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 خلاصه

ها، سعی در یافتن شوند. در این مدلسازی میواسطه یک مدل ریاضی یا آماری مدلها، بهطور سنتی، سیستمبه

سازی پارامترها و شرایط اولیه فراهم بیاورد. شبیهبینی رفتار سیستم را از مجموعه های تحلیلی است که امکان پیشحلراه

گیرد. اغلب هایی مورد استفاده قرار میسازی چنین سیستمعنوان سیستم کمکی یا جایگزینی برای مدلای اغلب بهرایانه

لی به فرم های تحلیلی ایجاد کرده و در مواقعی که امکان ایجاد مدل تحلیتر نسبت به روشهای سادهحلها راهاین روش

سازی مبتنی بر رایانه سازی شبیهافزاری برای اجرای مدلچندین بسته نرم. کنندبسته وجود ندارد، بسیار کارآمد عمل می

 .به شکل مناسب در دسترس باشند باًیهای ریاضی و آماری تقرشود تمام مدلوجود دارد که باعث می

سازها در این ای پرداخته شود. مقایسه شبیهساز رایانهیهدر این تحقیق سعی شده است تا به مقایسه چندین شب

سازها مبتنی بر مطالعه مقالات پیشین بندی شبیهشود. اولین رویکرد ردهتحقیق بر اساس دو رویکرد متفاوت انجام می

 ویکرد، یک مطالعهبود. دومین ر AnyLogic سازیشبیهافزار ، نرمسازی گسستهافزار شبیههترین نرماست که بر این اساس ب

نفر فروشنده و خریدار(  100بر اساس تجربه شخصی افراد ) بندیرتبهمقطعی، است. در این روش  نوع از تحلیلی -توصیفی

 باشد.می Flexsim و رناآار افزنرم سازی گسسته، دوافزارهای شبیههترین نرمکه بر این اساس ب بررسی شد
 

 .AnyLogicسازی، فعالیت سیستم، بینی رفتار سیستم، مدلای، پیشسازی رایانهشبیهکلمات کلیدی: 

 
 

 مقدمه   .1

قدرت خلاقانه و تفکر خود، قادر است از گذشته یاد  یریکارگتجربه، حاصل عملکرد سعی و خطا است. انسان با به

ها، نتایجی ولی متأسفانه زمان کسب تجربه طولانی است و حتی ممکن است تجربه ریزی کند.گرفته و برای آینده برنامه

ا متحمل سازی، بدون آنکه هزینه زیاد زمانی، مالی و احتمالاً جانی رداشته باشند. به کمک شبیه جبرانرقابلیتلخ و غ

توان برای سازی را میشبیه. دهیمشویم، عملکرد سعی و خطا را انجام داده و نتایج حاصل را به دنیایی واقعی تعمیم می

ها سازیکار برد. شبیهشده و قانونمند بهنشان دادن اثرات واقعی یک پدیده روی موضوع هدف، تحت شرایط کنترل

استفاده نباشد، مورد استفاده هستند، زیرا ممکن است چنین سیستمی در همچنین در مواردی که سیستم واقعی قابل

سازی، تقلید تقریبی از عملیات یک فرآیند شبیه. در حقیقت قبول باشدآن خطرناک یا غیرقابل یریکارگدسترس نبوده یا به

 .یا سیستم بوده؛ که بیانگر عملکرد آن در طول زمان است

https://simlearn.ir/product/226/
https://simlearn.ir/product/226/


 

 

 

ای است، های رایانهای الگوبرداری از وضعیت واقعی یا فرضی یک پدیده درون برنامهتلاشی بر ایسازی رایانهشبیه

فعالیت سیستم اطلاع حاصل کرد. با تغییر  گیها را مطالعه و از چگونه با پدیدههای که بتوان کارکرد سیستم در مواجگونهبه

ها ابزاری سازیفتار سیستم انجام شود. این شبیههایی نیز در مورد ربینیها ممکن است پیشسازیمتغیرها در این شبیه

 .برای بررسی واقعی رفتار سیستم مورد بررسی هستند

های طبیعی در فیزیک، شیمی و سازی بسیاری از سیستمسازی رایانه به یک ابزار مفید برای مدلامروزه، شبیه

بدل  (شناسی محاسباتی و مهندسی اجتماعیهجامع) های انسانی در اقتصاد و علوم اجتماعیشناسی و حتی سیستمزیست

ای استفاده سازی رایانهها، از شبیهحتی در مهندسی نیز برای به دست آوردن دیدگاه از عملکرد سیستم[. 1] شده است

های سازی ترافیک شبکهسازی، شبیهها برای شبیهشود. نمونه مناسب برای نمایش سودمندی استفاده از رایانهمی

با توجه به تغییر مجموعه پارامترهای  وسازی هر بار شبیهرا با سازها، رفتار مدل . در این شبیه]2[ با رایانه است ونقلحمل

سازی فناوری برای تنظیم عملکرد یا مانند شبیه ی دیگرهادر بسیاری از زمینه *سازیشبیه .آورنداولیه محیط به دست می

 یزیربرنامه و[ 4]کار  ندیفرآ انیجرنمودار  در ]3[های ویدیویی ، آموزش و بازی، مهندسی ایمنی، آزمایش]1[ سازیبهینه

همچنین در  ،]1، 9[ تعادل عملکرد بهبود یبرا[ 7،8،2] یخروج یسازنهیبه مدل و[ 6] خط تعادل در[ 5] دیتول ،کنترل و

 شود.استفاده می [1] یتجار و ینظام اتیعمل ،یبهداشت یهامراقبت د،یتول در یکاربرد یهابرنامه

گیرند. امروزه شده، مورد استفاده قرار میسازیهای شبیهای برای مطالعه مدلافزارهای رایانهافزار یا سخت، نرماغلب

