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 چكیده
 در تامین نیازهای مصرفی خانوار و زنجیره غذایی مردمدلیل اینکه بهکشاورزی  تولیدهای صنایع تبدیلی و فرآوری

رشد اقتصادی کشورهای درحال توسعه  برهای صنعتی مؤثر گروهترین مهمجمله دارد از  راهبردیاهمیت جامعه 
ه ثر از توسعأمت های مختلف اقتصادبخشدر ساختار هزینه  تجربه کشورهای جهان نشان داده که رود؛بشمار می

سنجش میزان  محوریهدف  باتحقیق این  بنابراین؛ مهارت و دانش نهادینه شده در نیروی خلاق و نوآور است
جام شده است. دانش ان ویمیزان پیشرکار و تجربه نیرویبا توجه به صنایع تبدیلی کشاورزی ای جویی هزینهصرفه
و الگوی پویای  8918-8931در بازه زمانی  کشاورزی بخش صنعتیزیر 81های تلفیقی داده منظور ازبدین

أ با منشای هزینه جوییصرفهبرای برآورد مدل استفاده شد. نتایج  (PARDLنلی )اپ توزیعیبا وقفه  خودرگرسیون
و سرعت  19/0یادگیری با نرخ فرایند بلندمدت و  دتمدر هر دو دوره کوتاهدلالت برآن دارد که  یتولیدیادگیری 

صرفه  ضمن تحققتعدیل به تعادل بلندمدت بالا نقش چشمگیری در پیشرفت تجربه و توسعه دانش داشته و 
نه جویی هزینتایج برآورد صرفه. از سوی دیگر منجر به کاهش هزینه متوسط هر واحد تولید شده استمقیاس 

یزان مبازدهی نسبت به مقیاس ثابت است و کار نیروی مهارتبا توسعه تجربه و که کار گویای آن است نیروی
کار یو در هر دوره فعالیت نیرو بودهمدت بیشتر دوره کوتاهکار در بلندمدت نسبت به ای نیرویجویی هزینهصرفه

 با دو برابر شدن هر دوره طور کلی دربه ؛یابدمدت و بلندمدت کاهش میبین تعادل کوتاهشکاف درصد از  6/44
 30کار به میزان هر واحد نیروی هزینه میانگیندرصد و  93ای تولید هزینه جوییصرفهمتوسط طور بهتولید تراکمی 
های آپموثر در تحقق یادگیری، رشد استارت هایمنبعرو شناسایی یابد. از اینکاهش می پیش از آندرصد سطح 
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 مقدمه

مورد  میان کشاورزی و صنعت دعنوان محرک توسعه با برقراری پیونبه کشاورزی یلیدصنایع تب

بخش  این درهای موجود استفاده از ظرفیت ؛ زیرااست نظران توسعة کشاورزی صاحب دتأکی

ی تامین نیازهای کشور به بسیار های اشتغال، ارزش افزوده بیشتر،ساز ایجاد فرصتتواند زمینهمی

 ,Batovشد )با، رونق صادرات غیرنفتی و افزایش توان ارزی کشور ضروری و راهبردیاز کالاهای 

ی کشاورز هایتوسعه به تولید محصول ای در حالکه پویایی بسیاری از کشورهاز آنجایی. (2006

جزء تولیدکنندگان عمده محصول مهم کشاورزی  ۲۲ از یشدر تولید بنیز  ایرانآنها بستگی دارد 

و جایگاه سیزدهم را در خاورمیانه و آفریقای شمالی به خود دارد در بین هفت کشور برتر قرار 

درصد ارزش کل صادرات غیرنفتی و  7/۲2درصد از اشتغال کشور،  11حدود و اختصاص داده 

 ,Iran Chamber of Commerce, Industries) کندمی درصد نیاز غذایی کشور را تامین 58

Mines and Agriculture ,2020) زراعی  هایولدرصد از محص 11برآوردها، حدود  نآخری بنابر؛

، که این رقم رودمختلف تولید تا مصرف از بین می هایحلهباغی در مر هایدرصد از تولید ۲5 و

های اساسی چالشجمله از . (Bani Asadi, et al., 2019). جهانی است میانگینبرابر  1حدود 

کشاورزی به دلیل  هایمحصول یک چهارم از نزدیک به هدر رفتن کشورهای درحال توسعه

های املایین عپ به نسبتوری و بهره دانش ،بی توجهی به فناوری ،تکمیلیو کمبود صنایع تبدیلی 

 با کاهش .شده است هاجامعهبر اقتصاد  باعث تحمیل هزینه سهمگین که این امر است تولیدی

های گام توانمی بـه چرخه مصرف هابر بازگرداندن حجم قابل توجهی از محصول افزونضایعات 

 Asian Productivity) توری برداشافزایش بهرهجویی هزینه و صرفهدر راستای  موثری

Organization,2022)کارآمدترین راهکارهای اساسی و پایدار برای حل مشکل ضایعات جمله از ؛ 

 هزینهکاهش و  وریتولید صنعتی، افزایش بهره هایبعمن استفاده از، ایجویی هزینهو صرفه

 ؛تصنایع تبدیلی کشاورزی اسدر  های به روزفناوریکار ماهر و توسعه نیروی کارگیریهبا بتولید 

واهد خ ایجویی هزینهتأثیر زیادی بر رشد تولید و صرفه دهیدآموزشکار ماهر و نیروی زیرا افزایش

ا بنیان بدانشگذاری در چارچوب اقتصاد توسعه مطلوب این صنایع مستلزم سیاست و داشت

  .محوریت نیروی انسانی خلاق و نوآور است

 انایر توسعه اقتصادی ششمبرنامه  و اسناد بالادستیدر موضوع به حدی است که این  همیتا

زان به میترتیب به تولید هایاملکل ع وریبهرهو اشتغال ارزش افزوده،  رشد سالیانه میانگین

 گسترش وحمایت به و در برنامه چهارم توسعه نیز اشاره بخش کشاورزی درصدی  ۲/3و  9/3، 5/2
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 82کشاورزی و کاهش  شده فرآوری هایافزایش دو برابری محصول ،تکمیلی ،صنایع تبدیلی

آماری صنایع  هایررسیب(. Mirmajidi Hashtjin et al., 2016است )تاکید شده درصدی ضایعات

بنگاه معادل  8523 شمار موید وجود 1395سال کشاورزی در تولیدهای فرآوری تکمیلی و 

از مجموع  است کهنفر کارکن صنعتی در این بخش  12های با ظرفیت بیش از درصد از بنگاه9/19

 فعال بودهدرصد در فعالیت غیرتولیدی  ۲5درصد در فعالیت تولیدی و  7۲ نفر شاغلان 3352۲

درصد دارای تحصیلات دیپلم به بالاتر  95سواد و بی اندرصد آن ۲از نظر سطح تحصیلات و 

درصدی،  3/11بخش از کل فروش بخش صنعت سهم که این زیر یادآوری استتند. لازم به هس

و درصد را به خود اختصاص داده  11درصد و موجودی سرمایه  8/11از نظر ارزش افزوده سهم 

 ۲ تنها هاهزینهدرصدی  95سهم گیرد از مجموع درصد از اشتغال کل صنعت را در برمی 5/15

 Census plan forتبلیغات شده است )صرف درصد  1/11توسعه و د برای تحقیق و درص

workshops with 10 or more workers, 2019) هر چند صنایع تبدیلی کشاورزی از نظر .

ز ا گیرد اماصنعتی کشور را در برمی هایحدود یک پنجم تولید اشتغال، فروش و ارزش افزوده

وضعیت  کارتولیدی از جمله نیروی هایعاملوری مخارج تحقیق و توسعه و سطح بهرهنظر 

 1۲این بخش در کار وری نیرویسطح بهره ،یوربهره ملی سازمان گزارش رببنا  نامطلوبی دارد.

 National) وسیه استکشور پیشروی آسیایی و اقیانوری پنج درصد کمتر از میانگین بهره

Productivity Organization, 2017: 114.)  

