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 Discrete Event System Simulation, Jerry Banks et all, Fourth Edition, 2005, 

Prentice-Hall 

 Handbook of Simulation, Edited by Jerry Banks, 1998, John-Wiley 

 Stochastic Discrete Event Systems, Armin Zimmermann, 2008, Springer 

 Simulation: The Practice of Model Development and Use, Robinson, 2004, 

John-Wiley 

 Simulation and the Monte Carlo method, Second Edition, Rubinstein and 

Kroese, Second Edition, 2008, John-Wiley  

 An Introduction to Computer Simulation, Woolfson and Pert, 1998, Oxford 

University Press 
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 Simulation modeling: Handbook A Practical Approach, Chung, 2004, CRC Press 

 Simulation Modeling and Analysis with Arena, Altiok and Melamed, 2007, 

Academic Press 

 Computer Simulation Techniques: The definitive introduction, Harry Perros, 

Computer Science Department, NC state university, Raleigh, NC, 2008, 

http://www.csc .ncsu.edu/faculty/perros// simulation.pdf 

ػبصی ٝ  ؿشیف كٙؼتی دا٘ـٍبٜ ا٘تـبسات ٔحّٛجی، ٞبؿٓ پيـبٔذ، ٌؼؼتٝ ػيؼتٕٟبی ؿجي

ّٓػبصی، ٞٙش ٚ ػ ٝ  دا٘ـٍبٞی ٘ـش ٔشوض ٔبصاس، ػشة اوجش ػّی تشجٕٝ ؿجي

ػبصی آٔٛصؽ ٝ  ٘بلٛع ا٘تـبسات خشاػب٘ی، ػجذاِٛحيذ ٚ ا٘تظبٔی ؿٟشٚص ،Arena ثب ػّٕيبت ؿجي
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 ًوزُ 7اهتحاى هياى تزم 
 ًوزُ 8اهتحاى پاياى تزم 
  ًُوزُ 5توزيي ٍ پزٍص 
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ٝ ػبصی   ٚالؼی ػيؼتٓ ػّٕىشد اص تمّيذی وبٔپيٛتشی، كٛست ثٝ چٝ دػتی كٛست ثٝ چٝ ؿجي

 دػتيبثی ٔٙظٛس ثٝ آٖ ثشسػی ٚ ػيؼتٓ تبسیخچٝ ػبختٍی ایجبد ثٝ وٝ اػت صٔبٖ ٌزؿت ثب

ٝ ٌيشی ثٝ   ثٝ اكٛلا ػبصی ؿجيٝ .پشداصد ٔی آٖ ٚالؼی ػّٕىشد ٚیظٌی ٞبی ٔٛسد دس ٘تيج

ٝ ای ؿىُ ٝ ٞبی چبسچٛة دس ػيؼتٓ ػّٕىشد ثٝ ٔشثٛى فشم ٞبی اص ٔجٕٛػ   ٚ سیبهی ساثٌ

ٝ ػبصی .ٔی ثبؿذ ٌٔٙمی   اػت ػّٕيبت دس تحميك ػّٓ ٔٛجٛد اثضاس پشوبسثشدتشیٗ اص یىی ؿجي

 :وٝ

 .  ٔی دٞذسا پيؾ اص پذیذ آٔذٖ ػيؼتٓ اجبصٜ اسصیبثی ػّٕىشد ◦

ٝ ٞبی ◦  .  سا ثذٖٚ ایجبد اختلاَ دس ػيؼتٓ ٚالؼی ٔؼيش ٔی وٙذٌٛ٘بٌٖٛ ٔمبیؼٝ ٌضیٙ

ٓ ٞبی ثٝ ٔٛلغ ◦ ٜ ػبصی صٔبٖ سا ثٝ ٔٙظٛس اتخبر تلٕي  .ا٘جبْ ٔی دٞذفـشد

ْ افضاسٞب، أىبٖ اػتفبدٜ ثؼيبسی ◦  .فشاٞٓ ٔی وٙذسا ػبختبس ػبدٜ ٚ اػتفبدٜ اص ٘ش
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ٌشدآٚسی ٚ تحّيُ  
ٜ ٞب  كحيح داد

ثٝ وبسٌيشی سٚؽ ٞبی 
 تحّيّی

آصٔبیؾ ٚ ٔؼتجشػبصی 
 ٔذَ

ًشاحی ٔٙبػت  
ٝ ػبصی ٝ ٞبی ؿجي  تجشث
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 فصل اول

 هفاهین و تعاریف
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ؽثيِ عاسي تقليذي اس ػولكزد، فزآيٌذ يا عيغتن ٍاقؼي تا گذؽت سهاى 
 اتشاري اعت تزاي پيؼ تيٌي تاثيز تغييزات در عيغتوْاي هَخَد ٍ ّن

 .اتشاري تزاي عزاحي عيغتوْاي خذيذ اعت
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 تزرعي ٍ آسهايؼ رٍاتظ هتقاتل ّز عيغتن يا سيز عيغتوْاي پيچيذ1ُ.

هؾاّذُ تاثيز تغييزات اعلاػاتي، عاسهاًي ٍ هحيغي تز رفتار هذلْاي  2.
 هَخَد

 ارائِ پيؾٌْادّاي هفيذ تزاي اًدام افلاحات در عيغتن هَرد هغالؼ3ِ.

 ؽٌاخت هتغيزّا ٍ چگًَگي راتغِ هتقاتل آًْا4.

 قاتليت اعتفادُ تِ ػٌَاى اتشاري آهَسؽي تزاي تْثَد رٍػ ّاي تحليلي5.

 تزاي آسهايؼ عزح ّا ٍ خظ هؾي ّاي خذيذ، پيؼ اس اخزاي آًْا6.

 تحقيق درتارُ پاعخْاي تحليلي عيغتن7.
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هذيز عيغتن هي تَاًذ تِ هٌظَر تحليل عزح ّا يا خظ هؾي ّاي پيؾٌْادي، پظ 1.
 .اس عاختي ّز هذلي تارّا ٍ تارّا ؽثيِ عاسي را تكار گيزد

در هَاردي كِ دادُ ّاي ٍرٍدي، تقزيثي يا ًاقـ تاؽٌذ، تاسّن هي تَاى اس ؽثيِ 2.
 .عاسي تزاي تحليل عيغتن اعتفادُ ًوَد

 .فزاّن كزدى دادُ ّاي ؽثيِ عاسي كن ّشيٌِ تز اس دادُ ّاي ٍاقؼي اعت3.

تِ كارتزدى رٍػ ّاي ؽثيِ عاسي در تيؾتز هَارد تغيار عادُ تز اس رٍؽْاي  4.
 .تحليلي اعت

هؼوَلا هحذٍديتْايي كِ در رٍػ ّاي تحليلي ٍخَد دارًذ در ؽثيِ عاسي كوتز 5.
 تِ چؾن هي خَرد

 .در تزخي هَاقغ ؽثيِ عاسي تٌْا راُ يافتي خَاب هغالِ اعت6.
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تِ دليل پز ّشيٌِ تَدى  ٍ ًياس تِ سهاى ، اعتفادُ اس هذلْاي ؽثيِ عاسي  1.
 .كاهپيَتزي، هوكي اعت كارايي تالايي ًذاؽتِ تاؽذ

ًياس تِ اخزاّاي فزاٍاى تزاي ّز هذل ؽثيِ عاسي هٌدز تِ افشايؼ ّشيٌِ 2.
 .اعتفادُ اس هذل ؽثيِ عاسي هي ؽَد

كارتزاًي كِ تاسُ تا ؽثيِ عاسي آؽٌا هي ؽًَذ هوكي اعت تزاي 3.
كارتزدّايي كِ رٍؽْاي تحليلي ٍ رياضي كافي تِ ًظز هي رعذ، اس ؽثيِ  

 عاسي اعتفادُ كٌٌذ ٍ ّشيٌِ سيادي تپزداسًذ
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 كٌتزل تزافيك ، ظزفيت ٍ ًگْذاري ٍ تؼويز، اهكاًات حول ٍ )فزٍدگاّْا
 ...(ًقل هغافز ٍ 

 (كٌتزل چزاغْاي راٌّوايي ٍ سهاًثٌذي هٌاعة) حول ٍ ًقل ؽْزي 
ػوليات ًگْذاري ٍ تؼويز 
ؽثيِ عاسي در فٌايغ 
عيغتن ّاي اقتقادي كلاى 
خٌگْاي ًظاهي 
كارتزدّاي ديگز ٍ 
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 در هعین هقصودی تحقق راستای در که اضیا از است گروهی سیستن یک
 .هستند پیوسته یکدیگر ته هتقاتل، واتستگی های یا رواتط چارچوب

 

   :سیستن هحیط

  اثش ػيؼتٓ ػّٕىشد ثش ٔی تٛا٘ٙذ ِٚی ٘يؼتٙذ، وٙتشَ تحت وٝ ػيؼتٓ اص خبسج ػٛأّی

 وٝ اػت تغييشاتی تأثيش تحت ٔؼٕٛلا ػيؼتٓ یه .ٔی ؿٛد خٛا٘ذٜ سیستن هحیط ثٍزاس٘ذ
 اتفبق ػيؼتٓ پيشأٖٛ یب ٔحيي دس اكٌلاحب تغييشات ایٗ .ٔی افتذ اتفبق ػيؼتٓ خبسج دس

ٓ ٌيشی ػيؼتٓ، یه ػبصی ٔذَ دس .ٔی افتٙذ  ػيؼتٓ ٔحيي ٚ ػيؼتٓ ثيٗ ٔشص ثٝ ٘ؼجت تلٕي

 .اػت ٟٔٓ ٚ هشٚسی ٘ىبت اص
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 :ٔی تٛاٖ دٞٙذ لشاس تأثيش تحت سا ػيؼتٓ جضئی ًٛس ثٝ ثيشٚ٘ی ػٛأُ اٌش

