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   چكيده
بند و نيز تعيين ادوات دنبالهاندازه تراکتورها و اندازه انتخاب در اين تحقيق از يک مدل غير خطی بهينه سازی شده برای مديريت 

های ثابت و های مورد بررسی شامل هزينه، در يک مزرعه در اطراف مشهد استفاده شد. هزينهبهينههای هزينههای واقعی و هزينه
چنين هم ت  گندم و سيب زمينی بود.های کشاورزی در فرايند کاشت تا برداشت محصولاهای متغير تراکتورها و ماشينهزينه
های کل نيز بررسی شدند. نتايج تحقيق منجر به تعيين و تثبيت ها و هزينههای به موقع انجام نشدن فعاليتهای کارگری، هزينههزينه

و بر اساس استفاده از  های بررسی شدهبند گرديد. از بين هزينهتعداد تراکتورها، کاهش اندازه تعدادی از تراکتورها و ادوات دنباله
ها براساس استفاده از اين مدل، ط، افزايش و بقيه هزينهبند مربوهای ثابت تراکتورها و ادوات دنبالهسازی شده، هزينهمدل بهينه

  درصد روی داد. 33ها، با حدود های به موقع انجام نشدن فعاليتهادر مورد هزينهترين کاهش هزينهبيش کاهش داشتند.
  

  های غير خطیسازی شده، مدلهای کشاورزی، مدل بهينهانتخاب بهينه تراکتور و ماشين كليدي: هايواژه
  
   مقدمه -1

توليد های ای از هزينهمنبع کليدی در کشاورزی مدرن است، در حالی که بخش عمده مکانيزاسيون يک
تواند مزايای قابل توجهی در مزرعه به همراه آورد. می ،شوددهد، اگر به خوبی اداره محصولات زراعی را تشکيل می

های واقعی شوند، اما گيری هزينسازی شده، نمی توانند جايگزين اندازههای ماشين آلات شبيههای مربوط به هزينهمدل
يم گيرندگان با توانند سوابق موجود يک مزرعه را جايگزين کنند و برای تصمها می دست آمده از طريق آنه اطلاعات ب

يک برآوردگر هزينه و  يک سيستم پشتيبانی تصميم گيری که، MACHoice .. در تحقيقی از برنامهارزش تر شوند
آلات به طور  نيو ماش ی کاریروهاين، با توجه به اين که در تحقيقی ديگر .]1[بود استفاده شد  ماشين آلات مزرعه

باشد، از میمزرعه  کيدر  یگذار هياز کل سرما ٪60هند که حدود د یم ليرا تشک نهيهز مقدار نيمشترک بزرگتر
موجود و  یاندازه ها نياندازه مطلوب تراکتور را از ب ،اتيهر عمل یبرانوشته شده بود،  Cيک برنامه که به زبان 

د نظر مزرعه مور یدر زمان مقرر برا اتيانجام عمل یآلات برا نيماش تيمربوط به آن با توجه به ظرف زاتيتجه
قدرت مزرعه متعلق به کشاورزان منطقه مورد  یاندازه واقع نينشان داد که ب یزمون مجذور کاآ کرد.میانتخاب 

 نيانتخاب ماش یبرا ایانهيک مدل راای ديگر، يدر مطالعه  ].2[وجود ندارد یدار یتفاوت معن ،مدل ینيب شيمطالعه و پ
دستگاه با استفاده از قدرت  یعرض اقتصاد اي نهيبدست آوردن عرض به بر مفهوم یمدل مبتن نيآلات توسعه داده شد. ا

به انتخاب  یمختلف خاکورز اتيدر طول عمل یتراکتور کشاورز کيمصرف سوخت  زانيم نيخمت  ].3[ بودتراکتور 
 ازين توان مورد زانياغلب م مورد نظر،کمک خواهد کرد. الزامات  یکشاورز زاتيحفاظت از تجه یهاروش نيبهتر
 نيچن ها هم آن خواهد بود. زملا زين یانرژ تيريمد ماتيتصم ی، برانيکند و بنابرا یم تعيينمزرعه خاص را  کيدر 

اين مقاله مروری، شوند. یعامل برجسته در نظر گرفته م کيتراکتور  یآلات و منبع انرژ نيدر هنگام انتخاب ماش
با  ].4[طی عمليت خاک ورزی را نشان داده است روی را در ميزان مصرف سوخت، نيروی کشش و سرعت پبش

