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ABSTRACT 

On one hand, the delicate physics and high sensitivity in the process of paddy conversion to white rice and on 

the another hand, the importance of quality and its role in the value added of the final product indicate the 

importance of managing three indicators including quality, cost and time in the rice production. Therefore, the 

purpose of this study was to achieve optimal layout of different methods with the lowest cost, minimum time 

and highest quality in the conversion process. For this purpose, all possible methods for each stage of the 

conversion process in the modern milling units were expressed and a series of fuzzy numbers was considered 

for them. Risk management was also done by applying fuzzy cutes from zero to one to investigate uncertainty. 

In the next step, the project management was adopted using the non-dominated sorting genetic algorithm 

(NSGA-II) and non-dominated ranked genetic algorithm (NRGA-II). Based on the results, the genetics 

algorithm (NSGA-II) showed better performance in comparison with genetic algorithm (NRGA-II) in solving 

this problem and finally, the lowest time, minimum cost and the highest quality in the specified conditions  

(α = 1) were founded 22.22 hours, 8088170 Rial and 62%, respectively. 
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مدرن  یکوبیشال یواحدهادر  تيفيک -زمان  - نهيهز تيريمد منظوربهک يژنت تميو الگور یمنطق فاز تلفيق

 شهرستان رشت

 1محتسبی، سيد سعيد *1، شاهين رفيعی1اشکان نبوی پله سرائی

 ،ی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعیفناور و مهندسی ۀدانشکد ،های کشاورزیگروه مهندسی ماشین .1

 ، ایرانن، کرجتهرادانشگاه 

(3/6/1398تاریخ تصویب:  -30/4/1398تاریخ بازنگری:  -10/7/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 افزودهارزشو اهمیت کیفیت و نقش آن در  سوکسفید از ی برنجشلتوک به  در فرآیند تبدیل حساسیت بالاو  فیظر کیزیف

باشد. لذا هدف از در تولید برنج می مانو ز نهیهز ت،یفیک شاخصسه  تیریمد محصول نهایی از سوی دیگر بیانگر اهمیت

کیفیت در فرآیند  نیبالاترهای مختلف با کمترین هزینه، کمترین زمان و دستیابی به چیدمانی بهینه از روشمطالعه  این

کوبی مدرن بیان های ممکن برای هر مرحله از فرآیند تبدیل در واحدهای شالیباشد. بدین منظور تمامی روشتبدیل می

های فازی بین صفر همچنین مدیریت ریسک نیز با اعمال برش. ها در نظر گرفته شداز اعداد فازی برای آن یابازهگردید و 

 ی نامغلوببندبر دسته یمبتن کیژنت یهاتمیاستفاده از الگور سی عدم قطعیت انجام شد. در گام بعد نیز باتا یک، جهت برر

(NSGA-IIو رتبه )یبند ( نامغلوبNRGA-IIمد )کیژنت تمیالگور ج،ی. طبق نتارفتیپروژه صورت پذ تیری (NSGA-II) 

 یکوبیشال یدر واحدهاو نهایتاً  مسئله از خود نشان داد نی( در حل اNRGA-II) کیژنت تمینسبت به الگور یعملکرد بهتر

 الیر 8088170ساعت،  22/22 بی( به ترتα=1) یقطع طیدر شرا تیفیک نیو بالاتر نهیهز نیزمان، کمتر نیمدرن کمتر

 آمد.درصد به دست  62و 

 منطق فازی.، سازی چندهدفه، جواب پارتو، فرآیند تبدیلبهینه ،برنج: های کليدیواژه
 

 مقدمه
 یتاز جمع یمیجهان است. ن ییترین غلات و اقلام غذابرنج از مهم

. این وابسته هستند یاصل یغذا یکعنوان جهان، به برنج به

طور مستقیم ه بهمحصول پس از برداشت، شلتوک نامیده شده ک

استفاده نبوده و بایستی فرآیندهای پس از برداشت )ازجمله قابل

کاهش رطوبت، خارج نمودن از غلاف و ...( روی آن صورت پذیرد 

 مصرف گردد.تا قابل

واحد  4000بیش از  ،خیزهای برنجبر اساس آمار استان

 200کوبی در کشور وجود دارند، که حداقل ظرفیت تولیدی شالی

در سال  هاآنبرای تن برنج سفید  4000تن و حداکثر ظرفیت 

 1800تعداد  اکوبی به استان گیلان بباشد. بالاترین تعداد شالیمی

یافته واحد اختصاص 3 با واحد و کمترین واحد به استان اردبیل

درصد( ، دارای  90ها )بیش از عت تبدیل در اکثریت آناست. صن

باشد. قدیمی و مستهلک می، سال 60-70فناوری با قدمت 

ها ) سم ، کود، نیروی های نهادهشلتوک تولیدشده با صرف هزینه

انسانی و ...( در واحدهای مذکور، پس از خشک شدن به برنج 

رسودگی و شود. در این واحدها، به دلیل فسفید تبدیل می
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غیراستاندارد بودن خط تبدیل، شلتوک، دچار خسارات و ضایعات 

