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 Today, simulation studies have found many applications in industrial 
engineering and other sciences. In today's competitive market, 
companies and organizations attempt to increase productivity and 
efficiency by designing and modeling effective and efficient system 
operations. In this regard, to reduce evaluation time and reduce costs, 
similar methods to graphic construction in software environment and 
instructive and efficient statistical software have been used. The 
purpose of this research was to reduce costs, increase production, 
reduce the unemployment time of operators and machines, as well as 
reduce inventories between the production processes. Simulation 
was used to achieve these goals. The steps of conducting the research 
are summarized as follows. First, the layout in the factory was 
identified and then timing was carried out for devices and operators. 
Real data was transferred from the production line to the software 
environment and then 15 different scenarios were designed and 
simulated in the software environment. Next, using TOPSIS method, 
the best scenario was selected followed by the validity of the model 
being confirmed by experts and factory managers. Finally, the model 
execution and simulation results were recorded.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

At present, simulation studies have found many applications in industrial engineering 
and other sciences. In today's competitive market, companies and organizations attempt to 
increase productivity and efficiency by designing and modeling effective and efficient 
system operations. The factory under study in the current research was the food 
manufacturing factory, Shirin Asal Company. It is a subgroup of one of the largest food 
industry holdings. Because of its breadth and complexity, a simulation of the entire factory 
was not possible. Due to the limitation of time and lack of sufficient knowledge in an 
educational project, in this research, only a part of the production and packaging system of 
the product was simulated. Therefore, the issues addressed in this research were related to 
equipment balance production, identifying bottlenecks, and improving the layout of the 
production line using simulation. In this research, the productivity of one of the production 
lines of Shirin Asal was investigated and increased using an optimization technique based 
on simulation. Therefore, this research attempted to answer the following question: with 
what combination of organizational resources will productivity be at optimal level for the 
chocolate dragee production line of Shirin Asal Company? 

Methodology 
To reduce evaluation time and costs, similar methods to graphic construction in a 

software environment and instructive and efficient statistical software were used. The 
purpose of this research was to reduce costs, increase production, reduce the 
unemployment time of operators and machines, as well as reduce inventories between the 
production processes. A simulation was used to achieve these goals. The steps of conducting 
the research are summarized as follows. First, the layout of the factory was identified and 
then timing was carried out for devices and operators. The research method was that of 
experimental studies. This type of research was based on applied research and using 
simulation, a suitable model for improvement was created which took into consideration 
the limitations of the problem. The layout of the chocolate dragee production line in the 
Shirin Asal factory was then presented. For this, data from previous national and 
international papers and books and the industrial engineering department of the factory 
were used. 

Results and discussion 
One of the most important tasks in designing simulation models was determining the 

validity and accuracy of the model. To determine validity of the presented models, changes 
were shown in the sources that showed the scenarios, and sensitivity analysis and impact 
on the performance indicators were presented in the results and findings. To determine the 
accuracy of the model, the trend of the incoming flow and the change of variables was 
checked step by step in addition to the desired changes. Almost the same results with low 
dispersion were obtained in different iterations of the scenarios simulated in the software 
for reliability. 
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Conclusion 
The purpose of this research was to optimize the composition of human resources in 

the production line according to the diversity of the product. The results of the simulation 
made the program manager and investment project financially efficient. The cost of the 
simulation was very small compared to the costs of the the company. By simulating the 
photos taken and the designed models, many positive results were achieved, optimizing 
the production and packaging process of Chocolate Dragees in three types of packaging: 
15 grams, 30 grams and 45 grams. Due to the limitations of senior management, and 
based on the space and location of the production line, the TOPSIS method was used to 
obtain the best scenario for the production of any type of product group. The best scenario 
of production in 15 g Chocolate Aja was obtained by standardizing the product production 
process, increasing order in production, improving the structure of the chain, and 
minimizing the unemployment of the operators. Therefore, the Multi-criteria decision-
making, TOPSIS and Shannon's Entropy methods were used in each scenario to produce 
the best 20 scenarios. As per Table 4, packaging of 15 g Chocolate Dragees in 6 boxes of 
24 pieces ranked sixth and had an efficiency of 60.32% compared to the Bast Hazen and 
Nezani production lines which were in a 100% integrated box making with 4 operators 
and efficiency of 98.1 and 89.5, respectively. 

According to the research conducted by using optimization methods through simulation 
modeling, optimizing a production system due to its high flexibility as well as the ability to 
adapt the parameters of the problem, as it is random does not require a very complicated 
limited design to determine the structure of the system in the graphic model of the area 
under study. The capability of their practical implementation in the simulation model had a 
significant advantage over other modeling methods. Increasing productivity by recognizing 
the limitations and defects in the production line using real-world simulation made it 
possible to take effective action in removing the obstacles and problems in the production 
line and increase productivity, which was achieved without the need for trial and error and 
wasting time and money in the real world. Feasibility assessment in the virtual world and 
simulated mode is easily done as there have been great advancements in Virtual to Real 
approaches. It is possible to achieve the best possible state by changing the conditions 
affecting the process. In this research, it was observed that in order to increase productivity, 
coordination of processes was required.  
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 مقدمه 
استفاده از  باشد.  می وری  بهره ها و افزایش نرخ تولید و  امروزه پیشرفت صنایع در گرو بهبود محصولات، کاهش هزینه 

های تولید و بهبود کیفیت محصولات مرسوم بوده  ود فرایند ب های دنیا برای به آزمون و خطا که پیش از این در صنعت 
تر حرکت  ه تا هزینه و کو های کم ش ن را بر آن داشته که به سمت رو ا د که متخصص اش ب می است بسیار پرهزینه و طولانی  

های روش قبل را  بسیاری از کاستی   است   سازی توانسته طراحی بر پایه شبیه کنند. جایگزین کردن این روش با روش  
 . [ 1]   جبران کند 

پذیری و اعتبار  انعطاف بدون  ،  پایین   سرعت   با تواند یک فرایند طولانی و  می های قدیمی  ساخت یک محصول به روش 
  . در [ 2]   آن باشد دهنده  موردنیاز برای پاسخ به تغییرات ناگهانی در عرضه و تقاضا برای محصول نهایی یا مواد تشکیل 

دهد مواد اولیه ورودی به این سیستم و محصول نهایی از سیستم در مد پیوسته  می اجازه    های تولید پیوسته، مقابل فرایند 
مثال پردازش مداوم و مستمر اجازه افزایش حجم تولید بدون    رای خارج شود. این نوع فرایند شامل مزایای زیادی است ب 

دهد.  می تغییرات عرضه یا تقاضا پاسخ   دهد و در این صورت با سرعت بیشتری به می مربوط به مقیاس بالا را  معضلات 
  . [ 3]   گیر سودمند است های همه ویژه در شرایط اضطراری، مانند کمبود داروهای بحرانی یا بیماری این امر به 

