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 چکیده 
زمان    ن ییتع  شکر،ین  دیمسائل در تول  نی. از مهمترپردازدیم  ین   یسبدها  ه یتخل   اتیعمل  ل یوتحلهیتجز  یپژوهش به ارائه مدلی  برا  نیا

  ی در زمان حمل و نقل م   یفیو ک  یکم  عاتیضا  جادیاز ا  یر یاستحصال شکر و جلوگ  برایشکر    د یموقع آن به کارخانه تول  مناسب برداشت و انتقال به 

  توان ی صف م  لیبر تشک  رگذاریخواهد شد. از عوامل تأث  یطولان  یصف  لیدر مقابل درب کارخانه باعث تشک  یحمل ن  یسبدها   کیباشد. ازدحام و تراف

  رداشت ب   نیب  یفواصل زمان  شیتراکتورها و توقفات کارخانه اشاره کرد که منجر به افزا  یتصادفات در اثر ازدحام تراکتورها، خراب  فت،یش  رییبه تغ

  زان یاز عوامل موجود بر م  کیهر    ریو تأث  دی گرد  یسازه یشب  هسامانه مربوطمدل پایه  صف،    هیخواهد شد. با استفاده از نظر  ها¬ین  هیمحصول و تخل

بهبود    ،موجود   هیمنابع تخل  راه اندازینظم صف، بهبود گلوگاه با    یبررس)   ویسه سنار  ر ادامهدقرار گرفت.    یابیصف مورد ارز  لیاتلاف وقت و تشک

 یصف بررس  طیو شرا  هانهیهز  وها،سامانه، بر اساس محقق شدن هر کدام از سناری  ل یو تحل  هیمطرح شده و تجز(  هیتعداد منابع تخل  شیگلوگاه با افزا

اول، دوم و سوم نسبت به حالت    ویزمان انتظار سبدها در سامانه در سناردرنهایت از روش تاپسیس برای مقایسه کارایی سناریوها استفاده شد.  .  دیگرد

  وها یسنار  ییکارا  سهیمقااست.    افتهی  شیبرابر افزا  %198، و  %100،    %1.56  بیها به ترتسبدخروج    زانی م  زیکاهش و ن  %59، و  %30،  %2  بیبه ترت  هیپا

   رتبه را دارد.  نیدو بالاتر  ویینشان داده که سنار  نهیزمان انتظار و هز  اریبا توجه به مع  سیبا استفاده از روش تاپس

 . یاتلاف زمان  نه،یصف، هز  هیحمل و نقل، نظر  شکر،ین: کلیدی  هایواژه
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Abstract 

This research presents a model for the analysis of sugarcane basket emptying operations. One of the most 

important issues in the production of sugarcane is to determine the right time to harvest and transfer it to the sugar factory 

in order to extract sugar and prevent quantitative and qualitative waste during transportation. Traffic of sugarcane carrying 

baskets in front of the factory door will cause a long waiting line to form. Factors influencing the formation of queues 

include shift changes, accidents due to tractor crowding, tractor breakdowns, and factory shutdowns, which will lead to 

an increase in the time intervals between harvesting the crop and emptying the canes. Using queuing theory, the relevant 

system was simulated as a based model and the effect of each of the existing factors on the amount of time wastage and 

queue formation was evaluated. Based on the three scenarios (the investigation of queuing order, Improve the bottleneck 

by deploying existing or non- existing discharge sources) proposed and the analysis of the system, based on the realization 

of each of the scenarios, the costs and queue conditions were investigated. According to the investigated cases, it was 

concluded that both sources in the factory should be used to empty the canes during the peak harvest time. The waiting 

time of the baskets in the system in the first, second and third scenario has decreased by 2%, 30%, and 59%, respectively, 

and the exit rate of the baskets has increased by 1.56%, 100%, and 198%, respectively. Comparing the efficiency of the 

scenarios using TOPSIS method according to the criteria of waiting time and cost showed that the second scenario has 

the highest rank.  
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 مقدمه -1

کالاها  یکیشکر   استراتژ  یاساس  یاز  م  کیو  که    باشد؛ی کشور 

آن  40حدود   گ  درصد  دارا  شکر ین  اهیاز  و  شده    ت یاهم  یاستخراج 

به جا  یخاص اقتصاد  گاهیاست. توجه  افزا  شکرین  اهیگ  یخاص    ش یو 

کارشناسان مربوطه نسبت به    شتریتوجه ب  ازمندیکشت آن، ن  ریسطح ز

از    یکی .  باشدی با ارزش م  اهیگ  نی ا  دی تول  ندیدر فرآ  یو فن  یمسائل علم

  نیل و انتقال احم  طیبه آن توجه شود شرا  ستیبایکه م  یمسائل مهم

که    یی. از آنجا(Lamsal et al., 2015)  از مزارع به کارخانه است  اهیگ

است،    عیتوز  -  دیتول  رهیاز زنج  یعنصر اساس   کیونقل محصول  حمل 

و    ای)افشارن  رودی به شمار م  یجد  ینگران  کیو نقل  در حمل    ریتأخ

ز1398مرزبان،   افزا  رای(  در    شود¬ی م  دیتول  یهانهیهز  شی باعث  و 

 در حمل  ریتأخ  ل ی. به دلدهدیم  ش یمحصول را افزا  یی نها  متیق  جهینت

  زان یتوجه در مقابل   یافت  ها،یو نقل نادرست نحمل    یحت  ایو نقل و  

  تیفیبر ک  ریعوامل باعث تأث  نی. ادهدی استخراج شده رخ م  یماده قند 

 (.  Chetthamrongchai et al, 2001شود )ی م  ید یشکر تول

در    ریمنجر به کاهش چشمگ  تواندی که م  یگریجمله موارد داز  

کشاورز   زانیم محصولات  کاف  یعملکرد  توجه  عدم  زمان    یشود،  به 

  باشد ی م  زهی مکان  اتیعمل  یزیردر برنامه  یکشاورز  اتیانجام عمل  نهیبه

(Shomeili, 2014سو از  دلا  یکی  گر ید  ی(.  ا  یلیاز  باعث    جاد یکه 

ونقل  و مشکلات حمل   شکریبرداشت ن  اتیملع  عموقاختلال در انجام به 

م مزارع  بارندگ  شود،ی در  فصول  با  برداشت  فصل  بودن    یمصادف 

م  نیا  جهینت  باشد،¬یم در  کاهش  قند    زانیامر  درصد  و  خلوص 

  ات ی(. عملMonjezi et al, 1396خواهد بود)   شکرین  اهیاز گ  یاستحصال

ن شرا  شکریبرداشت  به  توجه  بس  طیبا  شرا  تهاستان خوزستان    ط یبه 

  شکر یدر برداشت ن  ری. تأخانجامدیماه به طول م  6  یال  4  نیب  ییوهواآب

  تواند ی م  ابدیماه ادامه    بهشتیامر چنانچه تا ارد  نیا  دنیو به طول انجام

عوامل    هیاستحصال شکر را کاهش دهد. کل  %30  یال  %20  زانیبه م
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م تع  تیاهم  زانیمطرح شده  ن  ن ییدر  برداشت  ادآور  یرا    شکریزمان 

  ون یزاسیمکان  تیریمد  یبرا ماتی تصم نیتری از اصل  یکیکه  شود¬یم

ن  یزراع  یواحدها  )  شکریکشت  واحدها Shomeili, 2014است    ی (. 

