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  جزائرية الديمقراطية الشعبيةالجمهورية ال

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

كلية العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير                  -أم البواقي -جامعة العربي بن مهيدي  

سم: علوم التسييرالمقياس: الأساليب الكمية في الادارة                                           الق  

المستوى: أولى ماستر أدارة مالية + أولى ماستر إدارة اعمال     

 )السداس ي الاول(   2024-2023السنة الدراسية: 

 الثالثة للسلسلةالنموذجي الحل 

 الحل النموذجي للتمرين الاول 

 زبون بالساعة 120=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 150=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .ول مشغ المطعمحساب احتمال أن يكون  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟖 

 بالكامل، مما يعني أن هناك بعض الوقت الضائع )غير المستغلمن  ٪80أي 
ً
 (.الوقت المطعم ليس مشغولا

 .في المطعم حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟖 = 𝟎. 𝟐 

 20هناك فرصة أي 
ً
 . بالكامل٪ أن يكون المطعم مشغولا

 متوسط عدد الزبائن المتوقع في النظام؟ .3

 

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

120

𝟏𝟓𝟎−120
=

𝟏𝟐𝟎

𝟑𝟎
= 𝟒 

 (زبائن في النظام )يشمل الزبائن الذين يتلقون الخدمة والزبائن الذين ينتظرون في الطابور  4في المتوسط، هناك 

 .متوسط عدد الزبائن المتوقع في صف الانتظار .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟖 × 𝟒 = 𝟑. 𝟐 ≈ 𝟑 

، فإن التقريب سططيكون إ ا النقنططان، مما يعني أن 3.2النتيجة تعطي متوسططط عدد الزبائن في صططف الانتظار بواقع إن 

 .زبائن 3متوسط عدد الزبائن في صف الانتظار سيكون 

 .توسط وقت الانتظار المتوقع في النظامم .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟏𝟓𝟎−𝟏𝟐𝟎
=

𝟏

𝟑𝟎
ساعة = 𝟏. 𝟗𝟗𝟗𝟖 ≈   دقيقة 𝟐

 (.دقيقة في النظام )يشمل وقت الانتظار في الطابور ووقت تلقي الخدمة 2في المتوسط ينتظر كل زبون 

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في صف الانتظار .6



2 

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟖 × (

𝟏

𝟑𝟎
) =  

𝟎.𝟖

𝟑𝟎
= ساعة 𝟏.   دقيقة 𝟔

 الحل النموذجي للتمرين الثاني

 زبون بالساعة 450=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 600=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .تكون عيادات المستشفى مشغولةحساب احتمال أن  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟒𝟓𝟎

𝟔𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟕𝟓 

 .حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟎. 𝟐𝟓 

 . المتوقع في النظام المرض ىمتوسط عدد  .3

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

450

𝟔𝟎𝟎−450
=

𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟓𝟎
= 𝟑 

 المتوقع في صف الانتظار؟ المرض ىمتوسط عدد  .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟑 = 𝟐. 𝟐𝟓 ≈ 𝟐 

  فإن التقريب سططيكون إ ا النقنططان، مما 2.25 النتيجة تعطي متوسططط عدد المرضطط ى في صططف الانتظار بواقعإن ،

 .مريضا 2في صف الانتظار سيكون  المرض ىيعني أن متوسط عدد 

 المتوقع في النظام؟للمرض متوسط وقت الانتظار  .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟔𝟎𝟎−𝟒𝟓𝟎
=

𝟏

𝟏𝟓𝟎
  ساعة

 المتوقع في صف الانتظار؟للمرض ى متوسط وقت الانتظار  .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟕𝟓 × (

𝟏

𝟏𝟓𝟎
) =  

𝟎.𝟕𝟓

𝟏𝟓𝟎
= ساعة 𝟎.   دقيقة 𝟑

 الحل النموذجي للتمرين الثالث

 زبون بالساعة 10=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 20=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .رصيف الميناء مشغولايكون حساب احتمال أن  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟏𝟎

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟓 

 .حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟓 = 𝟎. 𝟓 

 المتوقع في النظام؟البواخر متوسط عدد  .3
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 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

10

𝟐𝟎−10
=

𝟏𝟎

𝟏𝟎
= 𝟏 

 المتوقع في صف الانتظار؟البواخر متوسط عدد  .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟓 × 𝟏 = 𝟎. 𝟓 ≅ 𝟏 

 عديد من الحطالات يتم تقريطب في ال، ، فإن التقريب يعتمطد عىا السطططططططططططططيطاد والاحتيطا ات الم طدد 0.5النتيجطة  إن

