
 

 

 مقدمه عامه

نسط مُرسع أو أَو  وصفَ  سَيلأو تسثيل  ىػ عبارة عغ وصف افتخاضيبأنو  Modelالنموذج يًعرف 
Pattern وىػ تجخيج لمػاقع لغخض تػصيف نطام معيغ. وىحا السرصمح يكتب  أو عسمية معيشة. لكيان معيغ

يدتخجم  Modelمرصمح   إلى أنوتججر الإشارة  .Modellusوبالمغة اللاتيشية  Modelle بالمغة الفخندية 
 .   وعارضاتيا ياءأيزا مع الأشخاص مثل عارضي الأز 

 
لشطوام موغ الكيانواِ    فيديواو  مغ الشاحية العمسية فان  الشسػذج ىوػ عبوارة عوغ تسثيول رياضوي أو مشص ويّ   أو 

رؤيوة مِوغ  لإعصواء  دَويّل. و الشسػذج ىوػ  تمخويز مُ  Processes العسميا    أَوPhenomenaالطػاىخ  أو
  ا  الشسوػذج تفدويخ  يعوج موغ الشاحيوة الذوكمية . ص مِوغْ وهيواِ  الشطوخوىػ قَجْ يُخكّد عمى نػع خوا  ةِ الحقي ةِ السعّ ج

يَتعامل مع الكيانا  التجخيبية  والطػاىخ  والعسميا  الصبيعية بصخي وة  رياضوية  أَو  مشصقيّوة. كوحلظ فوالشسػذج 
تَدْوسحُ  البخمجيوا ىػ الصخيق الح  فيو يُسْكِغ لعسميا  الفكخ الإنداني  أَنْ تُزخّع . ان الشساذج التي تُ جم في 

  طاىخة أَو العسمية السُسثمة.الحػل الكيان أو  حجسٍ وترػره وكدبو  لسحاكاة لمباحثيغ لخَفْع ال ػَّة الحدابية
 

 Modelingالنمذجة أما 
ن الشسحهة ىي عسميوة بشواء نسواذج ت وػم  ا ( بشاء الشساذج. Artيي عسمية ) فغ ف )*(

 تعج الشسحهة و  نطام معيغ. أوكيان  أو بيانية لطاىخة ما أوترػرية   ابتمخير
 ا  البووواحثيغ. وتتزوووسغ الشسحهوووة  تداوهووو أنطوووارباسوووت صا   أخوووح والتوووي  ندوووبيا موووغ السجوووال  العمسيوووة  الحجيثوووة

  Modelerشسحج لأفكار مِغْ مجال  مُخْتَمِفة . ان الح  ي ػم بالشسحهة  والح  يجعى مُ 
شحج السُ كحلظ يفتخض ب عصي نَتائِج  مفيجة ومػثػقة وذا  بريخة.ان يتستع بالكفاءة  لكي يدتصيع ان يَ  يُفتخض

بووويغ الشطخيوووة  النحخافوووا كوووان الشسوووػذج يَعْكوووذ الحقي وووة  ويتعامووول موووع  ذاإأَنْ يَكُوووػنَ قوووا ر عموووى التسييووود فيسوووا 
  محاكووووواة حاسوووووػبية Statistical Methodsتتزوووووسّغُ  ت شيوووووا  الشسحهوووووة شخائوووووقَ إحروووووائيةَ  .والبيانوووووا 

Computer Simulation مساثمووووة )مصاب ووووة( نطووووام  System Identification  وتحميوووول حداسووووية  
Sensitivity Analysis أىسية الأكثخ. ويب ى الذئ   

فيسوا إذا  ا  تَ ييسو تتصموب تعامول معوو. ان ىوحه البروائخ تع الال جرة لفَيْع الجيشاميكا التحتية  لمشطوام السعّ وج الوح  يو
 . ة أم لوكامم ةشسػذج صحيحالفخضيا   كانت 

 

http://en.wiktionary.org/wiki/modelle
http://en.wiktionary.org/w/index.php?title=modellus&action=edit&redlink=1


 

 

