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  الخلاصة
  لأيدي العاملةمن اجل تقليل زمن الانتظار والحصول على نتائج أفضل لمصادر الطاقة وا        

تم تطبيق مبدأ  .فلقد تم استخدام مبدأ خطوط الانتظار وتم تمثيل النماذج الرياضية ومناقشة تطبيقاتها 
الشركة العامة لصناعة الألبسة الجاهزة فـي الموصـل باسـتخدام مجموعـة ىخطوط الانتظار عل

ة عمل معينة في الشـركةالبيانات والفحوصات الإحصائية لاختيار النموذج الرياضي المناسب لورش
لمثل هذا النموذج بأن هناك نتائج عمليات أفضل مع زمن أقل وعمليات منظمة  النتائج أظهرتوقد . 

  .أكثر في حال تطبيق النموذج 
.توصيف وإختبار النموذج الرياضي,نظرية صفوف الانتظار :  المرشدة  الكلمات

The Optimal Selection   of The Workers Number and 
Reduction The Time In Maintenance Lines of Production 

Machine Using Waiting lines Theory 

Abstract   
  Aiming to reduce waiting time and to get optimum investment for material and 
human resource .The queuing lines principle is introduced, the mathematical models 
required are given, and its applications are discussed. 
The queuing lines procedure is applied in the general establishment for manufacturing 
of ready made clothes in Mousl , the data collection and statistical tests are used to 
choose the mathematical model suitable for a certain workshop . The results for such 
a model showed that there are better operation results with less time and more 
organized processing. 
Keywords: specification and test of models.        
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  مقدمةال
الإنتاج من الأعمال الصناعية  أساليب إن      

المهمة التي تعتمد عليها المنشئات الصـناعية  
ولغـرض المحافظـة علـى رؤوس     في بلدنا

الأموال والاستثمار الأمثل لهـا والاسـتغلال   
الأمثل للوقت مما دفع هذه المنشئات إلى إتباع 
الطرق والأساليب العلمية في تخطيط عمليـات  

  .جالانتها
بناء على ذلك تم اختيار موضـوع صـفوف   و

الانتظار في خطوط الإنتاج بهدف الوصـول  
  قام . إلى نظام أكثر فاعلية في عمليات الإنتاج

الباحث بتطبيق نظرية صفوف الانتظـار فـي   
الشركة العامة لصناعة الألبسة الجـاهزة فـي   

  الموصل بهدف التقليل في زمن الانتظار 
والطاقات البشـرية  والاستثمار الأمثل للموارد 

  .في إحدى شركات القطاع العام
الانتظـار   أول من استخدم نظرية صفوف إن

حيـث قـام    1909في عام  A.K.Erlangهو 
. الانتظار على بدالة الهـاتف  بدراسة صفوف

بهدف تقليل زمن انتظار طـالبي المكالمـات   
عـام   Molinsز ينقام مـول . [1] [2]الهاتفية 
عـام  Thornton D.Fry  ونتنرم وثو1927
 [3]بتطوير العمل في بـدالات الهـاتف  1928

 .Sculli , Dنشــر   1979وفــي عــام .
&Suraweera ,A.W. نشـاطات  بحثا حول

ــغ    ــاقلات هون ــركة ن ــي ش ــليح ف التص
 Donald(تحـرى  1981وفي عام .[4]كونك

Grosi (  مشكلة تصليح المحركات والنمـوذج
عمـل  (الذي تبناه يشتمل مرحلتـان تشـكلان   

نشـرت   1984عـام   وفـي  .[5] )وتصـليح 
)Linda green (منظومـة   صعملها بخصو

خطوط الانتظار التي تحتوي على نوعين مـن  
الزبــائن الواصــلين ونــوعين مــن قنــوات 

 بالإمكان أصبحوبعد ذلك الحين  .. [6]الخدمة
تطبيق هذه النظريـة فـي مجـالات متعـددة     
وواسعة بهـدف تقليـل زمـن الانتظـار او     

  البشرية في ووارد المالية للم الأمثلالاستثمار 
  

جميع المواقف التي تتميز الخدمة فيها بوقوف 
  . عدد من الوحدات طلباً للخدمة في نظام معين

 الأطباءعيادات  أومثل ورشة تصليح المكائن 
  .تقديم الخدمة في المصارف وغيرها أو
الجاهزة هي  الألبسةالشركة العامة لصناعة  إن

