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 چكیده

  داشته و ات کشاورزیهای تولیدسهم قابل توجهی در هزینهمصرفی توسط تراکتور  مصرف انرژی به خصوص سوخت دیزل

و مستقل از پارامترهای  مناسب مدل ریاضی و ارزیابی تعیینبا هدف این مطالعه  باشد.بینی آن نیازمند ابزار علمی دقیق  میپیش

در شهرستان پارس  MF-399 یعنی تراکتورهای متداولیکی از در  دیزلبینی میزان مصرف سوخت به منظور پیش نسبتا پیچیده

ذرت  اندازه سطح زیرکشت. انجام شد ایانهذرت دبر اساس پارامترهای زراعی و ماشینی در انجام عملیات مکانیزه و آباد مغان 

به عنوان متغیرهای مستقل مورد  ، کاشت و داشتورزیخاکانجام عملیات  عملکرد زمانی تراکتور در)هکتار( به همراه  ایدانه

داگلاس  -های آماری و اقتصادسنجی، مدل کابهای مختلف بر اساس شاخصپس از بررسی و آزمون مدلاستفاده قرار گرفتند. 

که در آن  انتخاب گردید دیزلبینی میزان مصرف سوخت با پنج جمله و چهار متغیر مستقل به عنوان بهترین مدل به منظور پیش

ن مدل متغیر سطح در ای. تخمین زده شددرصد  54/9درصد میانگین مطلق خطا برابر و  303/0ضریب تبیین تعدیل شده برابر 

، مصرف سوخت به میزان آندر مقدار  یک درصدزیرکشت دارای کشش منفی در مصرف سوخت داشت و در ازای افزایش هر 

، کاشت و داشت دارای کشش مثبت در ورزیخاکهای صرف شده برای  عملیات زمان ،چنین. همنشان دادکاهش درصد  005/0

، 393/0، مصرف سوخت به ترتیب به میزان هادر هر یک از این زمان یک درصدر مصرف سوخت داشتند و در ازای افزایش ه

   .نشان داددرصد افزایش  090/0و 0/ 133

  داگلاس -مدل کاب ،ایذرت دانه، دیزلسوخت ، سطح زیرکشت، زمان عملیات های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

ریزی تولید باشد: اول اینکه، برنامهمحصولات مختلف به چند دلیل دارای اهمیت می در تولید بینی مصرف سوختپیش

کار نیاز فایده بوده و برای اینبر یعنی سوخت مصرفی بیهای هزینهسالیانه در مورد یکی از نهاده ریزیمحصولات کشاورزی بدون بودجه

مصرف آن کاهش به مصرف بالای سوخت دیزل در بخش کشاورزی، یافتن راهکارهای  دوم اینکه، با توجهباشد. به ابزار علمی دقیق می

 کار با داشتن یک مدل ریاضی مناسب، عملی خواهد بود.ضروری بوده و این 

های مربوط به کند، هزینهصرف میاساس نوع سوخت و مقدار زمانی که تراکتور یا ماشین برای انجام عملیات کشاورزی  بر

شود. لذا، شاخص مصرف سوخت نقش قابل های ماشینی را شامل میاز کل هزینه 54تا بیش از % 11روغنکاری حداقل از %سوخت و 

ریزی از یک روش ساده برای های بودجهچنین، بیشتر مدلکند. همای در انتخاب و مدیریت تراکتور و تجهیزات زراعی بازی میملاحظه

کنند. لیکن، تخمینی بهتر است که شرایط واقعی عملیات زراعی را که به منظور مقایسه تخمین مصرف سوخت دیزل استفاده می

 (. Simens & Bowers, 1999های کشاورزی مورد نیاز است، در بر داشته باشد)های مدیریت ماشینسیاست

ف انرژی و نیز ارزیابی ( در مورد بررسی میزان مصرMoghimi et al., 2013) همکارانای که توسط مقیمی و در طی مطالعه

داگلاس  -مدل اقتصادسنجی بین منابع مختلف انرژی مصرف شده و عملکرد گندم تولیدی در شهرستان قروه انجام شد، تابع تولید کاب

( از رهیافت شبکه عصبی مصنوعی به Safa et al., 2009) همکارانصفا و رای تبیین این ارتباط شناخته شد. به عنوان بهترین مدل ب

بینی مصرف سوخت با درنظر گرفتن متغیرهای اجتماعی، جغرافیایی و فنی موثر در تولید گندم استفاده نمودند که در بین منظور پیش

متغیرهای مورد مطالعه، میزان اسب بخار در هکتار و اندازه قطعات مزرعه به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را در میزان مصرف سوخت 

بار  و های تمامبینی مصرف سوخت تراکتور برای حالت( یک مدل کلی به منظور پیشGrisso et al. 2004) مکارانهریسو و گ داشتند.

