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TOM TAT

Bai bdo nghién cttu m6 hinh hang doi M(t)/G /% (c6 qua trinh dén la qua trinh
Poisson khong thuan nhét) véi ham cuong do dén A(t) cta khach hang gidi han
trén mot khoang thoi gian. Két qua thu duoc la s6 khach hang trong hé thong tai
thoi diém t c6 phan phdi Poisson voi tham s6 trung binh m(t) va cac dai luong
khac do luwong hé thong, trong d6 dang chu y la cong thirc xac dinh thoi gian hé
thong dimng phuc vu t.. Cudi cing, mot s6 két qua va minh hoa bang s6 cho hai mo
hinh M(t)/D /o va M(t)/M /o khi ham cuong dd dén c6 dang ham béac hai va dang

ham sin.

Tw khéa: qua trinh Poisson khong thuan nhat, md hinh hang dgi M(t)/G /o, toc do

dén trén mot khoang thoi gian, cac dai luong do luwong hé thong.

1. GIOI THIEU

M6 hinh hang doi véi qué trinh dén cua khach hang 1a mot qud trinh ngau
nhién c6 tdc do dén phu thudc theo thoi gian da duoc nhiéu nha toan hoc dwa ra va
giai quyét. Trong d6, phan 16n cac két qua nghién ctru cho treong hop qua trinh dén la
qua trinh Poisson khong thuan nhat véi ham cueong d6 phu thudc theo thoi gian. Diéu
nay ciing rat tw nhién vi khi ham cuong do6 1a ham hang thi cac mé hinh trén dua vé
mo hinh hang doi co ban ma da duwogc A. K. Erlang (1909) dé xudt va nhiéu tac gia dua
ra (xem [7, 8]). Qua trinh xday dung va giai quyét cac mo hinh hang doi phu thudc theo
thoi gian thwong gap nhiéu kho khan va phtic tap hon mo hinh hang doi khong phu
thudc theo thoi gian (xem [1-5]). Tuy nhién, véi mo6 hinh hang doi ¢6 s6 diém phuc vu
14 vo han M(t)/G /oo thi dé giai quyét hon trong viéc xac dinh cac dai lwong do luong
hé thdng. Ching han, bang phuwong phap xac sudt va d6 do ngau nhién Poisson thi ta
duoc két qua 1a s6 khach hang trong mo6 hinh M(t)/G /o tai mdi thoi diém cé phan
phdi Poisson (xem [2]).

Cac tinh chét, dai lwong do lwong cia mo6 hinh M(t)/G /o duoc quan tam dén
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nhw phan phdi qua trinh roi di caa khach hang, sy twong ting tuyén tinh gitta dang
ham cuong d¢ dén cua khach hang va dang ham trung binh ctia s6 khach hang trong
hé théng, cac xdp xi cho ham trung binh ctia s& khach hang trong hé thong, ... ciing
nhu cac két qua ctia md hinh khi thoi gian phuc vu 1a hang s6 (G = D), thoi gian phuc
vu ¢6 phan phéi ma (G = M), ... dugc dua ra (xem [2, 3, 6]). Bén canh d6, mot sd bai
bao cling giai quyét mo6 hinh M(t)/G /o khi ham cuong dd dén c6 dang ham bac hai,
ham da thitc va dang hinh sin va cac trng dung ctia mo hinh (xem [2, 3, 6]).

Céac két qua dé cap trén giai quyét cho md hinh hang doi hoat dong trén
khoang thoi gian (—oo; +0), tirc 1a hé thdng hoat dong lién tuc, khi c6 khach dén thi hé
thong phuc vu. Trong thuc t€, nhiéu mo hinh hang doi chi hoat dong trén mot khoang
thoi gian nhét dinh, sau dé ngtrng hoat dong mot thoi gian va lai tiép tuc hoat dong
chu ky méi. Chang han, hé thdng siéu thi chi phuc vu khach mua hang tit 7h30 dén
21h30 trong mdi ngay; bd phan stta chita xe may & cac dai ly chi phuc vu khach dén
stta chita tir 7h00 dén 17h00 trong mdi ngdy, ... Vi cdc mo6 hinh nhu vay thi ham
cuong do dén ctia khach hang nhéan gia tri dwong trén mot khoang thoi gian (a, b) nao
dé. Bai bao sé xay dung va giai quyét mo hinh M(t)/G /o v6i ham cuong do dén ¢
dang trén.

