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Одной из основных задач исследования организационных структур 

систем управления является разработка эффективных моделей и методик 

их представления и оценки. В данной статье приведены результаты 

исследования по представлению и оценке организационных структур 

систем управления, базирующихся на теории массового обслуживания. 

1. Представление организационных структур в виде систем массового 

обслуживания 

Анализируя организационную структуру краевого союза 

потребительских обществ (рисунок 1), можно сделать вывод, что 

представленная структура является сетью массового обслуживания, в 

которой потребности пайщиков и сельского населения, обслуживаемого 

                                           
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РГНФ (проект № 11-02-00012а) 
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потребительской кооперацией являются входящим потоком заявок с 

интенсивностью λ. Задача краевого союза потребительских обществ – 

удовлетворение потребностей пайщиков, осуществление социальной 

миссии за счет координации деятельности районных кооперативных 

организаций. Этот процесс можно охарактеризовать как интенсивность 

обслуживания  

заявки μ. 

 
Рисунок 1 - Организационная структура управления Краснодарским 

крайпотребсоюзом (действующая) 

 

Таким образом, отдельные звенья (узлы) организационной 

структуры краевого союза потребительских обществ можно представить в 

виде отдельных систем массового обслуживания (рисунок 2), входящий 

поток заявок которых будет зависеть от интенсивности обслуживания 

вышестоящей системы. Совокупное значение показателей работы каждой 

системы характеризует эффективность работы всей сети в целом. 
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Рисунок 2 - Схема сети массового обслуживания действующей 

организационной структуры краевого союза потребительских обществ 

В представленной схеме (рисунок 2) Председатель правления, его 

заместители и начальники управления являются ничем иным как 

одноканальными системами массового обслуживания, а все остальные 
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звенья организационной структуры – многоканальными системами. 

Причем количество каналов в системе зависит от того, сколько человек 

работает в отделе. Работник – это одноканальная система массового 

обслуживания или один из каналов многоканальной системы. 

Поток заявок поступает в первую систему сети массового 

обслуживания с интенсивностью λ и обрабатывается в ней с 

интенсивностью μ. В одноканальных системах заявка считает 

обработанной, когда из одной заявки получается n заявок, необходимых 

для поддержания интенсивности потока λ и перенаправления его в 

многоканальные системы обслуживания. Именно в многоканальных 

системах происходит окончательная обработка заявок и далее с 

интенсивностью λ они передаются по контуру обратной связи.  

Необходимо так же заметить, что все системы, входящие в сеть 

массового обслуживания без ограничения очереди. Рано или поздно 

поступившая заявка будет обработана, отказы недопустимы. 

2. Оценка эффективности организационных структур системы 

управления региональной потребительской кооперацией 

Сеть массового обслуживания краевого союза потребительских 

обществ содержит в структуре одно- и многоканальные системы.  

Одноканальные системы характеризуются следующими 

состояниями: 

S0- канал свободен; 

S1- канал занят, очереди нет; 

S2- канал занят, одна заявка стоит в очереди; и т.д. 

Число состояний ничем не ограничено, следовательно, граф 

состояний имеет вид (рисунок 3). 
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S0 S1 S2 kS

 
Рисунок 3 - Граф состояний одноканальной СМО  

с неограниченной очередью 

 

Это - схема гибели и размножения, но с бесконечным числом 

состояний. Финальные вероятности равны: 

 
12

0 ...)...1( −+++++= kp ρρρ     (1) 

 

Ряд в формуле (1) представляет собой геометрическую прогрессию. 

Известно, что при ρ < 1 ряд сходится; при ρ ≥ 1 ряд расходится. Условие 

выполнено - ρ  = 0,35 < 1. Суммируя прогрессию в (1), получаем 

ρ
ρρ

−
=+++

1
1...1 2

 

откуда    ρ−= 10p .                                         (2) 

Вероятности  p1, p2,...,pk,... найдутся по формулам: 

01 pp ⋅= ρ , 

0
2

2 pp ⋅= ρ , 

0pp k
k ⋅= ρ . 

