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 :لمستخمصا
التنبؤ لوقت الانتظار  والتطبيقية ومسألة النظرية النواحي وتحميل دراسة البحث ىذا يتناول  

 الظاىرة تحميل في تساعد التي الإحصائية سيل للاتصالات باستخدام الطرائق آسيالزبائن شركة 
مكانية الماركوفية لممصفوفة النظري الأساس بيان إلى البحث ويتطرق ودراستيا،  في تطبيقو وا 

باستعمال  المستقبمية بالحالة التنبؤ في ماركوف تحديد و تنبؤ وقت انتظار الزبائن. تستخدم سلاسل
إلى  فترة من الظاىرة حالات تحديد في لتساعد السابقة الحالة مناحتمالات الانتقال  مصفوفة
 تحميميا ليتم الظاىرة حدوث أسباب عمى يعتمد لا إنو ماركوف تحميلأسموب  مزايا ، ومنأخرى
تقييم و تنبؤ بوقت الانتظار لمزبائن في  ىو البحث ىذا من والغرض المستقبمية، بحالتيا والتنبؤ
في  التغيرباحتمالات  والتنبؤ الحالي بالوقت التغيراحتمالات  تقدير خلال من سيل آسياشركة 

تدعيم نظام استقبال المكالمات من قبل الشركة لتقميل وقت  إلى البحث ىذا وتوصل الوقت اللاحق.
 لممستقبل. انتظار الزبائن

 سلاسل ماركوف. الكممات المفتاحية:

Abstract: 
This study contains theoretical and practical analysis of customer 

waiting  time  forecasting  for  Asia  Cell  Communication  company, using 

a statistical technique agrees  with  analysis  of  phenomenon, this study 

leads to markov chain matrix and its application ability to identify and 

forecasting for customer waiting time. Markov chain can be used to 

forecast of future state which depends on current state by using transition 

probability matrix from previous state to another period that helps to 

identify states of  phenomenon, the advantage of markov chain technique 

is: it  doesn’tdepend  on  happen of  phenomenon  factors to apply 

analyzing and forecasting in future states. The aim  of  the  study is 

evaluate and forecasting of customer waiting time in the Asia Cell 

company from estimate probability change in current time and then 

forecast  for  it  by  probability change in next  time. The result of the study 

is  that  the  company  must be improve their incoming call system to 

reduce  customer  waiting time in the future. 

Key words: Markov Chain. 

 :المقدمة1-
مكانة كبيرة وىامة جدا في نظرية العمميات العشوائية. تعزز  تحتل نظرية عمميات ماركوف

عمميات ماركوف في النماذج الفيزيائية والبيولوجية وعمم  ىذه المكانة تعدد التطبيقات التي تتمتع بيا
تطبيقاتيا المتعددة في الكثير من النماذج الإحصائية و  فضلًا عنالاجتماع واليندسة وعمم الإدارة 
 اليندسية وفي نظرية الموثوقية.
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يكون  يتم تفسير سمسمة ماركوف عمى أنيا عبارة عن متتابعة من الحالات التي يمكن أنإذ      
أو متتابعة من المواضع التي يحتميا جسيم متحرك. نقدم فيما  ،tفييا نظام ما عند أي لحظة زمنية 

 يمي التعريف الرياضي لسمسمة ماركوف.  

 الأولالمبحث 2-
 :ماركوف مصفوفة 2-1

ىو أسموب يتعامل مع احتمالات حدوث حدث معين و  إن أسموب تحميل ماركوف
المستقبل مستندا إلى تحميل بعض الاحتمالات، أي أنو أسموب عممي لدراسة و تحميل ظاىرة في 

 أحد أشكال المصفوفات وتعرف بأنيا  مصفوفة والفترة الحالية لمتنبؤ بسموكيا في المستقبل  وى
    (Coolen ACC, 2009المتراجحة التالية )تحقق  mijمربعة الشكل كل عنصر من عناصرىا

 (:0222حمزة،  محسن و عبد، صلاح و)الربيعي، فاضل

mij≤1≤0 
                     

       Amn=(mij)=                                                                        Amn =  (mij)= 

: 

                        

 

 خواص مصفوفة ماركوف 2-2
 (:Coolen ACC, 2009تتمتع المصفوفة الماركوفية بخواص عديدة نذكر منيا )

ىي    مصفوفة ماركوفية فإن المصفوفة   A(n,n)عدد طبيعي و  mبفرض أن    -1
  مصفوفة ماركوفية أيضاً.

