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( به منظور ارزیابی فنی تراکتور با استفاده از MCDMگیری چند معیاره )توسعه مدل تصمیم

 DEXروش 

 *2محمودرضا گلزاريان ،1محمد مهاجران

  ، دانشگاه فردوسی مشهدارشد مکانیزاسیوندانشجوی کارشناسی  -1

 عضو هئیت علمی گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد -2

  m.golzarian@um.ac.ir ايمیل نويسنده مسئول: *

 چکیده 

لف مختهای کامپیوتری پیچیده به منظور حل مسائل ی اخیر، مديران در بخش کشاورزی از کامپیوترها و مدلدر چند دهه

ی ی يک مستتئله به چنديم مستتئله( مبتنی بر تجزيهMCDMگیری چند معیاره )های تصتتمیماند. مدلريزی استتتداده کردهبرنامه

ه گیرد که ارزيابی شامل چنديم متغیر بوده که بگیری چند معیاره زمانی مورد استداده قرار میباشتد. تصمیمکوچک )زيرمستئله( می

گیری در گام نخست متغیرهای ورودی به مدل ی مدل تصمیمقابل تبديل شدن نیست. به منظور توسعهراحتی به واحدهای عددی 

، عملکرد سته نطهه اتصال، و عملکرد ماببندی PTOبرای چهار نوع تراکتور انتخاب شتدند. ايم متغیرهای ورودی شتامل: عملکرد 

 0221، و جان دير TM155، نیوهلند 181یس مدل پوما، ک242باشتتد. تراکتورهای انتخاب شتتده نیز شتتامل: مستتی فرگوستتم می

توسعه  DEX-I 4.0.1باشد که مدبسازی با استداده از نرم افزار می DEXی مدل رو  باشتند. رو  استتداده شتده برای توسعهمی

، ستاده بودن کار با نرم افزار، دستترستی ستريآ و  سان به منوهای مختلف، نمايش  DEX-iيافته استت. از جمله مزايای نرم افزار 

تريم باشد. نتايج تجزيه و تحلیل نشان داد که بهی نهايی میگرافیکی به منظور درک بهتر اثر پارامترهای ورودی بر تصتمیم بهینه

و عملکرد سه  PTOمعیارهای انتخاب شتده يعنی عملکرد  باشتند. مطادير کیدیتراکتور از بحاظ فنی دو تراکتور جاندير و کیس می

نطهه اتصتال و عملکرد ماببندی برای تراکتور جاندير به ترتی:: ضعیف، عابی، عابی و برای تراکتور کیس به ترتی:: خوب، عابی ، و 

 عابی بدست  مد. 

 .گیریمسائل در کشاورزی، مدل تصمیم حل گیری چند معیاره،تصمیم ها:کلیدواژه
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 مقدمه

نديم . اما امروزه با در نظر گرفتم چاست سازی بر يک تابآ هدف متکی بودهبهینه بیشتر مسائل جنگ جهانی دوم،  پیش از

ی اخیر، مديران (. در چند دهه1202)مؤمنی،  هستند دايم معیارها با هم در تضاشود که گاهی پرداخته می سازیمسائل بهینه به معیار 

 Rozman) نداريزی استداده کردههای کامپیوتری پیچیده به منظور حل مسائل مختلف برنامهاز کامپیوترها و مدلدر بخش کشاورزی 

and Pazek, 2005با پیچیدگی کمتری ی يک مسئله به چنديم مسئلهمبتنی بر تجزيه 1گیری چند معیارههای تصمیم(. مدل 

ارزيابی شامل چنديم گیرد که زمانی مورد استداده قرار میگیری چند معیاره تصمیم(. Buhanec et. al, 2000باشد ))زيرمسئله( می

 رايج های (. برخی رو Rozman and Pazek, 2012)قابل تبديل شدن نیست  کمیبوده که به راحتی به واحدهای متغیر 

. حال  نکه رو  باشدبر استداده از متغیرهای عددی می مبتنی  2مانند فر يند تجزيه و تحلیل سلسله مراتبی گیری چند معیارهتصمیم

DEX  آ مهلوبیت به شکل قوانیم تصمیم گیری ر گسسته برای متغیرها بوده و توابمبتنی بر مطاديIf-Then ی سامانهباشد. می

