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 عنــد 1940فــي أواخــر ســنة  ) Von Newman(لقــد بــدأ الاســتخدام الحــديث لكلمــة المحاكــاة فــي أعمــال فــون نيومــان 

لتطبيـق الأسـاليب الرياضـية لإحـدى مـشاكل الحمايـة النوويـة المهمـة  ) Mont Carlo(استخدام المحاكاة مع تحليـل مونـت كـارلو

إلا إن المحاكاة قد أخذت معنى أخر عند ظهور الحاسوب ذات الـسرعة العاليـة فـي بدايـة الخمـسينات . جدا وذات الكلفة العالية 

  . لإمكانية استخدامها في وصف ووضع الأنموذج الرياضي على الحاسوب الالكتروني
 

  لمقـدمـةا

لعب الأدوار في التجارب الاجتماعية :   إن كلمة المحاكاة عبارة عن مصطلح عام يصف العديد من الفعاليات بما فيها 

لكــن حــين . والنمــاذج المــصغرة التــي بينهــا المهندســون لاختيــار ســلوك الجــسور والطــائرات، والألعــاب الفديويــة المعقــدة ، النفــسية 

بنـاء أنمـوذج مجـرد يمثــل : علمـاء الحاسـوب والاحــصائيون والإدارة فـأنهم يقـصدون بهـا ) المحاكـاة ( ي يـستخدم هـذا المـصطلح أ

 حــين حــدوث كــوارث لــذا تــصف المحاكــاة ةًنطاقــا مــا فــي الواقــع قــد يكــون معقــدا أو غيــر قابــل للقيــاس فــي الواقــع العملــي مباشــر

  . لعلاقات التي تتضمن عادة في برامج الحاسوب الجوانب ذات العلاقة في النظام بشكل سلسلة من المعادلات وا

لا يمكن أن توجد لهذا السد ضربات متكررة من الاهتـزازات . مثال على ذلك لمعرفة مقدار تحمل سد معين قبل أن ينهار

الاهتـزازات وبدلا من ذلك نقدم بناء أنموذج محاكـاة يقـارن بـين قـوة الـسد مـن جانـب وقـوة ضـربات الـزلازل و، لمعرفة قابلية تحمله 

  .من جانب أخر وهذا بدوره يوفر للمهندسين مجال رؤيا واسعة للوقت المناسب لعمل الصيانة على هذا السد قبل فوات الأوان 

  هــدف البحـث 
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وغالبا ما يعين فريق متخصص مهمتـه الوحيـدة هـي تـصليح الأعطـال فـي ، تحدث أعطال المكائن في بيئة الإنتاج بكثرة 

تكمــن المــشكلة فــي تحديــد كيــف يــؤثر عــدد المــصلحين وكميــة المــواد الاحتياطيــة علــى مــدة أعطــال .ت ممكــن المكــائن بأســرع وقــ

الماكنــة وبــذلك يــؤثر أيــضا علــى الطاقــة الإنتاجيــة لورشــة التــصليح والعمــل بأكملــه لــذا فــي هــذا البحــث ســوف نقــوم ببنــاء أنمــوذج 

وث العطل وطول الفترة الزمنية لتـصليح هـذه الماكنـة وأيـضا طـول لمعرفة إمكانية حد.  ماكنة 20محاكاة لورشة عمل تتمثل من 

   الإطار النظري/ الأولالمبحث .  الفترة الباقية فيها الماكنة في الانتظار

  

  ما هي المحاكاة: ًاولا

   Systemالنظام ) 1- 1(

عـــة مـــن العناصـــر عبـــارة عـــن مجمو(( هنـــاك مفـــاهيم عديـــدة يمكـــن بهـــا توضـــيح المقـــصود بالنظـــام فـــيمكن القـــول بأنـــه   

  ))والعلاقات التي تربط هذه العناصر بحيث تؤدي غرض معين 

. القلب البشري والرئتين والأوعية الدموية عبارة عن نظام الغرض منـه تزويـد أعـضاء الجـسم البـشري بالأوكـسجين: كمثال

. اعيــة الأخــرى للــساكنين فيهــاالمدينــة يمكــن أن تقــدم علــى أســاس كونهــا نظــام الغــرض منــه الوظــائف والــسكن والخــدمات الاجتم

الطـائرة هــي نظــام يتكـون مــن معــدات كهربائيـة والكترونيــة وميكانيكيــة وهيدروليكيـة ومــصممة لــرحلات الركـاب بــشكل امــن ومــريح 

مفهوم دراسة النظام هي دراسة الوظائف هـذه والأجـزاء التـي يتكـون منهـا النظـام فجهـاز الـدوران كـأي نظـام قـد يفـشل فـي لحظـة .

  .ي أداء وظيفته أو المدينة بحاجة إلى تطوير في الخدمات التي تقدمها لساكنيها معينة ف

  

  فكرة عن بناء نموذج المحاكاة ) 1- 2( 

مــن الواضــح إن . إن الخطـوة الأولــى فــي دراسـة المحاكــاة مــاهي إلا تطـوير نمــوذج يمثــل النظـام الــذي يتطلــب استقـصاءه 

بـافتراض إن المحلـل مـن المحتمـل . بالحقـائق التـشغيلية للنظـام وأهـداف الدراسـة هذا يتطلب من المحلـل أن يكـون ذا اطـلاع تـام 

حلـل ُفـي النهايـة ي. انه سيحاول تحويل النظام الحقيقي إلى مخطط أانسيابي رئيسي حيث المكونات ربما تجزأ إلى مكونات فرعيـة

تتنبـأ القواعـد التـشغيلية هـذه بألاحـداث التـي . طـى عُبهـا ربمـا تيتعلـق النظام إلـى مجموعـة مـن العناصـر وان قواعـد تـشغيلية فيمـا 
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والقواعــد والترابطــات المنطقيــة هــذه  بعــد تحديــد العناصــر. ربمــا بدلالــة التوزيعــات الاحتماليــة ، ســتولد بواســطة العناصــر المنــاظرة 

اة علـى آلـة حاسـبة يمكـن أجـراء هـذا جزئيـا بإنجـاز نـسخة إجماليـة مـن المحاكـ. قطعـة قطعـة ، فأن النموذج يجـب فحـصه كـاملا 

وتدقيق فيما إذا كان كل مدخل سيستلم من المصدر الصحيح وكل مخرج يكون مقبولا بالنـسبة للنمـوذج الفرعـي اللاحـق مـع ذلـك 

  . فأن المكونات الفرعية للنموذج أيضا يجب أن تفحص لوحدها للتحقيق من صحة أن أدائها منسجم بشكل مقبول مع الواقع 

  ةأنواع المحاكا ) 1 - 3(

إلا إن ارتباط هذه النماذج لايتوقف عنـد ظهـور .  المستمر والمتقطع،إحصائي: أنواع من محاكاة بناء النموذج) 3(هناك 

بـــل أيــضا لوجــود أســاليب محاكــاة مرتبطـــة تــستخدم كــلا مــن الأســلوب المـــستمر ، النمــوذج الإحــصائي فــي النمــوذجين الآخــرين 

  .والمتقطع 

     Statistical simulation المحاكاة الإحصائية ) 1 -1 - 3( 

 فـي حـين يـسمى الـذي لا يخـضع لمثـل هـذا  Stochasticيقال عن النظام الـذي يخـضع لعمليـات عـشوائية انـه متقلـب    

 في حين يدعى الذي يتغير static إضافة إلى ذلك فالنظام الذي لايتغير مع الزمن يدعى ثابت  deterministicالتقلب محدد 

لبــة وثابتــة وتــستخدم لتقــدير القــيم التــي قتــصف المحاكــاة الإحــصائية الأنظمــة التــي تتــصف بكونهــا مت .  dynamicبأنــه متغيــر 

 Monte Carloويـدعى هـذا النـوع مـن المحاكـاة أحيانـا باسـم محاكـاة مـونتي كـارلو . لايمكـن الحـصول عليهـا رياضـيا بـسهولة 

simulation   .   

    imulation Continuous Sالمحاكاة المستمرة  ) 2 -1 - 3( 

هـذه الأنظمـة ديناميكيـة إلا إنهـا قـد تكـون متقلبــة أو .        تـستخدم لنمذجـة الأنظمـة التـي تتغيـر باسـتمرار بمـرور الـزمن

عندما تشغل فإنها تبدأ برفع درجة الحرارة الماء إلـى حـد معـين كمـا فـي الـشكل . لندرس نمذجة عمل الغلاية الكهربائية .  محددة

ا تنطفئ الغلاية أوتوماتيكيـا عبـارة عـن عمليـة هإن زيادة درجة الماء انخفاضا عند. تقوم الغلاية بإطفاء نفسها إلى إن ).1 -1( 

 بنمذجــة  نقــوم مــا كنــاإذاســيكون هــذا الاســلوب مفيــدا . مــستمرة يمكــن تمثيلهــا بمحاكــاة مــستمرة كعــدد مــن المعــادلات التفاضــلية 

