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Purpose 

The aim of this research is to simulate the external and internal processes of the clothing warehouse of 
a defense organization and provide improvement scenarios. 
Method 

this study, the processes of the Satar Sabz clothing warehouse (affiliated with the defense organization) 
were identified, followed by an analysis of the system’s inputs, processes, and outputs, which were then 
simulated over a one-year operational period using Arena simulation software. The simulation process 
included problem definition, modeling, data collection and analysis (determining distribution functions 
via goodness-of-fit tests), experimental design, and model validation. 
Findings 

In this study, two improvement scenarios were identified: "daily commission meetings" and "direct raw 
material delivery to production." Implementing the first scenario eliminated a process in a temporary 
warehouse, while the second scenario reduced the dwell time of "finished goods," "raw materials," and 
"distribution voucher" in the simulation model. 
Conclusion 

Results of the research indicate that among the external warehouse processes, the "final product 
estimation and procurement" process consumes the most time, while among internal processes, the 
longest duration is associated with "temporary warehouse processes 1 and 2." Therefore, making 
decisions to reduce the time of these processes can enhance warehouse management performance. In 
this study, two practical scenarios were implemented in the simulation model, and their results are 
detailed in the findings section of the research. 
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های و ارائه سناریودفاعی یک سازمان فرآیندهای خارجی و داخلی انبار پوشاک  سازیشبیه

 بهبود

 4نژاد، جعفر حسن3 اینینیحس نیحس ریام، 2 ی، حسن فتاح 1 پورحسن ینعلیحس

 چکیده

 باشد.سازی فرآیندهای خارجی و داخلی انبار پوشاک یک سازمان دفاعی و ارائه سناریوهای بهبود میهدف از این پژوهش، شبیه هدف:

(، شناسایی شد و سپس دفاعیدر این تحقیق، ابتدا فرایندهای مختلف در سیستم انبارداری شرکت پوشاک ساتر سبز )وابسته به سازمان  روش:

سازی سازی شد. به منظور پیادهسال کاری، شبیههای سیستم، مورد بررسی قرار گرفت و این سیستم برای مدت یکها و خروجیها، پردازشورودی
سازی، های زیر طی شده است: تعریف مساله، مدلهای انبار، گامسازی سیستم واقعی فرایندسازی ارنا استفاده شد. برای شبیهشبیهافزار رممدل، از ن

 های زیبندگی(، طرح آزمایش مدل، احراز اعتبارمدل.و تحلیل اطلاعات مورد نیاز )تعیین توابع توزیع از طریق آزمونآوری جمع

احصا شد که  «هاارسال مستقیم مواد اولیه به تولیدی»و  «تشکیل روزانه جلسات کمیسیون»ر این تحقیق، دو سناریوی بهبود شامل د ها:یافته

محصول »ها شده است و اجرای سناریوی دوم، باعث کاهش زمان حضور سه نهاد اجرای سناریوی اول، باعث حذف فرایند در یکی از انبار موقت

 سازی شده است.در مدل شبیه «صدور حواله توزیع»و  «یهمواد اول»، «نهائی

را به خود اختصاص  بیشترین زمان «برآورد و تامین محصول نهایی»دهد که از بین فرآیندهای خارجی انبار، فرایند نتایج پژوهش نشان می نتایج:

باشد. از این رو، اتخاذ تصمیمات یم، «1و  2انبار موقت شماره »فرایند دهد و از بین فرآیندهای داخلی انبار، بیشترین زمان انجام فرایند مربوط به می

سازی اجرا شد گردد که در این تحقیق، دو سناریوی کاربردی در مدل شبیهکاهش زمان هر یک از این فرآیندها موجب بهبود عملکرد مدیریت انبار می

 ها تشریح شد.  و نتایج آن در متن تحقیق و بخش یافته

  بهبود سناریوی افزار ارنا،انبار، نرم فرآیندهای داخلی و خارجیسازمان دفاعی، سازی، شبیه :هاواژهکلید 

سازی فرآیندهای خارجی و داخلی انبار (. شبیه1403حسن نژاد, جعفر. ) & ,حسن پور, حسینعلی, فتاحی, حسن, حسینی نیا, امیر حسین استناد:

 .5(2،)مطالعات علوم مدیریت دریایی .سناریوهای بهبودپوشاک یک سازمان دفاعی و ارائه 
 hahassan@ihu.ac.ir: لیمیامسئول:  سندهینو.رانی)ع(، تهران، انیدانشگاه جامع امام حس ع،یصنا یگروه مهندس اری.استاد۱

 .رانی)ع(، تهران، انیدانشگاه جامع امام حس ع،یصنا یمهندس یدکتر ی. دانشجو2

 .رانی)ع(، تهران، ا نیدانشگاه جامع امام حس عیصنا یارشد مهندس ی. کارشناس3

 .رانیساتر سبز، تهران، ا یقاتیو تحق یعامل شرکت خدمات ری. کارشناس ارشد آماد، مد4

 )ره(ینیامام خم ییایدانشگاه علوم در ییایسردریو کم تیری:دانشکده مدناشر         یو پژوهش یمقاله: علم نوع

doi: 10.22034/mmr.2024.316742.1149 
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  مقدمه

 صورت نیکه در ا شوندمواجه می یمسائل مختلف و مشکلاتبا شوند یمتنوع م و دهیچیپ بزرگ و جیبه تدرکه  هاسازمان

 یباشد. سازگاری و هماهنگیم گریکدیهای مختلف سازمان با در بخش یو هماهنگ و همکاری ارتباط ،کردن آناداره لازمه

. دینما روییپ یمنسجم و قابل قبول ستمیس کیکه آن سازمان از  دیآیبه وجود م یزمان ،زمانسا کیهای مختلف بخش نیب

 تأمین زنجیره در مهمی نقش انبارداری .باشدیوجود دارد انبار م ازماندر هر س یحلقه اصل کیکه به عنوان  ییهااز بخش یکی

 لجستیک هزینه درصد کل 24انبارداری  شد، هزینه اروپا مشخص در تدارکات هایهزینه از بررسی یک در. کندایفا می مدرن

)وابسته  شرکت پوشاک ساتر سبزموجود در  یانباردار ستمیاز آنجا که س(. 1398)رمضانی و رحمتی، دهد می خود اختصاص را به

 ریز مشکلات با شودیم یسپارسازمان، برون نیپوشاک در ا دیبوده و تول یو دست ی، به صورت سنتبه سازمان مورد مطالعه(

 مواجه است:

ها برای سرشماری اقلام و جایی متعدد پالتهدر ورود و خروج اقلام در انبار )از جمله جاب غیرضروریهای فعالیتانجام  -1

 تایید آنها به منظور ارسال، وجود انبار موقت زیاد(

 وجود تاخیر در ارسال و نگهداری چند روزه کالاها در انبار به دلیل انتظار برای تشکیل جلسات کمیسیون -2

 های رسید انبار و خروج انباربت حوالهزمانبر بودن ث -3

 فضای انبار ها درنامناسب پالت چیدمان -4

 (یا مواداولیه ها )کالامحل قرارگیری موجودی عدم امکان شناسایی -5

 در انبار هابندیبسته کم بودن موجودی اقلام در -6

 )مغایرت موجودی فیزیکی با بانک اطلاعاتی موجودی( گزارش یا فهرست نادرست از موجودی کالا -7

 ها ثبت دستی تهیه اطلاعات و گزارش -8

 ها در انبار و شرکت ساتر عدم یکپارچگی اطلاعات موجودی -9

شامل فرنچ و شلوار، اورکت،  یو ستادی نظام یهاجمله لباس از یاریشامل اقلام بس دفاعی مورد مطالعه،در سازمان پوشاک 

هستند و  غیره و یکیپلاست یی، دمپاینظام نی،کلاه و دستکش، پوتوریپل جوراب، ،ریلباس گرم، لباس ز ، ساک،یکمربند نظام

 ییبالا یدگیچیاز پ، کالاها نیا یانباردار .متنوع هستند یهایبندو رنگ یزبندیسا ،مختلف یهاطرح یاقلام دارا نیهمه ا

ایجاد گردد و با  سازمان مورد مطالعهپس ضرورت دارد تا مدلی از وضعیت فعلی فرایندهای بیرونی و درونی انبار  .استبرخوردار 
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های تحویل اقلام در زیرفرآیندهای مختلف مشاهده گردد. سپس های غیرضروری، تاخیرات و زمانسازی آن، فعالیتشبیه

  شکلات، بهبود عملکرد در وضعیت جدید پیشنهاد گردد.با اعمال سناریوهای مرتبط با این م

 باشد:سوالات تحقیق شامل موارد زیر می

 کدامند؟   سبز شرکت ساتر انبار تیریمد ستمیمشکلات وضع موجود س.1

 چگونه است؟  سبز وضع موجود انبار شرکت ساتر یندهایفرآ سازیمدل.2

 بهبود کدامند؟ یوهایو سنار سبز وضع موجود انبار شرکت ساتر یندهایفرآ سازیهیشب.3

 مبانی نظری

 انبار

کالای مورد استفاده است. در تعریف انبار ممکن است انبار به عنوان تاسیساتی شناخته  مکانی برای ذخیره و انباشت انبار

