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Toém tat - Ngay nay, khi khoa hoc ky thuat cang phat trién thi nhu
cAu clia khach hang vé san pham, dac biét 1a san pham dich vu cang
khé&t khe hon. Trong xu thé canh tranh va toan cau héa ctia nén kinh
té hién nay, viéc thda man nhu cau cla khach hang la mét yéu t6
quan trong ddi v&i nha thiét ké san pham dich vu. Khach hang luon
mong mubn dwoc mua hang héa va dich vu véi gia thanh san phém
thap nhwng chét lugng dam bao. Do vay, viéc gidm thiéu chi phi dong
thdi thda man nhu cau ctia khach hang la mét trong nhirng van dé
quan trong trong téi wu hoa thiét ké& dich vu. Bai bao nay nham muc
dich dwa ra phuong phéap tiép can ly thuyét hang doi dé giai quyét
cac van dé téi wu hda trong thiét ké san pham dich vu.

Twr khéa - ly thuyét hang doi; thiét ké t6i wu; san pham-dich vu;
chudi Markov; t6i wu hoa.

1. Pit van dé

Cung véi sy phat trlen manh m€ cua khoa hoc ky thuat
va cong nghé, nhu cau vé cac san pham va dich vy tro gitp
con nguoi trong hoat dong thuong nhat ting 1én khong
ngimg. Dé dap ting dugc nhitng nhu cau do, doi hoi cac ki
sur thiét ké khong chi phai thyc hién nhanh chong, hiéu qua
khau thiét ké, ma con phai dam bao chat lwong, gi4 thanh sao
cho t6i wu hoa chi phi ciia san phdm. Nhiém vu chinh cta
céc k¥ sur thiét ké 13 ap dung cac kién thirc khoa hoc va kinh
nghiém dé dua ra cac giai phap ky thuét cho thiét ké cua
minh, va hon nira can phai tim cach t6i wu hoa giai phap do
v6i cdc rang bude vé yéu cau cua khach hang, ve vat liéu, vé
yéu t6 cong nghé, kinh té, va ca yéu tb méi trudng.

Hién nay, ly thuyét hang doi dugc str dung nhu mot
cong cu toan hoc hd trg viéc tinh toan thiét ké trén nhiéu
linh vuc, nhu t6i wu hoa hiéu sut hoat dong cua cong ty
san xuit phan mém [1], ing dung 1y thuyét hang doi trong
viéc danh gia hé thdng diéu khién khong luu [2], danh gia
dich vu xur ly anh cua céc v¢ tinh quan sat trai dat [3], danh
gi4 s di tra cta cac loai chim tai ving Dong-Bic My [4].

Hinh 1. Khdch hang cho doi thanh todn tai siéu thi

Viéc tmg dung 1y thuyét hang doi dé nang cao chat
luong cua dich vu nhu thoi gian chd doi cua khach hang,
t6i wu hoa s6 tram phuc vu va chi phi co hoi bi mat di cua
khach hang khi khong dwoc phuc vu. Mot trong cac yéu td
lam thoa man nguoi st dung mot dich vu do 1a thoi gian
cho doi cua khéach hang va $6 tram phuc vu khach hang la
it nhat. Pay 1a mot trong nhitng yéu to quan trong ctia nguoi
thiét k& san pham 1a cac dich vu phuc vu khach hang.
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Do d6, viéc ap dung 1y thuyét hang doi c6 ¥ nghia quan
trong trong thiét ké dich vu, ddc biét la cdc dich vy lién
quan dén thoi gian cho doi ctia khach hang nhu: vién thong,
dich vu thanh toan tién tai cac siéu thi, trung tdm hanh
chinh quén, huyén va thanh phé. Chinh vi vay, bai béo nay
dua ra phuong phap tiép can ly thuyét hang doi dé giai
quyét bai toan toi wu hoa thiét ké cac dich vu nham ning
cao chat luong dich vu cho khach hang va giam thiéu chi
phi cho dich vu.

2. M6 hinh bai toan

Cac tram
phuc vu

Khéch hang
da duoc
phuc vu

Hang doi
K

Hinh 2. M8 hinh bai todn hang doi

Gia st ching ta can thiét ké mdt dich vu phuc vu cho
khach hang trong d6 c6 C tram phyu vu khach hang va sb
lugng khach hang cho doi trong hang dgi voi mét lugng
hiru han K. Tan suat khach hang dén véi dich vu gia st
duogc phan bd ngiu nhién theo quy luét xac suit Poisson co
ti suét 1a A. Thai gian phuc vu tai mdi tram phuc vu khach
hang thi dgc 1ap v6i nhau va phan b theo quy luat ham mil
¢6 ti s6 1a p (xem hinh 2).