ىي مصفوفة    M  *N  مصفوفة ماركوفية فإن     Nو M  كلًا  من   بفرض أن    -2
 ماركوفية أيضاً.

 .(mij> 0) أييكون جميع القيم موجبة  أن  -3
  :العمميات العشوائية 2-3

 إن   إذ، {  }دراسة الفترات الزمنية المحددة  بأن يا تعرف نظرية العمميات العشـوائية
 المحظة في نظام حالة التي تصف عشوائية قيمة يمثل ζ  لو فرضنا أن (،          )

ن  منحنى القيم الاحتمالية يمثل عممية عشوائية، و  فإن  ، اذن   المحددة مجموعة الحالات المحتممة  ا 
أي أن تحقق أحدى حالة في تمك المحظة ينفي تحقيق حالة ،   E عناصرىا ζ  ىي  في المحظة 

أو غير محدود  أخرى من تمك المجموعة في تمك المحظة، وعدد الحالات يمكن أن يكون محدوداً 
 (.Coolen ACC, 2009بواسون )مثلا توزيع 
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 عمميات ماركوف 2-4
توضح عمميات ماركوف السموك العشوائي لنظام معين، وجوده عمى حالة ما يتوقف عمى 

               :إذ                حالة النظام السابقة فقط، وبالتالي إذا كانت
تشكل عممية ماركوفية إذا حققت الخاصة   }tn}ζتمثل فترات زمنية، فإن مجموعة القيم العشوائية 

 (:Coolen ACC, 2009و) (Jin Y. Wang, 2009الماركوفية التالية )

 {      |             }   {      |          }          

                   لجميع القيم الممكنة : 

         {      |          }   الاحتمالات   

وىذه الاحتمالات تسمى      عمى الحالة      ، إذا كان في المحظة الزمنية   في المحظة 
والمحظة      لأنيا توضح تغير حالة النظام بين المحظة  ،الانتقالية وحيدة الخطوة )لمرحمة واحدة(

   و( Jin Y. Wang, 2009خطوة  تعطى بالعلاقة )  mأي الاحتمالات الانتقالية لـ    
(Coolen ACC, 2009:)  

          {          |      }                          

 :خر: تتكون عممية ماركوف من مجموعة من العناصر، ومجموعة من الحالات بحيث إن  آوبشكل 
عند أي وقت يجب أن يكون كل عنصر في حالة معينة)مميزة(، والعناصر المميزة ليست  -1

 في حاجة لكي تكون في حالة مميزة.
أن ينتقل أحد العناصر من حالة إلى حالة أخرى )والتي قد تكون مماثمة لمحالة  احتمال  -2

 في فترة زمنية واحدة يعتمد عمى ىاتين الحالتين فقط. الأولى(
 .(Memory Less) الذاكرةتتميز بخاصية فقدان  -3

العممية، الأعداد الصحيحة لمفترات الزمنية التالية لمحظة التي تبدأ فييا العممية تمثل مراحل 
 ن  إوالتي قد تكون محدودة أو غير محدودة. إذا كان عدد الحالات محدوداً أو غير محدود عددياً، ف

عممية ماركوف تسمى سمسمة ماركوف. وسمسمة ماركوف المحدودة ىي سمسمة ليا عدد محدود من 
ولسمسمة ماركوف    في فترة زمنية واحدة بالرمز  jإلى حالة  iالحالات. نرمز لاحتمال الانتقال من 

