
طراحی سیستمتجزیه، تحلیل و 
زیمدلسازی و شبیه سا: بخش چهارم

دکتر مهدی روانشادنیا

دانشیار مهندسی و مدیریت ساخت
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مدلسازی و شبیه سازی: فهرست مطالب بخش چهارم

مدلسازی

انواع مدل

شبیه سازی

هوش مصنوعی

 بعدی با استفاده از نرم افزار4مدلهای : 1نمونه

 مدل انتخاب پروژه-2نمونه

 مدل سرمایه گذاری در صنعت ساختمان-3نمونه
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مدلسازی
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دلايل استفاده ازمدل ها

تعريف موقعیت هاي خیلي پیچیده     -1

شبیه سازي زمان عملیات واقعي   -2

امكان پذيري آزمايش سیستم-3

كاهش هزينه                      -4

محاسبه ريسك                       -5

فراهم كردن زمینه يادگیري       -6
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5

مدل

شودمدل به منزله معرف هر سیستم است که به منظور بررسی آن تعریف می.
در اکثر بررسیها، در نظر گرفتن همه جزییات سیستم لازم نیست.
سازی هبدین ترتیب، مدل نه تنها جانشینی برای سیستم است، بلکه ساد

.سیستم نیز هست
هایی همدل باید به اندازه کافی در برگیرنده جزییات باشد تا اجازه دهد نتیج

.معتبر در مورد سیستم حقیقی گرفته شود
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مدل سیستم

اجزای آن گاهی به بررسی سیستم به این منظور رو میکنیم که به روابط بین
مشی تازه کارگیری یک خطبریم یا چگونگی عمل آن را در شرایط بهپی

تم گاهی برای بررسی سیستم، تجزیه در مورد خود سیس. بینی کنیمپیش
.  پذیر استامکان

د ممکن است هنوز سیستم جدیدی وجو. اما این امکان همیشه فراهم نیست
.نداشته و آن سیستم به صورت فرضی یا در مرحله طراحی موجود باشد

حتی اگر سیستم موجود باشد، ممکن است انجام تجزیه در مورد آن عملی
.نباشد
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System modelling

System modelling helps the analyst to understand the 

functionality of the system and models are used to 

communicate with customers.

Different models present the system from different perspectives

External perspective showing the system’s context or environment;

Behavioural perspective showing the behaviour of the system;

Structural perspective showing the system or data architecture.
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:چهار نوع اساسي از مسائل وجود دارند

(Single-state)مسائل تک حالته ❖

(Multiple-state)مسائل چند حالته ❖

(Contingency)مسائل احتمالي ❖

(Exploration)اکتشافي مسائل❖
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دانش و انواع مسئله

(:جاروبرقي)دنياي مکش 

:دنيا حاوي دو محل باشداگر 

هر محل ممکن است که شامل خاک باشد و يا نباشد و عامل ممکن است که در يک محل 

.يا ديگر محل ها باشد؛ که داراي هشت حالت متفاوت خواهد بود

.است{ 7و 8}هدف تميز کردن تمام خاک هاست که در اينجا معادل با مجموعه حالت  
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:مدل هاي مختلف براي مسئله جاروبرقي

:مدل تک حالته-

دنيا . )حس گرهاي عامل به آن اطلاعات کافي مي دهند تا وضعيت دقيق مشخص شود

له عامل مي تواند محاسبه کند که کدام وضعيت پس از هر دنبا(. قابل دسترسي است

.از عمليات قرار خواهد گرفت
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:مدل چند حالته-

.عامل تمام اثرهاي عملياتش را مي داند اما دسترسي به حالت دنيا را محدود کرده است

زماني که دنيا تماماً قابل دسترسي نيست عامل بايد در مورد مجموعه حالت هايي که 

.ممکن است به آن برسد استدلال کند
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:مدل احتمالي-

ايد تمام عامل اکنون ب. ا اين مدل حل مسئله، حس گرهايي را در طول فاز اجرايي نياز داريمب

لي هر شاخه که به طور ک. درخت عملياتي را بر خلاف دنباله عملياتي منفرد، محاسبه کند

.درخت، با يک امکان احتمالي که از آن ناشي مي شود، بررسي مي شود
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:  مدل اکتشافي-

.  عاملي که هيچ اطلاعاتي در مورد اثرات عملياتش ندارد

ايد انجام شود در اين حالت، عامل بايد تجربه کند و به تدريج کشف کند که چه عملياتي ب

.اين روش يک نوع جستجو است. و چه وضعيت هايي وجود دارند

را حل از محيط را ياد مي گيرد که مي تواند مسائل بعدي« نقشه اي»اگر عامل نجات يابد، 

. کند
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مسائل و راه حل هاي خوب تعريف شده

در واقع مجموعه اي از اطلاعات است که عامل از آنها براي تصميم گيري در مورد اينکه :مسئله
.چه کاري انجام دهد، استفاده مي کند

.عمليات هستندعناصر اوليه تعريف يک مسئله، وضعيتها
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:براي تعريف يک مسئله موارد زير نياز داريم

.  که عامل خودش از بودن در آن آگاه است( initial state)وضعيت آغازين ✓

.  مجموعه اي از عمليات ممکن، که براي عامل قابل دسترسي باشد✓

را ، که عامل مي تواند در يک تعريف وضعيت منفرد آن(goal test)آزمون هدف ✓

.تقاضا کند تا تعيين گردد که آن حالت، وضعيت هدف است يا خير

رد؛ و با حرف تابع هزينه مسير، تابعي است که براي هر مسير، هزينه اي را در نظر مي گي✓

gمشخص مي شود.

يرمجموع هزينه هاي عمليات اختصاصي در طول مس= هزينه يک سفر
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:براي حل مسئله چند حالته، فقط به يک اصلاح جزئي نياز داريم

:يک مسئله شامل

يک مجموعه حالت اوليه▪

مجموعه اي از عملگرهاي ويژه براي هر عمل به گونه اي که از هر وضعيت داده شده ▪

.مجموعه اي حالات رسيده شده و يک آزمون هدف و تابع هزينه مسير را معين کند
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:گرليک عم

.توسط اجتماع نتايج اعمال عملگر در هر وضعيت مجموعه، به کار برده مي شود

:يک مسير

.مجموعه حالات را مرتبط مي کند

:يک راه حل

مسيري است که به مجموعه اي از حالات که تمام آنها، وضعيت هدف هستند، 

.سوق مي دهند
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:اندازه گيري کارايي حل مسئله

:کارايي يک جستجو، حداقل از سه طريق مي تواند اندازه گيري شود

1. آيا اين جستجو راه حلي پيدا مي کند؟

2. آيا راه حلي مناسبي است؟

3. هزينه جستجو از نظر زماني و حافظه مورد نياز براي يافتن راه حل چيست؟ 

هزينه جستجو+مسير هزينه = مجموع هزينه جستجو

. عامل بايد تصميم بگيرد که چه منابعي را فداي جستجو و چه منابعي را صرف اجرا کند
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انتخاب حالات و عمليات

الات و هنر واقعي حل مسئله، تصميم گيري در مورد اين است که چه چيزهايي در تعريف ح

.  عملگرها بايد به حساب آورده شوند و چه چيزهايي بايد کنار گذاشته شوند
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مثال

برداری از یک سد باید دستورالعملی را ارایه نمودبرای بهره.
ود بنابراین سیستم هنوز موج. ممکن است که این سد یا در حال مطالعه باشد و یا در حال ساخت

.نیست

 برداری باشد، اما امکان سعی و خطا برای رسیدن یک سیاست بهرهممکن است که سد در حال
.برداری بهینه وجود نداردبهره

ی و یا نفوذ در مورد بررسی رفتار رواناب یک حوضه، نیازمند تغییر متغیرهایی نظیر بارندگ
یست که و امثالهم هستیم، اما این سیستم در اختیار طبیعت است و طبیعت در اختیار ما ن

.  به دلخواه آنها را تغییر دهیم
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نمونه مدل سازی مفهومی در صنعت ساخت
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(1)هنر مدلسازی 

فرآیندی را که طبق آن مهندسان برای سیستمهای تحت بررسی خود به مدلسازی
تن قوانین برای دست یافتن به آن تنها دانس. پردازند، باید یک هنر ابتکاری قلمداد نمودمی

کند، بلکه نیازمند تمرین و ممارست و هوش و و ضوابط موضوع مورد نظر کفایت نمی
.ذکاوت است

دریج روش درست مدلسازی چنین است که با مدلی بسیار ساده کار را شروع کنیم و به ت
.به کامل کردن بپردازیم

میشودهر مساله، معمولاً از تعداد بیشماری متغیر، پارامتر، محدویت، جزء و رابطه تشکیل.
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(2)هنر مدلسازی 

ت و به هنگام بررسی هر مساله باید اغلب خصوصیات واقعی مربوط به آن را ندیده گرف
ند در فقط آن دسته از خصوصیات را که مستقیماً به هدف بررسی مساله ربط پیدا میک

.بررسی شرکت داد
ای تجزیه و ترکیب استفاده کردبه منظور ایجاد مدلی مفید باید از یک فرآیند دو مرحله.
ایی منظور از تجزیه، ساده کردن سیستم از راه حذف جزییات یا از طریق پذیرش فرضه

.است که روابط حاکم بر عوامل را مهار میکند
هایی دال بر خطی بودن توان رابطه موجود بین دو متغیر را خطی فرض نمود، حتی اگر نشانهمثلاً می

.آن در دست باشد
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(3)هنر مدلسازی 

شودهای زیر انجام میسازی مدل معمولاً به یکی از راهعمل ساده:

تبدیل متغیرها به مقادیر ثابت

حذف متغیرها یا ادغام آنها در یکدیگر

فرض خطی بودن روابط

های بیشترافزودن محدودیت

تحدید حدود سیستم

توان ادامه داد که مدل از لحاظ ریاضی قابل عمل ساده کردن مدل تا جایی می
.حل شود
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(4)هنر مدلسازی 

 به بعد، عمل کامل کردن مدل شروع میشود( ترکیب)از این مرحله  .