کمبود که  کردعان توان اذوری آسیا میسازمان بهره باستناد گزارشموضوع اهمیت  زمینهدر 

 ای هتوجهی به فناوریبیکار، وری نیرویملایم بهرهافزایش روند  کشاورزی،صنایع تبدیلی 

وری ز بهرها بهینه استفاده نبود زمینهو  وری سرمایهو بهره دانشتوسعه توجه کمتر به ، پیشرفته

 است کردهتحمیل گزافی بر تامین نیازهای مصرفی خانوارها  هایتولید هزینه هایاملعکل 

(Nomura & Kimura, 2021).  یی جوصرفه، تولید و گسترش وری عواملبهبود بهرهاز آنجا که

ضمن یادگیری و  1یادگیری تولیدیتوجه به  ،های مختلف اقتصاد بدنبال دارددر بخشرا  ایهزینه

ای در این بخش تلقی جویی هزینهصرفهوری و توسعه بهرههای مسیرترین تواند مهممی ۲کارانجام

در  و مهارت تجربه با انباشتمرتبط و  ناپذیرپرهیز یدفرآین ،در مفهوم عام یادگیری زیرا ؛شود

های مستقیم و به روش ومهارت و دانش خود را افزایش  از طریق آن هابنگاهو  تولید است

                                           
1  Production Learning  
2  Learning By Doing 
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در توضیح . (Mishina, 1999) کنندمیکمک ای جویی هزینهو صرفهوری بهره به رشد مستقیمنا

 و با ارائه را بکار برد  )LBD(ار کاصطلاح یادگیری ضمن انجام (Arrow, 1962) ارواین فرایند 

 یمهم نقش نوآوری و دانش انسانی،نیروی در گذاریسرمایه که کرد استدلال 1زادرون رشد نظریه

 تنها را «۲هورندال اثر»ای درجویی هزینهوری و صرفهبهره پایدار رشددارد و  اقتصادی رشد در

در حقیقت،  (.Handel & Spiegel, 2014) داد نسبت طریق تجربه از یادگیری به توانمی

دستیابی  ،این اصل استوار است که افراد از طریق آموزش بر  LBD(L)کار ضمن انجامیادگیری 

ا آموزند که چگونه بمی و را افزایش داده مهارت خودتوانایی و  انجام مکرر یک فعالیت و به تجربه

در  هدانش و مهارت نهادینه شد ،در این فرایند داشته باشندی ، عملکرد بهترجویی در زمانصرفه

ه در تبلوریافت فناوری یا  های آموزشی و بازپروریکلاسشکل بهانسانی از طریق تجربه نیروی

گسترش ظرفیت جذب  دگرگونی سریع فناوری، موجب هادیگر عامل و سرمایه، ها و ادواتماشین

 .(Jaber, 2016) شودمیتولیدی  هایای نهادهجویی هزینهجدید و تشدید صرفه فناوری

ا توسعه دانش که با ابداع، یتجربه  3فناورانهیا  LBD(Y) که در فرایند یادگیری تولیدیدرحالی

در تابع تولید  زاو عامل برون 1خنثی فناوریصورت بهنوآوری و بهبود کیفیت تولید مرتبط است 

 است عتیپذیری صنمتضمن رقابت کاهش هزینه هر واحد تولید با نرخ کاهنده وارد و ضمن

(aaaaa aazzel,,,  2222; Epple, et al., 1991 .)دو گروه  ، بهیادگیریفرایند  جداسازیبا  یلی

باشد ابت وری ثکه اگر با افزایش تجربه کارگران، بهره کرداستدلال  کارنیرویو سازمانی یادگیری 

؛ ستاکه همان یادگیری تولیدی  یافتهدر سازمان تبلور طورکاملبهیادگیری  یعنی و تغییر نکند

منزله تحقق یادگیری در یادگیری وضعیت سازمان تغییر نکند بهاگر با افزایش  کهدرحالی

عنوان یادگیری حاصل از تجربه دیگران  باکه  حالت میانی در ؛(Yelle, 1979) کار خواهد بودنیروی

 و کردهوری بالاتر را فراهم لازم برای بهره ظرفیت و توان بالقوه بهبود سازمان یابد،ظهور می

در  که این امر موجب تبلور دانش کننداز آن به بهترین نحو استفاده  بایستمیکارگران با تجربه 

فنی ارائه  هایپذیریتغییر طور همزمان منبعی ازبهاین فرایند  شود.هر دو فرد و سازمان می

 ;Thomson, 2010) سیاستی مناسب است مستعد مداخله وطور شهودی قابل قبول به دهد کهمی

                                           
1  Endogenous Growth Theory 
2  Horndal Effect  

ای هر واحد تولید گذاری که منجر به کاهش هزینهسرمایه کمبود وجود با تولید تدریجی افزایش روند دهندهاین اثر نشان

 ( ارائه شد.1911خواهد شد و توسط لوندبرگ )
3  Learning By Technology 
4 Neutral Technology 
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Dmitrova, 2018m .کنندگان، در افزایش رفاه مصرف ایجویی هزینهصرفهاهمیت جه به با تو

مدت و در کوتاه نیاز مصرفی خانوارو تامین  هاعاملوری درآمد تولیدکنندگان، بهبود بهره

ایی غذو فرآوری در صنایع تبدیلی یادگیری میزان سنجش  ،پژوهش این هدف محوری ،بلندمدت

کار در چارچوب الگوی متوسط تولید و نهاده نیروی کاهش هزینهمیزان آن بر  تاثیرو کشاورزی 

  پویا است.

ه در اند کهای مختلف اقتصاد به ارزیابی شدت یادگیری پرداختههای مختلفی در بخشبررسی

منحنی یادگیری با استفاده از  (Aduba & Izawa, 2021) برخی اشاره شده است.ادامه به نتایج 

و ارزیابی بررسی  ۲221-۲217 در بازه های تجاری ژاپنبانککارایی  ،تاثیر تجربه بر هزینهی پویا

 و ارزش گذاریتولید تراکمی وام، سرمایه حاصل از ایجویی هزینهگویای صرفهنتایج  .کردند

Çll)ارزش اقتصادی است.  افزایش کاهش هزینه بر اثر نبود زمینهو  افزوده ناخالص muuu,, et 

al., 2021 ۲215های ای ترکیه در سالزیربخش صنعت کارخانه ۲1( فرایند یادگیری را در-

د تراکمی تولی. نتایج کاهش هزینه متوسط را با توسعه کردندبا فرم تابعی درجه سه بررسی  ۲223

( به Tian, et al., 2021تحقق یافته است. ) ۲229یادگیری در سال  کمتریندهد و نشان می

گندم، برنج و ذرت پرداختند. نتایج  هایوری پنبه و محصولبهره هایپذیریبررسی میزان تغییر

ر چین بوده و پس از تحقق یادگیری و گویای فرایند یادگیری با انتشار فناوری د ارزیابی آنان

 & Yang)ود یافته است ها کاهش و کارایی فنی بهبکشتوسعه دانش کشاورزان استفاده از آفت

Shumway, 2020ار در کگذاری، تحقیق و توسعه و یادگیری ضمن انجام( به ارزیابی نقش سرمایه

و  تحقیق کههنگامیمتحده پرداختند. نتایج نشان داد  لاتوری بخش کشاورزی ایابهبود بهره

اد شده یتوسعه و یادگیری در فرایند تولید گنجانده شود بازدهی فزاینده تحقق یافته و دو متغیر 

و تجربه  بررسی ضرورت کسب مهارتبه ( Okoli et.al, 2018)در کاهش هزینه مکمل یکدیگرند. 

 1952-۲211 ای در دورهکرانه Ardlبا رویکرد جنوب آفریقا  اقتصادی در بر رشد کارنیروی

آن در  دارکار بر رشد کوتاه مدت و اثر مثبت و معنیتاثیر تجربه نیروی نبودنتایج . پرداختند

 هایگذاری( به بررسی اثرGirgin, 2011. )دهددرصدی را نشان می ۲3بلندمدت با سرعت تعدیل 

ای ههای روستایی ترکیه طی سالکار بخش کشاورزی بنگاهی نیرویوربهرهتوسعه دانش بر 

رای کار بی نیرویوربهرهپرداخت. نتایج دلالت بر رابطه مثبت بین توسعه دانش و ۲212-19۲7

. ابدییمتولید گندم داشته و با افزایش تولید به دلیل یادگیری هزینه هر واحد تولید کاهش 

(Alene & Manyoung, 2007 به تحلیل )ی کار در بخش کشاورزی نیرویوربهرهیادگیری بر  تاثیر
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اثر یادگیری بر  کاری نیرویوربهرهدرصد  1/۲8منطقه شمال نیجریه پرداختند. نتایج موید افزایش 

 & Ortegaدارد. )اما هیچ تأثیری بر کشاورزی سنتی ن ،بودهپیشروی امروزی در کشاورزی 

Lederman, 2004 )برزیل توسعهدرحالی بخش کشاورزی کشورهای وربهرهیادگیری بر  تاثیر ،

بررسی  1912-۲222ی هاسالمکزیک، آرژانتین و کشورهای پیشرفته دانمارک و فنلاند در 

نه ی و کاهش هزیوربهره. نتایج دلالت برآن دارد که توسعه مهارت و یادگیری باعث افزایش کردند

تجربی  هایبررسی بیشتردر براین،  افزون هر واحد نیروی کار در بخش کشاورزی خواهد شد.

