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در  199تعیین بهترين زمان جايگزينی کمباين جاندير 

ريزي پوياي شرايط عدم حتمیت، با استفاده از روش برنامه

 احتمالی

 1و امیر تهور منصور زیبایی ،هادی خداوردی
  34/33/1034 تاریخ پذیرش:                                                                        42/34/1031تاریخ دریافت:

 چکیده
های کشاورزی، از جمله کمباین، میزان کمی و کیفی کاری است که در هر ساعت کار یا کارایی و عملکرد ماشین

دهند. با افزایش عمر کمباین بازده اقتصادی و عملکرد آن کاهش خواهد هر هکتار برداشت محصول انجام می
گیری نداشته و بایستی با کمباین جدیدی جایگزین شود. تصمیمکه استفاده از آن صرفه اقتصادی طورییافت، به

تواند به دلیل کمینه کردن هزینه، قابلیت اطمینان بیشتر، فناوری جدید، برای جایگزینی یک ماشین کشاورزی می
ی هنگام کمباین برانیاز برای افزایش ظرفیت، از رده خارج شدن و خرابی آن باشد بنابراین موضوع جایگزینی به

های مهم در مدیریت این ماشین کشاورزی است. بنابراین وری استفاده از آن، یکی از هدفبالا بردن ضریب بهره
های برداشت در استان فارس تبیین و تعیین شود بهترین زمان جایگزینی برای کمبایندر این بررسی، سعی می

-شده تا نشان دهد عدم حتمیت در مورد هزینهبرای تحقق این امر سعی شد تا عناصر تصادفی وارد تحلیل  .شود
گیری در مورد جایگزینی اثر گذار است. بر این پایه، یک درختواره هایی که در آینده روی خواهد داد، بر تصمیم

-با استفاده از برنامه تصمیم برای هر سه سال از عمر کمباین ترسیم شد و در ادامه تجزیه و تحلیل هر درختواره
دار کمباین 062احتمالی انجام گرفت. با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده، ریزی پویای 

های اقتصادی، فنی آوری دادهباشد، برای مصاحبه به منظور گردکه کمباین غالب در استان فارس می 333جاندیر 
های دم حتمیت در مورد هزینهو دیگر اطلاعات مورد نیاز، گزینش شدند. بهترین زمان جایگزینی در شرایط ع

 دست آمد.  های آینده ، سال هفدهم از عمر کمباین بهسال
 

 JEL: :  C6, C61, G11بندی طبقه
 ریزی پویا، زمان جایگزینی، عدم حتمیت، برنامه333کمباین جاندیر  های کلیدی:واژه

                                                 
  دانشگاه شیراز كارشناس اقتصاد كشاورزيو دانشیار بخش اقتصاد كشاورزي  ،رتیب دانشجوي سابق كارشناسي ارشدبه ت 1
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 مقدمه
شديد، ناكافي بودن ظرفیت تواند به علت، تصادف هاي كشاورزي مياقدام به جايگزيني ماشین

و در  8، كاهش قابلیت اطمینان1كاري ماشین كنوني مورد استفاده، از رده خارج شدن ماشین

هاي هاي انجام نشدن به هنگام عملیات و تجاوز نرخ هزينهها و هزينهنتیجه افزايش خرابي

لک ماشین هايي كه ما(. تصمیم8001تعمیر و نگهداري از حدي خاص، صورت گیرد )هانت، 

و ادامه  4تواند بگیرد، شامل نگهداريكشاورزي براي يک ماشین فرسوده از جمله كمباين مي

باشد. با افزايش عمر و خريد يک ماشین جديد مي 1استفاده از ماشین قديمي، و يا جايگزين

كه استفاده از آن صرفۀ طوريآن كاهش خواهد يافت، به 1كمباين بازده اقتصادي و عملكرد

تصادي نداشته و بنابراين بايستي آن را با كمباين جديدي جايگزين كرد )پترسون و میلیگان، اق

اي )سازمان فني و حرفه 9(. بر پايه معیار انجمن مهندسان كشاورزي و زيستي آمريكا1619

-متشكل از اعضاي جهاني است كه وظیفه دارند توسط علم مهندسي موجبات پیشرفت سیستم
ها از جايي آغاز راكي و زيستي را فراهم آورند( سن جايگزيني براي ماشینهاي كشاورزي، خو

شود و قبل از زماني است كه ماشین به دلیل ماشین آغاز مي 1خواهد شد كه عمر اقتصادي

انجمن مهندسان تر كنار گذاشته شود )هاي فراوان و يا ورود يک تكنولوژي پیشرفتهخرابي

 (.8000 ،امريكا زيستي و كشاورزي

ها و عملكرد هاي كشاورزي، مستلزم بررسي هزينهترين زمان جايگزيني ماشینتعیین مناسب

ها است. يک مدير مزرعه چنانچه قادر به محاسبۀ سن جايگزيني يا عمر سودمند اقتصادي آن

هاي مزرعۀ خود باشد و به هنگام اقدام به جايگزيني آنها نمايد، با ضريب اطمینان ماشین

هاي مزرعه خود خواهد بود. همچنین اين امر اهد كاركرد بیشتر و پیوسته ماشینبالاتري ش

ها خواهد شد هاي فعالیت و تعمیر و نگهداري ماشینهاي مكرر و هزينهموجب كاهش خرابي

توان در مورد عمر ها مي(. بنابراين با محاسبه هزينه ماشین8001)كیتسوپانیديس و همكاران، 

                                                 
1. Obsolesce 

2. Reliability 

3. Keep 

4. Replacement 

5. operation 

6. American  Society of Agricultural Biological Engineers (ASABE) 

7. Economic life 
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هاي قديمي و فرسوده با نو تصمیم گرفت. عمر مفید مان جايگزيني ماشیناقتصادي و بهترين ز

هاي ثابت و متغیر ماشین مورد نظر، يا عمر اقتصادي نیز در طي دوره زماني است كه هزينه

 (. 8002اقتصادي باشد )خوب بخت و همكاران، 

ورت گرفته باشد ها در شرايط حتمیت صهاي ماشینولي اين امر با فرضي همراه است كه هزينه

ها از پیش تعیین شده هاي مربوط به استفاده از ماشینكه استفاده و در نتیجه هزينهبه طوري

باشد و ها از جمله كمباين، با عدم حتمیت روبرو ميباشد. اين در حالي است كه استفاده ماشین

توان نظر داد. ها نميهاي استفاده از ماشینبا قطعیت كامل در مورد استفاده و در نتیجه هزينه

هايي كه ممكن است دار پیش از آغاز فصل برداشت در زمینه شمار و شدت خرابييک كمباين

هنگام برداشت در فصل آينده، براي كمباين وي روي دهد نگران خواهد بود. زيرا كه هر خرابي 

رداشت يک هزينه گزاف براي تعمیر كمباين و يک هزينه سنگین براي به تأخیر افتادن ب

هايي است كه ها در حین انجام كار، از جمله علتمحصول موردنظر به همراه دارد. رخداد خرابي

(. 8001شود. )هارداكر و همكاران، ها ميسبب رخداد عدم حتمیت در استفاده از ماشین

 هاي كمباين و تاثیر زيادي كه اين احتمالبنابراين در اين تحقیق به علت احتمالي بودن خرابي

هاي كمباين دارد، به بررسي عدم حتمیت مربوط به بر انجام فعالیت برداشت محصول و هزينه

 ها پرداخته خواهد شد. خرابي كمباين

صورت احتمالي و غیرقطعي است كه اين امر طور كه بیان شد، استفاده از كمباين بههمان

-شود. در بیشتر بررسيميها ها و در نتیجه عمر اقتصادي ماشینموجب احتمالي شدن هزينه
هاي كشاورزي انجام شده، توجهي به عدم هايي كه براي تعیین بهترين زمان جايگزيني ماشین

