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  چکیده 

پالـت دارد، بـه عنـوان     مین آنها وابستگی زیادي بـه أها در صنایعی که زنجیره ت مدیریت پالت
هـا سیسـتمی اسـت کـه بـه       سیستم مـدیریت پالـت   شود. هاي لجستیک مطرح می یکی از بخش

کنندگان در زمـان و مکـان مناسـب در صـنایع پالـت       مینأهاي مورد نیاز ت منظور تحویل پالت
، زمـان  ن سیستم مدیریت پالت، میزان پاسخگویی سیستماندازه جریاشود.  محور طراحی می

ها مطـرح   گیري عملکرد این سیستم در اندازههاي مهم  سیکل چرخه هر پالت به عنوان شاخص
در  تقسـیم مخـاطره   کـرد یبـا رو  هـا  پالـت  تیریمد يبرا یمدل یطراح قیتحق نیهدف ا. هستند

در این تحقیق پس از مشخص نمودن اجزا سیسـتم مـدیریت    .است گروه خودروسازي سایپا
اثر اسـتراتژي تقسـیم    ،ادبیات تحقیق زا از طریق مطالعهدن رابطه میان اجکرپالت و مشخص 

بررسی شده و مدلی براي تشـریح وضـعیت پـس از     ها مخاطره بر اجزا سیستم مدیریت پالت
 سازي شبیهمین گروه خودروسازي سایپا با استفاده از تکنیک أاجراي استراتژي در زنجیره ت

سازي،  نتایج به دست آمده از شبیه براساس .ارائه شده استافزار متلب  گیري از نرم و با بهره
 ظرفیتستم مورد بررسی، به انباري با سیکرد تقسیم مخاطره در یسازي رو به منظور اجرایی
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سـناد و همچنـین مصـاحبه بـا     ، بررسـی ا هـا  آوري داده روش جمعاست.  عدد پالت نیاز1038
  باشد.  میسازي گسسته پیشامد  ها شبیه خبرگان و روش تجزیه و تحلیل داده

 
، شبکه مخاطره، تقسیم (RTI)جایی قابل بازگشت  به سازي، تجهیزات جا شبیه کلیدي: هاي واژه

 .لجستیک

  

 مقدمه -1
کند که هر سازمانی براي داشتن توان رقـابتی در   ایجاب می امروز يایرقابت در دن شیافزا

هـاي   هایی کـه در سـال   یکی از حوزهباشد.  در فرایندهاي خود مستمر بهبود دنبال هب بازار،
قرار گرفته است، حوزه فرایندهاي لجسـتیکی   بسیاريموضوع مطالعات بهبود محور اخیر 
و هـا نیازمنـد بـازنگري     بنگاه فرایندهاي لجستیکنوان بخشی از ها به ع مدیریت پالت. است

 مهمی نقش پالت که صنایعی یا محور پالت صنایع وسیله به بیشتر پالت مدیریت بهبود است.

نقل و انبارش مـواد در زنجیـره    و و حمل دشو می پیگیري کند، می ایفا آنها تأمین زنجیره در
اتفـاق   2و یا ظرف لجسـتیکی  1جایی قابل بازگشت به به نام تجهیز جا مین در نهاد مفهومیأت

نقـل مـواد و    و جـایی قابـل بازگشـت تجهیزاتـی هسـتند کـه حمـل        بـه  تجهیـزات جـا   افتد. می
یـزات  کننـد. انـواع مختلفـی از تجه    نقـل ممکـن و امـن مـی     و محصولات را در وسـایل حمـل  

هـاي   بـراي مثـال بطـري    ؛کـرد توان در صنایع مختلف ذکـر   جایی قابل بازگشت را می به جا
هـاي فلـزي از جملـه تجهیـزات      هاي چوبی و پالت ها، کانتینرهاي فلزي، جعبه بشکهنوشابه، 

 بیشـترین  .شـوند  جایی قابل بازگشتی هستند که در صنایع مختلف به کـار گرفتـه مـی    جابه
در  .اسـت  خودروسـازي  هـاي  هکارخان ـ در جـایی قابـل بازگشـت    تجهیزات جابه از استفاده

ي شــرکت بــه انبارهــاکننــدگان)  مینأتــســازان ( ریــان قطعــات از قطعــهجصــنعت خــودرو 
   شود. میسر می هاي فلزي پالت وسیله بهاز انبارها به خطوط تولید خودروساز و 

 بنـدي  زمـان  تولیـد،  ریـزي  برنامـه  بنـدي  زمـان  چـون  زیـادي  مسـائل  شرایطی چنین در
 مطـرح  ... و موجودي سطح و کار نیروي بهینه سطح تعیین و تولید خط بالانس نقل، و حمل
 تولید خط و توقف کننده مینأت یک محل در ها پالت انباشت و سردرگمی ایجاد از تا شود می

 هاي پالت به دسترسی که دیگري کننده مینأت سوي از قطعه ارسال عدم علت به خودروساز
از  کی ـهـر   يکننـده بـرا   نیمأت کیاز  شیوجود ب لیبه دل. ]1[ شود جلوگیري، ندارد مذکور

هـر   يبرا مورد مطالعهانبار قطعات شرکت  3يبازپرساز قطعات مورد استفاده در خودرو،
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از هـر  کننـده   نیمأهر ت ـ نیمأت سهم .ردیگ یکننده صورت م نیمأت کیاز  شیبوسیله  به قطعه
در  به موقـع قطعـه   الو ارس دیکننده در تول نیمأت  ییتوانافاکتورهایی مانند قطعه بر اساس 

اسـاس همـین    شده و تعداد پالت مـورد نیـاز وي بـر    نییتعریزي تولید،  ابتداي دوره برنامه
در طــول دوره حــال  نیــبــا ا شــود. برنامــه، بــرآورد شــده و بــه وي تخصــیص داده مــی

 یهمچـون مسـائل داخل ـ   یمختلف ـ لی ـبـه دلا  کننـده  نیمأهر ت نیمأت سهم، ریزي شده برنامه
کننـده،   نیمأت ـ کی ـ نیمأت ـسـهم  شود. با کاهش  یم رییکننده دستخوش تغ نیمأت يها شرکت

که  یحالت شرکت نی. در اکند پیدا می شیآن افزا ل) مکميها شرکت ای( شرکت نیمأدرصد ت
دچار کمبـود   گریانباشت پالت و شرکت درو شده است دچار   به رو نیمأبا کاهش درصد ت

کنندگان قـرار دارنـد،    مینأبه عبارت دیگر انبارهاي پالت که نزد ت ؛شود یپالت در دسترس م
واسطه احتمالی بودن تقاضاي هر انبار، به منظـور حفـظ    شده و به دچار مازاد/ کمبود پالت

کننـده) موجـودي    مینأدر دسترس بودن پالت مورد نیـاز ت ـ درصدي ( 100سطح سرویس 
   ها در یک انبار مورد نیاز است. همه پالت و تخصیص بیشتري از حالت نگهداري

ها از یک انبـار تخصـیص    پالت تمامبه منظور نشان دادن وضعیت سیستم در زمانی که 
با  مین گروه خودروسازي سایپاأسازي سیستم مدیریت پالت در زنجیره ت شبیهداده شوند، 

سازي به واسطه  شبیه مخاطره در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته است.رویکرد تقسیم 
هاي متفاوت به یکی از ابزارهاي بسـیار مـورد    ایجاد امکان بررسی رفتار سیستم در حالت

در مـورد   سـازي  ایـن شـبیه  . [2] استفاده در تجزیه و تحلیل رفتار سیستم تبدیل شده است
ماهه  6ي ها مین مورد مطالعه، با استفاده از دادهأزنجیره تاده در مورد استفGP2 هاي  پالت

ت: در بخـش دوم  بنـدي تحقیـق بـه شـرح زیـر اسـ       . بخششده استانجام  93ابتداي سال 
خصـوص   بـه مین و أزنجیره تاي از ادبیات تحقیق در مورد اقلام قابل بازگشت در  خلاصه

نجام شده تجهیزات و مطالعات اهاي مدیریت این  سیستم ،جایی قابل بازگشت تجهیزات جابه
شناسی تحقیق و  روش بعد از آن هاي ، در بخششود ئه میها ارا سازي این سیستم بر شبیه
ارائه شده و  4سازي متلب افزار شبیه ده با استفاده از نرمسازي سازي ش مدل شبیهتشریح 

 شود. گیري تحقیق ارائه می نتیجه در بخش آخر
  

 مرور ادبیات تحقیق  -2
هـاي   توان گفت کـه پالـت   شناسی در این زمینه می منظر واژهبا مرور ادبیات تحقیق از 

شـوند در مقـالات    لزي و سایر تجهیزات قابل بازگشت که براي حمل کالا استفاده میف
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بـار   بنـدي چنـد   ، بسـته 5علمی با عناوین مختلفی همچـون بسـته بنـدي قابـل بازگشـت     
، ظرف لجسـتیکی و تجهیـزات   8ر قابل بازگشت، کانتین7، کالاي قابل بازگشت 6مصرف

  شوند. مطرح می 9جایی قابل بازگشت جابه
  

  معرفی اقلام قابل بازگشت  -2-1
 یرنـد. عبـارت  گ با نام کالاي قابل بازگشت جـاي مـی  هاي فلزي در جرگه مفهومی  پالت

از  بـار  چنـدین  کـه  دوام بـا  محصـولات  بـه  اشاره براي RA (10(  بازگشت قابل کالاي
 قـرار  اسـتفاده  مورد مینأت زنجیره یک از مختلف هاي مکان در مختلف کاربران سوي
 بـه  ها، . پالتکنند پیدا میگردش  بسته حلقه سیستم یک در RA .شود می استفاده گیرد،

 ایـن  تحـت  توانـد  مـی  کـه  اي طبقه تنها ولی شوند، مطرح می RA هاي مثال عنوان یکی از
 همـین  در نیـز  ،یکسانی دارنـد  خصوصیات که دیگر موارد نیستند؛، بگیرد قرار عبارت
  :است ذیل شرح به ها دسته این که شوند می مطرح دسته

  بازگشت قابل جایی به جا تجهیزات ·
  11بازگشت قابل بندي بسته مواد ·
  ]3[12مجدد استفاده قابل محصولات ·

ایـن عبـارت در مقالـه     ابداع شـده اسـت،   14، توسط یوهانسون وهالستروم13RTIمخفف
بندي ثانویه و لجستیکی کالاهایی مثل قطعات مونتاژي و قطعاتی  توضیح بستهمذکور براي 

استفاده مجـدد بـودن   ، قابل نکته مهم این عبارت ،رده شده استکار ب بهکه باید حمل شوند 
بنـدي   خـلاف بسـته   بـر  RTI .مین استأهاي مختلف در زنجیره ت ها در چرخه بندي این بسته

مخفـف  . باشند رد استفاده توسط مشتري نهایی نمیاولیه در تماس مستقیم با محصول مو
RPM )بنـدي اولیـه    وضـیح بسـته  بـراي ت  )ابداع شده اسـت  15که توسط ون دلن و همکاران

طراحی  ول مورد استفاده مشتري نهاییشود که براي حفاظت مستقیم از محص استفاده می
) براي دسته سـوم کـه در آن   RPمحصولات قابل استفاده مجدد ( از واژه نهایت در .اند شده

  .]3[ودش یاستفاده م، گیرد می استفاده قرار خود محصول چندین بار مورد
  

  هاي اقلام قابل استفاده مجدد  ویژگی -2-2
 بـا  زیـادي  هـاي  شـباهت  مینأت ـ زنجیـره  در ها ویژگی منظر از بازگشت، قابل کالاهاي

 لازم مفهـوم  دو ایـن  کردن متمایز منظور به اما دارند، بسته حلقه مینأت زنجیره شبکه
زنجیره  دیگر انواع از اقلام قابل بازگشت مین أکننده زنجیره ت متمایز هاي ویژگی است،

