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The simulation modeling method of stuctural and functional features of 

multiservuce traffic distribution system had been proposed with auto hold. The 
algorithm had been designed for prediction purpose. 
 

����� 
#
$����� ���� ��%����
 ������"
���������� "���& ������� ���� %�!�$� 

!���!&���' �� "�!�(����' �����" ��%��!�
 �����"���) � 
"���� "
���-
���������� ������
. 

*�!�$� ������ ��%"��
 +
���� �����"� ��%��!�
 �����"���) ������/ �� 
����� ������
����' "���& %�’'%�
 � ��+��
 "���&���� �������)� !' 
%�!�������� �+�
���
����' �+�������, � ����& ��! $�� �
������
����' 
"���&� % "���( !���"�$���� 
�������' $����"�. 0 !���� ��+��� !' )) 
����7���' ��%��+��� �"�������� "�!��, '�� �
&��� !' ������
������� 
�����
"����" ��+��
 ����"����� "���&����� �+�!����'. ���� %�!�$� 
��%�’'%
/���' �� 
 ������"
 "��7��+� $��
. 

#����+� ����7���' ��/) %�!�$� 7����� ������� '� ���$�%�'��"�, ��� � 
%��
+�&��"� �$���"�. 0 ��+���� [1, 3, 4] %������������ "���!� 
������%
����' ��%"��
 +
���� �� ������ "�!�(����', ����� � ��� �� 
��������� ��������$�� ���+������ �������� �������. ��+��� [2] �����'$��� 

�������( $����"� � ������"
 "��7��+� $��
. ������� �������� 
%�������������� � !���� ������ "���!
 ��'��/ 
 ����
����� ����������� 
�������� "
������������� �������. 0 ��%
����� "�&�� �$��
���� ��8
 
�!���������� ����"���� ��%
������ "�!�(����', ��& � ��+����, '�� �� 
������
(�� ��"���!�+����� ������� "
������������ "���&.  

:� ����%�� !���!&���' [5], ������ "
������������ "���& !�������� 
!�+�� "�&� +
�� �������� % �����������'" ��"���!�+��� �������� (�+� 
�������� % ������� %"��7
����( %��&����( "�& �
��!��"� %��$���'"� 
����!����) ���$���). #
��/�� ���+�"� ��'��/ � ��"
, 8� ��"���!�+�� 
������� ��&�� "���"���$�� ���"��%
����, ��!����!�� ����"���' 
������$��� ����%�� !' ����
 ������ �����"� % ��"���!�+��" �������" / 
���!��" % ��$�� %��
 �+$����� %��!���'". 0 ��+���� [6-7] %������������ 
!' "�!�(����' �� !���!&���' �����" �% ��"���!�+��" �������" 
������������ ��!�"�"� %��&����'"� !' !�+�� !���!&���� �����" 
"������� �+�
���
����' �� ������ ��+�&���' ������ ������������� 
�
����� ��%��!��� ��"���!�+��) �� !�+�� ���"��%������ "�!��� �������. 
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��7�� ��!��!, '��� ������(/���' � [8] �� ������
/���' ��� +��7�( 
���
'�����( ��'��/ 
 "�!�(����� ��"���!�+���� ������� �� ��!��7�"
 
!���!&���� �
������
����' �����"� �+�
���
����' ������ ������� �� 
������ ��%��+���� "�!���. 0 ��+��� ������
/���' ��!��! !� ������%
����' 
��%"��
 +
���� �����"� ��%��!�
 "
������������� ������
 �� ������ 
"���!
 ��������$���� �"���������� "�!�(����'. 

1. ����!"#� $�%�&�'%(��(&� )'�*+� �,�*/��(#&( 
#
�� "���!
 ����%
����� ��'��/ 
 ����������� �
������
����' "�!�� 

��� !��'������ �����) ��$����� ����"���� ��%
������. 
�' ����7���' %�!�$� %����!&���' "�"���
 %
����� ��+��� "�!�� 

%������������ ������ ����"��� «�������/�� �������) 2-�� ���'!�
», '��� 
���������%
/ ����'��( %��&����� �������/��� �������) ������������� 
��!��!&���' ������� ��! ��������� "�!�(����'. 

