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اصول شبیه سازي
صحت و اعتبار مدلهاي  

شبیه سازي 
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مقدمه
:دو سوال اساسی که باید در شبیه سازي به آن پاسخ داده شود•

is the model built correctly? _ Verification

was the correct model built? _Validation
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مقدمه
  Verificationصحت یا بازبینی •

بررسی این موضوع است که آیا مدل کامپیوتري ایجاد شده مناسب است یا خیر؟

Validationاعتبار مدل •
بررسی این موضوع است که آیا مدل مفهومی و مدل مشخص  ایجاد شده به طور  

دقیق نشان دهنده سیستم مورد مطالعه است یا خیر؟

Credibilityقابل قبول بودن  •
آیا مدل شبیه سازي و نتایج آن مورد قبول مدیریت و یا مشتري است یا خیر؟
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مقدمه

System Conceptual & 
Specific 
Model

Result 
Implemented

Correct result

Available
Simulation

Program

Analysis and

data
Programming Running Sell results to

Management 

Validation
ValidationVerification Credibility

وضعیت  سیستم یا مدل مورد مطالعه 

فعالیت لازم براي رفتن از یک وضعیت به 
وضعیت دیگر

بررسی مورد نیاز 
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مدل باید چقدر از جزئیات را در بگیرد؟
یکی از مهمترین نکات موجود در شبیه سازي این است که تحلیلگر بداند  •

.  چه جنبه هایی از دنیاي واقعی و پیچیده را در مدل خود در نظر بگیرد
لزومی ندارد که یک تناظر یک به یک بین عناصر سیستم و مدل شبیه  •

مثال کارخانه تولید پیچ و مهره با تیراژ تولید بسیار (. سازي وجود داشته باشد
)بالا

:مواردي که باید در ریز شدن در نظر گرفت
مساله اي را که قرار است براي آن شبیه سازي انجام شود را در همان ابتداي  - 1

.  تعریف مساله در نظر بگیرید و بر آن تمرکز کنید
برخی مدلها این توانایی را دارند که برآورد خوبی از تعدادي از شاخصها •

.  داشته باشند و برخی دیگر براي شاخصهاي دیگر
.مقصود مدیریت ومشتري را دریابید و براساس آن ریز شوید•
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مدل باید چقدر از جزئیات را در بگیرد؟
:مواردي که باید در ریز شدن نظر گرفت

و تحلیل حساسیت و تعیین پارامترهاي   Expertاستفاده از نظر افراد خبره یا   - 2
.اساسی

شروع مدلسازي از یک مدلی که بیش از حد داراي جزئیات است روش    - 3
شروع کنید و  “ نسبتا جزئی”از یک مدل . نامناسب و گمراه کننده اي است
.به حد مطلوب جزئیات دست یابید

شبیه سازي را براي مسائلی و اهدافی که مورد نظر مدیریت نیست طراحی   - 4
.نکنید

در برخی شبیه سازیها زمان و پول به عنوان محدودیتهایی براي سطح جزییات   - 5
.مدل در نظر گرفته میشود

اگر فاکتورها یا جنبه هاي مورد مطالعه شبیه سازي خیلی زیاد بود روشهایی   - 6
.است که با کمک آن مهمترین فاکتورها را گزینش کرد
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Verificationتکنیکهایی براي 

در استفاده از نرم افزارهاي شبیه سازي و نیز در کد نویسی    :1تکنیک  ¤  
و   Sub routine،  برنامه هاي فرعی،  Sub Modelsکامپیوتر همواره از 

خطایابی، درك و پی گیري برنامه آسانتر  . روشهاي مشابه استفاده کنید
.  میشود

براي بررسی مدل همیشه بیش از یک نفر مدل کامپیوتري را   :2تکنیک  ¤
روش   Structured Walk-throughروش . مورد بررسی قرار دهد

.مناسبی است
برنامه را به ازاي ورودیهاي مختلف مورد بررسی قرار دهید و   :3تکنیک  ¤

میتوان  . (خروجیها باید مقادیر منطقی داشته باشند. خروجیها را بررسی کنید
یک معیار ساده را از روشهاي دقیق به دست آورد سپس بررسی نمود که  

.  آیا شبیه سازي هم مقادیر نزدیک به مقدار دقیق خواهد داد یا خیر
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Verificationتکنیکهایی براي 
در این روش برخی . یا پیگیري نیز می توانید استفاده کنید Traceاز تکنیک   :4تکنیک  ¤  