  ها به شرح زیر است: عنوان شود. این ویژگی مین حلقه بستهأت
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 16همکاران و تیري وسیله به که طور همان :جزئی و سبک دمونتاژ و جداسازي –
 بازرسـی،  ماننـد  سـبک،  نگهداري عملیات به نیاز فقط مجدد استفاده ، است شده اشاره

 طـور  بـه  تـوان  مـی  را RA انـواع  از بسـیاري . دارد جزئی تعمیرات کردن، تمیز ،آزمون
  ؛داد قرار مجدد استفاده مورد استفاده یک از بعد بلافاصله مستقیم

 و گیـر  از مطالعـه  اسـتفاده  بـا  :شـده  استفاده و نو کامل بودن کالاي جایگزین –
 حـوزه  این در گرفته قرار مجدد استفاده مورد و جدید توان گفت، کالاي می 17همکاران
 ؛هستند یکدیگر کامل جایگزین

 واقع در اقلام قابل بازگشت :حرکت قابل و شده گذاشته اشتراك به هاي دارایی –
 اسـتفاده  مـورد  مختلـف،  هـاي  مکـان  در مختلف کاربران توسط که هستند هایی دارایی

 ؛]3[گیرند می قرار
و مورد اسـتفاده قـرار    چرخد هایی که در سیستم می تعداد آیتم :تعدد در ناوگان –
 ؛بسیار قابل توجه است گیرد می

 تعادل از اطمینان بالا، بازگشت حجم وجود با : بخشی به عرضه و تقاضا تعادل –
 .هاي سیستم مطرح است یکی از چالششت، به عنوان نرخ بازگ و تقاضا بین

 
  جایی قابل بازگشت به تجهیزات جاهاي مدیریت  مدل -2-3

 کردهبازگشت را معرفی  جایی قابل به سه طبقه کلی براي چرخه تجهیزات جا 18ون هاگن
تـوان در   مـی  جایی قابل بازگشـت را  ات جابهو توضیح داده است که هر سیستم تجهیز

. در مـدل  21مخـزن و مدل  20، حلقه باز19بندي کرد: حلقه بسته طبقههاي زیر  یکی از دسته
، شود و یک سازمان هستند مبادله میو عض، تجهیزات بین دو طرف که هر دحلقه بسته

در این دسـته قـرار    ه براي حمل از انبار به خط تولیدمورد استفادبراي مثال تجهیزات 
ان شـرکاي  یا چند شـرکت کـه بـه عنـو    ، تجهیزات براي دو در مدل حلقه باز گیرند. می

جایی قابل  به براي مثال تجهبزات جا؛ شود میبه کار برده ، نندک تجاري با یکدیگر کار می
فروشان توزیع  از آنجا به خردهفرستد و  که سایت تولید به مراکز توزیع میبازگشتی 

بازگشتی است یی قابل جا ، مالک تجهیزات جابهمخزناپراتور  ،مخزندر مدل  شود. می
میـت را بـا نیـاز هـر شـرکت      ک اپراتـور  گیـرد.  ها مورد استفاده قرار می که بین شرکت

سه نوع استراتژي کلی را براي  22از منظري دیگر کروون و ویرجین.]4[ کند هماهنگ می
  اند: جایی قابل بازگشت معرفی کرده ابهکنترل تجهیزات ج

   23تعویض در مخزن) سیستم 1
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    24) سیستم انتقال2
   25) سیستم انبار یا دپو3

عداد مشخصی تجهیز اختصـاص داده  شبکه، ت يدر سیستم اول به هر یک از اعضا
ایی ج ـ در هر جابهدر  ها تعویضها است. شود که آن عضو موظف به نگهداري از آن می

جـایی   . در سیستم انتقال، تمامی مسئولیت تجهیزات جابـه افتد تجهیز بین اجزا اتفاق می
 ،به عهـده فرسـتنده اسـت    انبارشو  امور اداري، نگهداري و تعمیرات ردیابی، از جمله

 ارب ـداري و ان یـک آژانـس مرکـزي نگـه    در حالی که در سیستم انبار تمامی ظروف در 
و  ل ظروف موجود در انبار تغذیـه شـده  جایی از مح شوند. فرستنده تجهیزات جابه می 

انبـار   بـه  آوري شـده و  جمـع  ی مجـدد خـال  ات، تجهیـز پس از ارسال تجهیز به گیرنـده 
تـوان در   هـاي مـورد نظرکـروون و ویـریجن را مـی      سیسـتم . ]5[ شوند بازگردانده می

  .به صورت خلاصه نشان داد 1 جدول
  

 ]5[ بازگشت قابل ییجا به جا زاتیتجه تیریمد يها مدل  1 جدول

 نوع سیستم
توضیح 
  سیستم

  شده هاي استفاده سیستم  ها مسئولیت  اعضا

  مخزنسیستم 

هر عضوي در 
سیستم داراي 

سهمی از 
  تجهیزات است

و  هکنند دریافت
  کننده ارسال

هر عضو مسئول 
تمامی مسائل 

مربوط به سهم 
  .خود است

  تعویض مستقیم

کننده،  دریافت
کننده و  ارسال

  کننده حمل

مبادله در هر تعویض اتفاق 
  .افتد می

سیستم داراي 
 لجستیک معکوس

لجستیک 
معکوس 

آژانس وسیله  به
مرکزي انجام 

  .شود می

آژانس، 
کننده،  ارسال
و  کننده دریافت

  کننده حمل

  آژانس

  سیستم ترانسفر

سیستم دپو(انبارش) به 

  همراه اجاره

سیستم دپو(انبارش) به 
  همراه سپرده

سیستم بدون 
  لجستیک معکوس

  آژانس، فرستنده  اجاره تجهیزات
فرستنده براي 

لجستیک معکوس 

  نیز مسئول است

  اجاره تجهیزات

  
 جایی قابل بازگشـت  به تجهیزات جا لجستیکهاي  شبکه 26روث کاراسکو و همکاران

چند  هاي شبکهو  27اي ستاره هاي شبکه :اند دیگر به دو دسته تقسیم کرده را از منظري
ردد. گ ـ خود بـاز مـی   أمبدبه کارخانه و یا همان انبار  تجهیزدر سیستم ستاره،  .28انبار

اي،  شخص اجباري نیست. در سیستم ستاره، بازگشت به انبار مدر سیستم چند انباره
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مین کـرده و یــا از  أایی را ت ـمسـتقیم مشـتري نه ـ  طــور  بـه توانـد   مـی شـرکت مرکـزي   
 .دهند، اسـتفاده کنـد   ري در نواحی مشخصی خدمت ارائه میکنندگان که به مشت توزیع
  .]3[ دهد انباره را نشان میاي و چند  هاي ستاره شبکه 1شکل 
  

 
 ]3[ اي و چند انباره هاي ستاره شبکه  1 شکل

  
و اصـلی دارد:  عض ـ 4، و ویریجن هر سیستم مدیریت پالت نظر کرون براساس

 2. شـکل  کننـده  ها و حمـل  ده پالت، شرکت مالک پالتکنن ، ارسالکننده پالت دریافت
اجـزاي سیسـتم   مـورد   ذکر شده در ادبیات تحقیق در خصـوص  يشمایی از اجزا
  دهد. نشان می رامدیریت پالت 

  

 اجزاي سیستم مدیریت پالت  2 شکل
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 هاي مدیریت پالت مدلسازي سیستم -2-4
 و هـا  نارسایی دچار ها سیستم این ماهیت دلیل به پالت، مدیریت هاي سیستم مدلسازي

  :]6[ اند کرده بیان زیر صورت به را آنها 29براکرز و جانسن که است هایی محدودیت

 قطعیـت  عـدم  خالی ظرف جایی به جا مدلسازي در عمده مسئله :احتمالی پارامترهاي ·

 .]6[ دارددر سیستم مدیریت پالت وجود  قطعیت عدم منابع از زیادي تعداد. است
 در را زمــان از متنــاهیه دور تنهــا پویــا هــاي مــدل بیشــتر :ریــزي برنامــه افــق ·

 زمـانی  دوره از اسـتفاده  معایـب  از یکـی . شـوند  مـی  شـامل  مختلـف  زمانی هاي دوره

  . است نظر مورد زمانی دوره پایان در واقعی غیر هاي موجودي ایجاد متناهی،

 خالی ظروف جایی جابه مسائل در مشکلات از دیگر یکی :صحیح مقادیر به نیاز ·

 را پیچیـده  مدلسـازي  بـه  نیـاز  ایـن . اسـت  لهئمس در صحیح تصمیم متغیرهاي به نیاز

 ].6[ شود می محاسبه زمان افزایش موجب و دهد می افزایش
ه لئهـاي اصـلی مس ـ  در پارامترهـا و متغیر نداشتن گونه که عنوان شد، قطعیت  همان

. قطعیـت  مدلسازي سیستم مدیریت پالـت اسـت   هاي یکی از دلایل پیچیدگی و دشواري

در  31در دانشـگاه ام آي تـی   30نامـه جـین مـاري لفبـورِ و دامنـگ یـو       در پایاننداشتن 

کننـده اسـت، بـه     چندین ترمینال و چندین بنـدر و چنـدین مصـرف    سیستمی که شامل

  صورت زیر تشریح شده است:

و یـا   رسـند  نمـی به مقصد نهایی خود  در برخی موارد، ظروف خالی ارسال شده –

  ؛(عدم بازگشت ظروف) شوند از چرخه خارج می

دریـافتی ترمینـال   کننده، باعث تغییر در تعداد ظـروف   تغییر در تقاضاي مصرف –

  ؛(عدم قطعیت در تقاضا) شود می

برخی از آنها به خدمات هفتگـی و   ،کنند ها با سرعت یکسان کار نمی همه ترمینال –

کمتـر در تقاضـا ممکـن     بنـابراین سـرعت  ، ه احتیاج دارنـد برخی دیگر به خدمات ماهان

   ؛شود ماند که ظرف در ترمینال منتظر می است باعث افزایش زمانی

  ؛سازي ظرف براي بارگیري بعدي قطعی نیست بازگشایی و آمادهزمان  –

زمـانی کـه   در جریان وابسـته اسـت.    جایی به در دسترس بودن فضا به جا میزان –

 .]7[ جایی بعدي صبر کنند ه است، ظروف خالی باید براي جابهیک جریان پر شد
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  در تقاضا و رویکرد تقسیم مخاطره نداشتن قطعیت  -2-5
هـاي اصـلی    مین، موجـودي یکـی از هزینـه   أهاي ت صنایع و زنجیره در بسیاري از

مین، هم معنـی بـا کـاهش    أثر زنجیره تؤاست. براي بسیاري از مدیران، مدیریت م

هـاي   ، رویکرد و یا مجموعه تکنیکراهبردمین است. أسطح موجودي در زنجیره ت

رکت مورد استفاده در مدیریت موجودي یک شرکت به عنوان سیاست موجودي ش

، پنج عامل بر سیاست شرکت در 32نظر سیمچیلوي . براساس]8[ شوند شناخته می

هاي تقاضـا، تعـداد و تنـوع محصـولات،      ویژگی مدیریت موجودي تاثیرگذار است:

هاي تقاضا، توزیع احتمـالی   منظور از ویژگی .زمان تحویل، هدف و ساختار هزینه

تقاضا، نوسانات احتمالی تقاضا، سفارشی بودن و یا یکسان بـودن تقاضـا اسـت.    