این امکان را به  ،سازیهای ذخیرهکنار قفسهانبار به عنوان تسهیلاتی است که در  .شود که محل نگهداری ایمن کالا است

ترین کنند. اصلیل دهد که اختلافات بین جریان ورودی کالا و جریان خروجی کالا را کنترتولیدکنندگان و بازرگانان می

ذخیره ، لف انبارهای مختونقل بین قسمتحمل، تاییدکالا، رسیدکالاز: شود عبارتند افرآیندهایی که در سیستم انبارداری انجام می

 . مدیریت و پردازش اطلاعات مربوط به گردش کار، تقاضا و غیره، ارسال کالا، تهیه سفارشات و ادغام بارها، کردن کالا و ایمن

 مراحل انبارداری

ا توجه ونقل یا صاحبان کالا که دارای انبار هستند، بهای حملشرکتباشد. می انبارداری پذیرش کالا مراحلاولین مرحله از 

کنند. این مجوزها شامل درخواست تحویل کالا  توانند مجوزهای مورد نیاز برای ورود کالا به انبار را صادربه قوانین موجود می

جایی کالا است. پس از ورود کالا به انبار با ومین مرحله از مراحل انبارداری، جابهد به انبار و مدارک مربوط به آن کالا است.

گرفته و کالا  نظر سازی کالا، لازم است مکان مناسبی برای هرکالا درداردهای موجود در خصوص نحوه ذخیرهتوجه به استان

 انبار باید در اسناد کاغذی و یا سامانه کالا انجام شود. محل نگهداری دقیق کالا در ین شده جاگذاری شود و انباریدر محل تع

در صورت درخواست صاحب کالا برای خروج است.  گردآوری کالا برای خروجانتخاب و مرحله سوم،  مدیریت انبار ثبت شود.

و در آخر به مرحله  شودکالا از انبار، پس از انجام تشریفات خروج کالا، کالا از انبار خارج شده و به نقطه تحویل حمل می

وج کالا از انبار هم آغاز خواهد شد. با خروج کالا، فرایند خر مجوز پس از صدور رسیم.می انبار بندی و تحویل کالا دربسته

)سپیدار  شودتخصیص داده می کالا ی نقلیه، منابع لازم برای انجام بارگیریدریافت اطلاعات مربوط به تحویل کالا و وسیله

 (2022سیستم، 
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 های انبارداریها و چالشها، مسئولیتنقش

، اطلاعات هاو مسئولیت هاخصوص نقش درشماره دو،  . جدولاست کار نیازنیروی به همراهی ،انبار مدیریت و برای اداره

مدیران های آنان معرفی شده است؛ با آگاهی از این موارد ها به همراه چالش. نوع نقشها خواهد دادمفیدی به مدیران سازمان

 (.1399)شنگر،  دنا بهبود بخشر هاد و این فرایندنمنابع انسانی انبار خود را، به خوبی مدیریت نمای توانندمی

 (1399)شنگر،  های انبارداریها و چالشها، مسئولیتنقش 1جدول 

 چالش نقش عنوان

کار  یروین
 ساده

سازی و حمل آنها عموماً باید کارهای فیزیکی نظیر تمیزکاری، پاک
های انجام شده کالا کالای انباشته را انجام دهند و مطابق با آموزش

 پیروی خود مافوق دستورات از باید عموماً را در محل خود قرار دهند. 
 .دهند انجام را کوچک کارهای و کنند

یستادن و های فیزیکی شامل انیازمند فعالیت 
 به گوش همیشه باید ،راه رفتن در تمام روز 

 زمانی هر در چیزی هر انبار در زیرا باشند زنگ
 .دهد رخ تواندمی

متخصص 
 بارگیری

 روزرسانیبه و شدهتکمیل و جریان در هایسفارش رهگیری • 
 موجودی

های ها در بارگیری، بارگیریخطا درباره مدیریت برای گزارش تهیه • 
شده و شده و جایگزینهای بازگرداندهشده، بارگیریفراخوانده

 محصولات مفقودشده

 کیفیت کنترل اهداف برای محصولات بازبینی • 

 هایهزینه کاهش و بارگیری هایهزینه کردننهایی و بازبینی • 
ری به بارگی فرایند در هاناکارآمدی و خطاها علت به که غیرضروری
 اند.وجود آمده

چالش اصلی کاهش هزینه بارگیری و دیگر   •
هایی است که به خاطر خطاها ایجاد هزینه

 شوند. می

 بدون و صحیح ها،سفارش کهاین از اطمینان •
 .شوندمی بارگیری مغایرت گونههیچ

 کارشناس
 برنامه
 ریزی

سازی تجهیزات برای شده و آماده های درخواستتجمیع سفارش  •
 ریتحویل قبل از بارگی

 اولیه بررسی و دریافت برای ورودی مواد تمام کردن آماده • 

 ابزار انتخاب محصولات، تمام کردن ملاحظه و جایگذاری دریافت، • 
 ولهمحم تخلیه و بارگیری برای مناسب

 مناسب طوربه تجهیزات مدیریت و استفاده •
 و بارگیری کارآمد نحویبه محصولات تا

 .شوند تخلیه

کارمند 
 انبار

های تحویل سفارش و دریافت و رهگیری باز کردن راه برای کامیون  •
 ها محموله

ها با استفاده از ابزار ی محصولات روی کامیونبارگیر به کمک •
 مناسب

 اندازه، براساس محصولات کردن انباشته و زدن برچسب و کردن تگ •
  نوع و شکل

 نیاز صورت در انبار موتوری تجهیزات با کار توانایی • 

افزاری های نرمنیاز به تجربه کار با برنامه  •
 کنترل موجودی و لجستیک و اکسل 

های دیگر د چالشمانن هایشچالش دیگر •
 .کارکنان است
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 سازیمفاهیم شبیه

بردن به رفتار هایی با این مدل، که با هدف پیواقعی و انجام آزمایشاز فرآیند طراحی مدلی از سیستم سازی عبارت شبیه

 (.1391)میشرا و چان،  گیردهای گوناگون، برای عملیات سیستم صورت میسیستم، یا ارزیابی استراتژی

مطرح شده و پس از آن مطالعات بسیاری بر روی آن  1777مفهوم اولیه آن در روش مونت کارلو، از سال سازی به شبیه

توانیم رفتار سیستم گیری است. با استفاده از این روش میسازی یک رویکرد کمی پرکاربرد در تصمیمانجام شده است. شبیه

سازی در بیشتر مواقع ترکیبی از عبارات ررسی قرار دهیم. مدل شبیهسازی نمایش داده و مورد بواقعی را با اجرای یک مدل شبیه

توان سازی را میکند. شبیهریاضی و روابط منطقی است که مقدار متغیرهای خروجی را بر اساس متغیرهای ورودی تعیین می

)شنگر،  بر آن استفاده کرد بینی رفتار سیستم جدید و یا برای بررسی عملکرد سیستم موجود تاثیر تغییرات مختلفبرای پیش

1399.) 

 

 

 

 اافزارهنرم دیگر و انبار مدیریت افزارنرم در هاداده بروزرسانی • 

 مدیر انبار

که تمامی وظایف انبار مانند دریافت، انبارداری و اطمینان از این  •
های تژیعملیات توزیع با استفاده از ابتکار عمل، هماهنگی، استرا

های انفرادی و فرایندها های عملیاتی، سیاستکننده، پروتکلتقویت
 شوند. نحوی مؤثر انجام میبه

 و انبار امنیتی هایجنبه پایش و ایجاد با انبار عملیات سازیایمن  •
 هاپروتکل

 مانند فیزیکی هایشمارش کردن اداره با موجودی سطوح کنترل  •
ایجاد  هایزارشگ کردن دنبال و انباشته آوریجمع یا ایدوره شمارش

  انبار مدیریت هایسیستم با شده

 تجهیزات بازرسی انجام  •

 نظر در با لیما اهداف به دستیابی برای سالانه بودجه سازیآماده  •
 ها ها و تغییرات احتمالی در حسابهزینه گرفتن

 نیروهای استخدام و هاآن عملکرد بررسی با انبار کارکنان مدیریت  •
  هاآن آموزش و جدید

 بالابردن و جدید هایاستراتژی مداوم یادگیری با خود بروزرسانی  •
 مجلات واندنخ یا آموزشی هایکارگاه در شرکت با فنی هایتوانایی

  انبار تخصصی

ها و مواجهه شدن با استراتژی  •
های جدید برای کاهش خطاها و تکنولوژی

های کلیدی که تمامی شاخصاطمینان از این
 در سطحی مناسب هستند. (KPI) عملکرد

 تخصیص کارکنان، عملکرد بر نظارت • 
 هب باید که اهدافی تعیین و کارکنان به وظایف

 .یافت دست هاآن
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 افزار آرنانرم