?�" ��&$� %��$���' �������/��
 �������) !�
���� ���'!�
 ����"���, 
��" +��7� ��$����� ��%
������ "�!�(����' !��'��/���'. 0 !���� ��+��� 
!�������" ���&�/���' %��$���' ����� �������/���, +�%��� !� 1%. A�� ���"
 
�����!��� �������� �������"����� / !��������( !' ��%��$���' ��%"��
 
+
���� �����"� ��%��!�
 "
������������� ������� % ��$����(, '�� 
��!����!�/ �������/��
 �������) 1-�� ���'!�
. B���& / "�&������ %"��(���� 
%��$���' %��!����� ����"���
 !' 
�������' "�!����" $���" �� �������( 
�����!���� �������"�����. 
2. ��*�03 ,(/#�4'##5 ��%�)'�%� �'%��� 4(�!*,*�* +(�&%'�#*�* %5+� 

0 �����!���� !���!&���'� !' ��%��$���' ��
���' ��"���!�+����� 
������
 ����������
����' ����"��� C�����, 8� ����"�/ ����
��� %��$���': 
� 5,00 �� H  – ����!����� ������ / ����������������" (����!�$��") 
�'!�", '��� �� ���!�/ ��"���!�+����(; 
� 5,0�H  – �������( ����!����� �'!, ������$��� !� ����!����� %"�8��� 
$������� ��� ����$��"
 +��
�������"
 �
��; 
� 5,0�H  – ������������� ������ (�����, 8� ��"���!���"
/���'), '��� 
���!�/ !����������( ��"’'��( � / ��"���!�+��". 

�' ������ %��$���' ����"���
 C����� ����!������ �'!
 / +����� 
"���!��. ���������7�( % ��� / RS-"���!���, '��, �����, "�/ �+"�&���' �� 
%�����
����' !� �������� % "��( !�������/(. �!��� !' �����+ %�!�$�, 
����7���' '��) ������
/���' � ��+���, !��� "���!��� "�&� +
�� 
�����������. G) �
�� ��'��/ � ����
���"
: 

0�%��$�/���' "���"���$�� ���!�����' ����!������ �'!
 � �NkX k ..1� : 

�
N

1=k
kN X

N
1=M .   (1) 

0�%��$�/���' !�������' ��+����: 

� �� 	
N

1=k

2
k

2
N MX

N
1=S .   (2) 
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0�%��$�/���' ���������� ��!�����': 

]N1;[j  jM,X=D
j

1=k
kj 
	� .   (3) 

0�%��$�/���' ��%������' ����!������ ������
: 

Nj
j

Nj
jN DDR

����
	�

11
minmax .    (4) 

* ������������ C�����" ������!��7���': 
H

2
N

S
R

�
�


�
�
��     (5) 

��%��$�/���' ����"��� C����� �: 

�
�


�
�
�

�
�


�
�
�

2
N
S
R

=H
log

log
.    (6) 

3. 	!�*%(�) )*+'!7,�##5 �� �%*�#*/�,�##5 %*/)0%� 3�8'%� 
0 ��+��� %������������ ����������� "���! �"���������� ��������$���� 

"�!�(����' !' ��������) ������
, ������������ !' "
������������ 
"���&. 0 ��!� �"���������� "�!�(����' ������� 
���� ���!�'��� 
�������"
 ������
, � ����& ������
 ��!�������������, ��"
 !��&��� 
������� ��+���� �� �������� ��! 64 !� 1500 +����� (��%��!���� %� 
�����"����" %�����" �� ������ ����
8���' ��� ������"������ �����������' 
���� ��'���� ��������, '�� "�&
�� �����
���� ������, 8� ���!'�� � %�!���� 
!����%�� !��&�� �������); �������� "�& ������"� %���������� ����!����"� 
%��!�� "�!�� fBM (���������� +��
�������� �
�) % ����"����" C����� 

