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: مقدمة
  قیمتھا تتغیر التكالیف ھذه و المباشرة بالتكالیف أحیانا المتغیرة التكالیف تسمى

  و مسبقا شرحھا تم التى الثابت التكالیف الى تضاف و الاستعمال لتغیر نتیجة
  عدم تكالیف الى بالإضافة السنویة الكلیة التكالیف یحدد معا مجموعھما

.التوقیت
: على المتغیرة التكالیف تشتمل و
Fuel. التشحیم و الزیوت و الوقود تكالیف - , Oil and Lubrication
Repairs . الإصلاحات و الصیانة تكالیف - and Maintenance
Labor .العمالة تكالیف -
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  و الزیت و الوقود و الصیانة تكالیف ھى و الاستعمال مع تتغیر التكالیف ھذه و
 ھذا و .الثابتة من أعلى المتغیرة التكالیف قیمة تصل قد الأحیان بعض فى .العمالة
  فیھا بما المتغیرة التكالیف أن نجد الجرارت حالة ففي الآلات لأنواع بالنسبة یختلف

self-propelled مثل أخرى آلات فى و . الكلیة التكالیف من %٦٤ السائق أجر
combine الكلیة التكالیف من %٣٨ فقط تصل .

  العمل بحجم مباشرا و وثیقا ارتباطا ترتبط المتغیرة التكالیف أن بالذكر جدیر و
 بكمیة ارتباطھ من الرغم فعل الإصلاحات بند عدا فیما الآلة بواسطة كمیتھ و المؤدى
  قد و متوقعة تكن لم الآلة فى أعطال تحدث قد أنھ إلا ، الآلة بواسطة المنفذة العمل
.عشوائیة أو مفاجئة بصورة تحدث
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  نوعیة تراعى تقدیرھا و المتغیرة التكالیف حساب عند أنھ المعروف من و ھذا
  تكالیف حساب یلزم الجرارات أنواع جمیع حالة ففي الزراعیة الآلات أو المعدات

  حیث قلیلا یختلف فالأمر الزراعیة الآلات حالة فى أما المتغیرة التكالیف بنود جمیع
  الحصاد آلات ( مثل الحركة ذاتیة الآلة أن أى محرك الزراعیة بالآلة ملحقا یكون قد
  اذا أما . الحسبان فى توضع لھا المتغیرة التكالیف بنود فان ) التذریة و الدراس و

  فانھ لتشغیلھا عمال الى تحتاج لا و المحاریث مثل محرك بھا یوجد لا الآلات كانت
  البنود لأن متغیرة كتكالیف فقط التشحیم و الإصلاحات و الصیانة تكالیف حساب یلزم

  ترتبط لأنھا )المحاریث ( الآلات ھذه مع تحسب لا المتغیرة التكالیف من الأخرى
.الآلة بمحرك
  و الثابتة التكالیف من لكل النسبیة الأھمیة یوضح )١ - ٥( التالي الشكل و
 شكلت العمالة بأن علما دراس و حصاد آلة ، دیزل محرك ذو لجرار المتغیرة
  تكالیف فكانت الحاصدة حالة في أما ، للجرار المتغیرة التكالیف من %٤٢.٣٥
. %٣٧.٦٤ حوالي الثابتة التكالیف من نسبة أكبر شكلت قد الاندثار
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حساب تكالیف الوقود و الزیوت

  الفعلیة التشغیل ساعات أساس على المتغیرة للتكالیف الفعلیة التقدیرات تحدد
  التكالیف لحساب بالنسبة الھامة العوامل من الزیوت و الوقود تكالیف تعتبر و للآلات

.الآلات و  الجرارات لاستخدام المباشرة
  الزیوت و الوقود تكالیف تقدیر حساب منھا یمكن خاصة جداول ھناك و

 ھذا مع و المختلفة الزراعیة العملیات و المتشابھة للآلات بالنسبة ذلك و المستھلكة
  فانھ تتوفر لم أم الزیوت و الوقود استھلاك لحساب الجداول تلك توافرت سواء فانھ

. المنفذة الزراعیة العملیة حسابات واقع من الفعلیة التكالیف حساب یفضل
  علما . الجرار تشغیل تكالیف لحساب نموذجا یوضح ) ٥-٤ ( التالي الجدول و

. التكالیف ضمن محسوبة غیر العمالة تكالیف بأن
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تكالیف تشغیل الجرار)  ٥–٤( جدول 

ساعة/ معدل الاستخدام السنوى التكالیف
ساعة  ١٠٠٠     ساعة  ٨٠٠    ساعة  ٦٠٠  ساعة  ٤٠٠  
%٢٨%٢٧            %٢٥      % ٢١   وقود وزیوت

%٤٩%٥١  %٥٥      %٦٧    تكالیف ثابتة

%٢٣%٢٢  %٢٠      %١٢     واصلاحات 
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: الوقود تكالیف حساب- أ

 مساحة وحدة لكل ) الوقود استھلاك معدلات ( اللازمة الطاقة كمیة تختلف
  على الآلة بواسطة المستھلكة الوقود كمیة آخر بمعنى أو ، ما زراعي عمل لإنجاز

  : منھا العوامل من عدد
  التحمیل نسبة-٣    الوقود نوع- ٢      ساعة / حصان محرك قدرة- ١

  من المأخوذة و الآلة من المستفادة القدرة بأنھا الآلة المحرك بقدرة یقصد
  فقد الوقود نوع أما . ) الخلفي الإدارة عمود ( الجرار أو للآلة القدرة مأخذ عمود
  تتطلبھا التي الوقود كمیة بأن علما . البنزین أو الكیروسین أو دیزل وقود یكون
  بنزین محرك لاستخدام بالنسبة أكثر تكون معینة زراعیة عملیة لأداء المساحة وحدة
  الدیزل محرك ھو استھلاكا أقلھما یكون و كیروسین محرك استخدام حالة فى عنھا
  فان التفصیل من لمزید و ساعة / حصان متساویة الثلاثة المحركات قدرة بأن علما