کند که سیسـتم کنتـرل    هایی را در سیستم ایجاد می عدم قطعیت در تقاضا، ویژگی

ــدترین ابزارهــا کــه عــدم قطعیــت و   ثر مــیأموجــودي را متــ کنــد. یکــی از قدرتمن

 33مفهوم تقسیم مخاطره، مین مخاطب قرار داده استأي را در زنجیره تپذیر تغییر

کند که تغییر در تقاضا زمـانی کـه یـک تقاضـاي      است. تقسیم مخاطره تشریح می

زمـانی کـه    .کنـد  پیـدا مـی  کـاهش  ، ها اتفاق بیفتـد  واحد ادغام شده در تمامی مکان

تقاضـاي زیـاد از یـک    شـود، احتمـال اینکـه     هاي مختلف ادغام می تقاضا در مکان

مشتري، توسـط تقاضـاي پـایین از یـک مشـتري دیگـر پوشـش داده شـود زیـاد          

 نکته اساسی حول محور تقسیم مخاطره به شرح زیر قابل ذکر است: ]8[ شود. می

کـاهش متوسـط    متمرکز کردن موجودي، باعـث کـاهش سـطح ذخیـره اطمینـان و     

کز زمانی کـه تقاضـا از   شود. در یک سیستم توزیع متمر موجودي در سیستم می

یک ناحیه بازار از متوسط تقاضا بـالاتر اسـت و تقاضـا در نقطـه دیگـر بـازار از       

متوسط تقاضا پایین تر است، اقلامی در انبار که به یکی از نواحی بازار تخصیص 

تواننـد بـه ناحیـه دیگـري تخصـیص داده شـوند. فراینـد بـاز          داده شده بودند مـی 

م توزیع غیر متمرکز، زمـانی کـه چنـدین انبـار در     ها در سیست تخصیص موجودي

  .]8[ سیستم وجود دارد ممکن نیست

عنوان  کننده در سیستم مدیریت پالت، به مبحث عدم قطعیت در تقاضاي مصرف

رو در نظر گرفته شـده اسـت. عـدم قطعیـت در تقاضـاي       محور اصلی تحقیق پیش

له ذکر شد، باعث تغییر در تعـداد  أکنندگان قطعات، به دلایلی که در بیان مس مینأت
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شود. در  ریزي شده می هاي زمانی برنامه کننده در دوره مینأپالت مورد نیاز هر ت

منظور تعـدیل اثـر عـدم قطعیـت در تقاضـاي       این مقاله رویکرد تقسیم مخاطره، به

هـاي   کننده ( از طریق ایجاد انبار مرکزي پالت) بـه صـورتی کـه در بخـش     مصرف

  اده خواهد شد، مورد بررسی قرار گرفته است.بعدي توضیح د

  

جـایی قابـل    مدیریت تجهیزات جابه هاي عملکرد در سیستمهاي  شاخص - 6- 2
  بازگشت

مین اقلام أهاي مدیریتی براي مدیریت زنجیره ت مدل"در مقاله خود با عنوان  گالکو

 گیـري عملکـرد سیسـتم مـدیریت     انـدازه  براي اساسی  شاخص سه "قابل بازگشت

 ها عبارتند از را معرفی کرده است. این شاخص جایی قابل بازگشت به تجهیزات جا

در زنجیـره   36مکـان  هـر  در دسـت  در موجـودي ، 35چرخـه  زمـان ، 34بازگشت نرخ

 .]3[گیرد مینی که مورد بررسی قرار میأت
بـه   جـایی قابـل بازگشـت    بـه  تجهیزات جـا  هاي مدیریت نرخ بازگشت در سیستم

اقـلام ارسـال شـده اشـاره      تعداد به کل أاقلام بازگردانده شده به مبد تعداد نسبت

جـایی قابـل    بـه  تجهیزات جـا  دهنده طول زمان بین خروج  ، نشانزمان چرخه دارد.

هر چه این عدد  است. أیا انبار تا بازگشت همان ظرف به انبار مبد أاز مبد بازگشت

تولید مشـتري   محلهاي مشتري، تر باشد، ظروف زمان بیشتري را در انبار بزرگ

مکـان و یـا    کنند. موجـودي در دسـت در هـر    نقل سپري می و و یا در وسایل حمل

تعـداد کـل ظـروف در سیسـتم مـدیریت      دهنـده   جریـان، نشـان   طور کلی انـدازه  به

بـه طـور   کـه انـدازه جریـان     ییجـا  از آن است. جایی قابل بازگشت به تجهیزات جا

 جریـان  انـدازه  محاسـبه  ، توانـایی کنـد  سیستم دلالت مـی ظروف بر تعداد  مستقیم

 توانـایی  بـر همچنـین   و سرمایه هزینه ،اولیه گذاري سرمایه بر زیادي ثیرأت ،بهینه

 .]7[ دارد تقاضا به کارامد پاسخگویی
هـا بارهـا   هـا و کانتینر  جایی قابل بازگشـت اعـم از پالـت    به سیستم مدیریت تجهیزات جا

مـدل   37براي مثال گنونی و رولو اند. ن مختلف قرار گرفتهاقمحق وسیله بهسازي  مورد شبیه

را بـا   هـا  بـراي ارزیـابی سـناریوهاي مختلـف برگشـت پالـت      پیشـامد  سازي گسسته  شبیه

، هـاي جدیـد   جریـان ورودي پالـت از خریـد پالـت     ی نظیرهای سازي فعالیت استفاده از شبیه
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، هـاي خـالی   نگهداري پالـت ، هاي خالی به مرکز بازگشت پالت، پر يها جریان ورودي پالت

، هـاي خـالی   ورودي ناشی از لجسـتیک معکـوس پالـت   جریان ، عملیات داخلی مرکز توزیع

، زمان تخلیـه کـالا  هاي  ها را با شاخص ارائه داده و این سناریو ها و بازکاري تعمیرات پالت

تعـداد  ، خریـداري شـده   هـاي جدیـد   تعـداد پالـت  ، زمان توقف پالت در طول فرایند بارگیري

متوسـط تعـداد   ، تعـداد اسـناد دریـافتی از مشـتري    ، دهنـده  شرکت اجاره اسناد دریافتی از

، 38و گوپتــااي دیگــر، کامـارتی   در مقالـه . ]9[ انـد  ارزیـابی کــرده  هـاي خــالی در انبـار   پالـت 

مـورد  ARENA سـازي  اسـتفاده از نـرم افـزار شـبیه    بـا  هاي توزیع این تجهیزات را  راهبرد

سیســتم لجســتیک معکــوس  2010ال در ســ 39چنــگ و یانــگ. ]10[ انــد مطالعــه قــرار داده

مین شـرکت خودروسـازي تویوتـا را بـا اسـتفاده از      أهاي مورد استفاده در زنجیره ت پالت

یسـه  سـازي، مقا  قرار دادند. هدف آنهـا از ایـن شـبیه   سازي  مورد شبیه  ARENAافزار  نرم

بـار مصـرف    بنـدي یـک   قابل بازگشت در مقابل سیستم بسته بندي هاي سیستم بسته هزینه

ي هـاي نیـرو   هزینـه بـا در نظـر گـرفتن     انـد کـه   ها در این تحقیق عنوان کـرده بوده است. آن

اسـتفاده از سیسـتم    ،نقـل  و هزینـه حمـل  و  بنـدي، هزینـه تعمیـرات    هاي بسته انسانی، ظرف

. ]11[ بـار مصـرف اسـت    یـک  بنـدي  تر از سیستم بسته صرفه بندي چندبار مصرف به بسته

اســتفاده از کننــده را بــا  مینأتعــداد پالــت مــورد نیــاز هــر تــ 2011 نیــز در ســال 40کــلاگ

بـا اسـتفاده از    سـازي مونـت کـارلو    شـبیه  ، برآورد کـرده اسـت.  سازي مونت کارلو شبیه

دن مـواد  زمان چرخه، اندازه دسته تولید، در دسترس بـو ( وابسته به زمان تولید متغیرهاي

(  نقـل وابسـته بـه    و ها، برنامه تولید جامع، موجودي) زمان حمـل  تولید، سازماندهی فعالیت

تخلیـه و بـارگیري، زمـان     فراینـد ، نقـل  و نقل، در دسترس بودن وسـیله حمـل   و فاصله حمل

در دسـترس،   کارکنـان میـزان فضـا و   ( انتظار، شیوه و نحوه حمـل ونقـل) زمـان انبـارش    

در جـایی (  بـه  ظرفیت انبـار) زمـان جـا    ،تولید جامع، موجودي انباربرنامه ، انحراف از تولید

، زمـان  جـایی  بـه  سازي، زمـان جـا   دسترس بودن فضا و نفرات، اثرگذاري کل، زمان مرتب

هـاي   اي از ادبیات تحقیق مرتبط بـا مـدل   خلاصه 2در جدول . ]12[ انجام شده است )انتظار

  ارائه شده است.جایی قابل بازگشت  به مدیریت تجهیزات جا

ه بخـش  جایی قابل بازگشت بـه س ـ  تجهیزات جابه مطالعات انجام شده در حوزه

مدلسـازي   – 3؛ شناسی و تعریف موضوع واژه - 2 ؛هاي ردیابی سیستم - 1اصلی 

 بیشترین تحقیقات انجام شده در مورد تجهیـزات  شوند. و طراحی شبکه تقسیم می
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در مدیریت تجهیزات  RFIDاستفاده از سیستم  جایی قابل بازگشت مربوط به جابه

مطالعه قرار گرفته از نظر دومین حوزه مورد  زگشت بوده است.جایی قابل با بهجا

در مورد مـدیریت   ،جایی قابل بازگشت به فراوانی تحقیقات با موضوع تجهیزات جا

ف کانتیرهاي حمل در میان بنادر بوده است. مطالعات انجام شده در این حوزه طی

سازي، مدلسازي ریاضی (انواع پویا، غیرخطی، عدد  یعی از ابزارها مانند شبیهوس

ار داده شده اسـت. در بخـش   ، احتمالی و ....) و رویکردها مورد بررسی قرصحیح

هـاي قابـل    بنـدي  بسـته  بـا هـاي توزیـع نوشـیدنی (    توزیع محصول نهایی، سیسـتم 

  بازگشت) چندین بار مورد بررسی قرار گرفته است.

هـاي بالادسـتی    جـایی قابـل بازگشـت در بخـش     ات جابـه سیستم مدیریت تجهیز مطالعه

کننــدگان در صــنایع خودروســازي و  نمیأکننــده و تــ مین ماننــد ارتبــاط تولیــدأزنجیــره تــ

گونه که در مـتن   پتروشیمی مورد مطالعه قرار گرفته است. در صنعت خودروسازي همان

کننـده،   مینأاز هـر ت ـ محاسـبه تعـداد پالـت مـورد نیـ     فصل دو بحث شد، مطالعاتی مبنی بر 

بندي چندبار مصرف (تجهیـز   بسته بار مصرف و بندي یک هاي سیستم بسته مقایسه هزینه

) انجـام شـده اسـت. همچنـین دو تحقیـق بـا محوریـت موضـوع         جایی قابل بازگشـت  ابهج

کشـور  نامـه در داخـل    سیستم مدیریت پالت در صـنعت خودروسـازي در قالـب دو پایـان    

پرداختـه  RFID اساس  ها بر پالت اند که در یکی محقق به بررسی سیستم ردیابی انجام شده

رد ها با رویک ـ ها و کامیون سازي سیستم توزیع پالت و در دیگري محقق به شبیه ]13[ است

چنـد فروشـنده، یـک خریـدار)     ( کننده و یک تولیدده کنن نمیأشبکه پتري دریک سیستم چند ت

کننـده را مـورد بررسـی قـرار      کننده و چند تولید مینأاما موضوع چند ت، ]14[ پرداخته است

سازي تعداد پالت مورد نیاز در زنجیـره   گ در تحقیق خود با موضوع شبیهکلانداده است. 

هـاي   راهبردمین خودرو، سیستم را به صورت استاتیک مورد بررسی قرار داده است و أت

  ار نداده است.تخصیص و کنترل موجودي را مدنظر قر

اي بـا   گیـرد، هـیچ مطالعـه    قرار مـی  تا آنجا که در در حیطه مطالعات این تحقیق

ــره ت ــ  موضــوع شــبیه ــت در زنجی ــدیریت پال ــک شــرکت أســازي سیســتم م مین ی

خودروسازي با رویکردي مرتبط با کنترل و مدیریت موجودي انجام نشده است. 

