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  چكيده
تاريخچـه سيسـتم، و    سـاختگي  شبيه سازي با ايجـاد .يند يا سيستم واقعي با گذشت زمان استآشبيه سازي تقليدي از عملكرد فر

  .به منظور دستيابي به نتيجه گيريهايي در مورد ويژگيهاي عملكرد سيستم واقعي مربوط مي شود بررسي آن
تغييرات انجام پـذير در  . با گذشت زمان تكوين مي يابد، رفتار آن با ايجاد مدل شبيه سازي بررسي مي شودهمچنانچه يك سيستم 

 صورت مختصر نسبت بـه  در اين مقاله به. رد سيستم پيش بيني شودسيستم را مي توان ابتدا شبيه سازي كرد تا تاثيرشان بر عملك
و . مي پـردازيم  دارد، وشبيه سازي كه داراي قابليت هاي بسيار زيادي در زمينه مدل سازي  Anylogicمعرفي نرم افزار شبيه سازي 

راه حـل هـاي    بيه سـازي كـرده و  سپس با شبيه سازي روند بررسي و پاسخگويي پيشنهادها در شهرداري مشهد، مدل فعلي آنرا ش
   .مي نمائيم ارائهزمان پاسخگويي به پيشنهادها  جهت به حداقل رساندن  بهينه،

  .تابع توزيع احتمال،  Anylogicگسسته پيشامد،  شبيه سازي، مدل سازي، پيشنهاد،: كلمات كليدي
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  مقدمه - 1

مدل . ي مختلف و شيوه هاي گوناگوني براي آن وجود داردمدل سازي يكي از روش هاي حل مسائل دنياي واقعي مي باشد كه روشها
در بسياري از موارد بررسي برخي از رفتارها در سيستم هاي مورد مطالعه . بندي مسائل بصورت رياضي يكي از اين روشها مي باشد

ت لحاظ شده در سيستم را بخوبي و نمي توانيم اثر تغييرا ]2[بدليل پيچيده بودن آن ويا بزرگ بودن ابعاد مساله غير ممكن مي باشد
يكي از بهترين ابزار ها براي بررسي . پيش بيني كرد) داده هاي بدست آمده(محاسبه كرد و استراتژي هاي مختلف را با شرايط مسئله 

  .با كمك گرفتن از روشها و نرم افزار هاي گوناگوني مي توان از آن بهره گرفت. رفتار سيستم ها، شبيه سازي مي باشد
مدل بندي با . مي باشد Anylogicكي از بهترين نرم افزار هاي شبيه سازي موجود كه قابليت هاي منحصر به فردي دارد نرم افزار ي

اين نرم افزار بدليل قابليت هاي قرار داده شده بر روي آن امكان شبيه سازي سيستم هاي گسسته ،عامل بنيان و سيستم هاي پويا را 
و مي توان گفت هر موضوع و فعاليتي را مي توان با اين نرم افزار مدل  ]2[ب اين سه روش با هم وجود دارددارد و حتي امكان تركي

  .كه نام آن گوياي اينست كه هر منطقي را مي شود مدل نمود.كرد
لجستيكي، حمل اين نرم افزار كاربردهاي فراواني در صنعت ،توليد،كشاورزي، مديريت، پزشكي، تبليغات، زنجيره تامين، فعاليت 

ابتدا يك نگاه  مقالهما در اين . ونقل،رقابت،فعاليت هاي اجتماعي،انتخاب بهترين استراتژي در مقابل رغيب و بسياري موارد ديگر دارد
  .اجمالي به شبيه سازي داريم و مدل سازي با روش هاي سيستم هاي گسسته را شرح مي دهيم

  شبيه سازي - 2
هاي توليدي، ايجاد اين قابليت براي مديران و مهندسان   سازي در واحد  ستفاده از ابزار شبيهبدون شك يكي از بيشترين منافع ا