محصول و کاهش   یفیاز افت ک یر یجلوگ برای شکریکشت و صنعت ن

ملزم به بررسی دقیق و در   ها،¬ی ن  لیزمان انتظار در صف تحومدت 

  ی باشند. لازمه -یخصوص م  نیدر ا  گذاری¬هیصورت نیاز، انجام سرما

زمان انتظار    زانیآن بر م  ریتأث  یامر و بررس  نیدر مورد ا  یرگی¬میتصم

  لیو تحل  هیتجز  یمناسب برا  یها ک یدر صف، استفاده از مدلها و تکن

ها برای  صف یکی از قدرتمندترین ابزار   هیباشد. نظر  یسامانه م  تیوضع

  حمل   ،ید یارتباطی، تول  یهاتجزیه و تحلیل کمی و کیفی انواع سیستم

انباردار  نقل،  س   ،یو  و  شبکه   یهاستمیارتباطات  ی  هااطلاعات، 

سیستم سایر  و  )کامپیوتری  است  فنی   ;Cruz, et al, 2008های 

Minkevicius, 2009که صرف انتظار تراکتورها در    یزمان   یهی(. کل

  امانه س  یفرصت از دست رفته برا  نهیهز  ینوع  شود¬یصف انتظار م

  تیرضا  نهیسامانه صف زم  تیوضع  سازی¬نهی. با بهگردد¬یمحسوب م

به   دهی¬سی . با رفع نواقص کارخانه، سروگردد¬یفراهم م  نفعان¬یذ

ن  یسبدها  م  یحمل  انجام  و طول صف کاهش    ردپذی ¬یبه سرعت 

کارخانه    ه،یبرداشت و تخل  اتیانجام عمل  نی. چنانچه در حابدی¬یم

خواهد    شکریتناژ برداشت شده ن  یوابگو آن ج   تیمتوقف نگردد، ظرف

در زمان    دهی¬سیو عدم سرو  پی¬در¬یبود اما با توجه به توقفات پ

سبدها  تعداد  صف(ین  یمناسب،    افت یخواهد    شیافزا  )طول 

(Iravani, 2013 .) 

و    یسنجت یظرف  ،ییجانما  یطراح   یصف مخصوصاً برا  یهامدل   

صف    هینظر  یریکارگبا به  ییهاهستند. در پژوهش   دیمف  اریکنترل بس

 Arifin etشده در زمان عرضه تنباکو )  جادیا  های¬صف  یبه بررس

al., 2015)  سازی دل با م، تعیین سطح خدمات سرویسها در فرودگاه  

  ایو    (Martin-Cejas, 2006بر اساس نظریه صف )  برنامه ریزی خطی

)   یبرا  ییروشها انتظار  زمان  در  Bustani, 2005حذف  پرداختند.   )

انه با استفاده از  از مزرعه تا کارخ  شکریند حمل ساقه نیفرآ  یپژوهش

  یحمل ن یشد. متوسط زمان انتظار روزانه سبدها  یصف بررس هینظر

  شود ¬یامر موجب م  نیساعت محاسبه شد که ا  06/2در صف برابر با  

گردد و    شتریب  دهی¬سیدرصد موارد طول صف از آهنگ سرو  60در  

  ا ی شود)افشارن  جادیکارخانه ا  ر د  یحمل ن  یاز تراکتورها  یطولان  یصف

مرزبان،   مطالعه  1398و  در  تحلیلیادشده(.  چند  هر  مناسبی  ،  های 

پرداخته شده   صورت گرفته است، ولی صرفا به تحلیل وضع موجود 

راه حل    نیبرای حل مساله و انتخاب بهتر  یوهاییسنار  فیاست و تعر

  ی الگو   یدگیچیاز جمله، پ  یوجود موارد   لیانجام نپذیرفته است. به دل

زمان   عیتوز  یدگیچیپ  ها،ین  سبد   ورود و  آن   هیتخل  یهااحتمال  ها 

حل مساله    یبرا  یساز   هیاز شب  ه،یتخل  یهاگاه یتعداد جا  یهات یمحدود

ها در سامانه  شبکه صف سبد لیوتحل هیشود. هدف از تجز یاستفاده م

 
1 Enterprise Dynamics 

وس تعرایانه   یسازهیشب  لهیبه  برا   یابی ارز  یارهایمع  نیی ای،    ی صف 

  یدهس یکار، طول صف در کانال سرو  نی. با اباشد ی ها مصف سبد   شبکه

 ی شود و م یمدت زمان انتظار هر سبد مشخص م نیانگی( و مهی)تخل

نقاط ضعف    نییسامانه قضاوت نموده و با تع  نیا  تیتوان در مورد وضع

و    وهایدر پژوهش حاضر سنار  رو،ن یرا ارائه نمود. از ا  ییهاحل آن، راه 

شدند و    یساز  هیشب  انه،یدر را  ندهایو فرآ  فیمختلف تعر  یهاراه حل 

   شد.  یبررس  سیراه حل با استفاده از روش تاپس  نیسپس بهتر

 مواد و روشها  -2

)از مزرعه تا    ین  یسبدها  هیحمل و نقل و تخل  ندیپژوهش فرا  نیدر ا

جاده    یلومتر یک  25واقع در    یکارخانه( در کشت و صنعت دعبل خزاع

  ند، یفرا  نیشد. در طول ا  یاهواز بررس  یآبادان و در جنوب شرق  -اهواز

که منجر به انتظار  شدند    یابیارز  هیتخل  اتیعمل  یکند  ایعلل توقف  

، ED  1  گرای¬. سپس با استفاده از نرم افزار شئ شوندیم  هاین  سبد

  ی شده است. تمام  هیو ته  یحل مسأله، طراح  برای  یساز هیمدل شب

به سامانه مورد پردازش قرار گرفته و در طول مدت    یورود  یهاداده 

شده    یگردآور   ،یسازهیشب  جیمربوط به نتا  یهاآماره   ،یسازه یزمان شب

  ی کار برامورد مطالعه، به دنبال ارائه راه   سامانه  یساز ه یاست. پس از شب

  نهیسامانه از لحاظ هز  یپاسخ کل  ن یکه بهتر  باشدی سامانه م  یهاگلوگاه 

 .  کندیم   دیو حداقل زمان انتظار در صف تول

اولداده   یآوراز جمع   پس پردازش  رو  هیها،  ها صورت  داده   یبر 

  ی ساز -هیبشد. سپس ش  ایورود به مدل مه  به منظورگرفت و اطلاعات  

  جیو نتا  دیشده به انجام رس  فیتعر  یزیرافق برنامه   کیتوسط مدل در  

با توجه    تیدر نها  ،مدل   یاعتبارسنجپس از  توسط سامانه استخراج شد.  

