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ُ
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ْ
عِل

ْ
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ُ
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ُ
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ريقا

َ
كَ ط

َ
   مَنْ سَل

 
ما
ْ
عِل    يَبْتَغي فيه 

 
ل الله له طريقا     سَهَّ

َ
إلى الجنة، وإنَّ الملائكة

 
 
العلم رضا أجْنِحَتها لطالب  تَضَعُ 

َ
العالِ   ل يَصنَع، وإنَ  مَنْ  بما  له  فِرُ 

ْ
يَسْتَغ

َ
ل في م 

العالِ  وفضْلُ  الماء،  في  الحيتَانُ  حتى  الأرض  في  ومَنْ  العَابِدِ السماوات  على  م 

فَضْلِ القمر على سائِرِ 
َ
ة الأنبياء، وإنَّ الأنبياء لم    ك

َ
وَرَث الكواكب، وإنَّ العلماء 

 
 
وا دينارا

ُ
ث ِ
  يَوَر 

َ
مَنْ أ

َ
وا العلم، ف

ُ
ث  وإنما وَرَّ

 
ٍّ وَافِرٍّ ولا دِرْهَما

 
 بحَظ

َ
ذ
َ
خ
َ
هُ أ

َ
ذ
َ
  »خ

 -   عن النبي صلى الله عليه وسل   -   رضي الله عنه   الدرداء و  أ ب رواه    -  حديث 
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 دإء ه إ  
 ن محمد صلى الله عليه وسلم يخاتم النبي إلى

 ي وتخإو  أبيو يإلى أم  

 بدمائه الطاهرة  ناتشهيد روى سوري    كل  إلى 
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ة   حي 
كر   ت 

 ش 
 

 هِ.. هِ ثُمَّ الحمدُ لل  نفعاً أرجو بهِ جِناناً.. الحمدُ لل   ني عِلماً أبتغي بهِ ذي وَهَبَ هِ ال  الحمدُ لل  

 

تهتز   الشفاع  شوقاً.. وتخفقُ   القلوبُ   لهُ   إلى من  المحمود..  ة بذكره طرباً.. صاحب  .. والمقام 

 محمد رسول الله صلى الله عليه وسلم.   ..خاتم النبيين

 

ء..   ما الفخر إلّ  لأهل العلمِ إنَّهم.. على الهدى لمن استهدَى أدلَّّ

 

وحباً.. على صفائحِ   الكلماتُ   تتناثرُ  لكلِ الأوراقِ   حبراً  بداية حياتي  ..  منذ    أزالَ ، ومن علمني 

 خير. كل جزاكم الله   ،وتقدير واحترام  شكر   ةَ بة.. تحي  بها.. برياح العلم الطي   مررتُ  جهل   غيمةَ 

 

ناءِ أدخُل، وقد كنتَ كسحابة  معطاءة  سقتِ الأرضَ فأثمرت.. علَ   أبوابِ   من أي    ني أبجديةَ متَ الث 

..  السديدةِ   الحكيمة.. ونصائحكَ   لي من خلال توجيهاتكَ   معين    عن الحقيقة.. كنت خيرَ   البحثِ 

د بشر زينه.   جزاك الله خير الجزاء.. مشرفي وقدوتي الدكتور المتألق محم 

 

الش   المكل  كرِ أسمى عبارات  الطيبة..  لكل  ..  والّمتنان..  والعرفان..  والتقدير..   بالورود    لة 

 الدكتور عمر زيتوني. ياضي  الر   الإحصاءِ  قسمِ  .. رئيسُ منكَ  لحظة عناية  

 

 وحده.. والمثالية أمر نسبي.. يشرفني ويسعدني أن أوجه كلمة شكر.. مشفوعة  الكمال لله  

الدقيقة   بالّمتنان بالقراءة  لجهودهم  ووالتقدير..  أكمل وجه..  ..  في  رسالتي  لتبدو  العطاء..  

 السادة أعضاء اللجنة..  

 ه. ـ ــنـ ــر زيـ ــشـــد بــم   ـــمحور ــتــ ــدكـــال ،ىــس ـيـــاء عــــوف ة ور ــت ــــدكـــال، ان ـنــر عـ ـاهـ ــد ط ــم  ـــور محــتــ ــدكـــال
 

..  تحية وفاء وإخلاص هُ وروادَ  هُ ز أهلَ للتمي   .. فإن  هُ وأصدافُ  هُ رُ رَ إن كان للتعبير شذاه.. وللبحر دُ 

ياضي ات.  قسمِ وكادر ملؤها كل معاني الشكر والتقدير.. دكاترة  ياضي  والر   الإحصاءِ الر 



V 

 

 
 

 

إنجاز قدمتموه.. أصحاب العطاء المستمر..   تحيات طيبة وشكر وتقدير على جهودكم.. لكل  

 ، معة حلبرئيس جاالقيادة السياسية والإدارية الممثلة بحزب البعث العربي الّشتراكي،  

   نواب.السادة الو ،كلية العلوم عميد

 

 مدرسة    أوصى بكِ الله ما أوصت به الصحف.. والشعر يدنو بخوف  ثم ينصرف.. والأم    ن  إلى مَ 

الحياة بأكملها.. ملاكي وحبي    سر .. هي  "   لها تقف  المدارس ساحات    كلُ "  قالوا وقلت بها..  

 أمي الغالية.  صديقة عمري علمتي وأستاذتي الأولى.. .. مُ الباقي إلى الأبدِ 

 

.. معطف الأمان.. أساس كل شيء.. صاحب القلب الكبير..   إلى سندي ونظري الذي أبصر بهِ 

 .. أبي الغالي. لي الحياةُ  لن أستطيع شكرك مهما فعلت.. فأنتَ 

 

لكم أجمل الكلمات فأنتم   ".. أسطر    بأخيك  عضدكَ   سنشد    الكون.. "  فيهم رب  إلى من قال  

  ، د الغالي خوتي.. محم  إ مي في هذه الحياة  .. دعَ عليه نفسي عند الشدائدِ   الذي أسندُ   الجبلُ 

 أحمد الغالي. 

 

كل   فارتفعَ الوطنِ   نخيلَ   سقت    دم    قطرةِ   إلى  أصحابِ   ..                            ..العظيمةِ   المرتبةِ   شامخاً.. 

كرم من في الدنيا.. وأنبل بني البشر"    .. الشهداء الأبرار."  أ

 

 . في حياتي.  له أثر   ولكل  منعثراتي..  انتقدني ليصححَّ ومن ساندني..   شكراً لكل  

 

  ..طلابي، معارفي ،أصدقائي  ،أقربائي ،شاركني فرحتيلكل  من وتقدير  تحية احترام  
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 الملخـص 

 
 

 

تمّ فيه عرض بعض    تحت عنوان   الفصل الأوّل ثلاثة فصول،    الرسالةتتضمّن  
الهامّة ت مفاهيم أساسية لنظرية المجموعا  تمّ عرض   مّ ث لنظرية صفوف الانتظار الكلاسيكية،    المفاهيم 

بعد  ،  والعمليات عليها  ةشبه المنحرفة النيتروسوفكيو المثلثية  مفهوم الأعداد    عرض   مّ ت   مّ ث   ،النيتروسوفكية
تمّ شرح من    النيتروسوفكيةالمثلثية وشبه المنحرفة    طرائق تطبيق العمليّات الحسابيّة على الأعداد   ذلك 

 . خلال أمثلة عددية

مفاهيم  تمّ فيه عرض    ،تحت عنوان    الفصل الثّاني
أنظمة صفوف الانتظار    تمّ عرض   مّ نموذج صف الانتظار القائم على الحدث النيتروسوفكي، ثوتعاريف  

M/M/1/b, M/M/c, M/M/1  خدمة بزمن  نموذج صف انتظار    عرض   ، بعد ذلك تمّ النيتروسوفكية  
Erlang   عددية من خلال تطبيق أمثلة  دقة الحلول النيتروسوفكية  توضيح    تمّ كما  ،  معلمات نيتروسوفكيةو  

 . اً بقاسذكر لكل ما

الثّالث فيه   تمّ   تحت عنوان  في الفصل 
 صفّ الانتظار  بصياغةقمنا أوّلًا    حيث ،  وحيدة القيمة  النيتروسوفكية  صفوف الانتظاربعض    صياغة نماذج

M/M/1  القيمةر يتالن وحيد   M/M/c/b, M/M/c  الانتظاري  صفّ من    كلّاً   صياغة   مّ ث  ،وسوفكي 

والاحتمال المطلوبة  مقاييس الأداء  تمت كتابة حزمة برمجية متكاملة لإيجاد  و   ،القيمة  ةوحيد   ة وسوفكير نيتال
 .اً نيتروسوفكي

  دراسة الحيث تمّت    اللغوي النيتروسوفكي وحيد القيمة   M/M/1صف الانتظار    دراسة  عرض   تمّ   أخيراً 
𝐴̃التمثيل اللغوي للعدد  من خلال   = (𝑇𝐴̃, 𝐼𝐴̃, 𝐹𝐴̃)  حيث    ،النيتروسوفكي وحيد القيمة𝑇𝐴̃    ،الصواب𝐼𝐴̃ 

 . بالأمثلة العددية المناسبة  الفصلتمّ دعم و الخطأ،  𝐹𝐴̃عدم التحديد و  

ة:كلمات مفتاحيّ   

الولادة  نظرية   الأداء، عمليّة  مقاييس  الانتظار،  المجموعات،  والموتصفوف  ،  ةالنيتروسوفكي  نظرية 
النيتروسوفكية،   فوق المجموعةالأعداد المثلثية النيتروسوفكية، الأعداد شبه المنحرفة النيتروسوفكية،  

 .النيتروسوفكية فوق وتحت المجموعة النيتروسوفكية، تحت المجموعة 

 الملخص
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 مقدمة: 

 

لعناصر  ، حيث افترض أن  1965في عام    L.Zadeh  من قبل(  FSالمجموعة الضبابية )مفهوم  تقديم    تمّ 
TA (x)درجة انتماء    A  المجموعة  ∈ xلكل عنصر    [0,1]  ∈ E  و    A ⊆ Ω  [1]     ،  ّتعميم هذا   تمّ ثم

  ، [2]  ،1983عام  في    K. Atanassov  من قبل(  IFSالحدسية )المجموعة الضبابية  التعريف بتقديم  
الاعتبر  ، حيث  [3] لعناصر  انتماء  Aمجموعة  أنه  TA (x)    درجة   ∈ عنصر  ل   [0,1]  xكل  ∈ E 

FA (x)ودرجة عدم انتماء  ∈ x ∀  :بشرط  [0,1]  ∈ E  ,   0 ≤  TA(x) + FA(x) ≤ 1 

 الفرق وبهذه الحالة ترك مكاناً للمعلومات غير الكاملة عن عناصر المجموعة وسمى 

 1 − (TA(x) + FA(x)) .بالحدس 

( على الفضاء  IVIFSالمجموعة الضبابية الحدسية المجالية )  [3]  1999في عام    Atanassovعرف  
E   بالشكلA = {(x, TA(x), FA(x));  x ∈ E} :حيث 

 TA: E → Int([0,1]), FA: E → Int([0,1]) 
∀ x ∈ E    sup TA(x) +  supFA(x) ≤ 1 

انطلاقًا من الفلسفة )عندما كنت قلق  ،  F. Smarandache ،  [4]،  [5]،  [6]قال العالم  1998في عام  
أو بين الخطأ المطلق والخطأ النسبي في المنطق، وبين   الحقيقة المطلقة والحقيقة النسبيةعلى التمييز بين  

الانتماء المطلق والانتماء النسبي أو عدم الانتماء المطلق وعدم الانتماء النسبي في نظرية المجموعات(  
 . بدأت في استخدام التحليل غير القياسي

الحياد )اللاتحديد( وعرف المجموعة النيتروسوفكية بأن    بإضافة مركبة  F. Smarandachehقام العالم  
TA (x)    درجة انتماء   Aمجموعة  أنه لعناصر الاعتبر    ∈ ]

xكل عنصر  ل   ]+0,1− ∈ E    ودرجة عدم
FA (x)انتماء   ∈ ]

IA(x)ودرجة لا تحديد    ]+0,1− ∈]
 حيث:  ]+0,1−

∀ x ∈ 𝐸  ,   0 
− ≤ TA(x) + FA(x) + 𝐼𝐴(x) ≤ 3 

+ 
اشتقاقياً يأتي    "neutrosophic" لأن مصطلح    "neutrosophic" مصطلح    F. Smarandacheاقترح  

من    Sophiaوكلمة    ،تعني محايد و   neuter  هاكلمة لاتينية أصل  neutro  حيث " neutro-sophy" من  
أصل يوناني تعني مهارة / حكمة، مما يعني في المجمل "معرفة الفكر المحايد"، ومركبة الحياد هذه تشكل  

من    الضبابي والمنطق الضبابي الحدسيمن جهة وبين المنطق   النيتروسوفكي ق الرئيسي بين المنطق  الفر 
 . جهة أخرى 

 

 مقدّمة 
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العالم  قدّ  الانتظار  نظرية    Erlangم  قبل    تمّ ثمّ    ،  1909عام  صفوف  من  البريطاني  تطويرها  العالم 
Kendall    أسرع  في  وإمكانية حصوله على خدمة ما    مباشرة بالزبون   تطبيقاتهاترتبط  حيث    ،1953عام

 . [9]،  [8]،  [7] وقت وأقل تكلفة

ون  ثحيث افترض الباح   نظرية صفوف الانتظار الضبابية  نظرية صفوف الانتظار الكلاسيكية إلى  تعميم  تمّ 
مقاييس  إيجاد    تمّ ، و [12]،  [11]،  [10]  ضبابية  اً أعداد )المغادرة(  ومعدل الخدمة    الزبائن  معدل وصولأن  

 . الأنظمة الضبابية لعديد منالأداء 

حيث افترض   يةسالضبابية الحد صفوف الانتظار حسب مفهوم المجموعات    وصياغةتعميم    تمّ   بعد ذلك
،  [15]،  [14]  ،[13]  ضبابية حدسية  اً أعداد )المغادرة(    ومعدل الخدمةالزبائن    ون أن معدل وصولثالباح
[16]  . 

من    المجاليةالنيتروسوفكية    الأعداد استخدام  بصفوف الانتظار النيتروسوفكية    بعض   ت صياغةتمّ أخيراً  
Nالشكل   = D + I    وصول معدلات  غير  الزبائن  لوصف  )المغادرة(  الخدمة  ومعدلات  الدقيقة  غير 
،  [18]،  [17]  النيتروسوفكية لصفوف الانتظار النيتروسوفكيةمقاييس الأداء  التوصل إلى    تمّ و   ،الدقيقة
[19]  . 

افترض أن معدل    حيث   ،[20]  اللغوي وحيد القيمة  M / M / 1الانتظار   مفهوم صفّ نمذجة    ت تمّ كما  
القيمة  الزبائن  وصول وحيدة  نيتروسوفكية  عبارات  عن  عبارة  المغادرة  الشكل   ومعدل                     من 

𝐴̃ = (𝑇𝐴̃, 𝐼𝐴̃, 𝐹𝐴̃)    حيث𝑇𝐴̃    ،الصواب𝐼𝐴̃    التحديد و مقاييس الأداء   حساب   الخطأ، وتمّ   𝐹𝐴̃عدم 
الانتظار   لصفوف  قدمها  النيتروسوفكيةالنيتروسوفكية  التي  العمليات  على                              اعتماداً 

[21] F. Smarandache . 
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 :الدرّاسات الساّبقة

 
 

 

  Neutrosophic Sets and Systemsبحث للباحثين محمد بشر زينه وأحمد خطيب في مجلة   .1
 بعنوان: 2021عام  39العدد 

Neutrosophic Random Variables 

بالشكل  النيتروسوفكية  العشوائية  للمتغيرات  تعريف  بتقديم  البحث  هذا  في  الباحثان  قام           حيث 
XN = X + I  الة الكثافة الاحتمالية، دالة التوزيع التراكمية، القيمة د   بتعريف ودراسة خواص   اوقام

المميزة  والدالة  المولدة  الدالة  الربيعات،  المتوسط،  المعياري، الانحراف  التباين، الانحراف  المتوقعة، 
التي   والتطبيقات  المسائل  من  العديد  قدما  كما  النيتروسوفيك،  منطق  توضح    تمّ حسب  والتي  حلها 

العشوائية ونظرية  إمكانية تطبيق   والنمذجة  الجودة  ذلك مراقبة  بما في  النتائج في مجالات مختلفة 
 الموثوقية ونظرية الطوابير واتخاذ القرار... إلخ.

  144بحث للباحث محمد بشر زينه في مجلة بحوث جامعة حلب، سلسلة العلوم الأساسية، العدد   .2
 بعنوان:   2021عام 

Linguistic Single Valued Neutrosophic M/M/1 Queue   

على افتراض أن معدل   M / M / 1حيث عرض الباحث مفهوم صف الانتظار اللغوي وحيد القيمة   
𝐴̃الوصول ومعدل المغادرة عبارة عن عبارات نيتروسوفكية وحيدة القيمة   = (𝑇𝐴̃, 𝐼𝐴̃, 𝐹𝐴̃)   حيث

𝑇𝐴̃    ،الصواب𝐼𝐴̃    عدم التحديد و𝐹𝐴̃    ،ظار بما فيها متوسط وتم حساب خصائص صف الانت  الخطأ
عدد الزبائن في الطابور، متوسط عدد الزبائن في النظام، متوسط زمن الانتظار في الطابور، متوسط  

، ثم قارن هذه  F. Smarandacheزمن الانتظار في النظام وذلك اعتماداً على العمليات التي قدمها  
مسافة   باستخدام  النيتروسوفكية  اللغوية  بالمصطلحات  معناها   Hausdorffالخصائص    لتوضيح 

 ، كما قدم أمثلة محلولة في النهاية لإثبات قدرة النهج الجديد المقترح.ومفهومها وإلغاء النيتروسوفكية

  140بحث للباحث محمد بشر زينه في مجلة بحوث جامعة حلب، سلسلة العلوم الأساسية، العدد   .3
 بعنوان:  2020عام 

Neutrosophic M/M/1, M/M/c, M/M/1/b Queueing Systems 

ابقةراسات السّ الدّ   
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وفق    M / M / 1 , M / M / c , M / M / 1 / bدراسة صفوف الانتظار  بالباحث    قامحيث   
في    اً زبون  kالنيتروسوفكي، واستنتج الاحتمال النيتروسوفكي بأن الزبائن القادمين سيجدون    المنطق

وتم   المذكورة،  النيتروسوفكية  الانتظار  لصفوف  النيتروسوفكية  الأداء  مقاييس  واستخلص  النظام، 
الشكل    المجاليةالنيتروسوفكية    الأعداد استخدام   Nمن  = D + I   غير الوصول  معدلات  لوصف 

 .الدقيقة ومعدلات الخدمة )المغادرة( غير الدقيقة

مجلة .4 في  زينه  بشر  محمد  للباحث   International Journal of Neutrosophic  بحث 

Science   بعنوان: 2020، عام 6العدد 

Neutrosophic Event-Based Queueing Model 

أنظمة   مفهوم  بتعريف  الباحث  قام  الانتظارحيث  الأحداث النيتروسوفكية    صفوف  من    المبنية 
يق المنطق النيتروسوفكي في أنظمة  ، كما ناقش أهمية تطبةومقاييس أدائها النيتروسوفكي  النيتروسوفكية 

الطابور، بسبب تطبيقاتها الواسعة في الشبكات ومحاكاة أنظمة الاتصال خاصة عندما يكون التوزيع  
نظام الطابور   يحاكي الاحتمالي غير معروف، وعدم تجاهل أزمنة الأحداث غير الدقيقة، وقدم جدولاً 

في    يوه  ةالنيتروسوفكي  الأداءمقاييس    وأوجد النيتروسوفكي   النيتروسوفكي  الانتظار  زمن  متوسط 
الطابور، متوسط  زمن الانتظار النيتروسوفكي في النظام، متوسط عدد الزبائن النيتروسوفكي في  
النظام، متوسط عدد الزبائن النيتروسوفكي في الطابور، كما عرف صيغ ليتل النيتروسوفكية وهي أداة 

 بعضها البعض.رئيسية تسهل استنتاج مقاييس الأداء من 

مجلة   .5 في  زينه  بشر  محمد  للباحث    International Journal of Neutrosophicبحث 

Science   بعنوان 2020، عام 6العدد: 

Erlang Service Queueing Model with Neutrosophic Parameters 

والذي فيه أزمنة الخدمة تخضع لتوزيع    M/Ek/1حيث قام الباحث بتعميم نموذج صف انتظار     
إيرلنغ إلى نموذج فيه أزمنة التخديم لها توزيع إيرلنغ النيتروسوفكي وهو أكثر دقة لأن له القدرة على  

النيتروسوفكي الباحث الأعداد  دقيقة وغير كاملة حيث استخدم    المجالية ة  التعامل مع معلمات غير 
N = D + I   حيث تعبرD   و  عن الجزء المحدد I التي قدمها  الجزء غير المحدد  F. Smarandache. 

