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 كلٌة طب الأسنان –جامعة بغداد 

 
 

 
 

 ص:لالمستخ
 

وف خاصة استخدام العملٌات التصادفٌة عامة وسلاسل مارك إلىٌهدف البحث 

بحٌث ، مثللاقرار اال اذتخفً ا الإدارةمساعدة و الأنتظار أنظمةفً معالجة مشكلات 

وتم التطبٌق فً احد المجمعات الطبٌة التخصصٌة  لفترات زمنٌة لاحقة.تكون انعكاساته 

 لدائرة صحة بغداد الكرخ.

حالة , الكلمات الرئٌسٌة: أنظمة الانتظار, سلاسل ماركوف, العملٌات التصادفٌة

 الاستقرار, حالة الاتزان.

 

 المقدمة : .1

 

لٌات التصادفٌة بصورة عامة وسلاسل ماركوف بصورة خاصة متمتلك الع
وهناك تطبٌقات عدٌدة  تتعامل مع الزمن. لأنها ، المجالاتتطبٌقات فً العدٌد من 

،  المستهلك ، سلوكالطوابٌرو نظرٌة أ الأنتظارل ماركوف منها فً أنظمة لسلاس
فً نظرٌة  أساسٌا   ب التوزٌع دورا  عوٌل الاقتصادٌة والخدمٌة وغٌرها. تالمجالا

وان هذه الفرضٌة تمكننا من نمذجة  ، وزٌع الوصول ووقت الخدمةتلتمثٌل الطوابٌر 
هذه الفرضٌة  فإن الأساسكوقت مستمر لسلسلة ماركوف. وعلى هذا  الأنتظارأنظمة 
ٌِنت   اعتماد عملٌات قرار ماركوف فً معالجة ن الغرض من البحث هو أ فكرة البحث. ب

 ، ماركوفلمصفوفة سلسلة  الإتزانفادة من خاصٌة حالة والإ الأنتظارمشكلات أنظمة 
فً احد  الأنتظارمن توسٌع صالة  المتوقعة مدى الفائدة ٌبحث عنمثل أفً اتخاذ قرار 
ته لفترات بحٌث تكون انعكاسا ،خة التخصصٌة لدائرة صحة بغداد الكرالمجمعات الطبٌ
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وٌنقسم  .الطوابٌرن هذه الخاصٌة غٌر متوفرة فً نماذج نظرٌة أ علما   زمنٌة لاحقة.
 قسمٌن هما: إلىالبحث 

 

نظرٌة مفهوم سلاسل ماركوف وللجانب النظري اٌتضمن عرض  القسم الأول:
 .الطوابٌر

مجمع بحث فً مساعدة صانع القرار فً الٌٌتضمن الجانب التطبٌقً الذي  القسم الثانً:
 .نتظار جدٌدة فً المجمعأالة استحداث صفً جدوى المثل عن أتخاذ قرار إفً الطبً 

 

 سلاسل ماركوف: الجانب النظري .2

 
 

 :[1] المقدمة 2.1
ا فً الحٌاة الٌومٌة من بٌنها هنهنالك العدٌد من العملٌات التصادفٌة التً تجاب

 .الإحصائٌةقات الكمٌة او العملٌات المسماة بعملٌات ماركوف التً لها مكانها فً التطبٌ
الذٌن  الأوائلالعالم الروسً ماركوف، اذ كان من  إلىوقد سمٌت بهذا الاسم نسبة 
 اهتموا بموضوعة السلاسل.

