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 چکیذٌ
يلی  .َای کطايرزی قابل محاسبٍ خًاَىذ بًد َای ثابت ي متغیر ماضیه َای یک مسرػٍ، َسیىٍ تؼذاد ماضیهوًع ي با مطخص ضذن 

کاضت در زمان  ػملیات باضذ. در صًرت اوجام کل میَای زراػی ویس  بىذی ػملیات متأثر از زمان  بٍ مًقغ اوجام وطذن ػملیات،  َسیىٍ

 زراػی ضًد. در صًرتی کٍ بتًان با استفادٌ از تمام ظرفیت َسیىٍ بٍ مًقغ اوجام وطذن ػملیات، برابر با صفر در وظر گرفتٍ می ، بُیىٍ

. اما ضذبٍ مًقغ اوجام وطذن ػملیات حذاقل خًاَذ   تریه بازٌ زماوی ممکه اوجام داد، َسیىٍ ، ػملیات کاضت را در کًچکَا کاروذٌ

تُیٍ بستر تلاقی کردٌ ي ػملاً وتًان  با ػملیاتممکه است ػملیات کاضت  ،کافی وباضذ َا ایه ماضیهدر ضرایطی کٍ ظرفیت کاری 

َای ػذدی ممکه خًاَذ  بىذی ػملیات کاضت با ريش کاضت را تکمیل کرد. در چىیه ضرایطی، زمان ػملیات ،زماوی مًرد وظر  در بازٌ

ضاخص بٍ مًقغ اوجام وطذن ػملیات، مذلی بر مبىای حل ػذدی برای تؼییه زمان بُیىٍ  وام در ایه مطالؼٍ با تؼریف ضاخصی بٍ بًد.

با  .تؼییه ضذ ،َای يريدی، زمان بُیىٍ آغاز کاضت با استفادٌ از دادٌارائٍ ضذٌ است. پس از اجرای مذل  ،برای آغاز ػملیات کاضت

از وظر َای آغاز کاضت در َمسایگی ایه وقطٍ، کارایی مذل  ضاخص بٍ مًقغ اوجام وطذن حاصل از ایه زمان ي دیگر زمان  مقایسٍ

ًقغ اوجام وطذن ػملیات، با اختلاف زمان افسایص ضاخص بٍ م بٍ اثبات رسیذ.تؼییه صحیح بُتریه زمان برای آغاز ػملیات کاضت، 

آغاز کاضت، وقص   ای درجٍ دي داضت. بىابرایه تؼییه دقیق زمان بُیىٍ آغاز ػملیات کاضت ي زمان بُیىٍ آغاز ایه ػملیات، رابطٍ

 بٍ مًقغ اوجام وطذن ػملیات دارد.  مُمی در کاَص َسیىٍ

  .بٍ مًقغ اوجام وطذن ضاخصآغاز کاضت،   زمان بُیىٍ، حل ػذدی کلیذی: َایٌياش

 

 مقذمٍ -1
یه سبهبًِ هبضییٌی وطیبٍرسید زارای سیِ زسیتِ ّشیٌیِ ضیبه        

ّیبی ثیِ    ّبی هتغیز )وبرثزز( ٍ ّشیٌِ ّشیٌِ  ّبی ثبثت )هبلىیت(د ّشیٌِ

ّیبی   هبضیي  ثبضس. ثب تغییز تعساز ٍ اًساسُ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت هی

ّشیٌِ ثِ هَلیع  اهب س. وٌ تغییز هی  ّشیٌِ گزٍُّز سِ  دهَخَز زر هشرعِ

ّیبی سراعیی ًییش     ثٌیسی عولییبت   هتیثثز اس سهیبى    اًدبم ًطسى عولیبتد

سبسی است وِ ثب ترػیع هٌبثع ثیِ   ثٌسی فزآیٌس تػوین سهبىثبضس.  هی

سبسی ییه ییب    ّبی سهبًی سز ٍ وبر زارز ٍ ّسف آى ثْیٌِ وبرّب زر ثبسُ

 . (2008 )پیٌسٍد چٌس ّسف است

ثیزای وبرّیبی   ثٌیسی   سهیبى رٍش ییه  ( 2013اٍرفبًَ ٍ ّوىبراى )

هبًٌس هىبى ٍ هسبحت هیشار،د   عَاهلیثب تَخِ ثِ  وِ زازًستزتیجی ارائِ 

ّبی وطبٍرسی هَخَز ٍ ثزآٍرز سهیبى اخیزای عولییبتد تعیییي      هبضیي

ای  چِ تزتیجی ٍ زر چیِ زٍرُ  ثباید  وِ ّز هبضیي زر چِ هشرعِ وٌس هی

ثیبچتی  ٍ سَرًسیي   حیسال  ضیَز.    و  سهبى ویبر  اس سهبى وبر وٌس تب

وبًٌیس هسیبئ    ّّبی وطیبٍرسی را   ثٌسی عولیبت سهبى  هسئلِ د(2010)

 ثیب ( 2010) ّوىیبراى  ٍ  ثیبچتی   هسیزیبثی ٍسیلِ ًملیِ ح  وززًیس. 

ِ  ثِ تَخِ ثب ٍ علَفِ رعَثت سبسی هسل اس استفبزُ  رعَثیت  ّیبی  آسیتبً

َ . وززًس ثٌسی سهبى را علَفِ ثززاضت عولیبت علَفِد َ  ٍ  ارتًَی   ٍیتَرییبً

 هشرعِ وبرّبی اًدبم ّسف ثب آرهبًید ریشی ثزًبهِ اس استفبزُ ثب( 2011)

 وِ غَرتی زر. وززًس ریشی ثزًبهِ را هشرعِ عولیبت همزرد سهبًی ثبسُ زر

ِ  عٌیَاى  ثِ ای خزیوِ رفتد فزاتز همزر ی ثبسُ اس عولیبت اخزای سهبى  ثی

 یه تعییي خبی ثِ ّب آى ثٌبثزایي. ضس گزفتِ ًظز زر ًطسى اًدبم هَلع

ِ  وززًس تعییي را ای ثبسُ ًمغِد  اییي  زر عولییبت  اخیزای  غیَرت  زر وی

 .ضَز  گزفتِ ًظز زر غفز ثب ثزاثز ًطسى اًدبم هَلع ثِ ی ّشیٌِ زٍرُد

ّبی هشرعیِ   ثٌسی عولیبت ّبی هَرز استفبزُ ثزای سهبى زیگز رٍش

د (2000زاٍهیي ٍ ّوىیبراىد    -)زارثیی  تػیبزفی  ریشی ثزًبهِعجبرتٌس اس: 

)گَاى ٍ  یاثتىبر فزا د(2008)گَاى ٍ ّوىبراىد  ّبی پتزی هزوت ضجىِ

رٍش  ٍ (2010)عجییسی ٍ ّوىییبراىد  د رٍش گییزت(2009ّوىییبراىد 

 . (1988)ٍیٌگبرزد  ًَرزی خستدَی تپِ
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 َا مًاد ي ريش -2
حسال  ضسى ثٌسی عولیبت وطبٍرسید  زر ایي پژٍّصد هجٌبی سهبى

یعٌی سهبى اخزای  ثبضس. ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت هی  ّشیٌِ

زر  همسار ایي ّشیٌِ وبّص یبثس.تب وبرّبی هشرعِ ثِ چِ غَرتی ثبضس 

  دتسغیح ٍ وبضتزیسهد   ضرندّبی  عولیبتزر هیبى  فػ  وبضت

زارزد عولیبت وبضت اخزا تزیي حسبسیت ثِ سهبى  وِ ثیص وبری

زر راثغِ ثب  دی ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت ثبضس. ثٌبثزایي ّشیٌِ هی

