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В работе рассматривается задача повышения доходности гостиничных 

систем. Данную задачу предлагается решать на основе имитационного 

моделирования. Приведена математическая форма записи имитационной модели, 

которая зависит от периода времени, доходности, количества клиентов. В модели 

учитываются возможности повторного привлечения клиентов, вследствие того, что 

им понравилось обслуживание. Задачу максимизации доходов гостиничного комплекса 

предлагается рассматривать с привлечением метода линейного программирования. 

Приведены основные этапы численного алгоритма в рамках этого метода.  
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Введение. Туристическая отрасль является одной из динамично 

развивающихся в настоящее время. Существуют регионы, для которых 

данный вид бизнеса является определяющим. Туристические группы 

должны быть  обеспечены большим числом услуг. Большое число таких 

услуг может  быть создано большим числом предприятий туристической 

отрасли, например, гостиничными системами, что  характеризует данный 

вид бизнеса, как проникающий в широкие слои экономики. Исследователи 

утверждают, что туризм характеризуется интеграционными процессами в 

реальном секторе экономики. 

 Для решения проблем, связанных с  планированием  туристической 

организации систем в настоящее время используется множество способов. 

Среди них можно отметить математическое моделирование, построение 

прогностических моделей, использование аналитических подходов.  

Поскольку туристическая организация представляет собой сложную 

систему, представляет интерес использование имитационного  

моделирования [1-4]. Основная идея  имитационного моделирования 

состоит в том, что разрабатывается  компьютерная программа и 

проводится серия вычислительных экспериментов, для того, чтобы  

определить оптимальные сценарии работы в моделируемых гостиничных 

системах [5-8].  

При этом туризм может быть назван одной из ключевых отраслей 

сервиса, что ведет к созданию новых способов, связанных с  

обслуживанием клиентов [9-12]. 

Компьютерное моделирование позволяет рассмотреть множество 

вариантов и выбрать среди них тот, который будет являться экономически 

выгодным. 
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Применение информационных технологий определяет возможности 

развития туризма.  

 В последние время большое применение имеет так называемая 

концепция осуществления оптимизации в имитационном моделировании 

(англ. simulation optimization), на основе которой была проведена 

разработка  пакетов оптимизации, интегрированных в системы 

имитационного моделирования и дающие возможности для пользователей 

автоматическим образом определить оптимальные решения.  

Есть возможности выделения основных областей использования  

концепций оптимизации в имитационном моделировании туристической 

организации систем [13-17]:  

 Проведение поиска по оптимальным решениям, когда 

определяется  топология проектируемого объекта или 

изменяется его топология.  

 Проведение оптимизации времени исполнения   операций, 

графиков работы персонала.  

 Проведение оптимизации применения  помещений и площадей.  

 Проведение оптимизации, связанного с планированием 

перевозок и маршрутов движения техники.  

Необходимо понимать, что границы использования оптимизации в  

имитационных моделях организации туристических систем пока ещё не 

сформированы окончательным образом, в существующих условиях такой  

способ непрерывно развивается, в связи с чем, возникают всё новые и 

новые области его применения.  
    

Структура и методы  реализации оптимизации. 

Математическая форма записи оптимизационной модели 

Мы будем рассматривать гостиничный комплекс, который обладает 

определенной клиентской базой. Такую  базу мы можем разбить на 

сегменты (i = 1, n),  для каждого из которых  вводится ряд  

параметров:  

• период времени (j = 1, m),  

• доходность (Dij),  

• количество клиентов (Nij).  

То количество клиентов, которое будет в компании для  будущего 

периода времени (Nij) мы можем спрогнозировать, опираясь на  

информацию о существующих клиентах (Ni,j-1), и еще при использовании 

таких показателей,  как коэффициенты удержания и привлечения:  

Ni,j= Ni,j-1kуд I,j+Nпотенцkприв i,j,  

где Nij – представляет собой количество  клиентов в течение 

конкретного периода (жизненного  цикла);  
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Ni,j-1 – те клиенты, которые существуют с прошлого периода, по 

отношению к ним гостиничный комплекм осуществляет мероприятия, 

связанные с  удержанием;  

Nпотенц – являются потенциальными клиентами, по отношению к ним 

гостиничный комплекс осуществляет мероприятия по привлечению;  

kуд i,j, kприв i,j – являются коэффициентами удержания и привлечения.  

