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ست
ُ
 خلصالم

أحرد  باسرتخدام صرووؾ الانتارار فرً فً هذا البحث تم أستخدام العملٌات البواسونٌة ؼٌرر المتتجانسرة 
 (.Sinusoidal Functionالدوال الدورٌة تتسمى الدالة الجٌبٌة )

تعررددة  ( وهررو أنمرروذ  صررؾ انتاررارMt/M/Sوقررد تررم أختٌررار أنمرروذ  )    وأسررتخدام واحررد ذو قنرروات خدمررة مت
تُ الخدمرة  رم مقارنرة HOLr,HOL,QLsة )مقاٌٌس تقدٌرٌ (  فً حساب التأخٌرالحاصل للزبون قبل دخولر

 (.Over Loadالأفضل منها فً حالات الحِمل الزائد )
فً حساب أقرل ترأخٌر للزبرون وكرذل   ( أفضل المقاٌٌسQLsومن خلال تجارب المتحاكاة كان مقٌاس )

تُ للخدمرة فرً حرالات الحِمرل  B)للوصول الى أفضل تجربة أفتراضٌة ) لتِقلٌل التأخٌرالحاصل للزبرون قبرل دخولر
 الجانب التطبٌوً . ًف نوٌذهاوالتً تم تالزائد. 

 

Using the Non- Homogenous Poisson Processes with Queuing Theory 

in the Emergency Department in 

  Al-Tifel Teaching Central Hospital (Al-Iskan)                      
 

(Abstract)                                                    

                                                                           

 

In this paper, the using of Non-Homogenous Poisson Processes, with one 

of the scientific and practical means in the Operations Research had been 

carried out, which is the Queuing Theory, as those operations are affected by 

time in their conduct by  one  function which has a cyclic behavior, called the 

(Sinusoidal Function). (Mt / M / S) Model  was chosen, and it is Single Queue 

Length with multiple service Channels, and using  the estimating scales (QLs, 

HOL, HOLr) was carried out in considering the delay occurring to the 

customer before his entrance to the service, with the comparison of the best of 

them in the cases of the over load. 

Through the experiments of simulation, (QLs) scale was the best scale in 

considering the least delay for the customer, and also to reach the best 

experiment (B) in order to reduce the delay occurring to the customer before 

his entrance to the service in the cases of the over  load.  

That was applied in the application. 
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ـقذهت  -1
ُ
 Introductionالم

نارٌرة صرووؾ الأنتارار"  مرن أن موضوع " أستخدام العملٌات البواسونٌة ؼٌر المتتجانسة مع نمراذ  
الموضوعات التً لاقت أهتماماً كبٌراً فً المدة الأخٌرة مرن القررن الماضرً وبداٌرة القررن الحرالً لا سرٌما فرً 
تٌمكن وصرؾ العملٌرات البواسرونٌة  مجال تقدٌم الخدمات التً تشمل القطاع )الصحً, والمالً, والاتصالات(, و

ادث بنسررب وأوقررات متختلوررة كونهررا تتم ررل الحالررة الطبٌعٌررة لكِ ٌرررمن ؼٌررر المتتجانسررة هررً عملٌررات وصررول الحررو
 الاواهرفً الحٌاة الٌومٌة.

بح نرا هرذا   لرذل  جراء مشركلة الازدحرام برالػ الرذروة,لان قسم الطواريء فً مستشوى الطول المركزي ٌتعرض 
 -كمساهمة فً حل المشكلة متضمننا عدد من المباحث الرئٌسٌة بعد تحدٌد الهدؾ وهً:

فضرلا عرن الجانب الناري واحتو  على تعرٌؾ لعملٌات بواسون ؼٌر المتجانسة وعلاقتهرا بصرووؾ الانتارار 
س الترراخٌر اة لقٌرعملتسرالدالرة الدورٌرة بعتبارهرا دالرة الشردة المعتمردة فرً البحرث اضرافة الرى أهرم المقراٌس الم

 الوعلً والتاخٌر المرتوب .
من خلالها محاكاة واقع قسم الطواريء للوقروؾ علرى حجرم الجانب التجرٌبً تضمن تجربة اساسٌة تم 

رض لؽرترحة مرن قبرل البراح ٌن قت الحلول المتضمن( A,B,C) ذل  تم تنوٌذ  لا ة تجارب محاكاة بعد المشكلة,
 ( . Bفً التجربة )بعد التنوٌذ لافضل الحلول وقد تم ل  لالوصو

( على البٌانات الوعلٌة التً جمعت Bتجربة )ضل أي تطبٌق الالجانب التطبٌقً تلخص بتطبٌق الحل الاف
 الباح ٌن وتم الوصول الى عدد من الاستنتاجات والحلول التً نعتقد انها الافضل لحل المشكلة . قبلمن 
برنامج حاسروبً كترب مرن  باستعمالتم تطبٌق تجارب المحاكاة والتطبٌق الوعلً باستعمال البٌانات الحقٌقٌة    

   . (Visual Basic) قبلنا بلؽة البرمجة

 هذف البحث -2

تخوٌررؾ الضررؽط علررى أنامررة الخدمررة وذلرر  بتقلٌررل التأخٌرالحاصررل للمرررٌض قبررل  إن هرردؾ البحررث هررو
تُ الخدمرة العملٌرات البواسرونٌة  بأسرتخدام فرً طروارم مستشروى الطورل المركرزي التعلٌمرً فرً الاسركان, دخول

ة بٌنها للحصول على افضل تقدٌر فً حالات الحمرل مقدارالتأخٌروالمقارنلؼٌرالمتتجانسة لؽِرض عمل مقاٌٌس 
 الزائد.

 الجانب النظري -3
تجانسة   3-1)   Homogeneous Poisson Process [10] [4]( العملٌة البواسونٌة المت

تروافرت الشرروط  0 <( عنردما )تٌقال لهرا عملٌرة بواسرون بمعردل  {N(t) ; t ≥ 0}هً عملٌة العد     
 الآتٌة:
 .N(0)=0عدد الحوادث بالزمن صور تساوي صور  -1

 (.Independent Increments)لها زٌادات مستقلّة   {N(t) ; t ≥ 0}إنَّ العملٌة -2

  .t( ٌتبع توزٌع بواسون بمتوسطtعدد الحوادث فً اي مدة زمنٌة طولها ) -3
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( هررً أٌضرراً متؽٌرعشرروائً ٌتبررع توزٌررع s+s,tهررً عرردد الحرروادث فررً الوترررة )  N(t+s)-N(s)=nوإن     

 tبواسون بمتوسط 

  
 

0,;
!

)( 


ts
n

et
nsNstNP

tn 
 

 (1) 

 (2) 



                                                                                              
                              

 

032 
 لانتظار في قسن الطوارئ االمتجانسة هع صفوف  أستخدام العوليات البواسونية غير          

 الطفل المركزي التعليوً في الاسكاى في هستشفى 
 

 

 

 
 

 العملٌة البواسونٌة ؼٌر المتجانسة وخصائصها  -3-2
   Properties of Non- HomogeneousPoisson Process  [2] [3] [11] 

الرة شردة بد سةلها عملٌة بواسون ؼٌر متجان تٌقال {N(t) ; t ≥ 0}هً عملٌة العد      t  0عنردما  t 

 , أذا توافرت الشروط الآتٌة: 

  عدد الحوادث بالزمن صور تساوي صورN(0)=0. 

 إنَّ العملٌة{N(t) ; t ≥ 0}  لّة لها زٌادات مستق(Independent Increments.) 

 ( أحتمال حدوث اك ر من حاد ة فً المدة الزمنٌةh .ٌقترب من الصور ) 

     Pr {N (t+h)-N(t)≥2}= o(h) 

 ( أحتمال حدوث حاد ة واحدة خلال الزمنh )                                                        

                                                                                       Pr {N(t+h)-N(t)=1}= 

λ(t)h+o(h)                                                       
 .تقترب من الصور hٌرمز لأي كمٌة تؤدي إلى الصور عندما  o(h)حٌث إن الحد 

 تتبع توزٌع بواسون بدالة كتلة احتمالٌة : {N(t) ; t ≥ 0}وبذل  تكون العملٌة البواسونٌة                
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 ;   n = 0, 1, 2 …            (3)  

تم ررررل معلمررررة العملٌررررة )المعرررردل(, وهررررً نسرررربة تررررراكم الحرررردوث للمعرررردل الزمنررررً  tm)(حٌررررث إن

(Cumulative Rate of Occurrence) ٌة: , وتتعرّؾ بالصٌؽة الآت  


t

duutm
0

)()( 
   ;   t > 0                

فرررركذا كانررررت  t( هررررً كمٌررررة  ابتررررة لجمٌررررع قررررٌم(t  َّأي إن)(tm ( ًخطٌررررة فررررt فرررران العملٌررررة ) 

 {N(t) ; t ≥ 0}( هً عملٌرة بواسرونٌة متتجانسرةHomogeneous Poisson  Process بنرسسبة  ) حردوث

 . أمررا إذا كانررت t تؽٌرررة , أي أنهررا تتؽٌررر بتؽٌررر الررزمن هررً عملٌررة  {N(t); t ≥ 0}ن العملٌررة فررأمت

 ( .Non-Homogeneous Poisson Process)بواسونٌة ؼٌرمتتجانسة 
 بواسونٌة مع أبرز خصائصها التالٌة:( أول من أعطى تعرٌواً رَصٌناً للعملٌة الFellerتٌعد الباحث )    
ٌّر العشوائً   -1 , الذي ٌم ل عردد الحروادث الترً تحردث فرً  N(t)العملٌة البواسونٌة توصَؾ من خلال المتؽ

 N(t), وإنَّ  nٌم ل الرزمن التراكمرً لحرٌن حردوث الحاد رة  Tn, وأنَّ  t<Tn, إذ إنَّ [t,0)المدة الزمنٌة 
 > N(t1)فركن    t1< t2ذات طبٌعة متزاٌردة, فعنردما  {N(t)}ن المتؽٌرات . وتكو Sتنتمً لوضاء الحالة 

N(t2)  مع افتراض أنُ عند نقطة الأصل فكنN(0) = 0. 
 تم ل أوقات وصول .    T1,T2,T3,…,Tnأذا كانت    

 ادفٌة لها زٌادات مستقلة ومستقرةهً عملٌة تص {N(t) ;t ≥ 0}عملٌة البواسونٌة ان  -2

 (, أي أن حردوث حاد رة مسرتقبلٌة لاMemory Lessلا تمتلر  ذاكررة )أن هنالر  واسرونٌة إن العملٌة الب -4
 ..ٌعتمد على المعلومات الحالٌة أو الماضٌة بمعنى آخرلاٌمكن التنبؤ بحصولها

 N(t) ;t}فكذا كانت العملٌة , إنَّ احتمال حدوث أي حاد ة فً فترة زمنٌة معٌنة ٌتناسب مع طول تل  الوترة-4

 فكن: [t,0) ل عدد الحوادث التً تحدث فً الوترة تم {0 ≤
Pr{N(t+h)-N(t)=1}= λ(t)h+o(h)                                                     
Pr{N(t+h)-N(t)≥2}= o(h)                                                      

ررر مررن خاصررٌتها أي أن  الررزمن ٌجررب أن لا شررٌر إلررى إن اتجررا والاحتمررالات فررً المعررادلات السررابقة تت  ٌّ تٌؽ
ٌّر الزمن ٌّر بتؽ فً هرذ  العملٌرة لا تحردث الحروادث إطلاقراً فرً آن، واحرد, بمعنرى آخرر أن حردوث   .قٌمتها لا تتؽ

 الحوادث ٌكون بصورة مستقلة كل حاد ة عن الحاد ة التً تلٌها.
 

