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Simulation……حاكاةالم

·  ص 6:26 في 2006, 6اغسطس 

 باستخدام الحاسب ھي أحد الوسائل الحدیثة المستخدمة لدراسة العملیات Simulationالمحاكاة 
 تستخدم لدراسة مشاریع التطویر -لصناعیةالھندسة اوھي أحد وسائل -المحاكاة . الصناعیة والخدمیة

تأمل المثال التالي .والاستثمار

ما .  دقائق لتصنیع قطعة واحدة10ھذه الماكینة تستغرق . أنت مدیر مسئولٌ عن مصنعٍ بھ ماكینة واحدة
الذي یحدث إذا استخدمنا ماكینة تحتاج خمس دقائق فقط لإنتاج قطعة واحدة؟

.الإنتاج سیزید إلى الضعفمن الیسیر أن نجیب بأن 

ماذا لو كانت ھذه الماكینة تنتج منتج نصف مصنع ویتم استكمال التصنیع في ماكینة أخرى؟ في ھذه 
.الحالة یتوقف الإنتاج على الماكینة التي تستغرق وقتا أطول

في . نحن نفترض أن وقت التشغیل ھو وقت ثابت. نحن ھنا نفترض افتراضاُ لا یتحقق في أغلب الحالات
الواقع یختلف وقت التشغیل من قطعة لأخرى وكذلك تحدث أعطال في الماكینة بشكل عشوائي وبعض 

 بالإضافة لذلك فإن كثیر من العملیات تتكون من عدد .المنتجات تكون معیبة وقد تحتاج إعادة تشغیل
نصف مصنعة عن  وعملیات نقل مواد خام و-والتي قد تختلف من منتج لآخر–العملیات التشغیلیة من

عندما ننظر إلى العملیة الإنتاجیة بھذا الشكل الواقعي نجد أن ھناك كثیر من . طریق معدات نقل مختلفة
الحالات التي لا یمكن دراستھا بحلول ریاضیة وھنا تظھر قیمة استخدام المحاكاة

تمكننا من دراسة نتائج ھذه المحاكاة . باستخدام الحاسب یمكننا أن نحاكي العملیة الصناعیة أو الخدمیة
تشغیل العملیة لمدة أیام في دقائق معدودة وتمكننا من تحدید المناطق الحرجة في العملیة وتأثیر إحداث 

.تغییرات في أسلوب العمل أو زیادة معدات أو أفراد

ستخدام فقد نقوم با. المحاكاة لیست أسلوبا جدیدا، فكثیرا ما نستخدم المحاكاة الحقیقیة لاتخاذ قرار ما
أسلوب عمل جدید لمدة ثلاثة أیام على سبیل التجربة، ثم نقوم بتحلیل نتائج مؤشرات الأداء خلال ھذه 

ولكن ھذا الأسلوب قد یتسبب في تكالیف عالیة لأن . الأیام لكي نقرر إن كان ھذا الأسلوب مفیدا أم لا
 لذلك فبعض الأمور لا یمكن بالإضافة. تجربة أسالیب العمل في الواقع قد تؤدي إلى خسائر عدیدة
المحاكاة باستخدام الحاسب تمكننا من دراسة . تجربتھا إلا بعد الاستثمار في شراء معدات أو إنشاء مبنى

ھذه المشاریع بدون المخاطرة بحدوث خسائر في الإنتاج أو مشاكل في مستوى الخدمة أو خسائر من 
.شراء معدات لا تؤدي إلى النتائج المتوقعة

 نقوم بتحدید البیانات التي نحتاجھا ونقوم وم بمحاكاة عملیة ما فإننا لابد أن نتفھم العملیة جیدا وأنلكي نق
 لكي نحاكي العملیة الإنتاجیة فإننا نحتاج أن نجعل الحاسب یعرف خطوات العملیة والأجزاء .بتجمیعھا

لمحاكاة التي تمكننا من إدخال یوجد العدید من برامج ا. المكونة لھا من معدات وخامات وأناس وأماكن
:ھذه المعلومات بأسلوب غیر معقد مثل برامج
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ProModel

ARENA

. المنتظمة والعشوائیة التي تحدث في الواقعیتم إدخال البیانات بأسلوب یسمح للبرنامج بمحاكاة التغیرات 
لذلك فإننا عادة لا نستخدم المتوسط الحسابي للتعبیر عن زمن عملیة ما ولكننا نستخدم العدید من القیاسات 

المختلفة لھذه العملیة وھكذا بالنسبة للأزمنة الأخرى التي نستخدمھا في محاكاة ھذه العملیة مثل أوقات 
إمكانیة محاكاة التغیرات في أزمنة التشغیل . المنتج و معدل حضور العملاءالتحمیل وأوقات فحص 

.والنقل وخلافھ ھي أحد المزایا الرئیسیة لاستخدام المحاكاة

قبل أن نبدأ في استخدام نموذج المحاكاة لدراسة العملیة الإنتاجیة أو الخدمیة فلابد أن نتأكد أن النموذج 
دأ بتشغیل النموذج على الحالة الموجودة حالیا ثم نقارن بعض النتائج لذلك فإننا نب. یعطي نتائج جیدة

فمثلا قد نقارن حجم الإنتاج الیومي . بالنتائج الواقعیة وفي حالة التطابق فإننا نطمئن إلى صحة النموذج
.أو معدل الانتظار أو معدل المخزون وھكذا

فالمحاكاة تمكننا من . ت عدیدة ومقارنة نتائجھابعد التأكد من صحة النموذج یمكننا استخدامھ لدراسة حالا
ماذا لو توقفت ھذه الماكینة، ماذا لو أضفنا : مثل” ..…ماذا لو “الإجابة عن العدید من الأسئلة من نوع 

عامل فني ، ماذا لو عملنا بنصف العمالة، ماذا لو أضفنا سیارة أخرى، ماذا لو تم تقلیل وقت التشغیل ون 
كثیر من برامج المحاكاة تمكننا كذلك من مشاھدة رسوم متحركة تعبر عن .…… ثانیةكذا ثانیة إلى كذا

. حركة المواد والأفراد والمعدات وھذه الرسومات تساعدنا في تتبع العملیة وتحدید بعض نقاط الضعف
مقارنة ولكن القیمة الأكبر للمحاكاة تكمن في البیانات الإحصائیة التي نحصل علیھا والتي تساعدنا على ال

.بین أنظمة عمل مختلفة أو اقتراحات توسع مختلفة

صعوبة استخدام المحاكاة تتمثل في الحاجة لشخص على درایة بأسلوب استخدامھ، الحاجة لشراء 
على الجانب الآخر، فإن المحاكاة تساعدنا على دراسة . برنامج، المجھود اللازم لتجمیع البیانات اللازمة

