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 برايآهن اصفهان، ي ذوبسازي سيستم تخليه و بارگيري كارخانهشبيه

تريلرهاي ورودي به كارخانه جهت بارگيري  كاهش زمان ماند و معطلي

  محصولات نهايي

  
 3*نادر ابوطالبيان ،2سيد مجتبي سجادي ،1مهسا قندهاري

  استاديار، دانشگاه اصفهان، گروه مديريت، اصفهان، ايران -1

  ايران تهران، استاديار، دانشگاه تهران، گروه كارآفريني، -2

  ايران اصفهان، گروه مديريت، دانشگاه اصفهان، ،دانشجوي كارشناسي ارشد -3
  

     1392بهمن  8 :رسيد مقاله

 1393خرداد  18 :پذيرش مقاله

  

 چكيده

ي توليـدي، موجـب ايجـاد نارضـايتي در مشـتريان      افزايش اتلافات زمـاني در سـيكل بـارگيري محصـولات يـك كارخانـه      

وري  هاي بهـره سزايي را در شاخص، كاهش بهكندمياي كه در واحد زمان ايجاد رفتهبا توجه به فروش از دستو  گردد مي

سـازي سيسـتم   هدف از اين پژوهش، شـبيه . داردي لجستيك يك كارخانه به دنبال چرخه ماشيني مشغول در منابع انساني و

 بـراي  اجرا،بررسي و تحليل راهكارهاي قابلبراي آهن اصفهان، ي ذوبتخليه و بارگيري انبار محصولات فولادي كارخانه

هـاي  اسـاس زمـان   بـر . ت نهايي استبارگيري محصولابراي  هاي ماند و معطلي تريلرهاي ورودي به كارخانه،كاهش زمان

ترين سهم از اتلافات زماني را هاي معطلي در خطوط بارگيري، بيشزمان شده در سسيستم انبارش و ترخيص كارخانه،ثبت

سنجي  از پس از انجام زمان .گرفت علت تمركز اين تحقيق بر روي خطوط موجود قراربه همين. دهدبه خود اختصاص مي

 14مطالعه، سيستم مذكور در قالب نرم افزار ارنـا   دستيابي به فاكتورهاي سيستم مورد برايباراندازها و ايستگاه هاي مختلف 

 نهايتـاً  .رفـع موانـع بـارگيري تريلرهـا سـاخته شـد       بـراي شده، سناريوهايي پس از تاييد اعتبار مدل ساخته. سازي گرديدشبيه

بنـدي قـرار  ، به لحاظ اقتصادي مـورد مقايسـه و اولويـت   دادي انتظار را به ميزان معناداري كاهش ميهاسناريوهايي كه زمان

  .گرفت
  

  .ي كاريسازي، بارانداز تخليه و بارگيري، جبههشبيه :كلمات كليدي
  

  

  مقدمه 1

مختلفـي   جهـات  از، بـارگيري محصـولات   بـراي هاي ورودي به يك كارخانـه  معطلي كاميون افزايش زمان ماند و

رفتـه در واحـد   باعـث ايجـاد فـروش از دسـت     .سو تاخير و معطلي در دريافت محصول نهايياز يك. استزا هزينه

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

  nabootalebian@yahoo.com: آدرس الكترونيكي
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 .نارضـايتي مشـتريان را بـه دنبـال دارد    ديگر به خاطر عدم دريافـت بـه موقـع محصـولات     از سوي و گرددزمان مي

ونقـل   وري سيستم حمـل سوخت مصرفي و كاهش بهره يترموجب افزايش هزينهكلاندر سطحي ي مذكور، مساله

آمده موجب افزايش ضـايعات زمـاني و نتيجتـا كـاهش شـاخص بهـره      تاخيرات به وجود چنين هم. شودمياي  جاده

  .گرددميوري يك كارخانه به لحاظ يكي از عوامل ورودي به نام نيروي انساني 

عنوان تكريم مشـتريان   باهاي اساسي خود يكي از ارزشآهن اصفهان،  در راستاي پيروي از ي ذوبكارخانه

بارگيري محصولات نهايي  برايآلات ورودي شركاي كسب وكار، به دنبال كاهش زمان انتظار و معطلي ماشين و

  .باشدي محصول در زمان مناسب به مشتريان نهايي ميارايهخود و 

ي ورودي بـه  هـا ي كه در سوخت مصرفي كـاميون رفتبه لحاظ هدر و مداريي مذكور به لحاظ مشتريمساله

اجتماعي اين سازمان در قبـال جامعـه   اساسي هاي وليتيكي از مسبر و  داردرگيري زمان انتظار باكارخانه در مدت

، به طـور اساسـي مـورد    گذاشتهناپذير ملي تاثير مصرف منابع انرژي تجديدجويي در عنوان صرفهبا  ،زيستومحيط

