
Ýêîíîìèêà

5

ÓÄÊ 519.6:336.71

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁÀÍÊÎÂÑÊÈÌ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅÌ

© 2012 Â.Â. Àãàôîíîâà, À.Â. Êîðàáëåâ*

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûé ïîòîê, îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ, êîýôôèöèåíò çàãðóçêè,
ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïðåäëîæåíà ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ïîòîêîâûìè ïðîöåññàìè ñáîðà è îáðàáîòêè áàíêîâñêèõ ïëà-
òåæíûõ äîêóìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü êëþ÷åâûå ôàêòîðû ïðîöåññà: ìîù-
íîñòü ïîòîêà äîêóìåíòîâ, çàãðóçêó ðàáî÷èõ ñòàíöèé, âðåìÿ îæèäàíèÿ, âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ.

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ â öåëîì, â òîì ÷èñëå è áàíêîâ-
ñêèì îáñëóæèâàíèåì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èí-
òåãðèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ñëå-
äóþùèõ ýëåìåíòîâ: ïåðñîíàëà, îáîðóäîâàíèÿ,
òåõíîëîãèé. Ýòè ýëåìåíòû âçàèìîñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ,
àíàëèçà, êîíòðîëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ1.

Äåÿòåëüíîñòü ïî óïðàâëåíèþ èíôîðìà-
öèîííûìè ïîòîêàìè ñîñòîèò èç âîçäåéñòâèé
íà ñêîðîñòü ñáîðà è ïåðåìåùåíèÿ èíôîðìà-
öèè, à òàêæå â ìèíèìèçàöèè îáúåìà èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîòîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàçðàáîòàííîãî
ìàðøðóòà ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêà îò èñòî÷íèêà
ê îïðåäåëåííîìó ïîëó÷àòåëþ.

Õàðàêòåðèñòèêè èíôîðìàöèîííîãî ïîòî-
êà îòðàæàþòñÿ â ïîêàçàòåëÿõ:

♦ ìîùíîñòü ïîòîêà äàííûõ (ñîâîêóïíûé
îáúåì èíôîðìàöèè, îáðàáàòûâàåìûé çà òî÷-
íî îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè);

♦ êà÷åñòâî ïîòîêà ïðè îïðåäåëåííîì
óðîâíå åãî ìîùíîñòè (ñòåïåíü äîñòîâåðíîñ-
òè íàïðàâëÿåìûõ äàííûõ);

♦ ôèíàíñîâûå ïîòåðè ïîòîêà (ñóììàð-
íûå çàòðàòû, ñîñòîÿùèå èç çàòðàò íà ïåðå-
ìåùåíèå äàííûõ â ïîòîêå ñ îïðåäåëåííûìè
ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà è ìîùíîñòè).

Ýëåêòðîííûé èëè áóìàæíûé äîêóìåíò ÿâ-
ëÿåòñÿ íîñèòåëåì èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà.
Äîêóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåáîâàíèå ê
èçìåíåíèþ äàííûõ â èíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìå. Äëÿ äîêóìåíòà ñâîéñòâåííà èíôîðìà-

öèÿ î ìàðøðóòå åãî ïåðåìåùåíèÿ è ïîðÿäêå
åãî îáðàáîòêè. ßâëÿÿñü ñâÿçóþùèì çâåíîì,
îí îáåñïå÷èâàåò åäèíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ
öåïî÷êó ðàáîòû ëþáîé îðãàíèçàöèè, â òîì
÷èñëå è áàíêà.

Âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðåàëèçàöèåé êîíêðåòíûõ îïåðà-
öèé. Ëþáîé äîêóìåíò â ñèñòåìå èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ âûñòóïàåò ñâÿçóþùèì
çâåíîì, îáåñïå÷èâàþùèì åäèíóþ òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ïðî-
öåäóð. Åãî âðåìåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿ-
åòñÿ ñîñòîÿíèå (ðàçðàáîòêà, óòâåðæäåíèå,
ñîãëàñîâàíèå, èñïîëíåíèå è ò.ä.), à òàêæå
îïåðàöèè ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè. Ñ ïîìîùüþ
ýòîé èíôîðìàöèè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óïðàâëÿòü äâèæåíèåì äîêóìåíòà âíóòðè èí-
ôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ.