در واقع، با حل شدن . ناپذیر استطبیعت تکاملی مدلسازی امری اجتناب
.  ای پیدا میشودمساله در دست بررسی، مسایل تازه

تهیه پیدایش مسایل جدید و مطلوبیت یافتن شرایط جدید به اصلاح مدل و
.انجامدهای بهتر میراه حل

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com



انواع مدل
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(1)انواع مدلها 

مدل فیزیکی و ریاضی
مدل . کندهای ریاضی استفاده میمدل ریاضی در معرفی سیستم از نمادها و معادله

.سازی، نوعی خاص از مدل ریاضی سیستم استشبیه
مدل قطعی یا تصادفی

دهندقرار میقطعیهای سازی بدون هر گونه متغیر تصادفی را رده مدلمدلهای شبیه  .
ای یگانه از ها دارند که به مجموعههای قطعی مجموعه مشخصی از ورودیمدل

.انجامدها میخروجی
سازی یک یا چند متغیر تصادفی را به منزله ورودی دربر داردمدل تصادفی شبیه  .

اند، ها تصادفیچون خروجی. انجامدهای تصادفی میهای تصادفی به خروجیورودی
.شمار آوردهای واقعی سیستم بهتوان آنها را برآوردهایی از ویژگیتنها می
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(2)انواع مدلها 

 مدل سیلابی( تک واقعهsingle event)
سازی در این نوع مدل فقط سیلابها مورد بررسی قرار میگیرد و شبیه

.  داردمیشود و به حالت بلندمدت که شامل حالات کم آبی میگردد توجهی ن
.ها به کار میروداین رویکرد معمولاً برای طراحی

مدل پیوسته
ها هم در این نوع مدل  به حالت بلند مدت توجه دارد که شامل کم آبی

.  میشود
قابل واضح است که در حالت مدل پیوسته مولفه ذوب برف و جریان زیرزمینی

. ملاحظه است
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ساختار مدل در حالت 
تک رخداد

Rainfall

Pervious Surface Impervious Surface

Losses Direct Runoff

Aquifer

BaseFlow River Channel

Reservoir operation

Basin Outlet

Rainfall loss component Direct runoff component

Baseflow component

Meteorological 

Component

River routing 

component

Reservoir operation
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ساختار مدل در حالت 
پیوسته

PrecipitationEvapoTranspiration

Meteorological component

Snow Accumulation 

and Melt

Snow component

Pervious Surface Impervious Surface

Losses Direct Runoff

Precipitation loss 

component

Direct Runoff 

component

Aquifer

Baseflow

Baseflow 

component

River channel

River routing 

component

Reservoir operation

Reservoir 

operation

Basin outlet
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31 مدل تک رخداد یا سیلابی
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طبقه بندی مدل های رياضي

قطعي                   -1

احتمالي-2

فازی                 -3

تركیبي                  -3
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...های اساسی دنباله گام

شناسندساختن مدل سیستم به منزله یک کار علمی و هنری می:مدلسازی  .
هر چند ارایه مجموعه دستورالعملهایی که در هر مورد به ایجاد مدلهای موفق 

ه آنها و مناسب بیانجامد میسر نیست، دستورات کلی وجود دارد که میتوان ب
.عمل کرد

 واسنجی(calibration):وان فرآیندی سیستماتیک است برای این که بت
های مقادیر پارامترهای مدل را تنظیم نمود، تا نتایج حاصل از مدل با داده

.مشاهده شده سازگار گردد
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فرآیند مدل کردن

ها و کنترل آنهاآوری دادهجمع

 (فرموله نمودن فرضیات)بسط مدل مفهومی

توان این مطلب را می. ترهای مختلف، برای یافتن مدل مناسباستفاده از مدل
.به صورت زیر بیان نمود

برآورد پارامترها

های تشخیص دهندهآزمون

تفسیر و تعبیر نتایج
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Conceptual Model

Air Humidity

Streamflow

Soil Moisture 
And 
Groundwater

Mountain 
Snowpack

Precipitation

Air Temp.

Evaporation
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Radiation

Salinity

GSL Level  

Volume 

Area
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فرايند مدل سازی
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Types of Models

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

38



THE MODELING PROCESS

Managerial Approach to Decision Making

Manager analyzes 

situation (alternatives)

Makes decision to
resolve conflict

Decisions are 

implemented

Consequences 

of decision

These steps

Use

Spreadsheet

Modeling
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A Detailed View of the Modeling Process

1. Diagnose the problem

2. Select relevant aspects of reality

3. Organize the facts; identify the assumptions, objectives, and 
decisions to be made

4. Select the methodology

5. Construct the model

6. Solve the model (generate alternatives)

7. Interpret results (in “lay” terms!)

8. Validate the model (does it work correctly?)

9. Do sensitivity analysis (does the solution change?)

10. Implement the solution

11. Monitor results
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THE MODELING PROCESS

Management
Situation

Decisions

Model
Analysis

Results

Intuition

A
b
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c
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Real 
World

Symbolic 
World
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The Modeling Process
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مدلسازی اطلاعات ساختمان

Modeling not Drawing or Drafting
•Increasing accuracy and efficiency in the design, construction, and operation processes

Object-based Modeling
Database of semantically-rich building objects and properties 

Computability: cost estimation, energy consumption, etc.

3D Modeling
Design visualization

Generating 2D construction documents

Parametric modeling engines
Design intent

Design change and options: quick, interactive, early and late design phases
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Building Information Modeling
Revit Architecture and BIM

▪ Revit is purpose-built [with domain knowledge] software for 

building information modeling.

▪ Traditional drafting and CAD software: illustrations are 

independent of one another, e.g. plans, elevations, and sections.

▪ In BIM software such as Revit, a design is a series of intelligent

objects and elements with parametric attributes.

▪ You extract different (3D model) views from the single 

database, e.g. a 2D elevation or 3D rendering.
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ریاضیمدلسازی 
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توصی  
ریاضی

         
     

        
    

     
    



شبیه سازی
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سازیشبیه

واقعی با گذشت زمان استسیستمسازی تقلیدی است از عملکرد فرآیند یا شبیه  .

م و وسیله کامپیوتر انجام شود، به ایجاد ساختگی سیستصرفنظر از این که با دست یا به
های عملکرد سیستم هایی در مورد ویژگیگیریبررسی آن به منظور دستیابی به نتیجه

.شودواقعی مربوط می

 سازیشبیهمدلایجاد
بینی تاثیر سیستمهای موجودبه منزله ابزار تحلیل برای پیش

های گوناگون کاربرد داردبینی عملکرد سیستم جدید در مجموعهبه عنوان ابزار طراحی برای پیش.
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شبیه سازی

یستم شبیه سازی یک روش مطالعه و تحلیل رفتار یک دنیای واقعی یا یک س
ر روی یک یک شبیه سازی ب. تخیلی با تقلید از یک برنامه کامپیوتری است

یک یا در یک شبیه سازی،. مدل ریاضی است که سیستم را توصیف می کند
شبیه . چند متغیر، تغییر کرده و تغییرات در متغیرهای دیگر مشاهده می شود

. کندسازی ها کاربران را قادر به پیش بینی رفتار سیستم دنیای واقعی می

ضی به عنوان مثال، رفتار یک کشتی را می توان با استفاده از یک مدل ریا
ند سپس کاربران می توانند متغیرهایی مان. شبیه سازی شده بدست آورد

.سرعت، وزن و ثبات کشتی را تغییر دهند
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52



53

سازیهای اساسی در بررسی مبتنی بر شبیهگام

سازی را باید با صورتبندی مساله شروع کردهر بررسی مبتنی بر شبیه:صورتبندی مساله.