و چنـد فروشـنده (در    خریـدار اي بـا چنـد    همچنین در هیچ یک از تحقیقات، شـبکه 

 مین) مورد بررسی قرار نگرفته است.أحوزه ت
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 خلاصه ادبیات تحقیق 2 جدول
ق

 نام محق

ق
عنوان تحقی

 

سال
 

ي و 
جامعه آمار
نمونه

 

ش تجزیه و 
رو

تحلیل داده
 

ها
  

ص
شاخ

 
ها

  

ي 
مدل و متغیرها

ی
صل

ا
 

یافته
 

ق
ي تحقی

ها
  

M
.G

. G
noni, G

. Lettera, A
.R

ollo [9] 

تحلیل 
سه

مقای
 

ستفاده از 
ت با ا

ت پال
ي مدیری

سناریوها
شی 

ي اثربخ
ا

شبیه
 

ي
ساز

 

2011 

ت
پال

 
ت 

شرک
ي 

ها
EPA

L
  

در 
شبیه
 

سته 
س

ي گ
ساز

سناریو
چهار 

 
سه عملکرد زمان 

به منظور مقای
ت ت

خدم
أ

مین
 

شده
ي کل تحلیل 

ت داخلی و هزینه عملکرد
کننده، عملیا

 
اند
.  

زمان تخلیه کالا
 ،

ت در طول 
ف پال

زمان توق
ي

فرایند بارگیر
 ،

تعداد 
ت

پال
 

شده
ي 

ي جدید خریدار
ها

  ،
ت

ط تعداد پال
س

متو
 

ي خالی در انبار
ها

  

ت
ت از خرید پال

ي پال
جریان ورود

 
ي جدید

ها
 ،

ت
ي پال

جریان ورود
 

ها
 ي

پر
 ،

ت
ت پال

ش
بازگ

 
ي خالی به مرکز

ها
 ،

ت
ي پال

نگهدار
 

ي خالی
ها

 ،
ت 

عملیا
داخلی مرکز توزیع

 ،
ک 

ستی
شی از لج

ي نا
جریان ورود

س 
معکو

ت
پال

 
ي خالی

ها
 ،

ت
ت پال

تعمیرا
 

ي
ها و بازکار

 

ص
شاخ

ث بهبود 
شتر بازیگران باع

هماهنگی بی
 

ف 
ي تعری

ي عملکرد
ها

شده می
 

شود
. 

Florian K
lug[12] 

ش 
ستفاده از رو

ستیکی در زنجیره تأمین خودرو با ا
ف لج

ضا ظرو
ي تقا

برنامه ریز
شبیه
 

ت
ي مون

ساز
  

کارلو
 

2011 

ي 
ساز

ک کارخانه خودرو
ی

آلمانی
 

شبیه
 

ت کارلو
ي مون

ساز
  

–
 

  

زمان تولید 
س بودن مواد تولید، 

ستر
سته تولید، در د

سته به (زمان چرخه، اندازه د
واب

ت
سازماندهی فعالی

زمان 
 

ها، برنامه تولید جامع) 
زمان حمل
 و 

نقل
 

صله 
سته به (فا

واب
حمل
 و 

سیله حمل
س بودن و

ستر
نقل، در د

 و 
ي، زمان انتظار، 

نقل، فرایند تخلیه و بارگیر
شیوه و نحوه حمل ونقل) 

ش 
زمان انبار

ف از 
س، انحرا

ستر
ستل در د

ضا و پر
(میزان ف

ت انبار) 
ي انبار، ظرفی

تولید، برنامه تولید جامع، موجود
زمان جا
 

 به
جایی
 

س 
ستر

(در د
ب

ي کل، زمان مرت
ت، اثرگذار

ضا و نفرا
بودن ف

 
ي، زمان جا

ساز
 

 به
جایی

، زمان انتظار)
 

س 
هر چه واریان

زمان تأمین
 

ت
پال

 
ف

ضعی
شد، عملکرد مالی 

شتر با
ها بی

 
تر خواهد 

ب
.ود

 
 

ت در بهبود عملکرد مالی بی
ي پال

ضا
ط تقا

س
ش در متو

کاه
أت 

ت.
س

ثیر ا
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ق
 نام محق

ق
عنوان تحقی

 

سال
 

ي و 
جامعه آمار
نمونه

 

ش تجزیه و 
رو

تحلیل داده
 

ها
  

ص
شاخ

 
ها

  

ي 
مدل و متغیرها

ی
صل

ا
 

یافته
 

ق
ي تحقی

ها
  

V
illam

aux, C
larisse ; R

iane, Fouad[17] 

ت دارایی
مدیری

 
ك

شترا
ي به ا

ها
 

ي 
گذار

شده در زنجیره تأمین
 

2011 

سته
ب

 
سیلندر گاز

ي 
بند

 

ضی و مدل 
ک مدل ریا

ارائه ی
شبیه
 

ي تحلیل جریان 
ي برا

ت جاساز
تجهیزا

 
 به

ت
ش

جایی قابل بازگ
 

در 
زنجیره ت

أ
مین 

  

تغییر در زمان تحویل  -
 ،

تحویلتغییر در هزینه 
 

مدل ر
ی

سه 
ضی به ما امکان مقای

ا
ش

ف رو
ي مختل

سناریوها
 

ي تحویل 
ها

ت جا
تجهیزا

 
 به

ت و 
ش

جایی قابل بازگ
سناریو را 

همچنین تحلیل هزینه هر 
 می

دهد.
 

Jing-X
in D

ong, D
ong-Ping Song [18] 

اندازه
 

ت
ي پال

ي جریان و تعدیل موجود
گیر

 
ي خالی در 

ها
سال و توزیع

ستم ار
سی

ک 
ی

 

2009 

- 

ي بهینه
ابزار

 
ي بر

ساز
 

شبیه
س 

سا
ا

 
ي

ساز
  

-  

ف
مدلی با هد

 
حداقل
 

ص 
شخ

ي هزینه کل از طریق م
ساز

کردن اندازه 
ش

جریان، رو
 

ي جا
ها

 
 به

ف در 
جایی ظرو

شبکه چند انبار و چند
ف در 

ي مختل
سیرها

م
 

بندر در 
ي عدم اط

ي دارا
ضا

ف
م

ت.
س

شده ا
ضا طراحی 

ینان در تقا
 

شتر، هزینه جا
هر چه هزینه نگهداري موجودي بی

 به 
جایی
 

کمتر و 
هزینه جریمه عدم برآورده
 

ستفاده از 
ضا بیشتر باشد، ا

سازي تقا
 جا

 به
جایی 

ي خواهد داشت.
شتر

ش هزینه بی
ف خالی کاه

ظر
  

سیستم
ستفاده از 

صورت ا
ش هزینه در 

کاه
 

هاي داراي امکان 
 اج

 به
ستم

ف خالی نسبت به سی
جایی ظرو

 
ي این 

هایی که دارا
ستند 

امکان نی
26 

تا 
69 

ست
صد ا

در
. 

Zhou Peng-fei and   G
U

O
 Zi-jian and   SO

N
G

 
X

iang-qun [19] 
 

مطالعه عملکرد 
ترمینال
 

ستفاده از 
ها با ا

شبیه
 

ي
ساز

 

2006 

شبیه -
 

ي
ساز

  

-  

ماژول
 

شبیه
صلی در 

ي ا
ها

 
ي

ساز
  :

افق 
ستاریو (ماهانه،
 

روزانه، هفتگی). زمان 
میانگین خالی
 

شدن لنگرگاه
، زمان 

میانگین 
ي جرثقیل زمانی که 

اننتظار برا
نیاز
 

به آن داریم و 
ي 

متغیرها
ي مثل 

دیگر
ن

شغال لنگرگاه، زمان 
رخ ا

ي
کار

 

 

A
lan L. Erera,  Juan C

. M
orales, M

artin 
Savelsbergh [20] 

شیمی در 
ت 

صنع
ف در 

ت ظرو
مدیری

سطح جهانی
 

2005 

سنگاپور
بنادر 

  

ص
صی

ضی تخ
مدل ریا

  

-  

با افق زمانی 
6 

ي 
ماهه مدلی را برا

ص و جا
صی

تخ
 

 به
ف حمل 

شبکهجایی ظرو
شیمیایی در 

 
 سه

مرحله
 

ي خود 
ا

شامل انبار، 
بارانداز
 

ي
شتر

م
 

به منظور 
کمینه
 

ي هزینه
ساز

 
ها ارائه می
 

دهد
. 

س
این تحقیق بر م

ئ
ت دارایی

له مدیری
 

ي 
ها

ت کانتینرها تمرکز کرده 
شی از عملیا

نا
س

ت و م
س

ا
ئ

ت کانتینر را به 
سله مدیری

ک م
عنوان ی

ئ
گ و چند 

صولله با ابعاد بزر
مح

 
فرمول
 

کر
ت.

س
ده ا
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ق
 نام محق

ق
عنوان تحقی

 

سال
 

ي و 
جامعه آمار
نمونه

 

ش تجزیه و 
رو

تحلیل داده
 

ها
  

ص
شاخ

 
ها

  

ي 
مدل و متغیرها

ی
صل

ا
 

یافته
 

ق
ي تحقی

ها
  

Sagar V
. K

am
arthi[10] 

Surendra M
. G

upta 
Jarupan Lerpong 

ي
ستراتژ

مطالعه ا
 

سایل حمل
ي توزیع و

ها
 و 

ستفاده از 
ت با ا

ش
نقل قابل بازگ

شبیه
 

ي
ساز

 

2003 

- 

شبیه
 

ستفاده از نرم افزار
ي با ا

ساز
 

A
R

EN
A

  

زمان ت
أ

شاتی که با ت
سفار

صد 
خیر، در

أ
سال می

خیر ار
 

شوند، زمان انتظار 
سته

ب
 

ي
بند

 
ها 

سال، زمان کل چرخه
ي ار

برا
  

س
ي م

متغیرها
ئ

له 
: 

سته زمانی
س

دوره گ
 ،

اندازه
  

ت
شامل تعداد پال

ش 
سفار

 
ي 

ها
سیله حمل

ت و
ي، ظرفی

شتر
مورد نیاز هر م

 و 
شده در 

ف 
ي تعری

سطح موجود
نقل، 

ش
سفار

انبار، 
 

ي
ها

 
سته

ب
 

ت
ف، تعداد پال

ي، تعداد کل ظرو
بند

 
س در 

ستر
ي در د

ها
انبار، زمان حمل
 و 

نقل از 
مبد
 أ

صد 
تا مق

 
 

 

سیله
ضا، تعداد و

نرخ ورود تقا
 

ستفاده
ها، تعداد تقریبی ا

 
سته

کنندگان از ب
 

ي
بند

 
ها 

در هر 
مورد
 

امتیاز
 

ت
س

شده ا
دهی 

 
سا

سناریوها بر این ا
و 

 س
طرح می
 

شوند
 

 
 

  

  له و مورد مطالعهئتشریح مس - 3
مین أتــ، زنجیــره وان دومــین خودروســاز ایرانــیعنــ گــروه خودروســازي ســایپا بــه

ــه اســبر اي را در گســترده ــات از   گرفت ــی قطع ــان فیزیک ــدیریت جری ــور م ــه منظ ت. ب
مین ایـن شـرکت بـه    أزیادي پالت فلزي در زنجیـره ت ـ  دکنندگان به کارخانه، تعدا مینأت

بـا توجـه بـه     کارگرفته شـده و بـین اجـزا زنجیـره بـه اشـتراك گذاشـته شـده اسـت.         
بسـتگی زیـاد خـط تولیـد بـه ایـن       هـا و همچنـین وا   مین ایـن پالـت  أهاي بـالاي ت ـ  هزینه

اي که تعداد آنها در حالت بهینه قرار گیرد، یکی  گونه تجهیزات، مدیریت این تجهیزات به
بـه دلیـل وجـود بـیش از یـک       باشـد.  از مسائل اصلی لجسـتیکی در ایـن سـازمان مـی    

بازپرسازي انبار قطعات  کننده براي هر یک از قطعات مورد استفاده در خودرو، مینأت
کننـده صـورت    مینأبیش از یک ت ـ وسیله به در مورد هر قطعه،، رخانه خودروسازيکا