ها مورد های طبیعی یا انسانی برای به دست آوردن بینش از عملکرد آنها با الگوبرداری علمی از سیستمسازیشبیه

سازی، دستیابی به منابع معتبر اطلاعات در مورد انتخاب مناسب موضوعات اصلی در شبیه. اندگرفتهاستفاده قرار 

سازی تقریبی و حداقل کردن فرضیات های رفتارهای کلیدی پدیده مورد مطالعه است. همچنین سادهخصوصیات و ویژگی

سازی های دیگر شبیهاعتبار نسازد، از جنبها بیاصول واقعی پدیده را مخدوش نکرده و آن ر کهیطورسازی، بهمدل شبیه

های مربوط به تأیید و ها و پروتکلسازی یک فعالیت علمی است که نیاز به رویهشود. به همین علت شبیهمحسوب می

 .ای، داردسازی رایانهاعتبار مدل، پالایش، تحقیق و توسعه در فناوری، بخصوص در شبیه

 
 

 ]16-19[ هاسازیبندی شبیهطبقه - 2

طور های مختلف تا حد زیادی بههای مورد استفاده در زمینهسازیهای شبیهاز نظر تاریخی، در ابتدای راه، تکنیک

و  †هامستقل، توسعه یافتند؛ اما مطالعات صورت گرفته در قرن بیستم و پدید آمدن علوم جدید مانند نظریه سیستم

کامپیوترها، باعث شده تا دید سیستماتیک و یکسانی در علوم مختلف از مفهوم  همراه با گسترش استفاده از †سایبرنتیک

 .ها در ادامه معرفی خواهند شدسازیهای مطرح در شبیهسازی ایجاد شود. بعضی از دسته یا طبقهشبیه

شوند. می شود که در آن اشیاء بدلی و مجازی جایگزین اجسام واقعیسازی اطلاق می، به شبیه†سازی فیزیکیشبیه

 .شوندتر بودن از شیء یا سیستم واقعی انتخاب میتر یا ارزاناین اجسام فیزیکی اغلب به دلیل کوچک

ها صورت ای از انسانسازی فیزیکی است که اغلب با همکاری یک یا دستهنوعی خاص از شبیه ،**سازی تعاملیشبیه

 .گیرندساز رانندگی در این دسته قرار میشبیه پرواز یا قایقرانی و حتی ††سازگیرد. برای مثال شبیهمی

                                                 
* Simulation 
† Systems Theory 
‡ Cybernetics 
§ Physical Simulation 
** Interactive Simulation 
†† Simulator 



 

 

 

ها سازیگونه شبیههای زمانی گسسته است. اینجای گامسازی مبتنی بر زمان پیوسته بهشبیه :*سازی مداومشبیه

 .دارند معادلات دیفرانسیل اغلب نیاز به محاسبات عددی و حل

های زمانی گسسته است که برای نشان دادن سازی بر اساس مراحل یا گام، یک شبیه†سازی رویداد گسستهشبیه

 .سازی، مقادیر متغیرها در هر دوره مختلف، مستقل از یکدیگر هستندشده است. در این شبیهی حساس انتخابهالحظه

های پدیده ریها است که در آن برخی از متغیرها یا فرآیندها، تحت تأثسازینوعی از شبیه :†سازی تصادفیشبیه

سازی ، شبیه**گیری از اعداد شبه تصادفیو بهره †مونت کارلو هایها یا تکنیکتصادفی هستند و با استفاده از روش

 .کندسازی با همان شرایط، نتایج مختلفی را در یک بازه اطمینان خاص ایجاد میگیرد. بدین ترتیب تکرار شبیهصورت می

عوامل تصادفی ساخته نشده، بنابراین متغیرها توسط  هیسازی است که بر پا، یک شبیه††قطعی سازیشبیه

سازی در شرایط یکسان، نتایج سازگار و ، تکرار عمل شبیههایسازهیشب گونهنیشوند. در اهای قطعی تنظیم میالگوریتم

 .خواهد داشت یهمسان

شود و منجر گسسته مربوط می-پیوسته و زمان-رویدادهای زمان هاسازی، به ترکیبی از شبیه††سازی ترکیبیشبیه

گونه ها را کاهش دهد. معمولاً اینشود تا تعداد ناپیوستگیبه ادغام معادلات دیفرانسیل بین دو رویداد متوالی عددی می

 .شناسیمنام معادلات دیفرانسیل تصادفی می ریاضیات را به

روی یک ایستگاه  ییتنهاریزی و بهها است که توسط رایانه، برنامهسازینوعی از شبیه ††سازی مستقلشبیه

 .شوداجرا می ***کاری

کند تا دسترسی به منابع مختلف میسر ، روشی است که از بیش از یک رایانه استفاده می†††شدهعیسازی توزشبیه

را به  شدهعیهای توزاجرا یا مجموعه دادههای عامل مختلفی را مثال چند کاربر که برنامه کاربردی یا سیستمعنوانشود. به

 .هستند (DIS) شدهعیسازی تعاملی توزهایی کلاسیک از شبیهگیرند، نمونهکار می

شود. این کار معمولاً به علت توزیع بار محاسباتی اتفاق بر روی چندین پردازنده انجام می ،†††سازی موازیشبیه

 .شودافتد و بخصوص زمانی که لازم است محاسبات با کارایی بالا رخ دهد از این روش استفاده میمی

ق دارند و از طریق شبکه صورت محلی با یکدیگر توافساز، به، در آن چندین مدل، یا شبیه†††سازی قابل تعاملشبیه

 .باشد ****تواند معماری سطح بالاها میسازیشبیه گونهنیکنند. یک نمونه کلاسیک ازامی عمل شدهعیصورت توزبه