 (4) 



                                                                                              
                              

 

030 
 لانتظار في قسن الطوارئ االمتجانسة هع صفوف  أستخدام العوليات البواسونية غير          

 الطفل المركزي التعليوً في الاسكاى في هستشفى 
 

 

 

 
 

 تجانسة  ونماذ  نارٌة صووؾ الأنتاار( العلاقة بٌن أستخدام العملٌات البواسونٌة ؼٌر المت 3-3)
Relationship between Non - Homogenous Poisson Processes and Queuing Theory 

Models [10]  
ٌمكن تعرٌؾ نارٌة صووؾ الانتاارعلى أنها دراسة أوقات الانتاار وخصائص الصووؾ بمصرطلحات أو 

او بنر    مكرن أن تكرون زبرائن فرً عٌرادة طبٌرة  أو زبرون فرًٌ و أنها خط الانتاار للأشٌاء التً تنتار الخدمرة
تٌاهررر الشرركل أدنررا  الهٌكلٌررة العامررة لنارٌررة صررووؾ  محطررة وقررود أو مجموعررة بٌانررات فررً شرربكات الانترنررت و

 الانتاار.
 
 
 
 
 

 (1-3شكل رقم )                
  
 

تٌعبرر عرن وصرول فً نارٌة صرووؾ الانتارار وفرً أؼلرب النمراذ  أن السرلو  الاحصرائً المت  تبرع الرذي 
( Poisson Processحسب الورضرٌة الشرائعة لعملٌرات بواسرون ) الزبائن بوقت متحدد وبطرٌقة عشوائٌة هو

 (.بمعدل وصول  ابت )
تُ هو توزٌع متعدل وقت الخدمة فقد ٌكون أما توزٌعاً أتسٌاً أو توزٌع أٌررلانج او اي  والورضٌة المكافئة ل

 (.توزٌع آخر بمعدل وقت خدمة  ابت )
تعرددة وفرق  وعلى هذا الاساس أستتخدِمت تل  الورضٌات الأساسٌة فً نماذ  صرووؾ الانتارار ذات الانرواع المت

 مقاٌٌس الاداء المعروفة والقوانٌن الخاصة بكل أنموذ .
رٌن أن تطبٌرق العملٌرات البواسرونٌة ؼٌرالمتجانسرة فرً لقد أ بتت البحوث والدراسات خلال العقردٌن الاخٌر     

عردّل الزمنرً لوصرول الحروادث   نماذ  صرووؾ الانتارار هرً الاكورأ لربعض أنامرة الخدمرة وذلر  عرن طرٌرق المت
(Rate of Occurrence time )[10] [9] 

ربرة أحتمالٌرة واحردة النماذ  الكلاسٌكٌة والمتعارؾ علٌها مع أنامة صووؾ الانتااركانت تتطبرق لتِجفً أؼلب 

( فرً تلر  النمراذ  كونهرا تتعرد بزمن )أفتراضً( متحدد مستنبط من الااهرة كمعدل  ابت لعملٌات الوصول )

أما إذا كانت لأك ر من حالة أي هنا  تؽٌر فرً أوقرات الوصرول الحقٌقٌرة وهرذا طبعرا ٌكرون علرى  حالة مستقرة.

 ( أو دالرة معردل الوصرولIntensity Function( تسرمى دالرة الشردة )t)أسراس دالرة بدلالرة الرزمن  t 
 كونها تعد حالة ؼٌر مستقرة . 

( وضررؽط علررى Peak Congestion)الررذروة لهررذا السرربب نتجررت هنررا  أوقررات ٌكررون فٌهررا أزدحررام بررالػ     
خلال العملٌة البواسرونٌة المتجانسرة ممرا ٌرؤدي الرى                               على الاستقرارالحصول ( ٌصعب فٌُ انشؽال الخدمة )

وتوصررٌل الانجرراز وعرردم الانتاررار بشرركل قٌاسررً وفررق النمرراذ   ملاكرراتاٌجرراد صررعوبة وأربررا  فررً جدولررة ال
تُ بسربب تقلٌرل مرن  بوتٌرة ا ىوالخلل فً الاستقرارٌة ٌرؤدي الرت, الاعتٌادٌة لم ل هذ  الحالا لنارام واسرتقرارٌت

 (.NHPPتأ ٌرمعدلات الوصول المتباٌنة والحل لتل  المشكلة هو استخدام أنموذ  بواسون الؽٌر متجانس )

ُِ معلمررة ) ( هررً موترراخ الاخررتلاؾ بررٌن التجررانس وعرردم التجررانس وتررم الاعتمرراد علررى دالررة معرردل وعلٌر

تٌرمررز tتؽٌررر الررزمن )الوصررول والتررً تعررد دالررة تتؽٌررر ب (, وان ذلرر  ٌررؤدي الررى كررون الأنمرروذ  متحركرراً لررذل  
 ( .M( بدلاً من)Mtبالرمز)

نمراذ  صرووؾ الانتارار الكلاسرٌكٌة  وسٌكون هنا  فرق ملحوا بصٌاؼة الشركل أوالاتجرا  الرذي ستسرلكُ
تٌر حالتها من الأستقرارٌة )  ( . Non-Stationary( الى عدم الأسستقرارٌة )Stationaryبتؽ

المتجانسررة وعررالجوا خاصررٌة  برراح ٌن أسررتخدام أنمرروذ  العملٌررة البواسررونٌة ؼٌرررد مررن العررد وقررد دعررم
تؽٌرالوقت بدالة الشدة المحددة بالوقت وتوصلوا الى إمكانٌة تحلٌل اتجا  تل  العملٌات التً تعتمد علرى الرزمن 

   .سنة(  شهر, أسبوع, فً حدو ها الى فترات مختلوة من الزمن )ٌوم,
   

مصدر  مخدومون زبائه صف أنتظار  تقنية الخدمة

  المدخلات
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 Intensity Function [2] [3] [9] ( دالة الشسدة  3-4)
 إنَّ الصررررررررررعوبة الرئٌسررررررررررٌة فررررررررررً العملٌررررررررررة البواسررررررررررونٌة ؼٌرالمتجانسررررررررررة تكمررررررررررن فررررررررررً أنَّ 

 المعرررردل الزمنررررً للحرررردوث tهررررو دالررررة ؼٌررررر معروفررررة الشرررركل وتكررررون الصررررٌؽة بدلالررررة الررررزمن (t) 

ا طبعاً ٌعتمد على طبٌعة الااهرة فً تحلٌل سلسرلة العملٌرات النقطٌرة إذ أنهرا فهنا  عدة أشكال لهذ  الدالة وهذ
( والجٌبٌرة ذات  Log-Linear Functionتضم أنواعاً عدٌدة منها الصرٌػ ال ابترة واللوؼارٌتمٌرة الخطٌرة ) 

تعددة الحدود والأتسٌة اللاخطٌة ودالة قانون القوة )  جمٌعها ( Power-Law Function الشكل المتمو  ومت
 استخدمت كمتعدل زمنً لحدوث الحوادث.

     Types of Cyclic Function أنواع الدوال الدورٌة  (3-5)
( قرد أسرتخدمت فرً نمراذ  نارٌرة Cyclic Behaviorهنرا  نروعٌن مرن الردوال ذات السرلو  الردوري )

تقطعررة الاولررى هررً أنمرروذ  دالررة القطررع الخطٌررة فررً أتجررا  عملٌررات وصررول الحرر صررووؾ الأنتاررار, وادث المت
(Discrete Events وال انٌرة كانرت أنمروذ  الدالرة الجٌبٌرة فرً  أتجرا  عملٌرات وصرول الحروادث المتسرتمرة )
(Continuous Events .) 

  Sinusoidal Function Model [10] [4] ( أنموذ  الدالة الجٌبٌة3-5-1)
ٌعد أنموذ  تل  الدالة من أفضل نماذ  الدوال الدورٌرة الترً أ تُ سرتتخدمت فرً  نارٌرة صرووؾ الانتارار تُ

تٌمكن ان تم ل عملٌات وصول الحوادث المستمرة .   وأك رها شٌوعاً لأنها سهلة فً التطبٌق و
 ومرررررن المعرررررروؾ فرررررً أؼلرررررب التطبٌقرررررات للررررردوال الدورٌرررررة هرررررً عبرررررارة عرررررن متتسلسرررررلة فرررررورٌر          
(Fourier Seriesتٌمكرن وصروها بأنهرا سلسرلة مرن المنحنٌرا ت الجٌبٌرة المرتبطرة مرع بعضرها بشركل ( والترً 

 (.  Tتوافقً وتحتوي على تكرار لعدد ؼٌر منتُ من النقاط خلال زمن الدورة )
( , فقراموا بمحاولرة لتِقردٌر a,b1,b2الشكل المتقترخ لتل  الدالة كانت تحتوي على  رلاث معلمرات )  عت الى ذل

رائق التقدٌرالمعروفة ك  .) MLE طرٌقة دالة الإمكان الاعام )معلماتها ال لاث وفقاً لأحد  طت
 أما الصٌؽة المتقترحة لتل  الدالة كالآتً:

     CtCosbCtSinbat
21

 
 

وبعرد سلسرلة مرن العملٌرات الحسرابٌة, ترم التوصررل الرى معرادلات صرعبة الحرل لا ٌمكرن حلهرا ألا بأسررتخدام 
 الطرائق العددٌة كطرٌقة نٌوتن رافسن اوؼٌرها .                  

