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! " ! " # 排队模型在理发服务行业中的应用
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叶 宗 文
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摘要：将随机服务系统中 ! " ! " # 排队模型应用到理发服务行业。笔者对重庆南岸区某理发店进行了现场调查，以

C# 86. 为一个调查单位调查顾客到达数，统计了 D" 个调查单位的数据，又随机调查了为 CCB 名顾客服务的时间，得

到了单位时间内到达的顾客数 $ 和为每位顾客服务的时间 %，然后利用 !" 拟合检验，得到单位时间的顾客到达数服

从 E,<<6,. 分布，服务时间服从负指数分布，从而建立起 ! " ! " # 等待制 F2F? 排队模型，通过计算和分析 ! " ! " # 排

队模型的主要指标，得到该理发店宜聘用的最佳理发师数。本文对随机服务系统中的 ! " ! " # 排队模型在各行业中

的应用具有示范意义。
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! ! 排队论主要对由于受随机因素的影响而出现排

队的系统进行研究，它广泛应用于通信、交通与运

输、生产与服务、公用服务事业以及管理运筹等一切

服务系统。在具体应用方面，把排队理论直接应用

到实际生活方面也有不少的文献，如文献［CHB］等。

另外，排队论和其他学科知识结合起来也有不少应

用，如文献［%HI］等。

笔者从现实生活中理发服务行业取得数据资

料，基于排队系统基本知识［*HD］和 ! " ! " # 排队模型

基本理论和统计学有关知识，通过分析研究，得出一

些结论，为实际问题的解决提供参考资料，从而拓宽

了该模型的应用领域，并对其他模型的系统应用也

有一定的启示作用。

C ! " ! " # 排队模型

定义! 若顾客的到达间隔服从参数为 " 的负指

数分布（从而到达的人数服从泊松分布），每位顾客

的服务时间服从参数为 # 的负指数分布，且顾客的

到达与服务时间独立，系统有 # 个服务台，称这样的

排队模型为 ! " ! " # 排队模型［*］。

! " ! " # 排队模型也可对应分为等待型、损失

型、混合型 B 种。下面简要介绍等待型的 ! " ! " # 排

队模型（# & C）有关知识。

假定顾客到达服从参数为 " 的泊松分布，每个

顾客所需的服务时间服从参数为 # 的指数分布，顾

客到达后若有空闲的服务台就按到达的先后次序接

受服务，若所有的服务台均被占用时，顾客则排成一

队等候。令 ’（ %）( ) 表示时刻 % 系统中恰有 ) 位顾

客，系统的状态集合为｛#，C，"，⋯｝。可证｛’（ %），% &
#｝为生灭过程［D］，而且有

"$ ( "，$ ( C，"，⋯

#$ ( $#，$ ( C，"，⋯

##，$ ( # * C，# * "{
，⋯

由此可见，服务台增加了，服务效率提高了。

定理 C［*］! 队长 ’（%）的平稳分布。令 +$（%） J(

+｛’（ %）( $｝，+$ J( 068
%"K

%+$（ %），$ ( C，"，⋯，则可求

得系统的平稳分布为

当 C # $ , # 时，+$ ( $$
$！

+#，当 $$ # 时，

+$ ( $$

#！#$-#+#，+# ( %
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#！（C - $
#
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定理 "［*］! 系统的主要指标

服务系统中的平均排队长度：

./ ( %
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) ( #
（ ) - #）+) (

$#*C+#
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顾客在系统中排队的平均等待时间：
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"
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顾客在系统中的平均逗留时间：
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系统内的顾客平均人数：

)" # "!" # #&%!