Îäíîé èç ðåøàåìûõ çàäà÷ ïðè ïîñòðîå-
íèè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû
áàíêîâñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå ñáîðîì è îáðàáîòêîé êëèåíòñêèõ ïëà-
òåæíûõ äîêóìåíòîâ. Ê îñíîâíûì áàíêîâñêèì
óñëóãàì îòíîñèòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå þðèäè÷åñ-
êèì è ôèçè÷åñêèì ëèöàì ðàñ÷åòíî-êàññîâî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïåðåâîä äåíåæíûõ ñðåäñòâ
ïî ðàñ÷åòíûì ñ÷åòàì êëèåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ
íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ïëàòåæíûõ äîêóìåí-
òîâ: ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ, ïëàòåæíîãî òðå-
áîâàíèÿ, èíêàññîâîãî òðåáîâàíèÿ.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ïðåäîñòàâ-
ëÿåìîé óñëóãè ñëóæèò îïåðàòèâíîñòü îáðà-
áîòêè ïëàòåæíûõ äîêóìåíòîâ. Ñîêðàùåíèå
âðåìåíè îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ çà-

* Àãàôîíîâà Âàëåíòèíà Âàñèëüåâíà, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð; Êîðàáëåâ Àíòîí
Âÿ÷åñëàâîâè÷, ïðåïîäàâàòåëü. - Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò. E-mail:
avkoak@gmail.com.
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äà÷åé òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÒÌÎ).
Ðåàëèçîâàòü äàííóþ çàäà÷ó íåîáõîäèìî ïðè
óñëîâèè ñèñòåìíîãî ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ áàíêîâñêèõ ñèñ-
òåì ïîêàçàë, ÷òî èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåä-
ïîñûëêè ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ïëàòåæíûõ äîêóìåíòîâ:

1. Ðåèíæèíèðèíã èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
öåññà ïðåäîñòàâëåíèÿ áàíêîâñêèõ óñëóã.

2. Íàñòðîéêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñáîðà ïëàòåæ-
íûõ äîêóìåíòîâ.

3. Âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííîé ïëàòôîð-
ìû äèñòàíöèîííîãî áàíêîâñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì
ïðåäîñòàâëÿåìîé áàíêîâñêîé óñëóãè ïî ðàñ-
÷åòíî-êàññîâîìó îáñëóæèâàíèþ íåîáõîäèìî
ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, îïèñûâà-
þùóþ ðàáîòó îïåðàòîðà ïî ñáîðó è îáðàáîò-
êå ïëàòåæíûõ äîêóìåíòîâ, îïèðàÿñü íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò ÒÌÎ â ñèñòåìàõ ñ îæè-
äàíèåì.

Íà ïðàêòèêå âîçìîæåí ñëåäóþùèé íàáîð
ðàáî÷èõ îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé2:

1) óíèâåðñàëüíîå ðàáî÷åå ìåñòî, ñ ïî-
çèöèè ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
(ÑÌÎ) - îäíîôàçíàÿ, îäíîëèíåéíàÿ ñèñòåìà;

2) íàáîð èç íåñêîëüêèõ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ðàáî÷èõ îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé - äâóõ-
ôàçíàÿ, îäíîëèíåéíàÿ ÑÌÎ;

3) íàáîð èç íåñêîëüêèõ óíèâåðñàëüíûõ
ðàáî÷èõ îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé - ìíîãîëèíåé-
íàÿ, îäíîôàçíàÿ ÑÌÎ.

Ôóíêöèîíàëüíûå íàçíà÷åíèÿ îïåðàòîðñ-
êèõ ñòàíöèé ïðåäîïðåäåëÿþò ðàçëè÷íóþ
ñëîæíîñòü è äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð, ÷òî âëèÿåò íà âåðî-
ÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ î÷åðåäè ñðåäè äîêóìåí-
òîâ íà îáðàáîòêó.