لذل  تم اٌجاد طرٌقة لتبسٌط هذ  الدالة وهً أخذ جزء من الدالة ٌحٌث تم ل دورة كاملرة مرع معردلات وصرول  
الحوادث المتأ رة بالزمن لتكون اك ر ملائمةً فً نمذجة أتجا  العملٌات النقطٌة من خلال عملٌات الوصول التً 

 :   هًتحدث بشكل مستمر على المحور الزمنً والأسباب التً د

                                    .(C( كونهرررررا تم رررررل المررررردة الزمنٌرررررة نوسرررررها وكرررررذل  قٌمرررررة ال ابرررررت )Ctالتما رررررل فرررررً المعلمرررررة ) ولاً أ

تٌشكل دورة كاملة بردأً مرن نقطرة البداٌرة وقٌمترُ عنرد تلر  النقطرة Sinتم أخذ جهة الجٌب )  انٌاً  مسراوٌة ( لأنُ 
تٌشكل الجزء الوردي للدالة )  فً متتسلسلة فورٌر. (Single Period Functionللصور بأعتبار  

مٌت بدالرة ذات الطرابع الجٌبرً ) وهرذا ٌعنرً بالإمكران تم ٌرل  (Sinusoidal  Functionولهذا السبب ست
نحنٌرررات الجٌبٌرررة والمعرررروؾ عرررن الررردورة الكاملرررة هرررً  الررردورة الٌومٌرررة  الدالرررة الدورٌرررة بِسلسرررلة مرررن المت

(Daily Cycle وهً أربع وعشرٌن ساعة حٌث أن هنا  بعض أنرواع أنامرة الخدمرة كنارام خدمرة الزبرائن )
الاتصالات وناام الخدمة لقِسم الطوارم فً المستشوٌات تكون آلٌة تقدٌم الخدمة فٌُ مستمرة طوال  فً مراكز

أصبح الشكل المتقترخ للدالة الجٌبٌة علرى النحرو الآترً: علٌُ ناام تقدٌم الخدمة ٌكون موتوحاً الٌوم بمعنى آخر 
[11[ ]4 ]   
  

    tCtSin 0ba (t)              

    

    (5) 
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تٌمكن تعرٌؾ أنموذ  الدالة الجٌبٌة بالشكل الآتً :  و
 

      ttSintSint 0/2)(             (6) 

 *        0 <  <1 




t

t
duu

T
0

)(
1

lim   

  MC */2    

 حٌث إن  

    تم ل عدد قنوات الخدمة المشؽولة :  (No. of Busy Server.فً بسداٌة الدورة ) 

     α( تم ررل  ابررت وتسررمى أحتمالٌررة الترراخٌر :Probability of Delay وفررً بعررض الاحٌرران   تسررمى )
(Relative Amplitude. السعة النسبٌة ) 

     ψ( تم ل طول الدورة :Cycle Length.) 
    ( تم ل معلمة عدم التجانس :Fre quency Relative .) 

 t( تم ل معدل نسبة الوصول :Average Arrival Rate . أو تتسمى دالة الشدة ) 

    M تم ل معدل :( وقت الخدمةMean Service Time). 
     

  (GD/N/∞( )Mt/M/S( الأنموذ  )3-6)
تؽٌررة اي الترً تعتمرد علرى  تٌعد هذا الأنموذ  أحرد نمراذ  الترأخٌر الترً تترأ ر بمعردلات وصرول الزبرائن المت

( بدالة دورٌة تسمى الدالة الجٌبٌرة tالزمن ) tتٌسرمى , أي بمعنرى كرل زبرون ٌصرل بر زمن معرٌن وهرذا مرا 

 ( .NHPPالمتتجانسة ) بالعملٌات البواسونٌة ؼٌر
تُ محردودة بعردد ) فً هذا الانمروذ  ناامالأن  ( وهوأنمروذ  صرؾ انتارار واحرد ذو قنروات خدمرة Nقابلٌتر

تعددة بمرحلة وا  (.Single Queue Model With Multiple Serversدة )حمت
 والشكل الآتً ٌوضح الأنموذ . 

تعددة            الهٌكلٌة العامة لأنموذ  صؾ أنتاار واحد ذو قنوات خدمة مت
 

 
                 

ؽادرة                      المت

  )(t 
 
 

تجانسة الؽٌرعملٌات وصول الزبائن   مت
                                                                              

                        
 ( 2-3) شكل                                       

 
 
 

(8) 

   

(6) 

(9) 

(7) 

Sn 

S2 

 معدل وقت الخدمة الاسي
 

S1 

S2 
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ومن الاواهر التً تنطبق على هذا النوع من النماذ  هو نارام قسرم الطروارم فرً المستشروٌات حٌرث ان 
ٌررُ قابلٌررة هررذا الناررام محرردودة بكسررتٌعاب المرضررى فررً الردهررة هررذا مررن جهررة ومررن جهررة أخررر  فررأن الخدمررة ف

عرردلات الوصررول المتباٌنررة وتررأتً هنررا أهمٌررة الدالررة الدورٌررة  مسررتمرة طرروال الٌرروم فضررلاً عررن مت t  ًالترر

 بالإمكان من خلالها الحصول على متعدلات الوصول المختلوة.
تُ بمقدار وا تُ ٌتبع التوزٌع الأتسً والذي ت بت قٌمت حد لمِنع التوزٌرع أما بالنسبة الى متعدل وقت الخدمة فان

تما لررررررررررررررررةمررررررررررررررررن الترررررررررررررررردهور والحورررررررررررررررراا علررررررررررررررررى    توزٌعررررررررررررررررات خدمررررررررررررررررة مسررررررررررررررررتقلة ومت
(Independent Identically Distribution ) الورضٌات الأساسٌة فً هرذا الأنمروذ  فضرلاً عرن  ككحد

طول الدورة فً الدالة الدورٌة  /2,0 . 
E[S] = 1 = µ 

تبعرة Mt/M/S( والترً تتعلرق برالأنموذ  )ρ) أن الصٌؽة الرٌاضٌة لشدة المررور ( هرً نورس الصرٌؽة المت
تؽٌرة بسبب تأ رها بمعدلات الوصول الترً  فً الأنموذ  الكلاسٌكً ولكن مع متعدلات الوصول المختلوة تكون مت

( برزمن HPP( , بمعنى آخر وصول كل زبون هو عبارة عن عملٌة بواسونٌة متجانسرة )tتعتمد على الزمن )
مٌع معردلات الوصرول للزبرائن ككرل هرً عبرارة عرن سلسرلة مرن العملٌرات البواسرونٌة ؼٌرالمتتجانسرة معٌن وج

(NHPP:ًكونها تم ل الحالة الطبٌعٌة بوِصول كل زبون فً زمن معٌن, أما صٌؽة شدة المرورهً كالآت ) 

   St /  

 حٌث إن 

 t :  لتً تعتمد على الزمن وهً الدالة الدورٌة )الجٌبٌة(.تم ل معدلات الوصول ا 

S     ( تم ل عدد مراكز الخدمة  :No. of Server.) 
    ( تم ل معدل وقت الخدمة  :Service Time   Mean.) 

 
تعددة ) (7-3)  (Mt/M/Sبعض الطرائق لحِساب التأخٌر لنِاام صؾ انتاار واحد ذو قنوات خدمة مت

Some Methods for Computation of Delay for Single Queue Length with Multiple 

Channels [6]  [7]    
( او Potential Delay)ب هنال  نوعان من التاخٌر فً هذا النوع من النماذ  الأول هو التأخٌر المترتقر

تُ لقِنراة تٌسمى التأخٌرالمتوقع فً طول مدة بقاء الزبون باشؽال .  ما  تُ الخدمرة حترى الانتهراء مرن تقردٌم الخدمرة لر
( عنردما ٌراتً الزبرون الرى النارام وٌكرون Actual Delayوالنوع ال رانً مرن الترأخٌر ٌسرمى الترأخٌر الوعلرً )

تُ علرى قنراة خدمرة لعردم تروفر قنراة خدمرة متاحرة, اي هنرا  حرالات  هنا  عدد من الزبائن وٌنتار لحرٌن حصرول
 لزبون لم ل تل  الحالات.حمل زائد وبالتالً أهمال ا

ان المٌزة المتهمة فً تلر  المقراٌٌس ٌعطٌنرا الدقرة الكافٌرة للتمٌٌرز برٌن التراخٌر الوعلرً والتراخٌر المترتقرب 
تٌعد مشاهدة مباشررة وتراخٌر اراهر وبالترالً أهمرال للزبرون أمرا  تُ  الترأخٌرحٌث ان التاخٌر الوعلً  المترتقرب فأنر

تُ فرً قنراة الخدمرة فأنهرا مشراهدة ؼٌرر مباشررة والترأخٌر فرً بعرض تٌقاس بمد  أنتاار الزبون وطول  مدة بقائ
 ٌكون ااهراً الا فً حالات الحمل الزائد ومن هذ  المقاٌٌس كالآتً: الاحٌان لا

   Simple Queue Length  [5] [6]    (sQL( مقٌاس طول الصؾ البسٌط  ) 3-8) 

ط من أبسط أنواع المقراٌٌس التقدٌرٌرة فرً حسراب التراخٌر الحاصرل للزبرون تٌعد مقٌاس طول الصؾ البسٌ
تُ علرى الخدمرة,  قبل دخولُ للخدمة والمتعارؾ علٌُ زمن الانتاارالذي ٌقضٌُ الزبون فً الصرؾ لحرٌن حصرول
دء وهذا المقٌاس ٌستخدم لحساب التاخٌر المرتقب اي التاخٌر المتوقع الذي ٌمكن ان ٌنتار فٌُ الزبون لحٌن ب

تُ فً إشؽال قناة الخدمة فكلمرا كران Length of Stayالخدمة وٌسمى فً بعض الأحٌان  ) ( اي طول مدة بقائ
تُ لقِناة الخدمة أقل, وهذا بردورِ  ٌرؤدي الرى تقلٌرل الضرؽط  وقت تقدٌم الخدمة قلٌل بشكل قٌاسً كان وقت اشؽال

 على ناام الخدمة ككل وتجنب حالات الازدحام بالػ الذروة .