  . گرديده استاين سازمان واقعولين توجه مس

بـارگيري محصـولات نهـايي بـه      را بـراي  آهـن اصـفهان  ي ذوبآلات  بـه كارخانـه  اگر سيستم ورود ماشـين 

كه در اين سيسـتم، صـف انتظـار را    ، دهنده در نظرگيريمچند خدمت -صورت يك سيستم صف از نوع چندكاناله

آلات ورودي،  كاملا بـه  مدت زمان انتظار  ومعطلي ماشين چنين سيستمي در ؛دهندهاي ورودي تشكيل ميكاميون

 هـا و انـدازي كـاميون  كارايي فاكتورهـاي داخلـي سسـيتم همچـون متوسـط زمـان بـارگيري از هرماشـين، نـرخ راه         

وابسـته خواهـد   .... ها از شرايط جوي وها، ميزان تاثيرپذيري آنهاي فني بارگيري همچون كارايي جرثقيل مشخصه

  .بود

ميزان تاثيراتي را كـه تغييـر    ،سازي سيستم تخليه و بارگيري كارخانهداريم با استفاده از شبيهين مقاله سعيدر ا

 كنـد مـي ايجـاد   خطوط تخليه و بارگيري بر كاهش زمان ماند و معطلي مشتريانكاركردي  هايمولفههريك ازدر 

در . ابتدا  به بررسي پيشـينه و مبـاني نظـري پـژوهش پرداختـه مـي شـود        ،ادامه در .مورد تحليل و بررسي قرار دهيم

ي ارايـه گيـري و  در قسمت آخر بـه نتيجـه   نهايتاً ها وهاي بعدي به معرفي روش تحقيق و بحث در مورد يافتهبخش

صـورت تحقيقـات متنـوعي    ي كالاهـا، سازي سيسـتم انبـارش وتخليـه   ي شبيهدر زمينه .شودپيشنهادات پرداخته مي

  .كردهاي زير اشاره توان به پژوهشهاي اخير ميدر سال هاترين آنكه از جمله مهم ،پذيرفته

  

  مروري بر تحقيقات مشابه 2 

ي توزيـع  هـا در شـبكه  هاي حمل ونقل و سوخت مصرفي كـاميون سازي هزينهكمينه براي] 1[ همكاران و دهباري

اي  هزينه يشدهحل راحت و سريع مدل ارايهبراي ها آن. كردند استفادهيابي ي مسيري چندهدفهمسالهكارخانه، از 

بـه دليـل پيچيـدگي    . نقليه در تابع هدف اول  در نظر گرفتند يزماني براي هر وسيله يبر مقدار تجاوز از پنجرهرا، 

هـاي   يافتن جـواب  برايرقابت استعماري  يابتكاري چندهدفهامسيريابي وسايل حمل و نقل از الگوريتم فر يمساله

  .بهره جستپارتو 
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هاي تخليه در بنـدرهاي كـانتينري   ونقل در فعاليتسازي عمليات ناوگان حملبه بهينه] 2[ همكاران انگ وك

گرفتنـد كـه در نهايـت بـه تعيـين      ي حالـت پايـدار در نظـر   اي را براي مطالعهها يك مدل صف چرخهآن.پرداختند

  .شدميمنجر مدت حمل ونقل در بلندي ناوگان ي بهينهاندازه

 .كردنـد بهبود عملكرد يك ترمينال كانتينري اسـتفاده  براي مرگ  از فرايند حيات و ]3[پلاتيسو  لاگوديس

بـارگيري و   مربـوط بـه فراينـد تخليـه و     يگرفت كه شـامل يـك مرحلـه   بررسي قرارها دو مرحله مورددر مدل آن

در اين مطالعه تنها با توجه به تجهيـزات در دسـترس عملكـرد    . كانتينرها بودانبارهاي دوم مربوط به محوطهيمرحله

 .بررسي دقيق واقع نشد گرفت و تغييرات در تجهيزات موردبندر مورد ارزيابي قرار

هـا  آن.گـذاري پرداختنـد  تحليل تصميمات سرمايه براي ،هاي كانتينريسازي صفبه شبيه ]4[ كاركار آلتر و

ها به بندر در شرايط مختلف پرداختند تا اثر افزايش تجهيـزات وتسـهيلات را بـر كـاهش     سازي ورود كشتيبه شبيه

تحقيـق، ارزيـابي وتحليـل اثربخشـي      ،سـازي هـدف اصـلي از شـبيه    و دهندصف انتظار كانتينرها مورد ارزيابي قرار

  .گذاري بودپيش از انجام سرمايه ،هاي پيشنهاديحل راه

 ايـن  پژوهشـگر  تمركـز  .داد ارايهسازي، ازشبيه استفاده با كانتينري يمحوطه ارزيابي براي مدلي] 5[ جيمز