  S. Narayanamoorthy, A. Anuja, V. Murugesan, Daekook Kangبحث للباحثين   .6
 :بعنوان 2020عام   AIP Conference Proceedingsفي مجلة 
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A Distinctive Analyzation of Intuitionistic Fuzzy Queueing System 

Using Erlang Service Model 

حيث قام الباحثون باستخدام البرمجة الرياضية لدوال الانتماء وعدم الانتماء لمقاييس الأداء في 
، حيث افترض الباحثون  Erlangالحالة المستقرة في الطوابير غير المحدودة بزمن خدمة له توزيع  

ونهج    Atanassovضبابية حدسية، تستند الفكرة لمبدأ   اً أعداد أن معدل الوصول ومعدل الخدمة  
(، وتم إيجاد العدد المتوقع للزبائن في الطابور وزمن انتظارهم في الخدمة ومن α,βمستويات )

 ثم تقديم مثال عددي لإظهار كفاءة الطريقة المقترحة. 

في    Basar Oztaysi, Sezi Cevik Onar, Cengiz Kahramanحثين  بحث لكل من البا .7
 بعنوان: 2020عام  Journal of Enterprise Information Managementمجلة 

Call Center Performance Measurement Using Intuitionistic   

Fuzzy Sets 

الضبابية ونمذجة تردد حيث قام الباحثون بصياغة مقاييس الأداء على أساس الأعداد الحدسية  
الخبراء في عملية تقييم الأداء، وتجميع أحكام الخبراء من خلال عامل تجميع ضبابي حدسي، ثم  
تطوير دالة أداء المؤشر واستخدامها لتحويل قيم المؤشر إلى درجات الأداء واستخدام نظام قياس  

 .++Cالأداء المقترح من خلال برنامج تم تطويره بلغة  

للباحث   .8  & International Journal of Pharmacyمجلة  في    A.Tamilarasiبحث 

 Technology  بعنوان:  2019عام 

A Study on Intuitionistic Fuzzy Model for Classical 

 Queuing System 

الأنظمة   من  لكل  الحدسية  الضبابية  الأداء  مقاييس  بإيجاد  الباحث   IF /M/1,M /IF/1قام 

,IF/IF/1    بعد افتراضه أن أزمنة ما بين الوصول أو أزمنة التخديم هي أعداد ضبابية حدسية شبه
منحرفة وتم إيجاد دوال الانتماء وعدم الانتماء لكل مقياس من مقاييس الأداء، حيث تمت دراسة  

 مشكلة تحليلياً ومن خلال المحاكاة.ال

 بعنوان:  2019، عام جامعة حلب في  رفيف فيصل الحبيب  ةللباحث طروحةأ .9

 صياغة الاحتمال الكلاسيكي وبعض التوزيعات الاحتمالية وفق 

 منطق النيتروسوفيك وتأثير ذلك على اتخاذ القرار
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 فوق   توزيع ،  توزيع بواسون   ؛مثل  الكلاسيكية بتعميم بعض التوزيعات الاحتمالية    ةالباحث   ت حيث قام
عملية  وتم إيجاد  ،  فق منطق النيتروسوفيكذلك و والتوزيع المنتظم المستمر و   ،توزيع الأسيال،  الهندسي

الكلاسيكي وذلك بالاعتماد    راالقر   ر النيتروسوفكي الذي هو عبارة عن تمديد لعملية اتخاذ ااتخاذ القر 
 ات.ر ا القر على نموذج شجرة 

للباحثين   .10 مجلة                                              Sangeethaو  P.Kumuthavalliبحث  في 
International Journal Of Innovative Research In Technology    عام  11العدد ،

 :بعنوان 2017

An Introduction to The Neutrosophic Fuzzy in Queue 

حيث قام الباحثان بوضع فكرة مبدئية لتعريف معدلات الوصول والتخديم على أنها مجموعات   
صفوف   مفهوم  توسيع  في  التعاريف  هذه  تطبيق  إمكانية  الباحثان  وبين  نيتروسوفكية  ضبابية 

 لنيتروسوفكية.الانتظار الكلاسيكية والضبابية الحدسية إلى صفوف الانتظار الضبابية ا

للباحثين     .11 مجلة   M. Sangeethaو    P. Rajarajeswariبحث   في 
 International Journal of Fuzzy Mathematics and Systems  بعنوان:  2014عام 

Fuzzy Intuitionistic on Queuing System 

حيث قام الباحثان بدراسة نموذج صف الانتظار الضبابي الحدسي ذو معلمات ضبابية حدسية  
لتحويل المسألة ونقلها إلى المنطق الكلاسيكي، وتم إيجاد الدوال   αوذلك بتطبيق مفهوم مستويات  

تقنيات   باستخدام  الانتماء  لدوال  المنطق    NLPالعكسية  وفق  الخطية(  غير  البرمجة  )نماذج 
 ي الحدسي.الضباب 

 ما يميّز البحث الحالي عن الدّراسات السّابقة:
اعتمدت الدراسات السابقة في صياغة مفهوم نظرية صفوف الانتظار النيتروسوفكية على افتراضها  

𝑁من الشكل    مجاليةومعدلات التخديم هي أعداد نيتروسوفكية  أن معدلات الوصول   = 𝐷 + 𝐼   حيث

النيتروسوفكية    الأعداد اعتماد    تم  إنما في بحثنا الآن  ،  عن مقدار عدم الدقة في هذه المعدلات   𝐼  يعبر 

والتخد  الوصول  معدلات  لوصف  القيمة  الانتظار  م  يوحيدة  لصفوف  تعميماً  العمل  هذا  يعتبر  ولهذا 

كما يعد تعميماً لمفهوم صفوف الانتظار النيتروسوفكية اللغوية حيث أن    الضبابية والضبابية الحدسية 

,𝑇)فكية وحيدة القيمة من الشكل  معالم صفوف الانتظار النيتروسوفكية اللغوية أعداد نيتروسو 𝐼, 𝐹) 

 . إنما في عملنا فاعتمدنا الأشكال شبه المنحرفة والمثلثية 
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 مشكلة البحث 

  

المعرفة   تقع بينإن الحياد ظاهرة لا يمكن إهمالها في حياتنا اليومية، وهي الحالة التي  
 أنظمة لمعرفة بالشيء، وتكمن مشكلة البحث في تحديد ماهية مفهوم الحياد في  وعدم ا

مع الانتظاروف  صف التعامل  عند  وذلك  المعرفة،  وعدم  المعرفة  ماهية  وكذلك   ،
 المجموعات النيتروسوفكية وحيدة القيمة ومن ثم تعريف مقاييس الأداء في هذه الحالة. 

 
 أهميةّ البحث 

تأتي أهمية البحث من كونه يربط مفهوم المجموعات النيتروسوفكية وحيدة القيمة ذات 
وف صفالتطبيقات الواسعة في العلوم الهندسية والتحكم مع نظرية هامة مثل نظرية  

بناء نماذج  الانتظار التحكم الهندسية وكذلك لقلة الأبحاث   والتي أيضاً لها دور في 
مجال   في  العالم  مستوى  المنطق   الانتظاروف  صفعلى  كون  النيتروسوفكية 

 النيتروسوفكي منطق حديث. 
 أهداف البحث 

 القيمة.  ةوحيد  كيةالنيتروسوف الانتظاروف صف بعض أنظمةصياغة  .1
 الماركوفية  كيةالنيتروسوف  الأنظمةإيجاد مقاييس الأداء والتوابع الاحتمالية لبعض   .2

 . وحيدة القيمة
وحيدة   لنمذجة صفوف الانتظار النيتروسوفكية Mapleبلغة كتابة حزمة برمجية   .3

 . القيمة
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 : مفاهيم أساسية

 

 

 

 
 

، وقد استخدمت في كثير من جوانب  1909عام    Erlang   الدنماركيالعالم    الانتظاروف  صفنظرية    قدم
الحياة وخاصة التي ترتبط مباشرة بالزبون وإمكانية حصوله على خدمة ما بأسرع وقت وأقل تكلفة، ويوجد  

وهناك أمثلة كثيرة عن تطبيقات  بهذه النماذج عنصران أساسيان هما: مقدم الخدمة وطالب الخدمة،  
إذا أخذنا السيارات المصطفة أمام محطات الوقود مثل    باشرةم صفوف الانتظار العملية ومنها أمثلة  

  الواردة   السيارات تمثل محطة الوقود مقدم الخدمة وتمثل    عندهاوف،  صفللتزويد بالوقود على أنها نموذج  
للمحطة طالبي الخدمة، وهنالك أمثلة لطوابير غير مباشرة مثل الآلات الموجودة في مصنع ما والتي  

 وقت لآخر والتي تشكل طابوراً من الآلات التي تنتظر خدمة تصليح العطل. تعرض للتعطل من ت

 

تم  ت)يتضمن الزبائن الذين  في النظام زبون  𝑛  وجد إذا  𝑆𝑛في الحالة أنه  الانتظار صفنظام  يقال عن
 𝑆𝑛في الحالة    الانتظار  نظام صفعندما يكون    𝑛تأخذ القيمة    ماركوفعملية    𝑁(𝑡)فرض  ب   خدمتهم(

 : الآتيةمع الافتراضات 

تدعى حالة الوفاة  التي  و   𝑆𝑛−1لحالة  لنتقال  الا   يمكنعندئذ  ،  𝑆𝑛إذا كان النظام في الحالة   (1
𝑛حيث  تدعى حالة الولادة  التي  و   𝑆𝑛+1  للحالةنتقال  الا   أو  ≥  الزبون   يتلقى ، أي إما أن  1

آخر إلى    زبون يصل  وبنفس الوقت  قيد الخدمة    الزبون يكون  النظام أو    ويغادر الخدمة  
 فقط.   𝑆1الانتقال إلى الحالةيمكن  𝑆0  من الحالة  مع الآخذ بعين الاعتبار أنه النظام

  الولادة   لحالةاحتمال الانتقال  فإن  ،  𝑡  الزمنية  اللحظة  عند 𝑆𝑛إذا كان النظام في الحالة   (2
𝑆𝑛+1   في الفترة الزمنية (𝑡 ، 𝑡 + ∆𝑡)   هو𝜆𝑛∆𝑡   حيث𝜆𝑛  أو    الوصول )  تدعى معدل
 الولادة(.  معدل
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الوفاة    لحالةاحتمال الانتقال  فإن  ،  𝑡  اللحظة الزمنية   عند 𝑆𝑛النظام في الحالة    كانإذا   (3
𝑆𝑛−1  في الفترة الزمنية (𝑡 ، 𝑡 + ∆𝑡)   هو𝜇𝑛∆𝑡   حيث𝜇𝑛  معدل   أو   )  المغادرة  معدل  
 (. الموت

 . والموتعملية الولادة ب {𝑁(𝑡) }  لعمليةندعو ا

 أي أن:   𝑡  الزمنية اللحظة عند  𝑆𝑛في الحالة   الانتظار صفاحتمال أن يكون  𝑃𝑛(𝑡)  ليكن

𝑃𝑛(𝑡) = 𝑃{𝑁(𝑡) = 𝑛} 
 : عندها يبرهن على أن 

𝑃𝑛̀(𝑡) = −(𝜆𝑛 + 𝜇𝑛)𝑃𝑛(𝑡) + 𝜆𝑛−1𝑃𝑛−1(𝑡) + 𝜇𝑛+1𝑃𝑛+1(𝑡)   ;   𝑛 ≥ 1
 

𝑃0̀(𝑡) = −(𝜆0 + 𝜇0)𝑝𝑃0(𝑡) + 𝜇1𝑃1(𝑡)                                                      
}    (1.1)  

𝑃𝑛̀(𝑡)) أي عندما يكون    ارستقر الا حالةوفي  =  : فإن ( 0

lim
𝑡→∞

𝑃𝑛(𝑡) = 𝑃𝑛 

𝑃0̀(𝑡)  بتعويض   = 𝑃𝑛̀(𝑡) = الحالة    في  التراجع  ت معادلاجملة  نحصل على  (  1.1)في      0 
 : الآتية المستقرة

(𝜆𝑛 + 𝜇𝑛)𝑃𝑛 = 𝜆𝑛−1𝑃𝑛−1 + 𝜇𝑛+1𝑃𝑛+1      ; 𝑛 ≥ 1         (1.2)  
𝜇0لحالة الخاصة  من أجل او   =  :فإن 0 

𝜆0𝑃0 = 𝜇1𝑃1           (1.3) 
  مستقرة.الحالة ال فيتوازن المعادلات  (1.3)و (1.2) ن  ا المعادلت تدعى

 :نتقال لعملية الولادة والوفاةالا مخطط الآتي في الشكل يظهر

 

 

 

 

 عملية الولادة والموت. ( مخطط انتقال1شكل) 
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 نجد: باستخدام طريقة التراجع حلًا مشتركاً ين السابقتين حل المعادلات ب

𝑃1 =
𝜆0
𝜇1
 𝑃0 

𝑃2 =
𝜆0𝜆1
𝜇1𝜇2

 𝑃0 

 

𝑃𝑛 =
𝜆0𝜆1…𝜆𝑛−1
𝜇1𝜇2…𝜇𝑛

 𝑃0       (1.4) 

 العلاقة: من 𝑃0تحدد 

∑𝑃𝑛

∞

𝑛=0

= (1 + 
𝜆0
𝜇1
+ 
𝜆0𝜆1
𝜇1𝜇2

+⋯)𝑃0 = 1 

𝑃0 =
1

1 + 
𝜆0
𝜇1
+ 
𝜆0𝜆1
𝜇1𝜇2

+⋯
      (1.5)  

 قيمة محدودة.لشرط أن يتقارب المجموع وذلك ب

 : وهي المقاييس التي يتم تقييم نظام الخدمة اعتماداً عليها وهي أربعة مقاييس

 Ls  يرمز له متوسط عدد الزبائن في النظام

 Lq  يرمز له متوسط عدد الزبائن في الطابور

 Ws يرمز له متوسط زمن الانتظار في النظام

 Wq يرمز له  الطابورمتوسط زمن الانتظار في 

 وتوجد صيغ تربط هذه المقاييس ببعضها البعض تعرف بصيغ ليتل وتعطى بالشكل الآتي: 

𝐿𝑠 =  𝜆 𝑊𝑠           (1.6)  
𝐿𝑞 =  𝜆 𝑊𝑞         (1.7)  

...
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تخضع  وأزمنة التخديم   λ  بوسيط  يةاسونفي هذا النظام لدينا مخدم واحد وعملية وصول الزبائن بو 
وحدة زمنية      μ/1  بمتوسط زمن تخديم  وفق قاعدة الخدمة من يصل أولًا يخدم أولاً سي  لتوزيع الأل

0، يشترط تحقق  للزبون الواحد  < ρ <  . اً ليكون النظام مستقر   1

 :فيهاهو عملية ولادة وموت  M/M/1أي أن النظام  

λ𝑛 = λ        ; 𝑛 = 0,1,… 

μ𝑛 = μ        ; 𝑛 = 1,2,… 

 : نحصل على (1.5)و  (1.4) ن  يالمعادلتوبالتالي بالتعويض في 

   في النظام: ائنوجود زبعدم احتمال 

P0 = 1 − ρ      ;    ρ =
𝜆

𝜇
           (1.8)   

   زبون في النظام: nاحتمال وجود 

 متغير عشوائي يمثل عدد الزبائن في النظام عندها يكون:  𝑌بافتراض أن  

Pn = Pr{𝑌 = n} = ρ
nP0         (1.9)   

ρحيث  =
𝜆

𝜇
 العمل التي تصل لمخدم واحد. متوسط كميةمعامل الاستخدام ويمثل  

 مقاييس الأداء: 

 متوسط عدد الزبائن في الطابور: 

Lq = E(𝑌 − 1) = ∑(𝑛 − 1) Pn

∞

𝑛=0

=
ρ2

1 − ρ
      (1.10)  

 الزبائن في النظام: متوسط عدد 

Ls = E(𝑌) = ∑𝑛 Pn

∞

𝑛=0

=
ρ

1 − ρ
        (1.11)  
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 في الطابور:  الانتظارمتوسط زمن 

Wq =
Lq

λ
        (1.12)  

 في النظام:  الانتظارمتوسط زمن 

Ws =
Ls
λ
          (1.13)  

مخدم   cبأن فيه    M/M/1  الانتظار  نظام صف  عن  M/M/c  الانتظار   نظام صفيختلف  
> ρ  أن يكون ، ويشترط يعملون على التوازي  𝑐  اً ستقر ليكون النظام م . 

