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Enterprise Dynamics® 
 

 

本手册中说明的软件使用方法已通过了许可协议。此软件只能在一台终端电脑或者一台

电脑的单个工作点上使用；相应地使用软件的每台终端电脑或者工作点必须得到许可才

能制作独立的软件复本。 

 

在没有获得Incontrol公司书面许可的情况下，不得以任何形式，无论是打印，复印，缩

微拍摄或其他任何方法复制本册中的任何部分。 

 

除了许可协议中申明的有限质保之外，Incontrol公司没有以公开或暗示的方式向用户或

其他任何个人或实体作出其他的担保。Incontrol 公司对意外的，伴随而来的或者其他

相似的破损不负有责任。不论是以何种形式要求索赔，Incontrol 公司对于任何破损的

补偿都绝对不会超过购买软件使用许可权时所付的金额。 

 

Enterprise Dynamics和Airport Suite是Incontrol 公司的注册商标。 
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试验 
 

试验部分被分为： 

试验向导 

 

分析试验结果 

用于定义试验设置，执行方式并启动实际的仿真 

 

用于定义并制作出一个试验的报告 

 

如果最后一个试验的模型被保存的话，那么试验设置也会随其一起被保存下来。最后一

个试验的结果被保存至两个文本文件中（试验结果.sim和试验组.sim），它们与模型保

存在同一个目录中。因此可以分析最后阶段的试验结果。 

 

在使用试验向导运行试验之后，你可以立即继续使用分析试验结果。  

 
 

1. 术语 

 

首先，我们会解释一些通用的仿真术语。这样更易于我们讨论 Enterprise Dynamics 中的

试验设置。 

 

一个试验由许多单个的仿真运行组成。一个运行的观察期是我们为执行方式搜集数据所

耗费的时间段。我们对这些执行方式 (PFM)或者输出变量的定义是为了收集诸如客户平

均等待的时间，一个序列的最大容量或服务器的使用之类的信息而需要的输出量。每个

观察期刚好带来一个执行方式的一个结果。 

 

通常情况下，系统在达到平衡的状态（也称为稳定状态）之前必须预热一段时间。这段

时间被描述为预热期。如前所述，结果是在观察期内被收集的。观察期起始于零时刻

（默认值）或预热期结束时。预热期内的结果不会被记录。 

 
例子 1： 

在一个工厂里，一个产品的平均处理时间为两个星期，显然，在仿真运行的头几个星期

内，产出量几乎为零。所以这段时期对于诸如‘平均周产量’这样的执行方式来说是没有

代表性的。  

 
现在我们可以定义一个15周的仿真运行期，其中预热期为五周，观察期为十周。执行方式

‘平均周产量’将给出在过去十周内所生产的总货品数量除以10之后的数字。  

 

在这种仿真情况下，结果的代表性经常会处于一个置信区间内。因为大多数模型都具有

随机的特性，所以单个的结果并不具有代表性。因此我们需要进行多次观察才能作出可

信赖的陈述。试验必须以这种方式来组织，这样才有可能给出可靠的陈述。陈述通常都

是以包括一个输出变量值的置信区间的形式给出的。信度是指某个未知的值落在所指定

的区间内的概率。一般的比例为90％，95％和99％。至少需要五次运行（默认）才能

建立一个置信区间。 
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当设计试验时可能会有两种不同的仿真方法：独立运行或者子运行。 

 

它们有着根本的不同： 

 

独立运行的方法起始于一个可能的预热期，然后是观察期。它是在给定次数的观

察期内完成的。  

因此，运行或者试验中重复的次数等同于观察期的数目。 

 

子运行的方法起始于一个可能的预热期，然后是给定次数的连续观察期。每个观

察期被称为子运行。这里的试验是由一个长运行组成的。  

 
 

例子 2:    

假定给定的观察期次数为10。我们将预热期定为4周，观察期定为20周。 

独立运行的方法： 

运行 1  

运行 2  

 
 
运行10 

预热     1  观察      1  

预热     2  观察      2  

 

 
预热    10  观察    10 

这十次运行总共形成了10*（4+20）＝240个仿真周。 

 

 
子运行方法：  

运行 预热      观察      1 观察      2  观察      10  

 
这一次运行形成了4+10*20＝204个仿真周。 

 
在有预热期的情况下，子运行方法中的总仿真时期要短些，这是因为我们只需要一个预热

期。但是观察期的结果并不是互相独立的：在n时期的平均等待时间值高很有可能导致在

n+1时期的平均等待时间值也高。 

 
当采用独立运行的方法时，观察期根据定义是彼此独立的。 

 