به عنوان . باشد تا درك وسيعي از سيستم خود پيدا كرده و بتواند تاثير يك تغيير جزئي را در كل سيستم مورد ارزيابي قرار دهد  مي
ممكن است . باشيمدر خط توليدي، باعث ايجاد تغييراتي در كارايي آن ايستگاه  مثال فرض كنيد كه با ايجاد يك تغيير در يك ايستگاه

چرا كه سيستم مورد بررسي بسيار كوچك بوده و ارتباط آن با ساير اجزا مورد بررسي قرار نگرفته . بيني باشند اين تغييرات قابل پيش
گاه چه تاثيري بر روي كارايي كل خط توليد و چه تاثيري بر ولي جواب دادن به اين سوال كه تغييرات اعمال شده در اين ايست. است

سازي كاري بسيار مشكل و در بسياري   گذارد سوالي است كه جواب دادن به آن بدون استفاده از ابزار شبيه روي ساير ايستگاه ها مي
يشود اثر تغييرات اعمال شده بر روي يك هايي مشابه خطوط توليد، باعث م سيستم  سازي در  استفاده از شبيه. از موارد ناشدني است

مزاياي ديگر استفاده از ابزار  .در خط توليد مورد ارزيابي قرار داد موجود كاري هاي ايستگاه ساير ايستگاه را بر كل سيستم و
  :سازي در مراكز توليدي به شرح زير است  شبيه
     افزايش تعداد محصول توليدي در واحد زمان 
    ليدكاهش زمان تو 
    كاهش موجودي مواد در فرآيند توليد 
     آلات و استفاده موثر از منابع  افزايش بازده نيروي انساني و ماشين 
     افزايش تعداد محصول تحويل داده شده بدون تاخير 
    هاي مورد نياز براي توليد محصول  كاهش سرمايه مورد نياز و هزينه 
     مورد انتظاراطمينان از عملكرد سيستم در سطح 
     سازي در بسياري موارد ديگر سودمند بودن اطلاعات مورد نياز براي ساخت مدل شبيه 
     هايي كه در فاز طراحي هستند، اين امكان را براي طراحان سيستم به وجود   سازي براي سيستم  استفاده از مدل شبيه

  . ند، توجهي خاص داشته باشندكرد  آورد كه آنها به نكاتي كه قبلاً به آنها توجهي نمي مي
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هاي   اند و يا اثر پارامتر  به عنوان مثال ممكن است مشكلي در سيستم وجود داشته باشد كه طراحان به وجود آن هيچ توجهي نداشته
  .موجود در سيستم باعث بروز مشكلاتي شود كه اين اثرات در نظر گرفته نشود

  :كه عبارت از ندك را پيشتيباني مي مدلسازيمينه سه رويكرد مشهور در ز دارايافزار  اين نرم
 1پويا سيستم هاي   
 2شبيه سازي گسسته پيشامد   
 2[ 3مدلسازي عامل بنيان[  

د ورود پيشنهادها را به دبير خانه و هشت كميته تخصصي در اين مقاله ما با استفاده از مدل سازي سيستم هاي گسسته پيشامد رون
  .نظام پيشنهادها كه در حوزه هاي مختلف شهرداري مشهد را مورد بررسي قرار مي دهيم

  شبيه سازي گسسته پيشامد  -2-1
مثال ورود يك به عنوان . در بسياري از مواقع اتفاقاتي كه در يك سيستم رخ مي دهند در بازه اي گسسته از زمان اتفاق مي افتند

را مي توان به عنوان اتفاق هايي است كه به صورت گسسته در ... مشتري به بانك، ورود يك قطعه به خط توليد، بارگيري يك كشتي و 
واژه شبيه سازي . براي شبيه سازي اينگونه سيستم ها از شبيه سازي گسسته پيشامد استفاده مي كنيم. سيستم اتفاق مي افتند

ورود، ( به صورت گسترده براي مدلهاي فرآيند محور مطرح مي باشند كه در آن سيستم به صورت توالي از عملياتها گسسته پيشامد 
از شبيه سازي گسسته پيشامد به طور بسيار گسترده . تجزيه و تحليل مي شود...) تاخير، استفاده از منابع، مجزا كردن، تركيب كردن و 