откуда с учетом (2) окончательно: 

)1(1 ρρ −⋅=p , )1(2
2 ρρ −⋅=p , ... , )1( ρρ −⋅= k

kp .        (3) 

Случайная величина Z – число заявок в системе- имеет возможные 

значения 0,1,2,...,k,... с вероятностями р0, р1,..., pk,... Ее математическое 

ожидание равно: 
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Подставив в (4) выражение для  рk из (3): 
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Произведение 1−⋅ kk ρ  есть ни что иное, как производная по ρ  от 

выражения ρ k; значит, 

∑ ∑
∞

=

∞

=

⋅⋅−⋅=⋅⋅−⋅=
1 1

)1()1(
k k

kk
сист d

d
d
dL ρ

ρ
ρρρ

ρ
ρρ  (5) 

Но сумма в (5) есть не что иное, как сумма бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии с первым членом ρ  и знаменателем ρ ; эта 

сумма равна 
ρ

ρ
−1 , а ее производная 2)1(

1
ρ− . Подставив это выражение в 

(5), получим: 

ρ
ρ
−

=
1систL .     (6) 

Применив формулу Литтла, было найдено среднее время пребывания 

заявки в системе: 

)1( ρλ
ρ
−⋅

=систW      (7) 

 

Число заявок в очереди равно числу заявок в системе минус число 

заявок, находящихся под обслуживанием. Значит (по правилу сложения 

математических ожиданий), среднее число заявок в очереди Lоч равно 

среднему числу заявок в системе Lсист минус среднее число заявок под 

обслуживанием. Число заявок под обслуживанием может быть либо нулем 

(канал свободен), либо единицей (канал занят). Математическое ожидание 
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такой случайной величины равно вероятности того, что канал занят (Рзан). 

Очевидно, Рзан равно 1 минус вероятность р0 того, что канал свободен: 

ρ=−= 01 рРзан .     (8) 

 

Следовательно, среднее число заявок под обслуживанием равно 

ρ=очL       (9) 

отсюда 

ρ
ρ

ρ
ρ −

−
=−=

1систоч LL  

и окончательно 

ρ
ρ
−

=
1

2

очL       (10) 

 

По формуле Литтла было найдено среднее время пребывания заявки 

в очереди: 

)1(

2

ρλ
ρ

−⋅
=очW      (11) 

 

Аналогично одноканальной СМО решается задача о многоканальной 

СМО с неограниченной очередью (рисунок 4). Нумерация каналов - по 

числу заявок, находящихся в очереди : 

S0- все каналы свободны; 

S1- один канал занят, очереди нет; 

S2- занято два канала; 

... 

Sn- занято n каналов; 

Sn+1- заняты все n каналов, одна заявка стоит в очереди; 

... 
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Sn+r- заняты все n каналов, r заявок стоит в очереди;  

3µ2µ

S0 S1 S2 S n S n+1

λ λ λ λ λ λ λ λ

rnS +

без очереди с очередью  
Рисунок 4 - Граф состояний многоканальной СМО  

с неограниченной очередью 

 

Граф есть схема гибели и размножения, но с бесконечным числом 

состояний. Естественное условие существования финальных вероятностей- 

n
ρ

<1. Если 1≥
n
ρ

, очередь растет до бесконечности. Применяя формулы 

для схемы гибели и размножения, были найдены финальные вероятности. 

В выражении для Р0 стоит ряд членов, содержащих факториалы, плюс 

сумма бесконечно убывающей геометрической прогрессии со 

знаменателем  n
ρ

. Суммируя ее: 
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    (12) 

Из характеристик эффективности СМО легче всего находится 

среднее число занятых каналов ρ
µ
λ

==k . Были найдены среднее число 

заявок в системе Lсист и среднее число заявок в очереди Lоч. Из них легче 
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вычислить второе по формуле ∑
∞

=
+⋅=

1r
rnоч prL ; выполняя 

соответствующие преобразования по образцу одноканальной СМО с 

неограниченной очередью, было получено: 

 

2
0

1

)/1(! nnn
p

L
n

оч ρ
ρ

−⋅⋅
⋅

=
+

    (13) 

 

Прибавляя к нему среднее число заявок под обслуживанием (оно же- 

среднее число занятых каналов) ρ=k , получено: 

 

ρ+= очсист LL      (14) 

 

Деля выражение для Lсист и Lоч на λ , по формуле Литтла получаем 

средние времена пребывания заявки в очереди и в системе: 

 

очоч LW ⋅=
λ
1

,             систсист LW ⋅=
λ
1

   (15) 

 

Системы, входящие в структуру сети массового обслуживания 

краевого союза потребительских обществ характеризуются параметрами, 

представленными в таблице 1. 

