
  ١٣٨٨سال / ١ شماره ١٩ /١ جلد/  پايدارمجله دانش کشاورزي
 

   گرتيهاونجه با شبکهيون يزاسيمکانند پروژه يز فراي و آناليمدل ساز
  ٤ نسبي عادل دباغ محمد و٣پرورد سبزهي، مج٢پوراله عبداله، شمس٢زاده، حميدرضا قاسم*١يعبدرضا 

  
  ١٨/٧/٨٨: تاريخ پذيرش         ١٦/٤/٨٨: افتيخ دريتار
  ، دانشگاه تبريزي، دانشکده کشاورزي کشاورزيها ماشينيس، گروه مهندي مکانيزاسيون کشاورزي دکتري دانشجو-١
 ، دانشگاه تبريزي، دانشکده کشاورزي کشاورزيها ماشينيگروه مهندسو استاديار دانشيار به ترتيب  -٢

  صنايع، دانشگاه علم و صنعت ايرانيدانشکده مهندساستاديار  -٣

 ، دانشگاه تبريزيزگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاوردانشيار  -٤

  :rezaabdi685@gmail.comE-mail           مسئول مکاتبه*  
  

  دهيچک
رود کـه عملکـرد و   ي انتظار م،ردي و برداشت به موقع انجام نپذيزنل شخميد از قب ي تول اتي، چنانچه عمل  يديستم تول يدر هر س  

، يبنـد ، زمـان يزي ـرازمنـد برنامـه  ي، نيديستم توليبه مانند هر سز يونجه نيون  يزاسيپروژه مکان . ا کند ديت محصول افت پ   يفيک
-ها به صـورت شـبکه   پروژهيبند و زمانيزير برنامهيهاکي تکنيادي و بن ياهيروش  پا  . باشديق م يت دق يري و مد  يزيرطرح

. شـوند يش داده م ـي نمـا يک ـي بـه فـرم گراف  يازي ـنشيراساس روابط پباشند که بيکنش مرهمب يهاداديها و روتي از فعال ييها
-يهـا فـراهم م ـ  پروژه...  و ي، زمان بنديزير طرحي را برا ي هستند که چارچوب منسجم    ي توانمند ي، ابزارها ييهان شبکه يچن

 عـلاوه بـر آن،   .دن ـدارهـا را   شـبکه يهاتي گرت همه مزيهارا شبکهي ز، گرت استفاده شد   يهان پژوهش از شبکه   يدر ا . آورند
نـد  ي گـرت فرا يهـا با استفاده از شـبکه . باشنديها مستمي سيل واقع ي و تحل  يابي ارز يها برا ن نوع شبکه  يترن و مطمئن  يتواناتر

ج نشان ينتا. دگرديل يه و تحلي گرت حاصل، تجز شده و سپس مدل شبکهيساز و مدليسازهيونجه شبيون يزاسيپروژه مکان
 به ويـژه  يا شبکهيهاباشد و مدلي در ارتباط با پروژه را دارا مي به هر نوع پرسش آمار    ييگو پاسخ ييتوانا اين که مدل    داد

 يهـا ز پـروژه ي، کنتـرل و آنـال     يبنـد ، زمـان  يزي ـر، طـرح  يسـاز  مـدل  ي بـرا  يار توانمنـد  يک بـس  يا تکن يمدل شبکه گرت، ابزار     
  .باشدي ميون کشاورزيزاسيمکان

  
    ي، مکانيزاسيون کشاورزيسازمدل گرت، يهاشبکه، پروژه، يبند و زمانيريزامه برن:ي کليديهاواژه 
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Abstract      

In any production system, if operations such as sowing and harvesting are not accomplished on time, 

reductions on yields and/or product quality can be expected. Alfalfa mechanization projects similar to 

other production systems need precise scheduling, planning and management. The basic approach of all 

scheduling techniques is to form a network of activity and event relationships that graphically portrays 

the sequential relations between the tasks in a project. Such a network is a powerful tool for planning 

and controlling a project. It is a consistent framework for planning, scheduling, monitoring, and 

controlling the project. In this research, GERT Networks were used, because GERT is a powerful tool 

for the system analyst since it has all the advantages associated with networks and provides an exact 

evaluation of certain types of networks. With GERT Networks, mechanization project of alfalfa 

production was simulated and modeled the network before analyzing. Results showed that the network 

model was able to answer any statistic al the questions concerning the project. Networks model, 

particularly GERT networks are increasingly be coming a powerful tool for modeling, scheduling, 

planning, controlling and analyzing of agricultural mechanization projects. 
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   مقدمه
 در هر منطقه و با يدات کشاورزي منجر به توليهانديدر فرآ 

