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  چکیده

اي در  هـاي کشـاورزي، مطالعـه   گذاري در ماشینبا توجه به اهمیت ارتقاء ضریب مکانیزاسیون کشاورزي از طریق سرمایه

گیري از الگوي توبیـت بـه    هبردار کشاورزي استان خراسان رضوي و بهر  بهره 573با استفاده از اطلاعات پیمایشی  2006سال 

شده  گذاري انجام  گذاري و حجم سرمایهسرمایهاقدام به عوامل مؤثر بر و با هدف شناسایی دو گروه اي هکمن مرحلهروش دو

، برداربررسی اثر نهایی متغیرهاي الگوي پروبیت نشان داد تجربه و تحصیلات بهره. پذیرفتصورت هاي کشاورزيدر ماشین

با اثـر مثبـت و متغیرهـاي     و مالکیت استفاده از سموم شیمیاییی،، سرمایه شخصسطح زیرکشت، دسترسی به اعتبارات بانکی

هـاي کشـاورزي نقـش    گذاري در ماشیناي با اثر منفی بر اقدام به سرمایههاي اجارهو سطح دسترسی به ماشین بردارسن بهره

، اسـتفاده از  بـردار ه بهـره مرحله دوم رگرسیون خطی بیانگر تأثیر مثبت تحصیلات و تجرب يهمچنین نتایج برازش الگو. دارند

سموم شیمیایی، نیروي کار خانوادگی، سطح زیرکشت، هزینه برداشت، سرمایه شخصی، دسترسی به اعتبارات بانکی و مالکیت 

اي بـر میـزان   هاي اجارهبقولات در الگوي کشت و دسترسی به ماشینبردار، استفاده از زمین، و تأثیر منفی متغیرهاي سن بهره

منظـور ارتقـاء ضـریب مکانیزاسـیون، طـرح لیزینـگ        ، بـه هـا  با توجه به یافته. باشد هاي کشاورزي میري در ماشینگذاسرمایه

اراضـی، ایجـاد انگیـزه     سـازي پارچهیکاي، طرح ایجاد بانک مکانیزاسیون کشاورزي،  هاي کشاورزي با اعتبارات یارانه ماشین

  .ریزان این عرصه پیشنهاد شد به برنامهسیاستی عمال نظام ترویجی مناسب در قالب بسته مالکیت و ا

  

  گذاري، عوامل مؤثر، الگوي توبیت، خراسان رضوي هاي کشاورزي، سرمایه مکانیزاسیون، ماشین:هاي کلیدي واژه

  

  1مقدمه

با افزایش جمعیت، بالا رفتن تقاضا براي مواد غـذایی  

ــار بخــش کشــاورزي از ســوي   ــروي ک ــز جــذب نی و نی

در نتیجـه مهـاجرت ایـن     وخـدمات صنعت و  هايبخش

نی کشاورزي، استفاده از نیـروي ماشـی  د مولنیرو از بخش 

                                               
*

  ali_darijani@yahoo.com: مسئول مکاتبه -

تـر و  جـدي  شکلهاي کشاورزي براي بسیاري از فعالیت

اگرچه مکانیزاسیون معـادل کـاهش    .یافته است يترجدید

نیروي کار در فرایند تولید محصولات کشاورزي است، اما 

ر عنصري در این حـوزه  این واژه مفهومی فراتر داشته و ه

هـاي مـدرن،   هاي کشاورزي، تجهیزات، نهادهشامل ماشین

عبارت دیگر،  به .گیردمی نیروي انسانی و موتوري را در بر
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هاي نـوین بـه عرصـه تولیـد     آوريمکانیزاسیون ورود فن

