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 بررسي سطح  بهينه مزرعه در توجيه اقتصادي مالكيت ماشين هاي كشاورزي 

 ) مطالعه موردي شهرستان شوشتر(
    

  2، رضا مقدسي١محمد شيرالي نژاد
به ترتيب مربي گروه مهندسي ماشينهاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر و استاديار گروه اقتصاد  – 2و  1

  ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهرانكشاورزي دانشكده كشاورز
shiralinejad@yahoo.com  

  

  چكيده
به منظور بررسي سطح كشت بهينه بمنظور مالكيت تراكتور و ماشينهاي كشاورزي با استفاده از برنامـه  اين تحقيق    

زراعي متداول كه در منطقه زير كشت مـي رود  شش محصول . در خوزستان انجام گرديد 1388ريزي خطي در سال 
به عنـوان تراكتورهـاي    399و  285تراكتورهاي مسي فرگوسون . در دو فصل بهاره و پائيزه مورد بررسي قرار گرفت

 36و  29به ترتيب قادرند حـداكثر سـطح    399و  285نتايج نشان داد، تراكتور . در دسترس مورد بررسي قرار گرفتند
مليات قرار دهند كه حداكثر عايدي در اين سـطوح در مجمـوع كشـت پـائيزه و بهـاره بـه ترتيـب        هكتار را تحت ع

تـا سـطح    285همچنين نتايج نشان داد كه از نظر اقتصادي استفاده از تراكتور . ميليون ريال خواهد بود4/494و8/334
هكتـار از   20وح كشت بـالاتر از  در انجام عمليات مختلف زراعي در سط 399و كاربرد  399هكتار مناسب تر از  20

مقايسه سطح توجيه مالكيت تراكتور و ماشـين هـا نشـان داد حـداقل سـطح      . نظر اقتصادي مقرون به صرفه تر است
 .هكتار است 20و  3/14به ترتيب  399و  285توجيه كننده مالكيت تراكتور هاي 

  حداكثر عايدي، يت تراكتورمالك، سطح كشتبرنامه ريزي خطي، بهينه سازي،  :  واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
با توجه به عوامل و . الگوهاي برنامه ريزي رياضي يكي از روشهاي تخصيص و بهينه سازي منابع كمياب است   

متغيرهائي نظير ويژگي هاي خاص الگوي زراعي، تناوب، تقويم عمليات زراعي، تقويم آبياري محصولات مختلف 
محدوديت زمين هاي قابل كشت، بهترين روش در برگيرنده اطلاعات فوق براي رايج، طيف وسيع تركيبات زراعي، 

در ). 1379و همكاران،  باقريان(بررسي و ارائه راه هاي بهينه سازي اين فعاليت ها مدل برنامه ريزي رياضي است
بت و متغير هزينه هاي ثا. بررسي مسائل زراعي وقتي مسائل ماشيني وارد مي شود، ابعاد جديدي مطرح مي گردد

بالاي ماشينها و روزهاي قابل كار متفاوت و بعضاً محدوديت ساعات كار در عملياتي مانند خاك ورزي و سمپاشي 
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به لحاظ شرايط جوي و بهينه سازي هزينه فايده در تخصيص ماشينها بخصوص تراكتور نقش مهمي در سودآوري 
ند پيچيده است كه مسائل متعددي از جمله ماشينهاي شناسائي يك سطح بهينه مكانيزاسيون يك فراي. كشت دارد

. )1،2003سورنو(كشاورزي، سيستم هاي بيولوژيكي، هواشناسي، زراعي و آب و خاك در تعامل با هم قرار دارند
برنامه ريزي خطي معمولاً براي حل مسائلي بكار مي رود كه در آنها دو يا چند فعاليت براي استفاده از منابعي 

اين روش در تعداد زيادي از علوم كاربرد دارد و در حال حاضر به نحوي توسعه و . م رقابت مي كنندمحدود با ه
زارع فيض (تكامل يافته كه يكي از پربازده ترين روش ها در برنامه ريزي در اقتصاد كشاورزي به شمار مي رود

