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В статье описана имитационная модель процесса обслу-

живания клиентов на автомойке в среде VBA Excel.  
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Автомойка располагает тремя каналами на обслуживание, следовательно, пред-

ставляет собой многоканальную систему массового обслуживания (СМО), для ко-
торой характерна схема на основе модели Гибель — Размножение. 

Входной поток формируется клиентами, самостоятельно приезжающими на 
мойку, и клиентами, забронировавшими данную услугу на сайте. 

Известны параметры входного потока, как клиентов, так и онлайн-потока.  
В момент t администратору мойки поступают заявка на обслуживание. Произ-

водится анализ состояния автомойки: если все три канала на данное время и дату 
заняты, то предлагается другое время обслуживания, тем самым формируется оче-
редь клиентов — здесь начало обслуживания случайная величина. 

Если один из каналов свободен, то сообщаем клиенту — время ожидания приез-
да, то есть подтверждает заказ. 

 
 

Рис. 1. Структурная схема 
 
На рис. 1 представлена структурная схема обслуживания на автомобильной мойке. 

 
Таким образом, в ходе процесса работы мойки возможны 2 ситуации: 

• автомобиль поступает на мойку; 
• в обслуживание отказывается. 
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1) Моделирование процесса поступления заявок на обслуживание[8]. 
Процесс поступления заявок на обслуживание есть процесс Пуассона в соответ-

ствии, с которым за время t  поступает количество заявок ( )tv  
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Здесь параметр Пуассона определяется из условия  
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где ( )vE  — взятие математического ожидания. 
Отсюда в качестве оценки параметра Пуассона имеем: 
 

tn /@l , 
 

где n  — среднее количество заявок за время t . 
Для рассматриваемой автомойки по известным данным 2=l , то есть, в сред-

нем ожидается две заявки в час. Тогда за 8-и часовой рабочий день 1682 =⋅=tl . 
Моделирование процесса поступления заявок в среде VBA EXCEL имеет вид [1]: 
- Генерация z — равномерно распределенной на интервале (0;1) случайной ве-

личины;  
- определение количества случаев nv  для данного z из условия: 
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Таким образом, текст программы имеет вид [2] 
'количество заявок за день 
z = Rnd() 
pi = Exp(-lambda) 
s = pi 
nu = 0 
L2: If z < s Then GoTo l1 
nu = nu + 1 
pi = pi * lambda / nu 
s = s * pi 
GoTo L2 
L1: nv = nu 
Отметим, что количество прибывающих машин не означает, что все эти маши-

ны будут обслужены, так как рассматриваемая автомойка обладает, во-первых, ог-
раниченной автостоянкой (только 3 машины могут находиться в очереди и ждать 
начала обслуживания) и, во-вторых, если все места заняты, и все каналы обслужи-
вания заняты, то прибывающая машина (заявка) получает отказ. 
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2) Моделирование моментов времени поступления заявок в течение дня [7]. 
Моменты времени поступления заявок в течение дня nvkt

k
..2,1,0, =  являются 

случайными величинами, имеющими экспоненциальное распределение.  
Другими словами промежуток времени между поступлениями заявок есть слу-

чайная величина, имеющая экспоненциальное распределение: 
 

( ) ( ) ( )lttt --=<== exp1tPFy . 
 

Здесь параметр Tn /@l  определяется на основе фактических данных как коли-
чество клиентов, прибывающих на автомойку, за время T.  

То есть, это тот же самый параметр Пуассона, который определяет количество 
прибывающих автомашин на мойку в течение дня. 

В принципе, если известно среднее время между заявками ldt , то можно поло-

жить  

ll dt/1= . 

 

Отсюда для имитации находим ( )Z--= 1ln1
l

t , где Z  — случайная величина 

имеющая равномерное распределение на интервале от 0 до 1. 
Но поскольку ( )Z-1  имеет то же самое распределение, то для имитации можно 

применять ( )Zln1
l

t -= . 

В среде VBA Excel: моменты времени tn(k) — случайные величины поступления 
заявок (приезда) клиентов, при отсутствии очереди (СМО без очереди) время при-
бытия есть одновременно и начало обслуживания [3]: 

'начало поступления заявки — начало обслуживания — 9 часов утра 
tn(0) = 9 
If nv = 0 Then GoTo L3 
For k = 1 To nv 
z = Rnd() 
tn(k) = tn(k — 1) — Application.Ln(z) / lambda 
If tn(k) > 17 Then GoTo L3 
Next k 
L3: 
' конец рабочего дня — 16_00 дня 
Отметим, что данная модель должна быть улучшена с учетом наличия мест на 

автостоянке и также наличия количества свободных мест на автостоянке [4]. 
 
3) Моделирование моментов окончания обслуживания. 
Для каждого tn(k) можно поставить в соответствие время окончания обслужива-

ния tk(k) с помощью генерации времени обслуживания, также имеющего экспо-
ненциальное распределение с параметром µµ dt/1= , где µdt  — это среднее время 

обслуживания [5]. В частности, для рассматриваемой автомойки, среднее время 
обслуживания составляет 30 минут, то есть, 2=µ  

'моменты окончания обслуживания 
If nv = 0 Then GoTo L4 

Имитационное моделирование процесса обслуживания автомойки  
с автоматическим бронированием 
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For k = 1 To 100 
z = Rnd() 
tk(k) = tn(k) — Application.Ln(z) / mju 
Next k 
L4: 
'конец обслуживания 
Отметим, что здесь нет ограничения tk(k)>16, то есть, если даже обслуживание 

начинается почти в 16_00, то будет длиться, пока не закончится. 
 
4) Включение в модель несколько каналов обслуживания, учет количества мест 

на автостоянке, учет бронирования. 
При упрощении учета системы бронирования получаем: во-первых, увеличение 

входящего потока заявок; во-вторых, фактически увеличение количества мест на 
автостоянке (без ограничений). 

Поэтому при программной реализации поступим следующим образом: 
Рассматриваемая автомойка содержит 3 канала обслуживания nk  и должна рас-

сматриваться как трехканальная СМО, кроме того, не будем учитывать очереди на 
автостоянке.  

В связи с усложнением модели предлагается ее модификация следующим обра-
зом [6, 10]. 

Пусть nk  — это идентификатор количества свободных каналов, в начальный 
момент времени 3=nk . 

Далее предлагается оперировать только моментами поступления заявок )(ktz , 
которые являются, как и ранее случайными величинами, имеющими экспоненци-
альное распределение с параметром ll dt/1= , где -ldt  среднее время между по-

ступлениями заявок, в данном случае 5,0=ldt  и 2=l  [7]. 

Пусть далее z=rnd() — как и ранее, равномерно распределенная на интервале 
(0,1) случайная величина.  

Вследствие внедрения этой модели в работу — планируется увеличение эффек-
тивности, что увеличит количество клиентов. 
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SIMULATION PROCESS SERVICE CAR WITH AUTOMATIC BOOKING 
 

The article describes a simulation model of the customer service 
process at the car wash in VBA Excel environment. 
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