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عوامل موثر بر سرمايه‏گذاري كشاورزان استان خراسان رضوي در ماشين‏هاي كشاورزي

(كاربرد روش دو مرحله‏اي هكمن) (267)

محمد قرباني

چكيده
      با توجه به اهميت ارتقاء ضريب مكانيزاسيون كشاورزي از طريق سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي، با استفاده از الگوي توبيت به روش دو مرحله‏اي هكمن و بهره‏گيري از داده‏هاي مقطع زماني مربوط به 573 بهره ‏بردار كشاورزي استان خراسان رضوي، مطالعه‏اي براي بررسي عوامل موثر بر سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي صورت گرفت. نتايج نشان داد كه متغيرهاي تجربه بهره‏بردار، استفاده از سموم شيميايي، نيروي كار خانوادگي، سطح زير كشت، هزينه برداشت، سرمايه شخصي، دسترسي به اعتبارات بانكي و مالكيت زمين با تاثير مثبت و سن بهره‏بردار، استفاده از بقولات در الگوي كشت و سطح دسترسي  به ماشين‏هاي اجاره‏اي با تاثير منفي بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي موثر مي‏باشند. همچنين تجربه بهره‏بردار، تحصيلات بهره‏بردار، سطح زير كشت، دسترسي به اعتبارات بانكي، سرمايه شخصي، استفاده از سموم شيميايي و مالكيت تاثير مثبت بر اقدام به سرمايه‏گذاري بهره‏برداران در ماشين‏هاي كشاورزي است. ضرايب متغيرهاي مجازي سطح دسترسي به اعتبارات بانكي، استفاده از سموم شيميايي و مالكيت زمين نشان مي‏دهد ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي در گروه با امكان دسترسي به اعتبارات بانكي، استفاده از سموم شيميايي و داراي مالكيت شخصي بيشتر از گروه ديگر مي‏باشد. متغيرهاي سن بهره‏بردار و سطح دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي بر احتمال اقدام به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي تاثير منفي دارند. با توجه به يافته‏ها به نظر مي‏رسد پيشنهادات ارتقاء سطح دسترسي به اعتبارات بانكي به ويژه اعتبارات ارزان قيمت (ويژه ماشين‏هاي كشاورزي) از طريق طرح شركت‏هاي ليزينگ ماشين‏هاي كشاورزي با اعتبارات يارانه‏اي و طرح بانك مكانيزاسيون كشاورزي، توسعه سطح زير‏كشت از طريق يكپارچه‏سازي اراضي كشاورزي، ايجاد انگيزه‏هاي مالكيت در كشاورزان از طريق بازنگري در طول مدت واگذاري اراضي بويژه اراضي آستان قدس رضوي و ايجاد نظام آگاهي‏دهنده به بهره‏برداران در ارتباط با مزاياي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي از محل درآمد مازاد كشاورزي و اعتبارات بانكي ذيل در قالب بسته‏هاي سياستي مبتني بر تحرك در بخش ماشين‏هاي كشاورزي، بتواند به افزايش سرمايه‏گذاري، افزايش نرخ مالكيت ماشين‏هاي كشاورزي و در نهايت ارتقاء ضريب مكانيزاسيون كمك نمايد.
کلیدواژه‌: ليزينگ، بانك مكانيزاسيون، مالكيت و توبيت

