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Since the correct selection and adaptation of the tractor to the 
equipment and vice versa and considering the justifying level of 
ownership in the agricultural economy and its efficiency and timely 
performance of agricultural operations play an important role, there 
is a need for great care and sensitivity in this matter. A farm manager 
or farmer will achieve complete success in applying mechanization 
when they achieve the highest degree of agricultural mechanization 
according to the working time with the minimum number of 
agricultural machines and the least amount of power. In this research, 
a decision-making computer system was designed and developed 
using Visual Basic programming language. This system is able to use 
effective and overlapping evaluation criteria to select the appropriate 
crop for the available power source and vice versa according to the 
crop calendar to perform mechanized operations. Finally, this system 
was used to measure flexibility and efficiency in a paddy field with an 
area of 8.6 hectares. The advantages of using the decision-making 
system developed in the study project include reduced consulting 
costs, elimination of personal preferences and reliance on technical 
and real knowledge, increased work efficiency, and prevention of 
energy loss, capital and over-compaction of farm soil. In addition, this 
system can be used for management, training and research purposes 
in the field of agricultural machinery. 
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سطح   داشتن  نظر  در  و  بالعکس  و  تجهیزات  با  تراکتور  صحیح  تطابق  و  انتخاب 
موقع عملیات زراعی کننده مالکیت در اقتصاد کشاورزی و بازدهی آن و انجام بهتوجیه

کند؛ از این رو نیاز به دقت و حساسیت زیاد در این امر حس  نقش مهمی را ایفا می
کارگیری مکانیزاسیون خواهد رسید  موفقیت کامل از بهمدیریت، زمانی به  شود.  می

تعداد ماشین با حداقل  بالاترین درجه  که  به  توان  های کشاورزی و کمترین میزان 
یک  تحقیق،  این  در  یابد.  کار دست  قابل  زمان  به  توجه  با  مکانیزاسیون کشاورزی 

وال بیسیک طراحی و  نویسی ویژیار با استفاده از زبان برنامهای تصمیم سامانه رایانه
تدوین شد. این سامانه قادر است با استفاده از معیارهای ارزیابی مؤثر و متداخل، برای  
منبع توان در دسترس، ماشین زراعی متناسب و بالعکس را با توجه به تقویم زراعی 
برای انجام عملیات مکانیزه انتخاب کند. در پایان، این سامانه برای سنجش میزان  

هکتار مورد استفاده قرار گرفت.    8/ 6کارایی، در مزرعه شالیزاری به مساحت    انعطاف و
ها و اتکا به دانش فنی و واقعی، افزایش ای، حذف سلیقههای مشاوره کاهش هزینه 

راندمان کار، جلوگیری از اتلاف انرژی، سرمایه و فشردگی بیش از حد خاک مزرعه  
کارگیری از دنبال بهمکانیزه کشاورزی بهتوان از مدیریت صحیح عملیات  ... را می و

تصمیم  میسامانه  را  سامانه  این  علاوه،  به  برد.  نام  مدیریتی، یار  اهداف  برای  توان 
 کار برد.های کشاورزی بهآموزشی و پژوهشی در زمینه ماشین
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 مقدمه 
در ایران با توجه به وجود کم منابع توان چه کمی و چه کیفی و گستردگی تجهیزات نیاز به مدیریت دقیق دارد تا  
بتوان به این هدف مهم رسید. همچنین از آنجا که بحث مدیریت مصرف انرژی در ایران پس از زمان هدفمندسازی  

های مختلف صنعت و کشاورزی و ... دارای اهمیت زیادی شده است، باید این مصارف انرژی  امل در بخش طور ک ها به یارانه 
که تطابق ناصحیح تراکتور و تجهیزات  را مدیریت کرد تا بتوان به بازده اقتصادی خوبی دست یافت. همچنین با توجه به این 

شود،  اندازه مزرعه سبب افزایش مصرف انرژی )سوخت( می زراعی یا انتخاب نادرست تراکتور و تجهیزات زراعی نسبت به  
و کاهش اثرات    ی بازده انرژ   ش ی زمان به افزا توجه هم   . [ 1] کند  انتخاب و تطابق دقیق این موارد، ضرورت بیشتری پیدا می 

در    ی استفاده درست از انرژ   ن ی خواهد شد. بنابرا   دار ی پا   ی به اهداف کشاورز   دن ی باعث تحقق بخش   ست، ی ز ط ی ر مح ب بار  ان ی ز 
م  اتما  روند  شدن  کند   ، ی اقتصاد  د ی تول   دار، ی پا  د ی تول   تواند ی م  ی و دامدار  ی کننده از جمله کشاورز مصرف  های همه بخش 

  دن ی رس   ی راه برا   ن تری ک ی تنها و نزد   ی، مصرف انرژ   ت ی ر ی داشته باشد. مد   ی هوا را در پ   ی از آلودگ   ی ر ی و جلوگ   ی ل ی فس   ر ی ذخا 
یار قادر است تا تمامی موارد را رعایت کند و بهترین گزینه را در اختیار مدیران  سامانه تصمیم   . [ 2]   هدف است   ن ی به ا 

 مزرعه یا کشاورزان قرار دهد. 
زه و توان موردنیاز تجهیزات زراعی انتخاب شود، هزینه تمام شده عملیات، فراتر از حد  تر از اندا اگر تراکتوری بزرگ 

تر از توان قابل اجرای تراکتور انتخاب شود، از کیفیت و کمیت کار  خواهد رفت. همچنین اگر تجهیزات زراعی، بزرگ 
ودگی زودهنگام برسد و در نتیجه  کاسته خواهد شد و ممکن است تراکتور به حد مناسب، کارآمد واقع نشود و به فرس 

 . [ 3] ها گردد  سبب افزایش هزینه 
های کشاورزی سبب کاهش افت توان، بهبود ظرفیت زراعی عملیات و  انجام عمل صحیح تطابق تراکتور و ماشین 

