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فرمول�ها و متن در



داهعلاੜଓباੜباਪی
داهاਲ਼ࣗصاد

ارشد کارشناسͬ درجه دریافت برای پایان�نامه

ریاضͬ آمار

عنوان

از �خط�مشͬN با M/M/١ صف مدل بررسͬ

فازی دیدگاه از

پژوهش�گر

پیش�دست آرش

راهنما استاد

صالحͬ�راد محمدرضا دکتر

مشاور استاد

قطعͬ مهدی دکتر
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نامমࡑشاพীࢂෙय़ඟبان



پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تͺثیر، و چاپ از اعم معنوی و مادی حقوق کلیه�ی

ندارد. مانعͬ منبع ذکر با مطالب نقل است. محفوظ طباطبائͬ علامه دانشͽاه برای



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ درجه دریافت برای پایان�نامه تاييد

از N-خط�مشͬ با M/M/١ صف مدل بررسͬ پایان�نامه: عنوان

فازی دیدگاه از

پیش�دست آرش دانشجو: نام
٩١١٢۵٣٢١٠۴ دانشجویͬ: شماره�ی

صالحͬ�راد محمدرضا دکتر راهنما: استاد

دانشͽاه اقتصاد دانشͺده�ی ریاضͬ آمار رشته�ی ارشد کارشناسͬ دانشجوی پیش�دست آرش این�جانب
این�جانب شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبایͬ علامه
مندرج مطالب مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نͽارش مطالب درستͬ و است شده انجام
کجا هیچ در دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در
رعایت کامل به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی نͽارشمصوب شیوه�ی پایان�نامه متن نͽارش در و است نشده ارائه
حقوقͬ و حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام.

داشت. نخواهم ادعایͬ هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ

دانشجو: امضا
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داهعلاੜଓباੜباਪی
داهاਲ਼ࣗصاد

ارشد کارشناسͬ درجه دریافت برای پایان�نامه

از �خط�مشͬN با M/M/١ صف مدل بررسͬ

فازی دیدگاه از

پیش�دست آرش پژوهش�گر:

امضاء: صالحͬ�راد محمدرضا دکتر راهنما: استاد

امضاء: قطعͬ مهدی دکتر مشاور: استاد

امضاء: ممقانͬ جلودار محمد دکتر داور: استاد

امضاء: بادامچͬ�زاده عبدالرحیم دکتر تͺمیلͬ: تحصیلات نماینده



ৎقدمଘماభمඋଘඁࢋतداکاری�یീযیارش
وকم�ൾফنঙࢡඥرୀدبارم.



චاری ণپاس໋�
چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را خدای سپاس

آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد از مͬ�دانم لازم خود بر رسانم، انجام به دانش کسب راه در را ناچيز

بͬ�دريغ هدايت�های و پدرانه راهنمايͬ�های با جز تحقيق اين رساندن پايان به که صالحͬ�راد، محمدرضا دکتر

ارایه دلیل به قطعͬ، مهدی دکتر آقای جناب عزیز، مشاور استاد از هم�چنین نمايم. قدردانͬ نبود، ميسر ايشان

داوری�های از دارم. را امتنان و تشͺر کمال پایان�نامه مطالب شدن غنͬ�تر هرچه برای سودمند مشورت�های

بادامچͬ�زاده عبدالرحیم دکتر و ممقانͬ جلودار محمد دکتر آقایان محترم، اساتید بجای تذکرهای و گاهانه آ

دارم. را سپاس�گزاری نهایت نیز گردید پایان�نامه محتویات بیش�تر هرچه بهبود موجب که

کرده�اند پشتيبانͬ مرا همواره خويش، حمايت�های با که همسرم و مادر به�ویژه خانواده�ام، از پايان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس نهايت

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده از بتوانم امیدوارم
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مطالب فهرست
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ج شͺل��ها فهرست�

١ تعریف�ها و مفاهیم ١
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۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضیان ورود الͽوی ١.۴.١
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۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صف نظم ٣.۴.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سامانه ظرفیت ۴.۴.١
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٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بودن موثر اندازه�های ٨.۴.١
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چͺیده