 .ثشٌيشد دس سا ثيشٚ٘ی ػٛأُ تب داد ٌؼتشؽ سا ػيؼتٓ تؼشیف◦

 .ٌشفت ٘بدیذٜ سا ثيشٚ٘ی ػٛأُ◦

 .ٌشفت ٘ظش دس ػيؼتٓ ٚسٚدی ٞبی ػٙٛاٖ ثٝ سا ثيشٚ٘ی ػٛأُ ٔی تٛاٖ◦

  کارخانه سیستن : هثال

 .اػت وبسخب٘ٝ وٙتشَ اص خبسج سفارضها ورود سیستن کننده کنترل عواهل

 .ثبؿذ ٔی ػيؼتٓ جضء تقاضا تر عرضه تاثیر
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INPUT OUTPUT PROCESS 

FEEDBACK 



ٔٛجٛدیت یب ٟ٘بد (Entity) 
 دیٕب٘ؼيٖٛ داسای ٚ ؿذٜ جبسی ػيؼتٓ دس وٝ ٔٛلتی ػٙبكش .اػت ػيؼتٓ دس تٛجٝ ٔٛسد ػٙلشی 

 .ٞؼتٙذ ٔـخق
ٝخليلٝ یب ٔـخل (Attribute) 

 .ٔی وٙذ تٛكيف آ٘شا ٚ اػت ٔٛجٛدیت ٚیظٌی 

فؼبِيت (activity)   
 .اػت ٔـخق ًَٛ ثب صٔب٘ی پشیٛد یه ثيبٍ٘ش فؼبِيت ٞش 

ػيؼتٓ حبِت یب ٚهؼيت: (State) 
 ٚ ػيؼتٓ ٌٔبِؼٝ ٞذف ثٝ تٛجٝ ثب صٔبٖ اص ِحظٝ ٞش دس ػيؼتٓ تٛكيف ثشای لاصْ ٔتغيشٞبی ٔجٕٛػٝ 

ٝ ٞبی ثٝ تخليلی ػذدی ٔمبدیش ثب ٔؼٕٛلا  .ٔی ؿٛد تؼشیف ٔٛجٛدیتٟب ٔـخل

ٝپيـبٔذ یب ٚالؼ (Event) 
ٝ ای سٚیذادی   .دٞذ تغييش سا ػيؼتٓ ٚهؼيت ٔی تٛا٘ذ وٝ اػت ِحظ
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 هتغیرهای حالت پیطاهد فعالیت ها خصیصه نهاد سیستن

 ٚسٚد، خشٚج ػپشدٜ ٌزاسی ٔب٘ذٜ حؼبة جبسی ٔـتشی ثب٘ه
تؼذاد خذٔت دٞٙذٜ  

 ٞبی ٔـغَٛ
 تؼذاد ٔـتشیبٖ ٔٙتظش

 ٚسٚد ثٝ ایؼتٍبٜ ػفش ٔجذا، ٔملذ ٔؼبفش لٌبسػشیغ اػيش
 سػيذٖ ثٝ ٔملذ

  تؼذاد ٔؼبفشاٖ ٔٙتظش
 دس ٞش ایؼتٍبٜ  

تؼذاد ٔؼبفشاٖ دس  
 ػفش

 ٔبؿيٗ ٞب تِٛيذ
 ػشػت
 ظشفيت

 آًٞٙ اص وبس ٔب٘ذٌی
 اص وبسٔب٘ذٌی جٛؿىبسی، ثشؽ

ٞب  ٚهؼيت ٔبؿيٗ
ٔـغَٛ، ثيىبس، اص  )

 (وبس افتبدٜ

تؼذاد پيبْ ٞبی دس   ٚسٚد ثٝ ٔملذ  ٔخبثشٜ ًَٛ، ٔملذ پيبْ ٞب   استجبًبت
 ٔخبثشٜ ا٘تظبس 

 ػٌٛح ٔٛجٛدی تمبهب خبسج ػبصی وبلا اص ا٘جبس ظشفيت ا٘جبس ٔٛجٛدی
 پغ افت تمبهبی
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ٝ ٞب  ٔـخلٝ) وٙذ تغييش صٔبٖ ًَٛ دس ٔی تٛا٘ذ ٔـخلٝ یه ٔمذاس .ٞؼتٙذ ٔٛجٛدیت ٞب وٙٙذٜ تٛكيف ٔـخل
ٝ ٞبی وشدٖ ٔذَ ثٝ ػلالٕٙذ ثيـتش ٔؼٕٛلا .(ثبثت ٔـخلٝ) ٘ىٙذ تغييش یب ٚ  (ٔتغيش  .ٞؼتيٓ ٔتغيش ٔـخل

 

ٝ ٞبی اص ٞبیی ٔثبَ  :ٔتغيش ٔـخل
 .ٔٛ٘تبط خي دس لٌؼبت تؼذاد◦

 .(ٔی ؿٛد ٔبؿيٗ اص اػتفبدٜ دسكذ ثٝ ٔٙجش وٝ ) ٔبؿيٗ یه ٚهؼيت◦

 ٔٛ٘تبط تىٕيُ صٔبٖ◦

 .اػت ثيىبس یب ٚ ٔـغَٛ دوتش ایٙىٝ◦

 

ٝ ٞبی اص ٞبیی ٔثبَ  :ثبثت ٔـخل
 ٔحلَٛ یه تِٛيذ ٔؼيش◦

 .ٌيشد كٛست دسٔبٖ اص خبكی ٘ٛع ثب ٔشین یه سٚی ٔی ثبیؼت وٝ ٔٛاسدی تٛاِی◦
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ٝ ٞب    ٞب ٔٛجٛدیت  ٔـخل

 ((1)یب ٔـغَٛ( 0)ثيىبس)ٚهؼيت وبسی ( a   وبسٌشاٖ

    b ) ٝٞبی وبسی تخليق یبفت ٜ  ...(ٚ 3ٚ 2ٚ 1)ایؼتٍب

  

ٗ آلات ٜ ا٘ذاصی(3)تحت تؼٕيش ( 2)، ٔٙتظش تؼٕيش (1)، ٔـغَٛ( 0)ثيىبس)ٚهؼيت ( a   ٔبؿي  ((4)، دس حبَ سا

    b )  ػٕش 

    c )صٔبٖ ػّٕيبت 

 

ٜ ٞبی وبسی  .....(،2، 1، 0)تؼذاد لٌؼبت ٔٙتظش دس كف ( a  ایؼتٍب

 

 ٔٛػذ تحٛیُ( a  ٔحلٛلات ٔٛ٘تبطی

    b )اػتمشاس 
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 ٟٔٙذع سٚح اِٝ سحٕب٘يبٖ
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 پيؾ ٞذف ثب وبُٔ ػيؼتٓ یه اص ؿذٜ ػبدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ایجبد جٟت دس ٟٔٓ الذاْ یه ػبصی ٔذَ

 ٞبی جٙجٝ ٌشفتٗ ٔٙظٛس ثٝ ٔذَ یه اكٛلا.ثبؿذ ٔی ػيؼتٓ ػّٕىشد ٌيشی ا٘ذاصٜ لبثُ ٔؼيبسٞبی ثيٙی

 .ؿٛد ٔی ًشاحی ػيؼتٓ سفتبس اص ثيٙؾ ٚ آٌبٞی وؼت ٚ ػيؼتٓ یه اص خبف سفتبسی

 

ٝ ٞبی اص تؼذادی ؿبُٔ تٟٙب ثّىٝ .٘يؼت ٚالؼی ػيؼتٓ ٕٞب٘ٙذ دليمب ٔذَ◦  اػت ػيؼتٓ وّيذی ٚ اػبػی جٙج

ٝ ای ٔذَ سٚ ایٗ اص .ٞؼتٙذ تأثيشٌزاس ػيؼتٓ ٌٔبِؼٝ ٞذف ثشای وٝ   .اػت ثشسػی ٔٛسد ػيؼتٓ اص خلاك

  سا ٔٛثش ٚ كشیح اكِٛی، سٚؿی ٔختّف، ٌيش٘ذٌبٖ تلٕيٓ ٚ ٔتخلق افشاد ثشای ٔذَ ػبختٗ فشایٙذ

 ٔؼشفی ثب ٕٞچٙيٗ .ػبص٘ذ ٔتٕشوض ٔٛهٛع دسثبسٜ سا خٛد ادسان ٚ لوبٚت ثتٛا٘ٙذ تب ٔی ػبصد فشاٞٓ

  تفىش وبس دس وٕه ػٙٛاٖ ثٝ استجبى وشدٖ ثشلشاس دس ٔٛثش اثضاسی ػٙٛاٖ ثٝ ٔی تٛاٖ سا ٔذَ دليك، چبسچٛثی

 .ثشد وبس ثٝ ٔٛهٛع سٚی
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ػبدٜ ثؼيبس ٔذِی ثب ؿشٚع 

ُٔذَ تذسیجی تىٕي 

ٝ ای  دٚ فشایٙذ یه اص ٔفيذ ٔذِی ایجبد ٔٙظٛس ثٝ  ترکیة ,  تجسیه .ٔی ؿٛد اػتفبدٜ ٔشحّ

  ػٛأُ ثش حبوٓ سٚاثي وٝ اػت فشهٟبیی پزیشؽ ًشیك اص یب جضئيبت حزف ًشیك اص ػيؼتٓ وشدٖ ػبدٜ :تجضیٝ◦

 :ؿٛد ٔی صیش ٔٛاسد ثٝ ٔٙجش ػٕٛٔب وشدٖ ػبدٜ ػُٕ .ٔی وٙذ ٟٔبسپزیش سا

ُثبثت ٔمبدیش ثٝ ٔتغيشٞب تجذی 

یىذیٍش دس ٔتغيشٞب ادغبْ یب حزف 

سٚاثي ثٛدٖ خٌی فشم 

ٖثيـتش ٔحذٚدیت ٞبی افضٚد 

 تشويت◦
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  فیسیکی هدل
 (ٞٛاپيٕب ٔذَ ٔب٘ٙذ) .ثبؿذ ٔی ؿذٜ وٛچه ٔميبع ثب ؿذٜ ػبدٜ فيضیىی ؿئ یه◦