 .1لأن الننف الأعىا يتجه ن و العدد التا ي، لذا يكون منطقيًا تقريب النتيجة إ ا  1إ ا  0.5

 متوسط وقت الانتظار المتوقع في النظام؟ .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟐𝟎−𝟏𝟎
=

𝟏

𝟏𝟎
  ساعة

 متوسط وقت الانتظار المتوقع في صف الانتظار؟ .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟓 × (

𝟏

𝟏𝟎
) =  

𝟎.𝟓

𝟏𝟎
= ساعة   دقيقة 𝟑

 الرابعالحل النموذجي للتمرين 

 زبون بالساعة 45=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 90=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .أن يكون القبول والتسجيل مشغولاحساب احتمال  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟒𝟓

𝟗𝟎
= 𝟎. 𝟓 

 .ستغل(حساب نسبة الوقت الضائع )غير الم .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟓 = 𝟎. 𝟓 

 المتوقع في النظام؟الطلاب متوسط عدد  .3

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

45

𝟗𝟎−45
=

𝟒𝟓

𝟒𝟓
= 𝟏 

 .المتوقع في صف الانتظارالطلاب متوسط عدد  .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟓 × 𝟏 = 𝟎. 𝟓 ≈ 𝟏 

 في العطديد من الحطالات يتم تقريطب ، تمطد عىا السطططططططططططططيطاد والاحتيطا ات الم طدد ، فإن التقريب يع0.5النتيجطة  إن

 .1لأن الننف الأعىا يتجه ن و العدد التا ي، لذا يكون منطقيًا تقريب النتيجة إ ا  1إ ا  0.5

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في النظام .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟗𝟎−𝟒𝟓
=

𝟏

𝟒𝟓
  ساعة

 .نتظار المتوقع في صف الانتظارمتوسط وقت الا  .6
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 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟓 × (

𝟏

𝟒𝟓
) =  

𝟎.𝟓

𝟒𝟓
= ساعة 𝟎.   دقيقة 𝟔𝟕

 الحل النموذجي للتمرين الخامس 

 زبون بالساعة 25=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 35=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .مشغولاأن يكون قسم الغسيل للسيارات حساب احتمال  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟐𝟓

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟕𝟏 

 .حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟏 = 𝟎. 𝟐𝟗 

 .المتوقع في النظامعدد السيارات متوسط  .3

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

25

𝟑𝟓−25
=

𝟐𝟓

𝟏𝟎
= 𝟐. 𝟓 ≈ 𝟑 

 يد من الحطالات يتم تقريطب في العطد، ، فإن التقريب يعتمطد عىا السطططططططططططططيطاد والاحتيطا ات الم طدد 2.5النتيجطة  إن

 .3لأن الننف الأعىا يتجه ن و العدد التا ي، لذا يكون منطقيًا تقريب النتيجة إ ا  3إ ا  2.5

 .المتوقع في صف الانتظارعدد السيارات متوسط  .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟕𝟏 × 𝟐. 𝟓 = 𝟏. 𝟕𝟕𝟓 

  وهي اكبر من  0.775والفاصطططططططلة هنا  1.775الانتظار بواقع  في صطططططططف السطططططططياراتالنتيجة تعطي متوسطططططططط عدد إن

 .سيار  2في صف الانتظار سيكون  السيارات، مما يعني أن متوسط عدد بالزياد ، فإن التقريب سيكون 0.5

 .المتوقع في النظاموقت انتظار السيارات متوسط  .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟑𝟓−𝟐𝟓
=

𝟏

𝟏𝟎
  ساعة

 .المتوقع في صف الانتظارار السيارات وقت انتظمتوسط  .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟕𝟏 × (

𝟏

𝟏𝟎
) =  

𝟎.𝟕𝟏

𝟏𝟎
= 𝟎.   ساعة 𝟎𝟎𝟏𝟕

 الحل النموذجي للتمرين السادس

 زبون بالساعة 28=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 40=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .حساب احتمال أن يكون الموظف مشغول  .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟐𝟖

𝟒𝟎
= 𝟎. 𝟕 

 .حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2
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 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟕 = 𝟎. 𝟑 

 .متوسط عدد الزبائن المتوقع في النظام .3

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

28

𝟒𝟎−28
=

𝟐𝟖

𝟏𝟐
= 𝟐. 𝟑𝟒 

  نان، مما ، فإن التقريب سيكون إ ا النق 2.34 في صف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسط عدد إن

