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 اعذاد ا.د. مكُت مهلهل الحجبج       317المقشس  ٌ        :المحبضشة الخبمستالىمزجت البُئُت  

 

  The Modelling Procedure خطىاث عمل ومىرج بُئٍ:

 ٕ٘بٌه ػذح خطٛاد ِزغٍغٍخ ٌؼًّ إٌّٛرط اٌج١ئٟ ٟ٘:

  Definition of the problem:  حعشَف المشكلت  -1

رؾذ٠ذ ِىٛٔبد اٌّىبْ ٚاٌضِبْ ٚالأظّخ اٌضب٠ٛٔخ ٌٍٕظبَ ٚ٘زا اٌزؼش٠ف ع١ؾزبط اٌٝ 

اٌج١ئٟ ، ٚأٗ ِٓ اٌغٌٙٛخ رؾذ٠ذ اٌضِبْ ٚاٌّىبْ ِمبسٔخ ِغ رؾذ٠ذ الأظّخ اٌضب٠ٛٔخ 

 إٌّذِغخ فٟ إٌّٛرط اٌج١ئٟ .

٠ٚغت اٌّؾبٌٚخ ٌفُٙ اٌظٛسح اٌىج١شح  ٠ؼزمذ اْ إٌظبَ اٌج١ئٟ ٌٗ ا١ّ٘خ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ

إٌظبَ اٌج١ئٟ  ٠غت اْ ٠فغش ػٍٝ أٗ ٔبرظ ػٓ اٌؼ١ٍّبد اٌذ٠ٕب١ِى١خ ، ٌٍٕظبَ . عٍٛن 

 .ٚطفٙب ػٍٝ اعبط اٌؼلالبد اٌغجج١خ  ٠ٚفؼً

٠ظؼت ،ػٍٝ الالً فٟ اٌّمزشػ الاٚي ، رؾذ٠ذ اٌؼذد اٌّضبٌٟ ٌلأٔظّخ اٌضب٠ٛٔخ اٌزٟ 

 ٠غت اْ ٠زؼّٕٙب إٌّٛرط ٌزىْٛ ِمجٌٛخ ػّٓ ِذٜ ِغزٜٛ اٌضمخ ٌٍّٕٛرط اٌج١ئٟ .

ٚثغجت فمذ اٌج١بٔبد ، ٌزا فبٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ فٟ اٌّشؽٍخ اٌلاؽمخ لجٛي الً ػذد ِٓ 

الأظّخ اٌضب٠ٛٔخ ِمبسٔخ ِغ ِب٘ٛ ِطٍٛة فٟ اٌجذا٠خ اٚ ِب ٘ٛ ِطٍٛة ٌزغ١ٙض ث١بٔبد 

اػبف١خ ٌغشع رؾغ١ٓ إٌّٛرط . اٌجؼغ ٠غبدي فٟ اْ إٌّٛرط الاوضش رؼم١ذا ٠ؼطٟ 

د اٌزٟ رؾظً فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌٛالؼٟ ، ٌٚىٓ ٘زا صمخ اوجش ٚرّض١ً اوضش ٌٍزفبػلا

١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ ٠ىْٛ طؾ١ؾب . اْ اػبفخ ػٛاًِ اخشٜ اػبف١خ عٛف ٠غؼً 

إٌّٛرط اوضش رؼم١ذا ٠ٚؾزٛٞ ِزغ١شاد اوضش ٚ٘زا عٛف ٠ض٠ذ ِٓ ِغزٜٛ اٌشىٛن 

بدح ثبٌّٕٛرط ، لاْ رمذ٠ش رٍه اٌّزغ١شاد عٛاء ثض٠بدح اٌّشب٘ذاد اٌؾم١ٍخ ، اٚ ثض٠

اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ اٚ ثبٌّؼب٠شح ٚاٌزٟ ع١ّؼٙب رغزٕذ اٌٝ اٌم١بعبد اٌؾم١ٍخ ٚ٘زٖ 

ع١ّؼٙب لا رخٍٛ ِٓ الاخطبء اٌزٟ عزذخً اٌٝ إٌّٛرط ٚرغجت ص٠بدح ِغزٜٛ اٌشه 

 ثبٌّٕٛرط .

٠ّىٓ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٚػغ الا١ٌخ الاٌٚٝ ٌٍج١بٔبد اٌّطٍٛثخ ٌٍّٕٛرط ٌٚىٕٙب غبٌجب ِب 

لاؽمخ ، ٚ٘زٖ لذ رؾظً ٔز١غخ اٌخجشح إٌبرغخ ػٓ اٌزؾمك ٚاٌّؼب٠شح  رغ١ش فٟ ِشؽٍخ

 ٚرؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ٚاٌششػ١خ ٚاٌّظبدلخ .

