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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ГИБРИДНЫХ СИСТЕМ В ВИДЕ С М О С Д В У М Я 

Б Л О К А М И ПРИБОРОВ 
Я. А. Тюленина1 

1 Национальный исследовательский Томский государственный 
университет, г. Томск, Россия 

Гибридные системы - это комбинированные решения, которые объ-
единяют элементы различных типов систем для повышения эффектив-
ности, гибкости и надежности. Такие системы создают синергетический 
эффект, позволяя компенсировать недостатки отдельных компонентов 
за счет их взаимодополняемости. Гибридные системы встречаются в 
различных сферах, например в сетях связи [1, 2] и энергетических си-
стемах [3, 4]. В данном исследовании анализ таких систем проводится с 
использованием методов теории массового обслуживания (далее СМО). 

В данной работе предлагается математическая модель управления 
гибридными системами в виде СМО с двумя блоками приборов, один 
из которых ненадежный. В первом блоке (альтернативной электроэнер-
гии) ограниченное число приборов. Во втором блоке (городской элек-
троэнергии) количество приборов не ограничено. Данные блоки могут 
работать совместно, второй блок работает всегда, а первый включает-
ся и выключается с некоторой периодичностью. Время работы первого 
блока распределено по экспоненциальному закону. Когда накопленная 
энергия в первом блоке заканчивается, использующий её блок выключа-
ется и остается работать только второй блок с городской электрической 
сетью. В систему поступает простейший поток заявок (запросов на элек-
троэнергию), приоритетным считается обслуживание на первом блоке, 
если он включен и не переполнен. Если обслуживание на первом блоке 
невозможно, то заявка начинает обслуживание на втором блоке. Время 
обслуживания заявки в блоках распределено по экспоненциальному. 

Для описанной модели получены формулы моментов первого и вто-
рого порядка числа заявок в системе, т.е. объёма потребления. Выпол-
нен сравнительный анализ гибридной системы с системой с одним бло-
ком обслуживания. Сделаны выводы об экономической эффективности 
гибридной системы в заданных условиях. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, грант №24-71-00022, 
https://rscf.ru/project/24-71-00022/. 
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