي اقتصــادي و نســبت مصــرف ب
بطوریکــه نســبت مصــرف بــه تولیــد در جوانــان و ســالخوردگان، بــالا و در نیــروي کار میانســال، پائیــن 
اســت. ایــن بدیــن معنــا اســت کــه محــرکان کلیــدي رشــد اقتصــادي همچــون نیــروي کار متراکــم؛ 
بهــره وري؛ هزینــه و پس انــدار؛ بســته بــه اینکــه اکثریــت افــراد جامعــه در کــدام چرخــۀ زندگــی قــرار 
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ــد  ــت، از رش ــیار اس ــالخوردگان بس ــان و س ــه داراي جوان ــوري ک ــن؛ کش ــت. بنابرای ــر اس ــد؛ متغی دارن
اقتصــادي و کارایــی کمتــری نســبت بــه کشــوري بــا نیــروي کار میــان ســال، برخــوردار اســت )بلــوم 

ــکاران، 2011(. و هم
ــد،  ــر تولی ــروی کار ب ــنی نی ــاختار س ــی س ــور کل ــه ط ــالخوردگی و ب ــر س ــت تاثی ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــهرکی و  ــه ش ــد. از جمل ــه کنن ــوع را مطالع ــن موض ــد ای ــلاش کردن ــرادی ت ــی، اف ــره وری و کارای به
شــهرکی) 1394( در مطالعــه ای بــا عنــوان »محاســبه کارایــی فنــی چغنــدرکاران خراســان رضــوی بــا 
اســتفاده از تکنیــک تحلیــل پوششــی داده هــا و تحلیــل مــرزی تصادفــی« انجــام داده انــد. آنهــا در ایــن 
مطالعــه داده هــای مــورد نیــاز خــود را از طریــق تکمیــل پرسشــنامه از چغنــدرکاران ســه شهرســتان 
چنــاران، نیشــابور و قوچــان جمــع آوری کردنــد. نتایــج حاصــل از مــدل مــرزی تصادفــی، نشــان می دهــد 
کــه میانگیــن کارایــی فنــی بــرای ســه شهرســتان چنــاران، نیشــابور و قوچــان بــه ترتیــب 65 ، 68 و 60 
درصــد می باشــد، امــا نتایــج تحلیــل پوششــی داده هــا نشــان می دهــد کــه چنــاران بیشــترین کارایــی 
ــا مقــدار 76 درصــد بــه خــود اختصــاص داده اســت و نتایــج مشــابه بــرای نیشــابور و قوچــان بــه  را ب
ترتیــب 61 و 58 درصــد می باشــد. اشــراقی و کاظمــی)1393( مطالعــه ای بــا عنــوان »ارزیابــی کارایــی 
اقتصــادی و فنــی گاوداری هــای شــیری شهرســتان گــرگان« انجــام داده انــد. آنهــا در ایــن مطالعــه بــا 
اســتفاده از داده هــای 33 پرسشــنامه بــه طــور همزمــان از دو رویکــرد پارامتریــک و ناپارامتریک اســتفاده 
کردنــد. نتایــج مربــوط بــه محاســبه پارامتریــک بــر اســاس بــرآورد تابــع تولیــد کاب-  داگلاس نشــان 
ــه ترتیــب 75 و 72 درصــد می باشــد. همچنیــن  داده اســت کــه میانگیــن کارایــی فنــی و اقتصــادی ب
نتایــج مربــوط بــه محاســبه ناپارامتریــک نشــان داده اســت کــه میانگیــن کارایــی فنــی و اقتصــادی بــه 
ترتیــب 24 و 45 درصــد می باشــد. صالحــی و همــکاران )1393( بــه مطالعــه ای تحــت عنــوان »تاثیــر 
ــر ارزش اقتصــادی بخــش کشــاورزی« پرداختنــد کــه در ایــن  ســاختار ســنی و کیفیــت نیــروی کار ب
مطالعــه داده هــای مــورد نیــاز بــرای 30 اســتان کشــور بــرای ســال 1390 از طریــق پایــگاه اینترنتــی 
مرکــز آمــار جمــع آوری شــده اســت. نتایــج حاصــل از مطالعــه نشــان داد، افزایــش تحصیــلات و اشــتغال 
ــاختار ســنی کشــاورزان  ــته اند. س ــزوده بخــش کشــاورزی داش ــر ارزش اف ــاداری ب ــت و معن ــر مثب تاثی
ــی)1391(  ــاری و زیبای ــن بخــش نداشــته اســت. اســفنجاری کن ــزوده ای ــر ارزش اف ــاداری ب ــر معن تاثی
