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Àííîòàöèÿ

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ îáîáùåííîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê â äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðàõ è åå èñïîëüçîâàíèþ äëÿ îöåíêè

ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðîöåññ ïîñòóï-

ëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïðåäñòàâëåí â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàåìîé

ìíîãîìåðíûì ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè ó÷òåíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ: íàëè÷èå óñòðîéñòâ IVR; èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîíñóëü-

òàíòîâ; íàëè÷èå ìåñò îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà èëè êîíñóëüòàíòà; íà-

ëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè íà÷àëà

îáñëóæèâàíèÿ; âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè; âîçìîæíîñòü ïîñòóï-

ëåíèÿ çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò. Èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó

îñóùåñòâëåíèåì ñîáûòèé â ìîäåëè èìåþò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è íå çàâèñÿò

äðóã îò äðóãà, êàê è âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå.

Äàíû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Ôîðìàëü-

íûå âûðàæåíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíû ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è âå-

ëè÷èíû ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè. Ïîñòðîåíà ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷å-

ñêîãî ðàâíîâåñèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíî-

ñòåé ìîäåëè. Òî÷íûå âåëè÷èíû õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíû ïóòåì ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé ðàâíîâåñèÿ èòåðàöèîííûì ìåòîäîì �àóññà-Çåéäåëÿ.

�àçðàáîòàíû àëãîðèòìû ïðèáëèæåííîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê, îñíîâàííûå íà ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà äåêîìïîçèöèè èññëåäóåìîé ñèñòåìû íà îò-

äåëüíûå ÷àñòè, à òàêæå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîäåëè ïðè ñòðåìëåíèè

ê áåñêîíå÷íîñòè èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîñòóïëåíèÿìè ïîâòîð-

íûõ âûçîâîâ. Ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè îöåíêå íåîáõîäèìîãî

÷èñëà ëèíèé äîñòóïà, îïåðàòîðîâ, óñòðîéñòâ IVR, à òàêæå âåëè÷èí õàðàêòåðèñòèê, ïðÿ-

ìîå èçìåðåíèå êîòîðûõ çàòðóäíåíî èç-çà íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ

è ïîâòîðíûõ. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü è ðàçðàáîòàííûå íà åå îñíîâå ðàñ÷åòíûå àëãîðèòìû

èñïîëüçîâàíû â ÏÀÎ Ì�ÒÑ â âèäå ìåòîäèêè îöåíêè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ

ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé ñëóæáû, à òàêæå èñïîëüçîâàíû â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà êà-

�åäðå ÑÑèÑÊ ÌÒÓÑÈ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè.
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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ. Âî âñåì ìèðå ðàñøèðÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

êîíòàêò-öåíòðîâ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçíîãî ðîäà ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ óñëóã.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, áîëåå 60 % îïåðàöèîííûõ çàòðàò ïîäîáíûõ ñëóæá ñîñòàâëÿåò çà-

ðàáîòíàÿ ïëàòà îïåðàòîðîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îïòèìèçàöèÿ ÷èñëåííîñòè îïåðàòîðîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ àäìèíèñòðàöèè êîíòàêò-öåíòðîâ. Åå ðåøåíèå íåâîç-

ìîæíî áåç ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùåé ðàáîòó êîíòàêò-

öåíòðîâ. Èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïîòåðÿìè èëè îæèäàíèåì ïðèâîäèò ê

çíà÷èòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì, ïîñêîëüêó â íèõ íå ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ

äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: íàëè÷èå ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ãîëîñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (IVR); èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ;

ó÷åò âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà íåõâàòêè íåîáõîäèìîãî ðåñóðñà; âîçìîæíîñòü

ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, ó÷èòûâàþùåé ïå-

ðå÷èñëåííûå âûøå îñîáåííîñòè èõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå åå èññëåäîâàíèÿ è

ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, èìåþùåé áîëü-

øîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-

öåíòðîâ. Åå ðåøåíèå ïîçâîëèò íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè

ïîòîêîâ çàïðîñîâ íà èí�îðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå è õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè êîíòàêò-öåíòðà, îáåñïå÷èâàþùèå ãàðàíòèðîâàííîå êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ

êëèåíòîâ.

Ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè òåìû. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü íà áàçå ìîäå-

ëåé è ìåòîäîâ òåîðèè òåëåòðà�èêà, à òàêæå âîçìîæíîñòåé, çàëîæåííûõ â ìåõàíèçìû

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðàõ. �àçëè÷-

íûì àñïåêòàì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ïîñâÿùåíû ðàáîòû ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ

àâòîðîâ: Áàøàðèíà �.Ï., �àéäàìàêè Þ.Â., �îëüäøòåéíà Á.Ñ., Å�èìóøêèíà Â.À., Êó-

÷åðÿâîãî À.Å., Ïøåíè÷íèêîâà À.Ï., �îñëÿêîâà À.Â., Ñòåïàíîâà Ñ.Í., Ñàìóéëîâà Ê.Å.,

Ñîêîëîâà Í.À., Borst S., Brandt A., Dawson K., Koole G., Mandelbaum A., Stolletz R.,

Reiman M., Zeltyn S. è äð. Îòäåëüíûå âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé all-

è êîíòàêò-öåíòðîâ ðàññìàòðèâàëèñü â äèññåðòàöèîííûõ ðàáîòàõ: Áåëîâà Ì.Í., Áåëüñêîé

Í.Ì., Âàíÿøèíà Ñ.Â., Äèáè Â.Í., Çàðóáèíà À.À., Óõëîâñêîé Ë.�., ×àí Òóàí Ìèíÿ è äð.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé è âûïîëíåííûõ äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî â áîëü-

øèíñòâå ðàáîò ëèáî èçó÷àëîñü äåéñòâèå êàêîãî-òî îäíîãî �àêòîðà íà ïðîöåññ �óíêöè-

îíèðîâàíèÿ ñïðàâî÷íîãî-èí�îðìàöèîííîãî öåíòðà (íàïðèìåð, êâàëè�èêàöèÿ îïåðàòî-

ðîâ, íàëè÷èå àâòîîòâåò÷èêîâ, âîçìîæíîñòü îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, ïîâòîðåíèå

çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè, ïîñòâûçûâíàÿ ðàáîòà îïåðàòîðà, íàëè÷èå íåñêîëüêèõ âèäîâ çà-

ïðîñîâ è ò.ä.), ëèáî ïðåäëàãàëèñü ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäèêè, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå

ý��åêòèâíîñòè ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîíòàêò-öåíòðà. Ïðè ýòîì èñïîëü-
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çîâàëèñü ñàìûå ïðîñòûå ìîäåëè òåîðèè òåëåòðà�èêà, åñòåñòâåííî, ïîñëå ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé èíòåðïðåòàöèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê. Çàäà÷à àíàëèçà êîìïëåêñíîãî

âîçäåéñòâèÿ ïåðå÷èñëåííûõ �àêòîðîâ íà ðàáîòó êîíòàêò-öåíòðà â äîëæíîì îáúåìå íå

ðàññìàòðèâàëàñü, ÷òî è îïðåäåëèëî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííîå â äèññåð-

òàöèè.

Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû. Ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå îáîáùåííîé ìîäåëè îáñëó-

æèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå ñ ó÷¼òîì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ îñíîâíûõ �àêòîðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ èõ �óíêöèîíèðîâàíèå; ðàçðàáîòêà òî÷íûõ è ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ

îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ; ðàçðàáîòêà ìåòîäèê îöåíêè íåîá-

õîäèìîãî ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà, îïåðàòîðîâ, óñòðîéñòâ IVR, à òàêæå çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðîâ, ïðÿìîå èçìåðåíèå êîòîðûõ çàòðóäíåíî èç-çà íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëåíèÿ ïîñòóïàþ-

ùèõ çàÿâîê íà ïåðâè÷íûå è ïîâòîðíûå.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà.

1. Ïîñòðîåíà è èññëåäîâàíà îáîáùåííàÿ ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå,

êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ó÷åñòü ñîâìåñòíîå âëèÿíèå îñíîâíûõ çíà÷èìûõ �àêòîðîâ, îïðå-

äåëÿþùèõ ðàáîòó ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íûõ ñëóæá. Ñðåäè íèõ: äè��åðåíöèðîâàí-

íîå îáñëóæèâàíèå êëèåíòîâ (IVR, îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû); íàëè÷èå îãðàíè÷å-

íèÿ íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè; âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêè-

ðîâàííîé çàÿâêè è âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

2. Ïîñòðîåíà ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ çíà÷åíèÿ

ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè è ðàçðàáîòàí àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ. Ïîëó÷å-

íû âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ÷åðåç

çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé îáîáùåííîé ìîäåëè

êîíòàêò-öåíòðà. Ñðåäè íèõ: èíòåíñèâíîñòè è ïîòåðè çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå

ïî ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ

(ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, ñðåäíåå ÷èñëî çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ

è ò.ä.); âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ çàÿâîê íà îæèäàíèè íà-

÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è äð.

3. Ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû êîíòàêò-öåí-

òðà. Ïîêàçàíî èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ êîñâåííîé îöåíêè òåõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðè-

ñòèê ìîäåëè, êîòîðûå çàòðóäíèòåëüíî èçìåðÿòü ïðÿìûìè ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè,

�îðìóëû äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ.

4. �àçðàáîòàíû äâå ïðîöåäóðû ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà ïîñòðîåííîé ìîäåëè, îñíî-

âàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè

ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ, è íà ðåàëèçàöèè òåõíèêè

äåêîìïîçèöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòî-

ðåíèÿ çàïðîñà è ñ óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ.
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Âî âòîðîì � èññëåäóåìàÿ ìîäåëü ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ÷àñòè, êîòîðûå çàòåì

ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âëèÿíèå îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ

áëîêîâ äðóã íà äðóãà ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ, êîòî-

ðûå ïîëó÷àþòñÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Â èñ-

ñëåäóåìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ âûáèðàåòñÿ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè: óñòðîéñòâà IVR, îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû.

5. Ñ�îðìóëèðîâàíà äâóõýòàïíàÿ ïðîöåäóðà îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòó-

ïà. Çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà � îïðåäåëåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà îïåðàòî-

ðîâ ïðè �èêñèðîâàííîì êîëè÷åñòâå ëèíèé äîñòóïà. Íà âòîðîì ýòàïå ýòà âåëè÷èíà

óòî÷íÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé

äîñòóïà è ïðîâåðêè äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæè-

âàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê: äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê è ñðåäíåé âåëè÷èíû çàäåðæêè

íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû. Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè è èññëåäîâàíèè îáîáùåííîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ó÷åñòü ñîâìåñòíîå âëèÿíèå îñíîâíûõ çíà-

÷èìûõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ �óíêöèîíèðîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íûõ ñëóæá,

à òàêæå â ðàçðàáîòêå òî÷íûõ è ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà ïîäîáíûõ ìîäåëåé.

Ïîëó÷åíû ïðîãðàììíûå ðåàëèçàöèè ïîñòðîåííûõ â äèññåðòàöèè àëãîðèòìîâ. �àçðàáî-

òàííûé èíñòðóìåíòàðèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ

èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ è òåîðåòè÷åñêîì îáîñíîâàíèè äåéñòâèé àäìèíèñòðà-

öèè, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè èõ ðàáîòû. �åçóëüòàòû äèññåðòàöèè

èñïîëüçîâàíû â ÏÀÎ Ì�ÒÑ â âèäå ìåòîäèêè îöåíêè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ

ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé ñëóæáû, à òàêæå èñïîëüçîâàíû â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà êà-

�åäðå ¾Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè¿ ÌÒÓÑÈ. �åàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû

ïîäòâåðæäåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû

òåîðèè òåëåòðà�èêà, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. Àíàëèç îïûòà ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ, âûïîëíåííûé ïî ðåçóëüòàòàì îïóáëèêî-

âàííûõ èññëåäîâàíèé, ïîêàçàë ý��åêòèâíîñòü äè��åðåíöèàöèè ïðîöåññà îáñëó-

æèâàíèÿ çàÿâîê. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâ IVR è ðàçäåëåíèè

îïåðàòîðîâ íà îòäåëüíûå ãðóïïû ïî èõ êîìïåòåíöèÿì. Äðóãîé âàæíîé òåíäåíöèåé

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñóùåñòâåííîé äîëè ïîâòîðíûõ çàïðîñîâ â ïîñòóïàþùåì ïîòîêå

çàÿâîê, âûçâàííûõ îòêàçàìè íà ýòàïàõ èõ îáñëóæèâàíèÿ.

2. Ïîñòðîåííàÿ îáîáùåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà ó÷åñòü ñîâìåñòíîå âëèÿíèå îñíîâíûõ

çíà÷èìûõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ðàáîòû ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ.

Ñðåäè íèõ: íàëè÷èå óñòðîéñòâ IVR; èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ;
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íàëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ; âîçìîæíîñòü ïî-

âòîðåíèÿ çàÿâêè; âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

3. Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ðàìêàõ ïî-

ñòðîåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä, îñíîâàííûé

íà ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èòåðàöèîííûì àëãîðèòìîì �àóññà-Çåéäåëÿ.

Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîíòàêò-öåíòðîâ ñ ÷èñëîì

îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ, äîñòèãàþùèì íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ.

4. Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ðåêîìåí-

äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæåííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòî-

òè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâ-

íîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ, èëè íà ðåàëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. ×èñëåííûé

àíàëèç òî÷íîñòè ïîêàçàë, ÷òî â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ ñëó÷àåâ îò-

íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ëåæèò â ïðåäåëàõ 5...10 %.

5. �àçðàáîòàííóþ ìîäåëü è àëãîðèòìû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ, êîíñóëüòàíòîâ è ëèíèé äîñòóïà, îáåñïå÷èâàþùèõ

çàäàííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà:

äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê è ñðåäíåé âåëè÷èíû çàäåðæêè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, à

òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê îò îñîáåííîñòåé ïîñòóïëåíèÿ

è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ó÷èòûâàåìûõ â ìîäåëè.

Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå

ðåçóëüòàòû îáîñíîâàíû äîêàçàòåëüñòâàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

òåîðèè òåëåòðà�èêà, ïîäòâåðæäåíû ÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Äîñòîâåðíîñòü ïîëî-

æåíèé è âûâîäîâ äèññåðòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ àïðîáàöèåé ðàáîòû, îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

êîòîðîé îáñóæäàëèñü è äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí�å-

ðåíöèè ¾Òåõíîëîãèè èí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà¿ (Ìîñêâà, 2009�2014 ãã.), íà îòðàñëåâîé

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí�åðåíöèè ¾Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû¿

(Ìîñêâà, 2009�2015 ãã.), íà Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì

¾Èí�îðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñèñòåì¿ (Ìîñêâà, 2012, 2015 ãã.), íà êà�åäðå ¾Ñåòè ñâÿçè è ñèñòå-

ìû êîììóòàöèè¿ ÌÒÓÑÈ. Ïî ìàòåðèàëàì äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû 18 ðàáîò, â òîì

÷èñëå 7 � â ðåöåíçèðóåìûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, âõîäÿùèõ â ïåðå÷åíü ÂÀÊ ïðè

Ìèíîáðíàóêè �îññèè.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ,

çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü (áåç ïðèëîæåíèé) èçëî-

æåíà íà 146 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, ñîäåðæèò 40 ðèñóíêîâ è 8 òàáëèö; ñïèñîê

ëèòåðàòóðû ñîñòîèò èç 106 íàèìåíîâàíèé. Ïðèëîæåíèÿ èçëîæåíû íà 7 ñòðàíèöàõ ìàøè-

íîïèñíîãî òåêñòà.



�ëàâà 1

Õàðàêòåðèñòèêà è àíàëèç ðàáîòû

êîíòàêò-öåíòðîâ

1.1. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

1.1.1. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìàòèêè

Êîíòàêò-öåíòð èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçâèòèè áèçíåñà êîìïàíèé, ïðåäîñòàâ-

ëÿþùèõ íàñåëåíèþ ìàññîâûå óñëóãè. Îí ÿâëÿåò ñîáîé åäèíóþ òî÷êó äîñòóïà ê áåñïëàò-

íîé èëè ïëàòíîé èí�îðìàöèè î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîäàâàåìûõ

òîâàðîâ è óñëóã. Íàëè÷èå êîíòàêò-öåíòðà ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì �àêòîðîì â ïðèîáðåòåíèè

êîìïàíèåé ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé íà ðûíêå. Êîíêóðåíöèþ ÷àùå âûèãðûâàþò íå òîâàðû

è óñëóãè, à ëó÷øèå �îðìû îðãàíèçàöèè îáñëóæèâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïîòåíöèàëüíûõ

ïîêóïàòåëåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ, çàíÿòûõ â êîíòàêò-öåíòðàõ, è

ïåðå÷åíü îêàçûâàåìûõ èìè óñëóã ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïî ðàçíûì îöåíêàì [70℄ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ êîíòàêò-öåíòðîâ ñî-

ñòàâëÿåò íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ

1

îò îáùåãî ÷èñëà çàíÿòîãî òðóäîâîãî íàñåëåíèÿ. Ïî ìíå-

íèþ ýêñïåðòîâ ComNews

2

, â �îññèè â 2015 ã. îáú¼ì ðûíêà îäíèõ òîëüêî àóòñîðñèíãîâûõ

ñïðàâî÷íûõ öåíòðîâ ïðèáëèçèëñÿ ê 10,0 ìëðä ðóáëåé è áóäåò èìåòü â áëèæàéøèå ãîäû

ðîñò ïðèìåðíî â 10 %.

Êîíòàêò-öåíòðû íàõîäÿò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ. Îíè ïðèìå-

íÿþòñÿ â ñëóæáàõ òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, â áàíêîâñêîì è ñòðàõîâîì äåëå, â îðãàíè-

çàöèè ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé è ïðîäàæ, ñëóæàò îñíîâîé ïðè ðàçðàáîòêå öåíòðîâ

ëè÷íîé è îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè (ñèòóàöèîííûå öåíòðû). Â çàâèñèìîñòè îò âèäà äå-

ÿòåëüíîñòè ÷èñëî îïåðàòîðîâ êîíòàêò-öåíòðà ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ äåñÿòè ÷åëîâåê,

à ìîæåò äîñòèãàòü è âåëè÷èíû â íåñêîëüêî òûñÿ÷. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îïåðàòîðû ìîãóò

1

Â Âåëèêîáðèòàíèè � 1,5 %, â ÑØÀ � 4 %.

2

Ñì. âûïóñê îò 18.02.2014 ã.
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ðàçäåëÿòüñÿ ïî ñïåöèàëèçàöèè èëè êâàëè�èêàöèè è îáñëóæèâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå

çàïðîñû êëèåíòîâ, à ñàìè ñïðàâî÷íûå ñëóæáû ìîãóò áûòü òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåíû

â ïðåäåëàõ îäíîé ñòðàíû èëè äàæå íåñêîëüêèõ ñòðàí. Ó÷¼ò ýòèõ îñîáåííîñòåé óñëîæ-

íÿåò èññëåäîâàíèå êîíòàêò-öåíòðà, êàê åäèíîé òî÷êè äîñòóïà êëèåíòîâ ê ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííîìó îáñëóæèâàíèþ.
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�èñóíîê 1.1. Êàíàëû ñâÿçè êëèåíòîâ êîíòàêò-öåíòðîâ è ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ

[80℄

Äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà êëèåíòîâ ê óñëóãàì êîíòàêò-öåíòðà ïðèìåíÿþòñÿ ñàìûå

ðàçíûå êàíàëû ñâÿçè. Èõ ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåòñÿ æåëàíèåì àäìèíèñòðàöèè ïðåäîñòà-

âèòü âîçìîæíîñòü ïðèåìà çàÿâêè íà èí�îðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå îò êëèåíòîâ, íà-

õîäÿùèõñÿ ãäå óãîäíî è â ëþáîé óäîáíîé è äîñòóïíîé äëÿ íèõ �îðìå. Â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ � ýòî îáû÷íîå òåëå�îííîå ñîåäèíåíèå, îáåñïå÷èâàåìîå òðàäèöèîííûìè ñåòÿìè

�èêñèðîâàííîé è ïîäâèæíîé ñâÿçè. Çàÿâêà òàêæå ìîæåò ïîñòóïèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì

âîçìîæíîñòåé è òåõíîëîãèé ñåòè Èíòåðíåò: ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, web-÷àò, ñîöèàëüíûå ñå-

òè è ò.ï. Ïîèñê òðåáóåìîé èí�îðìàöèè ÷àñòî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñàìèì êëèåíòîì, à îòâåò

ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ïðèìåíåíèåì àâòîîòâåò÷èêîâ. Íà ðèñóíêå 1.1, âçÿòîì èç èññëåäî-

âàíèÿ êîìïàíèè Enghouse Interative [80℄, ïîêàçàíû ÷èñëåííûå äàííûå, èëëþñòðèðóþ-

ùèå òåêóùåå è áóäóùåå èñïîëüçîâàíèå êëèåíòàìè êîíòàêò-öåíòðîâ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå

êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, íàèáîëüøèå îæè-

äàíèÿ îïåðàòîðû ñâÿçûâàþò ñ âîçìîæíîñòÿìè ðàñøèðåíèÿ êàíàëîâ ñâÿçè ïîñðåäñòâîì

ñîöèàëüíûõ ñåòåé, web-÷àòîâ è ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå êëèåíòû ãîòîâû ê ïîëíîöåííîìó îáùåíèþ ñî ñïðàâî÷-

íûì öåíòðîì ñ ïîìîùüþ íåãîëîñîâûõ êàíàëîâ ñâÿçè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå,

ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1.1, ïîäãîòîâëåííîé ïî ìàòåðèàëàì [106℄. Èç ñîäåðæàíèÿ òàáëèöû
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Òàáëèöà 1.1.

Ïðåäïî÷òåíèÿ (â ïðîöåíòàõ) æèòåëåé ðàçíûõ ñòðàí ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ

âèäîâ äîñòóïà ê óñëóãàì ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ öåíòðîâ [106℄

Âèä äîñòóïà Ñòðàíû

ÑØÀ Êàíàäà Ìåêñèêà Ôðàíö. �åðì. Èòàëèÿ Âåëèêîáð. �îëë. Àâñòð. Èíäèÿ

Òåëå�îí 90 89 91 79 80 84 90 71 90 92

Âèäåîêîí�. 75 80 83 78 57 76 79 72 85 87

Ýëåêòð. ïî÷òà 67 65 71 71 73 74 72 60 68 81

Web-÷àò 47 38 72 54 36 54 38 30 33 73

ÑÌÑ 22 17 39 22 17 48 26 11 22 65

Ñîö. ñåòè 22 20 41 21 21 34 19 17 19 59

Àâòîîòâ. 20 13 36 17 14 27 10 6 10 49

âèäíî, ÷òî êëèåíòû ïî ïðåæíåìó ïðåäïî÷èòàþò îáùàòüñÿ ñ îïåðàòîðîì ïî ïðèâû÷íûì

òåëå�îííûì êàíàëàì ñâÿçè. Îäíàêî êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíî-

ñòåé ñåòè Èíòåðíåò ïîêàçûâàåò óñòîé÷èâûé ðîñò è â ñêîðîì âðåìåíè ïðåâûñèò ãîëîñîâîé

òðà�èê.

Ïðèâåäåííîå êðàòêîå îáñóæäåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíòàêò-öåíòð ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-

íî ñëîæíûì îáúåêòîì. Â í¼ì âçàèìîäåéñòâóþò òåõíè÷åñêèå êîìïîíåíòû (ðàçíîîáðàçíûå

ëèíèè äîñòóïà è óñòðîéñòâà êîììóòàöèè, âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû), ëþäñêèå ðåñóðñû

(îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû, ñóïåðâèçîðû) è ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ (óïðàâëÿþùèå ñèñòå-

ìû, ñèíòåçàòîðû ðå÷è, áàçû äàííûõ). Ý��åêòèâíîñòü ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà âî ìíîãîì

çàâèñèò îò íàó÷íî-îáîñíîâàííîé îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ êîìïîíåíò. �àçëè÷-

íûì àñïåêòàì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîñâÿùåíî îãðîìíîå ÷èñëî îïóáëèêîâàííûõ ñòàòåé,

ìîíîãðà�èé è òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ. Òåì íå ìåíåå, íåðåøåííûå ïðîáëåìû îñòàëèñü è îíè

ñòàíóò ïðåäìåòîì àíàëèçà â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ.

1.1.2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è òåðìèíû

Íà ðóññêîì ÿçûêå íåò îáùåïðèíÿòîãî ñëîâîñî÷åòàíèÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâà-

åìûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá. Åñòü òåðìèí ¾öåíòð îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ¿,

çà�èêñèðîâàííûé â �Ä [65℄. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé èñïîëüçóþòñÿ íàçâàíèÿ

¾all-öåíòð¿ èëè ¾êîíòàêò-öåíòð¿. Ïåðâîå èç íèõ îáîçíà÷àåò ñïðàâî÷íóþ ñëóæáó ñ äî-

ñòóïîì êëèåíòîâ òîëüêî ïî òåëå�îííûì ëèíèÿì. Âî âòîðîì ñëó÷àå òàêæå äîïóñêàåòñÿ

ïðè¼ì çàÿâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ñåòè Èíòåðíåò. Ýòîò ïîäõîä áóäåò ïðèíÿò

è â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè. Êîíöåïòóàëüíîå îïðåäåëåíèå êîíòàêò-öåíòðà ñ�îðìóëèðî-

âàíî â �Ä [65℄. Ýòî: � àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðè¼-
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ìà è îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ, ïîñòóïàþùèõ íà ýêñòðåííûå, ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûå,

êîíñóëüòàöèîííûå, çàêàçíûå, òåõíè÷åñêèå è äðóãèå ñëóæáû, èñïîëüçóþùèå äëÿ îêàçà-

íèÿ óñëóã ïîëüçîâàòåëÿì ðåñóðñû òåëå�îííîé ñåòè ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (Ò�ÎÏ)

è/èëè Èíòåðíåò). Ýòî äîâîëüíî îáùåå îïðåäåëåíèå áóäåò óòî÷íÿòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè

êîíêðåòíûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá. Îòìåòèì, ÷òî â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòå-

ðàòóðå ïî òåëåòðà�èêó [38,39℄ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ òàêæå èñïîëüçóåòñÿ

ñëîâîñî÷åòàíèå ¾ìóëüòèñåðâèñíûé öåíòð îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ¿.

Ââåä¼ì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è òåðìèíû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëåé

êîíòàêò-öåíòðîâ, âûïîëíèì íåêîòîðóþ èõ êëàññè�èêàöèþ è îïðåäåëèìñÿ ñ áàçîâûìè

ïðåäïîëîæåíèÿìè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ðàáîòû.

Òèïè÷íûé êîíòàêò-öåíòð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ¾ëèíèè äîñòóïà¿ (àíãë. aess lines), ¾îïå-

ðàòîðîâ¿ (àíãë. agents) è ¾óñòðîéñòâà èíòåðàêòèâíîãî ðå÷åâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ¿ (àíãë.

Interative Voie Response � IVR). Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâ-

ëÿþò ðåñóðñ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïîñòóïàþùèìè çàÿâêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìî-

ãî èí�îðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå åãî âèäû òàêæå ìîãóò áûòü

ïðåäñòàâëåíû â �îðìå íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò. Òàê îïåðàòîðû ìîãóò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà

ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñïåöèàëèçàöèåé (àíãë. skilled agents) èëè êâàëè�èêàöèåé (àí-

ãë. speialists). Ê ðåñóðñó îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê òàêæå îòíîñÿò êàíàëû ñåòè Èíòåðíåò.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ðåñóðñà ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ ñ

êîíòàêò-öåíòðîì è ïîëó÷åíèè òðåáóåìîé èí�îðìàöèè áóäåò ðàññìîòðåíà ïîçäíåå.

Êîíòàêò-öåíòðû ìîãóò îáñëóæèâàòü òîëüêî âõîäÿùèå çàÿâêè (àíãë. inbound ontat

enter), òîëüêî âõîäÿùèå (àíãë. outbound ontat enter) èëè çàÿâêè îáîèõ òèïîâ (àí-

ãë. inbound/outbound or blended ontat enter). Â äàëüíåéøåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ

ñïðàâî÷íûå ñëóæáû òîëüêî ïåðâîãî òèïà. �ÿä êîìïàíèé íå èìåþò äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ,

÷òîáû ñîäåðæàòü ñîáñòâåííûé êîíòàêò-öåíòð, è äëÿ èñïîëíåíèÿ åãî �óíêöèé àðåíäó-

þò âîçìîæíîñòè äðóãèõ ñïðàâî÷íûõ ñëóæá. Òàêîå ðåøåíèå íàçûâàåòñÿ ¾àóòñîðñèíãîì¿.

Ê íåìó ïðèáåãàþò íåáîëüøèå êîìïàíèè, ïðåäñòàâëåííûå â íèøåâûõ ñåãìåíòàõ ðûíêà,

èëè êîìïàíèè, îáëàäàþùèå ñîáñòâåííûì êîíòàêò-öåíòðîì, íî ñ îãðàíè÷åííûì ñïåê-

òðîì ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Àóòñîðñèíã ïðèíîñèò çíà÷èòåëüíóþ ïðèáûëü ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííûì ñëóæáàì è ïîëó÷èë áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Áóäåì äàëåå ïðåäïî-

ëàãàòü, ÷òî çàÿâêà, ïåðåäàííàÿ íà îáñëóæèâàíèå ïî ïðîöåäóðå àóòñîðñèíãà, íå îáëàäàåò

ïðèîðèòåòîì â çàíÿòèè ðåñóðñà êîíòàêò-öåíòðà. Â ýòîì ñëó÷àå å¼ ïîÿâëåíèå íå ìåíÿåò

ïðîöåäóðû îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è ìîæåò áûòü îòìå÷åíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîñòûì

óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè èõ ïîñòóïëåíèÿ.

Êîíòàêò-öåíòð ìîæåò èìåòü ðàñïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó. Â ýòîì ñëó÷àå îí ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ.

Çàÿâêà, ïîëó÷èâøàÿ îòêàç â îäíîì èç òàêèõ öåíòðîâ, ïåðåñûëàåòñÿ â äðóãîé öåíòð,

èìåþùèé â äàííûé ìîìåíò íåîáõîäèìûé ðåñóðñ äëÿ åå îáñëóæèâàíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü

ïåðåñûëêè çàÿâêè ìîæåò âîçíèêíóòü è â ñëó÷àå, êîãäà â öåíòðå ïåðâîãî âûáîðà íåò ñïå-
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öèàëèñòîâ ñïîñîáíûõ ïðåäîñòàâèòü òðåáóåìîå îáñëóæèâàíèå. Â ìîäåëè ýòó îñîáåííîñòü

ïîñòðîåíèÿ êîíòàêò-öåíòðà ìîæíî ó÷åñòü ðàçäåëåíèåì ñïåöèàëèñòîâ íà îïåðàòîðîâ è

êîíñóëüòàíòîâ.

1.1.3. Îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ

Êîíòàêò-öåíòðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçíûõ ñ�åðàõ ãîñóäàðñòâåííîé äåÿòåëüíî-

ñòè è âåäåíèÿ áèçíåñà. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ñåãìåíòû è ïðèëîæåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

• Ñëóæáû îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé è ëè÷íîé áåçîïàñíîñòè (ñèòóàöèîííûå öåí-

òðû). Çàïðàøèâàåìàÿ è ïåðåäàâàåìàÿ èí�îðìàöèÿ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîä-

äåðæêè òðåáóåìîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè.

• Òðàíñïîðòíûå ñëóæáû. Çàïðàøèâàåìàÿ è âíîñèìàÿ èí�îðìàöèÿ îòíîñèòñÿ ê ïî-

ëó÷åíèþ ñâåäåíèé î ðàñïèñàíèè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà, ðåçåðâèðîâàíèè áèëåòîâ è

èõ îïëàòå.

• Òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñëóæáû. Çàïðàøèâàåìàÿ è âíîñèìàÿ èí�îðìàöèÿ ñâÿçàíà

ñ âûáîðîì òàðè�îâ, òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêîé, èçìåíåíèåì óñëîâèé ïîäïèñêè è ò.ä.

• �îçíè÷íûå è îïòîâûå ïðîäàæè. Õàðàêòåð çàïðîñîâ ìåíÿåòñÿ îò âûÿñíåíèÿ ñâîéñòâ

òîâàðîâ äî èõ ïîêóïêè. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â îáñóæäåíèè ñâîéñòâ òîâàðà ó÷àñò-

âóåò îïåðàòîð, ïîâûøàåò ïðèâëåêàòåëüíîñòü ýòîãî ñïîñîáà ïðîäàæ ïî ñðàâíåíèþ ñ

èíòåðíåò-ìàãàçèíîì.