 :حيث هو عملية ولادة وموت   M/M/cأي أن النظام 

λ𝑛 = λ        ; 𝑛 = 0,1,… 

  

μ𝑛 = {
  𝑛μ               ; 𝑛 = 0,1,2, . . , 𝑐 − 1

 
𝑐μ       ; 𝑛 = 𝑐, 𝑐 + 1, 𝑐 + 2,…  

         

 : نحصل على  (1.5)و  (1.4) ن  يالمعادلتوبالتالي بالتعويض في 

 في النظام:  ئنابوجود ز عدم احتمال 

P0 =
1

∑
ρn

n!
c−1
n=0 +

ρc

c! ∗ (1 −
ρ
c)

  ;     ρ =
λ

μ
        (1.14)    

 زبون في النظام:  nاحتمال وجود 

Pn =

{
 
 

 
 
ρn

n!
∗ P0            ;  n = 0,1,… , c − 1

 
 

ρn

c!
∗
P0

cn−c
          ;  n = c, c + 1,…

          (1.15)  
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 : الطابورمتوسط عدد الزبائن في 

Lq =∑(𝑛 − c)Pn

∞

𝑛=𝑐

=
ρc+1

c!
 ∗

P0

c ∗ (1 −
ρ
c
 )
2       (1.16)  

 متوسط عدد الزبائن في النظام: 

Ls = Lq + ρ        (1.17)    
 في الطابور:  الانتظارمتوسط زمن 

Wq =
Lq

λ
         (1.18)  

 في النظام:  الانتظارمتوسط زمن 

Ws =
Ls

λ
        (1.19)  

 

وسعة   b  بالعدد   ةالنظام محدود   سعةبأن فيه    M/M/1  الانتظار  صفعن  هذا النظام  يختلف  
bالطابور  − λيشترط    لاو    1 < μ    لأن الزبون الذي يصل إلى النظام عند وجود𝑏 − زبون     1

 .للاصطفافبسبب عدم وجود مكان  للخروج من النظاميضطر الزبون إن في الطابور ف

 : فيهاهو عملية ولادة وموت  M/M/1/bأي أن النظام 
 

μ𝑛 = μ          ;  𝑛 = 1,2,…         
 

λ𝑛 = {
λ               ; 𝑛 = 0,1,2, . . , 𝑏 − 1

 
  0           ; 𝑛 = 𝑏, 𝑏 + 1, 𝑏 + 2,…  

         

 

 : نحصل على  (1.5)و  (1.4) ن  يالمعادلتوبالتالي بالتعويض في 
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 في النظام:  ئنابوجود ز عدم احتمال 

P0 =

{
 
 

 
     

1

1 + 𝑏
               ;      ρ = 1                  

 
1 −  ρ   

1 − ρb+1
             ;      ρ ≠ 1            

    (1.20)  

 زبون في النظام:  nاحتمال وجود 

Pn =

{
 
 

 
     

1

1 + 𝑏
               ;      ρ = 1                  

 
1 −  ρ   

1 − ρb+1
ρn             ;      ρ ≠ 1            

(1.21)  

 مقاييس الأداء: 

 : النظاممتوسط عدد الزبائن في 

𝐿𝑠 =∑nPn

𝑏

𝑛=1

=

{
 
 

 
     

𝑏

2
                                            ;      ρ = 1         

 
 ρ   

1 − ρ
−
(𝑏 + 1)ρb+1

1 − ρb+1
             ;      ρ ≠ 1            

(1.22)  

 معدل الوصول الفعلي: 

λe = λ ∗ (1 − Pb)         (1.23)  

 : الطابورمتوسط عدد الزبائن في 

𝐿𝑞 = 𝐿𝑠 −
𝜆𝑒
𝜇
          (1.24)   

 في الطابور:  الانتظارمتوسط زمن 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆𝑒
       (1.25)  

 في النظام:  الانتظارمتوسط زمن 

Ws =
Ls

𝜆𝑒
       (1.26)  
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 b بالعدد سعة النظام محدودة بأن فيه  M/M/c الانتظار نظام صفهذا النظام عن  يختلف 
c  أن يكون ويشترط  < b  عدد المخدمين أقل من سعة النظام. أن أي 

 : فيهاهو عملية ولادة وموت   M/M/c/bأي أن النظام 

λ𝑛 = {
λ               ; 𝑛 = 0,1,2, . . , 𝑏 − 1

 
  0           ; 𝑛 = 𝑏, 𝑏 + 1, 𝑏 + 2,…  

         

μ𝑛 = {
𝑛μ             ;             𝑛 = 1,2, . . , 𝑐 − 1

 
𝑐μ             ; 𝑛 = 𝑐, 𝑐 + 1, 𝑐 + 2, . . , 𝑏

         

 : نحصل على  (1.5)و  (1.4) ن  يالمعادلتوبالتالي بالتعويض في 

 في النظام:  ئنابوجود ز عدم احتمال 

P0 =
1
 

∑
ρn

c!

𝑐−1           
𝑛=0

+ 
ρc

c!
∗ (

           1 − (
ρ
c
 )
b−c+1

1 −
ρ
c
 

) 

    ;    ρ =
λ

μ
            (1.27)          

 زبون في النظام:  nاحتمال وجود 

Pn =

{
 
 

 
 ρ

n

n!
∗ P0         ;  n = 0,1,… , c − 1

 
ρn

c!
∗
P0

cn−c
      ;  n = c, c + 1,… , b

       (1.28)  

 مقاييس الأداء: 

 : الطابورمتوسط عدد الزبائن في 

𝐿𝑞 = ∑ (𝑛 − c)Pn

𝑏

𝑛=𝑐+1

=
𝜌𝑐 ∗ 𝑃0

𝑐!
∗ ∑ (𝑛 − 𝑐) ∗ (

𝜌

𝑐
)
𝑛−𝑐

𝑏

𝑛=𝑐+1

    (1.29)   

 معدل الوصول الفعلي: 

λe = λ ∗ (1 − Pb)          (1.30)  
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 متوسط عدد الزبائن في النظام: 

𝐿𝑠 = 𝐿𝑞 +
𝜆𝑒
𝜇
      (1.31)  

 في الطابور:  الانتظارمتوسط زمن 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆𝑒
        (1.32)  

 في النظام:  الانتظارمتوسط زمن 

Ws =
Ls

𝜆𝑒
     (1.33)  

ويتم تقديم    𝜆بواسونية بوسيط  وعملية وصول الزبائن  واحد    بمخدمإلى نظام خدمة    الزبائنيصل  
، ولا  لكل مرحلة  𝜇/1  وبزمن تخديممرحلة    𝑘في    Erlangتوزيع  الخدمة واحداً تلو الآخر وفق  

العلاقات    وفقتعطى    لنظاملداء  الأمقاييس  زبوناً في النظام، إنما    nيوجد صيغة عامة لاحتمال وجود  
 :الآتية

 في النظام:  الزبائن عدد متوسط 

Ls = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
) +

λ

μ
          (1.34) 

 : الطابورفي  الزبائنعدد متوسط 

Lq = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
)        (1.35) 

 الانتظار في النظام:  متوسط زمن

Ws = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
) +

1

μ
       (1.36) 

 : الطابورالانتظار في  متوسط زمن

Wq = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
)        (1.37) 
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النيتروسوفكية  F.Smarandache قام   المجموعات  مفهوم  الضبابية  بإدخال  للمجموعات  كتعميم 
تطبيقات عديدة في علوم الأخيرة  الآونة  لها في  والتي أصبح  دراسة    الحدسية  البيانات من خلال 

والحيادية والتقسيمات المختلفة لكل درجة منها بما يسمح بإعطاء وصف    وعدم التأكد جات التأكد  در 
مما له دور قلل من درجة العشوائية في البيانات  ت   هذه المفاهيمحيث أن  للمسائل المدروسة  أكثر دقة  

 القرار. يخذ الوصول إلى نتائج عالية الدقة تساهم في اتخاذ أمثل القرارات المناسبة لدى مت   في

 بالشكل: Eمن الفضاء   A فضاء ما، تعرف المجموعة النيتروسوفكية   Eليكن  

A = {  < x , ( TA (x) , IA (x) , FA (x)) > ;  x ∈ E } 

 حيث:

 TA ∶ E →  ] 0 
− , 1 

 تسمى دالة الانتماء )الصواب(.  ]+

IA ∶ E →   ] 0 
− , 1 

 دالة اللاتحديد.   ]+

FA ∶ E →   ] 0 
− , 1 

 دالة عدم الانتماء )الخطأ(.  ]+

0 
− ≤ TA (x) + IA (x) + FA (x) ≤ 3 

+ 

 
 حسب العلاقة:  Eوحيدة القيمة من الفضاء    A فضاء ما، تعرف المجموعة النيتروسوفكية   Eليكن  

A = {  < x , ( TA (x) , IA (x) , FA (x)) > ;  x ∈ E } 

 حيث:

 TA ∶ E →  . )الصواب(تسمى دالة الانتماء [0,1] 

IA ∶ E →  دالة اللاتحديد.  [0,1]  

FA ∶ E →  .)الخطأ(دالة عدم الانتماء [0,1]  
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0 ≤ TA (x) + IA (x) + FA (x) ≤ 3 
في التطبيقات الهندسية والحيوية واتخاذ القرار وغيرها لأن مفهومها أوضح    المجموعةوتستخدم هذه  

 النيتروسوفكية. المجموعةوأكثر تطبيقاً من 

 

مع الدوال   Eمن الفضاء   Aتروسوفكية  ي فضاء ما، ولتكن المجموعة الن  Eليكن  
TA (x) , IA (x) , FA (x) درجة الانتماء، اللاتحديد، عدم الانتماء على الترتيب   صفالتي ت

xللعنصر  ∈ E    فيما يتعلق بالمجموعة النيتروسوفكيةA . 

 ( بالشكل: NOVS) يةتعرف فوق المجموعة النيتروسوفك

A = {
< x , ( TA (x) , IA (x) , FA (x)) > ; x ∈ E

 TA (x) , IA (x) , FA (x) ∈ [0,Ω] 
} 

,  TA  :    حيث  IA  , FA  ∶ E → [0, Ω]   ,   1 < Ω 

لديه مركبة واحدة على الأقل   Aالحد الأعلى، بحيث يوجد عنصر واحد على الأقل في  Ωوتسمى  
 قيمتها أكبر من الواحد.

 

, TA (x)مع الدوال    Eمن      Aفضاء ما، ولتكن المجموعة النيتروسوفكية     Eليكن   IA (x) , FA (x) 
ت للعنصر    صفالتي  الترتيب  على  الانتماء  عدم  اللاتحديد،  الانتماء،  xدرجة  ∈ E     يتعلق فيما 
 ( بالشكل:NUS)  يةتعرف تحت المجموعة النيتروسوفكعندها  Aموعة النيتروسوفكية  بالمج

A = {
< x , ( TA (x) , IA (x) , FA (x)) > ; x ∈ E

 TA (x) , IA (x) , FA (x) ∈ [ᴪ, 1] 
} 

,  TA  :   حيث  IA  , FA  ∶ E → [ᴪ, 1]   , ᴪ <  0 

لديه مركبة واحدة على الأقل  Aالحد الأدنى، بحيث يوجد عنصر واحد على الأقل في  ᴪوتسمى  
 .رصفالمن  أقل قيمتها
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مع الدوال   Eمن    Aفضاء ما، ولتكن المجموعة النيتروسوفكية    Eليكن  
TA (x) , IA (x) , FA (x) درجة الانتماء، اللاتحديد، عدم الانتماء على الترتيب   صفالتي ت

xللعنصر  ∈ E  موعة النيتروسوفكية  فيما يتعلق بالمجA   تعرف فوق وتحت المجموعة عندها
 ( بالشكل:NOFS)  يةالنيتروسوفك

A = {
< x , ( TA (x) , IA (x) , FA (x)) > ; x ∈ E

 TA (x) , IA (x) , FA (x) ∈ [ᴪ,Ω] 
} 

,  TA  :   حيث  IA  , FA ∶ E → [ᴪ, Ω]   , ᴪ <  0   , 1 < Ω 

الحد الأعلى، أي هناك بعض المركبات التي تأخذ قيماً أكبر من   Ωبينما   الحد الأدنى ᴪوتسمى  
 ر.صفالواحد أو أقل من ال

 

 مثال:

𝑇𝐴̃ساعة في الأسبوع( فإن عضويته  40يعمل في شركة بدوام كامل ) john (𝐴̃) ليكن  =  1. 

= 60/40عضويته   فإنساعة في الأسبوع(،  60إذا كان يعمل وقت إضافي )    أي 1.5 
𝑇𝐴̃  =  1.5. 

 فإنساعة من العمل،  20خلال أسبوع، وتسبب في ضرر لشركته يقدر بـ  أبداً  إذا لم يعمل
= 40 / 20−     عضويته 𝑇𝐴̃أي   0.5−   =  −0.5. 
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 : الشكلب  لعدد المثلثي النيتروسوفكي وحيد القيمةل يرمز

a ̃ = < ( a1, b1, c1) ; wa ̃ , ua ̃ , ya ̃ معرفة على  وحيدة القيمة  هو مجموعة نيتروسوفكية  و    <
𝐸مجموعة الأعداد الحقيقية   = 𝑅،   تمثل وwa ̃  ،ua ̃  ،ya ̃  العظمى  نواة ال، قيم  b1     ،لدوال الانتماء

 :حيث  ̃ aاللاتحديد، عدم الانتماء على الترتيب للعدد 
 

 :دالة الانتماء

Ta ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(x − a1)wa ̃
b1 − a1

        ; a1  ≤ x < b1

wa ̃                           ;  x = b1
(c1 − x)wa ̃
c1 − b1

          ; b1 < x ≤ c1

0                                  ; o. w

 

 

 :دالة اللاتحديد 

Ia ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(b1 − x + ua ̃(x − a1))

b1 − a1
        ; a1  ≤ x < b1

ua ̃                                    ; x = b1
(x − b1 + ua ̃(c1 − x)

c1 − b1
          ; b1 < x ≤ c1

1                                  ; o. w

 

 

 :دالة عدم الانتماء

Fa ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(b1 − x + ya ̃(x − a1))

b1 − a1
        ; a1  ≤ x < b1

ya ̃                                   ; x = b1
(x − b1 + ya ̃(c1 − x)

c1 − b1
          ; b1 < x ≤ c1

1                                  ; o. w
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 :الشكلب  النيتروسوفكي وحيد القيمةشبه المنحرف لعدد ل يرمز

a ̃ = < ( a1, b1, c1, d1) ;wa ̃ , ua ̃ , ya ̃ معرفة وحيدة القيمة  هو مجموعة نيتروسوفكية  و    <
𝐸على مجموعة الأعداد الحقيقية  = 𝑅،   وتمثلwa ̃  ،ua ̃  ،ya ̃ لدوال الانتماء، العظمى    ، قيم النواة

 :حيث  ̃ aاللاتحديد، عدم الانتماء على الترتيب للعدد 
 

 :دالة الانتماء

Ta ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(𝑥 − 𝑎1)𝑤𝑎 ̃
𝑏1 − 𝑎1

        ;𝑎1  ≤ 𝑥 < 𝑏1

   𝑤𝑎 ̃                        ; 𝑏1  ≤ 𝑥 ≤ 𝑐1
(𝑑1 − 𝑥)𝑤𝑎 ̃
𝑑1 − 𝑐1

          ; 𝑐1 < 𝑥 ≤ 𝑑1

0                                  ; 𝑜. w

 

 

 :دالة اللاتحديد 

Ia ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(𝑏1 − 𝑥+ 𝑢𝑎 ̃(𝑥− 𝑎1))

𝑏1 − 𝑎1
      ;𝑎1  ≤ 𝑥 < 𝑏1

         𝑢𝑎 ̃                                      ;  𝑏1  ≤ 𝑥 ≤ 𝑐1
(𝑥 − 𝑐1 + 𝑢𝑎 ̃(𝑑1 − 𝑥)

𝑑1 − 𝑐1
         ; 𝑐1 < 𝑥 ≤ 𝑑1

1                                  ; o. w

 

 

 :دالة عدم الانتماء

Fa ̃ (x) =

{
  
 

  
 
(𝑏1 − 𝑥+ 𝑦𝑎 ̃(𝑥− 𝑎1))

𝑏1 − 𝑎1
      ; 𝑎1  ≤ 𝑥 < 𝑏1

           𝑦𝑎 ̃                                     ;  𝑏1  ≤ 𝑥 ≤ 𝑐1
(𝑥 − 𝑐1 + 𝑦𝑎 ̃(𝑑1 − 𝑥)

𝑑1 − 𝑐1
         ; 𝑐1 < 𝑥 ≤ 𝑑1

1                                  ; o. w
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𝛾  و   𝐸  من   وحيدي القيمة   نيتروسوفكيين   ن منحرفي عددين شبه    ̃ bو    ̃ aليكن   ≥ عدد حقيقي ما،   0
 :لعلاقات الآتية با  ̃ 𝑏و  ̃ 𝑎  النيتروسوفكيين   لعددين على ا العمليات الحسابية  تعطى    عندها

 :الجمع النيتروسوفكي ❖

𝑎 ̃ ⊕ 𝑏 ̃ = < ( 𝑎1 + 𝑎2, 𝑏1 + 𝑏2, 𝑐1 + 𝑐2, 𝑑1 + 𝑑2) ; 

𝑤𝑎 ̃ +𝑤𝑏 ̃ −𝑤𝑎 ̃𝑤𝑏 ̃ , 𝑢𝑎 ̃𝑢𝑏 ̃ , 𝑦𝑎 ̃𝑦𝑏 ̃ >     (1.38) 

 الجداء النيتروسوفكي: ❖

𝑎 ̃ ⊗ 𝑏 ̃ = < ( 𝑎1𝑎2, 𝑏1𝑏2, 𝑐1𝑐2, 𝑑1𝑑2)    ; 

𝑤𝑎 ̃𝑤𝑏 ̃ , 𝑢𝑎 ̃ + 𝑢𝑏 ̃ − 𝑢𝑎 ̃𝑢𝑏 ̃ , 𝑦𝑎 ̃ + 𝑦𝑏 ̃ − 𝑦𝑎 ̃𝑦𝑏 ̃ >   (1.39) 

 سلمي:بعدد   النيتروسوفكيالجداء   ❖

 𝛾𝑎 ̃ = < ( 𝛾𝑎1, 𝛾𝑏1, 𝛾𝑐1, 𝛾𝑑1) ; 1 − (1 − 𝑤𝑎 ̃)
𝛾 , 𝑢𝑎 ̃

𝛾  , 𝑦𝑎 ̃
𝛾 >   (1.40) 

 القوة النيتروسوفكية: ❖

𝑎 ̃𝛾 = < ( 𝑎1
𝛾, 𝑏1

𝛾 , 𝑐1
𝛾 , 𝑑1

𝛾) ; 

𝑤𝑎 ̃
𝛾 ,1 − (1 − 𝑢𝑎 ̃)

𝛾, 1 − (1 − 𝑦𝑎 ̃)
𝛾 >  (1.41) 
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 مثال:

 وحيدي القيمة   نيتروسوفكيينال نمنحرفيالشبه ن الدينا العدد  ليكن

 𝑎 ̃ =< (1,2,3,4);   0.8,0.2,0.01 ̃ 𝑏 و < =< (5,6,7,8);   0.9,0.1,0.01 𝛾  و < = 2 
 : الآتية النيتروسوفكية العمليات الحسابية ولنوجد 

𝑎 ̃ ⊕ 𝑏 ̃ , 𝑎 ̃ ⊖ 𝑏 ̃ , 𝑎 ̃ ⊗ 𝑏 ̃, 𝑎 ̃ ⊘ 𝑏 ̃,  𝛾𝑎 ̃, 𝑏 ̃𝛾. 
 

