
هاي تعمير و نگهداري بيني هزينهتعيين مدل رياضي و ضرايب تعميراتي مناسب براي پيش

 آباد مغانهاي متداول در كشت و صنعتهاي منطقه پارستراكتور

 

 1وسف زاده طاهریيمحمد رضا 

 چكيده 
ر كشت و های متداول دهای تعمير و نگهداری تراكتوربيني هزينهبمنظور تعيين يك مدل رياضي برای پيش

آباد مغان اين مطالعه انجام شد. هدف از اين تحقيق بدست آوردن روش رياضي جهت برآورد صنعتهای منطقة پارس

دستگاه  85ها بود. برای انجام اين تحقيق تعداد های تعمير و نگهداری بازاء ساعات كاركرد سالانة تراكتورهزينه

دستگاه تراكتور  21و  285دستگاه تراكتور مسي فرگوسن  40، 650دستگاه تراكتور يونيورسال  24تراكتور شامل : 

هايي تهيه و گيری، بصورت تصادفي انتخاب شدند. پرسشنامه، از كشت و صنعت پارس بروش نمونه 3140جاندير 

( 1375تا  1366ها برای مدت نه سال )از سال های تعمير و نگهداری تراكتوراطلاعات لازم در خصوص هزينه

:  آوری شده بوسيلة تجزيه رگرسيون )روش كمترين مربعات( و با پنج نوع مدلهای جمعری گرديد. دادهآوجمع

معكوس، خطي، نمائي، ضربي و درجه دوم مورد آزمايش قرار گرفت. از بين مدلها، مدل ضربي بهترين و مناسبترين 

نهايت مدل رياضي مناسب بدست آمده با های تعمير و نگهداری، بدست داد. در بيني هزينهبرازش را برای پيش

های بيني هزينهها حاكي از آن است كه پيشبرخي از مدلهای موجود در ساير منابع تحقيقاتي مقايسه شد. يافته

بدست آمده در اين مطالعه نسبت به منابع خارجي مورد دسترس بالاتر ميباشد، اما تعمير و نگهداری توسط مدل 

ها را احتمالاً ميتوان به ضعف نجام شده در سطح استان تهران كمتر است. بالا بودن هزينهنسبت به تحقيق مشابه ا

مديريت، گراني و در دسترس نبودن دائمي لوازم يدكي، انجام تعميرات ناقص و نامطلوب و نيز استفاده از تراكتور در 

 تر از عمر مفيد آن نسبت داد.مدتي طولاني

 

 

 

  جان شرقييعي آذربايقات كشاورزی ومنابع طبيققئت علمي مركز تحيعضو ه -1
  

های تعمير و نگهداری تراكتور، مدل رياضي، ضرائب تعميراتي، سااعات كااركرد ساالانه، قيمات هزينههاي كليدي : واژه

  اوليه تراكتور.

  مقدمه:

شته و از اهميت ای دابدون شك كاربرد تراكتور در اجرای عمليات مكانيزه كشاورزی، نقش اساسي و ارزنده

 10-15العادی برخوردار ميباشد. اهميت مسئله زماني بيشتر نمود پيدا ميكند كه توجه داشته باشيم حدود فوق

 . ]15[های تعمير و نگهداری آن ميشود های سالانة تراكتور مربوط به هزينهدرصد از كل هزينه



های ماشيني عمليات كشاورزی را قابل توجهي از هزينههای تعمير و نگهداری تراكتور بخش با توجه به اينكه هزينه

در مورد يك محصول به خود اختصاص داده است، بناابراين باديهي اسات كاه باا باالا رفاتن هزيناه هاای تعميار، 

های ماشين افزايش پيدا كرده و احتمالاً همين مسئله باعث افزايش هزينة توليد محصولات كشاورزی ميگردد هزينه

ها توسط مدل رياضي، دارای بيني آن هزينهين تحقيق روی هزينه های تعمير و نگهداری تراكتور و پيش.بنابرا]5و3[

 اهميت خاصي است كه هدف اين تحقيق ميباشد. 

