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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  
В ПУНКТАХ БЫТОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

 
Дячук Данил Романович 
Студент,  
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет» 
Лактионов Сергей Андреевич 
Доцент кафедры прикладной математики и информатики,  
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет» 
 
В статье рассматриваются модели динамических процессов в пунктах бытового обслуживания. 

Приводятся некоторые направления в динамике процессов в пунктах бытового обслуживания. Рассмотрены 
простейшие модели динамических процессов в пунктах бытового обслуживания, описаны параметры этих 
моделей. Выполнено визуальное моделирование в программе Xcos при заданных значениях параметров. 

 
Ключевые слова: динамические процессы в пунктах бытового обслуживания, модели 

динамических процессов, программа визуального моделирования Xcos. 

 
1. Динамические процессы в пунктах бытового обслуживания 
Проблема моделирования динамических процессов в пунктах бытового обслуживания 

весьма актуальна в области планирования и ведения экономической деятельности. 
Моделирование работы точек обслуживания населения, таких как розничные магазины, 
пункты ремонта бытовой техники, парикмахерские, химчистки, почтовые отделения, 
рестораны, банки, медицинские учреждения и др., весьма актуально по целому ряду причин. 
Эффективное управление точками обслуживания клиентов может привести к повышению 
удовлетворенности клиентов, распределению ресурсов и общей эффективности бизнеса. Вот 
некоторые причины, указывающие на важность моделирования их работы. 

1.  Оптимизация ресурсов.  
Моделирование помогает определить оптимальное распределение ресурсов, таких как 

персонал, оборудование и инвентарь. Анализируя данные о характере трафика клиентов и 
часах пиковой нагрузки, предприятия могут убедиться, что у них есть достаточное количество 
сотрудников, чтобы удовлетворить спрос клиентов без чрезмерного набора персонала в 
периоды спада. 

2.  Удовлетворенность клиентов. 
Понимание и прогнозирование поведения и предпочтений клиентов с помощью 

моделирования может повысить удовлетворенность клиентов. Компании могут адаптировать 
свои услуги на основе исторических данных и демографических данных клиентов, что 
приводит к более персонализированному опыту. 

3.  Управление очередью. 
Моделирование работы точек обслуживания помогает в разработке эффективных 

систем управления очередью. Прогнозируя время ожидания и оптимизируя поток клиентов, 
предприятия могут уменьшить разочарование клиентов и улучшить общее качество 
обслуживания. 

4.  Соответствие соглашению об уровне обслуживания. 
Для предприятий с соглашениями об уровне обслуживания, таких как центры 

обработки вызовов или служба технической поддержки, моделирование может обеспечить 
соответствие целевым показателям времени отклика. Это крайне важно для поддержания 
лояльности клиентов и выполнения договорных обязательств. 

5.  Управление цепочками поставок.  
Предприятия розничной торговли и ресторанов могут использовать модели для 

оптимизации управления запасами и логистики цепочек поставок. Это предотвращает 
дефицит и сводит к минимуму избыточные запасы, что приводит к экономии средств и более 
бесперебойной работе. 

6.  Новый дизайн услуг.  
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При расширении или внедрении новых услуг модели помогают оценить спрос и 
потребности в ресурсах. Это предотвращает чрезмерное выделение ресурсов для 
непроверенных предложений и обеспечивает плавное развертывание. 

Таким образом, моделирование работы точек обслуживания потребителей актуально 
для оптимизации ресурсов, повышения удовлетворенности клиентов и повышения общей 
эффективности бизнеса. Благодаря точным прогнозам и анализу данных предприятия могут 
принимать обоснованные решения, оптимизировать операции и повышать качество 
обслуживания своих клиентов. 

2.  Модели динамических процессов в пунктах бытового обслуживания 
Рассмотрим некоторые простейшие модели динамических процессов в пунктах 

бытового обслуживания. 
1)  Модель «Динамика очереди» 
Рассмотрим точку обслуживания клиентов с одной очередью, куда клиенты приходят и 

обслуживаются по одному. Скорость прибытия клиентов и уровень обслуживания могут 
меняться с течением времени. Дифференциальное уравнение модели основано на скорости 
изменения количества клиентов в очереди с течением времени: 

𝑑𝑄(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆(𝑡) − 𝜇(𝑡)𝑄(𝑡).     (1) 

Где: 
Q(t) – количество клиентов в очереди в момент времени t; 
λ(t) – скорость поступления заявок в момент времени t; 
µ(t) – скорость обслуживания в момент времени t. 
 
2)  Модель «Управление запасами» 
Рассмотрим розничный магазин, управляющий запасами определенного продукта. 

