o _ CHUONG 5
MO HINH HANG CHO

Muc tiéu chwong

Sau khi hoan thanh chuong nay, sinh vién c6 thé:

1. Nam duoc nhitng thanh phan co ban cta hé thong phuc vu;

2. C6 thé thuc hién kiém tra tinh chat dong vao ctia mot hé thong phuc vu;
3. Nam duoc qui tac thiét 1ap hé phuong trinh trang thai;

4. Hiéu va giai dugc cac hé thong phuc vu phd bién trong kinh té;

5. Hiéu duoc nhitng khai niém co ban ctia mé hinh hang cho.

Noi dung chuwong

5.1. Dang bai toan thuong gip trong kinh té va phuong hudng giai quyét
5.2. Cac khai niém co ban

5.3. Cac diéu kién can thiét dé giai bai toan

5.4. Qui tic thiét 1ap hé phuong trinh trang thai

5.5. Mot sb bai toan thudng gip trong kinh té
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Hay nhd lai nhitng 1an chung ta phai ding chd tai quiy thu tién & siéu thi,
dang cho mua xang tai tram xang, cho' kham bénh tai bénh vién... Nhiing
truong hop nay va nhimg truong hop chd khac, thoi gian cho la didu ma
chung ta khong muén. Chung ta phai xac dinh nhitng cach dé tinh thoi gian
cho trong gidi han cho phép.
Nhiéu mé hinh dwgc phat trién nhim giup cho ngudi quéan tri hiéu va dua ra
nh}}ng quyét dinh tot hon. Thuét nglt cia khoa hoc quan tri, hang chd duoc
biét nhu 1a hang va nhiing kién thirc dugc s dung cho hang cho 1a ly thuyét
hang cho. Nhiing ndm dau cua nhiing nam 1900, A. K. Erlang, ky su dién
thoai Pan Mach bat dau nghién ctu sy tic ngh€n va thoi gian cho trong
nhimg cudc goi dién thoai. Tu do, ly thuyét hang cho da phat trién va dugce su
dung rong rai cho nhiing tinh huéng hang cho. Nhitng mo hinh hang chd gdm
nhing bi€u thirc va nhimg mo6i lién hé duge dung d€ xac dinh nhtng chi tiéu
phan anh dic trung cia cac hé thong. Vai chi tiéu thuong dung doi véi mo
hinh hang cho la:

1. Xac suat hé théng khong c6 yéu cau;

2. Sb yéu cau trung binh trong hang cho;

3. S6 trung binh céac yéu cau c6 trong hé thong;

4. Thoi gian cho trung binh ctia mot yéu cau trong hang;

5. Thoi gian chd trung binh ciia mot yéu cau trong hé thong;

6. Xac suat cho cua cac yéu cau...
Chuong nay s& nghién ctru mot s6 hé thong ddc trung va hinh thanh h¢ théng
chi tiéu danh gia tinh hinh hoat dong cta h¢ thong.

5.1. Dang bai toan thwong gap trong kinh té va phwong hwéng
giai quyet

5.1.1. Bai toan
Trong cac hoat dong san xuit kinh doanh ciing nhu doi sdng hang ngay déu
ton tai nhiing hé thong phuc vu nhu: Bén cang, khach san, nha hang, tram
dién thoai, ctra hang ban xang dau...
Trong cac h¢ thong ay thuong dlen ra 2 qua trinh: Qua trinh ndy sinh cac yéu
cau va qua trinh phuc vu cac yéu cau.

Tuy nhién, trong qua trinh hoat dong cua h¢ théng do nhiéu nguyén nhan khac
nhau thuong dan dén céc tinh trang:

* Kha nang phyc vu cua h¢ thong khong dap tng yéu cau va do d6 dan
dén két qua 1a mot sb yéu cau khong dugc phuc vu hodc phai chd doi
dé duoc phuc vu.
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= Kha ning phuc vu ciia h¢ théng vugt qua yéu cau va dan dén két qua
1a hé théng khong str dung hét nang luc vé lao dong, vat tu, thiét bi..

C4 hai tinh trang trén déu gay nén thi¢t hai vé& mat kinh té noi chung. Vi vay
mot bai toan dat ra la phén tich ban chit cta cac qua trinh dién ra trong hé
thong va thiét 1ap m01 quan hé vé luong giira cac dic trung cua cac qua trinh
ay. Trén co s& cac mdi lién hé da duoc xay dung va cac so liéu thu thap dugc
tir hé thdng, tinh toan, phéan tich va dwa ra quyét dinh nham diéu khién hé
thdng hoat dong co hiéu qua.

5.1.2. Phuong huéng chung dé giii bai tosn
Dé giai cac bai toan trén, hién nay ngudi ta str dung hai phuong phap: Phuong
phap m6 hinh hoa trén may tinh dién tir va phuong phap giai tich. Trong do,
phuong phap giai tich la phuong phép co ban va duoc sur dung kha phé bién.
Duong 161 chung cua phuong phap nay bao gom cac budc:

Buéc 1 Phan tich hé thong ma chu yéu 1a phan tich tinh chat cua dong vao
va céc trang thai cua hé thong;

Buéc 2 Thiét 1ap hé phuong trinh trang thai dé giai ra cac xac suét trang
thai;

Buéc 3 Giai hé phuong trinh dé tim ra cac xac suét trang thai va tir d6 thiét
1ap modi quan hé gitra céc chi tiéu can phan tich;

Buoc 4  Tinh toan, phan tich céc chi tiéu, trén co s¢ do dua ra nhan xét va
két luan.

5.2. Cac khai niém co’ ban

a. Dong yéu ciu dén hé thong (dong vao)

Dong yéu cdu dén hé thong 1a dong cac ddi tuong di dén hé thong va doi hoi
duogc thod man mdt yéu cau nao d6. Vi du: Dong khach téi trung tdm buu
dién, dong cac tau bién dén cang d€ boc do hang hoa... Dong yéu cau dén h¢
thong 1a dong bién c¢6 ngau nhién va tuan theo nhirng phan phoi xac suat nhat
dinh, nhu phéan phdi Poisson, phan phdi Erlang, phan phoi déu...
Dong Poisson ¢6 3 tinh chat sau:

* Tinh khong hiu qua
Dong yéu ciu c6 tinh khong hau quéa cé nghia la: néu xac suat xuit hién mot
$0 yéu cau nao do trong mot khoang thoi gian nhat dinh khong phu thudc vao
viéc da c6 bao nhiéu yéu cau xuat hién trude khodng thoi gian do. Hay noi
khéc, s0 y€u cau xuat hién trudc va sau thoi diem ty nao d6 khong chiu anh
hudng qua lai lan nhau.
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= Tinh don nhit
Dong yéu cau c6 tinh chit don nhét c6 nghia 1a: néu xét trong khoang thoi
gian kha bé thi bién cb “co nhiéu hon mét yéu cau xuat hi¢n” hau nhu khong
xay ra. Vé mit thoi gian, ching ta c6 the xem dong yéu ciu c6 tinh chat don
nhat néu thoi diém xudt hién cac yéu cau khong tring nhau.