• Áàíêè è ñòðàõîâûå êîìïàíèè. Çàïðàøèâàåìàÿ è âíîñèìàÿ èí�îðìàöèÿ îòíîñèòñÿ

ê óòî÷íåíèþ áàëàíñà ëèöåâîãî ñ÷åòà, ïðîâåäåíèþ òðàíçàêöèé, èçìåíåíèþ óñëîâèé

äîãîâîðîâ è ò.ï.

• �îñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ (áîëüíèöû, ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ è äðóãèå ñëóæáû. Çà-

ïðàøèâàåìàÿ è âíîñèìàÿ èí�îðìàöèÿ ñâÿçàíà ïîëó÷åíèåì ñïðàâîê, çàïîëíåíèåì

ðàçíîãî ðîäà ðåãèñòðàöèîííûõ �îðì è ò.ï.

Ïðèâåä¼ííûé ñïèñîê ïîä÷åðêèâàåò âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò êîíòàêò-öåíòðû â

æèçíè ãðàæäàí, íî íå èñ÷åðïûâàåò âñå âîçìîæíîñòè, ïåðå÷åíü êîòîðûõ ïîñòîÿííî ðàñ-

øèðÿåòñÿ.

1.1.4. Áèçíåñ-ïðåèìóùåñòâà êîíòàêò-öåíòðîâ

�àçâèòèå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè ïóòè äîñòó-

ïà êëèåíòîâ ê óñëóãàì ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Åñëè ïåðâûå ïîäîáíûå ñëóæáû

ïî ñóùåñòâó îçâó÷èâàëè òåëå�îííûé ñïðàâî÷íèê îðãàíèçàöèè, òî òåïåðü è â áëèæàé-

øåé ïåðñïåêòèâå ðàáîòà êîíòàêò-öåíòð ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ



14

âåäåíèÿ áèçíåñà. Ïåðå÷èñëèì ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàåò êîìïàíèè íàëè÷èå

ñîâðåìåííîãî êîíòàêò-öåíòðà. Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ [39℄ ê íèì îòíîñÿòñÿ:

• Óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé óñëóã èëè

òîâàðîâ êîìïàíèè, êîòîðîå ÷èñëåííî âûðàæàåòñÿ â ñëåäóþùèõ èçìåíåíèÿõ èõ çíà-

÷åíèé: óìåíüøàåòñÿ äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè îæèäàíèÿ îòâåòà îïåðàòî-

ðà; ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå; óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî çàïðîñîâ, ïîëó-

÷èâøèõ òðåáóåìóþ èí�îðìàöèþ ñ ïåðâîãî ðàçà è ò.ä.

• Ïîâûøåíèå ëîÿëüíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ êîìïàíèè è óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëà.

Ýòîò ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã;

ïðèâëå÷åíèÿ ñòîðîííèõ êîíñóëüòàíòîâ; ïîâûøåíèÿ áëàãîæåëàòåëüíîñòè îáñëóæè-

âàíèÿ ñî ñòîðîíû îïåðàòîðîâ.

• Óìåíüøåíèå çàòðàò íà îáðàáîòêó ïîñòóïèâøåé çàÿâêè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ óñò-

ðîéñòâ èíòåðàêòèâíîãî ðå÷åâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ñèíòåçàòîðîâ ðå÷è, è ò.ï.

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàðêåòèíãîâûõ àêöèé è

äðóãèõ ïîäîáíûõ èì ìåðîïðèÿòèé â öåëÿõ ïðîäâèæåíèÿ òîâàðîâ è óñëóã íà ðûíêå.

• Âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ óñëóã â êðóãëîñóòî÷íîì

ðåæèìå ñ ïîìîùüþ àâòîîòâåò÷èêîâ.

• �àñøèðåíèå ÷èñëà îöåíèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþ-

ùèõ çàÿâîê è èõ äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà.

• Óâåëè÷åíèå äîõîäîâ çà ñ÷åò ñäà÷è ðåñóðñîâ êîíòàêò-öåíòðà êîìïàíèÿì, çàèíòåðå-

ñîâàííûì â ðàçâèòèè ïîäîáíûõ óñëóã.

Íàëè÷èå êîíòàêò-öåíòðà ÷àñòî áûâàåò ðåøàþùèì �àêòîðîì äëÿ êëèåíòîâ ïðè âûáîðå

êîìïàíèè. Íàïðèìåð â ÑØÀ 92 % êëèåíòîâ �îðìèðóþò ñâîå ìíåíèå î êîìïàíèè îñíîâû-

âàÿñü íà îïûòå îáùåíèÿ ñ å¼ êîíòàêò-öåíòðîì [82℄. Ïðè ýòîì 63 % êëèåíòîâ îòêàçûâàþòñÿ

îò åå óñëóã, åñëè ðàáîòà êîíòàêò-öåíòðà ïðèçíàíà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ýòè �àêòû åù¼

ðàç ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ñðåäñòâ ïëàíèðî-

âàíèÿ ýëåìåíòîâ èí�ðàñòðóêòóðû àíàëèçèðóåìûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá.

1.1.5. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå èíäóñòðèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàëàñü. Ïî

ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, â áëèæàéøèå ãîäû òåìïû ðîñòà íåñêîëüêî ñíèçÿòñÿ, íî âñ¼ ðàâíî

îñòàíóòñÿ âûøå, ÷åì òåìïû ðîñòà òåëåêîììóíèêàöèîííîé îòðàñëè â öåëîì. Óñïåõè â
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ðàçâèòèè êîíòàêò-öåíòðîâ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè íîâåéøèõ òåõíè÷åñêèõ äîñòèæå-

íèé, à òàê æå íà æåëàíèè àäìèíèñòðàöèè êîìïàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ìàññîâîì ðûíêå,

ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåõàíèçìû ïðîäàæ òîâàðîâ è óñëóã. Â ýòîì êîíòåêñòå êîíòàêò-öåíòð

ïðåâðàùàåòñÿ â ñòðàòåãè÷åñêèé àêòèâ êîìïàíèè, ÿâëÿþùèéñÿ èñòî÷íèêîì ãåíåðàöèè íî-

âûõ äîõîäîâ. Åñëè ãîâîðèòü î òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ, òî ñïåöèàëèñòû [98℄

îòìå÷àþò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ.

1. Ïåðåõîä íà ìîäåëü àðåíäû ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïîâ

SaaS (àíãë. Software as a Servie � ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàê óñëóãà). Áèçíåñ-

ìîäåëü SaaS � ýòî ÷àñòü ãëîáàëüíîé êîíöåïöèè, èçâåñòíîé êàê îáëà÷íûå ðåøå-

íèÿ (àíãë. loud solution). Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ïðèìåíÿåìûå â ðàáîòå êîíòàêò-

öåíòðîâ, îòëè÷àåò âûñîêàÿ ñòåïåíü âîñòðåáîâàííîñòè. Îòñþäà è ñëåäóåò ýêîíîìè-

÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáëà÷íûõ ïîäõîäîâ. Â ðåçóëüòàòå, íåáîëü-

øèå êîíòàêò-öåíòðû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàíåå íåäîñòóïíûõ ïðî-

ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü êðóïíûå ñïðàâî÷íûå ñëóæáû ñóùåñòâåííî

ýêîíîìÿò �èíàíñîâûå ðåñóðñû.

2. �àçìåùåíèå îïåðàòîðîâ â óäàë¼ííîì äîñòóïå, ãëàâíûì îáðàçîì â äîìàøíèõ óñëî-

âèÿõ. Ïîäîáíûå ðåøåíèÿ óñòîé÷èâû ê ðàçíîãî ðîäà áåäñòâèÿì, âêëþ÷àÿ ïðåäíà-

ìåðåííûì. Äðóãàÿ ïîçèòèâíàÿ ÷åðòà � âîçìîæíîñòü ãèáêîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû

îïåðàòîðîâ, ñíÿòèå ñòðåññà, ýêîíîìèÿ â òðàòàõ îïåðàòîðîâ è êîíòàêò-öåíòðà è ò.ä.

Òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé ìîäåëè âåäåíèÿ áèçíåñà îáåñïå÷è-

âàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îáëà÷íûõ ðåøåíèé.

3. Èñïîëüçîâàíèå èí�îðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Ýòî ìîãóò áûòü

ðåêëàìíûå àêöèè èëè ðàçíîãî ðîäà îïðîñû.

4. Ó÷åò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé êëèåíòà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæ-

íûõ ïðîáëåì ñ åãî îáñëóæèâàíèåì. Êëèåíòû ðàçëè÷àþòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïåðå-

íîñèìîñòè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, îáùåíèÿ ñ IVR èëè îïåðàòîðîì. Ýòè

ïðîáëåìû äîëæíû ðåøàòüñÿ ñóïåðâèçîðàìè êîíòàêò-öåíòðîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ëî-

ÿëüíîñòè êëèåíòñêîé áàçû.

5. Èñïîëüçîâàíèå åäèíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ðåøåíèé. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ïîäõîäà

íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ, äîñòèãàåìîå

íà áàçå åäèíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ïëàò�îðì. Òåì ñàìûì èñêëþ÷àþòñÿ äîïîëíè-

òåëüíûå èçäåðæêè è âîçìîæíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå èíòåãðàöèè

ðåøåíèé ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

6. Îáðàòíûé çâîíîê. Ýòà âîçìîæíîñòü îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçãðóçêè î÷åðåäè

îæèäàþùèõ àáîíåíòîâ. Íàëè÷èå ïîäîáíîé óñëóãè ïîâûøàåò ëîÿëüíîñòü êëèåíò-

ñêîé áàçû è ñëóæèò èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ äîõîäîâ êîíòàêò-öåíòðà.
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7. Ïåðåõîä ê êîììóòàöèîííûì ðåøåíèÿìè íà áàçå SIP-ïðîòîêîëà. Ýòî ðåøåíèå áà-

çèðóåòñÿ íà îáùåé òåíäåíöèè îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ óñëóã òðàäèöèîííîé òåëå-

�îííîé ñâÿçè è ïåðåõîäó ê âîçìîæíîñòÿì, ïðåäîñòàâëÿåìûì ïðîòîêîëîì SIP.

8. �àñøèðåíèå ïåðå÷íÿ è ðîëè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, èëëþñòðèðóþùèõ êà÷åñòâî

îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ. Êîíòàêò-öåíòðû âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò ïðî÷èõ ñèñòåì

ñâÿçè àêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ïðîöåññå

ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ý��åêòèâíîñòè ñâîåé ðàáîòû. Ýòîò ïîä-

õîä ïîëó÷èò åùå áîëüøîå ðàçâèòèå çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ ïåðå÷íÿ èçìåðÿåìûõ õà-

ðàêòåðèñòèê è ïðèìåíåíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ

äàííûõ.

9. �àñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé IVR. Èñïîëüçîâàíèå IVR óäåøåâëÿåò èí�îðìàöèîííîå

îáñëóæèâàíèå êëèåíòîâ. Èõ âîçìîæíîñòè áóäóò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû çà ñ÷¼ò

ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ñèíòåçà óñòíîé ðå÷è.

10. Óâåëè÷åíèå äîëè web-÷àòà â îðãàíèçàöèè äîñòóïà êëèåíòîâ. Ýòà âîçìîæíîñòü ïî-

ëó÷èëà îñîáî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ìîëîäåæè, êîòîðàÿ ÷àùå ïðåäïî÷è-

òàåò ýòó �îðìó îáùåíèÿ òåëå�îííîìó çâîíêó. Å¼ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîâû-

ñèòü ý��åêòèâíîñòü ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà â óñëîâèÿõ ïåðåãðóçêè.

1.1.6. Öåëè è çàäà÷è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

Îñíîâíîé çàäà÷åé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïëàíèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ

ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê �óíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè

ìåæäó ìîìåíòàìè ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ, ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà èõ îáñëóæèâàíèÿ è

õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êîíòàêò-öåíòðà. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ ÷èñ-

ëî ëèíèé äîñòóïà, êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ IVR, ÷èñëî îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ. Ïðè

ïîñòðîåíèè �óíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñâîéñòâà ïîñòóïàþùèõ èí-

�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ; èõ çàâèñèìîñòü îò ìîäåëè ïîâåäåíèÿ êëèåíòà, ïîëó÷èâøåãî

îòêàç â îáñëóæèâàíèè; îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ IVR è ìåñò îæèäàíèÿ íà÷à-

ëà îáñëóæèâàíèÿ; çàâèñèìîñòü âðåìåíè îáðàáîòêè çàïðîñà îò åãî âèäà è êâàëè�èêàöèè

îïåðàòîðà. Âûáîð çàâèñèìîñòè îãðàíè÷åí òðåáîâàíèåì î âîçìîæíîñòè å¼ äàëüíåéøå-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îöåíêå ñòîèìîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá. �åøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èññëå-

äîâàíèÿ ñâîéñòâ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, îïèñûâàþùåãî äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé

èññëåäóåìîé ñèñòåìû ñâÿçè. Äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè îñíîâíûå ñòðóê-

òóðíûå êîìïîíåíòû êîíòàêò-öåíòðà è ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ âçàèìîäåéñòâèå. �åøåíèå

ýòèõ çàäà÷ áóäåò ðàññìîòðåíî â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ãëàâû.
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1.2. Îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû è èõ âçàèìîñâÿçü

1.2.1. �åñóðñ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

Îïòèìèçàöèÿ çàòðàò ïðè ñîõðàíåíèè òðåáóåìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îá-

ñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé àäìèíèñòðàöèè êîíòàêò-

öåíòðîâ. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ðåñóðñà, èñïîëüçóåìîãî ïðè îáñëóæèâàíèè ïîñòóïà-

þùèõ çàÿâîê, ÿâëÿþòñÿ ëèíèè äîñòóïà, óñòðîéñòâà IVR è îïåðàòîðû. Ïðè ýòîì çàòðàòû

íà ëþäñêèå ðåñóðñû (îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû) ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò çàòðàòû íà ëè-

íèè äîñòóïà è óñòðîéñòâà IVR. Òàê, ïî ñâåäåíèÿì [74℄, ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî

çàïðîñà óñòðîéñòâîì IVR/CTI ñîñòàâëÿåò âñåãî

1
16
îò ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ àíàëîãè÷-

íîãî çàïðîñà îïåðàòîðîì. Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû ðåñóðñà îãðàíè÷åíû ïî âåëè÷èíå

è ïîèñê ñáàëàíñèðîâàííîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè åãî âèäàìè òðåáóåò îòäåëü-

íîãî èññëåäîâàíèÿ ñðåäñòâàìè òåîðèè òåëåòðà�èêà è ýêîíîìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Íà÷íåì

àíàëèç ñâîéñòâ ðåñóðñà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ñ åãî îñíîâíîé êîìïîíåíòû � îïåðàòîðîâ.

1.2.2. Îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû

Ñîñòîÿíèå îïåðàòîðà ïðèíÿòî îòîáðàæàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé äèàãðàììû. Å¼

âèä ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1.2. Çäåñü âûäåëåíû ïÿòü ñîñòîÿíèé. Ïåðâîå èç íèõ ïîêàçûâàåò

Состояние вне 

обслуживания

Вход в систему

Выход из системы

Вспомогательное 

состояние

Состояние 

готовности к 

приему запросов

Поствызывное 

состояние

Состояние 

обработки запроса 

�èñóíîê 1.2. Ñîñòîÿíèÿ îïåðàòîðà è ïåðåõîäû ìåæäó íèìè
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ïðåáûâàíèå îïåðàòîðà â ñîñòîÿíèè âíå îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè÷èíû íàõîæäåíèÿ îïåðàòîðà

â ýòîì ñîñòîÿíèè ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçíûìè, âêëþ÷àÿ áîëåçíü, îòïóñê è ò.ï. Âíà÷àëå

ðàáî÷åé ñìåíû îïåðàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñèñòåìå è ïåðåõîäèò â âñïîìîãàòåëüíîå ñîñòîÿ-

íèå. Çàòåì îïåðàòîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ê ïðèåìó çàïðîñà. Åñëè èìååòñÿ

çàïðîñ, îæèäàþùèé íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, òî îí íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ è îïåðàòîð ïåðå-

õîäèò â ñîñòîÿíèå îáðàáîòêè çàïðîñà. Ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ îïåðàòîðó òðåáóåòñÿ íåêî-

òîðîå âðåìÿ íà ïðåáûâàíèå â ïîñòâûçîâíîì ñîñòîÿíèè. Çà ýòî âðåìÿ îïåðàòîð ìîæåò

âûïîëíèòü íåêîòîðûå äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ îêîí÷àíèåì îáñëóæèâàíèÿ ïðåäûäóùåãî

çàïðîñà, íàïðèìåð, âíåñòè èí�îðìàöèþ â áàçó äàííûõ. Äàëåå îïåðàòîð ëèáî ïåðåõîäèò

â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ïðèíÿòü íîâûé çàïðîñ, ëèáî ïåðåõîäèò âî âñïîìîãàòåëüíîå ñî-

ñòîÿíèå, åñëè òîãî òðåáóþò îáñòîÿòåëüñòâà: îáåäåííûé ïåðåðûâ, ðàáî÷èå âñòðå÷è è ò.ï.

Ïåðå÷èñëåííûå ñîñòîÿíèÿ íàçûâàþòñÿ ïåðâè÷íûìè â îòëè÷èå îò âòîðè÷íûõ, ïðåáûâà-

íèå â êîòîðûõ ìîæåò óêàçûâàòü íà äîïîëíèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü îïåðàòîðà, íàïðèìåð,

îáðàáîòêó çàïðîñîâ, ïîñòóïàþùèõ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå âñå ïîñòóïàþùèå çàÿâêè îáðàáàòûâàþòñÿ åäèíîé ãðóïïîé îïå-

ðàòîðîâ ñ åäèíîé î÷åðåäüþ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Åñëè ïîñòóïàþùèå çàïðîñû

òðåáóþò äè��åðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ, òî îïåðàòîðû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû

îòäåëüíûìè ãðóïïàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñïåöèàëèçàöèåé. Â ýòîì ñëó÷àå îíè ìîãóò

èìåòü îòäåëüíûå î÷åðåäè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòó-

àöèè ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ â êàæäîé ãðóïïå ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî. ×àùå

èìåþòñÿ ãðóïïû îïåðàòîðîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàáàòûâàòü çàïðîñû íåñêîëüêèõ âè-

äîâ. Çàÿâêè, ïîëó÷èâøèå îòêàç â ãðóïïàõ îïåðàòîðîâ ïåðâîãî âûáîðà, ïåðåõîäÿò íà îá-

ñëóæèâàíèå â ãðóïïû îïåðàòîðîâ âòîðîãî âûáîðà, îáñëóæèâàþùèå èçáûòî÷íûå ïîòîêè

íåñêîëüêèõ ïåðâè÷íûõ ãðóïï è ò.ä. �ðóïïû 2-ãî è ïîñëåäóþùåãî âûáîðà �îðìèðóþòñÿ

èç óíèâåðñàëüíûõ (îïûòíûõ) îïåðàòîðîâ, ïðîøåäøèõ äîïîëíèòåëüíóþ êðîññ�óíêöèî-

íàëüíóþ ïîäãîòîâêó. Îòìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü îáñëóæèâàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ

ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.3.

Â áîëåå ñîâåðøåííûõ �îðìàõ îðãàíèçàöèè î÷åðåäåé è âûáîðà îæèäàþùèõ çàïðîñîâ

íå èñïîëüçóåòñÿ ïðèâÿçêà îïåðàòîðîâ ê êîíêðåòíîé î÷åðåäè. Âìåñòî ýòîãî äëÿ êàæäîãî

îïåðàòîðà (èëè ãðóïïû îïåðàòîðîâ) �îðìèðóåòñÿ ïåðå÷åíü íàâûêîâ (àíãë. skills), êîòî-

ðûå è ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ íàïðàâëåíèÿ ê íåìó ïîñòóïèâøåãî çàïðîñà. Íàáîðû íà-

âûêîâ ãîòîâÿòñÿ íà îñíîâå ñïåöèàëèçàöèè êîíòàêò-öåíòðà è àíàëèçà îïûòà åãî ðàáîòû.

Ìàðøðóòèçàöèÿ çàïðîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà êëèåíòà ñ óñòðîéñòâîì

IVR. Òàêèì îáðàçîì ïîñòóïèâøàÿ çàÿâêà îáðàáàòûâàåòñÿ íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûì äëÿ

ýòèõ öåëåé ñâîáîäíûì îïåðàòîðîì. �àññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü �îðìèðîâàíèÿ ãðóïï îïåðà-

òîðîâ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.4. Ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííàÿ ðàáîòà îïåðàòîðîâ íà îñíîâå

ìàðøðóòèçàöèè ïî íàâûêàì ïîâûøàåò ý��åêòèâíîñòü è êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïîñòóïà-

þùèõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. Îäíàêî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîå ðåøåíèå

ñ�îðìóëèðîâàííîé ïðîáëåìû íå òàê ïðîñòî. Áîëåå òîãî, âîçìîæíûå îøèáêè â åå ðåøåíèè



19

Очереди 

ожидания 

начала 

обслуживания

Операторы 

групп 1-го 

выбора

Операторы 

групп 2-го 

выбора

Операторы 

групп 3-го 

выбора

�èñóíîê 1.3. Îáñëóæèâàíèå èçáûòî÷íûõ çàïðîñîâ ãðóïïàìè óíèâåðñàëüíûõ îïåðàòîðîâ

ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê [85℄.

Â äèññåðòàöèîííîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåíà äðóãàÿ �îðìà ó÷åòà ñïåöèàëèçàöèè

èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè ñî-

ñòîèò èç òð¼õ ýòàïîâ. Ïåðâûé � îáðàáîòêà çàïðîñà óñòðîéñòâîì IVR. Ïî åãî çàâåðøåíèè

êëèåíò ìîæåò çàêîí÷èòü îáñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòðå èëè ïðîäîëæèòü åãî, íî óæå

ó îïåðàòîðà. Çàäà÷à îïåðàòîðà âñòóïèòü â äèàëîã ñ êëèåíòîì, äîïîëíèòü íåäîñòàþùèå

ñâåäåíèÿ â îòâåò, ïîëó÷åííûé ðàíåå îò IVR, è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè íàïðàâèòü çàïðîñ

êëèåíòà ê êîíñóëüòàíòó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé èí�îðìàöèè. Åñëè òàêîé

íåîáõîäèìîñòè íå âîçíèêàåò, òî ïîëüçîâàòåëü óñëóã êîíòàêò-öåíòðà çàâåðøàåò îáñëóæè-

âàíèå íà óðîâíå îïåðàòîðà è ïîêèäàåò àíàëèçèðóåìóþ ñèñòåìó ñâÿçè. �àññìàòðèâàåìàÿ

ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïèâøåãî èí�îðìàöèîííîãî çàïðîñà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóí-

êå 1.5.

Ìîòèâàöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ èìåííî ýòîé ìîäåëè äè��åðåíöèàöèè îïåðàòîðîâ ñëå-

äóåò ïðàêòèêå ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ. Îáó÷åíèå è ñîäåðæàíèå áîëüøîãî øòàòà ñïå-

öèàëèñòîâ êîìïåòåíòíûõ âî âñåõ àñïåêòàõ äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè (ïðîäóêòîâ, óñëóã è
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Очереди 

ожидания 

начала 

обслуживания

Возможная 

маршрутизация

Операторы или 

группы 

операторов

1 2 3 4 5

�èñóíîê 1.4. Îáñëóæèâàíèå çàïðîñîâ íà îñíîâå ìàðøðóòèçàöèè ïî íàâûêàì îïåðàòîðîâ

ò.ä.) íåöåëåñîîáðàçíî ñ �èíàíñîâîé òî÷êè çðåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ãäå ýòî íåîáõîäèìî,

îïåðàòîðû äåëÿòñÿ íà îáû÷íûõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ, îáû÷íî, â íåñêîëüêî âîïðîñàõ.

Òàêèõ ñîòðóäíèêîâ íàçûâàþò êîíñóëüòàíòàìè, ñïåöèàëèñòàìè òåõïîääåðæêè, îïåðà-

òîðàìè âòîðîé ëèíèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè êîíòàêò-öåíòð ìàãàçèíà áû-

òîâîé òåõíèêè, ãäå êîíñóëüòàíòû ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû, ñîãëàñíî ïåðå÷íþ òîâàðîâ,

ïî êîòîðûì îíè èìåþò ýêñïåðòèçó, íàïðèìåð, ãðóïïà ïî ÒÂ-îáîðóäîâàíèþ, âèäåî/àóäèî

òåõíèêå, êîìïüþòåðàì èëè õîëîäèëüíèêàì. Åñëè êîìïàíèÿ èìååò ìíîãî êëèåíòîâ çà ãðà-

íèöåé, êîíñóëüòàíòîâ ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû ïî çíàíèþ èíîñòðàííîãî ÿçûêà è ò.ä. Åñëè

ïîäîáíûå ãðóïïû â ðàññìàòðèâàåìîì êîíòàêò-öåíòðå íå ïðåäñòàâëåíû, òî â îáîáùåí-

íîé ìîäåëè èõ ÷èñëåííîñòü ìîæíî ïðîñòî ïîëîæèòü ðàâíîé íóëþ. Ýòî óïðîñòèò àíàëèç

ìîäåëè.

1.2.3. Óñòðîéñòâà èíòåðàêòèâíîãî ðå÷åâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (IVR)

Óñòðîéñòâî IVR ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðîáîòèçèðîâàííîãî îïåðàòîðà êîíòàêò-

öåíòðà. Êëèåíò îáùàåòñÿ ñ IVR, èñïîëüçóÿ êíîïî÷íûé òîíàëüíûé íàáîð èëè ïðîèçíîñÿ

íåîáõîäèìûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ. Ïîñëåäíèé îòâå÷àåò ñ ïîìîùüþ çàðàíåå çàïèñàííûõ �ðàç

èëè èñïîëüçóåò âîçìîæíîñòè ñèíòåçèðîâàííîãî ãîëîñà. Ñîâðåìåííûå IVR ìîãóò ïîëó-
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Очереди 

ожидания 

начала 

обслуживания

Группы 

консультантов

Очередь 

ожидания 

начала 

обслуживания

Операторы

�èñóíîê 1.5. Îáñëóæèâàíèå çàïðîñîâ íà îñíîâå òð¼õóðîâíåâîé ìîäåëè: îïåðàòîðû è

êîíñóëüòàíòû

÷àòü çàòðåáîâàííóþ èí�îðìàöèþ èç áàç äàííûõ, ïåðåñûëàòü å¼ íà äèñïëåé êëèåíòà, à

òàêæå âûïîëíÿòü íåîáõîäèìóþ ìàðøðóòèçàöèþ âûçîâà. Ïåðå÷èñëèì óñëóãè, êîòîðûå

ìîãóò áûòü îêàçàíû ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ IVR. Îáû÷íî ê íèì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå

ñåðâèñû: ïðåäîñòàâëåíèå ðàçíîãî ðîäà ñïðàâîê, íàïðèìåð, î ñîñòîÿíèè ñ÷¼òà; îáðàáîòêà

òðàíçàêöèé; âûïîëíåíèå äåéñòâèé (çàïîëíåíèå �îðì), îòíîñÿùèõñÿ ê çàêàçó ÷åãî-ëèáî

è ò.ï. Ñîâîêóïíîñòü óñòðîéñòâ IVR ëèáî ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ îòäåëüíûé ìîäóëü, ëèáî

ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû. Òåõíè÷åñêèå àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ êîì-

ìóòàòîðà è IVR çàâèñÿò îò ïðîèçâîäèòåëÿ îáîðóäîâàíèÿ è çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Îáñóäèì âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçûâàþò ïîäîáíûå óñòðîéñòâà íà ý��åêòèâíîñòü ðàáîòû

êîíòàêò-öåíòðà.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ ïðè îáðàáîòêå èí�îðìàöèîííûõ çà-

ïðîñîâ êëèåíòîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîíèçèòü çàòðàòû êîíòàêò-öåíòðà. Ïîäîáíàÿ âîç-

ìîæíîñòü àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ èìè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ â íåóðî÷íîå âðåìÿ,

íàïðèìåð, â íî÷íûå ÷àñû, ïðàçäíè÷íûå äíè è ò.ï. Ïîíÿòíî, ÷òî àâòîìàòèçèðîâàííûå

ñèñòåìû íå ìîãóò îáåñïå÷èòü 100 % îòâåòîâ íà ïîñòóïèâøèå çàïðîñû, íî ïî äàííûì [74℄,
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60 % èç íèõ ïîëó÷àþò òðåáóåìóþ èí�îðìàöèþ è íå îáðàùàþòñÿ çà ïîâòîðíûì îáñëó-

æèâàíèåì. Äîñòèãíóòàÿ ýêîíîìèÿ íà ñîêðàùåíèè ÷èñëà îïåðàòîðîâ ïîçâîëÿåò îêóïèòü

ñèñòåìó IVR óæå çà ïåðâûé ãîä å¼ ýêñïëóàòàöèè. Îòíîøåíèå êëèåíòîâ ê êîíòàêòàì ñ

óñòðîéñòâîì IVR äâîÿêî. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ, îñîáåííî ìîëîäåæü, íå âèäèò â ýòîì

íè÷åãî îòðèöàòåëüíîãî è ÷àñòî ïðåäïî÷èòàþò îáùåíèå ñ IVR íåïîñðåäñòâåííîìó êîíòàê-

òó ñ îïåðàòîðîì. Äðóãèå, íàîáîðîò, ïðåäïî÷èòàþò ïîëó÷èòü îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñòî÷íèêîì ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ïëîõàÿ

îðãàíèçàöèÿ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà, à íå åãî íåïåðåíîñèìîñòü êîíòàêòîâ ñ IVR.

Â [90℄ ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû, ïðåïÿòñòâóþùèå ïîçèòèâíîìó âîñïðèÿòèþ

ïîäîáíûõ ñèñòåì. Ñðåäè íèõ:

• Èçáûòî÷íîå ÷èñëî âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, îáåñïå÷èâàåìîå èñ-

ïîëüçîâàíèåì âñåõ äâåíàäöàòè êíîïîê, ïðåäñòàâëåííûõ íà òåëå�îííîì àïïàðàòå.

• Áîëüøîå êîëè÷åñòâî óðîâíåé ïîãðóæåíèÿ â ïðîöåññå âûáîðà òðåáóåìîãî ñåðâèñà.

• Çàìêíóòûå öèêëû, êîòîðûå ñëó÷àåòñÿ â ñèòóàöèè, êîãäà ñèñòåìà IVR íå îáåñïå÷åíà

âûõîäîì íà îïåðàòîðà. Â ðåçóëüòàòå êëèåíò ñíîâà è ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå

ñîñòîÿíèå è ïîâòîðÿåò öèêë âûáîðà óñëóãè.

• Îòêàç â îáñëóæèâàíèè â ñëó÷àå, êîãäà àáîíåíò íå óñïåë îñóùåñòâèòü âûáîð ñåðâèñà.

• Èçáûòî÷íîå èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêîãî æàðãîíà â ïðåäëîæåíèÿõ IVR, çàòðóäíÿ-

þùåå ïîíèìàíèå îçâó÷èâàåìûõ îïöèé.

• ×àñòîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ìåíþ è âîçìîæíûå îøèáêè â ïðåäëàãàåìûõ îïöèÿõ.

• Íåïðî�åññèîíàëüíîå èçãîòîâëåíèå çâóêîâîãî è ïèñüìåííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ â ïðåä-

ëîæåíèÿõ IVR.

Òåì íå ìåíåå, ñèñòåìà IVR, ëèøåííàÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ, ïîìîãàåò

àäìèíèñòðàöèè êîíòàêò-öåíòðà ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ý��åêòèâíîñòü åãî ðàáîòû. Ïå-

ðå÷èñëèì îñíîâíûå ìîìåíòû, ëåæàùèå â îñíîâå ñ�îðìóëèðîâàííîãî óòâåðæäåíèÿ [74℄.

