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  شبيه سازي

مقدمه

.  است را بوجود آورده و خدماتي از توليدي اعم متنوعي هاي سيستم خويش نيازهاي رفع برايانسان  

 ايجاد را هم مختلفي و مشكلات خود مسائل نوبةاند و به يافته رشد و توسعه زمانسيستمها در طولاين

 افراد مسئول را براي و كنترلگيري، هدايت ها فرايند تصميم سيستم اين ي ها ديگر پيچيدگياز طرف.اندنموده

 به مسؤلان به كمك و در نهايت و مشكلات مسائل حللذا براي.  است ساخته و مشكلبسيارحساس

 بوجود آمدهتي متفاوهاي ها ، روشها و تكنيك در مورد سيستمگيري و بهبود عملكرد و تصميممنظورشناخت

 عيني مشاهده رياضي هاي و تحليلتجزيه.  دارد مربوطه و مشكل سيستم نوعي به آنها بستگيبكارگيرياند كه

 هريك كه استطبيعي.  روشها دانست از ايناي نمونهتوان را مي عملياتي پژوهش مختلف و فنونوتجربي

خاص سيستم آنها در مورد يك همهباشند و بكارگيري ميهايي و محدوديت قوتاط نق مذكور دارايازروشهاي

وضع شناخت براي كه ديگر از روشهائييكي.  خواهد داشت مشابه نتيجه و نه پذير است امكان بسادگي نه

شبيه. پردازيممي آن معرفي بهفصل در اين كه است سازي، شبيهها بوجود آمدهموجود و بهبود عملكرد سيستم

هر مهندس. استها سيستم پيچيدة عملكرد فرايندهاي تحليل ابزارهاي و مفيد ترين از پرقدرترين يكيسازي

 تاحد سازيشبيه از طريقمدلسازي.  آشنا باشد روش كند بايد با اين را كامل بخواهد اطلاعاتش كهيا مديري

  .  است و آمار متكي ، احتمالات كامپيوتر، رياضياتعلوم بهزيادي

شبيه   مدلها و در نهايت ها و سپس سيستم نخست لذا در بخش است سيستم مدلسازي نوعي سازي شبيهچون

  . داد قرار خواهيم را مورد بحثسازي

  ها ـ سيستم1

 بيشتر به با جزئيات و سپسكنيم مي را ارائه از سيستمهاي ابتدا مثال سيستم با مفهوم آشناييبراي  

، دفاتر، كامپيوتر، انسان، ماشين تعدادي بانكيك.  كنيد توجه بانك يك تشكيلات به.  پرداختخواهيمبحث

 بر و با اثر گذاشتن ه يكديگر بود به وابسته نوعي به همه كه است و اقتصادي پولي و قوانين اداريمقررات

،توليدي واحديك.  هستند و هماهنگي وحدت داراي اقتصادي درآمدهاي و كسب بانكي خدماتبمنظور ارائههم

ديگريمثلاً توليد اتومبيل، مثال ، ماشينكارگران ، از مهندسين تعداد زيادي واحد هم در اين . است از سيستم 

www.ieuni.ir

1



 

 

 
ir                                                                                                                 .betsa.www بتسا–سي صنايعسايت مهند

٢

 يعني، نهاييهدف در راه و هريك آمدههم توليد گرد و قوانين، مواد اوليه مهندسي، فرمولهاي كارآلات، قوانين

مسلماً. باشندمي تاثير گذار تأثير پذير و بر ديگران از ديگران نقش اين و در اجراي بوده نقشيتوليد دارايدر

لذا در مورد. است از آن حاصل نتايج بهترين موجود، كسب سيستم يك يا اداره سيستم از ايجاد يكهدف

 آنرا و ديگرخصوصيات برآن حاكمهاي و رابطه بريكديگر، قوانين موجود بايد تأثير اجزاء آن هايسيستم

 آن براي راقوانين اشياء و مؤثرترين تعداد و تركيب بايد بهترين است سيستم ايجاد يكو اگر هدف. شناخت

در. باشد ميمتفاوت و قوانين با تركيبات رفتار سيستم شناخت ها خود مستلزم بهتريناما انتخاب.  نمودانتخاب

 را سيستمبطور كلي . است آن و تحليل و تجزيه، بررسي سيستم يك مطلوب ايجاد يا اداره لازمههر حال

 بر آنها حاكم آنهاو قوانين بين روابط، كه معلومهاي از اشياء با مشخصهايوعهمجم" : كرد تعريف چنينتوانمي

مثلاً در يك". باشند يا موقت دائمي است ممكن سيستماشياء يك.  استمشخص  هاي توليدي، ماشينسيستم 

 از اشياء دائميهر يك. روند بشمارميستم سي از اشياء موقت و يا توليدات و مواد اوليه جزء اشياء دائميتوليدي

 با در ارتباط كهمشخصهايي   تنها آندسته بررسياما در يك.  هستند مشخصه يا چندين يك داراييا موقت

 گنجانيده سيستم در مدلمشخصه   و بعنوان مدنظر قرار گرفته از آنها تأثير پذير است و نتايج بوده بررسيهدف

 لحظه در آن سيستم وضعيتزماني   لحظه در يك سيستم يك و روابط اشياء ، مشخصات چگونگي به. ميشوند

 بر عوامل اثراتي داراي در سيستمتغييرات و بعضي شده مؤثر واقع سيستم خارجي، تغييراتاغلب. گويندمي

 سيستم تأثير پذيرند محيطمؤثر و يا از آن بر سيستم را كه خارجي عوامل گونه اينمجموعة.  هستندخارجي

 زمان به نسبت تغييراتاين. يابند تغيير مي اشياءسيستمهاي از مشخصه مقدار بعضي با گذر زمانهمراه. خوانند

 ازريها يكي تعداد مشت بانك سيستمدر يكبطور مثال.  باشد يا ناپيوسته پيوسته بصورت استممكن

 وروديك.  ميگيرد ها صورت مشتري باورود و خروج ناپيوسته بصورت آن تغييرات كه است سيستمهايمشخصه

مايعات.  را در نظر بگيريد خانه تصفيه يكدر عوض . ميگردد آن كاهش باعث خروج و يك آن افزايشباعث

 اينتغييرات.  هستند سيستم براياي و مقدارآنها مشخصه بودهاء سيستم از اشي شده و تصفيه نشدهتصفيه

 يك قبل مثال سيستم و به پيوسته، سيستمسيستم نوع اين به.  دارداي پيوسته ارتباط با گذر زمانمشخصه

  .  گويند گسستهسيستم
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   ـ مدلها2

در.  وجود دارد متفاوتيها، روشهاي سيستم و تحليل يه و تجز مطالعه شد براي گفتههمانطور كه  

اما تعداد. شود مي مشاهده سيستم و تاثير آنها بر روي شده سيستم، متغيرها تغيير داده يكيتجربيمطالعه

اولاً تغيير يك.  آنها بكار برد بسيار محدودند بررسي را براي روش اين بتوان كهسيستمهاي  متغير درزيرا 

ثانياً.  گردد از آن حاصل و نتايج بررسي اعتباري و لذا بي سيستم دگرگوني باعث است ممكنسيستميك

، روش، اين بر اينعلاوه.  نيست ها عملي سيستم در همه رفتاري العمل عكس مشاهدهايجادتغيير براي

 مورد بايد رفتار آن مطلوب نتيجه به رسيدن و براي در كار بوده جديد سيستم و ايجاد يكطراحيزمانيكه

 لازم اطلاعات شامل كه از سيستم الگو يا مدلي موارد از يكدر اينگونه.  خواهد بود معني قرارگيرد ، بيبررسي

  .كنند مي باشد استفاده آن و تحليل و تجزيهبررسيبراي

 و سيستم يك از خصوصيات مناسبي ، تركيبمدل« كرد تعريف چنينتوان مي را مدلبطور كلي  

بررسيمعمولاً نوع» .گيرد قرار مي مورد استفاده سيستم منظور بررسي به كه است آن بهمربوطاطلاعات  و، مدل 

 از متفاوتيهاي، مدل متفاوت هاي بررسي استلذا ممكن. كند مي در انرا تعيين شده قرار دادهاطلاعاتميزان

 منحصر بفرد مدل يك داراي گوناگون هاي ها در بررسي ديگر سيستمبعبارت.  باشد داشته را لازمسيستميك

 بودن نزديك و يا ميزان مدل بوسيله سيستم جزئياتآيد، فراگيري مي در اينجا پيش كهايمسئله. نيستند

  :گردد مي مطرح دو سؤال مدلسازي ديگر در موقع بيان به.  است واقعيت بهدلم

   باشد ؟ بايد وجود داشته سيستم و جزئيات خصوصيات اندازه چه و به كداميكــ در مدل  

   ؟ چقدر است واقعي سيستم به مدل شباهتــ ميزان  

جزئياتمسلماً هرچه و پيدا نموده واقعي سيستم به زيادتري شود ،شباهت گنجاندهدر مدل بيشتر از سيستم 

 گردد، به حاصل مدل و بررسي از مطالعهاي اگر نتيجه صورتدر اين. دهد ميرفتار آنرا بهتر نمايش

 بيشتر درئيات ديگر، وجود جزاز طرف. تر است عملي واقعي در سيستم آننزديكتر و لذا بكارگرفتنواقعيت

 مدل يك از حد به بيش جزئيات افزودناغلب.  ميگردد نتيجه به و رسيدن مطالعه تر نمودن مشكلسببمدل

 ، تجزيه جزئيات بعضي انداختن از قلمبالعكس.  ميرود از دست بحث و كليت شده بررسيتغيير روشباعث

 را حاصل ديگر نتايجنمايد و از طرف تر مي را آسانتر و كوتاه نتيجه به رسيدنتر و راه را ساده مدلوتحليل
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 سازي، در مدلبهر حال. ثمر خواهد ساخت بي واقعي آنها را در سيستمها دورتر و بكارگيريازواقعيت

.  وجود ندارد در واقعيت ج نتاي از بكارگيري قبل مدل يك جزئيات شمول بودن قبول قابلبرايمعياري

 مورد دقت به ، با توجه در آن سيستم جزئيات و گنجانيدن مدل در ساخت كهگر است تحليلهايازمسئوليت

اولاً بوسيله باشد كهاي گونه بايد به تعادلاين.  كند و اعتبار را رعايت تعادل ، جانبنيازدر نتايج  تكنيكها و 

ثانياً نتايج پذير بوده امكان مدلجود، بررسيمووسايل فرايند.  باشد واقعيت به يا نزديك منطبق بررسي و 

