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  ( في النمذجة الرياضية1المحاضرة)

 Mathematical modelingتعريف النمذجة الرياضيَّة 

الرٌاضٌَّة هً "تطبٌك الرٌاضٌات فً معالجة مشاكل والعٌة فً  النمذجة

الحٌاة أو مشاكل فً الرٌاضٌات نفسها أو مشاكل فً علوم أخرى، وذلن 

عن طرٌك تحوٌل المشكلة الحٌاتٌة إلى مسألة رٌاضٌَّة ثم التعامل مع هذه 

المسألة وحلهّا، واختٌار أفضل الحلول والذي ٌتناسب مع طبٌعة المشكلة 

 لتً نعالجها ومن ثم التعمٌم والتنبؤ إن أمكن ذلن".ا

 :ر هذا التعرٌف عن طرٌك الرسم التوضٌحً الآتًااختص و ممكن 
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ترتكزَ أساسًا على مشكلة من الوالع ونحن نعمل جاهدٌن  أي أن النمذجة

لكن تنتج لدٌنا عمبة أخرى حٌثُ نواجه فً  ،على إٌجاد حلّ لهذه المشكلة

أغلب الأحٌان صعوبة فً إٌجاد حلّ مباشر للمشكلة الوالعٌَّة هذا ما ٌدفعنا 

للبحث عن طرق أخرى من أجلّ حلهّا فنتجّه للتعبٌر الرٌاضً، وهذا 

ٌر الرٌاضً ٌجب أن ٌكون موجود ضمن إطار عمل معٌَّن ونموم التعب

ببناء النموذج الرٌاضً باستخدام التعبٌر الرٌاضً وبٌئة الحلّ معاً. وٌتمّ 

 .العمل على النموذج وإٌجاد الحلّ الرٌاضً وبالتالً الحلّ الوالعً

بأنه التعبٌر    Mathematical model النموذج الرياضيو ٌعرف 

بعد تبسٌط، تعمٌد و تشابن المتغٌرات المؤثرة الرٌاضً عن مشكلة والعٌة 

و المتأثرة فً المشكلة، بحٌث ٌتم التركٌز على المتغٌرات الرئٌسٌة،  و لد 

ٌكون النموذج الرٌاضً عبارة عن معادلات،  أو متباٌنات أو مصفوفات 

لنموذج الرٌاضً من أو أشكال هندسٌة، أو رسوم بٌانٌة،  و تكوٌن ا

 المهارات الأساسٌة فً النمذجة الرٌاضٌة.

 يةذج الرياضاالنمشروط 

) المشكلة التً ٌراد حلها أو  أن تكون تمثٌل صالح للوضع الأصلً  -1

 . التنبؤ بحلها(

 أن تكون النماذج لابلة للحل. -2

 

 و ٌمكن تلخٌص مراحل النمذجة الرٌاضٌة بالمخطط الآتً:
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 ةذج الرياضياالنمأهمية  

 . ) المشكلة المطروحة(تمثٌل  لوصف مبسط  لظواهر معمدة -1

 تحوٌل ما هو مجرد إلى ما هو مرئً .-2

 تفسٌر النتائج التجرٌبٌة . -3

 تمكننا من تطوٌر التوضٌحات أو التفسٌرات . -4

 .توفٌر أساس للتنبؤات أو التولعات  -5

نتائجه وفك طبٌعة المسألة الحمٌمٌة عد أٌجاد النموذج الرٌاضً و تفسٌر وب

 فإننا نكون أمام إحدى الحالتٌن الآتٌتٌن:
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 النتائج مرضٌة: ٌتحمك هدفنا. -1

: نحاول إجراء بعض التعدٌلات و التغٌٌرات فً مرضٌةغٌر النتائج  -2

الفرضٌات التً اعتمدناها عند تمرٌب المسألة،  أو نبحث عن هٌكل آخر 

 للنموذج الرٌاضً 

 

 لنماذج الرياضيةاتصنيف 

ٌمكن ،  حٌث  لرٌاضٌة من العلالات والمتغٌراتعادة ما تتكون النماذج ا 

أما . تفاضلٌةمتباٌنات و معادلات جبرٌة أو عن طرٌك وصف العلالات 

غالبا ما همٌة ، والتً هً تجرٌدات لمعلمات النظام ذات الأفالمتغٌرات 

تصنٌف للنماذج ٌمكن استخدام العدٌد من معاٌٌر ال.  و ٌمكن لٌاسها كمٌا

 :النماذج الرٌاضٌةبعضا من أنواع  ٌأتً ،  و فٌماالرٌاضٌة وفماً لهٌكلها

  :اللاخطٌةو  النماذج الرٌاضٌة الخطٌة -1

Linear and Non Linear  Mathematical models 

 هً النماذج التً تكون فٌها العلالاتالنماذج الرٌاضٌة الخطٌة  

 النماذج الرٌاضٌةفً  خطٌة،  بٌنما) المعادلات الجبرٌة أو التفاضلٌة (  

 العلالات ) المعادلات الجبرٌة أو التفاضلٌة ( لاخطٌة. تكون اللاخطٌة

 

 : ( ةٌحركال) دٌنامٌكٌةال( و  المستمرة) ساكنةالالنماذج الرٌاضٌة  -2

Static and Dynamic Mathematical models 

 ،مع الزمن رٌالتً تصف خصائص النظام التً لا تتغالنماذج  ٌطلك على

نظام للتشمل فً وصفها النماذج التً  .  بٌنماثابتةالنماذج الرٌاضٌة ال

.  و الرٌاضٌة الدٌنامٌكٌة النماذج تسمى  الزمنبمرور رٌالجوانب التً تتغ

الدٌنامٌكٌة بالمعادلات التفاضلٌة  النماذج الرٌاضٌةٌتم التعبٌر عن 

differential equations  و معادلات الفرقأ difference 

equations. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Difference_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Difference_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Difference_equation


5 
 

  :الضمنٌةو  الصرٌحة النماذج الرٌاضٌة -3

Explicit and Implicit Mathematical models 

إذا كانت كافة معلمات الإدخال من صرٌحة  النماذج الرٌاضٌةتكون 

سلسلة محدودة  ها عبرالإخراج ٌمكن حسابمعلمات  و النموذج معروفة،

 تكون الضمنٌة النماذج الرٌاضٌةفً حالة  أما .  من العملٌات الحسابٌة

عبر المتعلمة بها معلمات الإدخال معروفة و ٌتم أٌجاد معلمات الإخراج 

 مثل  تكرارٌة اتإجراء

Newton's method  فً حالة النماذج الخطٌة(  و (Broyden's 

method ٌة(خطلا) فً حالة النماذج ال. 

 

 ة والمتصل ةالمتمطع ةالرٌاضٌ ذجالنما -4

Discrete and continuous Mathematical models 

هً النماذج التً تصف حالة النظام من خلال  ةالمتمطع ةالرٌاضٌ ذجالنما 

كدالة متصلة فً محور الحالة التً تتغٌر مع الزمن  مجموعة من متغٌرات

صف حالة ً تنماذج التً اله ةالمتصل ةالرٌاضٌ ذجالنما بٌنما ،  الزمن 

مع الزمن كدالة  رٌالتً تتغ الحالة راتٌالنظام من خلال مجموعة من متغ

 متصلة فً محور الزمن .

 ةٌحتمالالاالمحددة و  النماذج الرٌاضٌة -5

Deterministic and Stochastic Mathematical models  

 رٌغالالخصائص  هً النماذج التً تصف المحددة النماذج الرٌاضٌة

هً النماذج التً ف ةٌحتمالالا النماذج الرٌاضٌةبٌنما    ،فً النظام  ةٌعشوائ

وتستخدم لذلن نظرٌة  نظامً الشوائٌة فر العصائص والظواهالخ تصف

 ٌة.الاحتمالات مفاهٌم العملٌات والمتغٌرات العشوائ

https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Broyden%27s_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Broyden%27s_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Broyden%27s_method
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  الفصل الأول:

  مقدمة لمادة المحاكاة:

وھي الوسیلة  Problem Solving Techniquesالمحاكاة ھي احد الوسائل المھمة لحل المشاكل 

او  Analytic Methodsحلیلیة الوحیدة والأخیرة لحل أي مشكلة إذا ما إستعصى حلھا بالطرق الت

 Resampling. وتعتمد المحاكاة علي طرق إعادة المعاینة Numerical Methodsالعددیة 

Methods  وتولید أرقام ومتغیرات عشوائیة لھا صفات معینة. سوف نبدأ أولا بتعریف النظام

  ومكوناتة:

 :یةولا تعاریف

  : System النظام

  د على بعضھا البعض.الأشیاء تتفاعل وتعتم من مجموعة

  : Entity كائن

  إھتمام خاص. اھبفي النظام لنا  أو كینونة شیئ وھو

  : Attribute صفة

  للكائن. خاصیة وھو

  : Activity نشاط

  تسبب تغییر في النظام. عملیة أي

  : State of the System النظام حالة

  .معینةحظة تصف كل الكائنات وصفاتھا والأنشطة في النظام عند ل متغیرات وھي

   .النظام بتتبع التغیرات في حالتھ تطور ویدرس

  :مثال

قسم التصنیع ي في ھذا النظام ھ یةالأساس اءجزجمیع قطعھا. الأویینتج بضاعة  مصنع لنعتبر

الذي  المشتریاتقسم ویصنع القطع وقسم التجمیع الذي یجمع ھذه القطع لإنتاج البضاعة  الذي

الإنتاج الذي یستقبل  مراقبةن الذي یجھز البضاعة للشحن وقسم یؤمن المواد الخامة وقسم الشح

  .الأقسامالطلبات علي البضاعة ویقسم العمل علي بقیة 

  

  النظام: ھذا في

  : الاقسام، الطلبات، الأجزاء، البضائع الخھي الكائنات
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ز وعملیة التجمیع وعملیة شراء المواد الخام وعملیة التجھی: عملیة التصنیع ھي النشاطات

   والشحن الخ.

  : الكمیة لكل طلب، نوع القطعة، عدد المكائن في كل قسم الخھي الصفات

  یعطي امثلة لأنظمة معینة وبعض مكوناتھا: التالي والجدول

  

 انشطة صفات كائنات النظام

 سواقة مسافة سرعة، سیارات مرور

طلب  نقد، سحب الحساب رقم دائن، زبائن بنك

 قرض

جھة  المكالمة، طول ائلرس مكالمات، إتصالات

 الإتصال

 توصیل إرسال،

 المشتریات قیمة دفع التسویق قائمة زبائن مركزي سوق

  

لایعطي حصر كامل لجمیع الكائنات والصفات والأنشطة لھذه الأنظمة لأن ذلك  الجدول وھذا

 نیمكمعرفة الأھداف التي من اجلھا ندرس النظام. وإعتمادا علي الأھداف المطلوبة  یتطلب

  تحدید وصف أدق للنظام ومكوناتة.

