
 1391سال / 4شماره  22جلد / دانش کشاورزي و تولید پایدار نشریه

  تراکتورهاي کشاورزي اقتصادي و تحليل عمر مفيدهای نگهداری هزينه سازی رياضیمدل
 )غربياستان آذربايجان مطالعه موردی(

  3الحسینیو نصرت االله خادم 2ترحم مصري گندشمین ، *1شرمین کریمی

  
  1/3/91: تاریخ پذیرش   24/3/89: تاریخ دریافت

   دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراندانشجوي دکتري مکانیزاسیون کشاورزي -1
   هاي کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلیگروه مکانیک ماشیناستادیار  -2
  استادیار گروه مکانیزاسیون کشاورزي دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین -3
    Sharmin_karimi2000@yahoo.comمسئول مکاتبه * 

 
  

  چکیده
  کشـاورزي،  ماشـین  یـک  جایگزینی به تصمیم. ها، تخمین عمر مفید ماشین استاز عوامل مهم در مدیریت ماشین     

هاي تعمیـر و نگهـداري    هزینه. باشدمینیز کشاورزي  هاي مکانیزهاقتصادي در سیستم مدیریتی یک تصمیم علاوه بر امر
اي  در تعیین عمر بهینه اقتصادي، از اهمیت ویژه ،باشدمیاستفاده از آن نحوه رد و کساعات کار ،عمر تراکتور که متأثر از

هـاي  عمر مفید ماشـین هاي نگهداري و هزینهبراي جلوگیري از هدررفت سرمایه،  در کشورهاي صنعتی، . برخوردار است
 سازي استفاده از سرمایه و ماشـین و در راستاي بهینه. رددگو به صورت جداولی ارائه میشده  تعیین سالانه کشاورزي

هـاي  مـدل و هـاي تعمیـر و نگهـداري تجمعـی      هزینـه  عمر مفید تراکتورهاي کشاورزي، با لحاظ نمـودن به منظور برآورد 
، 285فرگوسـن   مسـی ، شامل تراکتورهاي غربی متداول در استان آذربایجاناي روي تراکتورهاي مناسب، مطالعه ايهزینه
 نگهـداري،  و تعمیـر  هـاي هزینـه  آوري شده شاملاطلاعات جمع .پذیرفت انجام )650U(یونیورسال و  399فرگوسن  مسی

انباشـته و در نتیجـه    اسـتهلاك  و سودسـرمایه  میـزان  .باشـد می تراکتورها اولیه قیمت همچنین و سالانه کارکرد ساعات
تراکتورهـا تعیـین    اقتصـادي  عمـر  شد و محاسبه تراکتور هر مدل رايب اي و تعمیر و نگهداري انباشتههاي سرمایههزینه
اصـولاً، هزینـه کـل     .رسـم شـد   ،اي در مقابل سن کارکرد تراکتورهـا بـه سـال    هاي هزینه سرمایه در نهایت منحنی .گردید

ز آن نقطه بـه بعـد،   تجمعی به ازاي هر واحد کار براي یک تراکتور، تا نقطه معینی از عمر آن، داراي حالتی نزولی است و ا
از نظر اقتصادي، بهتـرین زمـان بـراي     ی که حداقل هزینه کل تجمعی را داشته باشد،سال. ا خواهد کرددروندي صعودي پی

 ، مسـی )650U(پایان سال نهم، دهم و سیزدهم به ترتیب براي تراکتورهاي یونیورسـال   .باشد جایگزین کردن ماشین می

  .گردید عنوان زمان بهینه براي جایگزینی این مدل تراکتورها، پیشنهاد  به 285 فرگوسن و مسی 399 فرگوسن
  

  مفید اقتصادي غربی، تراکتور، سن جایگزینی، عمرآذربایجان استان: هاي کلیديواژه
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Abstract 
Estimating useful life of agricultural machines is the main factor in applications of these 

devices. Decision making about replacement of used farm equipment is one of the important items 
in farm machinery management. Repair and maintenance costs are related to tractor age and using 
hours. The useful life for all agricultural machines set was produced the tables in developed 
countries. This study was conducted to estimate useful life for agricultural tractors to estimate the 
repair and maintenance cost and suitable mathematical model in the West Azerbaijan province. The 
popular model in this area includes three models Massey Ferguson 285, Massey Ferguson 399 and 
universal U650. Obtained data was including, repair and maintenance costs, annual usage in the 
hours and initial purchase price. Amount of accumulated depreciation and capital and profits as 
accumulated capital costs and maintenance tractors calculated for each model and economic life of 
tractor, respectively. 
 
Keywords: Economic useful life, Replacement age, Tractor, West Azerbaijan province  

 

 مقدمه

توسعه مکانیزاسیون کشاورزي تا حدود زیادي تابع 
. باشـد  میزان و چگونگی بکارگیري منبع تولید تـوان مـی  

تـرین منبـع تولیـد    تـرین و مهـم  تراکتور به عنوان متداول
توان در کشاورزي مکانیزه محسوب شده و کـاربرد آن  

اساسـی و   در اجراي عملیات کشاورزي مکانیزه ، نقـش 
نگهــداري و ثبــت دقیــق  ).1375رنجبــر (اي دارد  ارزنــده
آلات کشـاورزي،   هـاي تعمیـر و نگهـداري ماشـین     هزینه

هاي کشـاورزي  ناپذیري از مدیریت ماشین بخش تفکیک 
مدیران، به علت زمان محـدود در دسـترس بـراي     .است

هایی با قابلیت اطمینان بالا انجام عملیات به دنبال ماشین

شند تا تعـداد خرابـی ماشـین کـاهش و قابلیـت در      با می
هـاي   از آنجـا کـه هزینـه   . دسترس بودن آن افزایش یابد