ند يک از مراحل فرآ   ي انجام هر    يتوجه به نوع محصول، برا    
ک ي ـ، کاشـت، داشـت و برداشـت،    يورزل خـاک يد از قب  يتول

ب ي ـ مناسـب، ترت   يهـا ني از ماش  يبيمدت زمان مناسب، ترک   
وجـود  ات ي ـ عمليهـا و اجـرا    ني از استفاده از ماش ـ    يمناسب

ن مـوارد   يات مربوطه بدون توجه به ا     يدارد که چنانچه عمل   
 به موقع .زان عملکرد خواهد شدياجرا شود، باعث افت در م 

ت محصول اثر   ين که بر کم   يات علاوه بر ا   يانجام نشدن عمل  
 يفراوان ـنـامطلوب  ز اثـرات  ي ـت آن ني ـفي ک يگذارد بر رو  يم

 يسندمـت و بازارپ ـ  ي ق ي بـر رو   يدارد که باعـث اثـر گـذار       
، کـلارک   ۱۳۸۰ و همکـاران     يالماس( محصولات خواهد شد  

ــاران  ۲۰۰۰ ــون و همک ــورو ي، د۲۰۰۱، مکيني  ي، د۲۰۰۴ ت
 و  يزي ـربرنامه ).۲۰۰۵ تورو   يد  و ۲۰۰۴ هانسونتورو و   
 ي از پارامترهـا ،زهيات مکـان يک از عمليانجام هر    يبندزمان
ــس ــم در يب ــرحار مه ــرط ــروژهيزي ــا پ ــي مکانيه ون يزاس

 مراحل  يبندزمان و   يزيربرنامه يبرا. باشديم يکشاورز
 بـه صـورت جداگانـه،    يد محصولات کـشاورز يمختلف تول 

رفتـه اسـت    يا انجام پذ  ي در نقاط مختلف دن    ي متعدد يکارها
ق منـابع   ي ـ کـه تـاکنون پژوهـشگر از طر        ي منابع ي تمام يول

 يابـد، منـابع  ي موجود، توانسته است به آنها دست  ياطلاعات
ق در  ي ـ مختلـف تحق   يهـا کيشتر از تکن  يها ب هستند که در آن   

ات ي ـ عمليبند زماني براي خطيزيرژه برنامهيات به و يعمل
از . ات کاشــت اســتفاده شــده اســتيــبرداشــت و گاهــاً عمل

 و کنتــرل پــروژه مخــصوصاً از يزيــر برنامــهيهــاکيــتکن
کـلارک  (نه استفاده نـشده اسـت     ين زم ي در ا  گرت يهاشبکه
ــارا ۲۰۰۰ ــون و همک ــورو ي، د۲۰۰۱ن ، مکيني  ي، د۲۰۰۴ ت

، باثنــت و ۲۰۰۵ ويلــسن، فولــدس و ۲۰۰۴ هانــسنتـورو و  
   ).۲۰۰۶ ، ران و پينگ سان۲۰۰۶همکاران 

 يهـا ژه شـبکه  ي ـ و يهـا تي و قابل  ي که کارآمد  يياز آنجا       
  يبنـد ، زمان يزير، طرح يسازهي، شب ي مدل ساز  يگرت برا 
ده در يــچي  پيهـا ستمي ـهـا در س ل پـروژه ي ـه و تحلي ـو تجز
 ،۱۳۸۷ زادهکحـال ( ده اسـت  يع مختلف بـه اثبـات رس ـ      يصنا
پـرور  ، سـبزه  ۱۳۸۳ ي و بهـارانچ   ياحمـد ،  ۱۳۸۰پور  يعجم
 ،۱۹۹۳ بنويـوکی  ک س ـ،۱۹۸۳، فيليپ  ۱۹۶۶پريستکر  ،  ۱۳۸۶
 و يميتـر يد، ۲۰۰۲، کنزو و همکاران    ۲۰۰۰ وندانا و   يگاور

ــاران  ــاور، ۲۰۰۳همک ــام ، ۲۰۰۳ يگ ــانوبو و ،۲۰۰۴احک  تک
ســو هــين و اســتون ، ۲۰۰۴ ي،  گاواراشــک۲۰۰۴ران همکــا
 در اين پژوهش نيز ،)۲۰۰۳ماتسوموتو و همکاران     و   ۲۰۰۵

  .هاي گرت استفاده شداز شبکه
  
 )١GERT(  گرتيهاشبکه

قات دانشمندان مختلف منجر بـه توسـعه        يات و تحق  ينظر     
 و يابيــک ارزيــا تکنيــ GERT شــد کــه آن را يکــيفــن گراف
 ي مرکـب از تئـور     يگـرت روش ـ  . دنـد ينام يکيگراف يبازنگر