Âî-ïåðâûõ, ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ. Ýòîò ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ

çà ñ÷¼ò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà çàïðîñîâ, îáðàáàòûâàåìûõ îïåðàòîðàìè. Ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü

èç íèõ òåïåðü îáñëóæèâàåòñÿ óñòðîéñòâàìè IVR. Àáîíåíò òàêæå ïîçèòèâíî îöåíèâàåò

âîçìîæíîñòü êðóãëîñóòî÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ è êîí�èäåíöèàëüíîñòü îáðàáîòêè çàïðî-

ñîâ, ïðåäëàãàåìóþ òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Ïîñëåäíåå ÷àñòî áûâàåò æåëàòåëüíûì â çà-

ïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ ñîñòîÿíèÿ ñ÷åòà èëè ñîäåðæàíèÿ ìåäèöèíñêèõ ñïðàâîê. Âî-âòîðûõ,

ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ IVR óâåëè÷èâàåò äîõîäíîñòü êîíòàêò-öåíòðà, ïîñêîëüêó, êàê óæå

áûëî ñêàçàíî, óâåëè÷èâàåò ÷àñû ðàáîòû ñïðàâî÷íîé ñëóæáû, ïðèâëåêàÿ ïîòåíöèàëüíûõ

êëèåíòîâ èç äðóãèõ âðåìåííûõ çîí. Â òðåòüèõ, óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû êîíòàêò-öåíòðà íà

îáåñïå÷åíèå èí�îðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ýòîò �àêòîð ýêñïåðòû ñ÷èòàþò íàèáîëåå
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ñóùåñòâåííûì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î âíåäðåíèè ñèñòåì ðå÷åâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Èç-

âåñòíî, ÷òî çàòðàòû íà îïåðàòîðîâ ñîñòàâëÿþò îò 60 % äî 70 % çàòðàò êîíòàêò-öåíòðà

íà îñóùåñòâëåíèå îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè [104℄. Îáñëóæèâàíèå òåëå�îííîãî çàïðî-

ñà îáõîäèòñÿ êîìïàíèè â ñðåäíåì â 7 $. Òîò æå âûçîâ, ñîâåðø¼ííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì

âîçìîæíîñòåé ñåòè Èíòåðíåò, îáõîäèòñÿ â 2,25 $. Åñëè çàïðîñ îáñëóæåí ñèñòåìîé IVR,

òî îí ñòîèò óæå 0,5 $ [88℄. Ý��åêò îò âíåäðåíèÿ IVR, îòíîñÿùèéñÿ ê óìåíüøåíèþ ÷èñ-

ëà îïåðàòîðîâ, ìîæíî îöåíèòü ÷èñëåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé

ïîäîáíîå îáñëóæèâàíèå. Ýòîò ðåçóëüòàò áóäåò ðàññìîòðåí â ãëàâå 4.

1.3. Ñöåíàðèè îáðàáîòêè çàïðîñîâ

�àññìîòðèì ïðîöåññ îáðàáîòêè èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ, ïîñòóïàþùèõ â êîíòàêò-

öåíòð. Îáùàÿ ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.6.

Мобильная 

связь

ТфОП

Интернет

Базы данных

Коммутационные 

модули

E-mail

IP-телефония

Операторы

Группы 

консультантов

Сервер IVR

Линии доступа

Коммутационный сервер 

с поддержкой ACD

Интерфейс с поддержкой 

компьютерной телефонии CTI

�èñóíîê 1.6. Âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñîâðåìåííûõ

êîíòàêò-öåíòðîâ
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Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ýòàïû óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ êëèåíòà ñ êîíòàêò-öåíòðîì

ïîñðåäñòâîì îáû÷íîé òåëå�îííîé ñâÿçè è çàòåì ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè, âíîñèìûå ïðè-

ìåíåíèåì íîâûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è èí�îðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé. Êëèåíò íàáèðàåò íîìåð

êîíòàêò-öåíòðà è èç ñâîé ñåòè (�èêñèðîâàííîé èëè ìîáèëüíîé ñâÿçè) ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî êîììóòàöèîííîãî ìîäóëÿ ïîïàäàåò íà êîììóòàöèîííûé ñåðâåð ñïðàâî÷íîãî

óçëà, èñïîëüçóÿ ñâîáîäíûå ëèíèè äîñòóïà. Íà ïåðâîì ýòàïå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ

êîíòàêò-öåíòðîì ïîëüçîâàòåëü âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ óñòðîéñòâîì IVR. Îí ðåàãè-

ðóåò íà ïðåäëîæåííûå âîçìîæíîñòè, àíàëèçèðóåò ïîëó÷åííóþ èí�îðìàöèþ è äîâîëüíî

÷àñòî äîñòèãàåò ñâîåé öåëè óæå íà ýòîì ýòàïå îáñëóæèâàíèÿ â ñïðàâî÷íîé ñëóæáå. Ñî-

âðåìåííûå ñèñòåìû IVR äîñòàòî÷íî ðàçâèòû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðóòèííûõ çàïðîñîâ

êëèåíòîâ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîììóòàöèîííûé ñåðâåð ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ó÷ðåæäåí-

÷åñêóþ ÀÒÑ ñ ïîääåðæêîé �óíêöèé àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûçîâîâ (àíãë.

automati all distribution, ACD). Èõ ðåàëèçàöèÿ áàçèðóåòñÿ íà èíñòðóêöèÿõ ïî ìàðøðó-

òèçàöèè ïîñòóïèâøèõ çàïðîñîâ ê îïåðàòîðàì êîíòàêò-öåíòðà. Âûáîð èíñòðóêöèé â îñ-

íîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà ñ ñèñòåìîé IVR. Òàêæå ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èí�îðìàöèÿ, çàòðåáîâàííàÿ èç áàç äàííûõ ïî èäåíòè-

�èêàöèîííîìó íîìåðó êëèåíòà. Äåéñòâóþùèå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû ACD

ìîãóò îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèå çàïðîñû íà îñíîâå ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ êðèòåðèåâ.

Îáû÷íî îíè èíòåãðèðîâàíû â ñîñòàâ êîììóòàöèîííîãî ñåðâåðà èëè ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ

îòäåëüíûé ìîäóëü.

Îïåðàòîð ìîæåò êîñâåííî ó÷àñòâîâàòü â ìàðøðóòèçàöèè ïîñòóïèâøåé çàÿâêè. Ïðî-

èñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå ïåðåõîäà îïåðàòîðà â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ê

íà÷àëó ðàáîòû ñèñòåìà ACD �èêñèðóåò èçìåíèâøèéñÿ ñòàòóñ îïåðàòîðà, âûÿñíÿåò èç

áàç äàííûõ åãî êâàëè�èêàöèîííûé óðîâåíü è íàïðàâëÿåò ê íåìó ïîäõîäÿùèå çàïðîñû.

Åñëè âñå îïåðàòîðû, ïîäõîäÿùèå äëÿ îáðàáîòêè ïîñòóïèâøåãî çàïðîñà çàíÿòû, òî ñèñòå-

ìà ACD óäåðæèâàåò êëèåíòà íà îæèäàíèè. Â òå÷åíèå ýòîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè êëèåíò

ïðîñëóøèâàåò ðåêëàìó, äîïîëíèòåëüíóþ èí�îðìàöèþ î âîçìîæíîñòÿõ êîíòàêò-öåíòðà,

ìóçûêó è ò.ï. Îæèäàþùèå àáîíåíòû ìîãóò íå äîæäàòüñÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è ïî-

êèíóòü ñèñòåìó. ×àñòü àáîíåíòîâ ïîâòîðèò çàïðîñ, îñòàâøèåñÿ îòêàæóòñÿ îò íåãî èëè

îòëîæàò íà íåêîòîðîå âðåìÿ. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ îãðàíè÷åíèå íà âîçìîæíîå âðåìÿ

íàõîæäåíèÿ â î÷åðåäè ââîäèòñÿ àäìèíèñòðàöèåé êîíòàêò-öåíòðà â öåëÿõ ïðåäîòâðàùå-

íèÿ åãî ïåðåãðóçêè.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ïîäõîäÿùèì îïåðàòîðîì íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå

çàïðîñà êëèåíòà. �åàëèçàöèÿ ýòîé �óíêöèè îñíîâàíà íà âîçìîæíîñòÿõ, îáåñïå÷èâàåìûõ

òåõíîëîãèåé êîìïüþòåðíîé òåëå�îíèè (àíãë. Computer Telephony Integration, CTI), ïîç-

âîëÿþùåé îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèé çâóêîâîé ñèãíàë (ïîäàâëÿòü ýõî, ïåðåâîäèòü çâó-

êîâîé ñèãíàë â öè�ðîâîé è îáðàòíî), îñóùåñòâëÿòü êîììóòàöèþ çàïðîñà ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ãîëîñîâîãî ìåíþ èëè ñïåöèàëüíûõ òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçî-
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âàíèåì âîçìîæíîñòåé CTI àíàëèçèðóåòñÿ òåëå�îííûé íîìåð êëèåíòà, çàïðàøèâàþùåãî

ñïðàâî÷íóþ èí�îðìàöèþ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âûïîëíÿåòñÿ ìàðøðóòèçàöèÿ âûçîâà

è âûÿñíÿåòñÿ ïðåäûñòîðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà ñ êîíòàêò-öåíòðîì. Ïîëó÷åííàÿ èí-

�îðìàöèÿ âûñâå÷èâàåòñÿ íà ìîíèòîðå îïåðàòîðà è èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ

ïîñòóïèâøåãî çàïðîñà. Ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè, îáåñïå÷èâàåìûå òåõíîëîãèåé CTI,

óìåíüøàþò äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè îáðàáîòêè çàïðîñà, ïîñêîëüêó îòïàäàåò

íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ ÷àñòè ñòàíäàðòíûõ �óíêöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê èäåíòè�èêàöèè

êëèåíòà, íàïðèìåð, âûÿñíåíèÿ íîìåðà åãî òåëå�îíà, íîìåðà ñ÷åòà è ò.ï. Â ñîâðåìåííûõ

ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæáàõ âîçìîæíîñòè CTI èíòåãðèðîâàíû â ñèñòåìó óïðàâ-

ëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëèåíòàìè (àíãë. Customer Relationship Management, CRM), ïîç-

âîëÿþùóþ êàñòîìèçèðîâàòü ïðîöåññ èõ îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâîì IVR èëè îïåðàòîðîì

íà îñíîâå ïðîøëûõ ïðåäïî÷òåíèé.

Çàâåðøåíèå ðàáîòû ñ êëèåíòîì ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ïî íåñêîëüêèì ñöåíàðèÿì. ×à-

ñòè÷íî îíè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1.2. Îïåðàòîðó ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî âíåñòè â áàçó

äàííûõ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîñòóïèâøåãî çàïðîñà èëè ñîâåðøèòü äåéñòâèÿ, íàïðàâ-

ëåííûå íà âûïîëíåíèå çàêàçà êëèåíòà. Ýòî ñîñòîÿíèå îïåðàòîðà íàçâàíî íà ðèñóíêå 1.2

ïîñòâûçûâíûì (àíãë. wrap-up). Âûïîëíåíèå óêàçàííîé äåÿòåëüíîñòè óâåëè÷èâàåò äëè-

òåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà è äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè ïî-

ñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà. Ïðèâåäåííîå îïèñàíèå îïðå-

äåëÿåò ïðîöåññ �óíêöèîíèðîâàíèÿ òèïè÷íîé ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé ñëóæáû. Ïðè

ïîñòðîåíèè ìîäåëè êîíêðåòíîãî êîíòàêò-öåíòðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè, âíî-

ñèìûå èñïîëüçóåìûì îáîðóäîâàíèåì è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, âèäîì ïðåäîñòàâëÿå-

ìîé ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè, à òàêæå ïîâåäåíèåì ïîëüçîâàòåëÿ óñëóã öåíòðà â ïðîöåññå

îáñëóæèâàíèÿ. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñïðàâî÷íûõ ñëóæá ðàñøè-

ðÿåòñÿ ïåðå÷åíü êàíàëîâ äîñòóïà ê ïîëó÷åíèþ ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè. Ê ëèíèÿì òåëå-

�îííîé ãîëîñîâîé ñâÿçè äîáàâëÿþòñÿ êàíàëû äîñòóïà, îðãàíèçóåìûå ïîñðåäñòâîì âîç-

ìîæíîñòåé ñåòè Èíòåðíåò: ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, èíòåðíåò-òåëå�îíèÿ, web-÷àò è ò.ä. Äëÿ

îáðàáîòêè ïîäîáíûõ çàïðîñîâ îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ãðóïïû îïåðàòîðîâ. Â

ìîäåëè îíè ìîãóò áûòü ó÷òåíû â âèäå îòäåëüíûõ ãðóïï êîíñóëüòàíòîâ. Îíè ìîãóò ñïå-

öèàëèçèðîâàòüñÿ òîëüêî íà âûïîëíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âèäîâ çàïðîñîâ èëè òàêæå

îáñëóæèâàòü çàÿâêè, ïîñòóïàþùèå ïî òåëå�îííûì êàíàëàì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-

âåäåì �óíêöèîíàëüíóþ ñõåìó ðàáîòó êîíòàêò-öåíòðà áàíêà ÂÒÁ. Ïî äàííûì êîìïàíèè

Êðîê

3

, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 1.7.

Êîíòàêò-öåíòð ðåøàåò çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ êëèåíòîâ áàíêà èí�îðìàöèîííîé ïîä-

äåðæêîé ïî âîïðîñàì êðåäèòíîé ïîëèòèêè, ïðîäàæè ðîçíè÷íûõ ïðîäóêòîâ, îáðàáîòêè

çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, à òàêæå ïðîâîäèò ìàðêåòèíãîâûå èññëåäî-

âàíèÿ ïóòåì îáçâîíà êëèåíòîâ. Â áàíêå ðàáîòàþò 633 îïåðàòîðà äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè

âõîäÿùèõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ; 100 îïåðàòîðîâ äëÿ îðãàíèçàöèè îïðîñîâ äåéñòâè-

3

www.ro.ru



26

òåëüíûõ è ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ; èìåþòñÿ 682 óñòðîéñòâà èíòåðàêòèâíîãî ãîëîñîâîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ è 76 ðàáî÷èõ ìåñò ñóïåðâàéçåðîâ.

�èñóíîê 1.7. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîíòàêò-öåíòðà áàíêà ÂÒÁ

1.4. Ïîêàçàòåëè ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

1.4.1. Òèïû è êëàññè�èêàöèÿ õàðàêòåðèñòèê

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîíòàêò-öåíòðà è ïëàíèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà íåîáõîäè-

ìûõ ýëåìåíòîâ èí�ðàñòðóêòóðû îïèðàåòñÿ íà çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæè-

âàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ èçìåðÿåòñÿ â àâ-

òîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå è èñïîëüçóåòñÿ àäìèíèñòðàöèåé ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ

óçëîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé. Ñîãëàñíî [85℄ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ðà-

áîòû êîíòàêò-öåíòðà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êàòåãîðèè. Ïåðâàÿ è îñíîâíàÿ ÷àñòü

èç íèõ ïðåäñòàâëåíà ïîêàçàòåëÿìè îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îòðàæàþùèìè ïðîöåññ

îáñëóæèâàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ êëèåíòîâ. ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòå-

ðèñòèê â îñíîâíîì ñîáèðàþòñÿ ñèñòåìàìè IVR è ACD. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îïåðàöè-

îííûå õàðàêòåðèñòèêè êëèåíòà è îïåðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îïåðàòîðà. Ê ïåðâîé

ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìîìåíòû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ çàïðîñîâ; íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ èõ îáñëóæè-

âàíèÿ; óõîäà èç ñèñòåìû; èäåíòè�èêàòîðû îïåðàòîðîâ, ê êîòîðûì ïîïàëè çàïðîñû è ò.ä.
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Âî âòîðóþ ãðóïïó âêëþ÷åíû âåëè÷èíû äëèòåëüíîñòåé ïðåáûâàíèÿ îïåðàòîðà â ðàçëè÷-

íûõ ñîñòîÿíèÿõ. Îñíîâíûå èç íèõ îòîáðàæåíû íà ðèñóíêå 1.2. Îáû÷íî îíè óñðåäíÿþòñÿ

çà èíòåðâàëû äëèòåëüíîñòè 15, 30 è 60 ìèíóò ïðè ïðèíÿòèè òàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé è çà

ïðîìåæóòêè âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ îäíè ñóòêè, îäíó íåäåëþ è îäèí ãîä ïðè ñòðàòåãè÷å-

ñêîì àíàëèçå ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà. Îñòàëüíûå òðè êàòåãîðèè èìåþò âñïîìîãàòåëüíûé

õàðàêòåð è ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëÿìè ñåðâèñíîãî ïðî�èëÿ êëèåíòà, ïðîèçâîäñòâåííîãî

ïðî�èëÿ îïåðàòîðà è êà÷åñòâåííûìè ïñèõîëîãè÷åñêèìè îöåíêàìè âîñïðèÿòèÿ ïðåäëà-

ãàåìûõ èí�îðìàöèîííûõ óñëóã.

Ïîëíûé ïåðå÷åíü îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê âåñüìà îáøèðåí è ìîæåò îòëè÷àòüñÿ

äëÿ êîíòàêò-öåíòðîâ ðàçíîé ñïåöèàëèçàöèè. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, ñ�îðìó-

ëèðóåì èõ íàçâàíèÿ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå è, ðóêîâîäñòâóÿñü îò÷åòîì [95℄, ïðèâåäåì äëÿ

íåêîòîðûõ èç íèõ ðåêîìåíäóåìûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, âçÿòûå èç ïðàêòèêè ïëàíèðîâà-

íèÿ è ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ. Àíàëèçèðóåìûé ïåðå÷åíü âêëþ÷àåò ãðóïïó õàðàêòåðè-

ñòèê ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è ãðóïïó õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû îïåðàòîðîâ.

Â ïåðâîå ñåìåéñòâî âõîäÿò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè [85℄:

• ×èñëî çàïðîñîâ, ïîñòóïèâøèõ íà êàæäûé èç ýòàïîâ èõ îáñëóæèâàíèÿ â êîíòàêò-

öåíòðå, àíãë. Contat Volume. Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè

ïëàíèðîâàíèè ðàáîòû ñïðàâî÷íîãî óçëà ïîñêîëüêó ìíîãèå äðóãèå ïîêàçàòåëè ÿâëÿ-

þòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò íå¼. Îáû÷íî å¼ âåëè÷èíà çàâèñèò îò ðàññìàòðèâàåìîãî ýòàïà

è ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ ïî ïîäõîäÿùèì âðåìåíí�ûì èíòåðâàëàì. ×èñëåííîå

çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè òàêæå çàâèñèò îò ñïåöè�èêè êîíòàêò-öåíòðà, åãî ðàçìå-

ðîâ è ò.ï. �åçóëüòàòû îòäåëüíûõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1.8.

• Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ, àíãë. Call Duration. Âåëè÷èíà ýòîé õàðàêòåðèñòèêè ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè íåïîñðåäñòâåííîãî îáùåíèÿ

îïåðàòîðà è êëèåíòà. Îíà çàâèñèò îò òèïà çàïðîñà, êâàëè�èêàöèè îïåðàòîðà, ñïî-

ñîáíîñòè êëèåíòà ÿñíî èçëîæèòü ñóòü çàïðîñà è ò.ï. Îïåðàòîðó ðåêîìåíäóåòñÿ óâå-

ëè÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáùåíèÿ ñ êëèåíòîì íåæåëè ïðîâîöèðîâàòü åãî íà ïî-

âòîðíûé âûçîâ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 4 ìèí.

• Âðåìÿ ïîñòâûçîâíîé àêòèâíîñòè, àíãë. Call Wrap up Time. Âåëè÷èíà ýòîé õàðàê-

òåðèñòèêè ñêëàäûâàåòñÿ èç ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, îòíîñÿùèõñÿ

ê âûïîëíåíèþ ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ çàâåðøåíèåì îáñëóæèâàíèÿ èí�îðìàöèîííî-

ãî çàïðîñà. Â ýòîò ïåðå÷åíü âõîäÿò: çàïîëíåíèå �îðì, âíåñåíèå èçìåíåíèé â áàçó

äàííûõ, îñóùåñòâëåíèå äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ âûïîëíåíèåì çàêàçà, ñ�îðìóëè-

ðîâàííîãî êëèåíòîì, è ò.ï. Âåëè÷èíà õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè

ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé ñëóæáû è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 6 ìèí.

• Äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà âðåìåíè îáðàáîòêè çàïðîñà, àíãë. Contat Handle Time.

Å¼ çíà÷åíèå ñêëàäûâàåòñÿ èç âåëè÷èí âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ è âðåìåíè ïîñòâû-
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çîâíîé àêòèâíîñòè, ââåäåííûõ âûøå. Ñðåäíåå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿ-

åò 10 ìèí.

• Óðîâåíü îáñëóæèâàíèÿ, àíãë. Servie Level, îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîöåíò çàÿâîê,

ïîïàâøèõ íà îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. ×àùå

âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå: 80 % âñåõ ïîñòóïèâøèõ çàÿâîê ïîïà-

äóò íà îáñëóæèâàíèå ïî èñòå÷åíèè 20 ñ. Îäíà èç íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ

õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà.

• Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ îòâåòà îïåðàòîðà, àíãë. Average Speed to Answer. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì âåëè÷èíà ýòîé õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåä-

íåå çíà÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Äëÿ çàÿâîê, íå

ïîëó÷èâøèõ îòâåòà â ïåðâûå 20 ñ, çíà÷åíèå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿåò 28 ñ.

Ïðåâûøåíèå ýòîãî çíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì ê èçûñêàíèþ âîçìîæíîñòåé óâå-

ëè÷åíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ.

• Äîëÿ çàïðîñîâ, îáñëóæåííûõ ñ ïåðâîé ïîïûòêè, àíãë. First Call Resolution Rate. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, çíà÷åíèå äàííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàåò äîëþ

çàïðîñîâ, îáñëóæåííûõ â òå÷åíèå ïåðâîé ïîïûòêè ñîåäèíåíèÿ è èìåííî òåì îïå-

ðàòîðîì, ê êîòîðîìó áûë àäðåñîâàí çàïðîñ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îöåíêå çíà÷åíèÿ

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ çàïðîñû ïåðåàäðåñîâàííûå äðóãèì îïåðàòîðàì

è íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà êëèåíòó ðåêîìåíäîâàíî æäàòü îáðàòíîãî

çâîíêà îò îïåðàòîðà. Âåëè÷èíà õàðàêòåðèñòèêè ëåæèò â ïðåäåëàõ 70-75 %

4

.

• Äîëÿ çàïðîñîâ, îòêàçàâøèõñÿ îò ïîïûòîê ïîëó÷èòü îáñëóæèâàíèå, àíãë. Aban-

donment Rate. Îòêàç â îáñëóæèâàíèè ìîæåò âîçíèêíóòü èç-çà íåäîñòàòêà ýëåìåíòîâ

ðåñóðñà (óñòðîéñòâ IVR, îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ), à òàêæå èç-çà îãðàíè÷åíèÿ

íà äëèòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè íà÷à-

ëà îáñëóæèâàíèÿ. Ýòî îãðàíè÷åíèå îòðàæàåò íåòåðïåëèâîñòü êëèåíòà èëè ÿâëÿåòñÿ

ðåçóëüòàòîì ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè àäìèíèñòðàöèè, íàïðàâëåííîé íà

áîðüáó ñ ïåðåãðóçêîé. ×èñëåííîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ëåæèò â ïðåäåëàõ 5�

8 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà ýòîé õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò

îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ êëèåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà îæèäàíèè.

• Ñòîèìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèîííîé óñëóãè, àíãë. Cost Metris. Îíà ìî-

æåò áûòü âûðàæåíà â ñòîèìîñòè îáðàáîòêè îäíîãî çàïðîñà èëè â ñòîèìîñòè îá-

4

Ýòà âåñüìà âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçûâàåò ïîòåíöèàëüíîå íàëè÷èå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ â îáùåì

ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Òàê ïî äàííûì Professional Assoiation for Customer Engagement, îïóáëè-

êîâàííûì â 2012 ã. [84℄, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèâåëè ê çíà÷åíèþ 70 %. Äîïîëíè-

òåëüíîå èññëåäîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîêàçàëî, ÷òî îñòàâøèåñÿ 30 % çàïðîñîâ,

íå ïîïàâøèå íà îáñëóæèâàíèå ñ ïåðâîé ïîïûòêè, ÿâèëèñü ïðè÷èíîé 55 % âñåõ çàïðîñîâ, ïîñòóïèâøèõ

â êîíòàêò-öåíòð, âêëþ÷àÿ ïåðâè÷íûå è ïîâòîðíûå.
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ñëóæèâàíèÿ â åäèíèöó âðåìåíè. Êîíêðåòíûé âèä �óíêöèîíàëîâ, îïðåäåëÿþùèõ

âåëè÷èíû ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé àíàëèçèðóåìûõ êîíòàêò-

öåíòðîâ.

• Ñòåïåíü óäîâëåòâîðåíèÿ êëèåíòà, àíãë. Customer Satisfation. Âûáîð ìåòîäèê

îöåíêè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ìîæåò áûòü âåñüìà ðàçíîîáðàçíûì. Âåëè÷èíû ýòèõ

õàðàêòåðèñòèê îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì îðãàíèçàöèè îïðîñîâ êëèåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, ñ

èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâ IVR èëè ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíè-

çàöèé. Îíè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ

íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ. �åêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå

õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿåò 90 %.

Âî âòîðîå ñåìåéñòâî âêëþ÷åíû òàêèå ïîêàçàòåëè:

• Ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ ïëàíèðóåìîãî ðàñïèñàíèÿ ðàáîòû, àíãë. Adherene to Shedule.

Ýòîò âàæíûé ïîêàçàòåëü äåÿòåëüíîñòè ðàáîòû îïåðàòîðà îöåíèâàåòñÿ ÷åðåç îòíî-

øåíèå âåëè÷èíû �àêòè÷åñêîãî âðåìåíè ðàáîòû îïåðàòîðà ê ïëàíèðóåìîé âåëè-

÷èíå. Íàðóøåíèÿ ãðà�èêà ñâÿçàíû ñ çàáîëåâàíèÿìè, îïîçäàíèÿìè, óâåëè÷åíèåì

äëèòåëüíîñòè îòäûõà è ò.ï. �åêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿåò

95 %. Îñîáåííî òðóäíî âûäåðæèâàòü ýòó ðåêîìåíäàöèþ äëÿ êîíòàêò-öåíòðîâ, èìå-

þùèõ ìàëîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ.

• Çàíÿòîñòü îïåðàòîðà, àíãë. Oupany. Îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèåì äîëè âðåìåíè ïðå-

áûâàíèÿ îïåðàòîðà â ñîñòîÿíèè îòâåòà è â ñîñòîÿíèè ïîñòâûçûâíîé îáðàáîòêè âû-

çîâà. �åêîìåíäóåìàÿ âåëè÷èíà àíàëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ëåæèò â ïðåäåëàõ 60�

80 %.

• Òåêó÷åñòü êàäðîâ, àíãë. Turnover Rate. Çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåòñÿ ÷å-

ðåç îòíîøåíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ, îñòàâèâøèõ ðàáîòó â òå÷åíèå ãîäà, ê îáùåìó

÷èñëó çàäåéñòâîâàííûõ îïåðàòîðîâ. �åêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ñî-

ñòàâëÿåò 15 %.

Ïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò îïåðàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü êîíòàêò-öåí-

òðà è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-

íèÿ ý��åêòèâíîñòè åãî ðàáîòû. Áîëüøóþ ÷àñòü èç íèõ ïîñëå íàäëåæàùåé �îðìàëèçà-

öèè ïðîöåññîâ ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì

îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê è ðàñ÷åòíûå �îðìóëû

áóäóò ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 2.3. �àññìîòðåííûå õàðàêòåðèñòèêè îòíîñÿòñÿ ê îáñëóæèâà-

íèþ çàïðîñîâ, ïîñòóïàþùèõ ïî îáû÷íûì òåëå�îííûì êàíàëàì. Ìîæíî ïðèâåñòè àíàëî-

ãè÷íûé ñïèñîê ïîêàçàòåëåé äëÿ çàïðîñîâ, ïîñòóïàþùèõ ïî êàíàëàì, îðãàíèçîâàííûì íà

áàçå âîçìîæíîñòåé, îáåñïå÷èâàåìûõ òåõíîëîãèÿìè ñåòè Èíòåðíåò.
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1.4.2. Îïåðàöèîííûå ðåæèìû

Îñíîâíîé çàäà÷åé àäìèíèñòðàöèè ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîãî óçëà ÿâëÿåòñÿ âû-

ïîëíåíèå äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà îáñëóæèâàíèå ïîñòóïàþùèõ èí�îðìàöèîííûõ çà-

ïðîñîâ ñ íàäëåæàùèì êà÷åñòâîì. Äëÿ å¼ ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåñóðñ êîíòàêò-öåíòðà

â âèäå óñòðîéñòâ IVR, îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ. Îïåðàöèîííûå ðàñõîäû íà ïðèîáðå-

òåíèå è ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ðåñóðñà ñîñòàâëÿþò ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü

ðàñõîäíîãî áþäæåòà êîìïàíèè è ïîýòîìó äîëæíû áûòü íàäëåæàùèì îáðàçîì ñáàëàí-

ñèðîâàíû. Åñòü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû. Îáñóäèì îñíîâíûå ðå-

çóëüòàòû. Îïåðàöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ êîíòàêò-öåíòðà ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà íà ìàê-

ñèìàëüíî âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùåãîñÿ ðåñóðñà (àíãë. E�ieny Driven (ED)

Regime). Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè æåëàíèå äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêè ðå-

ñóðñà ïðåâàëèðóåò íàä íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæêè òðåáóåìîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ. Â àíàëèçèðóåìîì ñëó÷àå ñèñòåìà ñïëàíèðîâàíà ñ íåäîñòàòêîì

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, ïî÷òè âñå ïîñòóïàþùèå çàïðîñû äîëæíû îæèäàòü íà÷àëà îá-

ñëóæèâàíèÿ, ñòåïåíü çàãðóçêè ðåñóðñà áëèçêà ê ñòà ïðîöåíòàì. Èñïîëüçóåòñÿ è ïðÿìî

ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä. Îïåðàöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ êîíòàêò-öåíòðà ìîæåò áûòü íà-

ïðàâëåíà íà ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîå êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàïðî-

ñîâ (àíãë. Quality Driven (QD) Regime). Â ýòîé ñèòóàöèè ñïðàâî÷íûé óçåë ñïëàíèðîâàí

ñ èçáûòêîì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, ïîñòóïàþùèå çàÿâêè ïðàêòè÷åñêè íå ñòàíîâÿòñÿ â

î÷åðåäü, ðåñóðñ çàãðóæåí ñëàáî. ×àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ñìåøàííûé, òàê íàçûâàåìûé

ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä. Îïåðàöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ êîíòàêò-öåíòðà íàïðàâëÿåòñÿ íà äî-

ñòèæåíèå áàëàíñà ìåæäó çàãðóçêîé ðåñóðñà è êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ

çàïðîñîâ (àíãë. Quality and E�ieny Driven (QED) Regime). Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå

òùàòåëüíî îöåíèâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåëè÷èíîé ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ è êîëè-

÷åñòâîì ðåñóðñà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè è ìåòîäû òåîðèè òåëåòðà�èêà. Ïîñòó-

ïàþùèå çàÿâêè ìîãóò îæèäàòü íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, íî äîëÿ òàêèõ çàÿâîê ïðèìåðíî

ðàâíà 10 %. Çàãðóçêà ðåñóðñà ïðèáëèæàåòñÿ ê 100 %. Ýòî ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïòè-

ìàëüíûì â áîëüøèíñòâå ñèòóàöèé, åñëè äðóãèõ ðåøåíèé íå òðåáóåò ñïåöè�èêà ðàáîòû

àíàëèçèðóåìîãî ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîãî öåíòðà

5

.

1.4.3. Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò-öåíòðà

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà è ïðîãíîçèðîâàíèå çíà÷åíèé îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

êîíòàêò-öåíòðà ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åãî ïëàíèðîâàíèÿ è ý��åêòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà îòìå÷åííóþ çíà÷èìîñòü ïðîáëåìàòèêè è áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, â ëèòåðàòóðå ïî òåîðèè òåëåòðà�èêà èìååòñÿ

5

Ïîäîáíîé ñïåöè�èêîé îáëàäàþò, íàïðèìåð, ñïðàâî÷íûå ñëóæáû îðãàíèçàöèé, ðåøàþùèõ çàäà÷è

îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé áåçîïàñíîñòè ãðàæäàí.
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íå òàê ìíîãî ðàáîò, ñîäåðæàùèõ ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Îòìå÷åí-

íàÿ ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ òîëüêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ [100℄. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äàííûõ

èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå ïîäõîäû, ïðèìåíÿåìûå â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ. Â îñíîâíîì

� ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà âðåìåíí�ûõ ðÿäîâ. Êîíå÷íàÿ öåëü èññëåäîâàíèÿ � ïî-

ñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ïîñëåäóþùåå å¼ ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîãíîçà áóäóùèõ

çíà÷åíèé âðåìåíí�îãî ðÿäà. Ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî

(àíãë. Moving-Average model � MA) èëè åãî îáîáùåíèåì, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ èíòåãðè-

ðîâàííàÿ ìîäåëü àâòîðåãðåññèè ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (àíãë. AutoRegressive Integrated

Moving-Average model � ARIMA). Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äðóãèå ìåòîäû, ó÷èòûâàþ-

ùèå òå èëè èíûå îñîáåííîñòè àíàëèçèðóåìîãî îáúåêòà. Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè ðåà-

ëèçàöèè ýòèõ ïðîöåäóð, èçâåñòíûå èç ðóêîâîäñòâ ïî îáðàáîòêå äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ

íàáëþäåíèé [26℄, îòìåòèì, ÷òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äà¼ò ïðèìåíåíèå áîëåå ïðîñòûõ àë-

ãîðèòìîâ. Ýòîò âûâîä îáîñíîâûâàåòñÿ ëåãêîñòüþ èõ ðåàëèçàöèè, à òàêæå ðàçíîãî ðîäà

èíòóèòèâíûìè ñîîáðàæåíèÿìè, îáû÷íî ëåæàùèìè â îñíîâå èõ ïîñòðîåíèÿ.