د و حجم کمتری از مواد را  ش با می کمتر    بسیار ای  های دسته از فرایند   های پیوسته معمولاا نیاز به تجهیزات در فرایند 
تواند حذف شود و زمان تولید  می طور بالقوه  ند تولید به زمان نگهداری مواد بین مراحل در فرای .  [ 4]   گیرند می کار  به 

. تولید پیوسته از طریق ساده کردن فرایند تولید با  [ 3]  توجهی کاهش یابد طور قابل تواند به می محصولات ساخته شده 
کند. همچنین تولید پیوسته از یک روزکرد سیستماتیک، علمی و مبتنی بر  می حذف عملیات واحد، باز کاری را تسهیل  

تر از روش  ه صرف به مدتر، قابل اعتماد و مقرون آ تواند کار می های پیوسته  کند. در نتیجه فرایند می ریسک توسعه پیروی  
 . [ 4]   جویی در هزینه قابل توجه است از این رو صرفه   ؛ د اش ب می قدیمی  

  معضلات هایی در حوزه فنی، کسب و کار و عملیاتی، پیوسته، وجود محدودیت با این همه این مزایای بالقوه تولید 
 شوند.  می نظارتی و نیروی کار، مانع فراگیر شدن استفاده از تولید مستمر  

گیری  های تحلیلی را ارزیابی و تصمیم های تولیدی کاربرد مدل درحال حاضر پیچیدگی و پویایی روزافزون سیستم 
عنوان ابزاری که  سازی کامپیوتری به استفاده از شبیه   ز این رو ا ؛  ده است کر رو  توجهی روبه های قابل محدودیت ها با  ن آ 

طور وسیع مورد استقبال قرار گرفته است. با وجود این ارائه  های فوق دارد به دن سیستم کر ای در فرموله  ه قابلیت گسترد 
 باشد.  می حوزه  اصلی این    معضلات حل همواره یکی از  بهترین راه 
وری  بهره وری یکسان است. بنابراین اگرچه  بهره تعریف    ، نظر از نوع تولید و نوع سیستم اقتصادی یا سیاسی صرف 

ممکن است مفاهیم متفاوتی برای افراد مختلف داشته باشد، مفهوم اصلی همواره رابطه بین کمیت و کیفیت کالا و  
 . [ 5]   شده برای تولید را دربردارد مصرف   ع اب شد و مقدار من با می خدمات تولید  

توان  می ها و صنایع مختلف است که سطح آن را  ها، بنگاه سازمان وری در بهره یند افزایش  ا وری ملی بر بهره افزایش  
ها  سازمان ها در نظر گرفت. در سطح  ش پیشرفت و توسعه یک کشور در مقایسه با سایر کشور عنوان معیاری برای سنج به 

؛  وری محور اصلی رقابت و میزان کیفیت ترکیب مناسب عوامل تولید برای ایجاد ارزش بیشتر است بهره و صنایع مختلف،  
ها را برای تحلیل علل  سازمان سسه یا صنعت که ؤ برای یک م وری طی ادوار زمانی بهره گیری و مقایسه اندازه  ز این رو ا 

ها و صنایع با یکدیگر  سازمان وری  بهره کند و دوم مقایسه  می های موردارزیابی کمک  وری در زمینه بهره کاهش با افزایش  
محصول، فرایند یازار و غیره در محیطی  های آینده در مورد  ریزی تواند برای برنامه می برای یافتن موقعیت نسبی است که  

تواند ضمن برآورد  می وری در هر مجموعه  بهره رقابتی، ابزاری بسیار سودمند باشد. آنچه مسلم است محاسبه میزان  
 . [ 6]   ند ک وضعیت موجود و مقایسه آن با گذشته، حرکت به آینده را نیز برای پیشرفت اهداف یک مجموعه ترسیم  
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ها درصدد  ورده کردن نیازهای مشتریان شرکت آ بر   برای نیاز بیشتر به فرایندی پیچیده    با پیشرفته شدن صنایع و 
سازمانی خود را کاهش    های این طریق هزینه   مدند تا از آ های داخلی خود بر کنترل فرایندها و تسهیل بخشیدن به جریان 

شود  ها الگوهای ذهنی افراد سبب مشکل می ها در سیستم پیدا کردن اتلاف   منظور به سود بیشتری دریافت کنند.    و   ند ده 
ها در سیستم استفاده  یافتن اتلاف   برای ها  گردد. یکی از بهترین روش سختی حاصل می همچنین نگرش سیستماتیک به   و 

 باشد.  سازی می از تکنیک شبیه 
ابزاری  سازی به با استفاده از شبیه  بینی عملکرد  های موجود و پیش ثیر تغییرات سیستم أ بینی ت پیش   برای عنوان 

می  جدید  کرد سیستم  مدل  خود  سازمان  در  را  مشتریان  و  انسانی  منابع  اطلاعات  جریان  را   ، توان  مورد    سیستم 
ثیر تغییرات آتی بر عملکرد آن اهتمام ورزید. علاوه  أ نسبت به انجام بهبودهای بالقوه در آن یا ت   و   تحلیل قرار داد و تجزیه 

 های گوناگون نیز وجود خواهد داشت.  براین با داشتن مدل سیستم توانایی ارزیابی استراتژی 
های  و آموزش کنیم  بتوانیم نیروی انسانی ماهر تربیت    - 1  : اشد ثر ب ؤ سازی تولید م تواند در بهینه عامل کلیدی می   چهار 

های نوین ارزش افزوده  را استفاده از فناوری ؛ زی های نوین در صنایع استفاده کرد باید از فناوری   - 2یم.  ده مهارتی را بروز  
ر زمان تبدیل به صنایع پیشرفته  مرو کنند به های پیشرفته استفاده می بالایی را به همراه دارد و اغلب صنایعی که از فناوری 

گردد. برای رسیدن  های تولیدی و صنعتی در چرخه تولید و عرصه رقابت برمی سومین عامل به پایداری بنگاه   - 3شوند.  می 
های دانشگاهی برای  روزرسانی نیاز به واحدهای تحقیق و توسعه ضروری است و از طرفی از ظرفیت ه به این پایداری و ب 

های نوین و کوتاه بودن عمر برخی  چهارمین عامل به استفاده از فناوری   - 4چرخه تولید نیز باید استفاده کرد.  روزرسانی  ه ب 
کارگیری واحدهای تحقیق و توسعه  ه یند تولید نوآوری به وجود آورد که با ب ا رو باید در فر گردد. از این ها برمی از فناوری 