ٌكون فً كثٌر من ظواهر الحٌاة العملٌة ان تطبٌق استخدام سلاسل ماركوف 
 او التحكم بالانتاج وغٌرها. مثل ظاهرة الانتشار

 
 

 وف:تعرٌف سلاسل مارك  2.2
 ٌة معنٌة.عبارة عن سلسلة من الحالات التً تمر بها ظاهرة ما خلال مدة زمن

 رف كالاتً :تع   ورٌاضٌا  

 تحقق الشرط الاتً : إذابسلسلة ماركوف   {Xn:nN}تسمى العملٌة التصادفٌة

 

P{Xn+1=JX0,X1,….,Xn}=P{Xn+1=JXn=I}   ……………….……(1) 

   nN  ،JIولجمٌع قٌم 

 
ن بان سلسلة ماركوف ٌبأسم خاصٌة ماركوف، الذي ب ( عادة  1ادلة )تعرف المع

الحالة المستقبلٌة  فإن nNما هً الا سلسلة من المتغٌرات العشوائٌة بحٌث ان لكل 
Xn+1 ة  تكون مستقلة عن الحالات السابق X0,X1,….,Xn-1 بشرط ان تكون الحالة ،

 الحالٌة معلومة.
 
 

 :[2]الانتقالٌة الاحتمالات  2.3
 أخرى إلىن الظاهرة او الجسٌم ٌنتقل من حالة أ أساسٌت سلسلة ماركوف على ن  ب

 الإنتقالحتمال إ، وهً عبارة عن  الإنتقالٌة الإحتمالاتقوانٌن معٌنة تدعى  إلىستنادا  إ
 خلال مدة زمنٌة معٌنة. أخرى إلىمن حالة 

 ةغٌصال تأخذ لزمن، التً لا تعتمد على ا i,jIلجمٌع قٌم  الإنتقالٌة الإحتمالات أن

 ٌة:التلة اٌالرٌاض
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P{Xn+1=jXn=i}=P(i,j(                           .…………….……….…(2) 

 
 مستقرة. أوتكون متجانسة زمنٌا   هافإنأعلاه ( 2) كانت سلسلة ماركوف تحقق العلاقة إذا

 

 :[3]ماركوف الانتقالٌةمصفوفة   2.4
 الانتقالٌة الاحتمالاتتتضمن  مربعةفة ماركوف من مصفو او الإنتقالٌة مصفوفةالتتكون 
P(i,j):ًوتتمٌز بالات. 

  ٌكون بٌن الصفر والواحد وقد ٌساوي صفر وقد كل عنصر من عناصرها

10ٌساوي واحد أي   ijp. 

 1 مجموع عناصر كل صف ٌساوي واحد صحٌح
j

ijP. 

 وبشكل عام تكون مصفوفة ماركوف كالاتً :
 

P= 

),(.....)2,()1,(

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

),2(.....)2,2()1,2(

),1(.....)2,1()1,1(

nmPmPmP

nPPP

nPPP

 

 
و أبعدد من الخطوات  j الحالة إلى i نتقال ظاهرة من الحالةإال تمحإقٌمة  ولحساب

 :الأتٌةاستنادا  على الصٌغة  mالوحدات الزمنٌة مقدارها 

 

P
m

(I,j)=P{Xn+m=jXn=i}                    ……………………….……..(3) 

 

تمثل الصورة  الأتٌةالصٌغة و من الخطوات. mل خلا الإنتقالٌة الإحتمالاتهذه تسمى و
 :   Pللمصفوفة mبأٌجاد القوة  P(i,j)العامة لحساب قٌمة 

 

P mn

ji



),( = 
IK

 P n

Ki ),(  P m

jK ),(                    ………………………..……(4) 

  كولموكروف -مانبلة جاتعرف بمعاد (4) المعادلة
Kolmogorove Equation) (Chapman- 

 

 تصنٌف حالات وسلاسل ماركوف:  2.5
  عبارة عن علاقة ثنائٌة بٌن حالات سلسلة ماركوف  الوصول: إمكانٌةحالة

وٌرمز لهذه  Pn(i,j)>0بحٌث ان   (n≥0)كان هنالك عدد صحٌح إذا تحقق
 .i       j الحالة

 :وجود حالتٌن مثل  فً حالة حالة المبادلةi,j تسمىi  تبادلj   وتكتبi       j 
 .j      i  وi        j  إذاوفقط  إذا
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 :لتكن الحالة  حالات العودة والزوالj  وانT1  للحالة  الأولىٌمثل وقت الزٌارة
j  الحالة  فإنوبذلكj  كان  إذاتسمى حالة العودةf(j,j)=1 كان  إذا أماf(j,j)<1 

 ."Transient State"حالة زوال  تسمى jالحالة  فإن

 :تسمى حالة العودة حالة الدورٌة j  كانت  إذادورٌة  تمثل القاسم المشترك
Pالتً تحقق  n≥1الصحٌحة  الأعدادلمجموعة قٌم  الأعظم

n
(i,j)>0  . 

