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تشــكل منطلــق كــل عمــل هندســي تقريبــا، ويوضــح فيهــا النتيجــة الــتي يتوقــع الحصــول عليهــا فنقــول : صــياغة المســألة•
ضي تفصيلي مبسط للمحرك "مثلا  " الغازي العنفيالمطلوب وضع نموذج ر
لنظر إلى أن الهدف من عملية : تحديد الأهداف وخطة العمل• والغاية الـتي يسـتخدم  النمذجةهي خطوة أساسية 

النمــوذج لأجلهــا تعتــبر حاسمــة في تحديــد المتطلبــات المفروضــة علــى هــذا النمــوذج مــن حيــث الدقــة ودرجــة التفصــيل 
بـع تحويـل(والمطابقـة وطبيعـة النمـوذج  وهـذا بـدوره يحـدد خطـة العمــل ) .. معـادلات تفاضـلية أو معـادلات حالـة أو 

. الممكنة النمذجةوطريقة 
ختيـار : جمع المعلومات• ئيـة يسـمح  هذه المرحلة مهمة أيضا لأن توفر المعلومـات عـن بنيـة المنظومـة وطبيعتهـا الفيز

لطريقة التجريبية أو المختلطة  النمذجةالطريقة النظرية في  وأهم المعلومات التي لابد منها ... وإلا كان علينا التفكير 
لنســبة للهــدف المحــدد Assumptionsهــي فرضــيات التبســيط  إن هــذه . الــتي يمكــن اعتمادهــا واعتبارهــا مقبولــة 

الفرضيات هي التي تسمح بتبسيط النموذج إلى حد معقول دون أن يؤثر هذا التبسيط بشكل كبير سلبا على جـودة الفرضيات هي التي تسمح بتبسيط النموذج إلى حد معقول دون أن يؤثر هذا التبسيط بشكل كبير سلبا على جـودة 
.  حل المسألة

هــو مســألة  Abstractionأو التجريــد  Decompositionإن التفكيــك : التجريــد وتحديــد إطــار النمــوذج•
عمليـة تجزئـة المنظومـة إلى عناصـر أو أجـزاء أساسـية يجـري  ايقصد  والمختلطة  والنظرية  النمذجةتجري فقط خلال 

لاعتمـاد علـى قـوانين تبـادل  المـادة  انحفـاظ وتوصيفها بشكل جزئي ثم يتم دمج العلاقات التي تصـف هـذه الأجـزاء 
الخـرج  وويقود هذا التفكيك إلى التعرف على رتبة النموذج الناتج وعدد إشارات الدخل ...  المعلومات  والطاقة  و
ضي المناسب له) بعد النموذج( لتالي إلى تحديد صيغة النموذج أو الإطار الر . و
ويمكن أن يكون على شكل معادلة أو جملة معـادلات تفاضـلية  النمذجةيشكل أول نتيجة لعملية النموذج الأولي •

 ) ..الذي قد يكون غير جاهز للاستخدام في الحل النهائي(جبرية بشكلها الخام 
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ية : التحقق من الصلاحية• يتم هنا التأكد من أن النموذج الناتج يعكس الخصائص الأساس
ي .. والديناميكية  الستاتيكيةللأصل من حيث الرتبة والمواصفات  ويتم هنا أيضا النظر ف

إمكانية كفاية النموذج لحل المسألة المحددة وقد تتطلب العودة ربما إلى فرضيات التبسيط 
ة أخرى ... فيجري حذف أو إضافة بعض الفرضيات  رن بعملي ة تقت ذه المرحل ا أن ه كم

وذج  يط النم ي تبس ي  Model reductionه اد و الت ددة الأبع دة متع ات المعق للمنظوم
ة  ادلات عالي ة توصف بمع تنا(الرتب ا عن نطاق دراس ذا الموضوع يخرج حالي د  ). ه وق

ى  وتفرض نتيجة هذه العملية العودة مرارا إلى مرحلة التجريد  تحديد إطار النموذج أو إل
.للتأكد من فرص تحسين وتطوير النموذج... مرحلة جمع المعلومات  .للتأكد من فرص تحسين وتطوير النموذج... مرحلة جمع المعلومات 

