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  دهيچک

 دسـتگاه  ۲۷ ي بـرا هـاي تعميـر و نگهـداري تجمعـي      و هزينـه   انباشـته  بين ساعات كاركرد      منظور برآورد رابطه     به   مطالعه نيا
انجـام   ۶۵۰ورسـال  يوني  و۲۸۵فرگوسـن   ي تراكتور مـس نوع دو  شاملثاق سبزيکشت و صنعت م در شركت    متداولتراكتور  

پـانزده سـاله از   ساعات كاركرد سـاليانه در طـي يـك دوره    و  هاي تعمير و نگهداري     اطلاعات مورد نياز شامل هزينه    . پذيرفت
 نـوع ک ي ـک بـار بـه تفک     ي ـ يآمـار بينـي     هاي پيش با انجام تجزيه رگرسيون، مدل    . آوري شد   جمع ۱۳۸۴تا   ۱۳۷۰سال  

 يابتـدا در . انجـام گرفـت   هـا تراکتوره ي کليبراگر يد بار اتين عمليا  ودي برآورد گرددر شرکت موجود   يتراکتورها
 دومه عمر مـدل درجـه  ي بقي استفاده شد و برا= ۶۰۰/۱x۰۲۴/۰y به صورت ي توانمدل ) ساعت٢٠٠٠ تا حدود( عمر تراکتورها

هـاي   گر آن بودند كه هزينهانيبنتايج  .ها نشان داد بيني هزينه بهترين برازش را در پيش = x ۲۲/۰- ۲x۰۰۵/۰y+ ۶۵۹/۵ شکلبه 
فرگوسـن   يمـس شتر از تراکتـور  يب ۶۵۰ورسال يونيتراكتور  يبراحسب درصدي از قيمت خريد   تعمير و نگهداري تجمعي بر    

 يداخل شده در منابع ارائهيهااز مدل با برخي قيتحقآمده از اين  دست  بهييمدل نهااي نيز بين  ، مقايسهادامهدر . باشدي م۲۸۵
ه توسط مدل يمت اولي از قيها به صورت درصدنهين هزي اي مقدار تجمع مشخص شد كه   انيپادر  .  صورت پذيرفت  يجو خار 

  . در مطالعه حاضر مورد بحث قرار گرفته استن امري اليدلا. كمتر است نسبت به تمامي مطالعاتبا يتقر مزبور،
  

  هنيهز ،ياضي، مدل رير و نگهداري تراکتور، تعم:يدي کليهاهواژ
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Abstract 

This research was conducted in order to determine a relationship between accumulated hours and R&M 

costs, for 27 conventional tractors in the Misagh Sabz Agri-Industrial. Company that were divided into 

two models including Massy Ferguson 285 and Universal 650. Required data including the R&M costs 

and hours of annual usage over the fifteen year period from 1991 to 2005 was collected. By performing 

regression analysis of the data, mathematical prediction models were estimated for both models of 

tractors separately and these estimations were performed again for all of the tractors. In the first period 

of life (about 2000 hours) power model as y = 0.024x1.600 and for the rest of its life quadratic model in 

the form of y = 0.005x2 – 0220x + 5.659 showed the best fitted models. Results revealed that 

accumulated R&M costs in percent of purchase price were higher in Universal 650 than the Massy 

Ferguson 285. To verify the results obtained from this study, a comparison was made between the 

model presented in the current study and some other national and international studies. Finally, it was 

shown that accumulated R&M costs as a percent of purchase price were nearly less than that of other 

previous studies. The reasons are discussed in this paper.  

 

Keywords: Cost, Mathematical model, R and M, Tractor  
  مقدمه

 ی زراعي در واحدهابالاخصشرفته امروز ی پيدر کشاورز
آور کـشت و صـنعت را بـه         تی که عنوان مـسئول    يازهیمکان

نـده در  یت آی ابعـاد مختلـف وضـع     ین ـیبشیهمراه دارنـد، پ ـ   
ن ی ـ ا يسـاز نـه ی جهـت به   ي گـام مـوثر    ی و کل  یسطوح جزئ 

  .کندیفا میت ایوضع

د تـوان در    ی ـن منبـع تول   یتـر ن و مهم  یترتراکتور متداول      
ــعه ی مکـــانيکـــشاورز  زه عـــصر حاضـــر اســـت و توسـ

زان و  ی ـ تـابع م   يادی ـ تـا حـدود ز     يون کـشاورز  یزاسیمکان
 يرهـا وتراکت. اشـد بیع توان م ـن منبی ا يریکارگه ب یچگونگ

 را  ی زراع ـ يزه کـردن کارهـا    ی مکـان  يدی ـ جز کل  يکشاورز
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 کـه   ییهـا نی ماش ـ يها تـوان لازم را بـرا      آن .دهندیل م یتشک
 هرز  يهاکارند، علف یزنند، محصول را م   یخاك را شخم م   

 آورنـد یکنند، فـراهم م ـ یرا کنترل و محصول را برداشت م      
 مخــارج ینــیبشی و پــیبایــارز .)1382 رنجبــر و همکــاران(

 قی ـ دق نکـه جهـت بـرآورد     ی تراکتورها علاوه بر ا    استفاده از 
 ه حاصـل  ين درآمدها ییه دنبال آن تع    و ب  يدی تول يهانهیهز
  مناسـب  ياریتواند مع ی، م استر  یناپذ اجتنابلازم و    يامر
ــرا ــشخيب ــری ت ــا یص بهت ــان ج ــ اینیگزین زم ن ادوات و ی
رات و ی ـتعم يهـا هن ـیهز . باشـد یت فن ـیریت مدیفی ک یابیارز