Ïîÿâëåíèå î÷åðåäè èç äîêóìåíòîâ ïðè
îáñëóæèâàíèè êëèåíòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì, òàêèì êàê:

♦ðåïóòàöèîííûå ðèñêè äëÿ áàíêà;
♦ ñîêðàùåíèå äîõîäîâ âñëåäñòâèå îòêà-

çà êëèåíòîâ îò óâåëè÷åíèÿ äåíåæíûõ îáîðî-
òîâ ïî ðàñ÷åòíîìó ñ÷åòó;

♦ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îøèáîê â ðàáî-
òå ïåðñîíàëà.

Ïðè ðàñ÷åòíî-êàññîâîì îáñëóæèâàíèè
êëèåíòîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ

âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå ïëàòåæíûõ äîêóìåí-
òîâ çà ñ÷åò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ âîïðîñîâ:

1) ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè áàíêîâñêî-
ãî îïåðàöèîííîãî ïåðñîíàëà;

2) íàèáîëåå ïîëíîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ êëè-
åíòàì èíôîðìàöèè îá óñëóãàõ è áàíêîâñêèõ
ïðàâèëàõ, êà÷åñòâåííîãî îáó÷åíèÿ êëèåíòîâ;

3) ìèíèìèçàöèè îïåðàöèé, îñóùåñòâëÿ-
åìûõ ïåðñîíàëîì ðàñ÷åòíî-êàññîâîãî ïîäðàç-
äåëåíèÿ áàíêà â ðó÷íîì ðåæèìå (ïîâûøåíèå
óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè áàíêîâñêèõ áèçíåñ-
ïðîöåññîâ);

4) ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîöåñ-
ñà ñáîðà è îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ;

5) îïòèìàëüíîé ìàðøðóòèçàöèè èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòîêîâ ïðè ðàáîòå ñ äîêóìåíòàìè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàíêîâñêèì
îáñëóæèâàíèåì íåîáõîäèìî èíòåãðèðîâàòü
ðàçëè÷íûå ìîäóëè ñèñòåìû (ïåðñîíàë, îáî-
ðóäîâàíèå, òåõíîëîãèè) â åäèíîå èíôîðìà-
öèîííîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè ýòîì îñíîâíîé
ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à âûáîðà ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ñáîðà è îáðàáîòêè ïëàòåæíûõ äîêó-
ìåíòîâ.

Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îä-
íîëèíåéíîé ÑÌÎ3 ñ îæèäàíèåì, âêëþ÷àþ-
ùóþ â ñåáÿ äîêóìåíòû íà îáðàáîòêó (â âèäå
ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà) ñ èíòåíñèâíîñòüþ X ,
âðåìÿ îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ â âèäå ïðîèç-
âîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ p . Î÷åðåäü îáñëó-
æèâàåòñÿ ïî ïðàâèëó: ïåðâûì ïðèøåë - ïåð-
âûì îáñëóæåí. Äëèíà î÷åðåäè ôîðìàëüíî
ìîæåò áûòü íå îãðàíè÷åíà, îäíàêî ñóùåñòâó-
þò îãðàíè÷åíèÿ, òàêèå êàê îïåðàöèîííîå âðå-
ìÿ ðàáîòû áàíêà (îòäåëüíî äëÿ ôèçè÷åñêèõ
è þðèäè÷åñêèõ ëèö).

Ñîñòîÿíèå ìîäåëè, âûðàæåííîå â êà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå Ïîëëà÷åêà - Õèí÷èíà4.

Ñóùåñòâóåò ìîäèôèêàöèÿ ýòîé ôîðìóëû,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñðåäíåå âðå-
ìÿ íàõîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ â èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìå, ò.å. ñóììàðíîå âðåìÿ îæèäàíèÿ
â î÷åðåäè è îáðàáîòêè:

ãäå mt  - ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ äîêó-

ìåíòîâ â ñèñòåìå; p  - êîýôôèöèåíò èñ-

(1)
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÷åíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ
áîëüøå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû5.

