
 

 
 

1  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 یکشاورز یهانیماش ینهیتعداد به نییتع یبرا یسازنهیبه یهاروش سهیمقا

 

 4، غلامرضا پیکانی، *3نسب، هومن شریف1، علیرضا کیهانی2خانی مهدی، 1علیمردانیرضا 

 انشگاه تهرانهای کشاورزی داستاد، گروه مهندسی ماشین -1

 های کشاورزی دانشگاه تهرانفارغ التحصیل دکتری، گروه مهندسی ماشین -2

 استادیار، مؤسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزری -3

 دانشیار، گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه تهران -1

 انشگاه تهرانهای کشاورزی داستاد، گروه مهندسی ماشین

 hsharifnasab@yahoo.com ایمیل مکاتبه کننده: *

 

 

 چکیده

ه را انجام مربوط فیرا انتخاب کرد که وظا یکشاورز یهانیاز تراکتور و ماش یمختلف یهابیترک توانیمزرعه م کیدر 

شد که با هدف  نیتدو MAMCOبا نام  یمدل ق،یتحق نیاست. در ا ینیماش یسامانه نیترنهیهزها، کماز آن یکیدهد که 

 سک،ی)گاوآهن، د روندیکه در فصل کاشت به کار م ییهانیماش ینهیبه دادتع ،ینیماش یکل سامانه ینهیهز یسازنهیکم

 یاضیر یزیرو برنامه کیژنت تمیتکرار، الگور یهااز روش یسازنهیبه ی. براکندیم نییتع و تراکتور( را کاریخط لولر،

 ،یشنهادیپ بیترک ینهیو هز تمختلف مزرعه، از نظر زمان محاسبا یهادر مساحت ،یسازنهیبه یهااستفاده شد. روش

 یاضیر یزیربود. در مقابل، روش برنامه یسازنهیروش به نیقابل اعتمادتر یول نیتکرار، کندتر شدند. روش سهیمقا

. زمان محاسبات در دیرسیم یسراسر ینهیبه بیمعمولاً به ترک زین تکیژن تمیبود. روش الگور نیترعیو سر نیتردقتکم

که روش تکرار، حداکثر تا  یاز نظر حداکثر مساحت وجود ندارد در صورت یتیروش تکرار بود و محدود زروش کمتر ا نیا

 شیافزا هانیو به تبع آن تعداد ماش یکشاورز اتیکه تعداد انواع عمل یدر صورت رسد،یهکتار اجرا شد. به نظر م 2222

 یسازنهیبه یکه بتوان از روش تکرار استفاده کرد و برا بوداز آن خواهد  شتریب اریبس یقابل بررس یهابیتعداد ترک ابد،ی

 خواهد بود. تکیژن تمینرم مانند الگور محاسبات یهابه روش ازین ،ینیماش یسامانه

 

 .یاضیر یزیربرنامه ک،یژنت تمیروش تکرار، الگور ن،یانتخاب ماش های کلیدی:واژه
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با  ینهاده نیا یهانهیهز یسازنهیاست و با کم یکشاورز یهانیدر مزرعه، تراکتور و ماش دیتول یهانهاده نیتراز مهم یکی

 گریبه عبارت د ایو  ینیماش یهاسامانه نیداد. در ب شیافزا یطور قابل توجهکل مزرعه را به یورسودآ توانیم ت،یاهم

 نیرا با کمتر ینیسامانه ماش فیکه وظا افتیرا  یاسامانه توانیم ،یکشاورز یهانیاز تراکتورها و ماش یمختلف یهابیترک

 نی. پاسخ به ادهدیم شیرا کاهش داده و سود را افزا یرضروریغ یاهنهیهز ،ینیماش نهیدهد. انتخاب سامانه بهانجام  نهیهز

 ینیماش یهانهیکه هز نیمشکل است. اول ا لیچند دل بهمناسب است،  اتیعمل کی یبرا یاپرسش که ادوات با چه اندازه

ممکن است  نیماش کیاند. عملکرد وابسته ینیماش یو بلکه به کل سامانه ستندیمربوط ن اتیعمل کیو  نیماش کیفقط به 

