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  ٤و٣، شماره ٦١دوره . فصلنامه اطلاع رساني
 كتابخانهء منطقه اي علوم و تكنولوژي شيراز

 مهندس سارا كليني: نوشته
 اي علوم و تكنولوژي شيراز مديرگروه طرح و برنامه كتابخانه منطقه

  
 :چكيده

هاي گسسته با استفاده از شبكه عصبي بايادگيري نظارت شده،  سـازي سيستم  در ايـن مقالـه، روش تفسـير نتـايج شبيه    
 .بعنوان شيوهء يادگيري ماشين مورد مطالعه قرار گرفته است

گيري ، از سيستم تابلوي اعلانات  هـاي واقعـي متشـكل از زيرمجموعه نمونه    اي از داده بـراي تحقـق ايـن مهـم، مجموعه    
سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانهء . آوري گرديد اي علوم و تكنولوژي شيراز جمع الكـترونيكي كتابخانـهء منطقه  

ــردآوري شـــده توســـط برنامـــه اي كـــه در محـــيط    منطقه ــتفاده از اطلاعـــات گـ ــا اسـ » )١(اچ/اس اس پي جي«اي بـ
اين . انتشار خطا استفاده شد_ سـازي گـرديد و از نتايج آن بعنوان ورودي براي تعليم شبكهء عصبي پس    شبيه شد، نوشته 

عنوان الگوريتم يادگيري ماشين به كار گرفته شده داراي دقتي است  دهد كه مدل شبكه عصبي كه به بررسـي نشـان مي  
تواند  باشد و با تعليم گرفتن شبكه، سيستم مي قابل مقايسه مي» اچ/ جي پي اس اس«شده توسط  سازي انجام كه با شبيه

دهي به هر كاربر در  كارآيي سيستم شبكهء عصبي در مورد تخمين زمان خدمت. عمليات خود را بلافاصله به انجام برساند
ساز مقايسه گرديد و نشان داده شد كه نتايج مطلوب  در سيسـتم تـابلوي اعلانـات الكـترونيكي، بـا كارآيي سيستم شبيه     

توان از   هاي خوبي است كه مي سازي داراي قابليت انتشار خطا در زمينهء بررسي نتيجه شبيه_  شـبكهء عصـبي پس  . است
 .هاي تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه استفاده نمود بيني سيستم سازي و پيش آن براي بهينه

 
آر «؛ » اچ/ اس اس پي جي«؛متامدل؛  انتشار خطا_ هـاي گسسـته؛ شـبكه عصـبي پـس       سـازي سيستم  شبيه :ها كليدواژه

 .تابلوي اعلانات الكترونيكي_ اي علوم و تكنولوژي شيراز  ؛ كتابخانهء منطقه» )٢(تي اس اِل
 

 مقدمه
وري و بهبود عملكرد يك سيستم، بايد سيستم را به طور كامل مورد بررسي و شناسايي قرار  براي شناخت و افزايش بهره

سازي،  در مدل. سازي سيستم است رود، شبيه مي كار ها به هـايي كـه بـه مـنظور تجزيه و تحليل سيستم     يكـي از روش . داد
اي سيستم، مدلي از سيستم طراحي  سازي رايانه در شبيه. گيرد شود و مورد بررسي قرار مي تاريخچـه سيسـتم ساخته مي  

تواند  تحليلگر در هر زمان مي. گيرد اي مدل، رفتار سيستم در دسترس تحليلگر سيستم قرار مي بـا اجراي رايانه . گردد مي
آمده از  دست شناخت به. تغيـيرات لازم را در مـدل سيسـتم ايجـاد نمايد و نتيجهء آن را بعد از اجراي مدل مشاهده كند    

هاي  با ايجاد تغيير در ورودي. سيسـتم بـا اين روش، به هنگام پيشنهاد يا انجام تغييرات در سيستم، بسيار سودمند است  
. توان به دست آورد آمده، اطلاعات مفيدي دربارهء متغيرهاي مهم سيستم مي دست هاي به سـازي و بررسي خروجي  شبيه