صورتی که میزان برنج شکسته از گردد، بهبالای کیفی و کمی می

باشد. علاوه بر آن، از اجزاء دو برابر استاندارد جهانی بالاتر می

های حاصله از تبدیل شلتوک، ازجمله : پوسته، سبوس برنج، برنج

افزوده شده، کاه برنج و ... استفاده اقتصادی با ارزشخرد و شکسته 

 (.Anon, 2016) آیدبه عمل نمی

سه عنصر اصلی تولید شامل زمین، نیروی کار و سرمایه 

بوده که بدون عنصر چهارم یعنی مدیریت، تولید اتفاقی و 

-Khosravani)و نهایتاً کم اثر خواهد بود  تصادفبرحسب

Moghadam et al., 2016) اقتصادی و چه  ازلحاظ. کارایی چه

طورکلی به مهارت مدیر در ترکیب این منابع به ازلحاظ فیزیکی به

باشد. دلیل این امر را متکی می ،ای مناسب و اثربخششیوه

مرور، توان در این دید که مدیریت جزء پنهان تولید است و بهمی

ری اهمیت ای بر آن خواهد گذاشت. آنچه ازنظر تئوتأثیر فزاینده

دارد این است که در هر واحد تولیدی، با توجه به کیفی بودن 

صورت هایی آن را بهواحد مدیریت، لازم است به کمک شاخص

برای کسب توفیق در اجرا، همواره به  مدیران پروژه کمی درآورد.
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ها در کمترین زمان ممکن، با کمترین هزینه دنبال اتمام پروژه

باشند. چالش اصلی پیش طح از کیفیت میممکن و در بالاترین س

های روی مدیران، انتخاب رویکردی مناسب جهت یافتن ترکیب

منظور رسیدن های پروژه، بهبهینه زمان، هزینه و کیفیت فعالیت

کشف چگونگی موازنه میان سه معیار باشد. به سه هدف فوق می

تا  وژههای بیشتر در پرزمان، هزینه و کیفیت و اینکه صرف هزینه

زمان اجرای پروژه و همچنین چه حد منجر به کاهش مدت

باشد. عملکرد کیفی آن خواهد شد، موضوع اصلی این تحقیق می

بر چنین مدیر بایستی توانایی نظارت در طول اجرای پروژه هم

های زمانی معینی را داشته روند کار و میزان پیشرفت کار در بازه

کنترل کرده و پروژه را بر اساس اهداف باشد تا بتواند جریان کار را 

 ,Khosravani-Moghadamشده به اتمام رساند )از پیش تعیین

2015.) 

تقسیم پروژه به اقلام تحویل شدنی که تحت عنوان ساختار 

شود، بهترین روش شکست کار یا ساختار اجزای پروژه شناخته می

اعضای  برای ایجاد واحدهای کار مدیریت پذیر، جهت واگذاری به

سازمان پروژه( است. پس از شناخت، نسبت به اهداف کلی پروژه )

تر ها و اقدامات کوچکفعالیتها، پروژه، باید پروژه را به واحد

 هاکه ارتباط بین فعالیت کندتقسیم نمود. این کار به ما کمک می

 هاجهت اجرای فعالیتهای منابع موردنیاز و همچنین نیازمندی

 ها اقدام نماییمرا بهتر تشخیص دهیم و نسبت به تعریف آن

(Sharifi et al., 2016.) 

اولین قدم جهت تعریف ساختار شکست کار، شناخت 

 ایگونهباید بههای پروژه لیست فعالیت های پروژه است.فعالیت

دیگر عبارتریزی و کنترل باشد و بهباشد که قابل مدیریت، برنامه

کنترل خرد و جزئی شود که قابل ایاندازهبههای پروژه باید فعالیت

 بندیپس از دسته .وده و نیازهای هدفمان را برآورده سازدب

ا ساختار بهتر است ابتد ،هافعالیت شده برایآوریاطلاعات جمع

نمود صورت یک نمودار درختی طراحی شکست کار را به

(Curcija, 2019.) 

توسط  1965بار در سال  نیاول یفاز هایمجموعه یهنظر

با  یکاامر یتبار و استاد دانشگاه برکلدانشمند ایرانی زاده،یلطف

سازی اطلاعات مقدمات مدل یفاز هایمجموعه یهنظر یمعرف

که  یدگرد یجادا یاضیر هایبا معادله یبیو استدلال تقر یقنادق

به وجود  یکو منطق کلاس یاضیاتدر ر یمعظ یدر نوع خود تحول

و  باشدمی مشکلها که درک آن اییچیدهپ هایآورد. در سامانه

 یو استنباط بشر گیرییمکه وابسته به استدلال، تصم یمسائل یا

رود. انتخاب مؤثر به شمار می یعنوان ابزاربه یهستند، منطق فاز

سامانه، کاملًا  یکسازی مدل یمناسب برا یکردروش و رو یک

هم ارتباط  یچیدگیآن سامانه دارد و پ یچیدگیپ یزانبه م تگیبس

 یشهدانش و شناخت ما از آن سامانه دارد. هم یزانمعکوس با م

دقت ممکن  یشترینبوده که سامانه را با ب ینتلاش انسان بر ا

نسبت به آن نداشته باشد،  یسازی کند، اما چنانچه دقت کافمدل

شناخت خود از  یزانبا م رامجبور است دقت موردنظر از مدل 

 (.Zhang et al., 2018) یدسامانه منطبق نما

های پرت و سی پی ام برای چیذری و امیرنژاد از روش

کنی استفاده نمودند مدیریت پروژه ساخت یک واحد ذرت خشک

را به کار  QSB+ی افزارنرمو برای حل مسئله موردنظر، بسته 

در دو روش پرت  هآمددستبههای بردند. نتایج نشان داد که زمان

؛ زمان مورد انتظار برای انجام پروژه در اندمتفاوتو سی پی ام 

هفته به دست آمد. اختلاف  86هفته و در سی پی ام  3/87پرت 

شود، زمان موجود به این دلیل است که در سی پی ام فرض می

ها را با تقریب بسیار خوبی توان آنها قطعی است و میفعالیت

طور کامل بینی کرد؛ ولی فرض یادشده بهطورقطع پیشبه

زمان انجام فعالیت یک متغیر مدت درواقعپذیرفتنی نیست. 