های تولیدی و صنعتی  عامل موجب خواهد شد که خروجی بنگاه چهار  این    طور کلی توان این نوآوری را خلق کرد. به می 
های داخلی و  وری بالا، کیفیت مطلوب، کاهش هزینه تولید و قیمت رقابتی باشد و محصول خود را در عرصه دارای بهره 

های غیرمنتظره  عیت های خاص و واکنش به موق سازی برای آموزش افراد برای فعالیت المللی به فروش رسانند. شبیه بین 
 . [ 7]   شود استفاده می 
وسیله این روش  د لیکن تعیین مقادیر بهینه متغیرها به کر سازی رفتار سیستم را تقلید  توان به کمک شبیه می اگرچه  

دن این محدودیت است تا مدیران و صاحبان صنایع  ر ک سازی پاسخی برای برطرف سازی شبیه پذیر نیست. بهینه امکان 
نند.  ک وری خطوط تولید  بهره تولیدی با استفاده از این تکنیک اقدام به بررسی وضعیت واحد صنعتی خود و افزایش  

 های تولیدی خویش هستند.  های صنایع تولیدی خواهان افزایش راندمان بخش گروه 
وری  بهره منظور افزایش  سازی استفاده از منابع خط تولید به بهینه » ای با عنوان  مقاله ( در  1391عامری و همکاران ) 

د و پس از مشخص کردن  ن ا ه رد ک اکسل جلو خودرو را بررسی    ی ساز انه قطعه خ خط تولید یک کار «  سازی با رویکرد شبیه 
به بهینه اتلاف  ارائه راهکارهایی  های آن  با استفاده از منابع فعلی شرکت    برای سازی خط تولید و  افزایش نرخ تولید 

نتایج شبیه  بهینه پرداختند.  تکنیک  که  بود  این  بیانگر  آنها  از طریق  سازی  واحد صنعتی  تولیدی یک  سازی خطوط 
 . [ 8]   تر را داراست کاربرد در صنایع و مراکز خدماتی بزرگ   برای و توجیه اقتصادی لازم    باشد می سازی بسیار مفید  شبیه 

مواد    د ی در صنعت تول   ARENAبرنامه    ق ی از طر   د ی تول   جریان بهبود  عبدلرسیب و همکاران در پژوهشی با عنوان » 
از    د ی تول   ان ی بهبود جر  جرای ا سازی خط تولید نوشیدنی در کشور مالزی نشان دادند با شبیه  2020یی« در سال غذا 
ها  تواند استفاده گردد. همچین آن می  د ی عملکرد تول  ی برا  ی ر ی گ ابزار اندازه  ک ی عنوان ، به ارنا  ی ساز ه ی برنامه شب  ق ی طر 

سازی نشان  . شبیه مهم است   ار ی بس   د ی تول   ستم ی و کنترل س   ی ور از بهره   نان ی اطم   ی برا   د ی تول   ی ز ی ر برنامه نشان دادند که  
  باشد. د تولید می عنوان اولین گلوگاه در فراین داد که فرایند خیساندن و تولید سویا بیشترین زمان انتظار را دارد و به 

را    ستمی عملکرد س ،  ه ی سرما گذار قبل از تغییر  سرمایه تا  داد  اجازه    ستم ی س   ل یوتحله یبه تجز   AREN،  ن ی علاوه بر ا 
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سازی  افزار شبیه نرم   قی از طر نیز    یفعل   د ی تول   ستمی س   لی وتحل ه ی عبارت بود از ساخت و تجز که  . هدف دوم  کند   ی بررس 
 .[ 9] مورد بهبود قرار گرفت  

EUGEN CARATA   با   ی« ساز ه ی شب   از   استفاده   با   پوش کف   ن ی ماش   قطعات   ل ی وتحل ه ی تجز »   عنوان   با   ی پژوهش   در  
  مرحله   در   کار   و   انتظار   صف   در   تعداد   منابع،   از   استفاده   ، ی خروج   و   ی ورود   تعداد   محصول،   ان ی جر   زمان   ی پارامترها   ی بررس 

WIP   ی ساز ه ی شب   بسته   از   آمده دست ه ب   ج ی نتا   ش ی آزما   و   موجود   ی تنگناها   دن کر   مشخص   و   ی د ی تول   واحد   ل ی تحل   و   ه ی تجز   و  
Arena 15   ل ی وتحل ه ی تجز   و   ی ساز مدل   ی برا   قدرتمند   ابزار   ک ی   گسسته   داد ی رو   ستم ی س   ی ساز ه ی شب   که   داد   نشان  

  به   ی اب ی دست   بالقوه   ت ی مز   ازجمله   که   نه ی هز / زمان   مبادله   ی ا ی مزا   ن ی همچن .  باشد ی م   ی صنعت   بخش   در   ی د ی تول   ی ها ستم ی س 
 . [ 10]   داد   نشان   را   ی رضرور ی غ   ی ها ی گذار ه ی سرما   از   ی ر ی جلوگ   ی برا   ها شرکت   به   کمک   و   خوب   خدمات   سطوح 

سازی  سازی از طریق شبیه نه ی وسیله به ه توسعه یک مدل دوهدفه و حل آن ب » کمپانی و عظیمی در پژوهشی با عنوان  
سازی  ، کاربرد شبیه 1394در سال    « ها در یک خط تولید نیروی انسانی و تجهیزات موازی به ایستگاه جهت تخصیص بهینه  

سازی دوهدفه یک مسئله بالانس خط مونتاژ را تشریح کردند که در آن هدف، تعیین مقادیر بهینه تخصیص  در بهینه 
های افزایش تجهیزات و نیروی انسانی  حداقل هزینه   که با   طوری ه ب   ؛ باشد می ها  نیروی انسانی و تجهیزات موازی به ایستگاه 

به عبارتی دیگر با استفاده بهینه از منابع موجود    ؛ ها، خروجی خط تولید به بیشترین مقدار خود افزایش یابد در ایستگاه 
وری خط تولید ابتدا  ه بهر ه حداکثر میزان ممکن ارتقا یابد. آنها برای افزایش  ب وری  بهره د و  و ش می خروجی تولید حداکثر  

سازی  شبیه   EDافزار  سازی در نرم سازی، فرایند خط تولید، تحت یک مدل شبیه سازی از طریق شبیه به کمک بهینه 
سازی اجرا  دند و پس از اعتبارسنجی مدل با استفاده از طراحی آزمایش سناریوهای متنوع طراحی و در مدل شبیه کر 

دست آمد  داد نیروی انسانی و تعداد تجهیزات موازی با استفاده از الگوریتم ژنتیک به شد، مقادیر ممکن برای دو متغیر تع 
 .  [ 11]   و در یک نمودار پارتو نشان داده شد و نتایج را با وضعیت فعلی خط تولید مقایسه کردند 