يق نظرية الانتظار احد المواقع التي يمكن تطب
مختلفة  أنواعحيث تقوم الشركة بتصنيع , فيها 
وحسـب   الأخرىوالقطع المختلفة  الألبسةمن 

ورشـة كبيـرة    وذلك بالاعتماد على, الطلب 
 ـمن خمسمائة  أكثرتحتوي على حوالي   ةماكين

للتوقـف   تالماكينا هذهخياطة حيث تتعرض 
والعطل نتيجة للعمل المستمر مما يتسبب فـي  

وهنا يقوم كادر الصيانة  الإنتاجقف خطوط تو
 تالماكينـا بالعطل بتصـليح   إشعاربعد تلقيه 
  .العمل إلى وإعادتها

كان من الضروري دراسة  الأساسوعلى هذا 
 إلـى بسرعة  وإعادتها تالماكينااستغلال وقت 

دراسة عدد عمال التصليح  إلى بالإضافةالعمل 
ليـه  وع, لهم  الأمثلالعدد  إلىبهدف الوصول 

فقد تم تطبيق نظرية صفوف الانتظار في هذه 
الورشة عن طريق تسـجيل بيانـات عطـل    

  .التصليح والصيانة وأوقات تالماكينا
  مفهوم صفوف الانتظار

نظرية صـفوف الانتظـار هـي دراسـة      إن
وهذا العشوائي  لبالوصوللعمليات التي تتميز 

 إلـى وصول الوحدات طالبة الخدمة  أنيعني 
كون علـى فواصـل زمنيـة    محطة الخدمة ي

ة التي تقدم هـي  وكذلك فان الخدم, عشوائية 
  .[7] عملية عشوائية أيضاً

ولغرض تطبيق نظرية صفوف الانتظار يجب 
  :[8]الآتيةتحديد الصفات الستة 

  توزيع معدلات الوصول 1-
Arrival distribution rate  

  الخدمة أزمنة أوتوزيع معدلات الخدمة  2-
Departure Distribution 

 قنوات الخدمة  3-
Service channels 

  قاعدة الخدمة  4-
Service Discipline  

  طاقة النظام 5-
System Capacity  

  مصدر طلب الخدمة 6-
Calling Source  
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  النماذج الرياضية في صفوف الانتظار
النماذج الرياضية هي النماذج التي  أهممن  إن

  .تتبع توزيع بواسون
علـى الصـفات    اعتماداً وتتنوع هذه النماذج
النموذج التالي  اـأخذنفلو  ,الستة المبينة سابقا 

: [9] [11] [10]  
(M/M/1):(FCFS/∞/∞)                  

) M(توزی  ع مع  دلات الوص  ول    أنحی  ث یعن  ي  
 Poisson Distributionیتب  ع توزی   ع بواس   ون 

وان توزیع معدلات الخدمة یتبع توزی ع بواس ون   
 أزمن ة الوصول وتوزیع  أزمنة أن أو) M( أیضا

 السالب الآسيالخدمة یتبع التوزیع 
(Negative exponential Distribution)  وان

وان قاع  دة . الخدم  ة ھ ي قن  اة واح  دة  ع دد قن  وات 
تق   دم ل   ھ  أولاً ی   أتيھ   ي م   ن ) FCFS(الخدم   ة 
) ∞(وان طاقة النظام غیر محدودة . أولاًالخدمة 

ومن ). ∞( أیضاًوان مصدر الطلب غیر محدود 
ھ    ذه الص    فات الس    تة یمك    ن تحدی    د النم    وذج     

وم    ن ث    م ی    تم تطبی    ق المع    ادلات   , الریاض    ي 
  .الریاضیة الخاصة بالنموذج المحدد

ام  ا الرم  وز المس  تخدمة ف  ي مع  ادلات النم  وذج      
  : الریاضي فھي محددة لجمیع النماذج وكالاتي

λ :  ع دد العم لاء ال ذین یص لون     (معدل الوص ول
  )في وحدة زمنیة واحدة

µ : عدد العملاء الذین تتم خدمتھم (معدل الخدمة
  ).في وحدة زمنیة واحدة

n : في نظام الخدمة) الوحدات(عدد العملاء.  
pn : احتمال وجودn من الوحدات في النظام.  
po :احتمال عدم وجود أي وحدة في النظام.  