 کند. ايمها استداده میاز متغیرهای کیدی به منظور ارزيابی گزينه DEX-iی تحت محیط ويندوز  ن به نام و برنامه DEXهوشمند 

 ;Pavlovic et al., 2011; Buhanec et al., 2008)ادی مورد استداده قرار گرفته است گیری توسط پژوهشگران زيرو  تصمیم

Rozman et al., 2006; Mazzetto and Bonera, 2003) .ینويسهای برنامهسازی و رو گیری مبتنی بر شبیهی تصمیمسامانه 

سازی نهیی بههای برنامه. خروجی(Herrero et al., 1999) شدیر پاستوريزه ايجاد های توبید شرياضی به منظور نمايش سامانه

اره مورد گیری چند معیمدل تصمیمبرداری مرتآ، نرخ انبارداری، توبید شیر، کود مورد استداده و غیره به عنوان ورودی به شامل: بهره

ه منظور گیری چند معیاره بهای تصمیمسازی بیوبوژيکی و مدلسازی شبیهيکپارچه. ايم مهابعه نشان داد که استداده قرار گرفت

حیهی که مزيست-گیری اقتصادییمچارچوبی برای تصموهشی ديگر نیز در پژباشد. برای صنعت دامداری مناس: می 2DSSتوسعه 

د معیاره گیری چنهای تصمیمبا استداده از رو  باشدمی کشاورزی  بی یهشامل معیار پايداری اقتصادی و زيست محیهی در زمین

های زيست محیهی جی انرژی، تطاضا برای  ب و هزينه. چنديم معیار شامل: نرخ ورودی/خرو(Tiwari et al., 1999يافت )توسعه 

ا از نطهه نظرات کشاورزان و دوبت ب نیز پايداری اقتصادیمعیار به عنوان معیارهای پايداری زيست محیهی در نظر گرفته شدند. 

گیری چند معیاره راهنمايی های تصمیمنتايج بدست  مده از رو بدست  مد.  4سود-هزينه یاستداده از تجزيه و تحلیل توسعه يافته

ی هابعهدر ممحیهی فراهم  ورد. معیارهای پايداری اقتصادی و زيستمدیدی برای انتخاب ابگوهای کشت بهینه با در نظر گرفتم 

پرداخته ( 0221، و جان دير TM155، نیوهلند 181، کیس مدل پوما242ارزيابی فنی چهار نوع تراکتور )مسی فرگوسم حاضر نیز به 
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 هو بر اساس مشخصه های در نظر گرفته شد گیری چند معیارهبعد فنی با استداده از رو  تصمیمبهتريم تراکتور از در نهايت و 

  شد. خواهد انتخاب 

 DEXروش 

گیری چند معیاره به صورت کیدی منظور مدبسازی تصمیمروشی به  DEX-iتحت ويندوز  ن  یو برنامه DEXرو  

به جای اينکه از متغیرهای  DEX-iباشد. های کیدی میا  در استداده از مدلهای ديگر توانايیباشد. وجه تمايز ايم رو  با رو می

 DEXiی اصلی در رو  کند. رويهیاستداده کند، از متغیرهای کیدی مانند: قابل قبول، مناس:، کم، زياد، و غیره استداده معددی 

باشد می 2يیهاگیری که دارای مشخصهترتی: مدل تصمیم بديمباشد. میو با پیچیدگی کمتر  2به مسائل کوچکتر 1مسئله یتجزيه

وند. به شوابآ مهلوبیت با يکديگر مرتبط میبه صورت سلسله مراتبی سازماندهی يافته و توسط تها بدست خواهد  مد. ايم مشخصه

 توابآ مهلوبیت به صورت  DEXدر رو   کند.استداده می If-Thenاز قوانیم  DEXمنظور نمايش و ارزيابی توابآ مهلوبیت 

 را برای هر ترکیبی از اجتماع  یری ارز  مشخصهگیشوند. يک قانون تصمیمگیری بیان میمای از قوانیم تصمیمجموعه

و  در تعريف تابآ مهلوبیت در يک ردهد. ی اصلی را نشان میهای ورودی بیان کرده و اهمیت نسبی هر مشخصهمشخصه

مرحله در اوبیم شده است.   ورده 4، و 2، 2، 1 روابطايم رو  در باشد. می  4وزن دهی متغیرها DEXiاستداده از  با سازیمدل