مقدمه

با افزايش جمعيت، بالا رفتن تقاضا براي مواد غذايي و نيز جذب نيروي كار از سوي ساير بخش‏هاي اقتصادي و در نتيجه مهاجرت اين نيرو از بخش كشاورزي، استفاده از نيروي ماشين‏هاي كشاورزي براي بسياري از فعاليت‏هاي كشاورزي صورتي جدي‏تر و جديد‏تر يافته است. اگرچه مكانيزاسيون به مفهوم كاهش نيروي كار در فرايند توليد محصولات كشاورزي است اما اين واژه مفهومي فراتر از آن داشته و هر عنصري در اين حوزه شامل ماشين‏هاي كشاورزي، تجهيزات، نهاده‏هاي مدرن، نيروي انساني و موتوري را در بر مي‏گيرد. به عبارت ديگر، مكانيزاسيون ورود فن‏آوري‏هاي نوين به عرصه توليد كشاورزي است به نحوي كه مي‏تواند به افزايش درآمد، كاهش هزينه‏ها، بهبود كيفيت مديريت و جلوگيري از پديده‏هاي نامطلوب اجتماعي منجر شود. در زمينه مكانيزاسيون در ايران نوري نائيني نشان داد كه نرخ بازده سرمايه‏گذاري در خريد و استفاده از تراكتور 65 درصد و ميانگين هزينه تعمير و نگهداري هر دستگاه تراكتور در استان خراسان 24 درصد است[12]‌‌‌‌. قرباني نشان داده است كه راهبرد مكانيزاسيون كشاورزي زماني مي‏تواند از كارايي و اثربخشي لازم برخوردار باشد كه هم بر اساس تجربه‏هاي خارجي، داخلي و ابعاد نظري و هم بر مبناي درك دقيق مسايل و مشكلات مكانيزاسيون كشور باشد[8]. مطالعه رجبي نشان داد كه تسهيلات بانكي بلند مدت اثر مثبت و تسهيلات بانكي كوتاه مدت اثر منفي بر سرمايه‏گذاري در بخش ماشين‏آلات كشاورزي دارند[5]. اميني و فليجي نشان دادند كه افزايش سرمايه‏گذاري در بخش كشاورزي به رشد سريع اقتصادي سرعت بخشيده و به طور غيرمستقيم به رشد و توسعه كشور و افزايش اشتغال كمك مي‏نمايد[3]. همچنين تركماني نشان داد كه بهره‏وري نهايي سرمايه در افزايش توليد كشاورزي بسيار زياد مي‏باشد[4]. امجدي و چيذري معتقدند كه سياست‏هاي دولت در سال‏هاي گذشته باعث عرضه نامناسب ماشين‏هاي كشاورزي به بخش كشاورزي شده است. ميزان تزريق ماشين‏هاي كشاورزي به بخش نه تنها باعث تحقق نيافتن برنامه‏هاي مكانيزاسيون شده بلكه جوابگوي ميزان استهلاك آن نيز نبوده است. اين وضعيت باعث كاهش ضريب مكانيزاسيون شده و كشاورزان را مجبور به استفاده از ماشين‏هاي كشاورزي مستهلك و فرسوده كرده است. نتايج مطالعه آنها نشان داد كه ميزان ماسين‏هاي كشاورزي در برنامه‏هاي اول، دوم و سوم توسعه با برنامه‏هاي مصوب از نظر تعداد و تركيب تفاوت بسيار دارد[12]. الماسي معتقد است كه هدف اساسي از مالكيت و يا اجاره ماشين‏هاي كشاورزي، انجام به موقع و به صرفه عمليات كشاورزي است. به همين جهت زماني خريد و مالكيت ماشين براي كشاورز از توجيه اقتصادي برخوردار است كه داراي درآمد لازم براي پوشش هزينه‏ها و در نتيجه سودآوريي باشد[1]. مطالعه سيگر و فيلدسون بر روي طرح‏هاي 20 كشور در ارتباط با اجاره ماشين‏هاي كشاورزي نشان داد كه هيچ يك از طرح‏ها نتوانسته است خدمات را بدون تحميل زياني سنگين ارائه دهند و در نتيجه، اغلب با شكست كامل مواجه شده‏اند[18]. مطالعه هژبركياني نشان داد كه از نهاده‏هاي كار ماشيني در كشور كمتر ار حد بهينه استفاده شده است بطوري كه از 21 استان مورد مطالعه در 19 استان بايد ميزان بر ميزان استفاده از ماشين‏هاي كشاورزي اضافه شود[13].  
استان خراسان رضوي يكي از قطب‏هاي مهم توليد كشاورزي محسوب مي‏شود. ورود فن‏آوري مكانيزاسيون به اين استان (59/0) نسبت به بسياري از استان‏هاي كوچك رشد بالاتري برخوردار بوده است اما آمار و اطلاعات موجود در حوزه ضريب مكانيزاسيون كشاورزي نشان مي‏دهد كه اين ضريب (59/0) از ميانگين كشوري (63/0) پايين‏تر است. با توجه به اطلاعات موجود مشخص است كه ضريب مكانيزاسيون اين استان تنها از استان‏هاي كوچك مانند ايلام (47/0)، بوشهر(22/0)، چهارمحال و بختياري(26/0)، لرستان(52/0)، خراسان جنوبي (42/0) بالاتر است و نسبت به استان‏هاي ديگر پايين‏تر است[10].  اگرچه خراسان رضوي از استان‏هايي است كه داراي پتانسيل بالقوه براي افزايش مكانيزاسيون مي‏‏باشد اما به دلايل مختلف اقتصادي- اجتماعي تاكنون ضريب مكانيزاسيون كشاورزي نتوانسته است به متوسط كشوري و يا استانداردهاي موجود دست يابد. آمارها نشان مي‏دهد كه در حال حاضر درصد پاييني از بهره‏برداران كشاورزي استان خراسان رضوي مالكيت يك يا چند ماشين ‏‏و ادوات كشاورزي را دارا  بوده و در آن سرمايه‏گذاري نموده‏اند[9]. از آنجا كه يكي از راه‏هاي مهم و اثربخش ارتقاء مكانيزاسيون مي‏تواند مالكيت ماشين‏هاي كشاورزي (و در كنار آن اجاره آن از استان‏هاي مجاور در شرايط فرود)؛ به عبارت ديگر سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي باشد، لازم است اين مساله مورد بررسي قرار گيرد كه چرا برخي از كشاورزان در ماشين‏هاي كشاورزي سرمايه‏گذاري نموده‏اند و بخش مهمي از آنها در اين حوزه به ويژه ماشين‏هاي اصلي كشاورزي نظير تراكتور (3/91 درصد) و كمباين (99 درصد) سرمايه‏گذاري نداشته‏اند[9]. اين مقاله تلاش دارد تا اين مهم را با استفاده از الگوهاي اقتصادسنجي در استان خراسان رضوي مورد بررسي قرار دهد تا در نهايت با توجه به يافته‏هاي آن، پيشنهاداتي براي افزايش ضريب مكانيزاسيون و سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي ارائه شود.
جدول 1-  نرخ مالكيت ماشين‏ها و ادوات كشاورزي در استان خراسان رضوي
	نوع ماشين‏ها و ادوات كشاورزي