که در  یاز عوامل یکيبا توجه به اين که ، و بودمشاهده شده   ای از نيجريه،در منطقهکه کاهش عملکرد محصول توجه 
عمليات کشاورزی که  یساز زهيمکان یها وهيش ، در اين تحقيقاست مزرعه  سطحميزان گذارد  یم ريمحصول تأث ديتول

 ].5[شود، بررسی شده است ارتقا عملکرد مزارع میباعث 
آلات  نيماش تيريمد ی) براAPAMAS( ی با عنوانآلات کشاورز نيماش تيريمد یبرا یا انهيرا ایبرنامه

 یخاکورز یاز دستگاه ها یبرخ یموثر را برا یدانيم یو بهره ور يیکارا تيتواند ظرف یم APAMASنوشته شد. 
 .]6[کند،  نييتع

 یطيو مح یدر عملکرد اقتصاد جهيو در نت تيريو مد نييدر تع های کشاورزینيماش یعملکرد یترهاپارام
، هنوز وجود ني، با ادر موجود است یريگ ميتصم یبانيپشت یها ستميو س یسيبرنامه نو ینقش دارند. روش ها

، وجود ندارد. در پژوهش حاضر فيوظا ليتکم یآلات برا نيماش یفن یارامترهاپ ینيب شيپ یبرا یکاربرد یابزارها
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و  یخط ونيرگرس زيبذر با استفاده از آنال ینهايچهار گروه از ماش یهمبسته برا یعملکرد یپارامترها نيترشيب
قرار گرفت و معادلات  یمورد بررس ستيل متيو ق في، تعداد ردمشخص شد. قدرت ، وزن، عرض کار یچندگانه خط

  ].7[ شد هيته یو بدون خاکورز یبيک، تر قي، دق یهاکاربذر یمرجع برا
jبه استفاده  ازي، نکارآمد ی، قابل اعتماد و با انرژ قي، دقبالا تيبا ظرف زاتيتجه ئآلات  نيماش یوسعه و معرف

است.  قيکار مشخص به روش دق کيآن در انجام  يیدستگاه توانا ، يک)PI( قيشاخص دق ها دارد. یاز ورود یمنطق
مزرعه  کيدر  یبهره ور شيافزا یمختلف برا اتيو عمل زاتيعملکرد تجه سهيمقا یبرا ارزشمند یژگيو کي نيا

 یبرا قيکارآمد و دق زاتيتجه و اهانتخاب دستگ یبرا PI یعني، شاخص کي، ارائه مطالعه نياست. هدف از ا نيمع
  ].8[ کشاورزان بود

 های کشاورزی نيماش تيريمد دهيچيپبه حل مشکلات  یاديتوانند تا حد ز یاکنون م یا انهيرا یبرنامه ها
، زمان مورد انتظار و بودجه دستگاه تي(ظرف ديعوامل تول نيرا قادر سازند تا در مورد تعادل ب رانيکمک کرده و مد

. هدف از اين مطالعه طراحي و توسعه يك سيستم رايانه اي است كه به عنوان يك ابزار رنديبگ یبهتر ماتيموجود) تصم
 یها تيبرآورد ظرف یبرا ستميس نيا ي مديريت طرح هاي بزرگ در كشاورزي استفاده شده است.تصميم گيري برا

 یبرا نياستاندارد شناخته شده و همچن یآلات بر اساس واحد سطح واحد طبق فرمول ها و پارامترها نيماش ريمتغ
  ].9[ شده است یمزرعه طراح های نيو کل ماش ري، متغثابت یها نهيمحاسبه هز

وات از جنبه  لويک 75تا  15تراکتور از  یدر دسترس بودن انواع مدل ها ليب تراکتور و ادوات به دلانتخا
 یمبتن یريگ ميتصم یبانيپشت ستميس يک در يک پژوهش،مزرعه برخوردار بوده است.  یساز زهيدر مکان یمهم اريبس

 ميتصم یبانيپشت ستميکند. س ینيب شيخاک پ طيراش را برحسب ازيتواند اندازه تراکتور مورد ن یکه م تهيه شد انهيبر را
 یمدل ها اتيجزئ یحاو یبانک اطلاعات نيتوسعه داده شده است. ا، basic یسيبا استفاده از زبان برنامه نو یريگ