 شود:گیری به صورت زير تعريف میتصمیمای از قوانیم مجموعه

𝑆={xi→y
i
, i=1,2, …, r} 

xi∈X , y
i
∈Y 

 دوم با توجه به وزن مورد نیاز خواهیم داشت: یدر مرحله

w1,w2,…,wn (w1∈R , ∑ wi>0

n

i=1

) 

که به بهتريم  Nnord(x n)+…+w2ord(x 2)+w1ord(x 1)=K(wn,…, x2, x1h (x+((ايجاد تابآ خهی 

 باشد. بنابرايم خواهیم داشت: متناس: می Sشکل با قوانیم مجموعه 

∑                                                                                                                                           (1رابطه ) h(xi)-ord(y
i
)

2r
i=1                                                                                                             
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 زير محاسبه خواهند شد:روابط بنابرايم در مرحله سوم ضراي: تابآ به صورت 

=K                                                                                                     (2رابطه )
∑ yiwi-(

1

r
) ∑ yi

∑ wi
r
i=1

r
i=1

r
i=1

∑ wi
2r

i=1 -(
1

r
)( ∑ wi)

r
i=1

2                                                                                                 

=N                                                                                                      (3رابطه )
1

r
( ∑ y

i
-K ∑ wi)

r
i=1

r
i=1                                                                                                 

=wi                                                                                          (4رابطه ) ∑ wjord(vj)    xi=(v1,v2,…,vn)n
j=1 

( ترسیم درخت 1گیری برای ارزيابی فنی تراکتورها شامل: ی مدل تصمیمبهور کلی مراحل انجام شده به منظور توسعه

ها ( مشخص نمودن گزينه4 2مهلوبیت توابآ( تعريف نمودن 2ها برای هر يک از مشخصه 1( مشخص نمودن مطیاس2گیری تصمیم

 د. باشمشخص نمودن بهتريم تراکتور از بحاظ معیارهای انتخابی میدر نهايت ( ارزيابی تراکتورها و 5برای هر يک از تراکتورها و 

 ها مواد و روش

برای چهار نوع تراکتور انتخاب شدند. ايم گیری در گام نخست متغیرهای ورودی به مدل ی مدل تصمیمبه منظور توسعه

های مربوط به هر کدام از تراکتورها دادهباشد. اتصال، و عملکرد ماببندی می، عملکرد سه نطهه PTOشامل: عملکرد متغیرهای ورودی 

معیارهای ديگری نیز های صورت گرفته بر روی تراکتورها توسط مرکز  زمون نبراسکا گرد وری شده است و بذا برخی از  زمون

 ها بر روی تمامی تراکتورها صورت نگرفته بود بديمتوانست در کنار معیارهای انتخاب شده قرار بگیرد. از  نجايیکه برخی  زمونمی

تراکتورهای انتخاب شده نیز شامل: مسی دبیل معیارهايی انتخاب نموديم که برای تمامی تراکتورها مورد  زمون واقآ شده است. 

هايی معیارهای انتخاب شده گزينهبرای هر کدام از باشند. می 0221، و جان دير TM155، نیوهلند 181، کیس مدل پوما242وسم فرگ

شود نیز مشاهده می 1همانظور که در شکل شود. مشاهده میساختار سلسله مراتبی مدل ارزيابی فنی  1وجود دارد که در شکل 

ل: توان استاندارد، حداکثر گشتاور، مصرف سوخت، توان، فشار تحويل، نرخ پمپاژ در حداقل فشار، های موجود برای معیارها شامگزينه

ور باشد. شايان ذکر است از  نجايیکه صدای تراکتنرخ پمپاژ در حداکثر توان هیدروبیکی، مصرف سوخت، توان و کشش ماببندی می

در برخی معیارها مانند عملکرد سه نطهه اتصال و باشد. ای نمینهی اصلی در نظر گرفته شده است بذا دارای گزيخود يک مشخصه

ی مشابه به نام توان وجود دارد. ايم دو توان با يکديگر تداوت داشته و برای هر کدام از معیارها دارای عملکرد ماببندی دو گزينه

مدل  یه به منظور توسعهعباشد. در ايم مهابشده يکسان میها را انتخاب نموده اما عنوان قرار داده مطادير متداوتی بوده که ما نیز  ن