2. MOT SO KHAI NIEM
Phén nay trinh bay mot s& khai niém, gia thiét va két qua vé qua trinh Poisson
khong thuan nhat va mo hinh hang doi M(t)/G /o st dung trong bai bao.
2.1 Qua trinh Poisson khong thuin nhat
Qua trinh dém {N(¢t); t > 0}, s6 lan mot bién ¢d xay ra, trén khoang [0; t) goi la
qua trinh Poisson khong thuan nhét véi ham ceong do A(t) = 0 néu thdéa man:
- N(0) =0.
- Qua trinh N(t) c6 gia s& doc lap, tirc 1a N(s, t) va N(s’,t") 1a hai bién ngau nhién
doclapvoio <s<t<s' <t
- Véimdit > 0 thi N(t) 1a biénh ngau nhién c¢6 phan phéi Poisson véi tham s

t
n(t) =f/1(u)du.
0

Véi ham cuong d6 A(t) = A (hang s8) thi qua trinh N(t) goi la qua trinh Poisson
(thuan nhat) véi cuong do A. Ham cuong do A(t) trong cac phan tiép theo duoc gia
thiét 1a lién tuc phai va bi chan. Ngoai ra, tit dinh nghia, ta ¢d tinh chét ctia qua trinh
Poisson khong thuan nhat la v6i 0 < s < t thi N(s, t), 1a s6 lan bién ¢ xay ra trén [s; t),
c6 phan phdi Poisson véi tham s6

t
n(s,t) = J. A(w)du.
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2.2 M6 hinh hang doi M(t)/G /oo.

M0 hinh hang doi M(t)/G /oo, theo ky hiéu Kendall, dugc mo ta nhuw sau:

Qua trinh dén cua khach hang N(t), s6 khach hang dén hé thong hang doi
trong khoang [0; t), la mot qua trinh Poisson khong thuan nhat véi ham cuong
do A(t) (va A(t) goi la tdc dd dén phu thudc thoi gian t).

Cac khach hang dén hé thong thi dwoc phuc vu ngay ma khong can phai doi
(s6 diém phuc vu vo6 han). Thoi gian phuc vu S ctia cac khach hang 1a cac bién
ngau nhién khong am, doc 1ap, cing ham phan phdi F (x) khong phu thudc t.
Mot s6 gia thiét khac nhu qua trinh dén cua khach hang doc lap véi thoi gian
phuc vy, sttc chira hé thong la vo han, ...

M6 hinh M(t)/G /o c6 nhiéu tinh chat don gian dé xac dinh cac dai lwong do

luwong hé thong hang doi. Mot s6 dai lwong do lwong mo hinh hang doi sit dung trong
bai bdo la:

S6 khach hang trong hé thong Q(t) tai thoi di€ém t va s6 khach hang trung binh
trong hé thong m(t) = E[Q(t)] tai thoi diém t.

Tdc do khach hang dén trung binh trong mdt don vi thoi gian cua khoang [0; t)
la

— 1 (¢t
A(t) = ?f Alw)du.
0

S6 khach hang trung binh trong hé thong trong mot don vi thoi gian cua
khoang [0; t) la

_ 1t
m(t) = ?f m(u)du.
0

Xac sudt hé thong khong c6 khach hang tai thoi diém t 1a Py (t) = P[Q(t) = 0].

Mtec st dung ctia hé thdng trong khoang|[0; t), la ty 1é phan thoi gian hé thong
ban phuc vu khach hang, 1a

1 t
ult) =1- ?-fo Py(uw)du.

Véi cac gia thiét va ky hiéu trén va dwa vao cac két qua vé mo hinh hang doi

M(t)/G /o cha Eick, Whitt trong [2-5], ta c6 két qua sau:

Pinh 1y 2.1. M6 hinh M(t)/G /oo c6 cac tinh chat sau:

a) Véimbdit > 0,Q(t) c6 phan phdi Poisson véi tham s6
t t
m@ = [ Fo-waau = [ Fie - v )
0 0
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Trong do, F¢(x) = 1 — F(x).
b) X&c suat hé thong khong cd khach hang tai thoi diém t la Py(t) = e ™m®),

Chitng minh. Phan a) xem Dinh ly 1 trong [2] v6i chti y 1a md hinh hang doi bat dau
hoat dong ttr thoi diém 0 co toc do dén A(t) = 0 vdi t < 0 va phan b) suy ra ti dinh
nghia phan phdi Poisson. O

Mot lwu y tir két qua ctia dinh ly 2.1 1a qua trinh Q(t) khong phai la mot qua
trinh Poisson (thuan nhat, khong thuan nhat) do khong c6 tinh chat gia s6 doc lap.
Ngoai ra, trong trieong hop tdc d6 dén 1a hang s8, dua vao dinh ly 2.1 va dinh ngha, ta
dé dang dua ra két qua vé cac dai lwong do lwong mo hinh hang doi M(t)/G /o 6 trang
thai 6n dinh (xem [7]).