شدت وابسته به شـرایط موجـود از    تعمیر و نگهداري به
قبیل آب و هـوا و سـطح کیفـی مـدیریت و غیـره اسـت،       

هـا داراي انحـراف    هاي بدسـت آمـده از ایـن هزینـه     داده
توانـد   هیچ مدل ریاضـی نمـی   معیار بالایی بوده و تقریبا

بینـی کنـد    بطور خیلی دقیق  رونـد تغییـرات آن را پـیش   
هاي تعمیر و نگهداري با افـزایش عمـر    علیرغم آن  هزینه

کند و نقـش بسـیار مهمـی     ماشین روند صعودي پیدا می
ــا مــی   ــد اقتصــادي ماشــین ایف ــین عمــر مفی ــد در تعی کن

  ).2002لازاروس (
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در ابتداي عمـر ماشـین   هاي تعمیر و نگهداري  هزینه
باشد، زیـرا هـم ماشـین نـو بـوده و هـم        تقریبا صفر می

تواند از خدمات گارانتی استفاده کند ولی بـا افـزایش    می
عمر، ماشین نیاز به تعمیرات بیشـتري داشـته کـه رونـد     

ــد   .آن صــعودي اســت ــر مفی در محــدوده خــارج از عم
 از. رود هاي تعمیر و نگهـداري بـه شـدت بـالا مـی      هزینه

هاي مکـرر ناشـی   طرف دیگر ماشین مرتباً بر اثر خرابی
شود و از کار خـود   از فرسودگی بیش از حد متوقف می

تواند وظیفـه خـود را در موعـد مقـرر      ماند و نمی باز می
ایـن امـر موجـب افـزایش قابـل ملاحظـه در       . انجام دهـد 

هاي به موقع نبـودن انجـام عملیـات مکـانیزه و در      هزینه
عــدلی و (شــود  صــادي شــدن تولیــد مــیاقت نتیجــه غیــر

براي تعیین عمر مفیـد اقتصـادي یـا بـه     ). 1382همکاران 
عبارتی سن جایگزینی یک ماشـین کشـاورزي، دانسـتن    

هاي استهلاك و سود سرمایه سالیانه و نیـز   مقدار هزینه
. هاي تعمیر و نگهداري آن ماشین ضـروري اسـت   هزینه

بـر کـارکرد    صـورت تجمعـی  با تقسیم این سه هزینه به 
هزینـه کـل تجمعـی در هـر واحـد کـار       تجمعی ماشـین،  

اصـولاً، هزینـه کـل تجمعـی بـه      . آید ماشین به دست می
ازاي هر واحد کار براي یک تراکتور، تـا نقطـه معینـی از    
عمر آن، داراي حالتی نزولی است و از آن نقطه به بعـد،  

ی که حداقل هزینـه  سال. ا خواهد کرددروندي صعودي پی
از نظـر اقتصـادي، بهتـرین     عی را داشـته باشـد،  کل تجم

 وارد( باشــد زمــان بــراي جــایگزین کــردن ماشــین مــی 
1985.(  

هاي ریاضـی  در این مطالعه با استفاده از نتایج مدل
تعیین شده جهت برآورد هزینه هـاي تعمیـر و نگهـداري    
تراکتورهاي متداول در استان آذربایجـان غربـی و نیـز    

براي تراکتورهاي متداول اسـتان   ها، عمر مفیدسایر داده
ق مـدیران  ی ـنتایج حاصل از این تحق. محاسبه شده است

 ســازد تــا در مــورد تعــویض و جــایگزینی  را قــادر مــی
همچنـین  . ریزي و اقدام کننـد  آلات به موقع برنامه ماشین

هـاي  هـا محاسـبه شـاخص    عمـر مفیـد ماشـین    تعیـین با 
سـهولت  مکانیزاسیون از جمله سـطح مکانیزاسـیون بـه    

آلات در  در نتیجه با بکارگرفتن ماشین که گیرد انجام می
ناشـی از خـراب    هـاي  هزینـه محدوده عمر مفید آنهـا از  

هـاي ناشـی از   ها در فصل کـار و خسـارت   شدن ماشین
  .عدم انجام بموقع عملیات پیشگیري خواهد شد

 
 هامواد و روش

هـاي خصوصـی   در این مطالعه سعی شد از شرکت
. کشاورزي در سطح استان استفاده شـود  مکانیزاسیون

هایی محـدود، اطلاعـات مربـوط بـه     در این میان شرکت
هـاي تعمیـر و نگهـداري تراکتورهـا را ثبـت کـرده        هزینه

هــا بودنــد کــه در ایــن تحقیــق از اطلاعــات ایــن شــرکت 
هایی تهیه  براي انجام این تحقیق پرسشنامه. استفاده شد

اي تعمیــر و هــ و اطلاعــات لازم در خصــوص هزینــه  
ــع ــا جمـ ــگرد  آوري نگهـــداري تراکتورهـ ــات. دیـ  اطلاعـ

تراکتورهـاي   و تعـداد  نـوع : شـده عبارتنـد از  آوري  جمع
، قیمت اولیه و سال خریـد تراکتورهـا،   شرکتموجود در 

ارزش لوازم یدکی بـه کـار رفتـه در تعمیـر و نگهـداري      
سالانه تراکتورها، هزینه روغن و گـریس مصـرف شـده    

ر و نگهـداري، میـزان دسـتمزد پرداخـت     در عملیات تعمی
اساسـی و نیـز    شده جهت انواع تعمیرات اساسـی و غیـر  

ــاربران    ــراي ک ــوط ب ــه مرب ــداري، هزین ســرویس و نگه
هــاي  تراکتورهــا و کــارکرد بــر حســب ســاعت در دوره

