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5.1. Dạng bài toán thường gặp trong kinh tế và 
phương hướng giải quyết

Trong sinh hoạt và các hoạt động sản xuất thường gặp nhiều hệ
thống mang đặc trưng đám đông:

Nhà ga;
Bến xe;
Trạm bán xăng;
Các cửa hàng;
Các khách sạn…

Có thể mô tả các hệ thống này thành những bài toán và tìm 
phương hướng giải quyết ?
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5.1.1. Bài toán

Trong hệ thống phục vụ thường diễn ra 2 quá trình:
Quá trình nảy sinh các yêu cầu
Quá trình phục vụ các yêu cầu.

Hai tình trạng:
Khả năng phục vụ không đáp ứng yêu cầu
Khả năng phục vụ của hệ thống vượt quá yêu cầu

Cả hai tình trạng trên đều gây nên thiệt hại về mặt kinh tế

Một bài toán đặt ra là phân tích bản chất của các quá
trình diễn ra trong hệ thống và thiết lập mối quan 
hệ về lượng giữa các đặt trưng của các quá trình 
ấy để tính toán, phân tích và đưa ra quyết định 
nhằm điều khiển hệ thống hoạt động có hiệu quả. 
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5.1.2. Phương hướng chung để giải bài toán 

Đường lối chung của phương pháp giải gồm các bước: 

Bước 1: Phân tích hệ thống mà chủ yếu là phân tích tính chất 
của dòng vào và các trạng thái của hệ thống;

Bước 2: Thiết lập hệ phương trình trạng thái để giải ra các xác 
suất trạng thái;

Bước 3: Giải hệ phương trình để tìm ra các xác suất trạng thái;

Bước 4: Tính toán, phân tích các chỉ tiêu, trên cơ sở đó đưa ra 
nhận xét và kết luận.
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5.2. Các khái niệm cơ bản 

Các
Thành phần

cơ bản

Dòng vào Hàng chờ Kênh Dòng ra Nguyên tắc
phục vụ

Dòng vào Dòng ra
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Dòng yêu cầu đến hệ thống (dòng vào)

Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng các đối tượng đi đến hệ
thống và đòi hỏi hệ thống phục vụ.
Ví dụ: 

Dòng xe đến trạm xăng để mua xăng
Dòng khách đến nhà hàng để được phục vụ
Dòng tàu đến cảng để bốc dỡ hàng hoá…

Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng biến cố ngẫu nhiên và tuân 
theo những phân phối xác suất nhất định, như phân phối 
Poisson, phân phối Erlang, phân phối đều. 
Trong kinh tế, các dòng vào thường tuân theo phân phối 
Poisson.
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Dòng Poisson có 3 tính chất sau 

Không hậu quả
 Đơn nhất
Dừng

Nếu dòng vào là dòng tối giản thì: !k
ae)(p

ka

k

−

=τ

số yêu cầu trung bình xuất hiện trong từng 
khoảng thời gian quan sát τ.

a:  

số yêu cầu xuất hiện trong khoảng thời gian 
quan sát t

K: 

Xác suất  trong khoảng thời gian t có k yêu cầu 
xuất hiện

Pk(t): Trong đó:
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Hàng chờ

Là tập hợp các yêu cầu sắp xếp theo một trật tự nào đó để
chờ được phục vụ.

Ví dụ: hàng người chờ mua vé, hàng người chờ công 
chứng…

Tuy nhiên, trong thực tế cũng có những hệ thống không có
hàng chờ
Ví dụ: Khách sạn, trạm điện thoại tự động... 

Hàngchờ
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Kênh phục vụ

Kênh phục vụ là những thiết bị kỹ thuật, con người hoặc tổ
hợp các thiết bị kỹ thuật và con người mà hệ thống dùng để
phục vụ các yêu cầu đến hệ thống.

Một đặc trưng quan trọng nhất của các kênh phục vụ là thời 
gian phục vụ, đó là thời gian ít nhất mỗi kênh phải tiêu hao 
để phục vụ xong một yêu cầu. Nó là một đại lượng ngẫu 
nhiên tuân theo một qui luật phân phối xác suất nhất định 
trong đó qui luật phân phối mũ là phổ biến nhất.
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Dòng ra 

Là dòng các yêu cầu đi ra khỏi hệ thống bao gồm các yêu cầu 
đã được phục vụ và các yêu cầu bị từ chối.