 ,Heng & Low) ( در صنعت ساخت بدنه هواپیما در ایالت متحده،Wright, 1936)مانند بررسی 

( Jarkas & Horner, 2011کشور سنگاپور، ) ISICصنعت تولیدی کد چهاررقمی  ۲2برای( 2000

( در Balasubramanian & Lieberman, 2010; 2011پروژه ساختمانی کشور کویت ) 18در 

گذاری یا زمان سه و چهاررقمی کشور آمریکا از تولید تراکمی، سرمایه ISICصنایع با کدهای 

. دکردنعنوان متغیر جانشین تجربه و کسب مهارت استفاده فعالیت به انباشته برای انجام

(Khodadad kashi et al., 2021)  یادگیری ضمن انجام کار بر صادرات صنعت تاثیرتحلیل به 

که یادگیری ضمن  خود دریافتند بررسیدر  آنان پرداختند. 1392-1391 در بازه زمانی ایران

 ,Norani Azad & Khodadad Kashi. )بر عرضه صادرات دارد یانجام کار، تاثیر مثبت و معنادار

. دکردنارزیابی  جهان را( شدت یادگیری و تحقق صرفه مقیاس در بخش سلامت کشورهای 2021

با دو و  کردیافته را تایید های توسعهفرض بازدهی ثابت به مقیاس در کشور انآن نتایج تحقیق

. یابدکاهش می درصد ۲5 پیشینبرابر شدن تولید تراکمی هزینه متوسط نسبت به سطح 

(Hajian, et al., 2021 ) را ارزیابی  1398تا  1352دوره در شدت یادگیری صنعت بانکداری ایران

 مثابه آن است که در صنعت داشته و بهمنفی  شیبکه منحنی یادگیری  دریافتند نانآ. کردند

( تأثیر یادگیری بر Zahed, 2020). استبانکداری یادگیری محقق شده اما شدت آن کم 

را بررسی  1372-1391های درسالکار در بخش کشاورزی ایران یی در هزینه نیرویجوصرفه

 افتهیشیافزاکار پژوهش نشان داد با گذر زمان در بخش کشاورزی یادگیری نیروی. نتایج کردند

شدن تجربه،  دو برابرمحقق شده است و با  21/2شدت یادگیری اندک و به میزان  سوییاست. از 

 ,Faizpour & Habibi). کاهش یافته است %9۲ گذشتهکار نسبت به هزینه هر واحد نیروی

بررسی  1371-1351 مختلف فناوری را در بازه هایحلیدی با سط( یادگیری در صنایع تو2017

نتیجه گرفتند که بیشترین یادگیری متعلق به صنایع با فناوری برتر  اننمودند. در این پژوهش آن

   دهد.های اولیه را پوشش تواند برخی از هزینهاست و نرخ یادگیری بالاتر در این صنایع می
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ای را جویی هزینهکه تحقق یادگیری، صرفه گویای آن استدر مجموع بررسی پیشینه پژوهش 

های صنعت، بانکداری، کشاورزی و سلامت بدنبال دارد؛ با وجود آنکه این ارتباط در ایران در بخش

ش قن نخست اینکهدلیل ماهیت منحصر به فرد این پدیده در صنایع مختلف، بررسی شده اما به

ای صنایع تبدیلی و فراوری غذایی کشاورزی جویی هزینهطور جزء در صرفهبه هاگذاریاین اثر

مدت وتاهدر ک یادشدهپویایی متغیرهای های پیشین بررسیدر  دوم اینکهایران بررسی نشده است. 

یش )ویرا پیشینهای از نسخه در نهایتو بلندمدت و نحوه تعدیل آن مدنظر قرار نگرفته است. 

 این ،نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار استفاده شده است؛ بنابراین 12های صنعتی کارگاه سوم( داده

گر دیها نسبت قلمداد شود و از این جنبه زمینهدر این  تحقیقاتیتواند جزء محدود تحقیق می

 انجام شده متمایز است.  تحقیقات

 هامواد و روش

 ساختارالگو 
انجام کار و یادگیری  ضمن محوری این پژوهش لازم است منحنی یادگیریبا توجه به هدف 

ه از تجرب بدست آمدهای جویی هزینهمنظور برای سنجش صرفه؛ بدینکردتولیدی را استخراج 

از فرم ( Peramongkit, et al., 2002) لهام از مدل پرامنگکیت و همکارانابا LBD(L)کار نیروی

 شود:( استفاده می1رابطه ) صورتبهشده یحتصرداگلاس -کلی تابع تولید کاب

ای( مواد اولیه و واسطه Mسرمایه و  K، کارنیروی L)های تولیدینهاده  ixستاده،  یزانم yکه در آن 

∝𝑖 ست که بازدهی از مجموع کشش اویژگی این تابع آنباشند. های تولیدی میکشش نهاده

𝑟 هانهاده = ∑ ∝1
3
𝑖  است که در فرایند یادگیری توسعه دانش یادآوری لازم به  آید.دست میهب

تواند منجر به های تولیدی مییافته در هر کدام از نهادهفناوری تبلوراز طریق کسب مهارت و 

ه که بیانگر میزان توسع فناوری؛ بنابراین شودآن نهاده  ایهزینه جوییوری و صرفهافزایش بهره

𝐴𝑡و افزایش ذخیره دانش است با متغیر تولید تراکمی  = 𝑓(𝑛𝑡) = (𝑥𝑖𝑡𝑛𝑡)∝𝑐  مرتبط خواهد

�́�که طوریبود، به > 𝑛𝑡و  0 = ∑ 𝑦𝜏𝑡−1  آغازاز  دست آمدهبهبرابر با مجموع ستاده تولیدی 

(. حال Peramongkit, et al., 2000; Aduba & Asgari, 2020است ) t-1 زمان فرایند تولید تا

اگر متغیر توسعه دانش و تجربه در تابع تولید جایگزین و نسبت هر نهاده به تولید محاسبه شود 

 جویی در هزینه هر نهاده به صورت زیر خواهد بود. فرم لگاریتمی میزان صرفه

(1) 𝑦 = 𝐴𝑥𝑖
∝𝑖        𝑥𝑖 = 𝐿, 𝐾, 𝑀 
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(۲) 

𝑥𝑖

𝑦
= 𝑛𝑡

−∝𝑐𝑥𝑖
1−∝𝑖

𝑙𝑛
→ 𝑙𝑛 (

𝑥𝑖

𝑦
) = −∝𝑐 𝑙𝑛(𝑛𝑡) + (1−∝𝑖)𝑙𝑛 (𝑥𝑖) 

𝑙𝑛(𝑐𝑖) = −∝𝑐 𝑙𝑛(𝑛𝑡) + (1−∝𝑖)𝑙𝑛 (𝑥𝑖)    𝑖 = 1,2,3 

 

عنوان معیار بهو تراکم دانش  tدر زمان ارتباط بین میزان هزینه هر واحد نهاده  بالارابطه واقع در 

انجام کار اثر عنوان عامل کاهش هزینه بر کار بهدهد. حال اگر نهاده نیرویتجربه را نشان می

( خواهد 3کار به صورت رابطه )ای نیرویجویی هزینهتکراری در نظر گرفته شود تابع میزان صرفه

 بود. 