شدن فقط یک پیشامد به دست  runبا ... متغیرها مانند متغیرهاي حالت، متغیرهاي آماري، و
با ادامه این کار با هربار یک پیشامد مدل . آمده و آن را با محاسبات دستی مقایسه می کنیم

.  کامپیوتري  را بررسی می کنیم
فرضیاتی که به کمک آن . مدل باید با استفاده از فرضیات ساده کننده اجرا شود  :5تکنیک  ¤

.بتوان مقدار دقیق برخی خروجیها را یافت و با مدل مقایسه کرد
استفاده از متحرك سازي در مدل کامپیوتري می تواند در درك و رفع اشتباهات  :6تکنیک  ¤

.  موثر باشد
میانگین و واریانس نمونه اي توزیعهاي ورودي به دست آمده از شبیه سازي را : 7تکنیک  ¤

.مقایسه کنید  Historicalدر مکانهاي مختلف به دست آورید و آن را با مقادیر 
حتی الامکان از بسته هاي نرم افزاري پیش ساخته به جاي کدهاي برنامه هاي : 8تکنیک  ¤

.عمومی استفاده کنید
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Validationمرحله اي براي بررسی  3روش 

•Naylor and Finger (1967)   و سایرین یک روش سه مرحله اي را براي
.می باشد Validationبررسی اعتبار مدل توسعه داده اند که پرکاربردترین متد 

(High Face Validity)توسعه مدل با اعتبار ظاهري بالا   : uگام  

بررسی تجربی فرضیات مدل  : vگام  

بررسی چگونگی خروجیهاي شبیه سازي :  wگام  
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توسعه مدل با اعتبار ظاهري بالا:   uگام  

هدف از مرحله اول ایجاد مدلی است که بیشترین اعتبار ظاهري را داشته باشد  •
بخشی از  . بطوریکه از دیدگاه افراد حاضر در سیستم مدل منطقی به نظر برسد

:فعالیتها و نکاتی که در این مرحله در نظر گرفته می شد به شرح زیر است
گفتگو با افراد خبره  1.
.جمع آوري مشاهدات از سیستم موجود2.
.استفاده از تئوري موجود3.
.استفاده از نتایج مرتبط از مدلهاي شبیه سازي مشابه4.
ارتباط مستمر با مدیر یا مشتري 5.
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هدف از این مرحله آزمون عددي و کمی فرضیاتیست که  •
.  در گام دو به آن رسیده ایم

چنانچه نتایجی به صورت تئوري در مرحله قبل در نظر گرفته شد در  1.
.این مرحله با روشهاي مناسب آماري بررسی می شود

استفاده از تحلیل حساسیت براي بررسی اثر تغییر ورودیها بر 2.
خروجیهاي مدل

بررسی تجربی فرضیات مدل:   vگام  
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موثرین بررسی براي اعتبار سنجی مدل آزمون این نکته است که خروجیهاي •
شبیه سازي باید حتی الامکان تفاوت معنی داري با خروجیهاي واقعی فرآیند  

. نداشته باشد
روشهاي اعتبارسنجی با کمک روشهاي آماري

رویکرد بازرسی1.

رویکرد فاصله اطمینان2.

رویکرد سریهاي زمانی3.

بررسی چگونگی خروجیهاي شبیه سازي:   wگام  
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روشهاي اعتبارسنجی با کمک روشهاي آماري

Actual 
System

Historical 
Real input 

data

Simulation 
Model

System 
Output Data

Model 
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روشهاي اعتبارسنجی با کمک روشهاي آماري

مقایسه برخی از آماره ها از مدل شبیه سازي شده  : رویکرد بازرسی 1.
به عنوان مثال بررسی میانگین و واریانس نمونه اي،  . و سیستم واقعی

.تابع خودهمبستگی و هیستوگرام
.اشکال این روش نا دقیق بودن آن است•

Experiment

1 0.90 0.70 0.20

2 0.70 0.71 -0.01

3 1.08 0.35 0.73
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 correlated Inspectionاستفاده از روش 
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روشهاي اعتبارسنجی با کمک روشهاي آماري

 Dataاستفاده از روشهایی که در بخش : رویکرد فاصله اطمینان 2.
Output Analysis  گفته شد براي بررسی معنی دار بودن تفاوت

بین مدل شبیه سازي و سیستم واقعی در شرایط  
IID(independent and identically-distributed)

 Dataاستفاده از روشهایی که در بخش : رویکرد سري زمانی .  3
Output Analysis  گفته شد براي بررسی معنی دار بودن تفاوت

بین مدل شبیه سازي و سیستم واقعی در شرایط خود همبستگی


