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Аннотация. Описывается разработка и исследование имитационной модели для системы  

обслуживания клиентов в отделении банка. Модель основана на агентном и дискретно-событийном  

моделировании. Приведены результаты экспериментов, целью которых было исследование функцио-

нирования системы обслуживания клиентов банка, изучение статистики очередей, среднего времени 

обслуживания при различных режимах работы. Полученные результаты могут применяться для прове-

дения экономического планирования и принятия решений по улучшению работы банка. Материалы 

статьи также могут использоваться для формирования необходимых профессиональных компетенций  

у обучающихся в процессе освоения основных образовательных программ бакалавриата и магистратуры. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из инструментов анализа, управле-

ния и прогнозирования является имитацион-

ное моделирование [1–3]. С применением 

имитационного подхода осуществляется поиск 

эффективных решений, в том числе и в науке, 

а также формируется представление о функ-

ционировании сложных систем в режиме ре-

ального времени [4–6]. Как следствие, ими-

тационное моделирование широко применя-
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ется на практике в процессах решения задач 

из различных сфер деятельности [7–9]. Ими-

тационные эксперименты можно проводить, 

задав различные значения параметров, опи-

сывающих практические ситуации.  
В процессе построения имитационных 

моделей применяются компьютерные техно-
логии [10]. Компьютерное моделирование 
используется в случаях, когда проведение 
экспериментов на реальной системе сложно 
или практически невозможно. Причинами 
таких ситуаций могут служить, например, 
стоимость или длительность моделируемых 
процессов. 

Применение инструментария имитацион-
ного моделирования к процессам анализа, 
прогнозирования и управления деятельно-
стью банка является перспективным направ-
лением, поскольку позволяет в режиме реаль-
ного времени, с учетом визуализации внут-
ренних процессов в системе, выявить наибо-
лее значимые проблемы и принять решения 
по их устранению. Для повышения эффек-
тивности их деятельности необходимо прово-
дить имитационные эксперименты с учетом 
конкретных параметров организации. 

В работе описаны разработка и исследова-
ние имитационной модели системы обслужи-
вания посетителей банка. Целью исследова-
ния является анализ и оценка эффективности 
процессов обслуживания клиентов. Для реа-
лизации модели использовалась программная 
среда AnyLogic PLE. По результатам модели-
рования сделаны выводы об особенностях 
функционирования системы в различных  
режимах работы. Описаны эксперименты,  
целью которых было изучение статистики 
очередей, среднего времени обслуживания, 
получение рекомендаций по улучшению эф-
фективности оказания услуг и эксперимен-
тальное доказательство этого факта. Полу-
ченные результаты могут применяться для 
принятия решений по улучшению работы 
банковского отделения, а также при форми-
ровании необходимых профессиональных 
компетенций обучающихся в процессе изуче-
ния образовательных программ. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Различают три основных подхода при со-
здании имитационных моделей. К ним относят 

системную динамику, агентное и дискретно-
событийное моделирование [6–7]. 

Наиболее высокий уровень абстракции 

осуществляется в системной динамике. Суть 

заключается в изучении взаимодействия раз-

личных процессов или явлений. При исполь-

зовании системной динамики применяется 

информация только о глобальных зависимо-

стях [3]. Дискретно-событийное моделирова-

ние используется при имитации процессов об-

служивания, создания продукции [7]. В таких 

случаях система описывается как процесс. 

Агентные модели применяются в случаях, ко-

гда необходимо показать деятельность объек-

тов [6]. Оно предполагает наличие индивиду-

альных объектов.  

На практике часто используется многопод-

ходное имитационное моделирование, в ко-

тором различные методы [1, 2, 4, 5] комбини-

руются таким образом, что достоинства  

одних подходов компенсируют недостатки 

других. Благодаря объединению методов со-

здаются модели без привлечения дополни-

тельных средств. Можно отметить следую-

щие плюсы от использования многоподход-

ного моделирования: 

- в процессе построения модели всегда вы-

бираются некоторые допустимые уровни аб-

стракции с учетом поставленных целей и задач; 

- чаще всего задачи реального мира очень 

сложны, поэтому их при моделировании раз-

бивают на составные части. Каждую часть 

описывают, применяя разные методы. Соче-

тание методов моделирования одновременно 

придает гибкость, необходимую для реше-

ния задачи. Например, можно совместить 

задачи производства, распределения и реали-

зации продукции в одной модели.  

На рынке представлен обширный набор 

современных систем моделирования, кото-

рые поддерживают графические оболочки, 

анимацию, объектно-ориентированное про-

граммирование и многие другие технологии. 

Один из российских программных продуктов 

для имитационного моделирования – это 

AnyLogic PLE (Personal Learning Edition), 

бесплатная версия, применяемая в образова-

тельных целях [10]. Он поддерживает проек-

тирование, разработку модели. В режиме  

реального времени осуществляется выпол-
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нение экспериментов, оптимизация парамет-

ров в модели. Для удобства можно использо-

вать графические элементы, диаграммы со-

стояний, события и т. д. Кроме того, в ком-

плект входит набор уже готовых типовых 

библиотек, которые можно применять при 

разработке моделей из соответствующих об-

ластей деятельности. 

Опишем процесс построения имитацион-

ной модели системы обслуживания клиентов 

банка в среде AnyLogic PLE. На рис. 1 изоб-

ражена концептуальная модель, или схема, 

банковского отделения, где: a – это кассы 

работников банка (клерков), d – банкомат.  

В модели два типа агентов: рабочие банка (b) 

и посетители (с). Придя в офис, клиент  

выбирает один из способов обслуживания  

и встает в очередь e или f, получает необхо-

димые услуги и покидает банк.  

 

 
 

Рис. 1. Концептуальная модель банковского отделения 

Примечание: составлено автором. 

