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 پخشانبارهای خلیهت یسکودرلجستیکی فرایندهایمطالعه 

 (Discrete Simulation) سازی گسستهبیهکمک تکنیک شبه
 

 ونـانـن قـمحس

دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه خوارزمی، ، مهندسی لجستیک و زنجیره تامین لیسانسفوقمشاور لجستیک و طراح انبار، 

  mohsenghanoon@gmail.com، تهران، ایران

 

  چکیده -1

ی هاه دپارتمانارسال ب موردنیاز برای کالای تامینو انبار  داخلیلجستیک بر  گذاریتاثیر بدلیل، )سکوهای تخلیه( کالا ناحیه تخلیه

طراحی  نواحی قابل توجه دراز سازی سفارش یا خطوط تولید، ، سالن آمادهانبار بندی شدهجمله ناحیه قفسه ، ازداخلی انبار

ودن مشخص نب لذاو  به انبار ی حامل کالاورود خودروهافواصل زمانی است عدم قطعیت بدیهی. رودشمار میبهسیستماتیک انبارها 

ر ددشواری  و درنتیجه ی احتمالیهاالگوبه انبار از میزان کالاهای وارده  تبعیت ، سببی تخلیهخودروی الحاقی به سکوها تعداد

همچنین ایجاد جریان پیوسته کالا به  ،گرددهای مابین سکوهای تخلیه و نواحی داخلی انبارها میتراکنشمدیریت ریزی و برنامه

با حفظ ایمنی کاربر و کالا، از دیگر نکات حائز اهمیت ترین زمان و بندی شده(، در کوتاهانبارش )فضاهای قفسه هایمکانمقصد 

های مابین ناحیه تخلیه و نواحی انبارش افزایش تعداد تراکنش درصورت ممکن استکه این موضوع  استانبارهای نوین  طراحیدر 

تراز جابجائی کالا نیز تغییر الزام به ، عملیات دیگری همچون مذکور در فرایندکه درصورتیو  گرددجدی مبدل  چالشبه یک 

انبار(، احتمال افزایش صعوبت عملیات و تبدیل شدن این ناحیه به گلوگاه  ساختمان افزوده شود )انتقال کالا به طبقات بالا یا پائین

 دور از ذهن نخواهد بود. ،فرایند

ز فرایندهای انبار و آنالی لجستیکی هایعملکردبخشی از برای تحلیل  ایجاد مدلیدر مقاله حاضر اقدام به  ،باعنایت به توضیحات فوق

 واشد بمینواحی تخلیه کالا )و باراندازها(  کارائیارها و اعتبارسنجی ـانبسیستماتیک از ضروریات طراحی که  شده استمربوطه 

و سی مورد برر ،ممکنی هاسناریو انواع ،موردنظر فرایند نحوه مدلسازیو گسسته  سازیمعرفی تکنیک شبیه ضمن در این راستا

 تحلیل قرار گرفته است.

  قانون نویسنده: محسن
  mohsenghanoon@gmail.com ایمیل:

  توزیع  تولید وسازی گسسته ، گلوگاه ، زنجیره سازی ، شبیهار پخش ، شبیهار ، انبلجستیک داخلی ، انب کلمات کلیدی:

 مقدمه  -2

ی یندهااکفایت فرو هستند ردار برخوکشورها یع زتوو تولید ه نجیرزتکمیل ای در هیژوهمیت از ا پخش و انبارها، هایشرکتوزه مرا

 کارائی زنجیره تامینری در نکااتاثیر غیرقابل  ،(Internal Logistics) خلیدالجستیک ه لجستیک, بویژزه مرتبط با حو

(Supply Chain) و کالا انواع قالب در پخش،  هایها، بویژه در شرکتئی شرکتای از داراهبخش عمد صولاً. اخواهد داشت

های که در انبارک( work in prosses=wip) )بجز کالای در جریان یا کالای حین فرایندد شونمیاری نگهد هارنبادر ا محصولات،

(bufer ) )بینیهای پخش با ویژگی فروش سرد( یا پیش)در شرکت یافتیت درشارسفاس ساابرو موجود در خطوط تولید قرار دارد 

م قلادآوری اگر ضمن, بالاترین کیفیت خدماتبا ن و مازترین هکوتادر بایستی  های پخش با ویژگی فروش گرم(،فروش )در شرکت

توسط  کالای موردنظرل ساار، نسبت به (Picking & packing) چینیرجوداری و بردهخرت عملیاانجام و ر نبارش از اسفارد مو

همین فرایند نیز در حوزه دریافت کالا از بیرون انبار و گسیل اقلام دریافتی به سمت نواحی . مشابه ددگرام قدا ،حملی هادروخو

 های حاصل از ورود یا خروجدلیل مواجهه با حجم بالای تراکنشبندی شده وجود دارد، لذا نواحی دریافت و ارسال کالا، بهقفسه

باشند که مطرح می( BottleNeck) هبه گلوگان ابلیت تبدیل شدقی دارای عناصران به عنو، بر الگوهای احتمالیکالای مبتنی
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-های منتظر خدمتکالا های طولانی خودروها یا پالتتشکیل صف ، حاصل ازدرصورت بروز این ویژگی، توقف عملیات جاری انبار

سازی امکان جابجائی اقلام فراهمگیری و درنتیجه تطویل نامتعارف زمان عملیات انبار، کاملاً محتمل خواهد بود، بر این اساس 

ای که کمترین هزینه عملیات و مصرف منابع را در پی داشته باشد ترین زمان و به شیوهیا ارسالی از انبار، در کوتاهبه انبار وارده 

