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 Simulation and Modelling                            والمحاكاة النمذجه
  : Modelالنموذج  -

هــو تجریــد للنظــام یتكــون مــن تجمــع لمعلومــات أو  .بنــاء هیكــل تصــوري لوصــف النظــام
  .حول النظام بغرض دراسته

  : Systemالنظام  -
مجموعــة  أو هــو .عضمجموعــة مــن الاشــیاء تتفاعــل وتعتمــد علــى بعضــها الــب هــوالنظــام 

بعض لـاذكـر امثلـة  .من الكائنات ترتبط مع بعضها البعض بصـورة مـا لتحقیـق عـدد مـن الاهـداف
   النظم ؟

  : system environment بیئة النظام -
كما انه یؤثر علي المحیط مـن حولـه مثـل هـذه  بالتغیرات التي تحدث خارجه یتأثر النظام

    .التغیرات تؤثر علي بیئة النظام
  .arrival orders وصول الطلبیات: مصنع  نظام

  .arrival of customers وصول الزبائن:نظام بنك 
  : model of a systemنموذج النظام  -

  .فهم النظام وفكرته وحدوده لعمل نموذج للنظام من الضروري
  :مثال

هو عبارة عن مجموعة من الآلآت وقطع الغیار وعمال ) مصنع سیارات(نظام المصانع  
  .دفه انتاج سیاراتوه
وفـي نمذجـة الـنظم مـن . وغالبا النظام یتـأثر بـالتغییرات التـي تحـدث خارجـه وتسـمي بیئـة النظـام  

بــین النظــام وبیئتــه وهــذا یعتمــد علــي الغــرض مــن الدراســة او  boundaryالضــروري تحدیــد حــد 
  .النموذج

  : مثال
  .نظام مصنع السیارات یتأثر بوصول الطلبات

 .بالحد الفاصل لكمیة الدخل نظام البنك یتأثر

  :component of a systemمكونات النظام  -
  :ان تُعرف وهي مكونات النظام  وهيلفهم وتحلیل النظام هنالك عدة مصطلحات یجب 

  .وهو اهم كائن في النظام مثال الماكینات في المصانع : entityالكیان  -أ
 .مثال السرعة والسعة وهي خصائص الكیان ومكوناته:  attributeالصفات  -ب

   . مثال اللحام الفترة الزمنیة لانجاز عمل معین وهي:  activityالنشاط  -ج
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هـي مجموعـة مـن المتغیـرات الضـروریة لوصـف النظـام :  state of a systemحالـة النظـام  -د
 )تعمل ، لاتعمل ، متعطلة(في اي وقت بالنسبة لاهداف النظام مثال حالة الماكینات 

، وهنـال نوعـان مــن مـثلا توقـف النظـام وهـو تغبیـر فـوري یغیـر حالـة النظـام:  eventث الحـد -هــ
 :الاحداث هي 

 .  النظام ثؤثر علي هي الاحداث التيو  : Endogenousاحداث ذاتیة النشوء 

  .الاحداث التي تتكرر مع بیئة النظام وهي : Exogenousاحداث خارجیة 
 :ملحوظة 

لنظام بغـرض دراسـة واحـده یمكـن ان تكـون مجموعـة جزئیـة لدراسـة مجموعة الكیانات التي تكون ا
  .اخري

  :الجدول التالي یوضح المكونات الاساسیة لبعض النظم
Examples of Systems and Components  

System Entities Attributes Activities Events State Variables 

Banking  
  البنوك

 

Customers  
  الزبائن

Checking 
account 
balance  

التاكد من 
  الرصید

Making 
deposits 
  الایداع

Arrival; 
Departure 

الوصول ، 
 المغادرة

Number of busy 
tellers; number 
Of customers waiting  

عدد الماكینات المشغولة ، 
  عدد الزبائن المنتظرین

Production  
  خط انتاج

Machines  
  الماكینات

Speed; 
capacity; 
breakdown 
rate  
السرعة ، السعة 
  ، معدل التوقف 

Welding; 
stamping  

  اللحام ، الاختام 
Breakdown 
 التوقف

Status of machines 
(busy, idle, 
or down)  

مشغولة ، (حالة الماكینة 
  )عاطلة ، متوقفة

Communications  
  الاتصالات

Messages  
  الرسائل

Length; 
destination  
المسافة ، 
  الوجهه

Transmitting  
  الارسال

Arrival at 
destination  

الوصول في 
  الوجهه

Number waiting to 
be transmitted  

عدد الرسائل في انتظار 
  الارسال

   Table (1): System and component  
 

 : Continuous And Discrete System              النظم المستمرة والنظم المتقطعة

. ا من خلال تأثرها بالزمن الي نظم مستمرة او نظم متقطعةیمكن تقسیم النظم او تصنیفه
نجــد ان هنــاك القلیــل مــن الــنظم یمكــن وصــفها بانهــا متقطعــة او مســتمرة بصــورة دائمــة او بشــكل 
كامل ولكن علي حسب اغلب صفات النظام اذا كانت اغلب صفاته متقطعة یوصف بانه متقطع 
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وفـي كلتـا الحـالتین تحـدث التغیـرات . نـه مسـتمرواذا كانت معظم صفاته مستمرة یوصف النظـام با
  .في النموذج بالنسبة للزمن

هي التي تتغیر فیها حالة المتغیرات او الصـفات عنـد نقـاط متقطعـة غیـر مسـتمرة  النظم المتقطعة
فــي البنــك ) عــدد العمــلاء(خــلال فتــرة زمنیــة مــثلا نظــام البنــك هــو نظــام متقطــع لان حالــة المتغیــر 

میل جدید او عند انتهاء الخدمـة للعمیـل، الشـكل التـالي یوضـح عـدد العمـلاء یتغیر عند وصول ع
  :عند فترة زمنیة

  
 
 

                                                                                            Number of 
customer 

                                                                                                 Waiting 
in line 

           
                                                      

            t0       t1    t2          t3   t4               
     

 
      time                              t             

Fig.(1): Discrete System Example  
من المتغیرات بصورة مستمرة خلال فترة زمنیـة  هي التي تتغیر فیها واحد او اكثر النظم المستمرة

كمیة الماء تتغیر في البحیـرة بجانـب ) الخریف(مثال طلمبة الماء جانب الخزان خلال فترة المطر 
اء مسـتمر الخزان والماء یستخدم لعمل الكهرباء والتبخر یقلل من معدل الماء ولكن نجد معـدل المـ

  :في التدفق كما في الشكل التالي
  
  

                                                                                                Head of 
water   

                                                                                                 behind 
the dam 
                                                  

          t0     t1      t2     t3      t4                
 
 

          t               time       
Fig.(2): Continuous System Example  

  : model of a systemنمذجة النظم  -
العلاقات بین مكوناته او دراسـة كیفیـة عمـل النظـام  ندرس النظام لفهم في بعض الاحیان

تحت ظروف جدیدة، وفي بعـض الاوقـات مـن الممكـن تجربـة النظـام نفسـه ولكـن لـیس دائمـا مـثلا 
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فــي حالــة الــنظم الجدیــدة التــي لــم توجــد بعــد او التــي یمكــن ان تكــون فــي شــكل افتراضــات او فــي 
  . ان تكون غیر مطبقة عملیا لاختبارها مرحلة التصمیم، وحتي اذا كانت النظم موجوده یمكن

لدراســة الاثــر فــي خطــوط الانتظــار یمكــن ان یــؤدي الــي  tellersتقلــیص عــدد ماكینــات : مثــال 
  .تقلیص العملاء ونقل حسابهم الي بنك اخر

ویعرف النمـوذج كتمثیـل بسـیط للنظـام بغـرض دراسـة النظـام مـن اجـل فهـم النظـام بصـورة 
فــي معظــم الدراســات مــن الضــروري وضــع .. ه او مراقبــة تصــرفاتهتحســینو اســهل او الــتحكم فیــه 

اعتبارات للتوقعات التي تحدث تأثیرات او تغیرات للنظام وهو فـي طـور المناقشـة، وهـذه التوقعـات 
، ومـن جهـه اخـري  ، والنموذج علـي حسـب التعریـف هـو تبسـیط للنظـام تمثل داخل نموذج النظام

والنمــاذج المختلفــة للنظــام الواحــد . صــحیح للنظــام الحقیقــينجــد ان النمــوذج یجــب ان یــوفر ایجــاز 
  .یمكن ان تكون مطلوبه لتعبرعن التغییرات في النظام وهو قید المناقشة

وعملیــة النمذجــه هــي عملیــة انشــاء علاقــات متداخلــة بــین العناصــر االاساســیة فــي نظــام    
لیـــة النمذجـــة هـــي عملیـــة وعم). المعوقـــات التـــي تعتـــرض بنـــاء النظـــام -الاداء -الاهـــداف(شـــامل 

 feedbackنظــام التغذیــة العكســیة نســبة لاســتخدام اكثــر مــن عملیــة فــي متكــرره ومتداخلــة وذلــك 
  .من نتائج كل عملیة لكل مرحلة) مرتدة(
  :component of a model مكونات النموذج -

ــــات النمــــوذج هــــي نفســــها مكونــــات النظــــام وهــــي كیانــــات   attributesوصــــفات  entitiesمكون
  .ویمكن ان یحتوي علي اي مكونات اخري تكون مهمة للدراسة activitiesشاطات ون

  : types of modelsانواع النماذج  
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  :الي  تقسم النماذج

  : physical models) مادیة( النماذج الفیزیائیة -١
عـض الاحیـان یمكـن القـول ،فـي ب  هي التي تمثل نظم فیزیائیة وعملیـة بنائهـا مكلفـة جـداو 

  .ان النموذج الفیزیائي له وجود مادي ومحسوس ویشغل حیز
النمــاذج الفیزیائیــة تبنــي بمــواد حســیة مثــل بنــاء نمــوذج طــائرة فــي مرحلــة التصــمیم وذلــك لاختبــار  

  .هیكلها تحت ظروف معینه
مثل نموذج (ع الزمن وهي التي لاتتغیر حالتها م static نماذج الفیزیائیة الي نماذج ساكنةتقسم ال

 dynamicونمـاذج حركیـة ) لبناء المسجد الحرام ونموذج سفینه أو طائره في نافذة مكتب سـیاحي
  )نموذج آلة الاحتراق الداخليمثل (وهي التي تتغیر حالتها مع الزمن 

  : mathematical models )تحلیلیه( نماذج ریاضیة -٢ 
یة لتمثیـل النظـام ونمـوذج المحاكـاة هـو نـوع تستخدم الرموز والمعادلات الریاضـوهي التي 

  .معین من النموذج الریاضي للنظام
  :مكونات النماذج الریاضیة لاي نظام

  :تتكون المكونات الریاضیة من اربعة عناصر هي
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 .componentالمكونات  -أ

 .variablesالمتغیرات  -ب

 .parametersالعوامل  -ج

  .functional relationsالعلاقات الوظیفیة  -د
  :ویمكن تمثیل انواع النماذج بیانیا كالتالي

  
Models 

 
 

Physical                         mathematical 
  

    Static              Dynamic       Static            Dynamic 
 

                         
                                   Numerical      Analytical         Numerical     
Simulation 

النمــاذج الریاضــیة  الــي تحلیلیــة وعددیــة و الســابق قســمنا النمــاذج الریاضــیة الســاكنةفــي التوضــیح 
الحركیــة الــي تحلیلیــة وعددیــة ومحاكــاة وذلــك لأن القلیــل جــدا مــن النمــاذج الریاضــیة یمكــن حلهــا 

والاســتنتاجات المنطقیــة ، واغلبهــا یمكــن حلهــا عــددیا زذلــك باســتخدام النظریــات الریاضــیة  تحلیلیــا
 .باستخدام الطرق والخوارزمیات العددیة وجمیعها یمكن حلها بواسطة المحاكاة

  
  
  
  
  
  
  

  : model taxonomyتصنیفات النموذج 
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  : Characterizing a Simulation Model  خصائص نموذج المحاكاة

 .deterministic or stochastic modelsحددة او صدفیة نماذج م -١

هـــي نمـــاذج المحاكـــاة التـــي لا تحتـــوي علـــي متغیـــرات  deterministicالنمـــاذج المحـــددة 
  .عشوائیة وهي التي لها مجموعة واحدة ومحددة من المخرجات

زمـن جدول مواعید عند طبیب الاسنان اذا التزم كـل مـریض بموعـده یمكـن ان یكـون هنـاك : مثال
  .وصول محدد

یكون لها واحـد او اكثـر مـن المـدخلات متغیـرات عشـوائیة  stochasticالنماذج الصدفیة 
 والمدخلات العشوائیة تؤدي الي مخرجات عشوائیة لذك نستخدم الاحصاء للحصول علـي ممیـزات

  .صحیحة للنظام مثلا متوسط وقت الانتظار للمستفدین ، متوسط عدد الاشخاص المنتظرین
 .static or dynamic modelsاذج ثابتة او متغیرة نم -٢

وهـي تمثیـل  Monte Carlo simulationالنمـاذج الثابتـة تسـمي محاكـاة مونـت كـارلو 
  . للنظام في نقطة زمنیة محددة

محاكاة نظـام : النماذج المتغیرة وهي تمثل النظم التي تتغیر خلال فترة زمنیة محددة مثال
  .pm 4:00الي  am 9:00بنك من 

 .continuous or discrete modelsنماذج مستمرة او متقطعة  -٣

ــــیس  لــــیس بالضــــروري اســــتخدام محاكــــاه النمــــاذج المتقطعــــة فــــي الــــنظم المتقطعــــة كمــــا ل
بالضـــروري اســـتخدم محاكـــاة الـــنظم المســـتمرة فـــي الـــنظم المســـتمرة، ویمكـــن لنمـــاذج المحاكــــاة ان 

ذج مســتمر او متقطــع وكیفیــة الاختیــار تكــون تســتخدم المتقطعــة والمســتمرة معــا لاختبــار اي نمــو 
  .واحدة من اهداف تحدید ممیزات النظام واهداف الدراسة



 8 

في حالة قناة الاتصال یمكن ان نستخدم نموذج متقطع اذا كانت حركة كل رسالة ضروریة : مثال
  .للدراسة

  :How a model can be developed تطویر النموذج  -
م وتطـویره خـلال فتـرة زمنیـة اواسـطة دراسـة كیفیـة عمـل النظـتطویر نمـوذج المحاكـاة یـتم ب

معینـة، وهـذا النمـوذج یاخـذ عــادة شـكل مجموعـة مـن الافتراضــات متعلقـة بتشـغیل النظـام ، ویعبــر 
 Entitiesالكیانات ( لمكونات النظام  عن هذه الافتراضات بعلاقات ریاضیة او منطقیة او رمزیة

النمــــوذج یمكــــن ان یســــتخدم للاجابــــة علــــي  اوتصــــحیح هــــذ، وبعــــد تطــــویر )objectاو الكائنــــات 
  ).اذا ... ماذا سیحدث (   what .. .. ifاستفسارات كثیرة في شكل 

