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1. M c Đích Và Công C  C a Mô Ph ngụ ụ ủ ỏ

1.1. Khái ni m v  mô ph ng ng u nhiênệ ề ỏ ẫ
- Theo T  đi n chính xác Oxford, b n 1976, "mô ph ng có ừ ể ả ỏ
nghĩa là gi  cách,..., ả làm ra v  nh , hành đ ng nh , b t ẻ ư ộ ư ắ
ch c gi ng v i, mang hình th c c a, gi  b  nh ..., làm gi  ướ ố ớ ứ ủ ả ộ ư ả
các đi u ki n c a tình hu ng nào đó thông qua m t mô hình ề ệ ủ ố ộ
v i m c đích hu n luy n ho c ti n l i".ớ ụ ấ ệ ặ ệ ợ
- M t cách t ng quát, mô ph ng (hay nói đúng h n, ph ng ộ ổ ỏ ơ ươ
pháp mô ph ng) hàm ch a vi c áp d ng m t mô hình nào đó ỏ ứ ệ ụ ộ
đ  t o ra các s  li u đ u ra nh  v y, ch  không có nghĩa là ể ạ ố ệ ầ ư ậ ứ
th  nghi m m t h  th ng th c t  nào đó đang c n nghiên ử ệ ộ ệ ố ự ế ầ
c u hay kh o sát.ứ ả



Đ i h c nông nghi p Hà n iạ ọ ệ ộ Bài gi ng V n Trù H cả ậ ọ PhD Tr n Đ c Quỳnh ầ ứ

1.1. Khái ni m v  mô ph ng ng u nhiênệ ề ỏ ẫ

N u mô hình có ch a các thành ph n hay y u t  ng u ế ứ ầ ế ố ẫ
nhiên thì chúng ta có mô ph ng ng u nhiênỏ ẫ

Mô ph ng ng u nhiên khác v i các thí nghi m thông ỏ ẫ ớ ệ
th ng  ch  nó đ c ti n hành hoàn toàn trên h  ườ ở ỗ ượ ế ệ
th ng máy tính.ố

Ph m vi ng d ng c a mô ph ng ng u nhiên ngày càng ạ ứ ụ ủ ỏ ẫ
tr  nên r ng rãiở ộ
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1.2. Các công c  ch  y u c a mô ph ngụ ủ ế ủ ỏ

1.2. Các công c  ch  y u c a mô ph ngụ ủ ế ủ ỏ
Ngu n ng u nhiên ồ ẫ (Source of randomness): Trong các 
ngôn ng  l p trình có các hàm đ  sinh các s  ng u nhiên, ữ ậ ể ố ẫ
th c ch t c a các hàm này là sinh các s  gi  ng u nhiên ự ấ ủ ố ả ẫ
d a vào đ ng dự ồ ư
Mô hình ng u nhiênẫ
Hai lí do chính cho vi c áp d ng mô ph ng ng u nhiên là:ệ ụ ỏ ẫ
− T ng h p d  li u theo s  phân lo i nh t đ nh.ổ ợ ữ ệ ự ạ ấ ị
− Đ a ra các d  báo.ư ự
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1.2. Các công c  ch  y u c a mô ph ngụ ủ ế ủ ỏ