 .شودسازی ارائه خدمات در اینترنت محسوب میکه روشی برای شبیه ††††سازی خدماتیو شبیه یسازمدل

ها است که در آن ما محیط و شرایط را به شکلی سازیز شبیهنوعی ا، ††††خرابی لیوتحلهیسازی در تجزشبیه

ترین روش برای شناسایی علت کنیم که علت خرابی تجهیزات شناسایی و مشخص شود. این بهترین و سریعتنظیم می

 .خرابی بدون ایجاد خسارت جانی و مالی است

 

                                                 
* Continuous Simulation 
† Discrete Event Simulation 
‡ Random Simulation 
§ Monte Carlo Methods 
** Pseudo Random 
†† Deterministic Simulation 
‡‡ Hybrid Simulation 
§§ Stand alone Simulation 
*** Workstation 
††† Distributed Simulation 
‡‡‡ Parallel Simulation 
§§§ Inter-operable 
**** High Level Architecture 
†††† Modeling & Simulation as a Service 
‡‡‡‡ Simulation in failure analysis 

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
https://blog.faradars.org/montecarlo-method-and-integral-computing/


 

 

 

 

 سازیافزارهای شبیهنرم - 3

 .میپردازیمای ساز رایانهافزارهای شبیهدر ادامه به معرفی برخی نرم

Arena ]13-10[ :افزارسازی نرمهای شبیهیکی از پرکاربردترین پارادایم Arena سازی، وجود در زمینه بهینه .باشدیم

گیری در شرایط عدم اطمینان و مدیریت ریسک جز خورد. همچنین تصمیممتغیرهای احتمالی در اکثر مسائل به چشم می

گیرند. در چنین باشند که امروزه هم در محافل آکادمیک و هم در صنایع متنوع مورد توجه قرار میعات مهمی میموضو

حکم مجهز بودن به صلاحی قدرتمند در  Arena افزارسازی پیشامدهای گسسته و نرمشرایطی آشنایی با تکنیک شبیه

 .یط عدم اطمینان را داردگیری در شراهای احتمالی و تصمیمسازی سیستمزمینه بهینه

FlexSim ]14[ :افزاری رویداد گسسته است که توسطیک بسته نرم FlexSim Software Products،Inc   تولید شده

های مراقبتسازی سیستمو مدل FlexSim در حال حاضر شامل اهداف کلی محصول FlexSim است. خانواده محصولات

 اشیای جمله از) هاداده تمام مبتنی بر مفهوم ساختار درختی است.  FlexSim افزارمعماری نرم .های بهداشتی است

 مهم بسیار ویژگی یک این. گردندمی ذخیره درختی ساختار در ایگره عنوانبه افزارنرم این در( غیره و دستورات یا مختلف

افزار فوق نیاز منطق مدل نرم .نمایدساده می ها را بسیارباشد که امکان دسترسی به دادهمی FlexSim افزارنرم در کلیدی و

نویسی مدل مد نظرتان را ایجاد نمایید. بیشتر توان بدون نیاز به هیچ برنامهنویسی بسیار کمی و یا حتی گاهی میبه برنامه

برای یک مدل دهند منطق مورد نیاز های کشویی هستند که به کاربر اجازه میای از لیستاشیاء استاندارد حاوی مجموعه

 .سازی کنددقیق را سفارشی

را به داخل نمای مدل بکشند و  Flexsim سازیافزار شبیهنرم یتوانند اشیای موجود در کتابخانهراحتی میکاربران به

شود. استفاده می  Arenaسازی دیگر نظیرافزارهای شبیهسازی نمایند. از این رویکرد در نرمجریان فرآیند خود را مدل

برای ارتقای  ++ Cو  Flex Script یسینوهای برنامهتوانند از زبانای و با تجربه میسازان حرفهمچنین کاربران و مدله

 .سطح مدل خود استفاده نمایند

های اخیر مورد توجه بسیاری از در سال AnyLogic سازیافزار شبیهنرم: ]AnyLogic ]15 سازیافزار شبیهنرم 

افزار در مقالات علمی نیز گواه این سازی قرار گرفته است. روند افزایشی استفاده از این نرمزی و شبیهسامتخصصین بهینه

 افزارایجاد شده است. پایه اصلی ساخت مدل در این نرم *ییءگرایگیری کامل از رویکرد شافزار با بهرهمطلب است. این نرم

Active Object در شدهفیاز پیش تعر یهاءیبوده و همچنین با استفاده از ش Library های افزار، قابلیت ساخت مدلنرم

دیگر، دارا بودن انواع پارامترها، به ارث بردن مشخصات  ءهایدارا بودن اینترفیس، رفتار داخلی، ورود ش .متنوعی وجود دارد

است.  AnyLogic سازیافزار شبیهنرم در Active Object های دیگر از مزایای استفاده ازدیگر و بسیاری از قابلیت یءهایش

و اتلاف زمان  یکارتواند از مراحل قبلی کار خود در مراحل بعدی استفاده نماید و از دوبارهمی یراحتدر واقع کاربر به

 .شودجلوگیری می

AUTOMOD :یهاعاملستمیسازی صنعتی است که تحت سافزار شبیهیک نرم WIN 95 کند یا به بالا کار می

 از خصوصیات غیره سازی با ماهیت مجازی وگرا، فضای شبیه یهای مهندسنویسی رویه، زبان برنامهیبعدانیمیشن سه

AUTOMOD ونقل های تولیدی و حملسازی گرافیکی سیستمبرای شبیههای مناسب افزار یکی از گزینه. این نرماست

های کاملًا همچنین خروجی. کندهای پیچیده فراهم میآنالیز سیستم نظیر را برای طراحی واین برنامه امکانات بی .باشدمی

 ها و، مخازن و لولهآلاتنیماش ها، بالابرها،ها، نقالهتاهای اجرایی کارخانه از قبیل ربها و طرحوتحلیل شده از مدلتجزیه

