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  هچكيد      

هاي پروژه با يك ترتيب معين و هاي مكانيزاسيون كشاورزي لازم و ضروري است كه عمليات و فعاليتدر پروژه      
هاي به موقع انجام نشدن عمليات پيش خواهد در يك بازه زماني مشخص و كوتاه انجام گيرد در غير اين صورت هزينه

در . باشدحل مناسبي ميهاي مكانيزاسيون راهمي و اصولي پروژهعل ريزيطرحهاي مزبور، براي كاستن از هزينه. آمد
رهيافت اساسي . شودبا موفقيت و رضايت استفاده شده و مي ريزيطرحصنايع مختلف از فنون علم مديريت پروژه براي 

هاي گرت از آنها به هاي زياد شبكهدر اين تحقيق به علت توانايي و قابليت. باشدها ميها استفاده از شبكهدر همه شيوه
توليد براي . ريزي و زمانبندي پروژه مكانيزاسيون كشاورزي در دشت تبريز استفاده شدعنوان ابزاري توانمند در برنامه

آن نيز  1WBSتعيين گرديده و  هاي پروژهفعاليت. هاي مورد نياز جمع آوري شدجو اطلاعات و داده مكانيزه محصول
نتايج نشان داد كه . گرت مربوط به پروژه ترسيم شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت در نهايت شبكه. ترسيم شد

مدل شبكه حاصل شبكه گرت حاصل، توانايي پاسخ گويي به سئوالات آماري در مورد پروژه را دارد و همچنين  مدل
ريزي  و عمل طبق برنامهاجرا  هآورد تا در مرحلديد روشني براي مدير پروژه جهت اتخاذ تصميمات به موقع فراهم مي

   . بالا توليد نمايد وريپروژه پيش رفته و بتواند محصول را در زمان مطلوب به صورت مكانيزه و با بهره

  ، مكانيزاسيون كشاورزي2GERTهاي ريزي و زمانبندي، پروژه، شبكهبرنامه: كليدي هايواژه      

  مقدمه و بررسي منابع      

هاي هاي بارز عمليات آن اين است كه بايستي در بازهستم توليد محصولات كشاورزي، يكي از ويژگيدر هر سي      
. هاي به موقع انجام نشدن عمليات پيش خواهد آمدهزينهانجام پذيرند در غير اين صورت  مدت زماني كوتاه

يكي از اثرات بسيار مهم . ده داردمكانيزاسيون كشاورزي براي كم كردن زيان به موقع نبودن مهمترين نقش را برعه
كمتر مورد توجه قرار گرفته  -ايران –مكانيزاسيون كشاورزي كه در كشورهاي در حال توسعه و به ويژه در كشورمان 

انجام به موقع عمليات كشاورزي به سبب كمبود، ظرفيت، تعداد يا عدم . است، انجام به موقع عمليات ماشيني است

                                                            
1 - Work Breakdown Structure 
2 - Graphical Evaluation and Review Technique 
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 كاهدرود بلكه از درآمد مياين هزينه از جيب نمي. هنگفتي را در درآمد به وجود آوردست هزينه كارآيي ماشين، ممكن ا
افت محصول به سبب دير برداشت، كاهش عملكرد به علت تأخير در . گيردو به همين سبب كمتر مورد توجه قرار مي
به كمي يا كيفي محصول و در نتيجه  هايي از مواردي هستند كه به كاهشكاشت يا عقب افتادن زمان سمپاشي مثال

آبان ماه تا آخر  15در شرايط اقليمي سواحل خزر در ايران، تاريخ كاشت مناسب گندم آبي از  .انجامندكاهش درآمد مي
ماه به  دي 20انجام يافته، اگر چنانچه تاريخ كاشت تا ) بهزراعي(براساس نتايج آزمايشات تاريخ كاشت . باشدآذر ماه مي

كشت يا سپري شدن تاريخ كاشت مناسب، به ر انداخته شود، دامنه كاهش عملكرد گندم آبي در اين مناطق در اثر ديرتأخي
درصد كاهش در ميزان عملكرد محصول با سپري شدن تاريخ كاشت مناسب در . درصد بالغ خواهد شد 78/49حدود 

چنانچه مشاهده . درصد تخمين زده شده است 7/17 شرقي، در حدودشرايط اقليمي سردسير كشور مثل استان آذربايجان
هاي به براي جلوگيري از هزينه .يابدهاي بزرگ به ميزان بسيار زيادي افزايش ميشود اين مقدار كاهش در مقياسمي

هاي مكانيزاسيون هاي كشاورزي در هر منطقه لازم و ضروري است كه پروژهموقع انجام نشدن عمليات در سيستم
هاي موجود در جهت به ثمر رسيدن پروژه ريزي و زمانبندي گردند تا فعاليتبه صورت علمي و مناسب برنامهكشاورزي 

هاي بسيار مهم دانش ريزي و زمانبندي پروژه يكي از حوزهبرنامه. به ترتيبي صحيح و در زمان مناسبي انجام گيرند
 ريزي و زمانبندي، كنترل و مديريت زمان، منابع و هزينهبحث مديريت پروژه مربوط به برنامه. باشدمديريت پروژه مي