آن   ماننـد توانـایی   عـواملی اسـاس   کننده از هر قطعه بـر  مینأمین هر تأگیرد. سهم ت می
ریزي تولید، تعیین  کننده در تولید و ارسال به موقع قطعه، در ابتداي دوره برنامه مینأت

شـده و بـه وي   اسـاس همـین برنامـه، بـرآورد      نیـاز وي بـر  شده و تعداد پالت مـورد  
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مین هـر  أریزي شده، سـهم ت ـ  با این حال در طول دوره برنامهشود.  تخصیص داده می
کننـده دسـتخوش    مینأهاي ت کننده به دلایل مختلفی همچون مسائل داخلی شرکت مینأت

(یـا   تمین شـرک أکننـده، درصـد ت ـ   مینأمین یـک ت ـ أشود. بـا کـاهش سـهم تـ     تغییر می
. در این حالت شرکتی کـه بـا کـاهش درصـد     کند پیدا میهاي) مکمل آن افزایش  شرکت

دچار انباشت پالت و شـرکت دیگـر دچـار کمبـود پالـت در      ، مین روبه رو شده استأت
کننـدگان قـرار دارنـد،     مینأبه عبارت دیگر انبارهاي پالت کـه نـزد تـ    ،شود دسترس می

احتمالی بودن تقاضاي هر انبار، به منظور حفظ  واسطه دچار مازاد و کاهش شده و به
 ــ 100ســطح ســرویس  کننــده)  مینأدرصــدي (در دســترس بــودن پالــت مــورد نیــاز ت

بـه   .هـا در یـک انبـار مـورد نیـاز اسـت       موجودي بیشتري از حالت نگهداري همه پالت
ها از یـک انبـار تخصـیص     پالت تماممنظور نشان دادن وضعیت سیستم در زمانی که 

مین گـروه خودروسـازي   أسازي سیستم مدیریت پالت در زنجیره ت ـ داده شوند، شبیه
   .سایپا با رویکرد تقسیم مخاطره در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته است

  

 شناسی تحقیق روش - 4
از آنجا  ها آوري داده جمع و از لحاظ روش ،حقیق از لحاظ هدف تحقیقی کاربردياین ت

توصیفی  -باشد، تحقیقی تحلیلی قق به دنبال شناسایی روابط میان چند پدیده میکه مح
هاي  اي با عنوان تعریف تئوري: روش ر مقالهد 1998همچنین جان واکر در سال  .است

هاي تحقیق  به بررسی انواع روش 41ع مختلف تحقیقات در مدیریت تولیدتحقیق براي انوا
بندي روش  اساس این طبقه بر ،بندي علوم پرداخته است بر مبناي طبقهبندي آنها  و طبقه

 .]15[باشد می 42هاي تحقیق تحلیلی ریاضی تحقیق این مطالعه از نوع روش
سـازي   ، شـبیه هئلهـا در ایـن مس ـ   یـه و تحلیـل داده  روش مورد استفاده بـراي تجز 

گسسته پیشامد بـا  هاي  سازي سیستم شبیه در نظر گرفته شده است. گسسته پیشامد
سازي کامپیوتري، خصوصـیاتی دارد کـه آن را از    طور خلاصه شبیه کامپیوتر و یا به

تـوان   سـازي کـامپیوتري مـی    ابزار جالبی تبدیل کرده است. با شـبیه دید تحلیلگران به 
هاي چند سال در ظرف چنـد دقیقـه و گـاهی     به نحوي که فعالیت، زمان را فشرده کرد
توانـد   تفاده از ایـن امتیـاز، تحلیلگـر مـی    سـازي شـود. بـا اسـ     شبیهدر ظرف چند ثانیه 

ه واقعی بـه اجـرا گـذارد و    هاي متنوعی را با صرف زمان ناچیزي در مورد مسئل طرح
 .]1[ دست آورد  ههایی از آنها ب ارزیابی
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سازي در تحقیقات با موضوع مشابه توسـط   همچنین با توجه به تعدد کاربرد شبیه
  کتاب در  43همچنین شانون باشد. اسب ابزار و موضوع قابل توجیه میقبلی، تن نامحقق
  دائمـی   وبیلـز از اعضـاي    شانون  وسیله به  که را  اي نمونه  بررسی از  حاصل  نتایج خود

. کنـد   مـی  ذکـر  اسـت،   آمـده   دسـت   بـه  آمریکـا   عملیـاتی   پژوهش  انجمن  غیر دانشگاهی
  .]16[ است  شده  داده  نشان 3  جدول در  تحقیق این  حاصل

  
 [16](گزارش شانون)  اندرکار دست افراد براي عملیاتی پژوهش فنون طلوبیتم  3جدول

 درصد استفاده فنون پژوهش عملیاتی

 0,180 نظریه احتمال (و استنباط آماري)

 0,150 تحلیل اقتصادي (کارایی هزینه)

 0,143 سازي شبیه

 0,120 ریزي خطی برنامه

 0,097 ها موجودي کنترل

 0,085 بندي) خط انتظار (صف

 0,072 دهی) اي ( ترتیب تحلیل شبکه

 0,042 تحلیل جایگذاري

 0,040 ها بازي نظریه

 0,031 ریزي پویا برنامه

 0,020 فنون جستجو

 0,018 ریزي غیر خطی برنامه

 1,000 جمع:

  
  هزینـه   کـارایی   و روش  تنهـا احتمـال   ناشود، براي محقق گونه که مشاهده می همان

 دیگـر  از گیرنـد.   قـرار مـی    سازي از شبیه  بالاتري  در مرتبۀ  مطلوبیت  از لحاظ  که  است
  شده  انجام  درعملیات  تحقیق  مختلف  کاربرد فنون زمینه در  که  هایی  بررسی و  مطالعات

 500 بزارهـاي مـورد اسـتفاده در   ا در مـورد   مطالعه  . این است  44تورین  ،گزارش، است
  معرفـی   جهـان   هـاي  شرکت  ترین زرگب  عنوان  به 45فورچونمجله   وسیله بهت  که  شرکت

  .]16[تاس  آمده 4  جدول در  مطالعات  این  ه. نتیج گرفت  بود، صورت  شده
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 ]16[ (گزارش تورین) عملیات در تحقیق مختلف فنون کاربرد تحقیق نتایج  4 جدول

 درصد استفاده هاتعداد طرح فننام 

 29 13 * آماري  تحلیل

 25 54 شبیه سازي

 19 41 ریزي خطی برنامه

 6 13 ها نظریه موجودي

 6 13 ها نظریه شبکه

 4 9 ریزي پویا برنامه

 3 7 ریزي غیر خطی برنامه

 1 2 نظریه صف

 1 2 ریزي ابتکاري برنامه

 6 13 گوناگون

  

  سازي شبیه سیستم موردتشریح  - 5
از  و کننـده اسـت کـه از نظـر لجسـتیکی      مینأت 17کننده و تولید 2سیستم واقعی داراي 

 17کننـده و   تولیـد  2 سازي مورد شبیه سیستمطریق پالت با یکدیگر در ارتباط هستند. 
از نظر فیزیکـی و لجسـتیکی از طریـق    آنها نیز  که دارد کننده و یک انبار مرکزي مینأت

انبار مرکزي در سیسـتم مـورد بررسـی بـه منظـور       در ارتباط هستند.پالت با یکدیگر 
هـر   ایجاد امکان بررسی رویکرد تقسیم مخاطره به سیستم واقعی اضافه شـده اسـت.  

کنندگان مورد نظر  نمیأکنندگان نیاز ماهانه خود را در هر قطعه خاص به ت یک از تولید
دگان را در دوره کنن دمورد نیاز تولین موظفند، قطعات کنندگا مینأکنند، ت خود اعلام می

عـه قـرار داده و بـراي    هاي مخصـوص قط  زمانی مشخص شده تولید کرده و در پالت
هـا   پالـت  هاي سیستم داراي ابعاد یکسان هستند. ها ارسال کنند. تمامی پالت کننده تولید

ا ج ـ بـه  ن اجـزا سیسـتم جـا   بـی  دارنـد، عدد پالـت   12ی که گنجایش های کامیون وسیله به
هـاي تولیـدي نگهـداري     الی در انبـار مرکـزي و یـا در سـایت    هـاي خ ـ  شوند. پالـت  می
شـود.   هـا ارضـا مـی    هـاي خـالی از ایـن مکـان     کنندگان بـه پالـت   مینأند و نیاز تشو می

تولیـدي بـه سـمت     هـاي  هـاي خـالی از انبـار مرکـزي و سـایت      بنـابراین حرکـت پالـت   
حسـب   کنندگان بر کنندگان و تولید مینأت فاصله میان هر یک از باشد. کنندگان می مینأت
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ر گرفتن یک واحد زمانی براي تخلیه و یـک واحـد زمـانی بـراي     ظواحد زمان و با در ن
  اند. بارگیري محاسبه شده

  
  ها و پارامترها معرفی متغیرها، اندیس -5-1

 S : {1, 2 ,…, s } کنندگان مینأمجموعه ت
 P :   {1, 2 ,…, p }کنندگان مجموعه تولید
 D : { 1, 2 ,…, d} ، هاي پالتمجموعه انبار

   V(j,i) : { V(1,1), V(2,1) ,…, V(j,s)}  کنند مینأنقل تخصیص یافته به هر ت و مجموعه وسایل حمل
  i  : CV (j,i)کننده  مینأام ت j ظرفیت وسیله حمل 

  CS ام:  iکننده  مینأظرفیت انبار ت
  t :NcSt کننده در زمان  مینأمورد نیاز هر ت هاي خالی تعداد پالت
توانـد انبـار،    رود کـه مـی   مـی  Bبـه مقصـد    A  أنقل مختلـف کـه از مبـد    و زمان حمل

علاوه زمـان   کننده باشد. این زمان شامل زمان بارگیري و تخلیه به کننده یا تولید مینأت
  ABµ باشد: س میأفاصله میان دو ر

 که در tدر زمان   sکننده مینأت،خارج شده از از  j هاي پر در وسیله حمل تعداد پالت

ABµ  + tکننده  به تولید pرسد  می sptBpl  
کـه   tدر زمان p کننده  ،خارج شده از از تولید j هاي خالی در وسیله حمل تعداد پالت

  pstlرسد:  میs کننده  مینأت هبABµ  + t در
 کـه در   tدر زمـان   d ،خارج شده از از انبـار  j وسیله حملهاي خالی در  تعداد پالت

ABµ  + tکننده مینأبه ت s رسد  میdstl  
کـه   tدر زمان p کننده  ،خارج شده از از تولید j هاي خالی در وسیله حمل تعداد پالت

  pdtlرسد:  می d به انبار ABµ  + t در 

   t:tNd در زمان  dها  هاي خالی موجود در انبار پالت پالتتعداد 

  t :tNp در زمان  Pکننده  هاي خالی موجود در سایت تولید تعداد پالت

  t: tNBp در زمان  P کننده تولید محلهاي پر موجود در  تعداد پالت
  t : Nst در زمان  S کننده مینأت محل هاي خالی موجود در  پالتتعداد 

  t :NBst در زمان  S کننده مینأت محلهاي پر موجود در  تعداد پالت
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  EPT شوند:  لیه میخت Pکننده  تولید t هایی که در زمان تعداد پالت
  FST شوند:  پر می sکننده  مینأت t هایی که در زمان تعداد پالت

  s :sr کننده  مینأخالی در اول دوره در تموجودي پالت 
  p :pr کننده  موجودي پالت خالی در اول دوره در تولید

  d  :dr موجودي پالت خالی در اول دوره در انبار 
  

    سازي فروض شبیه  -5-2
هـاي   در این فرض بیان شده است که تمامی پالت تجهیزات سیستم همگن هستند. ·

  هستند.GP2 هاي  از نوع پالت
 هـاي  کامیون وسیله بههاي پر و خالی  پالت . تمامینقل همگن هستند و وسایل حمل ·