ها آن  یریکارگبه  جیمختلف شرح و نتا  یوهایبه مشکل موجود، سنار

 . شود¬یداده م  حیتوض  زین

  مسأله انیکامل مدل و ب ح یتشر -1-2

که    باشدیصورت م  نیبه ا  ین  یسبدها  هیتخل  اتیمراحل سامانه عمل

 ه یو سپس به محل تخل  کنندیم  دا یبه سامانه ورود پ  ین  یابتدا سبدها 

 .  (1)شکل  شوند -یبار منتقل م

 
 مدل مفهومی سامانه  -1شکل 

Figre 1. Conceptual model of the system 
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نقاله   یرو  هاین  ه،یدر محل تخل از    گردندیم  هیتخل  یانوار  و سپس 

اند از  عبارت ی  ساز هیسامانه شب  نیا  های¬. نهادشوندی سامانه خارج م

د)جدول  شون ی که وارد سامانه م  با ظرفیت و زمان تخلیه متفاوت  سبدها

  ات ی سامانه شامل ورود سبدها به سامانه، انجام عمل  نیدر ا  شامدهایپ(.  1

... است، فعال  هر سبد   یرو انجام    زی سامانه ن  نیانجام شده در ا  تیو 

در هر لحظه توسط زمان انتظار    زی سامانه ن  تیاست. وضع  هیتخل  اتیعمل

 .شودیم  نییتع  یسبدها در صف اصل

 نهاد ها و ویژگی آنها   :2ل جدو
Table 1. Inputs and their characteristics 

 پیشامدها فعالیتها  خصوصیات نهاد
حالت 

 سامانه 

 سبد  

. انجام عملیات  1

تخلیه با توجه به  

 ظرفیت سبدها 

. ظرفیت  2

 سبدهای مختلف 

. انجام  1

فعالیت تخلیه  

نی توسط  

 راننده 

. انجام  2

کنترلهای  

 کیفیتی 

ورود 

 سبدها 

زمان  

انتظار  

  در  هاسبد

 صف اصلی 

   هاداده یگردآورروش  -2-2

  ی طراح  یبانک اطلاعات  کیها،  داده  یلازم رو  یهاانجام پردازش   یبرا 

 را در بردارد:   ریز  یکه موارد   دیگرد

تعداد    ،یدو ورود متوال  نیسبدها، زمان ب  تیزمان ورود سبدها، ظرف-1

اساس ظرف )بر  تخلتیسبدها  زمان  اساس ظرف  هی(،  )بر  (،  تیسبدها 

 ی کار  کیساعات پتعداد ورود و خروج در  

و ساعت ورود    خیثبت شده در مراکز آمار سامانه، شامل تار  یهاداده -2

از جمع   نیبنابرا  باشد،یسبدها م   ی بندها و دسته داده   نیا  یآورپس 

را از    یدو ورود متوال  نی(، زمان بتشان یلازم بر اساس نوع سبدها )ظرف

  ج ورود و خرو  نیب یهارا از داده ه یتخل یهازمان  زیورود و ن یهازمان 

 . دی آماده گرد  مذکوربا موارد    یبانک اطلاعات  تاًیبه سامانه محاسبه و نها

ها  مطالعه استقلال و ثبات مشاهدات، مستقل و باثبات بودن داده  برای

به    عی تابع توز  صیشدند. جهت تخص  یرسبر  17Minitabافزار  در نرم 

 استفاده شده است.   EDافزار  از مشاهدات صورت گرفته از نرم   کیهر  

   هاداده  لیوتحل هیروش تجز -3-2

  از   استفاده  با  ها¬داده  عیتوز  یها نوع و پارامترهاداده   یآور پس از جمع 

سازی  . سپس شبیهدیمشخص گرد  EDافزار  در نرم  Auto fit  قسمت

جا  آن  ازانجام شد.    EDافزار  سازی سامانه صف با استفاده از نرمو بهینه

ورود سبدها و    یالگو  نییبه تع  از یمدل صف مربوطه ن  ن یتع  یکه برا

بعد از مطالعه سامانه و    نیها است، بنابرابه سبد  یدهس یسرو  یالگو

جمع   نییتع به  اقدام  سامانه،  در  موجود  صف  مدل    ی آور چارچوب 

  ره یو غ  ها( به سبدهی)زمان تخل  یدهس یمربوط به ورود و سرو  یهاداده 

انجام شده    یریگسامانه بر اساس نمونه   نیها به اورود سبد   نرخگردید.  

طور متوسط  ساعت(، به   4در ساعات ازدحام )به مدت    یروز متوال  10در  

توسط   ن یتخم  نیاست. ا  هیثان  49با پارامتر    یینما  عیع توزبرابر با تاب

زمان    عیبه دست آمده است. در ادامه توز  EDافزار  نرم  Auto Fitابزار  

 .  مشخص شد  2جدول  طبق    آنها  ظرفیتو    سبدها  هیتخل

زمان  عیتوز با ظرفیت مختلف و سبدهافراوانی درصد  :2ل جدو

   آنها هیتخل
Table 2. Frequency percentage of baskets with different 

capacity and their emptying time distribution  
 یه )ثانیه( زمان تخل یعتوز درصد  ( تن) هاسبدظرفیت 

10 30% Normal (180,40) 
18 70% Normal (240,50) 

 

  EDافزار مسئله با نرم یکاربرد یسازمدل -4-2

به    EDافزار  در نرم   ین  یسبدها   هیتخل  اتیمدل عمل  یسازاده ینحوه پ

برا که  بود  صورت  اتم  یساز مدل   یاین  از  نظر  مورد  صف    شبکه 

(Vorodاستفاده شده است )    (2)شکل  . 