(10) 
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ٌمكررن اسررتخدام هررذا المقٌرراس مررع الك ٌرررمن نمرراذ  صررووؾ الانتاررار واؼلررب اسررتخداماتُ بالتحدٌررد مررع و
سرٌما فرً حرالات  ( لحِساب اقل تاخٌر للزبون ولاMt/M/Sأنموذ  صؾ انتاارواحد ذو قنوات خدمة متعددة )

لرى المعلمرات الأساسرٌة الحمل الزائد لأنُ ٌعتمد على المعلومات المستحصلة من الأنموذ  بمعنى آخرر ٌعتمرد ع
 المتوفرة فً الناام والتً تم ل )معدل الوصول, وقت الخدمة, شدة المرور( .

( تتعد معلمة أساسٌة ومتهمة فرً نارٌرة صرووؾ الانتارار وهرً نسربة ومن المعروؾ أن شدة المرور)

ى قٌمتهرا أقرل مرن الواحرد لتجنرب انوجرار وقت الخدمة الى معدلات الوصول والتً ٌستوجب ضرورة الحواا علر
( اما توزٌع وقت الخدمة فأنة ٌتبع التوزٌع الاسرً الرذي ٌتناسرب Pnالطابور وبالتالً أنعدام الحالة الاحتمالٌة )

(  والصرٌؽة العامرة Mt/M/Sمع مقٌاس طول الصؾ البسٌط لتوزٌعات خدمة مستقلة وبالتحدٌرد مرع انمروذ  )
 ( كالآتً:QLsلمقٌاس )

 
 
 
 
 

 حٌث إن 
µ   ( ٌم ل متوسط وقت الخدمة :Mean Service Time .) 
S   ( ٌم ل عدد مراكز الخدمة :Server No. Of Channel.) 

 
ان الصٌؽة أعلا  تحسب مقدار التاخٌر المرتقب لكل زبرون والترً تحتروي علرى معلمرة شردة المررور الترً 

مختلوة تتؽٌر متأ رةً بمعدلات الوصول ال t مما ٌؤدي فً بعض الحرالات الرى حصرول ضرؽط علرى قنروات ,

الخدمة )انشؽال الخدمة( وبالتالً علرى النارام ككرل وتكرون واضرحة فرً حرالات الحمرل الزائرد اي عنردما ٌكرون 
تٌعانً من حالات أزدحام بالػ الذروة  .الناام 

على كواءتُ فً الاداء حتى فً حالات الحمل الزائد وبما أن  من مٌزات هذا المقٌاس التقدٌري هً الحواا
العامل الاساسً فً نارٌة صووؾ الانتاارهو توفٌرالخدمة للزبون بأقصر وقت ممكن ماعدا وقت الخدمة مرن 
لحاررة دخولررُ لهررا لأن الخدمررة فررً بعررض انررواع الانامررة تكررون موتوحررة ولا ٌمكررن اهمررال الزبررون فٌهررا كناررام 

ُِ فأن مقٌاس طول الصؾ البسٌط من المقاٌٌس التً تحسب اقل تاخٌر للزبرون الطوارم فً الم ستشوٌات.. علٌ
تُ اشؽال قناة الخدمة.  فً مدة  بقائ

 هما: (sQLلمقٌاس طول الصؾ البسٌط ) المتوسط والتباٌن  ان
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( لهرررذا Criteria Coefficient Variation)ل علرررى معٌرررار معامرررل الاخرررتلاؾ وبالإمكررران الحصرررو 
 (.CV) ( وفقا لقِانون معامل الاختلاؾ12لى مربع المعادلة رقم )ا( 13المقٌاس بقسمة المعادلة رقم )
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 (rHOL)الخدمة المعدل أول زبون ٌأتً الى( ومقٌاس HOL(  مقٌاس أول زبون ٌأتً الى الخدمة )3-9)

Head of Line Customer Come to the Server [6] [7]     
تٌعد هذا المقٌاس من المقاٌٌس المتهمة والتً نالت إهتماماً واسرعاً أٌضراً مرن قبرل البراح ٌن   فقرد اهرهرذا 

راكرز الاتصرالات وسرمً برزخر زبرون فرً احرد م 2002المقٌاس لاول مرة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة عرام 
رررررررمً بِمقٌررررررراس  LES-Last Enter Serviceدخرررررررل الرررررررى الخدمرررررررة )  ( وبعرررررررد ذلررررررر  ست

(Head of the Line Service)  علرى أسراس ان اول زبرون ٌرأتً الرى الخدمرة, وقرد اسرتخدم هرذا المقٌراس
تم أخذ وقد  U.S.C.I.S)كٌة )التقدٌري فً الآونة الاخٌرة فً مكاتب الهجرة الخاصة بالولاٌات المتحدة الامرٌ

هذا المقٌاس مع معدلات الوصول المختلوة التً تتأ ر بالزمن فرً حسراب الترأخٌر الحاصرل للزبرون قبرل دخولرُ 
الزبون الى نارام الخدمرة وٌكرون هنرا  عردد مرن الزبرائن فرً نارام  ٌأتًالوعلً عندما  التأخٌرالى الخدمة وهو 

 ولاسٌما فً حالات الحمل الزائد. الخدمة, وإمكانٌة تقلٌل هذا التأخٌر 
ُِ مٌرزة  تأتً أهمٌرة هرذا المقٌراس فرً حسراب الترأخٌر لكونرُ لا ٌعتمرد علرى معلمرات الأنمروذ  وهرذا ٌعطٌر
تُ الجٌرد فرً حرالات الوصرول الاعتٌادٌرة  تُ مع نمراذ  أتخرر  لصرووؾ الانتارار فضرلاً عرن أدائر لأمكانٌة استخدام

تُ على مقٌاس طرول الصرؾ البسرٌط وتوتررض تلر  الطرٌقرة أن أول شرخص ٌرأتً الرى  المستقرة بكعتماد معلمات
الخدمة وهنا  على الاقل زبون ٌنتار لتلقً الخدمة وزبون آخر داخل فً الخدمرة لكرون الاراهرة قٌرد الدراسرة 

 لا ٌمكن ان ٌكون ناام الخدمة فارغ فٌها.
تُ فررً حسرراب الترراخٌرأHOLان مقٌرراس ) ( لأن Over load) ي فررً حررالات الحمررل الزائررد( ٌوقررد كواءترر

التأخٌرات تختلرؾ فرً ترتٌبهرا بمرورالوقرت بسربب التؽراٌر فرً معردلات الوصرول وكرذل  بسربب ضرعؾ الخدمرة 
 أٌضا بمرور الوقت.

تبعة لمقٌاس )  ( على النحو الآتً: HOLأما خطوات الصٌؽة المت

 
HOL (t,w) = W 

تُ مررن التوزٌررع  ( وهرروWaiting) الانتاررار ( تتم ررلWحٌررث إن ) عبررارة عررن متؽٌررر عشرروائً ٌأخررذ قٌمرر
 الشرطً لطول الصؾ مقسوماً على إحتمالٌة نسبة معدل الوصول الى وقت انشؽال الخدمة .

 
E(wait/wait >0) =    E(wait) / P(wait > 0) 

 
W = Queue length / ρ 
HOL(t,w)= 2* W  

 
( محاولرةً مرنهم لٌكرون أداء ت أفضرل وأدق فرً حرالات HOL) ٌل علرى مقٌراسوقام الباح ون برأجراء تعرد

رمٌت طرٌقرة مقٌراس أول زبرون ٌرأتً الرى الخدمرة التقردٌري المعردل )  Head of  the Lineالحمل الزائد وست

Refined Estimation( تٌرمز لُ بالرمز  ( .rHOL(  و

تُ علررى أسرراس أول زبررون ٌررأتً الررى HOL( متنرراؼم مررع مقٌرراس )rHOL) إن مقٌرراس ( لأن ٌأخررذ قٌمرر

( فأن الصٌؽة 16الخدمة وهنا  على الاقل شخص داخل فً الخدمة وآخر ٌنتار, وبالرجوع الى المعادلة رقم )
 المتعدلة لهِذا المقٌاس على النحو الآتً:

HOLWw  *2 

  wwtHOLr *,  

 أما بالنسبة إلى المتوسط والتباٌن فأن المقٌاسٌن لهما نوس الصٌػ وكالآتً:
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(15) 

 

 (16) 

(17)  

(18) 

(19) 
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( وفق قرانون 18( على مربع المعادلة رقم )19ومعامل الاختلاؾ للمقٌاسٌن فٌكون بقسمة المعادلة رقم )
 (CVلاختلاؾ )معامل ا

 
     
 
 
 
 
     
 
   
 
 
 

( صؾ أنتارار Mt/M/S( من التوصل الى المتبرهنة التالٌة والتً تتعلق بأنموذ  )Wardتمكن الباحث )
تعرددة ومرع معردلات الوصرول الجٌبٌرة )  (Sinusoidal Average Arrival Rateواحد ذو قنروات خدمرة مت

د  تجانس البٌانات وتطابقها بشكل تقرٌبً, وهً أخرذ نسربة كرل وهذ  المتبرهنة تتستخدم لؽِرض مَعرفة دقة وم
( HOLمقرردار مررن المقرراٌٌس علررى المقٌرراس الآخررر بمعنررى آخررر نسرربة مقٌرراس أول زبررون ٌررأتً الررى الخدمررة )

( مقسروماً علرى مقٌراس اول HOL( وكرذل  نسربة مقٌراس )QLsمقسوماً على مقٌاس طول الصؾ البسرٌط )

عرردل )  (QLs( مقسرروماً علررى مقٌرراس )rHOL( واخٌرررا نسرربة مقٌرراس )rHOLزبررون ٌررأتً الررى الخدمررة المت

 ومتقارنة تل  النسب مع الصٌؽة الآتٌة 



2
 sw 

     

 ( توصل بعدها الى العلاقة التالٌة:w( و)tب من المالانهاٌة لكل من قٌمة )( تقترnعندما )
 


212




a
C

 

 حٌث إن 

2

aC   تٌم ل معٌار معامل الأختلاؾ عندما  :12 aC  تبع التوزٌع الأسً .تلأن بٌانات وقت الخدمة 

sw  .تٌم ل نسبة كل مقٌاس مقسوماً على المقٌاس الآخر   : 
 

 ( اختبار معنوٌة معلمة العملٌة البواسونٌة ؼٌر المتجانسة للدالة الجٌبٌة   3-10)
Significant Test of Non-Homogeneous Poisson Process 

Parameter for Sinusoidal Function  [11  ]  

الموصروفة بالدالرة الجٌبٌرة ذات السرلو  الردوري  ؼٌرالمتجانسرةنٌة كما هرو معلروم فركن العملٌرة البواسرو

, وبرذل  فرأن العملٌرة  6)كما موضرح  فرً المعادلرة ) )(( وهذا الزمن مقترن بالمعلمة tتعتمد على الزمن )

 (.0 ( وؼٌر متجانسة فً حالة )0البواسونٌة تكون متجانسة فً حالة )

ُِ لإختبار فٌما إذا كانرت العملٌرة البواسرونٌة تعتمرد علرى الرزمن  لا )متجانسرة( فٌرتم  أم)ؼٌرر متجانسرة(  tوعلٌ
 وحسب الصٌؽة الاتٌة  (Laplace Testاختبار الورضٌة بطرٌقة تسمى اختبار لابلاس )
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i
t   ,0) اٌام .. الخ( للمدة الزمنٌة  دقائق, : تم ل اوقات حدوث الحوادث )ساعات,tn]. 

n      0): تم ل عدد الحوادث التً تحدث فً المدة الزمنٌة,tn]. 

nt  تم ل المدة البٌنٌة المتراكمة بٌن حدوث الحوادث : . 