تابع توزیع احتمال دارد و در این مطالعه تابع  است کهتصادفی 

ها در نظر گرفته شد. توزیع احتمال بتا برای زمان انجام فعالیت

ن داد که از جدول آنالیز پرت نشا آمدهدستبههمچنین نتایج 

و  4/5هفته به ترتیب برابر   80و  75احتمال تکمیل پروژه در 

طور که گفته شد زمان تکمیل پروژه % است. از طرفی  همان 5/3

طور مثال مدیر پروژه هفته است و اگر به 86با آنالیز سی پی ام 

هفته پروژه را تکمیل کند، با توجه به کاهش زمان  75بخواهد در 

یابد ها افزایش میا افزایش داد و در پی آن هزینهبایستی منابع ر

(Chizari and Amirnezhad, 1998.) 

روش پرت فازی ارزیابی و  بـا اسـتفاده ازای در مطالعه

یک احداث  درپـروژه مدیریت  ،شاخصی به نام میزان ریسک

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج برآن بود که استفاده از کارخانه 

باشد مدیریت پروژه از کارایی مناسبی برخوردار میمنطق فازی در 

(Hsiau and Lin, 2009). 

سازی و آنالیز شبکه گرت برای مدل ، از فنونایدر مطالعه

ی ریکارگبهتولید گندم استفاده شد و های مکانیزاسیون پروژه

، کنترل و ریزیطرح ،بندیابزاری برای زمان عنوانبهشبکه گرت 

تشخیص داده شد. های مکانیزاسیون کشاورزی مفید آنالیز پروژه

نتایج آنان نشان داد در صورت انتخاب مسیر بحرانی، اگر مقادیر 

یک هایی که به انحراف معیار بر روی سایر مسیرها و تعداد فعالیت

یا مسیرهای موازی در شبکه زیاد باشد، میزان  رسندرویداد می

این  توانیسازی مدن شبیهیابد که با به کار برخطا افزایش می

ای زمان تکمیل مسیر پروژه را به شکل فاصله خطا را کاهش داد و

. در ضمن با معلوم بودن میانگین و انحراف معیار برآورد کرد

های مختلف را توان احتمال تکمیل مسیرها در زمانمسیرها، می
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 .(Abdi et al., 2010) بررسی نمود

Ebrahimnezhad et al. (2013)  یک مدل ریاضی فازی

ها پیشنهاد نمودند که هریک دارای ای از فعالیتبرای شبکه

های ممکن و موازنه چندین شیوه اجرا بوده است. از میان شیوه

ها، بهترین شیوه اجرا انتخاب و یک الگوریتم ژنتیک های آنمعیار

برای حل مدل  (NSGA-II) نامغلوب یبندبر دسته یمبتن

پیشنهادی طراحی شد. همچنین با استفاده از روش برش آلفای 

فازی میزان اعتنای مدیر پروژه به نظرات کیفی افراد خبره آورده 

شد که برای آزمون اعتبارسنجی آن، نتایج محاسبات نشان داد 

ها به شرایط ( در نظر گرفته شود پاسخ1=∝زمانی که مقدار )

باشد ن شرایط مورد انتظار مدیر پروژه میپیمانی پروژه که هما

( و 0=∝) طرفبهاز شرایط قطعیت  هرچقدرگرایش دارد، اما 

های حاصل از حل شرایط عدم قطعیت نزدیک شود، پاسخ

الگوریتم ازنظر زمان، هزینه و کیفیت وضعیت بدتری نشان 

دهد و دلیل این وضعیت این است که مدیر پروژه، با اعتنا می

ها را در ظر خبرگان، شرایط عدم قطعیت و ریسککردن به ن

 کهییازآنجاها در نظر گرفته است و بندی پروژهبندی و بودجهزمان

باشند منجر به صورت تهدید میهای مرحله اجرا بهاغلب ریسک

 .گرددبدتر شدن اهداف پروژه می

پرت برای تولید جو در استان البرز  ایاستفاده از مدل شبکه

ترین زمان ممکن برای تولید مکانیزه جو که کوتاه نشان داد

پروژه تولید مکانیزه  درصد 99باشد و با احتمال روز می 2/228

چنین این مدل و هم رسدروز به اتمام می 240جو در کمتر از 

پرسش آماری در مورد گویی به هر نوع ای توانایی پاسخشبکه

کند تا بتواند ه فراهم میپروژه را دارد و دید روشنی برای مدیر پروژ

وری بالا صورت مکانیزه و با بهرهبهمحصول را در زمان مطلوب 

 (.Sharifi et al., 2014) تولید نماید

Khosravani-Moghadam et al., (2016)  مدل ریاضی یک

را در تولید مرغ گوشتی توسعه ها ای از فعالیتفازی برای شبکه

ها، بهترین های ممکن و موازنۀ معیارهای آنتا از میان شیوهدادند، 

شیوۀ اجرا برای هر فعالیت مشخص شود. بدین منظور از الگوریتم 

بندی نامغلوب برای حل این مسئله استفاده ژنتیک مبتنی بر رتبه

 نمودند.