مطالعــه ای بــا عنــوان »بررســی کارآیــی فنــی و شــکاف تکنولــوژی واحدهــای پــرورش مــرغ تخم گــذار 
ــی  ــای صنعت ــی واحده ــل کارآی ــه تحلی ــه تجزی ــن مطالع ــا از ای ــدف آنه ــد. ه ــام داده ان ــران » انج ای
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پــرورش مــرغ تخمگــذار بــا اســتفاده از مفهــوم تابــع تولیــد فرامــرزی بــوده اســت. آنهــا در ایــن مطالعــه 
از داده هــای یــک نمونــه 477 واحــدی از سرشــماری واحدهــای صنعتــی کــه توســط مرکــز آمــار ایــران 
در ســال 1385 صــورت گرفتــه اســت، اســتفاده کرده انــد. نتایــج تخمیــن تابــع تولیــد مــرزی منطقــه ای 
ــرای اســتان های منتخــب در محــدوده  0/49  ــوده اســت کــه میانگیــن کارآیــی ب آنهــا حاکــی از آن ب
تــا 0/88 بــوده اســت. همچنیــن میانگیــن کارآیــی فنــی بــر اســاس تابــع تولیــد فرامــرزی در محــدوده 
0/31 تــا 0/82 بــوده اســت. همچنیــن بالاتریــن کارآیــی مربــوط بــه اســتان قــم اســت، در حالــی کــه 
ــتفاده از  ــا اس ــر )1379( ب ــدی ف ــد. عاب ــران می باش ــتان ته ــه اس ــوط ب ــی مرب ــی فن ــن کارآی پایین تری
ــران و شناســایی عوامــل  ــی فنــی صنعــت بانکــداری ای ــرآورد کارای ــه ب ــی ب ــع مــرزی تصادف روش تواب
ــا  ــر آن پرداخــت. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می دهــد کــه بانک هــای تخصصــی در مقایســه ب ــر ب موث
بانک هــای تجــاری از کارایــی بیشــتری برخوردارنــد. پاکپــان ســایوت و همــکاران )2018(  مطالعــه ای 
ــن  ــه در ای ــد ک ــد« انجــام دادن ــی در تایلن ــی فن ــر روی کارای ــر ســاختار ســنی ب ــوان » تاثی تحــت عن
ــرای  ــا 2013 ب ــرای ســال2009 ت ــی در ســطح اســتانی از 76 اســتان ب ــا بصــورت پانل ــه داده ه مطالع
تخمیــن مــدل اســتفاده شــده اســت. نتایــج بــراورد شــده مــدل عــدم کارایــی فنــی نشــان داد کــه در 
نیــروی کار60 ســاله بــه بــالا، عــدم کارایــی فنــی افزایــش یافــت، در حالیکــه نیــروی کار بیــن 59-15 
ــه ایــن نتیجــه دســت یافتنــد کــه  ســاله عــدم کارایــی فنــی کاهــش یافــت. لــی و ســیکولا)2013( ب
ــکل  ــن کار از مش ــا ای ــا ب ــرا آنه ــد، زی ــره وری ندارن ــش به ــرای افزای ــزه ای ب ــن تر انگی ــروی کار مس نی
ــد.  ــاب می کنن ــد اجتن ــای جدی ــی و تکنولوژی ه ــک های مال ــی و ریس ــای بانک ــه وام ه ــی ب دسترس
همچنیــن آنهــا نیــاز بــه بازنشســته شــدن دارنــد. ایــذه  و همــکاران )2012( مطالعــه ای بــا عنــوان » 
کارایــی فنــی در تولیــد جوجه هــای گوشــتی مــرغ در نیجریــه« انجــام داده انــد. آنهــا بــه ایــن منظــور 
تابــع تولیــد مــرزی کاب - داگلاس را تخمیــن زدنــد. داده هــای مــورد نیــاز ایــن تحقیــق از تعــداد 60 
مرغــداری گوشــتی کــه بــه روش نمونه گیــری چنــد مرحلــه ای در ایالــت آمبیــا نیجریــه انتخــاب شــده 
بودنــد، جمــع آوری گردیــد. نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه کارایــی فنــی واحدهــای مــورد مطالعــه 
ــر  ــورد بررســی براب ــای م ــداری ه ــی مرغ ــی فن ــن کارای ــوده و میانگی ــر ب ــا 98 درصــد متغی ــن 8 ت بی
75 درصــد بــوده اســت. نتایــج همچنیــن بیانگــر آن بــود کــه، انــدازه خانــوار تولیــد کننــده و ســن، از 

