
،א١٩،אאF١E،٢٨-١א،F١٤٢٧L٢٠٠٦E 

١  

 
 
 

 
  تحليل أداء النظام الجديد لنقل حجاج مؤسسة جنوب شرق آسيا بالحافلات الترددية

  هـ باستخدام نماذج المحاكاة الحاسوبية١٤٢٤في موسم حج 
  

**، سهل بن عبداالله سرور الصبان*حسام بن محمد رمضان 
*א،א،אא،א 

**אא،אאאאאא 
 

F١٠L٠٢L٢٠٠٥؛٠١L٠٥L٢٠٠٦E 
 

אאאאאא.ملخص البحث
אKאאאא

١٤١٦אא
١٤٢٣Kא

אאאאאאא،
 א ١٤٢٤Kא

א א א   א    א א  
FArenaEאאאא

١٤٢٤אKאאאאא،א
א  א  א  א  א א  א  א

אאאאאאאאKא



אא 

  

٢

אא١٤٢٤
אאאא

אאא،אא
אאאאאאאאאK 

 
  مقدمـــة

א אאא
אאאאKאאא

אאא
א    א Kא א   א  א  

אאאאאאK
אאאאא
  ، א א 

אאאא
אא،אא

אK 
 א   א، א

א،
    א א   א    
א      א א   ،א א

אאאאאא
אאאK 



אאאKKKKK 

  

٣

א א א  א   א אא א K
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  .  مواقع الحجاج بعرفات في نظام النقل الترددي الموسع.)١(شكل رقم 

 

 
  .  مواقع الحجاج بمزدلفة في نظام النقل الترددي الموسع.)٢(شكل رقم 

مواقع حجاج جنوب
 شرق آسيا

  

تركيا مواقع حجاج 
 وأوروبا وأمريكا واستراليا

مواقع حجاج جنوب 
 شرق آسيا

تركيا مواقع حجاج 
 وأوروبا وأمريكا واستراليا
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  . مواقع الحجاج بمنى في نظام النقل الترددي الموسع. )٣(شكل رقم 

 
אאאאאאא

אאאאאאא
  א א       א א 

١٤٢٤ אא א א   א
אאאאאאאK

  ٢א  א א   א  א،
   ٣אא   א     K   ٤

אא
١٤٢٤،  ٥  א א א   FConceptual 

Model E א א   א א   א K   ٦
 א אא  א       

أوروبا تركيا ومواقع حجاج 
 وأمريكا واستراليا

مواقع حجاج 
 جنوب شرق آسيا



אאאKKKKK 

  

٧

،٧אאאאאא
א،אאאא٨K 

 
  اختيار لغة وبيئة المحاكاة الحاسوبية

אאאא 
א א  K

 א א     אא  א Kא
א א א  א  אFDeclarative Models E

 א אFFunctional Models Eא א  א   K
א  א     א     

 א א    א  א، א 
אא،אאאא

א     א א K א    
אאאא

 אא אFEvent List E א   FProcess Interaction K E
אא،Kא

אאאKאאאא
        א   א

  א א Kא א     א 
אאאאאא

KאאFBlocksEאא 



אא 
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אאאא،אא
אאאKא،אFArenaE

   אFRockwell Software E     z٩x K
FArenaEא(Process Interaction)،אא

   א ،אא א א א  (Arena)א
(Modules)،FArenaEאאFSIMANKE 
 

  (Arena)تصميم برامج المحاكاة الحاسوبية باستخدام 
(Arena)אאW١Eא

 א ٢א Eא אא   א א א א K
אאאא،אאא

א،אאאא
אאאKאאא

אא،אאאא אאא
א،אאאאא،אא

F Eא א  K F٤ EF٥Eאא 
אאK 

 א א  א  א א אא  ،א
א א   K א    א א 

FArenaEאא،FArenaKEאא
   אא  



אאאKKKKK 

  

٩

א א K     א א א  א 
?א?Kאאא،אאא

 א  א  א     א א א 
א  א  א،א

א א     K  ،אא א   
אאאאFNormalE

Kאא،אאא 
 

 
 

   . خريطة المواقع في منطقة بوابات عرفات أثناء تشغيل برنامج المحاكاة.)٤(شكل رقم 



אא 

  