Chú ý
Nếu hệ thống nhiều pha thì dòng ra của pha này

sẽ trở thành dòng vào của pha khác

Dòng vào Dòng ra
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Nguyên tắc phục vụ của hệ thống 

Đó là cách thức nhận các yêu cầu vào các kênh phục vụ. Nội 
dung nguyên tắc phục vụ:

Trường hợp nào thì các yêu cầu được nhận vào phục vụ;
Cách thức phân bố các yêu cầu vào các kênh như thế
nào;
Trường hợp nào yêu cầu bị từ chối hoặc phải chờ và giới 
hạn cho phép của hàng chờ hoặc giới hạn của thời gian 
chờ.

Chú ý
Thường xét nguyên tắc phục vụ: đến trước phục vụ trước
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5.3. Các điều kiện cần thiết để giải bài toán

Mỗi bài toán có đặc thù riêng, dòng vào, dòng ra, thời gian 
phục vụ… tuân theo các phân phối khác nhau. 
Chính vì vậy, không có công thức tính chung cho mọi bài toán 
mà phải có phương hướng giải quyết riêng.
Vấn đề đặt ra: 

Tìm những điều kiện riêng, giả thiết riêng đề thiết lập hệ
công thức riêng cho từng bài toán.
Có thể đánh giá những giả thiết đó trong điều kiện cụ thể
bằng những tiêu chuẩn nào?
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5.3.1. Các điều kiện cần thiết để giải bài toán 

Điều kiện 1: dòng vào hệ thống phải là dòng tối giản hoặc xấp xỉ tối 
giản.
Điều kiện 2: khoảng thời gian (T) giữa 2 lần xuất hiện liên tiếp các 
yêu cầu là đại lượng ngẫu nhiên tuân theo qui luật hàm số mũ. Như 
vậy:

Hàm mật độ xác suất có dạng f(t)  = λ.e-λt

Hàm phân phối xác suất có dạng F(t)  =1-e-λt

Với λ là cường độ dòng vào.
Điều kiện 3: Thời gian phục vụ của các kênh cũng là đại lượng ngẫu 
nhiên tuân theo qui luật hàm số mũ. Như vậy:

Hàm mật độ xác suất có dạng ϕ(t)  =  μ.e-μt

Hàm phân phối xác suất có dạng  Φ(t) =  1 - e-μt

Với μ là năng suất phục vụ của các kênh. 
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5.3.2. Kiểm định dòng vào bằng tiêu chuẩn χ2

Bước  1: Xây dựng cặp giả thuyết:
H0: dòng vào là dòng Poisson
H1: dòng vào không phải là dòng Poisson 

Bước  2: Phân khoảng thời gian dự định quan sát dòng yêu cầu 
đến hệ thống thành n khoảng thời gian nhỏ bằng nhau 
(n≥50) sau đó tiến hành quan sát số yêu cầu xuất hiện trong 
từng khoảng thời gian nhỏ ấy. Số liệu thu được trình bày 
như sau:

nm...n3n2n1
Số khoảng thời gian có số yêu cầu xuất hiện 

tương ứng (ni)

xm...x3x2x1
Số yêu cầu xuất hiện trong từng khoảng thời 

gian nhỏ (xi)
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5.3.2. Kiểm định…

Tính giá trị quan sát của đại lượng ngẫu nhiên χ2 theo công 
thức: 

∑
′

= ′
′−

=χ
m

1i i

2
ii2

qs n
)nn(

Trong đó:
n’i là tần số lý thuyết tính theo công thức n’i = n.pxi, với 
pxi xác suất xuất hiện xi yêu cầu được tính theo công thức 
Poisson pxi = e-aaxi/xi!, với a là số yêu cầu trung bình xuất 
hiện trong khoảng thời gian quan sát, a=∑xini/∑ni

m’ là số các giá trị quan sát đã được điều chỉnh theo yêu 
cầu các n’i ≥5.
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5.3.2. Kiểm định…

Bước 3: Cho mức ý nghĩa α, sử dụng bảng phân bố χ2  với 
mức ý nghĩa α và bậc tự do (m’-2), chúng ta được χ2

(α,m’-2)

Bước 4: So sánh giá trị quan sát χ2
qs và giá trị χ2

(α,m’-2).

