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چکیده :
[bookmark: _GoBack]بارگیری کامیون ها دریک کارخانه زمانی که انواع مختلف محصولات بایستی روی همان کامیون بار شوند، می تواند یک مسئله مهم باشد. اما این کالاها آماده نیستند. بنابراین، کامیون بایستی در بارانداز به مدت طولانی معطل بماند که این باعث سدکردن راه دیگر کامیون ها درفرآیند نیز می شود. دراین مقاله ما این مشکل را مورد بررسی قرار داده و استراتژی های مختلف برای رسیدن به برنامه زمان بندی بارگیری در چنین موقعیت هایی را با استفاده از اطلاعات وضعیت محصولات به دست آمده از طریق تکنولوژی تشخیص فرکانس رادیویی (RFID) ارائه کرده و عملکرد آن ها را با استراتژی های سنتی بدون RFID مقایسه می کنیم. یک مطالعه موردی در این تحقیق برای یک سازنده بزرگ چاپ و کیسه کاغذی صورت گرفته است. مدل های شبیه سازی تحت این استراتژی ها جهت مقایسه با در نظرگرفتن سه مولفه عملکردی (اجرایی) ساخته می شوند: متوسط زمان کارکردن در سیستم، توان عملیاتی کامیون ها و درصد کامیون های با عملکرد کُند. نتایج نشان می دهد که این استراتژی ها دارای عملکردهای مختلف با توجه به معیارهای مختلف هستند. 

کلمات کلیدی: شبیه سازی – RFID – استراتژی بارگیری – پشتیبانی های اعزام
1.مقدمه :
این مقاله در مورد یک کارخانه چاپ و سازنده کیسه کاغدی با دو واحد ساخت در یک مکان می باشد . هر منطقه دارای یک انبارمستقل وامکانات بارگیری می باشد. هردوی آنها دارای ظرفیتهای تولید کالاهای تکمیل شده (FG) برابر و الگوهای ورودی FG مشابه درهرروز کاری می باشند . این سازنده قراردادهای بلند مدتی را با مشتریهایش برای تولید کالای تکمیل شده براساس یک برنامه زمان بندی حمل و نقل سخت امضا می کند ، و همینطور هماهنگی حمل پس از دریافت سفارش حمل ونقل .
از آنجائیکه تمام مشتریها در خارج از کشور هستند ، تمام FG بایستی ابتدا از محل سازنده به بنادر مختلف توسط کامیون حمل شود ، از جایی که کالاها به مقصدنهایی خود که توسط مشتری اعلام می شود حمل می شوند.این مشکل در حال حاضر صرف زمان بسیار طولانی کامیونها در بارانداز می باشد. به این خاطر که معمولاً محصولات 
کاملاً تکمیل نشده ا ند و بخشی از آنها هنوز درخط تولید می باشد و این زمانی است که کامیون ها به بارانداز جهت بارگیری رسیده اند .
این نسخه خطی بوسیله Paul Savory ویرایش شده است .

