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شریف صنعتی دانشگاه انتشارات محلوجی، هاشم پیشامد، گسسته سیستمهاي شبیه سازي•

دانشگاهی نشر مرکز مازار، عرب اکبر علی ترجمه شبیه سازي، هنر وعلم•

ناقوسانتشارات خراسانی، عبدالوحیدو انتظامی شهروز،Arenaبا عملیات شبیه سازيآموزش•
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فهرست موضوعی

آشنایی با مفاهیم و مراحل شبیه سازي  •

مثال هایی از شبیه سازي و مفاهیم مدل سازي سیستم ها•

  هاي داده تحلیل تصادفی، اعداد تصادفی، مقادیر ساخت و ها توزیع آمار، مفاهیم(سازي شبیه در آمار•

)مدل به ورودي

کامپیوتري شبیه سازي هاي مدل اعتبارسنجی و تصدیق•

برتر آلترناتیو انتخاب و مقایسه و خروجی هاي داده تحلیل•

سازي شبیه هاي مدل در سازي بهینه•

)ED, Arena, Showflow, Minitab(نرم افزارهاي آماري و شبیه سازي صورت کلی آموزش •
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٣

پیشگفتار

 واقعی سیستم عملکرد ازتقلیدي کامپیوتري، صورت به چه دستی صورت به چه شبیه سازي

 دستیابی منظور به آن بررسی و سیستم تاریخچه ساختگی ایجاد به که استزمان گذشت با

  به اصولا سازي شبیه .پردازد می آن واقعی عملکرد ویژگی هاي مورد در نتیجه گیري به

 و ریاضی رابطه هاي چارچوب درسیستمعملکرد به مربوط فرض هاي از مجموعه اي شکل

 است عملیات در تحقیق علم موجود ابزار پرکاربردترین از یکیشبیه سازي.می باشد منطقی

:که

.  می دهدرا پیش از پدید آمدن سیستم اجازه ارزیابی عملکرد –

.  را بدون ایجاد اختلال در سیستم واقعی مسیر می کندگوناگون مقایسه گزینه هاي –

.انجام می دهدفشرده سازي زمان را به منظور اتخاذ تصمیم هاي به موقع –

.فراهم می کندرا ساختار ساده و استفاده از نرم افزارها، امکان استفاده بسیاري –
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سازي در یک نگاهشبیه

گردآوري و تحلیل 

صحیح داده ها

به کارگیري روش هاي 

تحلیلی

آزمایش و معتبرسازي 

مدل

طراحی مناسب 

تجربه هاي شبیه سازي
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۴

فصل اول

مفاهیم و تعاریف

سیستم و محدودة عمل

 چارچوب در معینمقصوديتحقق راستاي در که اشیا از است گروهی سیستم یک

.هستند پیوسته یکدیگر به متقابل، وابستگی هاي یا روابط

  :سیستم محیط

 بگذارنداثر سیستم عملکرد بر می توانند ولینیستند، کنترل تحت کهسیستم ازخارج عواملی

 خارج در که است تغییراتی تأثیر تحت معمولا سیستمیک .می شودخوانده سیستممحیط

 مدلدر .می افتند اتفاق سیستم پیرامون یا محیط در اصطلاحا تغییرات این .می افتد اتفاق سیستم

 و ضروري نکات از سیستم محیط و سیستم بین مرز به نسبت تصمیم گیري سیستم، یکسازي

.است مهم
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۵

اي در تعریف سیستمنکته

:می توان دهند قرار تأثیر تحت را سیستم جزئی طور به بیرونی عوامل اگر

.برگیرد در را بیرونی عوامل تا داد گسترش را سیستم تعریف–

.گرفت نادیده را بیرونی عوامل–

.گرفت نظر در سیستم ورودي هاي عنوان به را بیرونی عوامل می توان–
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ارکان سیستم

INPUT OUTPUTPROCESS

FEEDBACKFEEDBACKFEEDBACK
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۶

اجزاء سیستم

)Entity(موجودیت یانهاد•

  دیمانسیون داراي و شده جاري سیستم در که موقتی عناصر .است سیستم در توجه موردعنصري

.هستند مشخص

)Attribute(خصیصهیامشخصه•

.می کند توصیف آنرا و است موجودیتویژگی

(activity)فعالیت•
.است مشخص طول با زمانی پریود یک بیانگر فعالیتهر

)State(:سیستم حالت یاوضعیت•

  و سیستم مطالعه هدف به توجه با زمان از لحظه هر در سیستم توصیف براي لازم متغیرهايمجموعه

