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摘要!在上海世博会上!排队问题是最突出的问题之一
$

本文试图从物理
G

事理
G

人理系统方法论的

角度去描述它们
$

从物理层次看!大部分场馆的设计不可能不出现排队!只是队的长短会不一样%从

事理层次看!不同排队方式会出现不同的队长和效率%从人理层次看!组织方"场馆和顾客思考问题

的角度不同!他们对队长的满意程度有着不同的评价标准!此外!人员过度排队可能造成拥挤与践

踏等突发事件
$

本文从运筹学中排队论"顾客排队心理学"社会物理的行为动力学和顾客排队行为

分析以及系统科学中自组织现象等去分析排队现象
$
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期 顾基发#等$世博会排队集群行为研究
!
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!

世博会参观人数高峰指标

:;<;

年上海世博会是中国政府主办'上海市承

办'多个国家或国际组织参加的国际盛会
$

从
:;<;

年
X

月
<

日开幕到
<;

月
!<

日闭幕#会期
<W"

天#

:"Y

个国家和国际组织参加#共有
<!W

个展馆
$

上海

世博会园区沿黄浦江两岸布局#规划用地范围为

X$:WTH

:

$

其中#围栏区!收取门票"为
!$:WTH

:

$

历

年来部分世博会参观人数可参考表
<

#其中#以大阪

的最多
$

而上海世博会参观者人数超历史#曾预计

>;;;

万!实际是
>!;W

万"&原先预计日均
";

万'高

峰
Y;

万#极端高峰
W;

万!实际是
<;

月
<Y

日那天达

到
<;!

万"

$

表
!

!

部分世博会参观人数

K.6B!

!

L4265;7+<3-7-1+;7-9

0

.;1-./

0

.3-/-+97

年份 城市 参观人数 参展国家数

<EXW

布鲁塞尔
"<"X""<: ":

<EYX

慕尼黑
:"X<W;;; !<

<EY>

蒙特利尔
X;!;YY"W Y:

<E>;

大阪
Y":<W>>; >X

<E><

布达佩斯
<E;;;;;; !"

<E>"

斯波坎
"W;;;;;;

<EWX

筑波
:;!!">:> <<<

<EWY

温哥华
::<<<X>W X"

<EE:

塞维利亚
"<W<"X><

:;;;

汉诺威
<W<;;;;; <XX

:;;X

爱知
::;"EX"" <:<

!!

根据统计数据#大阪世博会出现最高参观人数

时刻为
<E>;

年
E

月
Y

日
<:

$

XX

#当时园区人数为

XE<";W

人#爱知世博高峰日最高参观人数出现在

:;;X

年
E

月
<W

日
<!

$

;;

/

<"

$

;;

#当时人数达到

:;>>X"

人!参考表
:

"

$

表
(

!

大阪'爱知极端高峰人数超过园区接待能力

K.6B(

!

KD5,.

0

.,-1

?

+<;5,5

0

1-+9-95J1;525

0

5.M1-25-9E7.M.

(

=-,D-

城市 估计值 实际值 日 期

大阪
YX;;;; W!XW!: E

月
X

日 星期六

大阪
>;;;;; >W!YW: E

月
Y

日 星期天

爱知
<Y<;:" :W<""< E

月
<W

日 星期天

由此推算出爱知等世博会瞬时高峰参观人群密

度如下$爱知#

W$!H

:

.人!实际有效
X$YXH

:

.人"&

大阪#

X$XWH

:

.人&汉诺威#

W$!H

:

.人
$

如果按照人

均
YH

:

.人计算#上海世博会瞬时高峰人数应该控

制在
XX

万人
$

而世博园
!$:WTH

:估计排队等待时

间长#最长达
"1

左右+

<

,

$

本文是
E>!

项目(混合网络下社会集群行为感

知与规律研究)的一部分#有些工作还处于中期研究

阶段
$

"

!

研究工作的流程

"!!

!

立题"

"%!%

年
#&'

月#

首先明确研究世博排队的意义#其次探索研究

世博排队的可行性
$

课题组由横跨
E>!

项目多个子

课题的多名研究人员组成#成员中王波长期在世博

协助研究#宋利和解蓉在世博的信息中心工作并有

信息技术研究基础#顾基发'徐山鹰'房勇有运筹学

与系统工程方面研究基础#时勘有心理学研究基础#

在工作中还得到了世博管理局和一些志愿者的

协助
$

"!"

