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  همدان استان: يمورد مطالعه-ياريمع چند يريگميتصم يمبنا بر مناسب تراكتور انتخاب
 2يبرقع محمديعلسيد  ،1لك محمدباقر

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  كشاورزي، هاياشينم استادو  ارشد مكانيزاسيون كشاورزيدانشجوي كارشناسي -  ١
  ، تهرانو تحقيقات

  
  دهيچك

 هاارانهي كردن مندهدفبا  وري است واي است كه هدف آن بيشينه كردن بهرهمكانيزاسيون كشاورزي رويه
 يكشاورز رشد. خواهد يافت دست خود ژهيو گاهيجا به يجهان تجارت سازمان به رانيا وستنيپ و سو كي از

. باشداركان پياده سازي مكانيزاسيون مي از يكي مناسب تراكتور انتخاب و است حيصح ونيزاسيمكان به منوط
 و رديگيم قرار مدنظر همدان استان يازهاين به توجه با مناسب تراكتور كي انتخاب يارهايمع مقاله نيا در

از بين  1TOPSIS ياريمع چند يريگميتصم روش از يريگبهره با يابيارز اريمع هن از استفاده با نهيگز نيبهتر
بندي، توان توان مال: معيارهاي ارزيابي تراكتور مناسب عبارتند از. شودانتخاب مي مدل تراكتوريازده 

سرعت حركت، دور دهي، مصرف سوخت ويژه، دامنه دهي، نوع محور توانهيدروليك، توان محور توان
نسبت به ديگر  MF440هاي موجود، تراكتور در بين گزينه. دنده، و كارخانه سازندهمشخصه موتور، جعبه

  .شودعنوان تراكتور مناسب توصيه ميو به شودهاي تراكتور ترجيح داده ميلمد
، TOPSISش گيري چند معياري، مكانيزاسيون كشاورزي، روتراكتور مناسب، تصميم :واژگان كليدي

  .آزمون
  
  مروري بر منابع. 1

نياز به استفاده از ماشين بجاي نيروي كارگري هنگامي بوجود مي آيد كه درآمد حاصل از كار 
كارگري كمتر از درآمد بدست آمده از جايگزين نمودن ماشين و موتور باشد كه خود به عوامل 

 : )1382راد، منصوري( متعددي ازجمله عوامل زير بستگي دارد

  .دستمزد كارگر بالا باشد - 1
  .مشكلات كارگري موجب وقفه در كار در زمان معين شود - 2

                                                 
1- Technique for Order-Preference by Similarity to Idea Solution (TOPSIS) 
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  .زيانهاي حاصل از طولاني بودن كار كارگري بيش از هزينه هاي استفاده از ماشين و موتور شود - 3
 .كيفيت كار ماشين آنقدر بالا باشد كه هزينه هاي آن را مستهلك نمايد - 4

ابتدا سطح  كندپيشنهاد مي نيازبمنظور تعيين تعداد و اندازه ماشينهاي مورد  )1387(مدرس رضوي 
با . محاسب گرددو ظرفيت انجام هر كار  شود كشت هر محصول و زمان اجراي عمليات مشخص

درنظرگرفتن عرض كار وسايل مختلف كشاورزي قابل استفاده در منطقه و برآورد سرعت معين شده و 
و از تقسيم ظرفيت انجام كار مزرعه بر ظرفيت  شده يت حقيقي هر دستگاه تعيينبازده هر دستگاه، ظرف

  .برآورد شوددستگاه تعداد آنها  يحقيق
، موارد و نكات كلي را كه مي تواند در يك انتخاب موفق نقش داشته )1384( الماسي و همكاران

داشتن مدلهاي مختلف از يك  باشند، درنظر گرفتن مارك تجاري ماشينها، توجه به نام تجارتي، درنظر
مارك يا نام تجاري، توجه به مسئله تعميرات و خدمات پس از فروش، طرح ماشين، راحتي كار و 

