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سازي اي بر شبيه مقدمه
rسازي چيست؟ شبيه
rروشهاي مطالعه سيستم ها كدامند؟
rچه موقع از شبيه سازي استفاده كنيم؟
rزمينه هاي كاربرد شبيه سازي كدامند؟
rاصطلاحات شبيه سازي
rدسته بندي مدل ها
rانواع روشهاي شبيه سازي
rگامهاي يك مطالعه شبيه سازي
rمزايا و معايب شبيه سازي
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شبيه سازي چيست؟
rتقليدي شبيه سازي (imitation) دستگاه يك عمليات از 

(facility) فرايند يا (process) از استفاده با عموماَ كه است 
.مي شود انجام كامپيوتر

mمي گويند سيستم مي شود شبيه سازي كه فرآيندي به. 

mفرضها (assumptions) تقريب هايي يا (approximations) ممكن كه 
.مي شود انجام سيستم كاركرد چگونگي مورد در باشند رياضي يا منطقي است

mمدل يك شده، انجام فرضهاي اين (model) مي دهند تشكيل را سيستم از.

rرا متعددي پرسشهاي مي توانند و هستند متعددي كاربردهاي داراي مدل ها 
:نظير دهند، پاسخ

mبي سيم اتصال برقراري با وب به من دسترسي كارايي چرا (WiFi) من هم اتاقي توسط  
مي يابد؟ كاهش

mچيست؟ گردباد يك حركت مسير

mاگر؟ مي شود چه" نوع از اغلب ديگري پرسشهاي و" (what-if questions)
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روشهاي مطالعه سيستم ها كدامند؟
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چه موقع از شبيه سازي استفاده كنيم؟

rشود استفاده كاربردها اين براي مي تواند شبيه سازي:
mتحليلي راه حلهاي كه سيستم هايي يعني پيچيده، سيستم يك مطالعه براي  

(analytical solutions)  است ناممكن آنها براي.
mندارد وجود هنوز كه جديد سيستم يك طراحي آلترناتيوهاي مقايسه براي.
mموجود سيستم يك در تغييرات تاثير مطالعه براي:

نمي كنيم؟ اعمال واقعي سيستم در را تغييرات چرا•

mدرستي يابي يا تقويت براي (verify) چه؟ يعني .تحليلي راه حلهاي
rشود استفاده كاربردها برخي براي نبايد شبيه سازي:

mآوردن بدست براي رياضي روشهاي كه نحوي به هستند، ساده مدل فرضهاي اگر 
.)داريم تحليلي حلهاي راه يعني( است استفاده قابل دقيق پاسخهاي
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زمينه هاي كاربرد شبيه سازي كدامند؟
rكامپيوتري سيستم هاي كارايي ارزيابي و طراحي:

mشبكه ها ارتباطات پروتكلهاي يا سخت افزاري نيازمنديهاي تعيين
mزمانبندي الگوريتم هاي مطالعه CPU (CPU Scheduling algorithms)

mوب نهان سازي سياست هاي ارزيابي (Web caching policies)

rتوليد و ساخت سيستم هاي تحليل و طراحي (manufacturing systems):
mتوليد خط عمليات بررسي

rخدمت دهنده سازمانهاي طرحهاي ارزيابي:
mمكالمه مراكز مطالعه (call centers)، رستورانهاي fastfood، ،غيره و پست ادارات بيمارستانها.

rآنها لجستيكي نيازمندي هاي و نظامي تسليحات سيستم هاي ارزيابي
rنقل و حمل سيستم هاي راهبري و طراحي: 

mمتروها و بنادر آزادراهها، فرودگاه ها، نظير

rاقتصادي و مالي سيستم هاي تحليل
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)Terminology(اصطلاحات 
rسيستم (system): هم با و بوده فعال كه اشياء از مجموعه اي 

.مي كنند تعامل نتايجي به رسيدن براي
mصندوق دار تعداد تعيين مساله در مثال براي (cashier) فراهم سازي براي نياز مورد 

  خريد سوپرماركت يك از جنس قلم كمتر يا 10 كه مشترياني به سريع سرويس
 :نموده اند

 خريد جنس قلم كمتر يا 10 كه مشترياني و سريع صندوق داران شامل سيستم•
.بود خواهد نموده اند
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)Terminology(اصطلاحات 
rسيستم يك حالت (state of a system): مجموعه شامل 