Yéu ciu cua bai toan thiét ké 1a 1am thé nao dé thiét ké
dugc mot trung tam dich vy phuc vu khach hang véi cac
yéu ciu sau:
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e Thoi gian cho doi trung binh ctia mdi khach hang
(waiting time) phai nho hon mot gia tri ty.
e Téiuuchi phi hoat ddng cua trung tdm dich vu phuc
vu khach hang:
o Gia tri hang doi K 12 nho nhat (Min K)
o Sb lwong tram phuc vu khach hang C 1a nho nhét
(Min C)

3. Xay dung mo hinh toan hoc

Theo dinh nghia cua Kendall [5], md hinh bai toan
trong dwong v6i mo hinh cua ly thuyét hang doi kiéu
M/M/C/K+C. Do @6, chung ta cé thé mo ta trang thai cua
khach hang dugc phuc vu tai tram thir n nhu hinh 3.

Py by A

...........

(n-Dn nn

Hinh 3. M6 hinh chuéi Markov

Tai thoi diém c6 n-1 khach hang trong hang doi dé thuc
hién dich vy, néu trong mdt khoang A don vi thoi gian, thi
s€ co n khach hang trong hang doi. Nhu vy, trong hang
doi s€ chuyén tu trang thai c6 n-1 khach hang sang trang
thai c6 n khach hang. Vi thoi gian phuc vy trung binh cua
moi tram la p khach hang trong mdt don vi thoi gian, thi
sau mot khoang n.p (tirc 1a mot khach hang s€ dugc phuc
vu xong) tram phuc vu s€ trd vé trang thai Qang phuc vu n-
1 khach hang. Trang thai hang dgi s€ chuyén tir trang thai
¢6 n khach hang sang trang thai ¢6 n-1 khach hang.

Nhu Véy,}l‘r mdt bai toan hang dgi dugc chuyén thanh
bai toan chuoi trang thai Markov roi rac theo ting trang
thai cia hang doi.

3.1. XAc sudt khdch hang dén dich vu

Goi n 1a khach hang tht n dén véi dich vy, nhu vay dua
vao trang thai chu6i Markov réi rac ¢ hinh 3, ta c6 thé tinh
duoce xéac suat khach hang thir n dén véi dich vu la p(n) nhu
sau:

Tai trang thai thtr n

o Néun<C:

nu.p(n) =Ap(n-1) @

p(n) = % p(n-1) @)

P =2 p(0) @)

Trong do: p = 4

= |

e Néun>C:
Cu.p(n)=4p(n-1) (4)

A
p(n) “Ca p(n-1) (5)

n-C

_pP
p(n) = e p(C) (6)

y)
Trong d6: p=—
7

Tu phuong trinh (5) ta ¢6: p(C) = g p(C-1)
_p P
P(C)=¢ (c D1 p(0) U]
pPC) == p(O) 8)
Do vay :
P = L5, PO) ©)

Pé xac dinh gia tri p(0), theo [6-7] ta co duoc:
2. p(n)=1
n=0

Do do, tir phuwong trinh (3) va (9) ta co:

> P+, p(r) =1 (10)
C-— p 3
Z:(;—_ (0)+ZCn CC||0(0)—1 (11)
Z (0)+Zp (12)
Cc-1 n p_C+oc B n?
P(O)= {ZO ' Cl Zo(cj } (13)

Nhu vay, xac suit dé khach hang thir n dén véi dich vu
p(n) s€ dugc tinh nhu sau:

%p(O) né'u 0<n<C
p(n)=4 . (14)
o Ccl p(0) né'u n>C
C- 1p pC +o0 p n -1
n:oﬁ E;(E) ne u ,DZC
PO =1 - R (15)
-1 n
£ P | ngup<C
o nt (C-DIC-p)