تَاى یه  ضَز. ثزای عولیبت وبضتد هی ایي عولیبت زر ًظز گزفتِ هی

یي وزز وِ زر تعی( op) وبضت  ثْیٌِثِ عٌَاى سهبى  را رٍس ذبظ

عولىزز  حساوثززر آى سهبى اًدبم گیززد  غَرتی وِ و  عولیبتد

ثِ هَلع اًدبم ًطسىد ثزاثز ثب غفز زر ًظز   ٍ ّشیٌِ حبغ  ضسُهحػَل 

ثِ   ضَز. ثب ّز رٍس تثذیز یب تعدی  زر سهبى عولیبتد ّشیٌِ گزفتِ هی

زر هسبحت هطرػی اس یه  یبثس. هَلع اًدبم ًطسى عولیبت افشایص هی

ِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت ثزاثز است ثب افت عولىزز سهیيد ّشیٌ

ًبضی اس عسم اًدبم عولیبت زر سهبى هٌبستد ضزة زر ارسش ٍاحس 

 لبث  هحبسجِ است. 1  عجك هعبزلِایي ّشیٌِ  دهحػَل. ثٌبثزایي
(1)               

ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت   ًطبى زٌّسُ دCttوِ زر آى 

ًسجت افت عولىزز  دLد )تي زر ّىتبر( هحػَل عولىزز دYد (ریبل)

 ریبلهحػَل ) ارسش ٍاحس دVٍ  هسبحت هشرعِ )ّىتبر( دAد )اعطبر(

 ثبضس. هی تي( ثز

 2زر هٌبثعد ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت عجك راثغِ 

 .(2006د ASABE) ضَز هحبسجِ هی

(2) 
    

          

              
 

د dhد وبضت )اعطبر(عولیبت احتوبل رٍس وبری ثزای  دplpwd وِ

ّبی  ظزفیت هدوَ، هبضیي دCatد تعساز سبعبت وبری زر یه رٍس

ثِ زر اثز عسم اًدبم  افت عولىززضزیت  دKtٍ  وبضت )ّىتبر زر سبعت(

وبضت زر   ثبضس. زر غَرتی وِ سهبى ثْیٌِ هی (1)رٍس/ عولیبتهَلع 

ٍ اگز ایي ًمغِ زر اثتسا ٍ  4ثزاثز ثب  دZلزار گیزز عسز  یٍسظ ثبسُ وبر

 ذَاّس ثَز. 2ثزاثز ثب  د همسار ایي عسزلزار گیزز یوبر  یب اًتْبی ثبسُ

 ّبی سیز ایدبز ضسُ است: فزؼ یي هعبزلِ ثب پیصا

وبّص عولىزز هحػَل ثب فبغلِ سهبى وبضت تب ًمغِ ثْیٌِ  -1

ثِ یه هیشاى ثبعث  دتثذیز زر عولیبت یب راثغِ ذغی زارز ٍ تعدی  ٍ

 3تَاى افت عولىزز را ثب هعبزلِ  ضَز. ثٌبثزایي هی افت عولىزز هی

 ًوبیص زاز.

(3)         |    | 

ّب ثبثت است. یعٌی ّوَارُ تعساز  ظزفیت ولی هبضیي -2

ّبی وبضتد پ   ثَزُ ٍ هبضیي یب هبضیيّبی وبضت فعبل ثبثت  هبضیي

عولیبت وبضتد ثسٍى ّیچ هحسٍزیتی ثب حساوثز ظزفیت هؤثز اس آغبس 

تَاًس زر  ثٌبثزایي ایي عولیبت هی وٌٌس. وبر هی  ذَزد تب پبیبى عولیبت

 4ی  ( وِ عَل آى ثب هعبزلmplpِی حساللی وبضت ) ای ثب ًبم زٍرُ ثبسُ

 ضَزد تىوی  ضَز. ًطبى زازُ هی

(4) 
     

 

            
 

هطرػبً  ثبضس. ی حساللی )رٍس( هی د عَل زٍرmplpُوِ زر آى 

ی  ی ثْیٌِ ضَز وِ ًمغِ ًبهیسُ هی ی حساللی وبضت زٍرُاید  ثبسُ

 زر ٍسظ آى ًیش لزار گزفتِ ثبضس.( op)وبضت 

حبلت غَرت  3ثٌسی اخزای عولیبت وبضتد تٌْب زر  سهبى -3

اًدبم  وبضت حساللی  عولیبت وبضت زر زٍرُ دحبلت اٍلزر  گیزز. هی

عولیبت وبضت زر اثتسای زٍرُ حساللی  دضَز. زر ایي حبلت هی

(smplp= op-0.5×mplp آغبس ضسُ ٍ زر اًتْبی زٍرُ حساللی )

(emplp= op+0.5×mplpپبیبى هی )  پذیزز. زر غَرتی وِ ثتَاى

ثِ هَلع اًدبم   عولیبت وبضت را زر ایي سهبى اًدبم زازد ووتزیي ّشیٌِ

حبلت  ذَاّس ثَز. 4ثزاثز ثب  Zضَز ٍ همسار  ًطسى عولیبت حبغ  هی

( آغبس opثْیٌِ وبضت )  وِ عولیبت وبضت زر ًمغِ است ٍلتی زٍم

ثِ  د(op+mplpزٍرُ حساللی اس ایي ًمغِ )  ثب فبغلِزر سهبًی ضسُ ٍ 

وِ عولیبت وبضت زر  ٌّگبهی است . حبلت سَم(Z=2پبیبى ثزسس )

  زٍرُ  ( تىوی  ضسُ ثبضس. ثٌبثزایي ثبیس زر فبغلopِثْیٌِ وبضت )  ًمغِ

  .(Z=2( آغبس ضسُ ثبضس )op-mplpحساللی لج  اس ایي ًمغِ )

حساللی اًدبم زازد   زر غَرتی وِ ثتَاى عولیبت وبضت را زر زٍرُ

اّس ی ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت حبغ  ذَ ووتزیي هیشاى ّشیٌِ

سبسی  ّبی ثْیٌِ ثِ رٍشًیبسی ثٌسی عولیبت وبضتد  ضس ٍ ثزای سهبى

. اهب هوىي است زر ضزایغید اهىبى تىوی  عولیبت وبضت زر ًیست

( smplpایي زٍرُ ًجبضس. ثِ عٌَاى هثبلد اثتسای زٍرُ حساللی وبضت )

( لزار گیزز ٍ یب ثِ علت aplsلج  اس سهبى هدبس آغبس عولیبت وبضت )

ّبی تْیِ ثستزد  سهبًی ٍ یب پبییي ثَزى ظزفیت وبری هبضیيهحسٍزیت 

  عولیبت وبضت ضزٍ،لج  اس تىوی  عولیبت تْیِ ثستز زر و  سهیيد 

ّبی  ّبی وبضت تَسظ ظزفیت هبضیي ظزفیت هبضیي دزر ًتیدِ ضَز.

