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برخی های تحلیل رگرسیونی و ارایه مدل نرخ خرابی و عوامل مؤثر بر آن در تراکتور

 استان خوزستانشهرهای 
 

 6و عباس عبدشاهی 2آسودار، محمدامین 1*فاطمه افشارنیا
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 ، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستانهای کشاورزی و مکانیزاسیونگروه مهندسی ماشینانشیار د-2

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان گروه اقتصاد کشاورزی،استادیار  -6

 

 22/10/1642تاریخ پذیرش:    12/11/1641تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
سیسرتم وابسرته اسرت      آن و تعمیررا    سرویسهای ریزی قابل قبول فعالیتبه برنامهیک سیستم عملکرد مؤثر 

بررسی نرخ خرابری   برایشود  پارامترهای سیستم نگهداری مربوط می به تخمین دقیق مدیریتی مؤثرریزی برنامه

 چهار در تراکتور کاربر 033 تعداد با مستقیمامه و مصاحبه از طریق پرسشن یامطالعه تراکتورها در استان خوزستان

متغیرهرای سرابقه راننردگیط سرطص تحصریض ط و رعیت        گرفت و انجامروی چهار مدل تراکتور  استان  منطقه از

یط نوع سرویس و نگهداریط شرا ر )منطقه و شهر(طهای آموزشی کار با تراکتورط محل کاگواهینامهط گذراندن دوره

فاصله تا اولین تعمیرگاهط فاصله محل پارکینگ تراکتور تا محل کارط سن دستگاهط ساعا  استفاده سرالیانه   طنگهداری

که با برآورد تابع نمرایی صرور    رگرسیون  تحلیل از آن و تعداد خرابی هر دستگاه تراکتور در نظر گرفته شدند 

رابری  سالانه و نوع سرویس و نگهداری بر نررخ خ ط ساعا  استفاده تراکتور تنها متغیرهای سنکه  گرفتط نشان داد

و ساعا  استفاده سالیانهط نرخ خرابری   تراکتور هر چهار مدل تراکتور مؤثرند و به ازای یک درصد افزایش در سن

ط 482فرگوسرن  تراکتورهرای مسری   نررخ خرابری  همچنینط  ؛یابددرصد افزایش می 42/3و  6/3به ترتیب به میزان 

درصد  120/3و  220/3ط 080/3به ترتیب به میزان  0123تراکتور جاندیر نسبت به  طونیورسالو ی 033فرگوسن مسی

هایی که تحت سرویس و   عضوه براینط تراکتورهایی که سرویس و نگهداری منظمی داشتند نسبت به آنبالاتر بود

  داشتنددرصد خرابی کمتری  424/3نگهداری نامنظم بودندط 

 

 خوزستاننرخ خرابیط تراکتورط عوامل مؤثرط رسیونیط مدل رگ: هاکلید واژه

 

 مقدمه

 ودر کشاورزی مکاانیزه   منابع توانامروزه تراکتور یکی از 

توسعه  وتلقی می شود  ه های ثابت مزرعههزیناز  یبخش بزرگ

مکانیزاسیون کشاورزی تا حد زیادی تاابع میازان و وگاونگی    

کتاور در  ان تراباشاد  اثار تاو   کاارگیری ایان منباع تاوان مای     هب

لذا توجه به احتمال خرابی، زمان کشاورزی قابل ملاحظه است، 

 ،کنناده دقیا   بینای تعمیر و علال آن و کااربرد ابزارهاای پایش    

های رسد  تعیین ظرفیت و تعداد بهینه ماشینضروری به نظر می

ریزی کااری آنهاا و همیناین فاراهد کاردن      مورد نیاز و برنامه

ان بهینه جاایگزینی باه منظاور حفا      قطعات یدکی و تعیین زم

د )روحانی و نباشمی بلیت دسترسی ماشین از عوامل ضروریقا

(  تحلیل رگرسیونی این امکان را برای محقا   1622همکاران، 

کند تا تغییارات متغیار وابهاته را از طریا  متغیرهاای      فراهد می

بینی و سهد هر یک از متغیرهای مهتقل را در تبیین مهتقل پیش
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هااای (  تکنیااک1624یاار وابهااته تعیااین کنااد )کلانتااری،  متغ

مریکا کشاورزی آن یونی اولین بار توسط انجمن مهندسارگرس

باورز شدند ) استفادههای تعمیر و نگهداری بینی هزینهبرای پیش

باا برقاراری یاک     ( 1441، 2؛ سبیر و همکااران 1401، 1و هانت

هاای سارویو و   برنامه مؤثر نگهداری و تعمیرات، میزان هزینه

نگهداری و میزان توقف ماشین به میازان قابال قباولی کااهش     

که موجب افزایش ارزش افزوده قابل توجهی به طوری ،یابدمی

گااردد )خدابخشاایان کااارگر و هااای تولیاادی ماایدر فعالیاات

دارای دو نااوه هزینااه شااامل    (  تراکتورهااا1620همکاااران، 

هاای  هزیناه  باشاند  های کاربری میهای مالکیت و هزینههزینه

 ههتندهای ماشینی درصد کل هزینه 10تا  11تعمیر و نگهداری 

؛ 1623وفااایی و همکاااران، ؛ 2111، 6خدابخشاایان و شاااکری)

