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The effect of the special cost of some waiting queue models in 

a government bank 
 

 انحكىيُتحأرُر انكهفت انخاطت نبعض ًَارس طفىف الاَخظار فٍ احذي انًظارف 
 

 ئٔظبف عبعُ ِٙذٞ اٌّغؼٛدٞ        ػجذ اٌؾغ١ٓ ؽغٓ اٌطبئٟ  .أ.د

 لغُ الإؽظبء –و١ٍخ الإداسح ٚالالزظبد
 

 

 انًسخخهض
(، ٚلذ M/M/Cٔغزؼشع فٟ ٘زا اٌجؾش طفٛف الأزظبس ٚػٕبطشٖ الاعبع١خ ِٚب رٛفشٖ ِٓ ِمب١٠ظ خبطخ ثبلأّٔٛرط )

ٓ اٌّطبثمخ ٌٍزأوذ ِٓ اٌزٛص٠غ الإؽظبئٟ اٌزٟ رزجؼٗ ث١بٔبد غػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٚرؾ١ٍٍٙب ٚئعشاء اخزجبس ؽ ٟرٕبٚي اٌغبٔت اٌؼٍّ

اٌٛطٛي ٚاٌخذِخ ٚثبٌزبٌٟ ا٠غبد ِمب١٠ظ الاداء ٌٕظبَ طف الأزظبس اٌّلائُ ٚوزٌه وٍفزٗ ، ٚلذ رُ اٌزٛطً اٌٝ ئْ  ّٔٛرط طف 

(  ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ رٛص٠غ اٌٛاط١ٍٓ ٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ اِب رٛص٠غ صِٓ M/M/2(  ثذلا ِٓ )M/M/3الأزظبس اٌّلائُ ٘ٛ)

 . صلاس لٕٛاد ٌٍخذِخاٌخذِخ ٘ٛ رٛص٠ؼب اع١بً رٚ 
 

Abstract 
In this paper, we examine the queues, the basic elements and the M / M / C standards. The 

practical side dealt with the data collection and analysis process and conducting the conformity 

test to ascertain the statistical distribution of the arrival and service data, The appropriate 

queueing model is (M / M / 3 ) instead of (M / M / 2), where the distribution of the arrivals is 

Poisson distribution. The distribution of the service time is an Exponential distribution with three 

service channels. 
 

 انًقذيت :
٠ؼٛد ربس٠خ ٔظش٠خ طفٛف الأزظبس رمش٠جب ئٌٝ ِبئخ ػبَ ، فٕٙبٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌزٟ وزجذ ػٓ ٔظش٠خ طفٛف 

اٌزٟ ٠زؾزُ ػٍٝ اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ  غبلاد( رطجك فٟ ِخزٍف اٌّ Queueing theoryأْ ٔظش٠خ طفٛف الأزظبس ) الأزظبس 

 Services( الأزظبس ٌٍؾظٛي ػٍٝ خذِخ ِؼ١ٕٗ ، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رغ١ٙضاد ِؼ١ٕخ ) لٕٛاد اٌخذِخ  Customer) اٌضثبئٓ 

channel رٕزظش اٌٛؽذاد فٟ طفٛف أٚ ؽٛاث١ش ِؼ١ٕخ  ئرخ شبئؼخ فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ِ( . ٚاْ ؽبلاد الأزظبس ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌخذ

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ خذِخ ِؼ١ٕخ ِضً اٌّظبسف ٚاٌمطبساد ِٚؾطبد اٌٛلٛد ٚغ١ش٘ب.

زؼّٓ اٌؼٕبطش الأعبع١خ ٌّٕبرط طفٛف ٠ اٌزٞ، رؼّٓ الأٚي اٌغبٔت إٌظشٞ  رؼّٓ اٌجؾش لغ١ّٓلأعً ثٍٛؽ اٌٙذف 

ٚػ١ٍّخ اٌٛلادح ٚاٌّٛد ٚإٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثظفٛف الأزظبس ٚوزٌه اٌىٍفخ فٟ ( Little's Law) الأزظبس ٚلبْٔٛ ٌزً 

اٌزٞ ٠ّضً اٌغبٔت اٌؼٍّٟ ٚ٘ٛ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ) اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ( ئر ٠ج١ٓ و١ف١خ عّغ اٌج١بٔبد  ٟٔطفٛف الأزظبس. أِب اٌضب

( . فؼلاً ػٓ  M/M/Cٓ صُ أ٠َغِبد ِمب١٠ظ الأداء لأٔظّخ طفٛف الأزظبس ) ٚرؾ١ٍٍٙب ٚأعشاء الاخزجبس ٌٍزأوذ ِٓ اٌزٛص٠غ ِٚ

 .١ٌٙب اٌجبؽضخ فٟ ٘زا اٌجؾشالاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد ٚاٌّظبدس اٌزٟ رٛطٍذ ئ
 

 يشكهت انبحذ :
أْ ٕ٘بن  ثؼذ ئعشاء ػذد ِٓ اٌّمبثلاد ِغ اٌضثبئٓ ٚاٌّٛظف١ٓ اٌّٛعٛد٠ٓ فٟ اٌّظشف ٚػٓ ؽش٠ك اٌض٠بساد ا١ٌّذا١ٔخ ، شٛ٘ذ

ػذَ اسر١بػ ِٓ ؽٛي طفٛف الأزظبس  اٌّٛعٛدح فٟ اٌّظبسف ٔز١غخ ِشاعؼخ ػذد وج١ش ِٓ اٌضثبئٓ ٚاْ ٚعٛد لٕبر١ٓ ٌٍخذِخ 

 ٔؼزمذ أٔٙب غ١ش وبف١خ ٌٙب. فظٙشد ِشىٍخ لاثذ ِٓ اٌجؾش ػٓ ؽً ٌٙب ٌٚزٌه اخز١ش ٘زا اٌّٛػٛع ٌٍذساعخ .
 

 : بحذهذف ان
 -ئٌٝ رؾم١ك الأ٘ذاف ا٢ر١خ : ٠غؼٝ اٌجؾش     

 اخز١بس أفؼً ػذد ِلائُ ٌمٕٛاد اٌخذِخ اٌزٞ ٠مزشْ ِغ الً رىب١ٌف ِزغ١شح ٠ٚإدٞ خذِخ ع١ذح ٌٍضثبئٓ . .1

 اخز١بس أفؼً رىٍفَٗ ِّىَٕٗ ٌزؾغ١ٓ اٌخذِخ اٌّظشف١خ . .2
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 انضاَب انُظرٌ
 انخًهُذ :

أٚ عٍؼٗ ِؼ١ٕخ أطجؾذ ِشىٍخ فٟ ؽ١برٕب  (Service)ٌٍؾظٛي ػٍٝ خذِخ  (queues)ِٓ اٌّؼٍَٛ ئْ الأزظبس فٟ طفٛف 

ا١ِٛ١ٌخ، ئر ٔغذ اٌظفٛف فٟ ع١ّغ لٕٛاد اٌخذِخ ففٟ اٌّظبسف اٌزٟ رز١ّض ثزذفك اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ) اٌضثبئٓ( ئٌٝ لٕٛاد 

خ ِىٛٔب ثزٌه طفٛف أزظبس، ٚئْ ِشىٍٗ اٌخذِخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ خذِٗ ِب ، غبٌجب ِب ٠شب٘ذ صخُ وج١ش ِٓ اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِ

اٌضخُ لذ رؼٛد ئٌٝ طؼٛثخ اٌزٕجإ ثؼذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ اٌزٟ رظً ئٌٝ لٕٛاد اٌخذِخ ٚوزٌه اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ ٘زٖ 

لخ ٔظبَ اٌٛؽذح داخً لٕبح اٌخذِخ ٌؾ١ٓ رٍم١ٙب اٌخذِخ ، ٚاْ طفٛف الأزظبس رظٙش ػٕذِب ٠ىْٛ اٌطٍت ػٍٝ اٌخذِخ أػٍٝ ِٓ ؽب

 اٌخذِخ. 

ئر رغّؼ ِٓ اٌؼشٚسٞ ِؼبٌغٗ ِشىٍٗ طفٛف الأزظبس ٌٍزم١ًٍ أٚ ٌٍزخٍض ِٓ اٌٛلذ الإػبفٟ ٌٍجمبء فٟ طفٛف الأزظبس، 

ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ئ٠غبد اٌؾً الأِضً ٚإٌّبعت ٌٕظش٠ٗ ثؾغبة اٌزىب١ٌف اٌخبطخ ثبٌخذِخ ٚٚلذ الأزظبس ،  ٔظش٠خ طفٛف الأزظبس

ػٍٝ أُ٘  رغّؼ ثبشزمبق ٚؽغبة ػذد ِٓ ِمب١٠ظ الأداء ٌظفٛف الأزظبس  ، ٚع١زُ الاؽلاع فٟ ٘زا اٌمغُطفٛف الأزظبس اٌزٟ 

الأزظبس ٚاُ٘ اٌزٛص٠ؼبد اٌخبطخ ثؼذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ٚٚلذ  ٛرط اٌخبص ثظفٛفّٔاٌؼٕبطش الأعبع١خ ٚاٌشِٛص ٚالأ

 أداء اٌخذِخ.
 

ELEMENTS OF A QUEUING MODELانعُاطر الأساسُت نًُارس طفىف الاَخظار
 [1[]2[ ]3 ]

: 
 رؼزّذ طفٛف الأزظبس ثظٛسح ػبِخ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌؼٕبطش الأعبع١خ اٌزٟ ٠ّىٓ ٚطفٙب اٌّفزبػ اٌشئ١ظ ٌزؾ١ًٍ ٚدساعخ     

 -: ػٍٝ اٌزشر١تطفٛف الأزظبس ٚ٘زٖ اٌؼٕبطش 

 :أو حىزَع انىطىل((Arrival Timeوقج انىطـىل .1

ٚوزٌه ٠ّىٓ ، ػذد اٌٛؽذاد ) أشخبص، ع١بساد، ِىبئٓ،...( اٌٛاطٍخ فٟ ٚؽذح اٌضِٓ) عبػخ، ٠َٛ، أعجٛع،...( ‘ ٠ؼشف ثأٔخ     

ئٌٝ لٕبح اٌخذِخ ، ٚاْ ػ١ٍّخ ٚطٛي   (Interarrival Time) أْ ٠ؼشف ٚلذ اٌٛطٛي ثأٔٗ اٌّذح ث١ٓ ٚطٛي ٚؽذر١ٓ ِززب١ٌز١ٓ 

ِغزمً ثؼؼُٙ ػٓ اٌجؼغ الأخش، ٠ٚؼذ ٘زا اٌؼٕظش  (Randomly)( أٚ ػشٛائٟ (constantاٌٛؽذاد لذ رىْٛ راد شىً صبثذ 

 ِٓ اؽذ اٌؼٕبطش اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ رؾذ٠ذ ٔٛع إٌّٛرط.
 

 : أو حىزَع انًغادرة( Service Timeوقج انخذيت )  .2
ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ، ٠ٚؼشف أ٠ؼب ثأٔٗ ِؼذّي ِؼذّي ػذد اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( اٌؾبطٍخ ػٍٝ اٌخذِخ فٟ ِذح ‘ ٠ؼشف ٚلذ اٌخذِخ ثأٔٗ     

را رٛص٠غ  (Randomly) أٚ ػشٛائ١ب  ( Constant)اٌٛلذ اٌّغزغشق لأداء اٌخذِخ ٌٛؽذح ٚاؽذح ، ٚاْ ٚلذ اٌخذِخ لذ ٠ىْٛ صبثزب 

 اؽزّبٌٟ ِؼ١ٓ.
 

    ( : Service Channelsقُىاث انخذيت )  .3
ٟٚ٘ ِؾطبد اٌخذِخ أٚ ِّشارٙب اٌزٟ عزذخٍٙب اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ٌزٍمٟ اٌخذِخ ِٕٙب ، ٚرمذَ اٌخذِخ ثٛاعطخ لٕبح ٚاؽذح أٚ      

؛ أٚ  ذاد ثٛلذ ٚاؽـذــذح ٚؽـــخذَ ػــثٛاعطخ ػذح لٕٛاد ، ٚفٟ ؽبٌخ اٌمٕٛاد اٌّزؼذدح فأٔٙب أِب أْ رىْٛ ِزٛاص٠خ ثؾ١ش ٠ّىٓ أْ ر

 ٌؾبٌخ فبْ اٌٛؽذح اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ رّش ثؼذح ِشاؽً ِززبثؼخ وً ِشؽٍخ ِٕٙب رّضً لٕبح خذ١ِخ ٚاؽذح.ززب١ٌخ ٚفٟ ٘زٖ اأْ رــىْٛ ِ
 

  ( : Service Disciplineأَظًت انخذيت )  .4
 زمذ٠ُ اٌخذِخ ٟٚ٘:ث١ٕٙب ئر ٠زُ ثّٛعجٙب اٌزؾىُ ثرٛعذ ػذح أٔظّخ لذ رخزٍف ف١ّب      

 "ً٠أدِ أٚلاً ٠خُذَ أٚلا ِٓ"  (FCFS  ( )First Come First Served ٚؽغت ٘زا )  ) ٓإٌظبَ رمذَ اٌخذِخ ٌٍٛؽذاد ) اٌضثبئ

ؽغت  رشر١ت ٚلذ ٚطٌُٛٙ ئٌٝ إٌظبَ ) اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ طف الأزظبس ٚلٕبح اٌخذِخ ( وّب فٟ ِؾطبد اٌٛلٛد أٚ ٚسػ رظ١ٍؼ 

 اٌغ١بساد. 