كه بدون در نظر گرفتن عدم ها نشده است. در صورتيهاي مربوط به استفاده از آنحتمیت

مر اقتصادي هاي كشاورزي، نتايج مربوط به تعیین عهاي مربوط به استفاده از ماشینحتمیت

هايي براي تعیین بهترين ها و روشدور از واقعیت خواهند بود. لذا محققان سعي در ارائه مدل

ها كردند. اين در صورتي هاي استفاده از ماشینزمان جايگزيني با لحاظ كردن عدم حتمیت

ر ها داست كه در داخل كشور چنین بررسي در راستاي تعیین بهترين زمان جايگزيني ماشین

شرايط عدم حتمیت صورت نگرفته است. لذا اين تحقیق نخستین تحقیقي در كشور است كه 

از جمله  دهد.ها را در شرايط عدم حتمیت مورد بررسي قرار ميبهترين زمان جايگزيني ماشین

اي از جمله هاي سرمايهها در استفاده از داراييهايي كه با لحاظ نمودن اين عدم حتمیتروش
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-مي 1ريزي پوياكند، روش برنامهها را تعیین مي، بهترين زمان جايگزيني اين داراييهاماشین
توان با آن مسائل جايگزيني با شمار زيادي از ريزي پويا روشي است كه ميباشد. برنامه

ها داراي احتمال هاي احتمالي كه قابلیت جايگزيني با هم دارند و هر كدام از وضعیتوضعیت

يابي دقیقي كه از باشند را حل نمود. با استفاده از اين روش با درونميرخداد مشخصي 

گیرد، برآورد دقیقي براي هر هاي مختلف صورت ميهاي احتمالي دارايي براي سالوضعیت

 (.8001دست آورد )روسل و همكاران، توان بهوضعیت احتمالي، مي

اي از روش هاي سرمايهدارايي(، نخستین پژوهشگري بود كه براي جايگزيني 1611بلمن )

( و بین و 1621ريزي پويا استفاده كرد. اين روش در ادامه توسط آكسفورد و همكاران )برنامه

( براي تصمیم گیري در مورد جايگزيني چند دارايي در طي يک افق زماني 1621همكاران )

فاده از روش (، در بررسي خود با است8008نامحدود گسترش داده شد.  ماكیس و جیانگ )

هاي ريزي پويا مدلي براي تعیین بهترين تصمیم در مورد نگهداري يا جايگزيني داراييبرنامه

هاي اي ارائه دادند. هدف آنان، پیدا كردن تصمیم مناسب براي كمینه كردن هزينهسرمايه

رد هاي موهاي احتمالي در سالها براي وضعیتانتظاري بلند مدت دارايي بود. حل معادله

(، 8001و  8001انجام گرفت. هارتمن ) 8بررسي از عمر دارايي، با استفاده از روش ماركف

گیري مناسب براي اي را روي اتخاذ تصمیمهاي سرمايهاحتمالي بودن استفاده از دارايي

ريزي پويا مورد بررسي قرار داد. روش حل نگهداري يا جايگزين آنها، با استفاده از روش برنامه

هاي احتمالي ممكن، در پايان هر سال هاي انتظاري براي هر يک از وضعیتكردن هزينه كمینه

 اي بود. از عمر آن دارايي سرمايه

هاي دارايي در سال نخست از ي هزينهكند كه همهريزي پويا فرض ميطور كلي روش برنامهبه

رو خواهد عدم حتمیت روبه عمر دارايي به صورت قطعي هستند و در ادامه استفاده از دارايي با

ريزي پويا است كه با استفاده از روش روشي از برنامه 4هاي نقديبود. مدل ريسكي جريان

( و نظريه 1664)برون،  1(، جريانات نقدي احتمالي1629)لوهمان،  1همانندسازي مونت كارلو

هايي كه وش(. در يک جمع بندي كلي از ر8001( اصلاح شد )هارتمن، 1661)هیرنس،  9فازي

                                                 
1. Dynamic Programming 
2. Markov 
3. Model risky cash flows 
4. Monte Carlo simulation 
5. Probabilistic cash flows 
6. Fuzzy set theory 
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)آپلند و  1توان به روش بیزيناند، ميريزي پويا ارائه كردههاي برنامهمحققان براي حل مدل

( 8004)گوا و همكاران، 8ريزي عدد صحیح مختلط( برنامه8009؛ هو و سیلوا، 8004اسكارف، 

نسون، ؛ اسوا8004؛ النجار و السیوف،8008)پیري و همكاران،  4گیري چند معیاري فازيتصمیم

؛( و 8008؛ باراتا و همكاران، 8008)چن و پوپووا،  1سازيهاي احتمال همانند( مدل8004

( 8008؛ ماركیوز و هیگويداس، 8008؛ برانس، 8001؛ چیانگ و يووان، 1666)لام،  1ماركف

؛ بويلاسكوآ و همكاران، 8000؛ بويلاسكوآ و براگلیا، 8000)شروين،  9تحلیل پروسه زنجیري

 (. 8001اره كرد )بیک، ( اش8001

 روش تحقیق

-آوري اطلاعات مورد نیاز، پیش از هر اقدامي بايستي با توجه به جامعه آماري كمباينبراي گرد
شد. نخستین گام براي اين منظور گزينش داران استان فارس، اندازۀ نمونه آماري تعیین مي

آماري،  قیق با توجه به جامعهگیري كه براي انجام اين تحگیري بود. روش نمونهروش نمونه

گیري تصادفي ها موجود و همچنین اطلاعات مورد نیاز گزينش شد، روش نمونهمشاهده

اي است كه با جدا كردن اعضاي اي، نمونهي تصادفي طبقهبندي شده بود. يک نمونهطبقه

از هر طبقه ها و سپس گزينش يک نمونه تصادفي ساده هاي جداگانه بنام طبقهجامعه به گروه

ها را اي اين است كه طبقهآيد. نخستین مرحله در گزينش يک نمونه تصادفي طبقهفراهم مي

اي مناسب قرار داده شود. پس از آنكه به روشني مشخص كرده و سپس هر مشاهده در طبقه

ي تصادفي ساده از هر طبقه هاي مورد نظر تقسیم شدند، يک نمونهها به طبقهي مشاهدههمه

ها هاي گزينش شده از طبقهشود. براي اين امر بايستي مطمئن شد كه نمونهينش ميگز

حجم نمونه دارد، زيرا واريانس جامعه  2nمستقل هستند. میزان اطلاعات در نمونه بستگي به 

)برآورد شده  )styV  با افزايشn طور مثال فرض شود مشخص شده، با كند. بهكاهش پیدا مي

                                                 
1. Bayesian Approach 
2. Mixed integer linear programming (MILP) 

3. Approach using fuzzy multiple criteria decision making (MCDM) 

4. Simulation probabilistic models 

5. Markov probabilistic models 

6. Analysis hierarchy process 
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)برآورد %61حتمال تقريبي ا )sty  بايستي بینβ  ،واحد از میانگین جامعه واقع شود )شیفر

1421.) 

