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دكتر عبدالسلام قادري

بنام داناي بزرگ مرتبه

Basics of SimulationBasics of Simulation

١٣٩٧دانشگاه كردستان، پاييز 

اصول شبيه سازي

شبيه سازي

- از تقليدي منظور به كاربردهايي و ها روش – آشنا بسيار ي واژه 

.شوند مي انجام كامپيوتر طريق از معمولاً كه واقعي هاي سيستم

صنايع و ها حوزه از بسياري در كاربردي

شده شناخته بسيار و توانمند روشي

2
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سازي در يك نگاه شبيه

گردآوري و تحليل 

صحيح داده ها

به كارگيري روش هاي 

تحليلي

ي آزمايش و معتبرساز

مدل

طراحي مناسب 

ازيتجربه هاي شبيه س

4

موضوعات شبيه سازي
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موضوعات شبيه سازي

6

:در پايان ترم
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منابع و مراجع Jerry Banks, John Carson, Barry L. 

Nelson, David Nicoly, “System Event-

Discrete Simulation”, Fourth Edition, 

Prentice Hall

تههاشم محلوجي، شبيه سازي سيستم هاي گسس-

پيشامد، انتشارات دانشگاه صنعتي شريف

ترجمه ويرايش اول كتاب:

 Kelton, W. D., Sadowski, R. P., 
and Sturrock, D. T., Simulation 
with Arena, 2006.

بيه شهروز انتظامي و عبدالوحيد خراساني، آموزش ش

، انتشارات ناقوسArenaسازي عمليات با 

8

پيش نيازهاي درس
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پروژه

تخصيص )گروهي و تكي صورت به( هاييپروژه يا پروژه كلاس دانشجويان به 

 اجراي به ARENA وExcelنرم افزارهاي از استفاده با تا شد خواهد داده

  .بپردازد آن

رد )رسيد خواهد اطلاع به كه( زمانبندي طبق را مطالعاتش ماحصل دانشجو هر 

 انتهاي در و )كافي وقت داشتن صورت در( ارائه كلاس در و مياني گزارش هاي

.دهد تحويل بايستي را مطالعاتش از علمي گزارش ترم

9

نحوه ارزيابي

نمره ...( ترم ميان امتحان(
افزارهاي نرم با پروژه انجام Excel و ARENA  نمره ١١( آن از دفاع و(  
ترم طول در شده ارائه مطالب شامل :)نمره ١٠( ترم پايان امتحان 

10
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  شبيه سازيطرح درس و كليات
 آشنايي با مفاهيم و مراحل شبيه سازي
 شبيه سازي انواع سيستم هاي
 و مفاهيم مدل سازي مثالهايي از شبيه سازي

سيستم ها
 توليد اعداد تصادفي
  توليد مقادير تصادفي
 معرفي زبانهاي شبيه سازي 
 استفاده از نرم افزارMicrosoft Excel  جهت انجام

سازي  شبيه
 افزار شبيه سازي  نرمآموزش  معرفي وARENA
)ARENAبا  تآمينزنجيره (

:مطالب تحت پوشش فهرست :مطالب تحت پوشش فهرست

11

قوانين كلاس
 شود خاموش همراه تلفن.  
 علمي اخلاق اصول رعايت:  

.دهد تحويل را خود توسط داده انجام كارهاي بايستي دانشجو        
 باشد مي اجباري كلاس در حضور.
 شود مي نهايي امتحان در شدن محروم به منجر غيبت جلسه ٥ از بيشتر.
 باشد نمي مجاز تدريس طي در مورد بي آمدهاي و رفت و كلاس آمدن در تأخير.
 شده طرحم مختلف مسائل حل .گردد مي تشويق گفتگو و بحث و كلاس در فعال حضور :مشاركت 
 .دارد مثبت نمره كلاس در
 نيست جايز خودكار و كاغذ داشتن همراه بدون درس كلاس در حضور.  
 دنجوي كردن، صحبت و داشته آموزشي جنبه بايستي صرفاً درس كلاس در دانشجو حضور 

 جايز شود، دوستان بقيه تمركز زدن برهم به منجر كه قبيل اين از مواردي و زدن چرت آدامس،
.نيست

