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  چكيده
از طريق پيش  زيراپيش بيني هزينه هاي تعمير و نگهداري تراكتورها بر روي كشاورزي مكانيزه مهم و مؤثر است 

همچنين از . ود در كشاورزي را محاسبه كردبيني هزينه هاي تعمير و نگهداري مي توان به طور دقيق تر ميزان س
  .طريق پيش بيني هزينه هاي تعمير به همراه هزينه هاي ديگر مي توان به عمر اقتصادي ماشين ها دست پيدا كرد

موجود در مزرعه دانشگاه شهيد باهنر  285هزينه هاي تعمير و نگهداري تراكتورهاي مسي فرگوسن  1383در سال 
ميزان هزينه هاي ساليانه تعمير و نگهداري كه خود شامل : نظير، اطلاعاتي تحقيقاي انجام اين بر. محاسبه شدكرمان 

تراكتورها همچنين ميزان كار ساليانه  ،چهار هزينه لاستيك، لوازم يدكي، دستمزد تعميرات و روغن و گريس مي باشد
اقلام مختلف هزينه ها با هم مقايسه شد و  ها،نمودار هزينه و با محاسبه مقادير تجمعي هزينه هاسپس  .بدست آمد

هاي براي تراكتور هاي تعميرات در سال هاي مختلف مي باشد،كه هدف آن ها پيش بيني هزينه رياضيهاي مدل نيز 
  .مدل ضربي تعيين شدمناسب ترين مدل،  در اين تحقيق، .تعيين شد 285مسي فرگوسن 

ي تاثيرات تورم در هزينه هاي تخمين زده شده توسط فرمول براي ارزيابي مدل رياضي تعيين شده و بررسسپس 
با هزينه هاي رياضي مدل تخمين زده شده به وسيله هزينه هاي تعميرات  )1387سال (رياضي، در سال چهارم 

مي تواند هزينه ها را در سال % 96واقعي مقايسه شدند و نتايج نشان داد كه فرمول رياضي ارائه شده با دقتي حدود 
  .مختلف پيش بيني كند هاي

  مديريت كشاورزي، مكانيزاسيون كشاورزي، هزينه هاي تعمير و نگهداري تراكتور: واژه هاي كليدي

 مقدمه. 1

امروزه نيز با افزايش ميزان سرمايه . از مدتها پيش مساله نگهداري و تعمير صحيح ابزار براي بشر مطرح بوده است
تجهيزات روز به روز مهمتر مي رگيري سيستمهاي اتوماتيك و غيره نقش گذاري، افزايش ظرفيت هاي توليدي، بكا
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تراكتور هاي كشاورزي به عنوان . و بهره وري در مقياسي بالا از كليه تجهيزات و ماشين آلات را طلب مي نمايد شود
ارزيابي و پيش  .منابع توليد توان در كشاورزي مكانيزه سهم بسزايي در مديريت اقتصادي واحدهاي كشاورزي دارند

بيني مخارج بكار گيري تراكتورها، به منظور تعيين دقيق هزينه نهاده هاي توليدي به منظور تعيين درآمدهاي حاصله، 
هزينه هاي تعمير و نگهداري، به عنوان بخشي از هزينه هاي كاربرد تراكتورها محسوب . لازم و ضروري مي باشد

، دستمزد، تعمير، هزينه هاي روغن كاري و سرويس و تعويض مي شود كه شامل هزينه هاي تعويض قطعات
  :.فيلترهاي مصرفي مي باشد كه به صورت زير تعريف مي شوند

طور مشخص و معمولاً به صورت برنامه ريزي شده با هدف ه هايي كه ب مجموعه فعاليت) : Maintenance( نگهداري
در دسترس بودن  اطمينان قابليتگيرد تا  انجام مي سيساتتأو  تجهيزاتآلات و  ماشين ناگهاني خرابياز  جلوگيري

