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Имитационное моделирование  
зоны уборочно-моечных работ автосервиса  

 
Представлены результаты имитационного эксперимента и разработанные ими-

тационные модели работы механизированной коммерческой мойки станции техниче-
ского обслуживания автомобилей, предложен критерий оптимизации структуры 
зоны уборочно-моечных работ исходя из увеличения годовой прибыли. 
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Введение 
При проектировании новых или реконструкции существующих станций 

технического обслуживания автомобилей (СТОА) с целью обеспечения вы-
сокой рентабельности работы возникает задача по оптимизации структуры 
производственных подразделений по техническому обслуживанию и ремонту 
автомобилей, т. е. определения оптимального количества постов. Задачу воз-
можно решить с использованием теории массового обслуживания и имита-
ционного моделирования. В данной работе рассмотрено имитационное моде-
лирование механизированной коммерческой мойки СТОА для оптимизации 
количества постов.  

Определение параметров имитационной модели,  
проведение имитационного эксперимента 
Разработана имитационная модель работы коммерческой механизирован-

ной мойки автомобилей. 
При моделировании зона уборочно-моечных работ (УМР) рассматрива-

лась как одна- или двухканальная открытая система массового облуживания 
(СМО) с ограничением на длину очереди (длина очереди ограничивалась 
тремя автомобилями). Канал обслуживания соответствовал посту механизи-
рованной мойки. Параметры СМО определялись следующим образом. 

Среднее значение интервала времени, через который автомобиль посту-
пит на мойку, определялось как отношение суточной продолжительность 
работы механизированной мойки к числу заездов автомобилей для выполне-
ния УМР. 

Среднее значение продолжительности выполнения одного обслуживания 
на посту мойки определялось как величина обратная производительности 
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моечной установки и принималась равной 8 автомобилей в час (например, 
для портальной автомойки M’START по данным [1]). 

Интервалы времени поступления автомобилей на мойку, а также на об-
служивание одного автомобиля при имитационном моделировании задава-
лись по экспоненциальному закону, что позволяло моделировать простейший 
поток. 

Имитационное моделирование выполнялось в системе GPSS World Student 
Version 5.2.2. Определялись показатели работы постов УМР за один год. 

Пример имитационной модели представлен на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Имитационная модель зоны УМР с 2 постами 

Суточное число заездов автомобилей на СТОА для выполнения коммер-
ческой мойки изменялось таким образом, чтобы расчетное количество по-
стов, определенное по типовой детерминированной методике [2], изменялось 
от 1,2 до 2,1. При этом также изменялся средний интервал времени поступ-
ления автомобиля на мойку. Для каждого расчетного значения поста выпол-
нялся имитационный эксперимент, и определялись показатели работы зоны 
УМР: коэффициент загрузки поста; количество обслуженных автомобилей; 
количество автомобилей, которые покинули СТОА необслуженными; сред-
няя длина очереди; среднее время нахождения в очереди.  
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Результаты имитационного эксперимента и их обсуждение 
При оптимизации количества постов механизированной мойки важно оп-

ределить, когда целесообразно увеличить количество постов. 
Как видно из рисунков 2 и 3, при расчетном количестве постов равном 

1,31 для зоны УМР с одним постом количество необслуженных автомобилей 
составит 14,7 % от общего количества автомобилей, приехавших на мойку, 
а количество обслуженных автомобилей – 87,2 % по сравнению с использо-
ванием зоны УМР с двумя постами. Однако посты в такой зоне УМР будут 
слабо загружены: коэффициент загрузки постов составит 0,542 и 0,354 для 
первого и второго постов соответственно. Окончательное решение о необхо-
димости увеличения количества постов следует принимать исходя из эконо-
мического расчета. 

 

 
Рис. 2. Показатели работы механизированной мойки с одним и двумя постами 

В работе [3] предлагается применять критерий максимальной годовой 
прибыли от работы зоны УМР при нахождении оптимального количества 
постов в ней. 

При принятии решения об увеличении количества постов УМР нужно 
оценить возможность роста прибыли. 
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Рис. 3. Коэффициент загрузки постов  

Изменение прибыли ΔП при переходе от одного к двум постам механизи-
рованной мойки в зоне УМР составит [3] 

( )2 1 обсл обсл год2 обсл год1 1П П ,П C N N PΔ = − = ⋅ − −  

где 1П ,  2П  – годовая прибыль для зоны УМР с 1 и 2 постами; обсл год1,N  

обсл год2N  – годовая количество обслуживаний для зоны УМР с 1 и 2 постами; 

обслC  – средняя стоимость обслуживания одного автомобиля в зоне УМР; 1P
 – годовые затраты (расходы) на содержание зоны УМР с 1 постом.  

Определение годовых затрат для подразделений автосервиса подробно 
описано в работе [4]. 

Заключение 
Разработанные имитационные модели позволяют рассчитывать показате-

ли работы коммерческой мойки автосервиса и оценивать эффективность ее 
работы. Выбор оптимального количества постов возможен исходя из крите-
рия увеличения годовой прибыли от работы подразделения. 

Перед проведением имитационного моделирования требуется выполнить 
сбор статистических данных для нахождения законов распределения входя-
щего потока требований и потока обслуживаний для конкретного автосерви-
са, а также установления ограничений на длину очереди или времени нахож-
дения в ней. При проектировании новых СТОА информацию о работе под-
разделений можно принимать по данным работы аналогичных подразделений 
действующих организаций автосервиса. Если выполняется реконструкция, то 
сбор информации необходимо проводить в реконструируемой организации. 
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