ρ=µ/λ  معدل الانتفاع.  
LS :العدد المتوقع للوحدات في النظام.  
Lq :توقع للوحدات في الصفالعدد الم.  

WS :     زم   ن الانتظ   ار المتوق   ع لك   ل وح   دة ف   ي
  .النظام

Wq :    زم   ن الانتظ   ار المتوق   ع لك   ل وح   دة ف   ي
  .الصف

  وصف لحالة العمل بالورشة
 Queue(لك ي نطب ق نظری  ة ص فوف الانتظ  ار   

Lines ( الجاھزة ف ي الموص ل    الألبسةفي معمل
ورشة (وصف حالة العمل في الورشة  أولاًسیتم 

وكیفی   ة جم   ع البیان   ات ث   م    ) تالماكین   ا نة ص   یا
  .اختیار نموذج صفوف الانتظار الملائم

الج اھزة ف ي    الألبسةتقوم المنشأة العامة لصناعة 
 الألبس   ةمختلف   ة م   ن   أن   واعالموص   ل بتص   نیع  

ھن  اك   إنحی  ث  , المطلوب  ة   یلاتالم  ود وحس  ب 
خیاطة في المعمل موزعة عل ى   ةماكینخمسمائة 

ن  د حص  ول عط  ل ف  ي وع. للإنت  اجش  كل خط  وط 
المك  ائن تبل  غ ش  عبة الص  یانة بالعط  ل ع  ن   إح  دى

طری   ق م   ذكرة ی   ذكر فیھ   ا وق   ت العط   ل ورق   م   
حی ث یق وم اح د عم ال التص لیح بالتوج ھ        ةالماكین

  .العاطلة ةالماكینوصیانة 
یب  دأ ال  دوام ف  ي الورش  ة الس  اعة الس  ابعة ص  باحاً  

أي س بع س  اعات  , وینتھ ي الس اعة الثانی  ة ظھ راً    
م الخمیس ینتھي ال دوام الس اعة الواح د    ما عدا یو

  .ظھراً
بیان    ات الوص    ول   ) الج    داول (جم    ع البیان    ات  

  :والخدمة
 أس ابیع تم جم ع البیان ات ف ي الورش ة لم دة ث لاث       

أي بواقع ) الجمعة والسبت عطلة(یوم  15بواقع 
  .ساعة عمل فعلیة 102

لھ  ذا الغ  رض   أع  دتوذل  ك باس  تمارات خاص  ة   
  . ) 6جدول رقم (

أوام  ر العط  ل د مع  دلات وص  ول ولغ  رض تحدی  
الورش  ة ف  ي ك  ل س  اعة ت  م تقس  یم    إل  ى الواص  لة 

تب  دأ م  ن  , س  بع س  اعات   إل  ىالملاحظ  ة الیومی  ة  
الس   اعة الس   ابعة ص   باحا وحت   ى الس   اعة الثانی   ة  

الت  ي   لأوام  ر العط  ث  م ت  م تس  جیل ع  دد  , ظھ  را 
 ھ   ذهالورش   ة ف   ي ك   ل س   اعة م   ن      إل   ىتص   ل 

ع  دد   تحدی  د  أمك  ن عل  ى ذل  ك    وبن  اءا . الس  اعات 
 إل ى الت ي تص ل   ) التك رار الفعل ي  ( اوامر العط ل  

الورش ة ف ي ك ل س اعة وھ ذا م ا یوض حھ ج  دول        
الخدم  ة فق  د ت  م  أزمن ة  إل  ىبالنس  بة  أم  ا). 1(رق م  

 إلىفئات تبدأ من صفر  إلىالخدمة  أزمنةتوزیع 
خمسة دقائق حیث كان طول الفئة الواحدة خمسة 

 الت   ي تن   ایتحدی   د ع  دد الماك  أمك  ن وق   د . دق  ائق 
, ف  ي ك  ل فئ  ة  ) التك  رار الفعل  ي(تص  لیحھا  أمك  ن

  ).2(وھذا ما یوضحھ جدول رقم 
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  الإحصائیةالاختبارات 
  ):كآياختبار مربع (جداول الحسابات والنتائج 

  :التوزیع الاحتمالي لمعدلات الوصول -أ
مطابق   ة توزی   ع مع   دلات وص   ول   لتحدی   د م   دى

ورش  ة التص  لیح لتوزی  ع   إل  ىالعاطل  ة  تالماكین  ا
فق    د ت    م تحدی    د التك    رار النظ    ري      , اس    ون بو