تـستخدم المحاكـاة المــستمرة بكثـرة مــع الأنظمـة التـي تحــدث بهـا تغذيــة . غلايــات رنــة عمـل أنـواع مختلفــة مـن الاالغلايـة لغـرض مق
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ذو الحــدين العلـــوي ) ثرموســتات ( مــن الأمثلــة الجيــدة علــى هـــذه الحالــة هــو اســتخدام المـــنظم الحــراري  .  feedbackعكــسية

 إلى درجة الحد الأعلى للمـنظم الحـراري والسفلي للسيطرة على درجة حرارة الغرفة عند تشغيل التدفئة ستزداد حرارة إلى أن تصل

وهنا ستبدأ درجة الحرارة بالتناقص إلى أن تصل إلى درجة الحد الأدنـى للمـنظم الحـراري وعنـدها سـيتم .عندما ستتوقف التدفئة ، 

عكــسية مــع التغذيــة ال ) loop(إن نمــاذج المحاكــاة المــستمرة كهــذه تتــألف غالبــا مــن الكثيــر مــن دورات . إعــادة تــشغيل التدفئــة 

تـم إدخـال تغييـر .  وهي مستخدمة بكثرة في الهندسـة الميكانيكيـة والكهربائيـة وهندسـة الإنتـاج ، المئات من المعادلات التفاضلية 

 وزملائـه فـي معهـد  Forrester علـى يـد فـور سـتر System dynamicsعـن المحاكـاة المـستمرة وسـميت ديناميكيـات الأنظمـة 

لاستخدامها في المشاكل التي يمكن تقريبـا أن يطلـق عليهـا اجتماعيـة ، في بداية الستينات )MIT ( التكنولوجيا في ماساشيونتس

اسـتخدمت ديناميكيـات الأنظمـة لنمذجـة النمـو الحـضري والإنتـاج الـصناعي وتـشريعات .  Socio – economic  اقتـصادية–

    . صيد الأسماك و الأنظمة البيئية مع العديد من الأنظمة الأخرى 

  

  

  

  

     

  

                                                                                                                                      

  

 الحرارة

تشغيل 
 الغ5ية

إطفاء 
 الغ5ية

 الوقت

فعالية الغ:ية) 1- 1(شكل   
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     Discrete Simulationالمحاكاة المتقطعة  ) 3 -1 - 3( 

فـسيمكن النظـر لفعاليـات الغلايــة ، إذا اعتبـرت درجـة الحـرارة بـين التـشغيل والقطـع غيـر ذات أهميـة ، فـي مثـال الغلايـة  

فقـد نـصف الغلايـة بهـذه  ،فـان كنـا نقـوم بنمذجـة الفعاليـات فـي مطـبخ مـثلا . ٕتـشغيل الغلايـة واطفائهـا : كحديثين منفـصلين همـا 

 بنمذجـة الأنظمـة التـي يمكـن تمثيلهـا بسلـسلة مــن  Discrete- event Simulationتعنـى محاكـاة الحـدث المتقطـع .الطريقـة 

تــصف المحاكــاة الحــدث المتقطــع بالانتقــال مــن حــدث إلــى آخــر بمــرور الوقــت والأنظمــة الخاضــعة للنمذجــة فــي هــذه . الأحــداث 

زين لمنـتج خـخذ على سبيل المثال نظـام بـسيط للـسيطرة علـى ال . Stochasticكية وتقريبا دائما متقلبة الحالة ذات طبيعة دينامي

يمكننــا أن نعــرف ثلاثــة .  واحــدا فــي كــل أســبوع بــشان الكميــة التــي ســيطلبها ًواحــد حيــث يتعــين علــى مــدير النظــام أن يتخــذ قــرارا

ــــى المنتــــوج ووقــــت وصــــول   . والبيع ،ة وصول الطلبي،إرسال طلب المنتج : أحداث من هذا النظام  ــــب عل فــــان كــــان الطل

لكــن إن كانــا متقلبــان . عنــدها يمكــن حــساب حجــم كــل طلبيــه تحليليــا  ، Deterministicالطلبيــة مــن المجهــز يعتبــران محــددان 

 فـي تحديـد حجـم فستكون المشكلة أكثـر تعقيـدا وسـتعيننا محاكـاة الحـدث المتقطـع )أي إننا نحصل عليهما من التوزيع الاحتمالية(

ومن الواضح إننا سنحتاج ، الطلب وفي وصف الأنظمة المتقلبة تحدد معاينة التوزيعات عمل النظام ومدة الفعاليات الإحصائية 

وسيركز بحثنا هذا على هذا النـوع مـن المحاكـاة لكونـه أكثـر . إلى عدة عينات لكي نحصل على تقديرات جيدة لحدود التوزيعات 

  . لقرار وباحثي العمليات اهتماما لمتخذي ا

  

    Simulation Methodologyطرق المحاكاة  ) 1- 4(

لـذلك مـن الـضروري التطـرق . إن استخدام المحاكاة المتقطعة تحتاج إلى صياغة وتركيب بشكل يساعد علـى برمجتهـا   

  : إلى مفاهيم وأساليب متغيرات قبل البدء ببناء نموذج محاكاة وهذه الأساليب هي

   )  Time(لوقت ا) 1-1- 4(

عرفنــا نمــوذج محاكــاة الحــدث المتقطــع علــى أن النمــوذج الــذي يفتــرض فيــه إن التغيــرات التــي تطــرأ علــى وضــع النمــوذج 

وتــدعى كـل نقطــة يحـدث عنــدها حـدث أو أكثــر بأسـم النبــضة الزمنيــة . تحـدث فــي أوقـات متقطعــة مـن الــزمن ،وتـدعى الإحــداث 

Time Beat . سـواء كـان هـذا الوقـت ، رة المحاكـاة الوحـدات الزمنيـة الملائمـة فـي النظـام الحقيقـي ويناظر مقياس الـزمن فـي دو
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إلا أن الوقـت التـي .  المحاكـاة Duration المحاكـاة بأسـم مـدة Runدقائق أم سنين وتـدعى الفتـرة الزمنيـة التـي يجـري بهـا عمـل 

  . تعين إجراءهايمضيه الكمبيوتر في تنفيذ المحاكاة يعتمد بشدة على عدد الأحداث التي ي

متقــدما مــن احــدها إلــى .جميــع الأحــداث بالترتيــب الــذي تحــدث بــه ، ) صــفر(بــدئا مــن الوقــت ، ويــؤدي برنــامج المحاكــاة 

  : التالي إلى أن يحدث واحد مما يلي 

 ، يتجاوز الوقت الذي سيجري به الحدث التالي الزمن الأقصى المحدد لمدة المحاكاة .لا تبقى أحداث لكي يحاكيها 

  . أويجري حدث ينهي العملية

  )Event(الأحداث ) 1-2- 4(

  :  حينما يطرأ شي على الكائن في وقت ما وهنالك نوعين مميزين من الأحداث  Eventيقع الحدث 

وهـو الـذي يكـون وقوعـه متوقعـا ولـذا )  وأحيانـا يـدعى الحـدث المجـدول B-eventأو  ( Bound Eventالحـدث المقيـد 

 ) Contingent أو أحيانــا يــدعى الحــدث الظرفــي أو المحتمــل C-eventو  ( Conditionalشرطي الحــدث الــ.يمكــن جدولتــه 

  .)كتوفر موارد محددة (الذي يعتمد وقوعه على تحقق شرط ما 

وهنـاك نـوع مهـم . فـسيكتب وقـت هـذا الحـدث فـي سـاعة الكـائن ، عندما يجدول الكائن على انه سيشارك فـي حـدث مقيـد 

وفـي كـل مـرة يقـوم الحـدث المغـذي بتولـد حالـة .  ودورهـا هـو توليـد كائنـات مؤقتـة  Feederتـدعى المغذيـة مـن الأحـداث المقيـدة 

  . وصول فأنه يقوم بخلق الكائن التالي ويحدد وقت وصوله

    ) Queues( والصفوف  )States (الحالات  ) 1-3- 4(

 أو فـــي الـــصف Busyالـــثلاث مـــشغول مـــا أن يـــتم تكـــوين الكـــائن فـــي المحاكـــاة حتـــى يـــدخل فـــي واحـــدة مـــن الحـــالات 

Queuing  وعاطل Idle  .قال عن الكائن أنه مشغول إذا كان مجدولا ليشارك في حدث مقيد. 

