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Résumé: Cette étude vise à mettre en évidence le rôle de l'utilisation des files d'attente dans 

l'amélioration de la qualité des services de santé dans  un établissement public de santé de proximité à 

Saida- Nord (Sarai Abdelkrim) et ce en tant que modèle pour les établissements de santé en faisant 

recours au logiciel Windows QM .Le résultat auquel on a abouti réside dans le rôle efficace que joue 

la technique des files d'attente dans la  réduction du temps d'attente et donc la réalisation de la qualité 

 des services de santé. 

Mots-clés: qualité, service de santé , qualité, files d'attente, temps d'attente ,QM Windows. 
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�����	���!��� ��!�% � �,�� &�� �����5�� �<��%��=�%
��� �(). ���� �<��% *
�
 ?
�� *����� ���� 
)�

������� �6:���� �!��� ��!�%:  

P{ t # t+ t}=λλλλ t 

� *
�
 ��� ':.; �6:�,� ���� *
�
�� 3�� $�� �(�� �� �!�� �� &�	�

!
	�D =�%
� �
!�6 ��
�

)� �
	�:  

P(X)  

 ?��:  

a :��	
�� *
�
�� *���)�� *:� �
,�� ��(�� �<��%�� ��. �	
��������� ��!�% .(  

X :�!��� � �� �� �<��%�� ��..  

e :3���6
 ������� �����C
,�� �����2.71828 

X ! :��8��,� ��,����� ���5��x)9
�E�x(  
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9L���
�4�� K	,�:  

 $)� $�5� &�� �
� �!�	
 "
#��� &�� �
�E!�	 �����5�� �� �� �!�� "
#� 2(��! $ �� 7��#�
��
,���� ������. *�6 3!� 2
���� 
� "�,� $��E!�� 7��� �����5�� 1
,	 %���� �� ���� ���


��
,���� ������ &,. *
����.  

2L����)������� @�(  

�!�� "
#� 2(��! �� �!�G�� ��!��� 
�
������� ���+����� %����
 �� :  

�("��� �� "
6
,� 3� A
�	� ��. &�6;. ����� ��
��� ��C "
#� &�B "
#��� $	5� 3�,.

����� ��
��� "
#�
.��
��� ��C �
�� "
#��� �B 
� $���� 7������
16.  

9(���� ����:  

 ������ $��5�� "��� �� ���
�
��� �<��%�� ������ �)��	�
� $�� ���� ��.�5�� 
; 9���� 3� ��5�

$)� ��
,����.�
; $��� �
; ��D� �� �� ���b� '(� �
�� �; ���� :G��. ��� ! �� $���� 7������


�
�� �� ������ ���
��
; $��� �
; ��D� �� 
� �� �!�� "
#� $���	� �� �!�� )���
�
>� ��.�6 (
������� ������ �
( &E��,� ���
�
; F��.B �� ��� ���+��� �� c��
��� ���C �� :G�� . 1��(�


 '(� 4�
 ��(�#!� $��� �#,����� ��5������ 0����,� ���
�
; &��� ?�� 9
	���� �� *�8+��� �� !; ��
���
�
>�.  

3?��
��� >0�� :� %��� @
��� ������ $��5� ��
!6 �� �G�; 
; ���
 &,. ���. �����. �� !; "!��


 ������ $��5� �)�:� �� $�� ���� *������ ��.
 ��
!5�� ��.
 ��
!5�� ��. ?�� �� �� �!�� �� �
��
��
,����.
; ����
�� �,�����
 ����
�� ��!5�� 
( $� !�� 
� �� !>� '(� I�
!; �	�. �G�>� $ !�� ���


!���
!5�� ������ $ !�� �� ���+�.  

 ������� �	
��  
���%�� "�,���� : &,. ����� "
	 �� �!�� "
#� $���� *�+� ���� �����5��
 
; �5�6� �� �!�� �6
 �	
�� �; ��5� �6 ������ :G� ��� �!�� "� ��,�. O�
�� �.
E
� $��5�d

!�� �� *6; 
; ��,��. �
�
 �;
 *6; ��
5����  "���>� �� ��� $� .  

