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Abstract  

The study aimed to arrive at a proposal to apply one of the queue 

theories models to raise the level of service quality, and to minimise 

costs. In order achieve to that was collected daily statistical data 

and analyzing it using probability theory to reach knowledge of the 
rate and distribution of ships arrival time and service time. The 

total viewing time was estimated at one hundred and eighty (183) 

days. A model (M / M/ C) (FCFS /∞ / ∞) has been applied using the 

(Quantitative System for Business Windows) WinQSB program.  For 

general cargo. And it has been reached can a model that contribute 
to raising the level of services inside the port. Also, proposal model 

that can minimise the costs, and it can Through the results 

achieved the study recommends to raise awareness among 

employees through various means of the importance of caring for 

operations research, because of its tangible results in the practical 

aspect, and the importance of using quantitative methods in 
general and the queuing grow theory in particular, the study 

recommends that it can be used to rationalize the decisions. 
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نماذج نظرية صفوف الانتظار ودورها في تقييم جودة الخدمات اللوجستية 
 للمستثمرين بميناء المنطقة الحرة بمصراتة

 
 2 محمد أحمد عبد اللطيف 

 
 لخص الم

نتظار للرفع من مستوى جودة  تطبيق أحد نماذج صفوف ال   الدراسة للوصول إلى اقتراح هدفت  
الخدمات اللوجستية وبما يحقق أدنى التكاليف، وللوصول إلى ذلك تم تجميع البيانات الإحصائية  
وصول   زمن  وتوزيع  معدل  معرفة  إلى  للوصول  الحتمالت  نظرية  باستخدام  وتحليلها  اليومية 

ت  مالسفن وزمن  لها، وقدرت  الخدمات  بـــماقديم  الكلية  المشاهدة  )دة  (  183ئة وثلاثة وثمانين 
 يوما. 
 ( باستخدام برنامج:   C/M/M ): (FCFS/∞/∞)تم تطبيق نموذج  

  ((WinQSB )Windows Quantitative System for Business ) 

لنموذج يسهم في الرفع من مستوى  لسفن البضائع العامة، وتوُصل إلى أنه يمكن تقديم مقترح   
أنه يمكن تقديم مالخدما الميناء، كما  التكاليف، ومن خلال  ت داخل  لنموذج يحقق أدنى  قترح 

العناية   بأهمية  المختلفة  الوسائل  طريق  عن  الموظفين  لدى  الوعي  ببث  الدراسة  توصي  النتائج 
ولأ العملي،  الجانب  في  ملموسة  نتائج  من  لها  لما  العمليات  الأساليب  ببحوث  استخدام  همية 

إن الدراسة توصي بالستفادة منها  امة ونظرية صفوف النتظار بصفة خاصة فالكمية بصفة ع
 .في ترشيد القرارات

 .صفوف النتظار، خدمات السفن، توزيع بواسون، التوزيع الأسي : الكلمات المفتاحية 
 

 المقدمة 

صــادية جديــدة تــدور حــول تحريــر لمعظــم القتصــادممت، دــا أدى إلى نشــ ت أو ــا  اقتيعتـ  التيرــل السياســي هــو المــسثر الرئيســي 
لتحــول  ــو اقتصــادممت الســوا الــحج زاد مــن حجــم الــواردات والتجــارة الخارجيــةك  دــا تطلــب مواجهــة ذلــك التجــارة الدوليــة وا

احةك من أجل الظفر بإر اء الزبون، ويكون ذلك وانتهاج سبيل التنافسية وتحقيق مزاممها، وتحقيق الستيرلال الأمثل للموارد المت
ض التكـــاليف إلى أدنى مســـتوى دكـــن، وللوصـــول إلى ذلـــك يمكـــن خـــلال  تحســـين كفـــاءة وجـــودة تقـــديم الخـــدمات، و فـــي مـــن

ــار  ــفوف النتظـ ــاذج صـ ــد نمـ ــق أحـ ــل، كتطبيـ ــرار الأمثـ ــول إلى القـ ــاعد في الوصـ ــة تسـ ــرا علميـ ــائل وأدوات وطـ ــاد علـــل وسـ العتمـ
(ODELSM QUEUINGالــظ ظهــرت في بــداممت القــرن العشــرين علــل ،) ( يــد المهنــدد الــدنماركيERLANGك) 

حيث إنها أسهمت في معالجة العديد من ظواهر النتظار في الواقع العملـي، وتـدرد هـحل النظريـة  طـات تقـديم الخـدمات بأن 

 
 ma712022@gmail.com،  ليبيا  ، الأكاديمية الليبية  ، الباحث 2



Queues Theory Models and Their Role in Evaluating the Quality of Logistics 

Services for Investors in The Misurata Free Zone Port 

 

RESS Journal 
Route Educational & Social Science Journal 

Volume 8/Issue 3, March 2021 

3

إلى ثلاثــة أجــزاء، الجــزء الأول: ينحصــر في تحليــل تـسدى الخدمــة في الــزمن المناســب وبأقــل تكلفــة دكنــة، وقـد تم تقســيم الدراســة 
يتعلق بفترات وصول السفن ومتوسـ  وقـت الخدمـة، أمـا الجـزء الثـام: فيتمثـل النظام، وذلك بجمع البيانات اللازمة لحلك فيما 

دمة ويما يحقـق أدنى في تصميم نموذج للخدمة، وأما الجزء الثالث: فيقوم علل تقديم البدائل المقترحة للرفع من مستوى جودة الخ
 التكاليف.

 مشكلة الدراسة
ــ مـــن ــل الرصـــيف لتلقـــي خـ ــائها علـ ــل إرسـ ــار الســـفن قبـ ــة، وهـــي: )انتظـ ــكلة تحتـــاج إلى دراسـ ــائيات يتبـــين وجـــود مشـ لال الإحصـ

وهنا الخدمات(، دا يتطلب التقليص من وقت انتظار السفن عن طريق رفع مستوى الخدمات كاقتراح زممدة عدد الآليات مثلًا، 
ا يحقـــق أدنى ئق في ذلـــك هـــو كيفيـــة تحديـــد العـــدد الـــلازم مـــن الآليـــات بمـــيـــرد التســـا ل حـــول تكلفـــة هـــحا المشـــرو ، ف صـــب  العـــا

 التكاليف.  دا سبق يمكن طرح التسا ل التالي:
 الحرة بمصراتة؟ ما الحج يمكن أن تقدمه نماذج صفوف النتظار لتطوير مستوى الخدمات اللوجستية للمستثمرين بميناء المنطقة 

 الية:وينبثق منه التسا لت الفرعية الت  
إلى أج مدى يمكن أن تساعد نماذج صفوف النتظار في الوصول إلى أفضل القرارات لتحسين مستوى خدمات الميناء   -

 قيد الدراسة؟ 
 إلى أج مدى يمكن الستفادة من نماذج صفوف النتظار في التقليل من التكاليف؟  -
 أج توزيع احتمالي يتبع زمن وصول السفن؟    -
                                                                                                                                                                   ن خدمة السفن؟           أج توزيع احتمالي يتبع زم -

 الدراسة أهداف 
 يتمثل الهدف من الدراسة في النقاط التالية:     

 الظ تسدج إلى تحسين الخدمات.  قترحات إيجاد الم  -
 الوصول إلى نماذج تحقق أدنى التكاليف.  -
 التوصل إلى التوزيع الحتمالي الحج يتبع زمن وصول السفن.  -
 التوصل إلى التوزيع الحتمالي الحج يتبع زمن خدمة السفن.  -

 لدراسة  أهمية ا
لــنف ، مليــار برميــل مــن ا 48احتيــاطي في القــارة الأفريقيــة يقــدر بــ تعتـ  دولــة ليبيــا مــن الـدول النفطيــةك حيــث إنهــا  تلــك أكـ  

والمنطقة الحرة بمصراتة هي من أهم المشاريع الظ تهدف إلى جحب الستثمارات المختلفة في بيئـة حـرة خاليـة مـن القيـود الإداريـة 
بـــيض المتوســـ  الـــحج يفـــت   فـــاا التبـــادل ا للموقـــع الســـتراتيجي المتوســـ  اـــرى حركـــة التجـــارة الدوليـــة بالبحـــر الأوالماليـــةك نظـــر 

