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تعتمد نظرية صفففففنتظ رنتظى  صول اصفففففت    ت د    وصفففففف ال موذج الر انففففففو ل ظاظ صففففف و  الانتظار:رابعا: 

   تي تريد  لحصت  صول  لخدمة إلل مر كز  لخدمة، اصملية   تصت  يمكن أن تكتن:

 .)  بمعد  ثىبت خلا  فترة زمنية معلتمة، مثى  ذ ك )اصت    بت خر إلل  لمت نئ، إقلاع   طىئر 

 )بشكل صشت ئي، مثى  ذ ك )  تستق من الأست ق  لمركزية، قطع   تذ كر في صىلا    سينمى 

 و مكن أن نعر  الخصائص العامة لقوانين ص و  الانتظار في:

 ، يخضع إلل تتزيع بت ستن  (λ)إن معد  اصت    ت د    .1

 ، يخضع إلل   تتزيع الأس ي (𝝁)إن معد  تقديم  لخدمة   .2

λ)، أي أن    (𝝁)من معد  تقديم  لخدمة  قل   (λ)إن معد    تصت    .3 < 𝝁) 

 إن نظىم  لخدمة  لمعتمد هت )من يصل أالا، يحصل صول  لخدمة أالا( .4

 افيمى يأتي  هم   رمتز  لمستخدمة في معىدلا    نمىذج   ريىضية  نظىم صنتظ رنتظى :

5. n    لخدمة()  ت د   في صف رنتظى  +   ت د   في مر كز تمثل صدد   ت د   في   نظىم  

6. (λ)   معد    تصت   كل ا دة زمنية(تمثل صدد   ت د     قىدمة  لنظىم في ا دة   زمن( 

7. (𝝁)  تي قدمت  هى  لخدمة )معد   لخدمة  كل ا دة زمنية(تمثل صدد   ت د    لمغىد ة من   نظىم   

8.  𝑷  .)تمثل   تمى  اجتد ا د   في   نظىم )معىمل   تشغيل : 

9. 𝑷𝟎  نظىم )نسبة   تقت غير مستغل(.جتد ا د   في : تمثل   تمى  صدم ا   

10.  𝑳𝒔 .تمثل متتسط صدد   ت د    لمتتقع في   نظىم : 

11. 𝑳𝒒 . تمثل متتسط صدد   ت د    لمتتقع في صف رنتظى : 

12. 𝑾𝑺 تمثل متتسط اقت رنتظى   لمتتقع  كل ا دة في   نظىم : 

13. 𝑾𝒒 ا دة في صف رنتظى .  : تمثل متتسط اقت رنتظى   لمتتقع  كل 

 وأخير يمكن دراسة ومعالجة مشاكل الانتظار في الحالات التالية

  :(مر لة ا  دة –قنىة ا  دة ) نموذج صف الانتظار بمركز خدمة واحد -أ

يعد هذ    نمتذج من  بسفففط الأنت ع، ايسفففان أ يىنى بنظىم   قنىة   ت  دة، إذ تصفففل   ت د   إلل مركز  لخدمة 

بشفففكل متتىلي في صفففف ا  د، اتقدم  هى  لخدمة بمر لة ا  دة، امثى  ذ ك اصفففت    سفففيى      عى لة إلل ا  فففة 

 ء   ذين يتنظران خدمة من ننس  لمتظف.مىكينة   صر ظ الآلي أا  ىبت    عملا ا   تصليح افيهى مصلح ا  د 
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 ومن اجل معالجة هذا ال وع من ال ماذج تقوظ بتوضيح العلاقات الر اضية والاحتمالية التالية:

𝑷    .)تمثل   تمى  اجتد ا د   في   نظىم )معىمل   تشغيل :                                 𝑷 =
λ

𝝁
 

𝑷𝟎  نظىم )نسبة   تقت غير مستغل(.    : تمثل   تمى  صدم اجتد ا د   في  𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 =

𝟏 −
𝛌

𝝁
 

𝑳𝒔  .تمثل متتسط صدد   ت د    لمتتقع في   نظىم : 

 .𝑳𝒔 =
𝝀

𝝁−𝝀
      

𝑳𝒒  صدد   ت د    لمتتقع في صف رنتظى .          متتسط: تمثل 

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − 𝝁. 𝝀
) 

𝑾𝑺 تمثل متتسط اقت رنتظى   لمتتقع  كل ا دة في   نظىم : 

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝝀
 

𝑾𝒒 ا دة في صف رنتظى   : تمثل متتسط اقت رنتظى   لمتتقع  كل 

 𝑾𝒒 = 𝑷 × 𝑾𝒔 = (
𝝀

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝝀
) = (

𝝀

𝝁𝟐−𝝁.𝝀
) 

 40يقتم  لمتظف  لمسففف ا  صن تسفففليم   قراا  لزيىئن في أ د   بنتت، من تقديم  لخدمة  لزيىئن بمعد   مثال:

 زيتن بى سىصة في  لمتتسط:  لمطلتب  سىبك 28زيتن بى سىصة في  لمتتسط، ا ن معد  اصت    زيىئن  لبنك هت 

   تمى  أن يكتن  لمتظف مشغت ؟ .1
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 نسبة   تقت   ضىئع )غير  لمستغل(؟ .2

 سط صدد   زيىئن  لمتتقع في   نظىم؟متت  .3

 متتسط صدد   زيىئن  لمتتقع في صف رنتظى ؟ .4

 متتسط اقت رنتظى   لمتتقع في   نظىم؟ .5

 متتسط اقت رنتظى   لمتتقع في صف رنتظى ؟ .6

 الحل

 زيتن بى سىصة 28=  (𝛌)معد    تصت  

 زيتن بى سىصة 40=  (𝝁)معد  تقديم  لخدمة 

  لمتظف مشغت ؟ سىب   تمى  أن يكتن  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟐𝟖

𝟒𝟎
= 𝟎. 𝟕 

  سىب نسبة   تقت   ضىئع )غير  لمستغل(؟ .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟑 

 متتسط صدد   زيىئن  لمتتقع في   نظىم؟ .3

 

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

28

𝟒𝟎−28
= 𝟐. 𝟑𝟑 ≈ 𝟐 

 متتسط صدد   زيىئن  لمتتقع في صف رنتظى ؟ .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  (

𝟐𝟖

𝟒𝟎
) × (

28

𝟒𝟎−28
) = 𝟎. 𝟕 × 𝟐. 𝟑𝟑 ≈

𝟐 

 متتسط اقت رنتظى   لمتتقع في   نظىم؟ .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟒𝟎−𝟐𝟖
=

𝟏

𝟏𝟐
  سىصة

 متتسط اقت رنتظى   لمتتقع في صف رنتظى ؟ .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = (

𝟐𝟖

𝟒𝟎
) × (

𝟏

𝟏𝟐
) =  

𝟐𝟖

𝟒𝟖𝟎
= سىصة

𝟑.   دقيقة 𝟓
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بأكثر من مركز خدمة أكثر  رنتظى  يعد نمتذج صف  : (Sبأكثر من مركز خدمة ) الانتظار صف  نموذج -ب

 لأ د 
ً
 من   نمتذج الأا ، إذ يكتن تقديم  لخدمة بمتجب هذ    نمتذج افقى

ً
  لمتضفففففففففففففحة رسفففففففففففففى يبتعقيد 

 .أدنىه

في هذه  لحى ة يمر   عميل أا   شففففففففففففف يء   ذي سفففففففففففففتتم صلي    عملية من مر لة  مراحل متعددة: –ق اة واحدة  -أ

لأخرى  تن يحصفففل صول  لخدمة  لمطلتية، مثى  ذ ك أن تكتن  لمر لة الأالل مي مر لة   تأكد من  فففحة   بيىنى  

تن الأالل مي ا  ثىنية مي مر لة  سفففففففففففتخر ج اثيقة مى ا  ثى ثة مي مر لة   تتثيو، أا أن تكتن صملية صفففففففففففنىصية فتك

 مر لة   تقطيع ا  ثىنية مي مر لة   دهىن ا  ثى ثة مي مر لة   نحص اهكذ .

 
في هذه  لحى ة تتكتن  لخدمة من مر لة ا  دة ا كن يتجد أكثر من مقدم  مرحلة واحدة: –ق وات متعددة  -ب

 لخففدمففة، مثففى  ذ ففك  ففىبت    بنففك   ففذي يمت ي إلل أكثر من متظف، أا  ففىبت   لخففىمففى    تي تمتظر   تشفففففففففففففغيففل في 

 مىكينة أ أا ب أا ج.

 
ى متعددة  لمر  ل، أي أن هذه  لحى ة مي  فففففففففففففبيهة بىلحى ة   سفففففففففففففىبقة ا ك ه مراحل متعددة: –ق وات متعددة  - 

 كلمر لة تتكتن من أكثر من مقدم  لخدمة.

 
 ا فيمى يأتي أهم   علاقى    ريىضية ا ر تمى ية  لخىصة بهذ    نمتذج: 

https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues3.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues4.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues3.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues4.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues3.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues4.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues3.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues4.jpg
https://samehar.files.wordpress.com/2011/11/queues.jpg
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𝑷      سب   قىنتن   تىلي:      تحسب )ال ظاظ يعمل(  احتمال وجود وحدات في ال ظاظحساب  =
λ

𝝁
 

ايمكن أن نحسب قيمت  من  لجد ا   لخىصة ، ال ظاظ )ال ظاظ معطل(حساب احتمال عدظ وجود وحدات في 

 (Sاصدد مر كز  لخدمة ) ( P ) بهذ    نمتذج  صتمىد  صول قيمة

𝑳𝒒          متوسط عدد الوحدات المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي: =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×((𝒔×𝝁)−λ)
𝟐  

 ( صدد مر كز  لخدمة S)حيث تمثل   

o  

 المتوقع في ال ظاظ حسب القانون التالي: الوحداتمتوسط عدد 

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×((𝒔×𝝁)−λ)
𝟐 +

λ

𝝁
. 

