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زمان مناسب جايگزيني  و 955ن جاندير كمباي هاي تعيين مدل  رياضي مناسب براي پيش بيني هزينه
              )شهرستان مياندوآب: مطالعه موردي(  آن

  2كلور ، رضا طباطبايي 1حسين جفتكار
 دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -1

 استاديار مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2

  چكيده

زمان جايگزيني  مورد استفاده در واحدهاي مكانيزه كشاورزي و هاينگهداري ماشين  و پيش بيني هزينه هاي تعمير
 ؛ بدين معني كهصادي باشدجايگزيني بايد برمبناي عوامل اقت .نظر مديريت اقتصادي حائز اهميت است ازآنها 

 اين مطالعه به منظور .گيرد شود انجام نه هنگامي كه دارايي فرسوده مي ترين موقعيت و اقتصادي جايگزيني بايد در
زمان جايگزين كردن كمباين  نگهداري و تعمير وتعيين يك مدل رياضي مناسب كه بتواند مقدار هزينه هاي 

بصورت دقيق  حتي المقدور) غربياستان آذربايجان  واقع درجنوب شرقي(مياندوآب  ستاندر شهررا  955جاندير
 ،نگهداري ميزان هزينه هاي تعمير و شامل جهت انجام تحقيقشده طلاعات جمع آوري عمده ترين ا .پيش بيني كند

ت بود كه داده ها بصور 85تا  83درآمد صاحب كمباين براي سالهاي  قيمت اقساطي و ،كاركرد سالانه كمباين
پردازش نهايي مقادير  .صورت گرفتبين داده ها  نيزمقايسه هايي  در تفكيك اقلام هزينه، .رسم شدند جدولي

فاده از فرمولهاي آماري انجام شد و مدل است روش محاسبات رگرسيوني و بي ازاطلاعات با مدل رياضي ضر
y=6.7917x1.268   قيمت اوليه  مدها بر حسب درصدي ازدرآ سپس نمودارهاي مربوط به هزينه ها و. بدست آمد

  .تعيين شدسال نهم يا دهم شهرستان اين  به گزيني كمباين مربوطرسم شد و زمان مناسب جاي )براي امحاي تورم(

، هزينه ها، زمان جايگزيني955كمباين جان دير : كلمات كليدي



     

 

 

نيـز   ارزيـابي و  سـنجش و  عصر حاضـر، نظر به اهميت ماشينهاي كشاورزي بعنوان منبع توان در كشاورزي مكانيزه 
 تخمين هزينه هاي بكارگيري اين ادوات از اولويت هاي اجتناب ناپذير مديريت اقتصادي واحد هاي كشاورزي مـي 

پيش بيني مخارج بكار گيري ماشين آلات علاوه بر اينكه جهت برآورد دقيق هزينه هاي نهاده هـاي   ارزيابي و .باشد
تواند معيار مناسـبي نيـز بـراي تشـخيص      مي باشد و ضروري مي آمدهاي حاصله لازم وتوليدي به منظور تعيين در

  .ارزيابي كيفيت مديريت فني باشد بهترين زمان جايگزيني اين ادوات و

علاوه بر موارد فوق بدليل  باشند، نگهداري كه بخش مهمي از هزينه هاي كابرد ماشين آلات مي هزينه هاي تعمير و
درايران نيز با رشد روز افزون مكانيزاسيون توجه به  .آنها روي كل هزينه هاي توليد حائز اهميت اند تأثير قابل كنترل

بررسي زمان جايگزيني آنها در دستور كار واحدهاي مكانيزه قرار گرفتـه   تخمين هزينه ها در ماشينهاي كشاورزي و
  ).7( است

درآمد بصورت يك خط  كه كنترلي بر قيمتهاي فروش ندارند،براي كشاورزاني  .درآمدها دارند هزينه ها اثر مهمي بر
سـاعات   ومسـتقيم   درآمد را بصورت يك خط منطقه،با توجه به شرايط در اين مقاله ( باشد مستقيم تقريباً ثابت مي

 كاهش هزينه بنابراين تنها راه افزايش درآمد،. )ساعت كاري درنظر گرفتيم 2000كاري در هرسال را به طور متوسط 
  .هاست

  ).3( هزينه هاي متغير هزينه هاي ثابت و :هزينه هاي ماشين به دو دسته تقسيم مي شوند

  :هزينه هاي ثابت مستقل از كاربرد هستند و عبارتند از

  كاستهلا

خـواه  شـود،   قيمت ماشـين كاسـته مـي    برابر مبلغي است كه به مرور زمان از غالباً بالاترين رقم هزينه ماشين بوده و
  .شده باشد يا نشده باشدبكار گرفته ماشين 

