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  چکيده

هاي کشاورزي، بر اساس ي تراکتور و ماشينها به منظور برآورد عمر بهينهدادهپوششي در اين پژوهش از روش تحليل 
از فاکتور عمر براي تراکتور و هفت . زميني استان همدان استفاده شدوري در مزارع سيبهاي عملکرد و بهرهشاخص

 شيميايي،  کودزميني، کودپاشغده کار سيبدار، گاوآهن برگردان: د شامل در مراحل مختلف توليماشين مورد استفاده
هاي وري به عنوان خروجيهاي بهرهها و شاخص به عنوان وروديکنزمينيسمپاش پشت تراکتوري، فاروئر، سرزن و سيب

 نظر، مزارع به دو هاي خروجي موردبر اساس ميزان عمر ناوگان ماشيني و تاثير آن بر شاخص. مدل استفاده گرديد
اند  مزارع ناکارا نتوانسته. صورت ناکارا در حال فعاليت بودندمزارع به % ۳۸ي کارا و ناکارا تقسيم شدند، که دسته

ي تراکتورها و با جلوگيري از استفاده. از خود بروز دهند) ورياز نظر سوددهي و بهره(هاي عملکردي قابل قبولي  شاخص
وري اقتصادي را تا دو برابر افزايش ، و بهره%۷۰وري انرژي را تا حدود توان ميزان عملکرد و بهرهيهاي فرسوده، مماشين

  .داد

  .، عمر ماشين، عملکردوري اقتصاديبهرهوري انرژي،  بهره: کليديهاي هواژ
  

 *مقدمه
اي از مديريت هاي کشاورزي زير مجموعهمديريت ماشين

ها و امکانات زيابي گزينهمزرعه است که از طريق سنجش و ار
 تعيين بهترين ترکيب و گيري و تصميممختلف موجود، به

هاي مرتبط با ترين شيوه در به کارگيري ماشيناجراي مناسب
 بر اساس اهداف تعيين شده براي واحد امر توليد کشاورزي

يکي از اهداف مورد نظر در . )Hunt, 2001 (پردازد ميکشاورزي
 ي جايگزينيگيري دربارهکشاورزي، تصميمهاي مديريت ماشين

هاي کشاورزي، با در نظر ماشين) Replacement( به موقع
. ي هر ماشين و منطقه استگرفتن شرايط فني و اقتصادي ويژه

هاي کار کرده و ي کنار گذاشتن ماشينگيري دربارهتصميم
عمر "ي عاملي به نام هاي کشاورزي نو، بر پايهجايگزيني ماشين

عمر اقتصادي که از آن تحت عنوان . گيردصورت مي" اقتصادي
 از عمر کاري در بيشتر اوقاتشود، عمر مفيد نيز نام برده مي

 آن بستگي به روند وقوع و ميزان مدتتر است و  ماشين کوتاه
بايست اين در عين حال مي. هاي تعميراتي ماشين داردهزينه

هاي جديدتري که مدلي نکته را هم مدنظر داشت که با عرضه
وري بالاتري نسبت به تر و بهرهي عملياتي پايينداراي هزينه

هاي ي اقتصادي کاربرد مدلهاي پيشين هستند، صرفهمدل
                                                                                             

 zangane@iauh.ac.ir  : نويسنده مسئول*

بر . )Hunt, 2001( شودنو مطرح مياي جديد به عنوان گزينه
 هاي انجمن مهندسين کشاورزي آمريکاطبق استاندارد

(ASAE)پايان عمر اقتصادي يک ، سن جايگزيني که در١ 
هاي عمده ناشي  از خرابيقبل ماشين کشاورزي قرار دارد، غالباً

 ,ASAE)رسداز فرسايش و از کارافتادگي فني ماشين فرا مي

2000b) .  
اقدام به جايگزيني به علت مواردي همچون تصادف شديد 

تر به حدي که خريد ماشين نو از بازسازي مجدد آن با صرفه(
کافي بودن ظرفيت کاري ماشين فعلي به علت افزايش ، نا)باشد

مقياس توليد، از رده خارج شدن ماشين، کاهش يافتن قابليت 
هاي  ماشين و هزينهتوقفاطمينان ماشين و در نتيجه افزايش 

 نرخ بروز افزايشعدم انجام به موقع عمليات، و در نهايت 
 منجر ها از حدي خاص کههاي تعمير و نگهداري ماشين هزينه

شود، هاي کل ماشين از يک مقدار کمينه ميبه افزايش هزينه
  ).ASAE, 2000a(دهد رخ مي

هاي متداول تعيين عمر اقتصادي تراکتور و در روش
هاي ثابت و متغير به کارگيري هاي کشاورزي، از هزينهماشين

شود، به عنوان مثال به منظور تعيين عمر ماشين استفاده مي
 دستگاه تراکتور کشاورزي در سه ۳۶ ،)ايگزينيسن ج(اقتصادي 
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۹۸

مورد مطالعه مدل مختلف در شرکت زراعي دشت ناز مازندران 
آنها با توجه به قيمت . )Ashtyani  et al., 2006(قرار گرفتند 

 ي هزينهي تراکتورها، ميزان سود سرمايه و استهلاکاوليه
-اه با هزينهسالانه را براي هر مدل تراکتور محاسبه کردند و همر

ي تعمير و نگهداري آنها، عمر اقتصادي تراکتورها را هاي سالانه
 از استفاده تا با سعي شده است پژوهشدر اين . برآورد کردند

ها رهيافتي جديد از طريق بررسي  تحليل پوششي دادهروش
زميني استان همدان که به کارايي توليد محصول در مزارع سيب

ل توليد اين محصول ارزشمند طور ويژه و تخصصي مشغو
 مزارع مانند يهاي عملکردهستند و برقراري ارتباط بين شاخص