7,0�H . 0�+���� ��%��!� "�!������ $��
 % ��������" �����". *��$���' 
����
 – 1"�. A���
���� %!������� ��'"��� ����
 ��+���� �����( 100 I+��/�. 
�������� �������, 8� %�!�'�� � ������� "�!�(����', ���������� �����( 
200 000. A���!+�$���, 8� �� �+��’'%���� ��� %���������� ������ +
!
�� 
���+��!�� !' ���"
����' �����( ������
 ()� �������� ��%��$�/���' 
�������/���" �������) 2-�� ���'!�
, '��� ���+��!�� !��'��
��). *� 1 "� 
������/ %�����
������ ����� �������� �������. *� ��&��� ����� �����! 
��%��$�/���' ������������� ��!��!&���' ������� 310/ 	�� ���K . #
�� 
%�������������� ��!��!
 ����%��� �� ���.1. 

*� �!�� ���� "�!�(����' � +
��� ��!��!��� K �������. ������������� 
�+�
���
����' �  ��� ������� ���������� �� "��7�(, ��& ����!�' 
������������� ��!��!&���' ������� %� ��������&
����� �����! $��
 (�� 
!���"
 ����� !���!&���' �  ����"�/���' ��������"). B�������� �����!
 
��������&���' ��%��$�/���' �� ������ �+$�����' �������/���� �������) �� 
%�����
����' "���!
 ����%
�����. 



159 

 
���. 1. I�!�� �����"� �+�
���
����' "
������������� ������
 

�  – ������� "�!�(����'; 

i�  – ������������� ����
����' ������� �� �-�"
 �������� 
"�!�(����'; 

T�  – ��������� �!���� �����
 (%"���� ���$���); 
t�  – ��������� �������
 "�& ������"�; 

���	
�N  – ��%��������� ��%"�� +
����; 

�  – ������������� �+�
���
����' �������. 
 

�������/�� �������) 1-�� ���'!�
 ��%��$�/���' '� ��!��7���' ����!����� 
���!����$���� ��!�����' ������������� ��!��!&���' ������� !� 
"���"���$���� �$��
����' ��/) & ���$���: 

�

�I
v M

S=K .    (7) 

����� �������/�� ���������%
/ ��������$��� ��%��!� %��$��� 
������������� ��!��!&���' �������. 

�' �!��������� ������%
����' ��%"��
 +
���� ���+��!�� ���������� 
"�"���, ��� �����!���' !�!������� �������"����� �� �
��/�� �����/ �� 
����+�
 ������%
����', 8� ��%��$�/���' �������/���" �������) 1-�� ���'!�
 � 
%��&��� ��! ��������$��� ����������� �����%������� ������
. �' 
����7���' ��/) %�!�$� � ��+��� %������������ ����������
���� �������/�� 
�������) !�
���� ���'!�
, '��� ���������%
/ ����'��( %��&����� 
�������/��� �������) ���7��� ���'!�
 ��! ��������� "�!�(����': 

I
vK

I
vKII

v M

S
=K ,    (8) 

!� I
vK

S  – ����!�/ ���!����$�� ��!�����' �������/��
 �������) ���7��� 

���'!�
; I
vK

M – ����!�/ %��$���' �������/��
 �������) ���7��� ���'!�
 (��� 

/ %"����( ���$���( � ������� "�!�(����'. *� %+��7���'" �������� 
�������"����� ���� ����'��' %"��7
/���'). 
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A�� !��'������ ��8�%��!���" �������/���" %�!����� %��$���' (��� 
�����!���� "�!�(����' ���������� �� ����� 1 %) "�&�� ���&���, 8� 
�����!���' !�!������� �������"����� �� �
��/�� ��%��$����' �� %"��� 
%��$���' �������/��
 �������) ���7��� ���'!�
, ��+�� "�&�� �����!&
����, 
8� ����"��� ��%
����� � ��!��7� ��%���
��� �� )� ������ ���������%
(���' 
����+��(, '�� ����� %��$���( �������/��� �������) ������������� 
��!��!&���' �������, ��+�� ��������$�� ������ ��%"��
 +
���� �+"�&
/���' 
!�������/( �����( ������
.  