  . است شده داده در زير نشان مطلوبمدلسازييك

 بطرق شان عمومي خصوصيات به ميشوند، با توجه و بكار برده سيستمها ساخته مطالعه براي كهمدلهايي     

هاييروشسازند، بلكه مدلها از يكديگر متمايز مي تنها انواعبنديها نه دستهبا اين. شوند ميبندي دستهمختلف

اولدر مرحله. كنند مي تعيين هر گروه بررسيبراي .  نمودتقسيم و رياضي فيزيكي دو دسته به مدلها را ميتوان 

.  برخوردارندكوچكتري و تنها از مقياس بوده واقعي سيستم و فيزيكي عمده ت خصوصيا ، شامل فيزيكيمدلهاي

 سمبولهاشوند، با بكار بردنمي تقسيم و گرافيك سمبوليك هاي متمايز بنام دو دسته خود به كه رياضيمدلهاي

 متغيرها، و وسيله به سيستمهاي ،مشخصه رياضيدر مدلهاي. دهند مي را نمايشيا گرافها و چارتها سيستم

، بدو يا رياضي از فيزيكيديگر مدلها، اعم بندي تقسيمدر يك. شوند مي داده آنها نمايش موجود بينروابط

شود يا وضعيت مي گرفته ناديدهبطور كلي ايستا، يا بعد زمان مدلدر يك. گردند مي ايستا و پويا تقسيمدسته

 گذر زمان طور صريح پويا به مدل، يكدرمقابل. شود مي داده بطور ايستا نشان زماني لحظه در يكستم سييك

 ديگر شامل ديدگاه با يك رياضيمدلهاي. گذاردمي نمايش را به و زمان سيستم وضعيت و رابطه بودهرا شامل

 انجام نتايج و كسب مدل بررسي روش بهبيشتر با توجه بندي م تقسياين. شوند مي و عددي تحليليمدلهاي

 مدل در يك تغييراتكليه.  است و احتمالي قطعي مدلها،بصورت بندي ديگر تقسيم نوعبالاخره.  استشده

 از تغييرات قسمتياقل، حد احتمالي مدلگيرد، اما در يك ميصورت غير احتمالي روابط و براساس، معينقطعي

  .دهد مي مدلها را نشانبندينمودار زير دسته. است و احتمالي، تصادفييا روابط
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   سازي ـ شبيه3

 مفهوم كهاين .  است سازيها ، شبيه سيستم و تحليل تجزيه از روشهاي ذكر شد يكيهمانطور كه  

 مزايا و معايبي و چه است كاربردهايي چهشود و داراي مي استفاده از آن موقع و چه چيست سازيشبيهدقيق

  . پرداخت آنها خواهيم به بخش در اين هستند كه هايي ،بحث است فرايندي چهدارد وداراي

 يامانندفيزيك( شوندبندي رده منشاء آنها است كهاي رشتهتوانند برحسب مي كه فني از علوم بسياريبرخلاف

 فضاييهاي در برنامه ريشه سازي شبيه اصليانگيزه .  است استفادهها قابل رشته در تمام سازي، شبيه) شيمي

 فعليكاربردهاي وسيعتواند زمينه ، مي سازي شبيه به مربوطهاي نوشته غير رسمي بررسي يكدارد ، اما حتي

 كهاز كتابهايي) هاسيستم سازي و هنر شبيهعلم( خود  در كتاب شانون رابرت مثال عنوان به.  دهدشان را نآن

 ، اقتصاد، مواردعبارتند از بازرگانياين. برد مياند نام شده در موارد زير نوشته سازي با كاربرد شبيهدر رابطه

، اجراي انساني، نيروي ، ترابريالمللبين، روابط رفتاري ، علوم اجتماعي، علوم، سياست و تربيت، تعليمبازاريابي

 دورةهاي ، گزارشها و رساله فني تعداد بيشمارمقالاتبعلاوه.  جهانيهاي و سيستم شهري ، مطالعاتقوانين

تقريباً در همهدكترا و كارشناسي  بر تأثير و رشد، گواه و انساني، فنيتصادي ،اق اجتماعيهاي زمينه ارشد، 

  . دارد زندگيهاي جنبه در تمام سازي از شبيه استفادهگسترده

  
   : سازي شبيهتعريف

. است داده ارائه را شانون تعريف و كاملترين اما جامعترين است شده ارائه زيادي تعاريفسازياز شبيه  

وانجام واقعي از سيستم مدلي از فرايند طراحي عبارت سازيشبيه«كند مي تعريف را چنينزي سا شبيهشانون

 گوناگون استراتژيهاي، يا ارزيابي رفتار سيستم بهبردن پي با هدف كه است مدل با اينآزمايشهايي

 سيستم، عملياتبراي)  است شدهها اعمال از معياراي معيار و يا مجموعه وسيله به كهايدرمحدوده(

 استفاده شامل و هم مدل ساختن شامل، هم سازي فرايند شبيه كهيابيم در ميبنابراين» .گيردميصورت

ا وجود دارد ي كه سيستمي معناي به واقعي، سيستم فوقدر تعريف.  است مسئله يك مطالعةبراي از آنتحليلي

 تشريح براي ديگر شايد بهتر باشد كه مسائل به از پرداختنقبل.  است را دارد، بكار رفتهايجاد شدنقابليت

فرض.  را در نظر بگيرد بانك يك پول پرداخت باجهسيستم.  كنيم توجهاي ساده مثال به سازيشبيهمفهوم
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 1 روي ورود مشتريان بين زمان كنيد كه فرضو همچنين. كندار مي ك پول پرداخت نفر در قسمتيككنيد كه

 عدد صحيح نزديكترين زمانها را به تمام ، اندازة سادگيبراي( باشد شده توزيع بطور يكنواختدقيقه10تا

 طور به دقيقه6تا1 روي هر مشتري به خدمت براي لازم زمان كنيد كه فرضهمچنين). كنيمگردمي

 از زمانكند، اعم مي صرف در سيستم مشتري را كه زماني مدت متوسطخواهيممي.  است شدهتوزيعيكنواخت

براي.  كنيم محاسبه كار نيست به صندوقدار مشغول را كه زماني و درصد مدت خدمت و زمانانتظارمشتري

.  بالا باشد، بوجود آوريم وضعيت معرف كه ساختگي آزمايشي نياز داريمتم سيس اين كردنسازيشبيه

 از هر يك به خدمت براي لازم و زمان از مشتريان گروهي ساختگي توليد مراجعة برايمنظور بايد روشيبدين

 تاس و يك مهره10يرد كار را با قرار گتواند مورد استفاده مي كه از روشهاييدر يكي. آنهارا ايجاد كنيم

 دادن و با تكانگذاريم مي ظرفي ، آنها را داخل كرده گذاري شماره تا ده ها را از يك مهرهسپس. كنيمآغازمي

 بين زمانتوان مي آن عدد روي و خواندن ظرف از داخل مهره يكبا استخراج. كنيم ميآنها را قاطيظرف

 و خواندن تاس با پرتابتوان را نيز مي مشتري اين به خدمتزمان.  كرد را مشخص و قبلي فعليمشتريورودي

 ظرف ها در داخل مهرهبا جايگذاري ( عملياتبا تكرار اين.  آورد دست به آن فوقاني وجه رويهايتعدادنقطه

ايم را توليد كرده فرضي از مشتريان گروه يك خدمتما ورود و زمانهاي) راج بعد از هر بار استخ آن دادنوتكان

  . خواهد داشت شكلي چه مشتري15 بااي نمونهدهد كه مي زير نشانجدول.

  
 زمانمدت   خدمت پايانزمان خدمت شروعزمان   ورودزمان   زمانمدت دو ورود بين زمانمدتمشتري  

   شده تلفزمانانتظار

مشتري  ) دقيقه به(  ) دقيقه به(  ) دقيقه به(  خدمت  ) دقيقه به (متوالي    

  صندوقدار  

  0  1  :01  :00  :00  1  ــ  1  

  2  3  4  03:  03:  07:  4  2  

  3  7  4  10:  10:  14:  4  3  

  4  3  2  13:  14:  16:  3  0  
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  5  9  1  22:  22:  23:  1  6  

  6  10  5  32:  32:  37:  5  9  

  7  6  4  38:  38:  42:  4  1  

  8  8  6  46:  46:  52:  6  4  

  9  8  1  54:  54:  55:  1  2  

  10  8  3  02:1  02:1  05:1  3  7  

  11  7  5  09:1  09:1  14:1  5  4  

  12  3  5  12:1  14:1  19:1  7  0  

  13  8  3  20:1  20:1  23:1  3  1  

  14  4  6  24:1  24:1  30:1  6  1  

  15  4  1  28:1  30:1  31:1      3           0      

  41  56  جمع            

   انتظار مشتري زمان مدتمتوسط =  5615 = 73/3دقيقه

   صندوقدار شده تلفدرصد وقت =  4191 *  100  = 45/0

 يكدر ساعت مشتري آخرين خدمت پايان زمانچون .  است شده سازي شبيه سيستم كه است زماني كل91 كنيد كهتوجه

  . باشدمي دقيقه60+31=91 شده سازي شبيه سيستم كه زماني كل پس ت اس يافته خاتمه دقيقه31و

اينكهمسلماً براي    بزرگتر با حجماي از نمونه دار باشد مجبوريم معني آماري بالا از لحاظ مثال 

بعداً مورد بحث ، كه شروع شرايط از قبيل مهم مطلب چندين مثال در اين كه تذكر است بهلازم. كنيماستفاده  

 براي از دو وسيله با استفاده كه است در اينجا اين مهمنكته .  است شده گرفته ، ناديدهقرارخواهد گرفت

 سيستميبراي)  شده سازيشبيه ( ساختگيآزمايش)  و تاس شده گذاري شمارههايمهره (توليداعداد تصادفي

  .ايم ايجاد كرده قرار دهيم را مورد بررسي آن رفتاري از مشخصات بعضيبتوانيمكه
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  ؟ كنيم استفاده سازي از شبيه موقعچه

روشهاي. كنند مي آنرا تعيين و حل بررسي روش اغلب سيستم يكي مورد نظر در بررسي يا مسائلمسئله      

باشند، زيراها مي سيستم مطالعه روشها براي ترين و دقيق تريناشد، مطلوب ب ممكن هر جا كه رياضيتحليل

معمولاً با كمتريناين مدل پارامترهاي مقادير مختلف برايكنند كه را توليد مي، جوابها يا نتايجي كوشش روشها 