زر غَرت آغبس عولیبت   گززز. زر ایي ضزایظد تْیِ ثستز هحسٍز هی

ًرَاّس  ایي زٍرُاًتْبی  دحساللید سهبى پبیبى آى  وبضت زر اثتسای زٍرُ

ثِ هَلع اًدبم ًطسى   ( ثزای تعییي ّشی2ٌِتَاى اس هعبزلِ ) ثَز ٍ ًوی

ّبیی است وِ ثتَاى زر  ًیبس ثِ رٍش ثٌبثزایي. عولیبت استفبزُ وزز

همسار ایي ّشیٌِ را   ّبی وبضتد ضزایظ عسم ثجبت ظزفیت هبضیي

 . وززهحبسجِ 

 ضزٍ،تزیي سهبى ثزای  هٌبستتعییي  دایي هغبلعِ ولی ّسف

ّشیٌِ  سبسی )سهبى ثْیٌِ آغبس وبضت( ثز اسبس وویٌِعولیبت وبضت 

 دهزاح  سیزعی  تحمیكایي  .ضسثب هیثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبتد 

 اًدبم ضس.
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هَخَز زر هٌبثع ثزای تعییي ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم   تعوین راثغِ -1

پذیزی زر راثغِ ثب ظزفیت ولی  ًطسى عولیبتد ثب ّسف ایدبز اًعغبف

 ّبی وبضت ٍ سهبى اخزای عولیبت. هبضیي

 آغبس وبضت  ثزای تعییي سهبى ثْیٌِ ارائِ یه رٍش عسزی -2 

ضسُد سهبى وبر یه  وطتزر ایي هغبلعِد ثِ خبی سغح سهیي 

رٍی وبر وطبٍرسی زر ًظز  هبضیيد هجٌبی پیص یهدوَعِ هٌفزز تزاوتَر

 رٍس چٌس هبضیيد -تزاوتَر هٌفزز هدوَعِ یه یعٌیگزفتِ ضسُ است. 

 تىوی  ذبظ عولیبت یه هشرعِد اس هطرػی سغح زر تب وٌس وبر ثبیس

ّبی  ّبی هرتلف هشرعِد زر سهبى عولیبت وبضت ثزای ثرص .گززز

ثزای ّز ثرص گیزز ٍ ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى  هتفبٍتی غَرت هی

. ثٌبثزایي ایي ّشیٌِد ثزای ّز ثرطی اس هسبحت سهیي ثِ هتفبٍت است

ّبی  ضَز. ثب خوع همسار ایي ّشیٌِ زر ثرص عَر خساگبًِ تعییي هی

ضَز. ثزای ٍاحس هسبحتد  هی هحبسجِ  سهیي همسار آى ثزای و  هرتلفد

 ضَز. ثیبى هی 5  ثِ غَرت هعبزلِ 1هعبزلِ 

(5)                 

ٍ ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت   ّشیٌِثِ تزتیت  dCt   ٍdAوِ 

 (dtثبسُ سهبًی ثسیبر وَچه )زر یه ضسُ  سهیي وطتهسبحت 

ثب تَخِ ثِ ایي وِ افت عولىزز ثِ سهبى اخزای عولیبت ثبضٌس.  هی

ضَز.  ثستگی زارزد ایي پبراهتز ثِ غَرت تبثعی اس سهبى ًوبیص زازُ هی

تعییي  6ضسُ زر یه ٍاحس سهبًید عجك هعبزلِ  سهیي وطتهسبحت 

ّشیٌِ و  ثِ هَلع اًدبم ًطسى   ثزای هحبسجِ 7ضَز ٍ هعبزلِ  هی

 رٍز.  ( ثِ وبر هیt2تب  t1اس سهبًی )  عولیبت زر یه ثبسُ

(6)                    

(7)                  

∫               
  

  
  

 smplpّبی وبضت ٍ لزار زازى  ثب فزؼ ثبثت ثَزى ظزفیت هبضیي

 ٍemplpحبلت اٍل هَرز استفبزُ زر ثِ عٌَاى اثتسا ٍ اًتْبی ثبسُ وبر  د(

را ًتیدِ ذَاّس زاز وِ ثِ خبی  2ّوبى هعبزلِ د 7ح  هعبزلِ  هٌبثع(د

Z  زر  7  زر هرزج لزار گزفتِ ضسُ است. ثب ح  هعبزلِ 4عسز

آیس. ثٌبثزایي  ( ثِ زست هیZ; 2) 2ًیش زٍثبرُ هعبزلِ  3ٍ  2ّبی  حبلت

تَاى رٍش هَرز  ثبضس ٍ هی هی 7حبلت ذبغی اس هعبزلِ  2هعبزلِ 

ِ را تعویوی اس رٍش هَرز استفبزُ زر هٌبثعد ثِ استفبزُ زر ایي هغبلع

 حسبة آٍرز.

ضَز اهب  تعییي هی 3زر ایي هغبلعِ ًیش افت عولىزز ثب هعبزلِ 

ّبی وبضت ٍ سهبى آغبس ٍ پبیبى  هبضیي  ای هدوَعِ ظزفیت هشرعِ

 تزی زارًس. عولیبت وبضت اًعغبف ثیص

 د8 ِ ای ّز هبضیي هٌفزز ثبثت است ٍ عجك هعبزل ظزفیت هشرعِ

ضَزد تعساز  ّبی وبضت هی عبهلی وِ ثبعث تغییز ظزفیت ولی هبضیي

 ثبضس. ّبی وبضت فعبل هی هبضیي

(8)                  

Caوبضت هٌفزز ٍ   د ظزفیت هؤثز هبضیيplnتعساز و   د

ثِ غَرت تبثعی اس سهبى  وِ زر غَرتی  .ثبضس هی ّبی وبضت هبضیي

ثِ   ّشیٌِ .ثبضس هی ّبی وبضت فعبل تعساز هبضیي ًوبیبًگزضَز  ًَضتِ 

 8ٍ  7د 3وِ اس رٍاثظ  9ثب استفبزُ اس راثغِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت 

 ضَز.  هحبسجِ هی هطتك ضسُ استد

(9)                         

∫        |    |    
  

  
  

تعزیف  (TI) عولیبت پبراهتزی ثب ًبم ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى

  وبضت زر اعزاف ًمغِ تَسیع عولیبت  وِ ًطبى زٌّسُ (10)هعبزلِ  ضس

و  ثِ هَلع اًدبم ًطسى   ثب استفبزُ اس ایي هفَْمد ّشیٌِ .ثْیٌِ است

 ضَز. هحبسجِ هی 11  ثب راثغِ دعولیبت

(10) 
   ∫        |    |    

  

  

 

(11)                             

د تٌْب ثِ هَلع اًدبم ًطسىضَزد ضبذع  عَر وِ هطبّسُ هی  ّوبى

پبراهتزی است وِ هتثثز اس سهبى آغبس ٍ پبیبى عولیبت وبضت است ٍ 

 ثبضٌس. ثٌبثزایي ثب وبّص ایي ضبذعد عولیبت ثمیِ پبراهتزّب ثبثت هی

 ثِ  ّشیٌِ ٍ ضسُ اًدبم وبضت  ثْیٌِ  ًمغِ ًشزیىی زر تز ثیص وبضت

ثٌسی  ثٌبثزایي ثبیس سهبى .یبثس هی وبّص عولیبت ًطسى اًدبم هَلع

 عولیبت وبضت عَری اًدبم ضَز وِ همسار ایي ضبذع وویٌِ ضَز.