و  قلحمل و ن اتی. به عنوان مثال، هنگام برداشت ذرت، ممکن است عملردیقرار گ هانیماش گریمشخصات د ریتحت تأث

مانند استهلاک و به  ینیماش یهانهیاز هز یکه برخ نیبرداشت را محدود کنند. دوم ا اتیعمل لیکردن، نرخ تکم خشک

 .شوندیداده نم صیتشخ یو براحت گردندیپرداخت نم میموقع انجام نشدن، به صورت مستق

 یهانیتراکتورها و ماش ،یروش علم کیباعث شده است که کشاورزان معمولًا نتوانند بر اساس  هایدگیچیپ نیا همه

رند دا هیکشاورزان تک گرید هیو توص یشخص اتیتجرب یبر رو نیانتخاب ماش یمناسب را انتخاب کنند. اکثر کشاورزان برا

 .است ازیها نآن یدهیچیکنش پو برهم رهایمتغ زا ییروش انتخاب مناسب، به حجم بالا کی یبرا رایز

وجود دارد که  هانیاز نظر اندازه، تعداد و نوع ماش یکشاورز یهانیدر رابطه با ماش یعیبزرگ، انتخاب وس یمزرعه کی در

 نی. بنابراستین ریپذامکان یاانهیمدل کارآمد را کیدون استفاده از ممکن، ب ینیماش یهابیهمه ترک ینهیکل هز یمحاسبه

  .دهد یاری نهیزم نیرا در ا رزاناست که بتواند کشاو یبه مدل ازین

در  (Iterative Method): روش تکرار -1عبارتند از:  یکشاورز یهانیماش نهیسامانه به نییکار رفته در تعبه یاصل یهاروش

 هانهیهز یهر کدام، تمام یو برا شودیم یبررس سازد،یمسئله را فرآهم م ودیکه ق یحالات یتمام ،یازسنهیروش به نیا

که از  ی. از محققانشودیم یمعرف نهیعنوان حل به به کل را داراست، ینهیهز نیرکه کمت یحالت تیمحاسبه شده و در نها

در : کیژنت تمیالگور -2( اشاره کرد. 1331و پارمار و همکاران )( 1332) یبه حفار و خور توانیروش استفاده کردند م نیا

. پارمار و شوندیم یممکن بررس ییماش یهابیاز ترک یتنها بخش یهوش مصنوع یهااز روش یاریمانند بساین روش 

 کیتابع هدف روش،  نی: در ایاضیر یزیربرنامه -3اند. استفاده کرده یسازنهیبه یروش برا نی( از ا1331همکاران )

و  رد( سوگا2221( و گونارسون و هانسون )2221( کامارنا  و همکاران )1331است. جانوت و کایرول  ) یاضیر یمعادله

 لیفرانسیحساب د ای) نهیروش حداقل هز -1روش استفاده کردند.  نی( از ا1333) یو غزال ییبای( و ز2221سورنسن )

 تیظرف ن،ینسبت به عرض ماش نیماش یهانهیکل هز یادن مشتق درجه اول معادلهروش با برابر صفر قرار د نیمبنا(: در ا

 ینیکل سامانه ماش نییتع یروش برا نی. اشودیم نییتع کند،یم لیرا بر سامانه تحم نهیزه نیکه کمتر نیماش کی اندازه ای

 هانیماش گریبدون توجه به د نیهر ماش یاندازه رایاست. ز دیمکمل مف نیماش کی نییتع یو فقط برا ستیچندان مناسب ن

اند روش استفاده کرده نیکه از ا یققانو سرعت انجام محاسبات است. مح یروش سادگ نیا یای. از مزاشودیم نییتع

 .(2223(، واتسا و ساراسوات )2223) یروهیعبارتند از: دش و س
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و  یمناسب در کشاورز ینیماش یهاانتخاب سامانه در یسازنهیبه یهاروش ییکارا انیم یسهیمقا ق،یتحق نیاز ا هدف

 ها است.روش نیا یهاتیو محدود ایمزا یبررس

 هامواد و روش

 MAMCO (Model for Agricultural Machinery Composition ها( تحت عنوانمدل )مجموعه یمطالعه مدل نیدر ا