	تعداد ماشين‏ها و ادوات كشاورزي
	نرخ مالكيت 
(درصد)

	
	كل
	در مالكيت بهره‏بردار
	

	تراكتور
	242869
	21014
	8/7

	تيلر
	6249
	625
	10

	كمباين
	72736
	759
	1

	تريلر
	106560
	11568
	10/9

	دروگر
	37383
	2062
	5/5

	علف‏چي(موور)
	1908
	365
	19/1

	رديف‏كن‏(ريك)
	1866
	402
	21/5

	بسته‏بند(بيلر)
	2695
	439
	16/3

	چاپر
	1018
	124
	12/2

	ماشين خرمنكوب گندم و جو
	152699
	9142
	6

	گاوآهن تراكتوري
	221738
	19317
	8/7

	ديسك
	125580
	11466
	9/1

	فاروئر
	28226
	3465
	12/3

	نهركن
	27406
	3687
	13/5

	كولتيواتور
	131120
	11656
	8/9

	كودپاش
	15909
	3022
	19

	سمپاش تراكتوري
	33326
	3581
	10/7

	سمپاش موتوري
	29994
	5670
	18/9

	سمپاش پشتي
	56214
	18913
	33/6

	موتور پمپ آب(ديزلي)
	40016
	30577
	76/4

	الكتروپمپ
	86615
	69456
	80/2


* اطلاعات اين جدول با احتساب شهرستان‏هاي فردوس و قائنات است.
ماخذ: سالنامه آماري خراسان رضوي (1385)
مواد و روش‏ها
اطلاعات مربوط به اين مطالعه با استفاده از پرسشنامه و به روش نمونه‏گيري تصادفي طبقه‏بندي شده از 573 بهره‏بردار استان خراسان رضوي در سال 1385 جمع‏آوري شده است تا بتواند كليه گروه‏هاي بهره‏برداران كوچك، متوسط و بزرگ مقياس را پوشش دهد. براي بررسي عوامل موثر بر سرمايه‏گذاري كشاورزان بر سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي ار الگوي توبيت به روش دو مرحله ‏اي هكمن استفاده شده است. دليل اصلي استفاده از الگوي توبيت نقص الگوهاي لاجيت و پروبيت در تمايز بين عوامل موثر بر تصميم و عوامل موثر بر ميزان فعاليت است. در اين مقاله ارتباط بين سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي و متغيرهاي تأثيرگذار از طريق الگوي زير بررسي شده است: 
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كه در آن B پارامترهاي الگو، Xi  شامل تحصيلات بهره‏بردار (X1)، سن(X2) ، تجربه كشاورزي(X3)، استفاده از كود شيميايي(X4)، استفاده از سموم شيميايي(X5)، استفاده از بقولات در الگوي كشت(X6)، انجام عمليات شخم حفاظتي(X7)، نيروي كار خانوادگي(X8) ، شركت در كلاس‏هاي ترويجي مرتبط(X9)، سطح زير كشت(X10)، نيروي كار روز مزد(X11)، هزينه برداشت(X12)، سرمايه شخصي(X13)، سطح دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي(X14)، دسترسي اعتبارات بانكي (X15)، مالكيت زمين (X16) و 
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 نيز جمله اخلال مي‏باشد. براي كشاورزاني كه سرمايه‏گذاري را انجام داده‏اند، Y*i  ميزان سرمايه‏گذاري (ميليون ريال) مي‏باشد (رابطه 2) و براي كشاورزاني كه تمايلي به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي نداشته اند، Y*i صفر در نظر گرفته مي‏شود. به عبارت ديگر آستانه سانسور صفر خواهد بود. براي مشاهدات صفر، احتمال وقوع هر مشاهده از روابط فوق به شكل ذيل تعريف مي‏شود:

                         (4)                                               
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كه در آن P بيان كننده توزيع احتمال و (0)F تابع چگالي جمله خطا ارزيابي شده در مقادير B'Xi 
مي باشد. لذا احتمال وقوع هر مشاهده از Yi هاي بزرگتر از صفر از رابطه زير بدست مي آيد:
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             (5)
توبين [19] نشان داد كه مقادير مورد نظر Y در اين الگو، از رابطه زير بدست مي آيد:
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اين رابطه براي مشاهدات بيشتر از صفر (Yi > 0)  به صورت زير است : 
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لگوي توبيت با بهره گيري از هر دو گروه کشاورزان (سرمايه‏گذاران بالقوه و بالفعل)،  خطاي نوع اول (غير تصادفي بودن نمونه) را بر طرف مي نمايد. اما احتمال بروز خطاي نوع دوم ( عدم تمايز عوامل موثر بر اقدام به سرمايه‏گذاري و عوامل موثر بر ميزان سرمايه‏گذاري) همچنان به قوت خود باقي است زيرا تمايزي بين دو گروه عوامل موثر بر اقدام به سرمايه‏گذاري و عوامل موثر بر ميزان سرمايه‏گذاري صورت نگرفته است. هکمن [17]يک روش دو مرحله اي را براي برآورد الگوي توبيت و به منظور رفع مشکل دوم پيشنهاد نموده است. روش دو مرحله اي هکمن بر اين فرض استوار است که يک مجموعه از متغير‏ها مي‏توانند بر تصميم به شرکت در فعاليت مورد نظر تاثير بگذارند و مجموعه ديگري از متغير‏ها مي‏توانند ميزان انجام فعاليت مورد نظر را پس از اتخاذ تصميم اوليه تحت تاثير قرار دهند. بنابراين دو مجموعه مختلف از متغير‏ها مي‏توانند در الگوي توبيت وارد شوند که البته اين متغير ها لزوماً مانعه الجمع
 نيستند. در روش هکمن  براي تعيين عوامل موثر در هر يک دو مجموعه‏ متغير هاي  
فوق الذکر، الگوي توبيت به دو الگوي پروبيت و الگوي رگرسيون خطي شکسته مي‏شود. عواملي که مي‏توانند بر تصميم کشاورزان به اقدام به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي تاثير بگذارند، به صورت متغير هاي مستقل در الگوي پروبيت وارد مي‏شوند و عواملي که مي‏توانند بر ميزان سرمايه‏گذاري کشاورز موثر باشند در مجموعه متغير هاي مستقل رگرسيون خطي قرار مي گيرند.  الگوي دوم با اضافه شدن متغير جديدي به نام عکس نسبت ميلز 
، که با استفاده از پارامتر‏هاي برآورد شده الگوي اول ساخته مي‏شود، به مجموعه متغير هاي مستقل آن به مرحله اول مرتبط مي‏گردد. متغير وابسته در الگوي پروبيت شامل يک متغير دو جمله اي با مقادير يک و صفر مي‏باشد. يعني متغير وابسته برداري از صفر و يک است که در آن عدد يک به منزله تصميم به انجام فعاليت و صفر به مفهوم تصميم به عدم انجام آن فعاليت مي‏باشد[6، 7 و 8] . اين متغير از روي متغير وابسته در الگوي توبيت ساخته مي‏ شود. براي اين منظور براي Yi هايي که مقدار آنها بزرگتر از صفر است عدد يک گذاشته مي‏شود و براي Yi  هايي که مقدار آنها صفر است همان صفر باقي مي‏ماند. بدين ترتيب متغير مستقل الگوي پروبيت براي تمام مشاهدات ساخته مي‏شود. با توجه به توضيحات فوق، دو الگوي حاصل از تفکيک الگوي توبيت به صورت زير نشان داده مي شوند: 
(8)  الگوي پروبيت                                                          i= 1,2,3,…,N :             
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(9)  الگوي رگرسيون خطي       : i= 1,2,3,…,N                                   
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در الگوهاي فوق B و 
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 پارامتر هاي الگو مي باشند. 
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نيز معکوس نسبت ميلز است. 
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 جملات خطا در الگوهاي فوق الذکر مي‏باشند. در مرحله اول از روش دو مرحله اي هکمن، الگوي پروبيت با استفاده از روش حداكثر درستنمايي برآورد مي‏گردد. در اين مرحله نقش عوامل موثر بر تصميم کشاورزان به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي و ميزان تاثير‏گذاري هر کدام با محاسبه تغيير در احتمال ورود به فعاليت سرمايه‏گذاري مشخص مي‏شود. علاوه براين متغير عکس نسبت ميلز که به صورت  
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تعريف مي‏شود با استفاده از پارامتر‏هاي برآورد شده الگوي پروبيت براي کليه مشاهدات 
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 ساخته مي‏شود. 