وري بهره، )به صورت کيلوگرم بر هکتار(ميزان توليد مزرعه 
با عمر تراکتور و ... وري انرژي و  توليد محصول، بهرهاقتصادي

ي  عمر بهينه،هاي کشاورزي مورد استفاده در اين مزارعماشين
  . گردد ادوات تعيين اين

قرن اخير براي تخمين مرز کارا هاي زيادي در نيمروش
 هاي توليدي مورد استفاده قرار گرفتهجهت بررسي کارايي واحد

است، اما دو روش عمده براي تخمين، روش پارامتريک و 
روش پارامتريک، تحليل تابع توليد مرز . ناپارامتريک است

هاست که ش تحليل پوششي دادهتصادفي و روش ناپارمتريک رو
ها تحليل پوششي داده .باشدريزي خطي مييک روش برنامه

(DEA) است که با استفاده از   يک روش رياضي ناپارامتري١
کند و به دليل در بر کليه مشاهدات يک تابع مرزي را برآورد مي

 ,Farell (ها به اين نام مشهور شده استي دادهگرفتن کليه

: توان به موارد زير اشاره کردمعايب اين روش مياز . )1957
گيري عوامل توليد و محصول، شکل و موقعيت خطاي اندازه

دهد و همچنين اضافه نمودن منحني مرزي کارا را تغيير مي
 موجب کاهش مقدار کارايي DEAعامل توليد يا محصول در 

شود، اما با توجه به آسان و شفاف بودن اين روش و نمي
فرض تاثير ي راحت آن و همچنين عدم نياز به پيشهمحاسب

 Imami)متغيرهاي گسسته استفاده از آن عموميت يافته است 

Meybodi, 2000)  .  
گيري کارايي در  متعددي براي اندازهها و پارامترهايروش

 کشاورزي هر هاي امور فعاليتدر(تعيين کارايي بين چند بنگاه 
ترين ساده. ر طول زمان وجود داردد) مزرعه به مثابه يک بنگاه

گسترش . آنها استفاده از شاخص نسبت ستانده به نهاده است
کند گيري کارايي، اين امکان را فراهم ميهاي رياضي اندازهمدل

هاي رياضي و آماري که فضاي واقعي فعاليت در عمل به قالب
ها را در جهت حداقل کردن ي بنگاهتبديل گردد و رفتار بهينه

بردارن بررسي ابعاد مختلف کارايي بهره. ها شناسايي کندهزينه
                                                                                             
1  . Data Envelopment Analysis 

در . بخش کشاورزي همواره مورد توجه محققان قرار گرفته است
اين زمينه تحقيقات زيادي در خصوص محصولات مختلف انجام 
شده که وضعيت کارايي کشاورزان را در سطح مزارع نشان 

کاران کارايي گندمگيري  به منظور اندازه نخستين بار.دهد مي
 ‐  از مدل کاب۱۳۷۱‐۱۳۶۸هاي ي مرودشت در سالمنطقه

نشان داد که کارايي فني کشاورزان نتايج  و شدداگلاس استفاده 
 درصد افزايش يافته، ۷/۷۹ به ۶/۶۷هاي مورد بررسي از در سال

اما هنوز امکان افزايش توليد از طريق بهبود کارايي فني به 
در . )Najafi &  Zibaee, 2004 (ود داردميزان قابل توجهي وج

ضمن تعيين عوامل کارايي فني چايکاران گيلان   ديگرتحقيقي
براي انجام اين مطالعه از .  شدموثر بر توليد چاي، محاسبه

تخمين تابع توليد و روش حداکثر مربعات معمولي تصحيح شده، 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که کارايي . استفاده شد

 درصد ۳۸فني چايکاران بسيار پايين بوده و به طور متوسط 
پس از آن در . )Koupahi &  Kazem Nejad, 1997 (باشدمي

حداکثر مربعات (گيري از سه روش  با بهرهترتحقيقي وسيع
) ريزي خطي و حداکثر درستنماييمعمولي تصحيح شده، برنامه
. حاسبه شدمکار در استان فارس کارايي فني کشاورزان گندم

کاران اختلاف  که بين کارايي گندمدادنتايج اين مطالعه نشان 
هاي توان از طريق آموزش روش زيادي وجود دارد که مينسبتاً

اعمال شده در مزارع پيشرفته و گسترش دانش مديريت در 
 ,Najafi &  Shajari) ميان ساير کشاورزان، توليد را افزايش داد

ي کارايي فني خالص و کارايي  همچنين در پژوهش.(1997
مقياس باغداران گردوي استان همدان محاسبه گرديد که نتايج 

وري هاي گردو براي ارتقاي بهرهآن حاکي از پتانسيل بالقوه باغ
هاي کشاورزي به ويژه نيروي کارگري بود مصرف نهاده

)Banaeian et al., 2010.( نشان داد که با پژوهشي ديگر نتايج 
 موجود در سطح مزارع ذرت استان فارس از طريق تکنولوژي

هاي صحيح و انجام به موقع عمليات کاشت، داشت و روش
 اي دست يافتتوان به افزايش توليد قابل ملاحظهبرداشت مي

)Mohammadi et al., 1998(  . نشان دادند  هاپژوهشنتايج اين
وري از ه بهبود عملکرد توليد در مزرعه و افزايش کارايي و بهرکه
توان گفت پذير است، به اين ترتيب ميهاي مختلفي امکانراه

هاي کشاورزي تا بهترين عمر اقتصادي آنها استفاده از ماشين
هاي توليد و يکي از راهکارهاي بسيار مفيد در کاهش هزينه

گيري کارايي فني اندازه. وري و کارايي توليد استافزايش بهره
 زماني که  )CRS٢ (ه به مقياس ثابتبا استفاده از مدل بازد

- زميني در مقياس بهينه عمل نميي توليدکنندگان سيبهمه
کنند، به دليل کارايي مقياس با اشکال مواجه بوده و کارايي فني 

