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دهی بر اساس بهبود زمان انتظار با استفاده از الگوریتم اولویت
  بالاترین امتیاز در صفوف انسانی 

  

  2و محسن کیانی 1*عباس دیدبان
  دانشگاه سمنان -دانشکده برق و کامپیوتر -استادیار 1

  دانشگاه سمنان - دانشکده برق و کامپیوتر -مکاترونیک دانش آموخته کارشناسی ارشد 2
  ) 14/1/91تاریخ تصویب  ،10/10/90شده   تاریخ دریافت روایت اصلاح، 21/9/90تاریخ دریافت ( 

 

  چکیده     
دهی در صفوفی قابل استفاده این شیوه اولویت. دهی صفوف انسانی پرداخته شده استالگوریتم جدید در اولویت به بیان یک ین مقالهدر ا  

یک مثال بارز چنین . در این الگوریتم زمان انتظار هر مشتري متناسب با حجم مورد تقاضا است. باشداست که حجم تقاضا در آنها متفاوت 
- سرویس برايخوانی یک مشتري سازي شده و هنگام فرادر روش پیشنهادي در این مقاله، زمان ورود مشتري ذخیره. صفی، صف نانوایی است

با اجراي این الگوریتم زمان . شودمحاسبه شده و مشتري با بیشترین امتیاز فراخوانی می) شده طبق رابطه تعریف(همه مشتریان دهی، امتیاز 
سازي الگوریتم مذکور اثبات شده است که زمان انتظار از نظر با ارایه یک مدل ریاضی براي شبیه. یابداي بهبود میانتظار به طور قابل ملاحظه

. ته استدرصد بهبود یاف 20نین در اجراي عملی براي یک صف نمونه، زمان انتظار حدود همچ. استدرصد قابل بهبود  25تئوري تا حداکثر 
-از دیگر مزایاي این روش می. استصورت کاملا شهودي با توجه به تعداد افراد حاضر در صف ه بینی زمان انتظار ب نکته قابل توجه دیگر پیش

دهی براي این روش در یک دستگاه نوبت. زایش رضایتمندي مشتریان اشاره کردتر بودن صف و اف عادلانه، توان به تنظیم خودکار ازدحام
نتیجه نظرسنجی نیز .  استییدي بر اثرات مثبت برشمرده شده این نتایج تأ. ج آن ارایه شده استو نتایسازي شده ی پیادهیاستفاده در نانوا

  .حاکی از افزایش رضایتمندي مشتریان است
       

  دهیسازي، نوبتصف، زمان انتظار، بهینه :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
 و دهندهسرویس یا مصرف و تولید نبودن هماهنگ

 اغلب که تقاضا تابع نوع به توجه با گیرنده سرویس
 از بسیاري در. شودمی صف ایجاد سبب ،است احتمالی

 اجتماعی پدیده این با ،منبع محدودبودن دلیله ب ها مکان
-زمان قابل ملاحظه در هر سال شهروندان .هستیم رو هروب

د که براي کشورهاي مختلف این گذراننمی اي را در صف
 .میانگین متفاوت است

 و متقاضی یا کننده مصرف طرف در است ممکن صف
 به توجه با. باشد دهندهسرویس یا تولیدکننده طرف در یا

 از متنوعی هايمکانیزم اهداف، و شرایط و سیستم نوع
 استفاده سیستم قست دو بین هماهنگی براي صف
 مشتري رضایت با مشتري انتظار زمان میزان. شود می

 عنوان به انتظار زمان از که طوريه ب] 1[دارد منفی رابطه
 در .]2[شودمی یاد مشتري نارضایتی در مهمی منبع

 تولید طرف دو هر در صف ایجاد امکان تولید، هايسیستم
 توسط اغلب بازار شرایط به توجه با که دارد وجود تقاضا و

 صنعتی، هايسیستم در. شود می انتخاب تولیدکننده

 مشتریان به دهیسرویس نحوه تولیدکننده سیاستگذاري
 ورود اول" سیستم معمول صورت به و کندمی مشخص را

-سرویس در. شود می استفاده 1)آواس("دهی سرویس اول
 به توجه با نیز زیاد تقاضاي حجم با مشتریان به دهی

 سرویس او به صف از خارج بسا چه و شود می رفتار شرایط
 چون ،بماند منتظر بیشتري مدت براي هم یا و شود داده

 داشتن و بیشتر سود هاسیستم گونه این در اصلی هدف
  .است بیشتر تقاضاي حجم با مشتري
 اول ورود آخر" از روش اغلب انبارداري هايسیستم در

 در صف نوع این .شود استفاده می 2 )آخ اس("دهی سرویس
 در و ندارد خاصی کاربرد انسانی صف هاي سیستم
  .شودمی استفاده پشته یا انبار هايسیستم

-سیستم در صف نوع ترین پرکاربرد از آواسسیستم 
 اما ند،ا هکرد عادت آن به نیز مردم و است انسانی صف هاي

 باعث دهی سرویس مدل این. نیست ايعادلانه سیستم
] 3[شودمی مشتري در اجتماعی عدالتی بی احساس ایجاد

 که مشتري ادراکی انتظار زمان رفتن بالا باعث که
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 طوره ب]. 4[شود می دارند را زودتر دهی سرویس شایستگی
 معمول طور به که بگیرید نظر در را بانک یک صف مثال

 را چکی یا و کرده پرداخت را قبض دو یا یک نفر هر
 یک از شخصی ناگهان میان این در چنانچه. کندمی وصول
 داشته را قبض 30 پرداخت قصد و کرده مراجعه شرکت
 مشتریان سایر اعتراض با به طور قطع کار این باشد،
 اغلب که ییهاحل راه. شد خواهد رو هروب صف در منتظر

 و بوده ايسلیقه ،شودمی گرفته کار به هاحالت این براي
 از بسیاري در . شودمی  ارائه قسمت آن مدیر توسط
 ایجاد مانند را هاییحل راه هافروشی خرده مانند هامکان
 مدت کم سرویس به نیاز با هامشتري براي سریع صف

 براي انتظار زمان کردن کم با که چرا. ددهن می ترتیب
 انتظار زمان میانگین توان می کمتر اقلام تعداد با هامشتري

 مثال چه اگر ).]5[و ] 4([داد کاهش را سیستم کل
 و تقاضا نوع در تفاوت اما ،باشد نادر است ممکن ذکرشده

  .است طبیعی کاري متفاوت دهیسرویس زمان نتیجه در
در ابتدا لازم است براي تجزیه  ،در حوزه مدیریت صف

سازي  را مدل و تحلیل و نیز کنترل یک صف بتوان آن
ها آنجا که ورود مشتريدر تئوري صف کلاسیک از . دکر

یک فرایند احتمالی و نه کاملا مشخص است و همچنین 
دهی به مشتریان نیز ثابت نیست، تئوري زمان سرویس

احتمالات ابزاري مناسب براي تجزیه و کنترل صف 
در . در این بین کارهاي زیادي انجام شده است. هستند
یه سازي صف با قوانین احتمال ارا چگونگی مدل] 7[مرجع

اي از کارهاي مهم نیز خلاصه] 8[در مرجع. شده است
در کارهاي . ارایه شده است شده در تئوري صف انجام
ها در صف و نیز تخمین تعداد مشتري ،هدف ،شده انجام

یکی . زمان انتظار و زمان اقامت هر مشتري در صف است
زیادي به آن شده  اهمیت آن توجه دلیلها که به از صف