والسوا الأفريقية، ويعت  الميناء التابع لها أحد الموانئ الكبلة نظرا لوجود العديد من المميزات الظ  التجارج بين الأسواا العالمية
بأسلوب كمي، لخلق ميزة  تعاملين مع الميناء، وتأتي هحل الدراسة  لدراسة تقديم أفضل الخدماتتوفر الخدمات للمستثمرين والم

 دمات.تنافسية تسدج إلى تحقيق الر ا عن مستوى الخ
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ذج تم اتبـا  المــنهج الوصــفيك ل جابــة عــن الأســئلة المطروحــة لتحقيــق أهــداف الدراســة مــن خــلال عــر  الإطــار المفــاهيمي لنمــا
ســفن وزمــن تقــديم الخــدمات لهــا، وكــحلك اســتخلا  نظريــة صــفوف النتظــار، وتجميــع البيــانات الإحصــائية الخاصــة بوصــول ال

 لهـــا علاقـــة بنمـــاذج نظريـــة صـــفوف النتظـــار، مـــن أجـــل تقـــديم الخـــدمات في أفضـــل مســـتوى لهـــا، وتم البيـــانات والمعلومـــات الـــظ
لنمـوذج اذج صـفوف النتظـار علـل مسـتوى مينـاء المنطقـة الحـرة بمصـراتة واقـتراح االعتماد علل المنهج التطبيقي بهدف تطبيق نم

 الحج يحسن مستوى الخدمات.   
 الدراسات السابقة 

 بعنوان: " نماذج صفوف الانتظار لتحسين الخدمة"   i( 2019دراسة )ريغي، بابا،   -1
الجزائر، وهدفت إلى التوصل إلى حل لمشكلة الكتظاظ والنتظار  طبقت هحل الدراسة علل بلدية العقيد لطفي مستيرانم بدولة  

تظارا طويلا من قبل  ، وتوصلت الدراسة إلى نتيجة أن المحطة الأولى تقدم الخدمة بشكل مري ، ول تشهد ان الظ تشهدها البلدية
 وصت الدراسة بما يلي: المواطنين، وأما المحطة الثانية بمركز خدمة واحد فإنها تت خر في تقديم الخدمة، وقد أ

 ادخال التكنولوجيا  من المسسسات الخدمية. •
 العمل. بالوقت خلال ساعاتالتزام المسسولين  •
 إدراج مركز خدمة موازٍ لمركز الخدمة الحج يشهد طابورا وانتظارا. •
قـرار الأمثـل، استخدام الأساليب الكمية عامة، ونظرية صفوف النتظار خاصـةك لمسـاعدة متخـحج القـرار علـل اختيـار ال •

 وحل المشاكل الظ تواجههم داخل المسسسة.
 ور استخدام نظرية صفوف الانتظار في تحسين جودة الخدمات المصرفية " ن: " دبعنوا ii(2018دراسة )أبحري،  -2
علل    بنك وكالة المسيلة بدولة الجزائر، وهدفت إلى التعرف  –نفحت هحل الدراسة علل الصندوا الوطني للتوفل والحتياط   

الدراسة الميدانية الواقع من خلال  النتائج، وتو ي  العلاقة بين نماذج    نماذج صفوف النتظار، واختبار فاعليتها علل  وتحليل 
 وقد توصلت إلى النتائج التالية: صفوف النتظار وجودة الخدمات المصرفية  

 . توافد العملاء يكون بشكل كبل في الفترات الصباحية بداية أممم الأسبو  •
 تعام الوكالة من ازدحام شديد، يترتب عليه  ير  عمل علل الموظفين في الشبابيك.  •
 ض زمن النتظار بشكل جيد من خلال النموذج المقترح بما يسدج إلى تحسين مستوى جودة الخدمات المصرفية. في   •
 عدم وجود مختصين ذوو خ ة في اال بحوث العمليات.  •

 بها الدراسة ما يلي:وكان من أهم التوصيات الظ أوصت 
 الضيروطات علل قنوات تقديم الخدمة.  رورة الستفادة من التطورات التكنولوجية الحديثةك من أجل رفع •
ــة  • ــبل التيســـل الحديثـ ــنهم مـــن الجوانـــب العلميـــة وسـ ــة،  كـ ــة فاعلـ ــرامج تدريبيـ ــرية مـــن خـــلال بـ تـــدريب وتأهيـــل المـــوارد البشـ

 بحوث العمليات.المستعملة في الإدارة وخاصة في اال 
 
 

3- ( "    PARWANI  ،2015)iiiدراسة   PERFORMANCE MEASURES OFبعنوان: 

COMMUNICATION NETWORK APPROACH QUEUEING  WIRELESS
THEORY " 
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 أسلوب الشبكة في قائمة انتظار النظرية " بدولة الهند.  " مقاييس الأداء للاتصالت اللاسلكية
لشــبكات الداخليــة ومــا يحــدث فيهــا مــن مشــكلات، مثــل: فقــد الإشــارة، والتــ خل، عر ــت هــحل الدراســة تقنيــة التصــالت ل

تظــار درة الشــبكة علــل تحمــل كميــة التصــالت، وهــدفت هــحل الدراســة بشــكل أساســي إلى تقــديم نمــاذج انوالحظــر، وفشــل قــ
فعال للموارد المحدودة بالنسبة  مختلفة، والظ تكون مفيدة للاتصالت المتنقلة، وبفضل هحل النماذج قد ينتج عن ذلك استخدام

فقــ  للصـــوت ولكــن أيضـــاً للبيـــانات والفيــديو والتطبيقـــات الهامـــة  لمشــيرلي الهواتـــف الخلويــة لتـــوفل تيرطيـــة داخليــة جيـــدة، لـــيس
بـة علـل كانت أهم النتائج أن قوائم انتظـار التسـليم المتـوفرة لمكالمـات التسـليم، ل تتلقـل القنـاة المطلو الأخرى للشبكة الداخلية، و 

 الفور، دا يتسبب في النهيار في الشبكة بسبب الكتظاظ. 
ــيات  ــان مــــــن أهــــــم التوصــــ ــاء علــــــوكــــ ــا بنــــ ــرف الــــــظ أوصــــــت بهــــ ــة تعــــ ــار تقنيــــ ــه يمكــــــن تــــــوفل قــــــوائم انتظــــ ــة أنــــ ــائج الدراســــ ل نتــــ

في ( وهي قاعدة للهاتف المحمول صيرلة جدًا متصلة بشبكة الهاتف ع  الإنترنت، يتم استخدامها FEMTOCELLبـ)
 الأداء. المناطق الظ تكون فيها إشارة التيرطية  عيفة، بحيث يمكن أن يحقق ذلك تحسناً أك  في

MODELING AND ANALYSIS OF بعنـــوان: "  iv(ABRAHAM ،2012دراســـة ) -4

 QUEUEING SYSTEMS WITH DISCRETE AUTOREGRESSIVE
 ARRIVALS AND COUNTING PROCESSES 

 من خلال عمليات منفصلة للعد التنازلي والفرز" بالهند " نمحجة وتحليل نظم الطابور
دة الأزمنــة للصــفوف الــظ تحكمهــا عمليــة العــد للــزمن صــيلية لمختلــف أنظمــة النتظــار متعــداهتمــت هــحل الدراســة بالمناقشــة التف

عــن بعُــد عــ   مــع تــزامن التصــال المرئــي ATMالمنفصــل والتوزيــع المســتقر المنفصــل، لتصــميم جهــاز إرســال متعــدد الإرســال 
VBRة بإجــراء دراســة  اكــاة لمســار عينــة عمليــة ، لرصــد الأجــواء المناخيــة المتقلبــة في نظــام الكمبيــوتر، وقامــت هــحل الدراســ

يلية لمصفوفة ونظرية ماركوف التجدديةك لتطوير أنوا  أكثر عمومية من عمليات العد لنموذج الوصول بمساعدة الأساليب التحل
 2007-5200طبيق هحا النموذج الجديد علل اموعات البيانات الحقيقية الخاصة بالمناخ خلال الفترة بواسون المشهور. تم ت

س بتيرل المناخ في ولية كلال فيما يتعلق بهطول في ولية كلال. وكانت أهم النتائج أنه يمكن استخدام النموذج الجديد أداة للتنب
والأمطار المبكرة الظ تسبب في خسائر للمحاصيل الزراعية، وحياة البشـر والحيـوانات، الأمطار الشهرية، ودرجة الحرارة اليومية، 

 الي الت ثل في ظاهرة الحتباد الحرارج في المستقبل. وبالت
 الإطار النظري

 تعريف نظرية صفوف الانتظار 
نظام صفوف النتظار بأنه " النظام لنطـاا دراسـة صـفوف النتظـار تشـمل طـابور النتظـار، الـزبائن المتلقـون   vتعرف الأسطل

