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 شکرین دیتول اتیعمل یبند در زمان یکاربرد روش گرت فاز

 
 1و محمود شمیلی 0، افشین مرزبان9، محمد جواد شیخ داودی*2، حسن ذکی دیزجی5نسیم منجزی

 

 
 ، ایراندانشجوی دکتری مکانیزاسیون کشاورزی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز -5

 ایرانوه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، استادیار گر -2

 ، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز استاد -9

 ایرانوزستان، استادیار گروه مکانیزاسیون کشاورزی، دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خ -0

 ایرانزارعی موسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان،  دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی، مدیر بخش به -1

 

 چکیده  تاريخچه مقاله

 40/55/5930 :دریافت

 50/40/5931 :پذیرش نهایی
 نهه یعدم توجهه بهه زمهان ب     ،یکشاورز زهیمکان اتیعمل یزير در برنامه

عملکهرد مصوهو     زانیه در م یریباعث کاهش چشهم   ات،یجام عملان

شبکه گرت، از آن به  تیو قابل يیبه علت توانا قیتصق ني. در اشود یم

 شکرین دیتول اتیعمل یبند و زمان یزير توانمند در برنامه یعنوان ابزار

منهاب    قيه از طر ازیه استفاده شد. اطلاعات مهورد ن  وزستاندر استان خ

مستقر  یهواشناس یها ست اهيها، آمار و اطلاعات ا گزارش مانند یمختلف

نظهرات کارشناسهان و مصققهان     شکر،یکشت و صنعت ن یها در شرکت

ا و آمهار  هه  استفاده از گزارش شکر،یو آموزش توسعه ن قاتیموسسه تصق

و  شهکر ین یهها  در کشهت و صهنعت   یدیه تول حهد هر وا تایعمل انهیسال

در کشههت و  یدیههتول یهانظههرات کارشناسههان و متخووههان واحههد 

ها تعیهین   آوری اطلاعات لازم، فعالیت شد. با جم  یها گردآور صنعت

زمهان   شده و مورد تجزيه و تصلیل قرار گرفهت.  میو شبکه گرت ترس

، 74/863، 24/274برابهر    یبا استفاده از روش گرت فهاز  اتیاتمام عمل

صهل،  نتايج نشان داد کهه مهد  شهبکه حا    ( روز به دست آمد.15/474

را  شکرین دیتول اتیآماری در مورد عمل ئوالاتتوانايی پاسخ گويی به س

دارد و همچنین مد  شبکه حاصل ديهد روشهنی بهرای مهدير واحهد      

آورد تها در مرحلهه    ج ت اتخاذ تومیمات به موق  فراهم مهی  یزراع

را در زمهان   اتیه رفته و بتواند عمل طبق برنامه ريزی پیش ،اجرا و عمل

 مناسب به اتمام برساند. نهيزمطلوب و با ه

 کلمات کلیدی:

 ،ريزی برنامه

 ، پروژه 

 ،شبکه
 مکانیزاسیون کشاورزی
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 ی...کاربرد روش گرت فازمنجزی و همکاران: 

 مقدمه

عدم توجه به  ،ریزی عملیات مکانیزه کشاورزی در برنامه

زمان بهینه انجام عملیات، باعث کاهش چشمگیری در میزان 

شود. برای مثال، تعیین زمان برداشت  رد محصول میعملک

مکانیزاسیون  یتنیشکر یکی از تصمیمات اصلی برای مدیر

شود. اگر  واحدهای زراعی کشت نیشکر محسوب می

ممکن است  ،محصول خیلی زود یا خیلی دیر برداشت شود

به علت کاهش درصد قند استحصالی، درآمد حاصله کاهش 

اشت نیشکر در شرایط خوزستان بسته پیدا کند. طول دوره برد

باشد. اغلب به علت  ماه می 1تا  0به وضعیت جوی بین 

و  با بارندگی )پاییز و زمستان( مصادف شدن فصل برداشت

، عملیات برداشت به موقع شرایط نامناسب رطوبت مزرعه

افتد، در نتیجه میزان درجه  گیرد و به تعویق می انجام نمی

در نهایت  ؛یابد ل کاهش میخلوص و درصد قند محصو

تأخیر در برداشت نیشکر و کشیده شدن برداشت تا 

استحصال شکر را  24-%94تواند به میزان  اردیبهشت ماه می

(. در تولید نیشکر علاوه بر اهمیت فراوانی 53دهد ) کاهش 

که انجام به موقع عملیات برداشت دارد، زمان کاشت 

کشت نیشکر در  باشد. زمان مناسب محصول نیز مهم می

هایی  . کشتاستمهر ماه  یلخوزستان نیمه دوم مرداد تا اوا

شود در سال بعد با کاهش عملکرد  که با تأخیر انجام می

محصول مواجه خواهد بود که این کاهش به ازاء هر ماه 

(. بنابراین 0باشد ) تن نیشکر در هکتار می 54تأخیر حدود 

انجام نشدن عملیات  در های به موقع  برای جلوگیری از هزینه

های  لازم و ضروری است که پروژه ،های کشاورزی سیستم

مکانیزاسیون کشاورزی به صورت علمی و مناسب 

بندی گردند. در این تحقیق سعی شده  ریزی و زمان برنامه

های علمی در  است تا در عملیات تولید نیشکر از روش

گرافیکی روش  از بخصوص ،پروژه بندی ریزی و زمان برنامه

بهره گرفته شود. کارآمدی و  5)گرت(ارزیابی و بازنگری 

ریزی،  های ویژه روش گرت برای شبیه سازی، طرح قابلیت

های متعدد در  ها در سیستم بندی و تجزیه و تحلیل پروژه زمان

                                                 
1- Graphical Evaluation and Review Technique 

(GERT) 