 و نیزهای خاص از تراکتور مصرف سوخت برای مدل جوییو صرفه بینیبارهای جزئی تخمین زدند. با استفاده از این مدل، امکان پیش

 (.Grisso et al. 2008) گردیدعی و نیز بار تراکتور فراهم در شرایط متفاوت از نظر نوع عملیات زرا

نشان داد که سهم  1930-1994( در دوره زمانی Shrestha, 1998نتایج تحقیقات انجام شده در کشور نپال توسط شرستا )

ورزی )مرسوم ثیر خاکتا باشد.دهد که سهم قابل توجهی میاز کل انرژی وارده در مزارع این کشور را تشکیل می 13سوخت مصرفی %

گیری شد که بالاترین مصرف سوخت در ای در غرب ترکیه مطالعه شد و نتیجهورزی( و بازده انرژی روی عملکرد ذرت دانهخاکو بی

توسط  در طی تحقیقی که در کشور هند (.Yalcin and Cakir, 2006ورزی بوده است )خاکورزی مرسوم و کمترین آن در بیخاک

به منظور بررسی میزان کل سوخت مصرفی برای سه محصول گندم، نخود سبز و ارزن  ( Singh et al., 2002) همکارانسینگ و 

چنین لیتر در هکتار سوخت گازوئیل و هم 3/20و  3/22، 49صدفی انجام شد، نتایج نشان داد که برای تولید این محصولات به ترتیب 

 ,.Canakci et al) همکارانتوسط کاناکسی و  ای کهدر مطالعهچنین هملکتریسیته نیاز است. کیلووات در هکتار ا 3/49و  3/02، 2/241
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لیتر در  0/13جهت ارزیابی سوخت مصرفی برای تولید گندم در منطقه آنتالیای ترکیه انجام شد، میزان کل سوخت مصرفی برابر  (2005

لیتر بیشترین سهم را دارا بود. ضمن اینکه عملیات دیگر  4/51( با ورزیخاک هکتار سنجیده شد که از این مقدار عملیات تهیه بستر )

های لیتر( به ترتیب در رتبه 4/0لیتر( و کاشت ) 1/0لیتر(، کوددهی ) 1لیتر(، کنترل آفات ) 3/4لیتر(، حمل و نقل ) 4/13نظیر برداشت )

کشت گندم  سامانهنیز کل سوخت مصرفی را در دو   (Safa M. & Tabatabaeefar A., 2008) فربعدی قرار داشتند. صفا و طباطبایی

لیتر در هکتار به  35و  490برابر  در تولید گندم آبی مصرف سوختبیشترین میزان که ر دادند آبی و دیم شهرستان ساوه مورد ارزیابی قرا

کشت آبی مربوط به  سامانهاین میان بیشترین سهم سوخت مصرفی در  درکشت گندم آبی و دیم بوده است که  سامانهترتیب برای دو 

 اختصاص داشته است. (49)% ورزیخاک( و بیشترین سهم مصرف سوخت در سیستم کشت دیم به عملیات 5/30%عملیات آبیاری )

شود سازی خاک زراعی انجام میکه به عنوان بخشی از عملیات زراعی جهت آماده ورزیخاکسایر تحقیقات نیز نشان دادند که عملیات 

 ,.Borin et al) همکارانبورین و (. Pimentel et al., 1973های فسیلی را به خود اختصاص داده است )بیشترین مصرف انرژی سوخت

کاهش  خاک ورزیاست. وقتی عملیات  ورزیخاکگزارش کردند که متوسط انرژی ورودی در هکتار متناسب با شدت عملیات ( 1997

از کل انرژی ورودی در مزرعه صرف  30%که  گزارش نمودندیابد. آنها یابد، مصرف سوخت کاهش و کارایی انرژی افزایش میمی