Nếu χ2
qs > χ2

(α,m’-2).

Kết luận: Bác bỏ H0 tức dòng yêu cầu đến hệ thống 
không phải là dòng Poisson với mức ý nghĩa α

Nếu χ2
qs <χ2

(α,m’-2)

Kết luận: Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng Poisson với 
mức ý nghĩa α.  
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5.4. Qui tắc thiết lập hệ phương trình trạng thái 

Trong quá trình hoạt động, trạng thái của hệ thống luôn thay 
đổi.

Chính vì vậy:
Cần phải mô tả quá trình thay đổi này bằng sơ đồ;
Hình thành qui tắc thiết lập hệ phương trình trạng thái;
Tính toán các xác suất trạng thái.
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5.4.1. Quá trình thay đổi trạng thái và sơ đồ trạng thái

Quá trình thay đổi trạng thái của hệ thống là quá trình thay 
đổi số kênh bận hay số yêu cầu có trong hệ thống.
Các trạng thái của quá trình được ký hiệu Xk (với k= 0,…,n).
Quá trình thay đổi trạng thái của hệ thống có thể được thể
hiện bằng một sơ đồ gọi là sơ đồ trạng thái.
Sơ đồ trạng thái của một hệ thống phục vụ gồm các hình chữ
nhật tượng trưng cho các trạng thái có thể có của hệ thống và
các mũi tên nối các hình chữ nhật tượng trưng cho các quá
trình chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác của hệ
thống. Trên các mũi tên có ghi cường độ của dòng yêu cầu 
tác động làm thay đổi các trạng thái của hệ thống. 
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Ví dụ: 

Một cửa hàng có 2 nhân viên bán hàng.
Nếu xét quá trình thay đổi trạng thái của cửa hàng là quá trình thay đổi 
số nhân viên bận, cửa hàng có 3 trạng thái:

X0 là trạng thái cửa hàng cả hai nhân viên rỗi,
X1 là trạng thái cửa hàng có 1 nhân viên bận,
X2 là trạng thái cửa hàng có 2 nhân viên bận. 

Sơ đồ trạng thái của cửa hàng:

X0

λ01(t)

λ10(t)

X1

λ12(t)

λ21(t)

X2

Trong đó:
λ01(t), λ12(t): Là cường độ dòng 
khách hàng vào cửa hàng.
λ10(t), λ21(t): Là cường độ phục vụ
của cửa hàng.
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5.4.2. Qui tắc thiết lập hệ phương trình trạng thái 

Gọi Xj và Xk là 2 trạng thái liên tiếp của 
hệ thống và Xk là trạng thái đang xét, qui 
ước như sau:

Việc chuyển từ trạng thái Xj sang 
Xk đại lượng tích mang dấu dương 
(+).
Việc chuyển từ trạng thái Xk sang 
Xj đại lượng tích mang dấu âm (-).

Đạo hàm bậc nhất theo thời gian của các xác suất trạng 
thái bằng tổng đại số của tích giữa cường độ dòng hướng 
theo mũi tên và xác suất trạng thái mà mũi tên xuất phát.

Qui tắc

Hệ phương trình trạng thái

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

λ−λ=′

∑

∑∑

=

≠≠

1)t(p

)t(p)t()t(p)t()t(p

n

0k
k

kj
kkj

jk
jjkk
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5.4.3. Quá trình hủy và sinh 

Sơ đồ trạng thái của quá trình hủy và sinh:

Trong đó:
• λi(t) là cường độ dòng vào hệ thống;
• μj(t) là cường độ phục vụ của hệ thống.

Các trạng thái đều có 4 mũi tên liên hệ
trừ 2 trạng thái biên chỉ có 2 mũi tên. 

