
ïîëüçîâàíèå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ìîæåò ñíèçèòü ýòè ïîêà-
çàòåëè. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûì ìåòîäîì íåîáõîäèì áîëåå òùàòåëüíûé ïîäõîä
ê íàáîðó äàííûõ äëÿ ýòîãî àíàëèçà è äëÿ áîëüøåé äîñòîâåðíîñòè ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü åãî ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ìåòîäàìè. Èçâåñòíî, âðåìåííûå ðÿäû
óðîæàéíîñòè êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìûìè (êàæäûé ïîñëåäóþùèé ÷ëåí âðå-
ìåííîãî ðÿäà êîððåëèðîâàí ñ ïðåäûäóùèì). Èíà÷å, óðîâåíü óðîæàéíîñòè â
êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò (çà êîíêðåòíûé ãîä) âî ìíîãîì áóäåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ åãî óðîâíåì â ïðåäûäóùèå ãîäû, ÷òî ìû è íàáëþäàåì ïðè ñðàâíåíèè ôàêòè-
÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïðè ïðîãíîçè-
ðîâàíèè óðîæàéíîñòè â ñðåäíåì ïî ðàéîíó äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàí-
íûõ àãðîòåõíèêà âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîëæíà áûòü
íà âûñîêîì óðîâíå âî âñåõ õîçÿéñòâàõ ðàéîíà, äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñðîêè ïî-
ñåâà è óáîðêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé.

Îïòèìàëüíûé íîðìàòèâ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð â ñðåäíåì ïî ðåñ-
ïóáëèêå ïðè ñðåäíåì áàëëå ïàøíè 34,5 ñîñòàâëÿåò: ôàêòè÷åñêèé — 20,9; íîð-
ìàòèâ — 35 ö ñ 1 ãà [6].
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ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÅÎÐÈÈ Î×ÅÐÅÄÅÉ

Ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìèêè ñâèäåòåëüñòâóåò îá óðîâíå ðàçâèòèÿ ôèíàíñî-
âîãî ðûíêà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñôåðó ðåàëèçàöèè ôèíàíñîâûõ àêòèâîâ è
ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, âîçíèêàþùèõ ìåæäó ïðîäàâöàìè è ïîêóïàòåëÿìè
ýòèõ àêòèâîâ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ôóíêöèé ôèíàíñîâîãî ðûíêà ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà äå-
íåæíîãî îáðàùåíèÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ íåïðåðûâíîãî äâèæåíèÿ
äåíåã â ïðîöåññå ñîâåðøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïëàòåæåé è ðåãóëèðîâàíèÿ îáúåìà äå-
íåæíîé ìàññû â îáðàùåíèè.

Ëþáîé áàíê âî âñåì ìèðå âûïîëíÿåò òðè îñíîâíûå ôóíêöèè: ñáîð äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ, èõ ïåðåìåùåíèå è êðåäèòîâàíèå. Ñáîð äåíåæíûõ ñðåäñòâ ñòîèò
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áàíêó äåíåã, íà èõ ïåðåìåùåíèè îí çàðàáàòûâàåò, íî îñíîâíîé áèçíåñ áàíêà —
ïðåäîñòàâëåíèå êðåäèòîâ.