 للخدمة، قناة الخدمة، التكلفة المادية والبشرية".
وصـف الطـابور بأنـه " عنـدما تكـون الخدمـة المقدمـة منخفضـة مقارنـة   BAKULو  viANINDITA اول كما ح

 بالمستوى العالي من الطلب علل الخدمة في مكان معين"..
وتعرف نظرية صفوف النتظار "بأنها أحد الأسـاليب الرمم ـية والحتماليـة في بحـوث العمليـات الـظ تسـاعد متخـحج القـرار في 

خدماتها وذلك من خلال معالجة تراكم وتشكُّل صفوف انتظار المر ل نتيجة عدم   لصحية من أجل تحسين جودةالمسسسات ا
 viiانتظام وصولهم وعملية تقديم الخدمة لهم، وذلك وفق قواعد وتوزيعات احتمالية مختلفة".
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صول العملاء الحين بأن: نظرية صفوف النتظار تعتمد علل بناء نموذج رمم ي يمثل عملية و   viiiSARKODIEوقال  
 مون لصف النتظار، والوقت الحج يستيررقه العملاء لتلقي الخدمة".  .ينض

ويمكن استنتاج التعريف التالي لنظرية صفوف النتظار، وهو أنها:" أسلوب رمم ي احتمالي يساعد صانعي القرار في ا اذ قرار 
لى زممدة فــترات النتظــار، وذلــك ة المشــاكل الــظ تــسدج إأفضــل للوصــول إلى تحســين الخــدمات، وذلــك عــن طريــق دراســة ومعالجــ

 وفق نماذج وتوزيعات احتمالية ".
 خصائص نظرية صفوف الانتظار

 ( من ست سمات رئيسية هي:TEREKHOV)ixيتكون النموذج الرمم ي في نظرية صفوف النتظار 
 .العملاء المتعاقبين وقات بين وصول نم  الوصول: تتمثل السمة الرئيسية لنم  الوصول في التوزيع الحتمالي للأ -1
 نظام الخدمة: ويقصد به كيفية خدمة الزبائن كنظام: القادم أول يُُدم أول.  -2
 سعة النظام: يمكن أن يكون لنظام الطابور قدرة  ددة، في قائمة انتظار  ددة.  -3
 عدد  طات الخدمة: يمكن أن يت لف نظام الطابور من  طة أو أكثر )مراحل(  -4
( أو  Nر القدوم(: وهو إما أن يكون مصدر قدوم الوحدات الطالبة للخدمة منتهٍ يع  عنه بـ) مة )مصدبي الخدعدد طال  -5

 (.  ∞غل منتهٍ يع  عنه بـ)
 مقاييس الأداء 

N.وتعني عدد الوحدات في النظام : 
PN احتمال وجود :N .وحدة في النظام 

P.ًاحتمال أن يكـون النظـــام مشيرــــــول : 
Λالوحدات الظ تصل خلال فترة زمنية معينة. ل عدد: معد 
Μ.معدل تقديم الخدمة : 

LS.احتمال عدد الوحدات الموجودة في النظام : 
LQ.احتمال عدد الوحدات الموجودة في الصف : 
WS.متوس  وقت النتظار المتوقع في النظام : 

WQ.متوس  وقت النتظار المتوقع في الصف : 
 
 
 
 
 

 (:  CQ( وتكلفة الانتظار )CSالخدمة ) العلاقة بين تكلفة 
 ( يبين العلاقة بين زممدة مستوى تقديم الخدمة وزممدة تكلفة تقديمها 1شكل)
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 تكلفة تقديم الخدمة 

 
 
 مستوى تقديم الخدمة    
 

   454x،  2005المصدر: كعبور،  مد، 
 

 
يسدج ذلك إلى التقليل من تكلفة   وبالتالي سينخفض، فإذا زاد مستوى تقديم الخدمة فإن وقت النتظار لمتلقي الخدمة 

 النتظار، كما هو مو   بما يلي: 
 ( يبين العلاقة بين زممدة مستوى تقديم الخدمة وانخفا  وقت النتظار 2شكل)

 زمن النتظار 
 
 
 مستوى تقديم الخدمة    

 
   454xi،  2005المصدر: كعبور،  مد، 
 

    
 ( بما يلي:  CQ( وتكلفة النتظار )CSدمة )كلفة تقديم الخالعلاقة بين توبناء علل ذلك يمكن تو ي  
 ( CQ( وتكلفة النتظار ) CS( يبين العلاقة تكلفة تقديم الخدمة ) 3شكل)

تكلفة الخدمة                    امو  التكاليف                                                                                    
 التكاليفوع مجم
 

 تكاليف النتظار                          
 
 مستوى تقديم الخدمة    

   454xii،  2005المصدر: كعبور،  مد، 
 

 التوزيعات الاحتمالية الخاصة بنماذج صفوف الانتظار
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 xiiiPOISSON DISTRIBUTION أولًا: توزيع بواسون

 إذا كانت له دالة الكتلة الحتمالية التالية: Λ (0  Λ  )توزيع بواسون بمعلمة  Xإن للمتيرل العشوائي 
 

        
X = 0, 1, 2, … 

 xiv  ومن الوا   أن   
 خصائص توزيع بواسون  

 الحدث الحج يحصل في وحدة زمنية واحدة مستقل عن حدوث حدث  خر.  •
أنه لو افتر نا أن    احتمال وقو  الحدث في فترة زمنية يتناسب مع طول الفترة، أج إن المعدل ثابت خلال الزمن، بمعنى •

  20يعني أن معدل الوصول هو اثنان لكل ثوانٍ، فهحا  10المعدل وصول شخص واحد متلقٍ للخدمة لمركز الخدمة كل 
       xvثانية وهكحا.   40أشخا  لكل   4ثانية، و

 xviEXPONENTIAL DISTRIBUTION ثانياً: التوزيع الأسي

 (  إذا كانت له دالة الكتلة الحتمالية التالية: 0  Μ) Μتوزيعاً أسيّاً بمعلمة    Xإن للمتيرل 

  
       

 الشكل التالي:   وتأخح دالة التوزيع التجميعي 

   
 النماذج الرمم ية لصفوف النتظار

       ( سنة  DAVID G. KENDALLيعت  كندال  وذلك  الطابور،  أنظمة  لتصنيف  ترميزا  و ع  من  أول   )
قائمة النتظار: عملية الوصول، وتوزيع الخدمة، وعدد مراكز الخدمة، ويتم    لنظام   رئيسيةم، وو عها في ثلاث ميزات  1953

 xvii(  A/S/Cكتابتها علل الشكل ) 
عام   )   1966وفي  )A. M. LEEأ اف  الرمزين   )D/E( الرمز  أ يف  ذلك  وبعد   )F  مصدر سعة  علل  للدللة   )
 ( حيث: D/E/F ( )A/S/C)هحا الشكل: ، وعليه أصبحت نماذج صفوف النتظار تصنف علل xviiiالوحدات  

A .توزيع أوقات وصول متلقي الخدمة لمراكز الخدمة : 
S .توزيع أوقات الخدمة : 
C .عدد مراكز الخدمة  : 
D ( تشل إلى نظام تقديم الخدمة :LCFS  ,FCFS  . ) 
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E .تشل إلى قدرة النظام علل أداء الخدمة : 
F .تشل إلى مصدر قدوم متلقي الخدمة  : 

 ( حسب نو  التوزيع المناسب الحج يتبعه زمن الوصول وزمن الخدمة فيع  بالرمز: A/Sلرمزين ) ن نع  عن اويمكن أ
 (M  عن توزيع بواسون إذا كان زمن الوصول عشوائيّاً متقطعاً بمعدل متوس  ثابت قدرل)Λ   .لكل وحدة زمنية 

(M عن التوزيع الأسي إذا كان زمن الخدمة عشوائيّاً متصلاً بمتوس  زمني يساوج)    
(D .ًإذا كان زمن الوصول وزمن الخدمة ثابتا ) 
(EK( إذا كان الفاصل الزمني بين عملية الوصول وزمن الخدمة يتبع لتوزيع إيرلنك )ERLANG .) 
(GIيشل إلى أن توزيع عملية الوصول تتبع التوزيع الم ) .ستقل العام 
(Gيشل إلى أن توزيع زمن الخدمة يتبع التوزيع المستقل العام ) . 