ا سازی پرسشهایی را مطرح میکند که باید پاسخ آنها را باهداف شبیه:تعیین اهداف و طرح کلی پروژه
ساله و در این مورد باید تصمیم گرفت که آیا با توجه به صورتبندی م. سازی بدست آورداستفاده از شبیه

.سازی روش مناسبی برای تحلیل مساله شمرده میشود یا نهاهداف اظهار شده برای آن، شبیه

های ورودی مورد نیاز، رابطه متقابل مداومی وجود بین ساختن مدل و گردآوری داده:هاگردآوری داده
.کنندای مورد نیاز نیز تغییر میهمچنانکه پیچیدگی مدل تغییر میکند، عناصر داده. دارد
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برخی نرم افزارهای شبیه سازی

Simulink

SystemBuild

ACSL

Modelica
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هوش مصنوعی
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56
يزیربنای هوش مصنوع

دلال، منطق، است:فلسفه
شدن تفکر از مغز يناش

، ییادگيري، مبانيفيزیک
ينمایش رسم:ریاضياتزبان و عقلانيت

يم الگوریتمها، محاسبات، تصم
، یو تصميم ناپذیریپذیر

احتمال

، اثر تطبيق:يروان شناس
ادراک و تاثير آن بريطبيع

محيط

:يزبان شناس
علم ارائه، گرامر



57 انواع منطق

حقيقت شناسي
(اعتقادات عامل راجع به حقایق)

هستي شناسي
(آنچه در جهان هست)

زبان

نامشخص/نادرست/درست حقايق منطق گزاره ای

نامشخص/نادرست/درست حقايق، اشيا، رابطه ها منطق رتبه اول

نامشخص/نادرست/درست حقايق، اشيا، رابطه ها، زمان منطق موقتی

[0,1]درجه ای از اعتقاد متعلق به  حقايق نظريه احتمال

در فاصله معين
ه حقايق با درجه ای از درستی متعلق ب

[0,1]
منطق فازی



environment ?

agent

sensors

effectors

percepts

actions
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عاملهای هوشمند

عاملتابع
ا به یک رفتار عامل توسط تابع عامل توصيف ميشود که هر دنباله ادراک ر

.فعاليت نقش ميکند

دنباله ادراک
.سابقه کامل هر چيزی است که عامل تاکنون درک کرده است

عاملتابع: دنباله ادراکفعاليت

f : P*→ A
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عاملهای هوشمند

عامل

حسگرها

محرکها

? محيط

ادراک ها

فعاليت ها

عامل
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عاملهای هوشمند

کارایيمعيارهای
معيار کارایي، معياری برای موفقيت رفتار عامل است.

بر اساس خواسته های فرد در محيط انتخاب ميشود•

معيار کارایي که ملاکهای موفقيت را تعریف ميکند

دانش قبلي عامل نسبت به محيط

فعاليتهایي که عامل ميتواند انجام دهد

دنباله ادراک عامل در این زمان

رفتار عقلایي
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عاملهای هوشمند
 عامل عالـِمOmni science))

ندخروجي واقعي فعاليت خود را ميداند و ميتواند بر اساس آن عمل ک

 عامل خردمند(Rational agent)

ندفعاليتي را انتخاب ميکند که معيار کارایي اش را حداکثر ميک

جمع آوری اطلاعات، اکتشاف، یادگيری•

عامل خود مختار
نقص دانش قبلي خود را ميتواند جبران کند
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عاملهای هوشمند

خواص

همحيط های وظيف

 يقابليت مشاهده جزئدرمقابلکاملاً قابل مشاهده
 غير قطعيدرمقابلقطعي

راهبردی

 ترتيبيدرمقابلرویدادی

 پویادرمقابلایستا

 پيوستهدرمقابلگسسته
 چند عامليدرمقابلتک عاملي

 چندعاملي همياریدرمقابلچند عاملي رقابتي
تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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عاملهای هوشمند

ساختار عاملها
عامل= معماری+  برنامه

کنداست که تابع عامل را پياده سازی ميبرنامه عاملکار هوش مصنوعي طراحي 

برنامه های عامل
عاملهای واکنشي ساده

عاملهای هدف گرا

عاملهای واکنشي مدل گرا

عاملهای سودمند
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عاملهای واکنشي ساده

عاملهای هوشمند

عامل

ط
حي

م

حسگرها

جهان چگونه است

محرکها

قانون
شرط عمل

اکنون چه عملي باید 
انجام دهم

اين عاملها فعاليت را بر اساس
تن و بدون در نظر گرفدرک فعلي

سابقه ادراک، انتخاب ميکند

 حذف سابقه ادراکبه خاطر
ن برنامه عامل در مقايسه با جدول آ

استبسيار کوچک

 انتخاب فعاليت بر اساس
يقوانين موقعيت شرطيکسری 

انجام ميشود
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عاملهای هوشمند

function REFLEX-VACUUM-AGENT ([location, status]) 

return an action

if status == Dirty then return Suck

else if location == A then return Right

else if location == B then return Left

مثالي از عامل واکنشي ساده در دنيای جاروبرقي
تصميم گيرری آن برر اسراس

ن آمکان فعلي و کثيـف بـودن
مکان صورت ميگيرد

ا در برنامه عامل در مقايسه بر
جدول آن، تعداد حالتهای ممکن 

می يابد کاهش4به 4از  

انتخرراب فعاليررت بررر اسرراس
:موقعيت شرطي

If dirty then suck
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عاملهای هوشمند
اعاملهای واکنشي مدل گر

عامل
ط

حي
م

حسگرها

جهان چگونه است

محرکها

قانون
شرط عمل

اکنون چه عملي باید 
انجام دهم

  چگـونگي“استفاده از دانر
نام داردمدلکه ”عملکرد جهان

 ه را کربخشي از دنيایيعامل
دميکنردیابيفعلا ميبيند 

 را حالـت داخلـيعامل بايد
کسـابقه ادراذخيره کند که بره 

بستگی دارد

د عامل ميتوان, در هر وضعيت
از جهرران را توصــيف جدیــدی

کسب کند

حالت

جهان چگونه 
تکامل مي یابد

کار فعاليت 
چيست
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عاملهای هوشمند
عاملهای هدف گرا

عامل
ط

حي
م

حسگرها

جهان چگونه است

محرکها

اهداف
اکنون چه عملي باید 

انجام دهم

حالت

جهان چگونه 
تکامل مي یابد

کار فعاليت 
چيست

اين عامل علاوه بر توصري  حالرت
وبموقعيت مطلـفعلی، برای انتخاب 
نيز ميباشدهدفنيازمند اطلاعات 

له ، دنباجست و جو و برنامه ریزی
بره ای از فعاليتها را برای رسيدن عامل

هدف، پيدا ميکند

 دهآیناين نوع تصميم گيری همواره
را در نظر دارد و با قوانين شرط عمرل

تفاوت دارد

اين نوع عامل کارايی چندانی ندارد ،
بيشتری داردقابليت انعطافاما 

را Aاگر فعاليت 
انجام دهم چه 

خواهد شد
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عاملهای هوشمند
عاملهای سودمند

عامل
ط

حي
م

حسگرها

جهان چگونه است

محرکها

سودمند

اکنون چه عملي باید 
انجام دهم

حالت

جهان چگونه 
تکامل مي یابد

کار فعاليت 
چيست

 راه ، اهداف مشخصاين عامل برای
دارد، کره راه حرل بهترر های مختلفي
.استسودمندتربرای عامل 

ای ، حالت يا دنبالرهتابع سودمندی
اشت نگحقيقياز حالتها را به يک عدد 

را توصري درجه رضـایتميکند که 
.مِيکند

 يبعضـباشند، اهداف متضادوقتی
از آنها برآورده ميشوند

 برره طررور هيچيــک از اهــدافاگررر
ل قطعی قابرل حصرول نباشرند، احتمرا

شودمقايسه مياهميت هدفموفقيت با 

را Aاگر فعاليت 
انجام دهم چه 

خواهد شد

در چنين حالتي 
چقدر رضایت دارم
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عاملهای هوشمند
عاملهای یادگيرنده

عامل

حسگرها

محرکها

ِ ِمسررلول ايجرراد یادگيرنــدهعنصررر
بهبودها

 ــارایيعنصررر مسررلول انتخرراب ک
فعاليتهای خارجی

رنرده مشخص ميکند که يادگيمنتقد
گونه با توجه به استانداردهای کارايی چ

عمل ميکند

مسررلول پيشررنهاد مولــد مســ له
ربيرات فعاليتهايی است که منجر بره تج

آموزنده جديدی ميشود
ط

حي
م

عنصر کارایي

منتقد

عنصر 
یادگيرنده

مولد مس له

استاندارد کارایي
رد

خو
از

ب
ف 

دا
اه

گير
یاد

ی

تغييرات

دانش
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حل مسئله با جستجو
عاملهای حل مس له

چهار گام اساسي برای حل مسائل

وضعيتهای مطلوب نهايي کدامند؟:فرموله کردن هدف

ن بره چه فعاليتها و وضعيتهايي بررای ريريد:فرموله کردن مسئله
هدف موجود ايت؟

الاتي برا انتخاب بهترين دنباله از فعاليتهايي که منجر بره حر:جستجو
.مقدار شناخته شده ميشود

هادی آن وقتي دنباله فعاليت مطلوب پيدا شد، فعاليتهای پيشن:اجرا
.ميتواند اجرا شود
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حل مسئله با جستجو
نقشه روماني: مثال
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حل مسئله با جستجو

رفتن از آراد به بخاريت: صورت مسأله

رييدن به بخاريت: فرموله کردن هدف

فرموله کردن مسئله:

شهرهای مختلف:وضعيتها

حرکت بين شهرها:فعاليتها

آراد، ييبيو، فاگارس، بخاريت:دنباله ای از شهرها مثل: جستجو

اين جستجو با توجه به کم هزينه ترين مسير انتخاب ميشود

نقشه روماني: مثال
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حل مسئله با جستجو
مس له

حالتي که عامل از آن شروع ميکند: حالت اوليه .

شهر آراد :در مثال رومانيn(Arad)

تتوصيفي از فعاليتهای ممکن که برای عامل مهيا اي: تابع جانشين .

در مثال روماني:Zerind,Sibui,Timisoara} S(Arad)={

يدمجموعه ای از حالتها که از حالت اوليه ميتوان به آنها ري: فضای حالت  .

