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Abstract 
At present, the design mode of canteen in domestic colleges and universities is mostly the same. 
The university canteen has certain difference with the ordinary restaurant because of its own na-
ture and the group-oriented special. The time of the meal is concentrated and almost all of 
customers are college students. These features make it that when doing the design of the canteen, 
we need to take many aspects into consideration. In this paper, the domestic literature on this 
subject is reviewed, the factors that need to be considered in the design of canteen, the existing 
problems and the existing research results are summarized, and the corresponding comments are 
made and some suggestions on some details are put forward. 
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摘  要 

目前国内高校的食堂设计模式大都相同，高校食堂由于其自身的性质与面向群体的特殊性，与普通餐厅
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有一定的差别。就餐时间集中、面向群体几乎都为大学生等特点使得在设计高校食堂时，要从不同层面

仔细考量。本文就国内研究与此题有关的文献，综述在食堂设计方面需要考量的因素、存在的问题及目

前已有的研究结果，对之进行相应的评述并就某些细节提出建议。 
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1. 引言 

食堂是高校中非常重要的一个部门，目前国内高校发展模式大致相同，而国内外的各方面仍存在很

大差异，国外能够借鉴的经验不多。国内高校需要从不同的角度来入手、发展和解决，而有了数学工具

的帮助，这会使得设计方案更加科学，但目前而言还未有较为完整的设计、调整方案。 
高校食堂要满足大学生这一广大青年群体的需求，必然要同时具备美观性与实用性。关于美观性和

创新性，有许多高校建成了各种主题餐厅，环境十分怡人。但是在实用性方面，还存在很多问题，尤其

是在提高就餐者的就餐感受方面，还有许多可以改进之处。 
影响就餐感受的因素有很多，包括餐厅的自主特色服务创新、餐厅工作人员的素质、点餐过程是否

快捷舒适、菜品是否能适应众多学生的口味以及是否能对就餐者的反馈做出快速应答等[1]。 
值得一提的是，目前高校的食堂以两层建筑为主，因为两层建筑既能保证在就餐高峰期人流量的承

载，也不会消耗太多成本。 
食堂舒适度是食堂设计需要考量的最重要的因素，而食堂舒适度又可以细化为很多方面。目前对于

食堂的设计，大多偏重于体验感与服务质量，较少从数学角度量化分析如何能够降低食堂的拥堵程度。

目前与食堂规划有关的文章多集中在排队论与对函数的检验和对实际数据的模拟方面，较少研究规定面

积的设计规划问题。 

2. 原因 

已有一些文献对食堂出现拥挤情况的原因做出了分析，可以主要概括为两类因素：服务与设施。服

务包括卫生条件、服务人员素质与效率等；设施包括窗口设计、桌椅摆放是否合理，餐厅面积大小是否

与在校人员数目相适应等。除此之外，就餐者个人的行为也对食堂的拥挤程度产生影响。影响因素很多，

关于如何确定主要因素这一问题，已有文献使用 ISM 法进行处理[2]，分析食堂产生拥挤情况的原因，提

出合理规划建议。 

3. 起点：窗口–排队论 

3.1. 基本模型 

就餐过程包括排队过程、寻找座位的过程、就餐过程及离去。对食堂用数学方法进行整体规划主要

从顾客就餐的两个大的步骤入手，其中之一是排队打饭过程，目前的研究表明：单队多服务台的服务效

果要明显好于多个单队单服务台，但由于菜品各不相同，人力安排也有其限制等原因，食堂并不能完全
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采用单队多服务台的模式。单队单服务台的情况较为简单，本文主结合文献给出目前现有的队长无限制

的单队多服务台的基本模型[3]。可以先应用队长无限制的模型看是否可以，再根据实际情况改变为队长

有限制的模型。 
此系统具有这样的特点：系统的服务速率与系统中的顾客数有关。当系统中的顾客数不大于服务台

的个数，系统中的顾客全部在服务台中。而在现实情况中，用户在点餐完成后，即使顾客数并没有大于

服务台的个数，也有可能需要在一旁等候取餐，而在这一模型中忽略了此种情况。 
该模型中用到的几个字符与指标如下 
L ：平均队长； 

qL ：平均等待队长； 
W ：平均逗留时间； 

qW ：平均等待时间； 
λ ：顾客到达的平均速率，即单位时间内平均到达的顾客数； 
1
λ
：平均到达时间间隔； 

µ ：平均服务速率，即单位时间内服务完毕离去的顾客数； 
1
µ
：平均服务时间； 

s ：系统中的服务台个数； 

ρ ：服务强度，即每个服务台单位时间内的平均服务时间，一般有
λρ
µ

= ； 

{ }nP P N n= = ：稳态系统任一时刻状态 n 的概率；特别当 0n = 时， 0nP P= ，即稳态系统所有服务

台全部空闲的概率。 
该系统的系统状态 0,1, , , ,s n  的稳态概率方程为 
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随后可以得到 M/M/s/∞的运行指标 
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3.2. 实际应用情况 