Äëÿ ðûíêà áàíêîâñêèõ óñëóã â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ õà-
ðàêòåðíî ôîðìèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïðîèçâî-
äèòåëÿìè ýòèõ óñëóã — êîììåð÷åñêèìè áàíêàìè è èõ ïîòðåáèòåëÿìè — ôèçè-
÷åñêèìè è þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè. Ïðåäïîñûëêàìè ê ýòîìó ÿâèëîñü ïàäåíèå
äîõîäíîñòè ìíîãèõ ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ, ïðåêðàùåíèå äåÿòåëüíîñòè
ìåëêèõ è íåýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ áàíêîâ, óêðóïíåíèå áàíêîâñêèõ ñòðóê-
òóð, óñèëèâàþùàÿñÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìíîãèõ êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ ïî ïðåäî-
ñòàâëåíèþ îïðåäåëåííîãî âèäà áàíêîâñêèõ óñëóã è ò.ä. Âîçðîñøàÿ êîíêóðåí-
öèÿ ìåæäó êîììåð÷åñêèìè áàíêàìè ïðèâåëà ê íåîáõîäèìîñòè ñåðüåçíîé ðåîð-
ãàíèçàöèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ è áîëåå ÷åòêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ðûíêå ñ
öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ èëè óäåðæàíèþ îò óõîäà èç áàíêà ñòàðûõ êëèåíòîâ.
Ïîýòîìó áàíêàì ñëåäóåò: à) èçó÷èòü ñïðîñ è ïðåäëîæåíèÿ áàíêîâñêèõ óñëóã â
ñôåðå ñâîåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ; á) ñôîðìèðîâàòü êîììåð÷åñêóþ ïîëèòèêó â
ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå äîõîäíîñòè è çàòðàò íà ïðåäîñòàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ áàíêîâñêèõ óñëóã; â) ñîçäàòü íîâûå êîíêóðåíòîñïîñîáíûå áàíêîâñêèå
óñëóãè; ã) ðåîðãàíèçîâàòü ðàáîòó ïåðñîíàëà, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîâûøåíèå
óðîâíÿ êà÷åñòâà óñëóã è ìèíèìèçàöèþ çàòðàò, óìåíüøåíèå îïåðàöèîííûõ è
ôèíàíñîâûõ ðèñêîâ.

Ýòè óñëîâèÿ äèêòóþò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì àâòîìàòèçàöèè áàíêîâ.
Ýòî âûðàæàåòñÿ â îðèåíòàöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ áàíêîâñêèõ ñèñòåì (ÀÁÑ)
íà èíôîðìàöèîííîå è ôóíêöèîíàëüíîå îáåñïå÷åíèå âñåãî êîìïëåêñà ðàáîò,
ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé áàíêîâñêèõ óñëóã [1]. Âîçðîñøàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü
ñèñòåì è èõ çíà÷èòåëüíîå óñëîæíåíèå ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåîñìûñëå-
íèÿ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ÀÁÑ ñ òåì, ÷òîáû èõ îñâîåíèå è ïðèìåíåíèå íå ñòà-
ëî äëèòåëüíûì è òðóäîåìêèì ïðîöåññîì.

Çà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ äî ýëåêòðîííîé ýðû áàíêè îòðàáîòàëè îïðåäåëåí-
íûå ôîðìû è ìåòîäû òðóäà íà îñíîâå “áóìàæíîé òåõíîëîãèè”. Íà íåå ðàññ÷è-
òûâàëèñü ñòðóêòóðà áàíêîâ, èõ øòàòû, ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè è ìåõàíèçìû
óïðàâëåíèÿ. Ñåãîäíÿ â ýòè ðàìêè íåâîçìîæíî âïèñàòü êà÷åñòâåííî èíóþ, “áåç-
áóìàæíóþ òåõíîëîãèþ”, ïîñêîëüêó ñòîèò òîëüêî ïðîèãíîðèðîâàòü èëè îïóñ-
òèòü êàêóþ-ëèáî ñòðóêòóðíóþ ÷àñòü (ëèíèè ñâÿçè, âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè,
ýêîíîìè÷åñêîå è ïðàâîâîå îáåñïå÷åíèå è ò.ä.), êàê ñèñòåìà ïåðåñòàåò áûòü åäè-
íûì öåëûì è âìåñòî ýôôåêòà íåñåò óáûòêè è íåðàçáåðèõó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âíóòðèáàíêîâñêèå è
ìåæáàíêîâñêèå ñèñòåìû, èõ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Íà ïåðâûé ïëàí
âûõîäÿò âîïðîñû ïîèñêà è âûáîðà òåõíîëîãèè, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþ-
ùåé òðåáîâàíèÿì è ôèíàíñîâûì âîçìîæíîñòÿì êîíêðåòíîãî áàíêà è äàþùåé
îòâåò íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

l ïðàâèëüíî ëè ðàñïðåäåëåíû ôóíêöèè?
l íåò ëè äóáëèðîâàíèÿ ôóíêöèé?
l êàêîâû òðóäîçàòðàòû íà âûïîëíåíèå îïåðàöèé?
l êàê óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé?
l êàêàÿ èíôîðìàöèÿ è â êàêîì âèäå äîëæíà õðàíèòüñÿ â îáùåé áàçå äàí-