  :باستخدام الدالة الاحتمالیة التالیة
Px(t)=e-λt(λt)x/x!    x=0, 1, 2, 3... ---1 

  :أنحیث       
 :x    ف ي وح  دة   تالماكین  االع دد المتوق  ع لوص ول

  .زمنیة معینة
Px(t) : احتم  ال وص  ولx  خ  لال  تالماكین  ام  ن

  .t إلىالفترة الزمنیة من صفر 
e  : 2.71828(العدد النايبيري.(  

مربـع  ( الإحصائيومن ثم تم تطبيق الاختبار 
حيـث  ) 3(كما موضح في جدول رقـم  ) كآي

 9.7156يساوي  كآيمجموع مربع  أننلاحظ 
النظريـة  ) كـآي مربع (جدول  إلىوبالرجوع 
) 6(وعدد درجـات حريـة    0.05لنسبة خطأ 

اكبر من ) 12.56(يساوي  كآيمربع  أننجد 
توزيـع معـدلات    إنوهذا يعني  )9.7156(

وفيما يلـي   .الوصول مطابق لتوزيع بواسون
نموذج حسابات الاحتمالية والتكرار النظـري  

لمعدلات الوصـول كمـا مثبتـة     كآيومربع 
  ):3(النتائج في جدول رقم 

  ساعة 102=مجموع الساعات
  226=مجموع العطلات

   λ=226/102=2.21568 ساعة/ةماكين
    :مع العلم بان

       x/x!λP(X=X)=e-λ   
P(X=0)=e-2.2156(2.2156)0/0! 

            =0.10908 
P(X=1)=e-2.2156(2.2156)1/1! 

            =0.2416 
P(X=2)=e-2.2156(2.2156)2/2! 

            =0.2677 
P(X=3)=e-2.2156(2.2156)3/3! 

            =0.1977 
P(X=4)=e-2.2156(2.2156)4/4! 

            =0.10952 
P(X=5)=e-2.2156(2.2156)5/5! 

            =0.04853 
P(X=6)=e-2.2156(2.2156)6/6! 

            =0.01792  
P(X=7)=e-2.2156(2.2156)7/7! 

            =0.00567 
  

  Ei=p(x).Σoi  2-----مع العلم بان  
X2=(oi-Ei)2/Ei    ---------3   

   :الخدمة لأزمنةالتوزيع الاحتمالي  -ب
الخدمـة   أزمنـة لتحديد مدى مطابقة توزيـع  

فقد تم تحديد التكـرار  , السالب  الآسيللتوزيع 
  :النظري باستخدام الدالة الاحتمالية التالية
P(t)=e-µt2- e-µt1           t>0   ---------- 4 

  :أنحيث 
:p(t) الاحتمالية.  

µ :مقلوب متوسط زمن الخدمة.  
:t2,t1  الفئاتفي الفترات الزمنية المحددة.  
السـابق   الإحصـائي  ثم تطبيق الاختبارومن 

حيث نلاحظ من ) 4(جدول رقم ) كآيمربع (
المحسـوبة يسـاوي    كـآي مربع  أنالجدول 

) كآيمربع (جدول  إلىوبالرجوع ) 15.167(
ودرجـات   0.05النظرية لنسبة خطا مقدارها 

يســاوي  كــآيمربــع  أننجــد ) 6(حريــة 
 كـآي وهو اقـل مـن مربـع    ) 12.5916(

 0.01عند نسبة خطـأ   أما) لا تقبل(المحسوبة 
 كـآي مربع  أننجد ) 6(وعدد درجات حرية 

وهي اكبـر مـن   ) 16.8119(النظرية يساوي
وهذا يعنـي  . المحسوبة إذن تقيل   كآيمربع 

إن توزيع أزمنة الخدمة مطابق للتوزيع الآسي 
  .السالب 

وفيما يلي نموذج حسابات الاحتمال التراكمـي  
والاحتمالية والتكرار النظري لمعدلات الخدمة 

كما مبينة النتائج في جدول رقـم   كآيومربع 
)4:(  

  µ= 14.0486=3175/226دقيقة  
µ=(1/14.0486)*60=4.2708 

  ساعة/ةماكين
P(x)=e-µt2- e-µt1  ----------5   

P(x)=1-e-t/µ 
P(x=1)=1-e-2.5/14.0486=0.163015 
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P(x=2)=1-e-7.5/14.0486=0.41365    