است. به عنوان نمونه برای  صنایع مختلف به اثبات رسیده

جهاد سازندگی پروژه ساخت پره توربین در مرکز تحقیقات 

( و تجزیه و 50های اکتشافی معدنی ) ریزی پروژه (، برنامه0)

های دینامیکی فرآیندهای تولید محصول و  تحلیل ویژگی

( از 54ها و تعمیرات اصلاحی ) انجام تنظیمات، سرویس

های روش  روش گرت استفاده شده است. همچنین از توانایی

( و ارزیابی در 50ا )ه گرت برای تحلیل قابلیت اعتماد  سامانه

دسترس بودن  یک سیستم در قالب یک رساله دکترا در 

( استفاده شد. نتایج حاصل، 52) 2دانشگاه لینکلن نبراسکا

دهنده نقطه قوت گرت برای نمایش گرافیکی از سیستم  نشان

باشد. مطالعات متعددی توانمندی و  و راحتی درک آن می

ها  تصدیق  بندی پروژه لزوم به کارگیری این روش را در زمان

های  (. از طرفی با توجه به ماهیت پروژه51 و 55، 1نمایند ) می

باشند،  ها احتمالی می ها و زمان انجام آن کشاورزی که فعالیت

های قطعی  استفاده از روش گرت نسبت به سایر روش

باشد و روش گرت، ابزاری قدرتمند  تر می بندی مناسب زمان

های  بندی، کنترل و تحلیل پروژه انریزی، زم جهت برنامه

(  9و  2) 9(. عبدی و همکاران5باشد ) مکانیزه کشاورزی می

های مکانیزاسیون  سازی و تخصیص منابع در پروژه مدل

کشاورزی دشت تبریز را با استفاده از روش گرت انجام 

دادند. نتایج نشان داد که این روش قادر است به هر نوع 

های مکانیزاسیون کشاورزی   با پروژه پرسش آماری در ارتباط

گو باشد و همچنین روش بسیار توانمندی برای تحلیل و  پاسخ

 شود؛ محسوب میهای مکانیزاسیون کشاورزی   ارزیابی پروژه

های  اما از آنجایی که روش گرت کلاسیک، به علت ضعف

ها، برای مدل  موجود در نحوه تخمین مدت زمان فعالیت

قعی دارای نقاط ضعف و مشکلاتی های وا کردن پروژه

یکی از راهکارهای اساسی در برخورد با چنین  ،باشد می

باشد. منطق فازی با در  مشکلاتی، استفاده از منطق فازی می

گیری،  نظر گرفتن عدم قطعیت در پارامترهای تصمیم

بندی پروژه به  های زمان رویکردی جهت نزدیک کردن مدل

 باشد. واقعیت می

                                                 
2- University of Nebraska–Lincoln 

3- Abdi et al. 
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( ، روشی جدید از طریق تکنیک گرت 3) 5گوارشکی

های تحقیقاتی ارائه کرد. او از  بندی پروژه فازی برای زمان

های موجود  ای برای تعریف زمان و حلقه اعداد فازی ذوزنقه

(، روش 24) 2در شبکه استفاده کرد. وانگ و همکارانش

های  های گرت را در تولید لوح نوینی برای تحلیل شبکه

ها در  اند. آن ت الکترونیک پیشنهاد نمودهسیلیکونی در صنع

گیری پشتیبان برای  مدل پیشنهادی خود از یک سیستم تصمیم

انجام محاسبات پیچیده بهره بردند. هر چند استفاده از 

های شبکه گرت و همچنین منطق فازی در بحث  قابلیت

ن ابندی پروژه تاکنون بصورت متعدد توسط محقق زمان

(؛ لیکن 59 و 50، 53رار گرفته است )مختلفی مورد بررسی ق

تاکنون روش گرت فازی به عنوان ابزاری کارا در بحث 

های مکانیزاسیون کشاورزی  بندی پروژه مدیریت و زمان

در  تا در این تحقیق سعی شده استبررسی نشده است. 

ریزی و  های علمی در برنامه عملیات تولید نیشکر از روش

به این  ؛ش گرت بهره گرفته شودبندی پروژه به ویژه رو زمان

با فازی در نظر گرفتن پارامترهای شبکه گرت، برای منظور 

های  بندی پروژه اولین بار از منطق فازی جهت زمان

مکانیزاسیون کشاورزی )عملیات تولید نیشکر در استان 

 خوزستان( استفاده شد.

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در استان  5939-5932این پژوهش در سال زراعی 

 10410استان خوزستان با مساحت خوزستان انجام شد. 

درجه و  00کیلومتر مربع در جنوب غربی ایران و در محدوده 

النهار  دقیقه طول شرقی از نصف 93درجه و  14دقیقه تا  02

دقیقه  10درجه و  92دقیقه تا  10درجه و  23گرینویچ و 

ر در این استان به صورت نیشکشمالی از خط استوا قراردارد. 

صنعتی در قالب طرح توسعه نیشکر و صنایع جانبی استان 

های امام خمینی )ره(، امیر کبیر،  خوزستان )کشت و صنعت

میرزا کوچک خان، دعبل خزاعی، سلمان فارسی، فارابی و 

                                                 
1- Gavareshki 

2- Wang et al. 

های هفت تپه، کارون و میان آب  دهخدا( و کشت و صنعت

برداری  و مورد بهره در ابعاد جغرافیایی وسیعی کشت شده

 گیرد. قرار می

 ها  آوری داده جم 
آوری اطلاعععات از روش مشععاهده، مصععاحبه و   در جمععع

آوری اسناد و مدارک از شرکت توسعه نیشعکر   همچنین جمع

و صنایع جانبی خوزستان، موسسه تحقیقات و آموزش توسععه  

هععای کشععت و  نیشععکر و صععنایع جععانبی خوزسععتان، شععرکت 

هععای هواشناسععی مسععتقر در ایععن    سععتگاهصععنعت نیشععکر و ای 

بنععدی  ریععزی و زمععان هععا اسععتفاده شععده اسععت. برنامععه شععرکت

هکتعاری کشعت اول    21عملیات تولیعد نیشعکر بعرای مزرععه     

در نظععر  اولانجعام شععد. عملیعات از تهیععه زمعین تععا بعازرویش     

 004برای تعیین زمان واقعی انجام عملیعات از بعین    گرفته شد.

