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  کيدهچ

 بررسيهدف از اين . گيرد رداري را در بر ميب هاي مربوط به عمليات بهره      خروج چوب از محل قطع به كنار جاده جنگلي، بيشترين هزينه          
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  قدمهم

هم اسـت كـه        پشت سر  ياه  اقداماي از     زنجيرهي  بردار  بهره
ظم و ترتيب معيني بايد با ن براي دستيابي به هدف موردنظر      

بـرداري جنگـل در واقـع انجـام           اهداف بهـره  . به انجام برسد  
 قابل انجـام    فني است كه به طور عملي و        يو عمليات ها    طرح

ظ زيســت بــوده، از لحــاظ اقتصــادي قابــل قبــول و از لحــا
 بـه ايـن     يجهـت دسـتياب   . خطـر باشـد     محيطي سالم و بـي    

هـا صـورت      ريـزي   ، نيازمند است كه، بهتـرين برنامـه       اهداف
سرشـت كـار    ). ۱۱(يابـد   گرفته و به طـور پيوسـته بهبـود          

كند كه،   مي جنگل ايجاب    فرآورده هاي  ويژگيبرداري و     بهره
 مخـتص ايـن كـار مـورد         هـاي   امكانات و وسـايل و ماشـين      

گـذاري     احتياج به سرمايه   مجموعهه قرار گيرد و اين      استفاد
  ).۴(سنگين دارد

 دليل موجهي بر توجه و دقت        هنگفت گذاري   اين سرمايه  
از . برداري است هاي بهره  در طراحي و مديريت اجرائي برنامه     

 مـوثر در    هـاي   عاملن  يي، تع پژوهشن  ي ا يجمله اهداف اصل  
 ي بـازده  ي بـرا   مناسب ي و ارائه راهکارها   يات چوبکش يعمل
  . ها بوده است نهيشتر و کاهش هزيب

در ي اسـک  بـا  ي موثر بر چوبکش   هاي  عامل يبا بررس  يسبحان
ن مـدل   ي کـه بهتـر    نمودند مشخص   ١ کلارک يکيچرخ لاست 

 مسـتقل فاصـله،     يرهـا ي از متغ  يانجام کار به صـورت تـابع      
). ۴( باشـد   ينه در بـار و حجـم بـار م ـ         يب، تعداد گرده ب   يش
 سـامانه  دو   يابيلان با ارزش ـ  ي شفارود گ  يها  جنگلدر   يفقه
 مشـخص   )تمـام تنـه و درخـت کامـل         (يبردار  زه بهره يمکان
 درخـت   يبـردار    بهـره  سـامانه  در   ينه چوبکش ـ ي که هز  نمود

 ۱۵۰۴ و   ۲۸۵۸ب هر متـر مکعـب       يکامل و تمام تنه به ترت     
  ).۶(باشد  يال مير

 تمام تنـه و     يبردار  سه دو روش بهره   ي و مقا  يبررس با   ينقد
بـه ايـن نتيجـه       ظـالمرود    ‐ نکـاء  يهـا   جنگلنه در   يه ب گرد

 يبـردار    در روش بهـره    يد چوبکش ـ ي تول يکه بازده رسيدند  
زان يم. باشد  ينه م يشتر از روش گرده ب    يتمام تنه به مراتب ب    

 بـا   ير در چوبکش ـ  ي تـأخ  يهـا   زمـان  شمار آوردن   بهد با   يتول
نـه، بـه    ي تمام تنه و گرده ب     سامانهمبرجک در دو    يدر ت ياسک

                                                 
‐۱  Clark (667) wheeled skidder 

ــرتت ــاعت و هز  ۱/۱۰ و ۶/۱۳ب ي ــب در س ــر مکع ــه ي مت ن
ال در متر مکعـب     ي ر ۵۴۳۹۸ و   ۳۸۷۵۳ب  ي به ترت  يچوبکش

  ). ۸( برآورد شد
 يپـيش بين ـ  ي  هـا   مـدل  از   تقريب  ها به   بررسياين  همه  در  

در مـديريت واحـدهاي     . استفاده شده اسـت   زمان انجام کار    
 ماننـد نـرخ     هـايي   پرسـش بهره برداري جهت پاسخگويي به      

هاي مؤثر بر روند توليد و چگونگي        عاملد، هزينه توليد،    تولي
 آنها بر هزينه توليـد اقـدام        گذاريها و اثر   عاملتغييرات اين   

  .نمايند به مدلسازي مي

  

  ها مواد و روش

  بررسيمنطقه مورد 

 بخش پاتم جنگل    ۱۱۵ و   ۱۱۴ يها   در پارسل  پژوهشاين  
فـاع از   ارت.  خيرودکنار نوشهر انجام شـد     ي و پژوهش  يآموزش

 منطقـه   ي متـر و ميـزان  بارنـدگ        ۷۵۰ تـا    ۶۰۰سطح دريـا    
 متر است که از اواخر فـروردين مـاه تـا اواخـر              ي ميل ۱۳۰۰