های گسسته پیشامد است که توسط سازی سیستمسازی گرافیکی برای شبیههای شبیهیک نمونه از زبان 1افزار آرنانرم 

افزار برای انجام مطالعات ترین نرمترین و رایجافزار، به عنوان کاربردیبه بازار ارائه شده است. این نرم 2افزار راکولنرمشرکت 

سازی را ایجاد کرده و در دهد تا مدل شبیهعامل ویندوز بوده و به کاربران این اجازه را میسازی است که تحت سیستمشبیه

 (.1399)شنگر، عین حال رابط کاربری آسانی دارد 

غلات به  یریبرای بارگ ییرجا یدشه یانبار موقت در بندر خدمات ایجاد یمطالعه خود، به بررس ( در1396) یو قنبر یمیعظ

 یستمزمان س یرمهم نظ رهاییااز مع یبرخ راستا، یناند. در اتئوری صف پرداخته یهسازی بر پامدل شبیه یکبا استفاده از  یکشت

 .در نظر گرفته شده است یریشده و نرم بارگ یریبارگ هاییها، تعداد کشتیکشت

ها به منظور شناسایی ی دادهو تحلیل پوششسازی استفاده از شبیه»تحقیقی با عنوان  با انجام( 1398و همکاران ) ینجف

سناریوهای ارایی در کمجموع میزان  به این نتیجه رسیدند که  ،«کاراترین سناریو در یک سیستم کنترل موجودی چند سطحی

به عبارت دیگر افزایش  .ها در سناریوهای احتمالی استقطعی، بالاتر از سناریوهای احتمالی است و دلیل این امر افزایش هزینه

 .ها خواهد شدفزایش میزان هزینهمیزان عدم قطعت در یک سیستم کنترل موجودی چندسطحی، باعث ا

وزه کالاهای وکارهای کوچک و متوسط ح طراحی فرایندهای کسب»( در تحقیقی تحت عنوان 1398سجادی و همکاران )

ای که گونه به پرداختند یدهدف تعیین نرخ بهینه تول سازی بامنظور طراحی سیاست بهینه تولید با رویکرد شبیه به «فاسدشدنی

 .های تولید، نگهداری، کمبود و فساد کالا کمینه شودامید ریاضی مجموع هزینه

اند. پرداخته سازیبا استفاده از شبیه نیربعادر اجتماع بزرگ  نیونقل زائرحمل ستمیسازی سمدل( به 1399)شنگر و همکاران 

آوری و تحلیل سازی، جمعهای زیر طی شده است: تعریف مساله، مدلونقل زائرین، گامسازی سیستم واقعی حملبرای شبیه

شدن سیستم، تعیین مان گرمهای زیبندگی(، طرح آزمایش مدل )تعیین زآزموناطلاعات مورد نیاز )تعیین توابع توزیع از طریق 

سازی و آمار ه از نتایج شبیهها با استفادسازی(، احراز اعتبار مدل )از طریق آزمون میانگین فرضطول و تعداد اجراهای شبیه

ائرین در سیستم و نیز طی نتظار و انتقال ز(، تجزیه و تحلیل نتایج )متوسط زمان ا98و  97های واقعی تردد زائرین در سال

ها زان استفاده از پارکینگها، میهای انتظار و انتقال خودروهای شخصی و اتوبوسهای بازرسی، متوسط زمانمسیرها و ایستگاه

آتی( و  هایی در سالهای بهداشتو غیره(. سناریوهای مورد نظر شامل افزایش خودروهای شخصی )بدلیل لزوم رعایت پروتکل

 .خودروها در ورودی شهر مهران( استها )بخاطر ازدحام تغییر اولویت تکمیل پارکینگ

                                                           
1. Arena software 

2 .Rockwell Software 
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 یکیلجست یوربهره شیبا هدف افزا یسازنهیو به یسازهیمدل شب( در تحقیق خود با عنوان 1400سرور ماسوله و عزیزی )

 روش پایه بر سازیبهینه فرایند یک توانستند ودر شرکت خودروسازی سایپا پرداختند  تیفیو ک دیتول یهانهیو کاهش هز

 این اطلاعات. کنند اجرا سایپا شرکت خودرو تجاری سازی در فرایند را چندگانه هدف تابع با و پیشامد گسسته سازیشبیه

 هایزمان ها،ایستگاه بین انجری ،(محصولات بازکاری تنظیمات، بازرسی،) هاماهیت عملیات بندیطبقه بر مشتمل که پژوهش

 بر مشتمل این پژوهش تایجن. شد گرفته بکار و گردآوری 97 سال واقعی مقادیر با غیره، و های تولیدهزینه شناسایی عملیات،

 و تولید هایزینهدرصد ه 4 کردنکمینه لجستیکی، توان در درصدی 10 افزایش انسانی، نیروی تعداد در درصدی 21 کاهش

 .باشدمی خروجی محصولات تعداد در درصد 2 افزایش همچنین

های فنی و سازی در فرایند مدیریت پروژهکارگیری شبیهارائه مدل به»( در تحقیقی با عنوان 1400شهبازی و همکاران )

ترین زمان در با کوتاهفعالیت » سناریوی اند کهبه این نتیجه رسیده «مهندسی توسعه محصول جدید در مراکز تحقیق و توسعه

سازی ریاضی دقیق از به مدلسازی بدون نیدهد که استفاده از شبیهها نشان میدارای کمترین هزینه است. یافته «بالاتراولویت 

 ،روهستندیدگی بالایی روبهها در شرایط عدم قطعیت، که با پیچهای مدیریت و زمانبندی پروژهتواند در مقایسه با سایر روشمی

 د.اثربخش باش

 محصولی چند سطحی سازی در سیستم تولیدی سهیهسازی مبتنی بر شببهینهدر تحقیق خود به ( 1401)فتاحی و همکاران 

ی که مجموع اسازی، به گونهیدی با استفاده از شبیههای سیستم تولسازی هزینه، بهینهاین پژوهشهدف اصلی اند. پرداخته

سازی مبتنی بر شود. برای حل این مسئله یک روش جدید بهینهها کمینه اشینهای تولید، نگهداری، کمبود و خرید مهزینه

ده در جهت شهای در نظر گرفته های کنترلی و نوآوریدهد که سیاستسازی انجام شده است. نتایج مثال عددی نشان میشبیه

 .های سیستم تأثیر بسزایی داشته استکاهش هزینه

ر اساس روش پویاِیی بسازی موجودی انبار در بنادر سیستمی بهینه الگوی به( در تحقیق خود 1402رزمجویی و همکاران )

سازی آن طی سال های با شبیه ودر این مطالعه یک مدل دینامیکی پویا برای بندر امام طراحی اند. پرداخته هاشناسی سیستم

ر پایان پس از آزمون و دنماید.  سازی انبار در بنادر را بررسیسعی شده است متغیرهای تاثیرگذار بر بهینه 1410الی  1385

درصدی زمان  30فزایش اسازی مدل دینامیکی، سناریوی بهبود برای بهینه نگه داشتن موجودی انبار پیشنهاد شده است. شبیه

ده است. تجزیه و تحلیل انجام ش ماندگاری کالا، تاثیری بر ترافیک انبار تا دوره هفت ندارد و با یک نرخ کاهنده در حال افزایش

درصدی  30ز افزایش اهای ترافیک کالا بسیار اثرگذارتر درصدی زمان ماندگاری کالا در نوسان 30دهد نقش کاهش نشان می

که  دهدنشان می  Vensim DSS افزارسازی مدل دینامیکی با استفاده از نرمنیروی کار است. نتایج حاصل از آزمون و شبیه

سازی انبار بنادر نقش تواند در بهینهکالا و یا افزایش تجهیزات و نیروی کار میهای مختلفی همچون کاهش رسوب سیاست

 . داشته باشد
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با  سازیبه کمک شبیه انبار اتیعملبهبود  یسازرهیو زمان ذخ هانهیکاهش هز( توانستند به 2018همکاران ) و 1ویکاروال

توان پیشنهاداتی را برای سازمان در نظر با این مدل می یابند.سازی شده برای سیستم مدیریت انبار دست ارائه مدلی شبیه

دلایل به هاقفسه همه بالایی کف ،حال عین در و ندارد وجود ورودی قواعد حفظ امکان که شد داده شانندیگرعبارتبهگرفت،

   نشان همچنین،شود همزمان تولید خطوط نیازهای با باید ظروف جایگزینی نرخ ،منظور این برای.شودمی حذف ارگونومیک 

 د.یابمی بهبود ،گیرندمی تاثیر قرار تحت دوره هر برای که مناطقی به آن تقسیم با انبار عملکرد که شد داده

 ونقل هوشمندحمل یهاسیستم یسازی براشبیه یها، روشیسازمدل(، تحقیقی با عنوان 2019) 2و مایماریس ویپاپاجئورگ

در مناطق  ژهیبه و نیکمبود زم ایو  یگران لیکه به دل اندسازی به این نتیجه رسیدهتحقیق با کمک شبیهدر این . ارائه کردند

