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 دستورالعمل انجام پروژه 

 نفره انجام می شود.  های حداکثر سهپروژه در گروه -

 هر گروه می بایست یکی از مسائل توضیح داده شده در ذیل )که گروه دیگری انتخاب نکرده است( را انتخاب کند.  -

 درج نمایید.  صفحه گسترده مربوطهنام اعضاء گروه و شماره صورت مساله انتخابی را  -

   11روز انتهای ( ZIP)در قالب یک فایل ا در صورت نیاز لهو سایر فایفایل شبیه سازی   ،پروژهگزارش ارسال تاریخ   -

 می باشد.   بهمن ماه 

 فرمت تحویل گزارش 

 : سازی می بایست شامل بخش های زیر باشدگزارش پروژه شبیه ارائه 

 صورت مسالهتوضیح  -1

 مدلاجزای المانها و توضیح  -2

)شامل فرضیات مندرج در صورت مساله و فرضیاتی که شما به علاوه فرضیات مندرج در نظر  فرضیات مساله -3

 گیرید.( می

 های ورودی های مساله و تخمین تابع توزیعیانجام مراحل تحلیل ورودتوضیح  -4

 .ساخته شده است )مدل را به پیوست ارسال کنید( AnyLogic توضیح مدل شبیه سازی که با نرم افزار  -5

 مدل( Validationو اعتبارسنجی ) (Verificationانجام مراحل راستنمایی ) -6

برای ارائه گزارش نتایج شبیه سازی، تعداد دفعات شبیه سازی را به گونه ای تنظیم نمایید که برای هر پارامتر  -7

خطای و همپنین برآورد فاصله پارامتر ( یا امید ریاضی)ای برآورد نقطه خروجی خواسته شده در صورت مساله 

( محاسبه گردد. همچنین %99بیشتر از  Confidence interval)یا فاصله اطمینان یا  %1کمتر از محاسباتی  

 ارائه دهید.  %10( را با قبول ریسک Prediction interval) پیش بینی   فاصله ایبرآورد 

ی علاوه بر پارامتر های خواسته شده در صورت مساله را مفید میدانید،  یارائه گزارش پارامترهادر صورتی که  توجه:

 توصیه می شود نتایج بدست آمده در مورد این پارامتر ها را نیز ارائه دهید. 

فهرست بها  اقلام ارائه شده در سایت های اینترنتی معتبر، روزنامه ها،  ند خود را )شامل استعلام مستقیم،برآورد مست -8

(. برآورد  ئه دهید )اسناد را به پیوست ارسال کنیددر گزارش اراو ...(  از هزینه منابع مورد استفاده در فرآیند ساخت  

هزینه انجام پروژه برای هر واحد محصول تولیدی/ یا هر واحد کار انجام شده در فرآیند را به عنوان یکی از خروجی 

 فاصله با شرایط اعلام شده در آیتم قبل ارائه دهید. های مدل به صورت نقطه ای و 

هاد خود را )به عنوان نمونه با تغییر تعداد و نوع منابع و یا مراحل انجام کار( جهت بهبود وضعیت موجود فرآیند  پیشن -9

 و نتیجه آنرا با وضع موجود مقایسه نمایید.   )حداقل یک پیشنهاد( ارائه دهید

 

  :توجه

 اعلام نمایید. ارش پروژه در گزحتما  بگیرید  در نظر یات جدیدی می بایست فرض در هر مرحله اگر -

یک توزیع   اطلاعات مورد نیاز خاصی داده نشده است )مانند توزیع احتمال مدت زمان انجام یک فرآیند( آنرا بااگر   -

 .در نظر بگیرید  با پارامتر های معقولدلخواه و 

  

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1d1B1ZfAuM3BlSc9MO_weT84sc_1pKfi27054x3Z2bsQ/edit?usp=sharing
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 1صورت مساله شماره 

تنی وجود دارد. این کامیون ها وظیفه دارند که کیسه های سیمانی را به یک شرکت ساختمانی    20کامیون    10  در یک شرکت باربری

تحویل دهند. کامیون ها نخست بارگیری می شوند و سپس به سمت شرکت ساختمانی حرکت کرده و بعد از تخلیه بار سیمان خود،  

بعد از ظهر ادامه می یابد. بارگیری سیمان ها در   6صبح تا    8د. این سیکل از  مجددا به شرکت باربری برای بارگیری مجدد بر می گردن

شرکت  باربری توسط دو جرثقیل کوچک انجام می شود و بعد از اتمام بارگیری کامیون ها به قسمت توزین می روند تا وزن شان حساب  

ری بر میگردند تا دوباره مقدار بارشان اصلاح شود. کامیون  شود اگر وزن آن ها بیشتر یا کمتر از حد مجاز باشد مجددا به قسمت بارگی

های اصلاحی نسبت به کامیون های دیگری که در صف بارگیری هستند ارجحیت دارند و اگر یکی از کامیون های اصلاحی به قسمت  

باشد می بایست از کنار جرثقیل ها  بارگیری وارد شود، اگر کامیونی که در حال حاضر در حال بارگیری است از نوع کامیون های اصلاحی ن

فاصله بگیرد تا کامیون اصلاحی مجددا بارگیری شود و بعد از پایان کار کامیون اصلاحی، کامیون نیمه پر مجددا از جرثقیل ها سرویس  

. همچنین باید  درصد از کامیون هایی که به قسمت توزین می روند می بایست مجددا بارگیری و اصلاح بار شوند  10بگیرد. در مجموع  

بار اصلاح بار نمی شود بدین مفهوم که اگر بار دوم نیز وزنش اشتباه بود دیگر به قسمت بارگیری بر    2توجه داشت هر کامیون بیش از  

نمی گردد و مستقیما به سمت شرکت ساختمانی می رود. در شرکت ساختمانی هم یک جرثقیل کوچک بار ها را تخلیه می کند. داده 

نیاز از عملکرد گذشته سیستم در جداول زیر موجودند. نخست تابع توزیع اعداد تصادفی را تخمین بزنید و در گام بعدی با  های مورد  

 استفاده از توابع تخمینی به تولید اعداد تصادفی بپردازید.  

