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  :و مدلسازي سازياي بر شبيهمقدمه

كه صرفنظر از اينكه با دست يا بوسيلة كامپيوتر انجام شود،  ،گذشت زمان درسازي تقليدي است از عملكرد فرايند يا سيستم واقعي شبيه  
 .شـود سيستم واقعي مربوط مي يكردهاي عملدر مورد ويژگي ،هاي مدنظراي از سيستم و بررسي آن به منظور دستيابي به نتيجهبه ايجاد تاريخچه

سـازي كـامپيوتري   با شبيه. سازي كامپيوتري، خصوصياتي دارد كه آن را از ديد تحليلگران به صورت ابزار جالبي درآورده استبين شبيه اين دركه 
سـازي  شـبيه . سـازي شـوند  ه شـبيه توان زمان را فشرده كرد به نحوي كه فعاليتهاي چند سال در ظرف چند دقيقه و گاهي در ظرف چند ثاني ـمي

هـا و اطلاعـات   سازي، دادهدر واقع، با تعبية اين امكان كه در فواصل زماني كوتاه در خلال ساعت شبيه. آيدكامپيوتري از عهدة بسط زمان نيز برمي
آيد كـه دسـت يـافتن بـه چنـين      مي كاريهاي تغييرات ساختاري سيستم بدستمورد نظر تحليلگر توليد و چاپ شود، شناخت قابل توجهي از ريزه

سازي كامپيوتري بمنظور تحليل سيستم استفاده شود، بايد در مرحله اول مـدل  اگر قرار باشد از شبيه. شناختي بر اساس زمان واقعي ميسر نيست
و سيسـتم  هـاي  آوري دادهعجم ـ ،زي يك سيستممرحله در شبيه سابرترين زمانترين  و ت كه مشكلتوان گفاز سيستم تهيه شود كه مي مناسبي

  .است آن مدلسازي

لازم است كه مرز بين سيستم و پيرامون آن تعيين شود كـه چگـونگي   سيستم و مرز سيستم لازم است و يك سيستم درك مفهوم براي مدلسازي 
تـوان عوامـل كنتـرل كننـدة ورود     مثلاً در مورد سيستم كارخانـه، مـي  . از مطالعة سيستم بستگي داشته باشد هدفتعيين اين مرز ممكن است به 

اما اگر قرار باشد تأثير عرضه و تقاضا را در نظـر بگيـريم، بـين    . ها را خارج از اختيار كارخانه و در نتيجه بخشي از پيرامون آن به شمار آوردسفارش
  .هاي سيستم مورد توجه قرار دادز فعاليتاي را بايد همچون يكي ااي وجود خواهد داشت و چنين رابطهها رابطهمحصول كارخانه و ورود سفارش

خواهيم آنرا مورد بررسي قرار دهيم، در اكثر مواقع در نظر گرفتن همـة جزئيـات سيسـتم    در ساخت مدل، كه بمنزلة معرف سيستمي است كه مي
تنها جانشـيني بـراي سيسـتم اسـت بلكـه      ، بدين ترتيب مدل نه )مثلاً منابع ناخواسته تغييرات را كه امكان تشخيص آنها وجود ندارد( لازم نيست

هـايي معتبـر در مـورد سيسـتم     از سوي ديگر، مدل بايد به اندازه كافي دربردارندة جزئيات باشد تا اجازه دهد نتيجه. سازي سيستم نيز هستساده
  .از اينرو فرايند مدلسازي را بايد يك هنر ابتكاري قلمداد كرد. حقيقي گرفته شود

 .دهدسازي بايد طي كند نشان ميساسي را كه مدلساز در بررسي مبتني بر شبيههاي اشكل زير گام 
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    Enterprise Dynamics (ED) معرفي نرم افزار       

 EDاجزاء توانند مي كاربران نآ رد هك است پويا ا و فرآيندهايو كنترل عملياتهنمايش  ،، شبيه سازيمدل سازي براينرم افزار شيئ گرا  يك
دهنده مدل  تشكيل ،هااتمبر اين اصل استوار است كه ED . مدل كنند دنناميده مي شواتم  هاي مختلف، كهObjectمخلتف سيستم را بوسيله 

  .هستند

ايي باشد كه يا يك مشتري و يا يك محصول باشد و همچنين مي تواند نمايشگر چيزه يك اتم مي تواند نمايشگر يك ماشين ، يك باجه خدماتي و
، Basic modeling ،Process  اصلي گروه بندي مي شوند مانند مجموعهدر چند  هااتم EDدر . وجود خارجي ندارند مانند نمودارها

Transport  و...  

كه اتم مربوط  ص، براي مثال براي مدل سازي يك ماشين با خصوصيات خاوجود دارد دلخواههاي اتم اي امكان ساخترفهبراي كاربران ح  EDدر 
كه  اين ميزان مي تواند افزايش يابداتم استاندارد است كه  100شامل  ED. توان يك اتم اختصاصي طراحي نمودبه آن در برنامه وجود ندارد مي

 هدافتسا 4DScript نابز زا ED رد يسيونهمانرب يارب. پيدا كنند نياز يزاسلدم يارب اتم 30به  فقط از اين بين كاربران مبتدي ممكن استالبته 
   .دوشيم
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  :ED  شروع كار با - 1

از كاربر خواسـته   1-2اي مطابق شكل شود و ممكن است بعد از آن در پنجرهظاهر مي 1-1كنيد تصويري همانند شكل را باز مي EDتي برنامه وق
د براي ورو logistics suite.appرا براي شروع كار و ورود به برنامه انتخاب كند كه با در اين خودآموز از  (application)شود يكي از كاربردها 

 .كنيمهاي ممكن، استفاده مي atomبه نرم افزار، به دليل دارا بودن حداكثر 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي مختلف است و قسمت 1-3شوند كه شكل ظاهري آنها تقريباً شبيه شكل به محض بالا آمدن و لود شدن كامل برنامه چندين پنجره ظاهر مي
  :ستبه شرح زير اآن 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Menu bar : هايي همچون آن شبيه به نوار ابزار منو در برنامه ه شكل و عملكردكWord و Excel  است و مهمترين منوها در آن به شرح
 :زير است

File : دستورات مختلفي جهت باز كردن، ساختن، ذخيره كردن و تهيه چاپ از مدل استكه شامل.  
Model :كه حاوي دستورات ساخت مدل و ايجاد درخت مدل است.  

 ١-٢شکل ١-١شکل 

١-٣شکل

Menu bar Speed buttons 
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Simulate :هاي حاوي دستوراتي جهت نمايش پنجرهRun clock  وClock   و همچنـينRun   كـردن وStop    كـردن مـدل اسـت ،
  .هاي متعدد انجام دهداتم را در اجرامربوط به ثبت سابقه يك  ، تنظيمات Historyدر دستور تواندمي همچنين در اين منو كاربر

Result : عملكرد مدل در اثر يكبار اجرا مدل است نمودارهايشامل دستوراتي براي تهيه گزارش و.  
Experimentation :شامل دستوراتي براي طراحي و انجام و تحليل آزمايش روي مدل بوسيله چندين بار اجرا مدل.  

Tools : شامل ابزارهاي متعددي است كه مهمترين آنهاAtom editor  جهت ويراش اتمها و همچنين ابزارAutofit  كردن براي فيت
  .گيري استو تخصيص يك تابع توزيع به اعداد حاصل از نمونه

Display : بعدي استمدل در فضاي دوبعدي و سه حاوي دستوراتي براي تنظيمات نمايش و به نمايش درآوردن.  
 

• Speed buttons:  تـوان يـك   هايي است كه با كليك كردن بر روي آنها ميحاوي آيكونAtom     خوانـد و يـا    مخصـوص را بـه مـدل فـرا
گيرد اسم آن آيكون در زيـر آن پديـدار   ها قرار ميهرگاه روي هر يك از اين آيكون. را به برنامه داد...) ذخيره كردن، چاپ و : مانند(دستوري 

 .شودمي

• Library Tree : انـد و  نـدي شـده  بدسته...) مانند حمل و نقل، ذخيره سازي و(شامل لسيتي از تمامي اتمها است كه به گروههاي مختلف
 .را به مدل اضافه كند اتمآن  Model layoutكردن آن به داخل پنجره  dragها و اتمتواند با انتخاب هر يك از كاربر مي

• Model layout: شودمحلي است كه مدل در آن ساخته مي. 

• Clock : شودسازي نمايش داده ميسپري شده از شبيه فشردة در آن مدت زمان .  

• Run control : پنجره به كاربر امكان اجرا اين(Run) ، Reset  و متوقف(stop) دهد و همچنين داراي آيكـوني بـراي   مي مدل را  كردن
 :موجود در اين پنجره به شرح زير است های و سربرگ هاي بعدي است كليدهايثبت نتايج اجراي مدل براي تحليل

شود و بايد حتماً قبل از اجرا مدل بوسيله ايـن دكمـه سـاعت سيسـتم را     ميسازي صفر كه بوسيله آن ساعت شبيه :Resetدكمه  
  .صفر كنيم 

  .شودسازي مدل آغاز ميكه بوسيله آن شبيه :Playدكمه  

  .شودسازي مدل متوقف ميبوسيله اين دكمه شبيه :Stopدكمه  

و بعبارت ديگـر بـا   شود سازي متوقف ميو سپس شبيه شونداجرا مي كوتاه مدل در يك بازه زمانيدكمه، با زدن اين  :Stepدكمه  
  .شودفشردن پياپي اين دكمه شبيه سازي بصورت گام به گام انجام مي

بايـد  (خواهيم درباره آن تحليل كنيم هاي مربوط به اتمي كه ميبا استفاده از اين دكمه تمامي رخدادها و فعاليت :Recordدكمه  
  .شودثبت و ضبط مي) اين اتم قبلاً تعيين شده باشد

هـاي  كـه داراي گزينـه   سازي را كنترل كندتواند سرعت شبيهبوسيله اين نوار گزينشي كاربر مي :نوار كنترل سرعت 
  .شودسازي ظاهر ميجهت كنترل سرعت شبيه يك نوار لغزشي Slide controlكه در آن با انتخاب گزينه . متعددي است

  
كه براي اين منظور بايد ابتدا با تيك زدن  ،سازي را مشخص كندمدت هر با شبيه تواند طولمين برگه در ابكاربر  :imeStop Tسربرگ 

  .سازي، مدت زمان هر بار اجرا مدل را مشخص كندو سپس تعيين كردن طول مدت اجرا شبيه Run until stop timeگزينه 
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نـوع اگـوريتم توليـد     1000از بـين   Random Generatorدر قسمت  توانددر اين برگه مي كاربر : Random Generatorسربرگ 
بايـد  . تغييـر دهـد   هر يك از آنها را (seed Value)يكي را انتخاب كند و همچنين هسته اوليه  موجود در داخل برنامه مقادير تصادفي

بـا   توانـد كند كـه كـاربر مـي   تغيير مي سازي مقدار هسته اوليه الگوريتم توليد مقادير تصادفيكردن شبيه Resetتوجه كرد كه با هر بار 
  .از اين تغيير جلوگيري كند Repetitiveتيك زدن گزينه 

                                        
  

 :ه اعداد نحوه فيت كردن يك توزيع ب - 2

گيري از نمونه ،همانگونه كه اشاره شد از آنجايي كه رخداد هيچ رويدادي در دنياي واقعي جنيه قطعي ندارد، اولين قدم در ساخت يك مدل
يك بانك را ن به خواهيد مدت زمان بين ورود مشتريامثلاً فرض كنيد شما مي. سيستم واقعي و يافتن تابع توزيع احتمالي انجام آن رويداد است

     ثانيه وارد بانك 15حتماً با نرخ توان گفت كه مشريان هيچ دو مشتري يكسان نيست و نمي براي جايي كه اين مدت زمانبدست آوريد از آن
شما  EDر در براي انجام اين كا. گيري تابع احتمال مدت زمان بين دو ورود مشتري تخمين زده شودشوند پس لازم است در اين موارد با نمونهمي

 Tableگيري را در برنامه وارد كنيد كه براي اين كار از اتم استفده كنيد، ولي قبل از آن بايد اعداد بدست آمده از نمونه Autofitبايد از دستور 
و به داخل ) 2- 1كل ش( كرده انتخاب  Dataمجموعه  و Libraryرا از پنجره  Tableمراحل كار بدين صورت است كه ابتدا اتم . شوداستفاده مي

). نيز انجام دهيد Speed buttonنوار  در  Tableروي آيكون  توانيد با كليكاين كار را مي( دهيمقرار مي ،  Model layoutهپنجر
  .شودباز مي 2- 2اي مطابق شكل پنجره Model layoutروي اين اتم در پنجره  راست كليكحال با 

  

  

  

  

  

    

خته اهاي شناين نام را به فهرست نام Create aliasو سپس با تيك زدن گزينه  كردهنام اتم را معين  Atom nameدر اين پنجره در قسمت 
و سپس با كليك كردن روي دكمه ) نباشد جودودر انتخاب نام براي اتم بايد دقت شود كه اين نام قبلاً در برنامه م. (كنيمشده به برنامه اضافه مي