سطح جزئیاتی است که کاربران  AutoMod سازیافزار شبیهنرم هاییکی از مزیت .است AUTOMOD هایاز قابلیت غیره

                                                 
* Object Oriented 



 

 

 

توانید یک خوبی منعکس کنند. هنگام اجرای یک مدل، میهای خود اضافه نمایند تا واقعیت را بهتوانند در مدلمی

سازد تا نقاط ای آن را مشاهده نمود. این سطح از جزئیات شما را قادر میتسهیلات را در عمل مشاهده کرده و از هر زاویه

 .بینی کنیدهای موجود مشاهده کنید و مشکلاتی را که هنوز هم در صفحه ترسیم وجود دارد پیشیستمضعف را در س

Emulate3D :باشد. ی مجازی میکارخانه اندازیراه سازیافزار شبیهنرمEmulate  کردن یک سیستم همان تقلید

افزار و یا خواهد بود، به انجام این عملیات توسط نرمها همانند سیستم اصلی باشد که در همه جنبهرفتاری و کلی از آن می

نماید که در بهترین های سیستم مورد تقلید رو تکرار میشود. یک امولاتور تمامی قابلیتگفته می Emulation افزاریسخت

اینری با گردد. در دنیای کامپیوتر امولاتورهای قدرتمند حتی در سطح بحالت به کپی دقیق از آن سیستم تبدیل می

افزار را بروی های تحت این نرمتوانید برنامهباشند. برای مثال با یک امولاتور اندروید میسیستم اصلی سازگار می

که در محیطی متفاوت از سیستم اصلی قرار دارد با وجود این Emulator عامل لینوکس و یا ویندوز اجرا نمایید، اینسیستم

 .سازگار با سیستم ابتدایی خواهد بود ولی سطح ورودی و خروجی کاملاً 

ریزی، طراحی و سازی رویدادهای گسسته است که برای برنامهیک فناوری شبیه : Promodel سازیافزار شبیهنرم

افزار امکان شود. در واقع این نرمتی استفاده میهای عملیابهبود خطوط تولید جدید یا موجود، لجستیک و سایر سیستم

سازی و افزار ابزاری برای مدلدهد. در واقع این نرمهای مختلف را به کاربران خود مییابی سیستمسازی و بهینهشبیه

 افزاررمهای نترین قابلیتکلیدی. است شدهیطراح نیهای زنجیره تأمها و مخصوصاً سیستمسازی انواع سیستمانیمیشن

ی و سازشنیمیان، یادگیری سریع و آسان ،بودن ءگرایش، برازش توابع توزیع آماری، نویسیامکان برنامهعبارتند از: 

افزار بیشتر در مسائل مرتبط با کارایی منابع، بهبود فرایندها، ظرفیت سیستم، شناسایی و این نرم نتایج. لیوتحلهیتجز

 د سطح خدمات به مشتریان کاربرد دارد.ها و همچنین بهبوبهبود گلوگاه

 SimEvents : ابزارSimEvents برای ابزار یکتابخانه یک و گسسته رویداد سازیشبیه موتور یک Simulink  متلب

ی عملکرد، توان عملیاتی، سازی دورهتوانید ارتباطات رویداد محور بین عناصر را برای تحلیل بهینهکند. شما میفراهم می

از  شدهفیهای از پیش تعرهایی از بلوکانجام دهید. کتابخانه SimEventsهای عملکردی با استفاده از و سایر ویژگیاتلاف 

 یرهایطور دقیق سیستم خود را نمایش داده و مسیر حرکت، تأخسازد تا بهها شما را قادر میها، سرورها و سوئیجمله صف

 شدهعیهای کنترلی توزتوانید، سیستممی SimEventsبا استفاده از  صی کنید.دهی و سایر عملیات را شخپردازشی، اولویت

 را دست این از مواردی و هوا فضا الکترونیکی کاربردهای برای حسگری های ارتباطی وافزاری و شبکههای سختمعماری

 سازی کنید.هشبی را محور رویداد فرایندهای توانیدمی همچنین. کنید طراحی

 *شرکت لنر افزار توسطباشد. این نرمسازی گسسته میافزارهای شبیهیکی از نرم:  Witnessسازیافزار شبیهنرم

های گسسته و پیوسته را سازی انواع سیستمافزار دارای امکانات بسیاری برای شبیهطراحی و توسعه یافته است. این نرم

-های تولیدی، لجستیک و خدماتی را شبیهتوان انواع سیستمزار میافی عناصر این نرمداراست. در واقع به کمک کتابخانه

باشد. این ابزار افزار یکی از ابزارهای مهم مینرم این در Witness Optimizer یاببهینه ابزار. سازی نمودسازی و بهینه

سازی یا شبیه †ستجوی ممنوعههایی نظیر جدهد و به کمک الگوریتمها و تابع هدف را به کاربر میامکان تعیین محدودیت

یابی مختلف های بهینهافزار امکان تعریف الگوریتمیابد. البته در این نرمبهترین سناریو را برای مدل تحت بررسی می †تبرید

وجود  OptQuest ابزار یابی به کمکامکان بهینه Arena افزارافزار دیگر نظیر نرمو مد نظر کاربر نیز وجود دارد. در چند نرم

پیوند دادن با  یبرا †افزار شامل عناصری با وسعت و عمق زیاد، پیوندهای مستقیم و متخصصان و تردستانیاین نرم .دارد

