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МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ЗАСОБАМИ 

ANYLOGIC 
 
В роботі розглянута теорія масового обслуговування, її основні елементи та продемонстрований один зі способів 

представлення використання інформаційних технологій для вирішення основних характеристик систем масового 
обслуговування. Побудована математична модель систем масового обслуговування засобами інформаційних технологій. 
Проведений комп’ютерний експеримент показує доцільність і ефективність використання інформаційної системи для 
дослідження змодельованого об’єкту. Отримана інформація, за допомогою засобів AnyLogic, дозволяє легко зрозуміти, 
наочно побачити, провести оцінку і аналіз статистичних даних, які можна переглядати як в реальному часі, так і 
віртуальному за допомогою побудованих 2 і 3-D моделей. 
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SIMULATION OF MASS SERVICE MEANS ANYLOGIC 
 
We consider queuing theory and its main elements demonstrated one way of presenting the use of information 

technology to address basic characteristics of queuing systems. A mathematical model of queuing systems by means of information 
technology. Conducted a computer experiment shows the feasibility and efficiency of the information system for the study of the 
simulated object. The information obtained by means AnyLogic, makes it easy to understand, clearly see, assess and analyze 
statistical data that can be viewed both in real time and virtual constructed using 2 or 3-D models. 

Keywords: queuing System, incoming flow requirements, queue, service channels, output flow requirements, the system 
AnyLogic. 

 

Вступ 

В даний час все частіше виникають завдання, пов'язані з обслуговуванням потоків вимог 

випадкового характеру. Подібні завдання виникали завжди, проте в найпростіших випадках вони 

вирішувалися без застосування методів математичного моделювання. Науковий підхід до завдань масового 

обслуговування став застосовуватися тоді, коли подібні проблеми стали виникати в технічних системах, так 

як в цьому випадку була потрібна висока точність і економічна ефективність рішення. Виникнувши в зв'язку 

з проблемами телефонії, теорія масового обслуговування знайшла застосування в інших областях людської 

діяльності. За час існування теорії масового обслуговування зроблено чимало праць в різних її напрямках. 

Помітно, що більшість досліджень у цій області було пов’язано з рішенням конкретних прикладних завдань. 

У міру зростання технічного прогресу з'являються нові області додатків цієї теорії, такі як телекомунікації, 

транспорт, сфера обслуговування населення та ін. Огляд наукових статей в даній області за останні роки 

показує, що роботи вчених цього часу були орієнтовані на вирішення завдань у галузі телекомунікації. 

Проте останнім часом у зв'язку з розвитком ринку в Україні з'являється все більша кількість різного роду 

товарів і послуг, і виникають проблеми, пов'язані з організацією пунктів торгівлі та обслуговування 

населення, таких, як банки, супермаркети, торгові бази, оптові ринки. Для вирішення подібних завдань 

доцільно використовувати методи теорії масового обслуговування, засновані на математичному апарату 

теорії випадкових процесів. 

Метою даної роботи є застосування сучасних комп'ютерних інформаційних технологій – 

комп’ютерної системи імітаційного моделювання AnyLogic – для оцінки ефективності роботи систем 

масового обслуговування. 

Системи масового обслуговування (СМО) – це такі системи, до яких у випадкові моменти часу 

надходять замовлення на обслуговування, при цьому замовлення, що надійшли, обслуговуються за 

допомогою наявних у розпорядженні системи каналів обслуговування, як відомо з [1]. 

Основними елементами СМО є: 

– Вхідний потік вимог – це сукупність вимог (заявок) на надання певної послуги, що надходять до 

системи; 

– Черга – ряд замовлень, що очікують на обслуговування; 

– Канали обслуговування – технічні пристрої та люди, які забезпечують обслуговування однієї 

вимоги; 

– Вихідний потік вимог – це потік вимог, що залишають систему, отримавши чи не отримавши 

замовлену послугу. 