（& ( !）！（& ( #）#’" % #

系统满员概率：
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# + , + , & 排队模型在理发服务行业中

的应用

$ $ 在理发行业中，到理发店去洗头、剪发、烫发、

染发的人可看作是需要接受服务的顾客，理发店中

的设备或理发师傅可看成服务台，顾客到达理发店

是随机的，师傅为顾客服务的时间也是随机的，这就

构成了排队系统。理发店要多赚钱与很多因素有关，

而理发店自身的配置是否合理就是一个很重要的因

素，现举例探讨如何用排队论知识优化理发店的服

务台的配置。

#- ! 调查收集数据

重庆南岸黄桷桠“ 顶尖发艺”理发店拥有 % 名

理发师傅（即有% 个服务台），在服务中，采用单队多

服务台形式，为每位顾客服务时间是随机的，假定服

务时间的分布平稳，利用排队论知识评价和优化该

理发店的配置。

调查内容是单位时间内到达的顾客数 * 和为每

位顾客服务的时间 .，方式为：以 !" &’( 为一个调查

单位，随机统计了 )# 个调查单位的数据，记录整理

见表 !。

表 !$ 顾客到达情况

相关数据

顾客数 *

, 人

出现频数

/（*）, 次

" #*

! %%

# !"

% *

* !

+ "

合计 )#

表 #$ 为顾客服务时间

相关数据

服务时间

. , &’(

出现频数

/（*）, 次

" - !+ ++

!+ - %" %.

%" - *+ !)

*+ - ." *

." - )+ !

)+ 以上 "

合计 !!%

服务时间为从为顾客开始服务起到顾客付款离

去时止，随机调查了 !!% 名。顾客服务的时间，记录

整理见表 #（数据为笔者到理发店调查所得）。

#/ # 分布拟合检验

#/ #/ ! 单位时间内到达的顾客数服从分布的拟合检验

$ 为了检验单位时间内顾客到达人数是否服从泊

松分布，根据表 ! 的数据，利用 $# 拟合检验［00!"］，具

体计算见表 %。

这里，单位时间顾客平均到达数 " # %*/*
)# #

"1 "2+ 0；概率 ’1 # " 1

1！3
("；理论频数：/

—

* # )#’*；求

得 $# 值为 $# # %
*

1 # "

（ /* ( /
—

*）#

/
—

*

# #- .++ .。

取 % # "- "+，这里 2 # *，3 # !，查表 $#"- "+，# #
+1 22!，由于 $# 4 $#"- "+，#，故认为单位时间的顾客到达

数服从参数 " # "- "2+ 0 的 4566’5( 分布。

表 %$ $# 拟合检验顾客数是否服从泊松分布

顾客数

* , 人

实际频

数 /*

概率

5*

理论频

数 /
—

*

（ /* ( /
—

*）#

/
—

*

" #* "- %0% + #)- .! "- *)% !

! %% "- %.) . #.- *. !- .!* *

# !" "- !). ! !#- .0 "- +.. .

% 以上 + "- ".2 0 * %20 "- ""! +

合计 )# $# # #- .++ .

#- #- #$ 服务时间服从分布的检验 $ 为了检验服务

时间是否服从负指数分布，根据表# 的数据，用 $# 拟

合检验，结果见表 *。

表 *$ $# 拟合检验服务时间是否服从负指数分布

服务时间

. , &’(

实际频

数 /. , 次

概率

5.

理论频数

/
—

. , 次

（ /. ( /
—

.）
#

/
—

.

" 6 !+ ++ "- +*% 0 .!- ** "- .)+ 2

" 6 !+ %. "- #*0 ! #0- "% #- #.% 0

" 6 !+ !) "- !!% # !#- #2 !- %0+ .

" 6 !+ + "- ")+ # 0- +" !- *%2 0

合计 !!% $# # +- ).+

这里每次理发平均服务时间 . # !
!

# % .71 /.
!!% ，

式中 .71为服务时间各组组中值；概率 ’1 # ’（81 4

& 4 81%!）# 3 (!81%! ( 3 (!81，理论频数 /
—

1 # !!%’1，求得

$# 值为 $# # %
*

1 # !