يدشهرها که با شروع از آراد ميتوان به آنها ريکليه: در مثال روماني

فضای حالت= حالت اوليه + تابع جانشين 
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حل مسئله با جستجو
تعيين ميکند که آيا حالت خاصي، حالت هدف ايت يا خير: آزمون هدف

در مثال روماني، رييدن به بخاريت:هدف صريح
در مثال شطرنج، رييدن به حالت کيش و مات:هدف انتزاعي

کنديبه هم متصل مرا دنباله ای از حالتها که دنباله ای از فعاليتها : مسير  .
در مثال روماني:Arad, Sibiu, Fagarasيک مسير ايت

برای هر مسير يک هزينه عددی در نظر ميگيرد: هزينه مسير  .
طول مسير بين شهرها بر حسب کيلومتر:در مثال روماني

مس له مسيری از حالت اوليه به حالت هدف استراه حل
کمترین هزینه مسير را داردراه حل بهينه



بعدی با استفاده 4مدلهای : 1نمونه 
NavisWorksاز نرم افزار 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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Time linerجعبه ابزار 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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Navisورود برنامه زمانبندی به محیط 

 نرم افزارNavis این قابلیت را دارد که به نرم افزارهای  برنامه زمانبندی
متصل شود

 این کار با استفاده از نوار ابزارTime Liner در بخشTools انجام می
.شود

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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Time Liner در محیط نرم افزارNavis

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تعری  محدوده های زمانی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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قابلیت این نرم افزار در تصویرسازی پیشرفت

 در نرم افزارNavisا می توان برای فعالیت های مختلف رنگهای مختلفی ب
پروژه میزان روشنایی مختلف تعریف کرد تا از این طریق وضعیت پیشرفت

.نشان داده شود

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تعری  رنگ ها برای نمایش پیشرفت

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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روژهقابلیت تهیه عکس و فیلم مجازی از روند اجرای پ

 نرم افزارNavisا این قابلیت را دارد که از روند انجام پروژه عکس و فیلم ب
.رعایت توالی و تقدم و تأخر فعالیتها تهیه شود

 این کار نیز با استفاده از جعبه ابزارTimeLinerقابل انجام است.

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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Navisتهیه فیلم توسط نرم افزار 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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مدل انتخاب پروژه-2نمونه 

94

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com



موضوع تحقیق

تصمیم گیری چند معیارهکه با کاربرد مدلی تهیه 

شناسایی معیارها، طبقه بندی و وزن دهی آنها 

ورشرایط کشبتواند با توسعه فرایند منطقی و قابل کاربرد متناسب با 

انتخاب پروژه ها با توجه به سبد موجودالگویی برای تصمیم سازی 

.در شرکت های فعال صنعت ساخت و ساز ایران ارائه دهد

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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نمونه آماری تحقیق/ مشخصات جامعه

رمت، تأسیسات، ساختمان، ارتباطات، صنعت و معدن، م: رشته های پیمانکاری
خدمات، آب، نیرو، کاوش های زمینی، راه و ترابری، کشاورزی

1تا 5: پایه پیمانکاران

1: پایه مورد نظر

1388بهار : زمان اجرای نظر سنجی

    ن ونه      امعه ر ته پی انکار 

 24 157سا ت ا  

 11 85آ  

 14 102راه و ترابری 

 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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بخشهای پرسشنامه

سازمان/اطلاعات مربوط به شرکت: بخش اول

اطلاعات مربوط به رویکردهای استراتژیک: بخش دوم

ارزشگذاری عوامل تاثیر گذار بر استراتژی مناقصات: بخش سوم

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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نتایج پرسشنامه در حیطه استراتژی مناقصات

یامناقصهبهدعوتطریقازایرانبزرگپیمانکاریشرکتهایعمده
.شوندمیآشنامناقصاتوجودازمناقصاترسانیاطلاع رکتهای

همسوشودمیانجامشرکتهاار دمدیرا سطحدرهاگیریتصمیمعمده
.استاندکمناقصاتاستراتژیدرکارشناسیتصمیمات

درحاکمسیستمدارنداعتقاد،%46حدودپیمانکاریهایشرکتاکثر
یممتوسطحددرآنهارضایتجلبنظرازهاپروژهانتخابجهتشرکتشان

.باشد

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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در مورد شرکت در مناقصهسطح تصمیم گیری

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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تعیین معیارهای تصمیم گیری

101

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com



اقصهمعیارهای موثر بر انتخاب پروژه جهت شرکت در من

     110: ک         

10 ز 6            نم ه   لا  

     25:             خب

د  ه      5

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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دسته های معیارها

   خ ب پرو ه

 لاحظ       

  د پرو ه ه     ج د

 شخ    پرو ه لاحظ          

  س 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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 ع    ت م   گ ر 

      ن        

   ر ف  ع   )   10(

8.920.54فش   ک      ن  ز ش ک   ه پ   ه     جد د
8.120.34پ    ژ پ   ه    ط  ق آن          ژ      ش ک 

7.040.89  ژگ     ک  ف   ،  ش      ذ     ن پ   ه
7.030.76ک ف    دن ز  ن            دق ق    ق ه

6.340.55     د  ق   د     د   ن پ   ه
6.041.23  د د  ق  

7.450.44ش   ط ک  گ ه پ   ه )د        فض   ک  (
7.340.76 دت پ   ه       ن  ج     شدن   ن  ه

6.871.09د  د   س   دن        چ ن   ش ن آلات
6.770.45ق  ل                ج    پ ش   د      د    ق ه

6.670.34پ چ دگ  ف   پ   ه
6.670.88آش          ط ه جغ  ف    

6.440.93 ج  ه پ   ه      ش  ه

8.720.65 أ    د  پ د     
8.030.68ن   ن ق م          

7.290.87 غ    ت د  ش   ط آب        
6.460.68 غ    ق  ن ن       ند  د  

6.440.78د      ح م   

9.210.44  د پ ش      شده پ   ه
8.780.63ج   ن      پ   ه   گ د       ن ش   ز آن

8.560.57ضم ن    ه ش ک  د     ق ه   ق م      د    ق ه
8.490.69   ن         ک  ف          ق پ د     آن

7.451.01  د   پ ش پ د   

8.010.66ف صله پ   ه  ز پ   ه       ج د ش ک 
7.640.44 ش  ه     د   ن ع پ   ه    پ   ه       ج د ش ک 

7.120.77 أث   پ   ه        ع پ   ه       ج د ش ک 
6.870.89 أث   گ د         ن پ   ه    پ   ه       ج د

6.220.23 ش  ه  ش      ک  ف     پ   ه         پ   ه     د  ح ل  ج  

 لاحظ           د   ن ق  

 شخ    پرو ه

  س 

 لاحظ       

هم س    پرو ه ب    د پرو ه ه   کن   

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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مدل پیشنهادی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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ویژگیهای اصلی مدل

گام به گام بودن ( الف

مدل چند معیاره( ب

متغیرهای زبانی برای توصیف پروژه هااستفاده از ( ج

توجه به تأثیر سبد موجود پروژه ها ( د

انعطاف پذیری، کاربر پسند بودن و تطبیق با شرایط بومی( ه

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

106



مراحل مدل

ع  نت
   ر تژ 

  ن ع     

 ن     
ط ق  بند 

 ع   ه 

و ن ده 
ب 

 ع   ه 

    ب ا
ه پرو ه 

   خ ب
پرو ه

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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چارچوب گام به گام اجرای مدل

انتخاب پروژه

ارزیابی پروژه ها
شناسایی پروژه های 

جدید
وزن دهی به 

معیارها
تعریف اعداد فازی

قضاوت در مورد ارزش 
هر پروژه

ه شناسایی و طبق
بندی معیارها

تعیین وزن معیارها تعیین نمره هر پروژه
عدم/ تصمیم شرکت

شرکت در مناقصه

ژی  تعیین استرات
متنوع سازی

شناسایی معیارها
راتژی تعیین تأثیر است

متنوع سازی بر اوزان
غیرفازی سازی

متنوع سازی غربال معیارها
تعیین ضریب 

ناسازگاری

متمرکزسازی طبقه بندی معیارها

استراتژی خنثی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سومچارچوب انتخاب پروژه جهت شرکت در مناقصه www.ravanshadnia.com

108



طبقه بندی و وزن دهی معیارها
     گ   و ن ع   ه 

 1-  لاحظ ت   ز  ن 
10.121-1- حجم ک    ش ک    ن  ز  ه ک   جد د

20.032-1- پ    ژ پ   ه       ن  ط  ق آن          ژ  ش ک 
1.30.037. ک  ف       ش    پ   ه

1.40.028.      د  ق      ح م ل   نده شدن
1.50.012. د  د   س   دن ز  ن   ن      نس ن          ق ه

2.  شخ  ت پ   ه
2.10.02. ص     پ   ه    ج  ه ک    ش  ه

2.20.009.  ج       دن ز  ن  د  پ   ه
2.30.044. ش   ط ک  گ ه

2.40.036. د  د   س   دن     ح،   ش ن آلات         ل    ت ک  
2.50.005. ق  ل                ج    پ ش   د 

3.   سک
3.10.031. ن   ن ت ق م  

3.20.012.  أ    د  پ د      
3.30.007.  غ    ت آب        

3.40.002. ث  ت ق  ن ن       ند  د     ج    
3.50.003.     ن  ق ع د    

4.  لاحظ ت     
4.10.206.   د      د شده

4.20.058. ج   ن ن د  گ    ش   ط پ د   
4.30.019. ق م      د     ز  ضم ن  ن  ه    د ن  ز

4.40.045.    ن         ک  ف   
4.50.049.     ن پ ش پ د   

5.  ث    د پ   ه       ج د ش ک 
5.10.075. ف صله پ   ه  ز      پ   ه     د  د    ج  