  :النظام بیئة 

 التغیراتبالتغیرات التي تحدث خارجھ كما انھ یؤثر علي المحیط من حولھ مثل ھذه  النظام یتأثر

وبیئتھ وھذا  النظامتؤثر علي بیئة النظام. فمن المھم جدا عند نمذجة النظام ان نمیز الحدود بین 

  .النظامراسة ھذا یتحدد بمعرفة الأھداف من وراء د

 ولھذاالمصنع العوامل التي تتحكم بالطلبات علي المنتجات تعتبر خارج تأثیر النظام  مثال ففي

إذ ان  بالأعتبارفھي جزء من بیئة النظام ولكن إذا كان للعرض تأثیر علي الطلب فیجب اخذ ذلك 

وتعتبر  Feedbackویسمى ھذا تغذیة خلفیة  ھناك علاقة بین مخرجات المصنع ووصول الطلبات

  من انشطة النظام.  نشاطھذة العلاقة 

  الأنشطة داخل النظام. وتصف :Endogenous Activities الداخلیة الأنشطة

الأنشطة في بیئة النظام والتي تؤثر علي  وتصف :Exogenous Activities الخارجیة الأنشطة

غلق بعكس النظام الذي یتأثر خارجیة یسمي نظام م بأنشطةھذا النظام. النظام الذي لایتأثر 

  نظام مفتوح. بأنھبالأنشطة الخارجیة والذي یوصف 
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تام من  بشكلالتي یمكن تحدید نتائجھا   وھي :Deterministic Activities المحددة الأنشطة

  .مدخلاتھا

التي یتغیر تأثیرھا بشكل عشوائي وتكون  وھي : Stochastic Activities العشوائیة الأنشطة

فمثلا الوقت الذي تستغرقھ آلة للتجمیع یوصف  إحتماليا إمكانیات متعددة توصف بتوزیع لنتائجھ

  إعطال آلة یتغیر بشكل عشوائي. بینبتوزیع إحتمالي كما ان الزمن 

  :Continuous Systems المتصلھ الأنظمة

جوي  تتغیر فیھا حالة النظام بشكل متصل ومستمر فمثلا إتجاه حركة طائرة في مسار التي وھي

  الإتجاه. لتصحیح Smoothتحكم الطیار الآلي تحدث بشكل ناعم  تحت

  :Discrete Systems المنفصلة الأنظمة

صنع یحدث مفیھا حالة النظام بشكل متقطع مع الزمن فمثلا إكمال بضاعة في ال تتغیر والتي

  وصول طلب علي البضائع یحدث بشكل متقطع الخ. متقطع،بشكل 

  : ModelingSystem النظام نمذجة

  : Model النموذج

ما یجب  نظام لدراسةوللنظام یتكون من تجمع لمعلومات حول النظام لغرض دراستھ.  تجرید ھو

ھذا النظام لغرض إجراء تجارب للإجابة علي أسئلة  لوصف Modelان نكون او نبني نموذج 

لأصلي ویحدث إجرائھا علي النظام مباشرة وذلك حتي لایضطرب النظام ا لایمكنوإفتراضات 

یؤدي الي تغییر النظام وفقدانھ لخواصھ الأصلیة كما ان دراسة النموذج بدلا من  عملھإرتباك في 

عند  الأصلیةعدة حوارات حول النظام وذلك بإعادة النموذج الي الحالة  ةتمكن من تجرب النظام

لحالتة الأصلیة  اخرىإجراء كل حوار بعكس النظام الأصلي الذي إذا تغیر لایمكن إعادتة مرة 

نتائج لایمكن عكسھا.  اليفمثلا لدراسة نظام إقتصادي بتغییر سیاسات العرض والطلب قد یؤدي 

محاكاة للنظام بإستخدام  إجراءكما أن النموذج یمكن ان یدرس في أزمنة إفتراضیة فمثلا یمكن 

لة. وكذلك یمكن في دقائق قلی سنینالنموذج ومعرفة بعض تصرفات النظام لفترات عدة اشھر او 

فمثلا نرید بناء مصنع ولدینا عدة  اصلاعن طریق النموذج دراسة النظام قبل إنشائھ ووجوده 

لكل خیار ونحاكي تصرف المصنع تحت ھذه  نموذجخیارات للبناء فلتحدید اي خیار افضل نكون 

  الخیارات.

  

  :النماذج أنواع

بمواد حسیة مثل بناء نموذج لطائرة في  تبني التي وھي :Physical Models( مادیة )  زیائیةفی

  ظروف معینة. تحتمرحلة التصمیم وذلك لإختبار ھیكلھا 
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  :Mathematical Models( تحلیلیة او تجریدیة )  ریاضیة

  )الخلبنائھا علاقات ریاضیة ( توزیعات إحتمالیة، دوال، جداول، رسومات  نستخدم والتي

لاتتغیر حالتھا مع الزمن والنماذج  والتي Static Modelsتصنیف للنماذج الجامدة  ایضا ھناك

  تتغیر حالتھا مع الزمن.  والتي Dynamic Modelsالحركیة أو الدینامیكیة 

 فيالنماذج الفیزیائیة الجامدة نموذج لبناء المسجد الحرام، نموذج سفینة او طائرة  علي وكمثال

 ورشةج آلة الإحتراق الداخلي في نافذة مكتب سیاحي الخ وكمثال لنموذج فیزیائي حركي نماذ

  العلوم. بكلیةكلیة الھندسة وكثیر من النماذج الفیزیائیة الحركیة في معامل قسم الفیزیاء 

یعاذ: الظواھر التي إأمثلة لبعض النماذج الریاضیة الجامدة وكذلك الحركیة.(  أذكر: تمرین

  حركیة) نبمعادلات تفاضلیة أو فروقیة تكو توصف

  انواع النماذج بیانیا كالتالي:ویمكن تمثیل 

MODELS

PHYSICAL MATHEMATICAL

STATIC DYNAMIC STATIC DYNAMIC

NUMERICAL ANALYTICAL NUMERICAL SIMULATION  

  

و عددیة  Analyticalفي التوضیح السابق قسمنا النماذج الریاضیة الساكنة إلى تحلیلیة 

Numerical  والنماذج الریاضیة الحركیة إلى تحلیلیةAnalytical  و عددیةNumerical  و محاكاة

Simulation من النماذج الریاضیة یمكن حلھا تحلیلیا وذلك بإستخدام  وذلك لأن القلیل جدا

النظریات الریاضیة والإستنتاجات المنطقیة، وأغلبھا یمكن حلھا عددیا بإستخدام الطرق 

  والخوارزمات العددیة، وجمیعھا یمكن حلھا بواسطة المحاكاة.

  

  تعریف المحاكاة:

ة زمنیة معینة. وسواء اجرینا المحاكاة یدویا المحاكاة ھو تقلید او تمثیل لعمل نظام حقیقي على فتر

او بإستخدام الحاسب فإنھا تشتمل على تولید تاریخ مصطنع للنظام وذلك لغرض إستنتاج 

  الخواص التشغیلیة للنظام الحقیقي.
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والمحاكاة تعتمد على تطویر نموذج للنظام الحقیقي. ھذا النموذج یكون على شكل مجموعة من 

بعمل النظام وھذه الفرضیات تكون على شكل علاقات ریاضیة او منطقیة  الفرضیات التي تتعلق

النموذج نستخدمھ لإجراء  validateبین كائنات النظام. بعد تطویر وتفعیل  Symbolicاو رمزیة 

بعض التجارب التي لایمكن إجرائھا على النظام الحقیقي وذلك لغرض ملاحظة وإستنتاج 

  التي قد تطرأ على النظام في حالة إجرائھا علیة في الحقیقة.التغیرات والتفاعلات المختلفة 

  متى نستخدم المحاكاة:

التطور الكبیر في الحاسبات ووجود برامج محاكاة على درجة عالیة من المرونة وسھولة 

الإستخدام جعل من إستخدام المحاكاة في حل المشاكل الصناعیة والإقتصادیة والإجتماعیة 

مر السھل لدرجة ان ھناك الكثیر من العلماء الذین اعادوا صیاغة الكثیر من والطبیة والبیئیة الأ

داخل  Inherited Informationالعلوم التطبیقیة معتمدین على المعلومات المتضمنة وراثیا 

المشاھدات الملاحظة معملیا او میدانیا وبدون الإفتراض مسبقا بأي فرضیات قد لاتكون صحیحة 

زان فئران التجارب المستخدمة لھا توزیع طبیعي وفي حالة عدم تحقق ھذه مثل ان نفترض ان او

على البیانات المشاھدة لجعلھا طبیعیة ولو بشكل  Transformationالفرضیة نقوم بإجراء تحویل 

تقریبي وھذا یشبھ تماما متجر لبیع الأحذیة لدیھ احذیة بمقاس واحد فقط فأي زبون تكون قدمھ 

م البائع بحشو الحذاء بقطع من القطن حتى یصبح على مقاس القدم أما إذا أصغر من الحذاء یقو

كانت القدم اكبر من الحذاء فإن البائع یبتر إصبعا او إصبعین حتى تدخل القدم في الحذاء (ھذا 

مثل إفتراضي). ولھذا فإن الإتجاة الحدیث ھو " دع البیانات المشاھدة تتكلم عن نفسھا " وھكذا 

والتي تستخدم المحاكاة بشكل مكثف.  Resampling Methodsدة المعاینة تطورت طرق إعا

وتستخدم المحاكاة الآن بشكل كبیر ومكثف في كثیر من الأبحاث العلمیة النظریة أو التطبیقیة 

  وھي من أھم المواد التي تدرس أكادمیا ضمن بحوث العملیات وتحلیل النظم ومن ممیزاتھا:

جراء تجارب على التفاعلات الداخلیة لأي نظام معقد او المحاكاة تمكن من دراسة وإ )1

  على جزء من ذلك النظام.

التغیرات الإقتصادیة والمالیة والإجتماعیة والبیئیة یمكن ان تحاكى وملاحظة ھذا التعدیل  )2

  على تصرف النموذج.

من عملیة النمذجة والمحاكاة نتحصل على معلومات مفیدة جدا لتحسین إداء النظام  )3

 ي.الحقیق

بتغییر مدخلات المحاكاة وملاحظة المخرجات الناتجة یمكننا تحدید المتغیرات المھمة في  )4

 النظام الحقیقي ومعرفة الطریقة التي تتفاعل بھا.

 تستخدم المحاكاة لتعضید الكثیر من النتائج البحثیة النظریة. )5
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اعد على تستخدم المحاكاة لتجربة تصامیم وسیاسات جدیدة لم تستخدم من قبل مما یس )6

 فھمھا وتقبلھا عند حدوثھا.

وتستخدم للتحقق من الحلول التحلیلیة والتأكد من صحتھا. لأن نماذج المحاكاة تجرى  )7

Run  ولاتحل فبوجود مجموعة محددة من المدخلات وخواص محددة للنموذج یقام

 بإجراء المحاكاة وملاحظة المخرجات.

