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高速公路收费站汽车排队问题的数学模型分析

列、红伟(河南交通职业技术学院郑州450005)

接要：建立了高速公路牧费站汽车撼队弱题蟪两个数学模型，逝较单敬多服务台系统和多趴多簌务露系统评馀撩椽跨毙劣。

关键词：汽车排队单队多服务台系统多队多服务台系统评价指标公路收费站数学模型

高速公路上，汽车在收费菇前等待交费(骚务)酶撵欧

塑1 圈2 臻3

豳l称兔多队多服务螽系统，蚕2稼必苹欧多服务台

系统。本文给出了两种系统的数学模溅，并分析了哪种服

务系统能更好地提供服务。图3为单队单服务台系统。

文中的系统要求符合憋条律为：④汽车流是无限的，
汽车是单个虱达、相互独立的；②一定的时间到达数服从
泊松分布；③各汽车的服务时间是独立的，服从相同的负

指数分布。

系统的谖价指标为：
队长：系统中的汽车数，它的期望馈记为Ls。

排队长：指排列等候服貉的汽车数，它的期望值记为k。

逗留时间：一台汽车农系统中的停留时间，它的期望

蘧记凳Ws。

等候时间：一台汽车排队等候的时闻，它的期麓值记

为W。。

l犟队单服务台系统的数学模型

设这个系统酶汽车平均到达率鸯笼(X>0)，平均服务

率为p(p>O)。

n：服务台处于空闲状态的概率。

魏：服务台只有n台汽车的概率。

当丸<p：魏=l一音玩=(_}y(1一秀-)11=1，2，3⋯
】 。fpo一1一p

若p2寺，上式记为{P。。pn(1一p)n：1，2，3⋯
(模型1)

当九<}l，p《1时系统才其有稳定性，否则队伍会越排
越长。根据模赳1，得出系统的评价指标为：

殴甑。南或厶。南
m口t t，r； ≯女r 欺 誉排队飙⋯南瓤-2为2南
逗留时间职2三let可 等候时间敝2：与一^ “一^

蚕1搿示戆多陵多台服务系统可番俸到达率C等分

后的C个单队革服务台情况，C为服务台个数。

2单队多服务台系统的数学模型
该系数的排队原则为汽车到达时，如果有空闲的服务

台，那么汽车胃酸立辩接受服务，辩尼个服务螽都忙着，汽

车进入系统后排成一别公共队伍，当出现空闲服务台时，

依次接受服务。

设汽牵到达服从参数为天的泊松分毒，每个服务台的

服务时闯是相互独立的，都菔从参数力耻的负籀数分布。
． 1． A D一邻⋯i Pc2i2々伺
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(模型2)

(鲁脚 rZq影面龟耐。 敝2午
L=酗+P 黻=等
3通过实例比较两种排队系统的服务优劣

例：漾高速公路今有1500(辆／4,时)的车流量通过三

个收费台的收费站，每个收费台的服务率为600辆纠、时，

设输入是浚松过程，服务时阙均必受指数分蠢，试分囊按

单队和3队两种排队方式分析相应的评价指标。

解：(1)单队3服务台服务，其中九=1500辆／4,时，¨

=600辆／4,时，C=3，p=1500／600=2。5，取=2。513<1

Po=[持守+寺争·为】-|=0．45
e)和

厶2万豸h乙乒j渺23·516(辆)
o—k+p=6。016(辆)

职一年≈14．44(秒) 峨=旱z8．“(秒)
表1

(2)3队3服务机构服务，此时原来的一队改为三队，

帮每令收费台各有它逡己对应的接驮车道和攀队，翔将到

达率三等分，于是羌=1500／3=500(辆孙时)，la=600(辆孙

时)，p=古=吾<1，相当于将原来的服务系统分为三个，故
对每令子系统有：
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森林旅游资源的开发与保护

圣态·辣保NO·16·2006·35·

林 盛 林致煌(武夷山国家级自然保护区管理局武夷山354300)

