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   در استان فارس955هاي تعمير و نگهداري كمباين جاندير پيش بيني هزينه

 
 هادي خداوردي و منصور زيبايي

  
  چكيده

با افزايش عمر . دهندهاي كشاورزي، از جمله كمباين، ميزان و كيفيت كاري است كه در هر ساعت كار يا هر هكتار برداشت انجام ميكارايي و عملكرد ماشين
. كه استفاده از آن صرفه اقتصادي نداشته و بايستي آن را با كمباين جديدي تعويض نمودطوريه اقتصادي و عملكرد آن پايين خواهد آمد، بهكمباين بازد

نكته قابل  .وري استفاده از آن، يكي از اهداف مهم در مديريت اين ماشين كشاورزي استموقع كمباين براي بالا بردن ضريب بهرهبنابراين موضوع تعويض به
بر اين اساس در اين تحقيق بهترين مدل رياضي . آلات داردهاي تعمير و نگهداري ماشينتوجه در اين خصوص ارتباط مستقيمي است كه عمر مفيد با هزينه

هاي تعمير و بيني هزينهي پيشهاي رقيب برابراي تحقق اين امر، مدل.  تعيين شده است955هاي تعمير و نگهداري كمباين جاندير بيني هزينهبراي پيش
-  كه كمباين غالب در استان فارس مي955 كمباين جاندير 160با استفاده از روش نمونه گيري تصادفي طبقه بندي شده، . نگهداري مورد آزمون قرار گرفت

نتايج نشان دادند كه بر اساس معيارهاي انتخاب .  شدندهاي اقتصادي، تكنيكي و ديگر اطلاعات مورد نياز، انتخابآوري دادهباشد، جهت مصاحبه به منظور جمع
  .باشد مي955هاي تعمير و نگهداري كمباين جاندير بيني هزينهمدل، تابع تواني بهترين فرم تابع، براي پيش

  
 G11, Q14 :JEL بندي طبقه

  
  ، استان فارس، هزينه تعمير و نگهداري، مدل رياضي 955كمباين جاندير : كليد واژه

  
  قدمهم

گيري بنابراين تصميم. طور كلي وابسته به فرسوده شدن ماشين يا تغييرات تكنولوژيكي استآلات بهموضوع جانشيني و تعويض ماشين
ژيكي آنها از جمله تصميمات مهم مالك  هاي كشاورزي و زمان انجام آن، با توجه به شرايط اقتصادي و تكنولودر مورد جايگزيني ماشين

هاي متغير كمتري نسبت به ماشيني كه استفاده از يك ماشين نو موجب افزايش كارايي، ايجاد درآمد بيشتر و هزينه. شدباماشين مي
آلات طور كلي اقدام به جايگزيني ماشينبه. (Hartman & Rogers 2005)تر است، خواهد شد تر و فرسودهداراي تكنولوژي قديمي

 بودن ظرفيت ي، ناكاف)تر باشدبه حدي كه خريد ماشين نو از باز سازي مجدد آن با صرفه(د تواند به علت، تصادف شديكشاورزي مي
كاري ماشين فعلي مورد استفاده به علت افزايش مقياس توليد، از رده خارج شدن ماشين ، كاهش قابليت اطمينان  ماشين و در نتيجه 

ها از حدي خاص، صورت هاي تعمير و نگهداري ماشين تجاوز نرخ هزينههاي انجام نشدن به موقع عمليات و و هزينههايافزايش خراب
ها و عملكرد اقتصادي آنها آلات كشاورزي مستلزم بررسي هزينهترين زمان جايگزيني ماشينتعيين مناسب. (Hunt 2001)گيرد 
ع اقدام به تعويض آن نمايد با ضريب مالك ماشين كشاورزي چنانچه قادر به محاسبة سن جايگزيني ماشين خود باشد و به موق. است
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هاي فعاليت و هاي مكرر و هزينههمچنين اين امر موجب كاهش خرابي. اطمينان بالاتري شاهد كاركرد مستمر ماشين خود خواهد بود
   (Kitsopanidis et al., 2005).تعمير و نگهداري ماشين خواهد شد

اين موضوع به اين دليل حائز اهميت است كه . هاي ماشين داردقتصادي با هزينهاما نكته قابل توجه ارتباط مستقيمي است كه عمر ا
كه اگر هزينه مربوط به زمين از ميان طوريبه. دهندهاي مزرعه را تشكيل ميآلات جزء بزرگي از هزينههاي مربوط به ماشينهزينه
- د هزينه توليد محصولات كشاورزي را بخود اختصاص مي درص50 تا 35هاي كشاورزي هاي ماشينهاي مزرعه حذف شود هزينههزينه

   (Anderson 1988, Wahby & Alsuhaibani 2004, Singh 2006).دهد
هاي استهلاك، نرخ هاي ثابت است كه شامل هزينهدسته اول، هزينه. شوندآلات به دو دسته تقسيم ميهاي مربوط به ماشينهزينه

 كه شامل هزينه تعمير و نگهداري، سوخت، سرويس و هاي متغيردسته دوم، هزينه.  خواهد بودبهره، بيمه، ماليات و مكان نگهداري
. (Edwards 2007)باشد  و هزينه مربوط به تعميركار ميامي، كرايه حمل و نقلكاري، نيروي كار استخدتعويض فيلترها، روغن

ها كه با افزايش عمر ماشين  هستند زيرا برخلاف بعضي از هزينهآلاتهاي ماشين جزء بسيار مهمي از هزينه1هزينه تعمير و نگهداري
گذرد هزينه عبارتي هر چه از عمر يك ماشين ميبه. يابد، اين هزينه با افزايش عمر ماشين رابطه مستقيم داردارزششان كاهش مي

ماند كه اين امر رر متوقف شده و از كار باز ميهايي مكاز طرفي ماشين مرتباً بر اثر خرابي. يابدتعمير و نگهداري آن نيز افزايش مي
  .(Rotz 1987, Rot & Bowers 1991)شود  عمليات زراعي نيز مي2هاي به موقع انجام نشدنمنجر به بالا رفتن هزينه