12
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FeedbackFeedback

13

14

:مقدمه:مقدمه
مفاهيم آنشبيه سازي و 

موارد استفاده

مزايا و معايب

 زمينه هاي كاربرد

تاريخچه استفاده از شبيه سازي

سيستم و اجزاي آن

از سيستم و اجزاي آن مثالهايي

 چالش مطالعه سيستم
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شبيه سازي

چيست؟ سازي شبيه

.است زمان گذشت با واقعي سيستم از تقليدي سازي شبيه

تمسيس مطالعه و تحليل و تجزيه هاي راه از يكي سازي شبيه واقع در 

 يا و تصادياق توليدي، سيستم يك تواند مي مطالعه مورد سيستم كه هاست

.باشد اجتماعي حتي

15

موارد استفاده شبيه سازي

.شود مي استفاده سازي شبيه از صورت دو به بيشتر

وقوع از يپيشگير و اجزا بين روابط درك منظور به و سيستم ايجاد از قبل 

طراحي نمودن بهينه و احتمالي مشكلات

خط و ها تسياس اثر بررسي منظور به و شده مستقر سيستم سازي شبيه 

جديد هاي مشي

16
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مزايا و معايب شبيه سازي

:مزايا

اجراها پذيري تكرار

قيقيح سيستم هاي داده به نسبت سازي شبيه هاي داده بودن هزينه كم

و ليتحلي هاي مدل به نسبت سازي شبيه روشهاي از استفاده سهولت 

رياضي دقيق روشهاي

واقعي دنياي پيچيده مسائل حل توانايي

سازي مدل در پويايي و قطعيت عدم مباحث نظرگيري در

17

مزايا و معايب شبيه سازي

:)... ادامه( مزايا

كننده ساده هاي فرض به نياز معمولاً  تحليلي هاي مدل كه حالي در 

 سازي هشبي هاي مدل شوند، پذير كاربرد رياضي لحاظ از تا دارند بسياري

.ندارند هايي محدوديت چنين غالباً

است مسئله حل راه يافتن وسيله تنها سازي شبيه موارد برخي در.

زمان سازي فشره قابليت

واقعي هاي سيستم طراحي در بالاخص »اگر شود چه« سوالات به جوابگويي

و ...
18
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مزايا و معايب شبيه سازي

:معايب

يهشب مدل هر مورد در زيادي اجراهاي به معمولاً مطلوب دقت به رسيدن براي 

 يوتركامپ بكارگيري در زيادي هاي هزينه به است ممكن و نيازمنديم سازي

.بينجامد

به افيك تحليلي روشهاي كه شود مي استفاده شرايطي در سازي شبيه گاهي 

.رسند مي نظر

 يه سازي اين حالت زماني پيش مي آيد كه استفاده كنندگان با روشهاي شب

.آشنا مي شوند و آموخته هاي رياضي خود را فراموش مي كنند
19

مزايا و معايب شبيه سازي

:)... ادامه( معايب

دارد زنيا توجهي قابل زمان به سازي شبيه مدلهاي سازي معتبر و ساخت.

با وترهايكامپي وجود دليل به امروزه كه نمود اشاره نكته اين به بايستي 

 ٣ و١ ايرادات مخصوص، سازي شبيه و نويسي برنامه زبانهاي و بالا قدرت

.است وارد كمتر

تقريبي هاي جواب يافتن تنها دقيق، جواب به دستيابي عدم

است اي ويژه آموزش و تجربه نيازمند مدل ساخت

و ... 20
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ت؟چه وقت شبيه سازي ابزار مناسبي اس
،اپوي و پيچيده سيستم زير يا سيستم هر متقابل روابط آزمايش و بررسي مطالعه.

سيستم اررفت بر تغييرات اين تأثير مشاهده و محيطي و سازماني اطلاعاتي، تغييرات اعمال.

دست در يستمس روي اصلاحات انجام پيشنهاد براي شبيه سازي در آمده دست به شناخت از استفاده 

.بررسي

بررسي و يه سازيشب ورودي هاي در تغيير ايجاد با آن ها، متقابل روابط و متغيرها مهمترين شناسايي 

.خروجي ها

تحليلي روشهاي تقويت منظور به آموزشي ابزاري عنوان به.