 نجد: (1.41)  حتى (1.38)  المعادلات باستخدام  الحل:

 الجمع النيتروسوفكي:

𝑎 ̃ ⊕ 𝑏 ̃ = < (6, 8, 10, 12)  ; 0.98, 0.02, 0.0001 > 

 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  شبه منحرفيين  جمع عددينل الشكل البياني

 
 

 الطرح النيتروسوفكي:

𝑎 ̃ ⊖ 𝑏 ̃ = < (−7,−5,−3,−1) ;  0.98, 0.02, 0.0001 > 
 

 

 ( جمع عددين شبه منحرفيين نيتروسوفكيين 2شكل)
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 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  شبه منحرفيين  طرح عددينالبياني لالشكل 

 
 

 النيتروسوفكي:  الجداء 

𝑎 ̃ ⊗ 𝑏 ̃ = < (5, 12, 21, 32) ;  0.72, 0.28, 0.0199 > 
 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  شبه منحرفيين  جداء عددينلبياني الشكل ال

 
 

 

 ( طرح عددين شبه منحرفيين نيتروسوفكيين 3شكل)
 

 نيتروسوفكيين ( جداء عددين شبه منحرفيين  4شكل)
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   : ة النيتروسوفكي   القسمة 

𝑎 ̃ ⊘ 𝑏 ̃ = < (
1

8
,
2

7
,
1

2
,
4

5
) ;  0.72, .28, 0.0199 > 

 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  شبه منحرفيين قسمة عددين ل بياني الشكل ال

 

 

 الجداء السلمي النيتروسوفكي: 

2𝑎 ̃ = < (2, 4, 6, 8) ;  0.96, 0.04, 0.0001 > 

  :̃ 2𝑎 منحرفالشبه لعدد  بياني لجداء السلمي الشكل ال

 

 ( قسمة عددين شبه منحرفيين نيتروسوفكيين 5شكل)

 

( جداء سلمي لعدد شبه منحرف  6شكل)
 نيتروسوفكي 
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 :ة النيتروسوفكي القوة 

𝑏 ̃2 =< (25, 36, 49, 64) ;  0.81, 0.19, 0.0199 > 
  :𝑏 ̃2 شبه منحرفعدد  بياني لقوةالشكل ال

 

 

المثلثي النيتروسوفكي وحيد القيمة هو حالة خاصة من العدد شبه المنحرف النيتروسوفكي وحيد   العدد  نإ
تبقى العلاقات  ، وبالتالي  عدد شبه المنحرفالفي    c1  تساوي قيمة   b1  قيمة  كون تالقيمة وذلك عندما  

 . القيمة ةوحيد النيتروسوفكية على الأعداد المثلثية صالحة للتطبيق   (1.41)حتى  (1.38)
 

  مثال:

 وحيدي القيمة: ليكن لدينا العددين المثلثيين النيتروسوفكيين

𝑎 ̃ =< (1,2,2,3);   0.8,0.2,0.01 ̃ 𝑏و  < =< (4,5,5,6);   0.9,0.1,0.01 𝛾و  < = 0.8 
 : الآتية النيتروسوفكية ولنوجد العمليات الحسابية

𝑎 ̃ ⊕ 𝑏 ̃ , 𝑎 ̃ ⊖ 𝑏 ̃ , 𝑎 ̃ ⊗ 𝑏 ̃, 𝑎 ̃ ⊘ 𝑏 ̃,  𝛾𝑎 ̃, 𝑏 ̃𝛾. 
 

 عدد شبه منحرف نيتروسوفكي  ( قوة7شكل)  
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 نجد: (1.41)  حتى (1.38)  المعادلات باستخدام  الحل:

 الجمع النيتروسوفكي:

𝑎 ̃ ⊕ 𝑏 ̃ = < (5, 7, 7, 9) ;  0.98, 0.02, 0.0001 > 

 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎جمع عددين مثلثيين  الشكل البياني ل

 

 النيتروسوفكي:  الطرح 

𝑎 ̃ ⊖ 𝑏 ̃ = < (−5,−3,−3,−1);  0.98, 0.02, 0.0001 > 
 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  مثلثيينطرح عددين  الشكل البياني ل

 
 ( طرح عددين مثلثيين نيتروسوفكيين 9شكل)    

 

 ( جمع عددين مثلثيين نيتروسوفكيين8شكل)   
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   النيتروسوفكي:   الجداء 

𝑎 ̃ ⊗ 𝑏 ̃ = < (4, 10, 10, 18) ;  0.72, 0.28, 0.0199 > 
 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  مثلثيينجداء عددين  الشكل البياني ل

 

  :ة النيتروسوفكي   القسمة 

𝑎 ̃ ⊘ 𝑏 ̃ = < (
1

6
,
2

5
,
2

5
,
3

4
) ;  0.72, 0.28, 0.0199 > 

 :̃ 𝑏و ̃ 𝑎  مثلثيينقسمة عددين الشكل البياني ل 

 
 ( قسمة عددين مثلثيين نيتروسوفكيين 11شكل)

 

 ( جداء عددين مثلثيين نيتروسوفكيين 10شكل)
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 النيتروسوفكي:  الجداء السلمي 

0.8𝑎 ̃ = < (0.8, 1.6, 1.6, 2.4);  0.7241,0.2759,0.0251 > 
 :̃ 0.8𝑎 مثلثيلجداء السلمي لعدد الشكل البياني 

 

 :ة النيتروسوفكي  القوة 

𝑏 ̃0.8 =< (3.0314, 3.6239, 3.6239, 4.1929)  ; 0.9192, 0.0808, 0.0080 > 
 :𝑏 ̃0.8 مثلثيلقوة عدد الشكل البياني 

 

 ( قوة عدد مثلثي نيتروسوفكي 13شكل) 
 

 ( جداء سلمي لعدد مثلثي نيتروسوفكي 12شكل)
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  النيتروسوفكية الانتظاروف صف بعض  

 

 
 

 

  

  

إذا كان   ،واحد   مخدمالقادم خدمته من    الزبون يأخذ  و   انتظار واحد   صفنظام يتكون من  الافترض أن  
  المخدم   اً، يستطيعفارغ  المخدمالانتظار حتى يصبح    صفينتظر في    القادم  فإن الزبون مشغولًا    المخدم
بعد أن يأخذ    الزبون ر  يغاد ، و من يأتي أولًا يخدم أولاً   قاعدة  قوف  خلال اللحظة الزمنيةواحد    زبون خدمة  
∋ 𝑁وعلى فرض أن جميع معالم هذا النظام هي أعداد نيتروسوفكية مجالية من الشكل    خدمته [𝐿, 𝑈] 

 تية:حيث سنعتمد الرموز الآ

NA(𝑛) الزبون وصول ل النيتروسوفكية اللحظة الزمنيةإلى  يرمز  (𝑛). 

NS(𝑛) خدمة الزبون ل  النيتروسوفكية الزمنية المدة(𝑛). 

NT(n)  الفاصل بين وصول الزبون النيتروسوفكي الزمن  (𝑛) لزبون اوصول  و(𝑛 + 1): 

N𝑇(𝑛) = NA(𝑛+1) − NA(𝑛) 

NU(𝑛) الزبون  ايبدأ فيه التي النيتروسوفكية اللحظة الزمنية  (𝑛) الحصول على الخدمة:ب 

NU(𝑛+1) = max ( ND(𝑛), NA(𝑛+1)) 

ND(𝑛)  لمغادرة الزبون   النيتروسوفكية الزمنيةاللحظة(𝑛): 

ND(𝑛) = NU(𝑛) + NS(𝑛) 
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NWq
(𝑛) لزبون انتظار نيتروسوفكي لا ال زمنال(𝑛)  طابورالفي : 

NWq
(𝑛)

= NU(𝑛) − NA(𝑛) 

NWs 
(𝑛) لزبون انتظار نيتروسوفكي لا ال زمنال(𝑛) النظام في : 

NWs 
(𝑛) = NWq

(𝑛)
+ NS(𝑛) 

NWq
 . الطابورفي النيتروسوفكي الانتظار  زمنمتوسط   

NWs
 في النظام. النيتروسوفكي الانتظار  زمنمتوسط   

NLq
 . الطابور نيتروسوفكياً في  لزبائناعدد متوسط   

NL𝑠 
 .نيتروسوفكياً  في النظام لزبائناعدد متوسط   

 تعرف بالشكل:علماً أن العمليات الحسابية على الأعداد النيتروسوفكية المجالية 

[𝑎1, 𝑏1] + [𝑎2, 𝑏2] =  [𝑎1 + 𝑎2 , 𝑏1 + 𝑏2] 

[𝑎1, 𝑏1] − [𝑎2, 𝑏2] =  [𝑎1 − 𝑏2 , 𝑏1 − 𝑎2] 

[𝑎1, 𝑏1]

[𝑎2, 𝑏2]
=  [𝑎1, 𝑏1] ∗ [

1

𝑏2
 ,
1

𝑎2
] 

[𝑎1, 𝑏1] ∗ [𝑎2, 𝑏2] =  [𝑎1 ∗ 𝑎2 , 𝑏1 ∗ 𝑏2] 

,𝑎1ث حي 𝑎2, 𝑏1, 𝑏2  ≥ 0 . 
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 : مثال

اليمثل    الآتيالجدول   أن  وصول  أزمنة  لستة زبائن حيث  النيتروسوفكية  هي   الزمن  ةواحد والتخديم 
 :الدقيقة

 

𝑵𝑨(𝒏)  𝑵𝑺(𝒏) الزبون 

0 [1,2] 1 

[3,4] 4 2 

6 2 3 

8 1 4 

12 [1,2] 5 

[13,14] 2 6 

نتظار  الا  لصف  ثم وفقاً   النيتروسوفكيالانتظار    لصف  الصراف الآلي وفقاً   لماكينةب مقاييس الأداء  احستم  
 الكلاسيكي.

 

 : الأول ون الزبوصول زمن  فإن اً النظام فارغ بما أن البدء عندما يكون  :

𝑁𝐴(1) = 0 
 فإن:  القادم دون انتظار الزبون النظام فارغ فسيتم تقديم خدمة  بما أن

𝑁𝑈(1) = 0 

 الزبون:الخدمة لهذا  فترة

𝑁𝑆(1) = [1,2] 

 . أزمنة الوصول والتخديم النيتروسوفكية( 1)جدول
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 الزبون:  مغادرةزمن 

ND(1) = NU(1) + NS(1) = 0 + [1,2] = [1,2] 
 .الخدمة لزبون  تقديم  فترةخدمة بالإضافة إلى البدء أي زمن 

 :NA(1)الزبون  وصول وزمن NU(1)  الزبون هو الفرق بين بدء خدمة  الطابورالانتظار في  زمن

NWq
(1)
= NU(1) − NA(1) = 0 − 0 = 0 

 الخدمة:  وزمن  الطابورالانتظار في  زمنالانتظار في النظام هو مجموع  زمن

NW𝑠  
(1) = NWq

(1)
+ NS(1) = 0 + [1,2] = [1,2] 

 : التالي الزبون الأول و  الزبون بين الفاصل  زمنال

NT  
(1)
= NA(2) − NA(1) = [3,4] − 0 = [3,4] 

NA(2)  الثاني  الزبون وصول    زمن    = بدء الخدمة لهذا    زمن  سيكون   [3,4]
السابق   الزبون   مغادرة  زمنبعد    مباشرةأو    اً فارغ  المخدموصوله إذا كان    زمن( هو  2  الزبون )  الزبون 

 فإن: مشغولاً  المخدمإذا كان 

NU(2) = max(ND(1) , NA(2) ) = max([1,2] , [3,4] ) = [3,4] 
NS(2)هو   الزبون الخدمة لهذا  زمن =  :المغادرة زمن فإن ومنه 4

ND(2) = NU(2) + NS(2) = [3,4] + 4 = [7,8] 

 :NA(2)الزبون وصول هذا    وزمن  NU(2)  الزبون هو الفرق بين بدء خدمة    الطابورالانتظار في    زمن

NWq
(2)
= NU(2) − NA(2) = [3,4] − [3,4] = 0 

 الخدمة: وزمن  الطابورالانتظار في  زمنالانتظار في النظام هو مجموع  زمن

NW𝑠  
(2) = NWq

(2)
+ NS(2) = 0 + 4 = 4 

 : الثالث  والزبون الثاني  الزبون بين الفاصل  زمنال

NT  
(2)
= NA(3) − NA(2) = 6 − [3,4] = [2,3] 
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NA(3)الثالث  الزبون وصول  زمن   =  الزبون:بدء الخدمة لهذا  زمن  فإن 6

NU(3) = max(ND(2) , NA(3) ) = max([7,8] ,6 ) = [7,8] 
NS(3)هو   الزبون الخدمة لهذا  زمن =  :المغادرة زمن ومنه فإن 2

ND(3) = NU(3) + NS(3) = [7,8] + 2 = [9,10] 

 : الطابورالانتظار في  زمن

NWq
(3)
= NU(3) − NA(3) = [7,8] − 6 = [1,2] 

 الانتظار في النظام:  زمن

NW𝑠  
(3) = NWq

(3)
+ NS(3) = [1,2] + 2 = [3,4] 

 الرابع:  والزبون  الثالث  الزبون بين الفاصل  زمنال

NT  
(3)
= NA(4) − NA(3) = 8 − 6 = 2 

 :الآتيالجدول حتى نحصل على  وهكذا

 

𝑵𝑨(𝒏) 𝑵𝑺(𝒏) 𝑵𝑻(𝒏) 𝑵𝑼(𝒏) 𝑵𝑫(𝒏) 𝑵𝑾𝒒
(𝒏)

 𝑵𝑾𝒔 
(𝒏) الزبون 

0 [1,2] [3,4] 0 [1,2] 0 [1,2] 1 

[3,4] 4 [2,3] [3,4] [7,8] 0 4 2 

6 2 2 [7,8] [9,10] [1,2] [3,4] 3 

8 1 4 [9,10] [10,11] [1,2] [2,3] 4 

12 [1,2] [1,2] 12 [13,14] 0 [1,2] 5 

[13,14] 2 - [13,14] [15,16] 0 2 6 

 .صف الانتظار القائم على الحدث النيتروسوفكي( 2)جدول
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NWq
 =

∑ [NWq
(𝑛)
]
𝑘

6
𝑘=1

6
=
0 + 0 + [1,2] + [1,2] + 0 + 0

6
 =

[2,4]

6

=   دقيقة   [ 0.67, 0.33]

 دقيقة قبل بدء تقديم الخدمة.   0.67دقيقة و  0.33بين    الطابورسينتظر في  الزبون أن أي 

NWs 
 =

∑ [NW 
(𝑛)]𝑘

6
𝑘=1

6
 =

[1,2] + 4 + [3,4] + [2, 3] + [1,2] + 2

6
 

=
[13,17]

6
=  دقيقة    [ 2.833, 2.17]

 من وقت وصوله حتى خروجه من النظام.  2.833و  2.17سيبقى في النظام بين   الزبون أن  أي

𝜆معدل الوصول   =
6

16
=  دقيقة.  16وصلوا خلال  زبائن 6لأن   0.375

 ليتل:  تيباستخدام صيغ 

NLs 
 = 𝜆 NW𝑠

 = 0.375 [2.17 ,2.883 ] =  زبون  [0.8137,1.0624 ]

 . زبون  1و   0بين تقريباً  في النظام سيكون  الزبائنعدد متوسط  وهذا يعني أن 

NLq
 = 𝜆 NWq

 = 0.375 [0.33 ,0.67 ] =   زبون  [0.1237,0.2512 ]

 . زبون  0.2512و   0.1237بين تقريباً  الانتظار سيتراوح   صففي  الزبائنعدد متوسط أن  أي
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 ات المعطاة فيكون: الفتر   مراكزأخذ  كلاسيكياً بيمكن حل المسألة السابقة  

 

𝑨(𝒏) 𝑺(𝒏) الزبون 

0 1.5 1 

3.5 4 2 

6 2 3 

8 1 4 

12 1.5 5 

13.5 2 6 

 

 بما أن النظام فارغ فسيتم تقديم الخدمة للزبون القادم دون انتظار: 

𝑈(1) = 0 

 الزبون تقريباً: خدمة  زمن

𝑆(1) = 1.5 

 زمن المغادرة تقريباً: 

𝐷(1) = 𝑈(1) + 𝑆(1)  = 0 + 1.5 = 1.5 

 . الخدمة للزبون  لتقديم التقريبي الزمنبالإضافة إلى  الزبون لبدء خدمة  التقريبي الزمنهو و 

 :A(1)الزبون  وصول وزمن U(1) الزبون هو الفرق بين بدء خدمة  الطابورالانتظار في  زمن   

Wq
(1)
= U(1) − A(1) = 0 − 0 = 0 

 .تحويل البيانات المدخلة إلى بيانات كلاسيكية ( 3)جدول
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 الخدمة:  وزمن  الطابورالانتظار في  زمنالانتظار في النظام هو مجموع  زمن

W𝑠  
(1) = Wq

(1)
+ S(1) = 0 + 1.5 = 1.5 

 تقريباً: التالي الزبون الأول و  الزبون بين  الفاصل زمنال

T  
(1)
= A(2) − A(1) = 3.5 − 0 = 3.5 

𝐴(2)تقريباً    الثاني  الزبون وصول    زمن    = بدء الخدمة لهذا   زمن  سيكون   3.5

السابق    الزبون   مغادرة   زمنبعد    مباشرةأو    اً فارغ   المخدموصوله إذا كان    زمن( هو  2  الزبون )  الزبون 

 : مشغولاً  المخدمإذا كان 

U(2) = max(D(1) , A(2) ) = max(1.5 ,3.5 ) = 3.5 

S(2)هو   الزبون الخدمة لهذا  زمن =  :المغادرة زمن فإن ومنه 4

D(2) = U(2) + S(2) = 3.5 + 4 = 7.5 

 :𝐴(2)الزبون وصول هذا  وزمن U(2)  الزبون هو الفرق بين بدء خدمة  الطابورالانتظار في  زمن

Wq
(2)
= U(2) − A(2) = 3.5 − 3.5 = 0 

 الخدمة: وزمن  الطابورالانتظار في  زمنالانتظار في النظام هو مجموع  زمن

Ws  
(2) = Wq

(2)
+ S(2) = 0 + 4 = 4 

 : الثالث الزبون الثاني و  الزبون بين  الفاصل زمنال

T  
(2)
= A(3) − A(2) = 6 − 3.5 = 2.5 

 :الآتيالجدول   حتى نحصل على وهكذا   
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𝑨(𝒏) 𝑺(𝒏) 𝑻(𝒏) 𝑼(𝒏) 𝑫(𝒏) 𝑾𝒒
(𝒏)

 𝑾𝒔 
(𝒏) الزبون 

0 1.5 3.5 0 1.5 0 1.5 1 

3.5 4 2.5 3.5 7.5 0 4 2 

6 2 2 7.5 9.5 1.5 3.5 3 

8 1 4 9.5 10.5 1.5 2.5 4 

12 1.5 1.5 12 13.5 0 1.5 5 

13.5 2 - 13.5 15.5 0 2 6 

 

Wq
 =

∑ [Wq
(𝑛)
]𝑘

6
𝑘=1

6
=
0 + 0 + 1.5 + 1.5 + 0 + 0

6
 =

3

6
=  دقيقة  0.5

∈ [0.33 ,0.67 ] = NWq
  

W𝑠 
 =

∑ [W 
(𝑛)]

