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 چکیده 
مناقصات در شرکت گاز استان  یبرگزار ندیفرآ لیمناسب جهت تسه یحاضر ارائه مدل قیهدف از تحق

 شیو افزا ها  کننده خدمت در صف افتیدر یها  که با کاهش زمان انتظار بسته ای باشد، به گونه میتهران 
 یساز هیشب ند،یفرآ یابتدا مدل واقع قیتحق نیگردد. درا ایو پو نهیبه ستمی، سها  خدمت دهنده یریبکارگ

حاصل  جیشده و نتا شنهادیپ ندیمختلف جهت اصلاح فرآ ویشده است، سپس شش سنار یو مورد کاو
مورد مطالعه،مربوط به  ندیفرآ یها  . دادهردیگ میقرار  سهیو مقا یمورد بررس یآنها با مدل واقع یاز اجرا

 Enterpriseساز  هیفزارشبنرم ا لهیساخته شده به وس یها  باشد. ومدل می یمیروزتقو 983

Dynamics بیو ضر ها  درصف ها  متوسط زمان انتظار بسته یها  اند. سپس شاخص دهیاجرا گرد 
 کیحاصل شده  بر اساس تکن جیشوند. و نتا می گیری اندازه ها  مدل سهیمقا یبرا ستمیس یریبکارگ
 قیبا اهداف تحق نطبقکه م یشنهادیپ یویسنار نیو بهتر دهیگرد بندی رتبه TOPSIS گیری میتصم
 یمواز یها  ستمیس ری،زیریادگی یتر،منحن یطولان یافق زمان یریشود . در برگ میمشخص  زیباشد ن می

 شود. می شنهادیپ یآت قاتیتحق یبرا ستمیو گسترش س
 

  Dynamics Enterprise ،TOPSIS،یساز هیشب ،یریمناقصات، صف، بکارگ :یدیکل واژگان
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 مقدمه -1

ی خود، در محیط کسب وکار پیرامون ها  و سازمان ها  ی اصلی شرکتها  امروزه یکی از دغدغه

ی عمرانی جهت رشد و توسعه و بقاء در فضایی ها  اجرای پروژهخرید خدمات،محصولات و

بسیار زیادی به نحوه مشارکت در ی اقتصادی بستگی ها  باشد. موفقیت در فعالیت میرقابتی 

ی پیش رو را ها  بازار دارد و موسساتی که نتوانند حضور خود رادر بازار تحکیم نمایند، فرصت

ی کوچک و ها  از دست خواهند داد.از اینرو در عرصه تجارت و کسب وکار بسیاری ازپروژه

شوند و  میاجرا واگذار و 1بزرگ و خرید خدمات و محصولات از طریق برگزاری مناقصات

یکی از ارکان  ای ،دقیق وسریع هرمناقصهوضوع به حدی است که برگزاری صحیحاهمیت این م

 می باشد.ها  سازمانی شرکت تداوم توسعه و همسو در نیل به اهداف

 

 بیان مساله  -2
شرکت گاز استان تهران مسئولیت توزیع گاز و بهره برداری از آن را در سطح استان تهران دارد 

نیازمند تای برقراری و استمرار جریان گاز،و به جهت حفظ رسالت  سازمانی خود در راس

ی ها  مله اجرای پروژهی گوناگون ازجها  و تخصص ها  در رشته استفاده از خدمات پیمانکاران

به این هدف مستلزم  باشدو نیل میخدماتی و... انشعابات،ساختمانی،شبکه،خطوط انتقال،تغذیه،

 پیمانکاران از طریق برگزاری مناقصات می باشد.انتخاب 

باشد و در  میامور قراردادهای شرکت گاز استان تهران متولی برگزاری مناقصات آن شرکت 

ی مربوط به ها  امور قراردادها،مجموعه فرضهش با مدلسازی فرآیند مناقصات دراین پژو

2عملکرد و اهداف سیستم مدل شده، شبیه سازی
ار و انجام تغییرات در شرایط شوند و رفت می 

 توان مشاهده نمود.  میگوناگون و تاثیرات آن را در خروجی سیستم بوسیله تکنیک شبیه سازی 

هدف اصلی این پژوهش ارائه الگوریتمی مناسب جهت تسهیل فرآیند برگزاری مناقصات در 

و  ها  انتظار صفباشد که مشتمل بر کاهش زمان  میامور قراردادهای شرکت گاز استان تهران 

اردادها بعنوان یک سیستم مدل شده در امور قر ها  افزایش بکارگیری و بهره وری خدمت دهنده

 است.
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 ادبیات پژوهش -3
، یا نائل شدن به اصل چیزی بدون واقعیت فرهنگ لغت به معنای وانمود کردن شبیه سازی در 

سعی کرده است  آثار مدیریتی  هایگیری شبیه سازی در تصمیمتحقیقات (. 9825،شانوناست.)

یش بینی پارامترهای گوناگون به کارگیری شبیه سازی را در تحلیل، اندازه گیری، طراحی، پ

در فرآیندهای سازمان به طور مستقیم یا غیر مستقیم و تأثیر آن بر فرآیند تصمیم گیری را مؤثر

از تکنیکهای موثَر و تواند به عنوان یکی  (.شبیه سازی می9554ادبی،)گلزارمعرفی کند.

