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基于 Ａｇｅｎｔ的银行业务排队系统仿真研究
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摘要：为解决目前办理银行业务顾客等候时间过长的问题，构建了基于Ａｇｅｎｔ的排队系统仿真模型。通过将顾客、
排队机、服务台和自动柜员机等抽象为不同的 Ａｇｅｎｔ以及不同 Ａｇｅｎｔ之间的交互仿真了银行业务排队系统的运
行。模型中给出了一种服务队列动态调整的算法，在ｎｅｔｌｏｇｏ平台上进行了模型建立和算法实现。实验数据和分
析显示，此模型真实地模拟了银行排队系统运行，合理利用了现有资源，减少了顾客平均等待时间，提升了顾客满

意度。
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０　引言

银行排队问题日趋严重，顾客办理业务等待时

间过长是造成客户满意度不高的重要原因之一［１］。

目前已有学者通过实际调研方式进行了该方面的研

究，并提供了一些改进意见［２］。但由于实际调研受

调查样本、时间、精力、规模等所限，因此难以全面和

更近一步的开展。另一方面，也有学者通过数学建

模方式产生确定性模型进行研究并给出改善措施建

议［３６］。但银行排队问题复杂，变量较多，随机性

强，当前新兴的计算实验方法可以较好地对该问题

进行描述［７１１］。文献［１２］即采用此种方法构建了一
个银行排队模型，该模型根据不同业务类型构成不

同队列，为合理利用银行资源，给出了一种服务台业

务类型动态调整算法。但由于现在我国大多数银行

采用排队机系统，因此该模型不能有效描述现今银行

排队现象。另外，该文献对柜台服务队列做出调整的
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依据是办理不同业务类型排队人数的多少，而假设的

前提是办理各种业务类型人数达到率相同，但这一点

与现实情况差异较大，因此该算法极易造成办理某种

人数较少的业务类型的顾客迟迟得不到服务。

本研究构建了一个基于多Ａｇｅｎｔ系统的银行业
务排队系统模型，通过在系统内构造不同 Ａｇｅｎｔ和
实现Ａｇｅｎｔ之间的交互来模拟银行业务排队系统运
行。当前银行排队机的使用虽然对公平性有所体

现，但并没有有效地提高服务效率；另外又有文献

［１３］提出现有银行存在营业窗口分配不合理和自
助服务利用率不高的问题。据此本研究重新设置服

务窗口类型，并通过对具体业务类型进行服务时间

预估，提出了一种服务队列动态调整的算法。另外，

增强大堂经理提供服务和分流业务能力，尽可能使

能够在自动柜员机完成业务的顾客不去占用本已繁

忙的服务窗口。该模型不仅真实仿真了银行业务排

队现象，而且在有效控制银行运营成本的同时减少

了顾客平均等待时间。

１　基于Ａｇｅｎｔ的银行业务排队系统模
型

　　银行业务排队系统模型共由七类Ａｇｅｎｔ构成，分
别为顾客Ａｇｅｎｔ、服务台Ａｇｅｎｔ、自动柜员机Ａｇｅｎｔ、排
队机Ａｇｅｎｔ、大堂经理Ａｇｅｎｔ、队列管理Ａｇｅｎｔ和多队
列管理Ａｇｅｎｔ。其系统结构如图１所示。

图１　基于Ａｇｅｎｔ的银行排队系统结构图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂａｎｋｑｕｅｕｅｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｔ

　　随机产生模块产生顾客Ａｇｅｎｔ并赋予相关属性
初值，如欲办理业务类型、业务熟悉程度和是否为高

级用户（ｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｅｒｓｏｎ，ＶＩＰ）等。顾客 Ａｇｅｎｔ
若业务熟悉则直接根据业务类型决定是准备接受自

动柜员机Ａｇｅｎｔ服务还是通过和排队机Ａｇｅｎｔ交互
准备接受服务台 Ａｇｅｎｔ服务；若业务不熟悉则通过
和大堂经理Ａｇｅｎｔ交互或者通过和排队机Ａｇｅｎｔ交
互来决定自己的去向。

大堂经理Ａｇｅｎｔ根据主动性初设值决定是主动
询问顾客Ａｇｅｎｔ还是被动接受顾客 Ａｇｅｎｔ咨询，如
果完成与顾客Ａｇｅｎｔ交互则根据顾客Ａｇｅｎｔ业务类
型将该顾客分流消息传送给顾客Ａｇｅｎｔ。

排队机Ａｇｅｎｔ将每种业务类型首先区分为 ＶＩＰ
业务和普通业务，再由算法决定普通业务是否再根

据预估时间分为短业务、中业务和长业务。若区分

则假定短业务自动柜员机Ａｇｅｎｔ和服务台Ａｇｅｎｔ均
可完成，中长业务只能由服务台 Ａｇｅｎｔ完成。排队
机Ａｇｅｎｔ与顾客Ａｇｅｎｔ交互时向顾客 Ａｇｅｎｔ提供其
关注的相关信息，如前面该种业务等待人数和总共

