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  چكيده

هـاي  صحيح هزينهبيني پيش.  استموقع عمليات زراعي به دادن جايگزيني تراكتور يكي از عوامل بسيار تاثيرگذار براي انجام

 و هاي تعميـر هاي واقعي هزينهاز داده ،در اين مطالعه.  آيدشمار ميبهدر مدل جايگزيني تراكتور  نگهداري جز اساسي و تعمير

تراكتورهـاي دو چـرخ محـرك    .  كشت و صنعت آستان قدس استفاده شـد  موسسهتراكتور دو چرخ محرك در  60نگهداري 

تحليل نتايج .  بودند 4450و جاندير  3140، جاندير 445، فيات 285فرگوسن مسي ترتيب به تراكتور 5و  28، 10، 17شامل 

بـا  .  اسـت تراكتـور   يهاي تعميـر و نگهـدار  بيني هزينهپيش براي بهترين مدلمدل درجه دوم،  كه دهدمينشان  رگرسيوني

   عنـوان عمـر جـايگزيني   بـه ساعت كـاركرد تجمعـي    27400و  27000، 18380، 17850 استفاده از الگوريتم ژنتيك تعداد

  .ه استشد بينيپيش 4450، جاندير 3140جاندير هاي فيات، مسي فرگوسن، تراكتوربراي  ترتيببه

  

  هاي كليديواژه

  الگوريتم ژنتيك، تراكتور، عمر اقتصادي، مدل جايگزيني، هزينه تعمير و نگهداري

  

  مقدمه

منظور ههاي كشاورزي ببراي در دسترس بودن ماشين

ريـزي  برنامـه  قبـل از  موقع عمليات كشاورزيبه دادن انجام

هـاي كشـاورزي در بهتـرين    نياز به جايگزيني ماشين شده

تراكتور بسـيار  جايگزين كردن .  ضروري است زمان ممكن

كننـده تـوان كـاري سـاير     تـامين  تراكتوراهميت دارد زيرا 

بنابراين مـدير مزرعـه بـا    .  نيز هستهاي كشاورزي ماشين

توانـد بـه اهـداف    جايگزيني تراكتور در زمـان مناسـب مـي   

افـزايش سـود اقتصـادي    .  اقتصادي خود دست پيـدا كنـد  

بـا  ايـن هـدف   رسيدن به  است؛بالاترين هدف مدير مزرعه 

هـاي تعميـر و   كـاهش هزينـه   جملـه از  ،هـا كاهش هزينـه 

تعيين بهترين زمـان جـايگزين تراكتـور     از طريقنگهداري 

اسـاس  بايـد   اصول علمـي و اقتصـادي  .  محقق خواهد شد

.  (Telsang, 2005) مـدير ماشـين باشـد    هـاي گيريتصميم

هـاي جـايگزيني    مدلتعيين عمر اقتصادي بناي بسياري از 

  عمــر اقتصــادي معــادل بــا مــدت زمــان   اســت،اقتصــادي 

 است، پس از ايـن مـدت زمـان،   دهي بهينه ماشين سرويس

هــاي مــورد بازســازي از گزينــه و جــايگزيني، بازنشســتگي

زمـان   مـدت  تملك ماشين پس از اين.  استارزيابي مدير 

 توجيـه اقتصـادي نـدارد    هابدون انتخاب يكي از اين گزينه

(Terborgh, 1994)  . كـه رونـد    اسـت  اقتصادي زمانيعمر

بـه يـك نقطـه    هـاي مـالكيتي و عمليـاتي    تغييرات هزينـه 

شيب منحني  ،در اين زمان از عمر ماشين.  مشترك برسند

.  (Edwards, 2002) رسـد به صفر مـي  هامتوسط كل هزينه
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نمايشـگر عمـر جـايگزين     نقطه اوج منحني متوسـط سـود  

قرينه منحنـي   منحني متوسط سود تقريبا.  استاقتصادي 

از  سـازي سـود   مـدل بيشـينه  .  ها اسـت  متوسط كل هزينه

و متوسط سـود   ها، متوسط درآمد متوسط كل هزينهطريق 

 هـاي تحليلـي   روش.  (Mitchell, 1998) استقابل توصيف 

  تنهـا  .  باشـد  شـهودي مـدير   هـاي تواند مكمل توانـايي مي

  كـه   گرفـت كار را به سازي هزينه زماني بايد سياست كمينه

ــ   طــور كامــل و دقيــق ســودها را محاســبه كــرد هنتــوان ب

(Douglas, 1975)  .  

