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ک روز يح احتمال وقوع ينه عدم توجه به مقدار صحيبرآورد هز

 ونيزا سيدر مکان يکار
 
 2يهانيرضا کيعل -1روزبه عباس زاده

 

 چكيده

برابر است با نسبت تعداد روزهاي قابل کار به روزهاي موجود در فصل کاري. به  Pwd)احتمال وقوع يك روز کاري )

زمااني تاابعي از ناحياه و  و هاواييب ساي  سان، زمايخب ناوع  اا ب طور کلي تعداد روزهاي کاري در هر دوره 

 باسد.مشخصات زهكشب نوع عمليات و نيز نوع ادوات مورد استفاده مي

در بعضي از روابط رياضي مورد استفاده در مكانيزاسيون از اهميت بسزايي بر وردار اسات و باه عااوان  Pwdمقدار 

اي مؤثر براي انجام عملياات ياه ظرفيت مؤثر زراعيب محاسبه ظرفيت مزرعهيكي از عوامل مؤثر در محاسبه اندازه به

رود. در کشورهاي پيشارفته در امار مكانيزاسايون جاداول و و محاسبه هزياه به موقع انجام نشدن عمليات بكار مي

است که در در مااطق گوناگون و زمانهاي مختلف سالب تهيه سده   Pwdنمودارهايي به ماظور تعييخ مقدار صحي، 

هايي از ونها اساره  واهد سد. متأسفانه در ايرانب چايخ جداولي در ا تيار کارسااسان ذيربط قرار ايخ مقاله به نمونه

ماظاور  %50سود يا مقدار ون برابر با  در محاسبات مكانيزاسيون يا اصلا در نظر گرفته نمي  Pwdندارد و لذا مقدار 

گيرد و باا تغييارات انجاام ساده در اياخ مورد بحث قرار مي Pwdروابط به متغير گردد. در ايخ مقاله حساسيت مي

ساود کاه عادم گردد. نشان داده ميهاي مربوط به يك مزرعه نمونه مشخص ميمتغير در نهايت اثر ون روي هزياه

حساسيت روابط و  هاي قابل توجهي را به دنبال  واهد داست. نهايتاً با توجه بهب هزياهPwdدقت در انتخا  صحي، 

 سود.ب پيشاهادهايي در مورد نحوه تعييخ ايخ متغير ارائه ميPwdهمچايخ عوامل مؤثر در مقدار 
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 دانشگاه تهران يکشاورز ياهايك ماسيارسد مكان يکارسااس يدانشجو -1

 دانشگاه تهران  يکشاورز ياهايك ماسيمكان يار گروه مهادسياستاد -2

 زمانهاي ذيربط و استفاده از اطلاعات و ومار و تحليل رياضي.مراجعه به ساروش انجام تحقيق: 

هايي کاه در پاي اند که ايخ حساسيت با توجه به هزيااهاي از  ود نشان داده: روابطب حساسيت قابل ملاحظهنتايج

 کاد.دارد لزوم تهيه جداولي مشابه جداول ذکر سده راب در ايرانب بيش از پيش مشخص مي

اي كانيزاسيونب احتمال وقوع يك روز کاريب اندازه بهياه ظرفيت مؤثر زراعايب ظرفيات مزرعاه: مهاي کليديواژه

 مؤثر براي انجام عملياتب هزياه به موقع انجام نشدن عمليات.

 مقدمه -1

احتمال وقوع يك روز کاري برابر است با نسبت تعداد روزهاي قابل کار به روزهاي موجاود در فصال کاار ي. باراي 

کايم اداره کشاورزي يك مانقاه بار اسااس تقاويم  اود زماان سود. فرض ميمنل  مثالي ارائه ميروساتر سدن 

ام وبان ماه اعلام کاد. هدف از ايخ اعلامب اطلاع رساني به کشاورز باه مااس  براي کاست گادم ديم را از اول تا سي

هاي به موقع اسياها. از به وجود ومدن هزياهباسد تا با انتخا  صحي، تعداد مريزي براي سال وياده ميماظور برنامه

