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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

  یبا استفاده از روش پرت فاز زهیپروژه ساخت گلخانه مکان یابیو ارز لیتحل

 

 4یزجید یحسن ذک و 3رزادهیبص یهاد ،2یداود خیمحمد جواد ش، *1ی منجز مینس

 ،یدانشکده کشاورز ون،یزاسیو مکان یکشاورز یهانیگروه ماش یعلم ئتیه به ترتیب دانشجوی دکتری و – 1و 2و  1

  مران اهوازچ دیدانشگاه شه

 چمران اهواز دیدانشگاه شه وتر،یو علوم کامپ یاضیدانشکده ر ،یاضیگروه ر یعلم ئتیه -3

 nasimmonjezi@gmail.comایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکیده

از دست دادن زمان و کاهش  یهانهیشاخص زمان جهت کاهش هز تیبخاطر اهم یکشاورز یهاستمیدر س

کاربرد دارند. در خصوص احداث گلخانه  ،یاشبکه یهامدل ژهیپروژه، بو یبندزمان یهاکیکار، تکن نیح یهایلنگ

منطبق بر  یطرح مطالعات هیو ته قیدق ورددر برآ نهیاحداث، هر مقدار وقت و هز هیاول نهیبا توجه به بالا بودن هز

واحد گلخانه  کیپروژه ساخت  یابیو ارز لیتحل ق،یتحق نیدر ا نیصرف شود، ارزشمند خواهد بود. بنابرا اتیواقع

ها و مانند گزارش یمنابع مختلف قیاز طر از،یشد. اطلاعات مورد ن جامان یفاز 1با استفاده از روش پرت زهیمکان

شد.  یداران گردآورمهندسان مشاور ساخت گلخانه و گلخانه کاران،مانیو نظرات پ یسازمان جهاد کشاورز یآمارها

و تحلیل قرار  یهعیین گردید. در نهایت شبکه پرت مربوط به پروژه ترسیم شده و مورد تجزهای پروژه تابتدا فعالیت

 ( روز بدست آمد.230، 201، 131) یپروژه با استفاده از روش پرت فاز لیگرفت. زمان تکم

 

 ی پرت فاز زه،ی، ساخت گلخانه مکانیو زمانبند یزیربرنامههای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 ،یاقتصاد، ارگونوم ،یهمچون انرژ ییهااز شاخص یبخصوص در بخش کشاورز هاستمیس یبایو ارز لیدر تحل

از دست  یهانهیشاخص زمان جهت کاهش هز تی. با توجه به اهمشودیو زمان استفاده م ستیز طیسلامت مح

کاربرد  ،یاشبکه یهامدل ژهیبو ار،پروژه و مطالعه ک یبندزمان یهاکیکار، تکن نیح یهایدادن زمان و کاهش لنگ

. در خصوص احداث باشندیم یراه حل مناسب هانهیها و کاهش هزپروژه یو اصول یعلم یزیرطرح یدارند و برا

منطبق  یطرح مطالعات هیو ته قیدر برآورد دق نهیاحداث، هر مقدار وقت و هز هیاول نهیگلخانه با توجه به بالا بودن هز

واحدها، از  گونهنیساخت ا تیریمد نهیبهتر است در زم نیهد بود. بنابراارزشمند خوا شود،صرف  اتیبر واقع

به علت  ک،یکلاس یهابهره گرفت. روش شیاز پ شیپرت ب مانند روش ،یبندو زمان یزیربرنامه نهیبه یهاوهیش

                                            
1 -   Program Evaluation and Review Technique (PERT) 
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متعددی با مشکلات  واقعیهای ها و برای مدل کردن پروژههای موجود در نحوه تخمین مدت زمان فعالیتضعف

باشد. منطق می 1شوند. یکی از راهکارهای اساسی در برخورد با چنین مشکلاتی، استفاده از منطق فازیمواجه می