P(x=3)=1-e-12.5/14.0486=0.58922  

P(x=4)=1-e-17.5/14.0486=0.71205  
P(x=5)=1-e-22.5/14.0486=0.7981    

P(x=6)=1-e-27.5/14.0486=0.8587    

P(x=7)=1-e-32.5/14.0486=0.901 
  :إنمع العلم 

Ei=p(x)*Σ(fi)  --------- 6 
X2=(fi-Ei)2/Ei  --------- 7 

  
  :اختيار النموذج الرياضي

يتبين مما تقدم لنا بان نموذج صفوف الانتظار 
 هو النمـوذج  الحالةالذي يمكن تطبيقه في هذه 

(M/M/1):(FCFS/∞/∞)   والخاص بالقنـاة
معدلات الوصول تتبع  إنالواحدة والذي يعني 
الخدمة تتبع التوزيع  أزمنةتوزيع بواسون وان 

وان عدد قنوات الخدمة هـي  , سالب ال الآسي
 يـأتي وان قاعدة الخدمة هي من , قناة واحدة 

وان العدد المسموح ,  أولاًتقدم له الخدمة  أولاً
وان مصدر الطلب , به في النظام غير محدود 

  .أيضاًغير محدود 
حيث تستخدم المعادلات التاليـة فـي هـذا     

  :إن أساسالنموذج على 
=λ/µ <1ρ 

P0=(1-ρ) 
Pn=(1-ρ)ρn 

LS=ρ/(1-ρ)=λ/(µ-λ) 
Lq=ρ2/(1-ρ)=LS-ρ=λ2/(µ(µ-λ)) 

WS=LS/λ=1/(µ(1-ρ))  
Wq=Lq/λ=ρ/(µ(1-ρ)) 
              =1/(µ(µ-λ)) 

  
  :الحسابات والنتائج

λ/µ=2.21568/4.2708=0.518=ρ 
 p0=(1-ρ)=0.4812 

Pn=(1-ρ)ρn=0.4812*(0.5187) 
                 =0.2495 

LS=ρ/(1-ρ)=2.21568/2.05512 
                 =1.0766 

Lq=λ2/(µ(µ-λ))=4.9092/8.777 

                        =0.5593 
WS=LS/λ=1.0766/2.21568 

               =0.4859 
Wq=Lq/λ=0.5593/2.21568 

              =0.2524  
  

  :تطبيق النموذجنتائج 
لقد تبين من خلال هذا البحث ان معـدل   :أولاً

يتبـع توزيـع    λالعاطلـة   تيناالماكوصول 
بواسون ومن خلال الاختبار المبين في جدول 

فهو يتبـع التوزيـع    µمعدل الخدمة  أما). 3(
السالب وحسب الاختبار المبـين فـي    الآسي
  . µ/1متوسط زمن الخدمة  إنأي ) 4(جدول 

  معدل الوصول 
  λ=2.2156    ساعة/ةماكين           

  معدل الخدمة  أما
  µ 4.2708=ساعة   /ةماكين           

اقل من واحـد ممـا    ρمعامل الانتفاع  إنأي 
يسمح باستخدام نماذج صفوف الانتظار للقنـاة  

  .الواحدة
المتوقع وجودها فـي   تالماكيناعدد  إن :ثانيا

  .ةماكين 1.0766هي  LSالنظام 
المتوقع وجودهـا فـي صـف     تالماكيناعدد 

  .ةماكين 0.5593 هو  Lqالانتظار 
النظام  أوفي الورشة  ةماكيننتظار لكل زمن الا

WS  ساعة 0.4859هو.  
هو  Wqفي الصف  ةماكينزمن الانتظار لكل 

  .ساعة 0.2524
زمن انتظـار   إنحيث يتبين من خلال النتائج 

في الصف هـو وقـت    أوفي الورشة  ةالماكين
زيادتـه حسـب حاجـة     أوجيد ويمكن تقليله 

القطـع المطلوبـة وسـرعة     وأهميةالمصنع 
عدد المصلحين في الورشة  إنوبما , الانجاز 
يمكن التحكم به من خلال  28 الحالي وعددهم

 حيث اقترح الباحث إمكانيـة ) 5(الجدول رقم 
تقليل عدد المصلحين في مقابل زيـادة زمـن   