   ریاضی یا تحلیلی هدل
  ٔب٘ٙذ) .ثبؿذ ٔی سیبهيبتی ٔتغيشٞبی ٔيبٖ استجبًبت ٚ ٔؼبدلات اص ای ٔجٕٛػٝ◦

 وبسخب٘ٝ دس تِٛيذ خي دس وبسی جشیبٖ وٙٙذٜ تٛكيف وٝ ٔؼبدلات اص ای ٔجٕٛػٝ

 (ثبؿذ ٔی

 (ضثیه سازی) کاهپیوتری هدل
   .ثبؿذ ٔی ػيؼتٓ اص ای ثش٘بٔٝ ؿشح◦
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،ػبصی ٝ  یه اص آٖ حشوت ٚاػٌٝ ثٝ پبیذاس حبِت دس ػيؼتٓ یه پٛیبی سفتبس ثيبٖ ؿجي

ٝ ػبصی، دس اكٛلا .اػت ؿذٜ تؼشیف ػّٕيبتی لٛاػذ اػبع ثش دیٍش ٚهؼيت ثٝ ٚهؼيت  ؿجي

ٜ ٞب آٖ دس ٚ ؿذٜ اػتفبدٜ ٔذَ یه ػذدی اسصیبثی ثشای وبٔپيٛتش اص  تخٕيٗ جٟت ثٝ داد

 .ٔی ؿٛ٘ذ جٕغ آٚسی ٔذَ ٔٛسد٘ظش ٚیظٌی ٞبی

ػبصی ٝ ْ تشیٗ دس وبٔپيٛتشی ؿجي  ػيؼتٓ اص ٌٔٙمی -سیبهی ٔذِی ًشاحی فشایٙذ ٔؼٙبیؾ، ػب

َ ػبصی فشایٙذ .اػت وبٔپيٛتش ثب ٔذَ ایٗ آصٔبیؾ ٚ ٚالؼی  -سیبهی سٚاثي اص اػتفبدٜ ثب ٔذ

ٝ ػبصی ثٝ وبٔپيٛتش ٚػيّٝ ثٝ ٔذَ اجشای ٕٞچٙيٗ ٚ ٌٔٙمی  .ٔی ٌٛیٙذ وبٔپيٛتش ؿجي
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 ايي هذل تِ ؽثيِ عاسي هًَت كارلَ ًيش هؼزٍف اعت كِ هؼزف عيغتن در لحظِ خاؿ : هذل ايستا
 .اس سهاى اعت

 تؼذ اس  2فثح تا  8هاًٌذ ؽثيِ عاسي تاًك اس .)هذل را تا تَخِ تِ تغييز سهاى هؼزفي هي كٌٌذ: هذل پَيا
 (ظْز

در ايي هذل ّا در فَرت . هذلْاي ؽثيِ عاسي كِ در آًْا هتغيز تقادفي ٍخَد ًذارد: هذل قطعي
هاًٌذ عيغتن هغة دًذاًپشؽكي كِ اس . حضَر ٍرٍديْا تِ فَرت قغؼي خزٍخي عيغتن هؾخـ اعت
 . قثل تِ تيواراى ٍقت دادُ ٍ در هَقغ هؼيي ؽذُ تيوار درهاى هي ؽَد

ِهذلْايي كِ هتغيز حالت آًْا در هدوَػِ اي اس هقاعغ گغغتِ تغييز هي كٌذ: هذل گسست. 
ِهذلي كِ هتغيز حالت آًْا پيَعتِ هي تاؽذ: هذل پيَست. 
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  ِفزضيات هغال 
 t               Y(t)تؼذاد خوؼيت فياد در لحظِ  - 

 t              X(t)تؼذاد خوؼيت فيذ در لحظِ  - 
 .خوؼيت فيذ اس هٌثغ غذايي كافي تزخَردار اعت - 
 R>0. تَعؼِ ياتذ rX(t)در فَرت ػذم ٍخَد خوؼيت فياد ، خوؼيت فيذ تا آٌّگ رؽذ  - 

 X(t)Y(t)راتغِ تيي خوؼيت فيذ ٍ خوؼيت فياد     
 dx/dt                     - aX(t) dx/dt= rX(t)آٌّگ كلي تغييز در خوؼيت فيذ 

 
-خوؼيت فياد تزاي تقاي خَد تِ خوؼيت فيذ هتكي اعت در فَرت ًثَد فيذ آٌّگ تغييز خوؼيت فياد     

SY(t)  هي ؽَد(s>0) 
 ًغثت هغتقين دارد X(t) Y(t)آٌّگ افشايؼ خوؼيت فيذ تا 

 dx/dt= -SY(t)+ bX(t)Y(t)آٌّگ كلي خوؼيت فياد                        
 ًتايح

 ّزگاُ خوؼيت فياد رٍ تِ افشايؼ تاؽذ                            خوؼيت فيذ كاّؼ هي ياتذ
 كاّؼ خوؼيت فيذ                         كٌذ ؽذى آٌّگ افشايؼ خوؼيت فياد

 كاّؼ خوؼيت فياد                         افشايؼ خوؼيت فيذ
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ٜ ٞبی وبٔپيٛتش ٝ ػبصی ٔٛجٛدیتٟبی ثب استجبى دس ٔٛسد٘ظش داد  ٚ وشدٜ ثجت سا ؿذٜ ؿجي
ٜ ٞبی اص تشويجی ٕ٘ٛ٘ٝ یه  آٔبسی ٔفبٞيٓ ػپغ .ٔی وٙذ ایجبد سا ػيؼتٓ ػّٕىشدی داد
ٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ تحّيُ ثشای  اػتفبدٜ ٔٛسد صیش ٔٛاسد چٖٛ ٔختّفی وٕيتٟبی ثب استجبى دس داد

 :ٔی ٌيشد لشاس
 ا٘تظبس صٔبٟ٘بی◦

 ػّٕيبتی تٛاٖ◦

 كف ًَٛ◦

 پشداصؽ صٔبٟ٘بی◦

 .... ٔٙبثغ اص اػتفبدٜ ٔيضاٖ◦

Rahmanian@jia.ac.ir  -  
www.rahmanian.jia.ac.ir 



ِٝثٙذی ٚ تؼشیف ٔؼب ٝ  فشِٔٛ

ٜتؼييٗ اٞذاف ٚ ًشح وّی پشٚط 

ّٝتحّيُ ٔؼئ 

جٕغ آٚسی دادٜ اًلاػبت 

َػبخت ٔذ 

َٔؼتجشػبصی ٔذ 

ًشاحی ٚ اجشای آصٔبیؾ ٞبی ؿجيٝ ػبصی. 

تحّيُ خشٚجی 

تفؼيش ٚ ٔؼتٙذػبصی 

اجشاء 
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Discrete Event System Simulation گسستو       

Continuous  System Simulation پیٌستو           

Rahmanian@jia.ac.ir  -  
www.rahmanian.jia.ac.ir 



 اص ای ٌؼؼتٝ ٘مبى دس فمي ٚ فمي آٖ حبِت ٔتغيشٞبی وٝ ػيؼتٕی ػبصی ؿجيٝ

 ٌؼؼتٝ ٞبی ػيؼتٓ ػبصی ؿجيٝ سا ثيفتذ اتفبق ”سٚیذاد ٚلٛع ِحظٝ دس“ صٔبٖ

 اص ای ٌؼؼتٝ ٞبی ِحظٝ دس ػيؼتٕی چٙيٗ ٚهؼيت حميمت دس .٘بٔٙذ ٔی پيـبٔذ

 .ؿٛد ٔی سػب٘ی سٚص ثٝ صٔبٖ
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 ثبػث سا وبٔپيٛتشی افضاسٞبی ٘شْ اص اػتفبدٜ ٚالؼی، ٞبی ػيؼتٓ ػبصی ؿجيٝ ثٛدٖ پيچيذٜ

 وٝ ٔی وٙٙذ فشاٞٓ ٔذَ ػبخت ثشای سا چبسچٛثی وبٔپيٛتشی افضاس ٘شْ اكُ دس .ؿٛد ٔی

 :ٔی وٙٙذ ساحت صیش ٔٛاسد ثٝ ٘ؼجت سا ػبص ٔذَ وبس

 ٚسٚدی ٞب پشداصؽ چٍٍٛ٘ی◦

ٜ ٞب ثجت ػّٕيبت◦  داد

 خشٚجی ٞبی ٌضاسؽ◦

ٜ ٞبی تِٛيذ دس تؼٟيُ◦  تلبدفی داد

ٜ ٞب وشدٖ جٕغ ◦  خشٚجی ٔتغيشٞبی دس داد
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 فصل دوم

 هثال هایی از ضثیه سازی
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 ضبيِ سازيْای ايي فصل با برداضتي سِ گام زير اًجام هي ضَد

 .ٍيضگيْاي ّز يك اس ٍرٍديْاي ؽثيِ عاسي را تؼييي كٌيذ1.

 .يك خذٍل ؽثيِ عاسي ايداد كٌيذ2.
 
