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مراحل اجراي شبیه سازي
آماده سازي و تعریف مساله:  فاز یک•
جمع آوري و تحلیل داده هاي ورودي :  فاز دو•
اجراي شبیه سازي:  فاز سه•
تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده:  فاز چهار•
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مراحل اجراي شبیه سازي

  آماده سازي:  فاز یک•
تعریف مساله و بیان اهداف مساله -1
تعریف سیستم و اجزاي آن -2
مدلسازي -3
تهیه منشور پروژه شبیه سازي -4
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مراحل اجراي شبیه سازي
جمع آوري و تحلیل داده هاي  :  فاز دو•

  ورودي
برنامه اجرایی جمع آوري داده ها -1
مروري بر توزیعهاي آماري در شبیه سازي -2
تجزیه و تحلیل وصفی براي داده هاي   - 3 

ورودي به مدل  
بررسی استقلال مشاهدات -4
هم توزیع بودن  (بررسی ثبات داده ها  -5

)مشاهدات در طی یک بازه زمانی
تعیین تابع توزیع مشاهدات -6
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مراحل اجراي شبیه سازي

اجراي شبیه سازي:  فاز سه•
نحوه تولید اعداد تصادفی و مقادیر تصادفی   -1

و مباحث آماري مرتبط
ARENAنحوه کار با نرم افزار   -2

 Verificationو Validationبررسی   -3
مدل
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مراحل اجراي شبیه سازي
تجزیه تحلیل نتایج به دست آمده:  فاز چهار•

بررسی رفتارهاي مختلف فرآیندها-1
انواع شبیه سازي با توجه به خروجیها -2
)خاتمه شبیه سازي و یکنواختی(تحلیل آماري  -3
معیارهاي اندازه گیري عملکرد سیستم -4
تحلیل، بهینه سازي و آنالیز حساسیت مساله -3
ارزیابی دو یا چند طرح مختلف -4
ارزیابی تعداد زیادي طرح یا سناریو -5
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 آماده سازي: فاز یک

Real-World System

Simulation Program

Simulation Model

Simulation Modeling

Simulation Programming

Validation

Verification

Phase I and Phase II

Phase III and Phase IV
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تعریف مساله و بیان اهداف مساله -1
ویژگیهاي یک مساله مناسب شبیه سازي گسسته پیشامد•

.مساله شایسته تحلیل با شبیه سازي باشد1.
مثل مسائل کلاسیک تئوري . (نتوان آن را به صورت تحلیلی حل نمود–

.)صف، کنترل موجودي و مسائل بالانس خط تولید
.به اندازه کافی پیچیده باشد–
.سیستم گسسته پیشامد باشد–

  .مساله حتماً  پویا باشد2.
متغیرهاي حالت تابعی از زمان . (زمان در آنها نقش داشته باشد–

.)باشند
.نهاد و جریان حرکت نهاد در سیستم را بتوان پی گیري کرد–

انجام مساله، اجراي شبیه سازي ممکن و اهداف قابل دسترسی  3.
.باشد

.روشهاي جمع آوري داده ها ممکن باشد–
.ابزار شبیه سازي کامپیوتري مناسب با ابعاد مساله وجود داشته باشد–
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تعریف مساله وبیان اهداف مساله -1
ویژگیهاي یک مساله مناسب شبیه سازي گسسته پیشامد•

.حل مساله از طریق شبیه سازي توجیه اقتصادي داشته باشد4.
ــه و تحلیــل مــالی و حتــی روشــهاي اقتصــاد   – از روشــهاي تجزی

. مهندسی استفاده شود
زمـان انجـام   . زمانبندي هر فاز و تاریخ اختتام تعیین شـده باشـد  5.