سازي سيستم جديد و صرف هزينه زياد، به عملكرد سيستم واقف  تحليلگـر با استفاده از مدلسازي سيستم، قبل از پياده 
سازي  هاي گسسته، شبيه سازي سيستم شبيه. پردازد شـود و در صورت برخورد با مسائل، قبل از طراحي به رفع آن مي   مي

هاي عصبي  استفاده از شبكه. گيرد هـايي است كه تغيرات متغير حالت آن در نقاط گسسته اي از زمان صورت مي  سيستم

مدلسازي تابلوي  انتشار خطا در تفسير نتايج -استفاده از شبكهء عصبي پس 
 اعلانات الكترونيكي 
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از لحاظ . باشد هوشـمند در سـاختن متـامدل، عملـي بسـيار سـودمند است و براي تخمين و مقايسه متغيرها مناسب مي      
اي پرهزينه است؛ بنابراين  سازي آماري رايانه محاسـباتي، بـه دسـت آوردن زوج هـاي آزمـايش و يـادگيري، بـراي شبيه       

در هر دو روش، آموزش . ها تهيه گردد مطلـوب آن است كه مدل شبكهء عصبي از طريق تعداد محدودي از مجموعه داده 
. شود هاي آموزش به كار گرفته مي بـراي طـراحي شـبكهء عصبي اوليه، زيرمجموعهء داده   . حـالت تكـراري خواهـد داشت   

باشند، انجام  ها را ياد بگيرد، با ملاحظه مناطقي كه داراي خطاهاي زياد آموزش مي پيچيدگـي روابـط كـه شبكه بايد آن   
تري ببينند و  هاي بيش فـرض اصـولي بـر ايـن اسـت كـه منـاطقي كـه پيچيدگي بالاتري دارند، بايد آموزش        . مـي پذيرد 

اي  شبكهء چندلايه. گردند شدن الگوهاي آموزش در مناطق پيچيده مي آيد، باعث نامتوازن تكرارهـايي كـه به دنبال آن مي  
ترين شبكه عصبي است كه براي  شـود، متداول  انتشـار خطـا آمـوزش داده مي   _ پرسـپترون كـه توسـط الگوريـتم پـس      

اي از آن استفاده  سازي سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه منطقه كاررفته و براي مدل هاي به سازي سيستم شبيه
 .استفاده گرديد

 
 روش انجام كار
. اي، مدلي از اين ساختار طراحي شد سازي سيستم گسستهء تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه منطقه بـه منظور شبيه 

روش كلي انجام كار . شود سازي آموزش داده مي باشـد كه توسط نتايج شبيه  ايـن مـدل، شـبكهء عصـبي هوشـمندي مي     
 :مطابق شكل است

  

 
 تكنولوژي شيراز و علوم اي منطقه كتابخانهء محيط

براي ذخيرهء بيش از    ) ٤(» تاور_ دي   سي آر»و دو   ) ٣(رايانه و برج ديسك نوري       ٥٠اي داراي بيش از      كتابخانهء منطقه 
 .ديسك نوري است ٥٠٠
 :اي علوم و تكنولوژي شامل موارد زير است رساني كتابخانه منطقه اطلاع  منابع

 :اطلاعات لاتين، شامل. ١
 هاي علمي و فني؛ هاي نوري در تمام رشته ديسك_ 
 استفاده از منابع اطلاعاتي در اينترنت؛ _ 
 .١٩٩٩مقالات لاتين از نشريات لاتين موجود در كتابخانه در سال _ 
 :اطلاعات فارسي، شامل. ٢