و بدتراز آن ، با توجه به ظرفیت محدود بارانداز،راه دیگر کامیونها که کالاهایشان بصورت کامل آماده است نیز مسدود می شود. درزمان اوج فصل حمل ونقل ، کامیونها جای بیشتری در محل خارج از محل بارگیری ، درون و بیرون منطقه ساخت اشغال می کنند.این امربه شدت عملیات معمول کارخانه و ترافیک را مختل کرده و بازده بارگیری را تضعیف می کند . منظور از مطالعه این بخش ، طراحی استراتژی های بارگیری مختلف است ، که از اطلاعات تهیه شده توسط تکنولوژی RFID (تشخیص فرکانس رادیویی) استفاده می کند . از آنجائیکه شبیه سازی بصورت گسترده به عنوان یک گزینه مناسب برای کمک به تصمیم گیران جهت حل مشکلات در طراحی ، کنترل و آنالیز سیستم پیچیده و جهت تشخیص تأثیر پارامترهای متغیر برعملکرد سیستم مورد استفاده قرار می گیرد   (Cho-2005;Zhou, Chen,He , & Chen, 2010)
به علاوه ،اقدامات اجرایی مختلف می تواند از مدلهای شبیه سازی با استفاده از اینکه کدام تصمیم گیر قادر به تنظیم درست استراتژی های پیشنهاد شده است گرفته شود (Mendes, Ramos,Simaria,&Vilarinho,2005) بنابراین ، در این مقاله ، مدلهای شبیه سازی برای مقایسه فرآیند بارگیری حاضربا استفاده از روش پیشنهاد شده RFID برای تست اینکه کدام بهتردرخصوص میانگین زمان صرف شده در بارگیری ، حاصل کار کامیونها ودرصد کامیونهایی که تاریخ معین شده خودرا از دست می دهند ، ساخته می شود .
ترتیب این مقاله به شرح ذیل می باشد:
 پس ازاین بخش مقدمه ، موارد مربوط به کاربردهای RFID در زمینه های مختلف ، به ویژه آمادو پشتیبانی مدیریت زنجیره ای بررسی شده است . در بخش 3، اختلاف فرآیندهای بارگیری روش RFID و غیر RFID ارائه شده است. استراتژی های بارگیری مختلف براساس اطلاعات RFID به صورت مفصل در بخش 4 تشریح شده است. بخش 5 طراحی تجربی مطالعه شبیه سازی ، از جمله متغیرهای مستقل ، متغیرهای وابسته ، فرضیات شبیه سازی را بحث می کند . در بخش 6، مقایسه و آنالیز نتایج انجام خواهد شد خلاصه ها(نتایج)در بخش 7 ارائه شده است .
2.بازبینی موارد 
تحقیقات گذشته کاربردهای تکنولوژی RFID ،به ویژه در زمینه آمادوپشتیبانی مدیریت زنجیره ای را خطاب قرارداده است .  Kim,Tang,Kumara,Yee,& Tew(2008)چارچوب یک شبیه سازی را برای آنالیز مقدارو ارزش اطلاعات فراهم شده توسط تکنولوژی RFID برای عملیات آمادحین چیدمان (آرایش) وسائط نقلیه و برنامه ریزی ترکیب بار (DLMP) در محوطه بارگیری automotive طراحی کرد .نتایج نشان داد که به کاربردن RFID که به وسیله الگوریتمهای هوشمند انجام می شود می تواند در حد زیادی زمان توقف وسایل نقلیه و همینطور  هزینه کارگر را کاهش دهد .
این یکی از مثالهای موفق کاربرد RFID درآمادهای اعزام زنجیره تامین و پشتیبانی می باشد.علاوه بر پشتیبانی اعزام ، RFID می تواند در مدیریت فهرست موجودی نیز بکار گرفته شود. (2008)  Wang,liu,&Wang سیستم ذخیره سازی مجدد فهرست موجودی خودکاری را با استفاده از سیاست (s,S) همراه با RFID و تکنولوژی چند عاملی بسط و گسترش دادند . شبیه سازی برروی یک صفحه نمایش ترانزیستوری کریستال مایع (TFT-LCD) جهت آنالیز تاثیر RFID برذخیره سازی مجدد فهرست موجودی انجام شد.chow,choy,Lee,&Lau (2006) سیستم مدیریت منابع براساس (RFID RMS) RFID را جهت کمک به کاربرهایی که مناسبترین پکیجهای منابع را برای انجام عملیات انبار انتخاب می کنند که بازیابی(وآنالیز)اطلاعات مفید را از یک انبار پایگاه داده ها جهت یافتن راهکارهای صرفه جویی در زمان و هزینه پیشنهاد کردند. Chow, choy,&Lee(2007)  همچنین یک سیستم دانش بنیان با نام سیستم دانش بنیان پروسه لجستیکی (پشتیبانی) پیشنهاد کردند که دانش اعضاء را با استفاده از تکنولوژی چند عاملی و تکنولوژی های Emerging RFID یکپارچه می کند .
این سیستم می تواند بصورت خودکار وضعیت فرآیند جاری را مشخص کند ، کنترل /استدلال منطقی فرآیند را انجام دهد و حمایت علمی فرآیند را برای کاربرها فراهم سازد.Ngai,Cheng,Au,&Lai(2007) معماری سیستم که قادر به یکپارچه سازی تجارت سیارو کاربرد RFID برای یک انبار کانتینر جهت پیگیری کانتینرها است را پیشنهاد دادند . Parlikad&Mcfarlane(2007) درمورد اینکه چگونه تکنولوژی های تشخیص محصول براساس RFID می توانند جهت تامین اطلاعات ضروری برای تصمیمات بهبود محصول بکارگرفته شوند بحث کردند .
3.مقایسه فرآیند های بارگیری براساس سیستم RFID و غیرRFID
مادرابتدا فرآیند بارگیری حال حاضر کامیونها بدون استفاده از تکنولوژی RFID در کارخانه را معرفی می کنیم .
سپس ، فرآیند بارگیری پیشنهاد شده کامیونها با تکنولوژی RFID را ارائه می کنیم . طبق تاریخ تحویل محصولات مختلف برای مشتری ها ، بخش حمل و نقل ،کامیونها را برای رفتن به کارخانه جهت باگیری هماهنگ می کند .
کامیون به کارخانه تولید در هرزمانی پیش از پایان مهلت (ضرب العجل) می رسد . در حال حاضر دوضرب العجل10صبح و 16 تنظیم شده اند . هنگامی که کامیونی به کارخانه برسد ، ابتدا به منطقه بارگیری وارد می شود .
چنانچه سکوی بارگیری وجود داشته باشد ، بخش بارگیری ،کامیونهای معینی را جهت بارگیری هماهنگ خواهد کرد .در غیر اینصورت ، کامیون منتظر نوبتش خواهد ماند . در حال حاضر آنها از روش FIFO (ورودی اول ، خروجی اول) استفاده می کنند. سپس کامیون برای وزن کردن (خالص)روی باسکول می رود سپس ، راننده کامیون DN (یادداشت تحویل) ودیگر اسناد مربوطه را ارائه کرده ،در قسمت بارگیری پارک می کند ، منتظرFG می ماند تا از انبار جمع آوری شده و بر روی کامیون بار شود . کارکنان انبار، FG را از انبارهادر محوطه برداشته ، و آنها را به بارانداز جایی که کامیون در آنجا پارک شده حمل می کنند .
فرآیند بارگیری غیر RFID در شکل 1 توضیح داده شده است .

