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  دهيچك

ن انجام يب معي با ترتمشخص وو  كوتاه ي زمانهبازدر ست يبا يم يون كشاورزيزاسي مكانيها  پروژهيها تيات و فعاليملع

ز يد و به كاهش عملكرد محصول نيآ يمش يات پينشدن عمل   به موقع انجاميها نهين صورت هزير اي در غ؛رديگ

 يعلم مناسب و يزير برنامهو  يبند  در هر منطقه زماني كشاورزيها در سامانه ها نهيهزن يا از يري جلوگيبرا. انجامد يم

ح و در ي صحيبيترت دن پروژه بهيرس ثمر  بهيبرا موجود يها تي است تا فعالي ضروريكشاورزون يزاسي مكانيها پروژه يبرا

 ـ ي احتماليها  در زماني قطعيها تي فعاليسر كيانجام  نظر از  ي كشاورزيها ت پروژهيماه .رندي انجام گيزمان مناسب

 يبند  و زمانيزير برنامه يبرا پرت يها شبكهاز  رو نيازا .استتر  كينزد) PERT(  پرتيها  به شبكهيا ن فنون شبكهيدر ب

از  لازم يها  محصول جو اطلاعات و دادههزيد مكاني تولمنظور  به. استفاده شداستان البرز در د جويتولون يزاسيمكان هپروژ

  پروژه يها تيفعال.  شديآور جمع توسط كشاورزان منطقه  نامه ل پرسشيپژوهشگر از مزارع نمونه و تكم هق مشاهديطر

ل يه و تحليم و تجزي پروژه ترسپرت ه شبكان،يپا در. م شديز ترسي آن ن)WBS(نمودار ساختار شكست د و ين گردييتع

 جو در هزيد مكاني توله پروژ درصد99با احتمال . استروز  20/228زه جو يد مكانيتول يبران زمان ممكن يتر كوتاه. شد

ج ينتا. است روز 45/231د جو يتول هپروژمدت   درصد95با احتمال . ودش يتمام م)  كشت جوهدور( روز 240كمتر از 

ديد ن يچن پروژه را دارد و همخصوص  در يآمار به هر نوع پرسش ييگو  پاسخيي، تواناپرت هشبك نشان داد كه مدل

 و يزير طرحبق  ط،و عمل اجرا هآورد تا در مرحل  اتخاذ تصميمات به موقع فراهم ميمنظور بهروشني براي مدير پروژه 

  .كندبالا توليد  وري صورت مكانيزه و با بهره  و بتواند محصول را در زمان مطلوب بهود پروژه پيش ريبند زمان

�������	
  .يون كشاورزيزاسي، مكانپرت ه، شبكيبند  و زمانيزير برنامهاستان البرز،  : �
  

  1مقدمه

 يها را ضرور  آنهنيص بهيت منابع در دسترس، تخصيمحدود

، ين منابع محدود در كشاورزين و مؤثرتريتر  از مهم.سازد يم

 از ي كشاورزيات اصلي انجام عملي كوتاه براي زمانيها وجود بازه

در . نهاستيمانند ا بستر بذر، كاشت و هي، تهيورز ل خاكيقب

 در هر منطقه و در هر يدات كشاورزي به تول كهييندهايفرا

 به منظوروجه به نوع محصول، ، با تانجامد ي مي كشاورزهسامان

ب ي مدت زمان و ترت،ديند توليك از مراحل فراي  انجام هر

ات وجود دارد ي عمليها و اجرا ني استفاده از ماشيبرا يمناسب

زان عملكرد محصول يدر من موارد، باعث افت ي به ايتوجه يبكه 

 & Abdi, 2009; Abdi et al., 2009; Marrit)خواهد شد 
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Martin, 2007; de Toro, 2005; de Toro, 2004; de Troro & 

Hansson, 2004a; McKinion et al., 2001; Clarke, 2000) .  

خ كاشت يخزر تار يايدر سواحل يميط اقلي نمونه، در شرايبرا

ج ي براساس نتااست؛ آبان تا آخر آذر 15 از يمناسب گندم آب

خ كاشت يرفته، اگر چنانچه تاگر خ كاشت انجاميهاي تار شيآزما

 در يهش عملكرد گندم آب كاهفتد، دامنير بي به تأخ ي د20تا 

 ,.Anon) ده استي برآورد گرد درصد50حدود ، تا ن مناطقيا

.  استاديار زي بزرگ بسيها اسين مقدار كاهش در مقيا. (2004

ن كه بر ي علاوه بر ا استييموقع و بدون كارا ي كه بياتيعمل

ات سوء ريتأثز يت آن نيفي كگذارد بر يت محصول اثر ميكم

 يمت و بازارپسندي قبر ي اثرگذار:ن دست داردياز ا يفراوان

 ,Abdi et al., 2010; de Toro, 2005; de Toro) .محصولات

2004; de Toro & Hansson, 2004b).  
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ن يكردن زم  از زمان آمادهيد محصولات زراعيتول ه پروژدر