توانـد بـه افـزایش درآمـد،     که میطوريکشاورزي است به

جلـوگیري از   ها، بهبـود کیفیـت مـدیریت و   کاهش هزینه

مجله الکترونیک (هاي نامطلوب اجتماعی منجر شود پدیده

در زمینه مکانیزاسیون ) 1993(نائینی نوري). 2008رویان، 

گذاري در خریـد و  کرد که نرخ بازده سرمایه در ایران بیان

درصد و میـانگین هزینـه تعمیـر و     65،استفاده از تراکتور

درصد  24ن خراسان در استانگهداري هر دستگاه تراکتور

کـه راهبـرد مکانیزاسـیون     نشان داد) 2004(قربانی  .است

خشـی لازم  توانـد از کـارایی و اثرب  کشاورزي زمـانی مـی  

هـاي  تجربـه هـا و   نظریـه اسـاس  برخوردار باشد که هم بر

ل و یخارجی و داخلی و هم بـر مبنـاي درك دقیـق مسـا    

جهروديمطالعه رجبی. نیزاسیون کشور باشدمشکلات مکا

که تسهیلات بـانکی بلندمـدت اثـر     مشخص کرد) 2004(

ــاه ــانکی کوت ــر  مثبــت، و تســهیلات ب ــر منفــی ب ــدت اث م

امینی . هاي کشاورزي دارند گذاري در بخش ماشینسرمایه

گذاري در نشان دادند که افزایش سرمایه) 1998(و فلیجی 

بخشیده و  شتاببخش کشاورزي به رشد سریع اقتصادي 

بـه رشـد و توسـعه کشـور و افـزایش      مسـتقیم غیر طور به

بیـان کـرد کـه    ) 2004(ترکمـانی  . نمایـد اشتغال کمک می

سرمایه در افزایش تولید کشـاورزي  نهاده وري نهایی بهره

از ســوي دیگــر، امجــدي و چیــذري . اســتبســیار زیــاد 

هـاي  هـاي دولـت در سـال   معتقدند که سیاسـت ) 2006(

ي بـه  هـاي کشـاورز  گذشته باعث عرضه نامناسب ماشـین 

هـاي  میـزان تزریـق ماشـین    .بخش کشاورزي شده اسـت 

هـاي  تحقـق برنامـه  منجـر بـه   تنها نه ،کشاورزي به بخش

گوي میـزان اسـتهلاك آن   مکانیزاسیون نشده، بلکه جواب

این وضعیت باعث کاهش ضریب مکانیزاسـیون  نیز نبوده، 

هـاي  شده و کشـاورزان را مجبـور بـه اسـتفاده از ماشـین     

نتـایج مطالعـه    .و فرسوده کرده اسـت  کشاورزي مستهلک

هاي هاي کشاورزي در برنامهآنها نشان داد که میزان ماشین

هـاي  زیـادي بـا برنامـه   تفـاوت  اول، دوم و سوم توسـعه  

الماسـی و همکـاران    .مصوب از نظر تعداد و ترکیب دارد

معتقدند که هدف اساسی از مالکیت و یـا اجـاره   ) 2006(

صـرفه عملیـات   موقع و بـه م بههاي کشاورزي، انجاماشین

رو، زمانی خرید و مالکیت ماشـین   از این. کشاورزي است

براي کشاورز از توجیه اقتصادي برخوردار است که داراي 

نتیجـه سـودآوري مناسـب     ها و دردرآمدي مازاد بر هزینه

هـاي  روي طرحبر) 1984(مطالعه سیگر و فیلدسون . باشد

اي کشاورزي نشـان  هاره ماشیناجخصوص کشور در  20

هـا نتوانسـته خـدمات را بـدون     یـک از طـرح  داد که هیچ

ه دهـد و در نتیجـه اغلـب بـا     ی ـتحمیل زیانی سـنگین ارا 

) 1999(مطالعـه هژبرکیـانی    .اندشکست کامل مواجه شده

کمتـر از  هاي کار ماشـینی در کشـور   نشان داد که از نهاده

میـزان  کـه بایـد بـر    طوري بهینه استفاده شده است؛ به حد

استان  21استان از  19در  هاي کشاورزياستفاده از ماشین

  .فزودامورد مطالعه 

هـاي مهـم تولیـد    استان خراسان رضوي یکی از قطب

آوريرغم آنکـه ورود فـن   به. شودکشاورزي محسوب می

ــن اســتان ــه ای ــا  مکانیزاســیون ب بســیاري از در مقایســه ب

بـوده، ولـی    هاي کوچک، از رشد بالاتري برخورداراستان

آمار و اطلاعات موجود در خصوص ضریب مکانیزاسیون 

از میانگین )59/0(دهد که این ضریبکشاورزي نشان می

بـا توجـه بـه اطلاعـات     . باشـد  مـی کمتر) 63/0(کشوري 

موجود مشخص است که ضریب مکانیزاسیون این اسـتان  

، بوشـهر  )47/0(ماننـد ایـلام    هـاي کوچـک  تنها از استان

و ) 52/0(، لرستان )26/0(هارمحال و بختیاري ، چ)22/0(

بالاتر بوده و در مقایسه بـا سـایر   ) 42/0(خراسان جنوبی 

ــر اســت هــا پــاییناســتان مرکــز توســعه مکانیزاســیون (ت

ی یهـا اگرچه خراسان رضوي از استان). 2005کشاورزي، 

افـزایش مکانیزاسـیون   براي بالقوه پتانسیل است که داراي 

 ،اجتمـاعی  و دلایـل مختلـف اقتصـادي    امـا بـه   ،باشد  می

ضریب مکانیزاسیون کشاورزي تاکنون نتوانسته به متوسط 

) 1(جدول . کشوري و یا استانداردهاي موجود دست یابد

کشـاورزي در   و ادوات هـا که نرخ مالکیت انـواع ماشـین  

بیانگر آن است که دهد را نشان می استان خراسان رضوي

بـرداران کشـاورزي   بهـره درصد پـایینی از  در حال حاضر 

و ادوات   مالکیت یک یا چند ماشین  رضوي ناستان خراسا

انـد گـذاري نمـوده  کشاورزي را دارا بوده و در آن سرمایه

  .)2006سالنامه آماري خراسان رضوي، (
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  .2006در سال  کشاورزي در استان خراسان رضوي و ادوات هانرخ مالکیت انواع ماشین -1جدول 

  ها و ادوات کشاورزينوع ماشین

  )دستگاه(ها و ادوات کشاورزيتعداد ماشین

  )درصد(نرخ مالکیت

برداردر مالکیت بهره  کل

  7/8  21014  242869  تراکتور

62496250/10  تیلر

727367590/1  کمباین

106560115689/10  تریلر

3738320625/5  دروگر

19083651/19  )موور(چین علف

18664025/21  )ریک(نکُردیف

26954393/16  )بیلر(بند بسته

10181242/12  چاپر

15269991420/6  کوب گندم و جوماشین خرمن

221738193177/8  گاوآهن تراکتوري

125580114661/9  دیسک

2822634653/12  )فاروئر(شیارزن 

2740636875/13  نهرکن

131120116569/8  کولتیواتور

1590930220/19  کودپاش

3332635817/10  سمپاش تراکتوري

2999456709/18  سمپاش موتوري

56214189136/33  سمپاش پشتی

40016305774/86  موتور پمپ دیزلی

86615694562/80  الکتروپمپ

  .هاي فردوس و قائنات استاطلاعات این جدول با احتساب شهرستان•

  .)2006(آماري خراسان رضوي سالنامه : مأخذ

  

اجـاره  و یا (هاي کشاورزياز آنجا که مالکیت ماشین

عبــارتی،  و بـه ) هـاي مجـاور در شــرایط خـاص   از اسـتان 

توانـد یکـی از    می هاي کشاورزيگذاري در ماشینسرمایه

باشـد، لازم  ارتقـاء مکانیزاسـیون   مهم و اثـربخش  هاي راه

د که چرا تنها بخش است این مسأله مورد بررسی قرار گیر

هـاي  اندکی از کل کشاورزان استان اقدام به خرید ماشـین 

گـذاري جمعیـت    سـرمایه اند و علت عدم  کردهکشاورزي 

هـاي اصـلی کشـاورزي    ماشینغالب کشاورزان در خرید 

ــور   ــر تراکت ــد 3/91(نظی ــاین ) درص ــد 99(و کمب ) درص

از حاضر تلاش دارد تا این مهم را با استفاده  چیست؟ مقاله

الگوهاي اقتصادسنجی در اسـتان خراسـان رضـوي مـورد     

هـا و در   را بر مبنـاي یافتـه  پیشنهاداتی بررسی قرار داده و 

گـذاري در  ضریب مکانیزاسـیون و سـرمایه  راستاي بهبود 

  .نمایده یهاي کشاورزي اراماشین

  