 

В системе есть банкомат, две кассы обслу-

живания; моделируется входящий поток посе-

тителей с определенной интенсивностью. Счи-

тается, что посетители для обслуживания  

с равной вероятностью могут пойти как к бан-

комату, так и к кассам работников банка.  

В случаях, когда превышен лимит ожидания, 

посетители покидают банк, не дождавшись 

обслуживания. Данные о числе обслуженных 

и не обслуженных посетителей отражаются на 

диаграмме. Осуществляется сбор информации 

о времени, которое посетители провели в бан-

ке. Построен график, отражающий длину оче-

реди. В качестве единиц модельного времени 

использованы минуты.  

Для имитации процессов обслуживания 

посетителей в банкомате построена диа-

грамма процесса, изображенная на рис. 2. 

Для этого на рабочую область перенесены 

объекты source, queue, delay и sink из биб-

лиотеки моделирования процессов. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма процесса обслуживания посетителей в банкомате 

Примечание: составлено автором. 
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Появление клиентов в банке моделирует-

ся с помощью объекта source, в свойствах 

которого выставлена интенсивность прибы-

тия 0,67 посетителей (заявок) в минуту. Оче-

редь из ожидающих обслуживания клиентов 

моделируется блоком queue, в свойствах ко-

торого указано максимальное количество 

мест в очереди 15. Процесс обслуживания  

в банкомате имитируется объектом delay 

(ATM), который имеет вероятностные харак-

теристики с треугольным распределением 

triangular (0,8, 1,5, 3,5). Конец блок-схемы 

обозначен как sink.  

В модель (рис. 3) добавлен блок service из 

той же библиотеки. С его применением ими-

тируется выбор вариантов обслуживания по-

сетителями у клерков или в банкомате. Этот 

процесс осуществляется с одинаковой веро-

ятностью. Время обслуживания у клерков 

имеет треугольное распределение с парамет-

рами triangular (3, 5, 7) в минутах. 

Чтобы осуществить возможность выхода 

из очереди, у объектов service и queue уста-

новлен тайм-аут на 40 мин. Для большей 

наглядности добавлено 3D-окно и сцена.  

Сбор статистических данных по обслужи-

ванию осуществляется с применением раз-

личных диаграмм из библиотеки статистики. 

Столбиковая диаграмма отражает среднюю 

занятость банкомата и длину очереди. Кру-

говая диаграмма предназначена для вывода 

информации о проценте обслуженных и не-

обслуженных посетителей. На рис. 3 пред-

ставлен результат запуска модели. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты экспериментов 
Примечание: составлено автором. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Смоделируем ситуацию, когда посетители 

проводят при обслуживании в банкомате  

в среднем 1,5 мин, а в кассе 5 мин. При уве-

личении этих значений на одну минуту, при 

неизменной интенсивности, наблюдается рост 

не обслуженных посетителей. Количество ушед-

ших людей составляет 2 %. При этом увеличи-

лось среднее время, которое посетители про-

водят в банке, оно составило 16,67 мин.  

Результаты этого эксперимента представле-

ны на рис. 4. 
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Рис. 4. Эксперимент с увеличением среднего времени обслуживания 

Примечание: составлено автором. 

 

В экспериментальных целях в модель бы-

ла добавлена еще одна касса для улучшения 

обслуживания клиентов банка. По результа-

там эксперимента наблюдалось значительное 

сокращение очереди к кассам. В то время как 

очередь к банкомату по-прежнему остава-

лась большой, а среднее время, которое посе-

тители проводят в банке, составило 21,35 мин, 

что отражено на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Результат эксперимента с тремя кассами 

Примечание: составлено автором. 
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Для сокращения очереди на обслуживание 

в модели реализована возможность перехода 

клиентов от банкомата к кассам. Диаграмма 

модернизированного процесса представлена 

на рис. 6, из которого видно, что все показа-

тели системы обслуживания значительно 

улучшаются. Сокращается длина очереди  

с 6,13 до 2,87. Отмечено, что посетители про-

водят в офисе в среднем 11,85 мин, то есть 

среднее время обслуживания уменьшилось 

на 9,5 мин. А процент ушедших без обслу-

живания клиентов сократился до 1 %.  

Результаты данного эксперимента представ-

лены на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Результаты эксперимента с модернизированной моделью 

Примечание: составлено автором. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработана имитационная модель систе-

мы обслуживания клиентов банковского  

отделения с применением методов агентного 

и дискретно-событийного моделирования.  

Проведены эксперименты по исследова-

нию работы системы в различных режимах, 

изучена статистика очередей и среднего 

времени обслуживания, сделаны выводы  

об особенностях функционирования системы 

обслуживания клиентов. Проведены экспе-

рименты с улучшенной моделью банка: 

наглядно представлена эффективность при-

нятых мер, отмечено сокращение среднего 

времени обслуживания и изменение стати-

стики очередей в положительной динамике. 

На сегодняшний день построенная имита-

ционная модель обслуживания клиентов ак-

туальна. Основываясь на результатах моде-

лирования, можно проводить экономическое 

планирование, анализировать деятельность 

банка и принимать решения с целью улуч-

шения обслуживания посетителей. 

Полученные результаты могут применять-

ся не только при решении вопросов планиро-

вания и управления деятельностью банка,  

но и в рамках освоения учебных дисциплин 

основных образовательных программ бака-

лавриата и магистратуры для формирования 

профессиональных компетенций обучаю-

щихся. В ходе разработки имитационной мо-

дели студенты приобретают знания, умения 

и навыки по изучению поведения сложных 

систем. Применение в учебном процессе 

имитационного подхода при анализе и про-

гнозировании поведения сложных систем 

приводит к тому, что обучение становится 

более наглядным. 
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