 . باشدمی کارآمدی از ضروریات برپائی انبارها ،توانند این مهم را با مشکل مواجه سازندالزامی خواهد بود و رفع موانعی که می

امل به اختصار ش کالا،از ورود کالا به انبار تا ارسال های پخش، انبارها و شرکت اقداماتگستره بطورکلی و فارغ از نوع کالای انبار، 

سازی سفارش جهت ارسال و نهایتاً ارسال سفارشات، آماده وبرداری دریافت کالا از بیرون انبار، انبارش کالای دریافتی، خرده عملیات

های اختصاصی هر کالا، جزئیاتی نیز به باشد که البته براساس الزامات هر سازمان و ویژگیذیل می فرایندمطابق دیاگرام گردش 

ف انتظار تخلیه کالا از خودرو، متعدد )مانند صهای انتظار گردد اماّ نکته حائز توجه در این دیاگرام، وجود صفمییا کسر افزوده  آن

وه دهنده استعداد بالقدر طول فرایند بوده که نشانارسال کالا به انبار، صف انتظار انبارش، صف انتظار بارگیری( انتظار صف 

 است.  یگلوگاهعناصر انبارها برای تبدیل شدن به هائی از بخش

 
 راهم سازدرا ف میدانی، براساس اطلاعات تخلیه/بارگیری مطالعه گردش عملیاتهائی که امکان بکارگیری تکنیکرسد می بنظرلذا 

در شرائط مشابه با  ،دریافت یا اِرسال هایمطالعه رفتار آماری فراینددر این راستا د، ها خواهد بوگذاری طرح انباراز ضروریات صحه

نبارهای احین طراحی انبار و یا در بهبود گردش فرایند  در انبار گردش عملیاتبر تحلیل بهبود مبتنی، کمک شایانی به واقعیت

ه این مطالعه، قابلیت تکنیک مورداستفاد موفقیت درصر گلوگاهی خواهد نمود. لازم بذکر است شرط اناشی از رفع یا ارتقاء عندایر، 

باشد که این مهم از میدر انبارهای کالا  مورد مطالعه سیستم( Dynamicپویای )در لحاظ نمودن تاثیر گذشت زمان بر رفتار 

  .استقابل انجام سهولت هب( Simulation)سازی کامپیوتری طریق تکنیک شبیه

 سازی آشنائی با مفهوم شبیه-3

ستم بردن به رفتار سیبا هدف پی هاییعبارت است از فرآیند طراحی مدلی از سیستم واقعی و انجام آزمایش سازی بطورکلی شبیه

اصولاً علم . دهدعمال شده مورد مطالعه قرار میای از معیارهای اِای به وسیله مجموعههای گوناگون را در محدودهاستراتژیکه 

اثیر قرار های آن سیستم را تحت تها برای کمک به فهم نتایج حاصل از تغییر بخشی از یک سیستم که سایر بخشتحلیل سیستم

ای هترین ابزارهای تجزیه و تحلیل سیستمیکی از مهم سازی بهبخصوص پس از توسعه کامپیوترها, شبیه و دهد ایجاد شده استمی

با دقت  روشی سریع وعنوان سازی بهلذا شبیه. ها، تالیف شاتون و رابرت(سازی سیستم)کتاب علم و هنر شبیهپیچیده بدل شده 

اخَذ تصمیمات مطلوب بگار  جهت، برداریاجراء و بهره، ریزیطرحیک از مراحل هر در  هامطالعه رفتار و بهبود انواع سیستمبرای 

حوزه مطالعات ابزارهای کمیّ  انواع شرکت معظم آمریکائی در زمینه بکارگیری 502نتائج بررسی  ،ذیلدر جدول  شود.گرفته می

  رابرت(ها، تالیف شاتون و سازی سیستم)کتاب علم و هنر شبیه .ارائه گردیدهمهندسی 
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ترش ، قدرت گسقدرت فشردن زمانها، سازی در مطالعات مهندسی و تحلیل سیستمترین دلائل بکارگیری تکنیک شبیهاز مهم

، تکرار یک آزمایش و بررسی آن با حفظ شرائط اولیه و امکان شروع مجدد بررسی نتایج حاصله و منظوربهزمان، قابلیت توقف زمان 

  باشد.نتایج حاصله میبر  تغییراتمطالعه تاثیر  منظوربهی مدل هاویژگی برخیتغییر 

ای هشامل مدلوجود دارد، سازی شبیهبر مدلسازی مبتنیدر مهم رویکرد  دوسازی با مسائل، براساس نوع مواجهه تکنیک شبیه

( در Eventتداوم دائمی وقایع ) ،سازی پیوستههای شبیه(. منظور از مدلDiscreteهای گسسته )( و مدلContinuseپیوسته )

زیرحوزه مواردی های مالی که در طول زمان است، مانند جریان آب در یک شبکه آبرسانی و یا جریان نقدینگی در سیستم

، سیستمی گسستهسازی از شبیه مقصود، درحالی که گردندنیز قلمداد می( System Dynamicهای پویا )سازی سیستمشبیه

ین اکه از  باشدمی منفصلهای زمانی پیوندند و ساختار مدل دارای گامای گسسته از زمان به وقوع میپیشامدها در بازهاست که 

  ورود کالا به انبارها اشاره نمود. کالا یادریافت عملیات توان به نمونه می

 تخلیه در انبارهای کالا آشنائی با ناحیه بارگیری/-4

های حمل کالا( و همچنین ارسال کالای آماده حمل به بیرون از پالت یا سایر انواع ماژول بشکلکالای وارده )وظیفه دریافت اصولاً 