 یبرا یزوج Tانجام شد و آزمون  افتهيتوسعه  یريگ مياز تصم یبانيپشت ستميس یمختلف تراکتور است. اعتبارسنج
 دارمعنی ٪5 در سطح یشده و واقع ینيب شيپ ريمقاد ادموجود انجام شد که نشان د یواقع ريشده و مقاد ینيب شيپ ريمقاد

   ].10[ ستندين
های مکانيزاسيون،؛ بر حسب قابليت انتخاب سطح بهينه در تحقيقی،  يک مدل سيستمی جهت کمک به فرايند

ريزی غيرخطی است که توسط نرم افراذ سازی، يک مدل برنامهههينمدل ب .بند، طراحی شدفنی تراکتور و ادوات دنباله
GAMS  

و  های ثابتهزينه  مهه باشد که در بر گيرندهسازی شده است. اين مدل بر مبنای مفهوم حداقل هزينه میپياده 
و  خروجی مدل، اندازه هر ماشين، باشد.و يک الگوی کشت به خصوص می متغير، برای يک اندازه خاص از مزرعه
  .]11[ ها استنيز توان تراکتورها و تعداد مورد نياز آن

از منابع و  و کارا در استفاده حداکثر های اخير، بخش کشاورزی تمرکز زيادی بر توانايی کشاورزانر سالد
ر ديگ ازهای مهمی هستند که نيروی ماشين و نيروی کار، نهاده بر اين اساس، هزينه های موجود داشته است.محدوديت

بهينه  کارگيری ها، با تطبيق و بهبرای کاهش هزينه ماشين ایها، توان بالقوهاند.از طرفی اين نهادهها پيشی گرفتههزينه
] 11[باشدخواسته از اندازه مزرعه، الگوی کشت و ساير عوامل می دارند که بر و نيازهای واقعی و ضروری هاماشين

دهد.اين را نشان می هاهای بسياری در هزينه ماشينتفاوتر مزارع مختلف، مطالعات انجام شده د ].12[به نقل از 
دهد. تعيين اندازه ها در کشاورزی را نشان میهايی برای انتخاب اندازه بهينه ماشينموضوع اهميت به کار بردن روش

و بايد  پاسخگوی  شدبار از شرايط محصول، خاک و آب و هوا میثدر برگيرنده و متا های کشاورزیبهينه ماشين
هزينه نهايی  چه هاه است؟، در اثر استفاده از ماشينبهين از نظر اقتصادی هاچون اين که کدام اندازه ماشين سوالاتی هم

، ]13[ ] به نقل از11[ از: شبيه سازی اندعبارت ه شده در اين زمينهئهای ارابرخی از روش .]11[شد شود، باايجاد می
 روش های مدل سازی].20[ و ]19]، [18]، [17] به نقل از [11[ روش های برنامه ريزی خطی . ]16]، [15]، [14[
  ].22] و [21] به نقل از [11[ 

  
نجام ا های مورد نياز در يک مزرعهبرای ارزيابی ماشين های پيشنهاد شدهبررسی جامعی در زمينه انواع مدل

های زيادی از داده مند تعدادبسيار پيچيده بودند و نياز های ارائه شدهمعلوم شد که اغلب مدل. از نتايج اين تحقيق شد
های سازی استفاده شده بود که با دادهينههودند. در اين تحقيق، از يک مدل بکه به سادگی قابل حصول نب ورودی است

 و زمان بندی عمليات مختلف سازگار بود. ها، محصولات، آب و هواماشينمربوط به مجموعه  رسموجود و در دست
  ].23[ تغيرها، دارای حداقل پيچيدگی بودها و ممدل با محدود کردن تعداد محدوديت
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  ها مواد و روش -2
  روش تحقيق - 2-1

های کشاورزی از يک مدل برنامه ريزی خطی بر اساس مفهوم حداقل برای بهينه سازی اندازه انواع ماشين
متغيرهای ]. اين مدل شامل 24هزينه استفاده شده است. ساختار عمومی مدل يک مدل برنامه ريزی رياضی است [

 ها در قالب معادلات و نامعادلاتی تعريف شده است.تصميم گيری بوده و پارامترها و محدوديت
  متغيرهای تصميم گيری - 2-2