الصف  أوالعاطلة في الورشة  ةللماكينالانتظار 
لا يؤثر على الطلب مقابل  التأخيركان ذلك  إذا

العمال واستخدامهم فـي مجـالات    تقليل عدد
حيث يمكن تقليل عدد العمـال مقابـل    أخرى
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 أونسبة مئوية لزيادة زمن الانتظار في الصف 
او زيادة عدد العمال مقابـل تخفـيض    .النظام

الزيـادة   أنحيث وجد الباحث  . زمن الانتظار
المئوية في وقت الانتظار عنـد تقليـل عـدد    

  :كالأتيالعمال 
 26 إلى  28دد العمال من عند تخفيض ع 1-

كانت النسبة المئوية للزيادة في زمن الانتظار 
  :هي

 -A نسبة الزيادة في عدد الماكينات في الورشة
  % . 17,2 :يساوي

 -B نسبة الزيادة في عدد الماكينات في الصف
  % . 25,8 :يساوي

 -C نسبة الزيادة في زمن الانتظار في الورشة
  % . 17,2 :يساوي

-D في الصف  .زيادة في زمن الانتظارنسبة ال
  % . 25,8 :يساوي

عامـل   24 إلـى عند تخفيض عدد العمال  2-
  :كانت الزيادة المئوية في زمن الانتظار هي

 -A نسبة الزيادة في عدد الماكينات في الورشة
  % . 42,2 :يساوي

 -B نسبة الزيادة في عدد الماكينات في الصف
  % . 65,5 :يساوي

 -C في زمن الانتظار في الورشة نسبة الزيادة
  % .42,2  :يساوي

-D في الصف  .نسبة الزيادة في زمن الانتظار
  % . 65,5 :يساوي

تخفيض  إلى يؤديزيادة عدد العمال فأنه  أما
  :كالأتيزمن الانتظار 

 مـثلاً  32 إلى 28عند زيادة عدد العمال من 
في الورشة وفـي الصـف    تالماكينافأن عدد 

لانتظار في الورشـة  سينخفض وكذلك زمن ا
 ـئوالموفي الصف سينخفض حسب النسب   ةي

  :التالية
 -A   نسبة الانخفاض في عدد الماكينـات فـي

  % . 22,7  :الورشة يساوي
 -B   نسبة الانخفاض في عدد الماكينـات فـي

  % . 32,5 :الصف يساوي
 -Cفي زمن الانتظـار فـي    الانخفاض نسبة

  % . 22,7 :الورشة يساوي

-D  فـي   .في زمن الانتظـار نسبة الانخفاض
  % . 32,5 :الصف يساوي

  :التوصيات
لتقليل عـدد   إمكانيةوجد الباحث بان هناك  1-

حيث ,  أخرىالعمال واستخدامهم في مجالات 
زمن الانتظار كان قليلاً ولا يؤثر على سير  إن

  .العمل
  إلـى  زيادة عدد العمـال فانـه يـؤدي    أما2-

انخفاض في زمن الانتظار وحسـب النسـب   
  .  أعلاهلمذكورة ا

ضرورة تسجيل البيانات الخاصـة بوقـت    3-
العطل وبدء وانتهاء التصليح والاستمرار على 

وتسجيل جميع البيانات  الأوقاتيع ذلك في جم
العلميـة فـي    والأساليبمع استخدام الطرق 

والانتظار  التأخيرحساب عدد العمال وفترات 
بصورة مستمرة في هذه الدائرة وفـي جميـع   

  .الأخرى الإنتاجيةائر الدو
من اجل تقليل زمن الانتظار يجـب رفـع   4-

كفاءة العمال وذلك بفتح دورات لعمال الخياطة 
للقيـام بتصـليح بعـض    )العمال الاساسيين (

   العطلات البسيطة وكذلك عمال الصيانة
  رالمصاد

بحوث العمليـات  ,  ألعزيعلي عبد السلام [1]
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السيارات في جامعة البصرة باستخدام نظريـة  
مجلة تنمية الرافدين العـدد  , صفوف الانتظار 

  .  1985ايار الرابع 
[3] , p.k and D.s. Hira ,  "operations 
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 [4] Sculli, D. & Suraweera, A. W. ; 
"Tram Car Maintenance", J. opl. Res. 
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"The Machine Repair Problem With 
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  يوم 15في كل ساعة ولفترة  تعطل الماكيناالتوزيع التكراري الفعلي ل): 1(جدول 
  العدد المشاهد) ساعة(التكرار الفعلي 

