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 محاضرات النمذجة والمحاكاة

 المحاضرة الاولى 

 ( :modelالنموذج ) 

هو بناء هٌكل تصوري لوصف النظام . او هو تجدٌد للنظام ٌتكون من تجمع لمعلومات حول 

 النظام بغرض دراسته.

 (: systemالنظام ) 

او هو مجموعة من النظام هو مجموعة من الاشٌاء تتفاعل وتعتمد على بعضها البعض 

 كائنانت ترتبط مع بعضها البعض بصورة ما لتحمٌك عدد من الاهداف.ال

 ( :  mathematical modelالنموذج الرٌاضً ) 

هو وصف لنظام بأستعمال لغة الرٌاضٌات ، وهو  تمثٌل رٌاضً ٌتضمن ثوابت ومتغٌرات 

 ودوال رٌاضٌة ، وٌكون بشكل معادلة رٌاضٌة اومتباٌنة او رسم بٌانً او جدول.

 ت :الثاب

 هو الذي ٌحمل لٌمة راسخة لاتتغٌر ولاتتبدل بتغٌر الزمن او الظروف.

 المتغٌر :

هو التعبٌر الذي لاٌأخذ لٌمة واحدة دائما وٌمكن لمٌمته التغٌر تبعا لمتغٌرات او دالة اخرى مثل 

 الوزن الطول ودرجة الحرارة ...... الخ.

 ( Classes of variables) اصناف المتغٌرات :

 ات المستمرة والمتمطعة:المتغٌر -1

ٌكون المتغٌر متمطعا اذا كان ٌأخذ لٌما منفصلة ٌعبر عنها بأعداد صحٌحة اوٌكون 

 مستمر اذا كان ٌأخذ لٌما متصلة ٌعبر عنها بأعداد حمٌمٌة .

  and non deterministic variableالمتغٌر الحتمً والمتغٌر الغٌر حتمً ) -2

deterministic variable  ) 
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تغٌر حتمٌا اذا كان ٌمكن تحدٌده وحدانٌا بوساطة معلمات النموذج وبمجموعات ٌكون الم

الحالات السابمة لهذه المتغٌرات اما المتغٌر غٌر الحتمً اذا كان لاٌوصف بمٌم وحٌدة بل 

 بتوزٌعات احتمالٌة.

 (   depended and undepanded variable)المتغٌر المستمل والمعتمد  -3

 اذا كان لاٌعتمد على متغٌرات اخرى وبخلاف ذلن ٌكون معتمدا .ٌكون المتغٌر مستملا 

 (  classification of mathematical modelsتصنٌف النماذج الرٌاضٌة ) 

 ( linear and nonlinear modelنماذج خطٌة ممابل نماذج غٌر خطٌة )  -1

 deterministic and  او احتمالً ) نموذج حتمً ممابل نموذج غٌر حتمً -2

probabilistic model  ) 

 ( static and dynamic model  (النموذج الساكن ممابل النموذج الحركً  -3

 

 (  Types of models: )انواع النماذج

نماذج عامة : تتضمن هٌئات ومسمٌات ذوات استخدامات عامة ، كنماذج من سلعة  - أ

 معٌنة

 نماذج خاصة : ومن هذه النماذج  - ب

 م المعمارٌة التً تصنع من الكارتون او البلاستٌن.نماذج معمارٌة : كنماذج التصامٌ -1

 نماذج جغرافٌة : كالخرائط المختلفة. -2

 نماذج كٌمٌاوٌة : كالعٌنات المأخوذة لفحص مختبري معٌن. -3

 نماذج رٌاضٌة : كالعلالات والمعادلات الرٌاضٌة. -4

 نماذج حاسوبٌة : كالبرامج والمخططات الانسٌابٌة. -5

 ٌة وحاسوبٌة وضعت لغرض اجراء تجارب محاكاتٌة.نماذج محاكاتٌة : ادوات رٌاض -6

نماذج ماركوفٌة : مبنٌة اساسا على المفاهٌم والافكار التً تتضمنها سلاسل  -7

 ماركوف.

 

 ( Stages of building a mathematical model) مراحل بناء النموذج الرٌاضً:

 من المراحل . تبدأ النمذجة الرٌاضٌة عادة بمسألة من الحٌاة الوالعٌة وتمر بعدد
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وضع الفرضٌات للنموذج : تبدأ هذه المرحلة بترجمة المسألة الوالعٌة الى  المرحلة الاولى : -1

مسألة رٌاضٌة من خلال فرض عدد من الفرضٌات السهلة التً تنسجم مع طبٌعة المسألة 

 الوالعٌة.

 المرحلة الثانٌة : الصٌاغة الرٌاضٌة للمسألة: -2

ٌما بٌنها ، ثم الاستعانة بالفرضٌات المفروضة فً المرحلة تشخص المتغٌرات والعلالات ف

 الاولى حٌث تحول المسألة الى مسألة رٌاضٌة .

المرحلة الثالثة : حل المسألة الرٌاضٌة : حٌث ٌستعان بالتمنٌات الرٌاضٌة والحاسوبٌة  -3

 الحل الرٌاضً للمسألة. لإٌجادالمتاحة 

ر الحل ووالعٌته ومدى انسجامه مع المسألة المرحلة الرابعة : تفسٌر الحل : ٌتم تفسٌ  -4

عدد من التمنٌات الرٌاضٌة مثل . ) رسم الحل ، اجراء المحاكاة للنموذج ،  باستخدامالوالعٌة 

 اختبار عشوائٌة بوالً النموذج ، اختبار كفاءة النموذج بالتنبؤ(.

بعة اما ٌصادق معطٌات المرحلة الرا ضوءالمرحلة الخامسة : المصادلة على النموذج : فً  -5

علٌها وفً هذه الحالة نعود من جدٌد الى  لا ٌصادقعلى النموذج اذا كانت نتائجه اٌجابٌة او 

 المرحلة الاولى لتطوٌر الفرضٌات .

المر حلة السادسة : استعمال النموذج : بعد نجاح النموذج فً جمٌع المراحل السابمة ٌمكن  -6

 ا .استعماله للأغراض التً بنً من اجله

 

 

 

 

 كلا 

 

 

 

 نعم      

مسألة من الحياة 

 الواقعية
المرحلة الاولى وضع 

 الفرضيات
المرحلة الثانية صياغة مسألة 

 رياضية

ة المرحلة الثالثة حل المسأل

 الرياضية

المرحلة الرابعة تفسير 

 الحل 

المرحلة الخامسة 

المصادقة على 

 النموذج

المرحلة السادسة 

 استعمال النموذج
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 Using differential equations inاستخدام المعادلات التفاضلٌة فً بناء النماذج )

model building) 

 :Population modelsنماذج السكان : 

ان نمذجة السكان تطبٌك للنمذجة الرٌاضٌة لدراسة حركة دٌنامٌكٌة الكائنات الحٌة فً النمو 

وتعد مسألة نمذجة السكان من المسائل الاساسٌة التً ٌهتم بها علم البٌئة . ولمد  والاضمحلال

كانت البداٌة الحمٌمٌة لنمذجة السكان فً المرن الثامن عشر . وٌعد الباحث البرٌطانً توماس 

 مالثوس واحد من الرواد فً هذا المضمار .