١٠

 

 
   . خريطة المواقع في منطقة بوابات مزدلفة أثناء تشغيل برنامج المحاكاة.)٥(شكل رقم 

 
   المشاعر المقدسةمعطيات المشروع الجديد للنقل الترددي بين

 א  א       א
       ١٤٢٤ א א א  

١٤٢٤אz١٠Wx 
١-       א א 
א א א אא      

    K      



אאאKKKKK 

  

١١

אאאאאא
אאאאאאK

א א    א א       
אאאאאא

אאאאאKא
אא،א

א  Kא F
אE
אK 

٢-        אא א א 
אאא١٤٢٤K 

٣-     א  א א  ١٤٢٤
א٢٣٢٠٩٩  K

٨٩א،١٠א
אאא١٤٠

אא،אאאK 
٤-       א  א 

א٥٦٠H١٤٠Z٧٠٠א٧א
،אא٦٣٠–א٨א

K 



אא 

  

١٢

٥- אאאאאאא
אאK 

٦- אאאא٨
  א א  אF –E א   ،

      א١٥-١٠א
 א א F – KE    א  

   א א  א א  א   א
א–אא،

אאאאאא
 J Kאאאאא

אאK 
٧- אאאאא

  אא  ١٤٢٤     –   –
z١١x،   א א  א   א ٩٧ א

א٥٠٠٠،אאאאא
אאאאK 

٨- אאאא
  א    א  א א   א

אאאK 



אאאKKKKK 
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٩- אאאאאא
אא،א

אאK 
١٠-    –א    א א  

אאא،אא
 אא،א א 
،אאא
   א    א    א א

K 
١١- אאאאא

–،אאאK 
١٢-  אא      F  ٤٠ E
אאאאאא

K 
 

  تصميم النموذج النظري
א 

א Jאאא
אאא J

١٤٢٤z١٠xאא،
אאאW 



אא 
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١ J  אא   א אא  א א
אאאאאא

FArenaEK 
٢ J אאאאאאאאא

אאאאאאא
 א א    אא אFArena KE  א 

אאאאאאא
א K  א   א אא   אא א א

אK 
٣ J אאאאאא

אאאא١٤٢٤K 
 

  نموذجالاختبارات البرنامج والتحقق من صحة وصلاحية 
אאא
אא א   א

 א א א      א א
א א، א אאא

١٤٢٤אz١٠Kxאאא
א א אא١٤٢٤،

 Jא-אאאא
א  א א ،א   א   א



אאאKKKKK 
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א   א  K  F١ E א א 
אאאאאאאאאאK

אאאאאא 
  א ١١-٩ ٪א     א  א

אאאאK 
 

  . مقارنة متوسط قيم المخرجات بين البيانات الميدانية وبيانات المحاكاة.)١(رقم جدول 

 )ساعة( الزمن الكلي  المرحلة
 א  א 

– ٩ ٠}٦ ٥}٥٪ 
– ٤}٨ ٥}٩ ١١٪ 

 
  اكاةنموذج المحعملية استخراج النتائج من 
אאאאאאאא

 אאא א-א
 א-אאא K،א

אאאFEאאא
אאאאא،א١٠-٥

אאאאK 
אאאFE

 א א   א א  א א א 
אאאK 



אא 

  

١٦

אאאאW 
١- FWEאאאאאK 
٢- FWEאK 
٣- FWEאאK 

   مزدلفة–مرحلة عرفات 
F٦Eאאאאא

א    א א – א  א  
٩٦}٥ J٤}٦ א        ٥٦א

אא،٠٧}٥ J٣٨}٥א٧٥א
אאKאאא

אאKF٧Eאאא
אאאאאאא

 –         א  
אאא  אאאא K 

א ٣}٢٤א J٤}٢٩  א  ٥٦א،
٢}٢١ J٢٥א٧٥א،

אאKF٨Eאאאאא
–אאאאא

٥٦אא٧٥אKא
אא،אא אא 

א אאא   אא א  Kא،



אאאKKKKK 
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אאא١٤٢٤–
 א٦ א٧ אא