دست آمده از اين راه خالص نبوده و با کارايي مقياس همراه ه ب
                                                                                             
2 . Constant Return to Scale 
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 ۱۹۹  ...هاي كشاورزي ي تراكتور و ماشين برآورد عمر بهينه: بنائيان و زنگنه  

  را جهت اندازه گيريCRS، مدل بعضي محققاناست، بنابراين 
 متغير به مقياس بسط دادند، لذا براي تفکيک کارايي فني بازده

گيري کارايي فني خالص جهت اندازه )VRS١( از کارايي مقياس
با اضافه کردن قيد تحدب و صرف ) VRS( مدل. کردنداستفاده 

نظر کردن از قيد بازدهي ثابت نسبت به مقياس در ظاهر 
 مدل، شکل پوششي در اين. دست آمد  بهCRSپوششي، از مدل 

در نتيجه نقاطي . کند از مبدأ عبور نميبه صورتي است که الزاماً
که در پروژه براي واحدهاي ناکارا به صورت ترکيب محدب 
واحدهاي ناکارا تعيين شده نسبت به ترکيب خطي در حالت 

با حذف . بازدهي ثابت به مقياس در ظاهر پوششي بيشتر است
 به مقياس، بازدهي نسبت به محدوديت بازدهي ثابت نسبت

شد،  ي امكانات توليد متغير خواهدمقياس بر روي مرز مجموعه
ناميده ) VRS(اين حالت بازدهي متغير نسبت به مقياس 

 .)Banker et al., 1984 (شود مي
هاي متفاوت از ي کارايي مزارع مختلف با مجموعهمقايسه

ند توليد  در فرآي با عمرهاي مختلفهاي مورد نيازماشين
هاي ي تراکتور و ماشينو برآورد عمر بهينهزميني  سيب

هدف اصلي وري هاي عملکرد و بهرهبر اساس شاخص کشاورزي
  .   استپژوهشاين 

  هامواد و روش
‐ ۱۳۸۶زميني کشور در سال زراعي سطح زير کشت سيب

 درصد آن ۳۶/۹۹ هزار هکتار برآورد شده که ۱۷۷ حدود ۱۳۸۷
 ۶۷/۱۵استان همدان با . ورت ديم بوده استآبي و بقيه به ص

ميزان . زميني کشور در مقام نخست قرار دارددرصد اراضي سيب
 ميليون تن برآورد شده ۷۱/۴زميني در کشور حدود توليد سيب

استان .  درصد آن از اراضي آبي به دست آمده است۸۸/۹۹که 
 در زميني کشور، مقام اول درصد از توليد سيب۴۹/۱۹همدان با 

  همدان استان.توليد اين محصول را به خود اختصاص داده است
 ودارد زميني  هکتار سطح زيرکشت محصول سيب سيب۲۷۸۰۹
  .(Anon., 2007)نمايد ميتوليدمحصول  تن ۹۱۷۴۰۰ سالانه

 عمر تراکتور و تاثيري ، براي محاسبهپژوهشدر اين 
يک مدل از و  DEA-Solver از نرم افزار هاي کشاورزيماشين
 نهاده محور به معني حداقل سازي .شد محور استفاده نهاده

 ,Charnes)باشد ها ميها با فرض ثبات ستاندهاستفاده از نهاده

 متغير، متوسط عمر تراکتور يا ۸ از پژوهش در اين .(1978
 ناوگان بيشترهايي که در تراکتورهاي مزرعه و عمر ماشين

رود براي همدان به کار ميزميني استان ماشيني مزارع سيب
ي مزارع وري انرژي و هزينهبررسي کارايي توليد، بهره

                                                                                             
1  . Variable Return to Scale 

 ماشيني متداول استان ناوگان. استفاده گرديد زميني سيب
  . اند معرفي شده)۲(همدان در جدول 

فرمول بندي ) CRS(در مدل بازگشت به مقياس ثابت 
) راي وزندا(هاي موزون ارزيابي كارايي نسبي، يا نسبت ستانده

هاي چند نهاده و  حالتيهاي موزون، براي محاسبهبه نهاده
 به ۱۹۷۸ در سال CRS مدل .  اي معرفي شده بودچند ستانده

 ضرايب را ي علت مشهور شد كه توانست مشكل محاسبهينا
 مرز کارا، مشخص ي منحنيينپس از تعCRS  مدل .برطرف كند

اي اين مرز قرار احدهاي تصميم گيرنده در كجكند كه ومي
ها و دارند و براي رسيدن به مرز كارآ چه تركيبي از نهاده

 شودبايست انتخاب كنند، كه اين امر ميسر نميها را ميستانده
ها براي ها و ستانده مشخص كردن ضرايب نهادهيمگر به وسيله

 مدل خود را بر ۱۹۷۸در سال  چارنز، کوپر و رودز. هر واحد
 و با فرض بازده ثابت نسبت به يد عوامل توليساز حداقليمبنا
  .)Charnes et al., 1978 ( ارائه نمودندياسمق
)۱       (                                         Max   ∑

r
rjr yu 0   

)٢                                              (s.t.  ∑ =
i

iji xv 10 

    ∑ ∑ ≤−
r i

ijirjr xvyu 0          for  j=1,2,…n  

     ε≥ru      for  j=1,2,…,s 

     ε≥iv          for  j=1,2,…,m 

n  اي تصميم گيرندهتعداد واحده   
 m هاتعداد نهاده     

s  هاتعداد ستانده  
uها وزن خروجي  
vها وزن ورودي  
xوديور(ها  نهاده(  
yخروجي(ها  ستانده(  

 و) x (نهاده يک که واحدهايي مورد در کارايي شاخص
 ستانده نسبت از است عبارت شود،مي شامل را) y (ستانده يک
 ستانده چند و نهاده چند واحد اين در اگر حال ،)y/x (نهاده به

