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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
БИБЛИОТЕЧНОЙ СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ

1. Введение
На сегодняшний день все больше организаций сталкиваются с 

необходимостью перестройки бизнес-процессов для повышения эф-
фективности своей деятельности в условиях усложнения характера 
хозяйственной деятельности, нестабильностью и неопределеннос-
тью развития внешних условий [1]. Очевидно, что такая перестройка 
требует применения формальных методов для её разработки с целью 
уменьшения негативных последствий неверных управленческих 
решений [2].

Наиболее важным инструментом становятся различного рода 
компьютерные системы поддержки принятия управленческих 
решений. Использование методов математического, в том числе и 
имитационного моделирования, и принятие на их основе обоснован-
ных решений по управлению организацией является конкурентным 
преимуществом и позволяет снизить риск неудачи при перестройке 
бизнес-процессов организации.

Имитационное моделирование – это эффективный инструмент 
решения управленческих задач. Спектр применения имитационного 
моделирования достаточно широк. Основным достоинством данно-
го метода является возможность создания «виртуальной» модели 
исследуемой системы и возможность проигрывания различных 
вариантов развития моделируемой системы.

В данной статье рассматривается имитационная модель библи-
отечной системы обслуживания (на примере Научной библиотеки 
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет»). Приводится 
как описание процесса построения модели, так и анализ полученных 
результатов моделирования.

Для разработки имитационной модели библиотечной системы 
обслуживания был выбран дискретно-событийный подход. Выбор 
дискретно-событийного подхода обусловлен тем, что система об-
служивания библиотеки, прежде всего, является системой массового 
обслуживания [3]. Дискретно-событийный подход позволяет абс-
трагироваться от непрерывной природы событий и рассматривать 
только основные события моделируемой системы [4]. В качестве 
системы имитационного моделирования была выбрана демо-версия 
программного продукта ExtendSim PLE.

2. Разработка концептуальной модели  
библиотечной системы обслуживания

Библиотечное обслуживание представляет собой многоуров-
невую систему, предоставляющую разного рода информационные 
услуги, необходимые пользователям [5, 6]. В качестве объекта 
библиотечного обслуживания можно рассматривать читательские 
потребности. Предметом обслуживания являются выражающие эти 
потребности запросы, которые преобразуются в ходе обслуживания. 
Библиотечное обслуживание завершается услугой (результатом), 
предоставленной читателю.

Перед разработкой имитационной модели был проведен анализ 
бизнес-процессов исследуемой системы. В качестве бизнес-про-
цесса системы обслуживания библиотеки был выбран процесс под 
названием «Обслуживание пользователей библиотеки». Построение 
диаграммы бизнес-процесса «Обслуживание пользователей биб-
лиотеки» (см. рис. 1), а также диаграмм декомпозиции (см. рис. 2) 
выполнены с использованием методологии IDEF0 в программной 
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Рис. 1. Диаграмма бизнес-процесса «Обслуживание пользователей библиотеки»

Рис. 2. Диаграмма декомпозии бизнес-процесса «Обслуживание пользователей библиотеки»
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среде BPwin. Модели BPwin дают 
основу для осмысления бизнес-
процессов и оценки влияния тех или 
иных событий, а также описывают 
взаимодействие процессов и по-
токов информации в организации. 
Для уточнения принципов работы 
системы обслуживания библиотеки 
приведена обобщенная схема мо-
делирующего алгоритма процесса 
выдачи литературы (см. рис. 3).

Данная модель описывает про-
цесс обслуживания пользователей 
библиотеки в общем виде. В данной 
моделе учавствуют следующие 
материальные и информационные 
потоки [7]:

1) Входящие потоки:
– Запрос читателя на выдачу ли-

тературы – наименование той лите-
ратуры, которая требуется читателю.

– Читательский билет – необхо-
димый документ для пользования 
библиотекой, содержит информацию 
о читателе.

2) Управляющие потоки:
– Нормативно-правовые доку-

менты Научной библиотеки – доку-
менты регулирующие деятельность 
Научной библиотеки, правила поль-
зования библиотекой.

3) Ресурсные потоки:
– Библиотекарь – работник биб-

лиотеки, осуществляет поиск и вы-
дачу литературы.

– Автоматизированная библи-
отечно-информационная система 
ИРБИС – база данных, содержащая 
информацию об имеющейся лите-
ратуре.

4) Выходящие потоки:
– Выданная литература – лите-

ратура выданная читателю по его 
запросу.

Построенные диаграммы яв-
ляются оптимальным вариантом 
описания процесса обслуживания 
пользователей Научной библиотеки. 
Данные модели бизнес-процесса 
позволили получить ответы на сле-
дующие вопросы:

1) Какие работы необходимо 
выполнить для получения конечного 
результата?

– Для получения конечно резуль-
тата (выдача литературы) необходи-
мо выполнить следующие проце-
дуры: «Прием запроса читателя», 
«Проверка читательского билета», 

«Проверка наличия запрашиваемой 
литературы», «Выдача запрашивае-
мой литературы».