ىي  [   ]=N×Nذات  Pعدد صحيح موجب ثابت( المصفوفة  N إن   إذحالة ) Nذات 
عناصر كل صف من  المصفوفة التصادفية أو الانتقالية المرتبطة بالعممية. وبالضرورة، فإن  

 .Jin Y( و )0222حمزة،  محسن، عبد، صلاح )الربيعي، فاضل 1مجموعيا    pمصفوفة
Wang, 2009) (وCoolen ACC, 2009.) 
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 :سلاسل ماركوف 2-5
وتمثل جميع الحالات التي                              لتكن  المجموعة        

،   يمكن أن يأخذ النظام إحداىا )حالات متنافية(، وفي أي لحظة زمنية، في المحظة الابتدائية 
( الاحتمالات الأولية          )حيث  ajالنظام يكون عمى إحدى ىذه الحالات بفرض أن 

 وبفرض أن النظام المدروس ماركوفي:  في المحظة    لأن يكون النظام عمى الحالة 
     {             }                                    

في  (j)إلى الحالة (    )في المحظة  (i)احتمالات انتقال النظام بخطوة وحيدة من الحالة 
ىذه الاحتمالات مستقرة )لا تتغير مع  مرور الزمن( عرض الاحتمالات  ، وبفرض أن   (  )المحظة

         ( وJin Y. Wang, 2009عمى شكل مصفوفة )  إلى الحالة   الانتقالية من الحالة 
 (:0202زبيدة،  )شذا

.........  P02     P01        P00 

    P10      P11       P12 ………. 

                       P=       P20    P21       P22……….      …        (2-5)         

.....    .......   ............. 

      

تسمى مصفوفة الاحتمالات الانتقالية وتسمى السمسمة الماركوفية متجانسة إذا  Pالمصفوفة      
 مستقمة عن الزمن ويجب أن تحقق الشروط التالية:                          Pijكانت 

∑Pij =1         ،وان   (Pij> 0) 
مع  Pأصبح بالإمكان إعطاء تعريف لسلاسل ماركوف، مصفوفة الاحتمالات الانتقالية 

ماركوف تشكل سمسمة ماركوفية، عادة تصف سلاسل  (Ei)الاحتمالات الأولية المقابمة لمحالات 
آلية انتقال نظام ما من حالة لأخرى بنياية فترات زمنية منتظمة ويصادف حالات تكون الفترة 

 الزمنية مرتبطة بطبيعة النظام.

 :ماركوف سلاسل شروط تحميل 2-6
 : ىي أساسية افتراضات عدة إلى ماركوف تحميل يستند    

 )منفصمة الحالة(. ليذه العممية يكون منفصلاً  (State Space. فضاء الحالة )1
 )منفصمة الزمن(. ليذه العممية يكون منفصلاً  (Parameter Space. فضاء المعممة )2
          (Memory Lessخاصية فقدان الذاكرة )أي . تحقق ىذه العممية خاصية ماركوف:3

 .(0000زبيدة،  )شذا

    )62...(|,...,,| 111111   iXjXPiXiXiXjXP nnnnnn 
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سمسمة ماركوف  ومن ثم فإن   TnX n :  قيمة  إن  تكون عبارة عن عممية ماركوف، بمعنى
121ولا تتأثر بقيم المتغيرات  nXتعتمد فقط عمى قيمة  1nXالمتغير العشوائي  ...,,, nXXX ،

)محدود(  اً منتيي يكون منفصلاً أما فضاء الحالة ف وأن فضاء المعممة )الزمن( ليا يكون منفصلاً 
 (.0202زبيدة،  أو غير منتيي ولكنو قابل لمعد )شذا

 :احتمال الانتقال في خطوة واحدة0-7

لتكن  ,2,1,0, nX n  سمسمة ماركوف بفضاء الحالة ,2,1,0S احتمال انتقال .
),1(خلال خطوة واحدة يرمز لو بالرمز jإلى الحالة iالعممية العشوائية من الحالة nn

ijp     ويعرف
 (:Jin Y. Wang, 2009و ) (Coolen ACC, 2009كما في العلاقة التالية )