ها مشتري ،در این نوع از صف. دار است ویتاست، صف اول
و هر کلاس نرخ ورودي منحصر  داشته یهاي مختلفکلاس

همچنین هر کلاس یک میانگین زمان . را داردبه فرد خود 
در چنین صفی به یک مکانیسم . دارددهی سرویس
ها را براي ارایه دهی نیاز است تا ترتیب مشترياولویت

در این مقاله نتایج ]. 11[و ] 10[، ]9[دکنسرویس تعیین 
دهی در صف عملی  حاصل از اجراي چند مکانیسم اولویت

شده از صف سنتی  برداري نانوایی  ارایه و با نتایج نمونه
ها براي مقایسه و در هر حالت زمان انتظار کل مشتري

  . ثیرات آن بررسی شده استمشاهده تأ

 ،ستدر مطالعاتی که در کنترل یک صف انجام شده ا
هدف، بیشینه کردن سود یا رفاه اجتماعی و انصاف  اغلب
دهی مطلق  دهی، اولویتیک روش معمول در اولویت. است

است که مشتریان موجود در صف طبق این اولویت ثابت 
در این زمینه مطالعات زیادي ]. 12[شوند فراخوانی می

اي از  خلاصه] 14[و ] 13[انجام شده است که در مراجع
  . شده در این زمینه ارایه شده است نجامکارهاي ا

ی نسبی است که در ده دهی، اولویتنوع دیگر اولویت
شده به یک کلاس به متغیرهاي حالت در  آن اولویت داده

میانگین ] 15[در مرجع . ها نیز بستگی دارددیگر کلاس
زمان انتظار در یک صف تک سرور با توزیع ورودي و زمان 

در . مورد بحث قرار گرفته استدهی پواسون سرویس
نیز اختصاص اولویت نسبی مورد بحث ] 16[و]12[مراجع

قرار گرفته و نشان داده شده است که با اختصاص اولویت 
تابع هزینه، تابعی از زمان انتظار (نسبی، هزینه در سیستم
 آواسنسبت به حالت معمول ) مشتریان در صف است

  .یابدکاهش می
دهی به بیماران در صف لویتروشی براي او]17[در 

که نتیجه آن حاکی از کاهش  است جراحی ارایه شده
در تحقیقی  .زمان انتظار وزنی مورد انتظار بیماران است

هاي انجام شده است، به بررسی نوعی از صف] 18[که در 
دار در شهر بازي پرداخته شده است که حجم مورد  اولویت

ان با پرداخت هزینه تواما می ،تقاضا در آن یکسان است
وجود  ،دست آمدهه طبق نتایج ب. بیشتر داراي اولویت شد

عدالتی  ، باعث ایجاد نارضایتی و احساس بیچنین اولویتی
شود و نیز بر مراجعه  در مشتریان حاضر در صف اصلی می

چنین اولویتی با  توجه به تفاوت. مجدد اثر منفی دارد
چرا که  همیت است؛اباشده در این مقاله اولویت پیشنهاد

اولویت داده شده در صف پیشنهادي، بر پایه حجم 
  .سرویس درخواستی توسط مشتري است

هاي صف داراي اولویت، سیستم نوع دیگري از سیستم
که در  داردسرکشی است که یک سرور و چند کلاس 

اي از زمان به چنین سیستمی از یک کلاس براي برهه
-آن سرویس داده میو به مشتریان  "سرکشی"اصطلاح 

زمانی مشخص، به کلاس دیگر  پس از گذشت مدت. شود
این فرایند تکرار . شودشده و به آن سرویس داده می سوئیچ

یک مدل . ها سرکشی شودسیستم همهشود تا به می
کلاس با  mاي است که سرور به معمول سرکشی چرخه

چندین قانون براي تعیین . کندترتیب ثابتی سرکشی می

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 41                                                                                                           .....                  بهبود زمان انتظار با استفاده از الگوریتم   

  
 

دو تا از  .ه هر کلاس وجود دارددهی سرور بزمان سرویس
. اي استروش جامع و روش دروازه ،هاترین روش معروف

دهد دهی به یک کلاس را ادامه میسرویس ،روش جامع
اي در این کلاس نباشد و سپس به کلاس تا دیگر مشتري
به مشتریانی که  فقطاي روش دروازه. کنددیگر سوئیچ می

، سوئیچ سرور به کلاس مربوطه باشنددر لحظه 
اگر چه در این مقاله نیز ]. 8[کنددهی می سرویس

بندي روي مشتریان انجام  شده است، اما روش  دسته
  . ها متفاوت استانتخاب مشتري با این روش

و  داشتهنظر یک صف چند کلاس  مدمقاله در این 
ریان در چنین تالگوریتمی براي کاهش زمان انتظار مش

دهی را اولویت این الگوریتم که آن. صفی ارایه شده است
نامیم، با توجه به زمان انتظار  می 3بر اساس بالاترین امتیاز

. کندمشتریان و حجم تقاضاي آنها اولویت را تعیین می
 یاضیر یمدل ،یده تینوع اولو نیاثبات اثرات مثبت ا يبرا
علاوه بر  این اولویت .شده است هیآن ارا يساز هیشب يبرا

ه ویژه ؛ بدارداثرات مثبت دیگري نیز  ،کاهش زمان انتظار
صف . اندمدت که مشتریان به آن عادت کردهدر دراز

هاي متفاوت وجود نانوایی که در آن مشتریان با درخواست
دهی به هر و سرور براي سرویس) هاي متفاوتکلاس(دارند

ف کلاس با توجه به حجم تقاضاي آن زمان بیشتري صر
صفی مناسب براي اجراي الگوریتم مورد نظر  ،کند می

بنابراین براي بررسی اثرات الگوریتم پیشنهادي، . است
روي یک صف نانوایی اجرا و دهی مذکور روش اولویت

 توانمی را عمده مزیت چند .ثیرات آن بررسی شده استتأ
  :شمرد بر سیستم این براي

  انتظار زمان کاهش   -
  بیشتر و افزایش رضایتمندي مشتریانرعایت انصاف  -
  مورد بی تقاضاهاي از جلوگیري -
  شرایط با متناسب تقاضا نوع تنظیم -
 سیستم در نظم و ترتیب  -

اگر چه ایده استفاده از امتیاز در تعیین اولویت در 
، اما این ایده تا کنون در صفوف یستها جدید ن صف
علاوه بر این، روش  .نی مورد استفاده قرار نگرفته استانسا

دهی خطی و  ، یک روش امتیازشده در این مقاله استفاده
رضایتمندي  ،چون با اجراي این روشنیست، متناسب 

دهی هش یافت که با اصلاح نحوه امتیازمشتریان کا
توانستیم رضایتمندي قابل قبول و بهبود زمان انتظار 

یک  انتو شده را می الگوریتم ارائه. اسب داشته باشیممن
بودن دلیل زیاددهی فازي دانست که به  الگوریتم اولویت

  .قواعد از جدول استفاده شده است
مختصر  بررسی به بعد قسمت در مقاله، این در

 قسمت در ادامه در. هاي صف پرداخته شده استسیستم
مورد بررسی  دهی در صف انسانیهاي اولویت روش ،سوم

نحوه کاهش زمان  ،در قسمت چهارم. قرار گرفته است
انتظار به اثبات رسیده و روشی براي محاسبه زمان انتظار 

 مربوط به ارائه نتایج عملی ،قسمت پنجم. ارائه شده است
شده و مقایسه با حالت حاصل از اجراي الگوریتم پیشنهاد