استداده شده است. به همیم منظور از محیط نرم افزاری  ن در  DEXگیری بر اساس مدل تصمیم گیری چند معیاره از رو  تصمیم

رت گرفته است. ساده بودن از ايم نرم افزار صو 4.01استداده شده است. تمامی مدبسازی در ورژن  DEX-iمحیط ويندوز با عنوان 
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کار با نرم افزار، دسترسی سريآ و  سان به منوهای مختلف، نمايش گرافیکی به منظور درک بهتر، و نیز کاربردی بودن نرم افزار 

DEX-i و  ر گیرد در کنار مدبسازی بهباشد. متغیرهای کیدی که در ايم رو  مورد استداده قرار میافزار میاز جمله مزايای ايم نرم

ای دشوار به راحتی انجام شود. در حابت کلی نیز درک گیری در مورد مسئله ورد تا امر تصمیمچندمعیاره ايم امکان را فراهم می

 . گیردمطادير کیدی برای ذهم انسان در مطايسه با مطادير کمی راحت تر صورت گرفته و درک بهتری از  ن در ذهم شکل می

 

 .مراتبی ارزیابی فنی تراکتورساختار سلسله  -1شکل 

 1ماعاجت یمشخصه سهگیری ی تصمیمشود. در ايم مسئلهافزار مشاهده میگیری در محیط نرمدرخت تصمیم 2ی در شکل شماره

 یدارای تعدای مشخصه هايم مشخصه، عملکرد سه نطهه اتصال، و عملکرد ماببندی وجود دارند. هر کدام از اPTOشامل: عملکرد 

در گام بعدی برای هر  ورده شده است.  2ی گیری در شکل شمارهدر درخت تصمیمنیز های اصلی ايم مشخصهباشند. می 2اصلی

شود. ايم مطیاس به صورت کیدی بوده و های اصلی( مطیاس تعیم میهای اجتماع و مشخصهها )اعم از مشخصهيک از مشخصه

ای اجتماع هدر گام بعدی برای هر يک از مشخصهشود. قبول، و غیره تعريف می عیف، قابلتوسط کلماتی از جمله: خوب، متوسط، ض

برای مورد نظر های گزينه 2در منوی گزينهشود. پس از انجام ايم مرحله، می بوده، تعريف Then-Ifتابآ مهلوبیت که بصورت قوانیم 
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 شود. ی انتخاب شده مشخص میهار يک از تراکتورها بر اساس مشخصهه

در ايم قسمت با استداده از دانش کارشناسان و اينکه هر چه  باشد.ه برای تراکتورها به صورت کمی میهای انتخاب شدمشخصه

های مشخصه اببته برخی ها نموديم.باشد اقدام به تعريف گزينهمطدار کمی يک شاخصه بیشتر باشد از اهمیت بیشتری برخوردار می

ه شوند. در حابت کلی هر چه يک مشخصطدار کمتری داشته باشند از اهمیت بیشتری برخوردار میاصلی مانند مصرف سوخت هر چه م

ه چهار سهح از  نجايیکه برای هر مشخص شود. ی اهمیتی بیشتری نیز میتأثیر مثبت بیشتری بر عملکرد داشته باشد دارای شاخصه

کمی  ی يکی از مطاديرکنندهبیان سهح انتخاب شدهباشد بذا هر یت و تعداد تراکتورها نیز چهار م)مطیاس( در نظر گرفته شده اس

 در نظر گرفته ، متوسط، و بالاخیلی پايیم، پايیمحداکثر گشتاور چهار مطیاس ی مشخصهبه عنوان مثال برای باشد. برای تراکتورها می

عدد  یبا مطايسههای گرد  وری شده نیز به ترتی: اوبويت قرار گرفتند. بنابرايم هم چنیم مطادير کمی موجود در دادهشده است. 

