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Аннотация. Одним из важных аспектов, влияющих на лояльность покупателей магазина рознич-
ной торговли, являются скорость и удобство обслуживания, что важно в условиях роста конкуренции 
среди торговых точек для совершения повседневных покупок. Наличие очередей для значительной 
доли покупателей может оказаться решающим фактором при выборе между двумя торговыми точками.

Авторы рассмотрели два подхода имитационного моделирования для решения этих проблем: дис-
кретно-событийное и пешеходное моделирование. Обозначены достоинства и недостатки каждого ме-
тода, построены модели двух типов для типичного супермаркета «у дома», расположенного на первом 
этаже жилого здания. Доказана принципиальная возможность использования программного продукта 
Anylogic для решения обозначенных задач.
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Abstract. One of the important aspects affecting customer loyalty of a retail store is the speed and conve-
nience of service, which is important in the context of increasing competition among retail outlets for everyday 
purchases. The presence of queues for a significant proportion of customers can be a crucial factor when 
choosing between two outlets.
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The authors considered two simulation modeling approaches to solve these problems: discrete event 
modeling and pedestrian modeling. The advantages and disadvantages of each method are outlined, and two 
types of models are constructed for a typical supermarket “at home” located on the ground floor of a residen-
tial building. The fundamental possibility of using the Anylogic software product to solve these tasks is proved.
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В последние годы среди магазинов формата «у дома» значительно выросла конкурен-
ция как в связи с развитием и расширени-

ем этого формата у разных торговых сетей [7], 
так и из-за бурного развития служб по доставке 
продуктов [2].

Следовательно, перед владельцами мага-
зинов указанного формата и их управляющими 
все острее встает проблема привлечения новых 
клиентов и поддержания лояльности уже имею-
щихся, поскольку уходит основное конкурентное 
преимущество торговой точки – близость к дому 
покупателей.

Исследователями выделяется три основных 
направления, которые влияют на лояльность по-
купателей [4]:

–– качество ассортимента (его полнота, ка-
чество, стабильное наличие);

–– качество предложения (цены, программы 
лояльности);

–– качество обслуживания (доброжелатель-
ное отношение, оперативное решение проблем 
при небольшом количестве претензий к магазину, 
скорость обслуживания и удобство совершения 
покупки).

Оставим первые направления для повы-
шения лояльности покупателей маркетологам 
и  управляющим магазинами и сосредоточимся 
на скорости обслуживания и удобстве соверше-
ния покупки.

Под скоростью обслуживания в супермарке-
тах можно понимать два различных параметра, 
которые требуют различных решений:

–– скорость обслуживания на кассе и осо-
бенно ожидание этого обслуживания, которые 
требуют минимизации (с учетом экономической 
обоснованности);

–– общее время нахождения в магазине, кото-
рое не должно быть слишком малым для стиму-
лирования дополнительных покупок, однако и не 
должно превышать разумные пределы в связи 

с  ориентированием магазинов «у дома» на бы-
стрые покупки на каждый день.

Традиционно оптимизационные задачи, свя-
занные со скоростью обслуживания и необхо-
димым количеством постов обслуживания, ре-
шаются с помощью методов теории массового 
обслуживания. Однако современный супермар-
кет состоит из нескольких отделов или проходов, 
не каждый из которых будет посещен каждым 
покупателем.

То есть анализ проведенного в таком супер-
маркете времени с помощью классической сис-
темы массового обслуживания будет трудоемким, 
сложным (необходимо анализировать несколько 
сценариев поведения в супермаркете в зависи-
мости от его размера и планировки) и ненагляд-
ным (методы теории массового обслуживания не 
требуют визуализации), что не слишком удобно 
для принятия управленческих решений.

Для преодоления этой проблемы целесооб-
разно построить дискретно-событийную модель, 
например, в такой программе, как AnyLogic (пали-
тра «Библиотека моделирования процессов»). При 
подготовке настоящей публикации авторы вос-
пользовались данным подходом для построения 
имитационной модели типичного придомового су-
пермаркета, расположенного на первом этаже мно-
гоподъездного дома. В ходе нескольких запусков 
симуляции были получены результаты, которые 
могут быть легко использованы при управлении 
параметрами обслуживания. Однако в здесь мы 
преследуем цель обсудить не конкретные получен-
ные результаты, а уделить внимание общей логике 
пешеходного имитационного моделирования.