 و قرار گرفته بررسینتایج حاصله مورد  ،انتها در. رایج است
  .عمل آمده است به گیرينتیجه
  

  هاي صف سیستم
 کدام که کند می تعیین انتظار خط اولویت قوانین

 قانون .شود دهی سرویس بعدي نفر عنوانه ب مشتري
 اول ورود اولدهی مکانیزم اولویت از استفاده معمول

 چه اینکه به توجه با قانون این .است )آواس(دهیسرویس
 محاسبه را ایستاده، اولویت صف در را زمان بیشترین کسی

 تعیین روش ترین منصفانه هامشتري نظر از اغلب. کند می
 زمانی روش این .است آواسقانون  هاصف بیشتر در اولویت
 هر از صف در افراد همه شرایط که بود خواهد مناسب
-نمی وردهبرآ جا همه در شرط این که باشد مشابه جهت
 نیاز کمترین با مشتري ابتدا مانند دیگر قوانین .شود

 ترین سریع با مشتري ابتدا ،)م  ن ك آ(  4دهی سرویس
 ترین بزرگ با مشتري ابتدا ،)م ن س آ(  5دهی سرویس نیاز
 7مشتري ترین سود پر ابتدا) م ن ب آ(  6دهی سرویس نیاز
 باید .شود می استفاده اولویت تعیین براي نیز...  و) م پ آ( 

 و بهترین که دهی اولویت قانون از است لازم که شود توجه
 د،دار رامربوطه  کاربرد استراتژي از پشتیبانی ترین مناسب
  .شود استفاده

 آواس دهیاولویت قانون ،شد اشاره که طور همان
 عادت آن به نیز مردم و رسد می نظر به قانون ترین منصافه

 همهتقاضاي  که است درست زمانی ادعا این اما ،اندکرده
 انواع از بسیاري در. باشد مشتریان حاضر در صف یکسان

 در مثال طور به .نیست صادق شرط این انسانی هاي صف
 متقاضی دیگري و نان عدد 4 متقاضی نفر یک ینانوای صف
 قانون نوع دو از یک هیچ حالت این در .است نان عدد 10

 حالت این در .رسدنمی نظر به عادلانه  مناك و  س اوآ
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 مشتري ابتدا عنوان، با دو این از ترکیبی قانونی از توانمی
 ازامتیاز  این. کرد استفاده) ا بمآ( امتیاز  بالاترین با

. آیدمی دست به دهی سرویس زمان بر انتظار زمان تقسیم
 نظر مورد زمان تا است لازم قانون این از استفاده براي
 این. باشد مشخص ورود ابتداي در دهیسرویس براي

 تقریبا ینانوای صف مانند هاصف از بعضی در پارامتر
  .بود خواهد نیاز مورد تعداد با متناسب و بوده مشخص
برخی از  است لازم مناسب، قانون انتخاب براي

بررسی  به ادامه در .پارامترهاي سیستم معین شوند
  .شودپارامترهاي مهم در یک صف پرداخته می

  

   انتظار خط مهم در یک پارامترهاي  
این . شودپارامترهایی مشخص میهر مدل صف با 

 سیستم یک یی و تجزیه و تحلیلکارآ سنجش ها درپارامتر
  :از عبارتند پارامترها این. اهمیت دارند

  
ایستند  هایی که در خط میمیانگین تعداد مشتري  .أ 

)n (  
کند ین زمانی که مشتري صرف انتظار میمیانگ  .ب 
aveTw

 
منتظر  ماk که مشتري متقاضی سرویس  زمانی  .ج 
ماند می kTw

  
  )m(هاي مورد تقاضاتعداد سرویس   .د 
 قاضی سرویسمشتري متمیانگین زمانی که براي   .ه 

kشوددر سیستم صرف می ام kTS
  

میانگین زمانی که براي مشتري در سیستم صرف   .و 
aveTSشودمی

  
 vave (میانگین و حداکثر حجم تقاضاي مشتریان   .ز 

  ) vmو
  دهیترتیب سرویس  .ح 
  برداري و استفاده از سیستم بهرهمیزان   .ط 
 تعداد خطوط انتظار   .ي 
 تعداد سرورها و آرایش سرورها   .ك 

  
 نوع از ینانوای هايسیتم در استفاده مورد فعلی روش

 از پس که است فاز یک و انتظار خط چند سرور یک
 فاز یک و انتظار خط یک سرور، یک صورت به اصلاح
  .شد خواهد

  

  بر اساس بالاترین امتیازدهی روش اولویت 
شده با ارایه الگوریتمی با عنوان  در پژوهش انجام

دهی بر اساس بالاترین امتیاز به دنبال کاهش زمان نوبت
انتظار و همچنین بالا بردن سطح عدالت بین مشتریان 

طور منطقی، هر مشتري براي دریافت سرویس ه ب. هستیم
ده و این مدت زمان کرباید مدت زمانی را در صف سپري 

. باید متناسب با حجم سرویس مورد تقاضاي وي باشد
ها نیاز به حجم مشتري همهچنانچه در یک صف، 

 آواسدهی برابر داشته باشند، استفاده از مکانیسم سرویس
هاي انسانی، ا در اکثر صفام. کندبراي این صف کفایت می

از جمله صف نانوایی و صف بانک، چنین شرایطی حاکم 
نبوده و هر مشتري نیاز به صرف مدت زمانی متناسب با 
سرویس درخواستی دارد که در نانوایی حجم مورد تقاضا، 

. استتعداد نان است و از مشتري به مشتري دیگر متفاوت 
به موضوع  دیگر دیدگاهاز  ،براي روشن شدن این موضوع

هر مشتري براي دریافت یک سرویس، دو نوع : نگریممی
یکی زمانی که منتظر دریافت سرویس  پردازد؛هزینه می

ي که براي دریافت سرویس به ااست و دیگري هزینه
ما به دنبال این هستیم که . پردازد دهنده می سرویس

هزینه کل یا به عبارت دیگر زمان انتظار با حجم مورد 
بهتري بین  ه شکلقاضا متناسب باشد تا عدالت بت

 iاگر ضریب هزینه را براي مشتري . مشتریان رعایت شود
جمع زمان انتظار(، زمان اقامتC(i)صورت ه ب iTw

و زمان  
دریافت سرویس iTS

و حجم مورد تقاضا  T(i)صورته را ب) 
دریافتی از مشتري به ازاي هر و هزینه  V(i)صورت ه را ب

و هزینه تحمیل شده به مشتري  cvدهی را واحد سرویس
  ctرا) دست مزد هر ساعت انتظار(به ازاي هر واحد زمانی 

  :توان نوشتدر نظر بگیریم، می
)1(                                            

  tv ciTciViC *)(*)(   
ها مشتري همهو اینکه هزینه ) 1(با توجه به معادله 

-باید به نسبت زمان انتظار و حجم تقاضاي آنها باشد، می
توان نتیجه گرفت که هر مشتري با حجم تقاضاي 
مشخص، باید زمان مشخصی که متناسب با همان حجم 

اي که متحمل دریافت تقاضا است، منتظر بماند تا هزینه
تناسب با حجم سرویس م ،شودیک سرویس می

در این حالت طبیعی است که مشتریان . درخواستی باشد
به ترتیب ورودي سرویس داده نشوند و براي تعیین ترتیب 
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زمانی که ) 2(توان با استفاده از معادله دهی میسرویس
دهی به مشتري بعدي است، دهنده آماده سرویسسرویس

فاده از این ده و با استکرامتیاز هر مشتري را محاسبه 
عنوان مشتري ه امتیازها به مشتري داراي بالاترین امتیاز ب