در مرحله دوم از روش دو مرحله‏اي هکمن الگوي رگرسيون خظي  (الگوي شماره 9) براي مشاهداتي که Yi  براي آنها بزرگتر از صفر است برآورد مي‏گردد. همانگونه که رابطه 9 نشان مي‏دهد در اين مرحله متغير معکوس نسبت ميلز 
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 به مجموعه 
متغير هاي مستقل در الگوي رگرسيوني اضافه مي‏شود. ضريب اين متغير خطاي ناشي از انتخاب نمونه را بازگو مي‏کند. چنانچه ضريب اين متغير از لحاظ آماري بزرگتر از صفر باشد حذف مشاهدات صفر از مجموعه مشاهدات باعث اريبي پارامتر‏هاي برآورد شده الگو خواهد شد و اگر ضريب اين متغير از لحاظ آماري برابر صفر باشد، حذف مشاهدات صفر  اگرچه منجر به اريب شدن پارامتر‏هاي برآورد شده نمي‏گردد؛ اما منجر به از بين رفتن کارايي برآورد کننده خواهد گرديد. علاوه بر اين بطوري که گرين[16] نشان داده است، حضور متغير عکس نسبت ميلز در الگوي رگرسيون خطي مذکور، وجود واريانس ناهمساني الگو اوليه را رفع مي‏کند و استفاده از برآورد کننده OLS را بلامانع مي‏نمايد. بنابراين با  دو مرحله اي نمودن برآورد پارامتر هاي الگوي توبيت، مي‏توان عوامل موثر بر تصميم به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي را از عوامل موثر بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي تفکيک کرد و در نتيجه نقش و ميزان اثر‏گذاري هر يک از اين عوامل در گروه‏هاي دو گانه بهتر مشخص مي‏شود. در برآورد الگوي توبيت R2 نمي تواند معيار قابل اعتمادي براي نيكويي برازش باشد. بنابراين آماره مورد استفاده در اين الگو r2  يعني توان دوم ضريب همبستگي بين مقادير واقعي و مقادير پيش‏بيني شده Yi  است. هر چه r2  به سمت يك نزديكتر شود نيكويي برازش بيشتر خواهد بود. 
نتايج و بحث
توصيف نمونه- 25 درصد بهره‏برداران كشاورزي بيسواد، 3/63 درصد داراي تحصيلات زير ديپلم و بقيه داراي تحصيلات بالاي ديپلم بوده‏اند كه خود بازگوگننده سطح پايين سواد بهره‏برداران مي ‏باشد.به لحاظ سني، 5/69 درصد از كشاورزان در گروه سني 64-32 سال، 8/17 درصد در گروه زير 32 سال و 7/12 درصد در گروه سني بيش از 64 سال قرار دارند. از بعد تجربه كار كشاورزي، 5/19 درصد كمتر از 10 سال، 9/23 درصد بين 20-11 سال، 23 درصد  بين 30-21 سال و 5/33 درصد از آنها بيش از 30 سال تجربه كار كشاورزي دارند.  متوسط تحصيلات، سن  و تجربه كشاورزان بهره‏برداران نمونه به ترتيب برابر 74/4،55/47 و 26 سال مي‏باشد.به لحاظ مالكيت زمين كشاورزي، 4/82 درصد از كشاورزان داراي اراضي اجاره‏اي و تنها 6/17 درصد از آنها داراي زمين‏هاي شخصي مي‏باشند. 7/25 درصد از بهره‏برداران از بقولات در الگوي كشت خود بهره‏ گرفته‏اند. همچنين تنها 22 درصد از كشاورزان در كلاس‏هاي ترويجي شركت نداشته‏اند.  متوسط سطح زير كشت، سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي، تعداد ساعات استفاده از ماشين‏هاي كشاورزي و هزينه برداشت محصولات در نمونه مورد مطالعه به ترتيب 7 هكتار، 63/245 ميليون ريال، 34 ساعت در هكتار و 39/514 هزار ريال در هكتار گزارش شده است.

