
Информационно-вычислительная среда ОАО
"Татнефть" представляет собой тысячи компьютеров,
десятки серверов и локальных вычислительных сетей
различных подразделений в г.г. Альметьевске, Лени-
ногорске, Елабуге и других, объединенных в единую
корпоративную сеть. Объемы программно-техничес-
ких средств и их сложность неуклонно возрастают.
Вследствие этого растет и потребность в оперативном
и качественном обслуживании вычислительной тех-
ники. Изменяются технологии обслуживания, на-
пример, большинство работ по администрированию
рабочих мест осуществляются дистанционно через
корпоративную вычислительную сеть. 

В структуре ОАО "Татнефть" обслуживанием вы-
числительной техники и ПО занимается управление
"ТатАСУнефть", в состав которого входят семь сер-
висных центров. В любое время суток в сервисные
центры поступают сотни заявок на обслуживание
(ремонт и модернизацию техники, установку и адми-
нистрирование системного ПО, консультации по
прикладным программам и т.д.). При исполнении
всех заявок учитывается уровень их важности и сроч-
ности, приоритеты и временные регламенты. Испол-
нение некоторых заявок зависит от наличия ком-
плектующих и требует использование транспорта.

Таким образом, сервисное обслуживание – это до-
статочно сложная дискретная система, в которой об-
служиваются сотни заявок в день, занято большое
число специалистов и единиц техники. Поток заявок
на обслуживание и само обслуживание носят вероят-
ностный характер. Все заявки на сервисное обслужи-
вание регистрируются в единой диспетчерской "Та-
тАСУнефть", а далее обслуживание осуществляется в
одном из сервисных центров по унифицированным
технологиям для каждого типа заявки (рис. 1).

В настоящий момент проводится реорганизация
этой службы, и вследствие политики централизации
обслуживания ее сервис охватывает все большее число
подразделений. В идеале на сервисном обслуживании
в "ТатАСУнефть" должны состоять все ПК, перифе-
рийное и специализированное компьютерное обору-

дование, системные и прикладные программы, кото-
рые используются в ОАО "Татнефть". Интегрирован-
ная система мониторинга и управления этими ресур-
сами должна отслеживать и оперативно устранять все
возникающие сбои и неисправности. Сервисное об-
служивание должно быть доступно любому элементу
информационных технологий компании. Поэтому ис-
ключительно важной и актуальной стала задача разра-
ботки научно-обоснованной и практически примени-
мой методики оценки производительности системы
сервисного обслуживания вычислительной техники
ОАО "Татнефть" на базе управления "ТатАСУнефть".

Методика должна обеспечить ответы на важней-
шие вопросы о функционировании системы при ее
модернизации и развитии. Например, каковы будут
показатели производительности системы, если:

- возрастет число подразделений, обслуживаемых
в рамках данной системы?

- изменятся характеристики потока заявок? 
- изменятся характеристики обслуживания?
- модернизировать ее структуру и ресурсы?

(уменьшить или увеличить число сервисных центров
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или изменить схему привязки подразделе-
ний к сервисным центрам);

- изменить регламент обслуживания? (вве-
сти дополнительные рабочие дни, изменить
систему приоритетов, увеличить/уменьшить
регламентное время и т.д.). 

Формализация системы. Система сервисного об-
служивания практически идеально соответствует по-
нятиям дискретных систем, принятых в теории мас-
сового обслуживания. Ей присущи такие классичес-
кие характеристики, как входной/выходной поток,
обслуживающие ресурсы и очереди (рис. 2).

Это достаточно сложная многофазная многока-
нальная система массового обслуживания (СМО),
которую согласно классификации Кендалла можно
представить в виде: k×G1/G2/m/N/R, где k – число
фаз обслуживания; G1 и G2 – законы распределения
времени поступления и обслуживания заявок в сис-
теме; m – число каналов обслуживания (специалис-
тов, подразделений, транспортных единиц и т.д.); N –
число мест в буфере/очереди; R – число приоритетов
поступающих заявок (по умолчанию без приорите-
тов); F – порядок обслуживания заявок из очереди.

Для существующей системы законы распределения
времени поступления и обслуживания произвольны, чис-
ло каналов обслуживания зависит от числа сервисных
центров и фаз обслуживания. Число мест в очередях не-
ограничено. Присутствуют сложные приоритетные алго-
ритмы формирования очередей на обслуживание PR. 

В системе сервисного обслуживания можно выде-
лить группу исходных данных: фиксированные дан-
ные и варьируемые параметры, среди которых G1(1),
G1(2) …. и G2(1), G2(2) …. – законы распределения
времени поступления и обслуживания заявок; m(k) –
число специалистов на k-й фазе обслуживания; PR –
приоритеты заявок; j – число обслуживаемых подраз-
делений; I – число сервисных центров и т.д.