باشد گرچه ی ادوات م   از مخارج کاربرد   ی که بخش  ينگهدار
 از یست ول ـی ـن آلات نینـه کـاربرد ماش ـ  ین رقم هر  یبزرگتر

ن یشـده مب ـ مطالعات انجام. دیآیبه شمار م نه  یاقلام مهم هز  
 ی ال ـ 10 حدود   يرات و نگهدار  یاند که تعم  ن موضوع بوده  یا

 تراکتورها را يریکارگ سالانه بهيهانهی درصد از کل هز15
  .رندیگیدر بر م

 ــ      ــه طــور کل ــهی، هزیب ــه ماش ــيهــان  يهــانی مربــوط ب
 ثابت يها نهیهز و گروه و از جمله تراکتور، به د     يکشاورز

 ياان، دسـته ی ـن میدر ا. شوندیم م یر تقس ی متغ يهانهیو هز 
 يمربوط به زمان بنـد    که  ها هم وجود دارند     نهیگر از هز  ید
 ات در مزرعه هـستند    ی عدم انجام به موقع عمل     يهانهیا هز ی
هاي تعمیر و  چگونگی تغییر هزینه   ).1996 گاتیرزدالستد و   (

شـدت وابـسته بـه    ه نگهداري به دلیل تصادفی بودن آنها ب ـ    
-ن هزینه یبنابراین براي برآورد ا   . باشداي می شرایط منطقه 

در  توان توان رابطه استاندارد پیشنهاد کرد ولی می   ها، نمی 
هـاي  حد قابل قبولی توسط مدل برازش شده بر اساس داده   

 شـیرچی و همکـاران  عجب(  قبل، آنها را تخمین زد     يهاسال
-نهین هزی در تخم یاضی ر يهاهدف از برآورد مدل    ).1385

 بـه   یابی، دست ي کشاورز يهانی ماش ير و نگهدار  ی تعم يها
-هن ـی هزینیبشی مناسب، در پ یبیجه قابل قبول با تقر    یک نت ی
 یها است، به صـورت    نین ماش ی ا ير و نگهدار  ی تعم ی آت يها

ز ی ـهـا و ن نی از ماش ـی متفـاوت ي انواع و انـدازه هـا      يکه برا 
   .ساعات مختلف کارکرد آنها، قابل استفاده باشد

 در تجزیـه    استاندارد به یک روش     یابیدستدر راستاي        
هــاي هــاي تعمیــر و نگهــداري ماشــین    و تحلیــل هزینــه 

ــشاورزي،  ــراي ک ــستب ــالنامه  نینخ ــار س ــن  1983 ب انجم
، کردمنتشر را ی یهامدل ASAEمهندسین کشاورزي آمریکا   

کـارگیري ایـن روابـط وجـود          بـه  ولی مـشکلاتی در زمینـه     
 دو مـدل متفـاوت بـراي هـر      دادن مـشکل اول ارائـه    . داشت

. شـد    می کاربر سردرگمی   موجبماشین بود که این مسأله      
 یتجمع ـپوشش کاري      تحت سطحاستفاده از   دومین مشکل   

اندازه ماشین تـا  ن حالت   یکه در ا   بود سن ماشین به عنوان   
-یم ـهاي تعمیر و نگهـداري اثـر      حد زیادي بر میزان هزینه    

 کننـده    و به همین دلیل، نتـایج حاصـله بـسیار گمـراه            ردگذا
هاي آماري کوچک بـود        نمونه لی دل سومین مشکل به  . است

ده شده با استفاده از ایـن       هاي تخمین ز    که در نتیجه، هزینه   
  بـود ایرغ ـ، مت وجـود داشـت   ی ـکـه در واقع   روابط، با آنچه    

  .)1987 روتز(
 مدل نی ا کشاورز900 یبا بررس  )1970( باورز و هانت       
 :TAR = LP (RF1) (RF2) (L) RF3. )TAR : گـزارش کردنـد  را

 :L، )دلار (L دوره هـاي تجمعـی تعمیـرات در طـی         کل هزینه 
، )درصدي از ساعات عمـر ماشـین  (  تجمعیساعات کارکرد 

LP:   و )دلار( قیمت اولیـه ماشـین RF1 ،RF2 و RF3:   ضـرایب
اطلاعات  )2001( هانت).  هستند تابعی از نوع ماشین    که   مدل

دستگاه ماشین کشاورزي  745هاي تعمیر و نگهداري  هزینه
 رانویز  ساله، در مزارع ذرت ایلی  8زمانی    در طی یک دوره     

ها براي هر نوع ماشین، با اسـتفاده از   مدل.  نمود آوري  جمع
به صـورت    توانی،   ک تابع یهمراه با    معادله درجه سوم     کی

  بـر حـسب   شـده  معادله توانی برآورد. دین گردیی تع یتجرب
  . بود   شده  پوشش تجمعی قرار داده  مساحت تحت

توابعی در مورد هزینـه تعمیـر     )1985(      وارد و همکاران  
ي تراکتورهاي جنگلی در ایرلند به دسـت آوردنـد          و نگهدار 