عوامل موثر بر سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي (الگوي دو مرحله‏اي هكمن)-  انتظار مي‏رود که برخي از متغيرها بر تصميم گيري کشاورزان براي اقدام به سرمايه گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي موثر باشند  و گروهي ديگر از اين متغير ها مي‏توانند بر ميزان سرمايه گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي (پس از تصميم به سرمايه گذاري) موثر باشند. البته همانطور که قبلاً نيز ذکر شد، اين دو گروه از متغير‏ها  لزوماً مانعه الجمع نيستند. در همين راستا، در اين بخش براي شناسايي و تفکيک اين دو گروه متغير، الگوي دو مرحله اي هکمن برآورد گرديد. نتايج حاصل از مرحله اول روش هکمن (الگوي پروبيت)،
متغير هاي موثر بر تصميم گيري بهره‏برداران براي سرمايه گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي را نشان
مي‏دهد. همچنين نتايج حاصل از مرحله دوم روش هکمن (الگوي رگرسيوني خطي)، عوامل موثر بر ميزان سرمايه گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي (پس از تصميم به سرمايه گذاري) را نشان مي‏دهند.
مرحله اول روش هکمن : عوامل موثر بر اقدام به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي- پارامتر برآورد شده در الگوي پروبيت براي تجربه بهره‏بردار برابر با 025/0  (معني‏دار در سطح يك درصد) مي باشد. علامت مثبت از تاثير مثبت تجربه کشاورزي بر روي تصميم به انجام سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي حكايت دارد. مقدار عددي اين متغير بازگوكننده آن است كه با افزايش يک واحد يا يك سال به ميانگين تجربه كشاورزي و با ثابت بودن ساير عوامل، ميانگين احتمال تصميم به انجام سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي، 025/0 واحد افزايش خواهد يافت. در الگوي برآورد شده، ضريب تحصيلات بهره‏بردار، سطح زير كشت، دسترسي به اعتبارات بانكي، سرمايه شخصي، استفاده از سموم شيميايي و مالكيت به ترتيب 042/0 ، 073/0 ، 53/0، 32/0،27/0 و 14/0(معني‏دار در سطح يك درصد) شده است كه بازگوكننده تاثير مثبت اين متغيرها بر اقدام به سرمايه‏گذاري بهره‏برداران در ماشين‏هاي كشاورزي است. با توجه به ضريب مربوط به متغيرهاي تحصيلات بهره‏بردار، سطح زير كشت و سرمايه شخصي مشخص است كه با  افزايش اين متغيرها به اندازه يك واحد احتمال تصميم به انجام سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي به ترتيب به اندازه 042/0،073/0 و 32/0 واحد  افزايش خواهد يافت. ضريب مربوط به سه متغير مجازي سطح دسترسي به اعتبارات بانكي، استفاده از سموم شيميايي و مالكيت زمين مويد آن است كه ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي در گروه با امكان دسترسي به اعتبارات بانكي، استفاده از سموم شيميايي و داراي مالكيت شخصي به ترتيب 53/0، 27/0 و 14/0 بيشتر از گروه ديگر مي‏باشد.
ضريب مربوط به متغيرهاي سن بهره‏بردار و سطح دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي با تاثيرگذاري منفي بر احتمال اقدام به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي، نشان مي‏دهند كه با افزايش سن بهره‏بردار به ميزان 023/0 احتمال سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي كاهش مي‏يابد. علاوه بر آن، در گروه با دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي ميزان احتمال سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي به اندازه 11/0 كمتر از گروه ديگر مي‏باشد. اين خود بازگوكننده اين مطلب است كه ماشين‏هاي اجاره‏اي موجود در سطح استان و يا ماشين‏هاي انتقالي اجاره‏اي از استان‏هاي ديگر علاوه بر اين كه يكي از جايگزين‏هاي ماشين‏هاي با مالكيت بهره‏بردار محسوب مي‏شوند، مي‏توانند بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي و در نهايت ارتقاء ضريب مكانيزاسيون پايدار استان خراسان رضوي (نه ضريب مكانيزاسيون انتقالي) تاثير منفي داشته باشند. در واقع اگرچه ماشين‏هاي كشاورزي انتقالي از استان‏هاي ديگر مشكلات بخش كشاورزي استان را در كوتاه‏مدت حل مي‏نمايند اما در بلند مدت نه تنها تاثير بر افزايش ضريب مكانيزاسيون ندارند بلكه سبب افزايش ريزش محصول به ميزان 9 درصد در سال[2]، تاخير در زمان كاشت و جلوگيري از تحريك تقاضا براي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي  نيز خواهد شد. به اعتقاد نجفي ميزان ضايعات در زود كاشت و يا دير كاشت به طور متوسط حدود سه برابر ضايعات در زمان مناسي كاشت است. هر چقدر تعداد ماشين‏هاي كشاورزي كمتر باشد، موارد زود كاشت و دير كاشت افزايش مي‏يابد و در نتيجه، به ميزان ضايعات افزوده مي‏شود. خلاء فني و استفاده از روش‏هاي منسوخ كاشت همچون دست‏افشان تقريباً 20 درصد مصرف بذر را افزايش مي‏دهد[11]. 
 مرحله دوم روش هکمن : عوامل موثر بر ميزان سرمايه گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي- اولين متغير وارد شده در الگوي رگرسيون خطي ساده تحصيلات بهره‏بردار مي باشد. اين متغير از نظر آماري در سطح يك درصد معني دار بوده و ضريب برآورد شده براي آن قابل اعتماد مي باشد. علامت ضريب برآورد شده براي اين متغير مثبت مي باشد كه اين موضوع توسط تئوري ها قابل تائيد مي باشد. زيرا با افزايش تحصيلات كشاورزان، ميزان دانش و آگاهي آنها از تاثير ماشين‏هاي كشاورزي بر كاهش هزينه‏ها و افزايش عملكرد محصولات كشاورزي ( جلوگيري از تاخير در عمليات خاكورزي، تاخير در عمليات سمپاشي و برداشت محصول) افزايش يافته و توانايي مالي بيشتري براي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي خواهند داشت. مقدار عددي پارامتر نرمال شده براي اين متغير 3/29 مي‏باشدكه نشان مي‏دهد با افزايش  يك واحد يا يك كلاس به متوسط تحصيلات بهره‏بردار و با ثابت بودن ساير عوامل، متوسط ميزان سرمايه گذاري انجام شده در ماشين‏هاي كشاورزي 18/0 واحد يا 3/29 ميليون ريال افزوده خواهد شد. 