0�%��$���' ������%������� ��%"��
 +
���� [6-7] �� ������ ����"���� 
��%
������ "�!�(����' %!����(/���' %� ���"
�(: 

� �
H1

H

�
M1

H1
0,5H

�
M

�
M=H,MN

�

�

�
�

	
��
�


��
�

�
	

	
	

��
�


��
�

�

.    (9) 

B���& �����
 ��%"��
 +
���� "�&�� �����!��� %� ���"
�( ������� 
[8], ����� )) %�����
����' !' !����� !���!&���' �+"�&
/���' ��", 8� ���� 
����!��� !' ���"������ %����
 ��%��!�
 K�
��. �' ��%��$���' ��%"��
 
+
���� %���7�"� ���"

 ������� 
 ����
���"
 ���'!�: 

� � )1/(
2/12/1/11 )ln(2)1(

HH
HHHHH

mC
mapHH

B

	
	

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

	
		

� , (10) 

!� B  – ��%"�� +
���� (+��), H  – ����"��� C����� �����( ������
, p  – 
�"��������� ������ �����
, '�
 ���+��!�� %�+�%��$���, C  – ����
���� 
%!������� ��'"��� ����
 (+��/�), m  – 7��!����� ����
����' ������� (+��/�), 
a  – �������/�� �������) 7��!����� ����
����' ������� (+��/�). 

������" "�!�(����' �� ������%
����' ��%"��
 +
���� ����!��� �� 
���. 2. K����
/���' ���!��� ����� ������� �� �������(/���' ��$������ 
%��$���' �������/��
 �������) II ���'!�
. ����
���� ���$��� �������� 
�������'/, $� !��'��
� �������/�� �������) II ���'!�
 %�!����� %��$���' 
(1 %). :�8� !��� %��$���' �� !��'��
��, �� ��!+
��/���' ���!��&���' 
"�!�(����' % ��������" 1"�. :�8� !��'��
�� ������ �������
 
��������&���', �� ��!+
��/���' ��%��$���' ������������� ��!��!&���' 
������� �� �������� � �!��&��� %��$���' %����
/���' � "���� �������������� 
��!��!&���. A����!����' �+$�����' �������/���� �������) 1-�� �� 2-�� 
���'!��� � %!����(/���' ������! �� ��������
 %��$���' �������/��� �������) 2-
�� ���'!�
. B�� ��!+
��/���' !���, !��� �� !��'��
�� %�!��� %��$���' 
�������/��
 �������) 2-�� ���'!�
. :�8� ���� !��'��
��, �� ��!+
��/���' 
%
����� �
������
����' "�!�� �� ��%��$�/���' ������%������ ��%"�� 
+
���� % ��$����(, '�� ����� %��$���( �������/��� �������) 1-�� ���'!�
. 
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���. 2. ������" ��������$���� ������%
����' ��%"��
 +
���� �����"� ��%��!�
 

"
������������� ������� 
 

4. 	#�!0/ %'/�!"���0, )*+'!7,�##5 
0��!�� 
"���: �������� ����������� ������� 200 000, ��������� ������� 

%�!��� ����!����" $���" (��%��!���� %� �����"����" %�����") % 
����!���'" �+"�&���' �� "���"����� �� "����"����� ��%"�� �����
. 
�������� "�& ������"� %�!��� ����!����" $���" (��%��!���� %� 
+��
�������" %�����" % ����"����" C����� 7,0�H ). 