 يعمـده  نـوع  عملكـردي دو  هـاي شـاخص  بـين  هـاي تفـاوت  تحليـل  منظـور  به سازيشبيه كارگيريهبر ب مطالعه

 از ، اوداشـت  سـروكار  متعـدي  معيارهـاي  و بـا عوامـل   مطالعـه  ايـن  كـه ازآنجـايي . بود كانتينري ترمينال چيدمان

  .برد هاي مختلف بهرهچيدمان بندياولويت برايچندمعياره،  گيريهاي مختلف تصميم تكنيك

هـاي ورودي بـه يـك    در كـاهش زمـان انتظـار كـاميون     RFIDبه بررسي تـاثير اسـتفاده از   ] 6[ ليونگ وي و

او  .ســازي فراينــد بــارگيري پرداخــتكارخانـه در حالــت درخواســت چنــد محصــول مختلــف بــا اســتفاده از شــبيه 

متوسط تعـداد كـاميون خروجـي و     ،زمان عملياتي سيستماش را براساس سه فاكتور متوسطسناريوهاي طراحي شده

  .كردها مقايسه ميزان كندي حركت كاميون

بهـره   simio افزار سازي انبار با استفاده از نرمسازي منابع فيزيكي وانساني انبار از شبيهبهينهبراي  ]7[ ژاكوبس

كند تا از كارخانـه خـارج   طي دهاي مختلفي كه محصول بايسنجي بخشدر اين كار ابتدا با استفاده از زمان. جست

سازي سيستم واقعي بـه تحليـل و آزمـون    هاي سيستم پرداخت وسپس با استفاده از شبيهابتدا به تعيين گلوگاه گردد،

 ،تمس ـسي بررسي تغييرات فني درتوجه كرد و نيز به بالانس خط بارگيري  مختلف وهاي انساني بخش تغيير در منابع

سازي منابع در دسترس در راستاي كـاهش سـيكل بـارگيري    بهينهبراي چون تغيير در سرعت حركت كانوايرها هم

  .)گرفتصورت ي كلهزينه بيكاري و، كاريهاي اضافهاساس هزينه تحليل سناريوهاي مختلف بر( پرداخت

ي زمان چيدمان محصول در انبار، بـه طراحـي   دهندهبررسي فاكتورهاي  افزايش براي ]8[ و همكاران دسري

سـازي   هـاي  مـدل شـبيه   ي موردنظر به عنـوان ورودي هاي برنامهاستفاده از خروجي ي طراحي استقرار ويك برنامه

آنها تعداد محصول قابل جايـابي در انبـار در  آنهاي قابل تغيير در مدل مورد نظر آيتم .پرداختندچيدمان محصول 

چگـونگي توزيـع   ، يـك اپراتـور   بـا متنوع ) داراي مسير چيدمان واحد( همزمان محصولات توانايي چيدمان واحد،

  .محصولات در يك قفسه بود

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
14

 ]
 

                             3 / 12

http://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-924-fa.html


@�ران، <=>� AB ر� و�DEFG�Hر�� �I.Jر�K و �<	L� �MNOP ذوب� ��ز�'STUV و DW�X ن�Xز YZ�� ا[\]�ن، �ا� ^_� '`�[a تb$cd� �I.Jر�K efg G�Hر�� h ورود� ��ijیk 

62  

ريزي زماني كارمندان قسمت چيدمان انبار در يك پيشامد در برنامهسازي گسستهاز شبيه ]9[ همكاران ژائو و

وري زماني منابع انساني مشغول در انبار محصولات و ، نتايج حاكي از بهبود در بهرهكردندشركت دارويي استفاده 

 .حكايت داشتهاي عملياتي ملاحظه در هزينهكاهش قابل

 
  مباني نظري پژوهش 3

  شبيه سازي 3-1
كـه بـا   نظـر از ايـن  سـازي، صـرف   شبيه. عملكرد فرآيند يا سيستم واقعي با گذشت زمان استسازي تقليدي از  شبيه

ــ ــا ب ــراي ســي آن سيســتم و برر ســاختگي يهبــه تاريخچــ ،كــامپيوتر انجــام شــود يوســيلههدســت ي ــه ب دســتيابي ب

بـا گذشـت    كه يك سيستمهمچنان. شود سيستم واقعي مربوط مي يهاي عملكردهايي در مورد ويژگي گيري نتيجه

اي از اين مـدل معمـولاً بـه شـكل مجموعـه     . شودسازي بررسي مييابد، رفتار آن با ايجاد مدل شبيهزمان تكوين مي

هـاي رياضـي، منطقـي و نمـادين بـين      هـا در چـارچوب رابطـه   اين فرض. هاي مربوط به عملكرد سيستم استفرض

را بـراي تفحـص دربـاره    و معتبرسازي مـدل، مـي تـوان آن   با ايجاد . شود نهادها يا اهداف مورد نظر سيستم بيان مي

