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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è. Êàê ëþáîå èç ïîäðàçäåëåíèé 

áàíêà, íåïðåðûâíî îáñëóæèâàþùåå êëèåíòîâ, îòäåë òåõíè÷åñêîé 

ïîääåðæêè êëèåíòîâ ÷åðåç Èíòåðíåò ïî ñâîåé ñóòè ìîæåò áûòü 

ïðåäñòàâëåí êàê ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ). Îäíàêî, 

ñïåöèôèêà åãî ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòè ïîòîêîâ ñîáûòèé â íåì íå 

ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ õîðîøî èçâåñòíûå çàâèñèìîñòè 

äëÿ òèïîâûõ ÑÌÎ [1, 2]. Òàê, âî-ïåðâûõ, âñëåäñòâèå êðóãëîñóòî÷íîé 

ðàáîòû îòäåëà ïîòîêè çàÿâîê íå ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè, âî-âòîðûõ, 

ñîðòèðîâêà çàÿâîê ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïóàññîíîâñêèé ïîòîê 

«ïðîðåæèâàåòñÿ» è ïðåâðàùàåòñÿ â íåñêîëüêî ïîòîêîâ Ýðëàíãà óæå 

íåíóëåâîãî ïîðÿäêà, äëÿ êîòîðûõ ñâîéñòâî îòñóòñòâèÿ ïîñëåäåéñòâèÿ 

íå âûïîëíÿåòñÿ. Ïîòîêè çàÿâîê, íåïîñðåäñòâåííî ïîñòóïàþùèå â 

îáñëóæèâàþùèå ñèñòåìû, íå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòåéøèìè. Ïîýòîìó äëÿ 

àíàëèçà ðàáîòû è îïòèìèçàöèè ïîäîáíîé ñèñòåìû â íàñòîÿùåé ðàáîòå 

ïðèíÿò óíèâåðñàëüíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èìèòàöèîííîì 

ìîäåëèðîâàíèè. Àêòóàëüíîñòü ðåøàåìîé çàäà÷è îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî 

äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé áàíêà, 

îáñëóæèâàþùèõ êëèåíòîâ, õàðàêòåðíû ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ 

ïîòîêîâ ñîáûòèé îò ïðîñòåéøèõ. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìàòðèâàåìûé îòäåë ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 

ñëóæá òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè áàíêà, êîíñóëüòèðóþùåé êëèåíòîâ 

÷åðåç Èíòåðíåò. Ôóíêöèîíèðîâàíèå îòäåëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî 

â âèäå ñòðóêòóðíîé ñõåìû (ðèñ.1). 
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Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÌÎ 

 

Èñõîäíûé ïîòîê çàÿâîê êëèåíòîâ èíòåíñèâíîñòüþ � ïîñòóïàåò 

÷åðåç íàêîïèòåëü (î÷åðåäü äëèíîé mÀ) â ìíîãîêàíàëüíóþ 

îáñëóæèâàþùóþ ñèñòåìó À. Ýòî îäèí èëè íåñêîëüêî äèñïåò÷åðîâ , â 

îáÿçàííîñòè êîòîðûõ âõîäèò ëèáî ñàìîìó îòâåòèòü íà âîïðîñ è 

âûïîëíèòü çàÿâêó (ïîòîê �À), ëèáî íàïðàâèòü çàÿâêó â îäíó èç 

îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì Â èëè Ñ. Ýòî òàêæå ìíîãîêàíàëüíûå ñèñòåìû 

(íåñêîëüêî ñïåöèàëèñòîâ) ñ íàêîïèòåëÿìè ¸ìêîñòüþ mÂ è mÑ, 

ðàçëè÷àþùèåñÿ ñïåöèôèêîé ïîñòàâëåííûõ êëèåíòàìè âîïðîñîâ. 

Çàÿâêè, çàñòàþùèå âñå êàíàëû ëþáîé èç ñèñòåì À, Â, Ñ çàíÿòûìè è 

íàêîïèòåëü (mÀ, mÂ, mÑ) çàïîëíåííûì, ïîêèäàþò ñèñòåìó íå 

îáñëóæåííûìè. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîòîêîâ îáñëóæåííûõ çàÿâîê 

ñïðàâåäëèâî: 

A B C� � � �� � �  

Íà ðèñ.1 òàêæå îáîçíà÷åíî: �À, �B , �C - èíòåíñèâíîñòè 

îáñëóæèâàíèÿ è NÀ, NB , NC - êîëè÷åñòâî êàíàëîâ äëÿ ñèñòåì òèïà À, 

Â, Ñ ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èñõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê 

ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñòàöèîíàðíûé 

ïóàññîíîâñêèé ïîòîê ñ èíòåíñèâíîñòüþ �, ïðè÷åì ïàðàìåòð � ÿâíî 

çàâèñèò îò âðåìåíè ñóòîê. 

Îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû: èíòåíñèâíîñòè 

îáñëóæèâàíèÿ �À, �B , �C è ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé �À: �Â: �Ñ 
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òàêæå ëåãêî îöåíèâàþòñÿ ïî îïûòíûì äàííûì. Â êà÷åñòâå 

ïàðàìåòðîâ îïòèìèçàöèè ÑÌÎ áûëè ïðèíÿòû êîëè÷åñòâà êàíàëîâ 

îáñëóæèâàíèÿ NÀ, NB , NC (êîëè÷åñòâî äèñïåò÷åðîâ è ñïåöèàëèñòîâ) 

äëÿ êàæäîé èç ñèñòåì À, Â, Ñ. 