با نشد روبرو براي لازم آمادگي كسب و اجرا از پيش جديد مشي هاي خط يا طرح ها آزمايش 

.احتمالي پيشامدهاي

تحليلي پاسخ هاي مورد در تحقيق

زمينه هاي كاربردي شبيه سازي

به مربوط ماتتصمي تاثير بيني پيش منظور به كشور اقتصاد سازي شبيه 

اقتصادي مشي و خط

سيستمهاي ارزيابي منظور به مقياس بزرگ هاي جنگ سازي شبيه 

تهاجمي و تدافعي تسليحاتي

منظور هب موجودي كنترل و توزيع مقياس بزرگ سيستمهاي سازي شبيه 

سيستمها اين طراحي اصلاح

22
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)ادامه(زمينه هاي كاربردي شبيه سازي 

هاآن طراحي اصلاح منظور به توليد خط عمليات سازي شبيه

ظرفيت ينتعي منظور به تلفني ارتباطات سيستم سازي شبيه 

بخش رضايت خدمات ارائه براي نظر مورد اجزاء

و كردعمل بهبود منظور به نقل و حمل هاي سيستم سازي شبيه 

آن ايمني

و ...

23

24

تاريخچه استفاده از شبيه سازي

 The early years (1950s-1960s)
 Very expensive, specialized tool to use

 Required big computers, special training

 Mostly in FORTRAN 

 The formative years (1970s-early 1980s)
 Computers got faster, cheaper

 Value of simulation more widely recognized

 Simulation software improved, but they were still languages to be 
learned, typed, batch processed
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 The recent past (late 1980s-1990s)
 Microcomputer power, developments in softwares

 Wider acceptance across more areas
 Traditional manufacturing applications

 Services

 Health care

 “Business processes”

 Still mostly in large firms

)ادامه(تاريخچه استفاده از شبيه سازي 

26

 The present
 Proliferating into smaller firms

 Becoming a standard tool

 Being used earlier in design phase

 Real-time control

)ادامه(تاريخچه استفاده از شبيه سازي 
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سيستم و اجزاي آن
شخصيم هدف و تعاملند در يكديگر با كه عناصر از اي مجموعه :سيستم تعريف 

.كنند مي دنبال را

مثال :

27

حالت سيستم

فعاليت

خصيصه

نهاد

رخداد

پيرامون سيستم

...بيمارستان و -دانشگاه-واحد توليدي

اركان سيستم

INPUT OUTPUTPROCESS

FEEDBACKFEEDBACKFEEDBACK
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سيستم و مرز سيستم

سيستم مرز :تعريف

يك مفهوم انتزاعي است.

 يده آنچه عناصر و اجزاي سيستم را از محيط خارج آن جدا مي كند، مرز سيستم نام

.دبستگي دارهدف مطالعه سيستم مي شود كه چگونگي تعيين اين مرز به 

29

سيستم مطالعه اهداف:  

اندازه گيري عملكرد

بهبود عمليات هاي سيستم

آمادگي براي مقابله با مشكلات احتمالي

سيستم و مرز سيستم

از خارج را اتقاض بر گذار تاثير عوامل كارخانه، مانند سيستمي مطالعه هنگام :مثال 

.آيد مي بشمار آن پيرامون محيط از بخشي و كارخانه اختيار

وسيعتر را تمسيس مرز بايستي باشد، تقاضا بر عرضه تاثير بررسي هدف چنانچه 

.شود شامل نيز را عرضه و تقاضا كه اي بگونه نمود،

).شود شامل نيز را آن بر گذار تاثير عوامل و تقاضا(

كه باشد كوچك آنقدر نه كه شود گرفته نظر در اي بگونه بايستي سيستم مزر 

 كه شدبا بزرگ اي اندازه به نه و شود گرفته ناديده مسئله اطلاعات از بسياري

.گردد پيچيده جهت بي مسئله و شود ايجاد اضافي اطلاعات

30
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نهاد :تعريف

 آن مورد در خواهيم مي و ماست توجه مورد كه سيستم در عنصري       

.كنيم آوري جمع اطلاعات

 زشكان،پ پرستاران، -بانكي سيستم يك در ها دهنده خدمت و مشتريان :مثال

 يك در قطعات و بازرسان -بيمارستان در ... و عمل هاي اتاق بيماران،

  بازرسي ايستگاه

31

سيستم و اجزاي آن

خصيصه :تعريف  

:يك يا چند ويژگي از نهاد مي باشد كه

oاز هر نهاد به نهادي ديگر ممكن است متفاوت باشد.

oپارامترهاي سيستم شبيه سازي تحت تأثير آن مي باشد.

oبراي فرايند شبيه سازي مهم است.