 .زبونا 2في صف الانتظار سيكون  الزبائنيعني أن متوسط عدد 

 .متوسط عدد الزبائن المتوقع في صف الانتظار .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟕 × 𝟐. 𝟑𝟒 = 𝟏. 𝟔𝟒 

  مما الزياد فإن التقريب سطططططططططيكون إ ا  ،1.64 في صطططططططططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسطططططططططط عدد إن ،

 .مريضًا 2يعني أن متوسط عدد المرض ى في صف الانتظار سيكون 

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في النظام .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟒𝟎−𝟐𝟖
=

𝟏

𝟏𝟐
  ساعة

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في صف الانتظار .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟕 × (

𝟏

𝟏𝟐
) =  

𝟎.𝟕𝟏

𝟏𝟎
= 𝟎.   ساعة 𝟎𝟓𝟖

 عالحل النموذجي للتمرين الساب

 زبون بالساعة 50=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 450=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 .مشغولايكون المعبر  حساب احتمال أن .1

 𝑷 =
𝛌

𝝁
=

𝟓𝟎

𝟒𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟏𝟐 

 في العبر. حساب نسبة الوقت الضائع )غير المستغل( .2

 𝑷𝟎 = 𝟏 − 𝑷 = 𝟏 −
𝛌

𝝁
= 𝟏 − 𝟎. 𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟖 

 المتوقع في النظام؟ن المسافريمتوسط عدد  .3

 𝑳𝒔 =
λ

𝝁−λ
=

50

𝟒𝟓𝟎−50
=

𝟓𝟎

𝟒𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

  فإن التقريب سيكون إ ا النقنان،  0.125 في صف الانتظار بواقع المسافرينالنتيجة تعطي متوسط عدد إن ،

 .أي لا يو د زبائن 0في صف الانتظار سيكون  الزبائنمما يعني أن متوسط عدد 

 المتوقع في صف الانتظار؟سافرين الممتوسط عدد  .4

 𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
λ

𝝁−λ
) =  𝟎. 𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 
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  فإن التقريب سيكون إ ا النقنان، ،  0.015 في صف الانتظار بواقع المسافرينالنتيجة تعطي متوسط عدد إن

 . د زبائنأي لا يو  0في صف الانتظار سيكون  المسافرينمما يعني أن متوسط عدد 

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في النظام .5

 .𝑾𝒔 =
𝟏

𝝁−𝛌
=

𝟏

𝟒𝟓𝟎−𝟓𝟎
=

𝟏

𝟒𝟎𝟎
  ساعة

 .متوسط وقت الانتظار المتوقع في صف الانتظار .6

 .𝑾𝒒 = 𝐏 × 𝑾𝒔 = (
𝛌

𝝁
) × (

𝟏

𝝁−𝛌
) = 𝟎. 𝟏𝟐 × (

𝟏

𝟒𝟎𝟎
) =  

𝟏

𝟒𝟎𝟎
= 𝟎.   ساعة 𝟎𝟎𝟐𝟓

 الحل النموذجي للتمرين الثامن

 زبون بالساعة  50=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 120=  (𝝁)تقديم الخدمة  معدل

 S =2 مراكز الخدمة   عدد 

 النظام.احتمال و ود زبائن في  -1

𝑷     ت سب حسب القانون التا ي:  =
λ

𝝁
=

𝟓𝟎

𝟏𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟒𝟏𝟔𝟕 

 .(𝑃0)حساب احتمال عدم وجود زبائن في النظام -2

من الجداول الخاصة  𝒑𝟎فانه يمكن استنتاج قيمة مراكز  خدمة،  2اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

𝒑𝟎وحسب الملحق المرفق في الامت ان فان قيمة  الجدول ومن ، به = 𝟎. 𝑷المقابلة لط   𝟔𝟔𝟔𝟕 = 𝟎. 𝟒 

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

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×((𝒔×𝝁)−λ)
𝟐  =

(𝟎.𝟒)𝟐×50×120×𝟎.𝟔𝟔𝟔𝟕

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟏𝟐𝟎)−50)𝟐 = 0.01773 

  فإن التقريب سططيكون إ ا النقنططان، ، 0.01773 في صططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططط عدد إن

 .أي لا يو د زبائن 0في صف الانتظار سيكون  الزبائنمما يعني أن متوسط عدد 

 وسط عدد الزبائن المتوقع في النظام حسب القانون التا ي:مت -4

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 = 0.01773 + 𝟎. 𝟒 = 0.41773. 