لفة مما یترتب علیھ التأكد من جدوى الاستثمار أو الوصول إلى طریقة أفضل مشاكل معقدة ومشاریع مك
من ممیزات المحاكاة، أنھ بمجرد بناء نموذج صحیح فإنھ یمكننا استخدامھ . أو الوصول إلى عدم جدواه

فمثلا قد نحتاج شھر أو شھرین لبناء نموذج لعملیة معقدة، ثم . لدراسة حالات كثیرة في وقت قصیر
فیمكننا دراسة نتائج التشغیل خلال شھر . إلى بضع ساعات لدراسة العدید من الحالات ومقارنتھانحتاج 

.في ربع أو نصف ساعة

من الأمثلة التي تستخدم فیھا المحاكاة

دراسة أفضل الطرق لتقلیل وقت انتظار العملاء في السوبر ماركت
رفة تأثیر ذلك على مؤشرات الأداءدراسة الحاجة لشراء معدة جدیدة أو تعیین عاملین جدد ومع
دراسة التخطیط المناسب لمستشفى أو مصنع أو مطعم
دراسة أسلوب تطویر عملیة إداریة مثل عملیة شراء خامات وقطع غیار في شركة ما
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مجالات تطبیق المحاكاة تشمل

المصانع لدراسة العملیات الإنتاجیة
الممرضین وللوصول إلى جدولة جیدة لغرف المستشفیات لدراسة تنظیم أوقات عمل الأطباء و

العملیات وغرفة الطوارئ
لدراسة كیفیة تیسیر حركة مرور العملاء وتقلیل أوقات الانتظار وتحدید الحاجة المحلات الكبرى 

لموظفین خدمة عملاء
 الملاعب الریاضیة الكبیرة والمطارات والمستشفیات لدراسة حركة الأفراد والمرضى والطائرات

قات الانتظاروأو
الطرق لدراسة سھولة مرور السیارات
 أماكن التجمع الكبرى مثل المناسبات العالمیة والحج اتیسیر حركة مرور الحجاج وتقلیل الازدحام

والحوادث ودراسة الاقتراحات المختلفة لتغییر بعض المسارات مثل ما یحدث في رمي الجمرات
 حتیاج لزیادة معدات نقل والعائد من شرائھالدراسة الاعملیات النقل البري والبحري

:بعض المواقع التي تقدم معلومات أساسیة عن المحاكاة
عن المحاكاةمحاضرة 

دراسة عن برامج المحاكاة المختلفة
ي المستشفیات والمؤسسات الصحیةأمثلة لاستخدام المحاكاة ف

مثال لاستخدام المحاكاة في صناعة السیارات
أمثلة لتطبیقات المحاكاة

أمثلة أخرى لاستخدامات المحاكاة
مقدمة عن استخدام المحاكاة في الصناعة

أمثلة لاستخدامات المحاكاة في مجالات مختلفة
أمثلة عملیة للمحاكاة
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Challenges of..…تحدیات استخدام المحاكاة Simulation

·  م 7:13 في 2006, 8اغسطس 

سة الصناعیة والتي تستخدم لدراسة العملیات  ھي أحد وسائل الھندالمحاكاةكما ناقشنا من قبل فإن 
المعقدة نسبیا من حیث اعتماد العملیات على بعضھا البعض ووجود تغیرات عشوائیة في ) الانظمة(

المحاكاة تكون الوسیلة الأساسیة وأحیانا الوحیدة لدراسة ھذه الأنظمة حیث تفشل الوسائل . أوقات التشغیل
 في دراستھا، وتكون تكلفة الدراسة عن طریق التجربة الحقیقیة عالیة – مثل بحوث العملیات –الحسابیة 

جدا

فحین ندرس كیفیة تنظیم شبابیك حجز التذاكر في الملعب الریاضي وأوقات الانتظار عند شباك التذاكر 
لاحظ انھ لو كان معدل وصول الجماھیر . وعند بوابات الدخول فإن استخدام المحاكاة یكون أسلوبا مفیدا

ملعب منتظما جدا مثل وصول مشاھد كل ثلاث دقائق وكان وقت شراء التذكرة كذلك محدد جدا فیمكننا لل
ولكن في الواقع . أن نستغتي عن المحاكاة لأننا نستطیع حساب أوقات الانتظار باستخدام حسابات بسیطة

التذاكر واحتاج الآخر فإن المشاھدین لا یصلون بھذا الانتظام وربما احتاج أحدھم لنصف دقیقة في شباك 
نفس الأمر ینطبق على دراسة عملیات صناعیة فإن كانت أوقات التشغیل ثابتة والعملیة . إلى ثلاث دقائق

ولكن عندما تكون اوقات . تتكون من مرحلة واحدة مثلا فإن استخدام المحاكاة لا یكون لھ ما یبرره
تعتمد على بعضھا البعض وربما كان ھناك التشغیل تتغیر وعملیة التشغیل تتكون من مراحل مختلفة 

وسیلة نقل مثل ونش أو عربة تنقل المواد من مرحلة لأخرى، فقد تكون المحاكاة ھي الأسلوب المناسب

من . تطبیق المحاكاة في العالم العربي ضعیف جدا ولذلك فإن استخدام المحاكاة یواجھ كثیرا من التحدیات
أمثلة ھذه التحدیات ما یلي

نظرا لأن المحاكاة تتم باستخدام : اد بأن المحاكاة ستكون بدیلا عن المسئولین عن التشغیلالاعتق
الحاسب وتظھر العملیة الصناعیة او الخدمیة عن طریق الحاسب فإنھا تبدو مبھرة لمن لیس لدیھ 

ھذا الانبھار قد یجعل بعض المسئولین یتصورون أن المحاكاة ستصدر . درایة كافیة عن المحاكاة
. القرارات بدلا منھم وبالتالي یبدأون في معاداة المحاكاة ورمیھا بالتھم ومحاولة إعاقة استخدامھا

لابد أن ننتبھ إلى أن المحاكاة ھي وسیلة مثل استخدام برنامج حسابي او برنامج لعرض البیانات 
عطي ھذه الوسائل تعرض للمسئول عن التشغیل أو الإدارة نتائج ولا ت. على شكل منحنیات

المحاكاة ھي أسلوب یحتاج إلى جھد من متخصص المحاكاة والمسئولین عن التشغیل، . قرارات
فمتخصص التشغیل ھو الذي یقترح الحلول ومتخصص المحاكاة یقوم بإمداداه بالنتائج المتوقعة 