 ���5�� ���� $G �� �!�� "� $� ! ��,�. �#,�� &,. "����� �� ������ 9C�� �6 @��; �)� ��
 �����6� *�,�� *�. $�� �; *�6 � $
��� 
; �.�	,� �!��� �#,�� *6; Q�	; &,. $� !�� $����� O����

� �����J 2(
�!� $��5�� $�� �; 9�� ��� �!�� "�� ������ �#,��
 �� �!�� �#,�� *�+� �#,��� .  
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 �����	��� %
���� ������ ;��! "
	 � �� �!�� "�� �#,���� �����J 2(
�!�� �(� *��� $��5,�
17.  

Cw = ���
 *�� ��!�% ���� *�� �� �!�� �#,��.  

L = $� !�� �� ����
�� ��. �	
��.  

Cs  =  ��!6 *�� ���� *�� ��!�% ���� *�� ������ �#,��.  

k=  ��
!5�� ��.  

Tc= ��!�% ���� *�� �#,���� �����B  

 �; ������ �#,��
 �� �!�� �#,�� I
��� �� �#,���� �����B:  

CsKCwLTc +=  

�,� ��� @��; �5���� �)!. ������� ����18:  

 ��,��� �#,����  = �� �!�� �#,�� + ������ �#,��  

 ��,��� �#,���� ) = ���
 *�� �� �!�� �#,�� ×$� !�� �� ����
�� ��. �	
��) +( *�� ������ �#,��
 (#!� × (��!��� ��.(  

� $
5! ��� �#,��� ��
5�� ������� &,. *��! �; 9�� �!!h� � �� �!�� "�� �����6� *�,�� *��
 �#� � $��5��� �� 9��>� �� �� �!�� �#,�� �
�� � ���#,���� ����� ��� ��
 ������ �#,��
 �� �!��

 ��� *����� ��� �!� �5�6� *�� �� �!�� �#,�� ����	�� ����
�� $�5� �(�� $����� �,�+� &,. *���
 �
�
� X�	
 �#,����  '(� $����� *���� �(B � $���,� ��	!��� ��+��� �	�� �#,���� '(� � ������
 �!���	 �������
 ���Y ���� �� ������ &,. �
,��� �; F:���� *
��� "
	 ��� �!:� �,�
� "
#�

�#,���� ����%
 �������� O5! �� $�����19.  

 $�5� ��!6 *� �� ��,��,� ��������  �#,����� �5,��� �
�� �#,���� '(� � ������� �� *)	; ������ �#,��
 ��!5�� �� ������ $��5� ��,�. 9���� ��+��� @��; "����� �;
 �)�,. *��� ���� ���%���  ������.  

 @
�	� $��5� �#,�� ��� �%�
��� 4�5�� 
� �� �!�� "
#� *�,��� ���,5��� "�)�� �D� *
5�� ����
 
� �� �!� �#,��
 ������ �6�� �� ����� ������ &,. *
���� ���� F:��� . ��,� 3!B ��; 9!�� ��

������ �6�� ���%)������ $��5� (��!� ��. (� ��� �!��� F:���� ��. 7#�!� ��,� &,. *
���� ���
 �� �!�� "����� 7#�!�  $G ��
 $��� �!� �6
 7#�!� ��,�
 ������ . �� "�)�� �
�� �������
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� ������ �6�� �� ���� @
�	� ����� 
� �� �!�� "
#�� �����6�� *�,���� 7�#�!� 3�,. 9���
��,��� �#,����.  

 L����. ������ $��5� @
�	� �
�����!. ��5� �#,�� �
��  �E�; ����. ������ $.  

 L ������ &,. *
��,� �� �!�� ��% *
�: $� !�� �� ������ @
�	� ����%� ���� �+���� �(� O6�!��

.  

 ������J� "������� 7�#�� *:� �� 3��B *�
��� $�� �� �!�� �
�� �:�+�� *G�>� *��� ��� �(��

�)� ���� �� &!�; &�B20.  

? ������� �	
�� ������  ��������� ����>	��� 	 >	����  

?������� �	
�� ������ ������ >	����	 ��%H���   

 "� �> �� !
 ����6�
�� $ !�� $��5�� F��>� Q���5� =E! �; �� �!�� "
#� ���� *�,�� �� "��
 �� ��G� &,. 4��!� �)!> 1�(
 ��5�	��� ������ &,. �!,�,�� %��!	 ���%�� �� ����� *��� �� �!��

,�
� �
�� ���
 �� '(� *�. ���� �; ?�� �� �!�� "� �)�� *�+�� ���� ���
 �� F��>� Q���5�
 ��
��:  

� Pn �
�
 *�����n $� !�� �� *��. ) "��� +������ ��(  

- LS$� !�� �� F:���� ��. �	
��  

�Lq"��� �� F:���� ��. �	
��  

� Ws$� !�� �� �� �!�� ��% �	
��  

� Wq"��� �� �� �!�� ��% �	
��21. 