 . [ 4] گردد  تأثیر آن، کاهش هزینه عملیات و کاهش استهلاک می 
برداری کشاورزی و مکانیزاسیون  های بهره شرکت ای در راستای یاری رساندن به  یار در قالب برنامه رایانه سامانه تصمیم 

های خدمات مکانیزاسیون ساخته خواهد شد. سامانه قادر است تا بهترین تراکتور را از نظر توان و دیگر منابع  و تعاونی 
طاف  های زراعی موجود و شرایط زمین زراعی برگزیند. به عبارتی، سامانه قابلیت انع توان را با توجه به مشخصات ماشین 

ها با تراکتور موجود را دارد و  های موجود یا تطابق و انتخاب ماشین خوبی در جهت تطابق و انتخاب تراکتور با ماشین 
ای به نام  رساند. در بخش کشاورزی هزینه مدیر را در راستای اجرای هرچه بهتر مکانیزاسیون در مزرعه خود یاری می 

ای به آن داشت. یک مدیر متخصص و توانا باید پیش  ست؛ پس باید توجه ویژه موقع نبودن انجام عملیات مطرح ا هزینه به 
   . [ 5] ریزی کند  موقع انجام شدن تمامی عملیات زراعی پی ای مدون در راستای به از انجام عملیات، برنامه 

موقع انجام  به   موقع عملیات هزینه یون است. انجام بی موقع عملیات کشاورزی، یکی از اهداف اجرای مکانیزاس انجام به 
های موجود، شرایط جوی، نوع  نشدن عملیات را در پی دارد. زمان لازم برای انجام یک فعالیت مکانیزه به ظرفیت ماشین 

اری است که  ترین عامل، تعیین تعداد و محدوده روزهای ک موقع عملیات مهم منظور انجام به محصول و ... بستگی دارد. به 
صورت یک پدیده مشخص و به نسبت  تعداد روزهای کاری هر منطقه، تابع وضعیت اقلیمی و آب و هواست و معمولًا به 

زمان مناسب برای  گردد. برای انجام عملیات کشاورزی در هر منطقه یک مدت ساده برای نواحی یک منطقه مشخص می 
وط به دلیل عوامل محدودکننده در آن محدوده مناسب زمانی انجام  اجرای آن عملیات وجود دارد. چنانچه عملیات مرب 

 . [ 6] شود  نگیرد باعث افت در عملکرد محصول می 
، دقت  شود وری هرچه بیشتر از آن می یکی از مشکلات بزرگ که مانعی بر سر راه اجرای صحیح مکانیزاسیون و بهره 

های زراعی و بالعکس و همچنین تناسب تراکتور و تجهیزات  نداشتن در انتخاب درست و رعایت تناسب تراکتور با ماشین 
می  مزرعه  با خصوصیات  بهره زراعی  کردن  بیشینه  کشاورزی،  مکانیزاسیون  از  هدف  بهره باشد.  رشد  است.  وری  وری 
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تراکتور و تجهیزات مناسب، یکی از ارکان اجرای مکانیزاسیون  کشاورزی منوط به مکانیزاسیون صحیح است و انتخاب  
 . [7]باشد  می 

وع در تجهیزات کشاورزی در مراحل مختلف عملیات زراعی و گوناگونی مدل و توان در تراکتورها،  امروزه به دلیل تن 
مشکلاتی را در دقت و صحت تطابق این دو به وجود آورده است. این در حالی است که یک مدیر توانا در بخش زراعی  

کانیزاسیون و درجه مکانیزاسیون برسد. برای  ترین میزان از سطح م قادر است با منابع توان و تجهیزات موجود به آرمانی 
تک ارکان اجرای مکانیزاسیون توجه کند. در این حالت است که  بهینه ساختن اقتصاد کشاورزی، مدیریت باید به تک 

وری اقتصادی رقم خواهد خورد. امروزه در کشورهای مختلف،  یابد و در نتیجه، بهره توجهی کاهش می طور قابل ها به هزینه 
کنند و مدیران مزرعه با استفاده  طور کامل نقش خود را در کشاورزی ایفا می گیری توسط آن به های تصمیم انه و سامانه رای 

یکی از همین    . [ 1] روند  سوی هرچه بهتر شدن بخش کشاورزی می ها و اطلاعات نوین کشاورزی پیش به از فناوری 
های زراعی کمک  ها که به مدیران بخش مکانیزاسیون کشاورزی در انتخاب و تطابق صحیح توان تراکتور و ماشین سامانه 

 .باشد یار می کند، سامانه تصمیم می 
بالعکس و   و  با تجهیزات  تراکتور  اقتصاد  در نظر داشتن سطح توجیه انتخاب و تطابق صحیح  کننده مالکیت در 

کند؛ بنابراین نیاز به دقت و حساسیت زیاد  موقع عملیات زراعی نقش مهمی را ایفا می کشاورزی و بازدهی آن و انجام به 
ین نحو  تواند به بالاترین بازده اقتصادی از عملکرد محصول برسد که به بهتر شود. زمانی مدیریت می در این امر حس می 

از منابع توان و تجهیزات موجود در مراحل مختلف زراعی و باغی استفاده کند. در ایران با توجه به وجود کم منابع توان  
چه کمی و چه کیفی و گستردگی تجهیزات، نیاز به مدیریت دقیق دارد تا به این هدف مهم رسید. همچنین از آنجا که  

های مختلف صنعت و  طور کامل در بخش ها به زمان هدفمندسازی یارانه   بحث مدیریت مصرف انرژی در ایران پس از 
کشاورزی و ... دارای اهمیت زیادی شده است، در نتیجه باید این مصارف انرژی را مدیریت کرد تا بتوان به بازده اقتصادی  

تخاب نادرست تراکتور و  که تطابق ناصحیح تراکتور و تجهیزات زراعی یا ان خوبی دست یافت. همچنین با توجه به این 
شود، انتخاب و تطابق دقیق این موارد،  تجهیزات زراعی نسبت به اندازه مزرعه، سبب افزایش مصرف انرژی )سوخت( می 

قادر است تا تمامی موارد را رعایت کند و بهترین گزینه را در اختیار    1یار سامانه تصمیم   . [ 8] کند  ضرورت بیشتری پیدا می 
 مدیران زراعی قرار دهد. 