 ی آماده خدمت دهی اند. توجه: در ابتدای شبیه سازی تمامی ماشین ها در صف و در انتظار بارگیری هستند. و جرثقیل ها همگ

 به طور متوسط هر کامیون در هر روز چند دقیقه در صف بارگیری منتظر می ماند.  -

 به طور متوسط هر کامیون در هر روز چند دقیقه در صف تخلیه منتظر می ماند.  -

 بیش ترین و متوسط طول صف بارگیری در این ده روز چقدر است.  -

 و تخلیه به تفکیک چقدر است. درصد زمان اشتغال جرثقیل های بارگیری   -

 . تعداد کامیون هایی که بارگیری شان نیمه کاره رها می شود -

 تعداد کامیون هایی که حداقل یک بار اصلاح بار می شوند.  -

 تذکر در جاهایی که جدول داده نشده است بدین مفهوم است که آن پیشامد به صورت فوری و بدون گذر زمان انجام می شود. 
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 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون توسط یک جرثقیل بارگیری شود)به دقیقه(

30.7 22.1 21.1 17.9 22.5 18.8 

24.5 21.2 19.5 23.4 18.9 26.8 

26.1 16.7 18.6 19.5 24.8 25.7 

18.8 21.1 29.6 21.0 22.9 21.3 

20.6 19.5 27.0 23.7 22.4 17.5 

21.2 19.1 22.9 25.1 23.5 20.7 

25.3 18.5 18.2 18.6 22.8 21.5 

21.2 20.4 19.4 25.8 19.2 22.8 

24.1 16.0 21.5 24.0 21.5 21.2 

15.8 24.9 24.4 21.8 21.6 23.3 

20.9 23.6 18.0 21.4 20.4 23.2 

19.5 21.9 15.0 21.3 27.0 18.2 

17.3 21.9 17.7 21.1 19.4 19.2 

23.5 19.6 23.0 22.1 20.5 19.8 

22.8 25.1 23.2 22.2 19.9 20.5 

22.1 21.6 23.4 24.5 18.5 21.0 

18.0 19.9 21.6 26.6 21.4 22.0 

25.4 26.1 22.6 23.4 21.2 12.9 

23.1 21.3 20.6 21.4 26.6 20.6 

21.1 20.2 24.6 23.9 21.3 25.7 

 

 بارگیری شود مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون اصلاحی مجددا  

9.5 5.5 0.3 1.4 2.9 3.5 

2.7 4.3 5.6 1.0 0.4 0.5 

6.7 6.5 2.0 1.2 1.8 2.8 

15.6 8.1 4.1 5.7 2.7 0.8 

1.4 1.0 0.9 3.1 1.0 1.5 

7.1 4.2 1.3 12.0 0.6 2.7 

4.1 0.6 8.9 11.0 0.1 7.0 

1.9 4.7 0.7 10.0 37.8 2.0 

5.1 1.3 0.1 1.9 0.7 12.4 

1.5 4.6 3.3 3.5 2.5 2.3 

4.6 1.1 0.6 8.3 0.1 2.1 

1.9 1.4 2.7 3.5 3.2 1.6 

1.8 4.9 9.3 9.6 3.7 0.6 

4.1 7.7 8.1 14.5 1.1 0.1 

19.7 1.2 4.5 0.8 7.4 1.3 
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 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون وزن شود)به دقیقه(

17.1 16.1 18.6 18.4 17.7 17.2 

15.5 18.3 17.4 18.2 19.3 16.8 

16.3 19.2 15.8 19.7 16.3 18.8 

15.8 16.7 16.7 16.0 16.6 18.1 

16.4 18.9 18.0 18.5 15.6 18.9 

17.2 18.4 16.0 16.2 19.7 19.7 

17.6 15.0 18.7 15.6 18.2 19.9 

17.3 18.0 16.2 18.0 17.4 16.0 

19.4 16.9 19.6 17.3 18.2 15.7 

17.6 19.6 16.3 17.3 17.7 18.5 

19.7 15.0 18.8 18.3 18.2 15.5 

18.2 17.3 15.9 18.9 17.7 17.6 

19.8 17.1 16.4 16.8 18.6 17.7 

16.2 17.3 15.5 18.3 17.6 19.3 

18.4 18.9 17.9 17.1 20.0 17.4 

16.4 16.6 18.4 19.2 16.1 17.0 

18.4 18.9 17.7 19.2 15.5 18.4 

18.5 17.4 17.1 16.3 15.5 18.7 

15.3 15.2 18.2 18.1 15.3 17.6 

16.3 15.9 18.2 17.9 17.0 16.7 

 

 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون تخلیه شود )به دقیقه(

11.8 18.0 17.7 15.2 12.0 10.8 

17.8 10.0 16.8 12.2 13.6 14.2 

16.1 13.2 16.1 16.2 15.4 15.5 

14.9 14.2 18.8 17.0 14.1 17.2 

15.5 16.3 17.8 17.6 15.9 14.2 

10.3 10.0 15.7 12.9 16.2 19.7 

14.7 16.4 12.9 16.3 12.2 13.6 

19.8 11.4 13.0 15.3 14.5 16.0 

15.3 15.2 18.6 17.5 8.6 17.0 

15.1 17.0 10.2 16.6 18.4 15.3 

12.8 16.0 14.9 17.7 13.1 17.6 

14.9 18.2 9.2 14.6 11.4 16.0 

15.7 18.0 18.1 14.6 14.2 12.6 

16.3 13.0 17.6 18.0 10.7 9.6 

13.9 15.8 15.0 8.6 14.9 20.6 

14.3 12.2 14.8 13.5 13.3 13.2 

21.1 11.0 7.5 11.2 21.5 15.3 

8.2 17.8 16.7 13.9 18.4 16.7 

21.7 15.0 8.4 16.9 7.5 15.3 

16.0 14.8 8.0 17.5 16.3 12.3 
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 مسافرت کامیون ها از قسمت بارگیری به قسمت تخلیه)به دقیقه(مدت زمان  

64.2 61.6 69.9 63.9 65.1 66.4 

54.7 60.8 54.4 51.9 54.9 58.6 

52.4 67.4 52.1 60.5 58.8 67.8 

62.1 55.3 52.2 60.6 63.8 57.8 

59.0 56.4 51.3 67.2 57.2 65.4 

59.2 52.4 58.1 59.7 64.7 57.9 

63.2 68.8 59.0 57.9 57.9 66.2 

65.4 62.9 57.3 63.4 63.7 65.1 

57.0 59.6 65.3 64.8 64.1 57.5 

63.2 62.8 62.6 60.4 58.8 54.3 

58.3 60.9 65.4 57.0 50.4 65.8 

66.8 62.9 68.7 53.0 56.6 69.0 

66.7 60.9 69.5 61.7 58.5 56.6 

55.1 64.4 53.8 55.2 55.4 63.4 

62.3 60.4 52.8 50.9 53.9 58.8 

 

 مدت زمان مسافرت کامیون ها از قسمت تخلیه به قسمت بارگیری)به دقیقه( 

40.9 42.3 38.6 24.9 28.7 44.6 

37.6 39.0 47.7 37.7 51.1 40.0 

44.3 43.1 38.8 46.2 41.7 39.7 

33.2 40.9 34.7 34.7 45.0 44.6 

42.3 34.9 48.0 44.7 31.7 43.0 

35.8 44.7 46.2 41.8 37.0 41.8 

38.3 41.5 38.9 39.9 38.6 46.3 

42.8 40.7 32.5 40.9 42.1 44.6 

45.2 42.6 37.8 32.2 31.6 41.2 

34.4 41.3 39.2 39.6 42.4 36.5 

46.3 35.3 41.4 48.0 33.9 36.7 

43.3 39.2 38.7 40.5 40.3 46.0 

39.7 39.3 42.2 40.2 43.3 31.9 

39.0 37.3 42.0 36.3 41.6 39.9 

38.9 48.4 33.7 39.8 45.4 30.3 

38.5 35.6 35.3 41.2 45.0 45.1 

40.1 37.6 36.3 42.1 36.7 44.3 

40.3 36.4 37.5 38.1 41.3 40.0 

44.1 34.1 38.4 38.8 35.3 39.6 

47.6 39.0 40.1 50.1 33.4 27.6 
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 2صورت مساله شماره  