باا   ( و1621؛ الماسی و یگاناه،  2111، 9خوب بخت و همکاران

 01تاوان تاا   برقراری یک برنامه مؤثر سرویو و نگهداری مای 

داد )خدابخشایان کاارگر و   را کاهش  درصد مخارج تعمیرات

که معدود کارهاای مطالعااتی   با توجه به این  ( 1620همکاران، 

انجام شده در زمینه تعمیر و نگهداری تراکتورهای کشااورزی  

هاای  در ایران معطوف به بیان درصد و فراوانی خرابای قهامت  

 باارآورد ضاارایب تعمیراتاای بااوده اساات؛  مختلااف تراکتااور و

ن زمیناه توساعه نیافتاه و فقاط در حاد      کارهای استنباطی در ایا 

بررسی همبهتگی بین متغیرهای مهتقل و وابهته بوده است  این 

مطالعه برای اولین بار در ایران به دنبال بررسی سهد، نقش و اثر 

عوامل مختلف فنی بر از کارافتادگی و خرابی تراکتور از طری  

سای و  برر ،باشد  از ایان رو سازی میتحلیل رگرسیونی و مدل

هااای مختلااف مطالعااه ناارا خراباای تراکتااور بااا لحااا  روش 

نگهداری، سان تراکتاور، سااعات کاارکرد، ناوه سارویو و       

و ارائه مدلی مناسب در  ینگهداری )منظد و نامنظد(، نوه کاربر

و یافتن زمان مناسب تعمیر  رسدمیشرایط ایران ضروری به نظر 

 ،ات اساسای و شرایط مناسب نگهاداری قبال از نیااز باه تعمیار     

های فرصات از  های تعمیر و نیز هزینهتواند در کاهش هزینهمی

از  بهیار مؤثر باشد  ،دست رفته در اثر نبود تراکتور در موقع لازم

                                                 
1- Bowers and Hunt 

2- Sabir et al. 

3- Khodabakhshian and Shakeri 

4  - Khob Bakht et al. 

آنجایی که مطالعات بهایار محادودی در زمیناه تغییارات نارا      

های اخیر صورت گرفتاه  های کشاورزی در سالخرابی ماشین

د یک دیادگاه جدیاد بارای آناالیز و     تواناست، این مطالعه می

 مدیریتی ارائه دهد  وند متغیرههای استفاده در تصمید

 

 هامواد و روش

جامعه ان خوزستان و مطالعه استبررسی در این منطقه مورد 

 112شاامل:   با استناد به جادول مورگاان   پژوهش موردآماری 

، 220فرگوسان  تراکتور مهای  31، 644فرگوسن تراکتور مهی

تراکتور یونیورسال )در مجموه  24و  6191جاندیر تراکتور  94

ات مورد نیاز در انجام این اطلاع باشد دستگاه تراکتور( می 611

از طری  پرسشنامه و مصاحبه رو در رو باا کااربران ایان     تحقی 

خوزستان شهرستان استان  وهاردر مناط  کشاورزی تراکتورها 

آوری شاده اسات    جماع دزفول، شوش، اهواز و بهبهان  شامل:

ناوه تراکتاور،   آوری شاده شاامل:   ترین اطلاعاات جماع  عمده

 طح تحصیلاتسوضعیت گواهینامه، محل کار )منطقه و شهر(، 

)آماوزش دیاده و    های آموزشی کاار باا تراکتاور   ، دورهکاربر

 ، ناوه سارویو و نگهاداری   ساابقه راننادگی  ، آموزش ندیده(

ن سایبان، سایبان بخشی )بدو ، شرایط نگهداری)منظد و نامنظد(

و فاصااله محاال و سااایبان کاماال(، فاصااله تااا اولااین تعمیرگاااه  

سااعات اساتفاده    پارکینگ تراکتور تا محل کار، سن دساتگاه، 

بارای    باشدمیو تعداد خرابی هر دستگاه تراکتور  آنسالیانه از 

)حااج   استفاده شده اسات ( 1) گیری نرا خرابی از رابطهاندازه

 (:1626شیرمحمدی، 

(1)                                                        

 
 در اینجا:

MTBF :متوالی متوسط فاصلۀ زمانی بین دو خرابی 

L :نرا خرابی 

T :)کل زمان سیکل )ساعت 

n :ها در یک سیکل زمانیتعداد خرابی 
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 (N= 033)اکتورهای مورد مطالعه متوسط سنط ساعا  استفاده سالیانهط تعداد و نرخ خرابی در تر -1جدول 

 )تعداد در ساعت( نرا خرابی میانگین تعداد خرابی متوسط ساعات استفاده سالیانه متوسط سن تراکتور )سال( نوه تراکتور

 1122/1 ± 11106/1 60/19± 16/1 13/1104± 63/31 31/11 ± 20/1 220فرگوسن مهی

 1120/1 ± 11191/1 92/13± 29/1 60/1220± 00/62 09/4± 62/1 644فرگوسن مهی

 1190/1 ± 11136/1 90/22± 04/1 31/1931± 20/32 19/20± 00/1 6191جاندیر 

 63/1 ±12/26 19/61 ±16/1292 49/1 ±14/21 11199/1 ± 1100/1 (301Uیونیورسال )

 