المسـتخدمة فـي عملیـات تطـویر النمـوذج تشـمل نظریـات الاحتمـالات أو  الطرق الریاضیة
 complex غیر معقـده(اذا كانت تستخدم في الانظمة العادیة  ممیزات هذه الطرق. طرق جبریة

systems( عدد قلیل من العواملتؤدي الى نتائج دقیقه بالرغم من استخدامها ل.  
 computer-basedیمكـن كــذلك اســتخدام طـرق ریاضــیة اعتمــادا علـي جهــاز الحاســوب 

  .تمیز هذه الطرق بأنها بسیطه ومرنة في حالة الأنظمة المعقدةت
  :مثال

  :Discrete-event simulation DES محاكاة الأحداث المتقطعة تطویر نموذج
  .determine the goals and objectivesتحدید الأهداف  -
  .build a conceptual modelبناء نموذج تخیلي  -
  .convert into a specification modelوصفي  التحویل الي نموذج -
  .convert into a computational modelالتحویل الي نموذج حسابي  -
  .verifyالتحقق  -
  .validateالصلاحیة  -

  :Three model levelsثلاث مستویات للنموذج 
 :conceptual modelنموذج تخیلي  -١

  مستوي عالي جدا - 
 كم یجب ان یشتمل النموذج - 

  ماهي المتغیرات الثابتة ، ایها المتغیرة ، ایها المهمة - 
 :specification modelنموذج وصفي  -٢

  .كتابة علي الورق - 
 .pseudo code، شفرات مزیفة قد یحوي معادلات  - 

 كیف یمكن للنموذج ادخال البیانات - 
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 :computational modelنموذج حسابي  -٣

  .برنامج حاسوبي - 
  .لغة عامة او لغة محاكاة - 

  :مقارنة بین التحقق والصلاحیة 
  :verificationالتحقق 

  .مع النموذج الوصفي consistent متطابقالنموذج الریاضي یجب ان یكون  - 
  ء النموذج الصحیح؟هل تم بنا - 

  :validationالصلاحیة 
  .مع النظام المحلل consistent متطابق النموذج الحسابي یجب أن یكون - 
 هل تم بناء النموذج الصحیح؟ - 

 هل یمكن لخبیر ان یمیز ناتج المحاكاة من ناتج النظام؟ - 

 : فوائد النماذج

یهة التـي تجـرى علـى النظـام تكون تكلفة تحلیل النماذج اقـل بكثیـر مـن تكلفـة التجـارب الشـب -
 .الحقیقي

  .تمكن النماذج من ضغط الوقت -
  .ن معالجة النظام الحقیقيمتكون معالجة النموذج أسهل كثیرا  -
  .في تجربة المحاولة اقل عند استخدام النماذج عما في الواقع أتكون تكلفة حدوث الخط -
  .یسمح استخدام النماذج بحساب المخاطر في إجراءات محددة -
  .تمكن النماذج الریاضیة من تحلیل عدد كبیر من الحلول -
  .تعزز النماذج و تقوى التعلیم و التدریب -

 : استخدام النماذج

یكون النموذج ابسط من النظام الذي یفهم بسهولة اكبـر عنـد تمثیـل عناصـره  :تسهیل الفهم -
 .و العلاقات  بینها بطریقة مبسطة

لقـائم بحــل المشــكلة للنظـام غالبــا مـا یلــزم توصـیل هــذا الفهــم بمجـرد فهــم ا: تسـهیل الاتصــال -
  .خرینآالي 

یمكــن للنمــوذج الریاضــي ان یتنبــأ بمــا یمكــن ان یحــدث فــي المســتقبل إلا : التنبــؤ بالمســتقبل -
  .دقیقا في هذه الحالة% ١٠٠انه قد لا یكون 

  یسمى نشاط استخدام النموذج محاكاة -
  : Simulationالمحاكاة  -
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تیني یعني نسخة او صورة انعكاسـیة مصـغرة والنمذجـة باسـلوب المحاكـاة هـي مصطلح لا
ـــتم مـــن خلالهـــا ایجـــاد صـــورة انعكاســـ ـــة ی ـــة یمحاول ة مصـــغرة طبـــق الاصـــل لنظـــام مـــا دون محاول

یمثل النظام موضوع الدراسة ) model(الحصول على النظام الحقیقي نفسه وذلك بتطویر نموذج 
وضــع المقــاییس التــي تســتخدم فــي تقــدیر  ة لحــالات النظــام ثــمتغیــرات الممكنــحیــث یظهــر جمیــع ال

  . اداء النظام باجراء تجارب على عینات النظام
هي مجموعة من العملیات تحاكي العملیات في العالم الحقیقي او الـنظم الموجـودة خـلال فتـرة  أو 

  .معینة سواء كانت تلك النظم یدویة او حاسوبیة
ام وملاحظتــه لدراســة الاثــر المتعلــق بخصــائص تشــغیل النظــام فــي وتســتلزم المحاكــاة دراســة النظــ 

  .العالم الحقیقي
یمكن استخدام المحاكاة لدراسة الـنظم فـي مرحلـة التصـمیم قبـل بنـاء النظـام او فـي مرحلـة 
التحلیــل كــاداة تحلیــل للتنبــؤ بتــأثیر تغییــرات الــنظم الموجــودة او كــاداة تصــمیم للتنبــؤ بكفــاءة الــنظم 

وكــذلك یمكــن محاكــاة تغییــرات محتملــة للتنبــؤ . ریــق مجموعــة متغیــرة مــن الحــالاتالجدیــدة عــن ط
  .بمدي تأثیرها علي اداء النظام

  :دام الحاسوب المحاكاة باستخ -
فــي بعــض الامثلــة یمكــن للنمــوذج ان یتطــور حتــي یكــون ســهل لكــي یُحــل بواســطة طــرق 

الجبریــة او اي تقنیــات ریاضــیة  ریاضــیة مثــل المعــادلات التفاضــلیة، نظریــة الاحتمــالات ، الطــرق
         .والحل عادة یحتوي علي مجموعة من العوامل العددیة تسمي مقاییس كفاءة النظام. اخري

ة تكون معقـدة حتـي انـه عمـل نمـاذج لحلهـا ریاضـیا یومع ذلك نجد ان معظم النظم الحقیق
وهـذا النـوع مـن . سـوبیكون شبه مستحیل وفي هذه الحالات نستخدم المحاكاة المؤسسه علي الحا

المحاكاة یستخدم لمحاكاة تصرفات النظام خلال فترة زمنیـة معینـه مـن المحاكـاة، وتجمـع البیانـات 
  .كما في النظم الحقیقیة والبیانات المنتجة من المحاكاة تستخدم لتطویر مقیاس كفاءة النظام

یقیــة تــم تعریفهــا مــن اســتخدام النمــاذج الحاســوبیة لدراســة التجــارب المتعلقــة بالأنظمــة الحق
ـــي لحـــل المحاكـــاة هـــي( :قبـــل العلمـــاء بعـــدة طـــرق نســـتنتج منهـــا  المشـــاكل المتعلقـــة  اســـلوب عمل

اكي النظام الحقیقي ومن ثم تصمیم نماذج حاسـوبیة من خلال تصمیم نظام یح بالأنظمة الحقیقیة
  .)ظام الذي یحاكیهلمعرفة التغیرات الإحصائیة والدینامیكیة للنظام الحقیقي من خلال اختبار الن

  : Simulation modelمحاكاة نموذج ال -
 نمــــوذج خــــلال فتــــرة معینــــة باســــتخدام الموجــــودة دراســــة ســــلوك الانظمــــةیمكــــن وصــــف و 

التــي تعتبــر اســلوب عملــي لحــل المشــاكل المتعلقــة بالانظمــة الحقیقیــة مــن خــلال تصــمیم  محاكــاةال
  :اكاة یهتم بالآتيبناء نموذج محنظام یحاكي النظام الحقیقي وعلیه فان 

  .شرح سلوك النظام -١
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  .استخلاص النظریات أو الفرضیات التي تعد لملاحظة سلوك النظام -٢
  ).التغیرات الدینامیكیة ( استخدام هذه النظریات لتقدیر أو تخمین السلوك المستقبلي للنظام  -٣

  : simulation objectives أهداف المحاكاة
 .دراسة النظام الحالي .١

 .بعض الانظمة المقترحةتحلیل  .٢

  .تخطیط وتصمیم أنظمة اكثر تطوراً  .٣
 : When Simulation Is Appropriate Tool ةبمتي تكون المحاكاة اداة مناس

مــن العوامــل التــي جعلــت المحاكــاة مــن اكثــر الادوات انتشــارا وقبــولا فــي بحــوث العملیــات وتحلیــل 
  :النظم

 توفراللغات الخاصة بالمحاكاة، §

 .وب والتقدم في طرق المحاكاةوانتشار الحاس §

  :ونجد ان المحاكاة لها الممیزات الاتیه

للانظمـــة  subsystemالمحاكــاة لهـــا المقـــدرة علـــي دراســـة كــل مـــا یتعلـــق بـــالنظم الجزئیـــة  .١
 .المعقدة

  .محاكاة التغییرات المعلوماتیة والاداریة والبیئیة ودراسة ورؤیة تأثیر البدائل علي النموذج .٢
ور التصـــمیم تســـاهم فـــي تقـــدیم اقترحـــات لتطـــویر النظـــام وهـــو قیـــد محاكـــاة الـــنظم فـــي طـــ .٣

 .المناقشة

كثــر اهمیــة وكیفیــة تغییــر قــیم مــدخلات المحاكــاة ورؤیــة المخرجــات لمعرفــة المتغیــرات الا .٤
 .تتفاعل المتغیرا

 .ةطرق الحل التحلیلی وتصحیح تعلیم لتقویة استخدام المحاكاة كاداة .٥

یــــد او طــــرق جدیــــدة قبــــل التطبیــــق لمعرفــــة مــــا قــــد اســــتخدام المحاكــــاة لتجربــــة تصــــمیم جد .٦
 .سیحدث

 .بمحاكاة قدرات مختلفة للالة یمكن ان نحدد احتیاجاتها .٧

 .تصمیم نموذج محاكاة للتدریب یسمح بالتعلم من غیر تكلفة .٨

 .النظم الحدیثة والمصانع تكون معقدة جدا لذلك التفاعل یتم فقط من خلال المحاكاة .٩

 :When Simulation Is not Appropriateسبة متي تكون المحاكاة غیر منا

اذا كانـــت لـــدینا : مثـــل  common senseاذا كانـــت المشـــكلة تتعلـــق او تحـــل بواســـطة  .١
ســیارة فــي  ١٠٠محطــة خدمــة ســیارات وكــان وصــول الســیارات بصــورة عشــوائیة بمتوســط 

 سـیارة فـي السـاعة، لحسـاب العـدد الادنـي ١٢الساعة وتتم الخدمـة داخـل المحطـة بمعـدل 
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عمـال  ٩اي )  ١٢/١٠٠= ٨.٣(  للعاملین في المحطة یمكن حسـابهم باسـتخدام العلاقـة
  .او اكثر

متوســط زمــن الانتظــار فــي المثــال الســابق یمكــن : اذا كانــت المشــكلة تحــل تحلیلیــا مثــال .٢
 .curveحسابه من رسم منحني 

مــن فــي مطعــم : اذا كــان حــل المشــكلة یكــون اســهل باســتخدام طــرق اختبــار مباشــرة مثــال .٣
 .الاسهل استخدام عامل اضافي اذا لوحظ بطء في الخدمة

 .اذا كانت تكلفة المحاكاة تفوق الدخل .٤

اذا كــان الــزمن المســموح بــه : غیــر متــوفرین مثــال resourcesاذا كــان الــزمن والمصــادر  .٥
اســبوعین والمحاكــاة تســتغرق شــهر، والمحاكــاة تحتــاج بیانــات كبیــرة فــي حالــة عــدم تــوفر 

 .البیانات مثلا

المقـــدرة لتصـــحیح وتطبیـــق النمـــوذج اذا لـــم یوجـــد زمـــن كـــافي او اشـــخاص غیـــر متـــوفرین  .٦
 ).المدراء لیس لهم سیاسات واضحة (

 .مثال السلوك البشري  لنظام معقد جدا او لا یمكن تعریفهاذا كان ا .٧

  :ممیزات المحاكاة
ات یمكــن اكتشــاف طــرق او اجــراءات او قواعــد او قــرارات جدیــدة مــن غیــر تعطیــل العملیــ .١

  .الجاریة في النظام الحقیقي
ك جدیدة او مخرجات فیزیائیة مـن غیـر اسـتهلا hardwareیمكن اختبار تصمیم الآلآت  .٢

 .همبیاو تنفیذ فعلي بشراءهم او ترك

 .اختبار المرونة باستخدام فرضیات وتكرار بعض الظواهر .٣

 .زیادة او نقصان الزمن لتسریع او تقلیل عامل خلال تطور النظام .٤

 .تائج جدیدة باستخدام تفاعلات المتغیراتمعرفة ن .٥

 .معرفة المتغیرات المهمة لفعالیة النظام .٦

 .bottleneckحل مشكلة عنق الزجاجة  .٧

 .دراسة المحاكاة یمكن ان تساعد في فهم كیفیة عمل النظام اكثر من الافراد .٨

 .what ... ... ifاجابة اسئلة  .٩

  :عیوب المحاكاة
  ).التجربة خلال الزمن(بناء النماذج یحتاج لتدریب خاص  .١
ـــائج المحاكـــاة یمكـــن ان تكـــون صـــعبة التفســـیر .٢ ـــا تكـــون ) الترجمـــة(نت لان المخرجـــات غالب

 .عشوائیة لا المدخلات عشوائیة

 .تصمیم نماذج محاكاة وتحلیلها یمكن ان یستهلك زمن وتكلفة عالیة .٣
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 .تستخدم المحاكاة في بعض الاحیان اذا كان التحلیل ممكن .٤

  :لاتيوحلت تلك العیوب كا
منتجــي بــرامج المحاكــاة وفــروا حــزم بــرامج تحتــوي علــي جــزء او كــل النمــاذج التــي تحتــاج  .١

  .لمدخلات
معظـــم منتجـــي بـــرامج المحاكـــاة طـــوروا المقـــدرة علـــي تحلیـــل المخرجـــات مـــع بـــرامجهم او  .٢

 .حزمهم لانجاز التحلیل الكامل

بق وستكون اسـرع فـي یمكن ان تتم المحاكاة بسهولة هذه الایام وسریعة بالمقارنة مع السا .٣
 .المستقبل

  : area of application   مجالات التطبیق
  :يهاهم مجالات التطبیق 

  Manufacturing applicationالتطبیق الصناعي  -١
 Semiconductor manufacturingتصنیع اشباه الموصلات  -٢

 Military applicationالتطبیقات العسكریة  -٣

 Construction engineering and projectهندســـة البنـــاء وادارة المشـــاریع  -٤
management 