ات يحصول، عملط منطقه و نوع مي شرابرحسبتا برداشت، 

 متفاوت صورت يها  در زمانيگوناگون ي و كارگرينيماش

   در يور ش بهرهي كشت مناسب محصول و افزايبرارد كه يگ يم

ها با   پروژهگونهن ي ايزير رو برنامه نيا  است؛ ازيد، ضروريتول

در دستور كار قرار  -پرت ه شبك- هت پروژيرياستفاده از فن مد

  .دارد

   پروژهيبند ن و زمايزير برنامه

 با ابداع نمودار يلادي م1917ن حوزه از سال ي اشرح و بسط

 يشتري سرعت ب1970 تا 1950 يها شروع شد و در دهه 1گانت

 مسائل ي، براگوناگونامروزه هزاران روش . گرفته است

ن يا.  پروژه ابداع شده و هنوز در حال گسترش استيزير برنامه

 يها ، روشياضي رياه ق، مدلي دقيها ها شامل روش روش

 ي و اجرايزير طرح هدر مرحل. هستند 3يفراابتكارو  2يابتكار

 يبند ، زمان ت پروژهيريچالش مد ف مهم و پريها از وظا پروژه

 ي پروژه به اجزايوقت. ستها تي امور و فعالييكارامناسب و 

تك آنها قبل از اجرا،  گردد و تك يم ميها تقس تيتر و فعال كوچك

 نسبت به يشوند، ناخودآگاه تعهد ي ميبند  و زمانيزير برنامه

جاد يم پروژه اي در تيبند  زمانهها طبق برنام تيانجام فعال

گردد  يافتادن پروژه م رين تعهد مانع به تأخيشود كه ا يم

)Sabzehparvar, 2009.(  

  ت پروژهيريمد

ت پروژه، يريها بدون درنظرگرفتن دانش مد ت پروژهيريقدمت مد

سازندگان اهرام مصر و . گردد يش برمي سال پ4500 به حداقل

ا ي دنهران پروژين مدي اغلب اول،ي مركزيكايا در امريمعابد ما

 پروژه تيريبحث مد). Erik, 2002(شوند  يمحسوب م

  هنيت زمان، منابع و هزيري، كنترل و مديبند  و زمانيزير رنامهب

 يشتريت بي زمان اهمان آنهاي پروژه است كه در ميها تيفعال

ت پروژه يري مديها كيها كه در آنها از تكن  از پروژهيا  نمونه.دارد

ن بمب ي اولساختمنهتن كه به  ه پروژ:ند ازا استفاده شد عبارت

 رباسي اي سفر آپولو به ماه و طراحه منجر شد، برنامياتم

)Sabzehparvar, 2009.(  

  WBS نمودار هليوس ساختار شكست كار به

 يجا اد است، بهي آن زيها تي كه تعداد فعاليبزرگ هپروژدر 

 بهتر ،ه شوديها ته تيرفعاليدفعه و از ابتدا فهرست ز كينكه يا

                                                                                             
1. Gantt Chart 

2. Heuristic 

3. Metaheuristic 

عنوان   به رات مادريفعالك ي، ابتدا 4يمراتب  روش سلسلهبااست 

 .شودف ي پروژه تعري اصليها تي فعالي و در سطح بعد،نام پروژه

ب ين ترتيهم و بهن يي تعيت اصلي هر فعاليها تيرفعاليسپس ز

ف ي تعريت از سطح قبلي هر فعاليها تيرفعالياز زيدر صورت ن

ابند ي يم گسترش ني كه به سطح بعدييها تين فعاليآخر. شود 

 ييشناسا. دهند يل مي پروژه را تشكيها تيقت فعاليدر حق

 WBSا به اختصار ين روش را ساختار شكست كار يها به ا تيفعال

ن واحد كنترل است و يت كوچكتري فعال،ن مجموعهيدر ا. نديگو

 زمان يشود كه دارا ي از امور پروژه گفته ميبه قسمت كوچك

 قلب WBSنمودار . نه استيازمند منابع و هزيبوده و معمولاً ن

م ي منوط به ترسي بعديها كيرا تمام تكنيت پروژه است زيريمد

  ).Sabzehparvar, 2009(ن نمودار است يدرست ا

 ي به معنايبند  و زمانيزير ه برنامهتوان گفت ك يم

.  استيي اجرايك جدول زماني عمل پروژه به هل برناميتبد

 ي براي اساسييصورت مبنا  بهيبند  و زمانيزير ن برنامهيبنابرا

 ,Aladpoush)رود  يكار م ت پروژه بهينظارت و كنترل بر فعال

2007; Karimi gavareshki, 2004; Erik, 2002) .هيبعد از ته 

ن سطح يها در آخر تي فهرست فعاليي شناساWBSنمودار 

WBS شود يمشخص م،  ندارندي كه سطح بعدييها تيا فعالي و .

ت مشخص ي هر فعاليازين شي پيها تيد فعالين مرحله بايدر ا

ب ين ترتيبد. ن گردديين آنها تعي بي و روابط وابستگودش

 نمودار گانت هليوس  پروژه را بهيها تيتوان تقدم و تأخر فعال يم

  .ش داديا شبكه نماي

 و يزير  برنامهيها وهي شه در هميافت اساسيره

ت و رخداد ي روابط فعاليا ضمني يواقع ه شبكلي تشكيبند زمان

ها را در هر پروژه  تين فعالي بي متواليها ياست كه وابستگ

وضوح  سپس به. دهد ي نشان ميخوب  بهيميصورت ترس به

ا به دنبال يو است گر ي ديها تيبر فعال كه مقدم ييها تيفعال

ن يچن. گردد ين ميي تعي و كاري زماننظر از ،شود يآنها انجام م

 و كنترل يبند  و زمانيزير  برنامهي سودمند براي ابزاريا شبكه

-Afsari et al., 2007; Aladpoush, 2007; Shin)پروژه است 

Pin, 2007; Ahmadi & Hosseini baharanchi, 2004; Erik, 

2002; Ajamipour, 2000;).  

  )پرت(ها   پروژهي و بازنگريابيروش ارز

الات ي ايياي دريروينتوسط ، 1958در سال ن بار يروش پرت اول

اساس .  استفاده شد5سيساخت موشك پولارودر كا ي امرهمتحد

 يدادهايست رويبا ي كه ماست ين اصل متكي بر اPERTروش 

                                                                                             
4. Hierarchical 

5. Polarois Rocket 
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وندند تا يوقوع پ  بهيني معيها خيكه لازم است در تار (يديكل

ن يا. كردن ييرا تع) ل شودي تكميخ مشخصيكل پروژه در تار

 يها خي و در تارنامند يم 1نما  مسافتيها دادها را سنگيرو

ت يق موقعين طري تا از اكنند ي ميت آنها را بررسين، وضعيمع

با كاربرد روش . شرفت مشخص شوديزان پيپروژه از نظر م

PERTن پروژه يس، اي پولاروهت و كنترل پروژيري مدي برا

د ي رسانيپات به ي با موفق،ده بودي گردينيب شيتر از آنچه پ عيسر

)Haj Shir Mohammadi, 2008.(  

، ي احتماليها ها و زمان تي فاقد فعاليها  پروژهيبرا

 يها تيفعالبا  ييها  پروژهي براCPM(،2 (ام يپ يكاربرد روش س

 يها اغلب پروژه (ي احتمالياه  زماني دارايول يقطع

 ي دارايها  پروژهي و برا،روش پرت) يون كشاورزيزاسيمكان

 GERT(3(، كاربرد روش گرت ي احتماليها ها و زمان تيفعال

از آنجا كه . )Haj Shir Mohammadi, 2008( تر است مناسب

 از يش قابل فهمي، نمايل سادگيدل  پرت بههم شبكيترس

 را يق و قابل استناديج دقيكند و نتا يئه م پروژه را ارايبند زمان

 يبرا پرت يها شبكهاز  رو نيگذارد، ازا يار محقق ميدر اخت

استان  در د جويتولون يزاسيمكان ه پروژيبند  و زمانيزير برنامه

بندي  ريزي و زمان برنامه هني در زميقاتيتحق . استفاده شدالبرز

نيا انجام  ددر توليد محصولات كشاورزي گوناگونمراحل 

 تفاوتهاي م از تكنيكها  ن پژوهشيدر اكثر اپذيرفته است ولي 

بندي  ريزي خطي براي زمان ويژه برنامه  به،تحقيق در عمليات

ريزي و كنترل پروژه   هاي برنامه  از تكنيك واستفاده شده است

ل ي از دلايكي، هاي پرت استفاده نشده است  شبكهخصوص از به

 در ي كشاورزيها تي فعالي بالايريپذ سكيت و ريآن عدم قطع

 كه در داخل پرانتز يمنابع . استي صنعتيها تيسه با فعاليمقا

 ,Marrit & Marrit)  هستندن مطلبي بر ايدييتأاند،  آورده شده

2007; Basnet et al., 2006; Run & Pingsun, 2006; Foulds 

& Wilson, 2005; de Toro, 2004; McKinion et al., 2001; 