يوه هاي كاملي براي حل مسائل روش برنامه ريزي خطي يا مدل هاي تركيبي رياضي ش). 1377آبادي و كوچكي، 
و سورنسن،  2هنينگ(مختلف مربوط به ارزيابي و تخصيص ماشين هاي كشاورزي مورد نياز در مزرعه ارائه مي دهد

با توجه به ويژگي هاي خاص الگوي زراعي، تناوب كشت گياهان زراعي، تقويم عمليات و آبياري ). 2004
برنامه ريزي . طلاعات فوق، مدل هاي برنامه ريزي رياضي استمحصولات مختلف، مهمترين مدل دربرگيرنده ا

روش برنامه ريزي رياضي مبتني بر فرض بهينه . رياضي قادر است رفتار اقتصادي را تحت مدل قرار دهد
هزينه هاي ماشيني ). 1384. اسد پور و همكاران(تحت عوامل محدود كننده است) حداقل يا حداكثر سازي(سازي

 و اسدي ).2004و همكاران،  3گانارسن (كل هزينه هاي ثابت مزرعه را به خود اختصاص مي دهند سهم عمده اي از
 الگوي با فعلي الگوهاي مقايسه كشت بهينه، الگوي تعيين منظور به و قزوين دشت در كه خود مطالعه در سلطاني

 زارعين ايمني حاشيه تعيين همچنين و و بهينه كنوني برداري بهره برنامه در مختلف گروههاي درآمد همقايس بهينه،

 قابل طور به بهينه الگوي كاربرد دهد مي نشان نتايج. اند نموده استفاده خطي ريزي برنامه روش از است شده انجام

 بكارگيري با ، هكتار 20 از كمتر زمين داراي گندم توليدكنندگان .دهد مي افزايش را زارعين درآمد اي ملاحظه

 از بيش زارعين براي خطر و ريسك احتمال همچنين .شوند مي برخوردار بالاتري درآمد از يپيشنهاد كشت الگوي

اسدي و همكاران، (شود مي آنها عايد بالاتري سود و كاهش درصد 80 به نزديك ذرت، توليد فعاليت در هكتار 10
امكانات مكانيزه هدف  استفاده از ت بر اساس تناوب گياهان مورد كشت و باتعيين حداقل سطح زير كش .)1379

اختصاص يك سيستم حداقلي از ماشين هاي كشاورزي شامل يك تراكتور و ادوات مورد نياز در . اين پژوهش است
انجام عمليات كشاورزي محصولات كشت شده، داراي هزينه هائي است كه كشاورز را ملزم مي دارد صرفه 

. شده و حداقل سطح كاشت مورد نياز تعريف كند اقتصادي از سيستم را بر اساس تركيبي از محصولات كشت
شرايط آب و هوائي خوزستان و منابع آب قابل توجه باعث شده است امكان كشت بسياري از محصولات در دو 

اين پژوهش با استفاده از مدل برنامه ريزي خطي و آمار و اطلاعات حاصل از منابع . فصل زراعي فراهم گردد
در منطقه شمال خوزستان و محصولات متداول در اين منطقه، سطح بهينه زمين زير 1388مختلف موجود در سال 

اين پژوهش از اين رو اهميت دارد كه با استفاده از الگوي آن مي توان ملاكي براي . كشت را محاسبه مي نمايد
  . اختصاص سهميه تراكتور به كشاورزان با توجه به زمين در اختيار ارائه نمود

 

                                             
1- Sorensen 
2 - Henning 
3 - Gunnarsson 
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 ها مواد و روش

شش محصول . انجام شد 1388تحقيق در منطقه ميان آب شهرستان شوشتر واقع در شمال خوزستان در سال    
با توجه به امكان كاشت در دو فصل اين محصولات بصورت  .مرسوم در كشت و كار منطقه مورد مطالعه قرار گرفت