  ( "ً٠أدِ أخشاً ٠خُذَ أٚلا ِٓ "LCFS  ( )Last Come First Served  ٌّٓ ٘زا إٌظبَ ٘ٛ ػىظ إٌظبَ اٌغبثك ئر رمذَ اٌخذِخ)

عبء أخ١شاً لجً اٌزٞ عبء أٚلاً أٞ رمذَ اٌخذِخ ٌٍٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( ػىظ رشر١ت ٚلذ ٚطٌُٛٙ وّب فٟ اٌّغزٛدػبد أٚ اٌّخبصْ 

 اٌزٟ رزىذط ف١ٙب اٌجؼبئغ أٚ اٌّٛاد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزٍف.

 ٔظبَ اٌخذِخ ثزشر١ت ػشٛا ( ٟئSIRO  ( )Service In Random Order  ) ٓ( فٟ ٘زا إٌظبَ رزُ خذِخ اٌٛؽذاد ) اٌضثبئ

ػٓ صِٓ اٌٛطٛي وّب فٟ ؽبٌٗ ٚطٛي اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( ئٌٝ  (Independed & Randomly)  خثظٛسح ػشٛائ١خ ِٚغزمٍ

 اؽذ اٌمٕٛاد اٌخذ١ِخ اٌخبطخ ثبٌّظشف ثشىً ػشٛائٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌخذِخ.

  َٔظب ( الأعجم١خSystem Priority  فٟ ٘زا إٌظبَ رمذَ اٌخذِخ ئٌٝ ٚؽذاد ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّغزّغ ٚرٌه لأ١ّ٘زٙب أٚ ٌذٚس٘ب ا١ٌّّض )

وّب فٟ ؽبلاد الإطبثبد اٌخطشح اٌزٟ رظً ئٌٝ اٌّغزشف١بد ئر ِضً ٘زٖ اٌؾبلاد لا رزؾًّ الأزظبس ٌزٌه رىْٛ ٌُٙ الأ٠ٌٛٚخ أٚ 

 ُ.الأعجم١خ فٟ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٙ
 

 :أو انطاقت الاسخُعابُت نًركس انخذيت (Queue Size) حضى انُظاو .5
٠مظذ ثؾغُ إٌظبَ ثأٔٗ ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ ٠غزٛػجٙب إٌظبَ ، أٚ ٘ٛ اٌؼذد اٌّغّٛػ ثٗ ِٓ اٌٛؽذاد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠غزٛػجٙب      

 .ٚد رٌه إٌظبَ ، ٚأْ ػذد ٘زٖ اٌٛؽذاد لذ ٠ىْٛ ِؾذٚداُ أٚ غ١ش ِؾذ
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 :  أو يظذر انًضخًع( Customers Sourceيظذر انىحذاث ) انسبائٍ ( )  .6
 -ئْ ِظذس اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ٠مغُ ئٌٝ  لغ١ّٓ ّ٘ب :     

 .ذِخ٠ٚزؼّٓ ٘زا اٌّظذس ػذد ِؾذٚد ِٓ اٌٛؽذاد اٌزٟ رزمذَ ٌٍخ  :) يحذود(انًظذر انُهائٍ أ . 

 .خاٌّظذس ػذد غ١ش ِؾذٚد ِٓ اٌٛؽذاد اٌزٟ رزمذَ ٌٍخذِ: ٠زؼّٓ ٘زا ) غُر يحذود(انًظذر انلاَهائٍ ة. 
 

 ( :  (Customer Behaviorسهىك انىحذاث) انسبائٍ (   .7

اْ ؽٛي طف الأزظبس اٚ ٚلذ أزظبس اٌٛؽذح اٚ ِذح ٚلذ اٌخذِخ ٠ؼزّذاْ فٟ اٌغبٌت ػٍٝ عٍٛن اٌٛؽذح ) اٌضثْٛ ( اٌزٞ      

  -٠ظٕف ئٌٝ :

٠ج١ٓ ٘زا اٌغٍٛن أْ اٌٛؽذح اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ لذ لا ٠شغت فٟ الأؼّبَ ثظف الأزظبس ئرا لاؽع أْ اٌظف  : Balking انعائق. أ

ؽ٠ًٛ ٚرٌه ثبػزمبدٖ لذ ٠أخز ِٕٗ ٚلذ أزظبس أوضش ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌٛؽذح ) اٌضثْٛ ( اٌزٞ ٠ش٠ذ اٌغفش ثبٌمطبس ػٕذ سؤ٠زٗ 

 ٠ؾت الأؼّبَ ئٌٝ طف ٠ٚش٠ذ ٔٛع أخش ِٓ إٌمً ٌٍٛطٛي ئٌٝ غب٠زٗ.ٌظف الأزظبس اٌط٠ًٛ أِبَ ػذاد اٌززاوش لذ لا 

فٟ ٘زا اٌغٍٛن رمف اٌٛؽذح اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ طف الأزظبس ٚثؼذ ٚلذ ِٓ الأزظبس لذ رفمذ اٌٛؽذح  :Reneging . َكذ انعهذة

 )اٌضثْٛ ( طجش٘ب ٚرزشن اٌظف لجً أْ رمذَ ٌٙب اٌخذِخ.

ٌغٍٛن ػذح ٚؽذاد لذ ٠زؼبْٚٔٛ ف١ّب ث١ُٕٙ ئر ٚاؽذ ُِٕٙ فمؾ لذ ٠مف فٟ طف الأزظبس ئر أْ : فٟ ٘زا اCollusionانخىاطؤ ط. 

اٌٛؽذح اٌٛاؽذح رّضً ِغّٛػخ ِٓ اٌٛؽذاد ٚأْ ؽٛي طف الأزظبس لذ ٠ىْٛ طغ١شا ٌٚىٓ ٚلذ اٌخذِخ لأؽذ اٌٛؽذاد وج١شاً ، 

 ٚ٘زا لذ ٠إدٞ ئٌٝ فمذاْ اٌٛؽذاد الأخشٜ فٟ طف الأزظبس طجشُ٘ .

فٟ ٘زا اٌغٍٛن اٌٛؽذح ) اٌضثْٛ ( اٌّٛعٛدح فٟ أؽذ طفٛف الأزظبس ثؼذ سؤ٠خ ؽٛي اٌظف الأخش :  Jockeyingانخسابق. د

اٌزٞ ٘ٛ الظش ِغ أًِ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخذِخ لذ ٠زشن اٌظف اٌؾبٌٟ ٠ٕٚؼُ ئٌٝ اٌظف الألظش ئرا وبْ ٕ٘بن أوضش ِٓ طف 

 فٟ طف ٚاؽذ ٚئّٔب رزٕمً ِٓ طف ئٌٝ أخش ٌغشع اٌزم١ًٍ ِٓ صِٓ الأزظبس. أزظبس، أٞ اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ لذ لا رٍزضَ

ٌٚزغ١ًٙ دساعخ اٌؼٕبطش الأعبع١خ اٌّزوٛسح آٔفبَ ع١زُ ٚطفٙب ثشِٛص خبطخ رؼجش ػٓ رٍه اٌؼٕبطش  رغّٝ ثشِٛص وٕذاي     

Kendall's Notation) رزىْٛ ِٓ عزخ سِٛص ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ ( ٚاٌز ٟ
[4[]5]

:-                                                                                                             

T/X/C)(K/Y/Z)                                        ) 

T ػذد اٌٛؽذاد اٌٛاطٍخ. ٠ّٚىٓ أْ ٠أخز ئؽذٜ اٌّإششاد ا٢ر١ـخ: ٠ّضً : سِض 

 " ٌؼذد اٌٛؽذاد اٌٛاطٍخ. Poisson Distribution" ٚ٘ٛ ِإشش ٠ّضً رٛص٠غ ثٛاعْٛ "  Markovian: ِٚؼٕب٘ب "      

 "  ٚ٘ٛ ِإشش ٠ّضً اٌزٛص٠غ اٌزٞ رىْٛ ِزغ١شارٗ ِؾذدٖ. Deterministic: ِٚؼٕب٘ب "      

 .k" ِغ شىً اٌّم١بط  Erlang Distribution: ِإشش ٠ّضً رٛص٠غ ئ٠شلأه "      

 "ثّزٛعؾ ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ ِؼشٚف١ٓ. General Distributionٟ رّضً اٌزٛص٠غ اٌؼبَ " : ٚاٌز     

X:سِض ٠ّضً ٚلذ اٌخذِخ . ٠ّٚىٓ أْ ٠أخز ئؽذٜ اٌإششاد ا٢ر١خ : 

 .ٌزٛص٠غ اٌّغبدسح"  Distribution Exponential" ٚ٘ٛ ِإشش ٠ّضً اٌزٛص٠غ الأعُٟ "  Markovian: ِٚؼٕب٘ب "      

 "  ٚ٘ٛ ِإشش ٠ّضً اٌزٛص٠غ اٌزٞ رىْٛ ِزغ١شارٗ ِؾذدٖ. Deterministicب " :  ِٚؼٕب٘     

 .k" ِغ شىً اٌّم١بط  Erlang Distribution: رّضً رٛص٠غ ئ٠شلأه "      

 "ثّزٛعؾ ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ     ِؼشٚف١ٓ. General Distribution: ٚاٌزٟ رّضً اٌزٛص٠غ اٌؼبَ "       

C رّضً ػـذد ِؾطبد اٌخذِـخ أٚ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ :Number of service).) 

K رّضً ٔظبَ اٌخذِخ :Service Disicipline):٠ّٚىٓ أْ ٠أخز ئؽذٜ اٌّإششاد ا٢ر١ـخ . ) 

  " ً٠أدِ أٚلاً ٠خُذَ أٚلا ِٓFIFO  (First In First Out "  " ٚأ )FCFS  ( "First Come First Service .) 

  ِأخشاً ٠خُذَ أٚلاً " ِٓ ٠أدLIFO  ( "Last In First Out  " ٚأ )LCFS  ( "Last Come First Service . ) 

  ٌخذِخ ١ٌظ ٌٗ ػلالخ ثبٌؾبٌز١ٓ اٌّزوٛسح آٔفبَ أٞ رزُ اٌخذِخ ثشىً ػشٛائٟلذ رىْٛ رمذ٠ُ ا"RANDOM"  (Service in 

random order ). 

  ع١أخزْٚ ثذا٠خ خؾ الأزظبسالإِغبن ثبٌخؾ ،أٞ ػٕذ ٚطٛي ٚؽذاد ١ِّٙٓ فأ ُٙٔ(Hold On Line) "HL". 

 ٚؽذاد ١ِّٙٓ، فغٛف رمذَ اٌخذِخ ٌُٙ ِجبششح ٚاٌٛؽذح اٌزٟ وبٔذ رؾذ اٌخذِخ رؼٛد  ؽك اٌشفؼخ ) عّبؽ١خ ( ، أٞ ػٕذ ٚطٛي

 . "PR" ( Preemption )ئٌٝ خؾ الأزظبس

  َإٌظبَ اٌؼب(General Discipline) "GD"  . 

Y ٌٝرّضً ؽغُ إٌظبَ ، ٠ٚمظذ ثٗ أػٍٝ ػذد ِٓ اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( اٌّغّٛػ ٌٙب ثبٌذخٛي ئٌٝ إٌظبَ ٚػٕذ ٚطٛي إٌظبَ ئ:

 ؽبلزٗ اٌمظٜٛ فغ١زُ اعزجؼبد أٞ ٚؽذح )صثْٛ( ِٓ الإفبدح ِٓ أداء اٌخذِخ أٚ ئْ رٍه اٌٛؽذح عززشن اٌظف. 

Zٌضثبئٓ ( ، ئر ئِب أْ ٠ىْٛ ؽغُ اٌّغزّغ ِؾذٚداَ : رّضً ؽغُ اٌّغزّغ اٌزٞ رأرٟ ِٕٗ اٌٛؽذاد ) اFinite)(٠ٚشِض ٌٗ ة )N ٚأ )

 (.∞( ٠ٚشِض ٌٗ ة )(٠Infiniteىْٛ غ١ش ِؾذٚد 
 

( Little’s Lawsٚ٘زٖ الأٔظّخ أؽ١بٔب رخؼغ ٌٍمٛا١ٔٓ ومبْٔٛ ٌزً )      
 

 ٌٚشِٛص ِؼ١ٕٗ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رٛػ١ؾٙب وب٢رٟ:

 : ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد ؽبٌجخ اٌخذِخ فٟ إٌظبَ.   

 : ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد ؽبٌجخ اٌخذِخ  فٟ طف الأزظبس.   

 : ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح فٟ إٌظبَ.   

 : ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح فٟ طف الأزظبس.   
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.ِِٓؼذي اٌٛطٛي فٟ ٚؽذح اٌض : 
 .ِِٓؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ فٟ ٚؽذح اٌض : 
 ِٓ٠غّٝ  ثٕغجخ الاعزخذاَ أٚ ٔغجٗ أشغبي ِمذَ اٌخذِخ ، ٚاٌزٞ ٠غبٚٞ ِؼذي اٌٛطٛي ٌٍٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ ٚؽذح اٌض :

ρ)ِمغِٛب ػٍٝ ِؼذي ٚلذ اٌخذِخ فٟ ٚؽذح اٌضِٓ   
 

 
). 

n ػذد :( اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ فٟ اٌّذح اٌض١ِٕخt ) أشٙش .......اٌخ( –أ٠بَ  –)ٚرىْٛ ِمبعٗ ثٛؽذاد اٌضِٓ ِضً: عبػبد 

)(tPn اؽزّبي ٚعٛد :n  ِٓاٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ خلاي اٌض ِٓt . 

nP : اؽزّبي ٚعٛد n ِٓ اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ.
 

ٚؽذٖ فٟ إٌظبَ.اؽزّبي ػذَ ٚعٛد أٞ   : 0P  

 (. Little’s Law( رُ رطج١ك اٌمبْٔٛ لإ٠غبد ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد اٌٛاطٍخ ٚاٌزٞ عّٟ ثمبْٔٛ ٌزً) 1961فٟ ػبَ )     
 

( Little’s Lawقاَىٌ نخـم ) 
 [6[ ]7]

 : 
ٚاٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ أْ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ ٠غبٚٞ ؽبطً ػشة  John-Littleٚػغ ٘زا اٌمبْٔٛ ِٓ ٌذْ اٌؼبٌُ      

، ٠ٚغزؼًّ ٘زا اٌمبْٔٛ ػٍٝ ٔؾٛ ٚاعغ فٟ ٔظش٠خ ِؼذي ٚطٛي اٌٛؽذاد ثّزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح فٟ إٌظبَ.

 أْ طفٛف الأزظبس ، فٍٛ فشػٕب

 : ٠ّضً ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ.   

   λ .٠ّضً ِؼذي ٚطٛي اٌٛؽذاد : 

 :٠ّضً ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذٖ فٟ إٌظبَ.    

 فبْ لبْٔٛ ٌزً ٠ّىٓ وزبثزٗ ثبٌشىً ا٢رٟ:
 

                                                                                                      
 
 

ئر ٠ّىٓ أْ ٠طجك ٌٍٕظبَ اٌزٞ ٠شًّ طف الأزظبس ِؼبفب ٌٗ اٌخبدَ)ِمذَ اٌخذِخ( ، ٠ٚطجك أ٠ؼب  ٌٚمبْٔٛ ٌزً ػذح رطج١مبد

ٌظف الأزظبس )ِبػذا اٌخبدَ( ١ٌٕزظ ػلالخ ث١ٓ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد فٟ اٌظف ِٚزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح فٟ 

 :اٌظف ِفزشػب رٌه وب٢رٟ 
 

                                                                                                     
  

 ئر اْ

 : ٠ّضً ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد فٟ طف الأزظبس.   

 : ٠ّضً ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح فٟ طف الأزظبس.   

 فمؾ ٚرٌه ٌّؼشفخ ٔغجخ أشغبي ِمذَ اٌخذِخ وب٢رٟ:٠ّٚىٓ ئْ ٠طجك لبْٔٛ ٌزً ٌٍخبدَ ) ِمذَ اٌخذِخ ( 
 

ρ  
 

 
                                                                                                       

 ئر ئْ

 ρ . رّضً ٔغجخ أشغبي ِمذَ اٌخذِخ : 
 

( (The Birth-and- Death processعًهُت انىلادة وانًىث
[8[ ]9[ ]10 ]

 
( ثأٔٙب Death( ثأٔٙب ػ١ٍّخ ٚطٛي ٚؽذاد عذ٠ذح ؽبٌجٗ ٌٍخذِخ اٌٝ إٌظبَ ، ٚرؼشف  وٍّخ )اٌّٛد Birthرؼشف وٍّخ )اٌٛلادح      

 ػ١ٍّخ ِغبدسٖ اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ إٌظبَ ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌخذِخ.

خزٍفخ فٟ ِغبلاد ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ٚالاعزّبػ١خ ، ٚرغزؼًّ وض١شاً فٟ ٚرؼذ ِٓ أؽذٜ اٌؼ١ٍّبد اٌؼشٛائ١خ اٌّّٙخ اٌزٟ ٌٙب رطج١مبد ِ     

 ّٔبرط اٌغىبْ ٌزّض١ً اٌض٠بدح ٚإٌمظبْ فٟ ؽغُ اٌغىبْ.

ٚثبؽزّبي   n+1ئٌٝ  nئْ ؽبٌخ اٌٛلادح رٛطف ثؼذد اٌغىبْ أٚ اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ ٚرٌه ػٕذِب رٕزمً ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ      

 اٌٛطٛي .ٚاٌزٟ رّضً ِؼذي     

اٌزٟ رّضً    ٚثبؽزّبي  n-1اٌٝ  nاِب ؽبٌخ اٌّٛد فزٛطف ثّغبدسح اٌٛؽذاد ِٓ إٌظبَ ٚرٌه ػٕذِب رٕزمً ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ      

 ِؼذي اٌخذِخ.
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 ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ؽبٌٗ اٌٛلادح ٚاٌّٛد ثبٌشعُ اٌج١بٟٔ ا٢رٟ:     
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌؾبٌخ اٌٛلادح ٚاٌّٛد 1اٌشىً  ) 
 

ٚاْ إٌظبَ ٠ىْٛ فٟ ؽبٌزٗ اٌضبثزخ ػٕذِب ٠زغبٜٚ ِجذأ ِؼذي دخٛي اٌٛؽذاد ئٌٝ إٌظبَ ِغ ِؼذي خشٚط اٌٛؽذاد ِٓ إٌظبَ، 

 . nػٍٝ افزشاع أْ ػذد اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ ٠غبٚٞ 

) ٚلادح( ، ٚأْ رؾٛي ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ    رىْٛ ثّؼذي   1 ئٌٝ اٌؾبٌخ 0( ٠لاؽع ثأْ رؾٛي ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ اٌؾبٌخ 1اٌشىً ) ِٓ

 ) ِٛد (.    رىْٛ ثّؼذي  0ئٌٝ اٌؾبٌخ  1اٌؾبٌخ 

رىْٛ  1اٌؾبٌخ  2، ٚأْ ِؼذي رؾٛي ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ اٌؾبٌخ    رىْٛ ثّؼذي 2  ئٌٝ اٌؾبٌخ   1ٚاْ رؾٛي ؽبٌخ إٌظبَ ِٓ اٌؾبٌخ 

 .   ثّؼذي 

َُّ فأْ ِؼذي ا  ( رّضً اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذٖ ٚاؽذٖ   ، ئر أْ )       ٟ٘  0ٌذخٛي ٌٍؾبٌخ ِٚٓ ص

 ٠ّضً اؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذٖ ٚاؽذح .     ، ئر أْ )      ٟ٘  0ٚاْ ِؼذي اٌخشٚط ِٓ اٌؾبٌخ 

 ٠ّضً اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذر١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ئٌٝ إٌظبَ .   ) ، ئر أْ )     ِؼبفب ٌٗ       ٟ٘  1ٚأْ ِؼذي اٌذخٛي ٌٍؾبٌخ 

 .      ِؼبفب ٌٗ       ٟ٘  1ٚاْ ِؼذي اٌخشٚط ِٓ اٌؾبٌخ 

  ((٠ٚbalance equationّىٓ اٌشثؾ ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ اٌّزوٛسر١ٓ آٔفبً ثبٌّؼبدٌخ اٌزٟ رّضً ٘زا اٌّجذأ ٚاٌزٟ رذػٝ ثّؼبدٌخ اٌزٛاصْ 

  Mean leaving rate )= ِؼذي اٌخشٚط Mean entering rate ي ِؼذي اٌذخٛ ( ٚاٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب ة  

 -ٟ٘: 0ٌزٌه فبْ ِؼبدٌخ اٌزٛاصْ ٌٍؾبٌخ 

                                                                                                   
 -ٟ٘: 1ِٚؼبدٌخ اٌزٛاصْ ٌٍؾبٌخ 

                                                                                  

 -ٚ٘ىزا ٌجم١خ اٌؾبلاد ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ رٌه :
 

 ( ِؼبدٌخ اٌزٛاصْ ٌؼ١ٍّبد اٌٛلادح ٚاٌّٛد1عذٚي )
Rate in=Rate out 

 ِؼذي اٌخشٚط = ِؼذي اٌذخٛي

State 

 اٌؾبٌخ

            

                           

                           
0 

  0 

                                       

                                   
0 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

n-1 

n 

0 

0 

0 
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( ، ٌّٚؼشفخ و١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ  Poisson distributionئْ طفٛف الأزظبس اٌزٟ ع١زُ ششؽٙب رؼزّذ ػٍٝ رٛص٠غ ثٛاعْٛ )

اٌزٛص٠غ لاثذ ِٓ ٚػغ ِؼبدلاد س٠بػ١خ ٚلٛا١ٔٓ خبطخ ثؼ١ٍّخ اٌٛلادح ٚاٌّٛد ػٕذِب ٠ىْٛ إٌظبَ فٟ ؽبٌزٗ اٌضبثزخ ٌغشع 

 اٌٛطٛي ئٌٝ اٌزٛص٠غ اٌخبص ثبٌٕظبَ.

 -ب٢رٟ:اٌزٞ ٠ؼجش ػٕٗ س٠بػ١ب و 0(h)٘ٛ   (h)ئر أْ اؽزّبي ٚطٛي أوضش ِٓ ٚؽذح خلاي اٌٛلذ      

                                                                                                

 ٟ٘ ٚلذ لظ١ش عذا . hئر أْ 

         n .ػذد اٌٛؽذاد ٟ٘ 

ٗ ٠ٚؼجش ِؼبفب ئ١ٌٗ اؽزّبي ٚطٛي أوضش ِٓ ٚؽذح ثبٌٛلذ ٔفغ ٠λhغبٚٞ  (h)ٚأْ اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ      

 -ػٕٗ س٠بػ١ب وب٢رٟ:

                                                                                           
 ئر أْ  

 .(h)رّضً اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ         

       λ  .رّضً ِؼذي اٌٛطٛي 

h          .رّضً ٚلذ لظ١ش عذا 

ِٚطشٚؽب ِٕٗ اؽزّبي ٚطٛي أوضش   ٠λغبٚٞ ٚاؽذ ِطشٚؽب ِٕٗ  (h)أِب اؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذح خلاي اٌٛلذ اٌمظ١ش عذا      

 -ِٓ ٚؽذح ثبٌٛلذ ٔفغٗ ٠ٚؼجش ػٕٙب س٠بػ١ب وب٢رٟ:

                                                                                     
اٌزٞ  ( ٠tغبٚٞ ؽبطً ػشة اؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذح خلاي اٌٛلذ )  (t+h)ذَ ٚطٛي ٚؽذح خلاي اٌٛلذ ٚأْ اؽزّبي ػ     

 -( ٠ٚؼجش ػٕٗ س٠بػ١ب وّب ٠أرٟ: hثبؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذح خلاي اٌٛلذ اٌمظ١ش عذا )   (t)     ٠شِض ٌٗ ة

                                                                                         
 رّضً اٌٛلذ الأطٍٟ. tئر أْ      

  

٠غبٚٞ ؽبطً ػشة اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ   ( t+h )وّب أْ اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ        

(t)    ثبؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذٖ ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ(h)   ِؼبفب ئ١ٌخ ؽبطً ػشة اؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ

(t)   ثبؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ(h)  :ٟ٠ٚؼجش ػٕٗ س٠بػ١ب وبلأر- 

                                                                             
 

   (t)بٚٞ ؽبطً ػشة اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذر١ٓ خلاي اٌٛلذ ٠غ  ( t+h )وّب أْ اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذر١ٓ خلاي اٌٛلذ      

  (t)ِؼبفب ئ١ٌخ ؽبطً ػشة اؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ   (h)ثبؽزّبي ػذَ ٚطٛي ٚؽذٖ ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ 

  -٠ٚؼجش ػٕٗ س٠بػ١ب وبلأرٟ:  (h)ثبؽزّبي ٚطٛي ٚؽذح ٚاؽذح خلاي اٌٛلذ 

                                                                              
  

أْ ٔظش٠خ طفٛف الأزظبس رؼذ ِٓ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ ٚالإؽظبئ١خ اٌزٟ رغزؼًّ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ، ، ئر رزٕٛع ٘زٖ إٌّبرط      

الأعبع١ٓ فٟ ٔظش٠خ طفٛف الأزظبس اٌزٛص٠ؼ١ٓ اٌشئ١غ١ٓ ٚاػزّبداً ػٍٝ اٌؼٕبطش الأعبع١خ ٌظفٛف الأزظبس، ٚع١زُ اٌزشو١ض ػٍٝ 

 ٚداٌزّٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ّ٘ب : exponential distribution ٚاٌزٛص٠غ ا٢عٟ  Poisson distributionرٛص٠غ ثٛاعْٛ ّٚ٘ب 

       
     

  
                        

 ( λٚثّزٛعؾ ٚرجب٠ٓ ٠غبٚٞ) 

 ٚأْ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ وً ٚؽذح ؽبٌجخ ٌٍخذِخ ) صثْٛ (  فأْ ٠زٛصع رٛص٠ؼبَ أع١بَ، ٚداٌزٗ ٟ٘ :   

                                  

ٚثّزٛعؾ )
 

 
( ٚرجب٠ٓ )  

 

   .) 
 

