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عد التكاليف عنصرًا محوريًا في دراسة وتحليل نماذج صفوف : خامسًا: العلاقة بين صفوف الانتظار والتكاليف
ُ
ت

الانتظار، نظرًا لما لها من انعكاساااااا مةاعاااارا ع الأ افاوا اداو وسعالية اسااااتاخل الموارد داسل الم ساااا اااااا، سااااواو 

اهتمامًا واسااعًا من قةل صااانلي ال،رار، لما ل  من دور اةي  في دع  كانت إنتاجية أو سدمية. وقد نال هذا الموضااو  

اتخاذ قراراا تتعلق بتوسااااايا الالااقة الاساااااويعابية، أو تح ااااايا أسااااااليق ت،دا  اقددمة، أو ت،ليل الفاقد في الوقت 

 .والموارد

حد اقجوانق اساااااااسااااااية الته اجق مراعام ا عند تصاااااامي  أو تمثل التكاليف الناتجة عن صاااااافوف الانتظار أ

تح ااااااااايا نظ  اقددمة. إذ أ ت،تصااااااااار تنبي ام ا ع الأ اقجوانق الوتاااااااااايلية سح اااااااااق، بل تمتد لوتااااااااامل قراراا إدارية 

واساااااااا  اتيجية ت بر في افاوا اداو ورضااااااااا العمخو. ومن منظور إدارّ واقتصااااااااادّ، اُعد  سه   ةيعة هذ  التكاليف 

امكن تصاافيف هذ  ، ا أمرًا أساااساايًا لتح،يق التوازا بيا ت،ليل س  اا الانتظار وضااةق النف،اا الوتااايليةوتوزيعه

التكاليف إلالأ نوعيا رئي اااااااااااايياظ تكاليف الانتظار وتكاليف ت،دا  اقددمة، حيو اتالالق الوصااااااااااااول إلالأ اداو امثل 

، اما تتفر  هذ  التكاليف من حيو  ةيعت، تح،يق توازا دقيق بين ما
ً

 ا الاقتصااااااااداة إلالأ تصااااااافيفاا أا   تفصااااااايخ

سيما ا ي توضااااااين لكل نو  من هذ  و  ،تتاااااامل التكاليف المةاعاااااارا و ي  المةاعاااااارا، واذل  التكاليف الثابتة والمتاي ا

 ، وت،   الالأظب دف إبراز تنبي ام ا ع الأ افاوا النظام ودع  اتخاذ ال،راراا الاس  اتيجية التكاليف

وتتاااااااااامل التكاليف المرتةالاة بالوحداا أو اسراد المنتظرين في الصااااااااااف، : :(Waiting Costs) تكاليف الانتظار .1

مثل تكلفة الوقت الضاااااااااااااا ا للعمخو، أو س اااااااااااااارا الآنتاجية في حالة العمال أو اأا المتوقفة عن العمل بانتظار 

 .اقددمة

نفق ع الأ توسي  ا: :(Service Costs) تكااااليف تقاااخدم ا  اااخماااة .2
ُ
لموارد البتااااااااااااارياااة أو الفنياااة وهي التكااااليف الته ت

 .الخزمة لت،دا  اقددمة، مثل رواتق الموظفيا، أو تكاليف تتايل اجهزا، أو صيانة الةفية التحتية

اُعتب  تصااااافيف التكاليف ح اااااق سااااالواها الاقتصاااااادّ أمرًا  :ا الاقتصااااااد حساااااب سااااا و   التكاليفتصااااا يف  .3

،   التكاليف إلالأ بابتة ومتاي ا؛ سالتكاليف الثابتة أ تتنبر بتاي اا  محوريًا لفه  تنبي ام ا ع الأ اداو المالي.
ُ
حيو ت

ا إلالأ ، حج  الآنتاج أو اقددمة، بينما تتاي  التكاليف المتاي ا وسً،ا قحج  الفتاااااااااااااا  صااااااااااااانف التكاليف أاضاااااااااااااً
ُ
اما ت

