1. [bookmark: _Toc352364993]تعریف کامل مساله 

صورت مسئله تمرین 3-29 کتاب دکتر مهلوجی
در تمرین 28 شیوه معمول کارگاه در مورد نگهداری و تعمیر و تمیز کردن اره ها به منظور آماده سازی انها برای اجاره دهی مجدد را تغییر دهید به طوری که اینک بتی تمام این کاررا انجام دهد. به محض پایان تمیز کردن هر اره، در صورت وجود صف انتظار، بتی به کمک دیوید میرود،(یعنی، دیوید و بتی هر دو به مشتریان تازه خدمت میدهند و اره های بازگردانده شده را دریافت میکنند تا جایی که تنها دیوید مشغول بماند یا کارگاه خالی شود.) پس از این، بتی وظایف خود در زمینه نگهداری و تعمیر کردن را از سر می گیرد.
الف) میانگین مدت تاخیر مشتریانی را که اره برقی اجاره میکنند برآورد کنید.بر این اساس دو شیوه عمل کارگاه را مقایسه کنید.
ب) نسبت مشتریانی را که باید بیش از 5 دقیقه بمانند برآورد کنید. براین اساس دو شیوه عمل کارگاه را مقایسه کنید.
ج) در مورد دیدگاههای مثبت و منفی مربوط به دو ضابطه مندرج در بندهای(الف) و (ب) به منظور مقایسه دو شیوه عمل کارگاه بحث کنید. ضوابط دیگری را در این باره ارائه دهید.




2. [bookmark: _Toc371496379][bookmark: _Toc250416553]لیست  موجودیت ها و متغیرهای 
	سیستم 
	نهاد 
	خصیصه ها 
	فعالیت 
	پیشامد 
	نوع متغییر

	شرکت وام ابزار
	مشتری
	اجاره گرفتن
پس دادن

	اجاره دادن
پس گرفتن
نگهداری
تمیز کردن
	ورود
ترک
	تعداد خدمت دهنده هاي مشغول

تعداد مشتريان منتظر






















3-ماژولهای مورد استفاده در این پروژه
[image: ]
مشتریان به صورت تصادفی با آهنگ ورود 30±30 بر حسب دقیقه برای اجاره کردن اره برقی از راه میرسند.

در اینجا برای هر کدام از مشتریانی که وارد می شوند یک مشخصم میدهیم.
[image: ]

[image: ]




دو اپراتور به نامهای دیوید و بتی در این شرکت هستند که کار مشتریان را انجام میدهند.

چون آهنگ ورود مشتریانی که برای اجاره اره برقی از راه میرسند با اهنگ ورود مشتریانی که برای پس دادن اره برقی از راه میرسند برابر است و ممکن است بصورت همزمان از راه برسند در اینجا از ماژول Decide برای ارسال مشتریان به دیوید یا بتی استفاده شده بطوریکه اگر دیوید بکار باشد مشتری به سمت او میرود در غیر اینصورت مشتری به سمت بتی می رود.
[image: ]

همچنین در زمان دریافت ابزار اگر بتی مشغول باشد مشتری به سمت دیوید می رود.
[image: ]










در اینجا دیوید و بتی را به عنوان منبع در نظر گرفته ایم.
دیوید کار اجاره دادن را حداقل در 4 دقیقه و حداکثر در 14 دقیقه انجام میدهد.
[image: ]

بتی کار اجاره دادن را حداقل در 5 دقیقه و حداکثر در 10 دقیقه انجام میدهد.

[image: ]

دیوید و بتی کار پس گرفتن را در زمان ثابت 2 دقیقه انجام میدهند.
[image: ]

هر گاه هیچ مشتری نباشد یا بتی به تنهایی مشغول باشد دیوید کار آماده سازی اره برقی بازگردانده شده را انجام میدهد.
[image: ]
((NQ(Daryaft Beti.Queue)  == 0 ) && (NQ(EjareBeti.Queue) == 0)) ||  ( NQ(Daryaft Devid.Queue)>0 && NQ(EjareDevid.Queue) >0)




بتی کار نگهداری را  حداقل در 4 دقیقه و حداکثر در 6 دقیقه انجام می دهد. 
[image: ]

بتی کار تمیز کردن را  حداقل در 6 دقیقه و حداکثر در 10 دقیقه انجام می دهد. 
[image: ]


3. [bookmark: _Toc250416561][bookmark: _Toc352364997]حل مساله با نرم افزار

[image: ]