 ( على النحو الاتً: Zاما الورضٌة التً تستخدم لحساب قٌمة )

Ho:  0   Constant HPP 

H1:  0   Not Constant NHPP  

علررى أن جمٌررع العملٌررات  ( تررنصZ( والتررً سررٌتم أختبارهررا فررً قٌمررة )Hoأن قبررول فرضررٌة العرردم )

النقطٌة تعود الى عملٌة بواسونٌة متجانسة أذا كانت واقعة ضمن الوترة 
 

22
 ZZZ 

. 
( فأن قبولها ٌعنً ان جمٌع العملٌات النقطٌة تعود الرى عملٌرة بواسرونٌة ؼٌرر H1أما الورضٌة البدٌلة )      

متجانسة اذا كانت قٌمة  
2

ZZ أو 
2

ZZ  

 

 الجانب التجرٌبً )المحاكاة( -5
بهردؾ التقلٌرل مرن التأخٌرالحاصرل للمررٌض قبرل  البحرث القد تم بناء أنموذ  المحاكاة المستخدم فً هرذ

تُ فً اشؽال قناة الخدمة ) ولا سرٌما فرً  (Length of Stayدخولُ للخدمة وكذل  العمل على تقلٌل مدة بقائ
شروائٌة تتبرع العملٌرات البواسرونٌة ؼٌرر البالػ الذروة فقد ترم اسرتخدام طرٌقرة لتولٌرد بٌانرات عحالات أزدحام 

المتجانسة تسمى طرٌقة الرفض فضلا عن القٌام بأختبارها وفقاً لطرٌقة لابرلاس, والقٌرام بعرد ذلر  باسرتخدام 
لمعرفة دقة وافضرلٌة اي مقاٌٌس لحساب التأخٌرالحاصل للمرٌض قبل دخولُ الخدمة فضلا عن تقٌٌم النتائج 

 (HOLr ,HOL,QLs)و  () ب والمتم لةمقٌاس من المقاٌٌس 

 مراحل بناء تجربة المحاكاة: 4-1
 تضمنت مراحل بناء تجربة المحاكاة خمس مراحل وهً كالآتً:

 المرحلة الأولى:
ذ  المرحلة مرن أهرم المراحرل الترً تعتمرد علٌهرا بقٌرة فً هذ  المرحلة تم تحدٌد القٌم الافتراضٌة أذ تعد ه

 المراحل وقد تم إختٌارالقٌم الأفتراضٌة كالآتً
( لان طبٌعرة الاراهرة قٌرد الدراسرة لا ٌمكرن اخرذ n =50,40,30) ,تم اختٌار  لاث قٌم افتراضٌة لحجم العٌنة

 شرروى ٌتررراوخ مررا بررٌن احجررام عٌنررات كبٌرررة بسرربب معرردلات وصررول المرضررى الررى قسررم الطرروارم فررً المست
م عٌنررة ٌعررد مررن الكرروارث )لاسررامح  ( , وتررم أضررافة حجرر  لرر ( مرٌضررا كحررد أعلررى مررا زاد علررى ذ40 – 30)
 ( فً الجانب التجرٌبً 50)

لقد تم الحصول على القٌم الأفتراضٌة من خلال ملاحااتنا المٌدانٌة لقسم الطوارم ومرن الملاكرات الطبٌرة 

( فرً بداٌرة واجدٌن فً المستشوى والتً تضمنت عدد قنوات الخدمة المشرؽولة )والعاملٌن ذوي الخبرة المت

 ( والتً تم ل الأسرة المتوفرة فً ردهة قسم الطوارم.Sالدورة, وكذل  العدد الكلً لقنوات الخدمة )
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وتتضرمن ( 6فرً العلاقرة ) الرة الشردة كمرادوهرً ال وابرت الخاصرة بأما القٌم الاخر  ال ابتة فرً البرنرامج 
الوقررت دقٌقررة(  1440( فررً الٌرروم الواحررد )ψ( وطررول الرردورة )M( ومتوسررط وقررت الخدمررة )αقٌمررة ال ابررت )

 ٌحسب على أساس وصول المرضى بالدقائق.
                                                        

 ( القٌم الافتراضٌة لل وابت1-4) جدول
 
 
 
 

   المرحلة ال انٌة: تولٌد البٌانات
المتجانسررة وذلرر  باسررتخدام  فررً هررذ  المرحلررة تررم تولٌررد بٌانررات عشرروائٌة تخضررع لعملٌررات بواسررون ؼٌررر    

( والتررً تعررد مررن أسررهل الطرائررق واك رهررا شررٌوعاً فررً تولٌررد بٌانررات Rejection Methodطرٌقررة الرررفض )
تعررد هررذ  البٌانررات بم ابتررة اوقررات وصررول المرضررى الررى المستشرروى وكررذل  تولٌررد بٌانررات لأوقررات العشرروائٌة, و

 مؽادرة المرضى.
 -:ٌأتًوكانت كما  0),  24] طولها دورةٌانات بهذ  البوقد تم أختٌار قٌم إفتراضٌة فً تولٌد     

 (2-4جدول )                                                      
 –القٌم الافتراضٌة الم بتة لتولٌد بٌانات لأوقات الوصول وأوقات المؽادرة  -         

0.07   Lamda _arrival 

  0.022 
 Lamda _ going      

 
 -:هًالتً تسل  على وفق عملٌات بواسون ؼٌر المتجانسة لتولٌد اوقات الوصول  أما خطوات الخوارزمٌة

 
 
 
 
 

  T*= 0و   T=0جعل أ                                
 
 

                I=1 To n For 
 ( ٌتبع التوزٌع الأتسً Eولد متؽٌر عشوائً )                    

 *E  +T*=Tأجعل                
 Ui ~ U (0, 1)( ٌتبع التوزٌع المنتام Uiلد متؽٌر عشوائً )توو             

نت نذا كسساأ                               /)( *TU i  ( 2أذهب الى الخطوة) 

  *Ti=Tدا ذل  أجعل ع            
 
 
 

 

 0.1 

M 1 h 

ψ 1440 

 الخطوة الأولى  

   الخطوة الثانية  

   الخطوة الثالثة  

 الخطوة الرابعة 

   الخطوة الخامسة 

  الخطوة السادسة 
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 المرحلة ال ال ة: أختبار تجانس البٌانات 
تُ من الخطأ إعتماد البٌانرات المولردة بردون أختبارهرا  تم فً هذ  المرحلة عملٌة اختبار تجانس البٌانات لأن

ٌرد, لرذل  عمردنا الرى أختبرار بٌانرات التولٌرد العشروائٌة والترً تم رل أوقرات وصرول مهما كانت دقرة طرٌقرة التول
وذل  للوقوؾ على كرون البٌانرات تسرل  علرى وفرق ( Laplace Methodالمرضى بأستخدام طرٌقة لابلاس )
 عملٌات بواسون ؼٌر المتجانسة . 

 المرحلة الرابعة: أٌجاد مقدار التأخٌر 
ٌجاد مقردارالتاخٌر لكرل مررٌض بعرد الحصرول علرى معردلات الوصرول الترً فً هذ  المرحلة تتم عملٌة إ

تتؽٌر بتؽٌر الزمن  t ( ( وكرذل  المعلمرة الأساسرٌة شردة المررور)6فً الصٌؽة( حسرب الصرٌؽة )10 )

( فررً الصررٌؽة QLsوالً وهررً )( وفقرراً للمقرراٌٌس التقدٌرٌررة ال لا ررة علررى التررMt/M/Sوالخاصررة بررأنموذ  )

 ( 17( فً الصٌؽة )HOLr( واخٌراً مقٌاس )16( فً الصٌؽة )HOL( ومقٌاس )11المترقمة )

 المرحلة الخامسة: مقارنة النتائج 
( لحسرراب التررأخٌر فررً حررالات HOLr ,HOL,QLsتمررت مقارنررة النتررائج لكررل مررن المقرراٌٌس الرر لاث )

( والتررً تررم التطرررق لهررا فررً الجانررب 22الحمررل الزائررد فضررلاً عررن معرفررة دقررة وتجررانس البٌانررات فررً الصررٌؽة )
 الناري.  