Sharifi et al., (2016 ) سازی زمان، بهینهنیز در پژوهشی به

پرداختند. ایشان  پرورش گاو شیری مدیریتهزینه و کیفیت در 

برای هزینه، زمان و کیفیت  ریاضیات منطق فازی با استفاده از

و با  صورت اعداد فازی در نظر گرفتـهای بهفرایند تولید شیر، بازه

دو الگوریتم ازدحام ذرات و الگوریتم ژنتیک،  سهیو مقا یریکارگبه

 را تعیین نمودند. بهترین روش برای هر فعالیت

، شدهگرفتهصورت قطعی در نظر در مطالعات فوق اهداف به

واقعی و صنعتی تمامی این موارد مبهم  هدر دنیای پیچید آنکهحال

و غیرقطعی است. فرآیند تبدیل شلتوک به برنج سفید نیز از این 

باشد، قاعده مستثنا نبوده و دستخوش عوامل غیرقطعی بسیار می

در  هاتیقطعمنطق فازی برای درنظرگرفتن این عدم لذا  تئوری 

آن  قیاز طراست و  شدهگرفتهطول فرایند حل مسئله به کار 

سازی و تعیین ی بهینهاگونهبههزینه و زمان و کیفیت را  توانیم

کرد که بسیار نزدیک به واقعیت و سبک مدیریت اجرایی در کشور 

از فرآیند تبدیل نیز های موجود در هر مرحله باشد. تنوع روش

موارد مهم در افزایش میزان عدم قطعیت در مدیریت  ازجمله

باشد. بنابراین در این پژوهش سعی بر پروژه تولید برنج سفید می

های گوناگون اجرای هر فعالیت در طول آن شد که از بین روش

کوبی، در واحدهای شالی دیشلتوک به برنج سف لیتبدفرآیند 

توجه به شرایط مؤثر بر تولید انتخاب شود بهترین روش با 

ی که کمترین هزینه و زمان و بالاترین کیفیت در عملیات اگونهبه

 مذکور حاصل گردد.

 هامواد و روش

 مطالعه موردی منطقه

عنوان کوبی شهرستان رشت بهاین پژوهش در واحدهای شالی

شده ترین قطب کشاورزی استان گیلان انجاممرکز استان و بزرگ

 نیامرکز استان گیلان قرار دارد، در است. شهرستان رشت 

شمال  ستانشهر نیترتیترین و پرجمعبزرگ نیهمچن شهرستان

ترین بزرگ ،خزر یایدر هیحاش یهاسه استان نیدر ب رانیا

 تیمعج .شودیمحسوب ماین دریا  یگاه سواحل جنوبسکونت

نفر است.  1200000بر  رشت بالغ شهرستان شناور ثابت روزانه

و  یاز غرب به تالاب انزلخزر  یایشهرستان از شمال به در نیا

از جنوب به شهرستان  ،سرا و شفتصومعه ،یانزل یهاشهرستان

و  جانیلاه ه،یاشرفآستانه یهارودبار و از شرق به شهرستان

 ,Ministry of Jihad-e-Agriculture) شودیمحدود م اهکلیس

 1درجه و  37 یاییجغراف یدر محدوده(. شهرستان رشت 2016

 11درجه و  49و  یعرض شمال ییقهدق 27درجه و  37تا  یقهدق

 09/0قرار دارد و  یطول شرق ییقهدق 41درجه و  49تا  یقهدق

-Nabavi) داده است یلمساحت کل کشور را تشکدرصد از 

Pelesaraei et al., 2018.)  واحد  10در این مطالعه تمامی

ی قرار بررس موردسرشماری  صورتبهکوبی مدرن شهرستان شالی

 گفت.

 یفاز یهامجموعه یتئور

 ،نمایش داده شود xمجموعه مرجع باشد که هر عضو آن با  Uاگر 

صورت زیر بیان های مرتبی بهزوج لهیوسبه Uمجموعه فازی در 
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 (:Orujov et al., 2018ود )شمی

  (1رابطه ) ( , ( )) | x UAA x x   

( )A xباشد که میزان تابع عضویت و یا درجه عضویت می

دهد و برد این تابع اعداد را نشان می Aبه مجموعه فازی  xتعلق 

باشد که یک مقدار ماکزیمم دارد و در حالت حقیقی غیر منفی می

این د. شودر نظر گرفته می ]1و0[صورت فاصله بسته نرمال به

گردد های فازی محسوب میدرجه عضویت اصل بنیادی مجموعه

و هیچ روش قطعی برای تعیین تابع عضویت وجود ندارد و این 

 .باشدمسئله بیش از همه یک مقوله حسی و تجربی می

حاسبات با اعداد فازی به دلیل ساختار خاص انجام م

برای تسهیل و کاربردی  .باشدبر و پیچیده میها بسیار زمانآن

نمودن اعداد فازی، اعداد فازی مخصوصی در محاسبات به کار 

صورت اعداد به توانندمیشوند. این اعداد خاص گرفته می

با توجه به پژوهش . در این باشند  ایذوزنقه و ای، مثلثیزنگوله

بینانه، برای هر روش از هر فعالیت سه حالت )خوش کهنیا

اعداد فازی مثلثی  محتمل، بدبینانه( در نظر گرفته شد،

صورت بهتوان یک عدد فازی مثلثی را می. مورداستفاده قرار گرفت

 نمایش داد. 1شکل 

 

 
 (αفازی مثلثی و برش )نحوه نمايش اعداد  -1شکل 

 

نمایان است مجموعه برش  1طور که در شکل همان

 xغیر فازی از  رمجموعهیز، یک Aاز مجموعه فازی ( α)مقطع 

 :شودصورت زیر تعریف میشود و بهمحسوب می

  (2رابطه ) | ( ) ,AA x x x X      

 غير فازی کردن عدد فازی

های روش ،جهت تبدیل یک عدد فازی به یک مقدار دقیق

روش بیشترین تابع عضویت،  ،مختلفی ازجمله روش مرکز ثقل

با به چپ و راست عدد فازی و ... وجود دارد.  یازدهیروش امت

از  پژوهشاین  توجه به گستردگی کاربرد روش مرکز ثقل، در

را   y* نقطهغیر فازی ساز مرکز ثقل . روش مرکز ثقل استفاده شد

شده، پوشش داده Aتابع تعلق  لهیوسبهای که عنوان مرکز ناحیهبه

پذیری شهودی کند. مزیت این غیر فازی ساز در توجیهتعریف می

 Sharifiد )باشآن بوده و اشکال آن در پیچیدگی محاسبات آن می

et al., 2016). 

