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摘 要：在服务行业中由于顾客到达和服务时间的随机性，排队现 象几乎是不可避免的，作为服务行业的 

物流企业也面临相应的问题。为了解决物流企业在提供服务时的排队现 象，进行物流系统规划时可以用仿真语 

言或者商用的仿真软件进行仿真分析，也可以将数学模型转化成计算机仿真语言，用 Delphi语言实现其仿真模 

拟 ，为决策提供相应的依据。 
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Abstract：For the randomness of customer arrival and service time in service industries，the phenomenon of queuing is Real"一 

ly inevitable．Logistics enterprises are also confronting with the sam。problem．In order to solve the phenomenon of queuing when 

logistics enterprises providing service，the simulation language or commercial simulation software Can be used to realize simulation 

analysis，orthemathematicalmodel Can be transferredinto computer simulationlanguagetorealize simulation byDe lphi language． 

The simulation results will provide reference for the decision·making of logistics system planning． 
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1 引 言 

服务系统中经常出现 “等待”问题，例如一台 

装卸设备用于给进库的车辆卸货，车辆可能随时到 

达，无车辆到达时装卸设备处于等待状态，车辆到 

达而装卸设备正在工作，车辆就要排队等待；仓库 

里的车辆出库，一般要经过检验人员检查，这也有 
一 个等待问题；工具材料库的保管员负责工具和材 

料的发放事务，而领用人员的到达时间和需服务的 

时间也是随机的，这也出现等待问题；飞机到达机 

场、船舶到达码头也是随机的，也有排队问题。当 

中国的物流企业在不断成长，越来越成熟时，要进 

行相应的物流系统规划时，排队论的仿真模拟有助 

于避免物流设施的空闲浪费和减少服务对象等待损 

失，提高物流系统的运营效率。 

仿真方法研究物流系统，就是用仿真语言或者 

商用的仿真软件建立物流系统的仿真模型，这样的 

仿真模型比解析方法能更加全面地反映实际物流系 

统的特征，在此模型之上对不同的系统参数和策略 

进行仿真实验，仿真过程所做的就是得到该策略下 
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系统的性能，从而对不同的策略进行评价；还可以 

通过仿真实验改变系统的一些参数来方便地进行物 

流系统各参数的灵敏性分析，并且以此为基础进行 

系统的优化。 

仿真的方法不依据抽象的假想，而是依据系统 

的实际结构和组成，以及对系统调研分析所获得的 

数据建立起来的动态模型，这种模型既表达了系统 

的物理特征又有其逻辑特征，更贴近实际，更便于 

对系统进行分析。仿真模型的一次运行只是对系统 
一 次抽样的模拟，所以系统仿真不是一种优化方 

法，它不能求出系统的最优解。但是通过仿真的方 

法，可以依据仿真模型的运行效果，修改参数，反 

复仿真，这样系统仿真的方法可以看成是一种间接 

的优化方法。早在 20世纪 60年代开始，就有很多 

仿真语言如GPSS、SLAM等等，如用于生产控制系 

统的 AutoMod和 VCqTNESS等，用于复杂生产系统 

和供应链系统的 Arena。特别 MATLAB是美国 Math 

Works公司开发的一套高性能数值计算可视化软 

件，它集数值分析、矩阵运算和图形绘制等功能于 
一 身，提供了一个高性能的数值计算和图形显示的 

科学和工程计算软件环境。MATLAB给排队系统的 

应用提供一个强大的计算、图形化显示及动态仿真 

的平台。但是，这些软件对使用者有较高的要求， 
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这样就会给工作带来不便。用Delphi语言能简单容 