لازم  یاضاف یهاساختن جاده یکه برا ی، مدت زماننی. علاوه بر استین یراه حل عمل کی شتریب یهاشهر، ساختن جادهکلان

فراهم  ویسنار نیرا به عنوان بدتر دیجد یهاکند، امکان ساخت جادهد میوار کیشبکه تراف هیامر به بق نیکه ا یاست و اختلالات

 .کندمی

سازی سالن تخلیه: یک مطالعه شبیه کاهش ازدحام بخش اورژانس توسطای تحت عنوان (، مقاله2020اصفهانی و همکاران )

 56زشک خود ترک کرده بودند از پاتمام درمان که بعد از  2میانگین زمان انتظار برای بیماران سطح  .اندارائه داده ایرایانه

 3مان انتظار بیماران سطح میانگین ز. دقیقه کاهش یافت 50دقیقه به  80دقیقه و قبل از اتمام مراحل درمان از  44دقیقه به 

 41قه به دقی 67ان از دقیقه و قبل از اتمام مراحل درم 13دقیقه به  15برای رضایت شخصی پس از اتمام مراحل درمان از 

در دسترس بودن منابع  نشانه عدم تطابق بین. نتیجه حاصل از این تحقیق این است که ازدحام بیش از حد دقیقه کاهش یافت

 .های اورژانس استهای بهداشتی و تقاضای بیمار برای مراقبتمراقبت

شامل  اتیعمل نیاپرداختند.  انبار اتیعمل کیانتخاب شده در  تیفعال یسازهیشب یسازمدل( به 2022و همکاران ) 3سادرووا

سازی مورد استفاده در این پژوهش افزار شبیهنرمباشد. می هاکالا یفیو ک یکنترل کمو  هاونیکالا از کام هیتخل

EXTENDSIM  ها مبنای منطقی ایجاد و تایید عملکرد مدل، سه آزمایش بر روی مدل انجام شد و نتایج آزمایش پس از

 .ابزار عملیاتی برای شرکت استجاد برای ای

 آورده شده است. (2)ای از تحقیقات انجام شده مرتبط با موضوع پژوهش در جدول در ادامه، خلاصه

  
 

 

                                                           
1 . Carvalho 
2  . Papageorgiou and Maimaris 
3 .Saderova 
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 ای از تحقیقات گذشته انجام شده مرتبط با موضوع پژوهشخلاصه 2 جدول
 روش تحقیق اهداف و نتایج نویسنده سال عنوان مقاله ردیف

1 
ونقل مواد غله بر سازی حملبهینه

سازی در اساس یک مدل شبیه
 رجایی بندر شهید

 عظیمی و قنبری 1396
سازی بر شناسایی معیارهای مهم و شبیه

 پابه تئوری صف
 سازیشبیه

2 

 لیو تحل یسازهیاستفاده از شب
یی ها به منظور شناساداده یپوشش

 ستمیس کیدر  ویسنار نیکاراتر
 یچند سطح یکنترل موجود

1397 
ی و نجف

 همکاران
یک سیستم  شناسایی کاراترین سناریوها در

 چند سطحی

سازی و شبیه
-تحلیل پوششی 

 هاداده

3 

 طراحی فرایندهای کسب و
کارهای کوچک و متوسط حوزه 

منظور  کالاهای فاسد شدنی به
طراحی سیاست بهینه تولید با 

 سازیرویکرد شبیه

1398 
سجادی و 
 همکاران

 سازیشبیه تعیین نرخ بهینه تولید

4 
ونقل حمل ستمیسازی سمدل

با  نیدر اجتماع بزرگ اربع نیزائر
 سازیاستفاده از شبیه

1399 
شنگر و 
 همکاران

ونقل سازی سیستم حملارائه مدل شبیه
زائرین در اربعین و ارائه سناریوهایی جهت 

 بهبود عملکرد سیستم
 سازیشبیه

5 

 یسازنهیو به یسازهیمدل شب
 شیبا هدف افزا signoffی واحدها
و کاهش  یکیلجست یوربهره
 تیفیوک دیتول یهانهیهز

1400 
سرور ماسوله و 

 عزیزی
سازی در منابع انسانی کاهش هزینه بهینه

 تولید و افزایش توان لجستیکی
 سازیشبیه

6 

سازی کارگیری شبیهارائه مدل به
 وهای فنی در فرایند مدیریت پروژه

مهندسی توسعه محصول جدید در 
 مراکز تحقیق و توسعه

1400 
شهبازی و 
 همکاران

سازی بدون نیاز به اثربخشی شبیه
 سازی ریاضیمدل

 سازیشبیه

7 

در  یسازهیبر شب یمبتن یسازنهیبه
 چند یسطحسه یدیتول ستمیس

 یهانیبا ماش یمحصول
 هچندمنظور

1401 
ی و فتاح

 همکاران

ی مبتنی سازنهیبه دیجد روش کی
 دهدینشان م جینتاکه  یسازهیبرشب

در نظر  یهایو نوآور یکنترل یهااستیس
 یهانهیگرفته شده در جهت کاهش هز

 داشته است. ییبسزا ریتأث ستمیس

 سازیشبیه

8 
 یسازنهیبه یستمیس یالگو
انبار در بنادر بر اساس  یموجود

 هاستمیس یشناس ییاِیروش پو
1402 

رزمجویی و 
 همکاران

 اسازی شده و ببا ارائه سناریوهای شبیه
در توانست کار  یرویو ن زاتیتجه شیافزا
 انبار بنادر نقش داشته باشد. یسازنهیبه

سازی مدل شبیه
 دینامیکی

9 
 یبرا یسازهیمدل شب دیتول

 یبرا یانبار: مطالعه مورد تیریمد
2018 

و  ویکاروال
 همکاران

بهبود سازی و کاهش هزینه و زمان ذخیره
 عملیات انبار

 سازیشبیه
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 یهایمتفاوت استراتژ شیآزما

 یسازرهیذخ

10 

سازی شبیه یها، روشیسازمدل
ونقل حمل یهاسیستم یبرا

 هوشمند
2019 

و  ویپاپاجئورگ
 مایماریس

پیدا کردن بدترین سناریو با کمک 
 سازیشبیه

 سازیشبیه

11 

کاهش ازدحام بخش اورژانس 
توسط سالن تخلیه: یک مطالعه 

 ایسازی رایانهشبیه
2020 

اصفهانی و 
 همکاران

 نتایج تحقیق نشان داد که ازدحام بیش از
نشانه عدم تطابق بین در دسترس بودن حد 

ر های بهداشتی و تقاضای بیمامنابع مراقبت
 های اورژانس استبرای مراقبت

 سازیشبیه

12 
 تیفعال یسازهیشب یسازمدل

 انبار اتیعمل کیانتخاب شده در 
2022 

سادرووا و 
 همکاران

ا انجام دادن سه آزمایش بر روی مدل و پید
کردن مبنای منطقی برای ایجاد ابزار 

 عملیاتی برای شرکت

 سازی شبیه

EXTENDSIM   

  (ساتر سبزشرکت سازمان دفاعی )فعالیت تاریخچه و پیشینه 

توزیع جیره  وتأمین  شرکت،مأموریت شد. تأسیس ( دفاعی)وابسته به یک سازمان  پوشاک ساتر سبز شرکت ،1380 در سال

 های تخصصیو رده ی رسمیسربازان، نیروهااست که برای  نوع سبد کالای پوشاک استحقاقی 300که شامل  استاستحقاقی پوشاک 

این  داتیز تولخوب الیرغم استقبال ع گردد.غیره، تامین و توزیع می و( خواهران و برادران برای طیف)ها بیمارستانها، دانشگاه از جمله

 یرا در طراح یادیز راداتیاتوانسته تا امروز  ساترپوشاک وجود ندارد. شرکت  در کشور در حوزه دفاعیمتأسفانه طراح لباس شرکت، 

ه کمک پژوهشگران متخصص، . باست کرده ورود، گریکلاه و کفش و موارد دطراحی و تولید به علاوه در حوزه  کند.ها رفع لباس نیا

 .دکنیم را تامین و توزیع هالباس نیا ،لسا ازیبر ن یو مبتن دهدیانجام م یزیرهر سال برنامه یبرا

 پژوهش شناسیروش

اقدام  یهاتحقیقدر  است. یکاربرد زیو نپژوهشی یا تحقیق در عمل  اقداماز نوع  پژوهش، نیمورد استفاده در ا تحقیقروش 

پژوهش، وضع موجود  نیا گر،ی. به عبارت دهست نیز آنها تغییر نیست بلکه رویدادها تفسیر و درک تنها تحقیق اصلی هدف پژوهشی

صفات آن را مطالعه و با  وها یژگی. وپردازدیآن م یفعل تیمند وضعمنظم و نظام فیبه توص یسازهیو به کمک شب کندیم یرا بررس

که منجر به بهبود  یرییتغ رهگرفت و  قرار خواهد لیو تحل هیتجزو  یمورد بررس ،رهایمتغ نیمختلف، ارتباط ب یوهایاستفاده از سنار