.پروژه محدود باشد
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تعریف سیستم و اجزاي سیستم -2
یکی از مهمترین فعالیتهاي که در مرحله آمـاده سـازي انجـام میگیـرد، تعیـین      

بـه ایـن محـدوده    . مرز و حدود پردازشی است که در حال انجام اسـت 
اجزاي هر سیستم نیز باید به صورتی که قبلاً بیان شد . سیستم می گویند

.تعریف شود
:سیستم یک اجزاي•

Entity نهاد1.

Attributeخصیصه یا صفت خصوصیت،2.

Activities/Operationsفعالیت3.

Eventپیشامد4.

Stateحالت متغیرهاي5.
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مدلسازي -3
مـدل مفهـومی،   (در شبیه سازي گسسته پیشامد هر سه مرحله مدلسـازي  

باید به طور کامل و دقیـق تعیـین   ) مدل مشخص، مدل کامپیوتري
.شود

مدلسازي مفهومی -1
یک طرح شماتیک کامل از مدل ارائه می شود؛ این طرح بایـد شـامل مـوارد    

. زیر باشد
نهادها و طبقه بندي بر اساس خصوصیات -1
منابع، خدمت دهنده ها و به طور کلی جایی کـه بـه واسـطه آن نهادهـا در سیسـتم       -2

...سرور، تعمیرکار، میز غذا، یا بخشی از انبار، ایستگاه کاري و. حضور دارند
ورودیها و خروجیها -3
محلهاي بالفعل و بالقوه تشکیل صف -4
نقاط تصمیم -5
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مدلسازي -3
مدلسازي مشخص -2

خصوصـیات سیسـتم   تمام  -1. در این بخش دو جزء باید کاملاً مشخص شود
تحلیلـی  -یـک ابـزار ترسـیمی   بـا اسـتفاده از    -2. صف تعیین می گـردد 

 .مناسب نحوه حضور و فعالیت نهاد در سیستم تعیین می شود
خصوصیات سیستم1.

نحوه ورود و سرویس دهی–
ظرفیت سیستم و ظرفیت صف–
تعداد سرورها–
نظم اولویت –
نحوه خدمت رسانی–
وضعیت محیط–
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مدلسازي -3
مدلسازي مشخص -2

تحلیلی جریان نهاد-ابزار ترسیمی2.
فلوچارتها  –
FPCنمودار جریان فرآیند –
DFDنمودار جریان داده ها –
نمودار مونتاژ–
نمودار نقشه جریان–
....و–

ــدل مشــخص تمــام بخشــهاي ورودي، خروجــی، ســرویس   • در م
دهی، و پردازش که به نحوي نیازمند جمع آوري داده است بایـد  

:جمع آوري شود
ورودیها و خروجیها1.
... منابع شامل نقاط خدمتدهی،  مکانهاي پردازش، ایستگاههاي کاري و2.
صف ها و علل آن3.
نقاط تصمیم4.
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مدلسازي -3
مدلسازي کامپیوتري -3

نرم افزارهاي کامپیوتري نمادها، محیط و امکاناتی را دارد کـه بـه کمـک آن    
:را وارد کامپیوتر کردمدل مشخص می توان 

1- ARENA   :Flow Chart Module- Data Module

2- Taylor ED  :Layout and Atoms
مدلهاي کامپیوتري تعمیمی از مدلهاي مشخص هسـتند کـه مشخصـات    -

.آماري هر عنصر را نیز به همراه دارند
در مدلهاي کامپیوتري مسـیر حرکـت و جریـان نهـاد در سیسـتم معلـوم       -

.میباشد
.ادامه دارد Runطراحی یک مدل کامپیوتري تا مرحله -
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تهیه منشور پروژه شبیه سازي -4
منشور پروژه چیست؟

 بین نامه توافق یک بعنوان و است مکتوب مدرکی پروژه منشور•
 بکار دارد، وجود که انتظاراتی نظر از پروژه، تیم و مدیریت