بارها زندگͬ در که مͬ�کند تداعͬ را مفهومͬ ما برای نظر، سرویسمورد به رسیدن تا ماندن منتظر و کردن صبر

منتظر صف در خدماتͬ به رسیدن برای بارها و بارها است. صف مفهوم، آن و کرده�ایم درک و شنیده آن�را

موجود سرویس�دهنده�های تعداد دارد، امͺان مثال، برای باشد. داشته مختلفͬ علت�های مͬ�تواند که مانده�ایم

سرویس�دهنده آن�قدر نتوان اقتصادی، محدودیت دلیل به که دارد امͺان یا و باشد زیاد متقاضیان تعداد و کم

مدل�های تحلیل و بررسͬ نشود. تشͺیل صف، نتیجه در و شود سرویس�دهͬ متقاضیان همه به تا کرد فراهم

با محققین اخیرا، اما است. گرفته انجام ،ͷکلاسی روش�های دیدگاه از اخیر، دهه�ی از قبل تا صف�بندی

نتایج و داده قرار بررسͯ مورد نیز صف مدل�های روی را نظریه این فازی، نظریه موفق کاربردهای به توجه

دیدگاه از را صف مدل�های مفاهیم تا کرده�اند تلاش که، معنا این به آورده�اند. دست به ارزنده�ای بسیار

نامحدود ظرفیت با N-خط�مشͬ با M/M/١ صف مدل پایان�نامه این در نمایند. بررسͬ و تحلیل فازی،

غیرخطͬ برنامه�ریزی رهیافت و α-برش روش از کار این برای مͬ�کنیم. تحلیل و بررسͬ فازی دیدگاه از را

بررسͬ مورد بیش�تر را شده بیان مطالب کاربردی مثال ͷی ارایه با نهایت در کرد. خواهیم استفاده پارامتری

این در نیاز مورد تعریف�های و مفهوم�ها و کلیات اول فصل در ابتدا منظور، این برای داد. خواهیم قرار

سوم، فصل در مͬ�کنیم. بررسͬ را N-خط�مشͬ با M/M/١ صف مدل دوم، فصل در مͬ�آوریم. را پایان�نامه

مثال ͷی با چهارم، فصل در آخر، در مͬ�پردازیم. فازی دیدگاه از N-خط�مشͬ با M/M/١ صف مدل به

مͬ�دهیم. قرار ارزیابͬ مورد را مدل این کاربردی

عضویت، تابع پارامتری، غیرخطͬ برنامه�ریزی نامحدود، ظرفیت فازی، مجموعه�های کلیدی: واژگان

خط�مشͬ.



١ فصل

تعریف�ها و مفاهیم

مقدمه ١.١

بردارنده در مͬ�شود، بیشماری استفاده�های آن از و مͬ�خوریم بر آن به متعددی موارد در که صف مدل�های

شود. منجر پدیده�ها علمͬ و درست تحلیل به مͬ�تواند ویژگͬ�ها این بررسͬ که است ویژگͬ�هایͬ و مفهوم�ها

جالب نتایج و است گرفته قرار بررسͬ مورد قبل سال�های در محققین و ریاضͬ�دانان توسط صف مدل�های

صنعت پیشرفت آن تبع به و علوم پیشرفت با اخیر سال�های در است. شده استخراج آن از استفاده�ای قابل و

که رسیدند نتیجه این به محققین مͬ�شود، ایجاد فازی نظریه مفهوم با مواردی در که ارتباطͬ و فناوری و

معروف�ترین از ͬͺی منظور این برای دهند. قرار تحلیل و توجه مورد فازی نظریه دیدگاه از را صف مدل�های

مͬ�دهیم. قرار بررسͬ مورد فازی نظریه دیدگاه از را N-خط�مشͬ ١/M/Mبا مدل یعنͬ صف مدل�های

مͬ�کنیم. ارایه را فازی نظریه مفهوم و صف�بندی نظریه از مختصری تعریف فصل، این در

،۴.١ دربخش مͬ�آوریم. را تحقیق پیشینه ،٣.١ بخش در مͬ�کنیم. توصیف را بررسͬ مورد مدل ،٢.١ در