هااا مقاادار ساااعات  بااه منظااور تجزیااه و تحلیاال داده 

از آنجاا کاه    کارکرد سالیانه هر تراکتور ماورد نیااز باود    

کنتور )ساعت شمار( اغلب تراکتورها از کار افتاده بودند 

و همینین با توجه به این نکته که در سایر موارد هاد کاه   

کنتاور سااالد بااود، عاادد آن صاارفان نشااان دهنااده ساااعات  

کارکرد سالیانه تراکتورها نباود از دو روش زیار اساتفاده    

 شد:

وزاناه و شابانه،   ( با استفاده از تعاداد سااعات کاارکرد ر   1

هاای  های کاری در هفتاه، تعاداد مااه   تعداد روزها و شب

کاری در سال، تعاداد سااعات کاارکرد ساالیانه محاسابه      

 ( 2111، 1گردید )سی و سامر

تعویض روغن موتور این تراکتورهاا  که این( با توجه به 2

شاود، باا ضارب    بعد از تعداد ساعات مشخصی انجام مای 

ض روغان در تعاداد سااعات    کردن تعاداد دفعاات تعاوی   

مشااخش شااده جهاات تعااویض روغاان موتااور، ساااعات  

متوسط کارکرد سالیانه به دسات آماد )آشاتیانی عراقای،     

1629 ) 

جهت بررسی عوامل مؤثر بر نرا خرابای تراکتاور از   

( اساتفاده گردیاد کاه باا     2مدل نشان داده شده در رابطه )

 یک تابع مناسب برآورد خواهد شد 

(2            )                                (nx    , 2x , 1x)f  =y 

نرا خرابی تراکتور )تعداد خرابی در   yدر این رابطه

: عواماال ماؤثر باار نارا خراباای   nx،   و  1x ،2xسااعت(،  

برای انجام محاسبات مربوط به مقایهه باشند   می تراکتور

زار افا میانگین، همبهتگی و برآورد پارامترهای تابع از نرم

SPSS  ( استفاده گردید 21)نهخه 

                                                 
1- Say and Sumer 

 

 

 

 نتایج و بحث

اطلاعات مرباوط باه متوساط سان، سااعات اساتفاده       

سااالیانه، تعااداد و ناارا خراباای تراکتورهااای مختلااف در  

دهد که بیشترین محاسبات نشان می آمده است  1جدول 

میانگین نرا خرابی به تراکتورهای یونیورساال و پاو از   

دارد  متوسط نرا خرابای در   اختصاص 6191آن جاندیر 

 644و مهای فرگوسان    220فرگوسان  تراکتورهای مهای 

 تقریبان یکهان بود 

با نرا خرابی کمی در بررسی رابطه متغیرهای 

 تراکتور از ضریب همبهتگی پیرسون استفاده گردید

  متغیرهای گذراندن دوره آموزشی، وضعیت (2)جدول 

و  ت بیمهوضعی گواهینامه، نوه سرویو و نگهداری،

و متغیرهای  tبا استفاده از آزمون  خدمات پو از فروش

نوه کار و نوه  رشهرستان محل کا شرایط نگهداری و

مورد مقایهه  F با استفاده از آزمونجاده تا محل کار 

 مقادیر ضریب با بررسی  (6)جدول  قرار گرفت

که بین سن مشخش شد  2در جدول پیرسون همبهتگی 

ستفاده سالیانه با نرا خرابی همبهتگی تراکتور و ساعات ا

داری در سطح یک درصد وجود دارد  به مثبت و معنی

که با افزایش سن تراکتور و ساعات استفاده طوری

سالیانه، نرا خرابی تراکتورها افزایش یافت  این یافته با 

( و 1620خانی و رفیعی خراسانی )(، آق2110) 2نتایج لین

( که نرا خرابی در 6142) 6جاکوبز و همکاران

تر را نهبت به تراکتورهای با سن کمتر، تراکتورهای مهن

                                                 
2- Lane 

3- Jacobs et al. 
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بیشتر گزارش دادند، مطابقت دارد  نتایج مربوط به 