  .يابد افزايشها  آن
 افتادگيو يا از كار  خرابياي كه دچار  وسيله يا سيستميك  رويهايي كه بر  مجموعه فعاليت) : Repairs( تعميرات
و  نگهداريريزي در برنامه .سازيم  كه بدان محول شده آمادهاي  انجام وظيفه برايدهيم تا آن را  انجام مي گرديده

يا  وسيلههر  افتادگيو از كار  تصادفي متغيروقوع  صحيح،ريزي لازم و برنامه تدابيرلازم است با اتخاذ  تعميرات،
  .ي شودبين پيشآن  تعميرو  عيبو رفع  سيستم

  مواد و روش ها. 2

شهيد باهنر كرمان انجام گرفت و موجود در مزرعه دانشگاه  285مسي فرگوسن  تراكتور هايتحقيق بر روي اين 
اي تعمير و همشتمل بر هزينه هزينه هاي تعميرات  .تعيين شد 1383سال هزينه ها و قيمت اوليه بر اساس نرخ هاي 

و  1387و  1383در سال ، 285قيمت خريد يك دستگاه تراكتور مسي فرگوسن  .روغن و كارگر مي باشدنگهداري، 
   .بدست آمدميليون ريال  129و ميليون ريال  69 به ترتيب، مطابق با گزارش بنگاه توسعه

  :محاسبه شدندهزينه هاي ديگر به صورت ذيل 

  هزينه هاي تعمير و نگهداري 

اين هزينه ها شامل هزينه هاي مربوط به تعميرات قطعات فرسوده شده در اثر كاركردن و تعميرات اساسي كه مي 
  .ود، مي گرددبايست بر اساس جدول زماني خاصي انجام ش

 
  هزينه هاي روغن و گريس

هزينه هاي روغن و گريس را نيز چون بر روي تعمير و نگهداري مؤثر است، جزئي از هزينه هاي تعمير و  
  . نگهداري به حساب آورده شده است

دستمزد
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دستمزد تعميرات، از آنجا كه در مزرعه كشاورزي دانشگاه، تعميرات تراكتورها در خود مزرعه انجام مي شود، هزينه 
در مزرعه دو كارگر مشغول به كار بودند كه هر  1383در سال . داده مي شود كارگر هاهمان هزينه هاي است كه به 

در ماه حقوق دريافت مي كردند و چون چهار تراكتور وجود داشت، پس براي هر تراكتور  ميليون ريال 5/1كدام 
  .مي رسد ميليون ريال 9ت مي شود كه در سال به مقدار در ماه هزينه دستمزد تعميرا هزار ريال 750

  بهره

ي بيشتري جهت استفاده از سرمايه هرچه ميزان نرخ بهره بيشتر باشد هزينه. ي استفاده از سرمايه استبهره هزينه
  .پرداخت خواهد شد

اسب براي سرمايه سرمايه گذار در جستجوي نرخ مناسبي براي سرمايه گذاري است و بديهي است كه اين نرخ من
  .باشد) نرخ بهره(گذار، نرخي است كه بيشتر و يا حداقل مساوي با نرخ بانك 

  تورم 

گرچه وجود تورم در امور تهيه مواد اوليه، نگران . افزايش قيمت ها و كاهش خريد با گذشت زمان را تورم گويند
  ).  5(كننده است ولي غير قابل اجتناب به نظر مي رسد 

  

  بررسي هاي اقتصادي اثر تورم در

درصد در سال باشد، در محاسبات اقتصادي وارد نمي شود، زيرا همه پروژه به  4تا  2زماني كه نرخ تورم كم و بين 
اما با افزايش . تطور يكسان با تغيير قيمت ها مواجه مي باشد و تفاوت بين هزينه هاي فعلي و آتي بسيار اندك اس

رمايه گذاري و بررسي هاي اقتصادي مشهود است و بايد به عنوان يك عامل مهم نرخ تورم، اثر آن بر فرصت هاي س
بدين منظور در اين تحقيق، براي حذف اثرات تورم، قيمت ها به صورت ). 3(و تعيين كننده در نظر گرفته شود 