 Logic, transportationالتطبیقــات المنطقیــة وتطبیقــات النقــل والتطبیقــات الموزعــة  -٥
and distribution application 

 Business process simulationمحاكاة عملیة العمل  -٦

 Human systemsانظمة الانسان  -٧

 :اذج المحاكاة فى حل نوعین من المسائلیمكن حصر مجالات استخدام نممن ما سبق 

مسـار الجسـیمات :المسائل النظریة فى مجالات العلـوم الریاضـیة و الفیزیائیـة و الكیمیائیـة -١
حســاب مســاحة الاشــكال المحــددة ô تحویــل المصــفوفاتô حــل المعــادلاتô علــى المســتوى

  .بمنحنیات
  :لانسانى مثلالمسائل التطبیقیة فى ادارة و تنظیم مختلف مجالات النشاط ا -٢

 الصفوف: التخزین: محاكاة عملیة الانتاج التكنولوجیة -١

 التخطیط و التنظیم الاقتصادى: محاكاة الانظمة الاقتصادیة -٢

 هجرة السكان و مشاكل السلوك: محاكاة المسائل الاجتماعیة -٣

 دورات الدم و عمل الدماغ: محاكاة انظمة الطب الحیوي -٤

 از الاستراتجیات و التكتیك الحربىمحاكاة مسائل التحلیل التتابعى لانج -٥
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 basic stage of simulation model design المراحل الاساسیة لتصمیم نموذج محاكـاة
:  

ه المرحلـة وصـف المشـكلة المدروسـة وتحدیـد ١حیث یتم في ه: تعریف المشكلة .١
 .الهدف بشكل مفصل

 .اعداد النموذج بشكل مفصل .٢

 .ترجمة النموذج الي لغة یتقبلها الحاسوب .٣

 .التاكد من عمل البرنامج على الحاسوب .٤

حیــث یــتم التاكــد فیهــا مـــن تطــابق مواصــفات نمــوذج المحاكــاة الـــواقعي : التثبیــت .٥
 .المدروس

ـــــذ .٦ یـــــتم تنفیـــــذ البرنـــــامج للحصـــــول علـــــى المعلومـــــات واســـــتخلاص النـــــاتج : التنفی
 .والتوصیات لحل المشاكل المدروسة

 .یتم فیها معالجة الناتج إحصائیاً : التقییم .٧

یــتم اتخــاذ قــرارات مــن اجــل تحســین عمــل نظــام المحاكــاة وتصــمیم انظمــة : لقــرارا .٨
  .اكثر تطوراً 

  :أسالیب المحاكاة
  :هنالك اسلوبان من المحاكاة

 ).analogue method(طریقة التناظر  .١

 ).monte carlo method(طریقة مونت كارلو  .٢

  :analogue methodطریقة التناظر . ١
محاكاتهـــا الـــي منـــاظر لهـــا  شـــكلة قیـــد الدارســـة المطلـــوبالمفـــي هـــذه الطریقـــة یـــتم تحویـــل 

بحیث تكون معالجته سهلة والمناظر التقلیدي الاكثر استخداما هو الدوائر الكهربیة وذلـك بتحویـل 
المشكله المراد محاكاتها الي دائرة كهربائیة مناظرة بعد تغییـر معـالم وقواعـد القـرارت فهـذه الطریقـة 

لریاضــیة لــذا تطبــق فــي المشــاكل ذات المتغیــرات الكثیــرة العــدد الــي الحــد لا تتعامــل مــع النمــاذج ا
  .هذه الطریقة محددة التطبیق. الذي یصعب معه الحل بالطرق العادیة

  :monte carlo methodطریقة مونت كارلو . ٢
تستخدم هذه الطریقة لمعالجة مختلف انواع المسائل التي تتخللها عملیـات عشـوائیة حیـث 

  .جارب طبیعیة یصعب حلها بواسطة الاسالیب الریاضیةیصعب عمل ت
تعتمد هـذه الطریقـة علـى المحاكـاة بواسـطة اسـلوب العینـة وذلـك بایجـاد عینـات مـن مجتمـع نظـري 

  .من المجتمع الحقیقي نفسه تمع الحقیقي بدلا من اخذ العیناتیحاكي المج
  :الخطوات المتبعة لمحاكاة مونت كارلو
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 .تمالي للمتغیر قید الدراسةتحدید نوع التوزیع الاح .١

 .إیجاد دالة الكثافة الاحتمالیة .٢

 .انشاء فترة الارقام العشوائیة لكل متغیر .٣

 .تكوین الارقام العشوائیة .٤

 .اجراء سلسلة من محاولات المحاكاة .٥

 :تعتبر طریقة مونت كارلو مناسبة للآتي

  .ت عادیةت عشوائیة اكثر من مدخلاتنتج محاكاة مونت كارلو قرارات قیم  مدخلا .١
 .توصف المدخلات المتغیرة باحتمالیة توزیعاتهم .٢

 .توفر وتجهز اداة تحلیل حسحسة ومؤثرة .٣

 .تسهل اختبار دقة المدخلات .٤

 .توفر مجموعة من المخرجات المرئیة وذات هدف .٥

 :ات مصنفة وفقا لطبیعة متغیراتهاتتضمن هذه الطریقة نوعین من التوزیع

 (Contiguous Distribution)التوزیع المتصل  -١

ـــع المنـــتظم وغیرهـــا بحیـــث یكـــون المتغیـــر   tیشـــمل التوزیـــع الطبیعـــي والتوزیـــع الأســـى والتوزی
  T£ t £ Tمحصور بین قیمتین  

  f(t)رسم یوضح دالة توزیع متصلة ال

  
   (Discrete Distribution)التوزیع المتقطع  -٢

متغیــر هــذا النــوع . نــولى وذي الحــدین وبواسـونى وغیــره یشـمل هــذا النــوع مــن التوزیـع توزیــع بر 
  :عند نقطة معینة كما یوضحه الرسم التالى یم محددة حیث تتغیر قیمته بمقدار یأخذ ق
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 .نجد أكثر أنواع المحاكاة تستخدم للحوادث المتقطعة وذلك لكثرة الظواهر التي تلائمها 

   Generation Of Random Numbersوائیة تولید الأرقام العش
بمــا أن محاكــاة مونــت كــارلو تعتمــد علــي الأرقــام العشــوائیة لــذا ســنتناول الطــرق المختلفــة التــي 

والـــرقم العشـــوائي هـــو الـــرقم الـــذي یكـــون احتمـــال وقوعـــه مســـاو    یـــتم بهـــا تولیـــد الأرقـــام العشـــوائیة
شــوائیة حیــث تتبــع الأرقــام العشــوائیة لاحتمــال وقــوع اي رقــم عشــوائي آخــر مــن مجموعــة أرقــام ع

هذا لان الأرقام العشوائیة المولدة بواسـطة الآلات الإلكترونیـة تقـع  [0,1]التوزیع المنتظم القیاسي 
حیــث نمــاذج المحاكــاة  المعتمــدة علــى الأرقــام العشــوائیة التــي تنفــذ بواســطة  [0,1]داخــل  الفتــرة 

 .الحاسب 

 :ریق یتم تولید الأرقام العشوائیة عن ط

جـــداول القـــیم العشـــوائیة التـــي یـــتم تخزینهـــا مباشـــرة فـــى ذاكـــرة الحاســـب وهـــذه طریقـــة غیـــر  •
 .مجدیة نسبة لحجز حیز كبیر فى ذاكرة الحاسب 

تـتم المفاضـلة بــین كـل عملیـة واخـرى وفقــا . عملیـات حسـابیة تعـد لتنفـذ بواســطة الحاسـب  •
 :للاتى 

 . U(0,1)المنتظم  یجب ان تتبع الأرقام العشوائیة المولدة التوزیع •

 .یجب ان تكون دورة الأرقام العشوائیة مستقلة إحصائیا  •

 .یجب ان تكون دورة الأرقام العشوائیة طویلة  •

 سرعة عملیة تولید الأرقام العشوائیة •

 : لعملیات الحسابیة على عدة اسالیبمل طرق اتتش 

 : (Mid-Square Method)طریقة وسط مربع العدد  .١

  ) : (Mid-Product method طریقة وسط ضرب العدد .٢
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  :  Congenital) المطابقة ( طریقة باقي القسمة  .٣
 Sampling From Probability  طریقـــة المعاینـــة مـــن التوزیعـــات  الاحتمالیـــة  .٤

Distributions Method: 
تشمل طریقة المعاینة من التوزیعات الاحتمالیة على طرق تقوم بتولید عینات عشوائیة متتالیة 

(t1,t2 …)  من توزیع احتمالىf(t)  

. كــــل هـــــذه الطــــرق أسســـــت علــــى اســـــتخدام أرقــــام عشـــــوائیة ذات توزیــــع منـــــتظم قیاســـــي  •
Independent and identically distributed uniform (0,1)  من هذه الطرق: 

  Inverse Methodطریقة المعكوس  -١
   Convolution Methodطریقة التجمیع  -٢

 Inverse Methodطریقة المعكوس 

 توزیعــاً معینــا لتولیــد أرقــامطریقــة یــتم بموجبهــا الحصــول علــى متغیــر عشــوائي یتبــع هــي  •
عشـــوائیة تتبـــع ذلـــك التوزیـــع وذلـــك بالاعتمـــاد علـــى الأرقـــام العشـــوائیة التـــي تتبـــع التوزیـــع 

 .الاحتمالي المنتظم  القیاسي 

ء كان سوا f(x)افترض أننا نرید ان نحصل على عینة عشوائیة من دالة توزیع احتمالیة   •
 فطریقة المعكوس تقوم أولا بإیجاد دالة الكثافة التراكمیة . التوزیع متصل او متقطع 

• F(x) = P{ y £ x }   0حیـث £ F (x) £1   لكـل قـیمy  المعرفـة ثـم نقـوم بـالخطوات
 :التالیة 

 . U(0,1)من التوزیع المنتظم القیاس  Rتولید أرقام عشوائیة  -١ •

  x = F-1 (R)ادة من المر  xحساب او أیجاد قیمة  -٢ •

 :باستعمال طریقة المعكوسإیجاد قیم لتوزیع احتمالي متقطع ة میخوارز 

 بحیث   p1, … , pnباحتمال   x1 , …, xnیأخذ القیم   xإذا كان  •
 

  
 :نقوم بالخطوات التالیة لإیجاد القیم العشوائیة   •

  Fnنوجد الدالة التراكمیة  -١  •
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  Riنختار عدد عشوائي  -٢ •

 فإذا كان  •
 
  

  
  اي •
   xnفعندئذ الكمیة العشوائیة تأخذ القیمة  •
 :یوضح كما یلي  •
 
 
 
 
  
  
  
  
  :١مثال 

لـیكن لــدینا التوزیـع المعبــر عـن الفتــرة الزمنیــة الفاصـلة بــین تعطیـل الالات فــى مصـنع مــا كمــا 
 :یلى  

  
  

  
  

  :أوجد عشرة قیم عشوائیة 
  :الحل

 )  الفترات(  Fnنوجد الاحتمالات التراكمیة 
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 فكانت الأرقام التالیة  Riأرقام عشوائیة ) نختار(نولد  •

0.4764  ,     0.8416     ,    0.9434    ,       0.3420    ,       0.6827  
0.8521  ,     0.1129     ,    0.5806    ,       0.9285   ,       0.6955 

 
وننظــر فــي اي فتــرة یقــع لكــي نحــدد بصــورة متتابعــة  Riنأخــذ رقــم مــن الأرقــام العشــوائیة  •

 . القیمة العشوائیة المطلوبة 

 :نجرى الآتي  •
 
  
  
 :zإذن القیمة العشوائیة  •

  
  
  

 :وهكذا فنحصل على الجدول التالي 
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      Decision Simulationمحاكاة القرار

هم على نوعیة القرارات التي یتخذونها فـي مواجهـة المشـاكل نجاح المدراء في أعمال یعتمد
تنقســم حــالات اتخــاذ القــرار إلــي ثــلاث .تعترضــهم أثنــاء قیــامهم بواجبــاتهم والأحــوال المتغیــرة  التــي

 : أنواع 

 (Decision Making Under Certainty)اتخـاذ القــرار فــي الظـروف الیقینیــة  –
ن مــن نتیجـة كــل بــدیل مـن بــدائل القــرار ومــن یكـون متخــذ القــرار فـي هــذه الحالــة علـى یقــی

 .الطبیعي ان یختار البدیل الذي یزید من عائداته الي أعلى حد ممكن  

یعـرف  (Decision Making Under Risk)اتخـاذ القـرار تحـت ظـروف المجازفـة  –
متخذ القرار فى مثل هذه الحالة احتمالیة حدوث كل نتیجة ویحاول ان یحسن وضعه الى 

كن فهـي مـن حـالات القـرارات الاحتمالیـة فأمـا ان تحـدث زیـادة للقیمـة المالیـة أعلى حد مم
 .المتوقعة الى الحد الأعلى الممكن او تنقص خسارة الفرصة الى الحد الأدنى  

 (Decision Making Under uncertainty)اتخاذ القرار فى ظروف غیر یقینیـة –
النتـائج لكـل بـدیل مـن بـدائل القـرار فمـن لا یعرف متخذ القرار فـى مثـل هـذه الحالـة احتمـالات 

ســنة مــن ألان ومـــن  ٢٠الصــعب معرفــة احتمالیـــة نجــاح حــزب سیاســـي فــى الانتخابــات بعـــد 
 .المستحیل فى بعض الأحیان تقدیر احتمالیة نجاح اي استثمار او إنتاج جدید 

  Simulation of Decision Under Riskمحاكاة القرار في حالة المجازفة 
 القرارات الإداریة فى حالات المجازفة عناصر احتمالیة فى سلوكها تتضمن نظم  •

 .لذلك یمكننا استخدام طریقة مونت كارلو للمحاكاة •

 لكى نقوم بتوضیح ذلك سنبدأ بمثال لنظام یعتمد على متغیر واحد •

  :مثال
مــن ) ١(یــوم كمــا هــو مبــین فــي الجــدول ٥٠٠كــان الطلــب الیــومي علــى قطــع الســیارات فــى أخــر  

 مات حصلنا علیها من المسئولمعلو 

 التكرار الطلب الیومي على السیارات
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٠  

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٤٠  

٨٠ 

١٠٠ 

١٢٠ 

١٠٠ 

٦٠ 

  )١(الجدول 
  أجرى عملیة المحاكاة للطلب الیومي على قطع السیارات

 :الحل

باســـتخدام طریقـــة مونـــت كـــارلو یمكننـــا بنـــاء محاكـــاة للطلـــب الیـــومي علـــى قطـــع الســـیارات متبعـــین 
  :الیة الخطوات الت