 وسنتناول بعضا من هحل النماذج فيما يلي: 
  أولً: نماذج صفوف النتظار ذات القناة الواحدة

 xix(   FCFS   (: )1/M/M/ ∞/∞النموذج ) -1
تابعا  -وفقًا لهحا النموذج-الوصول للوافدين متلقي الخدمة  يعت  هحا النموذج من أبس  نماذج صفوف النتظار، ويكون معدل  

(، وهناك  Μ( لكل وحدة زمنية، وأوقات الخدمة موزعة علل أساد التوزيع الأسي، وتقدر بـــ )Λـــ )لتوزيع بواسون، ويقدر ب
لــ وفقًا  الخدمة  وتتم  واحد،  خدمة  متلقي FCFSمركز  القادمين  ومصدر  غل  دودة،  النظام  وقدرة  منته،    ،  غل  الخدمة 

ور هحا النموذج في  ايد غل متنال، ويمكن تصوإل سيكون الصف في تز    Μويشترط لتطبيق هحا النموذج أن تكون  
 ورش تصلي  السيارات عندما تحتوج علل مركز واحد لتقديم الخدمة.  
 ونستطيع حساب مقاييس الأداء لهحا النموذج وفقا للمسشرات التالية: 

   :ــون النظــــــــــــام مشيرــــــولً احتمال أن يكــ -

ــ -  ـــول:  احتمال أن يكــــون النظام غل مشيرـ

 وحدة في النظام:  Nاحتمال وجود  -

 احتمال عدد الوحدات الموجودة في النظام:   -

 احتمال عدد الوحدات الموجودة في الصف:  -

 متوس  وقت النتظار المتوقع في النظام:  -
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 متوس  وقت النتظار المتوقع في الصف: -
 xxثانياً: نماذج صفوف الانتظار ذات القنوات المتعددة  

  ( FCFS   (: )C/M/M/ ∞/∞)  النموذج -1
(، وأوقــات الخدمــة Λيُــتص هــحا النمــوذج بأن معــدل الوصــول للوافــدين متلقــي الخدمــة يتبــع توزيــع بواســون بمعــدل وصــول )  

ا C( لكل مركز خدمة، ويوجد أكثر من مركز خدمة واحد علل التوازج Μخا عة للتوزيع الأسي بمعدل ) ، وتـتم الخدمـة وفقـً
، ومصـدر القـادمين متلقـي الخدمـة غـل منتـهٍ، ويشـترط لتطبيـق هـحا النمـوذج أن تكـون ام غـل  ـدودة(، وقدرة النظـFCFSلـ)

 ، ويعد هحا النموذج أكثر تعقيدا من النموذج ذج القناة الواحدة. 
 

 :xxiثلاث حالت كما ذكرها  من مراكز الخدمة فإنه لحتمال وجود  Cوفي ظل وجود 

وعندما تكون                 ار فتكون   يوجد صف انتظهحا يعني أنه لف فعندما تكون   

   ، وعليه فتكون  وهحا يعني أن كل المراكز تكون مشيرولة، ويشترط أن تكون     

                                          . 

صف انتظار   فهحا يعني أن كل المراكز تكون مشيرولة، وما يزيد عن عدد مراكز الخدمة يبقل في  وعندما تكون   

  ، وعليه فتكون                     ينتظر دورل، ويشترط أن تكون   
 وعليه يتم حساب هحا النموذج وفقا للمسشرات التالية: 

   :احتمال أن يكــــون النظــــــــــــام مشيرــــــولً  -

ـــــول:  اح -  تمال أن يكــــون النظام غل مشيرـ

 وحدة في النظام:  Nاحتمال وجود  -
 

 احتمال عدد الوحدات الموجودة في النظام:  -
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 احتمال عدد الوحدات الموجودة في الصف:  -
 

 متوس  وقت النتظار المتوقع في النظام:  -
 

 متوس  وقت النتظار المتوقع في الصف: -
 
 

 الخدماتجودة 
 تعريف الخدمة 

 نوجز منها ما يلي: توجد العديد من التعريفات الظ حاولت وصف الخدمة في مختلف الأدبيات،
جـودة الخدمـة بأنهـا " درجـة الر ـا الـظ يمكـن أن تحققهـا  xxiiCHRISTOPHER, & WRIGHTعـرف 

تهم"، وعرفــت الجمعيــة الأمريكيــة الخدمــة بأنهــا " الخدمـة للمســتفيدين والــزبائن عــن طريــق إشــبا  وتلبيــة حاجــاتهم ورغبــاتهم وتوقعــا
، وعرفت الخدمة بأنها " اموعة من المنافع xxiii تعر  لرتباطها بسلعة معينة"النشاطات أو المنافع الظ تعر  للبيع، أو الظ

إلى إشــبا  ذات طبيعـة غــل ملموسـة، قــد تـرتب  بمنــتج ملمـود، أو ل تــرتب  بــه، تسـتهلك عنــد وقـت إنتاجهــا، وتهـدف أساســا 
ولدة من خلال النشاطات المتعلقـة ، وتعرف منظمة الأيزو الخدمة بأنها " تع  عن النتائج المتxxivحاجات ورغبات الزبائن “

  xxvون أو عن طريق النشاطات الداخلية للمورد بهدف التقاء احتياجات الزبون".بالتفاعل بين المورد والزب
 جودة الخدمة  
في الخدمة: " جودة الخدمات المقدمـة سـواء أكانـت المتوقعـة أم المدركـة، أج الـظ يتوقعهـا الـزبائن أو الـظ يـدركونها ويقصد بجودة  

ية للمسسسـات الواقع العملي، وهي المحدد الرئيسي لر ا المستهلك أو عدم ر ال، وتعت  في الوقت نفسه من الأولـوممت الرئيسـ
 اتها “.الظ تريد تعزيز مستوى النوعية في خدم

 هي: xxviيشل هحا التعريف إلى ثلاث نقاط رئيسية
 ترتيب مستوممت جودة المنتج الخدمي إلى ثلاث مراتب، هي: -1

جــودة الخدمــة المتوقعــة، وتعــرف علــل أنهــا: "  ثــل توقعــات المســتهلك لمســتوى جــودة الخدمــة المقدمــة، وتعتمــد علــل  -
 اتصاله بالآخرين".احتياجات المستهلك وخ اته وتجاربه السابقة وثقافته و 

ســتهلك أثنــاء تجربــة جــودة الخدمــة الفعليــة، و ثــل في المســتوى الفعلــي لأداء الخدمــة، فهــي الجــودة الــظ يشــعر بهــا الم  -
 حصوله الفعلي علل الخدمة.

 ة.جودة الخدمة المدركة، وهي الجودة الظ يدركها المستهلك عند قيامه بالمقارنة بين الجودة المتوقعة والجودة المدرك -
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 تعت  جودة الخدمة المقدمة من أهم العوامل المسثرة علل درجة ر ا المستهلك. -2
 ات في تدعيم مركزها التنافسي. تنافسيا مهما تعتمد عليه المنظمتعد جودة الخدمة المقدمة مسشرا  -3

 الدراسة الميدانية
 نبذة تاريخية عن المنطقة الحرة بمصراتة والميناء التابع لها 

 أولً: تعريف بالمنطقة الحرة بمصراتة 
والتجاريــة والنقديــــة وغلهــا، باســتثناء مــا المنطقــة الحــرة بمصــراتة هــي منطقــة جيررافيــة  ــررة مــن كافــة القيــود الضــريبية والجمركيــة    

هكتـــاراً، 3 539علـــل مســاحة  2000قـــومي والصــحة واايــة البيئـــة. تأسســت سنـــة يتعلــق منهــا بالعقيـــدة والأمــن الــوطني وال
( 539( هكتار مقسمة إلى موقعين: الأول: )20000شاملة ميناء مصراتة البحرج مع توسعات مستقبلية تصل إلى مساحة )

الأول،  كمــا تعتــ  المنــاطق  كلــم عــن الموقــع  8( هكتــار، ويبعــد مســافة 3000شــاملا مينــاء مصــراتة البحــرج، والثــام: ) هكتــاراً 
الحرة من المشاريع القتصادية الظ لها عائد تجارج ومردود اقتصادج واجتماعي إيجابي، يرتكز في  صلته علل نمو متوس  دخل 