ــژوهش       ــن پ ــام اي ــدف از انج ــرين   ه ــردن بهت ــدا ك   پي

  هــاي هزينــه تخمــين بــراي اســت ســيونيرمــدل رگ

بينـي عمـر اقتصـادي تراكتورهـاي     پيش، تعمير و نگهداري

ــك    ــوريتم ژنتيـ ــتفاده از الگـ ــا اسـ ــه بـ ــورد مطالعـ    و مـ

ــل  ــادي   حتحلي ــر اقتص ــرات عم ــيت تغيي ــل ازساس    حاص

هـاي تعميـر و   كننده هزينـه بينيتغييرات پارامترهاي پيش

  .  تراكتورنگهداري 

  

  هامواد و روش

هاي تعميـر و   هاي هزينه داده ،اين تحقيق اجرايبراي 

تراكتـور دو    60سـال مربـوط بـه     18نگهداري ماهانه طي 

آستان قدس رضـوي در   چرخ محرك فعال در مزرعه نمونه

 ايـن تراكتورهـا شـامل   .  شدبررسي  استان خراسان رضوي

، مسي 4450، جاندير 3140جاندير رايج  چهار نوع تراكتور

ــه 445و فيــات  285فرگوســن   10و  17، 5، 28ترتيــب ب

، هزينـه  شامل هزينـه تعميـرات   نيز هاداده.  دبودندستگاه 

سـال خريـد و سـاخت هـر تراكتـور       ،، هزينه سوختروغن

بـا دقتـي    افـزاري در واحـدي مجـزا   به شكل نـرم بودند كه 

           .شدتقريبا قابل قبول ثبت مي

در ابتـدا و قبـل از محاسـبه     هـا: استانداردسازي داده

   .هـا را تعـديل كـرد   ر تـورم بـر هزينـه   اث دهزينه تجمعي باي

 )1(رابطـه   زيـر شـاخص   كـارگيري هبا ب ـ هاتمام اين هزينه

              : (Mitchell, 1998)استانداردسازي شد 

)1   (              100×= ∑
o

t

o t

t PP

C
CCI     

  

  آن، كه در

CCIt =  شــاخص هزينــه تجمعــي در زمــانt؛ Ct  = هزينــه

قيمـت خريـد اوليـه     = PPo و ؛tتعمير و نگهداري در زمان 

اين شاخص در طول عمر تقويمي تراكتور همواره .  تراكتور

عنـوان متغيـر وابسـته در    هب ـ و روند افزايشي يا ثابـت دارد 

  .   روش رگرسيوني استفاده شد

متغير مسـتقل در مـدل رگرسـيوني     عموما طول عمر:

ــور اســت  ــر تراكت ــي، عم ــه تجمع ــاركرد.  هزين  ســاعات ك

توان از ترين تعريفي است كه ميمناسب،  (CHU)1تجمعي

ســاعات .  (Rohani et al., 2011)عمــر تراكتــور داشــت 

كه تراكتـور   دهدرا نشان مي تعداد ساعاتيكاركرد تجمعي 

دستيابي به عملكرد  براي كه طور فيزيكي كار كرده استهب

                بر حسب صد ساعت محاسبه شد. ،سازيبهتر مدل

هزينـه تعميـر و    فـرض اول،  سـازي: هاي مـدل فرض

اين فـرض  .  نگهداري تراكتور در ابتداي عمر آن صفر است

قابل قبـول و ضـروري اسـت، زيـرا هزينـه تعميـرات        كاملا

 ـ احتمالي قبـل از  شـركت سـازنده    تراكتـور را كـارگيري  هب

اسـاس ايـن فرضـيه ضـريب عـرض از       بر.  كندپرداخت مي

فـرض  .  صـفر خواهـد شـد    )β◦(هاي رگرسـيوني  مبدا مدل

  ساعات كـاركرد تجمعـي تنهـا متغيـر مسـتقل بـراي       دوم، 

ممكن است متغيرهـاي زيـادي   .  هاي رگرسيوني استمدل

هاي تعمير و نگهداري تراكتـور تاثيرگـذار   در تخمين هزينه

از  ،كارگيري آنهاهدليل وجود شرايط يكسان بهباشند، ولي ب

جمله سطح مديريتي، شرايط آب و هوايي و نيز تا حدودي 

توان ساير متغيرهـا  مي ،يكسان بودن سطح مهارت كاربران

                       را ثابت در نظر گرفت.