Clarke, 2000). ق در رابطه با يك تحقي فقطز يران نيدر ا

 يون كشاورزيزاسي مكانيها  در پروژهيا  فنون شبكهيريكارگ به

 ذكر است كاربرد فنون شبكه در انيشا. صورت گرفته است

بع از  منايدر بررسمهم  موارد  از ورد داياديصنعت گسترش ز

  .صنعت است

Abdi) 2009 (و يريز د به برنامه خوي دكترهدر رسال 

 ،ونجه، گندم، جوي ي مكانيزاسيون كشاورزيها  پروژهيبند زمان

                                                                                             
1. Milestones 

2. Critical Path Method 

3. Graphical Evaluation and Review Technique 

ج حاصل يو نتاز پرداخت ي گرت در دشت تبريها و كلزا با شبكه

  :ن استي چنياز پژوهش و

هاي  يك از فعاليت  هاي شروع و تكميل بهينه را براي هر زمان -

  ؛كند موجود در عمليات مشخص مي

  ؛كند  را، اغلب از پيش مشخص ميدار  مسئلهموارد مشكل و -

  ؛كند ها را تعيين و تفكيك مي مسئوليت -

پذير  ها را امكان گزارش پيشرفت كار و صدور دستورالعمل -

  ؛سازد مي

  ؛دادن ارتباط سازماني است ترين وسيله براي نشان مناسب -

  شود؛ ي مروز سادگي به هقابليت انعطاف دارد و ب -

نشده  بيني هاي جديد و پيش ح برنامه، در وضعيتتغيير و اصلا -

 .رديگ به سهولت انجام مي

Manjo & Puja) 2007 (يساز   مدليك گرت براياز تكن 

 هشان نقطيا. كردندها استفاده   سامانه4ت اعتماديل قابليو تحل

 درك آن ي از سامانه و راحتيكيش گرافيقوت گرت را نما

  .دانند يم

Zhang et al.) 2004, 2006 (يساز هيب شبياز ترك 

 ي تصادف وي حل قطعگوناگون يها  روششامد بايپ ـ گسسته

.  استفاده كردندي فازيها  پروژهيزير  رفع مشكل برنامهمنظور به

 يها را برا تيكپارچه فعالي يساز نهيبه   ـ  يساز هي روش شبنهاآ

شان مدت زمان يا. شنهاد كردندي منابع، پهنيب بهين تركييتع

  .ورد كردندآ بريع احتمال مثلثي و با توزيها را تصادف تيفعال

Sadri & Sakkaki) 2004 (يها  پروژهيزير  برنامهيبرا 

 توانمند و مناسب ي گرت را ابزاريها ، شبكهي معدنياكتشاف

 ي معدنياكتشاف هپروژنكه در يل ايدل  به. كنند ي ميمعرف

 يادي زيها هني ما قرار دارند و هزيش روي پي متعدديها تيفعال

 درست و يبند  زمانهدهند، داشتن برنام يرا به خود اختصاص م

  . مؤثر باشدي اكتشافيها نهي هز تواند در كاهش يق ميدق

Reddy et al.) 2001 (سامانه يزير  و برنامهيساز  مدلبه 

 منظور به پرت يها ك و شبكهيتم ژنتيق دو روش الگوريبا تلف

ص منابع محدود پروژه يخصحالته و ت  چنديزير حل برنامه

 ي تصادفيها  خود، زمانيشنهاديشان در روش پيا. پرداختند

  . ده گرفتنديها را ناد تيورد مدت زمان انجام فعالآ بريبرا

Davoodi) 1999 (ه پروژي پرت براه شبكيساز ادهيبه پ 

. پرداخت يقات جهاد كشاورزين در مركز تحقي توربهساخت پر

  :ان كرده استيشرح بن يا ج كار خود را بهينتا يو

                                                                                             
4. Reliability 
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ران فراهم ي كارشناسان و مدين امكان را براي پرت ايها شبكه -

 پروژه، بازه هني از زمان و هزيا ورد نقطها بريجا  كند تا به يم

 .كنند ارائه يا نهيا هزي يزمان

 ي مدله ارائرو، نيازا و اد بودهيزار ين روش بسي ايريپذ انعطاف -

 ريپذ امكان در پروژه لازمروابط  ش بهتريماتر از مسئله و ن يواقع

 .است

با گذرد و  يهاست كه م ن روش سالينكه از ابداع ايبا ا

ه و ي و تجزيساز د به استفاده از آن در مدلياز شدي نوجود

، يقاتي تحقيها پروژهو  ي واقعيها  از سامانهياريل بسيتحل

 .شود يبه آن توجه نم يطور جد متأسفانه در كشور ما به

 برخورد ي چگونگي برايريگ ميبا استفاده از پرت، قدرت تصم -

  .ابدي يش مي پروژه و زمان ختم آن افزاتفاوتبا مراحل م

 پروژه با يبند  و بودجه،زاتيها، تجه ني ماشيزير امكان برنامه -

 .رديگ ي صورت ميشترينان و دقت بياطم

Badiru) 1991 (در يساز هي شبييدادن كارا  نشانيبرا 

 STARC به نام يا انهي رايا  پروژه برنامهيبند  و زمانيزير نامهبر

 انجام هر  زمانينيب شي پمنظور شان بهيا.  دادشرح و بسطرا 

 هر يبتا، برا ياحتمالع ي توزبياستفاده از تقرها با  تيك از فعالي 

 موجود در شبكه، جداگانه و مستقل سه يها تيكدام از فعال

  .كردورد ابرنانه را ي و بدبنانه، محتمليب خوشزمان 

فنون هاي  مدي و قابليتآكارقات مذكور يبا توجه به تحق

بندي و تجزيه و  ريزي، زمان سازي، طرح اي مدل بريا شبكه

 به اثبات گوناگونهاي متعدد در صنايع  سامانهها در  تحليل پروژه

 و يتوانمندز يشود ن ي كه در ادامه ذكر ميمنابع. رسيده است

 كنند يد مييرا تأها   در پروژهيا  فنون شبكهيريكارگ لزوم به
(Soo-Haeng & Steven, 2005; Ahcom, 2004; Karimi 

Gavareshki, 2004; Takanobu et al., 2004; Dimitri et al., 

2003; Gauri, 2003; Matsumoto et al., 2003; Kenzo & 

Nobuyuki, 2002; Gauri & Vandana, 2000; McCahon, 

1993; Philip, 1983; Pritsker, 1966).  