Edit table در قسمت كه در آن . شودباز مي 2-3ابق شكل اي مطپنجرهRow هاي لازم براي ورود اعداد را مشخص كرده و با زدن تعداد رديف
و . بنديممي را زده و پنجره را Setپس از ورود تمام اعداد بار ديگر كليد  .كنيمده اعداد را يك به يك وارد ميدر جدول ايجاد ش Setكليد 

  .شويمخارج مي Tableدر پنجره قبل از تنظيمات  Okو  Apply هاي همچنين با زدن كليد

  

  

 ٢-١شکل   ٢-٢شکل  ٢-٣شکل 
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 ٢-۴شکل

  
، پنجره اين  Speed buttonsنوار در   و يا كليد بر روي آيكون   Tools >> Autofit از مسير Autofitحال با انتخاب دستور 

  . شودباز مي 2- 4دستور  مطابق شكل 
  

  

  

  

  

  

 از Data expressionكنيم و در قسمت ايم، مشخص ميوارد كرده Tableدر را كه  ياعدادتعداد  Number of data pointsدر قسمت 
  .كنيمبراي شناساندن محل اعداد مذكور به برنامه استفاده مي زير  syntaxدستوري با 

[Table نام] ( شماره سطر  ستون شماره , ) 

  .استفاده كرد كردن تمام سطرها لحاظبراي  countتوان از دستور از آنجا كه شماره سطر منحصربفرد نيست مي
مثلاً اگـر اعـداد ورودي مـا بـه برنامـه       ؛كندشده نسبت به موقعيت اصلي خود جابجا مي تابع احتمال فيت Shift distributionبا انتخاب گزينه 
نيز باشند، ) شودمنفي از صفر شروع ميتابع احتمال نمايي (به بعد داراي توزيع نمايي منفي  10بوده و همچنين  اين اعداد از  10همگي بزرگتر از 

اسـب بـراي اعـداد فـوق     بع احتمال منبعنوان تاواحد به جلو  آنرا  10با انتخاب اين گزينه برنامه با شيفت كردن تابع احتمال نمايي منفي به اندازه 
  .براي اعداد داده شده فيت كردتوان توابع بهتري را شايان ذكر است در اكثر مواقع با انتخاب اين گزينه مي. كندانتخاب مي

  .توابعي را كه برنامه براي اعداد مشخص كرده را ببينيم 2-5اي مطابق شكل توان در صفحهمي Autofitحال با كليك كردن روي دكمه 

 

  

  

  

  

  

 

 

توان ساير مي All fitting resultsشده معرفي شده است و در قسمت   بهترين تابع احتمال فيت (Best fit)كه در قسمت بالا اين صفحه 
   (Score)و در ستون آخر  شدهها را مشخص پارامترهاي اين توزيع   p1,p2,p3توابع احتمال فيت شده با اين اعداد را ديد كه در ستونهاي 

تابع احتمال براي فيت كردن  به صفر نزديكتر باشدتوان امتيازي را كه برنامه به هر يك از اين توابع داده را مشاهده كرد، هر چه اين امتياز مي
  .بعنوان تابع احتمال مناسب براي اعداد داده شده پذيرفت تواننمياست را  100مناسبتر است و توابعي كه امتياز آنها بيشتر از 

 ٢-۵شکل
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  Copy Distribution to Clipboardها را تنظيم كرد و با استفاده از كليد توان تعداد اعشار مربوط به پارامترمي Decimalsدر قسمت 
  .توان تابع احتمال انتخابي را به محل دلخواه كپي كردمي

ED  اين امكان را براي كاربر فراهم آورده كه اگر اعداد در فايلexcel 2003  بدون نياز به وارد كردن آنها به داخل  قرار داشته باشند،نيزTable 
  Library >>Data>> ExcelTableRead  را از مسير ExcelTableReadاست كه اتم  براي اين كار كافي. بتواند تابع توزيع آنها را پيدا كند

  .شودظاهر مي 2- 7اي مطابق شكل بر روي آن پنجرهراست منتقل كنيم، حال با كليك  Model layoutانتخاب كرده و به داخل پنجره 

    

  

  

  

  

  

  

  

  اين نام را به فهرست  Create Aliasو سپس با تيك زدن گزينه  كردهن يعييك نام براي اتم ت Atom nameدر اين صفحه نيز در قسمت 
و سپس با زدن دكمه  )در انتخاب نام براي اتم بايد دقت شود كه اين نام قبلاً در برنامه موجود نباشد. (كنيمهاي شناخته شده برنامه اضافه مينام

Browse  محل فايلExcel كرد كه بايد از فايلهاي  بايد توجه( كنيممورد نظر را مشخص ميExcel 2003 و در قسمت )استفاده نمود  
Sheet name  ،حال با زدن دكمه . كنيمها در آن قرار دارند را مشخص مياي را كه دادهبرگهConnect  ارتباط بين برنامه و فايل مورد نظر را

  .ويمشاز صفحه خارج مي Okو  Apply هاي كنيم و سپس با زدن كليدبرقرار مي

زير  syntaxاز دستوري با  Data expressionانجام داده و در قسمت همانند قبل تنظيمات مربوطه را  Autofit سپس در پنجره دستور
  .كنيماستفاده مي

ExcelRead (شماره ستون , شماره سطر) 

 .توان استفاده كردبراي معرفي چند سطر يا ستون در جايي كه سطر يا ستون منحصربفرد نيست مي Countاز دستور  •

  

  

  

  

  

  

 ٢- ۶شکل          
 ٢-٧شکل
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 :ساخت يك مدل ابتدايي - 3

اي را در اين قسمت با ذكر يك مثال نحوه ساخت يك مدل ساده و پايـه . ها در داخل مدل استاولين قدم در ساخت يك مدل، گماردن صحيح اتم
  .گيريمكه متشكل از چهار اتم زير است را فرامي

• Source                    : با نرخ مشـخص بـه   ) باشد... ، كالا وتواند ارباب رجوع، مواد اوليهمشتري مي(م توليد و فرستادن مشتري كار اين ات
 دهدتعداد مشتريان ورودي به مدل را در هر لحظه نشان مي Outو عدد به نمايش درآمده در آن در مقابل  .داخل مدل است

 

• Queue                    : اين اتـم همـان مفهـوم صـف    . كندت دريافت خدمت براي مشتريان در مدل ايجاد مياين اتم يك محل انتظار جه، 
 .دهدعدد به نمايش درآمده در آن تعداد مشتريان در صف در هر لحظه را نشان مي .دارد در دنياي واقعي قبل از دريافت خدمت را

 

• Server                     :؛ عـدد بـه نمـايش درآمـده در آن     دهـد ك بازه زماني مشخص انجام ميدهي به مشتريان را در ياين اتم كار خدمت
 . دهدسازي در هر لحظه نشان ميدرصد كارايي يا راندمان آن را در طول مدت شبيه Utilمقابل 

 

• Sink                     :د مشـريان خروجـي از   عدد به نمايش درآمده در آن در هر لحظه تعـدا  .شوندمشريان بوسيله اين اتم از مدل خارج مي
 .دهدمدل را نشان مي

يك كارمند وجـود  دفتر شوند و در اين مشتري با تابع احتمال نمايي منفي وارد مي 20در يك دفتر پستي در هر ساعت بطور متوسط  )3-1مثال 
در ايـن دفتـر   . ثانيه است 30ف استانداد دقيقه و انحرا 3دارد كه مدت زمان خدمت دهي اين كارمند به هر مشتري داراي توزيع نرمان با ميانگين 

شود و خدمت دهي به مشتريان در اين دفتر نيز بر اسـاس اسـتراتژي   دقيقه بعد از بازگشايي دفتر وارد مي 3همچنين اولين مشتري بطور متوسط 
FIFO بعد از ظهر بطور يكسره  4صبح الي  8ت اين دفتر روزانه از ساع. كننداند زودتر خدمت دريافت مياست يعني مشرياني كه زودتر وارد شده

  اين سيستم را مدل كرده و نتايج اوليه حاصل از يكبار اجراي آن را تحليل كنيد؟. به مدت هشت ساعت فعاليت كند

ريق انتخاب ها را به ترتيب از طهمانگونه كه از صورت مسأله مشخص است براي مدل كردن اين سيستم نيازمند چهار اتم ذكر شده هستيم، كه آن
ــوار  هـا  و يا با كليك بر روي آيكـون آن  Model layoutو انتقال به پنجره  Libraryها در پنجره آن         در نــ

Speed   buttons   3-3مطابق شكل (كنيم وارد مدل مي(  

  

  

  

  

  

  

ها در مدل بايد پس از جاگذاري اتم .مدل حذف كردتوان آن اتم را از مي Deleteبا كيك بر روي هر اتم و زدن كليد  Model layoutدر پنجره 
  .تنظيمات مربوط به هر يك انجام شود

 ٣-١شکل 

 ٣-٢شکل
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  .دهيم، تظيمات اتم را انجام مي Model layoutدر پنجره  Sourceبر روي اين اتم كليك راست در مرحله اول با 

  

  

  

  

  

  

  

و سـپس در قسـمت   ) ها به ثانيـه اسـت  دقت شود كه زمان( كنيمتعيين ميمدت زمان بين دو ورود مشتري را  Inter-arrival timeدر قسمت  
Time till first product  پـس از اعمـال تنظيمـات فـوق بـا زدن       .كنـيم كشد تا اولين مشتري وارد شود را درج ميماني را كه طول ميزمدت

 .شويماز صفحه خارج مي Okو  Apply هاي كليد

  .دهيممطابق مراحل ذيل انجام مي )3-4شكل ( را با باز كردن صفحه تنظيمات آن Queueدر مرحله بعدي كار تنظيمات اتم 

  

  

  

  

              

  

نفـر از ايسـتادن در    15كنيم كه در اين مثال با فرض اينكه مشتري با ديدن صفي بطول حداكثر ظرفيت صف را تعيين مي Capacityدر قسمت 
پس از اعمال . كنيمرا انتخاب مي FIFOتراتژي نيز اس Queue disciplineايم، در قسمت رار دادهق 15كند، اين مقدار را برابر صف صرفنظر مي

  .شويماز صفحه خارج مي Okو  Apply هاي تنظيمات فوق با زدن كليد

مـدت زمـان سـيكل     Cycle time) 3-5شكل (و در صفحه تنظيمات مربوط به آن  كنيماقدام مي Serverدر قدم آخر براي انجام تنظيمات اتم 
ثانيـه از تـابع    30ثانيه و انحـراف   120كنيم و از آنجا كه در اين مثال سيكل كاري كارمند مربوطه داراي توزيع نرمال با ميانگين كاري را وارد مي

Max(0 , Normal(180 , 30)) از اعمـال   پـس . كنـد كنيم خصوصيت اين تابع اين است كه از توليد اعـداد منفـي خـودداري مـي    استفاده مي
 6ها  به فصـل  براي مشاهده توضيحات بيشتر درباره نحوه تنظيمات اتم( .شويماز صفحه خارج مي Okو  Apply هاي تنظيمات فوق با زدن كليد

  )مراجعه كنيد

  

 ٣-٣شکل

 ٣-۵شکل ٣-۴شکل 
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توان آن را از جره ظاهر نبود مياگر اين پن .دهيمانجام مي Run controlرسد كه اين كار را با استفاده از پنجره حال نوبت به اجرا كردن مدل مي
و يا كليك بـر روي آيكـون آن    Shift + F4و يا كليدهاي ميانبر  Simulate >> Run controlطريق مسير        در نــــــــــــــــوار

Speed buttons   سـاعت و تيـك زدن گزينـه     8سازي به مدت ظاهر كنيم و در آن با تعيين مدت زمان شبيهRun until stop time   مـدت
با كليـك   .كنيممدل را اجرا مي Playو  سپس كليك بر روي كليد  Resetحال ابتدا با كليك بر روي كليد . زمان هر بار اجرا مدل را تعيين كنيم

و معـرف   Product atomدهـد كـه همـان    قـرار مـي   Sourceبرنامه بطور خودكار يك نقطه آبي رنگ در مدل قبل از اتم  Resetبر روي كليد 
بـا اسـتفاده از    Run controlدر پنجره . زده شود Resetلازم است به اين نكته توجه شود كه قبل از هر بار اجراي مدل بايد كليد  .تمشتري اس

  .توان سرعت اجرا را كم و زياد كردنوار كنترل سرعت مي

ــوار  در نـــ روي آيكـون   و يا كيك بـر  Display >> 3D model viewطريق مسير توان از جهت ديدن مدل بصورت سه بعدي مي
Speed buttons  البته با انجام تنظيمات مناسـب در قسـمت   ) 3-7شكل (پنجره مخصوص نمايش سه بعدي را فعال كردVisualization   هـر

  .كه بحث درباره آن از سطح اين كتاب بالاتر است. ها را در مدل سه بعدي به شكل واقعي آن نزديكتر كردتوان شكل اتماتم مي

در هر اتـم بـه    بنمايش درآمده اعدادتوان يك تحليل اوليه از اجرا مدل با استفاده از ميشود و سازي مدل متوقف مياتمام مدت زمان شبيهپس از 
       )از آنجـــايي كـــه مـــدل احتمــالي اســـت نبايـــد انتظـــار داشـــت كـــه نتــايج در هـــر بـــا اجـــرا يكســـان شـــوند  . (شــرح زيـــر انجـــام داد 

