
При этом каналом обслуживания может выступать: центр приема заявок и заказов, отдел менеджеров по 
продажам, погрузочно-разгрузочная система склада, количество транспортных средств предприятия. 

Исследование проводилось на одном из крупнейших предприятий Республики, занимающееся выпуском 
парфюмерно-косметических средств, в течение 3 месяцев. 

Объектом исследования стал центр принятия заявок и заказов на товар от клиентов, состоящий из двух 
каналов обслуживания. 

Требованием здесь выступили оптовые клиенты с заявками и заказами на товар. Время анализа данных 
разделено на два периода, утреннее (с 8.00 до 13.00) и послеобеденное время (с 14.00 до 17.00), а также эти 
два периода были рассмотрены в обычные будние дни и предпраздничные дни, с целью более точного ана-
лиза потока поступающих требований. 

Так в первой половине обычного буднего дня поступало в среднем 16 заявок в час, в предпраздничные 
дни этот объем значительно увеличивался и составлял в среднем 24 заявки в час. Во второй половине дня -
объем заявок уже снижался в среднем до 13 заявок в час, а в предпраздничные дни - в среднем до 21 заявок 
в час. 

Время обслуживания каждой заявки в среднем составило 10 минут. Тогда максимальная пропускная спо-
собность двух каналов составила, с учетом времени обслуживания, 12 человек. 

При этом создавалась очередь, которая вынуждала каналы обслуживания ускорять процесс работы с 
клиентом, путем принятия заявки по позициям, отмеченным им в прайс-листе, что приводило к снижению 
качества обслуживания. Клиенты пропускали позиции, не замечая этого, либо нечаянно ставили отметку не 
в той графе. При этом обслуживание реальных клиентов задерживалось в связи с необходимостью набора 
заявок принятых факсом. 

Проведя расчеты, в работе были выработаны следующие рекомендации: 
• обслуживание клиентов прибывших на предприятие и заявок присланных по факсу, должно произво-

диться раздельно, чтобы не вызывать негативную реакцию у клиентов о фирме. Так как некачественное об-
служивание оптовых предприятий может вызвать распространение негативной информации подрывающей 
имидж предприятия. 

• в будние дни в утреннее время можно добавить еще один обслуживающий канал, это позволит избе-
жать очереди обслуживания, в послеобеденное время - можно использовать два канала обслуживания, так 
как очередь не образуется. 

• в предпраздничные дни, не зависимо от времени суток, необходимо использовать 4 канала обслужи-
вания, так как они обеспечат оптимальное обслуживание клиентов без создания очереди. 

• При этом оптимизировать каналы за счет времени здесь не возможно, так как качество обслуживания 
не должно нарушаться. 

Таким образом, данное предприятие является наглядным примером, неэффективности сферы обслужи-
вания клиентов предприятиями при распространении ими своих товаров. Внедрение экономического моде-
лирования позволит предприятиям улучшить качество обслуживания, а, следовательно, завоевать новых 
клиентов и увеличить прибыль. 
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Информационные технологии находят все большее применение в системах обслуживания, таких, напри-
мер, как взаимодействие клиента и банка, системы дистанционного обучения, одного окна и т. д. Конечной 
целью функционирования такой системы является удовлетворение запросов клиента в том, или ином виде 
обслуживания. 

Для описания таких систем широкое развитие получили методы математического моделирования, пред-
ставляющие процесс функционирования как марковский. Процесс взаимодействия в системе клиент/сервер 
рассмотрим с точки зрения функционирования двух основных подсистем (клиента и сервера). Эти две сис-
темы в любой момент времени t могут находиться в одном из своих состояний Х0, Х ь ..., Х„. Таким образом, 
каждая из подсистем, как клиента, так и сервера характеризуются векторами внутреннего состояния подсис-
темы Xi, Xj, то есть количеством необработанных запросов в подсистемах і и j соответственно. Взаимодей-
ствие подсистем характеризуется векторами интенсивности перехода системы из состояния j в состояние і -
Wji и интенсивности перехода системы из состояния і (реакции сервера на запросы клиента) в состояние j 
Rij, соответственно. При этом взаимодействии возникает ряд вопросов, таких, например, как время реакции 
сервера на запрос клиента, количество необработанных запросов в системе в силу недостаточной произво-
дительности сервера и ряд других. 

Основной задачей данной работы является создание математической модели системы клиент/сервер, 
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адекватно отображающей процессы, происходящие при интенсивном обращении клиентов к серверам, а 
также дать инструментарий для исследования таких систем. Математическая модель призвана дать описа-
ние процессов, происходящих в системах клиент/сервер, что позволяет, в свою очередь, провести их иссле-
дование, выявить влияние различных факторов на эти процессы, построить модель управления, позволяю-
щую достичь поставленных целей. Создание графических моделей отражающих процессы взаимодействия в 
системе клиент/сервер, основанных на математическом аппарате, позволяет графически представлять и мо-
делировать сколь угодно сложные системы такого взаимодействия. 

Процесс выполнения запроса к-го вида от у'-ой подсистемы к /-ой можно описать системой 
дифференциальных уравнений (1). 

X j = -Wk
fi(XJ J j ^ - X j + R H x r ^ y + 

X = - 4 Ос,-Ті Л ) • x-+wi ( X j X j + £ ( 1 ) 

к к 
где X j ' X i " к о л и ч е с т в о запросов к-ого вида в 7-ой и /'-ой подсистемах соответственно, i=l,...,Ni, 

j=l,...,Nj,k=l,...,v 
Xf'Xi" в е к т о Р а размерности п количества запросов в /-ой и /'-ой подсистемах соответственно, /'= 1, ...,Ni, 

WFL (Х J' TJ 5 NJ ) > R'LJ (X,' TJ > NI) " интенсивности перехода системы из состояния / в состояние і и из со-

стояния /' (реакции сервера на запросы клиента) в состояние j соответственно; 
Т Т X г 1 , ' - вектора размерности п времени, необходимого на обработку запросов ^, ' соответственно; 

интенсивности запросов к подсистемам j и / соответственно; 

nJ nt 
вектора размерности п характеризующие распараллеливание процесса обработки запросов 

X, X, соответственно; 
Nj,Ni - количество подсистем /-го и /-го видов; 
п - количество видов запросов в системе. 

На основании уравнений (1) в среде пакета MatLab была создана модель сервера, на которая позволяет 
графически строить сколь угодно сложные схемы взаимодействия клиентов и серверов, не прибегая к ис-
пользованию систем дифференциальных уравнений (1), что значительно упрощает процесс анализа систем 
клиент/сервер. На рисунке представлена схема обработки запросов к серверу. 

вида 

Рис. Схема модели обработки запросов к серверу 
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