                                                 
* lanner 
† Taboo Search 
‡ Simulated Annealing 
§ wizard 

https://www.promodel.com/products/ProModel
https://netsimulate.net/category/wsn-wireless-sensor-networks/
https://netsimulate.net/category/wsn-wireless-sensor-networks/
https://matlabkar.com/aerospace-toolbox-in-matlab/
https://matlabkar.com/aerospace-toolbox-in-matlab/
https://www.lanner.com/en-us/technology/witness-simulation-software.html
https://www.lanner.com/en-us/technology/witness-simulation-software.html
https://simlearn.ir/%d8%a8%d9%87%db%8c%d9%86%d9%87-%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%a8%d9%87-%da%a9%d9%85%da%a9-%d8%a7%d8%a8%d8%b2%d8%a7%d8%b1-optquest-%d8%af%d8%b1-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2/
https://simlearn.ir/%d8%a8%d9%87%db%8c%d9%86%d9%87-%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%a8%d9%87-%da%a9%d9%85%da%a9-%d8%a7%d8%a8%d8%b2%d8%a7%d8%b1-optquest-%d8%af%d8%b1-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2/


 

 

 

نوین، گزارشات جامع، محدوده قدرتمند  †های آموزنده تنوع زیاد، ساختار رابط کاربرینمایش، †هاو پایگاه داده *اکسل

 باشند.نویسی کامل و بیشتر میامههای منطقی با ضمایم برنگزینه

 رویدادهای گسسته سازیافزارهای شبیهنرم مقایسه– 4 

-افزار شبیهاین سؤال بارها توسط افرادی که شروع به یادگیری نرم سازی گسسته کدامند؟افزارهای شبیههترین نرمب

ها دارای نقاط قوت گویند که همه آنجربه میسازان با تاند، پرسیده شده است. بسیاری از مدلسازی رویداد گسسته کرده

 .بندی ابزارهای مشترک مفید استسازی، رتبهافزارهای شبیهنرم و ضعف هستند؛ اما در تلاش برای تعیین وضعیت فعلی

 رویدادهای گسسته را ارائه سازیافزارهای شبیهنرم بندی باید گفت که دیگران نیز مقایسهقبل از ورود به سیستم رتبه

 ]1[ توانید دری این مقایسه را میشود و آخرین نسخهانجام می ORMS اند. یک مطالعه از این دست هر ساله توسطداده

 مشاهده کنید.

ساز را بررسی کردیم که در ادامه به شرح این دو روش خواهیم ما در این تحقیق بر اساس دو روش چندین شبیه

 پرداخت.

 

 ] 16،17،1[ه مقالات پیشین بندی مبتنی بر مطالعرده 4-1

افزار عنوان برترین و پرکاربردترین نرمبه AnyLogic افزارانجام گردید، نرم 2016ای که در سال ر اساس مطالعهب

 در ]1، 16[المللی های معتبر بینسازی انتخاب گردید. این مطالعه با تکیه بر تعداد مقالات چاپ شده در کنفرانسشبیه

افزارهای مختلف صورت گرفت که نتایج آن در ادامه آورده رمن اجتماعی هایی و همچنین تحلیل شبکهساززمینه شبیه

 .شده است

 :است شده داده نشان (1شکل ) نمودار در مختلف افزارهایمربوط به نرم Linkedin تعداد اعضای شبکه اجتماعی

 
 ]16[مختلف  افزارهایمربوط به نرم Linkedin تعداد اعضای شبکه اجتماعی(: 1شکل )

                                                 
* Excel 
† database 
‡ interface 



 

 

 

که معتبرترین کنفرانس  (Wintersim) المللیسازی در کنفرانس بینتعداد مقالات چاپ شده شبیه (2) شکلدر 

شود سهم تعداد مقالات منتشرشده با طور که مشاهده میسازی است، آورده شده است. همانتخصصی در زمینه شبیه

افزار عنوان برترین و پرکاربردترین نرمار سریعی داشته است و در حال حاضر بهرشد بسی AnyLogic افزاراستفاده از نرم

 .سازی مطرح استشبیه

 
 ]1[ (Wintersim) المللیسازی در کنفرانس بینتعداد مقالات چاپ شده شبیه (:2شکل )

 

سازی افزار شبیهبهترین نرمعنوان که زمانی به Arena سازیافزار شبیهطور که در شکل نیز مشخص است، نرمهمان

 سازیافزار شبیهاین امر استفاده نرم بود، در حال کاسته شدن از محبوبیت و مقبولیت قبلی است. دلیل دنیا مطرح

AnyLogic ذکر است که با بررسی مقالات شایان .سازی ترکیبی استمندی از مدلروزتر و امکان بهرهاز تکنولوژی به

 *سازی عامل بنیان یا عامل محورمشاهده شد که میزان استفاده از رویکرد مدل المللی،بین هایشده در کنفرانسمطرح

عامل  سازیشده در زمینه مدلبوده است و بسیاری از مقالات مطرح †سازی گسسته پیشامدبسیار بیشتر از رویکرد شبیه

 .سازی شده بودندمدل AnyLogic افزاربنیان یا عامل محور توسط نرم

 المللی در زمینههای مطرح بینمقالات چاپ شده در کنفرانس سازی ازافزارهای شبیه، سهم هریک از نرم(3) شکلدر 

 .آورده شده است 2016سازی در سال شبیه

                                                 
* Agent based modeling 
† Discrete event simulation 



 

 

 

 
 ]1[ المللیهای مطرح بینمقالات چاپ شده در کنفرانس سازی ازافزارهای شبیهسهم هریک از نرم(: 3شکل )

 

، 19، 18[توان موارد زیر را بیان کرد می Arena  سازیافزار شبیهنرمبر  AnyLogicسازی افزار شبیهمنر دلایل برتری

3[: 

مختلف را در مدل تعریف کرده و مدل را به  یءهایای از ششما این قابلیت را دارید که زنجیره AnyLogicدر  -

کند. شما را به یک محیط ایستا محدود نمی AnyLogicنمایید.  *پذیرتر تقسیم و آن را مقیاسهای کوچکقسمت