نقاط    یی و شناسا   ی منابع سازمان   ی ر ی کارگ به نظارت بر نحوه  ،  ی و مل   ی وری سازمان بهره   ی عملکرد در ارتقا   ی اب ی نقش ارز 
  ک ی از    د ی خود با   ی ها است ی اهداف و س   شبرد ی پ   برای است و هر سازمان    ت ی اهم ز ی ها حا بهبود آن   برای ریزی  ضعف و برنامه 

   . رد ی مناسب بهره گ   ی اب ی ارز   ی الگو 

باشد  می عسل  نام شرکت شیرین ه  یک کارخانه تولیدی صنایع غذایی ب   است   ه شد ای که در این پروژه بررسی  کارخانه 
سازی کل  ردگی و پیچیدگی شبیه ست باشد. به دلیل گ می های صنایع غذایی  ترین هولدینگ که زیرمجموعه یکی از بزرگ 

سازی  پروژه آموزشی، در این پروژه تنها به شبیه   دانش کافی در یک   نبود کارخانه و با توجه به محدودیت در زمان و  
بنابراین مسئله در این تحقیق، بالانس تجهیزات تولیدی،  می بندی محصول  بخشی از سیستم تولید و بسته  پردازیم. 

 باشد.  می سازی  ها و بهبود چیدمان خط تولید با استفاده از شبیه شناسایی گلوگاه 
وری یکی از خطوط تولیدی کارخانه شیرین عسل با استفاده از تکنیک  بهره افزایش  در این پژوهش اقدام به بررسی و  

با چه ترکیبی از  لذا در این تحقیق درصدد پاسخگویی به این سؤال هستیم که  سازی شد.  سازی مبتنی بر شبیه بهینه 
 واهیم داشت؟ عسل خ وری را در خط تولید دراژه شکلاتی شرکت شیرین منابع سازمانی، بیشترین بهره 

 روش تحقیق 
یک تحقیق کاربردی است و در    ، باشد. این نوع تحقیق می روش تحقیق از نوع مطالعات تجربی )تجربه و آزمایش( 

های مسئله، یک مدل مناسب برای بهبود  سازی و با توجه به محدودیت این تحقیق سعی شده است با استفاده از شبیه 
چیدمان خط تولید دراژه شکلاتی در کارخانه شیرین عسل ارائه گردد. برای این کار از اطلاعات موجود در کتب و مقالات  

 جی و همچنین از اطلاعات بخش مهندسی صنایع کارخانه استفاده شده است.  گوناگون داخلی و خار 
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 سازی مدل سیستم زنجیره شبیه 
بندی محصولات دراژه شکلاتی در گروه صنایع غذایی شیرین عسل براساس  سازی و بسته مدل زنجیره در فرایند آماده 

بندی  بندی گردید که نام هر ایستگاه، میانگین زمان تولید و بسته ایستگاه کاری تقسیم   هشت گرفته به  سنجی صورت زمان 
   : و تعداد نفرات موردنیاز برای هر ایستگاه به شرح زیر درآمده است 

باشد که در صورت کاهش از سطح تعیین  می سازی شکلات و ذخیره در مخازن مربوطه  ایستگاه اول مربوط به آماده 
باشد. ایستگاه بعدی  می   « قالب دراژه » ثر از میزان تولید  أ جی مربوط به آن مت ن س شود و زمان می   اتوماتیک پر   صورت ه شده، ب 

صورت اتوماتیک توسط  ه ب   و   است گیری  باشد همچنین سرعت درام نیز متناسب با ایستگاه قالب می گیری  مربوط به قالب 
شود متناسب با زمان و میزان دراژه تولیدی هماهنگ  می اتور انجام  شود. ایستگاه بعدی که توسط اپر می دستگاه تنظیم  

های اتوماتیک انجام گرفته و بالا بردن  وسیله دستگاه که عمل کوت نیز به   است شود. ایستگاه بعدی مربوط به کوتینگ  می 
اقتصادی عاقلانه  د و پایین آوردن سرعت دستگاه نیز از نظر  کن ی سرعت دستگاه در کیفیت محصول اختلال ایجاد م 

باشد که  می دهی جعبه  که اولین ایستگاه آن مربوط به فرم  است بندی  چهار ایستگاه بعدی مربوط به سالن بسته .  نیست 
باشد. این ایستگاه  می بندی  نیاز ایستگاه بعدی یعنی بسته نیاز ندارد ولی خودش پیش از نظر توالی کار، نیازی به پیش 

باشد  می بندی  ترین ایستگاه بسته ایستگاه پنجم که مهم در  شود.  می اتور به آن تخصیص داده  سنجی، یک اپر براساس زمان 
برای رفع این    براین ا ؛ بن شود می د که به دلیل زمان بالای آن، گلوگاه ایجاد ن گیر می های محصول داخل جعبه قرار بسته 

شود. ایستگاه بعدی  می بندی استفاده  کنترل دستگاه بسته   رای ب بندی و دو اپراتور  بند برای انجام بسته نفر بسته   8گلوگاه از  
گرفته یک اپراتور به آن  سنجی انجام باشد که براساس زمان می بندی نهایی آن  مربوط به جاگذاری جعبه در کارتن و بسته 

انبار محصولات  چینی محصول نهایی و انتقال آن به  اختصاص داده شده است و در نهایت ایستگاه آخر مربوط به پالت 
 باشد که یک اپراتور به آن اختصاص داده شده است.  می 

نمایش    1های کاری در شکل  سازی دراژه در گروه صنایع غذایی شیرین عسل و ایستگاه طرح سیستم زنجیره آماده 
 داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی محصولات دراژه سازی و بسته . مدل سیستم زنجیره آماده 1شکل  
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 مدل   1اعتبارسنجی 

 .  شد یید  أ افزار ارنا بررسی و ت نرم و    در این تحقیق خروجی واقعی خط تولید با خروجی مدل کامپیوتری 

  Arena  طراحی در 
د که از پنل  اش ب می شود،  می سازی که ماژول نامیده  سازی با ارنا از طریق اشکال مدل های شبیه ساختن مدل  -1

 نند.  ک می سازی عمل  های ساختمانی در ساختن مدل شبیه ها مانند بلوک گردند. این ماژول می پایه انتخاب  
 ت.  ای مدل اس دهد که محیط فلوچارتی بر می ارنا یک مدل نمایش فلوچارتی ارائه   -2
 .  ند ک می ( به مدل اضافه    ...   های واقعی )زمان فرایند، تقاضای منابع و کاربر داده  -3
 .  د کن می سازی را اجرا و نتایج را بررسی  کاربر شبیه  -4
تواند جزئیات بیشتری از  می شود و کاربر در صورت نیاز  می صورت اتوماتیک گزارش داده  ه سازی ب نتایج شبیه  -5