انتظار در منطقه بارگیری
ورود کامیون


فرآیند بارگیری با روش RFIDپیشنهادی،ترتیب کامیونها را تغییر می دهد.ابتدا به ساکن،دروازه های RFID شامل قرائت کننده های RFID و آنتن ها در خروجی خط تولید و ورودی انبار نصب می شوند .استفاده از   برچسب هایRFID در تحقیق ما روی سطوح پالت می باشد . هنگامی که محصولات تکمیل می شوند ، آنها روی پالت های برچسب دار RFID بارگیری می شوند . هنگامی که این پالتها از دروازه های نصب شده در خروجی خط تولید عبور می کنند ، اطلاعات محصول از جمله تعداد کارتنهای روی پالت ، صاحب محصول ، و تاریخ آن        می تواند ازطریق قرائت گرخوانده شودوازطریق شبکه بی سیم به سیستمهای ارسال بارگیری فرستاده شوند . نصب     دروازه های RFID در ورودی انبار مشابه دروازه های نصب شده در خروجی خط تولید می باشد.از طریق سیستم RFID ، بخش بارگیری می تواند اطلاعات تولید real- time و فهرست موجودی محصولاتj که روی کامیونi بارخواهند شد را بگیرد.شکل 1- فلوچارت فرآیند بارگیری با سیستم غیر RFID
خروج از سیستم 
کامیون برای توزین روی باسکول می رود 
بارکردن FG در سکوی بارگیری
بلی
کامیون درسکوی بارگیری منتظر می ماند تا FG آماده شود 
کارکنان FG را به سکوی بارگیری حمل می کنند 
خیر
آیا کالاآماده است ؟
خیر
کامیون برای بارگیری به سکوی بارگیری می رود
کارکنان انبارFG را از انباربرمی دارند
DN برای پردازش به بخش بارگیری می رود
DN برای پردازش به بخش حمل می رود

DN برای الحاق به کامیون به سکوی بارگیری می رود 
کامیونی که زودتر می رسد برای توزین روی باسکول می رود
بلی
تعداد سکوی در دسترس

شکل 2 فرآیند بارگیری با سیستم RFID را نشان می دهد . بسته به اطلاعات قوانین مختلف توزیع ، بارگیری دینامیک می تواند جهت پوشش شاخصهای اجرایی از قبیل میانگین زمان عملیاتی در کارخانه ، میانگین زمان انتظار برای بارگیری و درصد کامیونهای دارای تأخیر طراحی شود . فرآیند انتقال اطلاعات بین سیستم مانیتورینگ فهرست موجودی با سیستم RFID و سیستم توزیع بارگیری در شکل 3 تشریح شده است .

4.قوانین توزیع بارگیری مختلف
در قسمت زیر ، چند نکته که دراستراتژی های ما مورد استفاده قرار می گیرد،درابتدا معرفی میشوند .
: تعداد پالت های محصول که بایستی روی کامیونi بارگیری شود .
 : زمانی که تصمیم به توزیع اتخاذمی شود .
: تعداد تمام شده پالت های محصول j که بایستی روی کامیون i در زمان  بارگیری شود .
: نرخ تولید محصول j .
: زمان باقیمانده تولید محصول j که باید روی کامیون i بارگیری شود .
:  زمان باقیمانده پردازش کامیون i که برابر است با حداکثر مقدار .
ارزش (مقدار) اولویت کامیون i .
:  زمان مقتضی کامیون i . 
Slacki (سکون -توقف ) : توقف کامیون i، که اختلاف بین زمان مقتضی کامیون i و زمان  می باشد .
پس ما معادله زیر را داریم :
RP = ( - F )/ P                                                                                             (1)
Slac = D –                                                                                                                (2)


کارکنان FG را به سکوی بارگیری حمل می کنند 
کامیون درسکوی بارگیری منتظر می ماند تا FG حاضرشود شود 
خیر
بلی
آیا بار(کالا)آماده است ؟
کارکنان انبارFG را از انباربرمی دارند
کامیون برای بارگیری به سکوی بارگیری می رود
RF ID
اطلاعات از                 خط تولید 
RF ID
اطلاعات      از انبار
شکل 2- فلوچارت فرآیند بارگیری با سیستم RFID
بارگیری FG در سکوی بارگیری
کامیون برای توزین روی باسکول می رود 
خروج از سیستم 
DN برای الحاق با کامیون به سکوی بارگیری می رود 
DN برای پردازش به بخش حمل می رود