  

  ثل:ولكن ھناك بعض العیوب او بالاحرى الصعوبات م

بناء نموذج یحتاج الى خبرة وتدریب خاص بل ان البعض یقول ان بناء نموذج ھو فن إذ  )1

لیس كل من یتعلم كتابة الخط یصبح خطاط، كما ان في حالة إعطاء نفس المشكلة 

لشخصین مختلفین قد یبني كل منھما نموذج لذلك وتكون ھناك اشیاء مشتركة بین 

  ت كبیرة ولن یكون النموذجین منطبقین.النموذجین الناتجین ولكن الإختلافا

نتائج المحاكاة او مخرجاتھا قد یكون من الصعب تفسیرھا وخاصة إذا كانت المدخلات  )2

عشوائیة مما ینتج عنة مخرجات عشوائیة وبالتالي یكون من الصعب معرفة فیما إذا 

 ت.كانت الإختلافات الناتجة ھى من العشوائیة ام من تفاعل حقیقي بین المتغیرا

النمذجة والتحلیل وجمع البیانات لغرض المحاكاة یستغرق وقتا طویل جدا ویكون مكلف  )3

احیانا كما ان إختصار او قطع بعض المصادر في عملیة بناء النموذج ینتج عنھا نموذج 

 ناقص لاینطبق على النظام الحقیقي وتصبح نتائجھ عدیمة الفائدة.

  

تي تحوى على نماذج جاھزة لكثیر من الأنظمة الحقیقیة ولكن حالیا توجد بعض البرامج الذكیة ال

الشائعة وھذه البرامج تغذى بالمدخلات فقط فتعطي نتائج جیدة، كما ان ھذه البرامج تحوي على 

برامج مساعدة لتحلیل المدخلات والمخرجات تقوم بكل العمل الشاق الذي تطلبھ ھذه الأنشطة 

برامج تقوم بإجراء المحاكاة للنماذج المعقدة في اوقات وتعطي نتائج جیدة وشاملة، كا ان ھذه ال

  قیاسیة مقارنة ببرامج طورت قبل عقد او عقدین.

  

  خطوات إعداد المحاكاة:

ھناك خطوات عریضة یمكن الإھتداء بھا لإعداد دراسة بواسطة المحاكاة وبناء نموذج مناسب 

  سوف نصفھا بمخطط الإنسیاب التالي:
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  وسوف نشرح كل مرحلة كالتالي:

  : Problem formulationتكوین او تشكیل المشكلة 

وھذه الخطوة ھي اھم الخطوات في بناء نموذج محاكاة وتتم بعرض واضح وكامل للمشكلة او 

النظام المراد دراستھ وتتم بالتعاون مع واضعي القرارات والذین تھمھم حل ھذه المشكلة ثم 

  ل نموذج ریاضي اولي قابل للتطویر لاحقا.وضعھا في شك

  :  Setting of objectives and overall planوضع الأھداف والخطة الشاملة 

الأھداف تتكون من الأسئلة المراد الإجابة علیھا بواسطة المحاكاة وھنا یجب الأخذ في الإعتبار 

آخذین في الإعتبار الأھداف فیما إذا كانت المحاكاة ھي الطریقة المناسبة لحل ھذه المشكلة 

المرجوه وتكوین المشكلة الناتج من الخطوة السابقة وعلى ضوء ذلك إذا تقرر أن المحاكاة ھي 

الطریقة المناسبة للحل  فیجب وضع الخطة الشاملة بحیث یمكن دراسة البدائل الممكنة للنظام 

  والموارد المتاحة من فریق عمل ومواد ومصادر مالیة الخ.

  : Model conceptualization and Buildingناء النموذج تفھم وب

بناء نموذج للنظام یعتبر فنا بالإضافة الى انھ علم وذلك لأنة لیس من الممكن اعطاء مجموعة من 

التعلیمات والتي ستقود بالضرورة الى بناء نموذج في كل حالة ولكن ھناك خطوط رئیسیة یمكن 

ز بالمقدرة على تجرید الخواص الأساسیة للمشكلة لإختیار الإھتداء بھا. إن فن النمذجة یعُزّ 

وتطویر الفرضیات الأساسیة والتي تمیز النظام ومن ثم إغناء وزیادة تفاصیل النموذج حتى 

نحصل على تقریب جید للنظام ونتائج مقبولة وقابلة للتطبیق، ولھذا فمن الضروري البدء بنموذج 

الضرورة ھتى نصل إلى درجة التعقید المطلوبة والتي  بسیط ثم زیادة التفاصیل المھمة حسب

لایجب ان تزید عن الھدف المراد مع الأخذ في الإعتبار انھ لیس من الضروري ان یكون 

النموذج صورة طبق الأصل للنظام الحقیقي بل ان روح النظام الحقیقي ھي المطلوبة. كما ینصح 

ھذه المراحل وذلك لأخذ وجھة نظرة في بأن یكون المستفید من النموذج مشاركا في جمیع 

  الإعتبار ومساعدتھ على فھم وإستخدام النتائج.

  : Data collectionجمع البیانات 

ھناك تفاعل حقیقي بین بناء النموذج وجمع البیانات الضروریة للمدخلات فبقدر دقة وصحة 

ج كما یجب جمع البیانات البیانات المدخلة یتقرر صحة ودقة النموذج وبالتالي المخرجات والنتائ

للمدخلات أثناء وضع الخطوط الرئیسیة للنموذج وزیادتھا حسب تطور تعقید النموذج كما ان 

الأھداف الموضوعة تحدد نوع البیانات المطلوب جمعھا فمثلا عند دراستنا لنظام طابور لغرض 

ب جمعھا أزمنة معرفة طول طابور الإنتظار ومتوسط زمن الإنتظار من اھم البیانات المطلو

مابین الوصول للزبائن الملتحقین بالطابور لإیجاد توزیع زمن مابین الوصول وأزمنة الخدمة 
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لإیجاد توزیع زمن الخدمة لھم، ومن الضروري معرفة التوزیعات التاریخیة (السابقة) ایضا 

  نموذج المحاكاة.   Validateلتصدیق 

  : Model translationترجمة النموذج 

عظم الأنظمة الحقیقیة تنتج عنھا نماذج تحتاج إلى تخزین كم ھائل من المعلومات وإلى بما ان م

مقدرة حاسوبیة قویة فلھذا یجب ترجمة النموذج إلى شكل مفھوم من الحاسب إما بكتابة البرامج 

او  ARENAاو  SIMANاو  GPSS/PCالمطلوبة أو إستخدام حزمة برامج محاكاة مثل 

SIMPROCESS محاكاة المذكورة أكثر قوة ومرونة من البرامج المكتوبة.وبرامج ال  

  :  ?Verifiedمُتحققّ ؟ 

التحقق ھنا خاص بفحص إذا ما كان البرنامج المترجم للنموذج یقوم فعلا بألإداء المطلوب 

والصحیح ، ففي النماذج المعقدة من الصعب بل من المستحیل ترجمة النموذج بشكلھ الكامل  

لأمر الكثیر من التصحیح والتجریب حتى ننتھي إلى برنامج جید ومتحقق من بنجاح بل یتطلب ا

  صلاحیتھ.

  :  ?Validatedمُصدقّ؟ 

التصدیق یكون بتحدید فیما إذا كان النموذج یمثل بشكل دقیق النظام الحقیقي وتتم بمعایرة النموذج 

راریة تستمر حتى تكون وذلك بمقارنتھ مع النظام الحقیقي وتعدیلة إذا لزم الأمر وھي عملیة تك

الإختلافات بین النموذج والنظام الحقیقي مھملة أو غیر مھمة، كما ان ھذه العملیة تعطي بعد نظر 

  وفھم اعمق للنظام الحقیقي والنموذج.

  : Experimental designتصمیم التجارب 

ائج السابقة في ھذه الخطوة نحدد البدائل المراد فحصھا بالنموذج، وغالبا ما تعتمد على النت

 Initializationلإجراء المحاكاة بالبدائل الاخرى، كما یقرر في ھذه الخطوة طول فترة البدء 

period  وطول إجرائاتSimulation runs .المحاكاة وعدد التكرارات لكل إجراء  

  : Production runs and anaysisالإجرائات الإنتاجیة والتحلیل 

  للنظام المحاكى. Performance Measuresاییس الأداء وتستخدم ھذه الخطوة لتقدیر مق

  : ?More runsھل نقوم بإجرائات اكثر؟ 

إعتمادا على تحلیل الإجرائات السابقة نقرر فیما إذا كان ھناك حاجة لإجرائات إضافیة وماھي 

  البدائل الممكن إستخدامھ في ھذه الإجرائات.

  : gDocumentation and reportinالتوثیق والتقریر 

وھذه خطوة مھمة جدا نقوم فیھا بتوثیق البرامج الحاسوبیة وتوثیق النموذج نفسھ حتى یمكن 

إستخدامھا من اي باحث لاحقا كما انھا مفیدة جدا لمن وضع النموذج اصلا لكي یتذكر تفاصل 
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من  عملھ بعد زمن. التقریر ھو الناتج النھائي للعمل كلھ وھو الذي یقدم إلى صانع القرار ویتكون

ونتیجة   Summaryالنتائج المتحصل علیھا من جمیع الخطوات السابقة ویجب ان یحوي ملخص 

Conclusion .واضحتین لصانع القرار  

  : Implementationالتطبیق 

ونجاح ھذه الخطوة یعتمد على نجاح الخطوات السابقة ومدى الإلتزام بتطبیقھا بشكل جید. ویجب 

  لكي نتأكد من مدى نجاح التوصیات النھائیة.مراقبة ومراجعة النظام لفترة 

  )4أنظر مرجع (
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  الفصل الثاني:

   Hand Simulation Examplesالمحكاة الیدویة لبعض الأمثلة: 

المحاكاة الیدویة تعطي بعد نظر عمیق في تفاصیل المحاكاة ویجب الاتغفل إطلاقا لأنھا بمثابة 

  و اللاعب للمباراة.التھیئة والإعداد كما یھیئ الجندي للمعركة ا

سوف نقوم بإجراء محاكاة یدویة لعدة أمثلة لكي نستعرض مدى قوة المحاكاة كأداة لحل المشاكل 

  ولصنع القرارات:

   Single Channel Queue: طابور الصف الواحد  1مثال 

محل بقالة صغیر لھ محاسب واحد. یصل الزبائن إلى نقطة الدفع بشكل عشوائي یفصل بینھما 

دقائق وھذه الأزمنة مابین وصول لھا نفس  8و  1بین   Interarrival timesمابین وصول  أزمنة

  الإحتمال كما في الجدول التالي:

  جدول توزیع أزمنة مابین الوصول:

Time between 

Arrivals                                       Cumulative                  Random Numbers 

(Minutes)             Probability      Probability                     Assignment 