( 2111های سی و سامر )ساعات استفاده سالانه نیز با یافته

( که گزارش دادند متوسط 2112و همکاران ) 1و پامان

تفاده سالیانه تعداد و نرا خرابی با افزایش ساعات اس

یابد، همخوانی دارد  مقدار ضریب محاسبه افزایش می

شده سن در کلیه تراکتورها بیش از ساعت استفاده سالانه 

بود  زیرا یک سال سن تراکتور برابر با متوسط ساعات 

استفاده سالانه هر تراکتور است و یک سال افزایش در 

در سن تراکتور موجب افزایش ساعات به میزان متوسط 

به همین دلیل، ارتباط سن با نرا  و گرددیک سال می

 خرابی تراکتور بیش از ساعات استفاده سالانه است 

که بین متغیر سابقه رانندگی و نرا محاسبات نشان داد 

، مهی 220خرابی در تراکتورهای مهی فرگوسن 

( رابطه منفی و معنی 301Uو یونیورسال ) 644فرگوسن 

وجود داشت  این رابطه در  داری در سطح پنج درصد

مورد سطح تحصیلات در کلیه تراکتورهای مورد مطالعه 

زیرا  ؛دار بودبا علامت منفی در سطح پنج درصد معنی

تر، توانایی کاربران سوادی و مقاطع تحصیلی پایینبی

تراکتور را برای مطالعه دفتروه راهنما و فهد کلیه 

و  اماننماید )پها محدود میدستورات و آموزش

دست آمده بیانگر این مطلب ه(  رابطه ب2112همکاران، 

است که با افزایش سابقه رانندگی و سطح تحصیلات، 

اما در مورد سابقه کاربران  ؛یابدنرا خرابی کاهش می

یب همبهتگی پیرسون مقدار ضر 6191تراکتور جاندیر 

داری، مقاوم بودن تراکتور این عدم معنی دار نبود؛معنی

را در مقابل عدم مهارت راننده و طرز  6191یر جاند

اما دیگر تراکتورها به تجربه کاری  ؛رسانداستفاده آن می

کاربر تراکتور واکنش نشان دادند  این مطلب نشان 

دهد که خرابی در تراکتورهای با کاربران دارای می

ها در تعمیرات یا تجربه کاری بیشتر به خاطر توانایی آن

ده، کمتر است )پامان و همکاران، های عمبازرسی

( را 2112های پامان و همکاران )(  این نتایج یافته2112

های تراکتور را در کاربران دارای که فرکانو خرابی

                                                 
1- Paman et al. 

 کمتر گزارش دادند، تأیید  ،تجربه و مهارت کافی

کند  مقدار ضریب همبهتگی سطح تحصیلات در می

بنابراین،  بود؛ از سابقه رانندگی کلیه تراکتورها بیشتر

ارتباط سطح تحصیلات با نرا خرابی تراکتور بیش از 

فاصله تا اولین تعمیرگاه هیچ رابطه سابقه رانندگی است  

زیرا ناکافی بودن  ،معنی داری بر نرا خرابی نشان نداد

های محلی تنها سبب ها و کمبود مکانیک تعمیرگاه

در  های بالا مخصوصانتر شدن تعمیر و هزینه طولانی

)پامان و  شودمیقطعات تعویضی و حمل و نقل 

اما  ؛ای با نرا خرابی ندارد( و رابطه2112همکاران، 

افزایش فاصله محل پارکینگ تراکتور تا محل کار سبب 

 رسدبه نظر میداری در نرا خرابی گردید  افزایش معنی

جایی تا مزاره مخصوصان در تر شدن مهیر جابهکه طولانی

اکی و ناهموار به دلیل اتلاف وقت در مهیر های خجاده

رفت و آمد و کاربرد بیش از اندازه تراکتور سبب 

گردد  هزینه های تعمیر و نگهداری  ها میافزایش خرابی

ش نرا خرابی تراکتور به طور سالانه نیز با افزای

 درصد( افزایش یافت  یکداری )سطح احتمال معنی

دهد که بین نشان می 6 در جدول tو  Fهای مقادیر آماره

متوسط نرا خرابی افرادی که دوره های آموزشی کار با 

ها را تراکتور را گذرانده بودند با افرادی که این دوره

و  220نگذرانده بودند، در تراکتورهای مهی فرگوسن 

داری در سطح یک ( اختلاف معنی301Uیونیورسال )

ح در سط 644درصد و در تراکتورهای مهی فرگوسن 

پنج درصد وجود دارد، به طوری که میانگین نرا خرابی 

 در افراد آموزش ندیده بیش از افراد آموزش دیده بود 

( 1620خانی و رفیعی خراسانی )های آقاین نتایج با یافته

که اختلاف مشهود در خرابی تراکتور بین دو گروه 

 2آموزش دیده و آموزش ندیده و نیز آدکویا و اوتونو

 ها را کاربرده دلیل فرکانو بالای خرابی( ک1441)

نادرست و نابجای تراکتور گزارش دادند، مطابقت دارد؛ 

 دارمعنی 6191اما این اختلاف در مورد تراکتور جاندیر 

داری گواه این مطلب است که خرابینشد  عدم معنی

                                                 
2- Adekoya and Otono 
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 (N= 033مطالعه ) بررسی همبستگی متغیرهای مورد بررسی و نرخ خرابی تراکتورهای مورد -4جدول 

 متغیر
  رایب همبستگی پیرسون

 یونیورسال 6191جاندیر  644مهی فرگوسن  220فرگوسن مهی

 210/1** 009/1** 002/1** 234/1** سن تراکتور )سال(

 341/1** 363/1** 011/1** 322/1** ساعات استفاده سالیانه

 622/1** 349/1** 240/1** 311/1** هزینه تعمیر و نگهداری سالیانه

 ns111/1 ns 143/1 ns 126/1 ns 112/1 فاصله تا اولین تعمیرگاه

 211/1* 249/1* 216/1* 202/1* فاصله محل پارکینگ تراکتور تا محل کار

 -ns 231/1- *214/1 -144/1* -222/1* سابقه رانندگی

 -211/1* -244/1* -261/1* -611/1* سطح تحصیلات

 داردرصد و عدم تفاوت معنی 0درصد،  1دار در سطح معنی به ترتیب تفاوت ns**، * و 
به آگاهی کاربر و طرز استفاده  6191تراکتور جاندیر 