 (Define Objective)تحدید الهدف  .١

 معرفة الطلب الیومي المتوقع –

 .  (Formulating Model)تصمیم النموذج - .٢

 عدد الأیام مقسوم علىمجموع الطلب الیومي = الطلب الیومي المتوقع  –

 )عدد الأیام نقصد به عدد الأیام التي تم فیها إجراء المحاكاة(       

 (Experiment Design)تصمیم التجربة  .٣

غیــر عشــوائي هــو الطلــب الیــومي بمــا ان الســیطرة علــى المخــزون تعتمــد علــى مت –
 :نقوم بإنشاء فترة أرقام عشوائیة له حیث نتبع الخطوات التالیة  لذلك

 ) .١(أیجاد الدالة الاحتمالیة للطلب الیومي من الجدول  - أ

Pi = fi / åfi 
دالـة التوزیـع  piیـوم  والــ  ٥٠٠لال إلى التكرار المقابل لكل طلب یـومي خـ fiحیث تشیر  •

 .iالاحتمالي للمتغیر رقم 

 )من الخطوة أ (Fnأیجاد الدالة التراكمیة  -  ب

  

  å=
=

n

i
in pF

1
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 ) من الخطوة ب ( للأرقام العشوائیة In  إنشاء فترة   -  ت
In=Fn-1 – Fn 

  :التالي ) ٢(مما سبق نحصل على جدول  •
  

  

  

  

  

  )٢(الجدول 

  

 إجراء التجربة  .٤

الأرقــام العشــوائیة لإجــراء التجربــة ومــن خــلال الــرقم العشــوائي یــتم  نقــوم باســتخدام جــدول
)  ٢(تحدیــد الكمیــة المطلوبــة وفقــا للفتــرة التــي یقــع فیهــا الــرقم العشــوائي المقابلــة لــه مــن جــدول 

  :التالي ) ٣(نتحصل على جدول
الــــــــــــــــــــــرقم  رقم الیوم

 العشوائي

ــــــــــــــــــب  الطل

 الیومي

١  

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 

٣٢  

٧٣ 

٤١ 

٣٨ 

٧٣ 

٠١ 

٢  

٤ 

٢ 

٢ 

٤ 

٠ 

فترة الأرقام 
 العشوائیة

8__1١ 
24__9 
44__25 
68__45 
88__69 
00__89 
å 

 الطلب الیومي

0 
1 
2 
3 
4 
5 
 

 التكرار

٤٠ 

٨٠ 

١٠٠ 

١٢٠ 

٥٠٠ ١٠٠ 

 الدالة الاحتمالیة

40/500 =.08 
80/500 =.16 
100/500 =.2 
120/500 =.24 
100/500=.2 
60/500 =.12 

 

 الدالة التراكمیة

.08 

.24 

.44 

.68 

.88 
1 
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٧ 

٨ 

٩ 

١٠ 

٠٩ 

٦٤ 

٣٤ 

٥٥ 

١ 

٣ 

٢ 

٣ 

 ٢٣    المجموع

 )٣(الجدول 

 :تصمیم وتحلیل النتائج   •

علیــه یكــون معــدل الطلــب الیــومي  ٢٣هــو ) ٣(بمــا ان مجمــوع الطلــب الیــومي مــن جــدول •
 :وفقا للنموذج السابق 

١٠= ٢.٣ \23 

  في الیوم ٢.٣أي بمعدل 
  تمرین 

 :لتوزیع الاحتمالي التالياذا كان الطلب الیومي على منتج معین یتبع ا •

   

 الدالة الاحتمالیة الطلب الیومي

٠.٣٣ ٠ 

٠.٢٥ ١ 

٠.٢٠ ٢ 

٠.١٢ ٣ 

٠.١٠ ٤ 

 )یوم ١٥لمدة (أجرى عملیة المحاكاة للطلب الیومي على المنتج  •
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  :أسلوب المحاكاة للسیطرة على المخزون

 :  سنحاول في هذا الجزء ان نقدم مشكلة مخزون بمتغیر 

تـتم السـیطرة علـى المخــزون اعتمـادا علـى معلومـات ســابقة للمـدراء بالحصـول علـى مشــاهدات 
عشــوائیة للســیطرة علــى  المخــزون بعــد تحدیــد التوزیــع الاحتمــالي الملائــم وكــذلك الحصــول علــى 

 . باستخدام توزیعها الاحتمالي ) نقطة إعادة الطلب ( مشاهدات عشوائیة لفترة الانتظار 
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من قیم هذه المشاهدات لكل من الطلب وفترة الانتظـار یمكـن تحدیـد مواعیـد وضـع  بالاستفادة
الطلبیة ومواعید وصولها وكمیتها لفترة زمنیة قادمة مناسبة وفق احتیاجات المنشأة وبالتالي یمكـن 

 :متضمنه جمالیة للتخزین لكل وحدة زمنیة تقدیر التكلفة الإ

 .تكالیف الطلب  •

 .تكالیف التخزین  •

 .المواد  المخزونة نفاد  •

  .لتوضیح ذلك نتناول المثال التالي الذي یعتمد على متغیرین  
 :مثال

یعتبـر الطلـب الیـومي لهـذا . یقوم مالك مسـتودع ببیـع نـوع معـین مـن المكـانس الكهربائیـة 
 ٥٠٠النوع من المكانس قلیـل نسـبیا ولكـن معـرض لـبعض التغیـرات لاحـظ مالـك المسـتودع خـلال 

  :التالي ) ١(ات كما فى الجدول یوم حجم المبیع
  التكرار  الطلب الیومي

٠  
١  
٢  
٣  
٤  
٥  

٣٠  
٦٠  
١٠٠  
٢٠٠  
٧٥  
٣٥  

  )١(الجدول 
التمهیــدي طلــب وكــان الوقــت  ٨٠ســتلام كمــا أن هنالــك تــأخر فــى الاســتلام هــذا مــن ملاحظتــه لا

 :التالي ) ٢(لإعادة الطلب كما فى الجدول 
 

ــــــــــــــت  الوق
 التمهیدي

 التكرار

١  
٢ 

٣ 

٢٠  
٣٥ 

٢٥ 

  )٢(الجدول 
  :الحل
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باستخدام طریقة مونت كارلو یمكننا بناء محاكاة للسیطرة على المخزون متبعین الخطوات التالیة 
: 

 : (Define Objective)تحدید الهدف  .١

 .حساب التكلفة الإجمالیة للتخزین           

 :  (Formulating Model)تصمیم النموذج  .٢

ن تعتمد على معدل المخزون الیـومي وعـدد الطلبـات ومعـدل بما أن التكلفة الإجمالیة للتخزی      
 :الخسارة للمبیعات علیه یكون النموذج 

 = التكالیف الكلیة للتخزین  •

 ) + معدل عدد الطلبات ) ( تكالیف إیداع طلب واحد (                   

 )+معدل المخزون الیومي ) ( تكالیف تخزین كل مكنسة (                   

 ) معدل خسارة المبیعات) ( تكالیف كل بیع خاسر (                   

 ) :(Experiment Designتصمیم التجربة  .٣

بمـا أن الســیطرة علـى المخــزون تعتمـد علــى متغیــرین عشـوائیین همــا الطلـب الیــومي والوقــت       
 :التمهیدي لذلك نقوم بإنشاء فترة أرقام عشوائیة لهما حیث نتبع الخطوات التالیة 

 ) .١(إیجاد الدالة الاحتمالیة للطلب الیومي من الجدول / أ         

Pi = fi / åfi 
 )من الخطوة أ (Fnإیجاد الدالة التراكمیة / ب  

  
  

 ) من الخطوة ب ( للأرقام العشوائیة In  إنشاء فترة  /ج        

In = Fn-1 -  Fn  

  :التالي ) ٣(مما سبق نتحصل على جدول 

  فترة الارقام العشوائیة  الدالة التراكمیة  الدالة الاحتمالیة  تكرارال  الطلب الیومي

å=
=

n

i
in pF

1
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٠  

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٣٠  

٦٠  

١٠٠  

٢٠٠  

٧٥  

٣٥  

30/500 =.06 

60/500 =.12 

100/500 =.2  
200/500 =.4 

75/500 =.15 

35/500 =.07 

  

.06 

.18 

.38 

.78 

.93 

1 

  

6__1 

18__7 

38__19 

78__39 

93__79 

00__94  
  

 )٣(الجدول 

  :الخاص بالوقت التمهیدي نحصل على ) ٢(راء السابق للجدول نستخدم الأج

  فترة الارقام العشوائیة  الدالة التراكمیة  الدالة الاحتمالیة  التكرار  الطلب الیومي

١  

٢  

٣  

٢٠  

٣٥  

٢٥  

20/80 =.25 

35/80 =.44 

25/80 =.31 

  

.25 

.69 

1 

  

٢٥-١  

٦٩- ٢٦  

٠٠- ٧٠  

  ٨٠              المجموع

 )٤(الجدول 

 :التجربة إجراء -٤

نقوم باستخدام جـدول الأرقـام العشـوائیة لإجـراء التجربـة ومـن خـلال الـرقم العشـوائي یـتم تحدیـد 

مكنســة كهربائیــة ونقطــة  ١٢الكمیــة المطلوبــة والوقــت التمهیــدي إذا افترضــنا أن المخــزون كــان بــه 

ل على نحص) مكنسة  ١٢وحدات او اقل یطلب  ٦إذا كان المخزن به ( وحدات  ٦إعادة الطلب 

 :الجدول التالي 



 28 

الیـــــو 

  م

الوحدات 

المســـــتلم

  ة

المخـــــــزو 

ن 

  الاولي

ـــــــــــــــــــرقم  ال

العشــــــــوائ

ي 

  للطلبیة

الطــــــــــل

  ب

المخـــــــزو 

ن 

  النهائي

المبیعــــــــــا

ت 

  الخاسرة

هـــــــــــل 

یطــــــــــل

  ب

رقـــــــــــــــــــــم 

عشــــــــوائ

ي 

  للوقت

الوقـــــــــــــت 

التمهیـــــــــد

  ي

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٧  

٨  

٩  

١٠  

- 

- 

- 

- 

- 

12 

- 

- 

- 

- 

  

١٢  

١١  

٨  

٥  

٢  

١٢  

٩  

٨  

٧  

٣  

  

٧  

٦٠  

٧٧  

٧٦  

٩٥  

٥١  

١٦  

١٤  

٨٥  

٨٥  

١  

٣  

٣  

٣  

٥  

٣  

١  

١  

٤  

٤  

11 

8 

5 

2 

0 

9 

8 

7 

3 

0 

  

-  
- 

- 

- 

-3  
- 

- 

- 

- 

-1 

  

No 

No 

Yes 

No 

No 

No 

No 

No 

Yes 

No 

  

- 

- 

٤9 

- 

- 

- 

- 

- 

5٩ 

- 

  

- 

- 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

  

  ٢          ٤          ٥٤المجموع                                           

  )٥(الجدول 

 :كالآتي تمت معالجة أعمدة الجدول  •
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العمـود  .مرات حیـث یمكننـا تكرارهـا أكثـر مـن ذلـك  ١٠یعنى تكرار التجربة  العمود الأول •

وحدة هذا فى  ١٢لا یتم استلام أي عدد من الوحدات سوي ) الوحدات المستلمة ( الثاني 

 . وحدات او اقل وبعد انقضاء الوقت التمهیدي  ٦حالة وصول المخزون النهائى 

وحـدة ثـم یأخـذ الیـوم التـالي  ١٢بدأ كما اشرنا سابقا بـ) المخزون الاولى ( العمود  الثالث  •

ـــب هـــذا یعنـــى ان  ـــاتى نقطـــة إعـــادة الطل ـــى ان ت ـــوم الحـــالي ال قیمـــة المخـــزون النهـــائى للی

ـــالي ســـیكون  ـــوم الت ـــى للی ـــوم  ١٢المخـــزون الاول ـــى المخـــزون النهـــائى للی وحـــدة مضـــافة ال

 .الحالي 

توجد به الأرقام العشوائیة فى صورة متسلسلة تم ) للطلبیة  الرقم العشوائي(  العمود الرابع •

 .اختیارها من جدول الأرقام العشوائیة باستعمال عمود معین 

یتم ملأه من خلال العمود السابق وذلك بعد معرفة الفترة التـي ) الطلب( العمود الخامس  •

 .ابلة له ومن ثم تحدید الطلبیة المق) ٣(یقع فیها الرقم العشوائي من الجدول 

عبــارة عــن حاصـــل طــرح الطلبیــة مــن المخـــزون ) المخـــزون النهــائى (  العمــود الســادس •

الاولـــى لـــنفس الیـــوم ویأخـــذ القیمـــة صـــفر إذا كـــان المخـــزون الأولـــى اقـــل مـــن الطلبیـــة او 

 .یساویها 

لا تكــــون هنالــــك مبیوعــــات خاســــره إلا إذا كــــان ) المبیعــــات الخاســــرة (  العمــــود الســــابع •

ى أقل من الطلبیه فهي عبارة عن الوحدات المكملة للطلبیه التي لم یتمكن المخزون النهائ

 من استلامها لنفاد المخزون  

وحــدات  ٦یكــون الجــواب لا إلا إذا كــان المخــزون النهــائى ) هــل یطلــب (  العمــود الثــامن •

 .أو أقل بعد انقضاء الوقت التمهیدي إذا وجد
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رة عـــن تسلســـل أرقـــام العمـــود الرابـــع حیـــث عبـــا) الـــرقم العشـــوائي للوقـــت (العمـــود التاســـع  •

 .لانلجأ إلیه إلا أذا كان هنالك طلبیه

یتم تحدیده عن طریق العمود السابق وذلك من خـلال ) الوقت التمهیدي (  العمود الأخیر •

لتحدید الوقـت التمهیـدي المقابـل ) ٤(معرفة الفترة التي یقع فیها الرقم العشوائي فى جدول 

 . له

 :نتائج تصمیم وتحلیل ال •

 عدد الأیام      مقسوم علىمجموع المخزون النهائي = معدل المخزون النهائي  –أ  •

٥٣\١٠= ٥.٣ 

  عدد الأیام  مقسوم علىمجموع الخسارة = معدل الخسارة للمبیعات  –ب 

٤\١٠.= ٤ 

 عدد الأیام  مقسوم علىمجموع الطلبات = معدل عدد الطلب  –ت  •

٢\١٠. = ٢   

دینـــار  ٥ع مـــن خبرتـــه الســـابقة أن تكـــالیف إیـــداع أي طلـــب هـــو فـــإذا قـــدر مالـــك المســـتود •

 ٣دینــار وتكــالیف كــل بیــع خاســر هــو  0.2وتكــالیف تخــزین أي مكنســة نهایــة الیــوم هــو 

 دینار  وبالتالي تكون تكالیف التخزین الیومي في سیاسة الطلب على الكمیة المخزنة 

( 0.2)( 5 ) + ( 5.3 )( 0.2 ) + ( 0.4 )( 3 ) = 3.26 

  مرینت

التـالي ) ١(طلب الشراء الیومي على منتج معین یتبع التوزیع الاحتمالي كمـا فـى الجـدول  •

: 

  الدالة الاحتمالیة  الطلب الیومي
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٠  