، 1380الماسي وهمكاران (گيرد كه در ميان آنها زمان از اهميت بيشتري برخوردار استهاي يك پروژه را در برميفعاليت
 de Toro 2004، de Toro and Hansson 2004 ،de Toro 2005 ، Abdi et al،1388، عبدي و همكاران 1388عبدي 

 .)Abdi et al 2010 و  2009

   1ريزي و زمانبندي پروژهبرنامه        

، زمانبندي مناسب و كارآمد ها يكي از وظايف مهم و پرچالش مديريت پروژهريزي و اجراي پروژهدر مرحله طرح      
هاي طراحي و تعيين فعاليت ريزي و زمانبندي پروژه عبارت از فرموله كردن مراحل وبرنامه. باشدها ميامور و فعاليت

ريزي از جهت ديگر برنامه. باشد تا پروژه به صورتي منطقي، مرتب و منظم پيش رودزمان شروع و خاتمه هر فعاليت مي
هاي پروژه به ترتيب اجرا و محاسبه منابع مورد نياز در هر مرحله همراه با زمان و زمانبندي، عبارت از قرار دادن فعاليت

ريزي و زمانبندي به معناي درج برنامه توان گفت كه برنامههمچنين مي. باشده براي تكميل هر فعاليت ميبيني شدپيش
ريزي و زمانبندي به عنوان مبناي اساسي براي كنترل و نظارت بر بنابراين برنامه. اجرايي پروژه در يك جدول زماني است

هاي رهيافت اساسي در همه شيوه). Gavareshki 2004و  1386 لادپوش، آ1378زاده كحال( رودفعاليت پروژه بكار مي
-هاي متوالي بين فعاليتريزي و زمانبندي تشكيل شبكه واقعي يا ضمني روابط فعاليت و رخداد است كه وابستگيبرنامه

ر و يا به هاي ديگهايي كه مقدم بر فعاليتسپس فعاليت. دهدها را در هر پروژه به صورت ترسيمي به خوبي نشان مي
ريزي اي ابزاري سودمند براي برنامهچنين شبكه. شودشود به وضوح از لحاظ زماني و كاري تعيين ميدنبال آنها انجام مي

                                                            
1  -  Project Scheduling 
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هاي محاسباتي قدرتمندي بوده و با تغيير عناصر زمان، منابع و ها داراي قابليتشبكه.  و زمانبندي و كنترل پروژه است
- هاي پروژه محسوب ميترين ابزار نمايش و تحليل فعاليتاند و از جمله متداولمهزينه، شكل شبكه ثابت مي

 1386، آلادپوش 1386، افسري و همكاران 1383، احمدي و حسيني بهارانچي 1379پور ، عجمي1378زاده كحال(شوند
، استفاده از نيز مهاي نمايش و تحليل روابط دروني بين اجزاء يك سيستيكي از روشهمچنين، ). Shih-Pin 2007و 

مدل سازي مبتني بر . شوندها به عنوان الگو و مدلي از سيستم تحت بررسي در نظر گرفته ميشبكه. باشدها ميشبكه
 فنون. سازد كه ساختاري مفيد و كارا از سيستم مورد نظر ارائه داده و به تحليل آن بپردازدگر را قادر مي، تحليلشبكه

هاي بزرگ و توانند كاربرد و ارزش زيادي در طراحي، بهبود و منطقي ساختن سيستمكه ميمدل سازي مبتني بر شب
  .)1388رضائيان (پيچيده امروزي داشته باشند

، به تدريج 2PERTو  1CPMاي همچون هاي شبكهو توسعه مدل 1950ها از دهه پروژه ريزيطرحبا كاربرد شبكه در 
هاي پيچيده هستند، معضلي در هايي كه داراي شبكها در مدل سازي پروژههمشخص شد كه امكانات محدود اين روش

به همين دليل محققيني همچون المغربي، پريستكر، هاب، وايتهاوس و ساير . ها استريزي و زمانبندي اين پروژهبرنامه
و  CPMهاي نسبت به روشاي كه قابليت تطابق بالاتري تري در تحليل شبكههمكارانشان به دنبال ابزار تعميم يافته

PERT  و پريستكر و  1387پرور ، سبزه1387حاج شير محمدي . (داشته باشد، روش گرت را ابداع كرده و توسعه دادند
روشي مركب از تئوري فلوگراف، توابع مولد گشتاور و  ،يا تكنيك ارزيابي و بازنگري گرافيكي  GERT). 1966هاپ 

. سازدها و مسائل پيچيده را امكان پذير مياين روش تجزيه و تحليل سيستم. شدباپرت جهت حل مسائل احتمالي مي
ها كه براي تشكيل مدل يك سيستم به صورت منطقي به يكديگر اي از رويدادها و فعاليتاز مجموعه GERTيك شبكه 

به جز فرض توليد (ارد وجود د PERTو  CPMهاي هايي كه در شبكهاما كليه محدوديت. آيدپيوندند، به وجود ميمي
به بيان ديگر همان گونه . سازي نمود توان مدلبنابراين همه آن حالات را مي. وجود ندارد GERTهاي ، در شبكه)پيوسته