ر مرن خرلال برنرامج ( لكل مقدار من المقرادMeanٌ( مرة وبأخذ المتوسط )1000تم تكرار هذ  العملٌة )
 .( Visual Basicالباجث بلؽة )ل تم أعداد ت من قب

 المحاكاة  تجارب (4-2)
فً هذا المبحث عترضت نتائج المحاكاة للوصرول الرى أفضرل مقٌراس لتقلٌرل التاخٌرالحاصرل للمررٌض قبرل 

عمل علرى تقلٌرل دخولُ الخدمة فً حالات الحمل الزائد وكذل  سٌتم استعراض  لاث تجارب افتراضٌة لؽرض ال
 ( ومقارنة الافضل منها .Mt/M/S( وباقً المقاٌٌس للأنموذ  )الضؽط على انشؽال الخدمة )

 تحلٌلها حسب التسلسل الآتً:تنوٌذها والتً تم من التجارب وفٌما ٌأتً النتائج الموضحة لكل تجربة  

 ( :  الأساسٌة) الأولىالتجربة  (4-2-1)
جربة الأولى تعد بم ابة التجربة الاساسٌة وتتم ل القٌام بأخذ القٌم الافتراضٌة الأساسٌة لعدد قنوات إن الت

( فرً ردهرة S=29( فً بداٌة الدورة مرع عردد قنروات الخدمرة )الأسررة( المتروفرة )15=الخدمة المشؽولة )
دراسرة  فضرلاً عرن القرٌم الافتراضرٌة الخاصرة بتولٌرد أوقرات قسم الطوارم والمأخوذة جمٌعاً من الااهرة قٌد ال

والم بترة  التً تم الحصرول علٌهرا مرن تنوٌرذ التجربرة  ()أضافة الى قٌمةوصول المرضى واوقات المؽادرة  

 كل عٌنة حجم ( مع3-4) فً الجدول
  ات المؽادرةالقٌم الافتراضٌة لتولٌد أوقات الوصول وأوق (3-4جدول )  

Mean 

ρ)) 
Lamda-going lamda_arrival Sample Size 

0.85344827 0.022 0.07 30 

0.94586206 0.022 0.07 40 

0.97624137 0.022 0.07 50 

 

 : تحلٌل نتائج التجربة الاولى 

وذة مرن إن التجربة الأولى تعد التجربرة الاساسرٌة لانهرا كانرت مبنٌرة علرى اسراس القرٌم الافتراضرٌة المرأخ
[ برأن هنرا  ضرؽطاً علرى 30,40,50الااهرة قٌد الدراسة وقرد تبرٌن لنرا ومرن خرلال أحجرام العٌنرات المخترارة ]

 .الاخر  ( وباقً المقاٌٌس التقدٌرٌةρ) معلمة شدة المرور
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ولؽرض توضٌح حالات الضؽط على ناام الخدمة ككل نلاحاهرا مرن خرلال معلمرة شردة المررور بأعتبارهرا المعلمرة 
اسٌة فً نماذ  صووؾ الانتاار والتً عن طرٌقها بالامكان التعررؾ علرى مرد  أسرتقرارٌة نارام الخدمرة ككرل فرً الاس

ُِ  والرذي ٌبرٌن أعرلا حالات الحمل الزائد لناام صؾ انتاار واحد ذو قنوات خدمة متتعددة وكما موضرح فرً الجردول  فٌر
( وهررذا بردورِ  ٌرؤدي الررى تقلٌرل فرً برراقً (ρمرروروبهردؾ تقلٌرل الضررؽط علرى شردة ال م عٌنررة.مقدارالمتوسرط لكرل حجر

والترً تتعرد بم ابرة  A,B,C)( قمنرا بر لاث تجرارب أخرر  أفتراضرٌة ) HOLr ,HOL,QLsالمقاٌٌس التقدٌرٌرة )

ً المقاٌٌس الاخر  وجعل الناام ٌعمل بشركل  لا ة حلول لؽرض العمل على تخوٌؾ ذل  الضؽط على شدة المرور وباق
تُ الخدمة وتقلٌل فترة بقاء  فً اشؽال قنراة الخدمرة  مستقر واداء افضل بهدؾ تقلٌل التاخٌرالحاصل للمرٌض قبل دخول

 وكذل  مقارنة أفضل تجربة افتراضٌة فً حالات الحمل الزائد.

 (:A) ( التجربة 4-2-2)
تتم رل فرً القٌرام بعملٌرة تقلٌرل لعردد قنروات الخدمرة المشرؽولة للنارام  (Aان التجربة ال انٌة الافتراضرٌة )

(=10( المتروفرة فرً الردهرة )( فً بداٌة الدورة مع بقاء عردد قنروات الخدمرة )الأسررةS=29 فضرلاً عرن )
( مرع حجرم كرل 4-4ول )القٌم الافتراضٌة الخاصة بتولٌد أوقرات الوصرول وأوقرات المؽرادرة والمت بترة فرً الجرد

 عٌنة والتً تم التوصل الٌها من خلال تجارب المحاكاة.
 القٌم الافتراضٌة لتولٌد أوقات الوصول وأوقات المؽادرة (4-4جدول )

Mean(ρ) 
lamda - going Lamda-arrival Sample Size 

0.62858620  0.022 0.07 30 

0.79310344 0.022 0.07 40 

0.87165517 0.022 0.07 50 

   

 (:B( التجربة الافتراضٌة )4-2-2)
( وهً القٌام أسرتخدام القرٌم الأفتراضرٌة الأساسرٌة لعِردد قنروات الخدمرة Bان التجربة ال ال ة الافتراضٌة )

 ( .S=29الاسرة ) –( فً بداٌة الدورة , وأٌضا العدد الكلً لقنوات الخدمة المتوفرة=15المشؽولة )
ومن خلال تجارب المحاكاة تم التوصل الى قٌم أفتراضرٌة مختلورة لتولٌرد بٌانرات عشروائٌة لأوقرات مؽرادرة     

( 5-4المرضى تحدٌداً مع ت بٌت القٌم الافتراضرٌة لتولٌرد اوقرات وصرول المرضرى وكمرا موضرح فرً الجردول )
 المبٌن ادنا  مع حجم كل عٌنة.
 ات الوصول والمؽادرةالقٌم الافتراضٌة لتولٌد أوق   )5-4جدول )

  Mean(ρ) lamda -going Lamda-arrival Sample Size 

0.45793103 0.06 0.07 30 

0.55824137 0.044 0.07 40 

0.67068965 0.046 0.07 50 
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  (C( التجربة )4-2-3)
عدد الاسررة (, وتتلخص فً القٌام بزٌادة لعدد قنوات الخدمة اي زٌادة Cان التجربة الافتراضٌة الرابعة )

(S=40( فً ردهة قسم الطوارم مع بقاء عردد قنروات الخدمرة المشرؽولة )15=  فرً بداٌرة الردورة وكرذل )
-4القٌم الافتراضٌة الم بتة والخاصة بتولٌد بٌانات عشوائٌة لأوقرات الوصرول وأوقرات المؽرادرة فرً الجردول )

 ( لكل حجم عٌنة 6
 م الافتراضٌة لتولٌد أوقات الوصول والمؽادرةالقٌ( 6-4) جدول  

Mean(ρ) Lamda-going Lamda-arrival Sample Size 

0.56492499 0.022 0.07 30 

0.63932499 0.022 0.07 40 

0.72555 0.022 0.07 50 

 
 ( :A,B,Cمتقارنة التجارب ) (3-5)

( افضرل التجرارب فرً الحصرول علرى اقرل Bربرة )ال لاث  فقد كانرت التج لمحاكاةتجارب انتائج  من خلال - أولاً 
( لكرل تكررار مرع حجرم كرل عٌنرة وتحدٌرداً بالنسربة Meanقٌم لجمٌع المقادٌر والموضحة من خلال المتوسرط )

( تلر  المعلمرة المتهمرة فرً نمراذ  نارٌرة صرووؾ الانتارارالتً كلمرا قلرت كران نارام الخدمرة ) لشدة المرور

ستقرارٌة وكواءة فً الاداء لم ل هذا النوع من الانامة والتً تعتمرد علٌهرا المقراٌٌس ال لا رة الاخرر  ٌتمتع با
 ( لحساب التأخٌرالحاصل للمرٌض قبل دخولُ للخدمة .HOLr ,HOL,QLsوهً )

لكل حجم عٌنة والتً عن طرٌقها ٌتم تولٌد بٌانرات عشروائٌة  قٌم مختلوةهً فرض ( Bان فكرة التجربة )
( A(.. فرً حرٌن ترم ت بٌتهرا فرً تجربرة )5-4) تتعتبر بم ابة أوقرات لمِؽرادرة المرضرى كمرا موضرح فرً الجردول

 (.  6-4) ( و4-4) ( كما موضح فً الجداولCوتجربة )
( والترً كانرت زٌرادة لعِردد  قنروات A)( كانرت افضرل مرن التجربرة الافتراضرٌة Cأما التجربة الافتراضرٌة )

تبعة فً نارٌة صووؾ الانتاار مما ٌؤدي الرى  الخدمة )الأسرة( فً ناام الخدمة كأحد  الاسالٌب التقلٌدٌة المت
( التررً تتزاٌررد بشرركل ترردرٌجً وبالتررالً الحصررول علررى قررٌم اقررل لحِسرراب ) تقلٌررل الضررؽط علررى شرردة المرررور

 ن خلال حجم كل عٌنة .التأخٌر م

( فرً =10( فرأن عملٌرة البردء بتقلٌرل لعِردد قنروات الخدمرة المشرؽولة )Aوأخٌراً التجربة الافتراضرٌة )
بداٌة كل دورة ٌكون ناام الخدمة بداٌةً أداء ت جٌد, وٌوقد الناام كواءتُ فرً الاداء نتٌجرة التوراوت فرً معردلات 

ؤدي الى أزدحام برالػ الرذروة وبالترالً ضرؽط علرى معلمرة شردة المررور وبراقً المقرادٌر وصول المرضى مما ٌ
 .وحجم عٌنة  والموضحة من خلال المتوسط لكل تكرار

( الموضح أدنا  ٌبٌن تل  الأفضلٌة فرً التجرارب الر لاث علرى أسراس آخرر قٌمرة مرن كرل 7-4أما الجدول )
( لكونهرا المعلمرة الأساسرٌة فرً الأنمروذ  ) شردة المررورجدول وحسب احجرام العٌنرات أسرتناداً الرى معلمرة 

(Mt/M/S والتً عن طرٌقها ٌمكن التعرؾ على مد  أستقرارٌة ناام الخدمة ككل فرً حرالات الحمرل الزائرد )
تعدلناام صؾ أن  ة .دتاار واحد ذو قنوات  خدمة مت
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 (A,B,Cراضٌة ال لاث )جدول المتواضلة بٌن التجارب الافت (7-4جدول )

Best 

C B A 

Sample Size 
Mean(ρ)   Mean(ρ)  Mean(ρ) 

B 0.56492499 0.45793103 0.62858620  30 

B 0.63932499 0.55824137 0.79310344 40 

B 0.72555 0.67068965 0.87165517 50 

 
الموضرح فٌرُ نترائج تحلٌرل التجربرة ( 3-4نتلاحا ان التجارب الافتراضٌة ال لا ة عند مقارنتها مع الجدول)

الاولى )الأساسٌة( والتً اهر فٌها حالات أزدحام بالػ الذروة وضؽط على ناام الخدمة ككرل فهرً تعرد بم ابرة 
الترً تم رل مجاكراة للواقرع الوعلرً لوسرم الطرواريء فرً مستشروى للتجربة الاولى الأساسٌة للمشكلة فً حلول 

 .نالطول المركزي التعلٌمً فً الاسكا
تُ ولجمٌررع التجررارب ولكافررة حجرروم العٌنررات  انٌرراً  :  مررن خررلال تنوٌررذ تجررارب المحاكرراة وبنرراءا علررى مررا تررم تحلٌلرر

ُِ QLs[ كرررران مقٌرررراس )30,40,50] ( أفضررررل المقرررراٌٌس فررررً حسرررراب اقررررل ترررراخٌر للمرررررٌض وٌلٌرررر

ونارا لحجرم النترائج التوصرٌلٌة لكرل حجروم العٌنرات  (HOL( المتعدل وبعد ت مِقٌاس )HOLrمقٌاس)

ٌوضرح  الرذي (8-4الجردول  )ولكل المقاٌس ولعدم امكانٌة عرضها فً مرتن البحرث ترم اختصرارها فرً 
 .بٌن المواٌس الأفضلٌة

 التأخٌرجدول المواضلة بٌن المقاٌٌس لحِساب  (8-4جدول )

Best Scale  Estimation No. 