 وویٌِ ذَاّسعولیبت  ثِ هَلع اًدبم ًطسىثسیْی استد سهبًی ضبذع 

هطغَل ثِ وبر ثبضٌس ٍ سهبى  ّبی وبضت هَخَزد ضس وِ توبم هبضیي

  ثْیٌِ وبضت زر ٍسظ زٍرُ  عَری تعییي ضَز وِ ًمغِوبضت  آغبس

 .هحمك ضَز هٌبثعیعٌی حبلت اٍل هَرز ثزرسی زر  وبضت لزار گیزز

( aplsلج  اس سهبى هدبس آغبس وبضت )تَاًس  ًویالجتِ سهبى آغبس وبضت 

 13ٍ  12. ثٌبثزایي سهبى آغبس ٍ پبیبى وبضت اٍلیِ ثب رٍاثظ لزار گیزز

 ضًَس. تعییي هی

(12) 
            

    

 
       

(13)              

ّبی وبضت فعبل ثبثت  تعساز هبضیي دثب تَخِ ثِ ایي وِ زر اثتسا

هحبسجِ  14اًسد ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى ثب راثغِ  فزؼ ضسُ

 ضَز. حبغ  هی 15ضَز ٍ ثب ح  ایي اًتگزالد هعبزلِ  هی

(14)        ∫          
  

   
     

∫          
   

  
  

(15)    
   

 
            

            

زر ضزایغی وِ لج  اس پبیبى عولیبت تْیِ ثستزد و  هسبحتی وِ 

  عولیبت تْیِ ثستز زر آى اًدبم ضسُ ثَزد وبضتِ ضَزد هدوَعِ

ای لجلی ثِ وبر  تَاًٌس ثب ّوبى ظزفیت هشرعِ ّبی وبضت ًوی هبضیي

تز سذَز ازاهِ زٌّس ٍ سزعت ایي عولیبتد تَسظ عولیبت تْیِ ث

 ثٌسی سهبى ثزای ولی حبلت زٍ تَاى هی ثٌبثزایيضَز.  هحسٍز هی

 آغبس سهبى تعییي اس ثعس اٍلد حبلت زر. گزفت ًظز زر وبضت عولیبت

 هسبحت اتوبم تب ٍ ضسُ وبر ثِ هطغَل وبضت ّبی هبضیي توبم  وبضتد

 اًدبم هَلع ثِ ضبذع حبلتد ایي زر. زٌّس هی ازاهِ ذَز وبر ثِ سهیيد
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 عولیبت زٍمد حبلت زر. ضَز هی هحبسجِ( 15)  هعبزلِ ثب عولیبت ًطسى

 ضبذع ایي هحبسجِ رٍش ٍ وٌٌس هی تلالی ّن ثب ثستز تْیِ ٍ وبضت

 .ثَز ذَاّس هتفبٍت

 تلالی ثستز تْیِ ٍ وبضت عولیبت آیب وِ ضَز هطرع وِ ایي ثزای

 هحبسجِ وبضت آغبس اس لج  ثستز تْیِ وبر و  ثبیس اثتسا دًِ یب وٌٌس هی

 ٍ وبضت ّبی هبضیي هیبى زٍثبرُ تزاوتَرّب وبضتد آغبس اس ثعس. گززز

 تْیِ ّبی هبضیي ولی ظزفیت ًتیدِ زر ٍ سًگزز هی تَسیع ثستز تْیِ

 ثزای هبًسُ ثبلی وبر ٍ وبری ظزفیت اس استفبزُ ثب وٌس. هی تغییز ثستز

 تعییي خساگبًِ ثِ غَرت عولیبت زٍ ایي پبیبى سهبى عولیبتد زٍ ّز

 عولیبت پبیبى سهبى اس ثعس وبضت پبیبى سهبى وِ غَرتی زر. ضَز هی

 اس لج  غَرتد ایي غیز زر زاز. ذَاّس رخ اٍل حبلت ثبضسد ثستز تْیِ

 زٍم حبلت ٍ رسیسُ آى ثِ وبضت عولیبت ثستزد تْیِ عولیبت پبیبى

 .زّس هی  رٍی

 
 کاضت ي تُیٍ بستر )َر وًار وطان دَىذٌ یک تراکتًر است((: چگًوگی تًزیغ تراکتًرَا میان دي ػملیات 1ضکل )

 

  ّبی ضرند ّز وسام اس عولیبت وِ ضَز زر ایي هغبلعِ فزؼ هی

خب  ٍ تب آى ّضًَس هدبس ذَزد آغبس هی  د زر اثتسای زٍرُزیسه ٍ تسغیح

تْیِ ثستز ّبی  زّسد توبهی هبضیي وِ تعساز تزاوتَرّب اخبسُ هی

ّبی وبضتد هطغَل  ضًَس. ثب آغبس وبضتد توبم هبضیي هطغَل ثِ وبر هی

هطغَل عولیبت تْیِ ثستز  ّوبى ثِتزاوتَرّب   هبًسُ ثبلی ثِ وبر ضسُ ٍ 

ای هیبى  تزاوتَرّب ثِ گًَِ  . ثعس اس تلالی زٍ عولیبتدضًَس هی

 ضًَس وِ ّز زٍ عولیبت ّبی وبضت ٍ تْیِ ثستز تَسیع هی هبضیي

ثِ هَلع اًدبم ّب ثب ّسف وبّص ضبذع  ّوشهبى پیص رًٍس. ایي فزؼ

 غَرت گزفتِ است. ًطسى

تلالی هوىي است   ثستِ ثِ چگًَگی تعییي سهبى آغبس وبضتد ًمغِ

 وبضت لزار گیزز.  ثْیٌِ  لج  یب ثعس اس ًمغِ

ّیبی تْییِ    ای اس چگًَگی تَسیع تزاوتَر ثیي هبضیي ًوًَِ 1ضى  

( ثعیس  rdتلالی )  عَل فػ  وطت زر حبلتی وِ ًمغِثستز ٍ وبضت زر 

زّیس. زر اییي هثیبلد تعیساز تزاوتیَرد       اس ًمغِ ثْیٌِ ثبضس را ًطبى هیی 

ثِ تزتیت  3ٍ  2د 3) 8ٍ  4د 6ّبی وبضت ٍ تْیِ ثستز ثِ تزتیت  هبضیي

 ثبضس.  وبر( هی ثزای گبٍآّيد زیسه ٍ ذغی

ّز وسام اس زر اٍلیي هزحلِد ظزفیت هؤثز هٌفزز  دزر ایي هسل

ظزفیت هؤثز یه گبٍآّي هٌفزز ٍ ثزای ًوًَِد ضَز.  ّب تعییي هی هبضیي

و  وبر هبضیٌی هَرز ًیبس ثزای عولیبت ضرند ثب استفبزُ اس هعبزلات 

 ضَز.  تعییي هی 17ٍ  16

(16) 
    

              

  
 

(17) 
   

 

           
 

د )ّىتییبر زر سییبعت( ای هییؤثز گییبٍآّي هشرعییِد ظزفیییت spcوییِ 

pwidth د عزؼ وبر گبٍآّي )هتز(دpsp  د سزعت وبر گبٍآّي )ویلیَهتز

و  وبر هبضیٌی  دpwای گبٍآّي )اعطبر(د  د ثبسزُ هشرعpefِزر سبعت(د 

 احتوبل رٍس وبری ثیزای ضیرن )اعطیبر(    دppwdٍ  رٍس(-ضرن )هبضیي

 ثبضس. هی

رٍز.  ثِ ویبر هیی  ًیش ّب  ثزای زیگز عولیبت 17ٍ  16هطبثِ هعبزلات 

ّب  ّب ثزای پبراهتزّبی هزثَط ثِ زیگز هبضیي ّوچٌیي هطبثِ ّویي ًبم

 زر pثب ایي تفبٍت وِ زر اثتسای ًبم پبراهتزد ثیِ خیبی    ضَز. استفبزُ هی

ثبضیٌس.   ثِ تزتیت ًوبیبًگز زیسهد لَلز ٍ وبرًسُ هیی  l  ٍplد dگبٍآّيد 

وی  ویبر    ثبضیٌس.  تزاوتَر ٍ تْیِ ثستز هیی   ٌّسًُطبى ز t  ٍsّوچٌیي 

ٍ تسیغیح   (dw(د زیسیه ) pw( اس خویع ویبر ضیرن )   swتْیِ ثستز )

(lw) ثِ زست هی ( آیس ٍ و  وبر تزاوتَریtw)      ًییش اس خویع وی  ویبر

ًسیجت ویبر هبضییٌی     گززز.  حبغ  هی (plwتْیِ ثستز ٍ وبر وبضت )