  هاو روش مواد

، شـامل  )2006(جامعه آماري در سال انجـام مطالعـه   

استان خراسـان رضـوي   ردار بخش زراعت ببهره 260593

سازمان جهاد کشاورزي استان خراسان رضـوي،  (باشد  می

ــه). 2006 ــا توج ــانس  ب ــه واری ــطح  32/9ب ــاري س هکت

عنوان صفت مبنا استخراج شـده از اطلاعـات    زیرکشت به

 95، ضریب اطمینـان  25/0پیمایش مقدماتی، اشتباه مجاز 

ابطــه کــوکران، گیــري از ر و بهــره) 05/0t=96/1(درصــدي 

گیــري تصــادفی بــه روش نمونــهبــردار بهــره 573تعــداد 
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شده انتخاب، و اطلاعات مـورد نیـاز از طریـق     بندي طبقه

منظور طراحی شده بود،  هایی که به این  نامه تکمیل پرسش

  . گردیدآوري جمع

گذاري کشـاورزان  براي بررسی عوامل مؤثر بر سرمایه

ي توبیـت الگـو  زا ،هـاي کشـاورزي  در ماشین
1

بـه روش   

هکمناي  مرحلهدو
2

گیـري از   دلیل اصلی بهره. شداستفاده 

الگوي توبیت، نقص الگوهاي لاجیت و پروبیت
3

در تمایز 

عوامل مؤثر بر میزان  وبین عوامل مؤثر بر اقدام به تصمیم 

؛ دریجـانی،  1998اللهی،  ؛ عین1958توبین، (فعالیت است 

ــین  ). 1999 ــاط ب ــه، ارتب ــن مقال گــذاري در ســرمایهدر ای

و متغیرهـاي تأثیرگـذار از طریـق     هـاي کشـاورزي  ماشین

  : الگوي زیر بررسی شده است

)1        (                               ii
*
i XY    

)2(                                  
*

i YY    if  0*
iY  

)3      (                               0iY   if  0*
iY  

متغیرهاي iXپارامترهاي الگو،بردارکه در آن

و ) 2X) (سال(، سن )1X) (سال(مستقل شامل تحصیلات 

توسط درآمد ، م)3X) (سال(بردار  تجربه کشاورزي بهره

، کل درآمد )4X) (هزار ریال(بردار  زراعی سالیانه بهره

، استفاده از کود شیمیایی )5X) (هزار ریال(بردار  سالیانه بهره

)6X( استفاده از سموم شیمیایی ،)7X( استفاده از بقولات ،

، )9X(، انجام عملیات شخم حفاظتی )8X(در الگوي کشت 

، شرکت در )10X) (روز نفر(نیروي کار خانوادگی 

) هکتار(سطح زیرکشت  ،)11X(هاي ترویجی مرتبطکلاس

)12X(زد ، نیروي کار روزم)13) (روز نفرX( ، هزینه

) هزار ریال(، سرمایه شخصی )14X) (هزار ریال(برداشت 

)15X(اي هاي اجاره، سطح دسترسی به ماشین)16X( ،

،)18X(مالکیت زمین و) 17X(دسترسی به اعتبارات بانکی 

  .باشدجمله اخلال تصادفی می iو 

اند،گذاري انجام دادهبراي کشاورزانی که سرمایه
*

iY 

و ) 2معادله (باشد می) میلیون ریال(گذاري میزان سرمایه

هاي گذاري در ماشینبراي کشاورزانی که تمایلی به سرمایه

                                               
1- Tobit Model
2- Heckman's Two-Stage Method
3- Logit and Probit

اند، نداشته کشاورزي
*

iY شود؛ صفر در نظر گرفته می

. رش، صفر در نظر گرفته شده استعبارت دیگر، آستانه ب به

هاي صفر، احتمال وقوع هر  بر این اساس، براي مشاهده

  :شودتعریف می) 4(مشاهده از روابط بالا به شکل معادله 

)4         (      )X(fPP i)Xu()Y( ii
   1

0
  

تابع چگالی f(.)انگر توزیع احتمال وبی Pکه در آن 

iXشده در مقادیر جمله خطاي ارزیابی  باشد می .

تر از  هاي بزرگ Yiبنابراین احتمال وقوع هر مشاهده از 

  :آید دست می به) 5(صفر از معادله 

)5   (                 )X(fPP i)Y()Y( ii
   00

1  

در  Yنشان داد که مقادیر مورد نظر  )1958(توبین 

  :شود از معادله زیر حاصل می ،این الگو

)6(  NI 1,2,...,  )I()I(BX)Y(E ii    

) <0Yi(تر از صفر هاي بزرگ براي مشاهده) 6(معادله 

  : است) 7(صورت معادله  به

)7(                   
)I(

)I(
X)YY(E iii 

 
 0

گیري از هر دو گروه کشاورزان  توبیت با بهره الگوي

، خطاي نوع اول )الفعلگذاران بالقوه و بسرمایه(

ا احتمال ام. نماید را برطرف می) بودن نمونهغیرتصادفی (

تمایز عوامل مؤثر بر اقدام به عدم (بروز خطاي نوع دوم 

) گذاريگذاري و عوامل مؤثر بر میزان سرمایهسرمایه

خود باقی است، زیرا تمایزي بین دو گروه  همچنان به قوت

گذاري و عوامل مؤثر بر عوامل مؤثر بر اقدام به سرمایه

) 1979(هکمن . رفته استگذاري صورت نگمیزان سرمایه

اي را براي برآورد الگوي توبیت و  مرحلهیک روش دو

اي  مرحلهروش دو. ع مشکل دوم پیشنهاد نمودمنظور رف به

وار است که یک مجموعه از هکمن بر این فرض است

تواند بر تصمیم به شرکت در فعالیتی خاص ها میمتغیر

پس از  تواندها میتأثیر بگذارد و مجموعه دیگري از متغیر

تأثیر  تحترا اتخاذ تصمیم اولیه حجم فعالیت مورد نظر 

ت لزوم مشابه قرار دهد که دو گروه متغیرها در صور

  ).1999ریجانی، ؛ د1998هی، الل عین(باشند  نمی

در روش هکمن، براي تعیین عوامل مؤثر در هر یک 

متغیرهاي یاد شده، الگوي توبیت به دو از دو مجموعه
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. شودالگوي پروبیت و الگوي رگرسیون خطی تبدیل می