  شوند.  جا می حمل با ابعاد یکسان جابه
  ظرفیت وسایل حل محدود و یکسان است. ·
  شوند. ها در سیستم گم نمی پالت ·
مـورد بررسـی صـفر در نظـر      ماهـه  6هـا در دوره   پالـت  ضایعاتنرخ خرابی و  ·

  گرفته شده است.
  شده است.کاري صفر در نظر گرفته  سازي و تمیز هاي مرتب زمان فعالیت ·
  باشد.  کننده می مینأبر با سرعت تولید تزمان پرسازي پالت برا ·
  MRP د کننده در هر ماه با سرعت تولید مورد نیاز براي تولی مینأسرعت تولید ت ·

  ارسال شده به وي در یک ماه برابر است.
  کننده است.   ها برابر با سرعت مصرف قطعات در سایت تولید زمان تخلیه پالت ·
ــا محــدود اســت. زمــان   بــارگیري کــامیون · بــارگیري هــر کــامیون در ســایت  ه

 . داردزمانی  واحدپارامتر یک  کنندگان توزیع یکنواخت با مینأت
حسب زمـان و بـا    ها تولیدي بر کنندگان و سایت کنندگان، تولید مینأفاصله میان ت ·

حمـل بـه اضـافه زمـان     کیلـومتر بـر سـاعت بـراي وسـیله       80 در نظر گرفتن سرعت
 .و مقصد محاسبه شده است أبارگیري و تخلیه در هر سایت مبد
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  سازي هاي مدل شبیه محدودیت -5-3
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هـا در   شـان دادن ایـن نکتـه کـه تعـداد پالـت      ، بـه منظـور ن  3تا  1هاي  محدودیت

هـا در   کنـد، یـا بـه بیـان دیگـر پالـت       نمـی ر دوره زمانی مورد نظر تغییر سیستم د

هـا در دوره زمـانی    و همچنـین نـرخ خرابـی پالـت     شوند سیستم گم یا اسقاط نمی

سـطح سـرویس    4ره محدودیت شمافته شده است. صفر در نظر گر شده بررسی

ی کند که تمامی تقاضـاي پـالت   دهد، این محدودیت مشخص می سیستم را نشان می

سیسـتم پاسـخ داده شـود.     وسـیله  بـه  ، بایدشود مطرح میکننده  مینأکه از سمت ت

 رلزوم رعایت محدودیت ظرفیت هر وسیله حمل را در هر با 8تا  5هاي  محدودیت

کننـده بـه    مینأرهاي ت ـدر هر یـک از مسـی   تواند این وسایل می. دهد ن میحمل نشا

کننـده   مینأانبـار بـه ت ـ  کننده به انبار و  ، تولیدکننده مینأکننده به ت کننده، تولید تولید

انبـار هـر   لزوم رعایت محـدودیت ظرفیـت    9مورد استفاده قرار گیرند. محدودیت 

هـاي پـر و    کننده، مجموع پالـت  مینأبار هر تدهد. ظرفیت ان کننده را نشان می مینأت

دهنده  نشان 10ت دهد. محدودی نشان می ،ر قابل نگهداري هستندکه در انبارا خالی 

هاي درون خـود را در دوره زمـانی کـه بـه      پالت بایدسیله حمل این است که هر و

، 11، به مقصـد برسـاند. محـدودیت    و مقصد تعریف شده است أفاصله مبدعنوان 

به دنبال ایجاد محدودیت براي  10بخشی از این محدودیت مانند محدودیت شماره 

ز از حرکـت ا  ABµله حمل در ارسال محموله به مقصـد پـس از گذشـت زمـان     وسی

دهد که پـس از گذشـت مـدت زمـان      است، همچنین این محدودیت نشان می  Aأمبد

به محدودیت تبدیل به پالت پر شوند. این  باید، تعداد مشخصی پالت خالی مشخص

  شود. ها نیز تعریف می کننده در بخش تولید طور عینی

  

  سازي مدل پیشنهادي تشریح الگوریتم شبیه - 4- 5

کننـدگان بـه انـدازه ظرفیـت انبـار خـود        مینأتمامی تسازي،  در لحظه شروع شبیه

یـک   ، هـیچ جایی که در لحظه شروع باشند، از آن خالی نزد خود می پالت CS داراي

هـاي نـزد    پالـت انـد، تمـامی    فراینـد تولیـد خـود را آغـاز نکـرده      ،هـا  کننده مینأتاز 

در لحظـه   باشد. صفر می نندهک مینأها خالی بوده و تعداد پالت پر نزد ت کننده مینأت

فراینـد  ، خودروسـاز دریافت شده از طـرف    MRP کننده با توجه به مینأ، هر تدوم
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هـاي   هـا تبـدیل پالـت    کننـده  مینأ، خروجی فرایند تولید ت ـکند تولید خود را آغاز می

هاي  شود. پالت سازي می در سیستم مورد نظر شبیه هاي پر است که خالی به پالت

ل آن نق ـ و وسـایل حمـل   وسیله بهکنندگان تحت شرایط زیر  مینأت وسیله به پر شده

  :شوند ها ارسال می کننده کننده به تولید مینأت

برابر با ظرفیت حمل یک وسیله  )NBst( امt هاي پر شده در تکرار  تعداد پالت - 1

 ؛باشد CV (j,i) حمل 

خواسـتی   درMRP برابر با کـل   )NBst( امt هاي پر شده در تکرار  تعداد پالت - 2

 ؛در آن دوره زمانی باشدکننده  تولید

ــر شــده در تکــرار   تعــداد پالــت - 3 ــار   )NBst( امt هــاي پ ــا ظرفیــت انب ــر ب براب

 ) باشد.CSکننده( مینأت
از بـار   سیستم نسبت به ارسالگیري  طی که در بالا ذکر شد براي تصمیمشرای

 1که رویداد هر یک از شروط  ابه این معن؛ کننده، کافی هستند کننده به تولید مینأت

  کند.  پالت میبار (محموله) را ملزم به ارسال ، سیستم 3تا 

تـا   1، اگر شروط  خریدار و چند فروشنده بودن سیستمبا توجه به ماهیت چند 

ولویت ارسال را براي در یک زمان براي هر دو خریدار برقرار شود، فروشنده ا 3

اشته است. با این تقاضاي بیشتري در آن زمان د گیرد که اي در نظر می کننده تولید

 شود: سازي به صورت زیر پی گرفته می فرض ادامه شبیه

به  Siکننده  مینأت أاز مبد  tدر زمانsptBplداراي حجم پالت پر Vj  وسیله حمل

بـه   کننـدگان  رسد. زمان تخلیه هر محموله ارسالی در نـزد تولیـد   می Pکننده  تولید

برابر صفر شده و sptBpl در نظر گرفته شده است. پس از تخلیه اندازه یک تکرار

شـود.   مـی  t-1 در زمان sptBpl برابر باtNBpکننده  هاي پر نزد تولید تعداد پالت

گیـري در خصـوص نحـوه     تصـمیم ، kکننـده   ها در سـایت تولیـد   پالت پس از تخلیه

وسـیله   أاي که مبد کننده مینأشود، در صورتی که ت آغاز می  jبرگشت وسیله حمل

، به صورت فوري نیاز به پالت داشـته باشـد، وسـیله حمـل بـا تعـدادي       حمل است

محدودیت ظرفیت  و با در نظر گرفتنNst کننده  مینأبرابر با تعداد پالت موردنیاز ت

ا پالت رکند. در این زمان، وسیله حمل  کننده حرکت می مینأت وسیله حمل به سمت
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کسـر خواهـد   tNpدهد. بدیهی است که این تعداد از  کننده انتقال می مینأسمت ت به

 sکننـده   مینأاز میزان نیاز ت کننده شد. اگر تعداد پالت خالی موجود در سایت تولید

کننـده پالـت    مینأده بـه ت ـ کنن هاي موجود در سایت تولید به تعداد پالت کمتر باشد،

  شود.  ارسال می

، بـه  تاس ـ وسـیله حمـل   أاي کـه مبـد   کننـده  مینأالت دوم در صورتی که ت ـدر ح

صـورت خـالی بـه    صورت فوري نیـاز بـه پالـت نداشـته باشـد، وسـیله حمـل بـه         

برابر صفر است. در ایـن حالـت   در این حالت  pstlیعنی  ؛گردد کننده باز می مینأت

 ارسـال شـده اسـت     kکننـده  بـه تولیـد   jوسـیله حمـل    وسـیله  بههاي پري که  پالت

sptBplسرعت تبـدیل پالـت پـر بـه     توزیع تبدیل پالت پر به خالی ( حسب تابع ، بر

پیـدا  هـاي خـالی انتقـال     ده و سـپس از آنجـا بـه انبـار پالـت     . تخلیـه ش ـ EPT خالی).

  .کند می

، کننـد  پیـدا مـی  ل هاي خالی انتقا که از تولیدکنندگان به انبار پالت هاي خالی پالت

ی) در ورودي هاي پر به خالی (سرعت تبدلی پر به خـال   تابع توزیع تبدیل براساس

دقیقـه در انبـار    30طول زمان ها پس از تخلیه با  کنند. پالت انبارها صف ایجاد می

سـازي و   بـراي مرتـب   (زمـان مـورد نیـاز    شـود  سـازي مـی   مرتـب هاي خالی  پالت

 .ها با توجه به مورد استفاده آنها صفر در نظر گرفته شـده اسـت)   تمیزکاري پالت

ر پالـت بـدون   ظرفیـت انبـا  جایی که  نآ، از کند پیدا میافزایش  tNdدر این حالت 

حـدودیت فضـایی وارد   هاي ارسال شده بـدون م  محدودیت فرض شده است، پالت

دور  را در Nst هاي تعدادپالتs کننده  مینأزمانی که تحله بعد شوند. در مر انبار می

ارسـال  هـاي خـالی    را بـه سـمت انبـار پالـت    j کند، وسیله حمـل   درخواست میt ه 

کننـده تـا    مینأی از فاصـله ت ـ هاي زمـانی ناش ـ  طی تکرار کند. این وسیله پس از می

بـا در نظـر گـرفتن تعـداد پالـت مـورد نیـاز        dstl انبـار رسـیده و تعـداد    ، بـه انبار

الگـوریتم   3شـکل   کند. نده ارسال میکن مینأکننده و ظرفیت وسیله حمل به ت مینأت

  دهد. سازي را نشان می شبیه
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  سازي شده دیاگرام مدل شبیه  3 شکل

  
  سازي ها و اطلاعات مورد استفاده در شبیه داده - 5- 5

در این بخش به بررسی اطلاعات دریافتی از شرکت مـورد مطالعـه خـواهیم پرداخـت.     
زمانی و مکـانی تحقیـق (در   یطه قلمرو در حه ذکر است تمامی اطلاعات دریافتی لازم ب

  قرار دارند. )GP2  و در رابطه با پالت 93ماهه اول سال  6
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 کننده و سایت تولیدي مینأ، تماهیانه به تفکیک قطعه  MRPاطلاعات - 1
 GP2 اطلاعات مربوط به مشخصات فنی قطعات و تعداد هر قطعه در پالت  - 2
 انبار پالتهاي تولیدي و  کنندگان، سایت مینأمختصاات جغرافیایی ت - 3
 هاي تولیدي  تیراژ تولید ماهانه سایت -4
 

  سازي هاي خام به منظور استفاده در مدل شبیه محاسبات انجام شده روي داده - 6- 5

تولیـدي و انبـار    يهـا  ، سایتمین کنندگانأمحاسبه فاصله زمانی میان ت -5-6-1
  ها مرکزي پالت

گـذاري   اتوکـد فاصـله   افـزار  نـرم استفاده از ، با کنندگان مینأشده از ت مختصات دریافت
مطلـق دکـارتی    گذاري در نرم افزار به صـورت مختصـات   شده است. نحوه مختصات

به منظور  در نظر گرفته شده است. 1کننده شماره  ، سایت تولید مختصات أبوده و مبد
اساس طول پاره خـط واصـل انجـام شـده      له نحوه محاسبه فاصله برئسازي مس ساده

