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  لأول ألفصل ا

  المقدمة

  :تمھید  ١-١

دورا كبیرا في خدمة المرضي من جمیع انحاء  یلعب مستشفى محمد الأمین للاطفال
 مع المتجانسة غیر البواسونیة العملیات استخدام " موضوع إن،  هاومن خارج مدینة ام درمان

 من الأخیرة المدة في كبیراً  أهتماماً  لاقت من الموضوعات التي "الإنتظار صفوف نظریة نماذج

( القطاع تشمل التي الخدمات تقدیم في مجال سیما لا الحالي القرن وبدایة الماضي القرن
هي  المتجانسة البواسونیة غیر العملیات وصف ویمكن ،) والاتصالات والمالي، الصحي،
 الظواهرفيلِكثیرمن  الطبیعیة الحالة تُمثل كونها مختلفة وأوقات بنسب ادث الحو وصول عملیات

  .ة الیومیة  الحیاة

یتضمن  الذروة إذ انه بالغ الازدحام لمشكلة یتعرضمستشفي حوادث الاطفال إن 
مجموعة من العیادات حسب الاطباء ویتم توزیع المرضي للعیادات حسب نوع المرض ، ولذلك 
نجد ان تكرار المرض المعین یشكل عبئ علي الطبیب لانة یتم استقبال عدد معین في فترة 

 الرئیسیة المباحث من عدد متضمننا المشكلة حل في هذا كمساهمة بحثنا جاء لذلك. زمنیة محدودة

  - :وهي الهدف تحدید بعد
 بصفوف وعلاقتها المتجانسة غیر بواسون لعملیات تعریف على واحتوى النظري الجانب

 المقایس أهم الى اضافةً  البحث في المعتمدة الشدة دالة بإعتبارها الدوریة عن الدالة فضلا الانتظار

ستعملة  . المرتقب والتاخیر التاخیر الفعلي لقیاس المُ

 للوقوف الطواريء قسم واقع محاكاة خلالها من تم اساسیة تجربة تضمن التجریبي الجانب

 المقترحة الحلول تضمنت (A,B,C)محاكاة  تجارب ثلاثة تنفیذ تم ذلك بعد ، المشكلة على حجم

 . (C ) التجربة  في التنفیذ بعد تمثل وقد الحلول الوصول لافضل الباحثین لغرض قبل من
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 البیانات على (C)لتجربة  ا تطبیق أي فضل الا الحل بتطبیق تلخص التطبیقي الجانب

 نعتقد التي والحلول الاستنتاجات من عدد الى الوصول وتم الباحثین قبل من التي جمعت الفعلیة

 . لحل المشكلة الافضل انها

 باستخدام برنامجي الحقیقیة البیانات باستعمال الفعلي والتطبیق المحاكاة تجارب تطبیق تم
(Win QSB & Minitab).  

  :اھمیة الدراسة  ٢-١

ي تهـتم بتقـدیم تعتبر نماذج صفوف الانتظار من مسائل بحوث العملیات وخاصه تلك الت    
النماذج لغرض  تستخدم هذة. لات منها مجال الصحة شخاص في العدید من المجاالخدمات للأ

تقدیم حلول لمشكلات تظهر عند ازدیاد الطلب لخدمه مـا ، بحیـث لایـتمكن القـائمین علـي تقـدیم 
هــذه الخدمــة مــن تقــدیمها فــي موعــدها المطلــوب ممــا یــؤدئ الــي حــدوث ارتبــاك فــي عملیــة تقــدیم 

اءة خیر تقـدیم الخدمـة ممـا یـنعكس سـلبا عـي كفـأالخدمة ، یترتـب علیـة فـي كثیـر مـن الحـالات تـ
  .وفعالیة نظام الخدمه 

ان نظریـــة صـــفوف الانتظـــار تقـــوم علـــي نمذجـــة الحالـــه المدروســـة ریاضـــیا عـــن طریـــق     
الــي نمــوذج ریاضــي یمثــل واقــع الحالــة المدروســة ویعطــي  اســتخدام نظریــة الاحتمــالات وصــولاً 

  . مقاییس مهمه متعلقه بعدد الوحدات المتوقعه وكفاءة النموذج

كلات كبیره في مجال تقدیم الخدمات للمرضي والتي تعتبـر ارض مجتمعنا یعاني من مش    
خصبه لتطبیق مثل هذه النماذج الریاضیة ، لذا كان لابد من اتباع الاتجاه الذي یقوم علي بیان 
اهمیة الاحصـاء فـي مختلـف اوجـه الحیـاة وكیفیـة تطبیـق النمـاذج الریاضـیة واقعیـا ومـن ثـم تقـدیم 

ویعتبر قطاع الصحة من القطاعات الحیویة المهمة التـي تقـوم علـي الحل للمشكلة قید الدراسة ، 
توظیــف المــوارد البشــریة فــي ســبیل تقــدیم افضــل خدمــة للمجتمــع ، ونســبة لــذیادة عــدد المرضــي 
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بصوره واضحه لـذلك لابـد مـن اسـتخدام نمـاذج بحـوث العملیـات لایجـاد نمـوذج یسـاعد فـي تقلیـل 
 .تطور المشكلات والصعوبات التي تواجه هذا ال

  :بحث مشكلة ال ٣-١

مــن اكبــر الأقســام التــي )ام درمــان(محمــد الأمــین للاطفــال  یعتبرقســم الطــورئ بمستشــفى    
تستقبل المرضي یومیـا وبصـوره كبیـره وواضـحه لـذلك لابـد مـن وضـع نظـام خدمـه متطـور لعمـل 

  . ذلك الي تحسین نوع الخدمة المقدمة باقل زمن ممكن بحیث یؤدى هذا القسم 

  :فرضیات البحث  ٤-١

 .)HOLr(و ) HOL(و ) QLS(یوجد فرق بین نماذج التأخیر الثلاثة *
   Mt / M / sاستقبال المرضي بقسم الاحصاء وارسالهم للوحدات یمثل نموذج صف من النوع *
  :اھداف الدراسة   ٥-١

  للمستشـــفىتهـــدف الدراســـة الـــي تطبیـــق احـــد نمـــاذج صـــفوف الانتظـــار للمرضـــي الواصـــلین 
ووضع نموذج لتحسین الاداء ورفع كفاءة الخدمة المقدمـة عـن طریـق معرفـة مقـاییس نمـوذج 

 .الدراسة قید للنظام الأمثل الحل اختیار والانتظار المطبق 

  وتهدف الدراسة ایضاً الي معرفة افضل نموذج لقیاس التـأخیر الحاصـل للمـریض قبـل دخولـة
  .للخدمة

  :منھج الدراسة  ٦-١

الدراســـة الـــي المـــنهج الوصـــفي القـــائم علـــي وصـــف متغیـــرات الدراســـة مـــن اعـــداد تســـتند     
المرضـــي الواصـــلین بالاضـــافة الـــي الاســـتعانة بـــالمنهج التحلیلـــي الاســـتدلالي القـــائم علـــي اختبـــار 

  .فرضیات الدراسة باستخدام الادوات الاحصائیة الخاصة بنماذج صفوف الانتظار 
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  :حدود الدراسة   ٧-١

مستشفى محمد الأمین حامد لحوادث لأطفال لهذا البحث في  المكانیةتنحصر الحدود 
  .السودان -الخرطوم -)امدرمان(

  .م ٢٠١٥یونیوحتى نهایة  ٢٠١٥ینایر اما الحدود الزمانیة فتنحصر في الفترة من 

  :اھم الدراسات السابقة ٨-١

العلمــاء الریاضــین والاحصــائیین لاهمیــة صــفوف الانتظــار فقــد نالــت اهتمــام العدیــد مــن 
ولعل اول من حاول ان یـدرس صـفوف الانتظـار بالاعتمـاد علـي الاسـالیب ، والمهندسین غیرهم 
ویتبعـه عـدد  ،حـین كتـب اول بحـث فـي طـرق ربـط الهواتـف Erlang,1909) (الریاضیة العـالم  

  . Cox1961كما بین ذلك(Erlang) من الباحثین راجعو كتبه 

فوضـح ان انـواع صـفوف الانتظـار تتغیـر تبعـا للـدخول ونظـام )   (Kendall ,1951اما 
بحثا بین فیة التغییر في توزیع وقـت الخدمـة وتـاثیر   )Cox(نشر   )١٩٥١(وفي سنة . الخدمة 

اعطـــى المعادلـــة التكاملیـــة للوقـــت  (Lindloy,1952)الاســـبقیات فـــي صـــفوف الانتظـــار اعقبـــه 
فكـون )  ٢-١رشـید ص ص( (Takac,1955) امـا G1/G1/1 . المتوقـع للانتظـار فـي نمـوذج 

قـدم    هنـا كـذلك(MG/C) ودرس معادلات الفروق التفاضـلیة لتوزیـع وقـت الانتظـار فـي النمـوذج 
حیــث درس فیهـا المشــاكل المتعلقـة بالمرضــى المنتظـرین فتــرة  Barrer,1957) (مــن قبـل  بحـث

   (وكتــــب، للخدمــــة حیــــث الاختبارالعشــــوائي  (M/M/1) مــــن الــــزمن فــــي النمــــوذج

(KarƟn,1958 ــــائج عامــــة تتعلــــق بســــلوك عــــدد مــــن انظمــــة صــــفوف الانتظــــار ذو الــــدخول نت
  ).Cox,1961(كما بین ذلك ، العشوائي واوقات خدمة بتوزیع اسي سالب 

كتابــا عــن صــفوف الانتظــار وعــن تحلیــل بعــض صــفوف Cox نشــر  ١٩٦١وفــي ســنة 
عملیـات دخـول (Cooper1969) ه ودرس الانتظـار مـن حیـث طـول الصـف ووقـت الانتظـار فیـ
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فقـدم بحثـا حـول  (Chonick1970) اما   .الزبائن المستمرة التي تدور في نظام صف الانتظار 
  .(M/G/1)النموزج 

  .هذا بالنسبة للدراسات النظریة 

ان دراســة صــفوف الانتظارللعیـــادات الخارجیــة مــن حیـــث طــول صــف النتظـــار ووقــت الانتظـــار 
فــي الانتظــار لغــرض تقلــیص هــذا الحجــم فیــتم بــذیادة مراكــز الخــدمات ان للمرضــى الموجــودین 

  .اقتضت الضرورة والذي بدوره سینظم سریات تأدیة مركز الخدمة لواجبها بشكل افضل

)  Okeefe,  1985 (كما جاء في  (Jack Son,1964) ومن الباحثین في هذا المجال     
مــا خفــض قلیــل مــن الســلبیات التــي یعانیهــا حــین اعطــى انظمــة مواعیــد كتمــرین لهــذه العیــادات م

. دقیقــة ) ٤٥(وقــد قـدر معـدل وقــت الانتظـار بعــد ذلـك ب، المرضـى الخـارجین نتیجــة الانتظـار 
والكثیر من البـاحثین لاحظـو قلـة البحـوث التـي تتنـاول دراسـة العیـادات الخارجیـة وتطبیـق سیاسـة 

قدم بحثا لطرق وسیاسات نوعیة للعیادات  ذا ,Okeefe)١٩٨٥(معینة تفید هذه العیادات ومنهم 
و وضـح ان نظـام المواعیـد لهـذه العیـادات  ،الخارجیة وتفید من تقلیص وقـت الانتظـار للمرضـى 

  ،یصبح غیر مفید في بعض الاحیان 

كـذلك مــن البحــوث العربیــة فــي هــذا المجــال البحــث المقــدم مــن قبــل خولــة خالــد اســماعیل 
حـین وجـدت ان ،" ر في المستشفى العام في الموصـل بـالعراقتطبیق نظریة الطوابی"وهو  ١٩٨٦

بتوزیع بواسون ووجدت ان معدل طول صـف الانتظـار ووقـت ) M=1.26(معدل المغادرین هو 
الانتظار وبذلك تم قیاس كفاءة صالات العملیات من حیث استغلال الوقت حیـث اعتبـر الـدخول 

ومــن البحــوث ایضــا فــي هــذا . لطــورائ الــى صــالات العملیــات كمواعیــد المستشــفى منــه حالــة ا
تطبیـــق صـــفوف الانتظـــار علـــى " ١٩٨٨المجـــال البحـــث المقـــدم مـــن قبـــل مهنـــد محمـــد صـــالح 
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حــین درس هــذا ،" العیــادات الخارجیــة لمستشــفى الاطفــال فــي مدینــة صــدام فــي بغــداد فــي العــراق
  .البحث واقع الخدمات الطبیة المقدمة للمرضى 

تصـمیم نمـوذج تصـادفي لحركـة " سـام یـونس ابـراهیمقـدم بحـث مـن قبـل ب ١٩٩٣في عام 
حیـث تـم تطبیــق احـد النمــاذج " العــراق/مرضـى القلـب داخــل صـالات المستشـفى العــام بالموصـل 

ذلــك هــو النمــوذج شــبه المــاكروفي ، العشــوائیة التــي تطبــق فــي مجــال الطبــي والرعایــة الصــحیة 
الوافــدین الیهــا مــن مــن خــلال  یعــرض التحقــق مــن ملائمــة ســعة صــالة العنایــة المركــزة للمرضــى

والتوزیـع ،حساب التوزیع الاحتمالي لعدد المرضى الممكن وجودهم في الصالة فـي الوقـت الواحـد 
فضـــلا عـــن تصـــمیم نمـــوذج ، الاحتمـــالي للفتـــرة الزمنیـــة التـــي یقضـــیها المـــریض داخـــل الصـــالة 

لنمــــوذج وتــــم التوصــــل الــــي صــــلاحیة ا، تصــــادفي لحركــــة المرضــــى فــــي تلــــك الصــــالة والیهــــا 
)M/M/1 ( وهذا یشـیر الـي الحاجـة % ٩٤وقد بلغت كثافة الحركة لهذا النموذج ، لهذه العملیة

الضروریة لتوسیع صالة العنایة المركزة بما یضمن استقبال اعداد المرضى الكبیـرة والوافـدین الـي 
  .المستشفى 

الانتظـار نمـوذج صـفوف " ایضا قدم بحث من قبل عماد فاضل جاسم  ١٩٩٣وفي عام 
حیــث یعــد موضــوع الإدامــة مــن المواضــیع المهمــة جــدا فــي الحیــاة العملیــة ویعــد " لنظــام الإدامــة

نمـوذج نظـام الإدامــة مـن نمــاذج صـفوف الانتظــار المهمـة لمــا لـه مــن اهمیـة تطبیقیــه مـن حیــث 
  .تقلیل تكالیف التصلیحات وذیادة سرعتها وتقلیل وقت الانتظار 

 البـدیل اختیـار فـي المختلفـة الإداریـة المسـتویات مسـاعدة فـي المحاكـاة فائـدة) ( 1997

ائـل  البـد بـین المقارنـة فـي المحاكـاة أهمیـة وأثبتـت التوریـد، لـدورة الزمنیـة الفتـرة لتقلیـل الأفضـل
 وتوصلت دراسـة . المختلفة الإداریة العملیات في المحاكاة من الاستفادة بضرورة وأوصت المختلفة،

تمثیلهـا  یمكـن لا التـي المشـاكل لحـل ومناسـبة جیـدة طریقـة المحاكـاة أن إلـى ) ١٩٩٨ ( الهـزیم
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حـل  باسـتطاعتها المحاكـاة أن)  ١٩٩٨( Curran & othersدراسة  وأثبتت.  ریاضیة  بعلاقات
البـدیل  اختیـار علـى المشـرفین وتسـاعد والتصـنیع، والصـحة المواصـلات نطـاق خـارج المشـاكل
المختصـة ( الطباعـة صـقل صـناعة فـي المحاكاة فائدة أثبتت أن بعد نوعه، حسب عمل لكل الأفضل

  .)الآلیة والكشوفات الفواتیر بنظام

 ممكـن الانتظـار خطـوط محاكـاة أن إلـى) ٢٠٠٠(  Joel & othersدراسـة   توصـلت

 هنـاك كـان فـإذا سـفن، مرفـأ إلـى سـیارات موقـف مـن الحقیقـي العـالم متعـددة فـي جوانـب اسـتخدامها

   .العمل  لتحسین أكثر ووقت أكثر، هناك أرباح سیكون الانتظار خطوط فرصة لتحسین

 الوقـت یقلـل نظـام المحاكـاة تبنـي أن) ٢٠٠٠(Hermann & others دراسـة   وأثبتـت

 نظـام تبنـي یجـابي بـین الإ الفـرق وأوضـحت القـرار، ناریوهـات سـي إعـداد فـي والتكـالیف والجهـد

 & Alexopoulos دراسـة   وأوضـحت . خـارجي نظـام اسـتخدام وبـین المؤسسـة، داخـل للمحاكـاة

others )المستشـفي فـي العـادیین المـوظفین خـلال مـن المحاكـاة نمـوذج بنـاء سـهولة) ٢٠٠١ 

مكانیة  لمراكـز النمـوذج والحـل مـن الاسـتفادة إمكانیـة مـع احتیاجـاتهم ، یناسب الذي البدیل اختیار وإ

 لتأهیـل  المحاكـاة اسـتخدام أهمیـة  ) ٢٠٠١( Standridge دراسة   وبینت. مشابهة  ومؤسسات

 فـي باسـتخدام المحاكـاة وأوصت المحاكاة من استفادوا والمشرفین الطلبة أن وأثبتت الجدد، المحامین

  .أفضل  نتائج لتحقیق یسبقه الذي والمستوى الكلیة في الأخیر المستوى

 المعتمـرین مشـكلة لحـل المحاكـاة) ٢٠٠٣ – ٢٠٠٢( وشـبلاق الحبـوبي دراسـة واسـتخدمت

 فـي السـیر قـي الشـدید والـبطء الوقـت مـن كبیـر قـدر وضـیاع شخصـیة سـلامة وتهدیـد مـن زحـام

  .الكبة  حول حلزوني مسار اقتراح من خلال للمشكلة حل الدراسة المسعى، وقدمت

نمـوذج "تقدمت الطالبـة اسـماء عبـد االله بـدوي برسـالة ماجسـتیر بعنـوان  ٢٠٠٣وفي عام  
وقـــد اختــارت الدراســـة مستشــفى الخرطـــوم مركـــز ، " الخدمـــة المتعــددة صــف الانتظـــار ذو قنــوات
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جراحـــة المـــخ والاعصـــاب كمكـــان للدراســـة وتـــم التوجـــه الـــى قســـم الاحصـــاء بالمستشـــفي لغـــرض 
  .الحصول على البیانات المطلوبة للمرضى الذین تم اجراء عملیات لهم بالمركز

 في الدولي أوتوا مطار في التدقیق نظام مشكلة لحل نموذج) Cao  )  2003 دراسة وقدمت

 وأثبتـت. والمسـافرین  العـاملین نظـر وجهـة مـن القـائم النظـام ومحاكـاة المعلومـات، جمـع بعـد   كندا

 .Donna & Ernest دراسة 

 الحزمـة خـلال مـن الهندسـیة التصـمیمات تنفیـذ أن) Hewitt )2003 دراسـة  وأثبتـت

 دراسـة واسـتخدمت. بسـهولة  النظـام فـي التغیـرات مشـاهدة علــى سـاعد   Arenaالبرمجیـة  

Hakonen )وعرضــت العالیــة ، المبــاني مــن والســكان إخــلاء الأفــراد المحاكــاة فــي)٢٠٠٣ 

 فائـدة) ٢٠٠٤( Balcombe دراسـة  وأوضـحت. وثلاثـي الأبعـاد  ثنـائي بمنظـور الحل احتمالات

 تنفقهـا كانـت التـي التكـالیف اةالمحاكـ فـوفرت بالأدویـة ؛  العـلاج  مجـال فـي بالحاسـوب المحاكـاة

 العملیـات محاكـاة إمكانیـة الدراسـة وأوضـحت لتجربـة الأدویـة، الحیوانـات آلاف شـراء علـى الشـركات

 یحیـي دراسـة وأثبتـت . الخسائر من الكثیر تحمل مریض بدون لكل الأمثل البدیل واختیار الجراحیة،

 وذلـك الهندسـیة، المشـاریع لجدولة یة الإنتاج دراسة المحاكاة في نماذج استخدام إمكانیة ) ٢٠٠٤ (

  . الواقع أرض على التصور هذا بالحاسوب وتطبیق المشاریع تنفیذ تصور طریق عن

   ٢٠٠٤قامـت الباحثـة رجـاء فـي  ،امـا فـي دراسـة تطبیقیـة علـي مطـار الخرطـوم الـدولي 
علـــي الـــرحلات القادمـــة والمقـــادرة مـــن المطـــار ومـــن النتـــائج التـــي ) M/M/1(بتطبیـــق النمـــوذج 

خرجــت منهــا الدراســة ان عــدد الزبــائن المتواجـــدین فــي المطــار یتبــع التوزیــع الهندســي بالمعلمـــة 
 effective)ساعة یومیا وان معدل القدوم الفعال  )٢١ (كما ان كثافة الخدمة بلغت ) ٠.٨٦٤(

arrival )   ومیا مسافر ی  )٤٠٨(بلغ.  
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صــفوف "تقــدمت الطالبــة رجــاء حســن علــي الشــیخ برســالة دكتــوراة بعنــوان  ٢٠٠٧وعــام 
وقـد ، " الانتظـار لنمـاذج سلاسـل مـاركوف ذات الـزمن المسـتمر وتطبیقهـا فـي مراكـز الاتصـالات

تنــاول البحــث تطبیــق نظریــة صــفوف الانتظــار بالشــركة الســودانیة للاتصــالات ســوداتل وشــملت 
التفصــیلیة المســجلة یومیــا  مــن المكالمــات المنفــذه مــن قبــل الزبــائن المشــتركین الدراســة البیانــات 

