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  فػُ اَٚ

 

چٖٛ استبز ٔحتطْ زا٘طزٛیبٖ ضا زض ذلاغٝ وطزٖ آظاز ٌصاضتٙس ثٙسٜ ٞٓ تػٕیٓ ٌطفتٓ ثٝ ضیٜٛ ای وٝ ذٛزْ زضس 

.اِجتٝ ثٙسٜ ثٝ ذلاغٝ وطزٖ فبزت ٘ساضتٝ ٚ زض ٘تیزٝ تزطثٝ ظیبزی ٘ساضْ.ٔیرٛا٘ٓ  ایٗ وبض ضا ا٘زبْ زٞٓ

ٔتٗ ظیط ضا فطؼ وٙیس ٔمسٔٝ وُ ذلاغٝ )تٛضیح زض ٔٛضز ضیٜٛ ٚثىبضٌیطی ذلاغٝ فػُ یه تٛسظ ثٙسٜ ٚ ٘ىبتی زیٍط 

:(ٞب چٖٛ ثٝ فجبضتی زاضْ ثب ظثبٖ ذٛزْ اظ ضجیٝ سبظی ٔیٍٛیٓ

ٚلتی لطٔع ضا .ایٗ ٔسبِٝ ثٝ ضجیٝ سبظی ٞٓ ٔطثٛط است.فطؼ وٙیس ضٍٟ٘ب زض ایٗ ذلاغٝ ضً٘ چطاك ضإٞٙبیی ٞستٙس

ٔطبٞسٜ ٔیىٙیس ٔی ثبیست ٔخُ ٔٛارٝ ضسٖ ثب چطاك لطٔع وبٔلا تٛلف وٙیس ٚ ثٝ ذٛا٘سٖ زلیك ٚ فىط وطزٖ ثپطزاظیس 

ٚلتی زض ایٗ ذلاغٝ . ٚ زض ایٙزب تٛلفی اضظضٕٙستط.ٕٞب٘غٛض وٝ ٚلتی پطت چطاك لطٔع ٞستیس ٔزجٛض ثٝ تٛلف ٞستیس

حبِت سْٛ .ثب ٔغبِت ثب ضً٘ ظضز ٔٛارٝ ضسیس ٔخُ چطاك ضإٞٙبیی ظضز ثب احتیبط ٚ آٞستٝ ضز ضٛیس ٚ اغلا فزّٝ ٘ىٙیس

ایٟٙب .وٝ ضبُٔ ٔغبِت ضً٘ سجع ایٗ ذلاغٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔغبِت ثبلیٕب٘سٜ زض وتبة ٞستٙس (ضً٘ سجع)چطاك سجع است

ضٕب زض ٍٞٙبْ ٔٛارٝ ضسٖ ثب چطاك سجع فطؼ وٙیس ٔرتبضیس وٝ .اذتیبضی ٞستٙس ٔیتٛا٘یس سطیقب اظ ایٗ چطاك ضز ضٛیس

زلت وٙیس ذػٛغیت چطاك ٞبی ٔٗ ثسیٗ غٛضت است وٝ .فىط وٙیس زض فیٗ حبِیىٝ آظازیس وٝ ضز ضٛیس ٚ تٛلف ٘ىٙیس

ٔخلا اٌط .وسی وٙبضتبٖ یب پطت سطتبٖ ٘بیستبزٜ است ٚ زض ٘تیزٝ ٔیتٛا٘یس حب٘یٝ ٞبی آ٘طا ذٛزتبٖ ظیبزتط ٞٓ ثىٙیس

اٌط فزّٝ ای ثطای سطیـ تٕبْ ضسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ضز ضسٖ اظ . چطاك لطٔع ضا ذٛة ٘فٟٕیسیس حب٘یٝ ٞبی آ٘طا اضبفٝ وٙیس

چطاك سجع ضا ٘ساضیس ٚ ٚلت ٞٓ زاضیس ، ِصت زضن وبُٔ ٔغّت ٚ ضٞب ٘ىطزٖ یه ایسٜ ضا ثب سطیـ تٕبْ وطزٖ چطاغٟبی 

ٚلتی ٔٗ ذلاغٝ ضا ثطای رٛاة زازٖ ثٝ تٕبٔی سٛالات پبیبٖ تطْ . زیٍط ٚ سطیـ ضز ضسٖ اظ چطاك سجع اظ زست ٘سٞیس

اظ عطفی ضجیٝ سبظی ثٝ ٔب ٔیٍٛیس ثب .پیبْ ٘ٛض ٔیرٛاٞٓ  پس وبفیست چطاغٟبی لطٔع ٚ ظضز ٔٗ آٖ ضا تضٕیٗ وٙس

تٛرٝ ثٝ ٞسف فبْ وٝ ثطای ٞط وسی ٌطفتٗ یه ٕ٘طٜ ذبغی است عٛضی ظٔبٖ ثٝ چطاغٟبی لطٔع ٚ ظضز ثسٞیٓ وٝ ٟ٘بیتب 

ایٗ ضا .ٔزٕٛؿ ظٔبٖ چطاغٟبی لطٔع ٚ ظضز ٔب ثیطتط اظ ظٔب٘ی ٘طٛز وٝ ٔب ٚلت زاضیٓ ثطای یه أتحبٖ زضس ثرٛا٘یٓ

ٔسبِٝ زیٍط ایٙىٝ اظ عطفی چٖٛ ایٗ ذلاغٝ ثطای افطاز ثب اٞساف ٔرتّف ٞست ٚ .وّی ٚ ثسٖٚ ٚضٚز ثٝ رعئیبت ٌفتٓ

ٔٗ  ٚلتی ثقس رسیس .ثرػٛظ فػُ اَٚ.لطاض ٘یست زیٍط ثٝ وتبة ٔطارقٝ ضٛز پس ٔیجبیست ذلاغٝ ٔفػُ ثبضس

یقٙی زضن ثیطتط ٔغّت ثٝ وٕه چطاغٟبی ضإٞٙبیی ضا ٞٓ زض ٘ؾط ٔی ٌیطْ زیٍط اضىبِی ٕ٘یجیٙٓ وٝ ذلاغٝ اْ 

 .چطاغٟبی ضإٞٙبیی ٔٗ زاض٘س وبضی ٔیىٙٙس وٝ ثٝ ٕٞیٗ زضس ضجیٝ سبظی ٔطثٛط ٔیطٛز. ضٍ٘بضً٘ ثبضس
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 شبیه سازی

 سبذتٗ ضجیٝ یه سیستٓ ثٝ ٞط ضٚش ٚ غٛضت ٕٔىٗ وٝ اظ ثقضی رٟبت ثب : تقطیف اَٚ ضجیٝ سبظی

 .سیستٓ ٔطرـ ٔیتٛا٘س ٔتفبٚت ثبضس

 سبذتٗ ضجیٝ یه سیستٓ ثب تٕبٔی ضفتبضش: تقطیف زْٚ ضجیٝ سبظی 

 ٔغبِقٝ سیستٓ ٔطرـ ٔٛضز ثطضسی ، ٔس ٘ؾط لطاض :یقٙی . ٔغبِقٝ ٚ ثطضسی سیستٓ ٔطرـ :ٞسف ضجیٝ سبظی

 .ٔیٍیطز

شیوه های مطالعه سیستم موجود- الف   

 :اظ حیج ٚرٛز یب فسْ ٚرٛز ٔطرـ ٔٛضز ٘ؾط ٔغبِقٝ ٚ ثطضسی سیستٕٟب ثٝ زٚ زستٝ تمسیٓ ٔیطٛز 

 :فیجٟبی ایٗ ضٚش. ثطضسی ٚ ٔغبِقٝ ٔطرـ ، ٔستمیٓ ٚ اظ ٘عزیه غٛضت ٔیٍیطز:ٔغبِقٝ ٔستمیٓ  1

a ا٘فزبض ٞٛاپیٕب: ٔخبَ. ٕٔىٗ است سیستٓ ٔطرـ زض ِحؾٝ ٔغبِقٝ حیبت ٘ساضتٝ ثبضس 

b  چٙب٘چٝ پبضأتط ظٔب٘ی پیص آٔسٞب یب حسٚث پسیسٜ ٞب ثسیبض عٛلا٘ی ثبضس ٚ ٘تٛاٖ زض

 تىطاض ٚلٛؿ ظِعِٝ:ٔخبَ.ظٔبٟ٘بی وٛتبٜ ثٝ آٟ٘ب زستطسی زاضت

c  چٙب٘چٝ پبضأتط ظٔب٘ی پیص آٔسٞب یب حسٚث آٟ٘ب ثسیبض وٛتبٜ ثٛز ٚ حتی ٘تٛاٖ اظ ٘ؾط

 زض ٔغبِقبت اتٕی:ٔخبَ. ٔغبِقٝ ، حسٚث آٖ ضا ٔطبٞسٜ ٚ ثطآٚضز وطز

d  ٕٝٔىٗ است ٔغبِقٝ ٔستمیٓ یه سیستٓ اظ ٘ؾط التػبزی ٚ ظٔب٘ی ٔمطٖٚ ثٝ غطف

 ضّیه یه ٔٛضه ثٝ یه ٞٛاپیٕبی زض حبَ پطٚاظ: ٔخبَ.٘جبضس

e  پیچیسٌی سیستٓ ٔطرـ ٚ ٔحسٚزیتٟبی آٖ ٕٔىٗ است ایٗ ضٚش اظ ٔغبِقٝ ضا غیط

 (.پس پٙذ فیت زاضتیٓ).ٕٔىٗ سبظز

آٖ ظٔب٘ی وٝ ثٙبثط زلایُ عطح ضسٜ زض ٔغبِقٝ ٔستمیٓ ، ٘تٛاٖ ٔستمیٕب :ٔغبِقٝ غیط ٔستمیٓ 2

 .سیستٓ ضا ٔغبِقٝ ٕ٘ٛز
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حبَ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔسبِٝ ٔغبِقٝ غیط ٔستمیٓ ثٝ تقطیفی زیٍط اظ ضجیٝ سبظی ٔیطسیٓ ٚ ٘تیزٝ ای 

 .ضجیٝ سبظی ٔغبِقٝ غیط ٔستمیٓ سیستٓ ٔطرـ است:تقطیف سْٛ ضجیٝ سبظی. ٔیٍطیٓ

ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ تقطیف پس ضجیٝ سبظی ٔطثٛط ثٝ ٔغبِقٝ ٔستمیٓ ٘یست  ٚ زض ٘تیزٝ آٖ پٙذ فیت : ٘تیزٝ ٚاضح)

 (تب ایٙزب.آٔسٜ زض لسٕت لجُ ٔطثٛط ثٝ ضجیٝ سبظی ٘یست

 :شبیه سازی سیستمها- ب 

ضىُ ظیط ضٚ٘س ضجیٝ سبظی ضا ثغٛض وّی ٘طبٖ ٔیسٞس:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواص سیستم

 

 تجزیه و تحلیل

 سیستم

 

 شناخت

 مدل سیستم انتخابی

 

 اجرای مدل سیستم

شروع 

اولیه از 

 اینجا
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 سیستٓ ٔٛضز ٔغبِقٝ عجك یه ٔسَ ٔٙبست ا٘تربثی ، ٔسِسبظی ذٛاٞس ضس ٚ  :ثٝ ایٗ ٍ٘طش تٛرٝ وٙیس

زض وُ ایٗ أط .چٙب٘چٝ ٔسَ ٘تٛا٘س ارطا ضٛز ثٝ ظثبٖ ضجیٝ سبظی تجسیُ ٚ ثط ضٚی وبٔپیٛتط ارطا ٔیٍطزز

زضغٛضتی ٕٔىٗ است وٝ ٔسَ ا٘تربثی لسضت زضیبفت زازٜ ٞب ، چطذص فّٕیبت ٚ اضائٝ ذطٚری ٞبی لاظْ ضا 

 .زاضتٝ ثبضس

:ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٍ٘طش زٚ ٌٛ٘ٝ ٔسَ زاضیٓ    

  ٔسَ ثب لسضت زضیبفت زازٜ ، ارطا ٚ اضائٝ ٘تبیذ وٝ ٘یبظ ثٝ ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی ٘ساضز:ٔسَ ارطایی. 

  ٔسَ ثسٖٚ لسضت زضیبفت زازٜ ، چطذص فّٕیبت ٚ اضائٝ ٘تبیذ ٚ ثطای ارطا ثٝ : ٔسَ غیط ارطایی

٘جٛز؟ حب٘یٝ .٘یبظ ٚ فسْ ٘یبظ ثٝ ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی ٔٙغمی ثٛز).ثط٘بٔٝ وبٔپیٛ٘طی تجسیُ ٔی ضٛز

 (.ٚ ثٝ ٔغبِقٝ ٍ٘طش فٛق ٔیپطزاظْ. ٞبیی ثٝ چطاك لطٔع ٔی افعایٓ

 ٔقبیت ضجیٝ سبظی: 

 .عطاحی یه ٔسَ ضجیٝ سبظی ٔغّٛة اغّت ٚلت ٌیط ٚ پط ٞعیٙٝ ٔیجبضس ٚ ٘یبظ ثٝ ترػػٟبی ثبلایی زاضز (1

ایٗ ٔغّت زضغٛضتی غحیح است وٝ ثسیبضی اظ .ضجیٝ سبظی ٚضقیت یه ٔسئّٝ ضا ثٝ زلت ٔٙقىس ٔیىٙس (2

چطا وٝ زض غیط ایٙػٛضت ٘تبیذ ٘بزضستی حبغُ .ؽطایف زض عطاحی ٚ ارطای ٔسَ ضجیٝ سبظی زذبِت زازٜ ضٛ٘س

 .ٔیٍطزز

ضجیٝ سبظی ٕٔىٗ است زض پبضٜ ای ٔٛاضز ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚش زلیك ضٕطزٜ ٘طٛز ٚ ٔیعاٖ ثی زلتی آٖ لبثُ  (3

 .ا٘ساظٜ ٌیطی ٘جبضس

اظ آ٘زب وٝ ٘تبیذ ضجیٝ سبظی ضلٕی است ، زلت افساز افطبضی اضلبْ ٚ ٚاثستٍی ٞب ٚ ٔحسٚزیت ٞبی ثسیبضی  (4

 .ثٟب زازٖ ظیبز ثٝ ٘تبیذ فسزی حبغُ غحیح ٘یست چٖٛ زض پبضٜ ای ٔٛاضز ذطٚری ٞب ضا ثی افتجبض ٔی سبظز.زاضز

اٌط ٘جٛز٘س ثقس اظ ا٘زبْ فّٕی یه ضجیٝ سبظی ثطایٕبٖ ٔٙغمی رّٜٛ .ٔٙغمی ثٛز٘س.چٟبض فیت زاضتیٓ)

 (چطاك ضا سجع ٔیىٙٓ تب فجٛض وٙٓ.ٔیىٙٙس
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 ٔطاحُ اسبسی یه ٔغبِقٝ ضجیٝ سبظی: 
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 :حبَ ٔطاحُ یه ٔغبِقٝ ضجیٝ سبظی ٕٞطاٜ ثب تٛضیحبت ٔطثٛعٝ 

ٔٗ ٔطاحُ ضا زض ازأٝ ضٕبضٜ ٌصاضی وطزٜ اْ ِٚی ثٟتط است اظ آ٘زب وٝ زض ثقضی ٔٛاضز ٔطحّٝ ٞب ٔٛاظی ٞستٙس یب )

 (.ثطٌطتی ٞستٙس ثطای زضن پطت سط ٞٓ ثٛزٖ ٚ ثبظٌطتی ثٛزٖ ثب ذٛا٘سٖ ثٝ ضىُ حتٕب ٞٓ ٔطارقٝ وٙیس

اٌط ٔسبِٝ تٛسظ ٔسئَٛ آٖ . ٞط ٔغبِقٝ ضجیٝ سبظی ثب تقطیف ٔسبِٝ ضطٚؿ ٔیطٛز–فطِٔٛٝ وطزٖ ٔسبِٝ  .1

، تقییٗ وٙٙسٌبٖ ذظ ٔطی ٚ سیبست ٌصاضاٖ اضائٝ ضٛز ، تحّیٍّط ثبیس اظ زضن غحیح آٖ اعٕیٙبٖ حبغُ 

زض غٛضتیىٝ تحّیٍّط ٔسبِٝ ضا تقطیف وٙس زضن غحیح آٖ تٛسظ سیبست ٌصاضاٖ ٚ تٛافك ثب (ٚ ثطفىس).وٙس

٘جٛز؟چٙس حب٘یٝ ثٝ چطاك ظضز اضبفٝ .ٔٙغمی ثٛز).٘حٜٛ تقطیف تٛسظ آٟ٘ب اظ إٞیت فطاٚا٘ی ثطذٛضزاض است

 (ٔیىٙٓ

 اٞساف تقییٗ وٙٙسٜ پطسص ٞبیی ٞستٙس وٝ ثبیس ثب استفبزٜ اظ ضجیٝ –تقییٗ اٞساف ٚ عطح وّی ارطایی  .2

 .سبظی ثطای آٟ٘ب پبسد اضائٝ زاز

 .  ثٟتطیٗ ضیٜٛ وبض آغبظی ثب ٔسِی سبزٜ ٚ وبُٔ وطزٖ تسضیزی آٖ است–عطاحی ٔسَ  .3

 .تٛغیٝ ٔیطٛز وٝ استفبزٜ وٙٙسٜ ٟ٘بیی اظ ٔسَ زض ٔطحّٝ عطاحی ٚ  سبذت آٖ ضطوت زازٜ ضٛز

 اضتجبط ٔساٚٔی ثیٗ زٚ ٔطحّٝ عطاحی ٔسَ ٚ رٕـ آٚضی اعلافبت ٚضٚزی ٚرٛز –رٕـ آٚضی اعلافبت  .4

ثط حست ایٙىٝ زضرٝ پیچیسٌی ٔسَ چٝ ثبضس ، فٙبغط اعلافبتی ٔٛضز (یه زِیُ ٔٛاظی ثٛزٖ آٟ٘ب زض ٔسَ).زاضز

 .٘یبظ تغییط ٔیىٙٙس

 ٘ؾط ثٝ ایٙىٝ اوخط سیستٕٟبی ٚالقی ٘بؽط ثٝ سبذت ٔسِی ثب ٘یبظ فطاٚاٖ ثٝ :زِیُ-  ثط٘بٔٝ ٘ٛیسی  .5

أىب٘بت لبثُ تٛرٝ اظ ٘ؾط شذیطٜ سبظی اعلافبت ٚ پطزاظش آٟ٘بست ، تطرٕٝ ٔسَ ثٝ یه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیسی 

 : تفبٚت ثىبضٌیطی ظثبٖ فٕٕٛٔی ٚ ظثبٖ ضجیٝ سبظی. ٚ ارطای آٖ ثٝ ٚسیّٝ وبٔپیٛتط ارتٙبة ٘بپصیط است

٘ٛضتٗ ثط٘بٔٝ ثٝ یه ظثبٖ فٕٛٔی ٘یبظٔٙس غطف ٚلت ثیطتطی است ِٚی یه چٙیٗ ثط٘بٔٝ ای زض ٔمبیسٝ ثب 

ظثبٟ٘ب ثطای .ثط٘بٔٝ ای وٝ ثٝ یىی اظ ظثبٖ ٞبی ضجیٝ سبظی ٘ٛضتٝ ٔی ضٛز ثٝ ظٔبٖ ارطای وٛتبٞتطی ٘یبظ زاضز

 .GPSS یب  SLAM,SIMSCRIPT یبظثبٟ٘بی ضجیٝ سبظی ٔخُ  FORTRANظثبٖ فٕٛٔی ٔخُ : ضجیٝ سبظی 

 . ایٗ ٔطحّٝ ٘بؽط ثٝ غّغٍیطی ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی است–غحت ٔسَ  .6

ایٗ ٔطحّٝ . زض ایٗ ٔطحّٝ ثبیس تقییٗ وطز وٝ آیب ٔسَ ٔقطف زلیك سیستٓ ٚالقی است یب ٘ٝ–افتجبض ٔسَ  .7

 .ٔقٕٛلا زض لبِت یه فطآیٙس تىطاضی غٛضت ٔیٍیطز
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زض ٔٛضز ٞط . زض ایٗ ٔحّٝ ثبیس وّیٝ حبِتٟبی ٔرتّف ضا وٝ ثبیس ضجیٝ سبظی ضٛ٘س تقییٗ وطز–عطاحی آظٔبیص  .8

عَٛ ارطای ضجیٝ  ، عَٛ ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ٔسَعطاحی اظ سیستٓ وٝ تػٕیٓ ثٝ ضجیٝ سبظی ٌطفتٝ ضٛز ثبیس 

 . ٔقیٗ ضٛزتقساز ثبظسبظیٟبی ٔطثٛط ثٝ آٖ ٚ سبظی

 اظ–ارطای ٔمٕسٔبتی ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٘تبیذ  .9
 1

 ٚ ٔتبفمجب اظ   ارطای ٔمسٔبتی
2 

تزعیٝ ٚ تحّیُ ٘تبیذ ثٝ 

 ثٝ ٔٙؾٛض زست آٔسٜ اظ آٟ٘ب
3  

 اظ اضائٝ ترٕیٟٙبیی ثطای ٔقیبضٞبی فّٕىطز ٞط یه اظ عطاحی ٞبی ٔرتّف

 (3=2+1). سیستٓ استفبزٜ ٔیطٛز

 ثط اسبس ٘تبیذ ثسست آٔسٜ اظ ارطای ٔمسٔبتی تحّیٍّط ثبیس تػٕیٓ ثٍیطز وٝ –تقییٗ تقساز ارطای ٔسَ  .10

پس زض غٛضت ٘یبظ ). آیب ثٝ ارطای ثیطتطی ٘یبظ است ٚ زض غٛضت ٘یبظ ، عطح آظٔبیص آٟ٘ب چٍٛ٘ٝ ثبیس ثبضس

 ( ثطٚیٓ 9 ٚ 8زاضتٗ ثٝ ایٗ ٔٛاضز ، ظٔب٘ی ثٝ چطاك لطٔع ٔی افعاییٓ ٚ ٔزسزا ثبیس ثٝ ٔطحّٝ 

