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 (Queuing Theoryنظرية صفوف الانتظار: )

عد نظرية صفففففنتظ رنأظد  لفد ع نر   : الخلفية النظرية لنظرية صفففففوف الانتظار: ال وففففوة والت ور اولا: 
ُ
ت

نشفف ت لم ل ع ا ع نرا ع عشففريت عسففأحدبة عمدية  م ية رفأمدلات،  قد     ع عم يدت   بحتث الأسففدسففية لم     

ة  نه  كينية تنظي   تتزيع علمتع د لم الأنظمة ع تي تأعدما مع  دد كبير مت ع عملاء ل  ع عم يدت ع تي تأط ب ملم  

 .معدعجة مأأد ية

ر الأب علمؤسس ، ع ذي يُعأب(A.K. Erlang)  أولوف هولدجسون إرلاندمع ع عد   ع دنمد كي  بدلت هذه ع نظرية

، قففد  بأطتير ل ن نمت ر  يففدلفففففففففففففني  لفففففففففففففنتظ رنأظففد  مت  لان د عسفففففففففففففأفف   نظمففة 1909 هففذه ع نظريففةي عني  ففد  

فيففففن كففففدا ع هففففدظ تنففففدكر ل قففففدت رنأظففففد    ج  علمتع د ع لازمففففة  ،Copenhagen)  ع هتعتف لم مففففدكنففففة كت   ففففد ت

 ي ضمدا يتدة ععخدمة

 ُ سفففففه  بأطتير م   م لم هذع  (F. Kendall) بعد   ك، لم  مسفففففيايدت ع نرا ع عشفففففريت، يدء عرعنسففففف س كيندن

،  هت لسفف تب منظ   أمليا  لففد ظ لنظمة (Kendall Notation) علمحدن مت  لان تندك  مد يُعرظ بترميز كيندن

ا تتصففففففففيف ع نمد ر علم أ نة  صففففففففنتظ رنأظد  ةملا ص ية ع تصففففففففتن، ص ية ععخدمة،  دد ععختعد ييي  ع  ، ممد سففففففففه 

 . مند نت د

د لم هذع علمحدن،  كحت  بدع تتشف ن ت ، ع ذي سفده  لم (I. Pavlovich)  مت ع شفخلفيدت ع تي تركب بلفمت د لكضفي

ق   ل تح يا لنظمة معندة مأعددة 
 
تتسففففففففففيع نطدن تطبيإ ع نظرية  ثل محدلات ملا ع ننا  انأدر ع لففففففففففندأم،   ك

د  لان ع سففففففففففففبعيايدت  ع لمدنيايدت،  ففففففففففففهدت ع ننتعت  علمرعف اي  مع مر   ع تقب،  لم ع عنتد ع أد ية،  لففففففففففففتصففففففففففففي

ع تأعففدمففا مع لنتع  مأعففددة مت ع عملاء  نظ   ففدمففة  د، فيففن ت  تطتير نمففد ر لكار تطت ي
ي
د ملمت فف ع نظريففة تتسفففففففففففففعففي

ع مت  فففففففب دت رتلفففففففدن  مأعددة علمرعفا،  لصفففففففبحب بذ ك  جر لسفففففففدم لم تلفففففففمي  لنظمة ععخدمة ععمدكلة، بدءي

  ثل مرعكق  دمة ع عملاء
ي

 . صتلا

 مع د ت ند ع نرا ععمددي  ع عشففففففففريت،  مع ع أطت  ع سففففففففريع لم ع ذكدء رصففففففففطندأم  تننيدت تع     ة، بدلت 

سففففأ د   تع زميدت  كية   أابؤ ب نمد، ع تصففففتن،  تحسففففيا 
ُ
عي عد يت ، ت ع يدكدي نظرية صففففنتظ رنأظد  ت  ذ بُعدي

هذه  ،لم ع قمت ععمنيني،  فتى محدكدة سفففففف تلا ع عملاء بدسففففففأ دع  نمد ر معندة تأع   مت ع بيدندت تتزيع علمتع د

د نحت تحسففففففففففففف نفففدت    ت ت مم نفففة لم  سفففففففففففففأ فففد  عن   نه  ع نظفففد ، بفففا  أطتيره دكنفففدمي يفففي
ُ
ع أننيفففدت ععمفففدكلفففة لا ت

 ند بب تغ مسفففففففففففففأتيدت  ير ع سفففففففففففففدبإي  ه ذع، ع ا دما ع ذكدء رصفففففففففففففطندأم مع هذه ع نظرية ع أن يدكة قد يسفففففففففففففم  

