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Введение 
 
Имитационное моделирование (от англ. Simulation) – это распро-

страненная разновидность аналогового моделирования, реализуемого  
с помощью набора математических инструментальных средств, специаль-
ных имитирующих компьютерных программ и технологий программиро-
вания. 

Имитационной моделью называется спец. программный комплекс, 
который позволяет имитировать деятельность какого либо сложного объ-
екта. Имитационную модель нужно создавать. Для этого необходимо спец. 
программное обеспечение – система моделирования (simulation system). 
Специфика такой системы определяется технологией работы, набором 
языковых средств, сервисных программ и приемов моделирования. 

В данной работе такой системой моделирования является подсистема 
Simulink приложения MatLab (матричная лаборатория), которое является 
мощным математическим пакетом. 

 
Данные методические указания предназначены в помощь студентам 

при выполнении лабораторных работ по курсу «Математическое и имита-
ционное моделирование».  

В методических указаниях содержатся краткие теоретические сведе-
ния, необходимые при выполнении той или иной работы, задания и приме-
ры выполнения лабораторных работ. Лабораторные работы выполняются  
с помощью системы моделирования Simulink, поэтому методические ука-
зания содержат сведения о системе моделирования Simulink и знакомят 
студентов с некоторыми особенностями работы в ней. 
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Тема 1.  Знакомство  с  пакетом  MatLab  
и  системой  моделирования  Simulink 

 
MATLAB – это высокоэффективное программное обеспечение для на-

учных и инженерных расчетов. Одно из основных достоинств пакета со-
стоит в том, что для работы пользователю достаточно знать о нем ровно 
столько, сколько требует решаемая задача. 

С точки зрения пользователя MATLAB представляет собой богатей-
шую библиотеку функций. Для облегчения поиска библиотека разбита на 
разделы. Те функции, которые носят наиболее общий характер и исполь-
зуются наиболее часто, входят в состав ядра MATLAB. Те же, которые  
являются специфическими, включены в состав специализированных раз-
делов, которые называются Toolboxes (Инструменты). 

Лабораторная  работа № 1 

Сведения о пакете MatLab и системе моделирования Simulink 
Особое место среди инструментальных приложений пакета MATLAB 

занимает система визуального моделирования SIMULINK. Её можно рас-
сматривать, как самостоятельный продукт фирмы Math Works, однако ра-
ботает он только при наличии ядра MATLAB и использует многие функ-
ции, входящие в его состав. 

Начало работы 
Чтобы запустить MATLAB, надо начать с команд пуск – программ- 

мы – MATLAB – MATLAB NN (где NN – название версии) или нажать со-
ответствующий ярлык или пиктограмму. После этого на экране на некото-
рое время, зависящее от быстродействия ПК, появляется титульная застав-
ка системы MATLAB (рис. 1.1). Оно вскоре сменяется основным окном 
системы, в центре которого располагается командное окно (рис. 1.2). 

 

 
 

Рис. 1.1. Титульная заставка системы MATLAB 

Электронный архив УГЛТУ



 
5 

 
 

Рис. 1.2. Пример командного окна MATLAB 

 
Запустить SIMULINK можно одним из 3 способов: 

 щелкнув по соответствующей кнопке  панели инструментов 
командного окна MATLAB; 

 введя команду Simulink в активной строке командного окна; 
 выбрав команду New ► Model (создать ► модель) в меню File. 

Использование первого и второго способов приводит к открытию ок-
на просмотра библиотеки Simulink, а при выборе команды New ► Model 
кроме него открывается еще и пустое окно для создания S-модели. 

Библиотеки  блоков  SIMULINK 
Список разделов библиотеки Simulink представлен в основном окне 

просмотра в виде дерева (рис.1.3.). Структура библиотеки Simulink: 
 Основная библиотека: 

Разделы основной библиотеки: 
Блоки, входящие в разделы; 

 Расширения основной библиотеки, относящиеся к наборам ин- 
струментов MATLAB. 