= Tinh dirng (tinh thuin nhit theo thoi gian)
Dong yéu cau co tinh chit dimng c6 nghia 1a: néu x4c suat xuat hién k yéu cau
trong khoang thoi gian t chi phu thudc vao gia tri cua t va cua k chir khong
phu thudc vao viéc khoang thdi gian T ndy nam & vi tri nao trén dong thoi
gian. Dleu nay co nghia la voi nhiing khoang thoi gian t dai bang nhau thi xac
sudt xudt hién k yéu cdu nhu nhau. Néu dong vao 1a dong tbi gian thi:

-a_k
e ‘a
Py (1) = "
Trong d6: - pi(1) 1a xac suat dé trong khoang thoi gian T ¢6 k yéu cau

xuat hién;
- k 12 s yéu cau xuat hién trong khoang thoi gian quan sat T
- a 1a s0 yéu cau trung binh xuat hién trong timg khoang thoi
gian quan sat .
b. Hang yéu cau chd phuc vu (hang chd)
La tap hop cac yéu cAu sép xép theo mot trat tu nao dé dé chd duge phuc vu.
Tuy nhién, trong thyc té ciing c¢6 nhiing hé théng khong c6 hang cho.
¢. Kénh phuc vu
Kénh phuc vu la nhitng thiét bi ky thuét, con ngudi hoac to hop cac thiét bi ky
thudt va con nguoi ma hé thong s dung d€ phuc vu cac yéu cau dén hé thong.
Mot dic trung quan trong nhat ciia cac kénh phuc vu 1a thoi gian phuc vu, d6
1a thoi gian it nhat moi kénh phai ti€u hao dé phuc vu xong mét yéu cau. Thoi
gian phuc vu cta cac kénh 1a mot dai lugng ngau nhién tuan theo mot qui luat
phén phoi xac suat nhat dinh, trong d6 qui luat phan phoi mii 1a phd bién nhat.
d. Dong yéu ciu di ra khoéi hé thong (dong ra)
La dong cac yéu cau di ra khoi hé théng bao gdm céc yéu cau da duoc phuc
vu va cac yéu cau bi tir chdi. O diy ching ta chi chu y dén dong yéu cau da
duoc phuc vu. Néu dong vao la dong toi gian thi dong phuc vu tai moi kénh sé
la dong xap xi toi gian.
e. Nguyén tic phuc vu ciia hé thong
D6 1a cach thirc nhan cac yéu cau vao cac kénh phuc vu. Nguyén tic phuc vu

PHUONG PHAP PINH LUQNG TRONG KINH TE
Please purchase PDF Split-Merge on www.verypdf.com to remove this watermark.



151

cho biét truong hop nao thi cac yéu cAu duge nhan vao phuc vu va céch thac
phan bd cac yéu cau vao cac kénh nhu thé nao. Pong thoi nguyén tic phuc vu
cling cho biét trong truong hop nio yéu cau bi tir chdi hodc phai cho va gidi
han cho phép cta hang cho hoac gidi han cua thoi gian cho.

5.3. Cac diéu kién can thiét dé giai bai toan

5.3.1. Cac diéu kién dé bai toan cé thé giai dwoc
Pidu kién 1: Dong vao ciia hé thong phai 1a dong téi gian hodc xap xi t6i
gian.
Piéu kién 2: Khoang thoi gian (T) gitra 2 lan Xuat hién lién tiép cac yéu cau
1a dai lugng ngiu nhién tuan theo qui luat ham s6 mi.

Nhu vy, ham mat dj xéc suit co dang f(t) = re™
1 A IS A, r b
Va ham phan phoi xéc suat c6 dang F(t) =1-e o
Véi A 1a cuong d6 dong vao, d6 1a sé yéu cau trung binh xuat hién trong mot
don vi thoi gian.
Piéu kién 3: Thoi gian phuc vu ctia cic kénh ciing 13 dai lugng ngau nhién
tuan theo qui luat ham s6 mii.
Nhu vay, ham mat do xac suét co dang o(t)=p e™
Va ham phén phdi xac suit c6 dang d(t)=1-¢™"
Véi p 13 ning sudt phuc vu cua cac kénh, d6 1a sé yéu cau duoc phuc vy tinh
binh quan trén mot don vi thot gian.

5.3.2. Kiém dinh dong vao bang tiéu chuén y’

Khi giai cac bai toan thyc nghiém trude tién phai xac dinh dong yéu « cau dén
hé thdng tuan theo qui luat gi. Mudn vay, phai thanh 18p mot mau ngau nhién
bang cach quan sat theo thoi gian dong yéu cau dén hé thong trong mot
khoang thoi gian nao do. Trén co so sb liéu thu thap duoc, gia thiét dong yéu
cau dén hé théng 1a dong Poisson va dung tiéu chudn y* dé kiém dinh gia
thuyét d6. Qua trinh kiém dinh gia thuyét dugc tién hanh theo cac budc sau:
Buéc 1 Xay dung cap gia thuyét:

Ho: dong vao 1a dong Poisson

H;: dong vao khong phai la dong Poisson
Buwéc 2 Phan khoang thoi gian du dinh quan sat dong yéu cau dén hé

thong ra thanh n khoang thoi gian nho véi n250 sau do tién hanh

quan sét s6 yéu cau xuét hién trong timg khoang thoi gian nho Ay.
Hé thong s0 li€u thu dugc dudi dang mot bang phan ph01 thuc
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nghiém véi dai lugng ngiu nhién 1a s6 yéu cau dén hé thng trong
cac khoang thoi gian.

SO yéu cau xuat hién trong timg khoang

N \ X X X X
thoi gian nho (x;) | 2 3 o

SO khoang thoi gian c6 so yéu cau xuat
N ; n; ny n3 Nm

hién tuong ing (n;)

Tinh gi4 tri quan sat ciia dai luong ngiu nhién y” theo cong thirc:

' 2
2 e (g -n})
qu _Z i
i=1 n;

Trong d6: n’; 1a tan sb 1y thuyét tinh theo cong thirc n} =nxp;voi py Xac
sut xudt hién x; yéu cau dugc tinh theo cong thic Poisson:

e a’
p, =

x.!

Véi a 1a s6 yéu cau trung binh xuat hién trong khoang thoi gian quan sat:
S,
a=5—
2,
Véi m’ 1a s6 cac gia tri quan sat da duge diéu chinh theo yéu cau n; >5 nghia
la khi tinh todn néu c6 cac n’;<5 thi chung ta phai gom lai dé bdo dam tat ca
cacn’; >5.
Buéc 3 Cho mirc y nghia o, sir dung bang phan bd y* véi mirc y nghia o
va bac ty do (m’-2), chung ta dugc Xz(a,m’-z)
Budc 4 So sanh gia tri quan sat xzqs va gia tri Xz(a,m’_z).
L2 2
Neéu ¥"gs > A (@m-2)-
Két luan: Bac bo Hy tirc dong yéu cau dén hé thong khong phai 1a
dong Poisson voi mure y nghia o.
L2 2
Neu "gs <t (@m-2)
Két luan: Dong yéu cau dén hé thong 1a dong Poisson véi mirc ¥ nghia o.
® Vi du: Pé kiém dinh dong khach dén mot cua hang c6 tuan theo qui luat
phéan phodi Poisson hay khong, nguoi ta tién hanh quan sat mdt s6 khach dén
ctra hang trong khoang thoi gian 300 phut theo ting khoang thoi gian nhé 3
phut. SO li¢u quan sat cho ¢ Bang 5-1.
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Bang 5-1: S6 liéu quan sat
xi|01234567891011
n, \o 5 11 14 22 18 14 8 4 2 1 1

Trong do: - x; 1a s6 khach dén cira hang trong timg khoang thoi gian nho,

- n; 12 s6 khoang thoi gian c6 s6 khach hang twong (mg.
€ Giai: Trudc tién can tinh s6 khach binh quan trong timg khoang thoi gian
nhd nhu sau:

DY LI
20

Can ctr vao sd liéu, thuc hién tinh toan gia tri xz va két qué nhu trén Bang 5-2.

a

Bang 5-2: Két qua tinh toan gia tri y

X n; Ps n;' (ng- n;')* (ng- ;' F¥/n’;
’ ’ } 5 0.01 1 } 5.6 0,36 0,064286
1 5 0,046 4.6
2 11 0,105 10,5 10,5 0,25 0,02381
3 13 0,162 162 162 10,24 0,632099
4 2 0,187 187 187 10,89 0,582353
5 13 0,173 173 173 0,49 0,028324
6 14 0,133 1323 133 0,49 0,036842
7 8 0,088 8,3 3,3 0,04 0,004545
8 4 0,051 5,1
’ : g 002 26 9.4 1,96 0,208511
10 1 0,012 1,2
11 1 0,005 0,5

4,62 1,580769

Bic ty do s& 1a k=m’-2=8-2=6. Tra bang phan phdi y* véi mic y nghia
a=0,05 va bac tu do k=6, két qua x2(0,05;6)=12,59. Nhu vay: xzqs=1,58<
X2(0,05;6):12>59'