دستگاه تراكتور موجود  1100های تعمير ( اطلاعات مربوط به هزينهLarson and Bowers, 1965لارسون و باورز )

آوری كردند و از روی اين اطلاعات قادر به تخماين و بارآورد را بصورت گسترده جمع در بخش غرب مركزی آمريكا

 . ]12 [های انتخابي شدند هزينة تعمير در مورد نمونه

( اين تحقيقات را با مطالعات بعدی دنبال كردند و نهايتاً نتيجاه گرفتناد Bowers and Hunt, 1970باورز و هانت )

يك راهنمای كلي ميتواند مفيد و قابل استفاده باشد ولاي بوسايلة آن نميتاوان هزيناة  كه تابع هزينة تعمير بعنوان

ها بيني نمود. البته آنها استفاده از تابع تعمير را در مورد تراكتورتعمير را برای هر ماشيني بطور دقيق برآورد و پيش

 . ]9[تر ارزيابي كردند مناسب

نه را بصورت درصدی از قيمت خريد اوليه براساس نوع ماشاين و ميازان ( هزينة تعمير سالاCulpin ,1975كالپين )

 . ]10[كاركرد ساليانة آن محاسبه و بيان نمود 

هزينه بازاء يك ساعت كاار  -1های تعمير ماشينهای كشاورزی را در سه حالت بيان نمود: ( هزينهHunt,1983هانت )

هزينه يك ساعت كار -3حد سطح مزرعه بر حسب پوند در هكتارهزينة ثابت بازاء وا -2ماشين بر حسب پوند در ساعت

ماشين براساس درصدی از قيمت خريد ماشين در هر زماان مشاخص از عمار ماشاين و هزيناة تعميارات بار حساب 

تر درصدی از قيمت خريد. وی عقيده دارد كه بدليل تغيير هزينة تعمير براساس ساعات كااركرد، روش ساوم مناساب

 . ]11[وش اثرات سطوح متفاوت تورم را نيز دربر ميگيرداست زيرا اين ر

های دو چرخ و چهار چرخ محرك بدسات ( توابعي در مورد هزينة تعمير تراكتورWard et al., 1985وارد و همكاران )

های گازارش شاده آوردند. هزينة كل تعمير مصرف شده در طول عمر اين تراكتورها دو تا ساه برابار بيشاتر از هزيناه

 . ]16[سيلة ديگر محققان بود بو

تراكتور كه اطلاعاات مرباوط باه  50( روی Morris, 1987,1988تحقيقات انجام شده در انگلستان توسط موريس )

 55های تعمير و نگهداری آنها استخراج شده بود، نشاان داد كاه دساتمزد تعميارات ساعات كاركرد ماهانه و هزينه

شوند. همچنين وی نتيجاه گرفات كاه تاابع ضاربي مي را شامل هاهزينه كلدرصد  45 درصد و هزينة لوازم يدكي

های تعميار بدسات بيني را بارای هزيناههای تعمير متوسط بازاء ساعات كاركرد، بهترين پيشبدست آمده از هزينه

 . ]14و  13[ميدهد 

مستقل از تغييار قيمتهاا در اثار های آن بايد ( نتيجه گرفت كه مدل و پارامترRotz ,1987در تحقيقي مشابه، رتز )

های بنادی شاود ميتواناد هزيناههای تعمير اگر بصورت تابعي از قيمت خريد اولية ماشاين مدلتورم باشد و هزينه

های تعميار را بصاورت تاابع تاواني از تعمير را به تغيير قيمتها مربوط سازد. مدل بدست آمده در اين تحقيق هزينه

 . ]15[كار تخمين ميزد  ساعت 100كاركرد ماشين در 

( اطلاعات مربوط به هزينة تعمير، كاركرد سالانه، مدل و سال خرياد Zaidi et al. 1992مركز ملي حفاظت انرژی پاكستان )