 

 
در مدل  یکدیگرها به اتصال اتم  نحوه )بالا(  از مدل یینما -2شکل 

 EDافزار  در نرمسازی )پایین( یهشب
Figre 2. A view of the model (top) of how atoms are 

connected to each other in the simulation model (bottom) 

in ED software 
 

  ن یسبدها از اتم استفاده شده است که نرخ ورود سبدها به ا  جادیا  یبرا 

مختلف   تیدرصد سبدها با ظرف  ی. در ادامه براکند¬یم  جادیسامانه را ا

 Trigger on( در قسمت  یتن  10درصد    30و    یتن  18درصد    70)

creation  ( زVorodاتم  دستور  است.  ری(  شده   SetLabelنوشته 

([type], Bernoulli (70,1,2),i)  دستور ذکر شده با استفاده از    در

با ظرف ( درصد سبد typeبرچسب) تع  های¬تیها  شدند.    نییمختلف 
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و    1  ریها در اتم و با مقادآن  ایجادسبدها هنگام    یبرچسب بر رو   نیا

برچسب    ؛یتن  18حجم    یسبدها   یبرا   1)برچسب    شودیمشخص م  2

  ع یتوزتوسط تابع    ریمقاد  نی( که نسبت ایتن  10حجم    یسبدها   یبرا   2

درصد برچسب    30و    1درصد برچسب    70)  شودیمشخص م  یبرنول

2.) 

ها بسته از سبد  کیل، به هر  مد  ییها و روابهتر دنبال کردن سبد   یبرا 

رنگ اختصاص داده شد تا بتوان در    کیدارند    یتیچه ظرف  که¬نیبه ا

مشاهده کرد و کارکرد مدل    یمتفاوت  یهاها را با رنگ افزار آن نرم   طیمح

  ر یاتم دستور ز  Trigger on exitدر قسمت    نیرا در نظر گرفت؛ بنابرا

 شده است.   ستفادها

  
Case(Label([type],i),Set(Color(i),ColorBlue),Set(Color(

i),ColorRed)) 

 ی تن هستند با رنگ آب  18  تیظرف  یکه دارا  ییهادستور بالا سبد  در

تن هستند با رنگ قرمز مشخص شدند.    10حجم    یکه دارا   ییهاو سبد 

دستور    نیا  یبرا  از  گرد  Caseکار  از  دیاستفاده  است  ذکر  به  . لازم 

 خواندن برچسب استفاده شده است.   یبرا  Labelدستور  

از اتم صف اصل  یصف انتظار اصل  یسازه یشب  یبرا    ی در سامانه 

است. در ادامه    FIFO  1صف    نیموجود در ا  استی استفاده شده است. س

تخل بخش  به  ن  ه یسبدها  بار  و  تخل  یرفته  را  براکنندیم  ه یخود    ی. 

  کیکه    دیدر مدل استفاده گرد  ه یاز اتم تخل  هیبخش تخل  یساز هیشب

 ی تن  10و    18  یهر کدام از سبدها   که¬نیا  بهاتم سرور است. با توجه  

  هیزمان تخل  نکهیا  یمربوط به خودشان هستند. برا   هیزمان تخل  یدارا 

در قسمت    ریمتفاوت باشد از دستور ز  ها¬یسبد ن  تیبا توجه به ظرف

CycleTime  استفاده شده است.   هیتخل  یهااتم 
If (Label ([type], First(c)) =1, Normal (240,50), Normal 

(180,40)) . 

ها با توجه به حجم خود  که هر کدام از سبد   شودی دستور باعث م  نیا

  ن یبا توجه به ا  نیمربوط به خود باشند. همچن  سی زمان سرو  یدارا 

  کیاز    کندیم  هیرا تخل  ی)سبد( بار ن  هینقل  لهینکته که خود راننده وس

از   یساز هیشب ی. برادیبخش استفاده گرد نیا یساز هیشب یاپراتور برا

  ی فراخوان  یبرا   یاستفاده شده است. از طرف  میت  ماتاپراتور و    مات  کی

استفاده    هیاتم تخل  Trigger on entryدر قسمت    ریاپراتور از دستور ز

 شده است. 
CallOperators (in (2, c), 1) 

 Trigger onدر قسمت    ریآزاد شدن اپراتور از دستور ز  یبرا  نیهمچن

exit   استفاده شده است.   هیاتم تخل 
FreeOperators (in (2, c), i) 

که اتم   شوندی از سامانه خارج م  هاین  ه یسبدها بعد از تخل  تینها  در

Sink   (.  2است )شکل    ها از سامانهنشان دهنده خارج شدن اتم 

 
1 First in first out 
2 Verification 

  یسبدها  هیتخل  اتیعمل  یسازهیمورد استفاده در مدل شب   یپارامترها

 : باشدیم  ریبه شرح ز  ین

 هاسبد   یبرا   یدو ورود متوال  نیب  یهازمان   یآمار   عیتوز-1

 ت یها بر اساس ظرفدرصد هر کدام از سبد -2

 هر کدام از سبدها   هیتخل  یهازمان   یآمار   عیتوز-3

عمل  ساخت قسمت  ین  یسبدها   هیتخل  اتیمدل    میتقس  ریز  یهابه 

صف قبل از ورود به    یسو ها بهآن  تیها و هداسبد   جادیا-1.  شوندیم

به سپس  و  تخل  یسو سامانه  سبد   -2بار    هیمحل  ثبت  خروج  و  ها 

ساخت    -5مدل    یپارامترها  ماتیانجام تنظ  -4منطق زمان  -3اطلاعات  

 مدل   شنیمیان

  ی ساز هی، مدل شب2درجه انطباق مدل با ذهن ما    شیآزما  یبرا 

  ی در هر مرحله از ساخت مدل، خروج  ،یحاضر و تطابق آن با مدل ذهن

اق سامانه از نظر ورود  قرار گرفت. منظور انطب   یابیو ارز  یمورد بررس

  ف یتعر  ریها و کارکرد درست متغخروج آن   نیسبدها به سامانه و همچن

در   هاین  هیها در سامانه تخلزمان انتظار سبد   نیانگیم  نیشده و همچن

 . باشد¬یکارخانه م

هر   ی، مدل ذهن  3یواقع  یایسنجش اعتبار مدل با دن  نییتع  یبرا 

  اندرکاران ¬شامل مشاوره با افراد خبره، دست   یمختلف  یهاسامانه روش 

تلاش    لیوجود دارد. در تکم  یزوج  t  آماری  فرض  آزمون  انجام  و  سامانه

زم مقا  نییتع  ¬نهیدر  به  مدل،  تعداد    یهاداده   سهیاعتبار  به  مربوط 

  4در کارخانه در طول مدت    هاین  هیاز سامانه تخل  یخروج  یهاسبد 

حاصله از   یروز مختلف و در ساعات ازدحام، با خروج K=8ساعت در 

  ج یشد. نتا  مشابه پرداخته   یدر روزها   یزوج  tمدل با استفاده از آزمون  

( قابل مشاهده است. آزمون نرمال بودن  3به دست آمده در جدول )