ابتدا آمـار مربـوط بـه    براي این منظور  .زمانی مشخص
هـر   و تعـداد  هـا شرکتانواع تراکتورهاي موجود در این 

ــور  ــوع تراکت ــه و ن ــی    هزین ــداري ط ــر و نگه ــاي تعمی ه
 .تراکتـور اسـتخراج گردیـد    هر هاي مختلف کارکرد دوره
بـا   اطلاعات مربوط به مصارف سوخت و روغـن  سپس

امـور مـالی حسـابداري    از احتساب نوع روغن مصـرفی  
هـاي   از ایـن میـان هزینـه   . دریافـت شـد   هاصنعتی شرکت

، 285فرگوسـن   ر مسـی مدل تراکتـو  3 ،تعمیر و نگهداري
، کـه از نظـر   )650U(یونیورسـال  و  399فرگوسـن   مسی

وضـعیت بهتـري    ،هـا  تعداد، قدمت کاري و دقت ثبت داده
دسـتگاه تراکتـور    45 .داشتند، مورد بررسی قرار گرفتند
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تحــت مطالعــه، از نظــر ســنی، داراي وضــعیت یکســانی  
   :هاي سنی زیر قرار گرفتندزیر گروه بنابراین در نبودند
  دستگاه تراکتور  17سال شامل  18زیر گروه سنی  :الف
  دستگاه تراکتور 7سال شامل  6زیر گروه سنی  :ب
  دستگاه تراکتور  7سال شامل  8زیر گروه سنی  :ج
  دستگاه تراکتور  9سال شامل  4زیر گروه سنی  :د
  دستگاه تراکتور  5سال شامل  2زیر گروه سنی  :ه

هـاي  سـال   ان هزینـه براي حذف تاثیر تورم در میـز 
هـاي لـوازم یـدکی، دسـتمزدها و      اعـم از هزینـه  (مختلف 
ها بـر مبنـاي قیمـت    ، کلیه قیمت)هاي مواد مصرفی هزینه

قیمت اولیـه تراکتورهـا   . محاسبه گردید 1386سال مالی 
و از بنگـاه   1386هـاي سـال   نیز همگی بـر مبنـاي قیمـت   

یدا براي پ. گردیداستخراج هاي کشاورزي توسعه ماشین
کردن ساعات کارکرد سـالیانه ایـن تراکتورهـا از تعـداد     
. دفعات تعویض روغن در عرض یک سال اسـتفاده شـد  

با توجه به اینکه تعویض روغـن موتـور ایـن تراکتورهـا     
شود، با تقسـیم   بعد از تعداد ساعات مشخصی انجام می

کردن مصرف روغن موتـور سـالیانه بـر حجـم مخـزن      
ات تعـویض روغـن در عـرض    روغن تراکتور، تعداد دفع

یک سال به دست آمده و در نهایت با ضرب کـردن ایـن   
عــدد در تعــداد ســاعات مشــخص شــده جهــت تعــویض 
روغن موتور، ساعات متوسط کارکرد سالیانه به دسـت  

  ).  1384  عراقی آشتیانی(آمد 
برازش مدلهاي آماري و برآورد ضرایب آنها، یک 

بار دیگر نیز براي بار به تفکیک مدل هر تراکتور و یک 
دستگاه تراکتور موجود در نمونه تحت مطالعه،  45کلیه 

به منظور به دست آوردن . به صورت یکجا انجام گردید
هاي تعمیر و  بینی هزینه بهترین مدل ریاضی جهت پیش

نگهداري تراکتورهاي تحت مطالعه، در ابتدا کل 
هاي صرف شده براي امور تعمیر و نگهداري  هزینه
ورها در سال اول کارکرد، اعم از هزینه قطعات تراکت

یدکی، مواد مصرفی و نیز دستمزد تعمیرات، براي هر 
  .تراکتور به صورت جداگانه محاسبه شد

در مورد ساعات کارکرد تراکتورها، تاثیر جانبی 
وجود نداشته و با محاسبه مقادیر متوسط کارکرد 
رد سالانه در هر گروه و جمع کردن این ساعات کارک

هاي مختلف، مقدار تجمعی ساعات سال براي متوسط
 عمر مبنا جهت محاسبه. شود کارکرد مشخص می

، با توجه به عمر درصد ساعات کار تجمعی بر حسب آن
مقادیر ارائه شده در سایر تحقیقات و نیز مقدار توصیه 

 10,000کشاورزي، برابر جهاد شده توسط سازمان 
ه ذکر است که این عمر لازم ب .ساعت در نظر گرفته شد

کننده گستره تغییرات زمانی در فرمول  مبنا تعیین
در نتایج حاصل  يریاضی مورد نظر خواهد بود و تاثیر
  .)ASAE ،2000( از فرمول استخراج شده نخواهد داشت

ــه ســري بعــدي داده هــاي تعمیــر و  هــا شــامل هزین
نگهداري تجمعی و ساعات کارکرد تجمعی تراکتورها در 

ســال دوم کــارکرد آنهــا بــود کــه از جمــع کــردن پایـان  
ها  ها و ساعات کارکرد سال دوم با سري اول داده هزینه

که مربوط به سال پیش از آن یعنی سال اول بودنـد، بـه   
هـاي مربـوط    این روند، یعنی جمع کردن داده. دست آمد

هـاي سـري پـیش از آن، تـا اتمـام       به هـر سـال بـا داده   
مـوریس،  ( عه شده، ادامه یافتهاي آخرین سال مطال داده

هــاي تجمعــی تعمیــرات و  بــا اســتفاده از هزینــه ).1988
نگهداري و قیمـت خریـد تراکتـور نـو، مقـادیر درصـدي       