فإن التقريب سططططيكون إ ا النقنططططان،  0.41773 في صططططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططططط عدد إن 

 .ائنأي لا يو د زب 0في صف الانتظار سيكون  الزبائنمما يعني أن متوسط عدد 

 متوسط وقت الانتظار للزبائن المتوقع في صف الانتظار. -5

𝑾𝒒ت سب حسب القانون التا ي:  =
𝑳𝒒

λ
=

0.01773

𝟓𝟎
=  ساعة   0.00035
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من الوقت الذي يتوقع أن يقضطططططططيه الزبون في النظام، والذي يشطططططططمل وقت الانتظار تفسطططططططير النتيجة هو كمية المتوسطططططططط 

 1.26سططططططططططططاعة )أو حوا ي  0.00035زمن انتظار يبلغ حالة، يتوقع أن يقضطططططططططططط ي الزبون متوسططططططططططططط ووقت الخدمة. في هذه ال

 قبل أن يبدأ في تلقي الخدمة. (ثانية

 متوسط وقت الانتظار للزبائن المتوقع في النظام. -6

𝑾𝒔   حسب القانون:  ساعة = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
= 0.00035 +

𝟏

𝟏𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟖𝟔𝟖 

ساعة، أو  0.000868المتوقع لوقت الانتظار الكىي للعملاء في النظام هو حوا ي جة هو أن المتوسط تفسير هذه النتي

 .ثانية 3.1248بشكل أكثر ت ديدًا، حوا ي 

 التاسعالحل النموذجي للتمرين 

 الحل

 زبون بالساعة  80=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 150=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 S=4 ومراكز الخدمة   

 النظام.في مسافرين احتمال و ود  -1

𝑷     ي: ت سب حسب القانون التا  =
λ

𝝁
=

𝟖𝟎

𝟏𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟓𝟑𝟑𝟑𝟑 ≈ 055 

 𝑷𝟎في النظاممسافرين حساب احتمال عدم و ود  -2

من الجداول الخاصة  𝒑𝟎مراكز  خدمة، فانه يمكن استنتاج قيمة  4اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

  به.

𝒑𝟎وحسب الملحق المرفق في الامت ان فان قيمة  الجدول ومن  = 𝟎. 𝑷المقابلة لط   𝟓𝟕𝟔𝟗 = 𝟎. 𝟓𝟓 

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

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×(𝒔×𝝁−λ)𝟐  =
(𝟎.𝟓𝟓)𝟒×80×150×𝟎.𝟓𝟕𝟔𝟗

(𝟒−𝟏)!×((𝟒×𝟏𝟓𝟎)−80)𝟐 =
𝟔𝟑𝟑.𝟓𝟎

𝟏𝟔𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎
= 0.00039 

  فإن التقريب سططططيكون إ ا النقنططططان،  0.00039 في صططططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططططط عدد إن

 .مسافرينأي لا يو د  0في صف الانتظار سيكون  المسافرينمما يعني أن متوسط عدد 

 المتوقع في النظام حسب القانون التا ي:سافرين الممتوسط عدد  -4

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟗 + 𝟎. 𝟓𝟓 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟎𝟑𝟗. 

، مما الزياد فإن التقريب سيكون إ ا  0.55039 في صف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسط عدد إن 

 .زبون  1في صف الانتظار سيكون  الزبائنيعني أن متوسط عدد 

 المتوقع في صف الانتظار.مسافرين للمتوسط وقت الانتظار  -5
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𝑾𝒒القانون التا ي: ت سب حسب  =
𝑳𝒒

λ
=

0.00039

𝟖𝟎
≈  ساعة   0

  المتوقع في النظام.مسافرين للمتوسط وقت الانتظار وب

𝑾𝒔   ≈  06670.0حسب القانون:  ساعة   = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
= 𝟎 +

𝟏

𝟏𝟓𝟎
 

 العاشرالحل النموذجي للتمرين 

 زبون بالساعة  24=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 30=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 S=2 ومراكز الخدمة   

 مال و ود زبائن في النظام احت -1

𝑷     ت سب حسب القانون التا ي:  =
λ

𝝁
=

𝟐𝟒

𝟑𝟎
= 𝟎. 𝟖 

 𝑷𝟎  حساب احتمال عدم و ود زبائن في النظام -2

من الجداول الخاصة  𝒑𝟎مراكز  خدمة، فانه يمكن استنتاج قيمة  2اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

  به.