Коэффициент удержания – является  отношением количества 

клиентов, которые находятся в в гостиничном комплексе повторным 

образом в текущем периоде к числу клиентов в предыдущем периоде. 

Повторное нахождение клиента в гостиничном комплексе происходит в 

результате того, что компания проводит  конкретные маркетинговые 

мероприятия.  

Коэффициент привлечения – является  количеством потенциальных 

клиентов, которые вследствие осуществления гостиничным комплексом  

определенных маркетинговых действий становятся его клиентами.  

Для общего бюджета маркетинговых мероприятий, которые 

осуществляются с целями удержания существующих и привлечения новых 

клиентов, для каждого периода мы соблюдаем условие  не превышения 

рекламного бюджета гостиничного комплекса:  

 

.  

В  результате, стоит задача по выбору оптимальных маркетинговых 

мероприятий, которые позволяют  при  действующих ограничениях на 

рекламный бюджет осуществит  максимизацию  дохода по  всем 

клиентским сегментам гостиничного комплекса.  

Целевая функция будет иметь такой вид: 

. 

где D – является суммарным доходом, который получается 

гостиничным комплексом по  всем клиентским сегментам (i = 1, n)  в 

течение  определенного периода;  

Di – является доходом, который получается гостиничным 

комплексом от 

i-го сегмента в течение  рассматриваемого периода.  

Целью гостиничного комплекса  является то, чтобы осуществить 

распределение расходов на мероприятия, связанные с привлечением и 

удержанием таким образом,  чтобы сделать увеличение суммарного дохода 

по всем клиентам компании. Такой доход зависит от множества факторов: 

какова доходность сегмента, его структура, динамика клиентской базы, 

величина рекламных затрат по привлечению и удержанию клиентов.  
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При учете зависимости количества клиентов для прошлого периода и 

коэффициентов удержания и привлечения, сделаем преобразование  

целевой функции к такому виду: 

 Ni,j-1kуд I,j+Nпотенцkприв i,j) –  

где Nij – представляет собой количество клиентов в течение 

определенного периода (жизненного цикла);  

Ni,j-1 – дает существующие клиенты по прошлому периоду, к таким 

клиентам гостиничный комплекс осуществляет мероприятия,  связанные с  

удержанием; 

Nпотенц – являются потенциальными клиентами, по отношению к ним 

гостиничный комплекс осуществляет мероприятия по привлечению;  

kудij, kпривij – являются коэффициентами удержания и привлечения;  

D – является суммарным доходом, который получает  гостиничный 

комплекс по  всем клиентским сегментам (i = 1, n);  

Dij – доход, который получается получаемый от i-го сегмента в 

течение  j-го периода времени;  

Rij – является прибылью, которая получается гостиничным 

комплексом с 

каждого из  клиентов i-го сегмента в течение j-го времени (Rij = 

const) при том, что мы не учитываем маркетинговые расходы;  

Zij – являются рекламными расходами (для привлечения 

потенциальных и удержание существующих клиентов) по i-му 

клиентскому сегменту за j-й период;  

i = 1, n – количество сегментов. 

Задачу максимизации доходности гостиничного комплекса мы 

предлагаем решать с привлечением метода линейного программирования. 

 

Решение задачи линейного программирования 

При решении задачи линейного программирования в гостиничном 

комплексе, мы ее формулируем таким образом. Пусть,  нам требуется 

минимизировать функцию, связанную с использованием гостиничных 

ресурсов 
nnxcxcxcxf  ...)( 2211                                                                         (1) 

При условиях 

0kx ,    Jk                                                                                            (2) 
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где c
j
, b

i
, aij, ,,1,,1 njsi   - заданные числа, J+ - заданное 

подмножество  индексов из множества {1,2,…,n}. Функция (1) будет 

целевой функцией, условия (3) – ограничениями типа неравенств, условия 

(4) – ограничениями типа равенств. Условия (2) неотрицательности 

переменных, конечно, тоже являются ограничениями типа неравенств, но 

их принято выделять отдельно. В задаче (1) – (4) мы не исключаем случаи, 

когда J+=0 или J+={1,2,…,n}; возможно также, что в (1) – (4) отсутствуют 

ограничении типа  неравенств или типа равенств. Точку x=(x
1
,x

2
,…,x

n
), 

которая удовлетворяет всем условиям (2) – (4), мы будем называть 

допустимой точкой задачи (1) – (4) или просто допустимой точкой. 