 

 

 

 

 

http://ej.kubagro.ru/2013/09/pdf/29.pdf


Научный журнал КубГАУ, №93(09), 2013 года 

http://ej.kubagro.ru/2013/09/pdf/29.pdf 

10

Таблица 1 - Параметры входящих данных сети массового обслуживания 
краевого союза потребительских обществ 

Наименование системы n λ μ ρ 
Председатель правления 1 101,32 288 0,35 
Первый заместитель председателя правления 1 75,99 180 0,42 
Заместитель председателя правления 1 75,99 180 0,42 
Начальник финансово-экономического 
управления 1 151,98 160 0,95 

Начальник управления торговли и бытовых услуг 1 101,32 144 0,7 
Начальник управления заготовительно-
перерабатывающего комплекса 1 75,99 144 0,53 

Начальник управления организационно-кадровой 
работы 1 101,32 160 0,63 

Начальник правового управления 1 101,32 151,58 0,67 
Отдел по товарным ресурсам, бытовым услугам и 
рынкам 5 25,33 60 0,42 

Отдел организации массового питания и 
кондитерского производства 3 25,33 60 0,42 

Отдел координации деятельности ЗПК 4 25,33 60 0,42 
Отдел координации производственной 
деятельности 5 25,33 60 0,42 

Отдел по кадровой работе 4 25,33 80 0,32 
Отдел по работе с пайщиками и СМИ 4 25,33 80 0,32 
Отдел по делопроизводству 3 25,33 80 0,32 
Юридический отдел 4 25,33 60 0,42 
Отдел по землепользованию и имуществу 4 25,33 60 0,42 
Инженер по технике безопасности 1 25,33 115 0,22 
Бухгалтерия правления 4 25,33 99,31 0,26 
Отдел методологии бухгалтерского учета и 
отчетности  5 25,33 60 0,42 

Отдел поддержки программного обеспечения 2 25,33 60 0,42 
Отдел по финансам прогнозам и информации 5 25,33 60 0,42 
Отдел труда и заработной платы 4 25,33 60 0,42 
 

Воспользовавшись формулами финальных вероятностей, среднего 
числа заявок в очереди, системе, среднего времени пребывания одной 
заявки в очереди и системе, была произведена оценка организационной 
структуры краевого союза потребительских обществ. 
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Из таблицы 1 видно, что система Председатель правления работает с 
параметром ρ = 0,35, тогда 65,035,010 =−=Р , ( ) 2275,035,0135,01 =−⋅=Р , 

( ) 079625,035,0135,0 2
2 =−⋅=Р , ( ) 4732,101 0,735,0135,0 −=−⋅= eРn . 

Среднее количество заявок в одноканальной системе «Председатель 

правления» равно 54,0
35,01

35,0
=

−
=систL  заявок, а среднее время обслуживания 

одной заявки ( ) 29,1
35,0132,101

35,0
=

−⋅
=систW  часа. Соответственно среднее 

количество заявок в очереди равно 19,0
35,01

35,0 2

=
−

=очL  заявок, а 

( ) 45,0
35,0132,101

35,0 2

=
−⋅

=очW  часа. Аналогичным образом были рассчитаны 

финальные вероятности и параметры работы остальных одноканальных 
систем, результаты расчетов представлены в таблице 2. 

Многоканальная система «Отдел организации массового питания и 
кондитерского производства» при n = 3 работает с параметром ρ = 0,42, 
тогда  




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=⋅=
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21

1
132
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p

pp

p
n

 

Соответственно, среднее количество заявок в очереди равно 

0016,0
)3/42,01(!33

65,042,0
2

1

=
−⋅⋅

⋅
=

+n

очL  заявок, а среднее  количество заявок в 

системе 4216,042,00016,0 =+=систL  заявок, тогда среднее время 
пребывания одной заявки в очереди и системе: 

0147,00016,0
33,25

1
=⋅=очW  часа и 01,442,0

33,25
1

=⋅=систW часа. 

Аналогичным образом были рассчитаны финальные вероятности и 
параметры работы остальных многоканальных систем, результаты 
расчетов представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 - Параметры эффективности сети массового обслуживания 
«краевой союз потребительских обществ» (действующая) 

Наименование системы Р0 Lсист Wсист Lоч Wоч 

Председатель правления 0,65 0,54 1,29 0,19 0,45 
Первый заместитель председателя 
правления 0,58 0,73 2,31 0,31 0,97 

Заместитель председателя правления 0,58 0,73 2,31 0,31 0,97 
Начальник финансово-
экономического управления 0,05 18,95 29,93 18,00 28,43 