هاي تعمیر تجمعـی بـر مبنـاي قیمـت خریـد اولیـه        هزینه
هاي ریاضـی و  ها با مدل جهت برازش داده .محاسبه شد

وانی تجزیه رگرسیون، از چهار مدل سـاده و دو مـدل ت ـ  
  :به ترتیب ذیل استفاده شد

+ Y = a  مدل خطی .1  bx 
+ Y = Exp (a  مدل نمایی .2  bx) 
+ Y = a/1  مدل معکوس .3  bx 
 Y = axb  مدل توانی .4
+ 2Y = a  درجه دوم مدل .5  bx +  cx  
+ dx 2Y = a +3  ممدل درجه سو .6  bx +  cx  

انگر متغیر مستقل یب xدر ساختارهاي مذکور حرف 
انگر متغیـر وابسـته   یب Yفساعات کارکرد تجمعی و حر
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هاي تعمیر و نگهداري تجمعی بر حسـب درصـدي    هزینه
با تجزیه رگرسیون براي  .باشد از قیمت اولیه ماشین می

ــدل  ــر م ــادیر داده  ،ه ــتفاده از مق ــا اس ــود،   ب ــاي موج ه
 ترین مدل ریاضی با مقایسه مقادیر ضریب تبیین مناسب

)2R(  ــتگی و ــریب همبس ــدل،     F، ض ــر م ــه ه ــوط ب مرب
هـا و تجزیـه رگرسـیون     بـرازش مـدل  . گردیـد خراج است
انجـام   SPSSافـزار کـامپیوتري    ها با استفاده از نرم داده
  .شد

  
   و روش محاسبه آن هزینه استهلاك

هزینه استهلاك سالیانه، با اسـتفاده از روش تعـادل   
 )2(و ) 1(، بر طبق روابـط  )کاهش با درصد ثابت( نزولی

   ).2001هانت ( محاسبه گردید
]1[                                    nnn VVD −= −1   

]2[                                    ( )n
n rPV −= 1   

  : که در آنها
Dn :    میزان اسـتهلاك سـرمایه در سـالn  بـر حسـب  ام 

  ریال 
Vn :ماشین در پایان سال  ارزش باقی ماندهn ام 

P : قیمت اولیه ماشین   
n:  عمر ماشین در سال محاسبه  
r: استهلاك  ضریب  

مزیت استفاده از ایـن فرمـول در مقایسـه بـا سـایر      
 هـاي عمـر مفیـد   ها مانند روش مجموع ارقام سـال روش
هاي مزبور نیاز به اطلاعاتی ماننـد  ست که در روشا این

باشـد کـه    ماشین اسقاطی مـی  عمر مفید تراکتور و قیمت
 یـا نسـبت اسـتهلاك    .دسترس نبودنـد این مطالعه در در 

با استناد به ارقـام   ،استهلاك به عمر مفید ماشین ضریب
  . برآورد شد 15/0اعلام شده از سوي بانک کشاورزي، 

  
  و روش محاسبه آن سود سرمایه

 )3(محاســبه ســود ســرمایه، بــا اســتفاده از رابطــه 
  ). 2001نت ها( انجام گرفت

]3[                                           nI i V= ×   

  : که در آن
Vn  : ارزش ماشین در ابتداي سالn ریال( ام(    

I  : سود سرمایه سالیانه در سالn  ام  
i  :  نرخ بهره رایج  

م بـانکی  نرخ بهره قابل استناد، نرخ رایـج در سیسـت  
 1386که مقـدار آن بـراي سـال    درنظر گرفته شد کشور 
  . استگزارش شده % 16معادل 

-براي سـال  مقادیر سالانه استهلاك و سود سرمایه

ــارکرد تراکتور  ــف ک ــاي مختل ــد ه ــبه ش ــد از  .محاس بع
هر یـک از تراکتورهـا    محاسبه استهلاك و سود سرمایه

شـامل  هـا   سري بعدي داده آنها، در سال اول عمر کاري
تراکتورهــا در   زینــه هــاي اســتهلاك و ســود ســرمایهه

پایان سال دوم کارکرد آنها بود که از جمع کردن  سـال  
ها که مربوط به سـال پـیش از آن    دوم با سري اول داده

این روند، یعنی جمع . یعنی سال اول بودند، به دست آمد
هـاي سـري    هاي مربوط به هـر سـال بـا داده    کردن داده
هاي آخرین سال مطالعـه شـده،    تا اتمام داده پیش از آن،
و به این ترتیب هزینه هاي اسـتهلاك و سـود    ادامه یافت

هزینه هاي سـرمایه اي نیـز   . سرمایه انباشته بدست آمد
از مجموع هزینه هاي استهلاك و سود سرمایه هر سـال  

 يدر نهایـت بـراي داشـتن هزینـه سـرمایه     . بدست آمـد 
اي سال آخر بـا  هزینه سرمایه انباشته، مقادیر مربوط به

سال ما قبل خـود جمـع شـد و ایـن رونـد تـا سـال اول        
اي انباشـته  هزینه سرمایه. کارکرد تراکتورها ادامه یافت

هاي تعمیر و نگهداري روند نزولی داشته بر عکس هزینه
هـاي  هاي اولیـه عمـر ماشـین بیشـتر از سـال     و در سال
سـبات از روش  بـراي انجـام ایـن محا   . باشـد انتهایی می

. اســتفاده شــد) 1381(و یگانــه ) 1985(وارد و همکـاران  
همچنین مقـدار  . نتایج حاصل، بصورت جداولی تهیه شد

هاي تعمیر و نگهـداري سـالیانه تراکتورهـا تعیـین      هزینه
هـا تـا آخـرین سـال      تک این هزینه پس از آن، تکه و دش