Optimization)  یمورد بررس اتی. مجموعه عملافتیبستر و کاشت توسعه  هیته یهانیانتخاب تعداد ماش یسازنهیبه یبرا 

 رسدیبه پنج دستگاه م یمورد بررس یهانیمجموع ماش راکتور،و کاشت که با احتساب ت حیتسط سک،یعبارتند از: شخم، د

 .و تراکتور( کاریلولر، خط سک،ی)گاوآهن، د

مورد استفاده قرار  نهیاز روش حداقل هز ریها به غوشر یشده تمام یمعرف یسازنهیبه یهاروش نیپژوهش، در ب نیا در

قابل استفاده است و  هانیماش گریبدون توجه به د ن،یماش کی ینهیبه ینیماش تیظرف نییتع یروش برا نیگرفته است. ا

ر ب بیبه ترت MPMAMCO1 و MAMCO1 ،GAMAMCO1یها. برنامهستین بمناس هانیاز ماش یامجموعه یسازنهیبه یبرا

هر  یانتخاب اندازه برا کیاشاره به وجود  1. عدد اندافتهیتوسعه  یاضیر یزیرو برنامه کیژنت تمیاساس روش تکرار، الگور

 یهانگرفته است. برنامه قرار یمقاله مورد بررس نیدر ا نیهر ماش یانتخاب اندازه برا کیاز  شیب یهادارد. حالت نیماش

MAMCO1  و GAMAMCO1 رافزادر نرم MATLAB یو برنامه MPMAMCO1 افزاردر نرم GAMS است. در شده یسازادهیپ

اطلاع  ی. براشوندیم سهیمختلف مقا یهاها در مساحتو عملکرد آن شوندیها به طور مختصر شرح داده مبرنامه نیا ،ادامه

 .مراجعه کرد (1333) یبه خان توانیها ممدل نیباره ا رد شتریب اتیاز جزئ

 MAMCO1  یامهبرن

کار مدل عبارتند  ی. به طور خلاصه، مراحل کلکندیم نییرا تع هانیماش ینهیبه بیاز روش تکرار، ترک همدل با استفاد نیا

 :از

 ینیماش یهابیترک نییتع -2-الف ن،یهر ماش یبرا نهیشیو ب نهیتعداد کم نییتع -1-)الف ینیماش یهابیترک نییتع -الف

 مجاز(

 -3-ب ها،نهیهز یمحاسبه -2-ب ،یبندزمان -1-) ب نهیبه بیترک نییو تع ینیماش یهابیترک یهانهیهز یمحاسبه -ب

 (ینیماش یهابیترک یبندرتبه

 نییتع هانیماش یامزرعه تیبا توجه به زمان در دسترس و ظرف اتیهر عمل یهانیماش یبرا ازیمورد ن ینهیتعداد کم ابتدا،

محدود گردد.  ،یمورد بررس یهابیدر نظر گرفته شود تا تعداد ترک زین نهیشیتعداد ب ن،یهر ماش یت برا. اما لازم اسشودیم

هر  یبرا نهیتعداد به یپوشش دهنده ،ینیماش یهانهیحاصل گردد که گز نانیباشد که اطم یابه اندازه دیبا نهیشیتعداد ب

 ن،یهر ماش یبرا نهیشیو ب نهیتعداد کم نییقرار دارد. بعد از تع هابیترک نیا انیدر م یسراسر ینهیبه بیاست و ترک نیماش
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 ینیماش بیترک نیترمناسبت ها،بیترک نیا ینهیهز یسهیتا با مقا شودیم نییتع هانیماش نیحاصله از ا یهابیکل ترک

 یکارها یزمان اجرا یعنیاست.  اتیبه موقع انجام نشدن عمل ینهیهز ،یکشاورز اتیعمل یبندزمان یمشخص شود. مبنا

 .ابدیکاهش  نهیهز نیباشد تا مقدار ا یمزرعه به چه صورت

به سه دسته  یکشاورز یهانیماش یهانهی. اقلام هزشوندیم سهیمقا ینیماش یهابیترک یکل تمام ینهیبعد، هز یمرحله در

 یهانهیثابت دارند که عبارتند از: هز یژه، مقدارپرو یهاو در تمام سال هابیکه در تمام ترک ییهانهیهز -1: شوندیم میتقس

 کنندیم رییتغ گرید بیبه ترک یبیاز ترک یاند ولمختلف پروژه ثابت یهاکه در سال ییهانهیهز -2سوخت، روغن، کارگر. 