  .ر، فرآيندهاي توليدي، فرآيندهاي لجستيكي و مراكز درماني و خدماتي استفاده مي شوداي در مدلسازي فرآيندهاي كسب و كا
  

  
  نمايي از مدل  گسسته در نرم افزار): 1(شكل

  
شده  4مطالعات سرمايه گذارياستفاده مي شود به نام  Anylogicاجزا اوليه اي كه براي شبيه سازي گسسته پيشامد در نرم افزار 

براي مدلسازي استفاده مي ... و  9، تعيين خروجي 8، خدمت دهنده 7، تاخير 6، خروجي 5از نرم افزار از اجزاي منبعدر اين قسمت . است
ي اجزا تمام. نكته حائز اهميت اين است كه تمامي اجزاي مطرح شده، قابليت تغيير براي منظور مورد نظر را دارا مي باشند. مي شود

مي باشند كه به كاربر اين امكان را مي دهد كه كنترل بسيار بالايي بر  11ر لحظه خروجو سياست د 10داراي سياست در لحظه ورود
همچنين مي توانيد در مواقعي كه سيستم بسيار بزرگ و پيچيده است، چندين زير . روي اجزاي مورد استفاده در مدل داشته باشد
  . يد كدام مدل شما ديده شود و كدام مخفي باشدمي توانيد تعيين كن. مدل تعريف كرده و بين آنها ارتباط برقرار كنيد

  

  
  مدل گسسته شبكه اي):2(شكل

  
از اين . اجزايي قرار داده شده است كه براي تعريف كردن فاصله ها بسيار مناسب مي باشند مطالعات سرمايه گذاري شدههمچنين در 

مي توانيد پشت . ك نقطه به نقطه اي ديگر وجود داشته باشدقابليت در زماني مي توان استفاده كرد كه نياز به جابجايي فيزيكي از ي
  ]2[. زمينه خود را به مدل وارد كرده و مسافت ها را بر اساس آن در مدل وارد كنيد
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  صف -2-2
در يك مدل ساده ولي رايج صف، متقاضيان از زماني به زمان ديگر وارد مي . شبيه سازي غالبا در تحليل مدلهاي صف به كار مي رود

اشاره به هر نوع » متقاضي« واژه. به صف انتظار مي پيوندند، سپس خدمت دريافت مي كنند و سرانجام سيستم را ترك مي كنند شوند،
مدلهاي صف ابزار هاي نيرومندي را براي طراحي و ارزيابي عملكرد .از سيستم باشد »خدمت«نهادي دارد كه خواهان در يافت 

در «معيارهاي رايج عملكرد سيستم در بر دارنده ضريب بهره برداري خدمت دهنده . مي دهند سيستمهاي صف در اختيار تحليلگر قرار
در بسياري موارد، به . ، طول صفهاي انتظار ومدتهاي انتظار متقاضيان را در بر مي گيرد»صدي از زمان كه خدمت دهنده مشغول است

بامساله ايجاد توازون بين ضريب اشتغال خدمت دهنده » گيرنده يا تصميم«هنگام طراحي يا تلاش براي اصلاح سيستم صف، تحليلگر
  ]1. [وميزان جلب رضايت متقاضي بر حسب طول صف ومدت انتظار در گير مي شود

  
  تعريف مساله - 3

 10كميته تخصصي مي باشد كه بطور متوسط روزانه  8متشكل از يك دبير خانه مركزي و سيستم نظام پيشنهادهاي شهرداري مشهد 
پيشنهادها به دبير خانه مركزي وارد شده و در اين دبير خانه ابتدا پيشنهادها توسط دبير كميته  .د به اين سيستم وارد مي شودپيشنها