 
 
 
 
 

ٍرٍدي تَليذ ٍ تاتغ هحاعثِ  Pام تكزار، هقذاري تزاي ّزيك اس  iدر ًَتت 3.
 ا ارسياتي كٌيذ Yiكٌٌذُ هقذار پاعخ 
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 ؽثيِ عاسي عيغتن ّاي فف
 سیستن صف با جوؼیت هتقاضی، چگٌنگی ًرًد ً خذهتذىی ، ظزفیت

 .سیستن ً نظام صف هشخص هی شٌد
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 هفاّين فف
 هؾغَل )تؼذاد حاضزاى در عيغتن ، ٍضؼيت خذهت دٌّذُ : حالت سيستن

 (يا تيكار
ؽزايغي كِ هَخة تغييزي لحظِ اي در حالت عيغتن ؽَد دٍ :  پيطاهذ

 (خزٍج)پيؾاهذ تزک -2پيؾاهذ ٍرٍد  -1: پيؾاهذ دارد 
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 دياگزام خزياى هزتَط تِ خذهتذّي تاسُ تكويل ؽذُ
 خذهت دٌّذُ دٍ ٍضؼيت دارد هؾغَل يا تيكار
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 دياگزام خزياى ٍرٍد تِ عيغتن
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 هتقاضيػوليات ٌّگام ٍرٍد يك 
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 دٌّذُ پظ اس تكويل خذهتذّي خذهتٍضؼيت 



 اگز فف خالي ًثاؽذ، هتقاضي ديگزي تِ خذهت دٌّذُ هي رعذ ٍ خذهت
اگز فف خالي تاؽذ، پظ اس كاهل كزدى خذهتذّي، . دٌّذُ هؾغَل هي هاًذ

 (.قغوت ّاؽَر خَردُ.)خذهت دٌّذُ تيكار خَاّذ ؽذ
 ،كِ خذهت اهکاى ًذارد تا كاهل ؽذى ّز خذهتذّي، اگز فف خالي تاؽذ

ّوچٌيي پظ اس كاهل ؽذى خذهتذّي ، اگز فف خالي . دٌّذُ هؾغَل تواًذ
 .كِ خذهت دٌّذُ تيكار تواًذاهکاى ًذارد ًثاؽذ، 
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 ٟٔٙذع سٚح اِٝ سحٕب٘يبٖ

Rahmanian@jia.ac.ir 
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 هجرایی تک صف هثال

َ ٞبی ثب دليمٝ 8 تب 1 كفی ثٝ ٔتٛاِی ٔـتشی دٚ ٚسٚد ٔذت وٙيذ فشم   تب 1 ثيٗ ٘يض خذٔت دٞی صٔبٖ ٔذت ٕٞچٙيٗ .ٔی ثبؿذ یىؼبٖ احتٕب

َ ٞبی ثب دليمٝ 6  تِٛيذٚ ثشای صیش جذِٟٚبی آخش ػتٖٛ دٚ اص .ؿٛد ٔی ػبصی ؿجيٝ ٔـتشی 20 ثشای .اػت صیش جذَٚ دس ٔـخق احتٕب

 .ؿٛد ٔی اػتفبدٜ تلبدفی خذٔتذٞی ٔذت

ٔذت ثيٗ  
 ٚسٚد

 احتٕبَ
احتٕبَ  
 تجٕؼی

تخليق اسلبْ  
 تلبدفی

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.125 

0.250 

0.375 

0.500 

0.625 

0.750 

0.875 

1.000 

125-001 

250-126 

375-251 

500-376 

625-501 

750-626 

875-751 

000-876 

ٔذت 
 خذٔت دٞی

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.1 

0.2 

0.3 

0.25 

0.1 

0.05 

01 

0.3 

0.6 

0.85 

0.95 

1 

10-01 

30-11 

60-31 

85-61 

95-86 

00-96 

 تٛصیغ ٔذت ٞبی خذٔت دٞی
 تٛصیغ ٔذت ٞبی ثيٗ دٚ ٚسٚد ٔتٛاِی
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پیص تینی وضعیت سیستن
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 تزخي اس يافتِ ّاي ؽثيِ عاسي هثال

2.8;                                                   ; ( دقيقِ)هتَعظ هذت اًتظار 

 
 

احتوال اًتظار% 65 ;;                                                                    احتوال هدثَر ؽذى ّز هؾتزي تِ اًتظار 

 

                                                                                  ُ21 ;احتوال تيكاري خذهت دٌّذ      % 

 

                                                            هتَعظ هذت خذهت دّي =¾ 
 
هحاعثات ديگز در كتاب آهذُ اعت ٍ 
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 هدوَع هذت اًتظار هؾتزياى در فف

 هدوَع تؼذاد هؾتزياى

 تؼذاد هؾتزياًي كِ در اًتظار هي هاًٌذ

 هدوَع تؼذاد هؾتزياى

 هدوَع هذت تيكاري خذهت دٌّذُ

 هدوَع هذت اخزاي ؽثيِ عاسي

 هدوَع هذت خذهتذّي

 هدوَع تؼذاد هؾتزياى



دهنده خدهت دو تا صف
 جذیذ ػفبسؽ ٚسٚد ٍٞٙبْ .ثٍيشیذ ٘ظش دس ٔـتشیبٖ ثٝ غزا دٞٙذٜ (خجبص ٚ ٞبثيُ) تحٛیُ دٚ ثب سا سػتٛساٖ یه

 دِيُ ثٝ ٞبثيُ ثيىبس٘ذ دٚ ٞش وٝ صٔب٘ی دس ٚ ٔی دٞذ ا٘جبْ سا وبس ثبؿذ ثيىبس وٝ دٞٙذٜ خذٔت ٞش سػتٛساٖ ثٝ
 ٞش خذٔت صٔبٖ وٝ ایٗ ثٝ تٛجٝ ثب .ٌيشد ٔی ػٟذٜ ثٝ سا ٔـتشیبٖ ثٝ دٞی ػفبسؽ أش ایٗ دس ثيـتش تجشثٝ

   .وٙيذ تحّيُ سا فؼّی ػيؼتٓ اػت ٔـخق احتٕبِی تٛصیغ داسای ٔـتشیبٖ ٔتٛاِی ٚسٚد صٔبٖ ٚ دٞٙذٜ خذٔت

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ٔذت ثيٗ دٚ ػفبسؽ

1 
2 
3 
4 

0.25 

0.4 

0.2 

0.15 

0.25 

0.65 

0.85 

1 

25-01 

65-26 

85-66 

00-86 

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ٔذت خذٔت دٞی

2 
3 
4 
5 

0.3 

0.28 

0.25 

0.17 

0.3 

0.58 

0.83 

1 

30-01 

58-31 

83-59 

00-84 

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ٔذت خذٔت دٞی

3 
4 
5 
6 

0.35 

0.25 

0.2 

0.2 

0.35 

0.6 

0.8 

1 

35-01 

60-36 

80-61 

00-81 

 تٛصیغ خذٔت دٞی خجبص

 تٛصیغ ٔذتٟبی ثيٗ ػفبسؽ ٔـتشیبٖ

 تٛصیغ خذٔت دٞی ٞبثيُ

Rahmanian@jia.ac.ir  -  www.rahmanian.jia.ac.ir 



 خلاصه نتایج ضثیه سازی هسأله رستوران
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   ضثیه سازی از حاصله آهار

%90
62

56


%69
62

43


%35
26

9


22/1
9

11
ٔذت ٚػي صٔبٖ ا٘تظبس افشاد دس كف 

 دسكذ ٔـغِٛيت ٞبثيُ

 دسكذ ٔـغِٛيت خجبص

 دسكذ افشاد ا٘تظبس وـيذٜ
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 هسأله پسرک روزناهه فروش

وٝ اػت ایٗ ٔؼبِٝ ایٗ دس تٛجٝ لبثُ ٘ىتٝ .ٔی خشد دٚسٜ یه دس فشٚؽ ثشای سٚص٘بٔٝ تؼذادی فشدی  

   .ثفشٚؿذ ثبًّٝ وبغز ليٕت ثٝ ثبیؼتی سا ثبليٕب٘ذٜ ٞبی سٚص٘بٔٝ دٚسٜ ا٘تٟبی دس فشٚؽ سٚص٘بٔٝ

 

 سود;    درآهد فروش  -هسینه خرید  -سود از دست رفته+ درآهد فروش روزناهه تاطله 

2 13 7 20 
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 فرضیات

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ٘ٛع سٚص

 خٛة

 ٔتٛػي

 ثذ

0.35 

0.45 

0.20 

0.35 

0.80 

1 

35-01 

80-36 

00-81 

 تمبهب
 تٛصیغ احتٕبَ تمبهب

 ثذ ٔتٛػي خٛة

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0.03 

0.05 

0.15 

0.20 

0.35 

0.15 

0.07 

0.10 

0.18 

0.40 

0.20 

0.08 

04. 
0.00 

0.42 

0.22 

0.16 

0.12 

0.06 

0.00 

0.00 

ٝ ٞبی ٔٛسد تمبهب  تٛصیغ سٚص٘بٔ
 

 تٛصیغ اختٕبِی ٘ٛع سٚص
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ٝ ػبصی سا ثشای خشیذ   سٚصٜ ا٘جبْ ٔی دٞيٓ 20سٚص٘بٔٝ ًی یه دٚسٜ  70فشم ٔی وٙيٓ وٝ ؿجي

 

 خلاصه نتایج ضثیه سازی هسأله روزناهه فروش

 ػٛد; 20*13-60*2+0-70*10
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 سیاست تهینه
 ٔی اجشا سٚص اثتذای دس سٚص٘بٔٝ ٔختّف خشیذٞبی تؼذاد ثشای سا فٛق جذَٚ

  دٞذ، ٘ـبٖ ػبصی ؿجيٝ تٛػي سا ثيـتشی ػٛد ٔتٛػي وٝ جذِٚی .وٙيٓ

   .سٚصاػت اثتذای دس سٚص٘بٔٝ تٟيٝ ثٟيٙٝ ػيبػت وٙٙذ٠ ٔـخق
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 هساله هوجودی
 ٔمذاس وٝ كٛستی دس ٚ ؿذٜ ثشسػی ٔٛجٛدی ثبس یه سٚص 5 ٞش ٔٛجٛدی وٙتشَ ػيؼتٓ یه دس وٙيذ فشم

 ٔٛجٛدی ػٌح .ثشػذ ٚاحذ 11 ثٝ ٔٛجٛدی وٝ ٌشدد ٔی كبدس ػفبسؽ ثبؿذ، ٚاحذ 11 اص وٕتش ٔٛجٛدی

