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Аннотация 
В статье представлена имитационная модель работы автосервиса в условиях обслуживания семи категорий транспортных 
средств, предназначенная для визуализации, анализа и поиска устойчивых параметров функционирования системы. Резуль-
татом работы имитационной модели автосервиса будут гистограммы длительностей нахождения транспортных средств в 
автосервисе и количество отремонтированных транспортных средств по категориям, на основании которых рассчитывается 
прибыль автосервиса. Также могут быть рассчитаны: распределение времени нахождения транспортных средств в очереди и 
в системе, коэффициент загрузки каналов (бригад), средняя длина очереди, среднее время ожидания обслуживания, вероят-
ность ожидания обслуживания, вероятность отказа в приеме транспортного средства на обслуживание. Имитационная мо-
дель может быть использована при оценке достаточности суммарной мощности автосервисов, расположенных в регионе, 
для оказания качественного сервисного обслуживания потенциальным потребителям. 
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Введение* 

Транспортный комплекс России работает в усло-
виях ежегодного роста объемов грузовых перевозок и 
дефицита пропускных и провозных способностей, что 
вызывает необходимость в больших объемах инве-
стиций для поэтапного развития инфраструктуры [1-
3]. 

В Транспортной стратегии РФ [4] на период до 
2030 г. ставится задача интенсивного развития транс-
портной инфраструктуры. Одним из направлений её 
научного обеспечения является создание имитацион-
ных систем, позволяющих моделировать системы 
различных видов транспорта. 

Научными сотрудниками Института проблем 
транспорта им. Н.С. Соломенко (ИПТ РАН) в содру-
жестве со специалистами ОАО «ВНЕШВУЗЦЕНТР», 
Петербургского государственного университета Им-
ператора Александра I и Муромского института (фи-
лиал) Владимирского государственного университета 
имени Александра Григорьевича и Николая Григорь-
евича Столетовых, а также ряда отраслевых железно-
дорожных организаций (АО «Институт экономики и 
развития транспорта», ПАО «Ленгипротранс» и др.) 
был разработан ряд имитационных моделей, позво-
ляющих оценить возможность освоения перспектив-
ных объемов работы объектами транспортной инфра-
структуры [5-7]. 

В ИПТ РАН в настоящий момент выполняется 
научно-исследовательская работа «Разработка науч-
ных основ построения интеллектуальных транспорт-
ных систем», в рамках которой планируется создать 
модель, позволяющую оценить на макроуровне доста-
точность суммарной мощности автосервисов, распо-
ложенных в регионе, для оказания качественного сер-
висного обслуживания потенциальным потребителям. 

Эта проблема на сегодняшний момент является 
весьма актуальной. Так, согласно [8]: «Всегда нужно 
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знать, какое количество авторемонтных нужно иметь 
для того, чтобы обеспечить своевременный ремонт 
автомашин. Если их будет мало, то возможно образо-
вание очереди автомобилей, ожидающих ремонта, ко-
торая может привести к большим материальным по-
терям: простои машин могут оказаться более дорого-
стоящими, чем расширение ремонтной базы. При 
этом неограниченное ее расширение не только нера-
зумно, но и нереально: необходимо знать оптималь-
ное решение, позволяющее решить задачу так, чтобы 
обеспечить минимальный простой автомашин в ожи-
дании ремонта и расширить ремонтную базу без не-
оправданных финансовых издержек». 

При этом следует учитывать, что развитие систе-
мы автосервиса непосредственно связано с количе-
ством автомобилей, эксплуатируемых в стране и в 
конкретных регионах. За период эксплуатации авто-
мобиля, затраты на техническое обслуживание и ре-
монт, в ряде случаев превышают его первоначальную 
стоимость [9]. В связи с ростом количества автомоби-
лей, возрастает спрос на услуги, оказываемые пред-
приятиями технического автосервиса. 

На начальном этапе эта проблема может быть ре-
шена с использованием математического аппарата 
теории массового обслуживания (ТМО) [10], для чего 
модель автосервиса представляется в виде многока-
нальной системы массового обслуживания (СМО) с 
очередью. В одном случае, зная интенсивность по-
ступления автомашин, скорость их обслуживания 
(ремонта) и объём накопительной площадки, можно 
определить необходимое число ремонтных бригад 
(каналов обслуживания), чтобы сроки ремонта были 
приемлемыми, а вероятность отказа в приёме автомо-
биля (по причине занятости бригад и накопительной 
площадки) не превышала допустимую величину. Не-
выполнение этих условий чревато потерей клиента 
ввиду его обращения в иную сервисную фирму. В 
другом случае, рациональное число бригад определя-
ется на основе экономического баланса между дохо-
дом от обслуженных автомобилей и расходами на со-
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держание бригад, что также отражено в работе [10]. 
Преимуществом применения классической ТМО 

для моделирования работы автосервиса является 
наличие аналитических выражений, позволяющих 
оценить показатели работы автосервиса, а недостат-
ком – ряд допущений (простейший поток заявок и их 
однородность, экспоненциальное распределение вре-
мени обслуживания и т.п.), что не всегда соответству-
ет реальному порядку работы автосервиса. Учитывая 
это, для имитационного моделирования работы авто-
сервиса целесообразно осуществлять с использовани-
ем современных компьютерных систем. 