Đ  ng d ng m t mô hình, ta ph i ti n hành các b c sau:ể ứ ụ ộ ả ế ướ
− Ti n hành các phân tích v  m t toán h c đ  tìm hi u hành vi c a mô ế ề ặ ọ ể ể ủ
hình. V n đ  này nhi u khi tr  nên r t ph c t p, do đó chúng ta c n đ t ấ ề ề ở ấ ứ ạ ầ ặ
ra thêm các gi  thi t. Tuy nhiên nh ng gi  thi t "ch t ch  quá" c a toán ả ế ữ ả ế ặ ẽ ủ
h c đôi khi tr  nên không th c t .ọ ở ự ế
− Thí nghi m v i mô hình đang xem xét. Đ i v i các mô hình ng u nhiên ệ ớ ố ớ ẫ
các giá tr  ph n h i (s  li u đ u ra) s  bi n thiên. Vì v y, v i nh ng b  ị ả ồ ố ệ ầ ẽ ế ậ ớ ữ ộ
tham s  khác nhau, chúng ta c n t o ra hàng lo t các k ch b n hành vi ố ầ ạ ạ ị ả
c a mô hình, đ  t  đó tìm ra các giá tr  phù h p c a các tham s  giúp cho ủ ể ừ ị ợ ủ ố
h  th ng ho t đ ng t t h n.ệ ố ạ ộ ố ơ
-  Có th  k t h p c  hai cách trên ể ế ợ ả
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1.3. Mô ph ng m t s  phân ph i xác su tỏ ộ ố ố ấ

Ví d  1: Mô ph ng phân ph i đ u trên [0, 1)ụ ỏ ố ề
Cách 1: Dùng b ng s  ng u nhiên (xem ph  l c 2A và ả ố ẫ ụ ụ

2B). Đây là các b ng s  ghi l i các s  (gi ) ng u nhiên ả ố ạ ố ả ẫ
đ c phát sinh nh  các hàm sinh s  ng u nhiên trong ượ ờ ố ẫ
máy tính. Ch ng h n, s  d ng ph  l c 2B chúng ta ẳ ạ ử ụ ụ ụ
nh n đ c m t dãy s  ng u nhiên: 0,10; 0,09; 0,73; ậ ượ ộ ố ẫ
0,25...

Cách 2: S  d ng các hàm sinh s  ng u nhiên (Random ử ụ ố ẫ
number generator) đã đ c cài đ t trên máy tính.ượ ặ
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1.3. Mô ph ng m t s  phân ph i xác su tỏ ộ ố ố ấ

Ví d  2: ụ Mô ph ng phân ph i r i r c v i lu t phân ph i xác su t sauỏ ố ờ ạ ớ ậ ố ấ

Mu n mô ph ng phân ph i trên, tr c h t c n t o ra m t dãy các ch  ố ỏ ố ướ ế ầ ạ ộ ữ
s  ng u nhiên b ng cách tra b ng s  ng u nhiên hay dùng hàm sinh s  ố ẫ ằ ả ố ẫ ố
ng u nhiên đã đ c cài đ t trong máy tính. Ch ng h n ta có th  ch n ẫ ượ ặ ẳ ạ ể ọ
dãy sau 1009732533 7652013586 3467354876... l y t  hàng đ u b ng s  ấ ừ ầ ả ố
ng u nhiên trong ph  l c 2B. Ta quy đ nh n u các ch  s  0, 1, 2 xu t ẫ ụ ụ ị ế ữ ố ấ
hi n thì coi X = 6, n u 3, 4, 5, 6 xu t hi n thì coi X = 9, còn n u có 7, 8, ệ ế ấ ệ ế
9 xu t hi n thì coi X = 12.ấ ệ

Các giá tr  c a ị ủ
X: xi 

6 9 12

Xác su t pi ấ 0,3 0,4 0,3
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1.3. Mô ph ng m t s  phân ph i xác su tỏ ộ ố ố ấ

Ví d  3: ụ Mô ph ng phân ph i mũ.ỏ ố
Gi  s  bi n ng u nhiên τ tuân theo phân ph i mũ v i hàm ả ử ế ẫ ố ớ
phân ph i xác su t là F(t) = P(τ ≤ t) = 1− e−λt , v i λ là ố ấ ớ
tham s  đã cho c a phân ph i mũ. F(t) chính là xác su t ố ủ ố ấ
đ  τ nh n giá tr  không l n h n m t s  t cho tr c.ể ậ ị ớ ơ ộ ố ướ
N u r là bi n ng u nhiên có phân ph i đ u trên [0, 1) thì ế ế ẫ ố ề

P(r ≥ e−λt ) = 1 − e−λt = P(τ ≤ t) ). Do đó, P(lnr ≥ − λt) = 
P((− 1/λ)lnr ≤ t) = P(τ ≤ t). 

