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 (02) : نظرية صفوف الانتظارالرابعةالمحاضرة 

 (:M/M/1فرضيات النموذج البسيط )النظام البسيط  -3

 λوكان بمعدل ثابت  Xنه إذا كان عدد القادمين في وحدة زمنية هو أإن الفرضية الأولى تعني:  -3-1

 بالعلاقة: الاحتمالييعتبر متغيرا عشوائيا يخضع لقانون توزيع بواسون الذي يعطي ثابته  Xعندما 

𝑓(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =
λ𝑥𝑒−λ

𝑥!
 

X=0, 1, 2… ; λ > 0 

 الرياض ي:وتوقعه 

𝐸(𝑥) = λ 

عتبر متغيرا ي Tعندها فإن  ،Tه هو يوالذي يل زبون ل و بين وص ةالفاصل الفترة الزمنيةوإذا كانت  -

 إلى قانون التوزيع الأس ي الذي يعطى بالعلاقة التالية:عشوائيا يخضع 

 

لو كان عدد الزبائن الذين يحصلون على خدمة من النظام في وحدة تعني:  الثانيةإن الفرضية  -3-2

يعتبر متغيرا عشوائيا يخضع في  Y، عندها فإن μوكانت الخدمة تقدم لهم بمعدل ثابت  Yزمنية هو  

  سلوكه لقانون توزيع بواسون الاحتمالي الذي يعطى بالعلاقة التالية:  
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 يمكن حساب الاحتمالات التالية: كما

 من خلال العلاقة التالية: Kعددا  Xن لا يتجاوز عدد القادمين أاحتمال  -أ

 

  -ب
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بالنسبة للزبائن الذين حصلوا على الخدمة إذا كان المطلوب هو ان لا يزيد عدد الزبائن الذين تم  -ج

 التالية:نحسب ذلك من خلال العلاقة  Nعن عدد محدد  Yخدمتهم 

 

 

 تكاليف نظم صفوف الانتظار -4

( وتكلفة الانتظار 𝐶S( من تكلفتين أساسيتين وهما: تكلفة تقديم الخدمة )𝐶tتتكون التكلفة الكلية للخدمة )

(Cw فتكلفة تقديم الخدمة تتكون من التكاليف المباشرة وغير المباشرة التي تستخدمها المؤسسة عند ،) تقديمها

مع مستوى جودة الخدمة، أي كلما كان في هدف متخذ القرار تحسين مستوى جودة  للخدمة، وترتبط بعلاقة طردية

الخدمة ينبغي عليه تحمل تكاليف إضافية كدفع أجور لمقدمي الخدمة الجديدة؛ أما تكلفة الانتظار فهي أيضا 

لمؤسسة نتيجة الوقت الذي ينفقه طالب الخدمة في الانتظار، مجموع التكاليف المباشرة وغير المباشرة التي تتحملها ا

  .وكلما ارتفعت جودة الخدمة كلما انخفضت هذا التكلفة، أي أنها ترتبط بعلاقة عكسية مع مستوى جودة الخدمة

 ويمكن التعبير عنها بالعلاقة الرياضية التالية:

𝐶t = 𝐶S + Cw  

 تحقيق التوازن  -5

 لدينا معادلة التكلفة الكلية: 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑤 + 𝐶𝑠 = 𝐶1𝜇 + 𝐶2𝐿 
*وبما أن الهدف هو إيجاد معدل خدمة أمثل )

μ( في من فيتحتم علينا اشتقاق المعادلة بالنسبة إلى ،)μ أي إيجاد ،)

 (.μقيمة التغير الذي من الممكن أن يدخل في تحديد وقت معدل تقديم الخدمة )

 لدينا:   



 عمالمحاضرات في مادة الأساليب الكمية في الإدارة                                               سنة أولى ماستر إدارة مالية + إدارة أ
  

4 
 

𝐶𝑇(𝜇) = 𝐶1𝜇 + 𝐶2 (
λ

μ − λ
) 

∂(𝐶𝑇)

∂μ
= 𝐶1 + C2

0 − 𝜆

(𝜇 − 𝜆)2
 

وعندما يؤول هذا التغير إلى الصفر، أي:  
∂(CT)

∂μ
≈ 0  

𝐶1 + C2
0−𝜆

(𝜇−𝜆)2
≅ 0   

 وتصبح المعادلة كما يأتي:

𝐶1 + C2
0 − 𝜆

(𝜇 − 𝜆)2
≅ 0 

 أي أن: 

C2
0 − 𝜆

(𝜇 − 𝜆)2
= 𝐶1 

 وبهذا يكون معدل الخدمة الأمثل على النحو التالي:

μ∗ = λ + √λ
𝐶2
C1

 

 