كنيم  دراين زمينه روشهاي مختلفي وجود دارد كه ما از روش خطي مستقيم استفاده مي :روشهاي محاسبه استهلاك
كه                                            D=(P‐S)/L: عبارت است از باشدو كه ساده ترين روش محاسبه استهلاك مي

  .)1( باشد به سال ميعمر مفيد ماشين  L فروشي و قيمت اقساطي يا باز S، ريدقيمت خ Pدرآن 

  و بازپرداخت آنوام 



     

 

 

 كند ت كشاورزي به كشاورزان كمك ميبراي خريد ماشين آلا )ساله 15(درصدي 12درايران دولت با دادن وامهاي 
پـيش   از ي كـه بايـد پرداخـت شـود،    هره اباشد كه درآن كل ب اين نوع وام از نوع وام افزوده مي .)ميليون تومان20(

پرداختهاي ماهانه  يا سالانه مساوي  آنگاه اصل پول بعلاوه اين مقدار بهره در شود به اصل پول افزوده مي محاسبه و
  .شود بازپرداخت مي

  سود سرمايه

نمي تـوان   ود وش براي سرمايه اي كه بدين ترتيب كنار گذاشته مي و) 5(باشد  مي %)12متوسط ( همان سود بانكي
ميليـون   10مالـك  توسـط  براي خريـد كمبـاين   هزينه مصرفي ( درجايي ديگر بكار برد تا بهره ايي به آن تعلق گيرد

  .)است تومان

  بيمه 

ريسك بالاي بخـش كشـاورزي   ؛ طبيعي به دلايلي از قبيلساير بلاياي  بيمه ماشينهاي مزرعه در برابر آتش سوزي و
همچنـين عـدم اسـتقبال كشـاورزان مرسـوم       و)85موارد ذكر شده براي سال (هاي بيمه عدم كارآيي شركت درايران و

  .، بنابراين درمحاسبات ما وارد نشده است)3( نيست

  سايبان

كننـد   درايران بسياري از ماشينهاي كشاورزي را در ساختمانهاي متـروك يـا طويلـه هـاي مسـتعمل نگهـداري مـي       
  )3( ه نمي شوددراينصورت اين قسمت از هزينه ها محاسب

  تورم

كـه افـزايش يـا    معمولاً از يك نرخ درصـد سـالانه اي    در بررسي اثرات تورم يا ركود در مطالعات اقتصاد مهندسي،
بيشـتر مطالعـات اقتصـادي بـه      .شـود  استفاده ميكند  يك دوره زماني يك ساله ارائه مي كاهش سالانه قيمتها را در

ماننـد   پيش بيني دقيـق نـرخ هـاي تـورم آينـده      .رد انتظاردر آينده نياز دارنداستفاده از تخمين هايي از نرخ تورم مو
مطابق با آمار بانك مركزي جمهوري اسلامي  .)6( همراه با عدم قطعيت است برآورد جريانهاي نقدي كاري دشوار و

م در انجـام  بـراي امحـاي تـور    ).5(اسـت  بـوده  % 13.6و%12.1و%15.2به ترتيب  85تا  83ايران تورم هاي سالهاي 
  ).4( محاسبات قيمت ها برحسب درصدي از قيمت اوليه كمباين ذكر شده است

  هزينه هاي متغيير



     

 

 

 و رهزينـه هـاي تعمي ـ   و روغن موتـور  سوخت، ننده،دستمزد رامانند  هزينه هايي كه متناسب با كاربرد ماشين است
  .باشد اين موارد مي سرويسهاي ادواري از نگهداري و

در ايـن مقالـه نيـز لحـاظ شـده      (درآمد مناسب ترين واحدي كه پيشنهاد گرديـده   كل هزينه ها و بيان مقاديرجهت 
آن قابل امحـا   باشد كه تأثير تورم در قيمت اوليه مي درآمد برحسب درصدي از عملي است نرخ هزينه ها و و)است
  .باشد مي

  مواد و روش ها

 شـرقي واقـع در جنـوب   (شهرستان ميانـدوآب   در 955ندير براي كمباين جا تحقيق اطلاعات مورد نياز درانجام اين
  :عمده ترين اطلاعات جمع آوري شده عبارتند از . )1جدول ( جمع آوري شده است )استان آذربايجان غربي 

 )ميليون تومان30( قيمت اوليه خريد كمباين •
 هزينه لوازم يدكي به كار رفته در عمليات تعمير و نگهداري سالانه •

 روغن و گريس مصرفيهزينه سوخت،  •

   ميزان دستمزد پرداخت شده به راننده •

  :شود اعمال مي داده ها فرضيات زير كه با توجه به شرايط ويژه حاكم برمنطقه و

  درآمد سالانه ثابت درنظر گرفته شده -
  دهد درمقاله گنجانده نشده است كه بيشتر سال پنجم به بعد رخ مي) موتوري(تعميرات اساسي كمباين  -
  رمايه تا سال جايگزيني ثابت در نظر گرفته شدهسود س -
 شود پس انداز ميسالانه براي خريد كمباين جايگزين مقداري از درآمدهاي  -