 مراحل بناء نموذج رٌاضً لعدد السكان :

 الفرضٌات المرحلة الاولى : 

ان الفرضٌة التً افترضها توماس مالثوس هً انه خلال فتراتى زمنٌة صغٌرة فان اعداد 

 الولادات والوفٌات تتناسب مع كل من حجم المجتمع وطول الفترة الزمنٌة .

 المرحلة الثانٌة : الصٌاغة الرٌاضٌة 

 نفرض 

N(t)  عدد السكان فً البلد لٌد الدراسة عند الزمن :t 

B(t)  : عدد الولادات فً ذلن البلد فً الزمنt 

D(t)  عدد الوفٌات فً ذلن البلد فً الزمن :t 

δ(t) تمثل فترة زمنٌة صغٌرة : 

B(t)       N(t) δ(t) 

D(t)        N(t) δ(t)              

:     تناسب   اذ ان   
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B(t)      a N(t) δ(t) 

D(t)     b  N(t) δ(t)              

 داران ثابتانمم a,bاذ ان 

   δ(t)ان التغٌر فً عدد السكان فً فترة زمنٌة صغٌرة  

δ N(t)  ٌمثل الفرق بٌن اعداد الولادات واعداد الوفٌات فً تلن الفترة : 

δ N(t)= B(t)   - D(t)   

= a N(t) δ(t)  -   b  N(t) δ(t)    

δ N(t) = C N(t) δ(t)           

كمٌة ثابتة      c=a-b 

 

 اذا نجد ان

δ N(t) /δ (t)= C N(t) 

 من الصفر   δ (t)وبأخذ غاٌة الطرفٌن عندما تمترب   

 فٌكون النموذج الرٌاضً الممترح لعدد السكان فً ضوء الفرضٌة التً افترضها توماس هو

     ،
     

  
        

كمٌة ثابتة   C  

 المرحلة الثالثة : الحل الرٌاضً

لٌه عبارة عن معادلة تفاضلٌة من المرتبة الاولى وٌمكن بٌسر ان النموذج الذي تم الحصول ع

 حل هذه المعادلة والحصول على نموذج توماس مالثوس وهو 
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 المرحلة الرابعة :

 تفسٌر الحل سٌمتصر على جانبٌن هما 

 رسم الحل : الشكل الاتً ٌوضح حل نموذج توماس مالثوس  -1

 

 N(t) 

 C >0 

 

 C =0 

  C< 0   

 

وكما واضح من الشكل فأن نموذج  

C =0توماس مالثوس ٌعطً وصفا معمولا للتغٌر فً حجم السكان فأذا كانت   فأن حجم  

 C< 0المجتمع سٌبمى كما هو فً مكانه لان نسبة الولادات تساوي نسبة الوفٌات ، واذا كان  

لل من نسبة الوفٌات ، اما اذا كان فأن حجم المجتمع سوف ٌتنالص لان نسبة الولادات ستكون ا

C >0 فأن حجم المجتمع سٌزداد بأضطراد لان نسبة الولادات ستكون اكبر من نسبة الوفٌات .   

 

 

اختبار كفاءة النموذج فً التنبوء : ان اختبار كفاءة النموذج فً التنبوء ٌتطلب بٌانات  -2

لى السنة التً نبدأ سنوات حٌث سٌطلك ع 11والعٌة مسجلة حسب تعدادات السكان لكل 

 .بها نمذجة السكان بتسمٌة سنة الاساس 
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 المرحلة الخامسة : المصادلة على النموذج

لوحظ ان نموذج توماس مالثوس كفء عند استخدامه للتنبوء على المدى المرٌب اما على 

المدى البعٌد فهو ضعٌف . لذا فهنان خلل فً هذا النموذج اذا ارٌد استخدامه للتنبوء 

 عدد السكان على المدى البعٌد .ب

 

هً سنة الاساس لائم نموذج توماس مالثوس لعدد سكان العراق  1447( بوصف السنة 1س

 1447و 1497و  1477واختبر دلته فً التنبوء بعدد السكان للسنوات 

Q1 )  Using 1947 as the base year, fit Thomas Malthus's model 

for the population of Iraq and test its accuracy in predicting 

the population for the years 1977, 1987 and 1997    

 

 ملاحظة:

 من   العلالة التالٌة             tٌتم استخراج السنة المستمبلٌة او الدلٌل الممابل لها 

     

   
السنة الاساس       

  
 

 

Year= 10+ السنة الاساسt   

 

 ( (1790فً  ستخرج نسبة النمو الاسً فً نموذج توماس اذا كانت سنة الاساس( ا2س

N(0)=3.9  ( 1800وفً السنة )ملٌون نسمة N(1)=5.3   ملٌون نسمة 

Q2)    Extract the exponential growth rate in the Thomas model 

if the base year was 1790 (N(0) = 3.9 million people) and in 

the year 1800 (N(1) = 5.3 million people )           

 

 



 جامعة الموصل 
  كلٌة علوم الحاسوب والرٌاضٌات

 لسم بحوث العملٌات والتمنٌات الذكائٌة
 

8 
 

 

 

 ( Growth and decay modelsنماذج النمو والاضمحلال )  

ان نماذج النمو والاضمحلال عبارة عن نماذج رٌاضٌة تكون نسبة النمو / الاضمحلال متناسبة 

 مع المٌمة الحالٌة للنموذج.

طعا ٌطلك على النمو / الاضمحلال هندسً ) لان المٌم فعندما ٌكون المتغٌر الذي نتعامل معه متم

 للنموذج تكون متوالٌة هندسٌة ( 

وعندما ٌكون المتغٌر مستمرا فٌطلك على النمو / الاضمحلال اسً ) لانه ٌكون دالة بدلالة 

 الدالة الاسٌة ( 

 وٌعرف اٌضا بأسم النموذج المالثوسً .