Két ludn: Dong khach dén ctra hang tuin theo qui lut poisson véi muc y
nghia 5%.
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5.4. Qui tac thiét 1ap hé phwong trinh trang thai

5.4.1. Qua trinh thay déi trang thai va so d6 trang thai
Qué trinh thay ddi trang thai cta hé thong phuc vu 13 qua trinh ngau nhién dic
bi¢t. Cac trang thai cia qué trinh dugc ky hi¢u Xi (vdi k tur 0 dén n).
Qua trinh thay doi trang thai cta hé thng c6 thé duoc thé hién bang mot so
do goi la so do trang thai.
So d6 trang thai ctia mot hé thong phuc vu gdm céc hinh chir nhat twong trung
cho céc trang thai c6 thé co6 ctia hé thong va cac miii tén ndi cac hinh chir nhat
tugng trung cho cac qua trinh chuyén tur trang thai nay sang trang thai khac
cua h¢ thong. Trén cac miii tén c6 ghi cuong dd cua dong yéu cau tdc dong
lam thay d6i cac trang thai cia hé thong.
®Vi du: xét qua trinh thay ddi trang thai cua cira hang c6 2 nhan vién ban
hang. Qua trinh thay doi trang thai cua ctra hang chinh 1a qua trinh thay doi so6
nhan vién ban vi¢c. Chung ta thay, trang thai cua ctra hang gém c6 3 trang
thai: Xy 1a trang thai ctra hang c4 hai nhan vién ro1 va X, la trang thai cua
hang c6 1 nhan vién ban va X; 1a trang thai ctra hang c6 2 nhan vién ban.
Ky hiéu: - Agi(t), A12(t) 1a cuong do dong khach vao ctra hang.

- o(t), A21(t) 1a cuong d6 phuc vu cua ctra hang.

Nhu vay, so dd trang thai cta cira hang:

Aoi(t) Lia(t)
Xo . X, X,
Aro(t) A21(t)

5.4.2. Qui tic thiét 1ap hé phwong trinh trang thai
Qui tic: Dao ham bac nhit theo thoi gian ciia cac xac sudt trang thai bang

téng dai sb cua tich gilia cuong do dong hudng theo miii tén va xac sut cua
trang thai ma miii tén xuét phat.

Pé co thé biéu dién qui tic nay, ching ta qui udc sau:
Gia stir hé théng co n kénh. Goi X; va Xy 1a 2 trang thai lién tiép cua hé théng
va X la trang thai dang xét, chling ta qui uwéc nhu sau:
=  Viéc chuyén tir trang thai X; sang Xy, dai luong tich mang dau dwong
(+); 7 ’
= Viéc chuyén tur trang thai Xy sang X, dai luong tich mang dau am (-).
Khi do, hé phuong trinh trang thai s€ la:
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Py (1) = Z}‘jk(t)pj(t)_Z}‘kj(t)pk(t)
ipk(t) = 1

5.4.3. Qua trinh sinh va tir
Hau hét cac hé thong phuc vu ma ching ta dang nghién ciu ¢ day (trong
pham vi cia chuong) déu c6 mot qua trinh thay doi trang thai dac biét sau day
goi la qua trinh sinh va tu.
Hinh 5-1: So' d6 qua trinh sinh va tir

Lo(t) M) At () An2(t) An-1(t)
T e e R
m(® Ha() ) TIRRTC BT () BT ()

Can ch y rang trong so do, tat ca cac trang thai déu c6 4 miii tén lién hé trir 2
trang thai bién chi c6 2 mili tén lién hé.

Tir so d6 trang thai va qui tic thiét 1ap hé phuong trinh trang thai, hé phuong
trinh trang thai cuia qué trinh sinh va tir dugc viét nhu sau:

Po () = =2(Opo(t)+p(t).p, (1)

Py (O M ()P (1) = 1y ()P (1) = A ()P (D) + Ry (0P (1)

P () Ayt (0. () — 1, (0).p, (1)
zpk t =1
k=0

Néu qua trinh thay ddi trang thai cua hé théng dién ra dudi tic dong cua dong
to1 gian thi Ak(t) = A, p(t) =k va Pu(t)=Px. Do do, so do trang thai s€ la:
Hinh 5-2: So' 6 qua trinh sinh tir clia dong toi gian

Ao A1 A1 A Ano2 An-1
— —— - > === > —
Xo Xi _ Xk L X1 Xa
i H2 Lk ic+1 Hn-1 Hn

Tu so d6 trang thai, st dung qui téc thiét 1ap hé phuong trinh trang thai dé xay
dung hé phuong trinh trang thai va két qua nhu sau:
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0 = —LkoPo + 1P,

0 = AP — WP — AP Py k=1Ln-1
0 = 7\‘n—lpn—1 _ann

Zpk =1

k=0

bé gidi h¢ phuong trinh nay, dat Uy = -Aipi1 + ik k = I,_n va két qua sé:

0 = —Upg+Ugy
0 = -U

Zpk =1
k=0

Qua hé phuong trinh, Uy=0 (k = I,_n) hay -Ak.1pk-1 + ukpx=0, vay:

Ao _
p, =——p,, Vk=1n
My
Thuc hi¢n truy toan nhu sau:
Ay A
Px = —l . Px-2
Mk Mk
I )
= . pO
Mk Mg My
k-1
A
H—po vk=1n
i=0 Mi+l

Nhu vay dé tinh Px. can thue hién tinh toan po Vi:

Zpk —1—P0+Zpk —po"‘ZH_Po =Py

k110 k110 1

n

Nén, po duqc xac dinh nhu sau:
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5.5. Mot sé bai toan thwong gap trong kinh té

5.5.1. Hé thong tir chéi c¢6 dién Erlang (M/M/n)
a. Bai toan

Mot hé théng gdbm c6 n kénh phuc vu, ning sudt nhu nhau va bing p (u: sb
yéu cau duoc phuc vu trong mot don vi thoi gian trén mot kénh). Dong yéu
cau dén hé thdng 13 dong tdi gian v&i cuong do A (A: s6 yéu cau dén hé thong
trong mot don vi thoi gian). Thoi gian phuc vu ciia cac kénh 1a dai luong ngau
nhién tuan theo qui luat ham s6 mil voi tham s n. Hé théng phuc vu theo
nguyén tac: mot yéu cau dén hé théng néu gap luc trong hé thong c6 it nhat
mot kénh rdi thi duoc nhan vao phuc vu tai mot kénh roi. Nguoc lai, gap lac
moi kénh déu ban thi bi tir chdi va di ra khoi hé thong. Hay thiét 1ap hé thong
chi tidu dé phan tich dnh gi4 tinh hinh hoat dong ciia hé thong.

b. So d6 trang thai va xAc suit trang thai
Theo gia thiét bai toan, chung ta thay hé thong c6 cac trang thai sau:
Xo1a trang thai trong hé thong khong c6 yéu cau;
Xk (k= I,_n) 1a trang thai hé thng c6 k yéu cau.

Theo nguyén tic hoat dong cta hé thdng, dudi tic dong ciia dong vao cuong
do A thi céc trang thai ctia hé thong thay doi trang thai theo hudng

Xy —» X, —»--—-—>» Xx — ---—> X, —»X,
Nguoc lai, dudi tic dong cua dong phuc vu tai k kénh véi ning suit kp
(k =1,n) thi cac trang thai ctia hé thong thay ddi trang thai theo hudng:

Xn —™ X —»--—-—> Xy —»--- —» X; —» X

Tt viéc phan tich trén, so dd trang thai s€ nhu Hinh 5-3.
Hinh 5-3: So' d6 trang thai ciia hé thong thong tir chdi ¢d dién

A A ) ) ) A

Xo || X[ .| X - Xot || Xa
K 2u ku (k+DHun  (n-1u ny

Giati thich:
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- O trang thai X, dudi tic dong cta dong vao cudng do A hé thong s& chuyén
sang trang thai X;.
- O trang thai X (k = 1,n ) hé théng chiu tc dong cua hai dong bién cé:
+ Dong vao voi cudng do A 1am cho hé théng chuyén sang trang thai
X1
+ Dong phuc vu tai k kénh ¢6 ning sut kp (k =1,n) s& lam cho hé
thdng chuyén vé trang thai X,
-0 trang thai X, dudi tdc dong ctia dong phuc vu tai n kénh véi nang sut ny,
hé thong s€ chuyén vé trang thai X,,.;.
Nhu vy, qua trinh thay doi trang thai ctia hé thong 1a qua trinh huy va sinh do
do6 co thé stir dung céc biéu thirc xac sudt trang thai ciia qua trinh sinh va tr dé

tinh toan:
k-1 )
Py = H_lpo
1
p() = n k
1+
k=1 i=0 Miu
V6i hé thong dang xét:

A, =L Vi=0,n-1
M =(@0+Dp Vi=0,n-1
Vay, thé vao cong thuc trén, két qua nhu sau:
k-1 7\‘ 7\4k

P =l:0[(i+l)“po g
Dit a=A/p va két qua sé la:

k
a

Py = Fpo
Tiép theo can tinh xac suit po. Dya vao cong thirc tinh x4c suat cta qué trinh
sinh va tir, pp dugc tinh nhu sau:

1 1

1+Zn:H - o

Po =

o
I+ —
k=1 i=0 M o k!