 :كانت مجموعة  إذا المجموعة المغلقةB  من الحالات، فتسمى مجموعة مغلقة

Pكان  إذا
n
(i,j)= 0  ٌم لجمٌع قn≥0  ولجمٌعiB  وj/B . 

 تسمى مجموعة  الاختزال: مجموعة مغلقة عدٌمةB  لم  إذاعدٌمة الاختزال

كانت جمٌع الحالات  إذاتتضمن على مجموعة جزئٌة مغلقة او بتعبٌر اخر 
 متبادلة مع بعضها.

 :"تمثل حالة الامتصاص حالة مغلقة على نفسها حالة الامتصاص "الاشباع ، 
 . P(i,j)=1   إذاوفقط  إذاتصاص حالة ام jوتسمى 

 
 : [4]الإتزانشروط و الاستقرارحالة   2.6

عندما تستمر العملٌة العشوائٌة لزمن طوٌل  Steady State الاستقرارحالة تظهر 

حٌث تستمر نسبة عدد الزٌارات لكل حالة عند قٌمة معٌنة تدعى بالاحتمال المستقر لتلك 
Pالحالة أي عندما تقترب 

n

ji ,
 . لانهائٌة  من ما 

كانت سلسلة ماركوف  إذاضوع، كلها تتفق على انه وهنالك عدة دراسات حول هذا الم
منظومة المعادلات  التوزٌع المستقر لعملٌة ماركوف ٌحقق فإن عدٌمة الاختزال ،

  :الأتٌةالخطٌة 

=P , 
Ij

j=1                     ……………………..……………(5) 

 الإحتمالاتتحدث عندما تبقى  Equilibrium Condition الاتزانأن حالة 

الذي   فً الموجه الإنتقالٌة الإحتمالاتورٌاضٌا  تمثل حاصل ضرب مصفوفة ، ثابتة
حل المعادلات المتكونة وب ،(5مشابه للمعادلة ) لها والصٌغة الرٌاضٌة .الإحتمالاتٌمثل 

 . الإتزاننحصل على حالة  ا  ( أن5ٌ) ن المعادلةم
 

 :[5]الطوابٌرنظرٌة   2.7
المتعارف علٌها التً تصادفنا خلال الحٌاة  الأنتظار أنظمة من نظرٌة الطوابٌرتعد 

ٌمثل الوضع  الٌومٌة، التً تحدد بشكل بسٌط امور التجارة والصناعة والخدمات.
مجموعة  إلىسٌول الاشٌاء التً تصل  بواحد او أكثر من لنظرٌة الطوابٌرالنموذجً 

 ازدحامتسبب فً تمعٌنة من النقاط حٌث تتم معالجتها او خدمتها بأقل كلفة ودون ان 
 ي.رغٌر ضرو
  هو مجموعة العملاء ومجموعة مقدمً  الطابورنظام  :نظرٌة الطوابٌرتعرٌف

ة عملٌطوابٌروٌمثل نظام ال خدمة ونظام لوصول العملاء وتقدٌم الخدمة لهم.
ٌتكون من عملاء سواء منتظري الخدمة ام الحاصلٌن  بمجتمعوموت ولادة 
 .ا فعلا  علٌه
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 بخمسة مكونات هً: نمط الوصول ،  طوابٌرٌتمٌز نظام ال :طابورخصائص ال
دم طاقة مكان الخدمة ، والترتٌب الذي ٌخ   الخدمة ، مراكزنمط الخدمة ، عدد 