وّجذأ ، ٠غت اْ رىْٛ اٌج١بٔبد ِزٛفشح ػٓ ع١ّغ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ اٌزٟ اخز١شد ٌجٕبء 

إٌّٛرط ، ٚفٟ ؽبلاد ل١ٍٍخ ٠ّىٓ اْ ٠ًّٙ اٌم١بط ٌجؼغ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ اٌّخزبسح 

ب رٕغؼ اٌّؼب٠شح ٠ٚظبدق ػ١ٍٙب ٠ٚؼطٝ ششػ١خ ٠ٚىْٛ الاسرجبؽ ػبٌٟ عذا ِغ ػٕذِ

 ٔٛػ١خ ٚو١ّخ اٌج١بٔبد .
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ػٕذ رؾذ٠ذ رؼم١ذ إٌّٛرط ،ػٍٝ الالً وزؾذ٠ذ اٌٟٚ ، فبٔٗ ِٓ اٌّؾزًّ اْ ٠ىْٛ 

إٌّٛرط اٌزخ١ٍٟ ثشىً ِخطؾ ٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد ثخظٛص اٞ ِزغ١شاد ؽبٌخ ٚاٞ 

زطٍجٙب إٌّٛرط اٌج١ئٟ ٌظ١بغزٗ. ِٕطم١ب ٠غت ػٍٝ ػٛاًِ خبسع١خ ٚاٞ اٌؼ١ٍّبد ٠

اٌجبؽش اْ ٠ؾذد ٔٛع اٌج١بٔبد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب ٌزط٠ٛش إٌّٛرط اٌج١ئٟ اػزّبدا ػٍٝ 

إٌّٛرط اٌزخ١ٍٟ . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ إٌّٛرط اٌزخ١ٍٟ  ،اٚ ؽزٝ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌجذائ١خ 

ث١ئخ ؽم١م١خ ، ٠زُ رط٠ٛش٘ب الا١ٌٚخ اٌزٟ رؾذد ث١بٔبد ػّٓ اٌؾذٚد اٌّزبؽخ ٌىٕٙب فٟ 

ثؼذ ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٌزظجؼ وؾبٌخ ٚعط١خ رغّغ ث١ٓ ٘ذف إٌّٛرط  ٚث١ٓ 

اٌج١بٔبد اٌّزبؽخ . ٕ٘بن ؽشائك عب٘ضح ٠ّىٓ اْ رؾذد ِغّٛػخ اٌج١بٔبد اٌّطٍٛثخ 

ٌٍّٕٛرط ٚرٌه ٌزم١ًٍ اٌشىٛن فٟ ػذَ طؾخ إٌّٛرط  ، ٌٚىٓ ٌغٛء اٌؾظ اْ رطج١مبد 

 ؾذٚدح .٘زٖ اٌطشائك ِ

 

 اٌخطٛح اٌضب١ٔخ ٟ٘:

 Formation ofصُبغت العملُبث بشكل صُغ ) معبدلاث ( سَبضُت:  -2

the processes as mathematical equations                       

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٍّبد ٠ّىٓ اْ رٛطف ثأوضش ِٓ ط١غخ س٠بػ١خ ،                    

إٌٙبئٟ ٚرٌه ثبخز١بس اٌظ١غخ إٌّبعجخ ٌٍؾبٌخ ل١ذ ٚ٘زٖ عذا ِّٙخ ٌٕزبئظ إٌّٛرط 

ِٓ طؾخ  الخحققفٟ اٌٛلذ اٌزٞ رزبػ ف١ٗ اٌّؼبدلاد اٌش٠بػ١خ ٠ّىٓ   اٌذساعخ .

إٌّٛرط ٚاصجبرٗ ، ٚ٘زٖ خطٛح ِّٙخ عذا فٟ ط١بغخ إٌّٛرط الا اْ ثؼغ إٌّّزع١ٓ 

ٌزؾمك( وّؾبٌٚخ ٠ٚٛطٝ ثإعشاء ٘زٖ اٌخطٛح )ا   ٠غزجؼذٚٔٙب ٚلا ٠مِْٛٛ ثإعشائٙب .