Hay
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1

nak

=3
c. Hé thong chi tiéu phan tich tinh hinh hoat dong

Py =

Xac suit khong c6 yéu ciu (po)
Chi tiéu nay cho biét kha ning dé tat ca cac kénh cua hé thong déu khong lam
viéc, dong thoi con cho biét ty 1€ thot gian moi kénh ctia h¢ thong khong lam
vi€c so voi toan bo thoi gian hoat dong cia h¢ thong.

1

Po =7 0Lk

S

Xac suét tir chdi yéu ciu (pi)

Chi tiéu nay cho b1et kha nang mot yéu cau dén hé thong bi tir chdi, dong thoi

con cho biét ty 1¢ s6 yéu cau dén hé théng bi tir chdi so véi toan bd sd yéu cau
dén hé thong.

Theo nguyén tic hoat dong ctia hé théng, mot yéu cau dén hé thong gip lic
moi kénh ban thi bi tir chdi. Chinh vi vay, kha ndng h¢ thong tir choi cac yéu
cau cling chinh 1a kha ndng h¢ thong ban hoan toan, tirc p«=pn.

n

_(X.
ptc_ 'pO
n:

X4c suét phuc vu yéu céu (p,)

Chi ti‘éu nay cho biét khé} nang n1§t yéu pﬁu gién hé théng dugc nhan vao phuc
vy, dong thoi con cho biét ty 1€ sO yéu cau dén hé théng duoc phuc vu.

Theo nguyén tac hoat dong cua h¢ théng, mot yéu cau dén hé thong gip lac

ton tai it nhat mot kénh roi thi duoc nhan vao phyc vy. Chinh vi véy, xac suét
phuc vu yéu cau ciing chinh xac suat hé thong c6 it nhat mot kénh rdi.

n-1
= z p k
k=0
Tuy nhién, chung ta co thé tinh nhu sau:
Pv = 1' ptc
S6 kénh ban trung binh(Ly)

Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c6 bao nhiéu kénh lam viéc.
N6 chinh 1a ky vong toan ciia s6 kénh ban.
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L, = kZ:(;kpk

Qua mot so bién doi, cong thirc tinh s€ nhu sau:
Lb =0apy

S6 kénh rdi trung binh (n,)
Chi tiéu nay cho biét trong hé thdng, trung binh c6 bao nhiéu kénh khéng lam
viéc.

n~—n-Lj
Hé s6 kénh bén (K})
Chi tiéu nay cho biét ty 18 % sb kénh cua hé thong duoc huy dong dé phuc vu
cac yéu cau.

L
K, =—2x100
n
H¢é so kénh rdi (K,)

Chi tiéu nay cho biét ty 1¢ % sb kénh cila hé théng khong duoc huy dong dé
phuc vu cac yéu cau.

N 100

K =
I n
Ning lue phuc vu thue té ciia hé thong (Q)
Chi tiéu nay cho biét trung binh trong mdt don vi thoi gian, hé théng phuc vu
duoc bao nhiéu yéu cau.
Q= Apv
Tong chi phi va ton thit (TC)
Chi tiéu nay cho biét tong phi ton do phai chi phi cho hoat dong phuc vu cua
cac kénh lam viéc, lang phi do cac kénh khong lam viée va ton that do cac yéu
cau bi tu choi.
Tdng chi phi va ton that duoc tinh theo cong thic:
TC:T(Lbe'f'anr"f'?\,ptcth)
Trong d6: - T 1a tong thoi gian hoat dong cuia hé thong,
- Cy 1a chi phi cho 1 kénh lam viéc trong 1 don vi thoi gian,
- C; 1a chi phi phi cho 1 kénh khong lam viéc trong 1 don vi thoi
gian,
- Cyc 12 t6n that do tir chdi 1 yéu cau trong 1 don vi thoi gian.
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Doanh thu (D)
Phan anh toan bo két qua thu duoc do phuc vu cic yéu cau trong thoi gian
hoat dong va dugc tinh theo cong thirc nhu sau:
D=T Ap.d
Trong d6, d 12 doanh thu do phuc vu mét yéu cau trong mot don vi thoi gian.

Hiéu qua kinh té (E)
Chi tiéu nay cho biét trong thoi gian hoat dong sau khi da trir chi phi va ton that,
hé thong con thu duoc mot luong gia tri 1a bao nhiéu, cong thic tinh nhu sau:

E=D-TC

d. Vidu

Mot tram dién thoai ty dong c6 kha nang phuc vu dong thoi 6 yéu cau dam
thoai. Trung binh mot cugc dam thoai mat 1,5 phat. Dong yéu cau dam thoai
dén tram gia thiét 1a dong tbi gian c6 cuong do véi 4 yéu cau mdi phut.Hay
danh gia tinh hinh hoat dong cua tram.
€ Giai: Tram dién thoai duoc xem nhu hé thong tir chdi c6 dién. Theo gia
thiét, chung ta c6: s6 kénh n=6; cudng d6 dong vao la A=4yéu cau/phuit; ning
suat phuc vu 1a p=1/w, =1/1,5 yéu cau/phat. Nhu vy, a=h/u=6.
Dua vio cac dai lugng nay, ching ta tinh toan mot sb chi tiéu phan anh tinh
hinh hoat dong cua tram dién thoai nhu sau:

I 1 1
P 3 a'  &6" 2446
k! k!

k=0

k=0

n 6
< b, =%0,0041 = 0,265

Pe ="
n:

pv=1-p«=1-0,265=0,735
Ly=ap,=6x0,735=4,41
n=n-L,=6-4,41=1,59
Ky=Ly/n=4,41/6=0,735 hay 73,5%
K:~=100-K;=26,5%

5.5.2. H¢ thong cho' thuin nhét (h¢ thong cho v6i d) dai hang cho
va thoi gian cho khéng han che) (M/M/n)
a. Bai toan
M@t hﬁ théng’c() n kénh pl}uc vu, ning suat nhu nhau va bang p. Dong yéu
cau dén hé thong la dong t61 gidn voi cuong do A. Thoi gian phuc vu cla céac
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kénh tuan theo qui luat ham sé mii v6i tham sé p. Hé théng phuc vu theo
nguyén tac: mot yéu cau dén hé thong néu gip luc trong hé thong co it nhat
mot kénh r6i thi duoc nhan vao phuc vy, nguoc lai néu moi kénh déu ban thi
phai xép hang chd cho dén khi co it nhat 1 kénh dugc giai phong thi duoc
nhan vao phuc vu (thoi gian cho va d6 dai hang chd khong han ché). Hay xay
dung hé thong chi tiéu phan tich, danh gia tinh hinh hoat dong ctia hé théng.