و هم در  هابیککه هم در تر ییهانهیهز -3. اتیپناهگاه، به موقع انجام نشدن عمل-اتیمال -مهیب یهانهیکه عبارتند از: هز

 .یو نگهدار ریکه عبارتند از: استهلاک، بهره، تعم رندیها متغسال

  GAMAMCO1 یبرنامه

مثل(، بدون استفاده از  دی)تول یهماورد یهامدل، کروموزوم نی. در اکندیکار م کیژنت تمیبرنامه بر اساس روش الگور نیا

 یها که برازندگاز کروموزوم یکه بخش باشدیم نیتر، انتخاب نخبه. روش مورد استفادهشوندیانتخاب م ،یتصادف یهاروش

 یتقاطع تصادف قیها از طرکروموزوم یهیو بق ابندییبه نسل بعد انتقال م رند،ها داکروموزوم گرینسبت به د یشتریب

روش چرخ  ی، از نوع(یریگتقاطع )جفت یها براانتخاب کروموزوم ی. اما براندیآیبه دست م یهماورد یهاکروموزوم

 یحاصل از هماورد یهاومتمام کروموز یبر رو یگردان )چرخ رولت( استفاده شده است. عملگر جهش، به صورت تصادف

 .شودیرا دارند، اعمال م یبرازندگ نیشتریکه ب یهماورد یهااز کروموزوم یو تقاطع، به استثناء تعداد محدود

(، به عنوان حی)اعداد صح نیتعداد هر ماش ماًی(، مستقیی)دودو ینریفاده از اعداد بااست یگرفته شد به جا میمدل تصم نیا در

 بیکه از چپ به راست، به ترت باشدیپنج ژن م یکروموزوم، دارا کی نیژن در کروموزوم استفاده شود. بنابرا کیمقدار 

 .و تراکتور است کاریخطلولر،  سک،یمربوط به تعداد گاوآهن، د

مربوطه در زمان مقرر  اتیعمل لیتکم یبرا نیهر ماش ینهی(، تعداد کمنیمقدار هر ژن )تعداد هر ماش نییتع یبرا دیق تنها

شده بود، در  یمعرف دیبه عنوان ق زین نهیشیتعداد ب کیجستجو،  یمحدود کردن فضا یاست. بر خلاف روش تکرار که برا

 .برنامه نشان داده شده است نیا انینمودار جر 1در شکل نشده است.  تهدر نظر گرف نیتعداد ماش یبرا یمدل سقف نیا

  MPMAMCO1 یبرنامه

 GAMS افزارنرم طیدر مح یاضیر یزیربا استفاده از روش برنامه یکشاروز یهانیماش ینهیبه بیترک نییتع یبرنامه برا نیا

 بیترک ماًیها، مستقآن یبندتیو اولو ینیماش یهابیاز ترک یادیمحاسبه تعداد ز یمدل به جا نیاست. در ا افتهیتوسعه 

 بیمشابه با ترک باًیتقر یانهیکه هز ینیماش یهابیترک یهانهیگز گرید شیجه، امکان نمای. در نتشودیم یمعرف نهیبه ینیماش

 .رودیم نیدارند، از ب نهیبه
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 کیشود و امکان استفاده از  انیمستقل ب یاضیر یمعادله کیبه صورت  دیتابع هدف با ،یاضیر یزیرروش برنامه در

تر کردن به ساده ازین ،یاضیتابع هدف ر نیبه عنوان تابع هدف وجود ندارد. همچن رروال،یز کیبه صورت  یاانهیرا یبرنامه