به علت تفاوت در هزينه هاي ثابت و  399و  285دو تراكتور مسي فرگوسن . كاشت پائيزه و بهاره در نظر گرفته شد
براي تعريف الگوي برنامه ريزي خطي مناسب در بهينه . متغير و ظرفيت كاري متفاوت، مورد مطالعه قرار گرفت

سازي الگو و مقدار سطح زير كشت، تابع هدف و محدوديت هاي موجود در منطقه، اطلاعات مورد نياز از طريق 
توليد محصولات از سازمان جهاد كشاورزي، قيمت نهاده ها از سازمان  تعاون روستائي، آمار سطوح كشت و متوسط 

روزهاي كاري از اطلاعات هواشناسي منطقه و هزينه هاي ماشيني از واحد مكانيزاسيون سازمان جهاد كشاورزي اخذ 
فني و  ضرائب تعيين از پس. گرديد استفاده خطي ريزي برنامه الگوي از كشت بهينه الگوي براي تعيين . گرديد

 با كشت بهينه الگوي حاصله، نتايج با تحليل. انجام شد LINGO افزار نرم از استفاده تجزيه داده ها با ها، محدوديت

 :باشد مي زير شكل به مطالعه اين در شده گرفته نظر در الگوي. گرديد ارائه كشاورزان درآمد سازي حداكثر هدف
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   s.t. :   
                                                                                                                 

                                                                                       I = 1,2,3… ,m           

ij

n

j
ij bXa ≤∑

=1

  

                                                                                                                  0≥jX  
)سود حاصله(تابع هدف : Z  

 Cj: ضرايب تابع هدف
Xj :                                               سطح زير كشت محصول زراعي                                 
aij  :ضرايب فني عوامل توليد 
bi :  مقادير محدوديت ها  

Xj>= 0  :بيانگر مثبت بودن مقادير متغيير ها است.  

محصول متداول در منطقه كه قابليت مكانيزه شدن بالائي دارند بكار  6در الگوي برنامه ريزي خطي بكار رفته    
صول كشت پائيزه، گندم، كلزا و سيب زميني و سه محصول كشت بهاره، ذرت، برنج و گرفته شد كه شامل سه مح

ساعات قابل كار با ماشين ها، آب در دسترس در : در اين الگو محدوديت هائي در نظر گرفته شده شامل. ارزن بودند
هاي متغيير توليد تابع  با توجه به اينكه هزينه. فصول مختلف، كارگر در دسترس و سرمايه در اختيار كشاورز است

سطح زير كشت است و هزينه هاي ثابت مقدار ثابتي در سال است، سطح زير كشت هر محصول به عنوان يك متغير 
تابع هزينه كل با تغيير هزينه هاي متغير به علت تغيير سطح زير كشت و سرشكن شدن هزينه . در نظر گرفته شد
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بهينه شدن تابع سود، حاصل تغييرات هزينه هاي متغير و . تغيير مي كندهاي ثابت ساليانه ماشين ها در واحد سطح 
  . متغيرهاي مذكور همزمان بهينه مي شوند  LINGOبا استفاده از نرم افزار. سطح زير كشت است

  محدوديت ها
  سطح زير كشت

تغيير آن و در عين محدوديت زمين نه بصورت يك محدوديت ثابت بلكه به عنوان محدوديتي به كار ميرود كه با    
در اين صورت سطح زمين زير كشت . را تغيير مي دهد) سود(حال ثابت بودن ساير محدوديت ها مقدار بهينه تابع

  .با تغيير هزينه هاي متغير تراكتور مورد نظر را مشخص خواهد كرد

   X1+ X2+X3+X4+X5+X6 ≤ A                    )2(                                                                              

A: مجموع سطوح زير كشت در دو فصل بهار و پائيز  

 محدوديت ساعات كاركرد تراكتور 
ساعات كاركرد تراكتور بر اساس ساعات عمليات مورد نياز براي هر محصول در طي فصل زراعي از آماده سازي    