  محركات تستخدمھا التي الوقود كمیة من %٧٠ تستھلك الدیزل محركات
  محركات من أكثر وقود %٢٠ إلى البنزین محركات تحتاج بینما الكیروسین
. الكیروسین
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  الغالبیة أن یتبین الزراعیة المعدات و الجرارات محركات إلى بالرجوع و
  المحرك قدرة من حصان كل یحتاج و الدیزل نوع من الوقود یستخدم منھا العظمى

  ٨٠ قدرتھ محرك ذات ساحبة كانت اذا المثال سبیل فعلى ساعة / جرام ٢٠٠ الى
. Diesel النوع من حصان

x ٨٠  = ساعة / المستھلكة الوقود كمیة تكون 0.2 = ساعة/وقود كجم 16
 من %١٠٠ تحمیل على الجرار استغلال عند الاستھلاك ھذا بأن الإلمام یجب و

.المحرك قدرة
القصوى قدرتھا من %٨٠ حوالي یستھلك الغالب فى الجرار إن حیث و

 ساعة / كجم ١٢.٨ = ٠.٨ × ١٦ = السابقة للجرار الوقود استھلاك
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 ھى المزرعة فى للطاقة استھلاكا زراعیة عملیة أكثر فان معروف ھو كما و
  المستھلك الوقود لحسابات أساسا العملیة ھذه تؤخذ ما فغالبا لذلك الحرث عملیات

  أوقات فھناك الحراثة عملیة إجراء أثناء فانھ علیھ و الزراعیة العملیات أداء فى
  و التربة من مرفوعة الآلة تكون حین أي تحمیل بدون الحقل في الجرار فیھا یعمل
  إلى السائق یضطر حیث الحقل نھایة عند تحدث دائما الحالة ھذه و دائما الحالة ھذه
  من جدیدة مسافة لحرث الاستعداد و الدوران من یتمكن حتى المحراث أسلحة رفع

  الزمن من %٢٥ حوالي الى یصل أنھ فظھر الزمن ھذا متوسط قدر قد و الحقل
. الكلى

 / كجم  ٩.٦ = ٠.٧٥ × ١٢.٨ = السابقة للساحبة الفعلى الوقود استھلاك
 ساعة

  محرك لھا الزراعي المجال فى المستخدمة الجرارات معظم بأن ذكرنا كما و
  . )ساعة /جنیھ ( ھى الوقود تكالیف لحساب بكثرة المستخدمة فالمعادلة لذا دیزل
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=                                                                 تكالیف استھلاك الوقود 
سعر شراء لتر  × 

:حیث أن 
متوسط القدرة المستفادة من المحرك  % = ٦٠

حصان فرملى  / ساعة / معدل استھلاك الوقود المتوسط باللتر =  ٠.٢٥
 لتر/ جنیھ  ٠.٦علما بأن سعر لتر الوقود 

ویمكن الحصول على إستھلاك الوقود بإستخدام الكفاءة الحراریة للمحرك  
والطاقة الحراریة للوقود حیث تختلف طاقة الوقود حسب نوعھ ، وقد یقوم محرك  
بحرق نوعین من الوقود ویستھلك كمیة أقل من الوقود الأول ولكن الوقود الثانى  

.  أرخص من الأول ففى ھذه الحالة قد یفضل إستخدام الوقود الأرخص ثمنا 

٠.٢٥×  ٦٠× القدرة الفرملیة للجرار 

100
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  جرام الكیلو أو بالرطل الأحیان معظم فى عنھ یعبر الوقود من الفعلى الإستھلاك

  المستھلكة الوقود كمیة أن ویلاحظ )ساعة.كیلووات /كجم ( أو ساعة حصان لكل
  ساعة. حصان/رطل المقیاس بإستخدام ولكن . الحجم حسب یختلف المحرك بواسطة

  فى تماما مختلفان امحركان الوقود إستھلاك أن نجد ،)ساعة.كیلووات/كجم( أو
. تقریبا الإستھلاك قیمة نفس یعطیان الحجم

  تستھلك أنھا نجد أحجامھا، إختلاف مع البنزین وقود تستخدم التى المحركات
  حمل عند تقریبا الإستھلاك كان إذا وذلك ساعة. حصان لكل الوقود من ثابتة كمیة
  ( ٠.٦ المتوسط فى  تحرق المحركات وھذه الكلى التحمیل نصف من أقل

. ) ساعة.حصان/رطل ( ٠.٧ إلى أحیانا المعدل ویصل ) ساعة.حصان/رطل
  الوقود إستھلاك أن نجد العالیة الإنضغاط نسبة ذات الدیزل لمحركات وبالنسبة

  بھذه الوقود إستھلاك وحساب ، ساعة.حصان/رطل ٠.٥ : ٠.٤ مابین یتراوح
. للوقود النوعى بالإستھلاك یسمى الطریقة
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Specific fuel consumption ( S.F.C . (
) S.F.C. ) = Kg of fuel / hour / I . Hp in KW

= Kg of fuel / hour / I . Hp in Hp
  داخل الوقود إحتراق تجعل التى العوامل بعض ھناك أن القول یمكن وعموما

-: ومنھا وإقتصادیا بكفاءة یتم المحرك
 للمحرك عادى تشغیل ضغط )١(
 ثقیل – متوسط – خفیف التشغیل حمل )٢(
  للمحرك المیكانیكیة الحالة )٣(
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الوقود إستھلاك حساب معادلة

ηth=الفرملیة الحراریة الكفاءة
Bph=المیكانیكى بالحصان الفرملیة القدرة
CV كالورى بالكیلو للوقود الحراریة الفیمة=
FC ساعة/بالكیلوجرام الوقود إستھلاك=
427 )متر.كجم/كیلوكالورى( الحرارى المیكانیكى المكافئ=

427
606075

CVxFCx
xxBPHx

th =η
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- : مثال

  ٣٠ الحراریة كفاءتھ حصان واحد الفرملیة قدرتھ دیزل لمحرك ساعة/باللتر الوقود إستھلاك إحسب
. لتر/كجم ٠.٨٥ الوقود وكثافة كجم/كیلوكالورى ١٠.٠٠٠ للوقود الحراریة والقیمة %

الحل
Thermal = B.Hp /Thermal energy of fuel *100

للوقود الحراریة القیمة (c.v.) = 10000 K.cal / Kg 
 B.Hp = 1 .Hp                            η  Th = 0.30

كثافة الوقود   = ٨٥٠ Kg/Liter
1K . cal = 427 Kg . m of work or 1 B . Tu = 778 Ib .ft
30 / 100 = 1 * 75 * 60 * 60 / F.c. * 10000 * 427
Fuel consumption ( F.c. ) = 0.21 Kg / hr
Specific fuel consumption (S.F.C ) = 2.5 Kg/hr /1 Hp = ٢.٥ Kg/Hp.hr.