ــدگ  ــرين بارن ــرداد کمت ــره.  را دارديم ــيوه به ــردار ش  و يب
 در سطح   هايي  قطعه با   ٢ي به صورت گروه گزين    يجنگلشناس
ــود  ۲۵۰۰بيشــينه  ــردار  بهــرهســامانه. متــر مربــع ب  در يب

باشد   ي به صورت گرده بينه کوتاه م      بررسي مورد   يها  سلپار
 متر  ۶  بيشينه ها به ابعاد    که پس از قطع درختان، گرده بينه      

 بـه   ي زمين ـ يتبديل شده و با استفاده از اسکيدر در چوبکش        
  . شوند ي کنار جاده کشيده ميدپو

  

  بررسيروش 

اين بررسي به منظور برآورد ميزان توليد و محاسبه هزينه          
 محـل انباشـت   ج هر متر مكعب چوب از محل قطع تـا           خرو

 يكنار جاده جنگلي انجام و تلاش شد تا با ارائه مدل رياض ـ           
 رسـاندن بـه     يدر جهت يار   مي، گا ي زمان چوبکش  يبين  پيش

 برداشته شود، زيرا بـا اسـتفاده از         يبردار  مديريت واحد بهره  
 مـؤثر   ي متغيرهـا  ميانگين ميزانتوان با تعيين      ياين مدل م  

بـر   نمـوده و     يبين ـ   را پيش  ير مدل، زمان و هزينه چوبکش     د
.  و بودجه لازم را بـرآورد نمـود     ها  کار، ماشين  ي آن نيرو  پايه

                                                 
‐۲  Group selection system 
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 را در بـر     ٣سنجي   و زمان  ٢ روش بررسي هاي  فن،  ١ كار بررسي
 كار، اصلاح و بهبود انجام      هاي  بررسيهدف كلي از    . گيرد  مي

 يچگـونگ  روش، بررسي دقيق و منتقدانـه        بررسي. کار است 
باشد، مؤثرترين اسـتفاده از تجهيـزات و مـواد            انجام كار مي  

 تجهيزات، مواد اوليه مجموعهاوليه، نيروي انساني و عملكرد    
  ).  ۶(  كار هستندبررسيو نيروي انساني از ديگر اهداف 

  

   يزمان سنج

ــاني هــاي بررســي ــا   از روشاي مجموعــه زم  شــرايط دره
که براي تعيين مقدار زمـان      باشد    ياستاندارد اندازه گيري م   

لازم براي انجام كارهايي كه شامل تعدادي انسان، ماشين يا          
براي تشخيص  . شود  هاي تركيبي است، بکار برده مي       فعاليت
 جزء به جزء كار و همچنين جدا نمـودن  هاي ويژگي تر  دقيق

زمان غيـر مـؤثر يـا       (از كار غير مفيد     ) زمان مؤثر (كار مفيد   
 تقسـيم   ٤كه كار را به اجزاء كوچك كاري      لازم است،   ) تأخير

در ايـن   . كرده و سپس زمان انجام هـر جـزء را ثبـت نمـود             
روش بعد از مشخص كردن حد و مرز هر جزء از كار، زمـان              

 را يادداشت كرده و ضمن كنترل دقيق جريان    بررسيشروع  
هايي كه از قبل       برگهكار زمان شروع هر جزء از كار در روي          

در ايـن بررسـي بـه كمـك     . شود ميثبت  تعيين شده است،    
اي، زمـان سـنجي بـه     صدم دقيقه   يك دستگاه كرونومتر يك   

  ). ۲( ي پيوسته انجام شدها زمانروش 
  

  اجزاء کار

  اجزاء كار يك نوبت چوبكشي اسكيدر به منظـور انتقـال           
 كنار جاده به شـرح      محل انباشت گرده بينه از محل قطع تا       

 بار، زمان بـاز كـردن كابـل         زمان حركت بدون  : باشد مي زير
وينچ، زمان بستن چوكر، زمـان جمـع کـردن كابـل، زمـان              
حركت با بار، زمان باز كردن چوكر و تخليه بار، زمان جابجا            

  . محل انباشت کنار جادهها در  كردن و مرتب كردن تنه

                                                 
 ‐۱ Work study 

 ‐۲ Method study 

 ‐۳ Time study 

 ‐۴ Work elements   

ي تـأخير يـا    ها  زمان بيشماري ياد شده ي  ها  زمان علاوه بر   
 شود  مي ديدهوبكشي اسكيدر   توقف نيز در طول هر نوبت چ      

تـأخير  : شـود  مـي كه اين زمان تأخير به سه دسـته تقسـيم       
 .ي و تأخير اجرائي، تأخير شخصيفن

  

  ها تجزيه و تحليل داده

  ها  دادهيآور جمع

 اطلاعات مورد نياز بـه منظـور بـرآورد          يعمليات جمع آور  
 تـاف در خـرداد      ي اسکيدر چرخ لاسـتيک    با يهزينه چوبکش 