 �
�
 *����� �. ���� ���� �8���� ����B ��,�. �����
n $� !�� �� ������ 9��� $�; ��

 ��6��	��
 *������ ��� ! *. �	�	; *�+� �����
 ��E��� �� �!�� "
#� 2(��! �	������,�.
 F�#�!J�
 ���
��� ��6��	 $
)#�
��<�
+��� )�
���
 ���
��( .∗ �. ���� ���� �6:��� &���	
 ��+���

 �8�� ����B ��� 3!> ��E��� ���GB �
�(<�!. �
��
 �Q���5��� ��5� ����B *)	�� �� X���:  
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  Lq=  

 ?��C������ $��5� %���� ��.:  

XE
; �6  (Jhon.D.CLittle)����>� Q���5��� ��� ��
6 ��6:. ��
� 3!; 

(LS, Lq ,Ws,Wq) ��!G�
 ��� �!�� "
#� 2(��! �� I
!��
 ���� ��. &,. 4��!� ��6:��� '(� �;

*��� 4��� �������� &�	� ��6:��� '(� ��(Little, Flow Equations) �,��6 �)!; �� ���� �)����;


�!�� "
#� �� 2(
�! �; &,. 4����,� ��
	�
� =�%
� �
���� �����5�� ��� �(B ��. � !�� 78� �� 
�� *��� �������
 ��	>� =�%
��� =��� ������ ��6
; �!�� �(B �E�; � !�� 78�
:  

LS= λws 
Lq=λwq 

*�������C���!������>���
Pn������������� 9	���	�	>�F��>�	���5������
�� �!���(��!,���22:  

↦↦-=  

?>	��  �,��
�0 Kendall-Lu)(  

� O<��� "�� ��	�	; �:���� &,. �� �!�� "
#� �� !> ��E����� 2(��!�� &!�� �� !>
 ����
,� ��
��� ������ �6��
 3��	
 "��� $� !
 ������ F��; ��6
;
 *
�
�� ��6
D� �5,�����


����,� �������. ���E����� $����� &�B �� �!�� "
#� 2(��! �:���� "��� �� *E#�� �
��

 $�. 1�(�
 *��!� �!�������1951�  2(��!�� "�!��� $�6 ?��TT �!�� "
#TT+ &,. ��TT*�  

$�. ��
1966$����� "�E���%���� *��!� 3�E
 �(�� %����,�
 �����

!�� �� �!�� "
#� 2(��!��"23:+���*�.%���� ���E� $� 1�( ���
 &,. ����,�
������ *�+�� &,. "!�� �� �!�� "
#� 2(��! ����; ����� 1�( (!�
 ����
�� ���� ��	: 

 ?��:  

aL $� !�� &�� ����,� ������� ����
�� *
�
 ��6
; =�%
� �
!�6 &�B ��+�  

b L������ ��6
; =�%
� �
!�6 &�B ��+� .  
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c L�
��� ��C 
; �
��� �
�� �6
 ������ ��
!6 ��. *G��  

d L ������� *��+>� (�D� �; ����
 ������ $��5� $� ! *G��:  

 L�
; ������ 3� $�5� �
; $��5��.  

 L�
� ������ 3� $�5� ����� $��5��.  

 L ���. ���� $� !.  

 L�<�
+. *�+� ������ $��5�.  

 L %���� (��� =������ 7�� ��
 ��,E��� 9	� ������ $� !  

e L $� !�� �6�� &�� ��+�  

f L %���� (�D� �� ������ ����� ����
,� ��
��� ������ &�� ��+�∞ ��
��� =������ �
�� ���!. 

 ��%��� ���� 3�!� ��C ����
,�������� *��+>� (�D� �; :  

M L ������ $��5� �!�%; 1�(�
 �!
	�
��� =�%
��� =��� ?�� ��<�
+. ��
�� $�� *
�
�� ��6
; �; �!��

�	b� =�%
��� =���
 ��<�
+. ��
�� $��.  