 خواهد شد. رفتهیانبار شود پذ تیریمد ستمیدر س

هستند و نمونه  )وابسته به سازمان مورد مطالعه( پوشاک ساترشرکت خبرگان تامین، انبارداری و توزیع  ،قیتحق نیاجامعه آماری 

دسته کالا در نظر گرفته شد و  100شوند. تعداد کالاهای ورودی به انبار در هر سفارش، آماری این تحقیق، از این جامعه انتخاب می

 سنجی صورت گرفت.نمونه زمان 20تا 10سنجی طراحی شد و برای هر فرایند بین سنجی فرایندها ابتدا فرم زمانهمچنین برای زمان
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 است: ریپذامکان تحقیق نیدر ا ریها به سه شکل زداده یآوراساس منابع موجود و در دسترس، جمعبر 

  ها و اطلاعاتداده یآورجمعجهت  1ساعت توقف سنجی فرایندها به روشزمان و ستمیمشاهده س .1

 لیتحو نیک و همچنجلسات مشتر از طریق برگزاری سیستم مدیریت انباربا موضوع  ریمشاوره با کارشناسان و پرسنل درگ .2

 .شانیبه اهای از پیش طراحی شده فرم

 داده شد. ما قرار اریاخت گزارشات مربوطه که در مطالعه منابع و .3

 

 ی پژوهشهایافته

 .نمایش داده شده است (1)سیستم انبارداری شرکت ساتر سبز در شکل  خارجی و داخلی فلوچارت فرایندهای

                                                           
1. stop watch 
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شرکت ساتر سبز یانباردار ستمیس یو داخل یخارج یندهایفلوچارت فرا 1شکل  
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 سیستم انبارداری شرکت ساتر سبز خارجی و داخلیهای سازی بخشمدل

فرایندهایی  بخش خارجی،سازی خواهد شد. در مدل شبیه در این پژوهش، دو مدل از سیستم انبارداری شرکت ساتر سبز بررسی و

، کلیه بخش داخلیهای انبار تاثیرگذار هستند و در مدل ها و خروجیدهند ولی در ورودیسازی خواهد شد که در انبار ساتر رخ نمیشبیه

 کنیم. شوند را بررسی میفرایندهایی که در انبار ساتر انجام می

از سیستم انبار، فرایندهایی که در روند سیستم انبارداری  بخش خارجیسازی در شکل یک ارائه شد، در شبیه با توجه به فلوچارتی که

شوند شود. این فرایندها شامل فرایندهایی هستند که در ساختمان مرکزی ساتر انجام میشرکت ساتر تاثیرگذار بودند در نظرگرفته می

 بخش داخلیسازی گیرد و در جریان فرایندهای انبارتاثیرگذار هستند. در شبیهتولیدکنندگان صورت میکنندگان یا های تامینیا در بخش

شود که شامل: گردد و پنج نوع ورودی به انبار مطرح میسازی میدهند شبیههایی که در انبار رخ میها و خروجیانبار ساتر، کلیه ورودی

 اولیه از ورودی مواد-3کننده تامین از ورودی محصول نهایی-2های کالاو اقلام از انبار ورودی و تامین مستقیم لیست نیازمندی -1

 .باشندو اقلام مرجوعی به انبار می کالا هایورودی لیست عدم نیازمندی-5تولیدکننده  ورودی محصول نهایی از-4کننده تامین

 ها و فرایندهای مدلورودی تعیین تابع توزیع

های منتخب برازش شده و بهترین توزیع برای نرم افزار آرنا با توزیع یورود لیو تحل هیافزار تجزنرمها با توجه به ابزار ابتدا داده

ها مربوط به توزیع زمان بین ورود و خروج نهادها )سفارش، مواد اولیه، محصول نهایی( مربوط به سال گردد. این دادهها انتخاب میآن

توزیع بتا،  7آوری شده های آن، جمعکارشناسان شرکت ساتر بدست آمده است. برای هر یک از فرایندها که داده که توسط است 1401

نرمال، نرمال، یونیفرم و ویبول برازش داده شد و بهترین تابع توزیع با توجه به مربع خطای کمتر انتخاب گردید و -نمایی، گاما، لاگ

 ها آورده شده است.مربوط به این برازش های زیر اطلاعاتدر جدول

 دو و کولموگروفکایهای و آزمون فرض( 3بر اساس جدول )لیست از اداره آماد و پشتیبانی  برای تعیین توزیع زمان بین ورود

 انتخاب گردید. BETA(0.426, 0.388) * 44 + 28.5خطا کمتر، توزیع بتا با پارامترهای  مربعبه  اسمیرنف و با توجه

 از اداره آماد تعیین تابع توزیع برای فرایند دریافت سفارش 3جدول 

 توزیع پارامترهای توزیع میزان مربع خطا کای دو k-s توزیع منتخب

 <0.01 <0.005 0.105899 28.5 + 44 * BETA(0.426, 0.388) Beta 

 <0.01 <0.005 0.136402 28.5 + EXPO(23) Exponential 

 <0.01 <0.005 0.132274 28.5 + GAMM(27.4, 0.841) Gamma 

 <0.01 <0.005 0.135257 28.5 + LOGN(41.9, 148) Lognormal 

 <0.01 <0.005 0.139644 NORM(51.5, 15.8) Normal 

 <0.01 <0.005 0.132828 UNIF(28.5, 72.5) Uniform 

 <0.01 <0.005 0.136020 28.5 + WEIB(22.9, 0.987) Weibull 
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 * 5 + 0.5ی توزیع بتا با پارامترها، فرایند بررسی سفارش براساس جدول زیرزمان  عیتوز نییتع یبرا( 4در جدول )

BETA(1.25, 0.94) انتخاب گردید. با درنظرگرفتن مربع خطای کمتر 

 تعیین تابع توزیع فرایند بررسی سفارش 4جدول 

 توزیع پارامترهای توزیع میزان مربع خطا کای دو k-s توزیع منتخب

 <0.01 <0.005 0.009201 0.5 + 5 * BETA(1.25, 0.94) Beta 

 <0.01 <0.005 0.096662 0.5 + EXPO(2.85) Exponential 

 <0.01 <0.005 0.055918 0.5 + GAMM(1.04, 2.75) Gamma 

 <0.01 <0.005 0.079766 0.5 + LOGN(3.06, 2.54) Lognormal 

 <0.01 <0.005 0.025666 NORM(3.35, 1.35) Normal 

 <0.01 <0.005 0.020000 UNIF(0.5, 5.5) Uniform 

 <0.01 <0.005 0.038459 0.5 + WEIB(3.2, 2.18) Weibull 

 کنندگان واولیه یا محصول نهایی و انجام مناقصه با تامین تامین مواد توزیع زمان فرایند بررسی و تنظیم قرارداد تابعبرای تعیین

 انتخاب گردید. UNIF(9.5, 15.5)توزیع  ،(5)جدول  آوری شده وهای جمعاساس داده ها برتولیدی

 تعیین تابع توزیع برای فرایند بررسی و تنظیم قرارداد تامین مواد اولیه یا محصول نهایی5جدول 

 توزیع پارامترهای توزیع میزان مربع خطا کای دو k-s توزیع منتخب

 <0.01 <0.005 0.000061 
9.5 + 6 * BETA(0.979, 

0.979) 
Beta 

 <0.01 <0.005 0.040561 9.5 + EXPO(3) Exponential 

 <0.01 <0.005 0.024110 
9.5 + GAMM(1.4, 

2.15) 
Gamma 

 <0.01 <0.005 0.036094 
9.5 + LOGN(3.23, 

3.1) 
Lognormal 

 <0.01 <0.005 0.020602 NORM(12.5, 1.71) Normal 

 <0.01 <0.005 0.000000 UNIF(9.5, 15.5) Uniform 

 <0.01 <0.005 0.020636 
9.5 + WEIB(3.35, 

1.75) 
Weibull 

 
 شده و یآورجمع یهااساس داده بری دیارسال به تول یبرا ازیمورد ن هیاول مواد نیتام و برآوردتوزیع زمان فرایند تابع  برای تعیین

 گرفت. مورد قبول قرار LOGN(3.63, 4.46) + 1.5توزیع  شش،شماره جدول 
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 یدیارسال به تول یبرا ازیمورد ن هیاول مواد نیبرآورد و تام ندیفرا یبرا عیتابع توز نییتع 6جدول 

 عیتوز( 7) جدول شده و یآورجمع یهااساس داده برساتر  در انبار هیمواد اول هیتخل و افتیدر ندیفرا یبرا عیتابع توز نییتعبرای 

UNIF(0.5, 4.5) دیانتخاب گرد. 