*  (3رابطه )
. ( ).

( ).

A

A

y y dy
y

y dy








 

 ترسيم شبکه

-ها شبکه گرهمنظور نمایش تقدم و تأخر فعالیتاین مطالعه به در

ها توسط گره هاتیفعالای مورداستفاده قرار گرفت. در این شبکه 

های و سپس تمام فعالیت شودیمحتماً با گره شروع آغاز و نمایش 

. لازم به ذکر است شوندیممتصل  ، به گره شروع ازینشیپبدون 

 ییهاتیلذا فعال رسدیگره پایان به اتمام م با ای حتماًشبکه گره

این در ترسیم . شوندیم ندارند به گره پایان متصل ازینکه پس

برای هر فعالیت فقط و فقط یک گره وجود نداشته و  شبکه حلقه

شبکه پروژه  2 شکل .(Nian et al., 2018) در شبکه وجود دارد

صورت خطی هتبدیل شلتوک به برنج سفید در حالت مدرن را ب

 باشد.نشان داده و بیانگر عدم نیاز به تعیین مسیر بحرانی می

 

 
 

 کوبی مدرنها در فرآيند تبديل شلتوک به برنج سفيد در واحدهای شالیای فعاليتشبکه گره -2شکل 
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ها را ها و ترتیب آنتوان شماره، نام فعالیتمی 1در جدول 

 2کوبی مدرن مشاهده کرد. همچنین جدول در واحدهای شالی

های مختلفی که برای هر فعالیت در سامانه انواع روش

دهد. شده است را نشان میهای مدرن در نظر گرفتهکوبیشالی

عالیت، با برای هر ف شدهفیتعرهای است که روش ذکرقابل

باشند که ازلحاظ عملی و ای میگونهمشورت کارشناسان و به

، بایستی ذکرشدهبا توجه به مطالب  هستند. اجرا قابلمنطقی 

 یلتبدهای مختلف انجام هر فعالیت در طی پروژه ترکیبی از روش

پیدا کرد که شامل کمترین هزینه، کمترین  یدشلتوک به برنج سف

باشد. بنابراین تعداد حالات تکمیل پروژه  زمان و بیشترین کیفیت

های تعداد روش کهیدرصورتتبدیل شلتوک به برنج سفید تبدیل 

 nmها یکسان باشد، دارای انجام هر فعالیت، برای تمامی فعالیت

، تعداد n، تعداد روش انجام هر فعالیت و mحالت است که در آن 

بر این اساس تعداد حالات ترکیبی ممکن برای باشد. ها میفعالیت

ضرب صورت زیر و از حاصلید بهشلتوک به برنج سف یلپروژه تبد

 آید.های هر فعالیت به دست میتعداد روش

 (4)رابطه  
4 × 4 × 3 × 4 × 3 × 3 × 4 × 1 × 4 × 2 × 2 × 4 × 4 × 4 = 7077888 

در  يدشلتوک به برنج سف يلتبد ينددر فرآها شماره و نام فعاليت -1جدول 

 مدرن کوبیشالی یواحدها

 شماره فعالیت نام فعالیت

 1 انتقال شلتوک از مزرعه به انبار کارخانه

 2 کنانتقال شلتوک از انبار کارخانه به خشک

 3 کنیفرآیند خشک

 4 کن به بوجاریانتقال شلتوک از خشک

 5 عملیات بوجاری

 6 گیریعملیات سنگ

 7 کنیپوستعملیات 

 8 پادیه شلتوک

 9 عملیات سفیدکنی

 10 صیقل دهی برنج سفید

 11 الک برنج سفید

 12 بندیعملیات بسته

 13 انتقال برنج سفید به انبار

 14 مدیریت پسماند

 

 مدرن کوبیشالی یدر واحدها يدشلتوک به برنج سف يلتبد ينددر فرآ يتمختلف انجام هر فعال یهاروش یمعرف -2جدول 

شماره 

 فعالیت
 روش چهارم روش سوم روش دوم روش اول

 ونقلسه کارگر و نوع وسیله حمل ونقلدو کارگر و نوع وسیله حمل 1
چهار کارگر و نوع وسیله 

 ونقلحمل
 ونقلپنج کارگر و نوع وسیله حمل

 کارگرپنج  چهار کارگر سه کارگر دو کارگر 2

 --- سه کارگر و  نوع دستگاه دو کارگر و نوع دستگاه یک کارگر و نوع دستگاه 3

 سه کارگر و دو بالابر دو کارگر و دو بالابر یک بالابرو  سه کارگر دو کارگر و یک بالابر 4

 --- سه کارگر و نوع دستگاه دو کارگر و نوع دستگاه یک کارگر و نوع دستگاه 5

 --- سه کارگر و  نوع دستگاه دو کارگر و نوع دستگاه نوع دستگاهیک کارگر و  6

7 
کن غلتک یک کارگر و پوست

 لاستیکی

کن غلتک دو کارگر و پوست

 لاستیکی
 ایکن تیغهدو کارگر و پوست ایکن تیغهیک کارگر و پوست

 --- --- --- یک کارگر و نوع دستگاه 8

 دو کارگر و سفید کن سایشی دو کارگر و سفید کن مالشی سفید کن مالشی یک کارگر و یک کارگر و سفید کن سایشی 9

 --- --- دو کارگر و  نوع دستگاه یک کارگر و نوع دستگاه 10

 --- --- دو کارگر و  نوع دستگاه یک کارگر و نوع دستگاه 11

 بندچهار کارگر و نوع بسته بندسه کارگر و نوع بسته بنددو کارگر و نوع بسته بندیک کارگر و نوع بسته 12