نف،اا العامة الته أ الته تتعلق بالو  الته امكن ربالاها بتااااكل وانااااأ بفتااااا  أو منت  معيا، و ي  مةاعاااارا مةاعاااارا

 ظويمكن تفصيلها سيما ا ي امكن تخصيصها ب هولة لأّ منت  أو سدمة
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تاااااااا  أو منت  هذ  التكاليف هي تل  الته امكن توةعها مةاعااااااارا إلالأ ن ::(Direct Costs) التكاليف المباشااااااارة -3-1

معيا. في ساااياف صااافوف الانتظار، تتااامل التكاليف المةاعااارا اجور المدسوعة للموظفيا الذان ا،دموا اقددمة، 

      ،أو التكاليف المتعل،ة بالوقت الذّ ا،ضاااااااااااااي  العمخو في انتظار اقددمة سمثل تكلفة ال ااااااااااااااعة لكل عميل افتظر 

 .ا بننتالاة محددا في النظامات  تحداد هذ  التكاليف ب هولة لأن ا ترتةق مةاعر  و 

هذ  التكاليف أ امكن توةعها مةاعااارا إلالأ منت  أو سدمة معينة،  ::(Indirect Costs)التكاليف غير المباشااارة -3-2

امكن أا تتااااااااااااامل التكاليف  ي   في حالة صااااااااااااافوف الانتظار ، سبل هي التكاليف العامة المرتةالاة بدع  النظام اكل

اجهزا، تكاليف صااااااااااايانة الةفية التحتية للمراسق، أو حتل التنبي  ال ااااااااااال ه ع الأ المةاعااااااااااارا مثل اسااااااااااات خ  الالااقة في 

 .صورا التراة ب بق  ول وقت الانتظار، مما قد ا دّ إلالأ س،داا العمخو أو تدني سمعة اقددمة

هي التكااااليف الته تظااال باااابتاااة باج النظر عن حج  الآنتااااج أو عااادد  ::(Fixed Costs) الثاااابتاااةالتكااااليف   -3-3

اتااامل ذل  تكاليف تتاااايل النظام مثل الرواتق  صااافوف الانتظار نظرية في ساااياف س ،العمخو الذان ات  سدمت  

التاااهرية للموظفيا الدائميا أو تكاليف صااايانة الةفية التحتية الته أ تتنبر مةاعااارا بزيادا أو ن،صااااا عدد العمخو 

 .تكاليف اما هيفي النظام. حتل لو ل  اكن هنا  أّ عمخو في النظام، تظل هذ  ال

هي التكاليف الته تتاي  بتااااااااااااكل مةاعاااااااااااار ما حج  اقددمة الم،دمة أو  ::(Variable Costs) المتغيرة التكاليف 3-4

تتااااااااااااامااال التكااااليف المتاي ا مثااال اجور المااادسوعاااة   صااااااااااااافوف الانتظاااار نظرياااة في حاااالاااة س ،عااادد العمخو في النظاااام

لزيادا أعداد العمخو أو تكاليف المواد الته تزداد ما للموظفيا في حال كاا لدي   ساااعاا عمل إضاااسية اسااتجابة 

 .هذ  التكاليف تزداد كلما زاد حج  العمل أو  ول  ابور الانتظار ،زيادا الفتا  في النظام

واخخصاااة، نجد أا التكاليف المرتةالاة بصااافوف الانتظار ت بر بتاااكل مةاعااار ع الأ افاوا النظام ورضاااا العمخو. 

اعاااااااااااارا، من سخل تصاااااااااااافيفها إلالأ تكاليف انتظار وت،دا  سدمة، ما ت، اااااااااااايمها إلالأ بابتة ومتاي ا، ومةاعاااااااااااارا و ي  مة

ن،تصاار ع الأ دراسااة التكاليف الكلية الته تن، اا  إلالأ تكاليف ، ساانظرًا لضاايا الوقو وعبااعب موضااوا التكاليفو 

 .العامليا في مرااز اقددمة وتكاليف الوقت الضا ا للوحداا في صف الانتظار
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 النموذج الرياض ي ل تكاليف

𝑇𝐶                                                     الرياض ه للتكاليف بالصياة اتية ظاُعالاي النموذج  + 𝐶𝑆 + 𝐶𝑞 