DN برای پردازش به بخش بارگیری می رود
محاسبه اولویتهای هرکامیون ، آن کامیونی که بالاترین اولویت را دارد انتخاب می شود  
کنترل سطح موجودی کالای زمان واقعی محصولات بارشده توسط هرکامیون با استفاده از RFID 
تعداد سکوهای در دسترس
انتظار درمحوطه بارگیری
ورود کامیون


پس ترتیب بارگیری متناوب ما ، که ممکن است برای بهبود اقدامات اجرایی مختلف مؤثر باشد (مثلاً میانگین زمان انتظار برای بارگیری و درصد کارهای دارای تأخیر ) ، بشرح زیر هستند :
FIFO(1) (ورود اول ، خروج اول)
این کارخانه در حال حاضر از این قانون تبعیت می کند. اولین کامیونی که می رسد ،اولین جهت بارگیری خواهد بود.ما از این قانون به عنوان یک سنگ محک استفاده می کنیم و خروجیهای قوانین دیگر را با آن مقایسه می کنیم.
EDD(2) (زودترین برحسب تاریخ مقتضی)
این یک قانون استاتیک است که کامیونها را با نزدیکترین زمان مقتضی جهت بارگیری انتخاب می کند فرض      می شود که هیچ اطلاعاتی توسط RFID تهیه نمی شود .
زمان واقعی محصول براساس  RFIDو سیستم مانیتورینگ (نظارت ) فهرست موجودی

اطلاعات شامل :
1-مقدار محصول تکمیل شده که بایستی روی کامیون i بارگیری شود :
2-سطوح فهرست موجودی محصولات مختلف که بایستی روی کامیون i                                                                           بارگیری شود :سیستم توزیع زمان واقعی بارگیری

3-زمان مقتضی کامیون i :	
 
شکل 3 - جریان اطلاعات بین تولید ، فهرست موجودی و سیستمهای بارگیری

همچنین ما از آن به عنوان یک سنگ محک جهت اندازه گیری کندی عملکرد استفاده کرده و آن را با دوقانون دیگر که از اطلاعات RFID استفاده می کند مقایسه می کنیم . آن ممکن است به عنوان یک اقدام عملکرد کندی خوب عمل کند .
SRT(3) (کوتاهترین زمان باقیمانده تولید )
انواع مختلف محصولات دارای سطوح مختلف فهرست موجودی و نرخهای مختلف تولید می باشند . بنابراین ، زمان کلی باقیمانده تولید برای کامیونها از کامیونی تا کامیون دیگر با توجه به محصولی که حمل می کنند متفاوت خواهد بود . تعیین زمان کلی باقیمانده تولید برای کامیون هنگامی که تصمیمات بارگیری اتخاذ می شود ، بسیار مهم است. ما طولانی ترین زمان باقیمانده تولید (برای محصولاتی که برای بارگیری بر روی کامیون خاص برنامه زمان بندی شده اند ) را به عنوان یک زمان باقیمانده تولید کامیون در نظر می گیریم و تصمیمات بارگیری را براین اساس اتخاذ می کنیم .
این قانون از اطلاعات  استفاده می کند و کامیونهایی را که کالاهایشان دارای کوتاهترین زمان باقیمانده تولیداست را برای بارگیری انتخاب می کند. از اینرو ، این قانون با توجه به اولویتهای بارگیری یک کامیون ماهیتاً دینامیک است که بسته به زمان باقیمانده تولید ، در حال تغییر هستند .بنابراین ، پیگیری مداوم زمان باقیمانده تولید برای به حداقل رساندن میانگین زمان انتظار برای بارگیری ، و همچنین برای تضمین عملکرد خوب در خصوص کندی (تاخیر) ضروری می باشد .
(4) S/RPT( سکون یا انقطاع در زمان باقیمانده فرآیند)
 Slac 0اگر      ) / RP             -(Slac=     

 Slac 0                                                                       اگر          Slac /     RP