نرمال    عیتوز  یو هر دو دارا  دیگرد  نجاممدل و سامانه ا  یخروج  یبرا 

زوجی استفاده    tبودند. سپس به منظور اعتبارسنجی مدل از آزمون  

 . به منظور انجام آزمون فرض: دیگرد

H0:μd=0    H0=E(Z)=E(W)    ای    

ساعت    4سبدها از مدل در طول    یخروج  زانیمعرف م  Zدر آن    که

است، از    یسازهیدر مدل شب  یشده خروج  ی نیبشیپ  زانیم  Wاست و  

در نظر    α=05/0. سطح معنادار بودن  شودی وابسته استفاده م  tآماره  

  ی ساعته سبدها در مدل و سامانه واقع  4  یخروج  سهیگرفته شد. مقا

 ( آمده است. 2در جدول )  مدلاعتبار    نییبه منظور تع

به دست    یربه شرح ز(  3)آماره بر اساس مندرجات جدول    یمقدار عدد 

 آید. می

(1) 
�̅�−𝛍𝐝

𝐒𝐝

√𝐊
⁄

=
𝟎.𝟕𝟓

√𝟐.𝟏𝟐
√𝟖

⁄
= 1.45  𝒕𝟎 = 

𝑡αی  به دست آمده برا   یمقدار بحران 2;K−1⁄ = t0.025;7    2/ 36برابر با  

فرض صفر را رد    توانی برقرار است، نم  ریچون رابطه ز  ن،یاست. بنابرا

|𝑡0|  کرد، = 1.45 < t0.025;7 = م  ی عنی  2.36 نظر    د یتول  زانیاز 

3 Validation 
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پ  نیب  یناهمگن  ،یخروج مدل به چشم    یهاینیبشیپاسخ سامانه و 

اخوردینم ا  نی.  به  م  نیامر  مدل شب  باشدی معنا  شده    سازی¬هیکه 

 . باشدیمعتبر م

مختلف از   یهاطرح ی ابیو ارز وهایارائه سنار -5-2

 سامانه 

جهت بهبود زمان انتظار است.    کاری¬ارائه راه  ،یساز   ویهدف از سنار

. در  باشدی شده م  سازی¬هیسامانه شب  هیصفر همان حالت پا  ویسنار

تنها از نوار    هیتخل  اتیانجام عمل  یاست که برا   نیفرض بر ا  ویسنار  نیا

استفاده شود. در حالت    ه ینقاله موجود در سامانه به عنوان منبع تخل

است )خروج به    FIFOبه صورت     یصفر نظم صف در صف اصل  ویسنار

بنابرا  بیترت سنار  نیورود(.  انتظار    یبرا  وی سه  زمان  متوسط  کاهش 

 .  دیارائه گرد  هاین  هیتخل  اتیها در سامانه عملسبد 

 نظم صف  یاول: بررس ویسنار

 ویسنار  نیقرار گرفت. در ا  لیوتحلهیاول، نظم صف مورد تجز  ویسنار  در

داده شد که هر کدام از    رییصورت تغ  نینظم صف را عوض کرده و به ا

زودتر از صف خارج    ارندد  ی( کمترهیسبدها که زمان خدمت )زمان تخل

)برچسب(    بلیداده شد، با ل  حیتوض  نیاز ا  تر¬ش یطور پشوند. همان 

صورت که   نیشوند، به ا-یم  نییمختلف تع  یهادرصد سبدها با حجم

  دهنده ¬نشان  2و با مقدار    ی تن  18دهنده سبد  نشان  1برچسب با مقدار  

  ب یداده شد سبدها به ترت  حیطور که قبلاً توضاست. همان  تنی  10  سبد

پس اگر نظم    باشند،ی( مهی)تخل  س یزمان سرو  نیکمتر  یدارا   ظرفیت،

برچسب    یکه دارا  یبرحسب برچسب باشد، سبد   یصف به صورت نزول

  ی سبد   بیترت  نیو بد  شوندیاست زودتر از صف خارج م  شتریار ببا مقد 

دارا سرو  یکه  بق  سیزمان  از  زودتر  هستند  سامانه    هیکمتر  وارد 

اتم در   نیدر ا  ینظم صف در اتم صف اصل  نیا  یجرا ا  ی. برا شوندیم

وارد    ریدستور ز  FIFOحالت    یجا به   Queue disciplineقسمت  

 . دیگرد

t- findqueuepos ([Type],1) 

 

 موجود  ه یتعداد منابع تخل شی دوم: بهبود گلوگاه با افزا ویسنار

سنار به    ویدر  توجه  با  است.  سامانه  گلوگاه  بهبود  هدف  دوم، 

استدلال    گونه¬ن یمطالعه سامانه ا  نیانجام شده و همچن  یریگنمونه 

که بعد از صف    باشدیم  هاین  هیکه گلوگاه سامانه در بخش تخل  دیگرد

ا  یاصل   ان یشده نما  یساز هیدر مدل شب  یموضوع به درست  نیاست. 

به خاطر کمبود منابع است که باعث شده   همموضوع  نیا لیاست. دل

فقط   سامانه  تخل  کیاست  از    ین  یبارها   یبرا   هیمکان  باشد.  داشته 

  جاد یامکان ا  جه یدارد در نت   ابیواحد آس  ک ی  که کارخانه تنها  جایی¬آن

امر در    نیوجود ندارد. ا  ها¬یهمزمان ن  هیتخل  یمنبع مجزا برا   نیچند

شد. با توجه به موارد گفته شده    هدخوا  یصف طولان  جادیگلوگاه باعث ا

  ی برا   گریبخش د  کی  جادیا  یلازم برا   لیموجود بودن پتانس  نیو همچن

  ات یانجام عمل  یبرا   گریمنبع د  کی   ویسنار  نیدر ا  ه،یتخل  اتی انجام عمل

 شد.  در نظر گرفته  هیتخل

نرم  ویسنار  نیا  یساز مدل   یبرا  با    کیافزار،  در  سرور  اتم 

 اتیکه عمل  دیکار باعث گرد  نیدر نظر گرفته شد. ا  ه یمشخصات اتم تخل

  نیدو منبع مختلف شروع به انجام شود. ا  یریکارگبا به  هاین  ه یتخل

 لیرا به سامانه تحم  هی تخل  اتیعمل  گاهیجا  کی  جادیا  یبار مال  ویسنار

 .کندیم

در کشت و    یتیریمد  استی البته لازم به ذکر است بر اساس س

خزاع دعبل  برا  یفضا  ،یصنعت  جد  جادیا  یمناسب   هیتخل  دیمنبع 

کارخانه از    تیاوج کار و متناسب با ظرف  طیکه در شرا  هدیگرد  جادیا

 . شود¬ی آن استفاده م

 ه یتعداد منابع تخل شی سوم: بهبود گلوگاه با افزا ویسنار

سنار ن  ویدر  دوم  زیسوم  سناریو  گلوگاه    ،همانند  بهبود  هدف 

 ه یتخل  اتیانجام عمل  یبرا  گریدو منبع د  ویسنار  نیسامانه است. در ا

افزار دو اتم سرور  در نرم   ویسنار  نی ا  یساز مدل   یشد. برا  در نظر گرفته

که    شودی کار باعث م  نیدر نظر گرفته شد. ا  هیبا مشخصات اتم تخل

انجام شود  هاین  هیتخل  اتیعمل مجزا  منبع  تفاوت    .(3)شکل  در سه 

سناریو دوم با سوم در موجود بودن امکانات در راه اندازی سناریو دوم  

 . است

   