 ّٟٔت ٚ سٚصا٘ٝ تمبهبی .اػت ؿذٜ دیذٜ ثؼذ سٚص دٚ دس ٚاحذی 8 ػفبسؽ یه ٚسٚد ٚ ٚاحذ 3 دٚسٜ اثتذای

 ؿجيٝ وٕه ثٝ سا ػيؼتٓ ایٗ ٚهؼيت .اػت صیش ؿشح ثٝ احتٕبِی تٛصیغ داسای ا٘جبس وبلاٞبی ثشای تحٛیُ

 .ٕ٘بیيذ ثشسػی ػبصی

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ تمبهب

0 

1 

2 

3 

4 

0.1 

0.25 

0.35 

0.21 

0.09 

0.1 

0.35 

0.7 

0.91 

1 

10-01 

35-11 

70-36 

91-71 

00-92 

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ّٟٔت تحٛیُ

1 

2 

3 

0.6 

0.3 

0.1 

0.6 

0.9 

1 

6-1 

9-7 

0 
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خلاصه نتایج ضثیه سازی هساله هوجودی

5.3
25

87


 ٔتٛػي ٔٛجٛدی دس ا٘تٟبی سٚص


روز

25
2

 احتٕبَ سخذادوٕجٛد
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 هسأله پایایی
 فشص ثشیًٙ خشاثی ثب ٔی ؿٛ٘ذ، خشاثی دچبس وبس جشیبٖ دس وٝ داسد ٔختّف ثشیًٙ ػٝ ثضسي، فشص ٔبؿيٗ یه

 تؼٕيشوبس تأخيش ٔذت ٚ ثشیًٙ ٞش ػٕش ٔذت ٔی ؿٛد، احوبس تبصٜ ثشیًٙ ٘لت ثشای تؼٕيشوبس ٚ افتبدٜ وبس اص

 :ثبؿٙذ ٔی صیش ؿشح ثٝ تلبدفی ٔتغيشٞبی ٞب ثشیًٙ تؼٕيش ثشای ٔحُ ثٝ ٚسٚد دس

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ (دليمٝ)ٔذت تبخيش

5 

10 

15 

0.6 

0.3 

0.1 

0.6 

0.9 

1 

6-1 

9-7 

0 

 تخليق اسلبْ تلبدفی احتٕبَ تجٕؼی احتٕبَ ػٕش ثشیًٙ

100 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

0.1 

0.13 

.25 

0.13 

0.09 

0.12 

0.02 

0.06 

0.05 

0.05 

0.1 

0.23 

0.48 

0.61 

0.7 

0.82 

0.84 

0.9 

0.95 

1 

10-01 

23-11 

48-24 

61-49 

70-62 

82-71 

84-83 

90-85 

95-91 

00-96 
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 سیاست های پیص رو
  صیش ٞبی ٞضیٙٝ ثٝ تٛجٝ ثب .ٌشدد ٔی تؼٛین افتذ، ٔی وبس اص وٝ ثشیٍٙی ٞش حبهش حبَ دس

 دػتٍبٜ ایٗ ٚهؼيت تغييش ثشای ای دٞٙذٜ ثٟجٛد ػيبػت .وٙيذ تحّيُ سا ٚهؼيتی چٙيٗ

 .وٙيذ تحّيُ سا آٖ ػبصی ؿجيٝ اص اػتفبدٜ ثب ٚ دادٜ پيـٟٙبد

ثشیًٙ ٞش ٞضیٙٝ :16  

تؼٕيشوبس دػتٕضد :ػبػت دس پَٛ ٚاحذ 12  

فشص ٔب٘ذٌی وبس  اص ٔذت ٞضیٙٝ دليمٝ دس پَٛ ٚاحذ 5 :  

ثشیًٙ 1 ; دليم20ٝ  

ثشیًٙ 2 ; دليمٝ 30  

ثشیًٙ 3 ; دليمٝ 40  
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 (ساعت 20000)ضثیه سازی وضعیت فعلی 
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 هسینه ها در وضعیت فعلی
ٞضیٙٝ ثشیًٙ ٞب;  46*  16;  736  

ٞضیٙٝ ٔذت تأخيش( ; 95+125+110* ) 5; 1650  

ٞضیٙٝ ٔذت اص وبسافتبدٌی حيٗ تؼٕيش; 46* 20* 5; 4600  

ٞضیٙٝ تؼٕيشوبس;46*20(*12/60;)184  

ٞضیٙٝ وُ;   184+4600+1650+736 =  7170  
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 پیطنهاد

تعویض 
هر سه 
ترینگ 

در  
صورت 
رخداد 

یک 
 خراتی
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هسینه ها در وضعیت پیطنهادی
ٞضیٙٝ ثشیٍٟٙب;54*16;864  

ٞضیٙٝ تأخيش;125*5;625  

ٞضیٙٝ ٔذت اص وبسافتبدٌی;18*40*5;3600  

ٞضیٙٝ تؼٕيشوبس; 18*40(*12/60;)144  

ٞضیٙٝ وُ;   184+3600+625+864 =  5233  
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 نتیجه گیری از هثال ها

ٝ ػبصی ٞش َ ػبصی پيـبٔذ، ٌؼؼتٝ ؿجي   تٕبْ وٝ اػت ػيؼتٕی اص صٔبٖ ًی ٔذ

ٝ ٞبی دس آٖ حبِت ٞبی تغييش ٝ ٞبی دس یؼٙی صٔبٖ، ٌؼؼتٝ ِحظ  ٚلٛع ِحظ

ٝ ػبصی حميمت دس .ٔی دٞذ سخ پيـبٔذٞب  تلبٚیش اص تٛاِيی ایجبد ثب پيـبٔذ ؿجي

 .اػت صٔبٖ ًی ػيؼتٓ تىٛیٗ ٔؼشف وٝ ٔی سٚد پيؾ
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 اعذاد تصادفی
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 تِٛيذاص ًشیك  تلبدفی تغييشاتثشای ثٝ وبسٌيشی  سٚؿٟبییدس ؿجيٝ ػبصی ٘يبصٔٙذ 
 .ٞؼتيٓ ای سایب٘ٝ ٞبی ثش٘بٔٝ

 ای د٘جبِٝثٝ ٔٙظٛس تِٛيذ ٔمبدیش تلبدفی ٘يبصٔٙذ داؿتٗ سٚؽ ٚ ثش٘بٔٝ سایب٘ٝ ای ٞؼتيٓ تب 
تِٛيذ وٙذ ٚ ٞش ػذد اص  كفش ٚ یه  ثيٗ یىٙٛاخت تٛصیغثب  تلبدفی اػذاد اص

 .ثبؿذ ٔؼتمُػبیش اػذاد 
سٚؿٟبی تِٛيذ اػذاد تلبدفی 

سیختٗ تبع 
جذاَٚ اػذاد تلبدفی 
اثضاس فيضیىی ِٔٛذ 
 اٍِٛسیتٕٟبی خٌی تىشاس پزیشسٚؿٟبی ٔحبػجبتی ٔجتٙی ثش 
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 روشهای مختلف تولیذ اعذاد تصادفی

روش هیان هرتعی 
 

 ٝا٘تخبة یه ػذد اِٚيٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٞؼت ( ٝٞؼتn سلٕی) 
 ٖ2اٌش ٔشثغ )سػب٘ذٖ ٞؼتٝ  2ثٝ تٛاn-1صٚج ٘جبؿذ ػٕت چپ كفش )سلٕی ثبؿذ

 .(اهبفٝ ٔی ؿٛد
 اٌشn  صٚج ثبؿذn/2  ْسلٓ اص چپ ٚ ساػت حزف ٔی وٙيٓ ٚ دس ػٕت چپ اسلب

 .ٕٔيض ٔی ٌزاسیٓ
ٓثٝ ٕٞيٗ تشتيت ادأٝ ٔی دٞيٓ ٚ تِٛيذ ػذد تلبدفی ٔی وٙي 
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1هثال: 

 

 

 

 2هثال  : 

 

 

 بزای ارقام  0هقذار تکزاری یا 

 هیانی هنجز بو فزًپاشی 

 .الگٌریتن هی شٌد

 

 

 مثال تولیذ اعذاد تصادفی به روش میان مربعی

7089.0708904708900

7989.0798904708900

2170.0217030217009

5497

33

2

2

22

2

1

11

2

0

0









RXX

RXX

RXX

X

0059.0005900005929

0077.0007700007744

0088.0008827008809

5197

33

2

2

22

2

1

11

2

0

0









RXX

RXX

RXX

X

2500.0250006250000

2500.0250042250000

6500

22

2

1

11

2











iii

iii

i

RXX

RXX

X
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روش هیان ضرتی 
               ثبn ٓسلٓ سا دس ٘ظش ٌشفتٝ دس ٞٓ هشة ٔی وٙي 
 ٔب٘ٙذ سٚؽ ٔيبٖ ٔشثؼیn         ٝسلٓ ٔيب٘ی سا ٌشفتٝ ٚ ثب اػـبس ػذد اَٚ سا ٔی ػبصیٓ ٞؼت

 سلٓ ٔيب٘ی لشاس دادٜ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ        ٔشاحُ سا تىشاس ٔی وٙيٓ nسا 
َٔثب: 

 
 

'

00 , XX

1X

0X

2628.0262817262852*

2388.0238821238802*

7229,2938

22102

110

'

01

0

'

0







RXXXU

RXXXU

XX
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 روش هضرب ثاتت•
 .داسد ٚجٛد  K ٔب٘ٙذ ثبثت ػذد یه ٚ ٞؼتٝ یه سٚؽ ایٗ دس

 ػذد ٚ ؿٛد ٔی هشة K ثبثت ػذد دس ٞؼتٝ ٔيب٘وشثی سٚؽ ثب ٌٔبثك
 ػذد یه ثٝ ٔيب٘ی ػذد ػپغ .آیذ ٔی دػت ثٝ حبكّوشة ٔيب٘ی

   .ؿٛد ٔی تجذیُ یه تب كفش ثيٗ اػـبسی
 .ثبؿذ ٔؼبٚی اسلبْ ِحبٍ اص ٞؼتٝ ػذد ثب ثبیذ  K ػذد : ٘ىتٝ

 X0= 7223                 K= 3987                        ٔثبَ
3987*7223 = 28798101   U1= K*X0    

 
  X1= 7981                R1=0.7981 

    7981 = 31820247   U2= K*X1         3987* 

X2= 8202                 R2=0.8202 
  

 



رٍػ ّوٌْؾتي خوؼي 
 ِدًثالn تايي هاًٌذ                     را هي گيزد ٍ تقيِ دًثالِ را تَليذ هي كٌذ 
اعاط تَليذ هقذار راتغِ سيز اعت: 

عزػت تَليذ تغيار تالاعت 

هثال:n=5  ٍm=100  57ٍ34ٍ89ٍ92ٍ16ٍ                     تِ تزتية   

nXXX ,...,, 21

,...2,1,mod)( 1   nnimXXX niii

...