مختمفووة  ولووع يعووج شووتى   مووغ السرووصمحا  العرووخية الذووائعة فووي تخررووا  النمذجةةةل ووج أضووحى مرووصمح  
استخجامو محروػرا عموى العموػم الخياضوية. موغ ناحيوة أخوخ    ف وج از ا   أىسيوة الشسحهوة الخياضوية وتوجاخمت 

 اما متخررة بالشسحهة.بعس الجامعا  العالسية فتحت أقد أن  حتى شتىمع مجال  تصبيقية 
 أودراسة سماتها وميزاتها  ضحالة معينة لغر  أوبناء نموذج من اجل طريقة ما الس رػ  بالسحاكاة   اما

عج   قػ  وشائع  نيجالسحاكاة ىػ  نيجان  . بدلالة النموذج حاسوبياحل المسائل التي لها علاقة بها 
ا  رياضية ومشصقية مختمفة ضخورية لػصف سمػك أ  تجار  عمى الحاسػ   وىػ يتزسغ علاق لإهخاء

عمى ركشيغ رئيديغ: نطخية  ختكد السحاكاة أساسا  تو  زمشية مستجة. مج وعمى  ووتخكيب نطام واقعي حقي ي
 Techniqueالمحاكاة نهج . ان Computerوالحاسػ   Probability Theoryالحتسال 

Simulation  لػصف نطام  ة العذػائية السفتاحَ فييا الخاصّ  جتُعالتي  ىػ ت ميج لمػاقع يتعامل مع الحال
واقعية ويدسح بتجسيع السعمػما  ذا  الرمة بدمػك الشطام  بأنطسةمعيغ  وىػ شخي ة لحل السدائل الستعم ة 

السحاكاة( يدتخجم لت جيخ  قة الشساذج الخياضية لمسدائل  نيجانو ) أ   فزلا عغعبخ تصػره مع الدمغ  
 الػاقعية. 

 
 ٚٓٚٔ-ٛٛٚٔ)  Comte de الفخندوي عخضوياان فكخة السحاكاة هاء  مغ مدألة تاريخيوة فوي الحتساليوة 

Buffon (   فووي مشترووف ال ووخن العذووخيغ عشووجما اُسووتخجم فووي نطخيووة الشطووام  الحقي ووي كووان ءإل أن البووج 

System Theory    وعموع الجقوة   Cybernetics   الوح  اكتذوفوNorbert Wiener   يتصوػر ثوع اخوح
  Alan Turing ىوػِ   " "Simulation اسوتخجم السروصمح  أول موغ . و الحاسوػ  تصوػر موع  ا  ػازيتم تصػرا  

كسووا أن أول تصووػر فعمووي لمسحاكوواة كووان اعتسووا ه فووي مذووخوع  .وذلووظ فووي مجووال الحاسووػ   (ٜٗ٘ٔ-ٕٜٔٔ)
جيخ نػو   اذ تست محاكاة الحخ  العالسية الثانية لشسحهة عسمية تف في أثشاء Manhattan Projectمانياتغ 

شمووووق عمييووووا تدووووسية سووووتخجمت خػارزميووووة خاصووووة ليووووحا الغووووخض أُ كووووخة خاصووووة وعػلجووووت ك شابوووول نػويووووة واُ  ٕٔ
 نيووجم اشعووة مػنووت كووارلػ فووي هشووػ  فخندووا. وتعووػ  أولووى الس ووال  حووػل  إلووىخػارزميووة مػنووت كووارلػ  ندووبة 

   مهةارة تزيةد مةن  هةن الناةاع المعقةد  بأنوة السحاكا نيج عجّ والح    ٖٜٙٔعام ال Tocherالسحاكاة لمباحث 
غصوووي مدووواحة واسووعة موووغ السجووال  العمسيوووة والت شيوووة ت والتووي  ةػاسوووعالع يهاسفووموووغ الالسحاكووواة  فتعووجاليوووػم  أمووا

 السحاكواة مطموة التوي تشصوػ  تحوتوالتخبػية والصبية والإ ارية والقترا ية والهتساعية. ومغ العشاويغ الحالية 
 :ما يأتي

 .Stochastic Simulationاكاة الترا فية السح♦
 .Computer Simulationالسحاكاة الحاسػبية ♦



 

 

