
1 
 

 الفصل الاول 
 Simulationالمحاكاة 

 المحاكاة:تعريف 
  هي   المحاكاة   باسلوب   والنمذجة  مصغرة   انعكاسیة   صورة   او  نسخة   یعني  لاتیني  مصطلح

  یمثل   محاولة  دون   ما  لنظام  الاصل  طبق  مصغرة  انعكاسیة  صورة  ایجاد   خلالها   من  یتم  محاولة
 نموذج   بتطویر  وذلك  نفسه   الحقیقي  النظام   على  الحصول  (model)  الدارسة  موضوع  النظام
  تقدیر   في  تستخدم  التي  المقاییس  وضع  ثم   النظام  لحالات   الممكنة  التغیرات   جمیع  یظهر  حیث 
 .النظام عینات  على تجارب  ءراباج  النظام اداء

 الموجودة   النظم  او  الحقیقي  العالم  في  العملیات   تحاكي  العملیات   من  مجموعة   هي   أو
  النظام   دارسة  المحاكاة  وتستلزم  .حاسوبیة  او  یدویة  النظم  تلك  كانت   سواء  معینة  فترة  خلال

 .[1] الحقیقي العالم في النظام تشغیل بخصائص  المتعلق الاثر لدارسة وملاحظته
  اجرینا   وسواء  .معینة  زمنیة  فترة  على  حقیقي  نظام  لعمل  تمثیل   او  تقلید   هو  المحاكاة

  لغرض   وذلك  للنظام  مصطنع   تاریخ  تولید   على  تشتمل   فإنها  الحاسب   بإستخدام  او   یدویا   المحاكاة
 . [2] الحقیقي للنظام التشغیلیة الخواص  إستنتاج

 مرحلة  في  او  النظام  بناء  قبل  التصمیم  مرحلة  في  النظم  لدارسة  المحاكاة  استخدام  یمكن
  النظم   بكفاءة  للتنبؤ  تصمیم  كاداة   او  الموجودة  النظم  تغیرات   بتأثیر  للتنبؤ  تحلیل  كاداة   التحلیل
  للتنبؤ   محتملة  تغیرات   محاكاة  یمكن  وكذلك  .الحالات   من  متغیرة  مجموعة  طریق  عن  الجدیدة

 .النظام اداء علي تأثیرها ىبمد 
 

 General Principle to Concept Simulation لمحاكاةل الأساسیة المفاهیم
 المتقطعة  النظم  محاكاة حزم اغلب  في  المستخدمة الاساسیة المفاهیم ونشرح نقدم الجزء هذا في

 .معینه بحزمة  ترتبط لا وهي
 عدد   لتحقیق  ما  بصورة  البعض   بعضها  مع  ترتبط  الكائنات   من  مجموعة   system:  النظام .1

 .الاهداف من
   .للنظام مبسط وصف هو  model : النموذج .2
  في  النظام  لوصف  الضروریة  ت راالمتغی  من  مجموعة  هي  :  system state  النظام   حالة .3

 .النظام لاهداف بالنسبة وقت  اي
  .النظام في كائن اهم وهو : Entity الكیان .4
  .ومكوناته الكیان خصائص  وهي : Attribute الصفات .5
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   .منطقیة بطریقة  مرتبة الكیانات  من مجموعة هي : List القائمة .6
   .النظام حالة یغیر فوري  تغبیر تُحدث  حالة  وهو : Event الحدث .7
 الحدث   اسم   علي  عادة  ویحتوي   للحدث   سجل   وهي  :  Event Notice  الحدث  ملاحظة .8

  (event type, event time). الزمنیة وفترته
  الحدوث  الوشیكة  والاحداث   المستقبلیة  بالاحداث   قائمة  وهي  :Event List  الاحداث  قائمة .9

 Futureالمستقبلیة  الاحداث   قائمة  تسمي  قائمة  شكل  في  وتكتب   وقوعها  حسب   علي  وترتب 
Event List (FEL)  . 