ــ۱۳۸۳ ــا ل در پارس ــل  ۱۱۵ و ۱۱۴ يه ــاتم جنگ  بخــش پ
 يها در کار ميدان     يگير  اندازه. خيرودکنار نوشهر انجام گرفت   

 يگيـر   ، انـدازه  ي چوبکش ـ ي طول مسيرها  يگير  شامل اندازه 
 هـاي   بررسـي ( زمـان کـار    يگيـر    مسيرها، اندازه  يشيب طول 

، طـول و قطـر      يهمچنين در هر نوبت چوبکش ـ    . بود) يزمان
رده بينه در هر نوبت و نـوع گونـه           گرده بينه، تعداد گ    يميان

 ٥ تعيـين حجـم از فرمـول هـوبر    يبـرا . شـد  يگير  نيز اندازه 
  . استفاده شد

V= gm  × L  
V =حجم گرده بينه  

gm = سطح مقطع مياني گرده بينه  
L =هطول گرده بين  
  

  تعيين تعداد نمونه

ابتــدا يــك آمــاربرداري ، بــراي تعيــين تعــداد نمونــه لازم
مودن واريانس زمان چوبكشي بدون     مقدماتي جهت تعيين ن   

 نوبـت   ٢٠ زمان تاخير به عمـل آمـد و تعـداد          شمار آوردن   به
  اينكه در سطحشمار آوردن به و با شدسنجي  چوبكشي زمان

 درصــد ميــانگين زمــان ١٠ دقــت مــورد نظــر ، درصــد٩٥
 تعـداد نمونـه مـورد     زير   رابطه   چوبكشي باشد، با استفاده از    

  .شدمورد محاسبه  ٤٦ نياز،

2

22

E
stn ×

=  

  :كه در آن 
 n =تعداد نمونه  

                                                 
 ‐۵ Huber  
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t= به تعداد نمونه و سـطح اعتمـاد مـورد نظـر              که ضريبي 
  .آيد مي بدست tاز جدول  بستگي دارد و

S= انحراف از معيار بدست آمده از آماربرداري مقدماتي  
E=      يک نوبت   زمان   ميانگيندرصد   ۱۰دقت مورد نظر كه

  .شود چوبكشي در نظر گرفته مي
  

  ي زمان چوبکشي پيش بينيمدل رياض

ي آمــاري چنــد متغيــره در مــديريت واحــدهاي هــا مــدل
وارد . باشـد   كار مورد اسـتفاده مـي  هاي بررسيبرداري و   بهره

 سـامانه هاي     ويژگي  زمينه كردن جزئيات بيشتر در مدل در     
شود كه مدل شـباهت بيشـتري          موجب آن مي   بررسيمورد  

د و نتيجه به واقعيت نزديكتر شود،        واقعي پيدا كن   سامانهبه  
 كــه بــه موجــب آن شــودولــي ايــن نبايــد، منجــر بــه آن 

 مواجـه   دشـوارهايي تر شده و بررسي با         پيچيدهگيري    نتيجه
  ).۶( شود

، مـدل   SPSS اي  رايانـه افـزار     با استفاده از نرم    پايهبر اين   
بعـد از وارد    . شـد  تهيـه    ي زمان چوبکش ـ  ي پيش بين  يرياض

 شده با استفاده از ايـن برنامـه و          يآور   جمع يها  نمودن داده 
 ٢ دارلينـگ ‐ و روش آندرسون   ١ نرمال يها  با استفاده از پلات   

ــودن توزيــع دادهعــادياز   موجــود در هــر قســمت يهــا  ب
 مـؤثر   يهـا  عامـل رابطـه بـين     .  شـد  بدست آمـده  اطمينان  
 متقابــل آنهــا بــه صــورت گــذارياثر شــده و يگيــر انــدازه
شـمار   بهزمان چوبكشي خالص بدون هاي دو تايي، با     تركيب
براي تعيين ضرايب متغيـر     .  زمان تاخير مشخص شد    آوردن

ثابت مدل پيش بينـي زمـان چوبكشـي از روش متـداول              و
 ٣اي از تكنيـك رگرسـيون مرحلـه       رگرسيون چند متغيـره و    

  .شداستفاده 

  

  نتايج

  ي زمان چوبکشي پيش بينيمدل رياض
سـت از    ا ارتمدل رياضي پيش بيني زمـان چوبكشـي عب ـ        

معادلــه رگرســيون چنــد متغيــره زمــان انجــام يــك نوبــت 
                                                 

 ‐۱ Normal  

 ‐۲ Anderson- Darling  

 ‐۳ Stepwise Regression  

چوبكشي، به صورت تابعي از متغيرهـاي فاصـله چوبكشـي،           
  اثـر متقابـل    ل، حجم بـار و    مبينه در هر نوبت ح     تعداد گرده 

  : حجم بار وشيب 
T= ۳۲۳/۳ + ۰۳۵۶۳/۰ D+ ۸۱۹/۱ N+ ۰۷۶۴/۰ SV+ ۸۸/۰ V  

:  که در آن  
T=  قيقهد(زمان يك نوبت چوبكشي خالص(  
D= متر( فاصله چوبكشي(  
N=  ملحتعداد گرده بينه در هر نوبت  
V =متر مكعب( حجم بار(  

