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Queueing Theory 
 مقدمة:

شأت  صفوف الانتظار أو نظرية الطوابير( على يد   ن نظرية الخدمات )أو تدعى بنظرية 

عام           نماركي ايرلنغ  لد حث ا با ية           1909ال ية عن نظر قة بحث قدم أول ور يث  ح

عام           ندال  ها ك مات، وطور لخد قة     1953ا قديم طري 𝐴من خلال ت 𝐵/𝐶⁄  لترقيم

 .الطابور

تعتبر مشككةلة الانتظار ص صككفوف الانتظار من أكثر الشككاكن الف ن ككاياتا ص حياتنا  

سمى الزبائن( إلى مةان     اليومية، اذ يتتابع  صر الف تحتاج الخدمة )الف ت صول العنا و

تقديم الخدمة )والف تسكككمى  طة الخدمة(. ا ذا كانط  طة الخدمة مشكككإولة ا ن 

 ور أو صف انتظار بانتظار تقديم الخدمة لهم.الزبائن سيقفون أمامتا ص طاب

إن الهدف من نظرية الخدمات هو تحقيق مسكككتوق مقبول من الخدمة لزبائنتا  كككمن 

 مستوق معقول من التةاليف.

     في نظرية الخدمات:  مف اهيم أساسية

 الخدمة:  أنظمةأولاً: عناصر  

 يتألف أي نظام خدمة من ثلاث عناصر رئيسية:
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: وهو الشككككو  أو الشككككين ال ي ينتظر الخدمة. مثلا      Customer الزبون -1

 العملان ص شركة الات الات.البضائع الف تنتظر الشحن، 

: وهو الشكككو  أو الشكككين ال ي يقدم الخدمة. مثلا  سكككيار  Server الخايم -2

 الشحن، موظف ص شركة الات الات.

ر الخدمة. مثلا : : وهو مجموعة الزبائن أو الأشككيان الف تنتظQueueالطابور  -3

 طروي البضائع العد  للشحن، مجموعة الزبائن ياخن شركة الات الات.

 يبين الشةن التالي عناصر نظام خدمة معين:

 

 ثانياً: قواعد الخدمة:

 FIFO (First In First Out)   القاعدة  -1

 والف تعني أنه من يأتي أولا  يخدم أولا ، مثلا  الر ى القايمين إلى مشفى اسعاص. 

 :LIFO (least In First Out)   القاعدة  -2

 طابور

 الخادم

 الزبون
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ية تخزين البضكككككائع ص          ثن عمل يخدم أولا ، م يأتي أخيرا   نه من  والف تعني أ

 الستويعات.

 SIRO (Serves In Random Order)   القاعدة  -3

 عملية تخديم الطلبيات تتم بشةن عشوائي، مثلا  بائع البسطة.والف تعني أن 

 ثالثاً: أشكال صفوف الانتظار:

 صف واحد ومخدم واحد، يو ح الشةن التالي ه ا النوع: -1

 
 كما ص الشةن: صف واحد وعد  مخدمين على التوازي، -2

 
 كما ص الشةن: صف واحد وعد  مخدمين على التتالي، -3

 

 

 



 د. هادية طهماز  سنة ثالثة إحصاء رياضي      نظرية الخدمات

 كما ص الشةن: مخدمين،عد  صفوف وعد   -4

 

 أنظمة الخدمة:  خصائصرابعاً:  

 توصف أنظمة الخدمة بالاعتماي على أربعة عوامن:

وتمثن زمن وصول الزبائن إلى الطابور   :Arrival Processعملية الوصول   -1

 ويفترض أنتا مستقلة وتتبع توزيعا  معينا .

وتمثن الزمن السكككتإرد لخدمة الزبون  :Service Timesأزمنة التخديم  -2

 وسنفترض أنتا مستقلة ومتطابقة بالتوزيع ومستقلة عن أزمنة الوصول.