b. So d6 trang thai va cac xac suit trang thai
Theo gia thiét bai toan, ta thiy hé théng c6 cac trang thai sau:
Xk (k= O,_n) 13 trang thai hé thdng c6 k yéu cau (ciing chinh 13 trang thai co k
kénh ban).
X +s (s=1,2...) 12 trang thai trong hé thong ¢ n yéu cau dang dugc phuc vu va
s yéu cau cho.
Theo nguyén tic hoat dong ciia hé thong, dudi tic dong cia dong vao cuong
d6 A thi cac trang thai ctia hé thong thay doi trang thai theo hudng

X, X, > Xy X, P X

———————— X - --

n+s
Nguoc lai, dudi tdc dong cua dong phuc vu tai k kénh nang suét ku (k= I,_n)
thi cac trang thai ctia hé thong thay doi trang thai theo hudng:

— - X P Xy —> X —> -

n+s

__’X

— X, — X,

Tir viéc phan tich trén, chung ta c¢6 so dd trang thai nhu trén Hinh 5-4.
Hinh 5-4: So' d6 trang thai ctia hé thong thong chd thuin nhit

A A A A A A
> — - —_— - —>
Xo Xy Xk Xn-1 Xn
— —--— — - — —
2 k + -
N U, w ux (k+ D (n-1)u nu
— — - - - —— —- -
«— Xn+1 . Xn+s -—
ny nu ny nu
Giai thich:

- O trang thai X, dudi tac dong cua dong vao cuong do A hé thong s& chuyén
sang trang thai X
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- O trang thai X (k = Ln ), hé théng chiu tac dong ctia hai dong bién co:
+ Dong vao cuong do A 1am cho hé thong chuyén sang trang thai Xy,
+ Dong phuc vu tai k kénh véi ning suat kp s& 1am cho hé thong
chuyén veé trang thai X
-0 trang thai Xy, hé théng chiu tdc dong cua hai dong bién cb:
+ Dong vao cuong do A 1am cho hé thdng chuyén sang trang thai
Xn+s+l‘
+ Dong phuc vu tai n kénh vdi ndng suat np lam cho hé thong s€
chuyén vé trang thai Xy
Nhu véy, qua trinh thay doi trang thai ciia hé thong 1a qua trinh sinh va tir do
do6 co the st dung cac biéu thirc xac suat trang thai cua qua trinh sinh va tr dé

tinh toan:
(S
=]
i=0 Mg
1
p() n k-
k=l i=0 Hiy

Vi so db trang thai dang xét, chiing ta co:

A, = A Vi=0,l,..
" _ JG@+Dp  Vi=0,n-1
i ny VYi=n,n+1,..

Diéu nay c6 nghia qui tic tinh x4c sudt ciia cac trang thai tir X, dén X, khac
biét so v6i cac trang thai tr X,,; vé sau. Vay, cong thuc tuong trng nhu sau:

k-1 7\, ak

= =~ p, véia=Au k=1,n
P« li:()I(i+1)“po il Po K

k

o

P« :Fpo
Pn+s VO1 s=0,1... dugc tinh nhu sau:

n+s—1 n+s—1 -1 n+s—1 7\‘ an OCS
Pois = —P —Pp —Po=—X—7P

1_OIH1+1 ’ :!:)[“‘1+1 Hum ]:)[ 1+1)“ i=n n“ l'l! n ’
Poie :a—po Vs=12..

n'n®
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D¢ tinh pa:s can tinh xac suat po. Dya vao cong thuc tinh x4c suat ciia qua
trinh sinh va tir, po dugc tinh nhu sau:
1 1 1

Po = P

k-1 - n k n oo

- 2 > A o o o
1+ ki s
1531 K1 y RIS SRS e

k=l i=0 Mit k=1 i=0 Mit1  k=nt+1i=0 Miy -

Véi a/n =1, mau s6 —oc, nén pPo=0
Véi a/n <1, thi:

k=0 k' n'(n - OL)
¢. Cic chi tiéu danh gia tinh hinh hoat ddng ciia hé thong
Xac suit khong c6 yéu ciu (po)
Chi tiéu nay cho biét kha ning dé moi kénh ciia hé thong déu khong 1am viéc,
dong thoi nd con cho biét ty 1€ thoi gian tat ca cac kénh ctiia hé thong khong
lam viéc so v&i toan bo thot gian hoat dong cia hé thong.
1

p() = n ak (XrH—l

o g n!(n—a)

Xac suit cho ciia yéu ciu (py)
Chi tiéu nay cho biét kha nang mét yéu cau dén hé théng phai cho, dong thoi

cho biét ty 18 s6 yéu cau dén hé théng phai chd so voi toan b sb yéu cau dén
hé théng.

an+s = pO

s=0 n'(l——)

S6 yéu ciu cho trung binh (Lg)
Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c¢6 bao nhiéu yéu cau phai
cho.
_a
q (n —a.) Pq

Thai gian cho trung binh (W)

L

Chi tiéu nay cho biét thoi gian cho trung binh ctia mot yéu cau dén hé thong.
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S6 kénh ban trung binh (Ly)

Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c6 bao nhiéu kénh lam viéc.
Ly=on,=a

Vi dbi voi hé thong cho thuan nhat thi p,=1

S6 kénh rbi trung binh (n,)

Chi tiéu nay cho biét trong hé thong, trung binh c¢6 bao nhiéu kénh rdi.
n; =n-L;

Hé s6 kénh bén (Ky)

Chi tiéu nay cho biét ty 1& % sd kénh cta hé théng duoc huy dong dé phuc vu
cac yéu cau.

K, =L 100 = %x100
b n n
H¢é s6 kénh rbi (Kr)

Chi tiéu nay cho biét ty 18 % sb kénh ciia h¢ théng khong duoc huy dong dé
phuc vu céc yéu cau.

2 x100 =1
n n

x 100

K =
r

Ning lwe phuc vu thue té ciia hé thong (Q)
Chi ti€u nay cho biét trung binh trong mdt don vi thot gian, hé théng phuc vu
dugc bao nhiéu yéu cau.
Q=Ap~=r
Vi: trong hé théng cho thun nhét p,=1
Téng chi phi va ton thit (TC)
Chi tiéu nay cho biét tong phi ton do phai chi phi cho hoat dong phuc vu cia
cac kénh ban, 1ang phi do céc kénh roi va ton that do cac yéu cau cho.
TC=T(LyCptn,CHLCy)
Trong do:
- T 1a tong thoi gian hoat dong ctia hé thong;
- Cyp 1a chi phi binh quén cho 1 kénh bén trong 1 don vi thoi gian;
- C;la chi phi binh quan cho 1 kénh 1di trong 1 don vi thoi gian;
-Cqla ton that binh quan do mot yéu cau cho trong mot don vi thoi gian.
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Doanh thu (D)
Phan anh toan bo két qua thu dugc do phuc vu cac yéu cAu.

D =Tip,d =TAd
Hiéu qua kinh té (E)
Chi tiéu nay cho biét toan bo két qua cudi cung ctia hé théng trong thoi gian
hoat dong.

E=D-TC

d. Vidu

Mot bén cang c6 5 cau xép d& hang hoa. Dong céc tau dén cang la dong tbi
gian, trung binh trong mot thang c6 20 tau cap cang. Thoi gian boc d xong
mot tau tai moi cau tau 1a dai luong ngau nhién va trung binh moi tau mat 6
ngay. Cho biét thém:
- Chi phi binh quén cho 1 cau xép d& 1am viéc 1a 1 tridu dong/thang.
- Néu 1 cau xép do khong 1am viée trong 1 thang thi cang s& thiét hai 1 triéu
dong.
- Chi phi cho binh quan mdt tau chd 1 triéu dong/théng.
Hay déanh gi4 tinh hinh phuc vu ctia cang va cho biét nén tang s6 cau bdc di
cta cang lén bao nhiéu dé tong chi phi va ton that ciia bén cang la nhé nhat.
£ Giai: Bén cang dugc xem la mdt hé théng cho thudn nhét voi s6 kénh n=5,
cuong dp dong vao A=20 tau/thang va thoi gian phuc vu Wy=6 ngay/tau hay
ndng suat phuc vu la p=30/6=5tau/thang. Vay: a=A/p=20/5=4
Kiém tra diéu ki¢n: a/n=4/5<1 thoa man diéu kién ctia bai todn. Nhu vay c6
thé str dung nhitng cong thtrc trén cho hé thong nay.
Céc chi tiéu danh gia tinh hinh phuc vu cta bén cang:

P, = ! = ! =0,013

n k n+l 5 4k 45+|

o o
LR S
Skl nl(n-a) Skl S(5-4)

n 5
Py =Py = x0,013=0,555
n!(l—a] 51(1-7)
n 5
Trung binh c6 trén 55% sb tau dén cang phai chd
L.=—% xp =% x0555=2216
n—-ao 5-4

Trung binh ¢6 2,216 tau phai cho ¢ cang
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W=L¢/A=2,216/20=0,1108 thang(=3,3 ngay)
Trung binh mdi tau chd, phai cho trén 3 ngay

Lb:OL:4

Kp=Lv/n=4/5=0,8 hay 80%

n~=n-o=>5-4=1

K=n,/n=1/5=0,2 hay 20%
Trung binh, trong cang c6 4 cau tau dugc huy dong vao boc d& hang chiém
80% va c6 1 cau chua dugc huy dong chiém 20%.