SV =اثر متقابل(ضرب شيب در حجم بار بدست آمده(  
S  =درصد(يرچوبكشي سشيب م(  

 ۱در جـدول    خلاصه جدول تجزيه  واريـانس مـدل فـوق           
  .آمده است

ه در  بدست آمده، بيانگر اين است كF مقدار زيردر جدول 
 هباشد و متغيرهاي وارد شد  دار مي ، معنيα=01/0سطح 

  R2دهنـد،     درصـد تغييـرات را نشـان مـي         ۳/۸۶در مدل تا    
  . همان ضريب تشخيص است

  

  احراز اعتبار مدل

منظور احراز اعتبار مدل رياضي پيش بينـي چوبكشـي،           به
بدسـت  عات  ها، دو نوبت از اطلا      تجزيه و تحليل   پايانقبل از   
آوري شده مربوط به     هاي جمع  سنجي را از داده     از زمان  :آمد

در تهيـه    هر منطقه به طـور كـاملا تصـادفي جـدا كـرده و             
، پس از برازش مدل رگرسيوني، از آنها        نداده دخالت   ها  مدل

  .براي تعيين اعتبار مدل استفاده شد
براي تعيين اعتبار مـدل، حـدود اعتمـاد زمـان چوبكشـي             

بـا زمـان واقعـي        و  شده  مدل بدست آورده   باه،  محاسبه شد 
زمـان انـدازه گيـري      ( از زمان سنجي     بدست آمده چوبكشي  

اگر زمان واقعي چوبكشي     .)۲جدول  ( شود  مقايسه مي ) شده
 از زمان سنجي در محدوده حدود اعتمـاد قـرار           بدست آمده 

به علت اينكه تجزيه     .را دارد داشت، مدل اعتبار آماري لازم      
 انجام گرفت، اين نرم افـزار ايـن      SPSSافزار    نرم باو تحليل   

 درصد يا   ۵ت را دارد كه حدود اعتماد مدل را در سطح           يقابل
  در اختيـار كـاربر قـرار دهـد         طور مستقيم   بها،   درصد خط  ۱
  ).۳جدول (
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  بيني زمان چوبکشي با اسکيدر تاف  تجزيه واريانس مدل رياضي پيش‐۱جدول 

P  R2 )درصد(  MSe
MSK=F   منبع   مربعاتجمع  درجه آزادي ربعاتمميانگين  

۰۰۰/۰ ۳/۸۶  ۶۸/۶۴  ۲۵/۳۶۳  
۶۲/۵  

۴  
۴۱  
۴۵  

۹۸/۱۴۵۲  
۲۴/۲۳۰  
۲۲/۱۶۸۳  

  رگرسيون
  خطا
  جمع

  

 در  از زمان سنجيبدست آمدهزمان واقعي چوبكشي  ‐۲جدول 

  دو نمونه

تعداد 
  بينه

 حجم بار
فاصله 
  چوبکشي

شيب 
  مسير

  متغير

  کي هنمون  ۳/۲۲  ۱۰۲  ۱۵۴۸/۱  ۲
  نمونه دو  ۷/۲۱  ۱۷۳  ۶۵۳۵/۲  ۳

  
بين دو حد بدست آمده، قـرار        يري شده گ   زمان اندازه  چون
  .را داردگيرد، پس مدل از اعتبار آماري لازم  مي

  

  احراز اعتبار مدل ‐۳جدول 

زمان 
 برآوردشده

گيري  زمان اندازه
  شده

  حدود اعتماد

۵۸/۱۲  ۳۴/۱۱ ۷۱/۱۸<
گيري  ندازهزمان ا
  ۹۳/۴>شده

۶۸/۲۰  ۱۶/۱۴ ۶۶/۲۹<
گيري  زمان اندازه

  ۳۲/۸>شده
  

   چوبكشيسامانهمحاسبه ميزان توليد 

 متـر   ٩٣/٥ تـأخير    يها  زمان شمار آوردن   بهميزان توليد با    
 متـر   ٣٣/٨) بـدون تـأخير   ( مکعب در ساعت و توليد خالص     

  .مکعب در ساعت است
 کشيده شـده    حجم چوب  = )مترمکعب/ريال(ميزان توليد   

 کل زمان لازم براي عمليات چوبکشي ÷) متر مکعب(به دپو 
  )ساعت(

  
  

  

  محاسبه هزينه چوبكشي

به منظور محاسبه هزينه چوبكشي در هـر يـك از منـاطق      
برداري   پيشنهادي تهيه طرح بهره  دستور کار  از   بررسيمورد  

آبخيزداري كشور استفاده شـده       و ع و مرات  ها  جنگلسازمان  
 جمع كه از سامانه، هزينه دستور کار تفاده از اين    با اس . است
، شـود   مـي هـاي ماشـين و هزينـه پرسـنلي تشـكيل             هزينه