(.تحقیقات پیشین در خصوص 9834کندری،).پرقدرت مدیران امروزی مورد استفاده قرار گیرد

ی صعودی اداره کردن دفتر کار و چگونگی شبیه سازی گسسته پیشامد ها  بررسی هزینه

دن ری و مدیریت کرتواند به عنوان یک ابزار مناسب و موثر برای پیدا کردن راههای بهره و می

عه و . با مدل کردن یک کار ستادی و شبیه سازی کامپیوتری آن چگونگی توسبکار گرفته شود

را بوسیله معتدل کردن منابع در دسترس و زمانهای انجام پیشرفت بهره وری در محل کار 

وظایف نشان داده شده و به تفسیر وجوه مختلف مدیریت کردن واصول آن پرداخته 

  .(9554شود.)پراکتر، می

برای  ها  نیاز به افزایش بهره وری و کارایی بسیاری از شرکت ،درتحقیقات به عمل آمده دیگر

، بصورت شبیه سازی مورد بررسی قرار از شبکه خارجحداقل کردن زمان تولید در

(.پژوهشی برای تعیین تعداد پرسنل مورد نیاز در هر سطح، 9559،پاکیوو .)آهرنس گرفت

ی برنامه ریزی خطی مانند صفحات ها  شبیه سازی و سایر روش یها  توسط ترکیبی از روش

3(.در مطالعه دیگری این متد در یک مرکز تماس9554)آتلسون،.متقاطع استفاده شد
چند  

، . متد صفحات متقاطع و شبیه سازیمهارتی با تعداد متعددی صف پیاده سازی شده است

پردازد و وابستگی بین  می ها  فعالیت ندیب همزمان به هر دو زمینه تعیین تعداد پرسنل و زمان

 (.9553)سزیک،.دهد میی برنامه ریزی رانیز مد نظر قرار ها  بازه

باشد و  میی آن ها  سازی سیستم امور قراردادهاو زیر سیستم چارچوب نظری این پژوهش مدل

 اه  4،کاهش زمان انتظار در صفگونگی شناسایی گلوگاههای احتمالیسوالات مطرح شامل چ

باشد وبا توجه به اینکه در این تحقیق به  می ها  و بهره وری خدمت دهنده 5وافزایش بکارگیری

 باشد. میباشیم، لذا مدل ارائه شده فرضیه تحقیق  میدنبال بهبود فرآیند برگزاری مناقصات 



72  محمدرضا زمانیان 

 

 روش پژوهش -4
ی کاربردی است و هدف از انجام آن ارائه یک الگوریتم ها  تحقیق حاضر از نوع پژوهش

، باید به دنبال کاهش باشد. لذا جهت نیل به این هدف میمناسب جهت برگزاری مناقصات 

ابتدا جهت باشیم.درها  بهره وری خدمت دهنده و افزایش بکارگیری و ها  زمان انتظار در صف

ازطریق مصاحبه با تمامی هران مراجعه وی شرکت گاز استان تساختن مدل به امور قراردادها

، روئیت باشد مینفر  4کارکنان شاغل از جمله کارشناسان وخبره گان آن امور که تعدادشان 

 اتوماسیون اداریو استفاده از زیرساخت نرم افزار  ها  نمودار سازمانی،مراجعه به بایگانی پرونده

و اطلاعات لازم اقدام  ها  امل دادهنسبت به شناسایی تمامی مجموعه و جمع آوری ک ،برید

 گردد.  میگردید که نتایج آن در ادامه ذکر 

 باشد. مینوع به شرح ذیل  4وارد شده به امور قراردادها  6یها  بسته

 باشد.  می ها  که مربوط به تعدیل پروژه 9بسته نوع 

 شد.با می ها  پروژه ای که مربوط به اضافه کاری یا جداول مقایسه 9بسته نوع 

 باشد.  میی یک قلم ها  که مربوط پروژه 8بسته نوع 

 باشد. میی فهرست بهایی ها  که مربوط به پروژه 4بسته نوع 

واحد برآورد و تنظیم قرارداد تشکیل شده است که واحد برآورد آن از سه  9امور قراردادها از 

که  ها  خالص پروژهناو برآورد  ها  ، برآورد خالص پروژهاضافه کاری یا تعدیلقسمت برآورد 

باشد تشکیل شده است.و واحد تنظیم قراردادها نیز  میوظایف آنها انجام محاسبات برآوردی 

ی پیمان و قسمت تکثیر و توزیع ها  و دفترچه ها  مدارک،نقشه ،تهیه اسناداز دو قسمت تنظیم و 

ی نوع ها  یوط به بستهصف آن مر 4مورد است که  5ی مدل ها  تشکیل شده است. تعداد صف

صف دیگر مربوط به قسمت برآورد نا خالص  9صف مربوط به واحد تنظیم و  9 ،4تا  9

7نیز ها  باشد. ترتیب صف می ها  پروژه
FIFO باشد. می 

واحد  پس از ورود به 9و  9ی ها  بدین صورت است که بستهفرآیند انجام کاردر مدل واقعی 

 4تا 9یها  مربوط به خود، توسط یکی از خدمت دهندهی ها  در صفبرآورد وقرار گرفتن 

نیز پس  4و8ی ها  شوند.بسته میاده خدمت دریافت نموده و به واحدهای ارسال کننده عودت د

خدمت ازی مربوط به خود توسط یکی ها  صفدر قسمت برآورد وقرار گرفتن  از ورود در

شوند ودر آنجا نیز پس از  میخدمت دریافت نموده و وارد صف واحد تنظیم  5یا 6ی ها  دهنده
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8واسناد بین پیمانکاران ها  دریافت خدمت وارد قسمت تکثیر و توزیع شده که در آنجا دفترچه
 

فرستاده شده و در آنجا پس از  ها  آن به قسمت برآورد ناخالص پروژهتوزیع شده ویک نسخه از

 (.9شود )نمودار مین مناقصات فرستاده دریافت خدمت به کمیسیو

 فرآیند کاری سیستم موجود در امور قراردادها -9نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از سیستم و توزیع  جخرو
 بین مناقصه گران

خروج از سیستم و ارائه به 
 کمیسیون مناقصات

دریافت خدمت برآوردی توسط یکی از 
 واحد برآورد4تا9خدمت دهنده های 

خروج از سیستم و عودت 
 به واحدارسال کننده 

دریافت خدمت برآوردی توسط یکی از 
 واحد برآورد 5یا6خدمت دهنده های 

 

صف  واحد تنظیم 

 قراردادها

دریافت خدمت تکثیر و توزیع دفترچه 
ها واسناد مناقصه توسط خمت دهنده 

دریافت خدمت برآوردی توسط خدمت  99
 آوردواحد بر 4دهنده 

دریافت خدمت تنظیم توسط یکی از خدمت 
 واحد تنظیم99تا 3دهنده های 

 
 نا خالص برآوردصف 

  4بسته های 

 4صف 

 