ن به بررسي توااز جمله اين دلايل مي. آلات كشاورزي به چند دليل داراي اهميت استهاي تعمير و نگهداري ماشينبيني هزينهپيش
هاي تعمير و ها، تعيين عمر مفيد آنها با بررسي روند تغييرات هزينههاي كشاورزي  با لحاظ كردن اين هزينهتر درآمد ماشيندقيق

-هاي تعمير و نگهداري ماشينتوان بيان داشت هزينهبطور خلاصه مي. ها اشاره كردنگهداري و امكان بررسي عوامل افزايش اين هزينه

- تر از ماشين، برگرداندن سلامت فني و قابليت اعتماد ماشين صرف ميهايي هستند كه براي نگهداري مناسبشاورزي، هزينههاي ك

ولي با . ها امري غير ممكن استاي استاندارد براي برآورد اين هزينهها ارائه رابطهبا توجه به احتمالي بودن وقوع اين هزينه. شوند
توان بهترين مدل را بدست آورد و با هاي قبل، ميهاي مربوط به كاركرد ماشين در سالي و بر اساس دادههاي رياضاستفاده از مدل

بنابراين به . بيني كردهاي بعد پيشها بدست آورد و مقدار آن را براي سالبيني اين هزينهاستفاده از آن روند قابل قبولي براي پيش
آلات كشاورزي اي در تعيين عمر اقتصادي ماشينمر اقتصادي دارد، اين هزينه از اهميت ويژهدليل رابطه مستقيمي كه اين هزينه با ع

-هاي تعمير و نگهداري از ميان مدلبيني هزينهبدين منظور در اين تحقيق سعي شده است تا بهترين مدل براي پيش. برخوردار است

   .اي درجه دوم گزينش گرددهاي خطي، تواني، نمايي و چند جمله
اولين گام براي . آماري انتخاب شود داران استان فارس، نمونهبراي تحقق اين امر قبل از هر چيز لازم بود از كل جامعه آماري كمباين

گيري تصادفي  گيري كه براي انجام اين تحقيق انتخاب گرديد، روش نمونه روش نمونه. گيري بود اين منظور انتخاب روش نمونه
داري كه در  كمباين1959، از ميان 1388بر اساس آمار ثبت شده تعاوني كمباين داران استان فارس در سال . بندي شده است طبقه

 4/7 نفر كه برابر 147 و 955 صاحب كمباين جاندير   درصد است،17/84 نفر كه شامل 1670استان فارس مشغول به فعاليت بودند، 
، اين كمباين براي انجام تحقيق حاضر 955داران جاندير ه به كثرت كمباينبا توج. باشنددرصد است، صاحب كمباين نيوهلند مي

- مي955دار بود كه همگي صاحب كمباين جاندير  كمباين1609جامعه مورد بررسي براي تعيين اندازه نمونه، شامل . انتخاب گرديد

دار وجود داشت كه از شهرستان استان فارس كمباين 20 از 955داران مالك كمباين جاندير در جامعه آماري مربوط به كمباين. باشند
 

1. Repair and Maintenance Cost 
2. Timeliness Cost 
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نمونه آماري مورد . دادند  كمباين دار بيشترين سهم را به خود اختصاص مي525 و شيراز با 859اين ميان شهرستان مرودشت با 
 روستاي 5دار از باين كم95 روستاي شهرستان مرودشت و 6دار از  كمباين65. مطالعه از دو شهرستان شيراز و مرودشت انتخاب شدند

 آماري مورد بررسي از كمباين با دو سال كاركرد يعني  در نمونه.  مشاهده نمونه آماري را تشكيل دادند160مربوط به شهرستان شيراز 
  . باشد  موجود مي1361 سال كاركرد يعني مدل 26 تا كمباين 1385مدل 

داران بدست آمد كه اين اطلاعات مربوط به   از مصاحبه با كمباين سشنامه پر160 اطلاعات مورد نياز براي انجام تحقيق با تكميل 
دسته اول، مربوط به . شدند ها حاوي سه دسته سئوال اساسي مي پرسشنامه.  بود1388 -1387ها در سال زراعي  فعاليت كمباين

عهده داشتند و داران مالكيت آن را بهه كمباينهايي كداري مالكين، تعداد دستگاه كمباينداران، سابقه كمباينمشخصات فردي كمباين
دسته دوم، سئوالات مربوط به . باشد نحوه خريد كمباين با سرمايه شخصي و يا با استفاده از وام، با ذكر مقدار وام و بهره آن مي

 نو بدون كمباين مشخصات كمباين كه شامل سال ساخت يا مدل كمباين، سال خريداري، قيمت خريد، ارزش فعلي و دست دوم يا
باشد در قسمت سوم پرسشنامه ها مياطلاعات مورد نياز براي انجام تحقيق كه مربوط به فعاليت كمباين .باشدخريداري شده، مي

هاي ثابت، هزينه بيمه و در صورت داشتن مكان نگهداري براي كمباين، سال احداث و هزينه آن از  از ميان هزينه. گنجانده شد
هاي  يابي به اهداف تحقيق بود، شامل هزينههاي متغير كه مهمترين قسمت پرسشنامه براي دست هزينه.  سئوال شدداران كمباين

ها، هزينه سوخت، هزينه روغن و فيلتر مربوط به آن و مربوط به استخدام راننده، كمك راننده و تداركاتچي، تعمير و نگهداري كمباين
ها، كل فعاليت مفيد، غيرمفيد و متوسط ساعات كار ست يابي به ساعات كاركرد تجمعي كمبايندر ادامه براي د. باشد كاري مي گريس

  .داران پرسيده شدبراي هر روز كار مفيد از كمباين
  

  مروري بر مطالعات انجام شده
آلات كشاورزي، ري ماشينهاي تعمير و نگهداهزينه هاي رياضي براي محاسبه تعميراتي وها در راستاي نهادينه كردن مدلاولين تلاش

معتبرترين ساختار رياضي براي دستيابي به هزينه تعمير و نگهداري، معادلات . گردد در ايالات متحده آمريكا باز مي1940به اواخر دهه 
 است آلات كشاورزي قابل كاربردبيان شده توسط انجمن مهندسين كشاورزي آمريكا است كه براي انواع متعددي از ادوات و ماشين