 ..مسبتقة مت ع  ندءة  علمر نة،  ينأ  ع بدب  أطبيندت مسأنب ية بلا فد د
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 أهم الت بيقات العملية لنظرية صفوف الانتظارثانيا: 

سفففأ د  نظرية صفففنتظ رنأظد  لم تح يا  تحسفففيا لدعء الأنظمة ع تي تأعدما مع تدعإ مسفففأمر مت  ع عملاء  
ُ
ت

عد لدعة ععد ة لم ع أ طي   ع تشفففففففففففففييا لم  دد كبير مت ع نطد دتي  عيمد ل   ع ط بدت  ع تي 
ُ
تحأدر  ثل  دمة،  ت

 :ك م لبرز علمحدلات ع تي تسأنيد مت هذه ع نظرية

سفففففففففففففأ د  نمد ر صفففففففففففففنتظ رنأظد   أندكر  دد : أنظمة الاتصفففففففففففففالات ي1
ُ
لم  فففففففففففففب دت ع هدتف علمحمتن  انترنب، ت

د لم ل قدت ع ذ  ةع ننتعت ل  علمتع د علمط ت ة  ضمدا   .يتدة ععخدمة  تن يا ع أ  ير،  لتصي

لم علمطد عت  محطدت ع نطد عت، تسففففففد د هذه ع نظرية لم تحسففففففيا فركة ع ركدب مت : شففففففبنات النقا والم ارات ي2

 لان تتقع رزدفد   تحدكد ع عدد الأملا مت مت ني الأمت ل  مت ني  دمة ع عملاء، بمد كن ا  قب رنأظد  

ت تحر   .ة علمسدعريت يحس 

لم  رظ ع طتع ئ  مرعكق ع ر دكة، تسد د نمد ر صنتظ رنأظد  لم : إدارة المستوفيات والرعاية الصحية ي3

تنظي  تدعإ علمرلنى،  تحدكد  دد الأطبدء ل  الأسرة علمط ت ة، بمد كضمت تندك  ععخدمة لم ع تقب علمندسب 

 . تن يا عترعت رنأظد  ععمرية

 خ وط الإنتاج والصناعة ي4

سأ د  هذه ع نظرية  أحسيا كندءة ع عم يدت ع لند ية، ملا تن يا ل قدت ع أتقف لم  طت، انأدر، 
ُ
ت

 تحسيا ترت ب علمرعفا انأديية  ضمدا سلاسة ع عما،  هت لمر بد غ الأهمية لم ع لند دت ع لني ة ملا 

 .تلايع ع سيد عت ل  ا  تر نيدت

 مراكز الاتصال وخدمة العملاء ي5

سأ د  نمد ر صنتظ رنأظد   أحدكد  دد علمت نيا علمط ت يا لم لم مرعكق 
ُ
ع د   ع نني   دمة ع عملاء، ت

 .ل قدت م أ نة مت ع يت ، ممد يسد د   ل تن يا  قب رنأظد   تحنيإ عسأحدبة سريعة   عملاء

 الق اع البنني والخدمات المالية ي6

سأ د  هذه ع نظرية  أ طي   دد علمت نيا ل  ليهقة عع
ُ
خدمة ع ذعتية لم ع بنتلا  ع نر  ، بمد يسده  لم ت

 .تحسيا تحر ة ع عملاء مت  لان تن يا ع طتعبير  تسريع علمعدملات
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سففففففففأ د  نظرية صففففففففنتظ رنأظد  لم تح يا  تحسففففففففيا : ثانيًا: أهم الت بيقات العملية لنظرية صفففففففففوف الانتظار
ُ
ت

د ة لم  لدعء الأنظمة ع تي تأعدما مع تدعإ مسفففففففففففففأمر مت  ع عملاء  ل   عد  لدعة عع 
ُ
 ع ط بدت  ع تي تحأدر  ثل  دمةي  ت

 :ع أ طي   ع تشييا لم  دد كبير مت ع نطد دتي  عيمد ك م لبرز علمحدلات ع تي تسأنيد مت هذه ع نظرية

سففففففففففففأ د  نمد ر صففففففففففففنتظ رنأظد   أندكر  دد  :أنظمة الاتصففففففففففففالات .1
ُ
لم  ففففففففففففب دت ع هدتف علمحمتن  انترنب، ت

د لم ل قفففدت ع فففذ  ةي مع تنفففد  ع ننتعت ل   علمتع د علمط ت فففة  ضفففففففففففففمفففدا يتدة ععخفففدمفففة  تن يفففا ع أففف  ير،  لفففففففففففففتصفففففففففففففففي