های رایانه، ترکیب  یار، برای بهبود بخشیدن کیفیت تصمیمات، منابع هوشمند انسانی را با توانایی های تصمیم سامانه 
در خصوص تراکتورها و تجهیزات زراعی موجود در    کنند. این سامانه با در اختیار داشتن یک بانک اطلاعاتی کامل می 

صرفه بودن عملیات اجرایی، یاری  به منطقه، مدیران را در راستای انتخاب مناسب نوع ادوات و تراکتور و در نتیجه مقرون 
به می  از  کامل  موفقیت  به  زمانی  مدیریت،  تعداد کند.  بودن کمترین  دارا  با  که  رسید  خواهد  مکانیزاسیون    کارگیری 

های کشاورزی و کمترین میزان توان، به بالاترین درجه مکانیزاسیون کشاورزی با توجه به زمان قابل کار رسیده  ماشین 
باشد. اگر تراکتوری، متناسب با اندازه زمین زراعی نباشد، ممکن است تراکتور انتخاب شده قادر به اجرای تمامی عملیات  

  - تطابق صحیح سامانه تراکتور   . [ 8] دنبال داشته باشد  اشد و ضرر اقتصادی به زمان سفارش شده یا قابل دسترس نب در مدت 
گیری بهتر از سرمایه  وری عملیات، کاهش هزینه عملیات و بهره های کشاورزی، سبب کاهش افت توان، بهبود بهره ماشین 

 . [ 9] شود  ثابت می   بر هزینه 
   باشد. ( می 1طور کلی به صورت شکل ) یار، به ساختار کلی یک سامانه تصمیم 

 
1 Decision Support System 
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 [ 8] یار  های تصمیم . ساختارکلی سامانه 1شکل  
 
که به مدیر یا گروهی از مدیران، با فراهم آوردن    است   ی ا رایانه   فعل و انفعال یار،  های تصمیم طور کلی سامانه به 

ارائه پیشنهاد  یا به عبارتی    کند یافته مدیریتی کمک می یافته یا غیرساخت ساخت ، در حل مسائل نیمه ها اطلاعات یا 
ایت  منظور هد مند ساختن تصمیمات مؤثر و کارآمد، به عنوان ابزاری مطمئن برای قاعده یار، اغلب به های تصمیم سامانه 

 شوند. کار گرفته می سازمان مربوطه به سمت اهدافی به 
یار برای مدیریت عملیات زراعی صورت  های هوشمند و تصمیم کارگیری سامانه در دنیا تحقیقاتی در مورد تدوین و به 

حسب نوع   های کشاورزی بر ماشین  منظور بهبود سامانه به   Cنویسی  یاری توسط زبان برنامه تصمیم  گرفته است. سامانه 
منظور تطابق تراکتور با  یار دیگری به تصمیم   سامانه .  [ 10] جغرافیایی در کشور هند توسعه داده شد    محصولات و منطقه 

توان به توزیع وزن بهینه  های این سامانه می از قابلیت   های کشاورزی با استفاده از صفحه گسترده تدوین کردند. ماشین 
های  از جمله سامانه   . [ 11] های کشاورزی و مصرف سوخت اشاره کرد  برای حداکثر کردن توان مؤثر، ظرفیت زراعی ماشین 

ورزی با  نویسی ویژوال بیسیک که با هدف ایجاد تطابق صحیح ادوات خاک افزاری تحت زبان برنامه نرم توان به  دیگر می 
افزار  نرم  . [ 12] ای کشاورزی تدوین شد، اشاره کرد ه ماشین  - بینی عملکرد زراعی سامانه تراکتور و پیش  2WDتراکتور 

ورز با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب تدوین  ترین ابزار خاک گیری و انتخاب مناسب مدیریت دیگری جهت تصمیم 
.  [7]های کیفی خواهد داد  ورز را با توجه به پاسخ ترین ابزار خاک شد. این سامانه در نهایت به کاربر پیشنهاد مناسب 

سیک تدوین کرد. این  نویسی ویژوال بی یاری را با استفاده از زبان برنامه تصمیم   ( در تحقیقی سامانه 1388بیگ ) غجه 
اجازه ورود  تدوین شده افزار  نرم  طور خودکار واحدهای گلخانه را از نظر مصرف انرژی ارزیابی کند. سامانه قادر بود تا به 

و    خواند می از صفحه گسترده اکسل    های موردنیاز داده .  دهد ها را به کاربر می بر روی داده   1DEA  ها و انجام تحلیل داده 
میزان مصرف انرژی کل    ، ها وتحلیل داده گرداند. پس از تجزیه می   محاسبات را برای استفاده کاربر به این صفحات باز نتایج  

  . [ 13]   کند می محاسبه  را  ای  فرنگی گلخانه و انرژی مصرف شده برای تولید هر کیلوگرم از هر دو محصول خیار و گوجه 

 
1 Data envelopment analysis 
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نویسی ویژوال بیسیک تدوین کرد. این سامانه قادر بود  ای را با استفاده از زبان برنامه ( در پژوهشی، سامانه 1386خانی ) 
، مدل با در اختیار گرفتن  ورزی در شهرستان کرج را تعیین کند. در این مطالعه تا احتمال روز کاری برای عملیات خاک 

های هواشناسی، مشخصات خاک و رطوبت اولیه قادر به تعیین تعداد و احتمال روز کاری در عملیات کشاورزی است  داده 
های  ای تدوین کردند که قادر به انجام تطابق منبع توان و ماشین ( سامانه 1396همچنین لقمانپور و همکاران ) .  [14]