Ïðè ýêñïîíåíöèàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
âðåìåíè îáðàáîòêè äîêóìåíòà (

σ

 = 1) ôîð-
ìóëà (1) ïðèìåò âèä:

.
1

)(
p

tp
ttm m
m −

⋅
+=

Ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè äîêóìåíòà ïî
ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû èíôîðìà-
öèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçî-
íå 90-560 ñ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ñðåäíåå âðå-
ìÿ îæèäàíèÿ äîêóìåíòà â î÷åðåäè ïðè ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîì âðåìåíè îáðàáîòêè (σ  = 1),
âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé, ïîëó÷åííîé èç
ôîðìóëû Ïîëëà÷åêà - Õèí÷èíà:

.
1 p

tp
T m
ож −

⋅
=

Ïðè ýòîì õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé èññëå-
äóåìûõ ïîêàçàòåëåé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ôîð-
ìóëàì (2) è (3), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè çíà÷å-
íèè p  = 0,8 âûÿâëåí ìîíîòîííûé ðîñò ôóí-

êöèè. Ïðè çíà÷åíèè p  > 0,8 ïðîèñõîäèò åå
ðåçêîå óâåëè÷åíèå. Ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî ïðîèçâåñ-
òè â äèàïàçîíå ïðè p  > 0,8 êîýôôèöèåíòà
èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé.

Îïðåäåëèì, èçìåíèòñÿ ëè ñðåäíåå âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòîâ â èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå ïðè óìåíüøåíèè âðåìåíè, çàòðà÷è-
âàåìîì îïåðàòîðîì ñòàíöèè íà îáðàáîòêó îä-
íîãî äîêóìåíòà (ò.å. ïðè óìåíüøåíèè èíòåí-
ñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ äîêóìåíòîâ è çàãðóæåí-
íîñòè îïåðàòîðà) (ñì. ðèñóíîê).

Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà (2),

mt

 = 120, p  = 0,8, 

),( ptm

 = 360.
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Ðèñ. Èçìåíåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå ïðè óìåíüøåíèè λ  è 

mt

ïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò; σ - ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âðåìåíè íà-
õîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå.

Ïàðàìåòðû 

mt

 è σ  ìîãóò ïðèíèìàòü ðàç-

ëè÷íûå çíà÷åíèÿ, à âåëè÷èíà 

p

 îãðàíè÷èâà-

åòñÿ îáëàñòüþ äåéñòâèÿ ôîðìóëû (1), ò.å. p

íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ áîëüøå åäè-
íèöû. Ïðåäñòàâëåííàÿ îäíîëèíåéíàÿ ìîäåëü
ìîæåò îïèñûâàòü ðàáîòó ñëåäóþùèõ îïåðà-
òîðñêèõ ñòàíöèé:

1) óíèâåðñàëüíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ðó÷-
íîé ââîä äîêóìåíòîâ îäíîâðåìåííî ñ ïðè-
åìîì äîêóìåíòîâ â ýëåêòðîííîì âèäå);

2) ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà
(òîëüêî ðó÷íîé ââîä è îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ).

Ïðè ýòîì êàæäûé èç ðåæèìîâ ðàáîòû îïå-
ðàòîðà ñîîòíîñèòñÿ ñ îïðåäåëåííûì çàêîíîì
ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ. Â çà-
âèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ
è ôóíêöèé îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé âðåìÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïî çàêîíàì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ:

1. Ðàâíîìåðíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ -
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îïåðàòîðñêàÿ ñòàíöèÿ ïî
îáðàáîòêå äîêóìåíòîâ â ýëåêòðîííîì âèäå.

2. Íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ -
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ïî ïðè-
åìó äîêóìåíòîâ.

3. Ïîêàçàòåëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ,
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå èëè ðàñïðåäåëåíèå Âåé-
áóëëà - Ãíåäåíêî - óíèâåðñàëüíàÿ îïåðàòîð-
ñêàÿ ñòàíöèÿ.