ضاهای ازجمله ف) باشد. بعلت تفاوت ماهوی عملیات این ناحیه با سایر نواحی همجوارمحوطه انبار، برعهده ناحیه بارگیری/ تخلیه می

، دقیقاً در طراحی جانمائی این ناحیهست استقلال گردش عملیات ا، ضروریسفارش( سازیآمادهبندی شده یا دپارتمان قفسه

(Layoutانبار )لحاظ شود.  ها 

 شود: دو گونه عملیات انجام میبارگیری/ تخلیه، عموماً در ناحیه 

سپس تخلیه، اقدام به انتقال بار از خودروها به سکوها و / به سکوهای بارگیری الحاقخودروهای وارده )حاوی کالا(، پس از  -الف

 نمایند. انبار می ترابرد کالا به

، توسط تجهیزاتی از جمله نقاله یا انواع سازی سفارشآمادهیا دپارتمان  کالا های آماده حمل )فراخوانی شده( از انبارماژول -ب

ای هانتقال یافته و همزمان با انجام کنترلبارگیری/ تخلیه ، به ناحیه (و غیره پالتکجداخل انبار )مانند لیفتراک،  حمل آلاتماشین

 . یابندانتقال میخودروهای حمل کالا سکوها به نهائی، از طریق 

 
 از داخل انبار تصویر ناحیه تخلیه/ بارگیری از بیرون انبار                         تصویر ناحیه تخلیه/ بارگیری

جزا مناحیه بارگیری و تخلیه  عبارتندازگیرد که قرار میطراحان تخلیه مورد استفاده / در ایجاد ناحیه بارگیریمتفاوت  یدو الگو

عملیات  هببرحسب نیاز و بصورت متوالی یا همزمان سکوها ، که متمرکزه بارگیری/ تخلیه و ناحی مستقلبا سکوهای  (،غیرهمجوار)

  یابند.اختصاص میبارگیری یا تخلیه 

 
 متمرکزبارگیری/ تخلیه  سکوهای                          بارگیری/ تخلیه مجزا                    سکوهای
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درشرائطی که بعلت وجود الزامات خاص، از جمله استانداردهای ایمنی یا بهداشتی، همجواری نواحی مذکور مقدور نباشد و یا 

های کاملاً تخصصی و با تجهیزات ویژه باشیم، الگوی ناحیه بارگیری/ تخلیه مجزا تخلیه/ بارگیری در قالب دپارتمان انجامنیازمند 

تر خواهد بود، اما اگر نیازمند فضای دردسترس بیشتر و گردش عملیات انعطاف پذیرتر و بیشینگی ظرفیت ارسال و دریافت مناسب

 . باشدمیدر اولویت  متمرکزنواحی  ایجاد بودیم

(، Levelerکننده )(، همسطحLoading Dockبارگیری/ تخلیه از انواع امکانات مانند سکوی بارگیری ) واحیبطورمعمول در ن

 تجهیز (،Conveyor(، نقاله )Inflatable Shelter(، روکش محافظ )Roll-up Door(، درب کشوئی )Rampدار )سطح شیب

 Lift trucks, Pallet stackers, Hand palletد ماننآلات جابجائی کالا )و انواع ماشین (Elevator/Lifter) کالا تراز تغییر

trucksمراجعه شود( همین مقاله ردیف یک فهرست منابع  کتاب مندرج در گردد. )جهت اطلاعات بیشتر به( استفاده می 

 عملیات تانکاری در کیفیت و ظرفیاستفاده، تاثیر غیرقابل قابلتخلیه و تعداد تجهیزات  یا بارگیری ناحیهاست الگوی احداث بدیهی

ی سکوهای پیرامون طراحسازی تصمیم در سیستماتیک تببین روشی بطورخاص بهلذا در مقاله حاضر  ،تخلیه انبارها دارد یا بارگیری

  پرداخته شده است. یارد دریافت کالاناحیه تخلیه و 

 نمونه مطالعات پیشین مروری بر  -5

  5002سال در،Suvarna Sundaram  سازی برای تخصیص سکوها بر شبیهرویکرد مبتنی"ای با عنوان و همکاران در مقاله

، به مطالعه عملیات تخلیه در انبارهای بزرگ و انتقال توسط تجهیزات حمل به محوطه "در مراکز توزیع محصولات غذائی

وی ای دررابطه با مکان سکوها و راهررزش بهره گرفتند تا به طرح بهینهبندی انبار پرداختند و از تکنیک نقشه جریان اقفسه

 نظر دست یابند. دقفسه قابل تخصیص به سکوی مور

  5002در سال ،Choong-Yeun Liong سازی در مورد سیستم یک مطالعه شبیه"ای با عنوان و همکاران در مقاله

ا هافزار به استراتژی دست بایند که زمان توقف کامیوننرماین تلاش نمودند توسط  "Arenaافزار بارگیری و تخلیه توسط نرم

. اصولاً عملیات تخلیه شامل اندسازی شدهرا در انبار، بهینه و به حداقل برساند. در این مطالعه کلیه سفارشات قبلاً آماده

نی، برداری و جورچیسازی سفارشات، خردهی شامل آمادهانبارش بوده در حالی که عملیات بارگیر و بندیکنترل، تخلیه، دسته

ای هسازی، گلوگاهاین مطالعه قصد دارد به کمک تکنیک شبیه بارگیری در خودرو است و کنترل، حمل تا پای ماشین و