يقال عن الكائنات التي تنتظر تحقق شرط معين أنها في الصف والمعيار الأكثر استخداما لاختيار الكائنـات مـن الـصف 

  ) . FIFOواختصاره  ( First-in-First-outيعرف بأسم من يدخل أولا يخرج أولا 

 . يقال عن الكائنات التي ليست مشغولة ولا في الصف أنها عاطلة



 

 342 

  Vol:6  No:2, April 2010 

  "محاكاة نظام أوقات عمل وصيانة مكائن ورشة إنتاجية "،فارس مهدي علوان

    Activitiesالفعاليات ) 1-4- 4 (

وعـادة ماتبتـدئ الأحـداث الـشرطية الفعاليـات وتنهيهـا .  فـي فعاليـة  Engaged   يقـال عـن الكـائن المـشغول أنـه منـشغل 

  .دوثها مجدول في الحدث الشرطي ومسجل في ساعة الكائن أثناء حدوث الفعالية عددها ووقت ح، أحداث مقيدة 

   التفرع من الفعاليات

مـا بعـد الحـدث  Branching يحـدث التفـرع.ويحدث أحيانا من المحاكاة أن تكون هناك عدة طرق أمام الكـائن فـي النظـام

  . ومن المعايير النموذجية . ر هذا التفرع أو ذاكوهنالك العديد من المعايير التي تعين على اختيا. المقيد أو شرطي

فمـثلا إذا كـان . عتمد اختيار الطريق على خـصائص جوهريـة للكـائن ي.  لايمكن التنبؤ بفضليه سلوك هذا التفرع أم ذاك 

 . فليسلك الكائن الطريق الفلاني وبخلافه فليسلك الطريق الأخر) 10( لكائن أقل من Attributeرقم المواصفات 

 . عتمد الاختيار على توفر الموارد أو طول الصف في ذلك الوقت ي

     Activity Diagramمخططات الفعالية )1- 5(

 بــصفة تتفاعــل بعــضها مــع الــبعض الأخــروالتــي  diagram علــى شــكل مخطــط وهــي تــصف حيــاة الكائنــات فــي النظــام

وذلـك ، ثـر منطقيـة حيـث تـستخدم الكائنـات المؤقتـة ويمكن أن يكون تمثيـل تسلـسل الكائنـات أك .  Temporary entitiesمؤقتة

بــدلا مــن  ،  Activity-Flow- Diagramباســتخدام مخطــط جريــان الفعاليــة ، كجريــان الفعاليــات مــن البدايــة حتــى النهايــة 

  . ةي المستخدم مع الكائنات الدائم Activity-Cycle Diagramباستخدام مخطط دورة الفعالية ، تمثيلها كحلقات مغلقة 

 والمــوارد بــدوائر اصــغر وتــشير الخطــوط والأســهم الترتيــب الــذي ،والفعاليــات بمــستطيلات، تمثــل الــصفوف بــدوائر كبيــرة 

  . نشتغل به الكائنات بالفعاليات أو الترتيب الذي تضاف به الموارد 

    Calendarالتقويم ) 1-1- 5(

ي سـوف تحـدث أو قائمــة بالأحـداث تحـدد الكائنـات التــي وهـو عبـارة عـن قائمـة بالكائنــات والتـي تحـدد الأحـداث التاليــة التـ

  مجموعــة Calendarللتقــويميرتــب التقــويم حــسب الأوقــات علــى ســاعة الكــائن ومــن الأســماء البديلــة . تــشارك فــي هــذه الأحــداث

   . Future-events list   أو قائمة الأحداث المستقبلية  Next-events setالأحداث التالية



 

 343 

  Vol:6  No:2, April 2010 

  "محاكاة نظام أوقات عمل وصيانة مكائن ورشة إنتاجية "،فارس مهدي علوان

    ecutive Exالمنفذ ) 1-2- 5(

 هـو ذلـك الجـزء مـن برنـامج المحاكـاة  Time-advance mechanism أو إليـة تقـديم الوقـت  Executiveإن المنفـذ 

 هي تقديم وقت المحاكاة إلى زمـن الحـدث  Phaseأن أول مهمة أو مرحلة . الذي يجعل جميع الإحداث تقع بالترتيب الصحيح 

وتقـوم المراحـل التاليـة بتحفيـز الحـدث لـذلك الكـائن ومـن ثـم تقـوم تـدريجيا . من التقـويم يتم ذلك بأخذ أول كائن . المجدول التالي 

وعنــدما يــتم ذلــك تعــود المحاكــاة للمرحلــة الأولــى وتقــدم وقــت المحاكــاة إلــى الحــدث . بتحفيــز كــل حــدث مجــدول عنــد ذلــك الوقــت 

فـان كـان هنـاك .تقـويم عنـد المرحلـة الابتدائيـة للتقـويمولكي تبـد المحاكـاة بالعمـل يجـب أن يكـون هنـاك كـائن أو أكثـر فـي ال.التالي

  . ٕأحد الكائنات المغذي والا فأنه لن يبدأ العمل Activateفي المحاكاة فينبغي أن يحفز  Feederمغذي 

  :  أن المراحل الثلاث للمنفذ هي

ب وقــت المحاكــاة فــأن المنفــذ يقــدم وقــت المحاكــاة بنــص،  صــحيح  Runningمفترضــا إن  ) : A) A Phaseالمرحلــة 

 .  إلى وقت ساعة الكائن في رأس التقويم Timeالحالي 

وهـي ، يؤدي المنفذ جميع الأحداث المقيدة التي موعد حدوثها في ذلك الوقت من المحاكـاة  ) : B ) B Phaseالمرحلة 

 . سوف تنفذ بنفس ترتيبها في التقويم 

ليـرى أيـا منهـا تحقـق ، الـشرطية حـسب الترتيـب الـوارد بـه يفحـص المنفـذ شـروط الأحـداث  ) : C  )C Phase المرحلـة 

 . وهذه الأحداث عند تنفيذها سوف تصنع المزيد من الكائنات في التقويم وبذلك تبقى المحاكاة دوارة . لكي ينفذها 

  : طرق هيكلية المحاكاة ) 6-1(

   :هنالك ثلاثة أساليب شائعة لهيكلية المحاكاة  

 .Three-phaseالأسلوب الثلاثي المراحل 

 . Event أو أسلوب الحدث Tow- phaseالأسلوب الثنائي المراحل 

 . Process viewأسلوب العملية 

.   منفـصلة Procedures       وفقا للأسلوب الثلاثي المراحـل فـأن الأحـداث المقيـدة والـشرطية تبـرمج بـشكل إجـراءات 

  : والمراحل الثلاث للمنفذ هي 
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  ). A المرحلة(ث المجدول التالي قدم الساعة إلى وقت الحد

  ). Bالمرحلة ( نفذ جميع الأحداث المقيدة التي ينبغي أن تحدث في ذلك الوقت 

وبذلك فأن الأحداث المقيدة والشرطية   ).Cالمرحلة (اختبر جميع الأحداث الشرطية ونفذ الأحداث التي تحققت شروطها 

ســتخدم هــذا الأســلوب الثلاثــي المراحــل فــي المحاكــاة المــشكلة قيــد الدراســة وقــد أ.  مــستقلةModulesتبــرمج بــشكل بــرامج فرعيــة 

  .والتي سنتناول شرحها بالتفصيل في الفصل الثالث

 تــشمل جميــع الأحــداث Event Methodفــأن إجــراءات الأحــداث المجدولــة وفــق أســلوب الحــدث ، مــن ناحيــة أخــرى 

ة وبذلك فان الأحداث المجدولة عبارات برمجية أكثر من نظيرتها فـي الشرطية التي تحدث كنتيجة مباشرة لتلك الأحداث المجدول

  :ويتألف أسلوب الحدث من المرحلتين . الأسلوب الثلاثي في المراحل بكثير 

 .قدم الساعة إلى وقت الحدث التالي 

 .نفذ الحدث التالي الذي يستحق التنفيذ عند هذا الوقت

  .مع حذف المرحلة الثالثة، لأسلوب الثلاثي المراحل تماماوبذلك فأن هيكلية المنفذ هنا نفس هيكلية ا

 Sampling From Distributions المعاينة من التوزيعات:ًثانيا

 Commonصف كيفية توليد الارقام العشوائية واخذ العينات من المضلعات التكرارية وتوزيعات الحدود الشائعة سوف ن

Parametric distribution وبات والاخطـاء فـي جمـع وتحليـل البيانـات لغـرض اسـتخدامها فـي برنـامج بـين بعـض الـصعن كمـا

  .المحاكاة

  :الحاجة إلى المعاينة) 2-1(

 ،ففـي انظمـة الـصفوف مـثلا يمكـن قيـاس Stochasticان طبيعة العمليات في المؤسسات والانظمة الإدارية عادة متقلبة 

صل بــه الاشــخاص أو الاشــياء ، واي صــف ســيقفون بــه، وكـــم معــدل الوصــول والخدمــة، لكــن لايمكــن التنبــؤ بالوقــت الــذي سيــ

سينتظرون حتى يحصلوا على الخدمة وحيث ان على المحاكاة ان تصف فعاليات وعمليات وصول منفردة ،فأن عليها ان كانت 

يـع التكـراري اضـافة إلـى ان التوز.رات مختلفـة استحاكي الطبيعة المتقلبة للنظام ، ان تاخذ عينات مـن اوقـات خدمـة ووصـول وقـر

يمكــن ان تكــون .لــذلك نحتــاج إلــى اســاليب المعاينــة مــن التوزيعــات. للعينــات ينبغــي ان يبــدو كتلــك المــأخوذة مــن النظــام الحقيقــي 
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ورغـم بـساطة  . محـددRangeإي رقـم، باحتماليـة متـساوية ، فـي مجـال ) Distributions Uniform( العينة من توزيـع منـتظم

) Normal( والطبيعـــي ،) Negative Exponential(  ات الاخـــرى، كـــالتوزيع الاســـي الـــسالبهـــذه العمليـــة الا ان التوزيعـــ

انات بيفان لم يكن وضع ال.عادة اكثر نفعا في وصف توزيعات اوقات الوصول والخدمة )Normal  Log(  ولوغاريتم الطبيعي