دانيم که يك ماه از نظر زماني براي کاست مااسا  اسات. اماا انجام نشدن عمليات جلوگيري کاد. ولي ما فقط مي

روز بارندگي باسد و ده روز که بارندگي نيست انجام کار باه علات  15سايد سال وياده در فاصله زماني ايخ يك ماهب 

روز نياز  5روز بارندگي باسد و  30روز از ايخ  10مقدار رطوبت ون غير ممكخ باسد و يا ممكخ است  سرايط  ا  و

عليرغم وفتابي بودن هوا سرايط  ا  براي انجام عمل کاست نامااس  باسد و بديخ سكل حالتهاي گوناگوني ممكخ 

 واهاد مورد نياز دست ياابيم  کشااورز مي توانيم به ايخ اطلاعات مهم واست اتفاق بيفتد. به هر حال ما از کجا مي

روز که اداره کشاورزي اعلام کرده است که براي کاسات گاادم  30حداقل با يك احتمال بداند که چه مدت از ايخ 

ديم در ايخ مانقه مااس  است )تقويم زراعي(ب واقعاً قابل استفاده است )تقاويم ماساياي( حاال اگار ماا باا انجاام 

سويم براي ايخ مانقه و براي ايخ تاريخ بدست وورده باسيم. متوجه مي Pwdرا به عاوان  6/0 منالعات مستمرب عدد

دهاد. وقتي کاه روز سرايط جوي و نوع  ا  اجازه انجام عمليات کاست را مي 30( از ايخ 6/0× 30روز ) 18که در 
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بيااي کااد و هام ماديريت پيش تواند به راحتي ماسياهاي مورد نياز  ود راايخ عامل مشخص سد هم کشاورز مي

هكتار سن، زير کشت گادم ديم در ايخ مانقه و با توجه به تعداد ماسياهاي  10000کشاورزي ايخ مانقه با فرض 

تواند با توجه به تمام عوامل )سن، کارب زماانب ماساياها( کشاورزي موجود که براي عمليات کاست وجود دارندب مي

انجام کاست گادم ديم را بروورد کاد و با توجه به سرايطب به رفع کمبود ماسياها به  تعداد ماسياهاي مورد نياز براي

توان يك فصل کاري موفق که در ون عمليات کاست به موقع انجام سكل  ريد يا اجاره اقدام کاد. در ايخ صورت مي

 سود را انتظار داست.مي

باسد از ناحيه و  و هواييب ساي  سان، زمايخب ناوع يبه طور کلي تعداد روزهاي کاري در هر دوره زماني تابعي م

  ا ب مشخصات زهكشيب نوع عمليات و نيز نوع ادوات مورد استفاده.

باابرايخ بايد در هر مانقه با توجه به سرايط ذکر سده قبل از سروع کارب روزهاي مااس  کاري براي انجام هر يك از 

 بياي سود.مراحل عمليات پيش

رود و اياخ در بعضي از روابط مهم مكانيزاسيون به عاوان يكي از عوامال ماؤثر بكاار ماي Pwdسايان ذکر است که 

اي ماؤثر باراي انجاام عملياات و روابط عبارتاد از: محاسبه اندازه بهياه ظرفيت مؤثر زراعيب محاسبه ظرفيت مزرعه

 محاسبه هزياه به موقع انجام نشدن عمليات.

گيرند و در اياجا تاها به ذکر رابناه محاسابه انادازه وسها مورد بررسي قرار ميروابط دوم و سوم در بخش مواد و ر

با فارض  Pwdپردازيم. در ضمخ در بخش نتايج و بحث رابنه بيخ ايخ توابع  با مقدار بهياه ظرفيت مؤثر زراعي مي

 سود.ثابت بودن ساير عواملب توسط نمودارهايي نشان داده مي

و در نتيجه حداکثر سود را براي يك ماسيخ بتواناد در بار داساته  اي که حداقل هزياهاز نظر رياضي ظرفيت مزرعه

تواند با ترکي  کليه معادلات هزياه در يك معادله تعييخ گرددب معادله زير اندازه بهياه ظرفيت مؤثر زراعي باسد مي