 باتخاذ القرار– ولیس برنامج المحاكاة –لھذه الحلول المقترحة، وفي النھایة یقوم البشر 

كما ذكرت في النقطة السابقة فأحیانا یحدث انبھار ببرامج المحاكاة مما یجعل : وقعات المبالغ فیھاالت
كثیرا ما یرغب المدیر في استخدام . البعض یتصور ان برامج المحاكاة یمكنھا ان تفعل أي شيء

ون المحاكاة لتحدید أقصى إنتاجیة لمصنع ما حتي یعرف إن كان المسئولین عن التشغیل یقوم
ھذا المطلب لا یمكن تحقیقھ باستخدام المحاكاة لان المحاكاة تبنى على أوقات . بعملھم كما ینبغي

التشغیل الفعلیة والتي تحدد الإنتاجیة القصوى، فالمحاكاة لا یمكن استخدامھا لحساب الزمن الامثل 
مثل لخلط مادتین لقطع قطعة معدنبة بالمنشار الیدوي او الكھربي، و لا یمكنھا حساب الزمن الا
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مثل محاكاة سریان الموائع او - تجدر الإشارة أن ھناك انواع أخرى من المحاكاة. كیمیائیتین
 تعتمد على حل معادلات تفاضلیة باستخدام الحاسب، ولكن ھذه الوسائل –العملیات الكیمیائیة 

وقات التشغیل المقاسة أما محاكاة العملیات فإنھا تعتمد أساسا على أ. تختلف عن محاكاة العملیات
ولا تتدخل في كیمیاء او فیزیاء العملیات

نظرا لعدم قدرة البعض على فھم مبادئ الإحصاء وأساسیات المحاكاة، فقد نجد : التوقعات المتدنیة
من لا یمكنھ ان یتفھم أن المحاكاة یمكنھا أن تماثل العملیة المعقدة التي تحتاج منھ لكثیر من المجھود 

كثیرا ما یكون من الصعب ان یتم استیعاب قدرة برنامج المحاكاة . حلیلھا وتوقع نتائجھاوالخبرة لت
على محاكاة العشوائیات التي تحدث في العملیة الإنتاجیة

بمجرد البدأ في استخدام نموذج المحاكاة فإنك تجد أن : عدم وضوح الھدف من استخدام المحاكاة
ما لم یكن ھناك إدارة لھا أھداف محددة وواضحة من . تھاھناك العدید من النقاط التي یمكن دراس

بناء ھذا النموذج فإنھ یحدث الكثیر من التشتت والذي قد یؤدي إلى إضاعة وقت طویل لدراسة 
أشیاء ھامشیة

المتخصص في المحاكاة ومسئول التشغیل یمكنھما : عدم تفھم ما یجب وما لا یجب أن یتم محاكاتھ
لتي یجب أن یتم محاكاتھا بكل تفاصیلھا فمثلا إذا كانت المادة الخامة الأساسیة تحدید أجزاء العملیة ا

متوافرة دائما في موقع الإنتاج فلا یھمنا ان نحاكي وسیلة نقل المادة الخام من المخزن إلى موقع 
بعض التفاصیل الدقیقة التي تؤثر على العملیة موضع الدراسة یجب محاكاتھا و البعض . العمل

 كل عام مرة أو –یمكن تبسیطھ او إھمالھ، فمثلا الأمور التي تحدث في أحوال نادرة الآخر 
 لا یتم الإلتفات إلیھا في المحاكاة مادام الھدف من المحاكاة ھو دراسة الاحوال الطبیعیة -…مرتین

یة احیانا یتمسك البعض بإدخال تفاصیل ھامش.  للمصنع-الطبیعیة ولیست المثالیة ولیست النادرة –
 على نموذج المحاكاة وذلك لعدم تفھم ما یجب و ما لا یجب أن یتم مراعاتھ في نموذج لا تؤثر

المحاكاة

المحاكاة تعتمد على البیانات التي یتم تغذیة الحاسب بھا : صعوبة الحصول على معلومات دقیقة
نا عند استخدام المحاكاة بالإضافة لذلك فإن. وبالتالي فإن دقة النتائج تتوقف على دقة بیانات التشغیل

نرید ان نحاكي التغیرات التي تحدث ولا نرید ان نحاكي الحالة المثالیة وبالتالي لا نستطیع استخدام 
المتوسط الحسابي لكثیر من أزمنة التشغیل، وھذا یستدعي ضرورة القیاس الدقیق لھذه الازمنة 

ات التي یسجلھا كثیر من المسئولین عن بالطبع لا یخفى علیك الإھمال في دقة البیان. مرات عدیدة
التشغیل وھذا قد یؤدي إلى عدم دقة النتائج أو ان یتم تجمیع بیانات دقیقة خصیصا لعملیة المحاكاة 

عن طریق شخص أو مجموعة تتفھم الدقة المطلوبة ولا ینقصھا الأمانة

یة بالحاسب قد لا یتنبھ إلى بعض من لیس لھ درا: الإیمان بكل ما یأتي بھ برنامج المحاكاة من نتائج
كذلك قد لا یتنبھ إلى إلى ضرورة أن یتم . ضرورة اختبار النموذج للتأكد من صحتھ قبل استخدامھ

إجراء عدة تجارب على كل حالة وذلك لأنھ بسبب محاكاة التغیرات التي تحدث في الواقع فان الحل 
وبالتالي فمن المھم . رب للنموذجیختلف من مرة لأخرى و لذلك یجب أخذ متوسط نتائج عدة تجا

 الأسالیب المستخدمةالتأكد من صحة النموذج وصحة
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أحیانا تكون المشاكل واضحة او یمكن دراستھا بأسالیب : استخدام المحاكاة لدراسة أمور واضحة
 ھذا یمثل تضییعا للمال والمجھود فالمحاكاة لن تضیف. حسابیة ولكن یتم استخدام المحاكاة لدراستھا

جدیدا في ھذه الحالات

نظرا لأن تصویر الحركة الدینامیكیة للعملیة : الاھتمام بالرسوم التحركة أكثر من النتائج الإحصائیة
مستخدمي . یعتبر أمرا غیر معتاد، لذلك فقد یتم التركیز على ھذه الرسوم أكثر من تحلیل النتائج

امة لاستخدام المحاكاة بینما الرسوم المتحركة المحاكاة یعلمون أن الأرقام الإحصائیة ھي النتیجة الھ
ما ھي إلا وسیلة مساعدة