Совокупность варьируемых параметров обозначим
как множество X = {x1, x2,..} – воздействий на систему.

Для количественной оценки производительности
системы введем ряд показателей (индексов) производи-
тельности. Например: Nз – число заявок, обрабатывае-
мых сервисным центром за час, день, месяц, год и т.д.;
ПРзав(рег-сц) – процент числа заявок, обработанных в
соответствии с регламентом, от числа заявок, поступив-
ших на обслуживание; ПРзав(рег)i – процент числа за-
явок, выполненных на i-м этапе обслуживания в соот-

ветствии с регламентом, от числа заявок, по-
ступивших на обслуживание на данный этап;
ПРзав(рег-кл)j – процент числа заявок, вы-
полненных в системе в соответствии с регла-
ментом, от числа заявок, поступивших на об-
служивание от j-го клиента; Тср – средние вре-

мя обработки одной заявки в системе; Тср(сц)i – среднее
время выполнения заявки в i-м сервисном центре;
Тср(Кл)j – среднее время выполнения заявки j-го клиен-
та; Ксп(i) – коэффициент использования специалиста
на i-й операции ТП по сервисному центру; Qсп(i) –
средняя длина очереди перед i-й операцией ТП по сер-
висному центру; МQсп(i) – максимальная длина очере-
ди перед i-й операцией ТП по сервисному центру.

Все индексы производительности обозначим как
множество значений Y = {y1, y2, …} и назовем реакци-
ей системы на изменение варьируемых параметров. 

Систему в целом можно представим как некото-
рое множество функций F, устанавливающих взаимо-
связь воздействий на систему и реакции системы на
эти воздействия (рис. 3).

Для математического представления поставлен-
ной задачи необходимо решить систему уравнений:

. (2)

Методов, позволяющих аналитически исследо-
вать СМО указанного типа сложности и решить сис-
тему уравнений заданной размерности в настоящее
время не существует. А приведение СМО к виду, для
которого имеется аналитическое решение, практиче-
ски невозможно без существенных упрощений, в ре-
зультате которых утрачивается множество важней-
ших нюансов и деталей, а результаты исследования
теряют практический смысл. Поэтому в качестве ос-
новного метода исследования было выбрано имита-
ционное моделирование (ИМ).

Имитационное моделирование позволяет предста-
вить систему "как есть", учесть особенности произ-
водственного процесса, тонкости регламента и мно-
жество других моментов. На рис. 4 показаны основ-
ные этапы имитационных исследований.

Для более удобного проведения имитационного ис-
следования и охвата большего числа этапов исследова-
ния авторами было разработано специальное программ-
ное приложение, включающее визуально-графический
ввод данных, генерацию моделей из шаблонов в соответ-
ствии с введенными данными, а также модули анализа
данных и планирования экспериментов (рис. 5). 
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Чрезвычайно важным является вопрос разработки
языка диалога имитационного приложения и исследова-
теля. Учитывая, что пользователями данного приложения
являются менеджеры и руководители "ТатАСУнефть"
язык диалога по вводу данных и анализу результатов был
приближен к профессиональному языку в данной пред-
метной области с учетом терминологии, сложившейся в
компании. Имитационное приложение автоматически
осуществляет решение первых двух этапов исследования,
оставляя пользователю только корректный ввод данных. 

В качестве моделирующего ядра приложения был
выбран один из основных языков ИМ – GPSS World.
В соответствии с результатами формализации систе-
мы и выбора варьируемых параметров вся модель бы-
ла представлена в виде шаблонов моделей. Построе-
ние реальной модели для конкретного эксперимента
осуществляет специально созданный генератор моде-
лей. Результаты эксперимента представляют собой не
стандартный отчет GPSS World, в котором пользова-
телю сложно разобраться, а специально обработан-
ный и преобразованный в формат MS Excel файл.

Этапы формализации предметной области, разра-
ботки ИМ, анализ результатов и планирование экспе-
риментов, а также первоначальный ввод данных и их
корректировка реализованы в управляющей оболочке
на языке #C.Net. Непосредственно имитационный экс-
перимент осуществляется в среде GPSS World.

Рассмотрим более подробно работу имитационно-
го приложения. Функционально при вводе данных
имитационное приложение позволяет:

- загружать имеющуюся модель системы сервис-
ного обслуживания или создавать новую модель;

- задавать число обслуживаемых подразделений и
их основные характеристики;

- осуществлять ввод статистических данных о по-
токе заявок от обслуживаемых подразделений;

- определять число сервисных центров и их харак-
теристики;

- изменять приоритеты заявок;
- варьировать число специалистов, занятых на том

или ином этапе ТП;
- задавать временные характеристики исполнения

на всех этапах сервисного обслуживания;
- вводить различные регламентные данные (дли-

тельность рабочего дня, выходные и праздничные дни,
допустимый процент неисполненных заявок и т.д.).