کشعت و   5932-39در سعال زراععی   هکتعاری کعه    21مزرعه 

انتخعاب و   بعه صعورت تصعادفی   مزرعه  544اند،  برداشت شده

هعا، بعا توجعه بعه اطلاععات       مدت زمان عملیعات تولیعد در آن  

های هفت گانعه کشعت و صعنعت نیشعکر،      موجود در شرکت

از  مزرعععه( 544) بععرای بععرآورد حجععم نمونععه تعیععین گردیععد.

 (.0د )استفاده ش (5)رابطه  9فرمول کوکران

 

(5) 

 

n=     حجم نمونه 

N=   اندازه جامعه آماری 

t=        ضریب اطمینان قابل قبعول کعه بعا فعرم نرمعال بعودن

 آیعد  استیودنت به دست می tتوزیع صفت مورد نظر از جدول 

(31/5.) 

S
 = برآورد واریانس صفت مورد مطالعه 2

d=  (1)دقت احتمالی مطلوب% 

واریانس صفت مورد  که اینخاطر  در پارامترهای بالا به

مطالعه در ابتدا مشخص نیست، یک بررسی آزمایشی در 

مقیاس کوچک برای پی بردن به نواقص احتمالی و برآورد 

تقریبی صفت مورد مطالعه انجام شد. پس از تجزیه وتحلیل 

                                                 
3- Cochran 

22

2

).(
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stNd
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 ی...کاربرد روش گرت فازمنجزی و همکاران: 

گیری مقدماتی و به دست آوردن تقریبی  های نمونه داده

عه مورد نظر با های فوق در صفت مورد مطالعه در جام آماره

ها در فرمول  داشتن مقدار پارامترهای فوق و قرار دادن آن

بدین ترتیب  ؛دست آمد هگیری اصلی ب حجم نمونه ،کوکران

هکتاری که  21 مزرعه 004تحقیق از بین  حجم نمونه برای

 30اند،  کشت و برداشت شده 5932-39در سال زراعی 

مزرعه  544به   مزرعه به دست آمد که به منظور افزایش دقت

 افزایش یافت.

 روش گرت فازی

های گرت، پارامترهای شبکه پروژه  در این نوع از شبکه

که شامل دو مرحه اصلی  شوند های فازی بیان می با مجموعه

اطلاعات پروژه بر اساس تعاریف و فرضیات  است. نخست

شود. مرحله بعدی حل شبکه گرت فازی  زیر برآورد می

گردد.  ازی برای حل آن ارائه میاست که الگوریتم ف

بندی شده  خروجی این الگوریتم عبارتست از شبکه زمان

خروجی آن به شکل پروژه و زمان تکمیل پروژه فازی که 

 اعداد فازی هستند.

 تعاریف 

های منطقی،  های گرت فازی از سه جزء گره شبکه

 شوند. ها تشکیل می های فازی و حلقه شاخه

 های منطقی گره -5

های گرت فازی دارای دو وجه  ی منطقی در شبکهها گره

باشند. وجه ورودی شامل سه نوع وجه  ورودی و خروجی می

باشد. وجه خروجی  ( می"و")یای خاص، یای عام و نوع 

 است؛های منطقی شامل دو نوع خروجی قطعی و فازی  گره

های گرت  بنابراین شش نوع ترکیب گره در شبکه (.5)جدول

 .(2)جدول  داشتفازی وجود خواهد 

 های فازی شاخه -2

یکعی   :شعود  هر شاخه فعالیت بعا دو پعارامتر مشعخص معی    

ی امکان وقعوع   دهنده که نشان ijμی عضویت آن شاخه  درجه

 ij  هعا   آن شاخه خواهد بود و دیگری زمان فازی انجام فعالیت

هععای پععروژه  ی زمععان تقریبععی انجععام فعالیععت دهنععده کععه نشععان

 (.5شکلباشد ) می

 های برگشتی ها و حلقه سیکل -9

متشکل از یک یا چند فعالیعت اسعت کعه     Lniهر حلقه 

قابل اجرا شدن باشند. هر حلقه بعا دو پعارامتر    ،بیش از یک بار

و دیگعری   یکعی امکعان وقعوع حلقعه      :شود مشخص می

 (.2شکل) Lni  تعداد تکرار حلقه 

 فرضیات 

ها فازی است و با اعداد فازی مثلثی  زمان انجام فعالیت -5

 روز است. ،شوند. واحد زمان بیان می

 تعرین  فعالیعت و محتمعل  کمترین مدت زمان انجام  ) =   

 (مدت زمان انجام فعالیت و بیشترینفعالیت  مدت زمان انجام

 

های شبکه گرت فازی نمادهای ورودی و خروجی گره (5 جدو    
Table (1) All input and output relations for nodes 

 نماد ورودی

Input side 

 یای خاص

Exclusive-OR 

 و

AND 

 یای عام

Inclusive-OR 

 

 نماد خروجی

Output side 

 قطعی

Deterministic 

 

 فازی

fuzzy 

 - 
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 ها گره ترکیب نوع شش (4 جدو  

Table (2) Six possible combinations for nodes 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

( فازی است و با اعداد ها ) تعداد تکرار حلقه -

 شوند. فازی مثلثی بیان می

های شبکه  ها و حلقه درجات عضویت فعالیت -9

 فر و یک.عددی است بین ص

امکان وقوع حلقه برای تکرارهای مختلف یکسان  -0

 شود. فرم می

جمع و ضرب و  اتیمحاسبات، از عمل هیکلدر  -1

 استفاده شد. یمثلث یاعداد فاز یفاز ممینیو م ممیماکز

 

 

 دو گره شبکه  ینب ات زمانیمصاسب يتمال ور

  خاص يای یها متشکل از گرهفازی گرت 

های گرت بر اسعاس   سبات شبکهدر این الگوریتم، محا

شد و از محاسبات مسیر پیشرو استفاده گردید.  ها انجام  گره

 3) مراحل کلی حل شبکه گرت فازی به صورت زیعر بعود  

 :(51و 

شعدند و بعرای هعر حلقعه      های شعبکه ارزیعابی    حلقه -5

 متوسط ارزش زمانی حلقه محاسبه گردید.