برآورد  ار انبار و زمان عملیات را بهبود بخشیده و تعداد تجهیزات حمل درونانسانی وری نیروی را شناسائی نماید، بهره فرایند

نماید. آنها متوجه شدند زمانی که سفارشات مشابه هستند از طریق افزایش تجهیزات حمل داخل انبار, زمان انتظار مشتریان 

 قابل کاهش خواهد بود.  %52تا 

  5002در سال،Azimi   ی شهید سازی در بندسازی حمل و نقل مواد غله براساس یک مدل شبیهبهینه"و همکاران در مقاله

سازی و با مدنظر قرار دادن ها در بنادر، توسط یک مدل شبیهیتسازی ماندگاری کشبا هدف مدیریت و بهینه "رجائی

به  .های بارگیری شده و زمان معمول عملیات بارگیری, اقدام به بررسی مسئله نمودندمان و تعداد کشتیزمعیارهائی مانند 

 افزایش یافت.  % 2/02این ترتیب، ظرفیت حمل و نقل غلات، مابین انبار موقت و اسکله تا میزان 

  5002در سال ،Setareh Abedinzadeh بهبود عملکرد ناحیه تخلیه و بارگیری انبار "ای تحت عنوان و همکاران در مقاله

. ژی برای کاهش زمان انتظار پرسنل انبار اقدام نمایندتلاش نمودند نسبت به تبیین استرات "سـازیبه کمک تکنیک شبیه

 گردد. های دیگری از انبار باعث افرایش زمان انتظار پرسنل مینتائج این مطالعه نشان داد وجود گلوگاه در بخش

  5002در سال ،Samara wickrama کاهش زمان انتظار فرایند در ناحیه تخلیه و"ای با عنوان و همکاران در مقاله 

 سعی کردند از طریق کاهش زمان فرایند و زمان سیکل، نسبت به بهبود عملکرد انبار اقدام نمایند.  "بارگیری انبار

  5050در سال، Odkhishig Ganbold  سازی برای تخصیص کارکنان سازی مبتنی بر شبیهبهینه"و همکارانش در مقاله

های انبار در باشند اقدام به مطالعه محدودیتمی NP-hardهای کلاسیک تخصیص که جزو مسائل انبار، به کمک مدل

 وسطتیجاد نمودند و اانبار گسسته سازی رابطه با تجهیزات و فرایندهای متوالی انبار نمودند  و در این راستا یک مدل شبیه

افزایش  %00 و افزایش خدمات ورودی %00 کهتکنیک جستجوی همسایگی، نتائج خروجی و سطح خدمات بهبود بخشیدند 

 . گردیدخدمات خروجی حاصل 
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 مطالعهآشنائی با مسئله مورد -6

، در احیهاین ن طرح تحلیل و با هدف کمک بهانبارها  بارگیری/ تخلیهعملیات ارائه شده پیرامون مشخصات باعنایت به توضیحات 

 افزاررمسازی گسسته، تحت ناز طریق تکنیک شبیه آنو تشریح نحوه مدلسازی مربوط به ناحیه تخلیه  مسئله یکادامه به بیان 

Arena Rockwell Automation ver14   .پرداخته شده است 

، ازجمله انبار یعملیات داخل برخی ازافزودن  تحلیل عملکرد سکوهای تخلیه، از طریقبررسی و  ضمنقصد داریم  هدر این مطالعلذا 

با سپس افزائیم و بیبندی انبار قفسه نواحیبه انتقال کالا  و تخلیهممکن در فرایند های به پیچیدگی بکارگیری بالابرهای صنعتی،

 . سازی گسسته، نسبت به مطالعه گردش عملیات، براساس نتائج کمیّ و تحلیلی اقدام نمائیمکمک تکنیک شبیه

قعی، از اطلاعات میدانی گردآوری شده در با هدف ایجاد امکان تطبیق نتائج مدلسازی با شرائط وادر این مطالعه لازم بذکر است، 

 ار بهره گرفته شده است. ـطراحی انبواقعی  یک پروژه

اقدام به انتقال  ،پس از الحاق به سکوهای تخلیههای کالا(، )حامل پالتخودروهای وارده به انبار مورد بررسی، در مسئله  .0

سکوها نموده و )پشت( یارد مجاور به  ی کالاهاپالت

واقع در یا به انبار  ،پس از شمارش و بارکدزنیها پالت

تقال ان)انبار تحت تکنولوژی قفسه متحرک( تراز همکف 

انبار ) تراز منفییافته و یا توسط بالابرها به انبار واقع در 

، ضمناً گردندارسال میتحت تکنولوژی راهروباریک( 

توسط دو نوع تجهیز حمل مکانیزه نیز ها کلیه جابجائی

د نانجام خواه )منابع مسئله( و لیفتراک پالتجکشامل 

 . شد

 

 

 

 

 

 

 

چهار نوع خودروی باربری شامل کامیون خاور، کامیون تک، کامیون جفت و تریلی، بصورت تصادفی و با متوسط فاصله  .5

 شوند. وارد شرکت می 55/0دقیقه و انحراف معیار  52زمانی 

سکوی تخلیه  5به هر یک از  توانند جهت تخلیه بارخودروها پس از ورود، می .0

ملحق شوند و لذا اولویت الحاق خودروها به سکوها برای انواع خودرو، مشابه 

و یکسان است، ضمناً ظرفیت انواع خودرو برحسب تعداد پالت استاندارد 

 باشد: می مقابلمتر(، مطابق جدول  5/0×0اروپائی )

 
 