子运行的方法可追溯到过去，那时计算机还很昂贵，并且运行试验耗费时间。考虑到结果之

间的相互关联性，你不得不谨慎地选择观察期的长度。 

 
独立运行的方法保证了结果之间相互独立，并且这种方法经常被使用。因此，这种方法在我

们的试验向导中是默认的。 
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2. 试验向导 

 

基本上，试验向导中有三个步骤：  

Step 1 
 
 

 
Step 2 
 

 
 
Step 3 

试验设置的定义 

定义了试验设置，比如运行次数，观察期和预热期的长度等

等 

 

执行方式的定义 

定义了原子或一组原子的执行方式 

 

试验 

根据自己的定义对试验进行实际运行。这个步骤不需要用

户采取行动！  

 

2.1试验设置的定义  

 

图1显示了试验设置定义的界面。此时会出现仿真方法，观察期，观察次数和预热期的默

认设置。因此，在不改变这些设置的情况下，就会进行五个分开独立运行的仿真，持续

一小时，且没有预热期。4DS表示允许4Dscript的表达。  

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
图 1: 试验设置  
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仿真方法 

要么选择独立运行，要么选择子运行。默认方法是独立运行。  

 

观察期 

输入你的观察期所需的时间长度（以秒计）。允许4Dscript的表达。默认长度是一小时

或3600秒。  

 

观察次数  

输入你想进行的观察次数。每个观察期都会给出一个已定义的执行方式的一个结果。如

果你增加观察的次数，那么你的执行方式的平均值左右的置信区间的宽度将会减少。 

观察次数的默认值是5。 

 

预热期 

输入你的预热期所需的时间长度（以秒计）。允许4Dscript的表达。默认长度为0。 

 

终止条件 

用于进入不同的4Dscript仿真运行的终止条件。当仿真运行期内满足了这种条件时，观

察期便会立即终止。 

 

例子 3:  

假设服务器5上已制造的产品数量达到1000时我们想要终止仿真运行。这时的产出模型

可以是（AtomByName([Server5]，Model)）=1000 

 
 

开始运行 

这一选项使你能够通过重启试验来执行4DScript代码。如果你采用“独立运行”时，这

一选项会在每个观察期内被执行。 

 

结束运行 

这一选项使你能够在每个观察期之后执行4DScript代码。 

 

结束预热 

这一选项使你能够在每个预热期之后执行4DScript代码。 
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2.2 执行方式列表 

 

在试验设置之后，执行方式设置的定义起始于一个所谓的执行方式列表。每个新定义的

执行方式将会被加至此列表中。  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

图 2: 执行方式列表 

 

你可以基于单个原子，一组（不同的）原子或者是一组母原子相同的原子，比如一个模

型中的所有序列或服务器来定义执行方式。当选择最后这一组时，你可以从库中选中母

原子；当选择其他时，你可以从模型树或模型中的原子列表中来选择。 
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随后我们会回答以下问题： 

1. 我们的执行方式是与单个的原子联系在一起，还是与一组不同的或相似的原子联

系在一起？答案会给出我们想要的种类。  

这个可以在种类的选择中完成。 

2. 这一种类中的模型中的哪些原子的结果是我们想要的？答案会给出这个模型中我

们所需要的原子。 

这个可以在原子的选择中完成。 

3. 我们想要采取怎样的执行方式来测量这些atoms?答案会给出基于所选择的原子

组的执行方式。 

这个可以在执行方式的选择中完成。 

 

存在着以下种类： 

1.  原子  

2.  小组  

3.  母原子  

 

 
 

重要！ 

基于单个原子的执行方式 

基于一个以上的原子的执行方式 

基于模型中同一类型的所有个体原子，比如序列或服务器 

母原子仅仅是一次性定义基于母原子相同的几个单个原子的执行方式的一种简单的方

法。因此，定义基于某个模型中十个序列原子的执行方式Avgstay时，你可以通过母原

子一次性进行定义或者通过原子进行十次定义。 

 

这也就意味着标准执行方式列表中虽然有这两个种类，但实际上是一样的。在2.3中会有

解释。种类小组定义了基于一个以上的原子的执行方式，因此确实有不同。这些标准的

执行方式会在章节2.4中有所解释。 

 

现在选择Add进入种类的选择。根据你选择的种类不同将会出现不同的界面。默认界面

（见图3）与基于单个原子的执行方式相关。 
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2.3种类的选择：原子 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3: 种类的选择（原子） 

 

选择原子 一个有模型树的界面将出现。选择你的模型想要的原子。这个原子的名

称便会出现。 

 

添加  

 

 

编辑  

 

删除  

 

会出现一个界面（见图4），你可以从一个预先定义好的执行方式列表

中选择。你同样可以为你选择的执行方式重新命名。 

 

用于编辑一个基于原子的现成的执行方式 

 

取消一个基于原子的执行方式 
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2.3.1标准执行方式列表说明（选项原子和母原子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4: 标准执行方式选择  