تنی وجود دارد. این کامیون ها وظیفه دارند که کیسه های سیمانی را به یک شرکت ساختمانی    20کامیون    10  در یک شرکت باربری

تحویل دهند. کامیون ها نخست بارگیری می شوند و سپس به سمت شرکت ساختمانی حرکت کرده و بعد از تخلیه بار سیمان خود،  

بعد از ظهر ادامه می یابد. بارگیری سیمان ها در   6صبح تا    8د. این سیکل از  مجددا به شرکت باربری برای بارگیری مجدد بر می گردن

شرکت  باربری توسط دو جرثقیل کوچک انجام می شود و هر جرثقیل به یک کامیون سرویس دهی می کند و این دو جرثقیل نمی توانند  

ر این است که جرثقیل ها فرسوده هستند و مکررا  به صورت همزمان به یک کامیون خدمت دهی کنند. یکی از مشکلات اساسی شرکت د

و به تصادف یکی از آنها در بازه های زمانی خاص خراب می شود. اگر در حین بارگیری یک جرثقیل خراب شود کامیون که توسط آن  

قیل خراب شوند  بارگیری می شود می بایست مجددا به صف انتظار برگردد تا توسط جرثقیل دیگر سرویس دهی شود. اگر هر دو جرث

کارگران به صورت دستی بارگیری را انجام می دهند تا زمانی که جرثقیل ها دوباره راه اندازی شوند و به محض راه اندازی یکی از جرثقیل 

د  ها کارگران دست از کار می کشند. در شرکت ساختمانی هم یک جرثقیل کوچک بار ها را تخلیه می کند. داده های مورد نیاز از عملکر

گذشته سیستم در جداول زیر موجودند. نخست تابع توزیع اعداد تصادفی را تخمین بزنید و در گام بعدی با استفاده از توابع تخمینی به  

 تولید اعداد تصادفی بپردازید.  

 دهی اند. توجه: در ابتدای شبیه سازی تمامی ماشین ها در صف و در انتظار بارگیری هستند. و جرثقیل ها همگی آماده خدمت  

 به طور متوسط هر کامیون در هر روز چند دقیقه در صف بارگیری منتظر می ماند.  -

 به طور متوسط هر کامیون در هر روز چند دقیقه در صف تخلیه منتظر می ماند.  -

 بیش ترین و متوسط طول صف بارگیری در این ده روز چقدر است.  -

 رابی کامیون ها به تفکیک چقدر است. درصد زمان اشتغال جرثقیل های بارگیری و درصد زمان خ -

 چه تعداد از کامیون ها توسط کارگران پر می شوند.  -

 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون توسط یک جرثقیل بارگیری شود)به دقیقه(

30.7 22.1 21.1 17.9 22.5 18.8 

24.5 21.2 19.5 23.4 18.9 26.8 

26.1 16.7 18.6 19.5 24.8 25.7 

18.8 21.1 29.6 21.0 22.9 21.3 

20.6 19.5 27.0 23.7 22.4 17.5 

21.2 19.1 22.9 25.1 23.5 20.7 

25.3 18.5 18.2 18.6 22.8 21.5 

21.2 20.4 19.4 25.8 19.2 22.8 

24.1 16.0 21.5 24.0 21.5 21.2 

15.8 24.9 24.4 21.8 21.6 23.3 

20.9 23.6 18.0 21.4 20.4 23.2 

19.5 21.9 15.0 21.3 27.0 18.2 

17.3 21.9 17.7 21.1 19.4 19.2 

23.5 19.6 23.0 22.1 20.5 19.8 

22.8 25.1 23.2 22.2 19.9 20.5 

22.1 21.6 23.4 24.5 18.5 21.0 

18.0 19.9 21.6 26.6 21.4 22.0 

25.4 26.1 22.6 23.4 21.2 12.9 

23.1 21.3 20.6 21.4 26.6 20.6 

21.1 20.2 24.6 23.9 21.3 25.7 
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 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون توسط کارگران بارگیری شود)به دقیقه( 

17.1 16.1 18.6 18.4 17.7 17.2 

15.5 18.3 17.4 18.2 19.3 16.8 

16.3 19.2 15.8 19.7 16.3 18.8 

15.8 16.7 16.7 16.0 16.6 18.1 

16.4 18.9 18.0 18.5 15.6 18.9 

17.2 18.4 16.0 16.2 19.7 19.7 

17.6 15.0 18.7 15.6 18.2 19.9 

17.3 18.0 16.2 18.0 17.4 16.0 

19.4 16.9 19.6 17.3 18.2 15.7 

17.6 19.6 16.3 17.3 17.7 18.5 

19.7 15.0 18.8 18.3 18.2 15.5 

18.2 17.3 15.9 18.9 17.7 17.6 

19.8 17.1 16.4 16.8 18.6 17.7 

16.2 17.3 15.5 18.3 17.6 19.3 

18.4 18.9 17.9 17.1 20.0 17.4 

16.4 16.6 18.4 19.2 16.1 17.0 

18.4 18.9 17.7 19.2 15.5 18.4 

18.5 17.4 17.1 16.3 15.5 18.7 

15.3 15.2 18.2 18.1 15.3 17.6 

16.3 15.9 18.2 17.9 17.0 16.7 

 

 بارگیری به قسمت تخلیه)به دقیقه(مدت زمان مسافرت کامیون ها از قسمت  

64.2 61.6 69.9 63.9 65.1 66.4 

54.7 60.8 54.4 51.9 54.9 58.6 

52.4 67.4 52.1 60.5 58.8 67.8 

62.1 55.3 52.2 60.6 63.8 57.8 

59.0 56.4 51.3 67.2 57.2 65.4 

59.2 52.4 58.1 59.7 64.7 57.9 

63.2 68.8 59.0 57.9 57.9 66.2 

65.4 62.9 57.3 63.4 63.7 65.1 

57.0 59.6 65.3 64.8 64.1 57.5 

63.2 62.8 62.6 60.4 58.8 54.3 

58.3 60.9 65.4 57.0 50.4 65.8 

66.8 62.9 68.7 53.0 56.6 69.0 

66.7 60.9 69.5 61.7 58.5 56.6 

55.1 64.4 53.8 55.2 55.4 63.4 

62.3 60.4 52.8 50.9 53.9 58.8 
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 مدت زمان مسافرت کامیون ها از قسمت تخلیه به قسمت بارگیری)به دقیقه(

40.9 42.3 38.6 24.9 28.7 44.6 

37.6 39.0 47.7 37.7 51.1 40.0 

44.3 43.1 38.8 46.2 41.7 39.7 

33.2 40.9 34.7 34.7 45.0 44.6 

42.3 34.9 48.0 44.7 31.7 43.0 

35.8 44.7 46.2 41.8 37.0 41.8 

38.3 41.5 38.9 39.9 38.6 46.3 

42.8 40.7 32.5 40.9 42.1 44.6 

45.2 42.6 37.8 32.2 31.6 41.2 

34.4 41.3 39.2 39.6 42.4 36.5 

46.3 35.3 41.4 48.0 33.9 36.7 

43.3 39.2 38.7 40.5 40.3 46.0 

39.7 39.3 42.2 40.2 43.3 31.9 

39.0 37.3 42.0 36.3 41.6 39.9 

38.9 48.4 33.7 39.8 45.4 30.3 

38.5 35.6 35.3 41.2 45.0 45.1 

40.1 37.6 36.3 42.1 36.7 44.3 

40.3 36.4 37.5 38.1 41.3 40.0 

44.1 34.1 38.4 38.8 35.3 39.6 

47.6 39.0 40.1 50.1 33.4 27.6 

 

