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 الانحراف المعياري لمق اييس الأداء:سابعاً:  

 :يعطى بالعلاقة الانحراف المعياري لزمن الانتظار في الطابور -1

 

 

ظار في الن   -2 ياري لزمن الانت يحسبببببخ من للالا العلاقة   ظام الانحراف المع

 :التالية

 

 

 :يحسخ بالعلاقة الانحراف المعياري لعدد الزبائن في الطابور -3

 

 

 :يعطى بالعلاقة بائن في النظامالانحراف المعياري لعدد الز -4

 

 

 

 

 𝜎𝑊𝑞
= √∑ (𝑊𝑞(𝑛) − 𝑊𝑞)

2𝑁
𝑛=1

𝑁
 

𝜎𝑊𝑠
= √

∑ (𝑊𝑠(𝑛) − 𝑊𝑠)2𝑁
𝑛=1

𝑁
 

𝜎𝐿𝑞
= √

∫ (𝐿𝑞(𝑛) − 𝐿𝑞)
2

𝑑𝑡
𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑠 − 𝑡𝑒
      

    𝜎𝐿𝑠
= √

∫ (𝐿𝑠(𝑛) − 𝐿𝑠)2𝑑𝑡
𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑠 − 𝑡𝑒
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  :Little's Formula صيغ ليتلثامناً: 

صيغة ليتل في حالا كان النظام لالِا في بداية الفترة الزمنية وفي    ستخدم   نهايتها، أي ن

𝐿𝑠(𝑡𝑠)أن:  الفترة الزمنية تبدأ وتنتهي بعدم وجود زبائن في النظام، أي       = و  0

𝐿𝑠(𝑡𝑒) = 0. 

 تعطى صيغ ليتل بالعلاقات التالية:

 

 

أو الفترة الزمنية، يحسببخ من  وصببولا الزبائن للالا واحدة الزمن هو معدلا λعلماً أن 

 العلاقة:

 

 

  :تمرين شاملتاسعاً: 

بفرض أنه تم تسببليل دلولا الزبائن لتل ي لدمة ما للالا ةترة زمنية م دارها ن بب  

وحتى  09:30بيانات الزبائن من الساعة  ساعة في يوم معين، يوضح الجدولا التالي   

 :10:00الساعة 

 

𝐿𝑞 = λ𝑊𝑞 

𝐿𝑠 = λ𝑊𝑆 

 

λ =
𝑁

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠
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 زمن الوصول الزبون
زمن المغادرة 

 من الطابور

زمن المغادرة 

 من النظام

1 9:36 9:36 9:40 

2 9:37 9:40 9:44 

3 9:38 9:44 9:48 

4 9:40 9:48 9:52 

5 9:45 9:52 9:56 

 :والمطلوب

 وص  النظام. -1

 للنظام.حساب م اييس الأداء  -2

 .𝐿𝑠و  𝐿𝑞ساب الانحراف المعياري لم اييس الأداء ح -3

 ة ليتل.باستخدام صيغ 𝐿𝑠و  𝐿𝑞كل من حساب  -4

 الحل: 

نلاحظ من الجدولا السابق أن هذا النظام بمخدم واحد لأن الزبون الثاني عندما   -1

وصبببل اضبببطر للانتظار، كما أن كل زبون يبدأ باجدمة بملرد انتهاء الزبون  

 أولًا.أي من يأتي أولًا يخدم  𝐹𝐼𝐹𝑂، أي أن نظام اجدمة هو الذي يسب ه

 لحساب م اييس الأداء نتبع اجطوات التالية: -2

 زمن مغادرة الطابور وزمن مغادرة النظام لكل زبون كما يلي:أولًا نحسخ 
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 𝑊𝑞(𝑛) 𝑊𝑠(𝑛) الزبون

1 0 4 

2 3 7 

3 6 10 

4 8 12 

5 7 11 

ر من زمن من للالا طرح زمن مغادرة كل زبون من الطابو 𝑊𝑞(𝑛)علماً أنه تم حساب 

 .بطرح زمن مغادرة كل زبون من الطابور من زمن الوصولا 𝑊𝑠(𝑛)الوصولا، و نحسخ 

 متوسط زمن الانتظار في الطابور يحسخ من العلاقة:وبالتالي 

𝑊𝑞 =
1

𝑁
∑ 𝑊𝑞(𝑛) =

0 + 3 + 6 + 8 + 7

5

𝑁

𝑛=1

= 4.8 

 متوسط زمن الانتظار في النظام: يحسخ من العلاقة:و

𝑊𝑠 =
1

𝑁
∑ 𝑊𝑠(𝑛)