 را ضرايبي هاستانده و هانهاده براي بايستمي باشد، داشته وجود
  DEA هايمدل در آن از که کارايي رايج تعريف. ادد تخصيص
 به شود، با توجه به علائم ارائه شده در مدل بالامي استفاده
  ):Ghasiri et al., 2008 (است زير صورت

ي نسبييکارا  
xvxvxv
yuyuyu
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 اين پژوهش شامل نوع و عمر تراکتور و اطلاعات مورد نياز
هاي مورد استفاده نهادهمقدار زي در حال کار، هاي کشاورماشين

 تکميل و هزينه و سود در هر يک از مزارع، با استفاده از
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۲۰۰

 از  به روش نمونه برداري تصادفي کوکرانپرسشنامه
  ٨٧‐٨٨کاران استان همدان براي سال زراعي زميني سيب
هاي خام ها، دادهپس از تکميل پرسشنامه .آوري گرديدجمع

 .مورد پردازش قرار گرفت DEA-Solverافزار توسط نرم 
پس از . ي توليد و عملکرد براي هر مزرعه تعيين شد هزينه

ها در توليد سيب زميني، شاخص بهره وري محاسبه انرژي نهاده
 محصول توليد شده به ازاي صرف مقدارانرژي که عبارتست از 

ن  ميزا)۱(جدول  .محاسبه گرديد) kg MJ-1(هر مگاژول انرژي 
اي که دهد که در مطالعهانرژي نهاده و ستانده را نشان مي

زميني استان همدان توسط زنگنه و همکاران در مزارع سيب
  ).  (Zangeneh et al., 2010انجام شده به دست آمده است 

   ماشيني در سطح ناوگانزميني دو نوع در توليد سيب
  

دو نوع سيستم با توجه به اين . متداول است  همدانمزارع استان
 نوع ماشين مشترک در هر دو نوع ۷ماشيني، در اين مطالعه 

ها عبارتند اين ماشين. سيستم ماشيني مورد مطالعه قرار گرفت
کار ، غده)دو خيشه و يکطرفه (گاوآهن برگرداندار: از

 شيميايي، سمپاش پشت تراکتوري،  کودزميني، کودپاش سيب
سن . کنزميني سرزن و سيب، )معروف به پارو يا شيپر(فاروئر 

وري انرژي و  بهره،هر ماشين به عنوان ورودي و ميزان عملکرد
  .هزينه به عنوان خروجي مدل درنظر گرفته شد

 

  زمينيانرژي نهاده، ستانده در توليد محصول سيب مقادير ۱ ‐جدول 

  )مگاژول بر هکتار(کل انرژي معادل   ستانده /نهاده

  ۴/۱۵۳۰۷۱  مجموع انرژي نهاده
  ۳۵/۱۵۷۱۸۲  انرژي ستانده مجموع

 زميني استان همدان ماشيني متداول در کشت سيبهايسامانه ۲ ‐ جدول

   اولسامانه
  

   دومسامانه

شيميايي، کودپاش کود مرغي، سمپاش کود زميني، کودپاش تراکتور، گاوآهن برگرداندار، کلوخ خردکن، زيرشکن، غده کار سيب
  .کنزميني ، سرزن، سيب)روف به پارو يا شيپرمع(پشت تراکتوري، فاروئر 

 شيميايي،  کودزميني، کودپاشکار سيب، غده)معروف به شش خيش(تراکتور، گاوآهن برگرداندار، ديسک، کولتيواتور قلمي 
  .کنزميني ، سرزن، سيب)معروف به پارو يا شيپر(سمپاش پشت تراکتوري، فاروئر 

  

  نتايج و بحث
هاي مورد ماري تراکتور و ماشينمشخصات آ) ۳(جدول 

ي وري انرژي و هزينهاستفاده به عنوان ورودي و عملکرد، بهره
. دهد را نشان ميDEAزميني به عنوان خروجي مدل سيب
شود، استفاده بيش از  مشاهده مي)۳(طور که در جدول  همان

در برخي موارد حالتي بحراني ايجاد کرده ها اندازه از ماشين
دار گاهي نجا که از تراکتور، کودپاش و گاوآهن برگردانتا آاست 

   با افزايش عمر ماشين علاوه بر .شود سال استفاده مي۳۰تا 

هاي به کارگيري، به دليل افزايش ريسک افزايش هزينه
هاي هاي ناخواسته در طول فصل کاري هزينهها و توقفلنگي

بالارفتن . گذارندمخفي به موقع نبودن نيز رو به افزايش مي
هاي توليد علاوه بر تاثير کلان آن در اقتصاد ملي و کاهش هزينه

توان رقابت توليدکنندگان داخلي، تاثير مستقيم بر وضع 
معيشتي کشاورزان گذاشته و در دراز مدت باعث خروج و حذف 

- توجه به عمر تراکتور و ماشين. شودي توليد ميآنها از چرخه
 صورت امري مستمر درآيد و همواره هاي مورد استفاده بايد به

  .  تاثيرات آن بر توليد مورد رصد قرار گيرد
  

  ها دادهپوششيل ي مورد استفاده در مدل تحليهاي و خروجيار ورودين و انحراف معيانگي م،نهينه، کميشي ب۳ ‐ جدول

  اريانحراف مع  نيانگيم  نهيکم  نهيشيب    
            يورود

  ۳۴/۹  ۰۶/۱۳  ۲  ۲۹  عمر تراکتور  
  ۱۲/۴  ۵۹/۵  ۱  ۲۸  دارعمر گاوآهن برگردان  
  ۹۲/۳  ۴۶/۶  ۱  ۱۵  عمر غده کار  
  ۸۱/۴  ۳۴/۷  ۱  ۳۰  عمر کود پاش  
  ۹۷/۲  ۸۶/۶  ۱  ۱۳  عمر سم پاش  
  ۹۶/۲  ۵/۵  ۱  ۱۸  عمر خاک ده  
  ۶۸/۲  ۳۲/۵  ۱  ۱۵  عمر سرزن  
  ۹۳/۲  ۵۵/۶  ۱  ۱۲   کنينيزمبيعمر س  