  .استفاده از ماشين، آساني انجام تنظيمات، ايمني كار، مسائل ارگونوميك مي دانند
  
  مقدمه. 2

موقع و اقتصادي به ند عمليات را بهعمليات مختلف كشاورزي نيازمند انواع تراكتور مناسب است تا بتوا
هاي مختلف را خريداري كنند و بنابراين لزوم توانند مدلاز طرف ديگر، كشاورزان اغلب نمي. انجام برساند

  .ترين تراكتور كه عموم كار كشاورزان را انجام دهد يك ضرورت استانتخاب مناسب
توان به چهار گروه عمده تقسيم كرد كه دهند؛ ميميمعيارهايي كه ارزيابي يك تراكتور را تحت تأثير قرار 

- توان به عواملي با وزنهريك از اين عوامل را مي. محيطي و فرهنگيعبارتند از عوامل فنيّ، اقتصادي، زيست

هاي آزمون تراكتورها موجود هستند و اغلب اطلاعات فنيّ در گزارش. هاي تأثير گذاري نابرابر تقسيم كرد
- كه در سطح يك استان نيز نميطوريبه. هاي ديگر متناسب با شرايط هر منطقه هستند، اما دادهباشندثابت مي

  .بنابراين، اطلاعات فنيّ گزارش شده در نتايج آزمون مبناي انتخاب خواهند بود. توان به يكنواختي دست يافت
ر همه نتايج آزمون تراكتورهاي توان در نظر گرفت كه دبراي انتخاب يك تراكتور مناسب چند معيار فنيّ مي

  : شوددر ذيل به اين موارد اشاره مي. مختلف عموميت دارند
  توان. 2- 1

- ويژه انواع متوسط و سنگين ميانجام كارهاي مبتني بر توان مالبندي هدف اصلي تراكتورهاي كشاورزي، به

آيد نانچه از اين نام بر مياست و چ tractاسم فاعل از  tractorواژه . (Zoz and Grisso, 2003)باشد 
  .كشش در اين ماشين خود توان وظيفه اصلي است
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مكانيزاسيون كشاورزي را در همدان بررسي كردند و تراكتورهاي با حدود توان متوسط ) 2008(لك و بلوكي 
، 1جدول(كيلو وات بيشترين كاربرد را دارد  40طبق مطالعه ايشان توان كششي حدود . را پيشنهاد كردند

  ).1شكل
 50تا  30كنندگان كشش تواني بين از كل مصرف% 60شود، بيش از نشان داده مي 1كه در شكلطوريبه

  .شوندبنابراين، تراكتورهايي با توليد توان كششي در اين محدوده ترجيح داده مي. كيلووات را نياز دارند

  دندهجعبه. 2- 2
هاي كاري مناسب است در ها با سرعتهاي كشاورزي نيازمند به كار انداختن ماشينديريت مناسب ماشينم

  . مانديابد و سرعت دوراني موتور نسبتاً ثابت ميهاي دنده تغيير ميوسيله نسبتضمن اينكه سرعت پيشروي به
  . يت نوع تراكتور هستنددنده از عوامل مؤثر در ارزيابي مطلوبدامنه تغيير سرعت و نوع جعبه

  سازنده .2- 3
دهنده طرح، اين معيار نشان. تواند در ارجحيت انتخاب يك گزينه مؤثر باشدشهرت سازنده و سابقه آن مي

كيفيت، قابليت اعتماد، بازارپسندي، خدمات پس از فروش، خدمات و فراهم بودن لوازم يدكي، و راحتي كار 
  . هدالشعاع قرار دبا تراكتور را تحت