    1                         0.125                0.125                           0.0000-0.1250 

    2                         0.125                0.250                           0.1251-0.2500 

    3                         0.125                0.375                           0.2501-0.3750 

    4                         0.125                0.500                           0.3751-0.5000 

    5                         0.125                0.625                           0.5001-0.6250 

    6                         0.125                0.750                           0.6251-0.7500 

    7                         0.125                0.875                           0.7501-0.8750 

    8                         0.125                1.000                           0.8751-1.0000 

         

  دقائق بإحتمالات كما في الجدول التالي: 6و  1تتراوح مابین  Sevice timesأزمنة الخدمة 

  جدول توزیع أزمنة الخدمة:

Service Time                              Cumulative                  Random Numbers 

(Minutes)             Probability      Probability                     Assignment 

    1                         0.10                  0.10                             0.000-0.100 

    2                         0.20                  0.30                             0.101-0.300 
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    3                         0.30                  0.60                             0.301-0.600 

    4                         0.25                  0.85                             0.601-0.850 

    5                         0.10                  0.95                             0.851-0.950 

    6                         0.05                  1.00                             0.951-1.000 

 

العامودین الأخیرین في الجداول السابقة سوف نفسرھا لاحقا. المطلوب تحلیل النظام بمحاكاة 

  زبونا. 20وصول وخدمة 

منة خدمة لكل زبون وذلك لإجراء المحاكاة یدویا نحتاج إلى تولید أزمنة مابین وصول وأز

بالمعاینة من التوزیعاتھا المعطاة في الجدولین السابقین. لكي نفعل ذلك نستفید من طریقة التحویل 

والتي ستشرح بالتفصیل في باب تولید المتغیرات  Inverse Transform Techniqueالعكسي 

  العشوائیة.

  جدول. نكون التوزیع التراكمي كما في العمود الثالث من كل -1

من التوزیع التراكمي نوجد فترات الأرقام العشوائیة التابعة لكل قیمة یأخذھا المتغیر  -2

  العشوائي.

  نولد رقم عشوائي بإستخدام آلة حاسبة. -3

ننظر إلى الفترة التي یقع فیھا الرقم العشوائي مستخدمین العامود الرابع في الجدول، الرقم  -4

  تابع لھذه الفترة ھو المتغیر العشوائي المطلوب.الذي یقع في العمود الأول ال

  بإستخدام آلة حاسبة وجدنا التالي:

   20جدول ازمنة مابین الوصول للزبائن الـ 

                                                                                  Time between 

                             Random Number                               Arrivals 

Customer                Generated                                      (Minutes) 

    1                        0.8879                                          8 

    2                        0.4065                                          4 

    3                        0.0799                                          1 

    4                        0.8029                                          7 

    5                        0.9915                                          8 

    6                        0.0381                                          1 

    7                        0.7456                                          6 

    8                        0.5014                                          5 

    9                        0.1786                                          2 
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    10                        0.2481                                          2 

    11                        0.4027                                          4 

    12                        0.2708                                          3 

    13                        0.9065                                          8 

    14                        0.6057                                          5 

    15                        0.7184                                          6 

    16                        0.4033                                          4 

    17                        0.8510                                          7 

    18                        0.3966                                          4 

    19                        0.6224                                          5 

    20                        0.7386                                          6 

 

  وبنفس الطریقة نكون جدول لأوقات الخدمة لكل زبون كالتالي:   

   20للزبائن الـ جدول ازمنة الخدمة 

                             Random Number                         Sevice Times 

Customer                Generated                                      (Minutes) 

             1              0.869                                          5 

    2                       0.878                                          5 

    3                       0.623                                          4 

    4                       0.251                                          2 

    5                       0.074                                          1 

    6                       0.952                                          5 

    7                       0.440                                          3 

    8                       0.496                                          3 

    9                       0.878                                          5 

    10                       0.665                                          4 

    11                       0.954                                          5 

    12                       0.627                                          4 

    13                       0.087                                          1 

    14                       0.628                                          4 

    15                       0.354                                          3 

    16                       0.366                                          3 

    17                       0.763                                          4 
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    18                       0.598                                          3 

    19                       0.902                                          5 

    20                       0.302                                          2 

 

الآن نكون جدول یتتبع الزبائن أثناء مرورھم بالنظام، مع ملاحظة أن الزبون الأول لھ زمن ما 

بین وصول من ساعة الصفر للمحاكاة یسحب من الجدول كما ان زمن فراغ الخادم من ساعة 

  الصفر حتى وصول الزبون الأول یحسب صفرا: 

  جدول متابعة المحاكاة:

Custom

er 

Number 

Interarri

val 

Time 

Arrival 

Time 

Servi

ce 

Time 

Start of 

service 

End of 

service 

Time 

in 

queue 

Time in 

system 

Idle time 

of server 

1 8 8 5 8 13 0 5 0 

2 4 12 5 13 18 1 6 0 

3 1 13 4 18 22 5 9 0 

4 7 20 2 22 24 2 4 0 

5 8 28 1 28 29 0 1 4 

6 1 29 5 29 34 0 5 0 

7 6 35 3 35 38 0 3 1 

8 5 40 3 40 43 0 3 2 

9 2 42 5 43 48 1 6 0 

10 2 44 4 48 52 4 8 0 

11 4 48 5 52 57 4 9 0 

12 3 52 4 57 61 5 9 0 

13 8 60 1 61 62 1 2 0 

14 5 65 4 65 69 0 4 3 

15 6 71 3 71 74 0 3 2 

16 4 75 3 75 78 0 3 1 

17 7 82 4 82 86 0 4 4 

18 4 86 3 86 89 0 3 0 

19 5 91 5 91 96 0 5 2 

20 6 97 2 97 99 0 2 1 

Totals 96  71   23 94 20 
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  من الجدول السابق نوجد مقاییس الأداء للنظام

  دقیقة 1.15= 20/23متوسط زمن الإنتظار=زمن الإنتظار/عدد الزبائن =   -1

   0.4= 20/8ن=إحتمال الإنتظار في الطابور =عدد الزبائن الذین انتظروا/ عدد الزبائ -2

  %78أي  0.78= 91/20 -1زمن الفراغ/الزمن الكلي = -1فعالیة الخادم= -3

  دقیقة 3.55=20/71متوسط زمن الخدمة= مجموع ازمنة الخدمة/عدد الزبائن= -4

 4.8= 20/96متوسط ازمنة مابین الوصول=مجموع ازمنة مابین الوصول/ عدد الزبائن= -5

  دقیقة

 8/23انتظروا= زمن الإنتظار/ عدد الزبائن الذین انتظروا= متوسط زمن الإنتظار لمن -6

  دقیقة 2.875=

  دقیقة 4.7= 20/94متوسط زمن المكوث بالنظام= زمن المكوث في النظام/عدد الزبائن= -7

  

  : أحمد وبكر للخدمة السریعة:2مثال 

ر. الغرض من ھذا المثال ھو عرض طریقة المحاكاة عند وجود اكثر من مسار او صف طابو

مطعم خدمة سریعة للسیارات یقوم على تلبیة الطلبات خادمین لأخذ وتوصیل الطلب للسیارات 

  الواصلة للمطعم. تصل السیارات إلى المطعم حسب توزیع ازمنة مابین الوصول التالیة:

  جدول توزیع أزمنة مابین الوصول:

Time between 

Arrivals                                       Cumulative                  Random Numbers 

(Minutes)             Probability      Probability                     Assignment 

    1                         0.25                  0.25                                0.000-0.250 

    2                         0.40                  0.65                                0.251-0.650 

    3                         0.20                  0.85                                0.651-0.850 

    4                         0.15                  1.00                                0.851-1.000 

 

الخادمین یدعى احدھم احمد والثاني بكر، احمد اكثر قدرة وخبرة من بكر (ولذلك یفضلة اغلب 

الزبائن) كما انھ اسرع في خدمة الزبائن، توزیع ازمنة الخدمة لكل من احمد وبكر ھي على 

  التوالي:

  جدول توزیع أزمنة الخدمة لأحمد:

Service Time                              Cumulative                  Random Numbers 

(Minutes)             Probability      Probability                     Assignment 
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    2                         0.30                 0.30                                0.000-0.300 

    3                         0.28                 0.58                                0.301-0.580 

    4                         0.25                 0.83                                0.581-0.830 

    5                         0.17                 1.00                                0.831-1.000 

 

  جدول توزیع أزمنة الخدمة لبكر:

Service Time                              Cumulative                  Random Numbers 

(Minutes)             Probability      Probability                     Assignment 

    3                         0.35                 0.35                                0.000-0.350 

    4                         0.25                 0.60                                0.351-0.600 

    5                         0.20                 0.80                                0.601-0.800 

    6                         0.20                 1.00                                0.801-1.000 

  

  المطلوب محاكاة النظام لمعرفة أدائھ.

  الجدول التالي یبین مراحل المحاكاة
                                                                                           Ahmad                                                Bakur 

                                                                                  _______________________________________________ 

Cus       Random       Time        Clock     Random       Time                   Time           Time                    Time            Time 

Tomer  Number         between  Time of  Number        Sevice  Service   Service       Sevice    Sevice    Service         in 

No.       for Arrivals   Arrival   Arrival    for Service   Start       Time      Ends           Start        Time      Ends          Queue 

1          0.99284    4           4           0.398244        4            3          7                 -         -       -                0 

2          0.463490    2           6           0.485853        -              -           -           6         4    10               0 

3          0.654933    3           9           0.018479        9            2          11           -          -      -     0 

4          0.008010    1          10          0.375450        -             -           -          10         4    14     0 

5          0.017539    1          11          0.380226       11           3         14            -          -            -     0 

6          0.027118    1          12          0.071695       14           2         16            -          -     -     2 

7          0.294307    2          14          0.794733         -            -          -           14          5    19     0   

8          0.703278    3          17          0.048615       17           2         19             -          -      -     0 

9          0.305171    2          19          0.744830       19           4         23             -          -      -     0 

10        0.029153    1          20          0.082780         -            -          -                  20          3     23     0 

11        0.294875    2          22          0.913267       23           5         28             -          -             -     1 

12        0.846545    3          25          0.625406        -             -          -            25          5     30     0 

13        0.991276    4          29          0.987133       29           5            34             -          -      -     0 

14        0.684252    3          32          0.641578        -             -          -            32          5     37     0 

15        0.642370    2          34          0.416842       34           3         37             -          -       -     0 

16        0.369203    2          36          0.916370       37           5         42             -          -       -     1 

17        0.222240    1          37          0.712437        -              -           -            37          5      42     0 

18        0.437991    2          39          0.770969       42           4         46             -          -       -     3 

19        0.119146    1          40          0.061159        -              -          -            42          3      45     2 

20        0.662990    3          43          0.934648        -              -          -            45          6      51     2 

21        0.288916    2          45          0.923251       46           5         51              -          -       -     1 
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22        0.903758    4          49          0.355554       51           3         54              -          -       -     2 

