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В данной статье обсуждается моделирования систем массового обслуживания (СМО) с ис-

пользованием пакета Simulink. Приведены основные понятия и концепции использования СМО. 
Отмечается связь пространственного анализа и пространственных моделей с теорией массо-

вого обслуживания. Приводится характеристика исследования задач пространственно-времен-

ного сопоставления данных и информационно-алгоритмическая поддержка (единой) многомо-

дальной среды на основе подходов системного анализа. 
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Большую часть систем, которые пред-

ставляют собой сложную структуру и пред-

назначены для эффективной обработки тре-

бований на обслуживание при различных 

ограничениях, сводятся к системам массо-

вого обслуживания (далее – СМО). 1 

СМО предполагает, что есть некий 

входной поток, заявки в котором поступают 

неравномерно и должны быть обслужены 

каналом. Каналы делятся по назначению и 

характеристикам. Заявки могут встать в оче-

редь и ожидать обслуживания каналом. Ка-

налы обслуживаю заявки по мере поступле-

ния, но часть заявок получают отказ в обслу-

живании. Эти факторы и делают СМО слож-

ной системой со случайным характером. 

В настоящее время актуально использо-

вание геопространственных данных при мо-

делировании и проектировании СМО. 

Геопространственные данные являются ин-

формацией о местоположении объекта в 

пространстве. Эта информация является 

важным компонентом для оптимизации ло-

гистических маршрутов при промышленном 

использовании, но при этом также полезна и 

для упрощения жизни отдельного индивида. 

При изучении систем массового обслу-

живания исследователи [8] отмечают, что 

при решении задач моделирования систем 
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массового обслуживания широко исполь-

зуют информационный подход, основанный 

на информационном моделировании. Отме-

чается связь пространственного анализа и 

пространственных моделей с теорией массо-

вого обслуживания. Эти вопросы возни-

кают, например, при анализе наличия и раз-

мещения производственных ресурсов. Та-

ким образом, помимо информационной со-

ставляющей большое значение приобретает 

и пространственная информация о размеще-

нии объектов. Они связаны с материаль-

ными потоками, которые может анализиро-

вать теория массового обслуживания. 

Одним из перспективных трендов раз-

вития данного направления может быть ис-

следование задач  пространственно-времен-

ного сопоставления данных и информаци-

онно-алгоритмическая поддержка (единой) 

многомодальной транспортной среды, кото-

рая может включать информацию о всех ви-

дах транспорта (аэро-, гидро-, и наземного 

транспорта). Создание единых автоматизи-

рованных систем может способствовать со-

зданию коллекций, содержащих большое 

количество пространственной информации, 

которые могут использоваться в режиме ре-
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ального времени в соответствии с поступаю-

щими в систему заявками (требования-за-

просы на обслуживание).  

Анализ результатов симуляции СМО 

позволяет оценить эффективность работы 

системы с учетом изменения логистических 

маршрутов в зависимости от загруженности 

обслуживающих каналов. 

Важным этапом проектирование СМО 

является ее симуляция. 

Для успешного проведения этого  

этапа следует придерживаться следующих 

принципов. 

Генерация случайных чисел. Она де-

лает возможным моделирование ситуации, 

схожей с реальной, когда такие параметры, 

как спрос, нагрузка, шанс поломки и другие 

не могут быть предопределены, но нахо-

дятся в известном диапазоне. 

Установка известных параметров си-

стемы. Не все параметры СМО являются 

случайными, так, например, заранее может 

быть известен размер очереди, максималь-

ное время ожидания в ней и т. д. 

Модульность. При проектировании 

следует исследовать как работу отдельных 

модулей системы, так и ее работу в целом. 

Использование Simulink при моделиро-

вании СМО. В данный момент доступно 

множество инструментов моделирования 

СМО. Приведенный в данной статье пример 

осуществлен в модуле Simulink программы 

MATLAB версии R2022a (9.12.0). 

Simulink содержит большую библио-

теку компонентов, таких как канал, источ-

ник заявок, очередь и т. д, из которых будет 

составляться модель системы. 

В качестве примера будет использована 

модель обслуживания автомобилей на АЗС. 

Заявки поступают в виде автомобилей с 

пустым баком, которым требуется попол-

нить запасы топлива. По умолчанию, води-

тели знают об АЗС №1, на которое направля-

ются для получения обслуживания. При за-

полнении очереди первой АЗС водители от-

крывают приложение заправки, которое с ис-

пользованием геоданных указывает на ме-

стоположение ближайшей АЗС с минималь-

ным количеством клиентов в очереди и,  

при возможности, меньшим временем  

обслуживания. 

 
Рисунок. Модель обслуживания авто на АЗС 

 

Приложение указывает водителям на 

вторую АЗС, куда они и направляются. Бла-

годаря этому увеличивается количество об-

служенных клиентов, вследствие чего уве-

личивается прибыль, а для клиентов повы-

шается комфорт использования сервиса. 

С построенной моделью были прове-

дены эксперименты с целью ее оценки, про-

демонстрировавшие использование геопро-

странственных данных в СМО. При прове-

дении эксперимента модель показала свою 

надёжность и способность адаптации к 

нагрузкам. Приведенный пример показы-

вает практическую пользу предварительной 
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симуляции СМО с использованием геодан-

ных при их проектировании. 
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This article discusses the modeling of queuing systems (QS) using the Simulink package. The basic 

concepts and concepts of the use of QS are given. The connection of spatial analysis and spatial models 

with the theory of queuing is noted. The characteristics of the study of problems of spatio-temporal 

comparison of data and information-algorithmic support of a (single) multimodal environment based 

on system analysis approaches are given. 
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