  ويژه سوخت مصرف .2- 4

جد
Equipment Needed Drawbar Power Speed Number 

Leveler 5 9 2029 
Lister 15 5 4601 
Cultivator 20 10 649 
Turboliner Sprayer 20 12 1445 
Rake 20 10 931 
Disk 25 7.5 3258 
Tractor Mounted  Spreader 25 15 282 
Semi-automatic Potato Planter 25 6 212 
Ditcher 30 5 2345 
Fertilizer Drill 35 8 82 
Manure Spreader 35 11 89 
Baler 35 7 842 
Trailer 40 10 9392 
Moldboard Plow 50 6 16421 
Drill Planter 55 8 497 
Automatic Potato Planter 60 8 899 
Deep Planter 70 7 1091 
Subsoiler 80 4 78 

Mode 40 7 24509 
م* 
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 توزيع توان كششي مورد نياز . 1شكل

مصرف سوخت ويژه شاخصي است كه ميزان مصرف سوخت را در هر ساعت به ازاي توليد هر واحد توان 
اهميت مصرف سوخت . هاي مهم و در عين حال ناخوشايند استاين شاخص يكي از شاخص. دهدنشان مي

كه قيمت هر ليتر سوخت ديزل از طوريبهويژه در مزارع ايران از لحاظ فراهم بودن آن است و نه قيمت آن؛ 
شود و مصرف سوخت ويژه استفاده مي "-"از نماد در كنار اين معيار . يك ليتر آب معدني نيز كمتر است

  .تر استكمتر مطلوب
  دامنه سرعت .2- 5

تواند ظرفيت زراعي انجام عمليات با سرعت مناسب مي. اي داردهر عملياتي سرعت انجام مطلوب ويژه
دامنه سرعت عاملي است كه انجام . اشين را افزايش دهد و در عين حال كيفيت كار نيز قابل قبول خواهد بودم

- ارزيابي مي 9تا  1هاي سرعت از ، بازه1بنابراين با توجه به جدول. كندبعضي از عمليات زراعي را محدود مي

  .ترين بازه سرعت استدهنده مطلوبنشان 9شوند و 

  خصه موتورسرعت مش .2- 6
است كه برحسب دور  (PTO)دهي اين سرعت، سرعت كاري موتور براي تأمين دور استاندارد محور توان

كه هرچقدر سرعت طورياين مقدار يك ويژگي نامطلوب از موتور است؛ به. شودبيان مي (rpm)بر دقيقه 
  . شودنامطلوب بودن آن استفاده مي براي نشان دادن "-"بنابراين از نماد . تر استمشخصه كمتر باشد، مطلوب

  
  هامواد و روش. 3
اتخاذ تراكتور براي يك ناحيه . جانبه لازم استگيري درست، داشتن يك ديد همهمنظور انجام تصميمبه

) c(عنوان يك گزينه مشخصات مثبت و منفي ، به)t(هر تراكتور . است t × cتحت تأثير نتيجه ماتريس تصميم 
  ).3و2جداول(دهد را تشكيل مي rijبا عناصر  t × cجه ماتريس دارد كه در نتي

  .گيري چند معياري استفاده شدبه عنوان يك شيوه تصميم TOPSISها بر مبناي معيارها، از براي مقايسه گزينه
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  TOPSISروش . 3- 1

كمترين فاصله  داند كهاي را مطلوب ميگيري چند معياره است كه نقطههاي تصميماين روش يكي از روش
يكي از كاراترين  TOPSIS.آل منفي داشته باشدآل مثبت و بيشترين فاصله را از نقطه ايدهرا از نقطه ايده

ها در ها را در ارزيابي گزينهدليل اينكه وابستگي بين شاخصگيري چند معياره است كه بهها در تصميمروش
  ).1385گرئي، (است گيرد، از قابليت نسبتا بالايي برخوردار نظر مي

 و (Wang and Elhag, 2006; Wang and Chang, 2007)كاربردهاي اين شيوه را در صنعت 
 مشاهده توانيم )Parthanadee and Buddhakulsomsiri ،2010؛ 1383مؤمني و اقبالي، (ي كشاورز