D L�����
 ����G ��
�� $�� ������ $��5� �!�%;
 *
�
�� ��6
; �!��  

 L =�%
�� =E�� ������ $��5� �!�%; 
; ������ ����� ����
�� *
�
 ��� ��!�%�� *��
#�� �� �!��
1!���  

 L��Y =�%
� �
!�6 &�B =E�� $� !�� &�� ����
�� *
�
 ��6
� �� &�� ��+�  

G L��Y ������� =�%
� �
!�5�� =E�� ������ F��; �!�%; &�B ��+�24  

������� �	
� ������ ��������� ����>	���.  

 ��! �����	� ����%
��� �G�; ����%
���
 �!
	�
��� =�%
����	>�:  

?�	��	� &�>	�  : ���,���� �� ������ �� 3!� ���#�	�� $��
 ����8��� �������� �
!�5� &�	�
�!��� ��!��� 
; ��!�% ���
 �� �)����#� ��
�� ���� ��<�
+���. ��; &�B �
,�� �(�� F:���� ��. *G�

 *� 1
!���5 *
�
 �; *
5�� ����
 �4<�6�  ���
� �(B �
	�
� =�%
� =��� ������ %���� &�B F:����

��
 �
	�
� ��6��	 �
�+:  
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���#��t∆���#�� *
� &,. �5� ����� . ���
 �� ?��
��� ���� ���	��� �	
�� ���G� �)!. ������� ����


 ������ �� *�5�!�� *����� �; ���%�� ��n &�Bn�1�
�� ?�� ��
�	�� λλ =
n.  

�5��	�� ����#�� �� ?��
��� ��. �. *5�	� �!��� ���� �� ��6�
�� ?��
��� ��. T.  

��� ��8� ���#�� Q#! �� ��G�� 45�� *����� T.  

���#�� *:� ���
 ?�� �B 45�� ���� � Tt∆.  


	�
� �
!�5,� ������ j���� 9��!
������ *�+��� �:  

  

  

?$� &�>	��� ��: ��6
>� �E�;
 ��!��� ��!�% ���� �� ��,��
�� F:���� ��. *�,�� �� 3!� ��#�	� 
�������� ����
�
 ��� �,��#��.������ ��6
; �	��� �� $���	� ��� . �8����� �	>� =�%
��� "���

�������25:  

( ) t

n
etP

µµ −=  

L:������ F��; *���.  

λ :F:���� *
�
 *���  

 �4��@��� ��@M� :���	���� ���-��� ���
� �
	� ������ ������� �	
� 52��� N��@� 

 "��.�� ����	��� ���,�)���0�� 
�#  ���(�
����:  

 *��+�� ����
��� ���,� ���
���� �		���� �� &E���� �� �!� �B)$����� ��. ����( ��� ���������	�
 $� 3�,.
 �,�+��� '(� =6�
 &,. "����� 9�
 �	����� '()� $��5,�
 ������ %���� �� ��,����� 3��5�

�		���� �� ������� ��	��� �� �!�� "
#� 2(��! 4����.  
����� ��!�� ��2�������� ���	�
�� ��
� >0���� ��:  

 L ������ ���	�
�� ��
� >0���� ������� ��!�� "�O��  
 �,G�� ����,� ����� ����
 �� �������� ������ ���
�#�� ���� �%��� �� �� �!�� "� $� ! �
���
 �� �!�� "�� �
� !� $G �
��� ��C ����� =���� �� $� !�� &�B �
,�� ��(�� &E������

 3� $�5� �
; ��D� �(�� 7����� 9	� �!� ������ ��
�
; �
��
 ������� *
��,� $��
��� �!� ������

( )
( )

e
t

n
tP

n

n

λλ −
=

!
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�
; (FIFO  ) ������ �%��� *�6 �� )������� �������� ( ���� &,. *
���� ��� 7����� 2��� $G

 *�+��� �� �!�� $� ! O<���
 ��!
�� *�G��!��� ��+����� � �:��� *:� ��
 �$� !��!� 2:���
 ������:  
"0.��)01(: ������ ���	�
�� ��
� >0��� �� ������� ���� 3C���	 ���	0�  
FIFO 

  $�. 9��� L1L2
����        

*
����  
&E���� �� �!�� "�                         $�. 9��� L2L  

  

  

�
����: ��O����� 
�
#9 ��  

������ ���	�
�� ��
� >0���� ������� ���� 3C���	 ���	0� 
�
�� 

 �
���� &������:  �
����� ��C =������ ��%��� 3�,. 4��!� ������� =������ �	����� ��6 ������ ��

 ����!�� �� 
�
������� ���.��� &,. *
��,� &#+�	�,� �����5�� &E���� �. ����. 
�
 ��<�)!� �;
�6
 �; �� ������ 9,�� �; ���� =������ �� ����� ���.� �; �!�� ��� !��.  

