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  الشكر والتقدیر

الله الذي لا اله إلا هو سبحانه وتعالي الذي وفقني لهذا ما كنت اهتدي لولا هداه ، تتسابق الكلمات وتتزاحم 
  العبارات لتنظم عقد الشكر الذي یستحقه من یعمل المعروف دوما واسأل االله تعالي أن یوفیك حقك 

الدكتور :محمد الأمین عیسى قرشي لما بذله من جهد وتوجیهات كان لها دور كبیر في هذا البحث وله مني 
  خالص الشكر والتقدیر جاك االله خیرا ودمت ملجأ لكل من یقصد بابك سائلا للمعرفة          

الحصول علي جمع  والشكر للأستاذات نهله وسلوى بمكاتب النقل الجوي بمطار الخرطوم اللتان ساعدتا في
                                          البیانات .
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 ملخص الدراسة:

تناول هذا البحث دراسة صفوف الانتظار  والتي لها الكثیر من التطبیقات في مجالات الحیاة المختلفة 
واحتوي الإطار النظري لهذا البحث على تعریف نظریة صفوف الانتظار ، أصلها )وخصائصها وأنظمة 

النظري علي  ( كما احتوي الإطارM\M\1صفوف الانتظار  وتناولنا في الدراسة نموذج صف الانتظار 
  مفاهیم حول تحلیل  صفوف الانتظار

) 6واشتمل الجانب التطبیقي للبحث والذي كانت بیاناته هى العدد الكلى للطائرات الواصلة والمغادرة خلال (
  )م.2011أشهر الأخیرة لسنة (

وتمت دراسة هذه البیانات لوصول ومغادرة الطائرات باستخدام نظریة صفوف الانتظار وحساب  - 
ط معدلات الوصول والمغادرة والاستفادة منها في إیجاد مقاییس صف الانتظار لعملیة الوصول متوس

  والمغادرة في كل شهر من الستة شهور .
  تلخصت  الدراسة في الأتي جمیع عملیات الوصول تتبع توزیع بواسون . - 
أغسطس عملیات الوصول اكبر من معدلات المغادرة معدلات المغادرة متساویة في شهري  - 

  ودیسمبر.
 كان اقل عدد للطائرات الواصلة والمغادرة في شهر أغسطس. - 

  :التوصیات

نجد من خلال نتائج التحلیل أن معدلات الوصول من خلال سنة أشهر أكبر من معدلات المغادرة  .1
 .لذا یوصى بتعدیل الأسطول الجوي بمزید من الطائرات .

 یواكب تغیرات العاملین . تحدیث وتنظیم العملیات الجویة بالمطار حتى    .2

  المطارات الدولیة تعكس الحالة الاقتصادیة والتنمویة بالبلاد لذا یجب تطویر المطار الدولي . .3

  



 ه 

Abstract 

This research deals with the study of queues that have a lot of applications in 

various fields of life and was contained theoretical framework for this research on 

the definition of queuing theory, origin, characteristics and systems queues and we 

dealt with in the study queue model (M \ M \ 1) It also covers the theoretical 

framework of concepts about queuing analysis 

And it included the practical side of the research, which was its data is total 

number of planes arriving and departing through (6) the last months of the year 

(2011 m).  

- And has this data study for the arrival and departure of aircraft using queuing 

theory and calculate the average arrival and departure and make use of them in a 

queue metrics to process arrival and departure in every month of the six-month 

rates. 

- The study summarized in the following all access operations follow a Poisson 

distribution. 

- The biggest operations of access rates Departure Departure equal rates in the 

months of August and December.  

- Was the lowest number of planes arriving and departing in August. 

Recommendations: 
1. We find through the results of the analysis that the access rates through the year 

months greater than the rate of departure. So it is recommended that the air fleet 

more aircraft.  

2. modernize and regulate air operations at the airport even keep pace with changes 

in personnel.  

3. international airports reflect the economic and development situation in the 

country must therefore develop the international airport.    
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  الفصل الأول

  تمهید : 0-1

یعتبر البحث العلمي من الجوانب المهمة في حیاة الإنسان حیث یسعى إلى اكتشاف حقیقة 
 موضوع معین ومعرفة القواعد التي تحكمه كما یمثل وسیلة الوصول إلى جمیع العلاقات التي

  تربط الأشیاء.

حركة الطیران من المواضیع المهمة التي یجب تناولها بدقة لأن الطائرات وسیلة نقل عالمیة 
كثیرة الاستخدام في المجالات الاقتصادیة كنقل البضائع بین الدول وأیضاً في مجلات نقل 

لشامل المسافرین فهي سریعة ومریحة وموفرة للزمن ویجب أن تكون أمنة لذلك یجب التقصي ا
  عنها والبحث فیها بدقة لتكون الاستفادة منها تامة للفرد والمجتمع .