ها يامدل پيچيدگي ، بعلت تحليليروشهاياما جائيكه. باشد آنها صد درصد مي دقت و ميزان بوده محاسبهقابل

مطرح سازي شبيه از طريق سيستم مطالعههاي ، روش است غير عملي تر رفتار سيستم توليد واقعينياز به

،آزمايشي مسئلهيك. شود مي تعريف واقعي سيستم يك با مدل كردن آزمايش عنوان به سازيشبيه. گردمي

 تهيه موجودنتوان و آنها را از منابع نياز بوده سيستم يك دربارة بخصوصي اطلاعات بهآيد كه پديد ميعيموق

 واقعي باشرايطي مدل مناسب دادن در تطبيق را كه زيادي، مشكلات واقعي سيستم روي كردنآزمايش. كرد

  :كند مي بيان راچنين مستقيم آزمايش  معايب از بريش نقل خود به ب در كتاشانون. برد ميوجود دارد از بين

  . كنند را مختل سازمانتوانند عمليات ـ مي1

مردمباشند ، يعني» اثر هاثورن« متأثر از است ممكن حاصل باشند، نتايج سيستم جزء جدا نشدني ـ اگر مردم2

  . را تغيير دهند رفتارشان است ، ممكن نظر بودن تحت علت به

  . باشد بسيار مشكل آزمايش هر بار تكرار يا اجراي براي عمل شرايط نگهداشتن يكسان است ـ ممكن3

 و زمان به استممكن)  آماري دار بودن معنيو در نتيجه ( يكساناي نمونه حجم آوردندست ـ به4

  . باشد ه نياز داشتزياديهزينة

  .  ندهد دستها را به از گزينه بسياري كاوش امكان واقعي در جهان كردن آزمايش كه است ـ ممكن5

سازيتواند از شبيه زير ، تحليلگر مي از شرايط يا چند شرط وجود يك در صورتسازد كه مي خاطر نشانشانون

  : كنداستفاده

 وجودنيامده به تحليل هنوز روشهاي رياضي مدل حل ، يا براي وجود نداشته از مسئله كاملي رياضي ـ تدوين1

  .باشد

 ، سازي شبيه باشند كه و سخت آنقدر پيچيده رياضيهاي اما شيوه وجود داشته تحليلي ـ روشهاي2

  . آيد حساب به مسئله حلتر برايسادهروشي
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 از توان خارج آن پذير بوده، اما انجام آنها امكان آوردن دست ، يا به وجود داشتهاضي ريحلهاي ـ راه3

 ، در مقابل سازي شبيه و اجراي، آزمايش طراحي بايد هزينة صورتدر اين. اندر كار باشدافراد دسترياضي

  . شود ارزيابي سازمان از خارج كمك آوردنبدستهزينه

  . باشد مطلوب از زماناي دوره در طول گذشته ، مشاهدة خاص از پارامترهاي بر برآورد بعضي علاوه ـ4

 آنها، واقعي ها در محيط پديده آزمايشها و مشاهده موجود در انجام مشكلات علت به است ـ ممكن5

   . است حالت از اين مثالي جديد سازمانايجاد يك.  باشد ممكن تنها را هسازيشبيه

.  هستند مورد نياز باشد بلند مدت زماني چارچوب داراي كه سيستمها يا فرايندهايي براي زمان ـ تراكم6

  . و زياد كرد كم دلخواه بهتوان را مي پديده يك وجود دارد ، زيرا سرعت زمان روي كاملي، كنترل سازيدرشبيه

  
   سازيشبيهانواع

   :شويم از آنها را يادآور مي اينجا برخي وجود دارد كه سازي از شبيه مختلفيهايفرم

در منتهااليه.  قرار دارند وسيع حوزه، در يك واقعي سيستم بهمدلها از نظر شباهت :  هماني سازي ـ شبيه1

 را شبيه روشاين.  نمود و رفتار آنرا بررسي در نظر گرفت آن مدل را بعنوان خود سيستم ميتوانحوزهاين

 بنظر ساده گرچه كه است سيستم روي مستقيم آزمايش همان روش ديگر اين عبارت به.  نامندهمانيسازي

 داراي وليباشد و مفيد مي استفاده مورد نظر، صد در صد قابل مسئله براي پاسخي يافتنرسدو در صورتمي

  .  ذكر گرديد قبل هاي در قسمتباشد كه مي همزياديمعايب

گردد تا آنجا مي سعي سيستمآيد، در مطالعه بر مي روش اين از نامهمانطور كه :  هماني نيمه سازي ـ شبيه2

 باعث كه واقعي از سيستم يا مراحلي گردد تنها اشياء استفاده سيستم واقعي دارد از اشياء و قوانينامكانكه

 وبخش، واقعي سيستم از مدل ديگر بخشيبعبارت.  ميگردد، مدلسازي است هماني سازي شبيه شدنغيرممكن

ها وسلاح ، افسران سربازان در آن كه نظامي مانورهاي مثالبعنوان.  است شده سازي يا شبيهديگر غير واقعي

هرچند. باشدنمي يا دفاع حمله واقعي عمل ، محلو محل. گيرد نمي صورت يا كشتاري خرابي ولي بودهقعيوا

  .  دارد و بيش آنرا كم معايب ولي است هماني سازي تر از شبيه عملي روشاين
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آزمايشگاهي امكانات بوسيله واقعيستم از نماها و اشياء سي بعضي روشدر اين :  آزمايشگاهي سازي ـ شبيه3

  . ميگردند سمبلها جايگزين وسيله ديگر به نماها و روابط و بعضي شدهساخته

شود مي ساخته بررسي تحت از سيستم كه، مدلي كامپيوتري سازيدر شبيه:  كامپيوتري سازي ـ شبيه4

 و مشخصات و كليهاي برنامه ساختارهاي به سيستماشياء ها و نماهاي كليه يعني است كامپيوتريبرنامهيك

 با يكديگر و ارتباطشان بر سيستم حاكم و روابطقوانين. گردد مي تبديل رياضي متغيرها و توابعرفتارآنها به

 خاص امتيازهاي و دارا بودن بودن عملي علت به كامپيوتري سازيشبيه. شود مي در نظر گرفتهدربرنامه

 صنعتي، توليديهاي، سيستم، بيمارستان و نقل حملها از قبيل سيستم اغلب و مطالعه بررسيخودبراي

  . است كامپيوتري سازي، شبيه سازيمنظور ما نيز از شبيه. رود بكار مي ، انبار و غيره،ترافيك

  
   سازيفرايند شبيه

مذكور از مراحلهر يك.  است گرديده بعد مشخص صفحه فلوچارت بوسيله سيستم يك و مطالعهررسي بمراحل

 جنبهفلوچارت شده تعين ديگر مراحلاز طرف.  دارند بيشتري توضيح به احتياج هستند كهاي اساسيقدمهاي

 ما در اين هدفباشند ، درحاليكه مي مدل يك شامل كهست ا هايي بررسي انواع همه و در برگيرنده داشتهكلي

 دادهتر توضيح دقيقبصورت بحث مذكور در ادامهلذا مراحل .  است كامپيوتري سازي شبيه روشجا مطالعه

  .شودمي

 آنوتري كامپي مدل و ساختن سيستم شناخت تنها شامل سازي شبيه آزمايششايد تصور شود كه  

 سازي شبيه خاص و زبانهاياي برنامه هاي جنبه تنها به آموزشيهاي دوره در بعضي علتباشد،و بهمينمي

.  است لازم از قدمهاي تنها يكي كامپيوتري زبان يك بوسيله سيستم مدل ساختندر صورتيكه. شودميتوجه

 بايد در آن و نتايج نداشته آموزشي جنبه آزمايشگردد كهزيادتر مي وقتي، بخصوص مطلباين  اهميت

 و معتبر بوده مدل بود كه مطمئن بايد تا حد ممكن كهدر آنجاست.  شود بكار گرفته واقعيسيستممورديك

 و، مورد تجزيه مدلاز اجراي آمده بدست خام ، نتايج بر آنعلاوه. كند مي سازي شبيهرا بخوبيرفتار سيستم

 صفحه در فلوچارت سازيفرايند شبيه.  گردد در مورد سيستم تري دقيق قضاوتهاي قرارگيرند تا باعثتحليل

   . است شدهدادهبعد نشان
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ود دارد و نيازبه وجاي مسئله كه است عقيده بر اين در سازماني شخصيافتد كه مي اتفاق، زمانيآغاز پروژه

گروهيمعمولاً در سازمان .  است آنرسيدگي هايشود تا بررسي مي تعيين هستند فردي مواجه با مسئله كه از 

كمي روشهايشود كه مي داده تشخيصگاهي.  دهد را انجاممقدماتي  مفيدباشد است ممكن مسئله در مطالعه 

  .گردد آغازمي مسئله و تدوين تعريف ترتيببدين. شود مي اضافه گروه بهر سيستم تحليلگ موقعو در اين

  

   سازي فرايند شبيهتشريح

تر اساسي آن از حل، حتي مسئله صحيح تدوين كه داشت بيان انيشتين آلبرت : مسئلهتدوين ـ1  

 نظر آيد اما به ساده است ممكن نكتهاين .  چيست مسئلههميد كه ، ابتدا بايد ف مسئله جواب يافتنبراي .است

كاملاً ناديده ، آن مديريت علماز دانشمندانبسياري  و عالي جوابهاي يافتن جهت در جهانهر ساله. گيرند مي را 

 نتواند مديريت است از موارد ممكن يدر بسيار. شوند مي هزينه گزافي هاي، سرمايه اشتباه سؤالاتبرايجامع

 وجود دارد اما ممكن مشكلدانند كهآنها مي.  دهد تشخيص خود را بطور صحيحياقادر نباشد مشكل

معمولاً با انجام سيستم تحليل پروژهبنابراين.  ندهند را تشخيص حقيقيمشكلاست  آشنا جهتاي مطالعه، 

 مطالعه در طول مسئله تدويندهد كه مي نشانتجربه. شود گيرنده، آغاز مي تصميمكنترل تحت باسيستمشدن

 ، سازي شبيه آزمايش يك در هر آزمايش ، منجمله قدم اولينبنابراين .  است پيوسته ، فراينديوبررسي

 را تعيين نهايي و نتايج لازم، جزئياتش آزماي نحوه كه است هدف اينچون .  است آزمايشيهدفتعيين

  .كندمي

 عنوان را به مسئلهتوانمي«كند مي عنوان چنين را اين مسئله از بارتي نقل خود به در كتابشانون  

شوند، ن حاصل سيستم از عمليات دلخواه نتايج كهزماني. »  كرد ، تعريف نشده برآوردهاز خواستحالتي

 يا سيستم اصلاح نيايند، نياز به دست مورد نظر به نتايج كهوقتي. شود مي تبديل مسئله يك بهسيستموضعيت

 تعريف چنين اين رياضي بصورتتوان را ميمسئله. آيد وجود ميكند ، به مي عمل در آن سيستمكهمحيطي

  :كرد

  Pt = [Dt -At[ فرمول در اينكه

Pt : در زمان مسئلهوضعيت tاست .  
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Dt :در زمان مطلوبحالت tاست .   