 ن الظ هي الهدف النهائي لأج نشاط اقتصادج داخل منظومة التنمية، وهي تعت  كيرلهـاالفرد، وتحسين الحياة المعيشية للمواط
من المشاريع القتصادية الأخرى الظ تعود بالنفع علل القتصاد الوطني، كتخفيف القيـود الجمركيـة علـل حركـة التجـارة، وتقليـل 

علـــل التصديـــر إلى الخــارج، وتــوفل فــر  العمــل للعمالــة معوقــات انتقــال ر ود الأمــوال، وانتشــار بعــض الصناعـــات الــظ تقـــوم 
ة مـن النقـد الأجنـبي، وزممدة صـادرات الدولـة إلى الخـارج، وتعظـيم دور المـوانئ والمطـارات، واسـتقدام المحلية، وزممدة حصـيلة الدولـ

علـــل المســـتثمرين والمشـــروعات  تكنولوجيـــا متطـــورة في كـــل ارـــالت، وتـــدريب العمالـــة الوطنيـــة عليهـــا، ومنهـــا مـــا يتعلـــق بالعائـــد 
ءات الجمركيـة والضـريبية، والسـتفادة مـن البنيـة الأساسـية الـظ تقـوم كاسـتفادة ر ود الأمـوال المسـتثمرة والمشـروعات مـن الإعفـا

الدولــة بتوفلهــا لهــحل المشــروعات في المنــاطق الحــرة، وتقليــل تكــاليف وأســعار المنتجــات، وتســويق إنتــاج المشــروعات في أســواا 
  xxviiدول اراورة.ال

 ثانياً: تعريف بميناء المنطقة الحرة بمصراتة 
عرف ميناء المنطقة البحرج منح أقدم العصور مرف ً من المرافئ الطبيعية الظ استخدمها الفينيقيون في الساحل اليرربي من ليبيا،  

كة التبادل التجارج منح القدم، حيث أنشئ  ابتداء من القرن العاشر قبل الميلاد لمميزاته الطبيعية، وقد لعب دورا فعال في حر 
مدروسة روعي فيها أحدث أساليب إنشاء الموانئ، بهدف تقديم أفضل الخدمات البحرية بما يساهم  م وفقا لخطة  1978عام  

بشكل كبل في زممدة حركة التبادل التجارج، وصنف أحداً من أفضل الموانئ بليبيا، وأصب  مقصدا لكثل من خطوط النقل  
بجميع مراحله إلى المنطقة الحرة بمصراتةك لتتم إدارته من قبل    م بضم الميناء2006حرية العالمية. وقد صدر قرار من الدولة عام الب

 xxviiiإدارة المنطقة الحرة.  
 
 
 

 الدراسة الإحصائية لزمن وصول وخدمة السفن بميناء المنطقة الحرة بمصراتة 
 لمنطقة الحرة بمصراتة الدراسة الإحصائية لزمن وصول السفن بميناء ا

لكي ندرد هحل الظاهرة فإننا سنستخدم نظرية الحتمالت لمعرفة معدل تكرار وصول السفن خلال مدة معينة، وللوصول  
 ( يوما، لسفن البضائع العامة.  183إلى هحل البيانات قمنا بدراسة إحصائية يومية تقدر بـــ )
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 ( توزيع وصول سفن البضائع العامة  1جدول رقم )
مة القادمة في  عدد سفن البضائع العا
 امو  السفن   التكرارات المشاهدة بالأممم   اليوم 

0 141 0 
1 37 37 
2 5 10 

 47 183 ارمو 
 الجدول: من إعداد الباحث 

 
 ( يبين عملية تكرار سفن البضائع العامة  4شكل)

 
 ل السابق المصدر: من إعداد الباحث بناء علل الجدو 

إيجاد معدل وصول سفن البضائع العامة عن طريق الوس  الحسابي، ونرمز له بالرمز  يع  ل السابق نستطمن خلال الجدو 
(Λ :والحج يحسب بالعلاقة التالية ،) 

   
 = التكرارات المشاهدة بالأممم.  0حيث إن:   

   X .عدد السفن القادمة في اليوم = 
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الحتمالي لوصول السفن، وذلك باستخدام توزيع مربع  وزيع  وبعد تحصيل معدل الوصول للسفن، نقوم بتحديد نو  الت
الظواهر في   يعنى بحدوث  الحج  بواسون  بتوزيع  النظرية، وبالستعانة  والتكرارات  المشاهدة  التكرارات  بين  للمقارنة  كاج 

 فترات زمنية  ددة وزمن عشوائي متقطع، وعليه نفر  الفر يتين التاليتين: 
• H0   ون  يتبع وصول السفن توزيع بواس 
• H1     ل يتبع وصول السفن توزيع بواسون 

 ويع  عن مربع كاج بالعلاقة التالية: 

  
 = التكرارات المشاهدة. 0حيث إن:   

 = التكرارات المطلقة النظرية.                        
 التكرارات المشاهدة: الناتج في امو  ونستخرج التكرارات المطلقة النظرية باستخدام قانون بواسون و رب 

   
 ونع  عنها بالعلاقة التالية: 

   
  
  

 وكانت النتائج حسب الجدول التالي: 
 ( لوصول سفن البضائع  K2( حساب امو  الفروا التربيعية )توزيع مربع كاج  2جدول رقم )

عدد سفن  
البضائع 
العامة  

القادمة في 
 اليوم 

إجمالي عدد 
هدة  التكرارات المشا
للسفن 

(I)FOBS 

التكرارات  
المطلقة النظرية  

(I)FTH 

(FOBS(I)-
FTH(I))2 X2 

0 141 141.50 0.25 0.001766784 
1 37 36.40 0.36 0.00989011 
2 5 4.70 0.09 0.019148936 

 0.030805831 0.7 182.6 183 ارمو  
 الجدول: من إعداد الباحث 

 
 رية  ( يبين التكرارات المشاهدة والنظ5شكل)
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 د الباحث بناء علل الجدول السابق المصدر: من إعدا

يتبين من المنحنى تقارب التكرارات النظرية المطلقة من التكرارات المشاهدة، وهحا يدل علل أن وصول سفن البضائع العامة   
مة كاج الجدولية، وللوصول  المحسوبة الظ تحصلنا عليها، وبين قي  قريب من توزيع بواسون، ولإثبات ذلك، نقارن بين قيمة كاج

 إلى ذلك  سب أول درجة الحرية. 
 M-V= C-1حساب درجة الحرية =  

 ((. 3( إلى )0= عدد المتيرلات )خلامم الجدول العمودية من )Cحيث إن: 
                    M   عدد معالم القانون =    

   1= 1-1-3درجة الحرية 

   0.031قيمة مربع كاج المحسوبة =  

 0.05 3.84بع كاج الجدولية = قيمة مر 
عليه فإننا نقبل الفر ية   0.031، وهي أك  من قيمة مربع كاج المحسوبة =  3.84يتبين أن قيمة مربع كاج الجدولية = 

H0  0.257، وهي أن وصول سفن البضائع العامة يُضع إلى توزيع بواسون بمعلمة=Λ   ،  وذلك عند مستوى المعنوية
5.% 

 لزمن خدمة السفن بميناء المنطقة الحرة بمصراتة الدراسة الإحصائية 
( سفينة خلال فترة المشاهدة  47من أجل معرفة متوس  زمن الخدمة للسفن قمنا بمتابعة يومية لإجمالي عدد السفن، وهو ) 
دمة ، فإننا  ة التوزيع الحتمالي الحج  ضع له أزمنة أداء الخيوماً( وتم رصد زمن الخدمة لكل سفينة علل حدة، ولمعرف  183)

سنتبع الخطوات الظ قمنا بها سابقا لمعرفة زمن الوصول، ولحصر زمن تقديم الخدمة للسفن قد اعتمدنا بداية الخدمة من بداية  
قدمة للسفينة، ومن ثم صعود المرشد  صعود المرشد للسفينة ليقوم بعملية الإرشاد لإدخال السفينة، إلى حين انتهاء الخدمة الم 

 ة ونزوله منها بعد عبورها الممر الملاحي. لإخراج السفين 
  STURGESمن أجل تحديد طول الفئة ومركز الفئة وعدد الفئات نتبع طريقة  

0

50

100

150

123

البضائع العامة

التكرارات المشاهدة التكرارات المطلقة



  Mohamed Ahmed Omar ABDULLATIF 

 

RESS Journal 
Route Educational & Social Science Journal 

Volume 8/Issue 3, March 2021 

16 

  ويتم التعبل عنها بالعلاقة التالية:

 = عدد الفئات  حيث إن: 