 قطار قصدم و مبدا -بانكي سيستم يك در مشتري به نياز مورد خدمت نوع :مثال

آهن راه در

32

سيستم و اجزاي آن
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سيستم حالت :تعريف

زمان هر در سيستم تشريح براي لازم متغيرهاي مجموعه

oشاخص عددي قابل اندازه گيري است

oبه هدف شبيه سازي برمي گردد و شاخص هاي عملكرد را براساس آن ايجاد مي 

.كنند

o تابعي از زمان است.

:باشند زير بصورت توانند مي حالت متغيرهاي بانكي سيستم يك در :مثال

 الح در يا و صف در منتظر مشتريان تعداد كار، سرگرم تحويلداران تعداد

خدمتگيري

33

سيستم و اجزاي آن

)پيشامد( رخداد :تعريف

:دارد وجود صورت دو به و دهد مي تغيير را سيستم يك حالت كه اي لحظه رويدادي        

تمام شدن كار يك سرور كه : عامل رخداد درون سيستم است؛ مثال: (endogenous)درون زا 1)

.باعث كم شدن يك مشتري مي شود

ار عامل رخداد بيرون سيستم است ولي بر پيرامون سيستم اثرگذ:  (exogenous)برونزا2)

ورود مشتري به بانك: است؛ مثال

زمان

تعداد مشتريان 

34

سيستم و اجزاي آن

بانك سيستم در مشتريان خروج و ورود :مثال
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35

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهامتغيرهاي حالتخصيصهنهاد

36

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهامتغيرهاي حالتخصيصهنهاد
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37

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهامتغيرهاي حالتخصيصهنهاد

38

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهامتغيرهاي حالتخصيصهنهاد
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39

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهامتغيرهاي حالتخصيصهنهاد

40

سيستم و اجزاي آن در شبيه سازيهايي از  مثال
رخدادهارخدادهامتغيرهاي حالتمتغيرهاي حالتخصيصهخصيصهنهادنهاد
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چالش مطالعه سيستم

يا و تاس بر هزينه و مشكل بسيار ها، سيستم فيزيكي مطالعه اوقات اغلب 

.باشد مي ناممكن حتي

مثال باب از:

ساخته  شما نمي توانيد طرح هاي مختلف استقرار تجهيزات يك كارخانه كه هنوز

.نشده را مورد آزمايش قرار دهيد

و حتي در يك كارخانه موجود نيز ممكن است بسيار پرهزينه باشد.

ر طول كاستن تعداد باجه هاي خدمت رساني در بانك به منظور بررسي اثر آن ب

)نارضايتي مشتريان و رجوع به بانك هاي رقيب(صف انتظار 

41

در اين شرايط راه كار چيست؟

بحث جلسه آينده

سازي شبيه هاي سيستم و سازي مدل

42
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مطالب جلسه قبل جهت يادآوري
درس طرح

سازي شبيه تعريف

سازي شبيه كاربردي هاي حوزه

سازي شبيه از استفاده تاريخچه

آن اجزاي و سيستم تعريف

سيستم مطالعه اهداف

سيستم مطالعه چالش

43

مدل و مدل سازي

داد ارقر مناسب مدل يك قالب در آنرا بايستي سيستم يك رفتار بررسي براي.