جویی در مصرف انرژی در صورت استفاده  میزان صرفه   یار برای بررسی کشاورزی را داراست. در این تحقیق، سامانه تصمیم 
کار رفت و نتایج حاصل از آن نشان  یار برای انتخاب تراکتور و ماشین در عملیات شخم مزارع شالیزاری به از سامانه تصمیم 

جویی  رژی صرفه درصد در مصرف ان   21/ 38توان تا  یار برای عملیات شخم مزارع شالیزار می داد با استفاده از سامانه تصمیم 
یافته  وسعه یار ت های سامانه تصمیم محدودیت زمانی و جغرافیایی از عمده تفاوت نوع کارایی و میزان انعطاف یا عدم .  [ 6] کرد  

یار ضمن توسعه کارایی و عملکرد، برای عملیات  باشد. همچنین در این تحقیق، سامانه تصمیم با سایر تحقیقات می 
های  کارگیری از سامانه توان دریافت که به خاکورزی شالیزار مورد استفاده قرار گرفت. طبق مطالعات صورت گرفته می 

های شایانی را به کاربران آن ارائه دهد. هدف از انجام این  و توانسته کمک   اطلاعاتی در بخش کشاورزی حائزاهمیت است 
های کشاورزی برای عملیات  منظور انجام تطابق صحیح توان تراکتور و ماشین یار به افزار تصمیم تحقیق، تدوین یک نرم 

پایان، این سامانه برای   باشد. در ورزی، کاشت، داشت و برداشت و همچنین مدیریت زمانی عملیات کشاورزی می خاک 
گیری  گیرد و مدیر آن مزرعه را در راستای اتخاذ تصمیم ای مورد استفاده قرار می سنجش میزان انعطاف و کارایی، در مزرعه 

 رساند. ورزی یاری می برای عملیات خاک 

 ها مواد و روش
و خبره در مکانیزاسیون کشاورزی    یار از آن جا که هدف اصلی این تحقیق، طراحی و تدوین نوعی از سامانه تصمیم 

شود. در پایان، عملکرد سامانه در انتخاب تراکتور و  باشد، در این بخش به فرایند طراحی و تولید آن پرداخته می می 
 ماشین زراعی و همچنین مدیریت زمانی عملیات مورد سنجش قرار گرفت. 

 طراحی ساختارکلی سامانه  
اصلی، سه فهرست انتخاب مدیریتی و گزارشی و دو فهرست انتخاب    1چهار فهرست انتخاب تدوین شده، دارای    سامانه 

های فرعی و  های فهرست انتخاب، شامل فرم اصلی و فرم اصلی شامل فرم باشد. هریک از گزینه تنطیمات برنامه می 
ساس تطابق توان آن با توان موردنیاز  یار را برای انتخاب تراکتور برا تصمیم   ها سامانه این فرم   تر هستند. مجموعه فرعی 

شرایط  ماشین  در  مکانیزه  عملیات  انجام  برای  موردنیاز  روزهای  تعداد  مدیریت  و  برآورد  همچنین  و  کشاورزی  های 
( نمایش داده شده است.  2کند. ساختار کلی سامانه در شکل ) زمین زراعی مشخصی ایجاد می   جغرافیایی خاص و اندازه 

 افزاری نشان داده شده است. نرم   صورت بسته آن به   های سامانه برای ارائه بلیت در این نمودار، قا 
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 یار تصمیم   . ساختار کلی سامانه 2شکل  

 طراحی نمودار جریان انتخاب تراکتور  
سامانه طوری طراحی شده است  انتخاب تراکتور براساس تطابق توان آن با توان موردنیاز برای انجام عملیات در این  

که شرایط انتخاب تراکتور و نمایش آن به کاربر، ملزم در دسترس بودن این تراکتور در بانک اطلاعاتی یا همان انبار  
ماشین کشاورزی سبب    باشد. انتخاب تراکتور مناسب و متناسب با حجم عملیات و اندازه های زراعی می تراکتور و ماشین 

گردد. از این رو این سامانه قادر است تا برای هر یک از عملیات  و جلوگیری از اتلاف سرمایه می کاهش مصرف انرژی  
)خاک  زراعی  ماشین چهارگانه  با  متناسب  تراکتوری  برداشت(،  و  داشت  و شرایط عملیاتی  ورزی، کاشت،  زراعی  های 

( نشان داده شده است. انتخاب تراکتور  3ل ) یار در شک پیشنهاد دهد. چگونگی روند انتخاب تراکتور را در سامانه تصمیم 
 گیرد. ها صورت می های مورداستفاده و توان موردنیاز آن برای هریک از عملیات چهارگانه براساس اندازه ماشین 
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 یار  . نمودار جریان انتخاب تراکتور در سامانه تصمیم 3شکل  
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 : [15]  گردد ( استفاده می 1انتخاب تراکتور مبتنی بر توان آن یا توان موردنیاز ماشین زراعی از رابطه ) برای  

دهی )اسب بخار( = توان موردنیاز در محور توان   

سرعت  (کیلومتر بر  ساعت ) × نیروی کشش  مورد نیاز  (کیلونیوتن ) × عرض  ماشین  (متر) × ضریب  پارامتر  خاک 

2.68
 

گردد.  بر اساس نوع سامانه انتقال قدرت تراکتور و نوع خاک تعیین می  1(، ضریب پارامتر خاک 1در رابطه شماره ) 
 . [ 16  ;3] ( نشان داده شده است  1ضرایب پارامتر خاک در جدول ) 

 دهی . ضرایب پارامتر خاک برای محاسبه توان موردنیاز در محور توان 1جدول  
  تراکتور    
  2WD 4MFWD 4WD 
 1/ 52 1/ 54 1/ 64 سخت  