Chú ý

X0

λ0(t)

μ1(t)

X1

λ1(t)

μ2(t)

Xk

λk(t)

μk+1(t)

Xn-1

λn-1(t)

μn(t)

λk-1(t)

μk(t)

λn-2(t)

μn-1(t)

Xn
• • •

• • •

• • •

• • •
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5.4.3. Quá trình hủy và sinh 

Hệ phương trình trạng thái của quá trình hủy và sinh
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Hệ phương trình trạng thái của quá trình hủy và sinh 

Với dòng tối giản thì λk(t) = λk, μk(t) =μk và Pk(t)=Pk, vậy:
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5.5. Một số bài toán thường gặp trong kinh tế

Trong kinh tế có rất nhiều hệ thống phục vụ mang đặc trưng 
đám đông nhưng có thể khái quát thành ba dạng sau:

Hệ thống từ chối 
Hệ thống chờ thuần nhất
Hệ thống chờ hạn chế

Mỗi hệ thống này có đặc trưng như thế nào và phân tích 
chúng bằng những chỉ tiêu nào?
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5.5.1. Hệ thống từ chối cổ điển éc- lăng

Trong thực tế sinh hoạt và hoạt động sản xuất , nhiều hệ
thống  thuộc hệ thống từ chối này.

Vậy, 
Mô tả hệ thống này thành dạng tổng quát như thế nào?
Sơ đồ trạng thái và công thức tính các xác suất trạng thái ra 
sao?
Hệ thống chỉ tiêu phân tích gồm những chỉ tiêu gì?
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a. Bài toán

Một hệ thống có n kênh phục vụ, năng suất như nhau và bằng μ
. Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng tối giản với cường độ λ. 
Thời gian phục vụ của các kênh là đại lượng ngẫu nhiên tuân 
theo qui luật hàm số mũ với tham số μ. Hệ thống phục vụ theo 
nguyên tắc: mỗi một yêu cầu đến hệ thống nếu gặp lúc trong hệ
thống có ít nhất một kênh rỗi thì được nhận vào phục vụ, ngược 
lại, mọi kênh đều bận thì bị từ chối và đi ra khỏi hệ thống.

Hãy thiết lập hệ thống chỉ tiêu để phân tích đánh giá tình 
hình hoạt động của hệ thống.
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b. Sơ đồ trạng thái và xác suất trạng thái 

Theo giả thiết bài toán, hệ thống có các trạng thái sau:
X0 là trạng thái trong hệ thống không có yêu cầu;
Xk (k=1,…,n) là trạng thái hệ thống có k kênh bận.

Sơ đồ trạng thái như sau:

)(p
!k

p 0

k

k μ
λ

=α
α

=
∑
=

α
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n
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λ
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λ

nμ

λ
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λ

(n-1)μ

Xn
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• • •

• • •
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c. Hệ thống chỉ tiêu phân tích tình hình hoạt động

01. Xác suất trong hệ thống không có yêu cầu (P0) 
Phản ảnh khả năng để mọi kênh đều rỗi, đồng thời cho biết tỷ
lệ thời gian mọi kênh đều rỗi so với toàn bộ thời gian hoạt 
động của hệ thống.

Công thức tính như sau:
∑
=

α
=

n

0k

k0

!k

1p

02. Xác suất từ chối yêu cầu (Ptc)
Cho biết khả năng một yêu cầu đến hệ thống bị từ chối, đồng thời còn 
cho biết tỷ lệ số yêu cầu đến hệ thống bị từ chối so với toàn bộ số yêu 
cầu đến hệ thống.

Công thức tính như sau: 

0

n

tc p
!n

p α
=
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

03. Xác suất phục vụ yêu cầu (Pv)
Cho biết khả năng một yêu cầu đến hệ thống được nhận 
vào phục vụ, đồng thời còn cho biết tỷ lệ số yêu cầu đến 
hệ thống được phục vụ.