نشان داد که مدت انجام عملیات، مصرف سوخت، انرژی مورد نیاز و  ایدر مطالعه( Bonari, 1995) بوناری. شودمی ورزیخاکعملیات 

. همت یابد در حالی که عملکرد محصول گندم تغییر قابل توجهی نداشتکاهش می 44%به میزان  خاک ورزیهزینه در شرایط حداقل 

و انتخاب مناسب ادوات  خاک ورزیهای صحیح کارگیری روش( گزارش نمودند که بهHemmat & Mossadeghi, 2001و مصدقی )

  .زیست گردندمصرفی سبب آلودگی کمتر محیطتوانند علاوه بر کاهش میزان سوخت زراعی ازجمله عواملی هستند که می

های مختلفی استفاده شده ها و روشبینی مصرف سوخت تراکتور از مدلدهد که در مورد پیشهای انجام شده نشان میبررسی

به عملیات  های مربوطکدام از مطالعات زماندر هیچ -1است. لیکن، به چند دلیل ضرورت مطالعه حاضر قابل توجیه تشخیص داده شد: 

صورت کلی و بدون مطالعه بر روی یک مدل خاص از تراکتور ها عموما بهمدل -2، استصورت مجزا در نظر گرفته نشده مکانیزه به

گیری بوده که در بینی مصرف سوخت نیاز به ابزار خاص برای اندازهشده، به منظور پیش های تعییندر بیشتر مدل -3انجام شده است و 

ای مدل در مورد محصول ذرت دانه -5باشد و برای کشاورزان غیرممکن می خصوصها بهوارد سهولت کاربردی بودن آنخیلی از م

لذا، با توجه به موارد گفته شده، تعیین و ارزیابی ریاضی مشخصی به منظور محاسبه میزان مصرف سوخت در تولید آن برآورد نشده است. 

ی پیچیدگی زیادی نباشد و صرفا با داشتن اطلاعات موردنظر در مورد اندازه مزرعه و زمان صرف مدلی که ضمن داشتن دقت بالا، دارا

 نماید، محاسبهرا  MF-399 تراکتور توسطشده برای انجام عملیات مکانیزه بتواند سوخت مورد نیاز برای عملیات مکانیزه قابل انجام 

ذرت ریزی سالیانه سوخت مورد نیاز بخش کشاورزی برای تولید در برنامهند توااین مطالعه مینتایج حاصل از  ضروری به نظر رسید.

نتایج  ،چنین. همگیردهای جاری مکانیزاسیون به کار ریزی سالیانه هزینهبرای بودجه علمیو نیز به عنوان یک ابزار  شدهاستفاده  ایدانه
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تواند در یافتن راهکارهای مفید به منظور کاهش مصرف انرژی در بخش کشاورزی و حرکت به سمت می مطالعهحاصل از این 

 موثر باشد.کشاورزی پایدار 

  هامواد و روش  

شمار می  هب استان اردبیل مالی ترین شهرستانکه ش این مطالعه به صورت موردی در شهرستان پارس آباد مغان انجام شده است

 50دقیقه تا  21درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  53درجه و  39دقیقه تا  13درجه و  39ات جغرافیایی روی محور آید و از نظر مختص

از  ،واسطه رودخانه مرزی ارس به جمهوری آذربایجانبه ه است. این شهرستان از سمت شمال دقیقه طول شرقی واقع شد 0درجه و 

سمت غرب با استان آذربایجان شرقی، از سمت جنوب وجنوب غربی با شهرستان های بیله سوار و گرمی همجوار بوده و سرانجام از 

ای در استان ترین مرکز تولید ذرت دانهآباد مغان مهمشهرستان پارسسمت شمال شرقی نیز به جمهوری آذربایجان محدود می شود. 