جهـت حـل مـسائل       PERTفلوگراف، توابع مولد گشتاور و      
هـا و   ستمي ـل س ي ـه و تحل  ي ـن روش تجز  ي ـا. باشدي م ياحتمال

 از  GERTک شبکه   ي. سازدير م يده را امکان پذ   يچيمسائل پ 
ک يل مدل ي تشکيها که براتيدادها و فعالي از رويامجموعه

وندنـد، بـه وجـود    يپيگر ميکدي به يستم به صورت منطق   يس
  .)۱۳۸۶سبزه پرور ( ديآيم

  
  هامواد و روش

ز واقـع در    ي ـ از دشـت تبر    يعيمنطقه طرح قـسمت وس ـ            
ــتان آذربا ــانياس ــرقج ــصات   يش ــر مخت ــه از نظ ــت ک  اس

 و  ي درجـه عـرض شـمال      ۱۷/۳۸ تـا    ۵۶/۳۵ن  ي ب ـ ييايجغراف
تفـاع   قرار گرفته است اري درجه طول شرق  ۱۵/۴۶ تا   ۳۰/۴۵

                                                   
1- Graphical Evaluation and Review Technique  
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ستگاه ي ـمنطقه مورد مطالعه بطور متوسط با احتساب سـه ا   
 متـر از    ۱۳۴۸ز حـدود    ي ـشاه، سـهلان و تبر    ي عل يهواشناس
 و ي منطقـه عمومـاً بـدون پـست        يا بـوده و اراض ـ    يسطح در 

ن ي ـدر ا . باشـد يم حـدود دو درصـد م ـ      ي ـب ملا ي با ش  يبلند
 يونجه مـدل سـاز    يزه محصول   يد مکان يپژوهش پروژه تول  

  .ديگرديل ميه و تحلي حاصل تجزيابکهشده و مدل ش
ا ي ـکـان  يک پي ـ يت روي ـ گـرت، هـر فعال     يهـا در شبکه         

 دو يت شبکه گـرت دارا    يهر فعال . شوديشاخه نشان داده م   
- Pij ييک ـ. ت نـشان داد ي ـ فعاليتوان رويپارامتر است که م   

وسـته  ي بـه وقـوع پ     i به شرط آنکه     j وقوع گره    احتمال ييعن
 ياز بـرا ي ـ از زمـان مـورد ن  ي تـابع   کـه  fij(t) ي و ديگر  باشد
-ي، م ـ نـشان داده شـده اسـت   i-j که با شاخه يتيل فعال يتکم
 مختلـف گـره    يهـا  گـرت از شـکل     يهادر رسم شبکه   .باشد

داد اسـتفاده  ي نشان دادن نوع رو يبرا) يا رابطه منطق  ينماد  (
 گـرت، هـر گـره متـشکل از دو وجـه        يهادر شبکه . شوديم

ع يــتوز (ي خروج ـيگــريو د) يافتي ـدر( ي وروديکــي. اسـت 
  ).۱۳۸۷سبزه پرور ( )کننده

ون يزاســـي مکانيهـــا پـــروژهيســـازادهيـــ پيبــرا 
 ي شـد از الگـو  ي گـرت، سـع  يهـا  در قالب شبکه  يکشاورز
 يبرا.  استفاده شود  ي مثل صنعت  ير کشاورز ي غ يهاپروژه
زه يد مکانيند تولي پروژه فرا يسازم شبکه گرت و مدل    يترس

، نخـست، نمـودار سـاختار       زير دشت تبر  ونجه د يمحصول  
، WBSه نمـودار  ي ـته يبـرا . ه شديته )WBS  (١شکست کار

 يهـا تي فعال يف شد در سطح بعد    يت مادر پروژه تعر   يفعال
 هـر   يهـا تي ـرفعاليسـپس ز  . دي ـ پروژه مشخص گرد   ياصل
ب ادامـه داده شـد تـا        ين ترت ين شد به هم   يي تع يت اصل يفعال
زتـر وجـود   ي ر يهـا تيالگر امکان شکست به فع    ي که د  ييجا

 ي که بـه سـطح بعـد       ييهاا باکس يها  تين فعال يآخر. نداشت
ت ي ـفعال .دهنـد يل م ي پروژه را تشک   ٢تيافتند فعال يگسترش ن 