نيز هر يك حالت خاصي از  PERTو  CPMهاي ريزي غير خطي است، شبكهريزي خطي حالت خاصي از برنامهكه برنامه
هاي برداري هر فعاليت روي يك هاي گرت نيز مانند شبكهدر شبكه). 1387بزه پرور س(باشند مي GERTهاي شبكه

توان روي شود، با اين تفاوت كه هر فعاليت شبكه گرت داراي دو پارامتر است كه ميپيكان يا شاخه نشان داده مي
تابعي از زمان مورد نياز  و ديگري ) Pij(به وقوع پيوسته باشد iبه شرط آنكه  jاحتمال وقوع گره يكي . فعاليت نشان داد

هاي مختلف گره براي هاي گرت از شكلدر رسم شبكه. )fij(t)(نشان داده شده است i-j براي تكميل فعاليتي كه با شاخه
 ، گره متشكل از دو وجه، يكي ورودي و ديگري خروجيگرتدر يك شبكه . شودنشان دادن نوع رويداد استفاده مي

از تركيب . شودي سه رابطه منطقي براي ورودي و دو رابطه منطقي براي خروجي در نظر گرفته ميبه طور كل. باشدمي
  .آيدبه وجود مي 1سه نماد ورودي و دو نماد خروجي، شش نوع گره ممكن به شرح جدول

                                                            
1 - Critical Path Method 
2 - Project Evaluation and Review Technique 
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ريزي راي طرحدر اين پژوهش چنانچه در فوق اشارت رفت، پژوهشگر به دنبال استفاده از فنون مديريت پروژه ب      
ترين اي مناسبهاي شبكهاز آنجايي كه در بين فنون مديريت پروژه، تكنيك. باشدهاي مكانيزاسيون كشاورزي ميپروژه

هاي گرت از اي نيز شبكهروش براي اين منظور معرفي شده است، محقق نيز از آنها استفاده نمود ولي در بين فنون شبكه
تر، پروژه توليد مكانيزه براي بررسي عيني. ي گرت جهت پژوهش انتخاب شدندهاجامعيت برخوردارند پس شبكه

  .محصول جو در سيستم كشاورزي دشت تبريز مورد مطالعه قرار گرفت

  هامواد و روش      

، از جنوب به هاي جنوبي كوههاي ميشواست كه از شمال به دامنهواقع دشت تبريز در استان آذربايجان شرقي       
از . گرددزار درياچه اروميه محدود ميهاي شمال سهند، از شرق به محدوده شهر تبريز و از غرب به اراضي شورههدامن

درجه طول شرقي  15/46تا  30/45درجه عرض شمالي و  17/38تا  56/37بين  تبريزنظر مختصات جغرافيايي دشت 
 1348ستگاه هواشناسي عليشاه، سهلان و تبريز حدوداً ارتفاع منطقه به طور متوسط با احتساب سه اي .قرار گرفته است

منابع آب  .باشنداز سطح دريا بوده و اراضي منطقه عموماً بدون پستي و بلندي با شيب ملايم حدود دو درصد مي متر
 .گرددآبياري آن نيز از سد ونيار تأمين مي

  پروژه WBSنمودار  ترسيم      

- و در سطح بعدي فعاليت شد، ابتدا يك فعاليت مادر به عنوان نام پروژه تعريف 1اتبياز روش سلسله مر با استفاده      

هاي هر فعاليت اصلي تعيين و به همين ترتيب در صورت نياز زير سپس زير فعاليت. ديهاي اصلي پروژه تعريف گرد
سطح بعدي گسترش نيافتند  هايي كه بهها يا كادرآخرين فعاليت. شدهاي هر فعاليت از سطح قبلي تعريف فعاليت
كوچكترين واحد كنترل است و به قسمت كوچكي از امور  2در اين مجموعه، فعاليت. دادندهاي پروژه را تشكيل فعاليت

قلب مديريت پروژه  WBSنمودار اين . شود كه داراي زمان بوده و معمولاً نيازمند منابع و هزينه استپروژه گفته مي
شناسايي و  WBSبعد از تهيه نمودار ). 1شكل ( ي مبتني بر ترسيم درست اين نمودار استاست زيرا تمام فنون بعد
هاي پيش نياز  هر فعاليت مشخص در اين مرحله فعاليت. شدمشخص  WBSها در آخرين سطح تدوين فهرست فعاليت

ه به وسيله نمودار گانت يا هاي پروژبدين ترتيب تقدم و تأخر فعاليت. ديشده و روابط وابستگي بين آنها تعيين گرد

                                                            
1- Hierarchical 
2-  Activity or Task  

  هاي شبكه جو و پارامترهاي مربوطهفعاليت-1جدول
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هايي كه براي اجراي پروژه عملي كارها يا فعاليت بودريزي و زمانبندي، لازم در شروع برنامه. دشنمايش قابل شبكه 
به يابي به اين هدف، پروژه به منظور دست ايناي نمايش شبكه. هاي بين آنها معلوم گرددشوند تعريف شده و وابستگي

