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具有可变输入率和不耐烦顾客 ! " ! " # 的排队模型
!

李! 焕

（重庆师范大学 数学学院，重庆 I###IJ）

摘要：陆传赉在文献［$］中研究了当系统中的队长为 $时，新来的顾客以概率 !$ % $
（ $ & $）

或 !$ % $
（ $ & $）

’ $
（ $ & "）

加入系统，即输入率为 "$ % "!$，服务率为 # 的可变输入率的 ! " ! " $ 排队模型；以及当排队等待的队长为 $ 时，不耐

烦顾客离开队伍的强度为$$ % $%（%"#）的具有不耐烦顾客的! " ! " #排队模型；并得到了这两个系统的平稳分布以

及主要指标。本文推广了文献［$］的上述两个模型；把具有不耐烦顾客的 ! " ! " # 排队模型和可变输入率的 ! " ! " #
的排队模型进行了结合研究，即讨论了输入率可变同时具有不耐烦顾客的情况；考虑了输入率 "$ 和服务率 #$ 都随队

长 $ 变化的情况，即

"$ % "!$ % "
$ & $，$ % #，$，"，⋯

#$ % $#，# # $# #
## & $$’#，

{{
$ ( #

，建立了输入率可变且具有不耐烦顾客的 ! " ! " # 排队模型，得

到了模型的平稳分布以及各种指标，并举例说明了该模型在实际问题中的应用。

关键词：可变输入率；不耐烦顾客；! " ! " # 排队模型
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! ! 在日常生活中，经常可以看到顾客到达某系统

时，发现因排队顾客较多，而发生犹豫的现象。究竟

是否加入队列等候，除了顾客的需要外，还要考虑当

时的队长，若队列较短，顾客加入队列的可能性就

大，反之，顾客加入队列的可能性就小。关于具有不

耐烦的排队模型和不同到达率的排队模型，已有很

多学者进行了研究，并获得了不少成果。文献［$)I］

研究了具有不耐烦顾客的 ! " ! " $ 及 ! " ! " # 排队模

型。文 献［%))］讨 论 了 具 有 可 变 输 入 率 方 面 的

! " ! " # 排队模型。然而，有关将不同到达率与具有

不耐烦顾客相结合的排队模型还未得到关注。本文

研究同时具有可变输入率与不耐烦顾客的 ! " ! " #
排队模型。

$ 模型假设

对于本排队模型，本文做以下假设。

$）系统中有 # 个服务窗，容量不限；

"）服务窗工作独立，服务时间服从参数为 # 的

指数分布；

*）顾客到达时，若队长为 *，则他加入队列的概

率为 !* % $
$ & *，不加入队列而离开的概率为 $ ’

!*；

I）顾客到达间隔时间服从参数 " 的泊松分布；

%）排队等待队长为 * 时（此时系统中有 # & * 个

顾客），队伍中的不耐烦顾客离开队伍的强 度 为

&* % *"%（% ( #）。

" 数学模型

根据上述模型假设，类似文献［"］的推导，有如

下结论。

定理 $! 令 +（ ,）表示时刻 , 系统内的顾客数

（队长），则｛+（ ,），," #｝是状态空间 - % ｛#，$，"，

⋯，*，⋯｝，且

"* % "!* % "
$ & *，* % #，$，"，⋯

#* % *#，# # *# #
## & &*’#，

{{
* ( #

的生灭过程。

于是，可画出系统状态流图
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! 平稳分布

由以上数学模型，得到模型的平稳分布。

定理 "# 在上述生灭过程中，令
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证明 # 由上图可列出平衡条件下的 + 氏代数

方程，并求出其平稳分布，具体给出解析表达式。

对 % 状态：")% $ #)&’)& $ !)%
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再用正则性条件，%
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, 主要指标

根据平稳分布，得到如下主要数学指标。

&）顾客排队等待概率
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"）平均等待队长（系统内排队等候的顾客的均

值）
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,）平均队长（系统内顾客数的均值）
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!）单位时间内平均离开队列的不耐烦顾客数

!" # %
"

$ # #
$$!%$&’

%）绝对通过能力（单位时间内被服务完顾客的

均值）

( # " ) !" # " )%
"

$ # #
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&）相对通过能力（单位时间内被服务完顾客数

与请求服务的顾客数的比值）
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"
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和平均逗留时间 +-
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! 实例分析

笔者以某理发店为例进行说明。在某理发店有

! 个理发师，顾客按平均每小时% 人的泊松分布到达

理发店，顾客到达的概率与当时店里的顾客人数成

反比例关系，每位顾客的理发时间为指数分布，平均

需要 .# /*0，当理发师都忙着时，正在排队的顾客就

有可能发生犹豫，而离开队伍，顾客离开队伍的强度

与平均等待队长成平方关系。

根据实例有，" # %，# # %#
.# # $，’ # !，$$ # $$，

! # ’。则
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可以得到该系统的平稳分布
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可以得到主要的如下数学指标。

’）服务强度

&’ # &
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$）系统空闲的概率
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从而可以得到
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通过以上的计算结果可知，在有 ! 个理发师的

理发店，! 位理发师平均忙着的概率为 %#3 ，系统空

闲（即无顾客理发）的概率约为 ’23 ，顾客平均等待

时间是 #4 $2 5，在店中平均逗留约为 #4 2( 5。

% 结束语

本文研究了具有可变输入率的不耐烦顾客的

3 4 3 4 ’ 排队模型，并获得了该模型的平稳分布和主

要指标，该模型可以帮助解决超市、银行、理发店等

服务行业中的不同输入率以及不耐烦问题，从而推

广了文献［’］中的结论，更接近于生活。
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