ر داده زمان آزاد شدن گره شروع مساوی صفر قرا -2

 شد.

(2) 
 

ها به ترتیب از گره ابتدا تا گره انتها بعا محاسعبه    گره -9

 متوسط زمان آزاد شدن گره، ارزیابی شد.

بععا تکمیععل ارزیععابی گععره انتهععایی، زمععان تکمیععل     -0

بنعدی   دسعت آمعد و شعبکه زمعان    ه عملیات تولید نیشعکر بع  

 گردید.

 

(9) 
 

 بندی شبکه تحلیل گردید. نتایج زمان -1

 

متشکل از  فازیشبکه گرت  یاسبات زمانمص

       "و"عام و  يای یها گره

با استفاده از محاسبات مسیر پیشرو برای تعیین 

استفاده  1 و 0 روابطشروع و پایان از  های زودترین زمان

 (.1شد )

(0)  
(1)  

زودترین زمان فازی شروع برای  ها: که در آن 

در نظر   )رویداد پایه( برابر  رویداد 

برابر است  زودترین زمان پایان است ) گرفته شد. 

 ( حلقه فازی4شکل 

Figure (2) Fuzzy loop 

i 

   
j

   

 

 ( شاخه فازی5شکل 
Figure (1) Fuzzy branch 
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 ی...کاربرد روش گرت فازمنجزی و همکاران: 

(. و در رویداد پایان  - -با زمان تکمیل پروژه 

 ام iنیاز برای فعالیت  های پیش ای از فعالیت مجموعه 

محاسبات  است. ام i مدت زمان انجام فعالیت  است و

مسیر پسرو برای تعیین دیرترین زمان شروع و دیرترین 

 (.1پیروی کرد ) 0و  1روابط زمان پایان نیز از 

(1)  
(0)  

،  i=Eدیرترین زمان پایان است برای  که  جایی از آن

 S(i)نیز دیرترین زمان شروع و  است.  

 ام iنیاز برای فعالیت  های پیش ای از فعالیت مجموعه

 یآمده برا دست به یزمان فاز توان یمدر نهایت  هستند.

را  α. ردک لیتحل α یها را بر اساس برش اتیعمل لیتکم

 میدر نظر گرفت و تصم سکیبه عنوان سطح ر توان یم

 یمختلف فاصله زمان سکیدر سطوح ر تواند یم رندهیگ

 .دینما لیرا محاسبه و تحل اتیعمل لیتکم

 :(a, b, c) در عدد فازی مثلثی αبرش 

(0) 
است که درجات  ینشان دهنده فاصله زمان 

 است. αاز  شتریها ب آن تیعضو

 یتوسط بسته نرم افزار ژهیو لاتیمحاسبات با تبد

Win QSB .انجام شد 

 

 نتاج و بصث

 واحعد زارععی   یرمد یبرا یروشن یدشبکه حاصل د مدل

تعا در مرحلعه    آورد یبه موقع فراهم م یماتجهت اتخاذ تصم

عملیعات  و بتوانعد   رفتعه  یشپع  ،یعزی ر اجرا و عمل طبق برنامعه 

بعالا بعه اتمعام     یور را در زمان مطلوب و با بهعره  تولید نیشکر

عملیعات تولیعد محصعول      معدل شعبکه   یبرساند. به طعور کلع  

 خواهد داشت. یرا در پ یلذ یجتاو ن یازاتامت ،نیشکر

 سازد یم یقبل از شروع کار را ضرور ریزی برنامه. 

 دهد یم یشرا افزا هماهنگی. 

 مشخص  یشدار را اغلب از پ مشکل و مسئله موارد

 .کند یم

 کند یم یکو تفک یینرا تع ها مسئولیت. 

 که با  ها یترا به آن دسته از فعال یریتمد توجه

 یبا مشکلات رسد یبه نظر م ایمواجه بوده و  یمشکلات

 .نماید یتوأم باشند، جلب م

 از  یکهر  یرا برا ینهبه یلشروع و تکم های زمان

 .کند یمشخص م یاتموجود در عمل های یتفعال

 ها را  کار و صدور دستورالعمل یشرفتپ گزارش

 .سازد یم یرپذ امکان

 دهد ینشان م یرا به خوب ها یتفعال یانم روابط. 

 آید یبه روز در م یف دارد و به سادگانعطا قابلیت. 
 

 شکرین دیتول اتیشبکه گرت عمل

های عملیات تولید محصول نیشکر مشعخص   فعالیتابتدا 

نمعایش   9در شعکل   محصول( و شبکه گرت 9 جدول) هشد

. باشعد  یشعبکه شعامل دو بخعش مع     ایعن  داده شده اسعت. 