   Common Parametric distributionضمن توزيع حدودي شائع 

. للمــشاهدات) Relative-Frequency Histogram(ي اخــذ العينــة مــن مــضلع التكــرار النــسبيفقــد يكــون مــن الــضرور

صــحيح ان دورة محاكــاة واحــدة قــد تكــون كافيــة لملاحظــة .وفــي المعاينــة مــن التوزيعــات نــستخدم سلاســل مــن الارقــام العــشوائية 

ائمــة علــى عــدة مجــاميع مــن الارقــام العــشوائية لكــي وقــرارات ق الــسلوك العــام للنظــام ،لكننــا قــد نحتــاج لعــدة دورات بفتــرات فعاليــة

  .تعطينا القياسات الاحصائية الكافية لاغراض التنبؤات أو المقارنة

  :وتشمل على : الارقام العشوائية) 2-2(

  Random Number Generate :    توليد الارقام العشوائية)2-2-1(

بظهوره من إي رقم ماخوذ من عينة سابقة ، وكان احتمال ظهوره يقال عن الرقم بانه عشوائي ان لم يكن بالامكان التنبؤ 

  . وتعطينا مولدات الارقام العشوائية عادة ارقام عشوائية محصورة بين الصفر والواحد.ه  بًضمن مدى معين ايضا لايمكن التنبؤ

يجـب .عتبر ارقام عشوائية  يمكن التنبؤ بها لاتFormulaويتعين على الرقم العشوائي في سلسلة مولدة من خلال معادلة 

ومثـل .ان يتم توليد الارقام العشوائية الحقيقية من الظواهر العشوائية مـن النـوع الـذي يحـدث فـي المعـدات المـشعة أو الالكترونيـة 

 هذه الارقام ضرورية لبعض انواع المحاكاة حيث تكون العشوائية الكاملة على اقصى درجات الاهمية ،لكن من سلبياتها انهـا ان

لكـن بـسبب .توثق أو تحفظ بشكل مـن الاشـكال فلـن يمكـن اسـترجاعها واعـادة اسـتخدامها لعـدة دورات مـن تنفيـذ برنـامج المحاكـاة 

لـذا فـان اغلـب . الحاجة لعدد ضخم من الارقـام العـشوائية علـى الـدوام فـان فـي خزنهـا اسـتهلاك وسـوء اسـتغلال للمـساحة الخزنيـة

 يمكـن توليـدها مـن معـادلات وتبـدو كأنهـا Pseudo-random numbers عـشوائية زائفـة ًامـاأرقحزم المحاكـاة البرمجيـة تـستخدم 

وقد اجريت الكثير من الابحاث بهدف ايجـاد معـادلات .لايمكن التنبؤ بها ومستقلة عن بعضها ، ورغم انها ، بالطبع ليست كذلك

  .صليةلتولد سلاسل من الارقام ذات خواص قريبة من خواص الارقام العشوائية الا

  Pseudo-Random Numbers:  الارقام العشوائية الزائفة) 2-2-2(
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هنالــك اســلوب شــائع لتولــد الارقــام العــشوائية الزائفــة يعتمــد علــى انتــاج سلــسلة مــن الاعــداد الــصحيحة عبــر مــدى واســع 

  :باستخدام عملية تكرارية بسيطة هي

)ni(f=ni+1   

ولغرض توليـد .  وكذلك اكبر عدد ممكن من الاعداد السابقة في السلسلةni  يبدو انه لاعلاقة له بــــni+1حيث ان الرقم 

 ويمكــن ايجــاد الــرقم  mالمــدى ولــيكن) عــدد الارقــام فــي(تقــسم الاعــداد الــصحيحة علــى عــرض ) 0,1(رقــم عــشوائي فــي الفتــرة 

  : كما يليuiالعشوائي الزائف 

Ui= ni/m  

واذا كانـت .  الناتجة ستبدو وكانها ماخوذة كعينة مـن توزيـع مـستمر مقدار كبير فان سلسلة الاعداد الحقيقيةmوحيث ان 

ان جميـع المولـدات مـن هـذا  .ًدالة التوليد جيـدة فـسيبدو ايـضا علـى كـل رقـم انـه آت مـن إي موقـع فـي الفتـرة، باحتماليـة متـساوية

   .Cycleالنوع سوف تدور 

  : نظرية الصفوف والمحاكاة)2-3(

وبـذلك فـان النتـائج المستحـصلة مـن نمـوذج .دث المتقطع على انها نماذج صفوف معقـدة يمكن النظر لنماذج محاكاة الح

  :وتشتمل هذه النتائج .ةالمحاكاًنظرية الصفوف مهمة ايضا إلى من يستخدم نماذج 

  .طول الصف )1

  .مدة الانتظار )2

  .عدد الكائنات في النظام )3

  .)ات في النظامإي الوقت الذي تمضيه الكائن (Throughputوقت العمل )4

  . أو استخدام المواردUtilizationنسبة الاستغلال )5

يفتــرض ان تكــون الانظمــة التــي تــصفها .   لهــذه النتــائج وتلخــص لانتــاج الكلــفWeighted  ويمكــن ان تعطــي اوزان 

ميـل المحاكـاة التـي وت.تكفي لوصف النتائج قيد الاهتمـام إن يمكن  نماذج الصفوف في حالة من الثبات وبذلك فان حد أو حدين

 إلى ان تكون اكثر تعقيدا في هيكليتها من نماذج الصفوف، وقد تنشأ حاجـة Steady-state systemلاتصف الانظمة المستقرة
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 وبخلاف نتائج الصفوف فأن نتائج عمليات المحاكاة تلخص من القـيم الفرديـة المـسجلة فـي لاستحصال وتقديم المزيد من النتائج

ان .  تعتمد على الارقام العشوائية الناتجة من تنفيذ المحاكـاةMeasure aments) القياسات(فة الى القيم إ ضا. وقت كل حدث

مجموعة البيانات الناتجة من برنامج المحاكاة قريبة من تلك الناتجة من الفعاليات الحقيقية، حيث تؤثر القـرارات بـشأن نـوع ودقـة 

إلا ان للمحاكاة الجانب الايجـابي فـي أن بالامكـان تكـرار التنفيـذ . تجمع البيانات خلالهاالنتائج المطلوبة على المده الزمنية التي 

  .بسلسلة مختلفة من الارقام العشوائية مما يجعل ان التقديرات الناتجة أكثر دقة

  :مجموعة النتائج) 2-4(

  :انواع النتائج التي يمكن استحصالها من المحاكاة هي  

كتغيـــر طـــول ( لمتغيـــرات الاســـتجابة بمـــرور الوقـــت Variances و التباينـــات  Meansية التوزيعـــات والاوســـاط الحـــساب

  .Steady-state simulation runsًتزودنا بمعلومات مفيدة جدا عن دورات المحاكاة الثابتة الحالة ) الصف واستخدام الموارد

قط بالنسبة للمتغيرات التـي تتغيـر قيمهـا علـى  وتحليلها مهمة ف Time seriesمن ناحية أخرى فأن رسم المتوالية الزمنية 

وبــذلك فهــي تــستخدم  فــي محاكــاة الحالــة الغيــر ثابتــة  . نحــو منــتظم خــلال جــزء مــن وقــت تنفيــذ المحاكــاة أو خــلال الوقــت بأكملــه

Non steady-state. 

كمتغير الطـول (ينة من الزمن هذا النوع قد يهم محاكاة الحالة الثابتة وغير الثابتة وهي متغيرات فردية تأخذ في لحظة مع

 . او النتائج التي تلخص القيم على مستوى التنفيذ بأكمله كمعدل الاستخدام الكلي) او عداد الكائنات

  .ويتعين ان تسجل المحاكاة الاحصائيات في مضلعات تكرارية أو جداول أثناء سير المحاكاة

  -:ويمكن توضيح بعض اشكال النتائج

  وقت الانتظار )2-4-1(

ان الموضــع الطبيعــي لتــسجيل اوقــات انتظــار الكائنــات فــي الــصفوف هــو بدايــة الحــدث الــشرطي عنــدما يــزال الكــائن مــن 

  .الصف ، وقبل وضعه في التقويم مرة أخرى

ولحـــسن الحـــظ يجـــري ذلـــك اوتوماتيكيـــا فـــي برنـــامج  غـــرض حـــساب وقـــت الانتظـــار يجـــب تـــسجيل بدايـــة وقـــت الانتظـــارلو

 أخـريـزال يحـتفظ بقيمـة وقـت   للكـائن مـا Time attribute   لكائن مسجل في التقويم فـان متغيرالوقـتالمحاكاة، حيث اذا كان ا



 

 348 

  Vol:6  No:2, April 2010 

  "محاكاة نظام أوقات عمل وصيانة مكائن ورشة إنتاجية "،فارس مهدي علوان

 ، وهذا عادة هو وقت وضع ذلك الكائن في الصف فان لـم ]السابقة) المقيدة(أي أنجز في العملية المشروطة  [حققَحدث مقيد ت

 ن الكائن مسجل في التقويم فانه على نحو شبه مؤكـد كـان موجـودا فـي نفـس الـصف منـذ بدايـة المحاكـاة لمتغيـر الوقـت القيمـةيك

  .ناقصا الوقت على ساعة الكائن)) الوقت الحالي((وبذلك فان الوقت المقتضي في الصف هو ). صفر(

  : Time-weightedالبيانات المحسوبة بقياس الوقت) 2-4-2(

 فـي الوقـت الـذي ًأيـضا تعكس توزيعات طول الصف واستخدام الموارد قيمها فقط عندما تزداد أو تنقص، بل إنغي ينب لا

 كـائن إلـى الـصف أو منـه تـسجل إضـافة أو إزالـة ويتم ذلك باسـتخدام المـشاهدات المثقلـة زمنيـا فقبـل ًأيضاتحافظ به على قيمتها 

 )( يعطينا حاصل الضرب.،منذ آخر تسجيل t ،وكذلك الزمن الماضي Xيكن أو طول الصف ، ول/المحاكاة استخدام الموارد و

X* tالمشاهدة بقياس الوقت .  