�àññìîòðèì âêðàòöå ïðèìåíåíèå îäíîãî èç òàêèõ ïîäõîäîâ, âçÿâ â êà÷åñòâå ïðèìå-

ðà àíàëèç ÷àñòîòû ïîñòóïëåíèÿ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. �åøåíèå çàäà÷è îñíîâàíî

íà èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà, êîòîðûé íîñèò íàçâàíèå ïðèíöèï ñâåðõó�âíèç (àíãë. top-

down approah). �åàëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñóììèðîâàíèå çíà÷åíèé

÷àñòîò ïîÿâëåíèÿ çàïðîñîâ, èçìåðåííûõ íà êðàòêèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè (îáû÷íî ýòî 30

ìèí), çà ìåñÿ÷íûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ. Çàòåì ïîëó÷åííûé âðåìåíí�îé ðÿä àíàëèçèðóåòñÿ

îäíèì èç ìåòîäîâ, îòìå÷åííûõ âûøå, äëÿ îöåíêè ÷èñëà ïîñòóïëåíèé çàÿâîê çà ïðîãíîçè-

ðóåìûé ìåñÿö. Äàëåå ýòà âåëè÷èíà äåëèòñÿ íà îòäåëüíûå íåäåëè, äíè è ÷àñû. Ïðè ýòîì

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ ïðîïîðöèé ìåæäó îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, åñëè îíè

âûÿâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé. �àññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåçóëüòàòû àíà-

ëèçà ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ â íåáîëüøîé êîíòàêò-öåíòð áàíêà [99℄. Â ñïðàâî÷íîé ñëóæáå

ðàáîòàþò 8 îïåðàòîðîâ, îáñëóæèâàþùèõ âûçîâû, ïîñòóïàþùèå ïî òåëå�îííûì êàíàëàì

è 5 îïåðàòîðîâ, îáñëóæèâàþùèõ çàïðîñû, ïîñòóïèâøèå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Âåëè÷è-

íû îáðàáîòàííûõ çàïðîñîâ îöåíèâàëèñü çà äåíü, íåäåëþ, ìåñÿö è ãîä è ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñóíêå 1.8 [99℄.

�åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò óñòîé÷èâûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðè-

ñòèê, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ íà ñóòî÷íûõ, à òàêæå âîçìîæíî è íà íåäåëüíûõ, ìå-

ñÿ÷íûõ, ñåçîííûõ è ãîäîâûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè. Îòìå÷åííûå òðåíäû âûÿâëÿþòñÿ â

ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ âðåìåíí�ûõ ðÿäîâ è ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ

äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ îöåíîê çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê. Îáû÷íî èçìåðÿþò-

ñÿ âåëè÷èíû âñåõ èëè ÷àñòè ïîêàçàòåëåé, ïåðå÷èñëåííûõ â ðàçäåëå 1.4.1. Îòìå÷åíî [91℄,

÷òî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ èìåþò íàèáîëüøèé ðàçáðîñ, ïî ñðàâíåíèþ

ñî çíà÷åíèÿìè äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê.
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ГодГодГодГод Месяц

День Час

�èñóíîê 1.8. �åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÷èñëà èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ â êîíòàêò-öåíòðå

áàíêà [99℄

1.5. Âîïðîñû ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ

1.5.1. Ìåòîäîëîãèÿ ïëàíèðîâàíèÿ

Ïëàíèðîâàíèå, ïîñòðîåíèå è ý��åêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ êîíòàêò-öåíòðà ÿâëÿþò-

ñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Òðóäíîñòè âîçíèêàþò èç-çà íåîáõî-

äèìîñòè îðãàíèçàöèè ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû åãî òåõíè÷åñêèõ êîìïîíåíò (ëèíèé ñâÿçè,

óñòðîéñòâ êîììóòàöèè, âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ), ëþäñêèõ ðåñóðñîâ (îïåðàòîðîâ,

êîíñóëüòàíòîâ) è ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé (óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì, ñèíòåçàòîðîâ ðå÷è, áàç

äàííûõ). Ïîÿâëåíèþ âîçìîæíûõ ïðîáëåì äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü ïðàâèëüíî âûáðàí-

íàÿ ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè êîíòàêò-öåíòðà. Å¼ íàëè÷èå îñîáåííî âàæ-

íî ïðè ñîçäàíèè íîâîãî êîíòàêò-öåíòðà, à òàêæå ïðè ñóùåñòâåííîì ðàñøèðåíèè �óíê-

öèé ñóùåñòâóþùèõ ñïðàâî÷íûõ öåíòðîâ. Ýòèìè âîïðîñàìè îáû÷íî çàíèìàþòñÿ êðóïíûå

êîíñàëòèíãîâûå �èðìû è èíòåãðàòîðû. Êëþ÷åâûå ìîìåíòû áîëüøèíñòâà ïîäõîäîâ ñîâ-

ïàäàþò, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü îäèí èç íèõ. Äàäèì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó

ðåøåíèÿ, ïðåäëîæåííîãî èçâåñòíîé êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèåé Prosi [97℄. Îíà îïðåäå-
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ëÿåò ñëåäóþùèå ïÿòü êîìïîíåíò, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ

�óíêöèîíèðîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðà. Ýòî: áèçíåñ-ñòðàòåãèÿ; îïåðàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü;

íåîáõîäèìûå òåõíîëîãèè; ëþäñêèå ðåñóðñû è èí�ðàñòðóêòóðà. Íà÷àëüíûì ýòàïîì ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà áèçíåñ-ñòðàòåãèè. Îíà ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïèñàíèÿ

îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è âûáîðà ïîääåðæèâàþùèõ å¼ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Äàëåå ñëåäóåò ïîäáîð è óïðàâëåíèå ëþäñêèìè ðåñóðñàìè è ñîçäàíèå íåîáõîäèìîé èí-

�ðàñòðóêòóðû. Êàæäàÿ èç îòìå÷åííûõ êîìïîíåíò äåòàëèçèðóåòñÿ, è âñå îíè â ñîâî-

êóïíîñòè îïðåäåëÿþò òàê íàçûâàåìóþ äîðîæíóþ êàðòó (àíãë, roadmap) ïëàíèðîâàíèÿ

êîíòàêò-öåíòðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 1.9 ïîêàçàí îáùèé âèä äîðîæíîé êàðòû,

ñîñòàâëåííîé êîìïàíèåé Prosi [97℄.

Êàæäàÿ èç ïîçèöèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ìîæåò áûòü ïîäðîáíî ðàñïèñàíà.

�àññìîòðèì, íàïðèìåð, ïóíêò ¾Öåëè è êîíòðîëü¿ èç áëîêà ¾Ñòðàòåãèÿ¿. Êà÷åñòâåí-

íàÿ ðàáîòà êîíòàêò-öåíòðà ïðåäïîëàãàåò äîñòèæåíèå ñëåäóþùèõ öåëåé: îïåðàöèîííóþ

ý��åêòèâíîñòü, îöåíèâàåìóþ â ñòîèìîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã; îïåðàöèîííóþ ïðîäóê-

òèâíîñòü, âûðàæàþùóþñÿ â âåëè÷èíå çàðàáîòàííûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ; âûñîêèå óðîâíè

îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ è óñëîâèÿ ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ. Ôàêò äîñòèæåíèÿ çàÿâëåííûõ

öåëåé íåîáõîäèìî �îðìàëèçîâàòü è âûðàçèòü â ÷èñëåííîì âèäå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ

âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â

ðàçäåëå 1.4. Òàê óðîâåíü îáñëóæèâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ óäîâëåòâîðåíèÿ êëèåíòà,

âåëè÷èíîé äîëè çàïðîñîâ, îáñëóæåííûõ ñ ïåðâîé ïîïûòêè è äðóãèìè �îðìàëèçîâàííû-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè êà÷åñòâà ðàáîòû ñ êëèåíòîì. Âàæíåéøåé ÷àñòüþ ïëàíèðîâàíèÿ

êîíòàêò-öåíòðà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà. Îíà áóäåò ðàññìîòðåíà â

ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

1.5.2. Îöåíêà ÷èñëà îïåðàòîðîâ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ. Óïðàâëåíèå ëþäñêèìè ðåñóðñàìè êîíòàêò-öåíòðà � ýòî îäíî-

âðåìåííî íàóêà è èñêóññòâî, ñîâìåñòíîå äåéñòâèå êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå íåîá-

õîäèìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ, ðàçìåùåíèè èõ â çàäàííîå âðåìÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòó-

ïàþùåãî ïîòîêà èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ ñ òðåáóåìûì êà÷åñòâîì è çà ìèíèìàëüíóþ

ñòîèìîñòü [81℄. Ýòî âïîëíå î÷åâèäíîå óòâåðæäåíèå îïðåäåëÿåò îñíîâíóþ çàäà÷ó àäìèíè-

ñòðàöèè ñïðàâî÷íîãî óçëà. Óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî îïåðàöèîííûå ðàñõîäû êîíòàêò-öåíòðà,

îòíåñåííûå ê ïåðñîíàëó, ñîñòàâëÿþò îêîëî 70 % åãî îáùèõ çàòðàò [85℄. Ïî ýòîé ïðè-

÷èíå îöåíêà ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ è ñ

ó÷åòîì âñåõ çíà÷èìûõ �àêòîðîâ.

�àññìîòðèì îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ýòîé ïðîáëåìû. Åñòåñòâåííûì îáðàçîì îíà

ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè [72℄. Âíà÷àëå ñòàâèòñÿ çàäà÷à íà¼ìà èëè àðåíäû íåîáõîäèìîãî

÷èñëà îïåðàòîðîâ, çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ñöåíàðèè èõ çàíÿòîñòè ïðè îáñëóæèâàíèè ïîñòó-

ïàþùèõ çàïðîñîâ. Ïðè ýòîì íà¼ì ïåðñîíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè äëèòåëüíûõ
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Стратегия

Формулировка цели

Состав клиентов

Конкурентная среда

Стратегия обслуживания

Цели и контроль

Конфигурация 

Аутсорсинг

Операционная структура

Бюджет

Оценка числа операторов

Мониторинг показателей QoS

Повышение эффективности

IVR

Компьютеры и БД

Чат

Интернет

Людские ресурсы

Организационная структура

Наем персонала

Обучение

Оценка качества работы

Инфраструктура

Размещение

Выбор составных частей

Процессы

Маршрутизация запросов

Обработка запросов

Оценка  ресурса

Администрирование центра

Сбор данных

Процедуры OA&M

План коммуникаций

Чрезвычайные ситуации

Технологии

Технологический план

Коммутация

CTI

Синтезаторы речи

Услуги электронной почты

Управление ресурсами

CRM

Средства мониторинга QoS

Средства управления

Удаленные CSR

Наполнение БД

Выбор вендоров, RFP

Виртуальная сеть

Организация  отчетности

Ключи к успеху

Виды и величина запросов

�èñóíîê 1.9. Äîðîæíàÿ êàðòà ïëàíèðîâàíèè êîíòàêò-öåíòðà (ïî ìàòåðèàëàì êîìïàíèè

Prosi [77℄)
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ïðîãíîçîâ, êàê ïðàâèëî, èñ÷èñëÿåìûõ íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, à ðàñïèñàíèå èõ ðàáîòû

ñîñòàâëÿþòñÿ íà íåäåëüíîé îñíîâå. �åøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ âûïîëíÿåòñÿ â îïðå-

äåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå 1.10 [97℄. Äàäèì õàðàêòåðèñòèêó

îñíîâíûì å¼ ýòàïàì.

Результаты измерний, тренды

Поведение клиента

Факторы роста

Прогноз нагрузки

Распределение времени ожидания

Распределение времени обслуживания

Характеристики качества  обслуживания

Поствызывная работа

Численность персонала

Обучение, встречи, отпуск и т.п.

Расписание работы операторов

Персональные профили, смены

Распределение операторов по сменам

Учет всплесков нагрузки

Оперативные изменения

Учет изменений общей численности 

�èñóíîê 1.10. Îñíîâíûå �àêòîðû, âëèÿþùèå íà îöåíêó ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà è

ñîñòàâëåíèå ðàñïèñàíèÿ èõ ðàáîòû [97℄

Ïðîãíîç íàãðóçêè. Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ, ïîñêîëüêó åãî ðå-

çóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé. Îñíîâîé ðàñ÷åòîâ ÿâ-

ëÿþòñÿ äàííûå èçìåðåíèÿ ÷èñëà ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ. Ïðè îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ

ðåçóëüòàòîâ âûÿâëÿþòñÿ òðåíäû, à òàêæå äðóãèå �àêòîðû, âëèÿþùèå íà çíà÷åíèÿ ïîêà-

çàòåëåé, íàïðèìåð, îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ êëèåíòà. Âèä àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê

ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1.8. Èí�îðìàöèÿ, ïðèãîäíàÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ, äîëæíà âêëþ÷àòü

â ñåáÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèèé êàê ìèíèìóì çà îäèí ãîä. Äàëåå îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ

íà èíòåðâàëàõ âðåìåíè äëèòåëüíîñòè ìåñÿö, íåäåëÿ, ðàáî÷èé äåíü, ÷àñ, 30 ìèí è 15

ìèí. Âûÿâëÿþòñÿ è ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå ðàçíîãî ðîäà îòêëîíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ

ïðàçäíèêàìè è äðóãèìè èçìåíåíèÿìè â ïîâåäåíèè êëèåíòîâ. Ïîñëå âûïîëíÿåòñÿ ïðî-

ãíîç íàãðóçêè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû àíàëèçà âðåìåí�íûõ ðÿäîâ, îòìå÷åííûå

â ðàçäåëå 1.4.3. Îáû÷íîé â ïðàêòèêå ïðîãíîçà ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî-
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ëîæåíèå î ðàâåíñòâå êîíñòàíòå èíòåíñèâíîñòè ïîÿâëåíèÿ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ íà

èíòåðâàëàõ âðåìåíè 30 èëè 60 ìèí.

Õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ. Îáû÷íî êëèåíò îöåíèâàåò óðîâåíü

îáñëóæèâàíèÿ äîñòóïíîñòüþ ñåðâèñà è âðåìåíåì, êîòîðîå îí òðàòèò íà ïîëó÷åíèå çà-

òðåáîâàííîé èí�îðìàöèè. ×èñëåííàÿ îöåíêà ïåðå÷èñëåííûõ àñïåêòîâ êà÷åñòâà îáñëó-

æèâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòèê, ïðèâåä¼ííûõ â ðàçäåëå 1.4. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ: äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê; äîëÿ çàïðîñîâ, îáñëóæåííûõ ñ ïåðâîé ïîïûòêè;

ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ îòâåòà îïåðàòîðà è ðÿä äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè èõ âû÷èñ-

ëåíèè òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ñïåöè�èêó àíàëèçèðóåìîé ñïðàâî÷íîé ñëóæáû, íàïðèìåð,

âêëþ÷àòü èëè íåò â ïðîìåæóòîê âðåìåíè îæèäàíèÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ â IVR,

àíàëîãè÷íî, ó÷èòûâàòü èëè íåò âî âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà

âðåìåíè ïîñòâûçîâíîé îáðàáîòêè âûçîâà.

×èñëåííîñòü ïåðñîíàëà. Íåîáõîäèìîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ â êàæäûé èç àíàëèçèðó-

åìûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ îáñëóæèòü ïîñòóïàþùèå

èí�îðìàöèîííûå çàïðîñû ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäè-

ìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò �óíêöèîíàëüíîå

ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàãðóçêîé, ÷èñëîì îïåðàòîðîâ è ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà åå îáñëóæè-

âàíèÿ. Ïðèìåðîì òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì, â òå÷åíèå ìíî-

ãèõ ëåò ñëóæàùàÿ îñíîâîé ñîçäàíèÿ ðàçíîãî ðîäà êàëüêóëÿòîðîâ ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà

ñïðàâî÷íûõ óçëîâ. Ïðàâäà, îíà íå ó÷èòûâàåò ìíîãèõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàáîòó

ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íûõ ñëóæá, íàïðèìåð, íàëè÷èå IVR è âëèÿíèå ïîâåäåíèÿ êëèåíòà

â �îðìå ïîâòîðíûõ çàïðîñîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ðàçðàáîòàíû è

ââåäåíû â îáèõîä ñïåöèàëèñòîâ íîâûå áîëåå òî÷íûå ìîäåëè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàé-

äåííîå ïî íàãðóçêå ÷èñëî îïåðàòîðîâ íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ.

Ýòî äåéñòâèå íàïðàâëåíî íà îòñóòñòâèå îïåðàòîðîâ íà ðàáî÷åì ìåñòå ïî óâàæèòåëüíûì

ïðè÷èíàì: îòïóñê, áîëåçíü, äåëîâûå âñòðå÷è, ó÷åáà è ò.ï. Òàêæå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü

âî âíèìàíèå òåêó÷åñòü êàäðîâ è çàíÿòîñòü îïåðàòîðà íà âðåìÿ ïîñòâûçûâíîé îáðàáîòêè

çàÿâêè. Ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî ðàçíûì îöåíêàì ñîñòàâëÿåò 20-30 %. Îíà

çàâèñèò îò ñïåöè�èêè ðàáîòû àíàëèçèðóåìîãî ñïðàâî÷íîãî óçëà.

Ñîñòàâëåíèå ñìåí è ðàñïèñàíèé ðàáîòû îïåðàòîðîâ. Íà äàííîì ýòàïå ìîæ-

íî ïðèñòóïèòü ê ðàñ÷åòó ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ ãðà�èêîâ åãî

ðàáîòû. Îöåíèâàåòñÿ ÷èñëî ñìåí è êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ â êàæäîé ñìåíå. Ïðèíèìàþòñÿ

âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå �àêòîðû: íàéäåííàÿ ðàíåå âåëè÷èíà ïîòðåáíîñòè â êîëè÷åñòâå

îïåðàòîðîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ íà ðàáî÷åì ìåñòå â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå âðåìå-

íè; äëèòåëüíîñòü ñìåíû; íà÷àëî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåðûâîâ â ðàáîòå. Îáùåå ÷èñ-

ëî îïåðàòîðîâ íàõîäèòñÿ ìåòîäîì öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïóòåì

ìèíèìèçàöèè ñòîèìîñòíîãî �óíêöèîíàëà, îòðàæàþùåãî ðàñõîäû, ïîíåñåííûå íà ñîäåð-

æàíèÿ îöåíèâàåìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ. Äëÿ ïðîñòîòû â êà÷åñòâå �óíêöèîíàëà ìîæíî

âçÿòü âåëè÷èíó îáùåãî êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ. Äàëåå ñëåäóåò ðàñïðåäåëèòü îïåðàòîðîâ
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ïî ñìåíàì. Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è. Íà ðèñóíêå 1.11 ïðèâåäå-

íî ðàñïèñàíèå âûõîäà íà ðàáîòó îïåðàòîðîâ íåêîòîðîãî ãèïîòåòè÷åñêîãî êîíòàêò-öåíòðà.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ðàáîòû ñïðàâî÷íîãî öåíòðà äëèòñÿ ñ 7.00 äî 19.30, êîãäà óõîäèò ïî-
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Время

Требуемое число операторов

Фактическое число операторов

�èñóíîê 1.11. Îöåíêà ÷èñëåííîñòè ñìåí îïåðàòîðîâ

ñëåäíÿÿ ñìåíà. Ïåðâàÿ ñìåíà ïðèõîäèò â 7.00, ïîñëåäíÿÿ � â 13.00. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ëþáîé ñìåíû øåñòü ñ ïîëîâèíîé ÷àñîâ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïîëó÷àñîâûõ èíòåðâàëà äëÿ

îòäûõà èëè ïðèåìà ïèùè. Íà ðèñóíêå 1.11 ÷åðåç xk îáîçíà÷åíà ÷èñëåííîñòü k-îé ñìåíû,

k = 1, 2, . . . , 13, ÷åðåç bk îáîçíà÷åíî íåîáõîäèìîå ïî íàãðóçêå ÷èñëî îïåðàòîðîâ, íàé-

äåííîå ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óçëà, ÷åðåç dk îáîçíà÷åíî

�àêòè÷åñêîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ íà ðàáîòå. Âåëè÷èíû xk ìèíèìèçèðóþò

îáùåå êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ, ò.å. ñóììó

min(x1 + x2 + . . .+ x13)

ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ òðåáóåìûõ îãðàíè÷åíèé íà ÷èñëî îïåðàòîðîâ äëÿ êàæäîãî èç

àíàëèçèðóåìûõ èíòåðâàëîâ. Âèä ýòèõ ñîîòíîøåíèé ïðÿìî ñëåäóåò èç ñîäåðæàíèÿ ðèñóí-

êå 1.11. Âñåãî èìååòñÿ 25 íåðàâåíñòâ. Ïðèâåä¼ì íåñêîëüêî íà÷àëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Îíè

èìåþò âèä:

x1 ≥ b1;

x1 + x2 ≥ b2;
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x1 + x2 + x3 ≥ b3;

x1 + x2 + x3 + x4 ≥ b4;

x2 + x3 + x4 + x5 ≥ b5;

x1 + x3 + x4 + x5 + x6 ≥ b6;

...........................................

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, îòâåò èùåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé.

Îïåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ. Îíè âíîñÿòñÿ â ïðèíÿòûé ðàñïîðÿäîê ðàáîòû êîíòàêò-

öåíòðà íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ òåêóùèõ èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà

îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. Îíè ïðèçâàíû îòðàçèòü âîç-

ìîæíûå �ëóêòóàöèè â çíà÷åíèÿõ è õàðàêòåðå ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê, à òàêæå â ÷èñëå

ïðèñóòñòâóþùèõ îïåðàòîðîâ.

1.6. Àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé

Îñíîâíûå àâòîðû. ×èñëî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ðàçëè÷íûì àñïåêòàì àíàëèçà

ïðîöåññîâ �óíêöèîíèðîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ, ïîñòîÿí-

íî âîçðàñòàåò. Ïðèâëå÷åííûå àêòóàëüíîñòüþ ïðîáëåìàòèêè, â ýòîé îáëàñòè òåîðèè òåëå-

òðà�èêà ðàáîòàþò ó÷åíûå ñàìîé ðàçíîé ïðî�åññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè. Îòìåòèì ìàëóþ

÷àñòü çàðóáåæíûõ: S. Borst, A. Brandt, K. Dawson, G. Koole, A. Mandelbaum, R. Stolletz,

S. Zeltyn, M. Reiman è îòå÷åñòâåííûõ àâòîðîâ: Ñ.Â. Âàíÿøèí, Á.Ñ. �îëüäøòåéí, À.Â.

�îñëÿêîâ, À.Á. Ñàìîëþáîâà è äàäèì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó âûïîëíåííûì èññëåäîâà-

íèÿì, ñãðóïïèðîâàâ èõ ïî èñïîëüçóåìûì ìåòîäàì è ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì.

Àíàëèòè÷åñêèå �îðìóëû è ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî,

îöåíêà íåîáõîäèìîãî ïî íàãðóçêå ÷èñëà îïåðàòîðîâ òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè, îòðàæàþùåé ïðîöåññû ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ

êëèåíòîâ. Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

ðåñóðñîâ êîíòàêò-öåíòðà è îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ åãî óñëóã ïðè âûïîëíå-

íèè îòäåëüíûõ ýòàïîâ ñöåíàðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà è ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé

ñëóæáû. Äëÿ ðåøåíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè è ìåòîäû òåî-

ðèè òåëåòðà�èêà, ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíûõ ðóêîâîäñòâàõ, ïîñâÿùåííûõ ýòîé òåìàòèêå

[17,18,20,58,59,67,69,71,89℄. Íà ðàííèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà

÷èñëà îïåðàòîðîâ èñïîëüçîâàëàñü êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì, èìåþùàÿ

â ñèìâîëèêå Êåíäàëëà îáîçíà÷åíèå M/M/v, à òàêæå íåêîòîðûå å¼ ìîäè�èêàöèè, íà-

ïðàâëåííûå íà óòî÷íåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà è ñïðàâî÷íîé ñëóæáû. Â îáùåì âèäå

ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.12.
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�èñóíîê 1.12. Ñõåìà ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ïðîñòåéøèõ ìîäåëÿõ

êîíòàêò-öåíòðà

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê ñ ïîìîùüþ ìîäåëè

Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì íå âûçûâàåò áîëüøèõ çàòðóäíåíèé è îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè

çíà÷åíèé �îðìóëû Ýðëàíãà, îïðåäåëÿþùåé âåëè÷èíó ïîòåðü çàÿâîê â àíàëîãè÷íîé ìîäå-

ëè, íî ñ ïîòåðÿìè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé �îðìóëû Ýðëàíãà ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëü-

íûå àëãîðèòìû, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â ëèòåðàòóðå ïî òåîðèè òåëåòðà�èêà [20,69,89℄.

Îáîáùåíèå àíàëèçèðóåìîé ìîäåëè øëî ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì. Îòìåòèì è îáñó-

äèì îñíîâíûå. Ýòî: îãðàíè÷åíèå î÷åðåäè îæèäàþùèõ çàÿâîê (àíãë. balking); îãðàíè÷åíèå

äëèòåëüíîñòè ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè (àíãë. reneging); âîçìîæ-

íîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè (àíãë. retrials). Êàæäàÿ èç ýòèõ ìîäè�èêàöèé

îñíîâíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.12. Â íèõ ìåíÿåòñÿ ïîâåäåíèå àáîíåíòà, ïî-

ëó÷èâøåãî îòêàç. Ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò îáùåå íàçâàíèå íåòåðïåëèâûé àáîíåíò (àíãë.

impatient subsriber). Èõ äåéñòâèå ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî ïî îòäåëüíîñòè èëè â ñîâî-

êóïíîñòè. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Íà÷íåì ñ ìîäåëåé, â êîòîðûõ

äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó îñóùåñòâëåíèåì ñîáûòèé, îïèñûâàþòñÿ ñëó-

÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, èìåþùèìè ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Îãðàíè÷åíèå î÷åðåäè îæèäàþùèõ çàÿâîê ìîæåò èññëåäîâàòüñÿ â áîëåå îáùåì âèäå,

åñëè ââåñòè ïîíÿòèå �óíêöèè âíóòðåííåé áëîêèðîâêè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç fi âåðîÿòíîñòü

îòêàçà â îáñëóæèâàíèè äëÿ çàÿâêè, ïîñòóïèâøåé â òî ñîñòîÿíèå ìîäåëè, êîãäà íà îáñëó-

æèâàíèè è îæèäàíèè íàõîäèòñÿ i çàÿâîê. Âûáðàâ çíà÷åíèÿ fi èç ñîîòíîøåíèé fi = 0,
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i = 0, 1, . . . , n − 1 è fi = 1, i ≥ n, ïîëó÷àåì ìîäåëü ñ îãðàíè÷åííîé î÷åðåäüþ îæèäàþ-

ùèõ àáîíåíòîâ äëèíû n− v > 0. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé

ìîäåëåé ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðåííåé áëîêèðîâêè è îãðàíè÷åíèåì íà âðåìÿ îæèäàíèÿ

îïèñûâàåòñÿ ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì ðîæäåíèÿ è ãèáåëè. Â ýòîé ñèòóàöèè ðàñ÷åò õà-

ðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé è

âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ õîðîøî èçó÷åííûõ ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ [20,69,87,89,105℄.

Ó÷åò âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè ðåçêî óñëîæíÿåò îöåíêó õà-

ðàêòåðèñòèê ìîäåëè. ßâíûå âûðàæåíèÿ ïîëó÷åíû òîëüêî â ñëó÷àå îäíîãî îáñëóæèâà-

þùåãî ïðèáîðà, êîãäà àáîíåíò ïîâòîðÿåò çàáëîêèðîâàííóþ ïîïûòêó ñîåäèíåíèÿ ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ ðàâíîé åäèíèöå. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ìíîãîëèíåéíûõ

ñèñòåì áåç íàëè÷èÿ ìåñò îæèäàíèÿ çàáëîêèðîâàííûõ âûçîâîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðå-

êóðñèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè

ðåøåíèå âñåé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàçáèâàåòñÿ íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì ñ ðàç-

ìåðíîñòüþ íà åäèíèöó áîëüøåé ÷èñëà îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ. ×èñëî ïîäñèñòåì íà

åäèíèöó áîëüøå, ÷åì îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî àáîíåíòîâ, îäíîâðåìåííî ïî-

âòîðÿþùèõ âûçîâ. Ýòè ïîäõîäû ïîäðîáíî èññëåäîâàíû â [14,15,19,58,103℄. Åñëè â ìîäåëè

ïðåäóñìîòðåíî îæèäàíèå çàÿâêè, ïîëó÷èâøåé îòêàç, ñ âîçìîæíûì åãî ïðåðûâàíèåì, íî

áåç ïîâòîðåíèÿ âûçîâà, òî äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê òàêæå ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü ðåêóðñèâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðåä-

ñòàâëåííûì â [14,15,19,58,103℄. Åñëè æå ïîñëå íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ îæèäàíèÿ àáîíåíò

èìååò âîçìîæíîñòü äëÿ ïîâòîðåíèÿ âûçîâà, òî âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèê îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ êàêèì-ëèáî ÷èñëåííûì ìåòîäîì

ëèíåéíîé àëãåáðû. Â àíàëèçèðóåìîì ñëó÷àå äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èòåðàöèîííûé ìåòîä �àóññà-Çåéäåëÿ [57℄.

Ïåðå÷èñëåííûå ïîäõîäû îñíîâàíû íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíî-

âåñèÿ è ïîçâîëÿþò íàéòè òî÷íûå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòó-

ïàþùèõ çàÿâîê. Ïðè àíàëèçå ñëîæíûõ ìîäåëåé, ê êàêîâûì áåçóñëîâíî îòíîñÿòñÿ ìîäåëè

ñ ó÷åòîì ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæåííûå àëãîðèòìû. Â

òåîðèè òåëåòðà�èêà èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîé çà-

äà÷è. Îòìåòèì ñëåäóþùèå äâà ïîäõîäà, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ

ðàçëîæåíèé õàðàêòåðèñòèê ïðè ñòðåìëåíèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ê ñâîèì ïðåäåëüíûì

çíà÷åíèÿì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëåãêîñòè ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü àñèìïòî-

òè÷åñêèå îöåíêè õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûå ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ âõîäíîé íàãðóçêè

(ñòðåìëåíèè èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ ê áåñêîíå÷íîñòè) [58,102℄

è áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïî-

âòîðíûìè âûçîâàìè îäíîãî àáîíåíòà (ïðè ñòðåìëåíèè èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâîê

îäíîãî àáîíåíòà ê íóëþ) [58,61℄. ×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îáà ïîäõîäà îò-

ëè÷àþòñÿ õîðîøåé òî÷íîñòüþ [58,61,102℄, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëåæèò â ïðå-

äåëàõ 10 %.
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Íàçîâåì ìîäåëü, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå 1.2, îñíîâíîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà.

Äàëüíåéøèå óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè íàïðàâëåíû íà ñíÿòèå íåêîòîðûõ îãðàíè÷å-

íèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè åå ïîñòðîåíèè. ×àñòü ðàáîò ïîñâÿùåíà óòî÷íåíèþ ïðîöåäóðû

ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ìåæäó îñóùåñòâëåíèåì ñîáûòèé, äðóãàÿ ãðóïïà

ðåçóëüòàòîâ ñâÿçàíà ñ äåòàëèçàöèåé àëãîðèòìà îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ. Îñòàíîâèìñÿ íà

ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ áîëåå ïîäðîáíî. Ñðåäè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îòìåòèì ìîäåëü, â êî-

òîðîé îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè èìååò ïðîèçâîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

[77℄. Âàæíûì ÷àñòíûì ñëó÷àåì ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñ ïîñòîÿííûì îãðàíè-

÷åíèåì íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ïðåäñòàâëåí

â [7℄. Äàëüíåéøèå ïðîäâèæåíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðèâîäÿò ê î÷åíü ñëîæíûì ìîäå-

ëÿì, êîòîðûå ñ áîëüøèì òðóäîì ïîääàþòñÿ ÷èñëåííîìó àíàëèçó è ïî ýòîé ïðè÷èíå íå

èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èíæåíåðîâ ñâÿçè.