5.20.018. ش     ن ع   ش   ط پ   ه جد د    پ   ه       ج د
5.30.045.  أث       ع    د ن  ز پ   ه جد د        ع پ   ه     د  د    ج  

5.40.025.     ه ک      ک  ف                  پ   ه د  پ   ه     د  ح ل  ج  
5.50.061.  آث   گ د       پ ش      شده   ن پ   ه    پ   ه       ج د

0.06     گ    کل

0.04

0.04

0.09

0.09

0.03

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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اضی تبدیل متغیرهای زبانی ارزیابی پروژه به متغیرهای ری
فازی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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مطالعه موردی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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پروژه های موجود

 پروژه بزرگراهی در منطقه عسلویه با نامEP1

 پروژه زیرساختی در مرکز ایران با نامEP2

 پروژه تصفیه خانه فاضلاب در تهران با نامEP3

 پروژه محوطه سازی فرودگاهی در نزدیکی مشهد با نامEP4

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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پروژه های مورد بررسی

تومان،میلیارد49ارزشبهشیرازنزدیکیدرآهنراهقطعه:1پروژه
NP1نامبا

نامبادبی،درشهریزیرساختپروژه:2پروژهNP2

باتومان،میلیارد43پروژهارزشلرستان،استاندریسد:3پروژه
NP3نام

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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موقعیت پروژه های در دست اجرا و پیشنهادی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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وزن معیارها

 ع   
و ن د  ح  ت 

  ن ع     

و ن د  ح  ت 

  مرکز     

و ن د  

ح  ت خنث 

0.2300.2300.296 لاحظ ت   ز  ن 

0.1140.1140.147 شخ  ت پ   ه

0.0550.0550.071  سک

0.3770.3770.486 لاحظ ت     

0.2240.2240.000 أث     د پ   ه       ج د

1.0001.0001.000جمع

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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د وضعیت پروژه های جدید از نظر همبستگی با سبد موجو
پروژه ها

پرو ه 3پرو ه 2پرو ه 1پرو ه 3پرو ه 2پرو ه 1پرو ه 3پرو ه 2پرو ه 1

  صل  پرو ه       ر پرو ه ه   د  د ت  جر 
---    ط  ل  کمز  د    ط  ل  ز  دکم

   هت   ع و  ر  ط پرو ه جد د ب  پرو ه ه     ج د
---  ل  کم    ط  ل  ز  د  ل  ز  د    ط  ل  کم

تأث ر  ن بع    د      پرو ه جد د بر  ن بع پرو ه ه   د  د ت  جر 
---کم  ل  کم    طز  د  ل  ز  د    ط

  بق  ک   ب  ک   ر         ر     ل پرو ه د  پرو ه ه   د  ح ل  جر 
---    ط  ل  کم  ل  ز  د    ط  ل  ز  د  ل  کم

---کمکم    طز  دز  د    طتآث ر گردش      پ ش ب ن   ده   ن پرو ه ب  پرو ه ه     ج د

   ر تژ    ن ع        ر تژ    مرکز        ر تژ  خنث 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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نتایج مدل 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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در سه استراتژی2نمره فازی پروژه 

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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رتبه بندی پروژه ها

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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اعتبارسنجی مدل

انحراف معیارمتوسطاعتبار مدل

4.020.56ساختار 

4.210.37جامعیت

4.440.47کاربردی بودن

4.350.43کاربرپسند بودن

4.080.48قابلیت اطمینان

4.230.63حمایت از اجرای مدل
توضیح:1 کاملا موافق، 2موافق 3بی تفاوت4 مخالف 5 کاملا مخالف

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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مدل سرمايه گذاری در صنعت -3نمونه 
ساختمان

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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روش های ساخت ساختمان

سازه های سنتی ( الف

سازه های فلزی( ب

سازه های بتنی( ج

سازه های صنعتی( د

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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سياست های دولت در بخش مسكن در طرح جامع

طرح احداث و عرضه واحدهای مسکونی اجاره ای

طرح تأمین مسکن با واگذاری حق بهره برداری از زمین

طرح بهسازی و بازسازی بافت فرسوده و نامناسب شهری

طرح تولید انبوه  مسکن با سرمایه های داخلی و خارجی

طرح تولید مسکن با فن آوری های نوین و تولید صنعتی ساختمان

طرح بهسازی و نوسازی مسکن روستایی

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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سطوح سه گانه صنعتی سازی مسکن در کشور

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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یک ظرفیت بالقوه و برنامه صنعتی سازی مسکن به تفک
14۰۵استان های سطح یک تا 
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14۰۵سهم صنعتی سازی از ساخت و ساز مسکن تا سال 
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تحلیل آینده بازار مسکن
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:در ارزش گذاری املاک ، از سه روش زیر استفاده می  ود

دهمعاملههایقی تبامقایسهدربازارقی توارزش؛بازارقیمتوارزش(الف 
شتربی.گیردمیصورتکار ناسینظراساسبرهاتفاوتکرد لحاظومنطقهدر

.دهندمیقرار ودنظرمدگذاریارزشدررارویکرداین،فرو ندگا و ریدارا 
هایقی توفروش هتاعلامیهایقی تبینتفاوت،روشایناساسیمشکل
.استمعاملاتیواقعی

مشخصسودکرد لحاظوسا ت دهت امقی تمحاسبهبا؛ایهزینهرویکرد(ب
. ودمیتعیینویگذاریسرمایهزمانیارزشوسازندهز  اتو دماتبرای

ا دوردر،ولیبرندمیبهرهروشایناز ودنظرمدقی تکفتعییندرسازندگا 
ازهآمددستبهمحاسباتازک ترکهرابازارقی تکه وندمیم بوربعضارکود

.بپذیرندا باربه،استایهزینهرویکرد
افزودهارزشودرآمدمحاسبهبا؛آتینقدیجریانفعلیارزشمحاسبهرویکرد(ج

مشکل.آیدمیدستبهملکازآتیعایدات،فعلیارزشتنزیلوملکازنا ی
.استمحاسباتدرملکدورهآ رارزشتعیین،روشایندرمحاسباتیاصلی
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ذیردتحلیل و بررسی مقوله مسکن از دو جنبه اصلی صورت می پ

1)سازی هرو هریمسائلوا ت اعیرفاه، انواربرایپناهسر
،مسکنبخشبهها هرداریوگذارا سیاست،هادولتنگاهع وما؛
.است نبهایناز

2)،سرمایهنگاهع وما؛ثروتمدیریتوگذاریسرمایهاقتصادی
بخشبههابانکواقتصادیهایبنگاه، رکتیوفردیگذارا 
بنیادینتحلیل-تکنیکالیافنیتحلیل).است نبهایناز،مسکن

(فاندامنتالیا
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روش تحلیل فنی یا تکنیکال بازار

ررسیبطریقازآیندهدربهاداراوراققی تگیری هتبینیپیشبرایمالیهایبازاردرتحلیلگونهاین✓
.گیردمیقراراستفادهمورد،گذ تهدرمعاملات   وقی تیآماریهایداده

هایپارامتربهودهدمیقرارتو هموردرابازارمعاملات   وهاقی ترفتارفقط،تکنیکالتحلیل✓
.کندن ی اصیتو ه،سهام رایطوقی ترویبرگذارتاثیراقتصادیوبیرونی

ررسیبطریقازآیندهدربهاداراوراققی تگیری هتبینیپیشبرایمالیهایبازاردرتحلیلگونهاین✓
.گیردمیقراراستفادهمورد،گذ تهدرمعاملات   وقی تیآماریهایداده

یرونیبهایپارامتربهودهدمیقرارتو هموردرابازارمعاملات   وهاقی ترفتارفقط،تحلیلگونهاین✓
.کندن ی اصیتو ه،سهام رایطوقی ترویبرگذارتاثیراقتصادیو
روندناسایی برایابزاریکعنوا بهبلکه،آیندهبینیپیشبرایعل یکعنوا بهنه،تحلیلاینع وما✓

از، آاز اصلالگویوتحلیلایناعتبار. ودمیاستفاده،ت اریمطلو هایفرصتوقی تتغییرات
. ودمی اصلگذ تهدرتکرار

راود قبلیگذارا سرمایهرفتار،  عیدستهصورتبهگذارا سرمایهکهاستمعتقدفنیگرتحلیل✓
.کنندمیتکرار

)فنیتحلیلاصولازتوا می،استتقاضاوعرضه،هاقی ترفتنپایینوبالاعلتکههاییبازارت امدر✓
.کرداستفادههاالگویا(تکنیکال

درچندا ،مالیهایبازاربهنسبتآ آماریاطلاعاتواستکندمسکنبازارتحولاتکهآ دلیلبه✓
. ودمیاستفادهترک آ در(تکنیکال)فنیتحلیل،نیستدسترس
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تحلیل بنیادین یا فاندامنتال

 ت ها می پردازد که می تواند بر روی قی( اقتصادی ، سیاسی و مانند آ  ) این گونه تحلیل به بررسی عواملی 
ست ، هدف اصلی از ان ام این گونه تحلیل ها ، تعیین ارزش واقعی سهام و ارزش ذاتی  رکت ها ا. تاثیر بگذارد 

.تا مشخص کند که آیا قی ت سهام به درستی توسط بازار و فعالا  آ  ارز یابی  ده است یا  یر 
ابیارزیطریقازآورزیا  رایطوسودکسبهایفرصت ناسایی،(فاندامنتال)بنیادیگرتحلیلهدف✓