Нижний уровень иерархии образуют собственно блоки SIMULINK, 
которые и играют роль кирпичиков при построении S-модели. Чтобы вста-
вить блок в S-модель, необходимо нажать кнопку мыши на графической 
или текстовой метке блока и, не отпуская кнопку мыши, переместить его  
в окно блок-диаграммы. 
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Строка меню окна блока-диаграммы содержит кроме общеизвестных 
меню ещё два: 

Tools – инструменты; 
Simulation – моделирование. 
 

 
 

Рис.1.3. Основная библиотека блоков SIMULINK 

Демонстрация  возможностей 
Чтобы получить представление о возможностях MATLAB и о том, 

что такое модель, разработанная с помощью SIMULINK, можно восполь-
зоваться демонстрационными средствами MATLAB (команда demo в ак-
тивной строке командного окна). 
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Задание к лабораторной работе № 1 

1. Знакомство  с  возможностями  MATLAB 
1.1. Наберите команду demo в активной строке командного окна и на-

жмите Enter. Откроется окно демонстрации (рис. 1.4). В левой части окна 
нажмите на + перед MATLAB. После того, как развернется список папок, 
можно по очереди выбирать папки и посмотреть, какие возможности пакет 
MATLAB предлагает пользователям. 

 

 
 

Рис. 1.4. Демонстрационные возможности MATLAB 
 

1.2. Нажмите + перед Matrices и запустите демонстрацию Basic 
Matrix Operations (например, двойным щелчком). Первым слайдом откро-
ется картинка с логотипом пакета MATLAB (рис. 1.5.). 

 

 
 

Рис.1.5. Демонстрация основных матричных операторов 
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1.3. По очереди посмотрите все файлы, предложенные демонстраци-
ей возможностей MATLAB, особенное внимание уделите разделам Мат-
рицы, Графики и Галерея, где можно увидеть интересные примеры раз-
личных графиков (рис. 1.6). 

 
  

 

Рис.1.6. Примеры графиков сложных функций 

2. Знакомство  с  возможностями  SIMULINK 

2.1. Сверните в левой части демонстрационного окна папку  
MATLAB и разверните папку SIMULINK. Выберите из списка папку Gen-
eral – Главная (рис. 1.7). 
 

 
 

Рис. 1.7. Главные примеры из SIMULINK 
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2.2. Выберите пример «Траектория прыгающего мяча», откройте мо-
дель двойным щелчком или командой «Открыть модель». Откроется окно 
модели с двумя окнами для графиков. Запустите модель на выполнение, 
нажав кнопку со стрелкой . В окнах для графиков появятся сами графи-
ки. Верхний – изменение скорости, нижний – изменение траектории со 
временем (рис. 1.8). В окне модели слева можно внести изменения и по-
смотреть, как это отразится на графиках. Можно изменить гравитацион-
ную постоянную и посмотреть, как изменится траектория прыгающего  
мяча например, для Луны или Юпитера, – для этого надо двойным щелч-
ком открыть блок Gravity, изменить константу, нажать ОК и запустить мо-
дель на выполнение снова. Аналогично можно изменить коэффициент  
упругости в блоке Elasticity и посмотреть на изменения. 

 
 

 
 

Рис. 1.8. Модель «Траектория прыгающего мяча» 
 
 

2.3. Ознакомьтесь с моделью «Термодинамическая модель дома», 
тоже находящейся в Главной папке SIMULINK (рис. 1.9). В этой модели 
можно поменять температуру окружающей среды, среднюю температуру в 
доме (в Фаренгейтах) и последить на графиках, как будет меняться темпе-
ратура, расход электроэнергии и плата за электричество. 

2.4. Самостоятельно ознакомьтесь с другими моделями из демонстра-
ции SIMULINK, среди которых есть весьма интересные. 
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3. Знакомство  с  блоками  Sources  и  Sinks  из  SIMULINK 

3.1. Закройте окно демонстрации и откройте новую модель 
SIMULINK. При этом слева откроется список библиотек блоков  
(см. рис. 1.3), а с правой стороны – пустое окно для новой модели. Разра-
ботка моделей средствами Simulink (в дальнейшем S-моделей) основана на 
технологии drag-and-drop. 