  )72.........(|1

)1,(  

 iXjXPp nn

nn

ij 
...,2,1,0, ji 

يسمى ىذا الاحتمال الشرطي باحتمال الانتقال في الخطوة الواحدة. وىذا الاحتمال يمثل شرط 
، لكن في العديد nأساسي لدراسة خواص سلاسل ماركوف. وعموما يعتمد ىذا الاحتمال عمى

. وسوف نتقيد في nمن التطبيقات التي يستخدم فييا سلاسل ماركوف فإنو لايعتمد عمى
),1(الحالات ) nn

ijp  بمعنى أن  ،): (Jin Y. Wang, 2009)                            
 (0200حسن،  اليادي عبد و)حسن

    )82(..........|| 011  niXjXPiXjXP nn 
 وىذا يعني، عمى سبيل المثال، أن:

      )92........(...,||| 31326723  iXjXPiXjXPiXjXP 
       احتمالات الانتقال في ىذه الحالة تسمى باحتمالات الانتقال المستقرة      

(Stationary transition) كما تسمى العممية العشوائية ,2,1,0, nX n  بسمسمة ماركوف
(. وبالتالي فإنو يمكن كتابة احتمال الانتقال في homogenous Markov chainالمتجانسة )

 (:Coolen ACC, 2009التالية )خطوة بالصورة 
  )102(..........,|1   niXjXPp nnij 

بعد خطوة واحدة،  jالعممية ستكون في الحالة  يكون عبارة عن احتمال أن   ijp ومن ثم فإن       
 .nوأن ىذا الاحتمال لا يعتمد عمى  iبشرط أنيا كانت في الحالة 

 

 :احتمال الانتقال في الخطوة النونية 2-8
احتمال انتقال العممية العشوائية  ,2,1,0: nX n من الحالةi إلى الحالةj بعد عدد
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n يسمى باحتمال الانتقال في الخطوة النونية، وسنرمز لو بالرمزمن الخطوات)(n

ijp  ويعرف
 (:Jin Y. Wang, 2009بالعلاقة التالية )

  )112.(..........|)(   iXjXPp mmn

n

ij 
...,2,1,0,,0  jin 
بعد  jإلى الحالة  iيشير ىذا الاحتمال إلى احتمال انتقال العممية العشوائية من الحالة      
من الانتقالات. بالمثل لحالة احتمال الانتقال من حالة إلى أخرى في خطوة واحدة،  nعدد 

خطوة في شكل مصفوفة، نرمز ليا  nيمكن كتابة احتمالات انتقال العممية العشوائية بعد 
 (:Jin Y. Wang, 2009، عمى الصورة التالية )nP)(بالرمز

)122........(
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 .nبمصفوفة احتمالات الانتقال بعد الخطوة  nP)(تسمى المصفوفة   
 سلاسل ماركوف أنواع 2-9
 :سلاسل ماركوف متقطعة الزمن 2-9-1

، عندئذ يمكن توصيف أو أسبوعياً  يومياً  منتظمة مثلاً إذا تمت ملاحظة نظام ما في فترات 
إجراء التخمين العشوائي الحركي بواسطة مصفوفة تمثل احتمالات التحرك إلى كل حالة من 

ىذا  إن  ىذه المصفوفة لا تتغير بمرور الزمن، ف الحالات الأخرى في فترة زمنية واحدة، بفرض أن  
الزمن، تتوافر عمى تقنيات حسابية لحساب مجموعة  الإجراء يدل عمى سمسمة ماركوف متقطعة

نموذج سلاسل زمن ماركوف أمختمفة من قياسات النظام التي يمكن استخداميا في تحميل وتقييم 
 (.0202زبيدة،  المتقطعة )شذا

 :سلاسل ماركوف مستمرة الزمن 2-9-2
تتوزع  إذ المستمرتعرف ىذه السلاسل في إجراءات التخمين العشوائي الحركي ذات الزمن  