  .٣١/١٢/٢٠٠٥الى١/١/٢٠٠٥بالشركة في الفترة من 

  :الدراسة ھیكل ٩-١

مشكلة  تتضمنوالتي  المقدمةالفصل الاول یتضمن  فصول ، سبعیشتمل هذا البحث علي 
 ، ومحتویات الدراسة ةقالدراسات الساباهم  واهمیة واهداف وفرضیات البحث وكذالك حدود الدراسه

من حیث مفهومها والعناصر  ة صفوف الانتظارنظری فیحتوي علي الثانيالفصل  اما، 
الأساسیة لنماذج صفوف الإنتظارومقاییس الأداء للصفوف وتوزیعات القدوم والمغادرة عملیاً 

اما  ،واختبارات توزیع بواسون وأخیراً أهم الدراسات السابقة التي اجریت في هضا المجال 
اما الفصل الرابع  .ارنتظعملیات الولادة والوفاة وبعض نماذج صفوف الافتناول  الثالثالفصل 

مفهومها وتعریفها وطریقة  العملیة البواسونیة غیر المتجانسةیتضمن الجانب النظري لتحلیل ف
اما الفصل الخامس فیحتوي وملائمتها للدوال الجیبیة الدوریة  ار مدى معنویتهابحسابها واخت

اما الفصل ،  )ام درمان(علي نبذة تعریفیة عن مستشفى محمد الأمین لحوداث الأطفالل 
للبیانات الأساسیة ودراسة حالة قسم الطوارئ لمستشفي  التطبیقي فیحتوي علي الجانب السادس

فیتضمن النتائج  السابعاما الفصل  ، )المحاكاة(الأطفال ام درمان والجانب التجریبي 
  .والتوصیات والمراجع
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 الفصل الثانى

 الجانب النظري

  رنظریة صفوف الانتظا  ١-٢

  :تمھید ١- 2 -1

تعتبر بحوث العملیات من العلوم التطبیقیة التى احرز تطبیقها نجاحاً واسعاً فى مختلف 
میادین الحیاة لحل معضلات مدنیة وعسكریة على السواء ، وتطور تطبیقها واستخدمت بشكل 

لیات نظریة صفوف ومن اهم موضوعات بحوث العم. واسع بعد الحرب العالمیة الثانیة 
م ، وقد استخدمت بكثرة فى كثیر من نواحى الحیاة وخاصة ١٩٥٩أت عام شالتى نالانتظار 

  .حصولهم على خدمة باسرع وقت واقل تكلفة النواحى التى ترتبط مباشرة بالمرضى وامكانیة 

انتظار الزبائن القادمین الى اماكن تقدیم خدمة  خطوط"تعرف صفوف الانتظار على انها 
  .مطلوبة او تسهیلات معینة 

سیارات تنتظر أمام مكتب تحصیل الرسوم أو  ومن الامثلة على صفوف الانتظار
، طائرات تنتظر الهبوط أو  الإشارات الضوئیة ، شاحنة أو سفینة تنتظر للتحمیل أوالتفریغ 

، وكذلك المستشفیات تمثل صفوف الإنتظار حیث إنتظار )مركز الخدمة (من مدرج الإقلاع 
  .صحیة لهم المتمثلة بالأطباء أو سیارات الإسعاف أو أسرة المستشفي المرضي لتقدیم ألخدمة ال

من مركز الدخول ومركز الخدمة اضافة الى موقع الانتظار ، یتكون صف الانتظار 
ولعل من اهم المتغیرات الواجب . ولكل منها مواصفات خاصة تؤثر على دراسة ذلك الصف 

هى تلك التى تخص طبیعة الدخول الى  اخذها بالاعتبار لتحدید مواصفات صف الانتظار
نوع التوزیع  دصف الانتظار ، بما فى ذلك الفترة الزمنیة بین زبون وآخر ، والتى غالبا ما تحد

الاحتمال للمتغیر العشوائي الذى یمثل الفترة الزمنیة لوقت الدخول ، كذلك ومما یؤثر فى صف 
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ان هذا الوقت غیر  یثزبون ، وح قت الخدمة المخصص لكلالانتظار عدد وحدات الخدمة وو 
بالتوزیع ثابت فى معظم الاحیان بل یتأثر بتأثیرات عشوائیة ، لذا فان من الضرورى الاهتمام 

والتسلسل الذى رف وحدة الخدمة الاحتمالى لهذا الوقت اضافة الى اهمیة معرفة طریقة تصّ 
قدومهم او العكس او حسب لزبائن المنتظرین حیث یمكن ان یكون التسلسل لیؤدى به الخدمة  

  .)الزبائن(ار العشوائي من بین الزبائن او الوحدات المنتظرة للخدمة یبواسطة الاخت

یكون مفتوحاً نتظار یمكن ان یكون فى حیز محدود مثل عیادة الطبیب او ان صف الإ
الانتظار والمسألة الاخیرة التى تؤثر فى صف . محددة كانتظار على حجز بضاعة  بلا نهایة 

عاملة فى هى مصدر القادمین لصف الانتظار وهل ان هذا المصدر محدوداً مثل الماكینات ال
العاطل منها یطلب التصلیح او ان یكون ذلك المصدر  هو معمل معین وصف الانتظار

  .مفتوحاً 

  :مفھوم صف الانتظار ٢- ١-٢

التي نصادفها في حیاتنا كنماذج صفوف انتظار یمكن النظر الى كثیر من النماذج 
مقدم الخدمة وطالب : عنصرین اساسیین هما  اذ یوجد بهذة النماذج"   Queuesطوابیر "

علي انها نموذج امام محطات الوقود للتذود بالوقود الخدمة فإذا اخذنا السیارات المصطفة 
وتمثل السیارات الواردة " ة مقدم الخدم" للصفوف ، حیث تمثل محطة الوقود جهة الخدمة 

هنالك امثله لطوابیر غیر ولكن ، للمحطة بطالبي الخدمة ، وغیرها الكثیر من الامثلة المباشرة 
فمثلا الرسائل التي تجمع امام احدي الطابعات في  ، اشرة ولكنها بمثابة نموذج للصفوفمب

انتظار الطباعة ، فالطابعات تمثل مقدم الخدمة والرسائل المراد طباعتها تمثل طالبي الخدمة ، 
، كل هذة امثلة لظاهرة العمال الذین یقفون امام مخزن ادوات الشغل في انتظار استلامها 

  .الصفوف 
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ال ، كما ان الخدمة یمكن ان تتم بإنتقال الزبون الي اي ان طالب الخدمة یأخذ عدة اشك
اوتتم بإنتقال مقدم الخدمة نفسة الي الزبون طالب الخدمة الشخص او المكان حیث تقدم الخدمة 

التي تصل ....) سیارات  –اشخاص (وبصورة عامة یمكن تعریف الصف علي انة الوحدات . 
ایة علي الخدمة ، واخیرا تغادر مكان الي مكان الخدمة وتنتظر في صف ثم تحصل في انه

  . ونموذج الصف هو مجموعة زبائن ومجموعة مقدمي الخدمة .. الخدمة 

التي بدأت عام ) A.K.Erlang(یرجع اصل نظریة صفوف الانتظار الي اعمال 
ام في حركة تلقي حتجاربة علي مشكلة تتعلق بالازد) Erlang(م ، وقد وقد اجري ١٩٥٩

یتعرض طالبو المكالمات  كثر فیها المكالمات، ففي خلال الفترات التي تالمكالمات التلفونیة 
لعدم قدرة العمالة علي مواجهة الطلبات بالسرعة التي تحدث فیها الي شیئ من التأخیر 

ة لعامل كانت عبارة عن حساب هذا التأخیر بالنسب) Erlang(والمشكلة الاصلیة التي عالجها 
  . واحد 

في وقد استمر التطور م استخدمت النتائج لتشمل عدد من المعاملات ١٩١٧وفي عام 
لیشمل عدد من ) Erlang(مجال حركة المكالمات التلفونیة علي نفس الاسس التي بدأها 

  . المشاكل العامة التي لها صلة بصفوف الانتظار 

فقد تستخدم بعض المحلات  حیاةلفي اوجة كثیرة من ا ظارتوتطبق نظریة صفوف الان
عند الخروج حسابهم  التي یدفع فیها الزبائن المرات الكبري نظریة صفوف الانتظار لتحدید عدد

  .لضمان التشغیل الاقتصادي بهذة المحلات في مختلف الاوقات خلال الیوم 

وهنالك مشكلة حلت بنجاح استخدام نظریة صفوف الانتظار وهي مشكلة تحدید عدد 
، لان ایات فصفة التي تستقبل السفن او عربات نقل البضائع في المواني او محطات النالار 
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وعلي ذلك فإنة من ، المعروف ان كل من تكالیف الارصفة وتكالیف غرامات التأخیر ترتفع 
     .المرقوب فیة اقامة عدد من الارصفة یؤدي الي خفض مجموع هذة التكالیف 

ومن كل ما سبق ذكره نستنتج ان نظریة صفوف الانتظار تعتبر اداة تحلیل تقدم          
معلومات اكثر اهمیة من النموذج المدروس ، وانها نظریة تقوم على اساس وصف معدل 
الوصول ووقت تقدیم الخدمة بإستخدام التوزیعات المناسبة ، كما یجب ان تكون القرارات 

+ تكلفة الخدمة (التكلفة مما یجعل مجموع التكالیف من اس المتعلقة بالطابور مبنیة على اس
  .اقل ما یمكن ) تكلفة الانتظار

  :الرموز الریاضیة المستخدمة  ٣- ١-٢

 n : التى تقدم الخدمة+ التى فى الصف (عدد الوحدات فى النظام(  

Pn  : احتمال وجود)n ( وحدة فى النظام فى حالة التوازن.  

λ : معدل (وتنضم الى الصف فى الوحدة الزمنیة الواحدة  ،متوسط عدد الوحدات التى تصل
  ).الوصول

L  :لنظام اتوقع من الوحدات في ملالعدد ا.  

µ : فى الوحدة الزمنیة الواحدة ، وعن طریق متوسط عدد الوحدات التى یتم تقدیم الخدمة لها
  .مقدم خدمة واحد

Lq  : طول صف الانتظار(العدد المتوقع من الوحدات فى الصف. (  

W  : وقت + توقع فى الصفوقت الانتظار الم(الوقت المتوقع ان تنفقه وحدة واحدة فى النظام
  .)تقدیم الخدمة
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Wq  : الوقت المتوقع ان تنفقه وحدة واحدة فى الصف.  

ρ) :بین معدل الوصول  وتمثل النسبةاحتمال ان یكون مقدم الخدمة مشغولاً ) معامل الاستخدام  
ρ(ومعدل المغادرة  = λ/µ(.  

λ eff : معدل الوصول الفعال وهو یمثل معدل الوصولλ  مطروحاً منه معدل التأخیرین لذلك
   .λ	λ eff≤فان

  :العناصر الاساسیة لنموذج صف الانتظار  ٤- ١-٢

یلي عرض موجز  وفیمااساسیة او عناصر مكونات  یتكون نموذج صف الانتظار من سبعة
  .لكل عنصر علي حدة 

 :  Arrival Distributionتوزیع الوصول   ١- ٤- ١-٢

یقصد به الكیفیة التي یصل بها طالب الخدمة الي مركز تقدیم الخدمة فقد یكون 
، وقد یكون مثلا كل نصف ساعة یأتي الي مركز الخدمة عشرین زبون الوصول بمعدل ثابت ، 

فقد یصل الزبون الي . یختلف من زمن لآخر ) القدوم(الوصول عشواعیاً اي ان معدل الوصول 
مركز الخدمة منفرداً او یصل الزبون وتتم خدمتهم مجتمعین في شكل مجموعات كما في 

وهناك طریقتین للتعبیر عن " الخطوط المجتمعة " وعادة مایطلق علي هذة الحالة المطاعم 
كون الوحدات التي تصل وتنضم للنموذج في الوحدة الزمنیة ، وقد یكون ت، قد لوصول معدل ا

  . التعبیر في شكل الوقت الذي یمضي بین وصولین متتالیین 
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   : Service Distributionتوزیع الخدمة   ٢- ٤- ١-٢

م الخدمة بشكل ثابت او عشوائي یتقد یكون ، فقدیقصد بة الكیفیة التي تقدم بها الخدمة 
عن معدل الخدمة بطریقتین ، قد یكون علي شكل عدد الوحدات التي تقدم لها  یرویتم التعب. 

  . د یكون علي الوقت المطلوب لتقدیم الخدمة لزبون ما او الخدمة في الوحدة الزمنیة ، 

  :Service discipline) نظام الخدمة(طریقة تقدیم الخدمة   ٣- ٤- ١-٢

هي الترتیب الذي یخدم به الزبائن ، وقد یكون علي اساس من یأتي اولا یخدم اولاً 
(First come ‘ First (Service  (FCFS)  وقد یكون علي اساس من یصل اولاً یخدم

 Service(وقد یكون علي اساس عشوائي  ) Last Come First Service) )(LCLSاخیراً 
Random order (  (SIRO)  وقد یكون علي اساس الاسبقیة ،)Service in priorities(  

)SIP (كما یحدث للمستشفیات  لها حیث تقدم الخدمة لطالبیها وفقاً لحاجتهم الملحة.  

   - :   Service facility مركز تقدیم الخدمة ٤- ٤- ١-٢

مركز تقدیم الخدمة علي اساس عدد مقدمي الخدمة في النموذج ، فقد یوجد مقدم واحد   ینقسم
)Single Channel system(   وقد یكون اكثر من مقدم خدمة)Multiple Channel 

system (  .  

  : Input Population عدد طالبي الخدمة ٥- ٤- ١-٢

الآت في احدي  مثل خمس) Finite(قد یكون عدد طالبو الخدمة عدد محدود  
المصانع تصاب بالعطل بین الوقت والآخر ، وقد یكون عدد الوحدات الطالبة للخدمة عدداً 

  . مثل السیارات التي تأتي للمحطات للتذود بالوقود ) Infinite( لانهائیاً 
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 : System Capacity طاقم النظام  ٦- ٤- ١-٢

+ الوحدات التي في الطابور (طاقة النظام هي اكبر عدد یسمح النموذج بدخوله الیها 
وقد یكون عدد الوحدات محدودا مثل انتظار  . في نفس الوقت) الوحدات التي تقدم لها الخدمة 

، سیارات المصطفة علي طریق عام او یكون غیر محدود كال،  الاطباء ة أحدالمرضي في حجر 
   .مثلاً رور علي جسر معین فع ضریبة الملد

  : Human Behaviorالسلوك البشري   ٧- ٤- ١-٢

بعض الزبائن قد یصلون الي الطابور ولكن لاینضمون الیه لأن عدد كبیر من الزبائن 
ثم یغادره قبل ینتظرون الخدمة لحظة وصولهم والبعض الآخر قد ینضم للطابور لفترة معینة 

ثم یغادره ، والبعض قد ینضم للطابور لفترة ، حصولهم علي الخدمة التي كانو ینتظرونها 
لأنه یحتوي علي اقل عدد من الطابور الذي كان ، لینضم لطابور اخر تقدم فیه نفس الخدمة 

ایضاً قد یسرع مقدم الخدمة من معدل اداء الخدمة عندما یرى زیادة في طول خط   ،فیة
وقت الانتظار الذي یعتبر طویلاً لشخص معین ، نلاحظ انه وفقاً للطبیعه البشریة . لانتظار ا

وایضاً لایمكن ان تأخذ نماذج الإنتظار في الاعتبار سلوك اي قد لایكون كذلك لشخص آخر 
الشاذ من زبون معین  السلوك عتبرلذلك سی، ء وجودة في مركز الخدمة زبون علي حده اثنا

  . وك فردي ویجب اهماله عند تصمیم النموذج علي انه سل

عند دراسة سلوك الصف یجب دراسة سلوك ذلك الصف لفترة طویلة نسبیاً من الزمن ، 
وذلك لان خصائص السلوك المبدئ للنموذج قد لا تكون ممثله للسلوك الدائم له ، وهذه الحاله 

  ) .Balance State(التوازن تمثل حالة الاستقرار فى سلوك النموذج المدروس وتسمى بحالة 
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  :مقاییس اللآداء لصف الانتظار   ٥- ١-٢

فى وقت ) بعد الحصول على الخدمة(بین هنا حالات موت عملیات الوصول والمغادرة ی
من مقدمى الخدمة على   )C(واحد وسنركز اهتمامنا على خطوط الانتظار التى یوجد بها عدد 

ویعرض كل مقدمى الخدمه خدمات . فى وقت واحد زبون ) C(التوازى بحیث یتم خدمة عدد 
  -:متساویة من حیث وقت آداء الخدمة لكل زبون وهنا یتم التحدث عن نوعین هما 

وهى ان الزبون یستلم خدمته كاملة من قناة واحدة فقط مثل : خطوط انتظار متوازیة / أ 
  ) .١-٢(الشكل . محطات تعبئة الوقود للسیارات 

وهى ان الزبون یستلم خدمته بالمرور على جمیع قنوات الخدمه : خطوط انتظار متتالیة / ب 
  مثل انجاز معاملات الافراد فى مؤسسات الدولة 

  خطوط الانتظار                     

  زبائن      

  قادمین  

 

  إعداد الباحث:المصدر

  .نظام خدمة فى صف انتظار بقنوات متعدده ومتوازنة) ١-٢( )١(الشكل

  والشكل اعلاه یوضح رسم تخطیطى لنظام خطوط انتظار متوازیة

نلاحظ ان عدد الزبائن المتواجدین فى النظام فى اى نقطة زمنیة یشتمل على عدد الزبائن فى 
  .الزبائن الجارى خدمتهم صفوف الانتظار بالاضافة الى 

1                 2    …C  

XXXXXXXXXXXX 

XXXXXXXXXXXX 

XXXXXXXXXXXX 
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    عملاء قادمین خط إنتظار  عملاء مغادرین

  

  

  إعداد الباحث:المصدر

   .نظام خدمة فى صف انتظار بقنوات متعددة ومتتالیة ) ٢-٢( )٢(الشكل

نلاحظ ان عدد . اعلاه یوضح رسم تخطیطى لنظام خطوط انتظار متتالیة ) ٢-٢(والشكل 
الزبائن المتواجدین فى النظام فى اى نقطة زمنیة یشتمل على عدد الزبائن فى صفوف الانتظار 

  .بالاضافة الى الزبائن الجارى خدمتهم 

ط الانتظار المتوازیة فى شكل وتمثل الرموز الملائمة لتلخیص الخصائص الرئیسیة لخطو 
   )Cox,D.R.&Simth,W.L.(1961)( ى متعارف علیه عالمیاً وهونمط

 (a/b/c) : (d/e/f)  

  -:حیث ترمز الحروف اعلاه الى العناصر الاساسیة للنموذج هى كالآتى 

 a ≡ الوصولتوزیع     

) أو المغادرة ( توزیع  زمن أداء الخدمة   ≡ b 

.........)،١,٢,٣( عددمقدمي الخدمة  		≡ C 

 

 

 
 2XXXXXXXXXXXX 

١

3



19 
 

(Sip، siro ، lcfs  ،  fcfc ( نظام الخدمة     ≡ D 

)في الخدمة + في الصفوف ( عدد یسمح له بالتواجد في النظام أقصى   	≡  E 

 F ≡  حجم مصدر طلب الخدمة   

-:لعملیات الوصول والمغادرة وهي  Bو  Aوتوجد مصطلحات نمطیة تحل محل الحروف    

 ≡ M  أو ما یكافئه من توزیع أسي لفتره مابین الوصول ( توزیع بواسون للوصول أو المغادرة
  )الخدمة زمن  أو

ثابته أو محدودة) أو زمن أداء الخدمة ( فترة مابین الوصول   ≡ 		D 

Kتوزیع أرلنج أو جاما لفترة مابین الوصول أو زمن الخدمة بمعلمة   ≡ 	E	 

)  یینأو لفترة ما بین الوصول( توزیع مستقل عام للوصول    ≡G١ 

G 	≡ ١٠() او زمن الخدمة ( توزیع عام للمغادره/M  /M   ): (∞ /N /DG (   

زمن أداء الخدمة ثابت مع وجود ‘ یفهم من ذلك أن النظام على وصول بتوزیع بواسون 

بمعنى أنه یمكن ) GD( ویعتبر نظام الخدمة عام . من مقدمي الخدمة من مركز الخدمة  ١٠

ن أن یتبعه مقدمو الخدمة في مكأن یكون أي من أنظمة الخدمة أعلاه أو أي اجراء أخر ی

تیب الذي سیتم به اختیار الزبائن من الصف لإبتداء تقدیم الخدمة لهم ویبلغ الحد تحدید التر 

زبون بصرف  Nعدد ) في الخدمة + في الصف ( الأقصى للعدد المسموح بتواجده في النظام 
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النظر عن عدد الزبائن القادمین الى مركز الخدمة وأخیراً یمكن لمصدر طلب الخدمة أن ینتج 

  . ائي من الزبائن عنه وصول عدد لانه

اول من استخدم هذه المصطلحات النمطیة في )  kendall G .D.) ١٩٥٣( (ویعتبر 

	 notationوهو ما یعرف في كتب بحوث العملیات بإسم ترمیز كنترال)  a/b/c( شكل  	

kendall  تم أضاف		A.M.lee(1966) فیمالابعد الرمزین	e	و	dالى مصطلحاتkendall 

	 	kendall&وقد استخدمنا رمز آخر لمصطلحات .	 lee وهو رمزF  الذي یمثل طاقة

  ) .أقصى عدد من القادمین یمكن ان یخرج من هذا المصدر ( الخدمة  طلبمصدر 

ونظرا . ونهدف من تحلیل حالات الإنتظار ان نضع مقیاسا للاداء لتقییم النظم الواقعیة 

ما اذا كنا نرغب في تحلیل  یجب ان نحدد مقدماً لان خط الإنتظار یعمل كدالة في الزمن ف

	state	steadyاو ظروف مستقره  condition	transientالنظام في ظل ظروف انتقالیة 

condition ومن. وك النظام متوقفا على الزمن وتسود الظروف الإنتقالیة عندما یظل سل 

ظروف انتقالیة ثم تصل  ظل ناحیة أخرى تبدأ الخطوط التي تجمع بین الوصول والمغادره في