 فاصله زمانی خرابی متوالی جرثقیل ها )به ساعت( 

0.54 0.71 0.71 0.56 3.48 0.41 

0.07 1.65 0.16 2.96 0.06 1.11 

0.54 2.09 0.13 0.07 1.20 0.11 

4.08 1.58 1.31 0.32 1.22 2.14 

2.11 1.92 1.57 0.30 1.10 0.01 

0.15 1.67 0.57 2.76 0.76 0.62 

0.73 3.15 0.45 0.15 0.43 0.35 

0.17 0.45 0.87 0.07 3.68 0.00 

1.56 1.27 1.58 0.02 0.17 1.25 

0.59 0.62 0.05 0.15 0.58 0.88 

0.46 0.36 2.50 0.24 0.16 0.77 

3.44 0.69 2.25 0.67 1.06 0.27 

0.49 0.62 1.95 1.73 0.81 0.20 

1.01 0.81 1.79 0.92 2.91 2.30 

3.01 2.09 0.48 2.01 1.73 1.73 
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 )دقیقه(  مدت زمانی که طول می کشد یک جرثقیل تعمیر شود

30.4 26.1 26.3 33.4 27.0 30.5 

25.9 28.6 26.2 30.9 35.8 28.1 

32.8 25.8 36.7 25.9 26.7 26.3 

30.0 31.6 38.6 36.7 26.8 36.6 

27.6 25.2 33.0 30.1 34.6 28.1 

28.1 38.5 26.6 34.1 29.9 30.8 

38.6 27.9 37.4 36.1 34.8 33.3 

35.1 26.4 30.1 26.6 36.2 28.4 

32.0 29.6 29.4 26.9 33.7 34.6 

38.7 31.8 36.2 33.2 36.1 32.3 

26.6 26.5 25.2 32.3 28.5 27.3 

36.2 39.9 25.7 38.4 36.0 36.7 

36.0 30.0 35.0 37.0 39.6 26.5 

33.4 29.5 34.1 36.0 38.0 29.4 

27.8 25.9 32.9 25.8 26.3 28.6 

34.0 29.5 35.9 26.1 30.5 33.0 

29.5 25.7 35.6 26.3 30.5 26.4 

27.0 32.6 36.7 37.0 35.3 31.1 

28.2 36.4 29.3 39.1 34.0 26.6 

38.4 34.5 35.4 35.3 36.8 26.7 

 

 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون تخلیه شود )به دقیقه(

11.8 18.0 17.7 15.2 12.0 10.8 

17.8 10.0 16.8 12.2 13.6 14.2 

16.1 13.2 16.1 16.2 15.4 15.5 

14.9 14.2 18.8 17.0 14.1 17.2 

15.5 16.3 17.8 17.6 15.9 14.2 

10.3 10.0 15.7 12.9 16.2 19.7 

14.7 16.4 12.9 16.3 12.2 13.6 

19.8 11.4 13.0 15.3 14.5 16.0 

15.3 15.2 18.6 17.5 8.6 17.0 

15.1 17.0 10.2 16.6 18.4 15.3 

12.8 16.0 14.9 17.7 13.1 17.6 

14.9 18.2 9.2 14.6 11.4 16.0 

15.7 18.0 18.1 14.6 14.2 12.6 

16.3 13.0 17.6 18.0 10.7 9.6 

13.9 15.8 15.0 8.6 14.9 20.6 

14.3 12.2 14.8 13.5 13.3 13.2 

21.1 11.0 7.5 11.2 21.5 15.3 

8.2 17.8 16.7 13.9 18.4 16.7 

21.7 15.0 8.4 16.9 7.5 15.3 

16.0 14.8 8.0 17.5 16.3 12.3 
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 3صورت مساله شماره  

Concrete Batching plant 

Orders for concrete batch plant arrive on random basis. The orders can be divided into 

three groups based on the strength of concrete (Low, Medium, and High).  

Consider, 15% of orders are Low strength concrete, 65% are Medium, and the rest are High 

strength concrete.  

Each order requires number of batches which will be an integer number. 

Each batch will need three types of materials (Cement, Gravel, and Sand); the quantity of 

each material will be defined based on the strength of the concrete. 

• If the concrete strength is low each batch will need 1 cement, 2 sand and 3 gravel. 

• If the concrete strength is Medium each batch will need 1 cement, 2 sand and 2 gravel. 

•  If the concrete strength is High each batch will need 2 cement, 2 sand and 1 gravel. 

The Plant has 5 trucks to deliver the orders and two loading bays and two Mixers (assume 

each order required one truck and 1 Bay works with 1 Mixer all the time). 

It takes the truck a minimum time Of 40 min, and a maximum time of 200 min, and in most 

of the cases 120 min to deliver the load and return to the batching plant. 

The plant has a policy required that the cement quantity can’t be less than 50 in the silo. 

During the operation the mixer will breakdown randomly. Use following historical data to 

simulate the batching plant! Plant works from 8 am to 18 pm. Non-delivered orders from 

previous day are transferred to the next day. Use the simulation model to answer following 

questions: 

- The average cycle time of a truck. 

- The average time between receiving an order and delivering it to the client. 

- Maximum duration that 95% of the orders will be delivered before it. 

- Daily production of the batching plant. 
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The inter-arrival time between the orders  (minute) 
4.3 6.6 16.6 19.6 15.2 11.7 

16.8 0.8 15.0 12.8 7.2 88.1 

44.9 23.7 39.3 4.3 52.0 18.8 

8.4 0.2 6.1 86.7 19.8 9.7 

2.4 28.0 16.0 41.9 64.8 54.1 

38.0 49.7 14.0 1.5 10.3 36.1 

3.5 23.9 21.6 1.3 8.8 31.0 

38.8 14.4 8.2 19.8 2.1 43.9 

4.5 11.4 65.4 5.2 10.4 28.2 

3.8 15.3 13.0 1.8 9.3 5.5 

16.2 28.9 3.7 9.9 4.0 30.1 

18.5 45.9 20.0 24.7 19.0 6.4 

2.9 47.0 10.7 22.6 19.5 14.8 

68.3 49.7 29.8 20.6 5.4 14.7 

16.9 8.6 12.5 9.7 4.8 7.8 

 

