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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБСЛУЖИВАНИЕ 

КЛИЕНТОВ IT КОМПАНИИ 

 

Формирование информационного общества и информационного 

производства порождает новые механизмы управления экономическим 

производством и необходимость разработки новых подходов, 

инструментов и механизмов управления производственным процессом.  

Для формирования эффективного информационного производства, 

создания действующих систем управления всеми стадиями жизненного 

цикла информационного продукта необходимо использовать не только 

традиционные модели и подходы менеджмента, экономики, 

маркетинга производственного продукта или услуги, но и использовать 

методы и модели информационных технологий, методы 

технологического управления информационными и информационно-

техническими системами. Использование соответствующего аппарата, 

созданного для повышения производительности информационно-

технических комплексов может существенно усовершенствовать 

работу предприятий, основной вид  деятельности которых является 

производство информационного продукта. 

Одним из механизмов, широко используемых  в создании и 

проектировании информационных программно-технических 

комплексов, является теория массового обслуживания. Система 

массового обслуживания (СМО), как понятие,  было выделено 

относительно недавно. Схожие явления существовали и ранее, но с 

возрастанием роли массовых объемов обрабатываемой информации, 

продаж и больших масштабов обслуживания возникла потребность 

подробного рассмотрения функционирования СМО, определения еѐ 

роли в дальнейшем развитии систем управления, в т.ч. 

информационных.  

По определению, теория массового обслуживания (теория 

очередей) — раздел теории вероятностей, целью исследований 

которого является рациональный выбор структуры системы 

обслуживания и процесса обслуживания на основе изучения потоков 

требований на обслуживание, поступающих в систему и выходящие из 

неѐ, длительности ожидания и длины очередей. В теории массового 

обслуживания используются методы теории вероятностей и 

математической статистики. 

Теорию потока однородных событий, которая стала научной базой 

теории массового обслуживания, разработал советский математик А. 

Я. Хинчин. Первые задачи теории массового обслуживания были 
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рассмотрены А. Эрлангом, в период между 1908 и 1922 годами, на 

примере телефонной станции.  

Постановку проблемы создания эффективной системы 

обслуживания клиентов фирмы, занимающейся созданием и 

сопровождением информационного продукта проводилась для 

предприятия «1С Теллур»(г. Харьков, Украина). Предприятие «1С 

Теллур» занимается как производством программного обеспечения 

семейства 1С, так и дальнейшей технической поддержкой. 

Система массового обслуживания  - система, которая производит 

обслуживание поступающих в неѐ требований. Обслуживание 

требований в СМО производится обслуживающими приборами и 

устройствами. Система массового обслуживания включает следующие 

элементы: источник требований, входящий поток требований, очередь, 

обслуживающее устройство (обслуживающий аппарат, канал 

обслуживания), выходящий поток требований. 

Системы массового обслуживания классифицируют по разным 

признакам. К таким признакам относятся условия ожидания 

требования начала обслуживания. В соответствии с этим признаком 

системы подразделяются на следующие виды: 

- системы массового обслуживания с потерями (отказами) – СМО, 

для которых справедливо, что требования, поступающие в момент, 

когда все приборы обслуживания заняты, получают отказ и теряются; 

- системы массового обслуживания с ожиданием – СМО, для 

которых возможно появление как угодно длинной очереди требований 

к обслуживающему устройству; 

- системы массового обслуживания с ограниченной длиной очереди 

– СМО, допускающие очередь, но с ограниченным числом мест в ней, 

- системы массового обслуживания с ограниченным временем 

ожидания – СМО, допускающие очередь, но с ограниченным сроком 

пребывания каждого требования в ней. 

По числу каналов или приборов системы делятся на одноканальные 

и многоканальные. 

По месту нахождения источника требований системы массового 

обслуживания делятся на разомкнутые, когда источник находится вне 

системы, и замкнутые, когда источник находится в самой системе. К 

последнему виду относится, например, станочный участок, в котором 

станки являются источником неисправностей, а, следовательно, и 

требований на их обслуживание. 

Несложно видеть, что системы массового обслуживания широко 

применяются на практике. По сути, любая розничная или оптовая 

торговая сеть, любое пошаговое производство, а также многие другие 

предприятия сферы обслуживания представляют собой СМО, только в 

некоторых случаях поток заявок идет от клиентов (внешний источник), 

а в некоторых – от других подразделений системы. В данной работе 

речь пойдет о применении теории массового обслуживания в области 

информационных технологий. 
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Для моделируемой системы обслуживания клиентов – техническая 

и информационная поддержка пользователей информационного 

продукта – можно выделить две сопряженные подсистемы: 

– подсистему поддержки пользователей – поддержка пользователей 

программ в телефонном режиме; 

– подсистему сопровождения программного обеспечения.  

Обе подсистемы являются системами массового обслуживания, 

поскольку удовлетворяют требованиям признаков СМО. 

Подсистема поддержки пользователей представляет собой 

многоканальную безотказную с неограниченной длиной очереди СМО. 