(1) ( ) β=styV2 )     يا              )
4

2β
=styV  

قه مختلف وجود دارد. در هر حالت شمار طب nراههاي بسیاري براي تخصیص حجم نمونه 

است كه اين  nامین طبقه تخصیص داده شده، كسري از حجم كل نمونه  iكه به  inها مشاهده

 شود. لذا خواهیم داشت:نمايش داده مي iWكسر با 

(8) linWn ii ...,,2,1==  

)توان با استفاده از رابطه بالا مي  )styV  را برابر
4

2β  قرار داده و آن را نسبت بهn  .حل كرد

 لذا حجم تقريبي نمونه كل برابر خواهد شد با:

(4) 

∑
∑

=

=

+
=

1

22

2

1

2

i

ii

ii

l

i

i

NDN

WN

n
σ

σ
 

i، تا  1ها از شمار طبقهL  ؛in، شمار افراد جامعه براي طبقه i ؛ امiW، كسري از شمار مشاهده-

2؛ شودام اختصاص داده ميi ها كه به طبقه

iσ،  واريانس جامعه در طبقهiو  امD ، خطاي

 :شودبرآورد كه از رابطه روبرو محاسبه مي

(1) 
4

2β
=D  

 ها يكسان باشد، خواهیم داشت:ي طبقهي همهحال اگر هزينه فراهم آوردن يک مشاهده برا

(1) LCCC === ....21
 

 شود:صورت زير مي( حذف شده و حجم نمونه كل به4بنابراين جمله هزينه از رابطه )
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 (:1421( است )شیفر، 1ها هر طبقه نیز به صورت رابطه )شمار مشاهده
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 1616، از میان 1422داران استان فارس در سال بر پايه آمار موجود در تعاوني كمباين

درصد صاحب كمباين جاندير  11/21نفر يا  1910دار در حال فعالیت استان فارس كمباين

، 1011هاي جاندير درصد، صاحب كمباين نیوهلند بودند. براي مدل 1/1نفر يا  111و  611

، گلینر، كلاس 410، كلاس 19، كاه كوب كلاس 1110، جاندير 1191، جاندير 1111جاندير 

كمباين دار به ثبت رسید. با   89و  1، 12، 11، 2، 4، 89، 18، 81به ترتیب  92و سهند  92

اين كمباين براي انجام اين تحقیق گزينش شد.  611داران جاندير توجه به شمار بالاي كمباين

دار، شماره تماسي برايشان كمباين 91بودند  611مالک كمباين جاندير  دار كهكمباين 1910از 

نفر  1906وجود نداشت. لذا اين شمار از جامعه حذف شدند كه در نهايت حجم جامعه به 

دار وجود داشت كه از اين میان شهرستان استان فارس كمباين 80رسید. در اين جامعه از 

كمباين دار بیشترين سهم را به خود اختصاص  181و شیراز با  216شهرستان مرودشت با 

 دادند. بنابراين نمونه آماري موردنظر از دو شهرستان شیراز و مرودشت گزينش شدند.مي

تا  1دسته  9شان به دست آوردن حجم نمونه، كمباين داران بر پايه عمر كاركرد كمباينبراي به

سال به بالا  81سال و  81تا  80، سال 80تا  11سال،  11تا  10سال،  10تا  1سال،  1

در نظر گرفته شد. بر اين پايه حجم نمونه كل برابر  12/0نیز برابر  βبندي شدند. مقدار طبقه

دار از كمباين 61از توابع شهرستان مرودشت و  روستا 9دار از كمباين 91مشاهده شد كه  190

آماري از كمباين با دو سال كاركرد  ز، بودند. در اين نمونهروستا، مربوط به شهرستان شیرا 1

موجود بود. براي تعیین عمر  1491سال كاركرد، يعني مدل  89، تا كمباين 1421يعني مدل 

هايي كه داراي طول عمر يا سال ساخت اقتصادي و بهترين زمان جايگزيني كمباين، كمباين

  يكسان بودند، در يک گروه قرار داده شدند.

از راه مصاحبه حضوري با  پرسشنامه 190اطلاعات مورد نیاز براي انجام تحقیق با تكمیل 

 -1421ها در سال زراعي دست آمد. اين اطلاعات مربوط به فعالیت كمباينداران بهكمباين

ها پس از برداشت ذرت و شلتوک، آوري اطلاعات و تكمیل پرسشنامهبود. زمان گرد 1422

شدند. دسته اول، ها داراي سه دسته پرسش اساسي ميل پايیز بود. پرسشنامهيعني اواخر فص

-داري مالكان، شمار دستگاه كمباينداران، پیشینه كمباينهاي فردي كمباينمربوط به ويژگي
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عهده داشتند و چگونگي خريد كمباين با سرمايه داران مالكیت آن را به هايي كه كمباين

ها مربوط به ز وام، با تعیین میزان وام و بهره آن بود. دسته دوم، پرسششخصي و يا با استفاده ا

هاي كمباين كه شامل سال ساخت يا مدل كمباين، سال خريداري، قیمت خريد، ارزش ويژگي

ها كنوني و دست دوم يا نو بودن كمباين خريداري شده بود. اطلاعات مربوط به فعالیت كمباين

هايي كه براي برآورد درآمد سالانه نده شد. در آغاز پرسشدر قسمت سوم پرسشنامه گنجا

داران مورد نیاز بود، آورده شد. نوع برداشت در هر شهرستاني كه برداشت صورت گرفته كمباين

بود، درآمد مربوط به آن نوع برداشت، شمار روزهاي كاري سودمند و محصول برداشتي در هر 

هايي بودند باشد، پرسشد آن بر پايه نوع برداشت ميشهرستان و میزان فعالیت روزانه كه واح

داران خواسته شد كه به آنها پاسخ دهند. در ادامه كه براي رسیدن به اين هدف از كمباين

هاي ثابت، هزينه بیمه و در ها پرسش شد. از میان هزينههاي كمبايناطلاعات مربوط به هزينه

داران سئوال ل احداث و هزينه آن از كمباينصورت داشتن مكان نگهداري براي كمباين، سا

هاي تحقیق بود، ترين قسمت پرسشنامه براي دستیابي به هدفهاي متغیر كه مهمشد. هزينه

هاي مربوط به استخدام راننده، كمک راننده و تداركاتچي، تعمیر و نگهداري شامل هزينه

باشد. در ادامه كاري ميگريس ها، هزينه سوخت، هزينه روغن و صافي مربوط به آن وكمباين

ها، كل فعالیت سودمند و غیرسودمند و هاي كاركرد تجمعي كمباينيابي به ساعتبراي دست

 داران پرسیده شد.هاي كار براي هر روز كار سودمند از كمباينمیانگین ساعت

الي اسـتفاده  ريزي پوياي احتمبراي تعیین بهترين زمان جايگزيني در اين مطالعه از روش برنامه

ريزي پويـاي  ريزي پوياي قطعي و برنامهريزي پويا به دو دستۀ برنامهشد. مسائل مربوط به برنامه

ريزي پوياي قطعي، هنگامي كاربرد دارد كـه درنظـر اسـت    شود. روش برنامهاحتمالي تقسیم مي

، يـک  تصمیم مشخصي را با در نظر گرفتن قطعیت در رويـداد آن، گـزينش كـرد. در ايـن روش    

هاي مورد بررسـي، بـه عنـوان    دست آوردن ارزش انتظاري آن، از بین تصمیمتصمیم بهینه با به

هـا بـا   ريزي پوياي احتمالي رويداد وضـعیت شود. در روش برنامهترين تصمیم معرفي ميمناسب

هـا  هاي گرفته شده بستگي به احتمال رويداد وضعیتباشند. لذا تصمیمرو ميعدم حتمیت روبه

هـايي  ، دارند. در اين روش بنا بر هر يک از وضـعیت هايي كه در دوره پیش گرفته شدهتصمیم و

رو بود يک ارزش انتظاري محاسبه خواهد شد و تصـمیم گیرنـده بـر پايـه     توان روبهكه با آن مي

هاي انتظاري محاسـبه شـده گـزينش    هاي پیش رويش، بهترين تصمیم را بر پايه ارزشوضعیت