      عمر مفيد  :تعريف تابع هزينه براي الگوريتم ژنتيك

 يقرطاز  (*L) ساعات كاركرد تجمعيبر حسب  اقتصادي

 مدل.  قابل محاسبه است هاسازي كل هزينهمدل كمينه

عنوان تابع هزينه در الگوريتم ها بهسازي هزينهكمينه

1- Cumulative Hours of Usage (CHU) 
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 برابر باهاي تراكتور كل هزينه .شودژنتيك استفاده مي

.  استهزينه مالكيت  هاي تعمير و نگهداري ومجموع هزينه

برابر با زماني است  سن جايگزيني تراكتور از نظر اقتصادي

بنابراين عمر اقتصادي در .  ها كمينه شودكه كل هزينه

 آيددست ميهسازي تابع هزينه كل ساعتي بنتيجه كمينه

  :)2(رابطه 

  

)2(                  ohrhth CCCCCC +=  
  

  كه در آن،

 CCoh =   ؛هزينه تجمعـي مـالكيتي سـاعتي CCrh  =  هزينـه

هزينه تجمعي =  CCthو  ؛تجمعي تعمير و نگهداري ساعتي

  كل ساعتي.

  محاسبه شد:   3از رابطه هزينه سرمايه تجمعي 

  

)3(                 ihdhoh CCCCCC +=
  

  

  ،آنكه در 

CCdh  = و ؛هزينه تجمعي استهلاك سـاعتي CCih =  هزينـه

بـراي محاسـبه اسـتهلاك از روش    .  تجمعي بهـره سـاعتي  

موازنه نزولي استفاده شد، زيرا اين روش تا حد قابل قبـولي  

كـاهش ارزش ماشـين را در    نحوي مطلوب روندتواند بهمي

  :  )7تا  4(روابط  طول عمر آن نشان دهد

  

)4(                  nnn RVRVD −= −1  

)5(         21 <<r  , ( )n
n rPPRV −×= 1

o

  
)6(                       iRVI nn ×= −1

  
)7(                      nnon IDC +=

  
  

  ،كه در آن

Dn  = استهلاك در سالn؛ام RVn =  ارزش باقيمانده ماشين

ــال   ــاي ســـ ــتهلاك =  r ؛امnدر انتهـــ ــبت اســـ   ؛نســـ

PPo=  ؛قيمت خريد ماشـين In =     سـود سـرمايه در انتهـاي

  و  ؛درصــــد14نــــرخ بهــــره برابــــر   =  i ؛امnســــال 

Con  =    هزينــه مــالكيتي در انتهــاي ســالnحــل راه.  ام  

بيني عمر اقتصادي، كمينه كردن هزينه كـل سـاعتي   پيش

  .  است

اسـاس   الگوريتم ژنتيـك بـر   :(GA) 1الگوريتم ژنتيك

 اصـول ژنتيكــي و انتخــاب طبيعــي بنــا نهــاده شــده اســت 

(Gholipoor et al., 2013)  . ــك ــوريتم ژنتيــ   الگــ

   نظــر هــا در حــلتعــداد زيــادي از راه بــارا  جمعيــت اوليــه

  كمــك و بــه )حــل تصــادفي نقطــه راه 20( گيــردمــي

  يـــا  قـــوانين انتخـــابي خاصـــي تـــابع هزينـــه را كمينـــه

  . كنـــدشايســـتگي را بيشـــينه مـــي بـــه ســـخني ديگـــر

GA  صورت يك آرايـه  هر كروموزوم را به ،8بر اساس رابطه

 در اينجا هـر كرومـوزوم  .  كند از مقادير متغيرها تعريف مي

صـورت  پس هر كرومـوزوم بـه   است، CHUمتغير  معادل با

  شود:  يك بردار تعريف مي

  

)8(  
),()( CHUCCchromosomefcost th==  

][CHUchromosome =  

  

  كه در آن،

f  = تابع هزينه و معادل با تابعCCth مقادير متغيرها .  است

نماينـده   CHU متغير.  شوندميشكل باينري نشان داده به

الگـوريتم  .  شـود بيت تشـكيل مـي   Nbيك ژن است كه از 

كـار   اوليه عنوان جمعيتها به گروهي از كروموزوم ژنتيك با

كرومـوزوم و   Npopجمعيـت داراي  .  كنـد  خود را شروع مي

ــا ابعــاد  ــي ×Nb Npopماتريســي ب ــادير  م ــا مق    باشــد كــه ب

توليـد   9رابطـه   ازجمعيت اوليـه  .  شود مشخص مي 1 و 0

  شود:مي

  

)9 (        )),(( bpop NNrandroundpop =  

  

هر رديف از ماتريس جمعيت يك كرومـوزوم تشـكيل   

هايي كه هزينه بالايي دارند از جمعيـت  كروموزوم.  دهد مي

1- Genetic Algorithm (GA)   

...ژنتيك الگوريتم استفاده با تراكتور اقتصادي عمر بينيپيش  
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 ،كـه هزينـه پـاييني دارنـد     ،هاي شايسته حذف و كروموزوم