3. KET QUA

Trong phan nay, ta quan tdm mo hinh hang doi M(t)/G /oo van hanh nhu sau:
cac khach hang dén hé thong trong khoang thoi gian [0; t,) va dén thoi diém t. > t, thi
hé thng phuc vu xong cic khach hang con lai trong hé théng. O day, khoang [0;t.] c6
thé xem 1a khoang thoi gian lam viéc ctia hé théng hang doi ma tat ca cac khach hang
dén trong khoang [0; t,) < [0; t.] déu dwoc phuc vu xong. Chang han:

- Trong mot ngay, cac khach hang vao mot hé thong siéu thi tir 7h30 dén 21h30,
néu sau thoi gian 21h30 van con khach hang mua dang thanh toan thi cc quay

thanh toan van hoat dong cho dén khi khéach cudi cung duoc thanh toan xong,
Chéng han, lac 22h00.

- Céc cudc goi dién thoai dén mot tong dai tu van khach hang ttr 6h00 dén 23h00
va tong dai chi dimng hoat dong khi tw van xong cac cudc goi dén trong khoang
thoi gian trén.

V6i mo hinh M(t)/G /o nhu trén thi qua trinh dén N(t) vdi tdc do khach hang
dén c6 dang sau:

A0 = {a(t) néu 0 <t <ty
"l 0 néut,<t<t,.

(2)
trong d6 ham a(t) > 0.

Khi d¢, tir (1), s6 khach hang trong hé thong Q(t) tai thoi diém t c6 phan phdi
Poisson véi tham s&

t
(_[ Fe(t —w)a(uw)du néul<t<t,,
m(t) = < 0

) 3)
Lf Fe(t —wa(u)du néut, <t <t,.
0
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Nhéan xét. S6 khach hang trung binh trong hé thong m(t) trong (3) tai thoi di€ém
t € [ty t.] chi phu thudc vao thoi gian phuc vu S (vi tir thoi diém t, tro di thi khach
hang khong con vao). S& khach hang trong hé thdng tr thoi diém t, trd di gom cac
khach hang dén truedc thoi diém t, va chua duoc phuc vu xong.

Trong mo6 hinh nay, cac dai lwong do luong hé thdong nhu s6 khach hang dén
trung binh n(t), téc do dén trung binh A(t), s8 khach hang trung binh trong hé théng
m(t), mic st dung cua hé thong U(t), ... trong khoang [0; t) ¢ thé xac dinh duoc néu
biét ham A(t) trong (2) va m(t) trong (3). Bén canh d¢, ta c¢6 két qua can quan tam trong
mo hinh nay nhu sau:

Pinh 1y 3.1. M6 hinh M(t)/G /o0 véi ham A(t) dang (2) ¢ tinh chat sau:
a) m(t) laham giam trén doan [tg; t.].
b) X&c suat hé thong khong con khach hang Py (t,) tai thoi diém t, thoa man
te =m™ [ InPy(tc)]- (4)
Chirng minh. a) Voit, <t < t. va t (3), ta ¢ dao ham

dm(t) _jtach(t—u)
dat  J, dt

a(u)du.

Do ham phéan phéi F(x) khong giam nén F¢(x) la ham khong ting nén

dF;;x) < 0. Hon ntta a(t) = 0 nén suy ra dr:it) < 0. Do d6 m(t) la ham giam.
b) Tir dinh 1y 2.1, ta c6 Py(t.) = e ™) nén suy ra m(t.) = — In Py(t.). Theo a)
thi m(t) la ham giam trén doan [t,; t.] va ton tai ham ngwoc m™! nén suy ra (4). ]