2) В какой последовательности 
выполняются процедуры бизнес-
процесса?

– В первую очередь необходимо 
принять запрос у читателя, далее 
произвести проверку читательского 
билета, для того чтобы иденти-
фицировать его личность. После 
этого библиотекарь при помощи 
Автоматизированной библиотечно-
информационной системы ИРБИС 
проводит поиск запрашиваемой 
литературы, и при нахождении необ-
ходимой литературы, библиотекарь 
выдает ее читателю.

3) Кто выполняет процедуры 
процесса?

– Библиотекарь выполняет все 
имеющиеся в данном бизнес-про-
цессе процедуры.

4) Какие входящие документы/
информацию используют процедуры 
процесса?

– В качестве входящих доку-
ментов в данном бизнес-процессе 
выступает читательский билет.

5) Какие исходящие документы/
информацию генерирует процедуры 
процесса?

– В качестве исходящих доку-
ментов/информации выступает ин-
формация о наличии или отсутствии 
запрашиваемой литературы.

Начало алгоритма

1

Поступление запроса читателя  
на выдачу литературы

2

Наличие  
очереди

3
Ожидание своей  

очереди

4

Обращение читателя к библиотекарю 
за выдачей литературы

5

Проверка наличия запрашиваемой 
литературы

6

Запрашиваемая 
литература имеется 

в наличии?

7

Выдача литературы
8

Завершение обслуживания
9

Начало алгоритма

11

Отказ в выдаче  
литературы

10

Да

Да

Нет

Нет

Рис. 3. Обобщенная схема моделирующего алгоритма процесса выдачи литературы
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6)Какие ресурсы необходимы для 
выполнения процесса?

– Ресурсами для выполнения 
данного процесса являются чита-
тельский билет и Автоматизирован-
ная библиотечно-информационная 
система ИРБИС.

7) Какая документация/условия 
регламентирует выполнение про-
цесса?

– Основной документацией, рег-
ламентирующей выполнение данного 

процесса, являются Нормативно-пра-
вовые документы Научной библиотеки.

Из рисунка 3 видно, что после 
поступления запроса читателя на 
выдачу литературы происходит про-
верка на наличие очереди к библио-
текарю. Если очередь отсутствует, 
то происходит обращение к библи-
отекарю, в ином случае читателю 
придется дождаться своей очереди. 
Далее библиотекарь проверяет нали-
чие запрашиваемой литературы для 

Параметры системы 
обслуживания:
–  время работы 

абонемента
–  количество 

обслуживающих 
библиотекарей

Параметры 
поступающего запроса:
 –  идентификация читателя 

(читательский билет)
–  наименование требуемой 

литературы

Показатели 
эффективности 
обслуживания:
–  общее количество 

обслуженных запросов
–  среднее время 

обслуживания одного 
запроса

Показатели пропускной 
способности очереди:
– средняя длина очереди
–  максимальная длина 

очереди
– средняя длина ожидания
–  максимальная длина 

ожидания

Параметр очереди:
–  дисциплина входа  

и выхода из очереди

Процесс 
обслуживания 

запросов

Рис. 4. Концептуальная модель системы обслуживания библиотеки в виде 
«черного ящика»

выдачи. Если необходимая литерату-
ра имеется в наличии, то произойдет 
ее выдача. Если же необходимая ли-
тература отсутствует, то происходит 
отказ в ее выдаче.

Концептуальную модель биб-
лиотечной системы обслуживания 
можно представить в виде «черного 
ящика» (см. рис. 4). Система, пред-
ставляемая в виде «черного ящика», 
рассматривается как имеющая некий 
«вход» для ввода информации и «вы-
ход» для отображения результатов 
работы, при этом происходящие в 
ходе работы системы процессы на-
блюдателю неизвестны [8, 9].

3. Разработка имитационной 
модели библиотечной системы 
обслуживания

Для разработки имитационной 
модели системы обслуживания 
Научной библиотеки Библиотеч-
но-издательского комплекса СФУ 
были произведены сбор и обработка 
входных данных, необходимых для 
моделирования, в двух абонементах 
учебной литературы. В качестве 
выходных данных выступают сле-
дующие показатели (одинаковые 
для каждого из двух абонементов 
научной литературы):

Рис. 5. Имитационная модель библиотечной системы обслуживания в программе ExtendSim
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Время начала работы абонемен-
та: 8:30 и время окончания работы 
абонемента: 19:00.

Длительность рабочего дня: 8 
часов.

Количество обслуживающих 
библиотекарей: 4.

Следующим этапом следует 
программирование имитационной 
модели. Концептуальное или фор-
мальное описание модели сложной 
системы преобразуется в программу-
имитатор в соответствии с некоторой 
методикой программирования и с 
применением языков и систем моде-
лирования. Важным моментом явля-
ется корректный выбор инструмен-
тального средства для реализации 
имитационной модели [10].