ضرايب برآورد شده براي متغيرهاي تجربه بهره‏بردار، استفاده از سموم شيميايي، نيروي كار خانوادگي، سطح زير كشت، هزينه برداشت، سرمايه شخصي، دسترسي به اعتبارات بانكي و مالكيت زمين با تاثير مثبت و سن بهره‏بردار، استفاده از بقولات در الگوي كشت و سطح دسترسي  به ماشين‏هاي اجاره‏اي با تاثير منفي بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي موثر مي‏باشند. با افزايش سن بهره‏برداران كشاورزي ريسك‏گريزي آنها براي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي كاهش مي‏يابد كه مطابق انتظار است. علاوه بر آن، رخداد چنين رفتاري از بهره‏برداران كشاورزي مي‏تواند ناشي از تقسيم اراضي بين فرزندان و در نتيجه عدم وجود توجيه اقتصادي براي سرمايه‏گذاري نيز ناشي شود. استفاده از سموم شيميايي و در نتيجه سطح بكارگيري از آن، اين ضرورت را ايجاد مي‏نمايد تا كشاورزان با سرمايه‏گذاري كوچك مقياس خود در زمينه سمپاش‏ها، بتوانند در زمان مناسب با آفات و بيماري‏هاي محصولات كشاورزي مبارزه و از بروز خسارت به محصول جلوگيري نمايند. اطلاعات جدول 1 نيز تاييد‏كننده اين نتيجه است زيرا نرخ مالكيت و در نتيجه سرمايه‏گذاري در سمپاش‏هاي تراكتوري، موتوري و پشتي به ترتيب 8/10، 9/18 و 6/33 درصد مي‏باشد كه با سرمايه مورد نياز براي خريد اين نوع سمپاش‏ها تطابق و سازگاري دارد. در واقع نرخ مالكيت سمپاش پشتي كه ارزان‏تر بوده و براي اراضي كوچك مقياس مناسب است، بالاتر از ساير سمپاش‏ها است. اگرچه برابر تئوري موجود در زمينه جايگزيني ماشين‏هاي كشاورزي و نيروي كار، وجود نيروي كار خانوادگي و در نتيجه افزايش تعداد آن در واحد سطح بايد سطح بكارگيري و در نتيجه سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي را كاهش دهد اما به دليل ماهيت توليد محصولات كشاورزي از بعد درجه استفاده از ماشين‏هاي كشاورزي به ويژه در عمليات خاكورزي و برداشت كه از حساسيت بالايي به لحاظ تلاش براي انجام عمليات در زمان مناسب، درجه سبز شدن و در نتيجه تاثير آن بر عملكرد و نيز جلوگيري از ريزش محصول در زمان برداشت به همراه سطح زيركشت محصولات كه امكان برداشت دستي را نمي‏دهد، با افزايش تعداد نيروي كار سرمايه‏گذاري نيز افزايش يافته‏ است. به اعتقاد كلين مكانيزاسيون كشاورزي تا زماني كه با برنامه‏ريزي و به ميزان لازم انجام شود مي‏تواند زمينه‏ساز افزايش اشتغال باشد و چنانچه بيش از حد مطلوب صورت پذيرد، موجب كاهش اشتغال خواهد شد[14]. اين موضوع باعث شده است تا كشورهايي مانند هندوستان پرجمعيت با كاربرد فن‏آوري‏هاي ساده براي مكانيزه كردن كشاورزي، تاثيرات كاهش اشتغال را به حداقل برسانند[15]. با افزايش سطح زير كشت از يك سوي امكان بهره‏گيري از نيروي كار (به دليل محدوديت عرضه و نيز هزينه بالاي آن) فراهم نبوده و از سوي ديگر سطح بالاي زير كشت توانايي مالي كشاورز را براي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي افزايش مي‏دهد. با افزايش هزينه هاي برداشت محصول اين انگيزه براي كشاورزان ايجاد مي‏شود تا  با سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي، ريسك‏هاي مختلف مربوط به تاخير در برداشت محصول و هزينه توليد محصول را كاهش دهند. سرمايه شخصي و دسترسي به اعتبارات بانكي به عنوان دو منبع تامين مالي بهره‏بر‏داران كشاورزي محسوب‏ مي‏شوند كه نقش مهم و فزاينده‏اي بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي خواهند داشت.  ضرايب برآورد شده نيز اين مطلب را مورد تاييد قرار داده‏اند. مالكيت زمين نيز از متغيرهاي مهم تاثيرگذار بر افزايش ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي محسوب مي‏شود به نحوي كه ميزان سرمايه‏گذاري در گروه با مالكيت زمين 29 واحد بيش از گروه با زمين‏هاي اجاره‏اي مي‏باشد. دسترسي به ماشين‏هاي كشاورزي نيز يكي از عوامل بازدارنده ميزان سرمايه‏گذاري است كه از اين طريق باعث كاهش ضريب مكانيزاسيون پايدار استان مي‏شود. درجه تاثيرگذاري اين متغير،  نقش آن را در فرايند سرمايه‏گذاري به خوبي نشان مي‏دهد كه از اين بعد ميزان تاثيرگذاري منفي آن بيش از  تاثيرگذاري مثبت مالكيت زمين است.
با توجه به ضرايب متغيرهاي كمي معني‏دار تاثيرگذار بر ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي مشخص است كه به لحاظ قدرت و درجه تاثيرگذاري مثبت، سرمايه شخصي و به لحاظ قدرت تاثيرگذاري منفي، سن بهره‏بردار قرار مي‏گيرند. به لحاظ متغيرهاي كيفي (مجازي)، بالاترين درجه تاثيرگذاري مثبت و منفي به ترتيب مربوط به دسترسي به اعتبارات بانكي و سطح دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي است. در واقع همانطور كه اطلاعات جدول نشان‏ مي‏دهد در گروه با امكان دسترسي به اعتبارات بانكي ميزان سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي به اندازه 156 واحد (ميليون ريال) بيش از گروه بدون امكان دسترسي به اين نوع اعتبارات است. همچنين در گروه با شرايط دسترسي و بهره‏گيري از ماشين‏هاي كشاورزي اجاره‏اي، ميزان سرمايه‏گذاري به اندازه 32 واحد كمتر از گروه بهره‏برداران بدون چنين امكاني خواهد بود.
آخرين متغير وارد شده در الگوي رگرسيون خطي ساده، عکس نسبت ميلز مي باشد. همانطور که اطلاعات جدول 2 نشان‏ مي‏دهد اين متغير از نظر آماري در سطح يك درصد معني‏دار است. ضريب اين متغير خطاي ناشي از انتخاب نمونه را بازگو مي‏کند و چنانچه ضريب اين متغير از لحاظ آماري بزرگتر از صفر باشد، حذف مشاهدات صفر از مجموعه مشاهدات باعث اريبي
پارامتر‏هاي برآورد  شده الگو خواهد شد. علاوه بر آن معني‏داري نسبت ميلز نشان مي‏دهد که بين متغير‏هاي موثر بر 
تصميم‏گيري کشاورزان براي اقدام به سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي  و متغير‏هاي موثر بر ميزان سرمايه‏گذاري در حفاظت خاک (پس از تصميم به سرمايه‏گذاري) اختلاف وجود دارد. ضريب تعيين براي اين الگو برابر با 57 درصد مي‏باشد که 
جدول 2-  عوامل موثر بر سرمايه‏گذاري در ماشين‏‏هاي كشاورزي