  :بيانات المتوالية الزمنية) 2-4-3(

. وفـي الرسـوم ، يمكـن عمـل مخطـط للقـيم فـي مقابـل الـزمن .تبين المتوالية الزمنية توجهات تغيرات الاستجابة عبر الوقـت

ات عن القيم الحدية في فترات زمنية منتظمة، الا ان محاكاة الحـدث المتقطـع لا تتوقـف عنـد فتـرات ولذلك يجب ان تتوفر معلوم

  .زمنية منتظمة

وبـذلك . اسلوب لتسجيل هذه البيانات على حقيقة ان كل شـيء فـي المحاكـاة يبقـة مـستقرا تمامـا بـين الاحـداث أكفأويعتمد 

  ة كل حدث متقطع ، ويحسب البيانات المتعلقة بالفترات الناقصة ،من خلاليمكن ان يجمع البرنامج البيانات عند بدء أو نهاي

  .في المضلعات التكرارية) الناقصة( وفيما يلي كيفية تسجيل البيانات . وتوقيتاها إحداثجرى من  الرجوع إلى ما
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  :Histogramsالمضلعات التكرارية  )2-5(

بين توزيع متغيرات المخرجات اثناء تنفيـذ المحاكـاة ،أو توجـه متغيـرات  تأن أماوهي  .توفر تمثيلا صوريا للتوزيع التكراري

   .ويمكن عرض كلا النوعين اثناء تنفيذ المحاكاة أو ان تستخدم لتلخيص النتائج عد انتهاء التنفيذ. معينة بمرور الزمن

  الإطار العملي/المبحث الثاني

   مشكلة ورشة لتصليح المكائن الإنتاجية:ًثالثا

  : عام للمشكلةوصف )3-1(

عمليــات أنتــاج فــي ربمــا يكــون المهندســون والــصناعيون هــم أكثــر مــن يــستخدم أســاليب المحاكــاة والتــي تــستخدم النمذجــة 

  .بكاملها إضافة إلى جوانب فردية من الإنتاج كجدولة العمليات، وتوفير الصيانة، وعمل ورشة التصليح

وغالبـا مـايعين . تحـدث أعطـال المكـائن فـي بيئـة الإنتـاج بكثـرة.ائن والمشكلة قيد الدراسـة هـو تحليـل ونمذجـة أعطـال المكـ

وهــدف الإدارة مــن ذلــك هــو تقليــل وقــت  .كــادر متخــصص مهمتــه الوحيــدة هــي تــصليح الأعطــال فــي المكــائن بأســرع وقــت ممكــن

ذا الهـدف  المكـائن العاطلـة بأسـرع وقـت لكـن فـي مقابـل هـتـصليح لأدنى حد ممكن من خلال ضمان أن Downtimeالأعطال 

فعاليات ماكنة نموذجية في ورشـة التـصليح ) 1-3(يبين الشكل. يتعين موازنة كلفة توفير المصلحين إضافة إلى الأدوات اللازمة

ٕعندما تتعطل الماكنة سيقوم المصلح برفع غطائها وازالة كل المواد العالقة بداخلها قبـل أن يحـضر الأدوات الاحتياطيـة اللازمـة .

  . لصالحها 

ً مدة أعطال الماكنة وبذلك يؤثر ايـضا على المشكلة في تحديد كيف يؤثر عدد المصلحين وكمية المواد الاحتياطية تكمن

  . على الطاقة الإنتاجية لورشة التصليح والعمل بكامله
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  لى ولن نميز بين المعدات المختلفة والتي قد تكون ع سنفترض في هذا النموذج المقترح أن جميع المكائن متطابقة ،

  

الأدوات التخصصية ،وسنفترض أن الوقت الذي يـستغرقه المـصلح فـي نقـل المعـدات إلـى  درجة من الاختلاف كما بين الرافعات

  . الماكنة المعطلة يمكن إهماله

    -:نظام ورشة التصليح) 3-2(

( خدم للكائنـات الدائمـةدورة الفعاليات للماكنة فـي نظـام الورشـة الـذي يعتبـر نظـام مغلـق والـذي يـست) 2-3(يوضح الشكل 

Permanent entities ( عندما تتوقف الماكنة عن الاشتغال بعد الفعالية . التي تبقى في النظام)يجب ) أي بعد فعالية اشتغال

بعــد الانتهــاء مــن فعاليــة التفكيــك  تــصبح فــي ) Remove( أن تنتظــر الميكــانيكي أن يكــون موجــودا قبــل أن تبــدأ فعاليــة التفكيــك

إضافة إلى الميكانيكي قبـل أن تبـدأ فعاليـة التـصليح وكـل الميكـانيكي والأجهـزة تـصبح فـي ) Equipmentالأجهزة ( ارحالة انتظ
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قبـل أن تبـدأ ) Q3(يجـب أن يتـصل بـصف أخـر ) Entity(حالة سـكون بعـد التـصليح وكمـا هـو موضـح فـي الـشكل فـان الكيـان 

  .) Resources(  هم مصادرأن الأجهزة والميكانيكي ببساطة) Work(فعالية الاشتغال 

  -:إن الافتراضات لورشة التصليح هي

  .)عدد المكائن يبقى ثابت(النظام هو مغلق -1

  .Machine orientedالنظام هو مستقطب باتجاه المكائن -2

  .)أي وجبة عمل(ساعات ) 8(يتوقف النظام كل -3

  .الفعالية تستمر لدقائق أو ساعات-4

 وبحــوادث B_event يــدةقخــل المحاكــاة فإننــا نحتــاج إلــى دراســة وبيــان الحــوادث المولغــرض توضــيح مجــرى العمليــات دا

  . الأول بالتفصيلالمبحث التي اشرنا إليها في event Conditional  الشرطية

 مبني على أسـاس المنفـذ بثلاثـة أطـوار  باسكال مطور من قبل الباحث لغةباستخدامنظام محاكاة برنامج وقد تم استخدام 

  -: ان المراحل الثلاث هي وباختصار. الأولالمبحثسمى نظام الثلاث أطوار التي تم شرحها في والذي ي

  >تقديم الوقت  <  Aالمرحلة 

  >تنفيذ الحوادث المقيدة المستحقة التنفيذ <   Bالمرحلة

  > تنفيذ الحوادث الشرطية المستحقة التنفيذ <  Cالمرحلة 

الــذي يــستند بــصورة ) 2-3( يمكــن توضــيحه بالــشكل .Executiveلمنفــذ ولغــرض تــشغيل برنــامج المحاكــاة فــأن عمــل ا

   .Procedure runأساسية على تنفيذ الإجراءات 

 

 

 

 

 

 

 



 

 352 

  Vol:6  No:2, April 2010 

  "محاكاة نظام أوقات عمل وصيانة مكائن ورشة إنتاجية "،فارس مهدي علوان

  

  

   -:شرح برنامج المحاكاة) 3-3(

  -:أن الإجراءات التالية تمثل الحوادث التي نحتاج إليها وهي 

  End Working{B1}اجراء نهاية عمل ) 3-3-1(

  بداية
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  > لغرض إزالة الاجزاءQ1ة العاطلة في الصف ضع الماكن< 

  نهاية

  Start removal{C1} بداية تفكيك إجراء) 3-3-2(

  بداية 

  اعمل بداية> ليس خاليا والميكانيكي موجود Q1 الصف<بينما 

  بداية 

   >Q1نأخذ الماكنة التالية في الصف <

  >اطلب ميكانيكي<

  >ضع الوقت في نهاية عملية التفكيك الماكنة <

  ايةنه

   End removal{B2}اجراء نهاية التفكيك ) 3-3-3(

  بداية 

  > لغرض التصليحQ2ضع الماكنة في الصف < 

  نهاية

  Start repair {C2} بداية التصليح  إجراء)3-3-4(

  بداية 

  اعمل>  ليس خاليا من ومعدات التصليح موجودة Q2الصف < بينما 

  بداية 

  >تصليح لغرض الQ2خذ الماكنة التالية في الصف <

  >اطلب معدات التصليح اللازمة للتصليح<

  >ضع الوقت بنهاية التصليح بهذه الماكنة<
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  نهاية