 کاد:را با توجه به کليه عوامل مؤثر محاسبه مي
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بدست وورده نشده است و باه همايخ  ااطر در هاگاام  Pwdمتأسفانه در کشور ما براي هيچ يك از مااطق مقدار 

يكي از فاکتورهاي موجود در ونها باسدب مقادار  Pwdه ذکر سد و همچايخ ساير فرمولهايي که استفاده از فرمولي ک

Pwd سود.به صورت تقريبي و غير کارسااسي گذاسته مي 

گيرد وورده مورد استفاده قرار مي  Pwdدر پايان ايخ بخش مثالهايي از جداول و نمودارهايي که براي بدست ووردن 

 پا بودن علم مكانيزاسيون کشاورزي در کشور ما و عدم سده است. به دليل نو 

 

وجود ايخ گونه جداولب از ماابع مختلف علمي مرتبط با مكانيزاسايون در کشاورهاي پيشارفته تار در اياخ زميااهب 

 استفاده سده است.
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 1-3شکل 
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 مواد و روسها -2

وقوع يك روز کاري در يك مزرعاه نموناهب مكانيزاسايون  در ايخ مقاله به ماظور بروورد هزياه عدم توجه به احتمال

هكتاري جو واقع در پاکداست وراميخ به عاوان پايه در نظر گرفته سده است و فرض سده است کاه  80يك مزرعه 

باسد )که با توجه  اقلايم مانقاهب مانقاي باه نظار مي %70در زمان  اکورزي و کاست برابر با  Pwdمقدار واقعي 

گيريم و )همان طور که در مكانيزاسيون ايران رايج است( در نظر مي %50را برابر  Pwdك بار نيز مقدار رسد( و يمي

هاي سپس با استفاده از روابط متعارف مكانيزاسيون که در کت  و مراجع علمي ايخ رسته وورده ساده اسات هزيااه

کايم و در نهايات ا اتلاف اياخ مقادار را مايساليانه مربوط به ماسيخ ولات ايخ مزرعه را در هر دو حالت محاسبه 

 ووريم. بدست مي

در ونها به عاوان عامل مؤثر بكار رفتاه اسات و ماا نياز در محاساباتمان از ونهاا  Pwdاي که در ايخ بخش دو رابنه

 سود.استفاده کرديم وورده مي

 اي مؤثر براي انجام عملياتالف( محاسبه ظرفيت مزرعه

تواند تخميخ بزند ولي معماولاً گروهاي از هياه ظرفيت مؤثر زراعي را براي يك تك ماسيخ مي( اندازه ب1-1معادله )

ؤثر ايخ ماسياها بايد طوري باساد کاه باا يكاديگر و باا ماسياها براي انجام عمليات کشاورزي لازم است و ظرفيت م

تراکتور سازگار باسد. براي محاسبه ظرفيت مورد نيازب پس از تاظيم جدول زمان بادي براي انجام عملياتب از معادله 

 سود:زير استفاده مي
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تواند باعث اساتباه در ايخ فرمول مي در هاگام استفاده از Pwdکايد نداستخ مقدار صحي، هماننور که ملاحظه مي

 محاسبات و در نتيجه بروز مشكلاتي براي کشاورز گردد.

  ( محاسبه هزياه به موقع انجام نشدن عمليات:

به طور کلي در انجام کارهاي مربوط به توليدات کشاورزي در هر مانقه و با توجه به نوع محصولب براي انجاام هار 

ك مدت زمان مااسا  وجاود دارد کاه چاانچاه عملياات مربوطاه در ون محادوده يك از مراحل کاست و داستب ي

مااس  زماني انجام نشودب باعث افت کمي و کيفي محصول  واهد سد. اگر بتوان تمام عوامل زراعي و مورد نيااز را 
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را محاسابه  ارائه سده است هزياه به موقع انجام نشدن عمليات ASAEتوان از رابنه زير که توسط تعييخ کردب مي

 کرد:

                                                                                                                                                                                                                                                           

)(2 1

2

3

PwdGC

YVAK
W =2)-(2                                                                                             

 رود.به صورت اعشاري بكار مي Pwdدر ايخ فرمول و ساير فرمولهايي که ذکر سد 

در زمانهاي مختلاف باراي ياك  Pwd( نمودار تغييرات 1-1هاي سكل )در ضمخ در بخش نتايجب با استفاده از داده

 مانقه رسم سده است.