جاه شركت برتر بورس بندي و تعيين اولويت پنفازي جهت رتبه TOPSISاز تكنيك ) 1388(صالح ثابتي. كرد
  .اوراق بهادار تهران استفاه كرد

Germain اندكرده فيتوص ريز مراحل ازي روند را وهيش نيا) 2005( همكاران و:  
  ميتصم سيماتر كي ليتشك •

 تراكتورها و معيارها. 2جدول
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GLH 820/2 6/540 10F†,2R‡ Iran 0.32 3.01-31.02 10.13 46.25 34.86 2000 
ITM 240/2 6/540 8F,2R Iran 0.33 2.68-29.07 4.87 31.48 27.81 2250 
ITM 285/4 6/540 8F,2R Iran 0.32 3.02-24 5.6 45.51 40.69 2000 
ITM 399/4 540-1000 12F,4R Iran 0.35 2.13-30.62 9.4 62.66 57.9 2200 
U 453 6/540 8F,2R Iran 0.38 2.54-25.76 7.986 30.21 21.68 2400 
U 860/2 6/540 10F,2R Iran 0.34 2.8-29 9.57 58.56 45.89 1900 
DTM 204/4 6/540 12F,4R China 0.31 0.316-25.24 2.013 17.3 11.13 2300 
MF 440/4 6/540 12F,4R Brazil 0.23 2.2-29.9 12.05 50.2 43.3 2200 
MF460/4 6/540 12F,4R Brazil 0.21 2.06-30.31 11.6 65 59.6 2200 
MF 465/4 6/540 12F,4R Brazil 0.27 2.16-31.89 8.04 65.2 63 2200 
MF475/4 540-1000 Optional 12F,4R Brazil 0.28 2.06-30.31 11.7 74.9 71.2 2200 

)-(    (R) دنده عقب  ‡     (F) دنده جلو †  معيار ناخوشايند 

 (t×c)معيار-ماتريس تراكتور. 3جدول

Tractor Model c1 c2 c3 c4
- c5 c6 c7 c9 c9

- 
GLH 820/2 7 6 5 0.32 6 9 9 9 2000 

ITM 240/2 7 5 5 0.33 7 6 8 8 2250 

ITM 285/4 7 5 5 0.32 6 6 9 9 2000 

ITM 399/4 9 8 5 0.35 8 8 7 7 2200 

U 453 7 5 5 0.38 7 7 8 8 2400 

U 860/2 7 6 5 0.34 7 8 9 9 1900 

DTM 204/4 7 8 3 0.31 9 2 6 6 2300 
MF 440/4 7 8 7 0 23 7 9 9 9 2200
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 كردن بعديب •

 يمنف و مثبت آلدهياي هاحلراه كردن برقرار •

 يمنف و مثبت آلدهيا از نهيگز هر فاصله نييتع •

 نيبدتر به نيبهتر از هانهيگزيي نهاي سازبمرت •

 سازنده، دنده،جعبهي هاسرعت تعداد ،يدهتوان محور سرعت: از عبارتند مقاله نيا در نظر موردي ارهايمع
، توان كششي، و دور مشخصه موتور و PTO توان ك،يدروليه توان سرعت، دامنه ژه،يو سوخت مصرف
  .هستندهاي تراكتور تراكتور ها مدلگزينه
  دهيوزن. 3- 2

انتروپي يك  .اندنشان داده شده Wn×nدهي با فن انتروپي استفاده شد و وزن ها در ماتريس در اينجا از وزن
كه نشان دهنده مقدار عدم طوريبه. باشدمفهوم عمده در علوم فيزيك، علوم اجتماعي، و تئوري اطلاعات مي

  ).1385اصغرپور، (عاتي از يك پيام است اطمينان موجود از محتواي مورد انتظار اطلا
  

 0.0120 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0.0543 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0.4030 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0.0366 0 0 0 0 0 
Wn×n =  0 0 0 0 0.0113 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0.2523 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0.2245 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0.3630 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0057 

  