  يخروج
  ۵۹/۱۴  ۶۲/۴۳  ۱۰  ۸۵  )تن در هکتار(عملکرد   
  ۹/۵  ۳۵/۲۵  ۰۵/۲  ۳۹/۱۱  )نهيال هزيلوگرم بر هزار ريک (وري اقتصاديبهره  
  ۱۳/۰  ۳۱/۰  ۰۵/۰  ۶۴/۰  )لوگرم بر مگاژوليک (ي انرژيوربهره  
www.SID.ir .استن يها بر حسب سال عمر ماشيورود*
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 ۲۰۱  ...هاي كشاورزي ي تراكتور و ماشين برآورد عمر بهينه: بنائيان و زنگنه  

  

زميني را با مقادير کارايي مزارع سيب) ٤(جدول 
. دهدهاي عملکردي آنها نشان ميهاي مختلفي از شاخص  ترکيب

هاي مجموع چهار مدل تحليلي با استفاده از ورودي و خروجي
  افزار ي نرمها به وسيلهمختلف در تحليل پوششي داده

DEA-Solver گرددمشاهده مي) ٤( ايجاد گرديد که در جدول .
جرا شده، ها در هر چهار مدل اتحليل کارايي تراکتور و ماشين

 ورودي ۸ که با چهارممدل .  يکساني را حاصل نمودنتايج تقريباً
و سه خروجي در بازده به مقياس متغير انجام شد به دليل 

 وريو بهرهاقتصادي  وريبهره عملکرد، شاخصدخالت هر سه 
ها و همچنين دارا بودن سنجي عمر ماشين در کاراييانرژي

براي ) ۹۱/۰(هاي انفرادي مدلميانگين کارايي بالاتر نسبت به 
 در مدل .انتخاب گرديدتحليل ميزان عمر بهينه هر ماشين 

مورد مطالعه در مرز %) ۶۲( بيش از نيمي از مزارع IVشماره 
توليد کنندگان وضعيت قابل قبولي در % ۳۸کارايي قرار دارند و 

انتخاب شاخص عملکرد . استفاده از سيستم ماشيني خود ندارند
تاثير فاکتور عمر ناوگان ماشيني مزرعه بر )  در هکتارکيلوگرم(

دهد زيرا مهمترين عاملي توليد را به طور مستقيم نشان مي
است که کشاورزان بي واسطه با آن درگير هستند و از اين لحاظ 

 عوامل بسياري در تعيين مطمئناً. بسيار حائز اهميت است
د دخيل عملکرد يک محصول زراعي سهيم است، با اين وجو

ي فاکتورهاي موثر در يک موضوع در هر پژوهشي کردن همه
ي تاثير يک پذير نيست و هر پژوهش محدود به مطالعه امکان

برقراري ارتباط بين عمر ناوگان . شودمجموعه از عوامل مي
کيلوگرم در (زميني ماشيني و عملکرد زراعي محصول سيب

شته باشد، اما هدف در نگاه اول شايد توجيه آشکاري ندا) هکتار
از اين اقدام طرح و نشان دادن ارتباط احتمالي بين عمر ناوگان 

وري اقتصادي عبارتست از بهره. زميني بوده استو عملکرد سيب
ي توليد شاخص هزينه. ميزان محصول به ازاي هزينه توليد

هاي هاي معمول توليد، ساير هزينهتواند علاوه بر هزينه مي
 به دليل بالا بودن عمر سيستم ماشيني، از جمله مستتر در توليد

هاي حين کار را وارد مسئله هاي به موقع نبودن يا لنگيهزينه
ي وري انرژي نيز با در نظر گرفتن هر دو جنبهشاخص بهره. کند

ي تاثير اي در مطالعهها کاربرد ويژهها و ستاندهتوليد يعني نهاده
زميني در هاي توليد سيبيها بر ويژگعمر تراکتور و ماشين

سطح مزارع استان دارد، بنابراين با توجه به کاربردها و اهداف 
ها، ترکيب آنها و در نظر گرفتن همزمان هر يک از اين شاخص

  . تواند بهترين نتايج را در بر داشته باشداين سه شاخص مي
شود با مشاهده مي) ۴(طور که در جدول  همچنين همان

ل سه خروجي همزمان کمترين تعداد مزارع ناکارا استفاده از مد

ي جامعيت اين مدل در مشخص شده است که نشان دهنده
ها در فرآيند توليد مطالعه و تعيين کارايي عامل عمر دستگاه

اند خود را در   درصد مزارع مورد مطالعه نتوانسته۳۸. است
 دلايل استفاده از ناوگان ماشيني به مرز کارايي برسانند که بايد

سالانه درصد قابل توجهي از . احتمالي آن مورد بررسي قرار گيرد
اي زير کشت زميني استان همدان به صورت اجارهمزارع سيب

 به دو صورت به کنند عمدتاًکساني که مزارع را اجاره مي. رودمي
حالت اول کساني که شغل اصلي : پردازندفعاليت کشاورزي مي

هاي مالي توانايي ه دليل محدوديتآنها کشاورزي است اما ب
خريد زمين براي فعاليت خود ندارند و به ناچار در مزارع 

گونه مزارع براي آنکه  اين. اي مشغول کار هستند اجاره
هاي ماشيني خود را انجام دهند مجبور به استفاده از  فعاليت

خدمات ماشيني ديگران هستند و با توجه به محدوديت زمان در 
به ناچار امور کشاورزي مزراع خود را با هر گونه فصل کاري 

دهند، و براي انجام مي) ي فرسودگيبا هر عمر و درجه(ماشين 
هاي مرغوب و با اين دسته از کشاورزان استفاده از ماشين