 توصيف كردن براي كه است انها مقادير و (variables) متغيرها
(characterize) نيازند مورد خاص زمان يك در سيستم يك.

mشود تعيين آنها به توجه با و باشد كارايي معيارهاي يا اهداف به وابسته كه است ممكن.

mاز عبارتند حالتها فوق سوپرماركت مثال در: 
سريع صندوقداران بيكاري/مشغولي وضعيت هاي•

نموده اند خريد جنس قلم كمتر يا 10 كه مشترياني تعداد•
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)Terminology(اصطلاحات 
rرخداد (event): گفته رخداد سيستم حالت در تغيير يك به 

  :مثال .مي شود
mمشتري يك ورود (customer arrival)، و

mمشتري يك خروج(customer departure).
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 (Model Classification)دسته بندي مدل ها

rمي شوند دسته بندي زير انواع به مدلها:
mزمان-گسسته يا زمان-پيوسته مدل هاي

• Continuous-time vs. discrete-time models

mرخداد-گسسته يا رخداد-پيوسته مدل هاي
• Continuous-event vs. discrete-event models

mاحتمالي يا قطعي مدل هاي
• Deterministic vs. probabilistic models

mپويا يا ايستا مدل هاي
• Static vs. dynamic models

mغيرخطي يا خطي مدل هاي
• Linear vs. non-linear models

mبسته يا باز مدل هاي
• Open vs. closed models
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زمان-زمان يا گسسته-مدل هاي پيوسته

تعداد 
مشتريان 

در صف

تعداد 
دانشجويان 

سازي درس مدل
در ترمهاي مختلف

زمان

زمان، گسسته رخداد-پيوسته رخداد-زمان، گسسته-گسسته

زمان
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مدل هاي پيوسته-رخداد يا گسسته-رخداد

ميزان آب 
پشت سد

در روزهاي
سال

رخداد-گسسته زمان، پيوسته

زمان

رخداد-پيوسته پيوسته زمان،

زمان

مسافت 
طي شده 

توسط 
هواپيما
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مدل هاي قطعي يا احتمالي
rمي كنند توليد قطعي نتايج قطعي، مدل هاي.
rاحتمالي مدلهاي (probabilistic) تصادفي يا (stochastic) در 

:هستند تصادفي اثرات معرض
mًتصادفي ورودي بيشتر يا يك داراي مدل ها نوع اين نوعا (random inputs) 

.غيره و نياز مورد سرويس زمان مشتريان، ورود زمان :مثال براي .هستند
mتخمين هايي تصادفي مدلهاي خروجي (estimates) سيستم حقيقي مشخصات از 

.بود خواهد
mاست آزمايشها باره چند تكرار نيازمند.
mاطمينان سطح يك تعيين نيازمند (confidence-level) كه هستيم، نتايج براي  

.مي شود كنترل تكرارها تعداد آن اساس بر
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ساير انواع مدل ها
rپويا و ايستا مدل هاي:

mاست زمان از مستقل سيستم حالت :ايستا مدل هاي.
mمي كند تغيير زمان مرور با سيستم حالت :پويا مدل هاي.

rغيرخطي و خطي مدل هاي:
mاست ورودي پارامترهاي از خطي تابع يك خروجي :خطي مدلهاي.

rبسته و باز مدل هاي:  
mاست ثابت و محدود سيستم به وارده درخواستهاي تعداد :بسته مدل هاي.

مدل بازمدل بسته

Morteza Zakeri
Highlight
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انواع روشهاي شبيه سازي

rكارلو مونت شبيه سازي )(Monte Carlo simulation

rسابقه بر مبتني شبيه سازي )(Trace-driven simulation

rرخداد-گسسته شبيه سازي )Discrete-event simulation(

rرخداد-پيوسته شبيه سازي )Continuous-event simulation(

rادامه در اما مي شوند، معرفي اختصار به فوق روشهاي ادامه در 
.داشت خواهيم كار سرو رخداد-گسسته شبيه سازي با فقط درس
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شبيه سازي مونت كارلو

rكارلو مونت روش آن، به (Monte Carlo method) مي گويند.
rمناسب تصادفي اعداد توليد” با را مساله يك كه مي شود اطلاق روشي هر به 