 به العملاء.
 :بالفترة الزمنٌة مابٌن  ول للعملاء عادة  الوص أنماطتحدد  أنماط الوصول

لمكان متتالٌٌن وهو الزمن المستغرق بٌن وصول عمٌلٌن وصول وأخر 
 عشوائٌا بتوزٌع احتمالً. او متغٌرا   وقد ٌكون ثابتا   .الخدمة

 :ممقد لأحدٌحدد نمط الخدمة بزمن ، وهو الزمن اللازم  أنماط الخدمة ً
ذا توزٌع احتمالً  عشوائٌا   او متغٌرا   العملاء.قد ٌكون ثابتا   لأحدالخدمة 
 معروف.

 :أكانوا فً مرحلة  ا  طاقة النظام هً اكبر عدد من العملاء ، سواء طاقة النظام
، والمسموح لهم التواجد بمكان الخدمة فً نفس الوقت.عندما الأنتظار أمالخدمة 

ظام ن إلىالعمٌل  افلا ٌدخل  هذ مكان خدمة ممتلئ ، إلىٌصل احد العملاء 
مغادرة المكان  إلىخارج مكان الخدمة وٌضطر  الأنتظارالخدمة ولا ٌسمح له ب

 بدون تلقً الخدمة.
  هً ترتٌب الذي ٌخدم به العملاء. وقد تكون على  طوابٌرنظم ال :الطوابٌرنظم

 ، وقد تكون على أساس من ٌحضر أخٌرا   ٌخدم أولا   أساس من ٌحضر أولا  
 س عشوائً او على أساس أسبقٌات.، وقد تكون على أساٌخدم أولا  

 :فً ان التنبؤات الكمٌة  الطوابٌرتكمن الفائدة من استخدام نظرٌة  مقٌاس الأداء
وجوه المهمة فً الأوضاع الافتراضٌة للانتظار تستخرج بدون بخصوص ال

التأثٌر على المنظومة الحالٌة او بدون بناء منظومة حقٌقٌة جدٌدة. ان 
ٌعة الإحصائٌة التً تمثل مقٌاس الأداء هً: وقت الخصائص المهمة ذو الطب

مؤدي الخدمة، وقت الاصطفاف، والفترات ل، المنفعة الطابورالخدمة، طول 
 المشغولة.
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 الجانب التطبٌقً .3

 

 تعرٌف المشكلة:  3.1
الكرخ، ثلاثة  بغداد دائرة صحة إلىالتابع  للأسنانٌضم المجمع الطبً التخصصً 

وعدد  وصٌدلٌة أسنانمختبر  فضلا عن الأسنانٌن فً مجال أطباء أسنان متخصص
مجمع ال إلىٌتم فحص المرضى القادمٌن  .معٌن من الممرضٌن والإدارٌٌن والخدمٌٌن

وبعد ذلك ٌتم العلاج  ،لتشخٌص حالة المرٌض "Senior"الطبً من قبل طبٌب متمرس
 بلق طبٌبٌن منال احد إلىالمرٌض  أحالةوتتم  ."A,B" طبٌبٌن متخصصٌنبواسطة 

. والمخطط الاتً ٌبٌن قنوات العلاج مشغولٌتهمحسب درجة و الطبٌب المتمرس
 فً المجمع الطبً: الانتظار"الخدمة" وصف 

 
  

 
 
 
 
 
 

 ( ٌمثل منظومة العمل "الخدمة" فً المجمع الطب1ًمخطط )
 

 
من استحداث صالة  الجدوى عن ٌبحث مثلأتروم إدارة المجمع الطبً اتخاذ قرار 

ٌة صغٌرة تصلح ان بمساحة ارض جانان فً المجمع  انتظار جدٌدة للمرضى، علما  
ا  وجمع البٌانات خلال زٌارة ٌنادٌوبعد دراسة المشكلة م تكون صالة انتظار جدٌدة.
 : الأتٌةتم الحصول على البٌانات  المجمع الطبً عدة مرات،