 .(1392)گزارش مرکز آمار ایران،  هکتار بوده است 4/14032برابر  1390ول در سال است. سطح زیرکشت این محص

و عدم تاثیر نوع و مدل تراکتور در آن، صرفا مصرف  دیزلمصرف سوخت  بررسی در این مطالعه به منظور ایجاد شرایط همگن در

گیری و نمونهز از بین دارندگان این نوع تراکتور در نظر گرفته شد و انتخاب زارعین نمونه نی MF-399توسط تراکتور  دیزلسوخت 

 .انتخاب شدند

  گیریروش نمونه

از نظر میزان مصرف سوخت دیزل مورد  MF-399نمونه تراکتور  13قبل از برآورد تعداد نمونه مورد نیاز جهت مطالعه، به تعداد 

  MF-399دارندگان تراکتور  انتخابسپس،  لیتر در هکتار برآورد گردید. 91/31مطالعه قرار گرفت که میزان انحراف معیار آن برابر 

دست آوردن تعداد گیری تصادفی سیستماتیک)منظم( انجام شد و نیز به منظور  بهآباد مغان با استفاده از روش نمونهشهرستان پارس

 (:Cochran,1963نمونه از جامعه یاد شده از فرمول کوکران به شرح زیر استفاده گردید )

 

در این 

 رابطه:

 nتعداد نمونه : 

 N (399تراکتور  تعداد: تعداد جامعه آماری-MF در شهرستان)  باشد.دستگاه می 212که برابر 

 Z می باشد. 91/1برابر  %94: مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد، که در سطح اطمینان 

 P 399: درصد زارعینی که دارای تراکتور-MF در نظر گرفته شد 4/0که در اینجا برابر  باشنددر شهرستان می. 
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 q399 : درصد زارعینی که فاقد تراکتور-MF در شهرستان هستند  (q =1-p) آید.به دست می 4/0که برابر 

 d (گرفته شددرصد در نظر  13: مقدار اشتباه مجاز )که در این تحقیق برابر. 

                  .تخمین زده شدمورد  54 برابر بر اساس فرمول کوکران و مقادیر متغیرهای یاد شده تعداد نمونه به این ترتیب

 از پرسشنامه مخصوصی که شامل اطلاعات مربوط به: مشخصات عمومی با استفاده اطلاعات مورد نیاز در این مطالعهآوری جمع

شود، سطح زیرکشت هر یک تور، سن تراکتور، محصولاتی که عملیات مکانیزه آن توسط تراکتور مورد نظر انجام میدارنده تراک کشاورز

زمان صرف شده برای  و هر یک از محصولات یعملیات مکانیزه انجام در هر هکتار برای دیزلمیزان مصرف سوخت از محصولات، 

ها، اطلاعات مربوط به مصرف مورد از نمونه نهها، در پس از تکمیل پرسشنامه شد.انجام  ،بود انجام هریک از عملیات در هر هکتار

نمونه  31سوخت دیزل از نظر آماری به شکل داده پرت بودند که از جریان تحلیل آماری حذف شده و عملا محاسبات مربوطه بر روی 

 انجام گردید.  

 ها و مدلسازیتحلیل داده

از دو پارامتر سطح زیرکشت و زمان انجام عملیات  ایذرت دانهدر تولید  دیزلسوخت  مصرف سازیمدلمنظور در این مطالعه، به

، کاشت و داشت ورزیخاکیات عمل :نظر که توسط تراکتور قابل انجام است شامل عملیات مکانیزه مورد ،طوریکهبه شد.مکانیزه استفاده 

به عنوان چهار متغیر مستقل در  ایذرت دانهزمان انجام هر یک از این عملیات در واحد سطح به همراه متغیر سطح زیرکشت  بوده و

های با استفاده از آزمون دیزلهای مربوط به میزان مصرف سوخت داده ارزیابی نرمال بودن و مورد استفاده قرار گرفتند سازیمدل

کارگیری تراکتور لازم به توضیح است با توجه به عدم بهانجام گردید.   3اسمیرنوف -کولموگوروفنیز و  2، کورتوسیس 1اسکیونس

 ، مصرف سوختی در این مرحله منظور نشده است.ایذرت دانهموردنظر در عملیات برداشت 

از  5کاب داگلاس ها مدلکه از بین آن چندمتغیره مختلف استفاده شد خطیهای از مدل، دیزلبینی مصرف سوخت در پیش 

  نشان داده شده است. آن( شکل تابعی 1)جدول در که  بودشرایط نسبی بهتری برخوردار 

بودن ضرایب،  ردا، آزمون معنیFهای آماری شامل ضریب تبیین تعدیل شده، آزمون ترین مدل از شاخصدر انتخاب مناسب 

(، آزمون ناهمسانی واریانس، آزمون نرمالیته خطا و آزمون نرمالیته مقادیر مشاهده شده MAPE4آزمون درصد میانگین مطلق خطا )

 انجام شد. SPSS16و  Excelافزارهای توسط نرم سازیمدلکلیه محاسبات آماری و نیز استفاده گردید. 