3.2. Откройте двойным щелчком библиотеку Sinks – Получатели и 
переместите в окно S-модели блоки Display – Дисплей, показывающий по-
следнее значение входящего сигнала, и Scope – График-«осциллограф», 
показывающий изменение сигнала во времени. 

3.3. Откройте двойным щелчком библиотеку Sources – Источники и 
переместите в окно S-модели блок Clock (часы). Соедините эти блоки 
стрелочкой, как показано на рис. 1.10. Щелчком по стрелочке  запустите 
модель на выполнение, на графике появится изменение сигнала. Если не 
весь график отображается, то можно нажать на значок  для изменения 
масштаба. 

 
Рис.1.9. Термодинамическая модель дома
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Рис. 1.10. Знакомство с блоками Получатели и Источники 
 
3.4. Замените блок Clock на блок Digital Clock, посмотрите, как из-

менится график в этом случае. Дважды щелкните по блоку, откроется  
окно параметров. Измените шаг по времени с 1 на 2. Посмотрите, что по-
лучится (рис. 1.11).  

 

  
 

Рис.1.11. Графики блока Digital Clock с шагом 1 и шагом 2 
 

3.5. По очереди поставьте в качестве блоков-источников другие бло-
ки, где есть возможность, поменяйте параметры, посмотрите результаты. 
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Тема  2.  Расчеты  площадей  методом  Монте-Карло 
 
Метод Монте-Карло (или метод статистических испытаний) можно 

определить как метод моделирования случайных величин с целью  
вычисления характеристик их распределений. Суть состоит в том, что 
результат испытаний зависит от некоторой случайной величины, распре-
деленной по заданному закону. Поэтому результат каждого отдельного ис-
пытания носит случайный характер (как правило, составляется программа 
для осуществления одного случайного испытания). Проведя серию испы-
таний, получают выборку. Полученные статистические данные обрабаты-
ваются и представляются в виде численных оценок интересующих иссле-
дователя величин (характеристик системы). 

Теоретической основой метода Монте-Карло являются предельные 
теоремы теории вероятностей. Они гарантируют высокое качество стати-
стических оценок при весьма большом числе испытаний. Метод статисти-
ческих испытаний применим для исследования как стохастических, так и 
детерминированных систем. Практическая реализация метода Монте-
Карло невозможна без использования компьютера. 

Лабораторная  работа № 2 

Первая модель – квадратура круга 

Применим метод статистических испытаний к задаче, многие века 
занимающей умы многих математиков – нахождению квадратуры (площа-
ди) круга.  

Рассмотрим решение задачи нахождения площади круга, ограничен-
ной уравнением окружности с радиусом r = 5: 25)3()2( 22 =−+− yx . 
Впишем этот круг в квадрат размером 10×10 (рис. 2.1). Центр окружности 
находится в точке с координатами (2; 3). Любая точка внутри квадрата 
должна удовлетворять неравенствам: –3 < x < 7; –2 < y < 8. 

Для получения выборки будем исходить из того, что все точки в этом 
квадрате могут появляться с одинаковой вероятностью, т.е. x и y распреде-
лены равномерно. Проведя n испытаний, т.е. получив некоторое случайное 
множество точек, принадлежащих квадрату, подсчитаем количество точек 
m, попавших в круг (рис. 2.2). Тогда оценку площади круга можно полу-

чить из соотношения: n
m

n
m

квкр SS ⋅=⋅= 100 . 
Построим имитационную модель средствами Simulink. Сначала вы-

берем источники равномерно распределенных чисел – датчики Uniform- 
RandomNumber, для моделирования координат x и y, потом проверим, 
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попадает ли точка с координатами (x,y) внутрь круга, т.е. удовлетво- 
ряют ли координаты неравенству 25)3()2( 22 ≤−+− yx . Неравенство  
зададим с помощью блока Fcn – Функция пользователя. Подсчитаем коли-
чество точек, попавших в круг, с помощью блока Discrete-TimeInte- 
grator, а потом посчитаем площадь круга блоком Fcn1, при этом общее 
количество точек получим с блока Clock. Результат выведем в блок  
Display (рис. 2.3). 