زِیُ .  ضطٚضت تسٚیٗ ثط٘بٔٝ اظ عطیك اضائٝ زلایُ ٔتقسز لبثُ تٛریٝ است–ٔسٙٙسسبظی ٚ ٌعاضش ٘تبیذ  .11

اٌط لطاض ثبضس وٝ ثط٘بٔٝ ٔزسزا تٛسظ تحّیُ ٌط یب افطاز زیٍط ٔٛضز استفبزٜ لطاض ثٍیطز ، ٕٔىٗ است :  اَٚ

زض غٛضت ٚرٛز تٛضیحبت وبفی زض ثط٘بٔٝ ، رٟت اغلاح آٖ :  زِیُ زْٚ .چٍٍٛ٘ی فّٕىطز ثط٘بٔٝ ضطٚضی ثبضس

استفبزٜ وٙٙسٌبٖ ٔسَ ثتٛا٘ٙس ثٝ عٛض اذتیبضی :  زِیُ سْٛ.ثٝ سبزٌی ٔیتٛاٖ تغییطات لاظْ ضا زض ثط٘بٔٝ زاز

 (.٘جٛز٘س؟چٙس حب٘یٝ ثٝ چطاك لطٔع اضبفٝ ٔیىٙٓ.ٔٙغمی ثٛز٘س). پبضأتطٞبی آٖ ضا تغییط زٞٙس

 (.ٔٙغمی است) . ٔٛفمیت ایٗ ٔطحّٝ ثستٍی ثٝ ویفیت ارطای یبظزٜ ٔطحّٝ لجُ زاضز–پیبزٜ سبظی  .12

  ٝلسٕت تمسیٓ وطزچٟبضفطآیٙس سبذت ٔسَ ضجیٝ سبظی ضا ٔی تٛاٖ ث  : 

 اَٚ تقطیف ٔسبِٝ ٚ زْٚ اٞساف ٚ عطح وّی-  ٔطتُٕ ثط زٚ ٔطحّٝ: لٕست اَٚ 

 اَٚ عطاحی ٔسَ زْٚ رٕـ آٚضی اعلافبت سْٛ ثط٘بٔٝ ٘ٛیسی  –ٔطتُٕ ثط پٙذ ٔطحّٝ : لسٕت زْٚ 

 چٟبضْ تػحیح ثط٘بٔٝ ٚ پٙزٓ تقییٗ افتجبض ٔسَ

 اَٚ عطاحی آظٔبیص زْٚ ارطای ٔمسٔبتی ٚ تحّیُ ٘تبیذ ٚ سْٛ –ٔطتُٕ ثط سٝ ٔطحّٝ : لسٕت سْٛ 

 ارطاٞبی اضبفی

  اَٚ تسٚیٗ ثط٘بٔٝ ٚ زْٚ ٌعاضش ٘تبیذ–ٔطتُٕ ثط زٚ ٔطحّٝ : لسٕت چٟبضْ 

چطا ؟ ).  ٔیجبضستقییٗ افتجبض ٔسَٟٕٔتطیٗ ٔطحّٝ زض فطآیٙس سبذت ٔسَ ٔطحّٝ ٞفتٓ یقٙی : ٘ىتٝ ٟٔٓ 

 .یه ٔسَ غیط ٔقتجط ٘تبیذ ٘بزضستی تِٛیس ٔی وٙس وٝ وبضثطز آٟ٘ب ٔی تٛا٘س ذغط٘بن ٚ یب پط ٞعیٙٝ ثبضس: ظیطا

 

  سیستم–ج 
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  ٔزٕٛفٝ ای اظ اضیب زاضای احط : ٔی تٛاٖ ثسیٗ غٛضت تقطیف وطزثب استفبزٜ اظ آ٘بِیع ضی ٌطا سیستٓ ضا

 .ٔتمبثُ وٝ ثب یىسیٍط زض حبَ ٔحبٚضٜ ٔی ثبضٙس ٚ ٞسف ذبغی ضا ز٘جبَ ٔی وٙٙس

  ٔی تٛاٖ سیستٓ ضا ثػٛضت ظیط زض ٘ؾط ٌطفت زیس ضی ٌطااظ : 

 اضیب 1

 پیص آٔس ٞب 2

 ٚضقیتٟب 3

 (.اظ ایٗ ٘ؾط فٙبغط اسبسی سیستٓ ضا اضیب تطىیُ ٔی زٞٙس: ٘ىتٝ )

 ( یه سیستٓ ٔی ثبضس FSMٔسَ : ٘ىتٝ )

 اظ زیس ضخ زاز ٚلبیـ سیستٕٟب ثٝ زٚ زستٝ تمسیٓ ٔیطٛ٘س: 

 .چٙب٘چٝ  پیص آٔسٞبی سیستٕی ثػٛضت ٕٞعٔبٖ یب ٔٛاظی ضخ زٞٙس:سیستٕٟبی ٕٞعٔبٖ  1

 .سیستٕی وٝ پیص آٔسٞبی آٖ ثػٛضت تطتیجی یب غیط ٕٞعٔبٖ ضخ زٞس:سیستٕٟبی غیط ٕٞعٔبٖ 2

 (.زلایّی ٘بٍٔصاضی ٔٙغمی ثٛز٘س)

  ٓٔقٕٛلا ضفتبض یه سیستٓ اظ زٚ حبِت تػبزفی ٚ غیط تػبزفی ذبضد ٘یست ٚ تقطیف آٟ٘ب–ضفتبض سیست : 

 ضفتبض یه سیستٓ ضا ثغٛض لغـ پیص ثیٙی وطز، آٖ ضفتبض ضا لغقی یب غیط ثتٛاٖچٙب٘چٝ :لغقیت  1

 (زضیبفت ضٚظ٘بٔٝ اظ زستٍبٜ ٔطثٛعٝ ثب ثب ا٘ساذتٗ سىٝ:ٔخبَ).تػبزفی ٌٛیٙس

 ضفتبض یه سیستٓ ضا ثغٛض لغـ پیص ثیٙی وطز، آٖ ضفتبض ضا لغقی یب ٘تٛاٖچٙب٘چٝ : فسْ لغقیت  2

 (.فّت ٘بٍٔصاضیٟب ٔٙغمی ثٛز٘س) (پیبٔی وٝ اظ وطات زیٍط ٔی آیس: ٔخبَ ).غیط تػبزفی ٌٛیٙس

  سیستٕی وٝ ٘تٛاٖ ضفتبض آٖ ضا پیص ثیٙی وطز یه سیستٓ تػبزفی یب غیط :سیستٓ لغقی ٚ غیط لغقی

پیص اظ ایٗ تقطیف زٚ ٘ٛؿ ضفتبض ضا ).لغقی ٚ اٌط ثتٛاٖ ضفتبض آ٘طا پیص ثیٙی وطز یه سیستٓ لغقی است

 (.زاضتیٓ ٚ زض ایٙزب زٚ ٘ٛؿ سیستٓ وٝ ٞطوساْ زاضی یىی اظ آٖ زٚ ٘ٛؿ ضفتبض ٞستٙس

  (فسْ لغقیت ضخ زازٞب ثػٛضت ظیط ٘بٌصاضی ٔیطٛ٘س)ا٘ٛاؿ فسْ لغقیت 

 (٘بذٛضبیٙس). لغـ ثط٘بٔٝ ضٛز٘بذٛضبیٙسضذسازی وٝ ٚلٛؿ آٖ ٔٙزط ثٝ فُٕ  :پّیسفسْ لقغیت  1

ضخ زازی وٝ ٔٙزط ثٝ لغـ ثط٘بٔٝ ٔی ضٛز ِٚی ٚلٛؿ آٖ ایٗ أط ضا ٔحمك : فسْ لغقیت فطضتٝ ای  2

 (ذٛضبیٙس).٘ىٙس

ضفتبض ).ضخ زازی وٝ ٚلٛؿ آٖ ٕٔىٗ است ثٝ لغـ ثط٘بٔٝ ٔٙزط ضٛز یب ٘طٛز: فسْ لغقیت ّٖٔٛ 3

 (٘بٔطرع

 . ٕٔىٗ است ٚلٛؿ آٖ تحمك یبثسX%ضخ زازی وٝ ثب احتٕبَ : فسْ لغقیت احتٕبلاتی  4
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 .ضخ زازی وٝ ٚلٛؿ آٖ اظ اذتیبض ثطط ثیطٖٚ ٔی ثبضس: فسْ لغقیت اِٟی  5

 .ضخ زازی وٝ زض فٕط یه سیستٓ ِحؾٝ ای ٚلٛؿ یبثس ٚ ٔحٛ ضٛز: فسْ لغقیت فب٘ی  6

  عناصر سیستم–د 

 ثب ٍ٘طش ضی ٌطا فٙبغط یه سیستٓ زض ٔطحّٝ آ٘بِیع ثٝ غٛضت ظیط اضائٝ ٔی ٌطزز: 

o  ٔٛضٛفبت-  ٚضقیتٟب–ٚلبیـ -  فقبِیتٟب - غفبت-   اضیب –ٔٛرٛزیتٟب 

  مدلسازی–و 

 اسبس ٚ ضوٗ اغّی ضجیٝ سبظی ، ٔسِسبظی یب ا٘تربة ٔسَ است. 

 َٞط ٘ٛؿ اضائٝ یب ثیبٖ یه سیستٓ ضا ٔسَ ٌٛیٙس: ٔس. 

  (ثب تٛرٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی ثیبٖ سیستٓ ٔطرـ  )ا٘ٛاؿ ٔسِٟب: 

 ٞط تٛؿ ثطزاضت اظ یه سیستٓ ٔطرـ زض شٞٗ ا٘سبٖ:اٍِٛی شٞٙی 1

 :ٚ ا٘ٛاؿ اٍِٛی غٛضی . اضائٝ یب ثیبٖ اٍِٛی شٞٙی ثٝ یه غٛضتی:اٍِٛی غٛضی 2

a  ضٚاثظ ٚ ارعا ثػٛضت ٕ٘ٛزاض ثیبٖ ٔیطٛز: ٔسِٟبی ضٕبتیىی. 

b  زاضای ذٛاظ فیعیىی اظ لجیُ ٚظٖ ٚ ااضغبَ فضب است: ٔسِٟبی فیعیىی. 

c  ثػٛضت .ٔسَ ثب ٘طب٘ٝ ٞبی ذبغی ثیبٖ ٔیطٛز: ٔسِٟبی ٘طب٘ٝ ای: 

 اضائٝ زض لبِت اِفبػ  یب ٔتٖٛ:اٍِٛی ِفؾی 

  ثػٛضت تػٛیط یب ذغٛط ٌصافیىی ذبغی اضائٝ ٔیطٛز: اٍِٛی ٌطافی. 

 ثػٛضت فطِٟٔٛب ٚ ضٚاثظ ضیبضی اضائٝ ٔیطٛز: اٍِٛی ضیبضی. 

 (.ثبیس زلبیمی ثٝ ایٗ چطاك لطٔع اضبفٝ وٙٓ ٚ سپس سطیقب آتطا ثٝ چطاك سجع تجسیُ وٙٓ)

 . استضجىٝ پتطییه ٔسَ ٔٙبست سیستٕٟبی ٕٞعٔبٖ :  ٘ىتٝ 

  َثقضی اظ ٔسِٟب زاضای لسضت ٚ لبثّیت ارطا ٕ٘یجبضٙس یقٙی ٕ٘یتٛاٖ ثٝ آٟ٘ب زازٜ تعضیك وطز ٚ ٘تبیذ –ارطای ٔس 

 ثبیس ٔسَ سیستٓ تحت ٔغبِقٝ ثٝ یه ثط٘بٔٝ ضجیٝ سبظی ذبظ <---پس چىبض وٙیٓ؟ ). ٔٛضز ٘ؾط ضا اتربش وطز

 .  عطح ٔیٍطزز"ظثبٟ٘بی ضجیٝ سبظی"اظ ایٗ رٟت ثحج . تجسیُ ضٛز ٚ ثط ضٚی ثستط وبٔپیٛتط ارطا ٌطزز

  انواع سیستم ها–ی 

  اظ زٚ زیس زیٍط وٝ ثٝ سیستٕٟب ٔیتٛاٖ ٍ٘بٜ وطز: 

o َٚاظ ایٗ زیس ا٘ٛاؿ سیستٕٟب - سیستٓ ٞسف ا٘زبْ چٝ وبضی ضا زاضز؟: زیس ا: 
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 ٞسف ایٗ سیستٕٟب آٖ است وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثٝ تغییطات :سیستٕٟبی ثب حفؼ ٚضـ ٔٛرٛز

 .ضطایظ فىس اِقُٕ ٘طبٖ زٞٙس تب ٔٙزط ثٝ حفؼ ٚضقیت اظ پیص تقییٗ ضسٜ ٌطزز

 لػس زاض٘س تب ثٝ ٚضقیتی زست یبثٙس وٝ زض حبِت فقّی حبئع آٖ : سیستٕٟبی ٞسفٕٙس

 .ٕ٘یجبضٙس

  ٜتٕبٔی تقطیفٟب ٔٙغمی ).ذٛز تقییٗ وٙٙسٜ اٞساف ذٛیص ٞستٙس: سیستٕٟبی ذٛزآٌب

 (٘جٛز٘س؟ .ثٛز٘س

o  ْٚاظ ایٗ زیس ا٘ٛاؿ سیستٕٟب - چٝ أطی ثبفج تغییط زض سیستٓ ٔی ٌطزز؟ : زیس ز: 

  زض ایٗ سیستٓ أطی ضخ ٔیسٞس وٝ یه ٚاوٙص است ٚ ٚاوٙص چیست:سیستٓ ٚاوٙطی :

ٚاوٙص زض زاذُ یه سیستٓ فجبضت است اظ پیص آٔسی وٝ ثغٛض لغقی تٛسظ پیص آٔس 

 .زیٍطی ضٚی ٔیسٞس

  زض ایٗ سیستٓ وٝ ثط احط پبسد زچبض تحَٛ ٔی ٌطزز ، یه پیص آٔس ٔی تٛا٘س : سیستٓ پبسری

 .فّتی ضا سجت ٌطزز ِٚی ثطای ایزبز ٔقَّٛ وفبیت ٕ٘یىٙس

  اٌط اسٍٕصاضی ).ایٗ سیستٓ ثط اسبس تغییطات ثغٛض ذٛزوبض ٔتحَٛ ٔیطٛز: سیستٓ ذٛزوبض

 (.ٞب اظ ٘ؾط ٔٗ ظیجب ٞستٙس پس چطاك لطٔع ضا ثٝ سجع تجسیُ ٔیىٙٓ

 تمسیٓ ثٙسی سیستٕٟب ثب ٍ٘طضٟبی ذبغی ا٘زبْ ٔی ضٛز ٚ یه تمسیٓ ثٙسی زیٍط ضا ٘یع ٔی تٛاٖ اضائٝ وطز : 

o سیستٓ حبثت یب سیستٓ پٛیب 

a  سیستٕی است وٝ زض آٖ ٞیچ پبضأتطی ثٝ ظٔبٖ ثستٍی ٘ساضز:سیستٓ حبثت. 

b  یه غف زض : ٔخبَ. سیستٕی است وٝ ضفتبضش ثب ٌصضت ظٔبٖ ٔتغیط ثبضس:سیستٓ پٛیب

فبُٔ تفبٚت ، . پس پٛیب ثٛزٖ یب حبثت ثٛزٖ ایٗ زٚ تقطیف ٚاثستٝ ثٝ ظٔبٖ است)ثب٘ه 

 (زض تبحیط ظٔبٖ است

o سیستٓ لغقی یب سیستٓ تػبزفی 

  سیستٕی وٝ ضفتبضش ٔطرع ٚ ضٙبذتٝ ضسٜ است ٚ ٞیچ  پبضأتط اتفبلی زض : سیستٓ لغقی

ایٗ تقطیف ٕٞبٖ تقطیف لجّی سیستٓ لغقی است ِٚی )سیستٓ وٙتطِی : ٔخبَ.آٖ ٘یست

 (زلیمتط

  سیستٕی وٝ ضفتبضش ٚاثستٝ ثٝ ٚضٚزی ٞبی تػبزفی است ٚ زاضی حسالُ : سیستٓ تػبزفی

ایٗ تقطیف ٕٞبٖ تقطیف لجّی سیستٓ ) یه غف زض ثب٘ه: ٔخبَ.یه ٚضٚزی تػبزفی ٔی ثبضس

ظٔب٘ی وٝ ٘ٛیع زض یه سیستٓ لغقی احط ٔیٍصاضز ٔی :٘ىتٝ یه (تػبزفی است ِٚی زلیمتط
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ضطایغی وٝ یه سیستٓ لغقی ضا ثٝ : ٘ىتٝ زٚ. تٛاٖ آ٘طا ثٝ یه سیستٓ تػبزفی تطجیٝ وطز

 .یه سیستٓ تػبزفی تجسیُ وٙس ثٝ فٙٛاٖ آضٛة ٔی ضٙبسٙس

o ٝسیستٓ پیٛستٝ یب سیستٓ ٌسست 

 ٝسیستٕی وٝ زض آٖ تغییط ٚضقیت ٞب ثٝ آضأی یب پیٛستٝ ثب ظٔبٖ تغییط ٔی : سیستٓ پیٛست

 رطیبٖ آة زض یه ضٚزذب٘ٝ: ٔخبَ. وٙس

  ٝغٛضت ٔی  (ٌسسستٝ)سیستٕی وٝ زض آٖ تغییط ٚضقیت ٞب زض ٔمبعی ظٔب٘ی : سیستٓ ٌسست

ایٗ )ٚضٚز ٔطتطیبٖ ثٝ غف: ٔخبَ. ٌیطز ٚ ٔی تٛاٖ رطیبٖ ضخ زازٞب ضا ثػٛضت ٌسسستٝ فطؼ ٕ٘ٛز

ٞط وساْ ٘بٔطبٖ ٔتضبز زیٍطی ثٛز پس ثربعط سپبضی - ضص ٘ٛؿ سیستٓ–زستٝ اظ سیستٕٟب 

پس ثب زا٘ستٗ .، ٘بٔطبٖ ٞٓ ٔٙغمی رّٜٛ ٔیىٙس ضٕٗ ایٙىٝ ثب زلت زض تقطیف.ضاحت است

 (٘بٔطبٖ زض أتحبٖ ثطاحتی تقطیف ٔطثٛعٝ ضا پیسا ٔیىٙٓ یب ثطفىس

 

ولا ایٗ چطاك ٞب ثب اِٟبْ ٌطفتٗ اظ تطویت ذبغیتطبٖ ثب چطاغٟبی ضإٞٙبیی ٚالقی ربی ٔب٘ٛض ظیبزی ضا ثبلی * 

ٔخلا اظ عطفی ٔیتٛا٘یس ترػیع ظٔبٖ ثٝ سٝ ضً٘ ٚ حبِت . ذبغیتٟبی زیٍطضبٖ ٔخُ ٚلتی فمظ تٟٙب چطٕه  ٔیع٘ٙس.ٔیٍصاض٘س

یب ٔیتٛا٘یس چطاك .process ترػیع سٝ ٔمساض اغّی تبثـ تٛظیـ ٔخّخی زض یه ٔبرَٛ پطاسس   چطاك ضإٞٙبیی ضا تطجیٝ وٙیس ثٝ

ٚ زض ذیّی ٔٛاضز ٔیتٛا٘یس فطؼ وٙیس چطاك ضإٞٙبیی ٔٗ زض .ضإٞٙبیی ٚالقی  ضا یه ولاس فطؼ وٙیس زض ٔفْٟٛ ضی ٌطا

 .ٞسفطبٖ اضث ٔیجط٘س اظ ایٗ ولاس

 

 

 

1st chapter, summarized and presented by : ...malahz...  0023143. .   

  

 self_built_world@yahoo.com  :  وبضٞب ٚ پطٚغٜ ٞبی وٛچه ٚ ثعضي زا٘طٍبٞی ثٙسٜ  ایٕیُ ٔطثٛط ثٝ
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 دانشگاه پیام نور واحد بوشهر

 موضوع: 

 شبیه سازی سیستمهای گسسته
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2 

سیستمهایی که می توان تغییرات آنها را ناپیوسته یا در زمانهای گسسته در نظر گرفت. سیستمهای گسسته، 

شبیه سازی سیستم های گسسته پیچیدگی کمتری  نامیده می شود. 1سیستم یک پیش آمدعامل هر تغییر 

زمان یا گامهای افزایش برای پردازش رخ دادها در شبیه نسبت به شبیه سیستم های پیوست دارد. پس جریان 

 سازی پیش آمدها، عنصر اساسی است.

 

  2مدلهای جریان زمان – 3 . 1

وجود دارد که باید زمان سیستم را از مرحله آغازین، زمان صفر  نمکانیزم جریان زما سیستم ها، در شبیه سازی

وضعیت سیستم را در لحظه  گامهایی سپری کرد.تا انتهای عملیات ) پریود شبیه سازی ( حرکت داد و آن را با 

 ، آن را قطع کرد. هایی از زمان تغییر داد و وقتی که کل زمان سپری شد و پریود شبیه سازی به اتمام رسید

یا واقعه » و « مدل گام متغیر » و «  3مدل گام ثابت» در شبیه سازی گسسته دو مدل جریان زمان داریم : 

 τدر مدل گام ثابت با یک تایمر، ساعت سیستم، شبیه سازی می شود و این ساعت بوسیله ثابت زمانی  «. 4بعدی

 بررسی و سرویس داده می شوند. ( τوقایع رخ داده در اثنای این پریودهای کوتاه زمانی ) به روز در می آید. 

 

 5شبیه سازی تصادفی - 3.  2

احتمالات در این سیستمها نقش اساسی دارند و حداقل یکی از پارامترهای آن را تشکیل می دهند که به این 

این سیستمها رفتارشان ماهیتاً تصادفی و غیرتکراری ( گویند.  Stochasticسیستمها، سیستمهای تصادفی ) 

لذا سیستمهای گسسته را می توان به است مانند رزرو بلیط، ورود مشتری به مغازه یا تقاضای خط تلفن و غیره. 