ثِ تزتیت اس  (pltwr)تَر د ٍ وبضت ثِ تزاو(splwr) تْیِ ثستز ثِ وبضت

ثستز ثِ و  وبر وبضت ٍ اس تمسین و  وبر وبضیت    تمسین و  وبر تْیِ

 آیٌس.    ثِ و  وبر تزاوتَری ثِ زست هی

حساللی   اثتسای زٍرُضَز وِ عولیبت وبضت زر  زر اثتسا فزؼ هی

ٍ عجك آى هحبسجبت پیطزفت وبر ثزای  (pls=smplp) ضَز آغبس هی

  ثب هحبسجِ د22 تب 18عجك هعبزلات  ضَز. اًدبم هیوبضت ٍ تْیِ ثستز 

د اس (sw-ps-ds) وبر تْیِ ثستز اًدبم ضسُ اس آغبس ضرن تب آغبس زیسه

ٍ اس آغبس تسغیح تب آغبس وبضت  (sw-ds-ls)آغبس زیسه تب آغبس تسیغح 

د و  وبر تْیِ ثستز اًدبم ضسُ اس اثتسای وطت تب (sw-ls-pls) اًتربثی

ٍ وبر تْیِ ثستز اس آغبس وبضت تب  (sw-ps-pls) اًتربثیآغبس وبضت 

ثز ایي اسبسد   ضَز. ( تعییي هیsw-pls-se) سهبى پبیبى تْیِ ثستز 

 ضَز. هی هحبسجِ (se) سهبى پبیبى عولیبت تْیِ ثستز

(18)                               

(19)              (          

                              )  

(20)                               

(21)                        
 

                     

(22)                        

د تٌْب تزاوتَرّبیی وِ هطغَل ثِ تب پبیبى تْیِ ثستز اس آغبس وبضت

 :ثٌبثزایي ثبلی ثوبًٌستَاًٌس زر وبر تْیِ ثستز  ًیستٌس هی وبضت

(23)                             

seed
bed

plant

ps ds edls pls op rd
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 تغییز اس د24 راثغِ ثستزد تْیِ عولیبت پبیبى سهبى ی هحبسجِ ثزای

 .آیس هی زست ثِ 23 راثغِ ضى 

(24) 
       

         

      
 

ّبی  ثِ تزتیت سهبى آغبس عولیبت ls ٍ plsد dsد ps زر ایي هعبزلاتد

ثِ  pln  ٍtnد lnد dnد pnتسغیح ٍ وبضت ّستٌس ٍ   ضرند زیسهد
وبر ٍ تزاوتَرّبی هَخَز  تزتیت تعساز گبٍآّيد زیسهد لَلزد ذغی

 س.ٌثبض هی

ضسُ ثزای پبیبى عولیبت تْیِ ثستز زر غَرتی وِ سهبى هحبسجِ 

د لج  اس رسیسى عولیبت (se<ple) لج  اس سهبى اٍلیِ پبیبى وبضت ثبضس

رسس ٍ عجك  ثِ پبیبى هیوبضت ثِ عولیبت تْیِ ثستزد ایي عولیبت 

ضَز. زر غیز ایي  تعییي هی ثِ هَلع اًدبم ًطسىضبذع  15هعبزلِ 

ثزای تعییي ضبذع ثِ  ٍوٌٌس  ایي زٍ عولیبت ثب ّن تلالی هی  غَرتد

ّبی تلالی ٍ پبیبى  ًیبس است وِ اثتسا سهبى دهَلع اًدبم ًطسى عولیبت

 س.ًهطتزن زٍ عولیبت وبضت ٍ تْیِ ثستز هحبسجِ ضَ

ّبی هرتلف زر ّز  ّبی هعزفی ضسُ هیبى و  وبر هبضیي ًسجت

ّب تىوی  ضسُ ًیش غبزق است. زر  توبم عولیبتٍاحس هسبحت وِ 

ثٌبثزایي  .اًس ّب ثِ یه اًساسُ پیص رفتِ بم عولیبتی تلالید تو ًمغِ

-sw-psًسجت وبر تْیِ ثستز اًدبم ضسُ اس آغبس ضرن تب ًمغِ تلالی )

rd( ثِ وبر وبضت اًدبم ضسُ اس آغبس وبضت تب ًمغِ تلالی )plw-pls-

rd ثزاثز ثب )splwr ثِ تجع آىد  25تَاى هعبزلِ  است. ثٌبثزایي هی ٍ

 ًَضت.تلالی   را ثزای تعییي ًمغِ 27ٍ  26هعبزلات 

(25)           

            
 

  

   
 

(26)                              

              
 

  

   
 

(27) 
       

         

    
  
   

       
 

تب پبیبى وطت  ضرنو  وبر تزاوتَری اس آغبس  د28عجك هعبزلِ 

(ed اس )وِ فمظ  -تب آغبس وبضت ِخوع و  وبر تزاوتَری اًدبم گزفت

وبضت تب پبیبى ٍ وبر تزاوتَری اس آغبس  -ضَز ضبه  وبر تْیِ ثستز هی

ثزای  29د هعبزلِ 28ثب تغییز ضى  هعبزلِ  آیس ٍ وطت ثِ زست هی

 آیس. پبیبى وطت ثِ زست هی  تعییي ًمغِ

(28)                          

(29) 
       

            

  
 

  ثْیٌِ  حبلت اٍل وِ ًمغِ تلالی وبضت ٍ تْیِ ثستز ثعس اس ًمغِزر 

ثرص  3تَاى ثِ  (د و  ثبسُ وبضت را هیop<rdزّس ) هیوبضت رٍی 

ثرص   ثٌْیِ وبضتد  ًمغِتمسین وزز. ثرص اٍل اس ًمغِ آغبس وبضت تب 

تلالی تب   ثْیٌِ وبضت تب ًمغِ تلالی ٍ ثرص سَم اس ًمغِ  زٍم اس ًمغِ

 ثبضس. پبیبى هطتزن وبضت ٍ تْیِ ثستز هی

ّبی وبضت هطغَل ثِ وبر  تعساز هبضیي دزر زٍ زٍرُ اٍل ٍ زٍم

سَمد تٌْب   ٍلی زر زٍرُ .ثبضس ّبی وبضت هَخَز هی ثزاثز ثب و  هبضیي

ّبی وبضت  وٌٌس ٍ ًسجت تعساز هبضیي ب ثب توبم تعساز وبر هیتزاوتَرّ

ای  ّبی تْیِ ثستز فعبل ثِ غَرتی است وِ ظزفیت هشرعِ ٍ هبضیي

ّبی  ّب ثزاثز ثبضٌس. ثٌبثزایي تعساز هبضیي ع ایي زٍ زستِ اس هبضیيتوهد

وبضت فعبل زر ایي زٍرُ ثزاثز است ثب تعساز تزاوتَرّب ضزة زر ًسجت 

ثِ تزاوتَر ثزای تىوی  وطت زر یه ٍاحس هسبحت  وبرًسُوبر 

(pltwrِزر ًتید .)  ِضَز. ًَضتِ هی 30ثِ غَرت هعبزلِ  10هعبزل 

(30)    ∫              
  

   
 

∫              
  

  
 ∫          

  

  

           

ب استفبزُ اس ث ثِ هَلع اًدبم ًطسىضبذع  دثب ح  ایي اًتگزال

 .گززز تعییي هی 31هعبزلِ 

(31)    
   

 
                      

   
   

  
  

       

 
              