این استراتژی از اطلاعات زمان ورود کامیونها و محصولات ، از جمله سطح فهرست موجودی محصول j برای بارگیری روی کامیون i ، و زمان باقیمانده تولید محصول j بارشده روی کامیون i، استفاده کرده و کامیون را با حداکثر ارزش اولویت برای بارگیری انتخاب می کند . هنگامی که ما برای توزیع بارگیری تصمیم اتخاذمی کنیم ، چنانچه اندازه یا مقدار کندی (Slack) کمتر از صفر باشد ، که به معنی دیرکرد یک کامیون نسبت به زمان مقتضی آن است ، اندازه اولویت کامیون برابراست با(/RP (Slac- . پس ، ما کامیونی را که دارای حداکثر اندازه اولویت برای بارگیری است انتخاب می کنیم .اصل در این دو موقعیت این است که ما کامیونی را انتخاب می کنیم که دارای بالاترین فوریت برای بارگیری باشد .
این امر دینامیک می باشد چراکه اولویت با زمان تغییر می کند ، همانطور که به وسیله توقف کامیون i و زمان باقیمانده تولید محصول j که روی کامیونi بارگیری شودتعیین می گردد.اگرچه یک کامیون ممکن است بیش از یک نوع محصول بارگیری کند ، تنها یک وقت مقتضی برای محصولات مختلف جهت بارشدن روی یک کامیون وجود دارد چرا که تمام محصولات برای یک مشتری ارسال می شود . بنابراین ،تاخیر کامیون i برابر است با اختلاف بین وقت مقتضی از پیش تعریف شده و زمان حاضر. محاسبه زمان باقی مانده تولید برای یک کامیون بازمانهای مختلف باقیمانده تولید به همان طریق استراتژی SRT انجام می شود . این استراتژی ممکن است با توجه به اقدامات اجرایی مربوط به کندی(تأخیر) مؤثر باشد .
5 . طراحی تجربی مطالعه شبیه سازی 
1-5 . متغیرهای مستقل و تصمیم گیری
در مدل ما، دونوع متغیر بر نتایج تجربی (آزمایشی ) تأثیر می گذارد : یکی متغیرهایی که مستقل هستند ، که به زمان مربوط می شوند (مثل زمان عملیات کارهای مختلف ) ، و دیگر متغیرهای تصمیم گیری که به ظرفیتهای منابع مختلف مربوطه می شود . جدول 1 اطلاعات مفصل متغیرهای مستقل و تصمیم گیری را شرح می دهد .

2-5 . متغیرهای وابسته 
ماازسه شاخص اجرایی کلیدی(KPIs)جهت ارزیابی وآنالیز عملکردتحت استراتژی های مختلف استفاده می کنیم . از آنجائیکه زمان انتظار کامیون در بارانداز( محل بارگیری) بخش عمده ای از کل زمان را در این سیستم به خود اختصاص می دهد ، مادومی ( دومین متغیر) را به عنوان یکی از شاخص های عملکردی لحاظ میکنیم . دوشاخص عملکردی دیگر درصدکامیونهای با تأخیر و توان عملیاتی کامیونها هستند بنابراین ، متغیرهای وابسته عبارتند از :
*میانگین زمان عملیات در سیستم 
این زمان حاصل جمع زمان انتظار ، زمان مسافرت داخلی ، زمان بارگیری و زمان پردازش اسناد می باشد .زمان انتظار برای بارگیری بخش عمده ای از زمان کلی این سیستم را به خود اختصاص می دهد .بنابراین این متغیر          می تواند متغیر بودن زمان انتظار برای بارگیری را بازتاب دهد .
*درصد کامیونهای با تأخیر
تعداد کامیونهایی که بارگیری را تمام می کنند و کارخانه تولید را تحت استراتژی های بارگیری مختلف ترک    می کنند نسبت به یکدیگر متفاوت خواهند بود . استفاده از تعداد کارهای دارای تاخیر به عنوان معیار اجرایی تأخیرمناسب نمی باشد . بنابراین ، ما از درصد کارهای دارای تأخیر به عنوان معیار اجرایی تاخیر استفاده می کنیم .
*توان عملیاتی کامیونها 
این توان ، کل تعداد کامیونهایی است که می تواند مقدار لازم از کالارا بارگیری کنند و در همان روز کارخانه را ترک کنند .
3-5 . پارامترهای ورودی
1-3-5 . انواع محصول
در حال حاضر،پنج گروه از محصولات تولید شده به وسیله کارخانه وجود دارد : کتابها ، بازیها، کیفها (کیسه ها) ، آیتمهای کادویی و بسته بندی . هر گروه شامل انواع مختلف محصولات می باشد .
برای مثال ، گروه کتاب شامل محصولاتی از جمله کتابهای تجاری و بازرگانی ، کتابهای درسی، کتابهای کودکان و کتابهای برجسته می باشد. گروه بازیها شامل بازیهای تخته ، کارتهای بازی ، ستهای فعالیت و پازلها (جورچین ) می باشد . گروه کیفها(کیسه ها) اغلب به کیسه های کاغذی اشاره می کند . بسته بندی شامل جعبه ها ، بسته بندی اسباب بازیها و بسته بندی DVD,CD می شود .
گروه آیتمهای کادوئی اغلب شامل انواع محصولات نسبت به گروههای دیگر می شود . آن شامل محصولاتی از جمله کارتهای تبریک ، جعبه های مقوایی ، ژورنال ها و دفترچه یادداشتها ، کتابهای نشانی و آدرس ، تقویمها ، آلبومها ، کتابهای هدیه و کیفها و کیسه های هدیه می شود .