 بر ميزان توليـد،  سامانه از تقسيم هزينه .محاسبه شده است  
   . واحد توليد را محاسبه نموديتوان هزينه چوبکش يم

 قيمـت ماشـين و سـاير        بر پايه ها   مبناي محاسبات قيمت  
باشـد، ماشـين تـاف يـك      مـي  ١٣٨٣ در سال  لوازم و وسايل  

به علت اينكه قيمت اوليه ايـن ماشـين      است، ميماشين قدي 
بـودن ايـن     مياز سوي ديگر به علـت قـدي        مشخص نبوده و  

هاي تعمير و نگهداري اين ماشين بسيار بـالا          ماشين، هزينه 
هاي تعميرات ماشين تاف در سه سـال اخيـر           هزينه و   است

يمت خريد ماشـين بـا اسـتعلام از         ق .ملاك عمل قرار گرفت   
، مراتـع و آبخيـزداري   هـا  جنگـل  سـازمان  يدفتر بهره بردار 

 منطقـه و    يبا توجه بـه آب و هـوا       .  بدست آمده است   کشور
همچنين اشتغال کارگران جنگل به امور ديگر بـا توجـه بـه             

 روز  ۱۵۰ کـار    يتعداد روزهـا  ,  بخش پاتم  يطرح بهره بردار  
  .شدمحاسبه 

  
  هزينه ثابت ‐

  =p ۲۰۰۰۰۰۰۰۰ريال  قيمت خريد -
  =s ۲۰۰۰۰۰۰۰يسقاطقيمت ا -
ساعت  ريزي شده برنامه  كارهاي ساعت -

۱۰۵۰=۷×۱۵۰=SH  
  PH= ۱۵۰×۴=۶۰۰ كار مفيدساعت هاي ساعت -
  =U ۵۷درصد  وري ضريب بهره -
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  N=۱۰سال  عمر مفيد ماشين -
 A= ۱۱۹۰۰۰۰۰۰ريال  گذاري  ارزش سرمايهميانگين -
 D= ۱۸۰۰۰۰۰۰ك ريال هلااست -
ريال  ا بهره بانكيي ه سرمايسود -

۲۳۸۰۰۰۰۰%=۲۰×۱۱۹۰۰۰۰۰۰=I=A×i   
  T= ۴۱۸۰۰۰۰ ريال  بيمه و ماليات -
مفيدريال در   كارهاي ساعتهاي ثابت در   هزينهجمع -

  TFC/PH = ۷۶۶۳۳ساعت 
  ريزي شده هاي ثابت در ساعت كار برنامه  هزينهجمع -

 TFC/S= ۴۳۷۹۰ريال در ساعت 
  

  هزينه جاري يا متغير ‐

   متغيريها مع کل هزينهج  -
Toc = MR + FLC + t + k =  

ــال در  ۱۵۱۰۰+۳۲۰۰۰+۷۳۵۰+۸۷۸۴۶=۱۴۲۲۹۶  ريـــ
  ساعت
MR =هزينه تعميرات  

FLC =هزينه سوخت و روغن  
t =هزينه تاير  

K =هزينه کابل وينچ  
  )MRH(نرخ ماشين  ‐

  MRH/PH= ۲۱۸۹۲۹           ساعت كار مفيددر ريال 
  MRH/SH= ۱۸۶۰۸۶يزي شدهر  ساعت كار برنامه درريال

  

  )LC( هزينه كارگري در ساعت ‐

، کـارگر  هزينه ساليانه راننـده و سـه نفـر           شمار آوردن   بهبا  
  هاي بالاسري  هزينه شامل دستمزدها و تمام مزايا و

225000ساعتدرريال
600

135000000
==CL.  

  

  )T.C(  چوبكشيي هجمع كل هزين ‐

  TC/PH= ۴۴۳۹۲۹ريال بر ساعت كار مفيد 
  TC/SH= ۴۱۱۰۸۶ريزي شده   كار برنامهريال بر ساعت

شـمار    بـه بـدون    هزينه خروج چوب بـا اسـكيدر تـاف           که از آن  
  .آيد ي بدست مي تاخيرها زمان آوردن

  ) مترمکعب/ريال(هزينه چوبکشي 

53279
8/33213

443929
(چوبكشيهزينه

مكعبمتر

ريال
( ==

  

ــان و بررســي ــا روي زم ــر متغيره ــر تغيي ــه   اث هزين

  استفاده از مدل هزينه چوبكشي چوبكشي با

با تغيير دادن متغيرها  ستفاده از مدل هزينه چوبكشي وبا ا
تـوان اثـر تغييـرات هـر يـك از             مـي  بررسـي در دامنه مورد    

هزينه چوبكشي مورد بررسـي قـرار        ان و ممتغيرها را روي ز   
هاي سـاير    بدين صورت كه با ثابت نگه داشتن ميانگين       . داد

، بررسـي  متغيرها و تغيير متغير مورد نظـر در دامنـه مـورد           
 با افزايش حجم بار، تعداد      .شود  ميهزينه چوبكشي محاسبه    