 بظفىف الاَخظار الأًَىرس انرَاضٍ انخاص
 (. M/M/C )اٌّلائُ ٌٙزا اٌجؾش ٘ٛ ّٔٛرطالأ٠خ طفٛف الأزظبس ٚرٛعذ ػذح ّٔبرط س٠بػ١خ ٚئؽظبئ١خ ٠ّىٓ أْ رغزؼًّ فٟ ٔظش

  ( C/M/Mأًَىرس   ) 
[11[ ]12[ ]13 ]

 : 
ٚاْ ٚطٛي اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌّزمطغ ٚ٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ  ( ِٓ لٕٛاد اٌخذِخ C٘ٛ ٔظبَ أزظبس ِغ ٚعٛد )     

(Poisson distribution ( ثّؼذي ٚطٛي )λ  ٟث١ّٕب أٚلبد اٌخذِخ فأٙب رزجغ اٌزٛص٠غ اٌّغزّش ٚ٘ٛ اٌزٛص٠غ ا٢ع ، )

(exponential distribution ( ثّؼذي )µ  فارا وبْ اٌّغزّغ غ١ش ِؾذٚد فبْ أفؼً ٔظبَ ٌٍخذِخ ٘ٛ ِٓ ٠أرٟ أٚلا ٠خذَ أٚلا ،)

(FCFS ٚؽغت ػ١ٍّخ اٌٛلادح ٚاٌّٛد عٕؾظً ػٍٝ اؽزّبي ٚعٛد ، ) ( ػذد ِٓ اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ ة( nP  ئر

 ( . ( ...,n=0,1,2,3 ( رّضً ػذد اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( ٚاْ nأْ ) 

 أٞ أْ :  (λ )( ِٓ اٌٛؽذاد ئٌٝ إٌظبَ عزىْٛ ثّؼذي  ( nأْ ِؼذي اٌٛطٛي فٟ ٘زا الأّٔٛرط ي       
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 ِٓ اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ فزىْٛ وّب ٠أرٟ :  ( n )أِب ِؼذي اٌخذِخ فٟ ٘زا الأّٔٛرط ي      

   {
                                         
                                              

 

 ضً ػذد اٌمٕٛاد اٌزٟ رمذَ اٌخذِخ. ٚاٌشىً أدٔبٖ ٠ٛػؼ ػ١ٍّٗ اٌٛطٛي ٚاٌّغبدسح ٌٙزا الأّٔٛرط، ٚرٌه وّب ٠أرٟ:رّ ( C)ئر أْ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( C/M/M) ( ؽبٌخ الأزمبي لأّٔٛرط  2اٌشىً ) 
 

( رؼٕٟ ثأْ ػذد اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ ِغب٠ٚخ ٌؼذد اٌمٕٛاد اٌخذ١ِخ اٌى١ٍخ ِطشٚؽب ِٕٙب )ٚاؽذ(  2فٟ اٌشىً ) C-1ئر أْ 

 اٌزٟ رؼٕٟ  لٕبح خذ١ِخ ٚاؽذح.
 ( رؼٕٟ ثأْ ػذد اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ ِغب٠ٚخ ٌؼذد اٌمٕٛاد اٌخذ١ِخ اٌى١ٍخ. 2فٟ اٌشىً )   Cٚأْ     

( رؼٕٟ ثأْ ػذد اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ أوضش ِٓ ػذد اٌمٕٛاد اٌخذ١ِخ اٌى١ٍخ اٌزٞ ِىٛٔب ثزٌه  2فٟ اٌشىً )  C+1ٚأْ      

 طف أزظبس.

ؽغت ٘زا الأّٔٛرط  لاثذ ِٓ اٌزطشق ئٌٝ اٌؾبلاد اٌضلاصخ      ( ِٓ اٌٛؽذاد فٟ إٌظبَ أٞ أ٠غبد  nٚلإ٠غبد اؽزّبي ٚعٛد )      

 اٌخبطخ ثٙزا الأّٔٛرط ٚرٌه وب٢رٟ:
 

 انحانت الأونً:

( ، ٚرٌه ٠ؼٕٟ لا ٠ٛعذ طف أٔزظبس     ألً ِٓ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ أٞ أْ )  اٌزٟ رطٍت اٌخذِخػٕذِب رىْٛ ػذد اٌٛؽذاد      

ِٓ اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح ػٍٝ  n( فمؾ ٌىً  nµاٌخذِخ ِٚؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ عٛف رىْٛ )لأْ وً اٌٛؽذاد اٌٛاطٍخ عٛف رمذَ ٌُٙ 

ًُّ فبْ µاٌمٕٛاد اٌّشغٌٛخ ثزمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٚىً ِؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ  ؽغت ٘زح اٌؾبٌخ ٠زُ ئ٠غبدٖ ثؼذ اعزخشاط اؽزّب١ٌٗ ػذَ    ، ِٚٓ ص

 :ٚرٌه ؽغت اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ (          شِض ٌٗ ة )اٌزٞ ٠(  n=0أٞ ػٕذِب ) hٚاٌٛلذ   tٚعٛد ٚؽذاد خلاي اٌٛلذ 

                                        

 1=     ؽ١ش أْ 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ثّب ٠غب٠ٚٗ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّزوٛسح آٔفبَ ٔؾظً ػٍٝ :

                                     
                                          

 ٔؾظً ػٍٝ:  ٚأعشاء ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خثؼذ ٔمً ثؼغ اٌؾذٚد 

   
 

 
                                                                                                 

 انحانت انزاَُت:

ٚرٌه ٠ؼٕٟ ثأْ (،        أٞ أْ )(C-1)  ( ٚالً ِٓ 1ػٕذِب رىْٛ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ اوجش أٚ رغبٚٞ)     

وً اٌمٕٛاد عٛف رىْٛ ِشغٌٛخ ثزمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍٛؽذاد ) اٌضثبئٓ( ؽ١ٓ ٚلذ ٚطٌُٛٙ ئٌٝ إٌّظّخ أٚ اٌذائشح ، ِٚؼذي رمذ٠ُ 

 µِٓ اٌٛؽذاد اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌمٕٛاد اٌّشغٌٛخ ثزمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٚىً ِؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ  n( فمؾ ٌىً  nµاٌخذِخ عٛف رىْٛ )

ًُّ فأْ  ، ِٚٓ λِٚؼذي ٚطٛي  λ رؾذ ششؽ )   ص ِٓ  n( ٚؽغت ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زُ ئ٠غبد٘ب ثؼذ اعزخشاط اؽزّب١ٌٗ ٚعٛد     

 :  الأر١خ ؽغت اٌّؼبدٌخٚرٌه  hٚاٌٛلذ   tاٌٛؽذاد خلاي اٌٛلذ 
                                                                           

      

                                                   
                                                       

 ( ٔؾظً ػٍٝ :13ٚثزجغ١ؾ اٌّؼبدٌخ )

                                                        

 λ λ  λ 

µC µ2 µ 

…….. C+1 C 
1 2 C-1 0 

 λ 

µC 



 7201/ عهًٍ / انرابع   انعذد -عشرانخايس  انًضهذ –انعهًُت  كربلاء صايعت يضهت
 

148 

 ٔؾظً ػٍٝ :ٚثٕمً ثؼغ اٌؾذٚد أعشاء ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خ 

      
 

 
  

 

  
                                                             

 وب٢رٟ:  ) )أٚ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

     ∏
  

      

   

   

 

     

         

                 
 

      

  

             
 

          

  

    
 

           
 

 
  

 

  
                                                     

 انحانت انزانزت:

(، ٚرٌه ٠ؼٕٟ ثأْ وً اٌمٕٛاد عٛف رىْٛ    أْ )( أٞ Cػٕذِب رىْٛ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ اوجش أٚ رغبٚٞ )     

ِشغٌٛخ ثزمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍٛؽذاد ) اٌضثبئٓ( ؽ١ٓ ٚلذ ٚطٌُٛٙ ئٌٝ إٌّظّخ أٚ اٌذائشح ِٚب ٠ض٠ذ ػٓ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ عٛف ٠جمٝ 

رمذ٠ُ اٌخذِخ ( ِٓ اٌٛؽذاد فٟ اٌظف ِٚؼذي  n-C فٟ طف الأزظبس ِٕزظشا دٚسُٖ ٌؾ١ٓ ؽظٌٛٗ ػٍٝ اٌخذِخ، ٕٚ٘بن ع١ىْٛ )

ًُّ فأْ  C( ٌىً  Cµع١ىْٛ ) λرؾذ  ششؽ  )   ِٓ اٌمٕٛاد اٌزٟ رىْٛ ِشغٌٛخ ، ِٚٓ ص ( ٚؽغت ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زُ ئ٠غبد٘ب      

 :  الار١خ( فٟ اٌّؼبدٌخ  n=C-1( ِٓ اٌٛؽذاد ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزؼ٠ٛغ ػٓ )  C-1ثؼذ اعزخشاط اؽزّب١ٌخ )

                             

                             
 ِٕٚٙب 

                                                               
 ( ٔؾظً ػٍٝ : Cµ( ػٍٝ ) 15ٚثمغّخ اٌّؼبدٌخ ) 

   
 

  
               

 

  
                                     

(  n=C-1( ِشح ػٓ )14( غ١ش ِؼشٚفٗ ف١زُ ئ٠غبد٘ب ػٓ ؽش٠ك اٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ) 16( فٟ اٌّؼبدٌخ )      ٚ    أْ ل١ّٗ) 

 ( فٕؾظً ػٍٝ : n=C-2ِٚشٖ أخشٜ ػٓ ) 

     
 

      
(
 

 
*
   

   

ٚ 

     
 

      
(
 

 
*
   

   

 ( عزىْٛ وّب ٠أرٟ: 16أرْ اٌّؼبدٌخ ) 

   
 

  
          [

 

      
(
 

 
*
   

  ]  
 

  
[ 

 

      
(
 

 
*
   

  ] 

   
 

  
[

 

      
(
 

 
*
   

  ]  
      

        
(
 

 
*
   

   
 

  
[ 

 

      
(
 

 
*
   

  ] 

   
 

       
 
 

 
         

      

             
(
 

 
*
   

   
 

  
[ 

 

      
(
 

 
*
   

  ] 

   
 

    
 
 

 
     

 

  
[

 

      
(
 

 
*
   

  ]  
 

  
[ 

 

      
(
 

 
*
   

  ] 

    
 

  
 
 

 
     

 :الار١خ( فٟ اٌّؼبدٌخ  n=C+1أِب ػٕذِب ٔؼٛع) 
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 اٌّؼبدٌخ اٌّزوٛسح آٔفبَ ٔؾظً ػٍٝ:ٚثزجغ١ؾ 

     
 

  
      

 ثّب ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ:   ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

       
 

  
 
 

  
(
 

 
*
 

    

      
 

   
 (

 

 
*
   

    

 : الار١خ( فٟ اٌّؼبدٌخ  n=C+2ٚوزٌه ػٕذِب ٔؼٛع ػٓ ) 

                             
 

                                      
 ػٍٝ: ٚثزجغ١ؾ اٌّؼبدٌخ ٔؾظً

      
 

    
[(

 

 
*
   

  ]    

 ٚثبعزّشاس اٌزؼ٠ٛغ ٔؾظً ػٍٝ :

   (
 

  
* (

 

    
* (

 

 
*
 

                                                    

 وب٢رٟ:  ) أٚ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ )

     ∏
  

      

   

   

∏
  

   

   

   

 

      

         

             
 

           

    (      )        
 

     

     

             
  

     

                
 

      (
 

  
* (

 

 
*
 

(
 

    
*               

 ( ، ٚرٌه ِٓ خلاي اٌؼلالخ  ا٢ر١خ:   ٠ّٚىٓ ِؼشفخ اؽزّبي ػذَ ٚعٛد ٚؽذح فٟ إٌظبَ اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ة )      

∑   

 

   

   

 ئر أْ 

∑   

 

   

 ∑   

   

   

 ∑   

 

   

 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ وً ثّب ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ :

∑
 

  
(
 

 
*
 

  

   

   

 ∑
 

       
(
 

 
*
 

  

 

   

   

 أٚ

∑
 

  
(
 

 
*
 

  

   

   

 ∑
 

  

     
(
 

 
*
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 ٚثزجغ١ؾ اٌّؼبدٌخ ٚأعشاء ػذد ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خ ٔؾظً ػٍٝ :

   
 

∑
 
  (

 
 )

 
   
    

 
  (

 
 )

 

(
  

    
)

 

 

 يقاَُس الأداء نُظاو طف الاَخظار   
،ف١ّىٕٕب رؾذ٠ذ ِمب١٠ظ الأداء،ٚأْ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد ( C/M/Mٌٍؾبلاد اٌضلاصخ اٌخبطخ ثأّٔٛرط )   ثؼذ ِؼشفخ ل١ّخ 

 (  : Ε ( ة(رغزخشط ثبعزؼّبي اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ  اٌزٟ رّضً ِزٛعؾ ؽٛي طف الأزظبس اٌزٞ ٠شِض ٌٗ    اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ إٌظبَ)

      ∑    

 

   

 

 ( ثّب ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ:nPٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ )

      ∑  
 

  
(
 

 
*
 

  

   

   

 ∑  
 

       
(
 

 
*
 

  

 

   

 

 ًُّ  ِٚٓ ص

   
   

 
   

             
   

 

 
    

 :٠ّىٓ اؽزغبثٗ ثبعزؼّبي اٌمبْٔٛ ا٢رٟ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ طف الأزظبس ئِب   

        

 ٔؾظً ػٍٝ :ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ وً ثّب ٠غب٠ٚٗ 

   [
   

 
 
  

             
   

 

 
]  

 

 
 

    
  (

 
 )

 

             
   

ِٓ اٌّؼبدٌخ   (Little's law)(  ف١ّىٓ اؽزغبثٙب ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ ٌزً sLأِب ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌٛؽذح فٟ إٌظبَ  ) 

(1 :) 

       
 ِٕٚٙب

   
  

 
 

 ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ:ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ وً ثّب 

   (
   

 
   

             
   

 

 
)

 

 
 

    
  

 
   

             
   

 

 
 

( ٠ّىٓ اؽزغبة ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌٛؽذاد فٟ طف  2ؽغت اٌّؼبدٌخ ) (Little's law)ٚثؾغت لبْٔٛ ٌزً       

 -( وّب ٠أرٟ :qWالأزظبس اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ة )

       

 ِٕٚٙب
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 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ وً ثّب ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ :

   

(

 
  (

 
 )

 

             
  

)

 
 

 
 

    
 (

 
 )

 

             
   

 

 انكهفت فٍ طفىف الاَخظار
[13 ][14[ ]15[ ]16[ ]17 ]

 : 
 اٌىٍفخ الإعّب١ٌخ لذ رزؼّٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزىب١ٌف ٟٚ٘ رىب١ٌف و١ّخ ) اٌّجبششح ( ٚرىب١ٌف غ١ش و١ّٗ) غ١ش اٌّجبششح (.     