- گاه اصلي براي ساير امور برنامهاي پروژه، پايه و تكيهنمايش شبكه. انجام پذيرفت ،ريزيدر امور برنامه گاماولين  عنوان

  . بودريزي و زمانبندي 

  هاتعيين زمان انجام هر كدام از فعاليت      

- د كشاورزي، آب منطقههاي جهاها و آمارهاي سازمانها علاوه بر استفاده از گزارشبراي تعيين زمان انجام فعاليت      

كز انظريات كارشناسان و محققان مرجان، نظرات كشاورزان نمونه منطقه، نظرات كارشناسان و مرون مشاور، ااي و مهندس
به طور  1388تا  1330هاي هواشناسي از سال داده. هاي سازمان هواشناسي تبريز نيز استفاده گرديداز داده، تحقيقات

براي استخراج تابع چگالي توزيع زمان . بودثبت شده ... هواشناسي مثل ميزان بارندگي روزانه و روزانه براي پارامترهاي 
ها داده موجود براي هر يك از هاي مورد نياز از بين ميليونداده  SPSSها، ابتدا با استفاده از نرم افزار هر كدام از فعاليت

ها به نرم تك فعاليتبندي شده و جداگانه براي تكت طبقههاي حاصل به صورها استخراج گرديد، سپس دادهفعاليت
با  .بررسي شدندها تابع چگالي توزيع زمان فعاليت Statisticaافزار با استفاده از نرم. برده شدند Statisticaافزار آماري 

-حاسبه واريانس و ميانگين تكها تطابق بيشتري با توزيع سه پارامتري بتا داشتند، از آن براي متوجه به اينكه ماهيت داده

ها و هاي زمان انجام هر كدام از فعاليتبا در نظر گرفتن توزيع سه پارامتري بتا براي داده. ها استفاده شدتك فعاليت
حل  براينيز  PERTهاي از قواعد و قوانين شبكه GERTهاي علاوه بر اصول شبكه جودر شبكه  ANDهاي وجود گره

- هاي انجام هر يك از فعاليتبيني زمانپيش به منظور .شداستفاده  جوليل شبكه مكانيزاسيون پروژه مسئله و تجزيه و تح

هاي موجود در شبكه، به طور جداگانه و مستقل سه ها با ملحوظ نمودن توزيع سه پارامتري بتا، براي هر كدام از فعاليت
  :زمان به شرح ذيل برآورد گرديد

  ). to(تواند انجام يافته و كامل شودين زمان ممكن كه فعاليت تحت شرايط مطلوب ميتركوتاه :1بينانهزمان خوش

ترين زمان انجام يك فعاليت زماني است كه از حداكثر فراواني در تابع توزيع زمان زمان محتمل يا محتمل :2زمان محتمل
- بيشترين تعداد كارشناسان اين زمان را پيش برخوردار است و در بيشتر مواقع زمان انجام فعاليت برابر اين مقدار بوده و

  .نشان داده شده است tmترين زمان با علامت اختصاري محتمل. اندبيني نموده

   .) tp(باشدلازم براي تكميل كردن فعاليت مي بيشترين زمان :3زمان بدبينانه

                                                            
1 - Optimistic Time 
2 - Most Likely Time 
3- Pessimistic 
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 .ارائه شده است 2هاي شبكه در جدول تتك فعاليترين و بدبينانه براي تكبينانه، محتملهاي، خوشهر كدام از زمان
ها به هر كدام از فعاليت      نمايش داده شده است و همچنين واريانس teميانگين يا زمان مورد انتظار انجام فعاليت كه با 

 2ول محاسبه شد كه نتايج آن در جد% 100در سيستم تخمين سه زمانه در دامنه صفر تا  2و  1ترتيب، با استفاده از روابط 
  .آورده شده است

 

  
و آن عبارت از لحظه خاصي از زمان است كه در آن زمان يك قسمت خاص  شدشروع يا تكميل فعاليت رويداد ناميده 

به عبارت ديگر رويداد عبارت از انجام يك قسمت تعريف شده و مشخص از پروژه . شودميپروژه انجام يافته و تكميل 
علائم اختصاري كه در محاسبات زماني و تجزيه و تحليل شبكه  با اين تعريف، .باشديك لحظه خاص از زمان مي در

  .ارائه شداستفاده شده است به شرح زير  جوپروژه مكانيزاسيون 
TE : متغير تصادفي زودترين زمان وقوع رويداد  
TL:  متغير تصادفي ديرترين زمان وقوع رويداد 

 ترين زمان مورد انتظار وقوع رويدادزود:     

  ديرترين زمان مورد انتظار وقوع رويداد:    
  واريانس زودترين زمان وقوع رويداد:     

  واريانس ديرترين زمان وقوع رويداد :    
Si  : متغير تصادفي فرجه يا شناوري رويدادi ام  
  ام iفرجه مورد انتظار رويداد :     

به ترتيب از وقوع هر رويداد و واريانس آن ) ميانگين(زودترين زمان مورد انتظار  ير پيشرومحاسبات مسدر طي 
  .ندمحاسبه شد  4و  3روابط 

 

 