 مسـير و  ي، شـيب طـول   يگرده بينه در بار، فاصـله چوبکش ـ      
 افـزايش   ي به صـورت خط ـ    يتأخيرها زمان و هزينه چوبکش    

بـا افـزايش    ). ۳ و   ۲ و ۱ و نمـودار     ۶ و   ۵،  ۴ جـداول (يابد  يم
، ي محاسـبه هزينـه چوبکش ـ     دستور کـار  کارکرد ساليانه در    

يابـد و روابـط       يکاهش م ـ  مي به صورت سه   يچوبکشهزينه  
  . نيز بدست آمدياد شده ي و متغيرهايبين هزينه چوبکش

 V ۳۳۴۴=C+۶۵۰۴۴ حجم و هزينه ي رابطه
 N ۵۴۶۲=C+۶۴۷۶۱ تعداد گرده بينه و هزينه ي رابطه
  D ۵۳۵۰=C+۵۸۸۰۳ و هزينهي فاصله چوبکشي رابطه
ــين شــيب طــولي رابطــه ــهي ب  S+۷۳۶۵۸ مســير و هزين
۱۱۳۰=C 
 X ۶۰۰۶=C+۴۷۲۶۴ بين تأخيرها و هزينه  ي رابطه
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   اثر تغييرات متغير تعداد بينه در هر بار روي زمان و هزينه چوبکشي در چوبکشي با اسکيدر تاف‐۴جدول 

  نه چوبکشييهز
 ) بر متر مکعبالير(

  زمان چوبکشي
 ) ساعت(

  زمان چوبکشي
  )قهي دق(

  نه دريتعداد ب
  ار ب نوبتهر

۷۰۲۲۳ ۲۷/۰  ۱۹/۱۶  ۱ 
۷۵۶۸۶ ۳۰/۰  ۰۱/۱۸  ۲ 
۸۱۱۴۸ ۳۳/۰  ۸۳/۱۹  ۳ 
۸۶۶۱۰ ۳۶/۰  ۶۵/۲۱  ۴ 
۹۲۰۷۳ ۳۹/۰  ۴۷/۲۳  ۵ 
۹۷۵۳۵ ۴۲/۰  ۲۹/۲۵  ۶ 

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

   اثر تغييرات متغير فاصله چوبکشي روي زمان و هزينه چوبکشي در چوبکشي اسکيدر تاف‐۵جدول 

  نه چوبکشييهز
 ) بر متر مکعبالير(

  مان چوبکشيز
 ) ساعت(

  زمان چوبکشي
 )قهي دق(

  فاصله چوبکشي
 )متر(

۶۴۱۵۳ ۲۴/۰  ۱۷/۱۴  ۵۰ 
۶۹۵۰۱ ۲۶/۰  ۹۵/۱۵  ۱۰۰ 
۸۰۲۰۱ ۳۲/۰  ۵۱/۱۹  ۲۰۰ 
۹۰۸۹۹ ۳۸/۰  ۰۸/۲۳  ۳۰۰ 
۱۰۱۵۹۸ ۴۴/۰  ۶۴/۲۶  ۴۰۰ 
۱۱۲۲۹۸ ۵۰/۰  ۲۱/۳۰  ۵۰۰ 

  

  

  تافاسکيدر با ی در چوبکشی چوبکشنهي هزی در هر بار رونهي تعداد بري متغراتيي اثر تغ‐۱ شکل

C = 5462.4N + 64761
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   هزينه چوبکشي در اسکيدر تاف  اثر تغييرات کارکرد ساليانه روي زمان و‐۶جدول 

  نه چوبکشيزيه
  )ريال بر متر مکعب(

  انهيکارکرد سال
  )ساعت(

۱۷۶۵۷۷ ۲۰۰ 
۱۰۰۲۸۵ ۴۰۰ 
۷۴۸۵۵ ۶۰۰ 
۶۲۱۴۰ ۸۰۰ 
۵۴۵۱۰ ۱۰۰۰ 
۴۹۴۲۴ ۱۲۰۰ 
۴۵۱۰۰ ۱۴۰۰ 

  
  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  تافدري به اسکی در چوبکشی چوبکشنهي هزی روی فاصله چوبکشري متغراتيي اثر تغ‐۲ شکل

C = 5349.5D + 58803
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   تافدري با اسکی در چوبکشی چوبکشنهي هزی روانهي کارکرد سالراتيي اثر تغ‐۳ شکل
( )

C = 0.1404x2 - 316.87x + 221588
R2 = 0.945
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 و تاخيرها در اسکيدر     ي چوبکش يتجزيه و تحليل اجزا   

  تاف
 مربـوط   ي نوبت چوبکش ـ  بيشترين زمان صرف شده در يک     

زمـان حرکـت    . باشـد   ي درصد م ـ  ۲۹به تأخيرها و در حدود      
 درصـد و    ۷/۱۳ درصد، زمان حرکـت بـا بـار          ۳/۱۵بدون بار   