V y đ  phát sinh ra giá tr  ng u nhiên τ c a ậ ể ị ẫ ủ τ thì tr c ướ
h t c n phát sinh ra giá tr  ng u nhiên r c a ế ầ ị ẫ ủ r và tính 

τ =(-1/λ)lnr
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2. Áp d ng mô ph ng ng u nhiênụ ỏ ẫ

2.1. Vai trò c a ph ng pháp mô ph ngủ ươ ỏ
Chúng ta c n áp d ng ph ng pháp mô ph ng trong các ầ ụ ươ ỏ

tình hu ng sau đây:ố
− Khi không tìm đ c mô hình gi i tích nào thích h p.ượ ả ợ
− Các ho t đ ng c a h  th ng th ng b  ng t quãng, đ t ạ ộ ủ ệ ố ườ ị ắ ứ
đo n không theo quy lu t nào c .ạ ậ ả
− Mô ph ng là ph ng pháp duy nh t cho chi phí ti t ỏ ươ ấ ế
ki m và t n ít th i gian.ệ ố ờ
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2.1. Vai trò c a ph ng pháp mô ph ngủ ươ ỏ

H n ch  c a ph ng pháp mô ph ng:ạ ế ủ ươ ỏ
− Không đ a ra đ c l i gi i chính xác.ư ượ ờ ả
− Khó xác đ nh đ c sai s .ị ượ ố
− Mô ph ng ch  s  d ng khi môi tr ng có tính b t n ỏ ỉ ử ụ ườ ấ ổ
đ nh.ị
− Mô ph ng ch  t o ra các ph ng án đánh giá ch  không ỏ ỉ ạ ươ ứ
đ a ra đ c kĩ thu t tìm l i gi i t i u.ư ượ ậ ờ ả ố ư
− Mô ph ng đôi khi r t đ t ti n.ỏ ấ ắ ề
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2.2. Các b c c n ti n hành khi áp d ng mô ph ngướ ầ ế ụ ỏ

2.2. Các b c c n ti n hành khi áp d ng mô ph ngướ ầ ế ụ ỏ
− Xác đ nh v n đ  hay h  th ng c n mô ph ng.ị ấ ề ệ ố ầ ỏ
− Xác đ nh mô hình mô ph ng.ị ỏ
− Đo và thu th p s  li u c n thi t cho mô hình.ậ ố ệ ầ ế
− Ch y mô ph ng.ạ ỏ
− Phân tích k t qu  mô ph ng, n u c n thì ph i s a l i ế ả ỏ ế ầ ả ử ạ

ph ng án đã đ c đánh giá qua ch y mô ph ng.ươ ượ ạ ỏ
− Ch y mô ph ng đ  ki m ch ng ph ng án m i.ạ ỏ ể ể ứ ươ ớ
− Ki m tra tính đúng đ n c a m i k t lu n v  h  th ng ể ắ ủ ọ ế ậ ề ệ ố

th c t  đ c rút ra sau khi ch y mô ph ng.ự ế ượ ạ ỏ
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ
Ví d  1: ụ C n l a ch n m t trong hai chi n l c đ  phát ầ ự ọ ộ ế ượ ể
tri n s n ph m, v i các s  li u thu th p đ c cho trong ể ả ẩ ớ ố ệ ậ ượ
ba b ng IV.1, IV.2 và IV.3.ả
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

Click to edit Master text styles
 Second level

 Third level
 Fourth level

• Fifth level
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

Yêu c u: áp d ng ph ng pháp mô ph ng đ  tính l i ầ ụ ươ ỏ ể ợ
nhu n trung bình c a t ng chi n l c, sau đó ki m tra k t ậ ủ ừ ế ượ ể ế
qu  (so sánh v i k t qu  lí thuy t)ả ớ ế ả ế