صحیح از آن مانند سابقه رانندگی بهتگی ندارد  داشتن 

داری در نرا گواهینامه و نداشتن آن هیچ اختلاف معنی

اکثر کاربران فاقد  زیرا ،خرابی تراکتور ایجاد نکرد

ینامه بودند  میانگین نرا خرابی تراکتورهای دارای گواه

سرویو و نگهداری منظد به طور معنی داری و در سطح 

درصد کمتر از تراکتورهای دارای سرویو و  یک

نگهداری نامنظد بود  بازبینی و نگهداری پیشگیرانه و به 

های بزرگ و از دست به کاهش خرابی تنهاموقع، نه 

 رد، بلکه در شناسایی رفتن زمان کمک خواهد ک

توانند با تعمیرات نهبتان جزئی برطرف که می ییهاخرابی

(  2114، 1بهیار مؤثر خواهد بود )گریهو و پیتمن ،شوند

 6و همکاران ( و اماری 1449) 2این نتایج با گزارش آنک

ها را نگهداری ضعیف ( که دلیل اصلی خرابی2113)

 معرفی کردند، همخوانی دارد 

ر شهرستان محل کار، تنها موجب اختلاف اختلاف د

و  6191داری در ناارا خراباای تراکتااور جاناادیر    معناای

ی در تراکتورهااا ،گردیااد( 301Uتراکتااور یونیورسااال )

نیااز پااایین بااودن مقاادار ناارا خراباای در   فرگوساانمهاای

ی استان مشاهود باود    های شمالی نهبت به جنوبشهرستان

ان بهبهاان(  در جناوب شارقی اساتان )شهرسات     نرا خرابی

                                                 
1- Grisso and Pitman 

2- Aneke 

3- Amari et al. 

زیارا درصاد رطوبات و     ؛بیش از دیگر مناط  اساتان باود  

گرمای آفتاب از شمال باه جناوب اساتان افازایش      شدت

( که گزارش داد 2110های لین )یابد  این نتایج با یافتهمی

 ینهابت باه شامال    بریتانیاا  مقادیر خرابی در مناط  جنوبی

خود  به حداکثر مقدار بیشتر بود و در منطقه جنوب شرقی

  رسید، همخوانی دارد

، مهی 220نرا خرابی تراکتورهای مهی فرگوسن 

شرایط مختلف  در 6191و جاندیر  644فرگوسن 

اما این  ؛با هد اختلاف معنی داری داشتند نگهداری

( اختلاف 301Uمقادیر در مورد تراکتور یونیورسال )

هر وند نقش پارکینگ به  زیرا ؛داری ایجاد نکردمعنی

های مختلف تراکتور به ش در میزان خرابیطور مشخ

با نگهداری  رسدولی به نظر می ؛نشده است دیدهخوبی 

تراکتور در زیر سایبان و یا در پارکینگ، قطعات و 

های مختلف تراکتور از گزند عوامل طبیعی در قهمت

باشند که این امر در نهایت منجر به افزایش عمر امان می

ها نگهداری ماشین بدان سبب کهگردد  ها می و دوام آن

در هوای روباز باعث ترک خوردگی و پارگی قطعات 

که استان (  نظر به این2111شود )سی و سامر،  می

باشد، شدت خوزستان از مناط  گرم و خشک ایران می

تواند  گرما و نور آفتاب و نیز اخیران پدیده گرد و غبار می

ا باشد  در مورد هها و خرابیعامل بهیاری از فرسودگی

دستگاه  توان گفت که وون فقط یک وضعیت بیمه می

دارای بیمه بود، انجام آزمون  644فرگوسن تراکتور مهی
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 هایمقایسه میانگین مقادیر نرخ خرابی در چهار مدل تراکتور به ازای سطوح مختلف متغیرهای ورودی با استفاده از آزمون -0جدول 

 Fو  tآماری  

 غیرسطوح مت متغیر

 یونیورسال 0123جاندیر  033مسی فرگوسن  482مسی فرگوسن 

 میانگین
 مقدار آماره

مقدار  میانگین

 آماره

مقدار  میانگین

 آماره

 میانگین
 مقدار آماره

گذراندن دوره 

 آموزشی

 1122/1 آموزش دیده
**199/9 

1116/1 

1169/1 
*699/2 

1122/1 
ns406/1 

112/1 
**400/2 

 1104/1 1102/1 1166/1 آموزش ندیده

 وضعیت گواهینامه
 1112/1 دارد

ns 000/1 
1113/1 

116/1 

ns 912/1 
1169/1 

ns 009/1 
119/1 

ns 011/1 
 1100/1 1102/1 1126/1 ندارد

 سرویو و نگهداری
 1190/1 نامنظد

**20/2 
1162/1 

1124/1 
**029/0 

113/1 
**910/4 

1132/1 
**419/0 

 1124/1 1142/1 1122/1 منظد

 شرایط نگهداری

 1163/1 بدون سایبان
* 010/6 

1160/1 

1112/1 

1114/1 

** 604/6 

1134/1 
* 32/9 

1131/1 
ns 422/1 1104/1 1106/1 1114/1 سایبان بخشی 

 1191/1 1120/1 1112/1 سایبان کامل

 محل کار )شهرستان(

 1110/1 دزفول

ns 00/1 

1110/1 

1124/1 

116/1 

1139/1 

ns 30/2 

1113/1 

** 310/0 

1194/1 

* 111/6 
 1194/1 1169/1 1129/1 شوش

 1129/1 1136/1 1162/1 اهواز

 1120/1 1126/1 1162/1 بهبهان

 وضعیت بیمه
 - دارد

- 
110/1 

1120/1 

ns 632/1 
- 

- 
- 

- 
 1100/1 1190/1 1122/1 ندارد

خدمات پو از 

 فروش

 1132/1 دارد
* 133/2 

1140/1 

1190/1 
** 340/0 - - - - 

 1129/1 ندارد

 داردرصد و عدم تفاوت معنی 0درصد،  1دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی ns**، * و 
در مورد خدمات پو از فروش نیز، فقط تراکتورهای  ممکن نبود 