 درصــد زمــان يــک نوبــت ۴/۱۳زمــان جمــع کــردن کابــل 
  ).۴نمودار ( دهند ي با اسکيدر تاف را تشکيل ميچوبکش
زمان باز کردن کابـل، بسـتن       ( سه مرحله وينچينگ     جمع

 درصـد زمـان     ۲/۳۳) ابل به گرده بينه و وينچ کردن کابل       ک
اگر چه  . کند  ي با اسکيدر تاف را صرف م      ييک نوبت چوبکش  

 بـه صـورت گـروه       بررسـي  مورد   يها   در پارسل  يگذار  نشانه
 اين زمان   ي وينچينگ زياد نبود ول    هاي  فاصله بوده و    يگزين
 زياد است و بدون در نظر گـرفتن تأخيرهـا حـدود             نسبت  به
شود  ي خالص را شامل مي درصد زمان يک نوبت چوبکش     ۴۷

در . باشـد   يبينه کوتاه م     گرده يبردار   بهره سامانهکه به دليل    
 فراهم نمودن يک بار، چندين تنه بايـد بـه هـم             ينتيجه برا 

. شـود   ي م ـ يبسته شود، که اين باعث افزايش زمان چوبکش ـ       
 ـ            ه زمان حرکت بدون بار بيشتر از زمان حرکت با بار است، ب

گيـرد و     ي در جهت رو به پايين انجام م       يعلت اينکه چوبکش  
. شـود   ي مالبند باعث شتاب بيشتر ماشين م ـ      يوزن بار بر رو   

، باعـث   مناسـب محـل انباشـت     نکـردن    و تـدارک     نساختن
  بـه ميـزان    محـل انباشـت   ها در      بينه يافزايش زمان جابجائ  

 درصد زمان   ۲۹ميزان تأخيرها حدود    . قابل توجه شده است   
 درصـد   ۸۰شود که حـدود       ي را شامل م   يوبت چوبکش يک ن 

 ـ   ۵ و   ي درصد فن  ۱۵ و   يآن شخص  در .  اسـت  ي درصـد اجرائ
 با ماشين تاف ميزان تأخيرها در کـار بـا آن زيـاد              يچوبکش

توان با مديريت کار و استفاده از اصل تشـويق   ي مياست، ول 
و تنبيه، اين ميزان تأخيرها را کـاهش داد و بـه حـد قابـل                

 نيـز در    ي فن ـ ي ديگر ميـزان تأخيرهـا     ياز سو . قبول رساند 
 اين ماشين با يـک      ياسکيدر تاف زياد است که لزوم جابجائ      

  .سازد ي ميماشين نو را قطع

   
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  بحث 

 به علت اينکه دامنه تغييرات متغيـر شـيب          يدر اين بررس  
همـه   ي بـرا  ي شيب مسير چوبکش ـ   يا به عبارت  ي  هوسيع نبود 

 يکنواخت بوده، در نتيجه متغير      ديتاحدو ي چوبکش بارهاي
 ديگـر   ياز سـو  . شيب به صورت اثر متقابل وارد مـدل شـد         

 نشـان داد کـه متغيـر فاصـله          ١آزمون تجزيه عليت يا مسير    
 بيشـترين تـأثير را بـر مـدل و زمـان يـک نوبـت                 يچوبکش
 بر پايه ي چوبکشي دقيق مسيرهاي دارد و با طراحيچوبکش
 يهـا    هزينـه  ي زيـاد  انـدازه توان تـا      ي م ي اقتصاد هاي  فاصله
  . را کنترل نموديچوبکش

                                                 
 ‐۱ Path Analysis  
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اجزای يک نوبت چوبکشی با اسکيدر

 ريختا تاف با احتساب زمان دري با اسکی نوبت چوبکشکي ی اجزالهي درصد زمان صرف شده بوس‐۴نمودار 



 …ارزيابي کارايي، نرخ توليد و هزينه اسکيدر چرخ لاستيکي                                      ۱۲۷۸

 درصـد کمتـر از توليـد        ۲۹ميزان توليد بـا تـأخير حـدود         
 اي مطلـوب    گونـه  به   يدر واقع اگر کار چوبکش    . خالص است 

 ي و فن ـ  ي قابـل پرهيـز شخص ـ     يمديريت شود و از تأخيرها    
 درصد بر ميزان توليد افزوده شـده و         ۲۹کاسته شود، حدود    

 شـده و    يها صرفه جـوئ      درصد در هزينه   ۲۹به عبارت ديگر    
  . را بدنبال خواهد داشتيور افزايش بهره

بينـه کوتـاه و تبـديل          گـرده  يبـردار    بهـره  سـامانه به علت   
 متر، متغير تعداد بينه در هر بار ۶بينه به ابعاد کمتر از      گرده

 و بـالتبع افـزايش      ي در افزايش زمـان چوبکش ـ     يتأثير فراوان 
 انجـام شـده در      هاي  بررسي بيشتردر  .  دارد يهزينه چوبکش 

 بـر افـزايش زمـان       ي تأثير قابل توجه   يايران، فاصله چوبکش  
بينـه     تعداد گـرده   يکه در اين بررس     دارد، در حالي   يچوبکش