Có năm phân ph i xác su t c n mô ph ng ng v i năm ố ấ ầ ỏ ứ ớ
bi n ng u nhiên: X1 − th i gian phát tri n s n ph m (theo ế ẫ ờ ể ả ẩ
chi n l c) I, X2 − th i gian phát tri n s n ph m II, X3 − ế ượ ờ ể ả ẩ
doanh s  cho th i gian 6 tháng, X4 − doanh s  cho th i gian ố ờ ố ờ
9 tháng và X5 − doanh s  cho th i gian 12 tháng.ố ờ

Đ  mô ph ng các phân ph i xác su t c a các bi n trên, ta ể ỏ ố ấ ủ ế
dùng m i s  ng u nhiên, m i s  g m m i ch  s  ng u ườ ố ẫ ỗ ố ồ ườ ữ ố ẫ
nhiên rút ra t  b ng s  ng u nhiên − ph  l c 2Aừ ả ố ẫ ụ ụ
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

Click to edit Master text styles
 Second level

 Third level

 Fourth level

• Fifth level
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

Ta quy đ nh a1 ng v i X1, a2 ng v i X2, a6 ng v i ị ứ ớ ứ ớ ứ ớ
X3, a8 ng v i X4 và a10 ng v i X5. Ngoài ra cũng ứ ớ ứ ớ
quy đ nh:ị



Đ i h c nông nghi p Hà n iạ ọ ệ ộ Bài gi ng V n Trù H cả ậ ọ PhD Tr n Đ c Quỳnh ầ ứ

2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

Trong lĩnh v c qu n tr  kinh doanh nh  sau:ự ả ị ư
+ L i nhu n = (Doanh s  − Đi m hoà v n) × (L i ợ ậ ố ể ố ợ

nhu n/đ n v  s n ph m)ậ ơ ị ả ẩ
+ Đi m hoà v n = (Chi phí c  đ nh)/(L i nhu n/đ n v  ể ố ố ị ợ ậ ơ ị

s n ph m)ả ẩ
+ L i nhu n/đ n v  s n ph m = (Giá bán/đ n v  s n ợ ậ ơ ị ả ẩ ơ ị ả

ph m) - (chi phí/đ n v  s n ph m)ẩ ơ ị ả ẩ
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

L i nhu n và l i nhu n trung bình v i k t qu  mô ph ng ợ ậ ợ ậ ớ ế ả ỏ
nh  sau: ư

K t qu  lý thuy t:ế ả ế
Doanh s  chi n l c I = 0,2×(0,2×106 + 0,8×1,5×106) + ố ế ượ
0,3×(0,4×106 + 0,6×1,5×106) + 0,5×(0,5×106 + 
0,5×1,5×106) = 1,295×106. L i nhu n trung bình chi n ợ ậ ế
l c I = (1,295 - 0,24)×2,5×106 = 2,637×106. K t qu  tính ượ ế ả
toán mô ph ng là 2,65×106 r t sát v i k t qu  này.ỏ ấ ớ ế ả
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2.3. M t s  ví d  v  áp d ng ph ng pháp mô ph ngộ ố ụ ề ụ ươ ỏ

L p ch ng trình máy tính và ch y 100 l n mô ph ng ậ ươ ạ ầ ỏ
đ  ki m tra k t qu  trênể ể ế ả

Các ví d  khác đ c thêm trong giáo trìnhụ ọ
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3. M T S  V N Đ  V  MÔ HÌNH HÀNG CHỘ Ố Ấ Ề Ề Ờ

3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ
Các xí nghi p s a ch a máy móc, các c a hàng, các b n ệ ử ữ ử ế

xe, b n c ng, tr m t ng đài, các h  th ng đi n t  vi n ế ả ạ ổ ệ ố ệ ử ễ
thông, d ch v  Internet,... là các ví d  v  h  th ng hàng ị ụ ụ ề ệ ố
chờ

Mô hình hàng chờ
Trong các h  th ng hàng ch  th ng xuyên di n ra hai ệ ố ờ ườ ễ
quá trình: quá trình n y sinh các yêu c u (m t yêu c u còn ả ầ ộ ầ
đ c coi là m t tín hi u c n đ c ph c v ) và quá trình ượ ộ ệ ầ ượ ụ ụ
ph c v  các yêu c u yụ ụ ầ ấ
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3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ

Có hai tình tr ng hay x y ra: ho c quá trình ph c v  ạ ẩ ặ ụ ụ
không đáp ng các yêu c u và do đó d n đ n k t qu  là ứ ầ ẫ ế ế ả
nhi u yêu c u ph i ch  đ  đ c ph c v . Ho c kh  ề ầ ả ờ ể ượ ụ ụ ặ ả
năng ph c v  c a h  th ng v t quá s  yêu c u c n ụ ụ ủ ệ ố ượ ố ầ ầ
đ c ph c v .ượ ụ ụ

Vì v y bài toán đ t ra là:ậ ặ
- Thi t  l p đ c mô hình ph n ánh b n ch t c a hàng ế ậ ượ ả ả ấ ủ
chờ
- Tính toán đ c các tham s  đ  qu n lý hi u qu  h nượ ố ể ả ệ ả ơ
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3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ

Các ph ng pháp gi i bài toán mô hình hàng chươ ả ờ
Ph ng pháp gi i tíchươ ả
B c 1: ướ Phân tích h  th ng, ch  y u là phân tích b n ch t c a ệ ố ủ ế ả ấ ủ

dòng yêu c u/tín hi u đ n và các tr ng thái c a h  th ng.ầ ệ ế ạ ủ ệ ố
B c 2ướ : Thi t l p h  ph ng trình tr ng thái cho các xác su t ế ậ ệ ươ ạ ấ

tr ng thái (xác su t đ  h  th ng  m t tr ng thái nào đó t i th i ạ ấ ể ệ ố ở ộ ạ ạ ờ
đi m t).ể

B c 3: ướ Gi i h  ph ng trình đ  tìm các xác su t tr ng thái. T  đó ả ệ ươ ể ấ ạ ừ
thi t l p các m i quan h  gi a các ch  tiêu c n phân tích.ế ậ ố ệ ữ ỉ ầ

B c 4: ướ Tính toán, phân tích các ch  tiêu, trên c  s  đó đ a ra các ỉ ơ ở ư
nh n xét và các quy t đ nh.ậ ế ị
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3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ

Ph ng pháp mô ph ngươ ỏ
B c 1: ướ Xác đ nh bài toán hay h  th ng hàng ch  c n mô ph ng ị ệ ố ờ ầ ỏ

và mô hình mô ph ng.ỏ
B c 2: ướ Đo và thu th p s  li u c n thi t đ  kh o sát th ng kê các ậ ố ệ ầ ế ể ả ố

s  đ c tr ng/các y u t  c  b n c a mô hình.ố ặ ư ế ố ơ ả ủ
B c 3: ướ Ch y mô ph ng ki m ch ng (test simulation) mô hình và ạ ỏ ể ứ

so sánh k t qu  ki m ch ng v i các k t qu  đã bi t đ c trong ế ả ể ứ ớ ế ả ế ượ
th c t . Phân tích k t qu  ch y mô ph ng ki m ch ng, n u c n ự ế ế ả ạ ỏ ể ứ ế ầ
thì ph i s a l i ph ng án đã đ c đánh giá qua ch y mô ph ng.ả ử ạ ươ ượ ạ ỏ

B c 4: ướ Ch y mô ph ng đ  ki m ch ng ph ng án cu i cùng và ạ ỏ ể ể ứ ươ ố
ki m tra tính đúng đ n c a m i k t lu n v  h  th ng th c t  ể ắ ủ ọ ế ậ ề ệ ố ự ế
đ c rút ra sau khi ch y mô ph ng. Tri n khai ho t đ ng c a h  ượ ạ ỏ ể ạ ộ ủ ệ
th ng hàng ch  d a trên ph ng án tìm đ c.ố ờ ự ươ ượ
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3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ

Các y u t  c  b n c a h  th ng hàng chế ố ơ ả ủ ệ ố ờ: tín hi u ệ
đ n, hàng ch , kênh ph c v , tín hi u ra.ế ờ ụ ụ ệ

B  trí v t lí c a h  th ng hàng ch  có th  là:ố ậ ủ ệ ố ờ ể
 Single Channel - Single Server (M t kênh ph c v , m t ộ ụ ụ ộ

lo i d ch v ) ạ ị ụ
- - Single Channel - Multi Server (M t kênh ph c v , nhi u ộ ụ ụ ề

lo i d ch v ) ạ ị ụ
- - Multi Channel - Single Server (Nhi u kênh ph c v , m t ề ụ ụ ộ

lo i d ch v ) ạ ị ụ
- Multi Channel - Multi Server (Nhi u kênh ph c v , nhi u ề ụ ụ ề

lo i d ch v )ạ ị ụ
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3.1. M t s  y u t  c  b n c a h  th ng hàng chộ ố ế ố ơ ả ủ ệ ố ờ

Nguyên t c ph c v : ắ ụ ụ FCFS (First come first served), LCFS 
(Last come first served), SIRO (service in random order), có 

u tiên, không u tiên,...ư ư
Các phân ph i xác su t c a các dòng tín hi u, dòng ph c ố ấ ủ ệ ụ

v : ụ Đ i v i dòng tín hi u đ u vào, thông th ng chúng ta ố ớ ệ ầ ườ
gi  s  r ng s  tín hi u đ n trong vòng m t kho ng th i ả ử ằ ố ệ ế ộ ả ờ
gian nào đó đ c n đ nh tr c (1 phút, 3 phút, 5 phút, 30 ượ ấ ị ướ
phút,...) tuân theo lu t phân ph i Poát−xông ậ ố P(λ)

Th c ch t dòng tín hi u đ n là dòng Poát-xông d ng (còn ự ấ ệ ế ừ
g i là ọ dòng t i gi n) v i các tính ch t: tính không h u qu , ố ả ớ ấ ậ ả
tính đ n nh t, tính d ngơ ấ ừ
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3.2. Các ch  s  c n kh o sátỉ ố ầ ả

− A (Arrival rate): c ng đ  dòng tín hi u đ n hay s  ườ ộ ệ ế ố
tín hi u đ n trung bình trong m t kho ng th i gian. ệ ế ộ ả ờ

− S (Service rate): c ng đ  ph c v  hay s  tín hi u ườ ộ ụ ụ ố ệ
trung bình đ c ph c v  trên m t đ n v  th i gian. ượ ụ ụ ộ ơ ị ờ

− Lq (Number in queue hay Length of queue): s  tín hi u ố ệ
trung bình trong hàng ch .ờ

− Ls (Number in system hay Length of system): s  tín ố
hi u trung bình trong toàn h  th ng (nh  v y Ls ≥ Lq).ệ ệ ố ư ậ
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3.2. Các ch  s  c n kh o sátỉ ố ầ ả

− Wq (Waiting time in queue): th i gian ch  trung bình ờ ờ
trong hàng ch  c a m t tín hi u.ờ ủ ộ ệ

− Ws (Waiting time in system): th i gian ch  trung bình ờ ờ
trong h  th ng c a m t tín hi u.ệ ố ủ ộ ệ

− Pw (Probability the system is busy): xác su t h  th ng ấ ệ ố
b n (đang ho t đ ng) hay còn g i là h  s  (ch  s ) s  ậ ạ ộ ọ ệ ố ỉ ố ử
d ng c a toàn h  th ng (Utilization factor).ụ ủ ệ ố
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3.3. Tính toán các ch  sỉ ố

Có 4 mô hình gi i tích và các công th c t ng ng đ  ả ứ ươ ứ ể
tính các ch  sô (xem giáo trình)ỉ