  .درصدي از قيمت مبنا در نظر گرفته شده است

  نحوه اجرا

هزينه هاي تعميرات تراكتور مسي فرگوسن را مطابق با هزينه هاي سال در اين تحقيق، ابتدا اطلاعات مربوط به 
جمع آوري كرده و با در نظر گرفتن كليه هزينه هاي ذكر شده و ساعت هاي انجام تعميرات، هزينه بر ساعت  1383

با هم ، 285سپس اقلام مختلف هزينه هاي تعمير و نگهداري تراكتور مسي فرگوسن  .هر كدام از اقلام بدست آمد
، فرمول هاي رياضي براي پيش بيني بر حسب درصدي از قيمت اوليه تجمعيمقايسه شد و بر اساس هزينه هاي 

  .هزينه ها در سال هاي مختلف محاسبه شد و بهترين مدل، انتخاب شد
سال يعني چهار  1387ارزيابي بدين صورت انجام گرفت كه در سال . در انتها اين مدل مورد ارزيابي قرار گرفت

مطابق با هزينه هاي موجود در كشور محاسبه شد و سپس با هزينه اي كه از طريق فرمول  ،بعد، دوباره هزينه ها
 وكشور ايران داراي تورم مي باشد  كه چون گرفتبدين دليل انجام اين مقايسه . رياضي بدست مي آيد مقايسه شد
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نظر مديريت اقتصادي، ميزان دقت در هزينه هاي پيش بيني از  بنابراين ،اين تورم در سال هاي مختلف تغيير مي كند
  .شده از طريق فرمول هاي رياضي، بسيار مهم مي باشد

  نتايج و بحث. 3

بر اساس اطلاعاتي كه از مزرعه كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان جمع آوري شد، هزينه هاي تعميرات براي 
هزينه هاي تعمير و نگهداري شامل كليه تعميرات و . بدست آمد 1383در سال  285تراكتور مسي فرگوسن 

نگهداري ها به همراه روغن و گريس مي باشد و چون هزينه دستمزد به دليل وجود كارگاه تعميرات در خود مزرعه 
تعميرات به حساب آورده شده دستمزد جود ندارد، همان گونه كه گفته شد، هزينه دستمزد كارگران، جزء هزينه و

  .شده است آنها ذكرو نيز هزينه بر ساعت  1383مطابق با قيمت هاي سال ات ي تعميرهزينه ،1دول در ج. است
  
  
  
  
  

  1383در سال  285تعميرات تراكتور مسي فرگوسن  .1جدول

  هزينه بر ساعت  )ريال(هزينه   ساعت  نوع تعميرات
  )بر ساعت ريال(

  3/3083  3700000  1200  لاستيك عقب -1
  3/783  940000  1200  لاستيك جلو -2
  3/58  140000  2400  دينام -3
  40  240000  6000  دينام-4
  300  360000  1200  روغن هيدروليك -5
  630  63000  100  روغن موتور -6
  150  3000  20  گريس -7
  60  6000  100  گريس-8
  50  15000  300  فيلتر هيدروليك فرمان -9

  60  18000  300  فيلتر هيدروليك پمپ -10
  35  7000  200  روغن موتور فيلتر -11
  70  14000  200  فيلتر گازوئيل-12
  714  3000000  4200  رينگ و پيستون-13
  14  50000  3600  رادياتور -14
  375  450000  1200  فرمان -15
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  595  2500000  4200  دنده-16
  500  300000  600  صفحه كلاچ -17
  17  20000  1200  لنگ هيدروليكيش -18
  7500  750000  100  دستمزد -19
 