 نتايج و بحث -2

هاي متغير و هزياه باه موقاع هاي ثابتب هزياههاي مربوط به ماسيخ ولات )سامل هزياهدر ايخ بخش جدول هزياه

ست در اياجا به علت اياكه سود. سايان ذکر اوورده مي %70و  %50برابر  با  Pwdانجام نشدن عمليات( در دو حالت 

هاي مربوط به عدم توجاه احتماال وقاوع گيردب از محاسبه هزياهکمبايخ به سكل استيجاري مورد استفاده قرار مي

يك روز کاري براي ون صرفاظر سده اسات. در ضامخ قيمات تراکتاور و ادوات کشااورزي از طرياق باگااه توساعه 

 لاع از نحوه محاسبات با نويساده اول مكاتبه سود(ماسياهاي کشاورزي بدست ومده است. )جهت اط

 هزياه ساليانه 

 Pwd 7/0 =Pwd=  5/0 نوع ماسيخ

 1006960 2880640 گاو وهخ

 4769110 12799070 ديسك

 2916610 5974070 ماله

 16156430 17124540 بذرکار

 1844110 2415320 سم پاش

 2790000 5650000 تراکتور

 29483220 46843640 جمع کل
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 باسد.ها به ريال ميتمامي هزياه -

 ها= ا تلاف هزياه 17360420ريال     

%40100
5/0

7/05/0
=

−
 0/5بر مبااي  Pwdدرصد تغيير  =

%37100
46843640

17360420
==درصد تغيير هزياه (0/5ها بر مبااي هزياه در حالت  =Pwd) 

سوند که مقدار قابال دچار تغيير مي %37ها ب هزياهPwdار تغيير در مقد %40دهد به ازاي محاسبات فوق نشان مي

 باسد.توجهي مي

توان نتيجه باسدب ميميليون هكتار مي 15با توجه به ارقام به دست ومده و اياكه سن، زيرکشت در کشور ما حدود 

رياال هزيااه دربار تواند صدها ميليارد گرفت که عدم توجه به مقدار صحي، احتمال وقوع يك روز کاري سالانه مي

هاي مربوط به ماسياهاي برداسات در اياجاا ماورد بررساي قارار سود که هزياهداسته باسد. يك بار ديگر تأکيد مي

 نگرفته است.

اي ماؤثر باراي انجاام و به ترتي  اندازه بهياه ظرفيت مؤثر زراعيب ظرفيات مزرعاه Pwdنمودارهاي زير رابنه بيخ 

 دهد.م نشدن عمليات را با فرض ثابت بودن ساير عوامل نشان ميعمليات و هزياه به موقع انجا
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 1-3سكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-3سكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-3سكل 

تواناد موجا  سويم عدم توجه به مقدار صحي، احتمال وقوع ياك روزکااري ميبا دقت در ايخ نمودارها متوجه مي

 استباهات قابل توجهي در محاسباتمان گردد.

در  Pwdبراي يك مانقه نماودار تغييارات  1-2در ايخ بخش با استفاده از احتمالات داده سده در سكل  همچايخ

 زمانهاي مختلف سال براي ون مانقه رسم گرديده است.
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 4-3سكل 

تواند و ايخ موضوع ميباسد بزرگ و پر نوسان مي Pwdکايد در ايخ مثال داماه تغييرات همان طور که ملاحظه مي

در همه مااطق از جمله مااطق مختلف کشور ما نيز قابل تصور باسد. باابرايخ  ناي صاورت گرفتاه در اساتفاده از 

در هر زمان از سال )کاري که متأسفانه در حال حاضار در مكانيزاسايون کشاور ماا صاورت  Pwdبراي  %50مقدار 

هاي ذکر است که در ايخ مقاله در انجام محاسبات مربوط باه هزيااه گردد. سايانگيرد( بيش از پيش وسكار ميمي

