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Аннотация. Одним из самых востребованных и быстро развивающихся направлений соз-
дания моделей социально-экономических систем является имитационное моделирование. 
В последние годы имитационное моделирование получило «второе дыхание» с появлением 
новых программных продуктов, обладающих целым рядом новых достоинств, таких как дру-
жеский интерфейс, анимация, интерактивный режим, использование в рамках одной модели 
нескольких разных подходов к имитационному моделированию. Цель исследования заклю-
чалась в проверке возможности и целесообразности применения программного продукта 
Anylogic для разработки имитационных моделей бизнес-процессов банковского учреждения. 
В исследовании были использованы методы имитационного моделирования, основанные на 
принципах системной динамики, дискретно-событийном и агентном подходах. Разработана 
модель деятельности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга отделения банка 
в программной среде Anylogic на основе комплексного использования методов дискретно-со-
бытийного и агентного подходов. Разработана модель бизнес-процессов управления торгового 
эквайринга банковского учреждения в программной среде AnyLogic на основе методов систем-
ной динамики. Обе модели прошли апробацию на материалах деятельности подразделений 
ПАО Сбербанк. Разработанные модели являются универсальными и могут быть адаптирова-
ны для анализа бизнес-процессов в любом банковском учреждении. Проведенное исследова-
ние показало возможности и преимущества применения имитационного моделирования для 
анализа и совершенствования бизнес-процессов в банковском учреждении. Дополнительный 
положительный эффект в ходе имитационного моделирования был получен в результате ис-
пользования уникальных возможностей программной среды Anylogic, позволяющей в рамках 
одной модели использовать в разном сочетании методы, основанные на системной динамике, 
дискретно-событийном и агентном подходах. Направления дальнейших исследований: созда-
ние комплексных имитационных моделей для высшего, среднего и низшего уровней управле-
ния банковским учреждением; расширение и углубление структуры разработанных моделей 
с добавлением новых видов операций, например, операции с валютой, открытие вклада, де-
нежные переводы и др.; совершенствование интерфейса модели и добавление новых средств 
визуализации данных.
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Abstract. Simulation modeling is one of the most popular and rapidly developing areas of creating 
models of socio-economic systems. In recent years, simulation has received a “second wind” with 
the emergence of new software products that have a number of new advantages, such as user-friendly 
interface, animation, interactive mode, the use of several different approaches to simulation within 
one model. The purpose of the study was to test the possibility and feasibility of using the AnyLogic 
software product to simulate business processes of a banking institution. The study used simulation 
methods based on the principles of system dynamics, discrete-event and agent-based approaches. 
Two models were developed in the AnyLogic software environment. The first model of the activity 
of the department for service support of acquiring products of a bank branch was developed on the 
basis of the complex use of methods of discrete-event and agent-based approaches. The second model 
of business processes for managing the merchant acquiring of a banking institution is based on the 
methods of system dynamics. Both models were tested on the materials of the activities of Sberbank’s 
divisions. The developed models are universal and can be adapted for analyzing business processes in 
any banking institution. The study showed the possibilities and advantages of using simulation modeling 
to analyze and improve business processes in a banking institution. An additional positive effect in the 
course of simulation was obtained as a result of using the unique capabilities of the AnyLogic software 
environment, which makes it possible to use methods based on system dynamics, discrete-event and 
agent-based approaches in different combinations within one model. Areas of further research: creation 
of complex simulation models for the higher, middle and lower levels of management of a banking 
institution; expanding and deepening the structure of the developed models with the addition of new 
types of transactions, for example, currency transactions, opening a deposit, money transfers, etc.; 
improving the model interface and adding new data visualization tools.
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Введение
В современных условиях высокой волатильности как в мировой экономике, так и в экономике 

России для любой социально-экономической системы (каковой является любое банковское уч-
реждение) непременным условием не только развития, но даже выживания является регулярное 
использование современных информационно-аналитических инструментов [8–9, 13, 15–16].

Зачастую проведение экспериментов на реальном объекте невозможно и по экономическим 
и по техническим причинам. Отсюда обращение специалистов к различным методам создания 
моделей реальных социально-экономических объектов [14].

Одним из самых востребованных и быстро развивающихся направлений создания моделей 
социально-экономических систем является имитационное моделирование [24–26]. В последние 
годы имитационное моделирование получило «второе дыхание» с появлением новых программ-
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ных продуктов, обладающих целым рядом новых достоинств, таких как дружеский интерфейс, 
анимация, интерактивный режим, использование в рамках одной модели нескольких разных 
подходов к имитационному моделированию.