كثیرا ما یلجأ مدیر الإنتاج : الخوف من أن تفضح المحاكاة أكاذیب المسئولین على العملیة الإنتاجیة
أو مدیر القسم الخدمي إلى إیھام مدیریھ بأن قدرات العملیة الإنتاجیة أو الخدمیة لا یمكن أن تزید 

ھذا المدیر لن یرحب .  وھو یعلم أن قدرات ھذه العملیة أعلى من ذلك-طاقة إنتاجیة محددة عن 
بالطبع باستخدام المحاكاة لأنھ یتخوف أن تفضح المحاكاة أسراره

برامج المحاكاة المناسبة للاستخدام الصناعي لا تقل : صعوبة إقناع الإدارة بشراء برنامج محاكاة
 وبالتالي فأحیانا تكون ھناك صعوبة في إقناع الإدارة بفائدة شراء عن بضعة آلاف الدولارات

برنامج محاكاة

نظرا لحداثة الھندسة الصناعیة في العالم العربي : ندرة المتخصصین في المحاكاة في العالم العربي
فإن ھناك قلة من المھندسین المتخصصین في المحاكاة وقد یحتاج الأمر لتعیین مھندس او مھندسین 

جدد

وعلى الرغم من ھذه التحدیات فإن ھناك تطبیقات كثیرة للمحاكاة في العالم العربي والتي قد تؤدي إلى 
نتیجة عدم استخدام المحاكاة في العالم . توفیر ملایین الدولارات او زیادة الأرباح بملایین الدولارات

 یتم تقدیرھا بحسابات -ھظة التكالیف التي تكون عواقبھا با-العربي فإن ھناك الكثیر من الأمور الھامة 
تعتمد على استخدام المتوسط الحسابي لأوقات العملیات وبالتالي فھي تعتمد على حالة مثالیة لا تمثل 

.الواقع
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المحاكاةتوضیحیة لاستخداماتأمثلة 

·  ص 11:39 في 2006, 17اغسطس 

أبدأ بمثال . أود أن أزید الأمر توضیحا ببعض الأمثلة التي قد تقرب إلى الأذھان فوائد استخدام المحاكاة
بسیط

مثال

یصل إلى . افترض أننا مؤسسة أو مكتب خدمي ووظیفتنا ھي تلبیة الطلبات التي تصلنا من العملاء
كل عمیل یقدم طلبھ إلى ). افترض أن ھذه عملیة منتظمة لتبسیط المثال(كتب عمیل كل ثلاث دقائق الم

یتوجھ العمیل . موظف الاستقبال الذي یناقشھ في الطلب حتى یتأكد أن الطلب مكتوب بالشكل المطلوب
 العمیل إلى بعد ذلك یتوجھ. بعد ذلك إلى موظف السجلات الذي یفحص طلبھ ویعطیھ الشھادة المطلوبة

 موظف سجلات وموظف واحد للاستقبال2لدینا عدد . مدیر المكتب لاعتماد الشھادة ثم یغادر المكتب

ھ كل موظف لإتمام التعامل مع عمیل واحد وكانت النتائج افترض أننا قمنا بتسجیل الوقت الذي یحتاج
كالآتي

موظف الاستقبال



موقع الإدارة والھندسة الصناعیة 10

 دقائق2من العملاء یحتاجون % 10نسبة 
 دقائق2.8من العملاء یحتاجون % 20نسبة 
 دقائق3.1من العملاء یحتاجون % 40نسبة 
 دقائق3.2من العملاء یحتاجون % 20نسبة 
دقائق 3.6من العملاء یحتاجون % 10نسبة 

موظف السجلات

 دقائق2.4من العملاء یحتاجون % 10نسبة 
 دقائق2.7من العملاء یحتاجون% 25نسبة 
 دقائق3.1من العملاء یحتاجون % 30نسبة 
 دقائق3.2من العملاء یحتاجون % 25نسبة 
 دقائق3.3من العملاء یحتاجون % 10نسبة 

المدیر

 دقائق1.0من العملاء یحتاجون % 30نسبة 
 دقائق1.5من العملاء یحتاجون % 40ة نسب

 دقائق2.0من العملاء یحتاجون % 30نسبة 

نظرا لأن موظف الاستقبال یحتاج وقتا أطول من موظف السجلات ومن المدیر فإننا قد نقوم بإضافة 
 موظف آخر في الاستقبال ولكننا نرید أن نتأكد أن ھذا الموظف الجدید سیقوم بتقلیل زمن انتظار العملاء

بقدر یكافئ تكلفة تعیین موظف جدید

استخدام المحاكاة لدراسة العملیة

یوجد العدید من البرامج المتاحة في السوق والتي قد تستخدم . یمكننا استخدام المحاكاة لدراسة ھذه العملیة
ProModelاستخدمت أحد ھذه البرامج . لدراسة ھذه المشكلة

وحصلت على النتائج التالیة

الوضع الحالي

 دقیقة14.8= متوسط الوقت الذي ینتظره العمیل في جمیع المراحل
 دقیقة23.50= متوسط الوقت الكلي الذي یحتاجھ العمیل

 عملاء9= أقصى طول لطابور انتظار موظف الاستقبال
 عملاء4= أقصى طول لطابور انتظار موظف السجلات

 عمیل1= أقصى طول لطابور انتظار مدیر المكتب
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 دقیقة12.7= متوسط وقت انتظار موظف الاستقبال
 دقیقة3.2= متوسط وقت انتظار موظف السجلات 

 دقیقة0.08= متوسط وقت انتظار المدیر 

 %99.9= النسبة المئویة لانشغال موظف الاستقبال

 %99.7= النسبة المئویة لانشغال موظف الاستقبال

 %50= النسبة المئویة لانشغال المدیر

بالطبع ھذه البیانات قد لا تكون جدیدة لأنھا تمثل الواقع ویفترض أن نتأكد من مطابقة بعضھا للواقع 
للتأكد من صحة نموذج المحاكاة

الحالة الثانیة

نرید الآن أن ندرس تأثیر تعیین موظف آخر في الاستقبال

 دقیقة1.8= میل في جمیع المراحلمتوسط الوقت الذي ینتظره الع

 دقیقة9.29= متوسط الوقت الكلي الذي یحتاجھ العمیل

 عمیل1= أقصى طول لطابور انتظار موظف الاستقبال

 عملاء3= أقصى طول لطابور انتظار موظف السجلات

 عمیل1= أقصى طول لطابور انتظار مدیر المكتب

قةدقی 0.04= متوسط وقت انتظار موظف الاستقبال
 دقیقة1.7= متوسط وقت انتظار موظف السجلات 