可以将排队模型对应到食堂的排队情况中，不同的情况对应着不同的模型。 
排队过程主要是分为单服务台单队系统、多服务台单队系统、多服务台并联、多服务台串联等多种。

各个高校的食堂情况大致属于这几种情况的组合，以中国海洋大学的食堂为例，包括几乎无差别的打饭

窗口，以及位于同一层的、他人经营的各种外包风味窗口。与此同时，还有很多特别的餐饮(如：火锅)。 
排队系统的多服务台单队模型被应用到很多领域，如医院或银行的叫号系统，实际上就是一种多服

务台单队的模型[4] [5]，这实际上相当于食堂里有多人同时提供服务的一个窗口；而单服务台单队的模型

相当于一个普通窗口。食堂中的情况目前普遍是这两种情况，或单一，或组合。 

4. 终点：座位–最短路 

二是打完饭菜寻找座位就餐的过程。这一过程可看做将不同的人向各个座位上分配的过程，像此类

问题通常选择用最短路算法或网络流来解决，但食堂就餐过程又十分复杂，找到一个好的解决方案十分

困难，其中不乏要考虑各个座椅的种类以及人们的个性需求，在座位充足的环境下，很少有人会选择已

有他人的桌椅，而在一座难求的情形下，大家就会降低自己的要求，看到空位便会去就座。而除此之外，

值得注意的是，人们在选择座位时，往往会根据自己心目中的倾向进行选择，而不是依据所规划出来的

最短路算法进行选择。所以，对这一现象的研究不宜采用常规的方法，应当加以改进。同时，占座现象

的存在也让人们的选择更加难以捉摸，也使得个体的行为更加复杂，在先去打饭和先去占座之间的权衡

在座位不富裕的情况下也成为需要考虑的因素。 
现下的规划算法有很多种，如 Dijkstra 算法、人工势场法、Floyd 算法、鲁棒最短路算法、遗传算法、

蚁群算法等。每一种路径规划算法都有自身的优缺点，适用的范围也不尽相同，以蚁群算法来说，餐厅

问题中，就餐者本身自己做出了选择，规划者应当根据人群的选择来做出规划和改良，提出建议，而蚁

群算法更倾向于给出一条最优路径。还有文献使用“ECRS 四原则”及模特排时法对整个过程进行处理，

主要是提高工作人员服务效率，从流程上入手分析，减少过程中的移动距离，从而减少时间[6]。目前解

决此类问题最为普遍使用的是 Dijkstra 算法，但由于在食堂就餐活动的复杂性(如：排队系统同时输出多

个就餐者，他们会同时选择就餐路径)，这些算法很难直接应用，要根据实际问题挑选最适当的算法并加

以一定的改善才能解决好目标问题[7]。 

4.1. 瓶颈路段 

瓶颈路段的识别是解决食堂拥挤问题的重要一环。瓶颈路段的识别大都通过直接观察人流量的大小

这一传统方法实现，但在面对复杂的问题时，可能也需要从其他角度重新考虑这一问题。一是可根据某

路段所处位置的重要性来分析与判断，在食堂中可体现为进出口附近的路段以及餐具附近的路段等；二

是，从路段的稳定性角度来考虑，即道路的鲁棒性，指道路受到干扰时对人流量的影响。基于后者，已

经有文献提出了相应的算法。以上两点均可在识别并消除瓶颈路段时予以考量。识别瓶颈路段是解决食

堂拥挤问题的一个重要研究方面，由于就餐者的自我选择，使得每一位就餐者都会在内心进行决策从而

选择自己的行走路线，虽然单个个体的行为是难以确定的，但是可以寻找集体的共性，结合上述指标，
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从而找出容易发生堵塞的路段，对其进行优化。 

4.2. 座位与窗口数量的匹配 

同时从座位和窗口的匹配度也是需要关注的重点。在队长有限的情况下，可将队长人数的限制理解

为顾客的最大容忍排队等待的平均队长窗口数，即可应用队长有限的模型计算出不同窗口数条件下的各

项指标，对指标进行分析即可知道最佳的窗口数量，从而进行相应的调整。由于国家对高校的就餐位置

的数目有一定的限制，所以可以通过调整窗口数量来实现效率的提高。 
由文献[8]中知，设食堂中的系统有效服务窗口数为 n，平均服务时间为 t，食堂现有座位数为 N，顾