.رود می
: منشورپروژه•

.کند می مشخص را دارد وجود تیم از که انتظاراتی–
.دارد می نگه هم کنار متمرکز بصورت را تیم–
.کند می راستا هم پروژه انجام اولویتهاي با را تیم–
 سیستم مسئولین و مجري تیم بین مکتوب قرارداد یک صورت به–

.میکند عمل
.شود آشنا پروژه کلیات با تواند می منشور مشاهده با هرکس–
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شماره پروژه و شماره بازنگري آن§
شرح عنوان پروژه§
هدف اجراي پروژه   §
تعیین سیستم مورد مطالعه§
مورد انتظار) مالی(نتایج کسب و کار §
اعضاء تیم  §
حمایت هاي مورد نیاز §
منافع مورد انتظار براي مشتري§
)گانت چارت(برنامه زمانبندي §
اجزاء سیستم§

عناصر منشور پروژه

مثال
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مثال عملی براي فاز صفر
:تبیین مساله•

یکی از سیستمهاي صف معروف پمپ بنزین مـی باشـد کـه بـه پـاره اي از دلایـل       
وجود هزینه هاي بالاي ناشـی  . مطالعه روي آن می تواند مفید و اثر بخش باشد

از وجود صف، ترافیک در خیابان مجاور، کـاهش سـوددهی ناشـی از اتـلاف     
در ایـن  . زمان و بازده کارکنـان از دلایـل مطالعـه روي ایـن سیسـتم مـی باشـد       

مطالعه می خواهیم اثر تغییر پارامترهاي اساسی پمپ بنزین را در بهبود عملکرد 
این سیستم مورد مطالعه و ارزیابی قرار دهیم و در صـورت امکـان یـک طـرح     

.مناسب براي افزایش اثربخشی و بهبود عملکرد این سیستم پیشنهاد کنیم

تعریف مساله و بیان اهداف مساله -1
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مثال عملی براي فاز صفر
عنوان پروژه•

مثل تعـداد پمپهـا، توسـعه    (بررسی و تحلیل اثر تغییر پارامترهاي سیستم پمپ بنزین 
.بر اثربخشی و بهبود عملکرد پمپ بنزین....) فضاي جایگاه و

þ     مساله راه حل دقیق و از پیش تعیین شده ندارد، زیرا پمـپ بنـزین یـک سیسـتم
.پیچیده تلقی می شود

þمساله پویاست.
þ        اجرا،  جمع آوري و تحلیـل اطلاعـات و اسـتفاده از نـرم افـزار مناسـب مقـدور

.است
þمساله اقتصادي است.
þزمان اجراي پروژه طبق زمانبندي آتی مناسب است.

تعریف مساله و بیان اهداف مساله -1
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مثال عملی براي فاز صفر
اهداف اجراي پروژه•
تعیین پارامتر کلیدي متوسط طول صف و ماکزیمم صف با در نظر گرفتن حد   -1

.مجاز
منفعت با تعریف سناریوهاي مختلف و تغییر پارامترها/تجزیه تحلیل هزینه -2

400-300=100:          میزان سود حاصل از هر لیتر بنزین
z=y-x:     میزان سود حاصل از هر لیتر گازوئیل

.تمام هزینه ها باید با جزئیات اضافه شود
.تعیین میزان بهره وري کارکنان،  و میزان بهره وري کل سیستم -3
بررسی متوسط زمان انتظـار،  متوسـط زمـان ارزش افـزوده و غیـرارزش افـزا در        -4

.سیستم

تعریف مساله وبیان اهداف مساله -1
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مثال عملی براي فاز صفر
سناریوها براي اجرا•
.سیستم عملکرد مناسبی دارد و نیاز به تغییر پارامترها وجود ندارد-1
افزایش پمپ -2
توسعه جایگاه -3
تعدیل کارکنان و افزایش بهره وري -4
تعمیر و توسعه فضاي مفید براي صف  -5