ی  ثبضس ٍ ًمغِ سهبى آغبس وبضت هی دتٌْب هتغیز هستم  هعبزلِ

وِ ثب ثبضٌس  تبثع سهبى آغبس وبضت هی دتلالی ٍ سهبى پبیبى وطت

  ی پبراهتزّبد خشء . ثمیِضًَس تعییي هی 29ٍ  27استفبزُ اس هعبزلات 

سهبى آغبس  تعییيثبضٌس. ثٌبثزایي ثب  ّبی هسل ّستٌس ٍ ثبثت هی ٍرٍزی

عجك سهبى آغبس وبضت اًتربثی  ثِ هَلع اًدبم ًطسىوبضتد ضبذع 

 ضَز.  هی هحبسجِ

ی  اس ًمغِی تلالی وبضت ٍ تْیِ ثستز لج   زر حبلت زٍمد ًمغِ

تمسین ثرص  3ثِ ی وبضت  (د ثبسrd<opُزّس ) ٌِ وبضت رٍی هییثْ

ثرص زٍم   ی تلالید ی آغبس وبضت تب ًمغِ . ثرص اٍل اس ًمغِضَز هی

  ی ثْیٌِ وبضت ٍ ثرص سَم اس ًمغِ ِ ٌثْی  ی تلالی تب ًمغِ اس ًمغِ

زر ایي حبلتد  ثبضس. وبضت تب پبیبى هطتزن وبضت ٍ تْیِ ثستز هی

 است. 10ثسظ یبفتِ هعبزلِ  32ی  هعبزلِ

(32)    ∫             
  

   
 

∫                   
  

  
 

∫                   
  

  
  

ثزای تعییي ضبذع ثِ هَلع اًدبم  33ی  ثب ح  اًتگزالد هعبزلِ

 آیس. ًطسى عولیبت ثز اسبس سهبى آغبس وبضت اًتربثی ثِ زست هی

(33)        (
        

 
            )  

  

 
 

   

  
                      

 

وِ ثب اًتربة سهبى اٍلیِ آغبس وبضت )اثتسای زٍرُ حساللی  ٍلتی

عولیبت وبضت ٍ تْیِ ثستز تلالی  وبضت یب سهبى هدبس آغبس وبضت(د

ثب  ثْتزیي سهبى ثزای آغبس وبضت ًرَاّس ثَز. ایي سهبىد لشٍهبًوٌٌسد 

تغییز  ثِ هَلع اًدبم ًطسىتغییز سهبى آغبس وبضتد همسار ضبذع 

وِ همسار ایي ضبذع  یبفت را تَاى سهبًی ى هیوٌس. زر ایي هیب هی

اس رٍش  تَاى هی ی آغبس وبضتد ووتزیي ثبضس. ثزای تعییي سهبى ثْیٌِ

 عسزی استفبزُ وزز. 

ضَز وِ اعویٌبى حبغ   تعییي هی  اٍلیِ  ثبسُ یه زر ایي رٍش اثتسا

ز. اثتسای ایي ثبسُد رثْیٌِ آغبس وبضت زر زاذ  آى لزار زا  ضَز وِ ًمغِ

  ثْیٌِ  ًمغِ د( ٍ اًتْبی آىsmplp) غِ اثتسای زٍرُ حساللی وبضتًم
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. سپ  زٍ ًمغِ زیگز زر ثیي ایي زٍ ًمغِ ثب ثبضس هی( op) وبضت

ی هسبٍی ثِ  ضَز. ثٌبثزایي چْبر ًمغِ ثب فبغلِ فبغلِ هسبٍی تعییي هی

س. ثزای ّز چْبر ًمغِد توبم ًضَ عٌَاى سهبى آغبس وبضتد تعییي هی

هزثَط ثِ تعییي ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبتد اًدبم هحبسجبت 

ای وِ زارای ووتزیي همسار  ضَز. زر ثیي ایي چْبر ًمغِد زٍ ًمغِ هی

ی هَرز ثزرسی  ثِ عٌَاى ًمبط اثتسا ٍ اًتْبی ثبسُ دایي ضبذع ّستٌس

ی زیگزد هیبى ثبسُ خسیس  س. زٍثبرُ زٍ ًمغًِضَ تعییي هی دثعس  زر هزحلِ

ضَز ٍ همسار ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبتد ثزای ایي  تعییي هی

  لجلید زٍ ًمغِ ثِ هزحلِ  ضَز. ّوبًٌس هزحلِ زٍ ًمغِ ًیش هحبسجِ هی

زٌّس. ایي  یبثٌس ٍ زٍ سز ثبسُ خسیس را تطىی  هی ثعسی اًتمبل هی

اس همسار  دثبسُ هَرز ثزرسی  س تب ایي وِ اًساسًُضَ هزاح  ثبرّب تىزار هی

ًمبط هَرز ثزرسی  دضَز. زر ایي حبلتووتز  د(qتعییي ضسُ )اس پیص 

اًس. زر ًْبیت یىی  وبفی ثِ سهبى ثْیٌِ آغبس وبضت ًشزیه ضسُ  ثِ اًساسُ

آغبس وبضت تعییي   زٍم ثبسُ( ثِ عٌَاى سهبى ثْیٌِ  اس ًمبط )ًمغِ

ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت ًیش ثز هجٌبی ضبذع ثِ   ضَز. ّشیٌِ هی

ی آغبس  ًطسى حبغ  اس اعوبل ایي ًمغِ ثِ عٌَاى ًمغِ هَلع اًدبم

 ضَز. وبضتد هحبسجِ هی

سهبى آغبس وبضت   زٌّسُ وِ ًطبى plsثزای اخزاد زر اثتسا پبراهتز 

ضَز وِ ّز عضَ  ثبضسد ثِ غَرت یه هبتزی  چْبر عضَی ثیبى هی هی

ی هَرز ثزرسی است.  زٌّسُ یه ًمغِ آغبس وبضت زر ثبسُ  آى ًطبى

ای زر زاذ  ثبسُ است وِ ضبذع ثِ هَلع اًدبم  ضوبرُ ًمغِ jعسز 

ای است وِ  ًمغِ  ضوبرُ kًطسى حبغ  اس آىد ووتزیي ثبضس ٍ عسز 

ثزاثز  jد ووتزیي ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى را زارز. زر اثتسا jثعس اس 

1  ٍk  همسار ضبذع   ضَز. ثعس اس هحبسجِ زر ًظز گزفتِ هی 4ثزاثز ثب

ضَز. ایي زٍ عسز  تعییي هی j  ٍkثزای ّز چْبر ًمغِد زٍثبرُ همسار 

ثعس را تطىی    ًمبعی ذَاٌّس ثَز وِ زٍ سز ثبسُ هزحلِ  ضوبرُ

 زٌّس. هی

وِ  4ٍ  1  د زر ّز هزحلِد ًمبط ضوبر35ٍُ  34الجتِ عجك هعبزلات 

س ًضَ ثِ غَرتی تعییي هی دزٌّس ثبسُ هزحلِ ثعس را تطىی  هیزٍ سز 

 چْبرم لزار گیزز.  اٍل خلَتز اس ًمغِ  وِ سهبى ًمغِ

(34)                      

(35)                      

 37ٍ  36ت زٍم ٍ سَم ثب استفبزُ اس هعبزلا زر ّز هزحلِد ًمبط

 ضًَس. تعییي هی

(36) 
       

                

 
 

(37) 
       

               

 
 

ثزاثز ثب  jتعییي ضَز. همسار  j  ٍkثبیستی همسار  دزر ّز هزحلِ

ای )سهبى آغبس وبضت( ذَاّس ثَز وِ ووتزیي همسار  ضوبرُ ًمغِ

ثب ووی هلاحظبت  kضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى را زارز. اهب همسار 