 تنسذ الصيغ اتيةظ   (𝐶𝑞) ،(𝐶𝑆)و أا كل من 

𝑪𝑺 = 𝑪𝟐 × 𝒕  

 إجمالي مرا ز ا  خمة(   (Sالاجمالية حيث ) التكاليف المخصصة ل عام ين في مرا ز ا  خمةمن مر ز خخمة تصبح  أ ثر )في حالة وجود  

     𝑪𝑺𝑻
= 𝑺 × 𝑪𝑺 

 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒           

 إذ أن:

(𝑇𝐶)  مثل التكاليف الكلية ظ تTotal Costs)  

(𝑪𝑺) تمثل التكاليف المخصصة للعامليا في مرااز اقددمة. ظ     "Costs allocated to service center employees" 

 (𝐶𝑞) الضا ا للوحداا في صف الآنتظار.تمثل تكاليف الوقت ظ  "Costs of idle time for units in the queue"  

(𝑪𝟏) تمثل أجرا الوحدا الواحدا في صف الآنتظار في وحدا الزمن ظ(𝒕) "Unit cost per time unit in the queue"  

(𝑪𝟐)  تمثاال أجرا العااامليا في مرااز اقداادمااة في وحاادا الزمن ظ(𝒕) "Wage rate of service center employees per 

time unit". 

(𝒕)  أسةو اوم،  ،ساعةسظ تمثل وحدا الزمن، وتكوا .........          "Time unit" 

(𝑳𝒒)  تمثل متوسق عدد الوحداا المتوقا في صف الآنتظارظ. "Average number of units expected in the queue". 

العمال بالعدد واأا المالالوبة لإنجاز عمله ، وأا  ورئيسااااااا ه لتجهي  وحيد  مخزا في مصااااااانا إنتادي، اوجد  :الاول  مثال

عمل  20العمال هو  اقددمة له أوومعدل ت،دا   المتوسق،  عامل بال اعة في 16معدل وصول العمال للمخزا هو س

  دانار عن كل ساعة عمل، اما ات،اض ل 2علما بنا اقددمة ت،دم له  من س ،وبالاري،ة عتوائية بال اعة في المتوسق،

 قدر  س
ً
   ساعاا.8ساعاا العمل في المصنا هي س وأا عدد  دانار عن ال اعة الواحدا، 1.5أميا المخزا أجرا

 : حسابالمط وب

 ؟العمال انتظار تكاليف الوقت الضا ا الم  تق ع الأ  -1

 ؟التكاليف الن ائية الكلية المالالوبة لإنجاز العمل  -2
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 ا  حل

 عمل في ال اعة 16ا اوّ  (λ)إا معدل وصول الوحداا  .1

 عمل في ال اعة 20ا اوّ  (𝝁)إا معدل ت،دا  اقددمة   .2

 عدد الوحداا المتوقا في صف الانتظار.          متوسق

𝑳𝒒 = 𝑷 × 𝑳𝒔 = 𝑷 ×  (
𝝀

𝝁 − 𝝀
) = (

𝝀

𝝁
) × (

𝝀

𝝁 − 𝝀
) =  (

𝝀𝟐

𝝁𝟐 − 𝝁. 𝝀
) = (

(16)2

(20)2 − 16 × 20
) = 𝟑. 𝟐 

 ح اب تكاليف الوقت الضا ا الم  تق ع الأ انتظار العمال؟ -1

𝟐تح ق ح ق ال،انوا             -2 × 𝟖 × 𝟑. 𝟐 = 𝟓𝟏. 𝟐 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

 

 تكاليف اميا المخزا في اليوم الواحد احق ح ق ال،انوا 

𝑪𝑺تكاليف المخزا الواحدظ    = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟏. 𝟓 × 𝟖 = 𝟏𝟐 𝑫 