𝑘
6
𝑘=1

6
 =

1.5 + 4 + 3.5 + 2.5 + 1.5 + 2

6
 =

15

6
=  دقيقة  2.5

∈ [2.17 ,2.883 ] = NWs 
   

𝜆معدل الوصول سابقاً  =  : نجد  ليتل تيوباستخدام صيغ  0.375

Ls 
 = λ Ws 

 = 0.375 ∗ 2.5 = ∋ زبون  0.9375 [ 0.8137,1.0624] = NLs 

Lq
 = 𝜆 Wq

 = 0.375 ∗ 0.5 = ∋ زبون  0.1875 [ 0.1237,0.2512] = NLq
   

أن  سبق  مما  الحلول    النيتروسوفكيةالحلول    واضح  من  وواقعية  دقة  الحلول   الكلاسيكيةأكثر  لأن 
 . الحلول النيتروسوفكية فترات كية تقع ضمن الكلاسي

 .صف الانتظار القائم على الأحداث الكلاسيكي( 4)جدول
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 : كمايلينيتروسوفكية  اً معدلات الوصول والمغادرة أعداد على فرض أن 

𝜆𝑁 = [𝜆
𝐿 , 𝜆𝑈]   ,   𝜇𝑁 = [𝜇

𝐿 , 𝜇𝑈]    ⇒  𝜌𝑁 = [
𝜆𝐿

𝑐 𝜇𝑈
,
𝜆𝑈

𝑐 𝜇𝐿
]  ;    𝑐 عدد   المخدمين  

يمكن تعريف بعض  نيتروسوفكية    وصول ومغادرة  وبعد استبدال معدلات الوصول والمغادرة بمعدلات 
 أنظمة صفوف الانتظار النيتروسوفكية بالشكل الآتي: 

بواسون بمعدل  لدينا   لتوزيع  الزبائن تخضع  النظام مخدم واحد وعملية وصول  وأزمنة   𝜆𝑁في هذا 
 .𝜇𝑁  مغادرة زبائن التخديم تخضع لتوزيع الآسي بمعدل

 : زبون في النظام نيتروسوفكياً  Kاحتمال وجود 

NP(k) = (1 − 𝜌𝑁) ∗  𝜌𝑁
𝐾     ; k = 0,1,…  (2.1) 

 نيتروسوفكياً:متوسط عدد الزبائن في الطابور 

NLq =
 𝜌𝑁

2

1 − 𝜌𝑁
      (2.2) 

 متوسط عدد الزبائن في النظام نيتروسوفكياً: 

NLs =
𝜌𝑁

1 − 𝜌𝑁
         (2.3) 

 في الطابور نيتروسوفكياً:  الانتظارمتوسط زمن 

NWq =

[
 
 
 

λL

μU

μU − λL
 ,

λU

μL

μL − λU
 

]
 
 
 
        (2.4) 

 في النظام نيتروسوفكياً: الانتظارمتوسط زمن 

NWs = [
1

μU − λL
 ,

1

μL − λU
 ]        (2.5) 
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 : مثال

بين  بمعدل    يةبواسون  يتم وفق عمليةوصول الزبائن    حيث الحلاقة حلاق واحد    صالونات يوجد في أحد  
الساعة،    4و   2 في  أداءتخضع  و زبائن  الأسي    الخدمة  فترة  .  دقيقة  12و   10بين  بمعدل  لتوزيع 

 والمطلوب: 

 .زبائن في صالون الحلاقة الواصل الزبون  ألا يجد احتمال  .1
 .في صالون الحلاقة  زبون واحد على الأقل وجود احتمال  .2
 مقاييس أداء صالون الحلاقة. .3

 . (2.5)  حتى (2.1)باستخدام المعادلات  الحل:

𝜆𝑁  زبون في الساعةمعدل الوصول:                      = [2,4] 

𝜇𝑁   زبون في الساعةمعدل الخدمة:         = [60/12 ,60/10 ] = [5,6] 

𝜌𝑁 معامل الإستخدام لمخدم واحد  =
𝜆𝑁

 𝜇𝑁
= [0.33,0.80] 

 :احتمال ألا يجد الزبون الواصل زبائن في صالون الحلاقة (1

NP(0) = (1 − 𝜌𝑁) ∗  𝜌𝑁
0 = [0.20,0.67] 

 . 0.67و 0.20مجال  الضمن هو    الحلاقة زبائن في صالون  عدم وجود أي أن احتمال 

 :في صالون الحلاقة زبون واحد على الأقل  وجود احتمال  (2

1 −  NP(0) = 1 − [0.20,0.67]  = [0.33,0.80] 
 . 0.80و  0.33هو ضمن المجال   في صالون الحلاقة زبون واحد على الأقل وجود أي أن احتمال 

 مقاييس أداء صالون الحلاقة: (3

 متوسط عدد الزبائن في الطابور: 

NLq =
 𝜌𝑁

2

1 − 𝜌𝑁
=  زبون   [ 0.1625,3.2]

 . 3  و 0ضمن المجال تقريباً متوسط عدد الزبائن في الطابور هو  أن أي 

 متوسط عدد الزبائن في النظام: 
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NLs =
𝜌𝑁

1 − 𝜌𝑁
    =  زبون       [0.49,4 ]

 . 4 و 0 ضمن المجال  تقريباً هو  صالون الحلاقةمتوسط عدد الزبائن في  أن أي

 في الطابور:  الانتظارمتوسط زمن 

NWq =

[
 
 
 

λL

μU

μU − λL
 ,

λU

μL

μL − λU
 

]
 
 
 
=  ساعة       [0.0825,0.80]

 .  0.80و  0.0825في الطابور هو ضمن المجال  الانتظار أي أن متوسط زمن 

 في النظام:  الانتظارمتوسط زمن 

NWs = [
1

μU − λL
 ,

1

μL − λU
 ] =  ساعة     [0.25,1]

 . 1و 0.25هو ضمن المجال   صالون الحلاقةفي  الانتظار أي أن متوسط زمن 

 مخدم يعملون على التوازي. cبأن فيه   NM / NM / 1يختلف هذا النظام عن نظام 

 ن في النظام نيتروسوفكياً: ائوجود زبعدم احتمال 

NP(0) = (∑
(c𝜌𝑁)

n

n!

c−1

n=0

+
(c𝜌𝑁)

c

c!
∗

1

1 − 𝜌𝑁
)

−1

  (2.6) 

 : زبون في النظام نيتروسوفكياً  Kاحتمال وجود 

NP(k) =

{
 
 

 
 (c𝜌𝑁)

k

k!
NP(0)                  ;   k < c     

      
(𝜌𝑁)

kcc

c!
NP(0)            ;  k ≥ c         

     (2.7) 

 متوسط عدد الزبائن في الطابور نيتروسوفكياً:

NLq =
(c𝜌𝑁)

c𝜌𝑁
c! (1 − 𝜌𝑁)

2
NP(0)              (2.8) 

 نيتروسوفكياً: متوسط عدد الزبائن في النظام 
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NLs = c𝜌𝑁 +
(c𝜌𝑁)

c𝜌𝑁
c! (1 − 𝜌𝑁)

2
NP(0)      (2.9) 

 في الطابور نيتروسوفكياً:  الانتظارمتوسط زمن 

NWq = [
1

λU
,
1

λL
] NLq           (2.10) 

 في النظام نيتروسوفكياً: الانتظارمتوسط زمن 

NWs = [
1

λU
,
1

λL
] NLs              (2.11) 

 : مثال

  ساعة   2و     12/7كل ماكينة تأخذ بين  رات حيث  االسيماكينة لغسيل    2يوجد في محطة غسيل سيارات  
سيارات في    3و    2بمعدل بين    يةبواسون   عملية  وفقيتم  إلى المحطة  وصول السيارات    وإنلغسل السيارة  

 أداء المحطة. المحطة ومقاييسفي   سيارات وجود عدم احتمال  المطلوب حساب  .الساعة

  . (2.11)إلى  (2.6)باستخدام المعادلات من   :الحل

𝜆𝑁في الساعة   سيارةمعدل الوصول:                  = [2,3] 

𝜇𝑁 في الساعة   سيارة             معدل الخدمة:      = [12/7 ,2] 

𝜌𝑁 =
𝜆𝑁
 2𝜇𝑁

=
[2,3]

2[12/7 ,2]
= [

1

2
,
7

8
] 

 :المحطةفي  سيارات وجود عدم احتمال 

NP(0) = (∑
(c𝜌𝑁)

n

n!

c−1

n=0

+
(c𝜌𝑁)

c

c!
∗

1

1 − 𝜌𝑁
)

−1

 

= (1 + 2ρN + 2ρN
2 ∗

1

1 − ρN
)
−1

 

= (1 + 2 [
1

2
,
7

8
] + 2 [

1

4
,
49

64
]
 

∗
1

1 − [
1
2
,
7
8
]
)

−1
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= (1 + [1 ,
7

4
 ] + [

1

2
,
49

32
]
 

∗
1

[
1
8
,
1
2
]
)

−1

 

= ([2,
11

4
] + [1,

49

4
 ]
 

)
−1

= [3,15]−1 = [ 0.0667, 0.3333] 

 . 0.3333 و 0.0667أي أن احتمال وصول سيارة للمحطة وتكون المحطة فارغة هو بين  

 :غسيل السيارات   مقاييس الأداء لمحطة

NLq =
(c𝜌𝑁)

c𝜌𝑁
c! (1 − 𝜌𝑁)

2
NP(0) 

=
(2 [

1
2
,
7
8
])
2

[
1
2
,
7
8
]

2! (1 − [
1
2 ,
7
8])

2
[  0.0667, 0.3333] = [ 0.0667,  سيارة   [28.5805

 . تقريباً  28و 0في الطابور بين   السيارات أي أن متوسط عدد 

NLs = c𝜌𝑁 +
(c𝜌𝑁)

c𝜌𝑁
c! (1 − 𝜌𝑁)

2
NP(0) = c𝜌𝑁 + NLq 

= [1,
7

4
] + [ 0.0667, 28.5805] =  سيارة     [1.0667,30.3305]

 . تقريباً  30و 1في النظام بين   السيارات أي أن متوسط عدد 

NWq = [
1

λU
,
1

λL
] NLq = [

1

3
,
1

2
] [ 0.0667, 28.5805] =  ساعة [0.0223,14.2902]

 .14.2902و 0.0223أي أن متوسط زمن الانتظار في الطابور بين  

NWs = [
1

λU
,
1

λL
] NLs = [

1

3
,
1

2
] [1.0667,30.3305] =  ساعة   [0.3556,15.1652]

 . 15.1652و 0.3556أي أن متوسط زمن الانتظار في النظام بين  
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 .b بالعدد بأن فيه سعة النظام محدودة  NM / NM/ 1يختلف هذا النظام عن نظام  

 : زبون في النظام نيتروسوفكياً  Kاحتمال وجود 

NP(k) =
𝜌𝑁

k(1 − 𝜌𝑁)

(1 − 𝜌𝑁
b+1)

        ; k = 0,1,…b       (2.12)  

 متوسط عدد الزبائن في الطابور نيتروسوفكياً:

NLq =
𝜌𝑁

2(1 − b𝜌𝑁
b−1 + (b − 1)𝜌𝑁

b)

(1 − 𝜌𝑁)(1 − 𝜌𝑁)
b+1

      (2.13)  

 معدل الوصول الفعلي: 

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁 = [𝜆
𝐿, 𝜆𝑈](1 −  NP(b))         (2.14)  

 :الفعلية 𝜌𝑁  وبالتالي فإن

𝐸𝑓𝑓𝜌𝑁 =
𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
[𝜇𝐿 , 𝜇𝑈]

            (2.15)  

 متوسط عدد الزبائن في النظام نيتروسوفكياً: 

NLs =  NLq +
𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
[μL, μU]

           (2.16)  

 في الطابور نيتروسوفكياً:  الانتظارمتوسط زمن 

NWq =
1

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
NLq             (2.17)  

 في النظام نيتروسوفكياً: الانتظارمتوسط زمن 

NWs =
1

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
NLs            (2.18)  
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 : مثال

عامل الهاتف  تحدث  يمعلومات المتصل، عندما    يستقبل   عامل واحد و خطين    هاتفمركز  يوجد في  
 عند و   عاملال  معتحدث  يلواحد    زبون   بحيث ينتظرالخط الآخر مفتوح    فيكون   المتصل على الخط  مع

بواسون   وفق  تتوزع عملية وصول المكالمات حيث    يتم فقدانها  جديدة المكالمات  ال  انشغال الخطين فإن
حساب والمطلوب    دقائق.  6  إلى  5كل مكالمة    ومدة خدمة  ،مكالمات في الساعة  5إلى    4بمعدل  

 .الهاتف لمركز احتمال فقدان مكالمة جديدة ثم مقاييس الأداء

 . (2.18)إلى  (2.12)باستخدام المعادلات من   الحل:
𝑏 = 2  ⇒   𝑀/𝑀/1/ 2 

𝜆𝑁زبون في الساعة  معدل الوصول:                   = [4,5] 

𝜇𝑁 زبون في الساعة  معدل الخدمة:        = [ 60 /6  ,60 / 5] = [10,12] 

  𝜌𝑁 =
𝜆𝑁

 𝜇𝑁
= [0.33,0.5] 

 الهاتف:  لمركزمتصل  2هو احتمال انشغال الخطين أي وجود  احتمال فقدان مكالمة جديدة

NP(2) =
ρN

2(1 − ρN)

(1 − ρN
2+1)

=   
[0.33,0.5]2(1 − [0.33,0.5])

(1 − [0.33,0.5]3)
 

=
[0.1089,0.25] [0.5,0.67]

1 − [0.0359,0.125] 
=
[0.0544,0.1675]

[0.875,0.9641]
= [0.0565,0.1914] 

 . 0.1914و 0.0565بين   فقدان مكالمة جديدة أي أن احتمال

NLq =
[0.33,0.5]2(1 − 2[0.33,0.5] + [0.33,0.5]2)

(1 − [0.33,0.5])(1 − [0.33,0.5]3)
= [0.0252,0.3371] 

 .مكالمة 0.3371و  0.0252بين   الطابورفي المكالمات أي أن متوسط عدد 

 الفعلية:  𝜌𝑁  و 𝜆𝑁معدل الوصول الفعلي  

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁 = [𝜆
𝐿, 𝜆𝑈](1 −  NP(2)) = [4,5](1 − [0.0565,0.1914]) 

= [3.2343,4.7176] 

𝐸𝑓𝑓𝜌𝑁 =
[3.2343,4.7176]

[10,12]
= [ 0.2695,0.4718] 
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NLs =  NLq + 𝐸𝑓𝑓𝜌𝑁 = [0.0252,0.3371] + [ 0.2695,0.4718]

= [0.294743,0.8089]  
 .مكالمة 0.2947و  0.8089الهاتف بين   لمركزأي أن متوسط عدد المكالمات 

NWq =
1

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
NLq =

[0.0252,0.3371]

[3.2343,4.7176]
= [0.0053,0.1042] 

 . ساعة 0.1042و 0.0053بين    في الطابورزمن الانتظار أي أن متوسط 

NWs =
1

𝐸𝑓𝑓𝜆𝑁
NLs =

[0.2947,0.8089]

[3.2343,4.7176]
= [0.0625,0.2501] 

 . ساعة 0.2501و 0.0624الهاتف بين   مركزفي زمن الانتظار أي أن متوسط 

 

  

فيه  إلى    الزبائنيصل   وفقخدم  منظام                 دقيق(   )غير  نيتروسوفكيوصول    بمعدل  بواسون لعملية    اً واحد 
𝑁𝜆 = [𝜆𝐿, 𝜆𝑈]    حيث𝜆𝐿 و   الحد الأدنى𝜆𝑈    تلو الآخر    اً واحد   الخدمة للزبائنتقديم    يتمو   الحد الأعلى

𝑁𝜇  ة  ي نيتروسوفك  مغادرة)خدمة(  وبمعدل  ةمرحل  𝑘  في  Erlang  توزيعل  اً وفق = [𝜇𝐿, 𝜇𝑈]    حيث𝜇𝐿 
  والحصول على العلاقات  النيتروسوفكيةداء  الأمقاييس    استنتاج  تم  ومنه  ،الأعلىالحد    𝜇𝑈و   الحد الأدنى

 :ةالآتي 

 :نيتروسوفكياً  في النظام لزبائنا عدد متوسط  

NLs = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

]) + [
λL

μU
,
λU

μL
]       (2.19) 

 :الطابور نيتروسوفكياً في  لزبائناعدد  متوسط

NLq = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

])      (2.20) 
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 نيتروسوفكياً: الانتظار في النظام زمنمتوسط 

NWs = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

 + [

λL

λU

μU
,

λU

λL

μL
]       (2.21) 

 

 الطابور نيتروسوفكياً: الانتظار في  زمنمتوسط 

NWq = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

        (2.22) 

 :ونميز الحالات الأربعة الآتية

𝜆𝐿عندما     = 𝜆𝑈  و𝜇𝐿 ≠ 𝜇𝑈 ينيتروسوفكمغادرة المعدل و  كلاسيكيوصول المعدل  فإن . 

𝜆𝐿عندما     ≠ 𝜆𝑈  و𝜇𝐿 = 𝜇𝑈 كلاسيكي ومعدل المغادرة ينيتروسوفك وصولالمعدل  فإن. 

𝜆𝐿عندما    = 𝜆𝑈  و𝜇𝐿 = 𝜇𝑈  النيتروسوفكية(نعود للحالة الكلاسيكية )غير. 

𝜆𝐿عندما    ≠ 𝜆𝑈  و𝜇𝐿 ≠ 𝜇𝑈   ينيتروسوفكي ومعدل المغادرة وصول نيتروسوفكالمعدل. 