مهمتریــن عوامــل مؤثــر بــر میــزان کارایــی فنــی ایــن واحدهــا بودنــد.
ــر کشــاورزی را در کشــورهای در حــال  ــر بالقــوه پیــری جمعیــت روســتایی ب اســتلوکال )2004( تاثی
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ــت و  ــم شــدن کیفی ــه ک ــت ســن منجــر ب ــه کهول ــرار داد و متوجــه شــد ک ــه ق ــورد مطالع توســعه م
کمیــت کار کشــاورزی اســت، در حالیکــه نســبت نیــروی کار مســن از لحــاظ فیزیکــی افزایــش یافتــه 
اســت. ایــن وضعیــت مشــکل بزرگــی در گســترش تولیــدات کشــاورزی و الگوهــای تولیــد موجــود اســت. 
ــانی،  ــروی انس ــع )نی ــرداری از مناب ــوان بهره ب ــه عن ــی را ب ــت، کارای ــات مدیری ــان1 )2003( در ادبی ج
ماشــین، ســرمایه و انــرژی( تعریــف می کنــد. او بیــان می کنــد کــه اســتفاده درســت از منابــع، باعــث 
صرفه جویــی در زمــان و پــول و در نهایــت منجــر بــه بهبــود عملکــرد شــرکت می شــود. تــارو )1995( 
در مــورد مطالعــات کمــی تجربــی پژوهشــی در تاثیــر نیــروی کار مســن در کشــاورزی، رابطــه بیــن ســن 
و بهــره وری کشــاورزان در ایــالات متحــده را تجزیــه تحلیــل کــرد. او متوجــه شــد کــه بهــره وری بیــن 

گروههــای ســنی مختلــف متفــاوت بــود. 
     بررســی مطالعــات پیشــین نشــان می دهــد، بــه نــدرت مطالعــه ای در خصــوص تاثیــر ســاختار ســنی 
ــن  ــن هــدف ای ــه اســت، بنابرای ــران صــورت گرفت ــر بخــش کشــاورزی ای ــروی کار ب و ســالخوردگی نی

مقالــه بررســی ایــن موضــوع اســت.

مواد و روش ها
تابع تولید مرزی قطعی )معین( و تابع تولید مرزی تصادفی

  ایگنــر و چــاو  تابــع تولیــد مــرزی پارامتریــک را بــه شــکل کاب  داگلاس بــا اســتفاده از آمــار نمونــه 
ایــی N بنــگاه تخمیــن زدنــد. مــدل آنهــا بــه صــورت زیــر تعریــف شــده بــود:

                                                                                                              ( )i i iLn Y X uβ= +                                                                                       )1(
 در اینجــا Y بــردار محصــول، X بــردار نهــاده، β پارامتــر ناشــناخته اســت کــه بایــد تخمیــن زده شــود و  
متغیــر تصادفــی  غیــر منفــی اســت کــه بیانگــر عــدم کارایــی فنــی تولیــد اســت؛ امــا ایــن مــدل 
دارای ایــن محدودیــت بــود کــه امــکان تأثیرگــذاری خطــا و ســایر جــزء اخلال هــا را در تخمیــن مــرز 
تصادفــی در نظــر نمی گیــرد، لــذا همــه انحرافــات از مــرز را نتیجــه عــدم کارایــی فنــی می دانــد. تیمــر 
در ســال 1971 تــلاش نمــود، مشــکل مــدل مــرزی معیــن را رفــع نمایــد، وی روشــی را ارائــه داد که در 
آن بــه صــورت اختیــاری درصــدی از مشــاهدات انتخاب شــده را حــذف می نماییــم. ایــن مــدل بعد هــا 
بــه مــدل مــرزی آمــاری )تصادفــی( معــروف شــد )امامــی میبــدی،1379(. تابــع تولیــد مــرزی قطعــی 
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ــرآورده  ــات معمولی)OLS(2ب ــل مربع ــی )MLE( 1حداق ــت نمای ــر درس ــه دو روش حداکث ــاری، ب آم
می شــود.

روش مــرزی تصادفــی )SFA( کــه در مــواردی بــا عنــوان روش مــرزی اقتصادســنجی )EFA( نامیــده 
ــع، یــک جــزء  ــع ســود اســت. در ایــن تاب ــا تاب ــع تولیــد، هزینــه و ی ــح تاب ــر تصری می شــود، مبتنــی ب
خطــای مرکــب بــه صــورت  وجــود دارد. بــه منظــور بــرآورد کارایــی، لازم اســت جــزء   

و    تجزیــه شــود )فقیــه نصیــری و همــکاران، 1389(.

                                                                                                          )2

                                                                                                                                                                                     )3

کــه در آن   تولیــد بنــگ بــردار  ســتونی نهاده هــای بنــگ و β بــردار پارامترهــای ناشــناخته 
اســت. انحــراف نقــاط مشاهده شــده از تابــع تولیــد مــرزی بــه دو بخــش  و   بســتگی دارد کــه 
ــرض می شــود، دارای  ــی اســت و ف ــر تصادف ــاوت هســتند.   متغیّ ــا یکدیگــر متف ــت ب از نظــر ماهی

 متغیــر 
iu ) اســت.  )2. 0,iid N δ توزیــع نرمــال یکســان و مســتقل از هــم طــی زمــان و دارای توزیــع 