و  نمايدمي پاسخگويي  را وظايف شهرداري نمي باشد در حيطه آنهايي كه يامركزي مورد بررسي اوليه قرار گرفته و موارد تكراري و 
   .ارجاع مي گرددتوجه به ماهيت پيشنهاد به هر يك از هشت كميته تخصصي جهت پاسخگويي  سپس ساير پيشنهادها با

پيشنهاد توسط  83پيشنهاد رسيده  1772از مجموع . انجام شده است 92اين مطالعه بر روي پيشنهادهاي واصله در شش ماه اول سال 
اسب با تنو روند ارجاع پيشنهادها م. اسخگويي شده استروز پ 3.4كه بطور متوسط در مدت زمان )درصد 4.68(دبير خانه مركزي

  .موضوع پيشنهاد به ساير كميته ها به شرح ذيل ارجاع شده است
پيشنهاد به معاونت حمل  488روز،  30.7با ميانگين پاسخگويي ) درصد 6.39(پيشنهاد به معاونت برنامه ريزي و توسعه  108      

 40.4با ميانگين پاسخگويي ) درصد 3.85(پيشنهاد به حوزه شهردار  65روز،  23.7ين پاسخگويي با ميانگ) درصد 28.9(ونقل وترافيك 
پيشنهاد به معاونت شهر  112روز،  10.3با ميانگين پاسخگويي ) درصد 25.3(پيشنهاد به معاونت خدمات و محيط زيست  427روز، 

با ميانگين ) درصد9.6(پيشنهاد به معاونت فرهنگي واجتماعي  162روز،  27.5با ميانگين پاسخگويي ) درصد 6.631(سازي ومعماري 
پيشنهاد به معاونت  187روز و  36.5با ميانگين پاسخگويي ) درصد 4.9(پيشنهاد به معاونت فني وعمران  83روز،  46.4پاسخگويي 

 1772پاسخگويي به  انتظار مدتكه در مجموع .روز  ارجاع شده است 32.7با ميانگين پاسخگويي ) درصد 11.07(مالي واداري 
در بررسي اجمالي روند . روز مي باشد 14297.25از طرف دبير خانه مركزي و كميته هاي تخصصي   92ماه اول سال  6پيشنهاد در 

  .بصورت زير مي باشددر نظام پيشنهاد هاي شهرداري مشهد پاسخگويي به پيشنهادها 
  

  
  92ماه اول سال  6در تحليل آماري داده هاي برداشت شده ): 1(جدول

  
 آن و بيشترين )روز( 2روز كه كمترين زمان پاسخگويي  83.6نمونه انتخابي ميانگين زمان پاسخگويي به پيشنهادها  171از تعداد 

بالا بودن زمان انتظار پيشنهادها جهت بررسي .مي باشد )روز( 412و دامنه تغييرات  60انحراف معيار با ، 3701،واريانس  )روز(414
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لذا با نمونه گيري از زمان بررسي هر يك از . باعث شد تا روند بررسي هر يك از كميته ها را بصورت جزئي مورد بررسي واقع دهيم
   .زير بدست آمد نتايج كميته ها ودبير خانه مركزي جدول

  
  هر كميته تخصصي و دبير خانه مركزيتحليل آماري تفكيك شده در ): 2(جدول

  
از طرفي اگر روند ورود . مي شودپيشنهاد دهندگان  ترغيبباعث  كم ترپاسخگويي به پيشنهادها در زمان  مي دانيمهمانطور كه 

يشنهادها پيشنهادها به نظام پيشنهادها با افزايش همرا باشد نيازمند آن هستيم تا تدابير بهتري جهت پاسخگويي در سيستم نظام پ
لذا با بدست آوردن داده هاي، مي توان متغيير هاي ورود را با آهنگ خاصي افزايش داد تا روند تغييرات را در سيستم . ايجاد نمائيم

ساير روش هاي بهينه سازي در مقايسه با شبيه سازي از كارايي كمتري برخوردار است لذا ضرورت استفاده از . بدرستي ارزيابي نمود
نمود و مشاهد براحتي ايجاد شده در سيستم را جزئي ي در اينجا بعنوان يك ضرورت احساس مي گردد تا بتوان تغييرات شبيه ساز