 1/ 56 1/ 61 1/ 75 خورده شخم  خاک 
 1/ 67 1/ 82 1/ 13 نرم یا شنی  

 های زراعی طراحی نمودار جریان انتخاب ماشین 
های یک  گیری تصمیم ترین  انتخاب اندازه متناسب ماشین زراعی با توان در دسترس و شرایط زمین زراعی، از مهم 

طوری که  نامناسب ماشین، سبب کاهش راندمان کار خواهد شد؛ به  باشد. اندازه مدیر بخش مکانیزاسیون کشاورزی می 
مناسب    تر از اندازه ای کوچک مناسب ماشین زراعی، سبب افزایش مصرف سوخت و انرژی و اندازه   تر از اندازه بزرگ   اندازه 

یار  های زراعی در سامانه تصمیم شدن عملیات مکانیزه خواهد شد. چگونگی روند انتخاب ماشین موقع انجام ن آن، سبب به 
( نشان داده شده است. انتخاب ماشین کشاورزی در این سامانه براساس اطلاعاتی از قبیل سرعت پیشروی،  4در شکل ) 

باشد.  توان آن و نوع خاک مزرعه می نیروی کشش موردنیاز، ظرفیت زراعی ماشین موردنظر، نوع تراکتور در دسترس و  
 . [ 15] گردد  ( محاسبه می 2محاسبه حداکثر عرض قابل استفاده ماشین کشاورزی با استفاده از رابطه ) 

 =حداکثر عرض قابل استفاده )متر( 

توان  در دسترس (اسب  بخار ) × 2/68 

سرعت  (کیلومتر بر  ساعت ) × نیروی کشش  مورد نیاز  (کیلونیوتن ) ×  پارامتر  ضریب  خاک 
 

  

 
1 Soil Factor 

(1)  

(2) 
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 یار های زراعی در سامانه تصمیم . نمودار جریان انتخاب ماشین 4شکل  

 طراحی نمودار جریان تطابق توان تراکتور و توان مورد نیاز ماشین کشاورزی 
های کشاورزی  تطابق تراکتور و ماشین این بخش برای آن طراحی گردیده است که کاربر، از درستی یا نادرستی  

های زراعی قبل یا در شرایط زراعی دیگر مطلع گردد. این بخش از سامانه با ارائه پیشنهادهایی  کار گرفته شده در سال به 
ازای هر  دهد. همچنین به طور مؤثرتری انجام می به کاربر، تطبیق توان تراکتور و توان موردنیاز ماشین کشاورزی را به 

هد. چگونگی روند تطابق  شنهاد، ماشین کشاورزی و تراکتوری را با عمل جستجو در بانک اطلاعاتی سامانه تطبیق می پی 
( نشان داده شده است. برای انجام تطابق  5یار در شکل ) توان تراکتور و توان موردنیاز ماشین کشاورزی در سامانه تصمیم 

 ( استفاده گردید. 2و )   ( 1های ) های زراعی، از رابطه تراکتور و ماشین 
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 یار . نمودار جریان تطابق توان تراکتور و توان موردنیاز ماشین کشاورزی در سامانه تصمیم 5شکل  



 49-71 ،4شماره (، 1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                ...مدیریت  یار برایافزار هوشمند تصمیمتدوین یک نرم 

60 

 

 طراحی نمودار جریان مدیریت زمانی عملیات مکانیزه زراعی 
  1موقع عملیاتبی موقع عملیات کشاورزی، یکی از اهداف اجرای مکانیزاسیون است. در صورتی که انجام  انجام به 

های  را در پی دارد. زمان لازم برای انجام یک فعالیت مکانیزه به ظرفیت ماشین   2موقع انجام نشدن عملیات هزینه به 
ترین عامل، تعیین تعداد و  موقع عملیات، مهم منظور انجام به موجود، شرایط جوی، نوع محصول و ... بستگی دارد. به 

صورت  تعداد روزهای کاری هر منطقه تابع وضعیت اقلیمی و آب و هواست و معمولًا به محدوده روزهای کاری است که  
گردد. برای انجام عملیات کشاورزی در هر  یک پدیده مشخص و به نسبت ساده برای نواحی یک منطقه مشخص می 

عوامل محدودکننده  زمان مناسب برای اجرای آن عملیات وجود دارد. چنانچه عملیات مربوط به دلیل  منطقه، یک مدت 
 . [ 9]   شود در آن محدوده مناسب زمانی انجام نگیرد، باعث افت در عملکرد محصول می 

موقع نبودن انجام عملیات مطرح است؛ بنابراین باید توجه  ای به نام هزینه به از آنجا که در بخش کشاورزی هزینه 
موقع انجام  ای مدون در جهت به باشد تا قبل از انجام عملیات، برنامه ای به این مقوله داشت. یک مدیر توانا باید قادر  ویژه 

 ریزی کند. زمانی تقویم زراعی پی   شدن تمامی عملیات زراعی در بازه 
باشد که  های موجود در محاسبات مکانیزاسیون کشاورزی می کار رفته در این قسمت برگرفته از رابطه های به رابطه 

 . [ 17  ;1] ست  ( ا 6( تا ) 3به شرح روابط ) 

 =عملکرد ماشین زراعی )هکتار در روز( 

سرعت  (کیلومتر بر  ساعت ) × ظرفیت زراعی  موثر (درصد ) × عرض  ماشین  (متر) × ساعات  کاری  در روز

10
 

روزهای مورد نیاز جهت انجام عملیات با هر ماشین )روز( =  تعداد    

مساحت  ( هکتار) × تعداد دفعات  اجرای  عملیات  با  هر ماشین 

(هکتار در روز) عملکرد ماشین 
 

 =کل روزهای موردنیاز برای هر عملیات  

∑)روز(  (i  تعداد  روزهای  مورد  نیاز ماشین)
n

i=1
 

( زمانی هر عملیات )روز   تعداد روزهای موجود در بازه های آغاز و خاتمه عملیات =  تفاضل تاریخ   
 