های تعميار و نگهاداری بيناي هزيناهها مادل ضاربي را بارای پيشآوری نمود و با تجزية رگرسيون دادهتراكتور را جمع 93

ها را در مراحل اولية عمر تراكتور خيلي كم و در مراحل داد و نتيجه گرفت كه مدل رياضي بدست آمده هزينه ها ارائهتراكتور

 . ]17[بعدی عمر با افزايش مناسب تخمين ميزند 



های تعمير و نگهداری بازاء ساعات كااركرد تراكتاور، آوردن روشي جهت برآورد هزينه ( برای بدست1373شريفي )

گيری تصادفي انتخااب و ساپس دستگاه تراكتور را بروش نمونه 90سطح استان تهران انجام داد. وی تحقيقي را در 

اطلاعات لازم در مورد ساعات كاركرد ساالانه، هزيناه لاوازم يادكي، دساتمزد تعميارات و هزيناة روغان و گاريس 

كمتارين مربعاات و باا ساه مادل آوری شده را بوسيلة روش های جمعآوری نمود. در نهايت دادهها را جمعتراكتور

های بيناي هزيناهآزمايش قرار داد و مدل ضربي را به عنوان بهتارين جاواب بارای پيشخطي، ضربي و نمائي مورد 

 .  ]5[تعمير و نگهداری معرفي نمود

 

 مواد و روشها : 
ستگاه تراكتور مسي د 40، 650دستگاه تراكتور يونيور سال  24:  دستگاه تراكتور شامل 85در اين طرح تعداد 

 مورد مطالعه قرار گرفتند.  3140جاندير  دستگاه تراكتور 21و  285فرگوسن 

هائي كاه باا كادهائي ها با مطالعة پرونادههای سالانه تعمير و نگهداری هر كدام از تراكتوراطلاعات مربوط به هزينه

سيون مركزی شركت مذكور بايگاني شده مشخص )كد مخصوص مربوط به هر تراكتور( نامگذاری و در بخش مكانيزا

های لوازم يدكي از طريق مراجعه به نمايندگيهای فروش واقع در منطقاه كاه مناابع آوری گرديد.قيمتبودند، جمع

كننده لوازم مورد نياز شركتها بودند و همچنين ميزان دستمزد تعميرات برای تعمير هار قسامت تراكتاور باا تامين

 گاههائي در خارج از شركت نيز داشتند، بدست آمد. ود شركت كه تعميركاران خسوال از تعمير

در اين مطالعه از روش شريفي كه خود از روش وارد و مركز ملي حفاظت انرژی پاكستان پيروی نماوده باود، بارای 

 ها استفاده گرديد. بيني هزينه های تعمير و نگهداری تراكتورتعيين مدل رياضي مناسب پيش

تراكتورهای موجود در  هائي با سنهای مختلف در كشت و صنعت مورد مطالعه و اينكه همةم وجود تراكتوربدليل عد

سال سن داشتند، بنابراين  9( همگي 1376بصورت نو خريداری شده و در زمان انجام اين تحقيق )سال  1366سال 

فرگوسن ، مسي650های يونيورسال تراكتورهای تعمير و نگهداری هر كدام از برای تعيين مدل رياضي مناسب هزينه

ها بر اساس سال كاركرد آنها استفاده شد. بدين ترتيب كاه تعاداد بندی تراكتور، از روش گروه3140و جاندير  285

با توجه به سال مورد استفاده از آنها برای هر گروه مشخص، سپس برای هر گروه سااعات كااركرد متوساط  تراكتور

( هار گاروه Xمتوسط تعميرات سالانه محاسبه گرديد. همچنين كال سااعات كااركرد تجمعاي ) استخراج و هزينة

های آن گروه و برای تمام سالها تعيين شد. همين روش كردن ساعات كاركرد متوسط برای تمام تراكتوربوسيلة جمع