 تحسب حسب  المتوقع في صف الانتظار. للوحداتمتوسط وقت الانتظار 

𝑾𝒒               قىنتن   تىلي: =
𝑳𝒒

λ
 

 حسب حسب وت المتوقع في ال ظاظ للوحداتمتوسط وقت الانتظار 

Min  𝑾𝒔  قىنتن:   = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
 

 مثى 

( زيتن بفففى سفففففففففففففففىصفففة في 30في أ فففد   بنتت  لجز ئريفففة، يقتم إثنين من  لمتظنين بتسفففففففففففففليم   قراا  لزيفففىئن بمعفففد  )

 ( زيتن بى سىصة في  لمتتسط.24اصت    زيىئن  لمصرظ هت ) اأن معد   لمتتسط،

  لمطلتب جد مى يأتي:

 ا لمطلتب:  دد مى يوي:

   تمى  اجتد زيىئن في   نظىم؟    -1

   تمى  صدم اجتد زيىئن في   نظىم؟ -2

 متتسط صدد   زيىئن في صف رنتظى ؟   -3

 متتسط صدد   زيىئن  لمتتقع في   نظىم؟ -4

 متتسط اقت رنتظى   لزيىئن  لمتتقع في صف رنتظى ؟ -5

 متتسط اقت رنتظى   لزيىئن  لمتتقع في   نظىم؟ -6
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  لحل

   تمى  اجتد زيىئن في   نظىم  -1

𝑷     تحسب  سب   قىنتن   تىلي:  =
λ

𝝁
=

𝟐𝟒

𝟑𝟎
= 𝟎. 𝟖 

 𝑷𝟎  تمى  صدم اجتد زيىئن في   نظىم سىب  -2

من  لجد ا   𝒑𝟎خدمة، فىن  يمكن  سفففففففففتمتىج قيمة   مر كز  02 ي  1بمى أن صدد مر كز  لخدمة أكبر من 

   لخىصة ب .

𝒑𝟎امن  لجد  ا سب  لملحو  لمرفو في رمتحىن فىن قيمة  = 𝟎. 𝑷 لمقىبلة  ف   𝟒𝟐𝟖𝟔 = 𝟎. 𝟖 

  المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي: الزبائنمتوسط عدد حساب  -3

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×((𝒔×𝝁)−λ)
𝟐  =

(𝟎.𝟖)𝟐×24×30×𝟎.𝟒𝟐𝟖𝟔

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟑𝟎)−24)𝟐 =≈ 0.153805 ≈ 0.15 

بفففففأحهفففففى ر تمفففففى يفففففة  تجتد زيتنين في   نظفففففىم في ننس   تقفففففت، أا  0.153805يمكننفففففى أن نعبر صن   قيمفففففة 

   تمى ية  داث  زد ىم في  لخدمة أا   نظىم  لمقدم

  لمتتقع في   نظىم  سب   قىنتن   تىلي:  زيىئن متتسط صدد  -4

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 = 0.153805 + 𝟎. 𝟖 = 0.953805. 

  لمتتسط، سيكتن هنىت زيتن ا  د صول ا ك  لحصت  صول  لخدمةهذ  يعني أن  في 

  لمتتقع في صف رنتظى .  لزيىئنمتتسط اقت رنتظى   -5

𝑾𝒒تحسب  سب   قىنتن   تىلي:  =
𝑳𝒒

λ
=

0.153805

𝟐𝟒
≈  سىصة     0.00641

 يقترب رنتظى   صفففففففففففف في   عملاء لانتظى     زمني، فإن هذ  يعني أن  لمتتسفففففففففففط 0.00641  ت لي Wq ايمى أن قيمة 

 . ثىنية 23.1  ت لي يعىد  مى أا  سىصة، 0.00641 من

  لمتتقع في   نظىم.  لزيىئنمتتسط اقت رنتظى   -6

𝑾𝒔  0.03974≈  سىصة  سب   قىنتن:   = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
= 0.00641 +

𝟏

𝟑𝟎
 

رنتظففى  في   صفففففففففففففف ااقففت تمثففل  لمتتسفففففففففففففط  لمتتقع  زمن اجتد   زيتن في   نظففىم بمففى في ذ ففك اقففت   Ws  قيمففة 

 لخدمة   نعوي. بمعنن آخر، إذ  كىن زيتن يدخل   نظىم، فمن  لمتتقع أن يقضففف ي متتسفففط   زمن   ذي يقضفففي  في 

 .دقيقة في  لمتتسط 2.3844سىصة أا مى يعىد   ت لي  0.03974 ت لي  -بمى في ذ ك   صف اخدمت   -  نظىم 