پروژه  یهادر طول سال نه،یهز یامکان محاسبه نه،ی. در بخش هزکندیم لیتحمبه مدل  زیرا ن نهیو محاسبات هز یبندزمان

 .شده است فی( تعریادوره کیساله ) کیشده و پروژه، به صورت  حذف

 

 GAMAMCO1 نمودار جریان برنامه -1شکل 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 یکشاورز یهانیماش یسازنهیبه هایروش یسهیمقا

 توسعه هایبرنامه انیم ایسهی( مقایاضیر یزریو برنامه کیژنت تمی)تکرار، الگور سازینهیبه هایروش ییکارا یبررس یبرا

 ی. تمامدیارائه شده، انجام گرد ینیماش یسامانه تیفیک نیو همچن نهیاز نظر زمان محاسبات، دقت برآورد هز ،افتهی

 doul) یادو هسته یموقت و با پردازنده یحافظه تیگابایگ 2با  acer Extensa 4630z لپتاپ مدل یانهیرا کیمحاسبات در 

core)   یهازمان ها،نی)مربوطه به مشخصات ماش انهیگراواقع یفرض یهاا استفاده از دادهانجام شد. ب گاهرتزیگ 2با بسامد 

، 522، 122، 322 ،222، 122مختلف ) یها( هر سه مدل در مساحتنهیمربوط به اقلام هز یهاو داده اتیهر عمل یکار

 .هکتار( اجرا شدند 2222 ،1222

 یکمتر ازیکم، ن یهامساحت یشد. برا نییتع 3/2و  5/2برابر با  بیها نرخ انتخاب و نرخ جهش به ترتمساحت یتمام در

کروموزوم( استفاده شد و  22نسل و  22کم ) ریابتدا از مقاد نیاست. بنابرا تیبه تعداد نسل و تعداد کروموزوم در هر جمع

 یتصادف تیه علت ماهافزوده شد. ب یمورد بررس یهاکل کروموزوم تعدادبر  ازیدر صورت ن ن،یمساحت زم شیبا افزا

 .بار تکرار شد 32هر مساحت  یمدل مربوطه به برا ک،یژنت تمیروش الگور

انجام  هایسازساده نیهم زیلازم است در روش تکرار ن ،یاضیر یزیرشده در روش برنامه جادیا یهایسازخاطر ساده به

روش  انیتفاوت م نیتریدو روش انجام داد. اصل نیا انیم یاسهیمقا نه،یبه بیترک نییتع یشود تا بتوان از نظر چگونگ

 افتهیتوسعه  یاضیر یزیرکه در روش برنامه نیپروژه است. به علت ا یهاتعداد سال ،یاضیر یزیرتکرار و روش برنامه

 یزیرشده با روش برنامه یسازوجود ندارد، در روش تکرار هماهنگ یمتماد یهاسال یدر ط هانهیهز یشده، امکان بررس

با روش  یاضیر یزیرمهروش برنا یسهیدر هنگام مقا نیشده است. بنابرا فیتعر سالهکیطول عمر پروژه  زین یاضیر

 یتا بتوان فارغ از خطاها شودیاجرا م یاضیر یزیربا روش برنامه MAMCO1 یشده یسازهماهنگ یتکرار، ابتدا برنامه

 نمود. سهیمقا زیدو مدل را ن نیا یروش جستجو تیفیک ،یاضیر یزیرانجام شده در روش برنامه یهایسازحاصل از ساده
 

 نتایج و بحث

ها، روش تکرار با روش در تمام مساحتهای مختلف اجرا شدند. های ورودی در مساحتهر سه برنامه با استفاده از داده

ی ریزی ریاضی به دستیابی به ترکیب بهینهاستفاده از روش برنامه ها. ولی در اکثر مساحتداشتند یهمخوان یکژنت یتمالگور

 شد.سراسری منتهی نمی

شوند، قابل اعتمادترین روش است و به عنوان مبنایی برای های ممکن بررسی میروش تکرار به علت این که تمامی ترکیب

های در ترکیب های تعداد هر ماشینحت، گزینهشود. در این روش با افزایش مساها استفاده میارزیابی عمکرد دیگر روش