 6و  5از روابط وقوع هر رويداد و واريانس آن ) ميانگين(ديرترين زمان مورد انتظار  محاسبات مسير پسرودر طي و 
  .ندشدبدست آورده 

     

 

]1[  

]2[  

 

 

]3[  

]4[  

]5[  

]6[  
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از آنجايي كه فرجه براي يك رويداد به طور كلي برابر  جورويدادها در شبكه پروژه مكانيزاسيون  1محاسبه فرجهبراي 

است با ديرترين زمان وقوع رويداد منهاي زودترين زمان وقوع رويداد و از طرفي در شبكه فوق ديرترين زمان و 
نيز متغير تصادفي بوده ) S(اند، بنابراين فرجه د هر دو به صورت متغير تصادفي تعريف شدهزودترين زمان وقوع رويدا

  .محاسبه شد  7و از رابطه 
 

 
و براي محاسبه ميانگين و واريانس آن  استداراي يك توزيع نرمال  باشدميفرجه كه تفاضل دو متغير تصادفي مستقل 

  .به نمايش گذاشته شده است 3فاده شده و نتايج در جدول است 9و  8به ترتيب از روابط 
  

 
 

  نتايج و بحث      

زير در مورد پروژه به راحتي اظهار نظر  مواردتوان به ها ميبا توجه به نتايج حاصل از محاسبات بخش مواد و روش      
اي حاصل توانايي تجزيه و تحليل جوانب مختلف پروژه هاي شبكهدهد كه مدلموارد نشان مياين  .نموده و پاسخ گفت

زود ترين زمان مورد انتظار و ): 2( ،هاي پروژهزمان مورد انتظار و واريانس انجام هر كدام از فعاليت): 1( .را دارد
انتظار ديرترين زمان مورد ): 3( ،داد را منتظر بوديهر رو توان وقوعهاي پروژه كه در آن زمان ميواريانس رويداد

فرجه مثبت براي هر رويدادي نشان (ها و واريانس آنهافرجه هر كدام از رويداد ):4( ،آنها وقوع هر رويداد واريانس
فرجه صفر . در واقع منابع زيادي براي آن رويداد وجود دارد. بندي استدهنده جلوتر بودن پيشرفت پروژه از برنامه زمان

باشد، بايستي رويداد در زمان خاص خود به وقوع بپيوندد در غير اين صورت يبه معني بحراني بودن بودن رويداد م
فرجه صفر از لحاظ پيشرفت پروژه، نشانگر پيشرفت پروژه مطابق با برنامه . بندي پروژه به هم خواهد خوردبرنامه زمان

و  ):6(، زمان مورد انتظار و واريانس اتمام پروژه ):5( ،).بندي است و منابع به طور مناسب اختصاص يافته استزمان
هاي احتمالي مطابق با قطعي فرض كردن گره جومسير بحراني شبكه پروژه مكانيزاسيون ( همچنين مسير بحراني شبكه

 ياند، عبارت از مسيرارائه شده 3و  2 در جداولكه م پذيرفته و نتايج آنها ها انجامحاسباتي كه در بخش مواد و روش
مسير بحراني پروژه . مشخص شدند) رويدادهايي با فرجه صفر(به همراه رويدادهاي بحراني  3 جدولخواهد بود كه در 

احتمال اتمام پروژه يا وقوع يكي از رويدادها در يك ): 7( .گرديدبا خطوط ضخيم مشخص  )2شكل ( در مدل شبكه

                                                            
1 - Slack 

]7[  

]8[  

]9[  
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نتايج تمامي موارد . يكي از رويدادها با يك اطمينان مشخصاحتمال زمان اتمام پروژه يا ): 8(و نيز  زمان تعيين شده
  .ارائه شدبه طور كامل  3و  2فوق الذكر در جداول 

  

كد 
زمان   شرح فعاليت  فعاليت

  خوشبينانه
زمان 
  محتمل

زمان 
  بدبينانه

زمان 
مورد 
  انتظار

واريانس زمان 
  انحراف معيار  انجام فعاليت

احتمال 
انجام 
  فعاليت

S 1  0  0  0 0 0 0 ينقطه شروع اصل  
S2  1  0  0  0 0 0 0  شروع  
S3  1  0  0  0 0 0 0  شروع  
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 تدارك تراكتور 001
  1  17/0  028/0  83/2  3  3  2  اجير كردن اپراتور 002
  1  17/0  028/0  83/1 2 2 1 تدارك گاوآهن برگرداندار 003
  1  0  0  2 2 2 2  تهيه سوخت 004
  1  0  0  1/0  1/0  1/0  1/0  نيتخصيص سوخت لازم شخم ز  005