بنابراین ترتیب . کرددهی واجد شرایط سرویس
نه بر اساس ترتیب  ،ها در صفدهی به مشتري سرویس

   :مان انتظار و حجم مورد تقاضا استبلکه بر اساس ز ،ورود
)2(                                                                  
   

)(*
)(
iVk

iTiB      

 kام و  iامتیاز مشتري  B(i)که در این معادله 
آنرا برابر یک فرض  توانضریبی ثابتی است که در ابتدا می

اما در ادامه براي افزایش رضایتمندي آن را براي  ،کرد
از بین . ایم هاي تقاضاي متفاوت، متغیر در نظر گرفتهحجم
مشتریان حاضر در صف، به مشتري داراي بالاترین  همه

استفاده از این مکانیسم براي . شود امتیاز سرویس داده می
دهی به مشتریان در صف، دو اثر اصلی دارد که اولویت

اولین آنها رعایت انصاف بیشتر بین آنها است و دومین اثر 
آن کاهش زمان انتظار مشتریان نسبت به مکانیسم آواس 

توان گفت که کسی  رعایت انصاف را از آن نظر می. ستا
باید هزینه زمانی  ،تري استکه متقاضی سرویس طولانی

کاهش زمان انتظار موضوعی است . بیشتري را هم بپردازد
  . که ما در پی اثبات ریاضی آن هستیم

  

  مثالی از یک صف نانوایی
، در ادامه با ارایه یک مثال ساده از یک صف نانوایی

دهی بر یعنی سرویس ،شدهمثبت الگوریتم ذکر اثرات
از اثرات جانبی این روش . شودارایه می ،اساس حجم تقاضا

توان به تنظیم خودکار ازدحام و همچنین تشویق به می
  .دریافت نان متناسب با نیاز و کاهش دورریز نان اشاره کرد

در ابتدا فرض شده است که حجم تقاضا تعداد نان 
. تظار بر حسب دقیقه در نظر گرفته شودباشد و زمان ان

دهی متقاضی سرویس s1براي مثال فرض کنید مشتري 
 3داراي حجم تقاضاي  s2عدد نان و مشتري  7با حجم 

 15زمان انتظار براي مشتري اول برابر با . عدد نان است
در این . استدقیقه  10دقیقه و مشتري دوم برابر با 

در  و) 2(استفاده از رابطه ها با صورت امتیاز این مشتري
  :شودصورت زیر حاصل میه ب =1kنظر گرفتن 

B1=15/(1*7)=  14/2  
B2=10/(1*3)=  33/3  

سرویس  B1و سپس  B2بنابراین در ابتدا به مشتري 
استفاده از این  براي نشان دادن اینکه. شودداده می

و  =500Tu :فرض کنید داریم ،تر است مکانیسم منصفانه
دقیقه براي هر شخص  60بدین معنی که هزینه انتظار 

شود حجم تقاضاي فرض می. ریال باشد 30000برابر با 
. دکربندي  تقسیم 10تا  1کل مشتریان را بتوان بین 

 2دهی به ازاي هر واحد برابر با همچنین زمان سرویس
 500همچنین قیمت هر نان . است) دو واحد زمانی(دقیقه

در ابتدا فرض شود به این . ریال در نظر گرفته شده است
بنابراین . سرویس داده شود آواسدو مشتري با مکانیسم 

  :توان نوشت می
  : B1شده توسط مشتري  زمان صرف

S1= 15+14=29 
زمانی است که طول  14زمان انتظار مشتري و  15

با استفاده از رابطه . کشد تا مشتري سرویس داده شودمی
  :توان نوشتمی) 1(

C1= (29*500)+(  7 *500)=  18000  
با تقسیم این عدد براي یافتن هزینه به ازاي هر واحد 

  :دهی داریمسرویس
cm1=18000/7=2571 

مشتري اول به ازاي دریافت هر عدد نان،  بنابراین
حال براي مشتري . ریال هزینه متحمل شده است2571

  :دوم
S2=10+14+6=30 
C2= (30*500)+(  3 *500)=  16500  
cm2= 16500 /3=5500 
بنابراین مشتري دوم به ازاي دریافت هر واحد 

به . متحمل شده است ریال هزینه 5500دهی، سرویس
 ،شود که این حالت اصلا عادلانه نیست وضوح دیده می

برابر دیگري براي دریافت  2یعنی یک مشتري بیش از 
 حال از مکانیسم. حمل شودسرویس یکسان هزینه مت

شود که در آن به علت بالاتر شده استفاده می پیشنهاد
بودن امتیاز مشتري دوم، در ابتدا به این مشتري سرویس 

  :داریم B2براي مشتري دوم یا . شودداده می
S2=10+6=16 
C2= (16*500)+(  3 *500)=  9500  
cm2= 9500 /3=3166 

  :داریم B1و همچنین براي مشتري 
S1= 15+6+14=35 
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C1= (35*500)+(7*500)=   21000  
cm1= 21000 /7=3000 

شود در این حالت هر دو طور که ملاحظه می همان
اي تقریبا یکسان براي هر عدد نان متحمل مشتري هزینه

  .شوندمی
با استفاده از این روش، از آنجا که در مقایسه با 

دهی بالاتر مکانیسم رایج کنونی مشتري با حجم سرویس
د، زمان کن کمتر را معطل نمیها با حجم مشتري همه

همچنین با عادت . یابدها کاهش میانتظار کل مشتري
ویژه در صف ه کردن مشتري به اجراي چنین مکانیسمی ب

نانوایی، مشتري به درخواست تعداد نان متناسب با نیاز 
دورریز نان نیز  به طور حتمبنابراین  .شودترغیب می

  .کاهش خواهد یافت
ثبات خواهد شد که الگوریتم ا ادر ادامه در ابتد

شده داراي اثر کاهش زمان انتظار بوده و سپس  ارایه
چگونگی محاسبه زمان انتظار براي مشتریان ارایه شده 

سازي الگوریتم در ادامه آن به بررسی پیاده. است
صورت عملی در یک نانوایی پرداخته شده و ه پیشنهادي ب

  .نتایج آن مورد بحث قرار گرفته است
  

اثبات کاهش زمان انتظار و چگونگی محاسبه آن با  
  دهی بر اساس بالاترین امتیازالگوریتم نوبت

که  "دهیاول سرویس-اول ورود"دهی ما از اولویت
ترین و پرکاربردترین الگوریتم مورد استفاده  شناخته شده

زمان % 25به عنوان یک شاخص براي اثبات کاهش  ،است
  .ایمدهکرانتظار مشتریان حاضر در صف استفاده 

. استبه فرض چند نکته  نیازبراي اثبات این مدل  
شده است،  فرضاي که در اثبات این مدل اولین نکته

؛ بدین معنی استنسبت یکسان حجم کالاهاي مورد تقاضا 
دهی هر کالا یا رویسکه فرض شده است در یک دوره س

همچنین . ده استشخدمات به یک نسبت مشخص تقاضا 
ه وجود آمده در سیستم نیز به در ادامه وضعیت صف ب

صورت یکنواخت فرض شده است؛ بدین ترتیب که 
زمانی از یک  دورهمیانگین نرخ ورود به سیستم در هر 

د و نرخ ورود به سیستم کن رفتار یا تابع خاصی پیروي می
رخ خروج از آن پس از ایجاد یک صف مشخص برابر با ن