 ٌلإعبثخ ػٓ الاعئٍخ اٌزب١ٌخ :

 

 هل الىمىرج ثببج ومسخقش علً المذي الطىَل ؟  -ا

٠زُ رطج١ك إٌّٛرط ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ ثٕفظ اٌّزغ١شاد اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ 

 ٌّؼشفخ ف١ّب ارا وبٔذ اٌم١ُ اٌّغغٍخ ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ عزؾبفظ ػٍٝ ِغز٠ٛبرٙب اَ لا. 

الاٌٚٝ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ عزىْٛ ِؼزّذح ػٍٝ اٌم١ُ الا١ٌٚخ اٌّغغٍخ ٌٙب . فٟ اٌفزشح 

ٚوزٌه ٠ٛطٝ ثزطج١ك إٌّٛرط ا٠ؼب ثبٌم١ُ الا١ٌٚخ اٌّطبثمخ اٚ اٌّشبثٙخ ٌٍم١ُ اٌّغغٍخ 

ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ . وزٌه ٠ٛطٝ ثّؼشفخ ف١ّب ارا وبٔذ اٌم١ُ 

ٙب ثطش٠مخ  اخشٜ . ٘زا اٌغؤاي ٠فزشع اْ إٌظبَ الا١ٌٚخ لذ رُ ل١بعٙب اَ أٗ رُ ِؼشفز

 اٌج١ئٟ اٌٛالؼٟ صبثذ ِٚغزمش ػٍٝ اٌّذٜ اٌجؼ١ذ .
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 ؟ هل ان الىمىرج َعمل كمب هى مخىقع -ة

ارا افزشػٕب اْ ٕ٘بن ِبدح عبِخ ،ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ، لذ اصداد  دخٌٛٙب اٌٝ إٌظبَ 

ٟ الاؽ١بء اولاد اٌٍؾَٛ اٌزٟ رمغ فٟ اٌج١ئٟ ، فإٕٔب ٔزٛلغ ص٠بدح فٟ رشو١ض رٍه اٌّبدح ف

لّخ اٌٙشَ اٌغزائٟ ، فبرا وبْ ٘زا اٌشٟ غ١ش ِٛعٛد ٌُٚ ٠غزذي ػ١ٍٗ ػٕذ رٕف١ز 

إٌّٛرط فٙزا ٠ؼٕٟ اْ ٕ٘بن ثؼغ اٌّؼبدلاد اٌش٠بػ١خ ػّٓ إٌّٛرط غ١ش طؾ١ؾخ 

٠ٚغت رظؾ١ؾٙب . ٘زا اٌغؤاي ٠فزشع اْ ٌذ٠ٕب ػٍٝ الالً ثؼغ اٌّؼشفخ ػّب ٠ؾذس 

بػلاد ػّٓ الأظّخ اٌج١ئ١خ . ٚػٍٝ اٌؼَّٛ ٠فؼً اٌزلاػت ثبٌّٕٛرط فٟ ٘زٖ ِٓ رف

اٌّشؽٍخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ طؾ١ؾخ . ارا إٌّٛرط ٘ٛ اداح رغش٠ج١خ  ؽ١ش رغشٜ 

رغبسة ٚرمبسْ ٔزبئظ إٌّٛرط ِغ اٌّشب٘ذاد ٠ٚزُ اٌزغ١١ش ثبٌّٕٛرط رجؼب ٌٍزغ١شاد فٟ 

د اٌزٟ رؾظً فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ، ؽزٝ اٌّشب٘ذاد ِٚذٜ ِؼشفخ اٌجبؽش ثبٌزفبػلا

 رؾظً لٕبػخ ٌذٜ اٌجبؽش ثّذٜ ِطبثمخ ٔزبئظ إٌّٛرط ِغ اٌّشب٘ذاد اٌٛالؼ١خ.

 فحص جمُع الىحذاث المسخخذمت فٍ هزي المشحلت مه مشاحل حطىَش الىمىرج : -ج

فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠ٕظؼ ثفؾض اٌٛؽذاد اٌّغزخذِخ ً٘ أٙب ٔفظ اٌٛؽذاد ػٍٝ 

 اٌش٠بػ١خ ؟ .ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ 

 صُ ربرٟ اٌخطٛح اٌضبٌضخ :

  Sensitivity analysis ححلُل الحسبسُت : -3

ِٓ خلاي اعشاء اٌجبؽش ٌٙزا اٌزؾ١ًٍ فبٔٗ ع١ؾظً ػٍٝ ٔظشح ع١ذح ػٓ اٞ ِىْٛ 

ِٓ ِىٛٔبد إٌّٛرط ٘ٛ الاوضش ؽغبع١خ ، ٚثٙزا ع١زؼشف اٌجبؽش ػٍٝ ؽغبع١خ 

إٌّبرط اٌضب٠ٛٔخ رغبٖ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد اٚ اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ اٚ 