پس از تعيين ساعات . اساس جدول عمليات هر محصول مشخص شدبر اين . زمين تا برداشت معين مي شود
ساعت در هر  10عمليات، مجموع ساعات مورد نياز بر اساس روزهاي قابل كار و كاركرد روزانه تراكتور به ميزان 

اين ساعات با توجه به احتمالات هواشناسي در فصول بارندگي كه بر اساس گزارشات . روز محاسبه و منظور گرديد
براي محاسبه مجموع روزهاي . ساله اوضاع جوي منطقه تهيه و در محاسبات در نظر گرفته شد، محاسبه گرديد سي

 تابش اساس بر كاري روزهاي تعيينكه ويتني استفاده گرديد ، در كشت پائيزه از رابطه ارائه شده توسط )T(كاري 

  ). 4،1988ويتني(خورشيد درنظر گرفته شده است

2 + روزهاي كاملاً آفتابي  = روزهاي قابل كار
1 + روزهاي تمام ابري 4

1 8 + روزهاي نيمه ابري 
1 )4(                     روزهاي باراني    

در ايـن  . گرديـد محاسبه ساعات كاركرد تفكيكي عمليات بر اساس ظرفيت ماشين مربوطه و تراكتور انتخابي برآورد 
  .)2003انجمن مهندسين امريكا، .(استفاده شد 5محاسبات از جدول هاي استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي آمريكا

  

TXT j
j

j ≤∑ )5(  

  )ساعت در هكتار(محدوديت كار انساني
مجموع كارگر مورد نياز  .هكتار محصول بر اساس كار دستي مورد نياز تخمين زده شد  هر برايLj كارگر مورد نياز 

 .از رابطه زير محاسبه مي شود

                                             
4 - Witiney 
5 - American Society of Agricultural  Engineers (ASABE) 
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LABOREXL j
j

j ≤∑ )5(  

  )كيلوگرم در هكتار(محدوديت كود
Fj   ميزان كود مورد نياز هر محصول بر اساس نياز معمول  كودهاي فسفر، ازت و پتاسيم وF  ميزان مجموع كودهاي

  .ي روستائي بر اساس سطح زير كشت تعيين گرديددر دسترس سالانه مطابق با سهميه هاي سازمان تعاون

FXF j
j

j ≤∑ )6(  

   )ليتر در هكتار(محدوديت آب آبياري
Wj   ميزان آب سالانه بر حسب ليتر مورد نياز براي هر كدام از محصولات است وW  مجموع آب در دسترس

با محاسبه سرانه آب  و يار كشاورز استمجموع آب در دسترس تابع مقدار زميني است كه در اخت. ساليانه است
براي كشاورزاني كه چاه آب در اختيار دارند نيز پروانه بهره برداري بر . جاري در شبكه آبياري منطقه بدست مي آيد

در محاسبات ميزان بارندگي به مجموع آب در دسترس افزوده . اساس ميزان زمين در اختيار كشاورز واگذار مي شود
  . گرديد

WXW j
j

j ≤∑ )7(  

  )ريال در هكتار(محدوديت سرمايه
  Cj  به عنوان سرمايه لازم  براي هر يك از فعاليت هاي مورد نظر در هر تناوب در نظر گرفته شده است .           
C  مجموع سرمايه در اختيار كشاورز است كه مي تواند در فعاليت هاي كشاورزي و پرداخت هزينه هاي مربوطه
در اين خصوص بررسي ميزان متوسط سرمايه كشاورزان بر اساس وضع معيشتي كشاورزان و ميزان . ار گيردبك

تسهيلات بانكي . تسهيلات بانكي كه بصورت وام كشت در اختيار كشاورز قرار مي گيرد در نظر گرفته شده است
 .  وام كشت تابعي از مقدار زمين تحت مالكيت كشاورز است

)8(  

با توجه به . برنامه نويسي شد LINGO خراج نتايج، داده هاي حاصل از جدول هزينه ها و عايدي در برنامهاست براي  
اينكه هزينه هاي ثابت تراكتور و ساير ماشينهاي مزرعه بصورت ساليانه محاسبه مي شود، براي دخالت دادن اين 