 دو دسته تقسیم کرد :

 deterministicقطعی  – 1

                                                           
 1 - event 

 2- flow of time 

 3 - fixed step 
 4- Next event 

 5- random 
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 Stochasticتصادفی  –غیرقطعی  – 2

 است زیرا مولدهای تصادفی خاص خود را نیاز دارد.پیاده سازی سیستم تصادفی مشکل تر 

 

 احتمال - 3.  2.  1

و اندازه گیری یک معیاری است که درجه انتظار ما نسبت به وقوع یک پیش آمد را بیان می کند.  احتمال

 بصورت زیر است : ()𝑃احتمال با تابع 

0احتمال آن چنین است  Eبرای هر پیش آمد  • ≤ 𝑃(𝐸) ≤ 1. 

𝑃(𝑠)احتمال فضای نمونه یا پیش آمدهای مطمئن  • = 1. 

,𝐸1اگر  • 𝐸2,… , 𝐸𝑛 پیش آمدهای گسسته و جدا باشند، آنگاه 

 𝑃(𝐸1 ∪ 𝐸2 ∪ …𝐸𝑛) = 𝑃(𝐸1) + 𝑃(𝐸2) + 𝑃(𝐸𝑛). 

تعیین دقیق مقدار احتمال بسیار مشکل است و در پاره ای موارد از طریق آنالیز ترکیبی می توان آن را محاسبه 

 به صورت زیر تفسیر می شود : Eاحتمال پیش آمد  کرد.

𝑃(𝐸) = 1𝑖𝑚
𝑘

𝑛
 

    𝑛 → ∞ 

 

 متغیرهای تصادفی و فضای نمونه - 3.  2.  2

نتایج حاصل از یک فرایند یا متغیرهای تصادفی را فضای نمونه یک آزمایش گویند. عناصر نمونه می توانند 

 گسسته، پیوسته یا ترکیبی باشند.

 عناصر فضای نمونه قابل شمارش یا محدود باشد.چنانچه  : فضای نمونه گسسته
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4 

 چنانچه عناصر فضای نمونه قابل شمارش نباشد یا محدود باشد.:  فضای نمونه پیوسته

 نمونه گسسته و پیوسته می باشد.ترکیبی از فضای  فضای نمونه ترکیبی :

و توزیع « ضای نمونه است فدادن یک عدد حقیقی به هر یک از پیش آمدهای نسبت » متغیر تصادفی، 

احتمالی، قانونی است که به هر مقدار متغیر تصادفی یک احتمال نسبت می دهد. تعیین احتمال نمونه گسسته 

 و پیوسته متفاوت است.

 عبارت است از : 𝑃(𝑥)تابع احتمال فضای نمونه گسسته  •

   𝑃(𝑥𝑖) = (𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) 

 است : 𝑥𝑖با احتمالی دارای مقدار  𝑥یعنی متغیر تصادفی 

∑𝑃(𝑥𝑖) = 1

𝑛

𝑖=1

 

 مدلهای آماری در شبیه سازی 3.  3

یک متغیر  𝑥متغیر تصادفی در نظر می گیریم. اگر مقادیر ممکن را یک  𝑥 متغیرهای تصادفی گسسته، – 1

 به این صورت فهرست می شود : 𝑥تصادفی گسسته است. مقادیر 

 انتها دارد و در حالت قابل شمارش نامعین فهرست بصورت نامحدود ادامه می یابد.فهرست فوق در حالت معین 

 به دو شرط را دارا باشد 𝑡 در متغیرهای گسسته

. 𝑃(𝑥𝑡) >  برای تمامی 𝑖 ها            0

∑𝑃(𝑥𝑡) = 1

∞

𝑖=1

 

www.ieuni.ir

17

 

 

 

http://www.codecity.ir


 
 

5 

یک فاصله یا مجموعه ای از  𝑥از متغیر تصادفی  𝑅xمحدوه فضای  اگر ،پیوستهمتغیرهای تصادفی  - 2

در فاصله  𝑥، احتمال آن که 𝑥را یک متغیر تصادفی پیوسته نامند. یک متغیر تصادفی پیوسته  𝑥فواصل باشد، 

[𝑎, 𝑏] : قرار گیرد 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

 (1 .3  )𝑓(𝑥)  تابع احتمال متغیر تصادفی𝑥 : نام دارد با وضعیتهای زیر 

. 𝑓(𝑥) ≥ 0      𝑅𝑥 در 𝑥 برای تمامی 

 . ∫
𝑅𝑥
 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1 

 . 𝑓(𝑥) =  اگر 𝑥 در 𝑅𝑥 نیست    0

 

 تابع توزیع تجمعی. – 3

فرض  xارائه می شود و احتمال را اندازه می گیرد. متغیر تصادفی  F(x)به وسیله  ( CDF) تابع توزیع تجمعی

𝐹(𝑥) است، xتر یا مساوی کشود دارای مقداری کوچمی  = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥)  اگر𝑥  : گسسته باشد 

       ( 3.  2) الف 

𝐹(𝑥)               گسسته = ∑ 𝑃
a11
Xt≤x

(𝑥𝑡) 

 پیوسته باشد : xو اگر 

      𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

−∞
 پیوسته  
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به صورت زیر است : CDFاز خواص بعضی 

    

             . 1𝑖𝑚𝑥 → ∞ 𝐹(𝑥) = 1

. 𝐹(𝑎) ≤ 𝐹(𝑏)سپس 𝑎 < 𝑏  اگر                                                                              

               . 1𝑖𝑚𝑥 → ∞ 𝐹(𝑥) = 1

 

 بیان شود. CDFمی تواند به صورت  xمعادلات احتمالی تمامی 

𝑎برای هر چه (  3.  3)  < 𝑏                            𝑃(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)                     

 امید ریاضی  – 4

ارائه  E(X)به وسیله  Xامید ریاضی متغیر تصادفی است. مقدار امید ریاضی  مفهوم در تئوری احتمال،مهمترین 

 گسسته و پیوسته به صورت زیر تعریف می شود :و برای متغیرهای 

 گسسته باشد  X( اگر  3.  4) الف 

  𝐸(𝑥) = ∑ 𝑥𝑡
a11t
Xt≤x

𝑃(𝑥𝑡)                                                                     (𝑥 فضای نمونه گسسته)   

 و 

 سته باشد پیو X( اگر  3.  5) الف 

  𝐸(𝑥) = ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

−∞

                                                                     (𝑥 فضای نمونه پیوسته)   

 می باشد. xمتوسط وزن احتمالی کلیه مقادیر تصادفی امید ریاضی 

 ارائه می شود : δ2یا  V(x)که به صورت  x( متغیر تصادفی  E(x)واریانس ) گشتاور دوم 

𝑉(𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝐸[𝑋])2] 

 می شود : V(x)مفید  تعیین

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 
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 مد  – 5

 pdfماکزیمم مقدار  رخ می دهد در حالت پیوسته،در حالت گسسته، مدُ مقدار متغیر تصادفی است که بیشتر 

 ممکن است واحد نباشد و اگر مدُ در دو مقدار متغیر تصادفی رخ دهد، توزیع چند مدُی گفته می شود.است. مدُ 

 

 مدلهای آماری مفید – 3.  3.  2

 اطمینانقابلیت و نگهداری  – 3 سیستم های صف – 1

 داده محدود – 4 سیستم های انبار – 2

 

 های صفسیستم – 1

بطور تصادفی داده می شود گرچه داشتن زمان ثابت انتظار ) صف ( زمان بین ورود و زمان سرویس در یک خط 

اتومبیل توسط ربات ( بین ورود ) مانند سر هم کردن اتومبیل ( یا زمان ثابت سرویس ) مانند زمان بستن چرخ 

 نیز ممکن است.

 

 های انبار سیستم – 2

یا هر انبار سه متغیر تصادفی داریم : تعداد واحدهای مورد تقاضا در هر سفارش سیستمهای قابل انعطاف  در

، زمان بین تقاضاها و زمان تاخیر. ) زمان تاخیر به صورت زمان بین یک سفارش برای موجودی پریود زمان

یستمهای انبار، تقاضا ثابت است و سیستم انبار تا دریافت آن سفارش است. ( در بسیاری مدلهای ریاضی ساده س

 زمان تاخیر صفر یا ثابت فرض می شود.
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 قابلیت و نگهداری اطمینان – 3

یهای ل. اگر فقط خرابیبنمائی، گاما و ومی تواند به وسیله توزیع های خاص بیان شود، مانند : بین خرابی  زمان

توزیع گاما برای مدلسازی به صورت نمائی می تواند مدل شود. تصادفی رخ دهد، توزیع زمان بین ورودی 

 افزونگی قطعات یدکی است که اجزاء، زمان خرابی نمائی دارند.

توزیع ویبل برای زمان بین خرابی استفاده می شود برای وقتی است که مشاهدات مشهود است. وقتی یک 

برای عنصر در یک سیستم با خرابی زیاد یع ویبل توزتعدادی عنصر در یک سیستم با خرابی زیاد وجود دارند، 

توزیع نرمال برای تعیین زمان خرابی بعضی عناصر در  باشد. ، توزیع ویبل به نظر می آید مناسبوجود دارند

 مدلهای قابلیت اطمینان مناسب است.

 

 داده محدوده – 4

سه توزیع بعضی موارد اهداف شبیه سازی قبل از جمع آوری داده های کامل شده، انجام گرفته است.  در

توزیع یکنواخت وقتی که زمان بین ورود و سرویس یکنواخت، مثلثی و بتا در داده محدود یا ناکامل کاربرد دارد. 

دست نباشد، فقط برای تعیین  به صورت تصادفی شناخته می شود و هیچ اطلاعی درباره توزیع بطور آنی در

 متغیر تصادفی پیوسته بکار می رود.

و از توزیع مثلثی وقتی که تصور ماکزیمم، مینیم و حد وسط برای متغیر تصادفی متصور باشد استفاده می گردد 

نیاز توزیع بتا یک تغییر اشکال توزیعی در واحد ورودی است که با تعریف مقتضی به هر ورودی مورد در نهایت 

 منتقل می شود. توزیع یکنواخت حالت خاص توزیع بتا است.

 

 توزیع های گسسته – 3.  3.  3

 توزیع برنولی – 1

 توزیع دو جمله ای – 2
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 توزیع هندسی – 3

 توزیع پواسون – 4

 

 و آزمایشات برنولی توزیع برنولی – 1

𝑋jشامل چندین آزمون که هر کدام آنها می تواند با موفقیت با شکست باشند. یک آزمایش  شرح = باشد  1

𝑋jامین آزمایش با موفقیت همراه و  jیعنی  =  یعنی نتیجه آزمایش با شکست توام می باشد. 0

 بنابراین 

𝑃(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝑝1(𝑥1). 𝑝2(𝑥2)… . 𝑝𝑛(𝑥𝑛) 

 و

𝑝𝑗(𝑥𝑗) = 𝑝(𝑥𝑗) = {

𝑃                                               𝑥𝑗 = 1, 𝑗 = 1,2,… , 𝑛                        

1 − 𝑝 = 𝑞                                  𝑥𝑗 = 0, 𝑗 = 1,2,…,         (3 − 6) 

                                                           در غیر آن                                  0
 

 

 بصورت زیر محاسبه می شود : 𝑥𝑗و واریانس میانگین 

𝐸(𝑥𝑗) = 0. 𝑞 + 1. 𝑝 = 𝑝 

𝑉(𝑋𝑗)                                                               و  = [0
2. 𝑞) + (12. 𝑝)] − 𝑝2 = 𝑝(1 − 𝑝) 

 

 توزیع دو جمله ای – 2

 Pمتغیر تصادفی مستقل برنولی هر کدام با میانگین  nبه عنوان جمع  Xتعیین میانگین و واریانس دو جمله ای، 

𝑝(1و واریانس  − 𝑝) = 𝑝𝑞 : می باشد، پس 
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𝑋 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛 

 می شود : E(X)و  میانگین 

 (7  .3                 ) 

𝐸(𝑋) = 𝑝 + 𝑝 +⋯+ 𝑝 = 𝑛𝑝 

 می شود : V(X)و واریانس 

 (8  .3        ) 

𝑉(𝑋) = 𝑝𝑞 + 𝑝𝑞 +⋯+ 𝑝𝑞 = 𝑛𝑝𝑞 

 

 توزیع هندسی – 3

به عنوان تعداد آزمونهای اولین  Xمتغیر تصادفی  به یک توالی آزمونهای برنولی مرتبط می شود، توزیع هندسی

 می شود : Xموفقیت تعریف می شود. توزیع 

𝑝(𝑥) = {
𝑞𝑥−1𝑝                        𝑥 = 1,2,…

در غیر آن                                    0
 

𝑋}پیش آمد  = 𝑥}  وقتی رخ می دهد که یک موفقیت باX−1  .هر خرابی احتمال خرابی دنبال شودq=

1 − 𝑝  و هر موفقیت احتمالP : دارد. بنابراین 

 (9  .3                                                  ) 

𝑞𝑥−1𝑝    P(FFF…FS)= 

 میانگین و واریانس می شود :

 (10  .3                   )                                                                                       𝐸(𝑋) =
1

𝑝
 

 (11  .3  )                                                                                                                   𝑉(𝑋) =
𝑞

𝑝2
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 توزیع پواسون – 4

 بوسیله پواسیون ارائه شد. تابع احتمال پواسیون می شود : 1337در سال  توزیع پواسون

 (12  .3   ) 

𝑝(𝑥) = {

𝑒−𝑎𝑎𝑥

𝑥!
                        𝑥 = 0,1,…

در غیر آن                                    0
 

 است : aخواص مهم توزیع پواسیون آن که میانگین و واریانس آن 

𝐸(𝑋) = 𝑎 = 𝑉(𝑋) 

 تابع توزیع تجمعی می شود :

𝐹(𝑥) =∑
𝑒−𝑎𝑎𝑡

𝑗!

x

t=0

 

 

 توزیع های پیوسته - 3.  3.  4

 . توزیع یکنواخت  1

,𝑎]دارای توزیع یکنواخت در فاصله  xتصادفی متغیر  𝑏]  است اگرpdf : بشود 

 (13  .3  ) 

                                                                        𝑓(𝑥) = {

1

𝑏−𝑎
                        𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

در غیر آن                                    0
  

 

 

 

www.ieuni.ir

24

 

 

 

http://www.codecity.ir


 
 

12 

Cdf : می شود 

 (14  .3 ) 

𝐹(𝑥) = {

0                     𝑥 < 𝑎                                                                                     
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
          𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏                                                                              

1                     𝑥 < 𝑏                                                                                      

 

 

 . توزیع نمائی 2

λگفته می شود دارای توزیع نمائی با پارامتر  x متغیر تصادفی >  آن : pdfمی باشد اگر  0

 (15  .3  ) 

𝑓(𝑥) = {
λ𝑐−λx                                𝑥 ≥ 0

در غیر آن                                    ,0
 

 توزیع نمائی میانگین و واریانس زیر است :

 (16  .3 ) 

𝐸(𝑋) =
1

λ
                                       𝑉(𝑋) =

1

λ
2 

 بنابراین میانگین و انحراف معیار برابر هستند.

 است.« ظه بدون حاف» توزیع نمائی این که از مهمترین خواص 
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 . توزیع گاما 3

βیک تابع توزیع گاما را تعریف می کند، تابع گاما است که برای تمامی  > () 

 (17  .3  ) 

Γ(𝛽) = ∫ 𝑥𝛽−1𝑒−𝑥
∞

0

𝑑𝑥 

 ( می شود  3.  17با معادله ) 

 (18  .3  ) 

Γ(𝛽) = (𝛽 − 1)Γ(𝛽 − 1) 

 

 . توزیع ارلنگ 4

ایستگاه که به منظور تکمیل سرویس یک مشتری بیان می شود.  kیک سری از بصورت زیر است :  توزیع ارلنگ

یک مشتری اضافی نمی تواند به ایستگاه اول وارد شود تا مسافر در این پروسه تمامی ایستگاهها را طی کند. هر 

 دارد. k𝜃ایستگاه زمان سرویس توزیع نمائی و پارامتر 

دارای مقدار  Xjی امید ریاضی توزیع نمائ
1

k𝜃
 است. بنابراین 

𝐸(𝑋) =
1

k𝜃
+
1

k𝜃
+⋯

1

k𝜃
=
1

𝜃
 

 واریانس مجموع آنها جمع واریانسها است 

𝐸(𝑋) =
1

(k𝜃)
2 +

1

(k𝜃)
2 +⋯

1

(k𝜃)
2 =

1

k𝜃
2 
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 توزیع نرمال  – 5

𝜇∞−)با میانگین Xمتغیر تصادفی  < ∞) μ   و واریانسδ2 >  pdfدارای توزیع نرمال است اگر دارای   0

 زیر باشد

 (19  .3 )  

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 [−

1

2
(
𝑥 − 𝜇

𝜎
)
2

] 

,𝑋~𝑁(𝜇توزیع نرمال اغلب با نمایش  𝛿2)  بیان می شود که𝜇  میانگین و𝛿2 .نرمال در  واریانس آن است

 نشان داده شده است. 3 – 9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توزیع نرمال PDF 3 – 9شکل 

 

 

 

                 

    F(x) 

        

 

 

 

 

𝜇 

𝜇 
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 توزیع نرمال استاندارد pdf 3 – 10شکل  

 

است. احتمال آن که کشتی در کمتر  N(12,4)، دارای توزیع Xزمان مورد نیاز بارگیری کشتی اقیانوس پیمای 

 بیان می شود جایی که  F(10)ساعت بار شود با  10از 

𝐹(10) = ∅(
10 − 12

2
) = ∅(−1) = 0.1587 

 

مشتری ورودی بین یافت شد. احتمال آن که یک  N(10,9)زمان عبور از یک صف در یک رستوران به صورت 

 دقیقه منتظر شود : 12تا  9

𝑃(9 ≤ 𝑋 ≤ 12) = 𝐹(12) − 𝐹(9) = Ф (
12 − 10

3
) −Ф (

9 − 10

3
) 

Ф(0.667) −Ф(−0.333)                                     = 

 

 

                 

    Ф(z) 

        

                    σ
2
= 1 

 

 

 

μ = 0 

 

 

𝜇 

𝜇 
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 . توزیع ویبل 6

 آن بفرم زیر باشد : pdfیک توزیع ویبل دارد اگر  Xمتغیر تصادفی 

 (20 – 3 ) 

𝑓(𝑥) = {

𝛽

𝛼
(
𝑥 − 𝑣

𝛼
)
𝛽−1

  𝑒𝑥𝑝 [−(
𝑥 − 𝑣

𝛼
)
𝛽

]      𝑥 ≥ 𝑣              

                                                        در غیر آن                    0
         

 

 مثلثی. توزیع  7

 آن باشد  pdfاگر  استیک توزیع مثلثی  Xمتغیر تصادفی 

 (21  .3  ) 

𝑓(𝑥) =

{
  
 

  
 

2(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)
       𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

              
2(𝑐 − 𝑥)

(𝑐 − 𝑏)(𝑐 − 𝑎)
       𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

                 در غیر آن                    0
                                                      

 

 توزیع مثلثی از مُد بیشتر از میانگین استفاده می شود.در 

 

 پروسه پواسون – 3.  4

به صورت ورود کارها به یک مغازه، ورود هواپیما به باند، ورود کشتی به بندر و مانند آن تصادفی پیش آمدهای 

𝑡برای تمامی  N(t)به وسیله تابع شمارش می باشد. این وقایع می تواند  ≥ تعریف شود. این تابع شمارنده  0
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,0]تعداد وقایعی است که در فاصله زمانی  𝑡]  رخ می دهد. زمان صفر نقطه شروع است که مشاهده آغاز می

 شود.

 

 خواص پروسه پواسون

,𝑁(𝑡)}خاصیت ارتباط تصادفی های جدا شده است. یک پروسه پواسون اولین  𝑡 ≥  . 𝝀با نرخ  {0

 

 توزیع های تجربی – 3.  5

وقتی که غیرممکن بودن یا غیرضروری بودن هر توزیع شناخته شده خاص تشخیص داده شود از موارد استفاده 

می شود. یک مزیت استفاده از توزیع شناخته شده در شبیه سازی، ساده سازی با پارامترهایی این امر استفاده 

 است که آنالیز محسوس را فراهم می کند.

 

 یاستقلال و یکنواخت – 3.  6

 استقلال – 3.  6.  1

 تعریف شود : (μx)ام حول میانگین  nگشتاور اگر 

𝐸( (𝑥 − 𝐸 (𝑥) )𝑛 ) 

 گشتاور دوم که مهم است و واریانس نام دارد، برای حالت گسسته و پیوسته بدین شرح است :

𝛿2𝑥                                      فضای نمونه گسسته           = 𝐸[𝑋 − 𝜇𝑥)2] = ∑(𝑥 − 𝜇𝑥)2𝑃(𝑥) 

𝛿2𝑥                                  فضای نمونه پیوسته           = 𝐸[𝑋 − 𝜇𝑥)2] = ∫(𝑥 − 𝜇𝑥)2𝑓(𝑥) dx 
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 یکنواختی – 3.  6.  2

,𝑥1که متغیرهای تصادفی کنیم فرض  اگر گسسته : –الف  𝑥2, … , 𝑥𝑛 : دارای احتمال یکسان باشند 

𝑃(𝑥1) = 𝑃(𝑥2) = ⋯ = 𝑃(𝑥𝑛) 

,𝐴]تصادفی تولید در محدوده  اگر پیوسته : –ب  𝐵]  احتمال آن که تصادفی های تولیدی در فاصله[𝐶, 𝐷] 

 برابر باشد با :

𝐷 − 𝐶

B − A
 

 شبه تصادفی – 3.  8

کرد، سلسله روش تولید اعداد تصادفی شناخته شده باشد و بتوان سری اعداد تصادفی تولیدی را تکرار  اگر

 گفت شبه تصادفی است. تولیدی تصادفی نیست و می توان

 

 روتین های مولد تصادفی – 3.  9

 و ارزان باشند تا به سرعت مولدهای تصادفی را تولید کنند و هزینه زیادی نداشته باشند. سریع – 1

 عدم تخصیص هسته حافظه – 2

 در پریود طولانی تر صورت گیرد.پریود طولانی تولید اعداد تصادفی، تا تکرار اعداد تصادفی  – 3

 عدم وابستگی به محیط خاص باشد و دور از محیطی که سیموله می شود، اجراء گردد. – 4

  محاسبات در تولید توالی های مورد نظر جهت صحت عملکرد را دارا باشد.دقت  – 5
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 5فصل 

 مولدهای اعداد تصادفی غیر یکنواخت

بسیاری از اعداد تصادفی در شبیه سازی به  مولدهایی با توزیع مشخص نیاز دارند، روش های مختلف تولید وجود دارد که 

 . روش اساسی آن می پردازیم4دراین جا به بررسی  

 روش تبدیل معکوس-1

 روش حذفی-2

 روش به کارگیری خواص ویژه-3

 (آمیخته ای از سه روش فوق)روش ترکیبی-4

 روش تبدیل معکوس

 است و اگر بخواهیم  F(X) دارای تابع تجمعی  Xمتغییر تصادفی 

n
 نمونه از

Xn
.....