  . به صورت تجمعی مرتب شدند ،مطالعه
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اي در مقابل سـن کـارکرد    سرمایههاي هزینه  منحنی
همچنـین بـا داشـتن     .تراکتورها به سال استخراج گردیـد 

هـا   هاي تعمیرات، منحنی این هزینـه  مقادیر تجمعی هزینه
-به دست آمد و سپس منحنی هزینه کل بر حسـب سـال  

اي و  هاي کارکرد تراکتور که از مجمـوع هزینـه سـرمایه   
بـا  . ستخراج شدآید، ا هزینه تعمیرات تجمعی به دست می

بررسی روند تغییرات منحنـی هزینـه کـل بدسـت آمـده،      
بـراي  این منحنی به عنوان نقطه سر بـه سـر    کمینهنقطه 

 تعیین عمر مفیـد هـر سـه نـوع تراکتـور انتخـاب گردیـد       
)ASAE 2000.(   

  
  نتایج و بحث

هـاي ریاضـی    در این تحقیق با استفاده از نتایج مدل
هاي تعمیر و نگهداري  زینهارائه شده در مطالعات قبلی، ه

غربـی بـرآورد    تراکتورهاي متداول در استان آذربایجان
 2، 1این اطلاعات به صورت جـداول  ). 1387کریمی (شد 

 20,000تا  1,000و براي ساعات کارکرد انباشته از  3و 
  .ساعت، ارائه شده است

  
فرگوسن  عمر مفید و سن مناسب جایگزینی تراکتورهاي مسی

285  
هـاي تعمیـر و    جهـت تخمـین هزینـه   ) 4(انی مدل تـو 

 :برازش شد به شکل ذیل نگهداري این نوع از تراکتورها

]4[                      
/X/Y  =  

 

0 0197

0 4567 100    

هاي تعمیر و نگهداري انباشته  هزینه Yدر این رابطه 
با توجه . به صورت درصدي از قیمت اولیه ماشین است

به مدل و ضرایب تعمیراتی به دست آمده براي این نـوع  
هاي تعمیر و نگهداري انباشته بـراي   از تراکتورها، هزینه

مدل ایـن تحقیـق   . هاي مختلف کارکرد، محاسبه شدسال
هــاي مشــابه  هــاي تعمیــر و نگهــداري را از مــدل هزینــه

دلیـل عمـده پـایین بـودن     . کند بینی می خارجی کمتر پیش
هـاي خـارجی    بینی شده نسـبت بـه مـدل    شهاي پی هزینه

توان به پایین بـودن دسـتمزد تعمیراتـی در     مشابه را می

هـاي   بیانگر مقادیر کمی هزینه aضریب . ایران نسبت داد
هاي کشاورزي بوده و ضـریب  تعمیر و نگهداري ماشین

b     هـا در طـول عمـر     نشانگر چگـونگی بـروز ایـن هزینـه
 bا افـزایش ضـریب   در نتیجه کاهش ی. آلات است ماشین

هاي معمول  در یک ساختار، باعث تغییر وقوع اکثر هزینه
شود، یعنی در صـورت کـاهش    در اوایل عمر ماشین می
ها در اوایل کارکرد ماشین بـه آن   این ضریب اکثر هزینه

با توجه به مدل ارائـه شـده بـراي کلیـه     . شود تحمیل می
حقیق، به دست آمده در این ت bتراکتورها، مقدار ضریب 

تر از سایر منابع بوده و به همین علـت وقـوع اکثـر     پائین
نتیجـه  . ها در اوایل عمر ماشین اتفاق افتـاده اسـت   هزینه

، یگانــه )1378(، شــریفی )1376(فــوق تحقیقــات طــاهري 
کـه بـه وجـود رابطـه     ) 1384(عراقـی   و آشتیانی) 1381(

هـاي تعمیـرات و نگهـداري تجمعـی و      توانی بـین هزینـه  
ارکرد تجمعی تاکید داشـتند را هـر چـه بیشـتر     ساعات ک
  . کند تایید می

هـاي اسـتهلاك    همچنین در برازش این مـدل، هزینـه  
هاي تعمیر و نگهـداري بـر مبنـاي قیمـت      سالانه و هزینه

قیمـت  . تعیین شد تا اثرات تورم خنثی شود 86پایه سال 
بـر اسـاس    1386در سـال   285فرگوسـن   تراکتور مسی

هاي کشـاورزي  اطلاعات مربوط به بنگاه توسعه ماشین
سـود سـرمایه بـا اعمـال نـرخ      . ریال بود 107,000,000

بانـک کشـاورزي محاسـبه     86مصـوب سـال   % 16بهره 
نتیجه محاسبات و اطلاعات مربوطه و بـا احتسـاب   . شد

هــاي کــل و ســاعات کــارکرد بــه صــورت  مقــدار هزینــه
  .ده استدرج ش)  1(در جدول تجمعی 

ــدول    ــه ج ــه ب ــا توج ــی ) 1(ب ــاهده م ــه   مش ــود ک ش
هاي کل انباشته تا سـال سـیزدهم کـارکرد، رونـد      هزینه

نزولی داشـته و از سـال سـیزدهم عمـر بـه بعـد، رونـد        
مجمـوع  (هـاي کـل    تغییـرات هزینـه  . کند صعودي پیدا می

هــاي تعمیــر و  اي انباشــته و هزینــه هــاي ســرمایه هزینـه 
ــته  ــداري انباش ــتر ) نگه ــل   بیش ــاثیرات متقاب ــل ت ــه دلی ب