مشخص است، با مقايسه بين اقلام تعميرات كه آنها را به چهار دسته لاستيك، روغن و  1همان گونه كه در نمودار 
گريس، دستمزد و لوازم يدكي تقسيم مي كنيم، مي بينيم كه دستمزد درصد بيشتر و سپس لاستيك و بعد از آن لوازم 

  .هزينه تعميرات را به خود اختصاص داده اند يدكي و در آخر روغن و گريس درصد بيشتري از

  1383در سال  285نمودار دايره اي مربوط به اقلام هزينه هاي تعميرات تراكتور مسي فرگوسن . 1شكل 

  
براي حذف اثرات تورم، هزينه ها را به صورت درصدي از حال هزينه ها را به صورت تجمعي محاسبه كرده و 

از آنجا كه  .و سپس معادله رياضي براي پيش بيني هزينه هاي تعميرات تعيين مي شود در نظر مي گيريمقيمت اوليه 
تعمير تراكتورها در خود مزرعه انجام مي شود، هزينه دستمزد همان حقوق كارگران مي باشد و چون به صورت 

ي هزينه هاي ثابت به آنها پرداخت مي شود، به عنوان هزينه ثابت در نظر گرفته مي شود و در نتيجه در محاسبه
هزينه هاي تجمعي  2در جدول . نظر نمي گيريم تجمعي تعميرات، هزينه نيروي انساني را جزء هزينه هاي متغير در

  . تعميرات بر حسب درصدي از قيمت اوليه آورده شده است

 
  1383بر اساس قيمت هاي سال  هزينه هاي تجمعي تعميرات بر حسب درصدي از قيمت اوليه. 2جدول 

  بر ساعت ريال هزينه  )ريال(هزينه   ساعت هاي كاركرد  سال
  هزينه تجمعي

  )ت اوليهدرصدي از قيم(
1  1200 7336000 3/6113 63/10  

2  2400 14812000 7/6171 47/21  

3 3600 22198000 1/6166  17/32  

4  4800 35174000 9/7327  98/50  

5  6000 42750000 7125 96/61  
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6 7200 50276000 8/6982  86/72  

7 8400 63112000 3/7513  47/91  

8 9600 70588000 9/7352  30/102  
9 10800 77974000 8/7219  113 

10 12000 85690000 8/7140  19/124  

 
محاسبه هزينه هاي مختلفي براي  معادلاتبراي تعيين فرمول هاي رياضي، نمودار هزينه هاي تجمعي رسم شده و 

  .مشخص مي باشند 2در نظر گرفته شد كه در شكل  285تعميرات تراكتور مسي فرگوسن 
  

  جمعي مربوط به تعميرات و معادلات رگراسيوني آنهانمودارهاي هزينه هاي ت. 2 شكل
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مشاهده مي شود، فرمول هاي پيش بيني هزينه هاي تعميرات براي  2همان گونه كه در نمودارهاي مربوط به شكل 
 :به صورت زير مي باشد 285تراكتور مسي فرگوسن 

  
1 (y = 0.0108x - 3.4242 )و       )فرمول خطيR2=0.99        

2 (y = 13.633e0.0002x ) منحنيe(          وR2=0.89        
3 (y = 51.175ln(x) – 372.03 )و         )معادله لگاريتميR2=0.90        
4 (y = -6E-08x2 + 0.0116x - 5.3589 )و          )معادله درجه دوR2=0.99        
5 (y = -4E-11x3 + 7E-07x2 + 0.0073x - 0.5213 )و          )معادله درجه سهR2=0.99        
6 (y = 0.0045x1.0932 )و          )مدل ضربيR2=0.99       
 

  .ساعت مي باشد xهزينه تعميرات به صورت درصدي از قيمت اوليه و  yكه در فرمول هاي بدست آمده 
طمينان بودن آنها در پيش بيني هزينه هاي تعميرات بالايي هستند كه نشان دهنده قابل ا R2تمامي اين فرمول ها داراي 