 9صف  

 9و9بسته های 

 

 8صف  9صف

 

 8بسته های 

 4تا9دریافت بسته 

 توزیع
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 واحد برآورد یها  خدمت دهنده تخصص و مدت زمان خدمت دهی -9جدول

 یها  خدمت دهنده

 واحد برآورد

 بر حسب ساعت ها  تخصص و زمان خدمت دهی به بسته 

 4بسته نوع  8بسته نوع  9بسته نوع  9بسته نوع 

 _ _ 89 -45 94 -95 9خدمت دهنده 

 _ _ 89 -45 94 -95 9خدمت دهنده 

 _ _ 94 -89 99 -94 8دهنده خدمت 

 _ 49 -33 94 -89 99 -94 4خدمت دهنده 

 95 -94 43 -65 94 -89 99 -94 6خدمت دهنده 

 95 -94 43 -65 94 -89 99 -94    5خدمت دهنده 

 95 -94 9 -8 94 -89 99 -94    4خدمت دهنده 

 واقعیدر مدل  در ها  سطوح دسترسی واحد برآورد به انواع بسته -9جدول
 یها  خدمت دهنده

 واحد برآورد

 در مدل واقعی  ها  سطوح دسترسی به انواع بسته
 4بسته نوع  8بسته نوع  9بسته نوع  9بسته نوع 

 _ _     9خدمت دهنده 

 _ _     9خدمت دهنده 

 _ _     8خدمت دهنده 

 _ _     4خدمت دهنده 

     _ _ 6خدمت دهنده 

     _ _ 5خدمت دهنده 

     _ _ 4خدمت دهنده

 در مدل واقعیتخصص،سطوح دسترسی و زمان خدمت دهی واحد تنظیم  -8جدول

 

 یها  خدمت دهنده

 واحد تنظیم قرارداد

در   ها  تخصص ،سطوح دسترسی و مدت زمان خدمت دهی به بسته

 مدل واقعی

 4بسته نوع  8بسته نوع  9بسته نوع  9بسته نوع 

 45 -43 45 -43 _ _ 3خدمت دهنده 

 45 -43 45 -43 _ _ 2دهنده خدمت 

 94 -89 94 -89 _ _ 95خدمت دهنده 

 94 -89 94 -89 _ _ 99خدمت دهنده 

 5 -3 5 -3 _ _ 99خدمت دهنده 
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 ها  جمع آوری داده -1-4

و  ی ورودیها  قدام به جمع آوری دادهدر این تحقیق برای تعیین پارامترهای جامعه آماری ا

 94/53/9829صبح  3لغایت  56/59/9829ح صب 3فاصله زمانی خروجی امور قرارداها در 

توصیف اندازه نمونه ما در این تحقیق برابر  تقویمی شده است، که با این روز 983به مدت 

 باشد.  میجامعه آماری 

 ای و جداول مقایسهاضافه کاری ی تعدیل،ها  بسته ی سیستم شاملها  و خروجی تمامی ورودی 

ران اطلاعات افزاری اتوماسیون برید موجود در شرکت گاز استان ته ساخت نرمازطریق زیر

هایی و یک قلم نیزاز ی فهرست بها  ی پروژهها  خصوص بستهرو دآنها دریافت شده است.

، اند  طریق زیر ساخت نرم افزاری اتوماسیون برید وارد سیستم وخارج از آن نشدهآنجایی که از

، زمان ورود به دها و رجوع به هر پرونده بصورت جداگانهجعه به بایگانی امور قراردابا مرا

ی مذکور ها  . و زمان خروج بستهباشد،استخراج شده است میکه همان امور قراردادها  سیستم

 ی برگزاری کمیسیون مناقصات دریافت شده است.ها  نیز با رجوع به تاریخ

و وابستگی فعالیت تان تهران ی امور قراردادها ی شرکت گاز اسها  به علت تعدد خدمت دهنده

 "عملا  Stop –Watchی سنتی مانند ها  با روش ها  ، امکان زمان سنجی فعالیتآنها به یکدیگر

غیر ممکن و دارای خطای بسیار بالایی خواهد بود در نتیجه جهت ثبت مشخصات و زمان 

ت از نظراو واحدهای مختلف امور قراردادها  ها  در قسمت ها  سرویس دهی خدمت دهنده

یی ها  تفاده شده است و شاخصاس ها  خود خدمت دهندهکارشناسی تمامی خبرگان آن امور و

نوع خدمت دهی در سابقه و تجربه و ،و در حال انجامی انجام شده ها  ، تعداد کارهمچون

 ، موثر بوده است. مختلف است ها  تشخیص این بازه زمانی انجام کار که برای خدمت دهنده

ظر گرفته شده برای هر خدمت دهنده، در نارهای انجام گرفته و بازه زمانی مقایسه تعداد کبا 

در تحقیق  ها  مورد تایید قرار گرفت و از این داده ها  سرویس دهی خدمت دهندهصحت زمان 

 موجود استفاده شده است . 

شرکت گاز استان  مطابق برنامه ریزی موجود در زیر ساخت نرم افزاری سیستم اتوماسیون برید

باشد و مطابق  میی آن شرکت بر اساس تاریخ،ساعت ودقیقه ها  داده تهران زمان ثبت اطلاعات

صبح در سیستم  95تا  3پروژها که بین ساعات  9و9ی نوع ها  همان برنامه ریزی تمامی بسته

و  94، ساعت 94تا  99، 99، ساعت 99تا  95صبح، 95ساعت  اند  ون برید ثبت شدهاتوماسی



74  محمدرضا زمانیان 

 

صبح روز کاری بعدی به امور قراردادهای گاز استان تهران  95در ساعت  94بعد از ساعت 

 .شوند میارسال 

وارد شده به سیستم امور قراردادها فقط دارای تاریخ ثبت شده  4و8ی نوعها  از آنجایی که بسته

ی در صبح هر روزکار 95ی مذکور ها  باشند ، لذا بصورت پیش فرض ساعت ورود بسته می

 نظر گرفته شده است .   