 در انبار ساتر هیمواداول هیو تخل افتیدر ندیفرا یبرا عیتابع توز نییتع .جدول

به  توابع توزیع مابقی فرایندها نیز ،شد بالا انجام هایجدول فرایندهای مدل که دربا توجه به روند انتخاب بهترین تابع توزیع برای 

 ترین تابع توزیع برای فرایندها انتخاب گردید.مناسب همین طریق انجام شد و

 ستمیشدن س گرم طول نییتع

در  نیکند. بنابرار هستند، شروع به کا کاریمنابع ب که یو در حال تیاز موجود یخال ستمیممکن است س ریپذانیپا یهاستمیدر س

 یهاستمی. اما در سکندیمدل ساخته شده وارد نم یبه درست یخلل یسازهیشب یبودن در ابتدا کاریو ب یفرض خال ییهاستمیس نیچن

 توزیع پارامترهای توزیع میزان مربع خطا کای دو k-s توزیع منتخب

 <0.01 <0.005 0.129050 
1.5 + 9 * BETA(0.699, 

0.92) 
Beta 

 <0.01 <0.005 0.123337 1.5 + EXPO(3.45) Exponential 

 <0.01 <0.005 0.120284 
1.5 + GAMM(2.53, 

1.37) 
Gamma 

 <0.01 <0.005 0.112596 1.5 + LOGN(3.63, 4.46) Lognormal 

 <0.01 <0.005 0.164260 NORM(4.95, 2.93) Normal 

 <0.01 <0.005 0.149219 UNIF(1.5, 10.5) Uniform 

 <0.01 <0.005 0.121570 1.5 + WEIB(3.67, 1.19) Weibull 

 توزیع پارامترهای توزیع میزان مربع خطا کای دو k-s توزیع منتخب

 <0.01 <0.005 0.000109 
0.5 + 4 * BETA(1.02, 

1.02) 
Beta 

 <0.01 <0.005 0.058100 0.5 + EXPO(2) Exponential 

 <0.01 <0.005 0.031397 
0.5 + GAMM(0.834, 

2.4) 
Gamma 

 <0.01 <0.005 0.041577 0.5 + LOGN(2.1, 1.78) Lognormal 

 <0.01 <0.005 0.028821 NORM(2.5, 1.12) Normal 

 <0.01 <0.005 0.000000 UNIF(0.5, 4.5) Uniform 

 <0.01 <0.005 0.027527 0.5 + WEIB(2.25, 1.83) Weibull 
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 ط،یشرا نیمدل در ا یطول زمان اجرا شده در یآوردارند. مشاهدات جمع یاثر متفاوت یجخرو یهادر آماره ستمیبودن س یخال ا،یپا

  یاندازراه ایو   هیاول یبیار یسازهیمشکل را در شب نیمشکل کنند. ا جادیاندازه عملکرد اثرگذار باشند و ا نیممکن است در دقت تخم

 نامندیشدن ماست که آن را طول گرم ینیمع یدوره زمان کی یبرا یسازهیمدل شب یمشکل، اجرا نیغلبه بر ا یراه برا کی. ندیگویم

 (.1399)شنگر، 

باشد و فرایندهای آن در طول یک سال پذیر میجا که سیستم انبار ساتر )بدلیل وجود فرآیند انبارگردانی( یک سیستم پایاناز آن 

شدن سیستم کند. لذا طول گرمها، خللی در درستی مدل ایجاد نمیشوند، خالی و یا مشغول بودن منابع و موجودیتکاری بررسی می

سازی مورد بررسی قرار سازی از ابتدا تا انتهای شبیهشود و کلیه نتایج شبیهسازی پژوهش حاضر صفر در نظر گرفته میبرای شبیه

 گیرد.می

 سازیطول و تعداد تکرار شبیه

سازی را بدست هسازی در هر اجرای برنامه کامپیوتری، باید حداقل تعداد مشاهدات در هر قسمت از مدل شبیبرای تعیین طول شبیه

 (.1394)استار،  کنیمبیاوریم. برای این منظور از فرمول زیر استفاده می

𝑛 (1 رابطه = (𝑧𝛼 2⁄ ∗ 𝛿 𝑒⁄ )2 

1)که در این رابطه ضریب اطمینان  − 𝛼)  درصد، حداکثر خطای مشاهدات  95را برابر با𝑒  گیریم درصد درنظر می 10را برابر با

 های مختلف است که معلوم است.نیز انحراف معیار زمان انجام کار فعالیت δو 

𝑧𝛼باتوجه به فرمول بالا اگر  محاسبه گردد، طول  e=0.1و  0,754میانگین انحراف معیار فرایندها برابر باشد  𝛿و  1,96برابر با  ⁄2

گیری عیت عملکرد انبارها در طول مدت یک سال کاری اندازهگردد ولی از آنجایی که در واقروز می 218,40سازی مدل برابر با  شبیه

 روز کاری در نظر گرفته شد. 365سازی برابر شود طول شبیهمی

هایی که با آنان صورت گرفت در شرکت ساتر سبز و کارشناسان و مصاحبه 1401در این پژوهش طبق اطلاعاتی که از اسناد سال 

 سازیشبیه مدل هایی که ازروزکاری در نظرگرفته شد و از خروجی 365سازی برابر با انبار، طول شبیه خارجیسازی فرایندهای مدل شبیه

بود استفاده گردید و تعداد تکرار مدل دوم برابر  سازی فرایندهای داخلی انبارکه شبیهگردید برای مدل دوم  دریافت فرایندهای خارجی

 ت آمده بود قرار داده شد.هایی که در مدل اول بدسبا تعداد خروجی

 احراز اعتبار مدل

سازی باید حتی الامکان تفاوت معناداری با های شبیهترین بررسی اعتبارسنجی مدل، آزمون این نکته است که خروجیمهم

های مدل استفاده شده است. های واقعی فرایند نداشته باشد. به همین منظور از روش آزمون فرض جهت اعتبارسنجی خروجیخروجی

سازی های شبیهباشد. این امر به دلیل آن است که اکثر مدلارسنجی کامل هیچگاه میسر نمیبا این وجود باید درنظر داشت که اعتب
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ده هایی هستند که شناخته شده نیستند. بدین منظور از آزمون فرض میانگین دو جامعه آماری مستقل استفابرای تحقیق درباره چیز

 (.1395)بنکس و کارسون، کنیم می

 (2 رابطه       
𝐻0: 𝜇𝑌1 = 𝜇𝑍1 

𝐻1: 𝜇𝑌1 ≠ 𝜇𝑍1 

باشد. آماره آزمون نیز به صورت میانگین حاصل از سیستم واقعی می 𝑍1سازی و میانگین حاصل از مدل شبیه 𝑌1که در فرمول بالا 

 رابطه شماره سه است:

 (                                   3رابطه 
𝑇 =

(𝑋1 − 𝑋2) − (𝜇1 − 𝜇2)

√
𝑆1
2

𝑛1
+
𝑆2
2

𝑛2

 

های مدل با سیستم واقعی وجود ندارد. چنانچه فرض رد نشود، در این صورت دلیلی برای رد برابری میانگین 𝐻0چنانچه فرض 

𝐻0 ها رد شده و مدل اعتبار ندارد. رد شود، در این صورت فرض برابری میانگین 

رش اقلام از این اداره دریافت گردیده دسته سفا 7تعداد  1401طبق بررسی اسناد سفارشات دریافتی از اداره آماد و پشتیبانی در سال 

های دریافتی با است که حال با استفاده از آزمون فرض بالا و با استفاده از رابطه شماره سه به انجام احراز اعتبار مربوط به داده

 پردازیم.های مدل میخروجی

سازی شبیهی خروجی مدل های مشاهده شدهداده: سیستم انبار خارجیسازی فرایندهای شبیههای مدل احراز اعتبار خروجی -1

 است.( 8باشد به صورت جدول )که مربوط به تعداد دسته سفارش دریافتی از اداره آماد و پشتیبانی  می فرایندهای خارجی

 تعداد مشاهدات خروجی مدل فرایندهای خارجی سیستم انبار 8جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تکرار

خروجی تعداد 

 شده مشاهده
6 6 7 7 7 6 7 6 7 7 
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به مقایسه میانگین نمونه استخراج شده از مدل با مقدار مشاهده شده در  tو آزمون فرض  spssافزار این تحقیق به کمک نرم در 
 واقعیت پرداخته شد و درستی نتایج آن بررسی گردید.