بندی های زمانگیری، رویکردی جهت نزدیک کردن مدلفازی با در نظر گرفتن عدم قطعیت در پارامترهای تصمیم

توسط  1391پروژه در سال  یزیردر برنامه یربرد منطق فازکا نهیدر زم عاتمطال نیباشد. اولپروژه به واقعیت می

3بنام   یدیآن روش جد جهیصورت گرفت که در نت  2یچاناس و کامبوروسک
FPERT  روش با  نی. در ادیارائه گرد

چاناس و ) رفتیپذیصورت م یو اتمام پروژه به صورت فاز هاتیزمان فعال نیتخم ،یفاز هیاستفاده از نظر

و همکاران  5سی(، دوبو2003)  1شچاکیو ت ستوفیاز محققان مانند اسل ی. از آن پس، برخ(1391 ،یکامبوروسک

کنترل پروژه به کار  یهامحاسبات در روش لیو تحل هیتجز یرا برا یفاز می( مفاه2005)  6ینسکیلی( و ز2003)

کشت منتخب دشت مغان( را  یگول)ا یکشاورز ونیزاسیمکان یهاپروژه یزیر( طرح1331اند. دادرس آلارلو )گرفته

به هر نوع پرسش  ییگوپاسخ ییداد، مدل شبکه حاصل، توانا نشان جیداد. نتاپرت انجام  یهابا استفاده از شبکه

 یکشاورز ونیزاسیمکان یهاپروژه یسازهیو شب یبند( زمان1331) یفی. شرباشدیدر ارتباط با پروژه را دارا م یآمار

زمان  نیترنشان داد کوتاه جیاستان البرز( را با استفاده از روش پرت انجام داد. نتا یزراع کی)محصولات استراتژ

و  لی( تحل1330ب و  2012الف،  2012و همکاران )  ی.  منجزباشدیروز م 20/229جو  زهیمکان دیممکن تول

 جی( انجام دادند. نتایو فاز کی)کلاس تام و پر یپ یرا با استفاده از روش س زهیپروژه ساخت گلخانه مکان یابیارز

به موقع کمک کرده تا در مرحله اجرا و عمل  ماتیپروژه را جهت اتخاذ تصم رینشان داد که مدل شبکه حاصل، مد

 نیدر ا نیمناسب به اتمام برساند. بنابرا نهیرفته و بتواند پروژه را در زمان مطلوب و با هز شیپ یزیرطبق برنامه

  انجام شد. یبا استفاده از روش پرت فاز زهیواحد گلخانه مکان کیپروژه ساخت  یابیو ارز لیتحل ق،یتحق

 

  هاشمواد و رو

 طرح اجرای محل و مشخصات

 و نقل و حمل هایراه به دسترسی محیطی، اثرات) لازم شرایط که کشور از اینقطه هر در تواندمی گلخانه احداث

 نظر در باوی شهرستان خوزستان، استان موردی مطالعه صورت به قیقتح این در. شود انجام باشد، داشته را( غیره

 .باشدمی روز ها،فعالیت همه برای شده بینیپیش زمان واحد. شد گرفته

 فازی پرت های شبکه ساخت گلخانه مکانیزه؛ تحلیل با استفاده از روشزمان انجام فعالیت

 یآمارها و هاگزارش ه پروژه ساخت گلخانه مکانیزه ازهای موجود در شبکهای انجام فعالیتبرای تخمین زمان

                                            
1 - Fuzzy logic 
2 - Chanas and Kamburowski 
3 - Fuzzy PERT 
4 - Slyeptsov and Tyshchuk 
5 - Dubios 
6 - Zielinski 
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استفاده  دارانگلخانه و کشاورزان، گلخانه ساخت مشاور مهندسان ،کارانمانیپ نظراتی و کشاورز جهاد سازمان

 گردید.