 
دقٌقة  11ض ٌبلغ الوقت الذي ٌستغرقه الطبٌب المتمرس فً فحص كل مرٌمعدل 
فً صالة ( 6( فً مركز الخدمة و)3أي ))مرضى  9للمجمع  الاستٌعابٌةوالطاقة 
تكون مكتملة ٌغادرون  الأنتظار المجمع وصالة إلى، وعند وصول مرضى (الانتظار
بون غ، علما ان المرضى الواصلٌن فً هذه الحالة ٌرلهم الخدمة "العلاج" أداءدون 

وٌتبع عدد المرضى  مناسبة. وألا سعارع جٌدة مفً المج علاج وذلك لان الخدمةالب
 الاتً: 1الاحتمالً  التوزٌع محددة،زمنٌة  مدةالمجمع خلال  إلىالواصلٌن 

 
 

                                                 
1
 . Statisticaتم اختبار التوسٌغ وتبٍه اوً لا ٌتبغ أي مه التوسٌؼات المؼزفة بواسطة البزوامج  
 

* 

Senior 

doctor 
doctor 

 B 

doctor 

 A Queue      

 

******  
 Leaving 

 
 

 Arrival 

 
 

* 

* 
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 المجمع الطبً إلىعدد الواصلٌن  1ٌبٌن توزٌع الاحتمالً (1) جدول

7& 

above 
6 5 4 3 2 1 0 

Number of 

Arrivals 

0 0.01 0.02 0.03 0.06 0.08 0.73 0.07 Probability 
 

 نمذجة المشكلة:  3.2
عشوائٌة تمثل سلسلة ماركوف لأنها الظاهرة هذه المن المشكلة قٌد البحث أن ٌتبٌن 

وٌبلغ عدد  G/M/Sهو  الأنتظاروٌتبٌن أٌضا  ان أنموذج منظومة  تعتمد على الزمن،
 الانتقالٌةة لذلك ٌمكن نمذجة المصفوفة الاحتمالٌ ثلاثة وبمرحلتٌن. "S"مؤدي الخدمة 

 :شكل الاتًالب
 
  ًنمذجة:الالرموز المستخدمة ف 

الرموز المستخدمة فً عملٌة نمذجة المصفوفة  تعرٌفسٌتم عرض 
 :الإنتقالٌةالاحتمالٌة 

i. Xn  الفحاص أثنااءتمثل عدد المرضى الواصلٌن n
th وٌتاوزع كماا فاً الجادول .

(1.) 
ii. Qn تمثاال عاادد المرضااى حلمااا ٌنتهااً الفحااصn

th وقااٌم .Qn مكاان ان تكااون م
 .  Qn={0,1,2,3,4,5,6}كالاتً:

 
  [6]الانتقالٌةصٌاغة المصفوفة الاحتمالٌة : 

والماراجعٌن  Xn+1 ثنائاهأو وصولال. ٌبدأ الفحص فقط بعد Qn=0نفرض ان 
 . Min(6,Xn+1)لذلك ٌكون عدد المغادرٌن فً نهاٌة الفحص سٌكون  ٌصلون.

درٌن بعد هذا الفحص غاوعدد الم.ٌبدأ الفحص حالا ،  Qn>0نفرض ان 
بالشكل  الإنتقالٌةٌمكن صٌاغة المصفوفة  وأجمالا   . Min(6,Qn-1,Xn+1)هو

 الاتً:
 

 
 

                                                 
1
صلو  خللا  فتلزم سمىٍلة أن التوسٌغ الاحتمالً أػلاي قذ تم حسابً مه قبل الباحث حٍث تم حساب كلل و 

( ملزٌ  ...  حسلاب  2( خللا  تكلا الرتلزم وحسلاب وصلو ) 1مؼٍىة ومه ثلم حسلاب وصلو  ملزٌ  )

( فأوً ٌغادر دون تأدٌة الخذملة للً لنلون  ن 7( مزٌ  خلا  تكا الرتزم )) أما المزٌ  رقم ) 6وصو  )

( خللا  1جملغ وصلو  ملزٌ  )( مزضى وكما أسكرىا سلاباا((( ومله ثلم 6ٌتسغ  لا لــ ) صف الاوتظار لا

 تكا الرتزات وتاسٍمً ػكى المجموع النكً لكواصكٍه ... وٌنذا بالىسبة  لى باقً الواصكٍه .
 