Начальник управления торговли и 
бытовых услуг 0,30 2,37 5,62 1,67 3,96 

Начальник управления 
заготовительно-перерабатывающего 
комплекса 

0,47 1,12 3,53 0,59 1,86 

Начальник управления 
организационно-кадровой работы 0,37 1,73 4,09 1,09 2,59 

Начальник правового управления 0,33 2,02 4,78 1,35 3,19 
Отдел по товарным ресурсам, 
бытовым услугам и рынкам 0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 

Отдел организации массового 
питания и кондитерского 
производства 

0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 

Отдел координации деятельности 
ЗПК 0,637 0,44 4,18 0,0192 0,1823 

Отдел координации 
производственной деятельности 0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 

Отдел по кадровой работе 0,718 0,32 3,08 0,0080 0,0762 
отдел по работе с пайщиками и СМИ 0,726 0,32 3,00 0,0005 0,0048 
Отдел по делопроизводству 0,726 0,32 3,00 0,0005 0,0048 
Юридический отдел 0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 
Отдел по землепользованию и 
имуществу 0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 

Инженер по технике безопасности 0,78 0,28 2,68 0,0622 0,5895 
Бухгалтерия правления 0,774 0,26 2,42 0,0002 0,0021 
Отдел методологии бухгалтерского 
учета и отчетности  0,650 0,42 4,01 0,0016 0,0147 

Отдел поддержки программного 
обеспечения 0,637 0,44 4,18 0,0192 0,1823 

Отдел по финансам прогнозам и 
информации 0,637 0,44 4,18 0,0192 0,1823 

Отдел труда и заработной платы 0,637 0,44 4,18 0,0192 0,1823 
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Анализ таблицы 12 показывает, что практически все системы 

массового обслуживания работают с допустимыми параметрами, очереди 

практически не образуются, за исключением системы «Начальник 

финансово-экономического управления».  

В целом для обработки входящего потока заявок с интенсивностью 

25,33 организационная структура краевого союза потребительских 

обществ затрачивает 112, 86 часа, при этом в очереди простаивает 23,67 

заявок, а среднее время простоя в очереди 43,94 часа. 

Незначительное увеличение интенсивности входящего потока заявок 

приведет к образованию очередей, с которыми система не справиться.  

3. Сравнительный анализ оценок организационных структур системы 

управления региональной потребительской кооперацией 

Аналогичным образом альтернативные варианты организационных 

структур [1] были представлены в виде сетей массового обслуживания с 

обратной связью и получены оценки их эффективности. Результаты 

выполненных расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Сравнительный анализ оценок организационных структур 

Варианты 
организационной 

структуры 

Количество 
заявок в 
системе, 
Lсист,, ед.  

Время 
пребывания 
заявки в 
системе, 

Wсист, час.  

Количество 
заявок в 
очереди,  
Lоч , ед.  

Время 
пребывания 
заявки в 
очереди, 
Wоч , час.  

Действующая 34,4 112,9 23,7 43,9 
Вариант 1 33,1 110,2 21,9 42,1 
Вариант 2 27,6 104,6 19,7 36,4 
Вариант 3 19,2 94,5 8,0 19,8 
Вариант 4 20,1 96,3 11,3 22,4 
Вариант 5 22,5 99,7 15,4 26,7 
Вариант 6 37,5 118,4 25,7 47,8 
Вариант 7 36,2 116,6 24,9 46,1 
Вариант 8 38,3 221,8 29,1 51,5 
Вариант 9 35,5 114,9 23,1 44,6 
Вариант 10 37,2 119,4 26,4 48,4 
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Из таблицы видно, что наилучший вариант организационной 

структуры - третий, т.к. сеть массового обслуживания этого варианта 

характеризуется наименьшими показателями количества заявок 

простаивающих в очереди (8 заявок), наименьшим временем пребывания 

заявки в системе (94,5 часа) и наименьшим количеством времени простоя в 

очереди (19,8 часа). В сравнении с действующей организационной 

структурой время простоя заявок в очереди снизилось на 24,1 часа, а время 

пребывания заявки в системе – на 18,4 часа. 

Такой результат был достигнут путем внесения в действующую 

организационную структуру управления региональной потребительской 

кооперацией следующих конструктивных изменений: 

- исключение из структуры системы «Первый зам. председателя 

правления» и «Зам. председателя правления»; 

- исключение из структуры отдела «Бухгалтерия правления» и 

передачей выполняемых функций «Отдел бухгалтерского учета и 

отчетности»; 

- предложено ввести отдел маркетинговых исследований. 

- предложена должность начальника управления информационного 

сопровождения деятельности и подотчетные ему отделы: 

информационного сопровождения торговли, общественного питания 

и услуг, информационного сопровождения заготовительно-

перерабатывающего и производственного комплекса, отдел 

поддержки программного обеспечения. 