ــرض  ــا ف ــه ب ــن صــورت ک ــه ای ــد اســت. ب ــی در تولی ــی فن ــده ناکارای ــی و بیان کنن ــر منف مســتقل غی
ســطح مشــخصی از فــن آوری و نهاده هــا، ممکــن اســت ســتانده، مشــاهده  شــده از مقــدار بالقــوه اش 

ــع    اســت. ــز دارای توزی ــرض می شــود  نی ــر شــود، ف کمت
ــع هزینــه  مــرزی اســتفاده  ــوان از تاب ــع تولیــد مــرزی می ت ــه جــای تاب ــه رابطــه  دوگان، ب ــا توجــه ب  ب
ــه  ــا تغییــر جــزء خطــا از   بــه  می تــوان تابــع هزینــه مــرزی تصادفــی را ب کــرد. ب
دســت آورد کــه در آن   شــامل اطلاعــات مربــوط بــه ناکارایــی هزینــه )اقتصــادی( بنــگاه اســت.

بیتــس و کولــی )1992( یــک تابــع تولیــد مــرزی تصادفــی بــرای داده هــای تلفیقــی پیشــنهاد کردنــد 
ــی  ــم ط ــه صــورت منظ ــده و ب ــع توزیع ش ــال منقط ــه صــورت نرم ــی ب ــای تصادف ــه در آن، متغیّره ک

ــر اســت: ــه صــورت زی ــن مــدل ب ــد. ای ــان تغییــر می کنن زم

       )4(
                                                                  

1-Maximum Likelihood Estimation
2-Ordinary Least Squares
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ــگاه  ام در زمــان ــردار  ســتونی از نهاده هــای بن ــگاه    ام و   ب  کــه در آن   تولیــد بن
ــود، دارای  ــرض می ش ــت و ف ــی اس ــر تصادف ــت. :  متغیّ ــناخته اس ــای ناش ــردار پارامتره  و β ب
ــت.  :  ــع   اس ــان و دارای توزی ــی زم ــت و ط ــتقل اس ــان و مس ــال یکس ــع نرم توزی
متغیّــر تصادفــی مســتقل غیــر منفــی و بیان کننــده ناکارایــی فنــی در تولیــد اســت. بــه ایــن صــورت 
ــده از  ــاهده  ش ــتانده مش ــت س ــن اس ــا، ممک ــن آوری و نهاده ه ــخصی از ف ــطح مش ــرض س ــا ف ــه ب ک
ــت.  ــال    اس ــع نرم ــود   دارای توزی ــرض می ش ــود. ف ــر ش ــوه اش کمت ــدار بالق مق

                                                                                                                                                                  )5( 
ــی  ــر دوره زمان ــع و ه ــر مقط ــرای ه ــو ب ــن الگ ــود. در ای ــبه ش ــد محاس ــه بای ــت ک ــری اس η پارامت  
بایــد حداقــل یــک مشــاهده وجــود داشــته باشــد. ایــن موضــوع در ترکیــب داده هــای ســری زمانــی و 
داده هــای مقطــع زمانــی مشــکلی بــه وجــود نخواهــد آورد. البتــه بنگاه هایــی کــه اطلاعــات آنهــا بــه کار 
ــای مناســبی  ــن صــورت برآورده ــاوت باشــند، در ای ــای متف ــد دارای فن آوری ه ــه می شــوند، نبای گرفت

در عمــل بــه دســت نخواهــد آمــد.
ــرزی،  ــع م ــرآورد تواب ــس از ب ــی1 )1981(، پ ــه پیــت و ل ــر مطالع ــی نظی ــات تجرب  در برخــی از مطالع
میــزان ناکارایــی بــرآورد شــده بــر متغیّرهــای توضیحــی نظیــر تجربه هــای مدیریتــی، وضعیــت مالکیــت 
ــا دلایــل تفــاوت کارایــی بنگاه هــای مختلــف یــک صنعــت مشــخص شــوند.  ــرازش می شــوند ت و ... . ب
ــن موضــوع از ســوی کامبهاکــر، گــوش و مــک گــو کیــن2  و ریفشــنادر و اســتیون ســون3)1991(  ای
مطــرح شــد. آنــان مــدل توابــع مــرزی بــا جملــه ناکارایــی  را بــه صــورت تابــع مشــخصی از بــردار 
ــی را  ــی )1995( مدل ــد. بیتیــس و کول ــی پیشــنهاد کردن ــای توضیحــی و جــز خطــای تصادف متغیّره
ــا ایــن تفــاوت کــه در آن  ــد، ب ــه کردن معــادل مــدل کامبهاکــر، گــوش و مــک گــو کیــن )1991( ارائ
ــه مــرزی  ــع هزین ــی تاب ــی مجــاز شــد )1988(. در مــدل )2( جــز ناکارای اســتفاده از داده هــای تابلوی
تصادفــی بــه شــرح زیــر اســت:   ،  متغیّــر تصادفــی بــا توزیع    
اســت کــه در آن:   بــردار   ســطری متغیّرهایــی اســت کــه کارایــی یــک بنــگاه را تحــت تأثیــر 