Qn+1= 

 

…..……..(6) 

Min(6,Xn+1)                            if Qn=0 

Min(6,Qn-1,Xn+1)                    if Qn>0 
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حٌاث  Qrولٌس على أي لا   Xnو  Qnتعتمد فقط على  Qn+1ان  (6العلاقة )تبٌن 
r<n ولااذلك .{Qn,,n=0,1,2,3,…}   تمثاال سلساالة ماااركوف للمصاافوفة الاحتمالٌااة

 ل علٌها كالاتً:التً ٌحص الإنتقالٌة
 

If Qn=0  then P(Qn+1=j)=P(Xn+1=j)                   j=0,1,2,3,4,5,6 

Giving: P00 = 0.07, P01 = 0.73, P02 = 0.08, P03 = 0.06, P04 = 0.03     

P05 = 0.02, P06 = 0.01. 

 

If Qn= i > 0, 

i=1 then  P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1)=j}= P(Xn+1=j)                           

Giving : P10 = 0.07, P11 = 0.73, P12 = 0.08, P13 = 0.06, P14 = 0.03, 

P15 = 0.02, P16 = 0.01. 

 

i=2 then P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1+1)=j}  

Giving: P20 = 0, P21 = 0.07, P22 = 0.73, P23 = 0.08, P24 = 0.06,     

P25= 0.03, P26 = 0.02 + 0.01. 

 

i=3 then P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1+2)=j}  

Giving: P30=0, P31=0, P32 = 0.07, P33 = 0.73, P34 = 0.08, P35 = 0.6,  

P36 = 0.03 + 0.02 + 0.01. 

 

i=4 then P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1+3)=j}  

Giving: P40 = 0, P41 = 0, P42 = 0, P43 = 0.07, P44 = 0.73, P45 = 0.08,  

P46 = 0.06 + 0.03 + 0.02 + 0.01. 

 

i=5 then P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1+4)=j}  

Giving: P50 = 0, P51 = 0, P52 = 0, P53 = 0, P54 = 0.07, P55 = 0.73,  

P56= 0.08 + 0.06 + 0.03 + 0.02 + 0.01. 

 

i=6  then P(Qn+1=j)=P{min(6,Xn+1+5)=j}  

Giving: P60 = 0, P61 = 0, P62 = 0, P63 = 0, P64 = 0, P65 = 0.07,         

P66 = 0.73 + 0.08 + 0.06 + 0.03 + 0.02 + 0.01. 

 
بالشااكل تكااون للمشااكلة قٌااد البحااث  الإنتقالٌااةالمصاافوفة الاحتمالٌااة  فااإن وأجمااالا  

 :الاتً
 



 

 2014/  34العدد   عمار شهاب أحمد توظيف عمليات قرار ماركوف في معالجة مشكلات أنظمة الطوابير

 

   ISSN (1681-6870)                              957                           للعلوممجلة كلية الرافدين الجامـعة 

 

 

P=          

93.007.000000

2.073.007.00000

12.008.073.007.0000

06.006.008.073.007.000

03.003.006.008.073.007.00

01.002.003.006.008.073.007.0

01.002.003.006.008.073.007.0

 

 
 

 :[7]حل وتحلٌل النتائج   3.3
 

ٌد البحث اعتمادا  علاى مصافوفة للمشكلة ق الإتزانلتحدٌد او الحصول على حالة 
تاام الحصااول علااى منظومااة المعااادلات  ( ،5وباسااتخدام المعادلااة ) الإنتقالٌااة الإحتمااالات