Èìååòñÿ ðÿä ðàáîò, ãäå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå íàëè÷èå IVR è âîçìîæíîñòü ðàçäå-

ëåíèÿ îïåðàòîðîâ ïî êâàëè�èêàöèè. Êàæäîå èç ýòèõ óòî÷íåíèé óâåëè÷èâàåò ÷èñëî êîì-

ïîíåíò â ñëó÷àéíîì ïðîöåññå, îïèñûâàþùåì �óíêöèîíèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,

÷òî åñòåñòâåííûì îáðàçîì óñëîæíÿåò å¼ îïèñàíèå è èññëåäîâàíèå. Â [78℄ ðàññìàòðèâàåòñÿ

ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ãðóïï ïðèáîðîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò

èç ñåáÿ óñòðîéñòâà IVR, âòîðàÿ � îïåðàòîðîâ. Äëèòåëüíîñòü âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ â

êàæäîé ãðóïïå èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâà-

íèÿ â IVR çàïðîñ ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøèâøèì îáñëóæèâàíèå, à ñ

äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîäîëæàåò åãî ó îïåðàòîðà. Åñëè âñå îïåðàòîðû çàíÿòû,

òî ïðåäóñìîòðåíà î÷åðåäü îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîé

�èêòèâíîé ãðóïïû ïðèáîðîâ ðàññìàòðèâàåìàÿ îòêðûòàÿ ñåòü òðàíñ�îðìèðóåòñÿ â çà-

ìêíóòóþ ñåòü, ñîñòîÿùóþ èç òðåõ óçëîâ, äëÿ êîòîðîé ñóùåñòâóåò ìóëüòèïëèêàòèâíîå

ðåøåíèå, èñïîëüçóåìîå äàëåå äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ñòàöèîíàðíûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ïî-

ñòðîåííîé ìîäåëè íå ó÷èòûâàþòñÿ ïîâòîðíûå âûçîâû, âîçìîæíîñòü ïðåêðàùåíèÿ îæè-

äàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ è íàëè÷èå îïåðàòîðîâ ðàçíîé êâàëè�èêàöèè.

Ïîñëåäíèå äâå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì àíàëèçèðîâàëèñü â [104℄, ãäå ïîñòðîåíà

è èññëåäîâàíà ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñ òðåìÿ ãðóïïàìè îïåðàòîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ

ñâîåé êâàëè�èêàöèåé, è äâóìÿ êîíå÷íûìè î÷åðåäÿìè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

Äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â êàæäîé èç î÷åðåäåé îãðàíè÷åíà ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíîé, èìåþùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì, çàâèñÿùèì

îò íîìåðà î÷åðåäè. Òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå èìåþò èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ïîñëå-

äîâàòåëüíûìè ïîñòóïëåíèÿìè çàÿâîê è äëèòåëüíîñòè èõ îáñëóæèâàíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ

ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ÷åòûðåõìåðíûì ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì. Ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèé ñòà-

öèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåíêè îñíîâíûõ ïîêàçàòå-

ëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Äàëåå ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó óäîáíîìó äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé, âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò çíà÷å-

íèé õàðàêòåðèñòèê è àíàëèçèðóåòñÿ èõ çàâèñèìîñòü îò âåëè÷èíû âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ.
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Îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâ ó ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ îãðàíè÷è-

âàåò îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïðè åå ðåøåíèè. Ê òîìó

æå â ìîäåëè íå ó÷èòûâàþòñÿ âëèÿíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ è íàëè÷èå IVR.

Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñïîñîáû îöåíêè çíà÷åíèé

õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ îñíî-

âàíû íà ðåàëèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé

êîíòàêò-öåíòðà. Àëüòåðíàòèâîé åìó ñëóæàò ìåòîäû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè

èõ èñïîëüçîâàíèè çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê îöåíèâàþòñÿ ïóòåì ïîäñ÷åòà çíà÷åíèé ñ÷åò-

÷èêîâ àíàëèçèðóåìûõ ñîáûòèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè èìèòàöèîííûõ àëãîðèòìîâ ñîçäàíû ñïå-

öèàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû. Èìèòàöèîííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò áîëåå òî÷íî âîññî-

çäàâàòü ïðîöåññû ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ðåàëüíûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìà-

öèîííûõ ñëóæáàõ. Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-

ñóðñîâ è íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñðåäñòâîì ïëàíèðîâàíèÿ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-

öåíòðîâ. Â îñíîâíîì èìèòàöèîííûå ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè ïðè-

áëèæåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîì-

ïëåêñîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ.

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêîãî èëè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà

îáû÷íî îöåíèâàþòñÿ âåëè÷èíû ñòàöèîíàðíûõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïî-

ñòóïàþùèõ çàïðîñîâ èç ïåðå÷íÿ, ïðèâåäåííîãî â ðàçäåëå 1.4.1. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: äîëÿ

ïîòåðÿííûõ çàÿâîê; äîëÿ çàïðîñîâ, îáñëóæåííûõ ñ ïåðâîé ïîïûòêè; ñðåäíåå âðåìÿ îæè-

äàíèÿ îòâåòà îïåðàòîðà è ðÿä äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ îñíîâíîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû è âûðàæåíèÿ äëÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

ýòî îòíîñèòñÿ ê ìîäåëè Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì. Îáîçíà÷èì ÷åðåç W ñëó÷àéíóþ äëèòåëü-

íîñòü âðåìåíè íàõîæäåíèè çàÿâêè íà îæèäàíèè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç p{W > 0} âåðîÿòíîñòü
ïîïàäàíèÿ ïîñòóïèâøåé çàÿâêè íà îæèäàíèå. Ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå [20,69,87,89,105℄

p{W ≤ t} = 1− p{W > 0} · e−v µ t (1−δ) = 1−D(v, a) · e−v µ t (1−δ). (1.1)

Çäåñü a � èíòåíñèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî òðà�èêà â ýðëàíãàõ, v � ÷èñëî îïåðàòîðîâ,

D(v, a) � òàê íàçûâàåìàÿ âòîðàÿ �îðìóëà Ýðëàíãà

D(v, a) =
av

v !
· v
v−a

(1− E(v, a))
v
∑

i=0

ai

i !
+ av

v !
· v
v−a

= (1.2)

=
v E(v, a)

(v − a)(1− E(v, a)) + v E(v, a)
=

v E(v, a)

v − a (1−E(v, a))
.

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå äà¼ò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü âåëè÷èíó D(v, a) ñ ïîìîùüþ

ý��åêòèâíûõ àëãîðèòìîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé �îðìóëû Ýðëàíãà
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E(v, a). Èìåþòñÿ îáîáùåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (1.2) íà ñëó÷àé àíàëîãè÷íîé ìîäåëè îáñëóæè-

âàíèÿ çàÿâîê, íî ñ îãðàíè÷åííîé î÷åðåäüþ, à òàêæå äðóãèõ äèñöèïëèí âûáîðà èç î÷åðåäè

îæèäàþùèõ çàÿâîê (íàïîìíèì, ÷òî â ìîäåëè Ýðëàíãà èñïîëüçóåòñÿ äèñöèïëèíà ïåðâûé

ïðèøåë � ïåðâûé íà îáñëóæèâàíèå). Îäíàêî âûãëÿäÿò îíè ãðîìîçäêî [87, 96℄ è îáû÷íî

ïðè ðàñ÷åòàõ íå èñïîëüçóþòñÿ.

Êàëüêóëÿòîðû ÷èñëà ýëåìåíòîâ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ. Âûðà-

æåíèå (1.2) ïîçâîëÿåò îöåíèòü çíà÷åíèå óðîâíÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê,

îïðåäåëÿåìîãî ÷åðåç ïðîöåíò çàÿâîê, ïîïàâøèõ íà îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó çà çàäàí-

íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî (ñì. ðàçäåë 1.4.1), ÷àùå âñåãî èñïîëüçó-

åòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå: 80 % âñåõ ïîñòóïèâøèõ çàÿâîê ïîïàäóò íà îáñëóæèâàíèå

ïî èñòå÷åíèè 20 ñ. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà, à òàêæå âåëè÷èíà ñðåäíåãî âðåìåíè ïðåáûâà-

íèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ðàññ÷èòûâàåìûìè

ïîêàçàòåëÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíîãî ðîäà êàëüêóëÿòîðîâ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-

öåíòðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ñåòè Èíòåðíåò. Èíòåð�åéñ îäíîãî èç òàêèõ êàëüêóëÿòîðîâ,

ðàçðàáîòàííûõ êîìïàíèåé Westbay Engineering [79℄, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1.13.

 Call Centre Calculator   

Targets and assumptions 

Average call duration (s) 180

 

Average wrap up time (s) 60

 
80

 % answered in 
Call answering target 

20

 seconds 

Hourly calls and results (Enter number into calls column and click mouse 

out of box) 

Hour Calls Avg. delay Agents Lines 

Hour 1 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 2 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 3 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 4 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 5 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 6 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 7 
 

-

 
-

 
-

 

Hour 8 
 

-

 
-

 
-

  

Results summary 

Peak hour -

 

Maximum agents required -

 

Lines required -

  

   
 

12100 13 10

Ср. продолжительность ответа оператора (180 с)

  Ср. продолжительность поствызывная работа оператора (60 с)

  Качество обслуживания у оператора: 

80 % заявок будут обслужены в 

течение 20 с

Входные параметры:

Calls:  среднее число вызовов, поступивших за час

Рассчитываемые характеристики:

Avg. delay -  средняя длительность пребывания на ожидании для 

всех поступивших заявок (с)
Agents -  требуемое число операторов

Lines -  требуемое число линий доступа

  Качество обслуживания на линиях доступа: 

1 % заявок будут потеряны на доступе

�èñóíîê 1.13. Èíòåð�åéñ êàëüêóëÿòîðà erlang�om äëÿ îöåíêè ÷èñëà ýëåìåíòîâ

èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðà
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Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí�îðìà-

öèîííûõ çàïðîñîâ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì è îãðàíè÷åííîé î÷åðåäüþ

(ñì. ðèñóíêå 1.12). Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ: ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè, âûðàæåííàÿ â ñåêóíäàõ; ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïî-

ñòâûçûâíîé ðàáîòû îïåðàòîðà, âûðàæåííàÿ â ñåêóíäàõ; ñðåäíåå ÷èñëî çàÿâîê, ïîñòóïà-

þùèõ â êîíòàêò-öåíòð, çà ÷àñ íàáëþäåíèé. Öåëåâûìè �óíêöèîíàëàìè, ðåãëàìåíòèðó-

þùèìè êà÷åñòâî ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ äîëè çàÿâîê, ïîïàâøèõ íà

îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà

îïåðàòîðîâ) è çíà÷åíèå äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê (äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà).

�åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ äëÿ îäíîãî èç ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1.13.

Èñïîëüçîâàíèå ýìïèðè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Ýòè ïîäõîäû âåñüìà ïîïóëÿðíû ñðåäè

èíæåíåðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ

ñëóæá. Îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìîå îöåíêà ÷èñëåííî-

ñòè ïåðñîíàëà, îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïå êâàäðàòíîãî êîðíÿ (àíãë. square root sta�ng

priniple). Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû v ÷èñëà îïåðàòîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âûðà-

æåíèå

v = a+ k
√
a. (1.3)

Çäåñü: a � èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè, âûðàæåííàÿ â ýðëàíãàõ, k � ýìïè-

ðè÷åñêèé êîý��èöèåíò, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïîäáèðàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì èç ñòîèìîñòíûõ

ñîîáðàæåíèé è âåëè÷èíû õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ.

Ñîîòíîøåíèÿ âèäà (1.3) èñïîëüçîâàëèñü åùå ñî âðåìåí Ýðëàíãà, íî òîëüêî â ïîñëåäíèå

ãîäû îíè ïîëó÷èëè ÷àñòè÷íîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå [75℄. Îòìåòèì, ÷òî òî÷íîñòü

ïðèìåíåíèÿ (1.3) ïîâûøàåòñÿ, åñëè àíàëèçèðóþòñÿ ñïðàâî÷íûå ñëóæáû ñ áîëüøîé çà-

ãðóçêîé è áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ îïåðàòîðîâ.

Îïûò äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò. Àíàëèç âûïîëíåííûõ äèññåðòàöèîííûõ èññëå-

äîâàíèé [2,3,5,10,12,63,66℄ ïîêàçàë, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò ëèáî èçó÷àåòñÿ äåéñòâèå

êàêîãî-òî îäíîãî �àêòîðà íà ïðîöåññ �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñïðàâî÷íîãî öåíòðà (íàïðèìåð,

ñàìîïîäîáíûå ñâîéñòâà ïîòîêà çàÿâîê [12℄, ïîñòâûçûâíàÿ ðàáîòà îïåðàòîðà [66℄, íàëè÷èå

íåñêîëüêèõ âèäîâ çàïðîñîâ [5,10℄, ïîâòîðíûå âûçîâû [63℄), ëèáî ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäèêè

ïîâûøàþùèå ý��åêòèâíîñòü ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîíòàêò-öåíòðà [2,3℄.

Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ïðîñòûå ìîäåëè òåîðèè òåëåòðà�èêà, åñòåñòâåííî, ïîñëå

ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðïðåòàöèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê. Àêòóàëüíûì íà-

ïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçó÷åíèå êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ ïåðå÷èñ-

ëåííûõ �àêòîðîâ íà ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá. Îä-

íàêî èññëåäîâàíèå ïîäîáíîãî ðîäà òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Îáùèé àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò è íàïðàâëåíèÿ áóäóùèõ èññëåäî-

âàíèé. Ñðàçó îòìåòèì ðàçíîîáðàçèå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé. Äèàïàçîí îïóáëèêî-



45

âàííûõ ðåçóëüòàòîâ ìåíÿåòñÿ îò ïîñòðîåíèÿ èçîùðåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ìå-

òîäîâ äî ðàçðàáîòêè ïðîñòåéøèõ ýìïèðè÷åñêèõ ïðàâèë îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ

èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ, îñíîâàííûõ íà ïðàêòè÷åñêîì îïûòå è èíæåíåðíîé

èíòóèöèè. Ýâîëþöèÿ èíòåðåñîâ ó÷åíûõ øëà íîãà â íîãó ñ ðàçâèòèåì ñïðàâî÷íûõ ñëóæá.

Êîãäà ýòè ñëóæáû ïðåäñòàâëÿëè èç ñåáÿ ãðóïïó îïåðàòîðîâ, îòâå÷àþùèõ íà çàïðîñû

àáîíåíòîâ òåëå�îííîé ñåòè î òåëå�îííûõ íîìåðàõ äðóãèõ àáîíåíòîâ è îðãàíèçàöèé, òî

äëÿ îöåíêè èõ ÷èñëåííîñòè áûëî äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðîñòåéøèå ìîäåëè Ýðëàíãà

ñ ïîòåðÿìè è îæèäàíèåì. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñèòóàöèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü. �àñ-

øèðèëñÿ ñïåêòð äåÿòåëüíîñòè ñïðàâî÷íûõ ñëóæá. Ýòî óæå äàâíî íå ñïðàâî÷íûå ñëóæáû

òåëå�îííûõ îïåðàòîðîâ, à ÷àñòî íåçàâèñèìûå êîìïàíèè, óñïåøíî âåäóùèå ñâîé áèçíåñ

íà ðûíêå óñëóã. Â ðåçóëüòàòå ðàñøèðèëîñü ÷èñëî è âèäû êàíàëîâ äîñòóïà, áîëåå ñïåöè-

�è÷åñêîé ñòàëà çàïðàøèâàåìàÿ èí�îðìàöèÿ. Êàê ñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî, îáñëóæèâàíèå

êëèåíòîâ ñòàëî äè��åðåíöèðîâàííûì ñ ïðèâëå÷åíèåì ýëåìåíòîâ èñêóññòâåííîãî èíòåë-

ëåêòà. Áîëüøóþ ðîëü â �îðìèðîâàíèè èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ ñòàëà èãðàòü ìîäåëü

ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ óñëóã êîíòàêò-öåíòðà. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ äîëæíû àíàëèçèðî-

âàòüñÿ â êîìïëåêñå è áûòü ïðåäñòàâëåíû â ðåçóëüòàòàõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,

ïîñâÿùåííûõ äàííîé òåìàòèêå.

1.7. Âûâîäû è ïîñòàíîâêà çàäà÷è äèññåðòàöèîííîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïóòåé ðàçâèòèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ ïîêàçàë, ÷òî

ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûå ñëóæáû áóäóùåãî äîëæíû ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ âåñü

âîçìîæíûé ñïåêòð èí�îðìàöèîííûõ óñëóã ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ëè-

íèé äîñòóïà. Èõ ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåòñÿ æåëàíèåì àäìèíèñòðàöèè îáåñïå÷èòü åäèíóþ

òî÷êó äîñòóïà ê óñëóãàì äëÿ êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ ãäå óãîäíî è â ëþáîé äîñòóïíîé

äëÿ íèõ �îðìå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî � îáû÷íîå òåëå�îííîå ñîåäèíåíèå, ïðåäëà-

ãàåìîå òðàäèöèîííûìè ñåòÿìè �èêñèðîâàííîé è ïîäâèæíîé ñâÿçè. Çàÿâêà òàêæå ìîæåò

ïîñòóïèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé è òåõíîëîãèé ñåòè Èíòåðíåò: ýëåêòðîííîé ïî-

÷òû, web-÷àòà, ñîöèàëüíûõ ñåòåé è ò.ï. �àñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ

óñëîæíèëè õàðàêòåð çàïðàøèâàåìîé èí�îðìàöèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ðà-

áîòû ñïðàâî÷íûõ ñëóæá ñòàëî íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàíèå äè��åðåíöèðîâàííîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ (îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû), à òàêæå �îðìèðîâàíèå îòâåòà íà çà-

ïðîñû ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ IVR, ñèíòåçàòîðîâ ðå÷è è äðóãèõ ýëåìåíòîâ èñêóññòâåííîãî

èíòåëëåêòà. Óñëîæíåíèå ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà, ïåðåíîñ íà íåãî ÷àñòè �óíê-

öèé ïî êîììóòàöèè çàïðîñà ïîâûñèëè çàâèñèìîñòü ïðîöåäóðû �îðìèðîâàíèÿ âõîäíîãî

ïîòîêà çàÿâîê îò ðåàêöèè àáîíåíòà íà íåóäà÷íóþ ïîïûòêó ñîåäèíåíèÿ è íåóäà÷íîå çà-

âåðøåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ. Äëÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîé îöåíêè êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ
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èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí-

�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ (ëèíèè äîñòóïà, óñòðîéñòâà IVR, îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû) â

èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íûõ ñëóæá, òðåáóåòñÿ ðåøèòü

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. �àçðàáîòàòü îáîáùåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ èí-

�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ, ó÷èòûâàþùóþ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòû äåéñòâó-

þùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Â ïåðå÷åíü àíàëèçèðóåìûõ îñîáåííîñòåé

âêëþ÷èòü ñëåäóþùèå �àêòîðû: èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ âèäîâ äîñòóïà; íàëè÷èå

ïðåäâàðèòåëüíî ãîëîñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ IVR; èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîí-

ñóëüòàíòîâ; âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà íåõâàòêè ëèíèé äîñòóïà, íåäî-

ñòàòêà îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàíòîâ, à òàêæå ïðèñóòñòâèå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ

îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

2. Ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåííîé ìîäåëè ïîëó÷èòü âûðàæåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé

îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ èí�îðìàöèîííûõ çà-

ïðîñîâ. Óñòàíîâèòü ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà,

îáëåã÷àþùèìè èõ èçìåðåíèå èëè âû÷èñëåíèå. Äëÿ îáîáùåííîé ìîäåëè è åå ÷àñòíûõ

ñëó÷àåâ ðàçðàáîòàòü òî÷íûå è ïðèáëèæåííûå àëãîðèòìû îöåíêè ââåäåííûõ ïîêà-

çàòåëåé, ïðèãîäíûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âî âñåé îáëàñòè èçìåíåíèÿ

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ.

3. Èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåííóþ ìîäåëü è ìåòîäû åå àíàëèçà è ðàñ÷åòà äëÿ ðåøåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè êîí-

òàêò-öåíòðîâ. Â ÷àñòíîñòè: îöåíèòü âëèÿíèå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ íà çíà÷åíèÿ ïî-

êàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê; ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ

êîñâåííîé îöåíêè âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ è çíà-

÷åíèé äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðÿìîå èçìåðåíèå êîòîðûõ çàòðóäíåíî èç-çà íåîáõî-

äèìîñòè îòäåëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ îò ïîâòîðíûõ; ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó îöåíêè

÷èñëà ëèíèé äîñòóïà è îïåðàòîðîâ.



�ëàâà 2

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà

2.1. Ââåäåíèå

Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê íà ïðåäîñòàâëåíèå ðàç-

íîãî ðîäà óñëóã ñâÿçè îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ìàðêîâñêèõ ìîäåëåé. Èñïîëüçîâà-

íèå äàííîãî êëàññà ìîäåëåé ñóùåñòâåííî óïðîùàåò îöåíêó õàðàêòåðèñòèê, ñîõðàíÿÿ ïðè

ýòîì âîçìîæíîñòü ó÷¼òà îñîáåííîñòåé �îðìèðîâàíèÿ âõîäíûõ ïîòîêîâ çàÿâîê. Ñõåìà

�óíêöèîíèpîâàíèÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïðèâîäèòñÿ â ðàçäåëå 2.2. Òàì

æå àíàëèçèðóþòñÿ îñíîâíûå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ìàðêîâñêîãî ïpîöåññà, îïèñûâàþùåãî äè-

íàìèêó èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé óñëóã èí�îðìàöèîííîãî öåíòðà, íàõîäÿùèõñÿ íà

ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îáñëóæèâàíèÿ, îæèäàíèÿ èëè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè. Â ðàçäåëå 2.3 ñ�îð-

ìóëèðîâàíû îïpåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ÷åðåç çíà÷åíèÿ

ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðåáûâàíèÿ ìîäåëè â ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ. Â ðàçäåëå 2.4

ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå çíà÷åíèÿ ââåä¼ííûõ õàpàêòåpèñòèê, îáëåã÷àþùèå

èõ âû÷èñëåíèå èëè èçìåpåíèå. Ïîäîáíûå ñîîòíîøåíèÿ èìåþò õàðàêòåð çàêîíîâ ñîõðàíå-

íèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà îïðåäåë¼ííûé ýòàï îáñëóæèâàíèÿ

è çàâåðøèâøèõ åãî. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü â îáùåì âèäå îïèñûâàåò ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ

è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðàõ. Å¼ ÷àñòíûå

ñëó÷àè ñîñòàâëÿþò ñåìåéñòâî óïðîù¼ííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

àíàëèçà îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò êîíòàêò-öåíòðà (ìåñòà îæèäàíèÿ, îïå-

ðàòîðû è ò.ä.), è ðàçðàáîòêè ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ å¼ ðàñ÷¼òà. Ýòè ìîäåëè è îñ-

íîâíûå èõ ñâîéñòâà ïåðå÷èñëåíû â ðàçäåëå 2.5. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ñ�îðìóëèðîâàíû

âûâîäû ïî 2-îé ãëàâå.
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2.2. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ìîäåëè

2.2.1. Ñõåìà �óíêöèîíèpîâàíèÿ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü. Çàïðîñû àáîíåíòîâ íà ïîëó÷åíèå ðàçíîãî ðîäà èí�îð-

ìàöèîííûõ óñëóã ïîñòóïàþò â êîíòàêò-öåíòð ïî ëèíèÿì äîñòóïà è äàëåå â çàâèñèìîñòè

îò âèäà äîñòóïà îáñëóæèâàþòñÿ óñòðîéñòâàìè IVR, îïåðàòîðàìè è, â ñëó÷àå íåîáõî-

äèìîñòè, êîíñóëüòàíòàìè. Äàäèì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó áàçîâûì �óíêöèîíàëüíûì

ñîñòàâëÿþùèì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Ñòðóêòóðà è âçàèìîäåéñòâèå îñ-

íîâíûõ �óíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ èñ-

ñëåäîâàíû â ðàçäåëå 1.2.2 è ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 2.1. Âíà÷àëå ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè

ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïî òåëå�îííûì ëèíèÿì äîñòóïà (ò.å. ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðåñóðñà Ò�ÎÏ è ñåòåé ìîáèëüíîé ñâÿçè), à çàòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé

ñåòè Èíòåðíåò.
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справочная 

служба
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Линии доступа свободны или заняты на 

время обслуживания автоинформатором, 

оператором, консультантом или на время 

ожидания начала обслуживания

Клиенты контакт-центра находятся в одном из 4-х 

состояний: посылки первичной заявки, повторной 

заявки,  обслуживания или ожидания начала 

обслуживания у оператора или консультанта

Клиенты могут получить отказ и 

повторить заявку из-за нехватки линий 

доступа, операторов (консультантов) или 

мест ожидания начала обслуживания

Отдельные группы консультантов 

обслуживают запросы, поступающие с 

использованием возможностей  сети 

Интернет: E:mail, web-чат,  соц. сети

�èñóíîê 2.1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà

Ìîäåëü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê. Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ïîòîê ïåðâè÷íûõ çàÿâîê îò

ïîëüçîâàòåëåé óñëóã êîíòàêò-öåíòðà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ïóàññîíà ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ.

Èñïîëüçóåìàÿ ãèïîòåçà ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòîé â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé èñ-

ñëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ �îðìèðîâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðàõ [38-40,61,81,91,94,104℄.

Îíà èìååò îáîñíîâàíèå â èçâåñòíîì ìàòåìàòè÷åñêîì ðåçóëüòàòå [1,4,7℄, èç êîòîðîãî ñëå-

äóåò, ÷òî ñóïåðïîçèöèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðåäêèõ íåçàâèñèìûõ ïîòîêîâ çàÿâîê ñ ñóììàðíîé
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èíòåíñèâíîñòüþ, ñòðåìÿùåé ê êîíñòàíòå, ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà.

Ïîìèìî ïåðâè÷íûõ çàÿâîê îò êëèåíòîâ ïîñòóïàþò ïîòîêè ïîâòîðíûõ çàÿâîê, îáðàçîâàí-

íûå èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíûõ ëèíèé äîñòóïà, íåõâàòêè îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàí-

òîâ, à òàêæå ïîñëå íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó

îïåðàòîðà èëè êîíñóëüòàíòà. Îòìåòèì, ÷òî â èññëåäóåìîé ìîäåëè ïóàññîíîâñêèå ñâîé-

ñòâà íàëè÷åñòâóþò òîëüêî ó ïîòîêà ïåðâè÷íûõ çàÿâîê. Ñóììàðíûé ïîòîê ïîñòóïàþùèõ

ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê íå ÿâëÿåòñÿ ïóàññîíîâñêèì, áîëåå òîãî, èíòåðâàëû âðå-

ìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîñòóïëåíèÿìè çàÿâîê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàâèñèìûå

ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû

1

. Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàíÿòîñòü ëèíèè

äîñòóïà ïðè îáñëóæèâàíèè çàÿâêè îïåðàòîðîì èëè êîíñóëüòàíòîì. Îíà îñâîáîæäàåòñÿ

òîëüêî ïîñëå óäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ èëè îòêàçà êëèåíòà îò ïîïûòêè óñòà-

íîâèòü ñîåäèíåíèå. Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû λ íåîáõîäèìî â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ

çàÿâîê ðàçäåëèòü ïåðâè÷íûå âûçîâû è ïîâòîðíûå. Ýòà ïðîöåäóðà òðóäî¼ìêà è íå âñå-

ãäà âîçìîæíà. �åøèòü ñ�îðìóëèðîâàííóþ çàäà÷ó ìîæíî êîñâåííûìè ìåòîäàìè ïîñëå

ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â

êîíòàêò-öåíòðå. Îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé ðàññìîòðåíî â [51,53,60℄.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Àíàëèç ïðîöåäó-

ðû îáðàáîòêè çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ â êîíòàêò-öåíòð, âûïîëíåííûé â ðàçäåëå 1.4, äà¼ò

îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü èõ îáñëóæèâàíèÿ. Áóäåì

ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà êîíòàêò-öåíòðà ñîñòîèò èç òðåõ �àç.

Ïåðâàÿ �àçà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èí�îðìàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ îò óñòðîéñòâà IVR.

Ïîëüçîâàòåëü óñëóã êîíòàêò-öåíòðà ìîæåò ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ èí�îðìàöèþ ëèáî íà

óðîâíå îáùåíèÿ ñ IVR, ëèáî ïåðåéòè íà îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó. Õîòÿ äëèòåëüíî-

ñòè âîñïðîèçâîäñòâà çâóêîâûõ ñîîáùåíèé óñòðîéñòâîì IVR �èêñèðîâàíû, àëãîðèòì èõ

âûáîðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûñëóøèâàíèÿ ñëó÷àéíû è çàâèñÿò îò èíäèâèäóàëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê àáîíåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà

ñèñòåìîé IVR èìåþùèì ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç α1 ïàðà-

ìåòð ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, òîãäà âåëè÷èíà

1
α1

� ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìå-

íè îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà óñòðîéñòâîì IVR. Ýòî ñîîòíîøåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

îöåíêè çíà÷åíèÿ α1. Âòîðàÿ è òðåòüÿ �àçû îáñëóæèâàíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî

â âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îáùåé ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè îò îïåðàòîðà èëè, â ñëó÷àå

íåîáõîäèìîñòè,çàïðîñà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè îò êîíñóëüòàíòà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ êëèåíòà íà êàæäîé èç ýòèõ �àç çàâèñèò îò èíäèâèäó-

àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòíèêîâ èí�îðìàöèîííîãî îáìåíà (âèä çàïðîñà, ïîíÿòëèâîñòü

àáîíåíòà, êâàëè�èêàöèÿ ñîòðóäíèêà êîíòàêò-öåíòðà è ò.ï.) è íå èìååò êàêèõ-ëèáî ïðåä-

ñêàçóåìûõ ñâîéñòâ. Ýòî äà¼ò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà

îïåðàòîðîì è êîíñóëüòàíòîì èìåþùèìè ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðà-

1

Ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ìîæåò çàâèñåòü îò ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè, ïðåäøåñòâóþùåãî ïðåäûäóùåìó

ìîìåíòó ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè.
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ìè ñîîòâåòñòâåííî α2 è βk, ãäå k � íîìåð ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m, à m

� ÷èñëî ãðóïï êîíñóëüòàíòîâ. Èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âû-

ðàæåíèÿ

1
α1

è

1
βk

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíþþ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ êëèåíòà íà

ñîîòâåòñòâóþùåì ýòàïå îáñëóæèâàíèÿ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ïà-

ðàìåòðîâ α2 è βk.

Âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ ìåæäó ýòàïàìè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Ïåðåõîäû

êëèåíòà ñ îäíîé èç îòìå÷åííûõ ðàíåå �àç îáñëóæèâàíèÿ íà äðóãóþ ìîäåëèðóåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ q ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáñëó-

æèâàíèÿ óñòðîéñòâîì IVR àáîíåíò ïîòðåáóåò ïðîäîëæåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà,

à ñ äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ (1− q) çàâåðøèò îáñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòðå, ïî-

ëó÷èâ òðåáóåìóþ èí�îðìàöèþ. Òàêæå áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ p ïîñëå

çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà àáîíåíòó ïîòðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ñïåöèàëèçèðî-

âàííóþ èí�îðìàöèþ ó êîíñóëüòàíòà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ âåðîÿò-

íîñòüþ (1 − p) ïîäîáíîãî æåëàíèÿ íå âîçíèêíåò è àáîíåíò çàâåðøèò îáñëóæèâàíèå â

êîíòàêò-öåíòðå. Âûáîð k-îé ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ pk,
∑m

k=1 pk = 1. Çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé q, p, pk, k = 1, 2, . . . , m îïðåäåëÿþòñÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà îñíîâàíèè àíàëèçà ÷àñòîò ðåàëèçàöèè

êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ �àç îáñëóæèâàíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî âåëè÷èíû ýòèõ âåðîÿòíî-

ñòåé çàâèñÿò îò ñïåöè�èêè èí�îðìàöèîííûõ óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ êîíòàêò-öåíòðîì;

îò íàëè÷èÿ óñòðîéñòâ IVR è ãðóïï êîíñóëüòàíòîâ; îò äíÿ íåäåëè, ñåçîíà è êîíêðåòíîãî

âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

Îòêàçû â îáñëóæèâàíèè ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Â ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ ïÿòü

âèäîâ îòêàçîâ â îáñëóæèâàíèè çàÿâêè. Ïåðâûé � èç-çà íåõâàòêè ëèíèé äîñòóïà, âòî-

ðîé � èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, òðåòèé �

èç-çà ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòî-

ðà, ÷åòâåðòûé � èç-çà çàíÿòîñòè êîíñóëüòàíòîâ âûáðàííîé ãðóïïû è ìåñò îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ, ïÿòûé � èç-çà ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ

îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòà ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû. Ïîñëå îòêàçà êëèåíò ñ îïðåäåëåí-

íîé âåðîÿòíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé ïðèíÿòîé ìîäåëüþ ïîâåäåíèÿ àáîíåíòà ïîñëå ïîëó÷å-

íèÿ îòêàçà â îáñëóæèâàíèè, ïîâòîðÿåò ïîïûòêó ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç ñëó÷àéíûé ïðîìåæó-

òîê âðåìåíè èëè îòêàçûâàåòñÿ îò îáñëóæèâàíèÿ. Âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè

âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ îòêàçîâ â îáñëóæèâàíèè ìîãóò áûòü íàéäåíû ñ ïîìîùüþ ðàç-

ðàáîòàííîé îáîáùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà è äàëåå èñïîëüçîâàòüñÿ

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ è ïðî-

âåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ý��åêòèâíîñòè åãî ðàáîòû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

ñîñòàâèòü è ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà, îïèñûâàþùåãî

�óíêöèîíèðîâàíèå ïîñòðîåííîé ìîäåëè, èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ îäíèì èç ïðåäëîæåííûõ

ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè åå âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê. ×àñòü èç îòìå÷åííûõ

âåðîÿòíîñòåé îòêàçîâ ìîãóò íàéäåíû â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ïðîöåññà ïîñòóïëåíèÿ è îá-
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ñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â êîíòàêò-öåíòðå. Êàêèå èìåííî âåðîÿòíîñòè ìîãóò áûòü èçìåðåíû

çàâèñèò îò âîçìîæíîñòåé óñòàíîâëåííîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.