Указанная подсистема состоит из распределяющего узла и 8-ми 

каналов обслуживания. Ее входящий поток заявок характеризуется 

эмпирически установленной интенсивностью, и вначале направляется 

на распределяющий узел, затем заявка переходит к свободному каналу 

обслуживания – консультанту по обслуживанию клиентов. Отказов в 

подсистеме не бывает – в случае занятости консультанта, заявка 

находится в очереди. Длина очереди не ограничена,  а среднее время 

ожидания в очереди не превышает 5 мин. Заявка на обслуживание 

(требования клиента) либо обрабатывается в телефонном режиме, либо 

требует выезда на место. Если проблема не решаема доступными 

подсистеме поддержки клиентов способами (поставленные задачи не 

соответствуют возможностям подсистемы), она передается в 

подсистему сопровождения программного обеспечения.  

Подсистема сопровождения программного обеспечения состоит из 

распределяющего узла, на который поступают заявки, и 15-ти 

обслуживающих каналов (программистов, специалистов-аналитиков). 

Заявка обслуживается в течение двух-трех дней, отказов не бывает. В 

случае если проблема окончательно не решается средствами 

подсистемы сопровождения программного обеспечения, она будет 

устранена с помощью новой версии программы, выпущенного отделом 

разработки. Максимальная длительность ожидания не ограничена.  

Построение модели обслуживания клиентов фирмы позволит 

систематизировать процессы, проходящие в экономической системе, 

формализовать процедуры, а это, в свою очередь, оптимизировать 

ресурсы, затрачиваемые на обслуживание клиентов. В экономической 

постановке реализация модели обслуживания клиентов на основе СМО 

позволит определить затраты предприятия на обслуживание клиентов, 

потери, связанные с ожиданием клиентов обслуживания, потери, 

обусловленные потерей клиентов, в результате неограниченного 

ожидания и прочие.  

При использовании СМО на практике необходимо контролировать 

основные показатели. Приоритетность показателей определяется 

спецификой области применения, но к наиболее распространенным 

относятся такие группы показателей: 

1. Показатели эффективности использования СМО. 
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а) Абсолютная пропускная способность СМО – среднее число 

заявок, которое может обслужить СМО в единицу времени. 

б) Относительная пропускная способность СМО – отношение 

среднего числа заявок, обслуживаемых СМО в единицу времени, к 

среднему числу поступивших заявок за это время. 

в) Средняя продолжительность периода занятости СМО. 

г) Коэффициент использования СМО – средняя доля времени, в 

течение которого СМО занята обслуживанием заявок. 

2. Показатели качества обслуживания заявок. 

а) Среднее время ожидания заявки в очереди. 

б) Среднее время пребывания заявки в СМО. 

в) Вероятность отказа заявке в обслуживании без ожидания. 

г) Вероятность того, что поступившая заявка немедленно будет 

принята к обслуживанию. 

д) Закон распределения времени ожидания заявки в очереди. 

е) Закон распределения времени пребывания заявки в СМО. 

ж) Среднее число заявок, находящихся в очереди. 

з) Среднее число заявок, находящихся в СМО. 

3. Показатели эффективности функционирования пары «СМО – 

потребитель». 

При этом контролю поддается как вся система, так и отдельные ее 

звенья. 

Наблюдение за заявками клиентов на обслуживание для 

моделируемого процесса показало, что поток заявок является 

пуассоновским, т.е. однородным стационарным потоком без 

последействий. Число n событий такого потока, выпадающих на 

интервал x, распределено по закону Пуассона: 

. 

Таким образом, процесс, протекающий в СМО, будет марковским. 

Для определения вышеназванных характеристик системы, как системы 

обслуживания клиентов, найдем для него вероятности состояний. Это 

позволит косвенными показателями оценить эффективность 

обслуживания клиентов. Нумерация состояний системы связывается с 

числом заявок в системе — как обслуживаемых, так и стоящих в 

очереди. В терминах СМО состояния системы обозначим следующим 

образом: 

в случае отсутствия очереди: 

— все каналы свободны; 

—занят один канал; 

—заняты два канала; 

—заняты все n каналов;  

в случае наличия очередь: 

— заняты все n каналов, одна заявка стоит в очереди; 
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— заняты все n каналов, r заявок стоят в очереди и т. д. 

Здесь  - интенсивность пуассоновского потока заявок, μ – 

интенсивность потока обслуживания, n – интенсивность обслуживания 

заявок. 

Для такой системы предельные вероятности состояний равны: 

 
Так как каждая заявка рано или поздно будет обслужена, то 

характеристики пропускной способности СМО составят: 

 
Среднее число заявок: 

 
Граф состояний и переходов системы показан на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Граф состояний переходов системы обслуживания 

клиентов фирмы 

 

Среднее время ожидания: 

 
Среднее число занятых каналов  определяется через абсолютную 

пропускную способность: 

 
Среднее число заявок, связанных с СМО, определяется как среднее 

число заявок в очереди плюс среднее число заявок, находящихся под 

обслуживанием (среднее число занятых каналов): 

 
Контроль этих показателей проводится раз в месяц, как только 

накопится достаточная статистическая база. По результатам этого 

контроля, в частности, в последнем месяце число обслуживающих 

каналов в подсистеме поддержки пользователей было увеличено число 

обслуживающих каналов с шести до восьми. 