                                                   
1- Work Breakdown Structure 
2 - Activity or Task 

 از امـور    ين واحد کنترل است و به قسمت کـوچک        يکوچکتر
ازمند ي زمان بوده و معمولاً نيکه دارا شوديپروژه گفته م

ن ي ـهـا بـه ا    تي ـن فعال يـي تع و   ييشناسا .نه است يمنابع و هز  
ف ي پـروژه و وظـا  يا مرزهـا يشکل علاوه بر آنکه محدوده  

سازد بـه خـاطر تجـسم کـل پـروژه،        يمرتبط را مشخص م   
. شـود يت م ـيک فعاليمانع از فراموش شدن و از قلم افتادن  

هـا در  تي ـ فهرسـت فعال  يي شناسا WBSه نمودار   يبعد از ته  
 ندارنـد   يبعد که سطح    ييهاا باکس ي و   WBSن سطح   يآخر

 هر يازيش ن ي پ يهاتيد فعال ين مرحله با  يدر ا . مشخص شد 
ن يـي ن آنهـا تع ي ب ـ يت مشخص شده و روابـط وابـستگ       يفعال
ون يزاس ـي مکان يهـا  پـروژه  يسـاز شد تا در قالـب مـدل      يم

ن يگـشت بنـابرا   يسر م ـ ي ـ گـرت م   يهـا  با شـبکه   يکشاورز
 WBS نمـودار   ين منظـور از رو    ي ـ ا ي برا ياجدول جداگانه 

نوع ها با در نظر گرفتن تي جدول فعالياز رو .م گشتيترس
ت ي ـ هـر فعال ي و خروج ـي ورودينمادها،  يازيشنيپروابط  

مدل شبکه گرت پروژه د و ي انتخاب گرد۱جدول با توجه به 
  .)۱شکل ( ساخته شد

  هاتين زمان انجام هر کدام از فعالييتع
ها علاوه بـر اسـتفاده   تين زمان انجام فعال يي تع يبرا

، آب ي جهاد کـشاورز يها سازمان يز گزارشات و آمارها   ا
ــه  ســـازمان يهـــان مـــشاور، از دادهي و مهندســـيامنطقـ
 ي هواشناس ـ يهـا داده. ديز استفاده گرد  يز ن ي تبر يهواشناس
 ي پارامترهـا ي به طـور روزانـه بـرا   ۱۳۸۵ تا   ۱۳۳۰از سال   
. ثبت شـده بـود  ...  روزانه و يزان بارندگي مثل م  يهواشناس

-تي ـع زمان هر کدام از فعالي توزيخراج تابع چگال  است يبرا
- دادهStatistica وSPSS ها، ابتدا با اسـتفاده از نـرم افـزار    

ک ي ـ هـر  يها داده موجود برا ونيلين م ياز از ب  ي مورد ن  يها
ع زمـان   ي ـ توز يتـابع چگـال    و   دي ـها استخراج گرد  تياز فعال 
ــديهــا مــشخص گردتيــفعال  زمــان انجــام ۱ در جــدول .دن
  .گر آورده شده استياطلاعات دها به همراه تيفعال
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ن يانس زمان ب ـ  ين و وار  يانگيتم محاسبه احتمال، م   يالگور
   خاصياي يهادو گره شبکه گرت متشکل از گره

 محاسـبات شـبکه گـرت پـروژه         ير بـرا  يتم ز يالگور
   .ونجه به کار گرفته شديون يزاسيمکان

ر زمان انجـام هـر      ي متغ ي با توجه به تابع چگال     -۱
 Mij(t) يعن ـيت  ي ـ، تابع مولد گشتاور آن فعال     )fij(ت  يعالف
 .شد شبکه محاسبه يهاتي تمام فعاليبرا

و ) Pij(با توجه به احتمـال انجـام هـر شـاخه             -۲
ت ي ـ هـر فعال ي براW، تابع Mij(t)تابع مولد گشتاور آن   

 .ديگرد محاسبه W=Pij * Mij(t)به صورت 
سون و معادلـــه يـــبـــا اســـتفاده از قـــانون م -۳
 معـادل  W فلـوگراف، تـابع   يسـاز ا سادهي و  يوژتوپول

 .شد محاسبه WE(t) يعنيشبکه 

 احتمال انجـام  PE=WE(0)با استفاده از رابطه       -۴
 .حساب شد ييهر گره انتها

 و محاسبه WE(t)/ WE(0) ME(0)=از رابطه   -۵
انس زمان انجام   ين و وار  يانگيمشتقات اول و دوم آن، م     

 بدسـت آورده  ياني ـ پايهـا ک از گره ي هر   يشبکه به ازا  
 .شد

انس و احتمـالات    ي ـن، وار يانگي ـبا استفاده از م      -۶
جدول (ديل گرديه و تحلي تجزحاصل بدست آمده، شبکه

۱(. 