ليات ای از عمهای کشاورزی، مجموعهای از ماشينها توسط مجموعهينهای ماشفرض بر آن است که فعاليت
و متغيرهای تصميم گيری شامل:   اندزمانی انجام  عمليات، تعريف شدههای ای از دورهعهکه بايد انجام گيرد و مجمو

ع  ماشين برحسب مترمانند گاوآهن، کيلو گرم بر ساعت مانند چاپر و واحد تن، مانند (متاثر از  نو اندازه ادوات دنباله بند
ای از ادوات دنباله بند يا مجموعهتريلی)،  توان تراکتورها (بر حسب اسب بخار)، تعداد تراکتورها، ميزان نرخ کلی کار 

ادوات دنباله بند مورد استفاده برای انجام عمليات کاری ( متاثر از نوع ادوات دنباله بند بر حسب هکتار بر ساعت و يا 
  تن بر ساعت) و درصدی از عمليات کاری در هفته مورد نظر انجام می شود.

  مدل بهينه سازی- 2-3
ه به معادلات و نامعادلات هستند  که در زير آمده است. اين مدل با توج ای ازجموعهممدل بهينه سازی 

های ف برای به حداقل رساندن کل هزينههای دکر شده ،  بيان  شده است. تابع هدمتغيرهای تصميم گيری و شاخص
   ].25] و [20[ ) بيان می شود1سالانه، توسط معادله (

f(XiM, XjO, Xj,k, XT, ZT)=Σi(φ0,i + φ1,iXim)+ψZTXT + ΣkΣgXj,k(αj +  + δj│k – tj 

opt│)                                                                                                                (1) 
0,iφ  :هزينه ثابت سالانه مستقل از اندازه دستگاه بر حسب ريال  
1,iφ  : هزينه سالانه ثابت نسبت به اندازه دستگاه بر حسب  ريال برمتر، ريال بر کيلوگرم و يا ضريب مربوط به

  کيلوگرم -يال برساعتر
Ψ :فاکتور تناسب بين هزينه سالانه ثابت تراکتور و اندازه قدرت آن بر حسب ريال بر اسب بخار  

jα :تفاده برای عملياتمورد اس هایماشين داریپارامتر مربوط به هزينه سوخت، تعمير و نگهj   بر حسب ،
 ريال 

jβمورد استفاده برای عمليات  هایداری ماشينهای تعمير و نگههای کار و هزينه: پارامتر مربوط به هزينهj ،
  کيلوگرم بر ثانيه  –مترمربع بر ثانيه يا ريال  –بر حسب ريال 

jγ :مورد استفاده در عمليات  داری تراکتور (ها)های تعمير و نگهپارامتر مربوط به هزينهj  بر حسب ريال– 
  اسب بخار  –کيلوگرم بر ثانيه  -مترمربع برثانيه اسب بخار و يا، ريال

δj : يک عامل زمانبندی مرتبط با عملياتj  برحسب ريال بر هفته ،  
j optt  :هفته بهينه برای اجرای عملياتj   شود)جا که به بهينه سازی محصول مربوط می (تا آن  

  
 های عملياتی بر مبنای  سالانه بوده و چنين هزينه های ثابت و همشامل هزينه )، 1ساختار اصلی معادله (

 شودمحاسبه می
های ثابت شامل بهره، هزينه ) مجموع سه جمله است: اولين جمله در سمت راست،1(معادله   تابع هدف

)فرض بر اين است که 2محاسبه می شود. در معادله  (  اه، برای مجموع همه ماشينهااستهلاک به همراه قيمت ماشين
  تابعی خطی از اندازه آن است: iقيمت خريد ماشين 

PiM=P0,iM+P1,iMXiM                                                (2) 
PiMقيمت خريد ماشين بر حسب ريال :  

0,iPيک عبارت ثابت بر حسب ريال :  

1,iMPثانبه و يا ريال بر کيلوگرم -: يک عبارت بر حسب ريال بر متر، ريال بر کيلو گرم  
باشد. بنابراين،؛ هزينۀ مت خريد میه به عنوان کسری از قيهای سالانوه بر اين، فرض شده است که هزينهعلا