(Rot & Bowers 1991) .هاي تعمير و نگهداري، بدست آوردن يك مدل استاندارد براي بيني هزينههاي پيشهدف اصلي مدل
هاي ناشي از آن در طول عمر كه يك ضابطه علمي با نتايج معقولي براي روند تعميرات و هزينهها است، به طوريبرآورد اين هزينه

  .(Bowers & Hunt 1970) بيني كندآلات را پيشماشين
از . باشدهاي كشاورزي ميهاي تعمير و نگهداري ماشينهاي رياضي براي محاسبه هزينهاكثر مطالعات داخلي بر مبناي استفاده از مدل

 هاي تعمير و تعيين بهترين مدل رياضي هزينه، در سطح استان تهران جهت)1373(توان به مطالعه شريفي جمله اين مطالعات مي
  دستگاه33، 650 1 دستگاه يونيورسال40 دستگاه تراكتور كه شامل 90تعداد . نگهداري و برآورد پارامترهاي مربوطه، اشاره كرد

آوري اطلاعات مربوط به پس از جمع. شد براي انجام اين تحقيق انتخاب شدند مي3140 3 دستگاه جاندير17 و  285 2فرگوسن
ها براي سه مدل خطي، تواني ها روي ساعات كاركرد تجمعي ماشينتراكتورها نتايج تخمين اين هزينههاي تعمير و نگهداري اين هزينه

زاده طاهري يوسف. ترين مدل انتخاب گرديد عنوان  مناسبو نمايي مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت مدل تواني به) ضربي(

 
1. Universal 650 
2. Fergosen 285 
3. John Dieer  
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هاي رياضي روي تراكتورهاي شركت پارس در داري با استفاده از مدلهاي تعمير و نگهبيني هزينهاي براي پيش، مطالعه)1376(
هاي تعمير و نگهداري تجمعي با استفاده از ساعات كاركرد تجمعي به عنوان متغير مستقل روي متغير هزينه. منطقه مغان انجام داد

 شدند كه بهترين مدل، مدل تواني اي درجه دوم برازشو چند جمله) ضربي(پنج مدل رگرسيوني خطي، نمايي، معكوس، تواني 
هاي تعمير و نگهداري اي به منظور تعيين يك مدل رياضي مناسب كه بتواند هزينه، مطالعه)1381(الماسي و يگانه . بود) ضربي(

  و3350، جاندير 285بيني كند، براي سه نوع تراكتور مسي فرگوسن صورت دقيق پيشتراكتورهاي كشاورزي را حتي المقدور به
براي اين امر ابتدا مقادير تجمعي هزينه تعمير و نگهداري و .  متداول در شركت كشت و صنعت نيشكر كارون انجام دادند4955جاندير 

ها را با استفاده از شش مدل خطي، در ادامه اين داده. هاي مختلف كاركرد آنها محاسبه گرديدميزان كاركرد سالانه تراكتورها براي سال
ترين مدل ها نشان داد مناسبنتايج حاصل از تخمين مدل. اي درجه دوم و درجه سوم تخمين زدندس، ضربي، چند جملهنمايي، معكو

اي در راستاي ، مطالعه)2009(بخت و همكاران خوب. باشدهاي تعمير و نگهداري هر سه نوع تراكتور، مدل ضربي ميبراي برآورد هزينه
هاي خوانسار و  در شهرستان285هاي تعمير و نگهداري تراكتورهاي مسي فرگوسن بيني هزينهتعيين بهترين مدل رياضي براي پيش

اي درجه دوم، نمايي، لگاريتمي و تواني براي انتخاب بهترين مدل رياضي مورد پنج مدل رياضي خطي، چندجمله. گلپايگان انجام دادند
  . هاي تعمير و نگهداري انتخاب گرديدبيني هزينه پيشدر نهايت مدل تواني بهترين مدل براي. برازش قرار گرفتند

آلات مزرعه انجام هاي تعمير و نگهداري ماشينبيني هزينهدر خارج از كشور، مهندسين كشاورزي مطالعات فراوني در خصوص پيش
هايي براي محاسبه رش مدلچندين مطالعه هم در كشورهاي توسعه يافته و هم در كشورهاي در حال توسعه در راستاي گست. اندداده

در ذيل تعداد محدودي از اين مطالعات . آلات كشاورزي انجام گرفته استهاي تعمير و نگهداري براي دوره معيني از عمر ماشينهزينه
  مزرعه در كانزاس با استفاده از دو مدل براي محاسبه هزينه114 تحقيق وسيعي روي Fairbanks et al., 1971. آورده شده است

هاي ارائه شده هاي مورد استفاده ساختاري شبيه مدلمدل. ها انجام دادندتعمير و نگهداري تراكتورهاي ديزلي و هزينه تعمير كمباين
همچنين هزينه تعمير و . تنها تفاوت آنها در پارامترهاي مدل بود.  داشت1993توسط انجمن مهندسين كشاورزي آمريكا در سال 

اي گسترده  مطالعه Ward et al., 1985.د قيمت خريد در انتهاي عمر اقتصادي ماشين تخمين زده شدنگهداري تجمعي، سي درص
 تراكتور چهار چرخ محرك انجام 21 تراكتور دو چرخ محرك و 42هاي تعمير روي گزارشات ده سال دولت ايرلند براي تخمين هزينه

هاي براي دست يابي به بهترين مدل رياضي، متغير وابسته، هزينه. كردنداي براي هر دو نوع تراكتور را طراحي دادند و مدل هزينه
 Varshney.ها بودعنوان درصدي از قيمت اوليه ماشين نو و متغير مستقل، ساعات كاركرد تجمعي براي كل سالتعميرات ساليانه به

& Singh 1994 1 و دويتز فاهر330، جاندير 630اين جاندير هاي تعمير و نگهداري سه مدل كمببيني هزينهاي براي پيش مطالعه ،
بالاترين مقدار هزينه تعمير و نگهداري تجمعي بر اساس درصد قيمت خريد كمباين نو مربوط . با استفاده از يك مدل تواني انجام دادند

