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Tém tat. Bai viét gisi thiéu vé hé thong hang doi trong cdc hé théng phuc vy
khach hang.

1. Mé dau

Ly thuyét vé hé théng hang doi 1a 1y thuyét dugc nghién ciru rong rai tir thé ki 20
va dugc ung dung trong nhiéu linh vuc nhu buu chinh vién thong, hang khong,
duong sat, kiém soat luu lugng giao thong, danh gia hiéu nang hé thong may tinh, y
té va cham soc suc khoe, kinh doanh mua ban... Trong nhiéu hé théng phuc vu,
khach hang phai ding chung tai nguyén, phai cho dé dugc phuc vu va d6i khi bj tir
chéi phuc vu. Ly thuyét hé thong hang doi gitp cac dinh va tim cac phuong an toi
wu dé hé thng phuc vu tét nhat va loi nhuan cao nhét. Trén co sd toan hoc, hé thong
hang doi 1a hé théng bién dong theo thoi gian va cac trang thai clia no phat sinh
ngiu nhién. Chinh vi thé phuong phap giai quyét cac bai toan trén mo hinh hang doi
cha yéu dua vao phan tich cac qua trinh ngu nhién doc lap lam hé théng thay doi
trang thai lién tuc theo thoi gian. Bai viét s& gidi thiéu vé 1y thuyét thu vi nay.

2. Noi dung
2.1 Mt s6 kién thirc chuan bi
2.1.1 Bién ngiu nhién va mdt s6 phan phdi xac suat thwong gip

Bién ngau nhién 1a mot khai niém quan trong trong xac suat thong ké. Mot cach
gian luoc, bién ngau nhién con goi la dai lwong ngau nhién, duoc hiéu 13 bién nhan
gia tri tuy thudc vao két qua cua phép thir (phép do, quan sat, thi nghiém) ma khong
thé doan trude dugc.

Bién ngiu nhién chia lam hai loai: roi rac va lién tuc. Bién roi rac 1a bién ngau
nhién nhan céc gia tri tir mot tap hop hitu han hodc dém duoc. Bién lién tuc 1a bién
ngau nhién nhan gia tri trén mot tap con lién tuc cua tap sb thyc.

2.1.2 M@t so6 phan pho xac suit thwong gip

- Phan phéi Poisson: Mét bién ngau nhién X duoc goi 1a c6 phan bd Poisson Véi
tham s6 4, néu cac gia tri cua nd 1a cac sé nguyén khong am va véi moi keZ* ta
Ak

co: P(X =k) =He
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Bién ngdu nhién X c6 phan phdi Poisson véi tham s 4 dung dé dém sb 1an xuit
hién caa ddi twong quan sat trong mot khoang thoi gian di duoc xac dinh trude. Gia
tri trung binh cua X 1a E(X)=A1.

- Phan phéi mii: Bién ngiu nhién X goi 1 ¢6 phan phdi mii véi tham sé u néu
X 1a bién ngau nhién lién tuc, nhan gia tri khong 4m véi ham mat do xac suit 1a

f(X) = e,

Néu nhu bién ngiu nhién c6 phan phdi Poisson dung dé dém sé 1an xuit hién cua
d6i twong trong mot khoang thoi gian da duoc xac dinh trudce thi bién ngau nhién cé
phan phdi mii dung dé xét khoang thoi gian xuat hién gitra hai 1an xuat hién lién tiép
ctia dbi twong. Gia tri trung binh cua bién ngau nhién X c6 phan phdi mii véi tham
s6 u 12 E(X)=2.

7

2.2 Hé théng hang doi
2.2.1 Gi6i thiéu vé hé thong hang doi

Hé thong hang doi dugc xay dung nham phuc vu cac nhu ciu phat sinh tir mot
quan thé nhat dinh. Chang han: quay ban hang, dich vu du lich, ngan hang, viéc
dang ky hoc tap cua sinh vién ¢ phong dao tao,... Nhu vay hé thong hang doi bao
gém bo phan tiép nhan khach hang, cac tram phuc vu khach hang va bo phan phat
sinh tir ngoai vao 1a lugng khach hang dén hé théng. Hai bo phan nay két hop Vi
nhau tao ra hoat dong cua hé théng hang doi: thoi gian phuc vu khach hang, sb
khach hang cho duoc phuc vy tao thanh hang doi, quy tic phuc vu khach hang nhu
thé nao 1a hop I,...
Nguoi quan ly phai xac dinh cho dugc nhiing chi phi v6 ich. Nhitng chi phi nay tao
thanh tinh khong hiéu qua cua hé théng. C6 hai loai chi phi v6 ich:

- Chi phi cua khach hang phai cho trong hé thong trude khi duoc phuc vy. Chi
phi nay c6 thé hiéu twong duong 13 trong cing mot thoi gian quan 1y T néu khach
hang cho cang lau thi lugng khach hang duoc phuc vu trong khoang thoi gian T
giam.

- Chi phi do céc tram phuc vu khach hang nhung khong c6 khach hang.

Hai loai chi phi ndy nguoc nhau: néu giam chi phi vo ich tir khach hang thi phai
tang chi phi v6 ich tir viéc phai ting sé tram phuc vu va nguoc lai. Hiéu qua hoat
dong cua hé thong can phai can déi hai loai chi phi nay mét cach hop 1y.