 زمانی هر عملیات   تعداد روزهای واقعی قابل کار در بازه 
بینی کند. پس از  این سامانه قادر خواهد بود تا تعداد روزها یا فرصت واقعی برای انجام هریک از عملیات را پیش 

(، در این قسمت، سامانه احتمال  6لیات با استفاده از رابطه ) زمانی هر عم   مشخص شدن تعداد روزهای موجود در بازه 

 
1 Timeliness 
2 Timeliness Cost 

(3)  

(4)  

(5)  

(6 )  
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ه این ترتیب تعداد روزهای واقعی کل یا فرصت  ب .  [ 18] کند  ( محاسبه می 7روزهای کاری در هر ماه را با استفاده از رابطه ) 
شود. در این روابط، نیاز به اطلاعات مربوط به  ( محاسبه می 8واقعی مربوط به اجرای هر یک از عملیات طبق رابطه ) 

باشد. پارامترهای موردنیاز اطلاعات هواشناسی شامل تعداد روزهای آفتابی، بارانی، ابری و تا  های هواشناسی می داده 
باشد. کاربر با استفاده از این بخش، با اطمینان و احتمال صحت بیشتری اقدام به مدیریت زمانی عملیات  سمتی ابری می ق 

درصد بیان و    100توان با دقت  بینی آن را نمی کند. البته باید قبول کرد که مدیریت زمانی عملیات کشاورزی و پیش می 
 تضمین کرد. 

قابل کار مربوط به هر ماه )%( احتمال روزهای  =  

( + )تعداد روزهای بارانی *  25/0( + )تعداد روزهای ابری * 5/0}تعداد روزهای آفتابی + )تعداد روزهای قسمتی ابری * 

125/0 }) 

 تعداد روزهای مربوط به ماه موردنظر 

 =تعداد روزهای واقعی کل یا فرصت واقعی مربوط به هر عملیات )روز( 

( 12تا  1( واقع در بازه تقویم عملیات * احتمال روزهای قابل کار مربوط به هر ماه )12تا  1تعداد روزهای موجود در هر ماه )  

 
 دهد. ( چگونگی برآورد تعداد روزهای مورد نیاز عملیات زراعی را نشان می 6شکل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(7)  

(8)  
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 یار نمودار جریان برآورد تعداد روزهای موردنیاز عملیات زراعی در سامانه تصمیم .  6شکل  
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 اجرای سامانه تدوین شده در شرایط واقعی 
منظور  یار، به تصمیم   آوری اطلاعات برای تدوین سامانه در پایان این تحقیق، پس از طراحی نمودارهای جریان و جمع 

تدوین شده، در شرایط واقعی آزمایش شد. سعی شده است    کارایی و انعطاف آن، سامانه صحت عملکرد سامانه و میزان  
 های مذکور در هدف تدوین سامانه صورت گیرد. تا آزمایش عملکرد سامانه در موقعیتی مشابه با موقعیت 

باشد.  ن می موردمطالعه برای تعیین صحت عملکرد سامانه، غرب شهرستان ساری واقع در استان مازندرا   محدوده 
یار تدوین شده، محدودیت مکانی نخواهد داشت. محصول انتخاب شده  تصمیم   البته شایان ذکر است که استفاده از سامانه 

 باشد. تدوین شده، برنج )شلتوک( می   برای آزمایش عملکرد سامانه 
باشد.  هکتار می   8/ 6العه  ( نشان داده شده است. مساحت شالیزاری موردمط 7موقعیت شالیزاری موردمطالعه در شکل ) 

ورزی مزرعه مذکور،  منظور تعیین میزان کارایی و عملکرد، سامانه تدوین شده در عملیات خاک در پایان این تحقیق، به 
آوری و  های زراعی موجود و در دسترس جمع آزمایش شد. برای این منظور، ابتدا اطلاعات مربوط به تراکتورها و ماشین 

 تهیه و تدوین شد.   2019افزار اکسس  سامانه شدند. بانک اطلاعاتی سامانه توسط نرم وارد بانک اطلاعاتی  
 

 

 شالیزاری موردمطالعه برای بررسی عملکرد سامانه تدوین شده   . محدوده 7شکل  
 

های  شالیزاری های زراعی مربوط به  در پایان این مطالعه، ضمن انتخاب و تطابق توان تراکتور و توان موردنیاز ماشین 
ورزی را نیز مدیریت زمانی کند. منظور از مدیریت زمانی عملیات، انتخاب و تطابق صحیح  موردمطالعه، عملیات خاک 

ورزی کشت برنج و در نهایت،  های زراعی با توجه به تقویم زراعی موجود برای اجرای عملیات خاک توان تراکتور و ماشین 
تر این امر، لازم است تا زمان واقعی در  باشد. برای اجرای صحیح و دقیق اسب می ورزی در زمان من اتمام عملیات خاک 

بینی گردد. به همین دلیل، اطلاعات مربوط به آمار هفت ساله سازمان هواشناسی شهرستان  دسترس جهت انجام، پیش 
زهای آفتابی، ابری، تا قسمتی  آوری گردید. پارامترهای موردنیاز هواشناسی در این تحقیق، رو ساری در پنج ایستگاه جمع 

 باشد. ابری و بارانی می 
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 نتایج و بحث 

 یار اجرای سامانه تصمیم 
یار تدوین شده  ( نشان داده شده است. سامانه تصمیم 8ها یا صفحه اصلی سامانه در شکل ) تصویر فهرست انتخاب 

 باشد. دارای پنج لیست انتخاب عمومی و چهار لیست انتخاب تخصصی می 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یار و لیست انتخاب . تصویر فرم اصلی سامانه تصمیم 8شکل  

 مدیریت و برآورد تعداد روزهای زراعی مورد نیاز عملیات خاکورزی با گاوآهن دوار یا پادلر 
برگزیده  در این پروژه، ابتدا در بخش مذکور با توجه به سطح عملیات و تعداد روزهای در دسترس، ماشینی مناسب،  