اي پنج هكتاري در معادله تابع هدف در هزينه ها بصورت هكتاري، سطح كاشت هر محصول بصورت متغير با گام ه
با انتخاب هر سطح مالكيت زمين زراعي، هزينه هاي ثابت سالانه به سطح مورد نظر تقسيم گرديد و . نظر گرفته شد

با هزينه هاي متغير كه بصورت هكتاري محاسبه شده جمع گرديد و ضرايب تابع هدف براي تراكتورهاي مورد نظر 
  .بدست آمد

 مالكيت ماشينتوجيه سطح 

در مقايسه هزينه ماشين ها، گزينه هاي خريد يا استفاده از خدمات اجاره اي عامل تعيين كننده اي در توجيه هزينه   
سطح توجيه . استفاده از ماشين اجاره اي هزينه هاي ثابت ماشيني را بطرز چشمگيري كاهش مي دهد. ها است
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محاسبه شاخص از رابطه زير . توجيه كننده خريد ماشين استمالكيت، حداقل سطحي است كه از نظر اقتصادي 
  )1378الماسي و همكاران .(ميسر است

VCR

FC
A

−
= )9(  

A : هكتار(سطح توجيه مالكيت ماشين(  
FC  :ريال در سال(هزينه هاي ثابت ساليانه ماشين( 

R  :ريال در هكتار(هزينه  اجاره ماشين(  
VC  :ريال در هكتار(هزينه هاي جاري ماشين(  

  
  نتايج و بحث

ميزان آب مورد نياز براي  4هزينه ها و ماشين هاي مورد استفاده در عمليات هر محصول و جدول 3، و2، 1جداول 
 .آبياري هر محصول در منطقه مورد مطالعه را به تفكيك مشخص مي كنند

 )يال بر هكتارهزار ر(هزينه هاي ثابت و متغير در  - 1جدول 

  فعالييت

درآمد 
مورد 
 انتظار

هزينه متغير 
غير (

 )ماشيني

 هزينه هاي ثابت سالانه سود  بدون هزينه ثابت هزينه هاي متغير ماشيني

با تراكتور 
285 

با تراكتور 
399 

با تراكتور 
285 

با تراكتور 
399 

با تراكتور 
285 

با تراكتور 
399 

 X110500 2590 9/274 271 1/7635 7635 43760 65560 گندم

 X2 10000 2550 9/224 221 1/7225 7225 43760 65560 كلزا

 X3 24500 10070 8/159 2/152 2/14270 8/1427745170  66970 سيب زميني

 X4 18000 3890 5/590 7/585 5/13519 3/1352444730 66530 ذرت

 X5 25000 5260 1/439 437 9/19300 19303 36100 58000 برنج

 X6 5000 1350 9/204 201 1/3445 3449 43760 65560 ارزن
  
  

  )هزار ريال در هكتار(مقادير و هزينه هاي غير ماشيني در توليد - 2جدول
هزينه هزينه كود )كيسه(كود مصرفي  فعالييت

  كارگر سم بذر
روز -نفر هكتار

هزينه 
 آبياري كارگر

 X1 9 360 800 2509 900 280 گندم

 X2 12 480 300 35011 1100 320 كلزا

 X3 18 720 6000 35025 2500 500 سيب زميني

 X4 16 640 750 40015 1500 600 ذرت

 X5 9 360 300 30035 3500 800 برنج
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 X6 6 240 60 1507 700 200 ارزن
  .هزينه هاي آبياري بر اساس ليست حق آب سازمان آب در نظر گرفته شده است      