 ا را مشاهده کند.  ه گزارش 
 کند.  می سازی فراهم  را براساس سیستم شبیه ای از الگوهای پاسخ  ه های کاربر، ارنا خانواد با توجه به نیاز  -6

باشد که هم  کننده استراتژی کلی متمایز شدن بر روی یک مدل مفهومی می سازی، تعیین فاز طراحی مدل و شبیه 
اهداف پروژه برآورد و تمام مسائل خاص    می هم اطمینان حاصل شود که تما   رساند و می سازی را به حداقل  تلاش شبیه 

 اند.  ه شد بررسی  

 سناریوپردازی 
به برگزاری جلسه  اقدام  از صحت مدل و عملکرد آن اطمینان حاصل شد  قبلی که  فاز  با عنوان  در  جلسه  » ای 

  برای سناریو مختلف    15با حضور کلیه اعضای تیم شد که نتیجه این جلسه طراحی    « وری بهره سناریوپردازی برای بهبود  
دست آوردن حداکثر راندمان  ه افزار ارنا با هدف به دست آوردن بهترین ترکیب و ب پردازش در مدل کامپیوتری در نرم 

 عسل بود.  بندی دراژه شکلاتی شیرین بسته 

 گیری و انتخاب بهترین سناریو تصمیم 
پذیری آنان، ارزیابی عواقب  های مختلف و ممکن، ارزیابی امکان حل گیری شامل بیان درست اهداف، تعیین راه یم تصم 

باشد. کیفیت مدیریت اساساا تابع کیفیت  ها و بالاخره انتخاب و اجرای آن می حل و نتایج ناشی از اجرای هریک از راه 
ها  بخشی و کارآمدی راهبردها و کیفیت نتایجی که از اعمال آن ها، اثر زیرا کیفیت طرح و برنامه   ؛ گیری است تصمیم 

ها وقتی مطلوب  گیری ند. در اکثر موارد تصمیم ک آید همگی تابع کیفیت تصمیماتی است که مدیر اتخاذ می دست می ه ب 
 ه باشد.  شد گیری براساس چندین معیار بررسی  گیرنده است که تصمیم و مورد رضایت تصمیم 

 تکنیک تاپسیس الگوریتم  
تکنیک  از  یکی  تاپسیس  تصمیم روش  در  مورداستفاده  چندمعیاره های  روش  (MADM)   گیری  این  در  است. 

بندی  ها رتبه گیری وجود دارد که باید با توجه به معیارها، گزینه تعدادی گزینه و تعدادی معیار برای تصمیم   ، گیری تصمیم 
 . [ 12]   ی اختصاص داده شود شوند یا اینکه به هریک از آنها یک نمره کارای 

 
 

 
1 Validation 
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 مراحل این تکنیک به شرح زیر است:  

شود.  می گزینه پرداخته   m معیار به ارزیابی  n در تکنیک تاپسیس با استفاده از :  تشکیل ماتریس تصمیم  -1
تواند براساس مقادیر کمی و  می شود. این امتیازات  می بنابراین به هر گزینه براساس هر معیار امتیازی داده  

 . در تشکیل شود  m*n واقعی باشد یا اینکه کیفی و نظری باشد. در هر صورت باید یک ماتریس تصمیم 

شود. روش برداری برخلاف  می سازی مقادیر از روش برداری استفاده  برای نرمال :  نرمال کردن ماتریس تصمیم  -2
 .  شود می صورت زیر انجام  خطی به   سازی روش ساده نرمال 

       (1 ) nij =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

1

           

 

گام بعدی تشکیل ماتریس نرمال موزون براساس وزن معیارها است.  :  شکیل ماتریس تصمیم نرمال موزون ت  -3
محاسبه شده باشد.  نتروپی شانون  آ   یا    AHP بنابراین باید از پیش اوزان معیارها با استفاده از تکنیکی مانند 

 . شود های مربوط به آن معیار ضرب می موزون کردن بسیار ساده است و وزن هر معیار در درایه 

   Negative ideal point, NIS و  Positive ideal point, PIS محاسبه :  های مثبت و منفی آل محاسبه ایده  -4
 . شود آل منفی محاسبه می یک ایده و   (+A) آل مثبت گام بعدی است. در این گام برای هر شاخص یک ایده 

  . ترین مقدار آن معیار است بزرگ   ، آل مثبت برای معیارهایی که بار مثبت دارند ایده 

 . ترین مقدار آن معیار است کوچک   ، آل منفی برای معیارهایی که بار مثبت دارند ایده 

  . معیار است ترین مقدار آن  کوچک   ، آل مثبت برای معیارهایی که بار منفی دارند ایده 

 . ترین مقدار آن معیار است بزرگ   ، آل منفی برای معیارهایی که بار منفی دارند ایده 

در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به  :  آل حل ایده های مثبت و منفی و محاسبه راه آل فاصله از ایده  -5
و منفی با فرمول زیر محاسبه خواهد  آل مثبت  شود. فاصله اقلیدسی هر گزینه از ایده می آل حساب  حل ایده راه 
 . شد 

شود.  آل حساب می حل ایده آل است. در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل ایده محاسبه راه   ، ی ی گام نها 
 . بریم کار از فرمول زیر سود می   برای این 

تر است و  آل نزدیک کار به جواب ایده تر باشد راه بین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک نزدیک  CL مقدار 
 . د باش راهکار بهتری می 
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 ها( دهی به شاخص )وزن   روش آنتروپی شانون 

 .  ها استفاده شده است های محاسبه اوزان شاخص ترین روش عنوان یکی از معروف از روش آنتروپی شانون به 
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ست اگر معیارها کیفی  دهیم. برای تشکیل این ماتریس تصمیم کافی می ابتدا ماتریس تصمیم را تشکیل    گام اول: 
دست آوریم و اگر معیارها کمی هستند عدد واقعی آن  ه هستند از عبارات کلامی ارزیابی هر گزینه را نسبت به هر معیار ب 

مثال    رای ها هستند. ب ها معیار و سطرهای گزینه شد ستون با می ارزیابی را قرار دهیم. در شکل زیر که ماتریس تصمیم  
   . امتیاز گزینه اول نسبت به معیار دوم است  12x درایه 

    (3 ) 
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باشد  می نامیم. نرمال شدن به این صورت  می  pij هر درایه نرمال شده را   کنیم و می ماتریس بالا را نرمال    گام دوم: 

  . کنیم می که درایه هر ستون را بر مجموع ستون تقسیم  

 عنوان مقدار ثابت مقدار به  k گردد و می صورت زیر محاسبه  به  Ej محاسبه آنتروپی هر شاخص: آنتروپی   گام سوم: 

Ej    دارد می نگه    1و    0ا بین  ر . 