  ثبضسد یعٌی اٍلیي ًمغِ 1ثزاثز ثب  jضَز. زر غَرتی وِ همسار  تعییي هی

ای وِ  زٍهیي ًمغِ دثبسُ لجلید ووتزیي همسار ضبذع را زارز. ثٌبثزایي

ووتزیي ضبذع را زارز تٌْب ّوسبیِ ایي ًمغِ است. زر ًتیدِد همسار 

k  ذَاّس ثَز. زر غَرتی وِ همسار  2ثزاثز ثبj   ثبضسد همسار  4ثزاثز ثبk 

  ثبضسد ًمغِ 3یب  2ثزاثز ثب  jثبضس. زر غَرتی وِ همسار  هی 3ثزاثز ثب 

ای وِ زر ثیي ایي چْبر ًمغِد ووتزیي همسار  ثْیٌِ هَلتی )ًمغِ

 دضبذع را زارز( زارای زٍ ّوسبیِ است ٍ ثبیس هیبى ایي زٍ ّوسبیِ

زیگز ّوسبیِ ثبضس.  ای اًتربة ضَز وِ همسار ضبذع آى ووتز اس ًمغِ

  ضَز. هحبسجِ هی 38  عجك راثغِ ضوبرُ ایي ًمغِد ثٌبثزایي

(38)                     
       
      
       

ضَز وِ ًطبى  تعییي هی mti ًبمثب استفبزُ اس پبراهتزی ثب  jهمسار 

وویٌِ زر ّز هزحلِ اس  ثِ هَلع اًدبم ًطسىی ضبذع  زٌّسُ

 هحبسجبت است. 

اثتسا همساری اًتربثی ثِ عٌیَاى ضیبذع ثیِ هَلیع اًدیبم ًطیسى       

ثِ هَلع ضَز وِ همبزیز خسیس ضبذع  ( تعییي هیmtiعولیبت وویٌِ )

ثب ایي همیسار همبیسیِ ضیَز. ثیزای ضیزٍ، عیسزی ثیشري         اًدبم ًطسى

(pln×mplp
2
ضیَز ویِ زر    ( ثزای ایي پبراهتز زر ًظیز گزفتیِ هیی   10×

حبغ  اس اٍلیي سهیبى   ثِ هَلع اًدبم ًطسىّوبى اثتسا ثب همسار ضبذع 

زر غَرتی وِ همیسار ضیبذع    گززز. هیآغبس وبضت اًتربثید خبیگشیي 

ی هَرز ثزرسی اس همسار ضبذع وویٌِ ووتز ثبضسد همسار ضبذع  ًمغِ

 jٍ عسز  ضسُهمسار ضبذع زر ایي ًمغِ  وٌس ٍ ثزاثز ثب وویٌِ تغییز هی

ضَز. زر غییز اییي غیَرتد همیسار      هَرز ثزرسی هی  ًمغِ  ثزاثز ثب ضوبرُ

زر ثیي ایي  jوٌس ٍ ثسیي تزتیتد همسار  تغییزی ًوی jضبذع وویٌِ ٍ 

 ضَز. چْبر ًمغِ تعییي هی

  وِ ًطبى زٌّسُ 4ٍ  1زر ّز هزحلِ اس هحبسجبتد فبغلِ ًمبط 

ضَز. زر غَرتی وِ عَل ثبسُ  همبیسِ هی qثب همسار  عَل ثبسُ استد

یبثس زر غیز ایي غَرت  ثیص اس ایي همسار ثبضسد هحبسجبت ازاهِ هی

  ثِ عٌَاى ًمغِ plsهحبسجبت اس حلمِ ذبرج ضسُ ٍ عضَ زٍم هبتزی  

  ضَز. ( ضٌبذتِ هیoplsآغبس وبضت )  ثْیٌِ

 پیبزُ ضس ٍ  MATLAB 2008a افشار ایي هسل زر هحیظ ًزم

 زّس. ًطبى هی را ایي هسلفلَچبرت  2ضى  

ّبی  اثتسا ثب استفبزُ اس زازُ دثزای ثزرسی عولىزز رٍش عسزی

ّبد سهبى آغبس ّز عولیبت ثز اسبس  زر ایي زازُهسل اخزا ضس.  د1خسٍل 

 ثبضس. ضوبرُ رٍس اس اثتسای سبل )هیلازی( هی

 

َای  مًرد بررسی ي ماضیه  َای مربًط بٍ مسرػٍ : دادٌ(1)جذيل 

 مًجًد در آن 
A 500 pn 3 ps 270 ppwd 7/0  pwidth 9/0  Psp 7 pef 7/0  
dh 10 dn 2 ds 280 dpwd 7/0  dwidth 4/2  Dsp 10 def 7/0  
  ln 2 ls 287 lpwd 7/0  lwidth 8/1  Lsp 10 lef 7/0  
  pln 3 apls 292 plpwd 7/0  plwidth 2 Plsp 8 plef 56/0  
  tn 5 op 315         
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 ػذدی حلآغاز کاضت بر اساس   : فلًچارت مذل تؼییه زمان بُیىٍ(2)ضکل 

 
 

  آغبس وبضت ٍ هحبسجِ  پ  اس اخزای هسل ٍ تعییي سهبى ثْیٌِ

ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى هزثَط ثِ آىد ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى 

هحبسجِ  دعولیبت ثب استفبزُ اس ًمبط زیگزی ثِ عٌَاى سهبى آغبس وبضت

زیگزی یبفت وِ ضبذع ثِ هَلع اًدبم   ضس. زر غَرتی وِ ثتَاى ًمغِ

زٌّسُ عسم   هحبسجِ ضسُ ثبضسد ًطبى  ثْیٌِ  ًطسى آىد ووتز اس ًمغِ

  ای وِ ثِ عٌَاى سهبى ثْیٌِ  وبرایی هسل ذَاّس ثَز ٍ زر غَرتی  وِ ًمغِ

بذع آغبس وبضت هعزفی ضسُ استد ًسجت ثِ ًمبط زر ّوسبیگی ذَزد ض

ىزز غحیح لعو  ثِ هَلع اًدبم ًطسى ووتزی زاضتِ ثبضسد ًطبى زٌّسُ

  ثِ سهبى ثْیٌِ 10ٍ  2د 1د 1/0وززى اعساز ثبضس. ثب اضبفِ ٍ ون هسل هی

 آغبس وبضت هحبسجِ ضسُد ًمبط هَرز ثزرسی تعییي ضسًس. 

 وتایج ي بحث -3
آغبس   ّبی ٍرٍزید سهبى ثْیٌِ پ  اس اخزای هسل ثب استفبزُ اس زازُ

(د ثِ تزتیت mtiوویٌِ ) ثِ هَلع اًدبم ًطسى( ٍ ضبذع oplsوبضت )

هحبسجِ ضسًس. ًتبیح اخزای ثزًبهِ ثب همبزیز  745/669ٍ  076/305

 ًطبى زازُ ضسُ است.  2هرتلف آغبس وبضت زر خسٍل 

ضَزد سهبى ثْیٌِ هحبسجِ ضسُ ثزای آغبس  عَر وِ هطبّسُ هی  ّوبى

Start 

Comp:  spc,sdc,slc,splc, 

pw,dw,lw,plw,sw,tw, 

mplp,pls,ple, 

sw_ps_ds,sw_ds_ls, 

sw_ls_pls, sw_pls_se,    se. 

