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А.А. Богнюков, Д.Ю. Зорькин, Е.Г. Шведов 
СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ МАССОВОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ 

Основное внимание уделяется системам автоматизации, применяемым в автосалонах для 
продажи и ремонта автомобилей. Это требует учета не только существующих процессов, но и 
их оптимизации с использованием современных технологий, что усложняет анализ таких систем. 
Внедрение подобных решений может привести к созданию более эффективных моделей, соответ-
ствующих реальным условиям работы автосалонов. Понимание ключевых концепций автоматиза-
ции помогает не только структурировать исследование, но и определить направления для даль-
нейшего развития. Изучение существующих моделей и систем позволяет выявить лучшие практи-
ки и возможные недостатки. Сравнительный анализ помогает не только адаптировать прове-
ренные решения к новым условиям, но и избежать ошибок, допущенных в предыдущих исследова-
ниях. Системный анализ и моделирование систем массового обслуживания представляют собой 
ключевые аспекты в управлении и оптимизации бизнес-процессов, включая такие сложные облас-
ти, как автоматизация процесса продаж и ремонта автомобилей. В современном мире высоких 
технологий, где конкуренция на рынке товаров и услуг постоянно растет, применение системного 
анализа позволяет предприятиям находить эффективные решения для улучшения своих операций. 
Системы массового обслуживания (далее СМО) являются центральным элементом в различных 
отраслях экономики, включая автосалоны и сервисные центры. Они направлены на оптимизацию 
потоков клиентов и ресурсов с целью повышения качества обслуживания и минимизации времени 
ожидания. Основная задача системного анализа в данном контексте заключается в изучении 
структуры, поведения и взаимодействия компонент системы для выявления слабых мест и поиска 
оптимальных стратегий их преодоления. Для автоматизации работы автосалона была выбрана 
предметная область, включающая ключевые элементы: персонал, клиенты, автомобили, услуги и 
договора. Эти элементы взаимосвязаны и образуют основу для проектируемой базы данных. Ка-
ждый из элементов имеет свою сущность, а их взаимодействие через договоры становится осно-
вой для разработки реляционной базы данных. 

Автоматизация; продажа; ремонт; автосалон; CRM-система; ERP-система; оптимизация; 
процесс; автомобиль; услуга; договор купли-продажи; договор услуги. 

A.A. Bognyukov, D.Yu. Zorkin, E.G. Shvedov  

SYSTEM ANALYSIS AND MODELING OF QUEUE SYSTEMS 

This article focuses on automation systems used in car dealerships for the sale and repair of vehi-
cles. This requires consideration not only of existing processes but also their optimization using modern 
technologies, which complicates the analysis of such systems. The implementation of such solutions can 
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lead to the creation of more efficient models that reflect the real operating conditions of car dealerships. 
Understanding the key concepts of automation helps not only to structure the research but also to identify 
directions for further development. Studying existing models and systems allows for the identification of 
best practices and potential shortcomings. Comparative analysis helps not only to adapt proven solutions 
to new conditions but also to avoid mistakes made in previous studies. System analysis and modeling of 
queuing systems represent key aspects in the management and optimization of business processes, includ-
ing such complex areas as automation of the sales and repair process of cars. In the modern world of high 
technology, where competition in the market of goods and services is constantly growing, the use of system 
analysis allows enterprises to find effective solutions to improve their operations. Queuing systems (here-
inafter referred to as QMS) are a central element in various sectors of the economy, including car dealer-
ships and service centers. They are aimed at optimizing customer flows and resources in order to improve 
the quality of service and minimize waiting times. The main task of system analysis in this context is to 
study the structure, behavior and interaction of system components in order to identify weaknesses and 
find optimal strategies to overcome them. To automate the work of the car dealership, a subject area was 
selected, including key elements: staff, customers, cars, services and contracts. These elements are inter-
connected and form the basis for the projected database. Each of the elements has its own essence, and 
their interaction through contracts becomes the basis for the development of a relational database. 

Automation; sale; repair; car dealership; CRM system; ERP system; optimization; process; car; 
service; purchase and sale agreement; service agreement. 

Введение. Система массового обслуживания представляет собой важный элемент в 
современном мире, особенно когда речь идет о решении однотипных задач, требующих 
многократного повторения. Такая система служит для упрощения и оптимизации процес-
сов, что позволяет достигать высоких показателей эффективности и точности в различ-
ных отраслях. В частности, системы массового обслуживания находят широкое примене-
ние в процессе автоматизации рабочих процессов автосалонов [1, с.230]. Автосалоны как 
специфическая коммерческая структура требуют оптимизированного подхода к управле-
нию множеством элементов – таких как персонал, клиенты, автомобили, услуги и дого-
вора [2, с.259]. Все эти элементы принято называть сущностями и каждая из них играет 
ключевую роль в успешной работе салона. Внедрение систем массового обслуживания 
здесь обусловлено необходимостью не только ускорения работы, но и повышения точно-
сти обработки данных [3, с.246]. Это позволяет минимизировать временные потери и 
уменьшить количество ошибок при взаимодействии между сущностями. 