جمعي كمباين دويتز فاهر، از هاي تعمير و نگهداري تهزينه.  درصد بود77/33 تا 87/6 بود كه اين مقدار از 330به كمباين جاندير 
  Frank 2006. درصد گزارش شد87/25 تا 55/1 از 630 درصد محاسبه گرديد كه اين مقدار براي كمباين جاندير 47/16 تا 07/3

 در آرژانتين را 2188 2 و كيسي550هاي تعمير و نگهداري براي دو ماشين برداشت غلات دويتز فاهر اي ضرايب هزينهدر مطالعه
  .  بدست آمد082/7 ،  و 685/6 به ترتيب 2188 و كيسي 550ضرايب براي ماشين دويتز فاهر . به نمودمحاس

  
  روش تحقيق

 
1. Deuitz Fahr 
2. Case 2188 
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bXay )(

2cXbXay 

                                                

هاي در حال فعاليت استان فارس، با استفاده هاي تعمير و نگهداري كمباينبيني و برآورد هزينهتعيين بهترين مدل رياضي براي پيش
4از چهار مدل تابع خطي 3 2 اي درجه دوم و تابع چند جمله1 ساختار . افزارهاي مناسب صورت گرفت ، توسط نرم، تابع تواني تابع نمايي،

  .باشدمي) 7 – 3(تا ) 4 – 3(صورت روابط هاي بيان شده به ترتيب، بهمدل
)1(    
)2(  
)3(  )( bXaExpy   

)4(   

bXay 

  
 كه بيانگر متغير وابسته yمتغير . هاست به عنوان متغير مستقل نشان دهنده ساعات كاركرد تجمعي كمباينXهاي فوق متغير در مدل

- هايي كه براي محاسبه هزينههزينه. باشدهاي تعمير و نگهداري تجمعي بر حسب قيمت خريد كمباين نو مياست، نشان دهنده هزينه

هاي مربوط به تعويض قطعات مستهلك و غير قابل هاي تعمير، هزينهر و نگهداري در اين تحقيق استفاده شد، شامل هزينههاي تعمي
هاي تعمير و نگهداري در اين براي برآورد هزينه. باشدكاري قبل از فصل برداشت و دستمزد تعميركار ميهاي سرويساستفاده، هزينه

؛ عجب شيرچي و همكاران، )1381(؛ الماسي و يگانه، )1376(شور مانند يوسف زاده طاهري، تحقيق، برخلاف مطالعات داخل ك
. شود آن را شامل نميكاري و فيلتركاري، سوخت، هزينه روغنهاي مربوط به گريس، هزينه)1385(؛ آشتياني و همكاران، )1385(

داران، تفاوتي ميان هاي تكميل شده و اظهارات كمباينپرسشنامهدليل اين امر نيز اين است كه با توجه به اطلاعات بدست آمده از 
ها تنها عبارتي تفاوت در ميزان اين هزينهبه. كاري، روغن و فيلتر كمباين نو و فرسوده وجود نداشتهاي مربوط به سوخت، گريسهزينه

ها هاي كمباينها اثري روي تفاوت اين هزينهكمباين) مدل(باشد، و سال ساخت ها ميبدليل تفاوت در مدت زمان فعاليت كمباين
با تشكيل جداول . هاي تعمير و نگهداري صرف نظر گرديدها براي محاسبه هزينهبنابراين از لحاظ كردن اين هزينه. نخواهند داشت

 معني دار بودن F و tهاي ههاي رياضي بيان شده، سعي شد تا با استفاده از آمارمربوط به ضرايب و تجزيه واريانس براي هر يك از مدل
انتخاب بهترين مدل نيز بر اساس عواملي نظير مقدار ضريب تعيين بدست آمده، . هاي رياضي، مورد بررسي قرار گيرندضرايب و مدل

  .  گرفتهاي تعمير و نگهداري و تطبيق آن با روند واقعي انجامها در توجيه هزينهمعني دار بودن پارامترهاي محاسباتي، كارايي مدل
  

 
1. Linear function  
2. Power function  
3. Exponential function  
4. Polynomial function 
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  نتايج و بحث
اي درجه دوم براي گزينش بهترين مدل طور كه در فصل سوم بيان شد، چهار مدل رياضي توابع خطي، تواني، نمايي و چند جملههمان
هاي تعمير و نگهداري براي محاسبه هزينه.  مورد بررسي قرار گرفت955هاي جاندير هاي تعمير و نگهداري كمباينبيني هزينهپيش

عنوان هزينه تعميرو نگهداري همان سال از عمر كمباين در نظر ها بههاي هر سال از عمر كمباين ها براي كمباينيانگين اين هزينهم
هاي تعمير و نگهداري تجمعي محاسباتي بر مبناي ها، هزينهها براي هر سال از عمر كمباينبعد از محاسبه اين هزينه. گرفته شد

از ضرب تعداد روزهاي مفيد . محاسبه گرديد)  ميليون ريال400 (1388 نو در سال 955ري كمباين جاندير درصدي از قيمت خريدا
ساعات كاركرد . ها، تعداد ساعات فعاليت ساليانه هر ماشين محاسبه گرديدها و مقدار ساعات فعاليت هر روز كمباينكاري كمباين

به عبارتي ميانگين ساعات فعاليت ساليانه . اي تعمير و نگهداري بيان شد محاسبه شدهها نيز مطابق با آنچه براي هزينهتجمعي كمباين
با محاسبه . باشدها ميها نيز بيانگر ساعات فعاليت ساليانه همان سال از عمر كمباينهاي مربوط به هر سال از عمر كمباينكمباين

ها بر ، ساعات كاركرد تجمعي كمباين100نه آماري، و تقسيم آنها بر هاي موجود در نموساعات كاركرد تجمعي براي هر گروه از كمباين
  .  ساعت كار، محاسبه شد100اساس 
ها نشان هاي ساليانه و تجمعي تعمير و نگهداري، و ساعات كاركرد ساليانه و تجمعي را براي هر سال از عمر كمباينهزينه) 1(جدول 