 محددة   الزمن  من  مدة  وهي  .معین  عمل  لانجاز  الزمنیة  الفترة  وهي  :Activity  النشاط .10
 .الخدمة وزمن الوصول زمن مثل البدایة منذ  وتعرف الطول

  . الطول ةد محد  غیر فترة  وهي : Delay التأخیر .11
   .المحاكاة زمن یمثل متغیر وهي : Clock الساعة .12

 
 :مثال

  التصنیع   قسم  هي  النظام  اهذ   في  الأساسیة  الأجزاء  .هاعقط  جمیعوت  بضاعة  ینتج  مصنع  لنعتبر
 الذي  المشتریات   وقسم  البضاعة  لإنتاج  القطع  ههذ   یجمع  الذي  التجمیع  وقسم  القطع  یصنع  الذي
  یستقبل   الذي  الإنتاج  مراقبة  وقسم  للشحن  البضاعة  یجهز  الذي  الشحن  وقسم  الخامة  المواد   یؤمن

 .الأقسام بقیة علي العمل ویقسم البضاعة علي الطلبات 
 . الخ البضائع الأجزاء، الطلبات، الاقسام، :هي  الكائنات :النظام هذا في

  التجهیز   وعملیة  الخام  المواد   شراء  وعملیة  التجمیع  وعملیة  التصنیع  عملیة  :هي  النشاطات
 .الخ والشحن
 الخ  قسم كل في المكائن عدد  القطعة، نوع طلب، لكل الكمیة :ھي الصفات
 :مكوناتها وبعض  معینة لأنظمة  امثلة یعطي التالي والجدول
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   Simulation model المحاكاة نموذج
  التي   المحاكاة  نموذج  باستخدام  معینة  فترة  خلال  الموجودة  الانظمة  سلوك  سةراود   وصف  یمكن
  یحاكي   نظام  تصمیم  خلال  من  الحقیقیة  بالانظمة  المتعلقة  المشاكل  لحل  عملي  اسلوب   تعتبر
 :بالآتي   یهتم محاكاة نموذج بناء  فان وعلیه الحقیقي النظام

 .النظام سلوك شرح .1
 .النظام سلوك لملاحظة تعد   التي الفرضیات  أو النظریات  استخلاص  .2
 الدینامیكیة(. )التغییرات  للنظام المستقبلي السلوك تخمین أو لتقدیر النظریات  هذه استخدام .3
 

   simulation objectives : المحاكاة أهداف
 .الحالي النظام دارسة .١
 .المقترحة الانظمة بعض   تحلیل .٢
 .را  تطو  اكثر أنظمة وتصمیم تخطیط .٣
 

  When Simulation Is Appropriate Tool: مناسبة اداة المحاكاة تكون  متى
  وتحلیل  العملیات   بحوث   في   وقبولا  اانتشار   الادوات   اكثر  من  المحاكاة  جعلت   التي   العوامل  من

 :النظم
  بالمحاكاة، الخاصة للغات  توفر •
  .المحاكاة طرق  في  والتقدم الحاسوب  وانتشار •

 
 :المحاكاة تاممیز 

 الجاریة  العملیات   تعطیل  غیر  من  جدیدة  رارت ق  او  قواعد   او  ءات ااجر   او  طرق   اكتشاف  یمكن .1
 .الحقیقي النظام في

 او  استهلاك  غیر   من  فیزیائیة  مخرجات   او   جدیدة  hardware  الآلآت   تصمیم  اختبار  یمكن .2
 .تركیبهم او ءهمابشر  فعلي تنفیذ 

 .الظواهر بعض  راوتكر  فرضیات  باستخدام  المرونة اختبار .3
 .اد ر الاف من اكثر النظام عمل كیفیة فهم في تساعد   ان یمكن المحاكاة دارسة .4
  على   او  معقد   نظام  لأي  الداخلیة  التفاعلات   على  تجارب   وإجراء  دراسة  من  تمكن  المحاكاة .5

 .النظام ذلك من جزء
  تحاكى   ان  یمكن  والبیئیة  والاداریة  المعلوماتیة و   والإجتماعیة  والمالیة  الإقتصادیة  التغیرات  .6

 .النموذج تصرف  على التعدیل وملاحظة
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 .الحقیقي النظام إداء لتحسین جدا مفیدة معلومات  على حصلن والمحاكاة  النمذجة عملیة من .7
  في  مةهالم  المتغیرات   تحدید   یمكننا   الناتجة   المخرجات   وملاحظة  المحاكاة  مدخلات   بتغییر .8

 .بها  تتفاعل  التي الطریقة ومعرفة الحقیقي النظام
 فهمها  على  یساعد   مما  قبل  من  تستخدم  لم  جدیدة  وسیاسات   تصامیم  لتجربة  المحاكاة  تستخدم .9