هـا و موءسسات آموزش عالي كشور،   هـاي تحصـيلي دانشگاه   نامه هـاي فارسـي، چكـيده پايان    هـاي مجله  مقاله  چكيدهء_ 
ها و نشريات موجود  ها و موءسسات تحقيقاتي كشور، و اطلاعات كتابشناختي كتاب هـاي پژوهشي دانشگاه  چكـيدهء طرح 

 ؛)فارسي و لاتين(
 .هاي اطلاعاتي سيل، سوخت و انرژي، محيط زيست، زلزله، معادن كشور، دانشوران معاصر ايران، راه و ترابري پايگاه_ 

 :باشند هاي زير قادر به استفاده از منابع كتابخانه مي كاربران كتابخانه با روش
 مراجعهء مستقيم به كتابخانه،_ 
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 هاي جستجو و ارسال آن به كتابخانه، تكميل فرم_ 
 ،٧٩)تا  ١٣٧٣از سال (استفاده از تابلوي اطلاعات الكترونيكي _ 
 ).٧٩تا  ١٣٧٣از سال (استفاده از صفحهء خانگي كتابخانه در اينترنت _ 

 ٦انجام گرفت كه در آن زمان تنها  ١٣٧٨اي در پاييز سال  مدلسـازي سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه منطقه 
هاي فارسي كاربران از  خواست تمام در. هاي كاربران اطلاعات فارسي وجود داشت خط تلفن براي پاسخگويي به درخواست

هاي تلفن، به محض ورود كاربر،  در صـورت آزادبـودن خط  . شدند خـط تلفـن بـه رايانـهء مركـزي توزيـع مي       ٦از طـريق  
اي هر ماه به طور  كتابخانه منطقه. گيرد و در غير اين صورت كاربر بايد منتظر بماند درخواسـت او مـورد بررسـي قرار مي   

دهي  در اين زمينه، متغير مهم، متوسط زمان خدمت. باشد كاربر مي ٤٠٠متوسـط جوابگـوي درخواست اطلاعات بيش از   
 .به كاربران است

 
 سازي ساختار شبيه

رايانهء پنتيوم » اچ/ اس اس پي جي«اي به وسيله زبان  در اين پروژه، سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانهء منطقه
اين مدل شامل همهء ساختارهاي اصلي است كه سيستم واقعي را توصيف             . سازي گرديد  مگاهرتز شبيه  ٣٠٠با سرعت    ٢

ها نيز با توزيع  توزيـع ورود درخواست . مدلسـازي شد » پواسن«دهـي رايانـه بـه وسـيلهء توزيـع       كـند و زمـان خدمت   مي
اين . بود ١٣تا  ١٢بعـد از ظهـر به استثناي ساعت    ٤صـبح تـا    ٨سـاعت آمـارگيري، از سـاعت    . همـاهنگ بود » پواسن«

هاي تهيه شده توسط سيستم، زمان ) ٥(»لاگ فايل«با استفاده از . انجام گرفت ١٣٧٨آمارگيري در روز كاري در آذر ماه 
طراحي شد، » C«افزاري كه با زبان  زمـان اتصال كاربر به سيستم و زمان قطع اتصال برآورد گرديد و نيز با استفاده از نرم 

شروع و پايان عمليات جستجو نيز به عنوان زمان . زمـان شـروع عمليـات جسـتجو و زمـان پايـان آن نيز محاسبه گرديد      
اجازه تصحيح، تغيير وگسترش ساده را به ) ٦(» ماجولار«سازي به صورت  سـاختن مـدل شبيه  . دهـي تعـريف شد   خدمت

 . دهد طراح مي
با . دهي، و توزيع كاربران اند از زمان ورودي، زمان خدمت سازي مدنظر قرار گرفت، عبارت  هايي كه در اين مدل توزيع داده

 . سازي به دست آمد  استفاده از اين آمارها خروجي برنامه شبيه
دهي براي هر خط در ده  هاي ميانگين و واريانس خدمت سازي براساس سيستم صف طراحي گرديد و زمان برنامـهء شبيه 

