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 تقديم به

و مادر  عزيزم پدر

و وجودشان برايم همه مهر بود نكه راستي قامتم در شكستگي آنا. آنانكه وجودم برايشان همه رنج

فروغ. مويشان سپيد گشت تا رويم سپيد بماند.متا به تواني برس توانشان رفت. قامتشان تجلي يافت

م و روشني رويشان، سرمايه جاودانه و.ن استنگاهشان، گرمي كلامشان جود گرمشان زانوي در برابر

عشنهادب بر زمين مي و با قلبي مملو از دم و محبت بر ميق سرو وجودشان.مزنستانشان بوسه

و استوار باد .هميشه سرسبز

و همچنين تقديم به

و ايراني قدم برداشته . اندبزرگاني كه در جهت اعتلاي نام ايران
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و تشكر  تقدير

اند، را سپاس كه در دوره كارشناسي ارشد همواره مرا ياري نمودهتمامي اساتيدم در دانشگاه سمنان

هاي گام به از استاد محترم راهنما، جناب دكتر ديدبان، كه در طول اين پروژه از راهنمايي. گويممي

مي دوستان عزيزم آقايان همچنين از تما.ام، نهايت امتنان را دارمهاي فراوان بردهگام ايشان بهره

مهندس علي اسماعيلي، مهندس اسماعيل پورجم، مهندس حميدرضا رمضاني، مهندس پيام ناظم زاده 

و ياورم بودهو مهندس مجتبي مرادي  .اند، تشكر نمايمكه همواره يار



د هاي صف انسانيبيني زمان انتظار در سيستمپيش

 چكيده

هاي صف انسانيمدر سيست بيني زمان انتظار در اين پايان نامه با ارائه دو روش كلي در پي پيش

دو. هستيم در قبل هاي ارائه شدهتر به نسبت روشبا درصد خطاي پايين هر كدام از اين دو روش به

مي شودمدل مجزا تقسيم مي روش. تواند با توجه به شرايط هر سيستم، مورد استفاده قرار بگيردكه

و ميانگينبر پايه اول  ساس اطلاعات بدست آمده از برا روش دوم حجم كالاي درخواستي مشتريان

رفتار توانستيم با استفاده از قوانين فازي با ارائه يك روش تكميلي باشد؛ در ادامه روش دومگذشته مي

هاي ارائه در تمامي اين روش. بيني، مديريت نماييماتفاقات غير قابل پيش در هنگام وقوعسيستم را 

اين مكانيزم نيز. ايمدهي به مشتريان استفاده نمودهدهي جديد براي نوبتشده از يك مكانيزم اولويت

ميداراي دو رابطه اصلي مي .گيرندباشد كه در شرايط مختلف مورد استفاده قرار
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Abstract 

At this thesis we are looking for new method for predecting of the waiting 

time at the human’s line with the lower error’s percent in compare the prior 

mehthods. Each of them devided to two seprated branches that can be used 

with attention to the situation. The first method is based on the average of 

amount request of the costumer and the second method is based on the 

noted information from the past experiences; at the second method we can 

manage the system at the time of unforeseen adventures, based on fuzzy 

rules. In whole of these methods we used the new priority algorithm for 

selecting next costumer. This algorithm also has two main relations that 

used at the different situation. 
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:پيش گفتار

ترين مباحثي كه از زمان باستان تا عصر حاضر همواره پا به پاي انسان در حال يكي از قديمي

و توسعه بوده، صف و خدمات توسط انسانرشد ميبندي بوجود آمده براي دريافت كالا با. باشدها

و اين موضوع كه در عالم هستي فقط انسان توجه به ها از گرايش ذاتي به سطح صنعت در گذشته

و عدالت برخوردار هستند، در ابتدا موضوع صف ها مورد بندي تنها براي انسانسمت زيبايي، عدل

و در  و گسترش تكنولوژي، اين مقوله از حوزه انسان خارج تعريف قرار گرفته بود اما با گذشت زمان

و. هاي مختلف صنعتي داراي اهميت بالايي گرديدينهزم باتوجه به نقوش بدست آمده از ايرانيان

ميروميان باستان، صف شود، از ديرباز مورد توجه بندي در ممالكي كه از آنها به عنوان مهد تمدن ياد

صف. قرار داشته است خدمات ياد بندي در گذشته تنها براي رعايت نوبت در دريافتشايد از مقوله

و شانه به شانه اهميت شده است اما در عصر حاضر، همگام با رشد روز افزون سيستممي هاي صنعتي

صفمقوله تبليغات در دنياي صنعت، سيستم بندي يكي از مهمترين پارامترهاي تاثيرگذار هر هاي

و رقابتي شدن با گذشت زمان. باشدسيستم خدماتي در هنگام مواجهه با حجم بالاي مشتريان مي

صفهمين سيستم هاي خدماتي مختلف از بندي، عوامل فراواني براي پيشه گرفتن سيستمهاي

بيني زمان انتظار مشتريان حاضر در يك سيستم به توان از مقوله پيشيكديگر ظهور كردند كه مي

.نام برد داده شدهترين موارد براي افزايش درجه رضايت مشتريان سرويسعنوان يكي از كليدي

ميامروزه با رقابتي شدن سيستم بيني نزديك به زمان يك پيشتوان با هاي ارائه خدمات به مشتريان،