ها روندي هاي تعمير و نگهداري تجمعي با افزايش عمر كمباينشده است، هزينهطور كه در اين جدول نشان داده همان. دهدمي
بنابراين بر اساس اطلاعات موجود . يابندها نيز افزايش ميگذرد، مقدار اين هزينهها ميكه هر چه از عمر كمباينطوريبه. صعودي دارد

ها نيز هاي تعمير و نگهداري كمبايناعات فعاليت تجمعي، هزينهها يا ستوان نتيجه گرفت با افزايش عمر كمباينمي) 1(در جدول 
و نمودار مربوط به ) 5(تا ) 2(افزارهاي مناسب در جداول هاي رياضي، با استفاده از نرمنتايج حاصل از تخمين مدل. يابندافزايش مي

  . آورده شده است) 4(تا ) 1(ها در نمودارهاي تخمين هر مدل
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  هااي تعمير و نگهداري و ساعات فعاليت كمباينههزينه): 1(جدول 
عمر 

 )سن(
 و تعمير هزينه

 )ريال(نگهداري 
 تعمير تجمعي هزينه

 )ريال(نگهداري  و
، نگهداري تعمير تجمعي هزينه

 )ريال(درصدي از قيمت كمباين نو
مفيد  فعاليت

 )ساعت(
 فعاليت مفيد

 )ساعت(تجمعي 
 تجمعي فعاليت

 )ساعت(100بر 
2 32,530,000 32,530,000 8 1,410 1,410 14 
3 42,083,333 74,613,333 19 1,460 2,870 29 
4 34,725,000 109,338,333 27 1,144 4,014 40 
5 26,983,333 136,321,667 34 1,002 5,015 50 
6 33,516,667 169,838,333 42 1,165 6,180 62 
7 40,116,667 209,955,000 52 1,494 7,674 77 
8 34,762,500 244,717,500 61 1,076 8,750 88 
9 39,300,000 284,017,500 71 1,163 9,913 99 
10 50,800,040 334,817,540 84 1,330 11,243 112 
11 44,233,333 379,050,873 95 1,140 12,383 124 
12 60,171,429 439,222,302 110 1,394 13,776 138 
13 44,457,778 483,680,080 121 1,176 14,953 150 
14 42,914,286 526,594,365 132 1,124 16,076 161 
15 48,587,143 575,181,508 144 1,348 17,424 174 
16 47,300,000 622,481,508 156 1,363 18,786 188 
17 53,431,818 675,913,326 169 1,259 20,046 200 
18 54,830,909 730,744,236 183 1,246 21,291 213 
19 52,733,333 783,477,569 196 1,420 22,711 227 
20 62,475,000 845,952,569 211 1,320 24,031 240 
21 62,975,000 908,927,569 227 1,083 25,114 251 
22 58,657,143 967,584,712 242 1,306 26,420 264 
23 51,685,000 1,019,269,712 255 1,262 27,682 277 
24 61,090,000 1,080,359,712 270 1,274 28,956 290 
25 66,300,000 1,146,659,712 287 1,568 30,523 305 
26 61,075,000 1,207,734,712 302 1,280 31,803 318 
  هاي تحقيقيافته: ماخذ

  
  
  



 
  نتايج حاصل از تخمين مدل خطي): 2(جدول 

خطاي معيار   1  tآماره  متغيرهاي مستقل  ضرايب

  -79/19-  9/2  82/6***  (a)ضريب ثابت 
  94/62  016/0  98/0***  100تجمعي بر  (b)ساعات فعاليت
22R  خطاي معيار رگرسيون Fآماره   R 2ضريب تعيين    ضريب تعيين تعديل شده

994/0  994/0  04/7  ***46/3961  
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  نتايج حاصل از تخمين مدل تواني): 3(ل جدو
 tآماره  متغير مستقل  ضرايب  خطاي معيار 

  36/0  015/0  34/24***  (a)ضريب ثابت 
  16/1  008/0  42/139***   (b)100ساعات فعاليت تجمعي بر 

2R   ضريب تعيين تعديل شده  خطاي معيار رگرسيون Fآماره   ضريب تعيين

999/0  999/0  033/0  3***33/19437  
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  نتايج حاصل از تخمين مدل نمايي): 4(جدول 
 tآماره  متغير مستقل  ضرايب  خطاي معيار 

  51/21  91/2  4/7***  (a)ضريب ثابت 
  01/0  001/0  19/13***  (b) 100ساعات فعاليت تجمعي بر 

2R  ضريب تعيين تعديل شده  خطاي معيار رگرسيون Fآماره   ضريب تعيين

883/0  878/0  328/0  ***03/174  
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  اي درجه دومنتايج حاصل از تخمين مدل چند جمله): 5(جدول 
 tآماره  متغير مستقل  ضرايب  خطاي معيار 

  -4*77/2-  15/1  41/2  (a)ضريب ثابت 
  68/0  02/0  28/42***  (b) 100ساعات فعاليت تجمعي بر 

  0009/0  00005/0  76/18*** (c) 100مجذور ساعات فعاليت تجمعي بر 
2R  ضريب تعيين تعديل شده  خطاي معيار رگرسيون Fآماره   ضريب تعيين

999/0  999/0  74/1  ***48/32442  
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

                                                 
1. Standard error 
2. Coefficients of determination 

 داري در سطح يك درصد  معني- 3
 داري در سطح ده درصد معني-  4

3190 



 

3191 

 
  نمودار حاصل از مدل نمايي): 2(نمودار                                                       نمودار حاصل از مدل خطي): 1(نمودار 

 
 

 
  اي درجه دومنمودار حاصل از مدل چند جمله): 4(نمودار                                              نمودار حاصل از مدل تواني): 3(نمودار 

 
هاي خطي و نمايي نسبت به دو مدل تواني و چند ر اين ضرايب براي مدلدهد كه مقدامقايسه ضرايب تعيين چهار مدل نشان مي

ضريب منفي مدل خطي . تر استباشد كه اين مقدار براي ضريب بدست آمده مدل نمايي بسيار پايينتر مياي درجه دوم پايينجمله
گر معني دار بودن  محاسبه شده كه بيانFاره آم. هاستهاي اوليه از عمر كمباينها در سالنشان دهنده برآورد منفي مقدار هزينه