  شين هاي مورد استفاده در عمليات ما - 3جدول
  
 عمليات

 برنج ارزن كلزا سيب زميني ذرت گندم

 مورد استفاده هاي ماشين

 خاك ورزي

گاوآهن 
  برگرداندار

  ديسك
 مرزبند

گاوآهن 
  برگرداندار

  ديسك
 

گاوآهن 
  برگرداندار

  ديسك
 

گاوآهن 
  برگرداندار

  ديسك
 مرزبند

گاوآهن 
  برگرداندار

  ديسك
 مرزبند

گاوآهن 
  گردانداربر

  ديسك
 مرزبند

 خطي كار كاشت
  رديف كار
 پشته ساز

  غده كار
 

  خطي كار
 

  خطي كار
 

 - 

  كودپاش داشت
 سمپاش

  كودپاش
  سمپاش

 كولتيواتور

  كودپاش
  سمپاش

 كولتيواتور

  كودپاش
 سمپاش

  كودپاش
 سمپاش

 - 

 
 كمباين كمباين كمباين غده كن كمباين كمباين برداشت  

  .ي مورد استفاده قرار مي گيردكمباين بصورت اجاره ا     

 نياز آبي محصولات مورد مطالعه در منطقه - 4جدول

 ارزن برنج ذرت سيب زميني كلزا گندم 

  آب مورد نياز
 )متر مكعب در هكتار(

5000 6000 8000 10000 20000 6000 

  .ت است محاسبه شده استضرايب تابع هدف بر اساس هزينه هاي ثابت ساليانه و هزينه هاي متغير كه تابع سطح كاش 
  . بيانگر اين ضرايب در استفاده از دو تراكتوراست 6و  5جدول  

  )ميليون ريال(285در سطوح مختلف مالكيت و محصولات با تراكتور ) سود خالص در هكتار(ضرايب تابع هدف - 5جدول
 )هكتار(سطوح مالكيت زمين 

 40 35 1015202530 محصول
26/3 گندم  72/4  45/5  88/5  18/6  38/6  54/6  

85/2 كلزا  31/4  04/5  47/5  77/5  97/5  13/6  

75/9 سيب زميني  26/11  01/12  46/12  76/12  98/12  14/13  
05/6 ذرت  54/728/873/803/9  24/9  40/9  
69/15 برنج  89/16  5/17  86/17  10/18  27/18  40/18  
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- 93/0 ارزن  53/0  26/1  69/1  99/1  19/2  35/2  

  )ميليون ريال(399در سطوح مختلف مالكيت و محصولات با تراكتور ) سود خالص در هكتار(ابع هدفضرايب ت - 6جدول

 )هكتار(سطوح مالكيت زمين محصول
1015202530 35 40 

08/1 گندم  27/3  36/4  01/5  45/5  77/5  6 

64/0 كلزا  9/3  63/4  06/5  36/5  56/5  72/5  

57/7 سيب زميني  8/9  92/10  6/11  03/12  35/12  6/12  

87/3 ذرت  08/6  2/7  86/7  3/8  62/8  85/8  

5/13 برنج  43/15  4/16  17 37/17  64/17  85/17  

- 1/3 ارزن  92/0 -  172/0  82/0  26/1  57/1  81/1  

  
 29با مالكيت سطح  285نشان مي دهد كه بكارگيري تراكتور  8و7نتايج بهينه سازي تابع توليد در جدول هاي    

ميليون ريال  7/334در اين شرايط حداكثر عايدي فروش محصولات دو فصل . هينه مي كندهكتار تابع توليد را ب
محدوديت ساعات قابل كار در محصولات پائيزه و محدوديت آب قابل دسترس و كارگر در محصولات . خواهد بود

 8/26ولات شامل سطوح بهينه نهائي محص 285در بكارگيري تراكتور . بهاره عوامل كنترل كننده تابع خواهد بود
با . هكتار برنج در كشت بهاره بدست آمد 3هكتار ذرت و  5/9سيب زميني در كشت پائيزه و  2/2هكتار گندم، 

. هكتار افزايش مي يابد 36با توجه با افزايش هزينه ها و ظرفيت اين تراكتور سطح بهينه تا  399بكارگيري تراكتور 
به اين ترتيب امكان زير كشت بردن سطح بيشتري . افزايش داد% 20تا  در اين حالت سطوح كشت پائيزه را مي توان