  1  5/0  25/0  83/19 21 20 18  شخم زني 006
  1  0  0  1/0  1/0  1/0  1/0  زنيتخصيص سوخت لازم ديسك  007
  1  17/0  /028  83/1 2 2 1  تهيه ديسك 008
  1  33/0  11/0  6 7 6 5  ديسك زني 009
  75/0  0  0  0  0  0  0  تشخيص لزوم كودپاشي حيواني  010
  25/0  0  0  0 0 0 0 اشي حيوانينياز از كودپبي 011
  1  0  0  1  1  1  1  تدارك كودپاش حيواني  012
  1  17/0  028/0  83/1 2 2 1 تهيه كود حيواني 013
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 كودپاشي حيواني 014
  1  0  0  0 0 0 0 تصميم براي ماله سنگين زني 015
  1  0  0  0 0 0 0 تصميم براي ماله سنگين زني 016
  1  0  0  2 2 2 2  تهيه ماله 017
  1  0  0  1/0 1/0 1/0 1/0 اختصاص سوخت لازم ماله زني 018
  1  17/0  028/0  83/1 2 2 1 تهيه سوخت براي مرحله كاشت 019
  1  33/0  11/0  5 6 5 4 ماله سنگين زني 020
  1  0  0  1/0 1/0 1/0 1/0 اختصاص سوخت لازم بذركاري 021
  1  0  0  2 2 2 2  تهيه بذر 022
  1  0  0  2 2 2 2 شيميايي تهيه كود 023
  1  17/0  028/0  83/2 3 3 2 تدارك بذركار 024
  1  5/0  25/0  83/21 23 22 20  بذركاري 025
  1  0  0  1/0 1/0 1/0 1/0 تخصيص سوخت فاروكشي و نهركني 026
  1  0  0  1 1 1 1 تهيه فاروئر و نهركن 027
  1  17/0  028/0  83/2 3 3 2 فاروكشي و نهركني 028
  1  0  0  2 2 2 2 وات آبياريتهيه اد 029
  1  0  0  2 2 2 2 تهيه سوخت لازم براي مرحله داشت 030
  1  0  0  1/0  1/0  1/0  1/0  اختصاص سوخت براي مرحله داشت 031

  1  33/0  11/0  4  5  4  3  زنيآبياري مرحله جوانه  032

  1  33/0  11/0  4 5 4 3 آبياري مرحله ساقه رفتن 033
  1  0  0  1  1  1  1  تهيه علف كش  034
  1  17/0  028/0  83/1 2 2 1  تهيه سمپاش 035
  1  17/0  028/0  83/2  3  3  2  سمپاشي علف كش  036

  هاي شبكه جو و پارامترهاي مربوطهفعاليت-2جدول
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  1  17/0  /028  83/1 2 2 1 تهيه كود سرك 037
  1  17/0  028/0  83/1  2  2  1  تدارك كودپاش سرك  038
  1  33/0  11/0  2 3 2 1 كودپاشي سرك 039
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 آبياري مرحله توليد سنبله 040
  1  0  0  1 1 1 1 )هرزآلودگي به علف(بازديد مزرعه  041
  25/0  0  0  0 0 0 0 نيازي به علف كش نيست 042
  75/0  0  0  0 0 0 0 ضرورت استفاده از علف كش 043

  1  0  0  1  1  1  1  تهيه علف كش  044

  1  17/0  028/0  83/1 2 2 1  تهيه سمپاش 045
  1  0  0  0 0 0 0 تصميم براي آبياري مرحله توليد گل 046
  1  33/0  11/0  2  3  2  1  سمپاشي علف كش 047

  1  0  0  0  0  0  0  تصميم براي آبياري مرحله توليد گل  048
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 آبياري مرحله توليد گل 049
  1  0  0  1  1  1  1  )هاآفات و بيماري(بازديد مزرعه  050
  25/0  0  0  0 0 0 0 نياز از سمپاشيبي 051
  75/0  0  0  0 0 0 0 استسمپاشي لازم  052
  1  33/0  11/0  2  3  2  1  كشسمپاشي آفت 053
  1  0  0  0 0 0 0 تصميم براي آبياري مرحله داناب 054
  1  0  0  0 0 0 0 تصميم براي آبياري مرحله داناب 055
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 آبياري مرحله داناب 056
  1  0  0  0  0  0  0  تصميم گيري براي برداشت  057
  1  0  0  1/0 1/0 1/0 1/0 وخت براي برداشت جوتخصيص س 058
  1  33/0  11/0  4 5 4 3 تدارك كمباين 059
  1  33/0  11/0  3 4 3 2 تدارك كاميون حمل جو 060
  1  33/0  11/0  2  3  2  1  تهيه سوخت لازم مرحله برداشت  061
  1  83/0  69/0  16/18 21 18 16 برداشت و حمل جو 062
  1  0  0  1/0 1/0 1/0 1/0 وكلشبندي كاهاختصاص سوخت بسته 063
  1  33/0  11/0  3 4 3 2  تدارك بيلر 064
  1  33/0  11/0  3 4 3 2 تدارك تريلر حمل محصول 065
  1  83/0  69/0  16/7  10  7  5  بندي و حمل كاه و كلشبسته  066
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  )ادامه دارد(پروژه مكانيزاسيون جوGERTشبكه-2شكل

در دشتساختار شكست كار پروژه مكانيزاسيون جو -1شكل
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  پروژه مكانيزاسيون جوGERTشبكه-2ادامه شكل

  پروژه مكانيزاسيون جوGERTشبكه-2ادامه شكل

  پروژه مكانيزاسيون جوGERTشبكه-2ادامه شكل
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شماره 
 رويداد