بـر  . که این تراکتورها هزینه تعمیر بالایی را در بـر داشـتند      
اساس اظهـارات آنهـا تنـوع هزینـه تعمیـر و نگهـداري بـین             
تراکتورها چنان زیاد بود که مانع از استفاده تـابع کلـی در             

-تآنها این تفاو. شدبرآورد تعمیر و نگهداري براي آنها می     
ــه اخــتلاف در مــورد نحــوه عمــل ماشــین، نحــوه    هــا را ب

  .ن نسبت دادندینگهداري، نحوه استفاده و کیفیت خود ماش
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هـاي    بینی هزینـه     مدلی جامع را براي پیش     )1987(  روتز    
هدف او تعیین ضرایبی بود    . تعمیر و نگهداري پیشنهاد کرد    

هـاي    بـراي هزینـه  یبینـی مقـادیر قابـل قبـول       که ضمن پیش  
عمیر و نگهداري، داراي سازگاري مناسبی با انواع مختلفی        ت

 . ها و نیز مقادیر متنوعی از ساعات کارکرد باشند      از ماشین 
 و با    انگلستان انجام داد    در یق مشابه یتحق )1988( موریس

 50 ير و نگهدار  ی اطلاعات مربوط به مخارج تعم     يآورجمع
د  که بتوان یضاین تابع ر  یها بهتر ن داده یتراکتور و برازش ا   

  . ردکان کند، مشخص ین ارتباط را بیا
اي را از  هــاي گــسترده  داده)1989( گورمــانو لارســن      

دستگاه تراکتور چرخ زنجیري مزارع تعاونی ایـالات         2500
 .آوري کردنـد    جمـع کـا   یدر آمر آریزونا، کالیفرنیا و فلوریدا     

ل  تعمیرات معـاد   ساعت را که در طی آن هزینه       18400آنها  
شـد، مقـداري مناسـب       بهاي ماشـین مـی      فهرست درصد 78

در  .براي مقدار عمر مفید تراکتورهاي چرخ زنجیري یافتنـد       
) 1989(  توسط گلایم و همکاران    ی مشابه قیتحقن سال    اهم

 يآورجهت جمـع   اوهایو  تعدادي از کشاورزان    و انجام شد 
انجام مقایسه  .ند مورد بررسی قرار گرفت  هاي تعمیراتی   داده

 مـشخص کـرد کـه    ASAEهـاي   بین نتایج این مطالعه و داده 
  .ري بزرگ استاقدم براي تراکتورها ASAEمقدار ضرایب 

ــز      ــارانيدی ــی حفاظــت   در )1992(  و همک از مرکــز مل
هاي تعمیـر و نگهـداري     براي برآورد هزینه   نانرژي پاکستا 

  آنیکه ط ندارائه کرددستگاه تراکتور یک مدل ریاضی    93
هاي تعمیر، کارکرد، مـدل، سـال و          هزینه تی راجع به  اطلاعا

آوري شــد و بــا اســتفاده از  قیمــت خریــد تراکتورهــا جمــع
  . ناسب تعیین شدهاي جبر رگرسیون، مدل مروش

 تنهـا در تعـداد      رانی ـان نوع مطالعـات     ی     در حال حاضر ا   
 بـر   ي شـاهد  آنهـا ج  ی از مناطق انجام گرفته که نتا      يمحدود

 و بـرآورد    ین ـیبشی جهت پ ـ  یاضی ر يهامتفاوت بودن مدل  
 ي مـالوا جـرد    شـریفی ( است يرات و نگهدار  ی تعم يهانهیهز

 صالح پور گانهی، الماسی و1376 ي طاهرزاده، یوسف1374
 .) 1384 ، روحانی   1384و همکاران    یعراق، آشتیانی   1381
-نـه یزان هز ی ـقات م ین تحق یشده در ا  برازش یتوان يهامدل
، ی مشابه خـارج   يهارا کمتر از مدل    ير و نگهدار  ی تعم يها

 انجـام گرفتـه   ی که به صورت اسـتان    یفیر از مدل شر   یبه غ 
تـر  نییتوان به سطوح پـا ین امر را م  یا. اندن زده یاست، تخم 
ت مناسب در یریران و اعمال مدی در ایراتی تعم يدستمزدها

مه ی و نی دولتيهامورد تراکتورها که اغلب در قالب شرکت      
  .العه قرار گرفتند، نسبت داد مورد مطیدولت
 ي بــرایک کــار فرهنگــیــ انجــام ین بررســیــاز ا هــدف     

ن یان جهت که هنوز یها از انیت ماشیری مد شناساندن بحث 
 ناشـناخته  یط فعل ـیر مزرعـه در شـرا    ی مـد  يمقوله از سـو   

ه  ب ـیاض ـین مـدل ر ی بدسـت آوردن بهتـر  نیمانده و همچن ـ  
دو نــوع  يدارر و نگهــیــ تعميهـا نــهی هزینــیبشی پــمنظـور 

-یثاق سبز م ـیدر شرکت کشت و صنعت متراکتور متداول  
  . باشد

  

  هامواد و روش
نـه  ین پژوهش شـامل هز یاز در انجام ا   یاطلاعات مورد ن       

 دو  يبـرا  سین و گر   و روغ  یراتی، دستمزد تعم  یدکیوازم  ل
ثاق سـبز   ینوع تراکتور متداول در شرکت کشت و صنعت م        