 العلالة بٌنها هً       X(t)   ,Y(t)لنفرض انه لدٌنا متغٌرٌن 

     

     
         

K  ًثابت . حٌث ٌمكن حل المعادلة بفصل المتغٌرات ونحصل على المعادلة او الحل النهائ : 

                        

هنان نمو فٌها.       y(t) ٌعنً ان     k>0     فعندما ٌكون    .  x(t)> x(0)         نبفرض ا  

   .       y(t) ٌعنً ان هنان اضمحلال فً لٌم  k<0 واذا كان 

 نمذجة خطر حوادث السٌارات جراء تناول المشروبات الكحولٌة

 ) Modeling the risk of motor vehicle accidents due to alcohol 

consumption( 

ادث السٌاراتسٌتناول هذا التطبٌك نمذجة العلالة بٌن تناول المشروبات الكحولٌة وحو  
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 حٌث ان الفرضٌة التً سنفرضها هً 

 R :ترمز الى المخاطر النسبٌة لحوادث السٌارات وتتناسب طردٌا مع مستوى الكحول فً الدم  

 b : ترمز الى مستوى الكحول فً الدم . ٌعنً

     

  
      

 بتحوٌل التناسب الى معادلة ٌنتج النموذج الرٌاضً

 

     

  
      

: ثابت تناسب وبعد حل المعادلة التفاضلٌة ٌنتج النموذج الرٌاضً التالً    k اذ ان 

             

                                                                        R(0) =1       

 لانه عند عدم تناول المشروبات فلا ٌوجد مخاطرة بولوع حوادث 

النموذج الرٌاضً النهائً اذا   

         

 ٌتم اخذ مستوى الكحول فً الدم مع نسبة الحوادث الممابلة لها وتعوٌضها فً النموذج اعلاه . 

K ولاٌجاد لٌمة 

 ( Water heating modelingنمذجة تسخٌن الماء )  

سخان كهربائً  بفرض ان الخزان المعدنً مملوء بالماء البارد وهذا الخزان ٌسخن بواسطة

مغمور بالكامل فً الماء لنمذجة هذه الحالة . نفترض ان حرارة الماء متساوٌة فً جمٌع 

مواضع الخزان وعند التشغٌل سٌكون الماء حول السخان اكثر سخونة من المواضع الاخرى 

 بحٌث تصل حرارته فً الغالب الى منتصف الخزان .
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 نفرض ان 

q  خان تكون بنسبة ثابتة : هً الحرارة المنتجة من الس 

T الزمن : 

  

 اذا الحرارة الكلٌة المكتسبة هً 

h=qT 

 ( تتناسب مع  θ( بممدار  )  mوبما ان الحرارة اللازمة لتغٌٌر حرارة كتلة من المائع ) 

  m θ  h     

m θ qT     

 نجد   Cوبما ان ثابت التناسب للمائع ٌعرف بسعة الحرارة النوعٌة وٌرمز له بـ 

H=qT=cmθ 

من الماء حرارته  kg 100من تسخٌن  3kwس( ماممدار الزمن اللازم لسخان مغمور لدرته 

 درجة مئوٌة  60درجة مئوٌة الى  15

 Q)    How much time does a 3 kW immersion heater need to 

heat 100 kg of water at 15°C to    60°C? 
   

 ( Radiocarbon datingتحدٌد التوارٌخ بالكربون المشع )

ان تحدٌد التوارٌخ بالكربون المشع تمنٌة ٌعود اكتشافها الى المرن العشرٌن . فمد لوحظ انه لو 

 كانت 

N(t)  تمثل عدد الذرات الموجودة فً عٌنة من مادة مشعة فأن عدد الذرات التً تتعرض :

 دة.للتحلل الاشعاعً فً وحدة الزمن تتناسب مع العدد الكلً من الذرات الموجو
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 اذا النموذج الرٌاضً الاتً ٌعبر عن نسبة التغٌر فً عدد الذرات بالنسبة للزمن 

     

  
         

 : ٌثل ثابت الاضمحلال   

 اذا ناتج حل المعادلة التفاضلٌة هو النموذج الرٌاضً 

              

     أٌجاد الزمن  حٌث ان تمنٌة تحدٌد التوارٌخ بالكربون المشع تتلخص ب

                            والذي ٌحمك المٌد
    

 
 

 هو العمر النصفً من النموذج الرٌاضً الاخٌر نعوض عن الزمن بالعمر النصفً    وحٌث ان  

              

 

نعوض فً المٌد اعلاه                              
    

 
           

 وبعد حل المعادلة ٌنتج

   
    

 
 

 اذا                                    

   
    

 
 

 ومن النموذج الرٌاضً 

              



 جامعة الموصل 
  كلٌة علوم الحاسوب والرٌاضٌات

 لسم بحوث العملٌات والتمنٌات الذكائٌة
 

12 
 

    

    
      

 الطرفٌن    Lnوبأخذ 

    [
    

    
]       

 وبفرض

       [
    

    
] 

 اذا 

   
  

 
 

 فً المعادلة ٌنتج معادلة تحدٌد العمر   وبالتعوٌض عن لٌمة  

   
    

    
 

 

: هو المدة الزمنٌة التً تتحلل فٌها نصف ذرات عنصر مشع  (  Half-life) العمر النصفً

ع عمر نصفً معٌن . ان مدة العمر النصفً خاصٌة ممٌزة لكل النظائر المشعة فلكل نظٌر مش

 خاص به.

طبٌعٌة ان الكربون المشع ٌموم بتحلٌل الحً فً حالة توازن  ٌوجد الكربون فً جسم الكائن

 المواد العضوٌة وفك نسبة اضمحلال اسً ثابتة للكربون المشع.
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فممابل عملٌة تخزٌن الكربون المشع فً جسم الكائن الحً هنان ذرات من الكربون المشع 

مٌاوٌة وبممارنة النسبة المتبمٌة من الكربون المشع ٌمكن الوصول الى تتحلل حسب معادلة ك

 العمر التمرٌبً للعٌنة .

س( فً عٌنة متحجرة كانت نسبة الكربون المشع الى الكربون الطبٌعً ممارنة بالنسبة 

 فكم ٌبلغ العمر التمرٌبً لهذا المتحجر   10%  الطبٌعٌة 

Q)  In a fossil sample, the ratio of radioactive carbon to natural 

carbon compared to the natural ratio was 10%. What is the 

approximate age of this fossil 

 

 سنة جد  20% لكل 2س( عنصر مشع لدٌه نسبة نضوب ممدارها 

د غرام فكم سٌبمى من هذه الكمٌة بع 165اذا كانت الكمٌة الابتدائٌة من هذا العنصر هً  -1

 سنة . 60

 مالعمر النصفً لهذا العنصر   2- 

بفرض ان عظام حٌوان معٌن تبمى على نسبة ثابتة من هذا العنصر المشع خلال حٌاتها ثم    3-

ٌبدأ هذا العنصر بالنضوب حال موت الحٌوان فأذا وجد عظم من هذا الحٌوان ووجد انه ٌحوي 

 الحٌوان  % من المستوى الطبٌعً للعنصر المشع لدر عمر ذلن10

Q )   A radioactive element has a depletion rate of 2% every 20 

years. Find: 

  1. If the initial amount of this element was 165 grams, how 

much of this amount will remain     after 60 years? 

  2. What is the half-life of this element? 

 3. Assume that the bones of a certain animal retain a constant 

level of this radioactive element   throughout its life, and 

then this element begins to deplete upon the animal's death. 

If a bone   from this animal is found and it contains 10% of 
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the normal level of the radioactive element, estimate the age 

of that animal.. 