Теория массового обслуживания была со-
здана для решения проблем обслуживания в си-
стемах, где отсутствует физическая очередь 
(телефонное соединение из исходной работы 
А. К. Эрланга) [8]. Однако в случае супермаркета 
физическое воплощение очереди не менее важно 
для комфорта совершения покупок, поскольку 
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необходимость протискиваться в узких местах 
или через перекрещивающиеся потоки снижает 
лояльность клиентов. С другой стороны, эффект 
присоединения к большинству стимулирует же-
лание посмотреть на причину ее появления (пол-
ка акционных товаров или дегустация товаров) 
[5], а следовательно, растет и средний чек поку-
пателя, который проводит больше времени в ма-
газине в заинтересованном состоянии.

Дискретно-событийный подход в чистом 
виде позволяет обнаружить наиболее загружен-
ные участки с малой пропускной способностью, 
однако не учитывает другие факторы комфорта 
покупок и механизмов образования толпы или за-
торов, таких как перекрещивание потоков, необ-
ходимость обхода покупателей с продуктовыми 
тележками или маневрирования с ней. Для пре-
одоления этого затруднения в AnyLogic исполь-
зуется такое расширение дискретно-событийных 
моделей, как палитра «Пешеходная библиотека», 
работа которой основана на модели взаимодей-
ствия социальных сил [9]. Вопросам, связанным 

с  использованием теории систем массового об-
служивания в современном управлении, посвя-
щено достаточно большое количество публика-
ций [10; 12; 13].

Использованию AnyLogic для целей имита-
ционного моделирования также рассмотрено во 
многих литературных источниках. Однако в ос-
новном материал ориентирован на использова-
ние постов контроля качества продукции [1; 3; 
6; 14; 15]. Однако полагаем, что и зону кассового 
обслуживания покупателей можно считать си-
стемой массового обслуживания, к которой при-
менимы соответствующие технологии. Для ее 
использования в программном продукте поверх 
плана (рекомендуется выбирать масштаб 1 м = 10 
пикселей) помещения накладываются различные 
объекты Anylogic (стены, стеллажи, кассовые ап-
параты и т. п.), зоны покупок (инструмент «Узел» 
или целевая линия, если отдел вытянут вдоль од-
ной линии) и обслуживания («Сервис с очередя-
ми» или «Сервис с областью») агентов. Можно 
задать и направление движения внутри модели.

Отдельно (в том же экране или на другом) 
строится логическая схема пешеходной модели, 
напоминающая диаграмму процессов из основ-
ной библиотеки «Моделирование процессов». 
Блоки создания и сбора агентов, а также имита-
ции выбора по своему функционалу повторяют 
аналогичные блоки из основной библиотеки с 
добавлением приставки ped (pedSource, pedSink, 
pedSelectOutPut соответственно). Отметим, что 
блок pedSource требует привязки к определен-
ному месту модели. Выбор продуктов в каж-
дом из отделов моделируется блоком ожидания 
(pedWait), а обслуживание на кассе – блоком сер-
виса (pedService).

Кроме метрик, которые используются в обыч-
ных дискретно-событийных моделях, таких как 
время нахождения требований в системе (с помо-
щью блоков timeMeasureStart и timeMeasureEnd), 
количество отказов от обслуживания и связанные 
с  ними показатели, в пешеходных моделях есть 
удобный и наглядный аналитический инструмен-
тарий – карта плотности, с помощью которой мож-
но обнаружить места образования заторов и толп.

Существует и другое наглядное дополнение 
к пешеходным моделям – окно 3D-визуализации, 
которое позволяет увидеть непосредственное пе-
редвижение агентов среди стен и мебели без зате-
нения картой плотности.