  ها مواد و روش

استان البرز با .  استالبرزاستان  ي، مزارع كشاورز طرح همحدود

 درصد 31/0مربع معادل  لومتري ك7/5121 حدود يوسعت

 غرب يلومتري ك20ن استان در يا. مساحت كل كشور است

ارتفاع  .است  البرز قرار گرفته كوه  رشتهي جنوبهتهران و در دامن

از . ستاي متر از سطح در1960 تا 900ن ي بمستعد كشت استان

 12 تا 35َْ 31ن ْي بشده مطالعه همنطق يياينظر مختصات جغراف

 قرار گرفته ي طول شرق51َ 29ْ تا 50 11َْ و ي عرض شمال36َ

   .است

، البرز استان ي اقتصاديها تيفعال از يبخش مهم

زراعت، : ها شامل تين فعاليا.  استي كشاورزيها تيفعال

در . استان يلات و آبزي شي و تا حدودوري، دام و طيباغدار

 هتجربه در عرص با نظر خبرگان و كارشناسان با يگريدق يتحق

 در استان البرز ي مهم كاشت محصولات زراعيارهاي معيكشاورز

 محصولات يبند تيارها اولوين معيد و با اين گردييتع

 در AHP و ي فازي دو روش دلفقيك استان با تلفياستراتژ

ج آن ي با توجه به نتا.دي مشخص گردMATLABافزار  نرم

 يك زراعي از عمده محصولات استراتژيكيق، محصول جو يتحق

ن محصول يدوم( هكتار 10350ر كشت ياستان البرز با سطح ز

  ).Sharifi et al., 2014(شد ) بعد از گندم

   پروژهWBSم نمودار يترس

طبق آنچه كه در مقدمه ذكر شد، نمودار ، يمراتببا روش سلسله 

 هي بعد از ته.ديم گرديد جو ترسي تولهساختار شكست پروژ

ن يها در آخر تين فهرست فعالي و تدويي شناساWBSنمودار 

 يها تين مرحله فعاليدر ا. گردد ي مشخص مWBSسطح 

ن يين آنها تعي بي وابستگت مشخص و روابطياز هر فعالين شيپ

  .شود يم

ورد آبر(پرت  ه شبك درها تين زمان انجام هر كدام از فعالييتع

  ) پرتيسه زمان

 يها  و داده آمارها،ها  از گزارش،ها تين زمان انجام فعاليي تعيبرا

 استان ي و هواشناسيعيطب منابع ،ي جهاد كشاورزيها سازمان

  منطقههكشاورزان نمونو جان،  كارشناسان و مرويهانظر، البرز

ر ي اخهسال40 ه دوريبرا ي هواشناسيها داده. ديگرد استفاده

 حرارت، ه، درجيزان بارندگي مثل مي هواشناسيپارامترهاشامل 

، يدي، ساعات تابش خورشيل، رطوبت نسبير و تعرق پتانسيتبخ

 روند ي هواشناسيها  دادهيبا بررس. اند  شدهثبتنها يو مانند ا

اساس اطلاعات و  ر بي منطقه مشخص شد و با مفروضاتيهوا و آب

 ه شبكيها تي، جدول فعالها نامه شده از پرسش يآور ار جمعآم

 يپارامتر ع سهيب توزيپرت از تقر ه شبكدر. ه شدي تهجود يتول

ت استفاده ي زمان هر فعالانسين و واريانگي مه محاسبيبتا برا

 يها  زمانينيب شي پمنظور به. )Sabzehparvar, 2009(شود  يم

ع ي توزگرفتن نظر درها با  تيك از فعالي  ر هافتني انجام

 موجود در شبكه، يها تيكدام از فعال   هري بتا، برايترپارام سه

  :گردد يمورد ال بريشرح ذ جداگانه و مستقل سه زمان به

ت ين زمان ممكن كه فعاليتر كوتاه: 1نانهيب زمان خوش

  ).to (تواند انجام و كامل شود يط مطلوب ميتحت شرا

                                                                                             
1. Optimistic Time 
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 يت زمانين زمان انجام فعاليتر محتمل :1تملزمان مح

 و در دع زمان داري تابع توزرا در ياست كه از حداكثر فراوان

 اغلب و  استن مقداريت برابر ايشتر مواقع زمان انجام فعاليب

 به نظر محقق .)tm (اند هكرد ينيب شين زمان را پيكارشناسان ا

 ي براPWD(2( يتواند معادل احتمال روز كار ين زمان ميا

  .ت مشخص شده باشديفعال

كردن  لي تكمي لازم بران زمانيشتريب: 3نانهيزمان بدب

  .)tp (استت يفعال

و ) te(ت يا زمان مورد انتظار انجام فعالين يانگيم

 در 2 و 1ب، با روابط يترت ها به تيهر كدام از فعال) Vte(انسيوار

ن يتخم(  درصد95 تا 5 هزمانه در دامن ن سهي تخمهسامان

  .شود يممحاسبه ) تر زمان يواقع

m  )1 هرابط( p

e

t t t
t µ

+ +
= =

0 4

6
 

  )2 هرابط(
.

p o

te

t t
V σ

− 
= =  

 

