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 الجمهــىريت الجسائــريت الديمقــراطيت الشعبيـــت
 

République Algérienne Démocratique et Populaire 
البحــث العلمـي زارة التعليــم العــالي وو  

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique   
–بسكرة  – جــامعت محــمد خيضــر  

التسييــرعلــوم  والتجــارية  كــلية العلــوم الاقتصــادية و  

  قســـن علـــوم التسييــر



 مقياس 

 
 تمهيد : 

 تجاربو بإجراء ) A.K Erlang ( قام عندما 1909 عام الظهور في الانتظار صفوف نظرية فكرة بدأت
 ىذه تتابع تنظيم بموجبو يتم نظام لوضع سعيا وذلك الذاتفية الدكالدات في الازدحام بعمليات تتعلق مشكلة على

 الرياضي البريطاني العالم طرف من الانتظار صفوف نظرية اكتشاف وتم انتظار، أزمة حدوث دون الدكالدات
Kendall  ، من الكثير لتشمل الثانية، العالدية الحرب بعد وخاصة النظرية ىذه باستخدام التوسع كان حيث 

 أدنى إلى تقليلها أجل من للخدمة، الطالبة الوحدات في والتكدس الانتظار مشكلة من تعاني التي الأعمال منظمات
  ممكن، حد

I :مفهوم و استخدامات نظرية صفوف الانتظار 

قات الرياضية التي يمكن توظيفها من أجل لاوالع الدعادلاتلرموعة من ""تعرف نظرية صفوف الانتظار بانها 
معظم أدوات بحوث العمليات فإنو ليس لنماذج صفوف  عكسبفهي ،  ''لخط انتظار معين تحديد خصائص تشغيل

ولكنها تعد أسلوبا تطبيقيا تعد من الأساليب التي تحقق الأمثلية   الانتظـار ندـط عـام للتضخيم أو التقليل أي أنها لا
قت انتظار معدل و  خصائص نظام معين  بدراسـة البحث أي أنها تعنى أساسايوفر معلومات عامة عن الدشكلة قيد 

 الزبائن في خط الانتظار:

  معدل وقت تقدنً الخدمة للزبون 
 متوسط عدد الزبائن في خط الانتظار 
 عدد الزبائن في النظام متوسط 
 . احتمال وجود عدد معين من الزبائن في النظام 

وبالتالي فإن الدعلومات الدستوحاة من نداذج صفوف الانتظار تكون مفيدة في تحديـد مستوى الخدمة الأفضل، 
الذي تكون فيو التكاليف أقل ما يف الدرتبطة بها.أي تحديد الحل وتقليل الأوقات العاطلة عن العمل وتقليل التكال

 .يمكن

 :، من أمثلتهاالانتظار صفوف ظريةنلعديدة   استخداماتوىناك  
 .الدرور إشارات أمام وانتظارىا بالوقود للتزود الوقود لزطات أمام السيارات انتظار-
 .البريد زمراكو  والدصارف الاتصالات، خدمات راكزوم المحلية الإدارات أمام لناسا طوابير-
 .البريد راكزم إلى الواردة والرسائل ما زكمر  إلى تصل التي الذاتفية الدكالدات-
 .مصنع ما   داخل الصيانة مليةع رنتظت التي الآلات-
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II و نماذجها   الانتظار صفوف لنظرية الأساسية المفاهيم: 

 :ن منهااالخاصة بهالعلمية  مصطلحاتها الانتظارولنظرية صفوف من :  صفوف نظاميتكون كل 
 عن عبارة أو... الدسافرين ,الدرضى ,كالزبائن أفراد عن عبارة الوحدات ىذه تكون قد :الخدمة طالب 

 الخ...الطائرات ,السفن ,كالسيارات أشياء
 عدد من يتكون قد و الخدمة طالبي الأشياء أو الافراد من الانتظار صف يتكون :الانتظار خط أو صف 