 . دهد سازي را براي يك روز نشان مي خروجي برنامهء شبيه ٢و  ١به طور نمونه جداول . روز محاسبه شد
 آمارهاي خطوط براي اولين روز آمارگيري: سازي خروجي برنامهء شبيه. ١جدول 

  

 آمارهاي صف براي اولين روز آمارگيري: سازي خروجي برنامهء شبيه. ٢جدول 
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ساز داده شد و براي هر شش  ميـانگين و واريانس به دست آمده و نيز ميانگين زمان ورود براي صد كاربر به برنامهء شبيه 
هاي  دست آمده از داده نتايج به. دهي به عنوان ورودي در نظر گرفته شد دهـنده، ميانگين مدت زمان خدمت  خـط خدمت 

 ).٢نمودار (باشند  سازي بسيار نزديك به هم مي حقيقي و نتايج به دست آمده از برنامهء شبيه

 
 سازي براي خط دوم هاي حقيقي و نتايج شبيه مقايسهء داده. ٢نمودار 

 
 ميانگين استفاده. ٣نمودار 

 سازي متامدل پياده
ساخت متامدل براي سيستم تابلوي . شود سـازي سيسـتم در درازمـدت، متـامدل از سيستم ساخته مي     بـه مـنظور بهينه  

هاي  سازي سيستم براي شبيه. آيد هاي ذاتاً آماري است، مرحلهء مهمي به حساب مي اعلانـات الكـترونيكي كـه داراي داده   
گيري درباره  توان بلافاصله به تصميم با وجود متامدل از سيستم، مي. آنـي نـيز سـاخت متـامدل از سيستم ضروري است    

هاي مختلفي براي ساخت متامدل وجود دارد كه اكثر  راه. حل براي حل مسئله را پيدا كرد سيسـتم پرداخت و بهترين راه 
هاي سنتي داراي  استفاده از متامدل. جمله اي استوار است هـا بـر الگوريـتم هـاي رياضي، نظير رگراسيون چند     ايـن روش 

سازي است و در صورتي كه مدل در محدودهء ديگري بررسي  در دامنهء شبيه زيرمجموعه بودن نتايجي از قبيل محدوديت
ها  كنند كه فقط به خود داده هاي عصبي، تابعي كلي را پيشنهاد مي شبكه. سـازي گردد  شـود، بـايد متـامدل دوبـاره پياده    

آيند كه هر نوع رابطه اي را با هر درجهء دقت تقليد  هاي عصبي، مدل هاي عملي محض به حساب مي شبكه. بستگي دارد
 .كنند تقليد مي

اين شبكه زمان . سازي شده است اي پياده براي سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه منطقه، متامدل شبكهء عصبي
دهنده مي  هاي خدمت متغيرهاي ورودي شامل ميانگين زمان كاري رايانه. كند بيني مي زمـان ميانگين را در سيستم پيش 

دهي در نظر گرفته شده بود، شش نرون پيوسته نيز به عنوان لايهء ورودي و يك  از آنجا كه شش خط براي خدمت. باشد
 .دهد معماري اين شبكه را نشان مي ٤نمودار . نرون پيوستهء خروجي نيز به عنوان متوسط زمان در نظر گرفته شد

  

0Current Content

٠ Ave Time/Unite

0$Ave Time/Unit
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 اي معماري شبكه عصبي سيستم تابلوي اعلانات الكترونيكي كتابخانه منطقه: ٤نمودار 

انتشار خطا _  شبكهء عصبي با استفاده از الگوريتم پس. دو لايـهء پنهـان بـا دو نـرون در هر لايه در اين شبكه وجود دارد    
شبكهء به دست آمده با حداقل خطاهاي ميانگين مربعي به . تابع يكنواخت بود، كنندهء آن آمـوزش داده شد كه تابع فعال 