.می شود تعریف موجودیتها مشخصه هاي به تخصیصی عددي مقادیر با معمولا

(Event)پیشامدیاواقعه•
.دهد تغییر را سیستم وضعیت می تواند که است لحظه ايرویدادي
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مثال

متغیرهاي حالتپیشامدفعالیتها خصیصهنهادسیستم

ورود، تركسپرده گذاريمانده حساب جاريمشتريبانک

تعداد خدمت دهنده 

هاي مشغول

تعداد مشتریان منتظر

سفرمبدا، مقصدمسافرقطارسریع اسیر
ورود به ایستگاه

رسیدن به مقصد

 تعداد مسافران منتظر

در هر ایستگاه 

تعداد مسافران در 

سفر

ماشین هاتولید

سرعت

ظرفیت

آهنگ از کار ماندگی

از کارماندگیجوشکاري، برش

ها  وضعیت ماشین

مشغول، بیکار، از (

)کار افتاده

ورود به مقصد مخابرهطول، مقصدپیام هاارتباطات
تعداد پیام هاي در 

مخابره انتظار 

تقاضاخارج سازي کالا از انبارظرفیتانبارموجودي
سطوح موجودي

پس افت تقاضاي
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٧

مشخصه هاي ثابت و متغیر

  مشخصه(کند تغییر زمان طول در می تواند مشخصه یک مقدار .هستند موجودیت ها کننده توصیف مشخصه ها

.هستیم متغیر مشخصه هاي کردن مدل به علاقمند بیشتر معمولا .)ثابت مشخصه(نکند تغییر یا و  )متغیر

:متغیر مشخصه هاي از هایی مثال

.مونتاژ خط در قطعات تعداد–

.)می شود ماشین از استفاده درصد به منجر که (ماشین یک وضعیت–

مونتاژ تکمیل زمان–

.است بیکار یا و مشغول دکتر اینکه–

:ثابت مشخصه هاي از هایی مثال

محصول یک تولید مسیر–

.گیرد صورت درمان از خاصی نوع با مریض یک روي می بایست که مواردي توالی–

مشخصه در خط مونتاژ

مشخصه هاهاموجودیت

))1(یا مشغول) 0(بیکار(وضعیت کاري ) aکارگران

b ( ایستگاه هاي کاري تخصیص یافته)و 3و 2و 1(...

  

))4(، در حال راه اندازي)3(تحت تعمیر ) 2(، منتظر تعمیر )1(، مشغول) 0(بیکار(وضعیت ) aماشین آلات

b (  عمر

c (زمان عملیات

.....)،2، 1، 0(تعداد قطعات منتظر در صف ) aایستگاه هاي کاري

موعد تحویل) aمحصولات مونتاژي

b (استقرار
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٨

مدل سازي

 پیش هدف با کامل سیستم یک از شده ساده نمونه یک ایجاد جهت در مهم اقدام یک سازيمدل

 هاي جنبه گرفتن منظور به مدل یک اصولا.باشد می سیستم عملکرد گیري اندازه قابل معیارهاي بینی

.شود می طراحی سیستم رفتار از بینش و آگاهی کسب و سیستم یک از خاص رفتاري

  است سیستم کلیدي و اساسی جنبه هاي از تعدادي شامل تنها بلکه .نیست واقعی سیستم همانند دقیقا مدل–

  .است بررسی مورد سیستم از خلاصه اي مدل رو این از .هستند تأثیرگذار سیستم مطالعه هدف براي که

  را موثر و صریح اصولی، روشی مختلف، گیرندگان تصمیم و متخصص افراد براي مدل ساختن فرایند

  معرفی با همچنین .سازند متمرکز موضوع درباره را خود ادراك و قضاوت بتوانند تا می سازد فراهم

  کار در کمک عنوان به ارتباط کردن برقرار در موثر ابزاري عنوان به می توان را مدل دقیق، چارچوبی

.برد کار به موضوع روي تفکر
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روش صحیح مدل سازي