ب كاه هزيناة متوساط ( مورد استفاده قرار گرفات، بادين ترتياYهای تعميرات تجمعي )برای بدست آوردن هزينه

های بندی ساعات كااركرد و هزيناهبندی و طبقهها برای هر گروه جمع زده شد. نتايج گروهتعميرات برای تمام سال

هاای هايي تهيه شد و نهايتاً با تجزية رگرسيون و تجزيه واريانس دادهها بصورت جدولتعمير تجمعي سالانه تراكتور

وباا اساتفاده از پانج مادل رگرسايون شاامل مادلهای  Quattro proو SASوتری افزار كامپياين جداول توسط نرم

bxa(، معكوس )y=a+bxخطي)
y

+=
(، by=ax( وضاربي )2y=a+bx+cx، درجاة دوم )Exp(a+bx)  =y(، نمائي 1

ناة تعميارات ها تعيين گردياد. بارای سااعات كااركرد تجمعاي و هزيمدل رياضي مربوط به هر يك از انواع تراكتور

ها، بهترين مدل رگرسيون باا منحناي مربوطاه بارازش تجمعي )بصورت درصدی از قيمت اوليه( هر كدام از تراكتور

گرديد. جداول تجزية رگرسيون و تجزيه واريانس نيز برای هر يك از مدلها تهياه شاد. مقاادير لازم از ايان جاداول 

 از انواع تراكتورها تعيين گرديد.  استخراج و با توجه به آنها مدل مناسب برای هر يك



هاای تراكتور هاا، ابتادا از باين نموناه هاایهای تعمير و نگهداری كلية تراكتوربرای تعيين مدل رياضي مناسب هزينه

های آنهاا باا نمونه از هر كدام بطور تصادفي انتخاب گرديد تا تعاداد نموناه 21، 285فرگوسن و مسي 650يونيورسال 

تايي از اين  21كه كمترين تعداد را دارا بود، مساوی شود. سپس برای هر گروه  3140های تراكتور جاندير تعداد نمونه

سه نوع تراكتور، ميانگين ساعات كاركرد و هزينه تعميرات سالانه محاسبه گردياد. از اطلاعاات بدسات آماده سااعات 

جداگانه برای هر سه نوع تراكتور استخراج شاد.  ( بطور1375تا سال  1366كاركرد و هزينة تعميرات تجمعي )از سال 

هاا باه عناوان ( و مجموع هزينه تعميرات تجمعاي ساالانه تراكتورXدر نهايت ميانگين ساعات كاركرد تجمعي سالانه )

نمونه تراكتور انتخاب شده محاسبه گردياد. همچناين قيمات  63ساعات كاركرد و هزينه تعميرات تجمعي برای تمام 

ها از مجموع قيمتهای اوليه سه نوع تراكتور بدست آمد تا هزينه تعميرات تجمعي بصورت درصادی از اكتوراوليه كل تر

های بدست آماده، ها تجزية رگرسيون روی داده( حاصل آيد. سپس برای تعيين مدل رياضي كل تراكتورYاين قيمت )

هاا، از ای تعمير و نگهداری برای كل تراكتورهبيني هزينهانجام گرفت. سرانجام جهت تعيين مدل رياضي مناسب پيش

 ها تبعيت گرديد.تك انواع تراكتورساير مراحل تعيين مدل برای تك

 نتايج : 
بندی و طبقه بندی ساعات كاركرد و هزينه های تعمير تجمعي برای كل تراكتورها براساس سان )ساال ماورد گروه

هاا در های تعمير و نگهداری تراكتوربيني هزينههای رياضي پيشوفرم نهايي مدل 1استفاده از آنها( درجدول شمارة 

 آورده شده است.  2جدول شمارة 
 

و   U-650تراكتور نمونه  63های تعمير تجمعي بندی ساعات كاركرد و هزينهبندی و طبقهگروه-1جدول شماره 

285- MF  3140و –  JD)براساس سن )سال 
 سن تراكتور

 )سال( 

 جمعي برای هر ساعات كاركرد ت

 ساعت( 100واحد تراكتور )