 (نيتروسوفكيمغادرة ال، معدل كلاسيكيوصول ال)معدل  :مثال

  وتخدم   اً أسي  كل مرحلةأزمنة  تتوزع  و   تينمرحل  خلال  للزبون خدمة  الافترض أن النظام يتكون من آلة تقدم  
بمعدل   بواسون وفق عملية    الآلة  إلىالزبائن  وصول    ،في الدقيقة  زبائن  5و    3الآلة في كل مرحلة بين  

 .لةللآداء الأحساب مقاييس المطلوب و  ساعةال في زبون  15

 : الحل

= 𝑘 مراحل الخدمة  2 

𝜆معدل الوصول:   = ⟹  زبون  في الساعة       15    𝜆 =    زبون  في الدقيقة   0.25

𝑁𝜇      معدل الخدمة:                      =   زبون  في الدقيقة    [3,5]
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 . (1.37)  حتى (1.34)باستخدام المعادلات  

𝜇أي  المجال تأخذ نقطة منتصف 𝜇بافتراض   ≅  :للآلة ةالكلاسيكي مقاييس الأداءفإن  4 

Ls = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
) +

λ

μ
= (

2 + 1

2 ∗ 2
)(

0.252

4(4 − 0.25)
) +

0.25

4

=   زبون  0.0656

Lq = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
) = (

2 + 1

2 ∗ 2
)(

0.252

4(4 − 0.25)
) =  زبون   0.0031

Ws = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
) +

1

μ
= (

2 + 1

2 ∗ 2
) (

0.25 

4(4 − 0.25)
) +

1

4
=   دقيقة  0.2625

Wq = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
) = (

2 + 1

2 ∗ 2
) (

0.25 

4(4 − 0.25)
) =  دقيقة   0.0125

 . (2.22)  حتى (2.19)باستخدام المعادلات    

 للآلة: ة مقاييس الأداء النيتروسوفكي

NLs = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

]) + [
λL

μU
,
λU

μL
] 

= (
2 + 1

2 ∗ 2
)([

0.25 2

52 − 0.25 ∗ 5𝑈
,

0.252

32 − 0.25 ∗ 3
]) + [

0.25

5
,
0.25

3
]

=  زبون   [0.0519,0.0890]

Ls  في النظام   الزبائنمتوسط عدد  أن  واضح   = NLsينتمي للمجال    0.0656 = [0.0519,0.0890] 

NLq = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

])    

= (
2 + 1

2 ∗ 2
) ([

0.25 2

52 − 0.25 ∗ 5 
,

0.252

32 − 0.25 ∗ 3
]) =  زبون  [0.0019,0.0057]

Lqإن  = NLqينتمي للمجال    0.0031 = [0.0019,0.0057] . 
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NWs = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

 + [

λL

λU

μU
,

λU

λL

μL
] 

= (
2 + 1

2 ∗ 2
) ([

0.25

25 − 0.25 ∗ 5
,

0.25

9 − 0.25 ∗ 3
]) + [

1

5
,
1

3
] =   دقيقة    [0.2079,0.3561]

Wsن ، كما أدقيقة 0.3561دقيقة و  0.2079أي أن متوسط زمن الانتظار بين   = ينتمي    0.2625
NWsللمجال  = [0.2079,0.3561] . 

NWq = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

  

= (
2 + 1

2 ∗ 2
) ([

0.25

25 − 0.25 ∗ 5
,

0.25

9 − 0.25 ∗ 3
]) =  دقيقة    [0.0079,0.0227]

 كما أن  ،دقيقة 0.0227دقيقة و  0.0079متوسط زمن الانتظار في الطابور بين   أن أي
 𝑊𝑞 = NWqينتمي للمجال   0.0125 = [0.0079,0.0227] . 

 .الكلاسيكيةأكثر دقة من الحلول  النيتروسوفكية الحلولسبق أن  مماضح او 

 ( نيتروسوفكيمغادرة ال، معدل نيتروسوفكيوصول ال)معدل  :2مثال

تقدم    لنفرض أن   أسياً   كل مرحلة  أزمنة  عتوز وتعلى ثلاث مراحل    للزبون خدمة  الالنظام يتكون من آلة 
يتم    الآلة  إلى  الزبائنوصول  وعلى فرض أن    ،في الدقيقة   زبائن  5و    3الآلة في كل مرحلة بين    وتخدم

 :مطلوب لاو  دقيقةال زبون في 2و   1معدل وصول يتراوح بين  بواسون بعملية  قوف

 .حساب مقاييس الأداء للآلة

 : الحل

= 𝑘 مراحل الخدمة  3 

𝑁𝜆   معدل الوصول:                     =  زبون  في الدقيقة  [1,2]

𝑁𝜇                        معدل الخدمة:  =   زبون  في الدقيقة    [3,5]
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 .  (1.37)  حتى (1.34)باستخدام المعادلات  

𝜇أي  مجال لكل منتصفالأخذ نقطة ب ≅ 𝜆و  4  ≅  للآلة: ةالكلاسيكيمقاييس الأداء فإن  1.5 

Ls = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
) +

λ

μ
= (

3 + 1

2 ∗ 3
)(

1.5 2

4(4 − 1.5 )
) +

1.5 

4
=   زبون   0.525

Lq = (
k + 1

2k
)(

λ2

μ(μ − λ)
) = (

3 + 1

2 ∗ 3
)(

1.5 2

4(4 − 1.5 )
) =  زبون   0.15

Ws = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
) +

1

μ
= (

3 + 1

2 ∗ 3
) (

1.5 

4(4 − 1.5 )
) +

1

4
=   دقيقة  0.35

Wq = (
k + 1

2k
) (

λ 

μ(μ − λ)
) = (

3 + 1

2 ∗ 3
) (

1.5 

4(4 − 1.5 )
) =  دقيقة   0.1

 . (2.22)  حتى (2.19)باستخدام المعادلات    

 مقاييس الأداء النيتروسوفكي للآلة:

NLs = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

]) + [
λL

μU
,
λU

μL
] 

= (
3 + 1

2 ∗ 3
) ([

1 2

52 − 1 ∗ 5 
,

22

32 − 2 ∗ 3
]) + [

1

5
,
2

3
] =  زبون   [0.2333,1.5555]

دقيقة، واضح أن   1.5555دقيقة و   0.2333أي أن متوسط عدد الزبائن في النظام نيتروسوفكياً بين  

Ls = NLsينتمي للمجال    0.525 = [0.2333,1.5555] . 

NLq = (
k + 1

2k
)([

λL
2

μU
2
− λLμU

,
λU

2

μL
2
− λUμL

])    
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= (
3 + 1

2 ∗ 3
) ([

12

52 − 1 ∗ 5 
,

22

32 − 2 ∗ 3
]) =  زبون  [0.0333,0.8889]

دقيقة، واضح أن   0.8889دقيقة و   0.0333أي أن متوسط عدد الزبائن في الطابور نيتروسوفكياً بين  
Lq = NLqينتمي للمجال    0.15 = [0.0333,0.8889] . 

NWs = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

 + [

λL

λU

μU
,

λU

λL

μL
] 

= (
3 + 1

2 ∗ 3
) ([

1/2

25 − 1 ∗ 5
,

4/1

9 − 2 ∗ 3
]) + [

1/2

5
,
2/1

3
] =   دقيقة  [0.1167,1.5556]

أن  ، واضح  دقيقة  1.5556دقيقة و   0.1167بين  في النظام نيتروسوفكياً  أي أن متوسط زمن الانتظار  

Ws = NWsينتمي للمجال    0.35 = [0.1167,1.5556] . 

NWq = (
k + 1

2k
)

(

 

[
 
 
 λL

2

λU

μU
2
− λLμU

,

λU
2

λL

μL
2
− λUμL

]
 
 
 

)

  

= (
3 + 1

2 ∗ 3
) ([

1/2

25 − 1 ∗ 5
,

4/1

9 − 2 ∗ 3
]) =  دقيقة  [0.0167,0.8889]

  أن   واضح  ،دقيقة  0.8889دقيقة و  0.0167بين  نيتروسوفكياً  أي متوسط زمن الانتظار في الطابور  

Wq = NWqينتمي للمجال   0.1 = [0.0167,0.8889] . 

 .الكلاسيكيةأكثر دقة من الحلول  النيتروسوفكية الحلول أن سبق مماواضح  أيضا  
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 وحيدة القيمة  النيتروسوفكة لانتظاراوف صف 

 

  
  

الوصول  يأن معدل فتراض اب وحيدة القيمة تروسوفكيةالني قدمنا لأول مرة مفهوم أنظمة صفوف الانتظار
 بالشكل الآتي: نيتروسوفكية وحيدة القيمة  شبه منحرفة)مثلثية( والمغادرة أعداد 

Nλ =< (λ1, λ2, λ3, λ4);  wλ, uλ, vλ >, Nμ =< (μ1, μ2, μ3, μ4);  wμ, uμ, vμ > 

 حيث 
0 ≤ wλ, uλ, vλ ≤ 1    &    0 ≤ wμ, uμ, vμ ≤ 1 

0 ≤ wλ + uλ + vλ ≤ 3    &     0 ≤ wμ + uμ + vμ ≤ 3 

  M/M/c/b, M/M/c ,M/M/1لأنظمة صفوف الانتظار النيتروسوفكية استخلصنا مقاييس الأداء و 
 . Mapleباستخدام لغة البرمجة   ومثلناها بيانياً 

 

على العمليات النيتروسوفكية    وبالاعتماد في هذا النظام لدينا مخدم واحد وسعة الطابور غير محدودة  
وحصلنا  وحيدة القيمة    يس الأداء النيتروسوفكيةأوجدنا مقاي   (1.41)حتى    (1.38)المذكورة في العلاقات  

 على مايلي: 

 احتمال عدم وجود زبائن في النظام نيتروسوفكياً: 

NP0 = 1 −  𝑁𝜌    ; 

𝑁𝜌 =
Nλ

Nμ
= < (

λ1
μ4
,
λ2
μ3
,
λ3
μ2
,
λ4
μ1
) ; 

wλ ∗ wμ, uλ + uμ − uλ ∗ uμ, vλ + vμ − vλ ∗ vμ >    

NP0 =< (1 − ρ4, 1 − ρ3, 1 − ρ2, 1 − ρ1);  wρ, uρ, vρ >  ;   (3.1) 
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1سيكون احتمال عدم وجود زبائن في النظام بين   %wρ بإمكانية  أي أنه − ρ3   1و − ρ2    ولن يكون
1أبداً أقل من   − ρ4   1ولا أكثر من − ρ1    وسنكون غير متأكدين بدرجةuρ%   وهذه النتائج قد تكون

 .%vρعلى خطأ باحتمال  

 زبائن في النظام نيتروسوفكياً: 𝑛احتمال وجود 

NPn =< ((1 − ρ4)ρ1
𝑛, (1 − ρ3)ρ2

𝑛, (1 − ρ2)ρ3
𝑛, (1 − ρ1)ρ4

𝑛)  ; 
wρ ∗ wρ

n, 1 − (1 − uρ)
n
− (1 − (1 − uρ)

n
)uρ + uρ , 

1 − (1 − vρ)
n
− (1 − (1 − vρ)

n
)vρ + vρ    >  ; n = 0,1,2, …     (3.2)         

 : 

 :نيتروسوفكياً  عدد الزبائن في الطابور متوسط

NLq =< (
ρ2
1

1 − ρ4
,
ρ2

2

1 − ρ3
,
ρ2

3

1 − ρ2
,
ρ2

4

1 − ρ1
)   ;   wρ

3 , 

1 − (1 − uρ)
2
− (1 − (1 − uρ)

2
) uρ + uρ ,1 − (1 − vρ)

2

− (1 − (1 − vρ)
2
) vρ + vρ >         (3.3) 

 : نيتروسوفكياً  عدد الزبائن في النظام متوسط

NLs =< (
ρ1

1 − ρ4
,
ρ2

1 − ρ3
,
ρ3

1 − ρ2
,
ρ4

1 − ρ1
) ; 

  wρ
2, 2uρ − uρ

2, 2vρ − vρ
2 >       (3.4) 

 الزبائن في الطابور نيتروسوفكياً:انتظار متوسط زمن 

NWq =
NLq

𝑁λ 
=  < (

ρ2
1

λ4(1 − ρ4)
,

ρ2
2

λ3(1 − ρ3)
,

ρ2
3

λ2(1 − ρ2)
,

ρ2
4

λ1(1 − ρ1)
) ;   

wλ ∗ wρ
3 ,1 − (1 − uρ)

2
− (1 − (1 − uρ)

2
) uρ + uρ + uλ

− (1 − (1 − uρ)
2
− (1 − (1 − uρ)

2
) uρ + uρ) ∗ uλ , 

1 − (1 − vρ)
2
− (1 − (1 − vρ)

2
) vρ + vρ + vλ

− (1 − (1 − vρ)
2
− (1 − (1 − vρ)

2
) vρ + vρ) ∗ vλ > (3.5)  

 نيتروسوفكياً:   الزبائن في النظامانتظار متوسط زمن 
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𝑁Ws =
NLs

𝑁λ 
 =< (

ρ1
λ4(1 − ρ4)

,
ρ2

λ3(1 − ρ3)
,

ρ3
λ2(1 − ρ2)

,
ρ4

λ1(1 − ρ1)
) ;  wρ

3,

2uρ − uρ
2 + uλ − (2uρ − uρ

2) ∗ uλ,

2vρ − vρ
2 + vλ − (2vρ − vρ

2) ∗ vλ >     (3.6)     

  مثال:
أعداد شبه منحرفة  معطاة على شكل معدل وصول ومغادرة بيعمل مخدم واحد فيه لدينا نظام أنه بفرض 

 ) بالساعة ( كمايلي: نيتروسوفكية وحيدة القيمة 

Nλ =< (1,2,3,4);   0.8,0.2,0.01 >, Nμ =< (5,6,7,8);   0.9,0.1,0.01 > 

 :ولنوجد 

 . احتمال عدم وجود زبائن في النظام .1

 . زبائن في النظام 3احتمال وجود  .2

 مقاييس الأداء النيتروسوفكية.  .3

 : الحل

 :(3.1)احتمال عدم وجود زبائن في النظام باستخدام العلاقة 
𝑁𝑃0  = < (0.2000,0 .5000,0 .7143,0 .8750); 0 .72, 0.28, 0.0199 >       

ولن يكون أبداً   %71.43و    %50بين    احتمال عدم وجود زبائن في النظامسيكون    %72  بإمكانيةأي أنه  
على  وهذه النتائج قد تكون    %28  بدرجةوسنكون غير متأكدين  ،  %87.5ولا أكثر من    %20أقل من  

 . %1.9 باحتمالخطأ 

 
 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑷𝟎(  14شكل) 
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 :(3.2)زبائن في النظام باستخدام العلاقة   3 احتمال وجود 

𝑁𝑃3  = < (0.0004, 0.0117, 0.0893, 0.4480) ;  0.2687,0 .7313, 0.0773 > 

ولن يكون أبداً %  8.9و   %1.2زبائن في النظام بين    3سيكون احتمال وجود    %26.9  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون على    %73  بدرجة ، وسنكون غير متأكدين  %44.8ولا أكثر من    %  0.04أقل من  

 . %7.7 باحتمالخطأ 

 

 

.𝟑) ات باستخدام العلاق .𝟑)حتى   (𝟑 𝟔)

𝑁𝐿𝑞 = < (0.0179,0 .1143,0 .5000, 3.2000) ;  0.3732,0 .6268, 0.0585 >    زبون 

ولن يكون أبداً    50. 0و    1143. 0بين    الطابور الزبائن في   عدد   متوسطسيكون    %37  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون   %62.7  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  3.20ولا أكثر من      0.0179أقل من  

 . %5.8 باحتمالعلى خطأ  

 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑷𝟑(  15شكل)
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𝑁𝐿𝑠  = < (0.1429, 0.4000, 1. , 4. )   ; 0 .5184,0 .4816, 0.0394 >    زبون 

ولن يكون أبداً أقل من   .1و    0.40 الزبائن في النظام بين   عدد   متوسطسيكون    %51.8  بإمكانيةأي أنه  
  باحتمال وهذه النتائج قد تكون على خطأ    %48  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  .4   ولا أكثر من  0.1429

3.9% . 

 
 

𝑁𝑊𝑞 = < (0.0045,0.0381,0.2500,3.2000); 0.2986,0 .7014, 0.0679 >     ساعة 

 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑳𝒒(  16شكل)
 

 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑳𝒔(  17شكل)
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ولن   0.25و    0.0381 الزبائن في الطابور بين  انتظار  سيكون متوسط زمن  %29.8  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد   %70  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  3.20ولا أكثر من      0.0045يكون أبداً أقل من  

 .%6.8 باحتمالتكون على خطأ  

 
 

 𝑁𝑊𝑠 =< (0.0357,0 .1333,0 .5000, 4. )  ;  0.4147,0 .5853, 0.0490 >     ساعة 

ولن يكون   50. 0و    1333. 0الزبائن في النظام بين   انتظار  سيكون متوسط زمن   %41  بإمكانية أي أنه  
وهذه النتائج قد تكون   %58.5  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  4.ولا أكثر من      0.0357أبداً أقل من  

 . %4.9 باحتمالعلى خطأ  

 
 

 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑾𝒒(  18شكل)
 

 وحيد القيمة.  NM/NM/1في صف الانتظار  𝑵𝑾𝒔(  19شكل)
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النظام   وسعة    cلدينا    NM / NM / cفي  بمعدلا المخدم  محدودة  غير  مغادرة و   وصول  ت طابور 

كون سعة الطابور محدودة من خلال  ت  NM / NM / c / bبينما في النظام  ،  القيمة  ةوحيد   ةنيتروسوفكي

b  ،  الحسابات    نلاحظ أن  لهذه الأنظمة  ة وحيدة القيمةنيتروسوفكي ال  ومقاييس الأداء  ت حتمالاالاولإيجاد

  لإجراء   Mapleلغة    قمنا بكتابة حزمة برمجية متكاملة باستخداملذلك  إيجادها يدوياً    ليس من السهولة

 سنوضحها من خلال الأمثلة الآتية: و  الحسابات المعقدة

  مثال:
أعداد شبه منحرفة نيتروسوفكية وحيدة القيمة  معدل وصول ومغادرة  في النظام ب  انلدينا مخدمأنه  بفرض  
 ) بالساعة (  :كمايلي

Nλ =< (2,2.5,3,3.5);   0.8,0.2,0.01 >, Nμ =< (5,5.5,6,6.5);   0.9,0.1,0.01 > 

 :ولنوجد 

 احتمال عدم وجود زبائن في النظام.  .1

 زبائن في النظام. 3احتمال وجود  .2

 للنظام.مقاييس الأداء  .3

 : الحل

 : من خلال الكود عرف معدلات الوصول والمغادرة نيتروسوفكياً ن

NLambda :=SVTN(2,2.5,3,3.5,0.8,0.2,0.01); 

NMu:=SVTN(5,5.5,6,6.5,0.9,0.1,0.01); 

 الكود:  باستدعاءإيجاد المطلوب  وتمّ 

QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2); 

 فنحصل على: 
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𝑁𝑃0  =  [
[0.4815, 0.5714, 0.6552, 0.7333] ,

 0.9622, 0.0378, 0.00002
] 

ولن يكون    % 65.5و    %57سيكون احتمال عدم وجود زبائن في النظام بين    % 96.2  بإمكانية أي أنه  
وهذه النتائج قد تكون    %3.8  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  %73.3ولا أكثر من    %48أبداً أقل من  

 .%0.002 باحتمالعلى خطأ  

 نستخدم الكود الآتي: بيانياً  𝑁𝑃0لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),p0); 

 
 

𝑁𝑃3  = [
[0.0035, 0.0103, 0.0266, 0.0628] ,

0 .1678,0 .8322, 0.2449
] 

ولن يكون أبداً %  2.7و    %1.03زبائن في النظام بين    3سيكون احتمال وجود    %16.8  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون على    %83  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  %6.3ولا أكثر من    %  0.35أقل من  

 . %24.5 باحتمالخطأ 

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝑃𝑛لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),pn); 

 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑷𝟎(  20شكل)
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𝑁𝐿𝑞 = [
[0.0049, 0.0165, 0.0503, 0.1488] ,

 0.2005, 0.7995, 0.2419
]  زبون  

ولن يكون   0.0503و    0.0165 الزبائن في الطابور بين   عدد   متوسطسيكون    %20  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد   %79.9  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.1488ولا أكثر من      0.0049أبداً أقل من  