ــد.  ــرار می ده ق

1- Pitt and Lee
2- umbhakar, Ghosh McGukin 
3- Reifshneidar and Stevenson 
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رهیافت پانل دیتا

ــه  ــد و ب ــت مي آی ــي بدس ــري زمان ــي و س ــاي مقطع ــق داده ه ــي( از تلفی ــاي تابلوئ ــا1  )داده ه پانل دیت
علــت داشــتن مزایــاي بســیار، اخیــرا در مطالعــات اقتصــادي بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار 
ــه در  ــت ک ــن اس ــي ای ــري زمان ــي و س ــاي مقطع ــه داده ه ــبت ب ــاي آن نس ــه مزای ــرد. از جمل مي گی
داده هــاي تابلوئــي احتمــال هم خطــي و ناهمســاني واریانــس و تــوروش بــرآورد کمتــر و درجــه آزادي 

ــرآورد بیشــتر اســت)بالتاگي2، 2005(. ــي ب وکارای
به طورکلي یک مدل شامل داده هاي تابلوئي را مي توان به صورت زیر نشان داد:

                                                                                           ∑ ++= = itkitkit
K
kitit eXY βα 1                                                                                )6(

 Ni ,,2,1 = ),...,(  رگــرس کردیــم.   1 kxx K  متغیــر مســتقل  ــر روی  Y را ب کــه در آن  
ــد  ــان )مانن ــده  زم ــان دهن Tt نش ,,2,1 = ــورها( و  ــل کش ــي )مث ــاي مقطع ــان دهنده واحده نش
e  به ترتیــب بیانگــر عــرض از مبــدا، ضریــب شــیب و جــز اخــلال هســتند.  β و   ، α ســالها(  اســت.
رابطــه )1( قــدرت تبییــن و پیــش بینــي نداشــته و قابــل بــرآورد نیســت، زیــرا تعــداد ضرایــب بــرآوردي 
بیشــتر از تعــداد مشــاهدات اســت. بــراي رفــع ایــن مشــکل بایــد هماننــد مــدل رگرســیون ســنتي فرض 
کنیــم متغیرهــاي توضیحــي غیرتصادفــي و از جملــه اخــلال مســتقل هســتند. بــه عــلاوه بایــد فرضیاتــي 
ــه فرض هایمــان در مــورد  را در مــورد درجــه تغییرپذیــري ضرایــب رگرســیون اعمــال کنیــم. بســته ب
ــه  ــا ب ــل دیت ــب رگرســیون مدل هــاي پان ــري ضرای ــه  پســماند و درجــه  تغییرپذی ــاري جمل خــواص آم

صــور مختلــف تصریــح مي شــوند )مهــرگان و اشــراف زاده، 1389(.
قبــل از معرفــی مدل هــای پانل دیتــا، لازم اســت مفهــوم اثــرات ثابــت و تصادفــی3 تشــریح گــردد. ایــن 
ــل  ــادي از ادبیــات پان ــا تصادفــي فــرض کنیــم، بســیار مهــم اســت و بخــش زی ــت ی ــرات را ثاب کــه اث

دیتــا، بــه آن اختصــاص دارد. جهــت درك ایــن مطلــب روابــط زیــر را در نظــر بگیریــد:
                                                                                                             it it itY X e= +                                                                                                  )7(
                                                                                                                  

it i ije µ ε= +                                                                                                 )8(

1- Panel Data
2- Baltagi
3-Random & Fixed Effects
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ite  بــه ترتیــب نشــان دهنــده متغیرهــاي وابســته، متغیرهــاي توضیحــي و  itY و   ، itX کــه در آن 
ijε در طــول زمــان و در میــان واحدهــاي مقطعــي تغییــر مي کنــد و فــرض  اجــزاي اخــلال هســتند.

iµ در میــان واحدهــاي مقطعــي تغییــر مي کنــد، امــا در طــول زمــان  مســتقل اســت.   X مي شــود از
X  همبســتگي داشــته باشــد یــا نداشــته باشــد. در مــدل اثــر ثابــت،  ثابــت اســت. ممکــن اســت بــا 
حالــت اول برقــرار اســت و در مــدل تصادفــي حالــت دوم. رویکــرد اثــر ثابــت1  عــرض از مبــدا را جملــه 
ــا  ثابتــي در نظــر مي گیــرد کــه بیان کننــده ویژگــي خــاص هــر یــک از واحدهــاي مقطعــي اســت. ام
ite  در نظــر مي گیــرد )مهــرگان و  رویکــرد اثــرات تصادفــي2 عــرض از مبــدا را جملــه اخلالــي شــبیه 

اشــراف زاده، 1389(. 
آزمون تلفیق پذیری3:

 فــرض کنیــد ضرایــب شــیب در بیــن مقاطــع و در طــول زمــان، و ضرایــب عــرض از مبــدا در طــول 
زمــان ثابــت باشــند. در ایــن صــورت داریــم:

                                                                                              ∑ ++= = itkit
K
kiit eXY βα 1                                                                                      )9( 

اگر اثرات انفرادي واحدهاي مقطعي یکسان باشد، یعني عرض ازمبداها مساوي باشد، داریم:           
                                             

                                                                                         ∑ ++= = itkit
K
kit eXY βα 1                                                                                   )10( 

OLSتخمیــن زد. بــراي انتخــاب از بیــن  بــا تلفیــق کــردن داده هــا مــدل زیــر را مــي تــوان بــا روش  
ــر  ــن رابطــه غی ــا تخمی ــن کار ب ــراي ای ــردد. ب ــر4 اســتفاده می گ F  لیم ــون  ــط )4( و )5( از آزم رواب
F آمــاره   مقیــد )5( و رابطــه مقیــد )6( و ذخیــره مجمــوع مجــذورات پمســاند بــرای هــر کــدام از آنهــا 

ــه صــورت زیــر محاســبه می گــردد: ب

                                                                                                                                         ( ) / ( 1)
/ ( )

R UR

UR

RSS RSS NF
RSS NT N K

− −
=

− −
                                                               )11( 

1- Fixed Effect
2- Random Effect
3- Poolability Test
4- Leamer
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 به ترتیــب مجمــوع مجــذورات پمســاند بــرای مــدل غیرمقیــد و مقیــد 
RRSS   و  

URRSS کــه در آن 
F بــا درجــه آزادي N-1  وNT-N-K معنــي دار باشــد، بکارگیــری رگرســیون تلفیقــی  هســتند. اگــر 

مناســب نخواهــد بــود )مهــرگان و اشــراف زاده، 1389(.

2- آزمون هاسمن1:                                                             
یکــي از روش هــا بــراي انتخــاب بیــن اثــر ثابــت و تصادفــي، آزمــون هاســمن اســت. فــروض ایــن آزمــون 

بــه صــورت زیر اســت:

                                                                                                    



≠
=

0).(:
0).(:

1

0

itit

itit

XeEH
XeEH

                                                                                              )12(

ــن  ــت و بنابرای ــی اس ــای توضیح ــتقل از متغیره ــلال، مس ــز اخ ــه ج ــد ک ــان می کن ــر بی ــرض صف ف
ــی را  ــای توضیح ــل، متغیره ــرض مقاب ــه ف ــی ک ــت. در حال ــر اس ــی بهت ــر تصادف ــرد اث ــاب رویک انتخ

ــب  reβ̂  به ترتی  و 
feβ̂ ــر  ــد. اگ ــر می دان ــت را بهت ــرات ثاب ــد و اث ــلال نمی دان ــز اخ ــتقل از ج مس

ــن  refeq و همچنی ββ ˆˆˆ −= ــي  ــت و تصادف ــرات ثاب ــا روش اث ــرآوردي ب ــب ب ــردار ضرای ــس ب ماتری

)ˆ()ˆ()ˆ( و   باشــند، آمــاره هاســمن بــه صــورت زیــر محاســبه  refe VarVarqVar ββ −=

می شــود:

 
2

)(
1 ~)ˆ)ˆ(ˆ KqqVarqH χ−′=                                                                        )13(

ــد،  ــر باش K  بزرگ ت ــه آزادی  ــا درج 2χ ب ــرای  ــدول ب ــی ج ــدار بحران ــمن از مق ــاره هاس ــر آم اگ
ــود )صالحــی کمــرودی، 1391(. متغیرهــای مــورد اســتفاده در  ــت بهتــر خواهــد ب ــرات ثاب رویکــرد اث
ایــن مطالعــه در جــدول1 خلاصــه شــده اســت. اطلاعــات مــورد نیــاز پژوهــش از مرکــز آمــار ایــران در 

ســال هــای 1382 و 1392 اخــذ شــده اســت.

1- Hausman Test
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جدول1- متغیرهای به کار رفته در مطالعه
شرحنماد
AV)ارزش افزوده )تولید
LAنیروی کار
CAسرمایه
LA2توان دوم نیروی کار
CA2توان دوم سرمایه

LACAنیروی کار ضربدر سرمایه 
E2عدم کارایی فنی

AGE1)59-15 شاخص اول سن )نسبت
AGE2)شاخص اول سن )نسبت 60 ساله و بالاتر
AGE3شاخص اول سن )نسبت 15-59( ضربدر سرمایه
EDUشاخص تحصیلات
INCRنسبت درآمد غیرکشاورزی
TEM)شاخص اقلیم )دما