فٟ إٌّٛرط . فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ارا اساد اٌجبؽش اْ ٠ؾبوٟ دخٛي ِبدح عبِخ اٌٝ 

ؽششاد اولاد ٌؾَٛ ثغجت اعزخذاَ ِج١ذ ؽششاد فبٔٗ ع١خزبس ِزغ١ش اٌؾبٌخ 

)رشو١ض اٌّبدح اٌغبِخ فٟ اٌؾششاد( وبُ٘ ػبًِ  اػبفخ اٌٝ رشو١ض رٍه اٌّبدح فٟ 

 ربد ٚفٟ اٌؾششاد اولاد الاػشبة .إٌجب

فٟ إٌّبرط اٌؼ١ٍّخ فبْ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ٠ّىٓ اعشاءٖ ثزغ١١ش اٌّزغ١شاد ، اٌؼٛاًِ 

اٌخبسع١خ ، اٚ إٌّبرط اٌضب٠ٛٔخ ، ٚثزٌه ٠ّىٓ ِلاؽظخ اعزغبثبد ِزغ١شاد اٌؾبٌخ 

 ٌىً رغ١١ش .

 ( ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:P( ٌىً ِزغ١ش )٠Sّىٓ ؽغبة اٌؾغبع١خ )

 

S= [ƏX / X] / [ƏP / P] 

ƏX ( رّضً اٌزغ١ش إٌغجٟ ٌّزغ١ش اٌؾبٌخ :X. ) 
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اْ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١ٗ  ٠غًٙ ػ١ٍّخ اٌز١١ّض ث١ٓ اٌّزغ١شاد راد اٌزبص١ش الاوجش ػٍٝ 

عٍٛو١خ إٌظبَ اٌج١ئٟ ٚ اٌّزغ١شاد الاخشٜ راد اٌزأص١ش إٌّخفغ ػٍٝ عٍٛو١خ إٌظبَ 

ٌزا  شاد ٠زُ اخز١بسٖ ؽغت ِؼشفزٕب ثبٌّزغ١شاد،  ٚاْ اٌزغ١١ش إٌغجٟ فٟ ل١ُ اٌّزغ١

 فبْ اٌجبؽش ٠ٍغب اٌٝ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌّزغ١شاد راد اٌزأص١ش الاوجش ػٍٝ عٍٛو١خ إٌظبَ.

 

 Parameter Estimation and حقذَش المخغُشاث ومعبَشحهب :

Calibration 

رمذ٠ش اٌّزغ١شاد . ِؼظُ اٌّزغ١شاد فٟ إٌّبرط  اْ اٌٙذف ِٓ اٌّؼب٠شح ٘ٛ ٌزؾغ١ٓ 

اٌغجج١خ اٌج١ئ١خ ١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ رىْٛ ِٛعٛدح ثشىً اػذاد طؾ١ؾخ ثً لذ رىْٛ 

ثشىً ل١ُ رمش٠ج١خ اٚ ثشىً فئبد . ٌزا فبٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ اعشاء ِؼب٠شح ٌٍّٕٛرط 

 لاْ اٌّزغ١شاد اٌجب٠ٍٛع١خ ػبدح رىْٛ ِؼشٚفخ ثشىً ِذ٠بد . 

اٌّزغ١شاد رخزجش ثإعشاء ِؼب٠شح ٌٙب ، ٚرٌه ثّمبسٔخ ثؼغ ِغب١ِغ 

اٌّخشعبد)ٌٍّٕبرط اٌّخزٍفخ ( ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ ثم١ُ ِشب٘ذح اٚ ِغغٍخ ٌٕفظ 

ِزغ١شاد اٌؾبٌخ ، ٠ٚزُ اخز١بس ِغب١ِغ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؼطٟ افؼً رٛافك ث١ٓ 

 . ِخشعبد إٌّٛرط )اٌم١ُ اٌزى١ٕٙخ( ٚث١ٓ اٌم١ُ اٌّمبعخ ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ

٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ اٌؾبعخ اٌٝ اٌّؼب٠شح ثبعزخذاَ خظبئض إٌّبرط اٌج١ئ١خ ٚاٌّزغ١شاد 

 اٌزبثؼخ ٌٙب :