توانند بر تصمیم کشاورزان به اقدام به عواملی که می

تأثیر بگذارند،  هاي کشاورزيماشینگذاري در سرمایه

صورت متغیرهاي مستقل در الگوي پروبیت وارد  هب

گذاري توانند بر میزان سرمایهشوند و عواملی که میمی

کشاورز مؤثر باشند، در مجموعه متغیرهاي مستقل الگوي 

الگوي دوم با اضافه شدن . گیرند رگرسیون خطی قرار می

متغیر جدیدي تحت عنوان معکوس نسبت میلز
1

)IMR (

شده الگوي اول هاي برآوردپارامتر که با استفاده از

شود، به مجموعه متغیرهاي مستقل آن به مرحله ساخته می

ر الگوي پروبیت متغیر وابسته د. اول مرتبط خواهد شد

. باشدو صفر می 1اي با مقادیر  جملهشامل یک متغیر دو

 1بر این اساس، متغیر وابسته، برداري از مقادیر صفر و 

به منزله تصمیم به انجام فعالیت » 1«است که در آن عدد 

آن فعالیت نشدن به مفهوم تصمیم به انجام » صفر«و عدد 

این متغیر بر مبناي متغیر وابسته در الگوي توبیت . باشدمی

هایی که مقدار آنها Yiرو، براي  از این. شود ساخته می

شود و براي منظور می1تر از صفر است، عدد  بزرگ

Yiبا . ماندنها صفر است، صفر باقی میهایی که مقدار آ

این شیوه، متغیر مستقل الگوي پروبیت براي تمام 

  . شودها ساخته می مشاهده

دست آمده از  به يدو الگو ،با توجه به توضیحات بالا

) 9(و ) 8(هاي  صورت معادله تفکیک الگوي توبیت به

  : شوند نشان داده می

  پروبیت يالگو)8(

Ni;VXZ iii ,1,2,3,   

0*
iY   1اگرiZ  

0*
iY   0اگرiZ  

  الگوي رگرسیون خطی) 9(

Ni;eIMRXY iii ,1,2,3,   

ضرایب پارامترهاي الگو، ودر الگوهاي بالا، 

IMRنسبت میلز،  معکوسie  وiV هاي خطا  جمله

  . باشندمی

                                               
1- Inverse Mill's Ratio (IMR)

در مرحله اول از روش هکمن، الگوي پروبیت با 

نمایی تـتفاده از روش حداکثر راسـاس
2

. رددـگبرآورد می

  اورزان ـمیم کشـش عوامل مؤثر بر تصـدر این مرحله، نق

و میزان  هاي کشاورزيگذاري در ماشینبه سرمایه

  گذاري هر یک با محاسبه تغییر در احتمال ورود تأثیر

  بر علاوه. شودگذاري مشخص میبه فعالیت سرمایه

صورت  این، متغیر معکوس نسبت میلز که به

)/X(

)/X(
IMR i

i 





شود، با استفاده از تعریف می

گوي پروبیت براي کلیه ي ال هاي برآوردشدهپارامتر

  . شودمحاسبه و استخراج می 0iYباها  اهدهمش

در مرحله دوم از روش هکمن، الگوي رگرسیون خطی 

تر از صفر  آنها بزرگ Yiایی که ه هبراي مشاهد) 9معادله (

نشان ) 9(گونه که معادله  همان. شود است، برآورد می

به iIMRدهد، در این مرحله متغیر معکوس نسبت میلزمی

مجموعه متغیرهاي مستقل در الگوي رگرسیونی اضافه 

ضریب این متغیر، خطاي ناشی از انتخاب نمونه را . شودمی

چه ضریب این متغیر از لحاظ آماري نچنا. کندبیان می

هاي صفر از مجموعه  مشاهدهتر از صفر باشد، حذف  بزرگ

، باعث اُریبها مشاهده
3

شده الگو برآورد هايپارامتر

دار نباشد، حذف  غیر معنیخواهد شد و اگر ضریب این مت

هاي ریب شدن پارامترمشاهدات صفر، اگرچه منجر به ا

گردد، اما منجر به از بین رفتن کارایی شده نمی برآورده

که گرین طوري بر این، بهعلاوه. برآوردگر خواهد شد

نسبت میلز  نشان داده است، حضور متغیر معکوس) 1993(

شده، وجود ناهمسانی در الگوي رگرسیون خطی یاد

واریانس
4

کند و استفاده از برآوردگر الگوي اولیه را رفع می

)OLS(حداقل مربعات معمولی 
5

. سازد بلامانع میرا 

اي کردن برآورد پارامترهاي الگوي  مرحلهبنابراین با دو

گذاري در توان عوامل مؤثر بر تصمیم به سرمایهتوبیت، می

را از عوامل مؤثر بر میزان  هاي کشاورزيماشین

تفکیک کرد و در  هاي کشاورزيگذاري در ماشینسرمایه

                                               
2- Maximum Likelihood (ML)
3- Bias
4- Heteroscedasticity
5- Ordinary Least Squares (OLS)
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گذاري هر یک از این عوامل در نتیجه نقش و میزان اثر

  .شودهاي دوگانه بهتر مشخص میگروه

در برآورد الگوي توبیت،
2R)تواند  نمی) ضریب تعیین

بنابراین . ي نیکویی برازش باشدمعیار قابل اعتمادي برا

آماره مورد استفاده در این الگو 
2r) توان دوم ضریب

) Yiبینی شده همبستگی بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش

چههر). 1993؛ گرین، 1958توبین، (ت اس
2r 1به عدد 

  .تر شود، نیکویی برازش بیشتر خواهد بود نزدیک

  