 . در این مطالعه ارزیابیمورد های نهایی مدل :1جدول

                                                 
1 - Skewness  
2 - Kortosis 
3 - Kolmogorov- Smirnov Test 
4 - Cobb- Douglas 

Mean Absolute Percentage Error - 2 
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 شکل تابعی نوع مدل

4321 داگلاس -کاب
321
 TTTAFuelDiesel .... 

dieselFuel : بر حسب لیتر در هکتار( دیزلمیزان مصرف سوخت( 

A بر حسب هکتار( ایذرت دانه: سطح زیرکشت(  

1T بر حسب ساعت در هکتار( ورزیخاک: زمان انجام عملیات( 

2T: )زمان انجام عملیات کاشت )بر حسب ساعت در هکتار 

3T حسب ساعت در هکتار(: زمان انجام عملیات داشت )بر 
α وß مدل: ضرایب 

  اعتبارسنجی مدل برازش شده 2-2-1

( 2صورت رابطه )( بهMAPEبینی مدل )اعتبارسنجی( از آزمون درصد میانگین مطلق خطا )گیری قدرت پیشمنظور اندازهبه
 استفاده شد: 

)(
.

..

2100



















 





n

Y

YY

MAPE
pred

obspred

 

 در این رابطه:

.predY استفاده از مدل )لیتر در هکتار(: مقدار پیش بینی شده با 

.obsY)مقدار مشاهده شده )لیتر در هکتار : 

nتعداد نمونه مورد مطالعه : 

  نتایج و بحث

بر اساس  ایذرت دانهدر انجام عملیات مکانیزه  دیزلسازی میزان مصرف سوخت در این بخش نتایج به دست آمده در مورد مدل

بر اساس مشخصات  متغیر یاد شدهبینی اینکه پیش گیرد تااقتصادسنجی مورد بررسی و ارزیابی قرار میهای آماری و شاخص معیارها و

   پذیر گردد.امکانترین خطا مربوط به سطح زیرکشت و نیز عملکرد زمانی در انجام عملیات مکانیزه با کم

دهد ( نشان می2سوخت دیزل مصرفی در هکتار( در جدول )های مربوط به متغیر تابع )میزان مربوط به آزمون نرمالیته داده نتایج

اسمیرنوف( نرمال  -کورتوسیس( و هم از نظر آزمون ناپارامتریک )کولموگروف -ها هم از نظر آزمون پارامتریک )اسکیونسکه این داده

 موجود قابل قبول خواهد بود.پذیر بوده و خطای سازی امکانبوده و استفاده از پارامترهای میانگین و انحراف معیار در مدل

 

 

  . نتایج مربوط به آزمون نرمالیته توزیع مقادیر مربوط به سوخت دیزل مصرفی :2جدول
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 کورتوسیس اسکیونس اسمیرنوف -آزمون کواموگروف متغیر تابع

تار(سوخت دیزل مصرفی )لیتر در هک  135/0  190/1  300/1  

 
 
 
در  دیزلبینی میزان مصرف سوخت داگلاس و متعالی در پیش -اقتصادسنجی دو مدل کابهای آماری و مربوط به شاخص نتایج 

 ( ارائه شده است.3جدول )

  . تراکتور دیزلمصرف سوخت  ریاضیمدل تجزیه واریانس، ضریب تبیین و اعتبارسنجی  نتایج  :3جدول 

 )%(F MAPE (2Rضریب تبیین تعدیل شده ) نوع مدل

 54/9 ****332/21 303/0  کاب داگلاس

 001/0دار در سطوح احتمال ****: معنی 

-این نتیجه نشان میباشد. می 303/0برابر  داگلاس -طور که مشخص است، مقدار ضریب تبیین تعدیل شده در مدل کابهمان

 ایذرت دانهبین مصرف سوخت دیزلی توسط تراکتور هدف )به عنوان متغیر وابسته( و متغیرهای مستقل شامل سطح زیرکشت  دهد که

داگلاس  -در مدل کاب، کاشت و داشت همبستگی قابل قبولی وجود داشته و این ارتباط ورزیخاکی عملیات مکانیزه عملکرد زمانیو 

