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◆联系方式：

Email：shao.zhifang@mail.sufe.edu.cn

Tel:  15921135262（微信同号）

◆公邮：可登录公邮下载上课用软件Arena

下载路径：登录公邮—文件中心—下载安装

用户名：shufesim@163.com

密 码：simulation

◆教师简介：http://simecv.sufe.edu.cn/page.aspx?id=71



教学目的和要求
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教学目的：

掌握仿真技术的基本概念、原理和方法，培养对复杂社会现象的敏

锐洞察力和解决问题的能力，能够通过简单的仿真实验增强实践能力。

基本要求: 

1．掌握仿真的一般原理和方法

2．掌握仿真软件的基本使用方法

3．理解如何通过仿真方法解决定量化决策问题



教材及参考资料
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◆ 指定教材：邵志芳，《决策仿真实验》，上海财经大学出版社

邵志芳，《经济管理中的仿真方法》，清华大学出版社

◆参考书目及网站：

专业书籍：

• 朱文海、郭丽琴，《智能制造系统中的建模与仿真：系统工程与仿真的融合》，清华大学出版社，

2021.12

• [美] 杰瑞·班克斯（ Jerry Banks）、[美] 约翰·S.卡森二世（John、S.Carson、II）、[美] 巴里·L.尼尔

森（ Barry L.Nelson），《离散事件系统仿真（原书第5版）》，机械工业出版社，2019年4月

• (美)凯尔顿(Kelton,W.D.) 等著，周泓等译，仿真使用Arena软件，机械工业出版社，2007-1-1

推荐期刊：

• 《系统仿真学报》、《计算机仿真》

◆ 网站：www.simulway.com（仿真专业论坛）
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705  我们的研究

引例：工商银行应该安装几个座位？
背景

 假设工商银行国定路支行只有1个柜员为顾客服务

 顾客按指数分布的间隔时间到达，均值为5分钟

 柜员服务时间也是指数分布，均值4分钟

 每天工作8小时
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问题

 网点经理想知道最少应该安装多少座位，才能尽可能不让排队顾客站

着（即最长排队是多少）？

 顾客排队的平均等待时间、最长等待时间是多少，顾客会不满意吗？

 平均队长、最长队长是多少，

会不会排队太长了？

 柜员是否太忙，即其利用率是多少？

引例：工商银行应该安装几个座位？

如何解决？
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模型

?
解决方案问题

模型 模型层次上的解决方案

真实世界

模型的世界

无风险空间
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典型的几种模型

数学模型 仿真模型

思维模型
物质模型

语言模型

图表模型
查理·芒格的
100个思维模

型
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引例中：银行

• 你将花费几秒钟找到解析解：
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- 到达速率

- 平均服务时间

• 这只适用于泊松流客户（以恒定速率独立到达）

• 指数分布的服务时间。
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这些假设意味着什么呢？

是客户独立到达

但这仅仅是适合银行的假设

网络搜索
将提出

另一个公式 )1(2
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bC -服务时间的变化系数

服务时间

概
率

平均

支票兑现，存款

更复杂的交易

这是远离现实的。

分布更可能是这种形状：

服务时间

概
率

平均

指数分布的服务时间：

银行解析方法的假设
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如果假设有几个(K) 出纳员

这就是所谓的“多服务排队

模型”。

没有解析解 如果服务时间有不同的分布?

即使对于这样一个简单系统，也没有解析解。

* 但是，这只适用于泊松流客户和指数分布的服务时间。
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-系统利用率 -所有出纳员都忙碌的概率 -“银行里没有客户”的概率

解析解:

其中

如果案例增加假设
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在现实生活中，过程更为复杂：

◼ 只有一些特定的员工可以做一些交易；

◼ 客户可能被引导给其他员工；

◼ 出纳员可能共享资源，如打印机或复印机；

◼ 不同的员工可能有不同的技术和能力

◼ …

解析结果几乎不存在

如果解析结果存在，如何找到它?

几乎过程中的任何变化都使得原有的解析解无效。

仿真建模

对于这种系统，

有可预见的复杂性和保证结果的

唯一分析方法是仿真建模。

总结
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仿真模型特点

这是“可执行的”模型

•一组规则使我们从目前的状态获得系统在时间上的下一个状态

模型生成系统在时间上的轨迹

•当我们前进时，输出被“观察到”

输入

X1

X2

X3

X4

Y1

Y2

Y3

Y4

仿真模型
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解析模型 仿真模型

静态的、确定性的

用于寻找答案且容易实现

难以捕捉时间、动态系统

动态的、可执行的

能够捕捉任何复杂度的因果关系和时间约束

易于捕捉问题的随机本质

能够详细描述模型中的行为难以捕捉复杂因果关系

不能随时间运行模型 可以动态查看各项指标

建立模型需要更多的时间和技巧

仿真模型

难以建立与时间相关的约束

模型对比



什么是仿真？
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仿真
仿真是利用模型复现实际系统中发生
的本质过程，并通过对系统模型的实
验来研究存在或设计中系统的一种有
效的研究手段。