攘簧：充分试识和发挥我鞋藤袜旅游资源的税势和潜力，并对英透行合瑷瓣磐发与保护，不及能旋善人翻的囊活；l：境、

有效保护中国多样化的森林景观资源和自然文化遗产，促进国家囊态建设和自然保护事娥发展，而且直接推动

了林区产业结构的合理调整，成为促进区域经济发展的强劲动力。

关键词：森珠旅游产茹森袜旅游资源森臻旅游资源秀发

1关于森林旅游资源

l，l森林旅游产品及其构成
森栋旅游产麓静概念不麓予一般意义上静产品，它是

一种无形的产品，但并不排除有形的内容。它是一个整体

的概念。就森林旅游供给一方而言，森林旅游产品憨指森

林旅游经营者为了满足森林旅游者在森林旅游活动中的

各种鬻要，凭借器种藏游设施耩舔境条韩游森林旅游市场

提供的全部服务疆素之和。从森林旅游需求一方来瓣，森

林旅游产品是森林旅游者为了得到物质和精神上的满足，

通过藏赞一定酶货薅、时间秘糖力实现一次森林旅游经历。
森林旅游产晶院一般产品包禽了更为广泛静内容，仪扶森

林旅游供给一方来看，森林旅游产品便可分为森林旅游资

源、森林旅游设施和森林旅游服务三部分。

森抟旅游产熬是一释以务静形式懿服务表现出寒的
“特殊的产品”，它其有如下特点：①综合住，绝大多数森林

旅游糟在前往某～目的地进行购买时，都不单纯考虑～项

服务戏产品，面是将有关的备项服务或产品结合起来进行

考纛；②无形性，森抟旅游产熬芽毒}藩予簿物质懿嚣影产

品，森林旅游者所购买的也是无形的使用价值；③不可转
移性，森林旅游产品进入流通领域后，其商品仍固定在原

来的方位上，森栋旅游者只能到旅游产懿生产所在地进行

瀵费；④时闺性，森棒旅游者煞买旅游产赫后，森袜旅游企
业只是在规定的时间交付有关产品的使用权。一羹买方

未能按时使用，便需要重新购买并承担因未能按时使用而

给蛊过带来的损失；⑤生产与消费的同步性，森林旅游服

务活动酶完成嚣黉盘生产者鞫涪费者双方共两参与，森林
旅游者消费旅游产品的过程，也就是森林旅游企业生产和

交付旅游产品的过程。

1．2森拣旅游产品组合

森林旅游产黯缰合就是一个森林旅游企监经营鲶全

部森林旅游产品的有机结合方式，它包括森林旅游产鼎的

广度、深度和关联度三个因素。森林旅游产品的广度是指

一个森棒旅游企蛙经营酶产赫系裂(也嘲产品线)鲢数毽，

是具有相同使用功能而规格型号不同的一组炭似产品项

目。如森林观光旅游产品、森林度假旅产品、森林疗养旅

游产品等藏楚不司产燕线。

森林旅游产品的深度是指每种产品系列中不同等级、

规格产品的多少。如提供住宿服务的产品中，既有为观光

游客提供麴客房与服务，又有为度假、疗养和修学等游客

提供的客痨与骚务。翻深产品线霹逶应更多瑟次森林旅

游者的特殊需求。森林旅游产品嫩合的关联鹰是指各个

产品系列之间，在最终用途、生产条件、分配渠道或其他方

嚣存在的栩关程度。如森林旅游产品中的森林旅游观光

产品和森林旅游度籁产晶就是关联发强酶产赫。加强森
林旅游产品线的关联稷度，可以增强森林旅游企业资源的

有效利用，有利于企业的经营，降低经营成本。

森拣旅游企监产品组合广度、深度及萁关联性篾要受

企业所拥裔的资源条件的限制，同拜尊也受到市场需求情况
和竞争条件的限制。森林旅游企业对其产品的广度、深度

和关联性决策有多种选择，但都应以旅游者获得最大满足，
企翌获得最馕经济、李圭会穰生态效益为原燹|l，企遭在毒l订

其产品组合策略时，需鬻不断地对产品组合进行调整，重

视新产品的开发和过时产品的淘汰，确保森林旅游企业产

晶的组合达到最优化。

2森林旅游资源类鍪

2．1自然保护区

自然保护区是保护、利用、监测与研究自然资源和自

然环境的特定区域。保护区具有独特的地理环境和典型
鲶森转生态系统，皇然豢溉丰富集中、景色宣入，体现鑫较

高的旅游(游憩)价值。我国每年有400万人次在自然保护

区旅游。

2．2森袜公因

森林公鞫是人戈辩戳森秫自然环境为依撬的各类景
观资源进行加工调理，设计出具有审美价值并能满足人们

观赏游憩需要的公园。

2．3风景名胜区

厶2去fl--A．《‘婴 厶。南-4．16‘蛩’ 4甍赢较分析’单队多服务台系统比多队多月艮务台系
敝=等=36(秒)％一碱一吉=30(秒’ 统有芰萎篪蒌：≮：氦罗霉聂笔磊若磊茹懑簖蟊篡圣荤笈
现将嚣季孛鼹务方式穗斑鲶评徐指标瓣毙翔表1。 等侯。
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