 شود ساعت كاري رعايت مي 2000توقف دركار تاحدي است كه سالانه  -

  فيد ده سال در نظر گرفته مي شودعمر م -

  روش تعيين مدل رياضي هزينه ها

روي آنها صورت  ازمدلهاي زير كه پردازش داده ها بر ،هزينه هايش بيني مناسب پبراي تعيين مدل رياضي 
  :)4( شود گيرد استفاده مي مي
 Y=a+Bx       خطي مدل -1

    Y=Exp(a+Bx)مدل نمايي        -2



     

 

 

  Y=aXnمدل ضربي      -3
  Y=a+bX+cX2مدل درجه دوم     -4

نيز سادگي  نگهداري ماشين آلات و وهزينه هاي تعمير مدل ضربي بدليل همخواني با روند افزايش 
   .باشد ين مدل پيش بيني هزينه ها ميمناسب تر محاسبات توسط اين معادلات

  :بررسي فرمول هاي مرتبط درمدل ضربي
Y=axn    
Log(y/a)=nlogx   logy‐loga=nlogx   logy=nlogx+loga                 

ساعات كاري به صورت  از قيمت اوليه كمباين واعداد مورد محاسبه در اقلام قيمت به صورت درصدي 
 آنها به خطي نزديك شود، log ،ساعت كاري اعمال مي شود تا با كوچك شدن مقادير 20000درصدي از 

  :فرضيات زير داريم باپس 
)logx=X, logy=Y, loga=C(  

  معادله خطي زير بدست مي آيد؛ با جايگزيني در معادله بالا
Y=nX+C      

  
  ):2( استفاده مي كنيمضرايب ثابت معادله خطي براي تعيين  زير روابط آماري از

 

   

                        a=10C   →              
  

  85تا  83از سال 955ين جاندير كمبا درآمد ها وهزينه  -1جدول 

  85سال   84سال  83سال  هزينه ها
  8  5 3  استهلاك

  1.5  1.5 1.5 وام
  1.2  1.2 1.2  سود سرمايه

  -  - -  ماليات
  -  - - بيمه

  -  - -  سايبان



     

 

 

  1.5  1.5 1.5 روغن وگريس سوخت و
دستمزدتعميرات و لوازم يدكي و

  تعميرات
1 2.5  4  

  3  3 3  دستمزد راننده

  25  25 25 درآمد

  .واحد كليه هزينه ها برحسب ميليون تومان است*

كاربري نامناسب توسط  علت شرايط محيطي وه داده ها مشخص است ب مانگونه كه درروند افزايشي استهلاك ه
 علت پوشش دادن سالهايي كه تعميرات موتوري كمباينه ب ارائه مدل، تاثيرات آن در(باشد  كشاورزان اين منطقه مي

  .)گردد قابل چشم پوشي است مياجرا) به بعد 5و4سالهاي (

  نتايج و بحث

هزينه ها ي ثابت و  1در شكل . را نشان مي دهد 85تا  83از سال 955درآمد كمباين جاندير  هزينه ها و 1جدول 
مطابق نمودار ترسيم شده بيشترين هزينه . متغير بر حسب درصدي از هزينه هاي كل سه ساله نشان داده شده است

  .شدمربوط به استهلاك و كمترين مربوط به سود سرمايه مي با

  

  

  
 3نمودار سهم هر يك از اقلام هزينه دركل هزينه هاي  -1شكل 

  ساله

  درصد          هزينه ها

  %35.5  استهلاك
  %10 وام

  %8  سود سرمايه
سوخت وروغن 

  وگريس
10%  

 لوازم يدكي و
  تعميرات

16.5%  

  %20  دستمزد راننده



     

 

 

  مدل رياضي هزينه ها

  .آورده شده است 2ثابت هاي مدل رياضي ضربي در جدول 

  پارامترهاي مربوط به مدل رياضي -2جدول                          

    سال اول سال دوم سال سوم
0.3 0.2 0.1 x  
1.5 0.86 0.37 y 

2.58 1.72 0.86 y' 

0.5229- 0.669- 1- (logx)=X 

0.1761 0.0655- 0.4318-  =Y)logy(  
=x  ساعت 20000درصدي از (ساعات كار تجمعي(  

=y  دي از قيمت اوليه كمبايندرص(هزينه بصورت تجمعي(  

=y'  درصدي از قيمت اوليه كمباين(درآمد بصورت تجمعي(  

Sxx=0.0582  

Sxy=0.07380                                          

n =1.268 , a=6.7917  ,r=99.7%                                    

   .ابطه زير بدست مي آيدمطابق ر بنابراين مدل رياضي حاصل براي برآورد هزينه ها

  y=6.7917x1.268                                                                  (2)      