 ج و بحثينتا          

ر پروژه جهت   ي مد ي برا يد روشن يمدل شبکه حاصل د          
آورد تا در مرحلـه اجـرا   يمات به موقع فراهم مياتخاذ تصم 

ــ رو عمــل طبــق برنامــه ش رفتــه و بتوانــد ي پــروژه پــيزي
-بهرهزه و با    يمحصول را در زمان مطلوب به صورت مکان       

ــ. ديــد نمايــ بــالا توليور  ، مــدل شــبکه حاصــليبطــور کل
  : خواهد داشتيامتيازات و نتايج ذيل را همواره در پ

ü هــر گــره دلخــواه ديگــرک گــره دلخــواه تــا يــن يارزش بــ ، 
 .گردديسر مي آن مانسين و واريانگيمحاسبات احتمال، م

ü سازدي مي قبل از شروع کار را ضروريزيبرنامه ر.  
ü دهديش مي را افزايهماهنگ.  
ü    يش مشخص مي مسئله را، اغلب از پيموارد مشکل و دارا-

  .کند
ü کنديک مين و تفکييها را تعتيمسئول.  
ü   ر ي استفاده کننده را از مسائل درگ      يح و آگاه  يتفکر را تصح

  .دهديش ميات افزاي عملي را در تمام آنهايت نسبيو اهم
ü  يها کـه بـا مـشکلات   تيت را به آن دسته از فعال يريتوجه مد 

 توأم باشند، جلب يرسد با مشکلاتيا بنظر ميمواجه بوده و  
  .دينمايم
ü تي ـک از فعالي ـ هر ينه را برايل به ي شروع و تکم   يهازمان-

  .کنديات مشخص مي موجود در عمليها
ü ا پـروژه   ي ـآورد که برنامه، طـرح      ي وجود م  ن امکان را به   يا

 يافتـه و بررس ـ ير يي تغيطيط محيق با شراي تطبيمجدداً برا 
  .شود
ü  هـا را امکـان     شرفت کار و صـدور دسـتوراالعمل      يگزارش پ
  .سازدير ميپذ
ü يهـا  آموزش کارکنـان در روش     ي برا يديار مف يله بس يوس 

  .ات استيانجام عمل
ü استيدن ارتباط سازمان نشان دايله براين وسيترمناسب .  
ü دهدي نشان ميها را به خوبتيان فعاليروابط م.  
ü ديآي به روز در ميت انعطاف دارد و بسادگيقابل.  
ü ين ـيش بيد و پ ـي جديهاتير و اصلاح برنامه، در وضع    ييتغ 

  .شودينشده به سهولت انجام م
ü ر دادييتوان تغي مي از شبکه را به راحتيهر قسمت. 
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 ل شبکهيه و تحليزتج     
دن به محـصول  يانس زمان رس  ين و وار  يانگياحتمال، م      
   نين چياول
انس زمـان   ين و وار  يانگي به دست آوردن احتمال، م     يبرا     
تم محاسبه  يالگورمطابق با   ن،  ين چ يدن به محصول اول   يرس

ن دو گره شـبکه گـرت       يانس زمان ب  ين و وار  يانگياحتمال، م 
هـا   مواد و روشبخشخاص که در  ياي يهامتشکل از گره  

ان ارزش معادل ين م ي در ا  .شدمورد بحث قرار گرفت، عمل      
در . شدي به دست آورده م    يستي شبکه با  يها قسمت يبرخ
 مختلف شبکه کـه بـا اسـتفاده    يهال ازرش معادل قسمت يذ

ا ي ـ و   يها، رابطـه توپولـوژ     فلوگراف ين ساده ساز  ياز قوان 
  .شوديارائه م، محاسبه شده استسون يقاعده م

 ،ي سـر  يهـا  شـاخه  ي قـانون سـاده سـاز      اسـتفاده از  با       
 ١٣ که گره شـروع را بـه گـره شـماره      يارزش شاخه معادل  

  .  شدحاصل١رابطه د به صورت ينمايمتصل م
  
  

ن گره شـروع و     ين زمان ب  يانگيمتم فوق،   يبا اعمال الگور       
  نيـز مت قس ني ا انسيمقدار وار و   روز   ٢/٦٠،  ١٣گره شماره   

  . به دست آمد٧٤/٠ برابر
 ي مـواز يها شاخهين ساده ساز يبا کمک گرفتن از قوان         

 با ۰۱۵ و ۰۱۴ يها شاخهيدر فلوگراف، شاخه معادل به جا
  .)۲رابطه(به دست آمدر يارزش ز