ع أ نت تييد، ت  دما ع ذكدء رصففففففطندأم  تح يا ع بيدندت ع  بيرة  أحسففففففيا ت لففففففيظ علمتع د بشفففففف ا دكندمي ي لم 

 . لنظمة انترنب ععمدكلة (5G ب دت ععجيا ععخدمس ة

علمطد عت  محطدت ع نطد عت، تسفففد د هذه ع نظرية لم تحسفففيا فركة ع ركدب مت  لم :شفففبنات النقا والم ارات .2

سفففففففففففففأ ففد   أحففدكففد 
ُ
 لان تتقع رزدفففد   تحففدكففد ع عففدد الأملففا مت مت ني الأمت ل  مت ني  ففدمففة ع عملاءي كمففد ت

ة طرن تحسفففففففففففففيا تففدعإ ع ركففدب بشففففففففففففف ففا لكار كنففدءة بففدسفففففففففففففأ ففدع  ع أ نت تييففد ععمففدكلففة ملففا الأنظمففة ع ففذكيففة  دع  

ت تحر ة علمسدعريت  .ععمشتد، ممد كن ا  قب رنأظد   يحس 

لم  رظ ع طتع ئ  مرعكق ع ر دكة، تسففد د نمد ر صففنتظ رنأظد  لم  :إدارة المسففتوفففيات والرعاية الصففحية .3

تنظي  تدعإ علمرلففففففففففنى،  تحدكد  دد الأطبدء ل  الأسففففففففففرة علمط ت ة، بمد كضففففففففففمت تندك  ععخدمة لم ع تقب علمندسففففففففففب 

رعت رنأظد  ععمريةي كمد يُسففففففأ د  تح يا ع بيدندت ع تففففففخمة  أتقع عترعت ع ذ  ة لم ع ر دكة ع  ففففففمية  تن يا عت

 . ع أ طي  بش ا مسبإ

سففففأ د  هذه ع نظرية  أحسففففيا كندءة ع عم يدت ع لففففند ية، ملا تن يا ل قدت  :خ وط الإنتاج والصففففناعة .4
ُ
ت

ة  ضففففففففمدا سففففففففلاسففففففففة ع عماي   م لمر بد غ الأهمية لم ع أتقف لم  طت، انأدر،  تحسففففففففيا ترت ب علمرعفا انأديي

سفففففد د هذه ع نمد ر لم تحسفففففيا 
ُ
فففففدعة  ثل   ك، ت ع لفففففند دت ع لني ة ملا تلفففففايع ع سفففففيد عت ل  ا  تر نيدتي بدُ 

 .سلاسا ع أت يد   م يدت ع أ قيت لم ع لند دت علمأندمة

سففففففففأ د  نمد ر صففففففففنتظ رنأظد  لم مرعكق ع د   ع نني   دمة ع عم :مراكز الاتصففففففففال وخدمة العملاء .5
ُ
لاء، ت

 أحففدكففد  ففدد علمت نيا علمط ت يا لم ل قففدت م أ نففة مت ع يت ، ممففد يسففففففففففففففد ففد   ل تن يففا  قففب رنأظففد   تحنيإ 

 (Chatbots) عسففففأحدبة سففففريعة   عملاءي مع تطت  تننيدت ع ذكدء رصففففطندأم، ت  دما لد عت ملا ع د د ففففة   ية

 .حسيا سر ة رسأحدبة أن يا ع ضي    ل علمت نيا  ت
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سففففففأ د  هذه ع نظرية  أ طي   دد علمت نيا ل  ليهقة ععخدمة ع ذعتية  :الق اع البنني والخدمات المالية .6
ُ
ت

لم ع بنتلا  ع نر  ، بمد يسفففففده  لم تحسفففففيا تحر ة ع عملاء مت  لان تن يا ع طتعبير  تسفففففريع علمعدملاتي لم ع تقب 

د مت ع أطبيندت   أن يا ععمدية  ثل  (FinTech) علملفففففففرعية  بر انترنب  ع أ نت تييد علمد يةع رعهت، يُسفففففففأندد لكضفففففففي

 .رنأظد  لم ع نر    تحسيا ععخدمدت علمندمة   عملاء

ا: المكونات الأساسية لنظام صفوف الانتظار
ً
 ثالث

ع تفدعت  ت أ  نظرية صفففففففففنتظ رنأظد  بد عسفففففففففة سففففففففف تلا  لدعء الأنظمة ع تي تأعدما مع تدعإ مت  ع عملاء  ل   

ع تي تط ب  دمة مدي  تشفففففففما هذه ع نظرية محمت ة مت علم تندت ع ر  سفففففففية، ملا نم  ع تصفففففففتن،  نت  ععخدمة، 