لذلك یجب أن تتم الدراسات بدقة أي أنه یجب استخدام الأسالیب الإحصائیة لأن علم الإحصاء 
علم دقیق یهتم بكل مفردة من مفردات العینة تحت الدراسة ویقوم بدراستها من جمیع الجوانب 

  على المعلومة المطلوبة بالإضافة إلى ملاحظة السلوك العام لها .ومعالجتها للحصول 

في هذا البحث ستتم دراسة حركة الطائرات وصلا ومغادرة وذلك بتطبیق صفوف الانتظار 
  . 1كأسالیب إحصائیة وتطبیقها بهدف إیجاد نماذج تؤدي إلى تطویر هذا المجال

  مشكلة البحث : 1-1

الوحدات المهمة العملة في مجال الطیران في السودان  تعتبر شركة مطار الخرطوم الدولي من
ونسبة للإقبال الشدید على هذا المجال أدى ذلك لتأخیر العدید من الطائرات عن موعد إقلاعها 
بسبب وجود بعض العوامل والإشكالیات التي تلازم رحلات الطائرات مما ینعكس سلباً على 

لابد من إتباع الوسائل العلمیة في سبیل وضع نظام المسافرین وسلع الصادر والوارد ، لذا كان 
  خدمة متطور لعمل هذه الشركة.

                                                             
  جدة -جامعة الملك عبد العزیز  الإحصائیةالطرق  مقدمة)،1989الفیاض ،جلال وحبیب محمد (1
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أهمیة البحث : 1-2    

تعتبر نمازج صفوف الانتظار من نمازج بحوث العملیات المهمة وخاصة تلك التي تهتم بتقدیم 
  الخدمة للزبائن في مجال الطرق والنقل وغیرها .

لول لمشكلات تظهر عند ازدیاد الطلب على خدمة ما وتستخدم هذه النمازج لغرض تقدیم ح
بحیث لا یتمكن القائمین على تقدیم هذه الخدمة في موعدها المقرر مما یودي إلى حدوث ارتباك 
في عملیة تقدیم الخدمة یترتب علیه في كثیر من الحالات تأخیر تقدیم الخدمة وزیادة كلفة 

  دمة الخدمة مما ینعكس سلبا على فعالیة نظام الخ

،كما تتبع أیضا من كون أن قطاع الطائرات یمثل ركیزة أساسیة في منظومة الارتقاء بالاقتصاد 
الوطني وذلك بإسهام الطائرات في نقل المسافرین وسلع الصادر والوارد عن طریق مطار 

  الخرطوم الدولي .

  أهداف البحث :  1-3

مطار الخرطوم الدولي لدراسة حركة یهدف هذا البحث إلى تطبیق نمازج الصفوف والانتظار في 
  الطائرات وصولا ومغادرة داخل المطار ووضع آلیة لتحسین أداء العمل.

  فروض البحث : 1-4

 شهور المدروسة بصفوف الانتظار تتبع توزیع یواسون. 6عملیة الوصول خلال  -
  یواسون. شهور المدروسة بصفوف الانتظار تتبع توزیع 6عملیة المغادرة خلال  -

  منهجیة البحث : 1-5

تم استخدام المهج التحلیلي باستخدام العملیات التصادفیة وتوزیع یواسون وتم التحقق من فروض 
البحث باستخدام الاختبارات الإحصائیة الخاصة بنماذج صفوف الانتظار لمعرفة حركة الوصول 

  .والمغادرة داخل مطار الخرطوم والمنهج الوصفي عن طریق وصف متغیرات الدراسة 
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  حدود البحث : 1-6

  الحدود المكانیة :

  تنحصر الحدود المكانیة لهذا البحث في مطار الخرطوم الدولي .

  الحدود الزمانیة :

م لستة شهور متتالیة ( یولیو ، أغسطس ، سبتمبر ،  2011أخذت بیانات هذا البحث لعام 
  نوفمبر، دیسمبر ).

  أدوات جمع البیانات : 1-7

ولیة باستخدام المصادر الثانویة الممثلة في المراجع وسجلات قسم الإحصاء تم جمع البیانات الأ
  بمطار الخرطوم الدولي .

  محتویات البحث ( الهیكل): 1-8

یتكون البحث من أربعة فصول ویتناول الفصل الأول خطة البحث ، والتي تتضمن مقدمة البحث 
، منهجیة البحث ، أدوات جمع  ، مشكلة البحث ، أهمیة البحث، أهداف البحث ، فروض البحث

  البیانات ، وحدود البحث .

أما الفصل الثاني صفوف الانتظار التعریف والخصائص ، أنظمة صفوف الانتظار ، نماذج 
  صفوف لسلاسل الانتظار.