آن را بر روی نتایج  ریهای مختلف مدل را قطع کنید و تأثتوانید ارتباط بین قسمتهمچنین شما در حین اجرای مدل می

 .وجود ندارند Arenaها در مشاهده کنید. این قابلیت

سازی به هستید. ولی تصور کنید در فرآیند مدل block library شما محدود به Arena سازیافزار شبیهدر نرم -

مطابقت نداشته باشد. مثلاً فرض کنید  Arena افزارهای نرمفرض بلاکاید که منطق آن با منطق پیشبرخورده یحالت

دیگر  و تعدادی پارامتر پیچیده **وضعیت منابع، †ءوابسته به نوع شی، †که قرار است مورد استفاده قرار گیرند †منابعی

صورت ترکیبی استفاده کنید و های دیگر بهصورت سعی و خطا از بلاکمجبور خواهید بود به Arena افزارباشد. شما در نرم

-این کار به AnyLogic افزارای است. ولی در نرمیا توسط کدنویسی بلاک مورد نظر را ایجاد کنید که کار بسیار پیچیده

 .اجرا استو بسیاری ابزارهای دیگر قابل ††هاسنجزمان ،††شامدها، پی††راحتی توسط نمودارهای حالت

 AnyLogic افزاراست. در واقع در نرم Java نویسیاستفاده از زبان برنامه AnyLogic افزارقابلیت کلیدی دیگر نرم -

شوند. وارد می Java زبانافزار دستورات بر پایه افزار نیست و در تمام محیط نرمکاربر محدود به زبان مخصوص خود نرم

به  غیره(جاوا )ریاضیات، آمار، گرافیک و  شدهیهای از پیش طراحتوانید با وارد کردن بسیاری از پکیجهمچنین شما می

 .امکان بهره بردن از این امکانات وجود ندارد Arena افزارها بهره ببرید. در نرم، از آنAnyLogic افزارداخل نرم

                                                 
* Scalable 
† resource 
‡ Seize 
§ entity 
** resource state 
†† State chart 
‡‡ Events 
§§ Timer 



 

 

 

ذخیره نمایید و  Java applet صورتشده خود را بهدهد که مدل ساختهبه شما این امکان را می AnyLogic افزارنرم -

مدل خود را  (غیرهو  FireFox ،Chrome) در هر کجا که نیاز به اجرای مدل دارید، صرفاً با استفاده از مرورگرهای اینترنت

-افزار نخواهید داشت و بههای دیگر شما نیاز به نصب نرمر مکاناجرا کنید. بنابراین برای اجرای مدل و پرزنت کردن آن د

-افزارهای شبیهیک از نرمشده وجود خواهد داشت. این قابلیت در هیچگذاری و اجرای مدل ساختهراحتی امکان به اشتراک

 .سازی وجود ندارد
 

سازی امکان استفاده از سه رویکرد ی شبیهافزارهانسبت به سایر نرم AnyLogic سازیافزار شبیهترین مزیت نرممهم -

 افزارزمان در محیط نرمصورت همبه «†سازی عامل بنیانمدل» و« †های پویاسیستم»، «*سازی گسسته پیشامدشبیه»

AnyLogic افزارتوانید در محیط نرمراحتی میاست. شما به AnyLogic صورت سازی گسسته و پیوسته بهاز رویکرد شبیه

افزارها توانایی سازی دیگر وجود ندارد و صرفاً این نرمافزارهای شبیهیک از نرمزمان استفاده کنید. این قابلیت در هیچهم

 های گسسته پیشامد را دارا هستند.ساخت مدل

 

 بندی مبتنی بر تجربه افرادیرده 4-2

سازی به شکل هدفمند افزارهای شبیهرمو خریداران ن فروشندگانمقطعی،  نوع از تحلیلی -توصیفی مطالعه این در

 ینظرسنج سازی از طریق مصاحبه تکمیل شد. در این تحقیق یکافزارهای شبیهانتخاب و پرسشنامه مرتبط با مقایسه نرم

منطبق با روش  مرتبط محصولات و گسسته دادیرو یهاستمیس یسازهیشب یبرا یسازهیشب افزارنرم جهت مقایسه

 .استشده ارائه فروشندگان توسط افزارهانرم اطلاعات تمامبرای انجام تحقیق . صورت گرفت [12] در مقاله شدهارائه

 اند،گرفته قرار دیتأک مورد شوند،یم اجرا یشخص یهاانهیرا یرو بر گسسته دادیرو یسازهیشب انجام یبرا که یمحصولات

 تیقابل که یسازهیشب محصولات. هستند ترمناسبی اتیعمل قاتیتحق و تیریمد علم در استفاده یبرا محصولات نیا رایز

 مایهواپ مانند) آموزش ای( یکیزیف یهاستمیس درشده مشاهده لیفرانسید معادلات ستمیس) وستهیپ یسازهیشبها آن هیاول

 اند.شدهحذف نجایا در است( سازهاهیشب و

-توسط آمار موتور جستجو( برای تعیین اینکه کدام نرم شدهنییاز شاخص و معیار میزان محبوبیت )تع تحقیقدر این 

-بندی نرمتنهایی برای رتبهتواند بهمیزان محبوبیت مهم است، اما نمی کهیافزار برتر است استفاده کرده است. درحال

رویدادهای گسسته، ما در  سازیافزارهای شبیهنرم بندیایجاد رتبه به این دلیل، جهت .افزارهای این حوزه استفاده گردد

 زیر در لیتفصبه هادسته این. ایمداده انجام را مقایسه( توسعه و محبوبیت استفاده، سهولت صنایع، ها،قابلیت)  پنج دسته

بندی رتبه 5تا  1در هر مقطع در مقیاس  سازیافزار شبیهنرم هر. گیردمی بر در را موضوع 9 تا 2 دسته هر. اندشده تشریح