Â ÑÌÎ îïðåäåëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå (ðàâíîìåðíîå) âðåìÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ, à íåïðèåìëåìûì - ýêñïîíåíöè-
àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà-
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Óìåíüøåíèå  è p  íà 15%, ïðèâåäåò ê

óìåíüøåíèþ âðåìåíè îáðàáîòêè äîêóìåíòà

 íà 43,1%, ò.å. ê êà÷åñòâåííîìó ñêà÷-

êó ïðè ïðåäîñòàâëåíèè áàíêîâñêîé óñëóãè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû, îòðàæàþùèå èçìåíåíèå âðåìåíè îáñëó-
æèâàíèÿ, ðàñïîëàãàþòñÿ â ÷èñëîâîì äèàïà-
çîíå, õàðàêòåðíîì äëÿ ðàâíîìåðíîãî è ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì
ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåí-
íûõ çíà÷åíèÿõ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðî-
ÿâèòñÿ íàèõóäøàÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà
ïðåäîñòàâëÿåìîé áàíêîâñêîé óñëóãè, çàâèñè-
ìîñòü âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòîâ â èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îò êîýôôèöèåíòà
èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðñêîé ñòàíöèè (ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå). Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè èç-çà
ïåðåìåùåíèÿ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ñðåäíåãî
îáñëóæèâàíèÿ â îáëàñòü áîëüøèõ âåëè÷èí,
ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå íàãðóçêè îïåðàòîðñêèõ
ñòàíöèé. Öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü ðàâ-
íîìåðíîå è ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèÿ
êàê ïîãðàíè÷íûå âàðèàíòû îáñëóæèâàíèÿ, ò.å.
ìèíèìàëüíûìè î÷åðåäè èç äîêóìåíòîâ â èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå áóäóò ïðè ïîñòîÿí-
íîì âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ, à ìàêñèìàëüíû-
ìè - ïðè ðåàëèçàöèè îáñëóæèâàíèÿ ïî ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó.

Âûÿâëåíî, ÷òî óìåíüøåíèå âðåìåíè íà
îáðàáîòêó äîêóìåíòîâ äàåò çíà÷èòåëüíûé ýô-
ôåêò â âèäå ñîêðàùåíèÿ ïðåáûâàíèÿ äîêó-
ìåíòà â î÷åðåäè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðå-
áûâàíèå äîêóìåíòà â î÷åðåäè ìèíèìàëüíî
çàâèñèò îò çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îá-
ñëóæèâàíèÿ è îò ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè îáñëóæèâàíèÿ. Ýòè âàðèàíòû (íåëèíåéíûå
çàâèñèìîñòè) ñëåäóåò ó÷åñòü ïðè ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñëåäóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ-
÷åòíî-êàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà êàê ìíîãîëèíåéíàÿ. ÑÌÎ îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîãîëèíåéíàÿ, åñëè â åå
ñòðóêòóðó âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíûå ïðèáîðû
(îòäåëüíûå ðàáî÷èå ñòàíöèè). Òàêàÿ èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü îäíîôàçíîé,
ò.å. â íåé ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ âûïîëíÿåò-
ñÿ çà îäíó èòåðàöèþ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû, ðåàëèçóþùóþ ìîäåëü ÑÌÎ, êîòîðàÿ
ñîñòîèò èç äâóõ ïðèáîðîâ (ðàáî÷èõ ñòàíöèé)
ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Âðåìÿ îáñëóæè-

âàíèÿ ïðèáîðàìè äîêóìåíòîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ.
Ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå ðàáîòó ýòèõ ïðè-