، يحقق الإجراء شرط ماركوف مستمراً  مدة كل حالة متغيرة عمى الشكل الأسي، ويكون الزمن عاملاً 
الطريق الذي يسمكو الإجراء في المستقبل يعتمد فقط عمى الحالة الحالية، و ليس عمى  )أي أن  

مسمة ماركوف مستمرة سمسمة الحالات التي حدثت قبل الحالة الحالية(. تدعى ىذه السمسمة بس
         الزمن، وتوصف بمصفوفة تمثل معدل الانتقال من كل حالة إلى كافة الحالات الأخرى 

 (.0202زبيدة،  )شذا



 1802( 1( العدد )8والاقتصادية                                          المجلد ) الإداريةمجلة جامعة كركوك للعلوم 
 

455 
 

 :الإستقرارية لمعمميات العشوائية 2-11
التصادفية  لمعمميةالإحصائية  الصفات تغير عدم عام يعني بشكل الإستقرارية مفيوم إن

 نسب تستقر إذ طويل لزمن التصادفية العممية تستمر عندما تظير حالة الثباتالزمن، و  بمرور
 يظير الحالة، أي لتمك المستقرةبالاحتمالات  معينة، وتدعى قيمة عند حالة لكل الانتقالاتعدد 

m)(سموك 

ijp ( عندما (∞mكانت  إذا :يكالآت المستقر التوزيع لذلك يمكن تعرف             
∑( و)     ( تمثل المتجو الاحتمالي، و) [          ]  )   

 يمكن (،     
العمي، محمد عكروش، سممان احمد،  إبراىيم) الصيغة حسب القادمة ةلمفتر  المستقر التوزيع إيجاد
 (:Seneta E, 1995( و )0202زبيدة،  ( و)شذا0222

                                     
 :(Konstantopoulos, Takis, 2009) تطبيقات سلاسل ماركوف 2-11
تظير أنظمة ماركوف بشكل واضح في الفيزياء من خلال ظاىرة  في العموم الفيزيائية:  -1

 .الإحصائيوانتثار الغازات وبشكل خاص في الميكانيك  ةالقصور الحراري
يمكن استخدام سلاسل ماركوف لإعطاء نماذج العمميات المختمفة في  إذ نظريــة الصفوف:  -2

أنظمة اليواتف الخميوية في العالم تعتمد عمى خوارزمية  . كما أن  والإحصاءنظرية الصفوف 
                       فيتربي من أجل خطأ التصحيح بينما نماذج ماركوف المخفية

(Hidden Markov Models)  ة في التعرف الكلامي وىي إمكانية إدخال تستخدم بكثاف
 . البيانات شفيياً 

أصبحت أيضاً طرق سلاسل ماركوف ميمة جداً لتوليد متتاليات من  العموم الإحصائية:  -3
 .الأعداد العشوائية لكي تعكس بدقة توزيعات احتمالية معقدة مطموبة

 لتعداد السكاني.لسلاسل ماركوف تطبيقات عديدة مثل عمميات ا الرياضيات الحيوية:  -4

 المبحث الثاني -3
 وصف البيانات: 3-1

سيل للاتصالات في محافظة  آسيامن شركة  البحث ىذا بيانات عمى الحصول تم
 دراسة تمتوس 0202في السنة  أشيرلتسعة  زمنية سمسمة شكل عمى البيانات السميمانية. وتتمثل

  ، الكمي قل من معدل وقت الانتظارأحالتين لانتظار لمزبائن عمى الخط وىي)وقت انتظار الزبائن 
    في كما البيانات تمثيل (، ويمكنالكمي كبر من معدل وقت الانتظارأووقت انتظار الزبائن 

 (:0-3)الشكل 
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 (0-3)رقم شكل 

 الأياموقت انتظار الزبائن عمى الخط حسب 
 

 : سيل آسياماركوف لزبائن شركة  نموذجأتكوين المصفوفة و  3-2
انتظار زبائن  أوقات إلى الرجوع من لابد ماركوف لزبائن الشركة نموذجأ وضع لكي يمكن