تغييـرات انجـام پـذير در    . در مـورد سيسـتم واقعـي بـه كـار بـرد      » چه شود اگر«هاي بسيار گوناگوني از نوع پرسش

هـاي   بررسي سيسـتم  برايسازي شبيه. بيني شودسازي كرد كه تأثيرشان بر عملكرد پيش توان ابتدا شبيه سيستم را مي

  .]10[پذير است ها كاربردطراحي نيز پيش از ايجاد آندر دست

  

  پيشامد هاي گسستهشبيه سازي سيستم 3-2

اي هايي كه متغير حالت آن تنها در مجموعـه سازي سيستماست از مدلپيشامد عبارتهاي گسستهسازي سيستمشبيه

كننـد نـه بـا    هـاي عـددي تجزيـه و تحليـل مـي     سازي را بـا روش  هاي شبيهمدل. كنداز مقاطع گسسته زمان تغيير مي

در مـورد  . دكن ـهـاي محاسـباتي اسـتفاده مـي    هاي رياضي از شيوههاي عددي در حل مدلروش. تحليلي هاي روش

يعنـي بـر اسـاس      د و نـه حـل؛  شـو هـا اجـرا مـي   د مـدل گيـر هاي عددي را به كار ميسازي كه روشهاي شبيهمدل

ت بـرآورد معيارهـاي عملكـرد سيسـتم واقعـي، مشـاهدا       براياي ساختگي از سيستم ايجاد و هاي مدل، سابقه فرض

 . دشو گردآوري و تجزيه و تحليل مي

هـايي كـه لازم اسـت    و مقـدار داده  اسـت بـزرگ   انسـبت  ، سـازي مسـائل واقعـي   هـاي شـبيه  مدل به دليل اينكه

سـازي   امـا از راه شـبيه   ؛گيـرد  ، معمولاً اجراها به كمك كامپيوتر صورت مـي شود چشمگيرسازي و پردازش   ذخيره

 .]10[ توجهي به دست آوردان آگاهي قابلتو هاي كوچك ميدستي مدل

 

 مطالعه توصيف سيستم مورد 4

تريلرها  .كارخانه استي ترخيص شوند، ادارهپس از ورود تريلرها به كارخانه، اولين  ايستگاهي كه به آن وارد مي

صدور دستور بارگيري كه به كدام  برايي اول كنند، مرتبهدر كل فرايند بارگيري دومرتبه از اين ايستگاه عبور مي

گردند تا بارنامه صـادر و مجـوز   ي دوم بعد از بارگيري كامل به اين ايستگاه باز ميخط يا بارانداز بروند ودر مرتبه

تـر مراجعـه   ي خلوت، كه مشتري به باجهاستباجه  3اين بخش داراي  .گرددها صادرآنترخيص از كارخانه براي 
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مرتبـه   2ايـن تريلرهـا از ايـن ايسـتگاه نيـز       ،شودپس از خروج از بخش ترخيص وارد ايستگاه باسكول مي .كندمي

كـه  ، حالـت تـوزين پـر    ي دوم پـس از دريافـت بارنامـه و در   مرتبه  و يك مرتبه هنگام توزين خالي كنند،عبور مي

  .سنجي شددهي به صورت جداگانه زمانهاي اين دو نوع خدمتزمان

  

  مدل شماتيك سيستم مورد مطالعه .1شكل

  

خـط   6 .شـود مـي تريلر بـه يكـي از خطـوط بـارگيري وارد      شدن  تريلر، براساس نوع بار درخواستي،پس از توزين

 و بـارگيري ) شده در دپوهـاي انبـار  چيدمان محصولات ساخته( وليت تخليهمس 1مشخصات شكلبارگيري فعال، با 

  .را برعهده دارند) هاربارگيري محصولات درخواستي تريل(

در بارانـدازهاي بـارگيري صـورت     ترين زمان انتظار يـك تريلـر  شده در سيستم، بيشهاي ثبتاساس زمان بر

هـاي ورودي از نوردهـا،   ي واگـن ي تخليههاي ورودي،  وظيفهبارگيري تريلرخطوط بارگيري علاوه بر  .پذيرد مي

در تقابل ورود واگن و تريلر به هـر خـط    .تخليه وچيدمان محصولات در دپوهاي محصول را نيز برعهده دارد براي

  .شودها داده ميدهي به واگنبارگيري، اولويت خدمت

شرايط جوي دارد،  يري به موقع يك تريلر وجوددر مسير بارگ ها،گلوگاه ديگري كهي واگنعلاوه بر تخليه

در خطوط و  ايجـاد خطـر بـراي كـارگران،      اي موجودهاي دروازهوزش باد باعث به حركت افتادن جرثقيل. است