Each order requires number of batches 

3 9 5 9 3 11 

4 6 8 4 6 12 

4 4 5 9 4 10 

4 8 6 7 9 11 

11 7 10 7 4 4 

5 8 7 9 9 9 

11 11 4 7 7 6 

9 4 7 3 6 9 

11 7 7 4 8 11 

6 4 10 8 9 6 

5 6 6 7 10 10 

5 10 10 11 6 5 

8 4 8 4 6 8 

5 9 3 6 6 9 

6 6 5 8 9 9 

3 8 8 4 11 6 

8 4 7 11 10 5 

12 7 5 9 11 11 

11 3 5 11 11 9 

3 5 10 9 5 4 
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Mixing and loading duration per batch (minute) 
11.3 15.1 19.0 12.5 10.3 19.3 

3.2 2.7 8.2 9.5 10.4 8.9 

13.2 9.3 9.9 5.7 7.4 15.7 

15.5 10.5 14.2 5.1 9.1 7.8 

9.3 7.1 12.4 7.1 8.8 8.3 

6.4 10.4 9.1 5.9 15.4 12.6 

14.9 16.6 9.2 7.7 5.4 6.4 

8.0 5.8 6.9 6.2 9.2 13.8 

6.7 8.6 0.9 15.0 14.3 3.3 

5.0 4.3 9.4 11.1 11.7 0.3 

4.1 12.9 5.2 11.1 5.6 9.4 

11.1 5.2 9.1 6.6 13.2 11.3 

8.7 6.6 19.9 11.1 0.8 15.1 

13.2 15.7 10.1 11.3 8.0 10.5 

9.8 13.3 16.0 6.3 16.3 13.8 

 

mixer breakdown(minute) 
1049 998 964 912 1022 912 

883 984 984 1080 924 944 

1024 1004 1071 956 894 1016 

973 981 964 1014 976 914 

1027 937 1022 972 891 972 

1010 1030 1054 1043 946 994 

981 1086 1014 915 967 975 

999 1011 1005 936 900 1012 

1036 955 963 1098 1034 957 

1044 1003 1050 941 1018 985 

955 1061 1098 958 962 1011 

920 1107 1029 1004 916 867 

975 916 1018 952 983 885 

1061 1007 1014 1009 990 936 

1021 974 1062 1071 870 1005 

1024 1033 980 1004 1078 1012 

973 1010 969 1104 1026 956 

954 965 1032 913 895 1079 

1125 892 982 983 1119 1068 

994 927 1054 948 991 989 
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required time to repair mixer(minute) 
118.9 97.7 99.2 113.5 111.7 118.0 

94.7 92.1 87.7 84.4 78.8 96.6 

74.1 83.1 111.8 96.3 79.6 83.0 

108.6 112.4 75.8 65.7 110.4 61.8 

87.1 78.0 109.4 80.2 89.6 111.5 

75.0 84.0 79.7 68.7 63.1 96.2 

117.3 91.1 116.5 74.7 106.7 110.9 

68.6 63.7 74.6 82.7 85.6 90.3 

90.8 73.9 117.4 76.2 76.8 60.5 

118.3 67.1 90.6 72.9 80.0 115.1 

98.9 65.9 93.9 98.0 82.0 84.6 

96.9 113.4 119.6 108.0 107.7 103.9 

88.2 62.0 106.3 72.5 62.3 69.1 

94.7 110.3 78.8 113.8 103.6 108.9 

114.7 90.4 63.5 104.7 112.4 114.6 

82.6 66.8 62.6 92.2 77.1 106.7 

73.7 89.4 108.8 118.2 99.4 105.4 

85.4 96.0 84.7 93.9 73.9 84.3 

76.4 65.4 83.0 73.1 97.3 102.1 

86.7 118.7 91.4 111.5 64.5 93.9 
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 4صورت مساله شماره 

گیرد. این شرکت همچنین یک لودر  کامیون و یک لودر بهره می    5شرکتی در دو ناحیه خاکبرداری می کند و در هر یک از ناحیه ها از  

پشتیبان نیز دارد که در صورت خراب شدن یکی از لودر ها در یکی از مناطق تا زمان تعمیر آن لودر خراب در آن ناحیه مستقر می شود.  

یات خاکبرداری را  یکی از مشکلات اساسی این شرکت در این است که در ساعاتی که هوا بارانی است لودر ها و کامیون ها نمی توانند عمل

انجام دهند و اگر در هنگام خاکبرداری هوا شروع به باریدن کند اگر کامیونی در حال بارگیری باشد، بارگبری نیمه کاره رها می شود تا  

از  هوا مجددا آفتابی شود. همچنین اگر هنگامی که کامیونی در حال سفر بین مسیر خاک ریزی و خاک برداری باشد اگر کمتر از نیمی  

مسیر را طی کرده باشد می بایست به مبدا حرکت خود باز گردد تا زمانی که هوا مجددا آفتابی شود.)لودر پشتیبان هبچ گاه خراب نمی  

شود همچنین اگر نیاز بود که لودر از یکی از مناطق خاکبرداری به منطقه دیگر برود نخست می بایست به شرکت بازگشته و از آن جا به  

رود(. در شرکت ساختمانی هم یک جرثقیل کوچک بار ها را تخلیه می کند. داده های مورد نیاز از عملکرد گذشته سیستم منطقه جدید ب

اعداد   تولید  به  توابع تخمینی  از  استفاده  با  بعدی  و در گام  بزنید  را تخمین  اعداد تصادفی  توزیع  تابع  زیر موجودند. نخست  در جداول 

 بعد از ظهر شبیه سازی کرده و به سوالات زیر پاسخ دهید.   6صبح تا    8مدت  ده روز از ساعت    تصادفی بپردازید. سیستم را به

 چه تعداد از کامیون ها مجبورند که از نیمه راه به مبدا باز گردند.  -

 متوسط و ماکزیمم طول صف کامیون ها در ناحیه های مختلف چقدر است. -

 چند کامیون بارگیری را نیمه کاره رها کرده اند  -

 مجموع دفعاتی که هر لدر خراب می شود.  -

 متوسط زمان سفر از ناحیه خاک برداری به ناحیه خاک ریزی  -

 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون توسط یک لدر بارگیری شود)به دقیقه( 

30.7 22.1 21.1 17.9 22.5 18.8 

24.5 21.2 19.5 23.4 18.9 26.8 

26.1 16.7 18.6 19.5 24.8 25.7 

18.8 21.1 29.6 21.0 22.9 21.3 

20.6 19.5 27.0 23.7 22.4 17.5 

21.2 19.1 22.9 25.1 23.5 20.7 

25.3 18.5 18.2 18.6 22.8 21.5 

21.2 20.4 19.4 25.8 19.2 22.8 

24.1 16.0 21.5 24.0 21.5 21.2 

15.8 24.9 24.4 21.8 21.6 23.3 

20.9 23.6 18.0 21.4 20.4 23.2 

19.5 21.9 15.0 21.3 27.0 18.2 

17.3 21.9 17.7 21.1 19.4 19.2 

23.5 19.6 23.0 22.1 20.5 19.8 

22.8 25.1 23.2 22.2 19.9 20.5 

22.1 21.6 23.4 24.5 18.5 21.0 

18.0 19.9 21.6 26.6 21.4 22.0 

25.4 26.1 22.6 23.4 21.2 12.9 

23.1 21.3 20.6 21.4 26.6 20.6 

21.1 20.2 24.6 23.9 21.3 25.7 
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 مدت زمانی که طول می کشد که لدر پشتیبان به یکی از مناطق برسد و یا از آن منطقه به شرکت باز گردد)به دقیقه(