  هـاي جمعيـت    پس بايد در ابتدا كروموزوم.  شوند حفظ مي

   ،شــدهترتيــب صــعودي مرتــب آنهــا بــه  اســاس هزينــه بــر

از تلاقـي  با فرض آنكه .  شوندها حفظ و بقيه حذف  بهترين

بنـابراين پـس    ،شود دو كروموزوم دو فرزند جديد توليد مي

 گـردد ميحالت اوليه خود براز اين مرحله تعداد جمعيت به

ــوزوم  ــايگزين كرومـ ــده    و جـ ــته شـ ــار گذاشـ ــاي كنـ   هـ

شـكل  بـه انتخـاب    روشدر برنامه نوشته شـده از  .  شودمي

اعـداد تصـادفي    ،اين روشدر .  استفاده شد تلاقي تصادفي

و  10كمك رابطـه   به ها  يكنواختي براي انتخاب كروموزوم

  د.شوتوليد مي 11

  ،    1) شماره رديف والد10( 

))
2

,1(
2

( poppop N
rand

N
ceilma ×=  

  

     ، 2والد شماره رديف ) 11(

))
2

,1(
2

( poppop N
rand

N
ceilpa ×=  

  

تلاقي، توليد يك يا چند فرزند از والدين انتخاب شـده  

 تـرين شـكل تلاقـي مسـتلزم    رايج.  طي مراحل قبلي است

نقطـه  .  دو پدر و مـادر بـراي توليـد دو فرزنـد اسـت      وجود

هـاي   طـور تصـادفي بـين اولـين و آخـرين بيـت      هتقاطع ب ـ

چگـونگي   1شـكل  .  شـود  كروموزوم پدر و مادر انتخاب مي

  دهد.تلاقي دو والد و توليد فرزندان جديد را نشان مي

  

  
  توليد فرزندان جديد از تلاقي دو والد - 1 شكل

  

هايي از كد بـاينري هـر دو والـد    فرزندان داراي قسمت

 درصـد)  50( هاي تصادفي به درصد خاصي جهش.  هستند

جهـش  .  شـود ها اعمـال مـي   ها در ليست كروموزوم از بيت

دومـين روش الگـوريتم ژنتيكــي بـراي جسـتجو در ســطح     

د شـو  جهش براي جمعيت اوليـه اعمـال نمـي   .  است هزينه

، بـرداري از تمـام سـطح هزينـه     نمونـه  قبل ازكار، زيرا اين 

در جهـش تـك نقطـه    .  شود مي ترمنجر به همگرايي سريع

تغييـر يـك بيـت در    .  كند و برعكس تغيير مي 0به  1 بيت

تغييـر   درصـد  50تواند مقدار متغير را تا حدود  يك ژن مي

حـداقل   يابـد كـه  آنجا ادامه مـي مراحل بيان شده تا .  دهد

 ،مختلـف تغييـر نكنـد در ايـن مرحلـه     هاي هزينه در نسل

كـد  .  (Haupt & Haupt, 2004) شـود الگوريتم همگرا مـي 

افـزار  نويسـي نـرم  در محيط برنامه كامپيوتري اين الگوريتم

MATLAB   تهيه شد 7نسخه  .  

  

  نتايج و بحث

 هـاي مختلـف  مـدل  رگرسيونينتايج حاصل از تحليل 

بـه تفكيـك    هاي تجمعي تعمير و نگهـداري شاخص هزينه

در تمام  Fآماره .  آورده شده است 1 در جدولتراكتور نوع 

دار بـين  دهنده وجود رابطـه معنـي  دار و نشانها معنيمدل
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هاي تجمعـي در  متغيرهاي ساعات كاركرد تجمعي و هزينه

تمـام ضـرايب رگرسـيوني در     ،همچنـين .  ستهاتمام مدل

در سطح احتمـال يـك    تراكتورهاها و براي كليه تمام مدل

و تمـام ضـرايب    Fكه آمـاره   از آنجا.  دار استدرصد معني

 شـود ميتصور ، دار هستندها معنيرگرسيوني در تمام مدل

 و هـاي تعميـر  بيني هزينـه توان در پيشها را ميتمام مدل

 و ولي هدف انتخاب بهترين مدل اسـت  ،كار بردهنگهداري ب

 بنابراين براي انتخاب نهايي مدل از مقايسه ضـريب تبيـين  

R2 در تمـام تراكتورهـا ضـريب     مدل نمـايي .  استفاده شد

تـوان  چنين مدلي را نميدارد و از اين رو  تريتبيين پايين

  هـــاي تعميـــر و نگهـــداري بينـــي هزينـــهبـــراي پـــيش

ــز داراي چنــين  .  تراكتــور پيشــنهاد كــرد ــواني ني مــدل ت

  دو مــدل مقـدار ضـريب تبيـين بـراي     وضـعيتي اسـت امـا    

  