Fuel consumption ( Liter/hr ) = 2.5 / 0.85 = 0.225 Liter /hr
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-: مثال

 وكفاءتھ حصان واحد الفرملیة قدرتھ بنزین لمحرك الوقود إستھلاك إحسب
 وكثافة كجم /كالورى كیلو ١٠.٠٠٠ للوقود الحراریة والقیمة % ٢٠ الحراریة

. لتر / كجم ٠.٧٢ الوقود
20 / 100  =  1 * 75 * 60 * 60        /      F.c. * 10000 * 427
Fuel consumption = 0.316 Kg/hr
Fuel consumption = 0.316  /  0.72   = 0.43 Litre/hr
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:الوقود تكالیف لحساب الدقیقة الطرق بعض

  طریق عن أو أجھزة استخدام طریق عن المعدات لمعظم الوقود تحسب
  ذلك بعد یضرب ثم معینة تشغیل فترات بعد الخزان ملئ إعادة و المخابیر استخدام

 حاولوا قد الباحثین من كثیر . الوقود فى الحجم وحدة ثمن فى الوقود استھلاك معدل
. ) ASAE ( العلاقة من للجرار بالنسبة متوسطة كقیمة الوقود استھلاك تقدیر

Av. Gasoline consumption, ( L/hr) = 0.305 × max. Pto kw
 القیمة من %٧٣ رتعتب فھى الدیزل للجرارت الوقود استھلاك لحساب و

max.pto كانت اذا و . السابقة للمعادلة الناتجة . إحلالھا فیمكن معروفة غیر 
  تحمیل أو الزراعیة العملیة عن النظر بصرف السابقة المعادلة تستخدم و

weber مثل الباحثین فبعض الباحثین فیھ اختلف الذى الجرار 1968  استخدم قد 
  بقیمة الزراعى عمره طوال تحمیلھ یتم الجرار أن حدد منھا و جرار ٤٨ بیانات

  أى %٧٠ الى النسبة ھذه رفع قد ذلك بعد لكن و الكلیة القدرة من %٥٠ مساویة
. للجرار الكلى العمر أثناء الكلى الحمل من %٧٠ حوالي الجرار تحمیل متوسط أن
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و ھناك بالطبع ط رق أكث ر دق ة م ن الس ابقة و ھ ى تس تخدم كثی را لتحدی د تكلف ة           

حیث یجب فى ھذه الطریقة أن نحدد نسبة التحمی ل  الوقود للجرار عند عملیات محددة 
و لأجراء ذلك یجب الحصول . التى یحمل بھا الجرار نتیجة شده أو تشغیلھ لھذه الألة 

عل   ى المقاوم   ة النوعی   ة لك   ل ال   ھ و الحص   ول عل   ى م   ا یطل   ق علی   ھ مقاوم   ة الج   ر  
(Draft)   للحصول على ھذه القیم یمكن الاستعانة بالجداول التالیة
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فعلى سبیل المثال عند تحدید كمی ة الوق ود المس تھلكة بواس طة ج رار یعم ل م ع        

محراث حفار تستخدم المعادلات التالیة 
 

D= سم بالنیوتن٨.٢٦ھو قوة الجر عندما یكون عمق الاسلحة
S= ساعة / السرعة الامامیة كجم

dx =العمق المرغوب للأسلحة بالسم
Dx =قیمة قوة الجر بالنیوتن

و من الجداول السابقة یمكن الحص ول عل ى الق درة عل ى عم ود الش د ث م الق درة         
كم ا  )  ال دیزل (على عمود الإدارة الخلفى ث م إیج اد نس بة التحمی ل و إس تھلاك الوق ود       

فى مجموعة المعادلات التالیة

toolsofnumberdxDDX ..
26.8

2

×





=
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حساب التكاليف المتغيرة
: حیث أن 

DB HP = القدرة على عمود الشد بالحصان
DX = قوة الشد على عمود الجر بالنیوتن

S = ساعة / كم ( السرعة الامامیة(
F. Cons = ساعة / استھلاك الوقود  بالجالون

R              =سعر الوقود بالجنیھ للجالون

تختلف فیھ ا فق ط ق یم الثواب ت حس ب         F.Consو ھناك صورة أخرى لمعادلة  
الوحدات المستعملة بإختلاف نوع الوقود
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حساب التكاليف المتغيرة
:حساب تكالیف الزیوت- ب

من التعلیم ات الدوری ة و المتبع ة لتش غیل معظ م الج رارات والمع دات الزراعی ة         
و حی ث  . ساعة عمل  ١٥٠الى  ١٠٠یلزم تغیر زیت محركاتھا فى كل . ذاتیة الحركة 

أن الزیوت المستھلكة فى الساحبات لیست فقط فى محركاتھا و إنم ا یوج د الزی ت ف ى     
أم  اكن أخ  رى ف  ى الج  رار مث  ل ص  ندوق تغی  ر الس  رعات و الجھ  از الفرق  ى و أجھ  زة      
التوجیھ ھذا علاوة على بعض الأماكن الأخرى ب الجرار و الت ى یج ب تزیتھ ا ف ى ھ ذه       

 ١٠/الأماكن فھناك الكثیر من الدراسات تقدر قیمتھا بحوالى استھلاك لتر واح د زی ت   
و بالت الي تك ون قیم ة تك الیف اس تھلاك الوق ود مس اویة لھ ذه         . ساعات عمل للس احبة 