-ی مانند صف نانوائی در بازههایاین فرض در صف. است
  .هاي مشخص زمانی معقول خواهد بود

هاي انتظار مشتریان در  بدیهی است که مجموع زمان 
شده توسط افراد حاضر در  صرفیک سیستم برابر با زمان 

گر به طور ؛ مثلا ااستدهی صف در کل دوره سرویس
 ،دهی منتظر باشندمتوسط ده نفر در طول دوره سرویس

توان گفت مجموع زمان انتظار برابر با طول دوره می
حال اگر بتوان تعداد . است 10دهی ضربدر سرویس

دهی را کاهش داد، مشتریان منتظر در هر نوبت سرویس
توان مدت زمان انتظار کل مشتریان می به طور قطعپس 

نوان هدف اصلی از هش داد که این موضوع به عرا نیز کا
و مجموع متوسط حجم تقاضا . استشده  الگوریتم ارائه

توان به ترتیب  را می اوآسدهی  تقاضاها در صف با اولویت
  :نوشت) 4(و ) 3(ه صورت معادلات ب
)3  (                                                                 
  

2

1


m
avev            

)4(                                                                   
  

2
1


mnS         

تعداد افراد حاضر در صف در اجراي الگوریتم  nکه   
چنانچه الگوریتم . حداکثر حجم تقاضا هستند mآوآس، 

تغییر داده شود و پارامترهاي سیستم مانند نرخ ورود و 
ی که افراد ، حجم کالایدهی تغییر نکندسرعت سرویس

، اما کندوارد شده در صف متقاضی آن هستند تغییر نمی
در ادامه اثبات شده است . کند تعداد افراد منتظر تغییر می

  .کنددرصد کاهش پیدا می 25هترین حالت که زمان در ب
واضح است که در الگوریتم جدید معرفی شده زمان 

برابر زمان انتظار متقاضی حجم  i، i انتظار متقاضی حجم 
ترین  گرتوان زمان انتظار بزبا این توضیح می. واحد است

قسمت تقسیم کرد که در  mکنون را به  حجم تقاضا تا
. متقاضیان حاضر هستند همهترین بازه زمانی آن،  نزدیک

در بازه زمانی دوم متقاضیان کمترین حجم تقاضا، سرویس 
به همین ترتیب در . داده شده و بقیه  حاضر هستند

قاضا حاضر آخرین گروه فقط متقاضیان بالاترین حجم ت
در نظر  mxشده در این بازه زمانی را اگر افراد وارد. هستند
موع تقاضاهاي افراد حاضر در صف عبارت است مج ،بگیریم

  ):یتای mنفر   .mx...نفر دوتایی و  x2نفر یکی  xبا (از 
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با فرض برابر بودن مجموع تقاضاها و مساوي قرار دادن 
  :  قابل محاسبه است xمقدار ) 4(با رابطه  بالانتیجه 

)5(                                                          
 

 12
3



mm
nx                                           

مجموع افراد حاضر در صف در الگوریتم جدید از رابطه 
  :زیر قابل محاسبه است

   
2

1...32' 


mmxmxxxxn  

  :خواهیم داشت بالادر رابطه ) 5(با قراردادن رابطه 
  
 122

13'
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  :در نتیجه داریم
)6(                                                                  
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24
33




 

 ،بزرگ باشد m مشخص است اگر) 6(چنانکه از رابطه 
 8با  برابر m اگر.  یابددرصد کاهش می 25تعداد افراد 

ی سنگک که حداکثر نان قاعده معمول در نانوای(باشد
 mدرصد و اگر  5/20تعداد افراد ) استعدد  8تحویلی 
. یابد درصد کاهش می 25/24تعداد افراد  ،باشد 50برابر با 

انتظار کلی نیز به  ،با کاهش افراد منتظر در صف زمان
.یابدهمین نسبت بهبود می

تظار در سیستم، دومین پس از اثبات کاهش زمان ان   
دهی سرویس برايدست آوردن مدت زمان انتظار ه گام ب

در ادامه نشان داده شده است . مشتریان در سیستم است
 است، اي که هم اکنون وارد سیستم شدهکه اگر مشتري

باشد، زمان انتظار وي برابر  kمتقاضی حجم درخواستی 
. خواهد بود kنفر با حجم درخواستی   ’nزمان سرویس 

افراد حاضر در صف  همهاین موضوع مشابه این است که 
براي اثبات .  باشند kخواهان دریافت حجم درخواستی 

دهی به حجم زمان سرویس ptاین موضوع فرض کنید
) زمان پخت یک نان در صف نانوائی(تقاضاي نوع اول 

رویس که هم زمان انتظار شخص متقاضی این نوع س. باشد
 همهنفر از  xدهی برابر با زمان سرویس، اکنون وارد شود

( دارندچرا که این افراد امتیاز بیشتري . انواع تقاضاها است
زمان لازم براي ). نفر در این فاصله mxبا فرض ورود 

دهی به حجم درخواستی نوع اول برابر با رابطه زیر سرویس
  :است

   mxxxxtT pw  ...321  

  :بنابراین داریم
                                             xmmtwT p 2

11 
  

)7                                   (  
دهی به نوع زمان انتظار براي سرویس Tw(i)که 
همچنین تعداد افراد حاضر در صف . ام استi سرویس

)n’ (صورت زیر بر حسب ه توان برا میx نوشت:
                            

 1
2

2
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nxxmmmxxxxn                                                                                       

  :داریم) 7(در رابطه  بالابا قرار دادن نتیجه رابطه 
     

 1
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nmmtT pw

  

  :شودحاصل می) 8(سازي رابطه پس از ساده
 )8(                                                  ntT pw 1  

ید این مؤ) 8(ابطه شود، رطور که ملاحظه میهمان
 موضوع است که مدت زمان انتظار براي دریافت سرویس

راد حاضر در صف اف همهنوع اول برابر با زمان انتظار 
دست آوردن ه با ب. استدهی نوع اول  ضربدر زمان سرویس

-دهیتوان از آن براي تعمیم به انواع سرویساین رابطه می
بنابراین با استفاده از رابطه . دکرهاي دیگر نیز استفاده 

:توان نوشتمی) 8(
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توان گفت که هر متقاضی با نوع تقاضاي بنابراین می     
همان نوع تقاضا  ر صفی بامشخص، به صورت مجازي د

  . گیرد قرار می
  

  اجرا در صف نانوایی پس ازنتایج عملی 
 روش ترین عادلانه منطقی نظر از شده الگوریتم ارایه

 پذیرش ،حاضر حال درجوامع  عمومی فرهنگ اما است،
 مواقع در روش این اجراي با که چرا ؛ندارد را شیوه این

 است ممکن ،سنگک یینانوا یک در مثال عنوان به ،شلوغ
 10 به عدد 7 تقاضاي با نفر یک به دهیسرویس از قبل
 داده سرویس ،اندکه بعد از او آمده تر پائین تقاضاهاي با نفر

 پذیرفتنی عموم براي حاضر حال در موضوع این که شود
 مدته ب ،بالا الگوریتم اجراي از پس دلیل همین به .نیست

 به انتظار زمان نسبت جاي به و دهکر اصلاح را آن روز سه
 تقسیم انتظار زمان عنوان با دیگري نسبت از ،تقاضا حجم

 ثابت یک اضافه به تقاضا تعداد با مرتبط عددي بر
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هر  بهکه ) 3در معادله  kمقدار ( شد استفاده ،مشخص
مناسب و متفاوت با دیگري اختصاص  kحجم تقاضا یک 