 :الأتٌةالخطٌة 
 

0=0.070+0.071                                                              …...…( 8 ) 

1=0.730+0.731+0.072                                                ………( 9 ) 

2=0.080+0.081+0.732+0.073                                    …..… (10) 

3=0.060+0.061+0.082+0.733+0.074                       …..…(11) 

4=0.030+0.031+0.062+0.083+0.734+0.075            …..…(12) 

5=0.020+0.021+0.032+0.063+0.084+0.735+0.076  ..…(13) 

6=0.010+0.011+0.032+0.063+0.124+0.25+0.936  ..… (14) 

0+1+2+3+4+5+6=1                                                      .…(15)  

 
 :الأتٌةتائج ، تم الحصول على الن المعادلات أعلاه أنٌا   ومةنظم خلال حلمن 

 ( ٌبٌن نتائج الحل2جدول )

6 5 4 3 2 1 0 Probability 

0.71 0.206 0.06 0.017 0.005 0.019 0.0001 Value 
 

( ماان خاالال اسااتعمال برامجٌااات 2نفااس النتااائج فااً الجاادول ) إلااىالتوصاال تاام وقااد 
ماان القائمااة  Steady State"ماان خالال اختٌااار الأمار  TOROو  QSBالحاساوب 

Solve "الاتً الاتزانحالة من تحلٌل نتائج  وٌتبٌن. الإتزاناو  الأستقرارحالة  لإٌجاد: 
 
 فاااً المجماااع مكتملاااة  الأنتظااااروصاااول ولا مااارٌض عنااادما تكاااون صاااالة  احتماااال

 0.0001ٌبلغ

……..…………(7) 
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 بلااغٌفااً المجمااع مكتملااة  الأنتظااارمرضااى عناادما تكااون صااالة  5حتمااال وصااول أ  
0.21. 

 فااً المجمااع مكتملااة ٌبلااغ الأنتظاااركااون صااالة مرضااى عناادما ت 6حتمااال وصااول أ  
0.71. 

 

 Conclusions  الاستنتاجات .4

 كالأتً:توصل ألٌها من خلال هذا البحث هً الأن أهم الاستنتاجات التً تم 

  ان القرار الامثل للإدارة العلٌا فً المجمع  الإتزانٌتضح من خلال تحلٌل نتائج حالة
 ( مقاعد6وبسعة لاتقل عن )ة فً المجمع استحداث صالة انتظار جدٌدالطبً هو 

 الأنتظارالمجمع عندما تكون صالة  إلىوذلك لان قٌمة احتمال وصول ستة مرضى 
وقرٌبة من  0.5اكبر من  الأنها ول علٌه، وهذه النسبة حاسمة وٌع  0.71مكتملة بلغت 

 . 1 الأعداد

  ًٌات ماركوف عملر لأن طوابٌمشكلات أنظمة ال معالجةاعتماد سلاسل ماركوف ف
 العملٌات التصادفٌة التً ٌمكن نمذجتها كوقت متقطع او أداءقوٌة لتحسٌن  أداةتوفر 

وضع ل الأستقراراو  الإتزان، والإفادة من خاصٌة حالة مستمر لسلسلة ماركوف
تتوفر هذه خاصٌة فً  حٌث لاالتنبؤ المستقبلً والاستراتجٌات المستقبلٌة المناسبة 

نماذج، لم ٌتمكن الباحث الب عدم توافر هذه الخاصٌة فً تلك وبسب .الطوابٌرنماذج 
 وسلاسل ماركوف. الطوابٌرمن المقارنة بٌن نماذج نظرٌة 

  الإفااادة ماان البرامجٌااات الجاااهزةQSB  وTORO  الإحتمااالاتفااً حاال مصاافوفة 

" ، لأنهااا ذات دقااة الإتاازانو أ الأسااتقرارلسلساالة ماااركوف "اسااتخراج حالااة  الإنتقالٌااة
 عن سهولة الاستعمال. سرعة فضلا  و وكفاٌة
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