X2،X1 از تابع توزیع تجمعی پیروی کند 

 :باشدعبارت است از(X2،X1) در فاصله Xاحتمال اینکه نمونه 

   X1<=X2،    (  (X1)F( - X2)F)برای تمامی آنهایی که 

  به طوری کهU پیوسته است تمامی مقادیر بین صفر و یک را در برمی گیرد بنابراین برای هرعدد تصادفی  F(X)و از آنجا که 

1>=u>=0  باشد ویک Xuواحد وجود دارد که u  ( =Xu)F رابطه تابع(X)Fوچگالی احتمال عبارت است از: 

F(X) = 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
×

−∞
 

 .همیشه برقرار استF(X) >= 0=<1 می باشد وهمچنین میدانیم که F(X>= )1و

 :اگر فرض کنیم که

 u>=0 U         ( =Xu)F=<1برای هر عدد تصادفی     

 :پس معکوس تابع میشود

(u) =F−1Xu 

 که شکل این امررانشان میدهد

 

 F(x)

    1 

 u

 

 x Xu=𝐹−1   (u)
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 :به طوره کلی روش تبدیل معکوس را به می توان به  صورت زیر بیان کرد

i=1,2,….,n(                                             Ui  ) =F−1Xu 

 : یک عدد تصادفی یکنواخت است و الگوریتم زیر برای آن برقرار است Uiکه 

  را تولید کنید1 و 0 در محدود Uiعدد تصادفی یکنواخت (الف

 را بیابیدF−1Xu=( Ui)تابع معکوس  (ب

   است F(X)از توزیع  (Ri) یک عدد تصادفی Xi (ج

  پیوسته و گسسته قابل اعمال است xاین روش در مورد :نکته

  تابع توزیع یکنواخت5-1مثال

 : موجود پیوسته ودارای توزیع آماری یکنواخت باشد پس داریم[a,b] در فاصله دلخواه  xفرض کنید متغییر تصادفی 

f x =  

1

b−a
, a ≤ x ≤ b

0   , سایر

   

  رامیابیمF(X)تابع -1

2-F(X) رابرابر باUقرار میدهیم  

 2 از طریق مرحله Xیافتن -3

 فرمول کلی-4

 :براساس الگوریتم گفته شده به فرمول کلی زیر میرسیم

 

Xi=a+Ui(b-a) 

  تابع توزیع نمایی5-3مثال 

 : دارای توزیع آماری نمایی است تابع چگالی احتمال عبارت است از xمتغییر تصادفی 

f x = 𝑓 𝑥 =  
ƛ𝑒−ƛ𝑥 , 𝑥 ≥ 0

0        , 𝑥 < 0

  

 :براساس الگوریتم گفته شده به فرمول کلی زیر میرسیم

 Ln(1-Ri)                                     Xi=
−1

ƛ
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  توزیع ویبل5-4مثال 

 : دارای توزیع آماری ویبل است تابع چگالی احتمال این توزیع عبارت است از xفرض کنید که متغییر تصادفی 

f x =  

β

αβ
xβ−1  e−(x

α )β

, 𝑥 ≥ 0𝛼 > 0

βسایر   ,                                    0  > 0

  

 :که بر اساس الگوریتم گفته شده فرمول کلی آن برابر است با

 1 𝛽 {(1-

𝑅𝑖) Xi=α{-𝐿𝑛 

  توزیع مثلثی5-5مثال

 :تابع چگالی احتمالی آن عبارت است از. دارای توزیع آماری مثلثی است xمتغییر 

f(x)= 

x                              0    ≤ x ≤    1           
2 − x                          1    ≤ x ≤    2               

سایر                              0

  

 :براساس الگوریتم ذکر شده فرمول کلی برابر است با

𝑋 =  
 2R                    , 0 ≤ R ≤

1

2

2 − 2(1 − R),
1

2
≤ R ≤ 1

  

 

 روش حذفی

این روش برای یافتن نمونه هایی از یک توزیع یکنواخت است ،اساس آن تولیداعدادتصادفی یک نواخت به طورمکرر می باشد 

 وفقط آنهایی که دارای شرط خاصی هستند قبول می شوند

  باشد Cغیرصفر باشد وتابع دارای محدوده بالای  (A,B) باید در محدوده F(t)دراین روش تابع چگالی احتمال 

 ≥ BF(t)≤c          , A  ≤  t:                            پس داریم 

 F(T) 

 C 

 

T 

BA 

 :راه حل روش حذفی دارای مراحل زیر است 

  تولید میکنیمU1وU2بنام های [0,1]  یک جفت عدد تصادفی یکنواخت در محدوده -1
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2 -U1 یک نقطه P را روی محور افقی به صورت زیر تعیین میکند  

P=A+(B-A).U1

3-U2 یک نقطه q را روی محور عمودی بصورت زیر تعیین میکند : 

q=C.U2

 به عنوان یک مقدار با  P بر میگردیم در غیر این صورت 1 حذف میشود وبه گام U1وU2 باشد اعداد تولیدی q>f(p)اگر -4

 توزیع داده شده است

 تغییر میکند یعنی تغییر متغییر [A,B] بین مقادیر xاین روال تکراری شود تا تمامی نمونه ها تولید شده باشند دراین توزیع ها ،

 خواهد F(t)تصادفی مربوطه محدود است لذا دراین روش، توزیع با شکل های دلخواه میتوان داشت ونقاط قبول شده مطابق تابع 

 بود

 F(t)

 

  C 

 (P,q)  Q=Cu2

                                                      قبول

tBP=A+(B-A)U1 A 

 

 

 روش به کارگیری خواص ویژه

روشی برای تولید اعداد تصادفی با توزیع های گوناگون است ودرمواقعی از این روش استفاده می گردد که با استفاده از خواص 

در بعضی موارد برای یک توزیع خاص ،خواص ویژه ای وجود دارد و به یک .ویژه ای بتوان پیچیدگی راه حل را کاهش داد 

تابع دیگری آن را مرتبط میسازد که درآن تابع جدید نمونه های تصادفی مورد نظر آسان تر بدست می آید مثال  هایی از آن 

 :عبارتند از

 یک نمونه نرمال لگاریتمی محاسبه شده از𝑒y جایی که yنمونه ای با توزیع نرمال است 

یک نمونه ارلنگ به عنوان جمع نمونه های نمایی

یک نمونه بتا به عنوان نرخ نمونه های گاما

یک نمونه دوجمله ای به عنوان مجموع رشته برنولی

یک نمونه نرمال به عنوان جمع نمونه های یک نواخت

یک نمونه کای دو(   𝑐ℎ𝑖2  ) اگردرجه آزادی زوج باشد از یک ارلنگ بدست می اید

 یک نمونه توزیعFنرخ دو نمونه کای دو (   𝑐ℎ𝑖2)  
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 فرمول های زیر را به خاطر بسپارید :توجه

 تابع مولد تصادفی توزیع نرمال

S=
 𝑈𝑖−𝑛µ𝑛
𝑖=1

ϭ 𝑛

 تابع مولد تصادفی توزیع برنولی 

(Uiتصادفی یکنواخت ) 

 

Xi =  
1, Ui > 𝑝
ø, Ui ≤ p

  

 :تابع مولدی که از توزیع دو جمله ای پیروی کند

 

Xi= 𝑋𝑖𝑛
𝑖=1 

 

 تابع مولدی که از توزیع پواسن پیروی کند

Ti=  
−1

ƛ
Ln(Ui)                                                

 : چنین درنظر گرفت tمیتوان 

 𝑇𝑖

x

i=1

≤ 𝑡 <  Ti

x+1

𝑖=1

 

 :به فرمول زیر میرسیمTiبا جایگذاری 

 Ui

𝑥

i=1

≥ 𝑒−ƛt > 𝐿𝑛 Ui

𝑥+1

i=1
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 :پس خواهیم داشت 

 :راه حل

  شروع میشودP=1و فرض  X=1مقدار اولیه -1

  تولید میشودUiعدد تصادفی یک نواخت - 2

3-p=p.Ui محاسبه میکنیم  

  میرویم2 وبه گام x=x+1 باشد آنگاه p>𝑒−ƛt دارای توزیع پواسن است اگر  x=x-1 باشد آنگاه p<𝑒−ƛtاگر - 4
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 خلاصه مفصلتر فصل پنجم
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هَلذّای تصادفی خْت تَلیذ اعذاد تصادفی تکار هی رًٍذ ٍ اس اعذاد تصادفی یا ًتایح حاصل خْت سیوَلِ * 

 .پاراهتزّای تصادفی استفادُ هی گزدد

 :هی تَاى هَلذّای اعذاد تصادفی را تِ دٍ دستِ تقسین کزد* 

 هَلذّای اعذاد تصادفی یکٌَاخت. 1

 هَلذّای اعذاد تصادفی غیز یکٌَاخت. 2

 .در هَلذّای تصادفی یکٌَاخت سلسلِ تصادفی ّای تَلیذی دارای خاصیت یکٌَاختی ٍ استقلال هی تاضٌذ* 

 :هَلذّای اعذاد تصادفی یکٌَاخت

 هَلذّای ّوٌْطتی. 1

 (1)هَلذّای هیاى هزتعی. 2

 رٍش هیاى ضزتی. 3

 (هضزب ثاتت)رٍش ثاتت هیاى ضزتی. 4

 :هَلذّای ّوٌْطتی* 

a ٍ c را ّوٌْطت هذٍل m گَیین چٌاًچِ تاقیواًذُ تقسین آًْا تز m تزاتز تاضٌذ ٍ گَیٌذ a ّوٌْطت c ِت 

 . استmپیواًِ 

A=c (mod m) 

 8=18:                                                                        گَیین5 را ّوٌْطت هذٍل 8 ٍ 18: هثال

(mod 5) 

 . ّوٌْطتی ضزتی گَیٌذc=0 رٍش ّوٌْطتی هزکة ٍ اگز c>0در ایي فزهَل اگز 

Xi+1=(axi+c)mod m 

 

 :مولدهای همنهشتی. 1
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 هَلذ ّوٌْطتی هزکة. 1

 هَلذ ّوٌْطتی ضزتی. 2

 (1)هَلذ ّوٌْطتی تدوعی. 3

 (2)رٍش ّوٌْطتی تدوعی. 4

 :هَلذ ّوٌْطتی هزکة *

Xi+1=(axi+c)mod m          i=1,2,…, c>0 

 هَلذی ًَضتِ ٍ اعذاد تصادفی m=v ٍx0=3  ٍ c=3 ٍ a=5تا رٍش ّوٌْطتی هزکة ٍ پاراهتزّای :هثال

 .تَلیذ هی کٌین

X(i+1)=(5xi+3) mod 7 

X(i+1)=(5xi+3) mod 7 

0=≤ x ≤ m-1        0≤
𝑥

𝑚−1
≤ 1 

7 6 5 4 3 2 1 0 i 

4 3 0 5 6 2 4 3 xi 

4 3 0 5 6 2 4 Ri 

 

 تغیز کٌذ a ٍ cاگز پاراهتزّای . استr=6 ًاهٌذ کِ در ایي هثال (r)فاصلِ تکزار اعذاد تَلیذی را دٍرُ هَلذ 

 .دٍرُ هَلذ ًیش تغییز هی کٌذ

 

 

 

 

 : هَلذ ّوٌْطتی ضزتی *
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Xi+1=(xi.a) mod m     i=0,1,2,… 

 : هَلذ اعذاد تصادفی عثارت است اسm=15 ٍ x0=3 ٍ a=7تا رٍش ّوٌْطتی ضزتی تا پاراهتزّای : هثال

Xi+1=(7xi) mod 15 

4 3 2 1 0 i 

3 9 12 6 3 xi 

3 9 12 6 Ri 

 .اس رٍضْای خَب ٍ هٌاسة است کِ تِ آسهًَْای یکٌَاختی ٍ استقلال پاسخ هثثت دادُ است* 

تزای تثذیل تِ یک هَلذ خَب تصادفی تْتز . است2r-2پزیَد تَالی تصادفی ّای تَلیذی حذاکثز ٍ هعادل 

 .است پاراهتزّا را تِ ضکل سیز اًتخاب کٌین

1 )m یکی تیطتز اس تشرگتزیي عذد صحیح داخل یک کلوِ کاهپیَتز (word ) اًتخاب گزدد. 

2 )x0 ًِسثت تm تایذ اٍل تاضذ چَى m استَ عذد صحیح هثثت فزد تزای 2 تَاًی اس x0هتصَر است . 

  :aتْتزیي اًتخاب . عذد فزد استa اٍل تاضذ ٍ m کِ تایذ ًسثت تِ aاًتخاب صحیح  (3

A=k.8±3 

 اس آى استفادُ GPSS ٍ SIMSCRIPTایي رٍش اس تْتزیي رٍضْای تَلیذ تصادفی است ٍ ستاًْایی هاًٌذ 

 .هیکٌذ

 (1)هَلذ ّوٌْطتی تدوعی* 

 :      در ایي رٍش تا استفادُ اس رٍ عذد قثلی عذد هَرد ًظز تَلیذ هی گزدد کِ هعادلِ ایي چٌیي است

Xi+1=(xi+xi+1)mod m   i=0,1,2,…. 

 .رٍش هٌاسثی ًوی تاضذ سیزا دارای سزعت کوی است

 

 : اعذاد تصادفی تَلیذ هی ضَدx0=3 ٍ x1=7تا رٍش ّوٌْطتی تدوعی ٍ پاراهتزّای :  هثال

 X0=  3             x1=7                   x2=1            r1=1 

X1=7              x2=1                   x3=7             r2=7 

X2=1              x3=7                   x4=7             r3=7 
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  :(2)رٍش ّوٌْطتی تدوعی*

 . عذدی ٍ حزکت اس عزفیي اعذاد ایي رضتِ عول تَلیذ تصادفی را اًدام هیذّذnتا استفادُ اس یک سلسلِ 

 .هطاتِ رٍش هیاى هزتعی است. رٍش کٌذی است ٍ پاسخ هثثت ًسثت تِ آسهَى ّای آهاری ًذادُ است

 :مولد میان مربعی. 2

 2 در ّز هزحلِ تِ تَاى xiیعٌی عذد هحَری .آغاس هیطَد (x0)ایي رٍش تا یک عذد اٍلیِ تٌام ّستِ 

هیزسذ،ارقام هیاًی آى اًتخاب هیطَدٍ تِ صَرت هویشدار کَچکتز اس صفز تِ عٌَاى عذد تصادفی آى هزحلِ 

در ّز هزحلِ عذد هَرد هحاسثِ تِ تَاى دٍ هیزسذ ٍ ارقام هیاًی حاصل تِ عٌَاى هَلذ تصادفی .ارایِ هیطَد

 سٍج تاضذ تا حذف n رقوی ٍ اگز 2n رقوی تاضذ هزتع آى nاگز عذد هحَر .ًْایی اًتخاب هیطَد
𝑛

2
 رقن اس 

 .هدذٍر حاصل ارقام هیاًی را هیتَاى تعییي ًوَد (چپ ٍ راست)ارقام عزفیي 

 .رٍش هیاًی هزتعی در کل رٍش کٌذی است ٍ اس آسهَى ّای آهاری هَفق ًثَدُ است

 :روش میان ضربی. 3

هاًٌذ رٍش هیاى هزتعی است کِ اس حاصلضزب دٍ عذد هتَالی تا ارقام هساٍی ، ارقام هیاًی اًتخاب هیگزدد ٍ 

 .تصادفی ًْایی تَلیذ هیطَد

ui=xi-1.xi 

هطاتِ رٍش هیاى هزتعی هیثاضذ تا . رٍش کٌذی است ٍ پاسخ هثثت ًسثت تِ آسهَى ّای آهاری ًذادُ است

 . تزٍس کٌذxi,xi-1ایي تفاٍت کِ ًاٌّداریْا هوکي است تِ اسای دٍ عذد هحَری 

 :روش ثابت میان ضربی. 4

 .عذد تصادفی اس حاصلضزب یک عذد در یک هقذار ثاتت ٍ سپس اًتخاب ارقام هیاًی تذست هی آیذ
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 kٍ عولکزد آى تا حذی تِ ثاتت . رٍش کٌذی است ٍ پاسخ هثثت ًسثت تِ آسهَى ّای آهاری ًذادُ است

 .تستگی دارد

 

 آزمون اعداد تصادفی** 

اس رٍضْای . تَسیع سلسلِ اعذا تصادفی را اًدام هی دّذ یکٌَاختی  آسهَى:(Frequency)آسهَى فزاٍاًی. 1

 .ٍ آسهَى کَلوَگزٍف اسویز ًَف هی تاضذ (کای دٍ)هٌاسة آى آسهَى خی دٍ 

اهتذاد دًثالِ تِ عزف تالا یا . سلسلِ اعذا تصادفی را اًدام هی دّذاستقلال آسهَى :(Run)آسهَى اهتذاد. 2

 .اس خذٍل آهاری کای دٍ استفادُ هی ضَد.پاییي تَسیلِ هقایسِ هقادیز ٍاقعی تا هقادیز اًتظاری است

ّوثستگی . سلسلِ اعذا تصادفی را اًدام هی دّذاستقلال آسهَى :(Autocorrelation)آسهَى ّوثستگی. 3

اس خذٍل آهاری کای دٍ استفادُ . تیي اعذاد تَلیذی تا ًوًَِ ّا هقایسِ هی ضَد ٍ اًتظار ّوثستگی صفز دارد

 .هی ضَد

ایي اهز را تا ضوارش . سلسلِ اعذا تصادفی را اًدام هی دّذاستقلال آسهَى :(Gap)ضکاف-آسهَى فاصلِ. 4

اس خذٍل آهاری کَلوَگزٍف .تعذاد ارقاهی کِ تیي تکزارّای یک رقن خاظ ظاّز هی ضَد صَرت هی دّذ

 .اسویزًَف استفادُ هی ضَد

اعذاد گزٍُ تٌذی ضذُ را تا ّن . سلسلِ اعذا تصادفی را اًدام هی دّذاستقلال آسهَى (:poker)آسهَى پَکز. 5

اس .هاًٌذ دستِ پَکز تحث هی کٌذ ٍ سپس دستِ ّای یافت ضذُ تا دستِ ّای اًتظاری هقایسِ هی گزدًذ

 .خذٍل آهاری کای دٍ استفادُ هی ضَد

 

 

 یکنواختی و استقلال

 :یکٌَاختی ٍ استقلال را هی تَاى تِ صَرت سیز تعزیف کزد

 :    یکٌَاختی ٍ عذم یکٌَاختی. الف
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H0 :Ri~ u[0,1]   

H0 :Ri~ u[0,1]   

 :استقلال ٍ عذم استقلال. ب

 

H0 :Ri~  

H0 :Ri~  

 

 

 :آسهَى فزاٍاًی. 1

ایي رٍش تزای آسهَى یکٌَاختی تصادفی ّای تَلیذی استفادُ هی ضَد ٍ : اسویزًَف-آسهَى کَلوَگزٍف. 1

 (N≤50).هٌاسثٌوًَِ ّای کن ست

آسهَى آهاری خَتی تزای تعییي یکٌَاختی اعذاد ٍ اتثاط تا هطاّذات ٍ اًتظار : (خی دٍ)آسهَى کای دٍ . 2

اساس ایي رٍش تز تقسین تٌذی دستِ . عذد استفادُ هی گزدد50تزای ًوًَِ ّای تیص اس .هطاّذُ هیثاضذ

 .ّای هطاّذات استَار است

 :(Run test)آسهَى اهتذاد. 2

 .آسهَى استقلال ًوًَِ ّا هی تاضذ کِ اساس آى تز اهتذاد  اعذاد استَار هی گزدد* 

 :آسهَى ّوثستگی. 3

 .آسهَى استقلال را تزای ًوًَِ ّا اًدام هی دّذ* 

 :آسهَى فاصِ. 4

 هَرد تزرسی قزار 1 ٍ 0اعذاد قثل اس تثذیل تِ هقادیز تیي .آسهَى استقلال سلسلِ  اعذاد تصادفی هی تاضذ* 

 .هی گیزًذ ٍ در ارتثاط تا رخذاد اٍلیي رقن ٍ فاصلِ تیي آًْا تا ّواى رقن تزرسی هی ضًَذ
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 .تزای هقذار تحزاًی اس خذٍل کَلوَگزٍف ٍ اسویز ًَف استفادُ هی ضَد* 

 :هزاحل آسهَى* 

  تزای تَسیع آهاریcdfتعزیف . 1

 .دستِ تٌذی ًوًَِ ّای هطاّذُ ضذُ اس فاصلِ در تَسیع تا دستِ ّای یکساى. 2

 fx ٍSNX، هاکشیون فاصلِ تیي Dیافتي . 3

 . اس خذٍل کَلوَگزٍف اسویز ًَفDa,nتعییي هقذار تحزاًی . 4

 .تیطتز تاضذ استقلال هٌتفی استDa,n هحاسثِ ضذُ اس Dاگز هقذار . 5

 :آسهَى پَکز. 5

 .ٍ اساس آى تز تکزار ارقام است کِ در یک سزی اس اعذاد تکزار هی ضًَذ.خْت تزرسی استقلال تِ کار هی رٍد