١  

٢  

٣  

٤  

.33 

.25 

.20 

.12 

.10 

          )١(  

 ٦یفحـــص المخـــزون مـــن هـــذا المنـــتج كـــل ســـبعة أیـــام فـــإذا وجـــد انـــه اقـــل مـــن او یســـاوى  •

ت الوقـت التمهیـدي یتبـع التوزیـع الاحتمـالي  كمـا فـى الجـدول وحـدا ١٠وحدات یتم طلـب 

  :التالي ) ٢(

  الدالة الاحتمالیة  الوقت التمهیدي

١  

٢  

٣  

.3 

.5 

.2 

     )٢(  

حدد نسبة الأیـام التـي .أسابیع ٣وحدة اجري محاكاة لمدة  ١٢اذا كان المخزون الابتدائي  •

لبـت ولـم تحقـق ومتوسـط عـدد حدث فیها نقص في تحقیـق طلبیـه ونسـبة الوحـدات التـي ط

 .الوحدات المطلوبة للشراء أسبوعیا
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 steps in a simulation study خطوات دراسة المحاكاة
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Fig    Steps in a simulation study 

 
 

Problem formulation 
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  :problem formulationصیاغة المشكلة . ١
واذا كانــت هــذه الصــیاغة تعطــي بواســطة  یــة وصــیاغة المشــكلةكــل دراســة یجــب ان تبــدأ برؤ 

صـــانعي القـــرار او الـــذین لـــدیهم المشـــكلة یجـــب علـــي محلـــل النظـــام ان یتاكـــد مـــن ان المشـــكلة قـــد 
وصفت بوضوح وفهم تام، واذا كانت المشكلة قد وصفت بواسطة محلـل النظـام مـن الضـروري ان 

  .یفهم صانعي القرار ویوافقوا علي هذه الصیاغة
 setting of objective and overall project planة المشروع وضع الاهداف وخط .٢

:  
وفــي هــذه المرحلــة . الاهــداف تتضــمن وتحتــوي الاســئلة التــي یجــب ان تجیــب علیهــا المحاكــاة

  .یكون التحدید اذا كانت المحاكاة طریقة مناسبة لصیاغة المشكلة وتحدید الاهداف
خطـة المشــروع علــي بیانــات بــالنظم البدیلــة واذا  قررنـا ان المحاكــاة مناســبة، یجــب ان تحتــوي 

وطرق تقییم الكفاءة لتلك البدائل ویجب ان تحتوي علي خطط لدراسة عدد الاشخاص المستلزمین 
لانجـاز كـل خطـوة فـي العمـل ) عـدد الایـام(لتنفیذ الخطة والتحقق من كفاءة الدراسة والمدة الزمنیة 

  .مع النتائج المتوقعة في نهایة كل مرحلة
  : Model Conceptualizationمفهوم النموذج  .٣

بــالرغم مــن انــه لــیس بالامكــان ان  نجهــز .بنــاء نمــوذج للنظــام هــو فــن اكثــر مــن اي شــئ اخــر 
ولكــن هنالـك بعــض الارشــادات .مجموعـة مــن الاوامـر تقــود لبنــاء  نمـاذج مناســبة فــي كـل الحــالات

تراضــات الاساســیة التــي توضــف وفــن النمذجــة هــو المقــدرة علــي تجریــد الاف. التــي یجــب ان تتبــع
. النظــام ومــن ثــم توســیع وتطــویر وزخرفــة النمــوذج حتــي نحصــل علــي النتــائج التقدیریــة المناســبة

  . ولذلك من الافضل البدایة بنموذج بسیط ومن ثم اضافة بعض التعقیدات تدریجیا
  :data collectionجمع البیانات  .٤

دخلات التي نحتاج الیها و اضافة اي تعقیدات هنالك علاقة بین بناء النموذج وجمع بیانات الم
مـن الافضـل ان نبـداء . في صفات النموذج یمكن ان تؤدي الي تغییر عناصـر بیانـات المـدخلات

  .بجمع البیانات مع الخطوات الاولي لبناء النموذج لان جمع البیانات یحتاج الي وقت كبیر
مــثلا فــي حالــة . لبیانــات التــي تجمــعفــي كثیــر مــن الاحیــان تحــدد الاهــداف مــن الدراســة نوعیــة ا

دراسة نظام البنك ، اذا كان الهدف مـن الدراسـة دراسـة مـدة الانتظـار فـي صـف الخدمـة لماكینـات 
ـــه الصـــرف وزمـــن  ـــات تكـــون زمـــن وصـــول العمـــلاء  وزمـــن خدمـــة ال ـــة البیان ـــي نوعی الصـــرف الال

  .الانتظار تحت شروط متغیرة
  : model translationترجمة النموذج  .٥
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عملیة تحویل النظم الحقیقة الي نماذج تحتاج الي تخزین معلومات لذلك یجب ان یتـرجم لان 
حتي نحصل علي صیغة  programالنموذج ویدخل في شكل حاسوبي ونستخدم التسمیة برنامج 

  .مناسبة للترجمة
یجـب ان یقـرر مـا اذا كانـت برمجـة النمـوذج تـتم ) modeler(الشخص المسئول من النمذجة 

او GPSS  ) ( general purpose simulation softwareنمذجــة العامــة مثــلبلغــات ال
  .special purpose softwareاستخدام برامج نمذجة خاصة 

 ?Verified:التحقق من الصحة  .٦

التحقق من الصحة یقصد بها التحقق من صحة برامج الحاسب المجهز لمحاكاة النموذج 
مــع النمــاذج المعقــدة یكــون مــن الصــعب او . فــاءة ؟والاجابــة علــي الســؤال هــل البرنــامج یعمــل بك

المســـتحیل ترجمـــة النمـــوذج الـــي بـــرامج  بنجـــاح مـــن غیـــر خبـــرة جیـــدة فـــي العثـــور علـــي الاخطـــاء 
debugging  .  

اذا كانت عناصر المدخلات والتمثیل المنطقي للنموذج صـحیحین فـي الحاسـوب فبالتـالي 
 common)دم الاحیـان الاحسـاس العـاموفـي معظـم یسـتخ. التحقـق مـن الصـحة یكـون قـد اكتمـل

sense)  لانجاز هذه الخطوة.  
 ؟ validatedالتصدیق الرسمي  .٧

الشـــرعیة او الاثبـــات هـــي تحدیـــد مـــا اذا كـــان هـــذا النمـــوذج تمثیـــل دقیـــق للنظـــام الحقیقـــي 
  :والشرعیة  یتوصل الیها دائما من خلال 

  فحص النموذج .١
 .الحقیقيالمعالجة البدیلة لمقارنة النموذج مع النظام  .٢

 .استخدام التعارض بین البدائل لتطویر النموذج .٣

 .ونكرر هذه المعالجة حتي نحصل علي دقة مقبولة النموذج

 :experimental Designالتصمیم التجریبي  .٨

وهــذا ). تحــاكي(وفــي هــذه الخطــوة یــتم تحدیــد البــدائل التــي یجــب ان تحــول باســتخدام المحاكــاة 
ولكـل .البـدائل یمكـن ان تحقـق التشـغیل وقـد اكتملـت وتـم تحلیلهـا التحدید یتعلق بما اذا كانت هذه 

لتحدیـد مـدة الانشـاء ومـدة تنفیـذ المحاكـاة وعـدد : تصمیم نظام محـاكي القـرارات التـي نحتاجهـا هـي
  .لانجاز التنفیذ  replicationالنسخ

  :Production runs and analysisنتائج التنفیذ والتحلیل . ٩

والتحلیـــل لتحدیـــد وتعیـــین مقیـــاس كفـــاءة وتقیـــیم النظـــام الـــذي صـــمم لـــه  تســـتخدم نتـــائج التنفیـــذ
 .نموذج المحاكاة

  ?More Runsتشغیل اكثر؟ . ١٠
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وهــذه الخطــوة مؤسســه علــي تحلیــل التشــغیل الــذي اكتمــل ومحلــل النظــام یحــدد اذا كــان هنالـــك 
  . احتیاج الي تنفیذ اكثر للوصول لكفاءة تشغیل اكثر

 :documentation and reportingالتوثیق والتقریر . ١١

ویكــون التوثیــق . هنالــك نوعــان مــن التوثیــق همــا توثیــق البرنــامج وتوثیــق التطــور فــي البرنــامج 
بوصـف دقیــق للنظـام وكیفیــة اســتخدامه حتـي یســتطیع كـل المتعــاملین معــه التعمامـل معــه بســهوله 

 .وتتضمن هذه الخطوة كتابة تقریر عن النظام ككل

  :implementationالتطبیق .١٢
   .ونجاح خطوة التطبیق تعتمد علي نجاح الخطوات السابقة
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  المفاهیم الأساسیة لمحاكاة النظم المتقطعة
General Principle to Concept in Discrete-Event Simulation  

ة الـنظم المتقطعـة في هذا الجزء نقدم ونشـرح المفـاهیم الاساسـیة المسـتخدمة فـي اغلـب حـزم محاكـا
  . وهي لا ترتبط بحزمة معینه

  : Concepts in discrete-event simulationمفاهیم في محاكاة النظم المتقطعة 
مجموعــة مــن الكائنــات تــرتبط مــع بعضــها الــبعض بصــورة مــا لتحقیــق : systemالنظــام  .١

  .عدد من الاهداف
 .هو وصف مبسط للنظام:  model النموذج .٢

هي مجموعـة مـن المتغیـرات الضـروریة لوصـف النظـام فـي   system stateحالة النظام .٣
 .اي وقت بالنسبة لاهداف النظام

 .وهو اهم كائن في النظام Entityالكیان  .٤

 .وهي خصائص الكیان ومكوناته Attributeالصفات  .٥

 .هي مجموعة من الكیانات مرتبة بطریقة منطقیة Listالقائمة  .١

  .فوري یغیر حالة النظام وهو حالة تُحدث تغبیر  Eventالحدث  .٢
وهـي ســجل للحــدث ویحتـوي عــادة علـي اســم الحــدث  Event Noticeملاحظـة الحــدث  .٣

 . (event type, event time)وفترته الزمنیة

وهـــي قائمـــة بالاحـــداث المســـتقبلیة والاحـــداث الوشـــیكة  Event Listقائمـــة الاحـــداث  .٤
ائمــــة الاحــــداث الحــــدوث وترتــــب علــــي حســــب وقوعهــــا وتكتــــب فــــي شــــكل قائمــــة تســــمي ق

  .Future Event List (FEL)المستقبلیة
وهــي مــدة مــن الــزمن محــددة . وهــي الفتــرة الزمنیــة لانجــاز عمــل معــین Activityالنشــاط  .٥

 .الطول وتعرف منذ البدایة مثل زمن الوصول وزمن الخدمة

 . وهي فترة غیر محدة الطول Delayالتأخیر  .٦

 .وهي متغیر یمثل زمن المحاكاة  Clockالساعة .٧

 Listمـثلا القائمـة . تستخدم بعـض حـزم المحاكـاة مصـطلحات مختلفـة لـنفس المفـاهیم السـابقة §
  .chainاو سلسلة  Queueاو صف  Setتسمي في بعض الحزم مجموعة 
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 First In First Out (FIFO): ترتیـب الكیانـات فـي قائمـة یُرتـب دائمـا بواسـطة قاعـدة مثـل §
  ôفة من الكیان مثل الاولویة او التاریخاو ترتب بص Last In First Out (LIFO)او 
 event timeتُرتـــب دائمــــا علـــي حســـب زمـــن الحــــدث  FELقائمـــة الاحـــداث المســـتقبلیة  §

  .Event Noticeالمسجل في ملاحظة الحدث 
، زمـن الوصـول او اي معالجـة زمنیـة اخـري لهـا مـده  یمثل زمن الخدمـة Activityوالنشاط  §

ومــدة النشــاط یمكــن ان تحــدد بعــدة طــرق . modelerزمنیــة معرفــة بواســطة واضــع النمــوذج 
  :ویمكن ان تكون

  .دقائق ٥مثلا تكون دائما  deterministicمحددة  .١
 .باحتمالیة متساویة chainمثال رقم عشوائي من  statisticalاحصائیة  .٢

صفات الكیان مثال زمن التحمیل لسفینة  )و/او(دالة تعتمد علي متغیرات النظام  .٣
 .ینة ومعدل التحمیل كطن في الساعةكدالة لحمولة السف

والنشـاط  conditional waitیسمي في بعض الاحیان بالانتظار الشرطي  delayالتأخیر  §
هـو حـدث  activityاكتمال النشاط . unconditional waitیسمي الانتظار غیر الشرطي

event . وغالباً یسمي الحـدث الابتـدائيprimary event حـدث ملاحظـة ال  ویـدار بـاحلال
event notice  فيFEL. 

 associated entityوعلـي العكـس نجــد ان التـأخیر یــدار بواسـطة احــلال الكیـان المســاعد  §
واكتمـال التـأخیر یسـمي فـي بعـض الاحیـان شـرطي . في قائمة اخـري او فـي صـف الانتظـار

conditional   او حدث ثـانويsecondary event  ولكـن هـذه الاحـداث لا تمثـل بواسـطة
event notice   ولا تظهر فيFEL. 

تتغیـر خـلال فتـرة زمنیـة لـذلك انظمـة متحركـة وهـذه یعنـي انهـا  والانظمة التي تُعالج هنـا هـي §
حالة النظام، وصفات الكیان وعدد من الكیانات النشطة والنشاطات والتـأخیر تتغیـر جمیعهـا 

 .clockوالزمن نفسه یمثل بواسطة متغیر یسمي .خلاة فترة من الزمن

  :Computer Implementation Of Simulationالمحاكاة بالحاسوب  تنفیذ
ــــذ نمــــاذج المحاكــــاة بالحاســــوب باســــتخدام لغــــات برمجــــة ذات  الصــــعوبة المصــــاحبة لتنفی
اغـــراض عامـــة مثـــل البیســـك والباســـكال ادت الـــي اعـــداد العدیـــد مـــن لغـــات محاكـــاة ذات اغـــراض 

بدرجة لا تكون مناسـبة لمحاكـاة  لغات في بعض الاحیان ذات غرض خاصخاصة وتكون هذه ال
ـــنظم المســـتمرة GSMPو dynamoمثـــل .نظـــم اخـــري ـــنظم   L �GPSS لمحاكـــاة ال لمحاكـــاة ال

  .المتقطعة
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الغــرض الاساســـي لكـــل لغـــات البرمجـــة المتخصصـــة هـــو جعـــل عمـــل النمـــاذج والبرمجـــة لنـــوع 
فر لغـة المحاكـاة معین من المشاكل ابسط ما یكون واقل تعقیدا فـي التنفیـذ طبقـا لـذلك یجـب ان تـو 

  :للاغراض الخاصة الاتي
  .هیاكل لعمل نماذج لمفردات النظام مثل صرافي البنك .١
 .خواص تلك المفردات مثل اوقات الانتظار .٢

 .دالة لوصف تطور النظام مع الزمن .٣

  .ویجب ان یكون المستفید قادر علي التحكم في تطور المحاكاة عبر الزمن
  : Simulation Softwareبرامج المحاكاة 

  :یمكن تقسیم البرامج المستخدمة في تطور المحاكاة الي ثلاث مجموعات
 General Purpose Programmingام العــــام دلغــــات البرمجــــة ذات الاســــتخ .١

Languages  تمتــاز بالمرونــة والبســاطة وهــي مناســبة لدراســة اساســیات وتقنیــات محاكــاة
 . Javaو  ++Cو Cو Fortranمثل  الانظمة المتقطعة

 .SIMAN و GPSS/IIرمجة المحاكاة مثل لغات ب .٢

أو مــــــا یعــــــرف بلغــــــات المحاكــــــاة  Simulation Environmentبیئــــــات المحاكــــــاة  .٣
simulation languages حــوي وتمتــاز بانهــا جیــدة فــي سـرعة بنــاء النمــاذج كمــا انهــا ت

وكمثــال لهــا  الصــور المتحركــةو هــا عــلاوة علــي ذلــك تزودنــا بالرســومات میــزات مبنیــة داخل
Arena, Automod. 