أما الفصل الثالث من هذه الدراسة یختص بتطبیقات صفوف الانتظار باستخدام بیانات الطائرات 
  .2011لستة شهور الأخیرة من العام  –مطار الخرطوم الدولي  –القادمة والمغادرة 

  الفصل الرابع النتائج والتوصیات .
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  الفصل الثاني

  : تمهید 0-2

العملیات من العلوم التطبیقیة التي أحرز تطبیقها نجاحا واسعا في مختلف میادین تعتبر بحوث 
الحیاة لحل معضلات مدنیة وعسكریة على حد سواء وتطور تطبقیها و استخدمت بشكل واسع 
بعد الحرب العالمیة الثانیة ویتكون هذا لفصل من جزئیین رئیسین الجزء الأول الخاص بصفوف 

بنظریة الارتال من أهم مواضع بحوث العملیات التي نشأت منذ عام  الانتظار أو ما یعرف
) م والتي استخدمت بكثرة في كثیر من نواحي الحیاة وخاصة تلك التي ترتبط بشكل 1909(

  مباشر بالزبون وطریقة حصوله على خدمة ما بأسرع وقت وأقل تكلفة .

  صفوف الانتظار: 2-1

  التعریف :2-1-1

) 1910لنظریة صفوف الانتظار مرجعها إلى ما بذله المهندس ایرلانق (إن الأصول التاریخیة 
عندما لاحظ المشكلة التي تواجه العاملات في أجهزة البدالات الهاتفیة الناتجة من زیادة الطلب 

  على المكالمات في ظل محدودیة قدرة أجهزة هذه البدالات على مواجهة هذا الطلب .

الأنظمة التي نصادفها في حیاتنا الیومیة كأنظمة صفوف الانتظار یمكن النظر إلى كثیر من 
  وتعتمد هذه الأنظمة على عنصرین أساسین هما مقدم الخدمة وطالب الخدمة .

فنحن ننتظر في المستشفیات أو عیادات الأطباء لتلقي العلاج وننتظر في الأسواق المركزیة لدفع 
یر حكومیة لانجاز أعمالنا ویمثل الواردون لهذه الحسابات وننتظر في الدوائر الحكومیة والغ

الجهات بطالبي الخدمة على أن تمثل الآلات التي تتطلب إصلاحها أو صیانة بطالب الخدمة أو 
  : 1السیارات المصطفة أمام محطات الوقود للبنزین انتظار وفي نماذج الانتظار هناك عنصرین

  

                                                             
 جامعة القاهرة .–).الأحتمالات بین النظریة والتطبیق ،دار النشر للجامعات 2009مجدي الطویل (أ. د 1 
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 العنصر البشري : .1

 لطلب الخدمة أو المصطفین أمام شباك البنك .كالمرضى الواردون للعیادات 

 العنصر غیر البشري : .2

كانتظار الطائرات على الممرات للإقلاع و انتظار السفن في المواني لتفریغ البضائع أو شحنها 
  أو انتظار برامج الكمبیوتر للتنفیذ .

ف في واقع ولكن هناك أمثلة من نوع آخر قد لا یحس بها الشخص العادي ولكنها بمثابة الص
الأمر تمثل صفوف انتظار كالرسائل التي تتجمع أمام إحدى الطابعات منتظرة الطابعة هي 
بمثابة صف والمكالمات الهاتفیة المطلوب تحویلها إلى البیوت أمام مسئول المكالمات هي أیضا 

  بمثابة صف .

بون إلى الشخص أو وهذا یعني أن الزبون (طالب الخدمة) یأخذ أشكالا مختلفة تتم بانتقال الز 
  المكان حیث تقدم الخدمة وقد تتم بانتقال مقدم الخدمة نفسه إلى الزبون طالب الخدمة .

أشخاص ، طائرات ، سیارات ، رسائل ...) ÷ وبالتالي فإن تعریف الصف هو عدد الوحدات 
  التي تحصل في نهایة الأمر على الخدمة ثم تقوم بمغادرة مكان الخدمة .

سي لنماذج صفوف الانتظار هي تقدیم مستوى مناسب من الخدمة یلبي إن الهدف الأسا
  احتیاجات طالبها ضمن مستوى معقول من التكالیف .

  :1خصائص نظریة صفوف الانتظار 2-1-2

 ):Arrival Patternsأنماط الوصول (-1

تحدد أنماط الوصول للعملاء عادة بالزمن بین الوصول وهو المستغرق بین وصول عمیلین 
الخدمة وقد یكون ثابت أو متغیر عشوائیا بتوزیع احتمالي معروف وقد یعتمد على عدد  لمكان

  العملاء في النظام وقد یكون حالة مستقلة .

                                                             
  م2014دیفید اندرسون ،وینس سویني ،الاسالیب الكمیة في الادارة ،دار المریخ  1
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وأیضا قد یكون وصول لعملاء منفردین أو في مجموعات وكذلك متزاحمین أو یسمح لهم بتخطي 
خول الى مكان الخدمة بعضهم البعض ، ویحدث تزاحم عندما یرفض العمیل الذي یصل الد

بسبب طول الانتظار ، ویحدث التخطي عندما یترك العملاء الموجودین مسبقاً بالصف مكانه 
  بسبب طول صفوف الانتظار .