易的实现数学模型转换到计算机的仿真过程。 

2 排队论的理论基础 

排队系统由输入过程、排队规则、服务机构三 

部分组成。最简单的输入过程是服从参数为 的 

泊松分布，服务过程一般服从参数为 的负指数 

分布。输入过程 ：①顾客相继到达时间间隔可分 

为确定型和随机型；②顾客到达系统的方式可以逐 

个或成批；③顾客到达系统可以是独立的或相关 

的，输人过程可以是平稳、马氏、齐次的。排队规 

则 ：①损失制——顾客到达系统时，若系统中所 

有服务窗均被占用，则到达的顾客随即离开，比如 

打电话时碰到占线，计算机限定的内存等均为此种 

情况；②等待制——顾客到达系统时，虽发现服务 

窗均忙着，但系统设有场地供顾客排队等待之用， 

于是到达系统的顾客按排队规则进行排队等候服 

务；③混合制——它是损失制与等待制混合组成的 

排队系统，此系统仅允许有限个顾客排队等候。服 

务机构 (处理机构)：①系统可以一个窗口或多个 

窗口为顾客进行服务；②各窗口的服务时间可以是 

确定型或随机型。 

排队论中最主要的指标有：①服务台的利用率 
、 

l0， l0= 一A
， 为平均到达速率，即单位时间内平 

均到达的顾客数； 为平均服务速率，即单位时间 

内能被服务完的顾客数；②在系统中的平均顾客数 

(队长期望值)L和在队列中等待的顾客数L ，所 

谓的顾客就是指需要服务的人或物；③顾客平均停 

留时间 和平均等待时间 ，其中， ： 
n 

Lim>：D ／n(D 为第i个顾客的等待时间，n为已 

n 

经接受服务的顾客)，W=Lim ： ／n( 为第i 
Ⅱ一  

个顾客在系统中逗留的时间，等于该顾客排队等待 

时间 D 和接受服务时间s之和)。 

3 仿真过程 

用 Delphi语言进行计算机仿真的步骤如下：① 

确定服务台、顾客来源、队列长度及服务规则参 

数。②根据排队系统情形，产生随机数或伪随机 

数，作为模拟的输人数据。③检验输入数据是否符 

合模拟条件，开始模拟。④求得各种相关的统计量 

以及统计分析的情形，模拟结束。⑤所求指标结果 

的重新检验处理。 

3．1 数学模型的提出 

3．1．1 单服务排队系统建模与仿真问题描述 

排队系统由3个基本组成部分组成：①到达模 

式：两类顾客 (问讯，购票)到达的时间间隔数服 

从指数分布。②服务模式：单服务台，两类顾客 

(问讯，购票)的服务时间服从正态分布，且购票 

服务比问讯服务具有更高的优先级。③排队规则： 

单队，先到先服务 (FIFO)。 

假定购票者与问讯者到达的时间服从平均间隔 

分别为5 min与 8 min，为这两类顾客服务的服从时 

间分别为4m_in和3 min。且如果系统每天的初始状 

态是购票者与问讯者队列长度为0。 

3．1．2 仿真策略的确定 

离散事件系统的仿真策略有 4种：事件调度 

法、活动扫描法、进程交互法和三阶段法。本仿真 

模拟使用的方法是事件调度法，事件调度法按下一 

最早发生事件的发生时间推进。在事件调度法中， 

事件表按事件发生时间先后顺序安排事件。时间控 

制部件始终从事件表中选择具有最早发生~,-JfB-]的事 

件记录，然后将仿真钟修改到该事件发生时刻。对 

每一类事件，仿真模型有相应的事件子程序。在事 

件子程序中，处理该事件发生时系统状态的变化。 

这样，事件的选择与处理不断地进行，仿真钟不断 

地从一个事件发生时间推进到下一个最早发生事件 

的发生时间，直到终止仿真的条件或程序事件发生 

时停止仿真。 

表 1 排队系统事件表 

3．2 计算机仿真程序 

用Delphi语言进行排队论的计算机仿真模拟界 

面如图 1所示。 

4 结束语 

物流系统进行物流规划时涉及物流服务配置的 

环节很多，如仓库车辆配置问题、保管员配置问题 

以及装卸设备的配置问题等等。针对服务等待的问 

题，采用排队论仿真方法是研究物流系统的最佳方 

法，可以对系统建立复杂的模型，涉及物流系统中 
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图1 仿真程序界面 

的多个环节，通过研究对物流系统的一些参数和运 

作策略进行优化，并且这样的优化结果比用解析方 

法得到的结果更有实际意义和可操作性。通过利用 

排队论的仿真模拟可以确定等待时间和等待队长， 

有助于避免物流设施的空闲浪费和减少服务对象等 

待损失，提高物流系统的运营效率。可见以最优化 

为目标的排队论正在物流领域发挥 日益重要的作 

用。 
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对手中标的概率。期望利润法对于A3合同段期望 

利润最高为 o．009 c，期望利润次高为o．006 c， 

对应 P：6％ ，对应报价 ：1．1O C。 

(3)根据所掌握的资料对工程量清单进行仔细 

审查与复核，发现机械土方、自卸车配合装载运输 

土方、填方压实、挖树根、石砌护坡几项工程项 目 

可能发生工程量变更。运用由工程量变更而引起的 

不平衡报价策略对单价进行调整，较常规报价可多 

得效益 101 528．85元。达到 “多得钱”的目的。 

从实际的中标结果看，按照以上方法和步骤进 

行投标，定能中标 ，且能取得很好的经济效益。 

4 结束语 

用隶属度函数法求得投标报价的优势区间，用 

期望利润法分析竞争对手的竞争实力及其定价策 

略。这样就基本确定了总报价。在总报价确定的前 

提下，利用不平衡报价将某些分项工程的单价进行 

调整，增加项目的实际收益。通过对竞争投标报价 

的定量分析，投标人可以更加准确的制定投标策 

略，减少投标人在投标定价中的风险，同时也要求 

承包商完整、准确的收集和保存有关信息，及时处 

理分析有关信息资料，以备投标人在投标过程中参 

考使用。 

【参 考 文 献】 

[1]邓铁军，陈 颖．工程报价隶属度方法及模糊决策模型的研究 

[J]．湖南城市学院学报 (自然科学版)，2004，13(2)：5—8． 

[2]汤燕群．谈报价技巧 [J]．森林工程 ，2003，19(6)：27—28． 

[3]刘奇志．期望利润法在工程建设投标报价中的应用 [J]．湖南 

水利水电，2004(3)：62—63． 

[4]白 明，刘志伟．不平衡报价利润现值最大化模型 [J]．技术 

经济与管理，2OOl(4)：l一3． 

[责任编辑：胡建伟] 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

