
𝑀) خامـس لالنموذج ا ( /3)ملزمة رقم   ( 2)نظرية الطوابير   𝑀 1⁄⁄ ): (𝐺𝐷 ∞ 𝑁⁄⁄ ) 
 

 إعداد الأستاذ المساعد الدكتور: غـزوان هانـي الصوفـي  15الصفحة 
 

ومعدل   ساعات لكل ماكنة ويتبع التوزيع الُاسي  (𝟓)مكائن. معدل الوقت بين متطلبات الخدمة هو    (𝟒): مصلح يُديم  مثال

ألف دينار لكل ساعة وكُلفة المصلح   (𝟐𝟓)كُلفة وقت عطل الماكنة هو    ويتبع التوزيع الُاسي. وقت التصليح هو ساعة واحدة  

 ساعات أوجد مايلي:   (𝟖)ل في اليوم الواحد  عمألف دينار لكل يوم علماً بأن الماكنة ت  (𝟓𝟓)هي 

 .معدل عدد المكائن العاطلة في النظام وفي الصف  -1

 . بالنسبة للمكائنمعدل كُلفة الوقت الضائع  -2

 .ديم ماكنتيناستخدام مُصلح واحد أم مُصلحين بحيث أن كل مُصلح يُ اقتصادياً أيهما أفضل   -3

 : الحل

𝝀 =
𝟏

𝟓
= 𝟎. ساعة    𝟐 ⁄ماكنة       ,𝑴 = ساعة   𝟏 ⁄ماكنة      , 𝑵 = 𝟒 

1)    𝑳𝒔 = 𝑵 −
𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) 

𝑷° = [∑(
𝝀

𝑴
)
𝒏 𝑵!

(𝑵 − 𝒏)!

𝑵

𝒏=𝟎

]

−𝟏

⟹ [∑(𝟎. 𝟐)𝒏
𝟒!

(𝟒 − 𝒏)!

𝟒

𝒏=𝟎

]

−𝟏

 

      = [(𝟎. 𝟐)𝟎
𝟒!

(𝟒 − 𝟎)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟏

𝟒!

(𝟒 − 𝟏)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟐

𝟒!

(𝟒 − 𝟐)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟑

𝟒!

(𝟒 − 𝟑)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟒

𝟒!

(𝟒 − 𝟒)!
]
−𝟏

 

       = [𝟏 + 𝟎. 𝟖 + 𝟎. 𝟒𝟖 + 𝟎. 𝟏𝟗𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟒]−𝟏⟹ [𝟐. 𝟓𝟏𝟎𝟒]−𝟏 

       = 𝟎. 𝟒 

𝑳𝑺 = 𝟒 − (𝟓)(𝟏 − 𝟎. 𝟒) = 𝟏 

𝑳𝒒 = 𝑵 −
𝝀 +𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) ⟹ 𝟒 −

𝟎. 𝟐 + 𝟏

𝟎. 𝟐
(𝟎. 𝟔) = 𝟎. 𝟒 ≃  ماكنة   𝟎

𝟐)     

 معدل عدد ساعات العمل اليدوية  ×معدل عدد المكائن العاطلة   ×المصلحين عدد    = الضائعلفة الوقت معدل كُ

  =معدل الوقت الضائع 

𝟏 ∗ 𝟏 ∗ 𝟖 = يوم   𝟖 ⁄ساعة   

 كُلفة وقــت العمــل  × معدل الوقت الضائع  =معدل كُلفة الوقت الضائع 

 = معدل كُلفة الوقت الضائع

𝟐𝟓 ∗ 𝟖 = يوم   𝟐𝟎𝟎 ⁄ألف دينار   

 كُلفة المصلح   +الوقـت الضائع معدل كُلفة    =الكُلفة الكلية 

 =  المجموع الكُلي لكُلفة المُصلح الواحـد

𝟓𝟓 + 𝟐𝟎𝟎 = 𝟐𝟓𝟓 

𝟑)    (𝑵 =                                                                                                                            : فإن لكل مُصلح  اثنين  عند استخدام مُصلحين  (𝟐

𝑷° = [∑(
𝝀

𝑴
)
𝒏 𝑵!

(𝑵 − 𝒏)!

𝑵

𝒏=𝟎

]

−𝟏

⟹ [∑(𝟎. 𝟐)𝒏
𝟐!

(𝟐 − 𝒏)!