 یابند.های ماشینی به شدت افزایش مییابد و متعاقب آن تعداد کل ترکیبماشینی افزایش می
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

، پنج 2جدول  های مختلف نشان داده شده است.های مورد بررسی و زمان محاسبات در مساحتتعداد ترکیب 1در جدول 

هکتار با استفاده از روش تکرار را همراه با اقلام هزینه نشان  1222رای مدل را در مساحت ی حاصل از اجهزینهترکیب کم

ها بر حسب است. در این جدول تمامی هزینه 11و  12، 5، 7، 12ی سراسری دارای ترکیب ی ماشینی بهینهدهد. سامانهمی

 ( است.MRمیلیون ریال )

 MAMCO1 های مختلف در اثر اجرای برنامهمحاسبات در مساحتهای مورد بررسی و زمان تعداد ترکیب -1جدول 

 زمان محاسبات تعداد مساحت 
 )ثانیه( هاترکیب )هکتار(

122 223 22/2 
222 371 21/2 
322 332 21/2 
122 722 23/2 
522 1233 13/2 

1222 15322 11 
2222 131511 5325 

 

 هکتار  1222برای مساحت  MAMCO1مدل ی حاصل از اجرای هزینهپنج ترکیب کم -2جدول 

 شماره ترکیب 1 2 3 1 5

 تعداد ماشین

 گاوآهن 12 12 12 12 13 

 دیسک 7 7 7 7 7

 لولر 5 1 7 5 5

 کارخطی 12 12 12 13 12

 تراکتور 11 11 11 11 11

 (MRهزینه )

 سرپناه-مالیات-بیمه 223 2/223 1/212 212 223 

 به موقع انجام نشدن 2/123 2/123 2/123 2/123 2/123

 کارگری 1/113 1/113 1/113 1/113 1/113

 سوخت 33 33 33 33 33

 روغن 3/12 3/12 3/12 3/12 3/12

 بهره 5/135 137 3/137 5/115 133

 استهلاک 131 7/173 1/173 3/133 3/132

 تعمیر و نگهداری 3/233 233 1/233 3/232 1/237

 کل 3/2231 3/2233 2212 3/2212 3/2212
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

کروموزوم در کل( برای  122کروموزوم در هر جمعیت ) 22نسل و تعداد  22هکتار تعداد  322تا  122های در مساحت

تکرار روش الگوریتم ژنتیک کافی بود. زمان محاسبات در این ابعاد الگوریتم  32ی سراسری در هر رسیدن به جواب بهینه

های تکرار و الگوریتم ژنتیک همخوانی وجود اجرا میان روش 23هکتار در  122حت ثانیه بود. در مسا 21/2ژنتیک برابر با 

ی سراسری اختلاف داشت. با ی سراسری به دست آمد( و در دو اجرا ترکیب نهایی با ترکیب بهینهداشت )ترکیب بهینه

به دست آمد. در این حالت زمان ی سراسری اجرا ترکیب بهینه 32، در تمام 52افزایش تعداد نسل و تعداد کروموزوم  به 

هکتار نیاز شد که تعداد نسل و کروموزوم  2222و  1222هکتار نیز کافی بود. برای  522بود. این ابعاد برای  11/2محاسبات 

 ثانیه( افزایش یابد. 25/1)زمان محاسبات=  122به 

تکرار، همان  27، اجرا شد. در 52ل ابتدا با تعداد کروموزوم و نس GAMAMCO1ی هکتار برنامه 1222برای مساحت 

به عنوان ترکیب  11، 12، 5، 3، 12ی سراسری به عنوان ترکیب بهینه معرفی شد. ولی در یک تکرار، ترکیب ترکیب بهینه

ی سراسری تنها یک دستگاه در تعداد دیسک اختلاف داشت. بنابراین چنین ترکیبی به بهینه معرفی شد که با ترکیب بهینه

به عنوان ترکیب بهینه معرفی شد.  11، 12، 5، 12، 12آید. در دو تکرار، ترکیب ی محلی به حساب نمیکیب بهینهعنوان تر