  نتایج و بحث

درصـد   25ح تحصـیلات،  از نظـر سـط   :توصیف نمونـه 

درصد زیر دیـپلم و   3/63سواد، برداران کشاورزي بیبهره

انـد کـه خـود    دیـپلم بـوده  تر از بقیه داراي تحصیلات بالا

به لحـاظ  . باشدبرداران میکننده سطح پایین سواد بهره بیان

 64تـا   32ی درصد از کشاورزان در گروه سـن  5/69سنی، 

 7/12ســال و  32ز درصــد در گــروه کمتــر ا 8/17ســال، 

عـد  از ب. سال قرار دارنـد  64بیش از  درصد در گروه سنی

 9/23سال،  10درصد کمتر از  5/19تجربه کار کشاورزي، 

سال  30تا  21درصد بین  1/23سال،  20تا  11درصد بین 

ــیش از   5/33و  ــا ب ــد از آنه ــار   30درص ــه ک ــال تجرب س

ــد ــه  . کشــاورزي دارن ــیلات، ســن و تجرب متوســط تحص

و  4/47، 7/5یب برابر ترتبهمورد مطالعه برداران نمونه بهره

 4/82به لحاظ مالکیت زمین کشاورزي، .باشد سال می 26

 6/17اي و تنهـا  داراي اراضـی اجـاره   درصد از کشاورزان

 7/25.باشـند هاي شخصـی مـی  درصد از آنها داراي زمین

برداران از بقولات در الگـوي کشـت خـود    درصد از بهره

درصـد از کشـاورزان در    22چنین تنهـا  هم. اندرفتهگ بهره

متوسـط سـطح   . انـد  نمـوده هاي ترویجـی شـرکت   کلاس

هاي کشاورزي، تعـداد  نگذاري در ماشیزیرکشت، سرمایه

هاي کشاورزي و هزینه برداشت ساعات استفاده از ماشین

هکتـار،   7ترتیـب   محصولات در نمونه مـورد مطالعـه بـه   

 39/514ســاعت در هکتــار و 34میلیــون ریــال،  63/245

  .هزار ریال در هکتار استخراج شده است

هاي کشـاورزي  گذاري در ماشینعوامل مؤثر بر سرمایه

منظور تصـریح الگوهـاي    به: )اي هکمنمرحلهالگوي دو(

ــه   ــات معمــولی، کلی ــت و حــداقل مربع رگرســیون پروبی

هـاي   متغیرهاي تأثیرگذار در الگوها وارد شـده، و آزمـون  

ذکـر ایـن نکتـه ضـروري اسـت کـه       . نجام شـد تصریح ا

دلیل همبستگی شدید با سایر متغیرها  متغیرهاي درآمدي به

نظیر سطح زیرکشت، سرمایه شخصی، مالکیـت زمـین و   (

ر نتـایج هـر دو   در زی. ، در الگوي نهایی وارد نشدند)غیره

  :شود ه مییشده ارا گروه الگوهاي برازش 

گذاري دام به سرمایهمرحله اول هکمن؛ عوامل مؤثر بر اق

اساس اطلاعات درج شده در بر: هاي کشاورزيدر ماشین

، اثر نهایی برآورده شده در الگوي پروبیت براي )2(جدول 

علامت . باشددار میو معنی 00456/0، بردارتجربه بهره

مثبت، دلالت بر تأثیر مثبت تجربه کشاورزي بر اخذ تصمیم 

دارد؛  هاي کشاورزيگذاري در ماشینبه انجام سرمایه

به میانگین ) یک سال(با افزایش یک واحد که طوري به

بودن سایر عوامل، احتمال اقدام  تجربه کشاورزي و با ثابت 

واحد  0046/0، شاورزيکهاي گذاري در ماشینسرمایهبه 

در الگوي برآورده شده، اثرات نهایی . افزایش خواهد یافت

بردار، سطح زیرکشت، مربوط به متغیرهاي تحصیلات بهره

استفاده از ، سرمایه شخصی،دسترسی به اعتبارات بانکی

، 0133/0، 0076/0ترتیب  به و مالکیت سموم شیمیایی

دار در سطح معنی(0241/0و  0637/0، 0583/0، 0912/0

کننده تأثیر مثبت این  برآورد شده است که بیان) درصد 1

هاي برداران در ماشینبهرهگذاري متغیرها بر اقدام به سرمایه

با توجه به توانایی مالی کشاورزان، . باشد کشاورزي می

مقیاس در برخی از  گذاري کوچک  امکان سرمایه

هاي  پاش ویژه سمبه(ها  پاش لات کشاورزي مانند سمآ ماشین

نیز این مطلب را ) 1(اطلاعات جدول . وجود دارد) پشتی

که نرخ مالکیت يطوردهد؛ به مورد تأیید قرار می

کننده این  درصد است که خود بیان 6/33هاي پشتی  پاش سم

آلات در  ینگونه ماشباشد که کشاورزان در این واقعیت می

گذاري  نیازمند سرمایه بالاتر، سرمایه آلات مقایسه با ماشین

از سوي دیگر، با توجه به مقدار اثر نهایی . اند بیشتري کرده
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بردار، سطح زیرکشت و ت بهرهمربوط به متغیرهاي تحصیلا