 الزبائن نستخرج معدل وقت انتظار أنالموجودة في قسم خدمات الشركة ويجب  الأجيزةحسب 
 تحت لمحالاتإلى أخرى  حالة منالانتقال  حالاتوتوصيف عدد  ثانية(، 22.4التي تساوي )

كبر وقت للانتظار من معدل وقت أقل وقت للانتظار من معدل وقت انتظار الكمي، أالدراسة )
وقسمة  الأولالمجموع الكمي لمصف  عمى الأولالصف  عناصر قسمة ثم انتظار الكمي( ومن

مصفوفة  عمى ض الحصولالثاني  لغر  المجموع الكمي لمصف عناصر الصف الثاني عمى
 . تحت الدراسة لمحالاتالانتقالات  عدد ( يبين0-3) ماركوف، والجدول

 (0-3)رقم  جدول
 الانتقال حالات عدد 

 مجموع اقل و اكبر اقل و اقل الحالة
 035 30 005 عدد الزبائن
  اكبر و اكبر اكبر و اقل الحالة

 001 42 24 عدد الزبائن
 050 المجموع كمي

لوقت الانتظار لمزبائن.  السمسمة مشاىدة خلال من (الانتقالية) ماركوف مصفوفة تكوين ويتم      
بحالتين كما موضح في  ماركوفية مصفوفة سيل يكون آسياشركة  الزبائن في وضع أن   نلاحظ

 ( وىي:0-3الشكل )
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 قل من معدل وقت الانتظار الكمي.أوقت انتظار الزبائن  إلى تشير(: 1) أو    -1
 كبر من معدل وقت الانتظار الكمي.أوقت انتظار الزبائن  إلى تشير (:1او )    -2

 
 
 

 
 ( 0-3) رقم شكل

 نموذج سمسمة ماركوف بيانيا أ

 : الآتي بالشكل تكون ماركوف مصفوفة إن  ف وبالتالي

          

  
 

 
(

   

   

  

   
  

   

  

   

)
 (

        
        

) 

 : ن  إ إذ
 تساوي  اللاحق قل وقت الانتظارأحالة  إلىقل وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال

المعدل  قل من وقت انتظارأاحتمال حدوث حالتين متتاليتين وقت انتظار  أن   أي، (0..2)
 (.0..2الكمي تساوي )

 تساوي  وقت الانتظار اللاحق كبرأحالة  إلىقل وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال
قل من معدل وقت الانتظار الكمي أ احتمال حدوث حالة وقت انتظار أن   أي (،2.30)

 (.2.30تساوي ) كبر من معدل وقت الانتظار الكميأويتبعو حالة وقت انتظار 
 تساوي اللاحق  قل وقت الانتظارأحالة  إلىكبر وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال

كبر من معدل وقت الانتظار الكمي أاحتمال حدوث حالة وقت انتظار  أن   أي(، 0.21)
 (.2.23قل من معدل وقت الانتظار الكمي تساوي )أويتبعو حالة وقت انتظار 

 تساوي  اللاحق كبر وقت الانتظارأحالة  إلىكبر وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال
كبر من وقت انتظار معدل أاحتمال حدوث حالتين متتاليتين وقت انتظار  أن   أي(، 2.24)

 (.2.24الكمي تساوي )

 :في الوقت اللاحق التغيرباحتمالات  التنبؤ 3-3
 ماركوف طريق تربيع مصفوفة عن المقبمتين لمفترتين الدراسة تحت بالحالات التنبؤ يمكن

P يمي: وكما 

0 1 

0557 0568 

0543 

0532 
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   (
        
        

)
  

 : إن   إذ
 وقت الانتظار اللاحق تساوي  قلأحالة  إلىقل وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال

قل من وقت انتظار معدل أاحتمال حدوث حالتين متتاليتين وقت انتظار  أن   أي(، 2..2)
 (.0.40الكمي تساوي )

