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前言

本书是我所出版的几本同类专题著作的后续版本。
我的第一部著作包括上、下两册，分别出版于1974.年和1975年（已于1978年翻译成俄文），1987年又
出版了该书的第二版。
1992年，我和Willem van Groenendaal合著了一本较为通俗的仿真教科书，其中包括了对1987年那本书
的部分更新。
正是因为有了近四十年的理论和实践积累，因此我认为撰写一本关于仿真实验设计与分析方面的著作
的条件已经成熟，以此系统总结我对该领域的认识。
仿真实验设计与分析的英文名称（Design and Analysis of Simulation Experiments）可以缩写为：DASE。
这个缩写源自于。
DACE的启发，即计算机实验设计与分析（Design and Analysisof Computer Experiments）。
如今，DACE已经成为确定性仿真领域通行的缩写。
本书将重点研究DASE问题，因为我认为自己在这个领域已经具有一定的造诣。
尽管本书会着重研究离散事件仿真的DASE问题（包括排队系统和仓储管理仿真），但是也会讨
论DASE在确定性仿真中的应用（如在工程、物理等领域的应用）。
书中将涉及昂贵仿真和廉价仿真这两类仿真问题，其区别在于模型解算的计算代价不同。
本书假定读者已经具备了仿真领域的基础知识，比如已经了解中断仿真和稳态状态仿真的基本概念。
读者还需对数理统计有一定的了解，懂得诸如分布函数、均值、方差等名词的基本概念。
为了提高本书的可读性，只要是合理的参考文献，我都会列在每个段落的末尾。
因此，本书包含了多达400多篇参考文献。
但是除非某篇早期文献是某个重要思想的出处（读者能够从中了解仿真实验设计理论的发展脉络），
否则就不会列出那些在近期文献中涉及到的文献。
关于阅读方法,我建议前三章可以按照默认顺序阅读，而后续的章节是彼此独立的，因此读者可以根据
自身不同的兴趣安排阅读顺序。
本书是用外文撰写的（即英语，而我的母语是荷兰语），因此在文体、拼写等方面难免出现瑕疵，我
对此深表歉意。
关于写作风格，需要指出的是括号中插入了冗余的解释性信息，而长破折号表示的是附加信息。
为了方便读者在不同章节间的浏览，即使在前面章节已经给出了缩略词的解释，我在特定的章节仍会
对其重复定义。
此外，书中包含很多以“注：”开始的段落，首次阅读时可以略过。
因为网址都比较长，常常会跨越页面的右边界或者需要使用连字号，而连字号可能被认为是网址的一
部分，因此每个网址都独立成行。
此时连字号都作为网址的一部分，而结尾处的逗号或句号不是网址的内容！
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内容概要

　　《仿真实验设计与分析》作为仿真实验设计方法研究的入门指南，以高度凝练的方式概述了仿真
实验设计与分析技术的主要内容，其最大特点是提供了内容丰富的参考文献，读者可以按图索骥，逐
渐了解仿真实验设计方法的历史发展脉络和实际应用的最新趋势，便于结合工作实际开展有针对性的
理论研究和应用。
　　《仿真实验设计与分析》可以作为仿真实验工程人员和系统仿真专业高年级本科生和研究生的指
导手册和入门教材，也适合作为相关科技人员的参考资料。
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作者简介

作者：（荷兰）克莱内（Jack P.C.Kleijnen） 译者：张列刚 张建康 刘兴科克莱内（Jack P．C．Kleijnen
）教授，仿真实验设计方法领域的学术先驱，他的主要研究领域是多学科仿真模型统计设计和实验分
析。
40多年来，Kleijnen教授发表过200多篇高水平论文和专题报告，独立或与他人合著了多本仿真领域教
科书，极大地推动了仿真实验设计方法在实践中的应用。
为了表彰他为仿真学科发展所做出的卓越贡献，近年来他获得了包括2005年度美国运筹与管理科学学
会仿真分会终身成就奖和2008年度荷兰女王奖在内的一系列重要奖项。
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章节摘录

插图：为便于行文，本书需要定义一些符号和术语，因为DAsE是一种将数理统计和线性代数理论综合
应用于确定性和随机仿真模型的实验，这些模型涉及从社会学到天文学的多个学科领域。
可以参考Karplus在1983年发表的一篇关于仿真应用谱系的经典论文（文献[173]）。
在确定本书所用符号体系时遇到了一个困难。
因为数学家通常使用大写字母表示矩阵，而统计学家习惯使用大写字母代表随机变量。
为一致起见，本书中使用E表示回归模型中的误差项，用X表示矩阵中的说明变量。
文献[191]中确实使用了这些符号，但是这种符号过于正统。
因此本书将遵循其他多数仿真和回归分析领域学者的习惯，即不总是使用大写字母表示随机变量，读
者可以根据上下文推断变量是否是随机的。
本书使用粗黑体表示矩阵和向量。
当感觉读者可能被误导的时候，书中会明确注明特定变量的随机性。
例如，第3章中将使用仿真响应的协方差矩阵来论述广义最小二乘法（GLS），该仿真响应在实际情况
中是估计的，这个估计矩阵将产生统计问题，因此需要明确论述。
此外，当需要的时候，书中会使用“大帽子”（替换小帽子）。
例如，式（3.14a）中一些标记在这个“帽子”下，另外一些则不在。
当需要的时候，书中还将使用“大横杠”，如式（2.27）所示。
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编辑推荐

《仿真实验设计与分析》是一本关于仿真实验设计与分析（DASE）中涉及的统计方法的说明性教科
书，主要研究离散事件仿真领域（如排队和仓储仿真）中的DASE问题，同时也讨论了确定性仿真领
域（如工程和物理仿真）中的DASE问题。
书中介绍了经典和现代统计设计方法，其中经典设计方法（如部分因子设计）假设具有少数几个水平
的少数因子的情况，这类仿真实验的输入输出数据通常利用由低阶多项式代表的线性回归（元）模型
来分析；而现代设计方法通常包含多个因子，每个因子又可以有多个水平，这类设计方法有组筛选设
计（如顺序分支法）和空间填充设计（如拉丁超立方体设计）。
对于现代设计方法的输入输出数据，低阶多项式可以用于处理组筛选设计，各种元模型（如Krigirlg元
模型）可以用于处理拉丁超立方体设计。
按照这种方式，《仿真实验设计与分析》为如何选取仿真想定及其数据处理方法提供了相对简单的解
决方案。
《仿真实验设计与分析》还涉及用于处理计算昂贵仿真的方法，但是只讨论了与战略问题密切相关的
战术问题。
换言之，书中仅讨论了运行时间和各种方差缩减技术。
离散事件仿真领域的主要教科书很少关注仿真的战略问题。
作者近40年来长期致力于仿真的战略问题研究，研究范围涉及多个学科，例如运筹学、管理科学、工
业管理学、数理统计学、经济学、核工程学、计算机科学和信息系统等。
《仿真实验设计与分析》面向的读者主要是科研人员、研究生和仿真领域有经验的从业者，读者需要
具备仿真和数理统计方面的基础知识。
为便于阅读，《仿真实验设计与分析》概要介绍了这些基础内容。
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