!

调查"

"%!%

年
'&(

月#

在研究中进行了大量的网上信息调查和直接的

文献调查
$

特别是作了世博现场调查#王波还到国外

世博会进行过调查
$

"!#

!

建模与理论准备"

"%!%

年
$

月
&"%!!

年
)

月#

首先应用了物理 事理 人理系统方法论来指导

这个课题的研究+

:

,

#摸清了排队问题中的物理'事理

和人理的构成内容
$

然后探索了相应的排队模型'时

间序列模型'心理模型和拥挤模型
$

构造的物理 事

理 人理三维图如图
<

所示
$

其中#人理方面需要协

调组内与组外#还有与世博局的关系
$

在知的方面要

了解各方面的知识
$

在感情方面需要了解从顾客'馆

方一直到世博组委会各方的满意标准
$

在利益方面

同时要兼顾到这
!

个方面的利益需求
$

图
!

!

物理 事理 人理三维图

:-

A

B!

!

KD;558-2597-+92.

0

<+;H4/-N*D-/-NO59/-

!<!
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数据收集"

"%!%

年
(

月
&"%!!

年
'

月#

课题组收集了多方面的数据#主要包括$

"!

世博会每日各时段和各入口的入园人数统

计数据#其中#各时段是从每日上午
E

点到下午
E

点

半每隔半小时的统计数+

!

,

$

#!

世博排队视频数据!部分馆'场地实拍录

像"

+

"

,

$

$!

世博数据!

W

/

<;

月"

$

!

2

"场馆客流 !场馆名称'排队人数'入馆排队

等候时间'当前馆内人数'当日累计接待人数"&

!

N

"出入口实时进出园人数 !系统时间'出入口

名称'当前票检入园数'当日累计票检入园数'当前

出园人数'当日累计出园人数"&

!

4

"当日活动安排情况!系统时间'活动名称'内

容简介'活动主题'场地名称'活动开始时间'活动结

束时间"&

!

5

"片区客流!系统时间'片区名!参考表
!

"'区

客流量"&

!

)

"园区出入口客流!系统时间'出入口名称'等

候入园人数'入园排队等候时间"

+

X

,

$

表
&

!

=

(

P

(

Q

(

R

(

I

各片区含参馆情况

K.6B&

!

KD52.-9,+915917-9=

(

P

(

Q

(

R

(

I8-71;-,17

@

片区
中国馆
外国国家馆!除东南亚外的亚洲国家"

S

片区
主题馆&东南亚和大洋洲部分国家馆
国际组织馆&公共活动中心&演艺中心

A

片区 外国国家馆!欧洲'美洲和非洲国家"

]

片区 企业馆

F

片区 企业馆&城市文明馆&城市最佳实践区

%!

其他世博数据和信息
$

!

2

"在网上世博数据!

III$)R

L

.:;<;$4&

"可以

查到每天的客流数据!例如#图
:

是
X

月份每天的入

园客流数"

$

另外可以查到每天的展馆排队信息#这

里以
<;

月
!<

日为例#在展览期间可以查到每天的

排队信息
$

!截至
<;

月
!<

日
<W

$

;;

"排队
>

小时$上汽集

团 通用汽车馆&排队
"

小时$民营企业联合馆'石油

馆'沙特馆&排队
!$X

小时$英国馆'可口可乐馆&排

队
!

小时$案例联合馆
"!

'中国航空馆'俄罗斯馆'

日本馆'韩国馆&排队
:$X

小时$哈萨克斯坦馆'阿联

酋馆'意大利馆'太空家园馆&排队
:

小时$远大馆'

日本产业馆'信息通信馆&排队
<$X

小时$思科馆'中

国铁路馆'新加坡馆'香港馆
$

!截至
<;

月
!<

日
<Y

$

;;

"排队
>$X

小时$上汽

集团 通用汽车馆&排队
Y

小时$石油馆&排队
X

小

时$瑞士馆&排队
"$X

小时$沙特馆&排队
"

小时$中

国航空馆'民营企业联合馆'德国馆&排队
!$X

小时$

可口可乐馆'日本馆&排队
!

小时$阿联酋馆&排队

:$X

小时$哈萨克斯坦馆'远大馆'太空家园馆'俄罗

斯馆'信息通信馆'英国馆'韩国馆&排队
:

小时$案

例联合馆
"=!