فـراهم نمـودن    .  است ي تأثير قابل توجه   يدر هر بار نيز دارا    
 منجر بـه بسـتن پـنج يـا شـش بينـه              يحجم يک بار، گاه   

 زمـان وينچينـگ جداگانـه       ينـه دارا  بي  شود که هر گرده     يم
 واحـد متـر مکعـب       ي را بـه ازا    يباشد و اين زمان زيـاد       يم

  . کند يصرف م
 کابـل و جـور کـردن آن         بـا  ديگر بستن چند بينه      ياز سو 
بسـتن چنـد    . شـود   ي م ي در کار چوبکش   هايي  دشورايباعث  

 مالبنـد قـرار     ي بر رو  يشود که بار بخوب     يبينه با هم باعث م    
 ي از زمين بلند نشده و رو      يها به اندازه کاف     ينهنگيرد و سر ب   

 يزمين کشيده شود که، باعث کنده شدن و به هم خـوردگ           
هـا   خاک در طول مسير شده و علاوه بر اين، گير کردن بينه   

. بــه زمــين، ســرعت حرکــت ماشــين را پــايين آورده اســت
 سـامانه  در يبـر    کـه صـرف بينـه      يئهـا   زمـان  اگـر    عـلاوه   به

 شـده، نيـز در نظـر گرفتـه شـود، ملاحظـه              بينه کوتاه   گرده
 در  يبينه کوتـاه تـأثير قابـل تـوجه           گرده سامانه که   شود  مي

 خـود بـه آن      بررسيدر  ) ۸( يها دارد که نقد     افزايش هزينه 
  . پرداخته و به نتيجه فوق رسيده است

 بر  ي نيز تأثير قابل توجه    ي در اين بررس   يگذار  روش نشانه 
نيـز در   ) ۲۰۰۳(  ايگـان  کـه طور  همـان  دارد،   يزمان چوبکش 

، ي بـين تـوده چوبکش ـ     ي خود، به رابطه مثبت و قـو       يبررس
 ي و حجـم قطـع در هکتـار بـا چوبکش ـ           يگذار   نشانه سامانه
  . اشاره دارديزمين

 ي  با توجه به اينکه افزايش زمان تأخير، تأثير قابل تـوجه          
ــه چوبکش ــ ــزايش هزين ــايدر اف  ي شخصــي دارد و تأخيره

، بنـابراين بـا مـديريت       دارد بقيه   بيشترين سهم را نسبت به    
ماشين تـاف   . توان اين نوع تأخيرها را کاهش داد        ي م درست

 آن قابـل توجـه      ي فن ـ يبوده که تأخيرها   مييک ماشين قدي  
 در کـار    يهـائ    باعـث وقفـه    ياست و در طـول کـار چوبکش ـ       

 اين ماشين با يک ماشين ي شده است که جايگزينيچوبکش
  . است مي نو الزايچوبکش
بينه کوتاه باشـد، بـا اسـتفاده از            گرده گزينشي مانهسااگر  

 يهـا، عـلاوه بـر صـرفه جـوئ           چندين چوکر در کشيدن بينه    
 کشـيدن يـک بينـه،       يتوان به جا    ي، در اين مرحله م    يزمان

بينه را در هر نوبت وينچ کرده و خارج نمـود و بـا      چند گرده 
 خـاک   يتردد کمتر اسکيدر در محوطه قطع، مقدار کوبيدگ       

 حاشيه مسـير و     يش داد و از صدمه به درختان سرپا       را کاه 
ــه مقــدار قابــل ملاحظــه يزادآور ــل ب ــنچ کاب  يا  مســير وي
  ). ۸( کرديجلوگير

 مـديريت واحـد     ي بـرا  ياستفاده از ايـن نتـايج، اهـرم قـو         
 ماشـين آلات و     ي از مقدار کارائ   ي در جهت آگاه   يبردار  بهره

 ـ    و کنترل هزينه   ي کار چوبکش  يور  افزايش بهره  ه شـمار   ها ب
  .آيد يم
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Abstract  
Transportation of wood from the cutting areas to the roadside imposes highest expenses in the whole 

logging operations. This research deals with this matter and studies the production and cost rates of 
TAF Skidder in cut-to-length system. The study was carried out in Kheyroudkenar Educational and 
Research Forest Station at Nowshahr, Iran. Using continuous time studies, the effective factors of 
skidding including winching distances, volume, slope, number of logs and tree species were identified 
and recorded. Overall, 46 turns were recorded on TAF, and the collected data were analyzed and 
skidding models were developed. The results showed that the production rates for TAF were 5.93 
m³/hr (including delay times) and 8.33 m³/hr (no delays). Production costs were 74,861 and 53,279 
Rials/m³, respectively. Studying the changes in each variable while the other variables kept fixed 
showed that, except the annual utilization of the cost of machinery produces a parablic function, 
factors have a positive linear relation with cost.  
 
Key words: Wheeled Skidder, TAF, Model of skidding turns time, Machine rate, cost of skidding, 

Cut-to-length system, Delay 
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