الا أن  ھ و ج  د م  ن الس  ھولة و    . القیم  ة مض  افا إلیھ  ا اس  تھلاك الزی  ت ف  ى المح  رك       
التج  ارب أن اس  تھلاك الج  رار للزی  وت م  رتبط بع  دد س  اعات التش  غیل الفعلی  ة و أن         
تشغیل الجرار الفعلي مرتبط باستھلاك الطاقة الناتج ة م ن الوق ود أو بمعن ى آخ ر ف ان       

. حركة الجرار ھى فالنھایة استھلاك للوقود 
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حساب التكاليف المتغيرة
ل   ذلك فق   د وج   د ان أنس   ب الط   رق لحس   اب تك   الیف اس   تھلاك الزی   وت ربطھ   ا   
باس  تھلاك الوق  ود و یمك  ن حس  ابھ م  ن المعادل  ة الس  ابقة لحس  اب اس  تھلاك الوق  ود و   

.من استھلاك الوقود ٠.٠٣اعتبار أن معدل استھلاك الزیوت یمثل 
) = ساعة /جنیھ( تكالیف استھلاك الزیت 
سعر لتر الزیت×  ٠.٣×  ٠.٢٥× % ٦٠× القدرة الفرملیة للجرار 

وھذه المعادلة من أنس ب المع ادلات لحس اب اس تھلاك وتك الیف الزی ت للس احبة        
بناءا على معدلات استھلاك الوقود 

% ١٥و قد اصطلح بع ض الب احثین و أتفق وا عل ى جع ل تك الیف الزی ت ح والي         
.من تكالیف الوقود 
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حساب التكاليف المتغيرة
و ھن  اك طریق  ة أكث  ر دق  ة لحس  اب تك  الیف الزی  وت یمك  ن إقتباص  ھا م  ن الكت  اب   

:السنوى للجمعیة الأمریكیة للھندسة الزراعیة كما یلى 
Oil consumption is defined as the volume per hour of 

engine crankcase oil replaced at the manufacturer’s 
recommended change interval . Consumptions is in L/h 
[gal/h] where P is the rated engine power in KW(hp. (

Gasoline ……………………………0.00056p + 0.02487
[0.00011p + 0.00657]

Diesel ……………………………….0.00059p + 0.02169
[0.00021p + 0.00573]
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حساب التكاليف المتغيرة
حساب تكالیف الصیانة و الإصلاحات 

ان الھدف من الصیانة و الإصلاحات ھ و الحف اظ عل ى الآلات و المع دات بحال ة ص الحة       
و ع ادة تعتب ر تك الیف الإص لاحات ج زءا م ن التك الیف المتغی رة و         . للعمل لأطول فت رة زمنی ة  

ھى بمثابة تكلفة ھامة من تكالیف الآلات فكلم ا اس تخدمت الآل ة أكث ر ازداد و عظ م احتیاجھ ا       
و تعتمد تكالیف الصیانة و الإصلاح على مدى الاھتم ام بالآل ة م ن حی ث تطبی ق      . للإصلاحات 

بنود الصیانة علیھا فى أوقاتھا و مواعیدھا المحددة و ظروف العمل الت ي تعم ل فیھ ا الآل ة و     
.عمرھا الافتراضي و سعر شراء الآلة 

:و تشتمل تكالیف الإصلاحات و الصیانة على 
).قطع الغیار( سعر الأدوات الاحتیاطیة  -١
.أجرة العمال القائمین بعملیة الصیانة و الإصلاح -٢

وعملیة الصیانة و الإصلاحات إما أن تكون تبدیل و تركیب أجزاء جدیدة تحل محل ما یتلف من أج زاء أو  
و مم  ا ھ  و ج  دیر بال  ذكر ف  ان تك  الیف الإص  لاحات و الص  یانة م  ن        . إع  ادة إص  لاح الأج  زاء العاطل  ة أو التالف  ة    

علما بأن عملیات الإصلاح و الص یانة تع د ض روریة للحف اظ عل ى مس توى       . التكالیف التى یصعب التنبؤ بقیمتھا 
.أداء الآلات عالیا
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حساب التكاليف المتغيرة
أنواع الإصلاحات

:تنقسم الإصلاحات الى أربعة أنواع رئیسیة 
.إصلاحات التلف الاعتیادي -١
.الإصلاحات نتیجة التلف الحوادث-٢
.إصلاحات ناتجة عن إھمال المشغل -٣
.العمرة الاعتیادیة-٤

و كما ذكرنا سابقا ف ان التنب ؤ بقیم ة التك الیف یص عب حس ابھ و خاص ة بالنس بة         
لتكالیف إصلاحات تلف الح وادث و لك ن م ن التج ارب و الممارس ة العملی ة لاس تخدام        
الآلات و الس  احبات و المع  دات الزراعی  ة نفھ  م أن ھن  اك نس  با مئوی  ة یمك  ن الاعتم  اد   

و تحس  ب ھ  ذه النس  بة م  ن ثم  ن    . علیھ  ا ف  ى حس  اب تك  الیف الص  یانة و الإص  لاحات   
م ن ثم ن ش راء    %  ٢.٢الشراء الأساس للآلة أو المعدة و تت راوح ھ ذه النس بة ب ین     

ثم  ن ش  راء ( م  ن ثم  ن ش  راء الآل  ة و تش  تمل ھ  ذه النس  بة عل  ى    % ٧.٤الآل  ة حت  ى 
الأدوات الاحتیاطیة ، أجور العم ال الق ائمین بالص یانة ، بع ض التك الیف الأخ رى مث ل        

) .تكالیف نقل المعدة الى مكان الصیانة و غیرھا
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حساب التكاليف المتغيرة
:و سوف تتم مناقشة كل قسم من الأقسام الأربعة للإصلاحات فیما یأتي 

:إصلاحات التلف الاعتیادي -١
:من أمثلة إصلاحات التلف الاعتیادي في الآلات و المعدات الزراعیة 

و ھ  ذا التل  ف لاب  د م  ن حدوث  ھ س  واء    التل  ف الح  ادث ف  ى أس  لحة المحاری  ث - أ
أجری  ت الص  یانة الدوری  ة بانتظ  ام أو ل  م تج  ر و ذل  ك لأن أس  لحة المحاری  ث لاب  د م  ن     