'日本产业馆&排队
<$X

小时$意大利

馆'思科馆'罗马尼亚馆'中国铁路馆'新加坡馆'香

港馆'瑞典馆'中国船舶馆'法国馆
$

图
(

!

'

月份每天的入园客流数

:-

A

B(

!

L4265;7+<3-7-1+;75915;58

-9IJ

0

+

0

5;8.

?

-9S.

?

!!

!截至
<;

月
!<

日
<"

$

;;

"排队
W

小时$石油馆&

排队
>$X

小时$上汽集团
=

通用汽车馆&排队
X$X

小

时$德国馆'中国航空馆&排队
X

小时$可口可乐馆'

瑞士馆'沙特馆&排队
"

小时$民营企业联合馆&排队

!$X

小时$阿联酋馆'太空家园馆'日本馆'哈萨克斯

坦馆&排队
!

小时$俄罗斯馆'韩国馆&排队
:$X

小

时$日本产业馆&排队
:

小时$法国馆'万科馆'远大

馆'瑞典馆'意大利馆'信息通信馆'英国馆'西班牙

馆&排队
<$X

小时$思科馆'中国铁路馆'丹麦馆'新

加坡馆'中国船舶馆'香港馆
$

!截至
<;

月
!<

日
<:

$

;;

"排队
<<

小时$石油

馆&排队
Y

小时$沙特馆&排队
X$X

小时$上汽集团
=

通用汽车馆'可口可乐馆'中国航空馆'瑞士馆&排队

X

小时$德国馆'日本馆&排队
"$X

小时$太空家园

馆&排队
"

小时$日本产业馆&排
!$X

小时$阿联酋

馆'韩国馆&排队
!

小时$哈萨克斯坦馆'信息通

信馆
$

!

N

"在其他网站上有时可以查到世博官方网上

未明示的信息#例如#

X

月
!;

日在韩国馆实际上发

生的事件似乎不如官网上介绍的那么轻松+

Y

,

$

!

4

"此外国家统计局调查问卷中可以较宏观地

"<!
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第
"

期 顾基发#等$世博会排队集群行为研究
!

看到参观者对这次世博会的评价+

>

,

$

"!)

!

初步结果"

"%!%

年
)

月
&"%!!

年
'

月#

"!)!!

!

数据整理

"!

形成各种
FR4)7

表
$

#!

画出有利于进一步分析的各种图表
$

这里

仅以沙特馆和加拿大馆的平均队长和平均等候时间

为例显示他们在
W

月
<

日/

<;

月
!;

日不同日的演

化规律!见图
!

#

Y

"

$

图
>

是
S

#

A

两个片区在
<;

月

<Y

日一天内从
W

$

!;

/

:!

$

!;

的客流演化规律+

W

,

$

图
&

!

沙特馆平均队长"

TB!$!"B&"

#

:-

A

B&

!

=35;.

A

5

G

4545/59

A

1D-9*.48.=;.6-.U.3-/--+9

图
)

!

沙特馆平均等候时间"

TB!$!"B&"

#

:-

A

B)

!

=35;.

A

5@.-1-9

A

1-25-9*.48.=;.6-.U.3-/--+9

图
'

!

加拿大馆平均队长"

TB!$!"B&"

#

:-

A

B'

!

=35;.

A

5

G

4545/59

A

1D-9Q.9.8.U.3-/--+9

"!)!"

!

几个排队论结果

世博会中出现的排队现象从所有展馆'演出场

馆以及馆间空地和其他设施等组成一个极为复杂有

着并'串联的排队网络
$

顾客的到达流明显不是平稳

流#他们在同一天内有明显差别#在不同天内同样表

现出某些周期性#例如#周六和周日的高峰现象
$

至

于作为服务机构的场馆内服务设置更为复杂#有沙

特馆那样以电影为主#每场服务人数即电影馆的座

位数#也有像加拿大馆后来改造成流水线式服务#因

此服务效率较高
$

还有复合式的#如澳大利亚馆既有

随机的#也有放广告式电影的表演服务
$

至于排队规

则同样五花八门#如沙特馆那样有一段排队用几百

人一块的切块式批量排队#每一块移动时要等前一

块撒空才由武警领着往前进
$

更多的馆是曲折型往

前进
$

同样#加拿大馆采用绕馆一字长蛇形#使人不

感到有等待的感觉#一直在往前走#顾客感觉已开始

被服务了
$

图
%

!