) ره( ین ـیتـه امـداد امـام خم   یکم يوابسته به مجتمع اقتصاد   
 یک دوره زمـان   ی ـ یطلام و کرمانشاه    ی ا يهاواقع در استان  
ــاله  ــانزده س ــا 1370( پ ــع) 1384 ت ــت يآورجم ــده اس .  ش

 ی دستگاه تراکتور مـس 18 مورد مطالعه شامل    يتراکتورها
-ی م ـ650ورسـال  یونی دستگاه تراکتـور  9 و   285فرگوسن  

 یت خوبی وضعي داراهانهی که از نظر ثبت سوابق هز     باشند
   . بودند

 یک کـد اختـصاص    ی ـ ين دارا یشرکت هـر ماش ـ   ن  یادر       
-نـه ی جهت ثبـت مـوارد و هز  يا، پرونده آن که بر طبق  است
ــا ــ تعميه ــا وجــود داردیر و ســروی در هــر  .س تراکتوره

بـوط بـه    رپرونده علاوه بر مشخصات دستگاه، اطلاعـات م       
 مصرف  یدکی لوازمرات تراکتورها، صورت    یکارکرد و تعم  

زان یخ آن و م  یرات انجام شده به همراه تار     یشده، شرح تعم  
تمـامی   .شـود ی م ـيس ثبت و نگهدار   یمصارف روغن و گر   

صورت دسـتی از      ، به قیتحقاطلاعات مورد نیاز براي انجام      
 هـا اسـتخراج و در محاسـبات مـورد اسـتفاده قـرار             پرونده
 و  راتی ـنـه تعم  یشتر در زم  ی ـنـان ب  ی کـسب اطم   يبرا. گرفتند
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 بـا مراجعـه حـضوري بـه تعمیرکـاران و          زان دستمزدها یم

پرســش در مــورد میــزان و ســطح دســتمزدهاي تعمیــر و  
ســرویس هــر نــوع تراکتــور، اطلاعــات لازم در زمینــه      

   .گردید کسب دستمزدهاي تعمیراتی متداول در منطقه
هــا، مقــدار  تجزیــه و تحلیــل دادهمطالعــه و منظــور      بــه  

اما . داشبیمه هر تراکتور مورد نیاز      ساعات کارکرد سالیان  
 يبـرا  ، تراکتورهـا از کـار افتـاده بـود         شتری ـب شـمار   ساعت

از تعـداد و  تراکتور هر دستیابی به ساعات کارکرد سالیانه      
 .اسـتفاده شـد   ي نگهـدار يهـا سی انجام سرو  یفواصل زمان 

 شــرکت، تعـویض روغـن موتــور   نیطبـق اظهـارات مـسئول   
 .پـذیرد    انجـام مـی    ه ساعت 120تراکتورها در فواصل زمانی     

 از شـمارش   تراکتـور هـر تعداد تعویض روغن سالیانه    پس  
  آنگاه بـا   دست آمد و   به آنتعویض روغن    يهاخیتعداد تار 
در   تراکتـور هـر ضرب تعداد تعویض روغن سالیانه   حاصل

با دقت انه هر تراکتور  ی، تعداد ساعات کارکرد سال    120عدد  
 بهترین مدل ریاضی    نییتع يابر .شدن زده ی تخم یقابل قبول 

ن دو نـوع  ی ـاهـاي تعمیـر و نگهـداري         بینی هزینه   جهت پیش 
 هـر سـال بـا جمـع         ي بـرا  انباشتهساعات کارکرد    تراکتور،

بـه  محاسـبه و    ا سال قبـل     بکردن ساعات کارکرد هر سال      
سـپس  .  در نظـر گرفتـه شـد       )X( ر مستقل مـدل   یعنوان متغ 

 از  يدرصـد  بـه صـورت      ی تجمع ـ ير و نگهـدار   ینه تعم یهز
 هـر سـال   ير و نگهدارینه تعمیه با جمع کردن هزیمت اول یق

د ی ـمـت خر  یق(دی ـمـت خر  یم آنهـا بـه ق     یبا سـال قبـل و تقـس       
 مـدت  یدر ط ـ) دیل گردیه تبدیز بر حسب سال پا   یتراکتور ن 

نـشان  ) y(د و بـا     ی ـپانزده سال تحـت مطالعـه بـرآورد گرد        
 سـال  ها بر حسبنهی حذف اثر تورم، تمام هز يبرا. شدداده
دست آوردن اطلاعات  بهيبرا. دیل گردی تبد1384 یعنیه یپا

 ي بـــرای در حالـــت کلـــه تراکتورهـــا ویـــمربـــوط بـــه کل
دست  به ي برا ین وزن یانگیچرخ محرك از م    دو يتراکتورها

، ســاعات ير و نگهــداریــنــه تعمی هزیعنــیآوردن هــر داده 
  . ه استفاده شدیمت اولیکارکرد در هر سال و ق

 با استفاده از    یاضی چهار مدل ر   يون برا یرسه رگ ی     تجز
 تراکتـور و بـار   نـوع دو ک ی ـک بار بـه تفک  ی،  SPSSافزار  نرم
جداول  .انجام گرفت   دستگاه تراکتور موجود   27 يگر برا ید

 دار  یو معن ـ هاي آماري تشکیل    تجزیه واریانس تمامی مدل   
ودنت ی اسـت  t يها توسط آماره  ها آن بیها و ضرا  بودن مدل 