 

  
Рис. 2.1. Круг, вписанный  

в квадрат 
Рис. 2.2. Точки, случайно  
разбросанные по квадрату 

 
 

Задание к лабораторной работе № 2 

1. Построение модели 

1.1. Соберите модель, приняв за образец схему на рис. 2.3. 
1.2. Задайте параметры для блоков UniformRandomNumber, как по-

казано на рис. 2.4, 2.5. Обратите внимание, что, кроме минимума и макси-
мума, должны быть еще и разные начальные зерна (Initial seed). 

1.3. Введите в блок Fcn функцию для проверки принадлежности точ-
ки (x,y) кругу. Блок Mux (смеситель) превращает координаты x и y в век-
тор u с индексами 1 и 2, поэтому левая часть неравенства примет вид 

2)^3]2[(2)^2]1[( −+− uu , где в квадратных скобках индексы элементов 
вектора u.  

1.4. Введите в блок Fcn1 функцию для расчета площади круга. 
Функции опять предшествует блок Mux (смеситель), поэтому переменные 
в функции будут иметь имя u с номерами в той последовательности, в ка-
кой они введены в блок Mux: ]3[/]2[]1[ uuu ∗ . 
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Рис. 2.4. Настройки для получения  
координаты x 

Рис. 2.5. Настройки для получения  
координаты y 

2. Настройка  модели 

2.1. Настройте собранную модель с помощью пункта меню Simula-
tion → SimulationParameters. На вкладке Solver (Решатели) выберите 
Фиксированный шаг размером 1 (рис. 2.6), а на вкладке Advanced (Допол-
нительно) укажите, что Логические сигналы необходимо off (выключить) 
(рис. 2.7). 

2.2. Запустите на выполнение построенную модель. 
 
 

  
 

Рис. 2.6. Настройка параметров модели 
(вкладка Решатели) 

 
Рис. 2.7. Настройка параметров модели 

(вкладка Дополнительно) 
 
 

2.3. Поменяйте количество точек, которое моделируете, с помощью 
параметра Stop time (см. рис. 2.6). 
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3. Подготовка  статистического  эксперимента 

Запуск модели – это всего лишь один прогон, на основании которого 
нельзя сделать выводы о результате – вполне может быть, что сосчитанная 
один раз площадь круга очень далека от истинного значения. Чтобы можно 
было сделать выводы о результате имитационного моделирования, необ-
ходимо провести серию прогонов, причем для разного количества точек n. 
Прогоны будут отличаться друг от друга последовательностями случайных 
чисел, из которых формировались координаты точек. Этого можно добить-
ся, меняя начальное зерно (Initial seed). Единственное требование к на-
чальным зернам – одно из зерен должно быть равно 0, иначе между резуль-
татами двух датчиков UniformRandomNumber возникает линейная зави-
симость, и точки перестают быть равномерно распределенными. 

3.1. Добавьте в модель дополнительные графические блоки для кон-
троля за вычислениями (рис. 2.8). Блок XY Graph предназначен для кон-
троля за разбросом точек на квадрате – за их равномерной распределённо-
стью. А блок Scope показывает изменение значения площади круга в зави-
симости от количества точек. 

 

 
 

Рис. 2.8. Модель расчета площади круга с дополнительной графикой 
 

Например, если при настройке параметров датчиков Uniform Ran-
dom Number начальные зерна сделать ненулевыми, скажем, для получения 
x начальное зерно равно 1, а для получения y – 2, или оба начальных зерна 
сделать одинаковыми, то график XY Graph сразу же покажет, что такие 
зерна недопустимы, да и ответ будет далек от истинного (рис. 2.9, 2.10). 
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Рис. 2.9. График распределения точек 
(x,y) при обоих ненулевых начальных 

зернах 

 
   Рис. 2.10. График распределения точек 

(x,y) при одинаковых начальных  
зернах 

 
 
3.2. Заготовьте в электронных таблицах Excel таблицу для занесе-

ния результатов статистических испытаний – так называемый план экс-
периментов, примерно как показано на рис. 2.11. 