First QLs 1 

Second HOLr 2 

Third HOL 3 

 
QLsHOL:  أاهرت نتائج المحاكاة ولجِمٌع التجارب ولكافة حجوم العٌنات أن نسبة ) ال اً                                                                        ( مع الصٌؽة /

( 2/ρتقرٌباً متطابقة وهذا ٌؤكد صحة النتائج ودق ) تما 

 الجانب التطبٍقً  -5
مرن حرالات ازدحرام برالػ الرذروة  الطورل المركرزي التعلٌمرً )الاسركان( مستشروى تٌعانً قسرم الطروارم فرً

حصول حرالات ضرؽط علرى بشكل مستمر طٌلة اٌام الاسبوع بسبب التواوت فً معدلات الوصول مما ٌؤدي الى 
 قنوات الخدمة )الاسرة( لوترات طوٌلة وكذل  الملاكات الطبٌة والعاملٌن فٌها بشكل مستمر. 

( سرٌراً وكرل سررٌر ٌم رل قنراة خدمرة والخدمرة موتوحرة حسرب نروع الاراهرة قٌرد 29تمتل  المستشوى ) 
لأنموذ  فهو صؾ انتارار واحرد ذو الدراسة اي ان استقبال المرضى ٌكون بشكل مستمر طوال الٌوم اما نوع ا

( ونوع ناام الخدمة فهرو مرن ٌرأتً N( , والطاقة الاستٌعابٌة للناام محدودة )Mt/M/Sقنوات خدمة متعددة )
 (.FCFSأولاً ٌخدم أولاً )
عملٌة تحلٌل البٌانات قٌرد الدراسرة واختبارهرا مرع فرضرٌة العردم للعملٌرة البواسرونٌة  المبحثٌتضمن هذا 
ة فضلاً عن التأكد من مد  ملاءمة البٌانات للدالة الدورٌة )الجٌبٌة( والتً تم رل معردلات وصرول ؼٌرالمتجانس

المرضى بأوقات مختلوة لكل مرٌض , وسٌتم توضٌحها فً الرسوم البٌانٌة لأشكال المنحنٌات الجٌبٌة فرً تلر  
 الدالة طٌلة مدة مراقبة الااهرة .

للمررٌض قبرل دخولرُ للخدمرة وٌكرون التراخٌرعلى نروعٌن امرا  وبعد ذل  تتم عملٌة حساب التأخٌرالحاصرل
تُ لحرٌن تلقرً العرلا  فرً اشرؽال قنراة الخدمرة وهرو مرا ٌسرمى التراخٌر المرتقرب او تكرون مردة  ٌتضمن مردة بقائر
أنتاررار  عنرردما ٌرراتً الررى الناررام وٌكررون هنررا  ازدحررام بررالػ الررذروة فررً أمكانٌررة ترروفٌر قنرراة خدمررة لررُ وٌسررمى 

 ً.التأخٌر الوعل
( ومرد  كوراءة كرل مقٌراس فرً حرالات HOLr ,HOL,QLsإن حساب التأخٌر ٌكون ب لا ة مقاٌٌس )

( 22( وكذل  أختبار مد  دقة وتجانس تل  المقاٌٌس بشكل تقرٌبً وفق الصرٌؽة )Over loadالحمل الزائد )
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خلال  ل تجربة أفتراضٌة فً تقلٌل الضؽط على ناام الخدمة والتً تم التوصل الٌها من, فضلاً عن تطبٌق افض
 تجارب المحاكاة

 ( Collect  the Data( جمع البٌانات )5-1)
تمت عملٌة جمع البٌانات فً محافاة بؽداد وبالتحدٌد فً مستشوى الطول المركرزي التعلٌمرً )الاسركان(, 

اصرلٌن الرى ردهرة قسرم الطروارم فرً المستشروى وتسرجٌل اوقرات الردخول وتضمنت البٌانات عردد المرضرى الو
مرن خرلال وصرول ( 2009/ 11/ 12-6)والخرو  طوال الٌوم وجر  مراقبة الااهرة لمدة سبعة اٌام للوتررة مرن 

( حٌررث تتقسررم عملٌررات وصررول المرضررى علررى نرروعٌن امررا عررن طرٌررق 0, 24[المرضررى بالرردقائق بطررول دورة 
 عن طرٌق الوصول بسٌارة أخر .ي او الاسعاؾ الوور

 

 ت( أختبار تجانس العملٌة البواسونٌة للبٌانا5-2)
 Test of Homogenous Poisson Process for Data   

هرررل ان المشررراهدات اي وصرررول  إن أختبرررار معنوٌرررة العملٌرررة البواسرررونٌة مرررن الامورالضررررورٌة لاختبرررار
 اسونٌة ؼٌر المتجانسة أم لا؟المرضى الى المستشوى ٌعود الى مجتمع العملٌة البو

 وذل  باختبار الورضٌة التالٌة:
 

Ho:  0   Constant HPP 

H1:  0   Not Constant NHPP  

 

إن فرضٌة العدم التً سٌتم إختبارها فً هذا الاختبار تنص على أن جمٌع المشاهدات أي عملٌات وصرول 
 م الطوارم فً المستشوى قٌد الدراسة تعود الى العملٌة البواسونٌة المتجانسة .المرضى الى قس

اما الورضٌة البدٌلة فقبولها ٌعنً ان عملٌات وصول المرضى تعود الرى عملٌرات بواسرونٌة ؼٌرمتجانسرة 
 ( . Laplace Testوٌتم إختبار هذِ  الورضٌة بأستخدام أختبار لابلاس )

 (  1-5وتم الحصول على النتائج فً الجدول ) (24الصٌؽة  ) حسب (Z)حساب قٌمة بِ وذل   
 العملٌة البواسونٌة لأٌام الأسبوع ( نتائج أختبار1-5الجدول )

 ( المحسوبة Zقٌمة ) الأٌسسسام

 146 - الٌوم الأول / السسبت    

 1.262- الٌوم ال انً / الأحسسد

 1.139- الٌوم ال الث / الأ سنٌن

 2.565 - لا ساءالٌوم الرابع / ال 

 0.482 - الٌوم الخامس/ الأربعاء

 1.221 - الٌوم السادس/ الخمٌس

 1.045 - الٌوم السابع /الجمعسة   

     
( Z) ( نتلاحا ان هنا  دلالرة واضرحة برأن قٌمرة أحصراءة الأختبرار1-5) من النتائج الموضحة فً الجدول

 تقرع ضرمن الوتررة المحسوبة بالنسبة الى الٌوم الاول والٌوم الرابع لا 
22

 ZZZ  ل علرى أن ممرا ٌردت

 هً عملٌات بواسونٌة ؼٌر متتجانسة. صول المرضى الى المستشوىولالمشاهدات 

 (  Test of Suitable Data( أختبار متلائمة البٌانات )5-3)
ر الحاصرل للمررٌض ( وكرذل  المقراٌٌس لحِسراب الترأخρٌقبل بدء القٌام بعملٌة حساب مقدار شدة المررور)

تُ للخدمة, لابد من التأكد من مد  متلاءمرة البٌانرات مرع أنمروذ  الدالرة الجٌبٌرة ذات السرلو  الردوري  قبل دخول
تبعة فً المعادلة رقرم ) ( , فضرلا عرن الرسروم البٌانٌرة الترً 6والتً تم ل معدلات وصول المرضى بالصٌؽة المت

 ت وصول المرضى فً الاٌام السبعة وكالآتً .تبٌن السلو  الدوري لشكل الدالة خلال عملٌا
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يوم الاول جيبية لمعدلات وصول المرضى - ال  منحنى الدالة ال

بدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة ) 15=        (  مع ال
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ثاني يوم ال جيبية لمعدلات وصول المرضى- ال منحنى الدالة ال
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                                                        (5-3) 

 منحنى الدالة الجيبية لمعدلات لوصول المرضى-اليوم الرابع

) λ=14 ( بدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة مع ال
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يوم الخامس جيبية لمعدلات وصول المرضى- ال منحنى الدالة ال

) λ=15 ( بدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة مع ال
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 (5-5شكل )

ثالث يوم ال جيبية لمعدلات وصول المرضى - ال منحنى الدالة ال

) λ=19 ( بدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة مع ال
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يوم السادس جيبية لمعدلات وصول المرضى - ال منحنى الدالة ال

) λ=15 ( بدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة مع ال
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 (5-6 ) 

 
 

 
 (7-5شكل )              

    
قنوات الخدمرة المشرؽولة )الاسررة( فرً بداٌرة الردورة نتلاحا فً الرسوم البٌانٌة السابقة ولسِبعة أٌام عدد 

تباٌنرة بالردقائق بطرول دورة  ولكل ٌروم والمؤشررة علرى المِحرور عردلات وصرول المرضرى المت الصرادي, وكرذل  مت
تم لررة بأِشرركال المتنحنٌررات الجٌبٌررة للدالررة الدورٌررة كمررا دقٌقررة  0,1440)] والمتسررجلة علررى المِحورالسررٌنً والمت

لٌررا للمتنحنٌررات نتلاحاهررا فررً كررل  دورة للٌرروم الواحررد,  فضررلاً عررن حررالات الحِمررل الزائررد الموجررودة فررً القِمررم العت
تمررو  ) تٌبررٌن مررد  تذبررذب تِلرر  الدالررة بالشرركل المت عرردلات Waveالمَرسررومة وهررذا طبعرراً  ( بِسرربب التبرراٌن فررً مت

 الوصول.
 (Mt/M/Sحساب التأخٌر لأنموذ  ) (5-4)

ق مقاٌٌس تقٌس مقدار التراخٌر الحاصرل للمررٌض قبرل دخولرُ الخدمرة أو إن عملٌة حساب التاخٌر تتم وف
تُ علرى قنراة خدمرة  مقدار التاخٌرعندما تكون قنوات الخدمة مشؽولة جمٌعاً وقٌراس مرد  انتارار  لحرٌن حصرول

ٌٌس التقرٌبٌرة ( ٌرتم حسراب الترأخٌر وبالمقرا10( فرً الصرٌؽة ))سرٌر(, وبعد الحصول على شدة المررور)

( واخٌررررراً 16( فررررً الصررررٌؽة المرقمررررة )HOL( ومقٌرررراس )11( فررررً الصررررٌؽة المرقمررررة )QLsال لا ررررة )

( والترً ترم ذكرهرا فرً الجانرب النارري, وٌرتم ذلر  وفرق 17( التقرٌبً فً الصرٌؽة المرقمرة )HOLrمقٌاس)
تٌعرانً البٌانات الت ً تم جمعها من المستشوى واتضح بعد مراقبرة الاراهرة طٌلرة اٌرام الاسربوع بران المستشروى 

مرن أزدحررام بررالػ الررذروة وضررؽط علررى ذلرر  القسررم مرن خررلال نسرربة عملٌررات وصررول المرضررى الررى نسرربة تقرردٌم 
 الخدمة.