هاي تخليه و بارگيري در تمامي باراندازها ي فعاليتاين گلوگاه موجب توقف كليه. شودمي... آسيب به تريلرها و 

جـايي و   به دنبال آن جابه تنوع دپوها و تنوع بار درخواستي تريلرها  و ،علاوه بر دو گلوگاه اصلي  مذكور .شودمي

هنگـام   درها تا دپوي مورد نظر نيز باعث تاخير در بارگيري به موقع يك تريلـر  جرثقيل هاي كاري وحركات جبهه

  . شودميورود به خطوط بارگيري 
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64  

  

  بررسيمورد يمسالهسازي مدل 5

هاي مذكور نيازمند بررسي ميزان تاثير هر پيشـنهاد در  گلوگاهبررسي اثربخشي راهكارهاي مختلف در كاهش براي

كـه در چنـين    ،كل سيستم مـورد مطالعـه خـواهيم بـود    در چنين هم كاهش متوسط زمان انتظار در خطوط مختلف و

ي نـرم افـزاري   الـب يـك برنامـه   قسازي سيسـتم مـذكور در   شبيهبينانه، نيازمند انجام يك تحليل واقع برايشرايطي 

هاي ورود ثبت شـده در سيسـتم   پس ازتعيين توزيع آماري نرخ ورود تريلرها به كارخانه براساس زمان.خواهيم بود

هـاي   سـنجي مختلـف براسـاس زمـان    باراندازهايها و دهي به تريلرها در  ايستگاهو تعيين توزيع آماري نرخ خدمت

بـه عنـوان   . آمـد  دسـت  بـه نرم افزار ارنـا   Input Analyzerآمده به كمك دست به، توزيع آماري اطلاعات دفيتصا

  .آمددست بههاي زير توزيع لوگنورمال با مشخصه به كارخانه داراينمونه نرخ ورود تريلرها

  

  
  

  انجام آزمون برازش توسط نرم افزار .2شكل

  

ميزان مربعات خطا از ساير توزيعات آماري نزديك  input analyzerملاحظه است،  قابل 2كه  از شكل  طور همان

 .مي دهد ارايهبه توزيع آماري اطلاعات ورودي را نيز 

  
  ها و خطوط مختلفتوزيع آماري ايستگاه .1جدول

  توزيع توابع  پارامتر
  *BETA(5/08, 5/87(1/5 (+ 3/4  فواصل بين ورود تريلرها به كارخانه

  LOGN(0/146, 0/0877 (+ 1/82  دهي به تريلرها در ايستگاه ترخيصخدمت

  WEIB(2/02, 5/17 (+ 0/49  دهي به تريلرها درحالت توزين خاليخدمت

  WEIB(1/02, 4/21 (+ 0/23  دهي به تريلرها درحالت توزين پرخدمت

  GAMM(0/16, 7/59  (+ 0/29  كيفيدهي به تريلرها درايستگاه كنترلخدمت

  ERLA(0/354, 5/5 (+ 4/21  1كاري  باراندازهايهجبه بابارگيري تريلرها 

  NORM(10,0/9)  2كاري  باراندازهايههجب بابارگيري تريلرها 
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  توزيع توابع  پارامتر
 ERLA(0/0983, 4/36)+  3/76  3هاي كاري  باراندازههجب بابارگيري تريلرها 

 WEIB(4/12, 2/75 (+ 10/3  4هاي كاري  باراندازههجب بابارگيري تريلرها 

 ERLA(0/211, 6/4)+ 4/7  5هاي كاري  باراندازههجب بابارگيري تريلرها 

 TRIA(9,14/1,15/3)  6هاي كاري  باراندازههجب بابارگيري تريلرها 

 LOGN(0/328, 0/214 (+ 17/8  1ي ورودي به بار اندازهاي واگنتخليه

 *BETA(2/62, 2/4(0/52 (+17/9  2ي ورودي به بار اندازهاي واگنتخليه

   BETA(1/45, 1/36)(/29+ 13/1  3ورودي به بار انداز يهاواگني تخليه

  NORM( 16/5 , 0/43)  4ورودي به بار انداز يهاواگني تخليه

  *BETA(1/09, 0/797( 2/5+ 20/5  5ورودي به بار انداز يهاواگني تخليه

  *BETA(2/29, 1/14(0/52 (+8/13    6ورودي به بار انداز يهاواگني تخليه

 
ر در بـارگيري بـه موقـع    وهـاي مـذك  ميزان اثر هريك از گلوگاه دساخت يك مدل منطبق با شرايط واقعي باي براي

هـاي  اساس زمان خطوط مختلف بر در هاهاي توقف جرثقيلكه بدين منظور زمان.يك تريلر نيز بررسي دقيق شود

 .مطالعه و توزيع آمـاري آن محاسـبه گرديـد    ، بررسيي تحتماههي سهشده به علت وزش باد در دورهثبتتوقف 