Результаты оценки организационной структуры с учетом 

предложенных изменений представлены в таблице 4.  
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Таблица 4 - Параметры эффективности работы перспективной сети СМО 
«Краевой союз потребительских обществ» 

Наименование системы Р0 Lсист Wсист Lоч Wоч 

Председатель правления 0,38 1,60 2,17 0,99 1,33 
Начальник управления информационного 
сопровождения деятельности 0,37 1,67 3,96 1,04 2,47 

Начальник финансово-экономического 
управления 0,37 1,73 4,09 1,09 2,59 

Начальник управления торговли и бытовых 
услуг 0,30 2,37 5,62 1,67 3,96 

Начальник управления заготовительно-
перерабатывающего комплекса 0,47 1,12 3,53 0,59 1,86 

Начальник управления организационно-
кадровой работы 0,37 1,73 4,09 1,09 2,59 

Начальник правового управления 0,33 2,02 4,78 1,35 3,19 
Отдел маркетинговых исследований 0,65 0,42 4,01 0,002 0,01 
Отдел по товарным ресурсам, бытовым 
услугам и рынкам 0,65 0,42 4,01 0,002 0,01 

Отдел организации массового питания и 
кондитерского производства 0,65 0,42 4,01 0,002 0,01 

Отдел координации деятельности ЗПК 0,64 0,44 4,18 0,02 0,18 
Отдел координации производственной 
деятельности 0,65 0,42 4,01 0,002 0,01 

Отдел по кадровой работе 0,72 0,32 3,08 0,008 0,08 
Отдел по работе с пайщиками и СМИ 0,73 0,32 3,00 0,001 0,005 
Отдел по делопроизводству 0,73 0,32 3,00 0,001 0,005 
Юридический отдел 0,65 0,42 4,01 0,002 0,01 
Отдел по землепользованию и имуществу 0,65 0,42 4,01 0,002 0,015 
Инженер по технике безопасности 0,78 0,28 2,68 0,06 0,59 
Отдел информационного сопровождения 
торговли, ОП и услуг 0,637 0,44 4,18 0,019 0,18 

Отдел информационного сопровождения 
ЗПК 0,637 0,44 4,18 0,019 0,18 

Отдел методологии бухгалтерского учета и 
отчетности  0,567 0,56 5,34 0,0005 0,004 

Отдел поддержки программного обеспечения 0,637 0,44 4,18 0,019 0,18 
Отдел по финансам прогнозам и информации 0,637 0,44 4,18 0,019 0,18 
Отдел труда и заработной платы 0,637 0,44 4,18 0,019 0,18 

 

Из таблицы 4 видно, что в сети СМО организационной структуры 

краевого союза потребительских обществ (вариант 3) очереди практически 
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не образуются, улучшены основные параметры эффективности работы 

сети. В целом при обслуживании потока заявок λ = 25,33 сеть СМО 

работает с параметрами: Lсист = 19,23 заявок; Wсист = 94,51 часа; Lоч = 8,02 

заявок; Wоч = 19,86 часа. 

Выводы 

1. Разработанные варианты организационных структур были 

представлены в виде сетей массового обслуживания с обратной связью. 

2. Детальное представление организационных структур в виде системы 

массового обслуживания позволяет сделать вывод, что организационная 

структура – сеть массового обслуживания, содержащая одно- и 

многоканальные системы с обратной связью. 

3. Используя базовые аналитические модели одно- и многоканальных 

систем массового обслуживания была произведена оценка разработанных 

вариантов организационных структур по критериям количества заявок в 

системе и очереди, времени пребывания заявки в системе и очереди, т.е. 

скорости прохождения информации. 

4. Сравнение полученных оценок позволило выбрать организационную 

структуру, обладающую наилучшими показателями скорости прохождения 

информации. Сеть массового обслуживания этого варианта 

характеризуется наименьшими показателями количества заявок. 

простаивающих в очереди (8 заявок), наименьшим временем пребывания 

заявки в системе (94,5 часа) и наименьшим количеством времени простоя в 

очереди (19,8 часа). 

5. Предложенная методика совершенствования и оценки 

организационных структур апробирована на системе управления 

потребительской кооперацией Краснодарского края и позволила 

разработать организационную структуру, учитывающую изменения 

внешней и внутренней среды и обладающей наибольшей скоростью 
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прохождения информации по сравнению с другими альтернативными 

вариантами. 
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