𝑁

𝑛=1

=
4 + 7 + 10 + 12 + 11

5
= 8.8 

 يوضح الشكل التالي شكل الوصولا والمغادرة التراكمي:
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 (: يعطى بالعلاقة التالية:الطابورمتوسط طولا الطابور )أي متوسط عدد الزبائن في و

𝐿𝑞 =
∫ 𝐿𝑞(𝑡)𝑑𝑡

𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠
 

𝑡يكون لدينا عند الزمن مثلًا  = 9: 43  ،𝐴(𝑡) = 𝐷𝑞(𝑡)و  4 = 2  

 وبالتالي:

𝐿𝑞(𝑡) = 𝐴(𝑡) − 𝐷𝑞(𝑡) = 2 

أي  الزمنية نهاية الفترةتعتبر  𝑡𝑠،  9:30هي بداية الفترة الزمنية أي عند  𝑡𝑒و 

 يوضح الجدولا التالي عدد الزبائن في الطابور عند كل ةترة زمنية: ،10:00
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 𝐿𝑞(𝑡) ن الوصولا )طولا الفترة(زم

 0 دقائق(7) 09:30-09:37

 1 دقي ة( 1) 09:37-09:38

 2 دقائق( 6) 09:38-09:44

 1 دقي ة( 1) 09:44-09:45

 2 دقائق( 3) 09:45-09:48

 1 دقائق( 4) 09:48-09:52

 0 دقائق( 8) 09:52-10:00

 أي:  

𝐿𝑞 =
∫ 𝐿𝑞(𝑡)𝑑𝑡

𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠
=

∑ 𝐿𝑞(𝑡)𝑡𝑒
𝑡𝑠

30

=
7 ∗ 0 + 1 ∗ 1 + 6 ∗ 2 + 1 ∗ 1 + 3 ∗ 2 + 4 ∗ 1 + 8 ∗ 0

30

= 0.8 

يوضح الجدولا التالي عدد  ،نحسخ انتظار كل زبون في النظام  𝐿𝑠 أجل حسابمن 

 عند كل ةترة زمنية: مالنظاالزبائن في 
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 𝐿𝑞(𝑡) الفترات الزمنية

 0 دقائق(7) 09:30-09:37

 0 دقي ة( 1) 09:37-09:38

 1 دقائق( 6) 09:38-09:44

 1 دقي ة( 1) 09:44-09:45

 0 دقائق( 3) 09:45-09:48

 1 دقائق( 4) 09:48-09:52

 2 دقائق( 8) 09:52-10:00

 

 متوسط عدد الزبائن في النظام: يعطى بالعلاقة التالية:

𝐿𝑠 =
∫ 𝐿𝑠(𝑡)𝑑𝑡

𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠

=
7 ∗ 0 + 0 ∗ 1 + 6 ∗ 1 + 1 ∗ 1 + 3 ∗ 0 + 4 ∗ 1 + 8 ∗ 0

30
= 0.37 

 :𝐿𝑞الانحراف المعياري لب  -3

𝜎𝐿𝑞
= √

∫ (𝐿𝑞(𝑛) − 𝐿𝑞)
2

𝑑𝑡
𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑠 − 𝑡𝑒

= √
(7 + 8) ∗ (0 − 0.8)2 + (1 + 1 + 4) ∗ (1 − 0.8)2 + (6 + 3) ∗ (2 − 0.8)2

30
 

= 0.872 
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 :𝐿𝑠الانحراف المعياري لب 

 

    𝜎𝐿𝑠
= √

∫ (𝐿𝑠(𝑛) − 𝐿𝑠)2𝑑𝑡
𝑡𝑒

𝑡𝑠

𝑡𝑠 − 𝑡𝑒

= √
(7 + 1 + 3) ∗ (0 − 0.8)2 + (6 + 1 + 4) ∗ (1 − 0.8)2 + 8 ∗ (2 − 0.8)2

30

= 0.795 

 ليتل:صيغ  -4

𝐿𝑞 = λ𝑊𝑞 = 0.167 ∗ 4.8 = 0.8 

𝐿𝑠 = λ𝑊𝑆 = 0.167 ∗ 8.8 = 1.47 

 :أنلماً ع

λ =
5

30
= 0.167 

 

 

 