TC=T(LyCptn,CHLCy)

=(4x1+1x1+2,216x1)=7,216 (triéu dong)

Trung binh mdi thang cang phai chi phi 7,216 triéu dong.
Két luan: Bén cang hoat dong chua dugc tdt.
Nghién ciru phuong an ting thém sb cau xép d& hang hoé:
Dé xac dinh nén tang s6 cau xép d& 1én bao nhiéu dé chi phi va ton thé‘g cua
bén cang 1a nho nhat, thi ching ta di tinh cac chi tiéu TC tuong tmg v6i s6 cau
boc d& n=5,6,7,8,9...Theo dé béi,’ T= 1 thang, Cq= 1tri¢u dong/thang, Cy= 1
triu/ thang, C,= 1 triéu/ thang. Két qua duogc trinh bay trén Bang 5-3.
Biang 5-3: Két qua tinh toan

n
Chi tiéu > @ ! 8
Py 0,556 0,28 0,13 0,05
L, 2,21 0,56 0,17 0,05
Wy 3,30 0,84 0,24 0,075
K, 0,20 0,33 0,42 0,5
TC 7,20 6,56 7,17 8,05

Vay, phuong an n=6 duoc chon vi chi phi nho nhit hay noi cach khac can
tang thém mot cau tau nira dé gidm chi phi.

5.5.3. Hé thong cho véi dd dai hang ché han ché (M/M/n/n+m)
a. Bai toan
Mot hé thong co n kénh phuc vu, ning suat nhu: nhau va bang U, thoi gian

phuc vu cuia cac kénh tuan theo qui luat ham sé mii véi tham s6 p. Dong yéu
cau dén hé thong 1a dong tdi gian véi cuong do A. Hé théng phuc vu theo
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nguyen tac: mot yéu cau dén hé thong néu gap luc trong hé thong c6 it nhét 1
kénh r61 thi dugc nhan vao phuc vu, nguoc lai neu gap lic moi kénh déu ban
thi s€ xay ra 2 truong hop: néu trong hé thong s6 yéu cau cho con it hon 5O
yéu cau cho cho phep (m) thi yéu cau do duge xep hang cho; néu trong hé
thong, s6 yéu cau chd da du (bang m) thi yéu cau do6 bi tir chdi.

Hay xay dung hé théng chi tiéu danh gia tinh hinh hoat dong ctia hé thong.
b. So' d6 trang thai va cac xac suit trang thai
Theo gia thiét bai toan, chung ta thiy hé thdng c6 cac trang thai sau:
Xy (k =0,n) la trang thai hé théng c6 k yéu cu (cling chinh 1a trang
thai co6 k kénh ban);

Xn+s (8=0,m) 13 trang thai trong hé thong c6 n yéu cau dang duoc

phuc vu va s yéu cau cho.
Theo nguyén tic hoat dong cta hé thong, dudi tic dong cua dong vao cudng
do A thi céc trang théi cua hé thong thay doi trang thai theo hudng:

Xo—» X;—>---—> X—>---—> X;—> X1 —>---—> Xpis—>--—> Xotm

Nguoc lai, dudi tac dong C}ﬁa dong phuc vu tai k kénh ning suét ku (k=1...n))
thi cac trang thai ctia h¢ thong thay doi trang thai theo hudng

Xorm --- —b Xnis—P ---— Xpig —> Xp —»---—> Xig—>---—> Xi—> X

Tt viéc phan tich trén, so dd trang thai s€ la:
Hinh 5-5: So do trang thai cia hé th(")ng cho han ché

A A A A A A A
R & EEGRRN — —
Xo | X Xk X1 Xa
< [ — — - — [—— ——
u 2u ku (k+Du (n-1)u np nu
A A 2
—>---— — - )
Xn+1 Xn+s Xn+m
—- - -— — - - - —
nu nu nu
Giai thich:
- O trang thai X, dudi tic dong cua dong vao cudng dd A hé thong s& chuyén
sang trang thai X

- O trang thai X (k = I,_n ), hé thdng chiu tac dong cta hai dong bién cd:
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+ Dong vao v6i cuong do A 1am cho hé thdng chuyén sang trang thai
X1
+ Dong phuc vu tai k kénh véi nang suat kp s& 1am cho hé théng chuyén
vé trang thai Xy ;.
-0 trang thai Xy (moi s tur 1 dén m-1), hé thong chiu tac dong ciia hai dong
bién cb:
+ Dong vao v6i cuong dd A 1am cho hé thong chuyén sang trang thai
Xn+s+1 .
+ Dong phuc vu tai n kénh véi nang suat np s& lam cho hé théng chuyén
vé trang thai X 1.
- O trang thai X, dudi tac dong cua dong phuc vu tai n kénh véi ning suét
np hé thong s€ chuyén vé trang thai X,im-1.
Nhu vay, qué trinh thay d6i trang thai ctia hé thong 1 qua trinh hay va sinh,
do d6 chung ta c6 thé st dung cac cong thirc tinh xac suat trang thai cua qua
trinh hay va sinh dé tinh toén:
H_po
i+1

+

1
pO = =
k=1 i=0 Mig
V6i hé théng dang xét, chung ta co:
A, = A Vi=0,n+m-1

1

{(Hl)p Vi=0,n-1
Mi+l

nu Vi=nn+m-1

Qua mot sb6 budc bién dbi tuong tu nhu trong cac hé théng trén, két qua s¢€

nhu sau:
ak —
Py _Fpo Vk =1,n vo1 a=A/pn
Pnis = - Po Vs :1,_11'1
In®
1
po - n k
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¢. Cac chi tiéu danh gia tinh hinh hoat ddng ciia hé thong

Xic suat khong cé yéu cau (po)

Chi tiéu nay cho biét tai mot thoi diém nao d6, kha ning dé tat ca cac kénh
ctua h¢ thong déu roi, dong thoi nd con cho bict ty 1€ thoi gian tat ca cac kénh
cua hé thong roi so vdi toan bo thoi gian hoat dong cua hé thong.

1
Lot a" S (a)
N + N J—
o kI n! 3 (nj

Xac suat tir choi yéu cau (p¢.)

Py =

Chi tiéu nay cho blet kha nang mot yéu cau dén hé thong bi tir chdi, dong thoi
con cho biét ty 1¢ s6 yéu cau dén hé thong bi tir chdi so vai toan bo sd yéu cau
dén hé thong.

ptc - n!nm pO

Xac suat phuc vu yéu céu (p,)
Chi tiéu nay cho biét kha nang mot yéu péu dén hé théng duoc nhan vao phuc
vy, dong thoi con cho biét ty 1€ s6 yéu cau dén hé thong duoc phuc vu.