(3) 𝑙𝑛(𝑐𝐿) =∝0 −(∝𝑐)𝑙𝑛(𝑛𝑡) + (1−∝𝐿)𝑙𝑛 (𝑥𝐿) 

کار، واحد نیروی نخستینهزینه  0∝، در تولید هر واحد ستاده کارنیروی هزینه 𝑐𝐿که طوریبه

𝑛𝑡  و تولید تراکمی∝𝑐  د. دهتراکمی )نرخ یادگیری( را نشان میکشش هزینه نسبت به تولید

هرچه این ای که گونهدر این معادله بیانگر میزان شدت یادگیری طی زمان است به 𝑐∝ضریب 

نه است که مدل هزی یادآوریشود. شایان باشد شدت یادگیری بیشتری محقق می تربزرگ میزان

 بازدهی نسبت به مقیاس ثابت باشد یعنیشود که به معادله یادگیری تبدیل می در صورتی بالا

 دار نباشد. از نظر آماری معنی LnxLضریب کار بایستی برای منحنی یادگیری نیروی

برندنت  با الهام از مدل LBD(y)از یادگیری تولیدی  برای استخراج منحنی هزینه ناشی سوییاز 

(Brendt, 1996تابع هزینه دوگا )( از 1ن تابع تولید رابطه )سازی تابع هزینه نسبت به قید کمینه

 آید.دست میهتولید ب

(1) Min 𝐶 = ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖
3
𝑖=1        𝑆. 𝑡           𝑦 = 𝐴𝑥𝑖

∝𝑖          

 

 نسبت به تولید خواهیم داشت: سازی هزینهکمینهکه با تشکیل تابع لاگرانژ 

(8) 𝑀𝑖𝑛 ℒ = ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖 + 𝜆[𝑦 − 𝐴𝑥𝑖
∝𝑖]3

𝑖=1  
 

گیری از تابع ضریب لاگرانژ است که با مشتق 𝜆و  𝑥𝑖های بیانگر قیمت نهاده 𝑝𝑖 بالادر رابطه 

ای( و مرتب سازی های تولیدی )نیروی کار، سرمایه و مواد اولیه و واسطهلاگرانژ نسبت به نهاده

 هر نهاده تولیدی به صورت زیر خواهد بود.  نخست میزانشرط مرتبه 

(1) 𝑥𝑖 = 𝜆𝑦.
∝𝑖

𝑃𝑖
              𝑖 = 1,2,3 
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های تولیدی با محاسبه نسبت نهاده
𝑥3

𝑥1
,

𝑥2

𝑥1
دست هتوان تقاضا برای هر نهاده را بمی بالااز رابطه  

 سازی آن خواهیم داشت:هزینه هدف و سادهیگذاری در تابع با جا آنگاهآورده و 

(7) 𝐶 = 𝑟[𝐴 ∝𝑖
∝𝑖]

−1
𝑟 [𝑦𝑝𝑖

∝𝑖]
1
𝑟 → 𝐶 = 𝑘𝑟[𝐴 ∝𝑖

∝𝑖]
−1
𝑟 ∗ [𝑦𝑝𝑖

∝𝑖]
1
𝑟 = 𝐾 ∗ [𝑦𝑝𝑖

∝𝑖]
1
𝑟 

توان به رابطه می دو طرفگرفتن از  Lnای غیر خطی است با ( رابطه7ا توجه به اینکه رابطه )ب

ای گونهد بهیابتبلور می فناوریتجربه که در  شدبیان  پیشترکه طوریهمان .دکرفرم خطی تبدیل 

𝐴𝑡 برابر فناوریشود؛ بنابراین سطح سنجیده می پیشاست که با تجربه تجمعی دوره  =

𝑓(𝑛𝑡) = 𝑛𝑡
∝𝑐    که در آن𝑛𝑡  تولید تا دوره  در آغازجمع ستادهt-1 است (Bahk & Gort, 

1993; Baffoe-Bonnie; 2016 .) (، فرم لگاریتمی 7در رابطه ) فناوریحال با جایگذاری سطح

 به صورت زیر خواهد بود.  tتابع هزینه اسمی تجربه در تولید با سه نهاده متغیر در زمان 

 (5) 
𝐿𝑛𝐶𝑡 = 𝐿𝑛�́� + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + (1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑦𝑡 + (∝1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝1𝑡

+ (∝2 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝2𝑡 + (∝3 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝3𝑡 + 𝜀𝑡   

�́� =  𝑟[∝1
∝1∝2

∝2∝3
∝3]

−1
𝑟   

 

ید زدای تولبرای استخراج تابع هزینه واقعی باید تابع هزینه اسمی با استفاده از شاخص تورم

داگلاسی تعدیل شده که تعدیل شود، که در این صورت تابع هزینه کاب 1ناخالص ملی

 شود: یادگیری درآن گنجانده شده به فرم زیر تبدیل می هایگذاریاثر

(9) 𝐿𝑛�́�𝑡 = 𝐿𝑛�́� + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + (1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑦𝑡 + 𝜀𝑡   

 

عنوان متغیر وابسته است با کسر های یادگیری هزینه متوسط واقعی بهدر منحنی ازآنجا که

 𝐿𝑛𝑦𝑡  شودصورت زیر تصریح میسازی تابع هزینه متوسط به( و ساده9رابطه ) دو طرفاز. 

(12) 𝐿𝑛�́�𝑡 − 𝐿𝑛𝑦𝑡 = 𝐿𝑛𝑐𝑡 = 𝐿𝑛�́� + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + ((1 − 𝑟) ⁄ 𝑟)𝐿𝑛𝑦𝑡 + 𝜀𝑡 

 

𝑟)( اگر نرخ بازدهی نسبت به مقیاس ثابت 12بنابر رابطه ) = باشد، ضریب تولید برابر صفر  (1

از  𝐿𝑛𝑦𝑡شود که ضریب در صورتی  به معادله یادگیری تبدیل می بالااست یعنی مدل هزینه 

اگر فرضیه بازدهی ثابت به مقیاس تایید نشود قادر به سنجش  اما دار نباشدنظر آماری معنی

ضریب  آنگاه( برآورد شده و 12رابطه ) ازیادگیری تولیدی نخواهیم بود؛ بنابراین میزان یادگیری 

                                           
1GNP-Deflator                        �́�𝑡 =

𝐶𝑡

𝐺𝑁𝑃𝐷
=  𝐿𝑛𝐶𝑡 =  𝐿𝑛�́�𝑡 + 𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝐷  , 𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝐷 = ∑ (∝𝑖 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝𝑖𝑡𝑖   



 

 

 

 

 

 

 
 
 

  2/6002/شماره 61اقتصاد کشاورزی/جلد  660

1−𝑟

𝑟
𝑐∝که اگر این آزمون تایید شود  شودمیآزمون  0= 𝑟⁄  بیانگر کشش منحنی تجربه است. در

شود هزینه هر واحد ستاده نسبت به  دو برابرتراکم دانش )ذخیره دانش(  کهیزماناین منحنی 

𝑑به میزان  پیشین آنسطح  = 1 − 2−∝𝑐 یابددرصد کاهش می (Yelle, 1979; Aduba & 

Izawa, 2021). 

 روش برآورد
اعث ب هاقطعو وابستگی م اهفراسنجه پذیریتغییر ،بالقوه ناهمگنی پویایی، های اخیردر سال

 است. شدهبزرگ  N هامقطعو  T زمانی دوره باالگوهای پویا  بر های ترکیبیدادهتمرکز ادبیات 

که با استفاده  ی استیپویا الگوی 1(PARDL)ی الگوی خودرگرسیون با وقفه توزیع در این میان

 هایگذاریاثر 3(PMGو میانگین گروهی تلفیقی ) ۲(MGبرآوردگرهای میانگین گروهی ) از

 جداگانههای لهمعاد( MG) مدلدر واقع،در .کندمی برآوردرا بلندمدت و سرعت تعدیل  مدت،کوتاه

میانگین  ،هابین گروه هاییبوزیع ضرت بررسی ضمن و ها برآورد شدهطعگروه از مقبرای هر

ه ارائ هافراسنجهاز میانگین ورد سازگاری برآروش این هر چند  ؛کندارائه می هایبحسابی از ضر

را در نظر  ها یکسان باشدها ممکن است برای گروهفراسنجهبرخی دهد اما این واقعیت که می

 عرض ،گیریو میانگین تلفیقیویژگی دو  با داشتن( PMG) برآوردگردر  کهدرحالی گیرد.نمی

بلندمدت  هاییبضراست اما  متفاوت هاطعبرای مق مدت و واریانس خطاکوتاه هاییبازمبدا، ضر

محاسبه و  حداکثر راستنمایی روشبراساس گر این دو برآورد. باشدبرای هر مقطع ثابت می

 در این ؛دکننبرآورد میکوتاه و بلندمدت مدل را  هاییبضر ،ناهمگنی پویا از فرایند تعدیل

ای طور مجانبی دارسازگار و به یبرآورد فراسنجه ،رویکرد صرفنظر از مانایی یا نامانایی متغیرها

رویکرد دیگری است که  (DFE) 1ثابت پویا هایگذاریبراین روش اثر افزون. توزیع نرمال هستند

 آغازبرای برآورد این الگو در  شیب ثابت است. فراسنجهبرای هر مقطع عرض از مبدا متغیر و 

پس سانتخاب و کمترین کاهش درجه آزادی و بیشترین کارایی با وقفه بهینه  طول بایستی

وقفه بهینه  (BIC) 8آماره شوارتز بیزین باتوان میبدین منظور  ؛شودمدل مشخص  ترینمناسب