ن متغیرها به ی، بدیهی است که با افزایش ایسرمایه شخص

سال تحصیلات، یک هکتار زمین و یک (اندازه یک واحد 

تصمیم به انجام احتمال ، )یک میلیون ریال سرمایه شخصی

ترتیب به اندازه  به شاورزيکهاي گذاري در ماشینسرمایه

. احد افزایش خواهد یافتو 0583/0و  0133/0، 0076/0

ضریب مربوط به سه متغیر مجازي دسترسی به اعتبارات 

و مالکیت زمین بیانگر آن  استفاده از سموم شیمیاییبانکی، 

در هاي کشاورزي ماشینگذاري در است که میزان سرمایه

استفاده از سموم گروه با امکان دسترسی به اعتبارات بانکی، 

، 0912/0ترتیب  خصی بهو داراي مالکیت ش شیمیایی

  .باشدواحد بیشتر از گروه دیگر می 0241/0و  0636/0

علامت ضرایب برآورد شده مربوط به متغیرهاي سن 

اي بیانگر هاي اجارهو سطح دسترسی به ماشین برداربهره

هاي گذاري در ماشینتأثیر منفی بر احتمال اقدام به سرمایه

اثر نهایی، با افزایش  با توجه به مقدار. باشد کشاورزي می

احتمال سال،  1میزان ه بردار بمیانگین سن بهره

006/0رزي به اندازه هاي کشاوگذاري در ماشینسرمایه

بر آن، در گروه با دسترسی به علاوه. یابدواحد کاهش می

گذاري در اي، میزان احتمال سرمایههاي اجارهماشین

احد کمتر از و 0201/0هاي کشاورزي به اندازه ماشین

که  است آن کنندهخود بیانکه  باشدگروه دیگر می

اي موجود در سطح استان و یا هاي اجارهماشین

بر علاوه مجاورهاي اي از استانهاي انتقالی اجارهماشین

هاي با مالکیت هاي ماشینیکی از جایگزیناینکه 

بر میزان توانند شوند، میبردار محسوب میبهره

هاي کشاورزي و در نهایت ارتقاء در ماشین ريگذاسرمایه

و نه (ضریب مکانیزاسیون پایدار استان خراسان رضوي

در . تأثیر منفی داشته باشند) ضریب مکانیزاسیون انتقالی

هاي هاي کشاورزي انتقالی از استانواقع اگرچه ماشین

مدت مشکلات بخش کشاورزي این استان  دیگر، در کوتاه

تنها تأثیري بر ر بلندمدت نه دولی،نمایندرا حل می

افزایش ضریب مکانیزاسیون ندارند، بلکه افزایش ریزش 

امجدي و چیذري، (درصد در سال  9میزان محصول به

، تأخیر در زمان کاشت و جلوگیري از تحریک )2006

را نیز هاي کشاورزي ذاري در ماشینگتقاضا براي سرمایه

، میزان )1998(د نجفی به اعتقا. دنبال خواهند داشت به

زودهنگام و یا دیرهنگام در مقایسه با  ضایعات در کشت

چه تعداد هر. برابر است 3ناسب کشت، حدود زمان م

و کاشت هاي کشاورزي کمتر باشد، موارد زودماشین

و در نتیجه به میزان ضایعات دیرکاشت افزایش یافته 

،کاشتبین رفتهازهاي استفاده از روش. شودافزوده می

درصد  20حدودمصرف بذر را مانند بذرپاشی دستی نیز 

  .دهدش میافزای

گذاري  مرحله دوم هکمن؛ عوامل مؤثر بر میزان سرمایه

، )2(اساس اطلاعات جدول بر :هاي کشاورزيدر ماشین

رگرسیون خطی ساده،  ياولین متغیر واردشده در الگو

مثبت،  ضریب این متغیر،. باشد می بردارتحصیلات بهره

زیرا با افزایش تحصیلات . دار و مورد انتظار است معنی

هاي کشاورزان، میزان دانش و آگاهی آنها از تأثیر ماشین

متوسط و افزایش عملکرد  کشاورزي بر کاهش هزینه

از طریق جلوگیري از تأخیر در (محصولات کشاورزي 

پاشی و  ورزي، تأخیر در عملیات سم عملیات خاك

افزایش یافته و توانایی مالی بیشتري ) برداشت محصول

خواهند هاي کشاورزي گذاري در ماشینبراي سرمایه

شده براي این متغیر  مقدار عددي پارامتر نرمال . داشت

با افزایش یک سال به متوسط تحصیلات دهد نشان می

بودن سایر عوامل، متوسط میزان  و با ثابت برداربهره

 3/29هاي کشاورزيماشینشده در  گذاري انجام سرمایه

  .میلیون ریال افزوده خواهد شد

، بردارضرایب برآورد شده براي متغیرهاي تجربه بهره

استفاده از سموم شیمیایی، نیروي کار خانوادگی، سطح 

زیرکشت، هزینه برداشت، سرمایه شخصی، دسترسی به 

اعتبارات بانکی و مالکیت زمین با تأثیر مثبت و متغیرهاي 

بقولات در الگوي کشت و بردار، استفاده از سن بهره

اي با تأثیر منفی بر میزان هاي اجارهدسترسی به ماشین

از  .باشندهاي کشاورزي مؤثر میگذاري در ماشینسرمایه

آنها براي پذیري  ، ریسکبردارانرو، با افزایش سن بهره این
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یابد که هاي کشاورزي کاهش میگذاري در ماشینسرمایه