 فبٌزىب١ٌف اٌى١ّخ ) اٌّجبششح ( : ٟ٘ وٍفخ اٌخذِخ اٌزٟ رمذِٙب إٌّشأح أٚ إٌّظّخ أٚ اٌذائشح . ٚ٘زٖ اٌزىب١ٌف لذ رىْٛ صبثزخ وشٚارت

 وّغبؽخ اٌغشف ، ػذد لٕٛاد اٌخذِخ الأصبس ، اٌىٙشثبء ، ٚغ١ش٘ب .اٌّٛظف١ٓ ٚ ِزغ١شٖ 

أِب اٌزىب١ٌف غ١ش اٌى١ّخ )غ١ش اٌّجبششح( : ٟ٘ اٌىٍفخ اٌزٟ رخض اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ )اٌضثبئٓ( وبٌغٙذ اٌزٞ ٠جزٌٗ اٌضثْٛ فٟ 

 الأزظبس ٚأػبػٗ اٌٛلذ ٚاٌزؼت ٚغ١ش٘ب. 

 ٛاد رمذ٠ُ اٌخذِخ ثزىب١ٌف ٚلذ الأزظبس وب٢رٟ:( ٠ٛػؼ ٔٛع ػلالخ ِغزٜٛ لٕ 3ٚاٌشىً ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
 ٚرىب١ٌف أٚلبد الأزظبساٌؼلالخ ث١ٓ ِغزٜٛ اٌخذِخ  ( 3اٌشىً  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تكلفة اوقات الانتظار
(W

a
itin

g
 T

im
C

o
st)

 

 ( Increased Serviceزيادة قنوات الخدمة)          
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           أْ ص٠بدح ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ٠إدٞ ئٌٝ أخفابع رىاب١ٌف الأزظابس فّآ اٌشاىً اٌّازوٛس آٔفابَ ٔلاؽاع ػٕاذِب وابْ ػاذد اٌمٕاٛادئر 

 ) ٚاؽذاَ ِضلاً ( وبٔذ وٍفخ الأزظبس ػب١ٌخ ٚػٕذ اصد٠بد ػذد اٌمٕٛاد ٔلاؽع أْ وٍفخ الأزظبس رجذأ ثبلأخفبع.

( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِغزٜٛ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٚرىٍفاخ راٛف١ش رٍاه اٌخذِاخ ، ٠ٚلاؽاع ثأٔاٗ وٍّاب صادد ؽبلاٗ اٌخذِاخ ) ػاذد   4أْ اٌشىً )

لٕااٛاد رمااذ٠ُ اٌخذِااخ ( أدٜ ئٌااٝ ص٠اابدح فااٟ وٍفزٙااب ، ٚثاابٌؼىظ وٍّااب أخفؼااذ ؽبلااٗ اٌخذِااخ ) ػااذد لٕااٛاد رمااذ٠ُ اٌخذِااخ ( أدٜ ئٌااٝ 

 أخفبع فٟ رىٍفزٙب.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 اٌؼلالخ ث١ٓ ِغزٜٛ اٌخذِخ ٚرىٍفخ رٛف١ش اٌخذِخ (4 اٌشىً  ) 

 

ٌزؾ١ًٍ طفٛف الأزظبس ٘ٛ رؾم١اك اٌزاٛاصْ ثا١ٓ رىٍفاخ رماذ٠ُ ِغازٜٛ ِؼا١ٓ ِآ ؽبلاخ اٌخذِاخ ٚرىٍفاخ أزظابس فؼب١ٌخ أٞ ٔظبَ أْ 

( ٠لاؽع ئٔٗ وٍّب صادد ؽبلاخ اٌخذِخ)ػاذد لٕاٛاد 4( ٚ)  3اٌٛؽذاد فٟ طف الأزظبس ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخذِخ ، ِٚٓ اٌشىً ) 

ًُّ أخفابع ٚلاذ أزظابسُ٘ أٞ أخفابع رىاب١ٌف الأزظابس ٚص٠ابدح  رمذ٠ُ اٌخذِخ( أخفاغ ػاذد اٌٛؽاذاد إٌّزظاشح فاٟ طاف ِٚآ صا

رىب١ٌف لٕٛاد رمذ٠ُ اٌخذِخ ، ٚثبٌؼىظ وٍّب أخفؼذ ؽبلخ اٌخذِخ )ػذد لٕٛاد رمذ٠ُ اٌخذِخ ( اصدادد ػاذد اٌٛؽاذاد إٌّزظاشح فاٟ 

ًُّ ص٠بدح رىب١ٌف طف الأزظبس )اٌّجبششح ٚغ١ش اٌّجبششح ( ٚأخفبع رىب١ٌف لٕٛاد رمذ٠ُ اٌخذِاخ.أٞ أْ ػاذد  طف الأزظبس، ِٚٓ ص

 لٕٛاد اٌخذِخ رزٕبعت ػىغ١بً ِغ وٍفخ أٚلبد الأزظبس ٚؽشد٠بً ِغ وٍفخ رمذ٠ُ اٌخذِخ .
ًُّ ٠ىااْٛ اٌٙااذف ِاآ اٌىٍفااخ ٌظاافٛف الأزظاابس ٘ااٛ رؾذ٠ااذ ِغاازٜٛ ِؼاا١ٓ ِاآ ؽبلااخ اٌخذِااخ ٠زشراات ػ١ٍااٗ أخفاابع اٌزىٍفااخ  ِٚاآ صاا

 بَ ثّٕٛرط ٌٍزىٍفخ الإعّب١ٌخ اٌزٟ رشًّ رىٍفخ الأزظبس ٚرىٍفخ اٌخذِخ .الإعّب١ٌخ ، ٚرٌه ثؼذ أْ ٠زُ اٌم١

 (Service cost)( ٌازٌه فاأْ وٍفاخ اٌخذِاخ 5 أْ وٍفخ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ٠زٕبعت ػىغ١ب ِغ رىاب١ٌف الأزظابس وّاب فاٟ اٌشاىً ) 

 اؽاذح ، ٚثاازٌه فااأْ وٍفاخ اٌخذِااخ اٌّزٛلؼاخ اٌى١ّاخ )اٌّجبشااشح( ٘اٟ ػجاابسح ػاآ ػاذد لٕااٛاد اٌخذِاخ ِؼااشٚثب ثىٍفااخ لٕابح اٌخذِااخ اٌٛ

 رغزخشط وّب ٠أرٟ:     

Ε                                                                                                

 ( ئٌٝ وٍفخ لٕبح اٌخذِخ اٌٛاؽذح خلاي ٚؽذح اٌضِٓ.(  ئر رش١ش 

( ئٌٝ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ، ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ؽبطً لغّخ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ) اٌضثبئٓ (  Sٚرش١ش )    

ِمغِٛب ػٍٝ ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رمذَ ٌُٙ اٌخذِخ ِٓ     خلاي ٚؽذح اٌضِٓ ) ٠َٛ ، أعجٛع ، عٕخ ، ٚغ١ش٘ب ( ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٙب ة ) 

           ( ثؼجبسح اخشٜ اْ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ   عجٛع ، عٕخ ، ٚغ١ش٘ب ( ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٙب ة ) لٕبح ٚاؽذح خلاي ٚؽذح اٌضِٓ ) ٠َٛ ، أ

 (S  ٟ٘ )  
  

  
 ٠ؼجش ػٕٙب س٠بػ١بً ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: 

  
  

  
                                                                                                   

 ( ٔؾظً ػٍٝ: 18( فٟ اٌّؼبدٌخ ) 19ٌّؼبدٌخ ) ٚثزؼ٠ٛغ ا

Ε     
  

  
                                                                                       

 ( اٌٛؽذح )اٌغ١ش ِجبششٖ( فٟٙ ػجبسح ػٓ ؽبطً ػشة ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ(Waiting costأِب وٍفخ أزظبس   

 -(، وّب ٠أرٟ:  ( ِؼشٚثب فٟ وٍفخ الأزظبس ٌٍٛؽذح اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ خلاي ٚؽذٖ ص١ِٕٗ )  إٌظبَ )

Ε                                                                                             

 ( خلاي ٚؽذح اٌضِٓ.( ئٌٝ وٍفخ أزظبس اٌٛؽذح اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ) اٌضثْٛ (  ئر رش١ش    

 ( اٌٝ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ) اٌضثبئٓ ( فٟ إٌظبَ .   ٚرش١ش )   

 

 ( Increased Serviceزيادة قنوات الخدمة)          

كلفة توفير الخدمة 
(C
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g
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ٚػٓ ؽش٠ك اعزؼّبي اٌؾً أٌززبثؼٟ ٠ّىٓ اٌٛطٛي ئٌٝ إٌمطخ اٌّضٍٝ ٌؼذد اٌمٕٛاد اٌزٟ رفٟ ثبٌغشع ٚرغؼً اٌظف فٟ ؽذٖ      

 ألأطغش٠ٗ. الأدٔٝ ٚوزٌه ٘زا اٌؼذد ِٓ اٌمٕٛاد ٠مزشْ ثبٌىٍفخ

ٚاْ ِزٛعؾ ػذد اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ إٌظبَ رغبٚٞ ؽبطً لغّٗ ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٙب ػٕذ ثذا٠خ ػًّ    

          ( ِؼبفب ا١ٌٙب ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٙب ػٕذ ٔٙب٠خ اٌؼًّ ٚاٌزٞ ٠غبٚٞ    اٌذائشح أٚ إٌّظّخ ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٙب ة )

ًُّ فأْ ِزٛعؾ ػذد  ) طفشاَ ( ٚرٌه لأٔٗ لا رٛعذ ٕ٘بن أٞ ٚؽذٖ ؽبٌجٗ ٌٍخذِخ فٟ اٌذائشح اٚ إٌّظّخ ػٕذ ٔٙب٠خ اٌؼًّ ،ِٚٓ ص

 اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ فٟ إٌظبَ عٛف ٠ؼجش ػٕٙب س٠بػ١ب وبٌزبٌٟ :

   
     

 
 

   

 
                                                                             

 ( ٔؾظً ػٍٝ : 21( فٟ اٌّؼبدٌخ ) 22ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخ ) 

Ε     
   

 
                                                                                    

 -وّب ٠أرٟ :  (Total cost) ٠ّىٓ ؽغبة ِؼبدٌخ اٌزٛلغ ٌٍزىب١ٌف اٌى١ٍخ (23)ٚ   (20)ِٚٓ اٌّؼبدٌخ 

Ε                 

 ( ثّب ٠غب٠ٚٗ ٔؾظً ػٍٝ :       ٚ     ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ وً ِٓ )

 Ε     
  

  
    

   

 
                                                                 

( اٌزٟ رّضً    ( ثبٌٕغجخ ئٌٝ ) 24فٍزؾذ٠ذ اٌؼذد الأِضً ِٓ اٌٛؽذاد اٌطبٌجخ ٌٍخذِخ ٌىً لٕبح خذ١ِخ ، لاثذ ِٓ اشزمبق اٌّؼبدٌخ )     

 ػذد اٌٛؽذاد ) اٌضثبئٓ ( اٌزٟ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌُٙ ِٓ لجً لٕبح خذِخ ٚاؽذح خلاي ٚؽذح اٌضِٓ ، ٚ وّب ٠أرٟ :

 Ε    

   
 

         

     
   

 

 
   

 
 Ε    

   
   

 
         

     
   

 

 
     

   

     
   

 

 
     

  

     
   

 

 
   