.استسهامروزقی تباآ مقایسهوذاتیارزش
عواملتی هندربازاراینتحولاتعللتفسیروتوضیحدنبالبه،(فاندامنتال)بنیادیتحلیل،مسکن وزهدر✓

.کندتعیینرابازاربهمناسب روجوورودزما تا،استآ برگذارتاثیر
 ارامتر های ،  الت ایستا ندارد و بر اساس وضعیت مو ود و پیش بینی روند آتی پ( فاندامنتال ) تحلیل بنیادین

.  واهد بود تاثیر گذار صورت می گیرد و با تغییر وضعیت پارامتر ها ، تحلیل صورت گرفته نیازمند باز بینی  
حلیلترویبربازاراینتحلیلدراصلیت رکز.داردزیادیفاصله،کارابازاریک التاز،ایرا مسکنبازار✓

.است(فاندامنتال)بنیادین
با،یلتحلروشاین،گیردمیقراربررسیموردبنیادینتحلیلدرمدتبلندومدتمیا روندکه اییآ از✓

.داردبیشتریراستاییه مسکنبخشدرگذاریسرمایهافق
 ، در تحلیل امتر مه  ترین پارکه ابتدا به بررسی  رایط فعلی و آتی عرضه و تقاضا می پردازی  در تحلیل بنیادین

ناسی رفتار  ) ه  چنین نیازمند بررسی تحولات  اص اقتصاد ایرا  ، اقتصاد  رد . بنیادین محسو  می  ود 
و ، دانش مالی و سرمایه گذاری( میزا  نیاز ، توا  سا ت و  رید در سطح ملی ) و کلا  ( سازندگا  و  ریدارا  

. دینامیک تحولات بازار هستی  ، تا سایر پارامتر های تاثیر گذار بر روی بخش مسکن  ناسایی  ود 
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انگیزه های ورود به بازار مسکن
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طبقه بندی خریداران مسکن در ایران

 وبازاربهورودزما ، رید یوه،هدفبهتو هبا،مسکن ریدارا
: وندمیتقسی گروه۴به، ناسیرفتار

1)گذارسرمایه

2)سوداگر

3)گرارفاهمصرفی

۴)مقتصدمصرفی
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سرمایه گذار

ندکمی ریداریمدتبلندگذاریسرمایههدفبارامسکنگروهاین✓
.دهدمیا ارهورهنراآ ،ملک ریدازپس،ع وماو

 فظ،مسکنقی تافزایشمحلازبازدهیکسب،گروهاینهدف✓
.استا ارهدریافتومدتبلنددرتورمبرابردر ریدقدرت

میگذاریسرمایهتقاضای،راگروهاینتوسط دهای ادتقاضای✓
.نامی 

سرمایه وزهمنزلهبه وزهاینبه،مسکن وزهگذارا سرمایه✓
.کنندمینگاهمدتبلنددرک ریسکباوامنگذاری
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سوداگر

وندکمی ریداری،مدتکوتاههدفباوقی تینوساناتازسودکسبهدفباراداراییانواعسوداگر✓
.نیست...وملکازا ارهدریافتمانندداراییاز انبیعایداتدنبالبه
این.ترندفعالآ مانندوطلا،ارز،سهاممانندترنوسا پروتر وندهنقدهایبازاردرسوداگرا ✓

.کندمی ریداری(سالهیک داکثر)مدتکوتاهگذاریسرمایههدفبارامسکنگروه
میمدتکوتاهصورتبهومسکنقی ت دیدر ددورا دربازدهی داکثرکسبسوداگرهدف✓

نابعم روجباو ودمی ارجبازاراز،مسکنفروشباسریعاگروهاین،رکودعلائ  روعبا.با د
.کندمیتشدیدراتقاضارکود،مسکنازمالی

تپردا  رایطوقی تهاآ برایعاملترینمه ونبودهگیرسختچندا  ود ریددرافراداین✓
.است

وکنندمیکسب ودگذاریسرمایهازرابازدهیبالاترین،مو ود ریدارگروه۴بیندرافراداین✓
.کنندمیوارد وزهاینبهراآسیببیشترین

.نامی میسوداگریتقاضای،راگروهاینتوسط دهای ادتقاضای✓
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مصرفی رفاه گرا

.دکننمی ریداریمسکنو خصیاستفادههدفبارامسکنگروهاین✓

دورهبهترک وندارنداقتصادیدیدگاهچندا  ود ریددرافراداین✓
.کنندمیتو همسکنرونقورکودهای

 ودسرمایهکه،استرکودزما دربازاردرمو ودگروهتنها،گروهاین✓
دستبهآیندهسالچندینبرایبدهیوگذ تهاندازپسمحلازرا

استگیرسختبسیار ود ریددروآورده
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مصرفی مقتصد

 این گروه مسکن را با هدف استفاده  خصی و مسکن  ریداری می
ادی کنند با این تفاوت که این گروه در  رید  ود دیدگاه کاملا اقتص

دارد و تلاش می کند که بهترین زما  م کن را برای  رید مسکن 
د و تا مصرفی  ود انتخا  کند تا بالا ترین قدرت  رید را دا ته با 

 د م کن در دورا  رکود ، سرمایه  ود را در سایر  وزه ها به گردش 
.  در آورد 
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روش های سرمایه گذاری
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انواع روش های سرمایه گذاری

)وزهایندرفعالهای رکتسهام ریدطریقاز؛مستقی غیر 

2) مسکنتقاضاییاعرضهبخشدر ضورطریقاز؛مستقی

بازدهیوریسک:اقتصادیدیدازگذاریسرمایهدرموثرعوامل
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سرمایه گذاری مستقیم در عرضه و تقاضا

عرضهدرگذاریسرمایه
آ سا توزمین رید✓
آ سا تبرایگذارسرمایه ذ وزمین رید✓
آ یبترکیافروشپیشوبانکیمنابعطریقازسا تبرایسرمایهتامینوزمین رید✓

ها
مالکا هایزمینسا تدرمشارکت✓
فوقمواردازترکیبی✓

سرمایه گذاری در تقاضا
 ریدپیش✓
هاآ ازترکیبییاوامیاسرمایهبا رید✓
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پیشنهادات ورود به بازار تقاضا
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پیشنهادات ورود به بازار تقاضا

تشکیل سبد سرمایه گذاری
شناسایی دوره مناسب ورود و خروج از بازار
مکانیابی مناسب محل سرمایه گذاری
بررسی تاریخچه قیمتها و تحلیل آن
ه شود در دوران رونق از حداکثر توان دریافت تسهیلات و تأمین مالی استفاد

.و در دوران رکود با حداقل سرمایه در این بازار حضور داشته باشید
 خروج از بازار در دوران رکود با پیش فروش واحدها در اوج قیمت ها

امکانپذیر است
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امکانات فنی ورود به عرضه مسکن
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ساختمان1نیروی انسانی فنی دفتر مرکزی شرکتهای رتبه 

(سال)سابقه کار تحصيلاتنوع تخصص کارشناسرديف

(نفر)تعداد 

10سازهکارشناس ارشدمديرمهندسي عمران1

1

5کارشناس عمرانطراح سازهکارشناس2

2

5کارشناس عمرانمتره و برآوردکارشناس3

2

5فوق ديپلمساختمانکشنقشه4

2

105کارشناس عمرانمهندس اجراء ابنیه5

10معماريارشدکارشناسسرپرست گروه معماري6

1

5معماريکارشناسمهندس طراح معماري7

3

16:مهندسي ابنیه -مجموع نفرات تیم فني8
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واحدی۵۰۰ماشین آلات مورد نیاز کار ساختمانی 
امکان استيجاريتعداد موجودتعدادمورد نيازنوع تجهيزاترديف

نمیشودپیشنهاد11بچینگ پلانت1

نمیشودپیشنهاد11پمپ بتن استگاهي2

دارد41پمپ بتن کامیوني3

نمیشودپیشنهاد55تراک میکسر4

نمیشودپیشنهاد61تن12تاور کرين 5

نمیشودپیشنهاد30تاور کرين متحرک6

نمیشودپیشنهاد11سنگ شکن7

نمیشودپیشنهاد62سیلوي سیمان8

نمیشودپیشنهاد87ديزل ژنراتور9

نمیشودپیشنهاد53کمپرسور10

نمیشودپیشنهاد1010انواع پمپ11

نمیشودپیشنهاد31تن5جرثقیل 12

نمیشودپیشنهاد21تن15جرثقیل 13

دارد31تن10کامیون جرثقیل دار 14

نمیشودپیشنهاد102ويبراتور15

نمیشودپیشنهاد53موتورجوش16

نمیشودپیشنهاد155تانکر آب17

دارد21لودر18
دارد11بیل مکانیکي19
دارد11گريدر20

پیشنهاد نمیشود70بیل بکهو21

دارد11کمرشکن22

پیشنهاد نمیشود21غلطک23

پیشنهاد نمیشود32بتونیر ديزلي24

دارد32کامیون کمپرسي25

پیشنهاد نمیشود11دستگاه خم کن میلگرد26

پیشنهاد نمیشود11دستگاه خاموت زن27
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روش های تحلیل آینده

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

146



انواع روش های  مدلسازی آینده

(بنیادی)و فاندامنتال( فنی)روش های اقتصادی تکنیکال
مدل های رگرسیونی
مدل های مبتنی بر سری زمانی
شبکه های عصبی مصنوعی
شبکه های عصبی فازی
روش های استدلال بر مبنای نمونه(CBR