، بر اساس ثانیه محاسبه شده است ها  ی استخراج شده بین دو ورود متوالی دادهها  تمامی زمان

وبا توجه به ماهیت زیر ساخت نرم افزاری موجود هر زمان که دو یا چند بسته توسط سیستم 

صله زمانی بین هر دو اتوماسیون برید بصورت همزمان به امور قرادادها ارسال شده است فا

با توجه به  4و8ی نوع ها  بسته همزمان یک ثانیه درنظر گرفته شده است و در خصوص بسته

 . باشد در نظر گرفته شده است مییه ثان 4955فرآیند سیستم اداری موجود دو ساعت که معادل 

 در صف انتظار وجود نداشته است 9و 9هیچ بسته نوع  56/59/9829صبح   3در ساعت 

که فاصله زمانی ورود  اند  ی انتظار وجود داشتهها  در صف4بسته نوع99و  8بسته نوع 94اما

 یک ثانیه در نظر گرفته شده است .   ،بین آنها را به سیستم

 

 ED نرم افزار  -2-4

مدل به زبان کامپیوتری  Enterprise Dynamics 8.2در این پروژه با استفاده از نرم افزار 

باشد که  این نرم افزار یک ابزار قوی برای شبیه سازی فرایندهای گسسته میشود. میبرگردانده 

نرم افزاری شی گرا  ED. باشد هلند می Incontrol Enterprise Dynamicsمتعلق به شرکت 

شاه )دارابی محبوب و .باشد مشاهده و کنترل فرایندهای پویا می ،شبیه سازی ،برای مدل سازی

  .(9832،حیدری

 

 عناصر و مراحل ساخت مدل -3-4
ری دو زیر سیستم واحد برآورد توسط زیر سیستم بارگذای اولیه ورودی به ها  دادهبارگذاری 

ی ورودی را از ها  ، دادهن زیر سیستم در هر بار اجرای مدل. ایی ورودی فراهم می گرددها  داده

 یک فایل اکسل می خواند. 
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اساس ثانیه وارد شده است که شامل چهار ستون بر ها  ی بین ورود دادهها  سل زماندر صفحه اک

و جداول  ها  مورد، اضافه کاری 25 (9ی تعدیل)نوعها  بوده و از چپ به راست به ترتیب داده

و یک مورد  62 (8)نوعی فهرست بهاییها  ی پروژهها  ، بستهمورد 958(9)نوعای مقایسه

مناسبترین توزیع احتمال هر کدام   Auto fitباشند. و با اجرای فرمان  میمورد  85 (4)نوعقلم

 ی ورودی به سیستم به ترتیب عبارتنداز:ها  از چهار ستون داده
) Beta(210600.00,0.40,1.90 

Gamma(182097.09,0.60)  
Beta(335349.44,0.30,2.60) 
Uniform(-642771.46,1718372.13) 

برنامه زمانبندی خدمت   Control Availabilityو Time Schedule Availabilityیها  اتم بوسیله

سیستم در جدول مربوطه جهت بارگذاری درج شده است. ساعات خدمت دهنده  99دهی 

 . باشد میت میدانی موجود در سیستم کاری تعریف شده در جدول مطابق واقعی

باشد و در  میشامل پنج روز کاری در هفته از شنبه تا چهارشنبه ها  خدمت دهندهروزهای کاری 

. ساعت هشت صبح تا هشت وسی باشد میعصر  93صبح تا  3هر روز ساعت شروع کار 

ساعت دوازده تا سیزده و سی دقیقه نیز وقت نماز و و ها  خدمت دهنده  Setup time دقیقه

 .باشند میدر این اوقات غیر قابل دسترس  ها  باشد که تمامی خدمت دهنده میصرف غذا 
 

 در یک هفته ها  مانبندی خدمت دهی خدمت دهندهبر نامه ز-4جدول 
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ی ارتباطی آنها،اقدام به برنامه ها  در صفحه و متصل نمودن کانال EDی مختلف ها  بااستقرار اتم

 ی موجودها  ی هراتم با توجه به اطلاعات ودادهها  ی مختلف پنجرهها  نویسی گزینه

گردد،قسمت برنامه نویسی در مدل کامپیوتری حساس ترین  میی مربوطه ها  ودستورالعمل

 باشد. می EDمرحله شبیه سازی بوسیله نرم افزار 

               
 ی ارتباطی بین آنهاها  کل سیستم امور قراردادها  با نمایش کانال -9نمودار

 

      تعیین اعتبار مدل-4-4
کفایت و اعتبار آن تنها بر حسب همان هدف ایجاد می شود و یک مدل تنها برای هدف خاصی

از ایجاد مدل ین اعتبار مدل بخشی جدایی ناپذیر.در واقع،مرحله تعیمورد ارزیابی قرار می گیرد

ی ها  اینجا ساخت مدلی است که همان ویژگیهدف ما در (.9556کارسن،و است.)بنکس

ان تهران را داشته و همان سیستم را شبیه رفتاری فرآیند برگزاری مناقصه در شرکت گاز است

اطمینان قابل قبولی برای این موضوع  ارزیابی یک مدل به معنای ارائه یک سطح.سازی نماید

، صحیح بوده و قابل تطبیق با سیستم مدل شبیه سازی شده است که نتایج حاصل از عملکرد

 . باشدواقعی 
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تم ی خروجی سیسها  ررسی و مقایسه دادهدر این تحقیق با اجرای مدل شبیه سازی شده و ب

، صحت عملکرد و اعتبارمدل مورد تایید قرار گرفت ودر هر شبیه سازی شده با سیستم واقعی

 . گردید میقبولی اخذ  بار اجرای شبیه سازی نتایج قابل

  :اند  شدهبه صورت زیر دسته بندی  این پژوهش روشهای روایی سنجی مدل

 مفهومی      روایی سنجی مدل  -1-4-4

در این تحقیق برای سنجش روایی مدل مفهومی از خبرگان و کارشناسان سازمان که تعداد آنها 

 .می باشد تطابق مدل مفهومی با سیستم موجود بررسی و مورد تکمیل و تائید قرار گرفتنفر 4