 : اهکاى ٍخَد دارد3 رقوی فقظ 3در اعذا 

 ارقام هی تَاًٌذ هتفاٍت تاضٌذ. 1

 ارقام هی تَاًٌذ یکساى تاضٌذ. 2

 یک خفت هاًٌذ ّن تاضٌذ. 3

 تٌظین اس فاعوِ سهاًی
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 فصل ششم

 شبیه سازی مونت کارلو

مونت کارلو روشی است به منظور حل مسائل قطعی ویا برخی مسادل تصادفی که گذشت زمان نقش 

 ،از اعداد تصادفی استفاده می کندندارداساسی درآنها 

 روش شبیه سازی شمرده میشود ونه پویا ،در مقابل روش مونت کارلو میتوان ایستااین روش روشی 

 قرارداد 

 ؟هردواز اعداد تصادفی استفاده می کنندشباهت بین روش شبیه سازی با مونت کارلو

؟عامل زمان در روش شبیه سازی دخالت دارد به بیان فرق بین روش شبیه سازی با مونت کارلو

 محسوب می شود به عنوان مثال سیستم انبار یک شبیه سازی تصادفی پویادیگر شبیه سازی روشی 

 است ونه روش مونت کارلو

روش مونت کارلو عمومی ترین روش تقریب احتمالاتیه حالت های یک مدل از طریق نمونه های 

 آزمایشی است

 بلکه همبستگی نمی آورداین نوع شبیه سازی تفکیک ثابت هاست که تصور یک مدل را فراهم 

 آماری بین ورودی ها وخروجی ها کاوش میشود 

تکرارتولید  ارائه میشوند وارتباط آنها از طریق متغیرهادرروش مونت کارلو اشیا سیستم به وسیله 

بلکه نیستم استفاده می شود که در ان به دنبال آنالیز نتایج یاتوزیع احتمالاتیاعداداعداد تصادفی

 همبستگی آماری را جستجو می کنیم

 موارد استفاده از روش مونت کارلو

با استفاده از اعداد ( غیر تصادفی )یک مورد کاربر مونت کارلو مربوط به حل مسائل قطعی (الف

 تصادفی

هدف از این نمونه گیری .یک موردکاربر مونت کارلو نمونه گیری از توزیع  های آماری مجهول (ب

 یافتن توزیع آماری یک یا چند متغییر تصادفی باپارامترهای آن است

  می گوییممتغیر پاسخمتغیر تصادفی مورد نظر را 

 تابعی از یک یا چند متغیر تصادفی شناخته شده است:متغیر پاسخ

به منظور ارائه تخمینی برای توزیع آماری متغییر پاسخ ،مقادیری برای کلیه متغیر های تصادفی 

این نمونه گیری آنقدر .ورودی تولید ومقدار متناظر متغیر پاسخ را بر اساس آنها محاسبه می کنیم 

 ،برآورد تابع به عنوان مثالتکرار میشود تا تخمینی از توزیع آماری متغیر تصادفی ایجاد شود 

 توزیع تقاضا در خلال مهلت تحویل در یک مسئله کنترل موجودی است
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 hossein.pakniat@yahoo.comخلاصه درس شبیه سازی                                            

 حسین پا کنیت:تهیه کننده 

2|P a g e 91                                                             پاییز 

 کاربرد های شبیه سازی مونت کارلو

  حل یک مسئله جهت ایجاد همبستگی آماری در یک سیستم صف 

 شبیه سازی صف 

  نمونه برداری از توزیع مجهول آماری 

 تقریب مساحت یک ناحیه :مثال (غیر تصادفی)حل یک مسئله قطعی 

 مقبولیت یافته است که فنون کاهش واریانسبه علت مشکلات وسردرگمی روش مونت کارلو :نکته

 بکارگیری دانش واطلاعات مربوط به ساختارمدل و خواص ورودی هاستاساس آن 

این دانش برای تغییر یا تبدیل مسئله اصلی جهت دریافت برآوردهای مطلوب به کارمیرود البته این 

 روش کمی پیچیده هست وبرای افزایش دقت بکار می روند

 

 تقلیل واریانس

برای جلوگیری از تکرار شبیه سازی در رسیدن به پاسخ مورد نظر از روش تقلیل انحراف معیار 

 جهت تولید تصادفی ها استفاده میکنیم
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نهم فصل  

گسسته های سیستم سازی شبیه الگوهای  

 

گردد می تبدیل مدل یک به مساله ابتدا و است مدل اجرای و مدلسازی از فرآیندی سازی شبیه . 

میکنیم بررسی را برنامه یک سازی شبیه ی نحوه بخش این در . 

 

کامپیوتری سازی شبیه گامهای           

اولیه دهی مقدار و وضعیت و اشیا تعیین جهت( : اولیه مقداردهی)  اجزا شناخت رحلهم   

مربوطه مراحل انجام و سیستم به ها داده ارائه جهت( : نتایج/داده تزریق) عملیات یا حرکت مرحله   

عملکردی جداول یا آماری نمودارهای قالب در نتایج نمایش( :  گزارشات ارائه)  گزارشات مرحله   

 

گسسته های سیستم سازی شبیه مدلهای     

گرا آمد پیش مدل    

گرا پروسه مدل    

گرا فعالیت مدل    

دهد می تشکیل عملیات انجام و پردازش شیوه در نگرش را بندی تقسیم اساس  

 

کنترل جریان کردن مدل    

 مسیر انها رخداد و دهند می تشکیل را کار اساس آمدها پیش. هستند آمدها پیش دهند می تغییر را کنترل جریان که عواملی

دهد می قرار تاثیر تحت آنرا جریان یا کنترل  . 

 مدل به مدل و گویند آمدها پیش زمانبندی روش آن به که میکنیم زمانبندی را آنها و یابیم می را آمدها پیش الگو این در لذا

شود می نامگذاری آمدگرا پیش  .  

متنهای ماشین مدل:  مثال  FSM 

موسومند اصلی آمدهای پیش به میکنند ایجاد وضعیت تغییر که آمدهایی پیش  .  
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داده جریان کردن مدل     

هستند ها پروسه میدهد تغییر را داده جریان که عاملی ، باشیم داده جریان دنبال به که سیستمی در  .  

 گرا پروسه را مدل و شود توجه ها پروسه زمانبندی به باید دلیل این به موثرند ها پروسه از ای مجموعه داده روی چون

  . نامند

گردد حاصل ای نتیجه تا دهند رخ باید همزمان یا متوالی طور به که هستند آمدها پیش از ای مجموعه ، پروسه  .  

است معروف بازفعالی نقاط به ، میگیرید شکل دیگری فرآیند و میکند فعال مجددا را شی که نقاطی مدل این در  . 

 

داده و کنترل جریان کردن مدل    

 فعالیت به توجه مدل این در. میکند جلوه گرا فعالیت مدل ، باشیم داد و کنترل جریان دنبال به سیستم یک در که زمانی

است انجام قابل فعالیت کدام شود می بررسی و است سیستم های  . 

 صورت فعال اشیاء روی مدل زمانبندی. موسومند فعال اشیاه به شوند می مدل این در وضعیت تغییر باعث که اشیایی

اشیاست این عمر اساس بر مدا وضعیت تغییر زمان و میگیرد  . 

پتری شبکه:  مثال  

 

سازی شبیه مدلهای   

گرا آمد پیش مدل     

مانند سازی شبیه زبانهای از بعضی در استفاده مورد مدل این  GASP و SIMSCRIPT است . 

میبریم جلو آنها زمان به را سازی شبیه جریان آمدها پیش و داریم را اآنه زمان و آمدها پیش از جدولی ابتدا روند این در  . 

 

 

گرا پروسه مدل   

 و گویند مشتری سرویس پروسه ، میکند طی آن از خروج تا سیستم به ورود بدو از مشتری یک که مراحلی مدل این در

میگیرد بر در نیز را سرویس و انتظار میگیرد،مراحل انجام مشتری هر ازاء به که فرایندی  . 

مانند سازی شبیه زبانهای از بسیاری استفاده مورد مدل و  GPSS و SIMULAاست. 
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گرا تراکنش جریان مدل   

 می حرکت فلوچارت طول در و اجرا را آنها و میگردد ایجاد تراکنش سری یک که گراست پروسه مدل از زیرگروهی

 .دهد

است معروف بازفعالی نقطه به میکند فعال یا شروع مجددا را شی پیشبرد ، کنترل برنامه که محلی یا مرحله  . 

 

گرا فعالیت مدل   

مانند سازی شبیه زبانهای از بسیاری در  CSL  و MILITRAN شود می استفاده مدل این از  . 

 

گسسته های سیستم کامپیوتری سازی شبیه     

 شده مدل سیستم تصویر کننده بیان و میخورد چشم به سازی شبیه ارائه و توصیف برای که ست اصطلاحی نگری جهان

میگوید که هاست سیستم به عمیق نگرشی. است  :  

میگردند توصیف صفاتشان وسیله به که ست ها پدیده از ای مجموعه عنوان به جهان   . 

میگیرد صورت شرایط تناسب به که میباشد رفتاری دارای ها پدیده   . 

نمود تصور ها محرک یا آمدها پیش از ای مجموعه عنوان به توان می را شرایط   . 

میگردد سیستم وضعیت در تغییراتی به منجر آن رخداد و آمد پیش   . 

 

 و میگردند ها پدیده صفات تغییر باعث هایی فعالیت انجام اثر بر که میدهند رخ شرایطی تحت آمدها پیش:  خلاصه طور به

شود می دیگر حالت به حالتی از سیستم وضعیت تبدیل عامل پروسه این نهایت در  . 

 می سازی شبیه پریود انتهای تا آن جریان و سازی شبیه زمان تغییر عامل مهمترین گسسته های سیستم سازی شبیه در

  .باشد

 

زمان جریان های مکانیزم    

نامند می سازی شبیه پریود را سازی شبیه زمانی دوره این که میگیرد صورت زمانی مدت یک در سازی شبیه پروسه . 

می نامند . ی ساز شبیه ساعت را سازی شبیه در زمان گذر سمبل  

 

میگردد تصویر سازی شبیه ساعت طریق از سازی شبیه پریود در زمان گذر  . 
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clock = clock + ℵ (א=∆t( 

 

:دارد اساسی وظیفه ۲ ،  زمانبند یا زمان مدیر ، بندی زمان بحث در  

آن آوردن در هنگام به یا زمانی جریان افزایش    

آمدها پیش وقوع همزمانی ایجاد    

.آنهاست رخداد کنترل و فرآیندها زمانبندی ، زمانبند وظیفه  

 

: است صورت دو به زمان نمو در زمانبندی اساسی مکانیزمهای  

   حرکت آغاز و تداوم می یابد.مدل گام ثابت زمانی )نمو زمانی ثابت( : با ثابت زمانی 

 اتفاقی متغیر طول با گامهای اساس بر سازی شبیه ساعت( : متغیر زمانی نمو)  زمانی متغیر گام مدل  

.  میکند حرکت  

 

 باشد می مشکل بسیار سازی پیاده نظر از که شود می تعیین بعدی آمد پیش اساس بر زمان جریان ، بعدی آمد پیش مدل در

سازیست شبیه در مدل ترین متداول همچنین و میدهد افزایش بسیار را سازی شبیه سرعت ولی  .  

 

شود مراجعه ۲۳۲ و ۲۳۲ صفحات به بیشتر مطالعه جهت  .  

 

:  است لازم زیر گام سه ،طی سازی شبیه منظور به   

گسسته یا پیوسته آماری های توزیع صورت به که ورودی هر ویژگیهای تعیین     

باشد می مساله هر خاص که سازی شبیه جدول ساختن    . 

تکرار هر برای   i ازای به مقداری  p میکند محاسبه پاسخ برای مقداری تابع یک و میگردد تولید ورودی  . 

 

شود بررسی حتما ۲۲۳ و ۲۳۲ صفحه های مثال فصا ی خلاصه در شده ارائه مطالب استفاده برای و فصل تکمیل جهت   
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دهم فصل  

صف های سیستم  

 

است مشتریان گرفتن سرویس برای انتظار خط یک صف  . 

 بیکار دهنده سرویس یا یابد می توسعه صف ، باشند نداشته یکدیگر با واقعی ارتباط سرویس نرخ و ورود نرخ که وقتی

ماند می  . 

 نیاز تعادل این.  باشد می دهنده سرویس بیکاری یا اتلاف زمان هزینه و انتظار زمان هزینه تعادل اساسا صفی مساله یک

 مد مختلف های حالت برای غیره و صف طول ، بیکاری زمان قبیل از مختلفی آمارهای که دارد صف سیستم آنالیز به

است مهم صف در نیز مشتریان سرویس زمان.  است نظر  . 

 

:  صف سیستم در مهم پارامترهای   

ها ورودی زمان توزیع فراوانی ، مشتریان ورود الگوی    

ها سرویس زمان توزیع سرویس،فراوانی الگوی    

ها دهنده سرویس تعداد    

صف سیاست    

ها دهنده سرویس مدل    

 

 صف

صف های سیستم انواع  

:شود می تقسیم دسته دو به مشتریان ظرفیت جهت از صف های سیستم   

فرودگاه مانند.  مشتریان بالای پتانسیل با سیستم:  نامعین سیستم  

هواپیما تعمیر برای صف سیستم مانند. مشتریان مشخص و کم تعداد با سیستم:  معین سیستم  

 

آنهاست ورودی نرخ در ها سیستم این فرق . 
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:  است آن اختصاصی پارامترهای عنوان به زیر عوامل صف یک در   

صف نام  

صف طول حداکثر  

صف اولیه مقدار  

صف سیاست  

صف نگهداری مکان  

صف رفتار  

صف کارآیی  

 

صف سیاست و رفتار  

.  است صف در قرارگیری و سیستم به ورود در مشتری رفتار ، صف رفتار  

. است شده تعریف چگونه سرویس دریافت جهت صف از خروج یعنی صف سیاست  

  

:  موجود های سیاست   

 FIFO   خروج اولین ورود اولین 

 LIFO  خروج آخرین ورود اولین 

 SIRO  تصادفی انتخاب

 SPT  سرویس زمان ترین کوتاه انتخاب

 PRI  اولویت اساس بر انتخاب

 LPT  پردازش زمان بیشترین انتخاب

میکنند تعریف را هایشان سیاست و صفها دیگری محل در صفها تعیین از پس سازی شبیه زبانهای معمولا  . 

 

ورود پروسه   

 به مشتریان ورود فرآیند.  میگردد ارائه مشتریان ورود بین زمان صورت به نامعین جمعیت مدلهای برای ورود فرآیند

 به معمولا ورود زمانهای ، باشد تصادفی زمان وقتی. شوند وارد تصادفی زمان با یا شود زمانبندی است ممکن صف
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 گردند وارد یکجا صورت به زمان یک در کدام هر است ممکن مشتریان بعلاوه. گردد می بندی دسته احتمال توزیع وسیله

باشند داشته متغیر یا ثابت ی اندازه است ممکن ها دسته ،  . 

است . پواسون تصادفی ورود فرآیند مدل مهمترین   

طول با زمان یک ورودی تعداد و است زمان واحد در مشتری ⋋ ورود نرخ  t ، N(t) میانگین با پواسن توزیع که گویند  

⋌t باشد می مشتری . 

 میتوانند زمانها حالت این در. است محصولات تولید فرآیند به مواد رسیدن مانند شده زمانبندی ورود ، ورود حالت دومین

باشند تصادفی مقدار یک با کاهشی یا افزایشی ثابت صورت به یا ثابت . 

نباشد بیکار وقت هیچ دهنده سرویس باشد،همچنین صف در همیشه مشتری یک حداقل که وقتی حالت سومین . 

 می خارج صف سیستم از مشتری که وقتی ، شود می بندی دسته متفاوت کاملا ورود فرآیند ، معین جمعیت مدلهای برای

۰۱-۲ شکل . میزند صدا را جمعیت عضو یک ،  شود   

 یک در. یابد می حیات آن با صف جریان و داریم گوناگون های توزیع با ها مشتری مولد تابع به نیاز صف سیستم در

 شود وارد نمیتواند میبیند پر را صف که ورودی مشتری ، دارد انتظار خط در مشتری تعداد محدودیت که صف سیستم

برمیگردد شده زده صدا آنجا از که جمعیتی به سریع  . 

 

دهی سرویس های مکانیزم  

وسیله به ها ورودی سرویس زمان  S1,S2,… ویبل های مدل. باشد داشته تصادفی یا ثابت مقدار میتواند که شود می ارائه 

 به سرویس زمان ، ها سیستم از بعضی در همینطور و رود بکار تواند می سرویس زمان عنوان به نرمال توزیع و نمائی

دارد انتظار خط طول  . 

:  موازی های دهنده سرویس مهم پارامترهای   

c=1    دهنده سرویس یک   

1<C<∞   دهنده سرویس چندین  

C= ∞   نامحدود دهنده سرویس  

بیکار:  د  -idle- . مشغول - busy 

صف بیان  

:  موازی های دهنده سرویس برای عمومی سیستم یک   

A/B/C/N/K 

A: ورودی زمان توزیع  
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B:  سرویس زمان توزیع  

C : موازی های دهنده سرویس تعداد  

N: ورودی جمعیت صف سیستم گنجایش  

K : ورودی جمعیت فضای پتانسیل  

 

صف مدلهای انواع   

دهنده سرویس یک و صف یک -۰  

دهنده سرویس یک و صف چند -۲  

متوالی دهنده سرویس چند و صف یک -۳  

موازی دهنده سرویس چند و صف یک -۲  

موازی دهنده سرویس چند و صف چند -۲  

 

فرمایید مراجعه ۰۱-۲ مثال به میتوانید مطالب بهتر درک برای . 

 

گسسته - آمدهای پیش سازی شبیه  

گردد می ارائه سازی شبیه مزایایی برخی تعیین و پیچیده سیستمهای مدلسازی برای قالبی قسمت دراین  . 

 نگرش یا آمد پیش-زمانبندی نگرش با است ممکن زبانی. دارد را خود خاص دید گسسته آمد پیش سازی شبیه زبان هر

باشد گسسته آمد پیش مدلسازی با پروسه ارتباط . 

 و آمدها پیش توالی با و گردد متمرکز موجودیت یک روی گر تحلیل که دارد آن به نیاز آمد پیش-زمانبندی نگرش در

شود می داده عبور سیستم طریق از موجودیت ها فعالیت . 

منظوره همه زبان یک از استفاده زمان  FORTRAN ،C ، BASIC یا PASCAL را آمد پیش زمانبندی نگرش ساز شبیه یک 

میکند انتخاب . 

مانند زبانهایی  GASP حالیکه در میکنند استفاده آمد پیش زمانبندی نگرش از  GPSS  کرده انتخاب را پروسه ارتباط روش

مانند جدید زبانهای بعضی و است  SLAM مقتضی طور به و ترکیبی یا روش دو از یکی با سازی شبیه دهد می اجازه 

کند استفاده . 
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گسسته - آمد پیش سازی شبیه در ای پایه مفاهیم   

 

میکنند دنبال را خاصی اهداف و دارند متقابل اثر یکدیگر با زمان طی در که است ها موجودیت از ای مجموعه:  جمعیت  

. 

 و ها سری ، وضعیت صورت به را سیستم یک و ست ریاضی یا منطقی ارتباط شامل معمولا که سیستم یک ارائه:  مدل

میکند بیان تاثیرات . 

است زمان هر در مستقیم بیان برای ضروری اطلاعات تمامی شامل که متغیرها از ای مجموعه:  سیستم حالت  . 

باشد میسر مدل در آن روشن و واضح ارائه که سیستم شی هر:  موجودیت . 

میکند مشخص را موجودیت یک های ویژگی:  صفات  .  

هستند نظر مورد منطقی دلایل به که مجتمع های موجودیت از ای مجموعه:  مجموعه . 

میکند عوض را سیستم وضعیت که آنی رخداد یک:  آمد پیش  . 

است انجام زمان مدت همان طول که مشخص طول با زمانی دوره یک:  فعالیت . 

ماند می ناشناخته انتهایش تا آن طول که نامشخص طول با زمانی دوره یک:  تاخیر . 

 

 تابع نوع هر دارای یا تصادفی یا قطعی تواند می فعالیت یک. دارند نام ها رشته یا ها صف ، ها لیست اغلب ها مجموعه

باشد ریاضی . 

سازی شبیه ساعت که متغیر یک بوسیله زمان  clock شود می بیان دارد نام  . 

 

شود مراجعه ۰۱-۶ مثال به بیشتر مطالعه برای . 

 

فرترن از استفاده با سازی شبیه    

 هیچگونه زبان این. شود می استفاده سازی شبیه در که ست عمومی زبانهای ترین الوصول سهل و متداولترین از فرترن

 باید ساز شبیه دیگر عبارت به نمیدهد قرار ساز شبیه اختیار در سازی شبیه تسهیل زمینه در مستقیم طور به را امکاناتی

.  بنویسد خود را ها گزارش ارائه و اطلاعات اوری جمع ، زمان پیشبرد ، آمدها پیش زمانبندی به مربوط های برنامه کلیه

است پیچیده بسیار ها سیستم سازی شبیه برای فرترن از استفاده رو این از  . 
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از استفاده  FORTRAN طراحی جزییات فراگیری جهت مهمی عامل تواند می کوچک های سیستم سازی شبیه زمینه در 

باشد زمان پیشبرد و آمدها پیش زمانبندی الگوریتم . 

 

: باشند می زیر اجزای دارای فرترن به شده نوشته های مدل  

سازی شبیه ساعت  - clock - زمان تعریف برای  

صفر زمان در سیستم وضعیت تعیین برای:  اولیه مقداردهی زیربرنامه  

جدول:  زمان-پیشبرد زیربرنامه  FEL پیش حتمی آمد پیش وقوع زمان به را کلاک و جستجو بعدی آمد پیش تعیین برای را 

برد می  . 

جدول در را آتی تولیدی آمدهای پیش:  زمانبندی زیربرنامه  FEL میدهد قرار . 

میکند تجدید را سیستم وضعیت دهد رخ آمد پیش وقتی:  آمدها پیش های زیربرنامه . 

نیاز مورد توزیع با تصادفی های نمونه تولید روتینهای:  تصادفی مولدهای  

میکند فراهم را آمدها پیش-زمانبندی الگوریتم های کنترل تمامی:  اصلی برنامه  . 