加拿大馆平均等候时间"

TB!$!"B&"

#

:-

A

B%

!

=35;.

A

5@.-1-9

A

1-25-9Q.9.8.U.3-/--+9

图
#

!

P

(

Q

两个片区在
!"

月
!%

日从
T

!

&"

)

(&

!

&"

的

客流每隔半小时的演化规律

:-

A

B#

!

I3+/41-+9/.@+<3-7-1+;7</+@

0

5;"B'D+4;<;+2

T

!

&"1+(&

!

&"

(

E,1+65;!%-9P

(

Q8-71;-,17

!!

常规的简单采用解析形式的排队论模型及其

解公式往往在这儿难以奏效
$

但是#注意到排队论

中的
'̂,,7)

公式!

PV

!

Q

#其中#

P

为平均队长#

!

为平均到达率#

Q

为平均等待时间"#由于它适合

于各种顾客流以及服务分布#因此#在已知队长

P

#等待时间
Q

#就可以算出平均到达率
!

VP

.

Q

#并且进一步可以算出服务强度!通过强度"

#

V

P

.!

<UP

"

$

挑取部分场馆按照上海交通大学提供

的队长和排队等候时间数据再加工后#并且进一

步由此算出
!

和
#

!见表
"

"

+

E

#

<;

,

$

通过这
"

组数据

X<!
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的比较#不但可以看到一些场馆的队长情况#如沙

特馆的队很长#排队等候时间也长#但是#顾客到

达率不是最高#远不如中国馆#也不如德国馆
$

但

这
!

个馆的服务强度却相当
$

对于复杂排队网络采用计算机仿真的方法也许

更能描述一些考虑到顾客行为的复杂排队现象+

<<

,

$

对于世博会
S

片区的复杂排队现象#王波等用
FBG

6F9]

软件进行了仿真模拟+

<

,

$

选取
S

片区作为研

究对象
$S

片区位于
@

片区西侧'浦东卢浦大桥以

东#该片区中包括世博轴'中国馆'主题馆'东南亚和

大洋洲部分国家馆'国际组织馆和公共活动中心以

及演艺中心等建筑
$

该片区由于特色场馆相对集中#

为游客相对集中的一块区域#在片区内顾客产生流

动的决策的因素主要有以下几点$

"!

距离
$

近的场馆比远的场馆要优先进行

参观
$

#!

场馆特色
$

特色场馆对游客的吸引力明显要

比非特色场馆的大
$

例如#

S

片区内的中国馆即为特

色场馆
$

$!

场馆是否已访问
$

认为游客重复参观同一场

馆的可能性很小
$

%!

场馆排队情况
$

一般愿意选择队短的馆
$

&!

游客离开展区的行为
$

游客在展区内逗留的

时间超过其意愿参观时间时#游客将会选择离开

展区
$

图
W

#

<;

是仿真的结果#分别表示进展区人数'

离展区人数和展区内人数&特色场馆中国馆'主题

馆'外国馆'国际联合馆在不同时刻馆内人数&中央

服务区'世博中心'世博公园和演艺中心在不同时刻

人数
$

当然这仅是在一定假设下模拟的结果#与实际

情况是有差距的
$

表
)

!

部分场馆的平均队长
!

'平均排队时间
"

'

平均顾客到达率
!

和服务强度
"

K.6B)

!

=35;.

A

5

G

4545/59

A

1D!

(

.35;.

A

5@.-1-9

A

1-25"

(

.35;.

A

5,471+25;.;;-3./;.15

!

.981;.<<-,5-91597-1

?

"

场馆名称
总平均
队长

P

总平均排队
时间

Q

!

VP

.

Q

#

VP

.!

<UP

"

新能源馆
;$;;<! ;$;;;; ;$;;<!

省区市馆
!:<$XY:Y :$"X"; <!<$;!>X ;$EEYE

中国馆
!!!:$X!!> "W$W":" YW$:!;" ;$EEE>

城市地球馆
W"$:EEY <$!!!X Y!$:<>> ;$EWW!

城市人馆
!X$EEXY ;$Y""; XX$WE!< ;$E>!;

城市生命馆
"$EE>W ;$;EWX X;$>X:: ;$W!!!