	متغيرها


	ضرايب

	
	مرحله اول (پروبيت)
	مرحله دوم (OLS)

	مقدار ثابت
	33/0
[image: image28.wmf]ns


	7/60- *

	تحصيلات بهره‏بردار
	042/0*
	3/29*

	سن بهره‏بردار
	023/0-  **
	5/10- **

	تجربه بهره‏بردار
	025/0 *
	7/1 *

	استفاده از كودهاي شيميايي
	15/0-
[image: image29.wmf]ns


	9/7-
[image: image30.wmf]ns



	استفاده از سموم شيميايي
	27/0 *
	9/2 *

	استفاده از بقولات در الگوي كشت
	-
	7/2- *

	انجام عمليات شخم حفاظتي
	26/0-
[image: image31.wmf]ns


	5/12-
[image: image32.wmf]ns



	نيروي كار خانوادگي
	-
	7/8 *

	شركت در كلاس‏هاي ترويجي مرتبط
	052/0-
[image: image33.wmf]ns


	2/3-
[image: image34.wmf]ns



	سطح زير كشت
	073/0 *
	64*

	نيروي كار روزمرد
	001/0
[image: image35.wmf]ns


	7/2
[image: image36.wmf]ns



	هزينه برداشت
	-
	4/21 *

	سرمايه شخصي
	32/0 *
	6/38 *

	سطح دسترسي به ماشين‏هاي اجاره‏اي
	11/0-   *
	32- **

	دسترسي به اعتبارات بانكي
	53/0 *
	156 *

	مالكيت زمين
	14/0 *
	29 **

	عكس نسبت ميلز
	-
	8/19 *

	r
	-
	57/0
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	48/0
	

	درصد دقت پيش‏بيني
	72%
	


                    * معني دار در سطح يك درصد                      * * معني دار در سطح 5 درصد
نشان از خوبي برازش دارد. در واقع متغيرهاي  مستقل ملحوظ در الگوي رگرسيون خطي ساده، 48 درصد از تغييرات متغير وابسته را توضيح مي‏دهند. 

با توجه به يافته‏ها به نظر مي‏رسد پيشنهادات ذيل در قالب بسته‏هاي سياستي مبتني بر تحرك در بخش ماشين‏هاي كشاورزي، بتواند به افزايش سرمايه‏گذاري، افزايش نرخ مالكيت ماشين‏هاي كشاورزي و در نهايت ارتقاء ضريب مكانيزاسيون كمك نمايد: 

· ارتقاء سطح دسترسي به اعتبارات بانكي به ويژه اعتبارات ارزان قيمت (ويژه ماشين‏هاي كشاورزي)
·  توسعه سطح زير‏كشت از طريق يكپارچه‏سازي اراضي كشاورزي
·  ايجاد انگيزه‏هاي مالكيت در كشاورزان از طريق بازنگري در طول مدت واگذاري اراضي بويژه اراضي آستان قدس رضوي
· ايجاد نظام آگاهي‏دهنده به بهره‏برداران در ارتباط با مزاياي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي از محل درآمد مازاد كشاورزي و اعتبارات بانكي.  

بطور مشخص اين پيشنهادات در قالب نسخه كاربردي قابل سياستگزاري مي‏تواند به صورت بسته سياستي- اجرايي " طرح شركت‏هاي ليزينگ ماشين‏هاي كشاورزي با اعتبارات يارانه‏اي" و " طرح بانك مكانيزاسيون كشاورزي[8]" در بخش كشاورزي مورد توجه قرار گيرد. در واقع با توجه به ضرورت تامين مالي بخش كشاورزي براي سرمايه‏گذاري در ماشين‏هاي كشاورزي به نظر مي‏رسد، طرح ليزينگ بتواند در كوتاه مدت مشكل تامين مالي كشاورزان را در اين حوزه حل و موجبات افزايش سرمايه‏گذاري و به تبع آن افزايش ضريب مكانيزاسيون را فراهم آورد. اين طرح مي‏تواند در قالب قرارداد بين 3 تا 5 سال بين شركت ليزينگ و كشاورز منعقد و در پايان سال مالكيت ماشين كشاورزي در احتيار كشاورز قرار مي‏گيرد. در بلندمدت، طرح ايجاد بانك مكانيزاسيون كشاورزي
 مي‏تواند مكمل طرح ليزينگ باشد.      
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