 .Engineering Simulationالسحاكاة اليشجسية ♦
 .Medical Simulationالسحاكاة الصبية ♦
 .Military Simulationالسحاكاة العدكخية ♦
 .Education Simulationالسحاكاة التخبػية ♦
 .Robotics Simulationالآلي محاكاة الإندان ♦
 .Simulation Gamesالعا  محاكاتية ♦
 

لحالوة افتخاضوية   Modeling Computerوبخرػص السحاكاة الحاسػبية فيي محاولوة لمشسحهوة الحاسوػبية 
حالووة فووي الحيوواة الػاقعيووة بشطووام معوويغ وبحيووث يسكووغ  راسووتيا لسعخفووة الكينيووة التووي يعسوول بيووا الشطووام. ل ووج  أو

سحاكوواة الحاسووػبية هوودءا ميسووا لشسحهووة العجيوووج مووغ الشسوواذج لأنطسووة شبيعيووة فووي الفيديوواء والكيسيووواء أضووحت ال
وعموووووػم الحيووووواة والأنطسوووووة البذوووووخية والأنطسوووووة اليشجسوووووية وشوووووبكا  التروووووال  والعموووووػم الإ اريوووووة والقتروووووا ية 

لغووووا  خاصووووة  زوووولا عوووغفجيووووا  الجوووواىدة لمشسحهوووة السحاكاتيووووة  مالعجيووووج موووغ البخا الآنوالهتساعيوووة. وىشوووواك 
بالسحاكوواة  كسووا أن اسووتخجام محاكوواة السػنووت كووارلػ والشسحهووة الترووا فية قووج سوويل كثيووخا مووغ اسووتخجام السحاكوواة 

 الحاسػبية. 

 
   : Buffons Needle problemمسألة إبرة بڤن  
ذخ  الخياضي والصبيعوي بڤغ مغ السدائل التاريخية الذييخة التي اقتخحيا في ال خن الثامغ ع إبخةتعج مدألة    

  وقووج انبث ووت فكووخة السحاكوواة مووغ ىووحه السدووألة  لووحا سووػ  (ٛٛٚٔ-ٚٓٚٔ) Comte de Buffonالفخندووي 
 نػضحيا بذئ مغ التفريل.

 



 

 

Comte de Buffon (ٔٚٓٚ-ٔٚٛٛ). 
 مسألة إبرة بڤن:

   Dلشفخض ان ىشاك مدصحا مدتػيا عمى خصػط مدتقيسة ومتػازية وان السدافة بيغ كل مغ خصيغ ىي    
((. ٕ-aٖ)الذوووكل )  D  >L     أنّ  إذ  ا  عذوووػائي إسووو اشا   صت عموووى ىوووحا الدوووصح سوووقوووج أ Lوان إبوووخة شػليوووا 

 السدووألةولروويا و  .مووع احووج ىووحه السدووتقيسا  الإبووخةاحتساليووة ان تت وواشع    فووي ىووحه السدووألة حدووا السصمووػ 
 يجب التفخيق بيغ الثػابت والستغيخا 

 
 .مدألة إبخة بڤغ                   

 
 :Variablesالمتغيرات 

ىوػ الوح  يحسول ةيسوة راسوخة   Constantالثابة  نتعامل في حياتشا اليػمية مع أشياء ثابتة وأخخ  متغيخة. و
 ووخام  و رهووة  ٓٓٓٔل تتغيووخ ول تتبووجل بتغيووخ الوودمغ أو الطووخو  الأخووخ   كووأن ن ووػل ان الكيمووػ خام يعووا ل 

 رهة مئػية. كحلظ فان الشدبة بيغ شوػل محويط أيوة  ائوخة  ٓٓٔالس صخ عشج مدتػ  سصح البحخ   ميان الساء
المتغيةر . أموا ٕٕ/ٚوةيستيوا العج يوة  ونرف قصخىا ىوي كسيوة ثابتوة يصموق عمييوا الشدوبة الثابتوة ويخمود ليوا 