áîðîâ, - 1μ  è , ñîîòâåòñòâåííî. Íà ïåðâîì

ýòàïå äîêóìåíò ïðèíèìàåòñÿ ïåðâûì ïðèáî-
ðîì. Åñëè îí çàíÿò, òî äîêóìåíò îæèäàåò ñâî-
åé î÷åðåäè äî òåõ ïîð, ïîêà ïðåäûäóùèå äî-
êóìåíòû íå áóäóò ïðèíÿòû. Ïîñëå îáðàáîòêè
ïåðâûì ïðèáîðîì äîêóìåíò ïîñòóïàåò íà âòî-
ðîé. Òàê æå êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèáîðå,
äîêóìåíò ïîñòóïàåò íà îáðàáîòêó, åñëè âòî-
ðîé ïðèáîð ñâîáîäåí. Åñëè âòîðîé ïðèáîð
çàíÿò, òî äîêóìåíò ïîïàäàåò â î÷åðåäü, ñî-
ñòîÿùóþ èç íåîãðàíè÷åííîãî ïóàññîíîâñêî-
ãî ïîòîêà ñ ïëîòíîñòüþ Õ. Òàêîå ñîñòîÿíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî îïèñàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

ãäå )(0,0 tP  - âåðîÿòíîñòü, ÷òî â ìîìåíò âðå-

ìåíè t  îáå îïåðàòîðñêèå ñòàíöèè ñâî-

áîäíû; - âåðîÿòíîñòü ñîñòîÿíèÿ

èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ÷òî â ìîìåíò

âðåìåíè t  â ïåðâîé ôàçå íàõîäèòñÿ 

äîêóìåíòîâ, à âî âòîðîé ôàçå 2n  äîêó-

ìåíòîâ.

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé (4), ìîæíî îïè-
ñàòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïðèáîðîâ:

1. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî îáå ôàçû íàõîäÿòñÿ
â ðåæèìå îæèäàíèÿ (ñâîáîäíû):

),-)(1-(1 21 αα=ñвP

ãäå 
1

1 μ
λ

=α , 
2

2 μ
λ

=α .

2. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî â ïåðâîé ôàçå íàõî-

äèòñÿ 1n  äîêóìåíòîâ, à âòîðàÿ ñâîáîäíà:

),1)(1( 211,0
1

1
α−α−α= n

nP

(4)

(5)

(6)
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3. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî âî âòîðîé ôàçå èìå-

åòñÿ 2n  äîêóìåíòîâ, à ïåðâàÿ ñâîáîäíà:

).1)(1( 212,0
2

2
α−α−α= n

nP

4. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî â ïåðâîé ôàçå

íàõîäèòñÿ 1n  äîêóìåíòîâ, à âî âòîðîé ôàçå

2n  äîêóìåíòîâ:

).1)(1( 2121,
21

21
α−α−αα= nn

nnP

5. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà äî-
êóìåíòîâ, îæèäàþùèõ îáðàáîòêè è íàõîäÿ-
ùèõñÿ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå:

.
11

)(
2

2

1

1
21

0 0
,

1 2

22 α−
α

+
α−

α
=+= ∑ ∑

∞

=

∞

=
nnPMO

n n

nn

 (9)
Ïðè ýòîì ñðåäíåå ÷èñëî äîêóìåíòîâ, íà-

õîäÿùèõñÿ â ïåðâîé ôàçå: 
1

1
1 1 α−

α
=MO , à

âî âòîðîé: 
2

2
2 1 α−

α
=MO .

Âûÿâëåíî, ÷òî åñëè î÷åðåäü â ïðîöåññå
îáñëóæèâàíèÿ áëèçêà ê ìèíèìàëüíîé, òî
ïëîòíîñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà äîêóìåíòîâ ñòà-
íîâèòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ îáåèõ ôàç.

Ïðè èññëåäîâàíèè îäíîëèíåéíîé ÑÌÎ
áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âûâîäû îòíîñè-
òåëüíî îäíîôàçíîé ìîäåëè (óíèâåðñàëüíîå
ðàáî÷åå ìåñòî):

♦ïðè îáðàáîòêå äîêóìåíòîâ èìååò ìåñòî
ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå;

♦ïðè îáðàáîòêå äîêóìåíòîâ â ýëåêòðîí-
íîì âèäå èìååò ìåñòî ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåãî âðåìåíè îáñëó-