  :بعد استگيري تراكتور در معيار به يك ماتريس بيگام نخست تبديل ماتريس تصميم
 0.2892 0.2604 0.2654 0.3137 0.2439 0.3635 0.3503 0.3503 0.2776 
 0.2892 0.2170 0.2654 0.3235 0.2846 0.2423 0.3114 0.3114 0.3123 
 0.2892 0.2170 0.2654 0.3137 0.2439 0.2423 0.3503 0.3503 0.2776 
 0.3718 0.3472 0.2654 0.3431 0.3252 0.3231 0.2725 0.2725 0.3053 
 0.2892 0.2170 0.2654 0.3725 0.2846 0.2827 0.3114 0.3114 0.3331 
ND =  0.2892 0.2604 0.2654 0.3333 0.2846 0.3231 0.3503 0.3503 0.2637 
 0.2892 0.3472 0.1592 0.3039 0.3659 0.0808 0.2335 0.2335 0.3192 
 0.2892 0.3472 0.3715 0.2255 0.2846 0.3635 0.3503 0.3503 0.3053 
 0.2892 0.3472 0.3715 0.2059 0.3252 0.3635 0.2725 0.2725 0.3053 
 0.2892 0.3472 0.3715 0.2647 0.3252 0.2423 0.2725 0.2725 0.3053 
 0.3305 0.3472 0.3715 0.2745 0.3252 0.3635 0.1946 0.1946 0.3053 

  
گيرند؛ هاي آن قرار ميدر آرايههاي مفروض براي هر معيار يك ماتريس قطري است كه وزن Wn×nماتريس 

  :بعد چنين خواهد بوددهي شده بيبنابراين، ماتريس وزن

V = ND . Wn×n =  
mnVmjVmV

nVjVV

......1

:::

:::

1...1...11
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 c1

+ c2
+ c3

+ c4
- c5

+ c6
+ c7

+ c8
+ c9

- 

 0.0035 0.0141 0.1070 0.0115 0.0028 0.0917 0.0786 0.1272 0.0016
 0.0035 0.0118 0.1070 0.0118 0.0032 0.0611 0.0699 0.1130 0.0018
 0.0035 0.0118 0.1070 0.0115 0.0028 0.0611 0.0786 0.1272 0.0016
 0.0045 0.0189 0.1070 0.0126 0.0037 0.0815 0.0612 0.0989 0.0017
 0.0035 0.0118 0.1070 0.0136 0.0032 0.0713 0.0699 0.1130 0.0019
V =  0.0035 0.0141 0.1070 0.0122 0.0032 0.0815 0.0786 0.1272 0.0015

 0.0035 0.0189 0.0642 0.0111 0.0041 0.0204 0.0524 0.0848 0.0018
 0.0035 0.0189 0.1497 0.0083 0.0032 0.0917 0.0786 0.1272 0.0017
 0.0035 0.0189 0.1497 0.0075 0.0037 0.0917 0.0612 0.0989 0.0017
 0.0035 0.0189 0.1497 0.0097 0.0037 0.0611 0.0612 0.0989 0.0017
 0.0040 0.0189 0.1497 0.0100 0.0037 0.0917 0.0437 0.0706 0.0017
آلگزينه ايده  = A+ = {(max Vij | j ∈ J), (min Vij | j ∈ J’) | i=1, 2,…, m}         

 
A+ = {max Vi1, max Vi2, max Vi3, min Vi4, max Vi5, max Vi6, max Vi7, max Vi8, min Vi9}   
A+ = {0.0045, 0.0189, 0.1497, 0.0075, 0.0041, 0.0917, 0.0786, 0.1272, 0.0015} 
 

آل منفيگزينه ايده  = A- = {(min Vij | j ∈ J), (max Vij | j ∈ J’) | i=1, 2,…, m}      
 
A- = {min Vi1, min Vi2, min Vi3, max Vi4, min Vi5, min Vi6, min Vi7, min Vi8, max Vi9} 
A- = {0.0035, 0.0118, 0.0642, 0.0136, 0.0028, 0.0204, 0.0437, 0.0706, 0.0019} 
 