کيفيت در اولويت قرار ندارد، لذا به ناچار در مرز کارايي قرار 
هاي اثير قيمتحالت دوم کساني هستند که تحت ت. گيرندنمي

هايي که قيمت اين زميني در سالتار عنکبوتي محصول سيب
- ي زمين به مزارع هجوم مييابد براي اجارهمحصول افزايش مي

در سالي که اين پژوهش انجام شد اين اتفاق تکرار شده (آورند 
و به دلايل مختلف از جمله بي تجربگي و نبود امکانات ) بود

ي مزارع خود ، قادر به مديريت بهينهمناسب براي فعاليت آنها
. دهندي ديگري از مزارع ناکارا را تشکيل مينبوده و دسته

با (هاي خدمات مکانيزاسيون افزايش حضور و سهم شرکت
هاي کشاورزي و آموختگان ماشيناستفاده از علم دانش

تواند باعث ورود علم در خدمات ماشيني مزارع مي) مکانيزاسيون
هاي کشاورزي به مزارع شود و علاوه بر کاهش روز ماشين

ي عمليات ماشيني سرعت و کيفيت انجام سختي و هزينه
هاي خدمات بنابراين تقويت شرکت. عمليات را افزايش دهد

مکانيزاسيون يکي از راهکارهاي افزايش کارايي ناوگان ماشيني 
توان براي وجود مزارع دليل ديگري که مي.  باشددر مزارع مي

هاي آوري موجود در ماشيناکارا برشمرد کهنه بودن فنن
هاي کشاورزان به دليل محدوديت. کشاورزي در حال کار است

مالي توانايي تعويض و به روز رساني ادوات کشاورزي خود را 
توان پيشنهاد ندارند بنابراين براي حل اين مشکل دو راهکار مي

- راحي و ساخت ماشينرفته در ط وري به کارفنااول اينکه : نمود
هاي کشاورزي به نحوي ارتقاء يابد که باعث افزايش عمر مفيد 

ها گردد تا کشاورزان بتوانند از آنها بدون کاهش اين دستگاه
هاي تعمير و نگهداري به مدت کيفيت کار و افزايش هزينه

www.SID.ir
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۲۰۲

دومين راهکار اين است که تسهيلات . طولاني استفاده کنند
اه جديد و يا جايگزيني ادوات مناسبي جهت خريد دستگ

هاي اجرايي لازم در اختيار کشاورزان قرار فرسوده با ضمانت
  .گيرد تا بتوان در جهت رفع اين مشکل اقدام نمود

  
   ميانگين و انحراف معيار کارايي با چهار خروجي متفاوت در بازده به مقياس متغير، بيشينه، کمينه۴ ‐جدول 

   همزماني خروجسهمدل     يک خروج تيهامدل  

  
 عملکرد

)I(  
 ياقتصاد يوربهره

)II(  
 ي انرژيوربهره

)III(  
  

 ي انرژيوربهره+ ي اقتصاديوربهره+ عملکرد
)IV(  

  ۹۱/۰    ۹/۰  ۸۸/۰  ۸۹/۰  نيانگيم
  ۱۴/۰    ۱۵/۰  ۱۶/۰  ۱۵/۰  اريانحراف مع

  ۱    ۱  ۱  ۱  نهيشيب
  ۴۱/۰    ۴۱/۰  ۴۱/۰  ۴۱/۰  نهيکم

  ۳۱    ۲۷  ۲۴  ۲۴   کاراهايتعداد واحد
  ۱۹    ۲۳  ۲۶  ۲۶  ناکارا هايتعداد واحد

  
ي عمر واقعي در مقايسه با عمر بهينه) ۵(در جدول 

به معني (سيستم ماشيني مزارع ناکارا در مدل ورودي محور 
آورده شده ) ها با همان مقدار محصولحداقل سازي ميزان نهاده

 به خاطر )۱(نتايج اين جدول همچنين در شکل . است
درصد . تر به صورت نمودار نشان داده شده استهي ساد مقايسه

عمر نامطلوب شاخصي بي بعد است که از نسبت تفاوت بين عمر 
ها در حال کار و بهينه به روي عمر بهينه براي هر يک از ماشين

ي ميزان درصد انحراف از عمر دهندهآيد و نشانبه دست مي
درصد .  استتربهينه است و هر چه مقدار آن کمتر باشد مطلوب

ي دار بيشتر از بقيهعمر نامطلوب در گاوآهن برگردان
دار گاوآهن برگردان. هاست که چندان دور از انتظار نيست ماشين

ي محصولات زراعي مورد استفاده ورزي همهي خاکدر مرحله
گيرد، لذا با توجه به کار بيشتري که از آن کشيده قرار مي

بيشتر در ) مستقيم با خاکتماس (شود و ماهيت کار آن  مي
معرض فرسايش قرار دارد، بنابراين توجه به عمر اين ماشين بايد 

بيشترين عمليات تعميراتي . بيش از سايرين مد نظر قرار گيرد
دار صورت ورزي نيز در مورد گاوآهن برگرداندر ادوات خاک

گيرد که معمولا به دليل عدم دانش کافي به نحوي عمليات مي
هاي مختلف به عنوان مثال جوشکاري روي قسمت (تعميراتي
ي گيرد که مانع انجام وظيفهروي اين دستگاه انجام مي) گاوآهن

  .شوداصلي آن در مزرعه مي
  هر جا که اهميت يک موضوع براي افراد تبيين شده باشد 

به عنوان مثال . گرددتوجه بيشتري نيز به آن موضوع مبذول مي
زميني کَن مستقيماً با محصول در ين سيببا توجه به اينکه ماش

تماس است و کارکرد صحيح آن ضامن افزايش ميزان و کيفيت 
شود که درصد عمر زميني است، مشاهده ميبرداشت سيب