فازی، نظریه منطق مفهوم به ،۵.١ بخش در مͬ�پردازیم. آن�ها ویژگͬ�های و صف�بندی مد�ل�های معرفͬ به

احتمال نظریه میان شباهت�های و تفاوت�ها ،۶.١ بخش در مͬ�کنیم. اشاره آن ویژگͬ�های برخͬ و تعریف�ها

برای مͬ�کنیم. مشخص را آتͬ فصل�های چشم�انداز ،٧.١ یعنͬ آخر، بخش در مͬ�کنیم. بیان را فازی نظریه و

کنید. مراجعه (١٣٧٨) طاهری و (٢٠٠٩) هریس به فصل این مفاهیم مورد در بیش�تر مطالب

١



٢ تعریف�ها و مفاهیم .١

بررسͬ مورد مسئله ٢.١

در که معنا این به احتمال�سنجͬ. نه است مطرح امͺان�سنجͬ بحث فازی، دیدگاه در مͬ�دانیم، که همان�طور

مͬ�کنیم. محاسبه را آن رخداد احتمال آن، از بعد و گرفته نظر در را علاقه مورد پیشامدهای احتمال، مبحث

آن�که حال مͬ�دهد. دست از را خود کارایͬ احتمال، نظریه دیͽر پیوست، وقوع به پیشامدی آن�که از پس

مͬ�شود مطرح فازی نظریه این�جا در باشد. پذیرفته صورت مختلفͬ شدت�های با است ممͺن رویداد این

رخداد به نسبت واقع�بینانه�تری نظر مͬ�توان دیدگاه این با که مͬ�پردازد پیشامد این رویداد شدت بررسͬ به و

داشت. رویدادها

فازی، مجموعه�های نظریه دیدگاه از نامحدود ظرفیت با N-خط�مشͬ، با صف�های بررسͯ به پایان�نامه این در

نرخ و ورود نرخ آن در که سامانه عملͺرد عضویت تابع روش�هایͬ ͷکم به منظور، این برای مͬ�پردازيم.

معرفͬ پایان�نامه این در که صفͬ مدل مͬ�آوریم. به�دست مͬ�شوند، بیان فازی اعداد به�صورت سرویس�دهͬ

متقاضͬ، N-امین ورود تا سرویس�دهنده مدل، این در است. N-خط�مشͬ صف١/M/Mبا مدل مͬ�شود،

ارایه به شروع معمولͬ M/M/صف١ مدل مانند به متقاضͬ N-امین ورود از پس و نمͬ�کند ارایه سرویس

است. گرفته قرار بررسͬ مورد دوم فصل در صف مدل این مͬ�نماید. سرویس

پژوهش هدف ١.٢.١

که صف�بندی، مدل�های موثر اندازه دو بررسͬ به صف�بندی، نظریه روش�های از استفاده با پایان�نامه این در

این در که مدلͬ مͬ�پردازیم. سامانه، در متقاضیان تعداد میانͽین و صف در انتظار زمان میانͽین از عبارت�اند

ͷکلاسی دیدگاه از هم که است N-خط�مشͬ مدلصف١/M/Mبا داد، خواهیم قرار بررسͬ مورد پایان�نامه

فازی دیدگاه در گرفت. خواهد قرار بررسͬ مورد شده، بیان موثر اندازه دو مورد در فازی دیدگاه از هم و

این از پایان�نامه، این در شد. ارايه ١٩۶٩ سال در زاده توسط که است α-برش دیدگاه بر مبتنͬ کار، اساس

مدل مͬ�کنیم. استفاده مͯ�شود، بیان دقیق صف�های خانواده به�صورت که فازی صف مدل�های در دیدگاه،

از اند عبارت مدل دو اين فرض�های مͬ�کنیم. بررسͬ فازی غیر و فازی حالت دو در را

فازی غیر حالت

هستند زیر به�صورت حالت، این در مدل فرض�های
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مͬ�کند، پیروی λ پارامتر با نمایͬ توزیع از ورود، بین زمان�های .١