Nhin xét. Dua vao cong thiic (4) trong dinh ly 3.1, ta c6 thé xac dinh thoi diém t, néu
cho trude xac sudt Py(t.). Trong thuc t€ bai toan nay cd y nghia trong viéc xac dinh
khoang thoi gian mo6 hinh hang doi can phuc vu cac khach hang con lai sau khi dén
thoi diém quy dinh khach hang dén t,.
Vidy 3.1: Xét mo6 hinh hang doi M(t)/G /o véi toc do dén la
—¢2 &
A(E) = {2(8t t*) n(in <t<8,
0 netu8 <t<9.
(quy dinh khach hang dén trong khoang (0; 8) gio va hé thong dung phuc vu ltc 9 gio).
Thoi gian phuc vu S mdi khach hang 1a 1,2 gio.
Ta ¢ ham phan phdi thoi gian phuc vu F(x) = 0 néu x < 1,2 va F(x) = 1 néu
x > 1,2. Tir (3) ta tinh duoc, véi t = 8 thi m(t) =2 (t — 1,2)° — 8(t — 1,2)% + == Do d6,
xéc suét hé thdng khong con khach hang ltac 9 gio 1a Py(9) = e ™) »~ 0,73. Diéu nay
cho thdy néu quy dinh hé théng ding phuc vu lac 9 gio thi kha ndng con khach chua
phuc vu xong van con cao. D& khac phuc va dam bao khach hang gan nhu dugc phuc

vu xong, chéng han, ta chon xac sudt Py(t;) = 0,98 thi theo (4), thoi diém t, la nghiém
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ctua phuong trinh m(t.) = —InPy(t.) véi 8 <t. < 9,2, suy ra t, ~ 9,15. Vay néu quy
dinh hé thong ding phuc vu ltc 9,15 gio thi gan nhu khach dwoc phuc vu xong (xac
suat 0,98), diéu nay ciing c6 nghia la néu quy dinh khach dén hé thong trude 8 gio thi
hé thoéng can phuc vy thém it nhat 1,15 gio nita.

Tiép theo trong phan nay, ta sé dua ra mot s6 két qua va vi du ciia mo hinh
hang doi M(t)/G /o dé cap ¢ trén trong mot s6 trueong hop cu thé nhu sau:

- Thoi gian phuc vu S 1a hang s6 D > 0 (goi 1a m6 hinh M(t)/D /) va S c¢6 phan
phoi ma Exp(u) v6i p > 0 (goi la mo6 hinh M(t)/M /).

- T&c d6 khach hang dén 1a ham dang ham béac hai, dang hinh sin.

Pinh ly 3.2. Xét m6 hinh M(t)/D /oo v6i ham A(t) dang (2) sao cho0<D <t, <t, <
tq + D. Khi d6, véi mdi t € (0; t.] thi Q(t) cé phan phdi Poisson véi tham s&

t
( j a(u)du néu0<t<D,

mO = e )

kf a(u)du néuD <t <t,.
t-D

Chting minh. Thoi gian phuc vu la hing s§ D nén suy ra F¢(x) =1 néu x <D va
F¢(x) = 0néu x > D va tir (3), ta suy ra diéu phai chtiing minh. O

Nhan xét. a) Vi thoi gian phuc vu 1a hang s6 D nén néu t, > t, + D thi hé¢ thdng chac
chin phuc vu xong cac khach hang,.

b) Néu cac khach hang dén tai thoi diém t € (0; D) thi chac chdn cac khach hang nay
duoc phuc vu xong sau thoi diém D. Do dd, sd khach hang trong hé thong Q(t) tai thoi
diém t bing s& khach hang dén N(t) trong khoang [0;t). Diéu nay c6 nghia véi
t € (0; D) thim(t) = n(t) = fot a(uw)du.

Dinh 1y 3.3. Xét mo6 hinh M(t)/M /oo v6i ham A(t) dang (2). Khi d6, voi mdi t € (0;t,]
thi Q(t) c6 phan phdi Poisson voi tham s

min{t,t,}

m(t) = f e HE=W () du. (6)
0

Chitng minh. Thoi gian phuc vu c6 phan phoi mtt Exp(u) nén suy ra F¢(x) = e ™ voi
x > 0 va tix (3), ta suy ra diéu phai chiing minh. 0