  .كرد پيش بيني نتايج آن را نيز در آينده
  محاسبه تابع توزيع احتمال-4

ورود  ،تابع توزيع احتمالويا  دوردن نرخ وروبا توجه به اينكه براي شبيه سازي روند پاسخگويي به پيشنهادها نيازمند بدست آ
با روش هاي آماري اين تابع توزيع ها را محاسبه . داريمو همچنين تابع توزيع احتمال زمان بررسي در هر كميته به سيستم پيشنهادها 

را  مدل هاي موجود ، هم خواني توابع بدست آمده با داده هر يك از تابع توزيع ها و اطمينان از مورد نياز گرده وپس از آزمون برازندگي
  .شبيه سازي مي كنيم

نرخ ورود   نام بخش  رديف
  )روز(پيشنهاد

تابع توزيع ورود 
  )روز(پيشنهاد

  )روز(تابع توزيع زمان پاسخگويي

 Weibull(1.5447,95.73)Weibull(1.3066,3.3521)  9.53  دبير خانه مركزي  1
 Weibull(2.9047,32.674)  -  0.581  معاونت برنامه ريزي  2
 Gamma(1.0994,21.557)  -  2.624  معاونت ترافيك  3
Beta(0.61098,0.82126,2.92)  -  0.349  حوزه شهردار  4
    weibull(1.4315,11.605)    -  2.296 معاونت خدمات ومحيط زيست  5
 Cauchy(8.6763,30.753)  -  0.602  معاونت شهرسازي ومعماري  6
 Weibull(0.86065,45.577)  -  0.871  معاونت فرهنگي و اجتماعي  7
 Gamma(2.1988,16.643)  -  0.446  معاونت فني و عمران  8
 Cauchy(11.185,27.209)  -  1.005  معاونت مالي واداري  9
 Weibull(0.99771,98.779)  -  -  كل سيستم از ورود تا خروج  10

  نرخ ورود وتابع توزيع مختص به هر بخش):3(جدول
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  شبيه سازي - 5
  شبيه سازي كل سيستم پاسخگويي نظام پيشنهادها-1- 5

نشان دهده پيشنهاد است كه بصورت دو  نماد  .دها را به سيستم نظام پيشنهادها شبيه سازي مي كنيم ابتدا روند كلي ورود پيشنها
صف را نمايش مي دهد اين مدل تابع قوانين  نشان دهنده كميته ويا دبير خانه و نماد وسه بعدي نمايش داده مي شود نماد 

و دو نمودار نمايش داده شده يكي طول صف و ديگري زمان صف . ي دهندو ساير نمادها منبع و خروج پيشنهاد را نمايش م. صف است
و تابع توزيع پاسخگويي كل سيستم  9.53در اين مدل نرخ ورود پيشنهادها به سيستم  .شده در سيستم را نشان مي دهند

Weibull(0.99771,98.779) مرحله از آن را  اين مدل بصورت لحظه اي قابل نمايش است ما فقط عكس يك.محاسبه شده است
  .نمايش مي دهيم

  

  
  مدل شبيه سازي شده كل سيستم نظام پيشنهادها):3(شكل

  
 1713است و بطور ميانگين زمان انتظار هر پيشنهاد در سيستم با ورود  يطول صف افزايش نمودارهمانطور كه ملاحظه مي كنيم 

عداد پيشنهادها روند پاسخگويي با مشكل اساسي روبرو خواهد شد روز مي باشد و اين نشان مي دهد كه با افزايش ت 81پيشنهاد حدود 
اگر .با شرايط فوق ما نرخ ورود پيشنهادها را به سيستم به دو برابر افزايش مي دهيم  .اصلاح ساختار سيستم مي باشيم به و نيازمند

 7.611پيشنهاد به سيستم  9.165رود نداشته باشيم با و را )تعداد پيشنهاد منتظر در هنگام بررسي در سيستم(محدوديت صف 
روز پاسخگويي مي گردد كه  198 پيشنهاد بطور ميانگين در مدت زمان 1555پيشنهاد در انتظار پاسخگويي قرار مي گيرد و تعداد 