  . توان با افزايش بزرگنمايي بوسيله غلتك موس اين مشكل را برطرف كردها قابل رويت نبودند مياگر اعداد به نمايش در آمده در اتم

 

 

  
  10اند و خارج شدهها با دريافت خدمت از سيستم نفر آن 153اند كه از اين تعداد مشتري به داخل سيستم آمده 164ساعت اجرا مدل  8در پايان 

توان گفت مشـترياني وجـود   مي Sourceدر اتم  !!!بوده و با توجه به وجود علامت خدمت اند و يك نفر نيز در حال دريافتنفر در صف باقي مانده
ان گفت كـه كارمنـد   توهمچنين مي. در دفتر پستي از ورود به دفتر پستي خودداري كردند) نفر 15بيش از (داشتند كه بدليل وجود صف طولاني 

  !)در داقع يك كارمند پر كار بوده(درصد اوقات مشغول ارائه خدمت به مشتريان بوده  95.5مفروض نيز در 

  

  

  

  

  

  

  

 ٣-٧شکل  

 ٣-۶شکل
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 :EDها در كانال - 4

 در مثال قبل فرض كنيد مديريت دفتر پستي تصميم گرفته براي افزايش كارايي دفتر پستي و كوتاه كردن طـول صـف و كـاهش بـار    ) 4-1مثال 
ام كند در شرايط جديد مـدل را  درا استخ) از لحاظ مدت سيكل كاري(كاري كارمند خود تعداد دو كارمند ديگر با همان شرايط كاري كارمند اول 

  سازي كنيد و يك تحليل اوليه از مدل ارائه دهيد؟شبيه

همانند (كنيم ده ميااز سه اتم بصورت موازي استف Serverكنيم با اين تفاوت كه در اين مدل بجاي يك اتم همانند مثال قبل مدل را طراحي مي
  )4-1شكل 

  

  

  

  

شـوند  وارد نمـي  Server 3و  Server 2شوند و هيچ مشتري بـه فرستاده مي Server1كه مشتريان فقط به  دشويسازي متوجه ميبا آغاز شبيه
ها كه مسير حركـت مشـتريان و جريـان اطلاعـات را در     كار بايد از كانالها اصلاح شود كه براي اين بمنظور اصلاح اين مشكل بايد ارتباط بين اتم

 Modelدر پنجـره   View >> Channels >> Enable ا بايد آنها را از طريـق مسـير   هبراي مشاهده كانال. دهد استفاده كردمدل نشان مي

layout كليد ميانبر  با استفاده از و ياCtrl + R  وقتي كه پنجره Model layoutزرد رنگي  ها بلوكبا فعال كردن كانال. فعال است، ظاهر نمود
  .شود كه اين بلوك شامل چند نقطه استظاهر مي 4-2چپ بالاي هر اتم مطابق شكل در گوشه 

  

  

  

شود و مي وارد انماز طرق كانال ورودي  و مشتريان محصولات نقطه سمت چپ معرف كانال ورودي و نقطه سمت راست معرف كانال خروجي است
و قرمـز  و مشـتريان   براي ورود محصـولات  هانشانه باز بودن آنها نگ هر يك از اين كانالرسبز بودن شود؛ از طريق كانال خروجي از اتم خارج مي

بـاطي بـين آن دو   هرگاه كانال خروجي اتم فرستنده و كانال ورودي اتم گيرنده هر دو باز باشند، خـط ارت . ها استبودن رنگ بمنزلة بسته بودن آن
. از طريـق آن وجـود دارد  حركت محصولات و مشتريان  نآيد و بدين معنا است ارتباط دو اتم در وضعيت باز قرار دارد و امكااتم به رنگ سبز درمي

و بـدين معنـا اسـت     آيدكانال خروجي اتم فرستنده و يا كانال ورودي اتم گيرنده بسته باشند، خط ارتباطي بين دو اتم به رنگ قرمز درمي ولي اگر
   .خط ارتباطي دو اتم در وضعيت بسته قرار دارد و امكان حركت محصولات و مشتريان از طريق آن وجود ندارد

دقيقاً يـك كانـال مركـزي وجـود دارد كـه      در هر اتم . اطلاعات است ارسال و دريافتشود و براي نقطه زرد رنگ در وسط كانال مركزي ناميده مي
 "+"توان با كليك كردن بـر روي علامـت  ها منحصربفرد نيستند و ميهاي ورودي و خروجي اتمتوان به آن متصل كرد، اما كانالمي چندين اتم  را

     ، كـه بـه محـض اينكـه تعـداد      "-"  و همچنين با كليـك بـر روي علامـت    هاي ورودي و خروجي وجود دارد، بر تعداد آنها افزودكه در كنار كانال
از هر كانال خروجـي  . ها ورودي و يا خروجي را كاهش دادتوان تعداد كانالشود، ميرودي يا خروجي بيش از يك كانال شوند ظاهر ميهاي وكانال

تـوان  اتم ديگر خط ارتباطي برقرار كرد و همچنين از هر كانال ورودي يك اتم تنها مي توان به يك كانال ورودي و يا كانال مركزييك اتم تنها مي
براي ايجاد خط ارتباطي بين دو اتم كافي از كانال خروجي مورد نظر اتم  .ك كانال خروجي و يا كانال مركزي اتم ديگر خط ارتباطي برقرار كردبه ي

خطي به كانال ورودي اتم گيرنده متصل كنيم و همچنين براي از بين بردن خـط ارتبـاطي دو اتـم كـافي      ،فرستنده با نگه داشتن كليد چپ موس

 ۴-١کلش

 ۴-٢شکل
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با بردن  .در يكي از آنها از كانال ورودي و يا خروجي خط ارتباطي،  با نگه داشتن كليد چپ موس خطي به كانال مركزي همان اتم رسم كنيماست 
توان در صفحه به نمايش درآمده هاي ورودي، خروجي و يا مركزي يك اتم و نگه داشتن كليد راست موس مينشانگر موس بر روي هر يك از كانال

  .ها را بطور اجمالي مشاهده كرداتم با ساير اتمارتباط آن تمام 

  

  

  

  .هاي ارتباطي را مطابق شكل زير برقرار كنيدبالا كانالحال در مثال 

  

  

  

  

  
  

بـدين ترتيـب مشـتري از بـين     را انتخاب كنيد تـا   A Random open channelگزينه  Send toدر قسمت  Queueدر پنجره تنظيمات اتم 
هـاي ديگـري نيـز    گزينـه  Send toالبته در قسمت . كه مشغول ارائه خدمت نيستند، يكي را بدلخواه براي دريافت خدمت انتخاب كند كارمنداني
   .اندبع تفضيل توضيح داده شده 6كه براي در فصل  وجود دارد

 
  ٤-٥شکل 

  . كنيمساعت اجرا مي 8حال مدل را به مدت 

 
 ٤-٦شکل 

 ۴-٣شکل

 ۴-۴شکل
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نفـر بـا دريافـت     151اند كه از ايـن تعـداد   نفر وارد سيستم شده 152اجرا سيستم  ساعت  8شود كه در پايان هده ميهمانگونه كه در تصوير مشا
كارمند سوم بوده است و راندمان هر يك از كارمندان نيـز بـه ترتيـب در پايـان     خدمت از سيستم خارج شده و يك نفر در حال دريافت خدمت از 

  .پايان مدت زمان اجرا وجود ندارد يچ مشتري در صف دراست و ه% 31.3و % 30.3و % 32.9
  
  
  
  
  
  

 :4DScript توابع درآشنايي با برخي  - 5

نوشته شود كه در  4DScriptنويسي اعمال دستورات و شرايط مختلف به مدل بايد اين دستورات تحت برنامه برنامههمانگونه كه اشاره شد براي 
  .كنيمها را بررسي ميالبته قبل از آن نحوه ارجاع دادن دستور به اتم. شويممي آشنا 4DScriptاين قسمت با چند دستور مهم 

  
 :(Referring)نحوه ارجاع دادن  •

  وجود دارد كه عبارتند از ارجاع دستورهاي مختلفي براي روش EDدر 
a( i  :به اتمي كه درون اتم ديگري است  درستوري را هر گاه بخواهيم) مثل اتمProduct (كنيماز اين نماد نماد استفاده مي رجاع دهيما 

b( c  :در حال نوشتن دستور در پنجره تنظيمات آن هستيمبه اتمي كه  دستوري را هر گاه بخواهيم ) از ايـن نمـاد    ارجـاع دهـيم   )جـاري اتم
 كنيماستفاده مي

c( Animatom  : به اتمي كه در پنجره براي ارجاع دستورModel layout شوداستفاده مي انتخاب شده. 

d( Model   : شوداستفاده ميهاي موجود در مدل به كل اتمبراي ارجاع دستور. 

e( In (k , c)  :كانل ورودي  اتمي كه به براي ارجاع دستور بهkشوداستفاده مي متصل است ام اتم جاري 

f(  Out (k , c)  :كانل خروجي  اتمي كه به براي ارجاع دستور بهkشوداستفاده مي متصل است ام اتم جاري 

g( First (c)  :شودبراي ارجاع دستور به اولين اتم موجود در اتم جاري استفاده مي 

h( Last (c)  :شودبراي ارجاع دستور به آخرين اتم موجود در اتم جاري استفاده مي 

i( Rank (k , c)  : براي ارجاع دستور بهkشودامين اتم موجود در اتم جاري استفاده مي 

 
  
  
 

  
 

 
 Age تابع •

   دهيمرا به اتم مورد نظر ارجاع مي تابع است كه بوسيله آن e1 و داراي يك پارامتر. كندمان حضور اتم را در مدل محاسبه ميمدت ز
Syntex: Age (e1)  

 Time تابع •

  .كندمدت زمان سپري شده از اجرا مدل را در هر لحظه محاسبه مي
Syntex: Time 

 آخرين اتم اولين اتم  چهارمين اتم

 ۶-١شکل
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 If تابع •

  دستورات ديگر يك عبارت شرطي تعريف كرد اجرا برايتوان مي تابعبوسيله اين 
Syntex: If (e1, e2 {, e3}) 

e1  :عبارت شرطي  

 e2  : در صورت درست بودن شرط اعماليدستور (e1=1) 

e3  : در صورت غلط بودن شرط اعمالي دستور (e1=0)  
 

 : Doتابع  •

  توان دستورات مختلفي را اعمال كردين تابع ميبوسيله ا
Syntex: Do (e1 {, e2, …, e255})  

  

 :  Colorتابع  •

گيرد است كه براي ارجاع تابع به اتم موردنظر مورد استفاده قرار مي e1اين تابع داراي يك پارامتر . كنداين تابع رنگ اتم مورد نظر را مشخص مي
  .شوددر نظر گرفته مي  (c)و در صورت حذف آن اتم جاري

Syntex: Color ({e1})  

 : Setتابع  •

  .مقدار يك مولفه را تنظيم كردتوان اين تابع ميبوسيله 
Syntex: Set (e1, e2) 

e1  :خواهيم آنرا تنظيم كنيماي كه ميمولفه  
e2  :مقدار تعيين شده براي مولفه  

 دهدكه اين دستور رنگ اتم جاري  را به زرد تغيير مي Set (color(c) , yellow)) مثال

 : Setlabelتابع  •

  .ها نسبت دادتوان مقدار مشخصي را به اتمبوسيله اين تابع مي
Syntex: SetLabel ([e1], e2 {, e3}) 

 
e1  :نام ليبل   

e2  :مقدار ليبل  

e3  : شوداست كه در صورت خالي بودن اين قسمت اتم فعال در مدل در نظر گرفته مي ارجاع به اتم مورد نظرجهت.  

 : Labelتابع  •

  .كندر را مشخص مياين تابع مقدار ليبل اتم مورد نظ

Label([e1] {, e2 })  Syntex: 

e1  :نام ليبل 

e2 : شودارجاع به اتم مورد نظر است كه در صورت خالي بودن اين قسمت اتم فعال در مدل در نظر گرفته مي جهت.  
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 : Setsizeتابع  •

  .ها را تعيين كردتوان اندازه اتمبوسيله اين تابع مي
Syntex: SetSize (e1, e2, e3 {, e4}) 

 
e1, e2, e3  : به ترتيب معرفX ,Y,Z  هستند  

e4 : شوداتم فعال در مدل در نظر گرفته ميخذف اين پارامتر است كه در صورت  به اتم مورد نظر ارجاع جهت  

 : Inputتابع  •

ت كه از آن جهت ارجاع دستور به اتم مورد نظر اين تابع داراي يك پارامتر اس .دهدمورد نظر در هر لحظه نشان مي هاي ورودي را به اتمتعداد اتم
  .شوداستفاده مي

Syntex: Input (e1)  

  دهدهاي ورودي به اتم جاري را نشان ميتعداد اتم:  Input(c)) مثال
        Input(in(1 , c))  :دهدنشان مي به اتمي كه به كانال ورودي اول اتم جاري متصل استهاي ورودي تعداد اتم.  