    = عدد المشاهدات     
 وبالتعويض في العلاقة نجد أن:  

   
   

 عدد الفئات     مدى العينة علل قيمة  نقوم بقسمة    Pولإيجاد طول الفئة  

   
 ساعة للفئة الواحدة.   59فئات بطول  7دا سبق يتبين أنه لدينا 

 سفينة(  47( توزيع زمن خدمة سفن البضائع العامة لعدد )3جدول رقم )
 

 الجدول: من إعداد الباحث وفقا لمعاينة أزمنة الخدمة لسفن البضائع العامة  

 
 ( يبين تكرار خدمات سفن البضائع العامة 6شكل)

زمن الخدمة  
 بالساعات 

التكرارات المشاهدة عدد  
 السفن 

69-10 14 
128-69 13 

187-128 9 
246-187 7 
305-246 2 
364-305 1 
423-364 1 

 47 ارمو 
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 د الباحث بناء علل الجدول السابق المصدر: من إعدا
%  77ساعة، وبنسبة بليرت    187ساعات و  10ئع العامة تتراوح ما بين  يتبين من المنحنى أن معظم أزمنة خدمة سفن البضا

 بالأممم.   7.8ساعات إلى  10مقارنة مع باقي الفترات، أج إن غالبية السفن المشاهدة يتراوح زمن خدمتها من 

(،  لرمز ) ودا سبق نستطيع إيجاد معدل أو متوس  زمن خدمة سفن البضائع العامة عن طريق الوس  الحسابي، ونرمز له با
 التالية: والحج يحسب بالعلاقة 

  
 = معدل زمن الخدمة  حيث إن: 

 . = التكرارات المشاهدة للفئة                    

 ، ويتم استخراجه عن طريق المعادلة: = مركز الفئة  
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 ( حساب معدل زمن خدمة سفن البضائع العامة 4جدول رقم )

 زمن الخدمة بالساعات 
*  (ات المشاهدة )عدد السفن( ) التكرار    

 ( مركز الفئة ) الفئات 
69-10 39.5 14 553 

128-69 98.5 13 1281 
187-128 157.5 9 1418 
246-187 216.5 7 1516 
305-246 275.5 2 551 
364-305 334.5 1 334.5 
423-364 393.5 1 393.5 

 6046 47 ارمو  
 الجدول: من إعداد الباحث  

  خلال الجدول نجد أن: من 

  

   
   =   معدل خدمة سفن البضائع العامة إذن 

 ( وهي تساوج مقلوب معدل الخدمة: µومنه نجد معلمة التوزيع الأسي )

   
العامة  البضائع  لسفن  الخدمة  معدل  تحصيل  )وبعد  الأسي  التوزيع  معلمة  وتحصيل   ،µ  التوزيع نو   بتحديد  نقوم   )

ة بين التكرارات المشاهدة والتكرارات النظرية باستخدام  لك بحساب توزيع مربع كاج للمقارن الحتمالي لهحل الخدمة، وذ
 التوزيع الأسيك وعليه نفر  الفر يتين التاليتين: 

• H0     يتبع توزيع خدمة سفن البضائع العامة التوزيع الأسي 
• H1    ل يتبع توزيع خدمة سفن البضائع العامة التوزيع الأسي 

 لاقة التالية: ات المطلقة النظرية باستخدام الع ونستخرج التكرار 
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 ومنه يتم استخراج الحتمال التالي: 

 
 وعليه نستخرج النتائج في الجدول التالي: 

 
 ( لزمن خدمة سفن البضائع العامة K2( حساب امو  الفروا التربيعية )توزيع مربع كاج  5جدول رقم )

التكرارا  زمن الخدمة بالساعات 
ت  

المشاهدة 
  عدد
السفن) 

F0 ) 

التكرارات  
النظرية  
(  Iالمطلقة )

FTH 

(FTH(I)-
FOBS(I))

2 
X2  مركز الفئة   الفئات

(T ) 

50-10 17 14 
16.376

0 
5.645223
937 

0.344
73 

90-50 35 13 
10.335

821 
7.097850
81 

0.686
72 

130-
90 53 9 

6.5235
31 

6.132897
717 

0.940
12 

170-
130 

71 
7 

4.1173
7 

8.309539
574 

2.018
17 

210-
170 

89 
2 

2.5987
11 

0.358455
293 

0.137
94 

250-
210 107 1 

1.6401
94 

0.409847
845 

0.249
88 

290-
250 

125 
1 

1.0352
22 

0.001240
572 

0.001
20 

 4.38     47 ارمو 
 الجدول: من إعداد الباحث 

 ( يبين التكرارات المشاهدة والنظرية لخدمة سفن البضائع العامة 7شكل)



  Mohamed Ahmed Omar ABDULLATIF 

 

RESS Journal 
Route Educational & Social Science Journal 

Volume 8/Issue 3, March 2021 

20 

 
 الباحث بناء علل الجدول السابق د من إعداالمصدر:  

البضائع   النظرية المطلقة من التكرارات المشاهدة، وهحا يدل علل أن أزمنة الخدمة لسفن  التكرارات  يتبين من المنحنى تقارب 
قيمة كا الظ تحصلنا عليها، وبين  قيمة كاج المحسوبة  نقارن بين  التوزيع الأسي، ولإثبات ذلك،  قريبة من  ة،  ج الجدولي العامة 

 وللوصول إلى ذلك  سب أول درجة الحرية. 
 M-V= C-1حساب درجة الحرية =  

 = عدد المتيرلات )خلامم الجدول العمودية(.  Cحيث إن: 
                    M   عدد معالم القانون =    
   5= 1-1-7درجة الحرية 

   4.38قيمة مربع كاج المحسوبة =  

 0.05 .0711قيمة مربع كاج الجدولية = 
  = الجدولية  مربع كاج  قيمة  أن  المحسوبة =  11.07يتبين  مربع كاج  قيمة  من  أك   وهي  نقبل    4.38،  فإننا  عليه، 

، وذلك عند   Λ=0.0078، وهي أن توزيع خدمة سفن البضائع العامة يُضع إلى التوزيع الأسي بمعلمة  H0الفر ية  
 %. 5مستوى المعنوية 

 كاليف وتقييم البدائل تحديد النماذج للسفن وحساب الت
 تحديد نماذج صفوف الانتظار للسفن  

بعد استكمال الدراسة الإحصائية لزمن وصول السفن لميناء المنطقة الحرة بمصراتة والدراسة الإحصائية لزمن الخدمة، واستخراج  
الوصول ) ) Λمعدل  للسفن، نأتي علل باقي خصµ(، ومعدل الخدمة  السفن يع (  فإن عدد  النموذج،  ت  غل معروف  ائص 

وغل متنالٍ، وقدرة النظام غل  دودة، ونم  تقديم الخدمة هو )القادم أول يتلقل الخدمة أول(، بالتالي يكون النموذج كما يلي:  
(∞/∞ /FCFS  (:)3/M /M) 
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 xxix((WINQSB )WINDOWS QUANTITATIVEنقوم بتحليل النموذج بالستعانة ب نامج  
SYSTEM FOR BUSINESS مقاييس الأداء، ولمحاكاة نظام صف النتظار وباقي المسشرات  ( لحساب

 الأخرى.  
 ( ( WINQSB( من برنامج )  HELP MENU( )قائمة المساعدة )WINQSBنبحة عن برنامج )

( بأنه: النظام الكمي للأعمال، ويقوم بإعطاء الحل والتحليل للعديد من الأساليب الرمم ية  SBWINQيعرف برنامج ) 
العم  النمحجة  في بحوث  الحل في  اكاة  ويتمثل  النتظار وغلها.  فيها نماذج صفوف  بما  المدخلة،  المتيرلات  ليات عن طريق 

 لتوصل لتحليل النظام. للحصول علل قياسات ومسشرات أداء نظام الطابور، وذلك من أجل ا
 مقاييس الأداء   

الأيقونة   ونختار  ال نامج،  بتشيريل  )تحلي(QUEUING ANALYSISنقوم  أوامر  (  قائمة  من  النتظار(  قائمة  ل 
 ( الأمر  نختار  اليسار  جهة  علل  ال نامج  أعلل  ومن  ونختارFILEال نامج،  )ملف(،   )NEW) PROBLEM   )

 PROBLEMج بإظهار نافحة المواصفات ثم ندخل عنوان المشكلة في خانة ))إدخال مشكلة جديدة(، سيقوم ال نام
TITLEن الزمنية لوصف  الوحدة  ننقر  TIME UNITظام الصف في خانة )(، وندخل  (، وهنا نختارها باليوم، ثم 