��,��	�� ��
��	�: ��� &�B �����
�� &E��,� �%����� O<�����!�E� ���
�#�� �.�5� ������ %�

���� 
 �������� *G��� : ��,��
�� ��. �� $����� ����) ���� �� &E���� ��. �� $����� �		��,
$)�
�
 ��6
; �� �
 ������ %��� &�B ��,��
��(� *
�
�� 9��8�� =E
��� ��,��
�� �<�)� ��	!��� ��;

�#!�����<�
+. ��
�� 
)� *
�
�� ��! O�� ���� ��; �  � 

��!�������� �5,�� 1
,	
 "��� �� 9��	!� ��,�. �; *��	� $�� $� � �:��� *:� �� .  

������� �� ��
��	�:  ���
���� �		���� ������ %��� �� �� �!�� "� ��#��
� ����� ����

*��+�� ����
��� ���,�)$����� ��. ����( ����	�*:� ��:�� �!�� "� *
�?��  %����� $�5� 
&�6; �� 3� Q�,� ����� ��C *
��� 
( "��� *:� �� ������. 

��<� $)� ������ &,. &E���� *
�� *�; �� �� �!�� "
#� ��.���
 "� �� �
#��	  �������
� �!���� �� &E���� �� �!� "� �� ������� �)� $�� ���� ������ �� �!�� "
#� �� �� ��	����

��
; ������ 3� $�5� �
; *�� �(�� 7�����)FIFO( .  

��
��� ��
4� >0��� 3C���:  

9 ������ ���
�#�� ���� $��5� �%��� %����:  

� ������ $��5� �8��
 *�+ : �� �!�  "� 
( �� �!� $� ! 
� ��	����� �!���� �� �� �!�� $� !

 ������ $��5� �%����
 ����
)������. ������ (����
 �,����
.  
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� ������ $��5� *��� :��<�
+. ��!�% ����� �� &E��,� ������ $�5�.  
?5	���� :  

 �<�)!,�+� ������ &,. 7����� *
�� ���$� !�� �� 2���.  
��
��� >0�� ������� "0�;� ��C���M� ����
��  

 �	��� &�B "�)� ��E��� 2(��! =E
 �� �� �!�� "
#� ��� ! *��� �� �
,�. ��(�� �
G����� ����
 '(� �� ������ ���,� �� ! 
� =��	 
 *)	 *�+� �)���+�� �����
� �� �!�� "
#� �� !; 1
,	

!h� ��E����� 2(��!�� *� �)���� ���� ��������� ����%
��� ":��� 1�(
 7���� �)E�� �. ",��� �)
 �
; �������� �� ��� 3�,. 
������� ��6
;
 *
�
�� ��6
; ��.  

1? B8���� "	�	 ��>� ��C���M� ����
��  

 L����+�,� ��,��� ���#�� �����:  
 ������� �%��� &�B ��,��
�� &E���� �	
�� ����� *�; �� �� ���� � ����+�,� ��,��� ����� ����� $�

09/04/2017 &�B27/04/2017����+��� ���� =���	; ?:G ����� �5��� XE
� ���
��� *
����
:  