Социально-экономические системы, особенностью которых является обслуживание большо-
го количества клиентов, являются системами массового обслуживания (СМО). Создавать такие 
системы и обеспечивать их эффективную работу также практически невозможно без использова-
ния модельного инструментария.

Если в целом по тематике имитационного моделирования и разработки моделей СМО есть 
довольно много публикаций [20–23], то вопросам применения модельного инструментария для 
совершенствования сервисного обслуживания в банковском учреждении посвящено не так мно-
го исследований [1, 6].

Опубликовано довольно большое количество работ, посвященных имитационному модели-
рованию в программной среде Anylogic. Например, И.М. Якимов, А.П. Кирпичников, Ю.Г. Иса- 
ева, Г.Р. Аляутдинова сравнили результаты имитационного моделирования систем массово-
го обслуживания в различных программных средах: Anylogic, Arena, Bizagi modeler, GPSS W 
[19], Ю.Г. Карпов рассмотрел современные парадигмы имитационного моделирования в среде 
Anylogic [10], а В.Д. Боев сделал выводы об адекватности применения систем имитационного 
моделирования GPSS World и Anylogic на примере модели функционирования грузового тер-
минала [2, 3]. 

В.В. Юданова изучила возможности применения имитационного моделирования для иссле-
дования экономических объектов и оптимизации их бизнес-процессов, практическая часть ее 
исследования была реализована в программной среде Anylogic [18], Е.В. Кислицын исследовал 
при помощи структуру кредитного рейтинга и при помощи дискретно-событийного модели-
рования в AnyLogic разработал имитационную модель демонстрирующую логику процесса об-
работки обращений клиентов за выдачей кредита (кредитного скоринга) [11], а в работе Т.А. 
Бороненко и В.С. Федотовой были представлены возможности программной среды AnyLogic 
для моделирования работы системы СМО на примере банковского отделения [4]. Следует от-
метить, что для моделирования бизнес-процессов в банковской деятельности исследователи 
используют и другие программные продукты. Например, Щукина Н.А. описала возможности 
использования имитационного моделирования применительно к отделению банка как систе-
мы массового обслуживания в среде моделирования SimEvents [17].

Цель исследования
Цель исследования заключалась в проверке возможности и целесообразности применения 

программного продукта Anylogic для разработки имитационных моделей бизнес-процессов бан-
ковского учреждения.

Для достижения цели исследования были поставлены следующие задачи:
1) рассмотреть сущность, этапы, области применения и виды имитационного моделиро-

вания;
2) выявить особенности применения имитационного моделирования в банковской сфере;
3) разработать и апробировать модель деятельности отдела по сервисной поддержке продук-

тов эквайринга отделения банка в программной среде Anylogic;
4) разработать и апробировать модель бизнес-процессов управления торгового эквайринга 

банковского учреждения в программной среде AnyLogic.
Объектом исследования являлось банковское учреждение. Предметом исследования – пер-

спективы применения имитационного моделирования для совершенствования сервисного об-
служивания в банковском учреждении.
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Методика
В ходе исследования применялись методы имитационного моделирования, апробация разра-

ботанных моделей базировалась на фактических материалах и документах финансовой отчетно-
сти одного из отделений ПАО Сбербанк, а также на материалах авторского экономико-социоло-
гического исследования.

Метод в имитационном моделировании – это некая основа, используемая для «перевода» си-
стемы из реального мира в мир моделей. На сегодняшний день выделяют три основных метода 
имитационного моделирования:

1) системная динамика;
2) дискретно-событийное моделирование;
3) агентное моделирование.
При помощи метода системной динамики можно моделировать сложные системы на высоком 

уровне абстракции, не принимая в расчет мелкие детали, такие как индивидуальные свойства 
отдельных событий, продуктов или людей. Подобные модели дают возможность получить общее 
представление о системе и хорошо подходят для стратегического планирования и управления1.

Для низкого и среднего уровня абстракции одним из наиболее подходящих видов моделирова-
ния является дискретно-событийное моделирование. В данном виде моделей каждому отдельно-
му событию соответствует определенный дискретный момент времени. При подобном подходе 
все заявки рассматриваются обезличено, то есть без учета их индивидуальных свойств. Предпо-
лагается, что все заявки – универсальны, поэтому их обработку осуществляют по единому алго-
ритму [7].