 زودترين زمان مورد انتظار وقوع رويداد  ...واريانس زودترين   ترين زمان مورد انتظار وقوع رويداددير  ...واريانس ديرترين 

 فرجه   
  فرجه

شماره 
رويداد 
 قبلي

TE 
رويداد 
  قبلي

  شاخه
i-j 

te  
i-j 

TE 
i-j  TE   

i 
  

i-j 
  

TE 

  شماره
  رويداد
 بعدي

TL  

رويداد 
  بعدي

i-j te  
i-j 

TL  
j  TL   

j 
  

i-j 

  
TL  

  

S  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

01  9/3  004  2  9/1 

0  202/3  11/0  312/3  0  312/3 
02  4  002  4  0 
S2  83/39  S2  0 83/39 

S3  98/95  S3  0  98/95 

S2  S  0  S2  0  0  0  0  0  0 

12  66/42  024  83/2  83/39 

83/39  594/2  028/0  622/2  83/39  622/2 

13  49/64  027  1  49/63 

14  32/67  029  2  32/65 

17  32/75  035  83/1  49/73 

18  15/78  038  83/1  32/74 

S3 98/95  S3  0 98/95 

S3  S  0  S3  0  0  0  0  0  0 
35 98/99  059  4  98/95 

95/98  38/1  11/0  49/1  95/98  49/1 
36  14/118  065  3  14/115 

01  S  0  004  2  2  2  0  0  0 

02 4  005  1/0  9/3 

9/3  202/3  0  202/3  9/1  202/3 
03  83/23  007  1/0  73/23 

10  66/37  018  1/0  56/37 

11  56/42  019  83/1  73/40 

02 
01  2  005  1/0  1/2 

4  0  11/0  11/0  03  83/23  006  83/19  4  4  952/2  25/0  202/3  0  312/3  
S  0  001  4  4 

03 

01  2  007  1/0  1/2 
83/23  11/0  25/0  36/0  04  83/29  009  6  83/23  83/23  842/2  11/0  952/2  0  312/3  02  4  006  83/19  83/23 

S  0  008  83/1  83/1 

04  03  83/23  009  6  83/29  83/29  36/0  11/0  47/0 
05  66/35  011  0  66/35 

83/29  842/2  0  842/2  0  312/3  
06  83/29  010  0  83/29 

05  04  83/29  011  0  83/29  83/29  47/0  0  47/0  09  66/35  016  0  66/35  66/35  704/2  0  704/2  83/5  174/3 
06  04  83/29  010  0  83/29  83/29  47/0  0  47/0  07  66/31  013  83/1  83/29  83/29  814/2  028/0  842/2  0  312/3 
07  06  83/29  013  83/1  66/31  66/31  47/0  028/0  498/0  08  66/35  014  4  66/31  66/31  704/2  11/0  814/2  0  312/3 
08  07  66/31  014  4  66/35  66/35  498/0  11/0  608/0  09  66/35  015  0  66/35  66/35  704/2  0  704/2  0  312/3 

09 
05  83/29  016  0  83/29 

66/35  608/0  0  608/0  10  66/37  017  2  66/35  66/35  704/2  0  704/2  0  312/3  
08  66/35  015  0  66/35 

10 
01  2  018  1/0  1/2 

66/37  608/0  0  608/0  12  66/42  020  5  66/37  66/37  594/2  11/0  704/2  0  312/3  
09  66/35  017  2  66/37 

11  01  2  019  83/1  83/3  83/3  0  028/0  028/0 
12  66/42  021  1/0  56/42 

56/42  594/2  0  594/2  73/38  622/2 13  49/64  026  1/0  39/64 

15  22/67  030  2  22/65 

12 

10  66/37  020  5  66/42 

66/42  608/0  11/0  718/0  13  49/64  025  83/21  66/42  66/42  344/2  25/0  594/2  0  312/3  11  83/3  021  1/0  84/3 
S2  0  024  83/2  83/2 

13 

11  83/3  026  1/0  83/3 
49/64  718/0  25/0  968/0  14  32/67  028  83/2  49/64  49/64  316/2  028/0  344/2  0  312/3  12  66/42  025  83/21  49/64 

S2  0  027  1  1 

14  
 

15  83/5  031  1/0  93/5 
32/67  968/0  028/0  996/0  16  32/71  032  4  32/67  32/67  206/2  11/0  316/2  0  312/3  13  49/64  028  83/2  32/67 

S2  0  029  2  2 

15  11  83/3  030  2  83/5  83/5  028/0  0  028/0 
14  32/67  031  1/0  22/67 

22/67  316/2  0  316/2  39/61  344/2  
34  88/99  061  2  88/97 

16  14  32/67  032  4  32/71  32/71  996/0  11/0  106/1  17  32/75  033  4  32/71  32/71  096/2  11/0  206/2  0  312/3 
17  16  32/71  033  4  32/75  32/75  106/1  11/0  216/1  18  15/78  036  83/2  32/75  32/75  068/2  028/0  096/2  0  312/3 