  .اختلاف زيادي بـا يكـديگر ندارنـد   درجه دوم و درجه سوم 

يـابي  قابليـت بـرون   بايـد  مدل انتخاب شـده طرف ديگر، از 

زيرا ممكن است عمر اقتصادي در فاصله  داشته باشد خوبي

از آنجـا كـه مـدل درجـه     .  زماني مورد مطالعه واقع نباشـد 

يـابي  قابليـت بـرون   ،در مقايسه بـا مـدل درجـه دوم    ،سوم

بهتـرين   توانـد مـي  بنابراين مدل درجه دوم ،ندارد مناسبي

هـاي تعميـر و نگهـداري تمـام     هزينه بينيمدل براي پيش

در   .(Rohani & Masoudi, 2013) باشــدتراكتورهــا 

ــارهمطالعــه    ياجــزابينــي هــر يــك از پــيش اي ديگــر درب

نگهداري تراكتورهاي دو چرخ محـرك،   هاي تعمير وهزينه

 هرچنـد در آن  ،مدل درجه سوم بهترين گزينه انتخاب شد

 نشـده اسـت   هـا اشـاره  يـابي مـدل  تحقيق به قابليت بـرون 

(Rohani et al., 2010).  

  هاي هزينه تعمير و نگهدارينتايج تحليل رگرسيوني مدل -1جدول                 

  نوع مدل  تراكتور
  ضرايب رگرسيوني

F R2 
1β  2β  3β  

  3140جاندير 

  998/0  48200**  -  002/0**  414/0**  درجه دوم

-2/1×10-5  006/0**  108/0**  درجه سوم  **  **330437  999/0  

  -  017/0**  922/5**  نمايي
**926  812/0  

  -  505/1**  054/0**  تواني
**40728  995/0  

  4450جاندير 

  -  002/0**  070/0**  درجه دوم
**34100  997/0  

-2/5×10- 6  003/0**  -071/0**  درجه سوم  **  
**50641  999/0  

  871/0  1442**  -  019/0**  791/1**  نمايي

  997/0  34100**  -  002/0**  070/0**  درجه دوم

  فيات

  998/0  47814**  -  002/0**  646/0**  درجه دوم

-4/3×10- 5  01/0**  272/0**  درجه سوم  **  **183496  999/0  

  815/0  837**  -  025/0**  508/5**  نمايي

  993/0  27710**  -  331/1**  189/0**  تواني

  285فرگوسن 

  999/0  159077**  -  003/0**  486/0**  درجه دوم

-5/1×10- 5  007/0**  305/0**  درجه سوم  **  **110087  999/0  

  871/0  1287**  -  022/0**  991/6**  نمايي

  989/0  16754**  -  260/1**  239/0**  تواني

  ضريب تبيين R2 در سطح احتمال يك درصد، داراختلاف معني **        
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هـاي  هزينـه كننده بينيشكل كلي مدل پيش ،بنابراين

صورت رابطـه  به تعمير و نگهداري تراكتورهاي مورد مطالعه

  خواهد شد: 12

  

)12(        2
21 CHUCHUCCI ββ +=      

  

