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摘要 排队系统是离散事件系统最典型的问题之一
,

本文讨论了服务时间与队长有关的排

队系统模拟
,

在单服务台及串联
、

并联多服务台情形下
,

建立 了六个模拟模型
,

并给 出模拟模

型的计算实例
。
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排队系统模拟是离散事件系统模拟中最典型的问题之一
,

如电话局的占线问题
,

车站
、

码头等交通枢纽的车船堵塞和疏 导
,

故障机器的停机待修
,

水库的存贮调节
,

计算机系统的

性能分析和设计等都是有形或天形的排队系统
。

文献 〔 匀对排队系统的计算机模拟都做

了较详细的讨论
,

但以往所讨论的问题都针对所有顾客的服务时间是服从同一分布的独立

随机变量
,

而概率分布由同一类需求服务的顾客所决定
,

并没有考虑在接受服务时的服务台

因素
,

即排队人数越多
,

服务台可能工作得越快
,

从而有效地减少服务时间
。

许多服务设施
、

生产系统
、

修理和维护设备
、

交通运输和材料管理等排队系统中都存在服务时间还跟服务台
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有关的例子
。

本文讨论了服务时间为服从一概率分布的独立随机变量与服务台因子

乘积的问题
,

引入的服务台因子为当前排队人数的函数
,

记为
,

共建立六个模拟模型
,

并给出模拟实例
,

与传统的模拟模型比较
,

提高了实用性
,

具有一定的应用前谈
,

但新的模

型若用解析方法求解却十分困难
,

必须用
‘

模拟技术来获得问题的近似解
。

此类模拟模型的

讨沦还只是一个开端
,

有待更深入地研究
。

二
、

模拟模型的建立

服务台因子记为 、
,

为当前排队人数
。

满足 当 为 时
,

一 即常规服

务
,

它的形式据具体问题而确定
,

实际 上 只须在离散点上定义就可以了
,

为讨论方便

设排队规则为先进先出
,

现先考虑单服务台情形
。

模型 系统有 个顾客到达的过程
,

顾客到达时间间隔是服从某概率分布的独立随

机变量
,

服务时间为服从某概率分布的独立随机变量与 的乘积
,

求顾客平均排队时

间
、

平均排队顾客数和服务台利用率
。

模型 系统为一时间从 场至 七。
一

卜 之间的过程
,

其它条件和所求结沦与模型 相同。

下而考虑串联 个服务台情形
,

顾客进入系统后
,

在第 个服务台接受服务后进入第
一
卜 个服务台再次接受服务

,

直至离开系统
,

其中 一
,

⋯
, 一

。

结构图如
一

民

。三。口
。 。

口
⋯。

口
服务台

相应的服务台因子分别为
、 , , ,

⋯
, 。 。 ,

其中
, ,

⋯
, 。

分别为各服

务台当前排队顾客数
。

镇型 设有串联 个服务台且有 个顾客到达的排队系统
,

顾客到达时间间隔是服

从某一概率分布的独立随机变量
,

顾客在第 个服务台的服务时间为服从第 个概率 分 布

的独立随机变量与 的乘积
, ,

⋯
, 。

求顾客的平均排队时间
、

平均排队顾客数和

各服务台利用率
。

模型 设有串联 个服务台且时间在 七。至 。一卜 之间的排队系统
,

其它条件及所求

结论与模型 相同
。

最后考虑 个并联服务台情形
,

设所有顾客进入系统后
,

在并联服务台前排成一列
,

结

构图如下

口

口

口
相应的服务台因子分别为

, ,
⋯

, 。 ,

其中 为当前排队顾客数
。

模型 肠 设有 个并联服务台且有 个顾客到达过程的排认系统
,

顾客到达时间间隔

为服从某一概率分布的独立随机变量
,

服务时间为服从某一概率分布的独立随机变量与相

备 奋



应的服务台因子 二 的乘积
, , 二弓五

,

即若顾客在第 个服务台接受服 务时
,

服务时间

与该服务台因子 式 久有关
。

求顾客平均排队时间
、

平均排队顾客数和各服务台利用率
。

模型 设有 个并联服务台且时间在 甸至 七。
一
卜 之间的排队系统

,

其它条件及所求

结论与模型 相同
。

三
、

模 拟 实 例

为讨论方便
,

作如下一些假设
。

首先设服务台因子为线性函数
,

则单服务台情形的因子

为

〔 一
一

卜互二 ‘二 一
】一

、

其中 为排队人数临界值
,

即系统允许最多的排队人数
。

为一参散
,

模拟时输入
, ’

已决定

直线的斜率
,

若 大于
,

则排队人数越多
,

服务台工作效率越低 若 小于 叭 则排队人数

越多
,

服务台工作效率越高 若 等于
,

则按常规服务
。

其次假设串联
、

并联都针对双服务

台情形
,

则服务台因子分别为下列形式

串联双服务台情形
, , , 、 二 , 一 , 二 、 , , , 、 刁 。一

,

全、 吸工 一卜

—
气工 一 上、 , , 一卜

—
仁 , 一

一
’ ‘ 一

’

一
’

, 一
’

并联双服务台情形
二 一

一

卜华二弄
二 一 二 一

一
卜粤 手

二 一

且 一 上 川一

最后假设顾客到达时间间隔都为服从均值为 入的指数分布独立随机变量
,

服务时间是

在单服务台情形为服从均值为 补 的指数分布独立随机变量与 的乘积
,

串联情形为服

从均值为 脚
、
” 的指数分布独立随机变量分别和

, 、

的乘积
,

并联情形
一

与串联

类同
,

只是因子为
、 ,

实际上并联情形
一

脚 与 肠 大部分情况是相等的
。、

串联情形模拟主程序框图如图
,

其它情形从略
。

输入参数和输出模拟结果如表 和

图 串联双服务台模拟主程序框图

、 、



表 所示
,

其中
、 、

为平均排队时间
、 平均排队顾客数及服务台利用率

。

为模拟

时间长
,

为服务台服务总人数
,

各自的下标代表服务台标号
。

并联情形下
,

若服务

台都为空
,

则顾客首先到标号小的服务台接受服务
。

表 输入参数表

模模型号号 棋 拟 输 入 参 数数

认认认认 召 ” 拜全全 玩 玩玩

。 。

佣
。

。

的
。

。 。

习伪
。

。 。

的
。 、

。

的
。

屯乡

的
。

表 模拟输出结果

模模 型 号 模 型 输 出 结 果果

户俩
,, 内内 双 日

。 。 。

《洲

。

朋朋朋朋朋 习以沁沁 均

。 。

】弱 佣

。

习 吸
。

习盛盛 邵 、 心 朋朋 二

。 。
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