بالتدریج الى حالة الإستقرار بعد مرور زمن طویل وكاف بشرط أن تسمح معلمات النظام 

أكبر من معدل )  λ(فمثلا من یصل خط انتظار بمعدل الوصول ( بالوصول الى هذه الحالة 

ن حجم خط الى حالة الإستقرار مهما كان طول الزمن المنقضي ، وذلك لا ابداً ) µ( المغادرة 

سنركز تحلیلنا على نتائج الحالة المستقرة مع ملاحظة أنه ) . الإنتظار سیزید مع مرور الزمن 
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یمكن إستخدام نفس المعدلات الأساسیة للنماذج المختلفة التي سنقدمها لدراسة السلوك الإنتقالى 

في العمل  قىعادة مایتم تصمیم النظم لكي تبراض انه وتتوقف هذه النتیجة على إفت. ضا أی

قید الشدید في تحلیل الحالة الإنتقالیة عالى الت وعلى اي حال یجب ان نشیر ایضاً . فترة طویلة 

	. ریاضیاً بما یعني الدخول في تفاصیلها 

ار من حیث ان مقاییس الاداء لصفوف الانتظار هي التي تحدد بواستطها كفاءة صف الانتظ

  -:تظار ووقت الانتظار فیه ،وهي كالاتيوطول خط الان ةممعدل الدخول ومعدل الخد

 :lqطول صف الانتظار - ١

اس ویعتبر من اهم المقاییس لقی. عین مثل عدد الزبائن الموجود في صف الانتظار في وقت می

.كفاءة النظام ، حیث بزیادة صف الانتظار تقل كفاءة النظام   

  :lsطول صف الانتظار للنظام  - ٢

لهم عددالموجودین في مراكز الخدمه  صف الانتظار مضافاً هو عدد الزبائن الموجودین في 

في وقت معین ، اذ غالبا ما یكون هناك عدد من الزبائن یتلقون الخدمه حتي اذا كان صف 

الانتظار خالیا وبذلك یتأثر النظام حتي تقل كفاءته عند ذیادة عدد الزبائن الموجودین في مركز 

	.الخدمه
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  :Wqفي صف الانتظار الوقت المتوقع للانتظار  - ٣

هو الوقت المتوقع للانتظار داخل صف الانتظار مستثني منه الوقت المستغرق داخل مركز 
.الخدمه  

  :Ws الوقت المتوقع للانتظار في النظام -٤ 

ظار مضافا له الوقت المستغرق داخل تنوقت المتوقع للانتظار داخل صف الإویمثل ال
.مركز الخدمه  

  : ૃمعدل الوصول- ٥

عن طاقة  λ وبزیادة قیمة. ویمثل معدل عدد الداخلین في صف الانتظار خلال الزمن 
  .النظام یؤدي ذلك الي التقلیل من كفاءة النظام

: µ خدمهمعدل المغادره ال - ٦  

وكلما كان معدل عدد الداخلین اكثر . خلال الزمن ) المخدومیین(وهي تمثل عدد المغادرین 
.كفاءة النظاممعدل المغادریین قلت  من  

  :  N(t)عدد الزبائن في ألنظام   - ٧

N(t)   متغیر عشوائي یعبر عن عدد الزبائن في النظام عند الزمنT  ’ وكلما زاد عدد الزبائن
  .قلت كفاءت النظام 

  : ૉكثافة الخدمة  -٨

  وهي نسبة الداخلین الى المغادرین في صف الإنتظار خلال وحدة الزمن 
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وتفید في قیاس توازن صف )  N( یكون مجتمع الوصول محدوداً  ρ >١وعندما تكون  
  ) . ∞( بمعنى أن مجتمع  الدخول یصبح غیر محدود  ρ ≤ ١الإنتظار حیث عندما تكون 

  :حالة النظام  - ٩

فإن النظام یوصف بأنه  (t)ن في النظام عند الزمن زبو ) ⁿ(هي إحتمال وجود  ⁿΡ)t(اذا كان    
لذا سلوك النظام لا یعتمد على الزمن أي الإحتمال )  stationary( في حالة مستقره في الزمن 

)t(ⁿΡ لایعتمد على الزمن لذا یرمز له ب ⁿΡ  ویكون النظام في حالة إستقلال على الزمن أي :  

  :تحدید توزیعات القدوم والمغادرة عملیا ٦- ١-٢

سواءً تحلیلیاً أو بإستخدام المحاكاة ‘ یتوقف اختبار طریقة ما لتحلیل حالة الإنتظار 
اساساً على توزیع الوصول وتوزیع زمن الخدمة وتتحدد هذه التوزیعات عملیا من خلال ملاحظة 

وهنا یجب معرفة شیئین مهمین . نظام الإنتظار أثناء تشغیل البیانات المطلوب تجمیعها 
الأول هو الزمن الذي یجب ملاحظة أو ‘ البیانات اللازمة لعملیة التحلیل  بخصوص تجمیع

مشاهدة النظام فیه ، والثاني هو كیفیة جمع البیانات عادة ما توجد أوقات ذروة في حالات 
ففي نظام إنتظار  ،الإنتظار یزید فیها معدل وصول مقارنة بالأوقات الأخرى في نفس الیوم

لمرور الضوئیة على الطرقات الرئیسیة فإن نظام الإنتظار یصل ذروته السیارات امام إشارات ا
في ساعات الصباح الأولى مثل الساعة الثامنة صباحاً  ، وكذلك في بعض ساعات المساء 

 حتىبإفتراض ان ساعات العمل الیومیة تبدأ من الثامنة صباحاً (مثل الساعة الخامسة مساء 
ولذلك یجب في مثل هذه الحالات تجمیع ) . ي الإسبوع الخامسة مساء لمدة خمس أیام عمل ف
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ولكنه ضروري على إعتبار أن نظم ، وقد یبدو هذا الرأي متحفظاً . البیانات اثناء اوقات الذروة 
الإنتظار لاتكون مزدحمة إلا في خلال هذه الأوقات ، ولذلك یجب أن یأخذ المصمم حالة 

  .مثل هذه الأوقات في الإعتبار  النظام في

  :ویمكن جمع البیانات الخاصة بالوصول أو المغادرة بإتباع طریقة من الطریقتین 

للحصول على الفتره الزمنیة مابین ) أو المغادره(قیاس الفاصل الزمني بین عملیات القدوم / ١
  )أو أداء الخدمة( عملیات القدوم 

  ) ثلا خلال ساعة م( أثناء وحدة زمنیة معینة ) أو المغادرین ( حصر عدد القادمین / ٢

تهدف الطریقة الأولى الى تحدید توزیع الفتره ما بین عملیات الوصول أو أداء الخدمة ، 
ویمكن وصف . في حین تهدف الطریقة الثانیة الى تحدید توزیع عدد الوصول أو المغادره 

) دعد(المدخلات ومخرجات عملیات النظام في معظم نماذج الإنتظار التحلیلیة اما من خلال 
فترة ما بین الوصول ( ما بین الأحداث ) الفترة (أو من خلال ) القدوم أو المغادره ( الأحداث 

ویمكن أن تتم عملیة جمع البیانات بإستخدام الساعة المیقاتیه ) . أو زمن أداء الخدمة 
stopwatch    ًویتطلب الأمر استخدام التسجیل كلیاً عندما . او جهاز لتسجیل الوقت آلیا

  .ون الوصول بمعدل مرتفع یك

تسمح بتحدید نوع التوزیع الذي تمثله هذه  صها بطریقة مفیدةیلبیانات یتم تلخوبعد جمع ا
وعادة مایتم ذلك من خلال تلخیص المشاهدات في شكل مدرج تكراري ثم إستنتاج . البیانات 

ثم تتم .........) مثلاً أسي ، طبیعي ، بواسون ( التوزیع الذي یتوافق مع هذه المشاهدات 
 .  goodness of fitدة التوفیق عملیة التحقق  من صحة هذا الإستنتاج بإجراء اختبار جو 
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  :عدد الوحدات القادمة اوالمغادرةتحدید توزیع  1- ٦- ١- 2

ماتتوفر لدینا البیانات الاحصائیة في شكل تكرارات یمكن بتحلیلها الوصول لبعض  اً كثیر   
البیانات فمثلا قد تكون توزیعا تكراریا لظاهرة  هذهالخصائص المهمة للمجتمع الذي اخذت منة 

وعند تحلیل التكرارات لمعرفة خصائص . ما ونرید معرفة ما اذاكانت المتقطعة او المستمرة 
وهو من اهم وأقدم التوزیعات  ٢χالمجتمع وجد ان التوزیع الذي یمكن الاستفادة منة هو توزیع 

  .ودة التوفیق وفي الاستدلال عن تباین المجتمع ویستخدم في اختبارات الاستغلال والتجانس وج

   ) Observed frequencies(فإذا رمزنا للتكرارت المشاهدة او الفعلیة   
عدد الفئات في التوزیع التكراري وللتكرارات النظریة أو  Kحیث ) F1,F2,F3……….FK(ب

 , F1, F2 (النظري ب في حالة تحقیق التوزیع  )Expected frequencies(المتوقعة المقابلة 

F3………………………., FK(   علي الترتیب ، فإننا نرغب ما إذا كانت التكرارات المتوقعة في حالة
الحالة ، نستفید من الحقیقة  هذهتحقق التوزیع النظري مقابل الفرض البدیل بأنها لاتتوافق في 

  حیث  χ	٢التي تقول ان الإحصائیة 

 ∑ (Fi	– 	Ei	)/	Ei	)௞
୧:ଵ =٢	χ  

 عالم المستقلة المقدرة اذا كانتعدد الم mحیث ) k-m-1(بدرجات حریة  χ	٢یتبع تقریباً توزیع 
اذا كانت حجم العینة كبیراً وفرض العدم صحیحاً ونحصل  Eiمن بیانات العینة عند حساب 

  :علي التكرارات المتوقعة بصفة عامة كمایلي 

 . mالتوزیع النظري ونرمز لعدد المعالم المقدرة بقدر ان معالم مجهولة تعتمد علیها دالة ن -١
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هي عادة حالة التوزیع و (في حالة أن یكون فیها التوزیع التكراري المشاهد بدون فئات  -٢
في تقدیر احتمالات أخذ المتغیر في ) أو جداولها المناسبة(التوزیع  دالة  ستخدمن) المنفصل 

 . الفئات  هذه

عة المقابلة لاي قیمة او فئة بضرب مجموع التكرارات المشاهدة نحصل علي التكرارت المتوق -٣
بعد الحصول التكرارات المتوقعة یتم استخدامها مع التكرارت . القیمة أو فئة  هذهفي احتمال 

والتي تقارن بالقیمة الحرجة من  χ	٢المشاهدة في الحصول علي القیمة المحسوبة للاحصائیة 
ونسخدم (لاختبار ذي طرف ایمن وفق مستوي المعنویة المحدد  k-m-1بدرجة حریة  χ	٢توزیع 

أن هذا التوزیع  χ	٢ونلاحظ عند تطبیق توزیع ) دائماً الطرف الایمن في أختبار جودة التوفیق 
وقد اتضح ان التقریب یكون . لیس في الواقع سوي تقریب التوزیع الحقیقي للإحصائیة السابقة 

ت عن ال) . ٥( عنید عة تساوي او تز مت التكرارات المتوقجیداً مادا فإنة یتم دمج ) ٥(إما إذا قلّ
م ١٩٥٥والتي قدمها كارل برسون منذ عام  χ	٢من الواضح أن استخدام احصائیة . التكرارات 

الاحصائیة  هذهفي اختبار جودة توفیق توزیع نظري لتوزیع مشاهد تبدو منطقیة اذ ان قیمة 
كلما ساء التوفیق ، ویجب  أيكرارات المشاهدة والمتوقعة تتضخم كلما ذادت الفرقات بین الت
وهذا هو الاساس الذي استندنا الیة  k-1بدرجات حریة  χ	٢معرفة أن الاحصائیة تتبع توزیع 

معالم هنا اذ أن  أيجودة التوفیق ، ونلاحظ اننا لم نقدر إختبار  في عند استخدامنا الاحصائیة 
من   mالحریة تنقص واحد فقط أما إذا قمنا بتقدیر عدد جمیع المعالم محددة ولهذا درجات 

المعالم المستغلة فإن هذا العدد یجب طرحه من درجات الحریة ایضا وتظل الأحصائیة كما هي 
 . ولكن مع التعدیل في درجات الحریة المذكورة لتوزیعها 
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  : تحدید توزیع زمن القدوم أو المغادرة   ٢- ٦- ١-٢

دقائق ، ساعات (الحالة تكون البیانات موضوعة بجدول تكراري فیه فئات الزمن  هذهفي   
   -:كالأتي  χ	٢وتقابلها التكرارات الفعلیة وتكون خطواط حساب الاحصائیة ........) ، ایام 

تحسب الدالة التراكمیة للتوزیع الاحتمالي المستمر المطلوب اختبار ملائمة للبیانات علما  )١
  بأن 

 ……………(2.2) = Pr (x ≤ x) ∫ எ(ݔ)݂
ିஶ  x(F(ݔ݀

المقابلة لكل فئة عن طریق تعویض الحد الاعلي للفئة في الدالة  x(F(نحسب قیمة  )٢
 ) . ١(التراكمیة المحسوبة في الخطوط 

 x(F(نحسب الإحتمال المقابل لكل فئة عن طریق أخذ الفرق بین كل قیمتین متتالیتین ل  )٣
 :، فمثلا الإحتمال المقابل للفئة الأولي یحسب من العلاقة الأتیة ) ٢(المحسوبة في الطوة 

=  F(x2) –F(x1)…………………………..(2.3) )x1(F   ∆ 

  .وهكذا بالنسبة لبقیة الفئات 
وبعد الحصول علي الأحتمالات المقابلة للفئات یتم اجراء باقي الخطوات كما هو معتاد في  )٤

حالة التوزیعات المتقطعة ، حیث نحصل علي التكرارات المتوقعة من خلال ضرب 
 التكرار المتوقع یحسب من العلاقة  أيالإحتمالات بمجموع التكرارات 

Ei (∑fi )  ∆ F(xi) ……………………………………….(2.4) 

  
χومن ثم تحسب الأحصائیة 
ଶ  ًكما مر سابقا 
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  :أختبارات عملیة بواسن   ٧- ١-٢

لكون أن عدد الوحدات القادمة في أغلب نماذج صفوف الانتظار تتبع عملیة بواسن ، لذلك 
  .رة أهم الإختبارات التي تستخدم لأثبات عملیة بواسن قالف هذهین في بسن

لوحدات القادمة الي مركز الخدمة تتبع عملیة هي أن ارضیة المراد اختبارها هنا الف       
ومن . بواسن  غیر المتجانسة علي اعتبار ان كثافة القدوم تختلف بإختلاف الفترات الزمنیة 

الإختبارات الشائعة في هذا المجال هي اختبار مربع كاي لجودة المطابقة ، إختبار كو 
ختبار مربع كاي  –لموكروف    . سمنروف ، وإ

في هذا الإختبار   Chi- square Goodness of fitاختبار مربع كاي لجودة المطابقة  :  اولاً 
من بیانات من خلال البیانات وهي تمثل الوسط الحسابي المحسوبة  λیتم تقدیر معلمة التوزیع 

  . جدول التوزیع التكراري

یبدأ هذا الإختبار   Kolmogrov-sminrovtestسمنروف  –إختبار كو لموكروف : ثانیاً 
بتقسیم الزمن الكلي الي فترات جزئیة ویفضل ان تكون ذات أطوال متساویة بحیث یكون معدل 

زمنیة  Blocksالقدوم تقریباً ثابت في كل فترة زمنیة جزئیة بهذا فإننا نحصل علي قطاعات 
 = iحیث  iزمن في قطاع ال jبأنها القدوم ذوالتسلسل   Nijنعرف .  iذات أطوال متساویة بعدد 

1,2,……I   وهكذا نحصل عليTi1 ,Ti2………………..,Tij(i)    حیث T(i)  تمثل العدد الكلي
  وأن Ti0 =0، ونعرف  iللوحدات القادمة في قطاع الزمن 

   

j= 1,2,3,…… …,J(i) ……..(2.5)   Rij= {J(i) +1-j} -log ( ௅ି்௜௝
௅ି்௜,௝ିଵ

)	  
وتحت فرض ان معدل . ع الزمن والواحد الزمن من قطاالعدد الكلي لوحدات    Lحیث تمثل 
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سوف تمثل متغیرات عشوائیة مستقلة ذات    Rij القدوم هوثابت في كل قطاع من الزمن ، فإن 
  .   )   Brown , L., et.al ,2002(توزیع أسي 

وتكمن الصعوبة .  Rijسمنروف علي المتغیرات العشوائیة  –وأخیرا یطبق إختبار كو لموكروف 
في تطبیق هذا الاختبار في امكانیة حصول قدوم مكثف للوحدات ضمن وحدة الزمن الواحده 

وهذا یؤدي بالتالي الي أن ) ٢.٥(في الصیغة  Ti,j-1مساویاً تقریباً ل  Tijفي القطاع وهذا یجعل 
Rij  ستساوي الصفر.  

  Chi- square Test   مربع كاي: ثالثاً 

وفي  jتمثل عدد الوحدات القادمة الي النظام في الوحدة الزمنیة  Nijفي هذا الاختبار نفرض أن 
 ونعرف   iالقطاع الزمني 

 ……..(2.6)= ට݆ܰ݅ + (ଷ
଼
) Yij   

Ti=4∑ (ܻ݆݅ − 	Ý)ூ
௜:ଵ

2   ……………………(2.7) 

المتجانسة  روتحت افتراض  أن الوحدات القادمة في وحدة الزمن الواحد تتبع عملیة بواسن غی
عدد القطاعات الزمنیة ،  i، حیث   )I-1(توزیع مربع كاي بدرجة حریة سوف تتبع   Tiفإن 

وعلیة فإن درجة الحریة ستكون  i=22وبفرض نموذج صف الانتظار للمرضي الواصلین  فإن 
٢١،فإذا كان  .  ٢١ ∝ ٢Ti <߯  فإنه تقبل فرضیة العدم ، أي أن عدد الوحدات القادمة تتبع

٢١،أما إذا كانت  . عملیة بواسون  ∝ ٢Ti >߯  فإنة تُرفض فرضیة العدم بمعني أن عدد
 ) .Brown , L & Zhao,2002(یتبع توزیع بواسون  xالوحدات ألقادمة 
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  وبعض نماذج صفوف النتظار عملیات الولادة والوفاة  ٢-٢

  :تمھید  ١- ٢-٢

نظام الصفوف هو عملیة ولادة ووفاة بمجتمع یتكون من زبائن سواء منتظري الخدمة أو     
حاصلین علیها فعلاً ، وتحدث الولادة عند وصول أحد الزبائن الي مكان ألخدمة ، وتحدث 
الوفاة عند خروج أحد الزبائن من مكان الخدمة وفي هذا الفصل نتناول بالشرح ألرموز الریاضیة 

ة وعملیة الولادة والوفاة ومعادلاتها الریاضیة وعملیة الوصول والمغادرة ومعادلاتها ،ثم المستخدم
بعد ذلك نبین كیفیة تحدید توزیعات نموذج الإنتظار عملیاً عن طریق تحدید توزیعات الوحدات 

 .القادمة او المغادره وتوزیع أزمنتها 

 :لأسي یعي بواسون واقواعد توز  ٢- ٢-٢

بحیث أن عدد الواصلین والذین تقدم الخدمة نفترض نظام صفوف الإنتظار  
  : لهم خلال فترة من الوقت تتبع الشروط الأتیة 

یعتمد فقط على ) t+h( و ) t(بین الوقت ) وصول أو مغادرة(احتمال حدوث أي حادثة / ١
  . )ستقلة ومستقرة أي أن دالة الإحتمال تمتلك زیادة م(hطول 

هو كمیة موجبة ولكنة أقل من  hاحتمال حدوث الحادثة خلال فترة صغیرة جداً من الوقت / ٢
  .الواحد 

  .hعلى الأكثر حادثة واحدة ممكن أن تحدث خلال الفترة / ٣

تمتلك  Pn(t)ولذلك فإن  tمن الحوادث خلال الفترة  nیمثل احتمال حدوث  Pn(t)نفترض أن 
  : فإن  n=0شرط الأول عندما دات مستقلة ومستقرة تبعاً للزیا

P0(t+h) = P0 (t) P0 (h)                              ……………………..(٢.٨) 
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وعلى هذا الأساس فإن ‘  hلكل قیم  P0 (h)< 1 >0ومن خلال الشرط الثاني یتضح لنا أن  
  : هو ) ٢.٨(حل المعادلة 

P0 (t) =eି஑୲    ,    t ≥ 0                                ……………………..(٢.٩) 

    .هو ثابت موجب  ߙحیث أن 

 : وقیمة صغیرة جداً فإن  h>0عندما 

P0 (h) =eି஑୦= 1- αh   +(஑୦)
మ

ଶ!
− (஑୦)య

ଷ!
+ ……  ≅ 1- αh  ………..(٢.١٠) 

  : ولذلك  hمن خلال الشرط الثالث یتضح لنا أنة على الأكثر حادثة واحدة تحدث خلال 

P1 (h) = 1- P0 (h) ≅ 1-	ߙℎ                       ………………………..(٢.١١) 

  :نفترض أن 

f(t)  : دالة الكثافة الاحتمالیة(P.d.f)  للفترة الزمنیة بین حدوثین متتالیینt, t≥0 .  

F(t)  : الدالة التجمیعیة(C.d.f)  للفترة الزمنیة بین حدوثین متتالیینt  وتسوي∫ ௫ݔ݀(ݔ)݂
଴ .  