 

 ( Modeling using difference equationsالنمذجة بأستخدام المعادلات الفرلٌة )

 سٌتم التعامل مع المتتالٌات والمتغٌرات الحتمٌة كالزمن مثلا

 : sequenceالمتتالٌة 

 N={ 0,1,2,…}( مجموعة الاعداد الطبٌعٌة  inputهً دالة منطلمها ) اي مدخلاتها 

( مجموعة جزئٌة من مجموعة الاعداد  output ) اي مخرجاتها  Rangeومداها 

 الحمٌمٌة.

  Dynamical systemالنظام الحركً 

 هو عبارة عن علالة رٌاضٌة بٌن حدود متتالٌة

 امثلة 

 اكتب اول خمس حدود للمتتالٌات المولدة من كل من النماذج الاتٌة 

Examples 

Write the first five terms of the sequences generated from each 

of the following models 

1) an+1= 2an   ,a0=1     ,n=1,2,3,……. 

2) bn+1= 2bn +3  ,  b0 =0   , n=1,2,3,…… 

3) cn+1 = cn( cn+1 )  , c0 =2  ,  n=1,2,3,…… 

 

 امثلة : اكتب النموذج الرٌاضً للنظام الحركً لكل من المتتالٌات الاتٌة 

Examples: Write the mathematical model of the kinetic 

system for each of the following sequences: 
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1) A={ 1,3,5,7,9,….} 

2) B={ 1,3,7,15,31,….} 

3) C={ 2,4,16,256,…..} 

 

 An easy model for modelingنموذج سهل فً نمذجة التغٌٌر )

change ) 

 

 ٌمكن نمذجة العدٌد من الظواهر فً حٌاتنا وفك النموذج الاتً :

 

 تمبلٌة = المٌمة الحالٌة + التغٌٌرالمٌمة المس

  

لكل عام . فلو كان  2%س( اذا كان ممدار النمو فً حجم مجتمع حٌوان فً بٌئة معٌنة هو 

حٌوان ، جد النموذج الرٌاضً المعبر   100حجم المجتمع فً تلن البٌئة فً احدى السنٌن هو 

وذج للتنبؤ بأعداد هذا الحٌوان عن تغٌٌر حجم مجتمع الحٌوان فً تلن البٌئة . ثم استخدم النم

 فً تلن البٌئة للسنوات الخمس المادمة. 

 

 

 

 

Q) If the rate of growth in the size of an animal population in a 

certain environment is 2% per year, then if the population size 

in that environment in one year was 100 animals, find the 

mathematical model that expresses the change in the size of 

the animal population in that environment. Then use the model 

to predict the numbers of this animal in that environment for 

the next five years 

 

 :difference operator مؤثر الفرق 
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 الفرق تعرٌف : مؤثر 

 وٌعرف على النحو الاتً ∆  anٌرمز له     an+1   ،anان الفرق بٌن  

an= an+1 - an  ∆ 

 

 ( Forward change effectتعرٌف : مؤثر التغٌر الامامً )

…..                  
   an+1 = F an , 

            
  

تج بأن من التعرٌفٌن السابمٌن نستن   

an= an+1 - an  ∆ 

= F an - an 

=( F-1 ) an 

 فتكون العلالة بٌن مؤثر الفرق ومؤثر التغٌر الامامً هً ان :

∆ = F-1 

 استخدام المعادلة الفرلٌة الخطٌة من المرتبة الاولى  فً حل النماذج الرٌاضٌة

Using the first-order linear difference equation to solve 

mathematical models 

 نستعرض ادناه معادلات فرلٌة ٌتم الاعتماد علٌها فً حل النماذج الرٌاضٌة

            ……………………………………( 1 ) 

   {
        

  

     
      

             

                           
 ………………( 2) 
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   [

             

              
]

       
                 ……………( 3) 

 

 

 

   
     

  
                   …………………..( 4) 

 هو   {an }س ( اذا كان النموذج الرٌاضً للمتتالٌة 

an+1 = 5 +an     ; n  N   

a0 = 3                       

 جد اول اربع حدود من هذه المتتالٌة  -1

 جد الحد الخامس عشر والحد المئة من هذه المتتالٌة -2

   103ماهو رلم الحد فً هذه المتتالٌة والذي لٌمته  -3

 

 هو  {an }س( اذا كان النموذج الرٌاضً للمتتالٌة 

an+1 = 1 +3an     ; n  N   

a0 = 2                      

 جد اول خمس حدود من هذه المتتالٌة  -1

 جد الحد الخامس عشر والحد المئة من هذه المتتالٌة -2

   147622ماهو رلم الحد فً هذه المتتالٌة والذي لٌمته  -3
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 Case studies in deterministicدراسة حالات فً النمذجة الحتمٌة للتغٌٌر : )

modeling of change ) 

  لانون نٌوتن للتبرٌد

من تطبٌمات نمذجة التغٌٌر ، نمذجة التغٌٌر فً درجة حرارة شًء ٌوضع فً بٌئة ذات حرارة 

 ثابتة ، مثل وضع جسم داخل مجمدة  او ادخال لطعة من الاٌس كرٌم الباردة الى داخل غرفة .

 فلو كان 

T0  :ٌرمز الى درجة الحرارة الابتدائٌة للجسم 

C  ٌرمز الى درجة الحرارة الثابتة فً البٌئة المحٌطة بالشًء : 

Tn  ٌرمز الى درجة حرارة الشًء فً الوحدة الزمنٌة الواحدة وٌحسب من المعادلة الفرلٌة :

 الاتٌة : وهذا هو لانون نٌوتن للتبرٌد

                             

 هوممدار ثابت   kاذ ان 

 ذا لانون نٌوتن للتبرٌد ٌنص على :ا

بٌن الجسم الساخن والبٌئة المحٌطة ٌتنالص بنسبة تتناسب مع     الفرق فً درجة الحرارة 

 الفرق بٌن درجتً الحرارة 

درجة  22درجة مئوٌة الى داخل غرفة درجة حرارتها  62س( ادخل كوب شاي درجة حرارته 

 درجة مئوٌة  60ة حرارته مئوٌة ، وبعد دلٌمة واحدة اصبحت درج

 الاولى  5 كم ستكون درجة حرارة الشاي بعد فً الدلائك  1-

 بأستخدام لانون نٌوتن للتبرٌد نمذج هذه الحالة ثم حل النموذج الناتج 2-

  40 جد درجة الحرارة الشاي فً الدلٌمة  3-

 درجة مئوٌة. 23 بعد كم دلٌمة ستكون درجة حرارة الشاي  4-
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of cooling Newton's law 

Q) A cup of tea with a temperature of 62°C is placed in a room 

with a temperature of 22°C. After one minute, its temperature 

becomes 60°C. 

1- How hot will the tea be after the first 5 minutes 

2- Using Newton's law of cooling, model this situation and 

then solve the resulting model. 

3- Find the temperature of the tea in 40 minutes 

4- After how many minutes will the temperature of the tea be 

23 degrees Celsius. 