𝒑𝟎ق المرفق في الامت ان فان قيمة وحسب الملح الجدول ومن  = 𝟎. 𝑷المقابلة لط     𝟒𝟒𝟕𝟐 = 𝟎. 𝟖 

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

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×(𝒔×𝝁−λ)𝟐  =
(𝟎.𝟖)𝟐×24×30×𝟎.𝟒𝟒𝟕𝟐

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟑𝟎)−24)𝟐 =
𝟐𝟎𝟔.𝟎𝟔𝟗𝟕𝟔

𝟏𝟐𝟗𝟔
= 0.159 

  فإن التقريب سطيكون إ ا النقنطان، مما  0.159 في صطف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسطط عدد إن

 .مسافرينأي لا يو د  0في صف الانتظار سيكون  المسافرينيعني أن متوسط عدد 

 تا ي:متوسط عدد الزبائن المتوقع في النظام حسب القانون ال -4

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 = 0.8 + 𝟎. 𝟏𝟓𝟗 = 0.959. 

، مما الزياد فإن التقريب سططيكون إ ا  0.959 في صططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططط عدد إن  -5

 .زبون  1في صف الانتظار سيكون  الزبائنيعني أن متوسط عدد 

 متوسط وقت الانتظار للزبائن المتوقع في صف الانتظار. -6

𝑾𝒒القانون التا ي:  ت سب حسب =
𝑳𝒒

λ
=

0.159

𝟐𝟒
≈  ساعة 0.00663

الزمني لانتظار العملاء في صطططططططططططططف الانتظار يق رب من ، فإن هذا يعني أن المتوسطططططططططططططط 0.00663 حوا ي Wq قيمة وبما أن 

يقضطط ي العملاء حوا ي دقيقة، وهذا يعني أنه عىا المتوسططط،  0.38ثانية و   23.868سططاعة، أو ما يعادل حوا ي  0.00663

 .ثانية في انتظار الخدمة في النف قبل أن يتم خدمتهم في البنك 23.2

 متوسط وقت الانتظار للزبائن المتوقع في النظام. -7
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𝑾𝒔   ≈  0.0735حسب القانون:  ساعة   = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
= 0.0402 +

𝟏

𝟑𝟎
 

لنظام بما في ذلك وقت الانتظار في النطططططططططططططف ووقت الخدمة تمثل المتوسطططططططططططططط المتوقع لزمن و ود الزبون في ا  Wsالقيمة 

بما  -الفعىي. بمعنى آخر، إذا كان زبون يدخل النظام، فمن المتوقع أن يقضططططط ي متوسطططططط الزمن الذي يقضطططططيه في النظام 

 .دقيقة في المتوسط  4.41 ساعة أو ما يعادل حوا ي 0.0735حوا ي  –في ذلك النف وخدمته 

 الحادي عشرالحل النموذجي للتمرين 

 بالساعة زبون   40=  (𝛌)معدل الوصول 

 زبون بالساعة 80=  (𝝁)معدل تقديم الخدمة 

 S=4 ومراكز الخدمة   

 احتمال وجود طلاب في النظام .1

𝑷     ت سب حسب القانون التا ي:  =
λ

𝝁
=

𝟒𝟎

𝟖𝟎
= 𝟎. 𝟓 

 𝑃0وجود طلاب في النظامعدم احتمال حساب  .2

  من الجداول الخاصة به. 𝒑𝟎مكن استنتاج قيمة مراكز  خدمة، فانه ي 4اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

𝒑𝟎وحسب الملحق المرفق في الامت ان فان قيمة  الجدول ومن  = 𝟎. 𝑷المقابلة لط   𝟔𝟎𝟔𝟓 = 𝟎. 𝟓 

  المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي: الطلابحساب متوسط عدد  .3

𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔 × λ × μ × 𝑷𝟎

(𝒔 − 𝟏)! × (𝒔 × 𝝁 − λ)𝟐
 =

(𝟎. 𝟓)𝟒 × 40 × 80 × 𝟎. 𝟓

(𝟒 − 𝟏)! × ((𝟒 × 𝟖𝟎) − 40)𝟐
= 1.7675 

، مما يعني أن الزياد فإن التقريب سططيكون إ ا  1.7675 في صططف الانتظار بواقع الطلابالنتيجة تعطي متوسططط عدد إن 

 .طالب 2في صف الانتظار سيكون  الزبائنمتوسط عدد 

 حسب القانون التالي:المتوقع في النظام  الطلابمتوسط عدد  .4

𝑳𝒔 = 𝑳𝒒 + 𝑷 = 0.5 + 𝟏. 𝟕𝟔𝟕𝟓 = 2.2675. 