اين موضوع هزينه هاي . ميليون ريال افزايش خواهد يافت 7/159به اين علت عايدي به ميزان  . را ممكن مي كند
  .خريد تراكتور مذكور را به طرز بهتري مستهلك مي كند

  285 نتايج بهينه سازي تابع سود با تراكتور - 7جدول

زمين 
  موجود

 )هكتار(

  
 سطح كاشت

 
 )مجموع بهاره و پائيزه(الگوي كشت

  سود كل
   )ميليون ريال(

  
محدوديت هاي 

سيب كلزاگندم بهاره پائيز موثر
 بهاره پائيزهارزن برنج ذرت زميني

10 10 8 1/7 - 9/2 7 1 - 4/51 9/62 
  سرمايه -زمين
 )بهاره(كارگر-آب

15 15 9 3/11- 7/3 4 5 - 8/94 122 
  سرمايه -زمين
 )بهاره(كارگر-آب

 )بهاره(كارگر-آب9/128 8/112 - 5 5 3 - 17 10 20 20

  سرمايه -زمين9/132 4/163 - 5 5 5/2 -5/22 10 25 25
 )بهاره(كارگر-آب

  زمين - ماشين3/141 4/193 - 3 5/9 2/2 -8/26 5 29 29
 )بهاره(كارگر-آب
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  399بع سود با تراكتور نتايج بهينه سازي تا - 8جدول
  
  

زمين 
  موجود

 )هكتار(

  سود كل )مجموع بهاره و پائيزه(الگوي كشت سطح كاشت
 )ميليون ريال(

  
  
 

سيب  كلزا گندم بهارهپائيزه
محدوديت هاي  بهاره پائيزه ارزن برنج ذرت زميني

 موثر

10 10 28/4 1/7  - 9/2  - 28/4   سرمايه -زمين85/57 4/51 -  
 )بهاره(كارگر-آب

  سرمايه -زمين8/100 4/74 -  2 5/8 3/2 -  7/12 5/10 15 15
 )بهاره(كارگر-آب

  سرمايه -زمين7/137 103 -  3 5/9 4/2 -  2/17 5/12 20 20
 )بهاره(كارگر-آب

  سرمايه -زمين7/1433/172 -  4 4/10 5/2 -  5/22 4/14 25 25
 )بهاره(كارگر-آب

30 30 6/16 7/26  - 3/3 3/12 3/4   - 185 190 
  كود-سرمايه

 )بهاره(سرمايه-آب

35 35 65/188/32  - 2/2 25/134/5   كارگر-سرمايه4/223 216 -  
 )بهاره(سرمايه-آب

40 36 5/20 4/32  - 6/3 14 5/6   سرمايه - ماشين2/2402/254 -  
 )بهاره(سرمايه-آب

 285ار بكارگيري تراكتور هكت 20ح زير كشتوسط درنشان مي دهد،  8و7مقايسه نتايج بهينه سازي در جداول    
هكتار به بالا  20در حالي كه از سطح . است 285علت كمتر بودن هزينه هاي تراكتور و است 399مناسبتر از تراكتور 

. عايدي بيشتري خواهد داشت 399به علت افزايش سطح كشت كه افزايش عايدي را در بر خواهد داشت تراكتور 
اين يافته با بررسي . هكتار است 20سطح  399با  285ر تعويض تراكتور پس مي توان نتيجه گرفت سطح مناسب د

. ميزان حداقل سطح لازم در مالكيت تراكتور را مشخص مي نمايد 9سطح توجيه مالكيت ماشين ها در جدول 
-سيب زميني(و ) ذرت-سيب زميني(، )برنج -گندم(، )ذرت-گندم(مقايسه سطوح توجيه مالكيت تناوب هاي بهينه 

و به ميزان ) برنج-سيب زميني(در كاشت  285نشان مي دهد، حداقل سطح توجيه كننده مالكيت تراكتور ) جبرن
حداقل سطح توجيه  399با تراكتور . هكتار افزايش مي يابد 6/15تا ) برنج -گندم(هكتار و با كاشت  2/12حداقل