  نهاية

  repair {B3}Endاجراء نهاية التصليح)3-3-5(

  بداية 

  > اعد الماكنة<

  >اعد معدات التصليح<

  >ضع الوقت إلى الماكنة لغرض عطلها القادم<

  نهاية

  

 ساعدنا على تمثيل هذه الحوادث بـشيء اقـرب إلـى Pseudo –Codeم الرموز الزائفة إن هذا التسلسل المنطقي باستخدا

وعــدد الأجهــزة الخاصــة ) 4(ماكنــة وعــدد المــصلحين) 20(عــدد المكــائن التــي تــم اســتخدامها هــو والــذي يوضــح أن  . باســكاللغــة

 Exponential Negativeالبهـو توزيـع أسـي سـ  Enter Break Down والوقـت بـين توقفـات) 3(هـو ) المعـدات( بالتصليح

  .دقيقة) 60(وبمعدل 

ووقـــت .دقيقـــة ) 1(دقـــائق وانحـــراف معيـــاري) 5( وبوســـط حـــسابي  Normalالوقـــت الخـــاص بالتفكيـــك يـــستخدم توزيـــع 

اخـذها مـن قبـل تـم . دقيقـة وهـذه الأرقـام) 2(دقـائق وانحـراف معيـاري) 8(بوسـط حـسابي  Normal التـصليح يتـوزع توزيعـا طبيعيـا

  .ًوائيا ولأغراض البحث فقط ويمكن تغير إي رقم فيها أو إي توزيع عشالباحث

  :Specificationالتحديدات ) 3-4(

الميكــانيكي هــو مــن يقــوم بالتــصليح .تتــألف ورشــة التــصليح مــن عــدة مكــائن كــل منهــا يمكــن أن تتعطــل وتحتــاج للتــصليح 

ضر الأدوات اللازمــة لتــصليح الماكنــة ،وأخيــرا يقــوم بعمليــة وذلــك بــأن يزيــل أولا المــواد العالقــة بالماكنــة وجميــع أغطيتهــا، ثــم يحــ

يجــري تــصليح عطــلات المكــائن ) 1-3( كمــا موضــح فــي الــشكل.بعــد هــذه العمليــة يمكــن ان تعودالماكنــة إلــى العمــل .التــصليح
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لمــصلح اولا ان حــسب الترتيــب التــي تتعطــل بــه، وان لــم يتــوفر طــاقم الأدوات الاحتياطيــة أو العــدد اللازمــة للتــصليح فــسينتظر ا

  .تتوفر هذه المواد بدل أن يبدأ بإزالة أغطية إي آلات أخرى متعطلة

تعمل كل وجبة عمل لمدة ثمان ساعات ، ولدى المصلحين مايكفي من الوقت بين وجبات العمل لإكمال تـصليح الآلات 

وقتا إضافيا لإكمـال التـصليحات أن دعـت  وبذلك فأن المصلحين يمكن ان يعملوا Shiftالتي ماتزال متعطلة بعد انتهاء الوجبة  

  .الحاجة لذلك

إلى إمكانية اسـتخدام المحاكـاة كـأداة تجريبيـة لدراسـة العلاقـة بـين مـدة الأعطـال وبـين تـوفر المـوارد ) 1-3(ويشير الجدول

حين  ، ومتغيـــرات القـــرار هـــي مـــستوى كميـــة المـــوارد والمـــصلDowntimeلـــذا فـــأن أهـــم مقيـــاس للمخرجـــات هـــو مـــدة الاعطـــال 

  والمعدات

  قائمة مواصفات محاكاة ورشة التصليح )1-3(جدول 

  دراسة تاثير توفير المصلحين ومعدات التصليح على مدة اعطال المكائن  الاهداف

    )صفر(تبدا وجبة العمل عند الوقت

  

  الافتراضات

 تنتهــي وجبــة العمــل بعــد ثمــان ســاعات الا ان المــصلحين يــستمرون بالعمــل إلــى ان يــتم تــصليح

  .جميع الماكنات العاطلة

  .دائما هناك مايكفي من المواد الاولية لابقاء المكائن الغير معطلة مشغولة

  .احتمالية التعطل متساوية لجميع المكائن عند بداية كل نوبة عمل

ي الوصـول إلـى الماكنـة العاطلـة أو فـي نقـل معـدات فـيمكن اهمال الوقت الذي يستغرقه المـصلح 

  .التصليح اليها

تغيرات م

 القرار

  .عدد المصلحين

  .عدد طواقم معدات التصليح

  

  

  .مدة اعطال الماكنة

  .استغلال المصلحين



 

 356 

  Vol:6  No:2, April 2010 

  "محاكاة نظام أوقات عمل وصيانة مكائن ورشة إنتاجية "،فارس مهدي علوان

  .استغلال المعدات  الاستجابات

  .العمل الاضافي بعد انتهاء نوبة العمل

  

  

  الاحداث

  .عطل الماكنة

  .بدء ازالة الاجزاء العاطلة

  .نهاية ازالة الاجزاء العاطلة

  .بدء التصليح 

  .ة التصليحنهاي

  

مدة استمرار 

  الفعاليات

  . دقيقة60= ، معدله Exponential اسي سالبتوزيع: الوقت بين اعطال الماكنة 

  دقـائق5= ، معدله Normal distributionتوزيع طبيعي: الخ....الوقت اللازم لازالة الاغطية 

  . دقيقة1= وانحراف معياري 

  . دقيقة2= دقائق ، وانحرافه المعياري 8= لهتوزيعه طبيعي، معد: الوقت اللازم للتصليح

  

تلخيص كافـة المتغيـرات والمتطلبـات والافتراضـات فـي الجـدول أعـلاه اضـافة إلـى عـدد اسـتمرار الفعاليـات المختلفـة وربـط 

المعـدات ومـن المعـايير الاضـافية المهمـة نـسبة اسـتغلال كـل مـن المـصلحين و. الفعاليات بانواع التوزيعـات الاحـصائية المختلفـة 

وصــحيح ان المحاكــاة اوقــات اســتمرارية قــصيرة . حيــث انهــا تبــين لنــا ايــن ينبغــي اضــافة أو ســحب المــوارد لتحقيــق اوزان مقبولــة

للفعاليــات ، وانهــا يمكــن ان تــصل إلــى الحالــة المــستقرة بــسرعة، الا ان تخلــيص الاحــصائيات لمــدة الوجبــة ازالــة الاجــزاء العاطلــة 

ينبغي معاملة المحاكاة كما لو كانت محاكاة انهاء اضافة إلى طـول الفتـرة التـي يتعـين علـى المـصلحين ولذلك . بإكملها مهم جدا

وان كانـت الاجـور سـتطبق علـى .ًالعمل اثنائها بعد انتهاء نوبة العمل مهم ايضا وذلك لأن اجـور العمـل سـتقترن مـع هـذا الوقـت 

  .ائج جميع مقاييس المخرجات هذههذه المقاييس فان بالامكان رقم كلفة واحدة ان يلخص نت
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  : وتشمل التحديدات أعلاه افتراضين مهمين يستحقان التوضيح

افترضـــنا ان احتماليـــة عطـــل المكـــائن متـــساوي  عنـــد بدايـــة نوبـــة العمـــل، رغـــم ان بعـــض المكـــائن قـــد تكـــون قـــد خـــضعت 

 فقـد افترضـنا ان الدقـة - سـاعة فقـط-مـاوحيـث ان معـدل الوقـت بـين الاعطـال صـغير نوعـا . للتصليح حديثا وغيرها لم يخـضع 

 . إلى أخرى ، ليست مهمةعملالاضافية التي يمكن الحصول عليها من اخذ عينات من اوقات الاعطال من نوبة 

رغــم ان المــصلحين قــد يقــضون بعــض الوقــت فــي نقــل المعــدات إلــى مكــان عطــل الماكنــة أو انتظــار المــواد الاحتياطيــة 

 .لاعتبار لتبسيط النموذجلم تؤخذ هذه بنظر ا.للتصليح

  Resultالنتائج ) 5- 3(

طريقــة الثلاثــة (   تــم تــشغيل البرنــامج المطــور والــذي يفحــص ورشــة التــصليح مــع البرنــامج الاصــلي الــذي يعمــل بــصيغة

  -: وكانت النتائج التي حصلنا عليها مختلفة وموضحة كما يليphase-3 )اطوار

ماكنــة موزعــة بحجــم ) 20(ى الــصورة المرئيــة لورشــة العمــل تحتــوي علــى الحــصول علــتــم: الــصورة المرئيــة لورشــة العمــل

س الوقــت االــشاشة حيــث تعكــس هــذه الــصورة  الموجــودة عنــد تــشغيل البرنــامج حيــث توجــد فــي الزاويــة العليــا الــشمالية ســاعة لقيــ

  .)ساعة:دقيقة :ثانية (محسوبة بشكل 

فعنــدما تكــون ) ,B-event  C-event( ث المقيــدة والــشرطيةامــا الحالــة العامــة للمكــائن وفعاليتهــا فــستغير حــسب الحــواد

الماكنـة فـي حالـة اشــتغال يكـون لـون رقــم الماكنـة ازرق وعنـدما تتوقــف عـن العمـل يكــون اللـون احمـر وفــي نهايـة التـصليح يكــون 

  .لونها اصفر حيث يمكن رؤية تغير هذه الالوان حسب الحوادث بكل وضوح على الشاشة 

ًية فان الصورة تحتوي ايضا على حالـة الميكـانيكي وحالـة العـدد حيـث يوضـح الـشكل العـدد الكلـي اضافة إلى هذه الخاص

ونفــس الحالــة تطبــق علــى عــدد .للميكــانيكيين المــستخدمين فــي المحاكــاة وعــدد للميكــانيكيين المــشغولين فــي تلــك اللحظــة المزنيــة 

  ).اجهزة التصليح(

Mechanics            Busy                  Equipment                 Busy                                  

                                 3:3                                                   4:4  
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طلــة لكــل ماكنــة عا) B,C(وبعــد تــشغيل البرنــامج الخــاص بالمحاكــاة اتــضح لــدينا البيانــات الخاصــة بالاحــداث والفعاليــات 

  .على الترتيب) 3-3(و ) 2-3(وجدول بعدد اعطال كل ماكنة في اليوم الواحد والموضحين في الجدوليين رقم 

  

  لكل المكائن العاطلة) B,C(ترتيب الاحداث والفعاليات ) 2-3(جدول رقم 

Mach 

No. 