Pv= 1- Ptc
Xac suit cho ciia yéu cau (pq)
Chi tiéu nay cho biét mot yéu cau dén hé thdng phai cho, dong thoi cho biét ty
1¢ sb yéu cau dén hé théng phai cho so véi toan bd s6 yéu cau dén hé thong.

nml

=zpn+s = Z(_

n! 5 n

S6 yéu ciu cho trung binh (Lg)
Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c¢6 bao nhiéu yéu cau phai
cho.

m a o,
= ;Sprws = pO FZS(;)

S6 kénh ban trung binh (L)

Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c6 bao nhiéu kénh lam viéc.
Ly=apy

S6 kénh rdi trung binh (n,)
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Chi tiéu nay cho biét trong hé thong trung binh c6 bao nhiéu kénh rdi.
n~=n-L;

S6 yéu ciu luvu lai trung binh trong h¢ théng (L)

Chi tiéu ndy cho biét trung binh c6 bao nhiéu yéu cau luu lai trong hé thong.
L:Lq+Lb

Thoi gian cho trung binh (W)

Chi tiéu niy cho biét trung binh mot yéu cau dén hé thong phai chd véi thoi

gian bao nhiéu.
Wq=Ly/A

Thoi gian yéu ciu lwu lai trung binh trong hé thong (W)

Chi tiéu nay cho biét mot yéu cau luu lai trong hé thong trung binh mét bao

nhiéu thoi gian, bao gom thoi gian cho va thoi gian phuc vu trung binh.
W=W,+W,

H¢é s6 kénh ban (Ky)

Chi tiéu nay cho biét ty 1€ % s6 kénh cua hé théng dugc huy dong dé phuc vu.

L

—_b
Kb = x 100
H¢é s6 kénh rdi (K,)

Chi tiéu nay cho biét ty 18 % sb kénh ciia h¢ théng khong duogc huy dong dé
phuc vu céc yéu cau.

K =

r n
Ning lwe phuc vu thue té ciia hé thong (Q)
Chi tiéu nay cho biét trung binh trong mot don vi thoi gian hé théng phuc vu
dugc bao nhiéu yéu cau.

Q="py

Téng chi phi va ton thit (TC)
Chi tiéu nay cho biét tong phi ton do phai chi phi cho hoat dong phuc vu cua

cac kénh lam viéc, lang phi do cac kénh khong lam viéc va t6n that do cac yéu
cau cho va do tir chdi cac yéu cau.

TC:T(LbCb+anr+Lqu+7\1ptcth)

Doanh thu (D)
Phan anh toan bo két qua thu duoc do phuc vu céac yéu cau.
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D =TAp,d
Vi d 1a doanh thu dugce do phuc vu mét yéu cAu trong mot don vi thoi gian.
Hiéu qua kinh té (E)
Chi tiéu nay cho biét toan bo két qua cudi cung ctia hé thong trong thoi gian
hoat dong.

E=D-TC

d. Vidu
Mot tram sua chita may nong nghiép c6 mot can nha chira dugc mot may
dang stra chira va mot sén c6 dién tich chira dugc 3 may cho. Biét rang tram
stra chira xong mot méy trung binh mat 2 ngay (w,=2 ngay) va trung binh 2
ngay c6 mot may den tram stra chita (A=0,5 may/ngay). Nguyén tic phuc vu
ctia tram 1a nguyén tic phuc vu ctia hé théng cho voi do dai hang chd han ché.

Yéu cau:
- Hay déanh gia tinh hinh phuc vu cua tram;
- Gia su tang thém 1 day chuyen sua chira nita thi tinh hinh phuc vu cta tram
nhu thé ndo. Biét ring ning suat phuc vy va cuong d6 dong vao khong di.
€ Giai: Theo gia thiét bai toan, cac tham sd cta hé thong s€ la: n=1; m=3;
u=0,5may/ngay; A=0,5 may/ngay. Vay a=A/pn =1.
bé danh gia tinh hinh hoat dong cua tram, can tinh céc chi tiéu nhu sau:
1 1

Po =" = N =02

n m S 1 13 s
o o m ZI+IZ(1)
~ n<ln) 2k 1<l

Co khoang 20% thoi gian tram khong lam viée.

n+m 4

o ]
LITRE

ptC =pn+m = X0’2=0’2
n!ln™

pv=1-p=1-0,2=0,8

Nhu véy, trung binh 10 may dén tram c6 2 may bi tir chdi va 8 may dugc
nhén vao phuc vu.

m-1 11 2 1
= an+s = 0’2_2(_)3 = 076
s=0 1' s=0 1

Binh quan 10 may dén tram thi c6 6 may phai chd hay néi khac c6 60% sb
may dén tram phai cho.

m OLn
Lq :Zspn+s :po 1
s=1 n

o O 'S 1
s(—)'=02—)> s(-) =12
Z::,(n) 1!SZ,(I)
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Binh quén trong tram c6 1,2 may phai chd dé dugc phuc vu
L=L4+Ly=1,2+0,8=2

Trong tram, binh quan c¢6 2 may gom 1,2 may dang cho va 0,8 may dang
duoc phuc vu.

Wq=L¢/A=1,2/0,5=2,4 ngay
Thoi gian chd cua may ¢ tram trung binh 2,4 ngay.
W=Wy+W=4,4 ngay
Q=\pv=0,5x0,8=0,4 may
Trung binh ¢6 0,4 may duogc stra chira trong ngay.
Két luan: Néu ting thém 1 dy chuyén stra chira nita (n=2), két qua tinh toan
duogc trinh trinh bay trén Bang 5-4.
Bing 5-4: Két qua tinh céc chi tiéu
N Py Py P, P, Lq L W, Q
1 0,20 (0,20 |0,80 |0,60 | 1,20 |20 24 0,40
2 0,34 (0,02 |098 |0,28 |0,23 |[1,2 0,46 |0,49

Nhu viy, néu ting thém mot day chuyen sta chira nita thi tram s€ phuc vu tot
hon so voi mot ddy chuyén ban dau. Cu thé xac suét ter chdi, xac suét cho, sd
may cho trung binh, thoi gian chd trung binh giam xudng, x4c suit phuc vu va
nang luc phuc thyc té cua tram tang lén.

Cau hoi on tap

1. Thé nao 1a md hinh hang chd? Néu duong 16i chung dé giai quyét.

2. Néu nhitng thanh co ban cta hé thong hang cho.

3. Néu céc diéu kién co ban dé giai bai toan hang cho.

5. Trinh bay phuong phap kiém dinh dong vao tuan theo phan phéi Poisson.

6. Néu qui tic thiét 1ap hé phuong trinh trang thai.

7. Néu qua trinh sinh va ta.

8. Néu déc trung va hé thong chi tiéu do ludng tinh hinh hoat dong cila hé
thdng tir chi co dién.

9. ’Neu dac trung va I}e théng chi tiéu do luong tinh hinh hoat dong cua hé¢
thong tr cho thuan nhat.

10. Néu déc trung va h¢ thong chi tiéu do lwdng tinh hinh hoat dong clia hé
thong cho han ché.
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Bai tap

5.1. Nguoi ta quan sat thiy rang dong khach dén mot siéu thi 1a dong tdi gian
voi cuong do trung binh A=4 khach/phut.

a. Tinh x4c suat dé trong mot phut ¢ 3 khach dén siéu thi;

b. Tinh xé4c suat dé trong mot phut c6 khoang tir 2 dén 4 khach dén siéu thi;

c. Tinh xé4c suat dé trong hai phut ¢6 5 khach dén siéu thi.

5.2. Nguoi ta tién hanh quan sat s6 hanh khach dén cira hang trong 5 gio lién
tuc theo tirng khodng thoi gian nhd 3 phut va s6 liéu nhu sau:

X; | 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
n, | 0 5 11 13 22 18 14 9 4 2 1 1
Trong do:

xi: SO khach dén cira hang trong timg khoang thoi gian nho 3 phut.
n;: S6 khoang thoi gian c6 sé khach hang twong tng.
Hay kiém dinh dong khach hang dén ctra hang c6 tudn theo phan phdi Poisson
hay khong?
5.3. Nguoi ta tién hanh quan sat s hanh khach dén cira hang trong 4 gio lién
tuc theo tirng khoang thoi gian nhé 3 phit va so li¢u nhu sau:
|01234567891011
0 4 5 10 18 17 7 7 5 4 1 2

Véi: x; 1a s6 khach dén cira hang trong ting khoang thoi gian nhé 3 phut.

n;: S6 khoang thoi gian c6 s6 khach hang tuwong tng.
Hay kiém dinh dong khach hang dén ctra hang co tuan theo phan phéi Poisson
hay khong?
5.4. Mot tram dién thoai ty dong c6 kha nang phuc vu ddng thoi 6 yéu cau
dam thoai. Trung binh mot cudc dam thoai mat 1,5 phat. Dong yéu cau dam
thoai dén tram gia thiét 1a dong tdi gian c6 cuong do 4 yéu cau/phut. Hiy
danh gia tinh hinh hoat dong cua cua tram.