 

以下图4列表中显示了所有可能的执行方式列表：  

 

输出： 

 

 

输入： 

 

 

 

容量： 

 

 

平均容量：: 

 

 

最大容量： 

 

 

平均停留时间： 

 

 

 

 

 

最大停留时间： 

 

在观察期间脱离原子的产品数量。这一值在观察期开始时被重新设

置为零。 

 

在观察期间进入原子的产品数量。这一值在观察期开始时被重新设

置为零。 

 

在观察期结束时原子内部的产品数量。没有必要在观察期开始时对

此值重新设置。 

 

在观察期间同一时刻原子内部的产品数量的平均值。这一值在观察

期开始时被重新设置为零。 

 

在观察期间同一时刻原子内部的产品数量的最大值。这一值在观察

期开始时被重新设置为现有容量。  

 

产品在原子内部的平均时间，它是通过测量观察期间脱离原子的产

品数量而得出的（见输出的定义）。对于每个产品而言用到了完整

的停留时间。这也同样适用于在观察开始时就已经在原子内部的产

品。平均停留时间的值在观察期开始时就被重新设置为零。 

 

停留时间的最大值，这是通过测量在观察期间已经脱离原子的产品

数量而得出的。这一值在观察期开始时被重新设置为零。 
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表格： 

 

 

状况： 

 

 

 
 

标注： 

 

 

属性： 

 

 
 

用户自定义： 

 

 

 

 

例子 4:  

 
 
 
 
 

在观察期结束时保存一份原子表格的复本。用户必须自己定义重新

设置值。  
 

对于在观察期间原子所处的每一种状态而言，在这种状态下原子实

际耗费的一部分时间值被返回。这些值在观察期开始时被重新设置

为零。  

 

在观察期结束时对你所选择的原子的标注值。用户必须自己定义重

新设置值。 

 

在观察期结束时对你所选择的原子的属性值。用户必须自己定义重

新设置值。 

 

在观察期结束时对你所选择的原子的用户自定义代码值。用户必须

自己定义重新设置值。

假设序列2是我们在模型中所选择的原子。通过添加我们可以选择AvgContent作为执行

方式。我们可以将这种执行方式命名为‘Average Queue for Helpdesk’。点击OK

确定并可以将更多的执行方式添加至这个或另一个原子中。  
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2.4 种类的选择（小组） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5: 种类的选择（小组） 

 

小组名 

你必须在这里输入小组的名称。 

 

不在组内的原子 

没有包括在小组定义中的原子列表。 

 

组内的原子 

包括在小组定义中的原子列表。   

 

>   将列表中一个选中的原子从左移到右 

<  将列表中一个选中的原子从右移到左 

>>   将所有原子从左移到右 

<<   将所有原子从右移到左 

 

章节2.3中说明了选项添加，编辑和取消。选择添加继续„„ 
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2.4.1标准执行方式列表说明（选项组） 

 

以下如图4的列表向我们展示了一个小组的八个可能的执行方式列表： 

 

输出：               组内所有原子的输出量总和。 

 

输入：               组内所有原子的输入量总和。 

 

容量：               组内所有原子的容量总和。 

 

平均容量：           组内所有原子的平均容量总和。 

 

平均停留时间：       组内因子的加权平均，除组内因子k的输出量总和。 

 

 

 
 
 

最大容量：           组内因子最大容量的最大值。 

 

最大停留时间：       组内因子最大停留时间的最大值。 

 

状况：               在每种状况下，首先会计算出组内的一个原子在这种状况下实际

所处的那部分时间。然后得出由总和减去在这种状况下所有的时

间之后的数值，并用此值除以组内的原子数目。 

警告：这种执行方式只在所有组内成员的母原子相同时才有意义。 
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2.5 种类的选择：母原子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6: 种类的选择：母原子 

 

当你选择了选项选择母原子时，用于从库中选择原子的选择器就会出现。从库中选择想

要的母原子。这时你的模型中所有这个母原子的原子就被选中了。按照如前所述的方式

定义你的执行方式。 

 

选项添加，编辑和取消与章节2.3中说明的用法相同。  

 

2.5.1 标准执行方式列表说明（母原子） 

 

见章节2.3.1：列表相同。 

 
 

对执行方式的定义就描述到此。继续从执行方式列表到运行试验，接着点击开始试验按

钮。如果你已经自动检测了选项，那么打开分析试验结果窗口，你将可以在试验完成时

继续分析结果。 
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3. 分析试验结果 

 

一旦模型被保存，那么最后一个试验的设置也会随之被保存。最后一个试验的结果被保

存在两个文本文件中（试验结果.sim和试验组.sim），它们与模型保存在同一个目录

中。因此可以稍后对试验结果进行分析。结果能够以不同的格式生成，包括大家熟知

的.csv格式。结果将显示为置信区间，并且可以显示图表信息，也可以不显示图表信

息。 

 