 
 

 
Рис. 2.11. Таблица для занесения результатов экспериментов 

 
3.3. Проведите запланированные эксперименты, не забывая для каж-

дого прогона менять начальные зерна в блоках Uniform Random Number. 
Если в одном прогоне при небольшом количестве испытаний графики по-
казывают правильность протекания вычислений, то для большего количе-
ства испытаний графические блоки можно отключить, чтобы ускорить вы-
числения. 

После заполнения таблицы сделайте выводы. 
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Лабораторная  работа № 3 

Расчет «неберущихся» интегралов 
Конечно, смешно высчитывать площадь круга методом Монте-

Карло, но применение метода Монте-Карло для вычисления площадей мо-
жет применяться для вычисления так называемых «неберущихся» интегра-
лов – т.е. интегралов, для которых первообразная функция не может быть 
выражена через элементарные функции. В таких случаях определенный 
интеграл рассчитывается численными методами с помощью производных с 
определенными погрешностями, так что применение метода Монте-Карло 
вполне оправдано (особенно если возможность взятия производной тоже 
под вопросом). 

Пусть нужно сосчитать определенный интеграл в пределах от a до b 
от функции y = f(x). Для упрощения будем брать такие функции y = f(x), 
график которых в пределах интервала (a,b) лежит выше оси OX. Тогда ин-
теграл будет равен площади фигуры, лежащей под кривой y = f(x) 
(рис.2.12). 

 
 

Рис. 2.12. Пример кривой, интеграл которой надо посчитать 
 
Воспользуемся таким же подсчетом точек и пропорциями площадей, 

что и в прошлой лабораторной работе. Будем моделировать равномерно 
распределенные точки в прямоугольнике, координаты будут лежать в пре-
делах a<x<b, а 0<y<c, где с – координата по оси OY, равная или больше 

max(f(x)). Тогда интеграл ∫ ⋅=
b

a
пр n

NSdxxf )( , где n – общее количество точек, 

N – количество точек, попавших под кривую f(x), прS  – площадь прямо-
угольника, на который производится «бросание» точек. 
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Задание к лабораторной работе № 3 

1. Построение модели 

1.1. Соберите модель, используя за образец схему на рис. 2.13. За-
дайте параметры для блоков UniformRandomNumber для своей задачи по 
образцу прошлой модели. Следите за начальными зернами. 

1.2. Задайте в блоке Fcn функцию для проверки принадлежности 
точки (x,y) области под графиком функции. 

1.3. Введите в блок Fcn1 функцию для расчета площади фигуры. 

2. Настройка модели 
2.1. Настройте свою модель аналогично модели для расчета площади 

круга. 
2.2. Запустите на выполнение построенную модель. 

3. Подготовка  статистического  эксперимента 
3.1. Заготовьте в электронных таблицах Excel таблицу для занесения 

результатов статистических испытаний. 
3.2. Проведите запланированные эксперименты, не забывая для каж-

дого прогона менять начальные зерна в блоках Uniform Random Number. 
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Тема 3.  Моделирование  систем  массового  
обслуживания 

Одно из применений имитационного моделирования – это моделиро-
вание систем массового обслуживания, которые сложно изучить аналити-
ческими способами, но которые хорошо изучаются методами статистиче-
ского моделирования.  

Система массового обслуживания (СМО) – система, которая произ-
водит обслуживание поступающих в неё требований или, по-другому, сис-
тема специального вида, реализующая многократное выполнение однотипных 
задач. Подобные системы играют важную роль во многих областях экономики, 
финансов, производства и быта.  

В качестве примеров СМО в финансово-экономической сфере можно 
привести банки различных типов, налоговые инспекции, аудиторские служ-
бы, различные системы связи, погрузочно-разгрузочные комплексы, авто-
заправочные станции, различные предприятия и организации сферы об-
служивания. Такие системы как компьютерные сети, системы сбора, хране-
ния и обработки  информации, транспортные системы, автоматизированные 
производственные участки, поточные линии, различные военные системы 
также могут рассматриваться как своеобразные СМО. 