 بـا  یاض ـین مـدل ر ی آزمون قـرار گرفـت و بهتـر         مورد Fو  
 ی هـر مـدل، بزرگ ـ  ي دار بـودن پارامترهـا  یتوجـه بـه معن ـ  

 هـا   و تطبیق آن با روند واقعی ایـن هزینـه          R2ن  ییب تب یضرا
 بــا اســتفاده از   نمودارهــا نیــز  یتمــام  .دیـ ـانتخــاب گرد

  . ترسیم شدند  EXCELافزار نرم
  
 ج و بحث ینتا

 و انباشـته ه ساعات کـارکرد  اطلاعات مربوط ب 1جدول       
هـاي مختلـف    هاي تعمیر و نگهداري تجمعی در سـال         هزینه

 جهت بـرازش مـدل بـه روش حـداقل            را کارکرد تراکتورها 
ــات  ــ مربع ــشان م ــدین ــ در ا.ده ــه، قی ــت اولین مطالع ــم ه ی

 يشــده از ســود اعــلامیــمــت خریتراکتورهــا بــر اســاس ق
ه  مـدت پـانزد    یموسسه و اعمال نرخ متوسط تـورم در ط ـ        

ورسـال  یونی  و285 فرگوسـن  ی مسي تراکتورها ي برا سال
 .ال در نظـر گرفتـه شـد     یون ر یلیم54  و 5/74ب  یبه ترت  650
 بــراي چهــار مــدل  راهــا بــرازش دادهج ینتــا 3 و 2 ولاجــد

   .دهندی ارائه مریاضی خطی، نمایی، توانی و درجه دوم
  

نگهداري  هاي تعمیر و متوسط ساعات کارکرد و هزینه -1 جدول
  650ورسال یونی  و285فرگوسن  تجمعی هر دستگاه تراکتور مسی

 ير و نگهداری تعمينه هایهز
 )هیمت اولی از قيدرصد( یتجمع

 یساعات کارکرد تجمع
 )ساعت100(

 650ورسالیونی
  یمس

 285فرگوسن
 650 ورسالیونی

  یمس
 285فرگوسن

سال 
 کارکرد

61/1 23/1 20/9 19/9 1 
43/3 34/2 05/19 34/19 2 
35/7 5/4 07/31 15/32 3 
38/11 07/7 32/44 60/45 4 
02/17 79/10 23/58 67/58 5 
95/22 05/15 28/72 87/71 6 
81/29 15/22 49/86 74/85 7 
84/37 59/29 44/99 47/99 8 
55/48 67/38 58/111 66/113 9 
72/65 11/52 82/124 37/125 10 
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48/76 78/70 28/133 45/138 11 
95/89 73/82 31/143 16/148 12 
86/105 31/93 97/152 96/156 13 
64/122 46/103 04/164 96/165 14 
53/140 52/113 69/173 28/174 15 

  

هاي  نتایج حاصل از برازش چهار مدل ریاضی براي داده -2جدول
 285فرگوسن  تراکتورهاي مسی

 a  b  c  R2   F مدل ریاضی

  130**  90/0  - 688/0**  -2/23**  خطی
  365**  96/0  -  025/0**  829/1**  نمایی
  373**  96/0  -  638/1**  018/0*  توانی
  1998**  99/0  /004**  -222/0**  075/5*  دومدرجه

  ک درصدیدار در سطح احتمال یمعن **
  دار در سطح احتمال پنج درصدیمعن* 

  

  
  

هاي  نتایج حاصل از برازش چهار مدل ریاضی براي داده -3 جدول
  650 ورسالیونیکتورهاي ترا

 a  b  C  R2  F  مدل ریاضی

  134** 91/0  -  806/0**  -468/24**  خطی
  229**  94/0  -  024/0**  892/2**  ینمای

  720**  98/0  -  545/1**  037/0**  توانی
  2112**  99/0 /005**  -220/0**  908/6**  دومدرجه

  ک درصدیدار در سطح احتمال یمعن **
  

تـوان  یم ـ شـده     محاسـبه  F شـدن    ردا  معنـی با توجه به         
در هـر چهـار مـدل     Y و  Xيرهای متغبیناستدلال نمود که 

 مقادیر یبررس .داري وجود دارد رابطه معنی شیمورد آزما
R2   يهـا  کـه مـدل  کنـد یم ـ مشخص   تراکتورن دو نوع    یادر 

تري نسبت به دو مـدل   ضرایب تبیین پایین از  خطی و نمایی    
دو مـدل آمـاري    پـس . هستند برخورداردوم   توانی و درجه  

علـت ضـرایب تبیـین بـالاتر و نیـز            توانی و درجـه دوم بـه      
. شـدند     تـرجیح داده مـذکور تر، به دو مـدل    ساختار مناسب 

مـشخص   مـدل تراکتـور موجـود        دومقایسه ضرایب تبیین    
 ي ضـریب تبیـین بزرگتـر      ي دارا نمود که مـدل درجـه دوم      

 t انجام آزمـون   ،نی بر ا  علاوه .باشدیم مدل توانی    نسبت به 
شده در   ضرایب رگرسیون برازشهیکلر یدانشان داد که مق 

دار    معنـی  یمـدل تـوان     هماننـد   سـاختار درجـه دوم      با مدل
ر و  ی ـ تعم يهـا نـه ی هز ین ـیبشی پ ـ يبران حال   یعدر  . هستند
 ساختار آن   یل سادگ ی به دل  یتوان از مدل توان   یم ينگهدار