اوت تفنبود  بیانگر؛ فرضیه صفر این آزمون دکرتعیین را  بهترین برآوردگرآزمون هاسمن  و

                                           
1.Panel Autoregressive Distribution Regression Model 
2 Mean Groop 
3 Pool Mean Groop   
4  Dynamic Fixed Effect  
5  Schuwarz Criterion 
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این  در واقع .است( DFE) و( MG( ،)PMG) هایمدت و بلندمدت در مدلکوتاه هاییبضر

 .(Pesaran, 2016)کند های مختلف مدل کارا و سازگار را انتخاب میآزمون با مقایسه مدل

طول  که درست سعه تجربه و مهارت فرایندی پویاآنکه توو روش برآورد  ،بالا دنبال مدل نظریبه

ه با در نظر گرفتن یک وقفه بهین هزینه و تولید هایمتغیر ییپویابا توجه و شود زمان حاصل می

های هزینه هر معادلهبرای  1الگوی تصحیح خطای پویاتجربی تصریح برای متغیرهای تحقیق 

 . به شرح زیر خواهد بودکار ای هر واحد نهاده نیرویجویی هزینهواحد تولید و صرفه

(11) ∆𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡 = 𝜃𝑖(𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡−1 − 𝐿𝑛�́� − (∝𝑐 𝑟⁄ )1𝑖𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 − ((1 − 𝑟) ⁄ 𝑟)2𝑖𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡)

+ (∝𝑐 𝑟⁄ )11𝑖∆𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 + ((1 − 𝑟) ⁄ 𝑟)21𝑖∆𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
 

دهد اندیس در حالت پویا را نشان می LBD(y)( که منحنی یادگیری ناشی از تولید 11در رابطه )

i  ،بیانگر صنعت مورد نظرt  ،زمانθi تصحیح خطا،  میزانyit تولید،  یزانمnit  تولید تراکمی

هزینه لگاریتم  Lncitنرخ یادگیری ناشی از تولید،  c∝بازدهی نسبت به مقیاس،  r)تجربه(، 

c∝) وسط،مت r⁄ )1i،((1 − r) ⁄ r)2i  و(∝c r⁄ )11i،((1 − r) ⁄ r)21i های بلند فراسنجهترتیب به

ای هر واحد جویی هزینهباشند. همچنین معادله صرفهجمله خطا می εitو و کوتاه مدت مدل 

 به فرم تابعی پویای زیر خواهد بود. LBD(L)کار نهاده نیروی

(1۲) ∆𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡 = φ𝑖(𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡−1 − 𝐿𝑛�́� − (∝𝑐)1𝑖𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 − (1−∝𝐿)2𝑖𝐿𝑛𝑥𝐿𝑖𝑡)

+ (∝𝑐)11𝑖∆𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 + (1−∝𝐿)21𝑖∆𝐿𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝜗𝑖𝑡 
 

در  شمار شاغلان xLitکار، هزینه نیرویلگاریتم  Lncitتصحیح خطا، فراسنجه φiکه طوریبه

بازدهی نهاده  L∝−1تولید تراکمی )متغیر جانشین تجربه(،  nitصنایع تبدیلی کشاورزی، 

 جمله خطا است ϑitصنایع تبدیلی و فراوری غذایی و  یادگیری شاغلانشدت  c∝کار، نیروی

(Pesaran., 1999)تواند تصحیح خطا می هاییبیزان ضری تصحیح خطای پویا مها. در الگو

بیانگر واگرایی مدل است و  ۲صفر تا  هایمیزانای که گونهرا اختیار کند به -۲تا  ۲ هایمیزان

مؤید  -۲صفر تا  هاییزانکه م؛ در حالیدهددت رخ نمیهمگرایی به سمت مسیر تعادل بلندم

ار قر -۲تا  -1زه در با میزانکه مقدار این هنگامیسمت تعادل بلندمدت است و همگرایی مدل به

 ردهکضعیفی را روی متغیر وابسته ایجاد  هایگیرد بدین معناست که جمله تصحیح خطا نوسانان

بلندمدت به میزان و در مسیر تعادل بلندمدت به جای همگرایی یکنواخت و مستقیم، حول 

                                           
1Daynamic Error Correction 
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عادل از رسیدن به ت پیشتعدیل نوسانی و  سازوکارعبارت دیگر کند. بهصورت میرایی نوسان می

 ,Hatmanu, et al., 2022; Moutinho and Madalenoنوسان است ) حالبه سمت جلو در

2020 .) 

 هاادهد

 ،ای صنایع کشاورزی تحت تاثیر تجربهجویی هزینهبرای بررسی میزان صرفه در این پژوهش

مرکز آمار ایران طی  ISICهای کد چهاررقمی دادهاز  یکار و یادگیری تولیدتوسعه دانش نیروی

در قالب چهارمین  کشاورزی تکمیلی و فرآوری صنعتی زیربخش 15 در 1351-95های سال

. شداستفاده  (I.S.I.C, Rev.4) 1های صنعتیالمللی فعالیتبندی استاندارد بینویرایش طبقه

متغیر هزینه به ازای هر واحد تولید )هزینه متوسط( از نسبت ارزش  این تحقیق شامل هایداده

 تولیدهای های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر فعال در فرآوریبه تولید کارگاه ۲هزینه کل

 در یک شاغلانتولید کار از نسبت جبران خدمات کارکنان به و هزینه هر واحد نیرویکشاورزی 

واقعی  1392صنعتی به قیمت ثابت سال  تولیداتسبه و سپس با شاخص قیمت محاسال تولیدی 

ید تجمعی تول یزانارزش ستاده و تولید تراکمی بر حسب م مبنایبراین، میزان تولید بر افزون. شد

 ,.Pesaran et al) کهاز آنجایی .(Steffen, 2020) عملیاتی شده است  t-1از ابتدای دوره تا سال

  T (N>10و  N اندازه نسبی هب 3پویا ناهمگن ترکیبیدر مدل مناسب برآوردگرها را  برآورد (1999

خطا، نامانایی متغیر وابسته و هم  هایخودهمبستگی جمله مانند نبودو تامین شرایطی ( T>17و 

 ها بابرآورد مدلو  هاآزمون روازایند؛ ندهنسبت میصفر یا یک  هایتغیرها از درجهانباشتگی م

  .شدانتخاب  برآوردگرترین و کاراترین انجام و مناسب Eviews 12.0 , Stata17.0های افزارنرم

 نتایج و بحث

لازم است که برای جلوگیری از وجود رگرسیون  تجربی مقاله قبل از برآورد مدل بخش ایندر 

، )IPS(های ایم، پسران و شین ایستایی متغیرها بررسی شود. بدین منظور از آزمون 1ساختگی

( 1استفاده شده که نتایج آنها در جدول ) (Fisher-Type)فیشر  و آزمون (LLC)لوین، لین و چو 

 ارائه شده است.

                                           
1 International Standard Industrial Classification 

ها، جبران خدمات کارکنان، ارزش فعالیت غیرصنعتی و مالیات نامستقیم و عوارض پرداختی هزینه کل از مجموع ارزش نهاده 3 

 آید.دست میبه

3Dynamic Heterogenous Panel Models 
4 Spurious Regression 
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 نتایج آزمون ایستایی متغیرها (7جدول )
Table (1) The results of the stationarity test of the variables 

 نام متغیر
Name Variable 

آماره آزمون لوین، 

 و چو لین
Test statistics of 
Levin-Lin-Chu 

آماره آزمون ایم، پسران 

 و شین
Test statistics of 
Im-Pesaran-Shin 

آماره آزمون فیشر 

 دیکی فولر تعمیم یافته

Test statistics of type 
Fisher-ADF 

 LBD(L) و صرفه جویی هزینه  نیروی کار LBD(Y)معادله منحنی یادگیری ناشی از تولید 
The equation of production learning curve & labor cost savings 

 Lcلگاریتم هزینه هر واحد تولید 

Log of Average cost in the intial 
production time period 

(0.052)-1.62 (692.0)0.501 (0.807)24.92 

 Lyلگاریتم تولید 

Log of production in any time  period 
(0.999)3.55 (1.000)7.59 (1.000)4.09 

 Lnلگاریتم تولید تجمعی 

Log of Cumulative number of units of 
output produced up to t-1 time period 

0.41 (0.659) 3.35 (0.999) 15.73 (0.993) 