 . %24.2 باحتمالتكون على خطأ  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝐿𝑞لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),lq); 

 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑷𝟑(  21شكل)
 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑳𝒒(  22شكل)
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𝑁𝐿𝑠  =  [
[0.3126, 0.4332, 0.5957, 0.8488] ,

0 .7761, 0.2239, 0.0048
]  زبون  

ولن يكون    0.5957 و    0.4332الزبائن في النظام بين   عدد   متوسطسيكون    %77.6  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد   %22.4  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.8488 ولا أكثر من      0.3126أبداً أقل من  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝐿𝑠لتمثيل و  %0.48 باحتمالتكون على خطأ  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),ls); 

 
 

𝑁𝑊𝑞  = [
[0.0014, 0.0055, 0.0201, 0.0744],

 0.1604, 0.8396, 0.2495
]  ساعة  

ولن يكون   0.0201و    0.0055   في الطابور بين    الانتظار سيكون متوسط زمن  %16  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد   %83.9  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.0744ولا أكثر من      0.0014أبداً أقل من  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي: 𝑁𝑊𝑞لتمثيل  و  %24.9 باحتمالتكون على خطأ  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),wq); 

 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑳𝒔(  23شكل)
 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑾𝒒(  24شكل)
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𝑁𝑊𝑠 = [
[0.0893, 0.1444, 0.2383, 0.4244] ,

0 .6209,0 .3791, 0.0148
]  ساعة   

ولن يكون    0.2383 و    0.1444في النظام بين    الانتظار سيكون متوسط زمن  %62  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد   %37.9  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.4244ولا أكثر من      0.0893أبداً أقل من  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي: 𝑁𝑊𝑠لتمثيل  و  %1.4 باحتمالتكون على خطأ  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,3,2),ws); 

 

  مثال:
أعداد شبه منحرفة نيتروسوفكية وحيدة   ومغادرةوصول    معدلب  4وسعة النظام    انلدينا مخدم  أنه  بفرض 
 ) بالساعة (  :كمايلي القيمة

Nλ =< (2,2.5,3,3.5);   1,0.01,0.01 >, Nμ =< (4,4.5,5,5.5);   0.9,0.1,0.01 > 

 :ولنوجد 

 احتمال عدم وجود زبائن في النظام.  .1

 زبائن في النظام.  4احتمال وجود  .2

 مقاييس الأداء للنظام.  .3

 الوصول والمغادرة نيتروسوفكياً من خلال الكود:نعرف معدلات    :الحل

NLambda :=SVTN(2,2.5,3,3.5,1,0.01,0.01); 

NMu:=SVTN(4,4.5,5,5.5,0.9,0.1,0.01); 

 وحيد القيمة.  NM/NM/cفي صف الانتظار  𝑵𝑾𝒔(  25شكل)
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 الكود:باستدعاء يمكن إيجاد المطلوب 
QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4); 

 فنحصل على: 

𝑁𝑃0  =  [
[0.3919,0 .5013,0 .6022, 0.6956] ,

 0.9912, 0.0106, 0.0002
] 

ولن يكون أبداً   %60و    %50سيكون احتمال عدم وجود زبائن في النظام بين    %  99  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون على    %1.06    بدرجة، وسنكون غير متأكدين  %69.5ولا أكثر من    % 39أقل من  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي: 𝑁𝑃0لتمثيل و  %0.02 باحتمالخطأ 

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),p0) ; 

 
 

𝑁𝑃4  = [
[0.0009, 0.0039, 0.0149, 0.0509] ,

0 .2870,0 .7338,0 .3662
] 

ولن يكون  %  1.5و    %0.39  زبائن في النظام بين    4سيكون احتمال وجود    %28.7  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون    %73.4  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  %5.09ولا أكثر من    %  0.08أبداً أقل من  

 .% 36.6 باحتمالعلى خطأ  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝑃𝑛لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),pn); 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑷𝟎(  26شكل)
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𝑁𝐿𝑞 = [
[0.0064, 0.0235, 0.0743, 0.2184] ,

0 .5090,0 .5139, 0.2065
]  زبون  

ولن يكون أبداً   0.0743و    0.0235الزبائن في الطابور بين   عدد   متوسط سيكون    %50  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون   %51.4  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.2184 ولا أكثر من      0.0064أقل من  

 . %20 باحتمالعلى خطأ  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝐿𝑞لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),lq); 

 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑷𝟒(  27شكل)
 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑳𝒒(  28شكل)
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𝑁𝐿𝑠  =  [
[0.3515, 0.5161, 0.7384, 1.0927] ,

0 .6359,0 .3921, 0.0782
]  زبون  

ولن يكون    0.7384 و    0.5161 الزبائن في النظام بين  عدد   متوسطسيكون    %63.6  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج قد تكون   %39  بدرجة ، وسنكون غير متأكدين  1.0927ولا أكثر من    0.3515أبداً أقل من  

 . %7.8 باحتمالعلى خطأ  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝐿𝑠لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),ls); 

 
 

𝑁𝑊𝑞  =  [
[0.0018, 0.0079, 0.0302, 0.1151] ,

0 .1461,0 .8719,0 .5021
]  ساعة  

ولن    0.0302و    0.0079  في الطابور بين    الانتظار  سيكون متوسط زمن  %14.6  بإمكانيةأي أنه  
وهذه النتائج    %87  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.1151ولا أكثر من      0.0018يكون أبداً أقل من  

 .%50  باحتمالقد تكون على خطأ 

 بيانياً نستخدم الكود الآتي:  𝑁𝑊𝑞لتمثيل  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),wq); 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑳𝒔(  29شكل)
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𝑁𝑊𝑠 = [
[0.1005, 0.1727,0 .2998, 0.5757] ,

 0.1825, 0.8398, 0.4216
]   ساعة 

ولن يكون    2998. 0و    0.1727 في النظام بين   نتظارالا   سيكون متوسط زمن   % 18  بإمكانية أي أنه  
وهذه النتائج قد   %83.9  بدرجة، وسنكون غير متأكدين  0.5757 ولا أكثر من      0.1005أبداً أقل من  

 بيانياً نستخدم الكود الآتي: 𝑁𝑊𝑠لتمثيل  و  %42 باحتمالتكون على خطأ  

SVTNQPlot(QueueingSystem(NLambda,NMu,4,2,4),ws); 

 
 

 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑾𝒒(  30شكل)
 

 وحيد القيمة. NM/NM/c/bفي صف الانتظار  𝑵𝑾𝒔(  31شكل)
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𝐴̃  للعدد النيتروسوفكي وحيد القيمة التمثيل اللغوي يعرف  = (𝑇𝐴̃, 𝐼𝐴̃, 𝐹𝐴̃)  ًالآتيجدول لل وفقا : 

 المصطلحات اللغوية الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة 

إلى أبعد الحدود يد ج (1,0,0)  

جداً  جداً  د جي (0.9,0.1,0.1)  

  جداً  يد ج (0.8,0.15,0.20)

يد ج (0.70,0.25,0.30)  

إلى حد ما د جي (0.60,0.35,0.40)  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50)

إلى حد ما سيء (0.40,0.65,0.60)  

 سيء (0.30,0.75,0.70)

جداً  سيء (0.20,0.85,0.80)  

جداً جداً  سيء (0.10,0.90,0.90)  

إلى أبعد الحدود سيء (0,1,1)  

  

𝐵  ليكن = (𝑡2, 𝑖2, 𝑓2)  و 𝐴 = (𝑡1, 𝑖1 , 𝑓1)    مسافة   وحيدي القيمة فإنلغويين  عددين نيتروسوفكيين

Hausdorff   بين𝐴  و𝐵 العلاقةب  تعطى: 

𝑑𝐻(𝐴, 𝐵) = max{|𝑡1 − 𝑡2|, |𝑖1 − 𝑖2|, |𝑓1 − 𝑓2|}      (3.7) 

 

 

 . SVNNsالمصطلحات اللغوية لـ ( 5)جدول
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                  وحيدة القيمة يةموصوف بمعلمات نيتروسوفك صف الانتظارلنفترض أن نظام 

𝜇𝑁  =  (𝑇𝜇 , 𝐼𝜇 , 𝐹𝜇) ، 𝜆𝑁  =  (𝑇𝜆, 𝐼𝜆 , 𝐹𝜆)    وحيدي القيمة لغويين أي عددين نيتروسوفكيين   

 حيث:

0 ≤ 𝑇𝜇 , 𝐼𝜇  , 𝐹𝜇 ≤ 1  & 0 ≤ 𝑇𝜆, 𝐼𝜆 , 𝐹𝜆 ≤ 1 

0 ≤ 𝑇𝜇 + 𝐼𝜇 + 𝐹𝜇 ≤ 3  & 0 ≤ 𝑇𝜆 + 𝐼𝜆 + 𝐹𝜆 ≤ 3  

يعني   معرفةهذا  عن    عدم  معلومات  )  ومعدلات الوصول    معدلات أي  هذه    غير  (الخدمةالمغادرة  أن 
، متوسطة، صغيرة  إلى حد ما، كبيرة، كبيرة  جداً ، كبيرة  جداً   جداً ، كبيرة  إلى أبعد الحدود المعدلات كبيرة  

   .الحدود إلى أبعد ، صغيرة جداً  جداً ، صغيرة جداً إلى حد ما، صغيرة، صغيرة  

 : كمايلي المسألة( لملاءمة هذه 5يمكن تعديل الجدول)  وبالتالي

 

اللغوية اتالمصطلح الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة   

إلى أبعد الحدود كبير  (1,0,0)  

جداً  جداً كبير  (0.9,0.1,0.1)  

   جداً كبير  (0.8,0.15,0.20)

 كبير  (0.70,0.25,0.30)

إلى حد ما كبير  (0.60,0.35,0.40)  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50)

 صغير إلى حد ما  (0.40,0.65,0.60)

 صغير  (0.30,0.75,0.70)

جداً صغير  (0.20,0.85,0.80)  

جداً جداً صغير  (0.10,0.90,0.90)  

الحدود إلى أبعد صغير  (0,1,1)  

         :نيتروسوفكياً  متوسط عدد الزبائن في النظام

 ( المصطلحات اللغوية في صف الانتظار اللغوي وحيد القيمة. 6جدول )
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NLs = ρN = (
𝑇𝜆
𝑇𝜇
,
𝐼𝜆 − 𝐼𝜇
1 − 𝐼𝜇

,
𝐹𝜆 − 𝐹𝜇
1 − 𝐹𝜇

)    (3.8)  

 :نيتروسوفكياً  متوسط عدد الزبائن في الطابور

NLq = ((
𝑇𝜆
𝑇𝜇
)

2

, 1 − ( 
1 − 𝐼𝜆
1 − 𝐼𝜇

)

2

 ,1 − ( 
1 − 𝐹𝜆
1 − 𝐹𝜇

)

2

)     (3.9)  

 :نيتروسوفكياً  في النظام الانتظارمتوسط زمن 

𝑁Ws = (
1 − 𝑇𝜆
𝑇𝜇 − 𝑇𝜆

,
𝐼𝜇

𝐼𝜇 − 𝐼𝜆
,

𝐹𝜇
𝐹𝜇 − 𝐹𝜆

)         (3.10)    

 : نيتروسوفكياً   في الطابور الانتظارمتوسط زمن 

NWq = (
𝑇𝜆

𝑇𝜆 − 𝑇𝜇
,
𝐼𝜇 − 1

𝐼𝜇 − 𝐼𝜆
,
𝐹𝜇 − 1

𝐹𝜇 − 𝐹𝜆
)      (3.11) 

 ويشترط تحقق: 

𝑇𝜆 < 𝑇𝜇     &    𝐼𝜇 < 𝐼𝜆 < 1   &     𝐹𝜇 < 𝐹𝜆 < 1 

 مثال:

محطة   تقدير كيفية عملوالمطلوب  انتظار واحد،    وصفواحد    مخدمأن محطة الخدمات تتكون من    بفرض 
 ومعدل المغادرة كبير. ،الخدمات إذا كان معدل الوصول كبير إلى حد ما

 : الحل

 كمايلي:  (6)باستخدام الجدول    ومعدل المغادرة كبير فيمكن كتابته  ،معدل الوصول كبير إلى حد ما  بما أن

 𝜆𝑁  =  (0.60, 0.35 , 0.40)    ,   𝜇𝑁  =  (0.70 ,0.25 , 0.30)  
 : لدينا

𝑇𝜆 = 0.60 < 𝑇𝜇 = 0.70  
 𝐼𝜇 = 0.25 <  𝐼𝜆 = 0.35 < 1  
 𝐹𝜇 = 0.30 < 𝐹𝜆 = 0.40 < 1 

 محققة. فإن شروط الحل وبالتالي 
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 نحصل على:( 3.11حتى )   (3.8) المعادلات باستخدام 

ρN = (
𝑇𝜆
𝑇𝜇
,
𝐼𝜆 − 𝐼𝜇
1 − 𝐼𝜇

,
𝐹𝜆 − 𝐹𝜇
1 − 𝐹𝜇

) = (
0.60

0.70
,
0.35 − 0.25

1 − 0.25
,
0.40 − 0.30

1 − 0.30
) 

ρN = (0.857,0.133,0.143) 
 : نيتروسوفكياً  متوسط عدد الزبائن في محطة الخدمات 

𝑁𝐿𝑠 = ρN = (0.857,0.133,0.143) 

 : الجدول الآتي ( نحصل على6والقيم الواردة في الجدول ) 𝑁𝐿𝑠بحساب المسافات بين  

 

Hausdorff  المصطلحات اللغوية الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة  مسافة 

إلى أبعد الحدود كبير  (1,0,0) 0.143  

جدا   جدا  كبير  (0.9,0.1,0.1) 0.043  

   جداً كبير  (0.8,0.15,0.20) 0.057

 كبير  (0.70,0.25,0.30) 0.157

إلى حد ما كبير  (0.60,0.35,0.40) 0.257  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50) 0.367

 صغير إلى حد ما  (0.40,0.65,0.60) 0.517

 صغير  (0.30,0.75,0.70) 0.617

جداً صغير  (0.20,0.85,0.80) 0.717  

جداً جداً صغير  (0.10,0.90,0.90) 0.767  

إلى أبعد الحدود صغير  (0,1,1) 0.867  
 

 .لأنه يوافق أصغر مسافة اً جد اً جد  اً سيكون كبير  نيتروسوفكياً في النظام   الزبائنأن متوسط عدد  أي

 :نيتروسوفكياً  متوسط عدد الزبائن في الطابور

NLq = ((
𝑇𝜆
𝑇𝜇
)

2

, 1 − ( 
1 − 𝐼𝜆
1 − 𝐼𝜇

)

2

 ,1 − ( 
1 − 𝐹𝜆
1 − 𝐹𝜇

)

2

) 

 NLs ( المصطلحات اللغوية7جدول)
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= ((
0.60

0.70
)
2

, 1 − ( 
1 − 0.35

1 − 0.25
)
2

 ,1 − ( 
1 − 0.40

1 − 0.30
)
2

) = (0.735,0.249,0.265) 

 : الجدول الآتي ( نحصل على6والقيم الواردة في الجدول ) NLqبحساب المسافات بين  

 

Hausdorff   المصطلحات اللغوية   الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة مسافة 

إلى أبعد الحدود كبير  (1,0,0) 0.265  
جداً  جداً كبير  (0.9,0.1,0.1) 0.165  

  جداً كبيرة  (0.8,0.15,0.20) 0.099

 كبير  (0.70,0.25,0.30) 0.035

إلى حد ما كبير  (0.60,0.35,0.40) 0.135  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50) 0.251

 صغير إلى حد ما  (0.40,0.65,0.60) 0.401

 صغير  (0.30,0.75,0.70) 0.501

جداً صغير  (0.20,0.85,0.80) 0.601  

جداً جداً صغير  (0.10,0.90,0.90) 0.651  

إلى أبعد الحدود صغير  (0,1,1) 0.751  
 

 .لأنه يوافق أصغر مسافة اً سيكون كبير  نيتروسوفكياً   الطابورفي  الزبائنأن متوسط عدد  أي

 :نيتروسوفكياً  في النظام الانتظارمتوسط زمن 

NWs = (
1 − 𝑇𝜆
𝑇𝜇 − 𝑇𝜆

,
𝐼𝜇

𝐼𝜇 − 𝐼𝜆
,

𝐹𝜇
𝐹𝜇 − 𝐹𝜆

)  

= (
1 − 0.60

0.7 − 0.6
,

0.25

0.25 − 0.35
,

0.30

0.30 − 0.40
) = (4,−2.5, −3)) 

 : الجدول الآتي ( نحصل على6والقيم الواردة في الجدول ) NWsبحساب المسافات بين  

 

 NLq( المصطلحات اللغوية 8جدول)
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Hausdorff   المصطلحات اللغوية   الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة مسافة 

إلى أبعد الحدودكبير  (1,0,0) 3  

جداً  جداً كبير  (0.9,0.1,0.1) 3.1  

   جداً كبير  (0.8,0.15,0.20) 3.2

 كبير  (0.70,0.25,0.30) 3.3

إلى حد ما كبير  (0.60,0.35,0.40) 3.4  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50) 3.5

 صغير إلى حد ما  (0.40,0.65,0.60) 3.6

 صغير  (0.30,0.75,0.70) 3.7

جداً صغير  (0.20,0.85,0.80) 3.8  

جداً جداً صغير  (0.10,0.90,0.90) 3.9  

إلى أبعد الحدود صغير  (0,1,1) 4  
  

 . مسافةلأنه يوافق أصغر    إلى أبعد حد  اً سيكون كبير   نيتروسوفكياً نتظار في النظام  الا  زمنأن متوسط    أي

 : نيتروسوفكياً   في الطابور الانتظارمتوسط زمن 

𝑁Wq = (
𝑇𝜆

𝑇𝜆 − 𝑇𝜇
,
𝐼𝜇 − 1

𝐼𝜇 − 𝐼𝜆
,
𝐹𝜇 − 1

𝐹𝜇 − 𝐹𝜆
)  

= (
0.6

0.6 − 0.7
,
0.25 − 1

0.25 − 0.35
,
0.30 − 1

0.30 − 0.40
) = (−6,7.5,7) 

 : الجدول الآتي ( نحصل على6والقيم الواردة في الجدول ) 𝑁Wqبحساب المسافات بين  

 

 

 

 

 NWs( المصطلحات اللغوية 9جدول )
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Hausdorff المصطلحات اللغوية   الأعداد النيتروسوفكية وحيدة القيمة   مسافة 

إلى أبعد الحدود كبير  (1,0,0) 7.5  

جداً  جداً كبير  (0.9,0.1,0.1) 7.4  

   جداً كبير  (0.8,0.15,0.20) 7.35
 كبير  (0.70,0.25,0.30) 7.25

إلى حد ما كبير  (0.60,0.35,0.40) 7.15  

 متوسط  (0.50,0.50,0.50) 7

 صغير إلى حد ما  (0.40,0.65,0.60) 6.85

 صغير  (0.30,0.75,0.70) 6.75
جداً صغير  (0.20,0.85,0.80) 6.65  

جداً جداً صغير  (0.10,0.90,0.90) 6.6  
إلى أبعد الحدودصغير  (0,1,1) 6.5  

 

 .لأنه يوافق أصغر مسافة إلى أبعد حد  اً صغير  نيتروسوفكياً  الطابورفي  نتظارالا زمنمتوسط  إن
 

المرونة التي أضافتها المجموعات النيتروسوفكية لوصف ونمذجة صفوف الانتظار    وهكذا نجد أخيرا  كمية

في حال عدم توفر معطيات كمية عن   ةونجد إتاحتها إمكانية صياغة مفهوم صفوف الانتظار اللغوي

 .إنما كانت معدلات الوصول والمغادرة هي عبارات لغوية المسألة المدروسة

 

 

 

 

 

 

 NWq( المصطلحات اللغوية 10جدول )
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   النتائج 

 

 
 

 

 الرياضية التي تعبر عن صفوف الانتظار النيتروسوفكية وحيدة القيمة. للعلاقات تمّ التوصل   -1

  لإيجاد مقاييس الأداء لأنظمة صفوف الانتظار   Mapleتمّت كتابة كود برمجي باستخدام لغة   -2

 النيتروسوفكية وحيدة القيمة وتمثيلها بيانياً. 