Îæèäàíèå íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Â ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü îæè-

äàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè, åñëè â ìîìåíò åå ïîñòóïëåíèÿ çàíÿòû âñå îïåðàòîðû

èëè âñå êîíñóëüòàíòû èç âûáðàííîé ãðóïïû. Âðåìÿ îæèäàíèÿ îãðàíè÷åíî ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíîé, èìåþùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì σ, åñëè ðå÷ü èäåò îá

îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà, èëè σk, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ îæèäàíèå íà-

÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà èç k-îé ãðóïïû. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòìå÷åííûõ äëè-

òåëüíîñòåé îæèäàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé

1
σ
è

1
σk
, k = 1, 2, . . . , m.

Ýòè âåëè÷èíû ëèáî çàäàíû òåõíè÷åñêîé àäìèíèñòðàöèåé êîíòàêò-öåíòðà ñ öåëüþ îãðà-

íè÷åíèÿ äëèíû î÷åðåäè îæèäàþùèõ àáîíåíòîâ, ëèáî �îðìèðóþòñÿ íà îñíîâå èíäèâèäó-

àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íåòåðïåëèâîñòè àáîíåíòà â ïðîöåññå îæèäàíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå

îãðàíè÷åíèå íà äëèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ ïðèíèìàåò �èêñèðîâàííîå çàðàíåå èçâåñòíîå

çíà÷åíèå, âî âòîðîì � ñëó÷àéíîå. Âûáîð ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíî-

ñòåé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàðêîâñêèé ïðî-

öåññ ïðè îïèñàíèè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ìîäåëè è, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû

÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íå ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà òî÷íîñòè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê

ìîäåëè.

Ëèíèè äîñòóïà, îïåðàòîðû è ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç n ÷èñ-

ëî ëèíèé äîñòóïà, ÷åðåç v � ÷èñëî îïåðàòîðîâ, à ÷åðåç vk � ÷èñëî êîíñóëüòàíòîâ â k-îé

ãðóïïå, k = 1, 2, . . . , m. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè �óíêöèîíèðîâàíèÿ êîíòàêò-

öåíòðîâ, ëèíèÿ äîñòóïà ìîæåò áûòü çàíÿòà íà ïåðåäà÷ó ñëåäóþùèõ èí�îðìàöèîííûõ

ïîòîêîâ: íà ïîëó÷åíèå ãîëîñîâîãî ñîîáùåíèÿ îò ñèñòåìû IVR; íà âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ

èëè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà; íà âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ èëè îæè-

äàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà èç k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m. Ïîíÿòíî,

÷òî ÷èñëî ëèíèé äîñòóïà äîëæíî áûòü áîëüøå, ÷åì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ

è êîíñóëüòàíòîâ, ò.å âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî n ≥ v +
∑m

k=1 vk. Èçáûòîê ëèíèé äîñòó-

ïà èñïîëüçóåòñÿ àáîíåíòàìè äëÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, åñëè òàêîâîå íåîáõî-

äèìî èç-çà íåõâàòêè îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàíòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî ëèíèé

äîñòóïà îãðàíè÷åíî. Çíà÷åíèÿ v è vk, k = 1, 2, . . . , m îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ïðèíÿòûõ

îãðàíè÷åíèé íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê è òåõíè÷åñêîé

ïîëèòèêè, ïðîâîäèìîé àäìèíèñòðàöèåé êîíòàêò-öåíòðà. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ

ìîäåëè è ìåòîäû òåîðèè òåëåòðà�èêà.

Ìåñòà îæèäàíèÿ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç w ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îäíî-

ãî èç v çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ, à ÷åðåç wk îáîçíà÷èì ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ

îäíîãî èç vk çàíÿòûõ êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m. Çíà÷åíèÿ w è wk, k = 1, 2, . . . , m

ÿâëÿþòñÿ �óíêöèåé v è vk è îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé õàðàêòå-

ðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà è òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðîâîäèìîé å¼ àäìèíèñòðàöèåé.

Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè è ìåòîäû òåîðèè òåëåòðà�èêà. Èç îãðàíè÷åííîñòè
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÷èñëà ëèíèé äîñòóïà ñëåäóåò îãðàíè÷åííîñòü êîëè÷åñòâî ìåñò îæèäàíèÿ.

Ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ óñëóã êîíòàêò-öåíòðà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ

îòêàçà â îáñëóæèâàíèè. Êëèåíò, ïîëó÷èâ îòêàç â îáñëóæèâàíèè, ñ âåðîÿòíîñòüþ H

ïîâòîðÿåò çàÿâêó ÷åðåç ñëó÷àéíîå âðåìÿ, èìåþùåå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ

ïàðàìåòðîì, ðàâíûì ν, à ñ äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ (1 − H) îí îòêàçûâàåòñÿ îò

ïîïûòîê ïîëó÷èòü îáñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòðå. Âåëè÷èíû H è ν íå çàâèñÿò îò ïðè-

÷èíû îòêàçà â îáñëóæèâàíèè. Ïîâòîðíàÿ çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ ïî òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî

è ïåðâè÷íàÿ. Äëèíà èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîâòîðíûìè ïîïûò-

êàìè îäíîãî àáîíåíòà (â èññëåäóåìîé ìîäåëè å¼ âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

1
ν
) îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ îòêàçà â îáñëóæèâàíèè äî ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ

ïîâòîðíîé çàÿâêè â êîíòàêò-öåíòð. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âêëþ-

÷åíû: âðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïîñûëêå ïîâòîðíîãî âûçîâà, âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà

íàáîðà íîìåðà, âðåìÿ íàáîðà íîìåðà è âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çàÿâêè ïî ñåòè äî êîíòàêò-

öåíòðà. �åçóëüòàòû ÷èñëåííîãî àíàëèçà, ïðèâåä¼ííûå â [58℄, ïîêàçûâàþò ñëàáóþ çàâè-

ñèìîñòü çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ïîñòðîåííîé ìîäåëè îò âåëè÷èíû ν. Ýòî ñâîéñòâî ïîç-

âîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé äîñòàòî÷íî ãðóáûå îöåíêè çíà÷åíèé

ν. Îíî òàêæå ñëóæèò îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷¼òà ââåä¼ííîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà.

Îáðàòèìñÿ ê àíàëèçó çíà÷åíèé, ïðèíèìàåìûõ âåðîÿòíîñòüþ ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè H .

Ïîíÿòíà òðóäî¼ìêîñòü îðãàíèçàöèè ïðÿìûõ èçìåðåíèé âåëè÷èíû H , òðåáóþùàÿ îðãà-

íèçàöèè íàáëþäåíèÿ çà ïîëíûì öèêëîì êîíòàêòîâ êëèåíòà ñ àíàëèçèðóåìîé ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âå-

ëè÷èíû H äîâîëüíî ìàëî. Ñëåäóåò îòìåòèòü èññëåäîâàíèå, ïðîâåä¼ííîå �.Ýâåðñîì íà

ó÷ðåæäåí÷åñêèõ ÀÒÑ [58℄, îòíîñÿùååñÿ êî âðåìåíè ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ïðîñòåéøèõ

ìîäåëåé ñ ó÷¼òîì ý��åêòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ. Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ H ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü êîñâåííûõ ïîäõîä. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Mb ñðåäíåå ÷èñëî ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, êî-

òîðîå äåëàåò àáîíåíò, ïîëó÷èâøåé â ïåðâè÷íîé ïîïûòêå îòêàç â îáñëóæèâàíèè. Áóäåì

ïîëàãàòü, ÷òî âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïîïûòêàõ àáîíåíò òàêæå ïîëó÷èò îòêàç. Íåòðóäíî â

ýòèõ óñëîâèÿõ ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó Mb. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

Mb = H(1−H) · 1 +H2(1−H) · 2 +H3(1−H) · 3 + . . .+ = (2.1)

= H(1−H) ·
(

1 + 2H + 3H2 + . . .+) =
H

1−H
.

Îöåíêà âåëè÷èíûMb ìîæåò áûòü èçâåñòíà èç ýìïèðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé èëè çàäàâàòüñÿ

äîêóìåíòàìè, ðåãëàìåíòèðóþùèìè êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà.

Â ýòîì ñëó÷àå âûðàæåíèå (2.1) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîñâåííîé îöåíêè çíà÷åíèÿ H .

�àñ÷¼òíàÿ �îðìóëà ñëåäóåò èç (2.1) è èìååò âèä

H =
Mb

1 +Mb

. (2.2)
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Äëÿ çíà÷åíèé Mb, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå 2�3, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé èíòåðâàë èçìåíåíèÿ

H : 0,67 < H ≤ 0,75. Äëÿ âåëè÷èí Mb èç èíòåðâàëîâ 3�5 è 5�10, çíà÷åíèå H , ñîîò-

âåòñòâåííî, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì: 0,75 < H ≤ 0,83 è 0,83 < H ≤ 0,91. Ïåðâûé

èç ðàññìîòðåííûõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ H ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ ìàëîé íàñòîé÷èâî-

ñòè àáîíåíòà â óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ, âòîðîé � ñðåäíåé íàñòîé÷èâîñòè, à òðåòèé �

ñèëüíîé íàñòîé÷èâîñòè.

Ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæ-

íîñòåé ñåòè Èíòåðíåò. Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ïîòîê çàÿâîê îò êëèåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà,

èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå äîñòóïà âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñåòüþ Èíòåðíåò (äà-

ëåå ýòîò âèä çàïðîñîâ áóäåì îáîçíà÷àòü òåðìèíîì èíòåðíåò-çàïðîñ), ïîä÷èíÿåòñÿ çàêî-

íó Ïóàññîíà ñ èíòåíñèâíîñòüþ λk. Íîìåð k îòíîñèòñÿ ê õàðàêòåðèñòèêå äîñòóïà. Ýòî ìî-

æåò áûòü ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, ñîöèàëüíûå ñåòè, web-÷àò, ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ, ÑÌÑ è

ò.ä. (ñì. ðàçäåë 1.1.1). Çàÿâêè k-ãî ïîòîêà ïîïàäàþò íà îáñëóæèâàíèå â k-óþ ãðóïïó êîí-

ñóëüòàíòîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëèòåëüíîñòü âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ èíòåðíåò-çàïðîñà â

k-îé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì βk, ãäå

k � íîìåð ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m. Åñëè âñå êîíñóëüòàíòû çàíÿòû, òî çàïðîñ ñòàíîâèòñÿ

íà îæèäàíèå. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè îæèäàíèÿ îãðàíè÷åí ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, èìåþ-

ùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì σk. Åñëè çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû è

ìåñòà îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, òî êëèåíò ñ âåðîÿòíîñòüþ Hk ïîâòîðÿåò çàÿâêó

÷åðåç ñëó÷àéíîå âðåìÿ, èìåþùåå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì ðàâíûì

νk, à ñ äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ (1−Hk) îí îòêàçûâàåòñÿ îò ïîïûòîê ïîëó÷èòü îá-

ñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòðå. Åñëè ïðè êàêîì-òî çíà÷åíèè k ïîòîê èíòåðíåò-çàïðîñîâ

îòëè÷åí îò íóëÿ ò.å. λk > 0, òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî pk = 0. Òàêèì îáðàçîì, k-àÿ ãðóïïà

êîíñóëüòàíòîâ ìîæåò îáñëóæèâàòü ëèáî òåëå�îííûå çàïðîñû, ëèáî èíòåðíåò-çàïðîñû.

Ïîäîáíîå ðàçäåëåíèå òðà�èêà ñâÿçàíî ñî ñïåöè�èêîé îáðàáîòêè èíòåðíåò-çàïðîñîâ è

ïðàêòèêóåòñÿ â êðóïíûõ êîíòàêò-öåíòðàõ, íàïðèìåð, â êîíòàêò-öåíòðå êîìïàíèè ÎÀÎ

ÌÒÑ. Àíàëèç îáùåãî ñëó÷àÿ, êîãäà k-àÿ ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ ìîæåò îáðàáàòûâàòü çà-

ïðîñû âñåõ âèäîâ äîñòóïà, íå âûçûâàåò ïðèíöèïèàëüíûõ çàòðóäíåíèé, íî çäåñü íå ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ èç-çà ãðîìîçäêîñòè èñïîëüçóåìûõ âåðîÿòíîñòíûõ êîíñòðóêöèé

2

. Èññëåäó-

åìàÿ ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â êîíòàêò-öåíòðå ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.2.

2.2.2. ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ

Âåëè÷èíû, ïðèíèìàåìûå âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè, áóäóò ââåäåíû äàëåå ïðè

ïðîâåäåíèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷¼òîâ. Èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê, çíà÷åíèÿ âðåìåíè

å¼ ïðåáûâàíèÿ íà ýòàïàõ îáñëóæèâàíèÿ, äëèíà èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëü-

íûìè ïîâòîðíûìè ïîïûòêàìè îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ óñëóã êîíòàêò-öåíòðà, äëèòåëüíîñòè

2

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íàëè÷èå îæèäàþùèõ èíòåðíåò-çàïðîñîâ ìîæíî ó÷åñòü, åñëè óâåëè÷èòü äëè-

òåëüíîñòü ïîñòâûçûâíîé ðàáîòû êîíñóëüòàíòà è âêëþ÷èòü ýòî âðåìÿ â îáùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îá-

ñëóæèâàíèÿ çàïðîñà.
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Первичные заявки, 

поступившие от 

клиентов по 

телефонным 

линиям доступа 

1-

Свободные

линии

доступа

Да

Нет

Повторные 

заявки

1

2

 

Места ожидания

1

1

2

Свободные 

оп-ры

 или м.о.

Нет

Да

Да

1-

2

1

2

О
п

е
р

а
т
о

р
ы

Места ожидания

1 2 1

1

2

К
о

н
с

у
л

ь
т
а
н

т
ы

Места ожидания

1 2

1

2

К
о

н
с
у
л

ь
т
а
н

т
ы

Свободные

конс-ты

или м.о.

Свободные

конс-ты

или м.о.

Да

1-

1

1-1-

Телефонные 

линии доступа
Нет

1- 1-1-

Отказ от обслуживания или его завершение на промежуточных этапах

Повторение  заявки 

Отказ от обслуживания на промежуточных этапах

Повторение  заявки 

1
Заявки с доступом 

через сеть 

Интернет

Заявки с доступом 

через сеть 

Интернет

�èñóíîê 2.2. Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà

îãðàíè÷åíèé íà îæèäàíèå íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ âûðàæåíû â èñïîëüçóåìóþ â ìîäåëè

åäèíèöó âðåìåíè. Ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé â êà÷åñòâå åäèíèöû âðåìåíè îáû÷íî âû-

áèðàëàñü ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè óñòðîéñòâîì IVR èëè îïåðàòî-

ðîì. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðåàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îáñóæäàëèñü â ðàç-

äåëå 1.4.1. Ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

îöåíêè èõ çíà÷åíèé ðàññìîòðåíà â ðàçäåëå 2.2.1. Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå äàëåå ðàñ÷åò-

íûå âûðàæåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâà-

òåëåé óñëóã êîíòàêò-öåíòðà â ñëàáîé ñòåïåíè îãðàíè÷åíû êîíêðåòíûì âûáîðîì âåëè÷èí

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ëþáûõ èõ çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ

ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

2.2.3. Ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè è äèíàìèêà èõ èçìåíåíèÿ

Ïåðåéäåì ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé èññëåäóå-

ìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Ïî ïîñòðîåíèþ ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ èíòåðíåò-çàïðîñîâ

â êàæäîé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ãðóïï è îò ïðîöåñ-
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ñà ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ, ïîñòóïèâøèõ ïîñðåäñòâîì òåëå�îííîé ñåòè.

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà èíòåðíåò-çàïðîñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè îáñëóæèâà-

íèÿ, îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ èëè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñà, îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà, ïîñòðîåííîãî è èññëåäîâàííîãî â ðàçäåëå 2.5.5. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

îíè áóäóò èñêëþ÷åíû èç îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Äëÿ ÷èñëåííîé

îöåíêè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ èíòåðíåò-çàïðîñîâ èñïîëüçóþòñÿ

ñîîòíîøåíèÿ (2.29).

�àññìîòðèì ïðîöåññ èçìåíåíèÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ÷èñëà çàïðîñîâ, ïîñòóïèâ-

øèõ ïî òåëå�îííûì ëèíèÿì äîñòóïà (ò.å. ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñà Ò�ÎÏ è ñåòåé ìî-

áèëüíîé ñâÿçè), â ñîñòîÿíèè îáñëóæèâàíèÿ, îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è ïîâòîðå-

íèÿ çàïðîñà. Äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà äîñòàòî÷íî ïîòðåáîâàòü âûïîë-

íåíèÿ ñîîòíîøåíèé: H < 1 è ν > 0. Åñëè ïàðàìåòðû îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà

óäîâëåòâîðÿþò ñ�îðìóëèðîâàííûì óñëîâèÿì, òî ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ ïîâòîðÿþùèõ

âûçîâ îãðàíè÷åíî. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî óòâåðæäåíèÿ áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âî âñåõ

ïîïûòêàõ óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå àáîíåíò ïîëó÷àåò îòêàç. Îáîçíà÷èì ÷åðåç j ÷èñëî àáî-

íåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè ïîâòîðåíèÿ âûçîâà â ðàññìàòðèâàåìîé âñïîìîãàòåëü-

íîé ìîäåëè. Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, îïèñûâàþùèé èçìåíåíèå ñîñòîÿíèé (j) áóäåò ïðîöåññîì

ðîæäåíèÿ è ãèáåëè ñ èíòåíñèâíîñòÿìè ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ (j) â ñîñòîÿíèå (j + 1) è

èç ñîñòîÿíèÿ (j) â ñîñòîÿíèå (j−1) ðàâíûìè, ñîîòâåòñòâåííî, λH è jν(1−H). Âåëè÷èíà

p(j) ñòàöèîíàðíîé âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèÿ (j) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

p(j) =
1

j!

(

λH

ν(1−H)

)j

× e−
λH

ν(1−H) , j = 0, 1, 2, . . .

Èç ïðèâåä¼ííîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà çíà-

÷åíèå ñðåäíåãî ÷èñëà àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, îãðàíè÷åíî âåëè÷èíîé

λH
ν(1−H)

.

Ñ�îðìóëèðîâàííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ íà èçìåíåíèå H , ν ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìû-

ìè óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà. Ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî äîñòàòî÷-

íîñòè ñ�îðìóëèðîâàííûõ óñëîâèé òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî àïïàðàòà

òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç j ÷èñëî êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè ïîâòîðíîãî çàïðîñà

çàÿâêè íà èí�îðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå; ÷åðåç i îáîçíà÷èì ÷èñëî çàíÿòûõ ëèíèé äî-

ñòóïà; ÷åðåç ℓ îáîçíà÷èì ñóììàðíîå ÷èñëî çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ; ÷åðåç ℓk îáîçíà÷èì ñóììàðíîå ÷èñëî çàíÿòûõ êîíñóëüòàíòîâ â k-îé ãðóï-

ïå è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, k = 1, 2, . . . , m. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè

�óíêöèîíèðîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ, ëèíèÿ äîñòóïà îñòàåòñÿ çàíÿòîé ïðè îáñëóæèâàíèè

êëèåíòà óñòðîéñòâîì IVR, îïåðàòîðîì èëè êîíñóëüòàíòîì èç k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m,

à òàêæå ïðè îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà èëè ó êîíñóëüòàíòà èç k-îé

ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m. Ïóñòü: (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) � âåêòîð ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîé ìîäå-

ëè êîíòàêò-öåíòðà. Îáîçíà÷èì ÷åðåç S ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé èññëåäóåìîé
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ìîäåëè. Â ïðîñòðàíñòâî S âêëþ÷åíû ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), êîìïîíåíòû êîòîðîãî

óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

j = 0, 1, . . . ; i = 0, 1, . . . , n; ℓ = 0, 1, . . . , v + w; (2.3)

ℓk = 0, 1, . . . , vk + wk; k = 1, 2, . . . , m.

Äîïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèåì ïðèíàäëåæíîñòè ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîñòðàí-

ñòâó S ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà, ñëåäóþùåãî èç óñëîâèÿ çàíÿòîñòè ëèíèè äî-

ñòóïà â ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ èëè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà èëè

êîíñóëüòàíòà

i ≥ ℓ+ ℓ1 + ℓ2 + . . .+ ℓm. (2.4)

Ââåäåì êîìïîíåíòû ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà r(t), îïèñûâàþùåãî äèíàìèêó èçìåíåíèÿ

âî âðåìåíè ñîñòîÿíèé ìîäåëè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç j(t) ÷èñëî êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ìî-

ìåíò âðåìåíè t â ñîñòîÿíèè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñà çàÿâêè íà èí�îðìàöèîííîå îáñëóæèâà-

íèå, ÷åðåç i(t) îáîçíà÷èì ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðåìåíè t ëèíèé äîñòóïà, ÷åðåç ℓ(t)

îáîçíà÷èì ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðåìåíè t îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæ-

äåíèÿ, ÷åðåç ℓk(t) îáîçíà÷èì ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðåìåíè t êîíñóëüòàíòîâ èç k-îé

ãðóïïû è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, k = 1, 2, . . . , m. Òàêèì îáðàçîì, äèíàìèêà èç-

ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ìîäåëè â çàâèñèìîñòè îò ìîìåíòà âðåìåíè t îïèñûâàåòñÿ ñëó÷àéíûì

ïðîöåññîì

r(t) =
(

j(t), i(t), ℓ(t), ℓ1(t), . . . , ℓm(t)
)

,

ïðèíèìàþùèì çíà÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé S. Ïîñòðîåííûé ïðîöåññ áóäåò ìàð-

êîâñêèì ïîñêîëüêó âñå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå äëèòåëüíîñòè âðåìåíè ïðå-

áûâàíèÿ ìîäåëè â ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ, èìåþò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è íå

çàâèñÿò äðóã îò äðóãà òàê æå êàê è âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè â

äðóãîå ñîñòîÿíèå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñòàöèîíàð-

íûõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè. Îíè èìåþò èíòåðïðåòàöèþ äîëè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ìîäåëè â

ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Èñïîëüçóÿ äàííóþ èíòåðïðåòàöèþ, ïðèâåä¼ì �îðìàëüíûå

âûðàæåíèÿ äëÿ îñíîâíûõ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê, ââåäåííûõ â ðàçäåëå 1.4, è ïëàíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷å-

ñòâà èí�ðàñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ: ÷èñëî ëè-

íèé äîñòóïà; ÷èñëî îïåðàòîðîâ; ÷èñëî êîíñóëüòàíòîâ; ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ; âåëè÷èíà

îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè, è ò.ä. Àëãîðèòì îöåíêè ÷èñëåííûõ

çíà÷åíèé ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé îñíîâàí íà ñîñòàâëåíèè è ïîñëåäóþùåì ðåøåíèè

ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Îí áóäåò ðàññìîòðåí â ðàçäåëàõ 3.3�3.4.

Äîïóñòèì çíà÷åíèÿ p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) èçâåñòíû. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå áóäóò ïðèâåäåíû

�îðìàëüíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïî-

ñòóïàþùèõ çàÿâîê.
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2.3. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê

2.3.1. Ñèñòåìàòèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê

Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþ-

ùèõ çàÿâîê ñëåäóþò èç èõ �èçè÷åñêîãî ñìûñëà (ñì. ðàçäåë 1.4) è ïîëó÷àþòñÿ ëèáî ÷åðåç

îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïîÿâëåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ñîáûòèé, ëèáî ÷åðåç óñðåäíåíèå

ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé êîíòàêò-öåíòðà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïî-

äîáðàííûì ïîäìíîæåñòâàì ñîñòîÿíèé ïðîñòðàíñòâà S. Ïðèâåä¼ì ñëîâåñíîå îïðåäåëåíèå

õàðàêòåðèñòèê è èõ �îðìàëüíûå âûðàæåíèÿ ÷åðåç çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíî-

ñòåé p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ïðè òåîðå-

òè÷åñêîì àíàëèçå îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà è èõ ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè,

âõîäÿò ñëåäóþùèå ÷åòûðå ãðóïïû õàðàêòåðèñòèê:

1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ÷èñ-

ëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó; ÷èñëî çàíÿòûõ ëèíèé äîñòóïà, ÷èñëî çàíÿòûõ

îïåðàòîðîâ è ò.ä.

2. Èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùèõ, ïîòåðÿííûõ è îáñëóæåííûõ çàÿâîê, äè��åðåíöèðî-

âàííûå ïî ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ.

3. Ïîòåðè çàÿâîê è äëèòåëüíîñòè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, äè��åðåíöèðî-

âàííûå ïî ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ.

4. Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, îòðàæàþùèå â öåëîì êà÷åñòâî

ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà.

2.3.2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîé ãðóïïû èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå èëè èñïîëüçóþòñÿ

êàê âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû â âûðàæåíèÿõ äëÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ÷èñëî àíà-

ëèçèðóåìûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò âõîäÿò âñå ñëó÷àéíûå ïåðåìåííûå, ó÷àñòâóþ-

ùèå â îïðåäåëåíèè ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) èññëåäóåìîé ìàðêîâñêîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà. Îáîçíà÷èì ÷åðåç c ÷èñëî ëèíèé äîñòóïà, çàíÿòûõ àáîíåíòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà

îáñëóæèâàíèè ó îïåðàòîðà èëè êîíñóëüòàíòà èëè îæèäàþùèìè íà÷àëà ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî c = ℓ + ℓ1 + . . . + ℓm. Â ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê ïåðâîé

ãðóïïû âõîäÿò:

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó ïî îäíîé èç ñëåäóþùèõ ïÿòè ïðè÷èí

îòêàçà â îáñëóæèâàíèè, ðàçëè÷àåìûõ â ìîäåëè: èç-çà íåõâàòêè ëèíèé äîñòóïà; èç-çà

çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ; èç-çà ïðåâûøåíèÿ
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âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà; èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ êîíñóëüòàíòîâ

âûáðàííîé ãðóïïû è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ; èç-çà ïðåâûøåíèÿ âðåìåíè

îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòà âûáðàííîé ãðóïïû

Mr =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | j>0}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) j;

• ñðåäíåå ÷èñëî çàíÿòûõ ëèíèé äîñòóïà

Ma =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>0}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) i;

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, îáñëóæèâàåìûõ óñòðîéñòâàìè IVR,

Mi =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>c}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) (i− c);

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îáñëóæèâàíèè ó îïåðàòîðîâ,

Mℓ =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ≤v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ℓ+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) v;

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, îæèäàþùèõ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà,

Mw =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) (ℓ− v);

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îáñëóæèâàíèè ó êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóï-

ïû, k = 1, 2, . . . , m,

Mℓ,k =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | 0<ℓk≤vk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ℓk+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓk>vk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) vk;

• ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, îæèäàþùèõ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóïïû,

k = 1, 2, . . . , m,

Mw,k =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓk>vk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(ℓk − vk).
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2.3.3. Èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ çàÿâîê íà ýòàïàõ îáñëóæèâàíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîé ãðóïïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ èíòåí-

ñèâíîñòåé ïîòîêîâ çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîõîæäåíèÿ ýòàïà îá-

ñëóæèâàíèÿ (ïîëó÷èâøèå îòêàç èëè óñïåøíî çàâåðøèâøèå îáñëóæèâàíèå). Â äàëüíåé-

øåì îíè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà

êàæäîì ýòàïå îáñëóæèâàíèÿ è äëÿ �îðìèðîâàíèÿ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé

ïîòîêîâ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà îïðåäåë¼ííûé ýòàï îáñëóæèâàíèÿ è çàâåðøèâøèõ åãî.

Â ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê âòîðîé ãðóïïû âõîäÿò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

• ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêîâ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ

íà ëèíèè äîñòóïà,

Λa =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(λ+ jν);

• ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêîâ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ

îòêàç èç-çà çàíÿòîñòè ëèíèé äîñòóïà,

Λa,bl =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i=n}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(λ+ jν);

• èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå â ñèñòåìå IVR è ðåøèâ-

øèõ ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà,

Λo =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>c}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(i− c)α1q;

• èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå â ñèñòåìå IVR è äîïó-

ùåííûõ ê îáñëóæèâàíèþ ó îïåðàòîðà,

Λ′
o =

∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>c, ℓ<v+w}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(i− c)α1q;

• ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äîñòóïå ê îïåðàòîðó, êî-

òîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå

â ñèñòåìå IVR, ðåøèâøèõ ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà è ïîëó÷èâøèõ

îòêàç èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, è èí-

òåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ îòêàç â îáñëóæèâàíèè èç-çà ïðåâûøåíèÿ

äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà,

Λo,bl =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>c, ℓ=v+w}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(i− c)α1q+
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+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(ℓ− v)σ;

• èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà è ðåøèâøèõ

ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m,

Λc,k =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | 0<ℓ≤v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)ℓα2ppk+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)vα2ppk;

• èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà è äîïóùåí-

íûõ ê îáñëóæèâàíèþ ó êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû,

Λ′
c,k =

∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | 0<ℓ≤v,ℓk<vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)ℓα2ppk+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v,ℓk<vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)vα2ppk;

• ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äîñòóïå ê êîíñóëüòàíòàì

k-îé ãðóïïû, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ

îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà, ðåøèâøèõ ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà

k-îé ãðóïïû è ïîëó÷èâøèõ îòêàç èç-çà çàíÿòîñòè êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóïïû è ìåñò

îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ îòêàç â

îáñëóæèâàíèè èç-çà ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ

êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m,

Λc,k,bl =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | 0<ℓ≤v,ℓk=vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)ℓα2ppk+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v,ℓk=vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)vα2ppk+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓk>vk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(ℓk − vk)σk.
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2.3.4. Ïîòåðè è äëèòåëüíîñòè îæèäàíèÿ íà ýòàïàõ îáñëóæèâàíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîé ãðóïïû îïðåäåëÿþò âåëè÷èíû äîëè çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ

íà îäèí èç àíàëèçèðóåìûõ ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ è ïîòåðÿííûõ ëèáî èç-çà çàíÿòîñòè

îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîì ýòàïå, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà äîïóñòèìîå âðåìÿ

îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ. Â ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê òðåòüåé ãðóïïû âõî-

äÿò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

• äîëÿ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî çàíÿòû âñå ëèíèè äîñòóïà (â ñëåäñòâèè ïóàññî-

íîâñêîãî õàðàêòåðà ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê ýòà õàðàêòåðèñòèêà ñîâïàäàåò

ñ äîëåé ïîòåðÿííûõ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê),

πt,a =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i=n}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm);

• äîëÿ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ èç-çà çàíÿòîñòè ëèíèé äîñòóïà,

πa =
Λa,bl

Λa

;

• äîëÿ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî çàíÿòû âñå îïåðàòîðû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâî-

áîæäåíèÿ,

πt,o =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ=v+w}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm);

• äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ëèáî èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ

èõ îñâîáîæäåíèÿ, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà äîïóñòèìîå âðåìÿ

îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ,

πo =
Λo,bl

Λo

;

• äîëÿ çàÿâîê, âñòàâøèõ íà îæèäàíèå îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà,

p{Wo > 0} =
1

Λo

×
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | i>c, v≤ℓ<v+w}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(i− c)α1q;

• ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà,

íàéäåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû Ëèòòëà, ïî ðåçóëüòàòàì îáñëóæèâàíèÿ âñåõ

çàÿâîê, äîïóùåííûõ ê äàííîé óñëóãå,

Wo =
Mw

Λ′
o

;
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• äîëÿ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû è ìåñòà

îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, k = 1, 2, . . . , m,

πt,k =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓk=vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm);

• äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ëèáî èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóïïû

è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ

íà äîïóñòèìîå âðåìÿ îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóïïû, k =

1, 2, . . . , m,

πc,k =
Λc,k,bl

Λc,k

;

• äîëÿ çàÿâîê, âñòàâøèõ íà îæèäàíèå îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû,

p{Wk > 0} =
α2ppk
Λc,k

×
{

∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | 0<ℓ≤v, vk≤ℓk<vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)ℓ+

+
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S | ℓ>v,vk≤ℓk<vk+wk}
p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)v

}

;

• ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëü-

òàíòà k-îé ãðóïïû, íàéäåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû Ëèòòëà, ïî ðåçóëüòàòàì

îáñëóæèâàíèÿ âñåõ çàÿâîê, äîïóùåííûõ ê äàííîé óñëóãå,

Wk =
Mw,k

Λ′
c,k

.