  :History of Simulation Softwareتاریخ برامج المحاكاة 
  :ر برامج المحاكاة مر بست فترات وهي و نجد ان تط

  . The Period of search (1955-60)فترة البحث  .١
 . The Advent (1961-65)فترة المیلاد .٢

 . The Formative Period (1966-70) فترة التكوین .٣

 . The Expansion Period (1971-78)سعفترة التو  .٤

 The Period of Consolidation and Regenerationواعـادة البنـاء التعزیـز فترة  .٥

(1979-86). 

 .The Period of Integrated Environment (1987-  )فترة البیئات المتكاملة  .٦

  : selection simulation softwareاختیار برامج المحاكاة 
  :سبعلي حتختار برامج المحاكاة 

 Model building feature نموذج المحاكاة بناء میزاتم - 
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  input data analysis capabilityقابلیة تحلیل البیانات المدخلة  -١
 graphical model buildingبناء النموذج التخطیطي  -٢

 conditional routingالتوجیه الشرطي  -٣

 simulation programmingبرمجة المحاكاة  -٤

 syntaxالتعبیر  -٥

 input flexibilityالمدخلات مرونة  -٦

 modelling concisenessتبسیط النموذج  -٧

 specialized components andالمكونـات والقوالـب المتخصصـه  -٨
templates 

 user-built objectsالكیانات المبنیة بواسطة المستخدم  -٩

 interface with generalالتــداخل مـــع لغـــات البرمجـــة العامــة -١٠
programming language  

 Runtime environment  التشغیل وزمن بیئة - 

 execution speedسرعة التنفیذ  -١

 ) والعوامل عدد المتغیرات( model size حجم النموذج -٢

  interactive debuggerالمنقح التفاعلي  -٣

 model status and statisticحالة واحصائیة النموذج  -٤

 Output featuresممیزات ناتج المحاكاة  - 

  optimization تحقیق الافضلیة -١
 standardized reportالتقریر القیاسي  -٢

  statistical reportالتحلیل الاحصائي  -٣

 business graphicالعمل التخطیطي  -٤

 file export )من قاعدة بیانات مثلا( استیراد الملف -٥

 Vendor support and product documentationدعم البائع وتوثیق المنتج  - 

  trainingالتدریب  -١
 documentationیق التوث -٢

 help systemنظام المساعدة  -٣

 tutorialsالبحوث  -٤

 supportالدعم  -٥

 upgrades, maintenanceالترقیة والصیانة  -٦
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 میزات الصورالمتحركة   - 

  type of animation انواع الصور المتحركة -١
 import drawing and objectsئنـات اسـتیراد ملفـات الرسـم والكا -٢

file 
 dimensionالابعاد  -٣

 quality of motionعیة الحركة نو  -٤

 libraries of common objectsمكتبات الكائنات العامة  -٥

 display stepخطوات العرض  -٦

 movementالحركة  -٧

 navigationالنافذة  -٨

 viewsالمناظر  -٩

 selectable objectsقابلیة اختیار الاجسام  -١٠

 hardware requirementsالعتاد المطلوب  -١١
 

 
 
 
 
 
 
 

محاكاة امثلة لل Simulation Examples 
ویمكــن تكــوین هــذا  simulation tableوتــتم دراســة هــذه الامثلــة لاســتنباط جــدول محاكــاة  

وجدول المحاكاة هو طریقة منظمة لتعقب ) اوراق العمل(الجدول یدویا او باستخدام الحاسوب 

محاكــاة الــنظم  حالــة النظــام خــلال فتــرة زمنیــة محــددة وتــوفر هــذه الامثلــة نظــرة كافیــة لمــنهج

. لتأكیــــد  اداء النظــــام descriptive Statisticsالمتقطغـــة وتســــتخدم الاحصـــاء الوصــــفي 

  :وهنالك ثلاث خطوات تتبعها مع كل نظم المحاكاة
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تحدیــد شــكل وومواصــفات كــل مــدخلات المحاكــاة ویمكــن احیانــا لتلــك المــدخلات ان تنــتج  .١

  .و متقطعتمر اباستخدام التوزیعات الاحتمالیة اذا كان النظام مس

. بناء جدول المحاكاة ویختلف جدول المحاكاة من نظام لاخر ویتطور حسب نـوع مشـكلة .٢

 :یوضح جدول محاكاة )  ٢(الجدول التالي جدول 

                      Inputs                  

Response 

1 

2 

3 

. 

. 

. 
Table(2): Simulation Table 

واسـتجابة واحـدة هـي  xij , j =1,2,...,p  مدخل   Pوفي هذه المثال نجد عدد المدخلات هو 

yi    لكلi=1,2,...,N  ١وننشي الجدول بعینة بیانات لتكرار.  

  yiوحسـاب الدالـة وحسـاب قیمـة الاسـتجابة  pیجب انتاج قیمة لكل مـدخل   iلكل تكرار  .٣

عات الاحتمالیة لحساب قیم المدخلات لكل خطوة وتعتمد الاستجابة ویمكن استخدام التوزی

 .الحالیة علي المدخلات مع واحدة او اكثر من الاستجابات السابقة

  



 43 

  :Simulation of Queuing Systemsمحاكاة انظمة الصفوف 

ــــك العناصــــر  ــــه للنظــــام وطبیعــــة وصــــول تل یوصــــف نظــــام الصــــفوف بعــــدد العناصــــر المكون

والشـكل التــالي یوضـح صــف بســیط . خدمــة وسـعة النظــام وكیفیـة ضــبط الصــف ومیكانیكیـة ال

  .مكون من قناة خدمة واحدة

  

  
  

  

  

  

  

  

  

Fig.(4): Queuing system 

  :ممیزات الصف السابق 

عــدد العناصــر غیــر محــدد، وهــذا یعنــي اذا غــادر عنصــر وانضــم الــي صــف الانتظــار او  .١

لوصــول للعناصــر الاخــري التــي تحتــاج انجــاز الخدمــة هــذا لا یغیــر ولا یــؤثر فــي معــدل ا

  .للخدمة

الوصـــول للخدمـــة یتكـــرر مـــرة واحـــدة خـــلال فتـــرة زمنیـــة محـــددة فـــي شـــكل عشـــوائي، لان  .٢

 .العناصر في صف الانتظار فانهم في اخر الامر سوف تنجز لهم الخدمة

اوقات الوصول لبعض العناصر لهـا طـول عشـوائي علـي حسـب التوزیـع الاحتمـالي الـذي  .٣

 .لال فترة زمنیةلا یتغیر خ
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سعة النظام لـیس لهـا مـدي محـدد وهـذه یعنـي ان اي عـدد مـن العناصـر لهـا المقـدرة علـي  .٤

 .ان تتنظر في الصف

باسـتخدام صـف خدمـة ذو  FIFOالعناصر التي ادت الخدمة مرتبة علي حسب وصول  .٥

 . single serverقناة واحدة للخدمة 

بــین اوقــات الوصــول واوقــات الخدمــة  نعــرف اوقــات الوصــول والخــدمات بواســطة توزیــع الــزمن

لكل صف بسیط ذو قناة خدمـة واحـدة معـدل زمـن الوصـول یجـب ان یكـون اقـل مـن . بالتتالي

ففــي مثــل هــذه الحالــة نســمي . معــدل زمــن الخدمــة فــي حالــة نمــو خــط الانتظــار مــن غیــر حــد

  .الصف صف انفجاري او غیر مستقر

  :طیة المفاهیم الاتیةقبل تقدیم محاكاة انظمة الصفوف من الضروري تغ
 

وهــي عــدد العناصــر فــي النظــام وحالــة مــؤدي :  system state حالــة النظــام §

 .هل هو مشغول او عاطل  serverالخدمة 

وهي مجموعة من الحالات التي تسبب تغییر في حالة النظـام  eventsالاحداث  §

واحــدة هنالــك حــدثین  خدمــةوفــي حالــة صــف الخدمــة الفردیــة او الصــف ذو قنــاة 

والحـدث ) حـدث الوصـول(یؤثران في حالة النظام وهما دخول عنصر في النظـام 

ویحتـوي نظـام الصـف علـي ). حـدث المغـادرة(الثاني هو اكتمـال الخدمـة لعنصـر 

والوحــدة التــي یجــب ان تقـــدم لهــا الخدمــة والوحــدات الاخــري فـــي  severالخــادم 

 ).المنتظرین(الصف 

 : Simulation clock ساعة المحاكاة §

 . زمن المحاكاة trackingوهي تستخدم لتعقب             
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ــــالي  یوضــــح اذا كــــان العنصــــر قــــد اكمــــل الخدمــــة ام لا مــــع )) ٥(شــــكل (الشــــكل الت

  : idleاو عاطل  busyملاحظة ان هنالك حالتان فقط لمقدم الخدمة اما مشغول 

  

  

  

  

  

  

  

  

Fig.(5) Service-just-completed flow diagram
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یوضــــح حــــدث )) ٦(شــــكل (عنــــد دخــــول عنصــــر للنظــــام والشــــكل التــــالي یتكــــرر حــــدث الوصــــول

 :الوصول

  

  

  

  

  

  

  

Fig(6): Unit-entering-system flow diagram 

ـــدم الخدمـــة  ـــدأ  serverالعنصـــر قـــد یجـــد مق ـــد یب ـــذلك فـــان العنصـــر ق امـــا مشـــغول او عاطـــل ، ل

اذا ) الانتظـار(مـة او قـد یـدخل الـي صـف الخد idleبالخدمة مباشرة اذا كان مقدم الخدمة عاطل 

 .علي حسب حالة مقدم الخدمة  busy كان مقدم الخدمة مشغول

یوجـد عنصـر واحـد علـي (ان یكون مقدم الخدمة عاطل وصف الخدمة غیـر فـارغ  ومن المستحیل

  )):٧(شكل(كما في الشكل التالي ) الاقل في صف الخدمة

Queue status 
 

Empty Not empty 

Enter queue Enter queue Busy  
Server  

Status 

Enter service Impossible Idle 
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Fig.(7): Server Status 
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بعــد انتهــاء الخدمــة یمكــن لمقــدم الخدمــة ان یكــون عاطــل او یبقــي مشــغول مــع العنصــر التــالي ، 

ان یصبح مقدم الخدمة مشـغول اذا كـان صـف الخدمـة خـالي، ومـن المسـتحیل ان  ومن المستحیل

ة عاطــل بعــد انتهــاء الخدمــة عنــدما یكــون الصــف غیــر خــالي كمــا فــي الشــكل یكــون مقــدم الخدمــ

  )):٨(شكل (التالي

  

Queue status 
 

Empty Not empty 

Impossible  Busy 
Server  

Outcomes 

 Impossible Idle  

 

Fig.(8): Server Outcomes 
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  :مثال

نتظار عملائه بغرض توسیع الموقع اذا كان لدي احد البنوك صراف آلي واراد البنك دراسة وقت ا

  .عن طریق  ادخال صرافین جدد اذا ما كان متوسط زمن الاتنظار طویل جدا

  :خطوات الحل

  الحل الیدوي

الاســــتعانة باستشــــاري لملاحظــــة عمــــل النظــــام اذ یلاحــــظ هــــذه الشــــخص اوقــــات انتظــــار  .١

میـــل، ع-٥٠لاول  w1,w2,w3,...,W50العمـــلاء الـــذین یتعـــاملون مـــع النظـــام ولـــتكن 

او اسـتخدام  averageوبعد ذلك یمكن اسـتخدام الاحصـاء البسـیط مثـل حسـاب المتوسـط 

 percentile rank curveالاحصـاء الاكثـر تعقیـدا مثـل منحنـي الرتـب للنسـب المئویـة 

 .للبیانات ومن ثم اتخاذ القرار المناسب

مثـل  تحلیل احصائي بسیط decision making problemتتطلب مشكلة اتخاذ القرار 

او تتطلـب تحلیـل احصـائي معقـد اذا مـا اخـذنا متوسـط زمـن الانتظـار   wالوسط الحسابي

 w(t)مثل   tكدالة في الزمن 

مــن العــالم الحقیقــي ومــن ثــم  W1,W2,W3,...,W50یمكــن جمــع البیانــات : جمــع البیانــات .٢

 .استخدام الوسائل الریاضیة والاحصائیة المناسبة ثم الوصول الي قرار

  :دام محاكاة الحاسوبالحل باستخ

نفس الخطـوات السـابقة، الاخـتلاف بـدلا مـن ملاحظـة وجمـع البیانـات فـي العـالم الحقیقـي یمكـن اسـتخدام 

  .دالة لانتاج البیانات داخل الحاسوب



 50 

مثالك اذا كان القرار هو زیادة عدد الصـرافین فالسـؤال المطـروح هـو كـم العـدد المطلـوب فباسـتخدام دالـة 

وهــذ مــا . الاكثـر كفــاءة للتكلفــة kیــتم اختیــار  kمــع زیــادة عـدد الصــرافیین   wفــي  مـع ملاحظــة التغییــر

یسـمي بالاختبـار قبـل التنفیــذ بالمقارنـه مـع العـالم الحقیقــي یكـون اجـراء التجـارب علــي النظـام مكلـف جــدا 

  .ومعقد جدا وفي المثال السابق لا یمكن بناء نظام یستخدم عدد متغیر من الصرافیین

ة الحاســوب بــان البیانــات تجمــع بطریقــة عشــوائیة بینمــا تجمــع البیانــات فــي العــالم الحقیقــي تتمیــز محاكــا

  :لذلك من الضرور دراسة.بالملاحظة والتسجیل

  .كیفیة بناء النموذج .١

 .بواسطة الحاسوب W1,W2,W3,...,W50 كیف یمكن انتاج الارقام العشوائیة .٢

 .optimizeم كیف یمكن استخدام مهارات المحلل لعمل افضلیة للنظا .٣

واحصــائیة معقــدة یصــعب  كیــف یمكــن اســتخدام عملیــة المحلكــاة فــي حــل مشــاكل ریاضــیة .٤

 .ق التحلیلیةحلها بالطر 

  .یجب ملاحظة الاتي

نتـــائج المحاكـــاة تكـــون احصـــائیة  فـــي طبیعتهـــا ویلـــزم ذلـــك تحلیـــل احصـــائي لاســـتخدامها  .١

  .استخداما مناسبا

وغالبـــا تشـــغیل المحاكـــاة مـــرة واحـــدة لا التكـــرار ضـــروري للوصـــول للاســـتخدام المناســـب ،  .٢

 .یحقق الاهداف

النتائج الحالیة مع نتائج (تحتاج النماذج الي التأكد من صحتها عن طریق مقارنة النتائج  .٣

 .معروفة في النظم الموجودة

  :یمكن  التفكیر في محاكاة النماذج كطریقة تجربیبة وتطبیقیة یجب ان تنجز
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  .وصف سلوك وتصرفات النظام .١

 .نظریات وافتراضات تحسب السلوك المتوقع بناء .٢

 .استخدام النموذج للتبؤ بمستقبل للنظام .٣

 Computer Implementation Ofتنفیـــــذ المحاكـــــاة بالحاســـــوب 

Simulation:  

الصعوبة المصاحبة لتنفیذ نماذج المحاكـاة بالحاسـوب باسـتخدام لغـات برمجـة ذات اغـراض عامـة 

د العدیـد مـن لغـات محاكـاة ذات اغـراض خاصـة وتكـون هـذه مثل البیسك والباسكال ادت الي اعدا

مثــل .اللغــات فــي بعــض الاحیــان ذات غــرض خاصــة بدرجــة لا تكــون مناســبة لمحاكــاة نظــم اخــري

dynamo و,GSMP لمحاكاة النظم المستمرة، وGPSS  لمحاكاة النظم المتقطعة.  