مͬ�کند، پیروی µ پارامتر با نمایͬ توزیع از سرویس، زمان�های .٢

دارد، عهده به را سرويس�دهͬ وظيفه سرویس�دهنده ͷی .٣

در متقاضͬ N تعداد که مͬ�گردد باز سرویس باجه به زمانͬ تنها مͬ�شود، بیͺار سرویس�دهنده وقتͬ .۴

باشند(N-خط�مشͬ). منتظر صف

فازی حالت

هستند زیر به�صورت حالت، این در مدل فرض�های

مͬ�کند، پیروی λ̃ پارامتر با نمایͬ توزیع از ورود، بین زمان�های .١

مͬ�کند پیروی ،µ̃ پارامتر با نمایͬ توزیع از سرویس، زمان�های .٢

دارد، عهده به را سرويس�دهͬ وظيفه سرویس�دهنده، ͷی .٣

در متقاضͬ N تعداد که مͬ�گردد باز سرویس باجه به زمانͬ تنها مͬ�شود، بیͺار سرویس�دهنده وقتͬ .۴

باشند(N-خط�مشͬ). منتظر صف

مͬ�شوند تعريف زیر به�صورت و مͯ�دهيم نشان µ̃ و λ̃ با ترتيب به� را سرويس و ورود نرخ�های فازی، درحالت

λ̃ = {(x, ηλ̃(x))|x ∈ X}

µ̃ = {(y, ηµ̃(y))|y ∈ Y }

گسترش [٠, ١] بازه� به {٠, ١} عضوی دو مجموعه از را كلاسيك منطق در نشانͽر تابع برد ،η آن، در که

بازه از عددی ، x ∈ Ã هر به و A دلخواه مجموعه هر برای كه داشت خواهيم تابعͬ صورت، این در مͬ�دهد.

Ã فازی مجموعه عضويت تابع را تابع اين است. A شده فازی مجموعه Ã آن در كه مͬ�دهد نسبت را [٠, ١]

داشت خواهيم ديͽر، عبارت به مͬ�دهيم. نشان ηÃ(.) با و مͬ�ناميم

ηÃ : X → [٠, ١]

از مدل، این عملͺرد بررسͬ برای مͬ�دهيم. نشان FM/FM/١ با را مͬ�شود بررسͬ حالت این در که مدلͬ

دقیقͬ بسته فرم که آنجایͬ از اما مͬ�کنیم. استفاده سامانه، در تعداد میانͽین و صف در انتظار زمان میانͽین



۴ تعریف�ها و مفاهیم .١

فازی متغیرهای ͷکم به لذا ندارد، وجود سامانه در تعداد میانͽین و صف در انتظار زمان میانͽین برای

محاسبه α-برش دیدگاه به�وسیله را میانͽین�ها این برای بالا و پایین کران�های سرویس، و ورود نرخ�های شده

مͬ�کنیم.

تحقیق پیشینه ٣.١

آن ویژگͬ�های بررسͬ به و نموده معرفͬ را N-خط�مشͬ با شده�ا�ی کنترل صف�های ،(١٩۶٣) نائور و یادین

صف�های از مسايلͬ ،(١٩٩٢) لیͬ و ͬͽن و (١٩٩٠) بوکلͬ ،(١٩٨٩) لیͬ و لͬ آن�ها، از بعد پرداختند.

و کائو بعدها، همچنین دادند. قرار بررسͬ مورد را صف�ها این در موثر اندازه�های و کردند مطالعه را فازی

سامانه، مشخصه�های عضویت توابع ساختار برنامه�نویسͬ در استفاده مورد پارامترهای ،(١٩٩٩) همͺاران

ساده فازی صف مدل چهار بررسͬ و تحلیل برای آن�ها از آن، بر علاوه کردند. معرفͬ را فازی برایصف�های

،FM/FM/١/١ و F/F/١/١، F/M/١/١ ،M/F/١/١ از: عبارتند صف مدل�های این کردند. استفاده نیز