В настоящее время моделирование является ос-
новным инструментом исследований в различных об-
ластях знаний, научно обоснованным методом оценки 
характеристик сложных систем [11-14]. 

Первым этапом моделирования является разра-
ботка имитационной модели автосервиса на микро-
уровне для оценки его технических и экономических 
параметров с последующим моделированием сети ав-
тосервисов. 

Вопросу моделирования работы автосервисов по-
священы работы [15-16], однако их авторы уделяют 
внимание непосредственно технологическому про-
цессу, в то время как для моделирования сети авто-
сервисов целесообразно абстрагироваться от техноло-
гического процесса оказания автосервисных услуг, 
заменив его временем нахождения транспортного 
средства в автосервисе. 

Структура имитационной модели автосервиса 

Имитационная модель, структура которой пред-
ставлена на рис. 1, была построена с помощью дис-
кретно-событийного подхода, реализованного в 
AnyLogic, что позволило с большей объективностью 
рассмотреть процесс ремонта транспортных средств. 

В имитационной модели заявки (транспортные 
средства) генерируются в блоке (Поступле-

ние_автомобилей) с заданной вероятностью, после 
чего они поступают в блок (Очередь_на_обслужива-
ние), которая характеризуется двумя параметрами: 
максимальной вместимостью и максимальной дли-
тельностью ожидания заявки в очереди. 

Если автомобиль находится в очереди более до-
пустимого времени или если к моменту поступления 
автомобиля в очередь её длина превышает макси-
мальное значение, то транспортные средства удаля-
ются из модели. В этом случае считается, что пара-
метры работы автосервиса не удовлетворяют требо-
ваниям потенциальных клиентов, и они направятся в 
другой автосервис. 

Удаление транспортных средств из модели ведет-
ся отдельно для каждого условия в блоках «Неудо-
влетворенность_временем_ожидания» и «Неудовле-
творенность длиной_очереди». Накопление данных о 
необслуженных автомобилях происходит с использо-
ванием переменных модели: 
• «Количество_необслуженных_автомобилей_из_

за_долгого времени_ожидания»;
• «Количество_необслуженных_автомобилей_из_

за_большой_длины_очереди».
Получив статистику количества автомобилей, ко-

торых не устроило время ожидания сервисного об-
служивания в очереди, можно будет рассчитать упу-
щенную прибыль автосервиса. Этот расчёт выполня-
ется на основании средних ставок на ремонт автомо-
биля, так как неизвестно, какой именно ремонт требо-
вался клиенту. 

Затем идёт блок «Количества_одновременно 
_ремонтируемых_автомобилей», который отвечает за 
одновременное обслуживание в системе определенно-
го количества транспортных средств, ограниченного 
планировкой автосервиса. После него расположена 
сеть блоков, моделирующих выбор вида ремонта в 
зависимости от категории транспортного средства. 
Параметры этих блоков позволяют задать процентное 
соотношение различных категорий транспортных 

Рис. 1. Структура имитационной модели автосервиса, обслуживающего семь категорий 
транспортных средств 
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средств, поступивших в сервисный центр. 
Блоки «Ремонт_категории_транспортных_ 

средств» выполняют одновременно три функции: 
1. «Захватывают» механика, который будет зани-

маться ремонтом. Число механиков в автосервисе за-
даётся в блоке «Количество_механиков». В модели 
механик является ресурсом, без которого невозможно 
начать ремонт автомобиля, даже при наличии свобод-
ного места в здании автосервиса; 

2. Задерживают заявку (автомобиль) на время
проведения ремонтных работ; 

3. Высвобождают механика после окончания ре-
монтных работ, что позволяет начать ремонт следу-
ющего автомобиля. 

Следует отметить, что в блоке «Количество_меха-
ников» моделируется не физическое количество ме-
хаников, а их условное число, характеризующее воз-
можность одновременного ремонта нескольких авто-
мобилей. Возможность ускорения ремонта автомоби-
лей при наличии свободных ремонтных мест и меха-
ников в данной модели не рассматривается. 