 : Outputتابع  •

است كه از آن جهت ارجاع دستور به اتم مورد  e1 اين تابع داراي يك پارامتر .دهدمورد نظر در هر لحظه نشان مي اتم ازرا  خروجيهاي تعداد اتم
  .شودنظر استفاده مي

Syntex: Output (e1)  

 : Contentتابع  •

آن جهت ارجاع دستور به  است كه از e1 اين تابع داراي يك پارامتر .كندتعيين ميجود در اتم مورد نظر را در هر لحظه هاي مواين تابع تعداد اتم
  .شوداتم مورد نظر استفاده مي

Syntex:  Content (e1) 

 : Avgcontentتابع   •

ت كه از آن جهت ارجاع اس e1 اين تابع داراي يك پارامتر .كندهاي موجود در اتم مورد نظر را در هر لحظه تعيين ميتعداد اتممتوسط اين تابع 
  .شوددستور به اتم مورد نظر استفاده مي

Syntex:  Avgcontent (e1)  

 : Avgstayتابع  •

است كه از آن جهت  e1 اين تابع داراي يك پارامتر. كندها در اتم مورد نظر را در هر لحظه مشخص مياين تابع متوسط مدت زمان ماندن اتم
  .شودتفاده ميارجاع دستور به اتم مورد نظر اس

Syntex:  Avgcontent (e1) 

 : CloseIcو  OpenIcتوابع  •

  شوداتم مورد نظر استفاده ميورودي  هايكانال و يا بستن از اين توابع براي باز كردن

Syntex:      OpenIc (e1 {, e2})    OR    CloseIc (e1 {, e2}) 

e1  :شماره كانال ورودي مورد نظر  
e2  :شودم مورد نظر است كه در صورت حذف اين پارامتر اتم فعال در مدل در نظر گرفته ميارجاع به ات.  
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 : CloseOcو  OpenOcتوابع  •

  شوداتم مورد نظر استفاده مي خروجي هايو يا بستن كانال از اين توابع براي باز كردن

Syntex:      OpenOc (e1 {, e2})    OR    CloseOc (e1 {, e2}) 

e1  :مورد نظر خروجيره كانال شما  
e2  :شودارجاع به اتم مورد نظر است كه در صورت حذف اين پارامتر اتم فعال در مدل در نظر گرفته مي.  

 ExcelWriteدستور  •

  شودلينك شده به مدل استفاده مي) 2003( از اين دستور براي انتقال مقادير مشخص به فايل اكسل
 

Syntex:  ExcelWrite (e1, e2, e3) 

e1  وe2  :كنندبه ترتيب شماره سطر و ستون فايل اكسل مورد نظر، جهت ذخيره مقادير را مشخص مي  
e3  :كندخواهيم آنرا ذخيره كنيم را مشخص ميمقداري كه مي  

كنـيم و  ، به مـدل اضـافه    Libraryدر پنجره  Dataرا از مجموعه  Excelكافي است اتم  EDجهت لينك كردن يك فايل اكسل به برنامه  
مكان فايل اكسل مورد نظر  Browseبا كليك بر روي دكمه  General Tabدر  سپس با دوبل كليك بر روي آن در پنجره تنظيمات مربوط

 .اين فايل را به برنامه لينك كنيم Connectرا تعيين كنيم و در نهايت با كليك بر دكمه 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  .روندبكار ميهاي منطقي در شكل معمول خود شود و ساير علامتش تساوي استفاده ميبراي نماي ” =: “از علامت  4DScriptدر  

  

  

 

 

  

  
  

 ۶-٢شکل
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 :معرفي چند اتم كاربردي  - 6

  .پردازيمدر اين فصل به معرفي چند اتم پركاربرد مي

 :Productاتم  •

توان از طريق مي اين اتم را . شودستم استفاده ميدر سي... ها و ها، اوراق، انساناز اين اتم براي مدل كردن جريان محصولات، كالاها، پرونده 
هاي كردن مدل اين اتم، به مدل اضافه شده و به كانال ورودي اتم Resetالبته بلافاصله بعد از  .وارد مدل كرد Basic modelingمجموعه 
source ي مربوطه را به شرح زير تعيين نمودهادر پنجره تنظيمات آن مولفه .شودكه به ورودي آنها هيچ اتمي وصل نيست، متصل مي .

 )ها كافي است پس از قرار دادن آنها در مدل بر روي آنها راست كيك كردبراي باز كردن پنجره تنظيمات اتم(

 
  
  
  
  

  

General tab:  

Atom name: گيريمدر اين قسمت يك نام براي اتم درنظر مي.  

Dimension: تعريف كرد توان ابعاد محصول رادر اين قسمت مي.  

: Visualization tab   

  .كه بحث درباره آن از سطح اين كتاب بالاتر است. ها را در مدل سه بعدي به شكل واقعي آن نزديكتر كردتوان شكل اتمميدر اين قسمت  

 : Sourceاتم  •

اين اتم  كار در واقع. شوندوارد مدل مي يعينبا نرخ م آنمحصولات و مشتريان از طريق  كه كندعمل مياين اتم مانند يك در ورودي در مدل 
وارد  Basic modelingتوان از طريق مجموعه اين اتم را مي .و فرستادن آنها به داخل مدل است محصولات و مشتريان با نرخ مشخصتوليد 

  .  تعيين نمودرا به شرح زير مربوطه  هايمولفهو در پنجره تنظيمات آن . مدل كرد

  

  

 
 
 
 
 

 

 ۶-١شکل

۶-٢شکل
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General tab:  

Atom name: گيريمدر اين قسمت يك نام براي اتم درنظر مي  

arrival time-Inter :بايد توجه داشت كه  .توان تنظيم كردبين دو ورود متوالي محصولات را در اين قسمت مي و يا توزيع احتمالي نرخ نزما
  .واحد زمان بايد ثانيه باشد

Time till first product : نرخ ورود تمام محصولات يكسان باشد مقدار اگر . شوداولين محصول را در اين فيلد تعيين مي زمان تا ورودمدت
وارد مدل    Inter-arrival timeدهيم كه در اينصورت تمام محصولات با نرخ ورود تعيين شده در قسمت صفر را به اين مولفه اختصاص مي

 .شوندمي

Number of products :محدود كرد مقدار مشخصيتوان تعداد محصولات ورودي به مدل را به بوسيله اين گزينه مي .  

Send to :شوند كه اگر متناظر با عدد وارد شده در اين قسمت كانال اي است كه محصولات بوسيله آن از اتم خارج ميبيانگر شمارة كانال خروجي
بسته  مسدود شدن اتم در صورت. شودمي (Block)ح اتم مسدود و در اصطلا شودخروجي وجود نداشته باشد هيچ محصولي از اتم خارج نمي

از بين  دارد كه براي كاربر وجود اين امكانتوان با كليك بر دكمه مثلثي شكل كنار اين فيلد مي. افتدنال خروجي تعيين شده نيز اتفاق ميابودن ك
تعريف  4DScriptيك استراتژي خاص ، بوسيله  لف انتخاب كند و ياهاي مختقواعد موجود يك قاعده را براي چگونگي خروج محصولات از كانال

   :هاي موجود به شرح زير استبرخي از گزينه. كند

١. Specific channel: always send to channel 1   :از اتم  ت از طريق كانال خروجي تعيين شدهبا انتخاب اين گزينه تمام محصولا
 .شوندخارج مي

٢. An open channel (First channel first) :هاي خروجي كانال بازاي هر محصول دستور به اين صورت است كه طريقه عملكرد اين
شوند و محصولات از طريق اولين كانال باز يافت شده از اتم خارج تا آخرين كانال خروجي جستجو مي) 1شماره (بترتيب از اولين كانال 

 .شوندمي

 
٣. An open channel (Last channel first) :هاي خروجي كانالبازاي هر محصول  دستور به اين صورت است كه طريقه عملكرد اين

 .شونداز طريق اولين كانال باز يافت شده از اتم خارج مي شوند و محصولبترتيب از آخرين كانال تا اولين كانال خروجي جستجو مي

 
۴. A random open channel: هاي باز انتخاب بطور تصادفي از بين كانال اي كهانال خروجيك هر محصول توسط با انتخاب اين گزينه

 .شونداز اتم خارج مي ،شده

 
۵. By percentage :ها را كنترل ميزان خروجي از كانال توانهاي مختلف ميبوسيله اين گزينه و تعيين درصد خروج محصولات از كانال

 .كرد

 
۶. By atom name: فرستدخروجي مشخصي مي عريف شده براي آنها به كانالاين دستور محصولات را بر اساس نام ت. 

 
7. By label value (direct) :بعنوان ليبل در محصول قرار دارد  آن كانال اي كه شمارهبا انتخاب اين گزينه هر محصول به كانال خروجي

شد در غير صورت در اجرا مدل خطا بايد توجه شود كه كانال خروجي متناظر با مقدار ليبل هر محصول موجود با. شودفرستاده مي
 .آيدپيش مي

 
8. By label value (conditional) :فرستداين دستور محصولات را بر اساس شرايطي كه مقدار ليبل آنها دارد به كانال مشخصي مي .

 .شوددوم از اتم خارج مي كمتر بود، محصول از طريق كانال اول و در غير اينصورت از طريق كانال 1مثلاً اگر مقدار ليبل محصولي از 
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٩. Round robin :شوند و اگر كانالي كه هاي خروجي بطور چرخشي براي خروج محصولات انتخاب ميبا انتخاب اين گزينه تمام كانال

 .ماندنوبت ارسال محصول از طريق آن است بسته باشد تا زماني كه باز شود اتم مسدود مي

 
10. Round robin if available: شوند و هاي خروجي بطور چرخشي براي خروج محصولات انتخاب ميب اين گزينه تمام كانالبا انتخا

 .شودكانال بعدي انتخاب مياگر كانالي كه نوبت ارسال محصول از طريق آن است بسته باشد 

 
11. Smallest queue : فرستدكه صف تشكيل شده مقابل آن كوتاهتر است مي ايبه خروجياين دستور محصولات را. 

 
١٢. Largest queue: فرستداست مي ترطولانيكه صف تشكيل شده مقابل آن  اياين دستور محصولات را به خروجي. 

 
١٣. By user :خـروج محصـولات از اتـم تعريـف     شود كه يك قاعده دلخواه براي نحوه ر فراهم ميبا انتخاب اين گزنيه اين امكان براي كارب

ظـاهر شـده    Edit 4DScriptدر پنجـره  ) 7-2مطـابق شـكل   (روي دكمه كوچك مربعي شكل كند كه براي اين كار بايد با كليك بر 
 رددستور مدنظر را كد ك

 

  

   

  

Triggers: ام توليد محصولاتتوان دستوراتي را جهت اجرا در هنگدر اين قسمت مي Trigger on Creation)(  و يا هنگام خروج محصولات از
  .باشد ...تنظيم اندازه محصولات و  ،ليبل به محصولات اختصاص توانده اين دستورات مياز جمل .تعريف كرد (Trigger on Exit) اتم

 : Serverاتم  •

شـود مثـل   و در محـل ثـابتي انجـام مـي     شـود سازي هر نوع عملياتي كه مدت زمان خاصي براي انجام آن وقـت صـرف مـي   از اين اتم براي شبيه
تـوان از طريـق مجموعـه    اين اتم را مي. شوداستفاده مي... ائه خدمت به مشتريان توسط يك كارمند و ماشنيكاري قطعات توسط دستگاه تراش، ار

Basic modeling هاي مربوطه را به شرح زير تعيين نمودو در پنجره تنظيمات آن مولفه. وارد مدل كرد.  

  

  

  

  

  

  

  

 ۶-٣شکل

۶-۴شکل
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General tab:  

Atom name: كنيمن ميدر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعيي.  

Setup time :تعويض قالب، تنظيم دستگاه، تميز كردن مثلاً مدت زمان . شودمدت زمان لازم قبل از شروع بكار اصلي اتم، در اين فيلد تعريف مي
 ـ با كليك بر دكمه مثلثي شكل كنار اين فيلد مـي  .لحاظ شوند Setupهاي توانند جزء زماندستگاه قبل از شروع كار مي هـاي  ين گزينـه تـوان از ب

هاي موجود به شرح برخي از گزينه .انتخاب كرد Setupو مدت زمان لازم براي انجام هر  فركانسموجود در ليست ظاهر شده يكي را جهت تعيين 
  :زير است

1. Fixed setup time: : به ازاي هر محصول يك دوره با انتخاب اين گزينهSetup شودبا زمان مشخص در نظر گرفته مي. 

٢. Fixed intervals : با انتخاب اين گزينه به ازاي پردازش تعداد مشخصي محصول يك دورهSetup شودبا زمان معين در نظر گرفته مي. 

٣. Depending on label : با انتخاب اين گزينه مدت زمانSetup آن  ه بـراي براي پردازش هر محصول با توجه به مقدار ليبل تعريف شد
 .شودمي يينتعمحصول 

۴. Cur-Prev Label: يـك دوره   با انتخاب اين گزينه اگر مقدار ليبل محصول فعلي با ليبل محصول قبلي متفاوت باشدSetup    بـا مـدت
 .شودزمان مشخص اعمال مي

Cycletime: شوددر اين فيلد مدت زمان يا توزيع احتمال مدت زمان پردازش محصولات تعيين مي.  

Send to: مت مشابه در اتم نحوه تنظيم اين قسمت همانند قسSource است.  