 خواهد كرد.
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باشد. مي 4و انتقال يا عبور 8ها، وضعیت1ريزي پويا شامل سه عنصر اصلي مراحلهاي برنامهمدل

ريزي گیرد، به افق زماني برنامهگیري صورت ميكه بر پايه آن تصمیم (T)هاي زماني شمار دوره

-سیم ميريزي شده نیز خود به چندين دوره زماني )هفته، ماه، سال( تقاشاره دارد. افق برنامه
شود. هر مرحله و گذاري ميباشد، ناممي Tتا  1شود كه هر يک از آنها به نام مرحله، كه از 

شود، توضیح اي از پارامترها كه متغیر وضعیت نامیده ميوضعیت مربوط به آن، توسط مجموعه

به وضعیت  tداده خواهد شد. تابعي كه چگونگي تغییرات سیستم را از يک وضعیت در مرحله 

ريزي ( نام دارد. در يک مدل برنامه1τدهد، تابع انتقال )نشان مي t+1ديگر در مرحله بعد، 

هايي كه ممكن است پوياي قطعي، تابع انتقال، تابعي است از وضعیت جاري سیستم و تصمیم

ريزي پوياي احتمالي، تابع انتقال تابعي در آن مرحله گرفته شده باشد ولي در يک مدل برنامه

كه طوريهايي كه در مراحل پیش گرفته شده است. بهوضعیت جاري سیستم و تصمیم است از

كه نشانگر   1kارزش انتظاري در هر مرحله، يا تابع انتقال و يا هر دوي اين موارد، تابعي از مقدار 

ريزي پوياي خواهد بود. تابع هدف در روش برنامه 1P(K(عدم حتمیت و احتمال وابسته آن 

گیري پويا و با در نظر گرفتن عدم حتمیت هاي تصمیمرابر با بیشینه كردن مدلاحتمالي، ب

 باشد.( مي2باشد. شكل اين تابع برابر با رابطه )هاي مختلف ميبراي وضعیت

(2) 
( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]{ }TTTTaTa kaXrEkaXrEkaXrEgMaxXV ,,....,,,,,,,)( 22221111....111 = 

( )[ ] ( ) ( )tttt

k

tttttt kaXrkPkaXrE ,,,, ∑= 

)همچنین  )[ ]tttt kaXr در  taاست كه تابعي از تصمیم  tنشانگر ارزش انتظاري براي مرحله  ,,

خواهد بود. در اين تحقیق براي حل  tP(k(با احتمال  tk، براي متغیر احتمالي tXوضعیت 

شود. تفاوت استفاده مي 1ايريزي پوياي احتمالي، از درختواره تصمیم سه مرحلهمسائل برنامه

با بررسي يک تصمیم و براي اين است كه تنها  1ايبا درختواره تصمیم يک مرحله اين درختواره

باشیم كه براي سه سال رو مياي روبهكه با درختوارهطوريرو نخواهیم بود. بهيک سال روبه

 طراحي شده است و هر سال نیز نشانگر يک تصمیم است. 

                                                 
1. Stages 

2. States 

3. Transaction 

4. Multi ˚  stage decision tree 

5. One ˚  stage decision tree 
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نخستین درختواره  شود وانجام كار آغاز ميها از سال دوم از عمر كمباين در آغازبراي اين امر 

-تصمیم. دلیل اينكه شودميها رسم هاي دوم، سوم و چهارم از عمر كمباينبراي سال تصمیم
، اين شودآغاز ميها ناز عمر آاز سال دوم ها، گیري در مورد نگهداري يا جايگزيني كمباين

. لذا باشدميهزينه كمباين نو اطلاعات نیاز به  كمباين هزينه جايگزينيمحاسبه كه براي  است

-براي هر يک از درختوارهشود. جاي كمباين نو استفاده ميبه 1421كمباين مدل ت از اطلاعا
جايگزيني  يا شود، مربوط به نگهداريمیم كه نمودار از آنجا آغاز ميصمیم، نخستین تصهاي ت

 نخست. به عنوان مثال براي سه سال استاز سه سال مورد بررسي  ،براي نخستین سال كمباين

میم مربوط به نگهداري يا صها، نخستین ت، سوم و چهارم از عمر كمباينهاي دوميعني سال

باشد. اين كمباين چنانچه در پايان فصل برداشت نگهداري شود ساله مي دوجايگزيني كمباين 

میم بعدي مربوط به كمباين سه ساله است و بايستي براي صشود. لذا تكمباين سه ساله مي

از  پس. اين كمباين نیز گرفته شودمیم صه ساله بهترين تنگهداري يا جايگزيني كمباين س

در قسمت انتهايي نیز اگر  .چنانچه نگهداري شود چهار سال عمر خواهد كرد ،پايان برداشت

شود و چنانچه تصمیم مناسب در هر يک از اين كمباين نگهداري شود كمباين چهار ساله مي

ال از عمر كمباين به عنوان بهترين زمان هاي مورد بررسي جايگزين كمباين بود، آن سسال

یم، صمبا بررسي دومین درختواره تشود. جايگزيني كمباين معرفي شده و ادامه كار متوقف مي

 برابردست خواهد آمد. هها بهاي پنجم، ششم و هفتم از عمر كمباينیم براي سالصمبهترين ت

د، آن اشاسب جايگزيني كمباين بمیم منصجا نیز ت ، چنانچه در اينپیشین میمصدرختواره ت

از میم مناسب نگهداري صتولي چنانچه  .دشوميسال به عنوان بهترين زمان جايگزيني معرفي 

هاي نهم، دهم ساليعني  ،كمبايناز عمر میم را براي سه سال سوم صد، درختواره تباشكمباين 

بهترين ي از عمر كمباين، سالدر يابد كه . اين روند تا جايي ادامه ميشودميو يازدهم رسم 

 شود.گرفته تصمیم جايگزيني كمباين 

در اين تحقیق براي كمباين آماده برداشت براي سال آينده، در پايان سال، سه وضعیت متصور 

شود. وضعیت نخست براي حالتي است كه كمباين در حین فعالیت دچار خرابي بسیار كم، مي

كمباين میانگین و وضعیت سوم بیانگر حالتي  هايوضعیت دوم براي حالتي است كه خرابي

ها براي كمباين نو نیز وجود دارد ولي است كه كمباين دچار خرابي زيادي شود. همین وضعیت

با اين تفاوت كه كمباين نو قابلیت اطمینان بیشتري نسبت به يک كمباين كاركرده دارد. 
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افزار اي است. نرمیم دو مرحله( نشان دهنده يک درختواره تصم1درختواره تصمیم نمودار )

 است. Tree Ageمورد استفاده براي دستیابي به نتايج مورد نظر، 

است كه در اين تحقیق نگهداري يا  1( نشان دهنده تصمیم1علامت مربع در نمودار ) 

است كه شامل  8هاي احتماليباشد. علامت دايره نشان دهند وضعیتجايگزيني كمباين مي

میانگین و بیشترين، در حین برداشت است. در قسمت كاهش هر يک از خرابي كمترين، 

هاي انتهايي ها، ارزش احتمال مربوط به همان وضعیت، نوشته خواهد شد. قسمتاحتمال

-يا هزينه انتظاري هر تصمیم، با توجه به وضعیت 4باشد، نتايج( كه به شكل مثلث مي1نمودار )
از انتظاري هاي محاسبه هزينهدهد. رو باشد را نشان ميهتواند با آن روبهايي كه كمباين مي

هر هايي كه براي اين امر شاخه. شودميآغاز درختواره تصمیم راست نمودار سمت قسمت بالا و 