هاي مورد نامطلوب آن کمترين مقدار در مقايسه با ساير ماشين
عموماً . استفاده در ناوگان ماشيني اين محصول را دارد

ي کشاورزان در مورد هر موضوعي بستگي به مشاهدهباورپذيري 
ي بنابراين بايد لزوم کارکرد صحيح و بهينه. نتايج عيني آن دارد

مانند آنچه در مورد (هاي کشاورزي و نتايج آن ي ماشينهمه
براي کشاورزان تبيين شود و نتايج ) زميني کن وجود داردسيب

قرار گيرد تا خوب آن در معرض مشاهده و قضاوت کشاورزان 
خود کشاورزان به اين نتيجه برسند که به موقع و قبل از پايان 

  .  نسبت به جايگزيني ادوات خود اقدام کنندعمر بهينه
  

  
 تفاوت ميزان عمر بهينه تخمين زده شده و عمر در حال کار –۱شکل 

زمينيها در کشت سيبتراکتورها و ماشين
  

   ها در مزارع ناکارا آنيها و عمر بهينه کار تراکتور و ماشين تفاوت عمر واقعي در حال ۵ ‐ جدول

 سيب کن  سرزن  دهخاک  پاشسم  پاشکود  کارغده  دارگاوآهن برگردان  تراکتورها  
  ۵۲/۶  ۸/۵  ۴۴/۶  ۵/۷  ۵/۹  ۲۵/۷  ۳۶/۷  ۵/۱۷  )سال (عمر واقعي
  ۷۴/۴  ۴  ۲۳/۴  ۰۹/۵  ۵۲/۵  ۱۱/۵  ۴۷/۳  ۴۶/۸  )سال (عمر بهينه

  ۷۸/۱  ۸/۱  ۲۱/۲  ۴/۲  ۹۷/۳  ۱۳/۲  ۸۸/۳  ۰۳/۹  )سال (تفاوت
  ۳۸/۰  ۴۵/۰  ۵۲/۰  ۴۷/۰  ۷۲/۰  ۴۲/۰  ۱۲/۱  ۰۷/۱  )اضافه(درصد عمر نامطلوب 
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 ۲۰۳  ...هاي كشاورزي ي تراكتور و ماشين برآورد عمر بهينه: بنائيان و زنگنه  

  

در کشت سيب زميني از  دهد که نشان مي)۱(شکل 
ترين عمري از مناسب ( از حد عمر بهينهتر بيشها بسيارکتوراتر

رين وري بهتهاي عملکرد و بهرهماشين که بر اساس شاخص
شود که سبب  استفاده ميآنها )دهدکارايي را از خود نشان مي

از بين . گرددناکارايي و پايين آمدن ميزان عملکرد محصول مي
دار و گاو آهن برگردان%) ۱۵(هاي مورد استفاده کودپاش ماشين

بيشترين ميزان انحراف از عمر بهينه را در مقايسه با %) ۱۴(
اين موضوع لزوم توجه ويژه به اين دو ها دارند، که ساير ماشين

  . طلبدماشين و تعويض و جايگزيني به موقع آنها را مي
داري بين به منظور دستيابي به اينکه آيا تفاوت معني

هاي دو گروه عمر واقعي و بهينه از نظر آماري وجود ميانگين
نتايج .  استيودنت همبسته استفاده گرديدtدارد يا خير آزمون 

با توجه به . منعکس گرديده است) ۶(ون در جدول اين آزم
توان نتيجه گرفت که بين دو مجموعه از مي% ۱سطح احتمال 

  . دار وجود داردتفاوت معني% ۹۹متغيرها به احتمال 
  

ي ناوگان ماشيني  استيودنت همبسته عمر واقعي و بهينهt آزمون ۶ ‐جدول 
  زمينيمزارع سيب

  داريسطح معني  يودنت است‐t  ي آزاديدرجه  مقايسه
 عمر ‐عمر بهينه
  واقعي

۷  ۹۵/۳  ۰۰۶/۰  

  
  

  در مزارع ناکاراوريي عملکرد و بهره بهينهو واقعي  مقدارتفاوت ۷ ‐جدول 

 درصد افزايشمقدار بهينه مقدار واقعي  واحد  خروجي

  ۷۲  ۶۲/۶۱  ۶۴/۳۵  )هکتار بر کيلوگرم(  عملکرد

  ۷۶  ۴۱/۰  ۲۳/۰  )مگاژول بر کيلوگرم( وري انرژيبهره

  ۱۰۹  ۲۶/۱۸  ۷۱/۸)ريال بر هزار کيلوگرم( وري هزينهبهره

  

 يه شدهيها مطابق عمر توصنيدر صورت استفاده از ماش
 يهودهي از صرف بياديتوان تا حد زي، م)نهيعمر به(ها آن
 يل سامانهيپتانس) ۷(جدول .  نموديري جلوگينه و انرژيهز

. دهديد نشان ميند توليد فرآ با عمر مناسب را در بهبوينيماش
 ير خروجياس متغي مدل بازده به مقييل کارايچنانچه در تحل

ش از دو برابر ينه را تا بي هزيورتوان بهرهيمحور مشخص شد، م
ح و کاربرد يزه صحيستم مکانين با استفاده از سيبالا برد، همچن

 را ي انرژيورو بهره% ۷۲ها با سن مناسب عملکرد را نيماش
  .  ش داديافزا% ۷۶

  گيري نتيجه
ها اقدامي بديع در استفاده از روش تحليل پوششي داده

هاي منحصر به فرد خود اين زمينه بود که با توجه به توانايي
اين تکنيک ما را . توانست نتايج بسيار ارزشمندي به دست دهد

ي زميني استان همدان را به دو دستهقادر ساخت تا مزارع سيب
ناکارا از نقطه نظر عمر سيستم ماشيني و تاثيرات آن بر کارا و 