د بايد در يين نامه نظام پيشنهادي شهرداري مشهد هر پيشنهاابا توجه به اينكه بر اساس  .نشان از افزايش زمان پاسخگويي مي باشد
 هادر كميته  بهبود وضعيتپاسخگويي گردد و از اين رو بايد تغييرات اساسي جهت  توسط هر كميته تخصصي روز 15مدت زمان 
دارد و ساير را روز پايين تر شاخص  10.3انگين از اين ميان فقط كميته تخصصي معاونت خدمات ومحيط زيست با مي. صورت پذيرد

  .تعيين شده مي باشند كميته ها بالاتر از ميزان
  شبيه سازي دبير خانه مركزي-2- 5

و تابع  9.53در اين مدل نرخ ورود پيشنهادها به سيستم  .را شبيه سازي مي نمائيمدر دبير خانه مركزي ابتدا روند فعلي پاسخگويي 
  .محاسبه شده است Weibull(1.3066,3.3521)توزيع پاسخگويي دبير خانه مركزي 
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  ه سازي دبير خانه مركزي با نرخ ورود فعليمدل شبي):4(لشك

  
پيشنهاد به سيستم  138818همانطور كه ملاحظه مي گردد هيچ مشكلي در روند پاسخگويي به پيشنهادها وجود ندارد و حتي با ورود 

يشنهاد بوده پ 8روز ارجاع شده است و حداكثر طول صف مطابق با نمودار مربوطه  5.9هر پيشنهاد به طور متوسط در مدت زمان 
با توجه به سياست هاي كميته عالي نظام پيشنهادهاي شهرداري جهت ترغيب كاركنان به ارائه پيشنهاد ارائه تسهيلات ويژه و .است

در اينصورت بر اين اساس سيستم . انتظار مي رود كه ميزان پيشنهادهاي فعلي حداقل به دو برابر افزايش يابد ،پادش به همه پيشنهادها
  .نتيجه زير حاصل مي گردد .يابدبه دبير خانه مركزي به دو برابر  ها راحال اگر نرخ ورود پيشنهاد . ورد ارزيابي قرار مي گيردفعلي م

  
  19.06مدل شبيه سازي دبير خانه مركزي با نرخ ورود ): 5(شكل

  
مواجه مي گردد و نمودار طول صف نشان مي همانطور كه ملاحظه مي گردد روند پاسخگويي وارجاع اوليه در دبير خانه مركزي با خطا 

به  دبير خانه كه نيازمند افزايش كارمندان مي شودروز ارجاع 9پيشنهاد بطور متوسط در مدت  797پيشنهاد فقط  1167دهد با ورود 
  .دو نفر مي باشد

  شبيه سازي دبير خانه مركزي و ساير كميته هاي تخصصي-3- 5
كميته ها روند پاسخگويي ساير كميته تخصصي را نيز شبيه سازي مي كنيم نتايج حاكي از آن است  با توجه به جدول توابع توزيع ساير

روند پاسخگويي  كه روند پاسخ گويي با ضوابط تعيين شده در آيين نامه هم خواني ندارد واين حالت در صورت افزايش تعداد پيشنهادها
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از اين رو ما استراتژي افزايش تعداد كميته ها را در پيش مي . مي باشيم ستماساسي در سيو نيازمند ايجاد تغييرات  مختل خواهد شد
  .گيريم تا با شبيه سازي آن روند پاسخگويي را بدرستي ارزيابي كنيم

 15منطقه،  13با وجود .اين امكان وجود دارد تا در ساير بخش ها مثل سازمانها ومناطق نيز كميته هايي بصورت مستقل ايجاد گردد 
وحتي در .يابدكميته افزايش  37به  بررسي كننده پيشنهادها تعداد كميته هاي تخصصي، معاونت به انضمام حوزه شهردار  8 ان،سازم