اما در بين فرمول هاي ذكر شده، فرمول هايي كه بر اساس رگراسيون هاي خطي، لگاريتمي،  ،تراكتورها مي باشد
با مقدار واقعي  ،صفر مقدار هزينه منفي بدست مي آيدساعت درجه دو و درجه سه مي باشند، چون در نزديكي 

نمي نيز بدليل شيب زياد،  eو منحني به خوبي تخمين بزنند  را مي توانند هزينه هاي سال هاي اوليهو نتفاوت دارد 
قابل استفاده نيست؛ پس بهترين فرمول براي محاسبه تواند هزينه ها را در سال هاي انتهايي به خوبي تعيين كند و 

  .، مدل ضربي مي باشد285هزينه هاي تعميرات تراكتور مسي فرگوسن 
هزينه تعميرات در سال چهارم با استفاده از فرمول مدل ضربي، كه بر اساس هزينه هاي راي ارزيابي اين فرمول، ب

 .مقايسه شد 1387هزينه هاي تعميرات بر اساس نرخ سال با  سپس محاسبه شده بود، بدست آمد  و 1383سال 
  :نحوه محاسبه به صورت زير است
ساعت مي  1200ل، با توجه به اينكه در هر سال متوسط كاركرد تراكتورها حدود براي تعيين هزينه ها از طريق فرمو

قيمت اوليه . ساعت 4800باشد، در نتيجه پس از گذشت چهار سال، مقدار ساعت كاركرد تراكتورها برابر است با 
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هاي تعميرات در مي باشد و در نتيجه ميزان هزينه  ميليون ريال 129، 1387سال انتهاي تراكتور مسي فرگوسن در 
 :سال چهارم و بر اساس فرمول رياضي به صورت زير تعيين مي شود

  
  y = 0.0045x1.0932 : مورد استفاده فرمول

 
 ):به صورت درصدي از قيمت اوليه تراكتور(انتهاي سال چهارم  درميزان هزينه هاي تعميرات 

  
47.59  y = 0.0045(4800)1.0932 =  

 
 ):به صورت درصدي از قيمت اوليه تراكتور(انتهاي سال سوم  ردميزان هزينه هاي تعميرات 

  
34.75 y = 0.0045(3600)1.0932 = 

 
 ):به صورت درصدي از قيمت اوليه تراكتور(ميزان هزينه هاي تعميرات در سال چهارم 

  
47.59 – 34.75 = 12.84 

 
 ):ريال(ميزان هزينه هاي تعميرات در سال چهارم 

  
0.1284  12900000 = 16563600 

  
انجام ميگيرد   1387چهارم يعني سال  در سال ، مي بايست فقط تعميراتي كههاي واقعي تعميراتبراي محاسبه هزينه

بر همين اساس و بر اساس ساعت . بدست آورد 1387بر اساس نرخ سال ي آنها را را در نظر گرفت و ميزان هزينه
  .آورده شده است 3در جدول  1387ط به سال هاي انجام تعميرات، هزينه هاي مربو

  
  
  
  
  
  
 

  1387سال  تا سال چهارم و بر اساس نرخ 285هزينه هاي تعميرات تراكتور مسي فرگوسن  .3جدول

  ساعت تعميرات  نوع تعميرات
تعداد سرويس تا 

 3600(سال سوم 
تعداد سرويس تا 

 4800(سال چهارم 
تعداد سرويس در 

  سال چهارم
در سال ه هزين

بر اساس چهارم 



   
 