. باشداي درجه دوم ميتر از دو مدل تواني و چند جملهباشد، براي اين دو مدل بسيار پايينحداقل يكي از ضرايب تخمين زده شده مي
هاي تعمير و تري از هزينهبيني مناسبتوانند پيشاي درجه دوم و تواني، نميلذا دو مدل خطي و نمايي نسبت به دو مدل چند جمله

مشخص است در مدل تواني هر دو ضريب در سطح يك درصد معني دار ) 5(و ) 3(طور كه از جداول همان. نگهداري داشته باشند
  تعداد بيشتر ضرايب مدل . دار شده استاي درجه دوم در سطح ده درصد معنياند درصورتي كه ضريب ثابت در مدل چند جملهشده
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هاي تعمير و نگهداري ها و در نتيجه هزينهاي درجه دوم، پيچيدگي بيشتر و عدم تطابق  اين مدل با روند واقعي خرابيچند جمله
- آلات كشاورزي، از جمله عوامل ديگري است كه سبب گزينش مدل تواني و توجيه آن به عنوان بهترين مدل رياضي براي پيشماشين

ها با روند خواني اين مدلهمچنين فرم مدل تواني مانند مدل ضربي است و بدليل هم. اشدبهاي تعمير و نگهداري ميبيني هزينه
هاي تعمير و نگهداري بيني هزينهترين مدل جهت پيشتوان اين مدل را به عنوان مناسبهاي تعمير و نگهداري ميافزايشي هزينه

  .باشدمدل تواني تخمين زده شده در اين تحقيق به صورت زير مي. دانست
)5(  16/1)(36/0 Xy   

با . باشدها مي براي مدل تواني، متأثر از عوامل مانند ساعات كاركرد تجمعي و نحوه استفاده و مديريت كمباين(b) و (a)پارامترهاي
 در مدل تواني (a)يب ضر. يابدبيني شده نيز افزايش ميهاي تجمعي تعمير و نگهداري پيشافزايش هر يك از اين ضرايب، مقدار هزينه

اين ضريب . ها خواهد بودهاي تعمير و نگهداري كمباين محاسبه گرديد، نشان دهنده مقدار كمي هزينه36/0بيني شده كه برابر پيش
هاي اوليه از عمر هاي تجمعي تعمبر و نگهداري بخصوص در سالبيشتر تحت تأثير اختلاف قيمت خريداري كمباين نو با ميزان هزينه

- هاي تجمعي تعمير و نگهداري بيشتر تحت تأثير قرار گرفته و افزايش ميبا افزايش مقدار اين ضريب، مقادير كل هزينه. مباين استك

 برآورد گرديد نشان 16/1 اين تحقيق دل تواني كه در م(b)ضريب . كه تغييري در سرعت اين افزايش رخ نخواهد داديابند در صورتي
ها كاهش اين ضريب به معناي وقوع اكثر هزينه. هاستهاي تعمير و نگهداري در طي عمر كمباينوقوع هزينهدهنده توزيع و چگونگي 

هاي تجمعي تعمير و نگهداري افزايش طرف هزينهعبارتي با افزايش مقدار اين پارامتر از يكبه. در اوايل عمر ماشين كشاورزي است
هاي تعمير و نگهداري اي ميان ضرايب هزينهمقايسه) 6(جدول . شودها نيز بيشتر ميينهيابند و از طرف ديگر سرعت افزايش اين هزمي

  . دهدرا نشان مي  با استفاده از مدل تواني و مطالعات ديگررصدي از قيمت خريداري كمباين نو،محاسبه شده در اين تحقيق بر حسب د
  

   و نگهداري با استفاده از مدل توانيهاي تعميربيني هزينهنتايج مطالعات مختلف پيش): 6(جدول 
  بيني شدهمدل  مطالعات  مدل مورد استفاده پيش

bX  تواني  )1985(وارد و همكاران  )895/1)1000/(042/0 Xy  ay (  
bX  تواني   )1993(زايدي و همكاران  )592/1)120/(0669/0 Xy 

bXay )(6/1)1000/(5/1 Xy 
bXay )(2)1000/(7/0 Xy 
bXay )(162/1)(002/0 Xy 
b)688/1)100/(10629/0 Xy 
bX )586/1)120/(0518/0 Xy 
bXay )(769/1)(014/0 Xy 

882/1)(009/0 Xy 
bX )599/1)100/(0418/0 Xy 
bXay )(16/1)(36/0 Xy 

ay (  
    تواني   )1999(فولس 

    تواني   ASAE 2000روتز 
    تواني   )2009(خوب بخت و همكاران 

Xay  تواني   )1376(زاده  طاهري يوسف (  
ay  تواني   )1381(الماسي و يگانه  (  

   تواني   )1385(عدلي و همكاران 

  
ay  تواني   )1384(آشتياني و همكاران  (  

  تواني     مطالعه حاضر
  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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 در اين مطالعه، از مقادير اين پارامتر در تمام مطالعات داخلي بيشتر است (a)مشخص است، پارامتر برآورد شده ) 6(چنانچه در جدول 
هاي جاندير هاي تعمير و نگهداري كمباينتوان بيان داشت مقدار هزينهنابراين ميب. باشدو تنها از دو مطالعه فولس و روتز كمتر مي

- با توجه به اطلاعات بدست . مورد مطالعه در داخل كشور بيشتر خواهد بود) تراكتور و كمباين(آلات  در مقايسه با ديگر ماشين955

هاي بالاي هاي اوليه از عمر آن، ميزان خرابيي كمباين در سالاستهلاك بالا. توان در چند علت جستجو كردآمده اين موضوع را مي
ها، و عدم استفاده از قطعات مناسب و با كيفيت براي تعمير هاي بالاي تعمير و نگهداري ناشي از اين خرابيها و در نتيجه هزينهكمباين

  .شودعمير و نگهداري ميهاي تو قيمت بالاي اين قطعات از جمله عللي هستند كه موجب بالا رفتن هزينه
 در اين مطالعه از تمامي مقادير برآورد شده اين پارامتر در بقيه (b)اين در حالي است كه مقدار پارامتر برآورد شده براي ضريب 