این دارای خدمات پو از فروش بودند و  نو فرگوسنمهی

داری در نرا خرابی این بب ایجاد اختلاف معنیسموضوه 

و یونیورسال  6191تراکتورها گردید  تراکتورهای جاندیر 

(301Uفاقد این خدمات بودند و )  بنابراین، نرا خرابی

تراکتورهای مهی فرگوسن هد به نوه کاربری و هد به شرایط 

اما نرا خرابی تراکتورهای  ؛محل نگهداری حهاسیت نشان داد

بیشتر از نوه کاربری، به شرایط محل نگهداری و  6191یر جاند

( بیشتر از 301Uبرعکو، نرا خرابی تراکتورهای یونیورسال )

-به نظر می شرایط محل نگهداری به نوه کاربری بهتگی داشت 

 رسد که علت این امر نوه طراحی کارخانه سازنده باشد 

وهاار  نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون داده های مربوط باه  

، 220برای تراکتورهای مهی فرگوسن  9نوه تراکتور در جدول 

، یونیورسال و کلیه تراکتورهاا  6191، جاندیر 644مهی فرگوسن 

های  در ارزیابی نرا تابعترین نمایی رایج تابعارائه گردیده است  

، 16کوماار و گاراس  ؛ 2111 آید )سی و سامر،خرابی به شمار می

ایان  هاد   با توجه به این مطالعه،(  1442، 19؛ بیلینتون و آلان1400

ها باود و هاد علائاد    بالاتری نهبت به دیگر مدل  2Rدارای  مدل

ساازی در ایان   به هماین خااطر، مادل    و ضرایب مواف  انتظار بود

نمایی و از طری  رگرسیون انجاام شاد  ارائاه     تابعمطالعه مطاب  با 

جداگاناه   مدل و تجزیه واریانو برای هر ناوه تراکتاور باه طاور    

رگرسیونی هر وهار تراکتاور، از باین   صورت گرفت  در تجزیه 

داری با نرا خرابی نشان دادند کلیه متغیرهایی که همبهتگی معنی

تنها اثر سن تراکتور، ساعت استفاده سالانه و ناوه سارویو و   که 

 (6)نگهداری معنی دار شد  بنابراین، مادلی نماایی مطااب  رابطاه     

 ابی ارائه شد:برای محاسبه نرا خر

(6)                   S) +U3H + a2 A + a1 (aexp  0Y = a 

                                                 
13- Kumar and Gross 

14- Billinton and Allan  
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: سان  Aسااعت(،  بار   : نرا خرابای )تعاداد خرابای   Y در اینجا

: نااوه ساارویو و  S: ساااعت اسااتفاده سااالانه،   Hتراکتااور، 

  S= 1ساارویو و نگهااداری نااامنظد و    S=  1نگهااداری )