  
 

 يها شاخهين ساده سازيب با استفاده از قوان    ين ترت يبه هم  
 شروع و يها گرهنيها ارزش ب در فلوگراف ي و مواز  يسر
  . حاصل شد۳رابطه  به صورت ۲۱

  
  

ن گره شروع و گـره شـماره        ي ارزش شاخه معادل ب    ۳رابطه  
عـلاوه بـر آن رابطـه مـذکور توابـع           . دهـد ي را نشان م ـ   ۲۱
ر ي از چهـار مـس  ۲۱دن از گره شروع بـه گـره شـماره        يرس

ب جملات تـابع فـوق ارائـه    يمختلف را با در نظر گرفتن ترک    
  .دهديم

ــه      ــاارزش حلقـ ــروژه   يهـ ــبکه پـ ــود در شـ  موجـ
  ونجهيون يزاسيمکان
 WLij ام بــاjام حلقــه شــماره iاگــر ارزش حلقــه مرتبــه      

 نـشان دهنـده   j نشانگر مرتبـه،  iنشان داده شود که در آن  
-ي م ـ Worth حرف اول    W و   Loop حرف اول    Lشماره،  

ام iرتبه  نشان دادن ارزش حلقه ميباشد که به اختصار برا
ن صـورت بـا اسـتفاده از       ي ـدر ا .  استفاده شده اسـت    jحلقه  
 شـبکه بـه     يهاها، ارزش حلقه   فلوگراف ين ساده ساز  يقوان

  . محاسبه و بدست آورده شدندر يصورت ز
ü  ۲۱ – ۲۱ر يک با مسيارزش حلقه شماره: 

  
ü  ۲۱ – ۲۲ – ۲۵ -۲۱ر ي با مس۲ارزش حلقه شماره: 

 
 

  
ü      ۲۶–۲۷–۲۸–۲۹–۳۰–۲۱ري بـا مـس    ۳ارزش حلقه شـماره–

۲۱: 
 
ü  ۲۱ – ۳۱ – ۳۲ –۳۳ –۲۱ر ي با مس۴ارزش حلقه شماره: 

 
 

 ۳۶ – ۳۷ – ۳۸ – ۳۹ – ۲۱ر  ي با مـس   ۵ارزش حلقه شماره     
– ۳۵ – ۳۴ - ۲۱: 
 

نـست کـه   ين اين چيدن به محصول اولي رس يشرط لازم برا  
  و با ک بار يموجود در شبکه هر کدام  يها حلقهيتمام
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جه ارزش شاخه معادل يانجام شده باشند در نت ن  يب مع يترت
ر ي ـزبه صورت ط مسئله، ي در شرا۳۹ شروع و   يهان گره يب

  . شدحاصل
  

  
  
  

دن بـه  ي احتمال رس،W(t)S-39تم فوق در تابع    يبا اعمال الگور  
ط خواسـته شـده مـسئله    ي از گـره شـروع، در شـرا      ۳۹گره  
  .جه شدي صد در صد نتيعنيک يبر برا

ر بدسـت  ي ـ بـه صـورت ز  زي ـن W(t) S-39تابع مولد گشتاور تابع 
  .آمد

  
  
  

ط ي در شـرا   ۳۹ن گره شروع و گره شماره       ين زمان ب  يانگيم
ــا ــشتق گ  ي ــا م ــسئله، ب ــن م ــشتاور   يري ــد گ ــابع مول  از ت

 روز بدسـت  ۰۸۵/۱۴۴برابر  t=0 و قرار دادن   
  .آمد
تم فـوق و    يبـا اعمـال الگـور     ز  ين دو گره ن   ين ب انس زما يوار

 و قرار گرفتن مشتق دوم از تابع مولد گشتاور    
  . حاصل شد۸۲/۷۲برابر  t=0دادن 

 در مـورد احتمـال،      يريجه گ ي نت ي که در فوق برا    يبه طور 
ن ين چ ـيدن به محـصول اول ـ يانس زمان رسين و وار  يانگيم

 از  ي هـر گـره دلخـواه      در مورد وه  ين ش يبا هم د،  يعمل گرد 
ع و اتفاقـات    يتوان عمـل نمـوده و وقـا       ي دلخواه م  يهر گره 

 کرد و بـا توجـه      ينيش ب يمختلف را در طول انجام پروژه پ      
-ير انجـام پـروژه حـادث م ـ   ي که در مـس يبه اتفاقات خاص  

