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نظرية صفوف الانتظار 
أوهاج بابدين عمر 

ماجستير!محاسبة!وتمويل!!

تــتــكــون الــصــفــوف عــنــدمــا يــصــل عــدد كــبــيــر مــن طــالــبــي ا^ــدمــة فــى نــفــس الــوقــت، وهــذه مــواقــف 
. إن الـهـدف الـرئـيـسـي مـن نـظـريـة الـصـفـوف هـو الـعـمـل عـلـى تـخـفـيـض الـوقـت الـذي يـنـتـظـره  1شـائـعـة

الـعـمـيـل حـتـى يـسـتـطـيـع اÇـصـول عـلـى الـسـلـعـة الـتـى يـحـتـاجـهـا. ويـعـتـبـر انـتـظـار الـعـمـ)ء وقـتـا طـويـ) 
حـتـى يـسـتـطـيـعـوا اÇـصـول عـلـى ا^ـدمـة الـتـى يـحـتـاجـونـهـا مـؤثـرًا عـلـى رأيـهـم، وقـد يـخـفـض الـطـلـب 

على ا^دمات والسلع ا/عروضة. 

اVفاهيم اãساسية لنظرية الصفوف 

تشمل ستة مفاهيم أساسية هي: 

معدYت وصول العم6ء طالبي اáدمة. ۱.

معدYت انصراف العم6ء طالبي اáدمة. ۲.

قنوات اáدمة. ۳.

نظام اáدمة. ٤.

مصدر العم6ء. ٥.

اÉد اTقصى للعم6ء اrمكن وجودهم فى مراكز اáدمة. ٦.

خطوط اjنتظار 

تظهـر خـطوط اYنـتظار عـندمـا يـصل الـعم6ء لـلحصول عـلى خـدمـة مـعينة وY يسـتطيعون اÉـصول عـليها 

حـاYً، وبـالـتالـي ±ـكن تـعريـف خـط اYنـتظار بـأنـه عـبارة عـن تـراكـم أفـراد أو آYت فـي انـتظار إمـدادهـم بخـدمـة 

معينة. 

1 د. العليش محمد الحسن-مذكرة بحوث عمليات الجزء الثانى جامعة النيلT السودان- ط ابريل 2003 ص(42, 43 )
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طول خط اjنتظار 

يشـير طـول خـط اYنـتظار إلـى عـدد اTشـخاص او الـوحـدات الـتى تـنتظر إمـدادهـا بخـدمـة مـعينة، ويـشمل طـول 

خـط اYنـتظار اTشـخاص والـوحـدات الـتى دخـلت مـركـز اáـدمـة وبـدأت عـمليات إمـدادهـا بـاáـدمـة ولـم تـنته 

بعد. 

نظام إمداد العمXء أو الوحدات باìدمة 

يشـير نـظام خـط اYنـتظار إلـى الـترتـيب الـذي بـواسـطته يـتم امـداد الـعم6ء والـوحـدات بـاáـدمـة الـتى يـطلبونـها ، 

وهنالك عدة طرق لهذا الترتيب هي: 

.۱ . 1خدمة الوحدات طالبة اáدمة طبقا لترتيب وصولها

إعطاء أولوية فى تقد´ اáدمة طبقا لظروف العم6ء. ۲.

إمداد العم6ء باáدمات طبقا Yختيار عشوائي. ۳.

ومن ا6rحظ أن أطول خط ل6نتظار يتوقف على الع6قة بt معدYت وصول العم6ء وطاقة مراكز اáدمة: 

فـإذا كـان مـعدYت وصـول الـعم6ء أكـثر بـكثير مـن طـاقـة مـراكـز اáـدمـة فـإن خـط اYنـتظار سـيكون طـويـ6، أمـا 

إذا كـان مـعدYت وصـول الـعم6ء أقـل بـكثير مـن طـاقـة مـراكـز اáـدمـة فـإن خـط اYنـتظار سـيكون قـصيرا، إذا كـنا 

تهـتم بـانـتظار الـعم6ء، أمـا اذا كـان اYهـتمام بـانـتظار مـراكـز اáـدمـة أو ∞ـعنى أخـر إذا كـان يـهمنا الـوقـت اrـعطل 

الـذي تـنتظره مـراكـز اáـدمـة فـإن طـول خـط اYنـتظار لـلمراكـز سـيكون قـصيرا إذا كـان مـعدYت وصـول الـعم6ء 

أكـبر مـن طـاقـة مـراكـز اáـدمـة (أي أن خـط انـتظار الـعم6ء طـويـل)، وبـالـعكس سـيكون طـول خـط اYنـتظار 

rـراكـز اáـدمـة طـويـ6 إذا كـانـت مـعدYت وصـول الـعم6ء أقـل مـن طـاقـة مـراكـز اáـدمـة (أي أن خـط انـتظار 

العم6ء قصير). 