Процесс автоматизации работы автосалонов при помощи систем массового обслу-
живания базируется на четкой интеграции всех элементов системы [4, с.24]. Персонал 
получает возможность более эффективно управлять времени, распределяя его между 
важными задачами без лишних задержек. Клиенты ощущают повышение качества серви-
са благодаря ускорению процессов оформления и получения услуг [5, с.96]. Автомобили 
как центральный объект деятельности салона становятся доступнее для управления бла-
годаря точному учету всех параметров и характеристик в единой системе [6, с.123]. 

Услуги и договора также подпадают под влияние системы массового обслуживания: 
их оформление становится быстрее и проще, что исключает возможность ошибок при 
заполнении документов или потере данных [7, с.141]. Взаимосвязь между всеми этими 
сущностями обеспечивает целостность процесса и способствует общей оптимизации дея-
тельности автосалона [8, с.247]. 

Постановка задачи. На рис. 1 показана информационная схема работы автосалона. 
Для автоматизации работы автосалона были разработаны SQL-запросы, которые 

позволяют эффективно управлять данными. Примеры запросов включают: 
1. Поиск автомобиля по году выпуска (запрос на основе таблицы Автомобиль, кото-

рый позволяет найти автомобили, выпущенные в определённый год) [10, с.404]; 
2. Поиск сотрудников по стажу (запрос на основе таблицы Персонал, который вы-

водит сотрудников с определённым стажем работы); 
3. Поиск номеров договоров купли-продажи, заключённых в определённый проме-

жуток дат (запрос, который позволяет отслеживать все заключённые сделки в указанном 
периоде) [11, с.2401]. 
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Рис. 1. Информационная схема процесса работы автосалона [9, с.176] 

Эти запросы направлены на ускорение обработки информации и улучшение взаи-
модействия с клиентами и персоналом. 

Концептуальная схема должна отражать состав и взаимодействие объектов будущей 
базы данных. Для этой цели разработано несколько систем соглашений о представлении 
информации, содержащейся в базе данных. Например, универсальный язык моделирова-
ния (UML) – промышленный стандарт создания моделей процессов и данных для объ-
ектно-ориентированных разработок информационных систем (ИС) [12, с.1609]. 

Подобные системы предназначены для автоматизации всего процесса разработки ИС. 

 
Рис. 2. Концептуальная схема автосалона [13, с.187] 

Логическое проектирование основано на модели логического уровня и представляет со-
бой описание и построение схем связей между элементами данных безотносительно к их со-
держанию и среде хранения. Логическая структура БД получается преобразованием концеп-
туальной схемы в логическую схему (модель), ориентированную на выбранную СУБД [14, 
с.103]. Применительно к наиболее распространенной реляционной модели данных общий 
подход преобразования концептуальной схемы в логическую состоит в том, что каждую 
сущность, являющуюся представителем множества однотипных объектов, задают схемой 
отдельного отношения (таблицы), а атрибуты сущности образуют столбцы таблицы [15, с.8]. 

Первичный ключ сущности образует исходный первичный ключ таблицы, который 
в дальнейшем может быть изменен [16, с.35]. Проектирование логической структуры БД 
должно решать задачи выбора наиболее эффективной структуры данных, обеспечения 
быстрого доступа к данным; исключения дублирования данных, обеспечения целостно-
сти данных таким образом, чтобы при изменении одних объектов автоматически проис-
ходило соответствующее изменение связанных с ними объектов [17, с.48]. При непра-
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вильно спроектированной схеме БД могут возникнуть аномалии модификации данных. 
Они обусловлены отсутствием средств явного представления типов множественных свя-
зей между объектами ПО и неразвитостью средств описания ограничений целостности на 
уровне модели данных [18, с.3117]. 

Процесс проектирования базы данных для автосалона начинается с анализа требо-
ваний и построения информационной схемы [19, с.152]. На этом этапе было определено, 
какие процессы необходимо автоматизировать: поиск автомобилей по году выпуска, учет 
клиентов, управление договорами и услугами. Для этого были созданы схемы задач, от-
ражающие взаимодействие различных объектов системы. 