 یاندکن مدل   ی ا نییب تب یضردر محاسبات استفاده کرد، اما      
  لی ـگـر بـه دل    یاست و از طرف د    از مدل درجه دوم     تر  نییپا

هـا، بـه    نـه ی هز درجه دوم با رونـد واقعـی       تطابق کامل مدل  
نش مدل درجـه دوم     ین، سبب گز  ی عمر ماش  يژه در انتها  یو

 مدل درجه دوم چونالبته  . شدیت آن بر مدل توانیو ارجح
 از حد معمول نشان   ها را کمتر  نهین هز ی عمر ماش  يدر ابتدا 

 برابـر   يانـه ین در ساعت کارکرد صفر هز     یدهد و همچن  یم
 يل در ابتـدا   ی ـن دل یکند، بـه هم ـ   یمقدار ثابت تابع برآورد م    

 و ی از مـدل تـوان    )ساعت2000با تا حدود    یتقر (نیعمر ماش 
  . دیه عمر از مدل درجه دوم استفاده گردی بقيبرا

  

  :285سن فرگو  براي تراکتور مسیيشنهادیپمدل  ●
          :     ســاعت2280 کمتــر از ی ســاعات کــارکرد تجمع ـيبـرا ) 1

638059/1 x018706/0y = 
         :  سـاعت  2280شتر از   ی ـ ب ی ساعات کـارکرد تجمع ـ    ي برا )2

075875/5+  x 222805/0 - 2 x004914/0y =   
  

  :650 ورسالیونیر  براي تراکتويشنهادیپمدل  ●
   :        ســاعت1970 کمتــر از ی ســاعات کــارکرد تجمع ـيبـرا ) 1

545068/1 x037674/0y =  
         : سـاعت  1970شتر از   ی ـ ب ی ساعات کـارکرد تجمع ـ    يبرا) 2
 908838/6+  x 220501/0 - 2 x005628/0y =   

       

بینـی   شـده جهـت پـیش       هـاي بـرازش   منحنی 2  و 1ياهشکل
شده را   مدل تراکتور مطالعهدوهاي تعمیر و نگهداري    هزینه

 ي مـرز  ی در واقـع سـاعات کـارکرد تجمع ـ        .دهنـد   نشان می 
دوم  درجـه  ینـه منحن ـ  یهمان نقطه کم  در بالا،    شنهاد شده یپ

 از معادلـه و قـرار دادن آن برابـر          يری ـگاست که با مـشتق    
 ي تراکتورهـا يب بـرا ی ـ بـه ترت وت دست آمـده اس ـ   صفر به 
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ــسی ــن   م ــال یونی  و285فرگوس ــر 650ورس  و 2280 براب
   .باشدی ساعت م1970

  

  
 ير و نگهداری تعميهانهی هزيشده برا برازشی منحن-1 شکل

  285فرگوسن یتراکتور مس
  

  
 ير و نگهداری تعميهانهی هزيشده برا برازشی منحن-2شکل

  650ورسال یونیتراکتور 
  
 دستگاه تراکتور موجود    27ه  ی کل ي برا یین مدل نها  ییتع     

 نـوع ک ی ـنه بـه تفک ی بهیاضیهمانند برازش و انتخاب مدل ر     
ــرآورد گرد ــتراکتورهــا، ب ــارکرد يرهــایمتغ. دی  ســاعات ک

 تراکتـور  ی تجمع ـير و نگهـدار ی ـ تعم يهـا نـه یانباشته و هز  
 يهاق داده ی از طر  ینن وز یانگیدوچرخ محرك به صورت م    

بـا   . درج شـد 4 محاسـبه و در جـدول   1 وله جـد  مربوط ب ـ 
 يشتر ذکـر شـد، بـرا   ی ـ کـه پ یل ـی و به دلا5توجه به جدول   

ه ی ـ بق ي و بـرا   یتـوان  عمر مـدل     ي تراکتورها در ابتدا   یتمام
  ).3شکل ( گرددیشنهاد میدوم پعمر، مدل درجه

:                     ســاعت2150 کمتــر از ی ســاعات کــارکرد تجمعــيبـرا ) 1
600423/1 x024587/0y = 

                 : سـاعت  2150شتر از   ی ـ ب یرکرد تجمع ـ  ساعات کـا   يبرا) 2
 659897/5+  x 220602/0 - 2 x005138/0y =  

 مختلـف   انـواع تفاوت در مقدار ضرایب تعمیراتـی بـراي          
ناشــی از عــواملی همچــون اخــتلاف در نــوع و   تراکتورهــا

ــات انجــام   ــ  ماهیــت عملی ــتلاف در ســطح مه ارت شــده، اخ
مختلف کارکرد سالیانه، تفاوت     اپراتورهاي ماشین، ساعات  

 یدکی مختص هر    لوازمدر میزان دستمزد تعمیرات و قیمت       
 4 همان گونه کـه در شـکل      .باشدمی  ...مدل از تراکتورها و   

هـاي تعمیـر و نگهـداري       شود میزان هزینـه   نیز مشاهده می  
  ها تقریباهاي اولیه کارکرد آنبراي دو مدل تراکتور در سال

هاي تعمیر و نگهداري  متوسط ساعات کارکرد و هزینه -4لجدو
  ها تراکتورهی کليبراتجمعی 