íûõ?
l ãäå “óçêèå” ìåñòà ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé âûïîëíåíèå îïåðàöèé?
Ðàññìîòðèì ÀÁÑ êàê ñèñòåìó, â êîòîðîé äîëæåí áûòü âûïîëíåí ôîðìàëè-

çîâàííûé áèçíåñ-ïðîöåññ, íàïðàâëåííûé íà îáðàáîòêó âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê
x, è âûäà÷è áîëüøîãî ïîòîêà ñôîðìèðîâàííûõ ñèñòåìîé îò÷åòîâ y, îáëàäàþ-
ùèõ ïðèíöèïèàëüíûìè îòëè÷èÿìè â îáðàáîòêå, êàê ïî âðåìåííûì ïàðàìåò-
ðàì, òàê è ïî âíóòðåííèì ìàðøðóòàì îáðàáîòêè (ðèñ. 1).

Õàðàêòåðèñòèêà ÀÁÑ çàâèñèò îò ïðèðîäû çàÿâîê, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó, à
òàêæå êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ, ïîýòîìó ñîãëàñíî ïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèè åå
îòíîñÿò ê ñîöèàëüíî-òåõíè÷åñêèì ñèñòåìàì îáñëóæèâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíû:
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l ñèëüíàÿ ôëóêòóàöèÿ èíòåíñèâíîñòè âõîäÿùåãî ïîòîêà çàÿâîê â òå÷åíèå
íåáîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, îáúÿñíÿåìàÿ êîëåáàíèÿìè ñïðîñà íà îò-
äåëüíûå áàíêîâñêèå óñëóãè â îïðåäåëåííûå äíè, ÷àñû è ò.ä.;

l ïðèñóòñòâèå íà ôîíå ìàññîâûõ îïåðàöèé åäèíè÷íûõ îïåðàöèé, ñóùåñò-
âåííî âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ðàáîòû ÀÁÑ;

l çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, âõî-
äÿùèõ â ñèñòåìó, âðåìåíè èõ îáñëóæèâàíèÿ, ñòîèìîñòè óñëóãè, èçäåðæåê, ñâÿçàí-
íûõ ñ îòêàçàìè, î÷åðåäÿìè è ïðîñòîåì êàíàëîâ, à òàêæå “÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà”.

Ïðîöåññ îáðàáîòêè ïîòîêîâ çàÿâîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññíî-îðèåíòè-
ðîâàííûé ïîäõîä, è â ýòîì ñëó÷àå àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áàíêîâñêàÿ ñèñòåìà
äîëæíà ñîñòîÿòü èç ðÿäà ìîäóëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëü-
íîñòè áàíêà è ðåàëèçóþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ äîêóìåíòîâ (ðèñ. 2) [2, 11].
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Êàæäàÿ çàÿâêà, êîòîðàÿ èíèöèèðóåò êîíêðåòíóþ áàíêîâñêóþ óñëóãó, ñî-
ãëàñíî ôîðìàëüíûì èíñòðóêöèÿì ïðîöåññà äîëæíà áûòü äîâåäåíà êàê çàäàíèå
äî êîíêðåòíîãî èñïîëíèòåëÿ, êîòîðîìó ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå èíñòðó-
ìåíòû è èíôîðìàöèÿ äëÿ åå âûïîëíåíèÿ, è ïîëó÷åííûé îò èñïîëíèòåëÿ ðå-
çóëüòàò îáÿçàòåëüíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü (ñðîê èñïîëíåíèÿ çàäàíèÿ). Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ÀÁÑ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ðàçäåëåííîé ïî âåðòèêàëè íà ðàçëè÷íûå
ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ñîñòàâîì (ôóíêöèîíàëüíîå äåëå-
íèå), à ïî ãîðèçîíòàëè — ôàçû îáðàáîòêè áàíêîâñêèõ äîêóìåíòîâ.