 .ثهماحدو  عند   بلهاوتق
  subsystem  للانظمة  الجزئیة  بالنظم  یتعلق  ما  كل  دارسة  ى عل  المقدرة  لها  المحاكاة .10

 .المعقدة
 .النموذج ىعل  البدائل تأثیر ورؤیة ودارسة والبیئیة والاداریة المعلوماتیة  التغییرات  محاكاة .11

 
  :المحاكاة عیوب

 عشوائیة  تكون   غالبا  المخرجات   لان  (الترجمة)التفسیر  صعبة  تكون   ان  یمكن  المحاكاة  نتائج .1
 .عشوائیة المدخلات  نلا

 .ممكن التحلیل  كان اذا الاحیان بعض  في المحاكاة تستخدملا .2
  كما   فن  هو  نموذج  بناء  ان  یقول  البعض   ان  بل  خاص   وتدریب   خبرة   الى  یحتاج  نموذج  بناء .3

  وتكون   لذلك  نموذج  ماهمن  كل  یبني  قد   مختلفین  لشخصین  المشكلة  نفس  إعطاء  حالة  في  ان
  النموذجین   یكون   ولن  كبیرة  الإختلافات   ولكن  الناتجین  النموذجین  بین  مشتركة  اشیاء  ناكه

 .منطبقین
 مكلف  ویكون   جدا  طویل  وقتا  یستغرق   المحاكاة  لغرض   البیانات   وجمع  والتحلیل  النمذجة .4

  نموذج  اه عن  ینتج  النموذج  بناء  عملیة  في  المصادر  بعض   قطع  او  إختصار  ان   كما  احیانا
 .الفائدة عدیمة  هنتائج  وتصبح الحقیقي  النظام على لاینطبق ناقص 

 )المدارء   متوفرین  غیر   اشخاص   او   كافي  زمن  یوجد   لم  اذا  النموذج  وتطبیق  لتصحیح  المقدرة .1
 واضحة(.  سیاسات  لهم لیس

 :كالاتي العیوب تلك وحلت
  تحتاج   التي   النماذج  كل  او  جزء  علي   تحتوي   مجابر   حزم  وفروا  المحاكاة  مجابر   منتجي .1

 .لمدخلات 
 حزمهم  او  مجهمابر   مع  المخرجات   تحلیل   علي  المقدرة  طوروا  المحاكاة  مجابر   منتجي  معظم .2

 .الكامل التحلیل لانجاز
 في  اسرع  وستكون   السابق  مع  بالمقارنة  وسریعة  الایام  هذه  بسهولة  المحاكاة  تتم  ان  یمكن .3

 .المستقبل
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 :هي  التطبیق مجالات  اهم area of application : التطبیق مجالات
 . Manufacturing application   الصناعي التطبیق .1
 . Military application  العسكریة التطبیقات  .2
 Construction engineering and projectالمشاریع  وادارة  البناء  هندسة .3

management . 
 Logic, transportation and   الموزعة   والتطبیقات   النقل  وتطبیقات   المنطقیة  التطبیقات  .4

distribution application . 
 . Business process simulation العمل عملیة محاكاة .5
 . Human systems  الانسان انظمة .6

 :المسائل من نوعین حل فى المحاكاة نماذج  استخدام مجالات  حصر یمكن سبق ما من
  على   الجسیمات   مسار  :والكیمیائیة  والفیزیائیة  الریاضیة   العلوم  مجالات   فى   النظرية  المسائل .1

 .بمنحنیات  المحددة الاشكال مساحة حساب  المصفوفات، تحویل المعادلات، حل المستوى 
 :مثل الانسانى النشاط مجالات  مختلف وتنظیم ادارة فى التطبیقیة المسائل .2

 الصفوف  :التخزین :التكنولوجیة الانتاج عملیة محاكاة •
 الاقتصادى التنظیم و  التخطیط :الاقتصادیة الانظمة محاكاة •
 السلوك ومشاكل السكان هجرة :الاجتماعیة المسائل محاكاة •
 الدماغ  وعمل الدم دوارت  :الحیوي  الطب  انظمة محاكاة •
 الحربى  والتكتیك تجیات ا الاستر  لانجاز التتابعى التحلیل مسائل محاكاة •

 
 basic stage of simulation model  محاكاة  نموذج  لتصمیم   الاساسیة  المراحل

design: 
 نموذج  وبناء  المحاكاة  بواسطة  دراسة  لإعداد   بها  الإهتداء  یمكن  عریضة  خطوات   ناكه