В качестве инструмента реализа-
ции имитационной модели библио-
течной системы обслуживания была 
выбрана система имитационного 
моделирования ExtendSim (см. рис. 
5). Структура имитационной модели 
в ExtendSim имеет блочную струк-
туру: все имитационные модели в 
ExtendSim состоят из блоков, а блоки 
организованы в библиотеки. Каж-
дый блок имеет удобные средства 

анализа статистических данных в 
реальном режиме времени.

Основные настройки данной 
модели:

– Время проведения симуляции: 
480 минут (8 часов).

– Интервал поступления читате-
лей: от 0 до 8 минут.

– Дисциплина очереди: «первый 
поступил, первый покинул».

– Время обслуживания одного 
читателя: от 3 до 20 минут.

Завершающим шагом является 
запуск симуляции данной модели.

4. Результаты моделирования
После проведения моделирова-

ния, определился набор показателей 
на выходе имитационной модели. 
Данные показатели отображаются 
во вкладке «result» для каждого из 
блоков. Одним из инструментов 
отображения результатов моде-
лирования является график, пос-
троенный блоком Plotter, Discrete 
Event, находящимся в имитационной 
модели. На этом графике (см. рис. 
6) представлена зависимость двух 
групп показателей, изменяющихся 
на протяжении всей симуляции:

Группа №1 – средняя длина 
очереди:

Средняя длина очереди (абоне-
мент Б 1-14) – линия 1.

Средняя длина очереди (абоне-
мент Б 1-28) – линия 2.

Группа №2 – среднее время 
ожидания:

Среднее время ожидания (абоне-
мент Б 1-14) – линия 3.

Среднее время ожидания (абоне-
мент Б 1-28) – линия 4.

Для получения результатов мо-
делирования были использованы 
различные средства сбора данных, 
предлагаемые данной программой. 
Показатели, полученные в процессе 
моделирования, представлены в 
таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что опре-
деляющими показателями являются 
показатели средней длины очереди, 
максимальной длины очереди, сред-
него времени ожидания и максималь-
ного времени ожидания. Показатели 
средней длины очереди и среднего 
времени ожидания имеют небольшие 
значения, в то время как максималь-
ная длина очереди достигает 6 и 
8 человек, а максимальное время 

Рис. 6. График зависимости двух групп показателей, изменяющихся на протяжении симуляции
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ожидания равняется 18 и 25 минутам 
соответственно. Определенно эти 
значения выше нормы.

5. Заключение
У данной имитационной модели 

библиотечной системы обслужива-
ния выделяются следующие основ-
ные преимущества:

1. Простота пользования моде-
лью. Для постоянного пользования 
готовой моделью не требуется нали-
чие каких-либо специальных знаний 
или навыков для работы в программе 
ExtendSim. Это обуславливается тем, 
что имитационная модель библиотеч-
ной модели обслуживания реализо-
вана в максимально простой форме.

2. Возможность изменять вход-
ные параметры. Возможность изме-
нять входные параметры позволяет 
достичь основной цели имитацион-
ной модели – моделировать любую 
ситуацию, воспроизведение которой 
в реальной жизни потребовало бы 
больших временных и финансовых 
затрат. Тем самым пользователь 
(руководство Научной библиотеки) 
за относительно малый промежуток 
времени способен получить ответ на 
вопрос: «Что будет, если …?». 

3. Возможность видоизменять 
модель. Данная модель не является 
полностью статичной, это означает 
что у пользователя имеется возмож-
ность видоизменять модель для того, 
чтобы проводить моделирование 
любых других пунктов выдачи лите-
ратуры, а не только предложенных в 
данной работе.

4. Возможность проводить 
бесконечное число экспериментов 
с моделью. Пользователь модели 
способен проводить необходимое 

Таблица 1
Показатели, полученные в процессе моделирования

Абонемент

Показатель

Абонемент 
учебной 

литературы  
(Б 1-14)

Абонемент 
учебной 

литературы  
(Б 1-28)

Количество читателей за день 122 124
Среднее время обслуживания одного читателя (мин.) 12.457 12.198
Минимальное время обслуживания одного читателя (мин.) 5.678 5.4
Максимальное время обслуживания одного читателя (мин.) 19.236 18.996
Средняя длина очереди 0.733 1.344
Максимальная длина очереди 6 8
Среднее время ожидания (мин.) 2.84 5.016
Максимальное время ожидания (мин.) 18.363 25.608

ему количество экспериментов с 
моделью в любой момент времени.

Внедрение имитационной модели 
в систему управления бизнес-процес-
сами Научной библиотеки Библиотеч-
но-издательского комплекса позволит 
существенно повысить эффектив-
ность библиотечного обслуживания 
в периоды массовой книговыдачи. 
Форма, в которой реализована данная 
имитационная модель является удоб-
ной для пользования руководством 
Научной библиотеки, позволяя про-
вести корректировки для повышения 
эффективности библиотечного обслу-
живания как в настоящем времени, 
так и в будущем.
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