 دقیقة0.08= متوسط وقت انتظار المدیر 

 %50)= متوسط الموظفین(النسبة المئویة لانشغال موظف الاستقبال 

 %100= النسبة المئویة لانشغال موظف السجلات

 %50= النسبة المئویة لانشغال المدیر

 دقیقة 12.7عمیل واحد ومن  عملاء إلى 9كما ترى فإن الانتظار في الطابور الأول قد تناقص من 

 دقیقة0.04إلى 

مناقشة

ھل كان یمكننا الوصول إلى ھذه النتائج بالحسابات المعتمدة على المتوسط الحسابي؟ لو أخذنا المتوسط 
 دقیقة لكل من موظف الاستقبال وموظف 1.5، 2.98، 2.99الحسابي لأوقات خدمة عمیل واحد سنجدھا 
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بما أن جمیع أوقات الخدمة أقل من معدل وصول العملاء وھو ثلاث . السجلات والمدیر على التوالي
بالطبع ھذه نتیجة لا علاقة لھا بالواقع لأنھا أھملت التغیر . دقائق فإنھ لن یكون ھناك أي طوابیر انتظار

في زمن الخدمة من عمیل لآخر

م المحاكاة أمكننا أن نأخذ في الاعتبار التوزیع الحقیقي لأوقات الخدمة وبالتالي فھو مماثل جدا باستخدا
معرفة أوقات الانتظار وأقصى طول لكل طابور انتظار ونسبة تشغیل كل موظف  كذلك أمكننا .للواقع

. الاستقبالوأتاح لنا دراسة الحلول المقترحة وتقدیر الفائدة الحقیقیة لتوظیف موظف جدید في

 مشابھ كذلك للعملیات الصناعیة التي یتم تشغیل فیھا المادة الخام على عدة ماكینات لاحظ أن ھذا المثال
.على التوالي
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2-ة لاستخدامات المحاكاةأمثلة توضیحی

·  ص 5:50 في 2006, 21اغسطس 

مثال

 المصنع بھ ماكینة واحدة للتنظیف وماكینة .افترض أننا نود أن ندرس طرق زیادة إنتاجیة مصنع ما
عملیات الإنتاج تتم كالآتي). ونش شوكة(أخرى للتشغیل و عربة واحدة للنقل 

 وضعھا أمام ماكینة التنظیفالمواد الخام تكون متوفرة دائما و یتم

یتم نقل قطعة من أمام ماكینة التنظیف إلى ماكینة التنظیف باستخدام عربة النقل

یتم تنظیف القطعة الواحدة في ماكینة التنظیف ثم یتم وضعھا جانبا

مام تقوم عربة النقل بنقل القطعة التي تم تنظیفھا إلى ماكینة التشغیل مباشرة أو إلى مكان الانتظار أ
ماكینة التشغیل إذا لم تكن ماكینة التشغیل متاحة في ذلك الوقت

یتم نقل القطعة من مكان الانتظار إلى ماكینة التشغیل عندما تكون ماكینة التشغیل متاحة

یتم نقل القطعة التي تم تشغیلھا من ماكینة التشغیل إلى المخزن المؤقت للمنتج النھائي عن طریق عربة 
النقل

نرید أن ندرس ثلاثة اقتراحات

زیادة عربة نقل أخرى: أولا
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زیادة ماكینة تشغیل أخرى: ثانیا

زیادة ماكینة تشغیل وعربة نقل في آن واحد: ثالثا

أوقات التشغیل كالآتي

كینة التنظیفما

 دقیقة8 تحتاج% 10نسبة 

 دقیقة12تحتاج % 25نسبة 

 دقیقة14تحتاج % 40نسبة 

 دقیقة18تحتاج % 20نسبة 

 دقیقة20تحتاج % 5نسبة 

ماكینة التشغیل

 دقیقة12تحتاج % 10نسبة 

 دقیقة13تحتاج % 20نسبة 

 دقیقة14تحتاج % 35نسبة 

 دقیقة16تحتاج % 20نسبة 

 دقیقة17  تحتاج % 15نسبة 

عربة النقل

 دقیقة1.0= وقت التحمیل

 دقیقة0.75= وقت التفریغ 

 متر في الدقیقة60= سرعة العربة 

 متر60المسافة بین الماكینتین حوالي 

یمكن استخدام العدید من برامج المحاكاة وقد استخدمت برنامج

ProModel

وحصلت على النتائج الآتیة
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الوضع الحالي

 قطعة في الیوم70 الإنتاجیة في الیوم 

 %71 نسبة تشغیل ماكینة التنظیف 

 %72= نسبة تشغیل ماكینة التشغیل 

 %52 نسبة تشغیل عربة النقل 

ل أخرىزیادة عربة نق : الاقتراح الأول

 قطعة في الیوم77 الإنتاجیة في الیوم 

 %82 نسبة تشغیل ماكینة التنظیف 

 %78= نسبة تشغیل ماكینة التشغیل 

% 28 ) =بتینمتوسط العر(نسبة تشغیل عربتي النقل 

زیادة ماكینة تشغیل أخرى : الاقتراح الثاني
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 قطعة في الیوم72 الإنتاجیة في الیوم 

 %69 نسبة تشغیل ماكینة التنظیف 

 %36) = متوسط الماكینتین(تي التشغیل نسبة تشغیل ماكین

 %42 نسبة تشغیل عربة النقل 

زیادة ماكینة تشغیل وعربة نقل في آن واحد : الاقتراح الثالث
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 قطعة في الیوم83 الإنتاجیة في الیوم 

 %80 نسبة تشغیل ماكینة التنظیف 

 %42= نسبة تشغیل ماكینة التشغیل 

 %23 نسبة تشغیل عربة النقل 

المحاكاة لا . كما ترى فإننا تمكنا من دراسة العدید من الاقتراحات واستطعنا تقدیر الإنتاجیة في كل حالة
ففي المثال الحالي . لأداء المتوقعة وعلینا اتخاذ القرارتقوم باتخاذ القرار ولكنھا تقدر لنا مؤشرات ا

یتوقف اتخاذ القرار على ربحیة القطعة وعلى تكلفة ماكینة التشغیل وتكلفة عربة النقل وكذلك على حجم 
الطلب المتوقع في السوق

ماذا لو لم نستخدم المحاكاة واعتمدنا على أوقات التشغیل؟

فإننا قد نعتبر أن فكرة إضافة % 52 النقل في الوضع الحالي ھي نظرا لأن نسبة تشغیل عربة: أولا
عربة أخرى ھي فكرة سخیفة لا تستحق الدراسة ولا یمكن أن تؤدي إلى زیادة الإنتاجیة، وھو ما أثبتنا 