 550شعماره   تیع ( تا فعالSشروع ) تیبخش اول شبکه از فعال

 یهعا  تیع فعال تیع بخش از شعبکه بعا توجعه بعه ماه     نی. ااست

 ؛باشعد  یمع  "و "عام و  یای یها دهنده آن، شامل گره لیتشک

شعماره   تیع تعا فعال  553شماره  تیشبکه از فعال ماما بخش دو

بعا توجعه بعه     زیبخش از شبکه ن نیکه ا شود یرا شامل م 515

شعده   لیخعاص تشعک   یای یها آن از گره یها تیفعال تیماه

 ت.  اس

بخش او   فازیشبکه گرت  یمصاسبات زمان يجنتا

 ("و"عام و  يای یها  گرهیشکر ن یدتول یاتعمل

هعای عملیعات    یتاز فعال یکانجام هر  یمدت زمان لازم برا

 5جعدول کعه در   یمثلثع  یبه صورت اععداد فعاز   تولید نیشکر

با اسعتفاده از الگعوریتم    .زده شد تخمین نشان داده شده است

 یایع  یهعا  متشکل از گره یشبکه گرت فاز یمحاسبات زمان

زمعان تکمیعل بخعش اول عملیعات تولیعد نیشعکر        "و"عام و 

زمعان تکمیعل    دسعت آمعد.   هبروز ( 0/515،  2/252، 2/210)

ه زمععانی و عملیعات بعه جعای یعک ععدد قطععی، یعک فاصعل        

 تیع زمعان بعه واقع   نیع که در واقعع ا  عددی فازی خواهد بود

هعای عملیعات    فعالیعت فعازی بعودن زمعان     اسعت.  تعر  کینزد

هعا را در جلسعات کنتعرل عملیعات کمتعر       هعا و تعنش   استرس
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دسعت   بعه  یزمعان فعاز   توانعد  یم یواحد زراع ریمدکند و  می

 لیع تحل α یهعا  را بر اسعاس بعرش   اتیعمل لیتکم یآمده برا

بعا   یدسعت آمعده از روش گعرت فعاز     بعه  یزمان فعاز  کند.

1/4=α :عبارت است از 

A0.5= [(212.2-161.7)*0.5+161.7, 

(212.2-268.2)*0.5+268.2] = [186.95 

,240.2] 

 α=1/4( بعرش  نانهی( و حد بالا )بدبنانهیب )خوش نییحد پا

دست آمد. هر چقدر  روز به 2/204و  31/501برابر  بیبه ترت

α ؛ودش یم شتریبزرگتر باشد، فاصله مورد نظر کمتر و دقت ب 

 ،مختلعف  سعک یدر سعطوح ر  تواند یم عملیات ریمد نیبنابرا

کنعد و بهتعر    لیرا محاسبه و تحل اتیعمل لیتکم یفاصله زمان

 شود. ، بزرگ در نظر گرفتهαاست 

 

 

 شبکه گرت عملیات تولید نیشکر (8  شکل 

Figure (3) Operations of sugarcane production GERT network 
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 ی...کاربرد روش گرت فازمنجزی و همکاران: 

 

 شبکه گرت عملیات تولید نیشکر (8  شکل ادامه 

Figure (3) Operations of sugarcane production GERT network 
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شبکه گرت  یلو تصل يهحاصل از تجز يجنتا

یشکر ن یدتول یاتبخش دوم  عمل فازی

 خاص( يای یها  گره

متغیر ورودی شبکه گرت فازی بخش دوم عملیات 

ارائعه   9ول جعد در هعا   تولید نیشکر شامل، زمان فعالیعت 

جعز آبیعاری   هعا ب  داد تکرار برای همه فعالیعت تع گردید.

مرتبعه   50برابر یک است. تعداد تکرار فعالیعت آبیعاری   

شبکه گرت فازی بخش دوم عملیعات تولیعد    حل است.

دو  نیبع  یمحاسبات زمان تمیالگور از نیشکر با استفاده

 خعاص  یایع  یهعا  متشکل از گره یگره شبکه گرت فاز

های این روش شعامل زمعان تکمیعل     روجی. خانجام شد

باشععد. زمععان تکمیععل  بنععدی شععبکه مععی عملیععات و زمععان

 کععه ایععنعملیعات عععددی اسععت فععازی کععه بعا توجععه بععه   

در پارامترهای ورودی شبکه، اعداد فازی مثلثی هستند، 

نتیجه زمان تکمیل عملیات هم یعک ععدد فعازی مثلثعی     

نیشکر تکمیل بخش دوم عملیات تولید  است. زمان فازی

 برابعععر 

روزه بعین   94شد و با در نظر گرفتن فاصعله زمعانی   روز 

قطع آب مزرعه و شروع عملیات برداشت، این زمان بعه  

 ؛گعردد  بازه زمانی تکمیل بخش دوم عملیات اضافه معی 

بنابراین زمان فعازی تکمیعل بخعش دوم عملیعات تولیعد      

خواهعد  ( روز 05/554، 12/511، 22/240نیشکر برابعر ) 

 یبعرا  یفاصعله زمعان   کی د،یتول اتیعمل ریحال مدبود. 

آن را بععر  توانععد یدارد و معع اریععدر اخت اتیعععمل لیععتکم

  .کند لیتحل α یها اساس برش

بعا   یآمعده از روش گعرت فعاز    دسعت  بعه  یزمان فاز

1/4=α :عبارت است از 

A0.5= [(156.52-110.81)*0.5+110.81, 

(156.52-204.22)*0.5+204.22]=[133.66 

,180.37] 