 SPSSداده های مربوط به خروجی مدل فرایندهای خارجی سیستم انبار در نرم افزار  2شکل 
 

 یرا برا یلیدل جهینت نیاست. ا 2,449منفی ، آماره آزمون برابر 0.037ا آزمون برابر ب نیا P-Value مقدار (2)با توجه به شکل 

α نانیرد فرض صفر آزمون در سطح اطم =  .شودیم رفتهیدو جامعه پذ نیانگیم یبه همراه ندارد و برابر  0.05

با توجه به تعداد  سازی فرایندهای داخلیشبیهسیستم انبار: در مدل  یسازی فرایندهای داخلهای مدل شبیهاحراز اعتبار خروجی -2

تبه قرار داده سازی مشاهده گردید، تعداد مشاهدات خروجی مدل دوم برابر هفت مردسته سفارش که در طول یکسال از مدل اول شبیه

های مدل بر اساس آنها مورد نوع کالا به عنوان ورودی در نظرگرفته شد و خروجی 100شد و هر دسته سفارش به طور پیش فرض 

 قابل مشاهده است. ( 9)بررسی قرار گرفت و در جدول 

 تعداد مشاهدات خروجی مدل فرایندهای داخلی سیستم انبار 9جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تکرار

 98 100 99 100 100 100 98 99 100 100 تعداد خروجی مشاهده شده
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 SPSSهای مربوط به خروجی مدل فرایندهای داخلی انبار در نرم افزار هداد 3شکل 

را  یلیدل جهینت نیاست. ا 2,250 منفی، آماره آزمون برابر 0,051ا آزمون برابر ب نیا P-Valueمقدار  (3)با توجه به شکل 

α نانیرد فرض صفر آزمون در سطح اطم یبرا =  .شودیم رفتهیدو جامعه پذ نیانگیم یبه همراه ندارد و برابر  0.05

 سازیگزارش و تحلیل نتایج شبیه

 سیستم انبار خارجیسازی فرایندهای شبیهمتوسط زمان انجام فرایندها در مدل 

با استفاده از ابزار گردد که مشاهده می سازی فرایندهای خارجیشبیهمتوسط زمان انجام فرایندهای مدل  (10)جدول  در
 سازی ارنا بدست آمده است. شبیه

 برحسب ساعت سازی فرایندهای خارجیشبیهمتوسط زمان انجام فرایندهای مدل  10جدول 

 میانگینبیشینه  کمینه میانگین میانگین )ساعت( نوع فرایند
 248,49 80,42 185,98 برآورد و تامین محصول نهایی

 78,80 24,54 41,300 بررسی سفارش

 120,68 86,19 102,16 بررسی و تنظیم قرارداد

 311,87 70,55 173,12 برآورد و تامین مواد اولیه

 76,01 26,24 49,54 پردازش در انبار و تولیدی

 

 برآورد و تامین مواد تامین محصول نهایی، به ترتیب فرایندهای برآورد و ،فرایندهای جدول بالاتوجه به میانگین زمان  با

 اند.ها را به خود اختصاص دادهبیشترین زمان سازی فرایندهای خارجی انبار،شبیهاولیه و فرایند بررسی و تنظیم قرارداد در مدل 
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 سیستم انبار یفرایندهای داخلسازی متوسط زمان حضور نهادها در مدل شبیه

بررسی شد که در زیر قابل مشاهده  فرایندهای داخلیسازی کل زمان حضور نهادها در مدل شبیه ،(11)توجه به جدول  با

 باشد.می

 فرایندهای داخلی سازیزمان حضور نهادها در مدل شبیه 11جدول 

 ماکزیمم میانگین مینیمم میانگین میانگین نوع نهاد
 63,68 56,40 59,288 محصول

 88,25 71,35 78,79 مواد اولیه

 55,77 29,92 46,31 حواله توزیع

 

شوند بیشترین زمان حضور در که به صورت مواد اولیه وارد سیستم میهاییبا توجه به میانگین زمان در جدول فوق ورودی

ن شوند، کمتریتوزیع هستند و مستقیم از انبار تامین می هایی که به صورت حوالهاند و ورودیسیستم را به خود اختصاص داده

تواند زمان تحویل توان نتیجه گرفت که مدیریت موجودی مناسب در انبار میتند که میزمان حضور در سیستم را دارا هس

 سفارشات را کاهش دهد.

 فرایندهای داخلی سازیمتوسط زمان انجام فرایندها در مدل شبیه

افزار ارنا بررسی قرار داشتند با نرم سازی فرایندهای داخلیشبیهنتایج متوسط زمان فرایندهایی که در مدل  (12)در جدول 

 کنید.شد که در ادامه مشاهده می

 فرایندهای داخلی سازیشبیهمتوسط زمان انجام فرایندها در مدل  12جدول 

 ماکزیمم میانگین مینیمم میانگین میانگین نوع فرایند
 3,8 3,28 3,48 سازی مواد اولیه برای ارسال به تولیدیآماده

 2,2 2,10 2,15 سازی سفارشآماده

 70,90 54,53 61,05 2انبار موقت 

 0,618 0,53 0,58 3انبار موقت 

 16,90 14,64 15,80 1انبار موقت 

 1,57 1,4 1,48 بارگیری و ارسال به نهاد سفارش دهنده

 2,26 2,03 2,14 تولیدیبارگیری و ارسال به 

 3,79 3,49 3,68 چیدمان در انبار

 2,53 2,31 2,46 دریافت اقلام در انبار
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 ماکزیمم میانگین مینیمم میانگین میانگین نوع فرایند
 4,15 3,95 4,03 کمیسیون بررسی

 1,72 0,72 1,15 مرجوعی به تولیدی

 1,78 1,32 1,49 صدور حواله به تولیدی

 2,24 2,09 2,15 صدور حواله توزیع

 1,56 1,34 1,49 صدور رسید انبار

 0,59 0,50 0,55 تایید ارسال به تولیدی

 0,64 0,55 0,58 تایید ارسال به نهاد سفارش دهنده

 

 

باشد که در آن، مواد اولیه می 2، بیشترین زمان انجام فرایندها مربوط به فرایندهای انبارموقت شماره (12)با توجه به جدول 
یک فهرست درخواستی، تامین شود و بعد از آن، به تولیدی ارسال گردد.  نیاز برایشود تا کلیه اقلام موردسفارشات نگهداری می

کمیسیون بررسی باشد که در این فرایند، کالاها جهت تشکیلمی 1در بیشترین زمان بعدی، مربوط به فرایند انبار موقت شماره 
بررسی محصول، کمیسیون دهای شود تا جلسه کمیسیون تشکیل شود. در ادامه فراینمحصول، در انبار موقت نگهداری می
فرایندهایی هستند که در مدل  جزء صدور حواله توزیعیا محصول و سفارش سازی و آماده چیدمان در انبار، دریافت اقلام در انبار

 اند.های قابل توجهی را به خود اختصاص دادهسازی، زمانشبیه

 هاسازی و ارزیابی آنسناریوهای مدل شبیه

شود. این سناریوها برای آزمایش تاثیر تصمیمات بر روی مدل ایجاد سازی میسناریوهایی روی مدل پیادهدر این بخش، 

 گردد. این سناریوها عبارتند از:ها در ادامه بیان میاند. نتایج حاصل از ارزیابی آنشده

 کمیسیون تشکیل روزانه جلسه -1

برای کالاهای نهایی که وارد انبار ساتر شده بودند و  2انبار موقت شماره ، فرایند انبار فرایندهای داخلیسازی در مدل شبیه

که جلسه کمیسیون بررسی محصول تشکیل گرفت. در این فرایند کالاها تا زمانیشدند صورت میدر انبار قرنطینه نگهداری می

این جلسه در هفته دو مرتبه تشکیل  ماندند تا وضعیت آنها مشخص شود و از آنجایی کهشد در انبار قرنطینه باقی مینمی

کرد. در این سناریو با هدف افزایش سرعت در روند تحویل سازی ایجاد میگردید زمان تاخیر قابل توجهی در مدل شبیهمی

های مالی که بابت تشکیل روزانه جلسات کمیسیون ایجاد کالاها و کاهش زمان فرایندها در انبار و بدون در نظر گرفتن هزینه

شد که این اقدام باعث حذف فرایند انبار موقت ایی پنج مرتبه افزایش داده ایی دو مرتبه به هفتهاز هفتهگردید این جلسات یم

 آورده شده است. (13)سازی گردید که نتایج آن در جدول در مدل شبیه 2شماره 
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 اول سناریو درفرایندهای داخلی سازی مدل شبیه نهادها در زمان حضور 13جدول 

 ماکزیمم میانگین مینیمم میانگین میانگین نوع نهاد
 45,19 31,13 38,95 محصول

 88,25 71,35 78,79 مواد اولیه

 63,76 28,33 40,87 حواله توزیع

سازی بدست آمد با حذف جدول فوق قابل مشاهده است و نتایجی که درحالت اولیه در مدل شبیه با توجه به نتایجی که در

سازی گردید که مدت زمان حضور نهادهایی که از نوع محصول نهایی در مدل شبیهسازی، مشاهده در شبیه 2موقت شماره انبار 

سازی بود کاهش یافت و روند تحویل لیست سفارشات، سرعت شبیه روز در 5/2کاری که معادل ساعت 20,338بودند به مدت 

و کالاها در داخل انبار کمتر شود و منابع انبار که شامل اپراتورها و لیفتراک ها جایی پالتگرفت و همچنین  باعث شد تا جابه

باشند، کمتر اشغال شوند. نتایج این سناریو با کارشناسان و مدیران شرکت مطرح گردید و طبق نظرات آنان تشکیل روزانه می

کیفیت،  ید تا با استقرار یک واحد تضمینجلسات کمیسیون بررسی محصول مورد تایید قرار نگرفت ولی در عوض پیشنهاد گرد

ایی تغییر داد که دیگر نیاز به تشکیل جلسات کمیسیون بررسی محصول در انبار بتوان فرایندهای بررسی محصول را به گونه

 نباشد و این فرایند از سیستم انبار شرکت حذف گردد.