Công thức tính: Pv = 1- Ptc

v

n

0k
kb pkpL α==∑

=

04. Số trung bình các kênh bận (Lb)
Cho biết trong hệ thống trung bình có bao nhiêu kênh bận.

Công thức tính:
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

05. Số trung bình các kênh rỗi (nr)
Chỉ tiêu này cho biết trong hệ thống trung bình có
bao nhiêu kênh không làm việc.

Công thức tính:  nr=n-Lb

06. Hệ số các kênh bận (Kb)
Chỉ tiêu này cho biết tỷ lệ số kênh của hệ thống được huy 
động để phục vụ các yêu cầu.

Công thức tính:  Kb=Lb/n
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

07. Hệ số kênh rỗi (Kr)
Cho biết tỷ lệ số kênh rỗi so với toàn bộ số kênh của 
hệ thống.

Công thức tính: Kr=nr/n
08. Tổng chi phí và tổn thất (TC) 

Cho biết toàn bộ chi phí cho các kênh làm việc, các kênh  
bận và tổn thất do các yêu cầu bị từ chối.

Công thức tính: TC=T(LbCb+nrCr+λptcCtc)
Trong đó: 

Cb, Cr là chi phí bình quân cho một kênh bận, kênh rỗi trong một đơn 
vị thời gian;

Ctc: tổn thất do từ chối một yêu cầu trong một đơn vị thời gian.
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

09. Doanh thu (D)
Phản ảnh toàn bộ kết quả thu được do phục vụ các 

yêu cầu.
Công thức tính: D = T. λ.Pv.d

10. Hiệu quả kinh tế (E)
Cho biết trong thời gian hoạt động sau khi đã trừ
chi phí và tổn thất, hệ thống còn thu được một 
lượng giá trị là bao nhiêu.

Công thức tính: E = D-TC 
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Ví dụ

Một trạm điện thoại tự động có khả năng phục vụ đống thời 6 
yêu cầu đàm thoại. Trung bình một cuộc đàm thoại mất 1.5 
phút. Dòng yêu cầu đàm thoại đến trạm giả thiết là dòng tối 
giản có cường độ với 4 yêu cầu mỗi phút.

Hãy xây dựng hệ thống chỉ tiêu dánh giá tình hình hoạt 
động của trạm.

Giải
Trạm điện thoại được xem như hệ thống từ chối cổ điển.
Cường độ dòng vào là λ=4yêu cầu/phút
Năng suất phục vụ là μ=1/wb =1/1,5 yêu cầu/phút
Như vậy, α=λ/μ =6
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Ví dụ
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Pv=1-ptc=1-0,265=0,735
Lb=αpv=6x0,735=4,41
nr=n-Lb=6-4,41=1,59
Kb=Lb/n=4,41/6=0,735 hay 73,5%
Kr=100-Kr=26,5%
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5.5.2. Hệ thống chờ thuần nhất

Trong thực tế sinh hoạt và hoạt động sản xuất , nhiều hệ
thống  thuộc hệ thống chờ thuần nhất này.

Vậy, 
Mô tả hệ thống này thành dạng tổng quát như thế nào?
Sơ đồ trạng thái và công thức tính các xác suất trạng thái ra 
sao?
Hệ thống chỉ tiêu phân tích gồm những chỉ tiêu gì?
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a. Bài toán 

Một hệ thống có n kênh phục vụ, năng suất như nhau và bằng 
μ. Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng tối giản với cường độ λ. 
Thời gian phục vụ của các kênh tuân theo qui luật hàm số mũ
với tham số μ. Hệ thống phục vụ theo nguyên tắc: mỗi một yêu 
cầu đến hệ thống nếu gặp lúc trong hệ thống có ít nhất một 
kênh rỗi thì được nhận vào phục vụ. Ngược lại nếu mọi kênh 
đều bận thì phải xếp hàng chờ cho đến khi có ít nhất 1 kênh 
được giải phóng thì được nhận vào phục vụ tại một kênh bất kỳ
(thời gian chờ và độ dài hàng chờ không hạn chế).