ی ی کمتری است. رتبهآید زیرا نسبت به همسایگان خود دارای هزینهی محلی به حساب میاین ترکیب، یک ترکیب بهینه

ی سراسری و ن ترکیب ماشینی در مقایسه با ترکیب ماشینی بهینه، ای3باشد. در جدول می 3این ترکیب، در روش تکرار 

 ها نشان داده شده است.های در همسایگی آنترکیب

  *هکتار 1222ها برای مساحت های در همسایگی آنی سراسری و ترکیبی محلی، ترکیب بهینهی ترکیب بهینهمقایسه -3جدول 

GO1000 n3 n2 LO1000 n1 شماره ترکیب 
 گاوآهن 12 12 12 12 12
 دیسک 11 12 3 3 7
 لولر 5 5 5 5 5
 کارخطی 12 12 12 12 12
 تراکتور 11 11 11 11 11

 (MRهزینه کل ) 3/2252 7/2213 1/2215 1/2213 3/2231
GO1000*   وLO1000 ی سراسری و محلی های بهینهترکیب 

 ها هستند.های در همسایگی آنترکیب n3و  n1 ،n2و 

 

شود، ترکیب طور که مشاهده میباشد. همان، در تعداد دیسک می3های ماشینی ارائه شده در جدول ف تمام ترکیباختلا

( که دارای n2و  n1اش )در مقایسه با دو ترکیب در همسایگی دستگاه دیسک است، 12( که دارای LO1000ی محلی )بهینه

 آید. ی محلی به حساب میراین یک ترکیب بهینهی کمتری دارد و بنابباشند، هزینهدیسک می 3و  11
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 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 n2سال در نظر گرفته شده است، علت اصلی پرهزینه بودن ترکیب ماشینی  22با توجه به این که محاسبات هزینه برای 

های قبلی با ام، دیسک 13در ابتدای سال  n2سال است. در ترکیب  13به  22، کاهش عمر دیسک از  LO1000نسبت به 

های بهره و استهلاک آن بیشتر های نو، ارزش بیشتری داشته و به تبع آن هزینهشوند. ماشینای نو جایگزین میهدیسک

ی سرپناه کاهش یافته است ولی در نهایت، هزینه-مالیات-های تعمیر و نگهداری و بیمهاست. هر چند در این حالت، هزینه

 ه است. کل ترکیب ماشینی با کاهش تعداد دیسک افزایش یافت

کار به تر است و از نظر تعداد خطیهزینهی محلی، کمو ترکیب بهینه n2در مقایسه با ترکیب ماشینی  n3ترکیب ماشینی 

ی ، ترکیب بهینهn3تر است. با کاهش یک دستگاه از ترکیب ماشینی ( نزدیکGO 1000ی سراسری )ترکیب ماشینی بهینه

 شود.سراسری ایجاد می

ها و تعداد اعضای جمعیت، احتمال گیر ی محلی بسیار محتمل است و با افزایش تعداد نسلج از این بهینهبه طور کل، خرو

اجرا ترکیب  32، در هر 122با تغییر تعداد نسل و تعداد اعضای جمعیت به  ی محلی بسیار ناچیز است.افتادن در چنین بهینه

 ی سراسری به دست آمد.بهینه

( زمان محاسبات هم در روش تکرار و هم در روش الگوریتم ژنتیک بسیار بیشتر از این 1331ن )در کار پارمار و همکارا

( باشد. Intel-486ها )ی مورد استفاده آنرسد یکی از مهمترین دلایل، قدرت کم پردازش رایانهتحقیق بود. به نظر می

ی ی بهینهدر روش الگوریتم ژنتیک سامانههای مورد بررسی، معمولاً همچنین به علت محدود کردن تعداد کل ترکیب

 آمد.سراسری به دست نمی

 به علتداد. ، عدد صفر را نمایش میGAMSافزار یاضی بسیار ناچیز بود و عملاً نرمر یزیرروش برنامهزمان محاسبات در 

. در شودیر محاسبه ممشخص متفاوت از روش تکرا ینیماش یبترک یک یینههز ،روشاین انجام شده در  هاییسازساده

 یبرا برآوردیشب ینکه در ا ینوجود، به علت ا ینبا ا .شودیبرآورد م یشبا روش تکرار، ب یسهکل در مقا یینهروش هز ینا

 یکساندو روش  ینحاصل ا یینها یبهکتار، ترک  222و  122 یهامساحت یبرا دهد،یهمزمان رخ م هایبترک یتمام

 ییندو روش در تع ینا یانباعث تفاوت م ینههکتار، دقت محاسبه هز 1222و  522، 122 ،322مساحت  یبرا یول است.

