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【摘要】 对具有多重和单重服务员假期的M/ G/ 1排队系统
,

进一步分析了其离去过程
,

得到在(0
,

t] 时

间内离去平均数的 L S变换表达式
;

证明了在拼O时刻系统 中无顾客且服务员也开始休假的条件下
,

如果服务

时间和休假时间均服从负指数分布
,

则 (0
,

t] 时间 内离去平均数的 L s 变换表达式在到达率和服务率交换时是

不 变的
;

讨论了 (0
,

t] 时间 内离去平均数的渐近展开
,

给出了便于计算的近似公式
,

具有重要的应用价值
。
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在串联排队系统中
,

上一站系统的离去 (或输出 )过程就是下一站系统的输人
,

直接影响到下一

站系统的各项指标
;
而且在一段时间内离去顾客的平均数也反映了系统的工作效率

。

因此
,

对排

队系统离去过程的研究一直是国内外应用数学工作者和运筹学专家研究的热点
。

文献 l[] 研究了

九刃人刃1和 lG/
G门排队系统的离去过程

,

证明了系统在初始时刻是空的条件下
,

时间(0
,

l] 内输出顾客

的平均数的 L S变换表达式关于到达率与服务率的交换是不变的
。

但如果系统在初始时刻非空
,

该

结论不成立
。

文献 2[] 研究了九刃九刃1/万和lG/ G/ 1 /洲卜队系统的离去过程
,

得出了比文献「】〕更强的结果
。

文献 3[] 给出了人刃入刃 l排队系统在 l 闭时刻是空的初始条件下
,

计算(0
,

t] 内离劫个顾客的概率的精确
表达式

,

并进行了实例计算
。

文献 [4] 研究了服务员休假的M/ G/ 1排队系统的离去过程
,

并提出了分

析离去过程的新技术
。

本文在文献 4[ 」的基础上
,

进一步分析其离去过程
,

不仅得到比文献 4[ ]更简

练的结果
,

而且获得计算 (0
,

l] 时间内离去平均数的渐近展开式
,

以及类似于文献 l[ ]的不变性结果
。

本文考虑的模型如下
:

模型 1 考虑服务员具有多重休假的M/ G/ 1排队系统
,

顾客相继到达的间隔时间序列执
,

i ) 协

独立
、

同参数双 > 0) 的负指数分布 (F O = 1一 ex p卜方 )
,

t多 。 ;

顾客的服务时间序列执
,

i ) 玛独立
、

同一般分布 (G , )
,

且平均服务时间 。 、
上

一

f
` , d (G

, ) 、 。
。

当系统变空时
,

服务员就去休假 (或去干

刀

别的工作 )
。

若服务员休假后回到系统中发现有顾客
,

则立即进行服务直到系统再次变空
,

又去进

行休假
;

若服务员休假后回到系统中发现没有顾客
,

则立即进行另一次休假
。

假定休假时间长度

序列 {职
,

i ) l} 独立
、

有一般分布 V( 小 且到达
、

服务
、

休假相互独立
。

模型 2 考虑服务员具有单重休假的M/ G/ l排队系统
,

当系统变空时
,

服务员休假一次
,

若服

务员休假后回到系统中发现有顾客
,

则立即进行服务直到系统再次变空
,

又去休假
;

若服务员休

假后 回到系统中发现没有顾客
,

则留在系统中闲着
,

直到下一个顾客的到来
,

即在系统每次变空

时
,

服务员只进行一次休假
,

而其他假设条件与模型 l相同
。

1 模型 1的有关结果

在以下讨论中
,

本文给出服务员忙期和系统闲期概念 [’1 :

1) 服务员忙期 指服务员开始为顾客服务的时刻起
,

直到系统再次变空为止这段时间
,

令b表

示从一个顾客开始的
“

服务员忙期
”

长度
,

b<
`·

表示从 i个顾客开始的
“

服务员忙期
”

长度
,

且令
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、
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。 是方
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:

G (̀ )( l )
、

B “ ,
(t ) 分别 表 示 分布 G ( t )

、

B ( r ) 的 k 重 卷 积
,

k 妻 I
,

G `。 , ( z) = B ` o ) (z ) = I
,

l ) 0
。

2) 系统闲期 指从系统刚变空的时刻起
,

直到下一个顾客到达空闲的系统为止这段时间
。

于到达是 P io s so n
流

,

所以系统闲期长度 矛有以下分布
p {谈

l } = F ( I ) = 1一 e x P (一兄I ) z ) 0 ( 6 )
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卜 f

e x p (一
、 , ) d V ( , )分别表示 厂 (小 卜

·

( , )的 L S变换
;

二 0 )表示时

刻 I二 o时系统中的顾客数
。

左 k

证明 令 S
、 一

艺职
,

L 、 一

艺
: ,
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,
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式中

i ) 1

b l

表示第一个服务员忙期长度
,

其分布为 B( l) ;
艺表示第 i个系统闲期长度

,

其分布为 侧小
而式 ( 10) 中第二项为

艺艺尸伪
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定理 4在初始时刻 l二 0系统中没有顾客时
,

若服务员也去进行休假
,

而且服务时间与休假时

间均为负指数分布
,

则到达率与服务率交换时
,
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。
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对于模型 l与模型 2
,

虽然有关瞬态指标不同
,

但其极限结果都一样
,

式 ( 2 4 )与式 ( 3 0 )的近似公式
。
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