 هزينه تعمير تجمعي 

 )درصدی از قيمت اوليه(

1 93/13 99/8 

2 74/28 47/30 

3 78/44 34/64 

4 42/61 54/109 

5 95/78 2/167 

6 88/96 04/236 

7 82/114 26/314 

8 13/133 23/403 

9 07/153 14/510 

 

 

 

 ها.های تعمير و نگهداری تراكتوربيني هزينهفرم نهايي مدلهای رياضي پيش -2جدول شماره 
 مدل رياضي ارائه شده نوع تراكتور



 650تراكتور يونيورسال 
738683/1 (

100

X
 )1123048/0 Y =  

98/99  = %2R 

 285فرگوسن تراكتور مسي
7581/1 (

100

X )08544/0Y= 

98/99  = %2R 

 3140تراكتور جاندير 
63307/1 

100

X
) )123588/0 Y= 

98/99  = %2R 

 كل تراكتورها
684864/1 (

100

X
 )10628525/0 Y= 

%100 2R 

 

ركرد تجمعاي و هزيناة تعميارات بترتيب نتايج تجزية رگرسيون و آنااليز وارياانس سااعات كاا 4و 3جداول شمارة 

، aو همچنين ضرايب هر يك از مدلهای رگرسايون ) 2R  ،r   ،Fها نشان ميدهد. مقادير تجمعي را برای كل تراكتور

b  وc 2مشاهده ميگردد كه تابع معكوس  4( در اين جدول آورده شده است. مطابق جدول شمارةR  كمتری نسابت

وان يك مدل غير مناسب كنار گذاشته ميشود. از بين توابع رياضي باقي مانده، تاابع به ساير مدلها دارد، بنابراين بعن

را در مقايسه با مقاادير مشاابه  Fو  2R  ،rداری دارد ضمن آنكه بيشترين مقادير معني Fدرصد،  1ضربي در سطح 

دو متغير مستقل و وابسته  توابع ديگر داراست. اين نتايج بيانگر دقت بالای رابطة رگرسيون و همبستگي بيشتر بين

های تعمير تجمعاي( بعلات ، گسترش تغييرات را در متغير وابسته )هزينه 2Rدر مدل ضربي ميباشد. بعلاوه مقادير 

 تغيير در متغير مستقل )ساعات كاركرد تجمعي( نشان ميدهد. 

 

 ها.های مربوط به كلية تراكتورتجزيه رگرسيون داده -3جدول شماره 

 (X(         متغير مستقل : ساعات كاركرد تجمعي )7های تعميرات تجمعي )ته : هزينهمتغير وابس

 فرم رياضي مدل مدل 
(

a

1FR) (2

b
FR) 

c 

 - y=a+bx **146653/86- **609560/3 خطي 

 - y=Exp (a+bx) **660291/2 **026316/0 نمائي 

 معكوس 
bx

y

1
+= a 

*062367/0 **000516/0- - 

 - by=ax **10628545/0 **684864/1 ضربي 

 2y=a+bx+cx **499942/10- **013613/1 **015675/0 درجة دوم

 دار.عدم وجود اختلاف معني nsدرصد.        5دار در سطح احتمال معني *درصد.       1دار در سطح احتمال معني **

ها توسط مدلهای تعمير و نگهداری بر حسب درصدی از قيمت خريد اوليه برای كل تراكتورهای تخمين هزينه

نشان داده  5ساعت در جدول شمارة  10000مختلف رگرسيون بدست آمده برای آنها، در دامنة كاركرد از صفر تا 

 شده است. 