 هاآن ثبات عدم دلیل به معمولاً کار، انجام هایزمان دقیق میزان مانند اطلاعاتی گردآوری و آوریجمع کهجاییآن از

 از استفاده با نتایج آوردن بدست و محاسبات انجام تحقیق این در دلیل همین به. شودمی ارائه تقریبی صورت به اغلب

 پروژه شبکه هایفعالیت از یک هر انجام برای لازم زمان مدت تحقیق این در. گیردمی صورت مثلثی فازی اعداد

 .شد مشخص مثبت مثلثی یفاز عدد یک صورت به مکانیزه گلخانه ساخت

 کند:از الگوی زیر پیروی می و  جمع و تفریق فازی دو عدد 

(1)  
(2) 

 

است که در این تحقیق از روش مقدار میانگین  های مختلفی برای مشخص کردن ترتیب اعداد فازی ارائه شدهروش

با  و انحراف معیار  مقدار میانگین کلی  شد. برای یک عدد فازی مثلثی استفاده  1کلی

 (.Chen & Huang, 2007)های زیر محاسبه شدند استفاده از فرمول

(3) 
 

(1) 
 

 با استفاده از الگوهای زیر مرتب شدند. و  دو عدد فازی 

 است. گاه باشد آن   اگر 

 است. گاه باشد آن   و   اگر 

 است. گاه باشد آن   و    اگر 

 2 فازی پرتمحاسبات زمانی شبکه پروژه ساخت گلخانه مکانیزه با استفاده از روش 

 5های با استفاده از محاسبات مسیر پیشرو برای تعیین زودترین زمان شروع فازی و زودترین زمان پایان فازی از فرمول

 .(Chen & Huang, 2007)استفاده شد  6و 

                                            
1- Generalized Mean Value 

2- Fuzzy PERT (FPERT) 
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(5) 
 

(6) 
 

 در نظر گرفته شد.   )رویداد پایه( برابر  زودترین زمان فازی شروع برای رویداد  

 (. و  در رویداد پایان - -برابر است با زمان تکمیل پروژه  زودترین زمان پایان است )

 ام است.iمدت زمان انجام فعالیت  ام است و iنیاز برای فعالیت های پیشای از فعالیتمجموعه

 محاسبات مسیر پسرو برای تعیین دیرترین زمان شروع و دیرترین زمان پایان نیز از الگوی زیر پیروی کرد.

(1) 
 

(9) 
 

 S(i)نیز دیرترین زمان شروع و  است.  ،  i=Eدیرترین زمان پایان است برای   کهجاییاز آن

 ام هستند.iنیاز برای فعالیت های پیشای از فعالیتمجموعه

برای هر  و  ،  ، ( از مقدار میانگین کلی برای مقایسه اعداد فازی و محاسبه FPERTفازی ) پرتروش 

 کند.ام استفاده میi فعالیت

فازی، زمان فرجه برای هر فعالیت از اختلاف بین دیرترین و زودترین زمان شروع یا اختلاف بین  پرتدر روش 

 شود.دیرترین و زودترین زمان پایان محاسبه می

ام به ترتیب زودترین زمان شروع، دیرترین زمان شروع، زودترین زمان پایان و i برای فعالیت و   ،، اگر 

 دیرترین زمان پایان باشند، فرجه آن برابر خواهد بود با:

(3) 
 

  یا

(10) 
 

فازی اگر زمان  پرترابر صفر باشد. در شود اگر زمان فرجه آن ببحرانی نامیده می iکلاسیک، فعالیت  پرتدر روش 

گاه بحرانی بودن فعالیت به صورت زیر تعریف نشان داده شود آن به صورت  i فرجه فعالیت

 :(Chen & Huang, 2007)شود می

(11) 
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 است. iدرجه بحرانی بودن فعالیت  که 

  نتایج و بحث

 یبا استفاده از روش پرت فاز زهیژه ساخت گلخانه مکانشبکه پرو یمحاسبات زمان جینتا

 1زده شد و در جدول  نیتخم یمثلث یپروژه به صورت اعداد فاز یهاتیاز فعال کیانجام هر  یزمان لازم برا مدت