میکند محاسبه را سازی شبیه انتهای در گزارش یک چاپ و اری جمع برای آمارها خلاصه که روتینی:  گزارش مولد . 

 

. شود مطالعه ۰۱-۶ مثال  

 

 

 هنگامه زنده بودی

660301088 
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  (همان فصل قبلی)یک خلاصه دیگر از فصل دهم
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 فصل دهم

 سیستم های صف

   

 GASPشبیه سازی با استفاده از 

 است که آن را برای شبیه سازی FORTRAN مجموعه ای از زیربرنامه ها به زبان GASP IVزبان 

 . نوشته اند FORTRANپیش آمدها با زبان -زمانبندی

 : زیربرنامه و تابع هست که تسهیلات موردنیاز شامل 30این زبان شامل 

 (GASPبنام )زمان -روتین پیشبرد -

 روتین های مدیریت فهرست پیش امدهای آتی -

 روتین های افزایش و کاهش موجودیت ها از مجموعه ها -

 روتین های جمع آوری آمار -

 روتین های مولد تصادفی و یک مولد گزارش استاندارد -

برنامه نویس باید یک برنامه اصلی ، یک روتین مقداردهی اولیه ،روتینهای پیش آمدها و در صورت 

 . را فراهم کند EVNTSنیاز یک مولد گزارش بعلاوه ی یک زیربرنامه 

 . برای شروع شبیه سازی استCALL GASPدستور 

 EVNTS  برای تعیین پیش امد بعدی است و زیربرنامه نوشته شده ی کاربرGASPزیربرنامه 

 .را صدا می زند (NEXT)شاخص

 SIMSCRIPTشبیه سازی با استفاده از 

اجازه .  گسسته است –یک زبان برنامه نویسی سطح بالا جهت توسعه مدل شبیه سازی پیش امدهای 

و قدرتی با اندازه زبان های . زمان بندی پیش آمدها یا محاوره ی پروسه ها را میدهد 

,PL/1,FORTRAN  ,ALGOL ,Pascalاست . 

 :ویژگی ها

-SIMSCRIPT می تواند به صورت دستوراتی مانند زبان انگلیسی رها از فرمت نوشته شود . 
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 –پیشبرد / پیش امد ها–به طور خودکار نگهداری فهرست پیش آمد های آتی و الگوریتم زمانبندی - 

 .زمان را انجام میدهد 

 .مجموعه ها را نگهداری میکند - 

 .عملیات افزایش و کاهش موجودیت هااز مجوعه ها را برعهده دارد - 

 جمع اوری آمارهای مورد تقاضا را متقبل می شود- 

 .مولد های اعداد تصادفی برای محدوده وسعی از توزیع ها را فراهم می آورد - 

 . بر اساس موجودیتها ، صفات و مجموعه هاست SIMSCRIPTانجام عملیات در * 

 : موجودیتها دائمی و موقتی هستند 

اشیایی از سیستم را نشان میدهد که برای دوره ی شبیه سازی در سیستم باقی می <<موجودیتهای دائمی

 (مثل تعدادمشخص سرویس دهنده ها در مدل صف).ماند 

اشیاء موقتی ارائه کننده ی اشیایی مانند مشتریان در مدل صف است که به << موجودیتهای موقتی 

 .تعدادش هم متغییر هست . سیستم وارد می شوند برای مدتی می مانند و سپس سیستم را ترک میکنند 

شرح ثابت سیستم به وسیله ی تعریف تمامی موجودیتها ،صفاتشان و مجموعه هایی که به <<نظامنامه 

 .آنها تعلق دارند ، را میدهد 

برای تعیین وضعیت سیستم و سیستم های آماری جمع آوری کننده ی از <<  (Global)متغیرهای شناور

 (ساعت شبیه سازی را ارئه میکند TIME. Vبه عنوان مثال ).متغیرها را تعیین میکند 

 . کتاب مطالعه شود305 ص 7-10مثال 

 GPSSشبیه سازی با استفاده از 

GPSS یک زبان شبیه سازی تک منظوره ی ساخت یافته است که با استفاده از محاوره ی پروسه ها 

 شرح سیستم را فراهم میکند و موجودیت های موقت بلاکییک دیاگرام . مناسب شبیه سازی صف است

 . ها نام دارند تراکنشکه ایجاد می شوند 

 . با برداشت شرح برنامه یا دیگرام بلاکی به طور خودکار شبیه سازی را انجام میدهد GPSSپردازنده 

 GPSS بلاک استاندارد در 40. یک بلاک به وسیله یک سمبل تصویری یا دستورالعمل ارائه میشود 

 .هر بلاک مبین یک عمل خاص یا پیش آمد است .است
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تراکنش ها ارائه کننده ی فعالیت می باشند و موجودیتهای پویا میتوانند به صورت جریانی از طریق 

 .بلاکها تصور شوند 

 .اساسا یک سرویس دهنده ی منفرد است  (FACILITY)یک تسهیل 

 .گروهی از سرویس دهنده های موازی می باشد (Storage)یک انباره 

 .آمارها با استفاده از تسهیلات و انباره ها به صورت خودکار جمع آوری می شوند 

  کتاب مطالعه شود311 ص 8-10مثال 

 SLAMشبیه سازی با استفاده از 

 . شامل گره ها و انشعاب هاست SLAMیک شبکه 

می باشد و حتی معرف تعدای  (Activity)انشعاب ارائه کننده گذر زمان است که معرف یک فعالیت

 . کد می شود ACTIVITYیک انشعاب به صورت . سرویس دهنده است

 :گره ها عبارتند از 

 CREATEپیش آمد ورود ، گره  -

 QUEUEتاخیر یا وضعیت انتظار ، گره  -

 TERMINATEپیش آمد خروج ، گره  -

 ..و  -

  کتاب مطالعه شود315 ص 9-10مثال 

پیش آمد های همزمان ورود و  )شبیه سازی سیستم صف با یک سرویس دهنده 

 (خروج 

 . باشد ورود صورت میگیرد و طول صف افزایش می یابد DIF<0اگر 

 .باشد، خروج صورت میگیرد و طول صف کاهش می یابد  (i-j-1) و DIF>0اگر 

 . باشد همزمانی ورود و خروج داریم DIF =0اگر 

 . کتاب مطالعه شود 324 ص 10-10مثال 
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 شبیه سازی یک صف با دو سرویس دهنده 

 زمان های ورود تصادفی با دو بارانداز و یک کشتی در لنگرگاه: مثال کشتی 

وقتی یک کشتی واردمیشود چک میکند کدام بارانداز خالی است کشتی به طرفی که باراندازخالی است 

اگر هر دو بارانداز . می رود اگر هز دو خالی باشد به طرفی می رود که مدت زمان بیشتری بیکار است

مشغول باشد کشتی به صف عمومی میرود و سبب افزایش زمان انتظار خودش میشود و طول صف را 

تخلیه ،  )(FCFS)کشتیها در صف به روش اولین ورودی اولین سرویس . یکی افزایش میدهد

 .سرویس داده می شوند  (بارگیری،هدایت

 زمان بین ورود و زمان های سرویس توزیع نمایی دارد

 میگوید که زمان بیکاری سرویس دهنده بعدی چه زمانی است (MNDT)مینیمم طول سرویس دهنده 

 ارائه می شود که با ورود یکی افزایش و با خروج یک QLTطول صف فعلی به وسیله ی متغیر 

 و اگر هر دو ورود و خروج همزمان است ، بی تغییر می ماند. خروجی یکی کاهش می یابد 

 

 

                                                                             با آرزوی موفقیت برای دوستان

                                                                                     زینب نورمحمد
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1 
 

 11فصل 

 شبیً سبزی سیستمٍبی اوببر

تئْری صف ّ تئْری اًجبر از عولگرُبی تحمیك زر عولیبت ّ 

 . علْم هسیریتی هی ثبغٌس

 : عىبصر تئُری اوببرداری

 ُسیٌَ ی یک ضفبرظ -1

 ُسیٌَ ًگِساری زر یک اًجبر  -2

 ُسیٌَ کبُع ضْز  -3

( زهبى تجسیس ضفبرظ ّ ة( ُسیٌَ هعوْلاً ثرای الف 3کَ زر 

 . هیساى ضفبرظ هجسز ثکبر هی رّز

r= فرهْل ُسیٌَ اًجبر زر ُر رّز 
Q

O
K

Q


2
ُسیٌَ تجسیس 

 C= ُسیٌَ اًجبرزاری + ضفبرظ 

K = ُسیٌَ رّزاًَ اًجبرزاری ُر للن کبلا 

D : ًَهیساى فرّظ رّزا 

R = ُسیٌَ ضفبرظ هجسز 

 فرمُل میسان سفبرش مجذد 

K

Dr
VQ

2


 

ایي فرهْل ثَ ًبم فرهْل ّیلطیْى یب فرهْل اًسازٍ کبلا 

ضبل هْرز اضتفبزٍ لرار  50اضت کَ ثرای زهبًِبی ثیػتر از 

 . هی گیرز

EOQ
 ُسیٌَ کوجْز کبلا اضت : 

هعوْلاً ّلتی فرّغٌسٍ ترلیَ اًجبر زارز زّ ًْع ّضعیت 

 : اتفبق هی افتس

 . ثَ اهبکي هرتلفی رفتَ اضتهػتری  -1
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2 
 

زهبًی کَ هػتری ضفبرظ ذْز را رُب هی کٌس ّ یي هْجْزی  -2

 . ثبزای ضفبرظ یب ثبزگػت از ضفبرظ هْجْزی پُر هی غْز

 : رداری فرمُل ٌبی زیر را داریمبرای یک سیستم اوبب

زارین + هیبًگیي هْجْزی اًجبر رّزُب، زهبًی کَ یک اًجبر 


2

XQ
 

هیبًگیي هْجْزی اًجبر، هیبًگیي توبم رّزُب 
2

2QX
 

هیبًگیي رّزاًَ ُسیٌَ اًجبرزاری 
2

2QX
K 

 ّK ُسیٌَ رّزاًَ ًگِساری ُر کبلاضت. 

ایی کَ کوجْزی ّجْز زاغتَ رّزٍهیبًگیي کوجْز زر اثٌبی 

ثبغس 


2

)1( Q
 

هیبًگیي کوجْز ثرای توبم رّزُب 


2

)1( 2Q
 

هیبًگیي ُسیٌَ کوجْز رّزاًَ 


2

)1.( Qb
 

 :EOQفرهْل حس التصبزی ضفبرظ هجسز 

b

bk

K

Dr
Q


 .

2
 

 : میبوگیه ٌسیىً رَزاوً در شرایط بٍیىً

bk

Drbk
C




2
 

 

 : مذل ٌبی پیچیذي تر اوببر

ّاحس  اگر زر طْل پریْز تْلیسات : پر کرزى تسریجی -1

ّاحس فرّظ رّز اًجبر ثب ًرخ  Dهحصْل زر ُر رّز تْلیس ّ 

(p-d )ّاحس زر ُر رّز ثب ایي پریْز افسایع هی یبثس . 
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3 
 

 فرمُل حذ اقتصبدی سفبرش 

 برای تُلیذات تک محصُلی 

.
)/1(

2

pDk

Dr
Q


 

ایي رّظ ثبیس ایي اللام زر در : تُلیذات چىذ کبلایی -2

زضتَ ُبی ثسرگ تْلیس غًْس کَ زضتَ ای هرتلف هحصْلات 

 . گًْبگْى ایجبز هی کٌٌس


 

rj

PjDsDjKj

2

)/1(
 

Dj = تمبضب ثرایj  اهیي هحصْل 

kj = ُسیٌَ حول ثرایj  اهیي هحصْل 

rj : ُسیٌَ ًگِساری ثرایj  اهٌی تْلیس 

Pj = ًرخ تْلیس ثرایj  اهیي هحصْل 

 : هحسّزیت ضرهبیَ -3

 ترفیف هجلغ  -4

 عبمل بستگی دارد 3علت تخفیف قیمت بً 

 ّجْز   پططص اًٌٌساز هطططتمین   ًبغی از کبااُع لیوت ( 1

کبُع ُسیٌَ کبلا کَ ثبعث کبُع کبلاضت ّ ُسیٌَ حول کبُع ( 2

 . هی یبثس

ثب ّجْز هسایبی ترفیف هیبًگیي هْجْزی اًجبر افسایع ( 3

 . هییبثس ّ از ایي رّ ُسیٌَ حول افسایع هی یبثس

تغییرات کبُع لیوت ثطْر پیْضتَ ثب اًسازٍ آى  2زر لطوت 

ثب همسار زیر  rآًگبٍ ُسیٌَ ضفبرظ هجسز .تغییر هی کٌس 

 r-Q. X: جبیگسیي هی غْز

X : ًػبًگر ترفیف هْجْز 

Q : ضفبرظ هجسز 
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4 
 

الگْی تمبضبی زر توبم ضیطتوِبی اًجبر یک هتغیر تصبزفی 

ًسضی زاغتَ ثبغس اضت اگرکبلاُبی ضفبرغی ُر هػتری تْزیع ٍ

 . زهبى ّرّز هػتریبى تْزیع فْق ٌُسضی اضت

تْزیع ًرهبل تمریجبً ثیػتر چٌس جولَ ای ُبی پْاضي، گبهب، 

فْق ٌُسضی را آى را ُن زهبًی کَ هیبًگیي افسایع یبثس 

ثٌبثرایي اغلت تمبضبُب ثراضبش هعبزلَ . ذْة تمریت هی زًس

ُب یبفت هی ًرهبل ثرای ثیػتر زّرٍ ُبی زهبًی زر توریي

 . غْز

 : سیبست دوببل می شُد 2تغییر تقبضب بب 

 زّرٍ ُبی ثبزثیٌی زّرٍ ای هثلاً یک ثبر زر هبٍ -1

 ثجبت ضفبرظ ثب تغییر زهبى ضفبرظ هجسز -2

کىترل اوببر یکی از مٍمتریه مسبئل اسبسی در تجبرت * 

 .َ صىعت است

 :ًْع پیػبهس زر طی غجیَ ضبزی پیع ذْاُس آهس -2

 پیػبهس تمبضبی ثعسی ( الف

 پیػبهس تحْیل ثعسی ضفبرظ ( ة

همسار اطلاع ثَ صْرت  2ضفبرظ زارین  3زر زهبًی کَ ثیع از 

 : زیر ًیبز اضت

 تعساز ضفبرغبت اًجبم ًػسٍ ( الف

 تبرید ًبغی از ُر کسام ( ة

 : مُجُدی جبوبی

زهبى ُسایت  ُسف ایي هْجْزی لبًع کرزى ًیبزُبی رّزاًَ

 .اضت

 یه مُجُدی جبوبی میبوگ

 Bi
NORD

ABSTOCK
1

 

NORD = تعساز کل ثبزًگری ُبی رضیسٍ زر طی زهبى غجیَ ضبزی 
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5 
 

iB
    :

LiBi    کَ هْجْزی جبًجی را ضریعبً ثعس از رضیسى

LiBiاهیي ثبزًگری ثصْرت ایي فرهْل  iثَ     ثسضت آّرز

اهیي کبلا تب  iکل اتفبلبت هْرز ًیبز ثیي چرذَ  iLکَ 

 : رضیسى آى کبلاضت زر هعٌی ترکیجبت زیر

1- ADSALE  = ًَهیبًگیي فرّظ رّزا 

2- ADBO  = ًَهیبًیي کبلاُبی ثرگػتی رّزا 

3- AVSTOK  = هیبًگیي رّزاًَ اًجبر 

4- ABSTOK  هیبًگیي هْجْزی جبًجی اًجبر 

5- C  COST  عٌْاى  3همسار هیبًگیي رّزاًَ ثرای ُر یک از

 یب همسار حل غسٍ 

R  cost    همسار ثبزًگری 

S- Cost  همسار کوجْز 
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فصل سیزدهم 

 

طراحی و ارزیابی آزمایشات شبیه سازی 

 

طول زمان اجرا ، شرایط اولیه ،تعداد  )موضوع اصلی مورد بحث این فصل تعیین تعداد پارامترهای  

. می باشد  (تکرار ها و غیره 

مدت زمان اجرای شبیه سازی 

ثبت بی وقفه ی عکس العمل و رفتار سیستم تحت اجزای تعیین شده از متغیرهای : اجرای شبیه سازی 

. قابل کنترل می باشد 

برای بدست آوردن مدت زمان لازم برای اجرای شبیه سازی ابتدا باید ان را در آمار کلاسیک بررسی 

. کرد 

=  : فرمول میانگین تعداد نمونه های مستقل    
1

n
  x10

n
i=1𝑥

− 

 یک متغیر تصادفی تقریبا با توزیع نرمال با  xطبق قضیه حد مرکزی در امار ، میانگین نمونه ی 

σ   و انحراف معیار µمیانگین 
 𝑛  انحراف معیار .  می شودx  معیاری برای اندازه گیری پراکندگی 

 ( کتاب 368 ص 1-13مثال  ). است 

𝑛  :فرمول تعداد نمونه ها  =
(𝑦1−𝛼 2 )2  𝛼2

𝑡2
   

 ( کتاب 370 ص 2-13مثال (

δ : (توزیع نمونه )معادله واریانس 
2𝑒𝑠𝑡 =  

1

𝑀−1
   𝑥𝑖 − 𝑥   2𝑚

𝑖=1 

= z    Z متغیرتصادفی نرمال
𝑥 −𝜇

𝛿𝑒𝑠𝑡
  𝑚 
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طول اجرای شبیه سازی تصادفی ثابت  

: از معادله  تعداد نمونه ها میتوان برای تعیین طول اجرا استفاده کرد بنا به دو شرط 

اول اینکه توزیع بدون تغییر است یعنی شبیه سازی به یک وضعیت ثابت رسیده قبل از اینکه ما نمونه ها 

𝑥1 , 𝑥2 ,  .را مشاهده کرده باشیم …

دوم اینکه نمونه ها مستقل هستند  

جایی که زمان قانونمند نیست .بعضی از شبیه سازی های سیستم های تصادفی اساسا ثابت می باشند

!  نداریم گذرا به این رده تعلق دارد و حالت PERTشبیه سازی سیستم 

 ( کتاب371 ص 3-13مثال )

: معادله حد بالا و حد پایین 

𝑈 =  + 𝑦1−𝛼 2 𝑥
−   

𝜎𝑒𝑠𝑡

 𝑛
  

𝐿 =  − 𝑦1−𝛼 2 𝑥
−   

𝜎𝑒𝑠𝑡

 𝑛
 

طول اجرای یک شبیه سازی تصادفی پویا 

اگر توزیع یکنواخت نباشد و یا اگر نمونه ها مستقل نباشند معادله تعیین اندازه نمونه ها مناست نیست  

درشبیه سازی تصادفی پویا خروجی ها وابسته به بکدیگرند و رفتارهای گذرا وجود دارد و اطلاعات 

. به عنوان مثال در سیستم صف همانند انبار مشکلات بیشتر جلوه میکند . ارتباط زیادی به آنها دارد 

اجرا از . رایج ترین آن چشم پوشی کردن از مقدار اولیه اجرای شبیه سازی می باشد : حذف حالات گذرا 

مرحله ای شروع و بعداز پریود زمانی مطمئن خاتمه می یابد ، وضعیت سیستم در آن زمان بدون تغییر 

. است پس اجراء مجدد شروع شده و امارگیری از دومین اجرا انجام می شود

از آنجاییکه . می باشد (ثابت )آغاز سیستم در یک وضعیت ابتدایی نزدیک به حالت یکنواخت: راه دوم 

حالت گذرا به تفاوت بین وضعیت یکنواخت و وضعیت ابتدایی اولیه می باشد هرچه این تفاوت کمتر باشد 

. حالت گذرا کوتاه تر می شود 

استفاده از این روش مستلزم داشتن اطلاعات قبلی در مورد وضعیت یکنواخت سیستم است 
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راه اطمینان موضوع این است که ، اجرا به اندازه کافی طولانی باشد تا بتوان از مسائل : راه سوم 

. مقداردهی اولیه صرف نظر کرد 

نمونه از نظر اماری  n با فرض معادله تعداد نمونه های مستقل میدانیم که مشاهده : مشاهدات همبسته 

مستقل هستند ، که این وضعیت در شبیه سازی ثابت غالبا رضایت بخش است اما در شبیه سازی پویا این 

.  طور نیست 

= 𝑤:    زمان انتظار در یک سیستم صف   
1

n
  wi

n
i=1 

امین مشتری بستگی K مستقل  نیستند و در یک لیست انتظار ، زمان انتظار wiزمان انتظار مشتری ها 

. به زمان انتظار مشتری جلوتر دارد

همزمانی اطلاعات بر روی معیار های اصلی اثر می گذارد که به ان همبستگی سریال یا همبستگی 

. گویند

درجه همبستگی  (مثلا افزایش طول میانگین صف)در یک سیستم صف با افزایش عوامل مورد استفاده 

. نیز افزایش می یابد 

زمانی که دو نمونه ی آماری به خوبی وابسته هستند اطلاعات کمتری را درمورد تعداد اصلی نمونه 

. میدهد پس برای اطمینان باید تعدادنمونه های بیشتری رادر نظر گرفت

, 𝑥1 مشاهدات  n: روش بلاک بندی  𝑥2 , …𝑥𝑛  به صورت بلاکهای متوالی دسته بندی می شوند و هر  

P = 𝑛یک به طول  𝑏   اندازه بلاک .  استP بزرگ انتخاب می شود که 𝑟i ها از یکدیگر مستقل باشند 

 .