در سمت چپ نمودار  ،میمصنخستین ت ه سمتبرا میم صيک از نتايج سمت راست درختواره ت

هاي كه شامل تصمیم يهايهزينهه شاخه مربوطه و در نهايت با توجه ب شود.برساند، دنبال مي

هزينه انتظاري هر نتیجه  ها است،هر يک از تصمیمهاي پیش روي وضعیتآن شاخه و احتمال 

هاي هزينهبايستي ( براي نخستین نتیجه 1د. براي مثال با توجه به نمودار )شوميمحاسبه 

باشد، هزينه نگهداري  كمترينتعمیر آن  هايهزينه هنگامي كه چهار ساله نگهداري از كمباين

مربوط به هاي و در نهايت هزينهباشد  ترينهاي تعمیر آن كمسه ساله چنانچه هزينه كمباين

 ، محاسبه گردد. نگهداري از كمباين يک و دو ساله

                                                 
1. Dicision 

2. Chance 

3. Payoff 
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ايدرختواره تصمیم چند مرحله  (1نمودار )   
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هزينه  ،كاريهزينه استهلاک، تعمیر، سرويس هاي انتظاري نیاز به پنجبراي محاسبه هزينه

ها كمباين ها براي عمرهاي مختلف. اين هزينهو هزينه جايگزين كمباين است هاي خرابيروز

اثر  هان روي ارزش هر يک از اين هزينهيعمر كمبابه عبارتي  د.داراي ارزش متفاوتي هستن

اگر چه میزان هزينه استهلاک به استفاده يا استفاده نكردن از كمباين بستگي . باشدگذار مي

گیرد بستگي دارد. براي به تقويم زماني كه كمباين در آن مورد استفاده قرار مي ندارد، ولي

توان به روش خطي ها ميمحاسبه استهلاک چندين روش بیان شده است. از جمله اين روش

هاي سودمند، روش موجودي كاهشي، روش وجوه استهلاكي، شمار مستقیم، جمع ارقام سال

 (. 1429)سلطاني،  تولید و مدت عملیات اشاره كرد

و برابر روابط زير محاسبه  1ها از روش موجودي كاهشيدر اين تحقیق استهلاک سالیانه كمباين

 شود.مي

(6) 1+−= nnn VVD  

(10) 
n

n
L

X
PIV 






 −= 1  

(11) 
1

1 1

+

+ 





 −=

n

n
L

X
PIV  

Dn ، سال( میزان استهلاک در سال محاسبهn )؛ امIVn ،مانده كمباين در پايان ارزش باقي

نسبت استهلاک )عددي  ،n+1X ؛مانده كمباين در پايان سالارزش باقي، IVn+1؛ ام nسال 

 فاصله زماني بین آغاز به كار ماشین و پايان عمر كاري مفروض بر حسب سال ،Lو  (8تا  1بین 

 است.

سال، ارزش  10و عمر سودمند  1/1(، بر پايه عدد استهلاک 1( تا )8هاي )استفاده از معادله با

شود. به دلیل آنكه در نمونه آماري براي هر ها در آغاز هر سال محاسبه ميمانده كمباينباقي

مانده براي هاي باقيباشد، میانگین ارزشها، چندين كمباين موجود ميسال از عمر كمباين

ها در نظر گرفته شد كه مانده آن سال از عمر كمباينعنوان ارزش باقيهاي آن سال، بهمباينك

هاي تعمیر دست آورد. هزينهاستهلاک سالیانه را به مانده سال بعد،تفاوت آن با ارزش باقي

هاي فرسوده و خراب شده از كمباين كه به دلیل خرابي و هاي جايگزيني قطعهشامل هزينه

شده قابل تعمیر و دستمزد تعمیر قطعات خراب  باشند، هزينهلاک قابل استفاده نمياسته

                                                 
1. Declining balance method (DB)  
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دار هر سال پس از پايان فصل اي است كه كمباينكاري هزينهباشد. هزينه سرويستعمیركار مي

كند. برداشت و پیش از آغاز فصل برداشت آينده، صرف تعمیر و سرويس كمباين خود مي

اي است كه براي هر كمباين، برابر با درآمد شمار روزهاي از دست رفته هزينه روزهاي خرابي

دار به علت خرابي كمباين خود قادر به برداشت نبوده است. جمع اين چهار هزينه براي كمباين

-اي است كه مالک كمباين با نگهداري از كمباين خود متحمل ميهر كمباين، هزينه سالیانه
ه جايگزين كمباين، برابر با جمع اين چهار هزينه براي كمباين نو و دهد. هزينشود را نشان مي

ارزش خريد  ،هاجايگزيني كمباين هزينهبراي محاسبه باشد. هزينه جايگزين كمباين مي

 شد سرها كاز ارزش كنوني كمباين ،ريال بود 1میلیون 410كه برابر  1421در سال نو  كمباين

هاي نكته قابل يادآوري ديگر براي محاسبه هزينه د.شواسبه ها محتا هزينه جايگزيني كمباين

ها چند كمباين موجود است، ها اين است كه به دلیل آنكه براي هر سال از عمر كمباينكمباين

عنوان هزينه آن سال از عمر ها، بهها براي هر سال از عمر كمباينمیانگین هر يک از هزينه

سال از هاي محاسبه شده براي هري هزينهین در پايان همهها در نظر گرفته شد. همچنكمباين

تا  شودميها تقسیم ها را به میانگین ساعات كار مفید همان سال از عمر كمباينكمباينعمر 

 .دشومحاسبه ها كمباين از فعالیتها براي هر ساعت تمامي هزينه

اين تحقیق بود. براي محاسبه ترين اقدام براي انجام ها دشوارمحاسبه احتمال خرابي كمباين

هاي عمر آن است. ها نیاز به اطلاعات خرابي يک كمباين براي همه سالاحتمال خرابي كمباين

باشد. احتمال اين در صورتي است كه در عمل دستیابي به چنین اطلاعاتي بسیار دشوار مي

آيد. براي دست ميها بههاي تعمیر و نگهداري كمباينها بر پايه اطلاعات هزينهخرابي كمباين

هاي تعمیر كمباين براي سال زراعي فعلي و دو سال زراعي گذشته، از اين امر اطلاعات هزينه

گیري در مورد نگهداري يا جايگزيني داران پرسیده شد. به عبارتي به دلیل آنكه تصمیمكمباين

ابي براي سه متوالي از گیرد، نیاز به احتمال خركمباين براي هر سه سال از عمر آن صورت مي

ها براي سه سال متوالي هاي تعمیر و نگهداري كمباينآنها بود. لذا براي اين امر اطلاعات هزينه

هاي كاركرد هاي كمباين بر كل ساعتاز عمر آنها گردآوري شد. با تقسیم هر يک از اين هزينه

ها به سه ادامه، اين هزينه همان كمباين، میزان اين هزينه براي هر ساعت كار محاسبه شد. در

هاي بندي شدند. دسته اول مربوط به هزينهدسته قیمت بیشترين، میانگین و كمترين، طبقه

تا  8100هاي تعمیر میانگین از ريال، دسته دوم هزينه 8100تا  0تعمیر و نگهداري كمترين از 

                                                 
 داران استان فارس. تعاوني كمباين1
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ريال در هر ساعت  1000هاي تعمیر و نگهداري بیشترين از ريال و دسته سوم هزينه 1000

فعالیت به بالا بودند. حال به دلیل آنكه در هر سال از عمر كمباين چندين فراواني موجود بود، 

هاي تعمیر و نگهداري بر شمار با تقسیم شمار فراواني كمباين هر دسته از میزان هزينه

است  يادآوريه لازم بدست آمد. هاي آن گروه سني، احتمال خرابي براي هر وضعیت بهكمباين