Множество всех допустимых точек называется допустимым множеством и 

обозначается через X. Для того, чтобы обозначить задачу минимизации 

функции f(x) на множестве Х будем использовать следующую краткую 

запись: 

inf,)( xf    Xx                                                                                      (5) 

Будут введены еще следующие обозначения: пусть )(inf* xff
Xx

  - 

является нижней гранью функции f(x) на множестве Х. Точка 

Xxxxx n  ),...,,( *

2

*

1

**  называется решением задачи (5), если f(x*)=f*. 

Множество решений такой задачи  обозначается через Х*. В результате, 

})(:{ ** fxfXxX  . Задача (1) – (4) будет разрешимой, когда   *,0 fX  

и 0* X . Помимо  задачи минимизации (5) нам придётся иметь дело с 

проблемой  максимизации линейной функции (1) на множестве Х, которую 

по аналогии с (5)  кратко запишем в виде 

sup,)( xf    Xx                                                                                     (6) 

Для задачи (6) вводятся обозначения: )(sup* xff
Xx

  - является верхней  

гранью функции f(x) по множеству Х; })(:{ ** fxfXxX   - множество 

решений задачи (6). Эта задача является равносильной задачи 

минимизации 

inf)()(  xfxh ,   Xx                                                                          (7) 

то есть всякое решение задачи (7) будет являться решением задачи (6) и 

наоборот. При учете такой связи между задачами минимизации и 

максимизации, метод, который разработан для решения задачи (5), мы 

можем легко приспособить для того, чтобы решить задачу (6). 

Основными шагами симплекс-метода являются следующие: 

1.  Определяется начальный опорный план. 

2.  Составляем симплекс-таблицу. 
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3.  Вычисляем оценки 




m

i

jijij cac
1



. 

4.  Проводим анализ оценок. 

4.1 Если 0 j  nj ,1 , то получается оптимальное решение. 

4.2 Если есть хотя бы одна оценка 
0 j , для которой 

mjaij ,10 
, то 

целевая функция является неограниченной снизу на множестве 

допустимых решений (задача не будет иметь решения). 

4.3 Из всех оценок  0 j  выбираем максимальную  

jk  max
 

0: jj  
Переменная xk, которой соответствует максимальная оценка, 

становится на текущей итерации базисной, а k-й столбец объявляется 

как ведущий столбец. 

5.  Определяется ведущая строка. Для этого определяется  отношение 

правых частей ограничений к положительным элементам ведущего 

столбца и среди них выбираем минимальное: 

ik

i

sk

s

a

b

a

b
min  

0: ikai  

s-я строка объявляется ведущей строкой. Элемент, находящийся в 

симплекс-таблице на пересечении s-й строки и k-го столбца, становится 

ведущем элементом. 

6.  Проводится пересчет элементов в симплекс-таблице. При этом 

элементы ведущей строки sns aa ,...,1  , sb  делятся на ведущий элемент 

ska . Пересчёт остальных элементов осуществляется по правилу 

прямоугольника. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Правило прямоугольника 

 

7.  Переход к шагу 3. оптимальное решение определяется следующим 

образом: базисные переменные приравниваются соответствующим 

правым частям, остальные нулю. 

 

 k-й столбец  j-й столбец  

s-я строка ask  asj  

     

i-я строка aik  aij  
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 В результате анализа поставленной задачи, была разработана 

программная реализация для решения с помощью симплекс метода.  

Вывод.  Рассмотрена задача повышения доходности гостиничного 

комплекса. Данная задача решается с использованием имитационного 

моделирования. Задача максимизации доходов гостиничного комплекса 

рассматривается с использованием метода линейного программирования. 

Рассмотрены базовые этапы численного алгоритма в рамках этого метода.  
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H. I. Besher, A.A.Maximova 

DEVELOPMENT OF SIMULATION MODEL IN THE 

DESCRIPTION OF THE HOTEL SYSTEMS 

Voronezh Institute of High Technologies 

Russian new university 

 
The paper discusses the possibilities of simulation as a tool, is effective in the 

modeling of hotel systems. It is proposed to use as such a tool simulation. Describes the main 

components of the simulation model in the description of the hotel systems. Given a 

mathematically formalized optimization model of the hotel complex. In the optimization 

method is used based on linear programming. Given a software implementation of the method 

and an example of calculating the maximum revenue in hotel services. 
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