В данных подсистемах наивысший приоритет имеет третья группа 

показателей, т.е. эффективность функционирования пары «СМО – 
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потребитель». Это самый субъективный и нечеткий показатель из всех 

вышеперечисленных. Для расчета уровня данного показателя 

предполагается использование математического аппарата нечеткой 

логики. Данные о показателях деятельности СМО рассматриваются 

путем получения обратной связи как от клиентов, так и от работников. 

По результатам проводится корректировка процедур обслуживания. 

Однако из-за высокой субъективности данного показателя бывает 

трудно определить причину некачественной работы пары «СМО – 

потребитель». Тем не менее, именно этот показатель суммирует 

качество работы СМО.  

Следующей по важности является вторая группа показателей. 

Наиболее значимым фактором для этой группы является структура 

системы. Однако структурные изменения являются наиболее 

трудоемкими, инерционными и дорогостоящими, так что возникающие 

в этой группе показателей недочеты сначала пытаются корректировать 

менее радикальными средствами. В данной системе среднее время 

пребывания заявки в системе не является сколько-нибудь значимым 

показателем. Здесь важно, решается ли проблема пользователя в 

результате работы СМО. Возможно, осуществляются временные меры, 

которые могут длиться довольно долго, но отнимать мало рабочего 

ресурса как со стороны СМО, так и со стороны потребителя. 

Исследования работы системы обслуживания клиентов показали, что 

число заявок, находящихся в СМО, подчинено нормальному 

распределению. 

Анализ работы системы обслуживания клиентов предприятия с 

использованием системы СМО показал что внедрение 

информационных технологий в качестве методов менеджмента 

(операционного и тактического)  позволяет качественно улучшить 

работу предприятия. В данном случае наблюдается конфликт, по сути 

очень распространенный на постсоветском экономическом  

пространстве. Главная идея заключается в том, что пока механизм 

работает и приносит удовлетворительный результат, от него не стоит 

отказываться (соответсвует принципам стандарта PM-book). В 

результате многие новые методики, давно и активно применяемые в 

области информационных технологий, либо не используются вовсе, 

либо используются в очень малой степени. Это, в свою очередь 

приводит к тому, что экономическая оптимизация достигает каких-то 

результатов, однако не приносит революционного эффекта. То есть, 

предприятие пошло по пути постепенных инноваций, тогда как 

рациональнее было бы использовать реинжиниринг.  

Подход к производящей системе как к СМО является новым не 

только для данного предприятия, но  и для производственных систем в 

целом. Такой подход является интерпретацией семейства методологий, 

условно названных Agile. Будучи применяемыми в практической 

деятельности, в области науки они отражены очень слабо, в основном 

из-за слабой возможности формализации. Использование СМО как 
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отображения производственного процесса учитывает итеративные 

особенности Agile и такие ключевые концепции, как «вытягивание» и 

канбан. 

Методология приспособлена для постепенного внедрения, так что 

предприятие «1С Теллур» может воспользоваться ею для не только 

экономической, но и технологической оптимизации процесса 

обслуживания и производства программного обеспечения. 

 

1. Чистяков В.А. Теория вероятностей. Цепи Маркова в экономике. - 

к., 2007. - 400 с. 

2. Хэмди. Введение в исследование операций. - Вильямс, 2001. - 913 с. 

3. Саати Т. Л. Элементы теории массового обслуживания и ее 

приложения. – М: Из-во «Советское радио», 1965. – 503 с.  

4. Пример системы массового обслуживания 

http://brigada2k.narod.ru/student/smo/Lab2ex.rar 

 

 

Д.т.н. профессор Тимофеев В. А.,  

аспирант Гамрецкая О. В.,  

аспирант Бесараб Д. А. 

Харьковский национальный университет радиоэлектроники 

 

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 

МЕТОДОВ  ДЛЯ АНАЛИЗА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 

В современных условиях стабильность позиций компании на 

рынках, положительная динамика финансово-экономических 

результатов, капитализация бизнеса, деловой успех во многом 

определяются степенью адаптации предприятия к динамичным 

изменениям внешней и внутренней бизнессреды, для которой 

характерен дефицит релевантной информации, рискованность 

осуществления хозяйственных операций, 

нестабильность политической и экономической ситуации в 

стране. Поэтому обеспечение устойчивости развития предприятия, 

которая отображается на его финансовом состоянии является одной из 

приоритетных стратегических задач. 

В ходе управления экономическими процессами на предприятии 

формулируется ряд конкретных проектов, осуществление которых 

предшествует реализации установленной главной цели – качественного 

улучшения состояния предприятия. Такие проекты имеют разную 

природу, такую как финансовая (является одной из приоритетных), 

производственная, культурная, техническая, социальная [1, c. 

25]. Поэтому объективным является отсутствие одного единственного 

множества критериев, по каждому из которых может быть оценена 

любая альтернатива, которая определяет главную цель - улучшение 

состояния потенциала предприятия.  

http://brigada2k.narod.ru/student/smo/Lab2ex.rar
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