At :در زمان)  سيستموضعيت ( واقعيحالتtاست .   

 بايد مورد مطالعه كه است سيستمي ، تعريف سيستم از فرايند تحليل مهمي قسمت : سيستمتعريف ـ2

 از قسمتهائي و تعريف سيستم شناخت بايد به گرديد، آنگاه مشخص و بررسيمطالعه هدف كهوقتي. قرارگيرد

 كه نيست معني آن به اينالبته .  دارند پرداخت بستگي هدف به يا غير مستقيم بطور مستقيمكهآن

. دهد را تغيير مي مسير آزمايش و بوده مخرب بيشتر در مورد سيستم اطلاعات ديگر يا كسبقسمتهايشناخت

 باعث اضافي زياد و اطلاعات وجود جزئيات كه است ايجاد گردد اين است ممكن كهتنها اشكاليبلكه

 و داخلي، اشياء و عوامل جزء سيستم تعيين شامل سيستمتعريف.  گردد مدلمدلساز و يا پيچيدگيسردرگمي

 دقيقبعد از تعيين. باشد مي سيستم پارامترها و متغييرهاي و بالاخره ، اشياء آن سيستم ،محيطخارجي

 و هستند تعريف و بررسي مطالعه با هدف در ارتباط كه از اشياء سيستم مذكور، مشخصاتيبخشها واطلاعات

 رفتار سيستم چگونگيآنگاه. ميگردند يا فرموله مشخص اشياء سيستم آنها و بين بين حاكم وقوانينروابط

  . ميگردند معلوم آمدها در سيستم ها و اثر پيش تغيير وضعيت و جزئيات قرار گرفتهموردبررسي

 بايد باحال.  شد مشخص سيستم و مشكل ، بررسي سيستم تاكنون شود؟ استفاده سازيآيا از شبيه ـ3

 مرحلهدر اين.  كرد را حل و مشكل قرار داده و بررسي را مورد مطالعه سيستم و منطقي صحيحروشيانتخاب

 از شبيهاگر فقط.  كرد منظور استفاده اين برايتوان ميهايي روشها و تكنيك از چه كرد كهبايدمشخص

قطعاً از شبيه مطلوب ان كرد و ديگر روشها كاربرد ندارند و يا كاربرد آنها چند استفادهتوانميسازي  نيست، 

 و تجزيه كرد بايد به استفاده ديگر بتوان از روشهاي و هم سازي از شبيهاما اگر هم . كنيم مياستفادهسازي

 و در دسترس امكانات و همچنين و غيره نتايج دقت ، ميزان مانند هزينه مختلفروشها از ديدگاههايتحليل

 بررسي براي و منطقي صحيح روش انتخاب به و سپس پرداخت است مهم مسئولان براي كهامليديگرعو

 اين بعدي قدمهاي تشريح كرد ، به بايد استفاده سازي از شبيه كه شده مشخص اينكهبا فرض . پرداختسيستم

  .پردازيمفرايندمي

مدلسازي كه ساختبايد خاطرنشان.  است مدل ساختن سازي از فرايند شبيه ه مرحلچهارمين:  مدل تدوين ـ4

ساختروش.  است كرده را تهيه مدل دارد كه فردي زياد به بستگي مدل مطلوبيت و لذا ميزان هنر استيك
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 نحوي، به كرده شروع بسيار ساده يكار را با مدل.  آنها استوار است و توسعة تكميل آميز مدلها بر اساسموفقيت

.  كند را روشنترمنعكس پيچيده و وضعيت كاملتر بوده رود كه پيش مدلي سوي كار بهشود كه مي سعيتكاملي

 و مفروضات،انتخاب آن اساسي خصايص سازي ، چكيده مسئله تحليل از توانايي است عبارتهنر مدلسازي

 از نقل خود به دركتابشانون.  آيد بدست مفيد از واقعيت تقريبي كه تا وقتي مدل و توسعهيل تكمسپس

  :كند رهنمود زير را پيشنهاد مي هفت مدلسازي برايموريس

  . كنيدتر تقسيم ساده مسائل را به مورد سؤال ـ سيستم1  

  . دهيد ارائه از اهداف روشني ـ بيان2  

  . ـ شباهتها را جستجو كنيد3  

  . را در نظر بگيريد از مسئله مشخص عددي مثال ـ يك4  

  . كنيد ـ چند نماد فراهم5  

  . كنيد را مشخص ـ بديهيات6  

  . كنيد را ساده آن صورت دهيد ، در غير اين را توسعه بود آن كنترل قابل ـ اگر مدل7  

 موارد عكس درست كه داد، در حالي زير انجام از روشهاي با يكيتوان را مي سازيبطور كلي، ساده  

  : پذيرد مي صورتسازي غنيزيربراي

   ثابت مقاديري متغيرها به ـ تبديل1  

   متغيرها يا تركيب ـ حذف2  

   روابط كردن فرض ـ خطي3  

   مؤثرتر هايها و محدوديت فرض ـ افزودن4  

   حدود سيستمكردن ـ محدود5  

 و مدل سازندة بين دارد، رابطة بستگي آن به مدلسازي تكاملي و جهت سرعت كه از عواملييكي  

توانند مي آن كننده و استفاده مدل ، سازنده در فرايند تكاملي نزديكبا همكاري.  است آنكنندةاستفاده

 ، مقاصد با اهداف نهايي نتيجة بودن ، متناسب آن كمك به وجود آورند كه به متقابل ازاعتماد و تفاهممحيطي

حتماً بايد اهداف سيستم كردن مدل براي تلاش هنگام به. شود مي مورد نظر تأمينومعيارهاي  يا مقاصد 
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 جهان مسائل با حل سازييه شبچون.  شود حاصل مناسبي نشد تا مدل و از آنها منحرف داشتآنرابيان

دقيقاً بهيقي حق، وضعيت مدل نهايي نتيجة كه يافتسروكار دارد، بايد اطمينانواقعي در. كشد تصوير مي را 

فوراً مورد سوء ظن ميمعني بي جوابهاي كهمدلينتيجه  قادر باشد بايد همچنينمدل.  قرار گيرددهد بايد 

 براي و كوشش مسئله در درك سؤالها هستند كه گونه گويد زيرا اينپاسخ» ...شود اگر مي هچ «سؤالهاي به

 سازي شبيه خوب هر مدل كه خاصي خود معيارهاي در كتابشانون.  بسيار مفيدندها بر ايمانگزينهارزيابي

  :كند مي تعيينآنها برسد را چنينبايد به

  . باشد آسان كننده استفادهاي بر آن ـ درك1  

  . يا مقصود باشد هدف ـ در جهت2  

  . ندهدمعني بي جوابهاي كه مفهوم، بدين بوده ـ قوي3  

  . باشد آسان با آن ارتباط ، يعني بوده راحت با آن و كار كردن ، كنترل كننده استفاده ـ براي4  

  . باشد كامل مهم ـ در مورد موضوعات5  

  . شود انجام آساني به مدل كردن هنگام يا به ـ اصلاح6  

  .تر شود پيچيده و سپس شروع طور ساده به كه مفهوم باشد ، بدين ـ تكاملي7  

دادهآوريمعمولاً جمع . هاست دادهآوري جمع مستلزماي هر مطالعه:ها داده تدارك ـ5 وريآجمع مفهومها را به 

تحليلگر سيستم.هاست دادهآوري از كار جمعاي اعداد ، تنها جنبهآوري جمع كهكنند در صورتياعداد تعبير مي

 و سيستم اجزاءمختلف به مربوط و نيز با اطلاعات سيستمهاي وروديها و خروجي بهها مربوطبايد داده

كميهاي دادهآوري جمع تحليلگر بهبنابراين.  باشد ه داشت نزديك آنها ارتباط بينارتباطهاي مند علاقهو كيفي 

 او اهدافموجود برايهاياند ، آيا دادهها مناسب مورد نيازند، آيا دادههايي داده چه بگيرد كه و بايد تصميمبوده

 مستلزم ، هميشهتصادفي سازي شبيه مدل يكطراحي.  كرد را بايد تهيه اطلاعات ايناند، و چگونه قبولقابل

مستقيماً در مدل تجربيهاي آيا داده كه است انتخاباين  با فراواني احتمالنظري كار روند يا از توزيعهاي به 

 اين ، به خامتجربيهاي ازداده استفاده آنكهاول .  است و بنيادي مهم انتخاب اين دليل سه به.  شوداستفاده

 ، آنكهحال .  استگذشته حالت سازيدهد شبيه مي انجام مدل يك را كه آنچه تمامكند كه مي اشارهمطلب

لزوماً در موردعملكرد مورد انتظار را تكرار كرده سال ، تنها عملكرد همان سال يكهاي از دادهاستفاده  و 
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اند، از لازم مدل درعمليات كه تصادفي توليد متغيرهاي براي آنكهدوم. گويد ما نمي به، چيزي در آيندهسيستم

عموماً نسبت احتمال نظري مورد نياز ، كاربرد توزيع كامپيوتر و حافظه وقتلحاظ  به مراجعههايكاربرد شيوه به 

 تحليلگر ، حساسيت كهاست در كار نباشد ، بسيار مطلوب الزامي اگر آنكهسوم.  دارند بيشتري، كاراييجدول

 به.  كندمقادير پارامترها ، تعيين بهاند و نسبت كار رفته به كه احتمالي توزيعهاي دقيق شكل به را نسبتمدلش

  .اند بسيارمهم وروديهاي داده به، نسبت نتايج حساسيت ديگر ، آزمونهايعبارت

 آنها بر ارزش آنها ، نيكويي، اعتبار و شكلروند كار مي به كههايي داده به مربوط ، تصميمهايبنابراين  

 و نظري علمي در سطح و فقط بوده حياتي سازي شبيه آزمايش موفقيت آنها برايوعملكرد گذشته

  .نيستندمطرح

پذيرش .  كنيم كامپيوتر توصيف براي شده تهيه از سيستم كه بايد مدلي مرحلهدر اين :  مدلبرگردان ـ6

 كردن آسان براي كه شده نويسي برنامه خاص از زبانهاي بسياري توسعة موجب كامپيوتري سازيشبيهسريع

شدهعملاً اكثر زبانهاي. اند شده ريزي ، طرحبرگرداناين  از كامپيوترها تعداد محدوديوي ر تنها پيشنهاد 

معمولاً بسيار پيچيده منطقي از لحاظ سازي شبيهمدلهاي. اندشدهپياده  و انفعالهاي فعل ، داراي بوده 

كنند طور پويا تغيير مي به برنامه و انفعالها در حين فعل اكثر اين اند ، كه عناصر سيستم در بينبسياريمتقابل

 برگردان دهند تا مشكل را ايجاد و توسعه نويسي برنامه ، زبانهاي محققان كهاست شده موجبوضعيتاين. 