Експериментальна частина 

Менеджеру банківського відділення необхідно визначити протягом одного робочого дня: кількість 
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клієнтів, що потребують обслуговування; середню зайнятість банкомату; середню довжину черги 

банкомату; завантаженість клерків; максимальне, середнє та мінімальне число клієнтів в кожній черзі. 

Основні правила моделі подано в таблиці 1: 

 

Таблиця 1 

Основні правила моделі 

Поле Значення Опис 

Кількість каналів  2 
Кількість каналів в системі. Перший канал – це банкомат, 

другий – касири.  

Інтенсивність 

надходження  
0,3 

Кількість клієнтів, що надходять в систему за хвилину, тобто в 

середньому 1 заявка за 3 хвилини.  

Вибір клієнтів 0,5 
Вибір клієнтів між банкоматом чи послугами клерка 

визначається приблизною ймовірність – 0,5 

Тривалість  10 годин Тривалість роботи моделі.  

Кількість банкоматів 1 Наявна кількість банкоматів у банківському відділенні. 

Функція часу 

обслуговування банкомату 

Triangular 

(0,8; 1,5; 3,5) 

Час обслуговування клієнтів банкоматом визначається 

функцією за трикутним законом: triangular (0,8; 1,5; 3,5); 

Максимальний розмір 15 максимальна кількість заявок в черзі до банкомату – 15. 

Кількість клерків 4 Наявна кількість клерків у банківському відділенні. 

Функція часу 

обслуговування банкомату 

Triangular 

(2,5; 6; 11) 

Час обслуговування клієнтів клерками визначається функцією 

за трикутним законом triangular (2,5; 6; 11); 

Максимальний розмір 20 максимальна кількість заявок в черзі до клерків – 20; 

  
Сучасний підхід до проектування інформаційних систем передбачає створення моделі вихідної 

інформаційної системи, яка описує всі необхідні аспекти її функціонування. Застосування моделей дозволяє 

скоротити терміни проектування, поліпшити якість проекту за рахунок усунення великого числа помилок у 

вирішенні стратегічних питань вже на ранніх стадіях роботи. 

При створенні такої моделі зазвичай застосовується функціональна методологія. Вона передбачає 

розгляд системи у вигляді набору функцій, що перетворюють вхідний потік інформації у вихідний. 

Для вирішення такого завдання доцільно скористатися засобами системи AnyLogic для створення 

імітаційної моделі «Відділення банку».  

Система AnyLogic – популярна у всьому світі програма для побудови імітаційних моделей систем 

різної природи, яка включає в себе графічну мову моделювання. Використання AnyLogic дає можливість 

оцінити ефект конструкторських рішень в складних системах реального світу. Зарубіжний професійний 

інструмент імітаційного моделювання AnyLogic нового покоління, розроблений на основі сучасних 

концепцій у галузі інформаційних технологій і результатів досліджень у теорії гібридних систем і об'єктно-

орієнтованого моделювання, тому дане середовище є досить зручним для представлення складних систем, 

крім того він інтуїтивно зрозумілий і природний для користувача системи. 

Ще одна особливість AnyLogic це подання моделей як набору взаємодіючих паралельно 

функціонуючих активних об'єктів. Активний об'єкт AnyLogic може включати в себе будь-яку кількість 

екземплярів інших активних об'єктів. Активні об'єкти можуть динамічно породжуватися і зникати 

відповідно до законів функціонування системи. Так можуть моделюватися соціальні групи, холдинги 

компаній, транспортні системи. Система AnyLogic підтримує проектування, розробку, документування 

моделі, виконання комп'ютерних експериментів з моделлю, включаючи різні види аналізу - від аналізу 

чутливості до оптимізації параметрів моделі щодо деякого критерію. 