 "	
�)01(:����
�� �
� "H� ��C>���	 ��,0�� �
!�.��� ����� 
�
��   
I	��$� ���<                                ��#��

               "����

������� 

��#����  

�
!�.�,� �
������ 

��#����� �
!�.��� �
� NC�%
��� �
!�.��� �
� �
!�.��� ����
� �,0�� 

��� 

 &�B ��>� ��
Q����� 

���� &,. *����24 �.�	
��
�!���� 

08:30&��12:00 3
�	30� 210� 11$
��� �� ���� 

  
I	��$� �� �
!�.��� ��#��        

3
�	30�  
)5$���( 

210�)5=(1050  
 

11)5=(55I
�	>� �� ���� 

I	��$� �OHO �� �
!�.��� ��#��     )3=���	�(1050=3150� 165I
�	>� �� ���� 

�
����:�
!�.��� "H� �� ��O����� 
�
#9 ��  

 
� ����+��� ����#� �,��� ����� �; &�B �!,�
� *
���� ������ *:� ��165 $� �6
 ��)+�� �� ����

 ������100 $E� �,��+ *
��� �� ���
,���� =���� $�� ����#,� �,��� ����� �� ��(�; $� ��<�
+. ����

 I
�	; *� *:� ��,��
�� &E���� ��.
 �������� ����#�� )$6� 4�:��� � !;01 ( *��	� �)�� $� ����


 *� ��,��
�� &E���� ��.10 *
�
�� *��� 9�	� �!!���5<�6�λ �	
�� �. �!���� �� ���� �(��


 9 ���5� ��!�% ���� *:� $� !,� ��,��
�� &E���� ��.10 *
�
�� *��� 9�	� *�; ��
 �4<�6�

λ������ *
����� �!���	�� $��	:  

 *
�
�� *���)λ(�,� ��� ���	��� �	
�� �6:. $����	�� 9	��:  

 B8����

#

��,��	�� 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I	����� 

�
!�.��� �����0��� 0 2 7 8 8 12 10 16 12 15 6 4 100 

I	����� 0 2 14 24 32 60 60 112 96 135 60 44 639 
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 "	
���)02 :(�
!�.��� ���� "H� B8���� "	�	 &�>	�  

�
����: ��O����� 
�
#9 ��  

 

6.39=  
�
�	� �5�6��� �� *
�
�� *���:  

 
 �.
��� �; ����� �(�� ��� =��� ������ *���	! &E���� *
�
� �� !�� =�%
��� I
! ����� *�; ��

���� �� ! =�%
� =��� �<�
+. ��8�� �� ��D� �����+��� ��.  
: H0�
	�
�� �������� =�%
��� *
�
�� =�%
� =���. 

: H1�!
	�
��� =�%
��� ��C ��Y ���%
� *
�
�� =�%
� =���.  

������� �6:���� =��� ��� ������ &���
26:  

=  

?��: 

� Fe��� !�� �5,���� ��������� 
�. 

� F0����+��� �5,���� ��������� 
�. 

 0<��!�� 9�E
 �
	�
� �
!�5� ��E����� �6:��� $����	�� ��� !�� �5,���� ��������� &,. *��!

 ����+��� ��������� I
����� )100�����(� �
	�
� �6:. ?�� ��:  

 
?��: 

=�	
�� ���	���)6�39( �=x��,��
 .�� ����Eى��

������� ��E����� �6:���� &��� ��� !�� �5,���� ��������� 3!�
:  

 
=���� ��� ������ XE
� ������ *
����
  

 "	
���(03): ��������� N	�
�� I	��� "	
� )&����  �0K2( B8���� "	�	�  
   ������ ����0��� @�	����  

 

 �
!�.��� �����0� B8���� 

# 

��,��	�� 

0,16782562 0,16782562 0,16782562 0 0 0 

0,80233735 1,07240571 1,07240571 2 2 1 
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3,72732611 3,42633625 3,42633625 14 7 2 

0,0675065 7,29809622 7,29809622 24 8 3 

1,14816741 11,6587087 11,6587087 32 8 4 

0,5643697 14,8998297 14,8998297 60 12 5 

2,17018354 15,8683187 15,8683187 60 10 6 

0,15834349 14,485508 14,485508 112 16 7 

0,01595831 11,5702995 11,5702995 96 12 8 

5,60412652 8,21491267 8,21491267 135 15 9 

0,10734832 5,2493292 5,2493292 60 6 10 

0,29634604 3,04938305 3,04938305 44 4 11 

14,8298389   639 100 I
����� 

   6.39  �	
���� 

�
����:��O����� 
�
#9 �� "�0� ��
�����  

 ���
	���� 3���6
 ��
����� =��� ��� ���6 ��� ���5! �
	�
� =�%
�� �	����� ����  �5���� @�� ������
������� �6:���� ������ ���� 9�	�� �
; $
5! 1�( *�; ��
 :  

V =c −m −1 

?��  : 

: c����8���� ��.. 