هـاي تعميـر و   روند تغييـرات هزينـه   3و  2 هايشكل

هـر يـك از ضـرايب رگرسـيوني نشـان      به ازاي  را نگهداري

دهنده مقدار حـداقل  نشان 1βضريب رگرسيوني .  دندهمي

ماشـين در  هر نگهداري  و هزينه است كه مدير براي تعمير

اساس نتايج حاصـل از شـكل   بر .  كندطول زمان صرف مي

 نزولـي  ترتيـب هتوان برا مي 1βمقدار ضريب رگرسيوني  ،2

و  3140، جانـدير  285فرگوسـن  فيـات، مسـي   تراكتور  به

ــدير  ــاص داد 4450جانــ ــين.  اختصــ ــ چنــ    يتغييراتــ

منطبـق   ااين تراكتوره ـ اندازه ابعاد هندسيروند افزايشي  با

  هـر انـدازه ابعـاد هندسـي تراكتـور       دهداست كه نشان مي

مختلـف  عمليـات   كـارگيري آن در هقابليت ب كوچكتر باشد

نگهـداري آن   هزينـه تعميـرات و  و در نتيجـه   بيشتر اسـت 

  .  تراكتور نيز افزايش خواهد يافت

هــاي تعميــر و دليــل افــزايش رونــد تغييــرات هزينــه 

نگهداري تراكتور فيات در اين تحقيق، كوچك بـودن ابعـاد   

 دهـد مـي نشـان   3شكل .  آن نسبت به ساير تراكتورهاست

تراكتــور مســي  در مــورد جــز ،2βضــريب رگرســيوني كــه 

ــن ــر   ،فرگوس ــا براب ــاير تراكتوره ــراي س ــتب ــريب .  اس ض

 هاي تعميـر دهنده چگونگي رشد هزينهنشان 2βرگرسيوني 

مقدار بزرگ اين .  است مالكيت تراكتور دورهنگهداري در  و

ــور مســــي فرگوســــن نســــبت  جــــزء    بــــراي تراكتــ

  مبــين رشــد ســريع بــه ســاير تراكتورهــاي مــورد مطالعــه 

ــه ــاهزين ــي  ه ــداري مس ــر و نگه ــني تعمي ــت  فرگوس   اس

، تراكتور مسـي فرگوسـن   و به مفهوم ديگر، كيفيت ساخت

ــه ــاخت نســبت ب ــت س ــا كيفي ــاير تراكتوره ــايين س ــر پ   ت

  .است

   

  
  

  1βهاي تعمير و نگهداري به ازاي ضريب رگرسيوني تغييرات هزينه - 2شكل 
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  2βهاي تعمير و نگهداري به ازاي ضريب رگرسيوني تغييرات هزينه - 3شكل 

  

 3هـاي  كارگيري رابطـه به  تعريف تابع عمر اقتصادي:

  خواهد شد: 13منتج به رابطه  7تا 

  

)13(           =+=
CHU

CC

CHU

CC
CC id

oh

  

∑
=

−−−+
N

n n

n

o CHU

r
rip

1

1)1(
)2( ,        n=1,2,…,N   

  

ســاعات كــاركرد تجمعــي در =  CHUn ،13رابطــه در 

تنهـا تـابع    CCohشود، شاهده ميطور كه مهمان.  امnسال 

CHUn توانـد متغيـر   زيرا اگرچه سال مالكيت نيز مـي  است

تابع باشد ولي در حقيقت ساعات كـاركرد تجمعـي در هـر    

و اگر معادله بالا بسط داده شود ايـن  است سال قابل تغيير 

   13رابطـه   ،بنـابراين .  بيشـتر روشـن خواهـد شـد    موضوع 

  عنوان تابع هزينه در الگوريتم ژنتيك استفاده شد.به

نمـودار همگرايـي    :كارگيري الگوريتم ژنتيكهنتايج ب

ي الگوريتم ژنتيك باينري حاصل از پيدا كردن عمر اقتصـاد 

.  آورده شـده اسـت   4 تراكتورهاي مـورد مطالعـه در شـكل   

دهد كه الگوريتم ژنتيك توانسته است پـس  نتايج نشان مي

نسل پاسخ به نقطه بهينه يـا همـان عمـر     8تقريبا  توليد از

هر يك از تراكتورهـا دسـت پيـدا كنـد و پـس از      اقتصادي 

هاي بهينه الگـوريتم ژنتيـك   نسل از جواب تعدادتوليد اين 

 دهـد كـه  نشـان مـي   4 همچنين شـكل .  همگرا شده است

ــات، فرگوســـن و  3140، جانـــدير 285 تراكتورهـــاي فيـ

 معيـار  ترتيب كمتـرين و بيشـترين مقـدار   به 4450جاندير

را  در زمان تعويض تراكتـور  ساعتي كل هاي تجمعيهزينه

كشـت و   با تجربيات مدير موسسـه  گيرياين نتيجه.  دارند

در مورد هزينه كرد هر يـك از   صنعت آستان قدس رضوي

  همخواني دارد. اين تراكتورها
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  نمودار همگرايي الگوريتم ژنتيك براي تخمين عمر اقتصادي هر تراكتور - 4 شكل

  

بـر حسـب    بينـي شـده تراكتورهـا   عمر اقتصادي پيش

آورده  2با اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك در جـدول      ساعت