Завершают модель блоки, удаляющие заявки – 
транспортные средства из модели и ведущие их под-
счёт по категориям, а также блоки, накапливающие 
статистические данные о суммарном времени нахож-

дения транспортных средств в автосервисе и выводя-
щие эти значения во внешний текстовый файл. Эта 
возможность реализована с помощью программного 
кода на языке Java в строке «Действие при входе». 
Пример программного кода представлен на рис. 2. 
Здесь time() – это момент времени удаления заявки из 
модели, а «entity.А» – момент времени генерации за-
явки. 

Результаты расчёта на разработанной имитацион-
ной модели представляются в виде гистограмм рас-
пределения времени нахождения транспортных 
средств в автосервисе и количества отремонтирован-
ных транспортных средств по категориям. Однако на 
основании этих данных сложно сделать вывод об удо-

влетворительной работе автосервиса при заданных 
параметрах функционирования системы, поэтому 
технические показатели работы необходимо увязать с 
экономическими. 

Для этого, с использованием системно-
динамического подхода, реализованного в AnyLogic, 
была разработана модель, представленная на рис. 3. 

Данная модель в реальном времени рассчитывает 
величину прибыли автосервиса, учитывая при этом 
различную стоимость и себестоимость ремонта для 
рассматриваемых категорий транспортных средств. 

Рис. 2. Параметры блока удаления заявок из модели с примером Java-кода для сбора и записи 
статистических данных о результатах моделирования во внешний файл 

Рис. 3. Структура системно-динамической модели расчёта экономических параметров функционирования 
автосервиса 
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Количество отремонтированных транспортных 
средств по категориям экспортируется в реальном 
режиме времени из модели, представленной на рис. 1. 
Затем, исходя из расценок по видам ремонтов для 
каждого транспортного средства, вычисляются дохо-
ды от ремонта автомобилей и затраты на ремонт. 
Кроме того, автосервис несёт постоянные расходы, не 
зависящие от количества обслуженных транспортных 
средств. Величина постоянных затрат вычитается из 
суммарных затрат однократно за моделируемый пе-
риод времени. На основании полученных данных 
определяется величина прибыли автосервиса до упла-
ты налогов. 

В модели применяется базовая ставка налога на 
прибыль в 2014-2015 году в РФ, полученная из офи-
циальных источников и равная 20%, после уплаты ко-
торой рассчитывается чистая прибыль автосервиса. 

На рис. 4 представлен скриншот формы ввода ис-
ходных данных разработанной имитационной модели 
– технических параметров функционирования авто-

сервиса. Ввод этих данных можно осуществлять как 
перед началом, так и в процессе моделирования. Вто-
рой способ позволяет наглядно проследить динамику 
основных параметров в реальном режиме времени, 
что бывает полезно на стадии отладки модели, когда 
подбираются допустимые диапазоны параметров её 
функционирования. 

Представленная в статье имитационная модель 
позволяет оценить основные технические и экономи-
ческие параметры автосервиса, главными из которых 
являются, соответственно, перерабатывающая спо-
собность и прибыль автосервиса. 

Кроме того, с помощью разработанной имитаци-
онной модели, при наличии статистических данных о 
работе реального автосервиса, можно рассчитать сле-
дующие показатели эффективности работы такого 
предприятия, которые могут быть использованы для 
поиска путей оптимизации его функционирования: 
• распределение времени нахождения транспортных 

средств в очереди на обслуживание и в автосерви-
се в целом; 

• коэффициенты загрузки механиков; 
• средние длины очередей автомобилей на обслужи-

вание; 
• среднее время ожидания автомобилями обслужи-

вания; 
• вероятность простоя в ожидании обслуживания; 
• вероятность отказа в приеме транспортного сред-

ства на обслуживание. 
 

Заключение 
 

В статье представлена имитационная модель ра-
боты автосервиса, которая позволяет оценить его тех-
нические и экономические показатели. Модель пред-
назначена для анализа и поиска устойчивых парамет-
ров функционирования автосервиса. Разработанная 
модель будет использована в качестве основы при по-
строении имитационной модели оценки достаточно-
сти суммарной мощности предприятий автосервиса, 
расположенных в регионе. 
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Abstract 
The simulation model of car service’s operation in the conditions of seven 
vehicles’ categories that intended for visualization, analysis and searching 
the sustainable parameters of system’ functioning is presented in the paper. 
The histograms of vehicles’ duration in car service and the number of re-
furbished vehicles by categories, on which the profit of car service is cal-
culated, will be the results of work of car service’s simulation model. Fur-
thermore, it could be calculated: time distribution in queue and system, 
average waiting time on maintenance, the probability of waiting the 
maintenance, the probability of refusal to accept the vehicle for maintain-
ing. Simulation model may be used as a basis for assessing the sufficiency 
of total capacity of car services, located in regions to provide the potential 
clients with first class services. 
 
Keywords: transport complex, infrastructure, car service processing abil-
ity, simulation modeling, categories of vehicles. 
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