2-3-5 . نرخ تولید 
ما نرخهای تولید را به پنج کلاس براساس پنج گروه محصول طبقه بندی می کنیم . کتابها با توجه به فرآیند های چاپ و تولید پیچیده دارای نرخ پایینتر تولید می باشند . آیتمهای کادویی و کیسه های کاغذی  دارای نرخهای تولید بالاتر هستند چراکه فرآیندهای تولید آنها به پیچیدگی گروه کتابها نیستند . بسته بندی و بازیها دارای نرخهای تولید متوسط هستند . از آنجائیکه این نرخهای تولید نسبتاً ثابت هستند ، ما آنها را به عنوان پارامترهای ورودی قطعی در نظر می گیریم . نرخهای تولید محصولات مختلف در جدول 2 داده شده است .
3-3-5 . الگوی تقاضای انواع محصول 
انواع مختلف محصولات دارای الگوهای تقاضای مختلف هستند. برخی تقاضای محصولات بزرگتر (بیشتر) هستند درحالیکه تقاضای دیگر محصولات ممکن است در برخی دوره های زمانی کوچکتر (کمتر) باشند. برای مثال ، در زمان کریسمس ، بیشتر مشتری ها ، کارتهای کریسمس و آیتمهای کادویی را رزرو می کنند و تقاضا برای این محصولات ممکن است نسبت به کتابها و بسته بندی بالاتر باشد . توزیع الگوی تقاضا در جدول 3 تشریح شده است.
4-3-5 . الگوی تقاضای کمیت محصول
در آزمایش (تجربه ) شبیه سازی ما ، کمیت (مقدار) محصولات که هر کامیون بارگیری می کند از یک توزیع مجزای تعریف شده کاربر پیروی می کند .

جدول 1- متغیرهای مستقل و تصمیم گیری مدل
	متغیرهای تصمیم گیری
	متغیرهای مستقل

	تعداد باسکولها
	زمان ورودی کامیون

	ظرفیت محل بارگیری
	زمان انتظار در محل بارگیری(پارک)

	ظرفیت سکوی بارگیری
	زمان عملیات در باسکول

	ظرفیت بخش بارگیری
	زمان انتظار در سکوی بارگیری

	ظرفیت بخش حمل و نقل
	زمان بارگیری

	
	زمان پردازش سند / اسناد







جدول 2- نرخ تولید محصولات
	نرخ تولید
	نوع محصول

	ساعت / 6 پالت
	کتابها

	ساعت 30/  پالت
	کیفها( کیسه ها)

	ساعت 24/پالت
	آیتمهای کادویی (هدیه)

	ساعت 12/ پالت
	بازیها

	ساعت 18/  پالت
	بسته بندی



جدول 3- توزیع الگوی تقاضای محصولات
	درصد(%)
	نوع محصول

	20
	کتابها

	45
	کیفها(کیسه ها)

	15
	آیتمهای کادویی

	10
	بازیها

	10
	بسته بندی



اگرچه توزیع تئوریک می تواند برای الگوهای تقاضای کامیونها متناسب باشد ، ترجیح می دهیم تا                         از توزیع تجربی (آزمایشی) در تمام کارکرد "توزیع مصرف کننده " تهیه شده به وسیله نرم افزار Promodel                              (Harrell , Ghosh ,& Bowden ,2003) استفاده کنیم .الگوی تقاضای کمیت محصول در جدول 4 نشان داده شده است .
5-3-5 . درصد محصولات تکمیل شده بارگیری شده توسط کامیونها
براساس الگوهای تقاضا برای انواع مختلف محصول، ما از کارکرد " توزیع مصرف کننده " جهت تعریف درصد محصولات تکمیل شده بارگیری شده در کارخانه تولید استفاده می کنیم . اطلاعات مفصل درصد کالاهای تکمیل شده بارشده روی کامیونها در جدول 5 نشان داده شده است .
4-5 . مفروضات شبیه سازی
1- مدت زمان عملیات روزانه 8 ساعت ، ودوره مطالعه یک ماه می باشد. اما برای سهولت مقایسه نتایج ، ما به صورت موقت زمان انجام را به عنوان یک روز کاری در نظر گرفته و برای هر سناریو 30 تکرار انجام می دهیم .
2-شبیه سازی به عنوان یک نوع بی پایان طبقه بندی می شود . بنابراین ، بک دوره اولیه رفتار متغیر وجود دارد که معمولاً به عنوان یک دوره گذرا یا Warm_ up(پیش درآمد) از آن یاد می شود. براساس تجربه ی ما ، دوره پیش درآمد را 2 ساعت درنظر می گیریم .
6 . نتایج و تصمیم گیری
اجراهای چهارقانون با توجه به میانگین زمان کارکرد در سیستم ، توان عملیاتی کامیونها ، و درصد تاخیر کامیونها به شرح زیر بحث می شوند .
تمام این نتایج به وسیله گرفتن میانگین 30 تکرار بدست می آید.از آنجائیکه تخمین نقطه ای،تنها میانگین و انحراف استاندارد نمونه تکراررا محاسبه می کند ، لذا نمی تواند به درستی مقدار صحیح شاخصهای اجرایی را برآورد کند . بنابراین ، ما تخمین فاصله اطمینان را که می تواند رنجی که درآن میانگین افتهای مقدار صحیح فراهم کند را با یک سطح مشخص از اطمینان می پذیریم. در مثال ما ، فاصله اطمینان 95% را می پذیریم .