   تـوان مـي  شـود مـي  شـاهده كـه م  طـور همـان .  شده است

، 285ترتيـب صـعودي تراكتـور فيـات، مسـي فرگوسـن       به

ــدير ــدير  3140جان ــرار داد را 4450و جان .  در كنــار هــم ق

 تراكتورها سالانه در مورد متوسط ساعات كاركرد ،همچنين

)(CHUm و هزينه كل ساعتي در نقطه وقوع عمر اقتصادي 

)T*(  كمتـرين  راكتور فياتتوجود دارد يعني اين روند نيز 

ــور و ــدير  تراكت ــترين 4450جان .  دارد *Tو  CHUm  بيش

حال اگر ساعات كاركرد تجمعي در انتهاي عمـر اقتصـادي   

  بــه متوســط ســاعات ســالانه تقســيم شــود، تعــداد بهينــه  

نتيجـه  .  آيـد دسـت مـي  هب )*Ly( هاي مالكيت تراكتورسال

دهد كه تراكتورهاي فيات و نشان مي *Lyحاصل از بررسي 

و  3140و نيـز تراكتورهـاي جانـدير     285مسي فرگوسـن  

ــدير ــادي  4450جان ــر اقتص ــا عم ــاني تقريب ــد يكس   .  دارن

ساعات كـاركرد  است كه اگرچه  گيري آناين نتيجه مفهوم

تواند متفاوت باشـد ولـي   تجمعي جهت تعويض تراكتور مي

ــده     ــين كننـ ــالانه تعيـ ــاركرد سـ ــاعات كـ ــط سـ   متوسـ

، عمــر بنــابراين.  اســت )بــر حســب ســال(عمــر اقتصــادي 

تراكتورهــاي فيــات و مســي اقتصــادي (بــر حســب ســال) 

  4450و جانـــدير  3140و نيـــز جانـــدير  285فرگوســـن 

  يكسان است.

  

  بيني شده براي تراكتورها به كمك الگوريتم ژنتيكعمر اقتصادي پيش - 2جدول                         

  4450 جاندير  3140 جاندير  فرگوسن  فيات  

Lh
 27400 27000 18380 17850 (ساعت) *

CHUm (ساعت)  1440 1417 1055 1020 

Ly
  19 19 5/17 5/17 (سال) *

T* )19778 15000 10513 6223 )ر ساعتريال به ازاي ه 

Lh
  مورد مطالعه،هاي متوسط ساعات كاركرد سالانه طي سال CHUm عمر جايگزيني بر حسب ساعات كاركرد تجمعي، *

Ly* و حسب سالجايگزيني بر  عمر T* .ساعت/ريال در زمان وقوع عمر اقتصادي  
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عمـر   دربـاره  اتمطالع ـ يكـي از دست آمـده از  به نتايج

 در حومـه اصـفهان   285اقتصادي تراكتور مسي فرگوسـن  

   18316 عمـر اقتصـادي ايـن تراكتـور    دهـد كـه   نشان مـي 

هاي حاصـل از ايـن   كه با يافته است كاركرد تجمعي ساعت

    .(Khoub Bakht et al., 2010) همخــواني داردتحقيــق 

ــه  ــايج مطالع ــا نت ــر نشــان  ايام ــيديگ ــدم ــر  ده ــه عم   ك

بـر اسـاس مـدل     285اقتصادي تراكتـور مسـي فرگوسـن    

 آنو از آنجـا كـه در    اسـت سـال   9هـا،  سازي هزينهكمينه

اي به متوسط ساعات كاركرد سـالانه نداشـته   مطالعه اشاره

ــذا نمــي  ــورد نظــري اســت ل ــن م ــوان در اي ــي ت  داد حتم

(Ahmadi Chenarbon et al., 2012)  .  ــر بهينــه عم

ــر اســاس شــاخص هــاي دو چــرخ محــركتراكتور   هــاي ب

ــره ــيببهـ ــزارع سـ ــدان وري در مـ ــتان همـ ــي اسـ   زمينـ

ــين   46/8 ــال تعي ــس ــت؛دش ــز   ه اس ــق ني ــن تحقي    در اي

ــاركرد متوســط ــاعات ك ــزارش س ــالانه گ ــتنشــد س   ه اس

(Banaeian & Zangane, 2011)  .   بيان عمر اقتصـادي بـر

مناسـبي از گـزارش زمـان     شـكل  توانـد حسب سـال نمـي  

عامـل مهـم در تعيـين عمـر     تراكتور باشد زيـرا  جايگزيني 

هـاي  اقتصادي تراكتور ساعات كاركرد تجمعـي طـي سـال   

  .استمالكيت تراكتور 

 تغييــرات عمــر اقتصــادي نتــايج تحليــل حساســيت:

تغييرات مثبت و منفـي   واسطهبه حاصل از الگوريتم ژنتيك

ول ادر جدترتيب به توانرا مي هر يك از ضرايب رگرسيوني

افزايش هر يك از ضرايب رگرسـيوني  .  مشاهده كرد 4و  3

تراكتـور  هاي تعمير و نگهداري كننده هزينهبينيمدل پيش

 ـ.  شـود باعـث كـاهش عمـر اقتصـادي مــي       جـز تراكتــور  هب

ه عـــدر ســـاير تراكتورهـــاي مـــورد مطال، 4450جانـــدير 

واسـطه كـاهش پـارامتر    ه حساسيت كاهش عمر اقتصادي ب

1β،  2پارامتر در مقايسه باβ كاهش هر يك از .  است، بيشتر

هاي تعميـر  هزينهكننده بينيضرايب رگرسيوني مدل پيش

.  شودو نگهداري تراكتور منجر به افزايش عمر اقتصادي مي

ه ع ـدر سـاير تراكتورهـاي مـورد مطال    ،جز تراكتور فيـات هب

واسـطه كـاهش پـارامتر    هعمر اقتصادي ب افزايشحساسيت 

2β، 1پارامتر  در مقايسه باβ است بيشتر.  