  : یمثل فترة الوقت منذ حدوث الحادثة الأخیرة فإن  tإذا 

  Tاحتمال عدم حدوث أي حادثة خلال =     Tاحتمال الوقت بین حدوثین متتالیین هو أقل من ال  

  :یعبرعنها ریاضیاً كالأتي 

P(t≥T) = P0 (T) 

  :فإن  P0 (t) =݁ିఈ௧و   tل (P.d.f)هي  f(t)بما أن 

∫ f(t)dtஶ
୘ 	= 		eି஑୘                          ………………………………(٢.١٢)  
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  : فإن  F(t)أو بإستخدام تعریف 

1- F(t) =		eି஑୘	  ,     T>0     ………………………………………(٢.١٣) 

f(t) =	α	eି஑୘	  ,        T>0     ………………………………………(٢.١٤)  

  : تنتج تمثل دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الأسي ، من ذلك نس) ٢.١٤(المعادلة 

فإن الوقت بین حدوثین متتالیین یجب  Pn(t)من خلال العملیات التي وصفت لاحتمالات . ١
  . أن یتبع التوزیع الأسي 

  القیمة المتوقعة للتوزیع الأسي . ٢

  α	E{T} = 1/وحدة وقت 

ن    : تمثل معدل فترة الوقت بین حدوثین متتالیین وإ

 E{T} = α/1وحدة وقت / حوادث 

تمثل معدل المغادرة  	αتمثل معدل الحوداث المولدة لكل وحدة واحدة من والوقت وهذا یعني أن 
  .عند تولد الحوادث 

تتمثل بأن وقت حدوث الحادثة التالیة هو مستقل عن حدوث یمتلك التوزیع الأسي خاصیة . ٣
  : أى أن  )الحادثة الأخیرة(الحادثة المنصرمة 

Pr { t>T+S /t>s} Pr {t>T} 

هو وقت حدوث  sهو متغیر عشوائي یمثل الوقت بین حدوث حادثین متتالیین و tحیث أن 
  : ولتوضیح ذلك الحادثة الأخیرة 

Pr { t>T+S /t>S} = Pr {t>T+S*t>S} / Pr {t>S}  
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= Pr { t>T+S } /Pr {t>T} 

= eି஑(୘ାୗ)/ eି஑ୗ 

= eି஑୘  = Pr {t>T} 

وهي أحدى خصائص التوزیع ) Lack Of Memory(الخاصیة یطلق علیها فقدان الذاكرة  هي
  .الأسي

  Arrivals Process (Pure Birth)) الولادة البحتة(عملیات الوصول  ٣- ٢-٢

ترض أن الحادثة تمثل عملیة وصول بحتة ، هذا یعني أن الزبون في هذا المقطع نف        
  .یشترك في النظام ولایغادرة وهذا ما ینطبق علیة بالولادة البحتة 

 h>0 و  n>0بالأعتماد علي الشروط المعطاة سابقاً عندما  Pn(t)نشتق الصیغة الأحتمالیة 
  :وقیمة صغیرة جداً فإن 

    hوعدم وصول أي زبون خلال  tزبون من خلال  nوصول 

   Pn(t+h) = P                                                                                                                   أو

 hووصول زبون واحد خلال  tمن الزبائن خلال  n-1وصول 

 : یعبر عنها ریاضیاً كالأتي 

Pn(t+h) = Pn(t) P0(h) + Pn-1(t) P1(h)  ,   n= 1.2……               ……..(٢.١٥) 

Pn(t+h) = P0(t) P0(h)             ,                 n= 0                           …..(٢.١٦)  

وبإستخدام النتائج التي تم ) λ(بوساطة معدل الوصول ) α(نستبدل معدل تولد الحوادث 
  : التوصل الیها سابقاً 

P0 (h) = eି஛୦  ≅ 1- λh 



34 
 

P1 (h) = 1-P0(h) ≅ λh 

  : تصبح كالآتي  (2.16)و  (2.15)فإن المعادلتین 

Pn(t+h) ≅ Pn(t) (1- λh) + Pn-1(t)	λh  ;  n>0 

P0(t+h) ≅ P0(t) (1- λh) 

  : بقسمة طرفي المعادلتین نحصل على 

(Pn(t+h)- Pn(t))/h ≅ - λPn(t) + λPn-1(t) 

( P0(t+h) - P0(t))/h ≅ - 	λP0(t) 

  : تقترب من الصفر فإن  hبأخذ الغایة عندما 

P`n(t) = - λPn(t) + λPn-1(t)             …………………………..(2.17) 

	P`0(t) = - λP0(t)                            …………………………..(2.18)  

 نحصل على) 2.18(من 

P`n(t)   / P0(t) = - λ 

∫(P`୬(t)/P଴(t))  dt = - λ df 

Ln P0 (t) =-	λt +C 

P0(t) = exp (-λt + C) 

  : فإن  t=0عندما 

1 = eୡ 

  : ولذلك فإن الصیغة النهائیة هي 

P0 (t) = eି஛୲                                   ………………………………(2.19) 
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  : نحصل على ) eఒ௧(ب ) 2.17(وبضرب طرفي المعادلة 

e஛୲P`n(t) +λe஛୲ Pn(t) = λe஛୲ Pn-1(t)   

d/dt[e஛୲ Pn(t) ]= λe஛୲ Pn-1(t)                   ……………………….(2.20) 

  : فإن  n=1عندما 

d/dt[e஛୲ P١(t) ]= λe஛୲ P٠ (t) 

  : أعلاة  (2.19)بتعویض المعادلة 

d/dt[e஛୲ P١(t) ]= λe஛୲ eି஛୲ 

e஛୲ P١(t) = λ ∫ dt 

e஛୲ P١(t) = λt + C 

 فإن t=0عند 

 C=0  

  : ولذلك فإن الصیغة النهائیة هي 

P1(t) =	λteି஛୲ 

  :تصبح كالأتي ) 2.20(فإن المعادلة  n=2عندما 

d/dt[e஛୲ P2(t) ]= λe஛୲ P1(t) 

d/dt[e஛୲ P2(t) ]= λe஛୲ (λteି஛୲) 

d/dt[e஛୲ P2(t) ]= λଶt 

e஛୲ P2(t) = λଶ ∫ t		dt 
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e஛୲ P2(t) = λଶ(t2/2+c) 

C=0 

P2(t) = ஛୲
మୣషಓ౪

ଶ!
 

  :هو Pn(t)ومن ذلك نستنتج بأن القانون العام للصیغة الاحتمالیة 

Pn(t) = ஛୲
౤ୣషಓ౪

୬!
              ;  n=0.1.2…… 

تتوزع بتوزیع بواسون بوسط حسابي وتباین مقدارة  Pn(t)من ذلك یظهر أن الصیغة الاحتمالیة 
تتبع توزیع بواسون  tالتي تحدث خلال الفترة الزمنیة ) وصول(وهذا یعني أن عدد الحوادث  ݐߣ

  .ݐߣبمعدل 

 Departures Process (Pure Death)) الوفاة البحتة(عملیات المغادرة  ٤- ٢-٢

الذي موقع الخدمة بمعدل  Nعلى عدد من الزبائن نفترط نظام صفوف إنتظار یحتوي          
M  هذة العملیة یطلق علیها بعد حصولة على الخدمة ولایسمح بإشتراك زبائن جدد فى النظام ،

من الحوادث  nوالتي تمثل احتمال حدوث  qnشتق الصیغة الاحتمالیة ن. عملیة الوفاة البحتة 
) α(بالأعتماد على الشروط المعطاة سابقاً وبإستبدال معدل تولد الحوادث   tخلال )مغادرة (

  .  Mبمعدل المغادرة 

q0 (h) = eି୑୦ ≅ 1-Mh 

q1 (h)= 1- q0 (h) ≅ Mh 

  : تكون كالآتي  qn(t+h)المعادلات التي تمثل 

qN(t+h) ≅ qN(t) (1+qN-1(t)) Mh      ;    n= N                   ………….(2.21) 

qn(t+h) ≅ qn(t) (1- Mh + qn-1(t)Mh     ;   1< n< N          ………….(2.22) 
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q0(t+h) ≅ q0(t) (1- Mh)      ;    n= 0                                ………….(2.23) 

فإن  tخلال الفترة  Nنلاحظ أنة في حالة مغادرة كل الزبائن  (2.21)من المعادلة         
، بتبسیط المعادلات وأخذ الغایة  ١=هو مؤكد   hاحتمال عدم حدوث مغادرة خلال الفترة 

  :تقترب من الصفر نحصل علي  hعندما 

q`N(t) ≅ MqN-1(t)                                             ; n=N 

q`n(t) ≅ -Mqn (t) + Mqn-1(t)                            ; 1< n< N           

q`0(t) ≅ -Mq0(t)                                               ;    n= 0            

  

  :الحل النهائي للمعادلات أعلاة هو 

 qn(t) = (୑୲)
౤ୣష౉౪

୬!
              ;  n=0.1.2……,N-1 

qn(t) =1- ∑ q୬(t)୒ିଵ
୬ୀ଴               ; n=N 

  :بعض نماذج صفوف النتظار 5-٢-٢

هنالك عدد من نماذج صفوف الإنتظار التى یمكن اشتغاق الصیغ الریاضیة بخصوصها 
عند الكلام عن الأنواع الأساسیة لنماذج صفوف . مستخدمین في ذلك عملیة الولادة والوفاة 

سبق التحدث عن المصطلح فى (المصطلح الإنتظار یتم التصنیف على اساس القسم الأول من 
تكون تصنیفات النماذج علي ) d,e,f(على اعتبار ان القسم الثانى ) a,b,c(أي) الفل الثانى

وسوف نهتم فى ظل ظروف الحالة المستقرة بتحدید مقایسس الأداء الاساسیة ، اسس ثانویة 
  :لكل نموذج وهي

Pn ≡  احتمال وجود)n ( وحدة فى النظام.  
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Ls ≡  النظام العدد المتوقع من الوحدات فى.  

Lq ≡  الصف العدد المتوقع من الوحدات فى.  

≡Ws  فى الخدمة+ فى الصف (زمن الإنتظار فى النظام.(  

≡Wq  زمن الإنتظار المتوقع فى الصف.  

 :وباتعریف سنجد أن 

Ls= ∑ ݊ ௡ܲ
ஶ
௡ୀ଴                                                              …………(2.24) 

Ls= ∑ (݊ − ܿ) ௡ܲ
ஶ
௡ୀ଴                                                     …………(2.25) 

بحیث انة یمكن تحدید اي مقیاس من ) Wq و Lqوایضاً ( Wsو  Lsوتوجد علاقة قویة بین 
  :سنجد أن λ	= القدوموعلى وجة الخصوص ، وبإفتراض أن معدل . الاخر 

Ls= λ ∗Ws                                                                …………(2.26) 

Lq= λ ∗Wq                                                               …………(2.27) 

وتبقى هذة المعادلات صحیحة حتى فى ظل الظروف العامة التى لاتتقید بطبیعة توزیع القدوم  
وعلى اي حال یجب تعدیل هذة المعادلات فى الحالة الخاصة التى یكون . أو زمن الخدمة 

وذلك عندما یوجد حد (كل القادمین أن یلتحقوا بالنظام  لكن لا یستطیع 	λفیها معدل القدوم هو
لتشمل الزبائن الذین   	λوذلك من خلال اعادة تعریف ) أقصى لعدد الموجودین فى النظام

  :، بجعل  التحقو بالنظام فقط ولذلك

  :سنجد أن    effʎ) = معدل القدوم الفعال لھؤلاء الذین یلتحقون بالنظام (

Ls= ʎeff Ws                                                            ……………(2.28) 
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Lq= ʎeff Wq                                                           ……………(2.29) 

  :سنجد أن وبصفة عامة 

ʎeff = (2.30)……………                                   0< ߚ  < 1              ߣߚ 

من القادمین یمكنهم أن یلحقوا بالنظام    effʎویلاحظ أنة یمكن تحدید قیمة   .مما یعني أن جزءاً
  :بالطریقة التالیة ، فبالتعریف نجد أن  Lqو  Lsمعبراً عنها بدلالة  

  زمن الإنتظار المتوقع في النظام= زمن الإنتظار المتوقع في الخط + الخدمة المتوقع زمن 

تحصل على العلاقة    /μ 1سیكون زمن الخدمة المتوقع هو     μإذن بمعرفة معدل الخدمة 
  :  التالیة

Ws=   Wq+ ଵ
ఓ
                                      …………..……………(2.31) 

  سنحصل على ʎوبضرب كل الطرفین فى 

Ls=   Lq + ఒ
ఓ
                                  …………..……………(2.32) 

بمعرفة  effʎ  بحیث یمكن تحدید  ʎمحل  effʎوتظل هذة العلاقة صحیحة ایضاً عندما تحل  
  :كما یلي  Lqو  Lsقیمة 

ʎeff  = μ  ( Ls- Lq)                            …………..……………(2.33)  

في معظم   Pnسنركز في كل نماذج الإنتظار التي سنتناولها في هذا الفصل علي اشتقاق ال
نماذج الإنتظار في حین أن حساب توزیع وقت الإنتظار سیكون معقداً للغایة ولذا سیكون من 

  . Lqو  Lsمن خلال Wq و Wsالأفضل دائما حساب قیمة كل من 
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من نماذج الإنتظارتجمع بین القدوم والمغادرة وسنلخص خصائص كل  سنتناول فیما یلي عدد
هو النتیجة  Pnالمذكورة سابقاً وسیكون الأحتمال  Kendallنموذج بإستخدام مصطلحات 

سیكون مستغلا تماماً عن  Pnوسنجد أن حساب . الأساسیة  لكل نموذج في حالة الأستقرار
نظام ( GDنظام الخدمة المستخدم  في تحدید اولویات خدمة الزبائن ، ولذلك سنجد المصطلح 

تنطبق علي اي نظام للخدمة ویجب أن نؤكد أن نظام  Pn لكي نشیر الي أن) خدمة عام
تحدید  الخدمة یؤثر علي تحدید توزیع زمن الإنتظار لذلك یجب تحدید نوع نظام الخدمة عند

  .توزیع زمن الإنتظار

 )GD/∞/∞):(M/M/1(النموذج   ١- ٥- ٢-٢

وهو نموذج حالة وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة ، حیث یوجد في هذا النموذج مقدم           
خدمة واحد فقط مع طاقة غیر محدودة علي استیعاب اي عدد من الزبائن في النظام وعدد 

  .على التوالي  μ	و λبالمعدلات  القدوم والمغادرة توزیع بواسونویتبع . لانهائي من القادمین

والذي یمثل إحتمال وجود  t (Pn(عند اشتقاق معادلات الفروق التفاضلیة للإحتمال         
یتم الحصول علي   ∞     tثم اخذ النهایة  tزبون في الظام أثناء المدي الزمني  nعدد 

  t (Pn( ویتم إشتقاق معادلات الفروق التفاضلیة للإحتمال .للحالة المستقرة  Pnالإحتمال 

 : بإستخدام نفس الأفكار التي استخدمناها مع نماذج الولادة فقط والوفاة فقط وسنجد أن

Pn=(1-ߩ )	ߩ
௡

                               n=0.1.2…                    ....... …(2.34)  

஛   1>حیث    
	ஜ
  .كثافة الخدمةتمثل   ߩ	  = 	

 (-)2.24(وبتطبیق الصیغ ) . ߩ(تمثل التوزیع الهندسي بالمعملة ) 2.18(واضح من الصیغة 
  : نلاحظ أن مقاییس الأداء للنموذج سیكون وفق الصیغ الأتیة ) 2.27
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Ls=  ఘ
ଵିఘ

                                            ………………………….(2.35) 

∑لاحظ أن تقارب  ρ୬ஶ
௡ୀ଴    ߩیكون مضموناً بصورة مؤكدة لأن < ویمكن الأن الحصول  1

  :علي كل مقاییس الأداء الأساسیة بإستخدام العلاقات الموضحة سابقاً وكمایلي 

Ls= E[n] = ఘ
ଵିఘ

  ⟹ Lq=Ls- 
ఒ
ఓ
 = ఘ

మ

ଵିఘ
                           ………….(2.36) 

Ws = ௅௦
ఒ

 = ଵ
ఓ(ଵିఘ)

                             ………………………..….(2.37) 

Wq = ௅௤
ఒ

 = ఘ
ఓ(ଵିఘ)

                            ………………………..….(2.38) 

  )GD/N/∞):(M/M/1(النموذج   ٢- ٥- ٢-٢

وهو نموذج وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع طاقة محدودة للنظام ، یتمثل الإختلاف     
في اقصي عدد من الزبائن یسمح ) GD/∞/∞):(M/M/1(النموذج و النموذج الوحید بین هذا 

وهذا یعني أنة بمجرد وجود ) N-1=الحد الأقصى لطول الخط ( Nبتواجدة في النظام سیكون 
زبون في النظام ، لن یسمح لزبائن جدد أن یلتحقوا بالنظام ویرتب علي ذلك أن یصبح  Nعدد 

الذي یمثل القدوم للمجتمع من مصدر طالب الخدمة   λأقل من المعدل  	eff   λمعدل القدوم فعال
اصة بالنموذج ـــــــالي هي نفسها الخــــوستكون معادلات الفروق التفاضلیة للنموذج الح. 

)GD/∞/∞):(M/M/1 ( عندما تكونn=0 0و<n<N  وسنجد أن : 

  

Pn=     ଵିఘ
ଵିఘಿశభ

ߩ      ,                ௡ߩ      < 1 

 n=0.1.2…….(2.39) 

 ଵ
ேିଵ

ߩ      ,                               = 1 



42 
 

م، ص ص ١٩٩٤طه،حمدي (إطلاع على تفاصیل اشتقاق هذة المعادلة یمكن الرجوع إلي  لل
-٨٠٥-٨٠٧.(  

ߩنلاحظ أنه لاحاجة لأن تكون    = ఒ
ఓ

أقل من الواحد كما في حالة النموذج السابق وذلك  
لأن الذي سیتحكم في العدد المسموح بوجودة في النظام في النظام في هذة الحالة هو طول 

، وبإستخدام  μو 	λولیس المعادلات النسبیة للوصول والمغادرة   )N-1(الصف والذي یساوي 
  : أعلاة نجد أن العدد المتوقع في النظام یمكن تحدیدة بإستخدام  Pnمعادلة 

ଵି(ேାଵ)ఘ    ߩ 
ಿାேఘಿశభ

(ଵିఘ)(ଵିఘಿశభ)
ߩ      ,                         ≠ 1 

Ls= n=0.1.2…    .....….(2.40) 

 ே
ଶ
ߩ      ,                                = 1 

، حیث   eff   λبمجرد تحدید معدل القدوم الفعال  Lsمن Wq و Wsو Lqوبذلك یمكن اشتقاق 
زبون في النظام فإن نسبة  Nأي أحتمال أن یوجد عدد  Pnأن احتمال أن الزبون بالنظام یساوي 

  :، وبذلك نجد أن  P=[n>N]=1-Pnالزبائن الذین یتحقون بالنظام یجب أن یساوي 

  λ eff =	λ (1-PN)                                            ………………..(2.41) 

Wq= ௅௤
		λ౛౜౜

	= ௅௤
(ଵି୔ొ)λ

                                        ………………(2.42) 

Ls=Lq+	λ	ୣ୤୤
ఓ

 = Lq+ ఒ(ଵି௉ಿ)
ఓ

                           ..........……..….(2.43) 

Ws = Wq+ ଵ
ఓ
 = ௅ೞ

ఒ(ଵି௉ಿ)
                                  ………………(2.44) 

  :ویمكن بیان أن 

λୣ୤୤ = ߤ(Ls – Lq ) = ߣ (1-PN)                        ……………….(2.45) 
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 :)GD/N/∞):(M/G/1(النموذج   ٣- ٥- ٢-٢

وهو نموذج وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع معلومیة أن معدل الخدمة لایتبع توزیع   
 – Pollaczekبواسون للاحتمالات ، لأشتقاق معادلات مقاییس هذا النموذج مستخدم معادلة 

Khintchine   والتي یرمز لها إختصاراً بمعادلة)P-K ( ویمكن اشتقاق هذة المعادلة في حالة ،
  )Morse , 1958: (واحد بناءاً على الفروض الأتیة مقدم خدمة 

  . λوصول بتوزیع بواسون بمعدل / ١

  . Var(t)وتباین  E(t)توزیع عام لزمن الخدمة بمتوسط  / ٢

ߩسیادة شروط حالة الإستقرار مع / ٣ = [ݐ]ܧߣ	 < 1	 

وصول بتوزیع بواسون ومغادرة " لاحظ أن الفرض الثاني یغیر الحالة من التحلیل المعروف 
معقدة  Pn، وفي هذة الحالة ستكون عملیة اشتقاق الصیغ الریاضیة للإحتما " بتوزیع بواسون 

وذلك من  Wqو  Wsو  Lqوالتي منها نحصل علي  Lsونوجد . وتعتمد علي السلاسل الماركوفیة 
  : التالیة ) P-K(لة  خلال معاد

Ls = [ݐ]ܧߣ + 	ఒ
మ(ாమ[௧]ା	௏௔௥[௧])
ଶ(ଵିఒா[௧]

                                 ……………(2.46) 

  : ومنھا نحصل على 

Lq = Ls – (2.47).……………                                                      [ݐ]ܧߣ 

Wq= ௅೜
ఒ

                                                                      ………......(2.48) 

Ws= ௅ೞ
ఒ

                                                                       ………......(2.49) 

ߤ نلاحظ أن معدل الخدمة  = ଵ
ா[௧]
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 :)GD/N/∞):(M/M/C(النموذج   ٤- ٥- ٢-٢

وهو نموذج وجود أكثر من قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع محدودیة طاقة النظام علماً بأن   
c ≤ N   وتتم عملیة القدوم في هذا النموذج بمعدل ،λ	  مع امكانیة خدمة عددc  زبون في وقت

أي أن أقصى عدد یمكن أن یوجد في (لطاقة النظام  Nواحد كحد أقصى ، في وجود حد اقصي 
) N-cالحد الأقصى لحجم الصف هو (بالتالي یكون اقصي عدد في الصف  )Nالنظام 