88100mod188100mod)(

96100mod96100mod)(

7100mod107100mod)(

73100mod73100mod)(

489

378

267

156









XXX

XXX

XXX

XXX

521 ,...,, XXX



هَلذّاي ّوٌْؾتي خغي 
X0  :ِهقذار اٍليِ ّغت 

a :ضزية ثاتت هَلذ 

c :هقذار ثاتت هَلذ 

m :ًِهقذار پيوا 
 ،ًحَُ اًتخاب هقاديز پاراهتزّا تأثيز فزاٍاًي در خَاؿ آهاري اس قثيل هياًگيي

هخالف ففز تاؽذ هَلذ را هَلذ  cٍقتي . ٍارياًظ ٍ عَل عيكل دارد
تزاتز ففز تاؽذ هَلذ  cّوٌْؾتي آهيختِ هي ًاهٌذ ٍ در فَرتي كِ 

 .ّوٌْؾت ضزتي ًاهيذُ هي ؽَد
 

 

,...2,1,

 1



 

iR

caXX

m

X

i

i

m

i

i



هثال هَلذّاي ّوٌْؾتي خغي 
هثال: X0 =27  ٍa=17  ٍc=43  ٍm=100 

 
 
 

 تزاي تزاكن تالاتز تايذm تغيار تشرگ تاؽذ. 
 اگز           كَچكتزيي ضزية ّوثغتگي سًديزُ اي هزتثِ يك حافل هي

 .  ؽَد

 

 

52.0/52100mod1352100mod]43)77(17[

77.0/77100mod77100mod]43)2(17[

02.0/2100mod502100mod]43)27(17[27

333

222

1110







mXRX

mXRX

mXRXX

ma 



 شبيه سازي با کامپيوتر
ستاًْاي تزًاهِ ًَيغي ػوَهي: 

  Fortran , C , VB ٍ... 
ستاًْاي ؽثيِ عاسي: 

  SLAM , GPSS , SIMAN  ٍ... 
ؽثيِ عاسي عغح تالا 

  ARENA , ED ٍ... 
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 اجسای يک مذل شبیه سازی

Entities(نيادىا):  باسیگزاني کو شزایط را تغییز هي دىنذ، رًي
 .  هي پذیزنذ نيادىاي دیگز اثز هي گذارنذ ً اس آنيا نیش تاثیز

 

)Attributesًیژگیيایي است کو یک  :)خصیصوEntity   هي تٌانذ

 .داشتو باشذ
 

)Variablesًضؼیت سیستن را در ىز لحظو نشاى هي : )هتغیز حالت
 .دىنذ

 

Resources : هنابؼي کو نيادىا آنيا را اشغال هي کننذ ً بو هصزف

 .هي رساننذ
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 (ادامه)اجسای يک مذل شبیه سازی
Queue(فف:)  جاییست کو نيادىا بزاي آساد شذى یک هنبغ ً اشغال

 .آى هنتظز هي هاننذ

 

Statistical accumulators:  هتغیزىاي نظارتي کو در پایاى بزاي

 .ارسیابي ػولکزد سیستن استفاده هي شٌنذ

 

Event(پيؾاهذ :)  رخذادي در یک لحظو کو ًضؼیت سیستن را تحت

 تاثیز قزار هي دىذ 
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 Arenaمعرفی نرم افسار 
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 Arenaهؼزفي نزم افشار 
 Rockwell Softwareيحصٕل ضشکت •

 ARENA 14: آخشيٍ ٔسژٌ•

 ...ٔ  Basic, Professionalداساي ٔيشايطٓاي يختهف يثم •

 .تؼذي ْستُذ3ٔيشايطٓاي جذيذ داساي ايکاٌ ًَايص •

 ARENA 12: َشو افضاس يٕسد استفادِ•

•Arena  َشو افضاسي تحتMicrosoft Windows يي تاضذ. 
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 Arenaآشنایي با پنجزه 
 

 

 دس تالا، سًت چپ يُْٕايFile ،View ،Tools  ٔHelp  سا يي

 .تيُيذ

 

اگش يک فايم يذل ساصي تاص ضٕد، ديگش يُْٕا  فؼال يي ضَٕذ. 
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 پنجزه هذل  

 پُجشِ يذل( ِيؼًٕلا دس طشف ساست پُجشArena ٔجٕد داسد) 
 

جايي است کّ يذل ساختّ يي ضٕد. 
 

 ّضًا يي تٕاَيذ ًْضياٌ پُجشِ ْاي چُذ يذل سا ًْضياٌ تاص داضت

 .تاضيذ
 

 تشاي ْش فايم يذل ساصي کّ تاص يي کُيذ، يک پُجشِ يذل يجضا ٔجٕد

 .داسد
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 پنجزه هذل اس لحاظ رًیت
 لسًت فهٕچاست(Flowchart view:) 

حأي ًَٕداس ْاي يذل يي تاضذ. 

 دس تشداسَذِ ػُاصش طشاحي، اَيًيطٍ  ٔ فهٕچاست ْاي پشداصش
 .يي تاضذ

 ٔ ٌػًم ٔيشايص کشدٌ ْش ضي اص طشيك دٔتاس کهيک کشدٌ سٔي آ
 .ييسش است( Dialog)سفتٍ تّ پُجشِ يکانًّ  

 لسًت صفحّ گستش(Spreadsheet view:) 

دادِ ْاي يذل سا َطاٌ يي دْذ يثم صياٌ ٔ ديگش پاسايتشْا 

يي تٕاٌ دس ايٍ ديذ، دادِ ْا سا ٔاسد، حزف ٔ ٔيشايص کشد. 
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 پنجزه هذل اس لحاظ رًیت
 

 .تيطتش پاسايتشْاي يذل يي تٕاَذ دس ْش دٔ لسًت ٔيشايص ضَٕذ•

 . خط جذا کُُذِ دٔ لسًت سا يي تٕاٌ گشفتّ ٔ تالا ٔ پائيٍ تشد•

تشاي پُٓاٌ کشدٌ ٔ فؼال کشدٌ لسًت صفحّ گستش :View/Split 

Screen 
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 (Project Bar) نٌار پزًژه
 

 َِٕاس پشٔژِ دس لسًت چپ پُجشArena ٔالغ ضذِ است. 

 ايٍ َٕاس ضايم پاَهٓايي است کّ دس آٌ تهٕکٓاي ساصَذِ يذنٓا لشاس يي

 .  گيشَذ

 َطاٌ دادِ يي ضٕد پاَمدس ْش نحظّ يک. 

 ّْاي يختهفي سٕئيچ          يي ضٕد پاَماص طشيك دکًّ ْاي افمي ت  . 
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 (Modules) هاژًل ىا
 

 تهٕکٓاي اصهي ساصَذِ يذنٓايArena ْستُذ. 

 

دٔ َٕع اصهي آٌ ػثاستُذ اص: 

 ياژٔل ْاي فهٕچاست(Flowchart Modules) 

 ِياژٔل ْاي داد(Data Modules) 
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 (Flowchart Modules)هاژًل ىاي فلٌچارت 

  

 تشاي افضٔدٌ ياژٔل فهٕچاست(Flowchart Modules )  ،ٌتّ يذنتا
 .تّ لسًت فهٕچاست تکطيذ( Project Bar)آٌ سا اص َٕاس پشٔژِ 

 

 ضًا يي تٕاَيذ ًََّٕ ْاي صيادي اص يک َٕع ياژٔل فهٕچاست دس
 .يذنتاٌ داضتّ تاضيذ

ياژٔنٓاي تٕصيف کُُذِ فشآيُذْاي پٕيا 

يکاٌ ْايي کّ يٕجٕديت ْا دس تيٍ آٌ ْا حشکت يي کُُذ/َماط. 

َٕػاً تّ يکذيگش يتصم ٔ يشتٕط ْستُذ. 
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 Basic Processانٌاع هاژًلياي فلٌچارت پانل
 

 

Create ،Dispose ،Process ،Decide ،Batch ،Separate ،Assign ،Record 
 

پاَهٓاي ديگش إَاع تسياسي اص ياژٔنٓا سا داسَذ. 

 

 ًْچُيٍ استفادِ اص سَگ ْا تشاي َطاَّ )ضکم ياژٔنٓا ضثيّ تّ اضکال فهٕچاستٓا ْستُذ
 (گزاسي

 

 :سٔش تشاي ٔيشايص کشدٌ  2 

 ٌتاس کهيک کُيذ، سپس پُجشِ يکانًّ  2تشاي دستشسي تّ آ(Dialog) سا پش کُيذ . 