  ) محاسبه می شود:3از طريق معاذله ( iثابت سالانه ماشين 
CiM PiM = CiM(P1,iM XiM+ P0,iM) = φ1,i XiM + φ0,i                                                  (3) 

ه است. در اين جا فرض بر اين است های ثابت تراکتور محاسبه شدتابع هدف (جمله وسط)، هزينه در جمله دوم
  که قيمت خربد تراکتور، متناسب با توان خروجی تراکتور است.
PT=pTX                                                             (4) 

TPقيمت خريد تراکتوربر حسب ريال :  
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TX  :جی بر حسب اسب يخارتوان خرو  
های  به موقع انجام ها و هزينهمتغير ماشينهای زينههابع هدف (جمله سمت راست)، مجموع سومين جمله ت

  می باشد. (j= 1,….., N)و برای همه فعاليت ها  (k=1,….,52)دادن فعاليت ها برای تمامی هفته های سال، 
  ک ماشين برداشت (چاپر) نشان می دهد:های عملياتی را برای ي)، محاسبه هزينه4معادله (

Cv =  (r(pk0 + pk1 K) + BKK + L + dXT)                                                        (4) 

v:Cهزينه عمليات بر حسب ريال :  
Aسطح مزرعه برای برداشت محصول برحسب متر مربع : 
U متر مربع: عملکرد محصول بر حسب کيلوگرم بر  
Kظرفيت برداشت نئوری بر حسب کيلوگرم بر ثانيه :  
eبين صفر و يک  : بازده مزرعه ای  
  
rداری مورد انتظار در هر ثانيه ازعمليات است، به عنوان کسری از قيمت خريد بيان های تعمير و نگه: هزينه
  شده است.

k0p  وk1p : بعی خطی از ظرفيت برداشت تئوری بر به صورت تا به ترتيب، بخش ثابت و ضريب قيمت خريد
  و يا ريال بر کيلوگرم حسب  ريال 

KBهای سوخت و روغن  در هر ثانيه ازفعاليت و در هر واحد ظرفيت برداشت تئوری بر حسب ريال : هزينه
  بر کيلوگرم
Lهزينه نيروی کار بر حسب ريال بر ثانيه :  
dثانيه- تراکتور بر حسب ريال بر اسب بخار یدارهای تعمير و نگهمرتبط با هزينه : ضريب هزينه 

ها با عرض کارمشخص می های عملياتی را برای ادوات دنباله بندی که اندازه آن)، محاسبه هزينه5معادله (
  شوند، نشان می دهد:

Cv =  (r(pb0 + pb1 B) + Bbb + L + dXT)                                              (5) 

vروی در مزرعه بر حسب متر بر ثانيه: سرعت پيش  
bعرض اسمی کاربر حسب متر : 

b0P  وb1pاز عرض اسمی کار  دنباله بند به صورت تابعی : به ترتيب بخش ثابت و ضريب قيمت خريد وسيله
  بر حسب ريال و يا ريال بر متر

bBهر واحد  از عرض اسمی کار بر حسب ريال بر  های سوخت و روغن  در هر ثانيه ازفعاليت و در: هزينه
  ثانيه-متر

  ) بيان می شود:6و هزينه عملياتی ادوات دنباله بندی که با ظرفيت بارشان تعريف می شوندبه شکل معادله (

Cv =  (r(pm0 + pm1 m) + Bmm + L + dXT)                                        (5) 

Mکيلوگرم. ب: باری که بايد جابه جا شود بر حس 
tزمان لازم برای جا به جا کردن بار بر حسب ثانيه :  

mميزان بار بر حسب کيلوگرم : 
m0P  وm1pدنباله بند به صورت تابعی از ميزان بار بر  : به ترتيب بخش ثابت و ضريب قيمت خريد وسيله

  حسب ريال و يا ريال بر کيلوگرم
Bmثانيه-های سوخت و روغنبه ازای هر ثانيه کاری و هر واحد بار بر حسب ريال بر کيلوگرم : هزينه  

  ) می باشد:6تواند برای همه نوع ادوات دنباله بند استفاده گردد، معادله (اما معادله جامع تری که می

Cv=α+                                                   (6) 

اين مقادير را  می توان برای هر  بستگی به نوع ادوات دنباله بند دارند.  γو  0X ،α ،β)، مقادير 6در معادله (
  عمليات بر اساس پارامترهای مربوط برای هر يک از ماشين های مورد استفاده در عمليات خاص محاسبه کرد. 