Hãy xây dựng hệ thống chỉ tiêu phân tích, đánh giá tình 
hình hoạt động của hệ thống. 
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b. Sơ đồ trạng thái và các xác suất trạng thái 

Theo giả thiết bài toán,hệ thống có các trạng thái sau:
Xk (k=0…n) là trạng thái hệ thống có k yêu cầu (cũng chính 
là trạng thái có k kênh bận).
Xn +s (s=1,2…) là trạng thái trong hệ thống có n yêu cầu 
đang được phục vụ và s yêu cầu chờ.
Sơ đồ trạng thái:

X0

λ

μ

X1

λ

2μ

Xk

λ

(k+1)μ
k+1(t)

Xn-1

λ
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λ
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b. Sơ đồ trạng thái và các xác suất trạng thái 

Công thức tính các xác suất trạng thái
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c. Hệ thống chỉ tiêu phân tích tình hình hoạt động

01. Xác suất trong hệ thống không có yêu cầu (P0) 
Chỉ tiêu phản ảnh khả năng để mọi kênh của hệ thống đều rỗi, 
đồng thời cho biết tỷ lệ thời gian mọi kênh đều rỗi so với toàn 
bộ thời gian hoạt động của hệ thống.

Công thức tính:

∑
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+
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= n

0k
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02. Xác suất chờ của các yêu cầu (Pw) 
Chỉ tiêu này cho biết một yêu cầu đến hệ thống phải chờ là bao nhiêu. 
Đồng thời cho biết tỷ lệ số yêu cầu đến hệ thống phải chờ so với toàn 
bộ số yêu cầu đến hệ thống.

Công thức tính: 
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

03. Số trung bình các yêu cầu chờ (Lq) 
Chỉ tiêu này cho biết trong hệ thống trung bình có bao nhiêu 
yêu cầu phải chờ .

Công thức tính:

qq p
)n(

L
α−

α
=

04. Thời gian chờ trung bình (Wq) 
Chỉ tiêu này cho biết một yêu cầu đến hệ thống nếu phải chờ thì trung 
bình  chờ mất bao nhiêu thời gian.

Công thức tính: 

λ
= q

q

L
w
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

05. Số trung bình các kênh bận (Lb) 
Chỉ tiêu này cho biết trong hệ thống trung bình có
bao nhiêu kênh làm việc.

Công thức tính: Lb=αPv=α

06. Số trung bình các kênh rỗi (nr) 
Chỉ tiêu này cho biết trong hệ thống trung bình có bao 
nhiêu kênh không làm việc.

Công thức tính: nr =n-Lb
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

07. Hệ số các kênh bận (Kb)
Chỉ tiêu này cho biết tỷ lệ số kênh của hệ thống được 
huy động để phục vụ các yêu cầu.

Công thức tính: Kb=Lb/n

08. Hệ số kênh rỗi (Kr) 
Chỉ tiêu này cho biết tỷ lệ số kênh của hệ thống không 
được huy động để phục vụ các yêu cầu.

Công thức tính: Kr=nr/n
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

09. Tổng chi phí và tổn thất (TC) 
Chỉ tiêu này cho biết tổng chi phí cho hoạt động 
phục vụ của các kênh làm việc, chi phí cho các kênh 
không làm việc và tổn thất do các yêu cầu chờ.

Công thức tính: TC=T(LbCb+nrCr+LqCq)

10. Doanh thu (D) 
Chỉ tiêu này phản ảnh kết quả thu được của hệ thống trong 
toàn bộ thời gian hoạt động.

Công thức tính: D = T.λ.Pv.d = T.λ.d 
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

11. Hiệu quả kinh tế (E) 
Chỉ tiêu này cho biết trong thời gian hoạt động sau 
khi đã trừ chi phí và tổn thất, hệ thống còn thu được 
một lượng giá trị là bao nhiêu.

Công thức tính: E = D- TC 
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d. Ví dụ

Một bến cảng có 5 cầu xếp dỡ hàng háng. Dòng các tàu đến cảng là
dòng tối giản, trung bình trong một tháng có 20 tàu cập bến. Thờ
gian bốc dỡ xong một tàu là đại lượng ngẫu nhiên và trung bình mỗi 
tàu mất 6 ngày.
Hãy đánh giá tình hình phục vụ của bến cảng và cho biết nên tăng số
cầu bốc dỡ của bến cảng lên bao nhiêu để tổng chi phí và tổn thất của 
bến cảng là nhỏ nhất. Cho biết:

- Chi phí cho 1 cầu xếp dỡ hàng làm việc là 1 triệu 
đồng/tháng.