 آورد شده است . باشد که با کمترین خطا برمی %3/30

 Fو با استفاده از آزمون ( 3) که به شرح جدول دیزلبینی مصرف سوخت پیش دست آمده در مورد تجزیه واریانس مدلنتایج به 

انجام  عملکرد زمانیدهد که در مجموع ضرایب رگرسیونی مربوط به متغیرهای مستقل سطح زیرکشت و نشان می ارائه شده است،

بینی میزان مصرف دار بوده و استفاده از روش رگرسیونی در پیشمعنی 001/0در سطح احتمال  داگلاس-مدل کابدر عملیات مکانیزه 

 باشد.می ،تر از روش معمولی استفاده از میانگین که خطای نسبتا بالایی داردبه مراتب دقیق دیزلسوخت 

بینی شده با لازم است که مقادیر پیش ،ادیر متغیر تابعبینی مقدر صحت پیش تخمین زده شده مدلبه منظور ارزیابی اعتبار 

مشاهده شده مورد مقایسه قرار گیرند. لذا، در این مطالعه از شاخص درصد  واقعی شده و نیز مقادیر تخمین زده هایاستفاده از مدل

که مقدار این شاخص برای مدل به طوری شود.میملاحظه ( 3( استفاده گردید که نتیجه آن در جدول )MAPEمیانگین مطلق خطا )

 باشد.می 54/9برابر %داگلاس  -کاب

 ( ارائه شده است.5دار بودن ضرایب مدل در جدول )تخمین زده شده، معنی پس از بررسی کلی مدل

 برازش شده وضعیت ضرایب در مدل: 4جدول  
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          .1/0دار در سطح احتمال و عدم معنی 1/0، 04/0، 001/0دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنیns****، **، * و 

 -در مدل کاب (، به طور کلی از مجموع پنج ضریب مربوط به متغیرهای مستقل5آمده در جدول ) با توجه به نتایج به دست

لی بوده وندار معنی 04/0 در سطح احتمال (داشتو ضریب مربوط به متغیر زمان انجام عملیات  سطح زیرکشت، دو ضریب )داگلاس

در میزان مصرف سوخت تا حدودی مورد تاثیر اندک سطح زیرکشت ه در دست آمددر اینجا نتیجه به .باشنددار میضرایب دیگر معنی

 tاز ضرایب از نظر آزمون  موردالبته هر چند دو  باشد.می (Safa et al., 2009) همکاراننزدیک به نتیجه حاصل از مطالعه صفا و 

درصد  قابل ملاحظه( و نیز پایین بودن 30%باشند، لیکن با توجه به بالا بودن ضریب تبیین تعدیل شده )در حدود دار نمیاستیودنت معنی

توان تاثیر این دو متغیر را نسبت توان تاثیر این دو متغیر را نادیده گرفت. به عبارت دیگر، حداکثر می(، نمی54/90%میانگین مطلق خطا )

(، 5)در جدول  داگلاس -کاب مدلدر چنین با توجه به مقادیر تولرانس مربوط به متغیرهای مستقل هم ت.به متغیرهای دیگر کمتر دانس

این خود تاییدی است بر اعتبار بالای  باشند کهمیو همگی نزدیک به یک  خطی وجود نداشتهبین هیچکدام از متغیرهای مستقل هم

 -کاب در مدل تک متغیرهای مستقلو تک دیزلن میزان مصرف سوخت و در نتیجه همبستگی مستقل بی ضریب تبیین تعدیل شده

  .داگلاس

در داگلاس  -مدل کاب قابلیت بالایدهنده (، نشان3( و )2داگلاس در جداول ) -مدل کاب در موردنتیجه بررسی انجام شده 

این نتیجه  باشد.بر اساس متغیرهای سطح زیرکشت و عملکرد زمانی در انجام عملیات مکانیزه می دیزلبینی میزان مصرف سوخت شپی

داگلاس در ارزیابی اقتصادسنجی  -( در انتخاب مدل کابMoghimi et al., 2013) همکارانمشابه نتیجه حاصل از مطالعه مقیمی و 

بینی میزان مصرف نرمال بودن مقادیر خطای مربوط به پیش بررسیور به منظ حالباشد. بین منابع مختلف انرزی و تولید گندم می