OI 
  )ةماكين(عدد المكائن العاطلة 

XI  
18 0 
23 1 
20 2 
18 3 
12 4 
6 5  
4 6 
1 7 

  المجموع 102

  التوزيع التكراري الفعلي لأزمنة خدمة وصيانة المكائن العاطلة في): 2(دول ج
  يوم 15    الدقائق لفترة  

  الفئات الزمنية  )ةماكين(التكرار الفعلي 
 )دقيقة(زمن الخدمة  

19 0-5 
44 5-10 
67 10-15 
26 15-20 
22 20-25 
29 25-30 
19 30-35 
  المجموع 226
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  معدلات وصول الماكيناتل) مربع كآي(التوزيع الفعلي والنظري واختبار  ):3(جدول 
ــآي   ــع ك مرب

 X2المحسوبة  
  ر النظريالتكرا

FI 
  الاحتمال

P(X) 
  التكرار الفعلي

OI  
ــدد وصــول  ع

 XI تالماكينا
4.245  11.1269 0.10908 18  0 
0.1105 24.651 0.2416 23 1 
1.955 27.308 0.2677 20 2 
0.233 20.168 0.1977 18 3 
0.0615 11.171 0.10952 12 4 
0.2226 4.9501 0.04853 6 5 
2.581 1.8279 0.01792 4 6 
0.307 0.5785 0.00567 1 7 

∑ X2=9.7156     102 المجموع  
  

  لمعدلات الخدمة) مربع كآي(التوزيع الفعلي والنظري واختبار ): 4(جدول 
 مربع كآي

X2 
ــة  القيمــ

 EIالمتوقعة 
  الاحتمالية

P(X) 
  الاحتمال التراكمي

CUMULATIVE 
C.P 

ــدد  العــ
  المشاهد

OI 

زمـــــن 
  التصليح

  )دقيقة(
0.6362 36.841 0.163015  0.163015 32 0-5 

1.31938 56.645 0.2506 0.41365 48 5-10 
5.916 39.678 0.17557 0.58922 55 10-15 
5.395 27.761 0.1228 0.71205 40 15-20 
0.3348 19.448 0.086 0.7981 22 20-25 
1.352 13.6956 0.0606 0.8587 18 25-30 
0.2143 9.567 0.0423 0.901 11 30-35 
  المجموع  226       15.167

  بيان تأثير عدد المصلحين على زمن الانتظار): 5(جدول رقم 
  )مقارنة الحالة الحالية مع حالات أخرى(

ع                    دد 
  Λ  μ  ρ  P0 LS  LQ  WS WQ  المصلحین

34 2.2156  5.185 0.427 0.5726 0.745 0.3184 0.3362 0.1437 
32 2.2156 4.88 0.454 0.546  0.8315 0.3775 0.375 0.1703 
30 2.2156 4.575 0.484 0.516 9.8315 0.4539 0.4229 0.204 
28  2.21568 4.2708 0.5187 0.4812 1.0766 0.5593 0.4859 0.2524 
26 2.2156 3.965 0.558 0.442 1.262 0.704 0.5695 0.3177 
24 2.2156 3.66 0.605 0.395 1.531 0.926 0.6910 0.4179 
22 2.2156 3.355 0.66  0.34 1.941 1.281 0.8760  0.5781 
20 2.2156 3.05 0.726 0.274 2.649 1.923 1.1956 0.8679 
18 2.2156 2.745 0.807  0.193 4.181 3.374 1.887 1.5228 
16 2.2156 2.44 0.908 0.092 9.869 8.961 4.454 4.0445 
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  استمارة جمع البيانات): 6(جدول رقم 

ــوم  اليـــ
  والتاريخ

 ةرقم الماكين
ــو ع أو نــ

  ةالماكين

وقت التبليـغ  
  بالعطل

ــدء  ــت ب وق
  التصليح

وقت انتهـاء  
  التصليح

  الملاحظات

            

 
 

 
  التوزيع النظري والعملي لمعدلات وصول العطلات) : 1(الشكل 

 
  التوزيع النظري والعملي لمعدلات الخدمة) : 2(الشكل 
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 تأثير عدد المصلحين على زمن الانتظار) : 3(الشكل 
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