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 ملاحظات:
 يمكن الحصول على معادلات التوازن السابقة من خلال مبدأ التوازن الآتي: -1

إلى  i+1يساوي معدل الانتقال من الحالة   i+1 إلى الحالة iمعدل الانتقال من الحالة 

 : iالحالة 

 

μ𝑃1 = λ𝑃0 

μ𝑃2 = λ𝑃1 

⋮ 

μ𝑃𝑛 = λ𝑃𝑛−1 

 وباستخدام طريقة التراجع كما فعلنا سابقاً نحصل على التوزيع الهندسي.

𝑃(𝑌نحسب احتمال يمكننا أن  -2 > 𝑘) :كما يلي 
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𝑃(𝑌 > 𝑘) = 𝑃(𝑌 = 𝑘 + 1) + 𝑃(𝑌 = 𝑘 + 2) + ⋯

= (1 − 𝜌)𝜌𝑘(𝜌 + 𝜌2 + ⋯ )

= (1 − 𝜌)𝜌𝑘 (
𝜌

1 − 𝜌
) = 𝜌𝑘+1 

 : 𝐌/𝐌 /𝟏مق اييس أداء النظام  

 متوسط عدد الزبائن في النظام: -1

𝐿𝑠 = 𝐸𝑌 = ∑ 𝑛𝑃𝑛

∞

𝑛=0

= ∑ 𝑛(1 − 𝜌)𝜌𝑛

∞

𝑛=0

= (1 − 𝜌)𝜌 ∑ 𝑛𝜌𝑛

∞

𝑛=1

 

 نعلم أن:

∑ 𝜌𝑛

∞

𝑛=0

= 𝜌 + 𝜌2 +  𝜌3 + ⋯ + 𝜌𝑛 + ⋯ =
𝜌

1 − 𝜌
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∑ 𝑛𝜌𝑛−1

∞

𝑛=1

= 1 + 2𝜌1 +  3𝜌2 + ⋯ + 𝑛𝜌𝑛−1 + ⋯

=
1 − 𝜌 + 𝜌

(1 − 𝜌)2
=

1

(1 − 𝜌)2
 

⟹ 𝐿𝑠 = 𝜌(1 − 𝜌)
1

(1 − 𝜌)2
=

𝜌

1 − 𝜌
 

 متوسط عدد الزبائن في الطابور: -2

𝐿𝑞 = 𝐸(𝑌 − 1) = ∑(𝑛 − 1)𝑃𝑛

∞

𝑛=1

= ∑ 𝑛𝑃𝑛

∞

𝑛=0

− ∑ 𝑃𝑛

∞

𝑛=0

= 𝐿𝑠 − (1 − 𝑃0) =
𝜌

1 − 𝜌
− [1 − (1 − 𝜌)]

=
𝜌2

1 − 𝜌
 

 متوسط زمن الانتظار في الطابور: -3

𝑤𝑠 =
1

𝜆
𝐿𝑠 =

1

𝜆
(

𝜌

1 − 𝜌
) =

1

𝜇 − 𝜆
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 متوسط زمن الانتظار في الطابور: -4

𝑤𝑞 =
1

𝜆
𝐿𝑞 =

1

𝜆
(

𝜌2

1 − 𝜌
) =

𝜆

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

 تمرين:

معلل ع ا السللاعةث يوج يوجد   105بمعدل يصللل معلل عون إلى ملعب كرم  دم  

ثانوةث    30صللللراح واحد لقلع الت اكر  دمة اينعلللل عد ويتم خدمت م بمعدل          

 واينللوب:

 هل النظام مستقر؟ -1

 زبون ا النظام. nأوجد احتمال وجود  -2

ا أوجد احتمال أن يكون النظام فارغ واحتمال أن يكون هناك ثلاث زبائن  -3

 النظام.

 احسب احتمال أن يكون النظام ممتلئ -4

 أوجد مقايوس أداء النظام. -5
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 الحل:

معدل ا دمة ا واحدم الزمن  𝜇معدل الوصول ا واحدم الزمن و   𝜆يمثل  -1

𝜆أي أن  = 105 ℎ  و𝜇 =
3600

30
= 120 ℎ     :لتللالي ث وبللا

𝜌 =
𝜆

𝜇
=

7

8
< أصلللمر من واحد وبالتالي    𝜌نلاحظ أن النسلللبة  1

 تحقق شرط الاستقرار أي أن النظام مستقر.

 :𝑃𝑛لنحسب  -2

𝑃𝑛 = (1 − 𝜌)𝜌𝑛 = (
7

8
)

𝑛

. (1 −
7

8
) = (

7

8
)

𝑛

.
1

8
 

 

 بالعكل: 𝑃0 احتمال أن يكون النظام فارغ أي نحسب  -3

𝑃0 = (1 − 𝜌) = (1 −
7

8
) =

1

8
= 0.125 

 :𝑃3اما احتمال وجود ثلاث زبائن ا النظام أي نحسب 

𝑃3 = (1 − 𝜌)𝜌3 = (
7

8
)

3

. (1 −
7

8
) =

343

4096

= 0.083 
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 احتمال أن يكون النظام ممتلئ: -4

1 − 𝑃0 = 1 −
1

8
=

7

8
= 0.878 

 مقايوس أداء النظام: -5

𝐿𝑠 =
𝜌

1 − 𝜌
=

7
8

1 −
7
8

= 7 

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
=

(
7
8)

2

(1 −
7
8)

=
49

8
= 6.125 

𝑤𝑠 =
1

𝜆
𝐿𝑠 =

1

105
(7) = 0.067 

𝑤𝑞 =
1

𝜆
𝐿𝑞 =

1

105
(

49

8
) = 0.058 


