10. SIMULAREA
SISTEMELOR CU
EVENIMENTE DISCRETE

10.1. Elemente teoretice

Simularea (derivat de la cuvantul latin "simulatio") se poate defini ca
ca un proces prin care se construieste un model al unui sistem real, cu care se
realizeaza experimente, in scopul intelegerii comportamentului sistemului
analizat si/sau evaluarii diferitelor strategii.

Simularea la calculator este procesul prin care se construieste un
model matematico-logic al unui sistem real si cu care se realizeaza experimente
pe un calculator.

Simularea este utilizatd pentru problemele care nu pot fi abordate prin
metode matematice analitice, precum §i pentru problemele in care intervin
marimi probabilistice sau interactiuni dinamice cu feedback.

Un proces de simulare presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1) formularea si analiza problemei,

2) construirea modelului de simulare;

3) proiectarea si realizarea experimentelor de simulare;

4) analiza (statisticd) rezultatelor si selectarea celei mai bune solutii (decizii).

Construirea modelului de simulare implica urmatorii pasi:
- elaborarea unui model conceptual;
- transpunerea modelului conceptual intr-un model computerizat;
- verificarea modelului de simulare;

- validarea modelului de simulare.

Proiectarea experimentelor de simulare se referd la a stabili:

e numarul de simulari;

o numarul de experimente ale fiecarei simulari;

« conditiile initiale pentru experimente;

e perioada necesard aducerii sistemului artificial intr-o stare stabila;

o modalitatea de reducere a variatiei rezultatelor din cauza numerelor
aleatoare.

Analiza (statisticd) a rezultatelor vizeaza intervalele de incredere,
compararea §i evaluarea variantelor decizionale.
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Spre deosebire de modelele de optimizare, modelele de simulare sunt
“executate” si nu rezolvate: fiind dat un anumit set de intrari si caracteristici ale
modelului, acesta este executat pentru a se observa comportamentul sistemului
pe care il reprezinta.

Simularea sistemelor cu evenimentelor discrete studiaza modele de
simulare 1n care sunt definite evenimente ce sunt activate la anumite momente
de timp si care afecteaza starea sistemelor studiate. Momentele de timp la care
un eveniment este activat sunt aleatoare.

in multe cazuri, aceste modele de simulare trateazi situatiile in care, in
anumite perioade de timp, pot apare neconcordante intre cererea de servicii sau
activitati si resursele disponibile pentru realizarea lor. De obicei, aceste
neconcordante conduc la fenomene de asteptare (materiale care asteapta sa fie
prelucrate la un anumit utilaj; mijloace de transport care asteaptd sa incarce/
descarce marfuri; clienti care asteapta la o statie de servire etc.) si, implicit, la
formarea firelor de asteptare (cozilor).

In general, un fenomen de asteptare poate fi caracterizat prin:

- existenta unui numar de clienti (solicitanti) pentru efectuarea unui
anumit serviciu;

- incertitudinea momentului cand va fi solicitata efectuarea serviciului;

- existenta unui anumit numdr de statii de servire care realizeaza
serviciul solicitat de clienti;

- incertitudinea duratei de realizare a unui anumit serviciu;

- incertitudini privind comportamentul clientilor dupa sosirea in firul de
asteptare.

Ansamblul format din firul (firele) de asteptare si statia (statiile) de
servire constituie sistemul de asteptare.
Analiza unui sistem de asteptare presupune cunoasterea de informatii
privind:
a) sosirile in sistem:
- modalitatea de sosire a clientilor;
- distributia sosirilor;
- marimea sursei de clienti;
b) mecanismul de servire:
- numarul statiilor de servire;
- distributia duratelor de servire;
- pozitia firelor de asteptare in raport cu statiile de servire;
¢) caracteristicile firului de asteptare (cozii):
- disciplina de servire a clientilor, care poate fi: FIFO (“first in, first
out”); LIFO ("last in, first out”); aleatoare (dupa anumite prioritati);
- capacitatea firului de asteptare, ce poate fi finita sau infinita;
- posibilitatea de renuntare la serviciu a unora dintre clienti.
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Dintre avantajele pe care le oferd simularea se pot mentiona:

utilizarea ei nu interfereaza cu sistemul real analizat;

testarea anumite proiecte noi fara a angaja resursele de achizitionare;
adresabilitatea directd managerilor implicati;

comprimarea/dilatarea timpului pentru accelerarea/incetinirea desfagurarii
procesului investigat;

observarea interactiunilor dintre diferite variabile si determinarea
influentei acestora asupra performantei sistemului;

identificarea locurilor Inguste” 1n care procesele sunt intarziate excesiv;
efectuarea de analize de senzitivitate de tipul ”’Ce se intamplda daca...?”
cuantificarea riscului inerent unui sistem.

Principalele dezavantaje ale simularii sunt urmatoarele:

construirea modelului de simulare poate deveni complicata i scumpa
pentru sisteme complexe;

datorita naturii aleatoare a intrarilor, rezultatele sunt variabile
stochastice;

calitatea rezultatelor obtinute depinde de calitatea datelor folosite;
unicitatea simularii, rezultatele obtinute fiind valabile numai pentru
sistemul analizat;

nu este garantatd obtinerea unor solutii optimale.

10.2. Modulul Queuing System

Simulation

Modulul Queuing System Simulation din produsul software

WinQSB permite simularea sistemelor de asteptare cu una sau mai multe etape.
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Principalele caracteristici ale acestui modul sunt urmatoarele:

Modeleaza sisteme de asteptare care contin: populatii de clienti care

sosesc in sistem, statii de servire, cozi si/sau colectori de clienti

evacuati din sistem fara servire completa.

Pune la dispozitia utilizatorului:

- 18 distributii de probabilitate (inclusiv valori discrete) pentru
definirea sosirii clientilor 1n sistem si a timpului de asteptare;

- 9reguli de servire a clientilor;

- 10 discipline de agteptare 1n coada;

Accepta datele problemei in format tabelar, cu structurd predefinita,

sau in format grafic cu simboluri predefinite.

Returneaza in format tabelar rezultatele analizei referitoare la fiecare

categorie de componente a sistemului de asteptare.



Decizii optime in management cu WinQSB 2.0
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1. PROGRAMARE LINIARA

1.1. Elemente teoretice

1.2. Modulul Linear and Integer Programming
1.3. Aplicatii

1.3.1. Programare liniara

1.3.2. Programare in numere intregi

1.3.3. Programare stochastica

2. PROBLEME DE TIP TRANSPORT

2.1. Elemente teoretice

2.2. Modulul Network Modeling. Tipul Transportation Problem
2.3. Aplicatii

3. PROGRAMARE PATRATICA

3.1. Elemente teoretice

3.2. Modulul Quadratic and Integer Quadratic Programming
3.3. Aplicatii

4. PROGRAMARE NELINIARA
4.1. Elemente teoretice

4.2. Modulul Nonlinear Programming
4.3. Aplicatii

4.3.1. Programare convexa

4.3.2. Programare geometrica

5. PROGRAMARE MULTIOBIECTIV

5.1. Elemente teoretice

5.2. Modulul Linear and Integer Goal Programming
5.3. Aplicatii

6. PREVIZIUNE

6.1. Elemente teoretice

6.2. Modulul Forecasting and Linear Regression
6.3. Aplicatii

7. TEORIA DECIZIEI

7.1. Elemente teoretice

7.2. Modulul Decision Analysis
7.3. Aplicatii



8. PROCESE MARKOV
8.1. Elemente teoretice

8.2. Modulul Markov Process
8.3. Aplicatii

9. ORGANIZAREA SI AMPLASAREA FACILITATILOR
9.1. Elemente teoretice

9.2. Modulul Facility Location and Layout

9.3. Aplicatii

10. SIMULAREA SISTEMELOR CU EVENIMENTE DISCRETE
10.1. Elemente teoretice

10.2. Modulul Queuing System Simulation

10.3. Aplicatii