هاي پیش وضعیتبه و روزهاي خرابي نیز بستگي و نگهداري ر یهاي تعمنكه هزينهايبه دلیل 

وضعیت بیشترين، میانگین و كمترين براي سه نیز  هااين هزينه محاسبه روي كمباين دارد،

د هستنها اين دو هزينه وابسته به خرابي كمباين نیز اين بود كه. دلیل آن صورت گرفت خرابي

باشند. براي دسته بندي اين دو ميها متفاوت اين هزينه ،كمبايناز هاي مختلف و براي خرابي

ريال در هر ساعت  8100تا  0هاي تعمیر و نگهداري و روزهاي خرابي از هزينه نیز هزينه

 1000ريال در هر ساعت فعالیت در دسته دوم و از  1000تا  8100فعالیت در دسته اول، از  

 يال در هر ساعت فعالیت به بالا در دسته سوم گنجانده شد. ر

 و بحث نتایج
نخستین درختواره تصمیمي كه براي تعیین بهترين تصمیم مورد بررسي قرار گرفت، درختواره 

ها بود. نتايج نشان داد  نگهداري از كمباين هاي دوم، سوم و چهارم از عمر كمباينتصمیم سال

هاي تصمیم سه سال دوم )پنجم، دست آمده از حل درختوارهنتايج به باشد.بهترين تصمیم مي

ششم و هفتم( سوم )هشتم، نهم و دهم(، چهارم )يازدهم، دوازدهم و سیزدهم( و پنجم 

)چهاردهم، پانزدهم و شانزدهم( نیز بهترين تصمیم را، نگهداري از كمباين نشان دادند. در 

ها نشان داد دهم، هجدهم و نوزدهم( از عمر كمبايننهايت نتايج ششمین درختواره تصمیم )هف

باشد. پايان سال هفدهم از عمر كمباين، بهترين زمان براي جايگزيني كمباين فرسوده با نو مي

كاري و جايگزيني كمباين براي هر سرويس ،هاي استهلاک( نشان دهنده هزينه1دول )ج

( نشان دهنده هزينه 8ت. جدول )هاي مختلف از عمر كمباين اسفعالیت براي سالساعت 

( نشان دهنده احتمال خرابي كمباين و 4روزهاي خرابي و هزينه تعمیر و نگهداري، جدول )

دست آمده از حل درختواره تصمیم براي سه سال ششم )هفدهم، ( بیانگر نتايج به1جدول )

 باشد. هجدهم و نوزدهم( از عمر كمباين مي
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 هااستهلاك سالیانه و جایگزینی كمباین كاري،هزینه سرویس  (1جدول )
عمر كمباين 

 )سال(

تجمعي  فعالیت

 )ساعت(

كاري در هر هزينه سرويس

 ساعت )ريال(

استهلاک سالیانه در هر 

 ساعت )ريال(

جايگزيني در هر  هزينه

 ساعت )ريال(

1 1,410/00 7,092 22,520 104,965 

2 2,870/00 6,849 15,353 109,589 

3 4,013/75 8,743 16,259 122,590 

4 5,015/42 9,983 16,257 189,684 

5 6,179/92 9,160 8,955 166,023 

6 7,674/08 7,362 5,906 132,738 

7 8,750/33 11,614 5,212 195,122 

8 9,912/83 11,613 4,558 184,946 

9 11,242/83 10,526 2,998 172,932 

10 12,382/83 12,573 3,009 198,830 

11 13,776/40 10,764 2,043 161,763 

12 14,952/52 13,510 1,691 190,836 

13 16,076/09 15,639 1,817 197,076 

14 17,423/94 13,567 1,182 176,577 

15 18,786/44 13,456 858 174,924 

16 20,045/54 15,884 856 189,892 

17 21,291/22 16,055 703 198,869 

18 22,711/22 14,085 458 180,751 

19 24,031/22 15,152 462 185,606 

20 25,114/22 18,467 433 244,691 

21 26,419/93 15,317 226 205,689 

22 27,681/93 15,848 244 209,588 

23 28,955/93 15,699 245 213,501 

24 30,523/43 12,759 84 173,844 

25 31,803/43 15,625 51 214,844 

 ي تحقیقهامأخذ: يافته
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 هزینه تعمیر و نگهداري و روزهاي خرابی براي سه سال ششم از عمر كمباین  (2جدول )

 كمباین )خرابي( وضعيت كمباین )سال( عمر
تعمير و نگهداري  هزینه

 در هر ساعت )ریال(

خرابي  روزهاي هزینه

 )ریال(  در هر ساعت

 1243 4014 كمترین 

 0132 0113 ميانگين هفدهم

 12323 0043 بيشترین 

 4322 4212 كمترین 

 0331 0044 ميانگين هجدهم

 10241 0234 بيشترین 

 1322 4223 كمترین 

 2410 2021 ميانگين نوزدهم

 11213 1433 بيشترین 

 هاي تحقیق مأخذ: يافته
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 هاي خرابی كمباین براي سه سال ششم از عمر آن( احتمال وضعیت3جدول )

احتمال خرابي  وضعیت كمباين عمر كمباين

 كمترين

احتمال خرابي 

 میانگین

احتمال خرابي 

 بیشترين

 10/0 16/0 11/0  سال هفدهم

 10/0 16/0 11/0 خرابي كمترين 

سال 

 هجدهم
 18/0 12/0 10/0 خرابي میانگین

 11/0 19/0 10/0 خرابي بیشترين  

خرابي كمترين،  

 كمترين

10/0 11/0 11/0 

خرابي كمترين،  

 میانگین

06/0 19/0 11/0 

خرابي كمترين،  

 بیشترين

06/0 14/0 12/0 

خرابي میانگین،  

 كمترين

06/0 14/0 12/0 

خرابي میانگین،  سال نوزدهم

 میانگین

06/0 11/0 10/0 

خرابي میانگین،  

 بیشترين

02/0 10/0 18/0 

خرابي بیشترين،  

 كمترين

06/0 49/0 11/0 

خرابي بیشترين،  

 میانگین

02/0 41/0 11/0 

خرابي بیشترين،  

 بیشترين

01/0 44/0 90/0 

 هاي تحقیقمأخذ: يافته
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 ها نتایج حل ششمین درختواره تصمیم سه سال ششم از عمر كمباین  (7جدول)

 )هفدهم، هجدهم، نوزدهم(

 عمر كمباين
تصمیم گزينش 

 شده
 هزينه انتظاري احتمال خرابي وضعیت كمباين

 161910   جايگزيني سال هفدهم

 سال هجدهم

 160191  خرابي كمترين 

 161661  خرابي میانگین نگهداري

 164624  خرابي بیشترين 

 

 
خرابي كمترين، خرابي 

 كمترين
981/0 160110 

 
 كمترين، خرابيخرابي 

 میانگین
119/0 168616 

 
، خرابي كمترينخرابي 

 بیشترين
0 161292 

  
خرابي  میانگین،خرابي 

 كمترين
11/0 161861 

 نگهداري سال نوزدهم
خرابي میانگین، خرابي 

 میانگین
01/0 161064 

  
خرابي میانگین، خرابي 

 بیشترين
0 169088 

  
خرابي بیشترين، خرابي 

 كمترين
0 164412 

  
خرابي بیشترين، خرابي 

 میانگین
0 169161 

  
خرابي بیشترين، خرابي 

 بیشترين
0 161209 

 هاي تحقیقمأخذ: يافته
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هايي زيني كمباين در سال هفدهم و نگهداري كمباين در دو سال بعد بهترين تصمیمجايگ