 پنج کارگر چهار کارگر سه کارگر دو کارگر 13

14 
دو کارگر، نوع آسیاب و نوع 

 بندبسته

دو کارگر، نوع آسیاب و نوع 

 بندبسته

چهار کارگر، نوع آسیاب و نوع 

 بندبسته

چهار کارگر، نوع آسیاب و نوع 

 بندبسته

 

بر اساس محاسبات فوق، تعداد حالات ترکیبی مختلف برای 

به انجام رساندن پروژه تبدیل شلتوک به برنج سفید در واحدهای 

هزار است.  هفتادوهفتهفت میلیون و  بربالغدر واحدهای مدرن 

در این پژوهش هدف آن است که از بین این تعداد حالات مختلف، 

و کمترین زمان و بیشترین  بهترین حالت که دارای کمترین هزینه

باشد، معین گردد. از طرفی، به دلیل اینکه انجام کیفیت می

صورت دستی و رسیدن به بهترین جواب مطلق، محاسبات به

کارگیری الگوریتم برای است، به رممکنیغبسیار زمانبر و تقریباً 
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باشد. بنابراین برای حل این حل این مسئله، امری ضروری می

بندی بندی و رتبهدستههای ژنتیک مبتنی بر وریتممسئله، الگ

افزار گرفت و کدنویسی آن در نرم نامغلوب مورداستفاده قرار

(MATLAB V. 2016a.انجام شد ) 

 سازیی بهينههاتميالگور

 (NSGA-IIنامغلوب ) یبندبر دسته یمبتن يکژنت يتمالگور

متغیر به اندازه  14 هایی بادر این الگوریتم، ابتدا کروموزوم

هر متغیر موجود در  کهیطوربهجمعیت اولیه تولید شد، 

های هر کروموزوم یک عدد صحیح تصادفی بین یک و تعداد شیوه

ی انتخابی هر هاوهیشسپس با توجه به فعالیت اختیار نماید؛ 

فازی و با  صورتبهفعالیت، زمان و هزینه و کیفیت هر شیوه 

( 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0برش آلفا ) ی مقادیر مختلفریکارگبه

فازی  زمانکهر کروموزوم دارای ی ازآنپسبا یکدیگر جمع شدند. 

در این مرحله غیر فازی باشد. و هزینه فازی و کیفیت فازی می

سازی با استفاده از روش مرکز ثقل برای هر کروموزوم انجام شد. 

-رتبه هاوزوممشخص شدن جواب برای هر کروموزوم باید کروم با

بودند مجموعه  هایی که دارای رتبه یک. کروموزومشدندیبندی م

 .جواب پارتو نامیده شدند

در این پژوهش وزن نسبی معیارهای زمان، هزینه و کیفیت 

در نظر گرفته  =32/0WQو  =34/0WCو  =34/0WTبه ترتیب 

 عدم مطلوبیت برای هر جواب محاسبه شد. رابطه زیر، طبقشد و 

((5)رابطه  
1

()()(
Q

WQCWCTWTLU  

LU  تابع عدم مطلوبیت؛ =WT  ضریب وزنی زمان؛ =T  =

= هزینه غیر  C= ضریب وزنی هزینه؛  WCزمان غیر فازی شده؛ 

= کیفیت غیر فازی  Q= ضریب وزنی کیفیت و  WQفازی شده؛ 

 باشد.شده می

، زمان و شودیم ملاحظهقابلکه در رابطه فوق  گونههمان

هرچه  صورتنیبدهزینه با کیفیت رابطه عکس برقرار نموده است. 

ی پارتو دارای مقدار هاجوابمقدار تابع عدم مطلوبیت در مجموعه 

عنوان بالاتر باشد از نقطه بهینه دورتر شده و طبعاً مقدار کمینه به

 نقطه بهینه مسئله معرفی شد

 (NRGA-IIلوب )نامغ یبندهرتببر  یمبتن يکژنت يتمالگور

مراحل انجام این الگوریتم شبیه به الگوریتم ژنتیک 

باشد و فقط در مرحله انتخاب بندی نامغلوب میمبتنی بر رتبه

والدین برای تلفیق، متفاوت است. برای انتخاب والدین در این 

طبق بندی، برای هر رتبه الگوریتم؛ ابتدا با توجه به تعداد رتبه

که با بیشتر شدن رتبه طوریشود، بهتعریف میرابطه زیر احتمالی 

 (.Mousavi et al., 2016احتمال انتخاب آن رتبه کمتر شود )

                                      (6رابطه ) P EXP R   

R ؛ = رتبهP میزان احتمال برای انتخاب شدن = 

ها انتخاب در ادامه با استفاده از چرخه رولت یکی از رتبه

شده ازآن برای انتخاب یکی از اعضای رتبه انتخابشود. پسمی

برای تمامی اعضا محاسبه  7طبق رابطه  یازدحامبایستی فاصله 

برای انتخاب یک عضو از رتبه  شدهگفتهبا توجه به مطالب شود. 

ازدحامی برای هر عضو طبق رابطه منتخب، ابتدا با توجه به فاصله 

که هرچه فاصله ازدحامی طوریشود بهزیر احتمالی تعریف می

بیشتر شود احتمال انتخاب بالاتر رود و سپس بار دیگر از چرخه 

 Dingگردد )رولت استفاده کرده و عضوی برای والد انتخاب می

et al., 2018.) 

d)                                              (7رابطه ) )iP EXP  

 
id فاصله ازدحامی عضو =iام 

بندی یک مبتنی بر دستهژنت یتمفلوچارت الگور 3در شکل 

کامل  طوربه( NRGA-IIو  NSGA-II) بندی نامغلوبو رتبه

 است. شدهدادهنمایش 

 بحثنتايج و 

-NSGAنامغلوب ) یبنددستهبر  یمبتن يکژنت يتمالگورنتايج 

II) 