وّب اششٔب عبثمب فبْ ِؼظُ اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ ٔبدسا ِب رىْٛ ل١ّٙب ِؼجٛؽخ  -1

ِضٍّب ٘ٛ ِٛعٛد فٟ اٌّزغ١شاد اٌف١ض٠ب٠ٚخ اٚ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ، ٌزٌه فبْ ل١ُ 

 ١مخ ثبٌشىً اٌذل١ك .اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ ٟ٘ غ١ش دل

(، (Simplifications of natureع١ّغ إٌّبرط اٌج١ئ١خ ٟ٘ رجغ١ؾ ٌٍطج١ؼخ  -2

لاْ ٚطف اٌؼ١ٍّبد ٚرشو١جخ إٌظبَ اٌج١ئٟ لا رؾزٛٞ ع١ّغ اٌزفبط١ً . فٟ ؽبٌخ 

اخز١بس إٌّٛرط ثشىً دل١ك فبٔٗ ع١زؼّٓ ع١ّغ اٌؼ١ٍّبد اٌّّٙخ ٚاٌّىٛٔبد 

بي اٌزفبط١ً )راد الا١ّ٘خ اٌم١ٍٍخ ٌٍّشىٍخ(  لذ ٌٍّشىٍخ ل١ذ اٌذساعخ ، ٚاْ اّ٘

٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش ػٍٝ إٌزبئظ . اْ ِضً ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٚاٌّىٛٔبد راد الا١ّ٘خ 

اٌم١ٍٍخ ٠ّىٓ اخز٘ب ثٕظش الاػزجبس ػٕذ اعشاء اٌّؼب٠شح ٚ٘زٖ لذ رؼطٟ ل١ُ 

 ٌٍّزغ١شاد ِخزٍفخ ل١ٍلا ػٓ اٌم١ُ اٌٛالؼ١خ ٌزٍه اٌّزغ١شاد .

(: ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌّزغ١ش (Lumped modelsاٌج١ئ١خ رغ١ّؼ١خ  ِؼظُ إٌّبرط -3

اٌٛاؽذ ٠ّضً ِؼذي اٌم١ُ ٌؼذح أٛاع ، فّضلا ٌٛ اؽزٔب رشو١ض الأٚوغغ١ٓ وّزغ١ش 

فبٔٗ ع١ّضً اٌّؼذي ٌزشو١ض الأٚوغغ١ٓ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚ رشو١ض 

١شارٗ اٌخبطخ ثٗ ٌزا الأٚوغغ١ٓ اٌّغزٍٙه ٌزٕفظ الاؽ١بء ، ٚثّب اْ ٌىً ٔٛع ِزغ

فبْ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ فٟ ِىٛٔبد الأٛاع ثّشٚس اٌضِٓ عٛف ٠ؼطٟ رغ١ش فٟ 
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ِؼذي اٌّزغ١ش اٌّغزخذَ فٟ إٌّٛرط اٌج١ئٟ . اػبفخ اٌٝ اْ  اٌّؼذي اٌّؾغٛة 

ٌٍّزغ١شاد ثطش٠مخ س٠بػ١خ لذ لا ٠ىْٛ ثبٌؼشٚسح ٠ّضً اٌّزغ١ش اٌظؾ١ؼ 

اٌظؼٛثبد رٛدٞ اٌٝ ػذَ اٌزّىٓ ِٓ ا٠غبد ٌّىٛٔبد الأٛاع فٟ اٌٛالغ  . ٘زٖ 

 ل١ّخ اٌّزغ١ش الاثزذائ١خ اٌظؾ١ؾخ .

(: فٙٛ ٠غزط١غ اْ ٠مبثً (Flexible system إٌظبَ اٌج١ئٟ ٔظبَ ِشْ  -4

اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ ثبٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ ثبٌخظبئض اٌغذ٠ذح ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ . 

اٚ ثؾظٛي رغ١١ش فٟ ( الأٛاع اٌّٛعٛدح  ( adaptationٚ٘زا ٠ؾذس اِب ثزطجغ

ِىٛٔبد الأٛاع  . ٌزا فبٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّبرط اٌج١ئ١خ اْ 

٠زؼّٓ إٌّٛرط خظبئض الأظّخ اٌج١ئخ ، ٚ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط ٠غّٝ 

( اٞ أٗ (Structurally dynamic modelثبٌّٕٛرط اٌزشو١جٟ اٌذ٠ٕب١ِىٟ

 ّٔٛرط  فؼبي ِٚزٛاطً اٌزغ١ش .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