- Nếu 1 cầu xếp dỡ không làm việc trong 1 tháng thì bến 
cảng sẽ thiệt hại 1 triệu đồng.

- Chi phí cho một tàu chờ 1 triệu đồng/tháng
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Ví dụ

Giải
Ta có thể coi bến cảng là một hệ thống chờ thuần nhất với số
kênh n=5
λ=20 tàu/tháng; Wb=6 ngày/tàu; μ=30/6=5tàu/tháng. Vậy:
α=λ/μ=20/5 =4
Kiểm tra điều kiện: α/n=4/5<1
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Ví dụ
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Wq=Lq/λ=2,2/20=0,1108 tháng(≈3,3 ngày)
Lb=α=4
nr=n-α=5-4=1
Kb=Lb/n=4/5=0.8 hay 80%
Kr=nr/n=1/5=0.2 hay 20%
TC=T(LbCb+nrCr+LqCq) =(4x1+1x1+2.2x1)=7.2 (triệu đồng)
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5.5.3. Hệ thống chờ hạn chế

Trong thực tế sinh hoạt và hoạt động sản xuất , nhiều hệ
thống  thuộc hệ thống chờ hạn chế này.

Vậy, 
Mô tả hệ thống này thành dạng tổng quát như thế nào?
Sơ đồ trạng thái và công thức tính các xác suất trạng thái ra 
sao?
Hệ thống chỉ tiêu phân tích gồm những chỉ tiêu gì?
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a. Bài toán

Một hệ thống có n kênh phục vụ, năng suất như nhau và bằng μ, thời 
gian phục vụ của các kênh tuân theo qui luật hàm số mũ với tham số
μ. Dòng yêu cầu đến hệ thống là dòng tối giản với cường độ λ. Hệ
thống phục vụ theo nguyên tắc: Mỗi một yêu cầu đến hệ thống nếu 
gặp lúc trong hệ thống có ít nhất 1 kênh rỗi thì được nhận vào phục 
vụ, ngược lại nếu gặp lúc tất cả các kênh đều bận thì sẽ xảy ra 2 
trường hợp:
Nếu trong hệ thống số yêu cầu chờ còn ít hơn số yêu cầu chờ cho 
phép (m) thì yêu cầu đó được xếp hàng chờ tiếp theo. Nếu trong hệ
thống số yêu cầu chờ đã đủ (bằng m) thì yêu cầu đó bị từ chối và ra 
khỏi hệ thống.

Hãy xây dựng hệ thống chỉ tiêu đánh giá tình hình hoạt 
động của hệ thống. 
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b. Sơ đồ trạng thái và các xác suất trạng thái 

Theo giả thiết bài toán, hệ thống có các trạng thái sau:
Xk (∀k=0…n) là trạng thái hệ thống có k yêu cầu;
Xn + s (∀s=1…m) là trạng thái trong hệ thống có n yêu cầu 
đang được phục vụ và s yêu cầu chờ. 
Sơ đồ trạng thái:
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b. Sơ đồ trạng thái và các xác suất trạng thái 

Công thức tính các xác suất trạng thái
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c. Hệ thống chỉ tiêu phân tích tình hình hoạt động

01. Xác suất trong hệ thống không có yêu cầu (P0) 
Phản ảnh khả năng để mọi kênh của hệ thống đều 
rỗi, đồng thời cho biết tỷ lệ thời gian mọi kênh đều 
rỗi so với toàn bộ thời gian hoạt động của hệ thống.

Công thức tính như sau:
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02. Xác suất từ chối yêu cầu (Ptc)
Cho biết khả năng một yêu cầu đến hệ thống bị từ chối, 
đồng thời còn cho biết tỷ lệ số yêu cầu đến hệ thống bị từ
chối so với toàn bộ số yêu cầu đến hệ thống.

Công thức tính như sau: 
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

03. Xác suất phục vụ yêu cầu (Pv)
Cho biết khả năng một yêu cầu đến hệ thống được 
nhận vào phục vụ, đồng thời còn cho biết tỷ lệ số yêu 
cầu đến hệ thống được phục vụ.