فففففففففففففدعة  ثل ع أتزيعدت رفأمد ية  قمت ع تصفففففففففففففتن  زمت ععخدمة،  مندك س   طرينة رنأظد ،  سفففففففففففففعة ع نظد ، بدُ 

د  أح ي ا  تلمي  لنظمة ع طتعبير بنعد ية، بمد يُسه  لم تحسيا الأدعء علم أ نةي  ا عه  هذه ع عندصر يُعد  لسدسيي

 .تحر ة علمسأ د   زيددة كندءة ع تشييا

ك أ ف ملفففد  طد اي ععخدمة مت نظد   ثل ص ري عني  : "Source of Service Demand" مصفففدر بالال الخدمة -أ

، مل مد هت ععمدن لم ع بنتلا ل  علمسفففففففففففففتشفففففففففففففنيدت ل  الأسفففففففففففففتعن (infinite) غير محدودبعض الأنظمة ك تا علملفففففففففففففد  

 محدودًاع أحد ية، فين كم ت  ي عرد لا كط ب ععخدمة لم لي  قبي لمد لم فدلات ل رى، عند ك تا علملفففففففففففففد  

(finite) ففة مسففؤ  ة  ت  دد معيا مت علمرلففنىي ف بعدد محدد مت  لات، ل  ممرُ
 
، كمد لم فد ة عني صففيدنة م  

 .ع ا تحدكد طبيعة علملد  يُعد   طتة ل ثل مهمة  نه  طبيعة ع نظد   تح يا لدع   بدقة  د أدثم، 

لفيففدنففد ك تا طتن ع طففدبت  محففد دع بمسففففففففففففففدفففة ل   ففدد منففد ففد  كليرع مففد  : "Queue Length" بول ال ففارور  -ب

ع طدبت  ك أ ف ك تا ع طتن  ير محد د عد طدبت  قد كمأد  بر ع طريإ علمحد   ل   بر ع سفففففففففففففلا  ي لاف  لا طتن 

 ت ملففففففففففففد  طد اي ععخدمة، عد  ير كأع إ ب ا مت ب م دط   ع ذهدب  ط ب ععخدمة، ب نمد الأ ن كأع إ بدلمنأظريت 

 دع ا م دا تندك  ععخدمة لم ننس ع تقبي

يشفففففففففففففير طتن ع طفففدبت   ثل  فففدد ع عملاء علمنأظريت لم ع نظفففد   لملفففففففففففففتن   ل ععخفففدمفففة لم عمظفففة معينفففةي  قفففد ك تا 

، كمفففد لم ففففد فففة  يتد  فففدد معيا مت علمنفففد فففد ل  مسفففففففففففففففدففففة محفففد دة دع فففا متقع تنفففدك  محفففدود ال ول ع طفففدبت  

 نففدمففد لا تتيففد قيتد مففددكففة   ل  ففدد علمنأظريت، كمففد قففد كحففدث لم ع طتعبير ع تي تمأففد  غير محففدودععخففدمففة، ل  

 :"ن ع طدبت   مت علمه  ع أمييز بيا  ملد  طد اي ععخدمة    طت ،  د ر علمحلات ل    ل الأ صنة

  ستعء فضر ل  لايست يع بلب الخدمةعدلملد  كأع إ ب ا مت ،. 

   رمن ي تظر الخدمة حاليًا داخا النظاملمد ع طدبت  عيأع إ عن. 
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هذع ع أنريإ ُففففففففففففر  ي  ند بندء ع نمد ر  تح يا الأدعء،  ن  كؤنر لم سففففففففففففعة ع نظد   رسففففففففففففترعتيحيدت علمسففففففففففففأ دمة 

 . دع ت 

نظففد  ع طففدبت  يعني طرينففة ترت ففب ع عملاء ل  ع نظففد  ع ففذي بمنأضففففففففففففففده  :"Queueing System" نظففام ال ففارور  -ت

 Firstة كحلفففففففا هذع   ل ععخدمة قبا  علاي هندلا لنظمة مأعددة  لكارهد  فففففففيت د هت ععخدمة ب سفففففففبنية ععمضفففففففت  

Come First Served  ملففا تحففدكففد    ت هنففدلا لنظمففة ل رى ، بمعنى لا مت كفف تي ل لا كحلففففففففففففففا   ل ععخففدمففة ل لا

ل  تيدت ععملففففففتن   ل ععخدمة فسففففففب  دصففففففية معينة ملا  طت ة ععمد ة لم طتع ئ علمسففففففتشففففففن  ل  نت  ععخدمة 