2

2

3 25
 

 و عبارت از شود يمده يداد نامي رو،تيل فعاليا تكميشروع 

از  خاص ي از زمان است كه در آن زمان قسمتي خاصهلحظ

داد عبارت از يروگر يبه عبارت د. شود يمل يپروژه انجام و تكم

 يا شده و مشخص از پروژه در لحظه  في تعريقسمت شدن انجام

  . است خاص از زمان

 اول در شبكه هاز گر (شروير پي محاسبات مسيدر ط

ن زمان يزودتر) رود يش ميسمت گره آخر پ  و بهشود يمشروع 

ب از يترت  بهانس آن يداد و واريوقوع هر رو) نيانگيم(مورد انتظار 

  .شوند يممحاسبه  4و 3روابط 

}  )3 هرابط( }
EE

j i ij
T eTµ Max µ t ,= + …  

  )4 هرابط(
j i

E E e

ij
T T tσ σ v= +2 2  

 آخر در شبكه هاز گر(ر پسرو ي محاسبات مسيدر طو 

ن زمان يرتريد) ابدي ي اول ادامه مهسمت گر   و بهشود يمشروع 

 5روابط از انس آن يداد و واريوقوع هر رو) نيانگيم(مورد انتظار 

  .ديآ يمدست   هب 6و 

}  )5 هرابط( }L L

i j ij
T eTµ Min µ t ,= − …  

  )6 هرابط(
i j

L L e

ij
T T tσ σ v= +2 2  

                                                                                             
1. Most Likely Time 

2. Probability of  a Working Day 

3. Pessimistic Time 

 آنجا  پرت، ازيها دادها در شبكهيرو 4ه فرجهمحاسب يبرا

ن زمان يرتري برابر است با ديطور كل داد بهيك روي يكه فرجه برا

 ه شبك دركهداد ين زمان وقوع رويزودتر يداد منهايوقوع رو

صورت   داد هر دو بهين زمان وقوع روين و زودتريرتري دپرت

ر يز متغين) S(ن فرجه ياند، بنابرا ف شدهي تعرير تصادفيمتغ

  .شود يم محاسبه 7 ه و از رابطاست يتصادف

L  )7 هرابط( ES T T= −  

دست   به مستقل ير تصادفيتفاضل دو متغاز فرجه كه 

ن و يانگي مه محاسبي و برااستع نرمال ي توزي داراديآ يم

  .شود يم استفاده 9 و 8ب از روابط يترت انس آن بهيوار

)  )8 هرابط( )
L ES T Tµ E S µ µ= = −  

)  )9 هرابط( )
L ES T Tσ Var S σ σ= = +

2 2 2
 

  ج و بحثينتا

داده ش ي نما1ون جو در شكل يزاسي مكانه پروژWBSنمودار 

  .شده است

ها  ج حاصل از محاسبات بخش مواد و روشيبا توجه به نتا

 1را در جدول  پروژه هباردرپاسخ دو پرسش آماري توان  يم

انس انجام هر كدام از يزمان مورد انتظار و وار. 1. مشاهده كرد

  .ها با يكديگر  وابستگي فعاليتهرابط. 2 ، پروژهيها تيفعال

نظور از عددي كه در سطر م، ي وابستگهدر ستون رابط

 به آن يت فعلي است كه انجام فعاليتي كد فعالاول آمده است،

FSوابسته است و منظور از 
ن است ي ا،كه در سطر دوم آمده  5

 آغاز گردد يت بعدي تا فعالود تمام شيت قبليست فعاليبا يكه م

SSو منظور از 
زمان با شروع   هميت فعليد فعالين است كه باي ا6

ت ي اتمام فعاليازمند صرف زمان براي آغاز گردد و نيت قبليفعال

ز ين آنها نيانگي و مي وابستگه رابطهگان  سهيها زمان. ستي نيقبل

  .استدر جدول موجود 

و جدول ) 1شكل (با توجه به نمودار ساختار شكست كار 

 پرت ه، مدل شبك)1جدول (ها و پارامترهاي پروژه  فعاليت

  ).2شكل ( ترسيم شد مكانيزاسيون توليد جو

شكل ( مكانيزاسيون توليد جو ه پرت پروژهدر مدل شبك

ها، كدي اختصاص داده شده است كه در   فعاليتهبراي هم) 2

  :ادامه، فعاليت و رويداد هر كد تعريف شده است

                                                                                             
4. Slack 

5. Finish to Start 

6. Start to Start 
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  د جويون توليزاسيمكان ه پروژنمودار ساختار شكست كار. 1شكل 
  

  

  
  

  
  د جو در استان البرزيون توليزاسيمكان هژ پروپرت ه شبكمدل. 2شكل 

  

S1 :ه سوخت براي عمليات تهيهتهي. 1 شروع اصلي؛ هنقط 

. 4زني،  ديسك. 3دار،  زني با گاوآهن برگردان شخم. 2زمين، 

 ه نقط:S2كودپاشي شيميايي، . 6زني،  ماله. 5كودپاشي حيواني، 

 سوخت براي عمليات كاشت و هتهي. 7شروع عمليات كاشت، 

 هآبياري مرحل. 10فاروئر و نهركني، . 9بذركاري، . 8اشت، د

كشي،  علف. 16، 12رفتن؛   ساقههآبياري مرحل. 11زني،  جوانه

 هآبياري مرحل. 15كودپاشي سرك، . 14سمپاشي، . 17، 13

. 20كشي،  آفت. 19 توليد گل، هآبياري مرحل. 18توليد سنبله، 

حمل جو با . 22اين، برداشت با كمب. 21آب،   دانههآبياري مرحل

  .بندي و حمل كاه و كلش بسته. 24بندي؛  بسته. 23كاميون، 
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تدارك . 3تدارك اپراتور تراكتور، . 2تدارك تراكتور، . 1

. 15، 12، 10، 7، 5تدارك سوخت، . 4دار،  گاوآهن برگردان

زني، ديسك،  ترتيب براي عمليات شخم تدارك سوخت به

تدارك . 17اشي شيميايي، زني، كودپ كودپاشي حيواني، ماله

تدارك . 9 كود حيواني، هتهي. 8تدارك ديسك، . 6سوخت، 

تدارك كود . 13تدارك ماله، . 11كودپاش حيواني سانتريفيوژ، 

. 18 بذر، هتهي. 16تدارك كودپاش شيميايي، . 14شيميايي، 

تدارك . 44، 37،40، 33، 30، 27، 22، 19تدارك بذركار، 

ات بذركاري، فارو و نهركني، ترتيب براي عملي سوخت به

كشي، سمپاشي،  كشي، سمپاشي، كودپاشي سرك، علف علف

، 34، 24، 23تدارك نهركن، . 21تدارك فاروئر، . 20كشي،  آفت

 هتهي. 35، 25بندي و تدارك ادوات آبياري،   پته .45، 41

 سم، هتهي. 38، 28كش،  پاش علف تدارك سم. 36، 26كش،  علف

تدارك . 32 كود سرك، هتهي. 31پاش،  تدارك سم. 39، 29

. 46كش،  پاش آفت تدارك سم. 43كش،   آفتهتهي. 42كودپاش، 

تدارك بيلر؛ . 48تدارك كاميون حمل جو، .47تدارك كمباين، 

  . كاه و كلشهكنند بند و حمل تدارك بسته. 49

  

  )ادامه دارد)(استعت حسب سا زمان بر (ك هكتاري يازا  بهجو ه شبكيها و پارامترها تيفعال. 1جدول 