Ïðè îáðàáîòêå áàíêîâñêèõ äîêóìåíòîâ âûäåëÿþò ÷åòûðå ôàçû:
ïåðâîé ñîîòâåòñòâóåò îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ ñëóæàùèìè áàíêà íåïîñðåä-

ñòâåííî â ïðèñóòñòâèè êëèåíòà — front-office;
íà âòîðîé ïðîèñõîäèò âíóòðåííÿÿ îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ — back-office;
íà òðåòüåé — ó÷åò âñåõ áàíêîâñêèõ îïåðàöèé ïðîèçâîäèòñÿ â ïîäðàçäåëå-

íèÿõ accounting.
Â ñàìîñòîÿòåëüíóþ ãðóïïó — analysis — âûäåëåíû îïåðàöèè, ðåàëèçóþ-

ùèå àíàëèç òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ, ïëàíèðîâàíèå è âíóòðåííèé àóäèò áàíêà.
Äàííûå ïåðåäàþòñÿ ìåæäó ìîäóëÿìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé íà îñíîâàíèè

ñïåöèôèêàöèé èíòåðôåéñà. Ïðè÷åì èíòåðôåéñ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïåðåäàþò-
ñÿ äàííûå îò îäíîãî îáñëóæèâàþùåãî ê äðóãîìó, äîëæåí îáëàäàòü âîçìîæíîñòüþ
îñóùåñòâëÿòü ñîãëàñîâàíèå â ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ
(íàïðèìåð, ïðèåì ïëàòåæíîãî äîêóìåíòà íà ñïèñàíèå è ïðîâåðêà íàëè÷èÿ
ñðåäñòâ íà ñ÷åòå êëèåíòà. Âåðòèêàëüíîå ñîãëàñîâàíèå íåîáõîäèìî ïðè ôîðìèðî-
âàíèè äîïîëíèòåëüíûõ âíóòðåííèõ äîêóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê îáðàáîòêå
äðóãèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè áàíêà, èëè ïðè ïåðåäà÷å äîêóìåíòà íà îáðàáîòêó â
ñìåæíûå ïîäðàçäåëåíèÿ äðóãîãî óðîâíÿ (òàêîé ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâàíèå ïðîöåñ-
ñíî-îðèåíòèðîâàííîå óïðàâëåíèå). Òàê, çàÿâêà êëèåíòà íà êîíâåðòàöèþ âàëþòû
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êîíòðîëÿ ïîðîæäàåò ãîðèçîíòàëüíûé ñòûê — áóõãàëòåðèÿ
áàíêà, è âåðòèêàëüíûé ñòûê — óïðàâëåíèå âàëþòíûõ îïåðàöèé).

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ôóíêöèè îáðàáîòêè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç ìî-
ãóò áûòü ñîâìåùåíû ïðè âûïîëíåíèè è ïðåäñòàâëåíû â âèäå îïðåäåëåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàíêîâñêèõ îïåðàöèé. Òàê, îäèí ñëóæàùèé îïåðàöèîííî-
ãî çàëà íà îäíîì ðàáî÷åì ìåñòå è çà÷àñòóþ â îäíîì ïðîãðàììíîì ìîäóëå
âûïîëíÿåò ôóíêöèè front-office — ïðèåì ïëàòåæíîãî äîêóìåíòà ó êëèåíòà,
ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè çàïîëíåíèÿ, íàëè÷èÿ íåîáõîäèìûõ è ðàçðåøåííûõ
ïîäïèñåé â ñîîòâåòñòâèè ñ êàðòî÷êîé îáðàçöîâ è äðóãèõ ðåêâèçèòîâ — è ôóíêöèè
back-office — ïðîâåðêà íàëè÷èÿ íà ñ÷åòå êëèåíòà íåîáõîäèìîé ñóììû äåíåã,
ââîä äîêóìåíòà è ïåðåäà÷è åãî â ýëåêòðîííîì âèäå â Íàöèîíàëüíûé áàíê. Îñ-
íîâíàÿ öåëü ëþáîé ÀÁÑ — ýòî ìèíèìèçàöèÿ ïðîõîæäåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ è
ïîâûøåíèå óðîâíÿ êà÷åñòâà áàíêîâñêîé óñëóãè.