، مما يعني النقنطططانفإن التقريب سطططيكون إ ا  2.2675 في صطططف الانتظار بواقع الطلابالنتيجة تعطي متوسطططط عدد إن 

 .طالب 2سيكون  النظامفي  الطلابأن متوسط عدد 

 نتظار.المتوقع في صف الا  للطلابمتوسط وقت الانتظار  .5

𝑾𝒒ت سب حسب القانون التا ي:  =
𝑳𝒒

λ
=

1.7675

𝟒𝟎
≈  ساعة 0.0442

الزمني لانتظطططار العملاء في صطططططططططططططف الانتظطططار يق رب من فطططإن هطططذا يعني أن المتوسطططططططططططططط  0.0442حوا ي   Wqوبمطططا أن قيمطططة 

ه عىا المتوسطططططططططططططط، يقضططططططططططططط ي العملاء دقيقة، وهذا يعني أن 2.652و أثانية  159.12سطططططططططططططاعة، أو ما يعادل حوا ي  0.00641

 .ثانية في انتظار الخدمة في النف قبل أن يتم خدمتهم في البنك 159.12 حوا ي

 المتوقع في النظام. للطلابمتوسط وقت الانتظار  .6
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𝑾𝒔   ≈  0.0567حسب القانون:  ساعة   = 𝑾𝒒 +
𝟏

𝛍
= 0.0442 +

𝟏

𝟖𝟎
 

في النظام بما في ذلك وقت الانتظار في النططططططططططف ووقت الخدمة  الطالبو ود تمثل المتوسططططططططططط المتوقع لزمن   Wsالقيمة 

بما  -يدخل النظام، فمن المتوقع أن يقضططط ي متوسطططط الزمن الذي يقضطططيه في النظام  طالبالفعىي. بمعنى آخر، إذا كان 

 .دقيقة في المتوسط 3.402 ساعة أو ما يعادل حوا ي 0.0567حوا ي  –في ذلك النف وخدمته 

 عشر الثانيالحل النموذجي للتمرين 

 عمل في الساعة 16يساوي  (λ)إن معدل وصول الوحدات  .1

 عمل في الساعة 20يساوي  (𝝁)إن معدل تقديم الخدمة   .2

 عدد الوحدات المتوقع في صف الانتظار.          متوسط

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − 𝝁. 𝝀
) = (

(16)2

(20)2 − 16 × 20
) = 𝟑. 𝟐 ≈ 𝟑 

، مما يعني أن بالنقنطططططانفإن التقريب سطططططيكون إ ا  3.2 في صطططططف الانتظار بواقع العمالالنتيجة تعطي متوسطططططط عدد إن 

 .عامل 3في صف الانتظار سيكون  العمالمتوسط عدد 

 حساب تكاليف الوقت الضائع الم رتب عىا انتظار العمال؟ -1

𝟐ت سب حسب القانون             × 𝟖 × 𝟑 = 𝟒𝟖 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

 تكاليف امين المخزن في اليوم الواحد ي ب حسب القانون 

𝑪𝑺تكاليف المخزن الواحد:    = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟏. 𝟓 × 𝟖 = 𝟏𝟐 𝑫 

 ومنه تكون التكاليف الكلية كما يىي:

𝑪𝑪ت سب حسب القانون التا ي:  = 𝑪𝑺 + 𝑪𝒒 = 𝟏𝟐 + 𝟒𝟖 = 𝟔𝟎 𝐃 

 للتمارين الثالث عشر يالنموذجالحل 

 عمل في الساعة 30يساوي  (λ)إن معدل وصول الوحدات 

 عمل في الساعة 40يساوي  (𝝁)إن معدل تقديم الخدمة  

 عدد الوحدات المتوقع في صف الانتظار.          توسطم

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 × (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − 𝝁. 𝝀
) = (

(30)2

(40)2 − 30 × 40
) = 𝟐. 𝟐𝟓 ≈ 𝟐 

، مما يعني أن بالنقنططانفإن التقريب سططيكون إ ا  2.25 في صططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططط عدد إن 

 .زبائن 2في صف الانتظار سيكون  الزبائنمتوسط عدد 

 حساب تكاليف الوقت الضائع الم رتب عىا انتظار العمال؟ -2

𝟑ت سب حسب القانون             -3 × 𝟏𝟎 × 𝟐 = 𝟔𝟎 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         
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 تكاليف امين المخزن في اليوم الواحد ي ب حسب القانون 

𝑪𝑺خزن الواحد:   تكاليف الم = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟐 × 𝟏𝟎 = 𝟐𝟎 𝑫 

