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基于排队的服务系统的最小成本

孙震林，曾 华，最捧毛，杨建华
〈武汉工程大学理学院，湖北武汉 430074)

摘 要=用排队论的方法对基于排队的服务系统进行分析 确定了服务总统的神队提型给出了统计平衡条件

的排队系统的主要指标讨论了该排队系统的最优化.并进行了实例分析
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服务系统在市场中的竞争力更多的体现在

服务忌成本和服务时间的长短上于是，在服务

过程中，降低服务成本为大声服务羊往越来越重

视的一个环节 【 l】 随着市场经济的发展与在是，

降低服务成本是降低总成本、革取利润、提升服

务机构竞争力的重要手段'" 本文王要考虐的是

服务革统中的成本问题在综合考虑各种成本问

题的基础上，优化服务系统的成本，使得总成本

为最小.

l 假设及说明

假设不同周客先后随机到达服#机构处

a 输入过程据观察 ，被服务的顾客的到达流

基本满足平稳性、元后效性及普通牲，因而假设商

品输入乱为 Poisson 沈阳 ，孚个至达，来源无限

b. 排队且则 等待命l 先到者先服井，革统容

量有限，但通常几乎不在生踊客数到这限额的现

辜，因此认为容量近拙元限

c. JI民#机构脯容羊个接是服务现y). 111 在示

服务系统版#台数日，双#台的服#时间具有元

记忆性，即服从负指数分布LJJ 且每个服务台的服

务时间址立

2 排队模型及主要指标

2. j 排队模型分析

如果睡在到达时革统中元其它睡在，则到这

者马上接受服务，如果季统中已经有顾客正在接

受服务，则到达者排队等候，周客接圭在服#后马

上离开.该排队系统是一个单排队}远远服务的

因 i 服务~统排队模型因

Fig. 1 Thc diagram of '1UCUC modcl of scrvicc 坠yst口n

月民井台处一数不同 ，服务台不如区别，此排队

系统模型为 MIM/m/oc，lS J

2.2 排队模型的主要指#

该排队革统是状志有限的生死过程，平稳解

存在.设踊客 Poìsson 流到达的参数为 L服务丰

为 μ，则有 A-m -­p 度
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队7'1 中平均刷容数

L_ =λ壮 ---.-. t, 
~q (m - l)! ( m f1 - )..) 21' '' ' 

到这者未革碍即时服务的平均等候时间=

W. =一工-
mμλ 

属在在队叫中乎均等候时间 W. = Lq/λ

到达者必须等候服务的提伞 : P. = w./w.

3 最优化问题

排队革统顾客的输入流是 Poisson 流 ，服务台的 服盎磊统的设计常常考虑乎衡服务成本与系

服务时间均服从负指数分布【d 别 排队模型如 且中的期望踊在等候成本顾客的等候成本指因

国 1 顾客等候而且生的成本根据通道数可以确定，最
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位服务能力是使顾客等候成本与服务能力成本之

和最小的服务能力则总成本为总成本=顾客等

候成本 I A民务能力成本

进行综合考察，求出最佳的服务台数

若服务水平I!I定， 别排队损失费是服务台数

的减少函数，服务费是服务台数的培函数当忌费

用的最小位存在时，对应的服务台数民即为最优

服务台数.

对于系统 M/M/m/∞，设每位踊客在系统中

逗留单位时间损失费用为 C，元 ，服务系统羊位时

间服#费为元，别单位时问平均总费用为【'j

F= CtN(m) +ιmμ.111二三 i

丹l 边际分析法，求解最优的 lf/ 使

「川叫n ' +1) 

F'( m ' )~ F'(m ' - 1) 

~p m ' 必须满足 N(m ' ) - N(m' - 1) 芝ζ

EffdMUbn) 

对 n=1 ， 2 ， 1 ， "' ，计算相邻二位之差 N(m)

画(川)若Eff落在某区阅

[N(m" ) - N(m 叶 ， N(m" - l) - N(例 . ) J 
肉， 则 对应 m 的即为最佳的服务台数

4 实例分析

考查某卸货公司碍知，上班时间卡车到达库

房的这庄是每小时 15 辆，职工的卸货速度是每小

时 5 辆卡车最近的工资变化引皮了库房管理者

对使用多少职工问题重新思考新工资制度是职

工与卡车的停靠成本为每小时 100 元，卡丰和司

机的成本是每小时 120 元

λ15 
这里 ρ p 百~ 3 令 L， = Lq +王 '

可得单统的品成本 F= 100 m+ 120 L. . 计算

指标如在 1

表 I 排队系统基本指标

T~b1c 1 Thc b~si ，巳 indcx of qucuc systctn 

'职 工规模〈人〉 象统中的平均 F李敬.统中没有伊伞的梳丰 ρ。

567 
1. r, Z5 

0.3:15 
0. 099 
0.028 

则
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剧
脚
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0

0

0

由在 l 即可耳出革统品成本，安。在 2

表 2 梯队 系统或本

r able 2 T he cost of queue syst创n

职工规模

4 

5 

6 

7 

停拿成本

543. 36 
402. 48 
37 1. 88 
:163. :16 

4在统总成本

943. 36 
902. 48 
97 1. 08 

1 063. :16 

职工成本

400 

50C 

600 
;00 

由结果看出 ，该卸货公司有 5 名卸货工人时

可使得系统总成本最低，为最优解

5 结语

本文用排队论的方法分析了某些服务系统，

结合具体服务情况估计总费冽的思想，设定适当

数目服务台，降低系统服务总成本 ，适应了新经济

时代的个性化服务趋势了解运用这些对于降低

系统服#总成本和提高服#业差体竞争具有很强

的现实意义
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The minimum cost of service system based on queue 

S UN Xia-lin , ZENG Hua. XIONG De-zhi , YA NG Jiang-hua 

(School of Science . Wuhan lns titute of '1配 nology. Wuhan 43007 4.China ) 

Abstract : T he a r ticle gives t he queue model of service system based on the analysis of queue ser vice 

system wit h the method of queue. It also det ermÎnes the maÎn paramet盯s of queue În balance 

conditìons. Thc optìmìzatìon of cost of scrvìcc systcm ìs also dìscusscd. Scvcral pracl ìcal appl ìr.a tìons 

a re dÎscu ssed wÎth the met hod 
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