مي تعريف آن بررسي و مطالعه منظور به كه است سيستم هر معرف منزله به مدل 

.شود

oساده سازي سيستم واقعي

oداراي دقت كافي، جهت امكان استخراج نتايج صحيح در مورد سيستم واقعي

با كامل سيستم يك از شده ساده نمونه يك ايجاد جهت در مهم اقدام يك مدل سازي 

 مدل يك ولااص .باشد مي سيستم عملكرد گيري اندازه قابل معيارهاي بيني پيش هدف

 از ينشب و آگاهي كسب و سيستم يك از خاص رفتاري هاي جنبه گرفتن منظور به

.شود مي طراحي سيستم رفتار

44
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چالش اصلي در مدل سازي

شود؟ توجه جزئيات به حد چه تا

است؟؟ بهتر باشد بيشتر جزئيات قدر چه هر  

 دهد هاجاز تا باشد جزئيات دربردارنده كافي اندازه به بايستي مدل

.شود گرفته حقيقي سيستم مورد در معتبر هاي نتيجه

45

روش صحيح مدل سازي

ساده بسيار مدلي با شروع

مدل تدريجي تكميل

.مي شود ادهاستف مرحله اي  دو فرايند يك از مناسب و كارا مدلي ايجاد منظور به

تجزيه

تركيب
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مدل سازي

است يفرضيات پذيرش يا جزئيات حذف راه از سيستم كردن ساده :تجزيه 

:مدل سازي ساده راههاي .كند مي تر ساده را اجزا بين روابط كه

تبديل متغيرها به مقادير ثابت

حذف برخي متغيرها يا ادغام آنها در يكديگر

پذيرش فرض خطي بودن روابط

 افزودن محدوديت هاي بيشتر

تحديد حدود سيستم

47

مدل سازي

ياضير لحاظ از مدل كه يابد مي ادامه جايي تا سازي ساده عمليات :تركيب 

.شود حل قابل

دنكر اضافه با و شود مي آغاز مدل كردن كامل عمل بعد، به مرحله اين از 

  .شد نزديك نظر مورد مدل به شود مي سعي جزئيات

48
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مدل سازي
مدلها انواع

در )فيزيكي( ملموس و مادي صورت به واقعي سيستم يك ارائه :فيزيكي 

)... و هواپيما ساختمان، ماكت( كوچك مقياس

رياضي روابط و نمادها از استفاده با واقعي سيستم يك ارائه :رياضي

مدل هاي تحقيق در عمليات

مدل هاي موجودي

مدل هاي پيش بيني

49

مدلهاي شبيه سازي رياضي يا فيزيكي؟
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51

Characteristics of a Good Model

 Simple to understand

 Goal directed

 Robust

 Easy to control

 Complete on important issues

 Adaptive and easy to update

 Evolutionary

شبيه سازي به عنوان يك سيستم
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انواع مدلهاي شبيه سازي

پويا – ايستا

احتمالي – قطعي

پيوسته – گسسته

53

Types of Simulation Models

System model

deterministic stochastic

static dynamic static dynamic

continuous discrete continuous discrete

Monte Carlo
simulation

Discrete-event
simulation

Continuous
simulation

Discrete-event
simulation

Continuous
simulation
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:تمركز اين درس

System model

deterministic stochastic

static dynamic static dynamic

continuous discrete continuous discrete

Monte Carlo
simulation

Discrete-event
simulation

Continuous
simulation

Discrete-event
simulation

Continuous
simulation

پيشامد-شبيه سازي سيستم هاي گسسته

شبيه سازي سيستم هاي گسسته پيشامد
Discrete Event System Simulation

 نقاط در قطف و فقط آن حالت متغيرهاي كه سيستمي شبيه سازي

 را دبيفت اتفاق ”رويداد وقوع لحظه در“ زمان از گسسته اي

 وضعيت حقيقت رد .مي نامند پيشامد گسسته سيستم هاي شبيه سازي

 رساني روز به زمان از اي گسسته لحظه هاي در سيستمي چنين

.مي شود
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شبيه سازي در يك مثال سيستمي 

شبيه سازي ايستا

انزم از خاص اي لحظه در سيستم معرف سازي شبيه نوع اين 

 .ندارد آنها در تاثيري زمان گذر ديگر عبارت به .است

معروف زني كارلو مونت سازي شبيه به كه سازي شبيه نوع اين 

 از تفادهاس با تصادفي غير يا تصادفي مسائل حل منظور به است،

.شود مي برده بكار تصادفي، اعداد
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)مثال(شبيه سازي ايستا 

حقيقي تابع انتگرال كه اي بگونه زير عبارت محاسبه g(x) از 

.نيست محاسبه قابل تحليلي طريق


b

a

dxxgI )(

59

)مثال(شبيه سازي ايستا 

تصادفي متغير Y كنيم مي تعريف زير بصورت را:

( ) ( )Y b a g X 

:بطوريكه

],[~ baUniformX

60



9/30/2018

31

)مثال(شبيه سازي ايستا 

))()(()( xgabEYE 

))(()()( xgEabYE 

ab
xfbaUniformX




1
)(],[~


b

a

dxxfxgabYE )()()()(

IdxxgYE
b

a

  )()(

61

يب زدن بنابراين مسئله برآورد انتگرال به مسئله تقر
.تبديل شده است Yاميد رياضي 

)مثال(شبيه سازي ايستا 





n

i
iYnYYE

1

1)(

( ) ( )i iY b a g X 

1

( )
( ) ( )

n

i
i

b a
E Y Y g X

n 


  

62

از ميانگين  E(Y)=Iبه منظور يافتن تقريبي براي 
.نمونه به صورت زير استفاده مي شود
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شبيه سازي پويا

زمان گذر در آنها رفتار تغيير و سيستم بررسي

باشد پيوسته يا گسسته تواند مي سيستم حالت ها مدل اين در.

به ترم طول در پويا پيشامد گسسته هاي سيستم مورد در كه آنجا از 

 پويا وستهپي سازي شبيه مثال يك ذكر به ادامه در شد، خواهد بحث تفصيل

  شود مي پرداخته

63

)زنشبيه سازي سطح آب درون مخ(شبيه سازي پويا 

صلي در اين نوع شبيه سازي بايستي حداقل دو متغير ا
:معرفي شوند

متغير حالت)الف

متغير نرخ)ب

64
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)شبيه سازي سطح آب درون مخزن(شبيه سازي پويا 

سطح آب درون مخزن در لحظه= لحظه در  مخزن درون آب سطح+  درون آب تغييرات خالص
تا لحظه از مخزن

 
1

0

))()((
t

t

dttOtIchangeNet

 
1

0

))()(()()( 0

t

t

dttOtItLtL
(t)

L(t)

1t 0t
1t 0t
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شبيه سازي سيستم هاي گسسته

موعهمج در تنها حالت متغيرهاي كه است سيستمي گسسته سيستم 

.كند تغيير زمان از گسسته

زمان از گسسته هاي بازه در مشتريان ورود بانكي سيستم يك در :مثال 

 انيزم بانك، در حاضر مشتريان تعداد حالت متغير لذا گيرد مي صورت

 يك به خدمتدهي يا و شود بانك وارد جديد مشتري يك كه كند مي تغيير

.شود كامل مشتري

66
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سيستم پيوسته

و پيوسته ورتبص حالت متغير كه است سيستمي پيوسته سيستم 

.كند تغيير زمان طي

مخزن يك درون آب :مثال

67

شبيه سازي سيستم هاي قطعي 

باشند مي تصادفي غير سيستم متغيرهاي تمامي.

مجموعه به مشخص و قطعي هاي ورودي از اي مجموعه ها سيستم اين در 

.شود مي منجر قطعي، و يگانه خروجهاي از اي

بمط وارد مشخصي و شده تعيين پيش از زمانهاي در بيماران اگر :مثال 

 كي با گيرد، صورت مشخصي زمان در نيز آنها ويزيت و شوند پزشك

.بود خواهيم مواجه قطعي سيستم

68
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سيستم هاي احتمالي

دارند )احتمالي(تصادفي ورودي متغير چند يا يك.

شوند مي منجر احتمالي هاي خروجي به احتمالي هاي ورودي.

است تصادفي بصورت مشتريان ورود خودرو، تعمير كارگاه يك در :مثال. 

 هاي خروجي لذا است احتمالي نيز آنها به دهي خدمت زمان طرفي از

 صف طول صف، در انتظار زمان صف، در منتظر افراد تعداد مانند سيستم

.بود خواهند احتمالي بصورت نيز ... و انتظار

69
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فلوچارت مراحل شبيه سازي
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

مسئله بندي صورت -١

 در .كند داپي شده طرح مسئله از مناسبي درك بايستي تحليلگر مرحله اين در

 و ئلهمس صاحبان با تحليلگر و شود مي انجام مسئله تعريف مرحله، اين

.كنند مي پيدا مسئله با رابطه در مشتركي درك گذاران سياست

71

گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

پروژه كلي طرح و اهداف تعيين-٢

 بيان حواض بطور رود، مي انتظار سازي شبيه از كه آنچه بايستي مرحله اين در

 تحليل ايبر سازي شبيه آيا كه شود داده پاسخ پرسش اين به اصولاً و شود

خير؟ يا است مناسب مسئله اين

 براي هايي برنامه شامل اجرا كلي طرح بايد جواب، بودن مثبت صورت در

 ا،اجر براي لازم روزهاي تعداد بررسي، هزينه طرح، در درگير افراد تعداد

.گردد مشخص مرحله، هر پايان در انتظار مورد نتايج
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