ߩمع ملاحظة أن  Pnوبإشتقاق صیغة الإحتمال  =  :نجد أن   ߤ/ߣ

     ఘ
೙

௡!
   P0                  ,     0 ≤ n ≤  c                    …….(2.50) 

Pn=          ఘ೙

௡!௡೙ష೎௉బ
                ,      c ≤ n ≤  N 

  :كما نجد أن 

-1                                                                 

 ∑ ఘ೙

௡!
௖ିଵ
௡:଴ 	+ 

ఘ೎(ି(ഐ೎)
ಿష೎శభ

௖!(ଵିഐ೎)
		                  ,     ఘ

௖
 ≠ 1 

                                                   -1                                          …….(2.51) 

P٠=       ∑ ఘ೙

௡!
௖ିଵ
௡:଴ 	+ ఘ

೎

௖!
 (N-c+1)                            ,      ఘ

௖
 = 1                                
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ఘنلاحظ عدم ضرورة أن تكون كثافة الخدمة  
௖

  اقل من الواحد  

                                                              

          P0  
ఘ೎శభ

(௖ିଵ)!(௖ିఘ)మ
		   1- (ఘ

௖
)ேି௖ -(N-c)(	ఘ

௖
)ேି௖ (1-	ఘ

௖
)              ,     ఘ

௖
 ≠ 1 

                              ......(2.52) 

Lq=                                               

 	P0  
ఘ೎(୒ିୡ)	(୒ିୡାଵ)

ଶ௖!
																											,      ఘ

௖
 = 1 

  

Ls= Lq +(c-c¯) =Lq +
	λ	ୣ୤୤
ఓ

                                     ……………………(2.53) 

 :حیث 

c¯= ∑ (ܿ − ݊)௖
௡:଴ Pn                                        ………………………..(2.54) 

  .في العدد المتوقع لمقدمي الخدمة المتعطلین  ¯c وتمثل

λ	eff  = λ (1-PN) = ߤ(c-c¯)                    ………………………..(2.55) 

 (¯c-c)ߤ، فأن) المشغولین (تمثل العدد المتوقع لمقدمي الخدمة غیر المتعطلین  (¯c-c)حیث 
  .تمثل العدد الفعلي المخدوم لكل وحدة زمن أي معدل القدوم الفعال 

  :)∞/GD/∞/∞):(M/M(النموذج   ٥- ٥- ٢-٢

ویسمى بنموذج اخدم نفسك بنفسك مع وجود عدد لانهائي من مقدمي الخدمة ، لن یوجد   
حیث سیكون الزبون نفسة هو مقدم الخدمة   Serviceفي هذا النموذج قید على مقدمي الخدمة 

لاحظ أن هذة الحالة . مثل المطعم ذي البوفیه المفتوح وعلى كل زبون أن یخدم نفسة بنفسة 
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 ٢٤لاتنطبق على محطات البنزین اخدم نفسك او على الصراف الآلي في البنك الذي یعمل 
لا أن مقدم الخدمة في هذة الحالة ساعة فعلى الرغم من أن الزبون هو الذي یقوم بالخدمة بنفسة ا
    Pnنشتق معادلة . سیكون مضخة البنزین او الحاسب العالي للبنك ولیس الزبون 

Pn = ௖
ഐ	ఘ೙

௡!
  ,    n= 0.1.2……                             ………………(2.56) 

  :كما سنجد أن   ߩ = E[n]والتى تعتبر بواسون بمتوسط  

Ls = E[n] = ߩ	(2.57).………………………                                       

Ws = ଵ
ఓ
                                                  ……………………….(2.58) 

Lq = Wq = 0                                          ……………………….(2.59) 

ویترتب على ذلك . من احد  لأن كل زبون یخدم نفسة ولا ینتظر الخدمة   Wq = 0نلاحظ أن 
ଵسیكون مساویاً لمتوسط زمن الخدمة  Wsأن زمن الإنتظار في النظام  

ఓ
    .  

لهذا النموذج حیث ستكون النتیجة   Pn(t)ومن السهولة الحصول على إحمالات الحالة الإنتقالیة 
  : النهائیة كما یلي 

Pn(t) = ௘
షೌ	௔೙

௡!
  ,    n= 0.1.2……                          ………………(2.60) 

௡	E[وهي تعبر بواسون بمتوسط مساوي ل 	(cିఓ௧	-1) ߩ	=a    حیث
	௧
	] =a   ویمكن إستخدام

عندما ) M/M/c):(∞/∞/GD(لتقریب نتائج النموذج  ) ∞/M/M):(∞/∞/GD(نتائج النموذج  
زیادة كافیة وبذلك سنستفید من میزة سهولة العملیات الحسابیة الخاصة بالنموذج   cتذید 

)M/M/∞ ( ߩكلما اصبحت	صغیرة   ) بمعني أن تكونλ  عندها سیصبح ) ߤاصغر بكتیرمن
  ) .M/M/c(تقریباً ملائماً للنموذج ) ∞/M/M(النموذج 
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 :)GD/K /K):(M/M/R(النموذج   ٦- ٥- ٢-٢

 Kعامل فني لخدمة عدد  Rوهو نموذج خدمة الالآت ویفترض هذا النموذج وجود عدد  
نلاحظ أن الآلة المعطلة الجاري إصلاحها لن تستطیع أن تطلب خدمة اصلاح .   R<Kالة ،

وبذلك سیكون هذا النموذج مثالاً . جدیدة إلا بعد اصلاحها من العطل الحالي وتصبح سلیمة 
  ) .Bunday & Scratos , 1980(مة لمصد رمحدود لطلب الخد

  نجد أن 

Pn =      K    	ߩ௡ P0                                 ،       0 ≤ n ≤  R 

                 n      ………….(2.61) 

    K         ௡!	ఘ
೙

ோ!ோ೙షೃ
 P0               ‘  R  ≤ n ≤ K  

                n  

-1                                            

P0 =    ∑ ோܭ
௡ୀ଴			 ∑ + ଶߩ     ோܭ

௡ୀோାଵ			     ௡!ఘ೙

ோ!ோ೙షೃ
              ………(2.62) 

                      n                             n 

  :اي أن 

Lq =   ∑ (݊ − ܴ)ோ
௡ୀோାଵ			  n          ‘      R > 1                 …………...(2.63)ߩ 

Ls = Lq + (R-R¯)   = Lq + λ	ୣ୤୤		
ఓ

     ‘    R > 1                 …………...(2.64)      

  :یمثل العدد المتوقع للفنیین المتعطلین ، علماً بأن   Rحیث 

R¯= ∑ (ܴ − ݊)ோ
௡ୀ଴			            nߩ 
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  :أن 

λ	eff = ߤ (R-R¯) = λ (K- Ls)   

بما : بطریقة اخرى ، وهي   eff	λویتم الحصول على المعادلة الثابتة لمعدل القدوم الفعال   
تمثل معدل عطل  	λحیث (   λ (K- n)آلة في النظام یكون  nأن معدل القدوم بإفتراض وجود 

  :، فسیكون معدل القدوم الفعال في ظل ظروف الحالة المستقرة كما یلي ) الآلة 

λ	eff =E   ߣ (K-n)   = λ (K- Ls)   

في هذة الحالة یمكن  R=1وتنطبق هذة النتائج علي حالة وجود عامل فني واحد بجعل   
  :بیان أن 

Lq= K-(1+ ଵ
ఘ
) (1-P0) 

Ls = K- ଵି௉బ
ఘ

                          ………………..(2.65) 

  وخصائصھا غیر المتجانسة العملیات البواسونیة  ٣-٢

  تمھید - ١- ٣-٢
الوحدات الي نظام الصف ومغادرتة لة تفترض معظم نماذج صفوف الانتظار أن وصول   

فالعملیة البواسونیة . یتم وفق بما یسمي بعملیة الولادة والوفاة التي تستخدم في نظریة الاحتمالات 
خلال فترة زمنیة محددة ) الولادة(غیر المتجانسة هي عبارة عن عملیة وصول للوحدات المختلفة 

   .ن بمعدلات وصول تختلف في كل فترة زمنیة ولك

 Homogeneous Poisson Process     المُتجانسة البواسونیة العملیة  ٢- ٣-٢

  	λ  0 <عندما) λ(یقال لها عملیة بواسون بمعدل  {N(t) ; t ≥  0} العد  عملیة هي 
  وتوافرت الشروط الاتیة 
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  .=N(0)  ٠صفر   تساوي صفر بالزمن الحوادث عدد1-
  (Independent Increments).مستقّلة  زیادات لها {N(t) ; t ≥  0}إن العملیة  -٢
     )t)  λیتبع توزیع بواسون بمتوسط (t)عدد الحوادث في أي مدة زمنیة طولها  -٣

           ….. (2.66)P{N(t) = n} = λ(୲)
೙

௡!
	݁ିλ௧ 

ن  ایضا متغیر عشوائي  هي) s, t+s(هي عددالحوادث في الفترة   N(t+s)-N(s)=nوإ
     )t)  λبمتوسط   یتبع توزیع بواسون
       ……. (2.67)٠ S,t≥ ; ∀ P{N(t+s)-N(s)= n} = ஛(୲)

೙

௡!
	݁ି஛௧ 

  
 وخصائصھا المتجانسة غیر البواسونیة العملیة ٣- ٣-٢

Properties of Non- HomogeneousPoisson Process  
 العد عملیة هي { N(t) ; t ≥0 }شدة بدالة متجانسة غیر بواسون عملیة لها یقال( t)  λ  

  t ≤٠عندما 
  :الآتیة الشروط توافرت إذا
N(0)  =0صفر  تساوي صفر بالزمن الحوادث عدد *

ة زیادات لها { N(t) ; t ≥0 }إن العملیة *   (Independent Increments). مستقلّ

 .الصفر من یقترب (h) الزمنیة المدة في حادثة من اكثر حدوث أحتمال *
Pr {N (t+h)-N(t)≥2}= o(h) 

 (h)الزمن خلال واحدة حادثة حدوث أحتمال *
Pr {N(t+h)-N(t)=1}= λ(t)h+o(h)  

  الصفر تقترب من h  الصفر عندما إلى تؤدي كمیة لأي یرمز o(h)الحد  إن حیث
 كتلة بدالة بواسون توزیع تتبعN(t) ; t ≥  0}     { البواسونیة العملیة تكون وبذلك 

  احتمالیة

Pr {N(t ) =(n )=[୫(୲)]౤ୣషౣ(౪)

୬!
;			  n	 = 	0, 1, 2	. .		…	(2.68) 
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عدل الحدوث تراكم نسبة وهي ،)  المعدل( العملیة معلمة تمثل   m(t)إن  حیث       للمُ

   :الآتیة بالصیغة ، وتُعّرف (Cumulative Rate of Occurrence)    ، الزمني
M(t) = ∫ λ(u)du୲

଴          ;  t>0                …………….(2.69)  
 فان  (t)خطیة في  m(t)ان  أي (t)قیم  لجمیع ثابتة كمیة هي λ(t) ، (t)كانت  فإذا 

 Homogeneous Poisson)هي عملیة بواسنیة متجانسة    N(t) ; t ≥0 }العملیة
Process) حدوث بنسبة )λ   .( أما اذا كانتλ(t)  متغیرة أي انها تتغیر بتغیر الزمن فإن

 Non-Homogeneous)متجانسة  بواسونیة غیر عملیة هي  { N(t) ; t ≥0 }العملیة 
Poisson Process) 
عد الباحث  ُ أول من أعطي تعریفا رصینا للعملیة البوسونیة مع ابرز   )Feller(ی

  :خصائصها التالیة 
، الذي یمثل عدد الحوادث التي  N(t)العشوائي  تغیرالم خلال من توصف البواسونیة العملیة. ١

یمثل الزمن التراكمي لحین حدوث  Tn ، وأنّ   t<tn، إذ إنّ   )t،0(تحدث في المدة الزمنیة 
نّ  nالحادثة  ذات طبیعة   {N(t) }وتكون المتغیرات .   Sتنتمي لفضاء الحالة  N(t)، وإ

  0=مع افتراض انه عند نقطة الاصل فإن  N(t2) N(t1) > فإن  t1 < t2متزایدة ، فعندما 
N(0) .  إذا كانتT1 , T2 , T3 ,…………Tn   تمثل أوقات وصول .  

 . ومستقرة مستقلة زیادات لها تصادفیة عملیة هي {N(t) ;t ≥  0}البواسونیة  العملیة ان . ٢

لا  مستقبلیة حادثة حدوث أن أي   (Memory Less)ذاكرة  تمتلك لا البواسونیة العملیة إن .٣
 .بحصولها التنبؤ آخرلایمكن بمعنى الماضیة أو الحالیة المعلومات على یعتمد

 كانت فإذا الفترة ، تلك طول مع یتناسب معینة زمنیة فترة في حادثة أي حدوث إحتمال إن .٤

 :فإن   )t،0(الفترة  في تحدث التي الحوادث عدد تمثل {N(t) ;t ≥  0}العملیة 
Pr{N(t+h)-N(t)=1}= λ(t)h+o(h) 
Pr{N(t+h)-N(t)≥2}= o(h) 
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غّیر لا أن یجب الزمن اتجاه إن إلى تُشیر السابقة المعادلات في والاحتمالات ُ  من ی

 آنٍ  في إطلاقاً  الحوادث تحدث لا العملیة هذه في . الزمن تتغّیر بتغّیر لا أن قیمتها أي خاصیتها

  .تلیها التي الحادثة عن حادثة كل مستقلة بصورة یكون حدوث الحوادث أن آخر بمعنى واحد،
 صفوف نظریة ونماذج المُتجانسة غیر البواسونیة العملیات أستخدام بین العلاقة ٤- ٣-٢

  الأنتظار
Relationship between Non - Homogenous Poisson Processes and 
Queuing Theory Models  

 الصفوف وخصائص الانتظار أوقات دراسة أنها الانتظارعلى صفوف نظریة تعریف یمكن

 عیادة في زبائن تكون أن یمكن و الخدمة تنتظر التي للأشیاء الانتظار خط أنها بمصطلحات أو

ُ  الانترنت شبكات في بیانات مجموعة أو وقود محطة بنك او في زبون أو طبیة  الشكل ظهروی

  .صفوف الانتظار لنظریة العامة الهیكلیة أدناه
  

  مصدر المدخلات                                                                                     زبائن مخدومیتن
 

 )4-1( رقم شكل

ُ  الذي تبعالمُ  الاحصائي السلوك أن النماذج أغلب وفي الانتظار صفوف نظریة في  عبری

بواسون  لعملیات الشائعة الفرضیة حسب هو عشوائیة وبطریقة حددمُ  بوقت الزبائنوصول   عن
(Poisson Process) ثابت وصول بمعدل )λ  .( 

ُ  المكافئة والفرضیة  توزیع أو أُسیاً  توزیعاً  أما یكون فقد الخدمة وقت عدلمُ  توزیع هو له

  .(ߤ)  ثابت خدمة وقت بمعدل آخر توزیع او اي أیرلانج
 الانواع ذات الانتظار صفوف نماذج في الأساسیة الفرضیات تلك متأستُخدُ  الاساس هذا وعلى

 .أنموذج بكل الخاصة والقوانین المعروفة الاداء وفق مقاییس تعددةالمُ 

 تقنیة الخدمة  صف الإنتظار  
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 البواسونیة العملیات تطبیق أن الاخیرین العقدین خلال والدراسـات البحوث أثبتت لقد

 طریق عن وذلك الخدمة أنظمة لبعض الاكفأ هي الانتظار صفوف نمـاذج فـي غیرالمتجـانسة

عدّل  النماذج أغلب في (Rate of Occurrence time)الحـــوادث   لوصــول الزمني المُ

تجاربة تُطبق الانتظاركانت صفوف أنظمة مع علیها والمتعارف الكلاسیكیة واحدة بزمن  أحتمالیة لِ
 النماذج تلك في).  λ(الوصول  لعملیات ثابت كمعدل الظاهرة من مستنبط حددمُ ) أفتراضي (

 الحقیقیة الوصول أوقات في تغیر هناك أي حالة من لأكثر كانت إذا أما . مستقرة تُعد حالة كونها

 (Intensity Function) الشدة  دالة تسمى (t)الزمن  بدلالة دالة على أساس یكون طبعا وهذا
 . مستقرة غیر حالة تعد كونها) λ(الوصول معدل دالة أو

  (Peak Congestion)الذروة  بالغ أزدحام فیها یكون أوقات هناك نتجت السبب لهذا
 العملیة خلال الاستقرار على الحصول فیه یصعب)  ૉ(  الخدمة على انشغال وضغط

 الانجاز وتوصیل الملاكات جدولة في وأرباك صعوبة الى ایجاد یؤدي مما المتجانسة البواسونیة

 الاستقراریة في والخلل ت، الحالا هذه لمثل النماذج الاعتیادیة وفق قیاسي بشكل الانتظار وعدم

 لتلك والحل المتباینة الوصول بسبب تأثیرمعدلات واستقراریتهِ◌ُ  النظام ثبوتیة من تقلیل لى ا یؤدي

  . (NHPP)متجانس الغیر بواسون أنموذج استخدام هو المشكلة
 على الاعتماد وتم التجانس وعدم التجانس بین الاختلاف مفتاح هي) λ(معلمة  وعلیه 

 الأنموذج كون الى یؤدي ذلك وان (t)الزمن  بتغیر تتغیر دالة تعد والتي الوصول معدل دالة

ُ  لذلك متحركاً   الشكل بصیاغة ملحوظ فرق هناك وسیكون ،(M) من ، بدلاً   (Mt)رمز بالرمزی

ُ  الانتظار صفوف نماذج ستسلكه الذي أوالاتجاه  الأستقراریة  من ر حالتهاالكلاسیكیة بتغی

(Stationary) الأستقراریة  عدم الى. (Non-Stationary)  



53 
 

 وعالجوا المتجانسة غیر البواسونیة العملیة أنموذج أستخدام الباحثین من عدد دعم وقد

 العملیات تلك اتجاه تحلیل إمكانیة الى وتوصلوا بالوقت المحددة الشدة بدالة خاصیة تغیرالوقت

 ) .سنة شهر، أسبوع، یوم،( الزمن من مختلفة فترات الى حدوثها في على الزمن تعتمد التي

   Intensity Function :الشدة  دالة ٥- ٣-٢
 الزمني أنّ المعدل في تكمن غیرالمتجانسة البواسونیة العملیة في الرئیسیة إنّ الصعوبة

 أشكال عدة فهناك (t)الزمن  بدلالة الصیغة وتكون الشكل معروفة دالة غیر هو t(λ(للحدوث 

 تضم إذ أنها النقطیة العملیات سلسلة تحلیل في طبیعة الظاهرة على یعتمد طبعاً  ا وهذ الدالة لهذه

 والجیبیة ( Log-  Linear Function) الخطیة واللوغاریتمیة الثابتة الصیغ منها عدیدة أنواعاً 

 Power-Law )قانون القوة  ودالة اللاخطیة والأُسیة الحدود تعددةومُ  المتموج الشكل ذات

Function ) الحوادث لحدوث زمني عدلكمُ  استخدمت جمیعها.   
    Types of Cyclic Function :الدوریة الدوال أنواع ٦- ٣-٢

 في أستخدمت قد  (Cyclic Behavior) الدوري  السلوك ذات الدوال من نوعین هناك

 عملیات أتجاه في الخطیة القطع دالة أنموذج هي الاولى الأنتظار، صفوف  نظریة نماذج

تقطعة الحوادث وصول  أتجاه في الجیبیة الدالة أنموذج كانت والثانیة)  Events Discrete( المُ

ستمرة الحوادث وصول عملیات    (Continuous Events). المُ
     Sinusoidal Function Modelالجیبیة  الدالة أنموذج  ١-٦- ٣-٢

عد ُ  صفوف نظریة في أستُخدمت التي الدوریة الدوال نماذج أفضل من الدالة تلك أنموذج ی

مكن التطبیق في سهلة لأنها شیوعاً  الانتظار وأكثرها ُ  الحوادث وصول عملیات تمثل ان وی

 .المستمرة

تسلسلة عن عبارة هي الدوریة للدوال التطبیقات أغلب في المعروف ومن  فوریر  مُ
(Fourier Series) مكن والتي ُ  مع المرتبطة الجیبیة المنحنیات من سلسلة بأنها وصفها ی

 . (T)الدورة  زمن خلال النقاط من منته غیر لعدد تكرار على وتحتوي توافقي بشكل بعضها
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تقدیر بمحاولة فقاموا) a,b1,b2( معلمات ثلاث على تحتوي كانت الدالة لتلك قترحالمُ  الشكل و  لِ

 ( MLE ).  الاعظم الإمكان دالة كطریقة التقدیرالمعروفة طُرائق لأحدى وفقاً  الثلاث معلماتها

قترحة الصیغة أما  :كالآتي الدالة لتلك المُ

 =a+b1 Sin(Ct) +b2 Cos(Ct)          ………..  (2.70))t(λ 

 حلها یمكن لا الحل صعبة معادلات الى التوصل تم الحسابیة، العملیات من سلسلة وبعد

 . اوغیرها رافسن نیوتن كطریقة العددیة الطرائق بأستخدام ألا

 مع كاملة دورة تمثل بحیث الدالة من جزء أخذ وهي الدالة هذه لتبسیط طریقة ایجاد تم لذلك

 النقطیة العملیات أتجاه نمذجة في ملائمةً  اكثر لتكون بالزمن المتأثرة الحوادث معدلات وصول

التي ادت  والأسباب الزمني المحور على مستمر بشكل تحدث التي عملیات الوصول خلال من
  : هي إلي ذلك

    ( C).الثابت قیمة وكذلك نفسها الزمنیة المدة تمثل كونها ( Ct)المعلمة  في التماثل أولاً 
ُ  لأنه(Sin) الجیب  جهة أخذ تم ثانیاً   تلك عند وقیمته البدایة نقطة من بدأً كاملة دورة شكلی

ُ  بأعتباره للصفر مساویة النقطة  في(Single Period Function)للدالة  الفردي الجزء شكلی

  .فوریر تسلسلةمُ 

 یعني وهذا (Sinusoidal Function) الجیبي  الطابع ذات بدالة میتسُ  السبب ولهذا 

سلسلة الدوریة الدالة  تمثیل بالإمكان  هي الكاملة الدورة عن والمعروف الجیبیة نحنیاتالمُ  من بِ

 أنظمة أنواع بعض هناك أن حیث ساعة وعشرین أربع وهي (Daily Cycle)الیومیة  الدورة

 المستشفیات في الطوارئ لِقسم الخدمة ونظام الاتصالات مراكز في  الزبائن خدمة كنظام الخدمة

 علیهمفتوحاً  یكون الخدمة تقدیم نظام آخر بمعنى الیوم طوال مستمرة فیه الخدمة تقدیم آلیة تكون

 : النحو الآتي على الجیبیة للدالة قترحالمُ  الشكل أصبح

=a+b Sin(Ct)                 0≤ t ≥  ψ)t(λ  
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مكن ُ  : الآتي بالشكل الجیبیة الدالة أنموذج تعریف وی

λ (t)= λ +ߚ  Sin (ݐߛ) ≡ λ+ λ		α Sin (2ߨ) ψ     0≤ t ≥  ψ     ...(2.71) 
 λ* α         0<  α <                                                         …(2.72) =ߚ
  λ= lim௧→	஑

ଵ
்
  ∫ λ(u)		duଵ
଴                                                 …(2.73) 

 M                                                            …(2.74)* (ψ /ߨ2)=C≡ ߛ 
 إن حیث

λ  المشغولة الخدمة قنوات عدد تمثل (No. of Busy Server) الدورة بدایة في.  