) 684864/1ها بفرم مدل رياضي بدست آمده برای كل تراكتور
100
X )10628/0 Y=  مدل ضربي(، بمنظور تخمين(

منحني رگرسيون  1های تعمير و نگهداری در هر زمان از عمر تراكتور مورد استفاده قرار ميگيرد. شكل شمارة هزينه



ت ها نشان ميدهد. مطابق اين شكل درجة بالايي از همبستگي بين متغير مستقل )ساعاهزينة تعمير را برای كل تراكتور

های تعمير تجمعي( وجود دارد. اين همبستگي بصورتي است كه افزايش هزينه كاركرد تجمعي( و متغير وابسته )هزينه

 تعميرات تجمعي نسبت به ساعات كاركرد تراكتور را بيان ميكند.

 ها.های مربوط به كلية تراكتورتجزيه واريانس داده -4جدول شمارة 
منابع  مدل

 خطا

 درجة آزادی

(dF) 

 ميانگين مربعات

(MS) 
F 2R )%( 

 ضريب

 (rهمبستگي )

y=a+bx 
 090/240** 01638/237587 1 مدل

76/96 9836666/0 
  57488/989 7 باقيمانده

Y=Exp(a+bx) 
 266/62** 62892/12 1 مدل

45/88 9404786/0 
  20282/0 7 باقيمانده

bxa
y

1
+=  

 648/6* 00486/0 1 مدل
38/41 64327288/0 

  00073/0 7 باقيمانده

y=axb 

/24** 64974/2 1 مدل

408297795 00/100  00/1  

  00001/0 7 باقيمانده

2y=a+bx+cx 
 519/34947** 5262/122246 2 مدل

99/99 9999499/0 
  49800/3 6 باقيمانده

 درصد. 5دار در سطح احتمال معني *درصد.                  1سطح احتمال دار در معني **

های تعمير و نگهداری )درصدی از قيمت اوليه( توسط مدلهای رياضي بدست تخمين هزينه – 5جدول شمارة 

 آمده برای كل تراكتورها.

ساعات 

كاركرد 

 تجمعي

 های تعمير تجمعيمدلهای هزينه

 مدرجة دو ضربي نمائي خطي

(
100

X
)6095/3+1466/86- 

Y= 

(
100

X
0263/0+66/2

Y=Exp ( 

684864/1 

(
100

X
)10628/0=Y 

(
100

X
)0136/1+14999/10

-Y= 

2(
100

X
)01567/0+ 

0 146/86- 300/14 0 499/10- 

500 099/68- 311/16 600/1 040/5- 

1000 051/50- 605/18 144/5 204/1 

1500 003/32- 222/21 186/10 231/8 

2000 955/13- 206/24 539/16 042/16 

2500 092/4 610/27 089/24 637/24 

3000 140/22 493/31 751/32 016/34 

3500 187/40 922/35 463/42 178/44 

4000 236/58 973/40 177/53 124/55 

4500 283/76 736/46 850/64 854/66 

5000 331/94 308/53 447/77 368/79 

5500 379/112 805/60 938/90 665/92 



6000 427/130 356/69 297/105 747/106 

6500 475/148 109/79 499/120 612/121 

7000 522/166 234/90 525/136 260/137 

7500 570/184 924/102 354/153 693/153 

8000 618/202 398/117 970/170 909/170 

8500 666/220 908/133 357/189 909/188 

9000 714/238 739/152 499/208 693/207 

9500 762/256 218/174 385/228 260/227 

10000 809/274 718/198 000/249 611/247 

های تعميار را بترتياب ساعت هزينه 10000و  8000، 5000، مدل ضربي بازاء ساعات كاركرد 5مطابق جدول شمارة 

ايان مادل در مقايساه باا  بيني ميكناد.ها پيشدرصد قيمت خريد اولية كل تراكتور 249و  970/170، 447/77برابر 

های تعمير و نگهداری را در مراحل اولياه عمار تراكتاور خيلاي كام و در ساير مدلهای موجود در اين جدول، هزينه

های تعميار و نگهاداری، هار بيني ميكند. همچنين در مدل ضربي، هزينهمناسب پيشمراحل بعدی عمر با افزايش 

 . تری داردنزديك ميشود، روند افزايشي يكنواختچه تراكتور به پايان عمر خود 

 