 ( ارائه شده است.2( و )1های )مشاهده شده، نتایج مربوطه در شکل و نیز مقادیر داگلاس -در مدل کاب دیزلسوخت 

                                                 
6 -Collinearity 
7 - Tolerance 
8 - ß0= Lnα 

 (3)تولرانس 1خطیهم ی بتاضریب استاندارد شده ضریب متغیر مستقل

0
0β 013/5**** - - 

lnA 005/0-ns 019/0- 301/0 

1lnT 393/0**** 355/0 090/0 

2lnT 133/0** 350/0 905/0 

3lnT 090/0ns 191/0 310/0 
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 ی میزان سوخت مصرفی از نظر نرمال بودنبینی شدهوضعیت خطای استاندارد مقادیر پیش :1شكل

تقریبا به صورت  داگلاس -در مدل کاب دیزلبینی میزان مصرف سوخت توزیع خطای استاندارد مقادیر پیش ،(1اساس شکل )بر 

 باشد.نرمال می

 
 مصرفی دیزل مقادیر مورد انتظار نرمال استاندارد برای سوخت باآزمون تصویری تطابق مقادیر مشاهده شده استاندارد  :2شكل

-تقریبا منطبق با شرایط نرمال می دیزل(، پراکندگی مقادیر مشاهده شده در مورد میزان مصرف سوخت 2) مطابق شکلچنین هم

 باشد.
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به صورت تصویری نشان  دیزلبینی مصرف سوخت مقادیر پیش از داگلاس -کاب وضعیت استقلال خطاهای مدل 3در شکل 

  شده است. داده

 

 
  مصرف سوخت دیزلیبینی میزان آزمون تصویری وضعیت استقلال خطا در مدل پیش :3شكل

بوده بینی در این مدل داگلاس تقریبا مستقل از مقادیر پیش -شود، پراکندگی مقادیر خطا در مدل کابهمان طور که ملاحظه می

 باشد.مورد تایید می نیز زمون ناهمسانی واریانسداگلاس از نظر آ -. به به بیان دیگر، مدل کابباشدو منطبق با طرح خاصی نمی

 داگلاس با پنج جمله و چهار متغیر مستقل، دارای توانایی قابل قبول -های اقتصادسنجی و آماری، مدل کابه شاخصبا توجه ب

 باشد:( می3مطابق رابطه ) ایذرت دانهدر انجام عملیات مکانیزه  دیزلسوخت  مصرف بینی میزانپیش در

)(/
//// 30174 0980

3
1370

2
3930

1
0040 TTTAFueldiesel


 

برای  دیزلبینی میزان مصرف سوخت پیش برایآماری و اقتصادسنجی بهترین مدل ریاضی های حال که بر اساس شاخص    

تر شده و میزان تغییرات مصرف سوخت دست آمد، لازم است که ماهیت استفاده از این مدل روشنبه ایذرت دانهانجام عملیات مکانیزه 

دست آمده که به عنوان یک تغییرات مربوط به هر یک از پارامترهای زراعی و ماشینی مشخص شود تا اینکه بتوان از مدل بهدر ازای 

بتوان تمهیدات و  ،بینی میزان سوخت مورد نیازشود، علاوه بر پیشابزار مدیریتی در حوزه مکانیزاسیون کشاورزی محسوب می

 اتخاذ نمود.  سوخت دیزلمصرف راهکارهای مناسب در جهت کاهش میزان 
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در میزان مصرف  منفی 9دارای کشش، مشخص است که افزایش سطح زیر کشت (3)رابطه تخمین زده شدهبر اساس مدل 

، میزان مصرف در مقدار سطح زیرکشت %1هر  باشد. به طوری که، در ازای افزایشدارد که البته این تاثیر بسیار اندک می دیزلسوخت 

باشد. چرا که، در شرایط یکسان و یابد. این نتیجه با ماهیت انجام عملیات مکانیزه سازگار میکاهش می 005/0%سوخت دیزلی به میزان 

های غیرمفید انجام عملیات و در نهایت زمان ،و متناسب با آنها کاهش یافته تعداد دفعات دورزدنصرفا با افزایش سطح زیر کشت، 