علمط ت ة: سفففففففريعة ل   ددكةي    ا نظد  تطبيندت     ت نظد  ععخدمة ب سفففففففبنية ع تصفففففففتن هت الأكار عسفففففففأ دعمد لم 

 نظرية ع طتعبيري

معفففدن  صفففففففففففففتن  :(Probability Distribution of Customer Arrivals) التوزيع الاحتمفففالي لوصفففففففففففففول العملاء -ث

 ميا لم ل بع سفففففففد دت  100ع عملاء يعني ع عدد علمأتسففففففف    عملاء ع ذكت كلففففففف تا لم  فدة ع قمت، ععندمد كلفففففففا 

 ميلا  25 ميا لم ع سد ة، هذع لا يعني لا كا سد ة سيحضر  25=  4/  100ع ا معدن  صتن ع عملاء يسد ي 

 كحضر نلانتا لم ع سد ة الأ ثل   شر ا لم ع لدنية، عهذع هت ع عدد علمأتس  لم ع سد ةي    ت قد

 
 ددة مد كلففففا ع عملاء بشفففف ا  شففففتعني ةلي  ير منظ    بشفففف ا مسففففأنا لي لا  صففففتن هذع ع عميا لا كرتب  

لا معدن  صففففففتن ع عملاء  ط ب ععخدمة ك ضففففففع  ددة  قد ل هرت ع د عسففففففدت بحضففففففت   يره،  قد  يد ع بدفلتا 

 يم نند عه  تتزيع  صفففففففتن ع عملاء  ، Distribution Poisson Probabilityةبتسفففففففتا بأتزيع  أتزيع عفأمدثم يسففففففف ى 

 25  ل لن  معدد ة تحدد عفأمد ية  صففففففففففتن  دد مت ع عملاء لم  قب محدد، ع  ع كدا معدن  صففففففففففتن ع عملاء هت 

 ميلا لم ع سفففففد ة  هذع مد كحدده ع أتزيع  50 ميلا لم ع سفففففد ة ل   15 م عفأمد ية  صفففففتن   ميا لم ع سفففففد ة عمد

 ملاء لم  فدة ع قمت ةع دقينة   ل سفففففلميا علملدن ، كم ت  3رفأمدثمي ع شففففف ا ل لاه كبيا تتزيع بتسفففففتا لمأتسففففف  
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 هندلا عفأمد ية عمضت    ث، ملاء لم ع دقينة    ت هذع ق يا ععمد 8ملافظة عا ع أتزيع كبيا عفأمد ية فضت  

  ميا  عفد لم ع دقينة ل  ل بعة ل  سأة  ه ذع،    ا فد ة نسبة فد ث د فسب ع رق  علمبيا   ل علمحت  ع رلسنيي

 ي9 ثل  5 ثل  3لمد ع ش ا لدنده عيبيا ع ألاظ تتزيع بتستا فسب ع ألاظ معدن ععمضت  مت 

 
لمفففد زمت ععخفففدمفففة عففف ا  :("Probability Distribution of Service Time") الاحتمفففالي لزمن الخفففدمفففة التوزيع -ج

 هت مففد كنطبإ   ل ع  لير مت   Exponential Distributionة نظريففة ع طتعبير تنترأ لنفف  ك ضفففففففففففففع   أتزيع الأسفففففففففففففني

ععخدمدت،    ت مت علمه  لا نأ كد قبا عسأ دع  نظرية ع طتعبير مت لا زمت ععخدمة ع نع م كتبع ع أتزيع الأسني 

   لا ع ا   يند ع لجتء  سد يب ل رى ملا علمحدكدة بدعمدستب ل  بعض ععملات ععخدصة مت نظرية ع طتعبيري ععلا 

  ت ت م ند ع شففففففففففف ا لدنده  لافظند لن  مت علمنبتن لا يشفففففففففففدب  هذع علمنحنى زمت ععخدمة ععمنيني، عدلمنحنى كأميز 

 هندلا عفأمدن  قيددة ع قمت  ت علمأتسفففففففففف    ت  بتيتد عفأمد ية كبيرة  ا ك تا زمت ععخدمة لقا مت علمأتسفففففففففف ،

 لم ع تعقع ع ا ععخدمة ع تي تأ   ددة لم دقينأيا قد تسأيرن دقينة  نلف ، بقيددعت كبيرة لم لفيدا ق ي ة يدع

 دقد إ لم لفتعن ق ي ة  قد تسأيرن سبع دقد إ لم لفتعن ندد ةي 5لم لفيدا  دكدة  قد تسأيرن 

 
 