Công thức tính: Pv = 1- Ptc
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04. Xác suất chờ của yêu cầu (Pq)
Cho biết khả năng một yêu cầu đến hệ thống phải chờ, 
đồng thời cho biết tỷ lệ số yêu cầu đến hệ thống phải chờ
so với toàn bộ số yêu cầu đến hệ thống.

Công thức tính:
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

05. Số trung bình các yêu cầu chờ (Lq) 
Cho biết trong hệ thống trung bình có bao nhiêu yêu 
cầu phải chờ.

Công thức tính: ∑
=

+=
m

1s
snq spL

06. Số trung bình các kênh bận (Lb) 
Cho biết trong hệ thống trung bình có bao nhiêu kênh bận.

Công thức tính:  Lb=αpv
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c. Hệ thống chỉ tiêu …

07. Số trung bình các kênh rỗi (nr) 
Cho biết trong hệ thống trung bình có bao nhiêu 
kênh rỗi.

Công thức tính: nr=n-Lb

08. Số trung bình các yêu cầu lưu lại trong hệ thống (L)
Cho biết trung bình có bao nhiêu yêu cầu lưu lại trong hệ
thống.

Công thức tính:  L=Lb+Lq
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

09. Thời gian chờ trung bình (Wq) 
Cho biết thời gian trung bình mỗi yêu cầu phải chờ.

Công thức tính: Wq=Lq/λ

10. Thời gian trung bình các yêu cầu lưu lại trong hệ thống (W) 
Cho biết thời gian trung bình một yêu cầu phải lưu lại 
trong hệ thống, nó bao gồm thời gian chờ và thời gian phục 
vụ.

Công thức tính:  W=Wq+Wb
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

11. Hệ số các kênh bận (Kb)
Cho biết tỷ lệ số kênh bận so với toàn bộ các kênh 
của hệ thống.

Công thức tính: Kb=Lb/n

12. Hệ số kênh rỗi (Kr) 
Cho biết tỷ lệ số kênh rỗi so với toàn bộ các kênh của hệ
thống.

Công thức tính: Kr=nr/n
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

13. Năng lực phục vụ thực tế của hệ thống (Q) 
Cho biết trung bình trong một đơn vị thời gian, hệ
thống phục vụ được bao nhiêu yêu cầu.

Công thức tính: Q = λ Pv

14. Tổng chi phí và tổn thất (TC) 
Cho biết tổng chi phí cho các kênh làm việc, các kênh 
không làm việc, cho các yêu cầu chờ và tổn thất do từ chối 
các yêu cầu.

Công thức tính: TC=T(LbCb+nrCr+LqCq+λ PtcCtc)
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c. Hệ thống chỉ tiêu…

15. Doanh thu (D)
Phản ảnh toàn bộ kết quả thu được do phục vụ các 
yêu cầu.

Công thức tính: D = T.λ Pv.d

16. Hiệu quả kinh tế (E)
Cho biết kết quả cuối cùng của hệ thống trong toàn bộ thời 

gian  hoạt động của hệ thống.
Công thức tính: E = D- TC 
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d. Ví dụ

Một trạm sửa chữa máy nông nghiệp có một căn nhà chứa được 
một máy đang sửa chữa và một sân có diện tích chứa được 3 
máy chờ. Biết rằng trạm sữa chữa xong một máy trung bình 
mất 2 ngày và trung bình 2 ngày có một máy đến trạm sửa 
chữa. Nguyên tắc phục vụ của trạm là nguyên tắc phục vụ của 
hệ thống chờ với độ dài hàng chờ hạn chế.
Yêu cầu:

- Hãy đánh giá tình hình phục vụ của trạm;
- Giả sử tăng thêm 1 dây chuyền sửa chữa nữa thì tình hình 

phục vụ của trạm như thế nào. Biết rằng năng suất phục 
vụ và cường độ dòng vào không đổi.



273

Ví dụ

n=1; m=3; wb=2ngày/máy; λ=0,5 máy/ngày .Vậy α=λ/μ =1
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Pv = 1 - PTC=1-0,2=0,8

L=Lq+Lb=1.2+0.8=2; Wq=Lq/λ=1.2/0.5=2.4; Q=λPv=0,5x0,8=0,4 máy


