
 (النموذج البسيطالمحاضرة الثالثة: نظرية صفوف الإنتظار )
 تمهيد

 ،إن ظواىر الإنتظار مشاىدة بكثرة في الواقع العممي أمام شبابيك البنوك، في محطات المسافرين
 بالوقود...الخ.أو في محطات التزويد ، في الآلات المتعطمة التي تنتظر الصيانة

 المطمب الأول: الإطار المفاهيمي لنظرية صفوف الانتظار
 الانتظارنشأة وتطور نظرية صفوف أولا: 

( بإجراء تجاربو A.K Erlangعندما قام ) 9191في الظيور عام  الانتظاربدأت فكرة نظرية صفوف 
تنظيم  في المكالمات الياتفية وذلك سعيا لوضع نظام يتم بموجبو الازدحامعمى مشكمة تتعمق بعمميات 

نظرية صفوف الإنتظار من طرف العالم  اكتشافوتم تتابع ىذه المكالمات دون حدوث أزمة انتظار، 
التوسع باستخدام ىذه النظرية وخاصة بعد الحرب  كان ، حيث(Kendallالبريطاني الرياضي "كاندال" )

لتشمل الكثير من منظمات الأعمال الخدمية والإنتاجية التي تعاني من مشكمة الانتظار العالمية الثانية، 
والتكدس في الوحدات الطالبة لمخدمة، من أجل تقميميا إلى أدنى حد ممكن، وأن القرار يرتبط بمتغيرين 

 ن يجب الموازنة بينيما قصد تقميل وقت الانتظار وىما:يأساسي
 الحصول عمى الخدمة؛كمفة الانتظار من أجل  -

 كمفة اتخاذ القرار. -

 نظام صفوف الانتظاروفرضيات  مشكمةثانيا: 
ل الزبائن سريعا بدرجة تفوق و تنشأ مشكمة صفوف الانتظار إذا كان معدل وص تحديد المشكمة: -أ 

ل و معدل أداء الخدمة لمزبون الواحد، وكذلك في حالة كون معدل أداء الخدمة أسرع من معدل وص
ث يبقى بعض مواقع تأدية الخدمة أو تقديم السمعة عاطمة عن العمل وتكون بحذ ذاتيا صفا الزبائن حي

للانتظار، وفي كلا الحالتين المتعمقة بانتظار الزبائن أو انتظار مقدمي الخدمة أو السمعة، فإن ىذه 
 المشكمة يترتب عمييا تكاليف يستوجب دراستيا من أجل تقميميا إلى أدنى حد ممكن.

أن المشكمة ىي تقديم الخدمات في الزمن المناسب وبأقل تكمفة ممكنة من الآلات والمعدات كما 
والطاقة البشرية وبأكبر فائدة متوقعة، بالإضافة إلى تفادي فقدان الزبائن وسوء تخطيط الإمكانات بأن 

 تكون معطمة في حالة توفرىا أكثر من اللازم.
لابد عمينا من التعرف عمى أىم الفرضيات التي  ار:الفرضيات التي تحكم نظام صفوف الانتظ  -ب 

 :تتمثل فيما يميتتحكم في نظام صفوف الانتظار 
 إن حجم الزبائن الذين يدخمون النظام يتكون من عدد لا نيائي من طالبي الخدمة؛ -

 يصل الزبائن طالبي الخدمة إلى النظام بشكل أفراد وليس جماعات؛ -

 الوصول )من يصل أولا يخدم أولا(؛يتم تقديم الخدمة حسب أولوية  -



 ن الزبائن طالبي الخدمة لا يفقدون دورىم بسبب طول صف الانتظار؛إ -

 .لا يتغير بتغير الزمن (μ) لات الخدمةومتوسط معد (λ) إن متوسط معدلات الوصول -

 
 ما يمي: النظرية يتحقق من دراسة ىذهنظرية صفوف الانتظار:  أهدافثالثا: 

 القرار في تقييم تكمفة انتظار الزبون في الطابور؛مساعدة أصحاب  -

 تحديد فعالية نظام الخدمة المقدم وتحديد تكمفة أداء الخدمة؛ -

 توظيف عدد محدد من مقدمي الخدمة لمزبائن؛ -

 أقل ما يمكن؛ ياتحديد الفترة الزمنية للانتظار وجعم -

 إنشاء مراكز خدمة متعددة لتقديم الخدمة؛ -

 ن تكاليف الانتظار وتكاليف اتخاذ القرار لإنشاء مراكز خدمة جديدة.إجراء موازنة دقيقة بي -
 نظرية صفوف الانتظارالمفاهيم الأساسية لرابعا: 

"مجموعة من المفاىيم والفروض والمبادئ العممية التي  :نتظار بأنيايمكن تعريف نظرية صفوف الإ
 تسعى إلى تحقيق التوازن بين رغبات طالبي الخدمة ومصالح مؤدي ىذه الخدمة".