 ومنه تكون التكاليف الكلية كما يىي:

𝑪𝑪ت سب حسب القانون التا ي:  = 𝑪𝑺 + 𝑪𝒒 = 𝟐𝟎 + 𝟔𝟎 = 𝟖𝟎 𝐃 

الم رتبة عىا  دينار. وتكاليف الوقت الضائع 87.5لذا، التكاليف النهائية الكلية المطلوبة لخدمة الطعام في المطعم تبلغ 

 .دينار 80انتظار الزبائن تبلغ 

 عشر الرابع التمرينحل 

 عمل في الساعة 25يساوي  (λ)إن معدل وصول الوحدات 

 عمل في الساعة 30يساوي  (𝝁)إن معدل تقديم الخدمة  

 عدد الوحدات المتوقع في صف الانتظار.          توسطم

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 × (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − 𝝁. 𝝀
) = (

(25)2

(30)2 − 30 × 25
) = 𝟒. 𝟏𝟕 ≈ 𝟒 

، مما يعني أن بالنقنططانفإن التقريب سططيكون إ ا  4.17 في صططف الانتظار بواقع الزبائنالنتيجة تعطي متوسططط عدد إن 

 .زبائن 4يكون في صف الانتظار س الزبائنمتوسط عدد 

 ؟الزبائنحساب تكاليف الوقت الضائع الم رتب عىا انتظار  -4

𝟒نون            ت سب حسب القا -5 × 𝟏𝟐 × 𝟒 = 𝟏𝟗𝟐𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

 تكاليف امين المخزن في اليوم الواحد ي ب حسب القانون 

𝑪𝑺تكاليف المخزن الواحد:    = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟑 × 𝟏𝟐 = 𝟑𝟔 𝑫 

 ومنه تكون التكاليف الكلية كما يىي:

𝑪𝑪ت سب حسب القانون التا ي:  = 𝑪𝑺 + 𝑪𝒒 = 𝟏𝟗𝟐 + 𝟑𝟔 = 𝟐𝟐𝟖 𝐃 

 عشر الخامس التمرينحل 

 عمل في الساعة 20يساوي  (𝛌)إن معدل وصول الوحدات 

 عمل في الساعة 25يساوي  (𝝁)خدمة  إن معدل تقديم ال

 عدد الوحدات المتوقع في صف الانتظار.          توسطم

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − (𝝁. 𝝀)
) = (

(20)2

(25)2 − (25 × 20)
) = 𝟑. 𝟐 ≈ 𝟑 
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، مما يعني أن بالنقنانفإن التقريب سيكون إ ا  3.2 في صف الانتظار بواقع السياراتالنتيجة تعطي متوسط عدد إن 

 .سيارات 3في صف الانتظار سيكون  السياراتمتوسط عدد 

 لعمال؟حساب تكاليف الوقت الضائع الم رتب عىا انتظار ا -6

𝟓𝟎ت سب حسب القانون             -7 × 𝟖 × 𝟑 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

 تكاليف امين المخزن في اليوم الواحد ي ب حسب القانون 

𝑪𝑺تكاليف المخزن الواحد:    = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟑𝟎 × 𝟖 = 𝟐𝟒𝟎𝑫 

 ومنه تكون التكاليف الكلية كما يىي:

𝑪𝑪قانون التا ي: ت سب حسب ال = 𝑪𝑺 + 𝑪𝒒 = 𝟐𝟒𝟎 + 𝟏𝟐𝟎𝟎 = 𝟏𝟒𝟒𝟎 𝐃 

 عشر السادس التمرينحل 

 عمل في الساعة 15يساوي  (λ)إن معدل وصول الوحدات 

 عمل في الساعة 20يساوي  (𝝁)إن معدل تقديم الخدمة  

𝑷 = (
𝝀

𝝁
) = (

𝟏𝟓

𝟐𝟎
) = 𝟎. 𝟕𝟓 

 𝑷𝟎في النظام أعضاءحساب احتمال عدم و ود 

 من الجداول الخاصططططططة به. 𝒑𝟎مراكز  خدمة، فانه يمكن اسططططططتنتاج قيمة  02اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

𝒑𝟎وحسب الملحق المرفق في الامت ان فان قيمة  الجدول ومن  = 𝟎. 𝑷المقابلة لط   𝟒𝟕𝟎𝟔 = 𝟎. 𝟕𝟓 

  المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي: الاعضاءحساب متوسط عدد 

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×(𝒔×𝝁−λ)𝟐  =
(𝟎.𝟕𝟓)𝟐×15×20×𝟎.𝟒𝟕𝟎𝟔

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟐𝟎)−15)𝟐 ≈ 0.06352 ≈ 0.064 

 :(استخدمت التقريب لتسهيل الحساب الاولىرات في الم 0هنا لم استخدم التقريب لان نتيجة التكلفة سكون )ملاحظة 

 ومنه تكاليف الوقت الضائع عىا انتظار الهوا  

𝟑𝟎ت سب حسب القانون             -8 × 𝟔 × 𝟎. 𝟎𝟔𝟒 = 𝟏𝟏. 𝟓𝟐 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

𝑪𝑺ليف المستخدم الواحد في اليوم الواحد:   تكا -9 = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟏𝟎 × 𝟔 = 𝟔𝟎 𝑫 

𝑪𝑺𝑻 تكاليف المستخدمين الاثنين  :
= 𝟐 × 𝟔𝟎 = 𝟏𝟐𝟎 = 𝟑𝟐 𝐃 𝑪𝑺𝑻

= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 

 (S) التكاليف المخنطططططنطططططة للعاملين في مراكز الخدمة الا مالية حي من مركز خدمة تنطططططب   أكثر )بما انه يو د 

 إ ما ي مراكز الخدمة(
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𝑪𝑺𝑻
= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 𝐒 × 𝑪𝟐 × 𝒕 

 حساب التكاليف الكلية: -1

𝑪𝑪ت سب حسب القانون التا ي:  = 𝑪𝑺𝑻
+ 𝑪𝒒 = 𝟏𝟐𝟎 + 𝟏𝟏. 𝟓𝟐 = 𝟏𝟑𝟏. 𝟓𝟐 𝐃 

 عشر السابع التمرينحل 

 عمل في الساعة 25يساوي  (λ)إن معدل وصول الوحدات 

 عمل في الساعة 30يساوي  (𝝁)إن معدل تقديم الخدمة  

𝑷 = (
𝝀

𝝁
) = (

𝟐𝟓

𝟑𝟎
) = 𝟎. 𝟖𝟒 ≈ 0.85 

 𝑷𝟎ساب احتمال عدم و ود زبائن في النظامح

 ،من الجداول الخاصطططططططططة به 𝒑𝟎خدمة، فانه يمكن اسطططططططططتنتاج قيمة   مراكز  02اي  1بما أن عدد مراكز الخدمة أكبر من 

𝒑𝟎وحسب الملحق المرفق في الامت ان فان قيمة  الجدول ومن  = 𝟎. 𝑷المقابلة لط   𝟒𝟐𝟒𝟖 = 𝟎. 𝟖𝟓 

  عدد السيارات المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي:حساب متوسط 

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×(𝒔×𝝁−λ)𝟐  =
(𝟎.𝟖𝟓)𝟐×25×30×𝟎.𝟒𝟐𝟒𝟖

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟑𝟎)−25)𝟐 ≈ 0.18619 ≈ 0.186 

 :(استخدمت التقريب لتسهيل الحساب الاولىرات في الم 0هنا لم استخدم التقريب لان نتيجة التكلفة سكون )ملاحظة 

 ومنه تكاليف الوقت الضائع عىا انتظار الهوا  

𝟓𝟎        ت سب حسب القانون     -10 × 𝟖 × 𝟎. 𝟏𝟖𝟔 = 𝟕𝟒. 𝟕 $ = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

𝑪𝑺تكاليف المستخدم الواحد في اليوم الواحد:    -11 = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟏𝟐 × 𝟖 = 𝟗𝟔 $ 

𝑪𝑺𝑻 تكاليف المستخدمين الاثنين  :
= 𝟐 × 𝟗𝟔 = 𝟏𝟐𝟎 = 𝟏𝟗𝟐 $ 𝑪𝑺𝑻

= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 

 (Sالتكاليف المخنطططططنطططططة للعاملين في مراكز الخدمة الا مالية حي  )من مركز خدمة تنطططططب   أكثر )بما انه يو د 

 إ ما ي مراكز الخدمة(

𝑪𝑺𝑻
= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 𝐒 × 𝑪𝟐 × 𝒕 

 حساب التكاليف الكلية: -2

𝑪𝑪ت سب حسب القانون التا ي:  = 𝑪𝑺𝑻
+ 𝑪𝒒 = 𝟏𝟗𝟐 + 𝟕𝟒. 𝟕 = 𝟐𝟔𝟔. 𝟕 $ 