ي  • ة والت ن المطابق ة التحقق م بعد التحقق من صحة وصلاحية النموذج تجري عملي
ي للنموذج  ار حقيق ة(تشكل أول اختب ى .. ) تجرب ثلا عل ق إشارة دخل م تم تطبي ث ي حي

ة . النموذج ومقارنة استجابته مع استجابة المنظومة الفعلية فإذا كانت نتيجة المقارنة مقبول
ا عن فرص  ابقة بحث ى مراحل س ة إل يتم اعتماد النموذج وإلا كان لابد من العودة بالعملي

ة ادة المطابق ي . زي ت ف ارامترات أو الثواب يم الب بط لق ة ض ة عملي ذه المرحل ي ه تم ف وت
.... النموذج 

3



ضية تصنيف النماذج الر
المستخدمة التقانةحسب •
ي –أ  )متقطع(رقمي حاسوبي  -  ب)مستمر(تقليدي تشا
ضي • ضية(حسب الجهاز الر )الصيغة الر
توابع التحويل - بمعادلات تفاضلية  - أ 
نموذج غائم  - دمعادلات فضاء الحالة  - ج
نموذج احتمالاتي -ه 
حسب الغاية •حسب الغاية •
تشخيصي  -  بتنبؤي  - أ

تحليلي  - ج 
:حسب شموليته•
عام يتعامل مع خرج ودخل الغرض أو المنظومة بغض النظر عن تفاصيلها - أ

 مفصل يتألف من دمج نماذج عناصر المنظومة -  ب

و غير  تحديديةإما عشوائية أو  وووفقا لمبادئ تصنيف أخرى نجد نماذج إما مستمرة أو متقطعة 
...ذلك
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ضية المستخدمة في  ضية  النمذجةالأجهزة الر  الر
 ضية  ) متراجحات ومعادلات (علاقات ر

 جملة معادلات تفاضلية عادية 

جملة معادلات تفاضلية جزئية جملة معادلات تفاضلية جزئية 
)fتشوه غشاء مشدود من حافته تحت تأثير ثقل (

التشويش في نظم التحكم، الضجيج ( الاحتمالاتية التوزعات(..

المنطق الترجيحيFuzzy logic

 العصبونيةالشبكات 
5 )الكريبتولوجيا، الأجسام المنتهية في الكمومي الميكانيكمجموعات (الجبرية  البنى



 والمحاكاة النمذجةالعلاقة بين 
 حول المعلومات من مزيد على الحصول دف النموذج على إجراؤها يتم تجربة هي المحاكاة

 :تكون قد التجربة هذه .فيه تجري التي العمليات
 المقاييس عن مختلفة تكون قد بمقاييس المختبر في مخبري نموذج على إجراؤها يتم مخبرية -

.المهنية والسلامة والوضوح الدقة متطلبات تراعي وبتجهيزات الفعلية
  الإمكان قدر للواقع مطابق حقيقي اختباري نموذج على تنفيذها يتم اختبارية واقعية -
ضية - ضي النموذج على لاعتماد الحاسوب على أو الورق على تنفيذها يتم ر ضية - الر ضي النموذج على لاعتماد الحاسوب على أو الورق على تنفيذها يتم ر  الر

ستخدام  يشكل ما وهي ،)الحاسوبية أو الرقمية المحاكاة( المتاحة الرقمي التحليل أدوات و
 في مقرر موضوع وهو الهندسية، العلوم في المعلوماتية تقانة مكتسبات من مهما مكتسبا

 تعريفه يمكن المحاكاة من النوع هذا .والسيمولينك المتلاب بيئة على العملي التدريب إطار
vertualافتراضية تجربة عن عبارة نه experiment على إجراؤها يتم حاسوبية 

ضي النموذج  الحقيقية المنظومة وعن النموذج هذا عن معلومات على الحصول دف الر
 .يمثلها التي
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لصيغة المتقطعة  ، غير أن العديد من الحزم  discreteالحل الحاسوبي للمعادلات التفاضلية يعتمد الطرق المعروفة للحل ولكن 
دخال هذه المعادلات بصيغتها المستمرة    continuous formالبرمجية  المتوفرة تقوم بعملية التقطيع تلقائيا وتسمح 
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