 Lcکار لگاریتم هزینه هر واحد نیروی

Log of  per unit labor’s cost 
(1.000)4.60 (1.000)9.16 (1.000)0.980 

 LLکار لگاریتم نیروی

Log of the number of labor 
-0.74 (0.229) 0.103 (0.541) (0.436)31.62 

 Lnلگاریتم تولید تجمعی 

Log of Cumulative number of units of 
output produced up to t-1 time period 

0.41 (0.659) 3.35 (0.999) 15.73 (0.993) 

 Source: Research findings                                                                               های تحقیقیافتهمنبع: 

ها کار بیانگر نامانا بودن متغیر( برای هر دو معادله یادگیری تولیدی و تجربه نیروی1نتایج جدول )
ه شوند؛ بنابراین متغیرهای تحقیق انباشته از مرتبگیری مانا میدر سطح بوده که با یکبار تفاضل

I(1) .افزون براین با استفاده از آماره شوارتز بیزین طول وقفه بهینه برابر یک تعیین شد  هستند
عنوان و ارزیابی مدل تصحیح خطا به PARDL( 1و1و1که این امر شرایط لازم برای برآورد الگوی )

نتایج آزمون هاسمن نیز برای مقایسه و انتخاب مدل کارا  همچنین کند.بهترین مدل را فراهم می
 ( آورده شده است.۲در جدول )  LBD(Y), LBD(L)و سازگار برای هر دو منحنی یادگیری 

 DFE و MG ،PMGهایآزمون تشخیصی هاسمن در انتخاب مدل  (2جدول )

Table (2) Hausman's diagnostic test in selecting MG, PMG and DFE models 

 آزمون و انتخاب مدل
Test and model 

selection 

آزمون هاسمن 
 انتخاب

 Hausman's test 
to select PMG, 

MG 

نتیجه 
 انتخاب مدل
The result 
of model 
selection 

آزمون هاسمن 
 انتخاب 

Hausman's test to 
select PMG, DFE 

نتیجه 
 انتخاب مدل
The result 
of model 
selection 

مدل 
 نهایی
Final 

Model 

معادله منحنی یادگیری 
 LBD(Y) یتولید

The equation of 
production learning 

curve 

χ2 = 0.15 PMG χ2 = 11.68∗∗∗ PMG PMG 
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 DFE و MG ،PMGهای(  آزمون تشخیصی هاسمن در انتخاب مدل2جدول )

Table (2) Hausman's diagnostic test in selecting MG, PMG and DFE models 

 آزمون و انتخاب مدل
Test and model 

selection 

آزمون هاسمن 
 انتخاب

 Hausman's test 
to select PMG, 

MG 

نتیجه 
 انتخاب مدل
The result 
of model 
selection 

آزمون هاسمن 
 انتخاب 

Hausman's test to 
select PMG, DFE 

نتیجه 
 انتخاب مدل
The result 
of model 
selection 

مدل 
 نهایی
Final 

Model 

معادله یادگیری و 
جویی هزینه صرفه
 LBD(L) کارنیروی

The equation of 
learning and labor 

cost savings 

χ2 = 9.55∗∗∗ MG χ2 = 4.47 MG MG 

 )است یدرصد 1و  8 احتمال  داری در سطحمعنی* به ترتیب **و  **علامت ( های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings 

یادگیری در معادله و  PMGمدل  یادگیری تولیدی( موید آن است که در معادله ۲نتایج جدول )

در دوره  یاد شدههای دارد؛ بنابراین در ادامه مدل برتریها مدل دیگربر  MGمدل  کارضمن انجام

 .( ارائه شده است1( و )3جداول ) و بلندمدت برازش شده که نتایج آن درمدت کوتاه

شود که ضمن معناداری کل مدل رگرسیون، نبود معناداری ( ملاحظه می3بنا بر نتایج جدول )

ریب دیگر ض عبارتیشود؛ بهمدت و بلند مدت تایید میکوتاه ضریب تولید از نظر آماری در دوره

1)تولید که معادل  − 𝑟) 𝑟⁄ توان نتیجه گرفت که داری با صفر ندارد پس میبوده تفاوت معنی

های صنعت تبدیل و فرآوری تولیدهای کشاورزی، یادگیری ناشی از تولید با نرخ زیر بخش در

بالایی محقق شده و بازدهی ثابت به مقیاس برقرار است؛ یعنی صنایع در سطح تولید بهینه 

های مقیاس نیز برخوردارند. در حقیقت، در این مدل شدت یادگیری با نرخ فعالیت کرده از صرفه

عبارت دیگر با دو برابر شدن در دوره بلندمدت و کوتاه مدت تحقق یافته است؛ به 21/1و  53/2

درصد و در  13تجربه در تولید و ذخیره دانش، هزینه متوسط در دوره کوتاه مدت به میزان 

یابد و نرخ پیشرفت تجربه درصد نسبت به دوره پیشین آن کاهش می 8۲بلندمدت به میزان 

مدت با در مدل کوتاه ECTرسند. افزون براین، میزان درصد می 17و  81ترتیب به میزان به

جای همگرایی مستقیم و یکنواخت به مسیر دهد بهاست که نشان میظاهر شده  -1/1ضریب 

کند و پس از تعادل، فرایند تصحیح خطا حول میزان بلندمدت به صورت میرایی نوسان می

ن سرعت همگرایی در مسیر تعادل بلندمدت با شدت دوره تعدیل به تعادل بلندمدت همچنایک

 . گیردبالایی صورت می
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 PMG روشبه LBD(y) یبرآورد معادله منحنی یادگیری تولید (3)جدول 
Table 3 Estimation of the equation of the learning curve resulting from the 

production of LBD(y) by the PMG method 

 نام متغیر
Variable name 

 ضریب
Coefficient 

 انحراف معیار
standard 
deviation 

 tآماره 
T- 

statistics 

 داریسطح معنا
Prob 
 

 بلندمدت در منحنی یادگیری ناشی از تولید  هاییبضر
Long-term coefficients in learning curve by production 

 Lyلگاریتم تولید 

Log of production in any time  period 
-0.022 0.252 -0.09 (0.930) 

 Lnلگاریتم تولید تجمعی  

Log of Cumulative output 
-0.831 0.237 3.50 (0.000) 

 مدت در منحنی یادگیری ناشی از تولیدهای کوتاهضریب
Short-term coefficients in learning curve by production 

 ECTپارامتر تصحیح خطا 

Error correction term -1.103 0.055 -20.17 (0.000) 

 Cجمله ثایت 

Constant 1.260 0.120 10.56 (0.000) 

 D(Ly)تفاضل مرتبه اول لگاریتم تولید 

The first order’s difference of log production 0.359 0.301 1.20 (0.232) 

 D(Ln) تفاضل مرتبه اول لگاریتم تولید تجمعی 

The first order’s difference of the log cumulative 
production 

-1.059 0.192 5.53 (0.000) 

 تشخیصی آماره
Diagnostic 
statistics 

Autocorrelation 𝐹 = 2.36 Wald Test 𝜒2 = 141.55 

prob (0.145) Prob (0.000) 

 Source: Research findings                                                                               های تحقیقمنبع: یافته

( نیز دلالت برآن دارد که ضمن معناداری کل مدل رگرسیون، در دو دوره کوتاه 1نتایج جدول )

ت؛ یعنی ضمن معنا اسکار شاغل در بخش کشاورزی از نظر آماری بیو بلندمدت ضریب نیروی

کلی تخلیه شده فرایند یادگیری به ترتیب با آنکه صرفه مقیاس در این زیر بخش صنعتی به

در بلندمدت و کوتاه مدت در این بخش تحقق یافته که این امر منجر به  ۲1/2و  1۲/2های نرخ

ست اکار در بخش فرآوری کشاورزی شده است. این بدین معنای نیرویجویی هزینهکاهش و صرفه

کار، هزینه هر واحد استخدام کارگر در دوره که با دو برابر شدن تجربه و ذخیره دانش نیروی

درصد نسبت به دوره پیشین کاهش  38درصد و در بلندمدت به میزان  8/11مدت به میزان کوتاه

 بیانگر آن است که همگرایی به سمت تعادل -111/2با مقدار  ECTیابد. افزون بر این ضریب می

درصد شکاف بین  1/11گیرد یعنی در هر دوره زمانی درصد صورت می 1/11بلندمدت با سرعت 

 یابد.تعادل کوتاه مدت و بلندمدت کاهش می
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 MGبه روش  LBD(L)ای نیروی کار جویی هزینهبرآورد معادله منحنی یادگیری و صرفه ( 4) جدول