（ /1 ( /
—

1）
#

/
—

1

# +- ).+。

取 % # "- "+，这里 2 # *，3 # !，查表得 $#"- "+，# #
+- 22，由于 $# 4 $#"- "+，#，故认为服务时间服从参数

! # "- "+# % 的负指数分布。
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!! " 系统主要指标

实际生活中，理发行业一般不会是独家经营，所

以顾客不会在一家理发店等待很久，但对理发店来

说，是容许等待的，因此由以上检验知道，该理发店

形成 " # " # $ 等待制 #$#% 排队模型，应用前面定理

& 和定理 ! 有

! % ’! ’() * 人 # +,-，" % ’! ’)! " 人 # +,-

$ % "，# % !
"

% &! *"& *

服务强度

#& % !
$"

% #
$ % ’! ’() *

" ’ ’! ’)! " % ’! .&’ .，

系统空闲概率

(’ % %
$)&

* % ’

#*

*！
+ #$

$！（& ) (
$

[ ]）

)&

% ’! &/’ &

等待理发的平均顾客数

,- %%
0

. % $
（. ) $）(. %

#$+&(’

（$ ) &）！（$ ) #）! % ’!)11 .

店中平均逗留顾客数

,/ % !0 % #$+&

（$ ) &）！（$ ) #）!(’ + # % !! /’( /

顾客平均等待时间 2 +,-

0- %
,-

!
%

" !( )"

$

（$ ) &）！（$" ) !）!(’ % .! ’!1 (

顾客平均逗留时间 2 +,-

0/ % 0- + &
"

%
" !( )"

$
(’

（$ ) &）！（$" ) !）! + &
"

% !)!&)’

店中满员概率

(（* % $）% #$

$！
(’ % ’! &/" )

顾客到达必须等待的概率

(（* 1 $）% #*

$！$*)$(’ % ’! )&& (

" 结论

根据上述计算结果可知，该理发店 " 位师傅平

均忙着的概率约为 .&3，都闲着（系统空闲）的概率

约为 &/3，顾客平均等待时间约为 . +,-，在店中平

均逗留约为 !) +,-，大约有 )&3 的顾客到达后需要

等待，说明理发店比较忙碌。

下面论证一下这种状态是否是最佳状态。现假

设该店拥有师傅分别为 !、/、) 名师傅（服务台），算

得各种指标见表 )。

表 )4 各种指标数据

台数 #& (’ ,- ,/ 0- 0/ (（* 5 $） (（* 6 $）

! ’7 (&) ( ’7 ’/" ( (7 )"! 1 &&7 "./ ((7 )’. ’ &&*7 ."’ ’7 ’1" 1 ’7 *1) 1

" ’7 .&’ . ’7 &/’ & ’7 )11 . !7 /’( / .7 ’!( 1 !)7 &)’ ! ’7 &/" ) ’7 ".* /

/ ’7 /)1 ( ’7 &). " ’7 &&/ ! &7 (/. ’ &7 &(! ) !’7 "&" & ’7 ’1" " ’7 &") !

) ’7 ".. " ’7 &)( / ’7 ’!) ’ &7 *)1 . ’7 !.’ ( &(7 "*& ! ’7 ’!1 / ’7 ’/" !

4 4 从表中可看出，随着师傅的增加，店中等待的人

数、顾客等待的时间满员和需要等待的概率明显降

低。而调查街区的理发店比较多且集中，各店的技

术水平都较好，顾客不会在某家理发店等很久，一般

是只要看见这家满员时就会到另一家，所以，要想有

好的效益，理发店应多聘请师傅来降低顾客的等待

时间和达到需要等待的概率，但同时，服务强度也跟

着降低，师傅空闲的时间增多，如果用费用模型来优

化，顾客逗留费用（ 损失费用）不好估计，故根据愿

望模型，利用系统的运行特征来确定某个参数的最

优值。从上可看出，如果店中有 / 个服务台时，各项

指标都比较理想，等待 & +,- 左右，到达需要等待的

概率为 &/3，且服务强度为 /.3，空闲概率为 &)3，

顾客、师傅、老板都能够接受，故该理发店应聘用 /
名师傅较好。
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