Подход к их изучению един. Он состоит в том, чтобы сымитировать 
случайные моменты появления заявок и время их обслуживания в каналах, 
обработать и подсчитать характеристики СМО. Наиболее популярные  
из них:  

• вероятность обслуживания клиента системой; 
• пропускная способность системы; 
• вероятность отказа клиенту в обслуживании; 
• вероятность занятости каждого канала и всех вместе; 
• среднее время занятости каждого канала; 
• вероятность занятости всех каналов; 
• среднее количество занятых каналов; 
• вероятность простоя каждого канала; 
• вероятность простоя всей системы; 
• среднее количество заявок, стоящих в очереди; 
• среднее время ожидания заявки в очереди; 
• среднее время обслуживания заявки; 
• среднее время нахождения заявки в системе. 

Параметрами СМО могут быть: интенсивность потока заявок, интен-
сивность потока обслуживания, среднее время, в течение которого заявка 
готова ожидать обслуживания в очереди, количество каналов обслужива-
ния, дисциплина обслуживания и так далее. 
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Лабораторная  работа № 4 
Моделирование СМО по времени 

Для примера рассмотрим решение задачи СМО:  
В магазине самообслуживания установлено, что поток покупателей 

является простейшим с интенсивностью 2 покупателя в минуту. В магази-
не установлен один кассовый аппарат, позволяющий добиться интенсив-
ности потока обслуживания 2 покупателя в минуту. Определить характе-
ристики СМО при условии, что очередь ограничена пятью покупателями 
при входе в зал самообслуживания. 

Существуют два метода реализации механизма модельного времени — 
с постоянным шагом и по особым состояниям. Рассмотрим первый метод. 

При использовании данного метода отсчет системного времени ве-
дется через фиксированные, выбранные исследователем интервалы време-
ни. События в модели считаются наступившими в момент окончания этого 
интервала. 

Тогда, чтобы смоделировать простейший поток покупателей и об-
служивания, надо воспользоваться пуассоновским распределением, кото-
рое моделирует количество событий в единицу времени (за единицу вре-
мени возьмем 1 мин).  

Задание к лабораторной работе № 4 
1. Построение модели 

1.1. Соберите модель, взяв за образец схему на рис. 3.1. 
1.2. Задайте в блоке MATLAB Fcn функцию для моделирования по-

тока покупателей с интенсивностью 2 чел/мин – это будет функция 
poissrnd(2). Поскольку касса работает с такой же интенсивностью, то во 
втором блоке MATLAB Fcn тоже поставьте такую же функцию poissrnd(2). 

1.3. Из количества пришедших покупателей вычтем количество об-
служенных кассиром в блоке Sum, оставшихся будем накапливать в блоке 
Discrete-TimeIntegrator. Но, чтобы не накапливать «отрицательную» оче-
редь, настройте блок Discrete-TimeIntegrator так, как показано на рис. 3.2. 
Поставьте флажок в окошке Ограничение выходных сигналов, потом по-
ставьте 0 в параметре Нижнее предельное значение. Все остальные блоки 
Discrete-TimeIntegrator просто суммируют входные сигналы, и их на-
страивать не нужно. 

1.4. Чтобы организовать ограничение по очереди, работают несколь-
ко блоков. Блок Relational Operator сравнивает размер очереди с ограни-
чением в 5 покупателей, и, если очередь больше 5, то отправляет управ-
ляющий сигнал на блок Switch – Переключатель, который ограничивает 
вход покупателей, не пропуская сигнал с блока MATLAB Fcn, а пропуская 
0. Настройте блок Switch, установив в нем пороговое значение 1. 

1.5. В блоках Fcn и Fcn1 введите указанные функции пользователя. 
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Рис. 3.2. Настройка блока Discrete-TimeIntegrator. 

2. Настройка  модели 
2.1. Настройте данную модель: шаг, фиксированный размером 1, ло-

гические сигналы выключить.  
2.2. Запустите на выполнение построенную модель для проверки, 

указав, например, время 100. 

3. Подготовка  статистического  эксперимента 
3.1. Заготовьте в электронных таблицах Excel таблицу для занесения 

результатов статистических испытаний. Поскольку в условиях задачи о 
времени работы магазина ничего не сказано, то можете предположить са-
ми разные варианты: 10, 12, 16 часов, к примеру, при этом учтите, что шаг 
по времени у нас равен 1 минуте, поэтому в настройках установите время 
работы модели 600, 720, 1060 минут. 