 وجود تعداد با انتظار زمان نسبت روش این در که ،یابد می
 یکی برابر 2 حدودا عدد دو متقاضی مثال طوره ب .نداشت

 به ادامه در. ماندمی منتظر ییتا دو برابر دو ی،یتا شش و
در صف نانوایی  دهی اولویت روش سه مقایسه و بررسی

حاصل از اجراي عملی مکانیسم ارایه  تایجن پرداخته شده و
  .گرفته استو مورد بحث قرار 

  

  آواسروش   
 ییتا چند آقایان، یکی صف چهار اغلب یینانوا در
 که دارد وجود هاخانم ییچندتا و هاخانم یکی آقایان،
 هاصف از یک هر طول. شودمی داده سرویس نانوا توسط

 آنها ترین اساسی از که است وابسته زیادي پارامترهاي به
 طول نبودن یکسان .کرد اشاره  روز و ساعت توان بهمی

 مختلف هايصف بین در افراد تا شودمی سبب هاصف
  .)عکسرب و ییچندتا به یکی از(شوند جا هجاب

 نظر، مورد دهیاولویت الگوریتم اعمال از قبل
 بین زمانی فاصله چه اگر ؛است شده انجام ییهاگیري نمونه
 و است زیاد نظر مورد الگوریتم سازيپیاده تا گیري نمونه

 زمان مدت نتیجه در و پخت زمان مدت در زیادي تغییرات
 قابل نتایج این صورت هر در اما ،است انجام گرفته انتظار

 انجام مرد و زن صف دو براي گیرينمونه این .است ملأت
 مختلف زمان شش در که برداري نمونه خلاصه .است شده

  .است 1جدول  شرح به شده انجام یینانوا سه از

 انتظار زمان متوسط ،شودمی ملاحظه که طور همان
 سنگک یینانوا براي و ثانیه 52 و دقیقه 9 کلی حالت در
 نان تعداد متوسط .است مقدار همین به طور تقریبی نیز

البته این در حالتی . است 3,47 سنگک یینانوا در دریافتی
جدا بوده و به نوعی زمان انتظار تا  ،است که صف یکی

  .حدي کاهش یافته است
  

  امتیاز بالاترین اساس بر دهیلویتوا روش اجراي  
 طراحی سیستمی ،شده الگوریتم پیشنهاد اجراي براي

 نیاز مورد نان تعداد و ورود زمان ،افراد ورود هنگام تا شد
 نان تعداد ورود، زمان ذکر با را ايشماره و کرده ثبت را

 قرار مشتري اختیار در انتظار تقریبی زمان و تقاضا مورد
-شدن کلیدي توسط شاطر که نشانسپس با فشرده  .دهد

دهی به مشتري بعدي دهنده آماده بودن وي براي سرویس
که همان معادله (، )9(است، سیستم با استفاده از معادله

مشتریان موجود را محاسبه  همه، امتیاز )است =1kبا ) 4(
عنوان مشتري ه و از بین آنها مشتري با بالاترین امتیاز را ب

 .کنددهی فراخوانی سرویسواجد شرایط براي 

  :است شرحاین  به امتیاز محاسبه نحوه
) =  امتیاز – فعلی زمان  / ( ورود زمان تعداد             )9(  

  

  در روش آواس گیرينمونه نتایج خلاصه :1 جدول
تعداد   نمونه

 نمونه
کل نان 
دریافتی

متوسط  نان 
 دریافتی

متوسط 
 زمان انتظار

 مجموع زمان
انتظار   

 04:32:00 0:06:38 3,34 137 14  1مردانه  سنگک

 02:02:00 0:5:49 3,86 85 22  1سنگک زنانه  

 08:58:00 0:11:35 16,02 753 47  2لواش مردانه 

 02:19:00 0:8:40 19,06 305 16  2لواش  زنانه 

 05:53:00 0:8:13 15,18 653 43  3لواش مردانه 

 02:13:00 0:10:14 1419,92 259 13  3لواش  زنانه 

 06:11:00 0:7:25 3,47 170 49  4سنگک مردانه 

 05:00:00 0:14:21 4,04 85 21  4سنگک زنانه  

 08:59:00 0:12:17 3,02 133 44  5سنگک مردانه 

 04:37:00 0:13:11 3,77 80 22  5سنگک زنانه  

 09:31:00 0:11:25 4,36 218 50  6بربري مردانه 

 03:57:00 0:10:18 4,3 103 23  6بربري  زنانه  

 64:17:00 - - 2981 391  مجموع

0:09:52    توسط زمان م        

    
 برابر مرد و زن براي نمونه یک در انتظار زمان متوسط

به  جدید الگوریتم اعمال با که بوده ثانیه 23 و دقیقه 9 با
 حالت این در کاهش یافته که ثانیه 10 و دقیقه 8 مقدار

جدا % 20اي جه ب% 13دلیل بهبود  .است یافته بهبود% 13
ی در قبل از اعمال این الگوریتم بودن صف یکی و چند تای

 نبودن ثابت به توجه با محاسبه شیوه این چه اگر .است
 ،بود نخواهد مند بهره خوبی دقت ازدهی سرویس سرعت

 به لازم. است استناد قابل آمده دسته ب متوسط مقادیر اما
 است شده انجام قبلی تقاضاهاي روي روش این است ذکر
 نوع ،روش این اعمال از مشتریان اطلاع صورت در که

 انتظار زمان متوسط به طور قطع و کرده تغییر نیز تقاضا
 ،دهینوبت سیستم اجراي با .کردمی پیدا بیشتري کاهش
 به نسبت شرایط اما است؛نیز به عمل آمده   گیرينمونه
 که طوريه ب ؛است کرده تغییر اولیه برداري نمونه زمان
 و افزایش یافته ساعت سه به ساعت دو از پخت زمان

 بین از .است کرده تغییر نیز شلوغی میزان
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 ثبت نیز خروج زمان آنها از تعدادي براي کنندگان مراجعه
 شده نظرسنجی دهینوبت شیوه در مورد آنها از و شده
تا  نان تعداد اما ،بوده بیشتر نمونه تعداد چه اگر .است

 اینکه توجه قابل نکته. است قبلی نمونه با برابر حدودي
 طور به دریافتی نان متوسط ،رفتمی انتظار که طور همان

. است رسیده93/2 به 47/3 از و یافته کاهش محسوسی
 شده محاسبه زمان با برابر خاص نمونه این در انتظار زمان

 تا موضوع این اما ،است قبلی هاينمونه از تئوري صورت به
 از شده انجام تغییرات به توجه با و است اتفاقی حدودي

 برابر براي دلیلی ،مراجعه میزان و پخت زمان مدت نظر
به طور  کنندگان مراجعهنفر از 37 از. ندارد وجود بودن

گزینه  نفر 29 تعداد این از که است شده سنجی نظراتفاقی 
گزینه  نفر 3 و بد خیلی یا بدگزینه  نفر 5 عالی، یا خوب

 ،خوبنظر % 78 گفت توانمی که را انتخاب کردند متوسط
 اساسی مشکل .دادند متوسطنیز نظر % 9 و بدنظر % 13
 از   تعدادي  که بود   این  ،کرد بروز حالت این در که

 و بوده ناراضی بسیار ، %) 1.5 در حدود(ناراضی   افراد
 پذیرش قابل شاطر براي حالت این. بودند معترض بسیار
 الگوریتم .شد تصحیح الگوریتم دلیل همین به و نبوده