 طمحاتيا العممية الخاصة بيا ومن ىذا المصطمحات:صم الانتظارولنظرية صفوف 
قد تكون ىذه الوحدات إما أفرادا مثل: المرضى وعملاء المحلات التجارية  الوحدات طالبة الخدمة: -

ما أشياءا مثل: السيارات، السفن والطائرات...الخ؛  والصناعية، وا 

يتكون صف أو خط الانتظار من الأفراد أو الأشياء طالبة الخدمة والتي  صف أو خط الانتظار: -
يكون صف أو خط الانتظار محدود العدد، كما قد تنتظر دورىا لمحصول عمى ىذه الخدمة، ىذا وقد 

 يكون غير محدود العدد؛

المكان الذي يشمل مركز أو مراكز الخدمة وصفوف الانتظار، ىذا  بويقصد  :أو مركز الخدمة نظام -
من ناحية ومن ناحية أخرى فإن ىذا النظام يتضمن أيضا مجموعة الوحدات طالبة الخدمة والتي مازالت 

 تمقي ىذه الخدمة مضافا إلييا الوحدات التي دخمت فعلا في مرحمة تمقي الخدمة.تنتظر دورىا ل
 نظام صفوف الانتظار مكوناتخامسا: 

 يبنى نظام صفوف الانتظار عمى العناصر الأساسية التالية:
 ؛العملاءوصول  نمط -

 ؛زمن أداء الخدمة لمعميل -

 ؛مقدمي الخدمةعدد  -

 ؛الاستيعابية لمكان تقديم الخدمة الطاقة -

 .أسموب أداء الخدمة لمعملاء -

 ويمكن شرح كل عنصر من العناصر السابقة كما يمي:



ويعبر عن متوسط عدد الوحدات التي يقوم مركز الخدمة بخدمتيا خلال  زمن أداء الخدمة لمعميل: -1
 .الساعة أو الدقيقة ،اليوم ،الأسبوع ،الشير :وحدة زمنية معينة مثل

يقصد بو ما إذا كانت خدمة العملاء تتم من خلال مركز خدمة منفرد  عدد مقدمي الخدمة لمعملاء: -2
 خدمة.لممراكز من خلال عدة أو 

ويقصد بو مدى استيعاب نظام الخدمة لعدد من العملاء الذين يمكن أن  طاقة نظام الخدمة: -3
تكون طاقة نظام الخدمة فقد  ديم الخدمة.مكان تق في يتواجدوا في ىذا النظام سواء كانوا في الطابور، أو

ودة بتواجد نظام الخدمة التي تكون طاقتو محد في غير محدودة، حيث يسمح أو المؤداة لمعملاء محدودة
، بينما يسمح نظام الخدمة الذي تكون طاقتو غير محدودة بتواجد عدد غير عدد محدود من العملاء

 محدود من العملاء.
ويقصد بو الطريقة التي سيتم عمى أساسيا خدمة العملاء، فقد يتم خدمتيم  الخدمة: تقديمأسموب  -4

مثل خدمة العملاء حين شراء تذاكر لمشاىدة  (FIFO/FCFSحسب طريقة من يصل أولا يخدم أولا )
، أو طريقة من مباراة كروية أو دفع قيمة المشتريات في المحلات التجارية أو محطات الوقود وغيرىا

أو قاعدة الأسبقية  ،ويستخدم ىذا المبدأ في معظم أنظمة التخزين (LIFO/LCFSم أولا )يصل أخيرا يخد
(PSO ) معينة وفقا لأىميتيا النسبية مثل تقديم الخدمة لمعميل والتي يتم تقديم الخدمة حسبيا لوحدات

الخدمة الذي قام بحجز مسبق أو لعلاج المرضى في المستشفيات في حالات الإسعاف، أو قد يتم تقديم 
 (.SIROبطريقة عشوائية )

 
 صفوف الانتظار نماذجالمطمب الثاني: 

 م تقسيم نماذج صفوف الانتظار إلى:يت
من شروط تقديم الخدمة عمى أساس  صف انتظار منفرد ومركز خدمة منفرد(: المبسط )نموذج الأولا: 

 ىذا النموذج:

 ؛(Loi de Poisson) إلى النظام يتبع توزيع بواسون العملاءل و معدل وص -

 ؛(Loi Exponentialالأسى )معدل تقديم الخدمة يتبع التوزيع  -

 (؛FIFOأسموب تقديم الخدمة عمى أساس من يصل أولا يخدم أولا ) -

 حجم المجتمع غير محدود؛ -

   يشترط أن يكون -
 
 <1. 

 

 :نجدجممة المعادلات الرياضية التي تحكم ىذا النموذج من 
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 ولحساب الزمن المستغرق في النظام والطابور نستخدم العلاقات التالية:
      -               t ≥0 

                     t ≥0 

        

   ⁄   (e=2,71828) 

 حيث: 

Pمعامل الاستخدام؛ : 
P0: معامل عدم الاستخدام؛ 

 معدل وصول العملاء؛:  

 معدل تقديم الخدمة؛:  

L : في النظام؛ العملاءمتوسط عدد 

Lq:  في الطابور؛ العملاءمتوسط عدد 

W : في النظام؛ العميلقضيو يمتوسط الوقت الذي 

Wq : في الطابور. العميلقضيو يمتوسط الوقت الذي 

W(t) :احتمال أن يقضي العميل أكثر من وحدة زمنية في النظام؛ 
Wq(t): احتمال أن يقضي العميل أكثر من وحدة زمنية في الطابور؛ 
 