                        ماخذ: یافته های تحقیق

نتایج و بحث
ــتفاده  ــی اس ــت نمای ــر درس ــلوگ و کاب داگلاس از حداکث ــد ترانس ــع تولی ــن تاب ــاب از بی ــرای انتخ  ب
ــرای مــدل 9/62 بدســت آمــده  شــد، طبــق جــدول )3( نتایــج نشــان داد کــه نســبت احتمــال LR ب
اســت کــه بیشــتر از مقادیــر بحرانــی از خــی دو جــدول باســطح معنــی داری یــک درصــد اســت کــه 
ایــن آزمــون H0 را رد می کنــد، بنابرایــن تابــع ترانســلوگ فــرم تابعــی مناســب بــرای اســتفاده از تابــع 

Dتولیــد مــرزی اســت. نتایــج بــرآورد فــرم تابعــی ترانســلوگ در جــدول )2( آورده شــده اســت. 
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جدول2. نتایج برآورد فرم تابعی ترانسلوگ       

سطح معنی داریضریبمتغیر

2/260/05لگاریتم نیروی کار

5/530/01لگاریتم سرمایه

0/120/13-لگاریتم توان دوم نیروی کار

0/050/29لگاریتم توان دوم سرمایه

0/200/01-اثر متقابل نیروی کار و سرمایه

42/010/00-عرض از مبدا

جدول 3- آزمون نسبت درستنمایی)انتخاب بین ترنسلوگ و کاب داگلاس(

نتیجهسطح معنی-داریآماره آزموننوع آزمون

رد فرضیه 0.02H0**9.62نسبت درست نمایی

 نتایج آزمون هاسمن در جدول )4( خلاصه شده است. 

جدول4- نتایج آزمون هاسمن

نتیجهسطح معنی-داریآماره آزموننوع مدل

رد فرضیه 0.061H0**9.04مدل اول

رد فرضیه 0.057H0**9.14مدل دوم

رد فرضیه 0.000H0**18.63مدل سوم

                  ماخذ:یافته های تحقیق 
                        )*** ، **و  *  به ترتیب معني داري در سطح یک درصد و پنج درصد و ده درصد(

ــت و  ــده اس ــدل رد ش ــه م ــر س ــرای ه ــه ب ــون فرضی ــود، آزم ــده می ش ــدول دی ــه در ج ــور ک همانط
ــر  ــن ب ــاختار س ــر س ــده از تاثی ــن زده ش ــج تخمی ــت. نتای ــر اس ــت بهت ــرات ثاب ــی از اث ــرات تصادف اث
روی بهــره وری فنــی در کشــاورزی ایــران بــه ســه مــدل تقســیم شــده اســت کــه در آن دو ســاختار 
ســنی  متفــاوت وجــود دارد، مــدل 1 نیــروی کار »جــوان« اســت کــه بــه عنــوان نیــروی کار در ســن 
15 و 59 ســالگی تعریــف شــده اســت، مــدل دوم نیــروی کار »پیرتــر« کــه بــه عنــوان نیــروی کار در 
ســال های60 ســال و بالاتــر تعریــف شــده اســت، و مــدل ســوم کــه نیــروی کار 60 ســال بــه بــالا در 
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ســرمایه ضــرب شــده اســت. نتایــج بــرآورد شــده از تابــع تراســلوگ و تابــع تولیــد مــرزی در جــدول )5(  
گــزارش شــده اســت. اکثــر متغیرهــای بــه کار رفتــه در هــر ســه مــدل معنــی دار شــدند.

 جدول 5- نتایج برآورد مدل تابع تولید مرزی تصادفی با دو مدل ساختار سنی

متغیر
مدل سوممدل دوممدل یک

انحراف معیارضرایبانحراف معیارضرایبانحراف معیارضرایب
6/02*3/29-0/092***0.920/24***0/25-سن