بر آن، چنین رفتاري از علاوه. انتظار استمورد 

تواند ناشی از تقسیم اراضی بین برداران کشاورزي میبهره

توجیه اقتصادي براي  فرزندان و در نتیجه نبود 

استفاده از سموم  .)2004قربانی، (باشد گذاري نیز سرمایه

کارگیري از آن، این ضرورت هشیمیایی و در نتیجه سطح ب

گذاري تا کشاورزان با سرمایه دماینمی برا ایجا

در زمان بتوانند ها پاش مقیاس خود در زمینه سمکوچک

هاي محصولات کشاورزي با آفات و بیماري ،مناسب

. نمایند از بروز خسارت به محصول جلوگیري مبارزه، و

این نتیجه است، زیرا  نیز تأییدکننده ) 1(اطلاعات جدول 

هاي پاشگذاري در سمهنرخ مالکیت و در نتیجه سرمای

 6/33و  9/18، 7/10ترتیب  تراکتوري، موتوري و پشتی به

باشد که با سرمایه مورد نیاز براي خرید این نوع درصد می

پاش  در واقع، نرخ مالکیت سم. ها سازگاري داردپاشسم

مقیاس تر بوده و براي اراضی کوچکپشتی که ارزان

اگرچه بر . باشد ها میپاشمناسب است، بالاتر از سایر سم

هاي مبناي نظریه موجود در زمینه جایگزینی ماشین

وجود نیروي کار خانوادگی و در کشاورزي و نیروي کار، 

باید سطح مینتیجه افزایش تعداد آن در واحد سطح، 

هاي گذاري در ماشینکارگیري و در نتیجه سرمایه به

د دلیل ماهیت تولیکشاورزي را کاهش دهد، اما به

هاي عد شدت، استفاده از ماشینکشاورزي از بمحصولات 

ورزي و برداشت که از  ویژه در عملیات خاك بهکشاورزي 

حساسیت بالایی به لحاظ تلاش براي انجام عملیات در 

زنی و در نتیجه تأثیر آن بر  زمان مناسب، درجه جوانه

عملکرد و نیز جلوگیري از ریزش محصول در زمان 

ه سطح زیرکشت محصولات که امکان برداشت به همرا

دهد، با افزایش حجم نیروي کار، برداشت دستی را نمی

به اعتقاد کلاین . است افزایش یافتهنیز گذاري سرمایه

ریزي و که با برنامه ، مکانیزاسیون کشاورزي زمانی)1977(

ساز افزایش تواند زمینهمی ،به میزان لازم انجام شود

صورت ه بیش از حد مطلوب چاشتغال باشد و چنان

این موضوع . پذیرد، موجب کاهش اشتغال خواهد شد

سبب شده که کشورهاي پرجمعیت نظیر هند با کاربرد 

کردن کشاورزي، اثرات براي مکانیزه  هاي سادهآوريفن

دورایسامی و مانیان، (کاهش اشتغال را به حداقل برسانند 

سو امکان افزایش سطح زیرکشت از یک). 1990

دلیل محدودیت به(از نیروي کار موقع  کافی و بهگیري بهره

از سوي  و را کاهش داده) عرضه و نیز هزینه بالاي آن

گذاري در دیگر، توانایی مالی کشاورز براي سرمایه

با افزایش  .دهدهاي کشاورزي را افزایش میماشین

هاي برداشت محصول، این انگیزه براي کشاورزان  هزینه

هاي ماشینگذاري در با سرمایهود تا شایجاد می

هاي مختلف مربوط به تأخیر در ، ریسککشاورزي

  .دهندهزینه تولید محصول را کاهش  وبرداشت 

عنوان  چنین، سرمایه شخصی و اعتبارات بانکی بههم

داران کشاورزي محسوببردو منبع تأمین مالی بهره

گذاري ایهرماي بر میزان سشوند که نقش مهم و فزایندهمی

ضرایب برآورد. نمایند ایفا میهاي کشاورزي در ماشین

بر علاوه. قرار داده است شده نیز این مطلب را مورد تأیید

این، مالکیت زمین از متغیرهاي مهم تأثیرگذار بر افزایش 

هاي کشاورزي محسوب نگذاري در ماشیمیزان سرمایه

روه گذاري در گکه میزان سرمایهطوري شود؛ بهمی

29هاي ملکی،  هاي استیجاري در مقایسه با زمین زمین

هاي دسترسی به ماشین. باشد میلیون ریال کمتر می

حجم عوامل بازدارنده  عنوان یکی از نیز بهکشاورزي 

است که از این طریق سبب کاهش ضریب گذاري سرمایه

درجه . شودمکانیزاسیون پایدار استان خراسان رضوي می

گذاري ن متغیر، نقش آن را در فرایند سرمایهتأثیرگذاري ای

 میزان تأثیرگذاري ،دهد که از این بعدمیخوبی نشان به

  .تأثیرگذاري مثبت مالکیت زمین استن بیش از منفی آ
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  .هاي کشاورزي  گذاري در ماشینعوامل مؤثر بر سرمایه -2جدول 

  متغیرها

  ضرایب

  مرحله اول 

)Probit(

  اثر نهایی 

)پروبیت الگوي(

  مرحله دوم 

)OLS(

  مقدار ثابت
ns

33/0-  
***

7/60-  

  )سال(بردار تحصیلات بهره
***

042/00076566/0  
***

3/29

  )سال(بردار سن بهره
**

023/0-0060159/0-  
**

5/10-

  )سال(بردار تجربه بهره
***

025/0  0045575/0  
***

7/1  

---  )الریمیلیون(بردار  متوسط درآمد زراعی سالیانه بهره

---  )ریالمیلیون(بردار  کل درآمد سالیانه بهره

  )استفاده عدم=0استفاده، =1(استفاده از کودهاي شیمیایی 
ns

15/0-02586/0-  
ns

9/7-

  )استفاده عدم=0استفاده، =1(استفاده از سموم شیمیایی 
***

27/0063677/0  
***

9/2

  -  -  )استفاده عدم=0فاده، است=1(استفاده از بقولات در الگوي کشت
***

7/2-

  )اجراي شخم عدم=0اجراي شخم، =1(انجام عملیات شخم حفاظتی
ns

26/0-065556/0-  
ns

5/12-

--  )نفر روز(نیروي کار خانوادگی 
***

7/8

  )شرکت عدم=0شرکت، =1(هاي ترویجی مرتبطشرکت در کلاس
ns

052/0-0089596/0-  
ns

2/3-

  )رهکتا(سطح زیرکشت 
ns

073/0  0133079/0  
ns

0/64

  )نفر روز(زد نیروي کار روز م
ns

001/0  0001723/0  
ns

7/2

--  )میلیون ریال(هزینه برداشت 
***

4/21

  )میلیون ریال(سرمایه شخصی 
***

32/0058336/0  
***

6/38  

  )دسترسی عدم=0دسترسی، =1(اي هاي اجارهدسترسی به ماشین
***

11/0-020053/0-  
**

0/32-  

  )دسترسی عدم=0دسترسی، =1(دسترسی به اعتبارات بانکی 
***

53/0091213/0  
***

0/156  

  )غیرمالک=0مالک، =1(مالکیت زمین 
***

14/0  02415/0  
**

0/29

--  )IMF(معکوس نسبت میلز 
***

8/19

ADJUSTED R-SQUARE  -57/0

ESTRELLA R-SQUARE  61/0  

MADDALA R-SQUARE  57/0  

CRAGG-UHLER R-SQUARE  65/0  

MCFADDEN R-SQUARE  48/0  

درصد 79هاي صحیح بینیدرصد پیش

درصد NAIVE72هاي صحیح الگوي  بینیدرصد پیش

***
درصد،  1دار در سطح  معنی

**
درصد، 5دار در سطح  معنی

ns
  .داري معنی عدم

  

تأثیرگذار  داربا توجه به ضرایب متغیرهاي کمی معنی

بردار  سرمایه شخصی و سن بهره،گذاريیزان سرمایهبر م

خود اختصاص بیشترین تأثیر مثبت و منفی را به ترتیب  به

به همین ترتیب، دسترسی به اعتبارات بانکی و . اند داده

اي بیشترین نقش مثبت و هاي اجارهدسترسی به ماشین

در . باشند دارا می) کیفی(منفی را در بین متغیرهاي مجازي 

در  ،دهدمی نشان) 2(طور که اطلاعات جدول  قع همانوا

دسترسی به اعتبارات بانکی، میزان  گروه با امکان

 156هاي کشاورزي به اندازه گذاري در ماشینسرمایه

این  میلیون ریال بیش از گروه بدون امکان دسترسی به 

همچنین در گروه با شرایط دسترسی و . اعتبارات است

اي، میزان هاي کشاورزي اجارهینگیري از ماشبهره
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میلیون ریال کمتر از گروه  32گذاري به اندازه سرمایه