 α=1/4( بعرش  نانعه ی( و حد بالا )بدبنانهیب )خوش نییحد پا

 آمد. دست بهروز  90/504و  11/599برابر  بیبه ترت

مقايسه زمهان واقعهی فرآينهد تولیهد مصوهو       

 نیشکر با نتايج حاصل از روش گرت فازی      

هعای   در دنیای واقعی اغلب بعه دلیعل ععدم قطیعیعت    

به مدت زمان اتمام تولید نیشعکر  موجود، اطمینان کافی 

وجود ندارد؛ ولی با این حال نتایج کسب شده از روش 

گععرت در ایععن تحقیععق نزدیععک بععه زمععان واقعععی اتمععام  

نمایعد.   تعر معی   باشد و برآوردهعا را متناسعب   عملیات می

بعا توجعه بعه     شعکر ین دیع تول اتیع انجعام عمل  یزمان واقعع 

و هفعت گانعه کشعت     یهعا  اطلاعات موجود در شرکت

، نمعایش درصعد   0. شعکل  دیع گرد نییتع شکر،یصنعت ن

 544های زمانی  فراوانی مدت زمان تولید نیشکر در بازه

 99طور که در نمودار مشخص اسعت،   روزه است. همان

هعای واقععی تکمیعل عملیعات، خعار  از       درصد از زمان

باشعد؛ بنعابراین    معی  1شعکل  زمان فازی برآورد شده در 

ریزی صعحیح و   استفاده از برنامه تواند با مدیر مزرعه می

خیر در عملیععات و اسععتفاده از مععواد  أکععاهش دلایععل تعع 

شیمیایی جهت تسریع در رسعیدگی محصعول، افعزایش    

ظرفیععت برداشععت، افععزایش ظرفیععت کارخانععه فععرآوری 

نیشکر یا استفاده از حداکثر ظرفیت اسمی کارخانعه و...  

ن را کعاهش دهعد و زمعا     های از دست دادن زمان هزینه

تکمیل عملیات را در بازه زمانی بهینه مدیریت نماید. از 

تعوان از   خیر درعملیات تولید نیشکر، معی أجمله دلایل ت

خیرات زمععانی ناشععی از مععدیریت، نیععروی انسععانی،   أتعع

ها و فرآیند تولید )روش کعار( نعام بعرد کعه نیعاز       ماشین

است مدیر مزرعه این عوامل را به درستی شناسایی کند 

دوره تولیععد محصععول بععا کنتععرل صععحیح، از  و در طععول

 های حین کار بکاهد. لنگی
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 ی...کاربرد روش گرت فازمنجزی و همکاران: 

 ها و پارامترهای شبکه گرت فازی تولید نیشکر فعالیت (8 جدو 

Table (3) parameters of sugarcane production fuzzy GERT network  
 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 یتکد فعال

Activity 

code 

 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 کد فعالیت

Activity 

code 

 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 

 کد فعالیت

Activity 

code 

 S (START) شروع  051 (0,0,0) (Fuel for covering) صاص سوخت لازم کاورینگاخت 102 (0.1,0.1,0.1) (Sprayer supply) پاش  تهیه سم (1,2,2)

 001 (Sampling of soil) برداری از خاک نمونه 052 (1,1,1) (Covering)کاورینگ  103 (8,9,10) (Chemical control of weed)  هرز یها با علف یمیاییمبارزه ش (1.5,2,3)

 053 (2,3,4) (Pesticide supply)تهیه سم و علف کش  Decide on irrigation 104 (1,2,2)) یاری )آب یبرا یمتصم (0,0,0)
 Test results of)نتایج آزمایش تعیین شوری خاک 

soil) 
002 

 054 (2,3,3) (Sprayer supply) پاش پشت تراکتوری  تدارک سم Decide on irrigation 105 (1,2,2)) یاری )آب یبرا یمتصم (0,0,0)
 Bordering map) سازی تهیه نقشه حوضچه 

supply) 
003 

 055 (1,2,2) (Fuel for spraying)پاشی  تخصیص سوخت سم Irrigation 106 (0.1,0.1,0.1))  )یاری آب (3.5,4,6)
 Tractors, border) مرزبندتدارک تراکتور، 

supply) 
004 

(0.1,0.1,0.1) 
 Fuel for cropping green)اختصاص سوخت کشت تله سبز 

trap) 
107 (1.5,2,3)  (Pre-emergence spraying) پاشی پیش رویشی  سم   056 (1,2,3) 

 Operators)کارگر  و اپراتور با بستن قرارداد 

employ) 
005 

(1,1,1) 
 Seed of corn and sorghum)تهیه بذر ذرت و سورگوم 

supply) 
 006 (Oil and fuel supply) تهیه سوخت  057 (2,3,5) (Piping for irrigation) لوله کشی برای آبیاری  (1,1,1) 108

(1,1,1) 
 Tractors and row planter)تدارک تراکتور و بذرکار 

supply) 
 058 (0.1,0.1,0.1) (Primary irrigation) ( آبیاری اول )خاکاب (3.5,4,6) 109

 Fuel for land)تهیه سوخت تهیه زمین 

preparation) 
007 

 059 (0.1,0.1,0.1) (Recovering)ریکاورینگ  110 (2,3,4) (Mechanical pest control)مبارزه مکانیکی با آفات  (1,1,1)
 Fuel for)سازی  تخصیص سوخت حوضچه

bordering) 
008 

(7,14,20) 
 Crop logging equipment) تدارک لوازم کنترل محصول

supply) 
 009 (Bordering) سازی حوضچه  060 (4,5,6) (Fuel for preserve operations)داشت سوخت  یهته (0.1,0.1,0.1) 111

(1,2,2) 
 Install crop logging) کنترل محصول  نصب ایستگاه

equipment) 
 010 (Decide to leach)شویی  تشخیص لزوم آب  061 (0,0,0) (Irrigation) آبیاری  (3.5,4,6) 112

(2,2,2) 
 Determining the need of fertilizer) تعیین نیاز کودی

plant) 
 011 (Decide to non- leach)شویی  نیاز از آب بی  062 (0,0,0) (Visit the farm)بازدید از مزرعه  (1,1,1) 113

114 (0,0,0)  (Decide to non- replant) (Decide to non- top dress)نیاز از کوددهی  بی (0,0,0) ی از واکار نیاز یب   012 (Leaching)شویی  آب  (7,8,10) 063 

115 (0,0,0) (Decide to replant) (Decide to top-dress)تشخیص لزوم کوددهی  (0,0,0) ی لزوم واکار یصتشخ     013 (Pre-irrigation)ماخار   (4,5,6) 064 

(1,1,1) 
 Fertilizer solution device) دستگاه حل کننده کودتهیه 

supply) 
116 (0.1,0.1,0.1) 