١٠ 
 

  )ريال( 1387نرخ  )ساعت )ساعت
 600000  60 240 180  20 گريس

 1440000  12 48 36 100 روغن موتور

 360000 12 48 36 100 گريس

 150000 6 24 18 200 فيلتر روغن موتور

 90000 6 24 18 200 فيلتر گازوئيل

فيلتر هيدروليك 
 فرمان

300 12 16 4 60000 

فيلتر هيدروليك 
 پمپ

300 12 16 4 140000 

 760000 2 8 6 600 صفحه كلاچ

 6500000 1 4 3 1200 لاستيك عقب

 1200000 1 4 3 1200 لاستيك جلو

 680000 1 4 3 1200 هيدروليك روغن

 950000 1 4 3 1200 فرمان

 45000 1 4  3 1200 شلنگ هيدروليك

 250000 1 2  1 2400 دينام

 0 0 1 1 3600 رادياتور

 2500000 1 1 0 4200 دنده

 1700000 1 1 0 4200 رينگ و پيستون

 0 0  0 0 6000 دينام

 17425000  1387جمع كل هزينه ها  در سال چهارم بر حسب تومان و بر اساس نرخ سال 

 
، 1387آمده است، هزينه هاي تعميرات در سال چهارم و بر اساس قيمت هاي سال  3همان گونه كه در جدول 

اما در به كارگيري فرمول هاي  .كه بيانگر قيمت واقعي هزينه هاي تعميرات مي باشد باشد مي ريال 17425000
 تا از تاثيرات تورم جلوگيري شود، با اين حال رياضي، با وجود اينكه هزينه ها بر اساس قيمت اوليه بيان شده اند

زده شده است يعني فرمول هاي تخمين  ريال 16563600 ،پيش بيني شده توسط فرمول رياضيهاي تعميرات هزينه 
البته وجود اين مقدار اختلاف براي . از مقدار واقعيشان پيش بيني كرده است كمترهزينه ها را % 94/4رياضي حدود 

غير قابل اجتناب به نظر مي رسد كه علت آن را مي توان به اين دليل دانست كه تاثير تورم پيش بيني هزينه ها امري 
و به طور كلي مي توان ادعا كرد كه  .ميرات بيشتر از قيمت اوليه تراكتورها بيشتر بوده استبر روي هزينه هاي تع

مدير فرمول رياضي ارائه شده، به خوبي مي تواند هزينه هاي تعميرات را در سال هاي مختلف تخمين بزند و 
و تصميمات لازم را در  كرده پيش بينيرا اقتصادي مي تواند با استفاده از فرمول ذكر شده، هزينه هاي تعميرات 

  .جهت افزايش درآمد، اتخاذ نمايد
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 نتيجه گيري كلي

، مشخص شد كه دستمزد 285با بررسي اقلام مختلف هزينه هاي تعميرات و نگهداري تراكتورهاي مسي فرگوسن 
تعميرات را  درصد بيشتر و سپس لاستيك و بعد از آن لوازم يدكي و در آخر روغن و گريس درصد بيشتري از هزينه

براي پيش بيني هزينه هاي تعميرات، شش فرمول رياضي از طريق ترسيم خطوط  سپس. به خود اختصاص داده اند
 R2، داراي شش فرمول رياضي تعيين شده يمطالعات انجام گرفته نشان داد، اگرچه همه. ندرگراسيون، معرفي شد

معين شده بود، عملكرد دقيق تري در پيش بيني هزينه هاي بالايي بودند، اما فرمول رياضي كه بر اساس مدل ضربي 
در اين فرمول ها، براي كاهش تاثيرات تورم، هزينه ها به صورت درصدي از قيمت اوليه تراكتورها . تعميرات داشت

و بررسي تاثيرات تورم در هزينه هاي پيش بيني ) مدل ضربي(براي ارزيابي مدل انتخاب شده . در نظر گرفته شد
 هايي كه توسط فرمول رياضي بدستتوسط فرمول رياضي، هزينه هاي واقعي تعميرات در سال چهارم با هزينه  شده

تخمين % 4مقايسه شد و مشخص شد كه فرمول رياضي ارائه شده مي تواند هزينه ها را با اختلافي حدود  ،مدندآ
وش ارائه شده براي كم كردن تاثيرات تورم بزند كه نشان دهنده قابل اعتماد بودن اين فرمول رياضي مي باشد و ر

  .مطلوب مي باشد
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