 ِديذٌ تًاو ياژٔل ْا اص (يک تاس کهيک)اَتخاب يک َٕع ياژٔل دس يذل يا دس َٕاس پشٔژ ،
 ًْاٌ َٕع دس لسًت صفحّ گستش ٔ سپس ٔيشايص کشدٌ آٌ
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 (Data Modules)هاژًل ىاي داده 
 
 ٔ تشاي کم يذل... تؼييٍ يماديش، ضشايط 
 

 إَاع ياژٔنٓاي دادِ دس پاَمBasic Process ػثاستُذ اص: 
 Entity ،Queue ،Resource ،Variable ،Schedule ،Set 

 

پاَهٓاي ديگش حأي ديگش ياژٔل ْا دادِ اي يي تاضُذ. 
 

آيکٌٕ ياژٔل ْاي دادِ دس َٕاس پشٔژِ ضثيّ يک صفحّ گستشْا کٕچک ضذِ است. 
دس ( يک کهيک. )تشاي استفادِ اص ياژٔل دادِ، آٌ سا دس َٕاس پشٔژِ اَتخاب کُيذ ٔ

 .لسًت صفحّ گستش ٔيشايص کُيذ
کهيک ساست کشدٌ سٔي سطشْا ٔ ستٌٕ ْا تّ يُظٕس اَجاو کاسْاي يختهف 
 فمط يک ًََّٕ اص ْش َٕع ياژٔل دادِ دس يک يذل ٔجٕد داسد ايّا ْش يک يي تٕاَذ

 (سديف ْا. )ٔسٔدي صيادي داضتّ تاضذ
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 Arenaکار با 
 

تشاي استفادِ اص ياژٔل دادِ، آٌ سا دس َٕاس پشٔژِ اَتخاب کُيذ .
 .ٔ دس لسًت صفحّ گستش ٔيشايص کُيذ( يک کهيک)

 

 کهيک ساست کشدٌ سٔي سطشْا ٔ ستٌٕ ْا تّ يُظٕس اَجاو
 کاسْاي يختهف

 

 فمط يک ًََّٕ اص ْش َٕع ياژٔل دادِ دس يک يذل ٔجٕد داسد
 (سديف ْا. )ايّا ْش يک يي تٕاَذ ٔسٔدي صيادي داضتّ تاضذ
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 توضیحات بیشتر در مورد

 
 Project Bar 
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 ىاي نٌار پزًژه پانل
ْاي  پاَمBasic & Advanced Process  : ضايم تهٕکٓاي

 .َاو داسَذ( module)اصهي ساصَذِ يذنٓاست کّ ياژٔل 

 گضاسضات– Reports (پس اص اجشا) 

 ٌتشسسي کشد– Navigate (تّ ديذْاي يختهف دس يک يذل) 

 ْاي َٕاس پشٔژِ دس گٕضّ چپ ٔالغ ضذِ اَذ ايا   پاَميؼًٕلا
 .يي تٕاَُذ جاتجا ضَٕذ

  يي تٕاٌ آٌ سا پُٓاٌ کشد اص طشيكView/Project Bar   ٔ
 يا کٕچک کشد

 

Rahmanian@jia.ac.ir  -  www.rahmanian.jia.ac.ir 



 Createهاژًل فلٌچارت 
َمطّ تٕجٕد آيذٌ يٕجٕديتٓاست. 

فاصهّ صياَي تيٍ  ٔسٔدي ْا 

  تؼييٍ صياٌ ٔسٔدي ْاي يتٕاني 

 َٕع- Type -  ،پاييٍ آٔسدٌ نيست تا گضيُّ ْاي يتؼذد
Random (Expo)    يتغيشي تصادفي اص تٕصيغ ًَايي يي

 .تاضذ

يمذاس- Value-  ّتستگي تType  داسد، يثلا تشايRandom 
(Expo)   ٍتايذ يياَگي(mean) آٌ ٔاسد ضٕد  . 

ٔاحذْا- Units -  اص ٔاحذ ْاي صياَي استفادِ يي ضٕد. 
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 Createهاژًل فلٌچارت 
 

تؼذاد يٕجٕديت ْا دس ْش ٔسٔدEntities per arrival  
 

 حذاکثش ٔسٔد– Max arrivals :  ٌتيطتشيٍ تؼذاد ٔسٔدي ْا، پس اص آ

 .تذٌٔ يحذٔديت – Infinite. اجشاي يذل يتٕلف يي ضٕد

(دس نحظّ صفش)صياٌ أنيٍ ٔسٔدي : أنيٍ ايجاد 
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 Decideهاژًل فلٌچارت 
ايٍ تصًيى گيشي  .ايٍ ياژٔل تشاي تصًيى گيشي   دس يذل تّ کاس يي سٔد

 .يي تٕاَذ تّ صٕست احتًاني يا تّ صٕست تؼييٍ ضشايط تاضذ

Name  :دس ايٍ لسًت َاو سشٔيس سا اَتخاب يي کُيى. 

Type: 

 دس لسًتtype  َٕع تصًيى گيشي يطخص يي ضٕد کّ يي تٕاَذ يکي اص
 :يٕسد صيش تاضذ 4

2-way by chance: 2 افتذ يي اتفاق يطخص احتًال تا اَتخاب. 

2-way by condition: 2 ػثاست يک تٕدٌ تشلشاس حسة تش اَتخاب  
 .افتذ يي اتفاق ضشطي

N-way by chance: n افتذ يي اتفاق يطخص احتًال تا اَتخاب. 

N-way by condition:n  ضشطي ػثاسات تٕدٌ تشلشاس حسة تش اَتخاب 
 .افتذ يي اتفاق
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 Decideهاژًل فلٌچارت 

 

Percentages: 

 دس لسًتpercentages  کّ دس صٕست اَتخاب َٕعN-way by 

chance دلت . ظاْش يي ضٕد، دس صذ تشٔص ْش حانت ٔاسد يي ضٕد

او تشاتش  nدسصذ ٔاسد يي کُيى ٔ دسصذ  n-1حانت داسيى  n ضٕد کّ اگش 

 .تا دس صذ کم تالي ياَذِ تؼشيف يي ضٕد
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 Processهاژًل فلٌچارت 
 

 دستگاِ سا ًَايص يي دْذ کّ ضايم يُثغ، صف ٔ صياٌ تاخيش يٕجٕديت

 . يي تاضذ

اسى سا ٔاسد کُيذ. 

Type سا تشاي تؼشيف يُطك يٕجٕد دس ياژٔل پشداصش اَتخاب کُيذ. 

 چک تاکسReport Statistics   سا تشاي تٓيّ گضاسش آياسي دس اَتٓا

 .اجشاي يذل سا اَتخاب کُيذ
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 Processهاژًل فلٌچارت 
 َّاحيLogic – چّ اتفالي تشاي يٕجٕديت ْا دس ايٍ ياژٔل يي افتذ 

Action 

Seize Delay Release : صياَي کّ يٕجٕديت، تؼذادي اص ٔاحذ ْاي
( يًکٍ است پس اص اَتظاس دس صف تاضذ)يک يُثغ سا اضغال يي کُذ، 

ٔ تشاي يذت صياٌ پشداصش تاخيش داضتّ، سپس ٔاحذْاي يُثؼي سا کّ  
 .  اضغال کشدِ تٕد سا آصاد يي کُذ

Delay :ْيچ گَّٕ  –( چشاؽ لشيض ساًُْايي. )يٕجٕديت تٕلف داسد
 .يُثغ ٔ يا صفي ٔجٕد َذاسد

Seize Delay : (تذٌٔ آصاد ساصي)اضغال يُاتغ ٔ سپس تاخيش 

Delay Release  :تاخيش ٔ سپس آصاد ساصي يُاتغ 
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 Processهاژًل فلٌچارت 
Priority -  ٍأنٕيت يٕجٕديت ْا تشاي تذست آٔسدٌ يُاتغ است، ضًاسِ ْاي پايي

 .تش أنٕيت تيطتشي داسَذ
 

Resources–  تؼشيف يُاتغ تشاي اضغال ٔ يا آصاد ضذٌ تٕسط يٕجٕديتٓا. 

َاو يُاتغ ٔ َيض تؼذاد ٔاحذْايي کّ تايذ اضغال ٔ يا آصاد ضَٕذ تؼشيف يي ضٕد  . 

 انثتّ لثم اص آٌ کّ  -يٕجٕديت ْا تايذ اتتذا تؼذاد يطخصي اص ْش يُثغ سا اضغال كُُذ
ٔ دس ادايّ تؼذاد  -سٔي آَٓا پشداصضي صٕست گيشد، يثم يک ياضيٍ ٔ دٔ اپشاتٕس

 . يطخصي اص يُاتغ آصاد خٕاُْذ ضذ
 

 (َشيال، يثهثي ٔ يکُٕاخت)اَتخاب تٕصيغ ْاي احتًاني  -صياٌ تاخيش يا پشداصش ،
 ػثاست ْاي ثاتت ٔ يا ػًٕيي

Units– استفادِ اص ٔاحذ ْاي صياَي تشاي صياٌ تاخيش 

Allocation–  چگَّٕ يي تٕاٌ تاخيش سا دس ْضيُّ يحاسثّ کشد؟ 
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 Processهاژًل فلٌچارت 
تغييشات تستگي تّ اَتخاب َٕع  . دس خط تؼذ تايذ پاسايتشْا ٔاسد ضَٕذ

 .پاسايتشْاي ػذدي کّ دسگيش ضذِ اَذ سا يطخص يي کُذ. تاخيش داسد

 

ًْچُيٍ يي تٕاَذ دس ديذ صفحّ گستش ٔيشايص ضٕد. 

 

 کهيذOk  ًّتشاي رخيشِ کشدٌ ٔ دکCancel  سا تشاي کُسم كشدٌ ْش

 . گَّٕ تغييشي اَتخاب کُيذ
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 Disposeهاژًل فلٌچارت 
 

يحم خشٔج يٕجٕديت ْا اص سيستى سا ًَايص يي دْذ. 

ياژٔل َايگزاسي يي ضٕد  . 