كثافة التشغيل = عدد العمXء اVتوقعC فى فترة زمنية معينة ÷ الطاقة اjنتاجية لوحدات اìدمة 

خXل فترة زمنية معينة 

وقت اjنتظار اVتوقع = معدل التشغيل اVتوقع ÷ طاقة وحدات اìدمة 

اrصطلحات الرياضية لصفوف اYنتظار 

1 مصدر سابق الصفحات (43، 50, 44، 55)
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 λ ت الوصولYمعد

 μ دمةáمعدل أداء ا

 λ t توسطrدمة في اáوصول طالبي ا tتوقع بrالوقت ا
 μ t توسطrداء خدمة للعميل فى اT توقعrالوقت ا

 P ستخدامYمعامل ا

 wq  دمةáوصول العميل ووقت بدء ا tنتظار، و±ثل الفرق بY1وقت ا

 w توسطrدمة فى اáالوقت الكلى الذي يقضيه العميل حتى تؤدى له ا

 Lq نتظار اى عدد العم6ء فى الصفYطول صف ا

 Pn ظة معينة من الزمنÉ نتظار عندYاحتمال وجود عدد من الوحدات في صفوف ا

 K دمةáعدد مراكز اداء ا

مثال: 

يـبلغ عـدد الـسفن الـتي تـصل الـى مـيناء بـور تـسودان (٤۰) سـفينة أسـبوعـيا ويـبلغ مـعدل الـتفريـغ فـى اrـيناء 

(٥۰) سفينة أسبوعيا، علما أن هنالك رصيف واحد لتأدية خدمة التفريغ. 

اrطلوب: حساب ك¬ً æا يلي: 

الوقت اrتوقع بt وصول السفن. ۱.

الوقت اrتوقع لتفريغ السفن. ۲.

درجة كثافة اÉركة فى اrيناء. ۳.

الوقت اrنقضي قبل تفريغ السفينة. ٤.

الوقت الكلي ل6نتظار. ٥.

طول صف اYنتظار. ٦.

اÉل: 

λ	=	40	
μ	=	50	

1 مصدر سابق، الصفحات: (55 ،61،60) 
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الوقت اrتوقع بt وصول السفن (أسبوع): 

	λ	t	=	1	÷	40	=	0.025	
1الوقت اrتوقع لتفريغ السفن (أسبوع): 

	μ	t	=1÷50=.02	
درجة كثافة اÉركة فى اrيناء: 

	P	=	λ	÷	μ	=	40	÷	50	=	0.80	
الوقت اrنقضي قبل تفريغ السفينة: 

Wq	=	λ	÷	μ	(μ-	λ)	=	40	÷	50	(50-40)	=	0.08	week	=	13.44	hrs	
الوقت الكلي ل6نتظار:  

W	=1	÷	(	μ-	λ)	=	1÷	(50-	40)	=	.1	week	=	16.8hrs	
طول صف اYنتظار: 

Lq	=	λ	÷	(	μ	-	λ)	=	40	÷	(50	-	40)	=4		
يـرى الـباحـث أن وحـدة الـقياس الـشائـع هـي الـساعـة فـي اTعـمال والـدلـيل عـلى ذلـك هـو uـديـد سـاعـات الـعمل 

 tنـتظار بـقوانـYنـظريـة صـفوف ا tالـدولـية، وبـناء عـلى هـذا اسـتبدل الـباحـث بـعض قـوانـ tلـلعمال وفـق الـقوانـ

أخرى لتسهيل عملية الفهم مباشرة دون الرجوع oجراء عمليات حسابية كل مرة كاûتي: 

uويل اTسابيع واTيام إلى ساعات /دقيقة 

 λ ÷ وصول السفن - وحدة معدل الوصول = ٦۰ دقيقة tتوقع بrالوقت ا

 μ ÷ دمة = ٦۰ دقيقةáتوقع لتفريغ السفن - وحدة معدل أداء اrالوقت ا

الوقت اrنقضي قبل تفريغ السفينة: 

Wq	=	(μ	t)^2	÷	(λ	t	-	μ	t)	
الوقت الكلي ل6نتظار: 

W=	(μ	t)	(λ	t)	÷	(	λ	t	-	μ	t)	
طول صف اYنتظار: 

Lq	=	(μ	t)	÷	(	λ	t	-	μ	t)	

1 مصدر سابق  الصفحات (61، 62)
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 (μ t) ÷ (λ t) = كثافة التشغيل

 : 1مثال

أجـريـت دراسـة مـيدانـية Éـركـة تـردد اrسـتهلكt عـلى خـزيـنة احـد ا$ـمعات اYسـته6كـية , وقـد تـبt مـن 

تـلك الـدراسـة ان مـواطـن يـصل أمـام شـباك اáـزيـنة كـل دقـيقتt وان مـوظـف اÉـزيـنة يسـتطيع قـبول ٤۰ كـوبـون 

من اrستهلكt فى الساعة. 

اrطلوب: 

عدد اrستهلكt فى صف اYنتظار. ۱.

وقت انتظار اrستهلك قبل توريد النقدية فى صف اYنتظار. ۲.

وقت اYنتظار الكلي. ۳.

كثافة التشغيل. ٤.

اÉل: 

λ	t	=60÷30	=2	
μ	t=	60÷40=1.50	

عدد اrستهلكt فى صف اYنتظار 

Lq	=	(μ	t)÷	(	λ	t	-	μ	t)	
Lq=	=	(1.50)÷	(	2-	1.50)	=3	

وقت انتظار اrستهلك قبل توريد النقدية فى صف اYنتظار: 

Wq	=	(μ	t)^2	÷	(λ	t	-	μ	t)	=	(1.50)^2	÷	(2-1.5)	=	4.5	m	
الوقت الكلي ل6نتظار: 

W	=	(μ	t)	(λ	t)	÷(	λ	t	-	μ	t)	
W	=	(1.50)	(2)	÷(	2	–	1.50)	=	6	m	

كثافة التشغيل: 

(μ	t)	÷	(λ	t)	
(1.5)	÷	(2)	=	0.75	

1 مصدر سابق ص (63)
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