ن بـوده و  سازي زمـا  ه فاصله به منظور استفاده در نرم افزار شبیهاست. واحد محاسب
نیز به این فواصل اضـافه   زمانی) واحددربرگیرنده یک  یک زمان بارگیري و تخلیه (هر

زمـانی   هـاي  واحـد  حسـب  بـر  بـراي فواصـل   نتیجـه محاسـبات را   5. جدول شده است
  .ساعته ارائه کرده است نیم

  
  کنندگان و انبار کنندگان، تولید فواصل تأمین  5 جدول

SITE S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 
producer 1 5 3 8 9 6 10 5 12 10 17 9 9 2 20 6 7 9 

producer 2 7 5 9 8 8 12 4 10 12 20 12 7 4 23 2 9 11 

Depot 5 3 8 9 6 10 5 12 10 17 9 9 2 20 6 7 9 

  
  کنندگان مینأپرسازي پالت در ت سرعتمحاسبه  -5-6-2

محاسـبه سـرعت نیـاز هـر      منظـور  کننـدگان بـه   مینأت ـوسیله  بهپرسازي پالت  سرعت
کننده ممکن اسـت بـیش    مینأکه یک ت ییجا نآشود. از  کننده به پالت برآورد می مینأت

 آنهــا مــورد نیــازلــت حســب پا قطعــات بــرتــا ، لازم اســت را تولیــد کنــداز یــک قطعــه 
تعـداد در  «کردن تمامی قطعات تولیدي با استفاده از پارامتر  . نرمالشوندسازي  نرمال

کننـده   مینأهـا در سـایت ت ـ   پالـت بخش اصلی محاسبه سرعت پرسازي  »قطعه در پالت
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تـک   تـک  هـا بـه صـورت    الـت ، پ سـازي مـورد نظـر    ایی که در مدل شـبیه ج است. از آن
قطعه خاص در محاسـبات مـد    سازي هر پالت مربوط به پر اند، سرعت گذاري نشده کد

رسازي پالت در پیوست اطلاعات اولیه براي محاسبه سرعت پ 1 جدولباشد.  نظر نمی
 دهد. هر ماه را نشان می

  
  کنندگان  ها در تولید تخلیه پالت سرعت محاسبه -5-6-3

به منظور برآورد زمـان آزاد شـدن هـر پالـت در هـر       کننده یت تولیدتخلیه پالت در سا
کردن تمامی قطعات تولیدي با استفاده از پـارامتر   . نرمالشود زمانی محاسبه می واحد

هـا در سـایت    شـدن پالـت   اصلی محاسبه سرعت تخلیهبخش  »تعداد در قطعه در پالت«
ها بـه صـورت    ت، پالازي مورد نظريس جایی که در مدل شبیه کننده است. از آن تولید

قطعه خاص در محاسـبات   اند، سرعت تخلیه هر پالت مربوط به تک کد گذاري نشده تک
پالت ضـریب مصـرف قطعـات داخـل پالـت، تیـراژ        باشد. سرعت تخلیه هر مد نظر نمی

وابسته است. بـا در نظـر گـرفتن تعـداد     تولید سایت تولیدي، تعداد قطعات در هر پالت 
وزیـع نرمـال بـراي    و با فرض ت تعداد مشخصی از خودرو براي تولیدپالت مورد نیاز 

نتیجه محاسبه سرعت تخلیه پالت بـه صـورت    سازي، هاي خودرو سرعت تولید سایت
 .در پیوست خواهد بود 3و 2 هاي ولجد
  
  حالت اولیه سیستم -5-7

آمـده   ، طبق اطلاعات بـه دسـت  سازي ظر گرفته شده براي مدل شبیهدر ن 46حالت اولیه
سازي هر ماه به شـرح زیـر فـرض     اول شبیه واحدها در از حالت سیستم و مکان پالت

نندگان، تعـداد مسـاوي پالـت خـالی و     ک مینأحالت اولیه سیستم براي همه تشده است. 
  پالت پر در نظر گرفته است.

  
 حالت اولیه سیستم  6 جدول

S17  S16  S15  S14  S13  S12  S11  S10  S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1  کد تامین کننده  

5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5 5  5  5 5 
تعداد پالت هاي خالی در 

  زمان صفر

5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  5  
تعداد پالت هاي پر در زمان 

  صفر
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  سازي شده مدل شبیه آزمونمحاسبه و  -5-8
 R2013افـزار متلـب ورژن    سازي ارائه شده، از نرم اندازي مدل شبیه به منظور راه

سـازي، در ایـن    د و الگوریتم پیشنهادي شبیهها، قیو استفاده شده است. محدودیت

سازي  سی الگوریتم شبیهنوی اند. نتیجه مورد انتظار از کد نرم افزار کدنویسی شده

 واحـد ر هـر  هـاي خـالی د   هاي پر و تعداد پالـت  ها محاسبه تعداد پالت و محدودیت

کنندگان، انبارهاي پالـت و وسـایل    نندگان، تولیدک مینأشامل تزمانی در هر مکان (

سـازي بـه صـورت     سی مدل شبیه) است. خروجی حاصل از کدنوینقل پالت و حمل

پـر و خـالی را در هـر مکـان نشـان      هاي  نمودارهایی که روند ورود و خروج پالت

کنندگان سیسـتم مـورد    مینأداد تد. با توجه به اینکه تعشو نمایش داده می، دهد می

کنندگان زیاد است، تنها  مینأتک نتایج کسب شده در حوزه ت براي ارائه تکبررسی 

گیرند.  افزار مورد بررسی قرار می جی نرمکنندگان در بخش خرو مینأتعدادي از ت

، تلاش شده گیرد ه خروجی آنها مورد بررسی قرار میکنندگانی ک مینأدر انتخاب ت

 براسـاس ه منتخـب رعایـت شـود.    کنند مینأع تیراژ تولید و ظرفیت انبار تاست تنو

در لحظه  کننده مینأ، این ت7کننده شماره  مینأافزار در مورد ت نمودار خروجی نرم

بـا  کننـده   . ایـن تـأمین  اسـت  عدد پالت پـر بـوده   5عدد پالت خالی و  5صفر داراي 

پـردازد. ایـن    هـاي خـالی مـی    پالـت سـازي   به پر F7Tبا نرخ زمانی  واحدگذشت هر 

، یک وسیله حمل شوندهاي پر شده برابر با ظرفیت  زمانی که تعداد پالت فعالیت تا

هـاي پـر بـه سـمت      . به محض تکمیل ظرفیت وسـیله حمـل، پالـت   کند ادامه پیدا می

بـراي ارسـال بـه     5واحد زمـانی ( 4یا  5کننده بارگیري شده و پس از گذشت  تولید

هـاي پـر بـه     پالـت  )2ده شماره کنن ها به تولید براي ارسال 4و 1ماره کننده ش تولید

کننده تعداد برابر با ظرفیـت   هاي پر تولید رسد به محض تخلیه پالت کننده می تولید

کند. موجـودي   کننده ارسال می مینأه و به سمت ترا در وسیله حمل بارگیري کرد

به اندازه یک حمـل کامـل و یـا     هاي خالی پالتپس از دریافت  7کننده شماره مینأت

خواهـد  هـر مـاه ادامـه     MRP . این عمـل تـا تکمیـل    کند پیدا میآن افزایش  کمتر از

 داشت.
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  7 کننده شماره مینأهاي پر و خالی در مورد ت نمودار پالت  4 شکل

 
، ایــن 9کننــده شــماره  مینأافــزار در مــورد تــ نمــودار خروجــی نــرم براســاس

عدد پالت پـر بـوده اسـت     5عدد پالت خالی و  5صفر داراي  ، در لحظهکننده مینأت

ي اول تا سـوم برابـر صـفر بـوده     ها کننده در ماه مینأاین تMRP با توجه به اینکه 

کننـده اتفـاق نیفتـاده     مینأگونه ارسال پالت پر و یا خالی در مورد این ت ، هیچاست

ایـن   ، بنـابر تغییـر پیـدا کـرده اسـت     183به ننده ک مینأت MRPاست. در ماه چهارم 

بـا گذشـت   شـود.   کننده ارسـال مـی   مینأبار به این تتعداد متناسبی پالت خالی از ان

هــاي خــالی  بــه پرســازي پالــت F 9Tکننــده بــا نــرخ  مینأتــ زمــانی ایــن واحــدهــر 

هاي پر شـده برابـر بـا ظرفیـت یـک       ن فعالیت تا زمانی که تعداد پالتپردازد. ای می

کنـد. بـه محـض تکمیـل ظرفیـت وسـیله حمـل،         ادامـه پیـدا مـی   ، سیله حمل شوندو

واحـد  10یـا   12کننده بارگیري شـده و پـس از گذشـت     هاي پر به سمت تولید پالت

ا بــه هــ بــراي ارســال 10و 1کننــده شــماره  بــراي ارســال بــه تولیــد  12(  زمــانی

ه محـض تخلیـه   رسـد ب ـ  کننـده مـی   هـاي پـر بـه تولیـد     )  پالـت 2کننده شماره  تولید

ه و کننده تعداد برابر با ظرفیت را در وسیله حمل بارگیري کـرد  هاي پر تولید پالت

پس از دریافـت  9کننده شماره  مینأکند. موجودي ت کننده ارسال می مینأبه سمت ت

. ایـن  کنـد  پیدا مـی کامل و یا کمتر از آن افزایش  هاي خالی به اندازه یک حمل پالت

  .خواهد داشتهر ماه ادامه MRP عمل تا تکمیل 
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 9 کننده شماره مینأهاي خالی و پر در مورد ت نمودار موجودي پالت  5 شکل

 
رخ ن ـکننـدگان (  مینأاس نرخ دریافت پالت از سوي تاس بر 1کننده شماره رفتار تولید

 تعـداد  اسـاس  بـر  هاي خـالی کـه   هاي پر به پالت رخ تبدیل پالتن هاي پر) و دریافت پالت
تعداد هر قطعه ، ضریب مصرف قطعات دریافتی و هاي مختلف کننده در ماه تولید تولید

شـود کـه    یه اسـت. در نمـودار زیـر مشـاهده مـی     قابل توج، شود در پالت محاسبه می
 400هـاي زمـانی    واحدهاي زمانی(بین  هاي پر به خالی در ماه دوم سرعت تبدیل پالت

 در کمینه حالت خود قرار دارد.، ید به حداقل خود رسیده استتول تعدادکه  )600تا 
  

 
 1هاي پر و خالی در تولیدکننده شماره  نمودار موجودي پالت  6 شکل

 
ــد ــار تولی ــماره   رفت ــده ش ــر 2کنن ــز ب ــ نی ــوي   اس ــت از س ــت پال ــرخ دریاف اس ن

هـاي   هـاي پـر بـه پالـت     پالترخ تبدیل ن هاي پر) و رخ دریافت پالتنکنندگان ( مینأت
، ضـریب مصـرف   هـاي مختلـف   کننـده در مـاه   تولید تولید تعداداساس  خالی که بر
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یه اسـت. در  قابل توج، شود ه در پالت محاسبه میقطعات دریافتی و تعداد هر قطع
هاي پر به خالی در ماه چهـارم   شود که سرعت تبدیل پالت نمودار زیر مشاهده می

، تولید به حداقل خود رسیده اسـت  تعدادکه  )1400تا  1300هاي زمانی واحد(بین 
  در کمینه حالت خود قرار دارد.