نتایج شبیه سازی



Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Key Performance Indicators
Average
All Entities
[image: ]Non-Value Added Cost
 0 
Other Cost
 0 
Transfer Cost
 0 
Value Added Cost
 88 
Wait Cost
 4 
Total Cost
 91 
Average
All Resources
[image: ]Busy Cost
*
 8 
Idle Cost
 13 
Usage Cost
*
 71 
Total Cost
 93 
* these costs are included in Entity Costs above.
Average
System
Total Cost
 105 
Number Out
 38 
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Entity
Time
VA Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 13.0197
Entity 1
 2.0000
 47.0010
(Insufficient)
NVA Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Entity 1
 0.00
 0.00
(Insufficient)
Wait Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 5.7040
Entity 1
 0.00
 29.6776
(Insufficient)
Transfer Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Entity 1
 0.00
 0.00
(Insufficient)
Other Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Entity 1
 0.00
 0.00
(Insufficient)
Total Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 18.7237
Entity 1
 2.0000
 59.6183
(Insufficient)
Cost
VA Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 3.2235
Entity 1
 2.0667
 6.5667
(Insufficient)
NVA Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0000
Entity 1
 1.0000
 1.0000
(Insufficient)
Wait Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 11.0951
Entity 1
 11.0000
 11.4946
(Insufficient)
Other Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0000
Entity 1
 1.0000
 1.0000
(Insufficient)
Transfer Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0000
Entity 1
 1.0000
 1.0000
(Insufficient)
Total Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 17.3185
Entity 1
 16.0667
 20.7304
(Insufficient)
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Entity
Other
Number In
Value
Entity 1
 40.0000
Number Out
Value
Entity 1
 38.0000
WIP
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.1039
Entity 1
 0.00
 5.0000
(Insufficient)
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Time per Entity
VA Time Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 2.0000
Daryaft Beti
 2.0000
 2.0000
(Insufficient)
 2.0000
Daryaft Devid
 2.0000
 2.0000
(Insufficient)
 11.9028
EjareBeti
 5.6574
 14.7488
(Insufficient)
 13.6442
EjareDevid
 10.0279
 17.9789
(Insufficient)
 5.8342
Negahdari
 3.0528
 9.4550
(Insufficient)
 11.0228
Tamiz Kardan
 5.4916
 15.9839
(Insufficient)
Wait Time Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Daryaft Beti
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 5.0149
Daryaft Devid
 0.00
 11.6137
(Insufficient)
 2.0720
EjareBeti
 0.00
 8.2649
(Insufficient)
 0.00
EjareDevid
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 3.7306
Negahdari
 0.00
 12.6077
(Insufficient)
 5.8014
Tamiz Kardan
 0.00
 24.2824
(Insufficient)
Total Time Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 2.0000
Daryaft Beti
 2.0000
 2.0000
(Insufficient)
 7.0149
Daryaft Devid
 2.0000
 13.6137
(Insufficient)
 13.9748
EjareBeti
 7.7526
 22.0236
(Insufficient)
 13.6442
EjareDevid
 10.0279
 17.9789
(Insufficient)
 9.5648
Negahdari
 4.3863
 18.0480
(Insufficient)
 16.8242
Tamiz Kardan
 6.8851
 36.2288
(Insufficient)
Accumulated Time
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Accumulated Time
Accum VA Time
Value
Daryaft Beti
 24.0000
Daryaft Devid
 20.0000
EjareBeti
 59.5141
EjareDevid
 122.80
Negahdari
 99.18
Tamiz Kardan
 176.36
[image: ]Accum Wait Time
Value
Daryaft Beti
 0.00
Daryaft Devid
 50.1491
EjareBeti
 10.3601
EjareDevid
 0.00
Negahdari
 63.4210
Tamiz Kardan
 92.8230
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Accumulated Time
Total Accum Time
Value
Daryaft Beti
 24.0000
Daryaft Devid
 70.1491
EjareBeti
 69.8742
EjareDevid
 122.80
Negahdari
 162.60
Tamiz Kardan
 269.19
[bookmark: _GoBack][image: ]Cost per Entity
VA Cost Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0667
Daryaft Beti
 1.0667
 1.0667
(Insufficient)
 1.0667
Daryaft Devid
 1.0667
 1.0667
(Insufficient)
 1.3968
EjareBeti
 1.1886
 1.4916
(Insufficient)
 1.4548
EjareDevid
 1.3343
 1.5993
(Insufficient)
 1.1945
Negahdari
 1.1018
 1.3152
(Insufficient)
 1.3674
Tamiz Kardan
 1.1831
 1.5328
(Insufficient)