هاي كاري تا دپوي اولويت نيز با توجه به ثابت بودن حركت جرثقيل از يـك دپـو   ها و جبههتنوع حركتي جرثقيل

  . شد گرفته نظر عداد دپو درتا دپوي مجاور به صورت يك تابع توزيع يكنواخت از حداقل تا حداكثر ت

L o g i n  T ra i l e r As s i g n  1

d e p a rtm e n t1
re l e a s e

Else
NQ ( r elease depar t m ent 1. Q ueue) <=M N( NQ ( r elease depar t m ent 2. Q ueue)  && NQ ( r elease depar t m ent 3. Q ueue) )
NQ ( r elease depar t m ent 2. Q ueue) <=M N( NQ ( r elease depar t m ent 1. Q ueue)  && NQ ( r elease depar t m ent 3. Q ueue) )

De c id e  3 7

d e p a rtm e n t2
re l e a s e

wa i g h t i n g
e m p ty  t ra i l e r

d e p a rtm e n t3
re l e a s e
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Tr ue

False
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L e a v e  1 Sta tion  1

0      
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     0

0      

     0

     0

  
  )صدور بارنامه يري وگصدر دستور بار( ترخيص و) پر وخالي( هاي استفاده شده در مراحل ورود توزينماژول. 3شكل
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Priori ty  Depot51
Do Loading in
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do loading in
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True

False
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loadings
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  گانه 6فرايندهاي تخليه و بارگيري در يكي از خطوط . 4شكل
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  شدهاعتبارسنجي مدل ساخته  6

هـا،   دادهرمال بـودن  مطالعه و تاييد ني مورد هاي ماند تريلر در سيستم در دورهرمال بودن زمانپس از انجام آزمون ن

اسـتفاده   One Sample T testاز آزمـون    ،شـده در سيسـتم  هـاي ثبـت  شده بـا زمـان  سازيي نتايج مدل شبيهمقايسه براي

ميانگين زمـان   روز فصل بهار، 93دسترس از از اطلاعات در دآمده، بايدست بههاي اعتبارسنجي زمان براي. گرديد

سازي را با مدل شبيه اجرايآمده از دست بهمطالعه را محاسبه و سپس مقادير مورد يانتظار تريلر درسيستم در دوره

  .كنيمها مقايسه آن

   

   

:

:
output of simulation

output of simulation

H µ

H µ

=
 ≠ 1

172
172

o   

شـده  ها در  كل سيستم بر اسـاس اطلاعـات ثبـت   در واقع ميانگين زمان انتظار و توقف تريلر ،در اينجا 172كه عدد 

درصـدي مـورد تاييـد قـرار      95شـده در سـطح   اعتبار مدل ساخته ،پس از انجام آزمون. است 92در سيستم در بهار 

  .گرفت

  

  شدهي طراحيسناريوها 7
  تقسيم بارگيري محصولات متنوع در روزهاي كاري يك هفته: 1ي سناريوي شماره •

  بيكاري به خطوط داراي جرثقيل ي كاراضافه نمودن جبهه: 2ي سناريوي شماره •

  ترهاي سريعخريد و نصب جرثقيل: 3 يسناريوي شماره •

  كن بر روي خطوط تخليه و بارگيريجمعنصب كابل :4ي سناريوي شماره •

  مسقف نمودن  خطوط تخليه و بارگيري: 5ي سناريوي شماره •

  نصب سوله بر روي خطوط تخليه و بارگيري:  6 يوي شمارهيسنار •

وبـه عبـارت بهتـر تمـامي      يابـد مـي نوع محصول اختصاص  2، هر روز كاري از هفته به حداكثر 1با انجام سناريوي 

هـا و  جـايي جرثقيـل  ان معطلـي تريلرهـا بـه خـاطر جابـه     و زمداراست جايي و تعويض كابل صفر خطوط زمان جابه

  .گرددهاي كاري صفر ميجبهه

ي محصـولات  كه يك خط كمكي جهت تخليـه ( 7خط  چنين همو 6و 3و2، خطوط 2ي در سناريوي شماره

اين سناريو با توجه به مشابه بودن محصـولات   در .استي كاري را دار،پتانسيل افزايش جبهه)خطوط مختلف است

هاي تخليه و بارگيري خطـوط بـين دو خـط بـه     ، فعاليت2ي كاري به خط يك جبهه كردن با اضافه ،2و  1خطوط 

ي كـاري  هـر جبهـه  در نيز حجـم كـاري    3ي كاري به خط با اضافه نمودن يك جبهه.گرددطور مساوي تقسيم مي

ي كـاري در آن نيسـت،كه   ولي پتانسيل افزايش جبهـه  ؛داراي تقاضاي بالاست 3مانند خط  5خط  .يابدكاهش مي