Проектирование реляционной базы данных начинается с создания концептуальной 
схемы. Эта схема включает сущности: Персонал, Клиент, Автомобиль, Услуга, Договор 
покупки и Договор услуги. Каждая сущность содержит определённые атрибуты, такие 
как фамилия, имя, должность для персонала или код автомобиля, VIN-номер и стоимость 
для автомобилей. В результате автором была создана реляционная модель, включающая 
таблицы с первичными ключами и внешними связями [20, с.139]. Так, Код сотрудника 
ссылается на таблицу Персонал, а Код автомобиля ссылается на таблицу Автомобиль. 

Модель базы данных включает следующие ключевые элементы: 

 
Рис. 3. Элементы базы данных [20, с.140] 

На рис. 4. автором представлена схема отношений БД. 

 
Рис. 4. Схема отношений БД  
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Для автоматизации работы автосалона были разработаны SQL-запросы, которые 
позволяют эффективно управлять данными. Запросы направлены на ускорение обработ-
ки информации и улучшение взаимодействия с клиентами и персоналом. Автор предста-
вил примеры запросов на рис. 5–7. 

 

Рис. 5. Запрос «Найти автомобиль по году выпуска» 

 
Рис. 6. Запрос «Найти номера договоров покупки, заключенные в промежутке» 

 

Рис. 7. Запрос «Найти договора услуг по наименованию услуги» 
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В результате процесса разработки базы данных автором был проведен анализ полу-
чившихся отношений с помощью функциональных зависимостей (рис. 8). 

 
Рис. 8. Анализ получившихся отношений с помощью функциональных зависимостей 

В процессе проектирования была проведена проверка на нормальные формы (1НФ, 
2НФ, 3НФ). Все таблицы были проанализированы на предмет избыточности и аномалий 
данных. В результате (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Проверка нормальных форм 

Это гарантирует, что база данных будет эффективной и не будет содержать избы-
точных данных, что улучшает её производительность. 

Выводы. В результате проведённой работы была разработана реляционная база 
данных для автосалона, которая позволяет автоматизировать процессы продаж, обслужи-
вания клиентов и управления договорами. В процессе проектирования были использова-
ны методы нормализации данных, что обеспечило минимизацию избыточности и повы-
шенную эффективность работы базы данных. Разработанная система позволяет улучшить 
организацию работы автосалона, ускорить процессы обработки информации и повысить 
качество обслуживания клиентов. В дальнейшем можно внедрять дополнительные функ-
циональные возможности, такие как анализ продаж, управление складом и интеграция с 
другими бизнес-процессами автосалона. 
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М.А. Георгиева, И.М. Першин 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АТМОСФЕРНЫХ 
ОСАДКОВ НА ГИДРОЛИТОСФЕРНЫЕ ПРОЦЕССЫ 

Данная статья посвящена исследованию влияния атмосферных осадков на гидролитосферные 
процессы с использованием математического моделирования. Гидролитосферные процессы включают 
взаимодействие между водой, атмосферой и земной корой, играя важную роль в формировании ланд-
шафта, круговороте воды и климате Земли. Используя исторические данные об осадках и гидролито-
сферных процессах, авторы калибруют и проверяют свою модель. Результаты показывают, что мо-
дель может точно предсказывать изменения в стоке воды, эрозии почвы и качестве воды в ответ на 
изменения в режиме осадков. В работе представлена разработка и применение математических моде-
лей для изучения влияния осадков на формирование стока, эрозию почвы, изменение уровня грунтовых 
вод, а также на геоморфологические процессы, происходящие в гидролитосфере. В статье анализиру-
ются различные типы моделей, включая: – модели поверхностного стока, которые описывают форми-
рование и движение стока по поверхности земли; – модели эрозии почвы, которые предсказывают 
интенсивность эрозионных процессов, обусловленных воздействием атмосферных осадков; – модели 
грунтовых вод, которые изучают влияние осадков на уровень грунтовых вод и их движение в подзем-
ных горизонтах; – модели геоморфологических процессов, которые исследуют влияние осадков на фор-
мирование рельефа, образование оврагов, склонов и других геоморфологических элементов. Были рас-
смотрены и изучены проблемы валидации и калибровки моделей, а также факторы неопределенности, 
связанные с вариабельностью атмосферных осадков. Результаты исследования позволяют лучше по-
нять взаимодействие атмосферных осадков с гидролитосферой и представить возможности исполь-
зования математического моделирования для прогнозирования гидролитосферных процессов и разра-
ботки стратегий управления водными ресурсами. Статья имеет важное значение для понимания и 
управления гидролитосферными процессами в условиях изменяющегося климата. Математическая 
модель, разработанная в статье, может быть использована для оценки потенциальных последствий 
изменения количества и характера осадков, а также для разработки стратегий адаптации для смяг-
чения этих последствий.  

Гидролитосферные процессы; атмосферные осадки; математическое моделирование; 
грунтовые воды; эрозионные процессы. 
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