یه های تخلخورند که زمان این عملیات برای مجموع پالتشده و بارکد میها پس از تخلیه )در هر سکو(، شمارش کلیه پالت .4

 باشد. دقیقه می 2تا  0شده از یک خودرو از 

مابقی نیز  %40 انتقال یابند و تراز منفیهای تخلیه شده باید توسط بالابر صنعتی به انبار واقع در از کلیه پالت %50معادل  .2

 . گردندهمکف منتقل می ترازاز سکوهای تخلیه مستقیما )بدون عبور از بالابرها( به انبار واقع در 

 شود. انجام می پالتتوسط جک بالابرهااز سکوهای تخلیه به  عملیات انتقال پالت .5

دستگاه است و زمان انتقال  50ل ها از سکوهای تخلیه، حداقل معادپالت قابل تخصیص به عملیات انتقال پالتتعداد جک .7

 دقیقه است.  0تا  0پالت معادل هر پالت از سکوی تخلیه به بالابرصنعتی توسط جک
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انبار پالت از سکوی تخلیه به  و زمان انتقال هر بودهدستگاه  5تعداد لیفتراک قابل تخصیص به عملیات جابجائی کالا معادل  .2

 دقیقه است.  4تا  5توسط لیفتراک معادل تراز همکف 

 است: ابلمقبالابر و زمان لیفت، مطابق جدول  هر نوعظرفیت شود که گرفته می در این مسئله از دو نوع بالابر صنعتی بهره .2

 
 ها از داخل بالابرها برداشته شده و حداکثر طی مدتشوند، توسط لیفتراکمنتقل می تراز منفیهائی که توسط بالابر به پالت -00

دقیقه،  4های وارده نیز حداکثر طی مدت مابقی کل پالت %40همچنین  یابند وانتقال می بندی شدهناحیه قفسهابتدای دقیقه به  0

 . شوندمنتقل میتراز همکف انبار واقع در ها به توسط لیفتراک

 
 : مطالعه مطابق تصویر ذیل استدیاگرام گردش فرایند مورد 
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 مدلسازی  هایگام-7

های فرایند مورد مطالعه و همچنین براساس اطلاعات میدانی گردآوری شده از باتوجه به توضیحات ارائه شده پیرامون ویژگی

 سازی سکوهای تخلیهمدل شبیه ساخت مراحل تشریحهای انواع عملیات جاری در سیستم مذکور، در ادامه اقدام ها و زمانظرفیت

 شده است.  ،(بالابرهای صنعتیتوسط ) های واقع در تراز همکف یا تراز منفیبه انبارها پالتانتقال  به

لیه عناصر کتعیین تابع توزیع احتمال آماری  نسبت بهضروریست  ،رفتار آماری عناصر مدل شناسائی به منظور در اولین گام، .0

افزار نرم Data Analyzerط که توس خودروها ورودهای تابع توزیع زمان عنوان نمونهلذا به  قدام گرددا اصلی سیستم

Arena-14 انواع  ورودهای مربوط به زمان داده ستیبه این منظور بای لازم بذکر است .است گردیده ارائه شده محاسبه

رود وبرای  ، بهترین تابع توزیع احتمال آماریاحتمالیانواع توابع برازش  ضمنو گردآوری  ،مورد مطالعه، در بازه زمانی ودروخ

 0.001-مشخصاتبا ،  (Exponential Distribution)توزیع نماییتابع  مطابق نتائج ذیل،که  نمودمشخص را خودروها 

+ EXPO(24.6)   های تصادفی بیان طول عمر پدیده برای توزیع نماییاست، لازم به یادآوری. در اولویت انتخاب قرار دارد

 بوده و مشخصاماری این توزیع  مهماز خصوصیات  ،توزیع نمایی دارایحافظه در متغیر تصادفی  خاصیت عدم و رودکار میبه

 . طی با گذشته آن پدیده نداردکند احتمال رخداد یک پیشامد در آینده ارتبامی

 
 

 
 نمودار برازش تابع توزیع احتمال ورود خودروها به شرکت

کمک ماژول  که به شدهدر سیستم تعریف  createسازی در قالب خودروهای حاوی کالا از طریق ماژول مدل شبیه ورودی .5

Decide ،گردند. لازم بذکراست تعریف انواع خودرو نیز در این مرحله توسط تصادفی به سکوهای تخلیه ملحق می بصورت

ها به ناحیه تخلیه، انجام خواهد شد و پس از الحاق خودروها به هریک از سکوها و انتقال پالت Assign /Attributeماژول 

های مختلفی دارای ظرفیتیابند. ضمناً بدلیل اینکه خودروهای متفاوت، در طول مدل جریان می Entityها در قالب پالت

 گردد. اقدام به تعیین تعداد پالت قابل حمل توسط هر نوع خودرو می ،Separateماژول  توسطهستند لذا 
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قال انتو داخل انبار سکوهای تخلیه  محوطهبه بیرون از  ،ضمن کنترل و شمارش دهای تخلیه شده از خودروها بایکلیه پالت .0

  پذیرد. صورت میدرج مشخصات تابع توزیع  ضمن processماژول  توسطیابند که این عمل 

 گردد. انجام می Decideتوسط ماژول  %40 و %50به نسبت نیز ها عملیات تسهیم پالت .4

 
 processماژول در درج بازه زمانی موردنیاز برای انتقال هر پالت  از طریقها به انبار مستقر در طبقه همکف، ارسال پالت .2

مستلزم  ،( خواهد بودصنعتی که از مسیر بالابرها )چهار دستگاه  بالابر تراز منفیولی ارسال کالا به انبار واقع در  شودمیانجام 

 ،خواهد بود که به این ترتیبخالی ظرفیت  دارایی ها مابین بالابرهاتوزیع پالت ، باهدفDecideاز ماژول  هاداده عبور مجدد
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پالت(  یکای ظرفیت ر)دایابند و مابقی به سه بالابر تک پالته پالت اختصاص می 5ظرفیت  دارایها به بالابر پالت 57%

 تخصیص خواهند یافت. 