23        0.948593    4          53          0.682907        -             -          -            53          5       58     0 

24        0.375286    2          55          0.379748       55           3         58              -          -        -     0 

25        0.273955    2          57          0.273077       58           2         60              -          -        -     1 

26        0.664870    3          60          0.358811       60           3         63              -          -        -     0 

27        0.125086    1          61          0.831475        -              -           -             61          6       67     0 

28        0.804005    3          64          0.736537       64            4          68              -          -        -     0 

29        0.431573    2          66          0.755743        -              -           -             67          5       72     1 

30        0.785686    3          69          0.389873       69            3          72               -          -         -     0 

Totals                             69                                                           61                                              56                            16     

 

  دقیقة  72مدة المحاكاة 

  %85أو  0.847=  72/61فعالیة أحمد =  -1

  %78أو  0.777=  72/56فعالیة بكر =  -2

  من الزبائن  %60أي  30من  18عدد اللذین خدمھم أحمد =  -3

  دقیقة (قارنھا بالقیمة الحقیقیة) 3.39= 18/61متوسط زمن الخدمة لأحمد =  -4

  من الزبائن  %40أو  30من  12عدد اللذین خدمھم بكر=  -5

  دقیقة (قارنھا بالقیمة الحقیقیة) 4.67=  12/56متوسط زمن الخدمة لبكر =  -6

  دقیقة 0.53=  30/16متوسط زمن الإنتظار للجمیع =  -7

  دقیقة 1.6=  10/16متوسط زمن الإنتظار لمن انتظروا فعلا=  -8

  بالقیمة الحقیقیة)دقیقة  (قارنھا  2.3=  30/69متوسط زمن مابین الوصول=  -9

   0.33=  30/10إحتمال ان الزبون ینتظر= -10

  دقیقة 2.4=  30/72متوسط زمن المكوث في النظام=  -11

  

  : مشكلة بائع الصحف:3مثال 

ھذه مشكلة تقلیدیة في نظام المخزون وتتعلق بشراء وبیع صحف. بائع الصحف یشتري الصحیفة 

ة، الصحف المتبقیة نھایة الیوم تباع لمصنع قراطیس ھلل 200ھللة ویبیعھا بـ  150الواحدة بـ 

 10ھللة للصحیفة الواحدة. یشتري البائع الصحف من الموزع في حزم تتكون من  10بسعر 

وھكذا... صحیفة في كل مرة). الطلب على الصحف  30او  20او  10صحف (أي یمكنھ شراء 

د ویوم أخبار متوسط ویوم أخبار یعتمد على نوع الأخبار في ذلك الیوم فھناك یوم أخبار جی

توزیع الطلب على الصحف لكل یوم  0.20و  0.45و  0.35ضعیف بإحتمالات على التوالي 

  حسب نوع  ألأخبار ھو في الجدول التالي:
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                                    Demand Probability Distribution 

                               ___________________________________________ 

Demand                        Good              Fair                 Poor 

   40                                0.03              0.10                  0.44 

   50                                0.05              0.18                  0.22 

   60                                0.15              0.40                  0.16 

   70                                0.20              0.20                  0.12 

   80                                0.35              0.08                  0.06 

   90                                0.15              0.04                  0.00 

 100                                0.07              0.00                  0.00  

    

  المطلوب تحدید العدد الأمثل لعدد الصحف التي یشتریھا بائع الصحف.

  یوما ونحدد الربح الیومي والذي یحسب من العلاقة: 20مدة سوف نحاكي النظام ل

              Revenue      Cost of            Lost profit from      Salvage from sale 

Profit =                    -                      -                              +  

               From Sales  newspapers       excess demand       of scrap papers 

  

الربح الضائع من زیادة الطلب + المستنقذ كمباع  –سعرالصحف  –الربح = صافي البیع     

  للقراطیس

  من شرح المشكلة نجد ان:

  * عدد الصحف المباعة 200صافي البیع = 

  * عدد الصحف المشتراة 150سعر الصحف  = 

عدد الصحف المشتراة) على  –* (عدد الصحف المطلوبة  50ادة الطلب = الربح الضائع من زی

  ان تكون عدد الصحف المطلوبة اكبر من عدد الصحف المشتراة

عدد الصحف المطلوبة)  على ان  –* ( عدد الصحف المشتراة  10المستنقذ كمباع للقراطیس = 

  تكون عدد الصحف المشتراة اكبر من عدد الصحف المطلوبة.

ذه المشكلة بالمحاكاة یجب علینا تبني سیاسة شراء عدد معین من الصحف یومیا ثم محاكاة لحل ھ

یوما وتحدید الربح الیومي، السیاسة (وھي عدد الصحف المشتراة)  20الطلب على الصحف لمدة 

  ھذه تغیر حتى نحصل على عدد الصحف المشتراة التي یكون الربح عندھا اكبر ما یمكن.

  لتوزیع نوع یوم الأخبار: الجداول التالیة
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                                                                Cumulative      Random Numbers 

Type of Newsday          Probability          Probability      Assignment 

      Good                          0.35                     0.35               0.000-0.350 

      Fair                            0.45                      0.80               0.351-0.800 

      Poor                           0.20                      1.00               0.801-1.000 

 

  صحف حسب نوع یوم الأخبار:والجدول التالي لتوزیع الطلب على ال

              Cumulative Probability        Random Numbers Assignment 

                __________________________________________________ 

Demand   Good   Fair   Poor        Good              Fair               Poor 

  40          0.03      0.10  0.44         0.000-0.030   0.000-0.100  0.000-0.440 

  50          0.08      0.28  0.66         0.031-0.080   0.101-0.280  0.441-0.660 

  60          0.23      0.68  0.82         0.081-0.230   0.281-0.680  0.661-0.820 

  70          0.43      0.88   0.94       0.231-0.430    0.681-0.880  0.821-0.940 

  80          0.78      0.96   1.00       0.431-0.780    0.881-0.960  0.941-1.000 

  90          0.93      1.00   1.00       0.781-0.930    0.961-1.000 

100          1.00      1.00   1.00       0.931-1.000 

 

  یوم وحساب الربح الیومي: 20صحیفة یومیا لمدة  70سوف نكون جدولا لمحاكاة شراء 

          Random 

          Numbers for                    Random                          Revenue   Lost Profits      Salvage 

          Type of           Type of    Numbers for                    from        from Excess     from Sale     Daily 

Day   Newsday         Newsday   Demand          Demand  Sales       Demand of        Scrap           Profit 

1      0.668258       Fair      0.516101      60    12000          -    500                      2000  

2       0.059141      Good    0.421215      70    14000          -                  -       3500 

3       0.844465      Poor     0.122752      40      8000           -             1500       -1000 

4       0.575663      Fair      0.417585      60    12000          -                 500        2000 

5       0.777212      Fair      0.873137      70    14000          -        -        3500 

6       0.721669      Fair      0.028883      40      8000          -     1500      -1000 

7       0.940940      Poor     0.442408      40      8000          -     1500      -1000 

8       0.739749      Fair      0.154498      50    10000          -     1000         500 

9       0.322162      Good    0.789384      80    16000        2000        -         3500 

10     0.933698      Poor     0.948650      70    14000           -        -           3500 
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11     0.682856      Fair      0.462126      60    12000 -       500        2000 

12     0.948467      Poor     0.427917      40      8000 -     1500      -1000 

13     0.321750      Good    0.436062      70    14000 -        -         3500 

14     0.576449      Fair      0.852654      70    14000 -        -         3500 

15     0.469982      Fair      0.664128      60    12000 -       500        2000 

16     0.325208      Good    0.551011      80    16000         2000        -         3500 

17     0.119710      Good    0.149210      60    12000 -       500        2000 

18     0.526681      Fair      0.992919      90    18000         4000         -         3500 

19     0.355738      Fair      0.339435      60    12000 -       500        2000 

20     0.734686      Fair      0.231963      50    10000 -     1000          500 

                                                               244000    8000       11000    37000 

 

ھللة على أساس  1850یوما أن متوسط الربح الیومي ھو  20نلاحظ من الجدول من محاكاة 

و  50و  40صحیفة یومیا. یترك للطالب كتمرین محاكاة السیاسات الأخرى (شراء  70شرائھ 

  صحیفة في الیوم)  100و 90و  80و  60

 

  : مشكلة في التخزین:4مثال 

  التوزیع الإحتمالي التالي: طلب الشراء الیومي على منتج معین یتبع

  

Daily Demand                   0                  1                2                      3                        4 

Probability                         0.33             0.25           0.20                 0.12                   0.10 

  

وحدات یتم طلب  6یفحص المخزون من ھذا المنتج كل سبعة ایام فإذا وجد انھ اقل من او یساوي 

وحدات. أي طلبیة تحقق بقدرالمخزون الموجود ولاتؤخذ طلبیات تعویضیة (أي تحقق بعد  10

(وھو الزمن المقطوع من حین وضع الطلب  Lead Timeوصول مخزون جدید). زمن التقدم 

  لھ) یتبع التوزیع الإحتمالي التالي:حتى وصو

  

Lead Time (Days)                        1                                       2                                   3 

Probability                                   0.3                                     0.5                               0.2 
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وحدة ولاتوجد طلبیات لرفع المخزون بعد  12مبتدا من اول الأسبوع إذا كان المخزون البدائي  

أسابیع لھذا النظام . حدد نسبة الأیام التي حدث فیھا نقص في تحقیق طلبیة ونسبة  6فحاكي یدویا 

  للشراء اسبوعیا.  الوحدات التي طلبت ولم تحقق و متوسط عدد الوحدات المطلوبة

  الحل:

 للمحاكاة الیدویة نكون الجداول التالیة:

  جدول معاینة الطلب الیومي:

Demand                Probability          Cumulative Probability            Random Number 

    0                            0.33                             0.33                                    0.00 – 0.33 

    1                            0.25                              0.58                                   0.34 – 0.58 

    2                            0.20                              0.78                                   0.59 – 0.78 

    3                            0.12                              0.90                                   0.79 – 0.90 

    4                            0.10                              1.00                                   0.91 – 1.00  

  

  جدول معاینة زمن التقدم:

Lead Time             Probability          Cumulative Probability            Random Number 

      1                           0.3                                0.3                                     0.00 – 0.30 

      2                           0.5                                0.8                                     0.31 – 0.80 

      3                           0.2                                1.0                                     0.81 – 1.00  

  

  المحاكاة:

  الاسبوع الأول:

  الیوم الأول:

  وحدة. 12المخزون الموجود: 

  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون    0.419225الطلب لھذا الیوم : الرقم العشوائي 

  الیوم الثاني:

  وحدة. 11المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.672281الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الثالث:

  وحدات. 9مخزون الموجود: ال

  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون   0.556692الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 
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  الیوم الرابع:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.179291الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الخامس:

  حدات.و 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.066128الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السادس:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.136442الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السابع:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.219630لیوم: الرقم العشوائي الطلب لھذا ا

  وحدات 8في نھایة الأسبوع الأول تبقى من المخزون 

  نتیجة الفحص: لاتضع طلبیة.