  ها  روایی سنجی داده -2-4-4
بدیل به . و می توانند یک مدل دقیق را تاز عدم دقت می باشند دارای پتانسیل بالایی ها  داده

. لذا در این تحقیق نهایت سعی و تلاش جهت اطمینان از صحت و یک مدل غیر معتبر نمایند

 .به عمل آمدروز تقویمی  983در مدت ها  دقت داده

 سنجش پایایی و روایی سنجی جعبه سفید  -3-4-4
شده با دنیای واقعی می پردازد. در  سفید نیز به بررسی تطابق مدل ساخته روایی سنجی جعبه

خته شده و مدل مفهومی انجام گرفت. و این تحقیق سنجش پایایی با مقایسه جزئیات مدل سا

از خبرگان و کارشناسان سازمان خواسته شد تطابق نفر 4روایی جعبه سفید نیز از  برای سنجش

فت.در این مرحله معیارهای گرنها قرارمدل را با سیستم واقعی بررسی نمایند که موردتائید آ

 متعددی مورد بررسی قرار گرفتند که می توان به موارد زیر اشاره نمود :

 ی خدمت دهی ها  و زمان ها  یی مانند نرخ ورود بستهها  زمان بندی 

 ها  کنترل مسیر حرکت بسته  

 ها  کنترل منطقی زمان بندی  

 ررسی و تائید قرار گرفتبررسی کدهای استفاده شده در مدل که صحت آنها مورد ب.  

 اجزای سازنده آن منطق مدل کنترل  رفتار مشاهدهو اجرای مدل مدل: با ظاهری بررسی

 . عی مورد بررسی و تائید قرار گرفتشده و تطابق مدل با سیستم واق

 در این تحقیق از روشهای ذیل برای این منظور استفاده شده است : 

  رار گرفته استمورد بررسی و تائید قمدل شبیه سازی شده مرحله به مرحله . 
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  شرایط حدی مدل مورد ارزیابی قرار گرفته شد. برای این منظور نرخ ورود به سیستم بالا

مورد بررسی قرار گرفت.که به صورت  ها  و خدمت دهنده ها  برده شد و عملکرد صف

به بیشترین  ها  و میزان بهره وری خدمت دهنده ها  منطقی انتظار می رفت که ظرفیت صف

 . نتایج حاصله مؤید این موضوع بود حد ممکن برسند که

 نقطه نظرات کارشناسان سیستم واقعی اجرا شده و مدل شبیه سازی شده برای خبرگان و

 و مورد تائید آنها قرار گرفت.  آنها در مدل  لحاظ شد

 در مدل مورد بررسی و تائید قرار گرفت.  ها  حرکت بین انواع اتم 

 روایی سنجی جعبه ی سیاه  -4-4-4

روایی سنجی جعبه سیاه باید یک یا چند معیار جهت مقایسه میان مدل شبیه  جهت حصول

سازی شده و سیستم واقعی تعریف نمود،که هم به وسیله مدل شبیه سازی شده و هم در 

برای  سیستم واقعی قابل اندازه گیری باشند و در ضمن بررسی آنها به لحاظ آماری دلیلی

ی ها  تطابق مدل شبیه سازی با سیستم واقعی باشد. این معیارها شامل تعداد انواع چهارگانه بسته

باشد. پس از تعیین معیارها،در مرحله بعدی آنها را  می ها  ورودی، خروجی و منتظر در صف

یید قرار توسط مدل شبیه سازی و نیز سیستم واقعی اندازه گیری و تطابق آنها مورد ارزیابی و تا

 گرفت.

 

      
 ی ارتباطیاه اجرای مدل با نشان دادن کانال -8نمودار  
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 پیشنهاد اصلاح مدل   -5
9، الگوریتمی ایستاقراردادهای شرکت گاز استان تهرانالگوریتم مورد استفاده در امور 

بوده که  

ی متفاوت را با توجه ها  ، بستهمختلفی ها  در واحدها و قسمت ها  هخدمت دهند بندی با گروه

دهند. با توجه به نرخ ورود متفاوت  میبه سطوح تخصصی به گروه در نظر گرفته شده ارجاع 

و مدت زمان انتظار نا متعادل و  ها  ، طول صفدر مدت زمان شبیه سازی ها  ع بستهانوا

 .دنباش مینیز متفاوت  ها  خدمت دهندهبکارگیری 

انجام  بندی ت بعمل آمده و نظرات خبرگان و کارشناسان ذیربط ،اولویتباتوجه به تحقیقا

 ی وارد شده به سیستم بدین شرح است :ها  بسته

 4و  8 نوع  یها  اولویت اول : بسته

 9 نوع یها  اولویت دوم : بسته

 9نوع ی ها  اولویت سوم : بسته

یوهای ذیل مورد بررسی سنار ،ی موجودها  با توجه به اطلاعات به دست آمده و محدودیت

 :گیرند میقرار 
 

 اول  10پیاده سازی سناریوی-1-5

 شود :  میداده  تم تغییرات زیرنسبت به مدل واقعیت پیاده سازی این الگوریهج 

  به طور کامل از زیر سیستم برآورد تعدیل واضافه کاری منفک گردیده و  4خدمت دهنده

 .شود میاضافه  ای به زیر سیستم برآورد مقایسه

 Input Strategy  هر سه خدمت دهنده زیر سیستم برآورد تعدیل و اضافه کاری بهLongest 

Waiting   کند.  میتغییر 

 

 سناریوی دوم پیاده سازی  -2-5

 شود :  میداده   9جهت پیاده سازی این الگوریتم تغییرات زیرنسبت به سناریوی 

 در مدارTrigger on creation  ی ها  تمامی اتمSource یی جهت شناسایی ها  بر چسب

 شود.  میچسبانده برچسب  نیز  Source 2اتم Trigger on exitشود.در مدار  میچسبانده 

  درcycle time   شود میکد نویسی  4و  4تا  9 یها  خدمت دهندهتمامی. 
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  در قسمتSend to   شود. میکدنویسی  4خدمت دهنده اتم 