ورزی شالیزار در این تحقیق مد نظر است؛ بنابراین ابتدا برای نمونه پادلر با توجه به تعداد  شد. از آنجا که عملیات خاک 
گردد. مراحل مختلف  های موجود در بانک اطلاعاتی سامانه، عرضی مناسب انتخاب می روزهای قابل کار و همچنین ماشین 
(  11( تا ) 9های ) رینگ و انتخاب عرضی مناسب از ماشین زراعی موردنظر در شکل انجام مدیریت زمانی عملیات پادل 

 اند. نشان داده شده 
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 . فرم مربوط به مدیریت زمانی عملیات 9شکل  
 

های کاری خود، تراکتور  یار به نحوی تدوین شده است که مدیر یا کاربر قادر باشد با توجه به اولویت سامانه تصمیم 
گردد، ابتدا با وارد شدن به  ( ملاحظه می 9طور که در شکل ) زراعی را برای انجام عملیات زراعی برگزیند. همان یا ماشین  

فرم اولیه، مدیریت زمانی عملیات، نام منطقه و محصول و میزان سطحی که عملیات موردنظر قرار است در آن انجام شود  
گردد. فرم مربوط به برآورد تعداد  تعداد روزهای موردنیاز اجرا می شود و با انتخاب گزینه بعدی، فرم برآورد  تعیین می 

( نشان داده شده  10روزهای موردنیاز و انتخاب عرض مناسب ماشین زراعی برای انجام عملیات پادلرینگ در شکل ) 
ذیرد. محقق  پ بار در شالیزار موردمطالعه صورت می (، در این تحقیق، عملیات پادلرینگ برای یک 10است. مطابق شکل ) 

متر را انتخاب کرد. سرعت  سانتی   110در این عملیات، از بین پادلرهای موجود با عرض کارهای مختلف، عرض کار  
درصد    75پیشنهادی برابر شش کیلومتر بر ساعت تعیین شده است. همچنین ظرفیت زراعی مؤثر پادلر موردنظر برابر 

 باشد. جه به شرایط محلی هشت ساعت می برآورد گردید و تعداد ساعات کاری در روز با تو 
(، عملکرد ماشین زراعی  5( و ) 4(، ) 3های ) پس از ورود اطلاعات موردنیاز با انتخاب گزینه محاسبه، مطابق رابطه 

ازای هکتار بر روز، تعداد روزهای موردنیاز برای پوشش کل سطح مزرعه و کل روزهای موردنیاز برای اجرای عملیات  به 
باشد،  هکتار بر روز می   3/ 96(، از آنجا که پادلر انتخاب شده دارای عملکردی برابر  10دند. مطابق شکل ) گر برآورد می 

تقریباً سه روز برای اجرای کامل عملیات پادلرینگ زمان موردنیاز است. اکنون نوبت به آن رسیده است تا تعداد روزهای  
موجود در بازه زمانی اجرای عملیات پادلرینگ، مقایسه شود. برای  موردنیاز برآورد شده با تعداد روزهای واقعی قابل کار  

( فرم ورود اطلاعات تاریخ عملیات اجرا خواهد شد.  10این کار از طریق انتخاب گزینه »ورود بازه زمانی عملیات« )شکل  
 ( آورده شده است. 11فرم مربوط به برآورد تعداد روزهای واقعی قابل کار در بازه زمانی عملیات پادلرینگ در شکل ) 
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 . فرم برآورد تعداد روزهای مورد نیاز عملیات پادلرینگ 10شکل  
 

 
 

   . فرم مربوط به  برآورد تعداد روزهای واقعی در دسترس جهت انجام عملیات پادلرینگ 11شکل  
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 ( شکل  از  11مطابق  مطالعه  مورد  شالیزار  پادلرینگ  عملیات  کامل  اجرای  برای  زمانی  بازه  تا    1398/ 02/ 15(، 
تعیین شده است. سامانه طوری طراحی شده است که تعداد روزهای موجود در این بازه زمانی را استخراج    1398/ 02/ 20

( برابر شش روز برآورد  6د. این مقدار طبق رابطه ) گذار و در کادر جلوی عنوان »روزهای کاری موجود« به نمایش می 
گردیده است. اکنون سامانه قادر است تا تعداد روزهای واقعی قابل کار از این مدت را محاسبه کند و در کادر جلوی عنوان  

سه روز    ( روزهای واقعی قابل کار برابر 8( و ) 7( و از روابط ) 11»روزهای کاری واقعی« به نمایش بگذارد. طبق شکل ) 
روز به    3/ 24تخمین زده شده است. شایان ذکر است که در این تحقیق، برای اطمینان بیشتر از صحت و دقت کار، عدد  

 تر گرد شده است.  سمت عدد کوچک 
  110( مشخص است، تعداد روزهای موردنیاز جهت انجام عملیات پادلرینگ با پادلر شالیزار 10طور که در شکل ) همان 

باشد. اختلاف کم بین  ( موجود در بازه زمانی عملیات می 11متر از تعداد روزهای قابل کار واقعی )شکل  متری، ک سانتی 
تعداد روزهای واقعی قابل کار در دسترس با روزهای موردنیاز برای انجام عملیات، حاکی از آن است که محقق در این  

دارد. دلیل این موضوع، کوتاه و بحرانی بودن زمان در    ترین عرض ممکن قصد انجام عملیات را پروژه از ماشینی با بزرگ 
 باشد. دسترس می 

 انتخاب و تطابق توان تراکتور متناسب با پادلر شالیزار 
پس از انتخاب عرض مناسب ماشین پادلر برای انجام عملیات پادلرینگ در شالیزار موردمطالعه، نوبت به انتخاب  

یده است. در این تحقیق مطابق عملیات زراعی قبل رعایت الگوی زمانی  تراکتوری متناسب با ماشین انتخاب شده رس 
تقویم زراعی در اولویت کاری محقق قرار دارد. به همین منظور، انتخاب عرض کار مناسب ماشین زراعی بر مبنای تعداد  