 
در   )پایین( سوم یوسنار)بالا( و دوم  یوسنار نمایی از -3شکل 

 EDافزار نرم
Figre 3. A view of the second scenario (top) and the third 

scenario (bottom) in the ED software 
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 و بحث  ج ینتا -3

به دست آمده از مدل   جینتا لیو تحل  هیتجز -1-3

   یساز هیشب

  شود یخاص اجرا م  یدر فاصله زمان  بار¬کیکه    یساز هیمدل شب  کیدر  

  ی آور زمان جمع   نیا  یها براپژوهش چهار ساعت، داده   نی)مثلاً در ا

متغ و  است(  ورود  یخروج  یرهایشده  چون    شوند،یم  لیتبد  یبه 

به  ی تصادف  یتیماه  یورود  یرهایمتغ کلدارند    ی رهایمتغ  یطور 

ا  یخروج زمان  متوسط  عملسبد   نتظارمانند  صف  سامانه  در    ات یها 

 ریبتوان تأث  که¬نیا  یخواهد بود. برا   یتصادف  زی( نی)صف اصل  ه یتخل

را    یحداقل  دیحاصله را کنترل کرد با  یهابودن پاسخ   یتصادف  زانیم

کار متوسط    نیا  یمستقل از مدل به دست آورد. برا   یتعداد اجراها   یبرا 

سبد  انتظار  عملزمان  صف  سامانه  در  تخلیها  قرار    هیات  مدنظر 

عملکرد سامانه    یشاخص، بررس  نیترکه مهم   لیدل  نیبه ا  رد،گی¬یم

  لیتحل  یبرا   زین  یسازه یانجام پروژه شب  یمورد مطالعه است و هدف اصل

منظور مدل پانزده مرتبه اجرا و   ن یشده است به ا فیبخش تعر نیهم

معمقدار   انحراف  و  انتظار سبد  اریمتوسط  صف    نهساما  در  ها¬زمان 

  ی اجرا   15. اطلاعات به دست آمده از  دیمحاسبه گرد  هیتخل  اتیعمل

 ( به صورت خلاصه آمده است. 3در جدول )  هیاول

 
  یهتخل یاتصف عمل سامانه در هامتوسط زمان انتظار سبد -3جدول 

 اجرا  پانزدهدر 
Table 3. The average waiting time of the baskets in the 

queue system of the unloading operation in fifteen 

executions 

 شماره 
ها در سامانه صف عملیات تخلیه  زمان انتظار سبد متوسط

 )ثانیه( 

1 5380 

2 5126 

3 5445 

4 5468 

5 5090 

6 5326 

7 5720 

8 5400 

9 5383 

10 5620 

11 5235 

12 5198 

13 5287 

14 5386 

15 5300 

 5357 میانگین کل

 168/ 78 واریانس کل

 

 0Sکه در آن    ( محاسبه شده است 2لازم در رابطه )  یمقدار تکرارها

( محاسبه شد و مقدار  3که در جدول )  باشدی نمونه م  اریانحراف مع

05/0α  01/0= و=ε  ی برا   ییدر نظر گرفته شده است. اندازه نمونه نها  

متوسط زمان    یبرا  هیثان  1با دقت    یدرصد  95  نانیفاصله اطم  کی

عملانتظار سبد  ز  ه یتخل  اتیها در سامانه صف  محاسبه    ریبه صورت 

 . شودیم

R≥ (
𝑡α 2;K−1⁄ S0

𝜀
)

2
⇒ 𝑅 ≥ (

𝑡0.025;14∗√168.78

𝜀
)

2

=   31/1021 ⟹ R 

= 1022 – 15 =1007    (2       )  

ادامه   سبد  لیتحل  کیدر  انتظار  زمان  از    اصلی  صف  در  ها¬از  قبل 

  ی ( با توجه به اجرا 3ارائه شده است. اطلاعات شکل  )  هیتخل  اتیعمل

 بار به دست آمده است.   1007اندازه  مدل به

زمان انتظار سبدها در   نیانگی( م4انجام شده )شکل لیبا توجه به تحل

دهنده زمان  است که نشان  هیثان  5399در زمان ازدحام برابر    یصف اصل

شده    یسازه ی. با مطالعه سامانه و مدل شبباشدیم  ییبالا  اریانتظار بس

تخل  یرگی¬جهینت  نیچن بخش  در  سامانه  گلوگاه  که   هاین  هیشد 

 بخش بود.   ن یبه دنبال بهبود در ا  دیو با  باشدیم

 

  ED اصلی صف در هازمان انتظار سبد  یلتحل -4شکل 
Figre 4. Analysis of the waiting time of baskets in the main 

queue of ED 
 

  وهایسنار ی بررس جینتا -2-3

اجرا   جینتا از  سنار  یحاصل  )  ویسه  جدول  در  مشاهده  4مختلف   )

از مقاشودیم ارز  سهی.  پا  ویبا سنار  کی  و ی سنار  یابیو    هیصفر )حالت 

 یکم  ارینظم صف، بهبود بس  رییبا استفاده از تغ  شودی مدل( ملاحظه م

 ن یو همچن  ه یتخل  اتیقبل از عمل  یدر زمان انتظار سبدها در صف اصل

  توان ی م  تیاز سامانه به وجود آمده است. در نها  بدهاخروج س  نیانگیم

زمان انتظار سبدها در سامانه شده    %2بهبود باعث کاهش    نیگفت ا

افزا  نیاست. همچن سامانه    زانیم  % 1.56  شیباعث  از  خروج سبدها 

   .شود ¬یم

ارز  سهیمقا  از سنار  وی سنار  یابی و  با  سنار  کی  ویدوم  صفر    وی و 

 گر یمنبع د  کیکه با اضافه کردن    شودیمدل( مشاهده م  هی)حالت پا

در زمان انتظار سبدها در صف   یادیبهبود ز   ه،یتخل  اتیانجام عمل  یبرا 

خروج سبدها از سامانه به وجود آمده است.    نیانگیم  نیو همچن  یاصل

٠

٢٠٠٠

٤٠٠٠

٦٠٠٠

٨٠٠٠

ار میانگین زمان انتظ

سبدها

انحراف معیار زمان 

انتظار سبدها

 ماکزیمم زمان انتظار

سبدها

 مینیمم زمان انتظار

سبدها
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زمان انتظار سبدها    %30بهبود باعث کاهش    نیگفت ا  توانی م  تیدر نها

  ش یباعث افزا  نیمدل شده است. همچن  هیدر سامانه نسبت به حالت پا

مدل شده    هیروج سبدها از سامانه نسبت به حالت پاخ  زانیم  100%

 است. 
 