  الأسبوع الثاني:

  الیوم الأول:

  وحدة. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 1لطلب یكون  من جدول المعاینة ا  0.345517الطلب لھذا الیوم : الرقم العشوائي 

  الیوم الثاني:

  وحدة. 7المخزون الموجود: 

  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون   0.520493الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الثالث:

  وحدات. 6المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.616346الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الرابع:

  وحدات. 4المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.639711الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الخامس:

  وحدات. 2المخزون الموجود: 
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  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.330888الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السادس:

  وحدات. 2زون الموجود: المخ

  وحدة. 4من جدول المعاینة الطلب یكون   0.949622الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  (حالة نقص وحدتین)

  الیوم السابع:

  وحدات.  0المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.640219الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  (حالة نقص وحدتین)

  وحدات 4في نھایة الأسبوع الثاني لم یتبقى من المخزون شیئ وحدث نقص 

  وحدات. 10نتیجة الفحص: ضع طلبیة 

  یوم. 2زمن التقدم  0.315576موعد وصول الطلبیة: الرقم العشوائي 

  الأسبوع الثالث:

  الیوم الأول:

  وحدة. 0المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون    0.753165الطلب لھذا الیوم : الرقم العشوائي 

  (حالة نقص وحدتین)

  الیوم الثاني:

  وحدة. 0المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.132686الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  (وصلت الطلبیة الجدیدة) الیوم الثالث:

  وحدات. 10المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.203047الرقم العشوائي الطلب لھذا الیوم: 

  الیوم الرابع:

  وحدات. 10المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.592781الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الخامس:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.641142الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 
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  الیوم السادس:

  وحدات. 6المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.711578الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السابع:

  وحدات.  4المخزون الموجود: 

  وحدة. 4معاینة الطلب یكون  من جدول ال 0.976901الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  في نھایة الأسبوع الثالث لم یتبقى من المخزون شیئ ولم یحدث نقص.

  وحدات. 10نتیجة الفحص: ضع طلبیة 

  یوم. 2زمن التقدم  0.612898موعد وصول الطلبیة: الرقم العشوائي 

  الأسبوع الرابع:

  الیوم الأول:

  وحدة. 0المخزون الموجود: 

  وحدة. 4من جدول المعاینة الطلب یكون    0.940874لرقم العشوائي الطلب لھذا الیوم : ا

  وحدات) 4(حالة نقص 

  الیوم الثاني:

  وحدة. 0المخزون الموجود: 

  وحدة. 3من جدول المعاینة الطلب یكون   0.830444الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  وحدات) 3(حالة نقص 

  (وصلت الطلبیة الجدیدة) الیوم الثالث:

  وحدات. 10مخزون الموجود: ال

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.761498الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الرابع:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 3من جدول المعاینة الطلب یكون   0.823155الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الخامس:

  وحدات. 5المخزون الموجود: 

  وحدة. 4من جدول المعاینة الطلب یكون   0.996509الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السادس:

  وحدة. 1المخزون الموجود: 
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  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون   0.382630الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السابع:

  وحدة.  0المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.018751لیوم: الرقم العشوائي الطلب لھذا ا

  وحدات. 7في نھایة الأسبوع الرابع لم یتبقى من المخزون شیئ وحدث نقص 

  وحدات. 10نتیجة الفحص: ضع طلبیة 

  یوم. 1زمن التقدم  0.015373موعد وصول الطلبیة: الرقم العشوائي 

  الأسبوع الخامس:

  الیوم الأول:

  وحدة. 0لمخزون الموجود: ا

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون    0.599484الطلب لھذا الیوم : الرقم العشوائي 

  وحدات) 2(حالة نقص 

  (وصلت الطلبیة الجدیدة) الیوم الثاني:

  وحدة. 10المخزون الموجود: 

  وحدة. 1  من جدول المعاینة الطلب یكون 0.583797الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الثالث: 

  وحدات. 9المخزون الموجود: 

  وحدة. 3من جدول المعاینة الطلب یكون   0.835045الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الرابع:

  وحدات. 6المخزون الموجود: 

  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون   0.362963الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  لخامس:الیوم ا

  وحدات. 5المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.699827الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السادس:

  وحدات. 3المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.089972الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السابع:

  وحدات.  3وجود: المخزون الم
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  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.155004الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  وحدة في بدایة الأسبوع. 2وحدات وحدث نقص  3في نھایة الأسبوع الخامس تبقى من المخزون 

  وحدات. 10نتیجة الفحص: ضع طلبیة 

  یوم. 2التقدم زمن  0.424699موعد وصول الطلبیة: الرقم العشوائي 

  الأسبوع السادس:

  الیوم الأول:

  وحدات. 3المخزون الموجود: 

  وحدة. 1من جدول المعاینة الطلب یكون    0.373323الطلب لھذا الیوم : الرقم العشوائي 

  الیوم الثاني: 

  وحدة. 2المخزون الموجود: 

  وحدة. 1كون  من جدول المعاینة الطلب ی 0.379252الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  (وصلت الطلبیة الجدیدة) الیوم الثالث:

  وحدات. 11المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.630487الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الرابع:

  وحدات. 9المخزون الموجود: 

  وحدة. 1لطلب یكون  من جدول المعاینة ا 0.584059الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم الخامس:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 0من جدول المعاینة الطلب یكون   0.138283الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السادس:

  وحدات. 8المخزون الموجود: 

  وحدة. 2من جدول المعاینة الطلب یكون   0.615948الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  الیوم السابع:

  وحدات.  6المخزون الموجود: 

  وحدة. 4من جدول المعاینة الطلب یكون   0.928577الطلب لھذا الیوم: الرقم العشوائي 

  وحدات ولم یحدث نقص. 2في نھایة الأسبوع السادس تبقى من المخزون 

  وحدات. 10نتیجة الفحص: ضع طلبیة 

  ایام. 3زمن التقدم  0.892844موعد وصول الطلبیة: الرقم العشوائي 
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  (نھایة المحاكاة)

  ونضع النتائج في جدول كالتالي:

  

المخزون  الأیام

 الموجود

الرقم 

العشوائي 

 للطلب

ماتبقى من  الطلب

 المخزون

نتیجة 

 الفحص

الرقم   النقص

العشوائي 

لوصول 

  الطلبیة

زمن 

  التقدم

         )1الأسبوع (

      1 0.419225 12 الیوم الأول

      2 0.672281 11 لثانيالیوم ا

      1 0.556692 9 الیوم الثالث

      0 0.179291 8 الیوم الرابع

      0 0.066128 8 الیوم الخامس

      0 0.136442 8 الیوم السادس

      0 0.219630 8 الیوم السابع

      0 لاتضع طلبیة 8 4  8 نھایة الأسبوع

         )2الأسبوع(

      1   0.345517 8 الیوم الأول

      1 0.520493 7 الیوم الثاني

      2 0.616346 6 الیوم الثالث

      2 0.639711 4 الیوم الرابع

      0 0.330888 2 الیوم الخامس

     2   4 0.949622 2 الیوم السادس

     2   2 0.640219 0 الیوم السابع

 2 0.315576 4  10ضع طلبیة 0 12  0 نھایة الأسبوع

         )3الأسبوع(

   2   2   0.753165 0 الیوم الأول

      0 0.132686 0 الیوم الثاني

وصول      0 0.203047 10 الیوم الثالث

 الطلبیة

      2 0.592781 10 الیوم الرابع

      2 0.641142 8 الیوم الخامس

      2 0.711578 6 الیوم السادس

      4 0.976901 4 الیوم السابع

 2 0.612898 2  10ضع طلبیة 0 12  0 نھایة الأسبوع

         )4الأسبوع(

   4   4   0.940874 0 الیوم الأول

   3   3 0.830444 0 الیوم الثاني
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وصول      2 0.761498 10 الیوم الثالث

 الطلبیة

      3 0.823155 8 الیوم الرابع

      4 0.996509 5 الیوم الخامس

      1 0.382630 1 لیوم السادسا

      0 0.018751 0 الیوم السابع

 1 0.015373 7  10ضع طلبیة 0 17  0 نھایة الأسبوع

         )5الأسبوع(

   2   2   0.599484 0 الیوم الأول

وصول      1 0.583797 10 الیوم الثاني

 الطلبیة

      3 0.835045 9 الیوم الثالث

      1 0.362963 6 الیوم الرابع

      2 0.699827 5 الیوم الخامس

      0 0.089972 3 الیوم السادس

      0 0.155004 3 الیوم السابع

 2 0.424699 2  10ضع طلبیة 3 9  3 نھایة الأسبوع

         )6الأسبوع(

      1   0.373323 3 الیوم الأول

      1 0.379252 2 الیوم الثاني

وصول      2 0.630487 11 لثالیوم الثا

 الطلبیة

      1 0.584059 9 الیوم الرابع

      0 0.138283 8 الیوم الخامس

      2 0.615948 8 الیوم السادس

      4 0.928577 6 الیوم السابع

 3 0.892844 0  10ضع طلبیة 2 11  2 نھایة الأسبوع

  النتائج:

 الطلب           عدد الأیام التي حدث فیھا نقص          النقص ( الطلب الضائع)         الأسبوع                             

 1                                             4                                      0                               0  

 2                                             12                                    2                               4   

 3                                             12                                    1                               2  

 4                                             17                                    2                               7   

 5                                             9                                      1                               2   

 6                                             11                                    0                               0  

 

 15                               6                                    65المجموع                                     
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  من الأیام. 14.3أیام حدث فیھا نقص اي % 6ھناك 

  نسبة الطلب الضائع. 23.07أي %  وحدة 15عدد الوحدات التي طلبت ولم تحقق ھي 

وحدة وھي اعلى من عدد الوحدات التي  10.83متوسط عدد الوحدات المطلوبة للشراء اسبوعیا 

  یتم طلبھا.