  . اتخاذ نموديمات مناسبيشوند تصم
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001  S  
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  )ادامه دارد(در دشت تبريز مدل شبکه گرت پروژه مکانيزاسيون يونجه  -۱شکل 
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31  
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    مدل شبکه گرت پروژه مکانيزاسيون يونجه در دشت تبريز -۱ادامه شکل 
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کد 
  تیفعال

 پروژه يهاتیشرح فعال
  ونجهیون یزاسیمکان

 تابع مولد گشتاور  تیزمان فعال
Mij(t)  

  احتمال
Pij 

  ارزش هر شاخه
Wij(t) 

S  1  1  1  0  شروع  
 Exp(4t) 1  Exp(4t)  4  تدارك تراکتور  001

  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  ر کردن اپراتوریاج  002
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3  یوانیه کود حیته  003
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  یوانیتدارك کودپاش ح  004
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  سک و گاوآهنیتدارك د  005
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  ه سوختیته  006
  نرمال  زهیق پائیشخم عم  007

 2/34=µ  
74/0 =2σ  

Exp(34.2t+ 0.37t2 )  1  Exp(34.2t+ 0.37t2 )  

  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3  یوانی حیکودپاش  008
  Exp(4t)  1  Exp(4t)  4  یزنسکید  009
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  تدارك پنجه و ماله  010
ونجه و یفراهم آوردن بذر   011

  ییایمیکودش
2  Exp(2t)  1  Exp(2t)  

  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  تدارك بذرپاش مرکب  012
  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  ياریفراهم کردن نهرکن و ادوات آب  013
  25/0  25/0  1  0  ستی بهاره لازم نیزنشخم  014
  نرمال   بهارهیزنشخم  015

 7/18=µ  
09/1 =2σ  

Exp(18.7t + 0.545t2 )  75/0  0.75×Exp(18.7t + 0.545t2 )  

  Exp(4t)  1  Exp(4t)  4   توأمیزنسک وپنجهید  016
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3  یزننیماله سنگ  017
  نرمال   مرکبيبذرکار  018

 86/18=µ  
89/0 =2σ  

Exp(18.86t+0.445t2 )  1  Exp(18.86t+0.445t2 )  

  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  ینهرکن  019
  5/0  5/0  1  0  ستی نی به مرزکشيازین  020
  Exp(1t)  5/0  0.5×Exp(1t)  1  فراهم کردن مرزکش  021
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  یمرزکش  022
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3   کردنياریآب  023
  Exp(3t)  09/0  0.09×Exp(3t)  3   کردنياریآب  024
  Exp(1t)  09/0  0.09×Exp(1t)  1 به علف ید مزرعه از نظر آلودگیبازد  025

 اطلاعات فرايند پروژه توليد مکانيزه يونجه -۱جدول 
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  ...هرز و  
  5/0  5/0  1  0   وجود نداردی به شمپاشيازین  026

کش و  علفییایمیه سموم شیته  027
  کشآفت

1  Exp(1t)  5/0  0.5×Exp(1t)  

  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  تدارك سمپاش  028
  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2   کردنیمپاشس  029
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3   کردنياریآب  030
  Exp(2t)  09/0  0.09×Exp(2t)  2  یفراهم کردن موور انگشت  031
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  ياف کن شانهیه ردیته  032
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  تدارك غلتک  033
  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  لریفراهم آوردن ب  034
  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  لر حمل محصولیرك ترتدا  035
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3   کردنياریآب  036
  Exp(1t)  365/0  0.365×Exp(1t)  1  فوژیفراهم کردن کودپاش سانتر  037
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  ییایمیه کود شیته  038
  Exp(2t)  1  Exp(2t)  2  فوژی سانتریکودپاش  039
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3   کردنياریآب  040
  Exp(3t)  365/0  0.365×Exp(3t)  3  یبرداشت با موور انگشت  041
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  غلتک زدن  042
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  رورو کردنیز  043
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  ف کردنیرد  044
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  يبندبسته  045
  Exp(1t)  1  Exp(1t)  1  حمل محصول  046
  Exp(3t)  1  Exp(3t)  3   کردنياریآب  047

  
  
  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٨سال / ١ شماره ١٩ /١ جلد/  پايدار   مجله دانش کشاورزي                                                  ...زاده و عبدی، قاسم                        ١٦٨
 

 منابع مورد استفاده

  . جهان جام جميموسسه انتشارات. )فيتأل( يت و کنترل پروژه فازيريمد. ۱۳۸۳ ،ر ي بهارانچيني و حس اياحمد