Агентное моделирование получило свое распространение относительно недавно (1990–2000 гг.). 
Это метод имитационного моделирования, применяемым для исследования децентрализованных 
систем, которые функционируют в соответствии не с глобальными правилами и законами (как в 
других подходах к моделированию), а наоборот, данные глобальные правила и законы представляют 
собой результат активности отдельных агентов [5].

В зависимости от объекта, агент может принадлежать любому уровню абстракции:
• высокому, если рассматриваемый агент, например, страна или регион,
• среднему, если агент, например, компания,
• низкому, если роль агента выполняет человек.
При использовании агентного моделирования модели строятся снизу-вверх, то есть зависи-

мости между агрегированными величинами не задаются исследователем, а получаются в процес-
се моделирования поведения тысяч агентов, взаимодействующих друг с другом и с элементами 
окружающей среду. 

В ходе исследования были проанализированы особенности применения имитационного мо-
делирования в банковской сфере.

Основными целями любого коммерческого банка являются (наряду с получением прибыли):
• минимизация затрат при привлечении пассивов;
• минимизация рисков и максимизация прибыли при размещении активов.
• обеспечение ликвидности банка на протяжении всей его деятельности.
Данные цели иногда «вступают в конфликт» друг с другом. Например,
• максимизация прибыли конфликтует с минимизацией рисков;
• желаемый уровень прибыльности часто расходится с требованиями ликвидности;
• качество и скорость привлечения пассивов противоречат цели минимизации затрат.
Из-за этого задачи планирования и оптимизации банковской деятельности сопряжены с 

большими трудностями.
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Обеспечение ликвидности напрямую взаимосвязано с размещением активов и привлечением 
пассивов, и достижение всех этих целей зависит от разного рода случайных компонент (например, 
уровня спроса на банковские услуги). Присутствие стохастических составляющих служит одной 
из причин, которые мешают построению простых моделей банковской деятельности.

В современных реалиях полагаться только на опыт и интуицию руководителей компании ста-
новится недостаточно, поэтому руководство банков чаще начинает прибегать к имитационному 
моделированию [12].

Проведение экспериментов над реально действующими банковскими процессами связа-
но с большими рисками. Применение имитационных моделей помогает этого избежать. С их 
помощью можно вести учет факторов неопределенности (например, ценовой политики конку-
рентов, интенсивности потока заявок, колебания валютного курса и т.д.).

Но следует понимать, что имитационное моделирование дает возможность изучить только 
приблизительное поведение системы в заданных условиях, поскольку невозможно включить в 
модель абсолютно все факторы, оказывающие влияние на реальный объект. Кроме этого, в моде-
ли всегда присутствует фактор случайности.

Моделирование в банковской деятельности начали применять еще в 30-е годы XX века. Из-
вестные математические модели, разработанные для применения в банковской сфере [12]:

1. Теория денег и уровня цены (Ирвинг Фишер),
2. Портфельная теория Mapковигца (Гарри Марковиц),
3. Модель банка Портера (Ричард Портер),
4. Модель оценки долгосрочных активов (Уильям Шарп),
5. Модель Кейна и Малкиела (Эдвард Кейн и Бёртон Малкиел),
6. Модель Сили (Уильям Сили),
7. Комплексная имитационная модель банка (Михаил Чернов),
8. Двухступенчатая оптимизационная модель управления ресурсами банка (Татьяна Карабанова),
9. Двухэтапная модель математического программирования для решения задачи оптимально-

го управления финансовым портфелем коммерческого банка (Александр Морозов).
Поскольку любое банковское учреждение работает с большим количеством клиентов (как фи-

зических, так и юридических лиц), большую часть банковских процессов можно отобразить при 
помощи имитационной модели класса СМО.

Результаты и обсуждение
Была проанализирована деятельность отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга, 

а также управления торгового эквайринга ПАО Сбербанк. Разработаны и апробированы две ими-
тационные модели в программной среде AnyLogic:

1. имитационная модель деятельности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга 
класса СМО (на основе дискретно-событийного и агентного методов).

2. модель управления торговым эквайрингом (на основе метода системной динамики).
Первая модель позволяет анализировать, как на эффективность деятельности банковского уч-

реждения будет влиять количество сотрудников соответствующего подразделения банка (рис. 1). 
В самой модели можно изменять такие параметры, как среднее время обслуживания клиентов, 
как долго клиент согласен ожидать консультации со специалистом, а также время установки тер-
минала эквайринга. 