 “مي كنند متابعت نظر مورد خصوصيت هاي از اعداد از بخشي اينكه مشاهده و
.كند حل

rحل براي كه مسائلي براي عددي حلهاي راه آوردن بدست براي روش اين 
 .مي شود استفاده هستند پيچيده خيلي تحليلي

rندارد وجود زمان پارامتر اغلب.
rروشهاي از استفاده با )انتگرال نظير( احتمالي غير عبارتهاي ارزيابي براي 

.مي شود استفاده احتمالي
rاست شده استفاده رياضي مسائل از مختلفي انواع حل براي.
rبه مربوط مسايل حل براي دوم جهاني جنگ در روش اين از استفاده اوج 

.است بوده اتمي بمب

Morteza Zakeri
Highlight
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شبيه سازي مبتني بر سابقه

rسابقه فايلهاي از شبيه ساز وروديهاي (log file) مي شوند آورده بدست.
rبراي مثلاً مي شود، استفاده كامپيوتري سيستم هاي كارايي ارزيابي براي وسيع به طور 

paging) صفحه بندي الگوريتم هاي algorithms):

rمزايا:
mواقعي كاري بار از استفاده (accurate workload)

mنبودن تصادفي
mآسان اعتبارسنجي 

rمعايب:
mورودي، عنوان به آنها از استفاده و واقعي اطلاعات آوري جمع به نياز دليل به روش، پيچيدگي  
mقابل شده آوري جمع سابقه فايلهاي در مربوطه اطلاعات كه سيستم جنبه هاي از برخي يا يك تنها 

.هستند مطالعه
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شبيه سازي گسسته-رخداد

rحالت- گسسته آن به كه روش اين در (discrete-state) نيز 
  حالت هاي در تغيير باعث كه( شبيه ساز وروديهاي مي گويند،

.مي شوند آورده بدست احتمالي مدل از )مي شوند گسسه
rمي شود استفاده كامپيوتري سيستم هاي مطالعه براي گسترده به طور.
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رخداد-شبيه سازي پيوسته

rحالت-پيوسته مدل هاي از روش اين در (continuous-state) 
.مي شود استفاده

rمي شود استفاده دارويي و شيميايي مطالعات در گسترده به طور.
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ساخت مدل مفهومي

گامهاي يك مطالعه شبيه سازي
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مزاياي شبيه سازي
rمدل سازي براي بالا انعطاف قابليت داراي شبيه سازي مدل هاي 

 معتبر شبيه سازي مدل هاي دليل اين به .هستند پيچيده سيستم هاي
 مدل وارد نظر مورد حد تا مي توان را سيستم ها جزئيات چون .هستند

.نمود
rاست آسان شبيه سازي از استفاده با آلترناتيوها مقايسه.
rاست كنترل قابل شبيه سازي آزمايش شرايط.
rنمود مطالعه طولاني زماني محدوده در را سيستم رفتار مي توان.
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معايب شبيه سازي
rمعيارهاي و پارامترها از را تخمين هايي تنها تصادفي شبيه سازي هاي 

 دقيق و بوده (noise) خدشه داراي اغلب كه مي كند توليد سيستم واقعي
.نيستند

rكه موقعي مخصوصاً( باشد پرهزينه مي تواند شبيه سازي مدلهاي ساخت 
.)كنيم مدل وارد را زيادي جزئيات بخواهيم

rنيازمند كه است خروجي از زيادي حجم توليد به منجر اغلب شبيه سازي 
.هستند مناسب آماري تحليل هاي و جمع بندي
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اشتباهات در شبيه سازي
rاشتباهاتي شبيه سازي مدل هاي از بهره برداري و ساخت در است ممكن 

:نظير ،(pitfalls) مي شوند مشخص آنها اثر آينده در كه دهد رخ

mمدل سازي اهداف شناسايي در توفيق عدم.

mكافي جزئيات با مدل ساخت عدم:

.باشند ناكافي جزئيات است ممكن•

:باشند اضافي جزئيات است ممكن•

 )بورس مثل( اقتصادي- مالي مدلهاي يا هواشناسي مدلهاي براي است ممكن كه مشكلاتي–
.كند ايجاد

mاجرا نحوه و دفعات( شبيه سازي آزمايشهاي تحليل و طراحي نبودن كامل و كافي(.

mكه مدل از كننده استفاده براي شده ساخته شبيه سازي مدل آموزش نبودن كافي  
  .شود مدل نتايج از غلط بهره برداريهاي و تصميم گيريها به منجر