 .لزدود غير
 تقدنً الخدمة، قد تكون مركز واحد أو مراكز متعددة، ويمكن أن تكون شخصا  اةقن يطلق عليوالخدمة:  مركز

 أو آلة أو غير ذلك أو فريق عمل
 لرموع "صف الانتظار" مضافاً إليو "وحدات الخدمة" )أو الدوظفين( والعملاء الذين يتم  بو يقصد :النظام

 .خدمتهم حالياً 

 
 والتي نداذج أربعة أىم يلي وفيما. بينها من للاختيار الددير أمام الدتاحة الانتظار صوف نداذج من العديد ىناكو 

 ثابتين الخدمة ومعدل الوصول معدل متوسط أن تفترض كما )بواسون(توزيع يتبع الوصول معدل أن معظمها تفترض
 : ىي النماذج وىذه . ومستقرين
 الأسى التوزيع يتبع خدمة وزمن ، واحد خدمة مركز. 
 ثابت خدمة وزمن ، واحد خدمة مركز. 
 الأسى التوزيع يتبع خدمة وزمن ، للخدمة مراكز عدة. 
 الأسى التوزيع يتبع خدمة وزمن ، أولويات وجود مع خدمة مراكز عدة 

III  لنماذج صفوف الانتظار المعالجة الرياضية:  
 سلوك دراسة إلي تهدف رياضية نداذج وضع من الانتظار صفوف نظرية لرال في عملوا الذين الباحثون تمكن

 فإننا الرياضية النماذج ىذه من الكبير للعدد ونظرا .وسريع سهل بشكل مؤشراتها تحديد و الانتظار صفوف أنظمة
ظار واحد و اكثر من مركز على ندوذجين نذا ندوذج صف انتظار واحد و مركز خدمة واحد  و ندوذج صف انت نركز

 : نوضح الرموز الدستخدمة في نداذج الانتظار وقبل ذلك . خدمة 
:μ الاشخاص من العدد ىذا يخدم سوف شخص من كم(الخدمة تقدنً معدل 
λ :حيث  الخدمة لتلقي الاشخاص عدد(العملاء وصول معدل(λ< μ ) 



 مقياس 

 
Ls:في دخلوا الذين اليها مضافا الخدمة تلقي في دورىا تنتظر التي الوحدات عدد) النظام في الوحدات عدد متوسط 

   (    الخدمة تلقي مرحلة
Lq  :(الخدم لتلقي دورىا تنتظر التي الوحدات )الصف في الوحدات عدد متوسط.  
Ws:النظام في الدستغرق الوقت متوسط        :Wq الصف في الدستغرق الوقت متوسط  

P :مشغول النظام ىذا يكون ان احتمال   
P0: حيث  الاستخدام؛ عدم معامل  P0=1-P

 :الخدمة لتقديم الواحدة القناة الانتظار ذو صف نموذج.1
 لنظام بموجب ىذا النموذج كما يلي:العلاقات الدستخدمة في تحليل ا

 :معامل الاستخدام

P= λ / μ 

 :  عدد الوحدات المتوقع في النظام

Ls= λ/μ - λ 

 :  خط الانتظار في المتوقع  عدد الوحدات

Lq= Lsp=  λ2 /μ (μ- λ) 

 الوحدة في النظام: قضيه متوسط الزمن الذي ت

Ws=1/μ – λ= Ls/ λ 

 متوسط الزكم الذي تقضيه الوحدة في خط الانتظار:

Wq= λ /μ (μ- λ)= Wsp 

 بينما , دقائق 5 كل زبائن 9 بمعدل يصلون الزبائن ان علما , صندوق أمين تعيين يريد بنك مدير :مثال 
 .الددة بنفس زبائن 10 يخدم ان يستطيعأمين الصندوق 