  

 
 2کننده شماره  هاي پر و خالی در تولید نمودار موجودي پالت  7 شکل

  
گونه موجودي اولیه براي انبار  ، هیچجه به اینکه در حالت اولیه سیستمتو با
هاي خـالی انبـار در لحظـه صـفر تـا       نشده است، موجودي پالتنظر گرفته در 

در این بـازه  که دهد  له نشان میئبرابر با صفر است، این مس 300واحد زمانی 
در  هاي خالی موجود کنندگان از محل پالت مینأهاي خالی ت زمانی، تمامی پالت

 ماه دوم)( شروع  400 واحد زمانیشده است. از  مین میأکنندگان ت سایت تولید
 و به تبع آن کاهش ،1کننده شماره  طح تولید در تولیدبه دلیل کاهش ناگهانی س

MRP  کننـدگان   مینأهاي خـالی مـورد نیـاز تـ     مورد نیاز این سایت، تعداد پالت
به انبار گسیل  1کننده شماره  ، پالت هاي خالی از تولیدکاهش یافته و بنابراین

کننـده   بار ناشی از کاهش تولید در تولیدافزایش دوم در موجودي ان شوند. می
قابل ، م است که تحلیلی مشابه با آنچه توضیح داده شدارچه در ماه 2شماره 

  توجیه است.
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 ها هاي پر و خالی در انبار پالت نمودار موجودي پالت  8 شکل

  

  گیري نتیجه -6
بـا درنظــر گــرفتن  و ســازي  شـبیه ی بــه دســت آمـده از مــدل  بـا توجــه بـه نتــایج کمـ   

کننـدگان و   مینأتولیدکنندگان فاصله ت ـ دکنندگان، تعدا مینأهاي از جمله تعداد ت ورودي
کننـده،   کننـده و سـرعت تولیـد هـر تولیـد      مینأاز هـر ت ـ  کنندگان و قطعات ارسالی تولید

ره خصوص ظرفیت مورد نیاز براي انبار، بیشینه پالت خالی موجود در انبار در دو در
چین نمایش  با دایره نقطه 8سازي در آن انجام شده است، در شکل  اي که شبیه ماهه 6

در سیستمی که مـورد طراحـی    نهد. بنابرای را نشان می 1038داده شده است که عدد 
  . پالت نیازمندیم 1038به انباري با حداقل ظرفیت مقدار ، قرار گرفت

پالـت بـا رویکـرد تقسـیم مخـاطره       سازي سیسـتم مـدیریت   در این تحقیق به شبیه 
کننـده و   مینأکننده و چنـد ت ـ  چند تولیدداراي شده ، سیستم بررسی ه شده استداختپر

ن منظور تبیین رویکرد تقسیم مخاطره) بوده و روابـط بـی   همچنین یک انبار مرکزي (به
سـازي تبیـین شـده اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه          سیستم مطابق با فروض شـبیه  ياجزا

سازي سیستم داراي چنـد خریـدار    یم مخاطره و همچنین بررسی و شبیهقسرویکرد ت
کننـده) در مطالعـات پـیش از ایـن تحقیـق مـورد        مینأت ـ(تولیدکننده) و چند فروشـنده ( 

هـاي ایـن مطالعـه قابـل طـرح       اند، این دو وجه به عنـوان نـوآوري   بررسی قرار نگرفته
  باشند.  می

در کـه  شـود   هـاي موجـود در تحقیـق پیشـرو پیشـنهاد مـی       توجه بـه محـدودیت   با
  قرار گیرد: هاي بهبود مد نظر مسائل زیر به عنوان فرصت هاي آینده پژوهش
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زي شــده در ایــن تحقیــق از نظــر مکانیــابی ســا ســازي سیســتم شــبیه بهینــه ·
نقـل و نحـوه تخصـیص پالـت بـا توجـه بـه         و هاي توزیع، انتخاب وسایل حملانبار

هـاي   پـژوهش توانـد موضـوع    هـا مـی   کننـده  کننده تا انبار و تولیـد  ینمأفاصله هر ت
  .قرار بگیردآینده 

منظـور بـرازش توابـع توزیـع در      هـاي بـرازش آمـاري بـه     گرفتن روش  نظر  در ·
هـاي   کننده و سرعت تبدیل پالـت  ر تولیدهاي پر به خالی د هاي سرعت تبدیل پالت بخش

  تواند به عنوان پیشنهاد تحقیق مطرح شود. ها نیز می کننده مینأخالی به پر در ت
کننـده و   مینأدر نظر گرفتن توابع تولید مختلف با توجه به نوع قطعه تولیدي هر ت ·

کننـده   مینأزا بـراي هـر تـ   ها به صورت مج ـ کننده مینأتوابع تولید ت ن نوعکرد مشخص
  مورد توجه قرار گیرد.هاي آینده  پژوهشتواند در  می

ها بـا اسـتفاده از   گان، تولیدکنندگان و انبار کننده مینأمیان تین تحقیق فاصله در ا ·
بعـدي ایـن    هـاي  پـژوهش ر ، دسـازي شـده اسـت    خط واصل سـاده  پاره محاسبه طول

  برداري مسیر انجام شود. تر و از طریق نقشه تواند به صورت دقیق فاصله می
، دي نامحـدود در نظـر گرفتـه شـده اسـت     هـاي تولی ـ  در این تحقیق ظرفیت سایت ·

هاي تولیـدي را نیـز    ، ظرفیت سایتآینده خودن در مطالعات امحققتا شود  پیشنهاد می
  در نظر بگیرند.در محاسبات خود 

هـاي خـالی از یـک     امکـان انتقـال پالـت    ینـده ر تحقیقـات آ شـود د  می پیشنهاد ·
گیـرد. در همـین راسـتا     کننده دیگر نیـز مـورد بررسـی قـرار     مینأکننده به ت مینأت

هاي مدیریت موجودي نیز در سیستم مدیریت پالت  شود سایر سیاست پیشنهاد می
 مورد بررسی قرار گیرند.

  

  ها نوشت پی -7
1. Returnable Transport Item 
2. Logistic conatiner 
3. Replenishment 
4. MATLAB 
5. Returnable packaging 
6. Reusable packaging 
7. Returnable article 
8. Returnable container 
9. Returnable transport item 
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10. Returnable article 
11. Returnable Packaging Materials (RPM); 
12. Reusable Products (RP). 
13. Returnable Transport Item 
14. Johansson and Hellstro M. 
15. Van Dalen et al.  
16. Thierry et al. 
17. Geyer et al.’s  
18. S.H.M. Van Haagen BSc 
19. Close loop 
20. Open loop 
21. Pool model 
22. Kroon and Vrijens  
23. Swich pool system 
24. Transfer system 
25. Depot system 
26. R. Carrasco-Gallego et al. 
27. Star network 
28. multi-depot network 
29. Braekers, Janssens 
30. Lefebvre J.-M. & Yue D. 
31. MIT 
32. Simchi-levi 
33. Risk pooling 
34. Return rate 
35. Cycle time 
36. In hand inventory 
37. Gnoni  & Rollo 
38. Kamarthi and Gupta 
39. Yung 
40. Klug 
41. A definition of theory: research guidelines for different theory-building research 

methods in operations management 
42. Analytical mathematical research 
43. Shanun 
44. Toarin 
45. Fortune 
46. Initial state 
47. MATLAB 
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  پیوست -8
 کننده هر تأمین  MRP  1جدول 

کد 
کننده تأمین  

کد 
  کننده تولید

 ماه

1 2 3 4 5 6 

S1 P1 16.00 26.00 22.00 24.00 15.00 27.00 
S2 P2 12.00 21.00 18.00 13.00 10.00 36.00 
S2 P1 731.00 1203.00 2162.12 1222.00 735.00 1372.00 
S3 P2 619.00 748.00 501.00 843.00 633.00 1541.00 
S3 P1 30.00 43.00 43.00 30.00 15.00 30.00 
S4 P2 25.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 
S4 P1 122.00 240.00 178.71 143.00 60.00 0.00 
S5 P2 115.00 225.00 173.00 190.00 45.00 122.00 
S5 P1 239.00 505.00 264.95 401.00 158.00 496.00 
S5 P2 205.00 710.00 463.00 738.00 410.00 1467.00 
S6 P1 173.00 254.00 277.79 194.00 216.00 304.00 
S6 P2 165.00 0.00 155.00 0.00 8.00 29.00 
S7 P1 208.12 386.00 247.61 435.00 353.00 0 
S7 P2 123.00 299.00 244.00 512.00 169.00 0 
S8 P1 663.00 1075.00 921.62 1024.00 723.00 985.00 
S8 P2 446.00 515.00 380.00 533.00 268.00 796.00 
S9 P1 0.00 0.00 0.00 183.00 0.00 0.00 
S9 P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S10 P1 14.00 111.18 122.35 222.12 159.18 353.06 
S10 P2 10.00 4.00 7.00 4.00 14.00 3.00 
S11 P1 71.00 200.00 374.00 124.00 110.00 127.00 
S11 P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S12 P1 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 37.00 
S12 P2 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 63.00 
S13 P1 31.00 62.00 60.00 57.00 34.00 34.00 
S13 P2 27.00 84.00 64.00 83.00 40.00 68.00 
S14 P1 122.00 130.00 115.00 187.00 130.00 281.00 
S14 P2 115.00 0.00 0.00 49.00 96.00 104.00 
S15 P1 3.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S15 P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S16 P1 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
S16 P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 1کننده شماره  تولید در پالت تخلیه سرعت  2جدول  

1تولیدکننده   ماه 

کد 
 قطعه

ضریب 
 مصرف

تعداد 
 در پالت

ضریب 
پالت 

(مقیاس 
:100(  

1 2 3 4 5 6 

A 1 400 0.25 0.03 0.01 0.08 0.08 0.06 0.10 

B 1 400 0.25 0.03 0.01 0.08 0.08 0.06 0.10 

C 1 400 0.25 0.03 0.01 0.08 0.08 0.06 0.10 

D 1 400 0.25 0.03 0.01 0.08 0.08 0.06 0.10 

E 1 16 6.25 0.78 0.16 1.88 1.95 1.44 2.50 

F 1 120 0.83 0.10 0.02 0.25 0.26 0.19 0.33 

G 1 36 2.78 0.35 0.07 0.83 0.87 0.64 1.11 

H 1 36 2.78 0.35 0.07 0.83 0.87 0.64 1.11 

I 1 10 10.00 1.25 0.25 3.00 3.13 2.30 4.00 

J 1 23 4.35 0.54 0.11 1.30 1.36 1.00 1.74 

K 1 16 6.25 0.78 0.16 1.88 1.95 1.44 2.50 

L 1 50 2.00 0.25 0.05 0.60 0.63 0.46 0.80 

M 1 50 2.00 0.25 0.05 0.60 0.63 0.46 0.80 

N 1 15 6.67 0.83 0.17 2.00 2.08 1.53 2.67 

O 1 42 2.38 0.30 0.06 0.71 0.74 0.55 0.95 

P 1 40 2.50 0.31 0.06 0.75 0.78 0.58 1.00 

Q 1 42 2.38 0.30 0.06 0.71 0.74 0.55 0.95 

R 1 40 2.50 0.31 0.06 0.75 0.78 0.58 1.00 

Total 6.83 1.37 16.40 17.08 12.57 21.87 
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  کننده شماره تولید در پالت تخلیه سرعت پیوست 3 جدول

2کننده  تولید  ماه 

کد 
 قطعه

ضریب 
 مصرف

تعداد در 
 پالت

ضریب 
پالت 

(مقیاس 
:100  

1 2 3 4 5 6 

A 1 400 0.25 0.04 0.06 0.05 0.01 0.04 0.13 
B 1 400 0.25 0.04 0.06 0.05 0.01 0.04 0.13 
F 1 120 0.83 0.15 0.19 0.16 0.02 0.14 0.44 
H 1 36 2.78 0.49 0.63 0.52 0.07 0.47 1.46 
G 1 36 2.78 0.49 0.63 0.52 0.07 0.47 1.46 
E 1 16 6.25 1.09 1.41 1.17 0.16 1.05 3.28 
N 1 15 6.67 1.17 1.50 1.25 0.17 1.12 3.50 
O 1 42 2.38 0.42 0.54 0.45 0.06 0.40 1.25 
P 1 40 2.50 0.44 0.56 0.47 0.06 0.42 1.31 
Q 1 42 2.38 0.42 0.54 0.45 0.06 0.40 1.25 
R 1 40 2.50 0.44 0.56 0.47 0.06 0.42 1.31 

total 5.17 6.65 5.54 0.74 4.95 15.52 
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