等待人数。同时，将一名顾客 Ａｇｅｎｔ到达及其办理
业务类型消息传送给服务台 Ａｇｅｎｔ，并接受服务台
Ａｇｅｎｔ完成何种业务的消息，及时更新自己的信息
库。

队列管理 Ａｇｅｎｔ由３类不同 Ａｇｅｎｔ构成，分别
是普通队列管理Ａｇｅｎｔ、ＶＩＰ队列管理Ａｇｅｎｔ和自动
柜员机（ａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｌｌｅｒｍａｃｈｉｎｅ，ＡＴＭ）队列管理
Ａｇｅｎｔ。其中，普通队列管理Ａｇｅｎｔ和ＶＩＰ队列管理
Ａｇｅｎｔ负责顾客Ａｇｅｎｔ与服务台Ａｇｅｎｔ之间的交互，
顾客Ａｇｅｎｔ在完成与排队机Ａｇｅｎｔ交互后根据其业
务类型决定插入普通或者 ＶＩＰ队列队尾。当服务
台Ａｇｅｎｔ向普通或 ＶＩＰ队列发送开始服务消息后，
队列管理 Ａｇｅｎｔ提供具体相关 Ａｇｅｎｔ信息。ＡＴＭ
队列管理 Ａｇｅｎｔ负责顾客 Ａｇｅｎｔ与自动柜员机 Ａ
ｇｅｎｔ之间的交互，顾客 Ａｇｅｎｔ根据自己意愿插入其
中一列队列队尾，自动柜员机 Ａｇｅｎｔ发出服务信息
后ＡＴＭ队列管理 Ａｇｅｎｔ负责将该队队首顾客 Ａ
ｇｅｎｔ信息提供给自动柜员机Ａｇｅｎｔ。当一个顾客Ａ
ｇｅｎｔ开始接受服务后，队列管理 Ａｇｅｎｔ将其从该队
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列中注销。

服务台Ａｇｅｎｔ主要负责与普通队列管理Ａｇｅｎｔ、
ＶＩＰ队列管理Ａｇｅｎｔ、排队机Ａｇｅｎｔ以及其他服务台
Ａｇｅｎｔ之间的交互。由于银行一般都设有 ＶＩＰ专
柜，所以初始模型设若干服务台 Ａｇｅｎｔ专门为 ＶＩＰ
顾客Ａｇｅｎｔ提供服务。通常情况下，负责不同业务
类型的服务台Ａｇｅｎｔ向其对应队列管理Ａｇｅｎｔ发送
服务消息，执行先来先服务算法选择位于队首的顾

客Ａｇｅｎｔ为其提供服务。若实施优化则取消ＶＩＰ专
柜，所有服务台 Ａｇｅｎｔ可以为全部类型业务提供服
务，并通过获得其他服务台 Ａｇｅｎｔ正在服务的业务
类型从而根据服务队列动态调整算法确定自己下一

个服务的顾客Ａｇｅｎｔ类型。当服务台Ａｇｅｎｔ完成对
一个顾客Ａｇｅｎｔ服务后将此消息发送至排队机 Ａ
ｇｅｎｔ，并接受排队机 Ａｇｅｎｔ提供的顾客 Ａｇｅｎｔ相关
信息。