 

 

 شهادات التوفٌر 

  %  αدٌنار تتماضى فائدة شهرٌة ممدارها    C شهادة توفٌر لٌمتها الابتدائٌة س (

 صغ النموذج الحركً لمٌمة هذه الشهادة  1-

 جد الحل للنموذج الحركً  2-

 جد ممدار الربح الشهري فً هذه الشهادة  3-

 من المرات.  K وفٌر جد عدد الاشهر اللازمة لكً تتضاعف فٌها لٌمة شهادة الت 4-

دٌنار ، وان الفائدة  C= 20000افرض ان المٌمة الابتدائٌة لشهادة التوفٌر هً  5-

. جد لٌمة هذه الشهادة خلال اشهر السنة الاولى ، وكذلن مجموع  1%الشهرٌة ممدارها 

 الارباح التراكمٌة . ثم جد بعد كم سنة سوف تتضاعف لٌمة هذه الشهادة 
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atesSavings certific 

Q)  A savings certificate with an initial value of C dinars, 

earning a monthly interest of α%      

1- Formulate a dynamic model for the value of this certificate 

2- Find the solution to the kinetic model 

3- Find the monthly profit amount in this certificate 

4- Find the number of months required for the value of the K 

savings certificate to double 

5- Suppose the initial value of a savings certificate is C = 

20,000 dinars, and the monthly interest is 1%. Find the value 

of this certificate during the first months of the year, as well 

as the total cumulative profits. Then find after how many 

years the value of this certificate will double 

 

 رهن البٌت 

دٌنار من لٌمة البٌت ولسط  Aدٌنار ودفع مبلغ اولً ممداره  C اشترٌه بٌت بمبلغ 

 %   rدٌنار وبفائدة شهرٌة ممدارها   Mالمبلغ المتبمً بألساط شهرٌة ممدارها 

 المطلوب : 

 اكتب النموذج الحركً المعبر عن المبلغ الشهري المطلوب عن هذا البٌت  1-

 ج الحركًجد الحل للنموذ 2-

 جد عدد الاشهر اللازمة لتسدٌد كامل ثمن البٌت 3-
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جد مجموع المبالغ المدفوعة من لبل المشتري لحٌن تسدٌد المبلغ الكلً والناجمة عن  4-

 الفوائد

 

Home mortgage 

He bought a house for C dinars and paid an initial amount of A 

dinars of the house's value. He paid the remaining amount in 

monthly installments of M dinars, with a monthly interest of r%. 

Required: 

1- Write the dynamic model that expresses the monthly 

amount required for this house. 

2- Find the solution to the kinetic model 

3- Find the number of months needed to pay off the entire 

price of the house. 

4- Find the total amounts paid by the buyer until the full 

amount is paid, resulting from interest. 

 الحل : 

من الاشهر من شراء  nٌمثل الدٌن المطلوب من المشتري بعد  bnنفرض ان المتغٌر 

 البٌت

 نحو الاتًاذا النموذج الرٌاضً هو على ال

= الدٌن المطلوب فً الشهر السابك + فائدة الشهر  n+1الدٌن المطلوب فً الشهر 

 المسط الشهري  -السابك

 

 فلو فرضنا ان

D=C-A 

 : ٌمثل المبلغ المتبمً فً ذمة المشتري عند الشراء  Dحٌث ان 

 اذا النموذج الرٌاضً ٌكون بالشكل الاتً:
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bn+1 = bn+r bn – M 

b0= D 

 اذا 

 

bn+1 = bn(1+r ) – M 

b0= D 

 

    نلاحظ ان 

            

  وبتعوٌض النموذج اعلاه فً المعادلة ٌنتج

                

          

 وهذا ٌعنً ان الذي ٌحدد اتجاه الدٌن هو الفرق بٌن المبلغ المضاف والناجم عن الفائدة 

  Mوممدار المسط الشهري         

فأن دٌن المشتري سوف ٌزداد  M<      فأذا كان المبلغ المضاف والناجم عن الفائدة 

 بأستمرار وبالنتٌجة سوف لاٌستطٌع المشتري من تسدٌد الدٌن الى الابد

تري سوف ٌنتهً بعد فأن دٌن المش M>      اما اذا كان المبلغ المضاف والناجم عن الفائدة 

 محددة من الزمن  مدة

فأن دٌن المشتري سوف ٌبمى كما هو  M=      واذا كان المبلغ المضاف والناجم عن الفائدة 

 دون زٌادة او نمصان.

 الان نموم بحل النموذج الرٌاضً الناتج سابما وذلن بمارنة النموذج بالمعادلة الفرلٌة التالٌة 

             

               

b0= D 
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       ،           ،  b0= Dاذا 

 اذا نستخدم  الشطر الاول من المعادلة التالٌة         وبما انه 

   {

        
  

     
      

             

                           

 

 

 وبعد التعوٌض وسلسلة من التبسٌطات نتج لنا

   
           

 
         

  nتعطً لٌمة المبلغ المتبمً فً ذمة المشتري فً الشهر    حٌث ان 

المعادلة الاخٌرة اعلاه  ولاٌجاد معادلة حساب الاشهر اللازمة لتسدٌد كامل ثمن البٌت نأخذ

 ونساوٌها بالصفر وبعد سلسلة من التبسٌطات نتنتج لدٌنا المعادلة التالٌة

   
   [

 
    

]

        
 

 اما معادلة مجموع الفوائد المدفوعة من لبل المشتري فهً 

   ∑    
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 ( radium decayاضمحلال الرادٌوم : )

سنة وهذا ٌعنً ان الكمٌة  25لكل   1%ادٌوم هو عنصر مشع وان نسبة اضمحلاله هً الر

سنة  25سنة تساوي الكمٌة نفسها فً بداٌة ال  25المتبمٌة من هذا العنصر فً بداٌة كل 

 من تلن الكمٌة . 1%السابمة مطروحا منها 

 اذا نفرض 

X0 تمثل الكمٌة الابتدائٌة من الرادٌوم : 

Xn ٌ25ة الرادٌوم المتبمٌة بعد : تمثل كمn من السنٌن 

 من السنٌن  25nاذا النموذج الرٌاضً لكمٌة الرادٌوم بعد 

                

                      

       

 

 ولحل هذا النموذج ٌتم ممارنته بالمعادلة الفرلٌة التالٌة

             

 لذا سنستخدم المعادلة التالٌة        اذا    C0 =0    ،C1= 0.99نجد انه  

   {

        
  

     
      

             

                           

 

 

 معادلة اعلاه نجد وبعد التعوٌض بالشطر الاول من ال
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 من السنٌن nوهذا هو النموذج الرٌاضً الذي ٌتم التنبؤ به عن عمر العنصر المشع بعد 

 ( half-life of a radioactive elementالعمر النصفً للعنصر المشع : ) 

شعة . اي ان العمر النصفً هو العمر النصفً هو الزمن الضروري لتفكن نصف ذرات مادة م

 عدد السنٌن اللازمة للكمٌة الابتدائٌة من المادة المشعة لكً تضمحل . 