نسبة التشغیل تعبر عن نسبة الوقت الذي كانت العربة فیھ تقوم بنقل شيء ما، . عكسھ عن طریق المحاكاة
تعطیل الإنتاج یحدث عندما تكون . ة لا توضح إن كانت العربة تسببت في تعطیل الإنتاج أم لاوھذه النسب

الماكینتین في حاجة إلى العربة في نفس الوقت، وھذا ما لا یمكننا معرفتھ عن طریق نسبة التشغیل ولكننا 
یمكننا تقدیره باستخدام المحاكاة كما فعلنا

ت التشغیل والنقل وھيكنا سنعتمد على متوسط أوقا: ثانیا

 دقیقة14= وقت التشغیل في ماكینة التنظیف
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 دقیقة14.45 وقت التشغیل في ماكینة التشغیل

 دقیقة3= وقت التحمیل والنقل 

وبالتالي كنا سنفترض أنھ عند إضافة ماكینة تشغیل إضافیة ستكون عملیة التنظیف ھي العملیة الحرجة 
 وبالتالي كنا سنقوم بحساب الإنتاجیة كالآتي)أي العملیة المحددة للإنتاجیة(

 دقیقة17=  دقائق 3+  دقیقة 14وقت التشغیل والتحمیل في ماكینة التنظیف 

 قطعة في الیوم85=  دقیقة 17/  دقیقة 1440= الإنتاجیة 

یست  قطعة في الیوم ول72بالطبع ھذه الحسابات خاطئة لأننا أثبتنا بالمحاكاة أن الإنتاجیة ستصل إلى 

 قطعة فقط83بل إنھ مع إضافة عربة نقل أخرى سنصل إلى .  قطعة في الیوم85

ھل یمكن إضافة تأثیر الصیانة الدوریة والأعطال المفاجئة؟
یمكن إضافة كل ذلك. نعم

ھل یمكن إضافة أوقات راحة سائق العربة؟
نعم

فة ذلك؟ھل یمكن إضا. لم نأخذ في الاعتبار أن ھناك قطع سیتم إعادة تشغیلھا
نعم

ھل یمكن أن یكون . اعتبرنا في ھذا المثال أن وقت التحمیل والتفریغ ثابت ولكنھ یختلف من مرة لأخرى
وقت التحمیل متغیرا مثل أوقات التشغیل؟

نعم

ھل یمكن أن یكون وقت التحمیل مختلفا من مكان لآخر؟
نعم

ھل یمكن دراسة إضافة سیر نقال مع عربة النقل؟
نعم

دراسة إضافة ونش علوي؟ھل یمكن 
نعم

ھل یمكن أن ندرس عملیة أخرى یتم فیھا تشغیل عدة منتجات مختلفة على نفس الماكینات؟
یمكن كذلك أن تكون ھذه المنتجات لھا مسارات مختلفة بمعنى أن كل منتج یتم على مجمعة من . نعم

الماكینات



موقع الإدارة والھندسة الصناعیة 19

كم یستغرق بناء نموذج المحاكاة؟
 أوقات التشغیل و النقل تحتاج عدة ىما استغرق ساعة أو اثنین ولكن الحصول علبناء النموذج الحالي رب

 أو عدة أسابیعالنماذج الأكثر تعقیدا ربما احتاجت وقتا أطول لبنائھا مثل عدة أیام. أیام لقیاسھا

كم یستغرق وقت دراسة كل مقترح؟

 ثوان10مر أقل من للحصول على نتائج تشغیل المصنع لمدة عشرة أیام متتالیة یحتاج الأ

ھل تختلف برامج المحاكاة في إمكانیاتھا؟
بعض البرامج بھ الكثیر من الإمكانیات وبعضھا . فقد تجد بعضھم لا یتیح مثلا إضافة ونش علوي. نعم

ینبغي شراء البرنامج المناسب . یكون محدودا في إمكانیاتھ ولكن ھذا یكون لھ تأثیر على سعر البرنامج
للاستخدام

ا عن رؤیة العملیة الصناعیة بالرسوم المتحركة؟ماذ
 تمكنك من رؤیة العملیة بالرسوم - مثل البرنامج الذي استخدمتھ لحل ھذا المثال–بعض البرامج 

المتحركة وھو ما یمكنك من تتبعھا ومعرفة بعض المشاكل وتصور تأثیر الاقتراحات على أسلوب العمل
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استخدام المحاكاة لدراسة : تطبیق عربي في الھندسة الصناعیة
مصنعتوسعات

·  م 8:37 في 2008, 27یونیو 

أن یرسل لي القراء بعض تطبیقاتھم في الإدارة وفي الھندسة الصناعیة ولكن مع مقالة سابقة اقترحت في 
ومع ذلك فإنني في ھذه المقالة أعرض تطبیقا قمتُ بھ . الأسف لم یصلني أي تطبیق في الھندسة الصناعیة

.بنفسي في الھندسة الصناعیة

:خلفیة الموضوع

إضافة مُعدة جدیدة وھي فرن حراري بحیث إنتاج المعادنإحدى شركاتغبةً في زیادة الإنتاج قررتر

المتوسط الحسابي لزمن ولكن ھذه الإضافة تم دراستھا اعتمادا على.3 إلى 2یزید عدد ھذه الأفران من 
ذه الزیادة في الطاقة قدرة المعدات المساعدة على مواكبة ھكل عملیة إنتاجیة وكان ھناك تخوف من عدم

.الإنتاجیة

العملیة الإنتاجیة

یتم إنتاج المعدن عن طریق صھر المواد الخام ومعالجتھا كیمیائیا ثم صب المعدن المسال في مجاري 
أربع مراحل موضحة في الشكل أدناه تتكون العملیة الإنتاجیة من. مع تبریده كي یتجمد) قوالب(مستطیلة 

:وھي كما یليمن الیسار إلى الیمین 

في نھایة الصھر یتم . إلى فرن الصھر حیث یتم صھر ھذه المواد یتم إضافة المواد الخام:المرحلة الأولى
ھذه البوتقة ھي التي تنقل المعدن بداخلھا إلى المراحل ). حلّة(صب المعدن المسال من الفرن إلى بوتقة 

التالیة
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. یةیتم نقل البوتقة عن طریق ونش علوي إلى المرحلة الثانیة وھي فرن المعالجة الكیمیائ: المرحلة الثانیة
یتم إدخال البوتقة تحت الفرن حیث یتم التسخین وإضافة بعض المواد