 ِٕٚٙب

    
  

       

  
 

ًُّ ٔؾظً ػٍٝ :  ِٚٓ ص

   √
       

  
                                                                                   

 

أٞ ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٙب ِٓ لجاً اٌمٕابح اٌٛاؽاذح خالاي ٚؽاذح اٌاضِٓ ٠غابٚٞ اٌغازس أٌزشث١ؼاٟ اٌّٛعات ٌؾبطاً 

( ػٍاٝ وٍفاخ    لغّخ ػذد اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ خلاي ٚؽذح اٌضِٓ ) ٠َٛ ، أعجٛع ، شٙش ، ... ( ِؼشٚثب ثىٍفاخ اٌمٕابح اٌٛاؽاذح ) 

 ظؼت رؾذ٠ذ٘ب فمذ رؾغت وٕغجخ ِئ٠ٛخ ِٓ ل١ّخ وٍفخ اٌمٕبح اٌٛاؽذح .( اٌزٟ ٠   الأزظبس) 

 ٚاٌشىً أدٔبٖ ٠ٛػؼ ِؼبدٌخ اٌزٛلغ ٌٍزىب١ٌف الإعّب١ٌخ .
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 ٠ٛػؼ ِؼبدٌخ اٌزٛلغ ٌٍزىب١ٌف الإعّب١ٌخ ( 5)اٌشىً
 

 ٠ّضً أدٔٝ رىٍفٗ أعّب١ٌٗ ػٕذ ِغزٜٛ اٌخذِخ.(U )  ( ٠ٛػؼ وٍفخ اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ ٚاْ 5أْ اٌشىً )
 

 انضاَب انعًهٍ
 : انخًهُذ

ػٓ ؽش٠ك  21، ئر رُ رطج١ك رٌه فٟ ِظشف اٌشش١ذ /  ٘زا اٌجؾش٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٍغبٔت إٌظشٞ ِٓ      

(  Win QSB اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض )  ( ، ٚلذ رُ اعزؼّبي  μ( ِٚؼذي اٌخذِخ )  λدساعخ طفٛف الأزظبس ِٚؼشفخ ِؼذي اٌٛطٛي ) 

 ( .M/M/C  ٌّؼشفخ ِذٜ وفبءح الأّٔٛرط اٌّغزخذَ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ؽغبة ِمب١٠ظ الأداء اٌخبطخ ثظفٛف الأزظبس ) 
 

 ( collected of dataصًع انبُاَاث )

( ) أٚ اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌزمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍضثْٛ  μ( ِٚؼذي اٌخذِخ )  λثبٌٕظش ٌؼذَ رٛفش ِؼٍِٛبد وبف١خ ػٓ ِؼذي اٌٛطٛي ) 

فٟ لٕبح اٌخذِخ ( فمذ لبِذ اٌجبؽضخ ثغّغ اٌج١بٔبد ثٕفغٙب ٚثشىً ٠ِٟٛ ٌّٚذح أعجٛػ١ٓ ٚرٌه ؽغت الاعزّبسح اٌّٛعٛدح فٟ اٌٍّؾك ، 

اٌزٟ ٠ضداد ب ٚرج١ٓ أْ اٌّذح / شؼجخ اٌشٚارت ( اٌزٟ رُ الاعزفغبس ػٕٙ 21ٚلذ رُ اخز١بس ِذح اٌزسٚح ثبٌٕغجخ ي ) ِظشف اٌشش١ذ / 

ِٓ  ( 28-14( ِٓ وً شٙش ٌٚغب٠خ ٔٙب٠خ اٌشٙش ، ٌزا اخزبسد اٌجبؽضخ اٌّذح ِٓ )  14ف١ٙب ِشاعؼخ اٌضثبئٓ ٟ٘ ِٓ ثؼذ ربس٠خ ) 

 .اٌشٙش

 ٚعذد اٌجبؽضخ فٟ اٌّظشف لٕبر١ٓ ٌٍخذِخ ، ٚطفبَ ِضدؽّبً ) ؽ٠ٛلاً ( ٌلأزظبس.

( ثبٌغبػخ فٟ وً ٠َٛ ، ئر طّّذ اعزّبسح ٚلذ صجذ ف١ٙب عبػبد اٌؼًّ ا١ِٛ١ٌخ   )  ثذأد اٌجبؽضخ ثزغغ١ً ٚطٛي اٌضثبئٓ

 -( اٌزٞ ٠ج١ٓ ػذد اٌضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ ١ٌٍَٛ الأٚي ٚوبلارٟ:2إٌّزظ١ّٓ فٟ اٌظف ٚوّب فٟ اٌغذٚي ) 
 

 ( رٛص٠غ ٚطٛي اٌضثبئٓ فٟ ا١ٌَٛ الأٚي2عذٚي )

ػذد اٌضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ 

 خلاي وً عبػخ

 اٌّغّٛع 2اٌمٕبح اٌخذ١ِخ   1 اٌخذ١ِخاٌمٕبح 

08:30 – 09:30 13 10 23 

09:30 – 10:30 31 32 63 

10:30 – 11:30 26 29 55 

11:30 – 12:30 15 28 43 

12:30 – 01:30 7 15 22 

01:30 – 02:30 5 7 12 

 218           121         97 اٌّغّٛع
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، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك لغّخ  ِغّٛع ػذد اٌضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ ػٍٝ    ) رُ ؽغبة ِؼذي اٌٛطٛي ثبٌغبػخ اٌٛاؽذح ) ففٟ ا١ٌَٛ الأٚي    

 -عبػبد ( ٚوبلأرٟ: 6ػذد عبػبد اٌؼًّ )

λ
 

 
   

 
        

 -( ، وبلأرٟ:   ٚثبٌغبػخ اٌٛاؽذح )  ضبٟٔٚثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ ٔؾظً ػٍٝ ِؼذي اٌٛطٛي ١ٌٍَٛ اٌ     

λ
 

 
   

 
       

( .                                                                عبػخ /صثْٛ     = 37.33ِؼذي ٚطٛي اٌضثبئٓ ١ٌٍَٛ اٌضبٟٔ ٚفٟ اٌغبػخ اٌٛاؽذح ٠غبٚٞ ) ئرْ      

                  

 -ٓ ثظفٛف الأزظبس ٌّذح أعجٛػ١ٓ وب٢رٟ :ٚػٍٝ ػٛء اٌطش٠مخ اٌّزوٛسح آٔفب فمذ رُ ِشالجخ ػذد اٌضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ ٚاٌٍّزؾم١     
 

 ( ِٓ اٌشٙش 28-14(  رٛص٠غ ِؼذي ػذد اٌضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ ٌٍّذح ِٓ ) 3عذٚي )
 ِؼذلاد اٌٛطٛي ِغّٛع ػذد اٌضثبئٓ ػذد الأ٠بَ

 36.33 218 ا١ٌَٛ الأٚي

 37.33 224 ا١ٌَٛ اٌضبٟٔ

 38.5 231 ا١ٌَٛ اٌضبٌش

 41.33 248 ا١ٌَٛ اٌشاثغ

 47.17 283 اٌخبِظا١ٌَٛ 

 47.67 286 ا١ٌَٛ اٌغبدط

 47.33 284 ا١ٌَٛ اٌغبثغ

 42.83 257 ا١ٌَٛ اٌضبِٓ

 40.17 241 ا١ٌَٛ اٌزبعغ

 36 216 ا١ٌَٛ اٌؼبشش

 414.66 2488 اٌّغّٛع

 

( ٌمٕبرٟ اٌخذِخ ٔؾظً ػ١ٍٙب ثمغّخ ِغّٛع ِؼذلاد اٌٛطٛي  λٚاْ ِؼذي اٌٛطٛي اٌؼبَ ١ٌٍَٛ اٌٛاؽذ ٚثبٌغبػخ اٌٛاؽذح )

 -( ٠َٛ ، ٚوبلارٟ:10( ػٍٝ )                   ٌلأ٠بَ اٌؼشش ) 

λ  
      

  
 صثْٛ عبػخ        

 عبػخ ( . /صثْٛ   λ = 20.733ٚثبٌٕظش ٌٛعٛد لٕبر١ٓ ٌٍخذِخ فبْ ِؼذي اٌٛطٛي فٟ طف وً لٕبح خذِخ ٘ٛ )     
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( ٌمٕبرٟ اٌخذِخ  ثبٌطش٠مخ ٔفغٙب اٌزٟ ف١ٙب اعزخشط ِؼذي  µوّب ٠ّىٓ ؽغبة ِؼذي ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌُٙ ) 

 -( الأرٟ:4( ، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك الاعزؼبٔخ  ثبٌغذٚي ) λاٌٛطٛي ) 
 

 ( رٛص٠غ ِؼذي ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رّذ خذِزُٙ خلاي أعجٛػ4ٓ١عذٚي )

ِغّٛع اٌضثبئٓ  ػذد الأ٠بَ

 اٌز٠ٓ رّذ خذِزُٙ

ِؼذي اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ 

رّذ خذِزُٙ ثبٌغبػخ 

 ٌمٕبرٟ اٌخذِخ

ِؼذي اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ 

رّذ خذِزُٙ ثبٌغبػخ 

 ٌٍمٕبح اٌٛاؽذح

اٌٛلذ اٌّغزغشق 

ٌٍخذِخ فٟ اٌمٕبح 

 اٌٛاؽذح ثبٌذل١مخ

 2.812 21.335 42.67 256 ا١ٌَٛ الأٚي

 2.466 24.335 48.67 292 ا١ٌَٛ اٌضبٟٔ

 2.449 24.5 49 294 ا١ٌَٛ اٌضبٌش

 2.474 24.25 48.5 291 ا١ٌَٛ اٌشاثغ

 2.717 22.085 44.17 265 ا١ٌَٛ اٌخبِظ

 2.892 20.75 41.5 249 ا١ٌَٛ اٌغبدط

 3.013 19.915 39.83 239 ا١ٌَٛ اٌغبثغ

 3.103 19.335 38.67 232 ا١ٌَٛ اٌضبِٓ

 3.172 18.915 37.83 227 ا١ٌَٛ اٌزبعغ

 3.186 18.835 37.67 226 ا١ٌَٛ اٌؼبشش

 28.284 214.255 428.51 2568 اٌّغّٛع

٠َٛ ( ٔؾظً ػٍٝ ِؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ ١ٌٍَٛ  10 ٚثمغّخ ِغّٛع ِؼذلاد ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رّذ خذِزُٙ ػٍٝ ػششح أ٠بَ ) 

 -اٌٛاؽذ ٚثبٌغبػخ اٌٛاؽذح ٚوبلارٟ:

μ  
      

  
 صثْٛ  عبػخ        

 

μأٞ ئْ ِؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌمٕبرٟ اٌخذِخ ) صثْٛ / عبػخ  ( . أٚ أْ ِؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍمٕبح اٌٛاؽذح ) صثْٛ /        

μعبػخ   21.43  ) 

ثؼذ ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٚرج٠ٛجٙب ػٍٝ ػذد أ٠بَ عّغ اٌج١بٔبد ، رُ اخزجبس اٌج١بٔبد الإؽظبئ١خ ، ٌٚزؾذ٠ذ اٌزٛص٠غ اٌّلائُ ٌؼ١ٍّبد 

( اٌزٞ ٘ٛ ِٓ أؽذ اخزجبساد ؽغٓ اٌّطبثمخ ،         اٌضثبئٓ لاثذ ِٓ اخزجبس رٌه ، ئر رُ اخز١بس اخزجبس ِشثغ وبٞ ) ٚطٛي 

 ( .  ٠ٚPASW STATISTICS 18زُ الاخزجبس ػٓ ؽش٠ك اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ اٌغب٘ض )

 -أْ اٌفشػ١خ الإؽظبئ١خ ٌلاخزجبس اٌخبص ثزٛص٠غ ٚطٛي اٌضثبئٓ ٟ٘ وبلأرٟ :

 : رٛص٠غ ٚطٛي اٌضثبئٓ ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌجٛاعٟٛٔ.   

 : رٛص٠غ ٚطٛي اٌضثبئٓ ٠زجغ رٛص٠ؼب أخش غ١ش اٌزٛص٠غ اٌجٛاعٟٛٔ.   

 ( اٌّؾغٛثخ وبلأرٟ:       ( ا٢رٟ ٠ٛػؼ ٔزبئظ اخزجبس ِشثغ وبٞ )5اٌغذٚي )       
 

 (  ( ٔزبئظ اخزجبس ِشثغ وبٞ )5عذٚي )

 

( ، ٌزٌه فبٌمشاس ٘ٛ ػذَ  0.05أوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ )  .٠Asymp. Sigزؼؼ ِٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ئْ ل١ّخ  

ٌمٕبرٟ  خ (عبػصثْٛ /  λ= 41.47اٌزٟ رٕض ػٍٝ اْ رٛص٠غ ٚطٛي اٌضثبئٓ ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌجٛاعٟٛٔ  ٚثبٌّؼٍّخ )   سفغ 

 اٌخذِخ.  