و تعتب  ر طبیع  ة الترب  ة و نوعھ  ا العام  ل المح  دد  . تآكلھ  ا أثن  اء إج  راء عملی  ة الح  رث  
.لنسبة حدوث ذلك التآكل

و یحدث ھذا التل ف أیض ا نتیج ة التش غیل و لك ن       تلف البطاریات و الإطارات- ب
الزیادة ف ي عمرھ ا التش غیلي یعتم د عل ى م دى كف اءة و إتب اع الص یانة اللازم ة لھ ذه            

.الأجزاء 
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حساب التكاليف المتغيرة
:التلف و الكسر الناتج عن الحوادث -٢

و ھذا التلف یمكن أن تتعرض لھ الآلات و المع دات نتیج ة الح وادث أو التص ادم     
أو انقلاب الآلات حتى لو كانت تحت قیادة و تشغیل مشغل ماھر و لك ن م ن المع روف    
أن الحوادث الناتجة عن الإھمال و التس رع ین تج عنھ ا أض رار جس یمة و مكلف ة ج دا        
مثل كسر محاور الآلات  أو ھیكلھا أو أى جزء آخر فى الآلة یصعب تبدیلھ مم ا یعتب ر   
تلف  ا ك  املا للأل  ة ، و یج  ب العل  م بأن  ھ الاس  تخدام الص  حیح و الض  بط ال  دقیق ل  لآلات       

.یخفض من الكسور و التلف المفاجئ لھا
:التلف الناتج عن إھمال المشغل   - ٣

إھمال صیانة الأعطال البسیطة و إصلاحھا یؤدى دائما الى تضخم ھذه الأعطال  
و تصبح معقدة وأكثر تكلفة مما لو تم الإصلاح فى حین وقوع العطل و من جھة  

أخرى فان إتباع نظام صیانة دقیق قبل مواعید مواسم العمل مع الخدمة و الصیانة  
.الیومیة للالة یساعد على تقلیل و تخفیض الإصلاحات المكلفة
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حساب التكاليف المتغيرة
:التعمیر الدوري    - ٤

یة للآلات من أجل استبدال الأجزاء التالفة و  رتجرى عملیة التعمیر الدو
لأنھ . المعطوبة بأجزاء أخرى جدیدة حتى یمكن الحصول على أداء جید من الآلات 

من المعروف أن إھمال الصیانة الدوریة یؤدى الى الإسراع بعمل ھذه التعمیرات  
مما لو طبقت التعلیمات فى مواعیدھا  % ١٠٠الدوریة بنسبة قد تصل الى أكثر من 

.المقررة 
تكالیف الصیانة ھى التكالیف أو ثمن الأجزاء التى تم تركیبھا فى الآلة بدل من  
التالفة و التشحیم و التزییت و غیرھا و كذلك تكالیف العمل البشرى اللازم للتركیب  

فأسلحة المحاریث  . و تكالیف الصیانة لا یمكن تقدیرھا أو تخمینھا بدقة . و الإصلاح 
مثلا تستھلك من التشغیل و تحتاج الى تغییر على فترات معروفة و لكن أجزاء مثل 

الجنازیر و السیور و غیرھا تحتاج الى إحلال بطریقة عشوائیة و غیر منتظمة و  
یمكن أن   ةأخرى و حتى فى نفس المنطق ىتختلف التكالیف لنفس الالى من منطقة ال

.یكون ھناك اختلاف كبیر 
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حساب التكاليف المتغيرة
ساعة تشغیل و ھذا  / و قد تحسب تكالیف الصیانة كمعدل صیانة ثابت الجنیھ 

شائع الاستخدام مع كل من الجرارت و الآلات على السواء و یعیب على ھذه الطریقة  
انھا لا تدخل حجم الآلات فى الاعتبار و لا الاستعمال التراكمي لھا و لا تأثیر للتضخم  

.من سنة الى أخرى
فدان و ھذه  / و قد تحسب تكالیف الصیانة بطریقة أخرى و ھى بالجنیھ 

الطریقة أفضل من الطریقة السابقة لأن الصیانة تعتبر ثابتة بالنسبة للمساحة بصرف  
.النظر عن حجم الآلة 

و لكن یوجد مقیاس آخر لتكالیف الصیانة أفضل من الاثنین السابقین و ھى  
و ھذه الطریقة یتلاشى تأثیر  . حساب التكالیف على أساس عمر و ثمن الآلة معا 

حجم الآلة حیث أنھ كلما زاد حجم الآلة زاد ثمنھا و كذلك یتلاشى تأثیر التضخم حیث  
 .أن فترة تجمع البیانات تعتبر ممثلة للتضخم فى الأوقات التالیة لھا 
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حساب التكاليف المتغيرة
و یجب على العاملین فى مجال المیكنة الزراعیة و محطات الخدمة الآلیة أن 

یسجلوا بیانات الصیانة و الإصلاح لمعداتھم لعدة سنوات و بعدھا یمكن عمل 
لھذه الآلات و تكالیف الصیانة لھا و    accumulated usageمعادلات انحدار بین 

.تستخدم ھذه المعادلات فى حساب تكلفة تشغیل الآلات المماثلة بعد ذلك 
و قد صممت كثیر من المعادلات لحساب تكالیف الصیانة لمعظم الآلات تحت  

ظروف التشغیل الأوروبیة و الأمریكیة و التى لا تماثل من قلیل أو من بعید ظروف  
و یعض ھذه المعادلات فى صورة خط مستقیم على الصورة  .التشغیل المصریة 

R% = a h + b 
حیث أن  

a,b  ثوابت
R  % الصیانة كنسبة مئویة من ثمن الشراء
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حساب التكاليف المتغيرة
R Cost = R % . P/h

:  حیث أن 
h  =  عدد ساعات تشغیل الآلة السنوى

R Cost  = ساعة / الصیانة بالجنیھ
P  =  ثمن شراء الآلة بالجنیھ

:من الجداول التالیة%  Rو یمكن الحصول على قیمة 
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة

و یمكن تحویل الجداول السابقة الى معادلات یسھل إستخدامھا بتطبیق طریقة  
:إیجاد معادلات الإنحدار فى علم الإحصاء  و بعض من ھذه المعادلات كما یلى

R%= 0.06 . h + 2.0   (chisel, Ridger, and scrapers)
R%= 0.04 . h + 1.5    (Disc harrow)
R%= 0.04 . h + 0.5     (grain drills and planters)

وھى تؤخذ عدد   ASAEوھناك صورة اخرى من المعادلات صممت بواسطة
:  ساعات التشغیل التراكمى للآلة فى الاعتبار وتوجد ھذه المعادلات فى الصورة التالیة 
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حساب التكاليف المتغيرة
T.A.R. 1 = a n b
T.A.R. 1 = a ( h + n )b

حیث أن  
a,b ثوابت

h  عدد ساعات التشغیل التراكمیة للآلة
TAR1 = الصیانة التراكمیة للآلة بعد عددn  من السنین
TAR2 = الصینة التراكمیة بعد زمنh+n  من السنین

R . Cost 1 = T.A. R. 1    p
R . Cost 2 = T.A. R. 2    p

و تختلف بالطبع    a, bو الجداول التالیة یمكن الإستعانة بھا لإیجاد قیم الثوابت 
بإختلاف نوع الألة

n
RCostRCost 12 Hour Cost Repair −

=
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة



جامعة المنصورة–كلیة الزراعة –وحدة التعلیم الألكتروني 

حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
 ١٠٠٠عل ى  )عدد ساعات التشغیل التراكم ى (  Xعند تطبیق المعادلات أعلاه یقسم 

١٠٠على ) المساحة التراكمیة(  Xو فى حالة المعدات الزراعیة تقسم 
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حساب التكاليف المتغيرة
حساب أجور عمال التشغیل  

تختلف أجور العمالة الزراعیة و القائمین على تنفیذ العملیات الزراعیة كل حسب  
طبیعة عملھ و مھارتھ حیث یحتاج تشغیل الآلات و المعدات و الساحبات الزراعیة الى  
عمالة متخصصة و ذات خبرة فى التشغیل تتفاوت من عملیة لأخرى و من تشغیل الة  

لذلك فھناك بعض المعاییر المحددة لأجور العمالة الزراعیة  ، و  . الى تشغیل الة ثانیة
.دائما یقصد بالعمالة الزراعیة بتلك العالة لمختصة بتشغیل الساحبات الآلات الزراعیة 

و من البدیھي أن تختلف أجور القائمین على تشغیل ھذه الآلات حسب نوع الآلة و  
.  طبیعة عملھا و ثمن شرائھا و خبرة و مھارة تشغیلھا و العملیة الزراعیة المنفذة بھا 

ذلك أن تشغیل الآلة لا یعتمد فقط على قیادتھا و لكن یرتبط أیضا بإجراء بعض الصیانة  
.التى قد تطرأ علیھا أثناء تشغیلھا فى الحقل
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حساب التكاليف المتغيرة
ل  ذلك ف  أجور العم  ال تعتب  ر بن  د ا ھام  ا ج  دا م  ن بن  ود التك  الیف المتغی  رة و الخاص  ة     
بتشغیل المع دات و الآلات الزراعی ة لأنھ ا مرتبط ة بع دد س اعات التش غیل الفعلی ة للآل ة          
ارتباطا وثیقا و أحیانا تحس ب ھ ذه التك الیف ك أجر ش ھري للمش غل أو أج ر ی ومي عل ى          
عدد ساعات التشغیل الیومیة و فى المتوسط فان أج رة تش غیل معظ م الآلات و المع دات     

 ٨باعتب  ار ی  وم العم  ل ( للی  وم / جنی  ھ ١٠-٨س  اعة أى ح  والي / الزراعی  ة ح  والي جنی  ھ
أى أن  تكالیف العمالة متغیرة م ن مك ان لآخ ر و آخ ر المعلوم ات عنھ ا كان ت        ) ساعات 

الإحص   ائیات الت   ي جمعتھ   ا وزارة الزراع   ة ع   ن طری   ق المش   روع الق   ومي للمیكن   ة      
و ھ ذا تغیی ر ف ى الوق ت الح الي و ق د یص ل        . س اعة  / ق رش  ٤٦الزراعیة و كان حوالي 

.ساعة  أو أكثر / الى جنیھ 
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حساب التكاليف المتغيرة
 المصاریف الإداریة

یقصد بالمصاریف الإداریة تلك التكالیف التى تدفع أجورا للقائمین على إدارة  
المشروع من مھندسین و ملاحظین و فنیین إداریین نظیر قیامھم بأعمال مختلفة  

من مجموع التكالیف  % ١٠متخصصة كل فى مجالھ و تقدر ھذه المصاریف بحوالى 
الثابتة و المتغیرة لتشغیل الآلات و المعدات الزراعیة الموجودة فى المشروع و مم  

:تقدم یمكن حساب التكالیف الكلیة للتشغیل وفق الآتي 
) =  الساعة / جنیھ ( حساب التكالیف الكلیة 

) + ساعة / جنیھ ( التكالیف المتغیرة ) + الساعة / جنیھ (التكالیف الثابتة 
  ١.١٠× ) المتغیرة + التكالیف الثابتة = ( المصاریف الاداریة 

Total Costs ( LE / hr ) = ( Fixed costs LE / hr ) ÷ Variable 
costs LE / hr × 1.10
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حساب التكاليف المتغيرة
أبس   ط الط   رق لحس   اب تك   الیف المع   دات الزراعی   ة ھ   و إس   تعمال طریق   ة الإھ   لاك  

وحساب ك ل التك الیف الثابت ة كقیم ة ثابت ة لك ل س نة        ) طریقة الخط المستقیم ( المبسطة 
م  ن عم  ر الآل  ة وتتض  من ھ  ذه الطریق  ة ض  م تك  الیف الإھ  لاك والفائ  دة عل  ى رأس الم  ال  

والضرائب والمأوى والتأمین فى نسبة مئویة من ثمن شراء 
وطریق ة حس اب ھ  ذه      Annual Fixed Cost Percentageالآل ة وتس مى     

-:النسبة تكون كما یلى 
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حساب التكاليف المتغيرة
Taxes                  0.15 P
Insurance             0.0025 P
Shelter                 0.01 p
Total Fixed Costs                      0.1560 P/year    or 16%  P

وكذلك یمك ن التعبی ر ع ن التكلف ة الكلی ة للموس م لآل ة زراعی ة ع ن طری ق المعادل ة            
-:التالیة 

)(
..