 ير و نگهداری تعمينه هایهز
 )هیمت اولی از قيدرصد( یتجمع

 یساعات کارکرد تجمع
 سال کارکرد )ساعت100(

36/1  19/9  1 
70/2  24/19  2 
45/5  79/31  3 
51/8  17/45  4 
87/12  52/85  5 
68/17  01/72  6 
70/24  99/85  7 
34/32  46/99  8 
96/41  97/112  9 
65/56  19/125  10 
68/72  73/136  11 
14/85  54/146  12 
49/97  63/155  13 
85/109  32/165  14 
52/122  08/174  15 

  
هاي  نتایج حاصل از برازش چهار مدل ریاضی براي داده -5جدول

  تراکتورهاه یکل
  a b  c  R2  F  یاضیمدل ر

  133**  91/0  -  727/0**  -588/23**  یخط

  304**  96/0  -  025/0**  183/2**  یینما
  479**  97/0  -  600/1**  024/0**  یتوان
  2528**  99/0  005/0**  -220/0**  659/5**  دومدرجه

  ک درصدیدار در سطح احتمال یمعن **
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ه ی کلير و نگهداری تعميهانهی هزيشده برا برازشی منحن-3شکل
  ورهاتراکت

  

هـا بـا   نـه ین هزی ـزان کـارکرد، ا ی ـش میمشابه بوده و با افزا   
 يش بـرا  ین افـزا  ی ـزان ا یم. ابندییش م ی افزا يشتریسرعت ب 
 ی مـس  يشتر از تراکتورهـا   ی ب 650ورسال  یونی يتراکتورها
ش ین اختلاف در روند افزا    یوجود ا . باشدی م 285فرگوسن  

از  اسـت کـه      ي تراکتورها معلـول عوامـل متعـدد       يهانهیهز
ت در  ی ـفیتـوان بـه ک    ین عوامـل م ـ   ی ـن ا ین و موثرتر  یترمهم

 از ی بعضیدکی لوازم یا کمبود و گران ی و ساخت و     یطراح
ــا اشــاره کــرد   ــ .تراکتوره  تراکتــور يهــانــهی هزیمنحن

فرگوسـن  ی نسبت به مـس    يب تندتر ی از ش  650ورسال  یونی
هـا  ی خرابشتری بن امر به علت تعدد   یا.  برخوردار است  285
نـه  ی، عـدم دقـت در زم  شتری ـرات بی ـ تعماز بهیع آن ن   تب و به 
 با توان و یات زراع یا عدم تناسب عمل   یس و   یر و سرو  یتعم
   .باشدی آنها مییکارآ

  

  

 دو مدل تراکتور يدست آمده برا بهيهایسه منحنی مقا-4شکل 
  تحت مطالعه

  
ــت      ــجه ــا ی بررس ــدل نه ــه یی م ــده ب ــ از ادســت آم ن ی
ــا اســتفاده از قیــتحق ــرا  کــه ب  دو ي اطلاعــات موجــود و ب

ــور  ــوع تراکت ــه   ن ــداول در منطق اســتخراج  مرســوم و مت
ــا مــدلياسهیــده، مقایــگرد ــی ســايهــا ب ــابع داخل  و یر من

 انـــواع مختلـــف  يگـــر و بـــرا ی در منـــاطق دیخـــارج
ــا  ــت تراکتوره ــورت گرف ــدل . ص ــیرم ــهی هزیاض ــا و ن ه

ــیب تعمیضــرا ــشاورزيهــانی ماشــیرات ــواملي ک ــه ع  ی ب
، تعـــداد و نـــوع قیـــتحقان انجـــام روش و زمـــ همچـــون
ــه  ــتنمونـ ــه، تحـ ــتیس مطالعـ ــدیریت و اسـ ــاربرد  مـ کـ
 کیفیــت مــواد ،ســرویس ، ســطح کیفــی تعمیــرات وتراکتـور 
 بـــستگی یمـــیاقل مهـــارت اپراتـــور و شـــرایط ،مـــصرفی

ــده در    . دارد ــادیر ضــرایب برآوردش ــل، مق ــین دلی ــه هم ب
، بـه  هـا ن مـدل ی ـ ای سـاختار کل ـ یو حت ـهـاي مختلـف   مـدل 

ــ ــستند میـــزان زیـ ــاوت از یکـــدیگر هـ ــک  .ادي متفـ  5ل شـ
 بــه وجــود ي هــای بــا منحنــ راهمــراهقیــن تحقیــ ایمنحنــ

ــده از تحق ــات روتزیآمــــ ــاورزقــــ  و وارد ،)1991( وبــــ
ــاران ــولس ،)1985( همکـ ــز ،)1999( فـ ــاران  ويدیـ  همکـ

وســـــف زاده ی ،)1374( ي مــــالواجرد یفی،شــــر  )1992(
 ،)1381( صــــالح پـــــور   ویالماســـــ ،)1376( يطــــاهر 
بـــه  . دهـــدی را نـــشان مـــیروحـــان و )1382( یانیآشـــت
ــور ــهيط  ــ  ک ــشاهده م  ــیم ــ حاصــل از ایشــود، منحن ن ی
 اول کــارکرد  يهــان حــال کــه در ســال  یق در عــیــتحق

ــدار هز ــهیمق ــد  ن ــا ح ــا را ت ــدل يه ــشابه م ــا م ــر ی ديه گ
 بـه   ی متفـاوت   بعـد رونـد    يهـا  در سـال   یزند ول ـ ی م نیتخم