 :مايلي احسب
 معامل الاستخدام وعدم الاستخدام 1-

 النظام في الدتوقعين  الزبائن عدد .2
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 صف الانتظار في الدتوقعين  الزبائن عدد .3
 .الزمن الدتوقع  الذي يقضيو الزبون في النظام4
 الزبون في صف الانتظارالزمن الدتوقع  الذي يقضيو  .5

 الحل: 
 μ=10/5=2دقيقة /زبون،            λ=1/5=1.8دقيقة /زبون:    لدينا 

 
  معدل الاستخدام ) اختمال وجود زبائن في النظام(و عدم الاستخدام 

P= 1.8/2 = 0.9= 90 % 
P0= 1-0.9= 0.1 

 :عدد الزبائن الدتوقع في النظام 
   =Ls= λ/μ – λ= 1.8 /0.2زبون9 

  :عدد الزبائن الدتوقع في صف الانتظار 

   Lq= Lsp=  λ2 /μ (μ- λ)= 9 0.9  زبون8 

  :الزمن الدتوقع  الذي يقضيو الزبون في النظام 

   =Ws=1/μ – λ= Ls/ λ= 9 /1.8دقائق5 

 صف الانتظار :  الزمن الدتوقع  الذي يقضيو الزبون في 

  =Wq= λ /μ (μ- λ)= Wsp=50.9دقيقة4.5 

 من الوحدات في النظام نطبق:  Nلحساب احتمال وجود ملاحظة:   

0P n= PnP      

 (التحليل الاقتصادي لصفوف الانتظار) نظرية صفوف الانتظار و التكاليف
 يترتب الخدمة طاقة من معين مستوى تحديد ىو الانتظار لصفوف الاقتصادي التحليل من الذدف يكون

 :ونذا أساسيتين تكلفتين من(    𝐶t)للخدمة الكلية التكلفة تتكونو  . الكلية التكلفة انخفاض عليو
 الخدمة تقديم تكلفة (  𝐶S )  ىي التكاليف الدباشرة و غير الدباشرة التي تتحملها الدؤسسة عند تقديمها :

 جودة مستوى تحسين القرار متخذ ىدف في كان كلما أي الخدمة، جودة مستوى مع طردية بعلاقة وترتبطللخدمة 
 الجديدة الخدمة لدقدمي أجور كدفع إضافية تكاليف تحمل عليو ينبغي الخدمة
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 الانتظار تكلفة (CW: ) الذي الوقت نتيجة الدؤسسة تتحملها التي الدباشرة وغير الدباشرة التكاليف لرموع 

 بعلاقة ترتبط أنها أي التكلفة، ىذا انخفضت كلما الخدمة جودة ارتفعت وكلما الانتظار، في الخدمة طالب ينفقو
 الخدمة جودة مستوى مع عكسية
 :التالية الرياضية بالعلاقة عنها التعبير ويمكن

 الخدمة تكلفة + الانتظار تكلفة = الكلية التكلفة
 عدد الدراكزد الوحدات الدتوقع في النظام  + تكلفة الخدمة للمركز عد = تكلفة انتظار الوحدة الواحدة 

 :أي 
𝐶T=CW LS+ CS S 

 : عدد مراكز الخدمة Sحيث 

 تقدنً الدؤسسة ىذه تستطيع و الساعة في زبون 45 ب زبائنها وصول معدل قدر خدماتية مؤسسة :مثال 
 .الساعة في زبون 60 بمعدل خدماتها

 أحسب . نقدية وحدات 7 ب الخدمة تكلفة و , نقدية وحدات 10 ب الانتظار تكلفة تقدير تم -
 الكلية؟ التكلفة
 الحل: 

  : لديناS=1       λ =45       μ=60 
 : نحسب عدد الوحدات المتوقع في النظام  

 =Ls= λ/μ – λ=45/ 60-45زبائن3 
 :نحسب التكلفة الاجمالية 

𝐶T=CW LS+ CS S= 103 + 71=37  

 