2.3.5. Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîé ãðóïïû ñ îáùèõ ïîçèöèé îïèñûâàþò ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ

è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè

ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, è ðåøåíèè çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ (ñì. ðàçäåë 1.5) âåëè÷èíû îò-

äåëüíûõ êîìïîíåíò åãî èí�ðàñòðóêòóðû. Â ïåðå÷åíü õàðàêòåðèñòèê ÷åòâ¼ðòîé ãðóïïû

âõîäÿò:

• äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, îò îáùåãî ÷èñëà ïîñòóïèâøèõ ïåð-

âè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê,

πg =
Λa,bl + Λo,bl +

∑m

k=1Λc,k,bl

Λa

;
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• äîëÿ çàÿâîê, îòêàçàâøèõñÿ îò óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ,

πr =
(Λa,bl + Λo,bl +

∑m

k=1Λc,k,bl) · (1−H)

λ
;

• äîëÿ ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà ëèíèè äîñòóïà,

δr =
Mrν

Λa

;

• ñðåäíåå ÷èñëî ïîâòîðíûõ çàÿâîê íà îäíó ïåðâè÷íóþ,

M =
Mrν

λ
;

• ñðåäíåå ÷èñëî îòêàçîâ íà îäíî çàâåðøåííîå îáñëóæèâàíèå.

Q =
Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1 Λc,k,bl

Miα1(1− q) +Mℓα2(1− p) +
∑m

k=1Mℓ,k,βk

.

2.4. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ çàÿâîê

2.4.1. Âûâîä çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ

Âàæíóþ ðîëü â èññëåäîâàíèè ìîäåëåé ñèñòåì ñâÿçè ñ ó÷¼òîì âîçìîæíîñòè ïîâòî-

ðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè èãðàþò çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå èíòåíñèâíîñòè

ïîñòóïàþùèõ è îáñëóæåííûõ ñèñòåìîé ïîòîêîâ âûçîâîâ. Äëÿ èõ äîêàçàòåëüñòâà âîñïîëü-

çóåìñÿ îáùåé ñõåìîé, èçëîæåííîé â [56,58℄. Óìíîæèì ñèñòåìó óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêî-

ãî ðàâíîâåñèÿ, ñâÿçûâàþùóþ çíà÷åíèÿ p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) (îíà ïîñòðîåíà è èññëåäîâàíà â

ðàçäåëå 3.3), ïîñëåäîâàòåëüíî íà çíà÷åíèÿ j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm. Ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ ïîëó÷åí-

íûõ ñîîòíîøåíèé è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ íåòðóäíî óñòàíîâèòü ñïðàâåäëèâîñòü

ñëåäóþùèõ ðàâåíñòâ:

Mrν =
(

Λa,bl + Λo,bl +
m
∑

k=1

Λc,k,bl

)

·H ; (2.5)

Λa = Λa,bl +Miα1; (2.6)

Λo = Λo,bl +Mℓα2; (2.7)

Λc,k = Λc,k,bl +Mℓ,kβk, k = 1, 2, . . . , m. (2.8)

Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ èìåþò õàðàêòåð çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïî-

òîêîâ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ è îáðàáîòàííûõ â èññëåäóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà íà

îïðåäåë¼ííîì ýòàïå îáñëóæèâàíèÿ.
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• Ñîîòíîøåíèå (2.5) ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, ïîâòîðíî òðå-

áóþùèõ îáñëóæèâàíèÿ â êîíòàêò-öåíòðå (âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè (2.5)), ðàâíà

èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà îòêàçîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ ïîâòîðíûõ çàÿâîê (ñëàãà-

åìûå èç ïðàâîé ÷àñòè (2.5)). Ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ïîòîêîâ çàÿâîê,

ñ�îðìóëèðîâàííûå â çàêîíå ñîõðàíåíèÿ (2.5), ïîÿñíÿþòñÿ íà ðèñóíêå 2.3.

 

Линии  доступа

Всего устройств. 

Дисциплина занятия -

с явными потерями

Операторы

Всего операторов – .

Дисциплина занятия 

оператора  - с ожиданием. 

Число мест ожидания 

ограничено

 

Группы консультантов

Всего групп - .

Число консультантов в  -ой

группе , дисциплина  занятия -

с ожиданием. Число мест 

ожидания   ограничено

 

Поступающие

повторные 

заявки

   

 

Отказ от обслуживания 

Повторение заявки Повторение заявки Повторение заявки

Заявки, потерянные по разным причинам: нехватка линий доступа, 

недостаточное количество мест ожидания, уход с ожидания

 в операторских или консультационных группах

Отказ от обслуживания Отказ от обслуживания 

-ая  группа

консультантов выбирается с 

вероятностью 

 

 

�èñóíîê 2.3. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ïîâòîðíûõ âûçîâîâ è

çàáëîêèðîâàííûõ çàÿâîê, èíèöèèðóþùèõ ïîâòîðíûå çàïðîñû

• Ñîîòíîøåíèå (2.6) ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ

çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà ëèíèè äîñòóïà (âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè (2.6)) ðàâíà ñóì-

ìå èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêà ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê çàáëîêèðîâàííûõ íà ëè-

íèÿõ äîñòóïà (ïåðâîå ñëàãàåìîå èç ïðàâîé ÷àñòè (2.6)) è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà

çàÿâîê, îáñëóæåííûõ óñòðîéñòâàìè IVR (âòîðîå ñëàãàåìîå èç ïðàâîé ÷àñòè (2.6)).

• Ñîîòíîøåíèå (2.7) ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îá-

ñëóæèâàíèå íà óñòðîéñòâàõ IVR è ðåøèâøèõ ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó îïåðà-

òîðà (âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè (2.7)) ðàâíà ñóììå èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêà çàÿâîê,

çàáëîêèðîâàííûõ èç-çà çàíÿòîñòè îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ

èëè óøåäøèõ èç ñèñòåìû èç-çà ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà

îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà (ïåðâîå ñëàãàåìîå èç ïðàâîé ÷àñòè (2.7)) è èíòåíñèâíî-
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ñòè ïîòîêà çàÿâîê, îáñëóæåííûõ îïåðàòîðàìè (âòîðîå ñëàãàåìîå èç ïðàâîé ÷àñòè

(2.7)).

• Ñîîòíîøåíèå (2.8) ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îá-

ñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðîâ è ðåøèâøèõ ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå â k-îé ãðóïïå

êîíñóëüòàíòîâ (âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè (2.8)) ðàâíà ñóììå èíòåíñèâíîñòåé ïî-

òîêà çàÿâîê, çàáëîêèðîâàííûõ èç-çà çàíÿòîñòè k-îé ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò

îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ èëè óøåäøèõ èç ñèñòåìû èç-çà ïðåâûøåíèÿ äîïóñòè-

ìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòîâ (ïåðâîå ñëàãàåìîå

èç ïðàâîé ÷àñòè (2.8)) è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, îáñëóæåííûõ â k-îé ãðóïïû

êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m (âòîðîå ñëàãàåìîå èç ïðàâîé ÷àñòè (2.8)).

Ïîñêîëüêó òîëüêî q-àÿ ÷àñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR,

ïðîäîëæàåò îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðîâ, òî ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå

Miα1q = Λo. (2.9)

Àíàëîãè÷íî, ïîñêîëüêó òîëüêî p · pk-àÿ ÷àñòü ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâà-

íèå ó îïåðàòîðà ïðîäîëæèò îáñëóæèâàíèå â k-îé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ, òî ïîëó÷àåì

ñîîòíîøåíèå

Mℓα2ppk = Λc,k. (2.10)

Ñëîæèì ñîîòíîøåíèÿ (2.6)�(2.10). Ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ íåòðóäíî óñòàíî-

âèòü ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà

Λa = Λa,bl + Λo,bl +
m
∑

k=1

Λc,k,bl +Miα1(1− q) +Mℓα2(1− p) +
m
∑

k=1

Mℓ,kβk. (2.11)

Ïîëó÷åííîå ðàâåíñòâî ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ íà

ëèíèè äîñòóïà, ðàâíà ñóììå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, çàáëîêèðîâàííûõ ïî ðàçíûì

ïðè÷èíàì, è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòðå

íà îäíîì èç ýòàïîâ. Íà ðèñóíêå 2.4 ïîêàçàíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ïî-

ñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ. Ýòè

ñîîòíîøåíèÿ �îðìàëüíî ïðåäñòàâëåíû â çàêîíàõ ñîõðàíåíèÿ (2.6)�(2.8) è ñîîòíîøåíèè

(2.11).

Äàëåå âûðàæåíèÿ (2.5)�(2.8) áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîèñêà ñîîòíîøåíèé ìåæäó ââå-

ä¼ííûìè ïîêàçàòåëÿìè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê (ñì. ðàçäåëû 2.4.3 è 2.4.4) è ïðè ðàçðàáîòêå

òî÷íûõ è ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ èõ îöåíêè (ñì. ðàçäåëû 4.2 è 4.3). Â ñëåäóþùåì

ðàçäåëå áóäåò ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ äëÿ êîñâåí-

íîé îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ.
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Линии  доступа

Всего  устройств.

Дисциплина занятия -

с явными потерями

Операторы  

Всего операторов – .

Дисциплина занятия 

оператора  - с 

ожиданием. Число 

мест ожидания

ограничено

 

Группы 

консультантов

Всего групп - .

Число консультантов 

в  -ой группе , 

дисциплина  занятия -

с ожиданием. Число 

мест ожидания  

ограничено
Поступающие

первичные и 

повторные 

заявки

   

 
Завершение  обслуживания на предварительном этапе 

Заявки, потерянные по разным причинам. Далее клиент либо повторяет вызов, 

либо отказывается от попыток соединения с контакт-центром 

,

1

 

1(1- )

,

1

 

2

 

2(1- )

2,

, ,

-ая  группа

консультантов выбирается с 

вероятностью 

 

,

 

 

�èñóíîê 2.4. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ïîñòóïàþùèõ è çàáëîêèðîâàííûõ

ïîòîêîâ çàÿâîê, èñïîëüçîâàííûå ïðè çàïèñè çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.6)�(2.8) è

ñîîòíîøåíèÿ (2.11)

2.4.2. Êîñâåííàÿ îöåíêà ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà

Îñíîâíûì ìåòîäîì îöåíêè ââåä¼ííûõ õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ. �åàëèçàöèÿ ýòîãî ïîäõîäà áóäåò ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â

ñëåäóþùåé ãëàâå. Èñïîëüçóÿ èòåðàöèîííûé ìåòîä �àóññà-Çåéäåëÿ, ìîæíî ðåøàòü ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èç íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ íåèçâåñòíûõ. Èç ðåçóëüòàòîâ òåîðå-

òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èçâåñòíî, ÷òî äàííûé ìåòîä íå âñåãäà ñõîäèòñÿ, åñëè ðå÷ü èäåò

î ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ìàðêîâñêèõ ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ â òåî-

ðèè òåëåòðà�èêà äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû ñèñòåì ñâÿçè [58,69℄. Òåì íå ìåíåå,

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñõîäèìîñòü èìååò ìåñòî. Å¼ íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü êîñâåííûìè

ìåòîäàìè. Äëÿ ýòîãî ðåêîìåíäóåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå êàêèõ-ëèáî èçâåñòíûõ

òåîðåòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Ê íèì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ (2.5)�

(2.8). Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå äîñòèæåíèè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà, âûÿâëåííîãî

ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî êðèòåðèÿ, îñíîâàííîãî íà ñòåïåíè áëèçîñòè íîðìèðî-

âàííîé ðàçíèöû ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè îöåíèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè,
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äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ðàâåíñòâ (2.5)�(2.8). Åñëè îíè âûïîëíÿþòñÿ â

ïðåäåëàõ çàäàííîé òî÷íîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê è ïàðà-

ìåòðîâ ìîäåëè, òî ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò ñëóæèòü åùå îäíèì êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì

ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ñ�îðìóëèðîâàííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿ-

åòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñõîäèìîñòè, íî íå äîñòàòî÷íûì. Îäíàêî îïûò ïðîâåäåíèÿ

âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî âûïîëíåíèå óêàçàííûõ ñîîòíîøåíèé ïðàêòè÷åñêè

ãàðàíòèðóåò ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííîãî ìåòîäà ñ ó÷¼òîì óñëîâèé, ñ�îðìóëèðîâàííûõ

âûøå.

2.4.3. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê

Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîñòóïàþùèõ è îáñëóæåííûõ çàÿâîê, ñ�îðìó-

ëèðîâàííûå â âèäå ñîîòíîøåíèé (2.5)�(2.8), ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû

λ èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. Îòìåòèì, ÷òî ïðÿìàÿ îöåíêà çíà÷å-

íèÿ λ çàòðóäíåíà èç-çà íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëÿòü â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê

ïåðâè÷íûå è ïîâòîðíûå âûçîâû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èçâåñòíû

çíà÷åíèå Λa îáùåé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê è âåëè÷èíà πg äîëè çàÿâîê ïî-

òåðÿííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. Çíà÷åíèÿ îáåèõ õàðàêòåðèñòèê ìîãóò áûòü íàéäåíû ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ýòèõ

õàðàêòåðèñòèê íå òðåáóåòñÿ îòäåëÿòü ïåðâè÷íûå âûçîâû îò ïîâòîðíûõ. Èç îïðåäåëåíèÿ

πg ïîëó÷àåì

Λa,bl + Λo,bl +

m
∑

k=1

Λc,k,bl = πg · Λa. (2.12)

Ïðèáàâèì ê ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿì ñîîòíîøåíèÿ (2.5) âåëè÷èíó λ. Ïîëó÷àåì ðàâåí-

ñòâî

λ+
(

Λa,bl + Λo,bl +
m
∑

k=1

Λc,k,bl

)

·H = Λa. (2.13)

Èç (2.12), (2.13) ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ îöåíêè λ

λ = Λa · (1− πgH). (2.14)

2.4.4. Îöåíêà ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

Ñ ïîìîùüþ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8) ìîæíî óñòàíîâèòü ðÿä çàâèñèìîñòåé ìåæ-

äó ââåä¼ííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå óïðîùàþò èõ ðàñ÷¼ò èëè èçìåðåíèå. Â ÷àñò-

íîñòè, çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ðàññìîò-

ðåííûõ â ðàçäåëå 2.3.5, ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç âåëè÷èíó πg è çíà÷åíèå H . Ïðèâåäåì
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ñîîòâåòñòâóþùèå âûðàæåíèÿ. Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ πr äîëè çàÿâîê, îòêàçàâøèõñÿ îò

óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷àåì òàêóþ �îðìóëó

πr =
(Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1Λc,k,bl) · (1−H)

λ
=

πgΛa(1−H)

Λa(1− πgH)
=

πg(1−H)

1− πgH
. (2.15)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû δr äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå çàÿâîê, ïîñòóïà-

þùèõ íà ëèíèè äîñòóïà, èìååì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå

δr =
Mrν

Λa

=
(Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1 Λc,k,bl) ·H

Λa

=
πgΛaH

Λa

= πgH. (2.16)

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ M ñðåäíåãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ çàÿâîê íà îäíó ïåðâè÷íóþ,

ïîëó÷àåì òàêîå ñîîòíîøåíèå

M =
Mrν

λ
=

(Λa,bl + Λo,bl +
∑m

k=1 Λc,k,bl) ·H
λ

=
πgH

1− πgH
. (2.17)

Âîñïîëüçîâàâøèñü (2.11), íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû Q ñðåäíåãî ÷èñëà

îòêàçîâ íà îäíî çàâåðøåííîå îáñëóæèâàíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå

Q =
Λa,bl + Λo,bl +

∑m

k=1 Λc,k,bl

Miα1(1− q) +Mℓα2(1− p) +
∑m

k=1Mℓ,k,βk

=
πgΛa

Λa − πgΛa

=
πg

1− πg

. (2.18)

Åñëè äîïîëíèòåëüíî èçâåñòíî çíà÷åíèå Λa îáùåé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùèõ çà-

ÿâîê, òî ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíó Mr ñðåäíåãî ÷èñëà àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó.

Äåéñòâèòåëüíî, èç îïðåäåëåíèÿ Mr è çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8) ïîëó÷àåì òàêîå ðà-

âåíñòâî

Mr =
ΛaπgH

ν
. (2.19)

Îòìåòèì, ÷òî �îðìóëû äëÿ êîñâåííîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è ïàðà-

ìåòðîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ ñïðàâåäëèâû òîëüêî â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè. Âàæíî

òàêæå ó÷èòûâàòü òî÷íîñòü èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê.

2.5. ×àñòíûå ñëó÷àè ïîñòðîåííîé ìîäåëè

2.5.1. Óñëîâèÿ âûáîðà ìîäåëåé

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü â îáùåì âèäå îïèñûâàåò ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê â äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðàõ. Å¼ ÷àñòíûå ñëó÷àè ñîñòàâëÿþò

ñåìåéñòâî óïðîù¼ííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà îòäåëüíûõ

�óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò êîíòàêò-öåíòðà. Áóäó÷è ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè ýòè ìîäåëè îá-

ëàäàþò áîëåå ïðîñòûìè àëãîðèòìàìè îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Îöåíêà

÷èñëà ëèíèé äîñòóïà (óñòðîéñòâ IVR) âåä¼òñÿ â ðàìêàõ ìîäåëåé ñ ïîòåðÿìè è îáû÷íî

íå ñîñòàâëÿåò áîëüøîé ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó ýòè ìîäåëè õîðîøî èçó÷åíû è ðåçóëüòàòû
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èññëåäîâàíèÿ øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ðóêîâîäñòâàõ ïî òåîðèè òåëå-

òðà�èêà [1,20,69,87,89,105℄. Äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü

ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. �åøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ðàññìîòðåíî â ðàçäåëå 2.4.3.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ÷èñëà óñòðîéñòâ IVR íà ÷èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ è êîíñóëü-

òàíòîâ ñëåäóåò èññëåäîâàòü äåéñòâèå ýòèõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò â ñîâîêóïíîñòè.

Àíàëèç ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è âûïîëíåí â ðàçäåëå 4.6. Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû

ïÿòü ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ïîñòðîåííîé ìîäåëè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè

÷èñëà ìåñò îæèäàíèÿ, îïåðàòîðîâ è ãðóïï êîíñóëüòàíòîâ â íåáîëüøèõ êîíòàêò-öåíòðàõ,

èìåþùèõ áîëåå ïðîñòóþ ïðîöåäóðó îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê, èëè â áîëüøèõ

êîíòàêò-öåíòðàõ, íî ðàññìàòðèâàåìûõ â óñëîâèÿõ, êîãäà âëèÿíèåì îòäåëüíûõ �àêòîðîâ

ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

2.5.2. Îòñóòñòâèå êîíñóëüòàíòîâ

Âíà÷àëå óïðîñòèì àíàëèç êâàëè�èêàöèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. �àññìîòðèì

ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, â êîòîðîé îòñóòñòâóþò êîíñóëüòàíòû. Äëÿ ýòîãî â èñõîäíîé ìî-

äåëè äîñòàòî÷íî ïîëîæèòü p = 0. Ïóñòü: j � ÷èñëî êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè

ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè, i � ÷èñëî çàíÿòûõ ëèíèé äîñòóïà, ℓ � ÷èñëî çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ è

ìåñò îæèäàíèÿ. Îïðåäåëåíèå è ïîñëåäóþùàÿ îöåíêà ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé óïðîùåííîé ìîäå-

ëè P (j, i, ℓ). Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé ðàâíîâåñèÿ. Ïîñêîëüêó îíà íå îáëàäàåò êàêèìè-ëèáî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè,

òî åå ïðîùå âñåãî ðåøèòü ìåòîäîì �àóññà-Çåéäåëÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ÷èñëî

íåèçâåñòíûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â èñõîäíîé ìîäåëè, ïîýòîìó îöåíêó ïîêàçàòåëåé

ìîæíî âûïîëíèòü äëÿ áîëüøèíñòâà ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ ñëó÷àåâ. Ñõåìà �óíêöèî-

íèðîâàíèÿ ââåä¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.5.

2.5.3. Îòñóòñòâèå îïåðàòîðñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

Äðóãèì èíòåðåñíûì äëÿ ïðàêòèêè ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà,

â êîòîðîé îòñóòñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíîå îïåðàòîðñêîå îáñëóæèâàíèå. Àáîíåíò, çàâåðøèâ

îáñëóæèâàíèå íà IVR, ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîäîëæàåò åãî â âûáðàííîé ãðóïïå

êîíñóëüòàíòîâ. Äàííàÿ ìîäåëü ñëåäóåò èç èñõîäíîé, åñëè ïîëîæèòü α1 = ∞, q = 1.

Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ââåäåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.6.

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è àëãîðèòì èõ îöåíêè àíàëîãè÷íû èñ-

õîäíîé ìîäåëè è çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ.
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�èñóíîê 2.5. Ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà áåç äè��åðåíöèàöèè îïåðàòîðîâ ïî êâàëè�èêàöèè

2.5.4. Ó÷åò îãðàíè÷åííîãî îæèäàíèÿ

Ïåðåéä¼ì ê àíàëèçó ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îòäåëüíûå

ðàñ÷¼òíûå ìîäóëè ïðè ðàçðàáîòêå ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà îáîáù¼ííîé ìîäåëè

êîíòàêò-öåíòðà, îñíîâàííûõ íà àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ å¼ õàðàêòåðèñòèê, èëè íà

ðåàëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Ýòè ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû, ñîîòâåòñòâåííî, â

ðàçäåëàõ 4.2 è 4.3. Íà÷íåì ñ íàèáîëåå èçâåñòíîé ìîäåëè, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ

ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê ãðóïïîé îïåðàòîðîâ. Äëÿ çàÿâîê, ïîëó÷èâ-

øèõ îòêàç ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà. Âðåìÿ

ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè îãðàíè÷åíî. Äàííóþ ìîäåëü ìîæíî ïîñòðîèòü ñïåöèàëüíûì

âûáîðîì çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîëîæèòü α1 = ∞ (ïðè

ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé ìîæíî âçÿòü α1 = 1010), q = 1, p = 0, H = 0. Ïåðâîå è âòðîå

èç ïðèâåä¼ííûõ ñîîòíîøåíèé óñòðàíÿåò èç ðàññìîòðåíèÿ ëèíèè äîñòóïà è óñòðîéñòâà

IVR, òðåòüå � âîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòîâ, ÷åòâåðòîå �

âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè. Ïîñòðîèì ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà â

àíàëèçèðóåìîì ÷àñòíîì ñëó÷àå è ïðèâåä¼ì íåîáõîäèìûå ðàñ÷¼òíûå âûðàæåíèÿ, âîñïîëü-

çîâàâøèñü ðåçóëüòàòàìè [1,20,69,87,89,105℄.
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�èñóíîê 2.6. Ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îïåðàòîðñêîãî

îáñëóæèâàíèÿ

�àññìîòðèì ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç v îïåðàòîðîâ, íà êîòîðóþ ïîñòóïàåò ïóàññîíîâ-

ñêèé ïîòîê çàÿâîê ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ. Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè èìååò ýêñïîíåí-

öèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α. Åñëè â ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ñâîáîä-

íûõ îïåðàòîðîâ íåò, òî îíà ñòàíîâèòñÿ íà îæèäàíèå (çàíèìàåò ëèíèþ äîñòóïà). ×èñëî

ìåñò îæèäàíèÿ îáîçíà÷èì ÷åðåç w. Âðåìÿ îæèäàíèÿ îãðàíè÷åíî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé,

èìåþùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñ ïàðàìåòðîì σ. Åñëè ïî çàâåðøåíèè ýòîãî

âðåìåíè çàÿâêà íå ïîïàëà íà îáñëóæèâàíèå, òî îíà ïîêèäàåò ñèñòåìó. Áóäåì ñ÷èòàòü,

÷òî çàÿâêè âûáèðàþòñÿ íà îáñëóæèâàíèå â ïîðÿäêå ïîñòàíîâêè â î÷åðåäü (ïåðâûé ïðè-

øåë, ïåðâûé íà îáñëóæèâàíèå). Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ââåä¼ííîé ìîäåëè ïîêàçàíà

íà ðèñóíêå 2.7.

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññîì ðîæäåíèÿ è ãèáåëè, ïîýòîìó ðàñ÷¼ò å¼

õàðàêòåðèñòèê íå âûçûâàåò áîëüøèõ çàòðóäíåíèé. Âîñïîëüçîâàâøèñü óïðîùåííîé ìîäå-

ëüþ, âûïèøåì îöåíêè äëÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê.

Îáîçíà÷èì èäåíòè÷íûå ïî ñìûñëó õàðàêòåðèñòèêè óïðîù¼ííîé è îáîáù¼ííîé ìîäåëåé

êîíòàêò-öåíòðà îäèíàêîâûìè ñèìâîëàìè. Ïóñòü p(i) � ñòàöèîíàðíàÿ âåðîÿòíîñòü çàíÿ-

òîñòè i îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ â èññëåäóåìîé óïðîù¼ííîé ìîäåëè. Îñíîâíûå ïîêà-

çàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê èç ïåðå÷íÿ, ââåä¼ííîãî â ðàçäåëå 2.3, íàõîäÿòñÿ
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1

Свободные 

оп-ры

 или м.о.?

Да

2

1

2

О
п

е
р

а
т
о

р
ы

Нет

Окончание 

обслуживания

Отказ от  обслуживания из-за 
превышения допустимого 

времени ожидания

Отказ от  обслуживания из-за 
отсутствия свободных 

операторов и мест ожидания

�èñóíîê 2.7. Ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñ îãðàíè÷åííûìè ÷èñëîì ìåñò è âðåìåíåì

îæèäàíèÿ

èç ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé:

Mℓ =
v
∑

i=1

p(i)i+ v
v+w
∑

i=v+1

p(i); Mw =
v+w
∑

i=v+1

p(i)(i− v); (2.20)

Λo = λ; Λ′
o = λ

(

1− p(v + w)
)

; Λo,bl = λp(v + w) + σ

v+w
∑

i=v+1

p(i)(i− v);

πt,o = p(v + w); πg = πo = p(v + w) +
σ

λ
×

v+w
∑

i=v+1

p(i)(i− v);

p{W > 0} =

v+w−1
∑

i=v

p(i); Wo =
Mw

Λ′
o

.

×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ââåä¼ííûìè îïðåäåëåíèÿìè, íåîáõîäèìî íàéòè çíà÷åíèÿ p(i).

Îáîçíà÷èì çäåñü è äàëåå íåíîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðî-

ïèñíîé áóêâîé P (·). Ñîîòâåòñòâåííî, ñòðî÷íûìè áóêâàìè p(·) îáîçíà÷èì íîðìèðîâàííûå

âåëè÷èíû ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé. Çíà÷åíèÿ P (i) ñâÿçàíû ñèñòåìîé óðàâíåíèé ñòà-

òèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, èìåþùåé âèä

P (0)λ = P (1)α; (2.21)

P (1)(λ+ α) = P (0)λ+ P (2)2α;
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..............................................

P (v − 1)(λ+ (v − 1)α) = P (v − 2)λ+ P (v)vα;

P (v)(λ+ vα) = P (v − 1)λ+ P (v + 1)(vα+ σ);

P (v + 1)(λ+ vα + σ) = P (v)λ+ P (v + 2)(vα+ 2σ);

...............................................

P (v + w − 1)(λ+ vα + (w − 1)σ) = P (v + w − 2)λ+ P (v + w)(vα+ wσ);

P (v + w)(vα+ wσ) = P (v + w − 1)λ.

Äëÿ P (i) âûïîëíåíî óñëîâèå íîðìèðîâêè

v+w
∑

i=0

P (i) = 1.

�àññìîòðåâ (2.21) ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè i = 0, 1, . . . , v+w−1, ïîëó÷àåì ðåêóððåíòíûå

�îðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ P (i)

P (i)λ = P (i+ 1)(i+ 1)α, i = 0, 1, . . . , v − 1; (2.22)

P (i)λ = P (i+ 1)(vα+ (i+ 1− v)σ), i = v, v + 1, . . . , v + w − 1.

Èñïîëüçóÿ (2.22), âåëè÷èíû P (i), i = 1, 2, . . . , v + w ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç P (0).

Ïîëó÷àåì òàêèå âûðàæåíèÿ

P (i) =























P (0)

(

λ

α

)i
1

i!
, i = 0, 1, . . . , v;

P (0) λi

αvv!(vα + σ) . . . (vα + (i− v)σ)
, i = v + 1, . . . , v + w.

(2.23)

Ñîîòíîøåíèÿ (2.23) äàþò âîçìîæíîñòü íàéòè ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îñíîâíûõ õàðàêòå-

ðèñòèêè ìîäåëè ÷åðåç âåëè÷èíû âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Îäíàêî îíè íå âñåãäà óäîáíû äëÿ

ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé, îñîáåííî â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé v. Ïîñòðîèì àëãîðèòì

âû÷èñëåíèÿ p(i), i = 0, 1, . . . , v, ñâîáîäíûé îò óêàçàííîãî íåäîñòàòêà. Ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ðàñ÷¼òîâ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ïîëîæèì P (0) = 1.

2. Èñïîëüçóÿ (2.22) íàõîäèì ðåêóðñèâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé P (i) ÷åðåç

âåëè÷èíó P (0)

P (i+ 1) = P (i) · λ

α(i+ 1)
, i = 0, 1, . . . , v − 1, (2.24)

P (i+ 1) = P (i) · λ

vα + (i+ 1− v)σ
, i = v, v + 1, . . . v + w − 1.
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3. Íàõîäèì âåëè÷èíó íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû N =
∑v+w

i=0 P (i) è íîðìèðîâàííûå

çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé âñåõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè

p(i) =
P (i)

N
, i = 0, 1, . . . , v + w.

Ïîñòðîåííûé àëãîðèòì äà¼ò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ p(i), à

ñ íèìè âåëè÷èíû õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â èññëåäóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà. Íåîáõîäèìûå ðàñ÷¼òíûå âûðàæåíèÿ çàäàþòñÿ ðàâåíñòâàìè (2.20).

Íåñëîæíàÿ ñòðóêòóðà èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÿâíûå âûðàæåíèÿ

äëÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (ñì., íàïðèìåð, [1,20,69,87,

89,105℄). Ïðèâåä¼ì èñêîìûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷àñòè õàðàêòåðèñòèê, ïåðå÷èñëåííûõ â

(2.20). Âåëè÷èíû îñòàâøèõñÿ õàðàêòåðèñòèê íàõîäÿòñÿ èñõîäÿ èç èõ îïðåäåëåíèé è ïðè-

âåä¼ííûõ íèæå �îðìóë. Äëÿ ïðîñòîòû, â ïîñëåäóþùèõ âûðàæåíèÿõ ïðåäïîëàãàåòñÿ âû-

ïîëíåííûì ñîîòíîøåíèå λ 6= vα è èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ a = λ
α
.

�àñ÷¼òíûå âûðàæåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

p{W > 0} =
v
(

1−
(a

v

)w)

v − a

E(v, a)
+ a

(

1−
(a

v

)w) ; p(v + w) =
(v − a)

(a

v

)w

v − a

E(v, a)
+ a

(

1−
(a

v

)w) ; (2.25)

Mℓ = a
(

1− p(v + w)
)

;

Mw = λ p{W > 0} ×







1

v − a
−

w
(a

v

)w

v
(

1−
(a

v

)w)






× 1

α
;

Wo =
p{W > 0}

1− p(v + w)
×







1

v − a
−

w
(a

v

)w

v
(

1−
(a

v

)w)






× 1

α
.