رقم 

  الماكنة

B1  

Broken  

وقت 

  العطل

C1 

Start 

Removal  

بداية 

 المعاينة

B2  

End 

Removal 

نهاية 

  المعاينة

C2  

Start 

Repair 

بداية 

  التصليح

B3 

End 

Repair  

نهاية 

  التصليح

وقت 

عطل الماكنة 

واعادتها الى 

  الخدمة

8 0:06:12 0:06:12 0:13:76 0:13:76 0:19:52 0:13:40 

19 0:16:32 0:16:32 0:20:16 0:20:16 0:27:43 0:11:11 

7 0:16:43 0:16:43 0:20:30 0:20:30 0:25:45 0:09:02 

4  0:17:33 0:17:33  0:21:39 0:21:39  0:35:55 0:18:22 

6 0:21:74 0:21:74  0:26:05 0:26:05  0:34:14 0:12:40 

19 0:30:65 0:30:65  0:34:48 0:34:48  0:42:24 0:11:59 

3 0:35:53 0:35:53  0:39:39 0:39:39  0:46:44 0:10:91 

7 0:36:17 0:36:17  0:41:49 0:41:49  0:50:01 0:14:44 

15 0:37:30 0:37:30  0:42:49 0:42:49  0:50:37 0:13:17 

16 0:39:75 0:93:75 0:46:72 0:46:72 0:55:34 0:15:59 

17 0:44:67 0:44:67 0:53:39 0:53:39 1:1:38 0:16:71 

5 0:55:25 0:55:25 0:59:27 0:59:27 1:12:19 0:16:94 

15 0:56:80 0:56:80 1:03:22 1:08:91 1:18:91 0:12:11 

2 0:58:97 0:58:97 1:44:47 1:44:47 1:52:10 0:13:13 

10 1:00:63 1:00:63 1:06:71 1:08:91 1:19:61 0:18:98 

13 1:00:65 1:00:65 1:15:41 1:15:41 1:21:72 0:21:07 

9 1:13:81 1:13:81 1:19:49 1:19:49 1:24:48 0:10:67 

14 1:18:83 1:18:83 1:23:11 1:23:11 1:31:34 0:12:51 

17 1:24:26 1:24:26 1:28:94 1:28:94 1:36:55 0:12:29 

20 1:24:44 1:24:44 1:30:80 1:31:34 1:37:30 0:12:86 

5 1:26:08 1:26:08 1:30:58 1:30:58 1:37:72 0:11:64 

2 1:30:42 1:30:42 1:37:66 1:37:66 1:46:83 0:16:41 

9 1:31:17 1:31:17 1:41:52 1:41:52 1:48:60 0:17:43 
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Mach 

No. 

رقم 

  الماكنة

B1  

Broken  

وقت 

  العطل

C1 

Start 

Removal  

بداية 

 المعاينة

B2  

End 

Removal 

نهاية 

  المعاينة

C2  

Start 

Repair 

بداية 

  التصليح

B3 

End 

Repair  

نهاية 

  التصليح

وقت 

عطل الماكنة 

واعادتها الى 

  الخدمة

19 1:37:39 1:37:39 1:42:81 1:42:81 1:52:74 0:17:35 

14 1:48:57 1:48:57 1:53:28 1:53:28 2:01:43 0:12:86 

15 1:49:23 1:49:77 1:53:77 1:53:77 2:02:06 0:12:83 

10 2:01:06 2:01:06 2:07:44 2:07:44 2:11:81 0:10:75 

11 2:03:38 2:03:38 2:08:17 2:08:17 2:13:76 0:10:38 

17  2:04:97 2:04:97 2:10:45 2:10:45 2:15:94 0:10:97 

1 2:21:89 2:21:89 2:27:00 2:27:00  2:35:42 0:13:53 

2  2:24:75 2:24:75 2:30:42 2:30:42 2:36:78 0:12:03 

10 2:28:26 2:28:26 2:32:99 2:32:99 2:40:19 0:11:93 

20  2:34:31 2:34:31 2:40:12 2:40:12 2:45:48 0:11:17 

5  2:34:46 2:34:46 2:40:05 2:40:05 2:47:97 0:13:51 

15 2:36:57 2:36:57 2:41:58 2:41:58 2:48:53 0:11:96 

12 2:38:55  2:38:55 2:47:13 2:47:13 2:54:62 0:16:07 

14 2:44:22 2:44:22 2:50:23 2:50:23 2:59:15 0:14:93 

10 2:45:62 2:45:62 2:51:64 2:51:64 2:59:99 0:14:37 

8 2:46:62 2:46:62 2:54:77 2:54:77 3:05:40 0:18:78 

4 2:51:35 2:51:35 3:00:43 3:00:43 3:30:97 0:12:62 

6  2:52:89 2:52:89 3:02:94 3:02:94 3:12:92 0:20:03 

16 3:02:41 3:02:41 3:06:71 3:06:71 3:15:08 0:12:67 

9 3:07:85 3:7:85 3:13:47 3:13:47 3:22:43 0:14:58 

3 3:11:62 3:11:62 3:17:23 3:17:23 3:26:74 0:15:12 

5  3:12:49 3:12:49 3:16:00 3:16:00 3:23:22 0:10:73 

1  3:12:57 3:12:57 3:20:45 3:20:45 3:29:35 0:16:38 

6 3:14:22 3:14:22 3:27:42 3:27:42 3:41:02 0:26:40 

18 3:22:59 3:22:59 3:29:10 3:29:10 3:34:31 0:11:31 

15 3:23:42 3:23:42 3:32:43 3:32:43 3:42:22 0:18:08 

5 3:25:61 3:25:61 3:34:39 3:34:39 3:42:16 0:16:55 

8 3:33:19 3:33:19 3:39:96 3:41:02 3:49:25 0:16:06 

11 3:34:28 3:34:28 3:45:60 3:45:60 3:53:07 0:18:45 
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Mach 

No. 

رقم 

  الماكنة

B1  

Broken  

وقت 

  العطل

C1 

Start 

Removal  

بداية 

 المعاينة

B2  

End 

Removal 

نهاية 

  المعاينة

C2  

Start 

Repair 

بداية 

  التصليح

B3 

End 

Repair  

نهاية 

  التصليح

وقت 

عطل الماكنة 

واعادتها الى 

  الخدمة

1 3:35:30 3:35:30 3:46:25 3:46:25 3:51:14 0:15:44 

7 3:40:03 3:40:03 3:47:19 3:49:25 3:58:26 0:18:23 

6 3:42:07 3:42:07 3:53:10 3:53:10 4:01:40 0:19:33 

3 3:42:22 3:42:22 3:55:73 3:55:73 4:02:48 0:20:26 

15 3:44:01 3:44:01 3:59:33 3:59:33 4:07:79 0:23:78 

13 3:46:19 3:46:19 4:02:75 4:02:75 4:11:53 0:25:34 

9 3:47:86 3:47:86 4:06:70 4:06:70 4:11:53 0:25:34 

20 3:56:51 3:56:51 4:09:55 4:09:55 4:17:44 0:20:43 

17 3:58:51 3:58:51 4:14:19 4:14:19 4:20:06 0:21:55 

16 4:01:62 4:01:62 4:15:62 4:15:62 4:21:38 0:19:76 

7 4:03:29 4:03:29 4:18:00 4:18:00 4:27:18 0:23:89 

5  4:03:41 4:03:41 4:22:90 4:22:90 4:31:08 0:27:67 

3 4:06:49 4:06:49 4:23:89 4:23:89 4:32:86 0:26:37 

4 4:11:46 4:11:46 4:27:95 4:27:95 4:34:42 0:22:96 

13 4:12:60 4:12:60 4:33:07 4:33:07 4:40:56 0:27:96 

6 4:13:28 4:13:28 4:36:04 4:36:04 4:43:47 0:30:19 

1  4:17:85 4:17:85 4:37:23 4:37:23 4:45:03 0:27:18 

9 4:18:54 4:18:54 4:39:27 4:39:27 4:46:73 0:28:19 

10 4:18:75 4:18:75 4:45:95 4:45:95 4:56:76 0:38:01 

16 4:24:69 4:24:69 4:46:46 4:46:46 4:53:39 0:28:07 

18 4:26:48 4:26:48 4:50:66 4:50:66 4:57:26 0:30:78 

19 4:31:89 4:31:89 4:51:27 4:51:27 4:59:29 0:27:04 

17 4:35:28 4:35:28 4:58:53 4:58:53 5:05:97 0:30:69 

8 4:47:57 4:47:57 5:2:31 5:02:31 5:10:65 0:23:08 

4 4:49:17 4:49:17 5:01:85 5:01:85 5:10:99 0:21:42 

16 4:53:46 4:53:46 5:04:10 5:05:97 5:14:30 0:21:84 

1 4:58:27 4:58:27 5:09:78 5:10:65 5:18:49 0:20:22 

15 4:58:42 4:58:42 5:15:25 5:15:25 5:25:41 0:26:59 

7 5:08:15 5:08:15 5:14:49 5:14:49 5:21:26 0:13:11 
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Mach 

No. 