 Input  Strategy   به  4اتم خدمت دهندهLongest Waiting  کند. میتغییر 

  و دو کانال خروجی آن به  4و  8ی صف ها  به اتم 4دو کانال ورودی اتم خدمت دهنده

. با این توصیف خدمت دهنده یاد شده در هر شود میو صف تنظیم متصل  Sinkی ها  اتم

خدمت  ها  خالص پروژه ای هدو زیر سیستم برآورد تعدیل و اضافه کاری و برآورد مقایس

 نماید. میدهی 

 

 پیاده سازی سناریوی سوم  -5- 3

 شود :  میداده   9جهت پیاده سازی این الگوریتم تغییر زیرنسبت به سناریوی 

 زمان خدمت دهی یکنواخت بین زیر سیستم تنظیم قراردادها با یها  خدمت دهنده از یکی 

 .شود میثانیه حذف  996955تا  35455

 

 پیاده سازی سناریوی چهارم  -4-5 

 شود : میداده  8تم تغییرات زیرنسبت به سناریوی جهت پیاده سازی این الگوری  

 مدار  برچسبTrigger on exit  اتمSource 2   شود میحذف   . 

  درcycle time   دهی با توجه  خدمتمدت زمان  4تا  9ی برآورد ها  خدمت دهندهتمامی

 . شود میاع داده شده به آن  نوشته به بسته ارج

  در قسمتSend to   نوشته  9دستور نوشته شده حذف و کد برآورد  4خدمت دهنده اتم

  .شود می

 و 9صف بسته به تنها کانال خروجی اتم برآورد  9خدمت دهنده  تنها کانال ورودی اتم 

کانال خروجی اتم  دو به8و9ی برآورد ها  خدمت دهندهی ها  ی ورودی اتمها  تنها کانال

صف ی ها  یکی از خروجی به برآورد 4خدمت دهنده  تنها کانال ورودیو 9صف بسته 

 ،9نوع جهت  ،خدمت دهندهیک ،9ع وبسته نباشد. در این مدل جهت  میمتصل  8بسته 

 .در نظر گرفته شده است خدمت دهندهسه  4و 8نوع و برای خدمت دهنده دو 
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 پیاده سازی سناریوی پنجم  -5-5

 شود :  میداده  9تم تغییرات زیرنسبت به سناریوی جهت پیاده سازی این الگوری 

 و   دهند  میبا یکدیگر ادغام شده و یک صف را تشکیل  9و 9ی نوع ها  صف بستهQueue 

discipline   صف ادغام شده از FIFOبهSort by Label gnicnecsA  کند میتغییر. 

  زیر سیستم تنظیم قراردادها با  زمان خدمت دهی یکنواخت بین ی ها  خدمت دهندهیکی از

 .شود میثانیه حذف  996955تا  35455

  در مدارTrigger on exit یها  اتمSource 1  وSource 2   شود. میالصاق برچسب 

 

 پیاده سازی سناریوی ششم  -6-5

دارد و کدها و دستور العملهای به  6و  8سناریوی زیادی به ترکیب دو این الگوریتم شباهت 

 کار رفته در آن بدین شرح است : 

 مدارهای در ییکدهاon creation  TriggerوTrigger on exit ی ها  اتمSource 1  تا Source 

   .شود مینوشته   4

 ودهند میام شده و یک صف را تشکیل با یکدیگر ادغ 9و 9ی نوع ها  صف بسته .Queue 

disciplineاز ادغام شده صف FIFOبهSort by Label Ascending   کند میتغییر.  

 خالص با یکدیگر ادغام  ای دو زیر سیستم برآورد تعدیل و اضافه کاری و برآورد مقایسه

 ها  به بسته آنها، سطوح دسترسی ها  شده و با توجه به سطوح تخصصی خدمت دهنده

خدمت برای شش  9و 9ی ها  صف یها   بسته. با این توصیف تمامی شود میمشخص 

مذکور به  یها  دو زیر سیستم ادغام شده قابل دسترس بوده و کانال خروجی صف دهنده

صف بسته  بهبرآورد  4خدمت دهنده   شود. می یاد شده متصل یها  خدمت دهنده

ی ها  النیز دسترسی داشته وکان 4و8ی ها  صف بسته به برآورد 5و6 یها  وخدمت دهنده8

 . آنها به یکدیگر مرتبط است

  درcycle time   شود می کد نویسی 4تا  9ی ها  خدمت دهندهتمامی. 

 Input Strategy به 5و 5، 4یها  خدمت دهندهی ها  اتمLongest Waiting            تغییر

 .کند می

  در قسمت Send toشود می نویسیکد  5و5 ،4ی برآوردها  خدمت دهنده یها  اتم. 
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 صف علاوه بر اتصال با اتم  5و 4،5 ی برآوردها  خدمت دهندهی ها  ی خروجی اتمها  کانال

 . هم متصل هستند  Sinkبه اتم   تنظیم

 سیستم تنظیم قراردادها با  زمان خدمت دهی یکنواخت بین زیری ها  خدمت دهندهاز یکی

 .شود میثانیه حذف  996955تا  35455

 

 سناریوی پیشنهادیمدل واقعی و شش  11آزمایش -6

، مدل واقعی و شش سناریو که معادل 12یکصد مرتبه اجراهای جداگانه مجموع نتایج حاصل از

باشد، پس از ساخته شدن  میشبیه سازی برای هرکدام ) ثانیه 9566555555(ساعت 006495

 شود.  می گیری ی آن اندازهها  هر مدل، با پارامترهای مشخص شده در صف
 

 

 ها  شاخصانتخاب  -1-6 

یی تعیین گردیده است وبا ها  ی پیشنهادی،شاخصها  برای سنجش مدل اجرا شده واقعی و مدل 

 ها  شاخصشود. این  میفراهم امکان مقایسه سناریوهای مختلف  ها  در نظر گرفتن این شاخص

             عبارتند از:

 ی سیستم.ها  در صف ها  شاخص متوسط زمان انتظار بسته 

 ط  بکارگیری سیستم. شاخص متوس                

باشد و هدف  میمهمترین شاخص مورد سنجش در این پژوهش  ،شاخص متوسط زمان انتظار

در  ها  . این شاخص مربوط به مدت زمان بین ورود تا خروج  بستهاستکاهش این شاخص 

 .است ی سیستمها  صف

. مقدار باشد می ها  به نرخ خدمت دهنده ها  بستهدر حقیقت نسبت نرخ ورود  بکارگیریضریب 

شود.  میر سیستم کار بیشتری انجام این ضریب هر چه بزرگتر باشد به این معنی است که د

وجود دارد و زمانی که  ها  خدمت دهندهتمامی  اتم این ضریب بر روی ها  اجرای مدل از پس

کنیم یعنی  میابی استفاده بخواهیم متوسط ضریب کل سیستم را محاسبه کنیم از میانگین حس

. این شاخص عددی بین صفر و یک شود می ها  م بر تعداد خدمت دهندهجمع ضرائب تقسی

بیشتر است و  ها  است و هر چه به یک نزدیکتر باشد میزان مشغول بودن خدمت دهنده

 د.باش میمطلوبتر 
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  شش گانه بررسی نتایج مدل واقعی و سناریوهای پیشنهادی -2-6
روز تقویمی  983برای مدت زمان  واقعی و سناریوهای شش گانه، هر کدام یکصد مرتبه مدل

گردیدند. میانگین مدت زمان انتظار در صف اجرا (ثانیه 95665555 یاساعت  6495معادل )

 649555)معادل وز تقویمیر 98355 نتایج شبیه سازیکه  ها  و بکارگیری  خدمت دهنده

. دگیرن میاست در ادامه مورد بررسی و تجزیه وتحلیل قرار ثانیه( 9566555555 ساعت یا

در مدل واقعی و  ها  خدمت دهنده بکارگیریو میزان  ها  درون صف میانگین مدت زمان انتظار

 ( :6)جدول .به قرار ذیل است سناریوهای شش گانه

 

 ها  و بکارگیری خدمت دهنده ها  درون صف میانگین مدت زمان انتظار -6جدول
 Queue 1&2 Queue 3&4 Queue 5 Queue5 Utilization 

Actual 

Model 

592757.91 6334021.25 70008.75 1297.18 15.975 

Scenario1 4057719.14 3166084.68 105314.95 5613.08 18.25 

Scenario2 2642474.39 3509458.28 93147.46 4295.83 18.466 

Scenario3 2642474.39 3509458.28 72173.26 51207.79 20.109 

Scenario4 3738050.05 3030214.62 72235.77 66312.25 20.154 

Scenario5 1918114.03 3078263.23 85212.19 61860.29 20.172 

Scenario6 1147013.43 3818560.88 64367.82 48401.28 20.191 

 
 درمدل واقعی و سناریوهای شش گانه ها  میانگین مدت زمان انتظار درون صف -4نمودار
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 درمدل واقعی و سناریوهای شش گانه ها  خدمت دهنده بکارگیریمیانگین حسابی  -6نمودار

 

  TOPSIS  13با تکنیکمقایسه مدل واقعی و سناریوهای شش گانه  -7
 بکارگیریو  ها  میانگین مدت زمان انتظار درون صف 4*6کردن ماتریس  نرمالیزه: گام اول

 : (5)جدول .سیستم در مدل واقعی و سناریوها

 نرمالیزه کردن -5جدول 

 Queue 1&2 Queue 3&4 Queue 5 Queue 6 Utilization 

Actual Model 5.5864 5.9826 5.9946 5.5564 5.9923 

Scenario1 5.9494 5.9924 5.9348 5.5986 5.9852 

Scenario2 5.9642 5.9894 5.9565 5.593 5.9836 

Scenario3 5.9642 5.9894 5.9938 5.9948 5.9653 

Scenario4 5.9988 5.9945 5.9934 5.9446 5.9699 

Scenario5 5.9945 5.9954 5.9696 5.9633 5.9698 

Scenario6 5.5536 5.9444 5.9944 5.9596 5.9696 

 

 ( :4.)جدول4*6گام دوم : بی مقیاس کردن اقلیدسی ماتریس 
 کردن اقلیدسیبی مقیاس  -4جدول

 Queue1&2 Queue3&4 Queue5 Queue6 Utilization 

Actual Model 5.534 5.5524 5.8944 5.5999 5.895 

Scenario1 5.6469 5.8545 5.4336 5.5433 5.8599 

Scenario2 5.8444 5.8844 5.4892 5.5844 5.8568 

Scenario3 5.8444 5.8844 5.8845 5.4469 5.8243 

Scenario4 5.6922 5.9295 5.8842 5.6458 5.8233 

Scenario5 5.949 5.9259 5.8269 5.6846 5.8229 

Scenario 6 5.9595 5.8544 5.9234 5.4955 5.8225 
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و بکارگیری سیستم و با اطلاعات به  ها  : با توجه به درجه اهمیت وارجحیت صفگام سوم 

دست آمده از نظرات کارشناسان و خبرگان امور قراردادهای شرکت گاز استان تهران اقدام به 

 ( :3نماییم.)جدول میزوجی سازگار  ای مقایسه 6*6ایجاد ماتریس 
 

 رزوجی سازگا ای مقایسه 6*6ایجاد ماتریس  -3جدول
 Queue 1&2 Queue 3&4 Queue 5  Queue 6 Utilizatio

n 
Queue 1&2 9 2/6 9/6 6 4/6 
Queue 3&4 6/2 9 9/2 2 4/2 

Queue 5 6/9 2/9 9 9 9/9 
Queue 6 6/9 2/9 9/9 9 4/9 

Utilization 6/4 2/4 9 4 9 
 

 ( :2)جدول.کنیم میزوجی را نرمالیزه   ای ماتریس مقایسهگام چهارم : 