لبرمجــة لنــوع معــین الغــرض الاساســي لكــل لغــات البرمجــة المتخصصــة هــو جعــل عمــل النمــاذج وا

مـــن المشـــاكل ابســـط مـــا یكـــون واقـــل تعقیـــدا فـــي التنفیـــذ طبقـــا لـــذلك یجـــب ان تـــوفر لغـــة المحاكـــاة 

  :للاغراض الخاصة الاتي

  .هیاكل لعمل نماذج لمفردات النظام مثل صرافي البنك .٤

 .خواص تلك المفردات مثل اوقات الانتظار .٥

 .دالة لوصف تطور النظام مع الزمن .٦

  .ستفید قادر علي التحكم في تطور المحاكاة عبر الزمنویجب ان یكون الم
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  : Channel Queue-Singleمثال صف خدمة ذو قناة واحدة 

اذا كان لدینا محل سوبر ماركت صغیر ولدیة محطة حساب واحدة ، یصل الزبائن لهـذه المحطـة 

ث كمـا فـي دقائق مع تسـاوي الاحتمالیـة لاي زمـن حـدو  ٨الي  ١في زمن عشوائي یترواح ما بین 

 Ïô�°=ô)دقــائق مــع احتمالیــة حــدوث كمــا  ٦-١وكــان تغیــر زمــن اداء الخدمــة یتــرواح مــا بــین ). ٣

  .زبون كعینه ٢٠المطلوب دراسة وفهم النظام بالمحاكاة باستخدام ). ٤(موضحة في جدول

 الزمن بین الوصول
Time between 
Arrival 
(minutes) 

 الاحتمالیة
Probability 

الاحتمالیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 
میــــةالتراك Cumulative 

probability   

Random -
Digit 
Assignment 

1  ١٢٥_٠٠١ ٠.١٢٥ ٠.١٢٥  
2  ٢٥٠_١٢٦ ٠.٢٥٠ ٠.١٢٥  
3  ٣٧٥_٢٥١ ٠.٣٧٥ ٠.١٢٥  
4  ٥٠٠_٣٧٦ ٠.٥٠٠ ٠.١٢٥  
5  ٦٢٥_٥٠٠ ٠.٦٢٥ ٠.١٢٥  
6  ٧٥٠_٦٢٦ ٠.٧٥٠ ٠.١٢٥  
7  ٨٧٥_٧٥١ ٠.٨٧٥ ٠.١٢٥  
8  ٠٠٠_٨٧٦ ١.٠٠٠ ٠.١٢٥  

Table(3): Distribution of Time Between Arrivals       
  زمن الخدمة

Service Time 

(minutes) 

  الاحتمالیة

Probability  

الاحتمالیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 Cumulativeالتراكمیة

probability 

Random -Digit 

Assignment  

١٠_٠١  ٠.١٠ ٠.١٠  ١ 

٣٠_١١ ٠.٣٠ ٠.٢٠  ٢ 

٦٠_٣١ ٠.٦٠ ٠.٣٠  ٣ 
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٨٥_٦١ ٠.٨٥ ٠.٢٥  ٤ 

٩٥_٨٦ ٠.٩٥ ٠.١٠  ٥ 

٠٠_٩٦ ١.٠٠ ٠.٠٥  ٦ 

Table(4):Distribution of Service Time      
باســـتخدام بعـــض الخـــواص الاحصـــائیة یمكننـــا تحدیـــد بعـــض الخصـــائص لاحتمـــال زمـــن وصـــول 

  Cumulative probabilityالزبـــائن ومـــن هـــذه الخصـــائص حســـاب الاحتمالیـــة التراكمیـــة

اخر عمـودین كمـا موضـح بـRandom -Digit Assignment وتحدیـد مـدي هـذه الاحتمالیـة  

).٤(فـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي جـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدول
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  :الحل

زبــون كعینــة یعتبــر عــدد قلیــل ولكــن نجــده عــدد مناســب كوســیلة شــرح  ٢٠نجــد ان اســتخدام : اولا

  .وفهم لبناء نظام باستخدام المحاكاة

نحتاج الي مجموعة من الارقـام العشـوائیة لانتـاج زمـن الوصـول الـي محطـة الحسـاب وزمـن : ثانیا

العشـــوائیة باســتخدام الـــدوال المبنیــة فـــي الحاســـب وهــي تنـــتج ارقـــام  ویمكـــن انتــاج الارقـــام. الخدمــة

، او اســتخدام الارقــام العشــوائیة الیدویــة وهــي نجــدها كملاحــق فــي معظــم  ١و ٠عشــوائیة مــا بــین 

  ).مرفق جدول به ارقام عشوائیة(وفي هذه المثال سوف تستخدم الارقام العشوائیة الیدویة . الكتب

ل جــدول لتحدیــد طبیعــة الارقــام العشــوائیة المســتخدمة فــي الجــدول نلاحــظ الــي اخــر عمــود فــي كــ

الاول نستخدم ارقام عشوائیة مكونه من ثلاث خانات وفي الجدول الثاني نستخدم ارقام مكونة من 

خــانتین علــي حســب طبیعــة الارقــام فــي كــل عمــود مــع ملاحظــة عــدم تكــرار اســتخدام نفــس الــرقم 

  .العشوائي

ول وزمن الخدمة لكل زبون علي حسب الرقم العشوائي المختـار مـثلا فـي تحدید زمن الوص: ثالثاً 

وهـذا یعنـي ان زمـن   ٠٠٠_٨٧٠نجـده یقـع مـا بـین  ٩١٣حالة زمن الوصول اذا تم اختیار الـرقم 

. زبـون ٢٠ونكرر هذه الخطوة الي ان تتم تعبئـة زمـن الوصـول لكـل . ٨وصول هذه المستفید هو 

  ).6(w=GGå ) 5(زبون كما موضح في جدول ٢٠دمة للـ وبنفس الطریق تتم تعبة زمن الخ
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Table(5):Time between Arrivals determination  
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 Table(6):Service Time Generated  

  :بناء جدول المحاكاة: رابعا 

وجــوهر المحاكــاة هــو بنــاء جــدول المحاكــاة، ونجــد ان تصــمیم هــذه الجــدوال  یكــون مهمــة محلــل 

النظام وتصـمم تلـك الجـدول للمشـكلة المطروحـة مـع اضـافة بعـض الاعمـدة للاجابـة علـي الاسـئلة 

  .المطروحة

  :ئة الخلایا للزبون الاولالخطوة الاولي هي تعب

 ).صفر( ٠زمن الوصول للزبون الاول هو  §

 .٤تبدأ الخدمة مباشرة وتنتهي عند الزمن  §

 .دقائق ٤استغرق الزبون الاول   §

  :الزبون الثاني

 .٨وصل في الزمن  §

 دقائق  ٤لذلك الخدمة تعطلت  §
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  :الزبون الرابع

 .١٥وصل هذا البون في الزمن  §

 .١٨لزمن الخدمة لم تبدا له الا في ا §

  .دقائق ٣اذا انتظر هذا الزبون  §

.زبــــــــــــــــــــون ٢٠یوضـــــــــــــــــــح جـــــــــــــــــــدول المحاكـــــــــــــــــــاة لــــــــــــــــــــ )) ٧( Cumulative probability(الجـــــــــــــــــــدول التـــــــــــــــــــالي 
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Table(7): Simulation Table for Queuing Problem 

  

  :الحسابات واستخلاص النتائج :خامساً 

لـــــف الاحصـــــائیات وفــــي هـــــذه الخطــــوة تحســـــب بعــــض الاحصـــــلئیات لتحدیــــد كفـــــاءة النظــــام وتخت
  .المستخدمة علي حسب طبیعة كل نظام

1. The average waiting time for a customer is 2.8 minutes. This is 
determined in the following manner: 

average waiting time =total time customers wait in queue (minutes)    

        (minutes)     total numbers of customers  
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=   2.8 minutes  56=      
       20 

2. The probability that a customer has to wait in the queue is 0.65. This is 
determined in the following manner: 

  

number of customers who waitProbability (wait) =  
total number of customers 

 
0.65 =     13=         

20 
3. The fraction of idle time of the server is 0.21. This is determined in the 

following manner: 

Probability of idle Server    =        total idle time of server (minutes) 

   

              total run time of simulation 

(minutes) 

    = 0.21 18=  

          86 

The probability of the server being busy is the complement of 0.21, or 
0.79.  

 
4. The average service time is 3.4 minutes, determined as follows: 

 

Average service time (minutes) =    total service time (minutes)   

       

      total number of customers 

nutes i3.4 m = 68=  

   20 
This result can be compared with the expected service time by finding the mean of the 
service-time distribution using the equation 

       ∞ 

        E(S) =  ∑  sp(s) 

      s=0 
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Applying the expected-value equation to the distribution in Table (2) 
gives an expected service time of:  

  = 1(0.10) + 2(6.20) + 3(0.30) + 4(0.25) + 5(0.10) + 6(0.05)  
= 3.2 minutes 

The expected service time is slightly lower than the average service time 
in the simulation. The longer the simulation, the closer the average will 

be to E(S). 
5. The average time between arrivals is 4.3 minutes. This is determined in 

the following manner: 
sum of all timesaverage time between  =  between arrivals 

(minutes) 
arrivals (minutes)            number of arrivals -1 

nutesi4.3 m = 82 =  

   19 
One is subtracted from the denominator because the first arrival is as-
sumed to occur at time 0. This result can be compared to the expected 
time between arrivals by finding the mean of the discrete uniform dis-

tribution whose endpoints are a = 1 and b = 8. The mean is given by: 
= 4.5 minutes  1+8=    a + bE(A) =  

   2     2 

The expected time between arrivals is slightly higher than the average 
however, as the simulation becomes longer, the average value of the time 

between arrivals will approach the theoretical mean, E (A).  
6. The average waiting time of those who wait is 4.3 minutes. This is 

deter- mined in the following manner: 

Average waiting time of  = total time customers wait in queue (minutes) 

those who wait (minutes)        total number of customers who 

wait 

nutesi= 4.3 m 56=  

   13 
7. The average time a customer spends in the system is 6.2 minutes. This  
can be determined in two ways. First, the computation can be achieved by 

the following relationship: 
a1 time customers spend in the totaverage time customer  =  

spends in the system  system(minutes)  total number of customers 
(minutes) 

=  6.2 minutes 124 =  
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 20 
The second way of computing this same result is to realize that the 

following relationship must hold: 

Average time       average time      average time  

customer spends   customer spends   customer spends 

in the system  =  waiting in the  + in service (minutes)    

(minutes)    queue (minutes)     

   =  2.8  +      3.4 = 6.2 

minutes 

  :النتائج

Ø  سط زمن الانتظار غیر زائدمعظم الزبائن ینتظرون ، رغم من ان متو.  

Ø مقدم الخدمة لیس له زمن تعطیل كبیر.  

Ø الهدف من النتائج یعتمد علي موازنة تكلفة زمن الانتظار مع تكلفة زیادة  مقدمي الخدمة.  