Êðèòåðèé îïòèìèçàöèè èìååò ñìûñë ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü ïðè 

ôóíêöèîíèðîâàíèè îòäåëà è ñîñòîèò èç òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: 

1 2 3� � �J J J J          (1) 

1 11 1 12 2 13 3� � �J c n c n c n  - ïîòåðè èç-çà ïðîñòîåâ îáñëóæèâàþùèõ 

ñèñòåì; n1, n2 , n3 - ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ êàíàëîâ 

îáñëóæèâàíèÿ äëÿ ñèñòåì À, Â, Ñ ñîîòâåòñòâåííî.  

2 21 1 22 2 23 3� � �J c w c w c w  - ïîòåðè èç-çà îòêàçîâ â îáñëóæèâàíèè 

çàÿâîê; w1, w2 , w3 - êîëè÷åñòâî çàÿâîê ïîëó÷èâøèõ îòêàç äëÿ ñèñòåì 

À, Â, Ñ ñîîòâåòñòâåííî. 

3 31 1 32 2 33 3� � �J c T c T c T  - ïîòåðè èç-çà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè 

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê; T1, T2, T3 - ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ çàÿâîê â 

ñèñòåìå äëÿ À, Â, Ñ ñîîòâåòñòâåííî. 

, 1,3�i j Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû Ñij îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì 

ýêñïåðòíûõ îöåíîê. 

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè òàêîãî êîëè÷åñòâà 

êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ NÀ, NB , NC, ÷òîáû çíà÷åíèå êðèòåðèÿ (1) 

ïðèíÿëî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ò.å. 

min
CBA N , N ,N

�J
         (2) 

 
Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïîñòàâëåííóþ îïòèìèçàöèîííóþ 

çàäà÷ó (2) ñëåäóåò ðåøàòü ìåòîäîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 

ïîñêîëüêó èçâåñòíûå â òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ 

àíàëèòè÷åñêèå ïîäõîäû îñíîâàíû íà äîïóùåíèè îá îòñóòñòâèè 

ïîñëåäåéñòâèÿ â ïîòîêàõ ñîáûòèé. Äëÿ óñëîâèé äàííîé çàäà÷è ïîòîêè 

çàÿâîê â ñèñòåìàõ Â è Ñ ýòèì ñâîéñòâîì íå îáëàäàþò. 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è (2) èñïîëüçîâàí ìåòîä èìèòàöèîííîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Âðåìÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿëîñü äëÿ 

çàäàííîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè � è òî÷íîñòè � ïðè îöåíêå 

îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÑÌÎ, âõîäÿùèõ â 

êðèòåðèé (1). 

�t
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Ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ óñëîâèé ðàáîòû îòäåëà 

òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè êëèåíòîâ ÷åðåç Èíòåðíåò îäíîãî èç 

êðóïíåéøèõ áàíêîâ Óêðàèíû. Äëÿ çíà÷åíèé íàäåæíîñòè � = 0,95 è 

òî÷íîñòè � = 5% âðåìÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëî T = 

10000 ìèí. Îïòèìèçàöèÿ ïî ïàðàìåòðàì NÀ, NB , NC âûïîëíÿëàñü 

ìåòîäîì ñïóñêà ïî êîîðäèíàòàì. Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

çàêëþ÷èòåëüíûõ èòåðàöèé. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ � = 0,51 

ìèí -1 ïîëó÷åíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Jmin = 16168 ãðí 

ïðè NÀ=2, NB = 6, NC = 6.  
 

22387

Jopt = 16168
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à)      á) 

Ðèñóíîê 2 - Çàêëþ÷èòåëüíûå ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïî 

ïàðàìåòðàì NB (à) è NÑ (á) äëÿ � = 0,51 ìèí -1 è NÀ=2 

 
Ïîñêîëüêó â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîòîê � íåñòàöèîíàðíûé è 

çàâèñèò îò âðåìåíè ñóòîê, òî åãî èíòåíñèâíîñòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå 

êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè ñ ðàçëè÷íûìè 

èíòåíñèâíîñòÿìè. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ íåñòàöèîíàðíîãî 

èñõîäíîãî ïîòîêà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ 

Ïåðèîä 
ñóòîê 
(¹ 
ñìåíû) 

Èíòåíñèâ 
íîñòü � , 
ìèí -1 NÀ NB NÑ 

Îïòèìàëü
íîå 
çíà÷åíèå 
êðèòåðèÿ 

1 0,16 1 2 2 7709 

2 0,21 1 3 3 9921 
3 0,38 1 4 5 14791 
4 0,51 2 6 6 16168 
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Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â ïåðâóþ ñìåíó ñ 00.00 äî 06.00 ÷àñîâ 

èíòåíñèâíîñòü èñõîäíîãî ïîòîêà � = 0,16 ìèí -1 è îïòèìàëüíîå 

êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ òðåõ âèäîâ NÀ=1, NB = 2, NC = 2 è ò. ä. 

Âûâîäû. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èìèòàöèîííîì 

ìîäåëèðîâàíèè è ïðîâåäåíèè âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, 

ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé 

áàíêà, ïðåäñòàâëÿåìûõ êàê ÑÌÎ. Ïðè òàêîì óíèâåðñàëüíîì ïîäõîäå 

ðåøåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòðóêòóð 

ñèñòåìû è ïîòîêîâ ñîáûòèé, íå óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì 

ñòàöèîíàðíîñòè è îòñóòñòâèÿ ïîñëåäåéñòâèÿ. 
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