 

 

 

 

 

 
                

 منحني هزينه تعمير كليه تراكتورها-1شكل 

 بحث :
تك انواع و های تعمير و نگهداری تكبيني هزينهی پيشدر بررسي مدلهای رياضي مناسب بدست آمده برا

ها معرفي شده است. اين امر با ها مشخص گرديد كه مدل ضربي بعنوان بهترين مدل تخمين هزينهنيز كل تراكتور

بيني ( مطابقت دارد. دليل مناسبت زياد اين مدل برای پيش17و  16، 15، 13، 11، 9، 5نتايج تحقيقات ديگران )

ها را در مراحل اوليه عمر تراكتور خيلي كم و در مراحل بعدی عمر با ها اين است كه مدل ضربي هزينهههزين

های تعمير در طول عمر تراكتورها را بيني ميكند. از طرف ديگر اين مدل روند تغييرات هزينهافزايش مناسب پيش

 تر نشان ميدهد. نسبت به واقعيت دقيق

ها بر حسب درصادی از قيمات خرياد اولياه در های تعمير و نگهداری تراكتورهتخمين هزين 6جدول شماره 

ساعت كاركرد را برای معادلاة رگوسايون بدسات آماده در ايان مطالعاه و برخاي  10000و  8000، 5000سطوح 

معادلات موجود در منابع مورد دسترس خارجي نشان ميدهد. مشاهده ميشود كه هيچيك از ايان مادلهای رياضاي 

ها بساتگي دارد آوری دادهها به روش مطالعه و زمان جمعاً شبيه هم نيستند. زيرا نه تنها اختلاف مدل و هزينهدقيق

ای به ناحية ديگر حتي با داشاتن شارايط های تعمير و نگهداری از كشوری به كشور ديگر و نيز از ناحيههزينه بلكه

 محصول و سياست مديريت و كاربرد تراكتور متفاوت است. جغرافيائي مشابه از نظر نوع خاك، آب و هوا،  نوع 



ساعت برای مدل بدسات آماده  10000و  8000، 5000های تعمير و نگهداری در سطوح كاركرد مقادير هزينه

درصد قيمت خريد اوليه تراكتور و بيشتر از مقادير بدست آمده در  249و  97/170، 447/77در اين تحقيق به ترتيب 

 (5(   و كمتر از مقادير حاصل شده توساط شاريفي )16و  9،10،13، 8اركرد توسط محققين خارجي )همان سطوح ك

اين مقايسه را بصورت نمودار نشان ميدهد. مطابق اين شكل با مقايسة منحني هزيناه تعميار   2ميباشد. شكل شمارة 

ساير منابع خارجي نتيجه ميگيريم كاه  حاصل از مدل انتخاب شده در اين مطالعه با منحني مدلهای قابل دسترس در

های تعمير را در مقايسه با مدل بدست آماده بيني ميكند. ولي اين مدل هزينههای تعمير را بالاتر پيشاين مدل هزينه

توان احتمالاًَ  به انجام تعميرات ناقص ها را ميبيني ميكند. علت بالابودن كلي هزينهدر سطح استان تهران كمتر پيش

ها در بيش از ساعات كاركرد عمر مفيد آن، ركود بايش از حاد تراكتورهاا، در دساترس امطلوب، استفاده از تراكتورو ن

های ركودكاری، كمبود كار و ضعف مديريت استفاده از ماشينها نسابت نبودن دائم لوازم يدكي ودر نتيجه بالابودن روز

 داد. 
 