 طراحی سیستم های خبره
سیستم های دینامیکی
 (مانند ماتریس پرتفولیو و)روش های برنامه ریزی استراتژیک....
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اجرای تحقیق
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روند اجرای تحقیق

تعیین ماهیت متغیر های ورودی و ثبت مقادیرآن ها.
ینه شودارائه مدلی برای انتخاب متغیرهای موثرتر که صحت پیش بینی داده ها بیش.
دلایل رد و کنار گذاشتن سایر متغیرهای ورودی بالقوه.
شناسایی سازندگان، جامعه آماری، تعداد نمونه ها و رندومایز محلات مناطق مورد

.بررسی
 تنظیم پرسش نامه های مناسب جهت جمع آوری اطلاعات از سازندگان و ارائه به

.آنها
انجام و ثبت نتایج مصاحبه ها و پرسش نامه ها.
بررسی و کنترل مقادیر ثبت شده.
ایجاد شبکه عصبی مناسب برای تحقیق جاری.
اجرا و تست شبکه و بررسی خطاها.
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تحقیقات مشابه

 آپارتمان مسکونی در شهر سئول کره جنوبی جهت 530میلادی آقای جی وانگ هی کیم و همکارانشان با بررسی تعداد 2004در سال
ای ساخت دقیق تر مقایسه روش های ریاضی آنالیز رگرسیون ، شبکه عصبی و مدلسازی سمبولیک، شبکه عصبی را در تخمین هزینه ه

ز رگرسیون ، نتایج تحقیق آنها در قالب مقاله ای با عنوان مقایسه مدل های تخمین هزینه های ساخت بر پایه آنالی. معرفی می نمایند
Gwang-Hee)شبکه عصبی و مدلسازی سمبولیک، در ژورنال الزویر به چاپ رسیده است  KimA,2004 .) گروه جی وانگ هی

عصبی کیم، یک ماه بعد در همان ژورنال و بر پایه اطلاعات موجود در مقاله اول، به مقایسه روشهای تعیین لایه ها و ساختار شبکه
ثرتر معرفی پرداخته و ترکیب روش پیش انتشار با الگوریتم ژنتیک را در تخمین هزینه های ساخت از روش آزمایش و خطای مرسوم مو

Gwang-Hee)می کنند KimB,2004 .)ختمان درمقالات بالا با در نظر گرفتن متغیرهای مرتبط با عملیات ساخت و مشخصات سا
.ها در بازه زمانی کوتاه مدت، قیمت تمام شده ساخت برآورد شده است

 محمد حسین رفیعی، پیش بینی قیمت فروش مسکن را با استفاده از شبکه های عصبی انجام داد1390در سال ،
 بکه ، پایان نامه ای با عنوان پیش بینی قیمت مصالح در مدت زمان اجرای پروژه های ساختمانی با کمک ش1392در سال

.عصبی مصنوعی، توسط غلامرضا بندگانی به راهنمایی دکتر مهدی روانشادنیا انجام گرفت

 نتایج تحقیقات نشان داد که مدلCBR در کوتاه مدت بهتر از شبکه های عصبی و در دراز مدت ضعیف تر از آن می با
.(Esteem Software Inc, 1994)شند
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نمونه ای از متغیرهای منتخب

شاخص کل مسکن، سوخت روشنایی.
جمعیت شهری.
 متوسط هزینه ساخت هر متر مربع بنا در استان تهران:
ساختمان های شروع توسط بخش خصوصی: الف.
  ساختمان های تکمیل شده توسط بخش خصوصی : ب.
شاخص قیمت زمین در تهران.
شاخص قیمت سهام بورس.
قیمت سکه بهار آزادی، طرح قدیم.
نرخ سود مورد انتظار تسهیلات بانکی در بخش مسکن صندوق پس انداز بانک مسکن.
مقدار: تعداد ب  : الف:کل تسهیلات بخش مسکن
 غیر رسمی : مرجع ب   : الف :نرخ ارز
 شاخص کل بهای کالا ها و خدمات مصرفی در کشور.
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سایر متغیرها

تعداد پروانه های ساختمانی صادر شده در شهر تهران.

شاخص بهای خدمات ساختمانی.

شاخص بهای تولید کننده مصالح ساختمانی.
 برآورد سطح زیر بنای طبقات ساختمان ها بر اساس پروانه های صادر در

.تهران

(.تجمعی)نقدینگی

سرمایه گذاری بخش خصوصی در ساختمان های جدید مناطق تهران.
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(2)سایر متغیرها 

 منطقه ساخت.

سال شروع پروژه.

ماه شروع پروژه.

سال پایان پروژه.

ماه پایان پروژه.

کل بنا.

مساحت زمین.

قیمت کل ساخت.

قیمت تمام شده فروش در پایان پروژه.

قیمت تمام شده ساخت در پایان پروژه.

(.  نشان دهنده کیفیت ساخت مد نظر سازنده)معادل قیمت تمام شده ساخت در شروع پروژه

 (.به منظور قیاس کیفیت ساخت در زمان مبنا)1388معادل قیمت تمام شده ساخت در ابتدای پروژه، در انتهای سال

مدت زمان ساخت.

 معادل قیمت تمام شده فروش در پایان پروژه، در ابتدای پروژه.

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

153



اطلاعات ورودی شبکه

لوله 

فولاد? 

س?اه 

درز 

 دار

ورق 

 گالوان?زه
ورق 

 س?اه
م?لگرد 

A2  ??  

م?لگرد 

A2  ??  

نبش? 

?? 
ناودان? 

?? 
ت?ر 

آهن 

?? 

س?مان 

تهران 

?ت?پ   

س?مان 

آب?ک 

?ت?پ   

 سال ماه

?فرورد 37600  41,300 545 570 590 690 650 660 1200 780    ??  
 بهشت?ار 37600  41,300 545 570 590 690 650 660 1200 780

  رداد  37600  41,300 545 570 590 690 650 660 1200 780

?ت 40170  41,300 545 600 830 920 630 735 1300 780  ر 

 مرداد 40170  41,300 545 600 830 920 630 735 1300 780

? هر 40170  41,300 545 600 830 920 630 735 1300 780  ور

 مهر 58000  65,270 670 610 940 940 660 710 1600 770

 آبا   58000  65,270 670 610 940 940 660 710 1600 770

 آذر 58000  65,270 670 610 940 940 660 710 1600 770

?د 52320  58,590 670 630 980 940 660 720 1900 770  

 به ن  52320  58,590 670 630 980 940 660 720 1900 770

 اسفند 52320  58,590 670 630 980 940 660 720 1900 770

?فرورد 52580  57,340 750 750 1310 1135 790 840 2370 1136    ??  
 بهشت?ار 52580  57,340 750 750 1310 1135 790 840 2370 1136

  رداد  52580  57,340 750 750 1310 1135 790 840 2370 1136

?ت 52780  57,340 750 750 1310 1135 790 840 3050 1136  ر 

 مرداد 52780  57,340 750 750 1310 1135 790 840 3050 1136

? هر 52780  57,340 750 750 1310 1135 790 840 3050 1136  ور

 مهر 51300  57,340 1010 1010 1400 1160 1025 840 3300 1136

 آبا   51300  57,340 1010 1010 1400 1160 1025 840 3300 1136

 آذر 51300  57,340 1010 1010 1400 1160 1025 840 3300 1136

?د 51300  57,340 1250 1250 1500 1250 1250 840 3530 1136  

 به ن  51300  57,340 1250 1250 1500 1250 1250 840 3530 1136

 اسفند 51300  57,340 1250 1250 1500 1250 1250 840 3530 1136

?فرورد 54300  60,350 1530 1580 1650 1755 1655 1165 3280 1770    ??  
 بهشت?ار 54300  60,350 1530 1580 1650 1755 1655 1165 3280 1770

  رداد  54300  60,350 1530 1580 1650 1755 1655 1165 3280 1770

?ت 56820  62,950 1440 1535 1605 1660 1605 1215 3200 1770  ر 

 مرداد 56820  62,950 1440 1535 1605 1660 1605 1215 3200 1770

? هر 56820  62,950 1440 1535 1605 1660 1605 1215 3200 1770  ور

 مهر 68550  73,900 1430 1530 1595 1400 1485 1215 2850 1770

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

154



نمونه یک مدل اجرا شده

        ن  مل  د   گ    م  ن  ک       دن  ه      ن ک    ز    ه ش   ز       د   د:

 

 

 

 

 

 

 

 (3-4)ش   

 ک    ز  

  ن خ ب   غ    

       جه      غ       ن خ ب شدهANFIS    ه شدن  دل 

     د ده     آ  ز ANFISآ  ز  

   م ل د ده      س 

  ط   حد ق       ت

 

فر یند های ا  وریتم 

ژنتی  ج ت ای اد 

کروموزوم های ن   

 جدید

م اسبه خ ای  داق  

مربعات کروموزوم ن   

 جدید
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نمونه خروجی تابع تناسب 
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نمونه خروجیها 
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سناريوهای ورود به بازار عرضه
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سناریوهای بازار