Рис. 1. Пространственная модель пешеходной имитационной модели типичного супермаркета, расположенного 
на первом этаже жилого дома (построена авторским коллективом в AnyLogic на основе собранных данных)
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Отметим, что регулярная высокая плотность 
людей, особенно двигающихся в разные стороны 
(например, для подхода к столам упаковки товара 
или месту складирования тележек или корзин), 
которым требуется пересечь входящий поток, 
способна снизить лояльность покупателей. По-
этому следует обращать особенно тщательное 
внимание на проектирование зоны входа в мага-
зин и выхода из него, отводить достаточное ме-
сто для выкатывания продуктовых тележек и не 
допускать неоправданных пересечений пешеход-
ных потоков.

В качестве общей рекомендации можно по-
советовать не выкладывать на первый стеллаж 
новинки, дегустационные столы и акционные 
товары (что очень часто практикуется [11]), по-
скольку их рассмотрение будет замедлять наи-

более плотный поток покупателей и не создаст 
стимулов для прохождения в дальние отделы ма-
газина. Лучшим решением будет перенести эти 
товары во второй-третий ряд стеллажей, а при 
наличии информационных баннеров – и далее.

Не лучшим решением является и распро-
страненная практика размещения развесных то-
варов рядом со входом, потому что плотность 
потока в этом месте максимальна, скорость вы-
бора товара минимальна, но при этом возникают 
дополнительные встречные передвижения, когда 
покупатели идут за дополнительными пакетами 
(если их не оказалось под рукой).

Однако отметим, что слишком больших эф-
фектов от применения именно пешеходных мо-
делей в типичном придомовом магазине товаров 
повседневного спроса (как правило, отличаю-

Рис. 2. Логическая схема пешеходной имитационной модели типичного супермаркета формата «у дома»  
(построена авторским коллективом в AnyLogic на основе собранных данных)

Рис. 3. Карта плотности, полученная в ходе запуска пешеходной имитационной модели  
типичного супермаркета «у дома» (скриншот из AnyLogic)

Рис. 4. 3D-визуализация симуляции работы типичного супермаркета, расположенного  
на первом этаже жилого дома (скриншот из AnyLogic)
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щимся вытянутой формой) ждать не следует, 
потому что расстановка мебели жестко ограни-
чена правилами противопожарного режима [10], 
имеющейся площадью и объемом ассортимента, 
снижение которого тоже негативного сказывается 
на лояльности потребителей. Однако если форма 
магазина приближена к квадрату, то возможности 
пешеходных моделей расширяются, не требуя ча-
стых и значительных перестановок и переплани-
ровок внутри магазина, что путает постоянных 
покупателей, снижая их лояльность.

Кроме того, этот метод дает ограниченное 
представление об интенсивности работы персо-
нала магазина, хотя по рис. 3 легко сделать вывод 
о большой нагрузке на обычную кассу (особенно 
по сравнению с кассами самообслуживания).

Таким образом, имитационное моделирова-
ние предлагает два наглядных и удобных подхода 
к анализу систем массового обслуживания: дис-
кретно-событийное моделирование и пешеход-
ные имитационные модели (в сочетании с тем же 
дискретно-событийным).

Первый прост в применении, при этом дает 
хорошие практические результаты в удобной для 
принятия управленческих решений форме. Осо-
бенно в узких магазинах на первых этажах домов 
с постоянным ассортиментом.

Однако если магазин имеет отличную от вы-
тянутого прямоугольника (с двумя проходами для 
покупателей) форму или проводит на своей пло-
щади какие-либо акции, розыгрыши и дегуста-
ции, то целесообразным становится построение 
пешеходных моделей, которые позволяют более 
точно учитывать различные сценарии поведения 
клиентов и механизмы образования толпы для 
управления плотностью потока, что повышает 
лояльность покупателей.

При проведении симуляций нами выявлено, 
что текущее распределение товаров внутри су-
пермаркетов «у дома» не является оптимальным, 
поскольку расположение на первых стеллажах 
развесных товаров замедляет наиболее плотный 
поток покупателей.
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