  

   هزينه تعمير و نگهداري   در هر يك از ضرايب رگرسيوني مدل واسطه تغييراتهتغييرات عمر اقتصادي هر تراكتور ب -3جدول            

ضريب  (تغييرات مثبت) درصد افزايش هر پارامتر

 رگرسيون
  تراكتور

100 80 60 40 20 

00/40 - 30/32 - 53/23 - 71/14 - 88/5 - 1    β  
  فيات

82/18 - 65/17- 76/11- 88/5 - 00/0 - 2    β 
            

09/26- 50/20 - 01/18 - 43/12 - 83/6 - 1    β  
  285مسي فرگوسن 

36/22- 29/19 - 29/14 - 07/8 - 73/3 - 2    β 
            

88/34 - 87/27 - 58/25 - 27/16- 98/6 - 1    β  
 3140جاندير 

91/27 - 58/25 - 93/20 - 95/13 - 98/6 -  2    β  
            

54/11 - 62/9 - 77/5 - 15/1 - 00/0 - 1    β  
 4450جاندير 

92/26- 08/23 - 38/15 - 54/11 - 85/3 -  2    β  
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  تغييرات عمر اقتصادي هر تراكتور به واسطه تغييرات در هر يك از ضرايب رگرسيوني مدل هزينه تعمير و نگهداري  -3جدول            

ضريب  درصد كاهش هر پارامتر (تغييرات منفي)

 رگرسيون
  تراكتور

100 80 60 40 20 

06/47+ 12/44+ 24/38+ 41/29+ 71/14+ 1   β 
  فيات

06/47+ 18/41+ 47/26+ 65/17+ 76/11+ 2   β  
            

65/36+ 43/30+  10/18+ 80/11+ 59/5+ 1   β  
  285مسي فرگوسن 

39/58+ 75/39+ 22/24+ 91/14+ 59/5+ 2   β 
            

35/39+ 23/30+ 93/20+ 63/11+ 65/4+ 1   β  
 3140جاندير 

88/34+ 53/25+ 90/20+ 95/13+ 98/6+ 2   β 
            

46/3+ 08/3+ 69/2+ 92/1+ 00/0+ 1   β  
 4450جاندير 

77/130+ 31/92+ 38/53+ 38/15+ 69/2+ 2   β 

  

  گيرينتيجه

كه مـدل رگرسـيوني    دهدميتحليل رگرسيوني نشان 

بينـي  پـيش  بـالايي بـراي   قابليـت  درجه دوم و درجه سوم

.  داردتراكتورهاي مورد مطالعه هاي تعمير و نگهداري هزينه

  ضـعيف مـدل درجـه سـوم      يـابي بـرون  دليل تواناييهولي ب

بـا هـدف   كننـده  بينـي عنوان مـدل پـيش  توان از آن بهنمي

تـابع هزينـه بـراي    .  تخمين عمر اقتصـادي اسـتفاده كـرد   

بـراي  الگوريتم ژنتيك براساس مدل رگرسيوني درجـه دوم  

هاي مالكيتي سـاعتي  هزينهو هاي تعمير و نگهداري هزينه

الگوريتم ژنتيك براساس تابع هزينـه طراحـي   .  تعريف شد

  بينـي  عمر جايگزيني هـر يـك از تراكتورهـا را پـيش     ،شده

كـه عمـر    دهدها همچنين نشان ميبررسي نتايج.  كندمي

 در كنـار   اقتصادي را بايد بر اساس ساعات كاركرد تجمعـي 

  .متوسط ساعات كاركرد سالانه بيان كرد
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Replacement of a tractor is an influential factor affecting timely farm operation. The accurate prediction of 

repair and maintenance costs is essential to selection of a replacement model. This study used empirical 

data for 60 two-wheel drive (2WD) tractors from Astan Ghods-e Razavi agroindustry. The types and 

numbers of tractors used were the Massey Ferguson 285 (17), Fiat (10), John Deere 3140 (28) and John 

Deere 4450 (5). Regression analysis showed that the quadratic model was suited for predicting repair and 

maintenance costs. The four types of tractors recorded 17850, 18380, 27000 and 27400 cumulative hours, 

respectively, of use to replacement life as predicted using the genetic algorithm. 
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Tractor 
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