3.2. Блоки MATLAB Fcn со случайными числами не имеют на- 
чальных зерен, просто каждый запуск модели будет генерировать раз- 
ные, неповторяющиеся, последовательности. Поэтому просто выполните  
6–10 прогонов для каждого значения времени, заполните таблицу, прове-
дите расчеты, сделайте выводы.  

4. Решение  собственной  задачи 
4.1. Аналогичным образом, используя подход моделирования по 

времени, решите собственную задачу согласно номеру своего варианта. 
4.2. Сделайте выводы по результатам. 
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Лабораторная  работа № 5 

Моделирование СМО по особым состояниям 

Решим тот же самый пример, теперь используя другой метод. 
При моделировании по особым состояниям системное время каждый 

раз изменяется на величину, строго соответствующую интервалу времени 
до момента наступления очередного события. 

Тогда, чтобы смоделировать простейший поток покупателей и об-
служивания, надо воспользоваться экспоненциальным распределением, 
которое моделирует временной промежуток между наступившими собы-
тиями (за событие возьмем приход покупателя). 

Задание к лабораторной работе № 5 

1. Построение  модели 

1.1. Соберите модель, взяв за образец схему на рис. 3.3. 
1.2. Задайте в блоке MATLAB Fcn функцию для моделирования по-

тока покупателей с интервалом 1/2 мин – это будет функция exprnd(1/2). 
Поскольку касса работает с такой же регулярностью, то во втором блоке 
MATLAB Fcn поставьте такую же функцию exprnd(1/2). 

1.3. Теперь в блоке Sum происходит вычитание из времени прихода 
покупателя времени работы кассира. Чтобы посчитать длину очереди, бу-
дем складывать не остаток времени, а 1 со знаком + или – (блок Sign). На-
стройте блок Discrete-TimeIntegrator для очереди так же, как в прошлой 
лабораторной (см. рис. 3.2). 

1.4, Для организации ограничения по очереди, несколько блоков ра-
ботают аналогично описанному в прошлой лабораторной. Настройте блок 
Switch, установив в нем пороговое значение 1. Теперь блок Switch пропус-
кает или время прихода покупателя или, если очередь ограничена, то 0. 
Накапливаем случаи, когда пропускается ненулевое значение – это коли-
чество обслуженных покупателей. 

1.5. В блоках Fcn и Fcn1 введите указанные функции пользователя. 
Имейте в виду, что блок Clock теперь показывает не время, а количество 
пришедших покупателей. 

2. Настройка  модели 
2.1. Настройте данную модель: шаг – фиксированный размером 1, 

логические сигналы – выключить.  
2.2. Запустите на выполнение построенную модель для проверки, 

указав, например, время 100, что означает 100 покупателей. 
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3. Подготовка  статистического  эксперимента 
3.1. Заготовьте в электронных таблицах Excel таблицу для занесения 

результатов статистических испытаний. Поскольку в условиях задачи о 
времени работы магазина ничего не сказано, то можете предположить са-
ми разные варианты: 10, 12, 16 часов (лучше те же, что были в прошлой 
лабораторной, для сравнения).  

Но, поскольку моделирование происходит по особым состояниям, и 
время мы получаем экспериментально, ограничение по времени мы можем 
задать только в модели явно. Для этого накапливаем время прихода поку-
пателей, сравниваем с заданным количеством минут, и останавливаем мо-
делирование (блок Stop Simulation). 

3.2. Чтобы не переделывать настройки параметров модели при каж-
дом изменении времени, задайте в параметрах настройки остановку по 
времени очень большую, например 5000, – это количество покупателей, 
которое не должно играть роли, потому что остановка модели произойдет 
раньше. 

4. Решение  собственной  задачи 
4.1. Аналогичным образом, используя подход моделирования по 

особым состояниям, решите собственную задачу согласно номеру своего 
варианта. 

4.2. Сделайте выводы по результатам. 
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