У результаті AnyLogic не обмежує користувача однієї-єдиної парадигмою моделювання, що є 
характерним практично для всіх інструментів моделювання, існуючих сьогодні на ринку. У AnyLogic 
розробник може гнучко використовувати різні рівні абстрагування, різні стилі та концепції, будувати моделі 
в рамках тієї чи іншої парадигми і змішувати їх при створенні однієї і тієї ж моделі, використовувати раніше 

розроблені модулі, зібрані в бібліотеки, доповнювати і будувати свої власні бібліотеки модулів. При 
розробці моделі на AnyLogic можна використовувати концепції і засоби з декількох «класичних» областей 
моделювання. У AnyLogic легко будуються потрібні моделі з необхідним рівнем адекватності, що 
дозволяють відповісти на багато питань, що цікавлять дослідника. Широкі можливості анімації і візуального 
представлення результатів у процесі роботи моделі дозволяють зрозуміти суть процесів, що відбуваються в 

моделюється системі, спростити налагодження моделі, як відомо з [2]. 
Реалізуємо нашу модель за три кроки: 
Крок 1 – Створення моделі 
Створимо просту модель, в якій будемо розглядати обслуговування людей банкоматом і клерками. 

Запишемо перші характеристики нашої моделі – це ім’я моделі (Bank) та одиниці модельного часу 
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(хвилини). Підключимо основні об’єкти: «Source» (генерує клієнтів), «selectOutput» (вибір клієнта між 

каналами), «Queue» (моделює чергу клієнтів), «ATM» (затримує клієнтів на заданий період часу), «Sink» 
(знищує надійшовших клієнтів), «Service» (захоплює для агента задану кількість ресурсів, затримує агента, а 
потім звільняє захоплені їм ресурси). Також налагодимо всі властивості вказані в основних правилах моделі. 

Крок 2 – Створення анімації моделі 

Створимо анімації для наших об’єктів (банкомат та клерки). Підключимо 3D анімації: банкомат, 

черга до банкомату і клерки, які показано на рис. 1. 

Крок 3 – Виведення статистики моделі 

 

 
Рис. 1. 3-D модель банку створеного засобами AnyLogic 

 

AnyLogic надає користувачеві зручні засоби для збору статистики по роботі блоків діаграми 

процесу. Об'єкти бібліотеки моделювання процесів самостійно проводять збір основної статистики. Все, що 

нам потрібно зробити – це включити збір статистики для об'єкта. Ми можемо, переглянути статистику, за 

допомогою діаграм, які показано на рис. 2: 

  

 
Рис. 2. Кінцевий результат імітаційної моделі банку 
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Для зручності виведено отримані статистичні дані в таблицю 2: 

 

Таблиця 2 

Отримані результати моделі банку 

Характеристика Кількість клієнтів 

Загальна кількість клієнтів  210 

з них: - 

успішно скористалися банківськими послугами 208 

з них: - 

успішно скористались банкоматом 109 

успішно скористались послугами клерків 99 

не встигли закінчити операцію з банкоматом  1 

залишилась черга до банкомату 1 

Мінімальна зайнятість банкомату 0 

Середня зайнятість банкомату 0,318 

Максимальна зайнятість банкомату 1 

Мінімальна довжина черги банкомату 0 

Середня довжина черги банкомату 0,123 

Максимальна довжина черги банкомату 3 

Завантаженість клерків 26% 

  
Висновки 

Отже, за допомогою програмного засобу AnyLogiс було створено комп’ютерну імітаційну модель 

системи масового обслуговування. На основі даного дослідження було зібрано і опрацьовано статистичну 

інформацію, таку як: кількість клієнтів, що потребують обслуговування; середню зайнятість банкомату; 

середню довжину черги банкомату та завантаженість клерків. Також було зібрано статистичну інформацію 

кожного споживача і виведена ця інформація на діаграми. У роботі наводиться покроковий опис побудови 

імітаційної моделі в системі AnyLogic. Ця система незважаючи на свою складність вирішуваних завдань є 

простою у використанні. Розроблена імітаційна модель системи масового обслуговування банківського 

відділення є актуальною на сьогоднішній день, оскільки надає великі можливості для аналізу роботи 

системи та прийняття рішень в різних ситуаціях на практиці. 
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