非洲联合馆
<<$XYYX ;$:>WY "<$X<<W ;$E:;"

尼泊尔馆
<!X$!!"Y Y$:!!: :<$><:; ;$EE:>

澳大利亚馆
YW!$<"EY !<$"YE" :<$>;W" ;$EEWX

德国馆
"<YE$W;:> :;<$>;Y! :;$Y>:Y ;$EEEW

卢森堡馆
<<!$X:E: X$>!X: <E$>EX< ;$EE<!

泰国馆
E"Y$Y:>! "W$;"XX <E$>;:> ;$EEWE

法国馆
<Y"!$<E<Y W"$>:<: <E$!EX! ;$EEE"

荷兰馆
<">$:E;> >$Y<"Y <E$!"!< ;$EE!!

西班牙馆
<X::$"!!< W;$;<Y> <E$;:YX ;$EEE!

城市足迹馆
!>E$<>X: :;$"<:" <W$X>X> ;$EE>"

公众参与馆
>W$;WE; "$:!:Y <W$""E" ;$EW>"

沙特馆
":!;$!><W :X!$:>"! <Y$>;:> ;$EEEW

印尼馆
<WW$;W"; <<$X;!< <Y$!X;W ;$EE">

生命阳光馆
!>$";"" :$!":! <X$EYE: ;$E>";

新西兰馆
<!;$W:;: W$">E; <X$":W> ;$EE:"

瑞士馆
<Y>Y$>W;W <<;$X"E! <X$<Y>> ;$EEE"

比利时馆
"";$W><< :E$:X:< <X$;><" ;$EE>>

日本馆
!X;Y$Y"E: :!Y$>E<! <"$W;E; ;$EEE>

意大利馆
<::;$>!:< W:$EWX< <"$><;! ;$EEE:

朝鲜馆
<Y$!:EW <$<:Y; <"$X;:> ;$E":!

韩国馆
:""<$:<<> <>:$EX!Y <"$<<"W ;$EEEY

匈牙利馆
<<!$Y!EY W$;X!E <"$<;EW ;$EE<!

波兰馆
X<<$"!XW !>$E:W< <!$"W"! ;$EEW;

图
T

!

进展区人数'离展区人数和展区内人数

:-

A

BT

!

L4265;7+<3-7-1+;75915;58-9P

(

/5<11+P.9871.

?

58-9P

Y<!
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图
F

!

中国馆'主题馆'外国馆'国际联合馆在不同时刻馆内人数

:-

A

BF

!

KD594265;+<,471+25;7-9QD-9.U.3-/-+9

(

KD525U.3./-+9

(

:+;5-

A

9U.3-/-+9

(

V915;9.1-+9./W+-91U.3-/-+9-98-<<5;5911-257

图
!"

!

中央服务区'世博中心'世博公园和演艺中心在不同时刻人数

:-

A

B!"

!

KD594265;+<,471+25;7-9Q591;./*5;3-,5R-71;-,1

(

IJ

0

+Q5915;

(

IJ

0

+U.;M.98

KD5.15;Q5915;-98-<<5;5911-257

"!)!#

!

排队中的定性分析

对于顾客的排队系统定性考虑有以下特征$

"!

随机性
$

顾客随机到达#场馆服务时间随机
$

#!

自组织性
$

顾客的自组织
$

据统计在开始几天由于散客参观人数较少#后

来经过安排#团组人数大量增加#有时可到四至六

成#后来逐渐演变为以散客为主
$

$!

计划性!他组织"

$

会议组织方主动安排
$

%!

满意性
$

顾客'主办方和馆方的满意度要求

不一
$

!

2

"顾客满意度
$

顾客满意度即顾客期望值与感知的比较
$

美
!

运筹学家
Z2'+,)*

特别关注排队心理学#他认为心

理感受到的队长比实际的队长要长得多#因此#提供

服务方必须好好研究排队心理学来改进排队的质

量#他提出了
W

条有关排队的心理因素+

<:=<!

,

#这里

仅列举几条
$

与组织者相关的因素$

!

<

"不公平与公平的等待
$

世博期间普通顾客与贵宾等待的公平问题#不

同票价顾客的公平问题#预约与随机顾客的公平

问题
$

!