α : التاخیر  أحتمالیة وتسمى ثابت تمثل (Probability of Delay): الاحیان بعض وفي 

 (Relative Amplitude) . النسبیة السعة تسمى

ψ  :الدورة طول تمثل.(Cycle Length) 

 (Relative Frequency). التجانس عدم معلمة تمثل:  ࢽ

: λ (t)  الوصول  نسبة معدل تمثل(Average Arrival Rate ) الشدة دالة تُسمى أو .   
M : الخدمة وقت معدل تمثل   .(Mean Service Time)  
  : (∞/GD/N) (Mt/M/S) الأنموذج  7- ٣-٢

 ُ  التي اي تغیرةالمُ  الزبائن وصول بمعدلات تتأثر التي التأخیر نماذج أحد الأنموذج هذا عدی

 بزمن یصل زبون كل بمعنى أي،   λ (t)الجیبیة  الدالة تسمى دوریة بدالة) t(الزمن  على تعتمد

ُ  ما وهذا معین  (NHPP) .تجانسة المُ  غیر البواسونیة ، بالعملیات سمىی

ُ  الانموذج هذا في النظام أن  ذو واحد انتظار صف وهوأنموذج (N)بعدد  محدودة قابلیته

  (Single Queue Model With Multiple Servers).واحدة تعددة بمرحلةمُ  خدمة قنوات
  .الأنموذج یوضح الآتي والشكل
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  تعددةمُ  خدمة قنوات ذو واحد أنتظار صف لأنموذج العامة الهیكلیة
  معدل وقت الخدمة                                              

  
    λ (t)  

غادرة          المُ
 

                                         
تجانسة                                                                            عملیات وصول الزبائن غیر المُ

  )4-2(شكل                                               
 

 في الطوارئ قسم نظام هو النماذج من النوع هذا على تنطبق التي الظواهر ومن

 ومن جهة من هذا الردهة في المرضى بإستیعاب محدودة النظام هذا ان قابلیة حیث المستشفیات

 هنا وتأتي المتباینة الوصول عدلاتمُ  عن فضلاً  الیوم فیه مستمرة طوال الخدمة فأن أخرى جهة

 .المختلفة الوصول عدلاتمٌ  على الحصول خلالها من بالإمكانالتي  λ (t)الدوریة  الدالة أهمیة

ُ  الخدمة وقت عدلمُ  الى بالنسبة أما ُ  تثبت والذي الأُسي التوزیع یتبع فانه  احد و بمقدار قیمته

 Independent)تماثلة ومُ  مستقلة خدمة توزیعات على والحفاظ التدهور من لِمنع التوزیع

Identically Distribution) طول عن فضلاً  الأنموذج هذا في الأساسیة الفرضیات كإحدى 

  .] ߨ2 , 0  [ ߛ /الدوریة  الدالة في الدورة
μ = E[S] = 1 

 نفس هي  (Mt/M/S)بالأنموذج  تتعلق والتي  (ρ)المرور لشدة الریاضیة الصیغة أن

 بسبب تغیرةمُ  تكون المختلفة الوصول عدلاتمُ  مع ولكن الكلاسیكي الأنموذج في  تبعةالمٌ  الصیغة

 عن عبارة هو زبون كل وصول آخر ، بمعنى (t)الزمن  تعتمد على الوصول التي بمعدلات تأثرها

 عبارة هي ككل للزبائن الوصول معدلات معین وجمیع بزمن  .  (HPP)متجانسة  بواسونیة عملیة

وصول الطبیعیة الحالة تمثل كونها (NHPP)تجانسة البواسونیة غیرالمُ  العملیات من سلسلة عن  بِ

 :كالآتي المرورهي  شدة صیغة أما معین، زمن في زبون كل

S1 

S2 

S3 
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ρ = λ (t)/S(2.75)…                                                                      ߤ 
 إن حیث

λ (t)  :الجیبیة(الدوریة الدالة وهي الزمن على تعتمد التي الوصول معدلات تمثل (.  
: S الخدمة  مراكز عدد تمثل.(No. of Server)  

  ( Mean Service Time ). الخدمة وقت معدل تمثل ࣆ : 
نِظام التأخیر لحِساب الطرائق بعض 8- ٣-٢  خدمة قنوات ذو واحد انتظار صف ل

 (Mt/M/S)مُتعددة
Some Methods for Computation of Delay for Single Queue Length 
with Multiple Channels  

رتقب المُ  التأخیر هو الأول النماذج من النوع هذا في التاخیر من نوعان هنالك
(Potential Delay) ما او  ُ ُ  الزبون بقاء مدة طول في  التأخیرالمتوقع سمىی  لِقناة باشغاله

ُ   الخدمة تقدیم من الانتهاء حتى الخدمة الفعلي  التأخیر یسمى التأخیر من الثاني والنوع. له
(Actual Delay) لحین وینتظر من الزبائن عدد هناك النظام ویكون الى الزبون یأتي عندما 

 ُ  أهمال وبالتالي زائد حمل هناك حالات اي متاحة، خدمة قناة توفر لعدم خدمة قناة على حصوله

 .الحالات تلك لمثل الزبون

 والتاخیر الفعلي التاخیر بین للتمییز الكافیة الدقة یعطینا المقاییس تلك في همةالمُ  المیزة ان

ُ  الفعلي ان التاخیر رتقب حیثالمُ   أما للزبون أهمال وبالتالي ظاهر وتاخیر مباشرة مشاهدة عدی

ُ  رتقبالمُ  التأخیر ُ  فأنه ُ  مدة وطول الزبون أنتظار بمدى قاسی  مشاهدة فأنها الخدمة قناة في بقائه

 هذه ومن الزائد الحمل حالات في الا ظاهراً  یكون لا بعض الاحیان في والتأخیر مباشرة غیر

  :كالآتي المقاییس
  
  



58 
 

  
 Simple Queue Length  (QLs )البسیط  الصف طول مقیاس ١-٧-  ٣-٢

 ُ  التاخیر حساب في التقدیریة المقاییس أنواع أبسط من البسیط الصف طول مقیاس عدی

 الصف في الزبون یقضیه الانتظارالذي زمن علیه والمتعارف للخدمة دخوله للزبون قبل الحاصل

ُ  لحین  المتوقع التاخیر اي المرتقب التاخیر لحساب یستخدم المقیاس الخدمة، وهذا على حصوله

 Length of)الأحیان  بعض في ویسمى الخدمة لحین بدء الزبون فیه ینتظر ان یمكن الذي

Stay) قیاسي بشكل قلیل الخدمة تقدیم وقت كان فكلما  الخدمة قناة إشغال في بقائهٌ  مدة طول اي 

ُ  وقت كان قناة اشغاله  ككل الخدمة نظام على الضغط الى تقلیل یؤدي بدوره وهذا أقل، الخدمة لِ

  . الذروة بالغ الازدحام حالات وتجنب
 استخداماته واغلب الانتظار صفوف نماذج الكثیرمن مع المقیاس هذا استخدام ویمكن

 تاخیر اقل (Mt/M/S)متعددة  خدمة قنوات ذو انتظارواحد صف أنموذج مع لِحساب بالتحدید

 الأنموذج من المستحصلة المعلومات على یعتمد الزائد لأنه الحمل في حالات سیما للزبون ولا

 وقت الوصول، معدل(تمثل والتي النظام في المتوفرة المعلمات الأساسیة على یعتمد آخر بمعنى

 ). المرور شدة الخدمة،

 صفوف نظریة في همةومُ  أساسیة معلمة تُعد) ૉ(المرور  شدة أن المعروف ومن

 على الحفاظ ضرورة یستوجب والتي الوصول معدلات الى الخدمة وقت  نسبة وهي الانتظار

 توزیع اما(Pn) الاحتمالیة  الحالة أنعدام وبالتالي انفجار الطابور لتجنب الواحد من أقل قیمتها

 لتوزیعات البسیط الصف طول مقیاس مع یتناسب الذي الاسي التوزیع یتبع فأنة الخدمة وقت

 ( QLs)لمقیاس  العامة والصیغة،  (Mt/M/S)انموذج  مع وبالتحدید مستقلة خدمة

   :كالآتي
QLs (t,w)=	 ૚

૛(૚ି஡)(ࣆࡿ)
                                                            …(2.76) 
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 إن حیث

: μ الخدمة وقت متوسط یمثل .(Mean Service Time ) 

: S الخدمة مراكز عدد یمثل .(No. Of Channel Server)  

 شدة معلمة على تحتوي والتي زبون لكل المرتقب التاخیر مقدار تحسب أعلاه الصیغة ان

 الى الحالات بعض في یؤدي مما، λ (t) المختلفة  الوصول بمعدلات متأثرةً  تتغیر التي المرور

 واضحة وتكون ككل النظام على وبالتالي ) الخدمة انشغال (الخدمة ، قنوات على ضغط حصول

ُ  یكون النظام عندما اي الزائد الحمل حالات في  .الذروة بالغ أزدحام حالات من عانيی

 حالات في حتى الاداء في كفاءته على الحفاظ هي التقدیري المقیاس هذا میزات من

 بأقصر للزبون توفیرالخدمة الانتظارهو صفوف نظریة في الاساسي العامل وبما أن الزائد الحمل

 تكون الانظمة انواع بعض في الخدمة لأن دخوله لها لحظة من وقت الخدمة ماعدا ممكن وقت

ُ  ..في المستشفیات الطوارئ فیها كنظام الزبون اهمال یمكن ولا مفتوحة  طول مقیاس فأن علیه

ُ  مدة في للزبون اقل تاخیر تحسب التي المقاییس من البسیط الصف   .الخدمة قناة اشغال بقائه

 ( QLs) :البسیط هما الصف طول لمقیاس والتباین المتوسط ان
 

E [WQ(t,w) ] =	࢔ା૚
ࣆࡿ

                                                …(2.77)   

Var[WQ(t,w) ] =	 ା૚࢔
૛ࣆ	૛ࡿ

                                            …(2.78)   

                       
 Coefficient Variation)  الاختلاف معامل معیار على الحصول وبالإمكان

Criteria) وفقا ( 2.77 ) رقم المعادلة مربع الى (2.78) رقم المعادلة بقسمة لهذا المقیاس 

 (CV).الاختلاف  معامل لِقانون
 

C2
aWQ(t,w) =	[(࢚)ࡽࢃ]࢘ࢇࢂ

૛([(࢚)ࡽࢃ]	ࡱ)
 =	 ૚

ା૚࢔
                                         …(2.79) 
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 الى یأتي زبون أول ومقیاس (HOL )الخدمة  الى یأتي زبون أول مقیاس  ٢-٧- ٣-٢
 ( HOLr )  المعدل الخدمة

Head of Line Customer Come to the Server 
 ُ  الباحثین قبل من أیضاً  واسعاً  إهتماماً  نالت والتي همةالمُ  المقاییس من المقیاس هذا عدی

 مراكز احد في 2002 عام الأمریكیة المتحدة الولایات في مرة لاول ظهرهذا المقیاس فقد

 ذلك وبعد (Last Enter Service -LES) الخدمة  الى زبون دخل بآخر وسمي  الاتصالات

مقیاس ميسُ   الخدمة، الى یأتي زبون اول ان على أساس (Head of the Line Service) بِ

 المتحدة بالولایات الخاصة الهجرة مكاتب في الاخیرة الآونة في التقدیري المقیاس هذا استخدم وقد

 تتأثر التي المختلفة الوصول معدلات مع المقیاس هذا وقد تم أخذ  (U.S.C.I.S)الامریكیة 

 عندما الفعلي التأخیر وهو الخدمة الى قبل دخوله للزبون الحاصل التأخیر حساب في بالزمن

مكانیة الخدمة، نظام الزبائن في من عدد هناك ویكون الخدمة نظام الى الزبون یأتي  هذا تقلیل وإ

 .الزائد الحمل حالات في ولاسیما التأخیر

 وهذا الأنموذج معلمات على یعتمد لا لكونه التأخیر حساب في المقیاس هذا أهمیة تأتي

ُ  میزة لأمكانیة  یعطیه ُ  عن فضلاً  الانتظار لصفوف أُخرى نماذج مع استخدامه  في الجید أدائه

ُ  بإعتماد الاعتیادیة المستقرة الوصول حالات  وتفترض البسیط الصف طول مقیاس على معلماته

 وزبون الخدمة لتلقي ینتظر الاقل زبون على وهناك الى الخدمة یأتي شخص أول أن الطریقة تلك

  .فیها فارغ الخدمة نظام یكون ان یمكن الدراسة لا قید الظاهرة لكون الخدمة في داخل آخر
ُ  یفقد   (HOL )مقیاس  إن  الزائد  الحمل حالات في التاخیرأي حساب في كفاءته

(Over load) معدلات في التغایر بسبب بمرورالوقت ترتیبها في تختلف التأخیرات لأن 

 .الوقت الخدمة أیضا بمرور ضعف بسبب وكذلك الوصول

 :النحو الآتي على (HOL )لمقیاس  تبعةالمُ  الصیغة خطوات أما
HOL (t,w) = 2W 
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ُ  یأخذ عشوائي متغیر عن عبارة وهو (Waiting)الانتظار  تُمثل  (W)إن  حیث  التوزیع من قیمه

 . الخدمة انشغال وقت الى الوصول معدل نسبة إحتمالیة على مقسوماً  الصف لطول الشرطي 
E(wait/wait >0) = E(wait) / P(wait > 0)                            …  (2.80)       
                                          
W = Queue length / ρ`                                                           … (2.81)  
HOL(t,w)= 2* W 

ُ  لیكون منهم محاولةً  (HOL )مقیاس  على یل تعد بأجراء الباحثون وقام  أفضل أداءه

 یأتي زبون أول مقیاس طریقة میتوسُ    ( Head of the Lineالزائد  الحمل حالات في وأدق

ُ  (Head  of the line Refined Estimation)المعدل   التقدیري الخدمة الى  له رمزوی

 ( HOLr ) . بالرمز

ُ  یأخذ لأن  (HOL ) مقیاس مع متناغم ( HOLr )مقیاس  إن   أول أساس على قیمه

 الى وبالرجوع ینتظر، وآخر الخدمة في داخل شخص الاقل على وهناك الخدمة  الى یأتي زبون

 :الآتي النحو على المقیاس لِهذا عدلةالمُ  فأن الصیغة ( 2.81 ) رقم المعادلة

w2*WHOL 
HOLr t , w	ρ * w                                                             …(2.82) 

 
 :وكالآتي الصیغ نفس لهما المقیاسین فأن والتباین المتوسط إلى بالنسبة أما

 
E [WHOL(t,w) ] =	 ଵ

ௌఓ
  [2+∫ ௧ݑ݀(ݑ)ߣ

଴  ]                            …(2.83)   

Var[WHOL (t,w) ] =	 ଶ
ௌమ	ఓమ

  [1+∫ ௧ݑ݀(ݑ)ߣ
଴  ]                      …(2.84)   

 
  رقم المعادلة مربع على ( 2.84 ) رقم المعادلة بقسمة فیكون للمقیاسین الاختلاف ومعامل

  . (CV) الاختلاف معامل قانون وفق  (2.83)
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C2
aWHOL(t,w) =	 ௏௔௥[ௐுை௅(௧,௪)]

(ா	[ௐுை௅(௧,௪)])మ
 =2*	

ଵା∫ ఒ(௨)ௗ௨೟
బ

(ଶା∫ ఒ(௨)ௗ௨೟
బ )మ

          …(٢.٨٥) 

 

 تتعلق والتي التالیة برهنةالمُ  الى التوصل من (Ward)الباحث  تمكن 

 الوصول معدلات ومع تعددةمُ  خدمة قنوات ذو واحد صف أنتظار    (Mt/M/S)بأنموذج

 دقة عرفةمُ  لِغرض تُستخدم برهنةالمُ  وهذه ( Sinusoidal Average Arrival Rate) الجیبیة 

 على المقاییس من مقدار كل نسبة أخذ وهي تقریبي، بشكل وتطابقها البیانات تجانس ومدى

 على مقسوماً  (HOL )الخدمة  الى یأتي زبون أول مقیاس نسبة آخر بمعنى الآخر المقیاس

 اول على مقیاس مقسوماً  (HOL ) مقیاس نسبة وكذلك  ( QLs)البسیط  الصف طول مقیاس

 على مقسوماً  ( HOLr ) مقیاس نسبة واخیرا  ( HOLr ) عدلالمُ  الخدمة الى یأتي زبون

  الآتیة الصیغة مع النسب تلك قارنةومُ   ( QLs)مقیاس

SW≈ → ଶ
ఘ
                                          .............    (٢.٨٦)    

تقترب  (n)عندما               (t)قیمة  من لكل المالانهایة من  و   (w)  توصل  الى بعدها 
                  التالیة العلاقة

େ౗మାଵ
ఘ

 ≡ ଶ
ఘ
                                          ............      (٢.٨٧) 

  إن حیث
: Cୟଶ  ُ  التوزیع تتبع الخدمة وقت بیانات لأن  Cୟଶ  = ١عندما  الأختلاف معامل معیار مثلی

 .الأسي

SW  : ٌ    .الآخر المقیاس على مقسوماً  مقیاس كل نسبة مثلی
  
  الجیبیة للدالة المتجانسة غیر البواسونیة العملیة معلمة معنویة اختبار 9- ٣-٢
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Significant Test of Non-Homogeneous Poisson Process  Parameter for 
Sinusoidal Function 

 ذات الجیبیة بالدالة الموصوفة غیرالمتجانسة نیة البواسو العملیة فإن معلوم هو كما

 المعادلة في موضح كما)  γ( بالمعلمة مقترن الزمن وهذا (t)الزمن  على الدوري تعتمد السلوك

γ)		حالة  في متجانسة تكون البواسونیة العملیة فأن وبذلك ، (6 ) =  في متجانسة وغیر (0

γ)  حالة ≠ 0)  

 لا أم) متجانسة غیر( (t) الزمن على تعتمد البواسونیة العملیة كانت إذا فیما لإختبار وعلیه
 وحسب   (Laplace Test)لابلاس  اختبار تسمى بطریقة الفرضیة اختبار   فیتم متجانسة

   :الاتیة الصیغة

   Z =  
∑ ௧௜ିభమ௡௧
೙
೔సభ

ට೙೟			(			೙మ		)	
భమ

                           …………………(٢.٨٨) 

  إن حیث
ti   :0) .(الزمنیة  للمدة  )الخ .. ایام دقائق، ساعات،( الحوادث حدوث اوقات تمثل,tn 

n  :الزمنیة  المدة في تحدث التي الحوادث عدد تمثل  . ( 0,tn) 

 : tnالحوادث حدوث بین المتراكمة البینیة المدة تمثل . 