توان زمان، هزینه، کیفیت و تابع عدم مطلوبیت را می 3جدول در 

الگوریتم ژنتیک  بر اساسهای آلفا در سطوح مختلف برای برش

بندی نامغلوب مشاهده کرد. در این پژوهش مبتنی بر دسته

در مدیریت پروژه کمترین  مدنظرسه هدف اصلی  کهییازآنجا

حداقلی و  ازنظرزمان، کمترین هزینه و بالاترین کیفیت بوده و 

حداکثری ماهیتی متضاد یکدیگر را دارا هستند، به همین منظور 

با برعکس نمودن شاخص کیفیت در محاسبات، میزان کمتر تابع 

طور که در عنوان هدف انتخاب گردید. همانعدم مطلوبیت به

نمایان است، با افزایش سطح آلفا میزان تابع عدم  3 جدول

 یابد.مطلوبیت کاهش می

دهنده آن است که در برش آلفای یک نشان 3نتایج جدول 

کمترین زمان، کمترین هزینه و بالاترین کیفیت به همراه کمترین 

 آید.میزان تابع عدم مطلوبیت به دست می

 تمیالگورتوسط جواب بهینه  شدن دایپنیز روند  4در شکل 

ی آلفاها( در برش NSGA-II) نامغلوب یبنددستهبر  کینتژ

است.  نتایج بر آن است که با فزایش میزان  شدهدادهمختلف نشان 

ی قطعیت، الگوریتم سوبهی بهتر حرکت به عبارتبرش آلفا یا 

توانسته در تعداد تکرارهای کمتر و میزان عدم مطلوبیت کمتر به 

ی که در برش آلفای اگونهبهپاسخ همگرا شود.  حد قابل قبولی از
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تکرار به مقدار ثابت و کمتر رسیده است.  8یک الگوریتم پس از 

 کینتژ تمیالگوراین نتایج بیانگر کارایی مناسب الگوریتم ژنتیک 

 -زمان  -( در موازنه هزینه NSGA-II) نامغلوب یبنددستهبر 

کیفیت در فرآیند تبدیل شلتوک به برنج سفید در واحدهای 

کرد  ابرازتوان کوبی مدرن بوده است. در تفسیر این نتایج میشالی

هرچه میزان تجربه مدیران بیشتر و نوسانات بازار کمتر باشد، 

ها تخمین زده محدوده قیمت و زمان، که برای هر روش از فعالیت

 شود، از دقت بهتری برخوردار خواهد بود.می

 

 
 

 (NRGA-IIو  NSGA-II) بندی نامغلوببندی و رتبهيک مبتنی بر دستهژنت يتمفلوچارت الگور -3شکل 



 935 ...نبوی پله سرائی و همکاران: تلفيق منطق فازی و الگوريتم ژنتيک به منظور  

 کوبی مدرنبرای واحدهای شالی (NSGA-IIنامغلوب ) یبنددستهبر  کينتژ تميحاصل از الگور جينتا -3جدول 

α 
زمان 

 )ساعت(

هزینه 

 )ریال(
 کیفیت

تابع عدم 

 مطلوبیت

 شماره روش انجام هر فعالیت

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 29/22  8294070 64/0  37/3098884  4 4 2 4 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

2/0  45/22  8252900 64/0  50/3088860  4 4 3 3 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

4/0  79/22  8211720 63/0  29/3077776  4 4 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

6/0  45/22  8170560 64/0  17/3067551  4 4 3 3 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

8/0  68/22  8149950 63/0  76/3064081  4 4 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

1 22/22  8088170 62/0  16/3046718  4 4 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

 

  
2/0  =α 0  =α 

  
6/0  =α 4/0  =α 

 
 

1  =α 8/0  =α 
 (NSGA-II) بندی نامغلوبيک مبتنی بر دستهژنتالگوريتم گوناگون  یتکرارها ی. روند رسيدن به جواب بهينه ط4شکل 
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 (NRGA-IIنامغلوب ) یبندهرتببر  یمبتن يکژنت يتمالگورنتايج 

را  یتمطلوبعدم و تابع  یفیتک ینه،زمان، هز توانیم 4جدول  در

بر اساس الگوریتم ژنتیک آلفا در سطوح مختلف  یهابرش یبرا

نتایج  مشاهده کرد.( NRGA-IIبندی نامغلوب )مبتنی بر رتبه

با افزایش سطح آلفا میزان تابع عدم مطلوبیت نشان داد که 

و در برش آلفای یک کمترین زمان، کمترین هزینه و  یافتهکاهش

بالاترین کیفیت به همراه کمترین میزان تابع عدم مطلوبیت به 

 آید.دست می

 تمیالگورنیز روند پیدا شدن جواب بهینه توسط  5در شکل 

ی آلفاها( در برش NRGA-II)نامغلوب  بندیهرتببر  یمبتن کیژنت

ن حالت نیز روند نتایج در برش است. در ای شدهدادهمختلف نشان 

یک مبتنی ژنتآلفاهای مختلف شبیه به الگوریتم ژنتیک الگوریتم 

( بوده است. با این تفاوت که NSGA-IIبندی نامغلوب )بر دسته

تکرار بالاتر نسبت به سایر برش آلفاها  رغمیعلدر برش آلفای 

بهترین بوده و  هاآننسبت به  ترنییپامقدار عدم مطلوبیت بسیار 

از نتایج  آنچهحالت حل مسئله در این الگوریتم بوده است. پس 

قابل استنتاج است برآیند تعداد تکرار کمتر و عدم مطلوبیت 

 تواندینمیی تنهابه هرکدامجواب بوده و  نیترنهیبه کنندهنییتع

 ملاک عملکرد الگوریتم باشد.
 