 :التالي الإنسیاب  بمخطط اهنصف سوف مناسب 
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  : formulation Problem المشكلة تشكیل او تكوين .1
 وكامل   واضح  بعرض   وتتم  محاكاة  نموذج  بناء  في  الخطوات   مها   هي  الخطوة  وهذه

  حل   تهمهم  والذین  القرارات   واضعي  مع  بالتعاون   وتتم   دراسته  المراد   النظام   او  للمشكلة
 .لاحقا  للتطویر قابل اولي ریاضي نموذج شكل  في وضعها ثم المشكلة ذهه

  : plan overall and objectives of Setting الشاملة والخطة  الأهداف وضع .2
 في  الأخذ   یجب   وهنا  المحاكاة  بواسطة  علیها  الإجابة  المراد   الأسئلة   من  تتكون   الأهداف
 في   آخذین   المشكلة  هذه  لحل  المناسبة   الطریقة  هي  المحاكاة  كانت   إذا  فیما  الإعتبار
 ذلك   ضوء   وعلى  السابقة  الخطوة  من   الناتج   المشكلة  وتكوین   المرجوه  الأهداف  الإعتبار 

 بحیث   الشاملة   الخطة  وضع  فیجب   للحل  المناسبة  الطریقة  هي   المحاكاة   أن  تقرر  إذا
 .مالیة ومصادر ومواد  عمل فریق من المتاحة والموارد  للنظام الممكنة دراسةالبدائل یمكن

   : Building and conceptualization Model النموذج وبناء تفهم .3
 اعطاء   الممكن  من  لیس  لأنه  وذلك  علم  انه  الى  بالإضافة  فنا   یعتبر  للنظام  نموذج  بناء

  ناك ه  ولكن  حالة  كل   في  نموذج  بناء  الى  بالضرورة  ستقود   والتي  التعلیمات   من  مجموعة
 الخواص   تجرید   على  بالمقدرة  یُعزز  النمذجة  فن  إن  .بها  الإهتداء  یمكن  رئیسیة  خطوط

  إغناء   ثم  ومن   النظام  تمیز   والتي  الأساسیة  الفرضیات   وتطویر  لإختیار  للمشكلة  الأساسیة
  وقابلة   مقبولة   ونتائج  للنظام   جید   تقریب   على  نحصل  حتى  النموذج   تفاصیل  وزیادة

 حسب   المهمة  التفاصیل  زیادة  ثم   بسیط  بنموذج  البدء  الضروري   فمن  ولهذا  للتطبیق،
 المراد   فالهد   عن  تزید   ان  لایجب   والتي  المطلوبة  التعقید   درجة  إلى  نصل  تىح  الضرورة

 الأصل  طبق  صورة  النموذج  یكون   ان  الضروري   من  لیس  هان   الإعتبار  في  الأخذ   مع
  المستفید   یكون   بأن  ینصح  كما  .المطلوبة   هي  الحقیقي  النظام  روح  ان  بل  الحقیقي  للنظام

  الإعتبار   في  نظره  ةجهو   لأخذ   وذلك  المراحل  ههذ   جمیع  في  مشاركا  النموذج  من
 .النتائج وإستخدام مفه على  تهومساعد 

   : collection Data البیانات جمع .4
 دقة   فبقدر  للمدخلات   الضروریة  البیانات   وجمع  النموذج  بناء  بین  حقیقي  تفاعل  اكهن

 كما  والنتائج   المخرجات   وبالتالي  النموذج  ودقة  صحة  یتقرر  المدخلة  البیانات   وصحة
 حسب   تهاوزیاد   للنموذج  الرئیسیة  الخطوط  وضع  أثناء  للمدخلات   البیانات   جمع  یجب 
 ها جمع  المطلوب   البیانات   نوع  تحدد   الموضوعة  افهد الأ   ان  كما  النموذج  تعقید   تطور
 زمن  ومتوسط   الإنتظار  طابور  طول   معرفة  لغرض   طابور  لنظام  دراستنا  عند   فمثلا

  الملتحقین   للزبائن  الوصول  مابین  أزمنة  هاجمع  المطلوب   البیانات   مه ا  من  الإنتظار
 الخدمة  زمن  توزیع  لإیجاد   الخدمة  وأزمنة  الوصول  مابین  زمن   توزیع  لإیجاد   بالطابور
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  Validate    لتصدیق  ایضا  )السابقة(  التاریخیة  التوزیعات   معرفة  الضروري   ومن  ،همل
 المحاكاة.  نموذج