Nhan xét. Véi t € [tg;t.], ta cé m(t) = e HE-tdm(t,) = FE(t — t,)m(ty). Mit khac, ta
xét tinh hudng sau: Theo két qua dinh 1y 3.3, sd khach hang trong hé thong Q(t,) tai
thoi diém t, c6 phan phoi Poisson véi tham s6 m(t,). Gia st ta xem cac khach hang
nay bt dau duoc phuc vu tai thoi diém t, (thuc t€ thi mot s6 khach hang da dén trude
thoi diém t, va dang con phuc vu). Xac suadt moéi khach hang nay chua dwoc phuc vu
xong tai thoi diém t > t, 1a FE(t — t,). Do d96, theo tinh chat tach phan phdi Poisson thi
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s0 khach hang trong hé théng Q(t) tai thoi di€ém t c6 phan phdi Poisson véi tham s6
FE(t — t,)m(ty). Diéu nay cho thay tinh khong nhé ctia thoi gian phuc vu ¢d phan phoi
ma 1a tai thoi diém t, (khach hang khong dwoc vao nira) thi cac khach hang dang ¢
trong hé thong co thé duoc xem nhu bat dau duoc phuc vu du trede d6 dang duoc
phuc vu.

Tdc d6 dén caa khach hang xét trong phan nay c6 xu hudng tang dan trong

khoang thoi thoi dau, sau d6 giam dan trong khoang thoi gian cudi nhu dang ham bac
hai, dang hinh sin. D€ don gian cac cong thirc va tinh toan, ta minh hoa vi du cu thé
mo hinh M(t)/D /o va M(t)/M /oo v6i cac dang toc d dén noi trén. Cc tinh toan va do
thi duoc thiee hién trén Maple.
Vi du 3.2: (Game online). Mot hé thdng tro choi online xé€p hang cho phép nguoi choi
ddng nhap va tham gia choi trong khoang (0; 12) gio. Gid st mo hinh 1a M (t)/M /oo v6i
tdc dd nguoi choi ddng nhap choi la a(t) =5+ 28t — 2t% véi 0 < t < 12. Thoi gian
choi tro choi & mdi Ian déng nhap cd phan phdi mii véi trung binh 10 phut.

Ap dung két qua (6) trong dinh ly 3.3 véi cac tham s8 t, = 12;u = 6 va ham
a(t) nhu trén, ta c6 s6 nguoi choi trung binh tai thoi diém ¢ la:

1 !
ﬁ(l + 129t —9t2 —e™ %) néuld<t<12,

77 (2537276t — =6 néul2 <t <t..

m(t) =

V6i ham A(t), m(t) va dinh nghia trong phan 2.1, 2.2, ta xac dinh dwoc cac ham
A(t), m(t), Py(t), U(t) va duoc minh hoa do thi trong hinh 3.1.

1

0.8+

0.6+

044

alt) — — m(t) o Ult) Po(t)

Hinh 3.1. (a) D6 thi t6c dd dang nhap a(t), s6 nguoi choi trung binh m(t).
(b) D6 thi xac suat hé thong khong nguoi choi Py (t) va mie st dung hé thong U (t).

Mot sO gia tri do luong hé thong trén nhu sau:

- T&c d6 diang nhap trung binh trong khoang (0; 12) 1a A(12) = 77 lan ding
nhap/gio.
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- S0 nguoi choi trung binh trong hé thong trong khoang (0; 12) 1a m(12) ~ 12,7
nguoi choi/gio.

- Dua vao d6 thi (b) hinh 3.1, xac suat hé thong khong cé nguoi choi giam nhanh
0 1 gio dau, sau d6 duy tri 0 mutc rat nho tir 1 gio dén 12 gio, sau do6 tang nhanh
sau 12 giod. Cy thé & 12 gid 1a Py(12) ~ 8,5.1075 va & 13 gid 1a Py(13) ~ 0,977.
Do d6 cé thé nhan dinh hé thong trén sau khoang 13-14 gio thi khong con
nguoi choi.

- Muic str dung ¢ hinh 3.1b cho thdy hé thong gan nhw luén hoat dong véi ty suat
trén 90%, chang han trong khoang (0; 12) gid thi hé thong phuc vu cho nguoi
choi chiém U(12) = 98,2% phan thoi gian.

Vi du 3.3. (T6 chitc thi hoc phan online) Mot hoc phan dwgc td chike thi online trong
mot s6 ngay véi thoi gian cho phép thi sinh dang nhap va thi mdi ngay trong khoang
(0; 8) gio. Gia stt m6 hinh t6 chtrc thila M(t)/D /oo v6i toc dd thi sinh dang nhap dé€ lam
bai thi la a(t) = 5[1+ 0,4sin? (5)] v6i 0 < t < 8. Thoi gian lam bai thi ciia mdi thi
sinh la 45 phut.