 تساوي اللاحق  كبر وقت الانتظارأحالة  إلىقل وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال
قل من معدل وقت الانتظار الكمي أاحتمال حدوث حالة وقت انتظار  أن   أي(، 2.22)

 (.2.22كبر من معدل وقت الانتظار الكمي تساوي )أويتبعو حالة وقت انتظار 
 وقت الانتظار اللاحق تساوي  قلأحالة  إلىمن حالة اكبر وقت الانتظار  احتمال الانتقال

كبر من معدل وقت الانتظار الكمي أوث حالة وقت انتظار احتمال حد أن   أي (،2.22)
 (.2.22قل من معدل وقت الانتظار الكمي تساوي )أويتبعو حالة وقت انتظار 

 كبر وقت الانتظار اللاحق تساوي أحالة  إلىكبر وقت الانتظار أمن حالة  احتمال الانتقال
كبر من وقت انتظار معدل أاحتمال حدوث حالتين متتاليتين وقت انتظار  أن   أي(، .2.2)

 (..2.2الكمي تساوي )
 :الاستقرار حالة 3-4

 : يمي كما الاستقرار حالةإلى  الوصول يمكن       

       (
        
        

)  (
  

  
)  

 ثم:     
                               

                              

 ( كما يمي:  ( و )  ( يمكن الحصول عمى قيمتين )1-0( و )1-0من خلال معادلة رقم )    

   
   

    
   و     

    

    
 

 الاستنتاجات والتوصيات -4
 الاستنتاجات: 4-1

 :يمي بما إلييا توصمنا التي توضيح النتائج يمكن        
وقت الانتظار اللاحق( قمت بمقدار قل ألى إقل وقت الانتظار أ( قيمة )  من مصفوفة )

كبر وقت الانتظار للاحقيا( أقل وقت الانتظار الى أوىذا لاتكون لصالح الشركة وكذلك ) (2.20)
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              وىذا ايضا لاتكون لصالح الشركة، وان احتمال الانتقال ( 2.20ازدادت بمقدار )
وىذا تكون لصالح  (2.00ازدادت بمقدار )قل وقت الانتظار للاحقيا( ألى إكبر وقت الانتظار أ)

ن  الشركة، و  كبر وقت الانتظار للاحقيا( قمت بمقدار أ إلىكبر وقت الانتظار أاحتمال الانتقال ) ا 
قل وقت أ إلىكبر وقت الانتظار أوىذا تكون لصالح الشركة. وبشكل عام حالة انتقال من  (2.00)

ر وقت الانتظار اللاحق تكون لصالح الشركة و حالة كبأ إلىكبر وقت الانتظار أو  الانتظار اللاحق
كبر وقت أ إلىقل وقت الانتظار أو  قل وقت الانتظار اللاحقأ إلىانتقال من اقل وقت الانتظار 

 الانتظار اللاحق لا تكون لصالح الشركة لذلك يجب عمى الشركة بالقيام بما ورد في التوصيات.  

 التوصيات: 4-2
الخدمات المقدمة من قبل الشركة.  إمكانيةقدرة احتفاظ كل شركة بزبائنيا تعتمد عمى  إن  

قل وقت الانتظار اللاحق من المصفوفة أحالة  إلىقل وقت الانتظار أاحتمال انتقال حالة  أن  بما 
 إلىقل وقت الانتظار أوكذلك انتقال حالة  (0..2قل من قيمة )أوىي  (2..2المتنبئة بيا تساوي )

كبر من قيمة أوىي  (2.22كبر وقت الانتظار اللاحق من المصفوفة المتنبئة بيا تساوي )أحالة 
احتمال وقت انتظار الزبائن عمى الخط تزداد في خدمة المشتركين  أن  وىذا يدل عمى  (2.30)

 لإرضاءنظام متطور وحديثة  أو بأجيزةالاستقبالية  الأجيزةلمشركة، لذا نوصي الشركة بتدعيم 
 المشتركين.  
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