  پارامترهاي محاسبه شده در شبكه جو -3جدول
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S2  0  035  83/1  83/1 

18 
17  32/75  036  83/2  15/78 

15/78  216/1  028/0  244/1  19  15/80  039  2  15/78  15/78  958/1  11/0  068/2  0  312/3  
S2  0  038  83/1  83/1 

19  18  15/78  039  2  15/80  15/80  244/1  11/0  354/1  20  15/84  040  4  15/80  15/80  848/1  11/0  958/1  0  312/3 
20  19  15/80  040  4  15/84  15/84  354/1  11/0  464/1  21  15/85  041  1  15/84  15/84  848/1  0  848/1  0  312/3 

21  20  15/84  041  1  15/85  15/85  464/1  0  464/1 
22  15/85  043  0  15/85 

15/85  848/1  0  848/1  0  312/3  
23  98/88  042  0  98/88 

22  21  15/85  043  0  15/85  15/85  464/1  0  464/1  24  98/86  045  83/1  15/85  15/85  82/1  028/0  848/1  0  312/3 
23  21  15/85  042  0  15/85  15/85  464/1  0  464/1  26  98/88  046  0  98/88  98/88  71/1  0  71/1  83/3  174/3 
24  22  15/85  045  83/1  98/86  98/86  464/1  028/0  492/1  25  98/88  047  2  98/86  98/86  71/1  11/0  82/1  0  312/3 
25  24  98/86  047  2  98/88  98/88  492/1  11/0  602/1  26  98/88  048  0  98/88  98/88  71/1  0  71/1  0  312/3 

26 
25  98/88  048  0  98/88 

98/88  602/1  0  602/1  27  98/92  049  4  98/88  98/88  6/1  11/0  71/1  0  312/3  
23  15/85  046  0  15/85 

27  26  98/88  049  4  98/92  98/92  602/1  11/0  712/1  28  98/93  050  1  98/92  98/92  6/1  0  6/1  0  312/3 

28  27  98/92  050  1  98/93  98/93  712/1  0  712/1 
29  98/95  051  0  98/95 

98/93  6/1  0  6/1  0  312/3  
30  98/93  052  0  98/93 

29  28  98/93  051  0  98/93  98/93  712/1  0  712/1  32  98/95  055  0  98/95  98/95  49/1  0  49/1  2  202/3 
30  28  98/93  052  0  98/93  98/93  712/1  0  712/1  31  98/95  053  2  98/93  98/93  49/1  11/0  6/1  0  312/3 
31  30  98/93  053  2  98/95  98/95  712/1  11/0  822/1  32  98/95  054  0  98/95  98/95  49/1  0  49/1  0  312/3 

32  
29  98/93  055  0  98/93 

98/95  822/1  0  822/1  33  98/99  056  4  98/95  98/95  38/1  11/0  49/1  0  312/3  
31  98/95  054  0  98/95 

33  32  98/95  056  4  98/99  98/99  822/1  11/0  932/1  35  98/99  057  0  98/99  98/99  38/1  0  38/1  0  312/3 

34  15  83/5  061  2  83/7  83/7  028/0  11/0  138/0 
35  98/99  058  1/0  88/99 

88/99  38/1  0  38/1  05/92  518/1 
36  14/118  063  1/0  04/118 

35  
34  83/7  058  1/0  84/7 

98/99  932/1  0  932/1  36  14/118  062  16/18  98/99  98/99  69/0  69/0  38/1  0  312/3  33  98/99  057  0  98/99 

S3  0  059  4  4 

36  
34  83/7  063  1/0  93/7 

14/118  932/1  69/0  622/2  37  3/125  066  16/7  14/118  14/118  0  69/0  69/0  0  312/3  35  98/99  062  16/18  14/118 

S3  0  065  3  3 
37  36  14/118  066  16/7  3/125  3/125  622/2  69/0  312/3  0  0  0  0  0  3/125  0  0  0  0  312/3 
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Abstract 
        In the agricultural mechanization projects, operations or activities of project must be 
accomplished on time with well-defined sequence and short time span, if timelines costs are to be 
avoided.  Basic planning of agricultural mechanization projects is suitable solution for minimize 
the timelines costs. Project management techniques are used by many industries successfully. 
The basic approach in all scheduling techniques is to form a network of activities and events 
relationships that graphically portrays the sequential relations between the tasks in a project. Such 
a network would as a powerful tool available a farm manager to plan, schedule, monitor, and 
control a project. Since GERT Networks have most of the advantages associated with networks 
and enables system analyst in exact evaluation of certain types of networks, in this research 
GERT Networks were used and Agricultural mechanization projects in Tabriz plain as a case 
study was simulated, modeled and analyzed. Critical activities, events and paths were 
determined. Results showed that the network model was able to answer any statistic questions 
concerning with the project. Networks model, particularly GERT Networks are increasingly 
powerful tool for modeling, scheduling, planning, controlling and analyzing of agricultural 
mechanization projects and The generated GERT Network model is increasingly powerful tool to 
help manager who could able to make optimum decision. 

Keywords: Agricultural mechanization, Gert Network, Project , Scheduling. 

 