البتـه،  اتلافات زمـاني بـالا و   داراي نيز 6خط . شودمياستفاده  7خط هاي موجود در بدين منظور از يكي از جرثقيل

افـزودن   اسـت،  ساير خطوطتر از بسيار پايين خط،اين كه تقاضاي محصولاتولي به دليل اين ؛جرثقيل بيكار است

 .نيست صرفهبهمقرونهاي آن، اندازي ديگر جرثقيلو راه خطاين   كاري به يجبهه
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در  هـاي جديـدتر،ميزان كـاهش   هاي فنـي و حركتـي جرثقيـل   ، باتوجه به قابليت3در اجراي سناريوي شماره 

   راننـدگان تر به طور تقريبـي و براسـاس نظـر    هاي جديدي جرثقيلهاي تخليه و بارگيري محصولات به واسطهزمان

 اي در هـر دقيقـه  3اي در هرفراينـد بـارگيري و   دقيقـه  1كه به طـور متوسـط كـاهش    . ها در مدل لحاظ شدجرثقيل

  .در مدل لحاظ گرديد فرايند تخليه،

شـود كـه نيـاز بـه جـدانمودن و حمـل دسـتي كابـل         كن باعـث مـي  جمعنصب كابل: 4ي در سناريوي شماره

  .مشتري نباشد و سيكل بارگيري در شرايط عادي كاهش يابد ها تا دپوي مورد تقاضايجرثقيل

گردد و به پـل جرثقيـل فشـاري    هاي جرثقيل ايجاد مياثر وزش باد تنها بر روي پايه:  5ي در سناريوي شماره

يـك  به ميـزان   چنين رويكردي ،ي مورد مطالعهو با توجه به توزيع آماري سرعت وزش باد در دوره كندوارد نمي

  .كاهدمياز اثر وزش باد در فرايندهاي تخليه و بارگيري  سوم

  .گرددشدن تريلرها و براثر ورود باد به سيستم حذف  مي Hold هايزمان :6ي در سناريوي شماره

 چنـين  همهاي انتظار و هاي نرم افزار در خصوص زمانگانه و دستيابي به خروجي6پس از اجراي سناريوهاي 

سـاعته، نتـايج هريـك از سـناريوها بـا       24ي ميزان تريلرهاي خارج شده از سيسـتم بـه طـور متوسـط در يـك دوره     

گانـه و  5هـاي مانـد در سـناريوهاي    ي زمـان بـه مقايسـه   2 جـدول .  بـود مقايسه خواهدقابل ،وضعيت موجود سيستم

گرفته از سيسـتم را بـا   ميزان تريلرهاي خروجي و سرويس 3 پردازد و شكلشده در سيستم ميهاي توقف ثبت زمان

  .دهدميمقايسه قرار مورد) ي مورد مطالعهماهه3ي در دوره(متوسط تريلرهاي خروجي از سيستم 

  

  گانه5معطلي تريلرها در سناريوها  هاي ماند وزمان. 2لوجد

7خط زمان  معطلي دركل سيستم 6خط  5خط  4خط  3خط  2خط  1خط  انتظارهاي زمان   

شبيه سازي مدل 112 120 104 63 111 97 -  172  
1سناريو  108 116 105 58 102 105 -  177  
2سناريو 104 90 81 90 69 91 61 145  
3سناريو 109 115 90 71 108 93 -  175  
4سناريو 98 123 74 76 102 86 -  181  

5سناريو 62 51 47 36 56 71  123  
6سناريو 32 36 33 15 37 41 -  85  

 
 

 شده از سيستمگرفته و خارجتعداد تريلرهاي سرويس .3جدول

6سناريو 5سناريو  4سناريو  3سناريو  2سناريو  1سناريو    مدل شبيه ساز شده 

 متوسط تعداد تريلر خروجي 472 473 482 475 433 467 495
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  بحث 8

 ي جبهه كردنهاي كاري، با اضافه ههافزايش جبدر سناريوي  مشاهده است،قابل 2هاي جدولكه از داده طور همان

هاي تخليـه و بـارگيري بـين    شدن فعاليتو تقسيم2و1بودن محصولات دو خط كاري به خط دوم، با توجه به مشابه

نيـز بـا    3متوسط زمان انتظار درخط  .است كردهكاهش پيدا 2و 1هاي انتظار خطوط زمان، ي كاري دو خطجبهه4

ي كاري بـه  جبهه 3جبهه به  2هاي تخليه و بارگيري اين خط از شدن فعاليتكاري سوم و تقسيم ياندازي جبههراه

تريلـر در روز   8متوسط تعداد تريلر خروجي با استفاده از اين سناريو به تعـداد  . يافته استتوجهي كاهشميزان قابل

گـرفتن از ايـن   و كمـك  7هاي كـاري خـط  اندازي يكي از جبههبه علت راه 5در خط  چنين هم .افزايش يافته است