2.4% TFOLRMP
ewS
APFCAC +++++=
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حساب التكاليف المتغيرة
= Ac سنة/ التكلفة السنویة الكلیة لتشغیل الآلة جنیھ

= Fc%  نسبة ( النسبة المئویة للتكالیف الثابتة(
= P تكلفة شراء الآلة الإبتدائیة بالجنیھ
= A الإستخدام السنوى بالفدان
= S  ساعة/ السرعة الأمامیة للآلة كم
=W العرض الفعلى لتشغیل الآلة بالمتر

=e  نسبة ( الكفاءة الحقلیة(
=RM  ساعة/ تكالیف الصیانة والإصلاح كنسبة مئویة من شراء الآلة

= L  ساعة/ أجر العامل بالجنیھ
= O  ساعة/ تكلفة الزیت بالجنیھ
= F   ساعة/ تكلفة الوقود بالجنیھ
= T  ساعة/ تكلفة الجرار المستخدم بواسطة الآلة بالجنیھ) T= الة الآلات ذاتیة الحركة حصفر(

.ومن المقبول أن یتم تغییر النسبة المئویة للتكلفة الثابتة حسب الظروف الخاصة 
ویمكن إستعمال المعادلة السابقة فى حالة التنبؤ بالتكلفة المستقبلیة للآلات الجدی دة  

.أو المستعملة فى حالة الإستخدام العادى للآلات 
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حساب التكاليف المتغيرة
:تكلفة عدم التوقیت المناسب 

و ھذه التكلفة لا تھتم بھا كثیرا المزارع المصري و ذل ك لص غر الحی ازات الزراعی ة     
و ھذا الشق م ن  . من ناحیة و من ناحیة أخرى عدم قدرتھ على امتلاك الآلات الزراعیة 

التكلفة ذو أھمیة كثیرة لمحطات الخدمة الالیة عندما یكون معلوم المساحات الت ى یج ب   
خ  دمتھا وك  ذلك أیض  ا كب  ار الم  زارعین ال  ذین یس  تخدمون الاتھ  م الخاص  ة ف  ى خدم  ة         

و ھذه التكلفة باختصار ھى عبارة عن الفقد في المحصول الناش ئ ع ن ع دم    . أراضیھم 
.أداة الخدمة الزراعیة أو العملیة الزراعیة فى وقتھا المناسب و المثالى 

كثیرا من الباحثین قد اشتعلوا فى ھذا الموضوع و منھم و ھنال ك ع دة نم اذج لھ ذه      
) A( ف ى النم وذج الأول   . التكلفة قد تم اقتراحھ ا و اس تخدامھا ف ى حس اب تل ك التكلف ة       

نجد أن العلاقة ب ین فق د المحص ول و توقی ت أداء العملی ة الزراعی ة یعط ى ش كل ھرم ي          
حی ث توج  د نقط  ة تح  دد الانت  اج الأمث  ل و عل  ى ك ل ج  انبى ھ  ذه النقط  ة یك  ون الفق  د ف  ى   .

المحص  ول متماث  ل و ھ  ذا النم  وذج مط  ابق للفاق  د م  ع عملی  ات ال  رش و العزی  ق و ذل  ك    
عندما یمكن تحدید الوقت الأمثل للعملیة بدقة كافیة و عندما یكون التأخیر و التبكی ر ف ى   

. أداء العملیة متماثل 
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حساب التكاليف المتغيرة
. للعملیة بدقة كافیة و عندما یكون التأخیر و التبكیر فى أداء العملیة متماثل 

و تمث  ل ب  ھ العملی  ات الزراعی  ة الت  ى لا تك  ون ذات حساس  یة     ) B( النم  وذج الث  انى  
و النموذج الثالث یمثل العملیات التى یك ون  .كبیرة أثناءالموسم مثل عملیة اعداد التربة 

التبكیر فیھا ذو خطورة كبیرة عن التأخیر و لا یوج د تماث ل ح ول النقط ة المثل ى و یتب ع       
.ھذه المنحنى معظم عملیات الحصاد 
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
و یلاحظ أن ھذه المعادلات تكون فى ص ورة الخ ط المس تقیم و ق د إعت رف كثی ر م ن        

الذى وضع الصورة التالی ة م ن المع ادلات     Huntالباحثین بھذا الأسلوب و منھم العالم 
لحساب تكلفة عدم التوقیت

Tc= موسم / تكلفة عدم التوقیت بالجنیھ
K= یوم/١(معامل الفقد(
Y= ھكتار / طن ( أعلى انتاجیة للھكتار من الارض(
V= طن / جنیھ ( قیمة المحصول (
A=  المساحة المزروعة من المحصول فى الموسم
z= یوم / ھكتار ( سعة الآلة الحقلیة(
x =للعملیات التى یتخللھا   ٤للعملیات التى تتم قبل المیعاد الامثل أو بعده ،  ٢

المیعاد الامثل 
u=نسبة الایام التى یمكن اجراء العملیات الزراعیة بھ 

Xuz
KYVATc

2

=
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حساب التكاليف المتغيرة
و یلاحظ أن نسبة الأیام الصالحة للعم ل الزراع ى تختل ف م ن مك ان ال ى آخ ر و م ن         
عملیة أو آلة الى أخرى و عادة ما تكون رطبة التربة و رطوبة المحص ول ھ ى العوام ل    