هاي اولیـه عمـر تراکتـور،    اي در سال هاي سرمایه هزینه
روند نزولی داشته و با افزایش ساعات کارکرد انباشـته،  
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یابـد، ایـن    هاي تعمیر و نگهداري افزایش مـی  چون هزینه
  . کند هزینه نیز روند صعودي پیدا می

  
سال عمر مفید و سن مناسب جایگزینی تراکتورهاي یونیور

)650U(  
هــاي تعمیــر و نگهــداري ایــن نــوع از  تخمــین هزینــه

  :انجام گرفت) 5(تراکتورها با استفاده از فرمول 

]5[                 
/X/Y  =  

 

1 007788

0 847485 100    

در نظـر  % 16نرخ بهره براي محاسبه سود سـرمایه  
رسـال  با توجه بـه اینکـه تراکتورهـاي  یونیو   . گرفته شد

)650U ( انـد و ایـن نـوع از     خریداري شده 1369در سال
شـوند، بنـابراین    تراکتورها دیگـر در کشـور تولیـد نمـی    

قیمت این نوع از تراکتورها با توجه به نـرخ تـورم و اثـر    
در ). 1382عـدلی،  (آن در قیمت تراکتـور بـه دسـت آمـد     

قیمـت آن در سـال    285فرگوسـن   مورد تراکتـور مسـی  
 107,000,000، 1386ریال و در سال  2,100,000، 1369

سـال طبـق رابطـه     17بنابراین طی ایـن  . ریال بوده است
درصـد    86/25، نرخ تورم براي اصلاح قیمت تراکتور )6(

  . اعمال شد

  ( ) /i −
+ = =17 107000000 21000001 49 952100000   

 ]6[                                                /i = 49 95    
 

، 1369در سـال  ) 650U(قیمت تراکتور یونیورسـال  
بنـابراین بـا توجـه بـه نـرخ      . ریال بوده اسـت  2500000

معـــادل  86درصـــدي، قیمـــت ســـال    86/25تـــورم 
بـا در نظـر   ) 2(جـدول  . ریال بـرآورد شـد   124750000

) 2(با توجه بـه جـدول   . گرفتن این اطلاعات تنظیم گردید
هاي کل انباشته تـا سـال نهـم     شود که هزینه یمشاهده م

کارکرد روند نزولی داشته و از سال دهم یکنواخت شده 
  . گیرد و پس از آن روند صعودي به خود می

از آنجایی که از نظر اقتصـادي، سـال داراي حـداقل    
مقدار هزینه کل تجمعی بهتـرین زمـان جهـت جـایگزینی     

ــی  ــر   ماشــین محســوب م ــم ب ــان ســال نه اي شــود، پای

به عنـوان زمـان بهینـه    ) 650U(تراکتورهاي یونیورسال 
  .گردد براي جایگزینی این مدل تراکتور، پیشنهاد می

  
ــاي     ــایگزینی تراکتوره ــب ج ــن مناس ــد و س ــر مفی عم

  399فرگوسن  مسی
هــاي تعمیــر و نگهــداري ایــن نــوع از  تخمــین هزینــه

  :انجام گرفت) 8(تراکتورها با استفاده از فرمول 

]7[                   
/X/Y  =  

 

0 12351

0 391456 100    

درصـدي   16با داشـتن ایـن اطلاعـات و نـرخ بهـره      
اي انباشـته،   هـاي سـرمایه   اي، هزینـه  هاي سـرمایه  هزینه
هاي تعمیر و نگهداري انباشته و هزینـه کـل بـراي     هزینه

ساعت محاسبه  20000تا  1000ساعات کارکرد تجمعی 
گنجانده شـده  ) 3(به دست آمده در جدول  اطلاعات. شد
  . است

ــدول    ــه ج ــه ب ــا توج ــی ) 3(ب ــاهده م ــه   مش ــود ک ش
هاي کل انباشته تا سال دهم کارکرد رونـد نزولـی    هزینه

داشته و از سال دهم به بعد یکنواخت شده و پـس از آن  
بــا در نظــر گــرفتن . گیــرد رونـد صــعودي بــه خــود مــی 

هــاي تعمیــر و  هاي انباشــته و هزینــ هــاي ســرمایه هزینـه 
نگهداري تجمعی و همچنین کارکرد متوسط سـالانه ایـن   
نوع از تراکتورها، لازم است که پس از پایان سـال دهـم   

هـاي   تراکتور کهنه تعویض شده تا ضمن کـاهش هزینـه  
تعمیر و نگهداري، استفاده از ماشین اقتصادي و مقرون 

هـاي هزینـه تعمیـر و     در نهایـت منحنـی  . به صرفه گردد
اي انباشته و هزینـه کـل    داري انباشته، هزینه سرمایهنگه

هـاي انباشـته بـه     منحنی هزینـه . انباشته نیز رسم گردید
ازاي ســاعات کــارکرد تجمعــی در مقــاطع زمــانی اولیــه 

کنـد و در   کارکرد ماشین نو، کاملا حالت نزولی پیدا مـی 
رسد و سپس دوباره  یک زمان مشخص به حد کمینه می

در ایـن مقطـع زمـانی    . گیـرد د مـی حالت صعودي به خو
مشخص، تراکتور باید تعـویض شـده و بـا تراکتـور نـو      

هاي ایجاد شده، سیستم تولیـدي   جایگزین گردد تا هزینه
 3و  2، 1هـاي  شـکل  ).1985وارد، (اقتصادي نکند  را غیر
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هاي تعمیر و نگهداري انباشته  تغییرات هزینه  هايمنحنی
ات کارکرد انباشته، براي و سرمایه انباشته به ازاي ساع

ــاي مســی   ــد تراکتوره ــر مفی ــین عم ــن  تعی ، 285فرگوس
ــال  ــن  650یونیورسـ ــی فرگوسـ ــان  399و مسـ را نشـ