Èòàê, ÀÁÑ — ñèñòåìà, â êîòîðîé äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïåðå÷èñëåííûå âè-
äû îïåðàöèé â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî èìåþùèìñÿ èíñòðóê-
öèÿì. Ïîýòîìó ÀÁÑ — ñåòü ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîâî-
êóïíîñòü êîíå÷íîãî ÷èñëà N îáñëóæèâàþùèõ óçëîâ, â êîòîðîé öèðêóëèðóþò
çàÿâêè, ïåðåõîäÿùèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàðøðóòíîé ìàòðèöåé èç îäíîãî óçëà â
äðóãîé. Óçåë âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðàçîìêíóòîé ñèñòåìîé ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
(ÑÌÎ), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ëþáîãî êëàññà. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå ÑÌÎ îòîá-
ðàæàþò ôóíêöèîíàëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòè ðåàëüíîé ñèñòåìû. Ñâÿçè ìåæ-
äó ÑÌÎ ïðåäñòàâëÿþò ñòðóêòóðó ñèñòåìû, à çàÿâêè, öèðêóëèðóþùèå ïî ñåòè
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑåÌÎ), — ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè (ñîîáùåíèÿ (ïàêå-
òû) â êîììóíèêàöèîííîé ñåòè è ò.ï.). Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÑåÌÎ
èñïîëüçóåòñÿ ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî (óçëû) ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûì ÑÌÎ,
à äóãè îòîáðàæàþò ñâÿçè ìåæäó óçëàìè [3].

Ïåðåõîä çàÿâîê ìåæäó óçëàìè ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïå-
ðåõîäíûìè âåðîÿòíîñòÿìè P i j N p

ij ij, , , ,=1 — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàÿâêà ïîñ-
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ëå îáñëóæèâàíèÿ â óçëå i ïåðåéäåò â óçåë j. Åñëè óçëû íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé, òî pij = 0. Åñëè èç i-ãî óçëà ïåðåõîä áóäåò òîëüêî â îäèí êà-
êîé-ëèáî óçåë j, òî pij = 1.

Â ñèëó òîãî, ÷òî çàÿâêè ïîñòóïàþò â áàíê èç âíåøíåé ñðåäû è óõîäÿò ïîñëå
îáñëóæèâàíèÿ â ñåòè âî âíåøíþþ ñðåäó, à òàêæå íå òåðÿþòñÿ è íå ðàçìíîæàþò-
ñÿ, òî ÑåÌÎ áóäåò ëèíåéíîé è ðàçîìêíóòîé. Äëÿ ðàçîìêíóòîé ÑåÌÎ (ÐÑåÌÎ)
õàðàêòåðíî íàëè÷èå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ âíåøíèõ èñòî÷íè-
êîâ, êîòîðûå ãåíåðèðóþò çàÿâêè, ïîñòóïàþùèå â ñåòü, íåçàâèñèìî îò òîãî,
ñêîëüêî çàÿâîê óæå íàõîäèòñÿ â ñåòè. Â ëþáîé ìîìåíò â ÐÑåÌÎ ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî çàÿâîê (îò 0 äî ∞).

Â ëèíåéíîé è ðàçîìêíóòîé ñåòè öèðêóëèðóþò çàÿâêè îäíîãî êëàññà è ïîý-
òîìó ñåòü îäíîðîäíàÿ, ò.å. îíè íå ðàçëè÷àþòñÿ íè îäíèì èç ñëåäóþùèõ àòðè-
áóòîâ: çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ â óçëàõ; ïðèîðèòå-
òàìè; ìàðøðóòàìè (ïóòÿìè äâèæåíèÿ çàÿâîê â ñåòè).