 

  تقدمها من النتائج التي    عموميةالنتائج التي تقدمها نظرية صفوف الانتظار النيتروسوفكية أكثر    -3

والضبابية والضبابية الحدسية كونها تصف صف الانتظار    نظرية صفوف الانتظار الكلاسيكية

 .ومعالمه بثلاث مركبات مستقلة

 
  التوّصيات: 

 
 
 

 
 
 

 وسوفكية اللاماركوفية.ر الانتظار النيتدراسة أنظمة صفوف  -1

 دراسة أنظمة صفوف الانتظار اللغوية عند وجود أكثر من مخدم واحد.  -2

 صفوف الانتظار النيتروسوفكية. شبكات دراسة   -3
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restart;interface(warnlevel = 0): 

with(plots):with(plottools): 

SVTN := proc (a1, a2, a3, a4, wa, ua, ya)  

return [[a1, a2, a3, a4], wa, ua, ya];  

end proc: 

 

# Trapezoidal plots: 

SVTNNPlotT:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][3]; 

n4:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 

i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

lt:=piecewise(n1<w and w<n2,t*(w-n1)/(n2-n1),undefined); 

mt:=piecewise(n2<w and w<n3,t,undefined); 

rt:=piecewise(n3<w and w<n4,t*(w-n4)/(n3-n4),undefined); 

plot([lt(w),mt(w),rt(w)],w=n1..n4,color="green",legend=["T","",""],labels=["",

""]); 

end proc: 

SVTNNPlotI:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][3]; 
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n4:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 

i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

li:=piecewise(n1<u and u<n2,(n2-u+i*(u-n1))/(n2-n1),undefined); 

mi:=piecewise(n2<u and u<n3,i,undefined); 

ri:=piecewise(n3<u and u<n4,(u-n3+i*(n4-u))/(n4-n3),undefined); 

plot([li(u),mi(u),ri(u)],u=n1..n4,color="blue",legend=["I","",""],labels=["",""]); 

end proc: 

SVTNNPlotF:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][3]; 

n4:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 

i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

lf:=piecewise(n1<y and y<n2,(n2-y+f*(y-n1))/(n2-n1),undefined); 

mf:=piecewise(n2<y and y<n3,f,undefined); 

rf:=piecewise(n3<y and y<n4,(y-n3+f*(n4-y))/(n4-n3),undefined); 

plot([lf(y),mf(y),rf(y)],y=n1..n4,color="red",legend=["F","",""],labels=["",""]); 

end proc: 

SVTNPlot:=proc(n::list,myTitle) 

t:=SVTNNPlotT(n): 

i:=SVTNNPlotI(n): 

f:=SVTNNPlotF(n): 

display([t, i, f],title=myTitle); 
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end proc: 

SVTNQPlot:=proc(q::Matrix,property) 

properties:=[p0,pn,lq,ls,wq,ws]; 

i:=ListTools[SearchAll](property,properties); 

n:=rhs(op(convert(q[i],list))); 

myTitle:=lhs(op(convert(q[i],list))); 

SVTNPlot(n,myTitle); 

end proc: 

 

#Triangular plots: 

SVTNNPlotTrT:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 

i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

lt:=piecewise(n1<w and w<n2,t*(w-n1)/(n2-n1),undefined); 

mt:=piecewise(n2=w ,t); 

rt:=piecewise(n2<w and w<n3,t*(n3-w)/(n3-n2),undefined); 

plot([lt(w),mt(w),rt(w)],w=n1..n3,color="green",legend=["T","",""],labels=["",

""]); 

end proc: 

SVTNNPlotTrI:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 
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i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

li:=piecewise(n1<u and u<n2,(n2-u+i*(u-n1))/(n2-n1),undefined); 

mi:=piecewise(n2=u ,i); 

ri:=piecewise(n2<u and u<n3,(u-n2+i*(n3-u))/(n3-n2),undefined); 

plot([li(u),mi(u),ri(u)],u=n1..n3,color="blue",legend=["I","",""],labels=["",""]); 

end proc: 

SVTNNPlotTrF:=proc(n::list) 

n1:=n[1][1]; 

n2:=n[1][2]; 

n3:=n[1][4]; 

t:=n[2]; 

i:=n[3]; 

f:=n[4]; 

lf:=piecewise(n1<y and y<n2,(n2-y+f*(y-n1))/(n2-n1),undefined); 

mf:=piecewise(n2=y ,f); 

rf:=piecewise(n2<y and y<n3,(y-n2+f*(n3-y))/(n3-n2),undefined); 

plot([lf(y),mf(y),rf(y)],y=n1..n3,color="red",legend=["F","",""],labels=["",""]); 

end proc: 

SVTNPlotTr:=proc(n::list,myTitle) 

t:=SVTNNPlotTrT(n): 

i:=SVTNNPlotTrI(n): 

f:=SVTNNPlotTrF(n): 

display([t, i, f],title=myTitle); 

end proc: 

SVTNQPlotTr:=proc(q::Matrix,property) 

properties:=[p0,pn,lq,ls,wq,ws]; 
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i:=ListTools[SearchAll](property,properties); 

n:=rhs(op(convert(q[i],list))); 

myTitle:=lhs(op(convert(q[i],list))); 

SVTNPlotTr(n,myTitle); 

end proc: 

 

#Operation On SVTN: 

CrispNumberSS := proc (n) return SVTN(n, n, n, n, 0, 1, 1); end proc: 

CrispNumberMD := proc (n) return SVTN(n, n, n, n, 1, 0, 0); end proc: 

CrispNumber:=proc (n,NRho) return SVTN(n, n, n, n, NRho[2], NRho[3], 

NRho[4]); end proc: 

SVTNSum := proc (t1, t2) x := t1; y := t2;  

L1 := x[1][1]+y[1][1], x[1][2]+y[1][2], x[1][3]+y[1][3], x[1][4]+y[1][4];  

U1 := x[2]+y[2]-x[2]*y[2], x[3]*y[3], x[4]*y[4]; [[L1], U1]; end proc: 

SVTNSub := proc (t1, t2) x := t1; y := t2;  

L1 := x[1][1]-y[1][4], x[1][2]-y[1][3], x[1][3]-y[1][2], x[1][4]-y[1][1];  

U1 := x[2]+y[2]-x[2]*y[2], x[3]*y[3], x[4]*y[4]; [[L1], U1]; end proc: 

SVTNMult := proc (t1, t2) x := t1; y := t2;  

L1 := x[1][1]*y[1][1], x[1][2]*y[1][2], x[1][3]*y[1][3], x[1][4]*y[1][4];  

U1 := x[2]*y[2], x[3]+y[3]-x[3]*y[3], x[4]+y[4]-x[4]*y[4]; [[L1], U1]; end 

proc: 

SVTNScalarMult := proc (t1, PN) x := t1;  

L1 := PN*x[1][1], PN*x[1][2], PN*x[1][3], PN*x[1][4];  

U1 := 1-(1-x[2])^PN, x[3]^PN, x[4]^PN; [[L1], U1]; end proc: 

SVTNDiv := proc (t1, t2) x := t1; y := t2;  

L1 := x[1][1]/y[1][4], x[1][2]/y[1][3], x[1][3]/y[1][2], x[1][4]/y[1][1];  

U1 := x[2]*y[2], x[3]+y[3]-x[3]*y[3], x[4]+y[4]-x[4]*y[4]; [[L1], U1]; end 

proc: 
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SVTNPower := proc (t1, PN) x := t1;  

L1 := x[1][1]^PN, x[1][2]^PN, x[1][3]^PN, x[1][4]^PN;  

U1 := x[2]^PN, 1-(1-x[3])^PN, 1-(1-x[4])^PN; [[L1], U1]; end proc: 

SVTNSeries:=proc(x,n,NRho) 

S:=CrispNumber(1,NRho); 

for i from 1 by 1 to n-1 do 

S:=SVTNSum(S,SVTNScalarMult(SVTNPower(x,i),1/(i!))); 

end do; 

S; 

end proc: 

SVTNSeriesmmcb:=proc(x,c,b) 

Lq:=SVTNScalarMult(x,1/c); 

for i from c+2 by 1 to b do 

Lq:=SVTNSum(Lq,SVTNScalarMult(SVTNPower(SVTNScalarMult(x,1/c),i-

c),i-c)); 

end do; 

Lq; 

end proc: 

 

#Queueing System: 

QueueingSystem:=overload( 

[ 

proc(NLambda::list,NMu::list,n::integer,c::integer,b::integer) option overload; 

NRho:=SVTNDiv(NLambda, NMu); 

NP0:=evalf(SVTNDiv(CrispNumberMD(1),SVTNSum(SVTNSeries(NRho,c,

NRho),SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,c),1/(c!)),SVTNDiv(

SVTNSub(CrispNumberSS(1),SVTNPower(SVTNScalarMult(NRho,1/c),b-

c+1)),SVTNSub(CrispNumberSS(1),SVTNScalarMult(NRho,1/c))))))); 
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if 0 <= n and n < c then  

NPn:=evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,n),1/(n!)),NP0))

; 

NPb:=evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,b),1/(b!)),NP0))

; 

elif c <= n and n <= b then 

NPn:=evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,n),1/(c!)),SVTN

ScalarMult(NP0,1/(c^(n-c))))); 

NPb:=evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,b),1/(c!)),SVTN

ScalarMult(NP0,1/(c^(b-c)))));  

end if; 

NLq:=SVTNMult(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,c),1/c!),N

P0),SVTNSeriesmmcb(NRho,c,b)); 

NLambdae:= 

evalf(SVTNMult(NLambda,SVTNSub(CrispNumberSS(1),NPb))); 

NLs:=evalf(SVTNSum(NLq,SVTNDiv(NLambdae,NMu))); 

NWs:=evalf(SVTNDiv(NLs,NLambdae)); 

NWq:=evalf(SVTNDiv(NLq,NLambdae)); 

<'NP0'=NP0, 

'NPn'=NPn, 

'NLq'=NLq, 

'NLs'=NLs, 

'NWq'=NWq, 

'NWs'=NWs>; 

end proc, 

 

#MMc 

proc(NLambda,NMu,n,c) option overload; 

NRho:=SVTNDiv(NLambda, NMu); 
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NP0:=evalf(SVTNDiv(CrispNumberMD(1),SVTNSum(SVTNSeries(NRho,c,

NRho),SVTNDiv(SVTNPower(NRho,c),SVTNScalarMult(SVTNSub(CrispNu

mberMD(1),SVTNScalarMult(NRho,1/c)),c!))))); 

NLq:=evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,c+1),1/(c!)),SV

TNDiv(NP0,SVTNScalarMult(SVTNPower(SVTNSub(CrispNumberMD(1),S

VTNScalarMult(NRho,1/c)),2),c)))); 

NLs:=evalf(SVTNSum(NLq,NRho)); 

NWs:=evalf(SVTNDiv(NLs,NLambda)); 

NWq:=evalf(SVTNDiv(NLq,NLambda)); 

if n>=0 and n < c then NPn:= 

evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,n),1/(n!)),NP0)); 

elif n>=c then NPn:= 

evalf(SVTNMult(SVTNScalarMult(SVTNPower(NRho,n),1/(c!)),SVTNScalar

Mult(NP0,1/(c^(n-c))))); end if; 

<'NP0'=NP0, 

'NPn'=NPn, 

'NLq'=NLq, 

'NLs'=NLs, 

'NWq'=NWq, 

'NWs'=NWs>; 

end proc, 

 

#MM1 

proc(NLambda,NMu,n) option overload; 

NRho:=SVTNDiv(NLambda, NMu); 

NLs:=evalf(SVTNDiv(NRho, SVTNSub(CrispNumberSS(1),NRho))); 

NLq:=evalf(SVTNDiv(SVTNPower(NRho,2), 

SVTNSub(CrispNumberSS(1),NRho))); 

NWs:=evalf(SVTNDiv(NLs, NLambda)); 

NWq:=evalf(SVTNDiv(NLq, NLambda)); 
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NP0:=evalf(SVTNSub(CrispNumberSS(1),NRho)); 

NPn:=evalf(SVTNMult(NP0, SVTNPower(NRho, n))); 

<'NP0'=NP0, 

'NPn'=NPn, 

'NLq'=NLq, 

'NLs'=NLs, 

'NWq'=NWq, 

'NWs'=NWs>; 

end proc 

] 

): 
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   -A- 
Alpha Levels  مستويات ألفا 

Analysis  تحليل 

Approach  تقريب 

Arrival  وصول 

   -B- 
Backward  خلفي 

Balked  امتنع 

Balking   ّتخل 

Batch Arrivals  ّوصول جماعي 

Birth and Death  والموت الولادة  

Bulk Arrivals  ّوصول جماعي 

   -C- 
Calling Source المصدر 

Capacity سعة 

Chapman-Kolmogorov Equation  كولموغوروف  –معادلة تشبمان  

Charachetristic Function دالّة مميزّة 

Characteristics  خصائص مميزّة 

Classification  تصنيف 

Clustering عنقدة 

Confidence Interval  مجال ثقة 

Continuous  مستمر 

Convex  ّمحدب 

Counting Process  عملية عد 

Customer  زبون 

    -D- 
Defuzzification  ّإزالة الضّبابية 

Departure مغادرة 

Discipline آلية 

Discrete  منفصل 

Distribution  توزيع 

Down Time  ّزمن عدم التوّفر 

   المصطلحات العلمية
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    -E- 
Equation معادلة 

Equilibrium  توازن 

Extension Principle  مبدأ التوسيع 

    -F- 
Formula  صيغة 

Forward أمامي 

Function دالّة 

Fuzzy Logic  المنطق الضّبابي 

    -G- 
Generating  توليد 

Generator  مولّد 

    -I- 
Independent  مستقل 

Independent Increments  تزايدات مستقلة 

Interarrival Times  أزمنة ما بين الوصول 

Interval Arithmetic الحساب المجالي 

   -J- 
Jockey  التحّايل 

    -K- 
Kendall’s Notation ترميز كيندال 

     -L- 
Linguistic   )لغوي )لفظي 

Little's Law  قانون ليتل 

    -M- 
Machine آلة 

Markov Chain  سلسلة ماركوف 

Maximize  تعظيم 

Maximum حد أعلى 

Measures  مقاييس 

Membership Function  دالّة العضويّة 

Minimize  تصغير 

Minimum حد أدنى 

Multipliers  مضاريب 
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    -N- 
Nonlinear  غير خطي 

Nucleus  نواة 

Neutrosophic Logic  النيتروسوفكي المنطق  

Neutrosophic Sets النيتروسوفكية  ات المجموع  

Neutrosophic Queue صف الانتظار النيتروسوفكي 

Neutrosophic Underset  تحت المجموعة النيتروسوفكية 

Neutrosophic Overset  فوق المجموعة النيتروسوفكية 

Neutrosophic Offset  النيتروسوفكية فوق وتحت المجموعة  

Neutrosophic Off Number  العدد المحايد النيتروسوفكي 

    -O- 
Offered Load الحمولة المقدمّة 

    -P- 
Parallel  متوازية 

Patern  نمط 

Performance  أداء 

Possibility  إمكانية 

Probability  احتمال 

Process  عملية 

Processing  عمل 

Pure  خالص 

    -Q- 
Queue  نظام صف 

Queue Discipline  قاعدة التخّديم 

Queue System  نظام صف الانتظار 

    -R- 
Random  عشوائي 

Rate-Transition Matrix وفة معدلّ الانتقال نظام صف م  

Reneged  تراجع 

Residual   ّمتبق 

Residual Service Time  ّزمن الخدمة المتبقي 

Room سعة 

    -S- 
Server مخدم 
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Service خدمة 

Service Patterns  أنماط التخّديم 

Set  مجموعة 

Setup Time  زمن الإعداد 

Sojourn Time  زمن مكوث 

Stages of Service  عدد مراحل التخّديم 

Stationary  ّمستقر 

Stochastic  عشوائي 

Strict Sense  معنى ضيق 

Support  المولّد 

System  نظام 

System Capacity  سعة النظّام 

Set  مجموعة 

Single Valued  وحيد القيمة 

Single Valued Neutrosophic Set (SVNS)  المجموعة النيتروسوفكية وحيدة القيمة 

Single Valued Trapezoidal Neutrosophic Number 

(SVTNN)  
 العدد شبه المنحرف النيتروسوفكي وحيدة القيمة 

Single Valued Triangular Neutrosophic Number  

(SVTrNN) 
 العدد المثلثي النيتروسوفكي وحيد القيمة 

Single Valued Neutrosophic Queue صف الانتظار النيتروسوفكي وحيد القيمة  

    -T- 
Transform  تحويل 
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Abstract   

 
 
 
 

Thesis consists of three chapters. The first chapter is titled 

 “ ” we presented in it some important concepts of classical 

queueing theory, basic concepts of neutrosophic sets theory and the concept of 

neutrosophic trigonometric and trapezoidal numbers and operations on it. 

Finally, we had presented the methods of doing calculations on neutrosophic 

triangular and trapezoidal numbers using numerical examples . 

In the second chapter titled “ ”, concepts 

and definitions of the Neutrosophic Event-Based Queueing Model, the M/M/1, 

M/M/c, M/M/1/b queues and Erlang Service Queueing Model with 

Neutrosophic Parameters were presented and discussed, also the accuracy of 

the neutrosophic solutions was clarified by applying numerical examples on the 

previous mentioned queueing systems. 

In the third chapter titled “ ” 

models of some single valued neutrosophic queues were formulated where we 

first drafted the single  valued neutrosophic M/M/1 queue, then formulated both 

of the single valued neutrosophic M/M/c, M/M/c/b queues, and an integrated 

software package was written to find the required neutrosophic performance 

measures and probabilities. Finally, linguistic single valued neutrosophic M/M/1 

queue was presented, which was studied by the linguistic representation of the 

single valued neutrosophic number 𝐴̃ = (𝑇𝐴̃, 𝐼𝐴̃, 𝐹𝐴̃), where 𝑇𝐴̃ represents truth,  
𝐼𝐴̃ represents indeterminacy and 𝐹𝐴̃ represents falsity, and the chapter was 

supported by appropriate numerical examples 
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