Input strategy: با كليك بر روي دكمه مثلثـي شـكل   . شودشوند تعيين ميدر اين قسمت كانال ورودي كه محصولات از طريق آن وارد اتم مي
. راتژي دلخواه را تعريـف نمـود  استراتژي ورود محصولات به اتم انتخاب كرد و يا يك است توان از ليست ظاهر شده يك گزينه را بعنواناين فيلد مي

  :نحوه عملكرد استراتژهاي موجود در ليست موجود به شرح زير است

١. Any inputchannel   :وارد اتم  كانالي كه شمارة آن كمتر است با اولويت ،هاي ورودي اتماز تمام كانال ،با انتخاب اين گزينه محصولات
 .دشونمي

٢. Largest queue :طـول صـف اتـم متصـل بـه آن       كانـالي كـه   با اولويـت  ،هاي ورودي اتماز تمام كانال ،با انتخاب اين گزينه محصولات
 .دشونميوارد اتم  است، ترطولاني

٣. Longest waiting :متوسط زمان انتظـار محصـولات    كانالي كه با اولويت ،هاي ورودي اتماز تمام كانال ،با انتخاب اين گزينه محصولات
 .دشونميوارد اتم  است، بيشتراتم متصل به آن  در

۴. Round robin   : شوندمحصولات انتخاب مي ورودبطور چرخشي براي  ورودي هاياين گزينه تمام كانالبا انتخاب. 

۵. Channel 1 :توانند وارد اتم شوندبا انتخاب اين گزينه محصولات تنها از طريق كانال ورودي تعيين شده مي. 

Triggers: تـوان دسـتوراتي را جهـت اجـرا در هنگـام ورود محصـولات       ر اين قسـمت مـي  دTrigger on entry)( ،    خـروج محصـولات از اتـم
(Trigger on Exit)  و يا هنگام پايان هر بارSetup (Trigger on end of setup) تعريف كرد.  

Specific tab:  

Batch (B):  شودشوند و يا از آن خارج شوند در اين قسمت تعيين مي توانند همزمان وارد اتممحصولاتي كه ميتعداد.  

Batch rule: كنيمهاي موجود يكي را بعنوان نحوه عملكرد اتم انتخاب ميدر اين قسمت از بين گزينه.  

1. B in, 1 out (the first) :با انتخاب اين گزينه به ازاي هرB  شودواحد محصول ورودي تنها يك محصول از اتم خارج مي. 

2. B in, B out: با انتخاب اين گزينه به ازاي هرB   واحد محصول وروديB شودواحد محصول نيز از اتم خارج مي. 
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3. 1 in, B out (copies of in): واحد محصول ورودي  يك با انتخاب اين گزينه به ازاي هرB شودواحد محصول از اتم خارج مي. 

Busy time : ،اتـم  ميـانگين زمـان دو خرابـي   محاسـبه  بـراي  با تيك زدن اين گزينه )etween FailureBTime : Mean MTBF(   تنهـا ، 
  .سازيشبيه سپري شده از شود نه مدت زمانهايي كه اتم مربوطه مشغول كار بوده لحاظ ميزمان

MTTF : مخففMean Time To Failure تواند بصـورت  ه ميك. و به معني متوسط زمان بين پايان تعمير دستگاه تا وقوع خرابي بعدي است
 . نيز تعريف شود  MTBF (Mean Time Between Failure)متوسط زمان بين دو خرابي متوالي دستگاه،

MTTR: مخفف Mean Time To Repair  زمان براي تعمير دستگاه استو به معني متوسط. 

MCBF: مخفف Mean Cycles Between Failure در ايـن شـاخص مـدت    . ين دو خرابي استهاي كاري بو به معني متوسط تعداد سيكل
 . شودميمتوالي انجام دهد در نظر گرفته تواند بين دو خرابي هاي كاري كه دستگاه ميزمان بين دو خرابي مطرح نيست بلكه تعداد سيكل

MTTR for cycles : در اين قسمت متوسط زمان براي تعمير خرابي ناشي ازMCBF شودوارد مي. 

Triggers: وقـوع خرابـي  توان دستوراتي را جهت اجـرا در هنگـام   قسمت مي در اين )Trigger on Breakdown(     آغـاز تعميـر  و يـا هنگـام 
(Trigger on Repair) تعريف كرد.   

  

 :Queueاتم  •

اين اتم . استفاده كرد... وها صف ،هاها، انباركسازي محل انتظار محصولات و مشتريان براي دريافت خدمت، مثل بافرتوان براي شبيهز اين اتم ميا
  .هاي مربوطه را به شرح زير تعيين نمودو در پنجره تنظيمات آن مولفه. وارد مدل كرد Basic modelingتوان از طريق مجموعه را مي

  

  

  

 

 

  

 

 General tab:  

Atom name: كنيمدر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعيين مي.  

Capacity: هاي ورودي كانال برسداين مقدار  بهموجود در اين اتم،  محصولاتو هرگاه تعداد  شودثر ظرفيت اتم مشخص ميدر اين قسمت حداك
  .شونداتم بسته مي

Send to:  نحوه تنظيم اين قسمت همانند قسمت مشابه در اتمSource است.  

Queue discipline: هاي زير باشدتواند يكي از گزينهشود كه ميدر اين قسمت ترتيب خروج قطعات از اتم تعيين مي  

 ۶-۵شکل
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1. First in first out :شونداند زودتر نيز از آن خارج ميتي كه زودتر به اتم وارد شدهلابا انتخاب اين گزينه محصو. 

2. Last in first out : شونداند زودتر از آن خرج ميمحصولاتي كه ديرتر به اتم وارد شدهبا انتخاب اين گزينه. 

3. Random :شوندخاب اين گزينه هيچ اولويتي براي خروج محصولات وجود ندارد و محصولات بصورت تصادفي از اتم خارج ميبا انت. 

4. Sort by Label Ascending :       با انتخاب اين گزينه محصولاتي كه مقدار ليبل تعريف شده براي آنهـا كمتـر اسـت زودتـر از اتـم خـارج  
 .شوندمي

5. Sort by Label Descending :است زودتـر از اتـم خـارج     بيشترتخاب اين گزينه محصولاتي كه مقدار ليبل تعريف شده براي آنها با ان
 .شوندمي

6. User defined :توان يك استراتژي دلخواه براي تعيين ترتيب خروج محصولات از اتم تعريف كردبا انتخاب اين گزينه مي. 

  

Input strategy: به در اتم نحوه تنظيم اين قسمت همانند قسمت مشاServer است. 

Triggers: توان دستوراتي را جهت اجرا در هنگام ورود محصولات در اين قسمت ميTrigger on entry)(  خروج محصولات از اتـم  و يا هنگام
(Trigger on Exit) تعريف نمود.  

شـود كـه هـر يـك از ايـن الوارهـا در       استفاده مي ريمف الوار چوبي براي توليد 150هاي چوبي روزانه پنجره فريم يك كارگاه ساخت در )6-1مثال
هـاي بـرش داده   شوند در مرحله دوم هر يك از اين قسمتهاي معين برش داده ميقسمت به اندازه 10مرحله اول توسط يك دستگاه اره برقي به 

قطعـه تـراش خـورده     4و در مرحلـه آخـر هـر    شوند ند به اشكال مورد نظر تراشيده مينكشده توسط دو دستگاه تراش كه بصورت موازي كار مي
مـدت زمـان بـرش    . شـود كنند انجام ميو موازي با هم كار مي ر دو ايستگاه كه بطور مستقلشوندكه اين كار دبوسيله چسب و پيچ بهم متصل مي

ها شروع اعت بعد از آغاز كار ساير دستگاهو اين دستگاه هر روز نيم س. دقيقه است 3تا  2الوارها توسط دستگاه اره برقي داراي توزيع يكواخت بين 
همچنـين مـدت زمـان متصـل     . ثانيه هسـتند  2ثانيه و انحراف استاندارد  36دو دستگاه تراش داراي سيكل عملياتي نرمال با ميانگين. كندبكار مي

تيـغ اره  . يابـد ثانيه افزايش مي 150كاري به  ثانيه است و بعد از آن تا پايان ساعت 120 ،12در قبل از ساعت كردن قطعات بهم در هر دو ايستگاه
دقيقـه طـول    5الوار كند شده و بايد تعويض شود كه مدت زمان تعويض آن نيز بطور ميـانگين   30دستگاه اره برقي بطور ميانگين بعد از برش هر 

و انحراف اسـتاندارد يـك   روز  5ال با ميانگين كشد و همچنين مدت زمان بين دو خرابي اين دستگاه مستقل از ساعات كاركرد داراي توزيع نرممي
كـار نيـاز بـه     سـاعت  2از هـر  هاي تراش بعد و به طورمتوسط هر يك از دستگاه. انجامددقيقه بطول مي 30متوسط تعمير آن نيز  زمان. روز است

 500هـايي بـا ظرفيـت    ي در اين كارگاه انبـارك در بين مراحل توليد. شوددقيقه انجام مي 15دارند كه اين بطور متوسط در  پاكسازي از خاك اره
  فرآيند توليدي اين كارگاه را مدل كنيد؟. است 16الي  8ارگاه از ساعت كمدت زمان فعاليت اين . وجود دارد

  .كنيدقرار داده و ارتباط بين آنها را نيز برقرار  Model layoutبراي مدل كردن سيستم ابتدا اتمها را مطابق شكل زير در پنجره 
  

     
  

  
  

 
  
  

 Inter arrivalدر قسمت  آن تنظيمات و در پنجره كنيدآغاز  Sourceابتدا از اتم  براي اين كار و دهيدها را انجام تنظيمات اتم ،حال به ترتيب

time در قسـمت . گيرنـد مـي شود با شروع بكار دستگاه اره الوارها بدون وقفـه بـراي بـرش در دسـتگاه قـرار      زيرا فرض مي كنيدرا وارد  صفر عدد       
Time till first product   از دستورMins(30)  زيرا فرض شده دستگاه اره برقي نيم ساعت بعد از  كنيددقيقه است، استفاده  30كه به معني

 ۶-۶شکل
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در . دقيقه ارضـاء كنـيم   30روز به مدت  توانيم اين فرض را با نرساندن الوار به اين دستگاه در آغازكند و ميها شروع بكار ميدستگاهآغاز كار ساير 
  .الوار براي برش  به دستگاه اره فرستاده نشود 150تا در روز بيش از  كنيدرا وارد  150عدد  Number of productقسمت 

 
 ٦-٧شکل 

كنيـد و در ادامـه در   تنظـيم   Uniform(120, 180)بصـورت   را مربوط به دستگاه اره برقي زمان سيكل كاري Serverدر پنجره تنظيمات اتم 
Specific Tab تنظيمات را به شرح زير انجام دهيد.   

را انتخـاب   in, B out (copies of in) 1، گزينه  Batch Rule و در. كنيدتعيين  10ي توليدي را برابر هااندازه دسته Batch(B)در قسمت 
چـون فـرض   ؛ كنـد تايي از قطعات چوب تبديل مـي  10ي را به يك دسته زيرا نحوه عملكرد دستگاه بدين صورت است كه هر يك الوار ورود. كنيد

در  .نيسـت  Busy time شود نيازي بـه تيـك زدن گزينـه   سرويس مي) مستقل از ساعات كاركرد(روز  5شده كه دستگاه اره بطور متوسط در هر 
ت كاري در نظر گرفته شـده و در نتيجـه بـراي    ساع 8زيرا هر روز  كنيدرا وارود  Max(0, Normal(hr(40), hr(1))دستور   MTTFقسمت 

 .كنيـد را وارد  mins(30)مقـدار  MTTR و در قسمت .ايمساعت است استفاده كرده 40كه به معني  hr(40)روز به برنامه از  5 زمانشناساندن 
ات دستگاه لحاظ شود و در نتيجـه بـراي   اينكه تعويض تيغ اره جزء تنضيميكي  ،وجود دارد رويكردمدت زمان بين تعويض تيغ اره دو  اعمالبراي 

خرابي دستگاه در نظر گرفتـه شـود و تعـداد     اينكه تعويض تيغ اره جزءو ديگري  استفاده شود General tabدر  time Setupاز فيلد  اعمال آن
براي وارد كردن  MCBFقسمت از  از رويكرد دوم و كه در اين مثال درج شود Spicific tabدر  MCBFفيلد  سيكل بين دو خرابي متوالي در

الوار لازم است كـه تيغـه    30زيرا بعد از بريدن در نظر گرفته شده  30 و مقدار آن شدهتعداد سيكل كاري بين دو تعويض متوالي تيغه اره استفاده 
  .را وارد كنيد  mins (5)نيز مقدار  MCBFدر فيلد  .آن تعويض شود
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ــم    ــات ات ــام تنظيم ــراي انج ــاب ــدار      Queueي ه ــه مق ــت ك ــافي اس ــدل ك ــا Capacityدر م ــر  آنه ــتور    500براب ــود و از دس ــين ش       تعي
A Random open channel   در قسمتSend to استفاده شود.  