Часть данных вводится графически (структура об-
служиваемых подразделений и сервисных центров), а
другая – посредством ручного ввода в специальных
"окнах" или выбора из предлагаемых альтернатив.
Правильность ввода проверяется системой автомати-
чески в соответствии с определенными логическими
правилами, существующими ограничениями и здра-
вым смыслом. Но в любом случае общую ответствен-
ность за правильность ввода несет пользователь. Вве-
денные исходные данные могут быть сохранены под
необходимым именем модели и в дальнейшем по-
вторно использованы (рис. 6).

В системе имеются различные варианты ввода по-
токов, позволяющие создать адекватную рабочую на-
грузку на модель:

- ввод реальных потоков из файла данных монито-
ринга системы, созданного ERP SAP/R3;

- построение экспериментальных потоков на ос-
нове файлов существующих измерений. При этом
можно скопировать данные, пропорционально уве-
личить или уменьшить интенсивность потоков.
Можно провести такие операции со всеми потоками,
а можно только с частью;

- ручной ввод данных;
- изменение интенсивности потоков, посредством

изменения числа клиентских мест в подразделении,
находящихся на обслуживании.

Следует также отметить достаточно широкие воз-
можности по заданию различных регламентов. В ча-
стности, это рабочий календарь: начало рабочего дня,
обеденный перерыв, конец рабочего дня. Вводятся
также выходные и праздничные дни. Пользователь, в
целях эксперимента, может в модели объявить нера-
бочим любой день или изменить его длительность.

Важной частью ввода данных является задание вре-
менных задержек других количественных характерис-
тик обслуживания по всей технологической цепочке.
В целом, процесс обслуживания представлен как сово-
купность следующих фаз: диспетчеризация, оформле-
ние заказа-наряда, комплектация, транспортировка и
непосредственно сервисное обслуживание. Для неко-
торых типов заявок этапы комплектации и транспор-
тировки отсутствуют. Все эти особенности отражаются
при вводе и учитываются в модели. 
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Виртуальная реальность является сравнительно

новым приложением компьютерной графики и под-
разумевает компьютерную имитацию окружающей
действительности с использованием современных
средств взаимодействия человека с ЭВМ. Ее основой
является объемная геометрическая модель (3D) окру-

жающей действительности, с которой можно взаимо-
действовать в РВ. Использование средств ВР откры-
вает новые возможности по сокращению времени со-
здания конечного продукта и трудозатрат на его про-
изводство, повышению конкурентоспособности, на-
дежности и т.п. К таким возможностям, например,
относятся:

ÀËÃÎÐÈÒÌÈ×ÅÑÊÎÅ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Приложение позволяет задать число специалис-
тов или объем технических средств на той или иной
фазе обслуживания.

Временные задержки на этапах обслуживания могут
быть заданы (как и временные характеристики потоков
заявок): из файлов мониторинга; на основе файлов мо-
ниторинга; вручную; копированием из других моделей.

После ввода данных пользователем по специально
разработанным алгоритмам происходит "сборка" мо-
дели. В итоге получается логически и синтаксически
корректный текст модели на языке GPSS World.
"Сборка" модели осуществляется по команде пользо-
вателя – запустить моделирование. В результате, эта
модель подается на вход GPSS World и осуществляет-
ся имитационный эксперимент.

В модели вставлены специальные программы,
осуществляющие динамический сбор значений, тре-
буемых параметров. Эксперимент может быть либо
завершен по истечении интервала моделирования,
определенного пользователем, либо в произвольный
момент прерван вручную. В любом случае будет
сформирован файл MS Excel с результатами модели-
рования, включающий разделы, содержащие общие
данные по эксперименту, значения индексов произ-
водительности системы в разрезе сервисных центров,
обслуживаемых организаций и т.д.

Методика имитационного исследования. Исключи-
тельно важным является не только наличие имитацион-
ного приложения, но и правильное его использование. 

Перед исследователем всегда возникают вопросы:
какие исходные данные использовать; какие и в ка-
ких пределах варьировать параметры; как интерпре-
тировать результаты; в каком направлении продол-
жать эксперименты?

Поэтому на основе формализованного описания
системы, возможностей имитационного приложе-
ния, а также существующей теории проведения
имитационных исследований была разработана де-
тальная методика оценки производительности сис-
темы сервисного обслуживания "ТатАСУнефть".
На рис. 7 схематично показаны: основные элементы
методики (управляющие и информационные связи
исследования, мониторинга данных); моменты ис-
пользования модели и действий при этом пользова-
теля. Использование имитационного приложения в
соответствии с данной методикой дали возможность
выработать практические рекомендации по совер-
шенствованию системы сервисного обслуживания
ОАО "Татнефть".
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