  .كنيم مي آنها معرفي درباره مختصري با توصيف را همراه سازي شبيه از زبانهايدر اينجا برخي.  كنندراآسان

  
  زبانهاي شبيه سازي

Gpss III  
Gpssساخت.  ام.بي. آي شركت برايجردن. جي نام به فردي1960تدا در آغاز دهه را اب IIIGpssسومين

اولقسمت.  است همگردان كارگيري نيازمند به كه است دو قسمتي اي ، برنامه زبان ايننسخه  مونتاژبرنامه يك 

 را سازيشبيه دومقسمت. كند مي تبديل دوم قسمتدة دا صورت را به سيستمهاي كننده توصيف كهاست

 از دستور بااستفاده سيستممدل.  نياز ندارد آن معمول مفهوم به نويسي برنامه بهGpss III. دهد ميانجام
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 نويسيبرنامه در مورد قبلي دانش گونه هيچ بهGpss ازاستفاده. شود مي ساخته مستطيليالعملهاي

  . نياز نداردكامپيوتري

DYNAMO  
زباناين.  شد پو تدوين و الكساندر رال فوكس فيليس توسطتي.آي. ام در دانشگاه1959دينامو در سال  

 وسيع درمقياس صنعتي سيستمهاي رفتار جامع تحليلفرستر  براي.دبيلو. جي وسيله به كه محصولي عنوان به

 معادلاتمجموعه صورت به مدل كه است كامپيوتري برنامهدينامو يك .  است وجود آمده ، به شده يطراح

 سازي ، شبيهزمان در طول مستمر معادلات ، با ارزيابي رفتار سيستمسپس. شود مي داده نشان كنندةتوصيف

 و صنعتي پيچيدةسيستمهاي سازي و شبيه و اقتصاد سنجيازي مؤثر در مدلس صورت به زباناز اين. شودمي

 برنامه دانش بهGpssنيز مانند زباناين. شود مي استفاده ـ اجتماعي شهري سيستمهاي ريزي برنامههمچنين

  . نياز نداردنويسي

GASP IV  
GASP II زبان جاي ساختند و بههرست. آرس و نيكولاپريتسكر. بي.آلن. اي1973 را در سال زباناين  

كاملاً يكـ كه كار نتيجهGASP IIزبان .  است شده بود ـ جايگزين گسسته متغيرهاي سازي شبيه زبان 

اضافي تواناييGASP IV وGASP II بين عمدةتفاوت.  فولاد آمريكا بود در شركت كيويات جيفيليپ

GASP IVتركيبي اجراي توانايي زباناين.  است گسسته بر متغيرهاي علاوه پيوسته متغيرهاي سازييه در شب

كاملاً به زباناين .  را داراست و گسسته پيوستهاز متغيرهاي  با و در هركامپيوتري شده نوشتهIV فورترن زبان 

 برنامه ازچندين زباناين.  استنظير آن و بي جذابهاي ويژگي از يكي و اين استفاده قابل فورترنهمگردان

تواند مي نويسبرنامهدهند، يك مي انجام سازي را در شبيه خاصي وظيفة هر يك كه شده تشكيل فورترنفرعي

GASP IVاست نشده لحاظبرنامه در خود كه مورد علاقه با خصوصيات كند كه و اصلاح تغيير داده را طوري ، 

  . شودمنطبق

SIMSCRIPT  
simscriptوجودآورد به نويسي برنامه زبان يك عنوان راند به ماركويتز در شركت هري1960 دهة را در اوايل  .

براي زبانك ي عنوان به از آنتوان مي شد، ولي طراحي سازي شبيه و تحليلهاي تجزيه در ابتدا برايگرچه
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انگليسيهاي از واژه در آن كه است سازي قدرتمند شبيه زبان زبان، يكاين.  كرد استفاده و عموميمقاصد كلي

واسطة زبان يك به هم از آن استفاده نياز ندارد و براي خاصي كد كردن گونه هيچ و به است نشدهاستفاده

  . نيستازي ، ني فورترنهمچون

Q-GERT  
خصوصاً تحليل شبكه مدلسازي براي زباناين   در را پريتسكر زباناين .  است مناسب صف سيستمهاي و 

 .  از نموداراست با استفاده و بازنگري ارزيابي تكنيك براي اختصاري علامتGERT .  ساخت1965 دهةطي

 وصفها دهندگان خدمت وارد نمودن تواناييQ-GERT كه استدر اينGERT وQ-GERT بين عمدةتفاوت

 رادر خاصيهاي مسير نهادهدهد كه ميامكان) كاربر ( كننده استفاده به بر اينعلاوه.  دارد شبكهرا در مدل

 زبانترين سادهQ-GERT شد، معرفي قسمت در اين كهاز زبانهاي.  كند پيگيري سيستم جريانطول

  . است كاربران برايسازيشبيه

SLAM  
SLAMزبان از اين استفادهامكان.  است وجود آورده را پريتسكر به و آن شده بنا نهاده فورترن زبان برمبناي 

  .، وجود دارد مدل سه از اين و تركيبي پيوسته حوادث، مدلهاي گسسته با حوادث شبكه، مدلهايدرمدلهاي

SLAMاست»  جايگزين مدلسازي براي سازي شبيهزبان « اختصاري علامت .SLAMتوان دليل به 

اين.  دهد را توسعه ديگريدهد تا مدلهاي مي كاربر امكان به و پيوسته گسسته، حوادث شبكهمدلهايتركيب

  . است وجود آمده پريتسكر به وسيله به كه استGASPIV وGERT زبانهايمحصولزبان

معمولاً مشكلترين از مهمترين مرحله اين: اعتبارتعيين ـ7  اعتبار عبارتتعيين.  است سازي شبيه مراحل و 

 سازي ه از شبي حاصل استنباط بپذيرد هر گونه كه سطح، تا آن مدل كنندة استفاده به دادنازفرآيند اطمينان

 ساختهآيا مدل « كه سؤال اين به دادن پاسخ اعتبار يعني ديگر تعيين عبارتي به.  استسيستم، صحيحدربارة

شود قابل مي ما مربوط به كه آنچهبنابراين» كند يا خير؟ مي سازي شبيه را بدرستي واقعيرفتار سيستمشده

 ها سازي، زيرا شبيه است از حد مهم بيش اعتبار مدلتعيين.  ساختار آنحقيقت است، نه مدلاعتباربودن

جلوهمعمولاًواقعي  در شبيه كهمفروضاتي. كنند آنها را باور مي راحتي به كنندگان و مدلسازها و استفاده كرده 

،در نتيجه. ماند مياز ديد مدلساز نيز پنهان گاهي و حتي عادي شخص از ديد يكرود اغلب كار ميهابهسازي
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 با اثرات غلط نتايج است نگيرد، ممكن انجام طور كامل و به دقت، به اعتبار و ارزيابي تعييناگرمراحل

ري گي اندازه ضابطه كه است اينشود و آن مي مطرح سؤال يك اعتبار مدلدر تعيين.  شودپذيرفتهخطرناك

برايمعمولاً دو روش. شود مي استفاده از آن و چگونه چيست با رفتار سيستم رفتارمدلتطابق  رفتار آزمايش 

  :رود بكار مي سازيشبيهمدلهاي

 آمده بدست مشابهباشد، مقادير و نتايج مي در دست واقعي رفتار سيستم و نتايج ارقام كهدر مواقعي) الف

  .كنند مي را با آنها مقايسه مدلرسيازبر

 مورد بررسي در آينده سيستم مقادير پارامترها و متغيرهاي و تعيين بيني را در پيش مدلدقت)  ب

 و گرفته صورت زياديهاي ها و بررسي بحث مدل و دقيق اعتبار مطمئن تعيينبراي. دهندقرارمي

 و لذا در است مجموعه اين از محدوده ها خارج نظريه اين بهپرداختن.  استگرديده بيانمتعدديهاينظريه

  : عبارتند از مراحلاين . پردازيم اعتبار مي تعيين روش يكذكر مراحل بهاينجا فقط

 يك شامل اساس اين. گردد بايد مشخص است آنها بنا شده بر پايه مدل كه، اساسي اول ـ در مرحلهالف

. اند شده تعيين سيستم و تعريف شناخت در هنگام كه است فرضيات سري انكار و يك غير قابلواقعياتسري

 سازي شبيه كه مشابهيهاي يا سيستم واقعي سيستم به خود راجع، مدلساز از اطلاعات تشخيصاينبراي

 را كه آنها فرضياتي و از بين انكار بازشناخته غير قابل را از بديهياتمدلساز فرضيات.  خواهد كردانداستفادهشده

 وجود دارد كه مواردي سازي در شبيه كه است اين انتخاب ايندليل. كند مي هستند انتخابآزمايشقابل

 غير فرضيه كه استدلال موارد، با اين گونهدر اين.  است و يا بسيار مشكل غير ممكن، گاه فرضيكآزمون

 به حال و در عين كرده قبول موقتيشود و يا آنرا بصورت مي ، كنار گذاشته استمعني بيآزمايشقابل

  .شود مي پرداخته آزمايشي قابلفرضيهجستجوي

 مربوط اغلب كه فرضياتاين. گيرندرار مي ق مورد آزمون اول مرحله منتخب فرضيات دوم ـ در مرحله ب

، فرض آزمون آماريباشند بايد با روشهايمي)  ورودي پارامترهايبعنوان ( سيستم تصادفيمتغيرهاي به

  . قرار گيرندموردآزمايش

سوم ـ مرحله ج  در وجود دارد كهوش دو ر مرحله اين انجامبراي.  است نتايج يا تطابق رفتار مدل تست 

 رفتار و عملكرد سازي شبيه با هدف بايد متناسب شده ساخته مدل كه استواضح.  ذكر گرديدقبلصفحه
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 خود، و بموقعدهند، هر كدام مي رخ در سيستم كه وقايعي ديگر بايد كليهبعبارت.  بگذارد نمايش رابهسيستم