æèâàíèÿ ( mt ) è êîýôôèöèåíòà çàãðóçêè îïåðà-

òîðñêîé ñòàíöèè (p ) ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ äîêóìåíòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå è
ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ äîêóìåíòà â î÷åðåäè
íà îáðàáîòêó âîçðàñòàåò íåïðÿìîëèíåéíî. Ïî-
ýòîìó ïðè óìåíüøåíèè âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ
è êîýôôèöèåíòà çàãðóæåííîñòè îïåðàòîðñêèõ
ñòàíöèé ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòà â
î÷åðåäè óìåíüøàåòñÿ. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ p . Îòìåòèì, ÷òî
ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòîâ â èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìå è ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ
äîêóìåíòîâ â î÷åðåäè íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïðè

ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè, ÷åì ïðè ýêñïîíåí-
öèàëüíîì.

Îñíîâíûì âûâîäîì ïðè èññëåäîâàíèè ìíî-
ãîëèíåéíîé ÑÌÎ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñðåäíåå âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ äîêóìåíòîâ â èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå ïðè ýêñïîíåíöèàëüíîì è ðàâíîìåðíîì
ðàñïðåäåëåíèè èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå (íàè-
âûñøåå êà÷åñòâî ïðåäîñòàâëÿåìîé áàíêîâñêîé
óñëóãè), åñëè îïåðàòîðñêàÿ ñòàíöèÿ áóäåò óíè-
âåðñàëüíîé. Íî ïðè îðãàíèçàöèè óíèâåðñàëü-
íûõ îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé áóäóò âûøå çàòðàòû
íà ïåðñîíàë, òàê êàê äëÿ òàêèõ ñòàíöèé íåîáõî-
äèìû ñïåöèàëèñòû âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, êî-
òîðûå íå òðåáóþòñÿ äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ñòàíöèé. Â ïåðèîä ìàññîâîãî ïîòîêà äîêóìåí-
òîâ íà ââîä è îáðàáîòêó (íàïðèìåð, â íà÷àëå
ðàáî÷åãî äíÿ) îïåðàòîðû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ñòàíöèé áóäóò ðàáîòàòü ñ âûñîêèì êîýôôèöè-
åíòîì íàãðóçêè, õîòÿ îí è áóäåò â òå÷åíèå ðàáî-
÷åãî äíÿ óìåíüøàòüñÿ, âîçìîæåí è ïðîñòîé ðà-
áî÷åãî ìåñòà (

p

 = 0).
Ââåäåíèå ïðàâèë ïðèîðèòåòíîñòè ïî îòíîøå-

íèþ ê äîêóìåíòàì ìîæåò óìåíüøèòü âðåìÿ îæè-
äàíèÿ íà îáðàáîòêó äîêóìåíòîâ ñ âûñîêèì ïðè-
îðèòåòîì è óâåëè÷èòü äëÿ äîêóìåíòîâ ñ íèçêèì.
Èñïîëüçóÿ ýòè ïðàâèëà äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, ìîæíî ïðåäåëüíî óìåíü-
øèòü äëÿ íèõ ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ.

Ïðè óïðàâëåíèè ïåðñîíàëîì ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè âðåìåíè îáñëóæè-
âàíèÿ çàíÿòîñòü îòäåëüíîãî ñîòðóäíèêà óìåíü-
øàåòñÿ, òàê êàê ïðîìåæóòîê â îáñëóæèâàíèè â
âèäå ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ ìåæäó äâóìÿ
îáðàáàòûâàåìûìè äîêóìåíòàìè óâåëè÷èâàåòñÿ.
Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà íàãðóç-
êè îïåðàòîðà êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ ìîæíî
ïîâûñèòü âðåìåííûì óâåëè÷åíèåì øòàòà îïåðà-
òîðîâ, íî âðåìåííî óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî ïåð-
ñîíàëà ýêîíîìè÷åñêè íå îïðàâäàííî. Ïîýòîìó
óëó÷øàòü êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà ïðè ñáîðå è îáðàáîòêå äîêó-
ìåíòîâ íåîáõîäèìî ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòå-
ìû áàíêîâñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
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