نکته
براي تعریف سناریوهاي دیگر می توان از گامهاي دیگر به ایـن گـام برگشـت    •

.داشت
.باشند feasibleسناریوها باید کاملاً تعریف شده و •

تعریف مساله وبیان اهداف مساله -1
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مثال عملی براي فاز صفر
اجزاي سیستم•
)مشخصات کامل آن ذکر شود(پمپ بنزین : نام سیستم•

تعریف سیستم و اجزاي سیستم -2

متغیرهاي حالت پیشامد فعالیت خصوصیتها نهاد

تعداد مشتریان در •
صف

ماکزیمم طول صف•
وضعیت خدمت  •

دهندها
تعداد پمپ در حال  •

استفاده

ورود یک اتومبیل•

پایان سوختگیري  و   •
خروج

سوختگیري میزان بنزین - 1
مورد نیاز

نوع سوخت - 2
مورد نیاز

:  نوع وسیله نقلیه- 3
کامیون، سواري، 
موتورسیکلت

جنسیت راننده - 4

اتومبیلها
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مثال عملی براي فاز صفر
)مدل مفهومی(مدلسازي  -3مدل مفهومی•

نهادها و طبقه بندي بر اساس خصوصیات -1
میزان زمان سرویس گیري می تواند تابعی از میزان سوخت مورد نیاز 

.باشد

پمپهاي بنزین و اپراتورها:  منابع -2

.کل ورودیها و خروجیهاي ممکن شناسایی شود:  ورودیها و خروجیها -3

محلهاي بالفعل و بالقوه تشکیل صف - 4
ابتدا یک صف دو خطه تشکیل می شود در زمان ورود این صف به تعداد 

k صف مجزا تقسیم می شود.  
نقاط تصمیم -5

لحظه ورود  براي انتخاب یکی از دوصف، لحظه انتخاب صف سوختگیري



10/15/2013

12

SI
MU

LA
TIO

N

23

مثال عملی براي فاز صفر
)مدل مفهومی(مدلسازي  -3مدل مفهومی•

:لیست کل فعالیتها در زمان سوختگیري
خاموش شدن خودرو -1
خروج و بازکردن درب باك -2
برداشتن وسیله انتقال سوخت و قرار دادن آن در باك -3
سوختگیري - 4
قرار دادن وسیله انتقال در روي پمپ-5
بستن در باك -6
پرداخت پول - 7
روشن کردن خودرو -8
حرکت -9

ترسیم یک الگوي شماتیک مفهومی و استفاده از عکسها و فیلم می تواند بسیار 
.مفید باشد
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مثال عملی براي فاز صفر
)مدل مشخص(مدلسازي  -3مدل مشخص•

خصوصیات سیستم•
 FIFOبر اساس نظم :  نحوه ورود و سرویس دهی•
فرض می شود :  ظرفیت سیستم و ظرفیت صف•

.بینهایت است
نفر 11:  تعداد سرورها•
صف دوم . براي هر صف مجزا FIFO:  نظم اولویت •

را دارد اما صف اول  2و  1امکان استفاده از جایگاه 
.را داراست 6تا  3امکان استفاده از جایگاه 

نحوه خدمت رسانی•
درصد اوقات، در لحظه پرداخت  65سلف سرویس در       

اپراتور:  پول
وضعیت محیط•

بر اساس دیاگرام     
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مثال عملی براي فاز صفر
)مدل مشخص(مدلسازي  -3مدل مشخص•

1ایستادن در صف 

شروع

ورود به محوطه

انتخاب صف
1اصلی

2ایستادن در صف 

A

بله

خیر
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مثال عملی براي فاز صفر
)مدل مشخص(مدلسازي  -3مدل مشخص•

امnصف

آماده سازي براي
سوختگیري 

A

صف اول

امn-1صف 

صف دوم

سوختگیري

عملیات پایانی

پایان

بله

خیر

خیر

بله

ایستادن در صف
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مثال عملی براي فاز صفر
تهیه منشور پروژه شبیه سازي -4مدل کامپیوتري•