چرا که  (pb=nبا فرض  ) کوچک شود b نباید به اندازه ای بزرگ باشد که Pدر کی لحظه از زمان ، 

.  نرمال نخواهد بود  𝑥در آن صورت توزیع 

زمان مورد نیاز برای محاسبه ی ضریب همبستگی از مشاهدات متعدد نسبت به زمان محاشبه بیشتر 

 محاسبه ضریب همبستگی تعیین می کند که کدام روش 𝑥iبرای محاسبه ی زمان یک نمونه . خواهد بود 

این نسبت بستگی به شبیه سازی دارد و قانون کلی نشان می دهد کدام روش قادر به انجام .متعادلتر است 

. اتمام شبیه سازی است وجود ندارد

تکنیک های تقلیل واریانس  

 نزدیکترخواهد شد، این پدیده  µ به   x بزرگتر باشد، nهر چقدر اندازه نمونه های : همگرایی تصادفی 

.  را همگرایی تصادفی می گویند 

. سرعت آن کم است :     مشکل 
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: برای تقلیل واریانس بدون افزایش اندازه نمونه یک تکنیک وجود دارد 

  نمونه برداری متقابل به معرفی همبستگی منفی بین یک جفت مشاهدات :نمونه های متقابل  (1)

 .،برای بدست آوردن پاسخ سطح اطمینان آماری می پردازد 

 برای بدست آوردن یک جفت نمونه ی با همبستگی منفی ، نمایش دو شبیه عمومی ترین راه

سازی است که به صورت یکشان با استفاده از مجموعه های متفاوت از اعدادیکنواخت تصادفی 

. اجرا می شوند  (1 و 0 )بین 

به طور مثال در سیستم صفی که . روش های دیگری برای شبیه سازی های خاص وجود دارد 

ام kامین سرویس نگیرد مشتری (k-1فقط به یک مشتری سرویس میدهد ، میدانیم تا مشتری 

پس زمان ورود مستری به صف همبستگی مثبت با زمان سرویس گیری . سرویس نخواهد گرفت

پس زمان سرویس گیری ، تاثیر مخالف بر روی زمان یک مشتری در .شخص در صف دارد

. سیستم دارد که میتوانیم این اختلاف را کاهش دهیم 

بهترین منفعت استفاده از نمونه برداری متقابل ان است که این تکنیک به هر برنامه شبیه سازی 

. کامپیوتری با کمترین تغییرات در برنامه ، میتواند اضافه شود 

 

هنگامی . می باشد " نمونه برداری متقابل"این تکنیک برخلاف تکنیک : نمونه برداری همبسته  (2)

مفید است که قصد تخمین اختلاف ها در میانگین تحلیل دو طراحی یا استراتژی جایگزینی داریم 

. 

:  اختلاف آنها به صورت زیر است . دو نمونه تصادفی باشند  𝐴   , 𝐵  اگر

𝐷 = 𝐴 − 𝐵  

به کمک  (  𝐷)متغیر مستقل اماری باشند ، مقدار اختلاف به وسیله واریانس آنها  دو 𝐴   , 𝐵  اگر

: این فرمول تعیین می شود 

σD 
2 = σA 

2 + σ𝐵 
2  

اگر همان دو مجموعه از اعدادتصادفی مستقل نباشند بلکه وابسته باشند ، واریانس اختلاف انها 

: کوچکترخواهد بود 

σD 
2 = σA 

2 + σB 
2 −  2𝐶𝑜𝑣(𝐴, 𝐵) 

. میتوان بدون انکه زمان اجرای برنامه در کامپیوتر را افزایش دهیم ، واریانس را کاهش داد : بنابراین 

 ایده استفاده از نمونه برداری نفوذی بدین شکل است که از یک روال نمونه : نمونه برداری نفوذی (3)

پس یک نمونه ی . برداری که تغییرشکل سنجیده ای روی توزیع اصلی بوجود می آورد استفاده می شود 

بزرگتری برای نمونه برداری به وجود می آیدف سپس از یک تابع وزن دار مناسب برای ضرب کردن 

مشکل ترین بخش استفاده از . داده های نمونه استفاده می شود تا تغییرشکل ارائه شده تصحیح گردد 

. تصمیم گیری برای تعیین شکل مقتضی توزیع داده شده می باشد " نمونه برداری نفوذی "
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 (. دو مثال برا درک بیشتر زده شده است383 و382در ص)

فرض کنید قصد داریم یک سیستم صف با چندین سرویس دهنده که یک سیستم پیچیده : متغیر کنترلی (4)

این سیستم بدین صورت . پارامترها طی این عمل میانگین طول صف می باشد. است را شبیه سازی کنیم 

. عمل میکند که اولین ورودی اولین سرویس گیرنده است 

اگر زمان ورد به سیستم و زمان سرویس . سیستم یک صف با یک سرویس دهنده قابل کنترل است 

,U1مطابق توزیع نمایی باشد، مدل ساده تر را با استفاده از رشته اعدادتصادفی  𝑈2, … , 𝑈𝑛  شبیه سازی  

 مقدار تحلیلی  ′𝑥 را تخمین طول صف که در طی شبیه سازی بدست می آید فرض کنیم و  𝑥اگر . میکنیم 

𝐸: همان پارامتر باشد پس اختلاف آنها  = 𝑥 −  𝑥′   می باشد که به ما خطاهای نمونه برداری را 

,U1هنگامی که رشته اعدادتصادفی  𝑈2, … , 𝑈𝑛 این خطا .  باشد، نشان می دهد(E)  ممکن است به

عنوان یک تخمین خطای نمونه برداری در شبیه سازی سیستم های پیچیده تر استفاده شوند اگر رشته 

,U1اعداد تصادفی همان  𝑈2, … , 𝑈𝑛باشد  .

وابستگی مثبت دارند  

روش دیگر برای تقلیل واریانس بدون داشتن افزایش اعداد نمونه ، : نمونه برداری دسته بندی شده (5)

سپس . شکستن آنها به دسته ها و طبقه های مختلف است به شکلی که هر دسته حداقل قابل تغییر باشد 

در نظر  ( باشد فقط یک نمونه موردنیاز است0اگر اختلاف )تعدادکمی مقتضی از نمونه  در هر دسته را 

این روش موثرتر .می گیریم ، آنگاه این نمونه ها برای بدست آوردن یک تخمین نهایی ترکیب می شوند 

. از روش های تصادفی است

روش های گوناگون برای دسته بندی جمعیتها در سیستم وجود دار که موثرترین آنها دسته بندی کردن به 

قسمتی است که واریانس برای هر دسته یکی باشد که البته این نیاز به داشتن دانش بیشتر در مورد سیستم 

. است 

در این تکنیک نیاز به تعریف دسته آزمایشات در هر مرحله داریم و این : رولت روسی و شکاف (6)

.  روش باعث کاهش واریانس میشود

این وسیله ی اساسی برای مدت طولانی توسط مهندسان کنترل کیفیت جهت نمونه برداری ترتیبی استفاده 

! میشد اما برای شبیع سازی به آسانی عملی نیست

شبیه سازی یک تکنیک گران قیمت است پس این باعث افزایش ارزش تخمین زدن و افزایش درجه ی 

. وقت در عمل میشود
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خروجی آزمایشی 

. می گویند "   پاسخ"و  متغیر وابسته را "   فاکتور"در یک آزمایش ، متغیر مستقل را 

<< مثال برای شبیه سازی سیتم انبار 

فاکتور شامل سه هزینه طرح ،نقطه سفارش مجدد و دو تابع چگالی 7: متغیرهای مستقل یا فاکتورها 

.  یک پاسخ است cهزینه کل انبار یعنی : متغیرهای وابسته یا پاسخ 

. نامیده می شود " سطوح "انتخاب های متفاوت ما برای یک فاکتور 

 سطح متفاوت وجود داشته باشد آنگاه مجموع Lفاکتور مختلف و هر کدام با kاگر در یک آزمایش 

 𝐿𝑘اگر از تمامی . خواهد بود 𝐿𝑘برابر  (که رفتار نامیده می شود)ورودهای مختلف یا نقاط طراحی 

. این عمل بسیارگران قیمت و زمان بر است. استفاده کنیم به این عمل طراحی با فاکتوریل کامل گویند 

طراحی تمام فاکتوریل بسیارگران قیمت است ، بنابراین از یک روش : طراحی کسری از فاکتوریل 

. سیستماتیک طراحی کسری از فاکتوریل استفاده میشود 

هدف کلی برای تعداد زیادی از مطالعات شبیه سازی تصمیم گرفتن : جستجوی برای نقاط طراحی بهینه 

روش . در مورد ترکیب پارامترهای ورودی است که باعث ماکزیمم یا مینیمم ساختن خروجی می باشد

های مختلفی در تئوری بهینه سازی موجود است که میگوید چگونه برای یک نقطه ی بهینه در یک سطح 

. جواب جستجو کرد و ما را به نقطه ی مطلوب و دلخواه همراه با کمترین محاسبه راهنمایی میکند 

معتبرسازی 

اعتبار مدل انتزاعی و اعتبار پیاده سازی : تلاش های معتبر سازی به دو بخش تقسیم می شوند 

شامل آزمون کلیه فرض هایی ست که از سیستم واقعی به مدل مفهومی تبدیل : اعتبارمدل انتزاعی 

. این مدل بسیار مفهومی است .بخش بزرگی از قضاوت و علم سیستم واقعی در این مرحله است .میشود

شامل بررسی منطبق، فلوچارت و برنامه کامپیوتری برای اطمینان پیاده سازی کامل :اعتبار پیاده سازی 

ورودی نمونه . استفاده از مسائل نمونه است <<ساده ترین روش برای اعتبار پیاده سازی . مدل است 

. باید به گونه ای انتخاب شود که خروجی وابسته تحلیلی بدست آید

: اعتباردادن به سیستم های موجود 

هرگاه سیستم های شبیه سازی در دنیای واقعی وجود داشته باشد بهترین کار استفاده از ورودی های 

. واقعی و مقایسه خروجی های آن با سیستم واقعی است 
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دوم . ممکن است همیشه ورودی و خروجی را به راحتی بدست نیاوریم <<اول:  مشکل وجود دارد 3

بدین معنی که خروجی )ارتباط <<سوم . ممکن است برای زمان طولانی آن در سیستم صادق نباشد <<

. مدل و خروجی سیستم واقعی از یک جمعیت و گروه هستند

اگر خروجی مقایسه شده جزو نمونه باشد میتواند از یک عدد جهت اندازه گرفتن اختلاف بین دو خروجی 

فون ماینرر و تست لحظه -اسمیرنوف، کرامر-آزمایش کای دو ،آزمایش گولموگروف: استفاده کند مانند 

ای مشخص 

: اولین اعتبار –مدل زمان 

: رهنمودهای برای امتحان اعتبارچنین سیستم هایی وجود دارد 

ممکن است برای یک سیستم ،سیستم دیگر که قابل مقایسه باآن باشدوجود نداشته :اعتبارزیرسیستم -1

باشد اما درهمان سیستم زیرسیستمی شناخته شده وجودداشته باشد 

سیستم تصادفی با . اگرتغییرات داخلی زیادباشد معمولا روش مورد استفاده رد میشود:اعتبارداخلی -2

انحراف معیاربالا به علت پروسه های داخلی،تغییرات خروجی رو به علت تغییرات ورودی محومیکند و 

. یک تست با توالی اعدادتصادفی صورت میگیرد اگر انحراف معیارزیاد باشد مدل رد میشود

شامل تغییر مختلف پارامترهایا متغیرهای ورودی در یک لحظه در پاسخ مدل : آنالیزحساسیت -3

. احتیاج به دقت زیاد ندارد. آنالیزحساسیت نشان میدهد سیستم به کدام پارامترها حساس تر است.است

اگر مدل برخلاف عرف و منطق باشد رد خواهد شد حتی اگر مثل یک سیستم واقعی : اعتبارظاهر-4

. بر میزان ضریب اطمینان تغییر ایجاد خواهد شد.عمل کند

 

"  با آرزوی موفقیت برای دوستان                                                                     "  

                                                                                زینب نورمحمد
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 فصل چْاردّن

 زتاى ّای ضثیِ سازی

  زتاى ّای ضثیِ سازی گسستِ ٍ پیَست14.1ِ

زتاًْای ضثیِ سازی پیَستِ ترای ضثیِ سازی هذلْای . زتاى ّای ضثیِ سازی تِ دٍ دستِ گسستِ ٍ پیَستِ تقسین هی ضًَذ

 .پیَستِ ٍ زتاى ضثیِ سازی گسستِ ترای هذل ّای گسستِ هَرد  استفادُ طراحی ضذُ اًذ

. زتاى ّای ضثیِ سازی ترکیثی کِ ترای سیستن ّایی تا هتغیرات پیَستِ کِ دیگر هتغیرّای آى تا هتغیر گسستِ ّوراُ تاضذ

GASP IV تْتریي زتاى ترکیثی ضٌاختِ هی ضَد. 

هثال . تؼذاد هسافراى در یک تالاتر َّاپیوا تِ صَرت گسستِ ٍ هسافت طی ضذُ ّواى َّاپیوا تِ صَرت پیَستِ تغییرات دارد

 :دیگر

1. SLAM (Simulation Language for Alternative Method) 

2. GSL-A (Generalized Simulation Language) 

3. CLASS (Composite Language Approach For System Simulation) 

4. PROSE (Problem Level Programming System) 

 

 زتاى ّای ضثیِ سازی پیَستِ - 14.2

سیستن ّای ضثیِ سازی آًَلَگ کِ تِ ٍسیلِ هؼادلات دیفراًسیل ضرح دادُ هی ضذًذ، تِ ٍسیلِ یک تلاک دیاگرام ارائِ ٍ رٍی 

 .دارای حل تحلیلی تسیار هطکلی تَدًذ. کاهپیَتر آًالَگ پیادُ هی ضذًذ

پیادُ سازی ضذ کِ هٌظَر آًْا کاهپیَتر دیجیتال یا  (ترًاهِ ّا)تر رٍی کاهپیَتر ّای دیجیتال ترًاهِ ضثیِ ساز آًَلَگ دیجیتال 

 .چک یک ضثیِ سازی آًَلَگ رٍی یک کاهپیَتر دیجیتال تَد

زتاى ضثیِ سازی کِ یک کاهپیَتر دیجیتال یک کاهپیَترآًَلَگ را تَسیلِ ارایِ یک دیاگرام از سَی کارتر تِ سیستن را تذاػی کٌذ 

-زتاى ّای ضثیِ سازی تراساس"پس از هذتی . ًاهیذُ ضذ“ تلاکی سیستن پیَستِ- زتاى ضثیِ سازی ساخت یافتِ “ تِ ػٌَاى یک 

 .  ًیس گسترش یافت"ػثارت

 تلاکی پیَستِ- زتاى ّای ضثیِ سازی ساخت یافتِ - 14.3

 تَسیلِ دیجیتال آًالَگ سیوَلاتَر اٍلیي. تَد ضذًذ، هی ارایِ آًالَگ تلاکی ّای دیاگرام صَرت تِ کِ ّایی سیستن سازی ضثیِ ترای

Selfridge رٍی ۹۵ سال در IBM ُضذ دًثال( گرا-تلاک )ّای زتاى ٍسیلِ تِ تؼذّا سیوَلاتَر ایي. گردیذ سازی پیاد. 

 :گرا تا هثال-ضرح یک زتاى ضثیِ سازی پیَستِ تلاک
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IBM 1130 CSMPگرا است کِ تؼذادی ساترٍتیي را تِ ػٌَاى تلاکْایی تاتؼی استاًذارد را دارد- یک زتاى تلاک . 

ایي تلاک در زتاى ّای تلاک گرا تَسیلِ سِ ًَع دستَر . در ضثیِ سازی سیستن پیَستِ، اٍل سیستن تایذ تِ صَرت یک تلاک دیاگرام ارایِ ضَد

 :ارایِ هی گردد

 .دستَرات ساختاری، دستَراتی کِ اتصال تلاکْا را تؼریف هی کٌذ .1

 .دستَرات پاراهتر، یک هقذار ػذدی کِ تا ػٌاصر تلاک ٍ ػولیات تاتؼی تلاک ّا را ًطاى هی دّذ، تؼریف هی کٌذ .2

 .خرٍجی ػٌاصر هَلذ تاتغ را تَلیذ هی کٌذ/دستَرات تَلیذ تاتغ، ٍرٍدی .3

MOBSSL-UAF از ًسل IBM 1130 CSMPتلاک ّای :  است دارای ٍیژگی ّایی هاًٌذI/O پردازًذُ گرادیاى، یک هتغیر ثاتت، تلاک ،

 .حافظِ، تَاتغ تسیار ٍ تلاک ّای دیجیتال تِ آًالَگ ٍ آًَلَگ تِ دیجیتال ترای هحاسثات ّایثریذ

ػثارت - زتاى ّای تر اساس۱۴.۴

 

۱۴.۷ General Purpose Simulation System GPSS 

GPSSى ترای آًالیست ّایی کِ اساسا ترًاهِ ًَیس کاهپیَتر ًثَدًذ طراحی گردیذ ٍ ایي زتا. یکی از زتاى ّای ضثیِ سازی گسستِ است

تِ .  اًجام ًوی دٌّذSIMSCRIPT تِ طریق ترًاهِ ًَیس GPSSیک ترًاهِ ًَیس . هٌاسة هذل سازی ترافیک ٍ سیستن ّای صف هی تاضذ

ِ ای از  تلاک ّای هتصل)جای آى یک تلاک دیاگرام   48 دارای GPSS. گرا تطکیل هی دٌّذ-هی سازد کِ ّر کذام یک تاتغ ضثیِ سازی (ضثک

 .ًَع هختلف تلاک دارد کِ هی تَاًٌذ تِ دفؼات تکرار ضًَذ ٍ ّر کذام یک ًام دارًذ ٍ کار خاصی اًجام هی دٌّذ

Transactionهطتریاى،پیام ّا،قطؼات هاضیي،دٍچرخِ ٍ هاًٌذ آى: هثال تراکٌص ّا. حرکت هَجَدیتْای هَقت سیستن تراکٌص ًام دارد. 

 :تلاک ّای ًوًَِ ػثارتٌذ از

1- Generateتراکٌص ّا را ایجاد هی کٌذ . 

2- Queueصفی از تراکٌص ّا را ایجاد هی کٌذ ٍ آهارّای صف را ًگِ هی دارد . 

3- Tabulateزهاًی را کِ تراکٌص از ًقطِ زهاًی ٍرٍد تِ سیستن ضثیِ سازی ضذُ طی کردُ است را جذٍل تٌذی هی کٌذ  

4- Terminateجْت از تیي تردى جوغ آٍری تراکٌص ّا از سیستن است . 

تلاک ّایی کِ فقط یک ٍاحذ در ّر زهاى را پطتیثاًی . یک تلاک هی تَاًذ دارای یک یا چٌذیي تراکٌص ّوسهاى تاضذ ٍ رٍی آًْا کار کٌذ

 ًَػی تلاک است کِ ّوسهاى تَسیلِ یکی یا تیطتر از یک تراکٌص هی تَاًذ storageاًثارُ .  ًاهیذُ هی ضًَذFacilitiesهی کٌٌذ، تسْیلات 

 . فلَچارت گراستGPSS.  پطتیثاًی هی کٌذAdvance پیطثرد زهاى را تَسیلِ تلاک GPSS. استفادُ هی ضَد

14.8 (Simulation Language) SIMULA 
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ِ ّای هجتوغ تٌام پرٍسِ SIMULAایذُ اصلی در .  است ٍ ترای ّویي ّوِ هٌظَرُ استALGOLایي زتاى تَسؼِ   افسٍدى هفاّین ترًاه

Process ِت ALGOLتَد کِ اساسا تِ صَرت هَازی ػول هی کٌذ .  

 ًام دارد ٍ تیاى رفتار دیٌاهیکی پرٍسِ "قاًَى ػول" ضرح یک پرٍسِ دارای تخص ثاتتی است کِ یک تَالی از دستَر است ٍ تؼریف کٌص 

 .است

 . رٍی آًْا اجرا هی ضَدactionپرٍسِ ّا ػولیاتطاى  را گرٍُ ّایی کِ تِ آى فاز فؼال هی گَیذ ٍ در زهاى حول دادُ ّا کٌص 

تِ چٌذ پرٍسِ کِ دارای ساختواى دادُ ای ٍ قاًَى ػولیات یکساى ٍلی در هقذایر صفتْای هرتثط تا ساختواى دادُ ّا  (تلاک)دستِ پرٍسِ 

 چٌذیي تلاک را هی تَاًذ تَلیذ کٌذ ٍ ّوسهاى اجرا SIMULA. ٍقتی یک تلاک اجرا هی ضَد ضثِ تلاک اجرا تَلیذ هی گردد. هتفاٍت ّستٌذ

کِ جوغ آٍری زهاًی accum یک زیر ترًاهِ. ایي زتاى دارای دُ زیر ترًاهِ تا تَزیغ آهاری یکٌَاخت، ًوایی، ًرهال، پَاسَى ٍ ارلٌگ دارد. کٌذ

 .هٌاسة ّر هتغیر را اًجام هی دّذ

14.9 SLAM( System for language Alternative Modeling) 

ِ ّا در -زهاًثٌذی. یک زتاى سطح تالا تراساس فرترى است  . استGPSS تسیار هطاتِ SLAMپیص آهذّا ٍ گرایص هحاٍرُ پرٍس

ِ ّای سیستن را ارائِ هی کٌذ،هی سازد- تا دیذ هحاٍرSLAMُترای تِ کارتردى  ِ ساز یک ضثکِ ضاهل گرُ ّا ٍ اًطؼاب ّا کِ پرٍس . پرٍسِ، ضثی

، در ایي GPSSتر خلاف .  هی دّذSLAMترای اجرای هذل ضثیِ ساز هستقیوا ضثکِ را تِ دستَرات کاهپیَتر تثذیل هی کٌذ ٍ تِ پردازًذُ 

 . دارای تَاتغ هَلذ تصادفی پیص ساختِ جْت هحذٍدُ ٍسیؼی از تَزیغ آهاری استSLAM. زتاى هجوَػِ ّا فایل ًاهیذُ هی ضًَذ

گرُ )، تاخیر یا اًتظار هطرٍط (Greate)گرُ ّا ترای ارایِ پیص آهذ ٍرٍد .  استbranches ٍ اًطؼاب ّا nodsایي زتاى ضاهل گرُ ّا 

Queue)  گرُ پیص آهذ خرٍج ٍ( ُگرTerminate) اػوال دیگر سیستن است ٍ. 