  :الاتي النحو على  )Z(قیمة  لحساب تستخدم التي الفرضیة اما
Ho: ߛ 0 Constant HPP 
H1: ߛ 0 Not Constant NHPP 

  العملیات جمیع أن على تنص) Z(قیمة  في أختبارها سیتم والتي (Ho)   العدم فرضیة قبول أن
 Z α /2 < Z < Z-)   الفترة  ضمن واقعة كانت أذا متجانسة بواسونیة عملیة الى تعود النقطیة
α/2)   

 عملیة الى تعود النقطیة العملیات جمیع ان یعني قبولها فأن H) ١(البدیلة  الفرضیة أما

 )Z <- Z α/2(أو ) Z > Z α/2(قیمة  كانت اذا متجانسة بواسونیة غیر



64 
 

  

  

 

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

الثالثالفصل   
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)ام درمان(نبذة تعریفیة عن مستشفي محمد الأمین للاطفال   

  :الموقع  ١-٥

ـــاً مســـجد الأمـــام  تقـــع مستشـــفي حـــواداث الاطفـــال شـــرق مستشـــفى ام درمـــان یحـــدها جنوب
  .المهدي وشمالاً حي الشهداء وشرقاً میز الاطباء والسسترات

  :المساحة  ٢-٣

متـــر م  ١٢٠متـــر مربـــع ، الطـــول مـــن الشـــمال الـــى الجنـــوب  ٧٢٠٠مســـاحة المستشـــفى 
  .م  ٦٠والعرض من الشرق الى الغرب 

  :تاریخ الإنشاء  ٣-٣

م قام بإنشائها رجل البر والإحسان محمد الأمین حامد  ١٩٨٦أنشئت المستشفى فى عام 
المستشــفى وتحــدیثها اطلــق علیــه اســم یتكــون ذلــك المبنــى مــن طــابقین وبعــد تطــویر ) رحمــة االله(

  -:العنابر الجنوبیه تضم عشره عنابر قسمت علي النحو التالي

بلـــه \الطـــابق الارضـــي بـــه اربعـــه عنـــابر وهـــي عنبـــر الالتهابات،حـــدیثي الـــولاده وعنبـــر د
  .المفتي\ود

  عمر ابوریده/امنه ود/وداد وب/سمیه ،د/الطابق الاول به عنبر د

ابر الكـــواش وحـــدیثي الـــولاده والاســـهالات وكـــان فـــي الســـابق یضـــم عنـــ/الطـــابق اثـــاني أما
  مخصص للاداره 
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ســریر ولكــن  ٩٠كــان هــذا المبنــي والــذي اشــرنا علیــة اعــلاه یمثــل كــل المستشــفى بعــدد 
تمشیاً مع التطور ومواكبة لمتتطلبات صحة الطفولة ، وفى منتصـف التسـعینات تمـت المصـادقة 

  .الذي یقع في الجزء الشمالي لیكون مكمل للمستشفى من وزارة الصحة بإنشاء مبنى اخر وهو 

م تم افتتاح جزء من المبنى اي الطالبق الأرضي وكـان یضـم العیـادة ١٩٩٧أما فى العام 
بعــد ذلــك اي فــي . المعمــل والأشــعة وبنــك الــدم ومكتــب المــدیر الطبــى والصــیدلیة  –الخارجیــة 

عملــت المستشـــفى . ة الصــحة الإتحادیـــةاواخــر التســعینات اصـــبحت المستشــفى تتبـــع اداریــاً لـــوزار 
بعنایــة خاصــة لحــل مشــكلة التكــدس وخفــض نســبة إنشــغال الأســرة تصــل احیانــاً الــي اكثــر مــن 

وقد بدأ ذلك العمل وبصورة جادة وكذلك مراجعة خرطة التصمیم والتهویة وتم ذلـك لكـل % ٣٠٠
نمـا فــي الم ضـمون ایضــاً وهـذا هــو المستشـفى قـدیمها وجدیــدا ولـم یكــن التغییـر فــي الشـكل فقــط وإ

ومــن أهــم مقوماتهــا مجانیــة العــلاج ، حیــث تمــت أول خطــوة نحــو المضــمون بمجانیــة . الأهــم 
العــلاج لكــل طفــل یــدخل الستشــفى إن كــان فــي الإقامــة الصــیرة أو الإقامــة الطویلــة وطبــق ذلــك 

ل عــدد القـرار وبحـرص شـدید ومراقبـة دقیقـة مـن المــدیر الطبـي ، مـع كـل هـذا تطمـح الإدارة لتقلیـ
الوفیات وبالفعل شهد عدد الوفیات انخفاضاً كبیراً لأن كل شئ قد أعد بطریقة علمیة وفق دراسة 

  . علمیة سبقت ذلك 

  :الوصف التفصیلي للمبنى المكمل للمستشفى  ٤-٣

  :المبنى من طابقین ویضم العدید من الأقسام 

  - :الطابق الأول ١- ٤-٣

  مكتب العمین العام-١

  المدیر الطبي-٢
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  شئون العاملین-٣

  قسم السجلات الطبیة-٤

  قسم الحسابات-٥

  قسم التمریض-٦

  المراجعه الداخلیه-٧

  :الطابق الثانى  ٢- ٤-٣

  مكتب المدیر العام-١

  ضبط الجوده-٢

  مكاتب لللأخصائیین-٣

  قاعة الشهید الزبیر-٤

من الأقسام ولایفوتنا ان نتطرق الى قسم التغذیة اى التغذیة العلاجیة ، وهذا القسم یعد   
الهامة بالمستشفى في اعداد الوجبات للمرضى كل حسب مرضة تحت إشراف كوادر 

  .متخصصة فى هذا المجال

أن هذة المستشفى وبما تبذلة الإدارة للمحافظة على تقدیم أرقى خدمة علاجیة للمرضي 
أصبحت قبلة للعلاج یقصدها كل المرضى الأطفال لیست من ولایة الخرطوم فحسب بل من 

  .كل ولایات السودان 
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  الرابعالفصل 

  للبیانات الأساسیةالتطبیقي و) المحاكاة(  التجریبي الجانب

 تمھید ١-٤
 التأخیرالحاصل من التقلیل بهدف البحث ا هذ في المستخدم المحاكاة أنموذج بناء تم لقد

الخدمة  قناة اشغال في  بقائهِ  مدة تقلیل على العمل وكذلك للخدمة دخولهِ  قبل للمریض
(Length of Stay) تتبع عشوائیة بیانات تولید تم فقد الذروة البالغ أزدحام حالات في سیم ولا 

 لطریقة وفقاً  إختبارها وتم , (Mintab) بإستخدام ال. المتجانسة غیر البواسونیة العملیات

 الخدمة دخوله قبل للمریض التأخیرالحاصل لحساب مقاییس باستخدام ذلك بعد والقیام لابلاس،

 ,QLs(و ) ρ(والمتمثلة ب  المقاییس من مقیاس اي دقة وافضلیة لمعرفة النتائج تقییم عن فضلا

HOL, HOLr(. 

 :المحاكاة تجربة بناء مراحل  ٢- ٤ 
 :كالآتي وهي مراحل خمس المحاكاة تجربة بناء مراحل تضمنت

 :الأولى المرحلة ١- ٢-٤
 علیها تعتمد التي المراحل أهم من المرحلة هذه تعد أذ الافتراضیة القیم تحدید تم المرحلة هذه في

 كالآتي الأفتراضیة إختیارالقیم تم وقد المراحل بقیة

 طبیعة لانn= 350,300,250)   (العینة ،  لحجم افتراضیة قیم ثلاث اختیار لقد تم

 قسم الى المرضى وصول معدلات بسبب كبیرة عینات احجام اخذ یمكن لا الدراسة قید الظاهرة

 یعد لك ذ على زاد ما أعلى كحد مریضا) 300-250(  بین ما یتراوح المستشفى في الطوارئ

 .في الجانب التجریبي (350) عینة  حجم أضافة وتم ، )االله محلاس( الكوارث من

 ومن الطوارئ لقسم المیدانیة ملاحظاتنا خلال من الأفتراضیة القیم على الحصول تم لقد

 قنوات عدد تضمنت والتي المستشفى في المتواجدین الخبرة ذوي والعاملین الملاكات الطبیة
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 تمثل  (S)  الخدمة لقنوات الكلي العدد وكذلك الدورة، بدایة في والتي) λ(  المشغولة الخدمة

 .قسم الطوارئ ردهة في المتوفرة الأسرة

 ) العلاقة في كما الشدة بدالة الخاصة الثوابت وهي البرنامج في الثابتة الاخرى القیم أما

في الوردیة  (ψ)الدورة  وطول (M) الخدمة  وقت ومتوسط  (α)الثابت  وتتضمن قیمة (6
 .بالدقائق   المرضى وصول أساس على حسبی) دقیقة 480(الأولي 

  للثوابت الافتراضیة القیم) ١-٤(  جدول
0.1  α    
1h M 
480  

 إعدادالباحث:المصدر                      

 البیانات تولید :الثانیة المرحلة ٢- ٢-٤
 هذه تعد و ، المتجانسة غیر بواسون لعملیات تخضع عشوائیة بیانات تولید تم المرحلة هذه في

 لأوقات مغادرة بیانات تولید وكذلك المستشفى الى المرضى وصول اوقات بمثابتة البیانات

  .)Minitab(بربنامج ال   المرضى بإستخدام
 :یأتي كما ، وكانت) ٠-٨(طولها  بدورة البیانات تولیدهذه في إفتراضیة قیم أختیار تم وقد

  )٢- ٤(جدول 
  المغادرة وأوقات الوصول لأوقات بیانات لتولید المثبتة الافتراضیة القیم

0.50  Lamda _arrival   
0.15  Lamda _ going  

  إعدادالباحث:المصدر                      
 
 البیانات تجانس أختبار :الثالثة المرحلة ٣- ٢-٤

ُ  البیانات تجانس اختبار عملیة المرحلة هذه في تم  المولدة البیانات إعتماد الخطأ من لأنه

 العشوائیة التولید بیانات أختبار الى عمدنا لذلك لید، التو طریقة دقة كانت مهما بدون أختبارها
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 وذلك  (Laplace Method)لابلاس  بأستخدام طریقة المرضى أوقات وصول تمثل والتي

 . المتجانسة غیر بواسون عملیات وفق على  تسلك البیانات كون على للوقوف

 التأخیر مقدار أیجاد :الرابعة المرحلة ٤- ٢-٤
 معدلات على الحصول بعد مریض لكل مقدارالتاخیر إیجاد عملیة تتم المرحلة هذه في

 شدة الأساسیة المعلمة وكذلك(2.71 )  الصیغة في t(λ(بتغیر الزمن  التي تتغیر الوصول

 للمقاییس وفقاً   (Mt/M/S)والخاصة بأنموذج   وهي) 2.75(الصیغة  حسب) ρ(المرور 

 في  (HOL )ومقیاس  ( 2.76 )في الصیغة المرقمة  ( QLs)التوالي  على الثلاثة التقدیریة

 ) .2.82(الصیغة في ) ( HOLr مقیاس واخیراً   الصیغة في ( 2.81)الصیغة  

 النتائج مقارنة :الخامسة المرحلة ٥- ٢-٤
 لحساب QLs, HOL, HOLr)   (الثلاث   المقاییس من لكل النتائج مقارنة تمت

 ( 2.87) الصیغة في البیانات وتجانس دقة معرفة عن فضلاً  الزائد حالات الحمل في التأخیر

 .الجانب النظري في لها التطرق تم والتي

  ) .دقیقة ٨٦,٤٠٠( النموذج لمدةتمت محاكاة 
  المحاكاة تجارب ٣- ٤ 

 التاخیرالحاصل لتقلیل مقیاس أفضل الى للوصول المحاكاة نتائج رضتعُ  المبحث هذا في

 تجارب ثلاث استعراض سیتم وكذلك الزائد الحمل حالات في الخدمة قبل دخوله للمریض

  للأنموذج وباقي المقاییس )ρ( الخدمة انشغال على الضغط تقلیل على لعمل ا لغرض افتراضیة
 (Mt/M/S) منها الافضل ومقارنة . 

 التسلسل حسب وتحلیلها تنفیذها تم التي التجارب من تجربة لكل الموضحة النتائج یأتي وفیما

  :الآتي
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 الأساسیة الأولى التجربة ١- ٣-٤
 الافتراضیة القیم بأخذ القیام وتتمثل الاساسیة التجربة بمثابة تعد الأولى التجربة إن

λ(المشغولة   الخدمة لعدد قنوات الأساسیة =  الخدمة قنوات عدد مع الدورة بدایة في في) 	3
 فضلاً  لدراسة ا قید الظاهرة من جمیعاً  والمأخوذة الطوارئ قسم ردهة (S= 25)المتوفرة )  الأسرة(

  قیمة الى أضافة المغادرة واوقات المرضى وصول بتولید أوقات الخاصة الافتراضیة القیم عن
)ρ (الجدول في التجربة والمثبتة تنفیذ من علیها الحصول تم التي )عینة كل حجم مع) ٣-4  

 
 المغادرة وأوقات الوصول أوقات لتولید الافتراضیة القیم )3-4(جدول 

Mean(ρ)  lamda - going  Lamda-arrival  Sample Size   
٠.٦٩٤٧٦٥  0.15 0.50  250  
0.649722  0.15 0.50 300  
0.669128  0.15 0.50 350  

  إعدادالباحث:المصدر
  الاولى التجربة نتائج تحلیل ١- ١- ٣-٤

 الافتراضیة القیم اساس على مبنیة كانت لانها الاساسیة التجربة تعد الأولى التجربة إن

   المختارة العینات أحجام خلال ومن لنا تبین وقد الدراسة قید الظاهرة من المأخوذة
 التقدیریة المقاییس وباقي  (ρ)المرور شدة معلمة على ضغطاً  هناك بأن  [ 250,300,350]

 .الاخرى

 شدة معلمة خلال من نلاحظها ككل الخدمة نظام على الضغط حالات توضیح ولغرض

 بالامكان طریقها عن والتي الانتظار صفوف نماذج في المعلمة الاساسیة بأعتبارها المرور

 واحد انتظار صف لنظام الزائد الحمل في حالات ككل الخدمة نظام أستقراریة مدى على التعرف

 حجم لكل مقدارالمتوسط  فیهِ  یبین والذي أعلاه الجدول في موضح وكما تعددةمُ  خدمة قنوات ذو

ُ  وهذا (ρ)لمرور ا شدة على الضغط تقلیل وبهدف  عینة  باقي المقاییس في تقلیل الى یؤدي بدوره
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 تُعد والتي  ( A,B,C)أفتراضیة  أخرى تجارب بثلاث قمنا   (QLs, HOL, HOLr) التقدیریة 

 المقاییس قي وبا المرور شدة على الضغط ذلك تخفیف على العمل لغرض حلول ثلاثة بمثابة

 قبل للمریض التاخیرالحاصل تقلیل بهدف افضل واداء مستقر یعمل بشكل النظام وجعل الاخرى

 في افتراضیة تجربة أفضل مقارنة وكذلك قناة الخدمة اشغال في بقاءه فترة وتقلیل الخدمة دخولهِ 

 .الزائد الحمل حالات

  )A(التجربة  ٢- ٣-٤
 قنوات لعدد زیادة قناة واحدة بعملیة القیام في تتمثل (A) الافتراضیة الثانیة التجربة ان

λ(للنظام المشغولة الخدمة =  المتوفرة  الأسرة  الخدمة قنوات عدد بقاء مع الدورة بدایة في  )4

 وأوقات الوصول أوقات بتولید الخاصة الافتراضیة عن القیم فضلاً  ( S=25) الردهة  في

 تجارب من خلال الیها التوصل تم والتي عینة كل حجم مع) ٤-4(ول  الجد في ثبتةوالمُ  المغادرة

  .المحاكاة

   المغادرة وأوقات الوصول أوقات لتولید الافتراضیة القیم)  ٤-4(جدول
Mean(ρ)  lamda - going  Lamda-arrival  Sample Size   
٠.٥٢١٠٧٤  0.15 0.50  250  

٠.٤٨٧٢٩٢  0.15 0.50 300  

٠.٥٠١٨٤٦  0.15 0.50 350  
 إعدادالباحث:المصدر

  (B)  الافتراضیة التجربة ٣- ٣-٤
 قنوات لِعدد الأساسیة الأفتراضیة القیم بإستخدام القیام وهي (B)الافتراضیة  الثالثة التجربة ان 

λ(المشغولة   الخدمة =  –المتوفرة الخدمة لقنوات الكلي العدد وأیضا ، الدورة بدایة في) 3

    ( S=25)الاسرة 
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 بیانات لتولید مختلفة أفتراضیة قیم الى التوصل تم الملاحظة المیدانیة خلال ومن

 المرضى وصول اوقات لتولید الافتراضیة القیم تثبیت مع تحدیداً  مغادرة المرضى لأوقات عشوائیة

 .عینة كل حجم مع ادناه المبین) ٥-4( الجدول في موضح وكما

   المغادرة وأوقات الوصول أوقات لتولید الافتراضیة القیم)  ٥-4(جدول
Mean(ρ)  lamda - going  Lamda-arrival  Sample Size   
٠.٦٤٢٥٤١  0.167 0.50  250  

٠.٦٦١١٢٩  0.200 0.50 300  

٠.٥٦٧٤٧٦  0.233 0.50 350  
 إعدادالباحث:المصدر

 (C) التجربة ٤- ٣- ٤   
 قنوات عدد اثنین لعدد بزیادة القیام في وتتلخص (C)الرابعة  الافتراضیة التجربة ان

λ(  المشغولة الخدمة =  قسم ردهة في  الدورة بدایة ، في )S=25(الأسرة  عدد بقاء مع )5

 الوصول لأوقات عشوائیة بیانات بتولید المثبتة والخاصة الافتراضیة القیم وكذلك  الطوارئ

 عینة حجم لكل) ٦-4( في الجدول المغادرة وأوقات

   المغادرة وأوقات الوصول أوقات لتولید الافتراضیة القیم)  ٦-4(جدول
Mean(ρ)  lamda - going  Lamda-arrival  Sample Size   
٠.٣٤٠٤٨٥  0.15 0.50  250  

٠.٣١٨٤١١  0.15 0.50 300  

٠.٣٢٧٩٢٢  0.15 0.50 350  
  إعدادالباحث:المصدر

 (A,B,C) :التجارب  مُقارنة ٤-٤
 في التجارب افضل (C)التجربة  كانت فقد الثلاث المحاكاة تجارب نتائج خلال من - أولاً 

 مع تكرار لكل   (Mean)المتوسط  خلال من والموضحة لجمیع المقادیر اقل قیم على الحصول
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 صفوف نظریة نماذج في همةالمُ  المعلمة تلك) ρ(المرور لشدة  بالنسبة وتحدیداً  عینة كل حجم

 من النوع هذا لمثل الاداء في وكفاءة باستقراریة یتمتع  الخدمة نظام كان قلت كلما التي الانتظار

 لحساب (QLs, HOL, HOLr)  الثلاثة الاخرى وهي المقاییس علیها تعتمد والتي الانظمة

   .  للخدمة دخوله قبل للمریض التأخیرالحاصل

 قیم فرض هي   (B)التجربة  فكرة تم زیادة عدد قناتین فقط ، إما )C(في التجربة 

 لِمغادرة أوقات بمثابة تُعتبر عشوائیة  بیانات تولید یتم طریقها عن والتي عینة حجم لكل مختلفة

كما ) C(وتجربة ) A(تجربة   في تثبیتها تم حین في  )4-5(الجدول في موضح كما المرضى
 .)4-6(و ) 4-4(موضح في 

المشغولة بقاة واحدة   الخدمة قنوات زیادة لِعدد عملیة فأن (A)الافتراضیة  التجربة وأخیراً 
)λ = ُ  بدایةً  الخدمة نظام یكون دورة كل بدایة في) 4  الاداء في كفاءته النظام ویفقد جید، أداءه

 ضغط وبالتالي الذروة بالغ أزدحام الى یؤدي مما المرضى وصول في معدلات التفاوت نتیجة

 . عینة وحجم تكرار لكل المتوسط خلال من والموضحة وباقي المقادیر المرور شدة معلمة على

 قیمة آخر أساس على الثلاث التجارب في الأفضلیة تلك یبین أدناه الموضح  )٧-4(الجدول أما

 في الأساسیة المعلمة لكونها) ρ( المرور شدة معلمة الى أستناداً  العینات احجام وحسب كل من

 ككل الخدمة نظام أستقراریة مدى على التعرف یمكن طریقها عن والتي (Mt/M/S) الأنموذج 

  . تعددةمٌ  خدمة قنوات ذو واحد أنتظار صف لنظام الزائد الحمل حالات في
    (A,B,C) الثلاث الافتراضیة التجارب بین فاضلةالمُ  جدول)  ٧- 4(  جدول 

Best  C  B  A 
Sample Size  

Mean(ρ) Mean(ρ) Mean(ρ)   
C ٢٥٠ ٠.٥٢١٠٧ ٠.٦٤٢٥٤ ٠.٣٤٠٤٩  
C  ٣٠٠ ٠.٤٨٧٢٩ ٠.٦٦١١٣ ٠.٣١٨٤١  
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C  ٣٥٠ ٠.٥٠١٨٥ ٠.٥٦٧٤٨ ٠.٣٢٧٩٢  
  إعدادالباحث:المصدر

 فیه الموضح) 3-4(  الجدول مع مقارنتها عند الثلاثة الافتراضیة التجارب ان نُلاحظ

 على وضغط الذروة بالغ أزدحام حالات فیها ظهر والتي )الأساسیة( الاولى  التجربة تحلیل نتائج

 محاكاة تمثل التي الأساسیة الاولى للتجربة في للمشكلة حلول بمثابة تعد فهي ككل الخدمة نظام

  .محمد الأمین للأطفال في مستشفى الطواريء لقسم الفعلي للواقع
ُ  تم ما على وبناءا المحاكاة تجارب تنفیذ خلال من  :ثانیاً   حجوم ولكافة التجارب ولجمیع تحلیله

 تاخیر اقل حساب في المقاییس أفضل ( QLs)مقیاس  كان [250,300,350]العینات 

ُ  عدلالمُ  ( HOLr )ویلیه مقیاس   للمریض  التفصیلیة النتائج لحجم ونظرا(HOL ) مِقیاس وبعده

 في اختصارها تم البحث متن في عرضها امكانیة ولعدم المقایس ولكل العینات حجوم لكل

 .المفایس بین الأفضلیة یوضح الذي) ٨-4(  الجدول

   التأخیر لِحساب المقاییس بین المفاضلة جدول) ٨-4( جدول

 Scale  الأفضل
Estimation  No 

  ١  QLs  الأول
  ٢  HOLr  الثاني
  ٣  HOL  الثالث

 إعدادالباحث:المصدر                   

جمیع المحاكاة نتائج أظهرت : ثالثاً   HOLr/QLs )   نسبة أن العینات حجوم ولكافة التجارب ولِ

 . ودقتما النتائج صحة یؤكد وهذا متطابقة تقریباً  )ρ/2(   الصیغة مع (
 :للبیانات الأساسیة التطبیقي الجانب ٥-٤



76 
 

 بالغ ازدحام حالات من )امدرمان(للأطفالمستشفى محمد الامین  في الطوارئ قسم یٌعاني

 الى یؤدي مما الوصول معدلات في التفاوت بسبب الاسبوع ایام طیلة مستمر الذروة بشكل

 الطبیة الملاكات وكذلك طویلة لفترات ) الاسرة( الخدمة قنوات ضغط على حالات حصول

 .مستمر بشكل فیها والعاملین

 نوع حسب مفتوحة والخدمة خدمة قناة یمثل سریر وكل سریراً  ( 25 ) المستشفى تمتلك

 الأنموذج نوع اما الیوم طوال مستمر بشكل یكون المرضى استقبال ان اي الدراسة قید الظاهرة