�� ������ ��%��$����� ����"���
 C����� ����������, 8� ��%
��
($�� 
%����������� ������ ����& / ��"���!�+��" (����"��� C����� �����/���' � 
"�&�� ��! 0,58 !� 0,75 (%� "���!���(, �������( � �.2). 

0 ��%
����� "�!�(����' ����"��� ������ �������, '��� !�������� 
�������%
���� !' ������%
����' ��%"��
 +
���� % ��$����( 13,7% (���. 3).  

 
���.3. �!��&���� ������ ������
 (�) �� ���� �
����� ��%��!�
 (+) 
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#���!�/ %��$���' ������������� ��!��!&���' ������� ��������� 17 010 
���/�. 0�!����!�� ��+���� ������������� �+�
���
����' ��������� 18 000 
���/�, 8� %�+�%��$
/ ������� �������/�� �����������' "���&�. 

*� %�������'" �������/��� �����������' �� ����"���
 C����� 
%+��7
/���' ��
��%�� %�������' !��&��� $���� � +
���� '� �
����) ��! 
����"���
 C����� (���. 4). 
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���. 4. *��&����� !��&��� $���� ��! ����"���� C����� ��� ��%��� �������/���� 
�����������' "���&� (�) �� %��&����� ��%"��
 +
���� ��! ����"���
 C����� %� 

���"
�( ������� (+) 
 

*� (9) ����"��� ��%"�� +
���� 2484 ������. 0�����
($� ����!�( 
!��&��
 �� �����
 (782 +����), '�� ��!����!�/ ���!��" 
"���" �����!����� 
�"���������� "�!�(����', ��%"�� +
���� ��������� 1,85 I+���. 

*� (10) ��%"�� +
���� ��������� 22,7 I+���. ��%���' % ��%
�����"� 
��������$���� "�!�(����' ��'��(/���' ����!����!����( %����������) 
���"
� !� %����
 ��%��!�
 �����( ������
, � ����& �����$�� +�%���"� 
%��$���'"� 7��!����� ����!�����' �� ����
����) %!������� ����
. 

���'��
�� %��$���' �������/���� �������) I �� II ���'!���, ��!����!�� 
������'�� 13,7% � 1% (���. 5). �������/�� �������) I ���'!�
 ���������%
/ 
"�&��
 ��$����� ������ ��%"��
 +
���� � ��%��$�/���' ���������" %����
 
��%��!�
 ������������� ��!��!&���' �������. �������/�� �������) II ���'!�
 
���������%
/ !���������� ��������� ��������&���' !' ��%��$���' 
�������/��
 �������) I ���'!�
. 0�� / ���"�����$�� ���!��" � ���� %��$���' 
��%��$�/���' ��������( "�!�(����' �� �������( �����!���� 
�������"����� (���. 5)  

�(�#*,*& 
0 ������ %������������ "���! "�!�(����' ���
��
��� �
����������� 

����"����� �����"� ��%��!�
 "
������������� ������
 �� ������ 
�"���������� ��������$���� "�!�(����' % �����������'" "���!
 
����%
�����. 0�����
����� %��$���' �������/��
 �������) ������������� 
��!��!&���' �������, �������/��
 �����������' "���&� �� ����"���
 C�����, 
'��� ���������%
/ ���������� ������
. ������ ����"���
 C����� 
�����!���� �� ������ RS-"���!���, � 
�������' "�!����" $���" 
%!����(����� �� ������ ���������� ����
. ��%��+��� ��������$��� 
������" � �� ���� ������ � �����"� MatLab ����%����� �"�������
 "�!��. � 
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����!�
 �����!���' �������"���
 % �������( ���!��� ������� 200 000 
��$����� ������%
����' ���!�/ 13,7% � ������%������ ��%"�� +
���� 
��������� 1,85 I+��� %� (9) �� 22,7 I+��� %� (10). 

 

 
���. 5. *��&����� �������/��
 �������) I ���'!�
 (�) �� �������/��
 �������) II ���'!�
 

(+) ��! ��������� "�!�(����' 
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