: m�
!�5�� ���,�� ��. 

�
�	� ������ ���� �h� �������
                                                                   :  
V =12�1�1   10=  

�; ���
:  

��
!�� @
�	� �!. ��
	���� =��� ��� ���65%: =14.8298  

��

ى����!�	� �!. ���
���� =��� ��� ���6%5 :18.307 =   

 $�� 3�,.
 ���
	���� 3���6 �� ���; ���
���� =��� ��� ���6 �; ��! �����5�� ��� �!��5��� *:� ��
 ��E�#�� *
�6:H0 ��
!���� @
�	� �!. 1�(
 ��
	�
� =�%
�� &E���� *
�
 =�%
� =E��

5% ��,����� "�����
)0.639=λ7��� /�5�6���.( 
?��
��� ��>� ��C���M� ����
��  

 3E�� 9	� &,. 1�(
 ��b 7��� �� ",���
 ����G ��C �)!> ��<�
+���� ������ F��; �!�%; %����
 :G� 3!	 
;  

 �)� �!�6 ���� ��
���� Q#! I���B $��	 ������ F��; �!�%; 3� =E�� �(�� �������� =�%
��� ������

�� �*
�
�� =�%
� ������ �5��	 &�� $���� 9����� 9���� 7����� *
�� (!� ������ ��% 9	�� ?
  ������ $� �6
 �3�
�� � ��100����#�� '(� XE
� ������ *
����
 ���<�
+. �5���� ���� ����:  
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"	
���) 04 :(�������� ��
��� �����  
0,8315 1,0945 1,4583 0,5588 1,1522 0,7071 1,5814 2,6046  0.7411 

2,4641 1,7101 3,6045 1,1820 2,4863 2,5434 0,5952 0,5620 3.9763 

3,4237 3,6611 0,5386 0,6731 0,8512 0,8266 2,9229 2,6117 2,3265 

0,5210 2,8912 1,7507 1,7984 3,7344 0,6526 4,5488 2,0460 1,2351 

2,0030 3,4882 1,7351 2,3568 1,3895 2,9466 0,5837 4,3184 0,5642 

6,6132 4,6193 3,7339 3,7947 1,3949 0,4120 2,3543 2,5391 1,6354 

1,2524 5,2844 1,1601 0,5214 2,6095 3,6963 4,9881 1,3111 4,2351 

0,8985 0,4770 0,8510 1,9098 3,5434 4,8564 4,1261 0,6133 2,6542 

 

4,8146 0,5049 3,6019 0,8003 2.1235 3,0773 3,8900 5,1978 5,2154 

0,6291 3,7096 0,9744 2,9784 3,4522 0,7320 1,9924 1,8458 2,2534 

1,0293 1,4124 4,4232 5,2758 0,5372 6,3216 0,8026 2,2482 0,8512 

 

        1.4563 

 

�
����:"�0� A����� ��
����� ��O����� 
�
#9 ��  

 *��� 9�	� �!!��� *
���� *:� ��)�	
�� (������ ��%:  

 0��!�� $����	��Excel�  7�#!m3!�
 �����#�� ��. &,. ������ ����� I
��� �
�	� ������ *���:  

m =  

�
�	� ������ ��% �	
�� 3!�
:  

 =  

  
� �� !�� =�%
��� ����� *�; �� =���� ��� ������ 4���� $� ��5����� Q#!� �� �6:�!� �����+�,

������� ���E�#��: 
H0:�	b� �������� =�%
��� &E��,� ������ �!�%; =�%
� =���. 

H1:�	b� �������� =�%
��� ������ �!�%; =�%
� =E�� �. 

��	���� ����> ��C� B�9 ������ 6
� ���4� :  �5��� $����	�� �<#�� *
� ������ $
5! &�
; �,����

 Q���	Sturges������� �6:���� &��� ���� : 

?�� : : k�<#�� *
�  

=  

 ��C
�� 

# 
���9: %����� ��<#�� ���� %��!α?�� : 

α= 1 + 3,32 log 100 = 7 ,64 ≈ 8               
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 *
�� ��<� ��!��G �!��� �
�� �������
. 
−������� ��������� �	4� �O:  

 �<#�� %��� 9	�!xi �
�	� ?��) :�<#,� &,.>� ����+&!�>� ����/(2 

•������� �8���� 9	� ��� !�� ���	!�� ��������� 9�	�     : 

= 

•	!�� ������� 9�	� 4,���� �� �� !�� ��	!�� ������� 9�E�(t) �����+�,� �,��� ������100. 