 نسبت درآمد غیر
کشاورزی

0/21**0/110/22**0/1160/38**0/073

0/000***0/000/0034**0/00000060/0007/8-آموزش

0/0050/0070/0042***0/0540/010**0/009دما

    )***، ** و * به ترتیب معني داري در سطح یک درصد و پنج درصد و ده درصد(

ــر  ــد، متغی ــی می باش ــدم کارای ــته، ع ــر وابس ــود، متغی ــاهده می ش ــدول 5 مش ــه در ج ــور ک  همانط
ــت  ــن اس ــده ای ــان دهن ــه نش ــی، ک ــت منف ــا علام ــت ب ــده اس ــی دار ش ــدل معن ــه م ــر س ــن در ه س
کــه بــا افزایــش ســن عــدم کارایــی افزایــش یافتــه و کارایــی کارگــر کشــاورزی کاهــش یافتــه اســت. 
ــب  ــه ضری ــد ک ــان می ده ــی نش ــدی فن ــا ناکارام ــی ی ــدم کارای ــدل ع ــده از م ــن زده ش ــج تخمی نتای
نســبت درآمــد غیرکشــاورزی مثبــت و معنــی دار اســت، یعنــی یکــی از دلایــل عــدم کارایــی تولیــد در 
کشــاورزی اســت. ممکــن اســت بــه دلیــل جذابیــت بــالای درآمــد غیــر کشــاورزی، توجــه بــه تولیــد 
محصــولات کشــاورزی کاهــش یابــد. درمــدل دو نســبت نیــروی کار پیرتــر نشــان داده شــده کــه اثــر 
مثبــت و ضرایــب مثبــت هســتند، ایــن نشــان می دهــد کــه نیــروی کار مســن عــدم کارایــی تولیــد را 
اافزایــش می دهــد. پــس کهولــت ســن، تاثیــر منفــی بــر کارایــی مــزارع در هــر اســتان دارد .عــلاوه بــر 
ایــن، ایــن مقالــه نشــان می دهــد کــه نیــروی کار مســن بــا ســرمایه تاثیــر منفــی و قابــل توجهــی بــر 
روی کارایــی دارد. یعنــی اگــر نیــروی کار قدیمی تــر بــا ســرمایه بعنــوان نهــاده یــا متغیــر اســتفاده شــود، 
از فاکتــوری کــه باعــث افزایــش عــدم کارایــی می شــوند، بــه عاملــی کــه باعــث کاهــش عــدم کارایــی 
ــا افزایــش  می شــوند، انتقــال می یابنــد. متغیــر آمــوزش تاثیــر منفــی روی عــدم کارایــی دارد، یعنــی ب
ســطح ســواد، عــدم کارایــی کاهــش مــی یابــد. متغیــر دمــا بــرای هرســه مــدل مثبــت و معنــی دار شــده 
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ــالخورده  ــد. کشــاورزان س ــش می یاب ــی افزای ــدم کارای ــا ع ــش دم ــا افزای ــد، ب ــه نشــان می ده اســت ک
ممکــن اســت، انگیــزه ای بــرای گســترش دامنــه مزرعــه و تجمــع ســرمایه جدیــدی در این ســن نداشــته 
باشــند. همچنیــن ممکــن اســت از ریســک پذیــری و ســازگاری کمتــر بــا پیشــرفت های تکنولوژیکــی 

برخــوردار باشــند.

نتیجه گیری و پیشنهادها
ایــن مقالــه اثــر ســاختار ســن نیــروی کار بــر عــدم کارایــی فنــی در تولیــد محصــولات کشــاورزی ایــران 
را بــرآورد کــرده اســت. نتایــج بــرآورد مــدل ناکارآمــدی فنــی نشــان داد کــه ســالخوردگی نیــروی کار، 
ــورد  ــوزش در م ــه آم ــج نشــان داد ک ــن، نتای ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــش می ده ــد را افزای ــی تولی ــدم کارآی ع
حرفه هــای کشــاورزی در بهبــود بهــره وری تولیــد مفیــد اســت. در نتیجــه، بخــش دولتــی بــرای تشــویق 
و همچنیــن پــرورش جوانــان تــازه وارد بــه بخــش کشــاورزی بایــد سیاســت هایی اتخــاذ کنــد تــا آنهــا 
ــه  ــرادی ک ــه اف ــی ب ــه تحصیل ــد اعطــای کمــک هزین ــد. مانن ــل کن ــش تبدی ــا دان ــه کشــاورزانی ب را ب
ــرای  ــی ب ــات عملیات ــاورزی و تعلیم ــای کش ــه آموزش ه ــا ارائ ــد، ی ــل می کنن ــگاه ها تحصی در دانش
ــا شــغل کشــاورزی هســتند. پیــر شــدن  ــه کشــاورزی پیشــرفته ی کشــاورزان جــوان کــه علاقه منــد ب
نیــروی کار روســتایی تــا حــدی ناشــی از مهاجــرت روســتایی و شــهری اســت  کــه  عوامــل ســاختاری و 

ــد. ــان از مناطــق روســتایی را تشــدید کن ــد خــروج جوان سیاســی، می توان
ــر زمیــن، تثبیــت  ــد، اگــر سیاســت های بهت ــر مهاجــرت کنن ممکــن اســت کــه کارگــران جــوان کمت
ــه  ــود ک ــرا ش ــاس اج ــک مقی ــد در ی ــاورزی می توان ــه کش ــوری ک ــه ط ــد، ب ــهیل کن ــه را تس مزرع
ــل مقایســه  ــود، قاب ــی ش ــر کشــاورزی حاصــل م ــتغال غی ــه از اش ــا آنچــه ک ــوار ب ــد خان ســطح درآم
باشــد و همچنیــن امــکان تقســیم زمیــن بیــن کشــاورزان مســن و کشــاورزان جــوان باشــد. دسترســی 
ــار و  ــر اعتب ــژه اگ ــه وی ــد، ب ــودمند باش ــد س ــز می توان ــتایی نی ــای روس ــرای خانواره ــارات ب ــه اعتب ب

ــند.  ــرت باش ــر در مهاج ــل موث ــدی عوام ــای نق Dمحدودیت ه
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