 نفرض ان 

H   هو اصغر عدد صحٌح : 

XH الل من نصف الكمٌة الابتدائٌة من الرادٌوم . اي انه : 

             

             

           
 

 
   

 الطرفٌن بعد ذلن نجد  Lnوبأخذ    وبعد لسمة طرفً المتباٌنة الاخٌرة على 

                                 H    69 

سنة فهذا ٌعنً بأن العمر النصفً للرادٌوم هو  25وبماانه الوحدة الزمنٌة لهذه المسألة هً  

 حوالً 

 سنة  1725=(69)25

 50سنة سٌبمى منها  1725غرام فبعد  100ضنا ان الكمٌة الابتدائٌة من الرادٌوم كانت فلو فر

 غرام  25سنة سٌبمى  1725غرام ثم بعد 

 

 ( Drug dissolution in the bloodstreamاضمحلال الدواء فً مجرى الدم : )
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وى الفعالٌةة من المسائل الطبٌة المهمة هو بماء كمٌة تركٌز الدواء فً مجرى الدم فوق مست

 وعدم تجاوز مستوى السلامة للمرٌض.

من الاٌام من اخذه  n متبمٌة فً مجرى الدم بعد  anالجدول ادناه ٌبٌن كمٌة دواء للملب 

 ملغرام  0.5الجرعة الاولى والبالغة 

8 7 6 5 4 3 2 1 0 n 

0.026 0.037 0.054 0.078 0.113 0.164 0.238 0.345 0.500 an 

 

    جد  1-

من   nالمتبمٌة فً مجرى الدم لهذا المرٌض بعد  anجد النموذج الحركً لكمٌة الدواء  2-

 الاٌام ثم حل النموذج

ملغرام وكان معلوما ان نصف الدواء  0.1اذا كانت الوصفة الطبٌة الٌومٌة للمرٌض هً  3-

لكمٌة الدواء ٌبمى فً النظام ) مجرى الدم ( عند نهاٌة فترة الجرعة . جد النموذج الحركً 

من الاٌام ثم ادر س السلون بعٌد المدى للدواء فً  nالمتبمٌة فً مجرى الدم لهذا المرٌض بعد 

 مجرى الدم لهذا المرٌض

 ( the logistic model النموذج اللوجستً) 

النموذج اللوجستً عبارة عن معادلة فرلٌة من المرتبة الاولى ومن الدرجة الثانٌة . وٌعد هذا 

من الامثلة المهمة والسهلة للنماذج الحركٌة غٌر الخطٌة . ان تطبٌمات هذا النموذج  النموذج

تغطً العدٌد من المجالات مثل الشبكات العصبٌة الاصطناعٌة، علم الاحٌاء ، علم السكان ، 

الالتصاد ، الكٌمٌاء . وبفرض اننا نهتم بدراسة التغٌٌر فً نسبة شًء معٌن ٌتغٌر بتغٌر الزمن 

التغٌر فً نسبة البكتٌرٌا فً بٌئة معٌنة ، والتغٌر فً نسبة الاصابة بمرض معٌن فً ، مثل 

محٌط معٌن والتغٌر فً نسبة مبٌعات سلعة معٌنة فً سوق معٌن . فً مثل هكذا تطبٌمات تكون 

 امامنا الفرضٌة الاتٌة 

نسبة تغاٌر 
الشًء عند 

 nالزمن 

نسبة وجوده  تتناسب مع
 nعند الزمن 

 نسبة عدم و
وجوده عند 

 nالزمن 
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 فلو كان 

Xn  ٌرمز الى متغٌر نسبة وجود الشًء عند الزمن :n  

1- Xn  ٌرمز الى نسبة عدم وجود الشًء عند الزمن :n 

ومن الفرضٌة السابمة وبعد تحوٌل التناسب الى معادلة مع ملاحظة ان  " و " تحول الى علامة 

 الرٌاضً الاتً : الضرب دلالة على التفاعل ، نتوصل الى النموذج

             

  

                        n=0,1,2,….. 

كمٌة ثابتة تمثل نسبة النمو ، وٌعرف هذا النموذج بالنموذج اللوجستً فً الزمن  rحٌث ان 

 المتمطع.

 :تطبٌمات 

  :النمو فً حجم مجتمع الحٌتان

تمع الحٌتان ٌكون ممٌدا بظروف البٌئة وانه اذا كان الل منمستوى معٌن اذا علمت ان حجم مج

Nmin  فأنه ٌكون مهددا بالانمراض فً تلن البٌئة . أما اذا كان اكبر من مستوى معٌن ،Nmax 

 سوف تتنالص لان البٌئة لاتستطٌع تحمل اعداد كبٌرة من الحٌتان. ، فأن اعدادها

 من السنٌن n لبٌئة بعد نمذج حجم مجتمع الحٌتان فً تلن ا

 :

Applications 

Growth in whale population size: 

Knowing that the size of a whale population is limited by 

environmental conditions, if it falls below a certain level 

(Nmin), it is threatened with extinction in that environment. If it 

falls above a certain level (Nmax), its numbers will decline 
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because the environment cannot support large numbers of 

whales. 

Model the size of the whale population in that environment 

after n years 

 

 

 :الحل 

 نفرض ان  

Xn ٌئة فً السنة : ٌمثلحجم مجتمع الحٌتان فً تلن البn  لذا فأن 

            

 ٌمثل ممدار التغٌٌر فً حجم مجتمع الحٌتان فً سنتٌن متتالٌتن . ومن معطٌات هذه المسألة فأن 

 

             و              

 هائً الاتًاي ان وبعد تحوٌل التناسب الى معادلة ٌصبح النموذج بالشكل الن

             و               

 هو ثابت التناسب . اي ان    r  اذان

                                

 

 انتشار مرض معد :

لاشخاص مصاب من الاشخاص فً محٌط ما ، مالاٌمل عن واحد من هؤلاء ا Nافرض ان هنان 

بمرض معد وبفرض وجود تفاعل بٌن المصابٌن وغٌر المصابٌن لنمل المرض ، وعدم وجود 
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اٌام فً ذلن المحٌط  8 اي علاج . نمذج اعداد المصابٌن بهذا المرض فً هذا المحٌط بعد 

 . X0=3وعدد المصابٌن  r=0.005ونسبة النمو  N=100عندما ٌكون 

Spread of an infectious disease: 

Suppose there are N people in a given environment, at least 

one of whom is infected with a contagious disease, and 

assuming there is interaction between infected and uninfected 

people to transmit the disease, and no treatment is available. 

Model the number of people infected with this disease in this 

environment after 8 days in that environment when N = 100, the 

growth rate r = 0.005, and the number of infected people X0 = 3. 