Использование анимации при работе с имитационной моделью позволяет видеть, как с тече-
нием времени среди правильно работающих терминалов (зелёные круги) будет появляться тер-
миналы, у которых снизились обороты (круги становятся красными). 

Менеджеры по сервисной поддержке продуктов эквайринга будут в порядке очереди зани-
маться установлением причин снижения оборотов: клиенту не нужен терминал – и он разрывает 
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Рис. 1. Интерфейс модели деятельности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга 

Fig. 1. Interface of the model of the service support department of acquiring products

Рис. 2. Модель деятельности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга

Fig. 2. Model of activity of the department for service support of acquiring products

договор, клиенту нужен терминал – поэтому он проводит по нему минимальную сумму, требу-
ющуюся для корректной работы, терминал не работает и нуждается в ремонте. Отремонтиро-
ванные терминалы и те, по которым были проведены минимальные суммы, вновь начинают 
стабильно работать (соответствующие круги становятся снова зелеными). Потенциальные и уже 
заключившие договор клиенты также могут отображаться цветными кругами.

Структура модели представлена на рис. 2. В данном варианте модели на одного клиента при-
ходится один терминал, однако, модель можно масштабировать, добавив параметр «вероятность 
с какой частотой клиент будет заключать договор на несколько терминалов».

Пояснения к элементам модели представлены в табл. 1.
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Таблица 1. Функционально назначение элементов модели деятельности  
отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга

Table 1. Functional purpose of the elements  
of the acquiring products service support department activity model

Имя элемента Функциональное назначение элемента

Агенты

sink
Уничтожает агентов класса клиент для вывода их из клиентской базы отдела которые разорвали 

договор или отказались от его заключения из-за плохого сервиса (больших временных задержек)

sink1
Уничтожает потенциальных агентов класса клиент для вывода их из клиентской базы отдела  

по инициативе клиента, не зависящей от временных задержек сервиса

sink2
Уничтожает агентов класса клиент для вывода их из клиентской базы отдела по инициативе клиента,  

не зависящей от временных задержек сервиса

Время 

Заключения 

Договора

Задерживает клиента на период времени необходимый для заключения договора, количество  

одновременно обслуживаемых клиентов не может превышать Количество Сотрудников Отдела Продаж

Время

Консультации

Задерживает клиента и сотрудника отдела продаж на период времени необходимый для консультации 

по предложению эквайриинга, количество одновременно обслуживаемых клиентов  

не может превышать Количество Сотрудников Отдела Продаж

Время На 

Размышления

Задерживает клиента на период времени необходимый для принятия решения  

заключать договор или нет

Время Ремонта
Задерживает клиента на период времени необходимый для осуществления ремонта, количество  

одновременно обслуживаемых клиентов не может превышать Количество Инженеров

Время

Установки

Причин

Снижения

Оборотов

Задерживает клиента на период времени необходимый для выявления причин снижения  

оборота по его терминалу, количество одновременно обслуживаемых клиентов  

не может превышать Количество Сотрудников Отдела Поддержки

Время

Установки

Терминала

Задерживает клиента на период времени необходимый для установки терминала, количество  

одновременно обслуживаемых клиентов не может превышать Количество Инженеров

Генерация

Клиентов

Создает с заданной интенсивностью потенциальных клиентов,  

которые хотят получить консультацию по услугам эквайринга

Досрочное

Прекращение

Работы

С Клиентом

Имитирует задержку во времени необходимую для удаления человека из списков  

потенциальных или реальных клиентов, которые разорвали договор или отказались  

от его заключения из-за плохого сервиса (больших временных задержек)

Как Работает

Терминал
Служит развилкой для разделения возможных состояний терминалов эквайринга

Очередь

На Выявление

Причин

Необходимо для задержания агентов, на которых не хватило сотрудников отдела поддержки,  

и они вынуждены ждать своей очереди. При превышении времени ожидания заданного таймаута  

агенты выходят из очереди переходя в блок Досрочное Прекращение Работы С Клиентом

Очередь

На Заключение

Договора

Необходимо для задержания агентов, на которых не хватило сотрудников отдела продаж,  

и они вынуждены ждать своей очереди. При превышении времени ожидания заданного таймаута  

агенты выходят из очереди переходя в блок Досрочное Прекращение Работы С Клиентом

Очередь

На Консультацию

Необходимо для задержания агентов, на которых не хватило сотрудников отдела продаж,  