 

 

بيني هزينه تعمير و نگهداری مربوط به ه برای پيشمقايسه مدل رياضي بدست آمد -6جدول شماره 

 ها با برخي از مدلهای ساير منابعكلية تراكتور

 مدل منبع

هزينه تعمير و بر حسب درصدی از 
 قيمت خريد اوليه

5000 
 )ساعت(

8000 
 )ساعت(

10000 
 )ساعت(

)895/1 (17وارد و همكاران )
100
X

)042/0Y= 
49 120 183 

ASAE (8) 2(
1000
X

)2/1Y= 
30 77 120 

 00/1X08865/0Y= 43 69 86 (10كالپين )

)6/1 (9باورز و هانت )
120
X

)076/0Y= 
30 63 89 

 Y 29 57 80(=4775/1X0996/0)10 -3 (13موريس )

)22245/1 (5شريفي )
100
X

)35723/1Y= 
162 288 378 

)684864/1 مطالعة حاضر
100
X

)10628525/0Y= 
447/77 97/170 249 



 
های بدست آمده های تعمير و نگهداری بدست آمده در اين تحقيق با منحنيمقايسه منحني هزينه-2شكل

 در برخي از منابع ديگر

 

 منابع : 
)جزوة درسي(، انتشارات دانشكده كشاورزی دانشگاه  ”مكانيزاسيون كشاورزی“تا(، برقعي، عليمحمد )بي-1

 تهران. 

 1856)ترجمه(، انتشارات شمارة ” مديريت تراكتور و ماشينهای كشاورزی“(، 1369لار، منصور )بهروزی -2

 دانشگاه تهران. 

اورزی )جزوة درسي دورة كارشناسي(، انتشارات دانشكدة كش” مكانيزاسيون كشاورزی“تا(، رنجبر، ايرج )بي-3

 دانشگاه تبريز. 

)جزوة درسي دورة كارشناسي ارشد(، انتشارات دانشكده ” مكانيزاسيون كشاورزی“تا(، رنجبر، ايرج )بي-4

 كشاورزی دانشگاه تبريز. 

های تعمير و نگهداری سه بيني هزينهتعيين مدل رياضي برای پيش“(، 1373شريفي مالوا جردی، احمد ) -5

، پاياننامة كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، دانشكدة كشاورزی، گروه مهندسي ”ايراننوع تراكتور متداول در 

 ماشينهای كشاورزی. 

 دانشگاه تهران.  2135، انتشارات شمارة 1ج ” اصول ماشينهای كشاورزی“(، 1371شفيعي، سيد احمد )-6

 يف(، انتشارات پريور. )تال” طرحهای آزمايشي در كشاورزی“(، 1375وليزاده، مصطفي و محمد مقدم )-7
8-ASAE Standards.(1995). “Agricultural machinery management data”  . ASAE  DATA : D 

497.2.  
9-Bowers, w. and  D. Hunt . (1970). “Application of mathematical formulas to repair cost 

data”. Transaction of the ASAE. 13 (16) : 806-809.  
10-Culpin, C.P. (1975). “Profitable farm mechanization”. (3rd Edition).  

Grosby. Lockwood staples. London.  



11-Hunt, D. (1983). “Farm power and machinery management” (18th Edition). Iowa State 
University Press, Ames, U.S.A.  

12-Larson, W.E. and W. Bowers. (1965). “Engineering analysis of machinery costs”. 
Transaction of the ASAE, paper 65:192,st.  Joseph, Michigan.  

13-Mossis, J. (1987). “Tractor depreciation, repair and holding cost : A case study”. Silso 
college, Silso, Bedford, UK.  

14-Morris, J. (1988). “Estimation of tractor and maintenance cost”. J. Agric. Engin. Res. 41 : 
191-200.  

15-Rotz, C. A. (1987). “A standard model for repair costs of agricultural machinery”. Applied 
Engineering in Agriculture., vol. 3(1): 3-9. 

16-Ward, S.M.,P.B.Mcnulty and M.B. Cunney. (1985). “Repair costs of 2 and 4 WD 
tractors”. Transaction of the ASAE, 28 (4): 1074-1076. 

17-Zaidi, M.A., A.W.Zafar and M.S. Sabir. (1992). “A mathematical model for repair and 
maintenance cost of agricultural machinery”. AMA, vol. 23 (3): 70-72. 

 
 