𝟐

𝒏=𝟎

]

−𝟏
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     = [(𝟎. 𝟐)𝟎
𝟐!

(𝟐 − 𝟎)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟏

𝟐!

(𝟐 − 𝟏)!
+ (𝟎. 𝟐)𝟐

𝟐!

(𝟐 − 𝟐)!
]
−𝟏

 

     = [𝟏 + 𝟎. 𝟒 + 𝟎. 𝟎𝟖]−𝟏⟹ [𝟏. 𝟒𝟖]−𝟏 

     = 𝟎. 𝟔𝟕𝟓 

𝑳𝒔 = 𝑵 −
𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) ⟹ 𝟐 − (𝟓)(𝟏 − 𝟎. 𝟔𝟕𝟓) = 𝟎. 𝟑𝟕𝟓 

𝑳𝒒 = 𝑵 −
𝝀 +𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) ⟹ 𝟐 − (𝟔)(𝟏 − 𝟎. 𝟔𝟕𝟓) = 𝟎. 𝟎𝟓 

 معدل الوقت الضائع: 

𝟐 ∗ 𝟎. 𝟑𝟖 ∗ 𝟖 = 𝟔. يوم   𝟎𝟖 ⁄ساعة   

 معدل كُلفة الوقت الضائع: 

𝟔. 𝟎𝟖 ∗ 𝟐𝟓 = يوم   𝟏𝟓𝟐 ⁄ألف دينار   

 : الكُلفة الكلية

𝟐 ∗ 𝟓𝟓 + 𝟐𝟓 ∗ 𝟔. 𝟎𝟖 = يوم  𝟐𝟕𝟎 ⁄ألف دينار   

 المجموع الكُلي لكُلفة المُصلح الواحـد:

𝟐 ∗ 𝟓𝟓 + 𝟏𝟓𝟐 = 𝟐𝟔𝟐 

 استخدام مُصلح واحد أفضــــل  إذاً 

𝑴)لنموذج الانتظار   : مثال آخـر على هذا النموذج 𝑴 𝟏⁄⁄ ): (𝑮𝑫 ∞ 𝑵⁄⁄ جد معدل عدد المكائن العاطلة في النظام وفي    (

 الصـف إذا كان علمتَ أن: 

𝝀 = 𝟑       ,   𝑵 = 𝟎. 𝟕𝟓       ,   𝝆 = 𝟎. 𝟕𝟓 

𝝆 =
𝝀

𝑴
⟹ 𝟎. 𝟕𝟓 =

𝟑

𝑴
⟹𝑴 =

𝟑

𝟎. 𝟕𝟓
= 𝟒 

𝑷° = [∑(
𝝀

𝑴
)
𝒏 𝑵!

(𝑵 − 𝒏)!

𝑵

𝒏=𝟎

]

−𝟏

⟹ [∑(𝟎. 𝟕𝟓)𝒏
𝟑!

(𝟑 − 𝒏)!

𝟑

𝒏=𝟎

]

−𝟏

 

     = [(𝟎. 𝟕𝟓)𝟎
𝟑!

(𝟑 − 𝟎)!
+ (𝟎. 𝟕𝟓)𝟏

𝟑!

(𝟑 − 𝟏)!
+ (𝟎. 𝟕𝟓)𝟐

𝟑!

(𝟑 − 𝟐)!
+ (𝟎. 𝟕𝟓)𝟑

𝟑!

(𝟑 − 𝟑)!
 ]
−𝟏

 

     = [𝟏 + 𝟐. 𝟐𝟓 + 𝟑. 𝟑𝟕𝟓 + 𝟐. 𝟓𝟑𝟏]−𝟏⟹ [𝟗. 𝟏𝟓𝟔]−𝟏 

     = 𝟎. 𝟏𝟏 

𝑳𝒔 = 𝑵 −
𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) ⟹ 𝟑 − (𝟏. 𝟑𝟑𝟑)(𝟏 − 𝟎. 𝟏𝟏) = 𝟏. 𝟖𝟏𝟔𝟑 ≃  ماكنة   𝟐

𝑳𝒒 = 𝑵 −
𝝀 +𝑴

𝝀
(𝟏 − 𝑷°) ⟹ 𝟑 − (𝟐. 𝟑𝟑𝟑)(𝟏 − 𝟎. 𝟏𝟏) = 𝟎. 𝟗𝟐𝟒 ≃  ماكنة   𝟏

 