 
طول مدت اصولاً  است چون. بدیهیشودمی بهره گرفته processاز ماژول تعریف تاخیر ناشی از زمان لیفت بالابرها منظور به .5

 0پالته معادل  5بالابر یک برای ، processماژول در  constantلذا گزینه  استثابت  عددی همواره های مشابهبالابر لیفت

  .خواهد بوددقیقه  0بالابر تک پالته معادل  سههر یک از  دقیقه و برای

 اهبالابر گیری از)شرط خدمت پالت را دریافت نماید شش، کلیه حرکتبایستی قبل از  ،پالت 5چون بالابر دارای ظرفیت  .7

پس  پالت در داخل بالابر و ششنسبت به تجمیع  Batchلذا قبل از لیفت و به کمک ماژول  ،(کاملظرفیت  بصورت پر و با

وسط های انتقالی تاست کلیه پالتنمائیم. بدیهیها از یکدیگر میاقدام به تفکیک پالت،  Separateاز لیفت نیز توسط ماژول

 . یابندمیانتقال تراز منفی به انبار  ،بالابرها

مورد استفاده قرار در سطح، نیز برای عملیات جابجائی  پالتدو نوع منبع لیفتراک و جک ،سازی موردبحثدر مدل شبیه .2

 د بود. نتاثیرگذار در کیفیت گردش عملیات خواه یگرفته که عناصر

 سازی سکوهای تخلیه و بالابرهای صنعتی مورد مطالعه، مطابق تصویر ذیل است: شبکه مدل شبیه
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 سازی و تحلیل نتائج  اجرای مدل شبیه -8

های مدل پرداخته به تجزیه و تحلیل خروجی در ادامهسازی، های ساخت مدل شبیهباعنایت به توضیحات ارائه شده پیرامون گام

دف نسبت به تعیین همحقق است لذا ضروری گرددمطالعات، دیتاهای فراوان و متنوعی تولید میچنین این. بدلیل اینکه در شده

 : که در این مطالعه عبارتنداز نمایدمسئله اقدام تحلیل اصلی مدلسازی و تمرکز برروی دیتاهای موثر در 

 ها زمان صف تخلیه خودرو .0

  گیریخدمت ی در صفهاتعداد خودرو .5

 ی تخلیه در سکوها تپالگیری مان صف خدمت .0

  های تخلیهگیری در سکوتعداد پالت در صف خدمت .4

  از سکو هازمان صف انتقال پالت .2

  تعداد پالت در صف انتقال از سکو .5

 بالابر زمان در صف  .7

 بالابرها در صف  پالت تعداد .2

 ها تعداد پالت خروجی سکو .2

  تراز منفی به انبار  هاتعداد پالت انتقالی از سکو .00

  طبقه همکف به انبار  هاانتقالی از سکو تعداد پالت .00

 بالابرها تعداد خروجی  .05

  سازیطی مدت شبیه منبع جک پالت و لیفتراکوضعیت  .00

بر بروز و سناریوهای مبتنی عنوان مرجع مطالعه()به( مدل، تعریف سناریوی اصلی Validationمنظور اعتبارسنجی )همچنین به

 : گرددانجام می( بشرح ذیل Wors Caseرکان مدل )اختلال در اَ

 . مدل مرجععنوان به سناریوی اصلی .0

 در دسترس. لیفتراک  5لیفتراک از کل منبع  0در شرائط حذف عملکرد مدل پیرامون مطالعه  سناریوی فرعی اول .5

 جک پالت در دسترس.  50الت از کل منبع جک پ 00در شرائط حذف عملکرد مدل پیرامون مطالعه  سناریوی فرعی دوم .0

 فاقد محدودیت منابع. عملکرد مدل پیرامون مطالعه  سناریوی فرعی سوم .4

های تخلیه شده از زنی پالتدرصورت افزایش زمان شمارش و لیبلعملکرد مدل پیرامون مطالعه  فرعی چهارمسناریوی  .2

 . دقیقه 20تا دقیقه  00

 در صورت حذف بالابر شش پالته. عملکرد مدل پیرامون مطالعه  فرعی پنجمسناریوی  .5

له مسئتحلیل دیتاهای موثر در  برایسکوهای تخلیه و بالابرهای صنعتی سازی شبیهعددی مدل  اجراینتائج حاصل از  ولاجد

  باشد:  بشرح ذیل می
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 سازی ناحیه تخلیه/ بارگیری موردمطالعه بشرح ذیل است: گانه مدل شبیهسناریوهای ششعددی تحلیل نتائج 

    (مدل مرجعسناریوی اصلی ) براساس -الف
 خودرو بطور همزمان منتظرتخلیه خواهند بود.  2سکوی تخلیه، مجموعاً  5با احتساب  -0-0

سکوی تخلیه این مقدار بطور  5پالت است که با احتساب  05/2حداکثر تعداد پالت در صف هر سکو بطور متوسط  -0-5

 پالت بالغ می گردد که در داخل خودروها قرار دارند.  22همزمان در کلیه سکوها به 

تیجه بروز تراکم عملیات و ایجاد گیری از سکوها و درنهای طولانی خدمتدر گردش عملیات سکوهای تخلیه، با زمان -0-0

 گلوگاه در فرایند مورد مطالعه مواجه نیستیم. 