  

  نتايج و بحث  -3
های مدل اراده شده در اين تحقيق، از طريق مقايسه مجموعه ادوات دنباله بند شبيه سازی شده يابی قابليتارز

ها و ادوات دنباله بند واقعی مزرعه مورد مطالعه از طريق مدل برنامه ريزی ط پياده سازی مدل و مجموعه ماشينتوس
  غيرخطی انجام گرفت.
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هکتار آن دارای  130که  استهکتار  830باشد و مساحت آن ی در اطراف مشهد م مزرعه مورد مطالعه
هکتار زير کشت سيب زمينی  200زير کشت گندم و  هکتار 250هکتار آيش،  250سنگ و غير قابل کشت می باشد. 

  های خودگردان و ادوات دنباله بند به شرح زير می باشد:است. اين مزرعه دارای ماشين
-اسب بخار، سه دستگاه تراکتور جاندير با قدرت 75يک  رهبا قدرت  285تراکتور مس فرگوسن  شش دستگاه

اسب بخار، دو دستگاه کمباين نيوهلند،  150اسب بخار و يک دستگاه تراکتور نيوهلند با توان  230تا  50های بين 
تر با نيم م اسب بخار و عرض کار پنج متر.هفت دستگاه گاو آهن با عرض کار يک تا دو و 120هريک با قدرت 

، هريک با عرض کار سه متر  و با ظرفيت کاری يک و ، سه دستگاه ديسکظرفيت کاری نيم تا يک هکتار در ساعت
با عرض کار سه تا پنج متر و با ظرفيت کاری نيم تا يک هکتار در ساعت، دو  نيم هکتار در ساعت، پنج دستگاه لولر

يک هکتار در ساعت، پنج دستگاه بذرکار  ،ت کاری هر يکدستگاه سيکلوتيلر با عرض کار هر يک ، سه متر و ظرفي
با عرض کار يک و نيم تا سه متر و ظرفيت کاری نيم تا يک هکتار در ساعت، سه دستگاه کودپاش با عرض کاری پنج 

و  متر و ظرفيت کاری دو تا سه هکتار در ساعت، دستگاه برگ زن با عرض کار هر يک،؛ يک و نيم متر 10تا 
ر يک،  يک و نيم هکتار در ساعت، هفت دستگاه سيب زمينی کن، هريک با عرض يک متر و ظرفيت ه ظرفيت کاری

  .کاری نيم هکتار در ساعت
)، شامل نرخ بهره، 1های جدول (باشد. از دادههای پايه اقتصادی در مزرعه مورد مطالعه می)، داده1جدول (

های ثابت سالانه مربوط به بند جهت محاسبه نرخ هزينهلهنرخ استهلاک و عمر اقتصادی تراکتورها و ادوات دنبا
   گردد.، استفاده میباشدها میهای کشاورزی که به صورت کسری از قيمت خريد ماشينتراکتور و ساير ماشين

  
  های اقتصادی مربوط به مزرعه : داده1جدول 
  مقدار  کميت، واحد  رديف

  18  نرخ بهره، %  1
  15  نرخ استهلاک، %  *2
  10  عمر اقتصادی تراکتورها و ادوات، سال  **3
نرخ هزينه ثابت ساليانه تراکتورها و   4

  ادوات
14/0  

  125000  هزينه نيروی کار، ريال بر ساعت  5
قيمت خريد تراکتور به ازای هر واحد   6

  توان، ريال بر اسب بخار
15000000  

  16000  قيمت گندم، ريال بر کيلوگرم  7
  80000  ال بر کيلوگرمقيمت سيب زمينی، ري  8

 ] 27] و [26ماخذ: [

  
های کشاورزی و تراکتورها، در اين مطالعه ها، در مورد اندازه ماشينسازی)، نتايج بعضی از بهينه2در جدول (

در مدل و در  شده سازی های بهينههای مزرعه و هم چنين دادههای واقعی ماشينشامل داده ،جدول موردی آمده است.
سازی شده يکسان است. هم چنين از اين جدول . تعداد تراکتورها در حالت واقعی و بهينهباشددی میاين مطالعه مور