Variable  لقيستوو التغيّوخ تبوع تغيّوخ فيػ العامل أو الرفة أو التعبيخ الح  ل يأخح ةيسة واحوجة  ائسوا ويسكوغ
متغيخا  أو أ لة أخخ . فمػ تأممشا ما بأهدا نا مغ وزن وشػل وعسوخ وخروائز فيدياويوة وكيساويوة نجوج أنيوا 
في تغيّخ. ولػ تأممشا ما حػلشا مغ ضػاىخ شبيعية مثل  رها  حخارة ورشػبة ندبية وسخعة رياح نجوج أنيوا فوي 



 

 

عير فيو نجج أن كل شئ  في تغيخ مدتسخ  كعج  الدوكان و  أسوعار تغيخ مدتسخ.  ولػ تأممشا عالسشا الح  ن
تعبير يمكن ان يعطي أية في الخياضيا  ي رج بو  المتغيرالدمع والسشتجا . ونػ  ان نذيخ إلى أن مرصمح 

  ويخموود لووو عووا ة بحووخ  مووغ الحووخو  اللاتيشيووة. أمووا فووي عمووػم الحاسووػ  فيعووخّ  واحةةدة مةةن مجموعةةة  ةةين
. وسويكػن تعاممشوا فوي ىوحا الكتوا  موع كولا نُ رمزي يرتبط بقيمة وان  يمة المرتبطة قَدْ تتغيّةراسالستغيخ بأنوو 

الشووػعيغ مووغ الستغيووخا   ففووي الجػانووب الخياضووية سووتكػن متغيخاتشووا رياضووية  وفووي الجػانووب البخمجيووة سووتكػن 
 متغيخاتشا حاسػبية.

 
ل ييسشا سػ  معخفة ةيسيوا فحدوب. ان موا ييسشوا  ما  امت الثػابت ىي ح ائق راسخة ل تتغيخ ول تتبجل   لحا

حتسا ىػ الستغيخا   فييسشا معخفة التغيخا  الحاصمة في حالة الص ذ   والت مبا  في الأسعار  والتغيوخا  فوي 
 مفاصل حياتية شتى. 

 يسكغ ترشيف الستغيخا  مغ وهيا  نطخ مختمفة  وسشبيغ في أ ناه عج ا  مشيا: 
 من حيث الاستمرارية: -1

  إذا كوان يأخووح ةيسووا مشفرومة يعبووخ عشيووا عوا ة بأعووجا  صووحيحة  أو   Discreteمتقطعةةاً يكوػن الستغيووخ إموا 
 إذا كان يأخح ةيسا مترمة يعبخ عشيا عا ة بأعجا  متغيخا  مدتسخة.  Continuousمستمراً 

 
 من حيث الحتمية: -2

الدويصخة عميوة سويصخة تاموة والتشبوم بقيسوو إذا كوان يسكوغ ةياسوو بجقوة و  Deterministicحتمياً يكػن الستغيوخ 
2XYي يششا ممكجا . فسثلا الستغيخ    ىػ متغيخ حتسي لأن ةيسةY سػ  تُعخ  حتسا إذا عُمست ةيسةX و .

 Deterministic - Non حتمي غيريكػن الستغيخ  
إذا كوان ل يسكوغ ةياسوو بجقوة ول الدويصخة عميوة سويصخة تاموة ول التشبوم بقيسوو   Stochastic)  تصةاديياً أو ( 

ي يشوووا  بووول تشبوووما  احتساليوووا . فسوووثلا الستغيوووخ  2XY إذ أن    خصوووأ عذوووػائيRandom Error  أو (
  بووول  Xسوووػ  ل تُعوووخ  حتسوووا إذا عُمسوووت ةيسوووة Y(  ىوووػ متغيوووخ  يوووخ حتسوووي لأن ةيسوووة  Noiseضػضووواء 

%. وسووػ  يكووػن تعاممشووا فووي معطووع ف ووخا  ٜٜ% أو ٜ٘مسكووغ تػقووع ةيستيووا احتساليووا باحتساليووة معيشووة  مووثلا 
 ىحا الكتا    مع الستغيخا  العذػائية. 

 
 من حيث الاستقلالية: -3



 

 

إذا كوووان ل يعتسوووج عموووى متغيوووخا  أخوووخ   ( موووغ الشاحيوووة الشطخيوووة)  Independentمسةةةتقلًا  يكوووػن الستغيوووخ
   Dependent.معتمداً وبخلا  ذلظ يكػن 

 