и они вынуждены ждать своей очереди. При превышении времени ожидания заданного таймаута  

агенты выходят из очереди переходя в блок Досрочное Прекращение Работы С Клиентом

Очередь

На Подключение

Терминала

Необходимо для задержания агентов, на которых не хватило инженеров, и они вынуждены  

ждать своей очереди. При превышении времени ожидания заданного таймаута агенты  

выходят из очереди переходя в блок Досрочное Прекращение Работы С Клиентом

Очередь

На Ремонт

Необходимо для задержания агентов, на которых не хватило инженеров, и они вынуждены  

ждать своей очереди. При превышении времени ожидания заданного таймаута агенты  

выходят из очереди переходя в блок Досрочное Прекращение Работы С Клиентом
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Имя элемента Функциональное назначение элемента

Перезвонить

Позднее

Возвращает клиента в Очередь На Выявление Причин имитирует невозможность  

по каким-либо причинам связаться с клиентом и выяснить причину снижения оборотов

После

Консультации

Служит развилкой для разделения потоков клиентов,  

совершающих разные действия после консультации

Прекращение

Работы

По Инициативе

Клиента

Имитирует задержку во времени необходимую для удаления человека  

из списков потенциальных клиентов по его желанию

Причина
Служит развилкой для разделения потоков клиентов,  

имеющих разные причины снижения оборотов по терминалу

Проведение

Минимальной

Суммы

Через Терминал

Имитирует проведение клиентом минимальной суммы через терминал,  

что возвращает данный терминал в статус нормально работающего

Работает

Нормально
Имитирует период времени в течении, которого терминал работает в нормальном режиме

Разрыв

Договора

По Инициативе

Клиента

Задерживает клиента на период времени необходимый  

для расторжения договора по инициативе клиента

Решение
Служит развилкой для разделения потоков клиентов, принявших разные решения  

после размышления о необходимости установки терминала эквайринга

Снизились

Обороты

Имитирует временную задержку между снижением оборотов по терминалу  

и обнаружением этого факта сотрудниками службы поддержки

Параметры

Количество

Инженеров

Дает возможность пользователю устанавливать количество инженеров,  

обслуживающих и устанавливающих терминалы

Количество

Сотрудников

Отдела

Поддержки

Дает возможность пользователю устанавливать количество сотрудников отдела поддержки,  

занимающихся работой с обращениями клиентов

Количество

Сотрудников

Отдела Продаж

Дает возможность пользователю устанавливать количество сотрудников отдела продаж,  

занимающихся работой с потенциальными клиентами

Переменные

Клиенты

Заключившие

Договор

И Установившие

Терминал

Служит для оперативного отслеживания количества клиентов,  

заключивших договор и установивших терминал

Клиенты

Разорвавшие

Договор

Служит для оперативного отслеживания количества клиентов, разорвавших договор

Клиенты

Ушедшие

Из За Плохого

Сервиса

Служит для оперативного отслеживания количества клиентов, ушедших из-за плохого сервиса

Клиенты

Ушедшие

По Собственной

Инициативе

Служит для оперативного отслеживания количества клиентов, ушедших по собственной инициативе

Потенциальные

Клиенты
Служит для оперативного отслеживания количества потенциальных клиентов

Окончание таблицы 1
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В данном варианте имитационной модели заложено предположение, что клиенты банка бу-
дут отказываться долго ожидать своей очереди на обслуживание, поэтому будут покидать банк 
на разных этапах. Для отслеживания этого процесса в модель добавлен показатель, отражающий 
количество клиентов ушедших из-за плохого сервиса. После проведения консультации с потен-
циальными клиентами части из них потребуется время на размышление, по истечению которого 
часть клиентов примет решение воспользоваться предложением, а часть уйдет. Также в модели 
возможно настроить периодичность появления новых клиентов.

Данную модель можно расширять, усложнять, вводя новые показателями, совершенствовать 
интерфейс, и проверять с ее помощью различные гипотезы, связанные с оптимизацией деятель-
ности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга.

Вторая модель является более общей и позволяет оценить влияние на деятельность банков-
ского учреждения таких факторов, как мотивация персонала, уровень корпоративной культуры, 
количество сотрудников и наличие доступных терминалов. При помощи большого количества 
параметров пользователь (сотрудник банковского учреждения) может через дружественный ин-
терфейс с высокой степенью детализации настроить стратегию по управлению торговым эквай-
рингом (рис. 3).