 3aو  0a، 1a ،2aو  : مقدار خطاU، سرویو و نگهداری منظد(

د  در ایان مطالعاه اثار سااعات اساتفاده      نباش= ضرایب ثابت می

ه در معادلات ب تراکتورسالانه، نوه سرویو و نگهداری و سن 

دست آمده از تجزیه رگرسایونی در هار وهاار مادل تراکتاور      

مشهود است  علاوه بر این، شرکت سازنده هار تراکتاور )ناوه    

کیفیات و قابلیات اطمیناان آن    دهنده طار،،  تراکتور( نیز، نشان

(  پاارامتر تعیاین کنناده    1624باشد )لاک و برقعای،   دستگاه می

(  از ایان  2111قابلیت اطمینان نرا خرابی است )سای و ساامر،   

در  عاملترین رو، تأثیر نوه تراکتور بر نرا خرابی به عنوان مهد

به خاوبی نشاان داده شاده     9ول قابلیت اطمینان دستگاه در جد

بااه ازای یااک سااال افاازایش در ساان  9مطاااب  جاادول  اساات 

-تراکتور، مقدار نرا خرابای هار کادام از تراکتورهاای مهای     

و یونیورسال  6191، جاندیر 644فرگوسن ، مهی220فرگوسن 

(301Uباااه )  14/3×11-9،   04/6×11-9ترتیاااب باااه میااازان، 

واحد افزایش و به ازای یک ساعت  33/3×11-9و  03/6×9-11  

ساااعات اسااتفاده سااالانه مقااادیر ناارا خراباای ایاان افاازایش در 

 ،09/2×11-3، 119/6×11-3  تراکتورهااا بااه ترتیااب بااه میاازان  

یابااد  مقااادیر  واحااد افاازایش ماای   04/6×11-3و 63/2×3-11 

محاسبه شده کشش در این جداول گویای این مطلب است که 

 به ازای یک درصد افازایش در سان تراکتورهاا، نارا خرابای      

درصاد   42/1و  30/1، 900/1، 63/1تیاب باه میازان    ها به ترآن

افاازایش و بااه ازای یااک درصااد افاازایش در ساااعات اسااتفاده 

، 290/1، 200/1ها باه ترتیاب باه میازان      سالیانه، نرا خرابی آن

یابد  علاوه براین، آن دساته از  درصد افزایش می 6/1و  260/1

ه تراکتورهایی که سرویو و نگهداری منظمی داشتند نهبت با 

هایی که تحت سرویو و نگهداری نامنظد بودند، به ترتیب آن

درصااد دارای خراباای کمتااری   639/1و  60/1، 14/1، 224/1

دست آماده، تاأثیر سان تراکتاور بار نارا       ه بودند  بنا بر نتایج ب

خرابی در تمامی تراکتورهاای ماورد مطالعاه بایش از سااعات      

ه شده در جدول استفاده سالیانه است  با توجه به ضرایب محاسب

فرگوسان  ، در ازای استفاده از هر کدام از تراکتورهاای مهای  9

( مقاادار ناارا 301Uو یونیورساال )  644فرگوساان ، مهای 220

درصااد  196/1و  906/1، 626/1خراباای بااه ترتیااب، بااه میاازان 

افزایش یافت  این ماورد گویاای ایان مطلاب اسات کاه تاأثیر        

را خرابای بایش از   فرگوسن بار نا  استفاده از تراکتورهای مهی

باشد و در این میاان تاأثیر   تراکتورهای جاندیر و یونیورسال می

 بر نرا خرابی بیش از تراکتور مهی 644فرگوسن تراکتور مهی

است، زیرا تراکتورهای باا تاوان باالاتر بایش از      220فرگوسن 

شاوند )فنولوساا ریبارا و    تراکتورهای کاووکتر مهاتهلک مای   

هااای  (  فرکااانو خراباای ماشااین0211، 10گوادالاجااارا الماادا

هاای  کشاورزی عمدتان تحت تأثیر ساعات کار سالانه، سیاست

گیارد )سای و ساامر،    تعمیر و نگهداری و محیط کار قارار مای  

های کشاورزی و بازرسی پیوسته مرتب ماشین (  سرویو2111

تواند از بهیاری خرابی ها و انجام هر نوه تعمیر جزیی میاز آن

هاای  بکاهاد و نیاز تعمیارات معماولی ماشاین     های حاین کاار   

بخشای نگهاداری شاوند،    کشاورزی که باه صاورت رضاایت   

(  1620های عمر دستگاه دارد )مدرس رضاوی، بهتگی به سال

( را که بیان داشتند 1426ها، نتایج جاکوبز و همکاران )این یافته

هاا باه خااطر نقاش در طراحای،      خرابی و شکهتگی در ماشین

ا فرسودگی طبیعی در اثار افازایش سان، کاد     آسیب فیزیکی ی

شود، ریزی شده و منظد بیشتر میتوجهی و نبود نگهداری برنامه

 کند تأیید می

 

 

 

                                                 
15- Fenollosa Ribera and Guadalajara Olmeda 



03 

 ن: تحلیل رگریهونی و ارایه مدل    افشارنیا و همکارا

 های مربوط به تراکتورهای مورد مطالعهنتایج حاصل از برآورد رگرسیون گام به گام داده -2جدول 

 کشش شیب ضرایب استاندارد نشده ضرایب رگرسیون نوه تراکتور       

 220مهی فرگوسن 

 - - 1102/1** عرض از مبدأ

 63/1 04/6×11-9 111/6×11-2**   سن تراکتور

 200/1 119/6×11-3 006/2×11-9**   ساعات استفاده سالانه

 - - -224/1** نوه سرویو و نگهداری

222/1  =2R  03/10**و  =F 

 644فرگوسن مهی

 - - 1131/1** عرض از مبدأ

 900/1 14/3×11-9 200/9×11-2**   اکتورسن تر

 290/1 09/2×11-3 112/2×11-9**    ساعات استفاده سالانه

 - - -14/1** نوه سرویو و نگهداری

03/1  =2R  213/12**و  =F 

 6191جاندیر 

 - - 1139/1** عرض از مبدأ

 30/1 03/6×11-9 044/2×11-2**   سن تراکتور

 260/1 63/2×11-3 320/1×11-9*   ساعات استفاده سالانه

 - - -60/1** نوه سرویو و نگهداری

24/1  =2R  324/19**و  =F 

 (301Uیونیورسال )

 - - 1192/1** عرض از مبدأ

 42/1 33/3×11-9 241/9×11-2**   سن تراکتور

 6/1 04/6×11-3 999/2×11-9**   ساعات استفاده سالانه

 - - -639/1** نوه سرویو و نگهداری

294/1  =2R  499/21**و  =F 

 کلیه تراکتورهای مورد مطالعه

 - - 1192/1** عرض از مبدأ

 3/1 0×11-9 332/6×11-2**   سن تراکتور

 29/1 30/2×11-3 40/1×11-9**    ساعات استفاده سالانه

 - - -202/1** نوه سرویو و نگهداری

 - - 626/1** 220فرگوسن تراکتور مهی

 - - 906/1** 644فرگوسن اکتور مهیتر

 - - 196/1** (301Uتراکتور یونیورسال )

432/3  =2R  21 **و  =F 

 داردرصد و عدم تفاوت معنی 0درصد،  1دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی ns**، * و 
 