وتمثن السكككعة العظمى للنظام أي أكبر عدي  ةن من الزبائن  سعععاة الوا:و : -3

 يستوعبه الطابور

يقدمون ويق ككد بتا عدي أزتز  التوديم )أو الودمين( ال ين  سععاة التخديم: -4

   زبائن.خدمة ال
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 أنظمة الخدمة:  ترميز: خامساً 

، ل ا سنعتمد ص توزد شيفر   دي  أو أسلوب واحد لترميز أنظمة الخدمة ص الواقع لا

 يراستنا على ترميز كندال الوصواة كما يلي:

𝐀اقترح كندال وصف النظام بالشيفر  التالية:   𝐁/𝐧/𝐦⁄ :علما  أن 

يدل  Mمثلا  الرمز  وتدل أيضكككا  على أمنة الوصكككول،  يدل على نوع الطابور Aالرمز 

 .kأنه لدينا طابور ارلانإي من الرتبة 𝐸𝑘على أن نوع الطابور بواسوني، و 

أسككككية   يدل على أن أزمنة التوديم    Mيدل على زمن التوديم، مثلا  الرمز    Bالرمز 

وتعني أن أزمنة التوديم مسكككتقلة ولها توزيع  𝐸𝑘ومسكككتقلة عن بعضكككتا البع ، و 

  .ارلانغ

 يدل على عدي أزتز  التوديم )أو الودمين( ص النظام. nالرمز 

 على طول أو سعة الطابور. mالرمز 

 :مق اييس الأداء: سادساً 

تعتبر مقاييس الأيان من الؤشككككرات التمة للنظام، تسككككتودم لتقييم زوي  أيان أنظمة 

ما من وزتة نظر            الخدمة، أي من    وزتة نظر الزبون يتتم بنوعية الخدمة القدمة أ

 :الخايم ا نه يتتم بتةلفة تقديم الخدمة وتأثير نوعية الخدمة على عمله
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(: يعطى بالعلاقة الطابورمتوسككككل طول الطابور )أي متوسككككل عدي الزبائن ص  -1

 التالية:

 

 

 ويحسب من العلاقة: tيمثن عدي الزبائن ص الطابور عند الزمن  𝐿𝑞(𝑡)علما  أن: 

𝐿𝑞(𝑡) = 𝐴(𝑡) − 𝐷𝑞(𝑡) 

الإاير   t  ،𝐷𝑞(𝑡)الوصول التراكمي من لحظة البدن حتى الزمن  𝐴(𝑡)حيث 

  tالتراكمية للزبائن من الطابور من لحظة البدن وحتى الزمن 

 تعتبر زمن الانتتان للفترات الزمنية. 𝑡𝑠لحظة البدن للفترات الزمنية،  𝑡𝑒و 

 متوسل عدي الزبائن ص النظام: يعطى بالعلاقة التالية: -2

 

 

 

 ويحسب من العلاقة: tيمثن عدي الزبائن ص النظام عند الزمن  𝐿𝑠(𝑡)علما  أن: 

𝐿𝑠(𝑡) = 𝐴(𝑡) − 𝐷𝑠(𝑡) 

 .tمن لحظة البدن وحتى الزمن  النظاممن للزبائن الإاير  التراكمية  𝐷𝑠(𝑡)حيث 

𝐿𝑞 =
∫ 𝐿𝑞(𝑡)𝑑𝑡
𝑡𝑒
𝑡𝑠

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠
 

𝐿𝑠 =
∫ 𝐿𝑠(𝑡)𝑑𝑡
𝑡𝑒
𝑡𝑠

𝑡𝑒 − 𝑡𝑠
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 : يحسب من العلاقة:متوسل زمن الانتظار ص الطابور -3

 

 

 

 ص الطابور. n-يمثن زمن الزبون 𝑊𝑞(𝑛)حيث 

 متوسل زمن الانتظار ص النظام: يحسب من العلاقة: -4

 

 

 

 ص النظام. n-زمن الزبونيمثن  𝑊𝑠(𝑛)علما  أن 

𝑊𝑞 =
1

𝑁
∑𝑊𝑞(𝑛)

𝑁

𝑛=1

 

𝑊𝑠 =
1

𝑁
∑𝑊𝑠(𝑛)

𝑁

𝑛=1

 