3.2. X&c sudt khdch hang dén dich vu khi hang dgi bi
déy

Trong truong hop néu ching ta thiét ké hang doi véi sb
luong vo6 han (tirc 1a gia tri K—o0) thi s& khong cé khéch
hang nao bi tir chdi dich vu. Tuy nhién, néu hang doi véi
s6 lwong hitu han K va hang doi bi dy thi khach hang dén
thuc hién dich vy sé& bj tir chéi. Do vy, xéc suit P, dé mot
khach hang bi tir chdi dich vu dugc tinh nhu sau:
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K+C-1 Tur phuong trinh (21) ta co:
= p(n) (16)
n=0 ( j .C (28)
c-1 +00 K+C-1 C C'
P ZO p(n)+ Z(; p(m = 2, p() 17) Nhu vay:
P.= > p(n) (18) [ j Acné'u £>1
n=K+C £ C Cl! C 29)
\ ) .. K+C
Tw phuong trinh (9) ta co: K,lp p(0).1.c né'u P
= P C"(C-p)C! C
= oY p(0) (19)
noKee ' 4. Ap dung
P = p(0). pre f(ﬁjn (20) Chung ta can thiét ké mot trung térp dich vu cham
ckcr<\c soc khach hang qua dién thoai dé tu van cho ba nhom
A khach hang khac nhau nhu: khach hang cong nghiép
Nhu vay: (nha may, xi nghiép, cong ty...), khach hang sir dung
K+C 40 n dich vu thué bao tra sau, khach hang st dung dich vu
p(0).2 Iz(ﬁj ne'u £>1 thué bao tra trude. Chi phi co hoi bi mat mot khach hang
p - cictis c (21) & banhom khach hang lan lugt 1a c1, 2, Va s (trong d6
pe P €1>C2>C3). Trung tdm cham soéc khach hang c6 C tram
P(0). c*(c-p)C! ne-u c <1 dich vu dé c6 thé phuc vu cung mét luc 1a C khach hang

3.3. 86 lwgng khdch hang trung binh trong hang dgi
Gia st goi Qa 12 s6 khach hang trung binh trong hang
doi. SO khach hang trung binh Qa dugc tinh nhu sau:

Q.= > (-C)p(n) 22)
Tu phuong trinh (9) ta co:
Q, = Zc) (n-C )Cn CC,p() (23)
Nhu vay:
A0S (e
Q=2 po3n( 2] (22)

3.4. Thoi gian dgi trung binh ciia khdach hang

Gia st goi W, 1a thoi gian dgi trung binh ciia moi
khach hang khi dén voi dich vu. Gia tri Wa dugc tinh
nhu sau :

W, =% (25)

Nhu vy :

(26)

n-feir0Zn(¢)

3.5. Chi phi co hi do khdch hang bi tiv choi dich vu
Gia sir goi f 1a chi phi co hoi trung binh bi mét di do

khach hang bi tir chéi dich vu khi hang doi bi ddy. Chi phi

trung binh dugc tinh dya trén s6 lwong trung binh khach
hang bi tir choi dich vu do hang dgi cta trung tdm bi day.
Chi phi trung binh f dugc tinh nhu sau:

f=PR.AcC (27)

Trong d6 c la khoang phi ma khach hang phai tra khi
thuc hién mot dich vu.

va hang doi c6 thé chira nhiéu nhét 1a K khach hang. Nhu
vy, kha ning cua trung tdm c6 thé giai quyét tai thoi
diém t 1a C+K khach hang. M6 hinh cia bai toan dugc
mo ta nhu trong hinh 4.

Céc tram phyc
vu

Khéch hang

M da duoc phuc
vu

A2 z

A3 P

Hinh 4. M6 hinh hang doi cua trung tam dich vu

Gia st ba nhom khach hang goi dén trung tam dich vu
cham soc khach hang véi xac sudt phan bd theo ludt
Poisson c6 ti s6 1an luot 1a A1, A2, As. Didu d6 co nghia 1a
trung binh s& c6 A1 khach hang nhom 1, X, kh&ch hang
nhom 2 va A3 khach hang nhém 3 goi dén trung tim dich
vu cham so6c khach hang trong mdt don vi thoi gian. Trong
mot don vi thoi gian, s€ c¢6 A+ Ao+ Az khach hang cua ba
nhom goi dén trung tim. Nhu vay, bai toan tro thanh bai
toan hang doi voi A =A1+ Aot As.

Qua khao sat thuc té dit liéu khach hang thi x4c suét ba
nhoém khach hang goi dén trung tdm dich vu chim soc
khéch hang phan b theo quy luét Poisson co ti sd xap xi
gan bang 1 (\=1, A=1, A3=1). Thoi gian kéo dai ctia mdi
cudc goi ddc 1ap voi nhau va phan b6 theo luat ham sé mil
¢6 ti s6 1a p (trong d6 0,01<p<0,1).