В модели отображаются основные бизнес-процессы в управлении торгового эквайринга. 
Для удобства работы с моделью и дальнейшего ее совершенствования в модели выделено пять 
взаимосвязанных структурных блоков (рис. 4).

Пояснения к элементам модели представлены в табл. 2.
Блок 1. Приток и отток клиентов
В банк обращаются потенциальные клиенты, желающие подключить услугу эквайринга. 

Часть потенциальных клиентов по разным причинам прекращают сотрудничество с банком. На 

Рис. 3. Интерфейс модели деятельности управления торгового эквайринга 

Fig. 3. Merchant Acquiring Management Activity Model Interface
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Рис. 4. Модель деятельности управления торгового эквайринга

Fig. 4. Business model of merchant acquiring management

это влияет процент отказов от подписания договора как случайная компонента и время консуль-
тации (настраиваемый параметр). Чем дольше клиенту приходится ожидать своей очереди на 
консультацию, тем больше вероятность, что он откажется от услуг данного банка. Другая часть 
потенциальных клиентов заключают договор о предоставлении услуг эквайринга. Но в катего-
рию реальных клиентов они переходят только после установки на предприятии терминала эквай-
ринга. На это требуется определенное количество времени, которое может быть задано в рамках 
модели. Часть реальных клиентов уходят из-за личных причин (процент ушедших), а часть из-за 
плохого сервиса. Также на некоторый процент клиентов (может быть задано в модели) влияет 
фактор сезонности. 

Блок 2. Доходы и расходы банка
На доходы от торгового эквайринга влияет количество реальных клиентов, оборот по терми-

налу у клиентов и процентная ставка тарифа для клиентов малого, среднего и крупного бизнеса. 
Кроме этого, при уменьшении численности сотрудников их оборудование продаётся и выручен-
ные при этом средства относятся к доходам. К расходам относят: расходы на арендную плату, на 
амортизацию основных средств, на фонд оплаты труда, на замену выбывших основных средств, 
на расходные материалы, на оплату услуг связи и интернета, на закупку оборудования для новых 
сотрудников, а также прочие расходы.

Блок 3. Найм и увольнение сотрудников
В рамках модели можно изменять параметр, отвечающий за найм и увольнение сотрудников 

банка. На увольнение и уход сотрудников по собственному желанию влияют случайные компо-
ненты. Количество сотрудников влияет на процент клиентов, отказавшихся от услуг банка из-за 
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Таблица 2. Основные редактированные свойства элементов  
модели деятельности управления торгового эквайринга

Table 2. The main edited properties of the elements  
of the merchant acquiring management activity model

Имя элемента Основные редактированные свойства

Системная динамика

Амортизация ОС 150 * Сотрудники Отдела

Аренда
Сотрудники Отдела * ( Площадь В Метрах На Одного Сотрудника + 

+ Дополнительная Площадь) * Стоимость Квадратного Метра

Возобновившие Договор Реальные Клиенты * Доля Предприятий На Которых Влияет Сезонность * Положит Сезонность

Выбытие ОС 20 * Сотрудники Отдела

Выбытие Терминалов Неработающие Терминалы * Критическая Поломка

Заключившие Договор Возобновившие Договор + консультация – Установка Терминалов

Закупка Оборудования 

На Новых Сотрудников
5000 * Найм

Замена Выбытие Терминалов

Зарплата
Зарплата Младшего Персонала * Младший Персонал + 

+ Зарплата Руководства * Руководство + Зарплата Внештатного Персонала

Итог За Год Прибыль За Месяц

Количество Терминалов 

В Крупном Бизнесе
triangular (8, 30, 12)

Количество Терминалов 

В Малом Бизнесе
triangular (1, 3, 1)

Количество Терминалов 

В Среднем Бизнесе
triangular (2, 10, 4)

Комунальные Услуги 500 * Сотрудники Отдела

Критическая Поломка triangular (0.001,0.005, 0.002)

Младший Персонал Сотрудники Отдела * (1 Процент Руководящих Кадров)

Найм Нанять

Неработающие 

Терминалы
Прекращение Операций – Выбытие Терминалов – Отказ – Ремонт

Оборот Клиентов 

Крупного Бизнеса
triangular (5000000, 30000000, 10000000)

Оборот Клиентов 

Малого Бизнеса
triangular (1000, 1000000, 2000000)

Оборот Клиентов 

Среднего Бизнеса
triangular (1000000, 5000000, 2500000)