 

 

 
 

Asymp. Sig. Degree of freedom Statistical test Test 

0.84 9 0.000 Chi - Square 
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ػٓ ؽش٠ك رطج١ك اخزجبس ِشثغ وبٞ  وزٌه ٠زُ اخزجبس ٚلذ رمذ٠ُ اٌخذِخ ِٚؼشفخ اٌزٛص٠غ الإؽظبئٟ اٌخبص ثٛلذ رمذ٠ُ اٌخذِخ

 ( .PASW STATISTICS 20 ( ٌؾغٓ اٌّطبثمخ ، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رطج١ك اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ اٌغب٘ض)        ) 

 ا٢ر١خ:ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك اٌفشػ١خ 

 : رٛص٠غ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍضثبئٓ ٠زجغ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ.   

 : رٛص٠غ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍضثبئٓ ٠زجغ رٛص٠ؼب آخش غ١ش اٌزٛص٠غ ا٢عٟ.   

  -( اٌّؾغٛثخ وب٢رٟ:        ( ا٢رٟ ٠ٛػؼ ٔزبئظ ِشثغ وبٞ ) 6اٌغذٚي )        
 

 (  ( ٔزبئظ اخزجبس ِشثغ وبٞ )6عذٚي )

Asymp. Sig. Degree of freedom Statistical test Test 

0.93 9 0.000 Chi – Square 

 

( ، ئر أْ اٌمشاس ٠ٕض ػٍٝ ػذَ  0.05أوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ )  .٠Asymp .Sigزؼؼ ِٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ئْ ل١ّخ 

 رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌٍضثبئٓ ٠زجغ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ . ٚلذ اٌزٟ رٕض ػٍٝ أْ رٛص٠غ    سفغ

                     عبػخ / ٌىً صثْٛ فٟ اٌمٕبح اٌٛاؽذح ٚثّب ٠ؼبدي 0.04667ٌٚٙزا فبْ رٛص٠غ ٚلذ اٌخذِخ ٠زجغ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ ثّؼذي )  

 ( دل١مخ ، ٚثزٌه فبْ ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ ع١زُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌُٙ فٟ اٌمٕبح اٌٛاؽذح ع١ىْٛ 2.7996) 

(μ   
 

       
 ( ، أٞ اْ ِؼذي اٌخذِخ اٌؼبَ ٌٍمٕبر١ٓ ع١ىْٛ صثْٛ عبػخ        

                                                                                          (μ  (. صثْٛ عبػخ                   

لأزظبس ٚرٌه ٌّؼشفخ ٚثؼذ ِؼشفخ رٛص٠غ أٚلبد اٌٛطٛي ٚأٚلبد اٌخذِخ ، لاثذ ِٓ رؾذ٠ذ اٌؼٕبطش الأعبع١خ ٌّٕبرط طفٛف ا

 ل١ُ ِمب١٠ظ الأداء ٌٕظبَ طف الأزظبس.
  

 ححذَذ انعُاطر الأساسُت نًُارس طفىف الاَخظار
ٌمٕبرٟ  ِؼذي اٌٛطٛي( ٚاْ  c=2ٌٛؽع ػٓ ؽش٠ك اٌّزبثؼخ ا١ِٛ١ٌخ ٚرغغ١ً اٌّؼٍِٛبد أْ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ وبٔذ اصٕز١ٓ  ) 

صثْٛ  21.43( وّب أْ ػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌُٙ فٟ اٌمٕبح اٌٛاؽذح وبٔذ ) صثْٛ عبػخ         اٌخذِخ ٠غبٚٞ ) 

μ/ عبػخ ( ٚػذد اٌضثبئٓ اٌز٠ٓ رُ رمذ٠ُ اٌخذِخ ٌُٙ فٟ اٌمٕبر١ٓ ٘ٛ )   ( . صثْٛ  عبػخ       

( ٚػٍٝ اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ ٌؾً ِشىٍخ اٌضخُ  ( windows( اٌزٞ ٠ؼًّ فٟ ث١ئخ  Win QSB)  ٚثبعزؼّبي اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض

، ئر ٠ؼًّ ٘زا اٌجشٔبِظ ػٍٝ ؽً ٠ّىٓ اؽزغبة ع١ّغ اٌّإششاد الإؽظبئ١خ اٌخبطخ ثّمب١٠ظ أداء إٌظبَاٌؾبطً فٟ اٌّظشف 

الأخشٜ اٌزٟ ِشىٍخ طفٛف الأزظبس ثؼذ ِؼشفخ ل١ّخ وً ِٓ ِؼذي اٌٛطٛي ِٚؼذي رمذ٠ُ اٌخذِخ ، ِٚٓ صُ  ٠ّىٕٕب ؽغبة اٌّمب١٠ظ 

 رخض ّٔبرط طفٛف الأزظبس فٟ اٌّظشف .

 :( فزفزؼ ٔبفزح وب٢رNew Problemٟ( ِٕٚٙب ٔخزبس وٍّخ ) Fileفّٓ اٌجشٔبِظ ٔخزبس وٍّخ ) 
 

 ( اخز١بس ٔٛع إٌّٛرط ِٓ اٌجشٔبِظ7عذٚي )

 
 

( ، hourئْ ٚؽذح اٌٛلذ ٟ٘ ثبٌغبػبد )  ئر(  Simple M/M System(  ٔخزبس  وٍّخ ) 7ِٓ إٌبفزح اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي )

λثّؼذي ٚطٛي )ٚاْ ٚلذ اٌٛطٛي ٠زجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ   ئرأْ  ٚٚلذ اٌخذِخ ٠زجغ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ(  عبػٗ  صثْٛ       

μِؼذي خذِخ ٌٍمٕبح اٌٛاؽذح  )   -:خا٢ر١رؾزٛٞ ػٍٝ إٌزبئظ ( ، فزفزؼ ٔبفزح 2ٚاْ ػذد ِشاوض اٌخذِخ ) (  عبػخ صثْٛ       
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 ( M/M/2)  ( يقاَُس أداء انًُىرس8صذول )

 
 

 (8كًا فٍ انضذول ) وحفسُرهاخذيت ننقُاحٍ ا انخعهُق عهً َخائش يقاَُس الأداء

 ئشبسح ٠ؼطٟ ِب ػًّ ٚ٘زا ؽبٌخ ٠ىْٛ ٌّٛظفٟ اٌىبٚٔزش فٟ اٌٛلذ ِٓ % 96.76 أْ ، أٞ 96.7569 ٠غبٚٞ ٔغجخ الاعزخذاَ  .1

ٌٍضثبئٓ فٟ اٌّظشف ، أِب اؽزّبي أْ ٠ىْٛ ِٛظفٟ اٌخذِخ ثذْٚ ػًّ ) فبسغخ ( فٙٛ اؽزّبي  وج١ش صؽبَ ٚعٛد ػٓ ٚاػؾخ

 .رمش٠جب 0.017اٌٛلذ أٞ ٠ظً ئٌٝ  ِٓ  % 1.65ل١ًٍ عذا ثٕغجخ

 ٠30.3263غبٚٞ  اٌخذِخ (  + اٌضثْٛ اٌزٞ فٟ لٕبح) ٠شًّ طف الأزظبس  إٌظبَ اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ ػذد ِزٛعؾ  .2

صثٛٔبً فٟ (   28ٔلاؽع أٔٗ عٛف ٠ىْٛ ٕ٘بن اصٕبْ ِٓ اٌضثبئٓ ػٕذ وً ِؾطخ ٌزمذ٠ُ اٌخذِخ ٚ ) إٌز١غخ ٘زٖ ػٓ ؽش٠ك صثٛٔبً ،

 اٌظف فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ، ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد  طف أزظبس ِٚٓ صُ ٠ٛعذ صخُ فٟ إٌظبَ .

صثٛٔبً فٟ طف  ( 28) ِب ٠مبسة  ٕبن٘ أْ أٞ صثْٛ، ٠28.3911غبٚٞ   ػذد اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ اٌظف ِزٛعؾ  .3

 الأزظبس.

 ؽ٠ٍٛخ عذا اٌّذح ئر ئْ ٘زٖ ،دل١مخ (  43.878عبػخ ئٞ )  0.7313 ٠غبٚٞ إٌظبَ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌزٞ ِزٛعؾ اٌٛلذ .4

 ثغجت لٍخ لٕٛاد اٌخذِخ ٚؽٛي طف الأزظبس. ٠غزغشلٗ اٌضثْٛ اٌزٞ اٌٛلذ ؽٛي ٠ؼٛد ئٌٝ  ٚرٌه

أ١ّ٘خ  رٚ اٌّم١بط ٘زا ٠ؼذ ئر ،دل١مٗ (  41.076خ أٞ ) عبػ 0.6846 ٠غبٚٞ اٌظف ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟاٌزٞ  اٌٛلذ ِزٛعؾ .5

 اٌظف . فٟ ٌٍضثْٛ إٌّزظشٌٕغجخ ؽ٠ٛلا عذا ثب ٚلزبً  رؼذدل١مخ  41 أْ، ئر  اٌّظشف ٚػٍٝ وج١شح

λ(فبْ ِؼذي ٚطٛي اٌٛؽذاد) c=3ئِب فٟ ؽبٌخ ٚعٛد صلاس لٕٛاد خذِخ)      (ٚاْ ِؼذي ٚلذ اٌخذِخ  صثْٛ  عبػٗ       

 (μ  -(ٌمٕبح اٌخذِخ اٌٛاؽذح.ثؼذ ئدخبي ٘زٖ اٌم١ُ فٟ اٌجشٔبِظ رفزؼ ٔبفزح ف١ٙب ِخزٍف  ِمب١٠ظ الأداء وب٢رٟ : خذِخ عبػخ       
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 ( M/M/3)  ( ِمب١٠ظ أداء إٌّٛرط9عذٚي )

 
  

 (9كًا فٍ انضذول ) وحفسُرها نزلاد قُىاث خذيت انخعهُق عهً َخائش يقاَُس الأداء

 ئشبسح ٠ؼطٟ ِب ػًّ ٚ٘زا ؽبٌخ ٠ىْٛ ٌّٛظفٟ اٌىبٚٔزش فٟ اٌٛلذ ِٓ % 64.50 أْ ، أٞ 64.5046 ٠غبٚٞ ٔغجخ الاعزخذاَ .1

  % 12.18ثٕغجخأٞ ٚاؽزّبي وْٛ لٕبح اٌخذِخ ثذْٚ ػًّ ) فبسغخ (  اٌضثبئٓ فٟ اٌّظشف، ػذد ِٕبعت ِٓ ٚعٛد ػٓ ٚاػؾخ

 .رمش٠جب 0.12أٞ ٠ظً ئٌٝ 

 ػٓ ؽش٠ك صثْٛ ، ٠2.6883غبٚٞ  ) ٠شًّ طف الأزظبس + ِمذَ اٌخذِخ (  إٌظبَ اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ ػذد ِزٛعؾ  .2

ٔلاؽع ثأٔٗ عٛف ٠ىْٛ ٕ٘بن صلاصخ ِٓ اٌضثبئٓ ػٕذ وً ِؾطخ ٌزمذ٠ُ اٌخذِخ ٚلا صثْٛ فٟ اٌظف فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ،  إٌز١غخ ٘زٖ

 ػٍٝ ػذَ ٚعٛد طف ٌلأزظبس.ٚ٘زا ٠ذي 

٠ٛعذ ٕ٘بن صثْٛ ٚاؽذ ػٍٝ الأوضش فٟ طف  أٞ صثٛٔبً ، ٠0.7531غبٚٞ   ػذد اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ اٌظف ِزٛعؾ  .3

 الأزظبس.

 رؼذ ِٕبعجخ اٌّذح ئر ئْ ٘زٖ ،دل١مخ (  3.888عبػخ أٞ )  0.0648 ٠غبٚٞ إٌظبَ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌزٞ ِزٛعؾ اٌٛلذ .4

 الأزظبس. طف فٟ ٚ٘ٛ ٠غزغشلٗ اٌضثْٛ اٌزٞ اٌٛلذ ؽٛي ٠ؼٛد ئٌٝ  ٚرٌه

أ١ّ٘خ  را اٌّم١بط ٘زا ٠ؼذ ئر ،دل١مٗ (  1.092خ أٞ ) عبػ  ٠0.0182غبٚٞ  اٌظف اٌزٞ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌٛلذ ِزٛعؾ .5

 ف .اٌظ فٟ ٌٍضثْٛ إٌّزظشٌٕغجخ ل١ٍلاً ثببً ٚلز ٠ؼذدل١مخ ٚاؽذح  أْ، ئر  ٌٍّظشف ٚاٌضثْٛ وج١شح

λ(فبْ ِؼذي ٚطٛي اٌٛؽذاد)c=4ئِب فٟ ؽبٌخ ٚعٛد أسثغ لٕٛاد خذِخ)                  (ٚاْ ِؼذي ٚلذ اٌخذِخ  صثْٛ  عبػٗ       

 (μ  -(ٌمٕبح اٌخذِخ اٌٛاؽذح. ثؼذ ئدخبي ٘زٖ اٌم١ُ فٟ اٌجشٔبِظ رفزؼ ٔبفزح ف١ٙب ِخزٍف ِمب١٠ظ الأداء وب٢رٟ : خذِخ عبػخ       
 

 ( M/M/4)  ِمب١٠ظ أداء إٌّٛرط( 10عذٚي )
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 (10كًا فٍ انضذول ) وحفسُرها لاربعت قُىاث نهخذيت انخعهُق عهً َخائش يقاَُس الأداء

ػًّ ، ٚاْ اؽزّبي اْ رىْٛ  ؽبٌخ ٠ىْٛ ٌّٛظفٟ اٌىبٚٔزش فٟ اٌٛلذ ِٓ % 48.38 أْ ، أٞ 48.3784  رغبٚٞ ٔغجخ الاعزخذاَ .1

 .رمش٠جب 0.14أٞ ٠ظً اٌٝ   % 13.99ثٕغجخ لٕبح اٌخذِخ ثذْٚ ػًّ ) فبسغخ ( ٟ٘

 ػٓ ؽش٠ك صثٛٔبً ،2.0836 ٠غبٚٞ  ) ٠شًّ طف الأزظبس + ِمذَ اٌخذِخ (  إٌظبَ اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ ػذد ِزٛعؾ  .2

 ٔلاؽع ثؼذَ ٚعٛد أٞ طف ٌلأزظبس. إٌز١غخ ٘زٖ

 لا ٠ٛعذ ٕ٘بن صثْٛ فٟ طف الأزظبس. أٞ صثٛٔبً ، ٠0.1484غبٚٞ   ػذد اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ اٌظف ِزٛعؾ  .3

 ٚرٌه رؼذ ِٕبعجخ اٌّذح ئر أْ ٘زٖدل١مخ (  3.012عبػخ اٞ )  0.0502 ٠غبٚٞ إٌظبَ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌزٞ ِزٛعؾ اٌٛلذ .4

 الأزظبس. طف فٟ ٚ٘ٛ ٠غزغشلٗ اٌضثْٛ اٌزٞ اٌٛلذ ؽٛي ٠ؼٛد ئٌٝ 

أٞ لا ٠ٛعذ ٕ٘بن أٞ ٚلذ  ،دل١مٗ (  0.216خ أٞ ) عبػ 0.0036 ٠غبٚٞ اٌظف اٌزٞ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌٛلذ ِزٛعؾ .5

 ٌلأزظبس .