Pé tim giai phap tot nhat cho hoat dong cua hé thong, ta can xac dinh cac tham
s6 quan trong trong hé théng hang doi nhu sau:

Tham sé 1: Tham sé dic trung cho phan phdi khach hang di t6i hé théng.
Tham sb 2: Tham s6 dai dién cho phan phdi thoi gian phuc vy khach hang.
Tham s6 3: Tham s6 s 1a tham s s6 tram phuc vy khach hang.
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Tham s6 4: Tham s6 k giéi han st chtra cua hé théng di véi s6 khach hang phai doi.
Tham s6 5: Tham s6 m mo ta lyc lugng cia quan thé noi ma khach hang phat sinh.
(c6 thé vo han hoac hitu han).

Céc tham sb trén duoc sdp xép theo mirc d6 quan trong cua tham sb dé trong hé
théng.

2.2.2 Céc gia tri trung binh quan trong cia hé théng hang doi, chi phi vé ich
Trong hé théng hang doi dé dang nhin thiy 2 qua trinh ngu nhién doc 1ap: qua

trinh khach hang xuat hién ¢ dau vao hé théng va qua trinh phuc vu khach hang tai
dau ra cua hé thong.
Ngoai ra sb khach hang trong hé théng bién dong tir thoi diém nay sang thoi diém
khac, tao thanh qué trinh ngau nhién dic trung cho hé théng, ky hiéu 0,5
(Bai viét gi6i han chi xét tinh ding clia qua trinh nghia 1a gia st X, —Z,t —oo, Khi
d6 7 1a s6 khach hang trong hé théng & ché do dung)
Muyc tiéu ciia viéc xay dung mo hinh 1a dé xac dinh phan phdi diing Z dwa vao phan
phdi xac sudt & dau vao va phan phdi xac sudt ¢ dau ra cua hé thong. Nhin chung céac
phan phéi nay rat da dang. Bai viét xem xét hé thong hang doi voi:

- Sb khach hang xuat hién trong mot don vi thoi gian d =1 tuén theo phan phdi
Poisson vai tham sé 4, P(4).

- Thoi gian phuc vy khach hang & tat ca cac tram 13 nhu nhau va tuan theo phéan
phdi mii voi tham s u, E(u).
Xét khong gian trang thai cua hé théng 14 E ={0,12,...,k,...}. Khi d6 ta can xac dinh
P(Z =k)=q,,k=0,1,2,....D5 thi cAn bang mb ta su bién dong cia Z :

(1) 4(2) #(3) pe(k—1) (k) plhk+1)
A(0) (1) A(2) Ak-2)  Ak-1)  Ak)

Hinh 1: D6 thi can bang
Véi k=0
Ludng ra bang g,4, luéng vao bang g, . Can bang ludng ta dugc:
A - A
QoA = Qi = G =% dat §=;:>ql =0,

k
Bing phuong phap quy nap ta chi ra duoc q, = %qo, k<s (s:sbtram phuc vu)

Véi k=s
Ludng ra bang q.4+0q,sx, ludng vao bang g, ,A+q,,,5x . Can bang ludng ta dugc:
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B C;S{L
O —gqo-
Bang quy nap ta chimg minh duoc q,, =§m—|q0, m=12,..
s".s!
Vi P(Z=k)=q,,k=0,12,..nénta cod g, +0, +...+q, +...=1. Ta tim dugc
1
okl ¢

S
va tir phan phdi ctia Z ta tim dugc s6 khach hang trung binh trong hé thong 1a:

E@)=n=¢i_S %
s.s!(l—é;)S

Luat Little: Xét cac bién ngiu nhién:

T : khoang thoi gian ngau nhién xuat hién 1 khach hang.

Z : s6 luong khach hang phat sinh trong T thoi gian.

W : s6 lugng khach hang phat sinh trong mot don vi thoi gian.
Khi d6 dé thady z =WT .
Luat Little phat biéu: E(Z)=EW)E(T).
Ta s& st dung luat Little dé tinh mot s6 trung binh can thiét nhu sau:

- S6 khach hang trong hé théng 1a Z , thoi gian ¢ trong hé thong caa 1 khach

hangla T.

bit E(Z)=n, EW)=4, E(T)=t. Theo luat Little ta c6: E(T)=t=

- Sb khach hang dang duoc phuc vu 1a G va thoi gian phuc vu cho 1 khach hang
laT,.
it E(G)=g, E(T,)=t, . Ta co:

E(T) t::%, miit khac ta lai 6 E(T.) =1 = nén g=2=¢ . (d& thdy ¢ chinh Ia
U

= |+~

hiéu suat phuc vu trong hé thong).
- S6 khach hang cho 1a Y va thoi gian cho cia 1 khiach hang 1a T, .
Pt E(Y)=m, E(T,)=t, . Khi d6 ta co:

E(Ff):t_f:g, mat khac tacd n=m+g=m+¢ nén E:%—i.

- Tinh chi phi v6 ich trong hé thong hang doi:
Ta s& tinh cac chi phi v6 ich trong hé thdng hang doi nhu sau:
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+ Thoi gian cho cua khach hang cang 1au thi chi phi vo ich cang 16n vadi don gia
la c,.

+ Tram phuc vu ngdi khong cang 1au thi chi phi vo ich ciing ting 1én, véi don gia
C,.
Yéu cau: So sanh lgi nhuan va t6ng hai loai chi phi vé ich trén dé quyét dinh té chirc
bao nhiéu tram phuc vu 13 t6i wu.
Pit: T' 1a khoang thoi gian quan 1y hé théng, s 1a sé tram phuc vu.
Tong chi phi vo ich do khach hang trong hé théng c6 s tram phuc vu: t, AT"
Téng chi phi v6 ich do phuc vy phat sinh véi s tram phuc vu: ¢, T
Tong hai loai chi phi vo ich 1a 1(s)=t, AT '+c,pT .

1(s) 1a muc tiéu can xt Iy véi s tt nhat.
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