5.5. H¢ thdng phuc vu ¢ 3 kénh ‘nang sudt nhu nhau va trung binh trong 1 gio
mdi kénh phuc vu dugc 1 yéu cau. Dong vao la dong t6i gian c6 cuong do 2
yéu cau/gio. Mot yéu cau dén £ap luc hé théng c6 it nhat 1 kénh rdi thi duoc
nhan vao phuc vu tai 1 kénh roi bat ki va phuc vu cho dén cung. Néu gap luc
ca 3 kénh déu ban thi yéu cau bj tir chdi. (Biét thém: chi phi cho 1 kénh la
6500 ddng/gid va doanh thu phuc vu mdi yéu cau 1a 20000 dong). Mdi ngay
hé théng lam viéc 8 gio.
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a. V& so dd trang thai ciia hé thong;

b. Tinh xéac suit mot yéu cu dén hé théng duoc phuc vy;

c. Tinh loi nhuan binh quan trong mét ngay;

d. C6 nén tang thém mot kénh phuc vu nira khong.

5.6. Mot tram rura xe ¢6 2 day chuyén rira xe vOi nang suat mdi day chuyén la
4 xe/gio. Dong xe dén tram la dong 61 gian voi cuong do 8 xe/gid. Tram co
du cho cho 5 xe cho. Doanh thu moi xe 7ngan/chiéc. Chi phi cho mét day
chuyén rira xe trong mot gio 1a 10 ngan dong. Chi phi cho mét day chuyén
khong lam viéc 1a 2,5 ngan dong.

a. Tinh xac suit dé mot xe dén tram duoc phuc vu.

b. Tinh d¢ dai hang cho va thoi gian cho trung binh.

c. Trong mdt ngay lam viéc 8 gid thi c6 bao nhiéu thdi gian tram r6i ? Tinh
loi nhuan cta tram trong 1 ngay.

5.7. Mot tram stra chita may nong nghiép c6 kha nang 1 luc chi sira dugc mot
may va c6 1 dién tich co thé chira t6i da 3 may chod dé sira. Trung binh 2 ngay

¢6 1 may dua dén tram va moi may stra xong hét 2 ngay. Nguyén tic phuc vu
cua tram la nguyén tic phuc vu cua hé thong cho véi do dai hang cho han ché.
a. Hay v& so d0 trang thai ctia hé thong;

b. Hay danh gia tinh hinh hoat dong ctia hé thong;

c. Néu tang thém 1 t6 stra chita nita thi tinh hinh phuc vu ciia tram nhu thé
nao? Néu biét nang suat phuc vu cua tram va cuong d¢ dong vao van nhu cii.
5.8. Cac san pham ctia nha may sau khi san xuat duoc chuyén dén bo phan
kiém tra chat lugng bang cac day chuyén tu dong véi cuong do trung binh
A=2 san pham/phut. Tai day cac san pham dugc cac may kiém tra.Cho bict co
hai loai may co thé str dung: loai thir nhét c6 nang sudt 4 san pham/phut, gla
mdi mayl10 triéu dong; loai thtr hai c6 ning suit 3 san pham/phut, gia mdi
may 8 triéu dong. Cho biét thém: chi duoc chon mot loai. Hay xac dinh xem
nén bo tri & bd phan kiém tra bao nhiéu may ? Loai nao? dé dam bao trén 95%
san pham dugc kiém tra va chi phi mua may 1a nho nhat.

5.9. Mot loai chi tiét sau khi nhiét luyén duogc chuyén té1 phan xudng rén dé
gia cong ticp. D¢ giam ti I¢ san pham hong, nguoi ta trang bi mat thict bi gilr
nhiét. Thiét bi nay c¢6 kha nang gitr dugc to1 da 3 chi tiét. Thoi gian rén xong 1
chi tiét trung binh mat 10 phut. Dong chi tiét dén phan xuong ren la dong toi
gian c6 cuong do A=6 chi tiet/gio.

a. Tinh ti 1¢ chi tiét dén phan xudng rén khong duge gia cong tiép (bi tir chdi)
va thot gian cho trung binh cta 1 chi tiét.
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b. Phai cai tién thiét bi giir nhiét c6 kha ning gitt dwoc bao nhiéu chi tiét dé
dam béo ti 1& chi tiét dén phan xuong dugc gia cong dat 90%.

5.10. Tai kho ctia mot cong ty chi du cho 1 xe vao bdc d& hang. Dong xe dén
kho 1a dong t6i gian v6i cuong do A =4 xe/ngay. Cong ty cod doi béc d& gdm
3 cong nhén, moi ngay binh quan bbc d& xong 5 xe. Chi phi cho mdi xe chd
va 1ai xe mdi ngay 40 ngan dong va chi cho mdi cong nhan boc dd 32 ngan
dong/ngay Cong ty c6 nén ting thém sb cong nhan trong doi hay khong, néu
mdi cong nhén tang thém thi mirc boc dd s& tang thém binh quéan 1 xe/ngay.

5.11. MQt hé thong phuc vu ¢6 3 kpnh, nang suét cac kénh nh}I nhau va bang
2 yéu cau/gio. Dong vao la dong t61 gian c6 cuong do 5 yéu cau/gio. Mot yéu
cau déen hé~th6ng gap lnc h¢ thong co it nhﬁt‘l kénh ro1i thi du’gc nhan vao tai
mot kénh roi bat ky. Néu gap luc ca 3 kénh déu ban thi bi tur choi.

a. Tinh x4c sut mot yéu cau dén hé thdng dugc phuc vy;

b. C6 nén tang thém mot kénh phuc vu nira khong? (Biét chi phi cho mdi kénh
1 3000d/gid va khi phuc vu mot yéu cau hé thong s& thu dugce 40004).

5.12. Tai mdt san bay c6 mot ctira hang ban banh. Thoi gian phuc vu khach
hang tuan theo qui ludt ham mii va binh quan moi phut phuc vu mét khach
hang. Mdi gio binh quan c6 45 khach dén. Trong ctra hang sé nguoi cho mua
hang khong bao gio qua 5 nguoi, boi vi lich trinh bay khong cho phép khach
hang cho 1au. Binh quan mot khach hang chi mua hang 30 ngan dong.

a. Theo anh chi mdi gio, ctra hang that thu vé doanh thu 1a bao nhiéu?

b. Néu rut ngin thoi gian phuc con mot nita thi cira hang ting thém mot
khoang doanh thu la bao nhiéu?

5.13. Cura hang bao hanh xe may Honda c6 5 cong nhén phuc vu va 1 dién
tich dé 10 xe chd. Dong xe ¢6 nhu cau bao hanh gia thiét 1a dong t61 gidn voi
trung binh 4 xe/gio. Thoi gian trung binh bao tri xong 1 xe cua 1 cong nhén
mat 1 gid, moi cong nhan bao tri 1 xe.

a. Tinh s6 cong nhan ban trung binh;

b. Tinh sb xe chd trung binh va thoi gian chd trung binh.

5.14. Mot cong ty thuong mai dy dinh mé mét cira hang dich vu tong hop.
Véi gia thiét trung binh 1 gid c6 30 khach hang dén mua hang va mdi nhan
vién moi gio phuc vu duge 15 khach hang. Cira hang phuc vu nhu mot hé
thong cho thuan nhat.

a. Tinh toan mot s6 chi tiéu danh gia tinh hinh hoat dong cta cong ty;

b. Hiy xac dinh xem cong ty can bd tri bao nhiéu nhan vién ban hang dé dam
bao ty I¢ khach hang phai chd khong vuot qua 10%.
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