  

  مشكلة تحدید الطلب: 5مثال 

یرید أحد الخبازین تحدید متوسط عدد أرغفة ألخبز التي یعدھا یومیا. التوزیع ألإحتمالي لعدد 

 الزبائن یومیا یعطى بالجدول:

  

Number of Customers/Day 8 10 12 14 

Probability 0.35 0.30 0.25 0.10 

 

  كل زبون یشتري عدد من الأرغفة حسب التوزیع الإحتمالي التالي:

  

Number of  Loafs/Customer 4 8 12 16 

Probability 0.4 0.3 0.2 0.1 

 

  الخباز یومیا.حاكي یدویا خمسة أیام عمل وحدد متوسط عدد الأرغفة التي یعدھا 

  

  الحل:

 ) لعدد الزبائن لكل یوم1نعد جدول (

  

Number of Customers CDF Random Number 

8 0.35 0.01 - 0.35 

10 0.65 0.36 - 0.65 

12 0.90 0.66 – 0.90 

14 1 0.91 - 1 

 

  ) لعدد الأرغفة لكل زبون2نعد جدول (
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Number of Loafs CDF Random Number 

4 0.40 0.01 - 0.40 

8 0.70 0.41 - 0.70 

12 0.90 0.71 – 0.90 

16 1 0.91 - 1 

 

0.25Rالیوم الأول:      8) نجد عدد الزبائن 1ومن جدول ( =

   

Customer Number R Number of Loafs 

1 0.01 04 

2 0.93 16 

3 0.70 08 

4 0.66 08 

5 0.74 12 

6 0.79 12 

7 0.47 08 

8 0.68 08      Total = 76 

 

0.18Rالیوم الثاني:      8) نجد عدد الزبائن 1ومن جدول ( =

   

Customer Number R Number of Loafs 

1 0.88 12 

2 0.07 04 

3 0.99 16 

4 0.51 08 

5 0.04 04 

6 0.01 04 

7 0.43 08 

8 0.60 08      Total = 64 

 

0.59Rالیوم الثالث:       10) نجد عدد الزبائن 1ومن جدول ( =
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Customer Number R Number of Loafs 

1 0.55 08 

2 0.64 08 

3 0.10 04 

4 0.61 08 

5 0.22 04 

6 0.85 12 

7 0.42 08 

8 0.01 04 

9 0.98 16 

10 0.05 04     Total = 76 

 

0.20Rالیوم الرابع:       8) نجد عدد الزبائن 1ومن جدول ( =

   

Customer Number R Number of Loafs 

1 0.11 04 

2 0.23 04 

3 0.68 08 

4 0.41 08 

5 0.96 16 

6 0.48 08 

7 0.11 04 

8 0.59 08      Total = 60 

 

0.11Rالیوم الخامس:       8ائن ) نجد عدد الزب1ومن جدول ( =

  

Customer Number R Number of Loafs 

1 0.10 04 

2 0.25 04 

3 0.01 04 

4 0.93 16 

5 0.70 08 
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6 0.66 08 

7 0.74 12 

8 0.79 12      Total = 64 

 

عدد رغیفا. إذا متوسط  76,64,76,60,64وھكذا فإن عدد ألأرغفة المباعة في خمسة أیام ھي: 

  رغیفا. 68الأرغفة ھو 

  

  إجراء آخر:

  لإجراء المحاكاة الیدویة نكون جداول للمعاینة كالتالي:

  جدول معاینة عدد الزبائن لكل یوم

Number of Customers/Day Probability Cumulative Probability 

8 0.35 0.35 

10 0.30 0.65 

12 0.25 0.90 

14 0.10 1.00 

 

  رغفة لكل زبونجدول معاینة عدد الأ

Number of Loafs/Customer Probability Cumulative Probability 

4 0.4 0.4 

8 0.3 0.7 

12 0.2 0.9 

16 0.1 1.0 

 

  الیوم الأول:

إذا عدد   0.35و  0وبما أن ھذا الرقم بین  0.125002نوجد عدد الزبائن بسحب رقم عشوائي 

   8الزبائن للیوم الأول = 

   8الأرغفة لكل زبون من الزبائن الـ  نحدد الآن عدد

Number of Customer Random Number Number of Loafs 

1 0.747727 12 

2 0.165930 04 

3 0.807279 12 
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4 0.691822 08 

5 0.332073 04 

6 0.865662 12 

7 0.954414 16 

8 0.605033 08 

Total  76 

 

  رغیفا 76إذا عدد الأرغفة المباعة للیوم الأول = 

  الیوم الثاني:

إذا   0.65و  0.35وبما أن ھذا الرقم بین   0.436581نوجد عدد الزبائن بسحب رقم عشوائي 

   10عدد الزبائن للیوم الثاني = 

   10نحدد الآن عدد الأرغفة لكل زبون من الزبائن الـ 

Number of Customer Random Number Number of Loafs 

1 0.795704 12 

2 0.191331 04 

3 0.326339 04 

4 0.760580 12 

5 0.232169 04 

6 0.766908 12 

7 0.897992 12 

8 0.498371 08 

9 0.593898 08 

10 0.917927 16 

Total  92 

  

  رغیفا 92إذا عدد الأرغفة المباعة للیوم الثاني = 

  الیوم الثالث:

إذا  1.00و  0.90ھذا الرقم بین   وبما أن  0.975134نوجد عدد الزبائن بسحب رقم عشوائي 

   14عدد الزبائن للیوم الثاني = 

   14نحدد الآن عدد الأرغفة لكل زبون من الزبائن الـ 

Number of Customer Random Number Number of Loafs 
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1 0.500345 08 

2 0.377338 04 

3 0.497917 08 

4 0.560237 08 

5 0.742156 12 

6 0.066540 04 

7 0.953874 16 

8 0.048342 04 

9 0.133688 04 

10 0.145730 04 

11 0.313932 04 

12 0.656628 08 

13 0.146369 04 

14 0.688054 08 

Total  96 

 

  رغیفا 96إذا عدد الأرغفة المباعة للیوم الثالث = 

  الیوم الرابع:

إذا   0.90و   0.65بین وبما أن ھذا الرقم  0.852771نوجد عدد الزبائن بسحب رقم عشوائي 

   12عدد الزبائن للیوم الثاني = 

   12نحدد الآن عدد الأرغفة لكل زبون من الزبائن الـ 

Number of Customer Random Number Number of Loafs 

1 0.102021 04 

2 0.352606 04 

3 0.739246 12 

4 0.278503 08 

5 0.495604 08 

6 0.471064 08 

7 0.214966 04 

8 0.784797 12 

9 0.922574 16 
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10 0.011573 04 

11 0.530562 08 

12 0.811989 12 

Total  100 

 

  رغیفا 100إذا عدد الأرغفة المباعة للیوم الرابع = 

  الیوم الخامس:

إذا   0.90و   0.65وبما أن ھذا الرقم بین  0.676495نوجد عدد الزبائن بسحب رقم عشوائي 

   12الثاني = عدد الزبائن للیوم 

   12نحدد الآن عدد الأرغفة لكل زبون من الزبائن الـ 

Number of Customer Random Number Number of Loafs 

1 0.113377 04 

2 0.682001 08 

3 0.860924 12 

4 0.616596 08 

5 0.670505 08 

6 0.996726 16 

7 0.203282 04 

8 0.616869 08 

9 0.337997 04 

10 0.273178 04 

11 0.832140 12 

12 0.575714 08 

Total  96 

 

  رغیفا 96إذا عدد الأرغفة المباعة للیوم الخامس = 

  إذا متوسط عدد الأرغفة المباعة یومیا ھو

76 92 96 100 96 460
Average Number of Loafs 92

5 5

+ + + +
= = =  

  رغیفا یومیا. 92ولذلك من الأفضل للخباز إعداد 
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  : (M,N): محاكاة نظام تخزین 6مثال 

أیام. نرید ان نقدر  5ھي  (N)وحدة وفترة المراجعة  11 (M)ن اعلى مستوى للتخزین لنفترض ا

بإستخدام المحاكاة متوسط الوحدات المتبقیة وعدد الأیام التي یحدث فیھا نقص. التوزیع الإحتمالي 

  لعدد الوحدات المطلوبة في الیوم تعطى بالجدول التالي:

Demand     Probability        Cumulative Probability    Random Numbers 

0                   0.10                           0.10                              0.00 – 0.10 

1                   0.25                           0.35                              0.11 – 0.35 

2                   0.35                           0.70                              0.36 – 0.70 

3                   0.21                           0.91                              0.71 – 0.91 

4                   0.09                           1.00                              0.92 – 1.00 

  

  زمن التقدم بالأیام لھ التوزیع التالي:

  

Lead Time   Probability   Cumulative Probability     Random Numbers 

1                       0.6                        0.6                              0.00 – 0.60 

2                       0.3                        0.9                              0.61 – 0.90 

3                       0.1                        1.0                              0.91 – 1.00 

  

أفترض ان وضع الطلبیة توضع في نھایة الیوم الأخیر وتستقبل كما ھو محدد بزمن التقدم. حاكي 

  ت واوجد المطلوب.دورا 5النظام لمدة 

  الحل:

وحدة ولاتوجد طلبیات لتعدیل المخزون ( المثال  11لنفترض أننا بدأنا بأعلى مستوى للتخزین 

  یختلف عن الكتاب المقرر في ھذه البدایة )

  الدورة الأولى:

ومن  0.664078وحدة. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  11الیوم الأول: المخزون الموجود 

  وحدة. 2نجد الطلب ھو الجدول الأول 

أي  0.607454وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  9الیوم الثاني: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 

أي  0.607326وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  7الیوم الثالث: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 



 47

أي  0.906827قم عشوائي لتحدید الطلب وحدات. نولد ر 5الیوم الرابع: المخزون الموجود 

  وحدات. 3الطلب 

أي  0.526820وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  2الیوم الخامس: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 

وحدة. زمن التقدم یحدد  11وحدة. توضع طلبیة  0في نھایة الدورة الأولى: المخزون الموجود 

  یوم. 2أي زمن التقدم  0.880703شوائي من الجدول الثاني بسحب رقم ع

  الدورة الثانیة:

أي الطلب  0.017586وحدة. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  0الیوم الأول: المخزون الموجود 

  وحدات. 0

أي  0.312635وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  0الیوم الثاني: المخزون الموجود 

  وحدات. 1الطلب 

  وحدة ) 1نقص  (               

أي  0.656352وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  11الیوم الثالث: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 

أي  0.037722وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  9الیوم الرابع: المخزون الموجود 

  وحدات. 0الطلب 

أي  0.860003ائي لتحدید الطلب وحدات. نولد رقم عشو 9الیوم الخامس: المخزون الموجود 

  وحدات. 3الطلب 

وحدات. زمن التقدم یحدد  5وحدة. توضع طلبیة  6في نھایة الدورة الثانیة: المخزون الموجود 

  یوم. 2أي زمن التقدم  0.808951من الجدول الثاني بسحب رقم عشوائي 

  الدورة الثالثة:

أي الطلب  0.921377وائي لتحدید الطلب وحدة. نولد رقم عش 6الیوم الأول: المخزون الموجود 

  وحدات. 4

أي  0.858579وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  2الیوم الثاني: المخزون الموجود 

  وحدات. 3الطلب 

  وحدة ) 1( نقص                

أي   0.989726وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  5الیوم الثالث: المخزون الموجود 

  وحدات. 4 الطلب
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أي   0.528333وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  1الیوم الرابع: المخزون الموجود 

 وحدات. 2الطلب 

  وحدة ) 1( نقص                

  

أي  0.784676وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  0الیوم الخامس: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 

  حدة )و 2( نقص                

  