سکو منتظر انتقال به انبار باشند که احتمال بروز اختلال در گردش  5توانند در شرائط اوج کار در پالت می 022مجموعاً  -0-4

  عملیات، در صورت عدم کفایت محوطه پشت سکوهای تخلیه، دو از ذهن نیست.
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 2200پالت است که در مقایسه با  7000پالت و انبار متحرک  00700ظرفیت طراحی شده انبار راهروباریک معادل  -0-2

 پالت ارسالی به هر دو انبار، پاسخگوی بیش از یک ماه اقلام وارده به انبار است. 

نشان دهنده عدم بروز تراکم کالا در ناحیه  پالت بوده که 07جمع حداکثر تعداد پالت پشت بالابرها بطور همزمان معادل  -0-5

 بالابرها در مدل مرجع است. 

دستگاه  5دستگاه در دسترس است ولی نیاز به منبع جک پالت از  54منبع لیفتراک از حداقل یک دستگاه تا حداکثر  -0-7

 کمتر نخواهد بود. 

 در دسترس( لیفتراک  6لیفتراک از کل منبع  3سناریوی فرعی اول )عملکرد مدل در شرائط حذف  براساس -ب

های ارسالی نیست زیرا مطابق جدول برآورد مصرف منبع ها موجب نصف شدن تعداد پالتنصف شدن تعداد لیفتراک -5-0

 گیرد. لیفتراک، تجهیز مذکور بطور پیوسته مورد استفاده قرار نمی

پالت  274الابرها، سبب کم شدن خروجی بالابرها به میزان کاهش منبع لیفتراک، بدلیل کاهش تامین پالت در ناحیه ب -5-5

 باشد. دهنده اهمیت منبع مذکور در گردش عملیات انبار میگردیده که نشان

 جک پالت در دسترس(  21منبع جک پالت از کل  11)عملکرد مدل در شرائط حذف  سناریوی فرعی دوم براساس -پ

سازی، مشکلی از بابت گردش عملیات ایجاد نخواهد نمود ولی از منظر خودروهای در صف در دوره شبیه %40افزایش -0-0

 گیری حائز اهمیت است.  نرخ رشد صف خودروهای منتظر خدمت

تواند پالت افزایش یافته که این نرخ رشد می 40/20پالت به  05/2حداکثر تعداد پالت منتظر ارسال در مدل مرجع از  -0-5

 سبب بروز تراکم پالت در ناحیه سکوهای تخلیه شود. 

 افزایش خواهد یافت.  55/0ساعت در هر سکو به  50/0متوسط زمان صف انتقال پالت از  -0-0

د های بعدی )بالابرها( خواههای قبل، موجب کسر تامین پالت در ایستگاهگیری در ایستگاههای منتظر خدمتتراکم پالت -0-4

پالت در سناریوی مورد بررسی تقلیل   72/0در مدل مرجع به  4/52منظر حداکثر پالت منتظر در صف بالابر از شد و از این 

 وری فرایند خواهد بودیابد که به معنی عدم استفاده از تمام ظرفیت بالابرها و درنتیجه کاهش بهرهمی

 تقلیل خواهد یافتپالت  2550پالت درمدل مرجع به  2202خروجی بالابرها از تعداد  -0-2

 پالت.  7220به  2200کاهش تعداد پالت خروجی سکوها از تعداد  -0-5

 )عملکرد مدل فاقد محدودیت منابع(  سناریوی فرعی سوم براساس -ت

گیری از منابع نامحدود، بروز صف یا تراکم ناشی از انباشت غیرقابل کنترل موجودی پالت، در سناریوی سوم بدلیل بهره -4-0

 ندارد.  وجود

های تخلیه شده زنی پالت)عملکرد مدل درصورت افزایش زمان شمارش و لیبل سناریوی فرعی چهارم براساس -ث

 ( دقیقه 51 الی 31از 

دستگاه افزوده شده است که این مسئله  02به  52/0متوسط حداکثر تعداد  خودروی منتظر در صف تخلیه نیز از  -2-0

 باشد. گیری و کاهش راندمان ناحیه تخلیه/ بارگیری میتعداد خودروهای در صف خدمتدهنده افزایش شدید نشان

پالت بالغ گردیده. ضمناً در این حالت تعداد پالت در  020/20پالت به عدد  05/2متوسط حداکثر پالت در هر سکو از  -2-5

 .  اهد بودخوبه منزله آغاز تراکم خط  قطعاًپالت است که این عدد  0525گیری صف خدمت

یابد، همچنین میانگین ساعت افزایش می 02/00در سناریوی مرجع به 50/0متوسط حداکثر زمان انتظار در صف نیز از  -2-0

پالت در مدل  55/00پالت و بیشینه آن نیز از  02/07پالت بوده تا  0متوسط تعداد پالت در صف که در مدل مرجع کمتر از 

 واهد یافت.  پالت افزایش خ 002/57مرجع به 

های منتظر انتقال کاهش صف پشت بالابرها بدلیل نقصان در تامین پالت ورودی موجب گردیده حداکثر تعداد پالت -2-4

 پالت تقلیل یابد. 0پالت به  07توسط مجموع بالابرها از 

 2272به پالت  2200سکوها، کاهش تعداد پالت خروجی سکوهای شش گانه از  پشتبدلیل طولانی شدن زمان عملیات  -2-2