ساده بسیار مدلی با شروع•

مدل تدریجی تکمیل•

.می شود استفاده مرحله اي  دو فرایند یک از مفید مدلی ایجاد منظور به

  روابط که است فرضهایی پذیرش طریق از یا جزئیات حذف طریق از سیستم کردن ساده :تجزیه–

:شود می زیر موارد به منجر عموما کردن ساده عمل .می کند مهارپذیر را عوامل بر حاکم

ثابت مقادیر به متغیرها تبدیل–

یکدیگر در متغیرها ادغام یا حذف–

روابط بودن خطی فرض–

بیشتر محدودیت هاي افزودن–

ترکیب–
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٩

انواع مدل ها

  فیزیکی مدل

)هواپیما مدل مانند(.باشد می شده کوچک مقیاس با شده ساده فیزیکی شئ یک–

ریاضی یا تحلیلی مدل

 اي مجموعه مانند(.باشدمی ریاضیاتی متغیرهاي میان ارتباطات و معادلات از اي مجموعه–

)باشدمی کارخانه در تولید خط در کاري جریان کننده توصیف که معادلات از

)شبیه سازي(کامپیوتري مدل

  .باشدمی سیستم از ايبرنامه شرح–
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شبیه سازي

 وضعیت یک از آن حرکت واسطه به پایدار حالتدر سیستم یک پویاي رفتار بیان شبیه سازي،•

 کامپیوتر از شبیه سازي، در اصولا .است شده تعریف عملیاتی قواعد اساس بر دیگر وضعیت به

 ویژگی هاي تخمین جهت به داده ها آن در و شده استفاده مدل یک عددي ارزیابی براي

.می شوند جمع آوري مدل موردنظر

 سیستم از منطقی -ریاضی مدلی طراحی فرایند معنایش، عام ترین در کامپیوتري شبیه سازي•

 -ریاضی روابط از استفاده با مدل سازي فرایند .است کامپیوتر با مدل این آزمایش و واقعی

.می گویند کامپیوتر شبیه سازي به کامپیوتر وسیله به مدل اجراي همچنین و منطقی
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١٠

Steady State  حالت پایدار
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شبیه سازي به عنوان یک سیستم
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١١

کامپیوتر در شبیه سازي

  و کرده ثبت را شده شبیه سازي موجودیتهاي با ارتباط در موردنظر داده هاي کامپیوتر

  آماري مفاهیم سپس .می کند ایجاد را سیستم عملکردي داده هاي از ترکیبی نمونه یک

  استفاده مورد زیر موارد چون مختلفی کمیتهاي با ارتباط در داده ها نمونه این تحلیل براي

:می گیرد قرار

انتظار زمانهاي–

عملیاتی توان–

صف طول–

پردازش زمانهاي–

....منابع از استفاده میزان–

Prepared By Dr. Kazemipoor

مراحل ساخت مدل شبیه سازي

فرموله بندي و تعریف مساله•

تعیین اهداف و طرح کلی پروژه•

تحلیل مسئله•

جمع آوري داده اطلاعات•

ساخت مدل•

ممیزي مدل•

معتبرسازي مدل•

.طراحی و اجراي آزمایش هاي شبیه سازي•

تحلیل خروجی•

تفسیر و مستندسازي•

اجراء•
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١٢
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انواع شبیه سازي

Discrete Event System Simulation

Continuous  System Simulation
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١٣

هاي گسسته پیشامدسازي سیستمشبیه

Discrete Event System Simulation

 از ايگسسته نقاط در فقط و فقط آن حالت متغیرهاي که سیستمی سازيشبیه

 گسسته هايسیستم سازيشبیه را بیفتد اتفاق “رویداد وقوع لحظه در”زمان

 از اي گسسته هايلحظه در سیستمی چنین وضعیت حقیقت در .نامندمی پیشامد

.شودمی رسانی روز به زمان
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Some Applications

• Financial engineering/quantitative finance

• Computer performance modeling

• Service industries

• Manufacturing

• Military

• Transportation and logistics
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١۴
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مثال هایی براي تولید، مراکز خدماتی و حمل و نقل

انبار فضاهاي و نقل و حمل وسایل پرسنل، ماشینها، همراه به تولیدي کارخانه یک•

 پنجره هاي نظیر تسهیلات و دهندگان خدمت مشتریان، مختلف انواع با بانک یک•

...و وام پرداخت ،ATMماشین هاي پاسخگویی،

نقل و حمل شبکه هاي و انبارها کارخانجات، از کالا توزیع شبکه یک•
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١۵

شبیه سازي در یک مثال سیستمی 
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شبیه سازي سیستم هایی با خصوصیت تصادفی

 با را بودن تصادفی خاصیت شده معرفی موجود هاي سیستم اکثر که گفت چنین توانمی

  یکسانی عملکرد همواره هاسیستم که؛ است این جمله این از منظور .دارند همراه به خود

 را بودن تصادفی خصوصیت آماري هاي نظریه به توجه با شود می باعث امر همین .ندارند

 آماري تصادفی خصوصیت شناسایی با درس این در .دانست صحیحی فرض هاسیستم براي

 مطالعه براي ها سیستم سازيشبیه به آماري، هايتکنیک از استفاده با بررسی، مورد جامعه

.پردازیممی سیستم پایدار حالت در وضعیت
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١۶