 ،یزمان شروع فاز نیها ذکر شد زودترمواد و روش بخشکه در  ییها. با استفاده از روابط و فرمولدیارائه گرد

از  کیهر  یبرا یو فرجه فاز یفاز انیزمان پا نیرترید ،یزمان شروع فاز نیرترید ،یفاز انیزمان پا نیرزودت

بر اساس  زین هاتیبودن فعال ینشان داده شده است. درجه بحران 1که در جدول  دیپروژه محاسبه گرد یهاتیفعال

بدست آمد که  کیاول،  تیبودن فعال یحرانمثال درجه ب یارائه شده است. برا 1محاسبه و در جدول  یفرجه فاز

( 230، 201، 131) یپروژه با استفاده از پرت فاز لی. زمان تکم .باشدیاول م تیبودن کامل فعال یبحران یدهندهنشان

 روز بدست آمد.

 روش در اام گیردنمی یا گیردمی قرار بحرانی مسیر در یا فعالیت یک کلاسیک پرت روش در که است ذکر به لازم 

 یک به بودن بحرانی درجه چه هر و گیردمی یک تا صفر از را بودن بحرانی از ایدرجه فعالیت یک فازی پرت

 ریتا باعث تأخ کرد بیشتری دقت آن انجام در باید اجرا حین در و عمل در و است تربحرانی فعالیت آن باشد ترنزدیک

 و 13،21 هایفعالیت مثال برای ها،فعالیت بودن بحرانی درجه از حاصله نتایج به توجه باپروژه نشود.  لیدر زمان تکم

 پروژه مدیر به تواندمی نگرش هستند. این بحرانی تقریباً گفت توان می که دارند 36/0 برابر بودن بحرانی درجه 23

 با 1 شکل در پروژه انیبحر مسیر .باشد داشته مناسبی انعطاف ریزیبرنامه در بطوریکه بدهد مفیدی بسیار هایآگاهی

  است. شده مشخص قرمز خطوط

 
 زهیشبکه پرت پروژه ساخت گلخانه مکان -1شکل 
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 نتایج محاسبات و آنالیز شبکه پرت فازی پروژه ساخت گلخانه مکانیزه -1جدول 

 درجه بحرانیت فرجه زمان های خاتمه زمان های شروع مدت اجرا کد فعالیت شرح فعالیت
ES LS EF LF 

(0،0،0) شروع شروع  (0،0،0)  (153،0،153-)  (0،0،0)  (153،0،153-)  (153،0،153-)  1 

(20،11،1) 1 تهیه زمین  (0،0،0)  (153،0،153-)  (20،11،1)  (160،11،133-)  (153،0،153-)  1 

(10،1،5) 2 انجام آزمون خاک و آب  (20،11،1)  (5،52،9319-)  (30،21،12)  (130،53،13-)  (119،39،103-)  13/0  

(60،15،30) 3 تهیه طرح و نقشه  (20،11،1)  (11،160،133-)  (90،53،31)  (130،53،13-)  (153،0،153-)  1 

(60،10،30) 1 اخذ پروانه تاسیس گلخانه  (90،53،31)  (130،53،13-)  (110،33،61)  (220،33،13-)  (153،0،153-)  1 

ری و تسطیحخاکبردا  5 (10،1،5)  (110،33،61)  (220،33،13-)  (150،106،12)  (225،106،3-)  (153،0،153-)  1 

کشیحصارکشی و دیوار  6 (10،1،5)  (150،106،12)  (225،106،3-)  (160،113،11)  (230،113،1)  (153،0،153-)  1 

(15،30،20) 1 انبار مواد اولیه  (160،113،11)  (210،129،22)  (205،113،31)  (260،159،61)  (153،0،153-)  30/0  