 ُّگضيRecord Entity Statistics تيطتشيٍ . )سا اَتخاب ضذِ است

صياٌ ٔ يياَگيٍ صياَي كّ يٕجٕديت ْا دس سيستى ْستُذ ٔ َيض اطلاػات  

 .(دس يٕسد ْضيُّ ْا دس گضاسضات اسائّ يي ضٕد
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 اتصال هاژًل ىاي فلٌچارت
جشياٌ حشکت يٕجٕديت ْا سا سٔي ياژٔل ْاي فهٕچاست َطاٌ يي دْذ  . 
 

تشاي ايجاد استثاط 

 ًّسٔي دکConnect             کهيک کُيذ(.  ياObject/Connect) 

يکاٌ ًَا تّ حانت تؼلأِ تغييش ييكُذ. 

سٔي يحم خشٔج ياژٔل اصهي کهيک کُيذ ٔ سپس سٔي يحم ٔسٔد دسياژل يمصذ. 

  

  دكًّ ْاي يُٕيObject 

Auto-Connect  -   تطٕس خٕدکاس ياژٔل جذيذ ٔاسد ضذِ سا تّ يحم خشٔج ياژٔل اَتخاب
 .  ضذِ يتصم يي کُذ

Smart Connect – ػًٕدي دسييأسد/اتصالات سا تّ صٕست خطٕط افمي. 
 .ساخت Smartيٕجٕد کهيک کشدِ ٔ آٌ سا  Connectionيي تٕاٌ سٔي –

Animate Connectors : ٌيٕجٕديت ْايي سا کّ دستيٍ اتصالات جاتجا يي ضَٕذ سا َطا
 (صياٌ صفش تشاي جًغ آٔسي آياس. )يي دْذ
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 تنظیوات اجزا
 اس هٌَيRun  ٌِگشيSetup  را اًتخاب هي كٌين. 

 

 تِ قغوتReplication parameters هي رٍين. 
 
 حال هي تَاًين تٌظيواتي هثل تؼذاد دفؼات اخزا يا عَل سهاى ؽثيِ عاسي را

 .اػوال كٌين
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   Exponential(4)          ؽًَذ هي تاًك ٍارد دقيقِ 4 ًوايي تَسيغ تا تاًكي هؾتزياى
 تذيي ّا تاخِ تيي هؾتزياى تققين درفذ ٍ دٌّذ هي اًدام را ختقي كار ّزكذام كِ دارد تاخِ عِ تاًك ايي

 :اعت فَرت
 اًذاس پظ كار 20%
 خاري كار 50%

 هتفزقِ تقيِ
 اعت فَرت تذيي دارّا تاخِ تَعظ كار ّز عزٍيظ سهاى هذت

     Triangular(1,2,3) . ؽَد هي اًدام دقيقِ  3 ،2 ،1 هثلثي تَسيغ تا اًذاس پظ•
 Triangular(3,4,5) .ؽَد هي اًدام دقيقِ  4،5،6 هثلثي تَسيغ تا خاري كارّاي•
   Exponential(3)        . ؽَد هي اًدام دقيقِ 3 ًوايي تَسيغ تا هتفزقِ كارّاي•
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Arena
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Creat
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 دقيقِ ٍارد تاًك هي ؽًَذ 4هؾتزياى  تاًكي تا تَسيغ ًوايي 



Decide
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Proccess
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Dispose
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 setupگشینو   Runاس هنٌي 



 Entityهاژًل داده 
يک هاشٍل دادُ فقط در قسوت صفحِ گستر ٍيرايص هي ضَد. 
اًَاع  هَجَديت در هذل خَد را هي تَاًيذ رٍيت ٍ ٍيرايص کٌيذ . 

 ٌّگاهي کِ ضوا فيلذّای اطلاعاتي را اًتخاب هي کٌيذ، فْرستْایpull-

down  فعال هي ضًَذ. 
 يکCheck Box  ِدر اًتْا بِ ضوا ايي اهکاى را هي دّذ تا تْيReport 

Statistics  را اًتخاب کٌيذ کِ ضاهل گسارش هياًگيي ٍ بيطتريي زهاى
 . هَجَد در سيستن هي باضذ
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 Resourceهاژًل داده اي 

 تا تؼزيف ًام پزداسػ در هاصٍل پزداسػ، تِ عَر خَدكار يك ٍرٍدي تزاي آى
 .در هاصٍل  دادُ اي هٌثغ  عاختِ هي ؽَد

 
 ًَعType -  :  تِ خاي داؽتي يك ظزفيت ثاتت، هي تَاًذ اس عزيق يك

 .خذٍل سهاى تٌذي ظزفيت را تغييز دّذ
 
 ايي كار اس عزيق هاصٍل دادُ ايSchedule  اًدام هي ؽَد 

 
 خزاتي ّا- Failures  : هي تَاًذ تاػث اس كار افتادى هٌثغ تز اعاط يك

 .الگَ خاؿ  ؽَد
 
 الگَ اس عزيق هاصٍل دادُ اي اييFailure   در پاًل )تؼزيف هي ؽَد

Advanced Process ) 
 

Rahmanian@jia.ac.ir  -  www.rahmanian.jia.ac.ir 



  Queueهاژًل داده اي 

هؾخـ كزدى خٌثِ ّاي هختلف فف ّا در هذل 

 ًَع- Type-  ًظن ٍ تزتية فف(queue discipline)   ِيا قاًَى رتث
 .تٌذي را هؾخـ هي كٌذ

 اگز گشيٌِ ّايLowest or Highest Attribute Value  را اًتخاب
كٌيذ، فيلذ اعلاػاتي ديگزي ظاّز هي ؽَد كِ اس ؽوا هي خَاّذ هؾخقِ 

(Attribute )هَرد ًظز را هؾخـ كٌيذ. 
 تِ اؽتزاک گذاري-Shared  : اگز قزار اعت ايي فف تزاي هٌاتغ هختلف

 .  هَرد اعتفادُ قزار گيزد

 گشارػ آهاري-Report Statistics  : هؾخـ هي كٌذ گشارؽگيزي در
 (عَل فف ٍ سهاى  در فف تَدى تِ)هَرد فف اًدام ؽَد يا خيز 
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 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

ٍقتي كِ فَرت ايي تِ هيكٌين اضافِ فلَچارت تِ اًيويؾٌي قغوت ايي در  
 اعت كاغذ خَاًذى هؾغَل هيش پؾت كِ فزدي تقَيز اعت هؾغَل كارهٌذ
 هيش پؾت كِ فزدي تقَيز اعت تيكار كارهٌذ ٍقتي ٍ ؽَد دادُ ًوايؼ

 .ؽَد دادُ ًوايؼ اعت ًؾغتِ تيكار

اتشار ًَار در Animate دكوِ رٍي Resource ليغت اس هيكٌين كليك 
identifier ، Resource1 رٍي هيكٌين اًتخاب را Open كزدُ كليك 

 رٍي عپظ ٍ Workers.plb رٍي ، رفتِ ارًا پَؽِ تِ تاسؽذُ كادر در
Open رٍي عپظ.هيكٌين كليك Idle، كزدُ كليك تيكار فزد ايكي 

 هدذدا ٍ هؾغَل فزد آيكي، Busy دكوِ رٍي.هيكٌين كليك >>   دكوِ
 .هيكٌين كليك تزتية تِ ًيش >> دكوِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

اتشار ًَار در Animate دكوِ رٍي Plot افشٍدى تزاي هيكٌين كليك  
  قغوت در ؽذُ ظاّز كادر در .هيكٌين كليك را Add دكوِ ًوَدار هتغيز

Expression  گشيٌِ ٍ ًوَدُ راعت كليك Build Expression را 
 .هيكٌين اًتخاب

رٍي ؽذُ ظاّز كادر در Basic processes Variable در كزدُ كليك 
 رٍي ، Processes ؽذُ تاس هٌَي در ٍ Processes رٍي ؽذُ تاس هٌَي

Number in Process رٍي كادر در عپظ هيكٌين كليك Ok كليك 
 ٍارد را  5000 ػذد ، History pointsقغوت در تؼذي كادر در ًوَدُ

 ًوَدار در عاسي ؽثيِ حيي در ّا تزگِ اس ػذد 5000 عزيق ايي اس هيكٌين
 هيكٌين كليك  Ok رٍي عپظ هيؾًَذ دادُ ًوايؼ

 اضافِ كزدى ًوَدار تِ فلَچارت



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

قغوت در Time Range كِ هيكٌين هؾخـ سهاى هحَر در را عَل ًيش 
  عاسي ؽثيِ تزاي ها هَردًظز سهاى كل كِ را 480 ػذد تحث هَرد هثال در
 .هيكٌين كليك Ok رٍي عپظ ٍ هيكٌين ٍارد ّغت ًيش

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ

 



 تزگزفتِ اس فايلْاي آقاي دكتز سًذيِ
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 2هثال
 .هذل سيز قغوتي اس فزايٌذ يك عيغتن تَليذ اعت

 .قغؼات خام ٍارد هي ؽًَذ، تَعظ يك هاؽيي پزداسػ هي ؽًَذ ٍ عپظ خارج هي ؽًَذ
اگز قغؼِ اي ٍارد ؽَد ٍ هاؽيي تيكار تاؽذ، فزايٌذ پزداسػ آى قغؼِ آغاس هي ؽَد ٍ در غيز ايي 

 دقيقِ ؽثيِ عاسي ًواييذ 20تزاي هذت . فَرت ٍ تايذ در فف هٌتظز تواًذ
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 هراحل اًجام کار
 
  Creatتٌظين هاصٍل  -1
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 Processتٌظين هاصٍل 
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 Disposeتنظین 

 ٍارد كزدى اًيويؾي ٍتٌظيوات آى
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 :ًرًد نوٌدار 

 طزحي ًارد هي كنین Plot   اس قسوت 

 جيت صف انتظار Plot Expressionتنظیوات هزبٌط بو  
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 تظیوات هزبٌط بو نوٌدار هشغٌل بٌدى دستگاه