اگر در نقطه کمینه منحنـی  ) 1(با توجه به شکل . دهند می
رسـم   Yهاي کل انباشته، خطی به مـوازات محـور    هزینه

بیانگر سن مناسب  Xکنیم، نقطه تقاطع این خط با محور 
ــ ــی تع ــور مس ــن  ویض تراکت ــود  285فرگوس ــد ب . خواه

بنابراین سن مناسـب جـایگزینی بعـد از سـال سـیزدهم      
 ASAEبا توجه به اینکـه طبـق اسـتاندارد    . تواند باشد می

سـال   12، عمر مفید تراکتورهاي دو چرخ محرك )2006(
هاي تعمیـر   بینی شده است، بنابراین بالا رفتن هزینه پیش

رد ایـن سـري از تراکتورهـا،    و نگهداري و ساعات کـارک 
دلیل روشنی است بر اینکه هر چه سریعتر این سـري از  
ــته و     ــارج گشـ ــاورزي خـ ــش کشـ ــا از بخـ تراکتورهـ

امـا در عمـل مشـاهده    . تراکتورهاي نو جـایگزین شـوند  
شود که با وجود مقرون به صرفه نبودن کار بـا ایـن    می

سري از تراکتورها، کشاورزان همچنان به علـت ضـعف   
ي از ایــن تراکتورهــا در مــزارع خــود اســتفاده  اقتصــاد

از نظر اقتصادي، بهترین زمان جهت جـایگزینی  . کنند می
ماشین سالی است که مقدار هزینـه کـل تجمعـی حـداقل     

پایـان سـال نهـم بـراي     ) 2(که با توجـه بـه شـکل    . باشد
به عنـوان زمـان بهینـه    ) 650U(تراکتورهاي یونیورسال 

  .تور، پیشنهاد می گرددبراي جایگزینی این مدل تراک
  

  
  

  285فرگوسن  تعیین عمر مفید تراکتورهاي مسی  منحنی -1شکل 
  

  
تعیین عمر مفید تراکتورهاي یونیورسال   منحنی -2شکل 

)650U(  
  

  

  
  399فرگوسن  تعیین عمر مفید تراکتورهاي مسی  منحنی -3شکل 
  

عوامل متعددي در استفاده بیش از اندازه از 
) 650U(و یونیورسال  285فرگوسن  تراکتورهاي مسی

گذار  درمنطقه، در مقایسه با عمر مفید پیشنهادي، تاثیر
ارزان بودن نیروي کارگري در جامعه و بالا بودن . است

قیمت ماشین، باعث شده است که جایگزینی نیروي 
کارگري به جاي ماشین در مزارع کشاورزي امري 

ازگران بودن نتیجه این جایگزینی نشان . طبیعی بنماید
سرمایه از نیروي کار  بوده که این عامل اقتصادي را 

توان استدلال علت اصلی در افزایش سن جایگزینی می
عامل مهم دیگري که وجود دارد، عدم وجود . کرد

به . قطعات یدکی مناسب با قیمت مطلوب در کشور است
علت گران بودن لوازم یدکی، کشاورزان از تراکتور 

کرده و در نتیجه از تمام توان آن استفاده  کمتر استفاده
تواند ضرایب تعمیراتی  این عامل می. آید به عمل نمی

 به انجام عدم هزینه در ایران، .مربوطه را کاهش دهد

 در تأخیر از ناشی خسارات و عملیات کشاورزي موقع

و  نگرفته توجه قرار مورد زراعی عملیات بموقع اجراي
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 آمدن پایین اثر در که مالی هايزیان بنابراین بروز

 ایجاد مکررّ هايدر نتیجه خرابی و ماشین اعتماد قابلیت

با توجه به  .نمی شود برآورد کشاورز توسط گردد،می
 از جلوگیري سبب بهینه زمان در جایگزینی این عوامل،

  ).  1381یگانه (گرددمی خسارات اینگونه
 همچنـین  و اقتصـادي  عمر مفیـد  طول افزایش جهت

 قطعـات  از استفاده کشاورزي، هايماشین بهینه کاربرد

 مـداوم  اجراي مطلوب و بهینه، کیفیت با مصرفی مواد و

 پیشگیري، انجام تعمیرات و نگهداري و عملیات سرویس

 هايآموزش و بموقع، اجراي استاندارد تعمیراتی عملیات

 کشـاورزي  ماشـینهاي  اپراتورهـاي  بـراي  تخصصـی 

  .گرددپیشنهاد می
  

  

  
  

 285فرگوسن  هاي برازش شده براي تعیین عمر مفید تراکتورهاي مسی داده -1جدول 
هاي  کل هزینه
  انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه تعمیر و نگهداري 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

اي  هزینه سرمایه
  انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه سود سرمایه 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه استهلاك 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