وحدات. زمن التقدم یحدد  11وحدة. توضع طلبیة  0في نھایة الدورة الثالثة: المخزون الموجود 

  یوم. 1أي زمن التقدم  0.059002من الجدول الثاني بسحب رقم عشوائي 

  الدورة الرابعة:

 أي الطلب  0.838344وحدة. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  0الیوم الأول: المخزون الموجود 

  وحدات. 3

  وحدة ) 3( نقص                

أي  0.643672وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  11الیوم الثاني: المخزون الموجود 

 وحدات. 2الطلب 

أي   0.425546وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  9الیوم الثالث: المخزون الموجود 

  وحدات. 4الطلب 

أي   0.034398وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  5موجود الیوم الرابع: المخزون ال

  وحدات. 0الطلب 

أي  0.441595وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  5الیوم الخامس: المخزون الموجود 

  وحدات. 2الطلب 

وحدات. زمن التقدم یحدد  8وحدة. توضع طلبیة  3في نھایة الدورة الرابعة: المخزون الموجود 

  یوم. 1أي زمن التقدم  0.224523لجدول الثاني بسحب رقم عشوائي من ا

  الدورة الخامسة:

أي الطلب   0.696218وحدة. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  3الیوم الأول: المخزون الموجود 

  وحدات. 2

أي  0.883172وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  9الیوم الثاني: المخزون الموجود 

  وحدات. 3الطلب 
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أي   0.785434وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  6الیوم الثالث: المخزون الموجود 

  وحدات. 3الطلب 

أي   0.169593وحدات. نولد رقم عشوائي لتحدید الطلب  3الیوم الرابع: المخزون الموجود 

  وحدات. 1الطلب 

أي  0.256014تحدید الطلب وحدات. نولد رقم عشوائي ل 2الیوم الخامس: المخزون الموجود 

  وحدات. 1الطلب 

وحدات. زمن التقدم یحدد  10وحدة. توضع طلبیة  1في نھایة الدورة الخامسة: المخزون الموجود 

  یوم. 1أي زمن التقدم  0.178084من الجدول الثاني بسحب رقم عشوائي 

  وھكذا ...

  ونلخص السابق في الجدول التالي:

  

                                                                                                                    Days Until 

                     Beginning                    Ending         Shortage    Order              Order 

Cycle  Day    Inventory    Demand   Inventory     Quantity    Quantity      Arrives  

   1         1          11                 2               9                   0              -                    - 

              2            9                 2               7                   0              -                    - 

              3            7                 2               5                   0              -                    - 

              4            5                 3               2                   0              -                    - 

              5            2                 2               0                   0              11                 2 

   2         1            0                 0               0                   0              -                    1 

              2            0                 1               0                   1              -                    0 

              3          11                 2               9                   0              -                    - 

              4           9                  0               9                   0              -                    - 

              5           9                  3               6                   0              5                   2 

   3         1           6                  4               2                   0              -                    1 

              2           2                  3               0                   1              -                    0 

              3           5                  4               1                   0              -                    - 

              4           1                  2               0                   1              -                    - 

              5           0                  2               0                   2              11                 1 

   4         1           0                  3               0                   3              -                    0 

              2          11                 2               9                   0              -                    - 

              3           9                  4               5                   0              -                    - 

              4           5                  0               5                   0              -                    - 

              5           5                  2               3                   0              8                   1 

   5         1           3                  2               1                   0              -                    0 

              2           9                  3               6                   0              -                    - 

              3           6                  3               3                   0              -                    - 

              4           3                  1                2                  0              -                    - 
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              5           2                  1                1                  0             10                  1    

                                               53            85                  8 

 

  وحدة. 3.4=  25/85متوسط الوحدات المتبقیة یومیا =

  من الأیام. %20أیام أي  5عدد الأیام التي حدث فیھا نقص 

  من الطلب الكلي. %15.09) اي   53/8(  النقص یشكل

  : كم یكسب المتسول:7مثال 

تمر أحد المتسولات على المنازل تستجدي مبلغا من المال. من خبرتھا السابقة تقدر أن من 

من الرجال. كما انھا تقدر أن  20منھم من النساء و % 80یخاطبھا من خلف الباب یشكل %

من الرجال  40من النساء اللآتي یخاطبنھا یقمن بإعطائھا مبلغ من المال ولكن فقط % %70

الذین یخاطبونھا یفعلون ذلك. أیضا من خبرتھا السابقة تقدر أن المبلغ الذي یعطیھ النساء یتبع 

ریال  10و  7ریال بینما ذلك للرجال یتبع ایضا توزیع متساوي بین  22و 18تساوي بین  توزیع م

منزلا یومیا بنفس الإحتمال فقدر متوسط دخلھا  15إلى  10. إذا علمت أن المتسولة تغطي بین 

  أیام تسول. 5الیومي لعدد 

  الحل:

  نكون جداول المعاینة التالیة:

  ورھا المتسولةجدول لمعاینة عدد المنازل التي تز

Number of Houses Probability CDF Random Number 

10 1/6 0.1666 0.00000-0.16666 

11 1/6 0.3332 0.16667-0.33320 

12 1/6 0.4998 0.33321-0.49980 

13 1/6 0.6664 0.49981-0.66640 

14 1/6 0.8330 0.66641-0.83300 

15 1/6 1.0000 0.83301-1.00000 

 

  اینة المخاطبجدول مع

Who Answer Probability CDF Random Number 

Female 0.8 0.8 0.00 - 0.80 

Male 0.2 1.0 0.81 - 1.00 

 

  جدول معاینة إذا كانت انثى ھل تدفع مبلغ من المال
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Female Donate? Probability CDF Random Number 

Yes 0.7 0.7 0.00 - 0.70 

No 0.3 1.0 0.71 - 1.00 

  

  ول معاینة إذا كان رجل ھل یدفع مبلغ من المالجد

Male Donate? Probability CDF Random Number 

Yes 0.4 0.4 0.00 - 0.40 

No 0.6 1.0 0.41 - 1.00 

 

  جدول معاینة المبلغ الذي تدفعھ الأنثى

Female Donation Probability CDF Random Number 

18 0.2 0.2 0.00 - 0.20 

19 0.2 0.4 0.21 - 0.40 

20 0.2 0.6 0.41 - 0.60 

21 0.2 0.8 0.61 - 0.80 

22 0.2 1.0 0.81 - 1.00 

  

  جدول معاینة المبلغ الذي یدفعھ الرجل

Male Donation Probability CDF Random Number 

7 0.25 0.25 0.000 - 0.250 

8 0.25 0.50 0.251 - 0.500 

9 0.25 0.75 0.501 - 0.750 

10 0.25 1.00 0.751 - 1.000 

 

  اخیرا نكون جدول المحاكاة (ملاحظة: سوف لاندون الأرقام العشوائیة حتى لایضیق الجدول)

  مجموع الیوم  كم یدفع  ھل یدفع  المخاطب  المنزل  عدد المنازل  الیوم

    21  نعم  انثى  1  15  الأول

    8  نعم  رجل  2    

    19  نعم  انثى  3    

    20  نعم  انثى  4    

    18  نعم  انثى  5    
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    18  نعم  انثى  6    

    19  نعم  انثى  7    

    19  نعم  انثى  8    

    7  نعم  رجل  9    

    22  نعم  انثى  10    

    0  لا  انثى  11    

    7  نعم  رجل  12    

    18  نعم  انثى  13    

    0  لا  رجل  14    

  196  0  لا  انثى  15    

    0  لا  انثى  1  13  الیوم الثاني

    0  لا  انثى  2    

    10  نعم  رجل  3    

    0  لا  انثى  4    

    20  نعم  انثى  5    

    0  لا  انثى  6    

    22  نعم  انثى  7    

    0  لا  انثى  8    

    7  نعم  انثى  9    

    19  نعم  انثى  10    

    18  نعم  انثى  11    

    21  نعم  انثى  12    

  139  22  نعم  انثى  13    

    0  لا  انثى  1  11  الیوم الثالث

    18  نعم  انثى  2    

    18  نعم  انثى  3    

    20  نعم  انثى  4    

    20  نعم  انثى  5    
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    0  لا  رجل  6    

    0  لا  انثى  7    

    20  نعم  انثى  8    

    0  لا  رجل  9    

    22  نعم  انثى  10    

  118  0  لا  رجل  11    

    0  لا  انثى  1  10  الیوم الرابع

    7  نعم  رجل  2    

    18  نعم  انثى  3    

    7  نعم  رجل  4    

    21  نعم  انثى  5    

    19  نعم  انثى  6    

    19  نعم  انثى  7    

    20  نعم  انثى  8    

    0  لا  انثى  9    

  131  20  نعم  انثى  10    

    22  نعم  انثى  1  14  الیوم الخامس

    0  لا  انثى  2    

    0  لا  رجل  3    

    22  نعم  انثى  4    

    0  لا  رجل  5    

    0  لا  رجل  6    

    0  لا  انثى  7    

    0  لا  انثى  8    

    8  نعم  رجل  9    

    20  نعم  انثى  10    

    19  نعم  انثى  11    

    21  نعم  ثىان  12    
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    19  نعم  انثى  13    

  131  0  لا  انثى  14    

  

  ریال.  143ریال أي دخلھا الیومي في المتوسط  715ایام جمعت المتسولة  5في نھایة 

ریال). 148.5تمرین: أحسب القیمة النظریة (الإجابة 
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  الفصل الثالث:

  المحاكاة بإستخدام صفحات النشر:

  : Excelم المعاینة من توزیع إحتمالي بإستخدا

  لمعاینة أزمنة مابین الوصول التي لھا التوزیع التالي: Excelسوف نستخدم 

Time between arrivals     1          2          3          4          5          6          7          8 

Probability                       0.125   0.125   0.125   0.125   0.125   0.125   0.125   0.125 

  

  ثم أدخل البیانات كما في الصفحة التالیة: CDFكون دالة التوزیع الإحتمالي 

 

في العمود الأول والقیم الممكنة للمتغیر  CDFیجب أن تكون قیم دالة التوزیع الإحتمالي  -1

  العشوائي في العمود الثاني.

  ) مباشرة. 1.00) وتنتھي بالقیمة التي تسبق (  0لإحتمالي من الصفر ( تبدأ قیم دالة التوزیع ا -2

  ) C2في العمود المراد تولید قیم للمتغیر العشوائي ندخل التالي في الخلیة المناسبة ( مثلا  -3

= VLOOKUP( RAND(), RANGE OF SAMPLING TABLE, 2) 

جدول المعاینة وفي مثالنا المجال الذي أدخلنا فیھ  RANGE OF SAMPLING TABLEحیث   

)التي تولد  ()RAND. لاحظ إستخدامنا للدالة A$2:$B$9$ھذا المجال ھو  )0,1U .  

  لتولید اي عدد لحجم عینة مطلوب. C2نسحب (ننسخ) الخلیة  -4