 

 

 simulationالمحاكاة  

صغرة والممصود بالمحاكاة من المحاكاة هو مصطلح لاتٌنً ٌعنً نسخة او صورة انعكاسٌة م

الناحٌة اللغوٌة هو المشابهة او التملٌد . ومن الناحٌة العلمٌة هو بناء نموذج رٌاضً من اجل 

حل طرٌمة ما او حالة معٌنة لغرض دراسة سماتها ومٌزاتها او حل المسائل التً لها علالة بها 

 احتمالٌا بدلالة النموذج.

مفٌد وسلس وسهل التطبٌك وهو تملٌد للوالع ٌتعامل مع ان نهج المحاكاة هو نهج حاسوبً 

الحالات التً تعد فٌها الخاصٌة العشوائٌة المفتاح لوصف نظام معٌن .وان نهج المحاكاة ٌعد 

الملاذ الاخٌر الذي ٌمكن استخدامه عند اخفاق الطرائك العددٌة التملٌدٌة فً اٌجاد الحلول 

 للمسائل المختلفة .

Simulation step 

 طوات المحاكاةخ

 تعرٌف المسألة ومتغٌراتها ثم بناء النموذج الرٌاضً لها 1-
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 تعٌٌن العناصر المراد تفحصها ثم تسٌٌر عملٌة المحاكاة. 2-

 تفحص النتائج واختٌار الافضل منها. 3-

ان نماذج المحاكاة الحاسوبٌة تستخدم على نطاق واسع لدراسة الانظمة الكبٌرة والمعمدة 

كالٌف ، مثل شبكات المواصلات والمفاعلات النووٌة والموانئ وسدود المٌاه والباهظة الت

 ومنظومات الدفاع الجوي.

ان المٌزة الاساسٌة لنمذجة المحاكاة هً ان اتجاهها عكس اتجاه النمذجة التملٌدٌة. فأن بناء 

ٌنتهً  نموذج انحداري او نموذج لمتسلسلة زمنٌة ٌبدأ بالبٌانات او المشاهدات الوالعٌة ثم

بالنموذج الرٌاضً الملائم . فً حٌن ان نمذجة المحاكاة تبدأ بالنموذج الرٌاضً كً تنتهً 

 ببٌانات مولدة منه وتحمل خصائصه.

Application areas of simulation ) مجالات تطبٌك المحاكاة ( 

 التطبٌك الصناعً 1-

 تصنٌع اشباه الموصلات 2-

 هندسة البناء وادارة المشارٌع 3-

 

Simulation methods ) اسالٌب المحاكاة ( 

-1 symmetry method ) طرٌمة التناظر ( 

-2  montecarlo method ) طرٌمة المونت كارلو ( 

 

Generate random numbers ) تولٌد الارلام العشوائٌة ( 

 (  mean square methodطرٌمة اوسط المربع )  1-

Algorithm of mean square method 
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 Generate a random number of d ranks using the mean square 

method 

 من الرتب بطرٌمة اوسط المربع ( d)تولٌد عدد عشوائً مؤلف من  

 من الرتب العشرٌة  d ذو  X0الخطوة الاولى : نختار العدد البذرة 

 ( من المراتب 2dذي )   Xi+1كً نحصل على  Xiالثانٌة : نربع    الخطوة

الوالعة فً منتصف العدد المولد من الخطوة الثانٌة وذلن d لثالثة : نأخذ المراتب الخطوة ا

  d من طرفً المراتب كً ٌنتج العدد الجدٌد ذو المرتبة  %25بمطع 

Q) Let X0 = 8234 , Use the middle square method to generate 

four random numbers 

X0 = 8234 ,( X0)
2
 = 67798756 

X1=7987 , ( X1)
2
 =  

{ 7987,7921,7422,0860,…..} 

 

     average multiplication methodطرٌمة اوسط الضرب 

Algorithm of average multiplication method 

 من المراتب dكل منهما مؤلف من  X0  ,X1الخطوة الاولى : نختار عددٌن 

 من المراتب 2dمن الخطوة الثانٌة : نجد حاصل ضرب العددٌن لنحصل على عدد مؤلف 

وذلن بمطع  2الوالعة فً منتصف العدد المولد من الخطوة  dالخطوة الثالثة : نأخذ المراتب 

 . dمن طرفً المراتب كً ٌنتج العدد المولد ذو المراتب  25%

Q)use the average multiplication method to generate ten 

random numbers using two numbers     X0= 12 , X1=53                
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Fibonacci method ًطرٌمة فٌبوناس 

 ٌتم تولٌد الاعداد وفك هذه الطرٌمة من العلالة الاتٌة

                        i=3,4,5,……… 

بٌات هذه الطرٌمة ان عددا كبٌرا . من سل mهما عددا بذرة ٌجب تحدٌدهما وان  X1 ,X2اذان 

الاعداد المولدة ٌكون بٌنها ترابط ذاتً مما ، ٌضعف الخاصٌة العشوائٌة المفروضة فً هذه 

 الاعداد.

  Inverse methodطرٌمة المعكوس :  

ٌتبع توزٌعا معٌنا لتولٌد ارلام عشوائٌة  هً طرٌمة ٌتم بموجبها الحصول على متغٌر عشوائً

تتبع ذلن التوزٌع وذلن بالاعتماد على الارلام العشوائٌة التً تتبع التوزٌع الاحتمالً المنتظم 

 المٌاسً .

سواء كان  f(x)نفترض اننا نرٌد الحصول على عٌنة عشوائٌة من دالة توزٌع احتمالٌة 

 وم اولا بأٌجاد دالة الكثافة التراكمٌةالتوزٌع متصل او متمطع فطرٌمة المعكوس تم

F(x) = P{ y ≤ x } 

 المعرفة ثم نتبع الخطوات التالٌة yلٌم  لكل     F(x)≤  1 ≥0     حٌث

  U( 0,1) من التوزٌع المنتظم المٌاسً  Rتولٌد ارلام عشوائٌة   1-

X=F                المرادة من   Xحساب او اٌجاد لٌمة  2-
-1

( R)  

 طرٌمة المعكوس  خوارزمٌة

 بحٌث   p1,……..pnبأحتمال      x1,x2,x3,…….,xnٌأخذ المٌم      xاذا كان  -

-  

- ∑                                        
    

 نتبع الخطوات التالٌة لاٌجاد المٌم العشوائٌة -

   Fnالخطوة الاولى : نوجد الدالة التراكمٌة  -

F1=P1 
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F2= P1+P2 

. 

. 

. 

. 

- Fk= ∑    
 
    

. 

. 

- Fn= ∑    
 
    

 كان فأذا  Riالخطوة الثانٌة : نختار العدد العشوائً  

∑                ∑  

 

   

   

   

 

 اي                                   

 

 

 

 

  

 وكما موضح  Xn     المٌمةفعندئذ الكمٌة العشوائٌة تأخذ 

                                   

                                     

. 

. 