  .شودمی معرفی بعد قسمت در شده تصحیح
  

 شده اصلاح دهیلویتوا روش اجراي
 قبل قسمت در شده معرفی الگوریتم آزمایشی اجراي با

 فعلی شرایط در که گیري شدچنین نتیجه ،روز 3 مدت در
 سازيپیاده قابل روش این ،قبلی سازي فرهنگ بدون و

 سیستمی از استفاده به مایل ینانوای هايمتصدي و نیست
 دهینوبت الگوریتم بنابراین .بود نخواهند ،باشد زا تنش که

 کسی براي مردم عرفی طور به اینکه به توجه با. شد اصلاح
 این گیرند،می نظر در خاصی اولویت رسیده زودتر که

 به نسبت قبلی شماره براي و شد در نظر گرفته نیز موضوع
 شده اصلاح الگوریتم در .شد قائل ايویژه ارزش نیز بعدي

 )10(رابطه  از که شودمی داده امتیاز بالاترین به اولویت
  :شود می محاسبه

 )10 (                     
  

 
))((

)(
))((

2
1 ivk

iT
kilB

W

i        

 ینآخرشماره   l،امi شمارهامتیاز مشتري   Biآن در هک
 زمان انتظار TW(i) ثابت، عدد یک k1 صف، در حاضر نفر

 k2ام، iحجم مورد تقاضاي نفر  v(i) ام ،i شمارهمشتري 
  حداکثر حجم  براي کهاست عددي مرتبط با حجم تقاضا 

براي مقادیر مختلف  2 جدولدر  k2N(j)با نام  50تقاضاي 
j حداکثر متفاوت هاي با مقدار آمده است و براي سیستم

vm  k2(j)  شوداز رابطه زیر محاسبه می:  

m

n

v
jkjk 50**)( 2

2   
  

   k2Nمقدار :2جدول
تعداد نان 

(j) 
شاخص 
 استفاده شده

k2N(j) 

تعداد نان 
(j) 

شاخص 
 استفاده شده

k2N(j) 

تعداد نان 
(j) 

شاخص 
 استفاده شده

k2N(j) 
0 1 17 26 34 42 
1 1 18 27 35 42 

2 3 19 28 36 43 

3 4 20 29 37 43 

4 5 21 30 38 44 

5 6 22 31 39 44 

6 7 23 32 40 45 

7 8 24 33 41 45 

8 10 25 34 42 46 

9 12 26 35 43 46 

10 14 27 36 44 47 

11 16 28 37 45 47 

12 18 29 38 46 48 

13 20 30 38 47 48 

14 22 31 39 48 49 

15 23 32 40 49  49 

16 25 33 41 50 50 
  

  

  
بر حسب تعداد و انحراف آن از  K2نمایش تغییرات : 1شکل 

  حالت خطی
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نمایش  1با حجم تقاضا در شکل  k2نحوه نغییرات 
 2 با برابری در سیستم صف نانوای k1 ثابت. داده شده است
 نفر یک رسیدن براي که است معنی این بهفرض شده و 

 و ثانیه 6 در حدود نان عدد یک متقاضی براي جلوتر
. است شده گرفته نظر در امتیاز ثانیه 32 عدد 7 متقاضی

 هاي زمان در که است شده استفاده منظور بدین ثابت این
 زمانی اختلاف با و کمتر تقاضاي با افراد کوتاه، انتظار
 . نشوند داده سرویس تر سریع اندك

 خلـوت  ینـانوای  کـه  کنیـد  فـرض  را حالتی براي مثال
 هنـوز  ولی ،کرده وارد را نان عدد 6 تقاضاي شخصی .است
 شـخص  انـدکی  فاصـله  بـا  .است نداده سرویس او به شاطر

 ایـن  در ؛رسـد مـی  عـدد  4 مـثلا  ،ینپای تقاضاي با دیگري
 زمـانی  فاصله به توجه با ،باشد ملاك زمان فقط اگر حالت
اول  نفـر  از قبل دومنفر  دریافت احتمال ،نفر دو بین اندك

 و پسـند  مـورد  حاضـر  حـال  در موضـوع  این که ،است بالا
  .نیست مردم قبول

   شده تم اصلاحیگیري پس از اجراي الگورنمونه: 3  جدول

 زمان انتظار رضایتمندي زمان خروج تعداد زمان ورود زمان انتظار رضایتمندي زمان خروج تعداد زمان ورود
10:16 6 10:38 1 00:22 11:23 3 11:35 1 00:12 
10:17 7 10:42 1 00:25 11:24 6 11:49 1 00:25 
10:19 1 10:35  00:16 11:27 1 11:33 1 00:06 
10:19 7 10:54 -1 00:35 11:28 1 11:32  00:04 
10:20 5 10:46 1 00:26 11:28 1 11:34 1 00:06 
10:20 2 10:36 1 00:16 11:30 5 11:51 1 00:21 
10:22 6 10:56 1 00:34 11:30 5 11:54 1 00:24 
10:23 6 10:58 1 00:35 11:31 2 11:47 1 00:16 
10:25 3 10:43 1 00:18 11:32 1 11:41 1 00:09 
10:26 2 10:40 -1 00:14 11:32 7 11:58 1 00:26 
10:26 6 11:09  00:43 11:33 2 11:47 1 00:14 
10:28 3 10:51 1 00:23 11:34 7 12:09 1 00:35 
10:30 4 11:02 1 00:32 11:35 6 12:04 1 00:29 
10:31 2 10:47 1 00:16 11:35 1 11:41 1 00:06 
10:37 3 11:00 1 00:23 11:37 1 11:43  00:06 
10:38 1 10:46  00:08 11:41 7 12:20 -1 00:39 
10:40 1 10:48 1 00:08 11:41 1 11:48 1 00:07 
10:41 1 10:49 1 00:08 11:44 4 12:14 1 00:30 
10:41 1 10:50  00:09 11:46 3 12:09 1 00:23 
10:41 1 10:50 1 00:09 11:47 1 11:56 1 00:09 
10:45 2 11:07 -1 00:22 11:47 5 12:24 -1 00:37 
10:45 7 11:14 1 00:29 11:20 6 11:44 1 00:24 
10:47 1 10:55 1 00:08 11:22 4 11:42 1 00:20 
10:51 1 11:03 -1 00:12 11:23 3 11:35 1 00:12 
10:54 1 11:04 1 00:10 11:24 6 11:49 1 00:25 
10:59 2 11:13 1 00:14 11:27 1 11:33 1 00:06 
11:00 3 11:17 1 00:17 11:28 1 11:32  00:04 
11:01 1 11:10 0 00:09 11:28 1 11:34 1 00:06 
 00:21 1 11:51 5 11:30 00:13 1 11:15 ر 11:02
11:04 1 11:13 1 00:09 11:30 5 11:54 1 00:24 
11:07 7 11:21 1 00:14 11:31 2 11:47 1 00:16 
11:07 1 11:15 1 00:08 11:32 1 11:41 1 00:09 
11:09 5 11:23 1 00:14 11:32 7 11:58 1 00:26 
11:12 1 11:17 1 00:05 11:33 2 11:47 1 00:14 
11:13 3 11:25 1 00:12 11:34 7 12:09 1 00:35 
11:16 7 11:32 1 00:16 11:35 6 12:04 1 00:29 
11:16 3 11:26 1 00:10 11:35 1 11:41 1 00:06 
11:18 7 11:39 1 00:21 … … … … … 
11:19 1 11:24  00:05 13:14 5 13:26 1 00:12 
95/2 متوسط 00:24 1 11:44 6 11:20   78/0  00:14 
 30:23 86  366 مجموع 00:20 1 11:42 4 11:22
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 طور به سنگک ینانوای دربا اجراي این الگوریتم      
 7/2 ی،تای 3 یکی، برابر 2 نان، عدد 2 متقاضی تقریبی