نسبت به راه اندازي تالار بررسي پيشنهادها قبل از هر كميته تخصصي اقدام نمود در به افزايش تعداد كميته ها مي توان صورت نياز 
  .اضافه نمودن كميته در سيستم وجود ندارد يدر راستانتيجه محدوديتي 

براساس آيين نامه هر كميته بايد حداكثر در مدت زمان . ابتدا بايد روند بررسي پيشنهادها را با يك روال منطقي مورد بحث قرار دهيم
ين رقم ممكن است باشد يعني ا 15روز نسبت به پاسخگويي پيشنهادها اقدام نمايند و بايد روال پاسخگويي در هركميته نابيشتر از  15

  .روز باشد ولي تحت هيچ شرايطي نبايد بيشتر از آن باشد تا رضايت كاركنان جلب شود 15و يا خود  15كمتر از 
 و در نظر مي گيريمرا استاندارد زمان پاسخگويي براي هر كميته  Uniform(2.8554,17.629)بر اين اساس ما تابع توزيع يكنواخت 

اين تابع توزيع بر اساس خوصيات زير و تجارب پاسخگويي در . شبيه سازي مي نمائيم سپس يستم را مدل بندي وبر اين اساس س
از  روز و 10.3كميته هاي قبلي صورت گرفته كه ميانگين پاسخگويي تقريبا مشابه با كميته خدمات و محيط زيست شهري با ميانگين 

  .آمده است تنمونه انتخابي بدس 33

  
  پاسخگويي هاي انتخابي جهت بدست آوردن زمان استاندارده تحليل داد):4(جدول

  
در اين مدل ابتدا پيشنهادها به . بر اساس يافته هاي فوق ما مدل نظام پيشنهادهاي سيستم فعلي را بصورت زير شبيه سازي مي نمائيم

و تابع توزيع  9.53نرخ ورود پيشنهادها به سيستم  در اين مدل. دبير خانه مركزي وارد شده و سپس به ساير كميته ها ارجاع مي گردد
در صد از پيشنهادها در اين  4.68در نظر گرفته شده كه بر اساس  اينكه  Weibull(0.99771,98.779)پاسخگويي دبير خانه مركزي 

يز در مدل لحاظ اين حالت ن( ي ارجاع نمي شودصهاي تخصي شود از سيستم خارج مي شود و به ساير كميته مرحله پاسخگويي م
همچنين در اين .در نظر گرفته شده است Uniform(2.8554,17.629)و تابع توزيع هر كميته تخصصي بصورت يكسان  )شده است

پيشنهاد در حال  1800در نظر گرفته شده و مدل قادر است تا سقف پيشنهاد  200 حدودمدل  ظرفيت كارتابل دبير خانه و هر كميته 
كميته  در حال  مي دهدن انشكميته در حال پاسخگويي و نماد  مي دهدنشان نماد  .ته ها داشته باشدانتظار در ساير كمي

 .در انتظار در يافت پاسخ است مي باشد كه  فرد پيشنهاد دهندهنمايش  و نماد  .استراحت است 
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  استاندارد پاسخگويي مدل شبيه سازي سيستم فعلي با زمان ):6(شكل

  
 71بطور ميانگين   روند بررسيو  نيستحظه مي گردد سيستم فعلي بر اساس ظرفيت در نظر گرفته شده پاسخگويي همانطور كه ملا

  .طول مي كشدروز 
لذا با آزمون استراتژي هاي مختلف تعداد كميته هاي مورد نظر را بر اساس نرخ ورود فعلي و زمان بررسي بدست آمده آزمون مي     

  .نمائيم
  

  
   استانداردپاسخگويي ينه شبيه سازي سيستم فعلي با زمان مدل به):7(شكل

  
و در صورت كاهش حتي يك  بررسي مي شوندروز پيشنهادها  12.7كميته مي باشد كه در مدت زمان  19عدد بهينه بدست آمده 