رقم 

  الماكنة

B1  

Broken  

وقت 

  العطل

C1 

Start 

Removal  

بداية 

 المعاينة

B2  

End 

Removal 

نهاية 

  المعاينة

C2  

Start 

Repair 

بداية 

  التصليح

B3 

End 

Repair  

نهاية 

  التصليح

وقت 

عطل الماكنة 

واعادتها الى 

  الخدمة

13  5:16:47 5:16:47 5:20:37 5:20:37 5:29:16 0:13:09 

18 5:21:58 5:21:58 5:27:53 5:27:53 5:35:32 0:13:45 

8 5:23:47 5:23:47 5:27:57 5:27:57 5:33:56 0:09:59 

5 5:24:26 5:24:26 5:30:33 5:30:33 5:40:82 0:16:56 

14 5:24:32 5:24:32 5:24:32 5:24:21 5:41:33 0:17:01 

6 5:25:44 5:25:44 5:36:62 5:36:62 5:40:19 0:14:45 

13 5:37:26 5:37:26 5:41:52 5:41:52 5:49:47 0:12:21 

14 5:46:11 5:46:11 5:52:54 5:52:54 6:02:12 0:16:01 

3 5:48:13 5:48:13 5:51:82 5:51:82 5:58:81 0:11:08 

20 5:53:84 5:53:84 6:00:35 6:00:35 6:07:10 0:13:26 

12 5:59:84 5:59:84 6:04:49 6:04:49 6:13:31 0:13:47 

16 6:00:94 6:00:94 6:06:90 6:07:10 6:14:83 0:14:29 

9 6:02:48 6:02:48 6:05:44 6:05:44 6:13:69 0:11:21 

10 6:7:98 6:7:98 6:13:00 6:13:00 6:23:90 0:15:92 

16 6:16:33 6:16:33 6:22:26 6:22:26 6:30:98 0:14:65 

9 6:20:55 6:20:55 6:26:51 6:26:51 6:38:37 0:17:72 

20 6:24:51 6:24:51 6:30:41 6:30:41 6:38:18 0:13:07 

15 6:31:29 6:31:29 6:38:20 6:38:20 6:45:19 0:13:04 

14 6:35:65 6:35:65 6:43:18 6:43:18 6:50:91 0:15:26 

19 6:41:55 6:41:55 6:45:03 6:45:03 6:57:10 0:15:55 

9 6:44:23 6:44:23 6:49:54 6:49:54 6:55:49 0:15:26 

14 6:53:16 6:53:16 6:58:65 6:58:65 7:05:02 0:11:83 

20 6:53:21 6:53:21 6:57:24 6:57:24 7:02:04  0:08:83 

7 6:56:52 6:56:52 7:02:12 7:02:12 7:11:92 0:15:00 

2 7:04:51 7:04:51 7:07:77 7:07:77 7:16:72 0:12:21 

11 7:04:38 7:04:38 7:12:25 7:12:25 7:21:31 0:16:45 

8 7:05:10 7:05:10 7:11:08 7:11:8 7:22:43 0:17:33 

19 7:06:71 7:06:71 7:18:80 7:18:80 7:29:32 0:22:61 

20 7:10:21 7:10:21 7:22:66 7:22:66 7:31:80 0:21:59 
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Mach 

No. 

رقم 

  الماكنة

B1  

Broken  

وقت 

  العطل

C1 

Start 

Removal  

بداية 

 المعاينة

B2  

End 

Removal 

نهاية 

  المعاينة

C2  

Start 

Repair 

بداية 

  التصليح

B3 

End 

Repair  

نهاية 

  التصليح

وقت 

عطل الماكنة 

واعادتها الى 

  الخدمة

5 7:16:40 7:16:41 7:24:41 7:24:41 7:35:28 0:18:88 

12 7:17:57 7:17:57 7:28:32 7:28:32 7:36:81 0:19:04 

3 7:20:56 7:20:56 7:32:12 7:32:12 7:40:05 0:19:09 

7 7:21:22 7:21:22 7:36:54 7:36:54 7:43:22 0:22:00 

6 7:22:23 7:22:23 7:42:01 7:42:01 7:51:30 0:28:07 

10 7:22:47 7:22:47 7:41:49 7:41:49 7:50:49 0:28:02 

1 7:23:48 7:23:48 7:46:22 7:46:22 7:55:28 0:31:08 

15 7:27:35 7:27:35 7:50:49 7:50:49 7:57:29 0:47:44 

16 7:35:33 7:35:33 7:56:04 7:56:04 8:03:55 0:28:22 

17 7:40:20 7:40:20 7:54:29 7:54:29 8:01:64 0:21:44 

15 7:42:34 7:42:34 7:59:07 7:59:07 8:18:58 0:35:48 

20 7:42:30 7:42:30 8:02:00 8:02:00 8:18:58 0:35:47 

3 7:44:21 7:44:21 8:08:59 8:08:59 8:15:05  0:30:44  

6 7:54:48 7:54:48 8:08:54 8:08:54 8:16:41 0:21:43 

12 7:57:49 7:57:49 8:09:22 8:15:05 8:23:22 0:25:23 
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  عدد أعطال كل ماكنة ونسبة عدم استغلالها في الوقت الكلي )3-3(جدول رقم 

  رقم الماكنة
عدد مرات 

  العطل

مجموع وقت 

  عطل لكل ماكنةال

  =نسبة عدم الاستغلال لكل ماكنة 

 100× )الوقت الكلي/وقت العطل  (

  6 2:41:35 33.615% 

  4 0:53:38 11.121% 

  7 2:14:08 28.083% 

  4  1:16:05 15.938%  

  9 2:30:56 31.367%  

  8 2:54:07 36.265%  

  7 1:32:35 19.240%  

  6 1:38:44 19.258%  

  8 2:21:05 29.385%  

  7 1:17:39 16.229% 

  3 0:46:52 9.692% 

  4 1:14:31 15.481% 

  5 1:26:58 18.038% 

  7 1:40:01 20.835% 

  9 3:00:28 37.558% 

  8 2:35:32 32.358% 

  6 2:02:06 25.542% 
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  رقم الماكنة
عدد مرات 

  العطل

مجموع وقت 

  عطل لكل ماكنةال

  =نسبة عدم الاستغلال لكل ماكنة 

 100× )الوقت الكلي/وقت العطل  (

  3 0:55:09 11.646% 

  6 1:46:01 22.104% 

  8 2:18:19 28.790% 

  

  Conclusion الاستنتاجات :ًرابعا

ســتخدام هيكليــة منظمــة للمحاكــاة تــساعدنا علــى ترتيــب وتنــسيق برنــامج المحاكــاة حيــث يــسهل عمليــة ترتيــب الاحــداث  اإن

  .والفعاليات فيه بصورة منطقية

ان طريقة الثلاثة اطوار إلـى المنفـذ سـاعدت فـي كتابـة فعاليـات الاحـداث المقيـدة والـشرطية بـصورة واضـحة ومفهومـة مـن 

علـــى متابعـــة اشـــتغال المكـــائن وعطلاتهـــا بـــصورة مرتبـــة وســـهلة الفهـــم ) 3-3(و) 2-3(الجـــدوليين حيـــث ســـاعدنا ، قبـــل الجميـــع

 يـــساعدنا فـــي اتخـــاذ القـــرار الـــصائب والـــصحيح والمبنـــي علـــى المتغيـــرات الداخلـــة فـــي والـــذي بـــدوره. والادراك مـــن قبـــل المـــستفيد

فضل لهـم مـن خـلال نـسبة الاسـتغلال وهـذا يـساعدنا فـي المحاكاة من ناحية عدد المصلحين وعدد الاجهزة ومعرفة الاستغلال الا

ويمكــن تطــوير النظــام المــستخدم لاعطائنــا متغيــرات . اتخــاذ القــرار مــن ناحيــة زيــادة عــددهم أو نقــصانها حــسب متغيــرات النظــام 

  .اضافية عديدة حسب حاجة الجهة المستفيدة
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  :البرنامج الخاص بعملية المحاكاة) أ(ملحق 
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