 ) :Service Parentsأنماط الخدمة ( -2

یحدد نمط الخدمة عادة بزمن الخدمة وهو الزمن اللازم لأحدى مقدمي الخدمة لتقدیم الخدمة 
وقد یكون زمن الخدمة ثابتاً أو متغیرا عشوائیاً ذا توزیع احتمالي معروف وقد یعتمد لأحد العملاء 

على عدد العملاء الموجدین مسبقاً بمكان الخدمة أو قد یكون حالة مستقلة ومن المهم تحدید ما 
  إذا كان العمیل یخدم بواسطة مقدم خدمة واحد أو یحتاج العمیل لسلسلة من مقدمي الخدمة .

 ):System Capacityنظام (طاقة ال-3

طاقة النظام هي أكبر عدد من العملاء سواء إن كانوا في مرحلة الخدمة أو الانتظار والمسموح 
  لهم بالتواجد بمكان الخدمة في نفس الوقت (الوحدات في الصف +الوحدات التي تقدم الخدمة) .

یل إلى نظام الخدمة ولا عندما یصل أحد العملاء إلى مكان الخدمة ممتلئ فلا یدخل هذا العم
  یسمح لهذا العمیل بالانتظار خارج الخدمة بحیث أن هذا یزید فعلیاً من طاقة الخدمة .

والنظام الذي لیس له حدود لعدد العملاء المسموح بهم داخل الخدمة تكون له "طاقة غیر محدودة 
  " والنظام الذي له عدد محدود تكون له " طاقة محدودة ".

 ) :In Put Populationدمة (عدد طالبي الخ-4

) مثل الآلات في إحدى المصانع تصاب بالعطل Finiteقد یكون عدد من یطلبون الخدمة محدد(
  بین الوقت والآخر .

) In Finiteكما نجد أن عدد الوحدات التي تنضم للنظام طلبا للخدمة قد یكون عدد لانهائیاُ (
  ید بالوقود .مثل السیارات التي تأتي  لمحطات البنزین للتزو 
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 ): Service Disciplineطریقة تقدیم الخدمة (-5

) FIFOهي الترتیب الذي یخدم به العملاء وقد یكون على أساس من یصل أولا یخدم أولا (
)First In First Out) وقد تكون على أساس من یصل أخرا یخدم أولا، (LIFO) (Last In 

First Out)، وقد تكون على أساس عشوائي (SIRO ()Service In Priorities حیث تقدم (
  الخدمة لطالبیها وفقا لحاجاتهم الملحة .

وعند دراسة سلوك الصف یجب دراسة ذلك السلوك لفترة طویلة نسبیا من الزمن وذلك لأن 
  خصائص السلوك المبدئي النظام المدروس وتسمى بحالة التوازن .

 ) :Service Facilityمركز تقدیم الخدمة (-6

تقدیم الخدمة على أساس عدد مقدمي الخدمة في النظام وعلى ذلك قد یوجد مقدم قسم مركز 
 Multiple -System) وقد أكثر من مقدم خدمة (Single-System channelخدمة (

channel. وفي هذا النوع الأخیر فإن طالب الخدمة قد تقدم له الخدمة المتعددة تلك (  

 ) :Other System Charadeخصائص أخرى لنظام الطابور (-7

إحدى الخصائص الأخرى للنظام هي أن بعض الزبائن قد یصلون إلى الطابور ولكنهم لا 
  ینضمون إلیه نظراً لأن هناك عدد كبیر من الأشخاص ینتظرون الخدمة لحظة وصولهم .

والخاصیة الثانیة هي أن بعض الزبائن قد ینضمون إلى الطابور لفترة معینة ثم یغادرونه دن 
  حصول على الخدمة التي كانوا یریدونها .ال

والخاصیة الثالثة هي أن بعض الزبائن قد ینضمون إلى الطابور لفترة معینة ثم یغادرونه لینضموا 
  إلى طابور الأول الذي كانوا فیه .
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 ):Steady State Situationحالة التوازن (-8

من وذلك لأن السلوك المبدئي عند دراسة سلوك یجب دراسة ذلك السلوك لفترة طویلة من الز 
للنظام قد لا یكون ممثلا للسلوك الدائم له ، إذن فحالة التوازن تشیر إلى حالة الاستقرار في 

  سلوك النظام المدروس .