  . افزايش مي يابد 3/23تا ) ذرت-گندم(است و با كاشت ) برنج-سيب زميني(هكتار در كاشت 1/18كننده مالكيت  

  توجيه سطح مالكيت ماشين ها - 9جدول                        

 تناوب كاشت
 )هكتار(مجموع سطح توجيه كشت دو فصل

 399ماشين ها با تراكتور 285ماشين ها با تراكتور 

3/14 ذرت- گندم   1/20  

6/15 برنج- گندم  3/23  
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4/25 17 ارزن - گندم   

3/14 ذرت -  كلزا  1/20  

6/15 برنج - كلزا   3/23  

4/25 17 ارزن - كلزا  

3/13 ذرت -سيب زميني   8/18  

2/12 برنج -سيب زميني   1/18  

7/15 ارزن -سيب زميني  9/21  

هر چند بر اساس نتايج بالا حدود سطح مالكيت هر تراكتور مشخص شده است، ولي به علت محدوديت هاي   
از سوي ديگر نتايج بهينه سازي تابع توليد، كاشت . در حد مشخصي قابل اجرا مي باشد موجود سطوح كاشت بهاره

تركيبي از محصولات گندم و سيب زميني را جهت كشت پائيزه و ذرت و برنج را براي كشت بهاره ارائه داده است 
ه به سطح كاشت در اين راستا  با توج. پس لازم است سطوح مالكيت بر اساس تركيب ارائه شده مشخص گردد

بر اين . بيشتر گندم و ذرت، منطقي است كه اين محصولات محدود كننده سطوح مالكيت ترركتور و ماشين ها باشند
  .هكتار است 20و  3/14به ترتيب  399و  285اساس سطوح حداقلي در مالكيت دو تراكتور 

  نتيجه گيري و پيشنهادات  
ان پيشنهاد نمود سطح  بكارگيري تراكتور بر اساس بهينه سازي تابع توليد با توجه به نتايج حاصل از مطالعه مي تو -

  .اين كار باعث افزايش بهره وري تراكتور و زمين تحت كشت مي شود. انجام گردد
با توجه به توليد محدود تراكتور در كشور، واگذاري تراكتور بر اساس ميزان زمين در اختيار كشاورز صورت مي  -

  .واگذاري تراكتور بر اساس بهره وري تراكتور و مالكيت زمين صورت گيرد بهتر است. گيرد
و بيش از  285تراكتور ) در شرايط مطالعه(هكتار است، كمتر از اين سطح  20تغيير انتخاب بين دو تراكتور سطح  -

  . بهينه تر است 399آن انتخاب تراكتور 
  .اي ساير ماشينها قابل تعميم استبررسي هاي انجام شده در بهينه سازي سطح مالكيت بر -
با توجه به انجام مطالعه در ناحيه خاص و محصولات خاص پيشنهاد مي شود تحقيق در ساير مناطق با محاسبه  -

  .تابع توليد مربوطه  صورت گيرد
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Abstract  
 
 

Optimization Farm Size and Agriculture Machinery Ownership  
(Case Study of Khuzestan Province) 

 
   This research was conducted in order to determine optimum farm size for tractor and 
agricultural machinery ownership by using linear programming. Required data are gathered 
by survey method in northern part of  Khuzestan province in 2009.  Two tractors (MF-285and 
MF-399) and six crops which conventionally cultivate in two seasons (spring and autumn) 
were studied. Results showed that maximum area which MF-285 and MF-399 could cultivate 
effectively was 29 and 36 hectares'. Maximum income in this condition was 334.8 and 494.4 
million Rails in two seasons. Economically using MF-285 for cultivate until 20 ha is more 
optimum than MF-399. Justification ownership comparison shows that minimum area is 14.3 
and 20 ha for MF-285 and MF-399 tractors. 
  
Key words: Optimization, Linear Programming, Ownership, Maximum Income 
 
 

 
 