Table (4) Estimating the learning curve equation and cost savings of LBD (L) 

labor by MG method 

 نام متغیر
Variable name 

 ضریب
Coefficient 

 انحراف معیار
standard 
deviation 

 tآماره 
T- statistics 

سطح 
 داریمعنا

Prob 

 

 بلندمدت در منحنی یادگیری ضمن انجام کار هاییبضر
Long-term coefficients of learning and labor cost savings  

 LL  کار شاغلانلگاریتم نیروی

Log of employes labor in any time  period 
-0.177 0.358 -0.49 (0.622) 

 Lnلگاریتم تولید تجمعی  

Log of Cumulative output 
-0.623 0.189 3.30 (0.001) 

 منحنی یادگیری ضمن انجام کار مدت درکوتاه هاییبضر
Short-term coefficients of learning and labor cost savings 

 ECTتصحیح خطا  فراسنجه
Error correction term 

-0.446 0.085 -5.25 (0.000) 

 Cجمله ثایت 

Constant 
-2.848 0.648 -4.39 (0.000) 

کار شاغل تفاضل مرتبه اول لگاریتم نیروی
D(LL) 

The first order’s difference of log of the 
employed labor  

-0.028 0.056 -0.50 (0.618) 

 D(Ln)تفاضل مرتبه اول لگاریتم تولید تجمعی  
The first order’s difference of the log 

cumulative production 
-0.259 0.059 -2.80 (0.005) 

 تشخیصی آماره
Diagnostic 

statistics 

Autocorrelation 𝐹 = 1.598 Wald Test  𝜒2 = 869.62 

prob (0.226) Prob (0.000) 

 Source: Research findings                                                                               های تحقیقمنبع: یافته

شناور برای هر یک از صنایع  هایهای تکمیلی، با برآورد ضریبمنظور بررسیادامه بحث بهدر 

  بین ایمدت، مقایسهدر دوره کوتاه ISICکشاورزی با کد چهاررقمی  تولیدهای تبدیلی و فرآوری

 زیربخش صنعتی از منظر شدت یادگیری و نسبت پیشروی تجربه برای آن دسته از صنایع 15

(  8اند در جداول )اختصاص دادهخود فعال کشاورزی که بیشترین میانگین فروش و اشتغال را به

  ( بررسی شد. 1و )
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 وشکشاورزی با بیشترین فرتبدیلی  در صنایع  و نسبت پیشروی تجربهوضعیت یادگیری ( 1) جدول

Table (5) The state of production learning in agricultural transformation 

industries by top-selling  

کد 
 آیسیک
ISIC 
Code 

 نام صنعت
Industry Name 

شدت 
 یادگیری
Learning 
Intensity 

میزان 
پیشرفت 

 تجربه
Exprience 

Progres 

 

میانگین 
ارزش 
 فروش

Averag 
Sales 

(billion 
rials) 

درصد 
  متوسط
 فروش

  Average 
Sales 

percentage 

 

1050 
 های لبنیتولید فرآورده

Manufacture of dairy products 
-0.92 0.47 1.1 18.35 

1040 

ها و چربی گیاهی و حیوانی بجز تولید روغن
 روغن ذرت

Manufacture of vegetable and animal oils 
and fats 

-0.33 0.21 0.83 13.40 

2012 
 نیتروژن هایتولید کودشیمیایی و ترکیب

Manufacture of fertilizers and nitrogen 
compounds 

-0.36 0.22 0.80 13.01 

1030 
 هافراوری و نگهداری میوه و سبزی

Processing and preserving of fruit and 
vegetables 

-0.81 0.43 0.48 7.80 

1010 
 فرآوری و نگهداری گوشت

Processing and preserving meat 
-0.57 0.33 0.48 7.80 

1061 
 های آسیاب غلاتتولید فراورده

Manufacture of grain mill products -0.08 0.05 0.46 7.53 

1072 
 تولید قند و شکر

Manufacture of sugar -0.49 0.29 0.52 7.36 
میانگین یادگیری تولیدی در صنایع تکمیلی و فرآوری 

 کشاورزی
Average production learning in complementary 

industries and agricultural processing 

-0.56 0.32 - - 

 تشخیصی آماره
Diagnostic statistics 

Wald Test 
Prob 

𝜒2 = 448.17 
(0.000) 

 Source: Research findings                                                                               های تحقیقمنبع: یافته

 
میانگین فروش، شدت ( مشخص است در صنایع با بالاترین میزان 8که در جدول )طوریهمان

یادگیری تولیدی که بیانگر کشش هزینه میانگین تولید نسبت به تولید تراکمی است در برخی 

 81/2های صنعتی کشاورزی از میانگین صنایع تبدیلی و فرآوری موادغذایی با میزان از زیر بخش

نگهداری میوه و (، فرآوری و 1282های لبنی )ای که صنعت تولید فراوردهگونهفراتر است؛ به

( از شدت یادگیری به نسبت بالایی 1212( و صنعت فرآوری و نگهداری گوشت )1232ها )سبزی

برخوردارند. میزان پیشرفت یادگیری )تجربه( که دلالت بر مقدار کاهش هزینه متوسط هر واحد 

ی معادل کاهش ترتیبکار با دو برابر شدن سطح تولید دارد بهای نیرویجویی هزینهتولید و صرفه

عبارت دیگر با گسترش تجربه و دهد؛ بهرا برای صنایع یاد شده نشان می 33/2و  13/2، 17/2
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که تولید تراکمی دو برابر شود سطح هزینه متوسط نسبت به هزینه اول توسعه دانش هنگامی

 . درصد کاهش یافته است 33و  13، 17های صنعتی کشاورزی به میزان دوره در این زیر بخش

 ( وضعیت یادگیری و نسبت پیشروی تجربه در صنایع تبدیلی کشاورزی با بیشترین اشتغال6جدول )

Table (5) The state of learning and cost saving in agricultural transformation 

industries by top-employment 

کد 
 آیسیک
ISIC 
Code 

 نام صنعت
Industry Name 

شدت 
 یادگیری
Learning 
Intensity 

میزان 
پیشرفت 

 تجربه
Exprienc
e Progres 

 

میانگین شمار 
شاغلان 

 نفر(1222)
Average 

employees 
(1000 people) 

 

درصد 
  متوسط
 اشتغال

Average 
employm

ent 
percentag

e 

1050 
 های لبنیتولید فرآورده

Manufacture of dairy products 
-0.53 0.30 35.9 16.5 

1071 
 های غذاییتولید فراورده

Manufacture of other food product -0.31 0.19 26.7 12.2 

1010 
 فرآوری و نگهداری گوشت

Processing and preserving meat -0.44 0.26 22.4 10.3 

1072 
 تولید قند و شکر

Manufacture of sugar -0.46 0.27 21.8 10.0 

1030 
 هاسبزیفراوری و نگهداری میوه و 

Processing and preserving of fruit and 
vegetables 

-0.22 0.14 19.2 8.82 

1040 

ها و چربی گیاهی و حیوانی تولید روغن
  ذرت جز روغنبه

Manufacture of vegetable and animal 
oils and fats 

-0.26 0.16 12.5 5.73 

1104 

های بدون الکل، آب معدنی و تولید نوشابه
 های پرشده در بطریآب دیگر

Manufacture of soft drinks; production 
of mineral waters and other bottled 

waters 

-0.23 0.15 12.4 5.69 

میانگین یادگیری انجام کار در صنایع تکمیلی و فرآوری 
 کشاورزی

Average production learning in complementary 
industries and agricultural processing 

-0.33 0.21 - - 

 تشخیصی آماره
Diagnostic statistics 

Wald Test 
Prob 𝜒2 = 594.56 

 Source: Research findings                                                                               های تحقیقمنبع: یافته

وده فرایند یادگیری یکسان نبدر بین صنایع با اشتغال بالا،  که دهدنشان مینیز  (1نتایج جدول )

تولید دهد. در این میان در صنعت را نشان می 33/2کار میزان و میانگین شدت یادگیری نیروی

( و 1212(، فرآوری و نگهداری گوشت )127۲(، تولید قند و شکر )1282های لبنی )فرآورده

 31/2و  11/2، 11/2، 83/2( امکان تحقق یادگیری با شدت 1271های غذایی )تولید فراورده

و  ۲1/2، ۲7/2، 32/2کار به میزان ای نیرویجویی هزینهفراهم است که این امر منجر به صرفه
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خواهد شد؛ یعنی با دو برابر شدن تولید تراکمی و افزایش تجربه نسبت به سطح پیشین  19/2