17.1 16.1 18.6 18.4 17.7 17.2 

15.5 18.3 17.4 18.2 19.3 16.8 

16.3 19.2 15.8 19.7 16.3 18.8 

15.8 16.7 16.7 16.0 16.6 18.1 

16.4 18.9 18.0 18.5 15.6 18.9 

17.2 18.4 16.0 16.2 19.7 19.7 

17.6 15.0 18.7 15.6 18.2 19.9 

17.3 18.0 16.2 18.0 17.4 16.0 

19.4 16.9 19.6 17.3 18.2 15.7 

17.6 19.6 16.3 17.3 17.7 18.5 

19.7 15.0 18.8 18.3 18.2 15.5 

18.2 17.3 15.9 18.9 17.7 17.6 

19.8 17.1 16.4 16.8 18.6 17.7 

16.2 17.3 15.5 18.3 17.6 19.3 

18.4 18.9 17.9 17.1 20.0 17.4 

16.4 16.6 18.4 19.2 16.1 17.0 

18.4 18.9 17.7 19.2 15.5 18.4 

18.5 17.4 17.1 16.3 15.5 18.7 

15.3 15.2 18.2 18.1 15.3 17.6 

16.3 15.9 18.2 17.9 17.0 16.7 

 

 مسافرت کامیون ها از قسمت بارگیری به قسمت تخلیه)به دقیقه(مدت زمان  

64.2 61.6 69.9 63.9 65.1 66.4 

54.7 60.8 54.4 51.9 54.9 58.6 

52.4 67.4 52.1 60.5 58.8 67.8 

62.1 55.3 52.2 60.6 63.8 57.8 

59.0 56.4 51.3 67.2 57.2 65.4 

59.2 52.4 58.1 59.7 64.7 57.9 

63.2 68.8 59.0 57.9 57.9 66.2 

65.4 62.9 57.3 63.4 63.7 65.1 

57.0 59.6 65.3 64.8 64.1 57.5 

63.2 62.8 62.6 60.4 58.8 54.3 

58.3 60.9 65.4 57.0 50.4 65.8 

66.8 62.9 68.7 53.0 56.6 69.0 

66.7 60.9 69.5 61.7 58.5 56.6 

55.1 64.4 53.8 55.2 55.4 63.4 

62.3 60.4 52.8 50.9 53.9 58.8 
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 مدت زمان مسافرت کامیون ها از قسمت تخلیه به قسمت بارگیری)به دقیقه(

40.9 42.3 38.6 24.9 28.7 44.6 

37.6 39.0 47.7 37.7 51.1 40.0 

44.3 43.1 38.8 46.2 41.7 39.7 

33.2 40.9 34.7 34.7 45.0 44.6 

42.3 34.9 48.0 44.7 31.7 43.0 

35.8 44.7 46.2 41.8 37.0 41.8 

38.3 41.5 38.9 39.9 38.6 46.3 

42.8 40.7 32.5 40.9 42.1 44.6 

45.2 42.6 37.8 32.2 31.6 41.2 

34.4 41.3 39.2 39.6 42.4 36.5 

46.3 35.3 41.4 48.0 33.9 36.7 

43.3 39.2 38.7 40.5 40.3 46.0 

39.7 39.3 42.2 40.2 43.3 31.9 

39.0 37.3 42.0 36.3 41.6 39.9 

38.9 48.4 33.7 39.8 45.4 30.3 

38.5 35.6 35.3 41.2 45.0 45.1 

40.1 37.6 36.3 42.1 36.7 44.3 

40.3 36.4 37.5 38.1 41.3 40.0 

44.1 34.1 38.4 38.8 35.3 39.6 

47.6 39.0 40.1 50.1 33.4 27.6 

 

 فاصله زمانی خرابی متوالی لودر ها )به ساعت( 

0.54 0.71 0.71 0.56 3.48 0.41 

0.07 1.65 0.16 2.96 0.06 1.11 

0.54 2.09 0.13 0.07 1.20 0.11 

4.08 1.58 1.31 0.32 1.22 2.14 

2.11 1.92 1.57 0.30 1.10 0.01 

0.15 1.67 0.57 2.76 0.76 0.62 

0.73 3.15 0.45 0.15 0.43 0.35 

0.17 0.45 0.87 0.07 3.68 0.00 

1.56 1.27 1.58 0.02 0.17 1.25 

0.59 0.62 0.05 0.15 0.58 0.88 

0.46 0.36 2.50 0.24 0.16 0.77 

3.44 0.69 2.25 0.67 1.06 0.27 

0.49 0.62 1.95 1.73 0.81 0.20 

1.01 0.81 1.79 0.92 2.91 2.30 

3.01 2.09 0.48 2.01 1.73 1.73 
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 )دقیقه(  شودمدت زمانی که طول می کشد یک لودر تعمیر  

30.4 26.1 26.3 33.4 27.0 30.5 

25.9 28.6 26.2 30.9 35.8 28.1 

32.8 25.8 36.7 25.9 26.7 26.3 

30.0 31.6 38.6 36.7 26.8 36.6 

27.6 25.2 33.0 30.1 34.6 28.1 

28.1 38.5 26.6 34.1 29.9 30.8 

38.6 27.9 37.4 36.1 34.8 33.3 

35.1 26.4 30.1 26.6 36.2 28.4 

32.0 29.6 29.4 26.9 33.7 34.6 

38.7 31.8 36.2 33.2 36.1 32.3 

26.6 26.5 25.2 32.3 28.5 27.3 

36.2 39.9 25.7 38.4 36.0 36.7 

36.0 30.0 35.0 37.0 39.6 26.5 

33.4 29.5 34.1 36.0 38.0 29.4 

27.8 25.9 32.9 25.8 26.3 28.6 

34.0 29.5 35.9 26.1 30.5 33.0 

29.5 25.7 35.6 26.3 30.5 26.4 

27.0 32.6 36.7 37.0 35.3 31.1 

28.2 36.4 29.3 39.1 34.0 26.6 

38.4 34.5 35.4 35.3 36.8 26.7 

 

 مدت زمانی که طول می کشد که یک کامیون بار خود را تخلیه کند )به دقیقه(

11.8 18.0 17.7 15.2 12.0 10.8 

17.8 10.0 16.8 12.2 13.6 14.2 

16.1 13.2 16.1 16.2 15.4 15.5 

14.9 14.2 18.8 17.0 14.1 17.2 

15.5 16.3 17.8 17.6 15.9 14.2 

10.3 10.0 15.7 12.9 16.2 19.7 

14.7 16.4 12.9 16.3 12.2 13.6 

19.8 11.4 13.0 15.3 14.5 16.0 

15.3 15.2 18.6 17.5 8.6 17.0 

15.1 17.0 10.2 16.6 18.4 15.3 

12.8 16.0 14.9 17.7 13.1 17.6 

14.9 18.2 9.2 14.6 11.4 16.0 

15.7 18.0 18.1 14.6 14.2 12.6 

16.3 13.0 17.6 18.0 10.7 9.6 

13.9 15.8 15.0 8.6 14.9 20.6 

14.3 12.2 14.8 13.5 13.3 13.2 

21.1 11.0 7.5 11.2 21.5 15.3 

8.2 17.8 16.7 13.9 18.4 16.7 

21.7 15.0 8.4 16.9 7.5 15.3 

16.0 14.8 8.0 17.5 16.3 12.3 
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 فاصله زمانی آغاز دو بارش متوالی )به ساعت( 