我们有两种方式可以进入图7所示的结果界面： 

1.  通过目录：试验，分析试验结果或者 

2.  在运行完试验之后直接通过自动打开分析试验结果窗口 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
图 7: 分析试验结果 

 

输出目录 

你可以浏览查找你的结果文件所处的目录；.csv格式的报告同样被保存至此目录中。当

打开一个模型时，模型目录将为默认的输出目录。否则任务目录（File |Preferences 

|General）将为默认的输出目录。  

 

标准报告 

生成一份预先定义好的置信区间报告（默认） 

 

客户化 

设计一份报告，自己选择数据和图表  
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图 8: 设置一个标准报告 

 

3.1 生成报告 

 

你可以生成一份数据列表都预先定义好的标准报告（图8）或者一份用户化报告（图

9），其中你有更多的选择，可以增添或排除某些数据： 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

图 9: 设置一个客户化报告 

 

我们只说明客户化报告的设置，因为两种设置都包括了许多相同的项目，并且用户化报

告还包括了标准报告的数据。 
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PFM 树视窗和数据列表 

当你选择树中的执行方式时，数据列表会为你显示出哪些数据将被包括进入那种指定的

执行方式报告中。你可以通过屏幕右半部分的按钮为所选择的执行方式添加其他数据至

列表中或者从列表中删除数据。 

 

如果你已经选中了树视窗中的一个原子或组名或‘所有原子/组’选项，那么数据列表上

所有的变化将会以选中的执行方式被执行。 

 

在报告中显示试验设置 

在报告中加上标头显示出以下信息：观察期的长度，预热期，运行次数，运行方式和试

验描述。 

 

信度（％） 

在这里你可以选择一个比例作为你的置信区间想要达到的信度。预先定义好的列表中包

含的值有80，85，90，95（默认）和99（见章节1中对置信区间的解释）。 

 

小数点位数 

设置执行方式的数据所使用的小数点位数。 

 

生成报告 

首先在Enterprise Dynamics中生成一份表格，其中含有所有你包括在报告定义中的信

息。随后这些信息可以显示在报告预览中，同时也可以导出至一个.csv（＝comma 

separated file逗号隔开文件）中，此文件又可以导入至Excel。 

 

数据按钮 

对于每个执行方式，在每个观察期i之后记录下观察wi。在图10中你可以看到每个数据是

如何基于数据w1，w2，„„wn计算的，其中n是观察期的数目。 

 
 

Statistics 
 
Average 
 

Standard deviation 
 
 

Variance 
 
 

 
Precision (Absolute) 

 
 

 

Formula  
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图 10: 统计列表的数学后台 

 

置信区间的下限和上限可以从图10中的公式中获得：平均值±精度(precision)。值tn-

1, 1-½α和μ 1-½α，其中= 1-Reliability（信度），可以从t－值表格中得出，关于

统计学的书中对t－值表格都有介绍。 

 

如果你点击统计量的名称，那么此量就会添加至统计列表中。同时也在你的报告中。再

次点击名称按钮会清除该统计量。 

 

最后三个选项会在你的报告中生成图表： 

 

图表  

 

累积图表 

 

 

相关性图表 

 

显示每个观察i的样本观察wi  

 

显示w1, w2, „„wn的移动平均数 

这形象地说明了平均数w达到的速度 

 

样本观察wi 和 wi+1, i=1,2,„„n-1 

如果这些结果并不相关，这些点将会在区域内处于分散状态。  
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3.2 结果表格 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11: 结果表格 

 

结果表格包括了基于你的报告定义的所有信息。右击第一行的鼠标来调整栏宽。为了复

制表格中选中的区域，你可以右击并且从弹出的菜单中选择复制选项。（见图11）。 

 

这份报告是Enterprise Dynamics中的表格，可以有许多行和列。你很容易从表格中复

制数据并将其粘贴至Excel中，但是大多数情况下，粘贴的数据不适合打印。 

 

报告预览 

在窗口中显示.qrp 格式的报告。你可以打印，保存或重新下载这些报告。Qrp 是指快

速报告文件，它清楚地给出了报告的第一印象――尤其是如果你在用户化报告选项中添

加了图表信息的话。这些报告中不包括原始数据。  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Enterprise Dynamics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 



ED- Experimentation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12: 一个qrp格式报告的例子 

 

将表格保存为.csv 

生成报告的命名为report.csv，保存至输出文件所处的目录中。你可以将这份逗号隔开

的文件导出至Excel以供以后分析。 

 

对试验向导以及如何生成结果报告的说明到此为止„„
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