 ومن  تكوا التكاليف الكلية اما ا يظ

𝑪𝑪تح ق ح ق ال،انوا التاليظ  = 𝑪𝑺 + 𝑪𝒒 = 𝟏𝟐 + 𝟓𝟏. 𝟐 = 𝟔𝟑. 𝟐 𝐃 

  ساعاا 8في أحد أنداة تدريق هواا سةاف ال ياراا، تولالأ م  ول التدريق ال،يام بعمل  بمعدل س :الثاني ثالالم

. وب دف تشااجيا الهواا 
ً
  دانار في 20في الم اااب،اا الخح،ة، قرر الم اا ول منن مكاسكة لكل متدرب س لخعاا  ا اوميا

  دانار في ال ااااااااعة 2ال ااااااااعة، وقد كلف إبنيا من الم اااااااتخدميا ا،وموا بلماواو ساااااااياراا المتدربيا ل،او أجر قدر  س

 بنا كل م ااااااااااتخدم ا ااااااااااتالايا ع الأ ت،دا  اقددمة ل س
ً
وأا  ،توسااااااااااق  من الهواا بال اااااااااااعة في الم25لكل من ما. علما

 معدل وصول الهواا كاا

   هاوّ بال اعة في المتوسق.15س

 : حسابالمط وب

 الهواا انتظار تكاليف الوقت الضا ا الم  تق ع الأ  -1

  التكاليف الن ائية الكلية. -2
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 ا حل

 عمل في ال اعة 15ا اوّ  (λ)إا معدل وصول الوحداا  .1

 عمل في ال اعة 25ا اوّ  (𝝁)إا معدل ت،دا  اقددمة   .2

𝑷 = (
𝝀

𝝁
) = (

𝟏𝟓

𝟐𝟓
) = 𝟎. 𝟔 

 (𝑷𝟎)ح اب احتمال عدم وجود زبائن في النظام

  من اقجداول اقداصة ب . 𝒑𝟎سدمة، سان  امكن استفتاج قيمة   مرااز  02اّ  1بما أا عدد مرااز اقددمة أاب  من 

𝒑𝟎ومن اقجدل وح ق الملحق المرسق في الامتحاا ساا قيمة  = 𝟎. 𝑷الم،ابلة لا   𝟓𝟑𝟖𝟑 = 𝟎. 𝟔 

  حساب متوسط عخد السيارات المتوقع في صف الانتظار حسب القانون التالي:أولا: 

o 𝑳𝒒 =
(𝒑)𝒔×λ×μ×𝑷𝟎

(𝒔−𝟏)!×(𝒔×𝝁−λ)𝟐  =
(𝟎.𝟔)𝟐×15×25×𝟎.𝟓𝟑𝟖𝟑

(𝟐−𝟏)!×((𝟐×𝟐𝟓)−15)𝟐 ≈ 0.05935 ≈ 0.06 

 ومن  تكاليف الوقت الضا ا ع الأ انتظار الهواا 

𝟐𝟎تح ق ح ق ال،انوا             -3 × 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟔 = 𝟗. 𝟔 𝑫 = 𝑪𝒒 = 𝑪𝟏 × 𝒕 × 𝑳𝒒         

𝑪𝑺تكاليف الم تخدم الواحد في اليوم الواحدظ    -4 = 𝑪𝟐 × 𝒕 = 𝟐 × 𝟖 = 𝟏𝟔 𝑫 

𝑪𝑺𝑻 تكاليف الم تخدميا الابنيا  ظ
= 𝟐 × 𝑪𝑺 = 𝟐 × 𝟏𝟔 = 𝟑𝟐 𝐃 𝑪𝑺𝑻

= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 

   إجمالي مرااز اقددمة Sالاجمالية حيو س مرااز اقددمةالتكاليف المخصصة للعامليا في من مراز سدمة تصةن  أا   سبما ان  اوجد 

𝑪𝑺𝑻
= 𝐒 × 𝑪𝑺 = 𝐒 × 𝑪𝟐 × 𝒕 

 ح اب التكاليف الكليةظ -1

𝑪𝑪تح ق ح ق ال،انوا التاليظ  = 𝑪𝑺𝑻
+ 𝑪𝒒 = 𝟑𝟐 + 𝟗. 𝟔 = 𝟒𝟏. 𝟔 𝐃 