  نماذج صفوف الانتظار: 2-1-3

عند الحدیث للأنواع الأساسیة لصفوف الانتظار یتم التصنیف على الأساس القسم الأول من 
)تكون تصنیفات النماذج على أسس d\e\f) على اعتبار أن القسم الثاني (a\b\c(المصطلح أي 

  ثانویة حیث أن :

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

A.تمثل توزیع معدل الوصول :  

B.تمثل توزیع معدل الخدمة :  

C ،...) 3، 2، 1: تمثل عدد مراكز الخدمة المتوازیة في النظام.(  

 D النظام ومحطة الخدمة.:تمثل حجم المجتمع الذي تصل فیه  

E.تمثل حجم المجتمع الذي تصل فیه النظام ومحطة الخدمة :  

Fتمثل حجم المجتمع الذي تصل فیه الوحدات للخط وعلى هذا الأساس فإن النموذج : 
)M\M\1( : یفسر كالأتي  

M . تعني معدل الوصول یتبع توزیع بواسون :  

M . تعني معدل الوصول یتبع التوزیع الاسي :  

 تعني أن مركز الخدمة واحد . :1

FCFS . تعني أن الخدمة تتم على أساس من یصل أولا یخدم أولا :  
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  : تعني أن عدد الوحدات الواصلة إلى الخط ویطلب الخدمة غیر موجود . ∞

  أهم نماذج صفوف الانتظار : 2-1-4

 ).M\M\1نموذج في حالة قناة واحدة لتقدیم الخدمة ( -
 ).C M\M\أكثر من قناة واحدة لتقدیم الخدمة (نموذج في حالة  وجود  -
نموذج وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع معلومیة محدودیة عدد الوحدات المتوقعة أن تطلب  -

 تخدم .
 نموذج وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع معلومیة أن طول الصف محدود . -
تقدیم الخدمة لا یتبع توزیع نموذج وجود قناة واحدة لتقدیم الخدمة مع معلومیة أن معدل  -

 ).G\M\1بواسون للاحتمالات (
 ).∞\M\Mنموذج وجود عدد لانهائي من مراكز تقدیم الخدمة ( -



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لثالفصل الثا

 الإطار التطبیقي
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  الفصل الثالث

  :2011لشهر یونیو  تحلیل النتائج

  

أولا : عند الاطلاع على جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة 
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول یتبع M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 مركز خدمة واحد (مدرج واحد).) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو Mبواسون (

 ) طائرة .1.208الحقل الثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .1.1663الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1439معدل الفعلي لعدد الطائرات المغادرة وهو (الحقل الخامس یمثل ال - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة لاستغلال   - 6

 ).99.94النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).527الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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ن یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة الحقل الثام  - 8
 ).526.59والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات الازدحام   - 9
 ).526.88والتي تنتظر الهبوط وهو (

) 415.60رة في النظام وهو (الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت التي تقتضیه الطائ -10
 ساعة .

الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11
 ) ساعة.408.60(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار في  -12

 ) ساعة .408.91أوقات الازدحام وهو (
تكون محطة الخدمة عاطلة عن العمل ونسبتها الحقل الثالث عشر یمثل احتمالیة أن  -13

 %.0.5هي 
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل ونسبتها  -14

99.9.% 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على خدمة  -15

  وهنا العدد صفرا .
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  :2011تحلیل النتائج لشهر أغسطس 

  

: عند الاطلاع على جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة  أولا
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 .) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو مركز خدمة واحد (مدرج واحد)Mیتبع یواسون (

 ) طائرة .1.29الحقل الثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .1.2365الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1519لمغادرة وهو (الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات ا - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة   - 6

 ).99.949لاستغلال النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).561.1771الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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ئرات الواصلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة الحقل الثامن یمثل متوسط عدد الطا  - 8
 ).560.1781والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات   - 9
 ).560.1781الازدحام والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت التي تقتضیه الطائرة في النظام وهو  -10
 ) ساعة .428.463(
الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11

 ) ساعة.421.89(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار  -12

 ) ساعة .422.106في أوقات الازدحام وهو (
ة عاطلة عن العمل الحقل الثالث عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدم -13

 %.0.05ونسبتها هي 
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل  -14

 %.99.94ونسبتها 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على  -15

  خدمة وهنا العدد صفرا .
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  :2011تحلیل النتائج لشهر سبتمبر 

  

الاطلاع على جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة أولا : عند 
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول یتبع M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 ) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو مركز خدمة واحد (مدرج واحد).Mبواسون (

 ) طائرة .1.00ل الثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (الحق  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .0.978الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1436وهو (الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات المغادرة  - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة لاستغلال   - 6

 ).99.93النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).433.7728الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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صلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة الحقل الثامن یمثل متوسط عدد الطائرات الوا  - 8
 ).432.7732والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات الازدحام   - 9
 ).433.05والتي تنتظر الهبوط وهو (

) 401.6969الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت التي تقتضیه الطائرة في النظام وهو ( -10
 ساعة .

الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11
 ) ساعة.394.8551(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار في  -12

 ) ساعة .394.8551أوقات الازدحام وهو (
عن العمل ونسبتها  الحقل الثالث عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة عاطلة -13

 %.0.65هي 
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل ونسبتها  -14

99.93.% 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على خدمة  -15

  وهنا العدد صفرا .
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  :2011تحلیل النتائج لشهر أكتوبر 

  

جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة  أولا : عند الاطلاع على
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول یتبع M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 ) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو مركز خدمة واحد (مدرج واحد).Mبواسون (

 ) طائرة .1.0800الحقل الثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .1.0307الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1648لمغادرة وهو (الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات ا - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة لاستغلال   - 6

 ).99.93النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).453.8080الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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رات الواصلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة الحقل الثامن یمثل متوسط عدد الطائ  - 8
 ).452.8083والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات الازدحام   - 9
 ).453.0820والتي تنتظر الهبوط وهو (

) 417.78الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت التي تقتضیه الطائرة في النظام وهو ( -10
 ساعة .

الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11
 ) ساعة.411.739(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار في  -12

 ) ساعة .411.739أوقات الازدحام وهو (
عاطلة عن العمل ونسبتها  الحقل الثالث عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة -13

 %. 0.060هي
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل ونسبتها  -14

99.93.% 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على خدمة  -15

  وهنا العدد صفرا .
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  :2011تحلیل النتائج لشهر نوفمبر 

  

لاع على جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة أولا : عند الاط
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول یتبع M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 ) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو مركز خدمة واحد (مدرج واحد).Mیواسون (

 ) طائرة .1.3340ثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (الحقل ال  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .1.2770الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1538وهو (الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات المغادرة  - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة لاستغلال   - 6

 ).99.95النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).583.457الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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الحقل الثامن یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة   - 8
 ).582.458والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات الازدحام   - 9
 ).582.743والتي تنتظر الهبوط وهو (

) 444.5341ي تقتضیه الطائرة في النظام وهو (الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت الت -10
 ساعة .

الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11
 ) ساعة.438.0503(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار في  -12

 ) ساعة .438.2648أوقات الازدحام وهو (
شر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة عاطلة عن العمل ونسبتها الحقل الثالث ع -13

 %. 0.04هي
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل ونسبتها  -14

99.95.% 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على خدمة  -15

  وهنا العدد صفرا .
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  :2011لشهر دیسمبر تحلیل النتائج 

  

أولا : عند الاطلاع على جدول الحل النهائي سوف نجد بعض المؤشرات المهمة 
  التي تقیس أداء النظام وهذه المؤشرات كالأتي :

) أي توزیع الوصول یتبع M/M/1الحقل الأول یظهر فیه نوعیة نظام صف الانتظار وهو (  - 1
 كز خدمة واحد (مدرج واحد).) أیضاً أما عدد مراكز الخدمة فهو مر Mبواسون (

 ) طائرة .0.8750الحقل الثاني یمثل معدل عدد الطائرات الواصلة وهو (  - 2
 ) طائرة .0.1667الحقل الثالث یمثل معدل عدد الطائرات المغادرة وهو (  - 3
 ) طائرة .0.8723الحقل الخامس یمثل المعدل الفعلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 4
 ) طائرة .0.1569المعدل الفعلي لعدد الطائرات المغادرة وهو (الحقل الخامس یمثل  - 5
الحقل السادس یمثل النسبة المئویة للمنفعة الكلیة للنظام ككل ، أي النسبة الكلیة لاستغلال   - 6

 ).99.92النظام بالشكل الأمثل وهي (
 ).375.5090الحقل السابع یمثل المتوسط الكلي لعدد الطائرات الواصلة وهو (  - 7
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الحقل الثامن یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف أي عدد الطائرات الواصلة   - 8
 ).3741.5094والتي تنتظر الهبوط وهو (

الحقل التاسع یمثل متوسط عدد الطائرات الواصلة في صف الانتظار في أوقات الازدحام   - 9
 ).374.7891والتي تنتظر الهبوط وهو (

) 437.2594التي تقتضیه الطائرة في النظام وهو (الحقل العاشر یمثل متوسط الوقت  -10
 ساعة .

الحقل الحادي عشر یمثل الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار وهو  -11
 ) ساعة.430.8994(
الحقل الثاني عشر یمثل متوسط الوقت الذي تقتضیه الطائرة في صف الانتظار في  -12

 ) ساعة .431.2214أوقات الازدحام وهو (
ث عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة عاطلة عن العمل ونسبتها الحقل الثال -13

 %.0.07هي 
الحقل الرابع عشر یمثل احتمالیة أن تكون محطة الخدمة مشغولة بالعمل ونسبتها  -14

99.92.% 
الحقل الخامس عشر یمثل عدد الطائرات التي سوف تغادر دون الحصول على خدمة  -15

  وهنا العدد صفرا .
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 لرابعالفصل ا

 النتائج والتوصیات
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  الفصل الرابع