ساعات 
  کارکرد
 انباشته

سن تراکتور 
 )سال(

217/6757682 5/113459132 212/562309 12/17 16/05 1000  1 

189/7598337 10/36752463 179/392309 31/672 29/6925 2000 2 

166/8738118 15/67600281 151/197809 44/0412 41/28862 3000 3 

148/2526123 21/0201283 127/232484 54/55502 51/14533125 4000 4 

133/2528761 26/39091833 106/8619578 63/491767 59/52353156 5000 5 

121/330064 31/78305353 89/54701046 71/08800195 66/64500183 6000 6 

112/0223096 37/19300433 74/82930525 77/54480166 72/69825155 7000 7 

104/9375094 42/61825357 62/31925581 83/03308141 77/84351382 8000 8 

99/74262749 48/0569137 51/6857138 87/6981192 82/21698675 9000 9 

96/15471899 53/50751591 42/64720308 91/66340132 85/93443874 10000 10 

93/93335319 58/96888422 34/96446897 95/03389112 89/09427293 11000 11 

92/8742005 64/44005551 28/43414498 97/89880745 91/78013199 12000 12 

92/80359595 69/92022636 22/88336959 100/3339863 94/06311219 13000 13 

93/57392672 75/40871622 18/1652105 102/4038884 96/00364536 14000 14 

95/0597164 80/90494112 14/15477528 104/1633051 97/65309856 15000 15 

97/15429979 86/40839445 10/74590534 105/6588094 99/05513377 16000 16 

99/76699836 91/91863246 7/848365896 106/929988 100/2468637 17000 17 

102/8207206 97/43526322 5/385457365 108/0104898 101/2598342 18000 18 

106/2499231 102/957938 3/291985115 108/9289163 102/120859 19000 19 

109/9988782 108/4863445 1/512533701 109/7095789 102/8527302 20000 20 
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 )  650U(هاي برازش شده براي تعیین عمر مفید تراکتورهاي یونیورسال  داده -2جدول

  هاي انباشته کل هزینه
 )میلیون ریال( 

هزینه تعمیر و 
  اشتهنگهداري انب

 )میلیون ریال( 

اي  هزینه سرمایه
 انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه سود سرمایه 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه استهلاك 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

ساعات 
  کارکرد
 انباشته

سن 
تراکتور 

 )سال(

5874885/258 10/76367496 247/8238136 19/96 7125/18 1000  1 

7951873/230 21/64387374 209/1513136 36/926 618125/34 2000 2 

8481805/208 32/56849195 176/2796886 51/3471 13790625/48 3000 3 

8608639/191 43/52205656 148/3388073 63/605035 62972031/59 4000 4 

0862542/179 54/49719597 124/5890582 74/0242797 39776227/69 5000 5 

8913307/169 65/48955913 104/4017715 82/8806377 70059793/77 6000 6 

7388441/163 76/49626626 87/24257785 90/4085421 75800824/84 7000 7 

172531/160 87/51526784 72/6572632 96/8072608 756807/90 8000 8 

8047754/158 98/54502967 60/25974576 102/246171 85578595/95 9000 9 

3062156/159 109/5843597 49/72185593 106/869245 1899181/100 10000 10 

3969545/161 120/6323049 40/76464957 110/798859 8739303/103 11000 11 

8391097/164 131/6880856 33/15102417 114/139030 0053408/107 12000 12 

4304946/169 142/7510521 26/67944258 116/978175 6670397/109 13000 13 

9992529/174 153/8206546 21/17859823 119/391449 9294837/111 14000 14 

3993025/181 164/896422 16/50288053 121/442731 8525612/113 15000 15 

5064662/188 175/9779457 12/52852048 123/186322 487177/115 16000 16 

2151825/196 187/0648681 9/150314444 124/668373 8766004/116 17000 17 

435713/204 198/1568737 6/278839312 125/928117 0576104/118 18000 18 

0917674/213 209/253682 3/838085449 126/998900 0614688/119 19000 19 

1184865/222 220/3550418 1/763444666 127/909065 9147485/119 20000 20 

  



 97                                                                                     ......دي هاي نگهداري و تحلیل عمر مفید اقتصامدل سازي ریاضی هزینه
 

   399فرگوسن  ده براي تعیین عمر مفید تراکتورهاي مسیهاي برازش ش داده -3جدول 
هاي  کل هزینه
  انباشته

 )میلیون ریال( 

هزینه تعمیر و نگهداري 
  انباشته

 )میلیون ریال( 

اي  هزینه سرمایه
  انباشته

 )میلیون ریال( 

  هزینه سود سرمایه انباشته
 )میلیون ریال( 

  هزینه استهلاك انباشته
 )میلیون ریال( 

  کردساعات کار
 انباشته

 )سال(سن تراکتور 

234/4374295 5/982611403 228/4548181 18/4 17/25 1000  1 

205/8395171 13/03469894 192/8048181 34/04 31/9125 2000 2 

183/0584453 20/55612715 162/5023181 47/334 44/375625 3000 3 

165/1447272 28/39953409 136/7451931 58/6339 54/96928125 4000 4 

151/3430418 36/49140492 114/8516369 68/238815 63/97388906 5000 5 

141/0290659 44/78695184 96/24211405 76/40299275 71/6278057 6000 6 

133/6798173 53/25579759 80/42401966 83/34254384 78/13363485 7000 7 

128/8545247 61/87588529 66/97863943 89/24116226 83/66358962 8000 8 

126/1804874 70/63042121 55/55006623 94/25498792 88/36405118 9000 9 

125/341942 79/50616294 45/83577901 98/51673973 92/3594435 10000 10 

126/0710178 88/49238296 37/57863488 102/1392288 95/75552698 11000 11 

128/1402651 97/58020275 30/56006236 105/2183445 98/64219793 12000 12 

131/3564206 106/7621448 24/59427572 107/8355928 101/0958682 13000 13 

135/5551769 116/0318198 19/52335708 110/0602539 103/181488 14000 14 

140/5967772 125/383701 15/21307624 111/9512158 104/9542648 15000 15 

146/362295 134/8129575 11/54933752 113/5585334 106/4611251 16000 16 

152/750488 144/3153284 8/435159608 114/9247534 107/7419563 17000 17 

159/6751344 153/887026 5/788108383  116/0860404 108/8306629 18000 18 

167/062774 163/5246592 3/538114843 117/0731343 109/7560634 19000 19 

174/8507938 173/2251734 1/625620333 117/9121642 110/5426539 20000 20 
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