Отказ Уход Клиентов

Поступило  

Денежных Средств
Поступление Дохода – Прибыль – Расходы

Поступление Купить Терминалы

Поступление Дохода

Реальные Клиенты * Доля Клиентов Крупного Бизнеса * (Оборот Клиентов  

Крупного Бизнеса * Тариф 1) + Реальные Клиенты * Доля Клиентов Среднего Бизнеса * 

* (Оборот Клиентов Среднего Бизнеса * Тариф 2) + Реальные Клиенты * 

* Доля Клиентов Малого Бизнеса * (Оборот Клиентов Малого Бизнеса * Тариф 3)

Потенциальные Клиенты Заявки – Упущенные Клиенты – консультация

Прекращение Операций Работающие Терминалы * Снижение Оборота

Прибыль Поступило Денежных Средств

Прибыль За Год Итог За Год
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Имя элемента Основные редактированные свойства

Прибыль За Месяц Прибыль – Итог За Год

Производительность 

Младшего Персонала
triangular (150, 200, 160)

Производительность 

Руководства Клиенты
triangular (50, 80, 60)

Производительность 

Руководства  

Контроль Сотрудников

triangular (–0,05, 0,10)

Процент Отказавшихся triangular (0.05, 0.15, 0.07)

Процент Уволенных 0.0005

Процент Уволившихся 0.01

Процент Ушедших triangular (0.01, 0.05, 0.02)

Прочие Расходы 200 * Сотрудники Отдела

Работающие Терминалы Установка + Ремонт – ПрекращениеОпераций

Расходники 1200 * Сотрудники Отдела

Расходы
Аренда + Зарплата + Амортизация ОС + Выбытие ОС + Комунальные Услуги + Расходники + 

+ Связь Интернет + Закупка Оборудования На Новых Сотрудников + Прочие Расходы

Реальные Клиенты Установка Терминалов – УходКлиентов

Ремонт Неработающие Терминалы – Отказ – Выбытие Терминалов

Руководство Сотрудники Отдела * Процент Руководящих Кадров

Связь Интернет 500 * Сотрудники Отдела

Склад Поступление + Отказ – Замена – Сокращение Терминалов – Установка

Снижение Оборота triangular (0.1,0.25, 0.15)

Сокращение Терминалов Продать Терминалы

Сотрудники Отдела Найм – Убыль

Спрос triangular (30,40,50)

Убыль
Сотрудники Отдела * (Процент Уволенных + Процент Уволившихся) +  

+ Сокращение Рабочих Мест

Увеличение Мотивации

((1 – Штрафы + Зарплата Не Ниже Рыночной + Возможность Карьерного Роста +  

+ Медицинская Страховка + Пенсионное Страхование + Гибкий График +  

+ Нематериальное Поощерение + Наличие Премий) / 8.0 +  

+ Уровень Корпоративной Культуры) / 2.0

Уменьшение Мотивации

((1 – Зарплата Не Ниже Рыночной + 1 – Возможность Карьерного Роста +  

+ 1 – Медицинская Страховка + 1 – Пенсионное Страхование + 1 – Гибкий График +  

+ 1 – Нематериальное Поощерение + 1 – Наличие Премий) + 

+ Штрафы) / 8.0 + 0.00000000000000001

Упущенные Клиенты (Потенциальные Клиенты * Процент Отказавшихся) * (Время Консультации – 0.5)

Уровень  

Корпоративной Культуры

(Корпоративные Мероприятия + Тренинги + 

+ Эстетичное Оформление Рабочего Пространства) / 3.0

Установка

Выбытие Терминалов + Установка Терминалов * Доля Клиентов Крупного Бизнеса *  

* Количество Терминалов В Крупном Бизнесе + Установка Терминалов * Доля Клиентов  

Среднего Бизнеса * Количество Терминалов В Среднем Бизнесе + Установка Терминалов *  

*Доля Клиентов Малого Бизнеса * Количество Терминалов В Малом Бизнесе

Установка Терминалов Заключившие Договор / (Время На Установку – 0.5)

Уход Клиентов

Реальные Клиенты * (Процент Ушедших) + (Уход Клиентов Из За Плохого  

Сервиса < 1 ? 0 : Уход Клиентов Из За Плохого Сервиса )  + Реальные Клиенты * 

* Доля Предприятий На Которых Влияет Сезонность * Отриц Сезонность

Уход Клиентов Из За 

Плохого Сервиса

Реальные Клиенты / ((Производительность Младшего Персонала * Младший Персонал) * 

* (1 + Производительность Руководства Контроль Сотрудников) + 

+ (Производительность Руководства Клиенты * Руководство)) * (1 + Эффект От Мотивации))