  .رسيدروز خواهد  15زمان پاسخگويي بيشتر از  پيشنهاديكميته از رقم 
برابر افزايش مي دهيم تا  2را به پيشنهادها به سيستم ي و افزايش تعداد پيشنهادها ما نرخ ورود حال با توجه به پيش بيني هاي قبل

  .نتايج را مشاهد نمائيم
 100باشد كه حتي در برخي وارد به بيش از مي براي هر پيشنهاد روز  51اين رقم به بيش از  .حاصل آن استزمان پاسخگويي  افزايش

    .مي رسيم كه جواب بهينه سيستم ما مي باشد ،كميته 38 ما به عدد وآزمون حالت هاي مختلف وند فوق، با ادامه رروز نيز مي رسد
و نرم  نداريمو هيچ گونه صفي جهت انتظار  شدهروز پاسخگوي  12زمان كمتر از  تمانطور كه ملاحظه مي گردد پيشنهادها در مده

  .گرددو هيچ گونه خطايي در آن ملاحظه نمي هزار پيشنهاد را وارد سيستم نموده  975افزار تا مرز 
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مي شود و مشخص مي كند چند پيشنهاد در سيستم وجود دارد چه تعداد  ارائهمطابق شكل زير همچنين ساير گزارش هاي مورد نياز 
رود وخروج هر د به كميته در چه زماني بوده است و وپاسخگويي شده وچه تعداد در انتظار پاسخگويي است و زمان رسيدن هر پيشنها

  .مرحله را با ثبت آمار آن براي ما نمايش مي دهد
  

  
  مدل بهينه نهايي با جداول تحليلي):8(شكل

  
  

  نتيجه -4
با توجه به اينكه با شبيه سازي روند پاسخگويي پيشنهادها در شهرداري مشهد مشكلات موجود در سيستم پاسخگويي بدرستي 

با افزايش پيشنهادها به دو برابر تعداد .گرديد لذا پيشنهاد مي گردد ارائهبصورت عملي شناسايي شد و راهكارهاي قابل پياده سازي 
 13 ،كميته در معاونت ها 9اين تركيب بصورت  .يابد كميته افزايش 38تعداد كميته ها به  كارمندان دبير خانه مركزي دو نفر شود و

تشكيل گردد تا  ،در معاونت حمل نقل بدليل بالا بودن ميزان ارجاعات كميته در هر يك از سازمانها و يك تالار 15 ،كميته در مناطق
  . روز كاهش يابد 12زمان پاسخگويي به پيشنهادها به كمتر از 

بسيار زياد آن در همه حوزه ها  كاربردهايهمچنين پيشنهاد مي گردد كه ساير سازمانها نيز از اين نرم افزار بهره گرفته و با توجه به 
زمان ارائه خدمت ... نظام پيشنهادها و  نه نمودن زمان پاسخگويي به مكاتبات،تماس هاي تلفني،كنترل موجودي، توليدي،نسبت به بهي

  .به حد مطلوب برسانندهزينه زمان و صرف بدون را 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

11 
 

  مراجع
دانشگاه  ،تهران، ويراستة جباري علرضا،  هاشم ،محلوجي ترجمه،پيشامد-شبيه سازي سيستمهاي گسسته ،كارسن جان، بنكس جري ]1[

  .1391 موسسه انتشارات علمي، ،صنعتي شريف
و كاربردهاي آن در خدمات  Anylogicشبيه سازي با نرم افزار "، حميد رضا و باقري خليل اله كاظمي، محمد ابراهيم  امين غفوري ]2[

 .1392مهر ماه  18و17، مشهد مقدس، اولين كنفرانس ملي خدمات ومحيط زيست شهري، "شهري
  
  
  
  
  
  ها نويس رزي

                                                 
1 System Dynamics 
2 Discrete Event Simulation 
3 Agent-Based Modeling 
4 Enterprise Library 
5 Source 
6 Sink 
7 Delay 
8 Service 
9Selectoutput  
10 OnEnter 
11 OnExit 

www.sid.ir