و در  كنيـد تعريـف   )Max(0, Normal(36, 2((كـاري بصـورت  هـاي تـراش را سـيكل   مربوط بـه ماشـين   Serverهاي در پنجره تنظيمات اتم
Specific Tab ، ابتدا گزينهBusy time  چرا؟ و در قسمت  بزنيدرا تيكMTTF  عبارتhr(2)  و در قسمتMTTR  عبارتmins(15)   را

 If(Time < hr(4) , 120 , 150)كـاري را بصـورت   سـيكل  ،مربوط بـه ايسـتگاه مونتـاژ    Serverهاي در نهايت در پنجره تنظيمات اتم .كنيدوارد 
گـذرد  ساعت از شروع كار سيسـتم مـي   4، يعني تا  زماني كه كمتر از 12قبل از ساعت  ،هازيرا فرض شده زمان سيكل كاري ايستگاه تعريف كنيد

 4را برابر  Batchابتدا مقدار هر  Specific Tabدر ادامه تنظيمات اين اتم در . ثانيه است 150ثانيه و بعد از آن تا پايان روز كاري برابر  120برابر  
محصـول ورودي بـه اتـم     4كنيم تا بدين ترتيب به ازاي هر ميرا انتخاب   B in, 1 out (the first)ه گزين Batch ruleدهيم و در قسمت قرار مي

  .ساعت اجرا كنيد 8حال مدل را به مدت  .خارج شود از آن تنها يك محصول

 : Containerاتم  •

تـوان  اين اتم را مي. وجود داردمحصول بر روي آن  تعداد مشخص امكان قرار دادنجعبه در دنياي واقعي است و  يا يكمعادل يك پالت و  ،اين اتم
مدل، بايد كانال مركـزي آن را بـه كانـال     پس از انتقال اين اتم به .به مدل اضافه كرد Libraryدر پنجره  Basic Modelingمجموعه  ريقاز ط

 . ا با نرخ مشخص وارد مدل شودمتصل كرد ت  Sourceورودي يك اتم

  

  
 

  

 

 

 

  

General tab:  

Atom name: كنيمدر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعيين مي.  

Container sizes :در قسمت امكان تعيين ابعاد اتم وجود دارد.   

sizes Storage :مشخص كردگيرند را توان ابعاد قسمتي را كه محصولات در آن قرار ميدر اين فيلد مي.  

Fit to storage  : با تيك زدن گزينه باعث تعديل اندازه محصولات قرار گرفته بر روي اتم ميشود به اين معني كه اگر اندازه محصولاتي كه قرار
اي تنظيم را بگونه بزرگتر باشد برنامه به طور خودكار اندازه محصولات Containerاست در اين اتم قرار گيرند از اندازه مكان تعيين شده در اتم 

  .كند كه از مكان تعريف شده تجاوز نكندمي

 

 

 ۶-٩شکل
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 : Assemblerاتم  •

و در نهايـت   دهـد قرار مي Countainerيك  در دريافت كرده و آنهاهاي مختلف محصول را از ورودي تعداد مشخصي در هر سيكل كاري ن اتماي
اين اتم اين است كه حتماً يكي از محصولات ورودي به اين اتـم بايـد از   استفاده از  نكته مهم درباره. كنديك محصول را بعنوان خروجي، خارج مي

تـوان بـراي مـدل كـردن     از اين اتم مـي  .شود وارد  Assemblerاز طريق ورودي اول كه به شكل مربع است به اتم  و باشد Container اتم نوع
پـس از وارد كـردن    و .دنموبه مدل اضافه  Libraryدر پنجره  Processesمجموعه توان از طريق اين اتم را مي .بندي استفاده كرددستگاه بسته

  .هاي مربوطه را به شرح زير تعيين نمودي تنظيمات آن مولفهدر پنجرهاين اتم به مدل 

  

  

  

  

  

  

  

  

General tab:  

Atom name: كنيمدر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعيين مي.  

Cycle time :زمان لازم براي قرار دادن قطعات در  درقسمت مدتContainer شودرا تعيين مي.  

Send to: نحوه تنظيم اين قسمت همانند قسمت مشابه در اتم eSourc است.  

Display contents : آيدمشاهده محتويات اتم بوجود مي امكانبا علامت زدن اين گزينه.  

Pack contents :در اتـم   شوندهاي مختلف وارد اتم ميه قطعاتي كه از وروديشود كباعث ميگزينه  تيك زدن اينContainer   كـه از ورودي
رونـد و فقـط   شـوند از بـين مـي   در صورت تيك نزدن اين گزينه قطعاتي كه از ورودي غير از ورودي اول وارد اتم مي. شود، قرار گيرنداول وارد مي

  .شوداز اتم خارج مي وارد اتم شده بعنوان خروجي اول ورودي اي كه ازقطعه

Triggers: توان دستوراتي جهت اجرا در هنگام ورود قطعه از وروي اول در اين قسمت مي)(Triggers on entry chn 1 ،  ورود قطعه از ساير
  .، تعريف كرد(Triggers on exit) و در هنگام خروج محصول از اتم  (Triggers on entry chn 2-n)هاي ورودي كانال

reference b.o.m Colum : در اين قسمت، عدد ستوني از جدولb.o.m  را كه نشان دهنده نسبت قطعات در محصول خروجي است، وارد
در جدول ظاهر شده نسبت تعداد قطعات تشكيل دهنده محصول  Edit b.o.m tableشود و براي تدوين اين جدول با كيلك بر دكمه مي

  .خروجي تعيين مي گردد

Channel Tab :هاي ورودي و خروجي وجود دارددر اين قسمت امكان افزايش و يا كاهش تعداد كانال. 
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 : Unpackاتم  •
اتـم متصـل بـه     بـه  هـا را كند و آنرا از آن جدا مي Containerدهد و محصولات قرار گرفته در را انجام مي Assemblerاين اتم عكس كار اتم 

بـه   Libraryدر پنجره  Processesتوان از طريق مجموعه اين اتم را مي. فرستدمي خروجي دومتصل به مرا به اتم  Containerخروجي اول و 
  .توان تنظيمات مربوط به آن را به شرح زير انجام دادپس از وارد كردن اتم به مدل مي. مدل اضافه نمود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
:General tab 

Atom name: شودين ميدر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعي.  

Cycle time : دراين قسمت مدت زمان لازم براي جدا كردن قطعات درContainer شودتعيين مي.  

uantityqUnpack  :محصولاتي كه از اتم  در اين قسمت تعدادContainer بـا كليـك بـر     كـه ايـن كـار    نمـود  توان تعيينرا مي شوندجدا مي 
وجود در ليست اين هاي مگزينه. گيردانجام مي 4DScript يا كد كردن آن توسطو  گزينه مورد نظرب و انتخا ي مثلثي شكل كنار اين فيلددكمه

  .است فيلد به شرح زير

1. Content (first(c)) :تمام محصولات روي  ،با انتخاب اين گزينهContainer شونداز آن جدا مي. 

2. duniform (1,10) :اتم ه از هر محصولات جدا شد دتعدا ،با انتخاب اين گزينهContainer  تـا   1بين  داراي توزيع يكنواخت گسسته
  . خواهد بود 10

3. Label ([?], first(c)) : با انتخاب اين گزينه تعداد محصولات جدا شده از اتمContainer       برابر مقـدار ليبـل تعريـف شـده بـراي آن
 .شود را وارد نمودمقادير از روي آن استخراج مي مورد نظر كهپس از انتخاب اين گزينه بايد نام ليبل . مجوعه خواهد بود

4. If ( =(?,?),?,?) :توان تعداد محصولات جدا شده از اتم توسط اين گزينه ميContainer را در شرايط مختلف تعيين نمود. 

Input strategy:  نحوه تنظيم اين قسمت همانند قسمت مشابه در اتمServer است. 

Triggers:   وان دسـتوراتي جهـت اجـرا در هنگـام ورود محصـولات      ت ـدر اين قسـمت مـي(Triggers on entry)     خـروج قطعـه جـدا شـده ،     
(Triggers on exit(product)  و در خروجContainer  از اتم (Triggers on exit(packing))تعريف كرد ،.  
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 :Operatorاتم  •

مـدل وارد شـود، در واقـع     بـه تواند مي Teamم تنها در كنار ات اين اتم. مدل نمودرا  معملكرد اپراتور در سيستنحوه توان با استفاده از اين اتم مي
به  Libraryدر پنجره  Operatorsتوان از طريق مجموعه را مي هااين اتم.شودبه هر اپراتور تخصيص داده مي Teamوظايف مختلف توسط اتم 

هستند با كانال مركزي اتـم   هايي كه نيازمند حضور اپراتوراتم يا خروجي يد از كانال وروديبه مدل با هااين اتمپس از وارد كردن . مدل اضافه كرد
Team از دستور و براي فراخواني اپراتور  مورد نظر ارتباط برقرار شودCalloperator به شرح زير استفاده كرد.  

Syntex:     CallOperators (e1, e2, e3 {, …, e23}) 

e1 :    به اتم  ر جهت ارجاعاين پارامتازTeam مثلاً اگر اتم . شودمورد نظر استفاده ميTeam  متصل باشد دستور  جاريبه ورودي دوم اتم
In(2,c) شوددر اين قسمت درج مي.  

e2 :  شودتعداد اپراتور مورد نياز توسط اين پارامتر تعريف مي.  
e3 :  داراي كمترين اولويت است و با افزايش عدد درج  1شود كه در آن ر تعيين مياولويت اتم متقاضي براي دريافت اپراتور توسط اين پارامت

  .يابدشده در اين قسمت اولويت افزايش مي
e4,...,e23 :شودها تعيين ميهاي مورد نياز توسط اين پارامترنام اپراتور  

  
هاي متقاضي ديگر شود تا اين امكان را داشته باشد به اتماد معرفي بايد اين اپراتور بعنوان اپراتور آز ،پس از اتمام مأموريت محول شده به اپراتور

  .شوداستفاده مي FreeOperatorرسيدگي كند كه براي اين كار از دستور 
Syntex:    FreeOperators (e1, e2)  

 
e1 :  اپراتور مدنظر به آن متصل است   تيمي است كهبه اتم  اين پارامتر جهت ارجاع  
e2:   اپراتور مدنظر است جهت ارجاع به اتماين پارامتر .  

 
  

  

  

    

 

 

 
  
  

:General tab 

Atom name: شوددر اين قسمت يك نام دلخواه براي اپراتور تعيين مي.  

Walk:  ربوطهم، به اتم بدون حركت ،در غير اين صورت .رساندمي متقاضيخود را به اتم  ،طول مسير راه رفتن دربا با تيك زدن اين گزينه اپراتور 
  .شودمنتقل مي
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Speed :سرعت حركت اپراتور در مدل را تعيين كرد حداكثر تواندر اين فيلد مي.  

Acceleraton :شوددر اين فيلد شتاب حركتي اپراتور تعيين مي.  

Deceleration :شودمشخص مي در اين قسمت شتاب ايستايي اپراتور.  

Action when called :تعريف نمودتوان در اين قسمت مي ،م فراخواني اپراتوردستوراتي را جهت اجرا هنگا.  

Action when freed : تعريف نمود توان، در اين قسمت ميكاردستوراتي را جهت اجرا هنگام فراغت اپراتور از.  

  .متصل كردمورد نظر  Team به توان اپراتور رامي Connect to Teamي با كليك بر دكمه

 شـوند و  سانتي بريده مي 20هاي متري هستندكه در مرحله اول به اندازه 6هاي فولادي مواد اوليه به شكل ميلهتراش در يك كارگاه  )6-2مثال  
از  دعـد  10و در نهايـت هـر    هدشكنند، به اشكال مورد نظر تراشيده دو عدد دستگاه تراش كه بصورت موازي و مستقل از هم كار مي سپس توسط

نيز مشغول  هاي علي و محمدبه نام اپراتور 2در اين كارگاه . شودو بعنوان محصول نهايي از كارگاه خارج مي شوندمي بنديآنها در يك جعبه بسته
  .شـود فقـط توسـط محمـد انجـام مـي      بـرش  بندي فقط توسط علي و عمليات كه عمليات بسته دهندهاي فوق را انجام ميكار هستند كه عمليات

و همچنين اجرا عمليات تراش، از اولويت بيشتري نسبت به برشـكاري   شودآغاز مي اده شدن تعداد قطعه مورد نيازبندي به محض آمعمليات بسته
ثانيـه و متوسـط مـدت زمـان      20انحراف استاندارد  و دقيقه 5برش هر ميله فولادي داراي توزيع نرمال با ميانگين اگر مدت زمان  .برخوردار است

دقيقه و انحراف  2بندي نيز داراي توزيع نرمال به ميانگين دقيقه باشد و در نهايت مدت زمان بسته 2هاي تراش اهتراش قطعات در هر يك از دستگ
  .فرآيند توليدي اين گارگاه را مدل كنيد .ثانيه است 20استاندارد 

 )ارائه شده موجود است CDحل اين مثال در ( 

 

 Unlockو  Lockهاياتم •

 Lockشود حداكثر محصولات عبوري از آن، از يك مقدار مشخصي بيشتر نشود و وقتي اتـم  ايي در مدل، باعث ميبه تنه Lockاستفاده از اتم 
كـه  . شـوند گيرد، حداكثر محصولات در قسمت قرار گرفته بين اين دو اتم، محدود به مقدار مشخصي مـي در مدل قرار مي Unlockدر كنار اتم 

هاي ابتدايي و انتهايي قسـمتي  متصل نمود و اتم Unlockرا به آخرين كانال ورودي اتم lock ي اتم  براي اين منظور بايد آخرين كانال خروج
كنـيم و  متصل مي Unlockو ورودي اتم  Lockهاي خروجي اتم خواهيم تعداد محصولات آن را كنترل كنيم به ترتيب به ساير كانالرا كه مي

 ي توان از طريق مجموعهها را مياين اتم. حداكثر محصولات تعيين شود Lock Levelلد در في Lockي تنظيمات اتم پس از آن در پنجره
Flow control ي در پنجرهLibrary به مدل اضافه نمود.  