كد 

  تيفعال
  تيشرح فعال

زمان 

  نانهيب خوش

)to(  

زمان 

  محتمل

)tm(  

زمان 

  نانهيبدب

)tp(  

زمان مورد 

  انتظار

)te(  

انس يوار

زمان 

انجام 

   تيفعال

)vte(  

  نيانگيم  يرابطه وابستگ

 -  -  0  0  0  0  0  ي شروع اصلهنقط  0

 0 45/0 14/2  5/3  2  33/1   و اپراتور آنتدارك تراكتور  1
FS=0,1.5,2 

33/1 

2  
و دار  تدارك گاوآهن برگردان

  يزن شخم
33/2  3  4  06/3 26/0 1 

FS=2,4,5 
83/3 

 1 02/0 75/0  1  75/0  5/0   سوختهيته  3
SS=1,2,2.5  92/1 

 21/0 19/1  33/2  1  83/0  يزن سكيد و سكي دهيته  4

1 
FS=1.5,2,3 

2 
FS=2,2.5,3.5+10D*  

08/2  

58/2 

 0 05/0 04/1  5/1  1  75/0  يواني كود حهيته  5
FS=1.5,2,3+14D  08/2  

6  
 و يوانيتدارك كودپاش ح

  يكودپاش
67/0  1  42/1  02/1 05/0 

1 
FS=1.5,2,3.5 

5 
FS=1,2.5,3  

17/2  

33/2  

 04/0 10/1  42/1  1/1  75/0  ني سنگيزن ماله و  مالههيته  7

1 
FS=1,2,3 

6 
FS=1.5,2.5,3.5  

2  

5/2  

 0 02/0 75/0  1  75/0  5/0   بذرهيته  8
FS=2,3,4+14D  3  

 09/0 5/1  2  5/1  1  ي و كودپاشييايمي كود شهيته  9

1 
FS=1,2.5,3 

7 
FS=2,3.5,4  

33/2  

33/3  

 05/0 6/1  2  58/1  25/1  يبذركار و تدارك بذركار  10

1 
FS=3,4.5,5  

9 
FS=2,3,4.5+2D 

33/4  

08/3  

 1 02/0 67/0  92/0  67/0  43/0   و انجام آن فاروئر و نهركنهيته  11
FS=1,2.5,3  33/2  

 0 01/0 27/0  42/0  25/0  17/0  ياري ادوات آبهيته  12
FS=2,3,4+5D  3  

 51/1 6  8  6  4  يزن  جوانهه مرحلياريآب  13

11  
FS=2,3,4 

12  
FS=1.5,2.5,3+10D  

3  

42/2  
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كد 

  تيفعال
  تيشرح فعال

زمان 

  نانهيب خوش

)to(  

زمان 

  محتمل

)tm(  

زمان 

  نانهيبدب

)tp(  

زمان مورد 

  انتظار

)te(  

انس يوار

زمان 

انجام 

   تيفعال

)vte(  

  نيانگيم  يرابطه وابستگ

 51/1 6  8  6  4  رفتن  ساقهه مرحلياريآب  14

12 
FS=1.5,2,3.5+1M** 

13 
FS=2,3.5,4+1M  

17/2  

42/3  

 0 02/0 7/0  1  67/0  5/0  كش  علفهيته  15
FS=2,3.5,4.5+14D  42/3  

 01/0  58/0  75/0  58/0  42/0  يكش علف  16

1 
FS=2,3.5,4 

15 
FS=2,3.5,4+3D  

33/3  

33/3  

 0 02/0  7/0  1  67/0  5/0   سمهيته  17
FS=1,2,3.5  08/2  

 01/0  58/0  75/0  58/0  42/0   و انجام آنسمپاشتدارك   18

1 
FS=1,2.5,3+2M 

17 
FS=2,3,4.5+5D  

33/2  

08/3  

 0 02/0 51/0  75/0  5/0  33/0   كود سركهيته  19
FS=2,3,4.5  08/3  

 04/0 86/0  25/1  83/0  58/0  يكودپاش و تدارك كودپاش سرك  20

1 
FS=2,3,4.5 

19 
FS=2.5,3,4.5  

08/3  

17/3  

 20 51/1 6  8  6  4  د سنبلهي مرحله تولياريآب  21
FS=2,3.5,5+15D  5/3  

 0 02/0 7/0  1  67/0  5/0  كش  علفهيته  22
FS=2,3.5,4.5+14D  42/3  

 01/0  58/0  75/0  58/0  42/0  يكش علف  23

1 
FS=2,3.5,4 

22 
FS=2,3.5,4+3D  

33/3  

33/3  

 0 02/0  7/0  1  67/0  5/0   سمهيته  24
FS=1,2,3.5  08/2  

 01/0  58/0  75/0  58/0  42/0   و انجام آنسمپاشتدارك   25

1 
FS=1,2.5,3+2M 

24 
FS=2,3,4.5+5D  

33/2  

08/3  

 21 51/1 6  8  6  4  د گلي توله مرحلياريآب  26
FS=2,3.5,4+2M  33/3  

 0 02/0  7/0  1  67/0  5/0  كش  آفتهيته  27
FS=1,1.5,2  5/1  

 05/0 04/1  5/1  1  75/0  يكش  و آفتسمپاشتدارك   28

1 
FS=1,2,2.5 

27 
FS=1.5,2.5,3  

92/1  

42/2  

 28 26/0 19/4  5  2/4  33/3  بآ ه مرحله دانياريآب  29
FS=3,4,8+1M  5/4  

 29 24/0 24/4  5  25/4  42/3   جوبرداشت و نيتدارك كمبا  30
FS=4,6,9+2M  17/6  

 30 02/0 1  25/1  1  75/0  جوون حمل يتدارك كام  31
SS=2,3.5,4+4D  33/3  

 08/0 23/1  75/1  2/1  83/0  يبند  و بستهلريتدارك ب  32

1 
FS=2,3,4 

31 
FS=1,2.5,3  

3  

33/2  

 32 02/0 1  25/1  1  75/0  كاه و كلش و حمل يبند بسته  33
FS=2,2.5,3  5/2  

 

* Day      **Month
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 به تدارك گاوآهن  جوه شبكت دو دري مثال كد فعاليبرا