16.2 7.7 9.3 13.8 10.6 8.9 

6.8 25.6 28.8 30.7 27.8 12.0 

16.7 11.6 6.9 1.9 3.7 5.1 

13.7 2.5 20.1 23.2 5.4 0.8 

1.1 16.9 7.6 11.9 31.3 5.7 

1.5 1.5 12.4 5.7 25.4 15.2 

2.8 4.1 13.9 0.0 0.2 19.0 

0.9 11.7 3.8 7.9 8.4 9.9 

20.7 16.7 7.9 4.1 45.6 43.2 

7.9 16.5 2.8 17.8 35.1 1.6 

5.6 3.2 19.0 11.1 23.5 5.9 

1.1 36.0 4.7 4.3 6.4 19.1 

4.9 4.5 35.4 32.9 9.2 7.8 

11.3 5.7 2.7 3.5 6.9 35.1 

3.6 3.5 4.7 10.4 8.5 1.8 

 

 مدت زمانی که بارش باران طول می کشد )به دقیقه(

45.0 46.1 48.6 52.0 47.2 36.8 

42.7 49.8 47.4 36.1 45.1 42.1 

34.5 46.7 61.3 46.6 43.2 48.3 

46.9 49.5 45.2 39.7 41.8 38.6 

46.2 55.6 46.7 41.8 42.5 45.3 

46.7 51.2 44.6 46.3 40.7 47.7 

39.6 39.4 48.1 49.5 39.8 53.9 

41.3 40.8 42.4 40.8 51.3 48.2 

40.4 44.4 50.0 47.8 43.8 49.7 

53.9 41.8 54.1 52.3 36.4 43.2 

40.9 44.6 45.4 40.7 42.6 42.1 

44.0 51.1 44.7 40.0 50.3 45.3 

40.5 42.3 42.2 44.9 42.3 40.5 

49.6 43.6 42.6 48.1 53.9 50.6 

44.9 43.9 36.5 45.0 41.1 48.9 

45.4 48.4 44.7 40.9 41.2 49.8 

49.7 50.2 40.6 45.6 39.8 51.3 

48.4 44.3 51.3 46.0 50.8 44.5 

48.9 43.4 45.8 42.8 42.1 42.1 

34.3 49.7 45.3 39.4 47.1 47.6 
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 5صورت مساله شماره  

لودر ها و میکسر های خود راه اندازی کند. کامیون ها به تنظیم باد  یک شرکت خاک برداری قرار است یک تعمیرگاه برای کامیون ها،  

چرخ، چک کردن ترمز و بررسی وضعیت چراغ ها نیازمندند، ولی لودر ها به چک کردن ترمز ها و چراغ ها و میکسر ها فقط تنظیم باد  

ر به صورت هم زمان با هم کار کرده و همگی یک کار چرخ نیاز دارند. دو رویکرد برای احداث تعمیرگاه وجود دارد، اولی این که سه کارگ

را انجام دهند، مثلا همگی نخست باد چرخ کامیون ها را چک کنند و سپس با کمک هم ترمز ها را بررسی کرده و در گام بعدی از سالم  

س این  از  هر یک  است که  این  دیگر  است(. سیاست  مهم  ها  کار  انجام  )ترتیب  شوند  مطمئن  ها  چراغ  کاری  بودن  ایستگاه  فرد یک  ه 

مخصوص به خود را داشته باشد. و هر کس فقط کار مربوط به خود را انجام دهد )در این جا هم ترتیب عملیات ها مهم است یعنی نخست 

ست  درصد مواقع ترمز کامیون ها می بای  10تنظیم باد چرخ باید انجام شود و در گام بعدی تنظیم ترمز و بررسی سلامت چراغ ها(. در  

تعمیر اساسی شود و برای این کار به یک قطعه خاص نیاز است که می بایست از انبار آورده شود و بدین سبب زمان تعمیر طولانی تر 

خواهد بود. داده های مورد نیاز از عملکرد گذشته سیستم در جداول زیر موجودند. نخست تابع توزیع اعداد تصادفی را تخمین بزنید و در  

بعد از ظهر شبیه    6صبح تا   8استفاده از توابع تخمینی به تولید اعداد تصادفی بپردازید. سیستم را به مدت  ده روز از ساعت  گام بعدی با 

 سازی کرده و به سوالات زیر پاسخ دهید.

 کدام یک از این دوحالت را به شرکت پیشنهاد می کنید. -

 تعداد کامیون هایی که به تعمیر اساسی ترمز احتیاج دارند.  -

 ماکزیمم طول صف در هر دو حالت.  -

 متوسط و ماکزیمم طول صف پشت هر ایستگاه کاری در حالت دوم  -

 مدت زمانی که طول می کشد چراغ ها توسط یک نفر بازرسی و تعمیر شوند)به دقیقه( 

31.8 26.4 22.1 22.6 25.0 31.1 

24.4 26.8 22.5 23.9 24.5 31.2 

29.1 29.1 22.9 26.0 26.8 21.6 

34.5 20.9 24.8 21.1 26.3 30.2 

26.5 24.7 24.7 30.3 25.4 26.9 

30.4 31.6 23.3 26.0 28.4 23.2 

31.4 30.4 23.8 34.7 31.1 21.5 

26.5 21.9 33.4 26.0 26.4 32.4 

29.8 22.0 30.5 29.3 26.4 22.6 

21.6 21.4 28.3 22.3 21.9 22.5 

34.0 20.1 22.8 25.7 20.4 30.0 

22.8 26.3 23.2 22.4 24.4 33.4 

24.0 29.8 21.2 31.4 24.8 27.7 

32.0 30.8 33.7 33.1 29.8 30.5 

27.3 28.0 30.6 25.3 34.4 22.3 

31.5 21.6 28.4 30.3 34.0 34.3 

25.9 29.5 24.7 24.4 26.9 28.1 

24.1 21.9 22.5 28.0 23.6 30.2 

20.6 22.0 29.3 32.5 31.5 20.5 

30.1 21.5 34.8 29.0 31.4 32.1 

 

 



 دانشکده مهندسی عمران

 صورت سئوالات پروژه پایانی  شبیه سازی عملیات ساخت
 

20 
 

 مدت زمانی که طول می کشد چراغ ها توسط سه نفر بازرسی و تعمیر شوند)به دقیقه( 

7.8 8.8 8.1 5.4 8.7 4.7 

4.7 7.9 7.6 4.9 12.1 7.2 

7.1 8.8 5.4 8.1 4.4 11.2 

6.1 8.0 4.9 6.2 7.3 5.6 

7.2 6.2 3.5 7.7 4.1 6.4 

6.5 6.0 6.2 6.3 9.6 9.3 

6.6 8.6 4.9 7.5 9.8 9.4 

4.9 5.7 8.3 1.9 3.7 8.0 

6.4 9.4 6.4 7.9 10.9 9.1 

8.5 8.6 10.5 10.7 4.8 8.7 

10.5 7.6 10.0 9.1 7.5 6.2 

4.7 7.0 7.3 8.8 9.2 7.9 

11.8 7.7 6.4 6.5 7.3 6.4 

10.1 14.1 9.3 7.4 11.6 5.2 

7.3 6.8 4.7 7.5 12.5 8.3 

 