 

ple>=se 

 

Comp: mti; 

pls(1)=smplp; 

pls(4)=op; 

j=1; k=4; 

comp:  

oti, tlcost; 

 

End 

pls(1)=pls(min(j,k)) 

pls(4)=pls(max(j,k)) 

Comp:  pls(2), pls(3) 

i=1; 

rd(i)>=

op 

 

Comp: ti(i), 

 

Comp:  ti(i), 

 

ti(i)>=

mti 

 

mti= ti(i),  

j=i, 

i=i+1; 

pls(4)-

pls(1)> q 

oti=ti(2); opls=pls(2); 

comp:  tlcost, 

 

Comp:  sw_ls_pls(i), sw_pls(i), sw_pls_ed(i), 

rd(i), ed(i), 

 

i>4 j=1 

k=2; k=3; 

 

k= j-1; 

 

k= j+1; 

 

 
Read:    

ppwd,dpwd,lpwd,plpwd, 

pwidth,dwidth,lwidth, plwidth, 

psp,dsp,lsp,plsp,pef,def,lef,plef,ps,

ds,ls,apls, 

u,Kt,Y,V,dh,A,op,pn,dn,ln,pln,tn, 

 

no yes 

yes no 

no 

yes 

yes 

yes 

j=4 
ti(j-1) > 

ti(j+1) 

yes yes 

no no no no 

yes no 
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وبضتد زارای ووتزیي هیشاى ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت زر 

سبسی سهبى آغبس وبضت ثب ّسف  ثیي زیگز ًمبط است. ثٌبثزایي زر ثْیٌِ

وبّص ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبتد رٍش عسزی هَرز استفبزُد 

 وبرایی لاسم را زارز. 

 

َای  ماندر اثر زػملیات : ضاخص بٍ مًقغ اوجام وطذن (2)جذيل 

 مختلف آغاز کاضت

pls rd ed Ti pls-opls ti-mti 

076/295  54/308  18/342  082/0989  10-  3369/319  

076/303  65/321  18/342  578/685  2-  8333/15  

076/304  29/323  18/342  703/673  1-  9586/3  

976/304  76/324  18/342  784/669  1/0-  0396/0  

076/305  92/324  18/342  745/669  0 0 

176/305  09/325  18/342  784/669  1/0  0395/0  

076/306  56/326  18/342  702/673  1 9575/3  

076/307  2/328  18/342  576/685  2 831/15  

076/315  31/341  18/342  5/1065  10 7554/395  

 

. علت ایي استزر توبم ًمبط هَرز ثزرسید سهبى پبیبى وطتد یىسبى 

تز  ثیصّبی تْیِ ثستز  است وِ تعساز تزاوتَرّب اس تعساز و  هبضیي

ضًَس. ثب تَخِ  وبر هیهطغَل ثِ دٍ ثب آغبس تسغیحد توبم تزاوتَرّب ًیست

رٍس اًدبم -ثِ ایي وِ ثبیس همسار هطرػی وبر هبضیٌی ثز حست هبضیي

زر ًزخ  دّبی هشرعِ تىوی  ضَزد تعییي سهبى آغبس وبضت ضَز تب عولیبت

ًساضتِ ٍ زر ًتیدِد سهبى پبیبى هدوَ، تثثیزی پیطزٍی هدوَ، وبر 

 وبضت ٍ تْیِ ثستز ثبثت ذَاّس ثَز.ّبی  عولیبت

زر سهبى آغبس وبضت  ضبذع ثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت اذتلاف

سهبى آغبس وبضت   د ثب فبغلِ(ti-mtiهَرز ثزرسی ثب وویٌِ ایي ضبذع )

ی غیزذغی ا  د راثغِ(pls-opls) سهبى ثْیٌِ آغبس وبضت ٍهَرز ثزرسی 

)زرخِ زٍ( زاضتِ است. ثٌبثزایي اًتربة سهبى هٌبست ثزای آغبس وبضت 

تَاًس تثثیز سیبزی زر ّشیٌِ ثِ هَلع اًدبم ًطسى ٍ ثِ تجع آى زر و   هی

 سَز هشرعِ زاضتِ ثبضس.

 ثِ( rd) لیتلا سهبى وبضتد آغبس تبرید تعَیك ثب د1 خسٍل ثِ تَخِ ثب

 تعَیك ثب. ضَز هی ًشزیه( ed) هشرعِ ّبی عولیبت هطتزن پبیبى سهبى

 عجَر ّب ًیش عولیبت پبیبى  ًمغِ اس تلالی  ًمغِ وبضتد آغبس سهبى تز ثیص

 لج  ثستز تْیِ عولیبت ٍ ًگزفتِ غَرت تلالی گًَِ ّیچ یعٌید. وٌس هی

 وبضت آغبس ثزای را سهبًی تَاى هی. رسس هی اتوبم ثِ عولیبت وبضت اس

 هٌغجك عولیبتد پبیبى سهبى ثز تلالی ًمغِ آىد اعوبل ثب وِ وزز تعییي

. ضَز هی هزثَط هشرعِ هسیزیت ًَ، ثِ ًمغِ ایي تعییي اّویت. گززز

 هسیزیت سبزگی عولیبتد ًطسى اًدبم هَلع ثِ ّشیٌِ اس غیز ثِ گبّی

 تعییي ثزای. وٌس هی پیسا اّویت ًیش ّب عولیبت تساذ  اس اختٌبة ٍ هشرعِ

 ٍ 27 هعبزلات است وبفی ٍ ًجَزُ عسزی ّبی رٍش ثِ ًیبسی سهبىد ایي

 را ًمغِ ایي تحلیلی رٍش اس استفبزُ ثب ٍ زازُ لزار یىسیگز ثزاثز را 29

 .  وزز پیسا

 کلی گیری وتیجٍ -4
یبفتِ د تعویناست هعزفی ضسُوِ زر ایي هغبلعِ  (7)هعبزلِ 

تَاى ایي هعبزلِ را  ثبضس ٍ هی ( هی2هٌبثع )هعبزلِ ولی هَخَز زر   هعبزلِ

غیزذغی یب حتی ًبهتمبرى ثبضس ًیش  دوِ راثغِ افت عولىزز  ثِ ضزایغی

  وٌٌسُثسظ زاز. ّوچٌیي رٍش ح  عسزی ارائِ ضسُ ًیش ثِ ذَثی تعییي

ثبضس. هسل ارائِ ضسُد ذَز  ثْتزیي سهبى ثزای آغبس عولیبت وبضت هی

ّبی  تزی وِ ّشیٌِ ّبی خبهع یه سیزهسل زر هسلتَاًس ثِ عٌَاى  هی

استفبزُ ضَز. ثٌبثزایي ثب  دوٌٌس هی  ّبی هرتلف هبضیٌی را هحبسجِ تزویت

تَاى زر ضزایظ  تز ذظ هطی ارائِ ضسُ زر ایي هغبلعِد هی تعوین ثیص

 ًوَزثِ هَلع اًدبم ًطسى عولیبت   تزد السام ثِ تعییي زلیك ّشیٌِ ٍالعی

 هٌبست هبضیٌی زر یه هشرعِ زارز.  ر تعییي سبهبًِوِ ًمطی اسبسی ز
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Abstract 

Upon determination of field machines, ownership and operating costs of agricultural machines are readily 

computed. However, timeliness cost is also influenced by field operations scheduling. If planting operation is 

performed in the smallest possible period around optimum planting time, timeliness cost is minimized. But in 

some conditions, planting operation cannot be completed in such period and for optimum scheduling of 

operations, a method is required to determine the best time for commencing planting operation. In this study, by 

definition of a parameter namely timeliness index (TI), a model based on a numerical method was developed to 

determine optimum planting start date (opls), in which total timeliness cost is minimized. After running the 

model by use of input data available from a real farm, opls was determined. By comparing, the TI resulted from 

opls with TI values resulted from deviated planting start dates from opls, the accuracy of the model was 

verified. increasing rate of TI value Also had a quadratic relationship with difference between planting start day 

and opls. Therefore, accurate determination of opls has an important role in decreasing timeliness cost. 

Keywords: Numerical solution, Optimum time of planting start, Timeliness index.  
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