  گردد. پالت مشاهده می

پالت در  2202های متعدد در طول مدل، با کاهش خروجی بالابرها  از بعلت بروز ضعف در تامین پالت و تشکیل صف -2-5

 . هستیمپالت مواجه  0502مدل مرجع به 
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 )عملکرد مدل در صورت حذف بالابر شش پالته(  سناریوی فرعی پنجم براساس -ج

حذف بالابر شش پالته تاثیر قابل توجهی بر مصرف منابع مدل ندارد چون تامین کالا مشابه وضعیت سابق صورت  -5-0

 پذیرد. می

 %50که معادل شش برابر بالابرهای تک پالته است، بیش از  0در کلیه سناریوهای قبلی، به واسطه ظرفیت بالابر شماره  -5-5

م سواختصاص داده شده است، بنابراین سه بالابر تک پالته، بطور معمول از یک 0ا، به بالابر شماره اقلام انتقالی به ناحیه بالابره

 اند .ظرفیت عملیاتی خود بهره گرفته

 ماتریس، درک کاربران تسهیلای از گردش عملیات حاصل گردیده لذا با هدف بدلیل اینکه در مطالعه حاضر، اطلاعات گسترده

هنده دهای سفید رنگ، نشانسلول، که در آن شدهارائه  ذیلاً ،گانهی ششسناریوها ازایدر  ،عناصر مدلرفتار توصیفی  بندیجمع

ازی عمل سعناصری هستند که در سناریوی مربوطه با مشکل خاصی مواجه نیستند و مطابق مسئولیت تفویض شده در مدل شبیه

که یا بالفعل دارای وضعیت بحرانی بوده و یا بالقوه  باشندمیعناصر حساسی به منزله ، قرمز رنگ سلول داراینمایند ولی وقایع می

قرار  حوزه لجستیکراهبران پیوسته مورد پایش و نظارت  دباشند و از این منظر بایمی در گردش فرایند شکالاِدارای قابلیت بروز 

 است.  مازاد بر نیاز)ظرفیت( دارای قابلیت عنصر  به معنیسلول سبز رنگ نیز  ضمناً ،گیرند
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 بندی توصیفی رفتار عناصر مدلماتریس جمع
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 بت بهنس ،مطالعه موردپخش در انبار ناحیه تخلیه گردد، بندی توصیفی رفتار عناصر مدل مشاهده میهمانطورکه در ماتریس جمع

تخلیه شده در سکوها از حساسیت بالائی برخوردار است و حفظ زمان عملیات های افزایش زمان شمارش و کنترل پالت فاکتور

 در اولویت دوم، موضوع .نمایدگردش عملیات انبار ایفا می بهینگی، نقش چشمگیری در )مندرج در مدل( مذکور در بازه زمانی مجاز

کاملاً  ،بار و تامین کالای موردنیاز بالابرهاهای درون انجریان حملپیوستگی حفظ  منظوربهپالت عملیاتی نگهداشتن منبع جک

به مدیریت تعداد خودروهای وارده به شرکت داشت ای ویژهاولویت سوم )مطابق مدل مرجع( نیز بایستی توجه ضروری است و در 

 ن مهم از طریقدر مجموع سکوهای تخلیه مقابله نمود که ای گیریی منتظر خدمتهاو از این منظر، با تجمع خارج از کنترل پالت

 سهولت قابل انجام خواهد بود. خودروهای وارده به شرکت، بهو مدیریت فراخوانی ریزی برنامه

 باشد: شرح ذیل میبه "تهدید –فرصت "ماتریس  در قالب، سازیمدل سناریوهایخلاصه 

 
تائج نی تخلیه، در ادامه هاسکوعملکرد سازی، بدلیل اهمیت زمان عملیات کنترل و شمارش در نتائج حاصل از مدل شبیه براساس

های حاصل از کاهش ظرفیت سکوهای تخلیه )ناشی از افزایش زمان عملیات سکو( در مقایسه با آزمون فرض میانگین ظرفیت

رآورد ب ،ذکر استلازم بهگذاری قرار گرفته است. مورد بررسی و صحه از طریق تکنیک آزمون فرضمیانگین ظرفیت مدل مرجع، 

رضیات باشد. لذا فدهی سکوها و در نتیجه میانگین تعداد پالت در صف مییت مناسب سکوهای تخلیه، تابعی از ظرفیت خدمتظرف

 د: نباشمطابق عبارات ذیل می قابل طرح

 ظرفیت سکوها ارتباط ندارد.  اگیری، ب: میانگین تعداد پالت در صف خدمت H0فرض 

 ظرفیت سکوها ارتباط دارد.  گیری، با: میانگین تعداد پالت در صف خدمت H1فرض 

  شده: ها در ظرفیت مدل مرجع و ظرفیت کاهش یافته درج تعداد نمونه، میانگین، انحراف معیار و خطای میانگین نمونه ذیلاً

 
_difference = 0µ: 0H      Null hypothesis            

_difference < 0 µ: 1H    Alternative hypothesis  

P-Value    0.000 

است کوچکتر بوده، بنابراین  02/0باشد که از آلفا )خطای معیار( که معادل معادل صفر می  p-valueمطابق مندرجات فوق، مقدار

در کلیه موارد در   H0، فرض نیز ای ذیلی و جعبهانقطه هاینمودار درضمناً گردد، تائید می  H1مردود است و فرض  H0فرض 

 دهد، لذا مردود است. ها را تحت پوشش قرار نمیفاصله اطمینان قرار ندارد و داده
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