λ( فبْ ِؼذي ٚطٛي اٌٛؽذاد ) c=5ئِب فٟ ؽبٌخ ٚعٛد خّظ لٕٛاد خذِخ ) ( ٚاْ ِؼذي ٚلذ  صثْٛ  عبػٗ       

μاٌخذِخ )  ( ٌمٕبح اٌخذِخ اٌٛاؽذح . ثؼذ ئدخبي ٘زٖ اٌم١ُ فٟ اٌجشٔبِظ رفزؼ ٔبفزح ف١ٙب ِخزٍف  ِمب١٠ظ الأداء  خذِخ عبػخ       

 -وب٢رٟ:
 

 ( M/M/5)  ( ِمب١٠ظ أداء إٌّٛرط11عذٚي )

 
 

 (11كًا فٍ انضذول ) وحفسُرهانخًس قُىاث نهخذيت انخعهُق عهً َخائش يقاَُس الأداء 

ػًّ ، ٚاؽزّبي أْ رىْٛ  ؽبٌخ ٠ىْٛ ٌّٛظفٟ اٌىبٚٔزش فٟ اٌٛلذ ِٓ % 38.70 أْ ، أٞ 38.7028  رغبٚٞ ٔغجخ الاعزخذاَ .1

 .رمش٠جب 0.14أٞ ٠ظً ئٌٝ   % 14.35ثٕغجخ لٕٛاد اٌخذِخ ثذْٚ ػًّ ) فبسغخ ( ٟ٘

 ػٓ ؽش٠ك صثْٛ ،1.9686 ٠غبٚٞ  ) ٠شًّ طف الأزظبس + ِمذَ اٌخذِخ (  إٌظبَ اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ ػذد ِزٛعؾ .2

 ٔلاؽع ثؼذَ ٚعٛد أٞ طف ٌلأزظبس. إٌز١غخ ٘زٖ

 لا ٠ٛعذ  صثْٛ فٟ طف الأزظبس. أٞ صثٛٔبً ، 0.0334 ٠غبٚٞ  ػذد اٌضثبئٓ اٌطبٌج١ٓ ٌٍخذِخ فٟ اٌظف ِزٛعؾ  .3

 ٚرٌه رؼذ ِٕبعجخ اٌّذح ئر ئْ ٘زٖدل١مخ (  2.85عبػخ اٞ )  0.0475 ٠غبٚٞ إٌظبَ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌزٞ ِزٛعؾ اٌٛلذ .4

 الأزظبس طف فٟ ٚ٘ٛ ٠غزغشلٗ اٌضثْٛ اٌزٞ اٌٛلذ ؽٛي ؼٛد ئٌٝ ٠

أٞ لا ٠ٛعذ ٕ٘بن أٞ ٚلذ  ،دل١مٗ (   0.048خ أٞ ) عبػ 0.0008 ٠غبٚٞ اٌظف اٌزٞ ٠غزغشلٗ وً صثْٛ فٟ اٌٛلذ ِزٛعؾ .5

 ٌلأزظبس .

ٌىٓ ص٠بدح لٕٛاد اٌخذِخ ١ٌظ ثبلأِش ا١ٌغ١ش ئر أْ ص٠بدح أػذاد لٕٛاد اٌخذِخ رزشرت ػ١ٍٙب رىب١ٌف أػبف١خ ) سٚارت ، أعٛس ، 

ثٕب٠بد ، ِىبرت ... اٌخ ( ٌزٌه لاثذ ِٓ الأخز ثٕظش الاػزجبس اٌزىب١ٌف اٌخبطخ ثمٕٛاد اٌخذِخ ٚاٌزىب١ٌف اٌخبطخ ثبٔزظبس اٌضثبئٓ 

بٌزىب١ٌف اٌّزغ١شح ئر وٍّب اصدادد لٕٛاد اٌخذِخ صادد رىب١ٌف رمذ٠ُ اٌخذِخ ٚأخفؼذ رىب١ٌف أزظبس اٌضثبئٓ ٚ٘زٖ اٌزىب١ٌف رغّٝ ث

ٚوٍّب أخفغ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ  اصدادد رىب١ٌف أزظبس اٌضثبئٓ ٚػٕذ ِٕبلشخ ٘زا اٌّٛػٛع ِغ ِٛظفٟ اٌّظشف ٌُ اؽظً ػٍٝ 

ف اٌمٕبح اٌخبطخ ثبٌخذِخ الإػبف١خ ( فجؼذ ِٕبلشخ اٌّٛػٛع لذسد ئْ رىب١ٌف لٕبح وُ ٟ٘ ٘زٖ اٌزىب١ٌف ) رىب١ٌف الأزظبس ، رىب١ٌ

( آلاف د٠ٕبس ٚثؼذ اعزؼّبي اٌؾً أٌززبثؼٟ  10ٚرىب١ٌف الأزظبس ٟ٘ )  ]اٌزىب١ٌف اٌّزغ١شح   [آلاف د٠ٕبس(  9اٌخذِخ اٌٛاؽذح ٟ٘ ) 

خ اٌمٕبح اٌٛاؽذح ٚوٍفخ الأزظبس ؽظٍذ اٌجبؽضخ ػٍٝ إٌزبئظ ٌٍٛطٛي ئٌٝ اٌؼذد الأِضً ِٓ لٕٛاد اٌخذِخ ثؼذ رمذ٠ش وً ِٓ وٍف

 -(  وبلأرٟ:12اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي) 
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 ( وٍفخ اٌخذِخ ٚوٍفخ الأزظبس ٚاٌىٍفخ اٌى١ٍخ12عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 -ِٓ اٌغذٚي اٌّزوٛس آٔفبً :

 ( ٔلاؽع أْ اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ لذ أخفؼذ . c=2فٟ ؽبٌخ اصد٠بد ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ئٌٝ اصٕز١ٓ )  .1

لٕٛاد اٌخذِخ ئٌٝ صلاس لٕٛاد ثذلا ِٓ لٕبر١ٓ ٌٍخذِخ فبْ اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ ٟ٘ الأخشٜ رٕخفغ ٚرظً فٟ ؽبٌخ اصد٠بد ػذد  .2

 ئٌٝ أدٔٝ ٔمطٗ ٌٙب.

ػٕذ ص٠بدح ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ئٌٝ أسثغ ، خّظ لٕٛاد ٔلاؽع ثبْ اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ اٌّزغ١شح ثذأد رشرفغ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ أفؼً  .3

 ِٓ لٕبر١ٓ ٌٍخذِخ. أفؼً فٟ اٌّظشف صلاس لٕٛاد ػذد ٌمٕٛاد اٌخذِخ ٘ٛ أْ ٠ىْٛ

( ٠ج١ٓ اٌزىب١ٌف اٌّزضا٠ذح ) رىب١ٌف ػذد لٕٛاد اٌخذِخ ( ٚاٌزىب١ٌف اٌّزٕبلظخ ) رىب١ٌف أزظبس اٌضثبئٓ (  6ٚاٌشىً سلُ )

 . Total Costٚاٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ 
 

 
 رىب١ٌف الأزظبس( ٠ّضً اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ ٚرىب١ٌف ػذد لٕٛاد اٌخذِخ 6ٚاٌشىً  )

 

 الاسخُخاصاث وانخىطُاث
 ثؼذ دساعخ ٚرؾ١ًٍ طفٛف الأزظبس ِٚب رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌغبٔت اٌؼٍّٟ ٠ّىٓ رضج١ذ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد .

 

 أولا: الاسخُخاصاث
الأزظبس رٛطٍذ اٌذساعخ ئٌٝ أْ أفؼً ػذد ٌمٕٛاد اٌخذِخ ٟ٘ صلاس لٕٛاد ثذلا ِٓ اصٕز١ٓ ِب ٠إدٞ ئٌٝ طغش ؽغُ طف  .1

 ٚػذَ ػ١بع ٚلذ اٌضثبئٓ.

 اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ اٌّزغ١شح رىْٛ فٟ ؽذ٘ب الأدٔٝ ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد لٕٛاد اٌخذِخ صلاس لٕٛاد . .2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػذد لٕٛاد 

 ( S اٌخذِخ  )
           

      

     
      

    

     
      
       

2 28.3911 30.3263 18 221.776 239.776 

3 0.7531 2.6883 27 1.742 28.742 

4 0.1484 2.0836 36 1.046 37.046 

5 0.0334 1.9686 45 0.935 45.935 
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 راَُا: انخىطُاث
 -ثٕبءً ػٍٝ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رٛطٍذ ٌٙب اٌجبؽضخ ف١ّىٓ ٚػغ اٌزٛط١بد ا٢ر١خ:

ٌٍخذِخ ثذلا ِٓ لٕبر١ٓ ٚرٌه ٌز١غ١ش ِؼبِلاد اٌضثبئٓ ِٓ عٙخ ٚأخفبع اٌزىب١ٌف الإعّب١ٌخ ئٌٝ . ػشٚسح اعزؼّبي صلاس لٕٛاد 1

 ؽذ٘ب الأدٔٝ.

. ٠فؼً اعزؼّبي شبشخ ػشع أٚ رٍفض٠ْٛ ٠ؼشع ف١ٗ سلُ اٌجطبلخ أٚ سلُ لٕبح اٌخذِخ اٌزٟ رىْٛ فبسغخ أٚ غ١ش فبسغخ ، ػبؽٍخ 2

 ٌزؼذ أداح ئسشبد٠خ ٌٍضثْٛ. أٚ ػبٍِخ ، ٚ٘ىزا

. ػشٚسح الإفبدح ِٓ اٌزطٛساد اٌزىٌٕٛٛع١خ ، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك اعزؼّبي ثطبلبد اٌذفغ الاٌىزشٟٚٔ ٚئدخبي اٌظشاف ا٢ٌٟ 3

 ٌزخف١ف اٌؼغؾ ػٍٝ لٕبح رمذ٠ُ اٌخذِخ.

. فٟ ؽبٌخ اصد٠بد ػذد اٌضثبئٓ فٟ اٌّظشف ف١ٕجغٟ أِب رمغ١ُّٙ ؽغت اٌؾشٚف اٌٙغبئ١خ أٚ ؽغت ِٕبؽك اٌغىٓ ١ٌزغٕٝ رم١ًٍ 4

 طفٛف الأزظبس ٚرمذ٠ُ خذِخ ع١ذح ٚعش٠ؼخ.
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 ٍّؾكاٌ

 ث١بٔبد أٚلبد اٌٛطٛي اٌج١ٕٟ اعزّبسح عّغ

 ٚأٚلبد اٌخذِخ ٌٍضثبئٓ اٌٛاط١ٍٓ ئٌٝ ِشوض رمذ٠ُ اٌخذِخ

ػذد 

 اٌضثبئٓ

ٚلذ 

 اٌٛطٛي

ثذء 

 اٌخذِخ

أزٙبء 

 اٌخذِخ

ٚلذ 

 اٌخذِخ

ػذد 

 اٌضثبئٓ

ٚلذ 

 اٌٛطٛي

ثذء 

 اٌخذِخ

أزٙبء 

 اٌخذِخ

ٚلذ 

 اٌخذِخ

1     37     

2     38     

3     39     

4     40     

5     41     

6     42     

7     43     

8     44     

9     45     

10     46     

11     47     

12     48     

13     49     

14     50     

15     51     

16     52     

17     53     

18     54     

19     55     

20     56     

21     57     

22     58     

23     59     

24     60     

25     61     

 