 .باشندافزارها آشنا میبندی مبتنی بر تجربه افرادی است که با این نرمود. این ردهشمی

ها نباید است. این ویژگی سازیافزارهای شبیهنرم های کلیشامل موضوعاتی است که شامل ویژگی: هاقابلیت

سازی مورد افزار شبیهارزیابی نرممخصوص صنعت یا ابزاری خاص باشد بلکه در عوض مواردی هستند که معمولاً هنگام 

 .قرار دارند( 1جدول )ها در و شرح مختصری از معنای آن هاتیگیرند. مباحث موجود در رده قابلبررسی قرار می
 

 

 ]12[ سازیافزارهای شبیهنرم های کلیویژگی(: 1جدول )

                                                 
* Discrete Event Simulation 
† System Dynamics 
‡ Agent based Modeling 



 

 

 

 توضیحات نام ویژگی

 .سازی در زمان واقعی استسازی سناریوی شبیهزمان لازم برای شبیه سرعت اجرا

 سفارشی سازیبهینه و سازبهینه از استفاده قابلیت سازی قابلیتبهینه

 های خامداده یقابلیت برازش توابع توزیع مختلف آماری بر رو برازش توابع توزیع احتمالی

 افزارهانرم قابلیت ارتقاء برای نویسیبرنامه از استفاده قابلیت نویسیبرنامه

 غیره قابلیت اتصال به منابع داده خارجی نظیر اکسس، اکسل و اتصال به بانک اطلاعاتی

 ی مدیریتزدایی و ارائه در جلسهبرای اشکال ییا دوبعد یبعدسه یسازشنیمیان گرافیک

 فرضهای پیشبندیها و دستهسودمندی و کیفیت اشیاء/کلاس کتابخانه

 توان توسط کاربر اضافه کردافزاری را میای نرمهویژگی و یسفارش اشیاء که سهولتی سازیشخصی

 قابلیت دریافت خروجی از مدل نتایج آماری

 

تواند اهداف کلی را برای که می سازیافزارهای شبیهنرم بهترین لیوتحلهیبندی صنایع، تجزهدف از رتبه: صنایع

، ساخت و تولیدعبارتند از:  اندشدهبندی در نظر گرفتهبرای رتبهعنوان موضوعاتی بهی که تمامی صنایع برطرف سازد. صنایع

 (.5)جدول  نظام سلامتو  بندیبسته، انبارداری، ونقللجستیک و حمل

رویداد  سازیافزارهای شبیهنرم .افزار با سهولت استفاده استبندی نرمهدف از این دسته، رتبه: راحتی در استفاده

بندی از شود. برای رتبهافزار تعیین مید دارند، اما سودمندی اغلب با سهولت استفاده از نرمگسسته بسیار توانمندی وجو

 خواهد شد.استفاده  (2موجود در جدول )موضوعات 

 

 ]12[سازها (: موضوعات مرتبط با راحتی در استفاده شبیه2جدول )

 توضیحات موضوع

 آموزش مورد نیاز
افزار اینکه بتواند بدون کمک، چندین سیستم را در نرم میزان آموزش لازم برای کاربر برای

 .کند یسازمدل

 در دسترس بودن منابع خودآموز و خارجی منابع یادگیری

 نویسی برای ایجاد یک مدلمیزان نیاز به برنامه نویسیمیزان برنامه

 ساخت یک مدل شده جهت زمان صرف زمان ساخت یک مدل

 

. (4)جدول  باشدشان میبر اساس محبوبیت سازیافزارهای شبیهنرم بندیرتبه هدف از این دسته،: محبوبیت

-سازی رویداد گسسته باشد، زیرا این امر میافزاری شبیهتواند یک معیار مهم در هنگام انتخاب یک بسته نرممحبوبیت می

ازی استفاده کنند، تأثیر بگذارد. در این ستوانند از منابع خود برای انجام کارهای شبیهها میتواند بر سهولتی که شرکت

 :ها در این دسته استفاده شده استافزاربندی نرمدسته از سه معیار زیر برای رتبه

 تعیین پدیاویکی در مختلف افزارهاینرم صفحه بازدیدهای تعداد به توجه با که است بندیرتبه یک این :پدیاویکی

 .شودمی

 .شودتعیین می Google در افزارنرم این جستجوهای تعداد به توجه با که است بندیرتبه یک این گوگل: 

افزار خاصی استفاده از نرم LinkedIn های خود دربندی توسط تعداد افرادی که در پروفایللینکداین: این رتبه

 .شود، تعیین میکنندیم



 

 

 

باشد. برای تطبیق با روندهای آینده می سازیرهای شبیهافزانرم دهندهتوانایی ارائه یدهندهمعیار توسعه نشان: توسعه

 شوند:می بندیرتبه زیر افزارها در این دسته در دو موضوع این نرم

 آخرین نسخه

 شده در آخرین نسخههای اضافهویژگی

 

 ]18[ سازیافزارهای شبیهنرم های کلیویژگی(: 3جدول )

ت اجرا
سرع
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ی
ساز

 

ش توابع 
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یتوزیع 
آمار

 

برنامه
ی

نویس
 

صال به پایگاه داده
ات

 

ن
انیمیش

ساز
کتابخانه اشیا ی

 

سفارش
ی

ساز
 ی

ی
خروج

ها
 

نرم
افزار

 

3 4 3 2 3 5 4 5 5 AnyLogic 

4 4 3 2 4 5 4 5 4 Arena 

3 2 3 2 3 4 4 3 3 AutoMod 

2 2 5 5 2 2 4 1 1 Emulate3D 

5 4 4 5 4 5 4 5 5 FlexSim 

2 1 1 1 1 3 5 2 3 OPS 

4 2 2 1 4 2 4 5 3 ProModel 

2 3 1 1 3 4 4 3 5 SimEvents 

2 2 2 2 2 3 4 5 3 Witness 

 