نظام   التالي:  الإدخال  تنسيق  )  M/Mفوا  علل  SIMPLE M/M SYSTEMالبسي   بالنقر  نقوم  ثم   ،)
 هو مو   بالشكل التالي: ( كما OKالأمر) 

 ( WINQSB( تبين واجهة المستخدم في برنامج )1لوحة رقم )

 
 ( WINQSBعن طريق برنامج )المصدر: من إعداد الباحث 

 
بعدها يقوم ال نامج بفت  نافحة جديدة ندخل فيها معلمات قائمة النتظار في عمود "الإدخال" كما تم التوصل لها في الجانب  

(،  Μ(، وأوقات الخدمة خا عة للتوزيع الأسي بمعدل )Λالتحليلي، وهي أن وقت الوصول يتبع توزيع بواسون بمعدل وصول ) 
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ساعة( للتوصل إلى زمن معدل    24حيد وحدة الزمن بين زمن الوصول وزمن الخدمة، وذلك بضرب زمن الخدمة في )ونقوم بتو 
 الخدمة باليوم كما هو مو   بالشكل التالي: 
 ( تبين معلمات قائمة النتظار  2حة رقم )لو 

 
 ( WINQSBالمصدر: من إعداد الباحث عن طريق برنامج )

 
(،  SIMULATE THE SYSTEM(، ثم ) ANALYSISSOLVE ANDومن خلال الأمر )

 (، كما هو مو   بالشكل التالي:  SIMULATION TIMEنقوم بإجراء  اكاة لمدة يوم من خلال الخانة ) 
 ( تبين المحاكاة لمدة يوم3لوحة رقم )

 
 ( WINQSBالمصدر: من إعداد الباحث عن طريق برنامج )
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 لمسشرات كما هو مو   بالشكل التالي: ( فيتم حساب اOKثم نقوم بالنقر علل الأمر) 
 العامة ( تبين حساب مسشرات الأداء لسفن البضائع 4لوحة رقم )

 
 ( WINQSBالمصدر: من إعداد الباحث عن طريق برنامج )

 

هو مشيرــــــولً  النظــــــــــــام  يكــــون  أن  احتمال  نسبة  أن  نسبة      :نجد  إن  أج  الوقت    ،  من 
وهو الوقت الحج يكون  -البضائع العامة مشيرولة بالخدمة،  واحتمال أن يكــــون النظام غل مشيرــــــول  تكون فيه أرصفة سفن  

خدمة غل  من  الميناء  هو:  هو:    -فيه  النظام  في  الموجودة  السفن  عدد  واحتمال   ،

الخ تلقي  تنتظر  الظ  المخطاف  السفن في منطقة  الأرصفة،  ، وهو يشمل عدد  السفن في  دمة وعدد 

، وهو عدد السفن في منطقة المخطاف    ليه فإن احتمال عدد السفن الموجودة في الصف هو :   وع

، أج إن الوقت الحج تبقل    الظ تنتظر تلقي الخدمة، ومتوس  وقت النتظار المتوقع في النظام هو:  

،=   بعد تلقي الخدمة هو:   نطقة المخطاف إلى حين ميرادرتهافيه سفينة البضائع العامة في الميناء من وصولها إلى م 
المتوقع في    27ساعة و  23أممم و  5 النتظار  متوس  وقت  فإن  وعليه،  السفن،  بباقي  مقارنة  طويلًا  وقتاً  يعت   دقيقة وهو 

يوم، وهو الزمن الحج تقضيه السفينة في تلقي الخدمة علل الرصيف، وإذا ما افتر نا    الصف هو:   
 إن النتيجة تكون كما يلي: ليل عدد الأرصفة إلى رصيفين، ف تق

 ( تبين افترا  تقليل عدد الأرصفة إلى رصيفين 5لوحة رقم )
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 ( WINQSBالمصدر: من إعداد الباحث عن طريق برنامج )

 
 وإذا ما افتر نا زممدة عدد الأرصفة إلى ستة أرصفة، فإن النتيجة تكون كما يلي: 

 أرصفة افترا  زممدة عدد الأرصفة إلى ستة ( تبين 6لوحة رقم )

 
 ( WINQSBالمصدر: من إعداد الباحث عن طريق برنامج )

 
 وتكون المقارنة بين نتائج عدد الأرصفة في خدمة سفن البضائع العامة عن طريق الجدول التالي: 
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 ( يو   المقارنة بين عدد الأرصفة في خدمة سفن البضائع العامة 6جدول رقم )

 الرمز  مقاييس الأداء 
 عدد الأرصفة 

2 3 6 

P 68.64 احتمال أن يكــــون النظــــــــــــام مشيرــــــولً  
% 

45.76
% 

22.88
% 

ـــــول P0 18.59 احتمال أن يكــــون النظام غل مشيرـ
% 

24.32
% 

25.33
% 

 LS احتمال عدد السفن الموجودة في النظام  
2.596

1 
1.536

1 
1.373

8 

 LQ احتمال عدد السفن الموجودة في الصف  
1.223

3 
0.163

2 
0.000

9 
متوس  وقت النتظار المتوقع في  

 النظام)بالأممم( 
W
S 

10.10
2 

5.976
9 

5.345
4 

متوس  وقت النتظار المتوقع في  
 الصف)بالأممم( 

W
Q 

4.759
8 

0.635
1 

0.003
5 

 ( WINQSBالجدول: من إعداد الباحث بناء علل مخرجات برنامج )

 
 تفسير النتائج 

 ( رقم  السابق  الجدول  من  (  27.3من خلال  العامة  البضائع  أرصفة  عدد  انخفض  أنه كلما  نسبة  2إلى    3نلاحظ  زادت   ،
أرصفة، انخفضت    6عدد الأرصفة إلى  (، وكلما زاد  %68.64( إلى ) %45.76احتمال انشيرال الأرصفة بالخدمة من ) 

ر السفينة يقل  (، أج إن الزدحام ينخفض بزممدة عدد الأرصفة، ومنه نستنتج أن وقت انتظا %22.88هحل النسبة إلى ) 
بزممدة عدد الأرصفة، ونلاحظ من خلال الجدول أنه كلما انخفض عدد الأرصفة، انخفضت نسبة الوقت الحج يكون فيه الميناء  

(،  %25.33(، وإذا زاد عدد الأرصفة، زادت هحل النسبة لتصل إلى ) %18.59( إلى )%24.32ة من ) من غل خدم 
بانخف تنخفض  الراحة  فترات  أن  يعني  عدد  وهحا  احتمال  ازدممد  الأرصفة  عدد  انخفا   ونلاحظ في حال  النسبة،  هحل  ا  

 ( من  النظام  في  الموجودة  )  1.5361السفن  إلى  ح  2.5961سفينة(  وفي  العدد  سفينة(،  فإن  الأرصفة،  عدد  ازدممد  ال 
النظا  1.3738ينخفض إلى ) النتظار في  يزداد من  سفينة(، ونلاحظ في حال انخفا  عدد الأرصفة أن متوس  وقت  م 

  5.3454يوم(، وفي حال ازدممد عدد الأرصفة، فإن متوس  وقت النتظار يقل إلى )   10.102يوم( إلى )   5.9769)
 يوم(.    

ن إ افة رصيف  خر لخدمة البضائع العامة سيسدج إلى تقليل الزدحام، وبالتالي سيسدج ذلك إلى تقليل  دا سبق نستنتج أ 
 قي مسشرات الأداء، وهحا يقودنا إلى تحسن جودة الخدمات الظ تر ي متلقي الخدمة.      زمن النتظار، ومن ثم تتحسن با
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 حساب التكاليف التشغيلية لأرصفة السفن  
والظ من بينها أنه كلما  -إليه ع  تحليل النتائج السابقة للدراسة، والنتائج الظ توصلنا إليها من خلال الدراسة  إن ما توصلنا    

هو إمكانية الوصول إلى تحسين جودة الخدمات عن طريق تقليل زمن النتظار،  -ة فإن زمن النتظار ينخفضزاد عدد الأرصف
إلى   الوصول  يمكننا  ل  ذاته  الوقت  في  من  ولكن  عدد  بإ افة  الكلية  المالية  التكلفة  دراسة  بعد  إل  الأمثل  النموذج  اقتراح 
 الأرصفة، وهحا ما ستناوله في هحل الجزئية.  