自动柜员机Ａｇｅｎｔ通过与之对应的 ＡＴＭ队列
管理Ａｇｅｎｔ交互，根据先来先服务算法选择位于队
首的顾客Ａｇｅｎｔ提供服务。

２　服务队列动态调整算法

现在大多银行设定专门的 ＶＩＰ窗口，但由于现
实中ＶＩＰ顾客数量较少，出现了一方面 ＶＩＰ窗口空
闲，另一方面综合业务窗口人满为患的现象。另外，

由于办理不同业务所需要的时间不一样，所以出现

有的顾客办理业务时间很短却需要等待很长时间的

现象。此类现象的发生极大地影响客户满意度，在

竞争日趋激烈的银行业这些问题亟待解决，否则带

来客户流失将给银行造成重大损失。因此，本研究

综合考虑，并借鉴计算机操作系统中短作业优先

（ｓｈｏｒｔｅｓｔｊｏｂｆｉｒｓｔ，ＳＪＦ）算法，提出服务队列动态调
整算法，并做如下假设：

（１）各个服务台可处理各种类型的业务，取消
专门的ＶＩＰ窗口；

（２）每位顾客只办理一项业务，该业务在一个
窗口即可办理完毕；

（３）对普通业务办理时间进行预估，区分为短、
中、长三种业务，短业务自动柜员机和服务台均可完

成，中长业务只能由服务台完成。

其中算法描述过程中涉及的概念、函数和过程

定义如下：

定义 １　服务台 Ａｇｅｎｔ（以下简写为 Ａｉ（ｓ）），其
中ｉ＝１，２，…ｍ，ｍ≥０，表示服务台序数。

定义２　函数ｇ（Ａｉ（ｓ），ａ），表示取得当前正在为

ａ类型业务服务的服务台 Ａｇｅｎｔ数目，其中 ａ取值
为Ｖ，Ｌ，Ｓ，分别表示ＶＩＰ，长业务和中短业务。

定义 ３　过程 ｓ（Ａｉ（ｓ），ａ）：表示将服务对象设
置为队列中第一个办理ａ业务的顾客Ａｇｅｎｔ。

定义４　队列管理Ａｇｅｎｔ（以下简写为Ａ（ｘ））：其
中ｘ取值为Ｃ和Ｖ，则ＡＣ与ＡＶ分别表示普通队列
管理Ａｇｅｎｔ与ＶＩＰ队列管理Ａｇｅｎｔ。

定义 ５　函数ｎ（ａ）表示当前队列中 ａ类型 Ａ
ｇｅｎｔ中的顾客数。

定义 ６　函数ｔ（Ａ（ｘ），ａ），当 ｘ取值不为 Ｖ且
ａ省略时表示普通队列队首 Ａｇｅｎｔ的插入队列时
刻；当ｘ取值不为Ｖ且ａ未省略时表示取得普通队
列ａ类型第一个 Ａｇｅｎｔ的插入队列时刻；当 ｘ取值
为Ｖ时ａ省略表示取得 ＶＩＰ队列队首 Ａｇｅｎｔ的插
入队列时刻。

核心算法过程描述如下：

Ｓｅｒｖｉｃｅ－Ａｄｊｕｓｔ（）
　｛ｉｆｎ（Ｖ）＞０
　　ｔｈｅｎ｛ｉｆ（ｔ（Ａ（Ｖ））＜ｔ（Ａ（Ｃ）））ｏｒ（ｇ（Ａｉ（ｓ），

Ｖ）＜［ｍ／２］）
　　　ｔｈｅｎｓ（Ａｉ（ｓ），Ｖ）；｝
　ｅｌｓｅｉｆｎ（Ｓ）＞０
　　ｔｈｅｎ｛ｉｆｔ（Ａ（Ｃ），Ｓ）＞ｔ（Ａ（Ｃ））
　　　ｔｈｅｎｉｆｇ（Ａｉ（ｓ），Ｌ）≥ｍ－１
　　　　ｔｈｅｎｓ（Ａｉ（ｓ），Ｓ）；｝｝
本算法流程如图２所示，其主要内容是：取消服

务台ＶＩＰ专柜，通常情况下遵循先来先服务（ｆｉｒｓｔ
ｃｏｍｅｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ，ＦＣＦＳ）算法，若有 ＶＩＰ顾客 Ａｇｅｎｔ
到达，调整第一个空闲的服务台Ａｇｅｎｔ为ＶＩＰ窗口，
但ＶＩＰ窗口数不超过总数的一半；针对普通业务，
服务台Ａｇｅｎｔ首先确认普通队列队首的顾客 Ａｇｅｎｔ
的业务类型是否属于长业务，若不属于则直接提供

服务，若属于则统计当前正在办理长业务的服务台

总数，若该值已达ｍ－１，则该服务台调整服务对象
为业务类型属于第一个办理中短业务的顾客 Ａ
ｇｅｎｔ。

该算法优点是通常在没有 ＶＩＰ顾客情况下，遵
循先来先服务符合平等原则；若有 ＶＩＰ顾客到达，
实行有限度的非抢占优先权策略，既保证了 ＶＩＰ权
益，又照顾了大多数普通业务顾客；若普通业务中属

于长业务类型的顾客较多，则至少保留一个窗口办

理中短业务，避免了办理中短业务的顾客等待过长

时间。因此，该算法在办理不同业务类型的顾客中

实现了较好的折衷。
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图２　服务队列调整算法流程
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍａｂｏｕｔａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｑｕｅｕｅ

３　模型实现与实验分析

３１　模型实现
目前在复杂系统仿真研究中，基于 Ａｇｅｎｔ的建

模软件较多［１４１８］。本研究采用 ｎｅｔｌｏｇｏ应用平台构
建了银行业务排队系统模型［１９２０］。本模型构建初

始化阶段创建了一个银行业务排队模拟运行场景，

主要包括创建服务台 Ａｇｅｎｔ、自动柜员机 Ａｇｅｎｔ、叫
号机Ａｇｅｎｔ和大堂经理 Ａｇｅｎｔ，并初始化各种 Ａｇｅｎｔ
属性和行为规则。另外，创建普通队列管理 Ａｇｅｎｔ、
ＶＩＰ队列管理Ａｇｅｎｔ和 ＡＴＭ队列管理 Ａｇｅｎｔ，负责
以后不同类型顾客 Ａｇｅｎｔ队列的管理与交互。此
外，还要初始化绘图和监视器工具，目的是用来跟踪

记录和分析计算相关数据，例如顾客办理各种业务

的平均等待时间。运行阶段开始后，首先由顾客随

机生成模块产生一定数量的顾客 Ａｇｅｎｔ。各个顾客
Ａｇｅｎｔ根据初始设定值决定是否与叫号机 Ａｇｅｎｔ和
大堂经理 Ａｇｅｎｔ交互以及如何交互。然后顾客 Ａ
ｇｅｎｔ由不同队列管理 Ａｇｅｎｔ构建成组成相关队列。
各个服务台Ａｇｅｎｔ根据预设算法选择队列中哪位顾
客Ａｇｅｎｔ为服务对象。自动柜员机Ａｇｅｎｔ与之对应
队列遵循ＦＣＦＳ算法，由ＡＴＭ队列管理Ａｇｅｎｔ与自
动柜员机Ａｇｅｎｔ交互完成。顾客Ａｇｅｎｔ完成自己业
务后消亡。银行业务排队模拟运行系统由实验人预

先设定运行时间。利用绘图和监视器工具最终导出

相关记录和数据。

３２　实验与分析
针对本模拟系统将仿真参数做如下设定：

（１）银行营业厅有５个业务窗口，３个自动柜员
机，即ｍ＝５，ｑ＝３；

（２）设ＶＩＰ专柜的窗口数等于采用动态调整算
法的ＶＩＰ阈值，即Ｍ２＝［ｍ／２］＝２；

（３）长业务阈值即Ｍ１＝ｍ－１＝４；
（４）普通业务中短业务、中业务和长业务预估

时间分别为０～５ｍｉｎ、５～１０ｍｉｎ、１５ｍｉｎ以上，ＶＩＰ
业务预估时间值为０～１５ｍｉｎ。

由于不同银行所处位置不一样，所以办理各种

业务类型顾客的到达率也不尽相同，因此本次模拟

系统将通过设定不同的顾客到达率进行两组实验。

假定顾客总人数为２００人，办理短业务、中业务、长
业务和 ＶＩＰ业务的顾客人数第一组分别为９０、７０、
３０、１０；第二组分别为７０、６５、５０、１５。系统分别运行
２ｈ，所得实验数据见表１。

表１　不同算法下的实验结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｍｉｎ

办理中短业务

平均等待时间

办理长业务

平均等待时间

办理ＶＩＰ业务
平均等待时间

办理全部业务

平均等待时间

第一组

第二组

采用动态调整算法 １１ １８ ３ １３

未采用动态调整算法 １５ ２０ ３ １７

采用动态调整算法 １５ ２３ ６ １７

未采用动态调整算法 ２３ ２４ ５ ２１
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　　由表１中两组实验数据可以看出，总体来讲采
用动态调整算法较之未采用动态调整算法顾客平均

等待时间都有所降低，其中办理中短业务的顾客平

均等待时间降低幅度较大。第二组数据中 ＶＩＰ业
务和长业务顾客平均等待时间基本保持不变，原因

在于虽然该组数据中 ＶＩＰ业务和长业务顾客数目
都有所增加，但自助服务的充分实施分流了一部分

短业务顾客。采用动态调整算法后相对照顾了中短

业务顾客，但结果仍在 ＶＩＰ业务和长业务顾客可接
受范围内。

４　结论

本研究针对顾客平均等待时间过长、现有银行

营业窗口分配不合理和自助服务利用率不高等诸多

问题，基于Ａｇｅｎｔ理论和技术，构建并实现了银行业
务排队系统仿真模型，采取重新设置服务窗口类型，

增强大堂经理提供服务和分流业务能力，提出了服

务队列动态调整算法。仿真实验结果表明，该模型

不仅能够真实仿真银行业务排队现象，而且在有效

控制银行运营成本的同时减少了顾客平均等待时间。

应该指出的是，模型假定业务类型办理时间由预估产

生，这并不十分符合现实情况。另外现实中即使同一

种业务由于资金数额不同等细节问题而导致办理时

间也不尽相同，因此下一步的仿真与优化方向是更加

细分业务类型，增强排队机智能，通过增加排队机和

服务台的交互程度来为客户提供更为准确的业务预

估时间和减少等待时间，提高客户满意度。
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