Dé théa man yéu ciu cta khach hang, mdi khi khach
hang yéu clu tu vin cua dich vu thi trung tam dich vu tu
van phai thoa man diéu kién sau:
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e Yéu cau vé phia khach hang sir dung dich vu: Thoi gian
cho doi trung binh ctia mdi khach hang phai nhé hon gia
tri tw (trong d6 tw<1s).

e Yéu cég vé bén chu dau tu: Chi phi hoat dong cua trung
tdm phai t61 uu (tire la gia tri K va C be nhat). Chi phi co
hoi f do bi mat khach hang néu hang doi bi day phai bé
nhat.

Chi phi cho ting nhém khéach hang lan lugt 1a ¢1=20,
c2=6, va cz=3 (don vi ngan dong). Chi phi cho hang doi va
nhan céng phuc vu ¢ cac tram l1an lugt 1a ck=1 va cc=4 (don
vi ngan dong).

Nhu vay, bai toan thiét ké co thé mé ta dudi dang toan
hoc nhu sau:

Minimize

Subject to

fTotaI

0,3s<ty<1s; 0,01<u<0,1; Wasty.
2i=1(1,3); ¢1=20, c,=6, c3=3
Trong d6, tong chi phi frow bao gom chi phi trung binh
do bi mat khach hang khi hang doi bi day va chi phi phai
chi tra cho trung tdm dich vu. Tong chi phi frew dugc tinh
nhu sau:

f

Total — Pr (ﬂ’lcl + ﬂzcz +/13C3)+ ch +CCC (30)

5. Két qué va thio luin
Str dung ham Minimize téi wu hoa da muc tiéu ciia phan
mém toan hoc Mathematica® [8], két qua xac dinh duoc
nhu trong bang 1.
Bing 1. Két qud t6i wu hoa

2 Co £ S6 khach hang trong
Tong chi phi (frotar) [ SO tram phuc vu (C) hang doi (K)
211,09 48 4

Vi két qua nhan dugc ta tinh cac tham s6 con lai nhu
trong bang 2.
Bing 2. Cic tham s6 khdc
Pr Qa Wa f
0,433 0,181 0,04 15,161

Nhur véy, bai toan tdi wu hoa thiét ké trung tam dich vu
cham sdc khach hang qua dién thoai v&i muc ti€u la xac
dinh duoc ) tram dich vu va $6 luong cua hang doi bé nhét
¢6 thé thong qua md hinh toan hoc da xay dung dya trén Iy
thuyét hang doi. Két qua cua viéc thiét ké trung tim dich
vu cham soc khach hang c6 dugc chi dua trén hang doi theo
kiéu FIFO (First In First Out). Néu trong truong hop két
c4u ctia hang doi 1a ¢6 ché do uu tién cho khach hang theo

thir tw khach hang cong nghiép wu tién thir nhat, khach hang
str dung dich vu thué bao tra sau vu tién thir hai, khach hang
sir dung dich vu thué bao tra trudc wu tién cubi cung thi luc
d6 can xay dung lai mé hinh bai toan cho ciu hinh hang
doi moi.

Tuy nhién, véi mé hinh bai todn nhu d3 mo ta & trén thi
¢6 thé st dung dé thiét k& mot sb cac trung tim dich vu nhu:
trung tdm thanh toan tién tai cac siéu thi, trung tdm mua sam
16n; dich vu cham soc khach hang tai cac ngan hang; trung
tam dich vu tiép nhén hd so tai cac trung tdm hanh chinh.
Viéc tmg dung 1y thuyét hang doi trong thiét ké cac trung
tam dich vu cho phép lua chon dugc ) luong tram phuc vu
phti hop theo sé lwong khach hang, theo timg ca lam viéc
phti hop nham giam thoi gian cho doi ctia khach hang va
giam chi phi hoat dong cta trung tdm dich vu.

6. Két luan

Bai bao da xay dung md hinh toan hoc cho bai toan
hang doi dua trén 1y thuyét hang doi va chudi Markov roi
rac dé dua ra phuong phép thiét ké san pham dich vu mot
cach t6i uu nhat.

Nhu vay, viéc tmg dung 1y thuyét hang doi trong viéc
thiét ké cac san phdm dich vu s& giup cac nha thiét ké lwa
chon duoc nhitng giai phap toi vu nhit. Giai phap d6 phai
thoa man nhu cu cua khach hang thong qua viée giam tbi
thiéu thoi gian chd doi cua khach hang va tiét kiém chi phi
dAu tu va hoat dong cua san phém dich vu duoc thiét ké.
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