  النتائج والتوصیات 

  النتائج 4-1

م) من شهر 2011من خلال دراسة بیانات وصول ومغادرة الطائرات خلال الستة أشهر لعام (
  : یولیو إلى شهر دیسمبر تم التوصیل إلى النتائج

 جمیع عملیات الوصول تتبع بواسون .  - 1
 متوسط عدد الطائرات الواصلة للستة أشهر كان كما یلي : - 2
 ) 70یولیو=ʎ(. 
 ) 74أغسطس=ʎ.( 
 ) 59سبتنمبر =ʎ.( 
 ) 64أكتوبر =ʎ.( 
 ) 77نوفمبر =ʎ.( 
 ) 53دیسمبر=ʎ.( 
 معدل الوصول كان متقارب في الفترات (شهرسبتنمبر، أكتوبر، دیسمبر). - 3
 جمیع عملیات المغادرة تتبع توزیع بواسون .  - 4
 من خلال هذه المتوسطات نجد أكبر متوسط لعدد الطائرات الواصلة كان في شهر نوفمبر ، - 5
 وأقل متوسط شهر دیسمبر .  - 6
 متوسط عدد الطائرات المغادرة في الستة أشهر : - 7
 ) 10یولیو=µ.( 
 ) 10أغسطس=µ.( 
 ) 8سبتنمبر=µ.( 
 ) 10أكتوبر=µ.( 
 )9نوفمبر=µ.( 
 ) 10دیسمبر=µ.( 



 

6 

أكبر متوسط لعدد الطائرات المغادرة كان في الفترات التالیة ( أغسطس ، دیسمبر ) حیث   - 8
 طائرة في الیوم . 0.17بلغ 

 جمیع عملیات المغادرة تتبع توزیع بواسون .  - 9
طائرة في  0.14كان أقل متوسط للعدد الطائرات المغادرة في شهر سبتنمبر حیث بلغ  -10

 الیوم .
لال نتائج المقارنة نجد أن أكبر متوسط لعدد الطائرات الواصلة والمغادرة في شهر من خ -11

 أغسطس .
 واقل متوسط لعدد الطائرات الواصلة والمغادرة كان في شهر سبتنمبر  -12
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  التوصیات  4-2

نجد من خلال نتائج التحلیل ان معدلات الوصول في خلال ستة الشهور أكبر من معدلات   - 1
 لذا نوصي بتعزیز الأسطول الجوي بمزید من الطائرات . المغادرة

 تحدیث وتنظیم العملیات الجویة في مطار الخرطوم حتى یواكب التغیرات العالمیة .  - 2
أخیرا المطارات الدولیة تعكس الحالة الاقتصادیة والتنمویة للبلاد لذا یجب دعم وتطویر 

  المطار الدولي .
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  :المراجع

 م .2014دیفید اندرسون ،وینس سویني ،الاسالیب الكمیة في الادارة ،دار المریخ   - 1
 -)،مثدمة الطرق الأحصائیة جامعة الملك عبد العزیز 1989الفیاض ،جلال وحبیب محمد ( - 2

 جدة
جامعة –).الأحتمالات بین النظریة والتطبیق ،دار النشر للجامعات 2009مجدي الطویل (  - 3

 القاهرة .
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 بسم االله الرحمن الرحیم

 الإدارة العامة لمطار الخرطوم

 محاسبة الطائرات والإحصاءات

 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر یولیو للعام 2011م

 التاریخ
 الرحلات العالمیة مجدولة

 مغادرة وصول

1/7/2011  29 29 

2/7/2011  29 29 

3/7/2011  32 31 

4/7/2011  27 27 

5/7/2011  28 28 

6/7/2011  29 29 

7/7/2011  24 32 

8/7/2011  99 27 

9/7/2011  22 27 

10/7/2011  30 30 

11/7/2011  9 10 

12/7/2011  36 37 
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13/7/2011  29 32 

14/7/2011  17 18 

15/7/2011  27 24 

16/7/2011  33 33 

17/7/2011  30 30 

18/7/2011  27 28 

19/7/2011  29 29 

20/7/2011  27 31 

21/7/2011  26 32 

22/7/2011  32 31 

23/7/2011  28 28 

24/7/2011  33 36 

25/7/2011  33 29 

26/7/2011  31 31 

27/7/2011  30 28 

28/7/2011  34 35 

29/7/2011  29 29 

30/7/2011  32 31 
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 866 851 المجموع
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 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر أغسطس للعام 2011م

 التاریخ
العالمیة مجدولةالرحلات   

 مغادرة وصول

1/8/2011  26 26 

2/8/2011  21 23 

3/8/2011  28 28 

4/8/2011  28 30 

5/8/2011  27 36 

6/8/2011  22 26 

7/8/2011  23 26 

8/8/2011  19 26 

9/8/2011  32 28 

10/8/2011  25 26 

11/8/2011  26 28 

12/8/2011  22 21 

13/8/2011  24 25 

14/8/2011  20 19 

15/8/2011  30 26 
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16/8/2011  18 17 