 افتاده از قلم در مدل جزئيات بعضيافتد كه مي اتفاقگاه.  شود گنجانيده آنها در مدل ت اثر يا اثراجزئياتتمام

 اشتباهاتاين. اند شده مدلسازي از قسمتها بطور نادرست بعضي و يا حتي شده نويسي برنامهيااشتباهي

بودصولاً مسخره ا بودن عملي بجاي حاصل نتايج هستند كهآنقدر مخربگاهي   .  خواهند 

از مطلوب اطلاعات كه آزمايشي طرح يعني استراتژيك برنامه بطور كلي : و تاكتيكي استراتژيك ريزيبرنامه ـ8

 درطرح شده مشخص از آزمونهاي هر يك كه موضوع اين تعيين يعني تاكتيكي ريزي شود و برنامه حاصلآن

  .  گيرد انجامگونه ، چآزمايش

ساختاري) 2 و آزمايش تعداد دفعات كاهش)1 :  است دو دليل به آزمايشهاي از طرحاستفاده  

شود مي انتخاب اساسي اطلاعات آوري جمع براي روشي آزمايشدر طرح.  محققينفرايند يادگيريبراي

 كسب رفتار آن به راجع معتبري استنباطهاي بتوان آيد كه دست به قدر آگاهي، آن يا سيستم پديدهدربارةكه

 از اينبعضي.  باشند معيني طرح بايد داراي وجود دارند كه متعددي عوامل سازي شبيهدر آزمايش.كرد

 بايد اطلاعاتي مدل كهزمانهايي و پاياني، شرايط سازيشبيه)  شروعيا شرايط ( اوليهعبارتند از ، شرايطعوامل

 با تغيير آنها دارند كه سازي از شبيه حاصل نتايج روي بسيار مهمي ها اثرات عامل از اينهر يك. راتوليد كند

 خود را در، تصميم مدل اجرا گذاشتن از به قبلبايست مي كنندهآزمايش. يابد تغيير مي تأثيرشان،ميزان

 از بخشي تصميم ايننتيجه.  ، بگيرد و فني علمي روشهاي براساس، البته عوامل اينوردچگونگيم

 از تركيبييافتن) 1:  اند تشخيص قابل سهولت به آزمايش از اهدافدو نوع. دهد مي را تشكيلآزمايشطراحي

 كنترل قابل و عوامل آزمايش جواب بين روابطيافتن) 2و يا كند را بهينه آزمايش جوابمقاديرپارامترها كه

  .اند و در دسترس وجود آمده به زيادي آزمايشيهاي طرح اهداف اين هر دويبراي.سيستم

ريزيعموماً در برنامه    در كه مدل اجراي چگونگي و با تعيين است مطرح بازدهي مسئله تاكتيكي 

 )1:  را در نظر دارد از مسائل دو گروه ، حل تاكتيكي ريزيبرنامه. شوند، سروكار دارد مي مشخصزمايشيآطرح

 ،در تاحد ممكنجواب) واريانس ( پراكندگي كاهشنياز به) 2 مؤثرند و تعادل به در رسيدن ، چون شروعشرايط

  .وند ش مينيمم لازم هاي نمونه حجم كهحالي
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 سازي شبيه ، مدل واقعي جهانبر خلاف. شود مي ناشي عملكرد مدل تصنعي از ماهيت مشكلاولين  

 و آورده را بدست ، اطلاعاتش كار انداخته را به ، مدل كننده آزمايشيعني. كند مي عمل معيندر فواصلفقط

 زماني مدت استشود ممكن آغاز مي مدل اجرايهر بار كه. رددا آنرا از كار باز مي بعديتا اجرايسپس

 ، دورةدر نتيجه.  برسد است واقعي جهان نمايشگر عملكرد سيستم كه تعادل شرايط بهبكشد تا مدلطول

 مشكل اين ل ح راه . است غير واقعي ، نمايشي شروع ابتدايي شرايط دارا بودن علت بهعملكرد مدلابتدايي

 زمان كه شروع براي شرايطيانتخاب) 2 و ابتدايي دورةهاي از داده از بعضيصرفنظر كردن) 1:  ازاستعبارت

 ريزي برنامه تر شود اهميت پيچيده سازي شبيه مدلهر چه.  دهند را كاهش تعادل به رسيدنبرايلازم

  .شود آزمايشها بيشتر مياز اجراي قبلخوبتاكتيكي

  ): حساسيتتحليل( و تفسير كردنآزمايش ـ9

دراين. شود مي اجرائي، مدل مطلوب اطلاعات آوردن بدست مدل و توسعه ريزي برنامه همه بعد از آنبالاخره

اندشده ابتدا مشخص كه اهدافي بهرسيدنشود و تا آشكار مي ريزي برنامه و نقايص اشتباهات كه استمرحله

 شبيه ازطريق مدلسازي مفاهيم از مهمترين يكي حساسيتتحليل. گيرد قرار مي مورد بازرسي اجرا شدهمراحل

. است كار رفته به مقادير پارامترهاي به نسبت نهايي جوابهاي حساسيت ، تعيينمنظور از آن .  استسازي

حساسيتمعمولاً در تحليل  رادهند واثر آن تغيير مي طور منظم مورد نظر به محدودة مقادير پارامترها را روي 

شبيهتقريباً در هر مدل. كنند مي مشاهده مدل پاسخروي  قرارهاييداده از متغيرها براساس، بسياري سازي 

 بسيار و ياتحليلي افراد با تجربه حدس تنها براساس است موارد ، ممكندر اكثر. اند بحث بسيار قابلدارند كه

 كارمقادير به به نسبت نتايج حساسيت درجة تعيينبنابراين.  شودها، مقادير آنها تعيين داده از حداقلشتابزده

 تغيير كند،زيادي ميزان بهپارامترها، جواب از مختصر در مقادير بعضياگر با تغييري .  است مهمنهايت، بيرفته

 تر دقيقبرآوردهاي كسب بيشتر جهت و پول زمان كردن صرف براي لازم و توجيه انگيزه است ممكن مطلباين

ير نكنند، تغي آمدهدست به زياد در مقادير پارامترها، نتايج ديگر ، اگر با وجود نوساناتاز طرف.  كندرا فراهم

 برخوردار است از آنكننده آزمايش كه كنترلي ميزان علت به.  نيست هم توجيه و قابل نبوده لازم بيشتريتلاش

  .  است مناسب حساسيت تحليل براي سازي ، شبيهال طور ايده، به
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 بايد در هر پروژه هستند كه عناصريخرين آ و مستند سازي سازيپياده :  و مستند سازي سازيپياده ـ10

 پذيرفته كرد، مگر آنكه تلقي يافته پايان را با موفقيت سازي شبيه پروژةتواننمي.  موجود باشندسازيشبيه

 پذيرش آوردن دست، در به مديريت علماي شكستبزرگترين.  قرار بگيرد شود و مورد استفاده ،تفهيمشده

 .كند ذكر مي را چنين گرشفسكي بررسي خود نتايج در كتابشانون.  است بوده از كارهايشانواستفاده

براي% 25، مدل يك ايجاد و توسعه كل از زمان طور متوسط به كه دريافت در بررسيهايشانگرشفسكي

 كامپيوتري مدل يك ايجاد و توسعهبراي%  40 ،شته گذهاي داده و تحليلآوري جمعبراي% 25 ،مسئلهتدوين

هايپروژه شكست علل از بزرگترين يكي كه آور نيست تعجببنابراين»  . است شده صرف ساي پيادهبراي% 10و

نكرده را پياده مدل ، در نتيجه نداشته كافي درك، از نتايج كننده استفاده باشد كه از آن ، ناشي سازيشبيه

 و ايجاد وتوسعه از چگونگي و كاملي دقيقمستند سازي.  دارد سازي با پياده نزديكي رابطةمستند سازي . است

 ، خوبمستندسازي.  دهد را ، بسيار افزايش آن موفق سازي پيادهتواند عمر مفيد و شانس مي مدل عملنحوه

 را ، از آناستفاده ، توانايي آن اصليهاي ايجاد كننده نبودن در صورت ، حتيآسانتر ساخته را مدلاصلاح

  .كند ميتأمين

  
   سازي از شبيهمثالهايي

  .كنيم را ذكر مي سازي شبيه چند مثال سازي شبيه مفهوم منظور درك به قسمتدر اين

   تأخير احتمالينبار با تقاضا و زمان ا موجودي سيستم يك سازيشبيه

آن احتمال توزيع كه استاي گسسته ، متغير تصادفي الكتريكي تجهيزات كنندة توزيع يك براي هفتگيتقاضاي

  . زير است جدول شكل به

  

تقاضااحتمال هفته هرتقاضاي
P(X)  X

0/2 14  
0/4 15
0/2 16
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0/1 17
0/1 18

  
 كننده توزيعاين.  باشدX مشخصاي كالا در هفته اين تقاضا براي كه است آناحتمالP(X) ، جدولدر اين

 صدور سفارش زمان بيناز طرفي.  كند تهيه از توليد كننده سفارش وسيله مورد نياز خود را به،تجهيزات

 يك بلكه نبوده تأخير ثابت زمان اينكه.  وجود دارد تأخيريمان، زكند مي را دريافت تجهيزات كهتازماني

  . است شده داده در زير نشان آن احتمال توزيع كه است گسستهمتغيرتصادفي

تأخيرزماناحتمال  هفته تأخير بر حسبزمان
P(Y) Y

6/0 2
3/0 3
1/0 4
00/1

  
نقطه( شود داده بايد سفارش كه زماني اضافة را به سفارش تعداد بهينة كه است آن كننده توزيعهدف

.  انبار شود كلهاي هزينه حداقل موجب خواهد بود كه ، تصميمي بهينهتصميم.  كندمشخص) مجددسفارش

 انبار ، هزينه تومانCo (150 (رش هر بار سفاهزينه :  است كرده زير را تعيين هزينه پارامترهايكنندهتوزيع

 به نشده تقاضا تامين به پاسخگوئي كمبود كالا براي و در صورت تومان1 هر واحد در هفتهبراي) Cc(داري

  .(Cs) كمبودهزينه ( است تومان100 هرواحدازاي

  
دقيقاً متناظر در هر پله عمودي خط هر پاره طول كنيد كهتوجه  ،P(X) از تقاضا ، كميتي با احتمال 

مستقيماً بالاي كه عمودي خط نمودار ، پاره بالاي ، در قسمت مثالبراي .است  قرار دارد ، داراي18 مقدار 

 متناظر استp)18 = (1/0 ، كامپيوتري ترمينال18 تقاضاي با احتمال دامنهاين.  است0/1 تا9/0بيناحتمالي

  . است ديگر نيز صادق تقاضاهاي برايقضيههمين. 
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 از تقاضا مشخصي متناظر با ميزان هر دامنه كه است دامنه چندين ، شاملX تجمعي ، تابعبنابراين  

ا رr2و1r مانند اگر اعداد تصادفيحال .  است نيز صادق آن تأخير و احتمال زمان براي مطلبهمين .است

توان در كجا قرار گيرند مي تصادفي عدد هاي اين اينكه به با توجه صورت توليد كرد ، در اين1تا0 بينبتوان

 در دامنه1r=76/0 مقدار مثالبراي.  كرد مشخص محور افقي تأخير را رويمقدار متناظرتقاضا و زمان

8/0>F(x)>6/0شود پيدا مي محور افقي از روي كه واحد است16اظر آن متن تقاضايپس. گيردقرار مي .