-است كه براي اين درختواره تصمیم ارائه شد. به عبارتي بهترين زمان براي جايگزيني كمباين
متداول در استان فارس، پايان سال هفدهم است. فعالیت تجمعي بهینه در  611هاي جاندير 

باشد. هزينه انتظاري ناشي از ساعت مي 80011ها برابر با  مباينسال هفدهم از عمر ك

ريال در هر ساعت فعالیت است. ديگر  161910جايگزيني كمباين در سال هفدهم برابر با 

دار براي هاي انتظاري است كه كمباين( مربوط به هزينه1هاي انتظاري در جدول )هزينه

شود. هزينه انتظاري مربوط به سال متحمل مينگهداري كمباين نو در طي دو سال آينده 

هاي نگهداري از كمباين تا آغاز هفدهم برابر تصمیم جايگزين كمباين برابر با جمع كل هزينه

سال هفدهم و هزينه مربوط به جايگزيني كمباين در سال هفدهم است. توجه شود در اين سال 

مقايسه با هزينه انتظاري جايگزيني  از عمر كمباين، هزينه انتظاري نگهداري از كمباين در

باشد. ها، بیشتر ميهاي هر يک از تصمیمهاي مربوط به وضعیتكمباين و با توجه به احتمال

ها بهترين تصمیم، جايگزيني كمباين فرسوده با نو بنابراين براي سال هفدهم از عمر كمباين

 باشد. مي

شود، با بالا بي و تعمیر و نگهداري ديده ميهاي روزهاي خراچنانچه از جدول مربوط به هزينه

ها هاي تعمیر و روزهاي خرابي كمباينها، هزينههاي كاركرد تجمعي كمباينرفتن عمر و ساعت

هاي ها با عمر و ساعتدهد مقادير اين احتمالرود. احتمال خرابي نیز نشان مينیز بالا مي

زان احتمال خرابي بیشترين در سال اول از ها رابطه مستقیم دارد. میكاركرد تجمعي كمباين

باشد. مقدار احتمال خرابي مي 90/0تا  11/0و براي سال نوزدهم برابر با  0ها برابر عمر كمباين

است كه اين میزان براي سال نوزدهم برابر  20/0ها برابر با اول از عمر كمباين كمترين در سال

بیان كرد با افزايش عمر و ساعات كاركرد تجمعي توان است. بنابراين مي 01/0تا  10/0با 

 يابد.هاي متغیر آنها نیز افزايش ميها، خرابي و كل هزينهكمباين

ها خرابي و در هاي كاركرد تجمعي كمباينطور كه عنوان شد با افزايش عمر و ساعتهمان

بیشترين عاملي كه  يابد. از سوييها نیز افزايش ميهاي تعمیر و نگهداري كمبايننتیجه هزينه

-هاي تعمیر و نگهداري آنها ميها اثرگذار است، خرابي و هزينهروي زمان جايگزيني كمباين
ها در اثر كار فراوان آنها خواهد بود. بنابراين باشد. علت اين امر نیز فرسودگي و خرابي كمباين

تواند موجب ت كه ميكارهايي اسها از جمله راهمنظور كاهش خرابي كمباينانجام اموري به

داران شود. هاي تعمیر و نگهداري و در نتیجه تحمیل هزينه به كمباينكاهش هزينه
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هاي خود سودمند و مؤثر داران هشت عامل را براي به كمینه رساندن خرابي كمباينكمباين

كاري مناسب پیش از آغاز فصل داران، سرويسدرصد از كمباين 90دانستند. نزديک به مي

هاي با كیفیت  بالا براي ساخت كمباين نو و تعمیر كمباين كاركرده داشت و استفاده از قطعهبر

( توزيع 1كار مناسب براي به كمینه رساندن خرابي كمباين ذكر كردند. جدول )را، دو راه

هاي كمباين داران را بر پايه راهكارهايي كه به باور آنان موجب به كمینه رسیدن خرابيكمباين

ا براي ر كارداران چند راهكمباين لازم به ذكر است كه شماري از دهد.شود را نشان ميمي

 . خرابي كمباين ذكر كردند رساندن هكمین

 هاي كمینه كردن خرابی كمباینداران بر پایه راهتوزیع كمباین  (3جدول)

 تجمعي فراواني فراواني نسبي دارانشمار كمباين شدن خرابي كمباين ها كمینهراه 

 1/41 1/41 181 سرويس كاري مناسب

 2/12 9/81 11 هاي مناسب و با كیفیت بالااستفاده از قطعه

 4/96 1/10 49 استفاده از راننده ماهر

 1/20 1/11 42 تعمیركار با تجربه

 1/68 4/18 18 استفاده از كمباين نو

 0/64 4/0 1 داشتن پاركینگ مناسب

 6/61 6/8 10 برداشت در زمین مناسب

 100 1/1 11 میزان فعالیت مناسب براي يک سال زراعي
 هاي تحقیقمأخذ: يافته

ؤالاتي در خصوص چگونگي تأثیر عواملي مانند ها سهمچنین در هنگام تكمیل پرسشنامه

در  دار با كمباينعمركمباين، محصول برداشتي، نوع زمین زراعي، مديريت و همراهي كمباين

هاي كمباين و میزان فعالیت بهینه در يک سال مهارت راننده، روي خرابيهنگام برداشت و 

داران در زمینه تأثیر عوامل مهارت داران پرسیده شد. براي ثبت نظر كمباينزراعي از كمباين

هاي راننده، مديريت مناسب و همراهي صاحب كمباين با كمباين در فصل برداشت، بر خرابي

انگین، زياد و خیلي زياد ارائه شد تا از اين راه درجه اهمیت اين كمباين، چهار پاسخ كم، می

 ها مشخص شود. عوامل روي خرابي كمباين

دار رابطه مثبتي بین اين دو متصور كمباين 181هاي آن، با خرابي در مورد رابطه عمر كمباين

يابد. اين یز افزايش ميها، خرابي آنها نبودند. به باور اين عده از مالكان با افزايش عمر كمباين
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اي میان عمر كمباين و میزان خرابي آنها قائل نبودند. دار رابطهكمباين 41در حالي بود كه 

داران برداشت آنها محصولات ذرت، شلتوک و گندم آبي محصولاتي بودند كه به باور كمباين

طور كل داران، بهين. بنابر نظر كمباتواند داشته باشدروي خرابي كمباين تأثیر بسزايي مي

-هاي كمباين تأثیر زيادتري ميصورت آبي كشت شوند، روي خرابيبرداشت محصولاتي كه به
داران تواند داشته باشد. رابطه نوع زمین و خرابي كمباين پرسش ديگري بود كه از كمباين

اني، نوع زمین كرت بندي )داراي حد و بست(، سنگلاخي و كوهست 1دهند. خواسته شد، پاسخ

ناهموار، زمین محصولات آبي و زمیني كه علف فراوان داشته باشد، اراضي هستند كه به باور 

درصد از  40دهد. نزديک به داران برداشت در آنها خرابي كمباين را افزايش ميكمباين

درصد  11شوند و بیش از صورت آبي كشت ميداران اراضي مربوط به محصولاتي كه بهكمباين

-برداشت در اراضي ناهموار، كوهستاني و سنگلاخي را روي خرابي كمباين مؤثر مي از آنان،
داران موجود در نمونه آماري، در فصل برداشت همراه كمباين خود ي كمبايندانستند. همه

هاي آن در داران تأثیر همراهي مالكان را روي نوع و میزان خرابينفر از اين كمباين 111بودند. 

دانستند. در پرسش ديگري مانده اثر اين عامل را زياد مينفر باقي 1یلي زياد و حین برداشت خ

 111سعي شد تا شدت تأثیر مهارت راننده روي خرابي كمباين مورد بررسي قرار گیرد. 