جدول 4- الگوی تقاضای کمیت محصول
	تعداد پالتها
	درصد

	8
	10

	10
	20

	12
	45

	14
	15

	20
	10



جدول 5- توزیع درصد محصولات تکمیل شده بارشده روی کامیونها
	مقدار
	درصد

	1
	40

	0.8
	20

	0.6
	25

	0.4
	10

	0.2
	5



1-6 . میانگین زمان عملیات در سیستم 
از جدول6 می توانیم به این نتیجه برسیم که با فاصله اطمینان 95% ، اختلافات فاحشی بین FIFO و  S/RPT، FIFO و SRT، FIFOو EDD، S/RPTو SRT، S/RPTو EDD  وجود دارد . اما اختلاف بین SRTو EDD خیلی قابل ملاحظه نیست . در جدول 6 و شکل 4، با توجه به این نتایج ، میانگین زمان عملیاتی در سیستم ، SRTو EDD خیلی بهتر از دوقانون دیگرعمل می کنند.
SRT مقداری بهتر از EDD عمل می کند ، اگرچه اختلافات فاحشی بین آنها وجود ندارد . SRT کامیونهایی راکه کالاهای آنها تقریباً تکمیل شده را ، بازمان باقیمانده تولید بسیار کم ، برای بارگیری انتخاب می کند . بنابراین ، کامیونها قسمت بارگیری را برای مدت زمان طولانی اشغال نمی کنند و راه دیگر کامیونها را برای بارگیری سد  نمی کنند . در پی آن استراتژی EDD است که در آن کامیونها یک میانگین زمان عملیات 31.77 دارند . این قانون تاریخ مقتضی کالا را در نظر می گیرد اما درخصوص میانگین زمان عملیات در سیستم خوب عمل می کند .ممکن است به این علت باشد که کارخانه برنامه زمانبندی تولید را براساس تاریخهای مقتضی هریک از محصولات تنظیم می کند .
مع ذلک هنگامی که کامیونها به کارخانه می رسند ، محصولاتی که دارای تاریخ مقتضی زودتری هستند تقریباً تکمیل شده اند . بنابراین ، کامیونهایی که کالای با تاریخ مقتضی زودتر را بارگیری می کنند نیازی به توقف طولانی نداشته و مسیر بارگیری دیگر کامیونها را سد نخواهند کرد .
2-6 .توان عملیاتی کامیونها
به دلیل میانگین زمان عملیاتی کوتاه شده در سیستم ، SRTو EDD با توجه به معیارهای توان عملیاتی کامیونها بهتر عمل می کنند . از جدول 7 و شکل 5 ، ما می توانیم شاهد این باشیم که توان عملیاتی SRT بیشترین است ، با توجه به اینکه تمام کامیونها پردازش شده اند . در پی آن قانون EDD می باشد که دارای توان عملیاتی 183 کامیون است. اگرچه نه به خوبی دوقانون پیشین ، عملکرد قانون S/RPT با توان عملیاتی 175کامیون هنوز بهتر از FIFO       می باشد . FIFO دارای بدترین عملکرد در زمینه توان عملیاتی است . این نتایج نشان می دهد که قانونی که در میانگین زمانی عملکردی خوب عمل می کند . در سیستم نیز در خصوص توان عملیاتی خوب عمل می کند .این یافته توصیه می کند که میانگین زمان عملیاتی کوچکتر (کمتر) منتج به توان عملیاتی بزرگتر (بیشتر) می شود .

جدول 6- میانگین درفاصله اطمینان95%  از میانگین زمان عملیات
	فاصله اطمینان 95%
	میانگین
	قوانین توزیع بارگیری

	سقف
	کف
	
	

	84.76
	61.47
	73.12
	FIFO

	64.07
	33.94
	49.01
	S/RPT

	24.76
	13.54
	19.15
	SRT

	39.74
	23.80
	31.77
	EDD





میانگین زمان عملیات

شکل 4- مقایسه میانگین زمان عملیات
جدول 7- میانگین درفاصله اطمینان95%  از توان عملیاتی
	فاصله اطمینان 95%
	میانگین
	قوانین توزیع بارگیری

	سقف
	کف
	
	

	167
	157
	162
	FIFO

	179
	171
	175
	S/RPT

	200
	190
	195
	SRT

	187
	179
	183
	EDD
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میانگین زمان عملیات

شکل 4- مقایسه میانگین زمان عملیات
جدول 7- میانگین درفاصله اطمینان95%  از توان عملیاتی
	فاصله اطمینان 95%
	میانگین
	قوانین توزیع بارگیری

	سقف
	کف
	
	