H n ch  c a các mô hình gi i tíchạ ế ủ ả : Đòi h i các gi  ỏ ả
thi t ch t ch  v  m t toán h c, các gi  thi t này ế ặ ẽ ề ặ ọ ả ế
th ng khó đ c đáp ng trong th c t .ườ ượ ứ ự ế
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3.4. Áp d ng mô ph ng cho m t s  h  th ng hàng chụ ỏ ộ ố ệ ố ờ

 Ví d  1: ụ Bài toán h  d ch v  hàng ch  ba kênh v i dòng t i gi n có t  ch i.ệ ị ụ ờ ớ ố ả ừ ố
Cho bi t: dòng tín hi u đ n là dòng Poát−xông d ng (còn g i là ế ệ ế ừ ọ dòng t i ố
gi n).ả
Giãn cách th i gian gi a th i đi m đ n c a hai nhu c u (tín hi u) liên ti p có ờ ữ ờ ể ế ủ ầ ệ ế
phân ph i mũ v i tham s  μ = 5, t c là có hàm m t đ  f(t) = 5e−5t. N u tín ố ớ ố ứ ậ ộ ế
hi u xu t hi n mà có ít nh t m t trong ba kênh không b n (kênh s  1 ho c ệ ấ ệ ấ ộ ậ ố ặ
kênh s  2 ho c kênh s  3 không b n) thì tín hi u đ c ph c v  t i kênh ố ặ ố ậ ệ ượ ụ ụ ạ
không b n v i s  th  t  nh  nh t; n u trái l i (khi c  ba kênh đ u b n) thì tín ậ ớ ố ứ ự ỏ ấ ế ạ ả ề ậ
hi u b  t  ch i. Bi t th i gian ph c v  m i nhu c u là 0,5 phút, hãy xác đ nh ệ ị ừ ố ế ờ ụ ụ ỗ ầ ị
kì v ng toán s  nhu c u đ c ph c v  trong kho ng th i gian 4 phút. (S  ọ ố ầ ượ ụ ụ ả ờ ử
d ng quy t c ụ ắ First in first served)
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3.4. Áp d ng mô ph ng cho m t s  h  th ng hàng chụ ỏ ộ ố ệ ố ờ

Kí hi u Ti là th i đi m đ n c a tín hi u th  i, Tki là ệ ờ ể ế ủ ệ ứ
th i đi m k t thúc d ch v  c a tín hi u th  i (n u có), ờ ể ế ị ụ ủ ệ ứ ế
t i kênh th  k (k = 1, 2, 3). Th i đi m đ n c a nhu c u ạ ứ ờ ể ế ủ ầ
ti p theo là Ti = Ti−1 +τi v i τ tuân theo lu t phân ph i ế ớ ậ ố
mũ có hàm m t đ  f(t) = 5e−5t và hàm phân ph i là ậ ộ ố

 F(t) = 1 −e−5t = P(τ ≤ t).
Chú ý: Ta tính τ theo công th c τ =(-1/λ)lnr v i r là m t s  ứ ớ ộ ố
đ c sinh ra theo phân ph i chu n trong kho ng [0,1)ượ ổ ẩ ả
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B ng k t qu  mô ph ngả ế ả ỏ

Click to edit Master text styles
 Second level

 Third level
 Fourth level

• Fifth level
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K t quế ả

T  k t qu  trên ta th y có 14 tín hi u đ c ph c v .ừ ế ả ấ ệ ượ ụ ụ
Làm thêm 6 l n n a ta thu đ c k t qu  ầ ữ ượ ế ả

V y s  tín hi u trung bình đ c ph c v  là:ậ ố ệ ượ ụ ụ

-  S  d ng giáo trình đ  gi i thích c  ch  phát sinh các s  ử ụ ể ả ơ ế ố
ng u nhiên và tính toán k t qu  kì v ng.ẫ ế ả ọ
Đ  tài: ề L p m t ch ng trình (ph n m m đ n gi n) gi i ậ ộ ươ ầ ề ơ ả ả
quy t bài toán h  d ch v  n kênh có t  ch i b ng mô ph ng.ế ệ ị ụ ừ ố ằ ỏ  
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