Wait Cost Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Daryaft Beti
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.08358187
Daryaft Devid
 0.00
 0.1936
(Insufficient)
 0.03453363
EjareBeti
 0.00
 0.1377
(Insufficient)
 0.00
EjareDevid
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.06217741
Negahdari
 0.00
 0.2101
(Insufficient)
 0.0967
Tamiz Kardan
 0.00
 0.4047
(Insufficient)
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Cost per Entity
Total Cost Per Entity
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0667
Daryaft Beti
 1.0667
 1.0667
(Insufficient)
 1.1502
Daryaft Devid
 1.0667
 1.2602
(Insufficient)
 1.4313
EjareBeti
 1.2235
 1.5964
(Insufficient)
 1.4548
EjareDevid
 1.3343
 1.5993
(Insufficient)
 1.2567
Negahdari
 1.1351
 1.4476
(Insufficient)
 1.4641
Tamiz Kardan
 1.2295
 1.8067
(Insufficient)
Accumulated Cost
Accum VA Cost
Value
Daryaft Beti
 12.8000
Daryaft Devid
 10.6667
EjareBeti
 6.9838
EjareDevid
 13.0933
Negahdari
 20.3060
Tamiz Kardan
 21.8788
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Accumulated Cost
Accum Wait Cost
Value
Daryaft Beti
 0.00
Daryaft Devid
 0.8358
EjareBeti
 0.1727
EjareDevid
 0.00
Negahdari
 1.0570
Tamiz Kardan
 1.5470
[image: ]Total Accum Cost
Value
Daryaft Beti
 12.8000
Daryaft Devid
 11.5025
EjareBeti
 7.1565
EjareDevid
 13.0933
Negahdari
 21.3631
Tamiz Kardan
 23.4259
Other
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Process
Other
Number In
Value
Daryaft Beti
 12.0000
Daryaft Devid
 10.0000
EjareBeti
 5.0000
EjareDevid
 9.0000
Negahdari
 18.0000
Tamiz Kardan
 17.0000
[image: ]Number Out
Value
Daryaft Beti
 12.0000
Daryaft Devid
 10.0000
EjareBeti
 5.0000
EjareDevid
 9.0000
Negahdari
 17.0000
Tamiz Kardan
 16.0000
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Queue
Time
Waiting Time
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Daryaft Beti.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 5.0149
Daryaft Devid.Queue
 0.00
 11.6137
(Insufficient)
 2.0720
EjareBeti.Queue
 0.00
 8.2649
(Insufficient)
 0.00
EjareDevid.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 3.5234
Negahdari.Queue
 0.00
 12.6077
(Insufficient)
 5.4602
Tamiz Kardan.Queue
 0.00
 24.2824
(Insufficient)
Cost
Waiting Cost
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Daryaft Beti.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.08358187
Daryaft Devid.Queue
 0.00
 0.1936
(Insufficient)
 0.03453363
EjareBeti.Queue
 0.00
 0.1377
(Insufficient)
 0.00
EjareDevid.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.05872311
Negahdari.Queue
 0.00
 0.2101
(Insufficient)
 0.0910
Tamiz Kardan.Queue
 0.00
 0.4047
(Insufficient)
Other
Number Waiting
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.00
Daryaft Beti.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.07598352
Daryaft Devid.Queue
 0.00
 2.0000
(Insufficient)
 0.01569711
EjareBeti.Queue
 0.00
 1.0000
(Insufficient)
 0.00
EjareDevid.Queue
 0.00
 0.00
(Insufficient)
 0.0961
Negahdari.Queue
 0.00
 2.0000
(Insufficient)
 0.1406
Tamiz Kardan.Queue
 0.00
 2.0000
(Insufficient)
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Resource
Usage
Instantaneous Utilization
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.4072
Beti
 0.00
 1.0000
(Insufficient)
 0.3683
Devid
 0.00
 1.0000
(Insufficient)
Number Busy
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 0.4072
Beti
 0.00
 1.0000
(Insufficient)
 0.3683
Devid
 0.00
 1.0000
(Insufficient)
Number Scheduled
Half Width
Average
Minimum
Value
Maximum
Value
 1.0000
Beti
 1.0000
 1.0000
(Insufficient)
 1.0000
Devid
 1.0000
 1.0000
(Insufficient)
Scheduled Utilization
Value
Beti
 0.4072
Devid
 0.3683
[image: ]Total Number Seized
Value
Beti
 34.0000
Devid
 37.0000
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Resource
Cost
Busy Cost
Value
Beti
 4.3313
Devid
 4.0330
[image: ]Idle Cost
Value
Beti
 6.5204
Devid
 6.9490
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Category Overview
01:39:10ق.ظ
ژانويه 17, 2017
Unnamed Project
Time Units:
Replications:
1
Minutes
Resource
Cost
Usage Cost
Value
Beti
 34.0000
Devid
 37.0000
[image: ]User Specified
Counter
Count
Value
 12.0000
count Daryaft Beti
 10.0000
count Daryaft Devid
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