صف�های نیز، (٢٠٠۵) چودوری و تاج هستند. فازی نمایͬ توزیع و زمان به�ترتیب ،FM و F آن‐ها در که

سامانه�های بحث روی ،(٢٠٠٨) آپایدین و آیدین کرده�اند. بررسͬ جامع و کامل صورت به را شده کنترل

کرده متفاوتمحاسبه عضویت توابع از استفاده با را مشخصه�هایصففازی و تمرکز کاناله چند صففازی

روی مقایسه�ای فازی، پارامترهای شبیه�سازی از استفاده با توانستند آورده�اند، به�دست کار این از که نتایجͬ با و

،FM/FM/(FM,FM)/مدل�هایصف�بندی١ ،(٢٠٠٨) همͺاران و لین دهند. انجام مدل�هایصف�بندی

،FSET و فازی نمایͬ تعطیلات نرخ ،FV آن�ها در که FM [x]/FM/١/FSETو FM [x]/FM/١/FV

،(٢٠١٠) همͺاران وانو یین تسون دادند. قرار بررسͬ مورد را هستند فازی نمایͬ به�صورت ظرفیتسامانه

داده�اند انجام نامحدود، سرویس ظرفیت با N-خط�مشͬ با M/M/١ صف مدل روی بر فازی بررسͬ�هایͬ

است. پایان�نامه بحث مورد اخیر مقاله که

آن ویژگͬ�های و صف�بندی مدل�های ۴.١

شامل صف�بندی مدل هر مͬ�کنیم. اشاره صف�بندی مدل ͷی ویژگͬ�های به خلاصه به�طور بخش، این در

است زیر ویژگͬ�های

متقاضیان، ورود الͽوی .١



۵ آن ویژگͬ�های و صف�بندی مدل�های .۴.١

سرویس�دهنده�ها، سرویس ارایه الͽوی .٢

صف، نظم .٣

سامانه، ظرفیت .۴

سرویس�دهنده�ها، تعداد .۵

سرویس. مرحله�های تعداد .۶

متقاضیان ورود الͽوی ١.۴.١

یا زمان واحد در سامانه به مراجعین تعداد میانͽین حسب بر معمولا صف�بندی، سامانه ͷی به ورود الͽوی

مربوط�اند، هم به وضوح به کمیت�ها این چون مͬ�شود. اندازه�گیری متوالͬ ورود دو بین زمان میانͽین به�وسیله

است این فرضبر پایان�نامه این در است. کافͬ سامانه به ورود توصیف برای کمیت�ها این از ͷی هر بنابراین

برای مͬ�مانند. منتظر صف در سرویس، دریافت تا و نمͬ�شوند امید نا صف طول بودن زیاد از متقاضیان که

کنید. مراجعه هریس(٢٠٠٩) به ورود، الͽوهای دیͽر از اطلاع

سرویس ارایه الͽوی ٢.۴.١

سامانه به متقاضیان ورود الͽوی درباره که مطالبͬ است. موجود صف�بندی مدل�های برای متعددی الͽوهای

سرویس���هنده�ها سرویس بین که مهمͬ اختلاف مناسب�اند. نیز سرویس الͽوی برای شد، گفته قبل بخش در

سرویس�دهنده سرویس زمان یا و سرویس نرخ مورد در که وقتͬ که، است این دارد وجود متقاضیان ورود و

بͬ�کار سرویس�دهنده باشد، تهͬ سامانه اگر نیست. تهͬ سامانه که است شرایطͬ به مربوط مͬ�کنیم، صحبت

است.

صف نظم ٣.۴.١

که نظم متداول�ترین مͬ�کنیم. انتخاب سرویس ارایه برای را متقاضیان آن طبق که است روشͬ صف نظم

سرویس اول شود، سامانه وارد اول که متقاضͬ هر که است این کرد، مشاهده روزمره زندگͬ در مͬ�توان

مراجعه (٢٠٠٩) هریس به زمینه این در بیش�تر مطالب برای مͬ�دهیم. نشان ١ FCFS با را آن ما که مͬ�گیرد

١First Come First Served