אאK 
 אF٩EF١٠EF١١Eאאא

א  א    א   א   
אאא–٦٥אא

אאאאאFא
١٤٢٤EאאאKא

       א   ١٢א א    ،
אא٤אא،K

אאאאא
١٤٢٤אא 

א  K   F١٠ E  אא א   
  - א  -    אא  

אאKאאא
אא א אאאא

אאא   ، 
אאא–אאא

 – א א  Fא
אאאאא

KEאא 



אא 
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 العلاقة بين الزمن اللازم لإخلاء عرفات من الحجاج وعدد قوافل الحافلات . )٦(رقم شكل 

K مزدلفة–الرئيسية المستخدمة في مرحلة عرفات  
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وعة في منى للحافلة  العلاقة بين متوسط زمن الرحلة من بوابة مزدلفة إلى بوابة مخيم ام.)١٣( رقم شكل

. منى-الواحدة وبين عدد قوافل الحافلات الرئيسية المستخدمة في مرحلة مزدلفة  
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 منى - العلاقة بين متوسط عدد الردود المنفذة للحافلة الواحدة في مرحلة مزدلفة .)١٤(رقم شكل 

. المرحلةوعدد قوافل الحافلات الرئيسية المستخدمة في تلك 
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   العلاقة بين الزمن اللازم لإخلاء مزدلفة من الحجاج وعدد قوافل الحافلات الرئيسية المستخدمة.)١٥(رقم شكل 
. التحميل والإنزال مزدلفة في حال تغيير متوسط زمني– في مرحلة عرفات                         
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   العلاقة بين متوسط زمن الرحلة وعدد قوافل الحافلات الرئيسية المستخدمة في. )١٦(رقم شكل 

K التحميل والإنزالمنى في حال تغيير متوسط زمني- مرحلة مزدلفة                         
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  لحافلات الرئيسية المستخدمة في العلاقة بين متوسط عدد الردود وعدد قوافل ا.)١٧(رقم شكل 

K التحميل والإنزالمنى في حال تغيير متوسط زمني- مرحلة مزدلفة                      
 

  لاصة والتوصياتالخ
אאאאאא

        ١٤٢٤א،   א
    א   א  א- -

Kא  א א   א   
אאKאאא

אאאאאאא
      ١٤٢٤ K  א א 

    א א א  ١٤٢٤  א 
 א א  א   אא     
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 א ،א א
אאאאאא

א Kאאא
אאאאא

אאKאאאאא א
   א    א א א    א א

Kאאאא
   ١٤٢٤         

אאאאאא
אאאK 

א      א א    א 
אאאאאאאא
אאאאאאא

אאאK 
 

  عــــالمراج
z١x א،א?אא?א

 א א– א אא  א א –א  
F١٤١٦KE 

z٢x א،א?א א–١٤١٣ ?א–
אF١٤١٣KE 
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z٣x אא א?       א?
F١٤١٢EK 

z٤x אא،אא،אאא،אאא?אא
א١٤١٣א Jאא ?–

א،אF١٤١٣EK 
z٥x ،?אאא? J
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Abstract. The shuttle-bus pilgrim transportation system is among the most successful solutions to the traffic 
congestion problem during Al-Nafrah. This system has proven effective since it was first applied on the 
pilgrims of Turkey, Europe, America and Australia in the 1416H Hajj season.This success has motivated its 
recent  expansion to include pilgrims of South East Asia starting from the 1423H Hajj season. Due to the 
need to achieve a deeper understanding of this system, a project was initiated to analyze the system's details 
and build a simulation model for it according to the inputs of the 1424H Hajj season. A simulation model was 
designed using queuing theory concepts, and the model was implemented using the Arena simulation tool. 
The model was then verified and validated based on the available performance field data and statistics from 
the 1424H Hajj season. Several experiments were designed and executed on the simulation model with the 
aim to determine the achievable performance limits given the space, time, and economic constraints within 
which the system operates. In this paper, a complete description of the modeling and simulation project of the 
1424H Hajj season shuttle-trip system for the pilgrims of south east Asia is given. It includes a summary of 
the system characteristics, inputs and assumptions. Model verification and validation tests and the simulation 
experiments and results are also presented. Finally, conclusions are drawn to support operational and 
strategic decision making in this system. 
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