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Аннотация: 

Данная статья посвящена моделированию системы массового обслуживания, 

направленной на определение стратегии обслуживания клиентов. Разработанная в среде 

имитационного моделирования Powersim модель позволяет отслеживать изменения 

количества клиентов и длины очереди при различных показателях интенсивности 

обслуживания. Также модель позволяет делать выводы о необходимом для работы 

количестве сотрудников. 
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В настоящее время подготовка управленческих решений требует принятия во 

внимание большого числа различных факторов. Лицам, принимающим решения, необходимо 

анализировать сотни различных сценариев, что обуславливает необходимость разработки 

имитационных моделей различного типа. Системная динамика как метод имитационного 

моделирования является эффективным инструментом прогнозирования и анализа возможных 

вариантов развития сложных процессов и систем, характеризующихся наличием большого 

числа обратных связей и их существенной нелинейностью [1]. 

Задачи теории массового обслуживания носят оптимизационный характер и 

включают экономический аспект по определению такого варианта системы, при котором 

будет обеспечен минимум суммарных затрат от ожидания обслуживания, потерь времени и 

ресурсов на обслуживание и от простоев каналов обслуживания [2]. 

В данной работе моделирование системы массового обслуживания происходит на 

примере предприятия сферы услуг, деятельность которого направлена на получение 

прибыли. Прибыль формируется из доходов и расходов, а доходы, в свою очередь, – из 

количества реализованных товаров. Количество реализованных товаров напрямую зависит 

от спроса и количества клиентов. Поэтому для получения большей прибыли необходимо не 

только увеличить количество клиентов, но также определить эффективную стратегию 

взаимодействия с ними. Для этого в среде имитационного моделирования Powersim 



разработана модель, описывающая процесс обслуживания клиентов предприятия в течение 

одного рабочего дня (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1. Модель обслуживания клиентов 

 

В уровне «очередь» накапливается количество клиентов, желающих сделать заказ в 

конкретный момент времени. Согласно данным, предоставленным работниками заведения, 

максимальная длина очереди составляет 7 человек. Конечный результат уровня – количество 

клиентов, стоящих в очереди на момент закрытия заведения. Уровень «количество 

пришедших за день» накапливает общее значение клиентов, пришедших в течение рабочего 

дня; уровень «количество обслуженных за день» – число клиентов, успевших получить свой 

заказ. В уровне «количество ушедших за день» накапливается значение людей, ушедших из-

за длины очереди. 

Математически уровни данной модели описывается следующими формулами 

(формулы 1-4): 

  (1) 

 
где L4(t) – текущее количество ушедших из-за длины очереди клиентов в момент 

времени t; 

F4(τ) – количество ушедших из-за длины очереди клиентов в момент времени τ. 

 

 

 

Потоки, изменяющие значения уровней, математически описываются следующими 

формулами (формулы 5-8): 

 

    (5) 

 
где V1(t) – интенсивность обслуживания клиентов в момент времени t. 

Согласно данным, предоставленным работниками заведения (таблица 1), 

интенсивность составляет: 

Таблица 1 



Значения интенсивности потока клиентов* 

Время Значение интенсивности 
9:00 –12:00 0,2 

12:00 – 14:00 0,6 

14:00 – 16:00 0,3 
16:00 – 18:00 0,4 

*- по данным экспертного опроса 

 
В рамках работы проведен ряд имитационных экспериментов, в ходе которых 

моделируются показатели обслуживания клиентов предприятия в зависимости от 

интенсивности обслуживания. Динамика обслуживания клиентов при интенсивности 

обслуживания равной 0,3 чел./мин представлена на следующих графиках (рисунок 2): 
 

 
Рисунок 2. Результаты первого эксперимента 

 

Количество пришедших за день клиентов составляет 194 человека, из них обслужены 

138 и 50 уходят из-за длины очереди.  

Таким образом, разработанная имитационная модель  управления процессами в 

системе массового обслуживания позволяет рассчитать количество клиентов и длину 

очереди при различных значениях интенсивности обслуживания, а также определить 

оптимальное значение интенсивности обслуживания. По результатам проведенных 

экспериментов можно сделать вывод о необходимости найма новых сотрудников и 

изменении стратегии обслуживания клиентов, что, в свою очередь, может повлиять на 

прибыль рассматриваемого предприятия. 
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IMITATION MODELING OF MASS SERVICE SYSTEM IN THE SERVICE 

SECTOR 

Abstracts: 

This article focuses on modeling the enterprise mass service system that aims to evaluate the 

strategy on customer service. A model, developed in the imitation modeling environment 

Powersim, allows to track the changes in dynamic of customer service and queue length with 

various intensity rates of operation; it also allows to decide on the necessary count of workers. 
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