实物仿真

非实物仿真

如曹冲称象、军事演习、飞行
器风洞试验、核爆炸试验等

用计算机对一个系统的结构和行为进行动态演示,
以评价或预测一个系统的行为效果,为决策提供信息

计算机仿真



为什么要仿真？
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优势

降低成本和风险：

提高效率和灵活性：

增强安全性：

可重复性和提高精度

解决复杂问题。

关键驱动因素——复杂性

 有太多的参数和太多的方案组合

 “简化假设”的使用对结果的有效性有巨大的影响

 易于可视化结果——审核系统的动态行为



仿真的分类
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◼ 根据模型的特征分类：连续系统仿真及离散事件系统仿真

◼ 按功能及用途分类：工程仿真、训练仿真和决策支持仿真

◼ 根据仿真时钟与自然时间的关系分类：实时仿真、亚实时仿真和超实

时仿真

◼ 按照参与仿真的模型的种类不同：物理仿真、半物理仿真和数字仿真

◼ 按系统数学模型描述方法分类：定量仿真和定性仿真



先进仿真技术有哪些？
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 分布交互式仿真技术

⚫ 可以实时计算并生成一个反映实体对象变化的三维图形环境。通过

计算机等设备，实验人员不仅可以“进入”这种虚拟环境（主要是

视觉听觉环境），直接观察事物的内在变化并与其发生相互作用，

还能通过开放式的中断处理来模拟各种随机事件，给人一种“身临

其境”的真实感。



先进仿真技术有哪些？
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 虚拟现实（VR）与分布虚拟现实（DVR）技术

利用电脑模拟产生一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、

听觉、触觉等感官的模拟，让使用者如同身历其境一般，可以及时、

没有限制地观察三度空间内的事物。又称“灵境”、“幻境”。

每次进入《三体》游戏世界，汪淼都需要穿

上虚拟现实装备，装备包括一个全视角显示

头盔和一套感应服构成的“V装具”（剧中名

称）。通过记录视网膜特征，感应服可以使

肉体感觉到游戏中的击打、刀刺和火烧。



先进仿真技术有哪些？
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 智能仿真技术

⚫ 智能仿真具有学习、推理、规划及辅助决策的能力

⚫ 广泛用于复杂大系统的仿真研究

⚫ 如Aspen仿真模型

能源系统

反恐

社会经济系统



仿真的应用领域
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仿真应用领域
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低抽象层次
[最大细节
微观层次
操作层次]

高抽象层次
[最小细节
宏观层次
战略层次]

中抽象层次
[中等细节
中观层次
战术层次]

聚合、全局反馈回路、影响、趋势… 

⚫制造

⚫行人动态

⚫保健
⚫交通运输

⚫市场和竞争 ⚫社会系统

⚫供应链

⚫项目和产品管理

⚫健康经济学

⚫物理控制系统

⚫生态系统

⚫服务系统

⚫仓储物流

⚫计算机硬件

⚫资产管理⚫能源供应网络

⚫人力资源动态

⚫业务流程

⚫战场，指挥和控制

单独对象、确切的大小、速度、距离、时间… 



仿真应用领域——几个截图
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港口物流仿真 智慧工厂生产仿真

智能交通大数据可视化与应急仿真系统

生产线设计规划仿真

无人机战争仿真 综合能源系统仿真



仿真在社会科学领域的应用

2025/2/20 26

1. 社会网络分析

模拟和分析网络中的个体互

动、信息传播以及网络结构

的演变，有助于揭示社会网

络中的关键节点、传播路径

以及网络结构的稳定性等问

题。

基于社会网络分析的网络网络问答社区知识传播



仿真在社会科学领域的应用

2025/2/20 27

2. 舆论传播研究

模拟不同情境下的舆论形成、

扩散和演化过程，评估不同媒

介、不同群体以及不同策略下

的舆论传播效果，从而评估各

种因素对舆论走向的影响，有

助于政策制定者更好地理解公

众舆论的形成机制，制定更有

效的舆论引导策略。
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3. 经济政策评估

通过构建经济模型，研究人

员可以模拟政策实施后市场

的反应、企业的行为以及消

费者的选择等，从而预测政

策的经济效果。这种分析方

法有助于政策制定者更全面

地评估政策的可行性和效果，

为决策提供科学依据。

经
济
监
测
预
警
与
政
策
模
拟
仿
真
平
台

----

中
国
科
学
院
国
家
数
学
与
交
叉
科
学
中
心

https://www.ncmis.cas.cn/kyjz/kycg/201502/t20150209_279492.html
https://www.ncmis.cas.cn/kyjz/kycg/201502/t20150209_279492.html


仿真在社会科学领域的应用
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4. 社会动力学研究

模拟社会系统的复杂互动和演

化过程，例如社会冲突、文化

扩散、社会变迁等现象，从而

揭示社会现象背后的深层机制

和规律。这种分析方法有助于

深入理解社会系统的复杂性和

动态性，为社会科学研究提供

新的视角和方法。 基于系统动力学的城市生态系统建设路径研究



仿真的应用领域
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发展仿真技术的重要性



广州港集装箱码头仿真

隧道救援仿真

钢铁厂冶炼流程仿真

智能物流仿真

分级诊疗仿真

怎么应用仿真？——几个案例
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仿真与数字孪生
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数字孪生
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数字孪生
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发动机生产线数字孪生系统 杭州来福士大厦智慧楼宇



仿真与AI数字人
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仿真与数字孪生、AI数字人有何联系？

请通过查阅资料谈谈你对仿真、数字孪生、AI数字人的看法

要求：要有自己的理解和观点

思考题

2025/2/20 37



谢 谢！
Thank  you