•������� �8����� �5,���� ���	!�� ���������
 ����+��� ��������� ��� �������� 4�#�� 9�	�:  

=  
������ *
���� �� ������ �!�%> ��������� 4
�#�� I
��� 9�	� ��
�� =���� ����
:  

 "	
���)05(: ��������� N	�
�� I	��� Q��� "	
� ) &����  �0 (K2��
��� ���>$:  
��
��� ��%	< 

"�����  

��.... B�9... 

�C
�� >0�� (t ) �4,@��� �����0��� 

�
!�.��� 

�����0���������� 

������� 

 ������� �����0���

�4,@���Fe) ( 

N	�
�� 

��������� 

0.4120?1.2236  0.8178 30 0.2636 26.36 0.5026 

1.2236?2.0352 1.6294 24 0.2014 20.14 0.7398 

2.0352?2.8468 2.441 19 0.1494 14.94 1.1033 

2.8468?3.6584 3.2526 12 0.1124 11.24 0.0513 

3.6584?4.47 4.0642 4 0.0846 8.46 2.3512 

4.47?5.2816 4.8758 2 0.0636 6.36 2.9889 

5.2816?6.0932 5.6874 7 0.0478 4.78 1.0310 

6.0932?6.9048 6.499 2 0.0360 3.6 0.7111 

     9.4792 

�
����: ��O����� 
�
#9 ��  

�� �5���� @�� ������ 3���6
 ���
���� =��� ��� ���6 ��� ���5! �	b� =�%
�,� �	
����� ���� 
������ ���� �!. ��
	����:  

V=8�1�1 =6  

�; ���
: 

 L ��
	���� =��� ��� ���65%  : 9.4792= 

 L��
!���� @
�	� �!. ���
���� =��� ��� ���650.05=12.592 :%  

 *
�6 $�� 3�,.
 ��
	���� 3���6 �� ���; ���
���� =��� ��� ���6 �; ��! �����5�� ��� �!��5��� *:� ��
 ��E�#��:H0%; =�%
� =E�� ��
!���� @
�	� �!. 1�(
 ��	b� ������J� =�%
�,� &E���� ���� �!�

5 % ��,����� "�����
 )0.3516=µ����  /�5�6���.(  
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B8���� ������ �� 52	��� ���C��� 3C����� 
�
��: *
�
�� ��6
> ��<���J� �	������ $��5�� ���
�	 �)� �!�6 ���� ������
 �� &E���� �� �!� "� 2(
�!� ��	�<��� O<����� ����� ���� ��5�

 *��+�� ����	� ����
��� ���,� ���
���� �		����)$����� ��. ���� (������� ����	�:  

� &�
>� �������: (M )  ��,���� 
( ��!
	�
��� =�%
��� 
� &E���� *
�
� �������� =�%
��� 

)0.639=λ7��� /�5�6���  .( 

� ��!�G�� �������: (M ) ��,���� 
( ��	b� =�%
��� 
� ������ �!�%> �������� =�%
���  )

0.3516 =���� /�5�6���.(  

� �G��G�� ������� : ������ $��5� %���� ��.)������ ���5� F���>� ��. ( 1�!� �; �!��
 �5�
�; ������ ���
�#�� ������ $��5�� ������ (C=2). 

� ������� ������� :*��+�� ����
��� ���,� ���
���� �		���� �� ������ ��
�
;) ��. ����
$�����(�
; $��� �
; $��5�� 7����� ����	�( FIFO) ���� 3���� �(�� 7����� �> 1�(


&#+�	��� �� ������	�� &�B ��+��� 3�
��	 

� �	����� ������� :�
��� ��C ��,��
�� &E���� ��.. 

� �	��	�� ������� :��
��� ��C �		���� �6��. 

�  ����
��� ���,� ���
���� �		���� �� &E���� �� �!� "�� 4��
��� 2(
�!��� 3�,.


*��+��)��$����� ��. ��(2(
�!�� 
� ����	�:)FIFO/) (M/M/2(  

?������ ���	�
�� ��
� >0��� �� ���
��� �
	� ���.-� R��% 

 *��+�� ����
��� ���,� ���
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