ت با گاوآهن ين فعاليا. شود يمربوط م يزن دار و شخم برگردان

 با 285فرگوسن  ي تراكتور مسهليوس  ش بهيخ دار سه برگردان

تر در ساعت انجام لومي ك7 ماهر با متوسط سرعت ياپراتور

 يها ب زمانيترت  ساعت به4 و 3، 33/2گرفته است كه 

ت مذكور بود و با ينانه انجام فعالي و بدب،نانه، محتمليب خوش

، زمان 2 و 1 بتا و روابط يپارامتر ع سهيب توزياستفاده از تقر

 و 06/3ب يترت انس آن بهيت و وارين فعاليمورد انتظار انجام ا

 عدد ي وابستگهدر ستون رابط.  آمددست  ساعت به26/0

د ي است كه بايتي كد فعالهكنند ف اول، مشخصيشده در رد ذكر

ت يفعال هبارنمونه در يبرا.  آغاز گردديت فعليانجام شود تا فعال

ن است كه يانگر اي، بيشده در ستون وابستگ ك نوشتهيدو، عدد 

انجام ) تدارك تراكتور و اپراتور آن(ك يت يست ابتدا فعاليبا يم

 ه رابطهگان  سهيها زمان.  آغاز گردديزن ات شخميشود تا عمل

 ،1 هن آن با رابطيانگي كه ماست ساعت 5 و ،4، 2 يوابستگ

ت ين فعاليا يلازم برامنابع . دست آمده است  ساعت به83/3

دار  ك دستگاه گاوآهن برگردانيك دستگاه تراكتور و يشامل 

 زيها ن تي لازم هر كدام از فعالر مجاز و در اغلب موارديتأخ. است

ت ي آن فعاليگانه وابستگ  سهيها صورت جمع با زمان  به

  .در جدول آورده شده است) M(ا ماه ي) D(برحسب روز 

ون يزاسي پرت مكانهج و محاسبات مدل شبكي نتاهيكل

ن جدول يبا ا.  آمده است2د جو در استان البرز در جدول يتول

اظهار نظر ر ي زي آماريها  پرسشتوان در مورد يم يبه راحت

 پروژه يدادهايانس روين زمان مورد انتظار و واريزودتر. 1. كرد

  ، داد را منتظر بوديهر رو توان وقوع يكه در آن زمان م

   آنها، انسيوار و دادين زمان مورد انتظار وقوع هر رويرتريد. 2

 يبرا مثبت هفرج( انس آنهايها و وار دادي هر كدام از روه فرج.3

 هشرفت پروژه از برناميبودن پ  جلوترهدهند  نشانيداديهر رو

داد وجود ي آن روي براياديدر واقع منابع ز.  استيبند زمان

شرفت پروژه يشرفت پروژه، نشانگر پي پنظر صفر از هفرج. دارد

طور مناسب اختصاص  ع به است و منابيبند  زمانهمطابق با برنام

   ؛انس اتمام پروژهينتظار و وارزمان مورد ا. 4، )افته استي

ك زمان يدادها در ي از رويكيا وقوع ياحتمال اتمام پروژه . 5

  .شده نييتع

د يتول ه پروژلين زمان تكميدهد كه زودتر يج نشان مينتا

 درصد 99با احتمال  .است روز 20/228جو در استان البرز 

)  كشت جوهدور( روز 240 جو در كمتر از هزيد مكانيتول هپروژ

 روز 45/231د جو يتول ه درصد پروژ95با احتمال . ابدي يان ميپا

  .كشد يطول م

  

  )ادامه دارد)(استحسب ساعت  زمان بر (ازاي يك هكتار  بهجو ه و رويدادهاي شبك تي فعالهشد  محاسبهياطلاعات آمار. 2جدول 

 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويزودتر
ن يانس زودتريوار

 انزم
 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويرتريد

ن يرتريانس ديوار
 ...زمان 

 هشمار
 داديرو

شماره 
داد يرو
  يقبل

TE  
داد يرو
  يقبل

  شاخه
i-j  

te  
i-j  

TE  
i-j  TE  σ

2  
i 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TE 

  هشمار
  داديرو

 يبعد

TL  
داد يرو

  يبعد
i-j te  

i-j 
TL  
i-j TL σ

2  
j 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TL  

 فرجه
σ

2  
  فرجه

1  60/3  04  2  40/1  

2  20/5  01  20/5  0  S1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 

S2  02/40  S2  0  02/40  

0  04/3  12/0  16/3  0  16/3  

8  61/11  018  0  61/11  

9  28/12  021  0  28/12  

12  82/24  026  0  82/24  

13  10/26  029  0  10/26  

14  47/27  032  0  47/27  

16  02/35  036  0  02/35  

17  30/36  039  0  30/36  

S2  S1  0  S2  0 0 0 0 0 0 

19  31/44  043  0  31/44  

61/11  92/2  0  92/2  61/11  92/2  

2  20/5  05  75/0  45/4  

3  39/6  07  75/0  64/5  

4  41/7  010  75/0  66/6  

5  51/8  012  75/0  76/7  

6  01/10  015  75/0  26/9  

1  S1  0  04  2  2  2  0 0  0  

7  2  017  2  0  

45/4  50/2  12/0  62/2  45/2  62/2  
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 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويزودتر
ن يانس زودتريوار

 انزم
 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويرتريد

ن يرتريانس ديوار
 ...زمان 

 هشمار
 داديرو

شماره 
داد يرو
  يقبل

TE  
داد يرو
  يقبل

  شاخه
i-j  

te  
i-j  

TE  
i-j  TE  σ

2  
i 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TE 

  هشمار
  داديرو

 يبعد

TL  
داد يرو

  يبعد
i-j te  

i-j 
TL  
i-j TL σ

2  
j 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TL  

 فرجه
σ

2  
  فرجه

S1  0  01  20/5  20/5  
2  

1  2  05  75/0  75/2  
20/5  0  12/0  12/0  3  39/6  06  19/1  20/5  20/5  81/2  23/0  04/3  0  16/3  

1  2  07  75/0  75/2  
3  

2  20/5  06  19/1  39/6  
39/6  36/0  23/0  59/0  4  41/7  08  02/1  37/5  39/6  45/2  12/0  57/2  0  16/3  

1  2  010  75/0  75/2  
4  

3  39/6  08  02/1  41/7  
41/7  47/0  12/0  59/0  5  51/8  011  10/1  41/7  41/7  45/2  12/0  57/2  0  16/3  

1  2  012  75/0  75/2  
5  

4  41/7  011  10/1  51/8  
51/8  60/0 12/0  72/0  6  01/10  013  50/1  41/3  51/8  32/2  12/0  44/2  0  16/3  

1  2  015  75/0  75/2  
6  

5  51/8  013  5/1  01/10  
01/10  71/0 12/0  83/0  8  61/11  016  60/1  01/10  01/10  33/2  0  33/2  0  16/3  