 

 

 

 صفر، اول، دوم و سوم  یوهایاطلاعات مربوط به سنار -4جدول 
Table 4. Information about zero, first, second and third 

scenarios 
سناریو 

 سوم 

سناریو 

 دوم 

سناریو 

 اول

سناریو 

 صفر
 سناریوها

2277 3870 5270 5399 

میانگین زمان انتظار 

سبدها در صف اصلی 

 )ثانیه(

191 128 65 64 
میزان خروج سبدها از 

 سامانه

 

مال  ویسنار بار  جا  جادیا  یسوم  سامانه    هیتخل  اتیعمل  گاهی دو  به  را 

  و ی سوم با سنار  ویسنار  یابیو ارز  سهی( مقا5. در شکل )کندیم  لیتحم

.  گرددیمدل( مشاهده م  هیصفر )حالت پا  ویو سنار  کی  ویدوم، سنار

  اتیانجام عمل  یبرا  گریطور که ملاحظه با اضافه کردن دو منبع دهمان

 نیو همچن   یدر زمان انتظار سبدها در صف اصل  یادیز  بهبود  ه،یتخل

  توان ی م  تیخروج سبدها از سامانه به وجود آمده است. در نها  نیانگیم

ها در سامانه نسبت  زمان انتظار سبد   %59بهبود باعث کاهش    نیگفت ا

  ش یباعث افزا  نیصفر( مدل شده است. همچن  وی)سنار  هیبه حالت پا

صفر(    وی )سنار  هیاز سامانه نسبت به حالت پا  هاخروج سبد   زانیم  198%

ها در زمان انتظار سبد   %40بهبود باعث کاهش    نیمدل شده است. ا

  %49.2  شیباعث افزا  نیدوم شده است. همچن  ویسامانه نسبت به سنار

 دوم شده است.   ویها از سامانه نسبت به سنارخروج سبد   زانیم

اشاره کرد.   وهای به چند نکته مهم در رابطه با سنار دیبا تیدر نها

به   یتصادف  یتیماه  یورود   یرهایمتغ کلدارند،    ی رها یمتغ  یطور 

انتظار سبدها در سامانه عمل  یخروج  ه یتخل  اتیمانند متوسط زمان 

  ریبتوان تأث  که¬نیا  یخواهد بود. برا  یتصادف  زی( نی)صف اصل  هاین

را    یحداقل  دیحاصله را کنترل کرد با  یهابودن پاسخ   یتصادف  زانیم

از مدل به دست آورد. با توجه به رابطه    یمستقل  یتعداد اجراها   یبرا 

 هیبر پا  وهایسنار  ه یتکرار است و کل  1007( حداقل تکرارها برابر با  2)

 اند. تکرار اجرا شده   نیا

 
  یک یودوم، سنار یوسوم با سنار یوسنار یابیو ارز یسهمقا -5شکل 

 مدل( پایه صفر )حالت یوو سنار
Figre 5. Comparison and evaluation of the third scenario 

with the second scenario, scenario one and scenario zero 

(base state of the model) 

   نهیهز  لیوتحل هیتجز -3-3

  م، یتصم  نیجهت اتخاذ بهتر  رانیمشاوره کامل به مد   کیبه منظور ارائه  

قابل  یمال نهیاول هز ویقرار گرفت. سنار یابیمورد ارز زین یمسائل مال

دوم با توجه به گلوگاه    وی. در سنارکندیرا به سامانه وارد نم  یتوجه

  ه در نظر گرفته شد  ه یتخل  اتیانجام عمل  یبرا  گریمنبع د  کیسامانه،  

منبع    کی  یانداز راه   یلازم برا   لی است. با توجه به موجود بودن پتانس

هز  گرید فقط  سامانه،  سامانه    یروین  کیاستخدام    نه یدر  به  را  کار 

سنارکندیم  لیتحم در  د  وی.  منبع  دو  عمل  یبرا  گریسوم    ات یانجام 

منبع    کی  جادیا  یبرا   ویسنار  نیدر نظر گرفته شده است. در ا   هیتخل

  ی موجود برا  لیاست. علاوه بر پتانس  ازیمورد ن  اندازی¬راه  نهیهز  دیجد

  لیبه سامانه تحم  زیکار را ن  یرو ی استخدام دو ن  نیمنبع و همچن  کی

همراه دارد؛    بهسامانه    یرا برا  نهیهز  نیشتریسوم ب  وی. البته سنارکندیم

 .کند¬یم  جاد یبهبود را در سامانه ا  نیشتریاما ب

  نهیمنظور هز  نیاطلاعات پرداخته شد. بد  یساز ادامه به نرمال   در

 نیو همچن  دیماه محاسبه گرد  کی  یاول، دوم و سوم برا   یوها یسنار

عمل سامانه  در  سبدها  انتظار  زمان    ها ¬ین  هیتخل  اتیمتوسط 

( نشان داده شده است  5در جدول )  یساز نرمال   نی. ادیگرد  یساز نرمال 

)  یبه روش خط  یساز )نرمال  از شکل  ادامه  برا 6بوده است(. در    ی ( 

مال بار  دادن  انتظار    لیتحم  ینشان  زمان  متوسط  و  سامانه  به  شده 

 استفاده شد.   ویهر سنار  یبرا  هاین  هیتخل  اتیسبدها در سامانه عمل

 ی سناریوهااهداده سازینرمال -5جدول 
Table 5. Normalization of scenario data 

ها در سامانه متوسط زمان انتظار سبد

 ها عملیات تخلیه نی

هزینه هر کدام از 

 سناریوها 
 سناریوها 

321 /0 0 
سناریو 

 صفر

313 /0 0 
سناریو 

 اول 

231 /0 2 /0 
سناریو 

 دوم

سناریو صفر

سناریواول

سناریو دوم

سناریو سوم

5399

5270

3870

2277

64

65

128

191

میزان خروج سبدها از سیستم  میانگین زمان انتظار سبد ها در صف اصلی
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135 /0 8 /0 
سناریو 

 سوم

 

 
شده به سامانه و متوسط زمان انتظار   یلتحم یبار مال -6شکل 

 ینسبدهای  یهتخل یاتعمل سامانه در هاسبد
Figre 6. The financial burden imposed on the system and 

the average waiting time of the baskets in the straw basket 

unloading operation system 

با استفاده از روش   وهایسنار یی کارا سهیمقا -4-3

 س یتاپس

زمان انتظار    اریبا توجه به مع  هاو ی سنار  جینتا  یابیدر ادامه به منظور ارز

هز سنار  ازین  نه،یو  رتبه  یبندرتبه  وهایاست  با    توان ی م  ،یبندشوند. 

