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Таким образом, целесообразно направлять большие финансовые и другие ре-
сурсы для их использования в управлении именно этой сравнительно небольшой ча-
стью объектов. Как показал анализ, наиболее доходным видом продукции, поль-
зующимся достаточно стабильным спросом, является хлеб, а также прочие 
хлебобулочные и кондитерские изделия. Предприятию необходимо изыскать резер-
вы по увеличению объемов производства этих товаров, тем самым расширив их ас-
сортимент.  
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Теория массового обслуживания является прикладной областью теории случай-
ных процессов, в рамках которой рассматриваются вероятностные модели систем 
обслуживания. Данная теория применяется с целью минимизации затрат в сфере об-
служивания, в торговле, в производстве [1].  

Предметом изучения теории массового обслуживания является система массо-
вого обслуживания (далее – СМО) – система, реализующая многократное выполне-
ние достаточно однотипных задач. Рассмотрим практическую задачу по использова-
нию СМО с ожиданием и ограничением на длину очереди. Такие системы часто 
встречаются на практике: «Пусть в магазине одновременно работает N касс. Поку-
патель становится в ту, где очередь наименьшая. Если во все кассы очередь больше 
Х, то покупатель идет в другой магазин. Покупатели заходят в магазин с интен-
сивностью Тч человек в минуту. Среднее время обслуживания одного посетителя Тк. 
Средний чек покупки составляет Sпокуп рублей. Оплата 1 часа работы продавца на 
кассе составляет Sоплат рублей. Требуется определить оптимальное количество об-
служивающих посетителей касс с целью максимизации получаемой выручки.» 

В данной СМО каждый канал обслуживает в каждый момент времени не более 
одной заявки. Если в момент поступления новой заявки свободен хотя бы один ка-
нал, то пришедшая заявка поступает на обслуживание, если же заявки отсутствуют, 
то система простаивает. 
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Определим, что происходит, когда к моменту поступления заявки все каналы 
заняты – она становится в очередь с наименьшей длиной и ожидает освобождения 
канала. Если в момент поступления заявки все места во всех очередях заняты, то эта 
заявка покидает систему [2]. 

Данная система моделируется многоканальной СМО с ожиданием и ограниче-
нием на длину очереди. Размеченный граф состояний, демонстрирующий логику ра-
боты системы, изображен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Размеченный граф состояний  

Так как в задаче требуется определить оптимальное количество касс с целью 
максимизации прибыли, необходимо составить математическую модель, включаю-
щую целевую функцию и ограничения. В качестве входящего параметра следует 
взять количество касс. Для расчета выходного параметра необходимо составить 
формулу, с помощью которой можно будет получить значение прибыли, исходя из 
количества касс. Для этого необходимо рассчитать часовую прибыль с касс и отнять 
от полученного значения сумму почасовой оплаты продавцов. Для расчета прибыли 
с касс следует рассчитать интенсивность входа покупателей на средний чек покупки 
и вероятность того, что покупатель будет обслужен. Для расчета оплаты продавцов 
необходимо взять оплату одного часа работы и умножить на количество касс. Исхо-
дя из этого получим следующую математическую модель задачи: 
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Для решения данной задачи было разработано компьютерное приложение, по-
зволяющее проводить симуляцию обслуживания покупателей в торговом объекте [3]. 
Алгоритм работы приложения представлен на рис. 2. 
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 Расчет параметров СМО 

 

Рис. 2. Алгоритм работы приложения 

Для того чтобы запустить приложение, пользователь должен иметь программу 
ItelliJIDEA, а также должен быть установлен пакет JDK 1.8.0 и выше. Чтобы запус-
тить приложение, необходимо запустить данный проект в IntelliJIDEA. 

На главной форме пользователь может выбрать между выполнением одной из 
двух функций программы: симуляция или оптимизация модели СМО.  

В случае выбора симуляции модели пользователю необходимо ввести входные 
данные системы, затем нажать на кнопку «Start simulation» [4]. В графе «Simulation Run 
Time, h» требуется ввести время в часах, но это время относится к симуляции. 1 час  
в симуляции будет равен 1 минуте в реальном времени. После нажатия на кнопку от-
кроется окно «Simulation process» и будет начата симуляция работы СМО (рис. 3). 

 

Рис. 3. Работа окна «Simulation process»  
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Если пользователь выберет оптимизацию модели, ему необходимо будет ввести 
входные данные системы, выбрать метод, с помощью которого будет решаться оп-
тимизационная задача, и нажать кнопку «Calculate». В результате пользователь уви-
дит сообщение с результатами вычислений (рис. 4). 

 

Рис. 4. Сообщение с результатами вычислений  

Технология компьютерного моделирования постепенно входит в повседневную 
практику среднего и крупного бизнеса. Сейчас – в период пандемии – она позволит 
рассчитать максимальное количество посетителей торгового зала и соответствую-
щий объем продаж, оптимизировать расположение витрин, чтобы повысить скорость 
обслуживания, а когда ограничения снимут – поможет оценить уровень комфорта 
обслуживания клиентов в магазине и рассчитать оптимальное количество персонала 
и касс [5]. 
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