17/8/2011  25 25 

18/8/2011  27 29 

19/8/2011  23 19 

20/8/2011  17 22 

21/8/2011  23 17 

22/8/2011  31 33 

23/8/2011  20 32 

24/8/2011  23 25 

25/8/2011  24 21 

26/8/2011  20 17 

27/8/2011  23 22 

28/8/2011  17 20 

29/8/2011  29 29 

30/8/2011  19 17 

31/8/2011  29 27 

 757 741 المجموع
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 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر سبتمبر للعام 2011م

 التاریخ
 الرحلات العالمیة مجدولة

 مغادرة وصول

1/9/2011  15 22 

2/9/2011  20 19 

3/9/2011  24 27 

4/9/2011  16 14 

5/9/2011  28 26 

6/9/2011  27 25 

7/9/2011  23 21 

8/9/2011  21 25 

9/9/2011  29 24 

10/9/2011  24 25 

11/9/2011  22 17 

12/9/2011  24 24 

13/9/2011  25 27 

14/9/2011  27 25 

15/9/2011  27 32 
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16/9/2011  24 26 

17/9/2011  25 27 

18/9/2011  41 38 

19/9/2011  30 33 

20/9/2011  27 27 

21/9/2011  24 27 

22/9/2011  23 23 

23/9/2011  24 19 

24/9/2011  20 29 

25/9/2011  22 19 

26/9/2011  26 26 

27/9/2011  28 24 

28/9/2011  18 18 

29/9/2011  21 18 

30/9/2011  22 24 

 731 727 المجموع
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 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر أكتوبر للعام 2011م

 التاریخ
 الرحلات العالمیة مجدولة

 مغادرة وصول

1/10/2011  11 30 

2/10/2011  27 25 

3/10/2011  31 30 

4/10/2011  27 14 

5/10/2011  30 25 

6/10/2011  26 25 

7/10/2011  37 33 

8/10/2011  30 30 

9/10/2011  33 29 

10/10/2011  36 29 

11/10/2011  23 37 

12/10/2011  27 41 

13/10/2011  30 41 

14/10/2011  24 26 

15/10/2011  40 29 
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16/10/2011  20 29 

17/10/2011  25 27 

18/10/2011  25 15 

19/10/2011  17 28 

20/10/2011  35 36 

21/10/2011  10 28 

22/10/2011  33 30 

23/10/2011  16 40 

24/10/2011  11 31 

25/10/2011  11 41 

26/10/2011  43 41 

27/10/2011  41 42 

28/10/2011  40 35 

29/10/2011  40 36 

30/10/2011  35 43 

31/10/2011  35 43 

 1013 1008 المجموع
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 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر نوفمبر للعام 2011م

 التاریخ
 الرحلات العالمیة مجدولة

 مغادرة وصول

1/11/2011  31 33 

2/11/2011  29 24 

3/11/2011  27 34 

4/11/2011  35 34 

5/11/2011  35 34 

6/11/2011  32 26 

7/11/2011  34 34 

8/11/2011  34 35 

9/11/2011  29 29 

10/11/2011  32 30 

11/11/2011  31 30 

12/11/2011  40 40 

13/11/2011  30 30 

14/11/2011  30 29 

15/11/2011  34 35 
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16/11/2011  27 24 

17/11/2011  33 33 

18/11/2011  31 31 

19/11/2011  31 35 

20/11/2011  30 28 

21/11/2011  29 28 

22/11/2011  34 33 

23/11/2011  26 27 

24/11/2011  26 31 

25/11/2011  30 30 

26/11/2011  35 31 

27/11/2011  30 29 

28/11/2011  30 30 

29/11/2011  30 30 

30/11/2011  28 29 

31/11/2011  27 31 

 956 960 المجموع
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 إحصاء الحركة الجویة خلال شهر دیسمبر للعام 2011م

 التاریخ
 الرحلات العالمیة مجدولة

 مغادرة وصول

1/12/2011  26 26 

2/12/2011  21 23 

3/12/2011  28 28 

4/12/2011  28 30 

5/12/2011  27 36 

6/12/2011  22 26 

7/12/2011  23 26 

8/12/2011  19 26 

9/12/2011  32 28 

10/12/2011  25 26 

11/12/2011  26 28 

12/12/2011  22 21 

13/12/2011  24 25 

14/12/2011  20 19 

15/12/2011  30 26 
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16/12/2011  18 17 

17/12/2011  25 25 

18/12/2011  27 29 

19/12/2011  32 19 

20/12/2011  17 22 

21/12/2011  23 17 

22/12/2011  31 33 

23/12/2011  20 23 

24/12/2011  23 25 

25/12/2011  24 21 

26/12/2011  20 17 

27/12/2011  23 22 

28/12/2011  17 20 

29/12/2011  29 19 

30/12/2011  19 17 

31/12/2011  29 27 

 757 741 المجموع

  

  