	167
	157
	162
	FIFO

	179
	171
	175
	S/RPT

	200
	190
	195
	SRT

	187
	179
	183
	EDD
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3-6 . درصد کامیونهای تأخیردار
از جدول 8 و شکل 6 ، نتایج نشان می دهد که SRT از این جنبه بهتر از دیگر قوانین عمل می کند . از آنجائیکه زمانیکه کامیونها در کارخانه تحت این استراتژی توقفشان بسیار کوتاهتر از قوانین دیگر است ، امکان اینکه کامیونها تاریخ های مقتضی شان را از دست بدهند بسیار کاهش پیدا می کند . اگرچه EDD یک قانون استاتیک است ، اما دارای دومین رتبه از نظر اجرایی با توجه به این معیار که تاریخهای مقتضی کامیونها را لحاظ می کند می باشد . S/RPT از نظر اجرایی در مکان سوم با میانگین 18% کامیونها زمان مقتضی را از دست می دهند می باشد . همانطور که در بالا اشاره شد ، این استراتژی دینامیک ، تأخیر و زمان باقیمانده تولید محصولات و تمام آنچه به تاریخ مقتضی کامیونها مرتبط است را ترکیب می کند .

جدول 8- میانگین در فاصله اطمینان95%  ازکامیونهای با تأخیر
	 فاصله اطمینان95% 
	میانگین
	قوانین توزیع بارگیری

	سقف (%)
	کف(%)
	
	

	29
	21
	25%
	FIFO

	23
	14
	18%
	S/RPT

	8
	4
	6%
	SRT

	16
	9
	12%
	EDD
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بنابراین ، شکی نیست که این طرح با توجه به اقدامات مربوط به تأخیر بهتر عمل می کند .FIFO با بالاترین درصد ازدست دادن وقت مقتضی کامیونها بدترین می باشد .
می توان مشاهده کرد که با اطلاعات محصول فراهم شده توسط RFID و استراتژی بارگیری پیشرفته ، کارخانه     می تواند بصورت چشمگیری درصد تأخیرکامیونها را کاهش داده و رضایت مشتری را با زمان تحویل بهتر بهبود         بخشد .
7. خلاصه 
دراین مقاله ، ما سه استراتژی مختلف بارگیری را طراحی کرده و آنها را با قانون FIFO مقایسه می کنیم . مدلهای شبیه سازی ، براساس استراتژیهای مختلف بارگیری ، برای انجام مقایسه ساخته می شوند .
نتایج نشان می دهد که این استراتژیها دارای عملکرد های مختلف با توجه به معیارهای مختلف می باشند . در خصوص میانگین زمان در این سیستم و توان عملیاتی ، قانون SRT دینامیک بهتر  از دیگر قوانین عمل می کند چرا که کامیونهای با زمان باقیمانده تولید کوتاهتری را جهت بارگیری انتخاب می کند که زمان انتظار کامیونها را کاهش می دهد .
EDD دارای دومین رتبه از این جنبه می باشد ، و دلیل آن ممکن است برنامه ریزی زمانی تولید کارخانه براساس تاریخ مقتضی کالاها باشد . بنابراین ، هنگامی که کامیونها به کارخانه می رسند ، کالاهایی که دارای تاریخهای مقتضی زودتر هستند تقریباً تکمیل شده اند . اگرچه S/RPT به خوبی دوقانون پیشین عمل نمی کند ، اما هنوز دارای نتایج بهتری نسبت به قانون FIFO اصلی می باشد .
توان عملیاتی SRT بهترین است چرا که دارای عملکرد خوب در میانگین زمان عملیاتی در این سیستم می باشد .این یافته توصیه می کند که زمان جریان کوچکتر(کمتر) می تواند به توان عملیاتی بیشتر منجر شود . متعاقباً ، EDD دارای رتبه دوم از نظر عملکرد در خصوص توان عملیاتی می باشد چرا که دارای عملکردی خوب درمیانگین زمان در سیستم است . FIFO هنوز دارای بدترین عملکرد در خصوص این معیار با توجه به میانگین زمان عملیاتی طولانی در سیستم می باشد .
آنالیز درصدکامیونهای دارای تأخیر نشان می دهد قانونی که در ارتباط با میانگین زمان عملیاتی خوب عمل می کند در ارتباط با میزان مربوط به تأخیر نیزخوب عمل می کند . بنابراین ، SRT دارای بهترین عملکرد در این زمینه است، ودرپی آن EDD . S/RPT هنوز در مکان سوم است درحالیکه FIFO از نظر این شاخص عملکردی بدترین        می باشد .
بطورخلاصه ، قوانین بارگیری دینامیک ایجاد می شوند تا قوانین قطعی را هم در زمینه میانگین زمان در سیستم و هم موارد مربوط به تأخیر، بهتر انجام دهند . بنابراین ، باپذیرفتن تکنولوژیRFID، ما می توانیم قوانین بارگیری و توزیع کارآمدتری طراحی کنیم که زمان باقیمانده تولید محصول ، تأخیرودیگر اطلاعات مهم محصول را مورد نظر قرار دهد . بسته به اهمیتی که تصمیم گیرندگان برای هر موضوع اجرایی قائل هستند ، آنها می توانند هریک از این قوانین را انتخاب کنند ، که می تواند مزایا و سود بیشتری برای شرکت آنها داشته باشد .
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