ري هاي تعمير و نگهداتوان بيان داشت سرعت افزايش هزينهبنابراين مي. باشدبخت و همكاران كمتر ميمطالعات، بجز مطالعه خوب
هاي هاي اوليه از عمركمباين نسبت به ساير ماشينها در سالكمباين مورد مطالعه، كمتر از ديگر مطالعات است و مقدار اين هزينه

ها در طي عمر كاركرد آنها هاي تعمير و نگهداري كمباينبه عبارتي تفاوت چنداني ميان نحوه توزيع هزينه. مورد مطالعه، بالاتر است
  . تري برخوردار استهاي ديگر از روند يكنواختها نسبت به ماشينداشت و توزيع اين هزينهوجود نخواهد 

. آلاتي است كه مورد بررسي اين مطالعات بودنداولين مورد تفاوت در نوع ماشين. توان مربوط به چند مورد دانستعلت اين امر را مي
دومين مورد . باشدهاي تعمير و نگهداري بسيار مؤثر ميك ساليانه و هزينههاي استهلازيرا كه نوع ماشين كشاورزي بر مقدار هزينه

. هاي تعمير و نگهداري در اين مطالعه و ديگر مطالعات مورد استفاده قرار گرفته شدهايي است كه براي محاسبه هزينهتفاوت در هزينه
- يلي كه توضيح آن در قبل آمد، چند هزينه براي محاسبه هزينهزيرا بر خلاف ديگر مطالعات داخل كشور، در اين مطالعه با توجه به دلا

آوردند بر هزينه هاي خود به عمل ميداران از كمباينكاري مناسبي كه كمباينهمچنين سرويس. هاي تعمير و نگهداري لحاظ نشد
-آوري اطلاعات از كمباينه براي جمعهايي كاين موضوع در هنگام تكميل پرسشنامه. ها تأثير بسيار زيادي داشته استتعمير كمباين

ها صورت كاري مناسبي از كمباينداران چنانچه قبل از شروع فصل برداشت سرويسبه عقيده كمباين. داران آماده گرديد، مشهود بود
 درصد از 40ين تعداد هاي نو نخواهد بود كه اهاي با عمر بالا و كمباينهاي تعمير و نگهداري كمباينگيرد، تفاوت چنداني ميان هزينه
هاي مربوط به روغن و آوري شده تفاوتي ميان هزينهاين در حالي است بر اساس اطلاعات جمع. شدندنمونه مورد مطالعه را شامل مي
هاي كمباين نو با بنابراين تنها تفاوت هزينه. كاري كمباين نو با كمباين كاركرده مشاهده نشده بودفيلترهاي آن و هزينه گريس

كاري مناسب قبل داران با سرويسهاي تعمير و نگهداري ناشي از آن بود كه به عقيده كمباينكاركرده تفاوت در ميزان خرابي و هزينه
  . هم خواهند شدها نيز نزديك بهاز شروع فصل برداشت مقدار اين هزينه

ها با افزايش عمر رود اين هزينهباشد و انتظار مي مي در مقايسه با ديگر مطالعات كمتر (b)طور كه عنوان شد مقدار پارامترهمان
ها مقدار شود، با افزايش عمر و ساعات كاركرد كمبايننيز مشاهده مي) 1(چنانچه از جدول . ها روند صعودي داشته باشندكمباين
ها با بالا رفتن افزايش خرابي كمبايندليل اصلي اين امر نيز . يابندهاي تعمير و نگهداري در هر ساعت فعاليت نيز افزايش ميهزينه

ها با افزايش عمر و ساعات كاركرد آنها هاي تعمير و نگهداري كمباينتوان بيان داشت هزينهبنابراين مي. باشدساعات كاركرد آنها مي
علت اين امر نيز . باشديروند صعودي خواهند  داشت ولي روند افزايش در اين مطالعه در مقايسه با ديگر مطالعات عنوان شده كمتر م

ها از جمله منظور كاهش خرابي كمباينبنابراين انجام اموري به. ها خواهد بودها در اثر كار فراوان كمباينفرسودگي و خرابي كمباين
ران هشت عامل دا كمباين. داران شودهاي تعمير و نگهداري و در نتيجه هزينه كمباينتواند موجب كاهش هزينهكارهايي است كه ميراه

كاري مناسب داران، سرويس درصد از كمباين60نزديك به . دانستند هاي خود مفيد و مؤثر مي را براي به حداقل رساندن خرابي كمباين
كار مناسب براي قبل از شروع فصل برداشت و استفاده از قطعات با كيفيت براي ساخت كمباين نو و تعمير كمباين كاركرده را، دو راه



 

3194 

داران را بر اساس راهكارهايي كه به عقيده آنان موجب به توزيع كمباين) 7(جدول . حداقل رساندن خرابي كمباين ذكر كردندبه 
ا براي حداقل ر كارداران چند راه  كمباينتعدادي ازلازم به ذكر است كه  .دهدشود را نشان ميهاي كمباين ميحداقل رسيدن خرابي

  .كردند خرابي كمباين ذكر رساندن
  

  هاي حداقل كردن خرابي كمباينداران بر اساس راهتوزيع كمباين): 7(جدول
  فراواني تجمعي  فراواني نسبي  دارانتعداد كمباين  راه حداقل شدن خرابي كمباين ها

  1/37  1/37  127  سرويس كاري مناسب
  8/58  6/21  74  استفاده از قطعات مناسب و با كيفيت بالا

  3/69  5/10  36  ماهراستفاده از راننده 
  4/80  1/11  38  تعميركار با تجربه

  7/92  3/12  42  استفاده از كمباين نو
  0/93  3/0  1  داشتن پاركينگ مناسب
  9/95  9/2  10  برداشت در زمين مناسب

  100  1/4  14  مقدار فعاليت مناسب براي يك سال زراعي
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  
ؤالاتي در خصوص چگونگي تأثير عواملي مانند عمركمباين، محصول برداشتي، نوع زمين زراعي،  ها سهمچنين هنگام تكميل پرسشنامه