 یکی برابر 2/4  یتای 7 و... و برابر 3/3 یتای 4 یکی، برابر
 3جدول در گیري نمونه یکقسمتی از  .ماندمی منتظر
 ایننباید این نکته را نادیده گرفت که  .است شده آورده

 صادق پخت شروع دربخصوص و  بوده متوسط مقادیر
 دریافتی متوسط تعداد نیز گیرينمونه این رد .بود نخواهد

  اجراي  اول  حالت  مشابه  تقریبا که است عدد 3 از کمتر
  بیش  صف،  معمولی  سیستم به نسبت و  است  الگوریتم

 منزله به دریافتی نان کاهش چه  اگر .دارد کاهش  %14 از
 دورریز کاهش در به طور قطع اما ،نیست مصرف کاهش

 تعداد زیاد دلیل به نمونه این در .بود خواهد گذار اثر نان
اگر روي  اما است؛ بالا انتظار زمان متوسط کننده،مراجعه

زمان انتظار  ،دهی آواس اجرا شوداین داده مکانیزم اولویت
 تعداد .افزایش خواهد یافت 17:36به مقدار 

 پارامترهاي تابع ،دریافتی متوسط و کنندگان مراجعه
 باید استناد قابل مقادیر داشتن براي که است زیادي
 طور به .گیرد انجام متفاوت شرایط در زیاد هايگیرينمونه
 گرفته، انجام یلدا شب در که هانمونه از یکی در نمونه

 کاملا که است داشته گیري چشم افزایش ،دریافتی متوسط
 در شده انجام گیرينمونه چهار خلاصه. است توجیه قابل

  .است موجود 4 جدول
  

 اجراي از پس  شده انجام گیرينمونه چهار خلاصه: 4جدول
 شده اصلاح الگوریتم

تعداد   نمونه
 نمونه

کل نان 
 دریافتی

متوسط  نان 
 دریافتی

متوسط زمان 
 انتظار

 نارضایتی

پنج شنبه  124 366 2/95 14:42 9%  
پنج شنبه  129 381 2/95 8:56 8%  
%6 4:37 3/04 313 103  شنبه صبح  
 - 13:57 3/57 425 119  شنبه شب
 - - - 1485 475  مجموع
متوسط  - - 3/12 10:30 %7/6 

  
  پیشنهادات و گیرينتیجه

 دهیاولویتمتداول  روشپس از بررسی در این مقاله 
اول  ،ورود اولیعنی روش  ،انسانی صف هايسیستم در

دو روش دیگر براي  به ارائه )آواس( دهیسرویس
  .ها پرداخته شدگونه صف دهی در این اولویت

   و جاافتاده ،مردم براي که است آن آواسروش  مزیت     
 تناسب نبود این روش، اساسی مشکل اما ،است قبول قابل

 بالا و) روش بودن ناعادلانه(انتظار زمان با تقاضا حجم
 .است دیگر هايروش به نسبت انتظار زمان متوسط بودن

 بی مورد يتقاضا افزایش توان می ،سوم مشکل عنوان به
روش دیگري که براي  .برد نام نیز را شلوغی هنگام
ف انسانی مورد استفاده قرار هاي ص دهی در سیستم اولویت
اگر چه . بود زاساس بالاترین امتیا بر دهیاولویت ،گرفت

نیست، اما استفاده از آن در ، جدید ده اصلی این شیوهای
 روش این از مزایاي  .هاي صف انسانی جدید بود سیستم

 حجم با انتظار زمان تناسب( بودن آن عادلانهبه توان  می
 تقاضا متوسط کاهشو  انتظار زمان متوسط کاهش ،)تقاضا

 این اساسی مشکل .شلوغی اشاره کرد هنگام بخصوص
 ناراضی و%) 13( توجه قابل درصد بودن ناراضی روش،
به   .استاز مشتریان   %)1.5 حدودا(تعدادي  بودن جدي

 در اي ارائه شد که اگر چه  همین منظور روش اصلاح شده
 ولی  ،یافت کاهش اندکی قبل روش مزیت سه روش این
 میزان که طوريه ب است، یافته بهبود آن مشکل عوض در

 .شد حذف تقریبا آن جدي ناراضی و% 7.5 به نارضایتی
 سازيپیاده در رسد می نظر به که جزئی اشکال یک

 امتیاز مقایسه آیا که است این ،دارد وجود الگوریتم این
 در را حالتی .است درستی کار ،بقیه با زمان هر در شخص

 مراجعه زمانی يبالا تقاضاي با شخصی که بگیرید نظر
 با  .است بوده متوسطی شلوغی داراي ینانوای که کرده
. است افتاده خیرتأ به وي نوبت، وي بالاي تقاضاي به توجه
 خیرتأ ،شود تر شلوغ ینانوای از مدتی بعد چنانچه حال

 حل به نیاز چنانچه. شد خواهد شخص این نصیب بیشتري
 هر اطلاعات سازي ذخیره در تا است لازم ،باشد مشکل این
 اولین امتیاز دهندهنشان که کنیم اضافه را پارامتري فرد،

 در چنانچه و شده داده سرویس او از بعد که باشد شخصی
 بیشتر مقدار این از شخص این امتیاز بعدي هايبررسی

 اضافه با نکنیم فراموش البته شود؛ داده سرویس او به ،شد
 حدي تا مشکل این ،امتیاز محاسبه در K1 ضریب  کردن

 .است شده گرفته نظر در
 مشتري مندي رضایت بر تواندمی که دیگري موضوع

 هنگام انتظار زمان مدت از اطلاع باشد، داشته زیادي ثیرتأ
-می شده منظور در مکانیزم اصلاح این براي که است ورود

 انتظار زمان بینی پیش براي  تري مناسب هايروشتوان از 
شدن مقاله از ذکر آن  دلیل طولانید که به کر استفاده

 پیشامدهاي وقوع دلیل به چه اگر .خودداري شده است
 خروج و دهندهسرویس توقف مانند بینی پیش قابل غیر

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 1391ماه  فروردین، 1، شماره 46دوره , نشریه تخصصی مهندسی صنایع                                                                                       50   

  
 

 اما ،نیست ممکن دقیق خیلی بینی پیش ،صف از افراد
  .داد افزایش قبولی قابل حد تا را بینی پیش دقت توان می

 مزایاي و هاقابلیت هب توجه با گفت توانمی مجموع در
 .است توجیه قابل کاملا آن از استفاده شده،  الگوریتم ارایه

هایی  ارگانها و ها، بانکینانوای مانند یهایمکان در ویژه به
  .استکننده متفاوت  که تقاضاي افراد مراجعه

  

 تشکر و قدردانی
ان که لازم است از معاونت پژوهشی دانشگاه سمن

مین کرده و همچنین از هزینه این طرح پژوهشی را تأ
ی محترم که امکان سمنان و نانوایمجموعه فرمانداري 

  . ند تشکر شودکرداجراي این طرح را فراهم 
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیهاي انگل واژه
1- First Come First Served (FCFS  )  
2- Last Come First Served (LCFS) 
3- Best Customer First  
4- The Most Small Service Requirement Service First  
5- Quickest Service Requirement First 
6- Largest Service Requirement Service First 
7- Highest Profit Customer First 
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