   (4) 
𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ 𝑃𝑖𝑗 × 𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑗   

𝑚

𝑖=1

𝑖 = 1. 2. … . 𝑚 

 
اطمینان و کاهش  نبود  است. افزایش در آنتروپی شانون باعث افزایش   X توزیع احتمال متغیر تصادفی  p(x) که در آن 

دیگر آنتروپی شانون ویژگی حداکثر آنتروپی آن برای توزیع  شود. جنبه جالب  می اطلاعات در مورد دانش متغیر تصادفی  
 . یکنواخت است 

چه میزان   (dj) کند شاخص مربوطه می شود که بیان  می درجه انحراف( محاسبه   (dj در ادامه مقدار   گام چهارم: 
شده شاخصی به هم  گیری دهد. هرچه مقادیر اندازه می گیرنده قرار  گیری در اختیار تصمیم اطلاعات مفید برای تصمیم 

 . های رقیب از نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند ست که گزینه ا   دهنده آن نزدیک باشند نشان 

dj=1-Ej 

 . گیری باید به همان اندازه کاهش یابد لذا نقش آن شاخص در تصمیم 

 . باشد می ها  dj  تقسیم بر مجموع  dj برابر با هر گردد. در واقع وزن معیار  می محاسبه   Wj گام پنجم: سپس مقدار وزن 

wj=dj/∑dj 

 نتایج  

 افزار ارنا سازی با نرم مدل 
شود.  می افزار تعریف  سازی فرایند انجام شده در خط تولید به صورت مرحله به مرحله در نرم ت شبیه س در مرحله نخ 
بندی  بندی، بسته مرحله یا باکس است که شامل ورود دراژه به دستگاه بسته   5مدل گرافیکی ارنا شامل    2با توجه به شکل  
های دراژه در  های حاوی بسته نهایت جاگذاری جعبه در سازی و  سازی، جاگذاری بسته در جعبه، کارتن در لفاف، جعبه 

 باشد.  می چینی  کارتن و پالت 
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فلوچارت خط تولید دراژه  ، ب(  گرم در شرکت شیرین عسل   15فلوچارت خط تولید دراژه شکلاتی  . الف(  2شکل  
 عسل گرم در شرکت شیرین   45فلوچارت خط تولید دراژه شکلاتی    پ(   گرم در شرکت شیرین عسل   30شکلاتی  
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 سناریوهای موردبررسی 
صورت مجزا در  ه سناریوی زیر ارائه گردیده که هر کدام ب  15انواع سناریوهای موردبررسی در قالب  ، در این مرحله 

 .  شده است افزار ارنا اجرا و بررسی  نرم 
 

 انواع سناریو  .  1جدول  
 سازی ترکیب نیروی انسانی برای محصولات مختلفبهینه  برایهای مختلف  سناریو

 نوع سناریو نوع محصول تعداد سناریو 

1 

 گرم  15

 زنینفر نیروی انسانی در ایستگاه جعبه 8استفاده از 

 نفر  7نفر به   8بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 2

 نفر   6نفر به  7بندی از بستهکاهش نیروی انسانی در ایستگاه  3

 نفر   5نفر به  6بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 4

 نفر  4نفر به   5بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 5

 زنیسازی با نیروهای جعبهادغام نیروی جعبه 6

7 

 گرم  30

 زنینفر نیروی انسانی در ایستگاه جعبه 6استفاده از 

 نفر   5نفر به  6بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 8

 نفر  4نفر به   5بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 9

 نفر  3نفر به   4بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 10

 زنی سازی با نیروی کارتنادغام نیروی جعبه 11

12 

 گرم  45

 زنینفر نیروی انسانی د ایستگاه جعبه 4استفاده از 

 نفر  3نفر به   4بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 13

 نفر  2نفر به   3بندی از کاهش نیروی انسانی در ایستگاه بسته 14

 زنی سازی با نیروی کارتنادغام نیروی جعبه 15

 انتخاب بهترین سناریو 
طبق این ماتریس، چهار  .  شده است انتخاب بهترین سناریو از میان دیگر سناریوها از روش تاپسیس استفاده    منظور به 

صورت معیارهای منفی،  ترتیب به معیار تأثیرگذار تعداد نیروی انسانی، نیروی انسانی در حال کار، بیکار و میزان توقفات به 
 افزار اکسل اجرا شده و بهترین سناریو حاصل شده است. تکنیک تاپسیس در نرم اند.  مثبت، منفی و منفی تعریف شده 

 عددی   24جعبه    6گرم    15انتخاب بهترین سناریو برای تولید دراژه شکلاتی  .  2جدول  
 - - + - ماتریس تصمیم 

 توقفات  بیکاری  در حال کار  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.018 0.3802 0.6017 12 1 سناریو

 0.015 0.3060 0.6788 11 2 سناریو

 0.018 0.2883 0.6933 10 3 سناریو

 0.014 0.2305 0.7555 9 4 سناریو

 0.022 0.1955 0.7826 8 5 سناریو

 0.029 0.0645 0.9064 7 6 سناریو
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 - - + - مقیاس کردنبی

 0.2030 0.6363 0.0542 0.1065 وزن 

 توقفات بیکاری  در حال کار  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.368 0.589 0.331 0.508 1 سناریو

 0.310 0.474 0.373 0.465 2 سناریو

 0.37 0.447 0.381 0.423 3 سناریو

 0.285 0.357 0.415 0.381 4 سناریو

 0.446 0.303 0.430 0.338 5 سناریو

 0.591 0.100 0.498 0.296 6 سناریو

 بندی رتبه شاخص شباهت  جمع فاصله  - ل آفاصله از ایده  ل + آفاصله از ایده  شاخص شباهت 

 6 0.13 0.36 0.05 0.31 1 سناریو

 5 0.28 0.33 0.09 0.24 2 سناریو

 4 0.31 0.32 0.10 0.22 3 سناریو

 3 0.50 0.32 0.16 0.16 4 سناریو

 2 0.58 0.32 0.19 0.13 5 سناریو

 1 0.83 0.37 0.31 0.06 6 سناریو

 6سناریو>5سناریو>4سناریو>3سناریو2>سناریو>1سناریو

 عددی   24جعبه    6گرم    30انتخاب بهترین سناریو برای تولید دراژه شکلاتی  .  3جدول  
 - - + - ماتریس تصمیم 

 توقفات  بیکاری  در حال کار  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.023 0.3049 0.6718 10 7 سناریو

 0.011 0.2910 0.6977 9 8 سناریو

 0.026 0.1953 0.7784 8 9 سناریو

 0/ 039 0.2067 0.7540 7 10 سناریو

 0/ 031 0.0595 0.9098 7 11 سناریو

     