هاي اوليهء مقادير  و وزن ٢/٠ميزان ممان برابر . تعييـن شد  ٠٢/٠عـنوان شـبكهء نهـايي شـناخته گـرديد كـه مقـدار آن        
 .در نظر گرفته شد ١/٠تا  -١/٠تصادفي بين 

تر يا  هاي كم انتخاب لايه. هاي پنهان با روش سعي و خطا تعيين گرديد ها در هر لايه از لايه ها و نيز تعداد نرون تعداد لايه
تر در هر لايه، باعث  هاي بيش تر يا نرون هاي پنهان بيش شود و انتخاب لايه تـر، سـبب كاهش دقت مي   هـاي كم  يـا نرون 

 .گردد افزايش زمان آموزش در برابر بهبود نسبي نتيجه مي
دهد كه اين  دهي را نشان مي سازي و شبكهء عصبي در مورد نخستين زمان خدمت نتايج حاصله از برنامهء شبيه ٥نمودار 

اختلافاتي در _ مانند روزهاي دوم و چهارم _ ها بالاتر بوده  در روزهـايي كه انحراف معيار داده . نتـايج، رضـايتبخش است  
 .شود نتايج مشاهده مي

 
 گيري نتيجه

اي را به صورت واقعي و براساس  سازي سيستم اعلانات الكترونيكي كتابخانهء منطقه شـده، كـاربرد عملي شبيه   كـار انجام 
 :هايي به شرح زير است متامدل طراحي شده داراي محدوديت. شبكهء عصبي مبتني بر متامدل نشان داده است

 .فقط در مورد پارامترهايي كه در دامنهء مربوط به مجموعهء آموزش مشخص شده، معتبر است. ١
 .عدد است ١٠هايي كه تخمين مدل معتبر است، تنها  الگوسازي. ٢
اي قطعيت  بودن توزيع خروجي را نشان دهد و به طور مشابه متامدل به اندازه تواند غيرطبيعي شده نمي  متامدل طراحي . ٣

 .رود سازي از بين مي قطعيت دارد كه تغييرات آماري خروجي در شبيه
رود كه مقدار متوسط متغيير  سازي مي اي، تنها اين انتظار از شبيه گـيري در امـور روزانهء كتابخانهء منطقه   بـراي تصميم 

. تواند از طريق افزايش يادگيري به روز درآيد شـبكهء عصـبي نيـازي بـه ايستا بودن ندارد و مي    . خـروجي را تخميـن زند  
هر دو . تواند از طريق مشاهدهء مستقيم سيستم، در صورت امكان به روز آورده شود همچنيـن متـامدل شبكهء عصبي مي  

در صورتي كه متغيرهاي محاسباتي و زمان انجام . اي اعمال شود تواند به مدل كتابخانهء منطقه روش افزايش يادگيري مي
بودن  سازي كل سيستم با دردسترس توان انجام داد و شبيه تري را مي هاي بيش سازي انجـام كـار در دسترس باشد، شبيه  

سازي مانند  ولي تغيير در شبيه. گيرد تر صورت مي ركوردهـاي روزانـه يـا مشـاهدهء مسـتقيم عمليـات بـا جزئيـات بيش        
سازد و متامدل جديدي براي انعكاس  پارامترهـاي توزيع يا اضافه يا كاهش متغيرها، متامدل شبكهء عصبي را نامتغير مي 

سازي در مقايسه با نتايج شبكهء  دهد، نتايج شبيه نشان مي ٥طور كه نمودار  همان. تغيـيرات جديـد مورد نياز خواهد بود  
بودن مورد  گردد، به واسطهء غيرطبيعي هـايي كـه در بعضي از نتايج ملاحظه مي   اختلاف. عصـبي رضـايتبخش بـوده است   

 .مربوط و بالا بودن انحراف معياري آن بوده است
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 پانوشت ها

1- GPSS/H 
2- RLST 
3- CD Tower 
4- RCD-Tower 
5- Log file 
6-Modular 
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