 گیرینتیجه

 نوه تراکتور، محل کار،  کلیه متغیرهای مورد بررسی شامل

 های آموزشی کار با تراکتور،بر، دورهسطح تحصیلات کار

 سابقه رانندگی، نوه سرویو و نگهداری، شرایط نگهداری،

فاصله محل پارکینگ تراکتور تا محل کار، سن دستگاه و 

 ساعات استفاده سالیانه از آن با خرابی تراکتورها رابطه 

داری دارند، اما نرا خرابی تنها توسط سه متغیر سن معنی

ت استفاده سالیانه و نوه سرویو و نگهداری و از تراکتور، ساع

طری  توزیع نمایی در هر وهار نوه تراکتور قابل بررسی 

باشد و در این میان، اثر سن و نوه سرویو و نگهداری در می

بیش از ساعات  644فرگوسن  همه تراکتورها جز تراکتور مهی

اثر سن  644فرگوسن  استفاده سالیانه بود  در مورد تراکتور مهی

و ساعات استفاده سالیانه بیش از نوه سرویو و نگهداری بود  

وط به نوه تراکتور در بالاتر بودن ضرایب رگرسیون مرب

فرگوسن نهبت به دیگر تراکتورها نشان داد مهیتراکتورهای 

که بالا بودن متوسط نرا خرابی در تراکتورهای یونیورسال و 

آنهاست، اما دلیل آن جاندیر در اثر افزایش سن و فرسودگی 

فرگوسن به طراحی کارخانه سازنده در تراکتورهای مهی
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فرگوسن ین، اثر استفاده از تراکتور مهیاگردد  علاوه بر برمی

ا با توان بر نرا خرابی به دلیل مهتهلک شدن تراکتوره 644

 باشد می 220فرگوسن  مهیبالاتر بیش از تراکتور 

 
 منابع

 شارکت  تراکتورهاای  نگهاداری  و تعمیار  هاای  هزیناه  بینای  پیش برای بهینه ریاضی مدل  1629  آشتیانی عراقی، ه  ر  1

  111-112: 9( 10) ،کشاورزی دانش پژوهشی -علمی مجله  مازندران ناز دشت زراعی

باه روش   220  تحلیل و بررسی خرابی ها و عیوب تراکتاور مهای فرگوسان    1620آق خانی، م  ،  و رفیعی خراسانی، م    2

  1620شاهریور مااه    0و  3 هاای کشااورزی و مکانیزاسایون    اری  مجموعه مقالات پنجمین کنگره ملی مهندسی ماشینآم

  1-4  ، صدانشگاه فردوسی مشهد

هاای تعمیار و نگهاداری تراکتورهاای     بینای هزیناه    تعیین مدل ریاضی مناسب برای پایش 1621الماسی، م  و یگانه، ،  م    6

  013-010 :(9) 66کارون  مجله علوم کشاورزی ایران، جلد  کشت و صنعت نیشکر کشاورزی مورد استفاده در

 صفحه  920انتشارات غزل  واپ نهد   اصفهان ریزی نگهداری و تعمیرات    برنامه1626حاج شیر محمدی، ه    9

 در   مهندساای ناات پیشااگیرانه و پااایش وضااعیت     1620خدابخشاایان کااارگر، ر ، شاااکری، م  و باارادران مطیااع، ج        0

  تهران  انجمن نگهاداری و  1620آبان ماه  2و  0 و بین المللی نگهداری و تعمیرات سازی  پنجمین کنفرانهای راهماشین

  09-99ص  تعمیرات ایران 

هاای تعمیار و   بینای هزیناه    پایش 1622، عجاب شایروی، ی ، عباسافورفرد، م  ،  و ولیازاده، م      لفروحانی، ه ، رنجبر، ا  3

دو ورا محرک با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مقایهه آن با رگرسیون  مجله علوم کشاورزی و  نگهداری تراکتور

  260-220: (1) 13طبیعی منابع

  ص 622 انتشارات فرهنگ صبا  تهران اقتصادی   -ها در تحقیقات اجتماعی  پردازش و تحلیل داده1624کلانتری، ا    0

اساتان  مطالعه موردی -د گیری وند معیاریتخاب تراکتور مناسب بر مبنای تصمی  ان1624لک، م  ب  و برقعی، س  ه  م    2

پااردیو   1624شااهریور ماااه  20و  29هااای کشاااورزی و مکانیزاساایون  هماادان  ششاامین کنگااره ملاای مهندساای ماشااین

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران )کرج( 

 ص  204ارات دانشگاه فردوسی مشهد  واپ اول  های کشاورزی  انتش  مدیریت ماشین1620مدرس رضوی، م    4

هاای تعمیار و نگهاداری تراکتورهاای       تعیین مادل ریاضای هزیناه   1623وفایی، م  ر ، مشهدی میغانی، ،  و برقعی، ه  م    11

  144-141: 2(2) رس  مجله یافته های نوین کشاورزی،در استان های مرکزی و فا 2911و و الترا  TM155نیوهلند مدل 

11. Adekoya, L.O., and Otono, P.A. 1990. Repair and maintenance costs of 

agricultural tractors in Nigeria. Tropical Agriculture, 67(2):119-122. 

12. Amari, V., McLaughlin, L., and Pham, H. 2006. Cost-effective condition-based 

maintenance using Markov decision processes. Reliability and Maintainability 

Symposium 2006 (RAMS '06). The Institute of Electrical and Electronics 

Engineers (IEEE) Conference Publications: 464-469. 
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