客平均就餐时间为 T。把每个窗口合作为都看成 2 个独立的服务台，则每个窗口的服务速率是 1/T，每个

座位的人流速率是 1/T，当系统处于稳定状态时，两处的流动速度应该相适应，即 

( ) ( )1 1n t N T× = ×  

通过这方面的考量和改进，可以使窗口数量与座位数量相匹配，使窗口和座位被充分利用。 

4.3. 占座现象 

对于占座的人和不占座的人，他们承担的成本是不同的。占座者要承担的成本包括在窗口打饭所需

要的等待时间、用物品占座所导致的物品丢失的风险等。未占座者则要承担窗口打饭与寻找座位的时间

成本与饭菜变凉这一影响就餐体验的因素。一般地，未占座者所承担的成本要高于占座者[9]。在寻找座

位的过程中基本上不会出现几个就餐者端着盘子等待另一个就餐者吃完的排队现象。基于前人的研究，

现已有几种在特定区域中搜寻空位的模型，在食堂寻找座位的时间与空座位的数量与就餐人员的到达率

都有关系，根据食堂的现状，应当作出适当地改进并加以应用。 

5. 其他角度 

从学生角度进行对菜品选择的考量，定义排队等候的耐心值，前面的人多，就会缩减耐心值。设耐

心值为 m，前面每有一个人等待就减少一点耐心值，当耐心值为零时，等待者会离开此队伍。 
若学生选多种菜品，假设学生对于每一个窗口的菜品无差异，且菜品对于学生而言的效用水平相同，

即无差异曲线为斜向下方的曲线。 
预算约束线为 y b x= − ，两者相切点即为最优的数量选择，在切点处 1 1 2U P MU P= 即花在每一产品

上的每一块钱效用都相等。学生用餐的效用等于用餐时拥有的效用 1U 减去等待用餐时间内损失的效用

2U ，即 1 2U U U= + 。而等待时间内耐心值的降低会导致负效用的增加即 U 会减少， 2 1U m k t= − × ， 1k 是

系数，t 是时间，而时间又和排队人数相关，设人数为 n，则消耗时间为 2t k n= × ， 2k 为系数，整理可得

2 1 2U m k k n= − × × ， 1 1 2 1U U m k k n U m k n= + − × × = + − × ， ( )1 2k k k= × 该系数取决于窗口的打饭效率和

学生配合的效率(图 1)。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram 
图 1. 示意图 
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6. 外延评述与建议 

现下的高校食堂运营模式大致相同，从对问题的分及其社会背景的考量中我们能够发现其中仍有一

些问题还没有被很好地解决，简要来说，食堂暂时可以做出以下的一些简单改善： 
统计各个窗口提供的各种饭菜种类的销售量，根据其数目分配，从模型上分析，从而进行人员的合

理分工使每个窗口的效率达到最高，进而改善食堂的就餐环境；注重细节做出一些小的改动，例如将餐

具位置设置在各个窗口就可以减少就餐者的往返，这能够使就餐人流的拥挤现状得到改善。 
尽量使用户能够在就餐前明确自己的就餐窗口从而减少自己的停滞时间，使人流更加通畅。这一点

并不是很难实现，学校和商家可以通过线上的平台(如：公众号)将商品信息(菜品、档口)传达给学生，但

要保证信息的准确与及时更新并不容易，很好的推广与普及也有一定难度。这同时也可以使得建立模型

时的假设——用户没有犹豫时间，一到达目的地便可立即选择窗口——成为一个很贴合实际的假设。同

时利用线上的平台，可以建立反馈评价体系，相比于传统的餐后书写留言反馈的方式，线上平台让就餐

者更易于接受，也更方便快捷。 
最后，线上平台的发展也是高校餐饮未来的重要一步，信息化可以使就餐过程更加高效，在食堂推

广外卖模式也是一个很有效但也很有难度的降低食堂拥挤程度、提高就餐体验的方法。已有的在线外卖

平台，按照运营模式来分类，大致可以分为四大类型，分别是以麦乐送、HI 捞送、吉食为代表的自建自

营型在线外卖平台；以美团外卖、口碑外卖为代表的第三方轻平台；以生活半径、到家美食为代表的第

三方重平台；以饿了么、百度外卖为代表的第三方轻重平台结合。而近几年，随着新的生活方式的出现，

大学生在外卖消费中所占比重越来越大。大学生的数量是庞大的，这也就促使他们成为了我国经济发展

的重要动力和消费结构的重要组成部分。 
大学生无疑是社会潮流的引导者，他们在一定程度上带动了产业的发展，如果能够引导他们的消费

力量，产业就会有巨大的发展空间。然而，若想在这样特殊的消费群体中占据稳定、庞大的市场份额，

就必须全面了解他们的消费行为、消费喜好。而大学生与大学食堂结合起来，必将成为新型的、健康的

外卖平台。这也是我们研究这一问题的意义所在。 
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