 ]18[ بر محبوبیتمبتنی  سازیافزارهای شبیهنرم بندیرتبه(: 4جدول )

L
in

k
ed

In
 

G
o

o
g
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 W
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ed
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a
 

نرم
افزار

 

3 4 4 AnyLogic 

5 4 5 Arena 

3 2 1 AutoMod 

1 1 1 Emulate3D 

4 4 4 FlexSim 

1 1 1 OPS 

2 5 3 ProModel 

1 1 1 SimEvents 

1 1 2 Witness 
 

https://simlearn.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7/
https://simlearn.ir/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%b4%d8%a8%db%8c%d9%87-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-flexsim/
https://simlearn.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7/
https://simlearn.ir/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%b4%d8%a8%db%8c%d9%87-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-flexsim/


 

 

 

نفر فروشنده و خریدار )سی  100تعداد  از که بر اساس تجربه شخصی افراد بندیرتبهبررسی نتایج حاصل از 

 و رناآافزار نرم  ، دوشدهیمعرف سازیافزارهای شبیهنرم در بین شدمشخص است  شد، فروشنده/ هفتاد خریدار( بررسی

Flexsim باشد.از نظر فروشندگان و خریداران میافزار قدرتمند دو نرم 

 

 ]18[صنایعمبتنی بر سازی افزارهای شبیهبندی نرمرتبه(: 5جدول )

ت
سلام

ل مواد 
حم

 

بسته
بند

ی ی
انباردار

ک 
لجستی

ت و  
ساخ

تولید
 

نرم
افزار

 

3 2 2 2 5 3 AnyLogic 

2 2 2 1 2 4 Arena 

1 5 3 1 1 3 AutoMod 

3 3 5 4 1 3 Emulate3D 

5 5 3 5 3 5 FlexSim 

3 1 1 1 1 3 OPS 

2 1 2 1 1 3 ProModel 

1 1 1 1 1 2 SimEvents 

2 1 1 1 1 3 Witness 

 

 ]18[بر محبوبیتمبتنی  سازیافزارهای شبیهنرم بندیرتبه(: 6جدول )

ن 
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ساخ

مدل
 

برنامه
نو
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 ی
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ش مورد 
آموز

نیاز
 

نرم
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3 2 3 3 AnyLogic 

2 2 3 3 Arena 

1 1 1 1 AutoMod 

3 5 3 3 Emulate3D 

4 4 4 4 FlexSim 

5 4 1 2 OPS 

2 2 2 2 ProModel 

2 1 3 2 SimEvents 

2 2 1 2 Witness 

 

 یبعد. این انیمیشن سهدینمایبسیار جذابی را ایجاد م یبعداز ایجاد مدل، انیمیشن سهپس  Flexsim افزارنرم

سازی شبیه یافزارهاشود، چراکه در نرمافزار محسوب میاین مورد یکی از نقاط نرم. شودصورت کاملاً خودکار ایجاد میبه

https://simlearn.ir/product/226/
https://simlearn.ir/product/226/
https://simlearn.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7/
https://simlearn.ir/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%b4%d8%a8%db%8c%d9%87-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-flexsim/
https://simlearn.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7/
https://simlearn.ir/%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-%d8%b4%d8%a8%db%8c%d9%87-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-flexsim/


 

 

 

موارد کار دشواری است و جذابیت بصری چندانی ندارد. را بایستی کاربر ایجاد نماید که در بسیاری از  یبعدمدل سه، دیگر

 .افزارهاستافزار آرنا از این دست نرمنرم

های سازی حالات منابع مختلف در سیستمای از اشیای مختلف برای شبیهدارای یک کتابخانه FlexSim افزاررمن

بودن یکی از نقاط قوت  ءگرایهمین رویکرد ش نامیم.می *ءگرایافزار شافزار را یک نرماین نرم رونیباشد. ازاگوناگون می

-افزارهای مختلف نیز دارای کتابخانهالبته نرم .سازی خواهد شدشود که سبب تسهیل فرآیند مدلافزار محسوب میاین نرم

ر این قابلیت یک شود. دافزار محسوب نمیبرای این نرم یفردباشند و این ویژگی منحصربهای از عناصر و اشیای مختلف می

قدر زیاد است که موجب سردرگمی کاربر شود و نه افزار است که نه آنویژگی مهمی وجود دارد و آن تعداد اشیای این نرم

-ههای مرتبط با آن را بتوان تمام ویژگیمی ءیسازی نمود. همچنین در هر شقدر کم که نتوان جزییات سیستم را مدلآن

 نیاز به استفاده از دیتا ماژول آلاتنیسازی کردن خرابی ماشافزار آرنا برای مدلثلاً در نرمصورت یکجا وارد نمود. م

Resource، failure و ماژول Process سازیافزار شبیهنرم باشد؛ اما درمی Flexsim توان در شیتمام این موارد را می 

Processor ایجاد کرد. 

 
 

 گیرینتیجه –5

-نرم .تقریبی از عملیات یک فرآیند یا سیستم بوده؛ که بیانگر عملکرد آن در طول زمان استازی، تقلید سشبیه

ها در این آن نیترمحبوبو  ترینمهم که دارند وجود دنیا در پیشامد گسسته سازیشبیه یحوزه در افزارهای قدرتمندی

مطالعه تحقیقات پیشین و تجربیات افراد نشان داد که تحقیق مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج حاصل از بررسی مبتنی بر 

 بسیار محبوب و قدرتمند هستند.گسسته  هایسازی پیشامدشبیه برای Flexsimو  AnyLogic، Arenaافزار سه نرم
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