. 
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                  ∑   

   

   

          ∑  

 

   

 

 

Q) Let the probability distribution for the time interval between 
machine shutdowns in a factory be as follows:                                 

                                                                                       
 

 
 

 
 
 
 
 
 
           Find (4) random values by inveres method, knowing that 
the random numbers Ri are: 
 

(0.6955, 0.5806, 0.1129,0.3232) 
 
Monte carlo method (  طرٌمة المونت كارلو ) 
 

Algorithm 

 تحدٌد الهدف : معرفة الطلب الٌومً المتولع  1-

 تصمٌم النموذج  2-

 عدد الاٌام (÷ ) ً المتولع =  )مجموع الطلب الٌومً( الطلب الٌوم

 عدد الاٌام : هو عدد اٌام التً ٌتم فٌها اجراء المحاكاة

T1=4 P1=0.12 

T2=5 P2=0.48 

T3=6 P3=0.22 

T4=7 P4=0.18 
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تصمٌم التجربة : بما ان السٌطرة على المخزون تعتمد على متغٌر عشوائً هو الطلب  3-

 نضع فترة ارلام عشوائٌة له حٌث نتبع الخطوات التالٌة .الٌومً لذلن 

 الدالة الاحتمالٌة للطلب الٌومً  اٌجاد -أ

   
  

∑  
 

∑                                          Fnاٌجاد الدالة التراكمٌة  –ب    
 
    

 In= Fn-1 – Fn               للرلام العشوائٌة للخطوة ب                Inانشاء فترة   –ج 

جربة : حٌث ٌتم تحدٌد الفترة التً ٌمع بها الرلم العشوائً ومن خلالها تحدٌد الرلم اجراء الت 

 4-الممابل للفترة العشوائٌة

عدد اٌام ÷ ) تصمٌم وتحلٌل النتائج من خلال المانون التالً  : ) مجموع الطلب الٌومً (   

  5-المحاكاة (

Q) If the daily demand for auto parts in the last 500 days is as 

shown in the table 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daily demand for 
auto parts 

Repetition 

0 40 

1 80 

2 100 

3 120 

4 100 

5 60 
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Conduct a simulation of the daily demand for auto parts using the 
Monte Carlo method for a period of (10) days, knowing that the 
random numbers  
  ( 0.32  ،   0.73   ،0.41  ،0.38     ، 0.73   ، 0.01  ،   0.09     ، 0.64    ، 0.34  ،   
0.55 ) 
 
 
 

 ( Manual simulationالمحاكاة الٌدوٌة ) 
المحاكاة الٌدوٌةتعطً بعد نظر عمٌك فً تفاصٌل المحاكاة . سنجري المحاكاة الٌدوٌة على وصول 

 محاسب واحد.  الزبائن فً محل بمالة صغٌر له
ولاجراء المحاكاة الٌدوٌة نحتاج الى  أنزب 4المطلوب هو تحلٌل النظام بمحاكاة وصول وخدمة 

تولٌد ازمنة مابٌن الوصول وازمنة الخدمة لكل زبون وذلن بالمعاٌنة من توزٌعاتها المعطاة فً 
 الجداول

 
 
 
 
 
 
 
 

Q) )    Inter-arrival time distribution table 

 

Time 
Between 
arrival 

probability 

3 0.175 

2 0.250 

4 0.325 

6 0.250 
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Knowing that the numbers are random ( 0.5014, 0.9065, 0.4033, 

0.2481) 

   Service time table 

 

 

 

 

Knowing that the numbers are random ( 0.627, 0.0870 , 0.354 

,0.0740 ) 

Conduct a manual simulation of the two tables above for (4) 

customers, finding the arrival time, start of service, end of 

service, waiting time in the system, number of items in the 

queue, and free time in the service. 

 
Metrics for system performance(  مماٌٌس الاداء للنظام ( 

1- Average waiting time = (Total queue time  ( ÷ (Number of 

customers( 

2- Possibility of waiting in line   =) Number of customers who 

waited) ÷ (Number of customers) 

3- Server effectiveness = (Total free time ) ÷ (Total time ) 

4- Average service time = (Total service times )÷ (Number of 

customers ) 

5- Average inter-arrival time = (Total inter-arrival times ) ÷ 

(Number of customers ) 

Time 
services 

probability 

2 0.20 

4 0.80 

5 0.20 
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6- Average system waiting time = (Total system waiting time 

) ÷ (Number of customers ) 

 

 

 ( nmontecarlo integratioكارلو ) تكامل المونت 

 

ان طرٌمة تكامل المونت كارلو من طرائك المحاكاة العددٌة التً تستخدم وبنجاح تام 

لاٌجاد التكاملات العددٌة ولاي عدد من الابعاد فأذا اخفمت كل الطرائك فً اٌجاد التكامل 

تستطٌع ان تمدم  العددي ، وبأي عدد من الابعاد كان فأن طرٌمة تكامل المونت كارلو

 الحل المطلوب وبدلة ممبولة .

 

dimensional montecarlo -oneتكامل المونت كارلو ذو البعد الواحد ) 

integration ) 

  

 الرفض –خوارزمٌة اٌجاد تكامل المونت كارلو الاحادي البعد بطرٌمة المبول 1-

Algorithm of the acceptance and rejection method for 

montecarlo integration 

Input  : n  عدد النماط المراد تولٌدها بالمحاكاة : 

Output   المساحة التمرٌبٌة المراد حسابها :y=g(x)       ,a≤x ≤b  ,  0≤ 

g(x)  ≤c      

   

Step (1): put   counter=0    

Step (2): Follow the steps  3-----5   

Step (3) : Calculate the random coordinates  Xi  , Yi  And so it is   

,a≤  Xi ≤b  ,  0≤ Yi  ≤c   

Step (4): Calculate g(Xi  ) 
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Step (5): if  Yi   ≤  g(Xi  )     put counter =counter + 1 

Step (6) : Calculate the required area from the following 

equation: 

Area =( c( b- a ) counter) ÷ n 

Step (7) : This is the approximate value of the required 

integration.    

 

 )   statistical methodالطرٌمة الاحصائٌة )  -2

 Xان الفكرة العامة لهذه الطرٌمة تعتمد على مفاهٌم احصائٌة ، وتتلخص بأفتراض ان المتغٌر 

    Y= g(x)لعة للدالة  ( ثم حساب المٌمة المتو a,bٌتبع التوزٌع المنتظم فً الفترة ) 

 الاتً للتكامل .ومساواتها بالممدر الاحصائً للمٌمة المتولعة ٌنتج ممدر المونت كارلو 
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فلو  ( a, b )عبارة عن بٌانات مولدة من التوزٌع المنتظم فً الفترة                اذ ان 

فٌمكن  (1 ,0 )بٌانات مولدة من التوزٌع المنتظم فً الفترة                  كانت  

 ومن خلال التحوٌل الاتً  ( a, b )تحوٌلها الى بٌانات مولدة من التوزٌع المنتظم فً الفترة 

                 


