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【摘要】’ 阐述了服务系统建模的特点，在 !"#$%&&环境下，建立了某票务中心的仿真模型，通过仿真试验比较了两种人员配置
的方案，分析了系统瓶颈，给出了改善后的仿真结果。
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’ ’ 一’ 引言
’ ’ 仿真作为流程改善、资源优化的有效工具，在国外已被广泛的
应用在企业管理中。利用仿真软件对服务系统的流程进行模拟，

为决策者提供决策的依据，成为进来研究的热点。王庆和侯慧芳

利用 D&"E<$仿真技术建立了长途电话站仿真系统，研究了长途
电话亭的最佳数目。冯慧芳建立了超市收款服务系统的仿真模

型，研究了多队列多服务员系统和单队列多服务员系统的效率。

通过以上文献可以看出，以往对服务系统的仿真研究主要集中在

确定排队系统的服务台数目和排队策略上。

’ ’ !"#$%&&是英国 F,11-. 公司开发的一种功能强大的流程仿
真软件，本文运用该仿真软件对某票务中心的作业流程进行分析，

优化人员的配置方案。

’ ’ 二’ 服务系统建模特点
’ ’ 服务系统仿真在本质上和制造系统仿真是一致的，服务系统
也是一个加工系统。但由于服务系统主要的加工对象和被加工对

象是人，而不是机器，所以它在建模过程中有许多不同的特点，使

建模更复杂，难度更大。

’ ’（一）’ 对象的多变性
’ ’ 在服务系统里，顾客很容易改变决策的想法。当一个顾客看
到队列比较长时，它很可能放弃排队而离开，或者由一个长的队列

移动到一个短的队列，或者在排队一段时间后，由于等待时间长而

放弃接受服务，对这种情形进行建模需要使用程序逻辑进行描述。

’ ’（二）’ 顾客对象的到达是随机的
’ ’ 在制造系统里，待加工对象的到达是根据生产计划产生的，因
此具有较强的规律，服务系统顾客到达是随机的，尽管也具有一定

的统计规律，但波动比较大。另外到达率与日期有较大的相关性，

比如就票务中心而言，在节假日前后，到达的顾客会大量增加。如

何准确建模不同的到达类型是仿真成败的关键。

’ ’（三）’ 加工时间波动大

’ ’ 由于加工对象为人，他的工作效率受多种因素影响，比如疲劳

可能使加工对象的效率降低，而相应的加工时间就会延长。同时，

由于被加工对象的不同需求，使加工时间波动很大，这一点和机器

加工有明显的区别。在建模过程中，往往要考虑采用某种概率分

布函数来描述加工时间。

’ ’ 三’ 仿真流程

’ ’ 该票务中心的日常业务主要分为飞机票和火车票两部分。飞

机票主要有三类：散客票、团队票、国际票。对于飞机票预定可以

通过电话或上门咨询，确认订票后，首先填写相关资料，并出票，由

送票人将飞机票送到顾客处并收款，回来后将票款交给财务。上

门购票的顾客要先到财务交款，再到服务台取票。火车票预定的

不同在于火车票不提供电话订票，但可以电话咨询。火车票预定

由于利润比较低，不提供送票服务。其中飞机票订票必须使用电

脑，火车票订票不需使用电脑。目前公司服务台有五名员工，有三

个票务主管，一个主管负责火车票，另一主管负责散客飞机票，第

三个主管负责团队票和国际票。团队票和国际票的数量少，但要

反复与客户和航空公司协商，比较费时间。每个工作人员都可以

处理所有的业务，所不同的是主管在自己的领域里非常熟悉，所用

的单位时间短，送票服务的方式是有票即送，但每个送票员每次最

多携带八个客户的飞机票。该票务中心在节假日经常会出现服务

能力不足的问题，正在寻求改进。票务中心的主要业务流程如图 G

所示。
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! ! 图 "! 票务中心仿真流程
! ! 四! 仿真策略
! ! 本研究主要研究工作人员的配置方案，一种是每个主管只负
责各自业务，不负责其它业务，其余两个工作人员负责所有的业