(Oil and fuel for replanting) تخصیص سوخت  

 014 (Decide to disc harrow) زنی دیسکتصمیم برای   (0,0,0) 065 واکاری 
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 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 یتکد فعال

Activity 

code 

 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 کد فعالیت

Activity 

code 

 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 

 کد فعالیت

Activity 

code 

 015 (Decide to non-disc harrow) زنی دیسکنیاز از  بی 066 (0,0,0) (Trailer and cutter supply) تدارک تریلر و قمه 117 (1,2,2) (Chemical fertilizer supply)تهیه کود شیمیایی  (1,2,2)

 118 (1,1,1) (Irrigation and top-dressing) آبیاری و کوددهی  (3.5,4,6)
 Preparation for  cane)های سالم  تهیه قلمه

cuttings) 
 016 (Disc harrow supply) دیسکتدارک   (1,1,1) 067

 068 (0.1,0.1,0.1) (Replant) واکاری  E (2,4,7) (END (first part of operation)) پایان بخش اول عملیات  (0,0,0)
 Fuel for disc)اختصاص سوخت دیسک زنی

harrowing) 
017 

 018 (Primary disc harrowing)دیسک اولیه   069 (3,4,5) (Decide on irrigation)تصمیم برای آبیاری  119 (0,0,0) (Determination of water requirement) آبی نیاز تعیین (2,2,2)

 019 (Leveler provide)تدارک ماله   070 (1,1,1) (Decide on irrigation) تصمیم برای آبیاری  120 (0,0,0)  (Decide on non- irrigation)   آبیاری نیاز بی (0,0,0)

(0,0,0) 
 071 (0.1,0.1,0.1) (Irrigation) آبیاری  121 (3.5,4,6)  (Decide on irrigation)آبیاری لزوم تشخیص

 Oil and fuel for)زنی  تخصیص سوخت ماله

leveling) 
020 

 021 (Primary leveling)ماله اولیه   072 (3,4,5) (Visit the farm) مزرعه یدبازد 122 (1,1,1)  (Irrigation) یاریآب (3.5,4,6)

 123 (0,0,0) (Irrigation (17 times)) دفعه( 50) آبیاری  (3.5,4,6)
نیستهرز  یها با علف یکیمبارزه مکاننیازی به   

(Decide on non- mechanical weed control) 
 022 (Scraper provide)  تدارک اسکریپر  (1,2,2) 073

 124 (0,0,0)  (Biological pest control) با آفات یولوژیکیمبارزه ب (1,1,1)
 Decide on mechanical weed)ضرورت وجین دستی

control) 
074 (0.1,0.1,0.1) 

 Fuel for)اختصاص سوخت اسکریپر لیزری 

scrapering) 
023 

(2,2,2) 
 Determination of fertilizer)) تعیین نیاز کودی

requirement  
125 (1,2,3) 

 Shovel and sickle)تدارک بیل دستی و داس 

supply) 
 024 (Scrapering)  اسکریپر لیزری  (7,8,9) 075

(0,0,0) 
 126 (5,7,10)  (Decide on non- top dressing)  نیاز از کوددهی بی

 Mechanical weed)) هرز  با علف یکیمبارزه مکان

control 
 025 (Mold board plow provide) تدارک گاوآهن  (1,1,1) 076

 026 (Fuel for plowing)تخصیص سوخت لازم شخم  077 (0.1,0.1,0.1) (Decide on irrigation) ری یاآب یبرا یمتصم 127 (0,0,0)  (Decide on top-dressing) تشخیص لزوم کوددهی (0,0,0)

 027 (Plowing)شخم برگردان   078 (7,8,9) (Decide on irrigation) یاری آب یبرا یمتصم 128 (0,0,0)  (Irrigation and top-dressing )   یاری و کوددهیآب (3.5,4,6)

 028 (Subsoiler supply)تدارک زیرشکن  079 (1,2,2) (Irrigation) آبیاری  129 (3.5,4,6)  (Irrigation)اریآبی (3.5,4,6)

 080 (0.1,0.1,0.1) (Fuel for hilling up) اختصاص سوخت هیلینگ آپ  130 (0.1,0.1,0.1) (Biological pest control) آفات  با بیولوژیکی مبارزه (1,1,1)
 Fuel for)زم شیارزنی اختصاص سوخت لا

subsoiling) 
029 

 131 (1,2,2)  (Irrigation) آبیاری (3.5,4,6)
 Hilling up implement)تدارک دستگاه هیلینگ آپ

supply) 
 030 (Subsoiling)شیارزنی   (7,8,9) 081

 031 (Disc harrow supply)فراهم کردن دیسک سنگین  082 (1,1,1) (Hilling up) هیلینگ آپ  132 (3,4,5) (Biological pest control) با آفات یولوژیکیمبارزه ب (1,1,1)

 083 (0.1,0.1,0.1) (Irrigation) آبیاری  133 (3.5,4,6) (Sugarcane sap test) آزمایش شیره نیشکر (1,1,1)
 Fuel for disc)اختصاص سوخت دیسک 

harrowing) 
032 
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 فعالیت )روز( زمان

Activity 

time 

 شرح فعالیت
 Activity description 

 یتکد فعال

Activity 

code 

 فعالیت )روز( زمان
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time 
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code 

 فعالیت )روز( زمان
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time 
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 کد فعالیت
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code 

(0,0,0) 
 Diagnosis of product) عدم رسیدگی محصول

prematurity)  
 033 (Second disc harrowing) دیسک تهیه زمین  Optical trap provide 084 (6,7,8)) )فراهم کردن تله نوری  (3,5,7) 134

 034 (Second  leveling)ماله تهیه زمین   085 (3,4,5) (Mechanical pest control) با آفات یکیمبارزه مکان 135 (1,1,1)  (Diagnosis of product ripe)محصول رسیدگی (0,0,0)