درصد کاهش  19و  ۲1، ۲7، 32کار در این صنایع به میزان ارگیری نیرویکآن هزینه هر واحد به

های آماری صنایع تبدیلی کشاورزی در ایران از منظر سطح استناد گزارشهب سوییاز یابد. می

عنوان بهکار و سرمایه وری نیرویسطح بهره ،تجهیزات گذاریسرمایه، کارتحصیلات، مهارت نیروی

در  هک برخوردارند ملایم از روند رو به رشد طور نسبیبهیادگیری  اصلی توسعه تجربه و هایبعمن

 . ( ارائه شده است1کار و سرمایه در نمودار )وری نیرویادامه برای اعتبارسنجی نتایج، میزان بهره

 
 Source: Research findings های تحقیقمنبع: یافته

ای جویی هزینههر واحد تولید و صرفه کاهش هزینه (1و 8)ول اجد و (1بنا بر نتایج نمودار )

 کار با توسعه تجربه و فرایند یادگیری در بازه زمانی بررسی مورد انتظار است. نیروی

 گیری و پیشنهادها نتیجه
 کشاورزی با توجه به تولیدهای فرآوریتبدیلی و ای در صنایع جویی هزینهصرفه پژوهشاین در 

ری نتایج تحقیق گویای آن است که فرایند یادگی .شدکار و یادگیری تولیدی بررسی تجربه نیروی

با شدت بالایی تحقق یافته و سرعت تعدیل به حدی شدید است که با وجود یک دوره تعدیل 

براین بازدهی ثابت به مقیاس  افزونهمچنان سرعت همگرایی به سمت مسیر بلندمدت بالاست. 

برداری تواند به بهرهدلیل آن می ؛های مقیاس و تولید در سطح بهینه استموید تخلیه کامل صرفه

کشاورزی، افزایش ظرفیت  تولیدهای رسیدن برخی از واحدهای تولیدی صنایع تبدیلی

صنایع  سردخانه شمار های کشاورزی، گسترش ظرفیت اسمی وگذاری شرکت شهرکسرمایه

های خام ، نظارت بر فرآوردههابرخی از محصولسازی تولید تبدیلی و غذایی کشاورزی، بومی

 مهبی جامع سامانه توسعه مانندها، ارائه خدمات حمایتی دامی و افزایش ظرفیت اسمی تولید آن
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برنامه  نیتدوکننده نهایی، اجرای طرح ها از واردکننده تا مصرفرصد و پایش نهاده کشاورزی،

 Productivity Improvement Projects of Agriculture) باشدی سلامت غذا در این بخش آموزش

Jihad Ministry, 2021)توسعه تجربهد که کرتوان اذعان کار میای نیرویهزینه صرفه زمینه. در 

در بلندمدت بیشتر از ای جویی هزینهمیزان صرفه بوده و کارنیروی ترین عامل کاهش هزینهمهم

کار نیروی درصدی 59نرخ رشد  ویژهبهو ن شاغلادرصدی  91افزایش سهم با زیرا  ؛استمدت کوتاه

 کشاورزی از کل صنایع تولیدیتولیدهای و فرآوری  تبدیلیصنایع در ن ماهر، کاردان و مهندسا

بستر  (Census plan of industrial workshops with 10 and more workers, 2019)در دوره مطالعه 

  .ستا کردهفراهم تولید  در جهت ارتقاء کیفیهای مصوب در برابر سیاستدانش تجربه و توسعه 

 ،ورین بهرههای آموزشی مروجابرگزاری دوره ،موسسه آموزش و ترویج کشاورزیگزارش برمبنای 

های آموزش دورهافزایش شمار برگزاری  ،ارشناسی پودمانی آموزشیکو  های کاردانیدوره

تعلیم کارکنان و  های مختلف معاونت جهادکشاورزیکارکنان بخش و ضمن خدمت مدتکوتاه

ورداری برخ علتدلایلی مزید بر کشاورزی تولیدی وریصنایع تکمیلی و فرآ های مختلفدر لایه

واهد خکار و یادگیری تولیدی توسعه تجربه نیروی نشات گرفته ازای جویی هزینهصرفه از مزیت

که یادگیری کاهش هزینه را در پی داشته است  یاد شدهبا عنایت به نتایج پژوهش و نکات  .بود

 شود: زیر ارائه می هایپیشنهاد

استفاده  ،شود تا با مدیریت علمیمیاکید تتحقق یادگیری موثر در  هایبعشناسایی منبه مدیران 

 یتولید هایبرای کاهش هزینهتعاونی کوچک زودبازده  هایکارگاهایجاد  و های موجودظرفیتاز 

انش دگسترش ای جویی هزینهمنظور افزایش صرفهبه. کننداقدام  کشاورزیبدیلی در صنایع ت

کار از طریق برگزاری کارگاه، کلاس آموزشی و افزایش تجربه نیروی نهادینه شده در سرمایه انسانی

های مهارتی، آموزش زنان های آموزش ضمن خدمت، آموزشدورهبرگزاری و بازپروری، افزایش 

 عتیصن بخشزیر ن این های مختلف شاغلاارتقای مهارت و توان لایه برایهایی روستایی و برنامه

کارگیری ه، ببا دانش فنی جدید پیشرفتهی فناور. استفاده از شودریزی و اجرا بایستی برنامهمی

 هایبرای کاهش هزینهمحور بخش کشاورزی های فناوریآپرشد استارت ،تجهیزات فناورانه

  شود.می نیز تاکیدتولید 
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Extended Abstract 

Introduction 

Agricultural transformation and processing industries, with their strategic 

importance in providing the consumption needs and the food chain of society, 

are considered one of the most important industrial groups effective in the 

economic growth of developing countries. The experience of the world’s 
countries shows that the learning process with the knowledge development 

and training of a creative workforce affects the sectors of the economy’s cost 
structure. In general, the learning process is argued in three fields: labor force 

learning, embodied technical progress, and management. In the learning-by-

doing (LBD(L)) process, where people acquire the necessary skills and 

abilities through experience, the workers' performance is at a minimum in the 

beginning of production, and by doing repetitive work and gaining 

experience, the time or average cost of using each unit of labor is reduced. In 

the field of technology, theorists consider technological changes to be neutral 

or a kind of embodied change in capital input, which leads to the realization 

of learning by increasing investment and using technology or exerting a new 

production process. Accordingly, production-learning (LBD(y)) is a result of 

production or investment the benefits of which are spilled over to other 

companies and industries as an external consequence. Meanwhile, in the 

discussion of management learning, the brushing up on the knowledge of the 

upper managers of an organization can play a role in increasing the power of 

the organization and performing efficient work by the employees.  

Materials and Methods 

This section sought to extract two different learning curves and investigating 

its effect on the cost savings of agricultural processing industries. So, in one 
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approach the general form of Cobb-Douglas production is used and another 

approach dual cost of the production function is obtained by minimizing the 

cost function with respect to the production constraint. Owing to in learning 

process the development of knowledge through the acquisition of skills and 

embodied technology in each of the production inputs leads to the cost saving 

this article sought to measure its by emphasis on labor experience and 

production learning. To meet these ends, the data of 18 industrial sub-sectors 

of food processing for 2002-2020 were used. The data extracted from the 

census plan of the workshops of 10 workers and more in the statistics center. 

Moreover, The Panel Autoregressive Distributed Lag and Error Correction 

methods were used to estimate learning by doing and production learning 

curves. It is to be noted that the cost model becomes a learning equation only 

if the scale economies is constant. 

Results and Discussions 

This section is dedicated to the estimation of the learning equations in the 

dynamic error correction model. The research findings confirm the 

superiority of the PMG model in the production-learning and the MG model 

in the learning-by-doing equations. Moreover, the results indicate that the 

production-learning has been achieved at a high rate and the scale economies 

was constant. This means that these industries operate at an optimal 

production level. In fact, the intensity of learning has been come off with the 

rate of 0.83 and 1.06 in the long-term and short-term period, respectively. 

Furthermore, the results of the learning by doing curve specify that in both 

short-term and long-term periods, the coefficient of the labor force used in 

the agricultural sector is insignificant. That is, while the learning process 

realized with a rate of 0.62 in the long term and 0.26 in the short term, the 

economy of scale has been completely exhausted, which has led to the 

lessening and saving of labor costs in the agricultural sector. 

Suggestion 

The results recommended to identify the effective resources in the realization 

of learning, the growth of technology-oriented start-ups, and the improvement 

of the skills and abilities of the different layers of employees in this sector 

through training, holding workshops, and non-academic courses. 
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