 زوجی نرمالیزه ای ماتریس مقایسه -2جدول

 Queue 1&2 Queue 3&4 Queue 5  Queue 6 Utilization 

Queue 1&2 5.9839 5.9839 5.9839 5.9839 5.9839 

Queue 3&4 5.4935 5.4935 5.4935 5.4935 5.4935 

Queue 5 5.5269 5.5269 5.5269 5.5269 5.5269 

Queue6  5.5445 5.5445 5.5445 5.5445 5.5445 

Utilization 5.9256 5.9256 5.9256 5.9256 5.9256 

        (:95محاسبه اوزان معیارهای مدنظر.)جدولگام پنجم: 

 اوزان معیارها -95جدول

Queue 1&2 Queue 3&4 Queue 5  Queue 6 Utilization 

5.9839 5.4935 5.5269 5.5445 5.9256 
 

 ( :99وزین.)جدولاقلیدسی د ماتریس بی مقیاس ایجاگام  ششم: 

 ماتریس بی مقیاس اقلیدسی وزین -99جدول

 Queue1&2 Queue 3&4 Queue 5 Queue6  Utilization 

Actual Model 5.59 5.9599 5.5852 5.5556 5.5559 

Scenario1 5.984 5.9855 5.5456 5.5598 5.5533 

Scenario2 5.5329 5.9444 5.5499 5.5593 5.5525 

Scenario3 5.5329 5.9444 5.5892 5.5999 5.5463 

Scenario4 5.9959 5.996 5.5892 5.5944 5.545 

Scenario5 5.5543 5.994 5.5845 5.5965 5.545 

Scenario6 5.5834 5.9646 5.5934 5.59 5.5459 

Wj 5.9839 5.4935 5.5269 5.5445 5.9256 
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 ( :99)جدول.مشخص نمودن نقاط ایده آل و ضد ایده آلگام هفتم : 

 نقاط ایده آل و ضد ایده آل -99جدول
A+=  5.59 5.996 5.5934 5.5556 5.5459 

A-= 5.984 5.9599 5.5456 5.5944 5.5559 
 

 محاسبه فواصل مدل واقعی و سناریوها از نقاط ایده آل و ضد ایده آل ودر نهایت گام هشتم :

 ( :98)جدول.ی نسبی از نقطه ایده آلها  محاسبه فاصله

 محاسبه فواصل مدل واقعی و سناریوها از نقاط ایده آل و ضد ایده آل -98جدول

dM+= 5.9849 dM-= 5.9999  CLM+= 5.452 

d1+= 5.9933 d1-= 5.9888  CL1+= 5.6933 

d2+= 5.5484 d2-= 5.992  CL2+= 5.5844 

d3+= 5.546 d3-= 5.9942  CL3+= 5.5854 

d4+= 5.9525 d4-= 5.9838  CL4+= 5.6642 

d5+= 5.5699 d5-= 5.9686  CL5+= 5.4459 

d6+= 5.5498 d6-= 5.9469  CL6+= 5.4448 

 ( :94)جدول.ها  گزینه بندی مقایسه و رتبه گام نهم :

 ها  گزینه بندی مقایسه و رتبه -94جدول

 7 6 5 4 3 2 9 رتبه

 واقعی 9 4 3 2 5 6 سناریو

 244612 245288 245571 246324 246374 247462 247743 امتیاز

                 

 گیری نتیجه -8
ساخته  دراین تحقیق ابتدا مدل واقعی فرآیند برگزاری مناقصات در شرکت گاز استان تهران  را

شود.و در ادامه  میبه مدل کامپیوتری برگردانده و اجرا  DEو سپس بوسیله نرم افزار شبیه ساز

شش سناریو مختلف جهت اصلاح فرآیند پیشنهاد و ارائه شده و نتایج حاصل از اجرای آنها 

 گیرد. میبا مدل واقعی مورد بررسی و مقایسه قرار 

در  ها  خدمت دهنده بندی الگوریتم مورد استفاده در مدل واقعی، الگوریتمی ایستا بوده که با گروه

 ها  ی متفاوت را با توجه به سطوح تخصصی خدمت دهندهها  ف، بستهی مختلها  واحدها و قسمت

در مدت  ها  دهد. و با توجه به نرخ ورود متفاوت انواع بسته میبه گروه در نظر گرفته شده ارجاع 

نیز  ها  و مدت زمان انتظار نا متعادل بوده و بهره وری خدمت دهنده ها  زمان شبیه سازی، طول صف

و  ها  ،اهمیت متفاوت صفها  خدمت دهی به بسته بندی لذا با توجه به اولویتباشد.  میمتفاوت 
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باشد. این  می 5، بهترین گزینه ارائه شده سناریوی ها  سطوح مختلف تخصصی خدمت دهنده

 باشد. میالگوریتم پیشنهادی برخلاف مدل واقعی مورد استفاده پویا 

ی آن، ها  در این الگوریتم پیشنهادی با ادغام دو زیر سیستم و افزایش سطوح دسترسی خدمت دهنده 

 ،ها  باشیم و با کاهش یکی از خدمت دهنده می ها  در صف ها  شاهد کاهش متوسط زمان انتظار بسته

 شود.  مینیزمشاهده  ها  افزایش بکارگیری و بهره وری خدمت دهنده

و افزایش بکارگیری و بهره  ها  پژوهش که همانا کاهش مدت زمان انتظار درصف نتایج حاصل از این

باشد و یکی از نقاط قوت  میمی باشد، مشابه دیگر نتایج تحقیقات پیشین ها  وری خدمت دهنده

باشد،  میتکنیک شبیه سازی سرعت بالای اجرا وبه تبع آن شناسایی نقاط ضعف و گلوگاههای مدل 

 ی مناسبی راارائه نمود.    ها  توان پس از اصلاح، مدل میز این خصیصه لذا با استفاده ا

جهت پژوهشهای آتی بررسی سیستم بادر نظر گرفتن منحنی یادگیری و افزایش سطح مهارت 

ی ها  یی که زیر سیستمها  ی مختلف در طول زمان، بررسی مدل  سیستمها  ی قسمتها  خدمت دهنده

 شود.  میبلیت اجرا وانجام امور محوله را دارندو گسترش مدل پیشنهاد آنها به صورت مواز ی نیز قا
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