یتم نقل البوتقة عن طریق ونش علوي إلى المرحلة الثالثة وھي مرحلة صب المعدن : المرحلة الثالثة
وتبریده

 یتم تنظیف البوتقة الفارغة وإعادة تجھیزھا لا ستخدامھا مرة أخرى ومن ثم نقلھا إلى :المرحلة الرابعة
فرن الصھر استعدادا إلى صب المعدن من الفرن مرة أخرى

ولكن المصنع الي نتحدث عنھ لم یكن بھ فرنا واحدا بل كان . ساسیة للعملیة الإنتاجیةھذه ھي الفكرة الأ
.بھ أربع أفران للصھر وفرنین للمعالجة وثلاث ماكینات لصب المعدن

:التعدیل المقترح

زیادة فرن المعالجة تعني تقلیل الوقت . التعدیل المقترح ھو زیادة عدد أفران المعالجة من اثنین إلى ثلاثة
یل الفقد الحراري أثناء الذي تنتظره البوتقة ما بین فرن الصھر وفرن المعالجة وھذا یعني تقل

تكون مرتفعة بحیث یمكن أن درجة الحرارة المطلوبة عند الخروج من الفرن لابد أنلاحظ.الانتظار
لذلك فإن تقلیل الفقد الحراري یعني تقلیل درجة . للمعدن المسال أن یفقد بعض الحرارة دون أن یتجمد
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لذلك فإن ھذا یعني زیادة . ني زمن تسخین أقلعند الخروج من فرن الصھر وھو ما یعالحرارة المطلوبة
.إنتاجیة فرن الصھر

:المعدات المساعدة

عدد . كما ذكرت فإن البوتقة تتحرك من مرحلة لأخرى عن طریق أوناش علویة تتحرك على قضیبین

تنسیق حركة ھذه الأوناش كانت عملیة معقدة . وھي كلھا تتحرك على نفس القضیب3الاوناش ھو 
.فإن تنسیقھا بعد زیادة فرن المعالجة سیكون أصعبوبالتالي 

دور الھندسة الصناعیة

عندما علمتُ بھذا التعدیل فكرت في قیمة استخدام المحاكاة لدراسة تأثیر ھذه الزیادة في عدد الأفران 
كان ھناك تخوف من عدم قدرة الأوناش على تحمل زیادة الإنتاج . ذلك على الأوناش العلویةوتأثیر

 Simulationوبالتالي فإن المحاكاة . ي تعني زیادة عدد عملیات نقل البواتق من مرحلة الأخرىوالت
. كانت وسیلة مثالیة لذلك الغرض إذ إن الطرق الحسابیة لا یمكن أن تعطینا تقدیرا صحیحا لھذا الأمر

غیل إلى وقت الوقت الكلي لتشغیلھا أو نسبة وقت التشدراسة الأوناش لا تعني مجرد حسابلاحظ أن

% 20ولكن السؤال ھو ھل تؤثر الأوناش على حجم الإنتاج؟ قد یكون وقت تشغیل الونش ھو العمل
ولكنھ یؤدي إلى تعطیل الإنتاج لأنھ یكون مطلوبا في عملیتین في نفس الوقت بحیث یكون تاخیر أیا 

.منھما یؤدي إلى نقص الإنتاج

 وأوضحت لھم كیف یمكننا القیام بذلك وقد وجدت بعض اقترحت على إدارة المؤسسة استخدام المحاكاة
وحاولت إقناع المسئولین عن تشغیل ھذا المصنع ولكن الأمر قوبل برفض شدید من . الاھتمام من الإدارة

بیان لقدرات المصنع الحقیقیة سبب ھذا الرفض یرجع إلى حداثة المحاكاة وإلى ما تؤدي إلیھ من. جانبھم
في ألا تكون قدراتھ الإنتاجیة یرغب بعض المدیرین. را محببا لمدیر الإنتاجوھو ما قد لا یكون أم
استغرق الأمر بعض الوقت حتى وافقت إدارة المؤسسة على شراء برنامج . واضحة تماما لمدیریھ

. وھو من البرامج القویة في ھذا المجالProModelمحاكاة وھو برومودل 

بناء النموذج

شھرین إلى ثلاثة أشھر وھذا یشمل تجمیع البیانات وتصمیم النموذج والتأكد استغرق بناء النموذج من 
:الخطوات التي اتبعتھا كالتالي. من صحتھ ثم استخدامھ

للتأكد من وجود قدرة على القیام بالنموذج الحقیقي ولتوضیح ماھیة  بناء نموذج مصغر ومبسط -1
المحاكاة للآخرین

بحصر البیانات التي سوف أحتاجھا في بناء النموذج وساعدني بعض قمت : دراسة البیانات المطلوبة -2
.الزملاء ممن لدیھم خبرة أكثر في تشغیل ھذا المصنع

ھذه كانت العقبة الكبرى حیث كان رفض مدیري التشغیل للموضوع سببا في رفض : تجمیع البیانات -3
ومع . في إعطائي بعض البیاناتإلا أنھ مع بعض الضغوط من إدارة المؤسسة بدؤوا . مساعدتي تماما
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ذلك فقد وجدت أن عليّ جمع بعض البیانات بنفسي لتحري الدقة فقمت بقیاس وقت تحمیل البوتقة عن 
. ھذا الوقت یختلف من مرة لأخرى فقد یستغرق ما بین دقیقة إلى دقیقتان. طریق الونش ووقت التنزیل

وعت للقیام بذلك إیماناً مني بقیمة استخدام تصورت أنني لن أجد من یقیس لي ھذه الأوقات بدقة فتط
.المحاكاة وأملا في أن بناء نموذج واحد سیكون وسیلة لاقتناع المدیرین بجدوى ھذا الأسلوب

المحاكاة تتمیز بمحاكاتھا للواقع كما ھو فلا نفترض متوسط : تحدید التوزیع المناسب لزمن كل عملیة -4
لذلك فإنھ یتم البحث عن التوزیع . عملیة بكل عشوائیاتھا وتغیراتھاحسابي لزمن كل عملیة وإنما نحاكي ال

Distributionربما تكون قد سمعت عن منحنى التوزیع الطبیعي .  المناسب لزمن كل عملیة

Normal Distribution Curve ولكن ھناك توزیعات كثیرة أخرى یتم البحث بینھا عن التوزیع 

من الحالات % 40 دقیقة في 77 لدینا عملیة قد یكون زمنھا ما ھو التوزیع؟ افترض أن. المناسب