 قٌمررررةوالمتم ررررل ب( مرٌضرررراً 30) بحجررررم( الررررزخم الكبٌررررر لأصررررؽر عٌنررررة 4-3نتلاحررررا فررررً الجرررردول )

(0.931134 = ًاي انهررا تقترررب مررن الواحدوهررذا ٌعنررً إنشررؽال قنرروات الخدمررة بِشرركل متسررتمر وبرراق )

تُ  التررأخٌر الترررً توضررح مقررردار  (HOLr ,HOL,QLsالمقرراٌٌس الأتخررر  ) الحاصررل للمررررٌض قبررل دخولررر

تٌسربب لل تٌشكِل ضؽط علرى نارام الخدمرة ككرل ممرا  خدمة,حٌث أن الطاقة الاستعابٌة لناام الخدمة محدودة وهذا 
رعة الانجاز لتِقدٌم الخدمة للمرٌض فضلاً عن انشؽال قنوات الخدمة  اربا  للملاكات الطبٌة وقلِة الكواءة فً ست

 لوترات طوٌلة .

منحنى الدالة الجيبية لمعدلات وصول المرضى - اليوم السابع

) λ=14 ( مع البدء بعدد قنوات الخدمة المشغولة
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  -البٌانات الوعلٌة  -(30صؽر حجم عٌنة )جدول ٌوضح مقدار التاخٌر لأ (2-5جدول رقم )

2/ρ 
HOLr/ 

QLs 
HOL/ 
HOLr 

HOL/ 

QLs 
HOLr HOL QLs   حجم

 العٌنة

1479 1.99994 1.074174 1479 0.034531 0.037085 0.017266 0.931134 30 

 
  (B, لذل  تم تنوذ التجربة الافتراضٌة ) سبق لابد من اٌجاد الحل المناسب للمشكلة اعلا على ما اءاوبن

 والتً اعطت أفضل حل من بٌن الحلول الموترحة من قبل الباحث . 
 ( فً الجانب التطبٌقً B( استخدام التجربة الافتراضٌة )-55)

الٌهرا مرن خرلال تجرارب المتحاكراة,  ناوالتً توصرل ( فً الجانب التطبٌقBًتم أستخدام تجربة الافتراضٌة )
إذ ان تلرر  التجربررة أعطررت أفضررل النتررائج فررً تقلٌررل الضررؽط علررى جمٌررع القررٌم والمقررادٌر وفقرراً لأحجررام العٌنررات 

( وحجرم 30أمرا السربب فرً اخرذ حجرم عٌنرة ) وأفضرل م الخدمة ٌعمل بشكل متستقروبالتالً فان ناا [30,40]
 الٌوم . ( مرٌضاً ف30ً-40وصول المرضى للااهرة قٌد الدراسة ٌتراوخ ما بٌن )( ٌعود الى ان 40عٌنة )

تقاربرررة تترررراوخ مرررا برررٌن   ترررتلخَص تلِررر  الطرٌقرررة بتقسرررٌم أوقرررات خِررررو  المرضرررى الراقررردٌن بأوقرررات مت
 ( .3-5ج كما فً الجدول )ئوكانت النتا ( دقٌقة.180-120)

 والمقادٌر للقٌم  التأخٌر جدول ٌبٌن مقدار (-53جدول رقم )

2/ρ 
HOLr/ 

QLs 
HOL/ 
HOLr 

HOL/ 

QLs 
HOLr HOL QLs   حجم

 العٌنة

3.6242 1.99962 1.81244 3.6242 0.005305 0.009615 0.002653 0.551824 30 

3.22171 1.99993 1.610907 3.22171 0.006271 0.010102 
0.003135

6 
0.620789 40 

     

( 30لحجرم عٌنرة مرن)( = 0.551824) الجدول اعلاة نجرد أن  مقردار شردة المررور النتائج فً  من

 مربضا

وهرررً اقرررل مرررن قٌمرررة شررردة  ( مرٌضررراً مرررع البٌانرررات الوعلٌرررة40حجرررم عٌنرررة )(  ل= 0.620789)  كرررذل 

 .وكررذل  برراقً المقرراٌٌس  (3-5رقررم ) ( كمررا مبٌنررة فررً الجرردول= 0.931134المرورالوعلٌررة والبالؽررة )

(HOLr ,HOL,QLs) ذا دلٌل علً نجاعة الحل .جة التً أصبحت قٌمها اقل بعد المعال 

تُ فررً إشررؽال قنرراة الخدمررةنتلاحررا تقلٌررل التأخٌرالحاصررل للمرررٌض قبررل دخولررُ للخدمررة أو طررول مررد      ة بقائرر
تجعل النارام ٌعمرل بشركل أفضرل وٌبقرى متحافاراً علرى اسرتقرارٌتُ علرى مردار  هذ  المعالجة )السرٌر( حٌث ان 

( 50لعِردد المرضرى فرً الردهرة الرى ) زٌرادة الطاقرة الاسرتٌعابٌة ( سراعة فضرلاً عرن 24طول الدورة بأكملهرا )
قلل مررن مررد  التذبررذب فررً المعالجررةت نررب التجرٌبررً لا سررٌما فررأن هررذ  الجامررا تررم التوصررل لررُ فررً مرٌضرراً حسررب 

المنحنٌات الجٌبٌة للدالة الدورٌة مرع  معردلات الوصرول t المتؽٌررة بالوقرت ممرا ٌجعرل النارام ٌعمرل بشركل

    مستقر وأداء افضل لكون الطاقة الاستعابٌة لناام الخدمة محدود.                        
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    Conclusionsالأسـتنتاجاث  -6
 -من خلال الجانب الناري والتطبٌق العملً تم التوصل للاستنتاجات الاتٌة : 
إن مشرركلة عرردم التجررانس فررً العملٌررة البواسررونٌة وعلاقتهررا مررع نمرراذ  نارٌررة صررووؾ الانتاررار ٌمكررن  -1

عالجتها من خرلال الردوال الدورٌرة, وتلر  الردوال لهرا معلمرات مرتب طرة بكرل مردة زمنٌرة وتم رل المعردل مت
الزمنررً لحرردوث الحرروادث وكانررت الدالررة الجٌبٌررة مررن أسررهل الرردوال التررً تررم تواٌوهررا فررً العملٌررات 

أسررتخدام دالررة القطررع الخطٌررة مررع بالبواسررونٌة ؼٌرالمتجانسررة مررع نارٌررة صررووؾ الانتاررار ولا تنصررح 
 سلسلة عملٌات وصول الحوادث المستمرة .

( هررً افضررل التجررارب فررً Bب المحاكرراة التررً اجرٌررت كانررت تجربررة الافتراضررٌة )مررن خررلال نتررائج تجررار -2
تُ فرً الخدمرة )إشرؽال سررٌر(  الحصول على أقل تراخٌر للمررٌض قبرل دخولرُ الخدمرة او طرول مردة بقائر
وااهرت نتائج جٌردة فرً الوصرول الرى الحرل الأم رل مرن حٌرث تقلٌرل الضرؽط علرى شردة المررور وبراقً 

تطبٌقهرا فرً الجانرب التطبٌقرً مرع البٌانرات الوعلٌرة وكانرت النترائج مطابقرة تقرٌبراً المقاٌٌس, والترً ترم 
لنتائج الجانب التجرٌبً مما ٌجعل كواءة ناام الخدمة أفضل فرً الاداء فضرلاً عرن زٌرادة أمكانٌرة ردهرة 

( مرٌضرراً حسررب نتررائج المحاكرراة الموضررحة فررً الجانررب 50قسررم الطرروارم فررً المستشرروى بأسررتٌعاب )
 ٌبًالتجر

( والترً ترم S=40( الرى تحدٌرد أفضرل عردد مرن الأسررة الم الٌرة )Cتم التوصل فرً التجربرة الافتراضرٌة ) -3
زٌادتها على أساس أكبرعدد لوِصول المرضى المستنبط مرن الاراهرة وكانرت تجرارب المحاكراة نتائجهرا 

التررً تحقررق جٌرردة عررن طرٌررق تلرر  الزٌررادة لعِرردد قنرروات الخدمررة )الاسرررة( فررً ردهررة قسررم الطرروارم و
الموازنررة المسررتقرة بررٌن معرردل الخدمررة ووقررت الانتاررار ممررا ٌررؤدي الررى تقلررٌص وقررت التررأخٌر وبالتررالً 

 ككل .لنِاام الخدمة الحصول على اداء أفضل 

( اي بمعنى تقلٌرل عردد قنروات الخدمرة المشرؽولة فرً B( و)Aإمكانٌة الدمج بٌن التجربتٌن )توصلنا الى   -4
( فً أمكانٌة زٌادة تولٌد بٌانات تعتبر بم ابة أوقرات مؽرادرة للمرضرى ممرا Bبداٌة الدورة ومع تجربة )

 ٌؤدي الى جعل الناام ٌعمل بشكل مستقر.
QLsHOLأاهرت نتائج المحاكاة ولجِمٌع التجارب ولكافة حجوم العٌنات أن نسبة )   -5                                                                              ( مع الصٌؽة /

       ( 2/ρتقرٌباً متطابقة وهذا ٌؤكد صحة النتائج ودق )ُت 
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