  .يافته استدقيقه كاهش 42زمان انتظار  به ميزان  ،هاي تخليه و بارگيريخط در فعاليت

هـاي تخليـه و   در توقـف فعاليـت  (سناريوي نصب سوله بر روي خطوط بارگيري وصفر نمودن اثـر وزش بـاد   

ايـن  . در كل سيستم به همراه دارد ادر تمامي خطوط و طبيعتبيشترين تاثير را بر كاهش زمان ماند تريلرها ) بارگيري

  سـاعته  24ي مـوردي تعـداد تريلرهـاي خروجـي از سيسـتم در يـك دوره       23سناريو به طور متوسط باعث افزايش 

  .گرددمي

تـايج  تكرار از هر سـناريو را بـا ن   76ترين راهكار در كاهش زمان ماند تريلرها، ابتدا نتايج يافتن اقتصادي براي

كـن و  جمـع نصـب كابـل   كه سناريوهاي تفكيـك روزهـاي كـاري،   ، داديم ي آماري قرارمدل اصلي مورد مقايسه

تر، اختلاف معناداري از لحاظ كاهش در زمـان مانـد تريلرهـا در سيسـتم     هاي سريعخريد و نصب جرثقيل چنين هم

  .ايجاد نكرد

كــه داراي را ســناريوي نصــب ســوله  خطــوط ونمــودن ي كــاري، مســقفســناريوي افــزايش جبهــه 3 نهايتــاً

متوسـط تعـداد تريلـر     چنـين  هم هاي معنادار با مدل اصلي در خصوص متوسط زمان ماند تريلر درسيستم و اختلاف

ترين راهكار جهت كـاهش  داديم تا اقتصاديبه روش  ارزش فعلي خالص مورد مقايسه قراربودند خروجي در روز 

  .آيد دست بهزمان ماند تريلرها درسيستم 

گـذاري  سناريوي نصب سوله علاوه بر بـالابودن ميـزان سـرمايه    قابل مشاهده است، 4 جدول كه از طور همان

 .استارزش فعلي خالص بالاتري داراي   ،بودن بازدهياوليه، به دليل بالاتر

  
  سناريوي  برتر پيشنهادي 2تحليل اقتصادي .4جدول

  )تومان(هزينه ثابت اوليه  هاگزينه
ي يكنواخت هزينه

  ماهيانه
  ميزان بازدهي ماهيانه

ارزش فعلي خالص در 

  ساله 50دوره ي 

هاي اضافه نمودن جبهه

  كاري

0 

  

)1200000(  461760 

  

)421052632( 

  

  مسقف نمودن خطوط

نصب سوله بر  روي 

  خطوط

)3736405000( 

)2615483500000(  

0  

0  

25396  

1269840  

24567  

44555769  
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  گيرينتيجه  9

هاي مختلـف  ها در قسمتسازي مناسب و واقعي، شناسايي گلوگاههاي اصلي در ايجاد يك مدل شبيهيكي از آيتم

انتخــاب و ايجــاد ســناريوهاي  كــردن چنــين شــرايطي،در صــورت لحــاظ. هاســتكــم وكاســت آنو تحليــل بــي

  .پذيردتر صورت ميدهنده، هدفمندتر و منطقيبهبود

قبـل از انجـام هرگونـه      ،معطلـي مشـتريان بـود    آن بر كـاهش زمـان مانـد و   در اين پژوهش، كه هدف اصلي 

هـاي  شـده در سيسـتم در خصـوص اتلافـات زمـاني در ايسـتگاه      به نتـايج ثبـت   ،جينسآوري اطلاعات و زمان جمع

هـاي  بـا ايـن كـه زمـان     ، ين سـهم در ايـن اتلافـات زمـاني بـود     خطـوط بـارگيري داراي بيشـتر    .مختلف پـرداختيم 

دليل اصلي ميـزان معطلـي بيشـتر تريلرهـا را      ،ها نداشتي در اين خطوط اختلاف چنداني با ديگر قسمتده خدمت

  .كرديمرسي ميبرهاي موجود در اين قسمت بايستي در گلوگاه

هاي ثبـت شـده   آوري شده و تاييد اعتبار مدل براساس زمانسازي شرايط براساس اطلاعات جمعپس از مدل

يـك را در كـاهش    ميـزان اثـر هـر    هاي موجود طراحي وسناريوهايي را با هدف كاهش اثرات گلوگاه ،در سيستم

 و هاي انتظار بررسـي ي كاهش زمانتنها سناريوها را از جنبه مقايسات آماري،. كرديمبررسي  هارزمان معطلي تريل

تر از راهكارهـاي  هنهوشمندا تر وتحليلي جامعكردن ابعاد مالي و اقتصادي سناريوها كه لحاظدر حالي كرد، تحليل

  .خواهدميها اثرات آن پيشنهادي و
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