 انبوه سازی صنعتی در مناطق شهری: 1سناریو شماره
 احداث و عرضه مسکن اجاره ای شهری: 2سناریو شماره
 مهر/ مسکن اجتماعی: 3سناریو شماره
 نوسازی بافت فرسوده: 4سناریو شماره
 بلند مرتبه سازی: 5سناریو شماره
 ساختمانهای ویژه با تأسیسات بالا: 6سناریو شماره
 (با فرض رونق اقتصادی)ورود به بازار ساختمان های اداری : 7سناریو شماره
 مثلا مجتمع های ترکیبی رفاهی، تفریحی، اقامتی در اطراف شهرهای )ساخت ساختمان های خاص : 8سناریو شماره

(بزرگ
 (سرپرستان خانوار، اقشار خاص و آسیب پذیر)ساخت واحدهای کوچک ویژه : 9سناریو شماره

 سرمایه گذاری در تأسیسات جانبی یا فضاهای مکمل واحدهای احداث شده: 10سناریو شماره
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سناریوهای تأمین مالی

استفاده از زمین های دولتی طبق سند چشم انداز یا انبوه سازیهای مورد حمایت دولت
 استفاده از توان بورس اوراق بهادار
پیش فروش مسکن
شرکت از طریق مناقصه در کارهای دولتی
گرفتن کار از تعاونیهای مسکن
اخذ وامهای بانکی
ار طبق برنامه تنظیم باز)های قابل واگذاری وزارت راه و مسکن شهر سازی استفاده از زمین شهری

(باشدشهری که در چشم انداز دولت در حال اجراء می
 هزار میلیارد برای ترویج ساخت صنعتی ارائه 70استفاده از صندوق تسهیلات که توسط دولت سالانه

.شودمی
اختماناستفاده از معافیتهای مالیاتی و سایر تسهلات دولتی و تعاونی در زمینه صنعتی سازی س.
راه اندازی هولدینگ شرکت های توسعه دهنده به جای شرکتهای پیمانکار
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سناریوهای روش ساخت

سازه های سنتی ( الف

سازه های فلزی( ب

سازه های بتنی( ج

سازه های صنعتی( د
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بهینه سازی جانمایی : 4نمونه 
تاورکرین
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دكهالبتهتاوركرينهابايدفاصلهكافيازگودبرداريهاراداشتهباشن
هبستگيبهعمقگودوجنسخاكداردوليدريكاقداممحافظ
كارانهميتوانازچسبندگيخاكصرفنظركردهوزاويهداخلي

درجهفرضنمود45اصطكاكآنرا
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ازبارهايحملشدهباتاوركرينبايددرفاصلهحداقلسهمتري
رولتوپنچكمتريازخطوطبرقبيشت57000خطوطبرقكمتراز

ولتقرارگيرد57000از
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توسط 1999یکی از کاملترین مدلهای برای  ان ایی تاورکرین در سال 
Zhang, Harris, Olomolaiye, Holtارائه  د

3فرض زیر برای توسعه مدل استفاده شده است:
، به همراه نوع و (D)و تقاضا (S)مکان هندسی برای همه نقاط عرضه  1.

بار از آن نقطه عرضه نقطه ایست که. تعداد کرین، از پیش تعیین شده  است
.بلند می شود و نقطه تقاضا محلی است که بار تخلیه می گردد

، داده های تقاضا برای حمل و نقل معلوم است، مثلاً S-Dبرای هر جفت 2.
، تعداد لیفت ها برای هر مجموعه، بار (بالابردن ها)تعداد کل لیفت ها 

. ماکزیمم، تاخیر در خالی کردن بار، و از این قبیل

.تنها توسط یک کرین انجام می شودS-Dجابه جائی مصالح بین یک جفت 3.

165

-www.ravanshadnia.com- مهدي روانشادنیا-جانمايي عناصر كارگاه



(Feasible Area)ظرفیت بلند کرد  و سطح امکا  پذیر 

ار بار تعیین می شود که در آن ب-ظرفیت بلند کردن از یک منحنی شعاع
با Sه فرض کنید یک بار در نقطه عرض. بیشتر، شعاع عملکرد کمتری دارد

یک کرین . استrوجود داشته باشد، شعاع تاورکرین متناظر آن نیز wوزن 
قرار  rقادر نیست تا یک بار را بلند کند مگر این بار در یک دایره با شعاع 

، کرین باید در یک Dبه نقطه تقاضا Sبرای رساندن یک بار از داشته باشد
.  ر باشدسطح بیضی شکل که از سطح مشترک دو دایره ایجاد شده است مستق

 Feasible Task)این سطح، سطح امکان پذیر فعالیت (. b-3شکل) 

Area)نام دارد
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اندازه گیری نزدیکی فعالیت ها

 نشان داده شده، سه رابطه هندسی 4همچون آنچه در شکل
یک سطح ( 1. برای هر دو سطح امکان پذیر فعالیت وجود دارد

احاطه 1توسط 2فعالیت  )کاملاً توسط سطح دیگر احاطه شده 
یک سطح تا حدی توسط سطح دیگر احاضه ( 2، (شده است

و ( احاطه شده است1تاحدی توسط فعالیت 3فعالیت )شده 
(3و2فعالیت های )دو سطح مجزا ( 3
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ترشيابداينمفهومميتواندازيكفعاليتبهيكگروهفعاليتگس.
يكسطحامكانپذيرازيكگروهa-5درشكلCبرايمثالسطح

b-5لباتوجهبهشك.فعاليتاستكهشاملسهفعاليتميباشد

بهاينگروهفعاليتنزديكتراست4درمقايسهبافعاليت5فعاليت
ميباشدبيشترEوCازآنچهبينDوCزيراسطحهمپوشانيبين

بهگروهاضافهشود،سطحامكانپذيرگروه5اگرفعاليت.است
.ميباشدb-5درشكلDجديديشكلميگيردكههمانسطح
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گروه بندی فعالیت ها در طبقه بندی م زا

اشد و اگر بین سطوح امکان پذیر هیچ همپوشانی وجود نداشته ب
لند نیز اگر هیچ گزینه ای همچون وجود تاورکرین ها با ظرفیت ب

د، نیاز کردن بزرگتر یا برنامه ریزی مجدد طرح کارگاه مجاز نباش
ر به دو تاورکرین وجود خواهد داشت تا هر فعالیت را جداگانه د

وتای بطور مشابه، هرگاه سه فعالیت که بین هر د. دست گیرند
. تآنها همپوشانی وجود نداشته باشد، سه تاورکرین نیاز اس
ر در آنها بطور کلی، فعالیت هایی که همپوشانی سطوح امکان پذی

.وجود ندارد باید توسط تاورکرین های جداگانه انجام شوند
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شخص در ابتدا لازم است فعالیت هایی که هیچ همپوشانی با سایرین ندارند م
ه ترتیب در به این فعالیت ها، فعالیت های ابتدائی گفته می شود و آنها را ب. شوند

ی هر توجه داشته باشید در نهایت برا.گروه های فعالیت مختلف قرار می دهیم
ت های گروه فعالیت یک تاورکرین تعیین می شود و لذا می توان گفت فعالی

ه ابتدائی به ترتیب به تاورکرین های مختلف و بعنوان عضو اول آن گرو
ی به آنها سپس کلیه فعالیت های دیگر مطابق با نزدیک. اختصاص داده می شوند

دسته بندی می شوند
پس از تعیین یک فعالیت ابتدائی برای یک گروه، مدل به جستجوی

مقدار نزدیک ترین فعالیت باقیمانده می پردازد که این کار توسط چک کردن
سطوح همپوشانی انجام می شود، سپس فعالیت انتخاب شده را در گروه 

ی شود فعالیت قرار می دهد و بدین شکل یک سطح امکان پذیر جدید تولید م
قدر ادامه این فرایند آن. که شامل فعالیت های گروه قبلی با فعالیت جدید است

ه حاضر می یابد تا هیچ فعالیتی باقی نماند که یک سطح همپوشانی با گرو
نداشته باشد
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LOCATION CRITERIAارهای استقراريمع

            متعادل سا تن     کارBalance work load

داقل کرد  ه  پو انی تاور کرین 
Minimal likelihood of conflicts

 مؤثر سازی ع لیات

High efficiency operation
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Sub modelsمراحل
محل اولیه قرارگیری تاور کرین

برای ( Feasible area)طبقه بندی کرد  کارها و تعیین محل استقرار م کن 
هر یک از تاور کرین ها 

ا تصاص کارها به تاور کرین مربوطه با  داقل  د      کار و تدا ل

پیدا کرد   ای دقیق و بهینه برای هر کرین
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Feasible Areaناحيه امكان پذير 
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نجيفاکتور های مربوط به مساحت ناحيه امكان س

 فاصله بین عرضه و تقاضا

 وز  بار

ظرفیت تاور کرین
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  پس از ا تصاص داد
کارهای اولیه به گروه ، 
مدل، نزدیکترین کارهای
باقی انده را بر اساس 
نا یه ه پو انی  ده 
انتخا  می کند و نا یه
امکا  پذیر  دیدی می 

.سازد
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مدل اختصاص دادن کارها

 ماتریس امکا  سن ی

 معیارهای ا تصاص کارها

تعادل     کار در  الات مربوط به زما   اب ایی-1

ک ترین امکا  تدا ل -2
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180مدل محل استقرار تاور کرين تک
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MODEL OUTPUT
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DISTRIBUTION FOR CRANE 1 AND 2182
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پرسشهای بخش چهارم

انواع مدل و روندهای توسعه آن را نام برید؟

تفاوت مدلسازی و شبیه سازی چیست؟
طرح یک نمونه مناسب مدلسازی و یک نمونه شبیه سازی در صنعت ساخت م

. کنید

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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