را برطرف کرد؛    یطور شهود به  هاویسنار  ل یوتحلهیتجز  یضعف و ناتوان

(  نهیو هز  ر)زمان انتظا  ارهایاز مع  کیدر هر    هاویاز سنار  کیهر    رایز

که بتواند    ییوی . سنار(7)شکل  اندنسبت به هم ارائه کرده  یمتفاوت  جینتا

  ی ساز هیمدل شب  یساز نهیکارا در به  ویکسب کند، سنار  یرتبه بهتر

  وها، یسنار  یبندرتبه   یبرا  سیاز روش تاپس ن،یا. بنابر شودی شناخته م

روش در    نی(. کاربرد ا1398استفاده شده است )کشوری و مرزبان،  

 ک یاست که علاوه بر در نظر گرفتن فاصله    نیا  حی صح  میتصم  خاذات

هم در نظر گرفته    یمنف  آلده یفاصله آن از نقطه ا  آل،ده یاز نقطه ا  نهیگز

 .  شودیم

شاخص است ارائه    2و    نه یگز  4که شامل    میتصم  سیماتر  6  جدول

برا   هدیگرد شاخص  هر  مقدار  گز  یاست.  م  نهیهر  مقدار    نیانگیاز 

مربوط به    یها. وزن باشدی شده م  یساز هیشاخص مورد نظر از مدل شب

 با توجه به نظرات خبرگان در نظر گرفته شده است.   زیهر شاخص ن

بر    هانهیگز  ت،یدر نها  یتوجه به محاسبات گفته شده در بخش قبل  با

𝑪𝒍𝒊مقدار    یاساس بزرگ
(. پس با توجه به  6)جدول  شوندی م  یبندرتبه  ∗

𝑪𝒍𝒊  ریمقاد
  یی کارا  یدارا   گرید  یوها یبا سنار  سهیدوم در مقا  ویسنار  ∗

مباشدی م  یبالاتر پس  وزن  جهینت  توانی .  به  توجه  با   ی دهگرفت 

در رابطه با    رانیمد  یحل برا راه   ن یبهتر  تواندی دوم م  ویخبرگان سنار

 باشد.  هاین  هیتخل  اتیها در سامانه عملکاهش زمان انتظار سبد 

 
  وهایسنار ن یب یشهود لیوتحلهیتجز -7شکل 

Figre 7. Intuitive analysis between scenarios 
 

𝐂𝐥𝐢 ریهر شاخص و مقاد های¬با وزن میتصم سیماتر -6جدول 
∗  

 س یتاپس یبه دست آمده پس از اجرا
Table 6. The decision matrix with the weights of each 

index and the values of  𝑪𝒍𝒊
∗ obtained after running 

TOPSIS 

𝐶𝑙𝑖
∗ 

متوسط زمان  

 انتظار سبدها 

هزینه هر کدام از  

 سناریوها 
 

539011/0 5399 0 
سناریو  

 صفر 

549632/0 5270 0 
سناریو  

 اول

630733/0 3870 1500000 
سناریو  

 دوم

460989/0 2277 6000000 
سناریو  

 سوم 

 ها وزن 3/0 7/0 

 

 ی رگیجهینت -4

  ین  یسامانه حمل و نقل سبدها  ی ساز  ه یپژوهش به کمک شب  نیدر ا

  اتیسبدها قبل از عمل  یرفع معطل  یهاسامانه، راه حل   یوساز یو سنار

که زمان انتظار سبدها در    رایشد. ز  یبررس  شکریدر کارخانه ن  هیتخل

صف در جاده    جادیبا ا  نیبودن بازده سامانه و همچن  نییصف، در پا

  هیناح  نیدر ا  یادی( زرهیو غ  کی )تصادف، تراف  اتباعث مخاطر  یاصل

  دهدی نشان م یسازهیحاصل از شب جیشود. نتا یشکر م دیتول رهیزنج

. در ادامه  باشندیم  ها ین  هیتخل   اتیدر بخش عمل  یاصل  یهاکه گلوگاه

 نیحل مشکل ا  هیمختلف بر پا  ی وهایسنار  ،یبا توجه به گلوگاه اصل

مورد    یسازه یافزار شبدر نرم   یسازاده یشد و سپس با پ  یگلوگاه طراح

 قرار گفته شد.   یابیارز

وارد نم  یتوجه قابل    یمال  نهیاول هز  ویسنار   در    کند،ی را به سامانه 

شکل که هر    نیاده شده است بدد  رییاول فقط نظم صف تغ  ویسنار

دارند زودتر از    ی( کمترهیها که زمان خدمت )زمان تخل کدام از سبد 

را در سامانه به وجود    یکم  اریبهبود بس  ویسنار  نیصف خارج شوند. ا

0/321 0/313 0/231

0/135
/ /

/٢

/

/5

1/

سناریو صفر سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

متوسط زمان انتظار سبدها در سیستم عملیات تخلیه نی ها

هزینه هر کدام از سناریوها

سبد  میانگین زمان انتظار

ها در صف اصلی

میزان خروج سبدها از 

سیستم 

5399

64

5270

65

3870

128

2277

191

سناریو صفر سناریواول سناریو دوم سناریو سوم

8 /0 
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در    هاین  هیتخل  اتیانجام عمل  یبرا   گریمنبع د  کیدوم    ویارآورد. در سن

پتانس بودن  موجود  به  توجه  با  است.  شده  گرفته  برا   لینظر    ی لازم 

د  کی  یرکارگی¬به هز  گریمنبع  فقط  سامانه،    ک یاستخدام    نهیدر 

 . کندیم  لیکار را به سامانه تحم  یرو ین

در نظر    هاین  هیتخل  اتیانجام عمل  یبرا   گریسوم دو منبع د  ویسنار  در

  اندازی ¬راه  دیبا  هیتخل  اتیعمل  یبرا   دی منبع جد  کیگرفته شده است.  

  ن یمنبع را داشته است. ا  کی  یلازم برا  لیسامانه فقط پتانس  رایشود ز

  اندازی   ¬راه  نهیهز  نیکار و همچن  یرو ی استخدام دو ن  نهیهز  ویسنار

بر اساس    هاو یسنار  جینتا  یابیارز  . کندیم  لیرا به سامانه تحم  بعمن  کی

انتظار و هز  اریبا توجه به معروش تاپسیس   نشان داده که    نهیزمان 

لذا طبق سناریو دوم پیشنهاد می  رتبه را دارد.    نیدو بالاتر  وییسنار

در زمان اوج برداشت از هر دو منبع موجود در کارخانه جهت    شود که

 استفاده گردد.   هاین  هیتخل

 گزاری سپاس

و قدردان  سندگانینو مراتب سپاس  دانشگاه    یمقاله حاضر  از  را  خود 

  ن یجهت انجام ا  یو معنو  یماد  ی هات یحما  یچمران اهواز برا  دیشه
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