کيلوگرم بر (سه فاکتور اساسي توليد يعني عملکرد محصول 
وري و بهره) کيلوگرم بر هزار ريال(وري اقتصادي ، بهره)هکتار

استفاده از مدل بازده . تقسيم کنيم) کيلوگرم بر مگاژول(انرژي 
 کارايي مزارع اين امکان به مقياس متغير ورودي محور در تعيين

توانست باعث ايجاد را فراهم نمود تا ساير عواملي را که مي
تفاوت و کارا و ناکارا شدن مزارع شود تا حد بسيار زيادي کنترل 

توان تفاوت زيادي بين اين دو گروه مشاهده گرديد که مي. کرد
سهم قابل توجهي از آن را به خاطر بهينه نبودن عمر ناوگان 

ترين اوضاع مربوط به وخيم. ني مزارع ناکارا قلمداد نمودماشي
هاي زيادي را به تراکتور است که عمر بالا و فرسودگي آن هزينه

  . کندکشاورز و به همين ترتيب به کشور وارد مي
هاي قديمي تعيين عمر بهتر است علاوه بر روش

ي جايگزيني ادوات که مبتني بر هزينه هستند و تنها صرفه
دهند مسائل کلان مانند صادي مسئله را مدنظر قرار مياقت

با . ها کردگيريوري آن را نيز وارد تصميممبحث انرژي و بهره
توان اثر گذاري استفاده از اين فاکتورها و ساير عواملي که مي

 هاي توليد يک محصول را توجيه نمود مطمئناًآنها بر ويژگي
ت در عمر بهينه ايجاد تري از بحث جايگزيني ادوادرک عميق
بيشترين بحران متوجه تراکتورهاي مزارع است که . خواهد شد

گذاران بخش کشاورزي را بيش اين موضوع همت عالي سياست
نتايج اين مطالعه تاثير شگرف استفاده از . طلبداز پيش مي

تواند تا ي آن را نشان داد که ميسيستم ماشيني تا عمر بهينه
وري انرژي وليد، کاهش هزينه و افزايش بهرهچه حد در افزايش ت

دخيل باشد، تا آنجا که اين پتانسيل در کشت سيب زميني 
هايي با عمر وجود دارد که با استفاده از تراکتورها و ماشين

وري هزينه را افزايش بهره%) ۱۰۹(مناسب تا بيش از دو برابر 
 هاي اضافي براي مديريت و تعمير وداد و از صرف هزينه

. هاي فرسوده خودداري نمودنگهداري تراکتورها و ماشين
شود اين مطالعه در ساير نقاط با اقليم و شرايط پيشنهاد مي

ي ويژه عمر بهينهمتفاوت انجام گيرد تا بتوان به صورت مکان
  . سيستم ماشيني را تعيين نمود

REFERENCES 
Anonymous. (2007). Annual Agricultural Statistics. 

Ministry of Jihad-e-Agriculture of Iran. Retrieved 
June 12, 2010, from <http://www.maj.ir>. (In 
Farsi) 

ASAE Standards EP496. (2000a). Agricultural 

Machinery Management Engineering Practice. 
ASAE Standards S495. (2000b). Uniform Terminology 

for Agricultural Machinery Management. 
Ashtyani, A. Ranjbar, I. & Turchi, M. (2006). 

Nomination of economical lifetime of three 
www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۲۰۴

tractor model in Iran (A case study in Dashte Naz 
Mazandaran farming company). Agricultural 
Science, 12 (1), 221-230. (In Farsi)  

Banaeian, N. Zangeneh, M.  & Omid, M. (2010). 
Energy use efficiency for walnut producers using 
Data Envelopment Analysis (DEA). Australian 
Journal of Crop Science, 4 (5): 359-362. 

Banker, R.D., Charnes, A., & Cooper, W.W. (1984). 
Some models for estimating technical & scale 
inefficiencies in data envelopment analysis. 
Management Science, 30(9): 1078-1092. 

Charnes, A. &  Cooper, W. & Rhods, E. (1978). 
Measuring the efficiency of decision making 
units. European Journal of Operational 
Research, 2, 429-441. 

Farrell, M.J. 1957. The measurement of productive 
efficiency, Journal of the Royal Statistical 
Society, 120: 252-90. 

Ghasiri, K. Mehrno, H.  & Jafari, A.R. (2008). 
Introduction on Fuzzy Data Envelopement 
Analysis. Center of Scientific Publication of Azad 
University of Qazvin. (In Farsi) 

Hunt, D.R. (2001). Farm Power & Machinery 
Management. Tenth Edition. Iowa State 
University Press, Ames, USA. 

Imami Meybodi, A. (2000). Principle of efficiency &  
 

          productivity measurement. Institute of 
Commercial Observations & Researches of 
Tehran. (In Farsi)  

Koupahi, M. & Kazem Nejad, M. (1997). Investigation 
on economic technical efficiency analysis of tea 
planter in Gilan province with underscore on age, 
Resources & land size effect. Journal of 
Agricultural Economic & Development, 5(17), 
89-99. (In Farsi)   

Mohammadi, D. (1998). Efficiency appointment of 
corn component production & investigation of 
effective component on it. Agricultural Research 
Center of Fars Province.  Economical 
investigation group on research plans. (In Farsi) 

Najafi, B.A. & Zibaee, M. (2004). Investigation on 
technical efficiency of Fars wheat farmers: a case 
study. Journal of Agricultural Economic & 
Development, 2(7), 71-86. (In Farsi) 

Najafi, B.A. & Shajari, S. (1997). Wheat planter 
efficiency & effective factors on it: A case study 
in Fars province. Journal of Agricultural 
Economic & Development, 5(19), 7-30. (In Farsi)  

Zangeneh, M. Omid, M. & Akram, A. (2010). A 
comparative study on energy use & cost analysis 
of potato production under different farming 
technologies. Energy, 7(35), 2927-2933. 

 
 
 

www.SID.ir