:

"不舒适与舒适的等待
$

创建舒适的等待环境#采用叫号机系统保持等

待的舒适度与公平性#世博会亮点场馆可采用门口

拿号'预计入场时间和按号自动检票#使顾客在等待

><!
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时期可以参与其他活动!如中国馆"

$

此外#在园区内

设置喷雾降温设施#并安置大量遮阳罩'遮阳伞外#

还向参观者免费发放扇子#还有个别馆向排队者提

供座位
$

还有些场馆提供排队现场的小表演#这些都

是使排队尽可能轻松和舒适
$

!

!

"没有解释过与解释过的等待
$

园方和馆方尽量告知等待的原因和大约需等待

的时间#并通过电子显示牌公告相关信息
$

!

"

"过程前的与过程进行中的等待
$

顾客对于进入服务系统前的等待感觉比进入服

务系统之后更加不满意#服务系统应尽量减少顾客

在过程前的等待时间#还采用事先预约拿号!如中国

馆"#门禁前移!如加拿大馆"

$

与顾客相关的因素$

!

<

"独自等待与群体等待
$

减少独自等待时间#主张小团体同行共同等待

并相互照顾
$

!

:

"等待高价值服务与低价值服务
$

由于顾客事先知道一些场馆服务高价值#如沙

特馆和石油馆#因此#有耐心等上七八个小时甚至更

多#出馆后并不后悔等待那么长时间
$

!

!

"顾客的价值系统
$

有的顾客不愿意花时间等待#听说队长就不肯

去参观#当然也有的顾客不顾他人利益采用加塞插

队#甚至装残疾人或老人的家属等不文明的举动
$

!

"

"顾客的态度
$

世博会期间如何变空闲等待为忙碌等待#变焦

急等待为耐心等待
$

关于排队者心理行为研究可以参考文献+

<

#

<!

,

和大课题组时勘等的工作+

<"

,

$

!

N

"主办方满意度
$

主办方一方面关心整个博览会的服务质量#还

在预展期间作了大量调查#对某些设备'设施改进了

服务质量+

>

,

$

另一方面关心参观的顾客数量
$

在
X

月

初期顾客数量远少于原定的每天
";

万#因此#采取

很多措施来提高参观者数量#明显感到团组参观者

增多#后来散客才不断增加
$

到
<;

月份特别
<;

月

<Y

日游客达到
<;!

万#主办方又担心出现践踏事

故#开始劝阻有些游客不要来世博会
$

特别是宣告中

国馆将延展#减少了去中国馆的游客
$

!

4

"馆方的满意度
$

一些热门展馆以去他们展馆的队比较长而自

傲#媒体也在这方面推波逐浪
$

但是#加拿大馆和土

耳其馆等馆主曾对此颇有微言#他们希望还要看实

际被服务到的每天顾客数#例如#他们指出其实沙特

馆一天也就服务
:

万多人#而加拿大馆每天可服务

"

万多人#甚至有时到
X

万人
$

"!)!$

!

时间序列的比较和分析

"!

各种时间序列的构建
$

在这次研究中收集到关于上百个各场馆和出入

口的每天不同时段和不同日期的有关顾客人数'排

队长度和排队等待时间的时间序列#如何构建好时

间序列的模型是进一步的研究工作
$

#!

寻找主导馆时间序列
$

文献+

<X

,从分析天气和金融时间序列出发#寻

找它们的主导序列#提出了相应的方法#核心有以下

两部分$

!

2

"通过选择适当窗口将时间序列进行两两

比较&

!

N

"通过有向图比较选出主导馆
$

"!)!)

!

排队集群行为的有关知识

在排队集群行为研究中将应用牛文元及其学生

在探索一般社会集群行为中一些有用的概念和方

法#如三度理论$集中度'组织度'临界度
$

以及导致

参观者向某些展馆集中的因素#如从众!因为人多就

凑热闹"'从权!因为上级安排"'从兴趣!因为喜欢

所参观的内容"'从利!因为敲章'小礼品等"'从理

!因为人少图清静而来或人太多而不去某些拥挤的

馆"

+

<Y

,

$

"!)!'

!

过分拥挤现象

!!

(韩迷)追星致世博现开园来最严重拥挤事件

!

:;<;=;X=!;

"#见图
<<

+

Y

,

$

图
!!

!

韩国
'

月
&"

日演出活动前

:-

A

B!!

!

P5<+;51D5

0

5;<+;2.9,5+<*+41D>+;5.-9S.

?

&"

!!