  المفاهیم الأساسیة لمحاكاة النظم المتقطعة

General Principle to Concept In Discrete-Event Simulation  

نقدم ونشـرح المفـاهیم الاساسـیة المسـتخدمة فـي اغلـب حـزم محاكـاة الـنظم المتقطعـة  في هذا الجزء

  . وهي لا ترتبط بحزمة معینه

  : Concepts in discrete-event simulationمفاهیم في محاكاة النظم المتقطعة 

مجموعــة مــن الكائنــات تــرتبط مــع بعضــها الــبعض بصــورة مــا لتحقیــق : systemالنظــام  .٦

  .افعدد من الاهد

 .هو وصف مبسط للنظام:  model النموذج .٧

هي مجموعـة مـن المتغیـرات الضـروریة لوصـف النظـام فـي   system stateحالة النظام .٨

 .اي وقت بالنسبة لاهداف النظام
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 .وهو اهم كائن في النظام Entityالكیان  .٩

 .وهي خصائص الكیان ومكوناته Attributeالصفات  .١٠

 .ات مرتبة بطریقة منطقیةهي مجموعة من الكیان Listالقائمة  .٨

  .وهو حالة تُحدث تغبیر فوري یغیر حالة النظام  Eventالحدث  .٩

وهـي سـجل للحـدث ویحتـوي عـادة علـي اسـم  Event Noticeملاحظـة الحـدث  .١٠

 . (event type, event time)الحدث وفترته الزمنیة

وهــــي قائمــــة بالاحــــداث المســــتقبلیة والاحــــداث  Event Listقائمــــة الاحــــداث  .١١

یكة الحدوث وترتب علي حسب وقوعها وتكتب في شكل قائمة تسمي قائمة الاحداث الوش

  .Future Event List (FEL)المستقبلیة

وهــي مــدة مــن الــزمن محــددة . وهــي الفتــرة الزمنیــة لانجــاز عمــل معــین Activityالنشــاط  .١٢

 .الطول وتعرف منذ البدایة مثل زمن الوصول وزمن الخدمة

 . یر محدة الطولوهي فترة غ Delayالتأخیر  .١٣

 .وهي متغیر یمثل زمن المحاكاة  Clockالساعة .١٤

 Listمـثلا القائمـة . تستخدم بعـض حـزم المحاكـاة مصـطلحات مختلفـة لـنفس المفـاهیم السـابقة §

  .chainاو سلسلة  Queueاو صف  Setتسمي في بعض الحزم مجموعة 

 First In First Out (FIFO): ترتیـب الكیانـات فـي قائمـة یُرتـب دائمـا بواسـطة قاعـدة مثـل §

   او ترتب بصفة من الكیان مثل الاولویة او التاریخ Last In First Out (LIFO)او 

 event Timeتُرتـــب دائمـــا علـــي حســـب زمـــن الحـــدث  FELقائمـــة الاحـــداث المســـتقبلیة  §

  .Event Noticeالمسجل في ملاحظة الحدث 
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لجــة زمنیــة اخــري لهــا مــده یمثــل زمــن الخدمــة، زمــن الوصــول او اي معا Activityوالنشــاط  §

ومــدة النشــاط یمكــن ان تحــدد بعــدة طــرق . modelerزمنیــة معرفــة بواســطة واضــع النمــوذج 

  :ویمكن ان تكون

  .دقائق ٥مثلا تكون دائما  deterministicمحددة  .٤

 .باحتمالیة متساویة chainمثال رقم عشوائي من  statisticalاحصائیة  .٥

صفات الكیان مثال زمن التحمیل لسفینة  )و/او(دالة تعتمد علي متغیرات النظام  .٦

 .كدالة لحمولة السفینة ومعدل التحمیل كطن في الساعة

والنشـاط  conditional waitیسمي في بعض الاحیان بالانتظار الشرطي  delayالتأخیر  §

هـو حـدث  activityاكتمال النشاط . unconditional waitیسمي الانتظار غیر الشرطي

event .مي الحـدث الابتـدائي وغالباً یسprimary event ملاحظـة الحـدث   ویـدار بـاحلال

event notice  فيFEL. 

 associated entityوعلـي العكـس نجــد ان التـأخیر یــدار بواسـطة احــلال الكیـان المســاعد  §

واكتمـال التـأخیر یسـمي فـي بعـض الاحیـان شـرطي . في قائمة اخـري او فـي صـف الانتظـار

conditional   ي او حدث ثـانوsecondary event  ولكـن هـذه الاحـداث لا تمثـل بواسـطة

event notice   ولا تظهر فيFEL. 

والانظمة التي تُعالج هنا هي انظمة متحركـة وهـذه یعنـي انهـا تتتغیـر خـلال فتـرة زمنیـة لـذلك  §

حالة النظام، وصفات الكیان وعدد من الكیانات النشطة والنشاطات والتـأخیر تتغیـر جمیعهـا 

 .من الزمن خلاة فترة

 .clockوالزمن نفسه یمثل بواسطة متغیر یسمي  §
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ــك المفــاهیم علــي صــف خدمــة ذو مقــدم خدمــة واحــد: مثــال  Single:تطبیــق تل

Channel Queue  
ـــــذین ینظـــــرون فـــــي الصـــــف مـــــن اجـــــل الحســـــاب                          نجـــــد ان هـــــذا النظـــــام یتكـــــون مـــــن الزبـــــائن ال

لــذلك نجــد ان لهــذا النمــوذح المفــاهیم . one check pointبالاضــافة الــي مقــدم خدمــة واحــد 

  :التالیة

 :وهنالك حالتان للنظام وهما:  system Stateحالة النظام  )١

§ LQ (t) represents number of customers in waiting line. 

§ LS (t) represents number of served (0, 1) at time t. 

 وهي : entitiesالكیانات  )٢

 .serverمقدم الخدمة  §

 .customerاو العملاء  الزبائن §

 .حالة المتغیرات اعلاه §

 وهي: eventsالاحداث  )٣

§ Arrival (A). 

§ Departure (D). 

§ Stopping event (E), schedule to occur at time 60. 

 وهي  Event notice:ملاحظة الحدث  )٤

§ (A, t) Representing an arrival event to occur at future time t. 

§ (D, t) Representing departure event to occur at future time t. 

§ (E,60) Representing the simulation-stop event at future time 60. 

 وهي: Activitiesالنشاطات  )٥

§ Inter arrival time (table 3). 

§ Service time (table 4). 
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 .روهو زمن الذي یقضیه الزبون في صف الانتظا:  Delayالتأخیر )٦

تعریف مكونـات ومفـاهیم النمـوذج تجهـز وصـف ثابـت للنمـوذج بالاضـافة الـي ان وصـف 

  .العلاقات المتغیرة والتفاعلات بین المكونات نحتاج الیه

  :وهنالك بعض الاسئلة تحتاج الي اجابة وهي

Ø ـــة النظـــام وصـــفات   system stateكیـــف ان كـــل حـــدث یـــؤثر فـــي حال

 ونات؟ومجموعة المك entity attributeالكیان

Ø   ـــــف تعـــــرف النشـــــاطات ؟ هـــــل هـــــي محـــــددة ام احتمالیـــــة ام activitiesكی

معــادلات ریاضــیة اخــري؟ وكیــف ان الحــدث یحــدد بدایــة ونهایــة كــل نشــاط؟ 

وهـل یمكـن للنشـاط ان یبـداء بصـرف النظـر عـن حالـة النظـام مـثلا فـي حالــة 

 الالت النشاط لایمكن ان یبداء حتي تكون الالة عاملة وغیـر معطلـة ولیسـت

 .تحت الصیانة

Ø  اي من الاحداث تحدد البدایة والنهایة لكل نوع تأخیرdelay ؟ 

Ø  ٠ما هي حالة النظام في الزمن )time 0(  ؟ او ماهي الاحداث التي یجـب

 لیبداء النموذج او التي تجعل المحاكاة تبداء؟ ٠ان تنجز في الزمن 

  :وهي تحتوي علي clock=t لمحاكاة هي حالة النظام في وقت محدد ) اللقطة(والصورة 

ü  حالة النظام  في الفترةt . 

ü  قائمةFEL  لكل النشاطات الحالیة وزمـن نهایـة كـل نشـاط مـن تلـك

 .النشاطات

ü الحالة لكل الكیانات وكل الاعضاء الحالیین لكل المجموعات. 
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ü  القیم االحالیة للاحصائیلت التراكمة والعـدادات التـي تسـتخدم لحسـاب

 .ة المحاكاةملخص الاحصائیات في نهای

  :توجد بعض الحالات او الصور او اللقطات في الشكل التالي

Fig.(9): Prototype system snapshot at simulation time t 

 

  زیادة الزمن ةخوارزمی/جدولة الأحداث

 The Event-Scheduling/Time advance algorithm  
فـــي ترتیـــب تـــاریخي هـــي الآلیـــة لزیـــادة زمـــن المحاكـــاة وضـــمان ان كـــل الاحـــداث تحـــدث 

وهـذه القائمـة  Future Event List (FEL)مؤسسـة علـي قائمـة الاحـداث المسـتقبلیة 

لكـــل الاحـــداث التـــي جـــدولت  event noticesتحتـــوي  علـــي كـــل ملاحظـــات الحـــدث 

وجدولـة الاحـداث المسـتقبلیة تعنـي ان فـي لحظـة بدایـة النشـاط  . لتحدث في زمن مستقبلي

یع احصائي ونهایة النشاط جمیعهم مع زمن حدوثه توضع في ومدته التي تحسب من توز 

FEL.  
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تحتوي علي الاحداث المستقبلیة المجدولة  FELالقائمة المستقبلیة  tفي اي زمن معطي 

اي ان  event timeوهي مرتبة بواسـطة زمـن الحـدوث . (..,t1,t2)سابقا وزمن حدوثهم 

  :حیث ان. t<t1<=t2<=t3<=...<=tn.اي ان   الاحداث مرتبة تاریخیا

t  هــي القیمــة الحالیــة للـــclock لــزمن المحاكــاة، وt1  هــي زمــن الحــدث الوشــیك الحــدوث

ویـتم تغیـر النظـام والــ   .clock=tاي انه الحدث التالي بعـد اخـذ حالـة النظـام فـي الـزمن 

clock  تتغییر اليclock=t2   ویحذف الحدث الحالي منFEL  وینفذ الحدث الوشـیك

  .الحدوث

تنشـــأ  t1ذ الحـــدث الوشـــیك الحـــدوث تعنـــي ان هنـــاك حالـــة جدیـــدة للنظـــام فـــي الـــزمن تنفیـــ

وتتكــرر هــذه .وطبیعــة الحــدث الوشــیك الحــدوث tمؤسســة علــي الحالــة الســابقة فــي الــزمن 

  .المعالجة حتي تنتهي المحاكاة
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 The Event-Scheduling/Time advanceیوضـح)) ١٠(شـكل(والشـكل التـالي 

algorithm  

  

Fig.(10): Advancing simulation time and updating system image 
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 list processingتتغیـر بتطـور المحاكـاة وادارة القائمـة تسـمي  FELطـول ومحتویـات 

  :هي  FELعلي  list processingوالعملیات الاساسیة التي تنجز في 

  .ازالة الحدث الوشیك الحدوث .١

 .ائمةاضافة حدث جدید للق .٢

 .ازالة بعض الاحداث وتسمي الغاء الحدث .٣

الازالـــة  تكـــون للحـــدث الوشـــیك ویكـــون فـــي مقدمـــة القائمـــة، امـــا اضـــافة حـــدث جدیـــد 

تحتــــاج الــــي بحــــث القائمــــة وعلــــي حســــب خوازمیــــة البحــــث المســــتخدمة تحــــدد كفــــاءة 

 FELوازالة واضافة الاحـداث مـن . التشغیل وهناك عدة تقنیات مستخدمة في البحث

  ).١٠(في شكل  موضحة
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 Single Channel:علي صف خدمة ذو مقدم خدمـة واحـد FELتطبیق : مثال

Queue 

  :ملاحظات 

v  في النموذجFEL  2تحتوي علـي امـا ملاحظتـین او ثلاثـة للاحـداث or 3 event 

notice. 

v  والأشــكال ) ٦(وشــكل ) ٥(تــأتیر احــداث الوصــول والمغــادرة وصــفت ســابقا فــي شــكل

 .بها بعض التفصیل ) ١٢(شكل و ) ١١(التالیة شكل 

  
  

Fig.(11). Execution of the arrival event.  
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Fig.(12). Execution of the departure event 

v  ٩(جدول المحاكاة لمحطة الخدمة یوضح في الجدول التالي جدول. ( 
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Table(9): Simulation table for checkout counter 

v  ustomer)لمحطـــة الخدمـــة  )٩checkout counter  وعلـــي المســـتخدم تغطیـــة كـــل

حالات النظام وتكون البدایة من الحالة الاولي ویحاول بناء الحالة الثانیة من السابقة 

 .كما موضح في الاشكال السابق

v ٣(زمــن الوصــول وزمــن الخدمــة كمــا فــي جــدول (:ap\irt)فــي المثــال الســابق وهــي ) ٤

 :باختصار

Inter arrivals  8 6 1 8 3 8 … 

Service time 4 1 4 3 2 4 … 

  )٩(مناقشة وشرح جدول المحاكاة جدول

v  وبـــدء الخدمـــة لـــه وهـــذا  ٠الشـــروط الابتدائیـــة هـــي وصـــول العمیـــل الاول فـــي الـــزمن

في الـزمن صـفر  system snapshotبواسطة حالة النظام ) ٩(یعكس في الجدول 
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(clock=0)  مـــــعLQ(0)=0 وLS(0)=1  الوصـــــول والمغـــــادرة وكـــــل مـــــن حـــــدث

 .٦٠لجدول المحاكاة وتتوقف المحاكاة في الزمن  FELموجودان في 

v هناك احصائیات جدیدة وهي 

o Server utilization= total server busy time (B) / total time (TE). 

o Maximum queue length MQ will be accumulated as the simulation 

progresses. 

  .حسب تراكمیا مع تطور ونمو المحاكاةت B , MQونجد ان 

v  العمودComment اضیف لمساعدة المستخدم. 

v s* وa* تنتج اوقات الخدمة والوصول. 

v  عند اكتمال حالة النظام  في الزمنclock=0 تبداء المحاكاة مباشرة. 

v  الحـــدث الوشــــیك الحــــدوث هــــو(D,4)  لـــذلك المتغیــــرclock  ٤یتغیــــر الــــي الــــزمن .

 .FELمن یحذف  (D,4)والحدث 

v  عنـــدLS(t)=4  0لــــ<=t<=4 ) یزیـــد ) دقـــائق ٤اي ان مقـــدم الخدمـــة مشـــغول لمـــدة

 .B=4الي  B=0من   busyیراكم الانشغال 

v  الانFEL  بها حدثین منفصلین هما(A,8) و(E,60)  وتذهبclock   الي الـزمن

 .وینفذ حدث الوصول ٨التالي وهو 

v  [0,21]یغطي الجدول السابق الفترة الزمنیة °G G نجد ان النظام  ٢١ي زمن لمحاكاة

 .٢٣خالي ولكن هنالك زمن وصول وشیك في الزمن 

v وحدة زمنیة  ٢١وحدة زمنیة من اصل  ١٢[ مقدم الخدمة مشغول ل. 

v  ١(اقصي طول للصف هو.( 

  .نجد ان هذه المحاكاة قصیرة جدا حتي یتم وضع ملاحظات واقعیة
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  :تمرین

ومقارنــه النتــائج  ٦٠ل المحاكــاة عنــد الــزمن مواصــلة مــنهج المحاكــاة كالســابق حتــي تكتمــ

  .التي تحصل علیها مع النتائج الموجودة سابقا
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  : Simulation Softwareبرامج المحاكاة 
  :عاتة في تطور المحاكاة الي ثلاث مجمو یمكن تقسیم البرامج المستخدم

 General Purpose Programmingلغـــات البرمجـــة ذات الاســـتخام العـــام  .٤

Languages . مثلFortran وC وC++. 

 .SIMANV و GPSS/IIلغات برمجة المحاكاة مثل  .٥

 .Simulation Environmentات المحاكاة بیئ .٦

  :History of Simulation Softwareتاریخ برامج المحاكاة 
  :نجد ان تطر برامج المحاكاة مر بست فترات وهي 

  . The Period of search (1955-60)فترة البحث  .٧
 . The Advent (1961-65)فترة المیلاد .٨

 . The Formative Period (1966-70) فترة التكوین .٩

 . The Expansion Period (1971-78)فترة التةسع .١٠

 The Period of Consolidation andواعـــادة البنـــاء  –فتـــرة  .١١

Regeneration (1979-86). 

 The Period of Integrated Environmentئـات المتكاملـة یفتـرة الب .١٢

(1987-  ). 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :Goal of Modelling and Simulationأهداف النمذجة والمحاكاة 
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  :expressed assumptionالنموذج یاخذ مجموعة من  - 
  ریاضیة ، منطقیة

  علاقات رمزیة بین الكیانات
  