  .انتشارات ترمه.   چاپ دوم).فيتأل(کنترل پروژه . ۱۳۸۶ ،سبزه پرور م

  ).س(موسسه انتشارات حضرت معصومه. )فيتأل( يون کشاورزياس مکانيزيمبان. ۱۳۸۰  ن،يميو لوش  ياني ک، ميالماس

  .يمرکز نشر دانشگاه. چاپ اول. )ترجمه( ت پروژهيريمد. ۱۳۸۷ ،ع زادهکحال

  .رانيز ايتو ايانست. چاپ اول. )ترجمه( PERT & CPM و کنترل پروژه با يزيبرنامه ر. ۱۳۸۰ ،پور ميعجم

Ahcom J, 2004. A model for benchmarking contractors project management elements in Saudi 
Arabia. Ph.D Thesis, King Fahd University of Petroleum and Minerals.  

Anonymous, 2001. Practices Standard for Work Breakdown Structures. PMI. Pennsylvania. U.S.A.  

Anonymous, 2004. A Guide to the Project Management Body of Knowledge. An American 
National Standard. 

Basnet C, Foulds L and Wilson J, 2006. Scheduling contractors’ farm-to-farm crop harvesting 
operations. Intl. Trans. in Op. Res 13: 1–15. 

Clarke L, 2000. Strategies for agricultural mechanization development. FAO, Rome, Italy. 

de Toro A, 2004. Assessment of field machinery performance in variable weather conditions using 
discrete event simulation. Ph.D thesis. Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala. 

de Toro A and Hansson PA, 2004. Machinery co-operatives: A case study in Sweden. Biosystems 
Engineering 87 (1): 13–25. 

de Toro A and Hansson PA, 2004. Analysis of field machinery performance based on daily soil 
workability status using discrete event simulation or on average workday probability. 
Agricultural Systems 79: 109-129.  

de Toro A, 2005. Influences on timeliness costs and their variability on arable farms. Biosystems 
Engineering 80 (3): 19–35. 

Dimitri G, Aharon G and Zohar L, 2003. Resource constrained scheduling simulation model for 
alternative stochastic network projects. Mathematics and Computers in Simulation 63: 105–117.  

Erik L, 2002. Project scheduling (A Research Handbook). Department of Appllied Economics. 
Katholieke Universiteit. 

Gauri S, 2003. GERT analysis of sampling plan for system reliability. Department of Mathematics 
and Statistics, Ravishankar University, Raipur (M.P.), India. Microelectronics and Reliability 
23-25. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٦٩                                                                                           هاي گرتمدل سازي و آناليز فرايند پروژه مکانيزاسيون يونجه با شبکه
 

  
  
 

Gauri S and Vandana S, 2000. GERT analysis of a two-unit cold standby system with repair. 
Shukla University, Raipur (M.P.), India. Microelectronics and Reliability 837-840.   

Gavareshki MHK, 2004. New fuzzy GERT method for research projects scheduling. IEEE. 
Transactions 2: 820 - 824. 

Foulds L and Wilson J, 2005. Scheduling operations for the harvesting of renewable resources. 
Journal of Food Engineering 70: 281–292. 

Kenzo K and Nobuyuki N, 2002. Efficient Monte Carlo Simulation method of GERT-type network 
for project management. Computer and Industrial Engineering 42:521-531. 

Matsumoto T, Tokimatsu K, Kosugi T and Yoshida H, 2007. Evaluation for development of 
superconducting technologies in power sectors using GERT. Acta Press, USA. Power and enery 
systems. 

McCahon CS, 1993. Using PERT as an approximation of fuzzy project-network analysis. 
Engineering Management IEEE Transactions 40:146-153. 

McKinion JM, Jenkins JN and Akins D, 2001. Analysis of a precision agriculture approach to 
cotton production. Computers and Electronics in Agriculture 32: 213–228. 

Philip Y, 1983. A Q-GERT Network simulation model for a voice-data communication system. 
Virginia Polytechnic Institute and State University. 

Pritsker AAB, 1966. GERT; Graphical Evaluation and Review Technique. RM-4973-NASA 
(Memorandum). 

Run Y and Pingsun L, 2006. Optimal partial harvesting schedule for aquaculture operations. Marine 
Resource Economics 21: 301–315. 

Shih-Pin C, 2007. Analysis of critical paths in a project network with fuzzy activity times. 
European Journal of Operational Research 183: 442–459. 

Soo-Haeng C and Steven D, 2005. A simulation-based process model for managing complex design 
projects. IEEE Trabsactions on Engineering Management 52, No. 3. 

Takanobu K, Ayami H and Tsuyoshi M, 2004. Time to realization: Evaluation of CO2 capture 
technology R & D by GERT analyses. Energy 29: 1297–1308. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