  : translation Model النموذج ترجمة .5
  من   ائله  كم  تخزین  إلى  تحتاج  نماذج  هاعن  تنتج  الحقیقیة  الأنظمة  معظم  ان  بما

  من  م مفهو   شكل  إلى  النموذج  ترجمة  یجب   الهذ ف  قویة  حاسوبیة  مقدرة  وإلى  المعلومات 
 ARENA  او   مثل  محاكاة  برامج  حزمة   إستخدام  أو  المطلوبة  البرامج  بكتابة  إما  الحاسب 

 قوة  أكثر  المذكورة  المحاكاة   وبرامج   SIMPROCESS  او  GPSS/PC او  SIMAN  او
  .المكتوبة  البرامج من ومرونة

   : Verified  التحقق   .6
 بألإداء  فعلا  یقوم  للنموذج  المترجم  البرنامج  كان  ما  إذا  بفحص   خاص   اهن  التحقق

 النموذج   ترجمة   المستحیل  من  بل الصعب   من  المعقدة  النماذج  ففي  ،  والصحیح  المطلوب 
 إلى  ننتهي  حتى  والتجریب   التصحیح  من  الكثیر  الأمر  یتطلب   بل  بنجاح  الكامل  بشكله

 .هصلاحیت من ومتحقق جید  برنامج
يق .7   : Validated التصد 

  وتتم  الحقیقي   النظام  دقیق  بشكل  یمثل  النموذج  كان  إذا  فیما   بتحدید   یكون   التصدیق
  عملیة   وهي  الأمر  لزم  إذا  وتعدیلة  الحقیقي  النظام  مع  بمقارنته  وذلك  النموذج  بمعایرة
  غیر   أو   ملةمه  الحقیقي  والنظام  النموذج  بین  الإختلافات   تكون   حتى  تستمر   تكراریة

 .والنموذج الحقیقي للنظام اعمق مفهو  نظر بعد  تعطي  العملیة ههذ  ان كما مة،مه
  : design Experimental التجارب تصمیم .8

  النتائج   على  تعتمد   ما  وغالبا   بالنموذج،  ا فحصه  المراد   البدائل  نحدد   الخطوة  ههذ   في
 البدء  فترة  طول  الخطوة  ههذ   في  یقرر  كما  الاخرى،  بالبدائل  المحاكاة  لإجراء  السابقة

Initialization period  المحاكاة  تنفیذات   وطول  Simulation runs   التكرارات   وعدد 
  .إجراء لكل

   : anaysis and runs Production والتحلیل التنفیذ نتائج .9
  للنظام   Performance Measures  الأداء  مقاییس  لتقدیر  الخطوة  هذه  وتستخدم
 .المحاكى

   : runs More اكثر؟ بتشغیلات نقوم لھ .10
  إضافیة   لتشغیلات   حاجة  ناكه  كان  إذا  فیما  نقرر  السابقة  ت لا التشغی  تحلیل  على  إعتمادا

 .ت التشغیلا ذهه في هإستخدام الممكن البدائل هيوما
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  : reporting and Documentation والتقرير التوثیق .11
  حتى   نفسه  النموذج  وتوثیق  الحاسوبیة  البرامج  بتوثیق  فیها  نقوم   جدا   ةهمم  خطوة  ههذ و 

 لكي  اصلا  النموذج  وضع   لمن  جدا  مفیدة  ها ان  كما  لاحقا  باحث   اي  من  هاإستخدام  یمكن
 إلى   یقدم  الذي   ووه  كله  للعمل  ائيهالن  الناتج  هو  التقریر  .زمن  بعد   عمله  تفاصل  یتذكر
  ان   ویجب   السابقة  الخطوات   جمیع  منعلیها  المتحصل  النتائج  من  ویتكون   القرار  صانع 
  .القرار لصانع واضحتین Conclusion ونتیجة  Summary ملخص  یحوي 

  : Implementation التطبیق .12
 بشكل  هابتطبیق  الإلتزام  ومدى  السابقة  الخطوات   نجاح   على  یعتمد   الخطوة  ههذ   ونجاح

 .ئیةالنها التوصیات  نجاح مدى  من نتأكد  لكي لفترة النظام ومراجعة  مراقبة ویجب  .جید 
 