  فاکتَرّای اًتخاب یک زتاى ضثیِ سازی سیستن گسست14.10ِ

 هسایای گرایص ایي زتاى ّا در ایي تخص ػثارتٌذ از : قدرت بروامه وویسی و عمومیت زبان- 1

 هحاسثات ػذدی هفاّین ضثیِ سازی ترای تیاى سیستن تَاًایی پطتیثاًی هجوَػِ ّا .1

 هَلذّای تصادفی ٍ جوغ آٍری دادُ  کارا ٍ ًوایص هٌؼطف دادُ ّا: لیست ّا ٍ صف ّا.2

هستٌذسازی هٌاسة ٍ .3تقلیل در تلاش ّای خطایاتی .2ترجوِ طثیؼی سیستن تحت هطالؼِ .1راحتی استفادُ ضاهل : راحتی استفاده- 2

راحتی استفادُ زتاى تَسیلِ رّایی فرهت ٍرٍدی ٍ فرهت ّای پیص فرض خرٍجی است کِ هحذٍدُ ٍسیؼی . طراحی آزهایطات هٌاسة؛ هی تاضذ

 .از هسایل را پطتیثاًی هی کٌذ

دٍ هلاک اًذازُ گیری . کارایی هاضیي ٍاتستگی تِ سطح پیادُ سازی کاهپایلر دارد کِ تراساس ساختار ٍ هحتَای زتاى است: کارایی ماشیه- 3

 .ایي فاکتَر، زهاى اجرا ٍ حافظِ هَرد ًیاز هی تاضذ

 در دسترس بودن- 4
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 . در اداهِ تِ تررسی سِ زتاى هْن ٍ تَضیحات پایاًی هی پردازین

SIMSCRIPT 

 زتاى ضثیِ سازی ّوِ هٌطَرُ هستقل از هاضیي .1

 PL/I یا ALGOLتَاًایی الگَریتویک قاتل هقایسِ تا  .2

 هفاّین ضثیِ سازی ًسثتا کن ٍ تسیار ػوَهی .3

 جوغ آٍری ػالی دادّا .4

 هَارد ٍرٍدی ٍ خرٍجی خَب .5

 ضؼیف (آضکارسازی خَب)حفاظت .6

 اًؼطاف خَب طراحی آزهایطی .7

 کارایی تالای هاضیي  .8

 GPSSیادگیری سخت تر از  .9

 

GPSS 

 هٌاسة هسایل صف .1

 سَْلت هحاسثاتی ضؼیف .2

 خرٍجی غیرقاتل اًؼطاف-ٍرٍدی .3

 ػذم اهکاى تَسؼِ زتاى .4

 راحتی یادگیری ٍ استفادُ .5

 سَْلت خطایاتی خَب .6

 GPSSکارایی پاییي هاضیي تِ ػلت سیستن هفسری  .7

 

SIMULA 
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  ALGOLدارای قذرت الگَریتویک قاتل هقایسِ تا  .1

 جوغ آٍری آهارّای دادُ ّا در رفتار سیستن .2

 SIMSCRIPTخرٍجی قاتل هقایسِ تا -سَْلت ٍرٍد .3

 اهکاى تَسؼِ زتاى جْت ساخت زتاى هسالِ گرای خاظ .4

 زتاًی پیچیذُ اها سادگی در استفادُ .5

 آساًی خطایاتی .6

 تَاًایی خَاًذى ٍ ساختاردّی خَب ترًاهِ .7

 SIMSCRIPTاهکاى طراحی آزهایطی قاتل هقایسِ تا  .8

 .SIMSCRIPT تِ خَتی کاهپایلر SIMULAکارایی هاضیي کاهپایلر  .9

 

GASP هی تَاًذ ضثیِ سازی ّر دٍ سیستن گسستِ ٍ پیَستِ را دارد ٍ ضاهل هجوَػِ ٍسیؼی از ساترٍتیٌْای FORTRANاست  .GASP 

 .ترکیثی است-یک زتاى ضثیِ سازی سیستن

 . استFORTRANیک زتاى تراساس  CSL( Control and Simulation Language)زتاى دیگر کِ گسستِ است 

 . تا اهکاى ضثیِ سازی گسستِ ضاهل پردازًذُ لیست ّا استPL/I کِ زتاى ضثیِ سازی تراساس SIMPL/Iزتاى دیگر 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  2 

 

دس هذیشیت هٌاتغ یک سیستن هتماظیاى تَ هٌاتغ تسیاسی ًیاص داسًذ ّ پس اص استفادٍ ًیض هٌاتغ 

 ًیض هْخْدیتِا هیتْاًٌذ خِت ػثْس اص گشٍ فؼالیت ًیاص تَ  SLAMدس . سا تَ سیستن تاص هیگشداًٌذ 

هٌاتغ داضتَ تاضٌذ اگش سشّیس دٌُذٍ آصاد تاضذ ّ هٌاتغ هْسد ًیاص هْخْدیت فشاُن تاضذ اص 

 .فؼالیت سشّیس ػثْس هیکٌذ

 ّاسد ّ دس غْست ّخْد هٌاتغ هْسد ًیاص اص  AWAITهْخْدیت ُایی کَ ًیاص تَ هٌاتغ داسًذ تَ گشٍ 

 .تؼذاد هٌاتغ ّ اًْاع آى دس ایي گشٍ تؼشیف هیگشدًذ. آى خاسج هیطًْذ 

تشای آًگَ اهکاى استفادٍ اص هٌاتغ دس اختیاس هْخْدیت ُای دیگش تشای هْخْدیت خاسی فشاُن 

 AWAIT  ّ PREEMPTهْخْدیت ُایی کَ دس گشٍ ُای .  ّاسد هی ضْد PREEMPTضْد تَ گشٍ 

تمذم هْسد ًظش .  هٌتظش ُستٌذ، دس استفادٍ اص هٌاتؼی کَ آصاد خْاُذ ضذ داسای تمذم ُستٌذ

 . تؼییي هی ضْد  RESOURCEّ ظشفیت هٌاتغ هْسد ًیاص دس تلْک 

.  هیشًّذ FREEهْخْدیتِایی کَ ًیاص تَ هٌاتغ دس اختیاسضاى ًذاسًذ تشای آصادساصی هٌاتغ تَ گشٍ 

 تغییش کٌذ ّ ظشفیتِا افضایص یا  ALTERظشفیت هٌاتغ هْخْد هیتْاًذ تا ّسّد هْخْدیت تَ گشٍ 

 .کاُص یاتذ 

تشای ػثْس هْخْدیتِا ّ اًتظاس آًِا خِت اػلاًات خاغی ّ ػلاهت دادى خِت خشهح آًِا هیتْاى 

.   تؼشیف کشد  GATEگشٍ 

 خِت ػثْس هْخْدیت ّ تاص ّ تستَ کشدى دسّاصٍ ُا هیثاضٌذ ّ ُش OPEN  ّ CLOSEگشٍ ُای 

  خاسج هیطًْذ AWAITصهاًی کَ دسّاصٍ ای تاص ضْد ، کلیَ هٌتظشاى آى تا یکذیگش اص گشٍ 

   RESOURCE بلاک منبع – 16.1

IFL2 IFL1  CAP   RLBL 

 

ایي گشٍ تشای هطخع ًوْدى ًام ّ ظشفیت هٌاتغ هْسد استفادٍ است ّ پاساهتشُای آى تَ ضشذ 

 :صیش ُستٌذ 

 

RLBL : ًام هٌثغ 

CAP : ظشفیت 

IFLs : ضواسٍ فایل 

 ایي گشٍ تطْس خذاگاًَ ّ هٌفک ّضؼیت هٌاتغ سا تؼییي هی کٌذ

 

 حشف آى 8ًام هٌثغ، تشکیثی اص الفثا ّ  اػذاد تا ضشّع یک حشف الفثایی هیثاضذ ّ حذاکثش 

ظشفیت هٌثغ، دس اتتذای تشًاهَ ضثیَ ساصی تؼشیف هی گشدد ّ دس طْل ضثیَ . هؼتثش است 

تؼذاد هٌاتغ دس حال استفادٍ، هٌاتؼی .  لاتل تغییش استALTER ساصی ایي همذاس تْسط گشٍ 

.  ًطذٍ اًذFREE تخػیع یافتَ اًذ ّ ٌُْص آصاد AWAIT ُستٌذ کَ تَ هطتشیاى تْسط گشٍ 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  3 

 سا اص تاتغ RES ّ تؼذاد هٌاتغ آصاد NURSE (RES)تؼذاد هٌاتغ هْخْد دس حال استفادٍ سا اص تاتغ 

NNRSC (RES)تذست هی آّسین . 

 16-1مثال 

RESOURCE/MACHINE(2),3,7 

 تشای آى دسخْاست 7 ّ 3، کَ فایل ُای 2 تَ تؼذاد اّلیَ MACHINEتؼشیف هٌثغ هاضیي تا ًام 

 :هی دٌُذ، یا

RESOURCE/1,MACHINE(2),3,7; 

  AWAITگره انتظار منبع - 16.2

 ًیاص داسد ّ یا آًکَ RES اص هٌثغ URغف اًتظاس هْخْدیت ُایی است کَ ُش هْخْدیت تَ تؼذاد 

  . ُستٌذGATEهْخْدیت ُایی کَ هٌتظش تاص ضذى 

AWAIT(IFL/QC),RES/UR,BLOCK or BALK(NLBL),M; 

or 

AWAIT(IFL/QC),GATE,BLOCK or BALK(NLBL),M; 

چٌاًچَ هٌاتغ هْسد ًیاص هْخْدیت ُا هْخْد تاضذ ّ یا آًکَ دسّاصٍ هْسد ًظشضاى تاص تاضذ اخاصٍ 

 .خشّج اص غف داسًذ

 :پاساهتشُا

M :تؼذاد ضاخَ ُای خشّخی 

:RESهطخع کٌٌذٍ ًام هٌثغ  

GATE :ٍهطخع کٌٌذٍ ًام دسّاص 

IFL : هحل اًتظاس است ّ فایل هطتشک تشای چٌذیي گشٍ )ضواسٍ فایل هْخْدیتِای هٌتظش

 .(هوکي هی تاضذ

:URتؼذاد هٌاتغ دسخْاستی  

BLOCK ّ BALK :تا ُواى هطخػات هطشّحَ دس غف. 

 . هٌتظش هی هاًٌذ AWAITهْخْدیت ُا فمط تشای یک ًْع هٌثغ خاظ دس ُش گشٍ: تْخَ

 16-2مثال 

AWAIT(1),BOOKS/2,,1; 

 

هحل اًتظاس فایل .  استBOOKSدس ایي غف ُش هْخْدیت هٌتظش دسیافت دّ ّاحذ اص هٌثغ 

 .(تماضاُای یکساى) است 1ضواسٍ 

 16-3مثال
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  4 

AWAIT(1),BOOKS/ATRIB(4),,1; 

تماضاُای غیش ). تؼذاد هٌاتغ دس خاًَ چِاسم تشداس هطخػَ هْخْدیت تؼشیف ضذٍ است

اگش تمذم تشای یي هْخْدیت تؼشیف ضْد ّ دس غف هْخْد تاضذ، چٌاًچَ  هٌثغ تَ . (یکساى

اًذاصٍ ًیاص هْخْدیت ُا دیگش ّخْد داضتَ تاضذ چْى ایي هْخْدیت اّلْیت داسد تزا تمیَ هٌتظش 

 .هی هاًٌذ تا هٌاتغ هْسد ًیاص هْخْدیت تا اّلْیت فشاُن ضْد

 16-4مثال 

AWAIT(2/4),ATRIB(3)/1,BALK(QUE2),1; 

دس غْست پش تْدى غف QUE2   داسد ّ تا حالت ُذایت تَ گشٍ 4 حذاکثش ظشفیت 2فایل ضواسٍ 

 .است

  16-5مثال 

AWAIT(ATRIB(2)=3.5),TELEX/1,,1; 

3 5 4 3 TELEX 

 

 5 یا 3،4 فایل 3ضواسٍ فایل دس خاًَ دّم تشداس هطخػَ هْخْدیت تؼییي هی گشدد ّ یکی اص 

.  ّاحذ هْخْد داسد3 یک ّاحذ ًیاص داسًذ، کَ حذاکثش TELEXُش هْخْدیت اص هٌثغ . هی تاضٌذ

دس هثال فْق .  تؼییي هی ضْدPRIORITY تمذم تشای لشاس گشفتي هطتشیات دس فایلِا دس دستْس 

 اص گشٍ خاسج هی ضْد ّ سپس 4دس غْست دستشسی تَ هٌثغ آصاد، کلیَ هْخْدیت ُای فایل 

 . هی تاضذ3 ّ دس اًتِا فایل ضواسٍ 5فایل 

  FREE گره آزادسازی 3-16

FREE,RES/UF,M; 

 

 

 (RES اص هٌثغ UFتَ تؼذاد  ) تکاس هی سّد AWAITتشای آصادساصی هٌاتغ تخػیع یافتَ دس گشٍ  

 :پاساهتشُا

RES :ًام هٌثغ. 

UF :ٍتؼذاد هٌثغ آصاد ضذ. 

M : (تؼذاد)ضاخَ ُای خشّخی. 

  16-6مثال 

FREE,BOOKS/2,1;  

 . آصاد هی ضْدBOOKS ّاحذ اص هٌثغ 2ُش دفؼَ کَ هْخْدیتی اص ایي گشٍ ػثْس کٌذ 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  5 

  16-7مثال 

FREE,BOOKS/ATRIB(4),1; 

 

تا ػثْس هْخْدیت اص ایي گشٍ تَ تؼذاد هطخع دس خاًَ چِاسم تشراس هطخػَ اش اص هٌثغ 

BOOKSآصاد هی ضْد . 

 16-8مثال 

FREE, ATRIB(3)/1,1;  

 تَ تؼذاد یک ّاحذ اص هٌثغ هطخع ضذٍ اص خاًَ سْم تشداس FREEتا ػثْس هْخْدیت اص گشٍ 

 .هطخػَ هْخْدیت آصاد هی ضْد

 

  PREEMPTگره اولویت - 16.4

PREEMPT(IFL)PR,PES,SNLBL,NATR,M; 

 

 است کَ AWAITاّلْیت دس دستشسی تَ هٌاتغ ّخْد داسد ّ دس ّالؼی حالت خاغی اص گشٍ 

 .حك تمذم دس آى هطشذ است

 :پاساهتشُا

IFL :ضواسٍ فایلی کَ هْخْدیتِا دس آى هٌتظشًذ. 

RES :ًام هٌثغ. 

PR : اّلْیت هْخْدیت ًسثت تَ دسیافت هٌثغ اّلْیت(HIGH(K)) ّ (LOW(K)) ًَخا K ام تشداس 

 (. FIFOپیص فشؼ)هطخػَ 

SNLBL :تش چسة گشٍ ای کَ خشّخی تَ اى هی سّد. 

NATR :ضواسٍ خاًَ تشداس هطخػَ هطتشی کَ صهاى تالیواًذٍ پشداصش دس آى رخیشٍ هی ضْد. 

 خاسج ضْد AWAIT سا اضغال کٌذ ّ اص گشٍ (RES)، هٌثؼی AWAIT دس گشٍ aچٌاًچَ هْخْدیت 

 خِت تخػیع ُویي هٌثغ تَ گشٍ bاگش ُواى صهاى دس تخطی دیگش اص سیستن هْخْدیت 

PREEMPT ّاسد ضْد، لادس است هٌثغ اضغالی سا اص دست هْخْدیت a (اّلْیت) خاسج ساصد .

 لشاس داسد هی سپاسد ّ PREEMPTکَ دس گشٍ b یؼٌی هٌاتغ دسیافتی خْیص  سا تَ هْخْدیت 

 . هی سّدSNLBLسپس تَ گشٍ تا تشچسة 

 لشاس هیگیشد ّ ATRIB(NATR) دس هتغییش تشداس هطخػَ aهذت صهاى تالیواًذٍ فشایٌذ هْخْدیت 

 هدذدا تَ گشٍ a تؼشیف ًطذٍ تاضذ ، هْخْدیت (SNLBL)چٌاًچَ ایي تشچسة تشای گشٍ 

AWAIT دس ّالغ تا تؼشیف هحل ُذایت هْخْدیتِای ایي چٌیٌی کَ ًْتت خْیص سا  ) تاص هیگشدد

 .ّ هٌتظش تخػیع هٌاتغ هْسد تماضایص هیطْد (اص دست دادٍ اًذ تا الْیت هیکٌین 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  6 

  :PREEMPTػذّ الْیت دس تخػیع هٌاتغ گشٍ 

 . یص اص یک ّاحذ استRESظشفیت هٌثغ  -1

 .پیص اص اػوال الْیت هْخْدیت دس فؼالیت سشّیس تاضذ -2

 ضذٍ QUEUE یا AWAIT (گشٍ ُای  )پیص اص اػوال الْیت کْخْدیت ّاسد فایلِای  -3

. تاضذ

 

 16-9مثال 

PREEMPT(1),DRILL,,,2;  

هْخْدیتِایی کَ هٌاتغ خْیص سا . غْست هیگیشد  (پیص فشؼ  ) FIFOتخػیع هٌثغ تَ سّش 

 دیگشی کَ اص آى گشٍ ، هٌاتغ دس اختیاسش لشاس PREEMPT یا AWAITّاگزاس هیکٌٌذ هدذدا تَ گشٍ 

صهاى تالیواًذٍ ایي هْخْدیت دخیشٍ ًویطْد ّ اص ایي ًظش هْسد . دادٍ ضذٍ تْد تاص هیگشدًذ 

 .ُش هْخْدیت پس اص خشّج اص ایي گشٍ حذاکثش تَ دّ فؼالیت پس اص آى هیشّد. تْخَ ًوی تاضذ

 16-10مثال 

PREEMPT(1),DRILL,AWT2,3,2;  

 AWT2هْخْدیتی کَ تَ اصای فؼالیت ایي گشٍ هٌاتغ خْد سا اص دست هیذُذ تَ گشٍ تا تشچسة 

دس خاًَ سْم تشداس هطخػَ هْخْدیت  (فشایٌذ)ُذایت هی ضْد ّ صهاى تالیواًذٍ پشّسَ 

(ATRIB(3))رخیشٍ هی ضْد . 

 16-11مثال 

PREEMPT(1),LOW(2),DRILL,,,2;  

. (LOW(2))الْیت ا کوتشیي همذاس خاًَ دّم تشداس هطخػَ هْخْدیت هٌتظش دس گشٍ است 

 (b) ّاسد ایي گشٍ ضْد کَ همذاس هطخػَ دّم آى کوتش اص هْخْدیت (a)چٌاًچَ هْخْدیت 

 (a) سا دسیافتَ است، هٌثغ فْق تَ هْخْدیت DRILL هٌثغ PREEMPTاست ّ لثلا دس گشٍ دیگش 

تاصگشداًذٍ هی  (هحل خشّخص)PREEMPT ٍ گشٍ (b)فْلالزکش تخػیع هی یاتذ ّ هْخْدیت 

 .ضْد

 

 16-12مثال 

PREEMPT(1),ATRIB(4),,,2;  

ُواى هثال فْق است ّ فمط هٌثغ هْسد دسخْاست دس خاًَ چِاسم تشداس هطخػَ هْخْدیت 

(ATRIB(4)) رخیشٍ ضذٍ، الْیت تَ سّش FIFO(پیص فشؼ) است. 

 

  ALTERگره جایگسین - 16.5

ALTER,RES/CC,M; 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  7 

دس هْالؼی کَ کاُص داسین ّ کاُص تیطتش اص هٌاتغ آصاد است، هٌاتغ هْخْد آصاد حزف هی 

 .ضًْذ ّ هاتمی اص هٌاتؼی کَ آصاد هی ضًْذ حزف هی گشدًذ

) ایي اهش یؼٌی افضایص هٌثغ . تشای تغییش ظشفیت هٌاتغ تکاس هی سّد (  ALTER)گشٍ  خایگضیي 

تْسط ایي گشٍ ( دس هْالغ خشاتی هٌثغ ) ّ کاُص هٌثغ  (دس هْالؼی هاًٌذ افضایص هٌثغ خذیذ 

 (هْخْدی کل  ) تَ ظشفیت ccهْخْدیتی کَ ّاسد ایي گشٍ هی ضْد تَ تؼذاد . اهکاى پزیش است

 .(cc<0) کن هیکٌذ RES ّ یا تَ ایي تؼذاد اص هٌثغ (cc>0). هٌثغ اضافَ هی ضْد 

 :پاساهتشُا

RES : ًام هٌثغ 

Cc : تؼذاد هٌثغ. 

 16.13مثال 

 

ALTER,MACHINE/-1 

 . یک ّاحذ کسش هیگشددMACHINEاص هٌؼی تٌام 

 GATEبلاک دروازه - 16.6

 

GATE/GLBL,OPEN or CLOSE,IFLs; 

 استفادٍ هیگشدد ّ دس ّالغ گشُای تاخیش (GATE)اص ایي گشٍ تشای تؼشیف دسّاصٍ ُای هْسدًظش 

 .دٌُذٍ ُستٌذ

 

 :پاساهتشُا

GLBL : ًٍام تشچسة دسّاص 

OPEN or CLOSE :  ٍ(ّضؼیت اّلیَ  )تاص یا تستَ تْدى دسّاص 

IFLs :  ٍضواسٍ فؼالیتِایی کَ هْخْدیتِای گشAWAITخِت تاص ضذى دسّاصٍ استفادٍ هیکٌٌذ . 

 OPENگره باز - 16.7

 

OPEN,GATE,M; 

 :پاساهتشُا

GATE : ًٍام تشچسة گشGATE 

M : ضاخَ خشّخی 

IFL2 IFL1 OPEN or CLOSE GLBL 
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 خلاغَ ضثیَ ساصی  8 

استفادٍ هی ضْد ّ اگش هْخْدیتی اص ایي گشٍ ػثْس کٌذ  (GLBL)خِت تاص کشدى گشٍ تستَ 

 .تاص هی ضْد (GLBL)دسّاصٍ تستَ  (ّاسد ضْد)

 CLOSEگره بستن - 16.8

 غْست هیگیشدOPEN است ّ ػکس ػول OPENپاساهتشُا هاًٌذ گشٍ 

CLOSE,GATE,M; 

 

 

 

 

  اص کتاب هٌثغ هطالؼَ ضْد23 تا 15هثالِای 
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