بر قادر خواهد  یار تدوین شده به نحوی طراحی شده است که کار روزهای در دسترس صورت گرفته است. سامانه تصمیم 
بود تا اولویت کاری را تغییر دهد و عرض ماشین زراعی را بر مبنای توان تراکتور در دسترس انتخاب کند. اکنون برای  

( شد. فرم مربوط به  2انتخاب تراکتور متناسب با پادلر شالیزار، کافی است تا وارد بخش »انتخاب توان تراکتور« )شکل  
( نشان داده شده است. شایان ذکر است که در صورت  12با پادلر انتخاب شده در شکل )  انتخاب و تطابق توان تراکتور 

متر برای پادلر شالیزار برای اجرای  سانتی   110وجود تراکتوری متناسب با توان مورد نیاز پادلر انتخاب شده، عرض کار 
کاری، عرض کار، سرعت پیشروی    های عملیات پادلرینگ تثبیت خواهد شد. در غیر این صورت، با توجه به اولویت 

باشند. این نکته  های موجود می حل عملیات، تعداد ساعات کاری در روز یا حتی افزایش تعداد ماشین و تراکتور از راه 
شایان ذکر است که سامانه به نحوی تدوین شده است تا در صورت به وجود آمدن مشکل مذکور، به کاربر پیشنهادهایی  

 . دهد را به ارائه می 
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 . فرم مربوط به انتخاب توان تراکتور متناسب با پادلر  12شکل 
 

پس از محاسبه توان موردنیاز، برای انتخاب تراکتور مناسب کافی است تا گزینه »نمایش پردازش« انتخاب گردد.  
 داده شده است. ( نشان  13فرم مربوط به نتیجه پردازش برای انتخاب تراکتور در شکل ) 
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 . فرم مربوط به نتیجه فرآیند پردازش انتخاب تراکتور متناسب با پادلر 13شکل 
 

گردد، سامانه در یک فرایند جستجویی در بین تراکتورهای موجود در  ( ملاحظه می 13طور که در شکل )همان 
اسب   35دهی با توان محور توان   MF 285بخار، تراکتور اسب  33بانک اطلاعاتی یا انبار، برای توان موردنیاز حدود 

بخار را برگزیده است. شایان ذکر است که تراکتور انتخاب شده در عملیات پادلرینگ، برای انجام عملیات شخم هم  
 انتخاب شده بود. 

برنامه عملیاتی پیشنهاد شده توسط سامانه تصمیم  پادلرینگ در شالیزا در پایان،  ر موردمطالعه به  یار برای انجام 
 ( نشان داده شده است. 2هکتار در جدول )   8/ 6مساحت  

 

 یار برای انجام عملیات پادلرینگ . برنامه پیشنهادی سامانه تصمیم 2جدول 
 زمان موردنیاز زمان در دسترس واقعی بازه زمانی تقویم زراعی تراکتور ماشین

 روز 2-3 روز 3-4 اردیبهشت  20تا  15از   MF 285 پادلر شالیزار 
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 گیری نتیجه 
یار محور اصلی بوده است. برای قدم اول، منطق انتخاب و  افزاری تصمیم نرم   در این تحقیق، طراحی و تدوین سامانه 

های استاندارد و موردنیاز برای محاسبات و همچنین  صورت الگوریتم رسم شد. رابطه تطابق تراکتور و ماشین زراعی به 
از قبیل بررسی خاک اطلاعات   انجام پروژه  پارامترهای موردنیاز هواشناسی منطقه  موردنیاز  های منطقه موردمطالعه، 

یار با  آوری گردید. در قدم بعدی، سامانه تصمیم های زراعی موجود و در دسترس جمع مطالعاتی، تراکتورها و ماشین 
عملکرد مختلف عمومی و تخصصی دارد.    10د. این سامانه  نویسی ویژوال بیسیک تدوین و اجرا ش استفاده از زبان برنامه 

های تخصصی آن شامل انتخاب توان تراکتور، انتخاب اندازه ماشین زراعی، انتخاب و تطابق ماشین زراعی و تراکتور  بخش 
گیری،  زارش باشند. مدیریت بانک اطلاعاتی سامانه، گ و مدیریت زمانی و برآورد تعداد روزهای موردنیاز عملیات زراعی می 

افزار تدوین شده هستند. مطابق  های عمومی نرم مجموعه تصاویر، زبان برنامه و تنظیمات امنیتی و عمومی سامانه، بخش 
کارگیری سامانه در شرایط واقعی عملیات خاکورزی مزرعه، برای عملیات پادلرینگ از پادلر شالیزار با  نتایج حاصل از به 

یار  اسب بخار استفاده شده است. سامانه تصمیم   35با توان محور تواندهی     MF 285تور متر و تراک سانتی   110عرض کار  
حل مناسبی در راستای اجرای صحیح و علمی مکانیزاسیون کشاورزی و رفع معضل مذکور است. این  تدوین شده، راه 

کارگیری عملی و  و به تحقیق و پروژه صورت گرفته حرکت نوینی در راستای تلفیق بخش کشاورزی با عصر اطلاعات  
ها و  ای، حذف سلیقه های مشاوره یار در اجرای عملیات زراعی است. کاهش هزینه افزارهای خبره و تصمیم مستقیم نرم 

اتکا به دانش فنی و واقعی، افزایش راندمان کار، جلوگیری از اتلاف انرژی، سرمایه و فشردگی بیش از حد خاک مزرعه و  
یار تدوین شده در پروژه مطالعاتی نام برد. به علاوه، این سامانه را  کارگیری سامانه تصمیم ردهای به توان از دستاو ... را می 

 کار برد. های کشاورزی به توان برای اهداف مدیریتی، آموزشی و پژوهشی در زمینه ماشین می 
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