محصول را به آن ندهيم، بـراي   6ي ورود بيش از صف را كنترل كنيم و اجازه يك اتم خواهيم تعداد محصولات موجود درب در يك مدل فرض كنيد
  . كنيمرا وارد مي 6عدد  Lockي تنظيمات اتم دهيم و در پنجرهها را مطابق شكل زير انجام مياين كار چيدمان اتم

  

 
 
 
 
 
 

Lock  Unlock 
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 :Transporterاتم  •

محل برداشته  Nز تواند محصولات را ااين اتم مي. ي استفاده كردها و وسايل نقليهنحوه عملكرد انواع ليفتراكتوان براي شبيه سازي از اين اتم مي
هـايي كـه محصـولات از آنهـا برداشـته        محل ديگر حمل كند كه براي اين منظور بايد از كانال خروجي اتـم  Mترين راه ممكن، به سوي و از كوتاه

د ارتبـاط  هاي ورودي اتـم مقص ـ نيز به كانال Transporterوصل نمود و  از كانال خروجي اتم  Transporterشوند به كانال ورودي اتم مي
  .به مدل اضافه نمود Transport >> Floorbound >>   Library  مسير توان ازاين اتم را مي. برقرار كرد 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

General tab:  

Atom name: شوددر اين قسمت يك نام دلخواه براي اتم تعيين مي.  

Speed :ردتوان حداكثر سرعت حركت اتم در مدل را تعيين كدر اين فيلد مي.  

Acceleraton :شوددر اين فيلد شتاب حركتي اتم تعيين مي.  

Deceleration :شودشتاب ايستايي اتم در اين قسمت مشخص مي.  

Loadtime :شوددر اين قسمت مدت زمان مورد نياز براي بارگيري محصول تعيين مي.  

Unload  :دشودر اين قسمت مدت زمان مورد نياز براي تخليه محصول تعيين مي 

Triggers :توان دستوراتي را جهت اجرا در هنگـام آغـاز عمليـات بـارگيري     در اين قسمت مي)trigger on entry(       پايـان عمليـات بـارگيري  ،
)trigger on end of load( آغاز عمليات تخليه ،)trigger on start of unload ( و هنگام پايان عمليات تخليه)trigger on exit(   تعريف

  .نمود

 Kanban Binاتم  •

تحـت   ،از يـك مقـدار   اين اتـم  به اين صورت است كه نيز ي عملكرد آنشود و نحوههاي موجودي استفاده مياز اين اتم براي شبيه سازي سيستم
ي مقدار ندازهبه ارا ي سفارش مجدد، محصولات به نقطه محصولات رسيدن سطح موجودي به محضعنوان موجودي اوليه كار خودرا شروع كرده و 

ي كل مقدار سفارش را داشته باشد كه اين محصولات از طريق خروجي دوم اتم به اتمي كه توانايي دريافت يكباره كندسفارش داده شده، توليد مي
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 Storageي مجموعـه  توان ازاين اتم را مي .رسال شودا Kanban Binكانال ورودي اول دوباره به اتم طريق تا از طريق آن و از  شودفرستاده مي
  ، سطح نقطه سفارش مجدد   (Initial inventory)ي تنظيمات آن مقادير موجودي اوليهو در پنجره كردبه مدل اضافه  Libraryي نجرهدر پ

(Reorder point)   سفارشو مقدار (Replenshment quantity)را تعيين نمود .  

  

  

  

  

  

  

  

ده، متوسط مدت زمان بـين دو سـفارش درج ش ـ   ،آن Cycletimeدر بخش  كه  Server توان از اتم براي شبيه سازي يك سيستم موجودي مي
 Unloadيـا   Loadبا زمـان   Transporterيك اتم   توان ازمينيز Lead time براي مدل كردن تقاضا استفاده نمود و براي اعمال مدت زمان 

 . ها در مدل نشان داده شده استي چيدمان اين اتمهكه در شكل زير نحو استفاده نمود Lead timeبرابر زمان 

 

  

  

  

  

  

  

  

ن نيز در مدل استفاده شده كه نحوه عملكرد آنها بدي Unbatchو  Batchهاي به نام   Serverهمانگونه كه در شكل مشخص است از دو اتم 
  Qشود و در آن به ازاي هر فرستاده مي Batchاتم به  Kanban Binپس از توليد در اتم  (Q)سفارش داده شده  محصول مقدار : صورت است 

       آنرا برابر مدت زمان load timeكه زمان  Transporterبوسيله اتم  اين محصول شود وخارج مي محصول يك واحد ،واحد محصول
Lead time   ايم به اتم در نظر گرفتهUnbatch حصول وروديشود و در آن اتم نيز به ازاي هر واحد ممنتقل مي، Q واحد به اتم     Kanban 

bin شود البته لازم به ذكر است كه بايد مدت زمان ارسال ميCycletime ابر صفر در نظر گرفته شود تا در منطق مدل خللي ايجاد رها باين اتم
  .ط به تقاضا، خواهد بود مربو  Serverدر اين صورت درصد تقاضاي پاسخ داده شده برابر عدد به نمايش درآمده در اتم  .نشود
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 :EDتحليل و آناليز نتايج در  - 7

  :هاي مختلفي براي تحليل نتايج حاصل از اجراي مدل وجود دارد كه عبارتند ازروش EDدر 
  

A. هااطلاعات به نمايش درآمده در هر يك از اتم: 

راندمان و  Serverدر هر اتم . شودار دارد نشان داده ميدر هر لحظه تعداد محصولات و مشترياني كه در اين اتم قر Queueبعنوان مثال هر اتم 
توان تعداد مشتريان و يا محصولاتيكه به مدل وارد در هر لحظه مي Sinkو  Sourceهاي در اتم. شودكارايي آن اتم در هر لحظه نمايش داده مي

ن بعنوان يك معيار براي سنجش عملكرد صحيح و منطقي مدل توااز طريق اين اطلاعات مختصر مي .اند را مشاهده كردشده يا از آن خارج شده
  .تواند نشانه وجود اشكال منطقي در مدل باشدبا راندمان صفر در مدل مي Serverمثلاً اگر وجود يك . استفاده كرد

  
B.  استفاده ازResult Atoms: 

  Status Indicatorهاي مخصوص به خود را دارد مثلاً اتمكرد لقابل دسترسي هستند و هر يك از آنها عم Libraryها از طريق پنجره اين اتم

تواند اطلاعات بيشتري مي Monitorدهد و يا اتم سازي را نشان ميهاي مختلف يك اتم در طول مدت شبيه، وضعيت  Status Monitorو
  .ها همچون تعداد خروجي در ساعت را بصورت گرافيكي، نمايش دهددرباره اتم

  
C.  وراتدستاستفاده ازSummary Reports   وGraphs  در منويResults: 

اي اطلاعات و نتايج حاصل از اجراي مدل را مشاهده كرد كه يك ديدكلي درباره  وضعيت مدل به كاربر توان مجموعهبا استفاده از اين روش مي
  .تغييرات در آن را مشاهده كرد توان با استفاده از اين روش بازخورد و واكنش مدل را نسبت به اعمالدهد و ميارائه مي

  
D.  استفاده از دستورExperiment Wizard: 

توان گفت با تحليل نتايج به كمك سه روش قبل مدل در واقع مي. دارد رداين تكنيك با سه روش قبل متفاوت است و در تحليل واقعي مدل كارب
شود و سپس به كمك اين گيرد و در صورت نياز اصلاح ميقرار مي (Validation)و اعتبار سنجي  (Verification)ساخته شده مورد بازبيني 

  .گيردتكنيك تحليل نهايي روي آن صورت مي

ابتدا  ربراي كا .دهيمتوضيح مي ار  6- 1سازي مدل ساخته شده در مثال در چكونگي تحليل نتايج شبيههاي فوق در ادامه نحوه بكارگيري روش
  .كنيماجرا مي) كارييك روز (ساعت  8مدل را به مدت 

توان با توجه را مي هدش ديلوت يياهن تلاوصحم دادعتو ها ها توليدي و تعداد محصولات نيمه ساخته موجود در انباركراندمان هر يك از دستگاه
  ؟تفريذپ اهرييغتم نيا يعقاو ريداقم ناونعب ار دادعا نيا ناوتيم ايآ اما. دروآ تسدبهاي مربوطه اتم به عدد به نمايش درآمده در
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  .كنيمدر مدل استفاده مي  Resultهايتر مدل در ادامه از اتمبراي تحليل دقت همادا رد

• Status Monitor: 

مثل بيكار، فعال، خراب، خالي، پر و غيره كه براي هر اتم خاص بسته به ماهيت آن اتم (هاي مختلف يك اتم، وضعيت درصداز اين اتم براي نمايش 
براي استفاده از اين اتـم،  . ودشاي استفاده ميسازي بصورت يك نمودار دايرهدر طول مدت شبيه) ها قابل تعريف استتنها تعداد خاصي از وضعيت

ــوار  و يا كليك بـر روي آيكـون آن     << Status Monitor  Resultو مسير Library آن را طريق پنجره  Speed buttons در ن
كيـك راسـت   توان با براي انجام تنظيمات بيشتر مي. كنيمكنيم و سپس كانال ورودي آن را به كانال مركزي اتم مورد نظر متصل ميوارد مدل مي

عنوان و نام اتم را تغيير داد و همچنين مدت زمان بين آپديت كـردن اطلاعـات را    General Tabكردن بر روي اين اتم در پنجره ظاهر شده در 
شكل گرافيكي اتـم   امكان تغيير Visualization Tabدر .  هاي مختلف وجود داردامكان تغيير رنگ وضعيت Segments Tabدر . تعيين كرد

  . جود داردو

سـازي بوسـيله       هـاي مختلـف اتـم مربـوط بـه دسـتگاه اره را در طـول مـدت شـبيه         خـواهيم درصـد وضـعيت   در اين مثال فـرض كنيـد كـه مـي    
Status Monitor  نـال  كافي است از كانال مركزي اتم دستگاه اره يـك خـط ارتبـاطي بـه كا     راي اين كار همان گونه كه ذكر شدبررسي كنيم ب

  .كردن دوباره اجرا كنيم Resetوصل كنيم و سپس مدل را پس از  Status Monitorورودي اتم 

      

  

  

  

  

• Status Monitor Stacked Bar: 

هاي است با اين تفاوت كه در اين اتم درصد وضعيت Status Monitorنحوه عملكرد وچگونگي بكار بردن اين اتم در مدل دقيقاً مشابه اتم 
  . آيداي مجتمع، به نمايش در ميتم مورد بررسي توسط يك نمودار ميلهمختلف ا

  

  

  

  

 

 ٧-٢شکل 
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• :Statuse Histogram  

هاي وضعيت مدت زماناست با اين تفاوت كه در اين اتم،  Status Monitorنحوه عملكرد وچگونگي بكار بردن اين اتم در مدل دقيقاً مشابه اتم 
  .آيدم به نمايش در ميمختلف اتم مورد بررسي، بصورت هيستوگرا

  

 

  

 

  
 

 

• Status Indicator: 

 .ده از آن در مدل مطابق دو اتم قبل استاشود و نحوه استفاز اين اتم براي نمايش وضعيت اتم مورد بررسي در هر لحظه استفاده مي

• Monitor: 

م خـاص، متوسـط زمـان مانـدن محصـولات در يـك اتـم              تواند تعداد محصولات موجود در يك اتكه مي(مقدار متغيير  يكنمايش از اين اتم براي 
براي استفاده از اين اتم در مـدل بايـد بعـد از وارد كـردن آن بـه مـدل، از طريـق مسـير         . شودبصورت متني يا تصوير پويا استفاده مي...) خاص و 

Library  >> Result >> Monitor ك بر روي آيكون آن در نوار يلو يا كSpeed Buttons ،مربوطـه را بـه    ياه ـفلوم ،تاميظنت هرجنپ رد
  .درك نييعتشرح زير 
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در قسـمت  . كنـيم خـواهيم آن را بررسـي كنـيم تعريـف مـي     يك نام براي متغييري را كه مي Enter subscriptدر قسمت  General Tabدر 
Refersh rate در قسمت . كنيمتعيين مي ) به ثانيه( آپديدت شدن را اي زمانيهطول بازهNumber of decimal  تعداد اعشار مورد نياز براي

را  Show result as texاگر بخواهيم مقادير متغيير مورد بررسي بصورت متني به نمايش در آيد گزينـه  . كنيممتغيير مورد بررسي را تعيين مي
يكي را بعنوان طريقه به نمايش درآوردن مقادير متغيير مورد بررسـي   Graph tyapeهاي موجود در قسمت ين گزينهدر ادامه از ب. زنيمتيك مي