 هااولیه به تولیدی ارسال مستقیم مواد-2
توان که درآن فلوچارت فرایندهای سیستم انبار ساتر در داخل انبار و خارج انبار ترسیم شده است، می (1)توجه به شکل  با

ها کرد که زمانی که برآورد مواد اولیه و تامین مواد اولیه صورت گرفت، به صورت مستقیم به محل تولیدی این سناریو را بررسی

نحوی انجام شود که تولیدکنندگان خود از مکان معرفی شده شرکت ساتر، ان بهارسال شوند و یا اینکه قراردادها با تولیدکنندگ

مواد اولیه مورد نیاز خود را تامین نمایند. با انجام این سناریو برخی فرایندها همچون دریافت و تخلیه، چیدمان مواد اولیه، 

های حمل ونقل، نگهداری کاهش هزینه شوند و  باعثمیسازی مواد اولیه و بارگیری و ارسال مواد اولیه از انبار ساتر حذف آماده

سازی این سناریو، با تغیرات فوق، گزارش شود. در ادامه در جدول شماره چهارده نتایج شبیهها میموجودی و استهلاک لیفتراک

 داده شده است.

 دومدر سناریو  فرایندهای داخلی سازیشبیهزمان حضور نهادها در مدل  14جدول

 ماکزیمم میانگین مینیمم میانگین میانگین نهادنوع 
 44.55 37.96 40.70 محصول

 7.91 6.29 7.15 مواد اولیه

 27.64 19.20 22.09 حواله توزیع
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 سازی شدههر سه نهاد در مدل شبیه شود زمان حضورمشاهده می، (14)سازی در جدول توجه به گزارش نتایج شبیه با

ساعت  40,70ساعت به مقدار  59,288صورت که میانگین زمان حضور نهاد محصول از  بدین اند.داشتهگیری چشم بسیار کاهش

ساعت کاهش  22,09به مقدار  46,31ساعت و نهاد سفارش از مقدار  7,15ساعت به مقدار  78,79اولیه از  و برای نهاد مواد

طه مورد بررسی قرارگرفت و به دلایلی مثل عدم توانایی برخی نتایج این سناریو نیز با کارشناسان و مدیران مربو اند.داشته

اولیه به طور  یا عدم اطمینان و نبود ضمانت و تعهد مالی برای تحویل مواد اولیه و یا انبارداری مواد تولیدکنندگان در نگهداری و

که این سناریو درکاهش زمان به نتایجی ولی در ادامه با توجه مستقیم به تولیدکنندگان، با انجام این سناریو موافقت نگردید.

گردید تا با ایجاد یک سامانه آنلاین و برخط بتوان از میزان  پیشنهاد ،داشتبهبود فرایندهای انبارداری در پی و سازیمدل شبیه

شود تا کارشناسان و  تر انجامبرد و ردیابی کالاها دقیقساتر در لحظه بهره  کنندگان و انبارهای تولیدکنندگان، تامینموجودی

 ها داشته باشند.ها و دریافتتری در ارسالسریع تر وهای دقیقبخش بتوانند تصمیم مدیران هر

  بحث

)وابسته به سازمان مورد ساتر  پوشاک مشکل که در سیستم مدیریت انبار شرکت 9در پاسخ به سوال اول پژوهش، تعداد 

سازی مقدمه به آنها اشاره شده است. در پاسخ به سوال دوم پژوهش یعنی مدل وجود داشت، شناسایی شد که در بخشمطالعه( 

های فرایندهای وضع موجود انبار شرکت ساتر، از طریق برگزاری جلسات متعدد با کارشناسان، حضور میدانی و مشاهده فعالیت

سازی گرافیکی سیستم تفاده شد. در ادامه مدلسنجی برای فرآیندها اسهای زمانانبار، ابتدا فرایندها شناسایی شد، سپس از فرم

ها، طول گرم شدن، تعداد و سازی )اعم از توابع توزیع ورودی و برازش آنانبار ترسیم گردید و پارامترهای ورودی مدل شبیه

. در پاسخ به سازی شدافزار ارنا شبیهسازی( محاسبه شد و سپس احراز اعتبار مدل انجام شد و مدل گرافیکی در نرمطول شبیه

، پس از شناسایی بهبود یوهایو سنار سبز وضع موجود انبار شرکت ساتر یندهایفرآ سازیهیشبیعنی  پژوهش سوم سوال

شد و این کار سازی گرافیکی این سیستم فراهم ها در سیستم انبار ساتر، امکان مدلفرایندهای مختلف و عوامل موثر بر آن

سنجی و تایید کارشناسان شرکت و اساتید محترم انجام گردید. سپس سناریوهای پیشنهادی مرحله به مرحله همراه با صحت 

کمیسیون و ارسال مستقیم مواد اولیه  تشکیل روزانه جلساتتوان به طور خلاصه به برای بهبود سیستم موجود مطرح شد که می

 به تولیدی در انبار اشاره کرد.

سته میترین نکاتی که این پژوهش از جمله مهم شابه، برج سایر تحقیقات م سبت به  شاره کند، میرا ن توان به موارد زیر ا

 کرد.

های تامین پوشاک خود را تحقیق حاضر در زمینه تامین پوشاک مورد نیاز یک سازمان دفاعی است که فعالیت.1

 ای است.ویژهبرون سپاری کرده است و به همین خاطر بهبود در سیستم مدیریت انبار آن دارای اهمیت 

 شناسایی فرایندهای مختلف سیستم مدیریت انبار شرکت ساتر در این تحقیق انجام شده است..2
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 سازی شده است.در این پژوهش، فرایندهای انبارداری شرکت ساتر شبیه.3

احتی به ر سازی، امکان ایجاد تغییرات گوناگون در سیستم انبارداری و مشاهده نتایج آن،با توجه به ماهیت شبیه.4

سازی با این حجم از متغیرهای در نظر گرفته شده، به راحتی انجام های بهینهامکان پذیر است. کاری که در مدل

 شود.نمی

گیری را برای مدیران کند که امکان تصمیماین تحقیق دید خوبی نسبت به کل سیستم انبارداری ایجاد می.5

 کند.فراهم می

 و پیشنهادها گیرینتیجه

 یک سازمان به وابسته) سبز ساتر پوشاک شرکتریت انبار سازی برای بهبود سیستم مدیدر این پژوهش، یک مدل شبیه

برآورد و تامین »، «برآورد و تامین محصول نهایی»دهد که به ترتیب فرایندهای سازی نشان مینتایج شبیه ارائه شد. ،(دفاعی

سی و تنظیم قرار»و  «مواد اولیه شترین زمان فرآیندهای بیرونی انبار،در  «دادفرایند برر صاص دادهها ربی  دراند و ا به خود اخت

باشتتد. قبل از اجرای می «2انبارموقت شتتماره »، بیشتتترین زمان انجام فرایندها مربوط به فرایندهای انبار داخلی فرآیندهای

بیشترین زمان حضور در سیستم را  شوندوارد سیستم می «مواد اولیه»که به صورت هاییسازی، ورودیسناریوهای مدل شبیه

صاص داده صورت اند و ورودیبه خود اخت ستقیم از انبار تا «توزیع حواله»هایی که به  ستند و م شوند، کمترین زمان مین میه

گردید که مدت ه شاهد، م«تشکیل روزانه جلسه کمیسیون»یعنی  عد از اجرای سناریوی اولحضور در سیستم را دارا هستند. ب

روز  5/2که معادل  کاریساعت 20,338سازی بودند به مدت در مدل شبیه «محصول نهایی»زمان حضور نهادهایی که از نوع 

، مشاهده گردید که زمان «هاارسال مستقیم مواد اولیه به تولیدی»و با اجرای سناریو دوم یعنی  سازی بود کاهش یافتدرشبیه

ضور نهاد  صول»ح  7,15عت به مقدار سا 78,79از  «مواد اولیه»ساعت و برای نهاد  40,70ساعت به مقدار  59,288از  «مح

 اند.ساعت کاهش داشته 22,09به مقدار  46,31از مقدار  «صدور حواله توزیع»ساعت و نهاد 

 گردد:برای انجام تحقیقات آتی، عناوین زیر پیشنهاد می

 ترساپوشاک های هوشمند انبارداری در انبار سیستمسازی سنجی پیادهبررسی و امکان.1

 ساترانبار پوشاک  برایکالا و مواد اولیه تامین  سازی فرایند نحوهسازی و شبیهمدل.2

 1های مدیریت انبارسیستم سازیپیاده اقتصادی هایصرفه و منافع تحلیل.3

 منابع

سون، جان. ) شامد سازیشبیه (. کتاب1395بنکس، جری؛ کار سته، ترجمه پی س شم مرحوم یگ : تهران حلوجیم ها
 شریف. صنعتی دانشگاه انتشارات

                                                           
1 .Warehouse management system (WMS) 
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