در دانستند. نفر میانگین مي 1نفر زياد و  2دار تأثیر اين عامل روي خرابي را خیلي زياد كمباين

درصد از  91شود كه نزديک به  يادآوريداران بايستي الیت بهینه كمباينفعیزان م زمینه

مالي، توجهي به میزان فعالیت بهینه نداشته و براي  هايمحدوديتداران به دلیل كمباين

فعالیت  هايبرداشت هیچ حدي را در نظر نمي گرفتند كه اين امر نشان مي دهد ساعت

 باشد. ميداران در اغلب موارد بهینه نكمباين

علت نزديک بودن بهترين زمان جايگزيني در شرايط حتمیت و عمر اقتصادي بدون در نظر 

هاي توان مربوط به دلايل ياد شده در بالا براي كاهش خرابي و هزينهگرفتن عدم حتمیت را مي

د داران با انجام اموري ماننتوان بیان داشت كمباينتعمیر و نگهداري دانست. به عبارتي مي

كاري مناسب پیش از آغاز برداشت، استفاده از راننده ماهر و تعمیر كار با تجربه و سرويس

ها هاي تعمیر و نگهداري كمباينهمراهي با كمباين در فصل برداشت، سعي در كنترل هزينه

ها و در كنند. در نتیجه اين امر تفاوت زيادي میان هزينهبراي رساندن آن به كمترين میزان مي

ها در دو روش عدم حتمیت و حتمیت بوجود نخواهد آمد و فرضیه یجه عمر اقتصادي كمبايننت

 شود.هاي پیشنهاد شده رد ميسوم از فرضیه
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ريزي پوياي احتمالي، تا حدودي با ها با استفاده از روش برنامهبهترين سال جايگزيني كمباين

 40باشد. هار كرده بودند متفاوت ميداران در زمینه عمر سودمند كمباين اظآنچه كه كمباين

درصد از نمونه مورد بررسي، عمر سودمند كمباين را بین پانزده تا بیست سال بیان كرده بودند 

داران تا پايان سال دوازدهم از عمر كمباين را بهترين زمان درصد از كمباين 10و نزديک به 

درصد از نمونه آماري  40بیان داشت تنها توان براي جايگزين آنها ذكر كرده بودند. بنابراين مي

دانستند. جدول را برابر با نتايج اين چهار روش تعیین عمر اقتصادي مي عمر سودمند كمباين

 دهد. داران را بر پايه عمر سودمند بیان شده از سوي آنها، نشان مي( ديدگاه كمباين9)

 این از دیدگاه آنهاداران بر پایه عمر سودمند كمبتوزیع كمباین  (2جدول )

 فراواني تجمعي فراواني نسبي شمار كمباين داران عمر سودمند )سال(

1 46 8/81 1/81 

2 11 1/6 9/44 

10 18 4/89 6/16 

18 14 1/2 92 

11 82 1/11 1/21 

11 1 1/1 6/26 

80 10 4/9 8/69 

40 8 4/1 1/61 

 100 1/8 1 سال 40بیشتر از 

  100 190 جمع

 هاي تحقیقفتهمأخذ: يا

دار، كمباين 114داران، اين بود كه نكته جالب در مورد عمر سودمند بیان شده از سوي كمباين

دار نداشتن سرمايه كافي كمباين 69كردند. از اين شمار عمر سودمند عنوان شده را رعايت نمي

م توانايي مالي نیز دانستند. قیمت بالاي كمباين نو و عدو تسهیلات نامناسب را علت اين امر مي

درصد  2درصد و ارائه نشدن تسهیلات مناسب براي خريد كمباين نو، علت  12پاسخي بود كه 

داران داران براي عدم رعايت عمر سودمند كمباين است. به عبارتي اين عده از كمبايناز كمباين

رسوده با نو راغب هاي فها و جايگزيني به هنگام كمبايناگر چه به رعايت عمر سودمند كمباين
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ها را هاي مالي، ارائه نشدن تسهیلات مناسب و بالا بودن قیمت كمباينبودند، ولي محدوديت

داران بر پايه دلايل عدم رعايت عمر سودمند ( توزيع كمباين1دانستند. جدول )علت اين امر مي

 دهد. از سوي آنها را نشان مي

 یل عدم رعایت عمر سودمند از سوي آنهاداران بر پایه دلاتوزیع كمباین  (2جدول )

 علت عدم رعايت عمر سودمند
شمار 

 دارانكمباين

فراواني 

 نسبي

فراواني 

 تجمعي

 6/11 6/11 22 نداشتن سرمايه كافي

 0/21 1/1 2 ارائه نشدن وام و تسهیلات مناسب

 6/68 0/2 6 هاي كمباين نو و دست دوميكسان بودن هزينه

كمباين با انجام سرويس كاري  هاييكسان شدن هزينه

 مناسب
2 0/1 100 

 - 100 114 جمع
 هاي تحقیقمأخذ: يافته

 پیشنهادها گیري ونتیجه
بهترين زمان جايگزيني كمباين در شرايط عدم حتمیت برابر با سـال هفـدهم از عمـر كمبـاين     

و در نتیجـه  هـا  وري كمبـاين بود. چنانچه سیاست وزارت جهاد كشاورزي بالا بردن ضريب بهـره 

از رده خـارج سـاختن    هاي ناشي از آن باشد،كاهش در ضايعات برداشت، كاهش خرابي و هزينه

كار براي رسیدن به اين بهترين راههاي نو نهاي برداشت فرسوده و جايگزيني آن با ماشیماشین

 ـ    هدف است. اين درصورتي بود كه اغلب كمباين و را داران توانايي مـالي بـراي خريـد كمبـاين ن

-بايستي با ارائه تسهیلات مناسب، كاهش قیمت كمباين نو  واسـتفاده از قطعـه  نداشتند. لذا مي
 هاي با كیفیت بالا در ساخت كمباين نو شرايط مناسبي براي خريد كمباين نو فراهم شود.

داران پیشنهادهايي ارائه شد. بدين گونه كه، استفاده از در اين زمینه نیز از سوي كمباين

 هاييهو در اختیار گذاشتن چنین قطع هاي با كیفیت بالا در ساخت كمباينهیزات و قطعهتج

ارتقاي سطح دانش فني و مهارت رانندگان كنوني، داران جهت تعمیر كمباين، براي كمباين

آموزش تخصصي رانندگان و تعمیركارهاي كمباين، تشويق هر چه بیشتر كمباين داران به 

بايستي مورد توجه آماده سازي كمباين پیش از آغاز فصل برداشت، ميكاري مناسب و  سرويس
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متولیان امر قرار گیرد و براي كاهش خرابي و پايین آوردن قیمت كمباين نو و ارائه تسهیلات 

 باشد. داران ميمناسب با كارمزد و بهره كم به منظور خريد كمباين نو، مورد تأكید كمباين

 راهاز  ،ها در مزارع توسط بخش خصوصيبر كار كمباين پیوستهنظارت با توان ها را مياين اقدام

هاي انجام در زمینه نظارت نهاد مربوطانعقاد قرارداد با وزارت جهاد كشاورزي و ارايه گزارش به 

داران با وزارت جهاد كشاورزي و عوامل اجرايي هاي كمباينتوجه و لزوم همكاري تشكل، يافته

-هايي براي بالا بردن آگاهي كمباينم، برگزاري كلاسلازهاي و حمايتظارت به منظور انجام ن
هاي مورد ها براي رسیدن به هدفداران و مهارت رانندگان با زير نظر گرفتن دقیق اين كلاس

 نظر به انجام رساند. 
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