 کشد باد چرخ ها توسط یک نفر تنظیم شوند)به دقیقه( مدت زمانی که طول می 

15.4 5.9 15.9 14.2 9.5 7.7 

11.8 15.4 0.9 10.6 9.8 13.5 

16.6 6.1 3.5 11.1 10.4 15.6 

1.9 10.8 11.7 12.5 6.8 11.3 

8.2 7.5 7.4 4.2 15.7 16.5 

10.9 12.0 8.8 7.7 10.0 14.2 

6.7 10.0 4.0 2.7 12.7 10.9 

4.9 9.8 6.4 8.2 6.6 13.5 

12.5 21.8 8.4 13.8 5.7 10.8 

12.5 7.5 7.1 12.9 9.6 8.3 

11.2 9.8 6.5 19.2 9.0 11.4 

11.6 20.7 8.3 10.7 14.8 10.1 

6.5 5.4 6.2 1.4 12.4 8.5 

8.0 12.2 15.4 16.8 12.2 17.1 

9.6 5.7 6.0 15.1 4.2 10.9 

7.2 14.1 17.3 7.7 6.1 20.9 

11.3 11.3 8.5 10.9 10.8 8.8 

19.5 12.6 4.2 13.1 8.6 12.3 

8.1 8.9 7.5 11.5 15.2 16.3 

12.6 11.0 13.7 12.8 15.4 20.9 
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 مدت زمانی که طول می کشد باد چرخ ها توسط سه نفر تنظیم شوند)به دقیقه( 

6.2 5.7 7.0 4.1 14.7 9.5 

1.8 2.5 9.8 4.4 6.2 5.6 

8.2 11.4 7.1 5.1 5.2 2.0 

0.3 4.7 6.6 6.8 2.7 4.3 

3.9 3.1 3.1 10.1 4.2 4.2 

6.1 13.7 4.1 7.5 4.8 8.6 

11.0 8.2 7.5 3.9 2.0 6.6 

10.7 7.9 11.7 7.4 4.0 7.2 

4.9 1.0 7.3 4.0 8.0 5.6 

8.7 6.7 0.2 2.1 2.7 3.6 

3.7 7.1 6.7 4.4 7.0 5.2 

7.6 0.6 4.6 1.9 9.0 5.9 

12.7 4.1 4.0 4.1 9.3 0.6 

5.6 3.4 4.1 2.5 8.1 5.7 

3.8 7.1 1.5 2.1 4.0 8.7 

3.0 1.0 3.7 5.2 2.7 4.6 

 

 مدت زمانی که طول می کشد ترمز ها توسط یک نفر بررسی شوند)ساعت( 

0.95 4.16 0.18 0.68 0.79 0.91 

0.25 0.15 0.48 1.30 0.17 0.94 

0.31 2.55 0.65 2.30 0.63 1.02 

0.84 0.40 0.15 0.68 0.59 1.96 

0.37 0.69 2.33 0.54 0.39 1.35 

0.06 1.52 0.10 0.27 1.00 2.44 

0.24 0.56 2.23 2.49 1.43 0.85 

0.35 2.10 0.66 0.41 0.55 1.36 

2.21 0.40 1.94 0.66 0.14 1.21 

0.94 0.51 0.58 1.77 0.90 0.86 

0.53 2.88 5.39 0.06 2.18 2.13 

0.78 2.88 0.27 0.53 0.81 0.70 

2.99 1.88 0.16 0.82 1.20 0.35 

1.48 3.93 0.09 0.06 0.91 1.41 

0.18 0.83 0.01 0.42 0.18 0.24 
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 مدت زمانی که طول می کشد ترمز ها توسط سه نفر بررسی شوند)ساعت( 

1.30 0.49 0.30 0.41 0.71 0.62 

0.47 0.32 0.76 0.05 0.93 0.34 

2.84 0.66 0.13 1.70 0.02 0.14 

0.76 1.34 0.74 0.32 0.03 0.14 

3.32 0.41 0.50 0.17 0.10 0.28 

0.83 0.87 0.06 0.86 0.16 0.15 

0.97 1.82 0.08 0.54 0.87 0.22 

0.66 0.02 0.46 0.84 0.51 1.05 

0.87 0.42 0.57 0.57 0.83 0.34 

0.99 0.02 0.25 0.45 3.36 0.53 

0.26 0.14 0.05 0.30 0.58 1.19 

0.05 2.46 0.05 1.51 0.18 0.96 

0.03 0.19 0.26 0.30 0.23 0.81 

0.75 0.17 0.55 0.65 0.31 0.20 

0.36 0.22 0.08 0.71 0.41 0.42 

 

 مدت زمانی که طول می کشد ترمز ها توسط یک نفر تعمیرات اساسی شوند)ساعت( 

5.18 6.58 4.85 3.78 3.17 6.70 

5.18 5.89 4.04 7.10 7.43 6.46 

3.25 5.17 5.20 6.12 5.04 7.12 

3.25 7.42 7.78 6.69 3.18 7.14 

3.46 4.97 3.62 7.03 6.73 4.47 

5.97 3.89 5.35 3.34 3.77 4.55 

4.21 6.17 7.28 7.75 3.72 5.62 

7.21 6.12 3.22 5.49 6.03 4.63 

7.29 4.64 6.46 6.78 4.27 7.16 

7.82 7.01 7.89 6.71 4.62 7.05 

5.44 8.00 4.42 7.16 5.01 5.78 

4.10 7.90 3.67 3.78 5.03 4.31 

4.13 3.64 6.43 5.29 4.93 6.40 

5.68 4.16 7.55 6.09 6.05 4.17 

6.81 3.12 6.05 7.66 3.83 5.28 
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 شوند)ساعت( مدت زمانی که طول می کشد ترمز ها توسط سه نفر تعمیرات اساسی 

1.47 2.11 1.45 1.88 2.98 2.91 

2.06 2.92 1.70 2.88 1.41 2.15 

1.10 2.79 1.57 1.01 2.65 2.70 

2.51 1.71 2.85 2.22 2.35 1.55 

2.20 2.09 1.10 2.60 1.50 2.24 

2.71 1.69 2.19 1.47 1.95 2.18 

2.98 2.25 1.33 2.86 1.80 2.93 

2.86 2.59 2.68 2.53 2.20 1.17 

1.82 2.49 1.34 2.65 2.60 2.00 

1.00 1.25 2.00 2.15 1.21 2.04 

2.08 2.64 3.00 2.59 2.64 1.18 

1.42 1.05 1.71 1.66 2.68 2.81 

1.44 1.83 1.09 1.45 1.71 2.77 

1.65 2.46 1.43 1.62 1.86 1.88 

1.19 2.56 1.80 2.17 2.14 2.56 

 