 یزن یاضیر یزیربرنامه یروش جستجو سازی،یههکتار علاوه بر روش شب 2222در مساحت  شد. ینیماش ینهبه یبترک

و روش تکرار  یاضیر یزیرروش برنامه یان، ممساحت ینشد. در ا یسراسر ینهبه یببه ترک یابیباعث عدم دست

های تکرار، ی نهایی حاصل از روشترکیب بهینه 1در جدول  اختلاف وجود داشت. یزروش ن ینشده با ا یسازهماهنگ

 ریزی ریاضی نشان داده شده است.سازی شده با روش برنامهریزی ریاضی و روش تکرار هماهنگبرنامه

 MPMAMCO1و  MAMCO1 مقایسه نتایج اجرای برنامه -1جدول 

 2222  1222  222  مساحت )هکتار(
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 IM IP MP  IM IP MP  IM IP MP  سازیروش بهینه
 21 21 21  12 12 12  3 3 3  گاوآهن

 13 13 13  7 7 7  2 2 2  دیسک

 3 3 3  5 5 5  1 1 1  لولر

 11 17 23  3 3 12  2 2 2  کارخطی

 31 31 31  11 11 11  1 1 1  تراکتور
IM ،MP و IP ریزی ریاضی و روش تکرار برنامه های تکرار،به ترتیب مربوطه به روش

 باشند.ریزی ریاضی میسازی شده با روش برنامههماهنگ

 
 

  گیریهنتیج

امکان  ها،ینمساحت و تنوع ماش یشبا افزا یروش است ول ینروش تکرار قابل اعتمادتر سازی،ینهبه یهاروش یندر ب

 یجادا یسراسر ینهبه سامانه به یدنرس یبرا ینیتضم یک،ژنت یتماستفاده از روش الگور .یابدیش کاهش مرو یناستفاده از ا

در موضوع انتخاب  یمناسب ییکه امکان استفاده از روش تکرار وجود نداشته باشد، کارا یطیروش در شرا ینا یول کندینم

 ینهمحاسبات هز یو چگونگ سازییههم به علت روش شب ی،یاضر یزیرروش برنامه دارد. یکشاورز هایینماش هاییبترک

 یزن یناندازه ماش یکدر حالت  یحت ینه،به ینیماش یبترک یینتع یبرا یو هم به خاطر روش جستجو، روش کارآمد

 .باشدینم
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون) 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

Comparison among optimization methods to determine optimum number of 

agricultural machinery 

 

 
Abstract  
 
Different combinations of tractors and implements can be selected to perform the related tasks of a field, from which, 

one of them is the least cost machinery system. In this study, a model namely MAMCO (Model for Agricultural 

Machinery Composition Optimization) was developed to optimize the number of machines used during the planting 

period (plow, disk, leveler, planter and tractor) and to minimize total costs of machinery system. Iterative method (IM), 

genetic algorithm (GA) and mathematical programming (MP) were used as optimization methods. In terms of 

computation time and cost of proposed combination, optimization methods were compared in different field areas. IM 

was the slowest and the most confident model whereas, MP resulted in the fastest and the least accurate. Usually genetic 

algorithm reaches to the global optimum but Computation time for GA was less than that of IM without any area size 

restriction, whereas maximum applicable area for IM was 2000 ha. It seems that, by increasing types of operations and 

consequently their related machines, number of combinations becomes more than that in using IM. Therefore, for 

optimization of machinery system, there is a need to soft computation methods such as genetic algorithm. 

 
Keywords: Machinery selection, Scheduling, Iterative method, Genetic algorithm, Mathematical programming. 