های گلخانهساختمان  9 (60،15،30)  (160،113،11)  (230،113،1)  (220،159،101)  (260،159،61)  (153،0،153-)  1 

(15،30،20) 3 ساختمان اداری و رفاهی  (160،113،11)  (210،129،22)  (205،113،31)  (260،159،61)  (163،15،139-)  30/0  

01 ساختمان نگهبانی  (30،25،15)  (160،113،11)  (230،133،31)  (130،139،32)  (260،159،61)  (169،20،123-)  96/0  

خانهساختمان موتور  11 (15،30،20)  (160،113،11)  (210،129،22)  (205،113،31)  (260،159،61)  (163،15،139-)  30/0  

(20،11،10) 12 خیابان کشی  (220،159،101)  (260،159،61)  (210،112،111)  (210،112،91)  (153،0،153-)  1 

رسانیبرق  13 (20،15،10)  (210،112،111)  (215،111،105)  (260،191،121)  (295،132،125)  (159،5،135-)  36/0  

(1،5،3) 11 ژنراتور مولد برق  (260،191،121)  (291،136،130)  (261،132،130)  (230،201،131)  (160،3،130-)  33/0  
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 درجه بحرانیت فرجه زمان های خاتمه زمان های شروع مدت اجرا کد فعالیت شرح فعالیت
ES LS EF LF 

(10،1،5) 15 آبرسانی  (112،111،210)  (210،112،91)  (250،113،122)  (215،113،31)  (153،0،153-)  1 

رسانی گاز  16 (10،1،5)  (210،112،111)  (295،131،121)  (250،113،122)  (230،201،131)  (169،22،113-)  93/0  

(1،5،3) 11 تلفن خط امتیاز  (210،112،111)  (291،136،130)  (211،111،120)  (230،201،131)  (110،21،110-)  92/0  

(10،1،5) 19 منبع ذخیره سوخت  (205،113،31)  (215،113،31)  (215،150،102)  (290،196،101)  (119،36،109-)  15/0  

(10،1،5) 13 مخزن آب  (250،113،122)  (215،113،31)  (260،196،121)  (290،196،101)  (153،0،153-)  1 

(10،1،5) 20 تاسیسات گرمایش گلخانه  (220،159،101)  (13،31215،1)  (230،165،112)  (290،196،101)  (169،21،123-)  95/0  

(10،1،5) 21 تاسیسات سرمایش گلخانه  (220،159،101)  (215،113،31)  (230،165،112)  (290،196،101)  (169،21،123-)  95/0  

(2،1،1) 22 باسکول  (205،113،31)  (293،200،135)  (201،111،39)  (230،201،131)  (132،51،10-)  55/0  

جهیزات اطفای حریقت  23 (3،2،1)  (205،113،31)  (293،133،131)  (209،115،39)  (230،201،131)  (132،56،11-)  55/0  

(5،1،2) 21 تجهیزات سیستم برقی  (260،191،121)  (131،132،125)  (265،131،123)  (291،136،130)  (159،5،135-)  36/0  

پاشدستگاه مه  25 (10،1،5)  (220،159،101)  (121،295،131)  (230،165،112)  (230،201،131)  (119،36،33-)  12/0  

(1،3،2) 26 دماسنج و رطوبت سنج  (220،159،101)  (295،133،123)  (221،161،103)  (291،136،130)  (119،35،31-)  13/0  

CO2 21 (1،5،3) دستگاه مولد   (220،159،101)  (291،136،130)  (221،163،110)  (230،201،131)  (190،39،30-)  10/0  

(9،5،3) 29 سایبان گلخانه  (220،159،101)  (291،136،123)  (229،163،110)  (230،201،131)  (190،39،31-)  10/0  

(1،5،3) 23 تابلوهای فرمان گلخانه  (265،131،123)  (291،136،130)  (212،136،132)  (230،201،131)  (159،5،135-)  36/0  