 احتمال توزيع براساس تصادفي صورت را بهyوx مقاديرتوان مي2r وr1مقادير تصادفي ، با انتخاببنابراين

   . استده ش استفاده اعداد تصادفي از جدول توليد اعداد تصادفيبراي.  تاخيرتوليد كردتقاضا و زمان

r1  نه تقاضاx تقاضاP(x)  احتمالتجمعيF(x)     توزيعدامنهاعداد تصادفي
19 - 0019/0 - 0/002/014
59 – 2059/0 - 20/04/015
79 - 60 79/0 - 60/02/016

89 – 8089/0 - 80/01/017

99 - 9099/0 - 90/00/11/018
  

 متناظر دامنه اين019 تا00 از ، يعني است مقدار ممكن20  شاملr1 دامنه اولين كنيد كه توجه مثالبراي

   .  استx = 14   تقاضايبااحتمال

  اعداد تصادفيدامنه

r2

توزيعدامنه
  تجمعي

p(y)

زماناحتمال
  تأخير

(y)p

زمان
  )هفته(تأخير

y
59 – 0059/ - 00/60/2
89 - 6089/ - 60/30/3
99 – 9099/ - 90/10/4

00/1
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 آنها مساوي همه شدن انتخاب احتمال كه عدد تصادفي100 ماr2وr1 مقادير براي كنيد كهتوجه  

 احتمالهمان ها دامنه ، اينr2وr1 تعداد اعداد و دامنة اين بهبا توجه .  كنيم مي ، انتخاباست )01/0(

 شود   مي59 تا0 و تعداد اعداد بين است60/0 احتمالش هفته2 تأخيرمثلا زمان.  كنند مي رامشخصمربوطه

  . است60/0همان) 100(  اعداد كل به نسبت آن احتمال عددكه60

 سفارشنقطه (  سفارش زمان و بهترين سفارش تعداد بهينه انبار ، تعيين و تحليل تجزيه هدفچون  

شبيه .  كنيم مي شروع خاصي سفارش ونقطه تعداد سفارش را با انتخاب سازي شبيه ، آزمايشاست)مجدد

 )R = 30 ( ترمينال30 مجدد سفارش ونقطهدر هر بار سفارش) Q = 40 ( ترمينال40 رابا تعداد سفارشسازي

.  دهيم مي عدد سفارش40 باشد ، ما ترمينال30 انبار كمتر يا مساوي موجودي هر موقعپس .  كنيم ميشروع

   شود، در هفته مي داده سفارشي امn در هفتهوقتي.  كمبود مجاز نيست در زمان سفارش انداختن تعويق به

n + y)  كهy20  با فرض سازي شبيه شروع شرايط مثالدراين.  شود مي دريافتسفارش )  تأخير استزمان

  .  نزديكتر باشد واقعي شرايط تا به شده در انبار شروع كامپيوتريترمينال

  R = 30 وQ = 40 با سازي شبيهآزمايش
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٢۵

 1 شود روشن آن ل تا مراح دهيم مي توضيح طور خلاصه را به شده انجام فوق در جدول كه سازي شبيهآزمايش

كه اي دامنه به با توجه است00 مقداراين.  شود مي انتخاب اعداد تصادفي  از جدولr1  ، عدد تصادفي يك-

   .  است ترمينال14   متناظر با تقاضاي00 كنيد كه مي ، ملاحظه داديم تقاضا تشكيل تعداد تصادفيقبلا براي

 شود واحد مي6   هفته پايان  ، موجودي واحدي20   موجودي واحد تقاضا از سطح14 كردن با كم- 2

  .  شود مي داده جديدي سفارش ، بنابراين است واحدي30 مجدد    سفارشمقدار زير نقطهاين

 متناظر با كه بوده46   شود مقدار آن مي انتخاب اعداد تصادفي از جدول2r عدد تصادفي دومين-3

  + n(  1 + 2 = 3  يعني ( 3   در هفته از  توليد كننده عددي40   سفارش است، بنابراين هفته2تأخير  زمان

y= خواهد رسيد .  

   هفته پايان شود موجودي مي تومانo( c  150  ) سفارش ، هزينه است شده داده سفارش يك چون-4

  .  خواهد رسيد تومان156  اول هفته براي انبارداري كل هزينه  نداريمc( C ) انبارداريزينه لذا هواحد است6

 است تومان1858    انبارداري كل هزينه درپايان است تكرار شده باقيمانده هفته9   نيز براي مراحلهمين

  . خواهد شد  ) 1858  10 (   تومان8/185    هر هفته انبارداري هزينهمتوسطكه

 ميدهد، نشان بخوبي چند متغير تصادفي انبار را براي پيچيده سازي شبيه يك عمل نحوة آزمايش اينگرچه

نتيجهرا پايدار واقعي ، حالت از آن توان و نمي است كم خيلي اي دوره10 سازيمعمولا شبيه.  استصق ناولي

با يك فقط كه است اي انبار، هزينه هفتگي هزينه، متوسط مناسبتراست اي دوره1000 سازي شبيه.گرفت

 ازقسمتي   تنها معرف آزمايش اينهمچنين.  است شدهحاصل)  واحدي30 سفارش و نقطه40سفارش (نمونه

 با، هر كدام سازي شبيه سازي، چند آزمايش شبيهش آزماي تكميلبراي.  است سازي شبيه كامل آزمايشيك

 بهترينمبين,  شود منتهي كل هزينه حداقل به كهQ وR ازتركيبي.  داردضرورتRوQ مختلف هايتركيب

راي بوQRمختلف هاي تركيب براي دستي صورت به آزمايش اجراي كه استبديهي.  است انبارداريسياست

 هفته ، روزها10 بجايهفته1000تكرار آزمايشها براي.  است عملا غير ممكن انبارداري سياست بهترينتعيين

 خواهد كشيد كهطول  تنها چند ثانيه.  شود ، با كامپيوتر انجام بايستي واقعي سازي گيرد ، شبيه ميوقت

 را سازي شبيه به نياز ساده مختصر و خيلي مثال اين هر حال به.  دهد را انجام سازي شبيه اينكامپيوتر كل

  بهRوQ كهواقعيت  اين.  دهد مي سازد، نشان مي را غير ممكن تحليلي جوابهاي مسأله پيچيدگي كههنگامي
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٢۶

 كه واقعيتشوند و اين   دادهدخالت بهينه سياست در تعيين همزمان صورتهر دو بايد به اند وهمديگر وابسته

 هستند كه از آنحاكي هستند، تصادفي متغيرهاي سفارش تأخير دريافت زمان و هم محصول تقاضايهم

 ارائه كهمثالي.  است غيرممكن سازي بجز شبيه  محاسباتي روش آنها با هر نوع تحليل وجود دارد كهمسائلي

 از متغير تصادفياستفاده موارد در اغلب، بود گسسته احتمال با توزيعهاي تصادفي متغيرهايشد و داراي

  .  كنيم را ذكر ميپيوسته   با متغير تصادفي سازي از شبيهدر اينجا مثالي.  نزديكتر است واقعيت بهپيوسته

    

   ماشين خرابيهاي زمان سازيشبيه

 شركتمديريت .  از حداست بيش ماشينهايش كند تعداد خرابيهاي ، تصور مي تجربهاساس بر توليديشركت

 بهتر رفتار سيستم درك طولاني، براي دور زماني ها را در يكماشين) و خرابي( كار خواهد رفتار فعليمي

 داراي با تقريب هفته به ماشينهاي خرابي بين زمان معتقدند كه شركت ستاديپرسنل.   كند سازيشبيه

 در كه است پيوسته احتمال تابع دهنده زير نشانشكل.  استx>0  8f(x)=x<4 صورت بهيكنواختتوزيع

 وقوع احتمال معرف زير منحنيمساحت.  خرابيها استبين)  هفته به ( زمان دهندة نشانxمتغير تصادفيآن

  .  است با يك زير منحني، مساحت بنابراين استxفيمتغير تصا

 راتعيينx مقدار تجمعي احتمال توان ميx از متغيرتصادفي از صفر تا هر مقداري زير منحني سطحبا محاسبه

 F(x)>0<1 تجمعيبا احتمالات) x) 4>x>0 مقادير متغير تصادفي دامنة كنيد كه ميملاحظه.كرد

  .  وجود داردx برايمقداري) 0 و1 ( در فاصلهF (x) هر مقدار رو براياز اين. تناظراستم

  مربوطx تجمعي از توزيع اي را با دامنهx را با مقادير مختلف گسسته متغير تصادفي قبلدر مثال  

 ، برقرارF(x) ، تجمعي توزيع و تابعxبين باشد، رابطة پيوسته متغير تصادفي كه در حالتيولي. كرديممي

 و0 بين(r ، هر عدد تصادفي بنابراين استxاز متناظر با مقدار خاصي تجمعي توزيع هر مقدار تابعپس. شودمي

.  كرده ترجم آن تجمعي توزيع از تابع با استفاده  آنx مقدار متناظر  به طور مستقيم به توانرا مي)  1

 شود، ميتعريف)  0 و1 ( فاصله نيز در همينعدد تصادفي شود و ميتعريف) 0 و1 ( در فاصلهx)Fچون(

 آوريم، دست را بهx  مقادير متغير تصادفيr   با اعداد تصادفي خواهيم ميچون 162r=F(x)=  r= x: داريم

www.ieuni.ir

26



 

 

 
ir                                                                                                                 .betsa.www بتسا–سي صنايعسايت مهند