 ساب تكاليف الخدمة ح : أولا
للتوصل إلى حساب التكاليف الكلية، يتطلب ذلك أول دراسة التكاليف المرتبطة بتقديم الخدمة، وهنا نعني بها التكاليف الظ     

التكاليف يمكن   يتكبدها ميناء المنطقة الحرة بمصراتة لتشيريل الأرصفة لخدمة السفن، وقد تم دراستها والتوصل إلى قائمة من 
 لة حساب التكاليف في نظرية صفوف النتظار.  نة بها لتكملة معاد الستعا

 حساب تكاليف الانتظار  : ثانيا
وما يتطلب دراسته ثانيا هي تكاليف النتظار، وهي التكاليف الناتجة عن الت خر عن خدمة السفن، وبعد مقابلة مسسولين    

ذات العلاقة بالميناء قيد الدراسة، تبين أن هحل التكلفة  لا  علل التشريعات بالإدارة المالية وإدارة الميناء والإدارة القانونية، والط 
ل يتم تحميلها إذا كان الت خر عن خدمة السفن بسبب الميناء، ولعدم وجود ما يفيد تحمل هحل القيمة فعليّاً علل إدارة الميناء،  

اليف التشيريلية لخدمة أرصفة السفن  تم دراسته من التك  وكحلك عدم وجود ما يفيد قانونيا تحمل هحل القيمة، فإننا سنكتفي بما
 كما يلي:  

 التكاليف التشيريلية اليومية لرصيف سفن البضائع العامة 
 ( يبين التكاليف التشيريلية اليومية لرصيف سفن البضائع العامة 7جدول رقم )

 التكاليف التشيريلية اليومية لرصيف سفن البضائع العامة 

 القيمة  البيان  رم

 6,103.296 المرتبات والعلاوات م.  1
 3,122.413 م.الفرا الإنتاجية  2
 25.879 م. وقود قواطر  3
 8.752 م. زيوت قواطر  4
 519.460 م. استهلاك قواطر 5
 588.693 م. استهلاك الروافع الشوكية  6
 1,448.556 م. استهلاك الروافع ال جية  7
 104.808 م. استهلاك الأرصفة  8
 342.639 مين الت  م.  9

 1,211.012 م. المصروفات الأخرى 10
 13,475.508 الإجمالي 

 الجدول: من إعداد الباحث بناء علل دراسة التكاليف 
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( رقم  السابق  الجدول  خلال  هو: 35.3من  العامة  البضائع  سفن  لرصيف  التشيريلية  التكاليف  إجمالي  أن  يتبين   ) 

 كلفة تشيريل أكثر من رصيف نقوم بضرب إجمالي التكلفة في عدد الأرصفة.   د.ل في اليوم الواحد، ولمعرفة ت 13,475.508
 

 ( يو   البدائل المقترحة لتشيريل رصيف سفن البضائع العامة 8جدول رقم )
 6 5 4 3 2 عدد الأرصفة 

 النظام  Pاحتمال أن يكــــون  
 مشيرول   

68 .6
4% 

45 .7
6% 

34 .3
2% 

27 .4
6% 

22 .8
8% 

احتمال أن يكــــون النظام غل  
 P0مشيرول 

18.5
9% 

24.3
3% 

25.1
8% 

25.3
1% 

25.3
3% 

احتمال عدد السفن الموجودة  
 LQفي الصف  

1.22
33 

0.16
32 

0.01
66 

0.00
54 

0.00
09 

متوس  وقت النتظار المتوقع  
 WQفي الصف)بالأممم( 

4.75
98 

0.63
51 

0.06
35 

0.02
09 

0.00
35 

متوس  وقت النتظار المتوقع  
 WQفي الصف)بالساعة( 

114.
235

2 

15.2
424 

1.52
4 

0.50
16 

0.08
4 

 CS تكلفة الخدمة  
26,9
51.0
16 

40,4
26.5
24 

53,9
02.0
32 

67,3
77.5
40 

80,8
53.0
48 

 الجدول: من إعداد الباحث 

 
 نظام العمل الحالي: نموذج ثلاثة أرصفة.       
 المقترح الأول: نموذج رصيفين.       
 ستة أرصفة. المقترح الثام: نموذج أربعة وخمسة و       

النظام سيكون غل   العامةك لأن  البضائع  أرصفة سفن  تشيريل  نظام  أقل من رصيفين في  اقتراح نموذج  * ملاحظة: ل يمكن 

، وبالتالي مع مرور الوقت فإن صف النتظار يميل إلى ما  ، فتكون أك  من أو تساوج تصب     مستقر، لأن 

 اء.  ، وبالتالي ل يمكن تحديد مسشرات الأدلنهاية 
 ( يو   البدائل المقترحة لتشيريل رصيف سفن البضائع العامة 8شكل)
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 المصدر: من إعداد الباحث بناء علل الجدول السابق 

 تقييم البدائل  
( رقم  السابق  الجدول  خلال  من  المقترحة-(  36.3يتبين  البدائل  مقارنة  بين    -عند  الختيار  في  أهمية  من  للقرار  ما  يتبين 

فإن ولحا  الخطة    البدائل،  اعتماد  القرار  متخحج  من  يتطلب  المقترحة،  البدائل  أحد  لختيار  المناسب  القرار  إلى  الوصول 
داف المرجوة، وذلك عن طريق اختيار المعيار المناسب، ففي حال العتماد علل معيار  الستراتيجية المناسبة للوصول إلى الأه

هو الو ع المناسب الحج يحقق أدنى التكاليف في نظام خدمة سفن    -وهو العمل بنموذج رصيفين-التكلفة فإن المقترح الأول  
العامة، بقيمة   التقليل من زمن  -ر مستوى الخدمة  د.ل يوميا، وفي حال العتماد علل معيا  26,951.016البضائع  وهو 

ى جودة أفضل، ففي  هو الحج يحقق مستو   -وهو العمل بنموذج أربعة أو خمسة أو ستة أرصفة-فإن المقترح الثام    -النتظار 
، وإذا  1:50هو ساعة وخمسون دقيقة تقريبا    WQنموذج أربعة أرصفة متوس  وقت انتظار سفن الحاوممت المتوقع في الصف

سفينة، أج    0.1632عين العتبار احتمال عدد السفن الموجودة في الصف فإن نموذج نظام العمل الحالي هو عدد  أخحنا ب
، وهي احتمال  P0في الواقع عدم وجود سفينة في النتظار لتلقي الخدمة، وإذا نظرنا إلى قيمة  إنه أقل من سفينة، وهحا يعني  

  %18.59بنسبة   -وهو العمل بنموذج رصيفين -نسبة هي في المقترح الأول  أن يكون النظام غل مشيرول، فإننا نجد أن أقل  
، وهي تعت  نسبة مرتفعة نسبيا، وبالتالي فإن انشيرال  من الوقت، وهي تعني احتمالية أن يكون النظام بدون سفن بهحل النسبة

 من الوقت لتشيريل أرصفة سفن البضائع العامة.   68.64الأرصفة يكون بنسبة %
 النتائج 

التوصل إلى أنه يمكن تقديم مقترح لنماذج تسهم في الرفع من مستوى الخدمات داخل الميناء، وكحلك تقديم مقترح    تم .1
 ف. لنماذج تحقق أدنى التكالي

 تم التوصل إلى أن زمن وصول السفن يتبع التوزيع الحتمالي بواسون، وزمن خدمة السفن يتبع التوزيع الأسي.  .2
 التوصيات

26.951,016 

40.426,524 

53.902,032 

67.377,540 
114,2352

15,2424
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الدراسة ببث الوعي لدى الموظفين عن طريق الوسائل المختلفة بأهمية العناية ببحوث العملياتك لما لها من نتائج  توصي   .1
 ريب العناصر البشرية للرفع من مستوى الأداء. ملموسة في الجانب العملي، والقيام بتد

بصفة   .2 النتظار  صفوف  ونظرية  عامة،  بصفة  الكمية  الأساليب  استخدام  لأهمية  توصي  نظرا  الدراسة  فإن  خاصة، 
 بالستفادة منها في ترشيد القرارات. 

وإثباته  .3 بالتكاليف  توصي بالهتمام  الدراسة  فإن  إليها،  التوصل  تم  الظ  النتائج  بها،  من خلال  الخاصة  السجلات  ا في 
 وتحميلها علل مركز التكلفة حسب نوعية هحل التكلفة. 
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