 - - + - مقیاس کردنبی

 0.3607 0.5542 0.0312 0.0539 وزن

 توقفات  بیکاری  کار در حال  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.377 0.596 0.392 0.540 7 سناریو

 0.182 0.568 0.407 0.486 8 سناریو

 0.424 0.382 0.454 0.432 9 سناریو

 0.633 0.404 0.440 0.378 10 سناریو

 0.494 0.116 0.531 0.378 11 سناریو
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 بندی رتبه شاخص شباهت  جمع فاصله  - ل آفاصله از ایده  ل + آفاصله از ایده  شاخص شباهت 

 5 0.25 0.37 0.09 0.27 7 سناریو

 3 0.39 0.41 0.16 0.25 8 سناریو

 2 0.45 0.31 0.14 0.17 9 سناریو

 4 0.32 0.33 0.11 0.23 10 سناریو

 1 0.71 0.38 0.27 0.11 11 سناریو

 11سناریو>9سناریو>8سناریو>10سناریو7>سناریو

 عددی   24جعبه    6گرم    45انتخاب بهترین سناریو برای تولید دراژه شکلاتی  .  4جدول 
 - - + - ماتریس تصمیم 

 توقفات  بیکاری  در حال کار  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.018 0.3802 0.6017 12 12 سناریو

 0.015 0.3060 0.6788 11 13 سناریو

 0.018 0.2883 0.6933 10 14 سناریو

 0.014 0.2305 0.7555 9 15 سناریو

     

 - - + - مقیاس کردنبی

 0.2049 0.5068 0.1047 0.1836 وزن

 توقفات  بیکاری  در حال کار  تعداد نیروی انسانی گزینه/معیار 

 0.547 0.621 0.440 0.568 12 سناریو

 0.461 0.500 0.496 0.521 13 سناریو

 0.555 0.471 0.506 0.474 14 سناریو

 0.424 0.377 0.552 0.426 15 سناریو

 

 بندی رتبه شاخص شباهت  جمع فاصله  - ل آفاصله از ایده  ل + آفاصله از ایده  شاخص شباهت 

 4 0.01 0.131 0.002 0.130 12 سناریو

 3 0.50 0.131 0.065 0.066 13 سناریو

 2 0.58 0.134 0.078 0.056 14 سناریو

 1 1.00 0.130 0.130 0.000 15 سناریو

 15سناریو>14سناریو>13سناریو>12سناریو

 صحت و اعتبار مدل 
های  منظور تعیین اعتبار مدل سازی، تعیین اعتبار و صحت مدل است. به های شبیه ترین کارها در طراحی مدل از مهم 

ها بر  دهند و تأثیر آن انجام شده است که سناریوها و تحلیل حساسیت این امر را نشان می شده، تغییراتی در منابع  ارائه 
ها و تغییر  شود. برای تعیین صحت مدل، روند جریان ورودی ها ارائه می های عملکردی در نتایج و یافته روی شاخص 

به  در متغیرها  بررسی شد.  موردنظر  تغییرات  و  است  شده  بررسی  گام  به  گام  سناریوهای    صورت  مختلف  تکرارهای 
 دست آمده است. افزار برای پایایی نتایج تقریباا یکسانی با پراکندگی کم به سازی شده در نرم شبیه 
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  زان ی م   ت ی حساس   3شکل  .  است   شده   انجام   ی انتخاب   و ی سنار   ن ی بهتر   ی رو   ت ی حساس   ز ی آنال ،  مدل   رفتار   ی بررس   ی برا 
  10 میزان   به   ی کار ی ب  نرخ عملکرد سیستم در افزایش    است   مشخص   شکل   از   که  گونه همان . دهد ی م   ش ی نما   را   ی ور بهره 

تر باشند  دارد )مقادیر هرچه به یک نزدیک   ی کار ی ب   نرخ   ی درصد   20  ش ی افزا   سیستم در هنگام   عملکرد از    بهتر   درصد 
 عملکرد بهتری را دارند(. 

 نرخ محاسباتی آنالیز حساسیت   . 5  جدول 
 ی کاری نسبت به نرخ ب یوردرصد بهره

 20%×45 20%×30 20%×15 10%×45 10%×30 10%×15 

 0.915256 0.917135 0.918167 0.960845 0.962451 0.968452 

 0.924128 0.925982 0.926915 0.963418 0.966748 0.970158 

 0.931354 0.929942 0.933487 0.972981 0.973572 0.974871 

 0.929745 0.930125 0.927985 0.973149 0.973794 0.970185 

 0.931357 0.931876 0.928657 0.977481 0.978124 0.970705 

 0.935139 0.936842 0.933985 0.980157 0.983451 0.980895 

 0.972539 0.973023 0.971339 0.928199 0.92865 0.927881 نیانگیم

 

 
 ی کار ی ب   نرخ   ش ی افزا   براساس   ت ی حساس   ل ی تحل   دار و نم   . 3  شکل 

 گیری بحث و نتیجه 
سازی ترکیب نیروی انسانی در خط تولید با توجه به تنوع محصول با رویکرد  بهینه هدف از انجام این پژوهش،  

ریزی  طور که مدیر برنامه و همان   د ساز می گذاری را از نظر مالی کارآمد  سازی، پروژه سرمایه نتایج شبیه بود.  سازی  شبیه 
جویی که برای شرکت به همراه دارد، بسیار ناچیز است.  سازی در مقابل صرفه های شبیه ده است هزینه کر کارخانه اشاره  

سازی  بهینه   برای شده به نتایج مثبت زیادی دست پیدا کردیم که در نهایت  های طراحی گرفته و مدل سازی صورت با شبیه 
های  گرم با تعریف محدودیت   45گرم و    30گرم و    15بندی  بندی دراژه شکلاتی در سه نوع بسته ته فرایند تولید و بس 
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مدیریت ارشد و همچنین با توجه به فضا و مکان خط تولید با استفاده از روش تاپسیس بهترین سناریو برای تولید هر  
 دست آمد.  ه نوع گروه محصولی به شرح ذیل ب 

سازی روند تولید محصول، افزایش نظم در تولید و ساختار  با استاندارد :  گرم   15ژه شکلاتی  بهترین سناریوی تولید درا 
ند شرایط کاری خود را با دستگاه قبل خود هماهنگ  هست ها موظف  زن رسد جعبه می حداقل  زنجیره، بیکاری اپراتورها به 

این  غیر  آنها جمع   کنند در  زیادی محصول پشت دست  تعداد  رو ا ؛  گردد می آوری  صورت  این  از روش    ز  استفاده  با 
بندی دراژه  دهی به روش آنتروپی شانون در هر سناریو برای تولید و بسته گیری چندمعیاره و روش تاپسیس و وزن تصمیم 