Запасы периодически пополняются, а уровень покупательского спроса колеблется. 
Дифференциальное уравнение этой модели описывает, как уровень запасов изменяется с 
течением времени:  

𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑃(𝑡) − 𝑆(𝑡).     (2) 

Где: 
𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
 – скорость спроса 

I(t) – уровень запасов в момент времени t; 

𝑃(𝑡) – скорость пополнения запасов; 

𝑆(𝑡) – скорость спроса. 
3)  Модель «Удовлетворенность клиентов с течением времени» 
Пункт обслуживания клиентов отслеживает уровень удовлетворенности клиентов с 

течением времени. Уровень удовлетворенности может меняться в зависимости от таких 
факторов, как качество обслуживания или время ожидания. Дифференциальное уравнение 
модели является дифференциальным уравнением второго порядка, которое можно описать, 
как изменение удовлетворенности с течением времени 

𝑑2𝑆(𝑡)

𝑑𝑡2 = −𝑘1
𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
− 𝑘2𝑆(𝑡) + 𝑘3.   (3) 

Где: 

𝑆(𝑡) – удовлетворенность клиентов; 

𝑘1 – представляет скорость изменения удовлетворенности клиентов под воздействием 
таких факторов, как качество обслуживания; 

𝑘2 – представляет собой скорость, с которой удовлетворенность клиентов естественным 
образом стремится вернуться к равновесному уровню; 

𝑘3 – представляет собой внешние факторы, которые могут положительно повлиять на 
удовлетворенность (например, усилия по восстановлению обслуживания). 

 
3.  Реализация моделей в программе Xcos 
Выполним моделирование динамических процессов в пунктах бытового обслуживания 

с помощью программы визуального моделирования Xcos при некоторых заданных 
параметрах. 



~ 14 ~ 

1)  Модель «Динамика очереди» 
Зададим конкретные значения для этой модели: 
- λ(t)=4 клиента в минуту (скорость поступления); 
- μ(t)=3 клиента в минуту (скорость обслуживания); 
- исходное состояние: Q(0)=10 клиентов. 
Дифференциальное уравнение модели (1) с этими значениями принимает вид:  

𝑑𝑄(𝑡)

𝑑𝑡
 = 4 − 3𝑄(𝑡)    (4) 

Выполним моделирование в программе Xcos (рисунки 1, 2). 
 

 
Рисунок 1 – Диаграмма модели «Динамика очереди» 

 
Рисунок 2 – Кривая модели «Динамика очереди» 

 
2)  Модель «Управление запасами» 
Возьмем следующие значения для этой модели: 

𝑃(𝑡) = 85 – скорость пополнения запасов; 

𝑆(𝑡) = 75 + 25sin
𝜋

3
𝑡 – скорость спроса; 

I(t)=30 – уровень запасов в момент времени t=0. 
Дифференциальное уравнение модели (2) с этими значениями принимает вид:  

𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
= 10 − 25sin

𝜋

3
𝑡.     (5) 

Выполним моделирование в программе Xcos (рисунки 3, 4). 
 

 
Рисунок 3 – Диаграмма модели «Управление запасами» 
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Рисунок 4 – Кривая модели «Управление запасами» 

 
3)  Модель «Удовлетворенность клиентов с течением времени» 
Возьмем следующие значения для этой модели 

𝑘1 = 0,5 (скорость изменения в зависимости от качества обслуживания); 

𝑘2 = 0,5 (норма естественного возврата к равновесию); 

𝑘3 = 2 (внешние факторы, положительно влияющие на удовлетворенность); 

𝑆(0) = 1,
𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
(0) = 1. 

В результате получаем дифференциальное уравнение модели (3) в виде 
𝑑2𝑆(𝑡)

𝑑𝑡2 = −0,5 ⋅
𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
− 0,5 ⋅ 𝑆(𝑡) + 2,  𝑆(0) = 1,

𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
(0) = 1. (6) 

Выполним моделирование в программе Xcos (рисунки 5, 6). 
 

 

 
Рисунок 5 – Диаграмма модели «Удовлетворенность клиентов  

с течением времени» 

 
Рисунок 6 – Кривая модели «Удовлетворенность  

клиентов с течением времени» 
 
Кривые моделирования показывают поведение динамических переменных модели. 

Изменяя данные параметров, можно добиться оптимизации тех или иных величин, 
описывающих работу пунктов бытового обслуживания. 
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MODELING OF DYNAMIC PROCESSES IN HOUSEKEEP SERVICE POINTS 

 
Dyachuk D.R., Laktionov S.A. 
 
The article discusses models of dynamic processes in consumer service points. Some directions in the dynamics of 

processes in consumer service points are given. The simplest models of dynamic processes in consumer service points are 
considered, and the parameters of these models are described. Visual modeling was performed in the Xcos program for 
the given parameter values. 
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