٢٧

 ،جايگزينيr عدد تصادفي آوردن دستاز بهبعد4x= r لذا كنيم حلr بر حسبx را براي، معادلهابتدا بايستي

مولد. استx=2  آنگاهr=25/0  ، اگر   مثالبراي.  آيد مي دست به  متناظر آنrx  مقدار=4x در معادلهآن

  ازسپس. داد مي  انجامr براي دامنه قبل متغير گسسته در مثال كند كه را مي كاريهمان4x= rفرايند

  .  شود مي استفاده قبل همانند مثالهاي سازي شبيه درمدلxمقادير

 و است هفته خرابيها به  بين زمانx پيوسته متغير تصادفي ياد آوريد كه، به توليدي شركت مثال بهبا مراجعه

 آزمايش در اين كهاعداد تصادفي.  كند سازي شبيهسال يك خرابيها را براي مند است علاقهمديريت

 تا كنيم تقسيم مناسب نبود بايد اعداد را بر عددي چنين باشد، اگر اين1 تا0 بايد بين،  شودبايداستفاده

 توليد فرمولساس براx براي تا مقادير تصادفي شده مقادير، استفاده از اينسپس.  آيد بدست1 تا0اعدادبين

  .  است بعد آمده صفحهجدول در سازي شبيه نتايج4x=rشود
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٢٨

  r    هفتهx خرابيها بينزمان   تجمعيزمان  تعداد تجمعي  

r هفته  خرابيها    =4x  

    1  68/2  68/2  45/0  

  2  48/6  80/3  90/0  

  3  15/10  67/3  84/0  

  4  80/11  65/1  17/0  

  5  24/15  44/3  74/0  

  6  12/19  88/3  94/0  

  7  18/20  06/1  07/0  

  8  73/21  55/1  15/0  

  9  53/22  80/  04/0  

  10  76/24  23/2  31/0  

  11  82/25  06/1  07/0  

  12  80/29  98/3  99/0  

  13  74/33  94/3  97/0  

  14  16/37  42/3  73/0  

  15  60/38  44/1  133/0  

  16  30/39  70/  03/0  

  17  45/42  15/3  62/0  

  18  19/45  74/2  47/0  

  19  17/49  98/3  99/0  

  20  63/52  46/3  75/0  
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٢٩

شركت روش،همين از ، با استفاده است گرفته صورت خرابي20بعد از)  ساليك ( هفته52 براي سازيشبيه

  .  دهد انجام طولاني دورة يك را براي ماشين تواند خرابيهاييمي

  

   سازي شبيهكاربردهاي

 آنها و مسائل حل به ها و كمك سيستم و تحليل در تجزيه آن و توانايي سازي شبيه مفهوم به با توجهاكنون

 كاربرد ميزان راحتي به وجود دارند ، ميتوان واقعي در دنياي كه هايي  سيستم پيچيدگي به توجهازطرفي

 حاصل نتايج كه است شده نيز انجام هاي  و بررسي مطالعات زمينه در اين ه زد البت را حدس سازيشبيهفراوان

 توسط را كهاي نمونه از بررسي حاصل خود نتايج در كتابمثلا شانون.  كنند را تĤئيد مي فوقاز آنهامطلب

.  كند را ذكر مي آمده دست آمريكا به عملياتي  پژوهش انجمن غير دانشگاهي دائمي وبيلز از اعضايشانون

   .  است شده داده بعد نشان صفحه در جدولنتايج اينحاصل

  
   اندركار افراد دست براي عملياتي پژوهش فنونمطلوبيت

  
  182/0 آماري  و استنباط احتمالنظرية

  150/0 هزينه كارايي اقتصاديتحليل

143/0 سازيشبيه

12/0 خطي ريزيبرنامه

097/0 ها موجوديكنترل

085/0 ) بنديصف( انتظارخط

072/0 ) دهيترتيب ( اي شبكهتحليل

042/0 جايگذاريتحليل

040/0 ها بازينظريه

031/0 پريا ريزيبرنامه
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٣٠

020/0 جستجوفنون

018/0 غير خطي ريزيبرنامه

 ارزش از لحاظ كه است هزينه كارايي و روش كنند ، تنها احتمال عملا كار مي كه محققيني براي بينممي

.  گيرند قرار مي سازي از شبيه بالاتري در مرتبةيامطلوبيت

 است ه شد انجام درعمليات تحقيق مختلف كاربرد فنون در زمينه كه هايي و بررسياز ديگر مطالعات  

 عنوان   به  فورچون مجله توسط كه شركت500 در مورد   مطالعهاين .  است تورين،گزارش

   . است زير آمده درجدول مطالعات ايننتيجة .  گرفت بود ، صورت شده معرفي عالمشركتهايبزرگترين

   در عمليات  تحقيق مختلفكاربرد فنون

   » تورينگزارش« 

  
  درصد استفاده               طرحهاتعداد                        فننام                                 

  6329 آماري *تحليل

5425 سازيشبيه

4119 خطي ريزيبرنامه

136 ها موجودينظريه

 136 ها شبكهنظريه

94 پويا ريزيبرنامه

73 غير خطيريزيبرنامه

21 صفنظريه

21 ريز ابتكاريبرنامه

 136گوناگون

 فرض، آزمون آماري گيري ، نمونه نمايي ، تفريب ، رگريسون احتمالاتشامل* 
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٣١

 ارتش توسط سازي شبيه بررسيهاي براي1986 مالي دلار در سال ميليون74   صرف بر اينعلاوه  

 ، شبيه رياضي پيچيدگي و نداشتن با وجود ظرافتبنابراين.  كند  را بيشتر آشكار مي سازيريكاكاربرد شبيهآم

  .  رود كار مي به مديريت مسائل در حل كه است كمي  فنون از پر مصرفترينيكيسازي

  

  ) كامپيوتري سازيشبيه(  سازي شبيهمزايا و معايب

وار را فهرست سازي شبيه از مزايايدر اينجا بعضي .  است ياد شده نوعي به سازي از مزايا شبيهر بحثدر سراس

    :  كنيم ميعنوان

يك از فعاليت سال چندين است  ممكن سازي شبيه وسيله به كه ترتيببدين.  زمان فشردن قدرت  داشتن

 از طرح چندين قادر است كننده، بررسيدر نتيجه.  نمود  و بررسي  ملاحظه  را در چند ثانيهسيستم

  .  نمايد عملكرد آنها را مقايسه و نتاج نموده مطالعه كوتاه فرصت را در يكسيستميك

كننده، بررسيسازي شبيه در برنامه  لازم آمار و اطلاعات آوري جمع وسيله به.  زمان گسترش قدرت  داشتن

كه ديگر تغييراتيبعبارتي.  كند نيستند مطالعه مشاهده  قابل واقعي در زمان كه تغييراتي جزئياتقادر است

كنترل قابل روش باشند، در اين نمي يا مطالعه مشاهده قابل واقعي ايجاد آنها در سيستم سرعت بالا بودنبعلت

حركت سرعت گيرد مانند كند نمودن مي صورت در مدل زمان كند نمودن با كمك عملاين. د هستنو بررسي

  .  نيستند و بررسي دقت قابل عادي در حال كه هايي حركت بررسي براي فيلميك

نمود و را مطالعه لحظه اين تا آمده بدست و نتايج كرده را متوقف زمان حركت كه است لازم گاه بررسيدر يك

پديده تمام كه است نياز، اين اينلازمه .  يا از سر گرفت توقف نقطه را از همان بررسي لازم هاي از تصميمپس

دقيقاً حفظ و آزمايش مجدد بررسي خود را تاشروع وضعيت سيستم به وابستههاي  درفقط امكاناين.  كنند 

  .  است ممكن سازيشبيه

 شرايط كليه را با حفظ يا بررسي آزمايش يك دهد كه گر مي تحليل را به امكان اين سازي  شبيه  

 از پارامترها را تكرار، تنها مقادير بعضي از دفعاتدر هر يك.  تكرار كند برنامه يك بوسيله ورفتار سيستماوليه

  .  دهد تغيير مي حاصل و نتايجر آنها بر رفتار سيستم  اثمنظور دريافت به
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٣٢

طرح در مرحله كه هايي سيستم موجود و مطالعه  هاي جديد در سيستم تغييرات بررسي قادر به سازي  شبيه

 . است نشده آنها صرف يا ايجاد فيزيكي پيشرفت براي و زمان ، سرمايه امكانات گونه باشند و هنوز هيچمي

احياناً ايجاد و مطالعه كه فرضي سيستمهاي و آزمايش  بررسيهمچنين  ديگرغير ممكن هاي روش آنها بوسيله 

  : كرد عنوان چنين توان را مي سازي شبيهو اما معايب.  پذير است امكان روش باشد با اين مييا خطر ناك

دارد كه زيادي اطلاعات و نياز به است زمان و محتاج گران اغلب سازي شبيه ب خو مدل يك  ايجاد و توسعه

 يكتوسعه كند كه خود ذكر مي از فازستو در كتاب نقل به بهشانون.  نباشد دردسترس آساني به استممكن

  .  بخواهد وقت سال10 تا3   است شركتها ممكن ريزي برنامه خوبمدل

واقعاً كهدهد، در حالي مي نشان دقت را به واقعي جهان وضعيت وانمود كند كه تواند چنين مي سازي  شبيه

 نشوند مي حل درستي اگر به  وجود دارند كه سازي در شبيه ذاتي مسئلهچندين.  كار را نميكنداين

  . وجود آورند را به غلطيتوانندنتايج

تغيير به نسبت مدل حساسيتتحليل.  گرفت را اندازه دقتي بي اين درجه توان و نمي نبوده دقيق سازي يه  شب

  .  كند مي را حل مشكل  از اينمقدار  پارارمترها تنها قسمتي

 كند ،معينزمايشگر انتخاب آ كه اعشاري و با هر تعداد ارقام بوده عددي صورت به سازي شبيه  معمولا نتايج

  .  آيد مي اعداد پيش از حد به بيش اعتبار دادن اعداد، يعني  كردن، خطر بزرگ شوند در نتيجهمي

تمام حل راه طور حتم به ، ولي است مسائل حل و مفيد براي بسيار با ارزش روش سازي هر چند شبيهدرنهايت

باشد هنر علم اينكه جاي به سازي شبيه از مدلهاي و استفاده توسعههنوز تا حد زيادي.  نيست مديريتمسائل

تعيين  عامل كند بلكه نمي را معين يا شكست ، موفقيت فن مانند ساير هنرها تا حد زياديبنابراين. است

  .  است كار برد آن ، چگونگيكننده
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