)مدلسازي( مناسب مدل ايجاد -٣

ها داده آوري گرد -٤

.دارد وجود متقابل ارتباط ها داده آوري گرد و مدل ساخت بين

 نياز سازي شبيه فرايند در زيادي زمان مدت ها داده آوري جمع كه آنجا از

 ازيمدلس اوليه مراحل با همراه معمولاً ٌ و سريع الامكان حتي بايستي دارد،

.شود آغاز

73

گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

 مشخص را شوند آوري جمع بايد كه هايي داده زيادي حدود تا بررسي اهداف

.كند مي

 تغيير بسب به انتظار صف طول درباره بررسي قصد اگر بانك مطالعه در :مثال

 وريآ جمع بايد كه هايي داده انواع باشيم، داشته را دهندگان خدمت تعداد

:بود خواهند زير بصورت كنيم

نداده هاي مربوط به زمانهاي بين دو ورود براي تعيين توزيع احتمالي آ

 داده هاي مربوط به زمان هاي خدمت دهي براي تعيين توزيع احتمالي آن
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

:نويسي برنامه -٥

 محاسبات و اطلاعات سازي ذخيره به سازي شبيه مدلهاي اكثر كه آنجا از

.كرد ينويس برنامه را آن مدل تحليل و اجرا براي بايد نيازمندند، طولاني

75

گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي
زبانهاي برنامه 

نويسي

عام

Fortran

Python

خاص شبيه سازي

GPSS

SLAM

بسته هاي طراحي 

شده

AweSim

ARENA

76
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

زبانهاي عام

زبانهاي خاص شبيه 
سازي

بسته هاي طراحي 
شده

كمتر پذيري انعطاف

شترسهولت استفاده بي

77

78

 نسخه كه شد خواهد ارائه كلاس اين در ARENA افزار نرم

.باشد مي دسترس در رايگان صورت به آن دانشجويي

ARENAبسته نرم افزر شبيه سازي 
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

:برنامه وارسي -٦

.شده نوشته برنامه اشتباهات نمودن برطرف و بررسي

استفاده از متغيري كه قبلاً تعريف نشده

 ننوشتنEnd و در پايان حلقه ها...

79

گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

:مدل سازي معتبر -٧

 با اآي و خير؟ يا است واقعي سيستم از دقيقي معرف مدل آيا اينكه نمودن مشخص

دارد؟ قتمطاب سيستم واقعي رفتار با مدل رفتار پذير، تكرار فرايند يك انجام

رديابي گزارش از استفاده

 كند، ييرتغ آن مقدار صورتيكه در را متغير هر مقدار كه است گزارشي رديابي گزارش

 ندهمان مدل متغيرهاي آيا كه كرد بررسي توان مي آن مشاهده با .دهد مي نشان

نه؟ يا كنند مي عمل دارد، وجود واقعي سيستم در آنچه
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

:مثال

ًدر كه ١-٠ متغيري( است دهنده خدمت وضعيت دهنده نشان كه متغيري مثلا 

 كه حالتي در)است ٠ اينصورت غير در و ١ است مشغول دهنده خدمت صورتيكه

 در .باشد ١ ربراب حتماً بايستي باشد، داشته وجود صف يعني است سيستم در نهاد

.شود اصلاح برنامه بايستي اينصورت غير

قتمطاب دارد وجود واقعيت در آنچه با مدل هاي خروجي آيا كه ديد بايد طرفي از 

خير يا كند مي

مثلاً آيا خروجي طول صف در مدل با واقعيت تطابق دارد؟
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گام هاي اساسي در بررسي هاي مبتني بر شبيه سازي

نتايج تحليل و مدل اجراي -٨

انجام آزمون هاي فرض

برآورد نقطه اي و فاصله اي براي پارامترهاي مدل

تحليل واريانس

نتايج گزارش و برنامه سازي مستند -٩
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