، )ميـزان خروجـي يـك اتـم    ( Outputتواند كنيم كه ميمي متغيير مورد بررسي را تعريف Variable to monitorدر قسمت . كنيمانتخاب مي
Input )ميـــزان ورودي يـــك اتـــم( ،Content  )مقـــدار محتـــوا يـــك اتـــم( ،Avragecontent )متوســـط مقـــدار محتـــوا يـــك اتـــم( ،  

Avrage staying time )متوسط زمان ماندن محصولات در اتم( ، Output per hour)  ميزان خروجي در ساعت يـك اتـم( ،Label )  مقـادير
كه بـا انتخـاب   . ايم، باشدتعريف كرده 4DScriptرا بوسيله  آن كه و يا هر متغيير دلخواه ديگري) تعريف شده براي محصولات موجود در يك اتم

باعـث   Show dynamic iconتيك زدن گزينه  .توان در قسمت مربوطه متغيير مورد نظر را تعريف كنيممي 4DScript expressionگزينه 
شود حـداكثر مقـدار محـور    باعث مي Auto Adjast شود و تيك زدن گزينهمي ،متغيير مربوطه در طول زمان اجرامقادير نمايش لحظه به لحظه 

تـوان  مـي  Maximum valueدر قسـمت  . عمودي گراف ترسيم شده برابر بيشترين مقدار متغيير مورد بررسي در طول مدت اجـر لحـاظ شـود   
نقطـه شـروع ترسـيم     توانمي Histogram start valueحداكثر مقدار محور عمودي گراف ترسيم شده را بطور دلخواه تعيين كرد و در قسمت 

و در نهايت در قسمت  شودتعيين ميهاي نمودار هيستوگرام را تعداد دسته Histogram nr of Classesهيستوگرام را تعيين كرد و در قسمت 
Histogram class size توان مشخص كردميها را طول هر يك از اين دسته.  

. استفاده كـرد  Select atomتوان از كليد دير متغيير مورد بررسي از طريق آن بدست آيد ميخواهيم مقاحال براي برقراري ارتباط با اتمي كه مي
 Monitorهـاي ورودي اتـم   ها و كانالتوان بوسيله اتصال كانال مركزي اين اتماگر منبع ايجاد مقادير متغيير مورد بررسي بيش از يك اتم بود مي

  .متصل كرد Monitorعدد هستند، آنها را به اتم  10كه حداكثر 

براي ايـن  . هاي تراش را  بررسي كنيمفرض كنيد بخواهيم متوسط مدت زمان ماندن محصولات نيم ساخته در انبارك ما بين دستگاه اره و ماشين
 كنـيم و در قسـمت  هيسـتوگرام را انتخـاب مـي    Graph tyapeمتصـل كـرده و در قسـمت     Monitorكار اتم مربوط به اين انبـرك را بـه اتـم    

Variable to monitor  گزينهAvrage staying time  كنيم و طول هر دسـته را نيـز در قسـمت    را انتخاب ميHistogram class size 
  .شودايجاد مي 7-7شبيه شكل  ،حال با اجرا مدل هيستوگرامي. كنيمثانيه تعيين مي 100برابر 

  

 

  .پردازيمهاي تحليل و آناليز نتايج ميبه عنوان يكي ديگر از روش Graphsو   Summary Reportsدر  ادامه به معرفي دستورات

  

  

  

 ٧-٧شکل
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• Summary Report : 

 8-7اي مطـابق شـكل   پنجـره  Results توان يك ديد كلي نسبت به مدل بدست آورد با اجراي اين دستور از طريق منوي بوسيله اين دستور مي
  .شود كه حاوي اطلاعاتي به شرح زير استظاهر مي

  

  

Current Content :ها در لحظه تهيه گزارش استبيانگر تعداد محصولات موجود در اتم.  
Average Content :ها در لحظه تهيه گزراش استبيانگر متوسط تعداد محصولات موجود در اتم.  

Throughput Input :ها استبيانگر تعداد محصولات ورودي به اتم.  
Throughput Output :ها استت خروجي از اتمبيانگر تعداد محصولا.  

Staytime average :ها استبيانگر متوسط زمان ماندن محصولات در اتم.  

• Graph: 

قبل از استفاده از اين دسـتور بايـد سـوابق    . ايجاد كرد) مانند طول صف(مدل  ردتوان يك نمايش گرافيكي از مقادير متغيير بوسيله اين دستور مي
شـكل  .(گيـرد انجام مي  Simulateدر منوي  History ررسي قرار دهيم ثبت كنيم كه اين كار توسط گزينه خواهيم آن را مورد باتمي را كه مي

9-7(  
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تـوان بوسـيله دسـتور    كه ايـن اطلاعـات را مـي   . شوداند ثبت ميانتخاب شده Historyهايي كه در پنجره اطلاعات اتم ،حال با هر بار اجراي مدل
Graph راي اين كار با كليك بر روي دستور ب. به تصوير كشيدGraph  در منويResult  ار اتم مورد نظر بـراي تحليـل   هدشاي ظاهر پنجره رد 

  .شودظاهر مي 7-10اي مطابق شكل هاگر سوابق اتم انتخابي، ثبت شده باشد پنجر. مينكيم بانتخا

  

  

  

  

زمان شـروع رسـم نمـودار را     Start Timeدر قسمت . كنيممي ي رسم نمودار انتخاگزينه موجود يكي را برا 5از بين  Graph Typeدر قسمت 
در . شـود ثانيه اول اجراي مدل در نظر گرفتـه نمـي   60وارد شود در نمودار ترسيم شده، اظلاعات  60كنيم مثلاً اگر در اين قسمت عدد تعريف مي

  .كنيمرا مشخص ميشود مدت زماني كه نمودار در طول آن رسم مي Durationقسمت 

نمـودار مربـوط بـه درصـد      7-12مربوط به تعداد محصولات موجود در انبارك بين دستگاه اره و ماشين تـراش و در شـكل    نمودار 7-11در شكل 
  .ساعت اجرا مدل نشان داده شده است 8هاي دستگاه اره در وضعيت

  

  

  

  

توانند مورد اطمينان باشند و همانگونه ذكر شد ل تنها يك بار اجراي مدل هستند نميهاي ذكر شده بدليل اينكه حاصنتايج بدست آمده از روش
در ادامه به معرفي روشي خواهيم پرداخت كه بتوان . گيرندها بيشتر براي ارزيابي و اعتبارسنجي مدل ساخته شده مورد استفاده قرار مياين روش
  .تم واقعي نسبت داداز آن را با درصد اطمينان مشخصي به سيس لنتايج حاص

  

  

  

  

 ٧-١٠شکل

 ٧-١٢شکل  ٧-١١شکل
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• Experimentation: 

هاي متوالي سازي نمود و نتايج حاصل از اين اجرادرپي شبيهتوان مدل ساخته شده را در تعداد اجراهاي مشخص و بصورت پيبوسيله اين روش مي
در منـوي   Experiment Wizardسـتور  براي استفاده از اين روش بايد ابتدا يك آزمايش طراحي شود كه بـراي ايـن كـار از د   . را مشاهده نمود

Experimentation دهيمدر پنجره ظاهر شده تنظيمات را مطابق مراحل زير انجام مي. كنيماستفاده مي.  

  

  

  

  

  

  

  

  

كنيم تفاوت بين ايـن  براي انجام آزمايش انتخاب ميSub runs  يا  Separate runs هاييكي از استراتژي Simulation method در قسمت
شـود و در هـر بـار اجـرا، مـدل      لحاظ مـي  Warm upبراي هر بار اجرا مدل يك دوره   Separate runsو استراتژي در اين است كه در روش د

Reset شود ولي در روش ميSub run  تنها يك دورهWarm up هـاي بعـدي بـودن    شـود و اجـرا  در ابتداي اجراي اول مدل در نظر گرفته مي
Reset  شودميشدن مدل انجام.  

Run 1   Warm up 1 observation 1 
Run 2   Warm up 2 observation 2 
 
Run 10   Warm up10 observation10 

 

Run   Warm up observation 1 observation 2          observation 10 

 Warm up period :مدت زمان لازم براي رسيدن سيستم به حال پايدار است 

تعـداد        Number of observation فيلـد كنـيم و در  طول مـدت زمـان هـر بـار اجـرا مـدل را وارد مـي        Observation periodدر قسمت  
بايـد  . كنـيم طول مدت زمان لازم رسيدن سيستم به حالت پايدار را تعيين مـي  Warm up periodدر قسمت . كنيمهاي مدل را تعيين مياجرا

اين امكـان    Use terminating cond با تيك زدن گزينه  .گيردرا در محاسبات در نظر نمي Warm upوره توجه داشت كه برنامه اطلاعات د
ايـن امكـان    Triggersو در قسـمت  . شرايطي را براي توقف اجراهاي مدل اعمـال كنـيم   Terminating conditionوجود دارد كه در قسمت 
حـال بـا زدن كليـد    . در هنگام شروع و پايان هر مرحله اجرا، تعريف كنـيم ...)  بار اجرا و خروجي هر دهمچون ثبت تعدا(وجود دارد كه دستوراتي 

Next        هـاي عملكـردي   به مرحله بعد تنظيمات رفتـه كـه در ايـن مرحلـه بايـد ليسـتي از شـاخصPFM (Performance Measures)   كـه      
   .كنيمگيري كنيم را تعريف ميخواهيم اندازهمي

٧-١٣شکل

Separate runs  method 

Sub runs  method 



38 
 

يكي از سـه حالـت موجـود را     Categoryدر قسمت ) 7-14شكل ( Edit categoryكليك كرده و در پنجره  Addبر روي گزينه  براي اين كار
فقط براي يك اتـم خـاص امكـان پـذير اسـت بوسـيله گزينـه         PFMامكان تعريف  Atomبا انتخاب گزينه . كنيمانتخاب مي PFMبراي تعريف 

Grpup  امكان تعريفPFM شود و با انتخاب گزينه ها امكان پذير ميه از اتمبراي يك مجموعAtom by mother  امكان تعريفPFM   بـراي
  .موجود در مدل، وجود دارد  Serverهاي اتمهايي كه از يك نوع هستند مثلاً تمام اتم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

هايي و يا نوع اتم مورد ايم، اتم و يا اتمتخاب كردهان PFMكدام گزينه را براي تعريف  Categoryقسمت  در بسته به اينكه  Settingدر قسمت 
  .كنيمنظر را مشخص مي

در پنجره ظـاهر شـده    Addبراي اين كار با كليك بر روي گزينه . كنيميك شاخص عملكري تعريف مي Performance Measuresدر قسمت 
هـاي ممكـن را   PFMيكي از  Performance Measures كنيم و سپس از قسمتابتدا يك نام براي شاخص مربوطه تعريف مي) 7-15شكل (

  .وجود دارد 4DScriptامكان تعريف يك شاخص جديد در اين قسمت بوسيله . كنيمانتخاب مي
  

  
  
  
  
  

  
سـپس كيـك بـر دكمـه        ابتـدا بـا تيـك زدن گزينـه موجـود و     ) 7-16شـكل  (در پنجـره بعـدي    Nextبعد از انجام تنظيمات فوق با زدن كليـد  

Start experiment  كنيمآزمايش را اجرا مي.  
  
  
  
  
  
  
  

 ٧-١۵شکل

 ٧-١۶شکل

 ٧-١۴شکل
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شود كه در آن محل ذخيره كردن گزارش و نوع بطور خودكار ظاهر مي experiment result Analyzeدر پايان اجرا آزمايش، پنجره مربوط به 
ان مناسب و تعداد اعشار مورد نياز و كليك بـر دكمـه   در پنجره بعدي با انتخاب سطح اطمين Nextكنيم با كليك بر روي دكمه آن را مشخص مي

Generate توان گزارش توليد شده را در جدولي كه به نمايش در آمده مشاهده كردمي.  
  
  
  
  
  
  
  

تنظيماتي  درصد محاسبه كنيم يك آزمايش با 95اگر بخواهيم يك بازه براي ميزان توليد روزانه كارگاه را در مدت يك روز كاري با درصد اطمينان 
  .كنيممطابق شكل زير طراحي مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
در واقـع تعـداد    Sinkايم زيرا ميزان ورودي به اتـم  در نظر گرفته Sinkمربوطه را ميزان ورودي به اتم  PFMشود همانگونه كه مشاهده مي 

نيست زيـرا   Warm upنيازي به تعريف دوره خواهيم تعداد خروجي را مشخص كنيم بايد توجه داشت از آنحايي كه مي. خروجي مدل است
شود ولي اگر بخواهيم يك بازه براي رانـدمان  دسـتگاه تـراش    شمرده نمي Warm upها در اين در طول مدت در اين صورت تعداد خروجي

 .در صورت وجود در طراحي آزمايش ضروري است Warm upمحاسبه كنيم لحاظ كردن دوره 

  

 

 

  

  

  

 ٧-١٧شکل

٧-١٩شکل ٧-١٨شکل 
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	مقدمه 3 _Repaired_
	New Microsoft Office Word Document
	مقدمه 3