(1،5،3) 30 تجهیزات آبیاری گلخانه  (1220،159،10)  (291،136،130)  (221،163،110)  (230،201،131)  (190،39،30-)  10/0  

(3،2،1) 31 لوازم اداری  (205،113،31)  (293،133،131)  (209،115،39)  (230،201،131)  (132،56،11-)  55/0  

آلات باغبانیماشین و ابزار  32 (5،3،2)  (205،113،31)  (299،139،132)  (210،116،33)  (230،201،131)  (،13،55131-)  51/0  
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 درجه بحرانیت فرجه زمان های خاتمه زمان های شروع مدت اجرا کد فعالیت شرح فعالیت
ES LS EF LF 

کشکش و حشرهسموم قارچ  33 (3،1،1)  (205،113،31)  (293،200،131)  (209،111،39)  (230،201،131)  (132،51،11-)  55/0  

(10،5،3) 31 کود دامی و کود شیمیایی  (205،113،31)  (291،136،121)  (215،119،100)  (230،201،131)  (130،53،19-)  53/0  

سه گلدان پلاستیکی، جعبه و کی

 پلاستیکی
35 (2،1،1)  (205،113،31)  (293،200،135)  (201،111،39)  (230،201،131)  (132،51،10-)  55/0  

(2،1،1) 36 بذور  (205،113،31)  (293،200،135)  (201،111،39)  (230،201،131)  (132،51،10-)  55/0  

(3،2،1) 31 گازوئیل و بنزین  (215،150،102)  (293،133،131)  (219،152،103)  (30،201،1312)  (191،13،91-)  62/0  

(3،2،1) 39 روغن واسکازین  (205،113،31)  (293،133،131)  (209،115،39)  (230،201،131)  (132،56،11-)  55/0  

انهاخذ پروانه تولید و بهره برداری گلخ  33 (30،15،10)  (260،196،121)  (290،196،101)  (230،201،131)  (230،201،131)  (153،0،153-)  1 

انپای (0،0،0) پایان   (230،201،131)  (230،201،131)  (230،201،131)  (230،201،131)  (153،0،153-)  1 
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  گیریهنتیج

 آورد تا در مرحله مدل شبکه حاصل دید روشنی برای مدیر پروژه جهت اتخاذ تصمیمات به موقع فراهم می

وری بالا به اتمام در زمان مطلوب و با بهرهرفته و بتواند پروژه را اجرا و عمل طبق برنامه ریزی پروژه پیش

 برساند.

 شود.بینی نشده به سهولت انجام میهای جدید و پیشتغییر و اصلاح برنامه در وضعیت 

 توان تغییر داد.هر قسمتی از شبکه را به راحتی می 

 وژه ساخت گلخانه ها به صورت فازی، در تخمین نتایج واقعی حاصل از تحلیل و ارزیابی پراستفاده از داده

 باشد.مکانیزه مؤثر می

 منابع و مآخذ 
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Analysis and Evaluation of Mechanized Greenhouse Construction Project 

using Fuzzy PERT Method 

 
Abstract  
 

Analysis and evaluation of agricultural systems use these criteria: energy, economic, agronomy, environmental 

conservation and time. Because of time importance indicator for reducing timeliness cost and work breakdown, 

project scheduling techniques and work study especially network models are used. Therefore primary cost of 

greenhouse construction is high; project scheduling is importance for management of these units construction. In 

this study, analysis and evaluation of mechanized greenhouses construction project was studied using fuzzy 

PERT method. Data were collected from variety sources such as reports and statistics of agricultural 

organization, opinions and comments of agricultural experts and advocators, contractors, consulting engineers 

and farmers. At first, the project activities are determined. Finally, PERT network was plotted and analyzed. 

Results showed that the completion time of this project, based on using fuzzy PERT method, is (137, 201, 290). 

 

Keywords: scheduling, mechanized greenhouses construction, fuzzy PERT  

 

 