وت ن امـر، سـاختار متفـا      ی ـل ا ی ـ از دلا  یک ـی. ردی ـگیخود م ـ 
ر از مـــدل یـــبـــه غ( ن مـــدل کـــه درجـــه دوم  اســـتیـــا

. باشــدی هـستند، م ـ یهـا کـه تــوان  ر مــدلیبـا سـا  ) یروحـان 
 يب کمتــر یگــر، مــدل درجــه دوم از شـ ـ  یبــه عبــارت د 

ــوان  ــدل ت ــه م ــسبت ب ــ.  برخــوردار اســتین ــن، ایهمچن ن ی
ــدوده ــصاد يامطالعــــه در محــ ــر اقتــ ــر از عمــ  ي فراتــ

ــه  ــام گرفت ــا انج  ــ تراکتوره ــه هم ــت و ب ــن دلیاس ــدل ی ل م
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  ٧٩                             ...                               هاي موجود در تراكتور هاي تعمير و نگهداري بيني هزينه  پيشجهتتعيين بهترين مدل رياضي 
 

ــت ب   ــل مطابق ــه دوم در عم ــدرج ــا هزيشتری ــهی ب ــان  يه
ــتعم ــداری ــه وير و نگه ــ، ب ــای  ــيژه در انته ــر ماش ن، ی عم

ــت  ــشان داده اس ــرازش  .ن ــدل ب ــده در ام ــش ــه، ی ن مطالع
ــهیهز ــان ــ تعميه ــداری ــامير و نگه ــدلی را از تم ــا م  يه

ــارج ــیخ ــهی و داخل ــط     ب ــده توس ــرآورد ش ــدل ب ــز م ج
ــان ــت ) 1384( یروحـ ــنعت آسـ ــشت و صـ ــدس در کـ ان قـ
ــه ميرضــو ــشهد، ب ــ در م ــری ــيزان کمت ــیبشی پ ــین -ی م

ــنما ــا. دی  ــی ــسئله را م  ــین م ــوان ناش ــتمزدهایت  ي از دس
ــیتعم ــایرات ــر در انیی پ ــت ــالاخص در مقای ــران، ب ــا ی سه ب

. الات متحــده و اروپــا دانــست  یـ ـســطح دســتمزدها در ا 
 کــه بــه طــور اســتدوم گــر ســاختار مــدل درجــهیل دیــدل

ــ ــهی هزیذات ــا ن ــا را پ ــر نییه  ــت ــول، ب ــد معم ژه در یواز ح
  .دهدی من، نشانی عمر ماشيابتدا

  
  
  

  

  گریقات مشابه دیق حاضر با تحقیدست آمده از تحق بهیسه منحنی مقا-5شکل

   مورد استفادهمنابع
رهاي هاي تعمیر و نگهداري تراکتوبینی هزینهمدل ریاضی بهینه براي پیش   . 1384 ،مر، رنجبر ا و تورچی      عراقی ع  آشتیانی    

  .109 تا 95 يها صفحه،4 شمارهپانزدهم، جلد مجله دانش کشاورزي،. ناز مازندرانشرکت زراعی دشت 
هاي تعمیر و نگهداري تراکتورهاي   بینی هزینه تعیین مدل ریاضی مناسب براي پیش     . 1381 ،رپور ح صالح و یگانه  ی م   الماس   

- صـفحه ،4 و سوم، شـماره یس جلد ، مجله علوم کشاورزي ایران.کشاورزي مورد استفاده در کشت و صنعت نیشکر کارون       
  .716 تا 707يها

  . زیانتشارات دانشگاه تبر). ترجمه( توان موتور و تراکتور. 1382 ،ش ير و داوودزاده ح، قاسمرنجبر ا     
یـر و نگهـداري تراکتورهـاي    هاي تعمبینی هزینهتعیین مدل ریاضی و ضرایب تعمیراتی بهینه براي پیش        . 1384 ،ع     روحانی  

، ي کشاورزيهانی ماشارشدینامه کارشناسانیپا. موجود در شرایط زراعی در موسسه کشت و صنعت آستان قدس رضوي
  .زی دانشگاه تبريدانشکده کشاورز

 متداول در  تور تراکسه نوعهاي تعمیر و نگهداري  بینی هزینه  تعیین یک مدل ریاضی براي پیش   .1374 ،ا يمالواجردیفیشر     
 يج کـشاورز یقـات، آمـوزش و تـرو   یسـازمان تحق  . ی زراع یقات مهندس ی موسسه تحق  .یقاتی طرح تحق  ی گزارش پژوهش  .رانیا

 .يکشاورزجهاد وزارت 
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هـاي تعمیـر و نگهـداري    تعیین مدل ریاضی هزینـه    . 1385 ،ع یزاده م و روحان   یح، ول ، عباسپور م  شیرچی ي، رنجبر ا    عجب    
  .267 تا 257 يها صفحه،3شانزدهم، شمارهجلد . له دانش کشاورزيمج. تراکتور

هـاي تعمیـر و نگهـداري و تعیـین ضـرایب           بینـی هزینـه     تعیین یک مدل ریاضی بـراي پـیش       . 1376 ،رم زاده طاهري   یوسف     
-نی ماشارشد ارشناسینامه ک پایان .آباد مغان هاي منطقه پارس صنعت  و هاي متداول در کشت تعمیراتی مناسب براي تراکتور   
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