رای بی مربوط به هر تراکتور استخراج گرديد. گزينهدر نهايت  های تعريف شدهمطیاسبا ايم مشخصه مربوط به هر تراکتور برای 

برای ايم تراکتور  پايیمخیلی تورها بوده و بنابرايم مطیاس دارای کمتريم مطدار بیم تراک جان ديرتراکتور  ،حداکثر گشتاوری مشخصه

-ههای در نظر گرفته شده برای مشخصسازی شده است. مطیاسها نیز ايم مرحله پیادهبرای تمامی مشخصهه است. در نظر گرفته شد

ی مطیاس های درنظر گرفته در ايم جدول تمامداده شده است.  1ی های اصلی در جدول شمارههای اجتماع )معیارها( و مشخصه

ها مانند شود برخی مشخصهشده برای تمامی مشخصه ها )اجتماع، اصلی(  ورده شده است. همانهور که در جدول نیز مشاهده می

کتور و ی صدای تراباشند. بديم دبیل برای دو مشخصهمصرف سوخت هر چه مطدار کمتری داشته باشند دارای اهمیت بیشتری می

ورت بندی مطیاس اختصاص داده شده به صکه هر چه مطاديرشان پايینتر باشند عملکرد تراکتور بهینه بوده اوبويتمصرف سوخت 

 های تراکتورها نمايش داده شده است.نتخاب شده برای هر کدام از مشخصههای ازينهگ 2 یدر شکل شمارهعکس  ورده شده است. 

ک شوند بنا به اينکه مطیاس انتخاب شده برای يها انتخاب مید که هنگامیکه مطیاسباشهای محیط نرم افزار ايم میيکی از ويژگی

شود همانهور که مشاهده می 2يابد. به عنوان مثال در شکل ر مییی خاص در چه سهحی قرار دارد، رنگ واژه نیز تغیمشخصه

ش گذارند، با رنگ سبز نمايتی از خود به جای میها در ارزيابی کلی مدل تأثیر مثبهايی که مطیاس انتخاب شده برای  نمشخصه

دن پی ا  از بحاظ مثبت يا مندی بوی مشخصه به میزان تأثیرگذاریشود تا به راحتی بتوان با مشاهدهاند. ايم امر سب: میداده شده

 برد. 
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 .DEX-iافزاری گیری در محیط نرمدرخت تصمیم -2شکل 

 باشند. مصرفانتخاب شده برای معیارها چند مشخصه دارای عنوان مشابهی می های اصلیذکر است که در مشخصه قابل

اند. اببته برای هر کدام از معیارها مطدار مصرف سوخت باشند که برای دو معیار متداوت ذکر شدهای میسوخت و توان دو مشخصه

 اند.نظر گرفته شده ی اصلی برای دو معیار متداوت درمتداوت بوده و بنابرايم به عنوان دو مشخصه

 .و اصلی های اجتماعهای انتخاب شده برای هر کدام از مشخصهمقیاس -1جدول 

 مشخصه اصلی و اجتماع علامت اختصاری مطیاس

 ارزیابی فنی  A عالی -خوب -قابل قبول -غیرقابل قبول
 PTO عملکرد B عالی -خوب -متوسط -ضعیف

 مصرف سوخت  کم -متوسط -زياد -خیلی زياد

 توان استاندارد  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 بیشینه گشتاور  زياد -متوسط -کم -خیلی کم

 صدای تراکتور  کم -متوسط -زياد -خیلی زياد

 عملکرد سه نقطه اتصال C عالی -خوب -متوسط -ضعیف
 توان  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 فشار تحويل  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 نرخ پمپاژ در کمینه فشار  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 نرخ پمپاژ در بیشینه توان هیدروبیکی  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 عملکرد مالبندی D عالی -خوب -متوسط -ضعیف
 مصرف سوخت   زياد -متوسط -کم -خیلی کم

  توان  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم

 کشش ماببندی  خیلی زياد -زياد -متوسط -کم
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 ها.های انتخاب شده برای هر یک از مشخصهگزینه-3شکل 

 نتایج و بحث

باشند در قسمت اب شده بهتريم عملکرد را دارا میانتخ معیارهایم يک از تراکتورها از بحاظ ارزيابی اينکه کدا

Evaluation  .ور که مشاهده است. همانه شده نشان داده 4ايم قسمت برای مدل توسعه يافته در شکل قابل مشاهده است

سم در ای نیوهلند و مسی فرگودير و کیس بهتريم تراکتورها از بحاظ فنی بوده و به ترتی: تراکتورهشود تراکتور جانمی

ت که در اس باشد. اببته شايان ذکرده میهای انتخاب شايم ارزيابی بر اساس تمامی مشخصهگیرند. های بعدی قرار میمکان

تخاب شده در ان دهد چندان با توجه به معیارهایقابل قبول رسیده است که نشان می مسی فرگوسم به عملکرد ورهابیم تراکت