通过对
<;

月
<Y

日在沙特馆等馆外空间的人群

密集程度的视频分析+

"

,

#发现其实不少地方已经处

于将近过饱和状态#如果有些意外突发事件发生#将

不可设想后果会怎样
$

最好能通过各种拥挤仿真模

W<!
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!

型加以仿真演习+

<>=<E

,

$

"!)!(

!

排队调控研究建议

根据对世博排队行为的分析和研究#提出世博

排队调控下列建议$

"!

从理论分析提出世博瞬时最大访客数不应

超过
Y;

万#最后提出
<<

条具体改进可能产生过度

拥挤的建议+

:;

,

$

#!

研究各种减少排队等待时间'消除排队等待

心理烦恼和由排队引起的拥堵的措施+

:;=::

,

$

$!

提出
Y

种排队模式!沙特馆'中国馆'德国

馆'加拿大馆'城市馆'入口"

$

%!

如何评价各场馆拥挤度'服务效率和服务

质量
$

当国家统计局上海调查总队问及被调查的参观

者哪个展馆令人印象最为深刻时#参观者选择比例

居前的依次是$中国馆'日本馆'沙特馆'法国馆和德

国馆+

>

,

$

有意思的是按照本文表
"

中计算出的数据#

他们的服务强度都很高#分别达到
;$EEE>

#

;$EEE>

#

;$EEEW

#

;$EEE"

#

;$EEEW$

#

!

相关创新性

与国内外同类研究工作相比的创新性$

"!

将排队问题的研究从物理进入事理#再进入

到人理!方法论自主创新"

$

#!

进行交叉科学的研究#运筹学与心理学的交

叉#网络与信息技术的交叉#社会学与物理学的交叉

!学科大交叉"

$

$!

通过混合网络 !监控网'手机网'因特网"来

获取排队及其心理行为
$

!

2

"已获取出入口和沙特馆参观人流监控视频

资料#将对资料进一步分析&

!

N

"参与中国科学院研究生院设计的向志愿者

收集有关信息的回卷&

!

4

"通过网上调查!各种现代技术手段的应用

与理论研究相配合"

$

$

!

结束语

从不同学科的视角去观察和研究上海世博会的

排队问题
$

作者收集到不少有用的数据和相关排队

方面的种种信息和知识#但是#由于时间的匆促#很

多模型以及由此推出的一些结论都有待深化#这也

正是作者课题组下一步要做的工作
$

致谢+感谢以张文军教授为首的
E>!

大课题组

其他成员对我们工作的大力支持!也要感谢上海世

博会组委会有关部门的领导和管理人员对这项工作

的热情支持和帮助
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作者介绍
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顾基发
!

中国科学院数学与系统科学研究院系统科学所研究员"博士生导师
$<EX>

年北京大学数学系

毕业!

<EY!

年获苏联科学院数学所副博士
$

长期从事运筹学和系统工程的理论和应用研究工作!在我国较

早开创存储论"多目标决策和软系统方法论的研究
$

发表了三十多篇著作和二百多篇杂志文章!参加过导弹"

能源"环境"水资源"区域发展战略和各种评价等应用项目
$<EEX

年在英国与朱志昌共同提出物理
=

事理
=

人理系统方法论!并在很多领域得到应用!受到国内外的重视
$<EEE

年起从事综合集成方法论和知识科学的

研究和应用!参加了国家重大基金项目!并为主持人之一
$:;;Y

年起从事社会系统的应用研究以及中医专家

经验挖掘
$<EE"=:;;:

曾任中国系统工程学会理事长!

:;;:=:;;Y

年曾任国际系统研究联合会的主席
$

国内

外多个系统工程和相关学科的杂志主编"副主编和编委!

<EEE=:;;!

年曾在日本北陆先端科学技术大学院

大学#

#@K06

$任教授!并在国内一些大学任兼职教授!现任中国科学院自然与社会科学研究中心学术委员会

副主任
$:;<;

年当选国际系统与控制论科学院院士!并任该院副院长

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

$

*下期发表论文摘要预告*

量子多体系统的时间不可逆性

霍裕平

!郑州大学#郑州
"X;;;<

&北京大学#北京
<;;W><

"

充分多自由度系统往往呈现出与少自由度系统截然不同的特性,在很多情况下!这类新的特性是与某

些对称性相联系的守恒律的自发破缺,本文将讨论其中最简单的情况+具有充分多粒子系统的时间不可逆

性!或热力学第二定律的微观基础,

;:!