 للنظام الاستیعابیة ، والطاقة  (Mt/M/S) متعددة خدمة قنوات ذو واحد انتظار صف فهو

  (FCFS).أولاً  یخدم أولاً  یأتي من فهو الخدمة نظام ونوع  (N)محدودة 
 للعملیة العدم فرضیة مع واختبارها الدراسة قید البیانات تحلیل عملیة المبحث هذا یتضمن

 والتي )الجیبیة(الدوریة للدالة البیانات ملاءمة مدى من التأكد عن فضلاً  البواسونیة غیرالمتجانسة

 البیانیة الرسوم في توضیحها وسیتم ، مریض لكل مختلفة بأوقات المرضى معدلات وصول تمثل

 . الظاهرة مراقبة مدة طیلة الدالة تلك في المنحنیات الجیبیة لأشكال

 ویكون للخدمة دخوله قبل للمریض التأخیرالحاصل حساب عملیة تتم ذلك وبعد

 یسمى ما وهو الخدمة قناة اشغال في العلاج تلقي لحین بقائهِ  مدة اما یتضمن نوعین التاخیرعلى

 في الذروة بالغ ازدحام هناك ویكون النظام الى یاتي مدة أنتظاره عندما تكون او المرتقب التاخیر

 .الفعلي ویسمىالتأخیر له خدمة قناة توفیر أمكانیة

 كل كفاءة ومدى   (QLs, HOL, HOLr)  مقاییس بثلاثة یكون التأخیر حساب إن 

 المقاییس تلك وتجانس دقة مدى أختبار وكذلك (Over load)الزائد  الحمل حالات في مقیاس

 تقلیل في أفتراضیة تجربة افضل تطبیق عن فضلاً  ،) 2.87(  الصیغة وفق تقریبي بشكل

 . المحاكاة خلال تجارب من الیها التوصل تم والتي الخدمة نظام على الضغط

  (Collect the Data)البیانات  جمع  ١- ٥-٤
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محمد الامین  مستشفى في وبالتحدید امدرمان محافظة في البیانات جمع عملیة تمت
 في الطوارئ قسم ردهة الى اصلین الو المرضى عدد البیانات وتضمنت ،)امدرمان(للأطفال 

 ٣صباحا الي  ٨( للوردیة الأولي من الساعة  والخروج الدخول وتسجیل اوقات المستشفى
 وصول خلال من  )١/٢٠١٥-6(من للفترة ستة اشهر لمدة الظاهرة مراقبة وجرى) مساء

 عن اما ، نوعین على المرضى وصول عملیات تُقسم حیث )0,8(دورة  بطول بالدقائق المرضى

 .أخرى بسیارة الوصول طریق عن او الفوري الاسعاف طریق

 للبیانات البواسونیة العملیة تجانس أختبار ٢- ٥-٤
Test of Homogenous Poisson Process for Data 

وصول  اي المشاهدات ان هل لاختبار الضروریة الامور من البواسونیة العملیة معنویة أختبار إن
  لا؟ أم المتجانسة غیر البواسونیة العملیة مجتمع الى یعود المستشفى الى المرضى

 :التالیة الفرضیة باختبار وذلك 

Ho: γ0 Constant HPP 
H1: γ 0 Not Constant NHPP 

 أي المشاهدات جمیع أن على تنص الاختبار هذا في إختبارها سیتم التي العدم فرضیة إن

 البواسونیة العملیة الى تعود الدراسة قید المستشفى في الطوارئ قسم الى المرضى عملیات وصول

 عملیات الى تعود المرضى وصول عملیات ان یعني فقبولها البدیلة الفرضیة اما. المتجانسة

 .( Laplace Test)لابلاس  أختبار بأستخدام الفرضیة هذهِ  إختبار غیرمتجانسة ویتم بواسونیة

حساب وذلك  )9-4( الجدول في النتائج على الحصول وتم ( 2.89) الصیغة حسب (Z)قیمة  بِ
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   الأسبوع لأیام البواسونیة العملیة أختبار نتائج) ٩-4(  الجدول 

  القیمة الاحتمالیة  المحسوبة  )Z(قیمة   الأیام 

 ٠.٠٠٠  2.542  السبت/ الیوم الأول

 ٠.٠٠٠  2.390  الأحد / الثاني الیوم

 ٠.٠٠٠  2.418  الأثنین / الثالث الیوم

 ٠.٠٠٠  2.781  الثلاثاء / الرابع الیوم

 ٠.٠٠٠  2.569  الأربعاء /الخامس الیوم

 ٠.٠٠٠  2.282  الخمیس /السادس الیوم

 ٠.٠٠٠  2.106  الجمعة/ السابع الیوم

  إعدادالباحث:المصدر
 )ستة شهور(ایام الاسبوع لمدة تم اختبار كل 

ان جمیع القیم الإحتمالیة تساوي  نُلاحظ) ٩-4(  الجدول في الموضحة النتائج من 
  بأن واضحة دلالة ان هناك أيلذلك نقبل الفرض البدیل   ٠.٠٥وهي اقل من ) ٠.٠٠٠(

   .تجانسةمُ  غیر بواسونیة عملیات هي المستشفى الى المرضى لوصول جمیع المشاهدات
  ( Test of Suitable Data) البیانات مُلائمة أختبار ٣- ٥-٤

 التأخیر لِحساب المقاییس وكذلك (ρ)المرور  شدة مقدار حساب بعملیة القیام بدء قبل
 الدالة أنموذج مع البیانات لاءمةمُ  مدى من التأكد من لابد للخدمة، دخولهِ  قبل للمریض الحاصل
 المعادلة في تبعةالمُ  بالصیغة المرضى وصول معدلات تمثل الدوري والتي السلوك ذات الجیبیة

 عملیات خلال الدالة لشكل الدوري السلوك التي تبین البیانیة الرسوم عن فضلا ، (6 ) رقم
  . وكالآتي السبعة الایام في المرضى وصول
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  )١- ٤(شكل 
  إعدادالباحث:المصدر
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  إعدادالباحث:المصدر
  

  
  

  
  )٣- ٦(شكل 
  إعدادالباحث:المصدر

  
  

  
  )٤- ٦(شكل 
  إعدادالباحث:المصدر
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  )٥- ٦(شكل 
  إعدادالباحث:المصدر

  
  
  
  

  
  )٦- ٦(شكل 
  إعدادالباحث:المصدر
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بالأیام  تباینةالمُ  المرضى وصول عدلاتمُ  شهور ولِستة السابقة البیانیة الرسوم في نُلاحظ
أشكال والمتمثلة المِحور السیني على والمسجلة  )٠,٣٠(دورة  بطول في المحور الصادي   بِ

 حالات عن فضلاً  الواحد، للیوم دورة كل في نُلاحظها  كما الدوریة للدالة الجیبیة المنحنیات

لیا القِمم في الموجودة الزائد الحِمل نحنیات المرسومة وهذا طبعا یبین مدي تذبذب تلك  العُ للمُ
  .بسبب التباین في معدلات الوصول   (Wave)الدالة للشكل المتوموج

   (Mt/M/S)  لأنموذج  التأخیر حساب  ٦-٤
 قبل للمریض الحاصل التاخیر مقدار تقیس مقاییس فق و تتم التاخیر حساب عملیة إن

 انتظاره مدى وقیاس جمیعاً  مشغولة الخدمة قنوات تكون التاخیرعندما أو مقدار الخدمة دخوله

ُ  لحین   الصیغة في )ρ(المرور شدة على الحصول وبعد ،) سریر(خدمة  قناة على حصوله
 (2.76 ) المرقمة الصیغة في ( QLs)التقریبیة الثلاثة  وبالمقاییس التأخیر حساب یتم ( 4.10)
 الصیغة في التقریبي ( HOLr )مقیاس  واخیراً  (2.81) المرقمة الصیغة في (HOL )ومقیاس 

 من جمعها تم التي البیانات وفق ذلك ویتم النظري، الجانب في ذكرها تم والتي  (2.82) المرقمة

عاني من المستشفى بان الأیام طیلة الظاهرة بعد مراقبة واتضح المستشفى ُ  الذروة بالغ أزدحام ی

   .تقدیم الخدمة نسبة الى المرضى وصول عملیات نسبة خلال من القسم ذلك على وضغط
 قبل للمریض الحاصل التأخیر مقدار توضح QLs, HOL, HOLr) (إن المقاییس 

 ُ ُشكِل وهذا محدودة الخدمة لنظام الاستعابیة الطاقة أن حیث،  الأُخرى للخدمة  دخوله  ضغط ی

ُسبب مما ككل الخدمة نظام على تقدیم الانجاز سُرعة في الكفاءة وقِلة الطبیة للملاكات ارباك ی  لِ

  . لفترات طویلة قنوات الخدمة انشغال عن فضلاً  للمریض الخدمة
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  الفعلیة للبیانات) ٢٣٨ (عینة حجم لمتوسط التاخیر مقدار یوضح )١٠-٤(جدول رقم 
2/ ρ HOL/ 

HOLr 
HOL/ 
QLs 

HOLr  HOL  QLs  ρ   متوسط حجم
  العینة

4.02912  2.01456  4.02912  0.441255  ٠.٨٨٩٣٥   0.220627  0.496386  238  
 إعدادالباحث:المصدر 

 التجربة تنفذ تم لذلك اعلاه، للمشكلة المناسب الحل ایجاد من لابد سبق ما على وبناءا 

 (c)الافتراضیة
  . الباحث قبل من المفترحة الحلول بین من حل أفضل اعطت والتي

 
  التطبیقي الجانب في )c(الافتراضیة  التجربة استخدام ٧-٤

 خلال من الیها توصلنا والتي التطبیقي الجانب في(c) الافتراضیة  التجربة أستخدام تم

حاكاة، تجارب  القیم جمیع على الضغط تقلیل في النتائج أفضل أعطت تلك التجربة ان إذ المُ

ستقر بشكل یعمل الخدمة نظام فان وبالتالي (300-250) العینات  لأحجام وفقاً  والمقادیر  مُ

 وصول ان الى یعود) ٣٠٠(حجم   عینةو  ) ٢٥٠ ( عینة حجم اخذ في السبب أما وأفضل

  . الیوم في مریضاً )٣٠٠-٢٥٠(بین  ما یتراوح الدراسة قید للظاهرة المرضى
  قنوات) ٣(بدلاً من ) ٥(وتتلخص تلك الطریقة بزیادة عدد قنوات الخدمة الي 

  یبین مقدار التاخیرللقیم والمقادر) ١١-٤(جدول رقم 
2/ ρ HOL/ 

HOLr 
HOL/ 
QLs 

HOLr  HOL  QLs  ρ   متوسط
حجم 
  العینة

٠.٣٨٦٥٣٦  ٠.٠٠٤٣٠١٢  ٠.٠٢٢٢٥٥٢  ٠.٠١٧٢٠٤٨  ٥.١٧٤١٨  ١.٢٩٣٥٤  ٥.١٧٤١٧   238  
 إعدادالباحث:المصدر

للبیانات الفعلیة بعد المعالجة اقل من  (ρ=0.396536)من النتائج اعلاه نجد أن شدة المرور 
وكذلك باقي ) ٣-4(كما مبینة في الجدول رقم  ρ=0. 496386)(شدة المرور الفلیة والبالغة 
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اقل بعد المعالجة ذا دلیل علي نجاح  التي اصبحت قیمها ( QLs, HOL, HOLr) المقایسس
  . الحل 

نلاحظ أن تقلیل التأخیر الحاصل للمریض قبل دخولة للخدمة او طول مدة بقائه في   
المعالجة تجعل النظام یعمل بشكل افضل ویبقي  هذهحیث أن ) الطبیب(اشغال قناة الخدمة 

فضلاً عن زیادة عدد قنوات الخدمة ) ساعات ٨(لي مدار طول الدورة محافظاً علي اسقراریته ع
المعالجة قللت  هذهقنوات حسب ما تم التوصل الیة في الجانب التجریبي لاسیما فإن ) ٥(الي 

المتغیرة   λ(t)من مدي التذبذب في المنحنیات الجیبیة للدالة الدوریة مع معدلات الوصول 
بشكل مستقر واداء افضل لكون الطاقة الاستیعابیة لنظام بالوقت مما یجعل النظام یعمل 

  .الخدمة محدود
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  الخامسالفصل 

  النتائج والتوصیات

  Conclusions  الأستنتاجات ١- ٥
  -: الاتیة ستنتاجاتالإ التوصل تم العملي والتطبیق النظري الجانب خلال من
 .المتجانسةعملیة وصول المرضى تتبع عملیة بواسون غیر  -١

 تأخیر أقل حساب في المقاییس أفضل ( QLs)مقیاس   كان المحاكاة تجارب خلال من -٢

تقلیل (C)أفتراضیة  تجربة أفضل الى للوصول وكذلك للزبون  قبل للزبون الحاصل التأخیر لِ

  . دالزائ الحمل حالات في للخدمة دخوله
 . (Mt/M/c)نموذج صف الإنتظارالملائم لهذا النظام هو  -٣

 الانتظار صفوف نظریة نماذج مع وعلاقتها البواسونیة العملیة في التجانس عدم مشكلة إن -  ٤

عالجتها  وتمثل زمنیة مدة بكل مرتبطة معلمات لها الدوال وتلك الدوریة، الدوال خلال من یمكن مُ

 في توظیفها تم التي الدوال أسهل من الجیبیة الدالة وكانت الحوادث لحدوث المعدل الزمني

 القطع دالة بأستخدام ننصح ولا الانتظار صفوف نظریة مع غیرالمتجانسة العملیات البواسونیة

 . المستمرة الحوادث وصول عملیات سلسلة مع الخطیة

 افضل هي  (c)الافتراضیة  تجربةال اكانت اجریت التي المحاكاة تجارب نتائج خلال من -٥

 الخدمة في بقائه مدة طول او للخدمة دخوله قبل للمریض تاخیر أقل على في الحصول التجارب

 على الضغط تقلیل حیث من الأمثل الحل الى الوصول في جیدة نتائج واظهرت) سریر إشغال(

 تم والتي قنوات ،) ٥(المقاییس عن طریق زیادة عدد قنوات الخدمة الي  وباقي المرور شدة
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 الجانب لنتائج تقریباً  مطابقة النتائج وكانت الفعلیة البیانات مع التطبیقي الجانب في استخدامها

 . الاداء في أفضل الخدمة نظام كفاءة یجعل مما التجریبي

جمیع المحاكاة نتائج أظهرت -٦  مع ( HOL/QLs )نسبة أن العینات حجوم ولكافة التجارب ولِ

  .ودقتها النتائج صحة یؤكد وهذا متطابقة تقریباً )  ( ρ/ 2 الصیغة
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  :التوصیات  ٢- ٥

نظام التسجیل للمرضى ناقصاً من حیث عدم تضمنة الكثیر من المتغیرات المطلوبة  یعتبر - ١
  . لدراسة مثل النماذج المتبعة في هذة الدراسة 

توصي الدراسة بقیام بأبحاث ودراسات اضافیة تتناول فیة توزیع ایرلانك ذو المعلمات  -٢
الثلاثة كبدیل للتوزیع الأسي ذو المعلمة الواحدة أو توزیع جاما ذو المعلمتین ، اذ أن من 
المعلوم أن توزیع ایرنلانك هو أحد التوزیعات المستخدمة كثیراً في صفوف الإنتظار علماً بأنة 

 . تمي الي عائلة التوزیعات الأسیة ین
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  المراجع  ٣- ٥
  
طرق استخدام الطابور في حل مشاكل حركة السیارات عند " )١٩٧٦(ظافر حسین ، رشید )١( 

جامعـة بغـداد  ،مقدمـة الـي كلیـة الادارة والاقتصـاد  رسـالة ماجسـتیر غیـر منشـورة"  تقاطع الطرق
  .العراق

-انتــاج–بحــوث العملیــات فــي مجــالات الاســتثمار ") ١٩٧٦(علــي عبــد الســلام ، المنــزاوي  )٢(
  .مصر /دار الشروق القاهرة ،  "التخزین–النقل 

"  تطبیـق نظریــة الطــوابیر فـي المستشــفى العــام بالموصــل) "١٩٨٦(خولــة خالــد ، اسـماعیل  )٣( 
  .١٥٢-١٣٥ص ص٤٥جامعة الموصل العدد، مجلة تنمیة الرافدین 

تطبیــق نظریــة صــفوف الانتظــار علــي العیــادة الخارجیــة "، ) ١٩٨٨(مهنــد محمــد ، صــالح  )٤(
، العراق . جامعة بغداد ،  مجلة العلوم الاداریة والاقتصادیة" لمستشفى الاطفال في مدینة صدام

  ).٩٢-٧٥ص ص، ٢٥(العدد

دار ، " ملیـاتنظریات ومسائل فـي بحـوث الع، سلسلة شوم ) "١٩٨٨(ریتشارد ، برنونسون  )٥(
  .الدار الدولیة للنشر والتوزیع ،ماكجروهیل للنشر 

" صفوف الانتظار ذات القدوم المنـتظم مـع الاسـبقیات) "١٩٩٠(اریج عبد القادر ، النجدي  )٦(
مقدمــة الـي كلیــة  رسـالة ماجســتیر غیرمنشـورةتطبیقـات علــي دخـول المرضــى الـي المستشــفیات ، 

  .الادارة والاقتصاد جامعة الموصل العراق 
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نشـرات ،  "نمـاذج وتطبیقـات –اساسیات بحوث العملیات " )١٩٩٢(محمد محمد ، كعبور  )٧( 
  .لیبیا –جامعة الجبل الغربي /غربان  -كلیة المحاسبة

ماجسـتیر غیـر رسـالة ، " صـفوف الانتظـار لنظـام الادامـة) "١٩٩٣(عماد فاضـل ، حاسم  )٨( 
  .العراق /مقدمة الى كلیة الادارة والاقتصاد جامعة الموصل،  منشورة

احمـد .تعریـب د ،" مقدمـة فـي بحـوث العملیـات دار المـریخ للنشـر" ) ١٩٩٤(حمـدي ، طـه  )٩(
  .حسین علي حسین 

تصمیم نمـوذج لحركـة مرضـى القلـب فـي المستشـفى العـام  )١٩٩٥(بسام یونس ، ابراهیم  )١٠(
العـراق ، الصـادرة عـن كلیـة الادارة والاقتصـاد جامعـة الموصـل  مجلة تنمیـة الرافـدین، بالموصل 

  .٤٤٥-٤٥٩ص ص ٤١العدد 

تطبیـق نظریـة صـفوف الانتظـار فـي مطـار الخرطـوم " )٢٠٠٠ (رجاء خضر، حبیب االله  )١١(
ـــدولي مقدمـــة لكلیـــة الدراســـات الســـكانیة والاحصـــائیة وتقنیـــة  غیـــر منشـــورةرســـالة ماجســـتیر ، " ال

  .جامعة النیلین السودان  –المعلومات 

، "نمـــوذج صــف انتظـــار ذو قنــوات الخدمـــة المتعـــددة ) "٢٠٠٣(اســـماء عبــد االله ،بــدوي  )١٢( 
جامعـــة الســـودان للعلـــوم  –مقدمـــة الـــي كلیـــة الدراســـات العلیـــا ،  رســـالة ماجســـتیر غیـــر منشـــورة

  .السودان–التكنولوجیا و 

نموزج صف الانتظـار لنظـام الادامـة بـالتطبیق علـي ) "٢٠٠٤(رجاء ، حسن علي الشیخ  )١٣(
مقدمة لكلیـة العلـوم جامعـة السـودان للعلـوم  رسالة ماجستیر غیر منشورة، " شركة شریان الشمال

  .السودان/والتكنولوجیا 
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صـــفوف الانتظـــار لنمـــاذج سلاســـل مـــاركوف ذات ) "٢٠٠٧(رجـــاء حســـن علـــي ، الشـــیخ  )١٤(
مقدمــة الــى كلیــة  رســالة دكتــوراة غیــر منشــورةالــزمن المســتمر وتطبیقهــا علــى مراكــز الاتصــالات 

  .السودان /جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  -الدرسات العلیا 
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  الملاحق ٤- ٥

  بیانات الدراسة ١- ٤- ٥

  م٢٠١٥یونیو  عدد المرضي الواصلین الي المستشفى في الفترة من ینایر الي):١-٧(جدول رقم 

  یونیو  مایو  أبریل  مارس  فبرایر  ینایر  الأیام
١  253 353 290 245 296 236 

٢  214 339 294 231 271 228 

٣  250 300 333 191 304 157 

٤  218 281 263 238 272 265 

٥  297 279 290 239 205 267 

٦  237 281 226 232 267 233 

٧  225 236 245 245 251 205 

٨  151 294 328 238 263 247 

٩  142 262 281 225 165 234 

١٠  128 257 273 192 272 215 

١١  196 274 217 193 234 242 

١٢  236 217 227 201 248 197 

١٣  257 278 218 190 181 249 

١٤  233 229 228 241 234 238 

١٥  201 249 258 178 270 169 

١٦  212 280 231 209 226 211 

١٧  206 277 239 236 248 177 

١٨  252 319 274 185 194 220 

١٩  264 281 278 216 222 135 

٢٠  256 298 224 158 230 98 
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٢١  263 268 224 253 212 168 

٢٢  265 373 236 220 210 185 

٢٣  231 311 203 225 183 211 

٢٤  283 261 194 229 221 175 

٢٥  326 255 289 281 171 189 

٢٦  295 322 207 233 220 196 

٢٧  316 289 239 239 222 176 

٢٨  295 301 205 257 231 209 

٢٩  288   260 246 139 151 

٣٠  323   237 295 112 194 

٣١  296   231   230   
  )امدرمان(مستشفي محمد الأمین للأطفال  :المصدر

  

  

  

  