و یمك ن تحدی د نس بة الرطوب ة للترب ة الص الحة لعم ل        . الرئیسیة التى تحدد وقتالتش غیل  
الالات و حساب كمیة میاه الأمطار فى المواس م المختلف ة و بالت الى تحدی د نس بة الوق ت       
الصالح للعم ل عل ى أس اس كمی ة می اه الأمط ار الت ى تح دث زی ادة ف ى رطوب ة الترب ة و             

و عموم ا ف ى مص ر لا    . تمنع من دخول الالات للحقل و یتم ھ ذا ع ن طری ق الاحتم الات     
تتوافر كمیة الأمط ار الت ى ت ؤثر عل ى العم ل الزراع ى و تك ون ف ى مص ر ع ادة مس اوى            

على أساس خصم أیام الجمع من أوقات العمل و یظن من المعادلة أھمیة اختی ار  % ٨٦
وقت ابتداء العمل المزرعى بحیث یك ون قب ل الوق ت الأمث ل و ینتھ ى بع د الوق ت الأمث ل         

و یمك ن كتاب ة المعادل ة    . ، و بالت الى الفاق د    ٢ب دل م ن    ٤مساویة ل  xحتى تكون قیمة 
الساعة / فى الصورة التالیة یجعل الفقد بالجنیھ 
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حساب التكاليف المتغيرة

:حیث أن 
h  = عدد ساعات التشغیل الیومى

ع  ن طری  ق حس  اب كمی  ة المحص  ول بالكیلوجرام  ات  ) ی  وم /k ( 1ویمك  ن حس  اب 
ف دان  / المفقودة لكل فدان  لكل یوم ثم تقس م ھ ذه القیم ة عل ى كمی ة المحص ول بالجنی ھ        

وكذلك قیمة الكجم من المحصول 

xuh
KYVATc =
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة

dayfedden
LEk

×
=

تحت الظروف الأمریكیة كانت كما یلى  Huntالتى حسبھا   Kو بعض قیم 
Timeliness loss factors

K ValueOperation
0.0001 – 0.002Tillage
0.002Seedling
0.010Cultivation

Harvesting
0.003Corn
0.002Cotton
0.001Green Forage
0.010Hay (alfalfa)
0.004Small grain
0.005Soybeans
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حساب التكاليف المتغيرة
و من الملاحظ أن معظم ھذه المنحنیات تعطى علاقات خط مستقیم بین الوق ت و  

و أب  و الع  یس و   linkالفق  د و ھ  ذا غی  ر دقی  ق كم  ا وض  حھ كثی  ر م  ن الب  احثین مث  ل     
oskui    و غی  رھم و ق  د وج  د كثی  ر م  نھم ب  أن العلاق  ة ب  ین الفق  د و التوقی  ت ع  ادة م  ا

تكون تربیعیة لمعظم العملیات الزراعیة و أقت رح أن یك ون ش كل المنحن ى ال ذى یح دد       
:شكل العلاقة على الشكل التالى 
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
و كلم   ا ك   ان المنحن   ى مفلطح   ا كلم   ا كان   ت العلاق   ة أو العملی   ة الزراعی   ة غی   ر 

و ھنالك اقتراح آخر عن العملیات الزراعیة الغیر حساسة مثل أعداد التربة . حساسة 
ھو أن یكون ھناك فت رة مثل ى تمث ل بخ ط م وازى لمح ور الس ینات ب دل م ن نقط ة و           . 

تختل  ف ھ  ذه الفت  رة حس  ب ن  وع المحص  ول و تك  ون العلاق  ة أو المنحن  ى ف  ى ص  ورة      
.معادلات تربیعیة على جانبى ھذه الفترة 

و ھن  اك الكثی  ر م  ن أش  كال المع  ادلات الت  ى یمك  ن اس  تخدامھا ف  ى حس  اب تل  ك        
ف ى ص ورة معادل ة و اس تطاع أب و الع یس        oskuiالتكلفة مثل تلك المصممة بواسطة 

من التوصل الى الصورة التالیة لحساب 

المس احة  ( حیث أن الجزء الذى بین القوسین یعطى الفرق ف ى انتاجی ة الف دان أ    
ھ و   Pوھى عب ارة ع ن المس احة المزروع ة و      Aمضروب فى  Timelinessنتیجة 

 طن أو غیرھا/ عبارة عن ثمن الوحدة من الانتاج الزراعى بالجنیھ 

APQDtatabCTC ))4/(( 1
2
1

2 −−−−=
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حساب التكاليف المتغيرة
حیث أن 

a,b,c = ثوابت
D = aL + b
Q = aL2 / 3 + bL/2 + c
L = t2-t1 )وھى الفترة التى یتم فیھا العملیة الزراعیة (   

و عن طریق أجزاء عدید من التجارب و جمع البیانات عن المحاص یل المختلف ة   
. لكل محصول و بالتالي یمكن تحدید ھذه التكلفة  a,b,cیمكن ان تحدد العوامل  

و یمك ن اس تخدام الج دول الت  الي و المعادل ة ب أعلى الج  دول لحس اب تكلف ة ع  دم        
التوقیت بالطریقة التربیعیة
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
Where:
Yl= Yield loss
to = Starting Date
t= Ending Date
K1,K2 = Timeliness Coefficients

و بع ض البیان  ات المص  ریة الت  ى یمك  ن الإس  تعانة بھ  ا ف  ى الط  ریقتین الخطی  ة و  
:التربیعیة كما یلى
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حساب التكاليف المتغيرة
صورة
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حساب التكاليف المتغيرة
و یلاح  ظ أن المع  ادلات الم  ذكورة عل  ى المنحنی  ات تأخ  ذ الص  ورة التربیعی  ة و        

یعطى أیضا قیمة K      و یج ب ھن ا التنوی ھ إن ھ إذا     . لإس تخدام علاق ات الخ ط المس تقیم
أى تبدأ قبل الوقت المث الى و تنتھ ى   (كانت العملیة الزراعیة تمر على التاریخ المثالى 
فیجب قسمة الفواقد فى المحصول) بعده (YL) . ٢على 

Where
Y= Remaining crop after yield reduction (D=value)
Yo= Optimum yield (D=0)
D= Days of operation after optimum date
YL=Y-Yo