ÑåÌÎ — ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ñåòü, ò.å. äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ âî âñåõ
óçëàõ ðàñïðåäåëåíû ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, è ïîòîêè, ïîñòóïàþùèå â
ðàçîìêíóòóþ ñåòü, ïðîñòåéøèå (ïóàññîíîâñêèå) è îòâå÷àåò ñëåäóþùèì òðåáî-
âàíèÿì:

l âõîäíûå ïîòîêè ÑåÌÎ ïóàññîíîâñêèå;
l âî âñåõ N ÑÌÎ âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê èìååò ýêñïîíåíöèàëüíóþ

ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, è çàÿâêè îáñëóæèâàþòñÿ â ïîðÿäêå
ïðèõîäà;

l ïåðåõîä çàÿâêè ñ âûõîäà i-é ÑÌÎ íà âõîä j-é ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì ñëó-
÷àéíûì ñîáûòèåì, èìåþùèì âåðîÿòíîñòü P i j N p

ij i, , , ,=1 0 ; pi0 — âåðîÿòíîñòü

óõîäà çàÿâêè èç CeÌÎ.
Ðàçîìêíóòàÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ÑåÌÎ çàäàåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
1) ÷èñëîì N ÑÌÎ;
2) ÷èñëîì Ê1, ..., KN êàíàëîâ â ÑÌÎ 1, ..., N;
3) ìàòðèöåé Ð = ||pij|| âåðîÿòíîñòåé ïåðåäà÷, i = 1, ..., N; j = 0, ..., N;
4) èíòåíñèâíîñòÿìè I1, ..., IN âõîäíûõ ïîòîêîâ çàÿâîê;
5) ñðåäíèìè âðåìåíàìè îáñëóæèâàíèÿ Ò Ò Nîáñ îáñ1 , ,K çàÿâîê â ÑÌÎ.
Â ýêñïîíåíöèàëüíîé ÑåÌÎ ïîòîê çàÿâîê íà âõîäå ÑÌÎ ñêëàäûâàåòñÿ èç

âõîäíîãî ïîòîêà ÑåÌÎ (âîçìîæíî, èìåþùåãî íóëåâóþ èíòåíñèâíîñòü) è èç
ïîòîêîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ âûõîäîâ ÑÌO. Âõîäíîé ïîòîê ÑÌO â ýêñïîíåí-
öèàëüíîé ÑåÌÎ â îáùåì ñëó÷àå íåïóàññîíîâñêèé. Â ñèëó òîãî, ÷òî ïîëó÷èòü
äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î âõîäíûõ ïîòîêàõ â ðàçðåçå âûïîëíÿåìûõ âèäîâ
áàíêîâñêèõ óñëóã ïî ÷àñàì, äíÿ è ìåñÿöàì íåò âîçìîæíîñòè (êîíôèäåíöèàëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ), áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÑåÌÎ — ýêñïîíåíöèàëüíàÿ. Ïîýòîìó äëÿ
ðàñ÷åòà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê äîñòàòî÷íî íàéòè èíòåíñèâíîñòè λ1, ..., λN
âõîäíûõ ïîòîêîâ ÑÌÎ.

Èíòåíñèâíîñòè λ1, ..., λN íàõîäÿòñÿ íà îñíîâå óðàâíåíèé áàëàíñà ñåòè ñ
ó÷åòîì ïðîñòûõ ñâîéñòâ ñëèÿíèÿ è ðàçâåòâëåíèÿ ïîòîêîâ.