  .نشان داده شده است 2حاصل از مدل رياضي بالا در شكل  نمودار 



     

 

 

  

  
  نمودار مدل رياضي بدست آمده -2شكل 

  :جايگزيني

  :عبارتند از) 6(ي كه به جايگزيني مي انجامد وليه ادلايل ا

  جايگزيني به علت بهبود كارآيي -

  جايگزيني به علت عدم كفايت  -

  جايگزيني به علت رشد تقاضا -

  .كه در اين مقاله گزينه دوم مورد بررسي قرار گرفته است

   :فرضهاي جايگزيني تصميمات و

گزينه هاي مورد  ي كه انتخاب خواهد شد بستگي خواهد داشت؛ا دي يك تصميم جايگزيني به گزينهاثر اقتصا
  :انتخاب عبارتند از

 )اين مقاله فرض مورد نظر در(جايگزيني گزينه با گزينه هاي مشابه  -

رقيبي است كه كمترين هزينه ها را  موجود ميان رقباي بهترين رقيب درجايگزيني گزينه با بهترين رقيب؛  -
 .دربرداشته باشد



     

 

 

تجهيزات به وجود مي آيند  ازانواع جديدي  با نوآوري هاي تكنولوژيگزينه با رقباي متفاوت؛  جايگزيني -
  )6(با تجهيزات موجود متفاوت باشند  ممكن است تجهيزات آينده كاملاً و

  :زمان مناسب جايگزيني

پايين  مترين فاصله ازهزينه موجود آن سال در ك جايگزيني زماني است كه ديگر درآمد ما كفاف هزينه ها را نكند و
البته بايد درنظر داشت كه مقداري از درآمدهاي سالهاي گذشته براي خريد كمباين كنار ( با درآمد آن سال باشد

نمودار و فرمول بدست  درآمد به دست آمده براي هر سال بصورت ثابت درنظر گرفته شده و. )گذاشته شده است
براي تعيين زمان جايگزيني كافيست حاصل تساوي زير را بدست پس  آمده براي هزينه به صورت تجمعي است؛

  :آوريم

6.7917xn
1.268 ‐ 6.7917xn‐1

1.268=0.86                      

پس درست  زند درداخل سال يازدهم است؛ ايي كه سال جايگزيني را رقم ميxn با جايگذاري تك تك سالها،
   .اينست كه كمباين سال دهم يا نهم جايگزين شود

  نتيجه گيري 

اشي از افزايش ب صعودي نسبتاً زيادي است،كه اين ننمودارحاصله داراي شي با توجه به نتايج بدست آمده،
 افزايش هزينه هاي تعميرات موتوري درسالهاي بعد از چهارم و استهلاك درسالهاي بعدي است كه اين امر

 نگهداري و تعميرقيمت  مقابله با هزينه اوليه وراي بهمچنين  .امري قابل اغماض است گيرد و پنجم را دربرمي
رد اما به دليل واقع شدن در سال مورد استفاده قرار گي ماههاي بيشتري از بايست در مياين وسيله  بالاي كمباين

ثر بنابراين اك ؛سردسير كشور تنها در سه ماه تابستان امكان استفاده از كمباين وجود دارد كوهستاني و منطقه
جمله با كمباين خود به استانهاي جنوبي از محدوده زماني جايگزيني دركمباين براي افزايش سود صاحبان 

در مقايسه مقدار هزينه هاي پيش بيني شده توسط مدل نهايي بدست آمده با ساير  .كنند خوزستان مسافرت مي
ده توسط مدل مزبور هزينه هاي پيش بيني ش شود كه مقدار مشخص مي )3( مدلهاي حاصل از تحقيقات ديگر

نگهداري درشرايط ايران  هزينه هاي تعمير و دليل اين امر پايين بودن مقدار .باشد از ساير مدلها مي كمتر
  .باشد ازجمله منطقه مذكور مي
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Development a mathematical model for participation of combine (John 
Deer 955) costs and the best time of replacement 

Abstract 

From viewpoint of economical management, participating the repair and maintenance of machinery used in 

mechanized units and time of replacement is very important. Replacement must be based on the economical 

factors; it must be at the best economical situation not in the wear time.  This study was conducted to 

develop a mathematical model for participating the repair and management costs and time of replacement 

for combine (John Deer model 955) in Miandoab city (South East of Azarbayejan Province). The main 

gathered information for doing this research were; costs of repair and maintenance, combine annual 

operation, primary price and income of the machine owner during 2005-2007. Comparison between data 

was performed to evaluate the components of cost. The model of y=6.7917x1.268 was obtained after final 

data processing using mathematical model and regression analysis. The diagram of costs and income based 

on the primary price illustrated and the best time of replacement were determined.  

Keywords: Combine, John Deer955, costs, time of replacement 