بود که در    6بهترین سناریو شماره    20- 4آمده در جدول  دست ه عددی، مطابق اطلاعات ب   24جعبه    6گرم    15شکلاتی  
سازی که با هم ادغام  زنی و جعبه درصد و ایستگاه کارتن   60.32زنی ایستگاه بسته  شده سازی شبیه  وری بهره  این سناریو 

درصد بیشترین    95.9و    100و    89.5و    98.1ترتیب  وری به اپراتور با بهروه   4نی با  ز درصد و ایستگاه جعبه   100شده  
های سازمان به دلیل کاهش نیروی  داشت که این امر باعث کاهش هزینه   های موجود را وری از میان سایر سناریو بهره 

 .  شود می نفر و استفاده حداکثری از امکانات    7به  انسانی  
بهترین سناریو شماره    24- 4آمده در جدول  دست ه مطابق اطلاعات ب :  گرم   30بهترین سناریوی تولید دراژه شکلاتی  

سازی که با هم ادغام شده  زنی و جعبه و ایستگاه کارتن درصد    8.  78زنی  وری ایستگاه بسته بهره بود که در این سناریو    11
و    درصد   85.8وری  بهره و یک اپراتور با  درصد    100اپراتور    2وری  اپراتور با بهروه   4زنی با  و ایستگاه جعبه درصد    100

های موجود داشت که این امر باعث کاهش  از میان سایر سناریو را    وری بهره بیشترین    ، راندمان درصد    81.3دیگری با  
 .  شود ی م نفر و استفاده حداکثری از امکانات    6  به   های سازمان به دلیل کاهش نیروی انسانی هزینه 

بهترین سناریو    28- 4آمده در جدول  دست ه مطابق اطلاعات ب :  گرم   45بهترین سناریوی تولید دراژه شکلاتی  
سازی که با هم  زنی و جعبه و ایستگاه کارتن درصد    87.5زنی  وری ایستگاه بسته بهره ود که در این سناریو  ب   15شماره  

وری از میان سایر  بهره بیشترین  درصد    100وری  اپراتور با بهروه   2زنی با  و ایستگاه جعبه درصد    100ادغام شده  
و    نفر   4به    های سازمان به دلیل کاهش نیروی انسانی زینه های موجود را داشت که این امر باعث کاهش ه سناریو 

 .  شود می استفاده حداکثری از امکانات  
سازی  سازی و بهینه مدل   برای سازی  سازی از طریق شبیه های بهنه کارگیری روش ه گرفته با ب با توجه به پژوهش صورت 

  صورت تصادفی و نیز نیاز ه پذیری بالا و همچنین توانایی پذیرش پارامترهای مسئله ب یک سیستم تولیدی به دلیل انعطاف 
تعیین ساختار سیستم در مدل گرافیکی ارنا و توانایی اجرای عملی    برای های بسیار پیچیده  به طراحی محدودیت   نداشتن 

 . توجهی دارد برتری قابل   ، سازی مدل   برای های دیگر  زی نسبت به روش سا آنها در مدل شبیه 
سازی دنیای واقعی موجب  ها و عیوب موجود در خط تولید با استفاده از شبیه وری با شناخت محدودیت بهره افزایش  

وری بالا دست  بهره به  و    اشت ثری د ؤ شود تا از این طریق بتوان در رفع موانع و مشکلات موجود در خط تولید اقدام م می 
زیرا با نزدیک شدن دنیای مجازی به    ؛ د باش یافت بدون اینکه نیاز به سعی و خطا و صرف زمان و هزینه در دنیای واقعی  

با  توان  می و    د ر ی گ می شده به سهولت انجام  سازی سنجی در دنیای مجازی و حالت شبیه های دنیای واقعی، امکان واقعیت 
 . بر فرایند به بهترین حالت ممکن دست یافت ثر  ؤ تغییر شرایط م 

هماهنگی انسان و ماشین امری است ضروری که با    ، وری بهره در این تحقیق، مشاهده گردید که در راستای افزایش  
 های مختلف خط تولید قابل حصول است.  سازی و در موقعیت اتخاذ تصمیمات درست در مراحل مختلف شبیه 

 های پژوهشی پیشنهاد 
 توان:  می   است   ه شد یید  أ آمده که در محیط واقعی نیز ت دست ه توجه به ماهیت پژوهش فوق و نتایج ب   با 

خط تولید بوده نیز انجام داد و    50سازی را برای سایر خطوط کارخانه که بالغ بر  شبیه   ، مطابق رویه فوق    -
 وری خطوط مربوط گردید.  بهره باعث افزایش  
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های تولید در خطوط تولید  سازی ترکیب دستگاه گیری و بهینه ی و تصمیم ساز های دیگر شبیه از روش  -
 .  کرد   استفاده 

  ریزی خطی و عدد صحیح و ریزی تولید با استفاده از برنامه به برنامه   را   و آن   کرد   از نتایج تحقیق فوق استفاده  -
 د. .. بسط دا . 

 .  بسط داد   به تحقیق فوق را  و نتایج آن  کرد  سازی  آماده   را   دراژه و    سازی شبیه را  آوری شکلات  خط عمل  -

 های کاربردی پیشنهاد 
عنوان پیشنهادهای کاربردی  تواند موارد زیر را به عسل می   شیرین   شرکت   در   شکلاتی   دراژه   تولید   سرپرستی خط 

 مورد توجه قرار دهد: 

ی کارکنان و پرسنل درگیر در این خط  روز برا صورت آنلاین و به استفاده مناسب از نتایج این تحقیق باید به  -1
جایی لازم اطلاع داشته باشند؛ بنابراین لازم است مکانیزم مناسبی  تولید باشد تا کارکنان مربوط بتوانند از جابه 

 رسانی ایجاد شود. برای اطلاع 

هزینه طراحی شده  از آنجایی که این تحقیق با هدف انتخاب بهترین سناریو برای خط تولید دراژه با کاهش   -2
است؛ سایر موضوعات مرتبط با نیروی انسانی مانند موضوعات روانی و ارگونومیکی مورد توجه قرار نگرفته  
است؛ بنابراین باید مدیر محترم با توجه به این موضوعات در داخل خط تولید بهترین چینش را از لحاظ موارد  

 کار گیرد. بیان شده به 
 های تحقیق را در موارد زیر خلاصه کرد: توان محدودیت در پایان می 

 مقاومت مدیریت و سرپرستی خط تولید موردمطالعه در خصوص تعریف و اجرای سناریوهای مختلف  -
 های لازم. بر بودن ایجاد تغییرات در ترکیب نیروی انسانی به لحاظ آموزش هزینه و زمان  -
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