 :كهطوريبه

J = {j=1,2,…,n | معيارهاي مثبت}  

J’ = {j=1,2,…,n | معيارهاي منفي} 

di+ = distance between ith and ideal choice = ∑
=

+
−

n

j
VVij

1
2

)(    

di- = distance between ith and negative ideal choice = ∑
=

−
−

n

j
VVij

1
2

)(                                                          
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d1+ = 0.0432 
d2+ = 0.0558 
d3+ = 0.0532 
d4+ = 0.0553 
d5+ = 0.0511 
d6+ = 0.0445 
d7+ = 0.1221 
d8+ = 0.0016 
d9+ =  0.0332 
d10+ = 0.0452 
d11+ = 0.0665 

d1- = 0.1065 
d2- = 0.0773 
d3- = 0.0889 
d4- = 0.0820 
d5- = 0.0831 
d6- = 0.1000 
d7- = 0.0183 
d8- = 0.1300 
d9- = 0.1166 
d10- = 0.1007 
d11- = 0.1116 

cli+ = 
−++

−

idid

id  ;  0 ≤  cli+ ≤ 1 ; i=1,2,..,m                                                                                        

 اولويت انتخاب تراكتورهاي مورد بررسي ترتيب. 4جدول

cl1+ = 0.7113 (GLH 820/2)  1. MF 440/4 
cl2+ = 0.5810 (ITM 240/2)  2. MF460/4 
cl3+ = 0.6257 (ITM 285/4)  3. GLH 820/2 
cl4+ = 0.5971 (ITM 399/4)  4. U 860/2 
cl5+ = 0.6194 (U 453) ⎯⎯⎯⎯ →⎯ tArrangemen  

5. MF 465/4 
cl6+ = 0.6921 (U 860/2) 6. MF475/4 
cl7+ = 0.1302 (DTM 204/4)  7. ITM 285/4 
cl8+ = 0.9880 (MF 440/4)  8. U 453 
cl9+ = 0.7782 (MF460/4)  9. ITM 399/4 
cl10+ = 0.6902 (MF 465/4)  10. ITM 240/2 
cl11+ = 0.6266 (MF475/4)  11. DTM 204/4 

  
  يجنتا. 4

هاي موجود شده در نتايج آزمون تراكتورها، با استفاده از روش تاپسيس گزينههاي گزارشبا توجه به ويژگي
  . به ترتيب سازگاري با شرايط استان همدان مرتب شدند

نسبت به ديگر انواع  MF 440/4هاي مورد بررسي تراكتور در اين مقاله مشخص شد كه در بين گزينه
توصيه به كشاورزان اين منطقه كمترين سازگاري را  داشته و  DTM 204/4تراكتور . دها ارجحيت دارمدل
  .شوندبندي مياولويت 4جدولبه ترتيب هاي مورد بررسي در ضمن، مدل. شودنمي
  
  بحث و پيشنهاد. 5

يك  شود در انتخاب تراكتور برايبا توجه به تنوع شرايط فرهنگي، اقتصادي و محيطي يك كشور، توصيه مي
تواند با اولويت بندي گيري چند معياري ميهاي تصميممنطقه اين تغييرات مدنظر قرار گيرند و اتخاذ روش

  .ترين تصميم كمك كندگير را در اتخاذ مناسبشرايط و معيارها؛ تصميم
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مد تواند كارآچنيني ميگيري چند معياره است كه در مطالعاتي اينهاي تصميمروش تاپسيس يكي از روش
از اين روش در مطالعات . كندباشد و با تعريف نقاط مطلوب و نامطلوب بهترين گزينه را معرفي مي

  . هاي موجود كمتر به آن پرداخته شده استتوان استفاده فراوان كرد اما در پژوهشمكانيزاسيوني مي
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