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的数学建模方法基本上不再适用

本文利用马尔可夫链理论等
,

建立基于容量有限
、

具有优先级的多站循环服务系统的队列

状态方程
,

给出队列状态转移概率矩阵等
,

并通过集中参数替代分布参数反求等特殊方法
,

近

似解出系统和队列有关工作特性参量
。

因此
,

从数学建模的角度考察
,

容量有限系统有不同的

特色
,

可归属另一种类
。

无论是容量无限还是容量有限具有优先权的多站循环服务系统
、

其共同点是系统均为间歇

服务的非经典 模型
。

与此同时
,

由于系统结构与运作方式有区别
,

服务对象的随机特

性差异
,

以及实施的服务 调度 策略不同
,

所以
,

不言而喻
,

表 中各种方式的具体数学建模

与解法也有其特殊性
。

实际运行的系统便是从表 中选择不同的组合所构成

由于在各站中存在优先权不等的若干队列
,

因此非最高级优先的队列状态
,

其部分转移是

有条件的 本文为此而提出状态条件转移和状态转移组合等新概念 作者认为
,

本文对于带有

优先级的一类多站循环服务系统
,

具有一定代表性和广泛性

一 一

收到
, 一 一

定稿
“

工程
”
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为最低者
。

对 而言
,

、 及一 为优先级别高的队列
,

称为高优先者
,

为低 非 优先

者
。

服务员抵站后
,

至多为该站服务一个对象
,

如 无对象则为 服务
,

依次类推 个

队列均无对象时
,

服务员随即离去
所有队列的对象到达均为泊松流

,

到达率的比值 入 入 艺二 , ,

⋯
, ,

下同 已知
,

并

且 入
,

的队列容量为 矶
,

三认
,

的对象服务时间 认
,

为服从已知分布的随机变量
,

均值为 叭
、 ,

分布函数为 凡
,

系统的站点数为
,

兰
,

系统有一个服务员
,

单向依序周而复始为物理分

布的各个站点服务

服务员有相邻站之间行走时间 耘
,

为服从已知分布的随机变量
,

均值为 几
,

分布函数

为 凡
。

队列依据对象多少来区别其状态的不同
,

相对而言
,

多时称高态
,

少时称低态
,

最低态为
态

, , 的最高态为 叹 态
。

有关参量和变量符号说明
亡。

系统工作周期
,

服务员巡回工作一周的时间
,

均值和分布函数分别用 和 表示
。

重访 间歇活动 时间
,

服务员离开某站后又抵达该站的时间
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服务

间歇活动
离去

系统 站点队列

图 系统排队服务模型

整个系统由 个相对独立又相互

联系的站点结合而成
,

每个站点由到达独

立
、

优先级别不同的 个队列组合
,

系统

的 个队列共享一个服务员

服务员对站点实行间歇式服务
,

站

点的重访 即间歇活动 时间长短与其它站

点队列的状态有关
,

这是因为在 间隔里
,

服务员除在站与站之间行走外
,

还要为其它

站点服务
。

牛己司二

一 —
一一一一止乙一一书

服务员 服务员

第 左 次到达 第 左 次到达

图 站点工作时间示意图

站点的 个队列的状态
,

在周期中形式上各 自发生变化
,

但在实际运行中低优先者的

状态变化与高优先者的状态有关
,

因为仅在高优先者不服务的前提下
,

低优先者才能获得服务

机会 而且所有队列状态变化与 艺。

长短等相关
。
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图 状态转移图

‘ 高优先者中有接受服务 〕 高优先者不服务时

图 、 无 周期状态转移图

由于站点限定每次至多服务一个
,

所以某队列在接受服务时
,

该队列的高态只能转向邻

近低态 或 自返
,

而不能超越转向更低态
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峨 心
在 , 服务时

,

其周期状态转移对应图
,

出现概率为
,

在 不服务

时
,

其周期状态转移对应图
,

出现概率为 一 , 。 ,

因此

弓 一 ‘

尾
,

在 , 服务时或者 不服务而 服务时
,

其周期状态转移对应图
,

出现概

率为 一 。 。

在 , 和 几 均不服务时
,

其周期状态转移对应图
,

出现

概率为 一 一 , ,

因此

, 一 弓 一 , 一 。

弓
‘

、 在 、一 之中有接受服务时
,

其周期状态转移对应图
,

出现概率为 , 。

一 , 吕 , 一 , , 一 , ,

⋯ ⋯ 一 , 一 ,

⋯ 一 一 、 、一 ,

小
。

在 、一 均不服务时
,

其周期状态转移对应图
,

出现概率为 一 , 。 一 ,

⋯ 一

、一 , ,

因此

凡
、 一 、 一 ‘ 一 , ,

⋯
一 , 一 ⋯ 一 一 ￡ 一

代

一
, 一 ,

⋯ 一 、一 ,

理
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欢纵
三

三 乞

艺 刃侧
,

, 几 二 云

灯 之

在高优先者不服务时的周期状态转移概率 。汇
, , 饭

类同 式
,

不再赘述 并且谧
。

是 司忍
,

和 澳双的组合
。

式和 式中的

艺 别 二 ‘一

艺 , 。

川

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 王思明等 具有优先级的一类多站循环服务系统分析

擞 是 从

乞一

二 ‘, 一二

岔, , 双 二 ‘, ‘一 口, 赌 , 双

云一 一

二绪, 二

岔’, 公, 天 艺
二 ‘, 艺。

。 ‘一 。
· , 绪王

了

二 无

慈
一 、·

,·黔一‘ ,
乞一

二

思
, ‘一 。 , 犷,

,

三 认

艺一 一

二 一二 ‘, 艺 , 分, 界 艺弓
‘ , 艺。二 ‘一 。、·

艺 公,

二 ￡

葱一

无 ‘一

‘一 。
·

艺 分, 及

儿二 一

式中

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



荟
。

壳

瓦十 艺认
·

乞

代入不同的 协, 和对应的 从 值
,

做第 一 第 步
,

求出系列的 二沪
,

认
, , 。 ,

、

和 值
。

如仅求近似值
,

上述参量的计算便可到此为止
。

为使计算逼近精确值
,

可用分布参数代入
。

有兴趣的读者请参见文献 〕等
,

本文不再

赘述
。

每次设定 协, ,

算出对应的 协 〕及求出相应的 后
,

便有

入, 二 入 」

、的损失率 叭

、 一 ,

入

其它有关队列工作特性参量
,

如重访时间均值
、

等待时间均值
、

平均队长等的算法
,

可参看文献 〔
。
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