Ap dung két qua (5) trong dinh 1y 3.2 véi cac tham s8 t, = 8; D = 0,75 va ham
a(t) nhu trén thi s6 thi sinh lam bai thi Q(t) tai thoi diém t c6 phan phdi Poisson véi
tham s&

3
nfuld<t<-,
4

( 6t — E sin (n_t)

T 2

m(t) = i % - % [sin (n_t) — sin (nt 37

105

2

2

2
6t + —sin
T

(

2
t

8

3n

2

8

)

3
fu—<t<S8§,
neu4

X 35
neuBStStC<T.

T ham A(t), m(t) ta xac dinh dwoc cac ham A(t) (hay a(t)), m(t), Py(t) va duoc

minh hoa d6 thi trong hinh 3.2.

(b)

T T T T T T T
] 1 2 3 4 3 6
t

a(t) — — mit)

T T T T T
4 3 6 7 3 9
¢

© mit)

a(t)

Hinh 3.2. (a) D06 thi tdc d6 dang nhap a(t), so thi sinh lam bai trung binh m(t).
(b) D6 thi tdc d6 dang nhap trung binh a(t) va so thi sinh lam bai trung binh m(t) trén 1 dvtg.
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Mot sO gia tri do lwong hé thong trén nhu sau:

O hinh 3.2a cho thay sd thi sinh 1am bai thi trung binh m(t) tai cac thoi diém
cling c6 dang hinh sin nhu t6c d¢ dang nhap a(t) (ngoai triv khoang dau,
khoang cudi).

Dua vao d6 thi (b) hinh 3.2, ta thdy t6c do dang nhap trung binh trén 1 gio
trong cac khoang thoi gian bién thién tir 5 — 6 thi sinh/gid. Chang han, t5c d6
dang nhap trung binh trong khoang (0; 8) la a(8) = 6 thi sinh dang nhap/gio.

SO thi sinh 1am bai thi trung binh trong hé théng trong khoang (0; 8) la m(8) ~
4,32 thi sinh/gio.

Theo nhan xét trong dinh ly 3.2 va vdi thoi gian 1am bai quy dinh la 0,75 gio thi
hé thdng chic chin sé dirng hoat dong tai thoi diém 8,75 gio. Do d6, ta c6 thé

chon thoi diém t. = 8,75 mot cach don gian.

Trong thuc t€, néu ta wdc luong duoc tdc dd dén ciing nhu phan phdi thoi gian

phuc vu trong mo hinh hang doi M(t)/G /o nhw dé cap trén thi sé phan tich va danh

gia dwgc mo hinh nhu trong cac vi du trén.

4. KET LUAN

Bai bao da dwa ra mot s6 két qua va nhan dinh cho mo hinh hang doi M(t)/G/

oo voi ham cuong do dén cta khach hang gidi han trén mot khoang thoi gian nhat

dinh. Trong d¢, tac gia dua dén cach xac dinh thoi diém hé thdng hang doi diing phuc

vu dua trén xac suat hé thong khong con khach hang. Bén canh dé 1a mét s6 minh hoa
cu thé cho hai mo6 hinh co ban M(t)/D /o, M(t)/M /o véi dang ham cuong do dén
thuong gép trong thuc t€. Mot s6 hudng nghién ctru tiép theo ctia bai béo la:

Mo rong mo hinh hang doi da dé cap khi thoi gian phuc vu phu thudc theo thoi
gian.

Tim hi€u va nghién ctru cac moé hinh phtrc tap hon nhuw M(t)/G/c, M(t)/G/c/K,
... voi ham cuong d¢ dén da dé cap.

Nghién cttu mang ludi hang doi voi cac tram phuc vu lién két dén mo hinh dé
cap trong bai bao.
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M(t)/G/oQUEUES WITH ARRIVAL RATE FUNCTIONS
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ABSTRACT

This paper deals with the study ofM(t)/G/coqueues (having a nonhomogeneous
Poisson arrival process) with customers arrive to the system with rate
functionsA(t)on a bounded time interval. Results showed that the number of
customers in the queue at timethaving a Poisson distribution with the
parameter m(t)and other performance measures of the system, where a noticeable
formula is to determine the time t. at which the system stops working. Finally,
some results and numerical illustrations forM(t)/D/coqueues andM(t)/M/

ooqueues with quadratic and sinusoidal arrival rate functions are obtained.

Keywords: arrival rate on a bounded time interval, M(t)/G/coqueue,

nonhomogeneous Poisson process, queue, performance measures of the system.
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