 فرض سده بود. %70تاها در زمان  اکورزي و کاست برابر با  Pwdهكتاريب مقدار  80مزرعه 

 گردد:در پايان پيشاهادهايي در مورد نحوه تعييخ ايخ متغير ارائه مي

ون و ماسياهاي کشاورزي در قال  طرحهاي پژوهشاي و هاي مكانيزاسياساتيد و دانشجويان و کارسااسان رسته -1

براي مااطق مختلاف کشاور بامايااد  Pwdپايان نامه با انجام تحقيقات کارساز اقدام به تهيه جداول مربوط به 

گيرد(.پيشااهاد )البته با اولويت قرار دادن مااطقي که مكانيزاسيون کشاورزي بيشتر در ونها مورد توجه قرار مي

باسد و براي کساني که قصد دارند ايخ پيشاهاد را محقق سازند و در جهت انجاام ون شاهاد کلي مياول يك پي

 سود.اقدامي کااد پيشاهادهاي بعدي ارائه مي

به ماظور بدست ووردن تقويم ماسياي مااس ب از همكاري متخصصاان هواسااساي کشااورزي و  اکشااساي و  -2

 اي استفاده سود.اي به نحو سايستهو اطلاعات ماهوارههمچايخ از اطلاعات ايستگاههاي سياوپتيك 
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سود تحقيقاتي به ماظور تهيه يك مدل رياضي براي بدست ووردن احتمال وقوع يك روز کااري در پيشاهاد مي -3

همچاون مقادار بارنادگيب ساي   Pwdهاي ون عوامل مؤثر در سرايط گوناگونب انجام پذيرد به سكلي که داده

با توجه به سارايط داده ساده باساد.  Pwdباسد و روجي ون مقدار  …صات زهكشي وزميخب نوع  ا ب مشخ

مشخص کرد و مقدار ون را در مادل رياضاي قارار  (K)توان مشخصات زهكش را با هدايت هيدورليكي مثلا مي

 داد.

 Pwdبراي  %70و  %50هكتاري و با دو مقدار  80ها در يك مزرعه همان طور که در ايخ مقاله با محاسبه هزياه -4

توان با انجام ايخ کار در سرايط و حالتهاي بدست ومدب مي Pwdدرصد تغييرات هزياه در مقابل درصد تغييرات 

 بدست وورد. Pwdگوناگون در نهايت تابعي را براي هزياه بر حس  مقدار 

بدسات  Pwdعدد سود که با توجه به در پايان به کشاورزان و مديران واحدهاي کشاورزي هر مانقه توصيه مي -5

ومده براي ون مانقه نسبت به ساا ت صحي، محصولات کشاورزي و انتخا  ونها اقدام نماياد. به عاوان مثاال 

دانيم که ذرت نسبت به زمان کاست حساسيت زيادي دارد و تأ ير در ايخ کار موج  افت زياد عملكارد ون مي

اي بود که احتمال وقوع يك روز کاريب کم ه گونهاي در فصل کاست ذرتب سرايط بسود. حال اگر در مانقهمي

باسد و امكان جبران ون از طريق افزايش ساعات کاري يا افزايش ماسيخ ولات امكان پذير نباسدب بهتر است کاه 

 کشاورز به جاي کاست ذرتب کاست محصول ديگري را که با سرايط موجود سازگارتر است  مدنظر قرار دهد.

 

اميد روزي که با تلاسهاي علمي  ود و پياده کردن ونها در ميادان عمال بتاوانيم گامهااي ماؤثر و به                 

 سايان توجهي در جهت  ودکفايي کشور عزيزمان و رسيدن به توسعه پايدار در کشاورزي برداريم.

 ماابع -3

 …)سالام ا انتشاارات حضارت معصاومه -مباني مكانيزاسيون کشاورزي -1378 –الماسيب مرتضي و همكاران  -1

 عليها(

 مرکز ومار ايران -1380 -سالاامه وماري کشور -2

3- American Society of Agricultural Engineets (1995) ASAE Standards. 

4- Witney, Brian (1988). Choosing and using farm machines. Longman   Scientific   and Technical 

New York. 
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