-هاي مختلفي براي پيشتاكنون روش. انتظار واقعي، درصد بالائي از رضايت مشتريان را بدست آورد

و همچنين مدلاست، در ادامه در مورد كليات اين روش بيني زمان انتظار ارائه شده هاي پيشنهادي ها

.دهيمخودمان، توضيحاتي را ارائه مي

بيني زمان انتظار مشتريان حاضر در يك صف، از آقاي ها براي پيشن تلاشدر يكي از آخري

Naor درمي توان به عنوان اولين فردي ياد كرد كه با ارائه مكانيزم امتيازدهي به مشتريان حاضر
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پروفسور همچنين. [1]خارج كرد"اول خروج-اول ورود"دهي را از حالت سنتي صف، رويه نوبت

Lee مي كه از افراد و مشهور در اين زمينه هاي شبكه باشد توانست با استفاده از المانصاحب سبك

و با بهره رويكرد جديدي M-Treeو روش جستجوي Niearest Neighborگيري از قضيه عصبي

.[2] را در اين مقوله ايجاد نمايد

هاي ارائه شده هايي كه تاكنون ارائه شده است مشاهده گرديد كه اغلب روشپس از بررسي روش

بيني زمان انتظار مشتريان، پيچيدگي الگوريتم ارائه شده براي پيش. باشنددچار چند مشكل مشابه مي

دهيو استفاده از مكانيزم اولويت1ها، عدم استفاده از ويژگي زمان واقعيبالا بودن حجم پايگاه داده

زم براي سرويس دهي مشتريان بوده كه شايد به عنوان مرسوم ترين مكاني("اول خروج-اول ورود"

مي) باشد،ولي قطعا بهينه نمي .هاي ارائه شده ذكر نمودتوان به عنوان مشكلات اصلي در روشرا

بيني زمان انتظار تغيير دهيم پيش"اول خروج-اول ورود"دهي را از روش چنانچه مكانيزم اولويت

ر. با مشكلات بيشتري روبرو خواهد شد ا به ارائه چند روش جديد براي كاهش خطاي اين مشكلات ما

. بيني در شرايط بهينه تر براي سيستم واداشتپيش

مينامه ابتدا به بررسي انواع مكانيزمهاي سرويسدر اين پايان و براي مديريت دهي پرداخته شود

تبهتر صفوف انساني كه در آن حجم تقاضا متفاوت است، الگوريتم اولويت قاضا دهي بر اساس حجم

. در اين الگوريتم زمان انتظار هر مشتري متناسب با حجم مورد تقاضا است. استفاده شده است

و نيز كاهش زمان استفاده از الگوريتم پيشنهاد شده داراي اثرات مثبتي در تنظيم خودكار ازدحام

و همچنين رضايت كه با نشان داده شده است در طي يك اثبات رياضي.مندي مشتري داردانتظار

. به طور عادلانه اي بهبود بخشيده شده است%25استفاده از الگوريتم ارايه شده زمان انتظار به ميزان 

و افزايش رضايتمندي آنان مي  شودهمچنين اين الگوريتم باعث رعايت بيشتر انصاف بين مشتريان

هاي صف انساني با درصدتمبيني زمان انتظار در سيسدر ادامه با ارائه دو روش كلي در پي پيش.)3(

 
١ Real Time 
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هر كدام از اين دو روش به دو مدل. هاي ارائه شده در قبل هستيمتر به نسبت روشخطاي پايين

ميمجزا تقسيم مي بر. تواند با توجه به شرايط هر سيستم، مورد استفاده قرار بگيردشود كه روش اول

بر ميانگينپايه  و روش دوم اساس اطلاعات بدست آمده از گذشته حجم كالاي درخواستي مشتريان

باشد؛ در ادامه روش دوم با ارائه يك روش تكميلي توانستيم با استفاده از قوانين فازي رفتار مي

.بيني، مديريت نماييمسيستم را در هنگام وقوع اتفاقات غير قابل پيش

صفهاي تاثيرگذار در سيستمامه در فصل اول المانندر اين پايان در. ايمندي را بررسي نمودهبهاي

و نحوه تاثيرگذاري آن پرداخته به. ايماين فصل به بررسي اجزاي تشكيل دهنده صف در فصل دوم

و الگوريتبررسي روش صفها و پيشهاي ارائه شده در دو مقوله . ايمبيني زمان انتظار پرداختهبندي

و در ادامه با ارائهد استفاده صحبت نمودهدهي موردر فصل سوم در ابتدا در مورد مكانيزم اولويت ايم

ايم؛ اين روش خود شامل بيني زمان انتظار مشتريان حاضر در صف بودهيك روش كلي، در پي پيش

و غير خطي مي در فصل چهارم در ابتدا با ارائه يك روش ديگر، الگوريتمي جديد. باشددو مدل خطي

كررا براي پيش ايم كه اين الگوريتم نيز بمانند قبل به دو صورت قابل اجرادهبيني زمان انتظار ارائه

و در ادامه با ارائه يك مدل تكميلي، سعي در كاهش خطاي پيش . ايمبيني انجام شده داشتهخواهد بود

و نتايج آن پرداختهدر آخرين فصل نيز به بررسي اجمالي قسمت .ايمهاي ارائه شده در اين پايان نامه
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