من الوقت ویكون % 15 دقیقة في 74من الوقت ویكون زمنھا % 20 دقیقة في 78ویكون زمنھا 

عند استخدام التوزیع . المنحنى الذي یمثل ھذه القیم یسمى التوزیع. من الوقت وھكذا% 5 دقیقة في 81
لیق زمن العملیة بحیث یشابھ ھذا التوزیع ولا یكون مشابھا للمتوسط المناسب فإن المحاكاة تقوم بتخ

.الحسابي فقط

 والذي یقوم بلك Promodel الملحق ببرنامج برومودل Stat fitللقیام بذلك استخدمت برنامج 
ویمكنك . فھو یقترح علیك التوزیعات المناسبة ویعطیك الأرقام التي تحدد ھذا التوزیع. ببساطة شدیدة

. من مقارنة التوزیع المقترح بالبیانات الحقیقیةكذلك

.لمناسب فإنھ یتم إدخال بیاناتھ في المكان المناسب في نموذج المحاكاةبعد تحدید التوزیع ا

قیاسي وقد كان. استغرق ذلك قتا وقمت بھ بالتوازي مع تجمیع المعلومات:  بناء نموذج مماثل للواقع-5
لبعض الأوقات بنفسي سببا في اكتشافي لبعض الأنظمة التي تستخدم في الإنتاج والتي ینبغي إدخالھا في 

مع الأسف لم یكن ھناك تعاون من جانب مدیري التشغیل في مراجعة النموذج ولكنني بذلت . لنموذجا
.مجھودا في التحقق من صحة النموذج واستعنت بكثیرین وبدأت أطرح الأسئلة على مدیري التشغیل
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أما محاكاة الأوناش فقد تمت باستخدام أسلوب البرنامج في تعریف الأوناش فحددت سرعتھا مع تحدید 
) التصبین(ة لذلك فقد أدخلت أوقات التحمیل بالإضاف. النقاط التي تتحرك منھا وإلیھا بإحداثیاتھا الحقیقیة

والتنزیل كأوقات انتظار بمعنى أن الونش والبوتقة ینتظران لفترة التحمیل عند نقطة التحمیل وكذلك عند 
.نقطة التنزیل

بعض الأعمال الجانبیة تم إدخالھا كما لو . أدخلت كذلك أوقات الصیانة والتوقفات وأعمال الونش المختلفة
.كما تعرف فإن من المھم تحدید ما ھو مؤثر وما ھو غیر مؤثر في نموذج المحاكاة. ة توقفكانت فتر

صورة متحركة : بالضغط على الرابط التاليیمكنك مشاھدة النموذج وھو یعمل من خلال ملف فیدیو 
للنموذج

لذلك فقد . ن الخطوات الأساسیة في المحاكاة أن نتأكد من صحة النموذجم: التأكد من صحة النموذج -6
قمتُ بمراجعة نتائج محاكة الحالة القائمة أي ما قبل زیادة فرن مع نتائج المصنع فمثلا قارنت حجم 

بالطبع مر النموذج بفترة تدقیق وتصحیح حتى وصلت . الإنتاج في الواقع مع حجم الإنتاج في النموذج
.السلیمةللنتائج 
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أوضحت النتائج أن . لتعدیلتم دراسة عدة أمور تخص الوضع بعد ا:  دراسة الوضع بعد التعدیل-7

فقط وأنھا لن تؤدي إلى % 5الأوناش لن منتع من زیادة الإنتاج وأن الزیادة في نسبة تشغیلھا حوالي 
.تعطل الإنتاج

درستُ كذلك ما إذا كان من الأفضل أن یتم نقل البوتقة من كل فرن صھر إلى فرن المعالجة الحراریة 
رت أظھ. القریب منھ فقط لتجنب تعقد حركة النقل أم من الأفضل النقل إلى فرن المعالجة المتاح أینما كان

.النتائج أن عدم التخصیص أفضل لأن التخصیص سیؤدي إلى وقت انتظار طویل

لذلك فقد درست حالة العمل . في بعض الأحیان یحدث عطل بأحد الأوناش وقد یستمر فترة طویلة

.في الإنتاجیة الیومیة% 3.5وأظھرت النتائج انخفاضا یصل إلى حوالي . بونشین فقط

في أیام الصیانة والتي قد یتوقف فیھا فرنان للصھر مع فرن معالجة درستُ كذلك إنتاجیة المصنع 
ومن ھنا . وحددت الإنتاجیة المتوقعة في كل حالة. حراریة مع ماكینة صب أو حالة توقف فرن واحد فقط

تیسر حساب الإنتاجیة السنویة بحساب إنتاجیة أیام العمل العادیة مع إنتاجیة أوقات الصیانة والتوفقات 
.وبالتالي تم حساب نسبة الزیادة في الإنتاج. ةالطویل

نھایة القصة

أعددتُ تقریرا بالنتائج والتي لاقت اھتماما من إدارة المؤسسة لكنھا لم تلق صدى لدى مدیري التشغیل 
. ومع ذلك فقد حدث بعد ذلك أن طلب مدیري التشغیل استخدام النموذج لتقدیر بعض الحالات الجدیدة

اكاة أنك بمجرد بناء النموذج والتأكد من صحتھ فإنھ یمكنك دراسة أي حالة في فترة ومن ممیزات المح
.قصیرة جدا
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وعرضت ھذا التطبیق وقد لاقى ProModelشاركتُ بعد إعداد النموذج في مؤتمر لشركة برومودل 
لة وقد عرض مشارك من كوریا الجنوبیة تطبیقاً مشابھا لنفس المشك. العرض اھتماما من الحاضرین

.وكذلك عرض مشارك آخر من ألمانیا دراستھ لقدرة الأوناش على مواكبة زیادة الإنتاج

من أسباب استكمال ھذا التطبیق أن مدیري المباشر آنذاك كان متفتحا ومن النوع الذي یساند مرؤوسیھ 
 واستطعنا ومررنا سویا بأوقات صعبة ولكننا احتملنا. لذلك فقد كافح كثیرا لمساندتي في ھذا المشروع

.إكمال الدراسة

لم تكن التجربة یسیرة وربما لم أحقق نجاحا كاملا فقد كنت أتمنى أن أجد قبولا من مدیري التشغیل لأنھم 
ولكنني قدمت شیئا لم یكن معروفا وأصبح كثیرون یعرفون ما ھي المحاكاة . ھم المعنیون بھذا التطبیق

Simulationوأثبتُ أن استخدام مثل ھذه الأدوات . یقات أخرى وأصبح من الوارد استخدامھ في تطب
.لیس مستحیلا في عالمنا العربي

 