务，另一种方案为所有的工作人员都处理所有业务。在第一种方

案中，尽管每个主管处理各自业务的时间少，但可能会为等待自己

的业务而浪费时间。对于第二种方案，尽管在有客户的前提下，每

个主管都在忙，但可能发生在她处理自己不熟悉的业务时，她所熟

悉的业务被其它工作人员以不熟悉的方式处理，同样造成工作能

力的浪费。

! ! 五! #$%&’((环境下的仿真模型
! ! 模型中客户的生成是由 )*+, 元素完成的，但没有采用常规的
负指数的分布形式。这里为了提高数据采集的可操作性，将工作

时间（-：.. / "0..）分成 "0 个时间段，每隔半小时统计一下该段时
间内客户到达的数量，不同时间段会有不同数量的客户到达，由于

时间段比较短，在每个时间段内认为顾客是均匀到达的。这里是

通过 )*+,、12334+和 5*67894联合构造这种到达类型。)*+, 每隔 :.
分钟产生下一时间段的客户批量送入 12334+中，零件在 12334+中的
最短停留时间设为 . 到 :. 分钟的均匀分布，用一个周期为 . 的
5*67894元素从 ;2334+中取零件，则零件（客户）以均匀分布的概率
进入系统。

! ! 为了建模接电话的行为，使用了 12334+ 元素。#$%&’((<..:
提供的 12334+元素功能强大，零件在 12334+里的延迟时间有多种选
项。这里设置了最大时间选项，<= 秒（<= > ?. 分），当零件 在 12334+
里的时间超过 <= 秒，将零件作废（@2A7 ,B A6+*@）。用来表示电话在
<= 秒内来不急接听则自动放弃。
! ! 第三种技术为当售票人员在处理某项业务时，接受到其它级
别更高的业务请求，要先处理其它业务，完成后再处理刚才的业

务。比如在订票的过程中，有客户来取票，要优先为取票的客户服

务。要建模这种行为，要采用两台机器，表示两种不同的业务，一

种优先权设为高，一种设为低，高优先权的机器的 C*;B+ 规则设为
独占方式（)+44D@,）。
! ! 对于售票员的咨询、填写资料、出票等行为的建模采用多循环
机器来实现。

! ! 六! 仿真模型的结果及分析
! ! 对于该仿真模型主要应从两个方面加以考察。一个是没有被
服务的客户的数量，另一个是不同售票员工的工作繁忙程度是否

接近。运行模型 =E. 分钟，按照终态仿真的方式进行统计分析，得
到两种方案的未被服务的客户数如表 "、五名售票人员的繁忙程度
如图；<、可以看出：方案 " 中未被服务的客户数大于方案 <，同时方

案二五个员工的工作量比较接近，说明方案二要好一些。同时可

以看出系统的瓶颈存在于散客票的服务上，考虑增设一名散客票

主管，方案一和方案二进一步比较得表 < 和图 :。从中可以看出，
未被服务的客户数量明显减少，系统瓶颈得到了较大改善。

表 "! 未被服务的客户数

方案一

电话 上门

方案二

电话 上门

散客票 :< . :: .
团队票 E = : .
国际票 F . : .

员工

! ! 图 <! 繁忙程度比例
表 <! 增加员工后未被服务的客户数

方案一

电话 上门

方案二

电话 上门

散客票 "E . "= .
团队票 : E E .
国际票 F " < .

员工

! ! 图 :! 增加员工后繁忙程度比例

! ! 七! 结束语
! ! ! 对于服务系统的仿真建模的关键是数据的准确采集，以及
服务人员行为的准确描述。往往在模型建好后要反复调整、改进，

以使模型更加接近实际的服务系统，最好的办法是对现存的系统

进行建模，通过不断的调整，使仿真模型的运行结果和实际系统的

输出比较吻合，再进行其它方案的试验。
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