مونت کارلو

تعریف

 که تصادفی مسایل برخی یا تصادفی غیر مسایل حل منظور به آن در که است روشی

 تصادفی اعداد(تصادفی اعداد از ندارد آنها در اساسی نقش هیچ زمان گذشت

.می شود استفاده )یک تا صفر بازه در یکنواخت

تاریخچه

 حل براي دارد بالا مطابق تعریفی که کارلو مونت رمز از دوم جهانی جنگ خلال در

.است شده استفاده اتمی بمب ساخت در مسائلی
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اساس روش مونت کارلو

       
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١٧

تعیین تابع توزیع تابعی از متغیرهاي تصادفی

تکنیک تابع توزیع•

تکنیک تبدیل یک متغیره•

تکنیک تبدیل چند متغیره•

تکنیک تابع مولد گشتاور•
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مثالی براي روش مونت کارلو

 
b

a

dxxgI

فرض کنید انتگرال زیر با روش هاي متداول حل نمی شود، روش حلی با استفاده از مونت کارلو ارائه  

.کنید

:حل

 
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١٨

در این درس شبیه سازي با روش مونت کارلو انجام می شود

چه وقت شبیه سازي ابزار مناسبی است؟

.پویا و پیچیده سیستم زیر یا سیستم هر متقابل روابط آزمایش و بررسی مطالعه،•

.سیستم رفتار بر تغییرات این تأثیر مشاهده و محیطی و سازمانی اطلاعاتی، تغییرات اعمال•

.بررسی دست در سیستم روي اصلاحات انجام پیشنهاد براي شبیه سازي در آمده دست به شناخت از استفاده•

.خروجی ها بررسی و شبیه سازي ورودي هاي در تغییر ایجاد با آن ها، متقابل روابط و متغیرها مهمترین شناسایی•

.تحلیلی روشهاي تقویت منظور به آموزشی ابزاري عنوان به•

.احتمالی پیشامدهاي با شدن روبرو براي لازم آمادگی کسب و اجرا از پیش جدید مشی هاي خط یا طرح ها آزمایش•

تحلیلی پاسخ هاي مورد در تحقیق•
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١٩

Advantages

• Experimentation in compressed time

• Reduced analytic requirements

• Easily demonstrated models

Prepared By Dr. Kazemipoor

Disadvantages

• Simulation cannot give accurate results when the input data are

inaccurate.

• Simulation cannot provide easy answers to complex problems.

• Simulation cannot solve problems by itself.

Prepared By Dr. Kazemipoor

http://parand.iepu.ir


٢٠

نرم افزارهاي شبیه سازي

  باعث را کامپیوتري افزارهاينرم از استفاده واقعی، هايسیستم سازيشبیه بودن پیچیده

  که می کنند فراهم مدل ساخت براي را چارچوبی کامپیوتري افزارنرم اصل در .شودمی

:می کنند راحت زیر موارد به نسبت را سازمدل کار

ورودي ها پردازش چگونگی–

داده ها ثبت عملیات–

خروجی هايگزارش–

تصادفی داده هاي تولید در تسهیل–

خروجی متغیرهاي در داده ها کردن جمع –
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نرم افزارهاي شبیه سازي
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٢١

Some criteria for simulation software Selection
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Enterprise Dynamics

 در آن دانشجویی نسخه که شد خواهد ارائه کلاس این در EDافزار نرم

.بود خواهد دسترس
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٢٢

Exercises

1. Think of situations where simulation could be used, for instance, from day-to-day life, a

place of study or work. What aspects of each situation make simulation appropriate?

2. Take a typical operations system, preferably one that can be observed (e.g. a bank or

supermarket), and identify the elements of variability, interconnectedness and complexity.

3. There are many case studies describing the application of simulation to real problems.

Obtain and read some simulation case studies. Why was simulation used? What benefits

were obtained? Some journals that often publish simulation case studies are: IIE Solutions,

Interfaces, OR Insight and the Journal of the Operational Research Society. The Winter

Simulation Conference proceedings (www.wintersim.org) include many case studies.

Simulation software suppliers also publish case studies on their web sites.

4. Two points A and B are selected randomly in the unit square. Let D denote the distance between them. Using

Monte Carlo:

• Estimate E(D) and Var(D).

• Plot an empirical distribution function for D.

• Suggest a more efficient method for estimating P (D>1.4), bearing in mind that this probability is very small.
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