 یابد. ان مصرف سوخت کاهش میمیز

در میزان مصرف سوخت  کشش مثبتدارای  خاک ورزیزمان انجام عملیات مدت ، تخمین زده شدهبر اساس مدل چنین هم

خاک انجام عملیات  زمانمدت  در %1دارد. به طوری که، در ازای افزایش هر  و در بین سایر متغیرهای مدل، بالاترین کشش را دیزل

با نتایج حاصل از مطالعات انجام یافته توسط کاناکسی و  یابد. این نتیجهافزایش می دیزلمصرف سوخت  393/0%، به میزان ورزی

(، Pimentel et al., 1973) ،(Safa M. & Tabatabaeefar A., 2008فر )(، صفا و طباطباییCanakci et al., 2005) همکاران

مشخص  ،چنینهم باشد.سو میهم (Hemmat & Mossadeghi, 2001( و همت و مصدقی )Borin et al., 1997) همکارانبورین و 

دهنده این نکته است که مدیران رقم قابل توجهی بوده و نشان خاک ورزیدر مصرف سوخت برای عملیات  393/0%است که افزایش 

 ه و در جهت کاهش این زمان تلاش کنند.جدی گرفت خاک ورزیویژه در انجام عملیات  مزرعه لزوم مدیریت زمان را به

دارد. به  دیزلدر میزان مصرف سوخت  کشش مثبتدارای  نیززمان انجام عملیات کاشت مدت  تخمین زده شده،بر اساس مدل 

یابد. البته افزایش می دیزلمصرف سوخت  133/0%انجام عملیات کاشت، به میزان زمان مدت در  %1طوری که، در ازای افزایش هر 

زمان انجام عملیات کاشت در افزایش مصرف سوخت کمتر از مقدار مربوطه در عملیات مدت مشخص است که میزان تاثیر افزایش 

تاثیر مدت برابر  3در مصرف سوخت در حدود  خاک ورزیزمان انجام عملیات مدت باشد. به عبارت دیگر، شدت تاثیر می خاک ورزی

 باشد. در مصرف سوخت می زمان انجام عملیات کاشت

. به طوری که، در ازای افزایش هر باشدمی دیزلدر میزان مصرف سوخت  کشش مثبتدارای  نیز زمان انجام عملیات داشتمدت 

یابد. در اینجا نیز مشخص است که تاثیر افزایش می دیزلمصرف سوخت  090/0%انجام عملیات داشت، به میزان  زمانمدت  در 1%

است. به طوری که، شدت تاثیر  کمترکاشت  و خاک ورزیزمان انجام عملیات داشت در مصرف سوخت در مقایسه با عملیات مدت 

زمان انجام مدت  32%و  خاک ورزیزمان انجام عملیات مدت  24%زمان انجام عملیات داشت در مصرف سوخت در حدود مدت 

 . باشدعملیات کاشت می

 گیری نتیجه

 باشد:ست آمده و پیشنهادهای مورد نظر در این مطالعه به شرح زیر میاهم نتایج به د
                                                 
9 - Elasticity  
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 زمان، خاک ورزیعملیات  انجام داگلاس با پنج جمله و چهار متغیر مستقل شامل: سطح زیرکشت، زمان -استفاده از مدل کاب -1

نتایج  ایذرت دانهبرای تولید  دیزلبینی میزان مصرف سوخت شت به منظور پیشعملیات دا انجام عملیات کاشت و زمان انجام

تواند به راحتی در کننده با پیچیدگی کم و لیکن با دقت بالا، میبینیبه عنوان یک مدل پیشارائه داده و  داریقابل قبول و معنی

زمان عملیات مدت زایش ، افایذرت دانهدر بین عملیات مکانیزه  -2 .مورد استفاده قرار گیرد ایذرت دانهریزی سالیانه تولید بودجه

های بعدی به ترتیب در رده داشتو  کاشتبیشترین تاثیر را در افزایش شدت مصرف سوخت دیزلی داشته و عملیات  خاک ورزی

و  بینی مصرف انرژی در عملیات مکانیزهسازی و پیشداشتن برنامه کامل در جهت بهینه گردد به منظورپیشنهاد می -3 قرار دارند.

نیز انجام  در مناطق مختلفرایج  محصولاتدیگر در مورد  مشابهنیز ارائه تمهیدات لازم در جهت کاهش مصرف آن، مطالعات 
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