8  61/11  019  75/0  86/10  

9  28/12  022  75/0  53/11  

12  82/24  027  75/0  07/24  

13  10/26  030  75/0  35/25  

14  47/27  033  75/0  72/26  

16  02/35  037  75/0  27/34  

17  30/36  040  75/0  55/35  

7  1  2  017  2  2  2  03/0 0  03/0  

19  31/44  044  75/0  56/43  

86/10  47/1  0  47/1  86/8  62/2  

6  01/10  016  60/1  61/11  

7  2  019  75/0  75/2  8  

S2  0  018  0  0  

61/11  96/0 0  96/0  9  28/12  020  67/0  61/11  61/11  20/2  0  20/2  0  16/3  

7  2  022  75/0  75/2  

8  61/11  020  67/0  28/12  9  

S2 0  021  0  0  

28/12  99/0 0  99/0  10  55/18  023  27/6  28/12  28/12  93/1  24/0  17/2  0  16/3  

10  9  28/12  023  27/6  55/18  55/18  01/1 24/0  25/1  11  82/24  024  27/6  55/18  55/18  67/1  24/0  91/1  0  16/3  

11  10  55/18  024  27/6  82/24  82/24  10/1 24/0  34/1  12  82/24  025  28/1  54/23  54/23  82/1  0  82/1  0  16/3  

7  2  027  75/0  75/2  

11  82/24  025  28/1  82/24  12  

S2  0  026  0  0  

82/24  21/1 0  21/1  13  10/26  028  28/1  82/24  82/24  95/1  0  95/1  0  16/3  

7  2  030  75/0  75/2  

12  82/24  028  28/1  10/26  13  

S2  0  029  0  0  

10/26  24/1 0  24/1  14  47/27  031  37/1  10/26  10/26  92/1  0  92/1  0  16/3  

7  2  033  75/0  75/2  

13  1/26  031  37/1  47/27  14  

S2  0  032  0  0  

47/27  26/1 0  26/1  15  74/33  034  27/6  47/27  47/27  65/1  25/0  90/1  0  16/3  

15  14  47/27  034  27/6  74/33  74/33  35/1  25/0  60/1  16  02/35  035  28/1  74/33  74/33  56/1  0  56/1  0  16/3  

7  2  037  75/0  75/2  

15  74/33  035  28/1  02/35  16  

S2  0  036  0  0  

02/35  47/1  0  47/1  17  30/36  038  28/1  02/35  02/35  69/1  0  69/1  0  16/3  

7  2  040  75/0  75/2  

16  02/35  038  28/1  3/36  17  

S2  0  039  0  0  

30/36  59/1  0  59/1  18  57/42  041  27/6  30/36  30/36  30/1  27/0  57/1  0  16/3  

18  17  30/36  041  27/6  57/42  57/42  71/1  27/0  98/1  19  31/44  042  74/1  57/42  57/42  18/1  0  18/1  0  16/3  

7  2  044  75/0  75/2  19  

18  57/42  042  74/1  31/44  

31/44  76/1  0  76/1  20  58/49  045  27/5  31/44  31/44  05/1  35/0  40/1  0  16/3  
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 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويزودتر
ن يانس زودتريوار

 انزم
 دادين زمان مورد انتظار وقوع رويرتريد

ن يرتريانس ديوار
 ...زمان 

 هشمار
 داديرو

شماره 
داد يرو
  يقبل

TE  
داد يرو
  يقبل

  شاخه
i-j  

te  
i-j  

TE  
i-j  TE  σ

2  
i 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TE 

  هشمار
  داديرو

 يبعد

TL  
داد يرو

  يبعد
i-j te  

i-j 
TL  
i-j TL σ

2  
j 

σ
2  

i-j 
σ

2  
TL  

 فرجه
σ

2  
  فرجه

S2  0  043  0  0  

20  19  31/44  045  27/5  58/49  58/49  84/1  35/0  19/2  21  82/53  046  24/4  58/49  58/49  97/0  0  97/0  0  16/3  

21  20  58/49  046  24/4  82/53  82/53  20/2  0  20/2  22  82/54  047  1  82/53  82/53  96/0  0  96/0  0  16/3  

22  21  82/53  047  1  82/54  82/54  24/2  0  24/2  23  05/56  048  23/1  82/54  82/54  92/0  0  92/0  0  16/3  

23  22  82/54  048  23/1  05/56  05/56  28/2  0  28/2  24  05/57  049  1  05/56  05/56  26/0  62/0  88/0  0  16/3  

24  23  05/56  049  1  05/57  05/57  54/2  62/0  16/3  0  0  0  0  0  05/57  0  0  0  0  16/3  

  

  يريگ جهينت

ل جوانب يه و تحلي تجزييشده توانا ميپرت ترس ه شبك.1

چون   ي به سؤالاتييگو  پروژه را دارد و امكان پاسخگوناگون

ك ي هر هانس و فرجيداد، وارين زمان وقوع رويرترين و ديزودتر

 را به نهايمانند ادادها، زمان مورد انتظار اتمام پروژه و ياز رو

 20/228 جو هزيد مكاني تولن زمانيزودتر. آورد ي فراهم ميسادگ

  درصد99دهد كه با احتمال  يج نشان مينتا. دست آمد روز به

 روز 240د محصول جو در استان البرز در كمتر از يات توليعمل

  .رسد يان ميبه پا)  كشت جوهدور(

 اكثر هد جو، فرجيون توليزاسي مكانيبند  زمانهدر پروژ. 2

 هها مطابق برنام تيفعالن ي كه اين معنيها صفر است بد تيفعال

  .افته استي اختصاص يخوب بهرود و منابع  يش مي پيبند زمان

ها،  نهي در صورت لزوم و به منظور كاهش زمان و هز.3

  .شود ي فراهم مير در شبكه به آسانييامكان تغ
  

  نمادها

Si  داد ي رويا شناوري فرجه ير تصادفيمتغiام  ،h  tp
 h، نانهيزمان بدب 

TE
h  2، دادين زمان وقوع روي زودتريتصادفر يمتغ  

TEσ  دادين زمان وقوع رويانس زودتريوار  

te
h  2، تيزمان مورد انتظار انجام فعال 

TLσ  دادين زمان وقوع رويرتريانس ديوار  

TL  دادين زمان وقوع رويرتري دير تصادفيمتغ ،h  Siµ  داد ي مورد انتظار روهفرجiام  ،h 

tm زمان محتمل ،h  TEµ  دادين زمان مورد انتظار وقوع رويودترز ،h 

to نانهيب زمان خوش ،h  TLµ  دادين زمان مورد انتظار وقوع رويرتريد ،h 
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