هاي كمباين و ميزان فعاليت بهينه در يك سال   در هنگام برداشت و مهارت راننده، روي خرابي دار با كمباينمديريت و همراهي كمباين
داران در خصوص تأثير عوامل مهارت راننده، مديريت مناسب و همراهي باينبراي ثبت نظرات كم. داران پرسيده شدزراعي از كمباين

هاي كمباين، چهار جواب كم، متوسط، زياد و خيلي زياد ارائه شد تا از اين طريق صاحب كمباين با كمباين در فصل برداشت، بر خرابي
دار رابطه   كمباين125هاي آن  با خرابي كمبايندر مورد رابطه عمر . ها مشخص شوددرجه اهميت اين عوامل روي خرابي كمباين

اين در حالي بود كه . يابد ها، خرابي آنها نيز افزايش مي به باور اين عده از مالكان با افزايش عمر كمباين. مثبتي بين اين دو متصور بودند
رت، شلتوك و گندم آبي محصولاتي بودند كه محصولات ذ. اي ميان عمر كمباين و ميزان خرابي آنها قائل نبودند دار رابطه  كمباين35

طور كل داران، بهبر اساس نظرات كمباين. تواند داشته باشدداران برداشت آنها روي خرابي كمباين تأثير بسزايي ميبه عقيده كمباين
رابطه نوع زمين و خرابي . تواند داشته باشدهاي كمباين تأثير زيادي ميصورت آبي كشت شوند، روي خرابيبرداشت محصولاتي كه به

، سنگلاخي و كوهستاني، )داراي حد و بست( نوع زمين كرت بندي 5. داران پرسيده شدكمباين سؤال ديگري بود كه از كمباين
داران برداشت در آنها خرابي ناهموار، زمين محصولات آبي و زميني كه علف فراوان داشته باشد، اراضي هستند كه به باور كمباين

شود و بيش داران برداشت در اراضي كه محصول آنها بصورت آبي كشت مي درصد از كمباين30نزديك به . دهدين را افزايش ميكمبا
داران موجود در  تمام كمباين. دانستند درصد، برداشت در اراضي ناهموار، كوهستاني و سنگلاخي را روي خرابي كمباين مؤثر مي57از 

هاي آن در داران تأثير همراهي مالكان را روي خرابي نفر از اين كمباين155. ت همراه كمباين خود بودندنمونه آماري، در فصل برداش
ؤال ديگري سعي شد تا شدت تأثير مهارت راننده    در س. دانستند  نفر باقيمانده اثر اين عامل را زياد مي5حين برداشت خيلي زياد و 

 نفر متوسط 5 نفر زياد و 8دار تأثير اين عامل روي خرابي را خيلي زياد   كمباين147. روي خرابي كمباين مورد بررسي قرار گيرد
 درصد از كمباينداران به دليل مشكلات 65در خصوص مقدار فعاليت بهينه كمباينداران بايستي ذكر شود كه نزديك به . دانستند مي
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 اين امر نشان مي دهد ساعات فعاليت .دي را در نظر نمي گرفتندمالي، توجهي به ميزان فعاليت بهينه نداشته و براي برداشت هيچ ح
 . كمباينداران در اغلب موارد بهينه نمي باشد

  
  پيشنهادات

ها و در نتيجه كاهش در ضايعات برداشـت، كـاهش خرابـي و              وري كمباين چنانچه سياست وزارت جهاد كشاورزي بالا بردن ضريب بهره        
كـار بـراي    بهتـرين راه  ده خارج ساختن ماشين هاي برداشت فرسوده و جايگزيني آن با ماشين هاي نو                از ر  هاي ناشي از آن باشد،    هزينه

شود لذا پيشنهاد مي  . داران توانايي مالي براي خريد كمباين نو را نداشتند        اين درصورتي بود كه اغلب كمباين     . رسيدن به اين هدف است    
واستفاده از قطعات با كيفيت در ساخت كمباين نـو شـرايط مناسـبي بـراي خريـد                  ارائه تسهيلات مناسب، كاهش قيمت كمباين نو          با  

استفاده از تجهيزات و قطعات با كيفيت در ساخت     . داران پيشنهاداتي ارائه شد    در اين زمينه نيز از سوي كمباين       .كمباين نو فراهم گردد   
، ارتقاي سطح دانش فني و مهارت راننـدگان فعلـي   كمباين،  و در اختيار گذاشتن چنين قطعاتي براي كمباينداران جهت تعمير          كمباين

كاري مناسب و آماده سازي كمباين  تشويق هر چه بيشتر كمباين داران به سرويسآموزش تخصصي رانندگان و تعميركارهاي كمباين،     
ن نو و ارائه تسهيلات مناسب با ي بود كه در راستاي كاهش خرابي و پايين آوردن قيمت كمباي   ، از پيشنهادات  شروع فصل برداشت  قبل از   

  . سود پايين از پيشنهاداتي بود كه براي خريد كمباين نو، از سوي كمباين داران ارائه شد
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Perediction of repair and maintenance cost for combine harvester john  
deere 955 in fars province 

 
H. Khodaverdi1, and m. Zibaei 

 
Abstract 
 
Efficiency and performance of agricultural machinery, including combine is quantity and quality of work per hour or 
per hectare of harvest. The combine grows older there is a tendency for economic efficiency and performance to 
decrease. So, there is no economical performance to use that anymore and it must be replaced with a new combine. 
Therefore the optimal replacement time for combine in order to increase its performance is one of the most important 
objects of combine management. Direct relationship between repair and maintenance cost and useful life is 
outstanding. Accordingly, in this study the best mathematical model of repair and maintenance cost of combine was 
predicted. To this end, examined competing models for repair and maintenance cost forecasting purposes. By a 
stratified random sampling method, 160 John Deere 955 combine which is dominant combine in Fars province were 
chosen for interview to collect the technical and economic data and other needed information.  The results indicated 
that power function is the best function form to predict the repair and maintenance cost of John Deere 955 according 
to model selection criteria.  
 
JEL: G11, Q14 
 
Keywords: Combine John Deere 955, Fars Province, Repair and Maintenance cost, mathematical model    
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