Ïðè ñëèÿíèè n ïîòîêîâ çàÿâîê ñ èíòåíñèâíîñòÿìè λ1, ..., λn îáðàçóåòñÿ ïî-
òîê, èìåþùèé èíòåíñèâíîñòü λ = λ1 +, ..., + λn . Ïðè âåòâëåíèè ïîòîêà ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ λ íà n íàïðàâëåíèé, âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà çàÿâêè â êîòîðûå ðàâíû
ð1, ..., ðn, îáðàçóåòñÿ n ïîòîêîâ c èíòåíñèâíîñòÿìè lð1

, ..., lðn.
Â ñòàöèîíàðíîé ÑåÌÎ ñðåäíåå ÷èñëî çàÿâîê â ëþáîé åå ôèêñèðîâàííîé

÷àñòè ïîñòîÿííîå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü âõîäÿùèõ â
ýòó ÷àñòü ïîòîêîâ ðàâíà ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè âûõîäÿùèõ. Çàïèñü äàííî-
ãî çàêîíà â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì áàëàíñà. Âûäåëÿÿ
ðàçëè÷íûå ÷àñòè â ÑåÌÎ è ñîñòàâëÿÿ äëÿ íèõ óðàâíåíèÿ áàëàíñà, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùóþ íåèçâåñòíûå èíòåíñèâíîñòè λ1, ..., λN
c èçâåñòíûìè I1, ..., IN. Îáû÷íî ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ ÷àñòåé ÑåÌÎ
âûäåëÿþò âñå ÑÌÎ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ N íåèçâåñòíûõ èìååòñÿ N óðàâíåíèé.
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Ìîæíî äîáàâèòü ê íèì óðàâíåíèå áàëàíñà äëÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîòîêîâ
âñåé ÑåÌÎ. Òîãäà ïîëó÷èòñÿ óðàâíåíèå N +1, è îäíî èç íèõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå ïðîâåðî÷íîãî.

Çíàÿ ïàðàìåòðû ÑåÌÎ è èíòåíñèâíîñòè âõîäíûõ ïîòîêîâ â ÑÌÎ, ìîæíî:
l ïðîâåðèòü ñòàöèîíàðíîñòü âñåõ ÑÌÎ, à ñëåäîâàòåëüíî è ñåòè;
l ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñåòè Ò ïð , óñëîâíûå

ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè Â1, ..., ÂN, àáñîëþòíûå ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè
À1, ..., ÀN, çàïàñû ïî ïðîïóñêíûì ñïîñîáíîñòÿì D1, ..., DN.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì áèçíåñ-ïðîöåññ îðãàíèçàöèè äåïîçèòîâ â
áàíêå (ðèñ. 3).

Äëÿ ýòîãî ïðîöåññà ñåòü îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà òàê, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

×èñëî óçëîâ â ýòîé ñåòè N = 3.
×èñëî êàíàëîâ îáñëóæèâàíèÿ K äëÿ êàæäîãî óçëà: K1 = K, K2 =1, K3 = K.

Ìàòðèöà âåðîÿòíîñòåé ïåðåäà÷ ïðèíèìàåò âèä Ð
p p

=
−

















0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0

.

Èíòåíñèâíîñòè âíåøíèõ âõîäíûõ ïîòîêîâ çàÿâîê: I1= I, I2 = I3 = 0.
Ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ Ò Ò Òîáñ îáñ îáñ1 2 3

, , çàÿâîê â ÑÌÎ.

Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ áàëàíñà äëÿ íàõîæäåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé âõîäíûõ ïî-
òîêîâ äëÿ êàæäîé ÑÌÎ (ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü âõîäÿùèõ ïîòîêîâ ðàâíà
ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè âûõîäÿùèõ):

λ1=I1 + (1 – p) λ3; I1 + I2 + I3 = pl3; l2 = l1 + I2; l3 = l2 + I3.

Èç óðàâíåíèé áàëàíñà íàõîäèì:

λ1 = λ2 = λ3 = I/p.

×òîáû ñåòü áûëà ñòàöèîíàðíîé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

ρ λi i iT K IT pK i
i i

= = ≤ =îáñ îáñ/ / , , ,1 1 3 (1)

ρi — ñðåäíåå ÷èñëî çàÿâîê â ÑÌÎ èëè êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ñèñòåìû.
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êàæäîé ÑÌÎ âû÷èñëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïîëó÷åííûõ ðàíåå λi, ρi è èìåþò âèä.

Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè â áëîêå îæèäàíèÿ:

L
K

K
K
m

K

K
i

i i
K

i i

i i
m

m

K

i i
K

i i

i

=

−
+

=

−

+

∑

1

1 0

1

1

( )
!( )

( )
!

( )

ρ
ρ

ρ

ρ

i i iK
i

! ( )
, , .

1
1 3

2−
=

ρ (2)

Ñðåäíåå ÷èñëî çàÿâîê â ÑÌÎ:

M L K p ii i i i= + =, ,1 3. (3)

Ñðåäíåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çàÿâêè ÷åðåç î÷åðåäü:

T
L p
I

ii
i

îæ = =, , .1 3 (4)

Ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÑÌÎ:

T T T jj j jïð îæ îáñ= + =, , .1 3 (5)

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÑåÌÎ, âû÷èñëèì ñèñ-
òåìíûå. Ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ñåòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

T
p

T
j

ïð ïðj=
=
∑1

1

3
. (6)

Ïåðåäàòî÷íûå êîýôôèöèåíòû αij, i,j =1 3, — ñðåäíåå ÷èñëî ïðèõîäîâ çàÿâ-
êè â j-þ ÑÌÎ, åñëè îíà âîøëà â ñåòü èç i-ãî âõîäíîãî ïîòîêà, ïðèíèìàþò âèä

1 1 1

1 1 1

1 1 1

p p p
p

p p p
p

p
p

p p

−

− −























. (7)

Àáñîëþòíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü Ài íàõîäèì, îñíîâûâàÿñü íà ðàçâåð-
íóòîì óñëîâèè ñòàöèîíàðíîñòè:

1 1 1

1 1 1 1

1

1 2 3

1 2 3

1

1

2

p
I

p
I

p
I K

Ò

p
p

I
p

I
p

I
Ò

p
p

I

+ + ≤

− + + ≤

−

îáñ

îáñ

+ − + ≤
















1 1
2 3

3

p
p

I
p

I K
Òîáñ

.
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Ïîëîæèì âñå âõîäíûå èíòåíñèâíîñòè ÑåÌÎ, êðîìå Ii, ðàâíûå íóëþ è íàé-
äåì àáñîëþòíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü Ài êàê ìàêñèìàëüíîå ðåøåíèå ñèñòå-
ìû íåðàâåíñòâ îòíîñèòåëüíî Ii:

I K
Ò

I
Ò

I K
Ò

i
i

i
i

i
i

≤
⋅

≤
⋅

≤
⋅
















îáñ

îáñ

îáñ

1 1

2 2

3 3

1

α

α

α

.

Óñëîâíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü Âi íàõîäèòñÿ èç (8) ïîäñòàíîâêîé âñåõ
çàäàííûõ âõîäíûõ èíòåíñèâíîñòåé ÑåÌÎ, êðîìå Ii, è äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé
ÑåÌÎ ïðèíèìàåò âèä

B pK
Ò

p
Ò

pK
Ò

B pK
Ò

1

2

1 2 3

=












=

min , , ,

min

îáñ îáñ îáñ

îáñ îáñ îáñ1 2 3

1

3

− − − −












=
−

( ) , , ,

min

p I p
Ò

I pK
Ò

I

B pK
(1 p) (1 p)Ò

I
p

p
Ò

I
p

pK
Ò

I
îáñ îáñ îáñ1 2 3

1 1
−

− −
−

−
−












, , .

Çàïàñû D1, ..., D3 ïî ïðîïóñêíûì ñïîñîáíîñòÿì ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà çàÿâîê íà âõîä áåç íàðóøåíèÿ
óñëîâèÿ ñòàöèîíàðíîñòè:

Dj = Bj – Ij . (11)

Ïðåäëîæåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ âñåõ âèäîâ áàíêîâñêèõ óñëóã, òàê è äëÿ îïòèìèçàöèè âðåìåíè
èõ îáñëóæèâàíèÿ.
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