دهد که عملکرد هر به خوبی نشان می 4 یشکل شمارهباشد. از عملکرد فنی خوبی برخوردار نمیمطايسه با سه تراکتور ديگر 

باشد. مشخص نمودن وضعیت عملکرد انتخاب شده به چه صورت می صلیا یکدام از تراکتورها برای معیار و نیز مشخصه

شخص م گیری عمل نمايد.کند تا ذهم انسان بهتر بتواند در امر تصمیمتراکتورها به صورت کیدی ايم امکان را ايجاد می

ای هيکی از ويژگیکند. ها با استداده از رنگ نیز درک بهتری از  ن مشخصه را در ذهم ايجاد مینمودن وضعیت مشخصه

 های اجتماع )معیارهای انتخابباشد. نمايش گرافیکی مشخصهاستداده از نمايشگر گرافیکی می DEX-iی ديگر و برجسته

ارزيابی فنی کلی برای تراکتورهای مسی فرگوسم، جاندير، نیوهلند  5و  4طبق شکل نشان داده شده است.  5 در شکلشده( 

به ترتی: متوسط، ضعیف،  PTOی عملکرد چنیم برای مشخصهباشد. همعابی، خوب و عابی میو کیس به ترتی: قابل قبول، 

رد ی عملکی عملکرد سه نطهه اتصال به ترتی: ضعیف، عابی، عابی، عابی و برای مشخصهخوب و خوب و برای مشخصه

های اصلی ی گرافیکی برای مشخصهدهندهنیز نشان  0تا  6اشکال باشند. ماببندی به ترتی: متوسط، عابی، متوسط، عابی می

 باشد: بصورت زير می 0تا  6ده در اشکال حروف اختصاری نمايش داباشد. انتخاب شده به تدکیک تراکتورها می

PTO= Power Take-Off, D= Drawbar, MHP= Maximum Hydraulic Pressure, MP= Minimum Pressure, 

THP= Three Hitch Point.   



 

9 
 

 های انتخاب شدهارزیابی تراکتورها بر اساس مشخصه-4شکل 

 

( A، جاندیر، کیس و نیوهلند. مسی فرگوسن هایبرای تراکتوراجتماع های نمایشگر گرافیکی تمامی مشخصه -5شکل 

 .( عملکرد مالبندیD( عملکرد سه نقطه اتصال و PTO C( عملکرد Bارزیابی کلی تراکتورها 
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 .کیس های اصلی برای تراکتورتمامی مشخصهنمایشگر گرافیکی  -6شکل 

 

 .جاندیر های اصلی برای تراکتورنمایشگر گرافیکی تمامی مشخصه -7شکل 

CASE

fuel consumption(PTO)

standard power

maximum torque

tractor sound

power(THP)

delivery pressure pump delivery rate (MP)

pump delivery rate (MHP)

fuel consumption(D)

power(D)

drawbar pull

high

high

 

 

high

high

medium

medium

low

high

high

high

high

 

 

high

high

medium

medium

low

high

high

John Deere

fuel consumption(PTO)

standard power

maximum torque

tractor sound

power(THP)

delivery pressure pump delivery rate (MP)

pump delivery rate (MHP)

fuel consumption(D)

power(D)

drawbar pull

 

 

 

medium

medium

 

 

 

 

 

 

 

 

 

medium

medium
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 .نیوهلند های اصلی برای تراکتورنمایشگر گرافیکی تمامی مشخصه -8شکل 

 

 .مسی فرگوسن های اصلی برای تراکتورنمایشگر گرافیکی تمامی مشخصه -9شکل 

New Holland

fuel consumption(PTO)

standard power

maximum torque

tractor sound

power(THP)

delivery pressure pump delivery rate (MP)

pump delivery rate (MHP)

fuel consumption(D)

power(D)

drawbar pull

medium

mediummedium

high

 high high

high

 

medium

medium

medium

mediummedium

high

 high high

high

 

medium

medium

Massy Ferguson

fuel consumption(PTO)

standard power

maximum torque

tractor sound

power(THP)

delivery pressure pump delivery rate (MP)

pump delivery rate (MHP)

fuel consumption(D)

power(D)

drawbar pull

 

 

low

  

medium

  
medium

  

 

 

low

  

medium

  
medium
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