Продолжение таблицы 2
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Имя элемента Основные редактированные свойства

Эффект От Мотивации Увеличение Мотивации – Уменьшение Мотивации

Заявки Спрос

Консультация Потенциальные Клиенты

События

Отрицательная 

Сезонность
Интенсивность 6 в минуту; Отриц Сезонность = 1; Положит Сезонность = 0

Отстутствие Сезонности Интенсивность 10 в час; Отриц Сезонность = 0; Положит Сезонность = 0

Положительная 

Сезонность
Интенсивность 5 в минуту; Положит Сезонность = 1; Отриц Сезонность = 0

Окончание таблицы 2

плохого сервиса, если сотрудников будет меньше необходимого количества, они не смогут каче-
ственно и вовремя обслужить всех клиентов.

Блок 4. Система мотивации сотрудников
На эффективность работы сотрудников влияет система мотивации. Наличие следующих 

факторов повышает уровень мотивации при их наличии и уменьшает при их отсутствии: уро-
вень заработной платы не ниже среднерыночного, наличие гибкого графика, наличие меди-
цинской страховки, дополнительное пенсионное обеспечение, нематериальные поощрения, 
возможность карьерного роста, наличие премий. Также на мотивации влияет наличие или от-
сутствие штрафов. Высокий уровень корпоративной культуры оказывает положительно влия-
ние на степень мотивированности работников банка. В свою очередь уровень корпоративной 
культуры зависит от таких факторов, как эстетичное и функциональное оформление рабочего 
пространства, проведение тренингов, проведение формальных и неформальных корпоратив-
ных мероприятий. 

Блок 5. Работа и сервисное обслуживание терминалов эквайринга
В модели можно менять параметры, влияющие на закупку и продажу терминалов эквайринга, 

поставляемых клиентам. Терминалы со склада устанавливают клиентам, заключившим договор 
(в зависимости от размера бизнеса клиента количество терминалов требуется разное). По ряду 
причин операции через терминал могут прекращаться:

• произошла критическая поломка и термина следует утилизировать.
• клиенту больше не нужен данный терминал, и он от него отказывается (в этом случае тер-

минал возвращается на склад).
• терминал сломался (после ремонта терминал возвращается клиенту).
В данной модели учтен тот факт, что количество терминалов у одного клиента может быть 

больше одного, поэтому возможно настроить как долю клиентов среднего, малого и крупного 
бизнеса, так и распределение количества терминалов эквайринга на одного клиента для каждого 
из типов клиентов.

Разработанная имитационная модель позволяет в интерактивном режиме апробировать раз-
личные методики улучшения качества работы управления торгового эквайринга. 

Заключение
В процессе исследования получены следующие результаты:
1) рассмотрены сущность, этапы, области применения и виды имитационного моделирования;
2) выявлены особенности применения имитационного моделирования для анализа и совер-

шенствования бизнес-процессов в банковском учреждении;
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3) разработана модель деятельности отдела по сервисной поддержке продуктов эквайринга 
отделения банка в программной среде Anylogic на основе комплексного использования методов 
дискретно-событийного и агентного подходов, модель апробирована на материалах деятельно-
сти отделения ПАО Сбербанк;

4) разработана модель бизнес-процессов управления торгового эквайринга банковского уч-
реждения в программной среде AnyLogic на основе методов системной динамики, модель апро-
бирована на материалах деятельности управления торгового эквайринга ПАО Сбербанк.

Проведенное исследование показало возможности и преимущества применения имитаци-
онного моделирования для анализа и совершенствования бизнес-процессов в банковском уч-
реждении. Дополнительный положительный эффект в ходе имитационного моделирования был 
получен в результате использования уникальных возможностей программной среды Anylogic, 
позволяющей в рамках одной модели использовать в разном сочетании методы, основанные на 
системной динамике, дискретно-событийном и агентном подходах. 

Направления дальнейших исследований
1. Создание комплексных имитационных моделей для высшего, среднего и низшего уровней 

управления банковским учреждением 
2. Расширение и углубление структуры разработанных моделей с добавлением новых видов 

операций, например, операции с валютой, открытие вклада, денежные переводы и др.
3. Совершенствование интерфейса модели и добавление средств визуализации данных.
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