، که در مواردی، کاهش داشته اند که اندشود که در حالت بهينه، قدرت تراکتورها، نه تنها افزايش پيدا نکرده مشخص می
با نگاهی به ادوات  .بوده استهای محول عه، برای انجام فعاليتلطامزرعه مورد م ب بودن تراکتورهاینشان دهنده مناس

شود که مدل، تمايل به افزايش  عرض عملياتی گاوآهن و ديسک دارد. استفاده از اين ادوات و ورزی، مشخص میخاک
در بقيه ادوات . ارايی ادوات و تراکتورها بينحامدها، می تواند به افزايش کبه کار بردن مديريت صحيح استفاده از آن

عرض  لولرها و کوپاش، که با کاهش عرض کاری خود مواجه شده اند، سازی، جز در موردبند و پس از بهينهدنباله
اند، باعث کاهش سازی با افزايش عرض کاری همراه شدهاست. در ادواتی که پس از بهينه هکاری بقيه ادوات تغببر نکرد
  شود.د نظر میبند مورزمان عمليات در وسيله دنباله

که به جز افزايش در  توان ديدهای واقعی ناشی از کاربرد تراکتور و ادوات در اين مطالعه موردی ، میدر مورد هزينه
اند. در اين ها کاهش داشتههای کشاورزی، در بقيه موردها و به طور کلی، هزينههای ثابت تراکتورها و ماشينهزينه

اند. يکی از دلايل ترين کاهش را داشته، بيشددرص 34ها، با حدود ع انجام ندادن فعاليتوقهای ناشی از به مميان هزينه
پانزده های  افزايش هزينهعلت  باشد.بر روی ادوات و تراکتورها می تاثيرگذار بزرگ در اين مورد، مديريت صحيح

کاهش حدود بيست و پنج  تراکتورها و ادوات نسبت د اد. های جديدتوان به ساخت جايگاهدرصدی ثابت را نيز می
کشاورزی مزرعه مورد  هایدر فعاليتهای نيروی کار های کارگری نيز ناشی از مديريت فعاليتدرصدی هزينه
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-جديد همراه با بهينه تبايد به اعمال مديري ار یکلی ها ش حدود سی درصدی هزبنهو در نهايت کاه بوده استطالعه م
  زی فرايندهای عملباتی دانست.سا
  
  
  
  

  هاهای کشاورزی و هزينهماشينتراکتورها، نه سازی ها: نتايج حاصل از بهی2جدول 
د، هزينه ماشين ها و تعدا  رديف

  ها
  اندازه ماشين ها و هزينه ها

  بهينه سازی شده  واقعی
  10  10  تعداد تراکتورها  1
، اسب بخار 1تراکتور   2

  (شش دستگاه
75  
  

71  

، اسب 2تراکتور   3
  بخار(يک دستگاه)

45  
  

31  

، اسب 3تراکتور   4
  بخار(يک دستگاه)

91  
  

84  

، اسب 5تراکتور   6
  بخار(يک دستگاه)

135  135  

، متر (چهار 2گاوآهن   8
  دستگاه)

4/2  3/4  

، متر(سه 1ديسک   9
  دستگاه)

3  5/4  

، متر(دو 1سيکلوتيلر   10
  دستگاه)

3  3  

  75/3  5  ، متر(سه دستگاه)2لولر   12
، متر 1سيب زمينی کار   13

  (دو دستگاه) 
5/1  5/1  

، متر (سه 1بذرکار   14
  دستگاه)

3  3  

، متر (دو 1شيپر   15
  دستگاه)

5/1  5/1  

، متر (يک 2سمپاش   17
  دستگاه)

20  20  

، متر (يک 2کودپاش   19
  دستگاه)

10  33/8  

، متر (سه 1يرگ زن   20
  دستگاه)

5/1  5/1  

، متر 1سيب زمينی کن   21
  (هفت دستگاه)

1  1  

هزينه های ثابت، هزار   23
  ريال

45000  53325  

به   یاتيعمل یها نهيهز 24
 یها نهيهز یاستثنا

  ، هزار ريالکار یروين

300000  224400  

، کار یروين یها نهيهز  25
  هزار ريال

130000  97890  

هزينه های به موقع انجام   26
نشدن فعاليت ها، هزار 

 ريال

51400000  34078200  

  34453815  51875000، سالانه یها نهيکل هز  27
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