 
 

2/0  =α 0  =α 

 
 

6/0  =α 4/0  =α 

  
1  =α 8/0  =α  

 
 (NRGA-II) بندی نامغلوبيک مبتنی بر رتبهژنتالگوريتم گوناگون  یتکرارها ی. روند رسيدن به جواب بهينه ط5شکل 
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 کوبی مدرنبرای واحدهای شالی (NRGA-IIنامغلوب ) یبندرتبهبر  کينتژ تميحاصل از الگور جينتا -4جدول

α )تابع عدم مطلوبیت کیفیت هزینه )ریال( زمان )ساعت 
 شماره روش انجام هر فعالیت

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 62/22  8294070 63/0  40/3098008  4 4 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

2/0  70/22  8252900 62/0  69/3088085  4 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

4/0  37/22  8211720 63/0  65/3078205  4 4 2 3 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

6/0  70/22  8170560 62/0  17/3067117  4 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

8/0  70/22  8149950 62/0  46/3057148  4 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 

1 22/22  8088170 61/0  22/3046722  4 4 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 4 4 

 

دهد، در هر دو الگوریتم ها  نشان میارزیابی نتایج الگوریتم

های ژنتیک ریال برآورد شده، در الگوریتم 8088170هزینه 

بندی بندی و رتبهیک مبتنی بر دستهژنتالگوریتم نامغلوب 

ساعت برآورد گردید این در حالی است که  22/22زمان  نامغلوب

یک ژنتالگوریتم ار تابع عدم مطلوبیت در الگوریتم ژنتیک مقد

 ( بیشتر از الگوریتمNRGA-II) بندی نامغلوبمبتنی بر رتبه

( محاسبه NSGA-II) بندی نامغلوبمبتنی بر دستهژنتیک 

مبتنی بر ژنتیک  ی عملکرد بهتر الگوریتمدهندهگردید، که نشان

مبتنی ژنتیک  الگوریتم( نسبت به NSGA-II) بندی نامغلوبدسته

در مدیریت زمان، هزینه و ( NRGA-II) بندی نامغلوببر رتبه

ازلحاظ کیفیت، میزان این کوبی مدرن بود. کیفیت واحدهای شالی

 بندی نامغلوبمبتنی بر دستهژنتیک  شاخص در الگوریتم

(NSGA-II برابر )که این میزان در الگوریتم بود درحالی 62/0

برآورد  61/0 (NRGA-II) بندی نامغلوبر رتبهمبتنی بژنتیک 

توان گفت که در برش آلفای یک الگوریتم درمجموع می گردید.

کمترین زمان، کمترین هزینه و بالاترین  NSGA-IIژنتیک 

 NSGA-IIلگوریتم ژنتیک کیفیت تولید حاصل گردید و لذا ا

بهترین الگوریتم برای مدیریت هزینه، زمان و کیفیت در این 

 باشد.نعت میص

ارزیابی مدیریت هزینه، زمان و کیفیت در پژوهشی مشابه 

با برش  NSGA-IIدر تولید مرغ گوشتی نیز نشان داد که الگوریتم 

 تیفیو ک نهیمقدار زمان، هزآلفای یک و در حالت قطعی، بهترین 

درصد  48تومان و  ونیلیم 99/911ساعت و  8/1793 بیبه ترترا 

 (.Khosravani-Moghadam et al., 2016نمود )محاسبه 

 گيرینتيجه
مطالعه حاضر فرایند تبدیل شلتوک به برنج سفید در واحدهای 

کوبی شهرستان رشت را با رویکرد مدیریت پروژه، مدرن شالی

های ژنتیک بررسی کرده است. در این مطالعه از تلفیق الگوریتم

-NRGAو  NSGA-IIبندی نامغلوب )بندی و رتبهمبتنی بر دسته

II )منظور مدیریت هزینه، زمان و کیفیت در به و منطق فازی

ترین فرآیند تبدیل شلتوک به برنج سفید استفاده شد. که مهم

 است: نتایج آن به شرح ذیل

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که الگوریتم ژنتیک مبتنی  -1

برای ( بیشترین کارایی را NSGA-IIبندی نامغلوب )بر دسته

سازی زمان و هزینه و کیفیت دارد و الگوریتم ژنتیک مبتنی بهینه

( کارایی کمتری ا خود نشان NRGA-IIبندی نامغلوب )بر رتبه

 داد.

برش فازی در  هرچقدرهمچنین نتایج نشان داد که  -2

کند، به دلیل اینکه ها از صفر به سمت یک میل میهمه الگوریتم

توانند میزان ها میشود، الگوریتممی بر مسئله حاکم شرایط قطعی

 کمتری برای تابع عدم مطلوبیت کشف نمایند.

نشان داد که در واحدهای  آمدهدستبهنتایج  -3

های مدرن کمترین زمان، کمترین هزینه و بالاترین کوبیشالی

( طبق الگوریتم ژنتیک مبتنی بر α=1کیفیت در شرایط قطعی )

درصد  62و  الیر 8088170اعت، س 22/22بندی نامغلوب دسته

و طبق الگوریتم ژنتیک  16/3046718با میزان عدم مطلوبیت 

و  الیر 8088170ساعت،  22/22بندی نامغلوب مبتنی بر رتبه

 باشد.می 22/3046722با میزان عدم مطلوبیت درصد  61

 سپاسگزاری

ی نائب رئیس کمیسیون الله خادم تیهدااز جناب آقای مهندس 

انرژی مجلس شورای اسلامی و جناب آقای دکتر بابک نگاهداری 

ی شهر تهران به سبب زیربرنامهرئیس وقت مرکز مطالعات و 

ی مادی و معنوی در راستای پیشبرد هر چه بهتر این هاتیحما

 مطالعه، سپاسگزاریم.
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