 035 (Furrower supply)تدارک فاروئر   086 (1,1,1) (Parasitoid wasps supply) یتوئید زنبور پاراز یهته 136 (5,7,10) (Cut off irrigation) مزرعه آب قطع (1,1,1)

 Preparing for) برداشت  جهت مزرعه سازی آماده (1,1,1)

harvesting)  
 036 (Fuel for furrowing)تخصیص سوخت فاروئرزنی  087 (0.1,0.1,0.1) (Biological pest control) با آفات یولوژیکیمبارزه ب (1,1,1) 137

نیفاروئرزنی و مارکرز  088 (3,4,5)  (Furrowing) (Visit the farm)بازدید مزرعه  138 (1,1,1) (Fire field) مزرعه  زدن آتش (1,1,1)  037 

(1,2,2) 
 Harvester and transporter) حمل سبد دروگر، تدارک

supply)  
139 (0,0,0) 

 Decide on non- weed)نیست نیاز هرز  علف کنترل

control) 
 038 (Fertilizer supply) تهیه کودریز (1,2,2) 089

(1,1,1) 
 Oil and fuel for)برداشت لازم سوخت تخصیص

harvesting)  
 090 (0.1,0.1,0.1) (Decide on cultivator)ضرورت کلتیواتورزنی  (0,0,0) 140

 Fuel for)اختصاص سوخت کودریزی 

fertilizering) 
039 

 040 (Fertilizering) کودریزی  091 (3,4,5) (Fuel for cultivator) اختصاص سوخت کلتیواتورزنی 141 (0.1,0.1,0.1)  (Harvesting and carrying cane) حمل و برداشت (6,8,10)

 092 (1,2,2) (Cultivator supply) تدارک کلتیواتور  142 (1,2,2) (Grap loader supply)لودر  گراپ تدارک (1,2,2)
 Fuel for planting)مرحله کاشت یسوخت برا یهته

stage) 
041 

 042 (Harvester supply) تدارک قمه یا دروگر 093 (1,2,2) (Cultivator) یواتورزنی کلت 143 (2,3,4)  (Liliko) لیلیکو عملیات (1,2,3)

 043 (Fuel supply) تخصیص سوخت 094 (0.1,0.1,0.1) (Decide on irrigation) یاری آب یبرا یمتصم 144 (0,0,0)  (Fuel for rationing)راتونینگ لازم سوخت تخصیص (1,1,1)

095 (1,2,3)  (Preparation on  cane cuttings)  (Decide on irrigation)  یاریآب یبرا یمتصم 145 (0,0,0)  (Subsoiling)  راتون شیارزنی (4,5,6) تهیه قلمه    044 

 045 (Trailer supply) فراهم کردن تریلر 096 (1,2,2) (Irrigation) آبیاری  146 (3.5,4,6)  (Reshaper supply)ریشیپ دیسک تدارک (1,1,1)

 097 (0.1,0.1,0.1) (Visit the farm) مزرعه یدبازد  147 (1,1,1)  (Ratoon and reshape) راتون ریشیپ (3,4,5)
 Fuel for carrying)اختصاص سوخت حمل قلمه 

cuttings) 
046 

 148 (0,0,0)  (Ratoon fertilizering) راتون کودریزی (3,4,5)
 Decide to non- herbicide)کش نیاز نیست علف

spraying) 
 047 (Carry cuttings) حمل قلمه به محل کشت  (1,1,1) 098

 149 (0,0,0)  (Ratoon spray)مکانیکی سمپاشی (1.5,2,3)
 Decide to herbicide)کش  ضرورت استفاده از علف

spraying) 
 048 (Fuel for planting)اختصاص سوخت کشت قلمه  (0.1,0.1,0.1) 099

(1,1,1) (Piping for  irrigation) آبیاری برای یکش لوله  150 (0.1,0.1,0.1) 
 Fuel for herbicide) پاشی اختصاص سوخت سم

spraying) 
 049 (Plant) کشت قلمه  (8,9,10) 100

 101 (1,1,1) (Herbicide supply)  کش  تهیه علف 151 (1,1,1)  (Primary irrigation)راتون اول آبیاری (3.5,4,6)
 Disc cover-shovel)تدارک دیسکاور،بیل دستی

supply) 
050 
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 ( زمان واقعی تکمیل عملیات تولید نیشکر2 شکل

Figure(4) Real-time completion of operation of sugarcane production 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ( زمان فازی تکمیل عملیات تولید نیشکر1 شکل

Figure(5) Fuzzy time completion of operation of sugarcane production 
 

 

 گیری نتیجه

های محاسعبه شعده بعرای     در روش گرت فازی زمان 

هعای اول و دوم عملیعات تولیعد نیشعکر بعه ترتیعب        بخش

( 05/554، 12/511، 22/240( و )0/515، 2/252، 2/210)

هعا زمعان کعل اتمعام      آمد کعه از مجمعوع آن   دست بهروز 

باشد.  ( روز می15/202، 02/910، 02/002عملیات برابر )

لذا روش گرت فازی ایعن امکعان را در اختیعار معدیریت     

دهعد تعا بعا در نظعر      مکانیزاسیون واحعد زراععی قعرار معی    

گرفتن سایر عوامل موثر درگیر در عملیات تولیعد، زمعان   

بعه   ؛اتمام را در بازه تخمینی بصعورت مناسعب قعرار دهعد    

هععا خللععی وارد نشععود و از  کععه در اجععرای فعالیععت طععوری

های به موقع انجام نشدن کار نیز حداقل شود.  هطرفی هزین

های بعالای   بنابراین شبکه گرت فازی با استفاده از قابلیت

ریعزی و اسعتفاده از منطعق فعازی در بیعان       گرت در برنامه

بنعدی عملیعات    ها، ابزاری مناسب برای زمعان  عدم قطعیت

 تولید نیشکر است. 
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