  .خواهد بودبدون چنین امکانی  نبردارابهره

شـده در الگـوي رگرسـیون خطـی     آخرین متغیر وارد

دار بـودن ایـن    معنـی . ساده، معکوس نسـبت میلـز اسـت   

؛ کنـد ضریب، خطاي ناشی از انتخاب نمونـه را بیـان مـی   

ــه ــاي صــفر از مجموعــه  هدهکــه حــذف مشــاطــوري ب ه

اي بـرآورد شـده الگـو    ه ـ، سبب اریـب پـارامتر  ها مشاهده

هـاي مـؤثر بـر    دهـد متغیـر  چنین نشان میهم. خواهد شد

گـذاري در  گیري کشاورزان براي اقدام بـه سـرمایه  تصمیم

ــاي کشــاورزي ماشــین ــره ــزان و متغی ــر می ــؤثر ب هــاي م

پـس از اخـذ   (کشـاورزي   هـاي گذاري در ماشـین سرمایه

ضریب تعیـین   .باشند مشابه نمی) گذاريتصمیم به سرمایه

ــو  ــل   57الگ ــد و قاب ــی درص ــذیرش م ــدپ ــد . باش درص

، معیـار دیگـر نیکـویی    )درصـد  72(هاي صحیح  بینی پیش

اساس اطلاعـات   همچنین، بر. برازش الگوي پروبیت است

هـاي صـحیح را در    بینی که تعداد پیش) 3(تکمیلی جدول 

دهد، تأیید دیگر  و گروه پذیرنده و غیرپذیرنده نمایش مید

صـورت کـه الگـوي حاضـر      ایـن   به. همین موضوع است

 337بردار غیرپذیرنـده،   بهره 412توانسته است از مجموع 

بـردار   بهـره  161و از مجمـوع  ) درصـد  8/81معـادل  (نفر 

معـادل  (نفـر   86هـاي کشـاورزي،    گذار در ماشین سرمایه

  .بینی نماید ه درستی پیشب) درصد 4/53

رسد پیشنهادهاي زیر در نظر میبه ،هابا توجه به یافته

 هــاي سیاســتی مبتنــی بــر تحــرك در بخــشقالــب بســته

گـذاري،  هاي کشاورزي، بتواند به افـزایش سـرمایه  ماشین

در نهایـت   وهـاي کشـاورزي  افزایش نرخ مالکیت ماشین

  : ارتقاء ضریب مکانیزاسیون کمک نماید

ویژه اعتبارات  تقاء سطح دسترسی به اعتبارات بانکی بهار

هـاي  اي ویژه خرید و تجهیز ادوات ماشـین  ارزان و یارانه

کشاورزي

سازي اراضـی  پارچهکشت از طریق یکتوسعه سطح زیر

کشاورزي

ــزه ــق  ایجــاد انگی ــاورزان از طری ــت در کش ــاي مالکی ه

راضـی  ویـژه ا  اراضـی بـه   واگذاريزمان  مدتبازنگري در 

آستان قدس رضوي

بـرداران در خصـوص   دهنده بـه بهـره  ایجاد نظام آگاهی

هـاي کشـاورزي از محـل    گذاري در ماشینمزایاي سرمایه

  درآمد مازاد کشاورزي و اعتبارات بانکی

ــن پیشــنهادها در قالــب نســخه   بــه طــور مشــخص ای

صـورت بسـته    توانـد بـه  گزاري مـی  کاربردي قابل سیاست

هـاي  هاي لیزینـگ ماشـین  طرح شرکت«اجرایی  -سیاستی

طــرح بانــک  «و » ايکشــاورزي بــا اعتبــارات یارانــه   

در بخــش ) 2004قربــانی، (» مکانیزاســیون کشــاورزي 

در واقـع بـا توجـه بـه     . کشاورزي مورد توجه قرار گیـرد 

گذاري ضرورت تأمین مالی بخش کشاورزي براي سرمایه

 رسـد طـرح لیزینـگ   هاي کشاورزي به نظر مـی در ماشین

مدت مشکل تأمین مـالی کشـاورزان را در    بتواند در کوتاه

گذاري و به دنبـال  افزایش سرمایه باعثو  ،این حوزه حل

این طـرح  . آن افزایش ضریب مکانیزاسیون را فراهم سازد

ساله بین شرکت لیزینـگ   5تا  3تواند در قالب قرارداد می

ــین    ــت ماش ــانی، مالکی ــال پای ــد و در س ــاورز منعق و کش

در بلندمـدت،  . گیـرد زي در اختیار کشـاورز قـرار   کشاور

عنوان  بهتواند طرح ایجاد بانک مکانیزاسیون کشاورزي می

هاي کلان قرار  گزاري و مبناي سیاستمکمل طرح لیزینگ 

  .گیرد

  

  .الگوي پروبیت) Hensher-Johnson(جانسون  -هاي موفق هنشر بینی پیش-3جدول 

  بینی پیش

  واقعی

  مجموع  یک  صفر

  412  75  337  فرص

  161  86  75  یک
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Abstract1

Noting to the importance of enhancement of coefficient agricultural mechanization through 
investment in agricultural machinery, a study was conducted using survey data of 573 farmers in 
Khorasan Razavi province. We applied Tobit model and Heckman's two stage method in order to 
determine factors influencing investment and the amount of capital invested in agricultural machinery. 
Marginal effect of variables in Probit model showed that farmer’s experience and education levels, 
acreage, availability of bank credits, own capital, using chemical fertilizers and ownership had  
positive effect, but age, achievement to rental machinery had negative effect on investment in 
agricultural machinery. Meanwhile, the results of second stage of linear regression showed the 
farmer’s education and experience levels, using chemical fertilizers, family labor, acreage, cost of 
harvesting, own capital, availability of bank credits and ownership had positive effect, whereas age, 
using leguminous in crop pattern, and achievement to rental machinery had negative effect on the 
amount of capital invested in agricultural machinery. Keeping an eye on these findings, in order to 
improve the coefficient of mechanization, a policy package including farm machinery leasing through 
subsidized credit, establishment of agricultural mechanization bank, land consolidation, creation the 
sense of ownership and application of proper extension systems is suggested.

Keywords: Mechanization; Agricultural machinery; Investment; Affecting factors; Tobit model; 
Khorasan razavi
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