πg = πo = p(v + w) +
σ

λ
×Mw;

Â ñîîòíîøåíèÿõ (2.25) ñèìâîë E(v, a) îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó �îðìóëû Ýðëàíãà äëÿ ïîë-

íîäîñòóïíîé ñèñòåìû èç v êàíàëîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïðåäëîæåííîãî òðà�èêà a.

Ïðîñòàÿ ñòðóêòóðà èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò â ÿâíîì âèäå íàéòè �óíêöèþ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè è òåì ñàìûì ðàññ÷èòàòü äîëþ çàÿâîê,

êîòîðûì ïðèä¼òñÿ îæèäàòü íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ñâåðõ çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Ýòà õàðàêòåðèñòèêà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ïëàíèðîâàíèè ñèñòåì ñâÿçè ñ îæèäà-

íèåì, â ÷àñòíîñòè, äëÿ îöåíêè òðåáóåìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà â êîíòàêò-

öåíòðàõ. Ïðèâåä¼ì âèä �óíêöèè â ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ íåîãðàíè÷åíî è
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â ìîäåëè íå ó÷èòûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà

îæèäàíèè. Èñêîìàÿ �óíêöèÿ çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

p{W ≤ t} = 1− p{W > 0} · e−v α t (1− a
v
) = 1−D(v, a) · e−v α t (1− a

v
). (2.26)

Â ñîîòíîøåíèÿõ (2.26) ñèìâîëD(v, a) îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó âòîðîé �îðìóëû Ýðëàíãà

äëÿ ïîëíîäîñòóïíîé ñèñòåìû èç v êàíàëîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïðåäëîæåííîãî òðà�èêà a

è îæèäàíèåì íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ â ñëó÷àå áëîêèðîâêè. Äëÿ ðàñ÷¼òà çíà÷åíèÿ D(v, a)

èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå

D(v, a) =
v E(v, a)

v − a (1−E(v, a))
. (2.27)

Â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå ÿâíîãî âèäà �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü ñëîæíóþ çàäà÷ó. Å¼ ðåøåíèå ïîëó÷åíî äëÿ íåñêîëüêèõ íåñëîæ-

íûõ îáîáùåíèé ìîäåëè Ýðëàíãà ñ îæèäàíèåì. Îòìåòèì ìîäåëü ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì

ìåñò îæèäàíèÿ [87℄. Â áîëåå ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ èñïîëüçóåòñÿ èìèòàöèîííîå ìîäåëèðî-

âàíèå èëè àäàïòàöèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ ÿâíûõ âûðàæåíèé (2.26).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìîäåëè ñ îæèäàíèåì îöåíêà ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

íå âûçûâàåò áîëüøèõ çàòðóäíåíèé è ñâîäèòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðîñòûõ ðåêóððåíòíûõ

çàâèñèìîñòåé (2.22). Íàçîâåì ïîñòðîåííóþ ñõåìó îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê 1-îé âñïîìîãà-

òåëüíîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà. Îíà áóäåò àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè

ïðèáëèæåííûõ ïðîöåäóð ðàñ÷¼òà îáîáù¼ííîé ìîäåëè, îñíîâàííûõ íà ïóàññîíîâñêîé çà-

ìåíå ïîòîêà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ è ðåàëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Ýòè ðåçóëüòàòû

áóäóò ïîëó÷åíû, ñîîòâåòñòâåííî, â ðàçäåëàõ 4.2 è 4.3. Òåïåðü ó÷ò¼ì â ðàññìîòðåííîé ìî-

äåëè âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè â ñèòóàöèè îòêàçà â îáñëóæèâàíèè èç-çà çàíÿòîñòè

îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èëè ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà

îáñëóæèâàíèÿ. Ýòà ìîäåëü òàêæå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì èññëåäóåìîé îáîáù¼ííîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Å¼ ìîæíî ïîëó÷èòü ñïåöèàëüíûì âûáîðîì çíà÷åíèé âõîäíûõ

ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîëîæèòü α1 = ∞ (ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé ìîæ-

íî âçÿòü α1 = 1010), q = 1, p = 0. Ïåðâîå è âòðîå èç ïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé óñòðàíÿåò

èç ðàññìîòðåíèÿ ëèíèè äîñòóïà è óñòðîéñòâà IVR, òðåòüå � âîçìîæíîñòü ïðîäîëæå-

íèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòîâ. Ïîñòðîèì èññëåäóåìóþ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà è,

âîñïîëüçîâàâøèñü ðåçóëüòàòàìè [57,58℄, ïðèâåä¼ì íåîáõîäèìûå ðàñ÷¼òíûå �îðìóëû.

2.5.5. Ó÷¼ò îãðàíè÷åííîãî îæèäàíèÿ è âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî

çàïðîñà

�àññìîòðèì ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç v îïåðàòîðîâ, íà êîòîðóþ ïîñòóïàåò ïóàññîíîâ-

ñêèé ïîòîê çàÿâîê èíòåíñèâíîñòè λ. Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè èìååò ýêñïîíåíöè-

àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α. Åñëè â ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ñâîáîäíûõ



76

îïåðàòîðîâ íåò, òî îíà ñòàíîâèòñÿ íà îæèäàíèå (çàíèìàåò ëèíèþ äîñòóïà). ×èñëî ìåñò

îæèäàíèÿ îáîçíà÷èì ÷åðåç w. Âðåìÿ îæèäàíèÿ îãðàíè÷åíî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, èìå-

þùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì σ. Åñëè çàíÿòû âñå îïåðàòîðû è

ìåñòà îæèäàíèÿ èëè íåóäà÷íî çàâåðøèëîñü âpåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, òî

àáîíåíò ñ âåpîÿòíîñòüþ H ïîâòîpÿåò çàÿâêó ÷åpåç ñëó÷àéíîå âpåìÿ, èìåþùåå ýêñïî-

íåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì ν, à ñ äîïîëíèòåëüíîé âåpîÿòíîñòüþ 1 − H

ïîêèäàåò ñèñòåìó îòêàçàâøèñü îò ïîïûòîê óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå. Ñõåìà �óíêöèîíèðî-

âàíèÿ ââåä¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.8.
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�èñóíîê 2.8. Ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñ ó÷¼òîì âîçìîæíîñòè îæèäàíèÿ è ïîâòîðåíèÿ

çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ àáîíåíòà ñ êîíòàêò-öåíòðîì îïèñûâàåòñÿ ìàð-

êîâñêèì ïðîöåññîì r(t) = (j(t), i(t)), ãäå j(t) � ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ â ìîìåíò

âðåìåíè t âûçîâ ïî ïðè÷èíå çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ, à òàêæå èç-çà

íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, à i(t) � ñóììàðíîå

÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âpåìåíè t ìåñò îæèäàíèÿ è îïåðàòîðîâ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç (j, i)

çíà÷åíèÿ ïðèíèìàåìûå ïðîöåññîì r(t). Çäåñü: j � ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âû-

çîâ, à i � ñóììàðíîå ÷èñëî çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ è îïåðàòîðîâ. ×åðåç S îáîçíà÷èì

ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé, ïðèíèìàåìûõ ïðîöåññîì r(t). Ñîñòîÿíèå (j, i) ∈ S äëÿ âåëè-
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÷èí j, i, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì: j = 0, 1, 2 . . . è i = 0, 1, . . . , v + w. Áóäåì ñ÷èòàòü

âûïîëíåííûìè äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ó ïðîöåññà

r(t). Îíè �îðìóëèðóþòñÿ èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé, ÷òî áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè èññëåäî-

âàíèè îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà (ñì. ðàçäåë 2.2.3) è íàêëàäûâàþò ñëåäóþùèå

îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè: H < 1 è ν > 0. Îáîçíà÷èì ÷å-

ðåç p(j, i) âåëè÷èíó ñòàöèîíàðíîé âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèÿ (j, i). Îíà èìååò èíòåðïðåòàöèþ

äîëè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ìîäåëè â ñîñòîÿíèè (j, i). Ýòîò ðåçóëüòàò èìååò áîëüøîå çíà÷å-

íèå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ

ñòàöèîíàðíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê.

Âåðîÿòíîñòè p(j, i) îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòàòèñòè-

÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðîöåññà r(t), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè, ðàññìîòðåííîé â ñëåäóþùåé ãëàâå. Âûãëÿäèò îíà ñó-

ùåñòâåííî ïðîùå, ïîýòîìó ïîëó÷èì è ïðèâåäåì å¼ âèä. Ïðèðàâíÿâ èíòåíñèâíîñòè âõîäà

è âûõîäà â êàæäîå èç ñîñòîÿíèé (j, i) ∈ S, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ áåñêîíå÷íóþ ñèñòåìó

óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùóþ íåíîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé P (j, i)
(

λI(i < v + w) + λHI(i = v + w)+ (2.28)

+jνI(i < v + w) + jν(1−H)I(i = v + w)+

+(i− v)σI(i > v) + iαI(i ≤ v) + vαI(i > v)
)

P (j, i) =

= λI(i > 0)P (j, i− 1)+

+λHI(j > 0, i = v + w)P (j − 1, i)+

+(j + 1)νI(i > 0)P (j + 1, i− 1)+

+(j + 1)ν(1−H)I(i = v + w)P (j + 1, i)+

+(i+ 1− v)σHI(j > 0, v ≤ i < v + w)P (j − 1, i+ 1)+

+
(

(i+ 1− v)σ(1−H)I(v ≤ i < v + w)+

+(i+ 1)αI(i < v) + vαI(v ≤ i < v + w)
)

P (j, i+ 1),

ãäå

j = 0, 1, . . . ; i = 0, 1, . . . , v + w.

Äëÿ P (j, i) âûïîëíåíî óñëîâèå íîðìèðîâêè

∞
∑

j=0

v+w
∑

i=0

P (j, i) = 1.
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Ïðèâåä¼ì �îðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

Îíè ñëåäóþò èç ñîîòíîøåíèé, ñ�îðìóëèðîâàííûõ â ðàçäåëå 2.3 è èìåþò ñëåäóþùèé

âèä:

Mr =

∞
∑

j=0

v+w
∑

i=0

P (j, i)j; (2.29)

Mℓ =

∞
∑

j=0

[

v
∑

i=0

P (j, i)i+ v

v+w
∑

i=v+1

P (j, i)

]

;

Mw =

∞
∑

j=0

v+w
∑

i=v+1

P (j, i)(i− v);

Λo = λ+Mrν; Λ′
o =

∞
∑

j=0

v+w−1
∑

i=0

P (j, i)(λ+ jν);

Λo,bl =
∞
∑

j=0

P (j, v + w)(λ+ jν) +
v+w
∑

i=v+1

P (j, i)(i− v)σ;

πt,o =
∞
∑

j=0

P (j, v + w); πg = πo =
Λo,bl

Λo

;

p{Wo > 0} =
1

Λo

×
∞
∑

j=0

v+w−1
∑

i=v

P (j, i)(λ+ jν);

Wo =
Mw

Λ′
o

; πr =
Λo,bl(1−H)

Λo

; δr =
Mrν

Λo

;

M =
Mrν

λ
; Q =

Λo,bl

Mℓα
.

Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8), ïîëó÷åííûå äëÿ èñõîäíîé ìîäåëè, â äàííîì ÷àñòíîì

ñëó÷àå èìåþò âèä:

Mrν = Λo,blH, (2.30)

λ+Mrν = Λo,bl +Mℓα. (2.31)

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìîäåëè ñ îæèäàíèåì è âîçìîæíîñòüþ ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàí-

íîé çàÿâêè, òî÷íàÿ îöåíêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èõ îáñëóæèâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ

ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ. Â îáùåì âèäå îíà íå îáëàäàåò êàêèìè-ëèáî ñïåöèàëü-

íûìè ñâîéñòâàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èñêîìîå ðåøåíèå ïðîùå âñåãî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ

èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû �àóññà-Çåéäåëÿ. Îñîáåííîñòè å¼ ðåàëèçàöèè áóäóò ðàññìîòðåíû
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â ñëåäóþùåé ãëàâå. Äëÿ äàííîé ìîäåëè ìîæíî ïîñòðîèòü ý��åêòèâíûå ïðèáëèæ¼ííûå

àëãîðèòìû îöåíêè õàðàêòåðèñòèê, îñíîâàííûå íà çàìåíå ïîòîêà ïîâòîðíûõ çàÿâîê íà

ïóàññîíîâñêèé ñ íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ, âû÷èñëÿåìîé èç ðåøåíèÿ íåÿâíîãî óðàâ-

íåíèÿ, âûòåêàþùåãî èç ñîîòíîøåíèÿ (2.30). Â ýòîì ñëó÷àå, çíà÷åíèÿ (2.29) îöåíèâàþòñÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè, ïîñòðîåííîé â ðàçäåëå 2.5.4. Åñëè â ìîäåëè îòñóòñòâóåò âîç-

ìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè ïîñëå îòêàçà â îáñëóæèâàíèè, âûçâàííîãî

ïðåâûøåíèåì äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ, òî ðåøåíèå âñåé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàç-

áèâàåòñÿ íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì ñ ðàçìåðíîñòüþ íà åäèíèöó áîëüøåé ÷èñëà

îïåðàòîðîâ. ×èñëî ïîäñèñòåì íà åäèíèöó áîëüøå, ÷åì îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-

ëî àáîíåíòîâ, îäíîâðåìåííî ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ. Ýòè ïîäõîäû ïîäðîáíî èññëåäîâàíû â

[14,15,19,58,103℄. Íàçîâåì ïîñòðîåííóþ ïðîöåäóðó îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê 2-îé âñïîìîãà-

òåëüíîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà.

2.5.6. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî çàïðîñà

Ïîñëåäíèì èç ðàññìîòðåííûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, êî-

òîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò îáîáù¼ííîé ìîäåëè îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ âûçîâà.

Äëÿ å¼ �îðìàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ äîñòàòî÷íî ïîëîæèòü â îáîáù¼ííîé ìîäåëè âåðîÿò-

íîñòü ïîâòîðåíèÿ âûçîâà H ðàâíîé íóëþ. Íàçîâåì ýòó ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

3-îé âñïîìîãàòåëüíîé èëè áàçîâîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è àëãîðèòì èõ îöåíêè àíàëîãè÷åí èñõîäíîé ìîäåëè è çäåñü íå

ðàññìàòðèâàåòñÿ.

2.6. Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì âòîðîé ãëàâû

1. Âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåí-

òðîâ ïîêàçàëî öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ IVR, îïåðàòîðîâ è êîí-

ñóëüòàíòîâ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ. Ïîñòðîåíà íîâàÿ îáîáùåííàÿ ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, â êîòîðîé ó÷òåíà ýòà îñîáåííîñòü ðàáîòû ñïðàâî÷íûõ

ñëóæá, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà îòêàçîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ

îáñëóæèâàíèÿ, íàëè÷èå ìåñò îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà èëè êîí-

ñóëüòàíòà, íàëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà îæèäàíèè è âîçìîæíîñòü

ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

2. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ îñíîâíûõ ïîêà-

çàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Ôîðìàëüíûå âûðàæåíèÿ äëÿ

õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíû ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è âåëè÷èíû ñòàöèî-

íàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà, îïèñûâàþùåãî �óíêöèîíèðîâàíèå ìî-

äåëè. Ñðåäè íèõ: èíòåíñèâíîñòè è ïîòåðè çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ýòàïàì

îáñëóæèâàíèÿ; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ (ñðåäíåå
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÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó, ñðåäíåå ÷èñëî çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ è ò.ä.);

âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ çàÿâîê íà îæèäàíèè íà÷àëà îá-

ñëóæèâàíèÿ è ò.ä.

3. Â ðàìêàõ ïîñòðîåííîé ìîäåëè ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, êîòîðûå èìåþò õàðàêòåð çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ

èíòåíñèâíîñòåé ïîñòóïàþùèõ è îáñëóæåííûõ ñèñòåìîé ïîòîêîâ çàÿâîê. Ïîêàçàíî

èñïîëüçîâàíèå íàéäåííûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ êîñâåííîé îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöè-

îííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ è äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèáëè-

æåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

4. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ïîçâîëèëè âûïîëíèòü êîñâåííóþ îöåíêó çíà÷åíèé òåõ âõîä-

íûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè, ïðÿìîå èçìåðåíèå êîòîðûõ ñòàíäàðòíîé

àïïàðàòóðîé âûçûâàåò çàòðóäíåíèå èç-çà ñëîæíîñòåé â ðàçäåëåíèè ïåðâè÷íûõ è

ïîâòîðíûõ âûçîâîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé èí-

òåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ, ñðåäíåãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ

íà îäèí ïåðâè÷íûé, âåðîÿòíîñòè óõîäà àáîíåíòà áåç îáñëóæèâàíèÿ, ñðåäíåãî ÷èñëà

îòêàçîâ íà îäíî óñòàíîâëåííîå ñîåäèíåíèå ÷åðåç âåëè÷èíû îáùåé äîëè ïîòåðÿííûõ

çàÿâîê è îáùåé èíòåíñèâíîñòè èõ ïîñòóïëåíèÿ.

5. Ôèêñèðóÿ çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åíû íåñêîëüêî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ

îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, êîòîðûå èìåþò âàæíîå ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà-

÷åíèå. Â èõ ÷èñëå: ìîäåëü áåç äè��åðåíöèàöèè îïåðàòîðîâ ïî êâàëè�èêàöèè; ìî-

äåëü áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îïåðàòîðñêîãî îáñëóæèâàíèÿ; ìîäåëü ñ îãðàíè÷åííûì

÷èñëîì ìåñò è âðåìåíåì îæèäàíèÿ; ìîäåëü ñ îæèäàíèåì è ïîâòîðåíèåì çàáëîêè-

ðîâàííîé çàÿâêè; ìîäåëü áåç ó÷¼òà ïîâòîðíûõ çàïðîñîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â êàæäîì

èç ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ îöåíêà ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê òðåáóåò ñó-

ùåñòâåííî ìåíüøå âû÷èñëèòåëüíûõ óñèëèé, ÷åì ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îáîáù¼ííîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷¼òà

õàðàêòåðèñòèê íåñëîæíûõ ïî ñòðóêòóðå ìîäåëåé êîíòàêò-öåíòðîâ, äëÿ àíàëèçà åãî

îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò (÷èñëà ìåñò îæèäàíèÿ, ÷èñëà îïåðàòîðîâ

è ò.ä.) è äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷¼òà îáîáùåííîé ìîäåëè.



�ëàâà 3

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

3.1. Ââåäåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, ïîñòðîåííàÿ â ïðåäûäóùåé ãëàâå, èìååò

äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèé âèä, êîòîðûé ñëåäóåò èç íåîáõîäèìîñòè ó÷¼òà âñåõ îñîáåííî-

ñòåé �îðìèðîâàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê â ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííûõ ñëóæáàõ. Ïîìèìî èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, åäèíñòâåííûì ðå-

àëüíûì ñïîñîáîì îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ðà-

áîòû êîíòàêò-öåíòðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ, îñíîâàííûõ íà ñîñòàâëåíèè è

ïîñëåäóþùåì ðåøåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåòî-

äàìè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Ñ�îðìóëèðîâàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü ëèáî äëÿ

âñåé ìîäåëè, ðàññìàòðèâàÿ å¼ êàê åäèíîå öåëîå, è íàõîäèòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-

ëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ëèáî äëÿ êàêîé-òî å¼ ÷àñòè è çàòåì èñïîëüçîâàòü

ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé â êà÷åñòâå îñíîâû ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ, ïîñòðîåííûõ íà

ïðèíöèïàõ äåêîìïîçèöèè èñõîäíîé ìîäåëè íà îòäåëüíûå ñåãìåíòû. Îáå èç ïåðå÷èñëåí-

íûõ âîçìîæíîñòåé áóäóò èññëåäîâàíû â ýòîé è ïîñëåäóþùåé ãëàâàõ äèññåðòàöèè.

Â ðàçäåëå 3.2 âûïîëíåí àíàëèç îñíîâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíî-

âåñèÿ è ñ�îðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæ¼ííûõ ïðîöåäóð îöåíêè õàðàê-

òåðèñòèê ìîäåëåé ñèñòåì ñâÿçè. Â ðàçäåëå 3.3 êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ïîëîæåíèÿ èòåðàöè-

îííîãî ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ïîëó÷åíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè â âèäå óäîáíîì äëÿ ïîñëåäó-

þùåãî ðåøåíèÿ àëãîðèòìîì �àóññà-Çåéäåëÿ. Â ðàçäåëå 3.4 èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ââå-

ä¼ííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê îò èçìåíåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ

ïîñòðîåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Âûÿâëåíû ñâîéñòâà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ îöåíêè å¼ õàðàêòåðèñòèê. Â çàêëþ-

÷èòåëüíîì ðàçäåëå ñ�îðìóëèðîâàíû âûâîäû ïî ãëàâå.
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3.2. Òî÷íûå è ïðèáëèæ¼ííûå ìåòîäû ðàñ÷¼òà ìîäåëè

Ý��åêòèâíîñòü ðàñ÷¼òíûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåîðèè òåëåòðà�èêà, âî ìíî-

ãîì îïðåäåëÿåòñÿ ë¼ãêîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ íà ÿçûêàõ ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ è óíèâåðñàëüíûì õàðàêòåðîì ðàññìàòðèâàåìûõ ïîäõîäîâ. Îòìå÷åííûì

ñâîéñòâîì îáëàäàþò àëãîðèòìû îöåíêè õàðàêòåðèñòèê, îñíîâàííûå íà ñîñòàâëåíèè è

ïîñëåäóþùåì ðåøåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Äàí-

íûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ìîäåëè ñ ÷èñëîì ñîñòîÿíèé â íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ.

Âðåìÿ ðàñ÷¼òà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìèíóò è ïîñòîÿííî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì

áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïüþòåðîâ. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, òî òåîðåòè÷åñêîé áàçîé ðàñ÷¼òíûõ àëãîðèòìîâ ÿâ-

ëÿþòñÿ ïîëîæåíèÿ è ìåòîäû ëèíåéíîé àëãåáðû. Â âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêå ïîëó÷åíî

äîñòàòî÷íî ìíîãî ðåøåíèé ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è. Âûáîð êîíêðåòíîé ðàñ÷¼òíîé ñõå-

ìû ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, êîòîðàÿ â

ìàòðè÷íîé �îðìå èìååò âèä:

AP = 0. (3.1)

Â (3.1) ñèìâîë A � êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè s × s, âåëè÷èíà s � ÷èñëî íåèç-

âåñòíûõ â ñèñòåìå óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ (÷èñëî ñîñòîÿíèé â èñïîëüçóåìîì ïðîñòðàíñòâå

ñîñòîÿíèé S), P = (P1, P2, . . . , Ps) � âåêòîð ðàçìåðíîñòè s, Pk � ñòàöèîíàðíàÿ âåðîÿò-

íîñòü ñîñòîÿíèÿ ñ íîìåðîì k, ãäå k = 1, 2, . . . , s.

Ìàòðèöà A îáû÷íî èìååò áîëüøîå èëè äàæå áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ. Ýòî ñâîé-

ñòâî ìîæåò óñëîæíèòü è äàæå ñäåëàòü íåâîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð

ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ. Ñóùåñòâóþò íåñëîæíûå ïðè¼ìû, ïîçâîëÿþùèå

èçáàâèòüñÿ îò óêàçàííîãî íåäîñòàòêà. Îíè îñíîâàíû íà óðåçàíèè èñõîäíîãî ïðîñòðàí-

ñòâà ñîñòîÿíèé. Ïðîöåäóðà óðåçàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óäàëåíèè ñîñòîÿíèé, èìåþùèõ ïðå-

íåáðåæèìî ìàëóþ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü êîëè-

÷åñòâî ìåñò îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé, ïîâòîðÿþùèõ çà-

ÿâêó êàêèì-ëèáî äîñòàòî÷íî áîëüøèì öåëûì ÷èñëîì. Ïîäáîð îãðàíè÷åíèÿ âûïîëíÿåòñÿ

îïûòíûì ïóòåì. Ìàòðèöà A òàêæå îáëàäàåò ñâîéñòâîì ðàçðåæåííîñòè. Îíî îçíà÷àåò

áîëüøîå êîëè÷åñòâî íóëåâûõ ýëåìåíòîâ â êàæäîé ñòðîêå. Ýëåìåíòû ìàòðèöû A ñâÿçà-

íû ïðîñòûìè ðåêóððåíòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè íàõîäèòü èõ êàê �óíêöèþ

öåëî÷èñëåííûõ êîìïîíåíò, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå. Äëÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè ýòè çàâè-

ñèìîñòè áóäóò äàëåå ïðèâåäåíû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè ìîæíî

áåç îñîáîãî òðóäà âûïèñàòü ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ. Ïðè ýòîì ñëàãàåìûå, ó÷àñòâóþùèå â çàïèñè ýòîãî óðàâíåíèÿ

è êîý��èöèåíòû ïðè íèõ íå áåðóòñÿ èç ïàìÿòè êîìïüþòåðà, à âû÷èñëÿþòñÿ â ìîìåíò

�îðìèðîâàíèÿ àíàëèçèðóåìîãî óðàâíåíèÿ.
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Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ: ïðÿìîé è

èòåðàöèîííûé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðÿìûõ ìåòîäîâ ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïðå-

îáðàçóåòñÿ ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ ëèíåéíîé àëãåáðû.

Îáû÷íî ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âñòðîåííûìè ïðîöåäóðàìè â ïàêåòàõ ïðèêëàäíûõ

ïðîãðàìì òèïà MathCAD èëè MathLab. Åñëè ïðÿìûå ìåòîäû íå îñíîâàíû íà êàêèõ-ëèáî

ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâàõ ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, òî îáëàñòü èõ ïðèìåíå-

íèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ðàçìåðîâ àíàëèçèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé. Îáû÷íî

s ≤ 200�300. Â ðÿäå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíîãî ïðîäâèæåíèÿ â óâåëè÷åíèè ñêî-

ðîñòè ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ è ýêîíîìèè ïàìÿòè êîìïüþòåðà óäàåòñÿ

äîñòèãíóòü, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ áëî÷íîé ñòðóêòóðîé ìàòðèöû A. �å÷ü èäåò î òåõ ñëó-

÷àÿõ, êîãäà ðåøåíèå âñåé ñèñòåìû óäàåòñÿ ðàçáèòü íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì,

èìåþùèõ ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ ðàçìåðíîñòü, ÷åì èñõîäíàÿ ñèñòåìà. Ïîäîáíûå ìåòî-

äû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè àíàëèçå ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé êîíòàêò-öåíòðîâ ñ ó÷¼òîì âëèÿíèÿ

ïîâòîðíûõ çàÿâîê.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñòðîèòñÿ ñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïðèáëèæåíèé ê ðåøåíèþ. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñâîéñòâà ìàòðèöû A ïîçâîëÿþò ðåêî-

ìåíäîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ (3.1) èòåðàöèîííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ðåàëèçàöèè ïðèíöè-

ïà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäñòàíîâîê. Ê òàêèì ìåòîäàì îòíîñèòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì

�àóññà-Çåéäåëÿ. Ñ�îðìóëèðóåì åãî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ [58,59,69℄. Îáîçíà÷èì âåêòîð

r-ãî ïðèáëèæåíèÿ ê èñêîìîìó âåêòîðó íåèçâåñòíûõ âåðîÿòíîñòåé P = (P1, P2, . . . , Ps)

÷åðåç P (r) = (P
(r)
1 , P

(r)
2 , . . . , P

(r)
s ). Ïðè ðåàëèçàöèè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ

(r + 1)-îå ïðèáëèæåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç r-ãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ðåêóððåíòíûõ

ñîîòíîøåíèé

P
(r+1)
ℓ = − 1

aℓ,ℓ

(

ℓ−1
∑

j=1

aℓ,jP
(r+1)
j +

s
∑

j=ℓ+1

aℓ,jP
(r)
j

)

, ℓ = 1, 2, . . . , s. (3.2)

Â ïðîöåññå îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ P
(r+1)
ℓ , ÿâëÿþùåãîñÿ ℓ-ûì êîìïîíåíòîì âåêòîðà (r+1)-

ãî ïðèáëèæåíèÿ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü óæå íàéäåííûå êîìïîíåíòû (r + 1)-ãî ïðè-

áëèæåíèÿ P
(r+1)
j , j = 1, 2, . . . , ℓ−1 è èìåþùèåñÿ êîìïîíåíòû r-ãî ïðèáëèæåíèÿ P

(r)
j , j =

ℓ+ 1, ℓ+ 2, . . . , s.

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ìîæíî âçÿòü ëþáîå èçâåñòíîå ïðèáëèæåíèå ñ

ïîëîæèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè

P (0) = (P
(0)
1 , P

(0)
2 , . . . , P (0)

s ).

Ñõîäèìîñòü ðàññìîòðåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû îöåíèâàåòñÿ èñõîäÿ èç äîñòèæå-

íèÿ ìàëîñòè íîðìèðîâàííîé ðàçíèöû ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðèáëèæåíèÿìè

ê âåêòîðó íåèçâåñòíûõ âåðîÿòíîñòåé, ò.å. ïðîâåðÿåòñÿ ñïðàâåäëèâîñòü ñîîòíîøåíèÿ

|P (r+1)
1 − P

(r)
1 |+ |P (r+1)

2 − P
(r)
2 |+ . . .+ |P (r+1)

s − P
(r)
s |

P
(r+1)
1 + P

(r+1)
2 + . . .+ P

(r+1)
s

≤ ε.
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Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèå ε áåð¼òñÿ èç èíòåðâàëà 10−8 . . . 10−10
. Êàê òîëüêî ñ�îðìóëèðî-

âàííîå íåðàâåíñòâî âûïîëíåíî, èòåðàöèîííûé öèêë ñ÷èòàåòñÿ îêîí÷åííûì. Â êà÷åñòâå

çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòåé p1, p2, . . . , ps áåðóòñÿ íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò âåêòî-

ðà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïîñëåäíèì èç íàéäåííûõ ïðèáëèæåíèé ê èñêîìîìó ðåøåíèþ

pℓ =
P

(r+1)
ℓ

P
(r+1)
1 + P

(r+1)
2 + . . .+ P

(r+1)
s

, ℓ = 1, 2, . . . , s.

Äàëåå íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

×èñëî èòåðàöèé çàâèñèò îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è âåëè÷èíû ε, çàäàþùåé

îòíîñèòåëüíóþ ðàçíèöó ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðèáëèæåíèÿìè. Îáû÷íî îíî

ìåíÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî íåíóëåâûõ

ýëåìåíòîâ â ñòðîêå ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè îïðåäå-

ëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ñëàãàåìûõ â ñîîòíîøåíèè (3.4) è íå çàâèñèò îò îãðàíè÷å-

íèé íà ÷èñëî àáîíåíòîâ ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, à òàêæå îò ÷èñëà îïåðàòîðîâ, êîíñóëüòàíòîâ

è ìåñò îæèäàíèÿ. Êàæäûé íåíóëåâîé ýëåìåíò íàõîäèòñÿ èç ðåêóððåíòíûõ �îðìóë, êî-

òîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Ïðè ðåàëèçàöèè èòåðà-

öèîííîé ïðîöåäóðû â ïàìÿòè êîìïüþòåðà äîñòàòî÷íî õðàíèòü îäèí âåêòîð ðàçìåðíîñòè,

ðàâíîé ÷èñëó ñîñòîÿíèé â èññëåäóåìîì ìàðêîâñêîì ïðîöåññå. Ïîñêîëüêó ýòî ÷èñëî ðàâíî

íåñêîëüêèì ìèëëèîíàì, òî îòñþäà ïîëó÷àåì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ìîäåëè, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæåí ðàñ÷¼ò õàðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâàåìûì ñïîñîáîì.

Çíà÷åíèÿ n, v+w, vk+wk, k = 1, 2, . . . , m è îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñ-

ëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, íå ïðåâîñõîäÿò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ, à ÷èñëî ãðóïï

êîíñóëüòàíòîâ îãðàíè÷åíî çíà÷åíèÿìè 2− 3. Äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ïîñòðîåííîé ìîäåëè

ýòè îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíû.

Âûïîëíåííîå îáñóæäåíèå äà¼ò îñíîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü èòåðàöèîííûé àëãîðèòì

�àóññà-Çåéäåëÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Îñîáåííîñòè åãî ðåàëèçàöèè áóäóò ðàññìîòðåíû â

ñëåäóþùèõ äâóõ ðàçäåëàõ. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâ-

íîâåñèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðÿìûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ñâîéñòâàõ áëî÷íîé

ñòðóêòóðû ìàòðèöû A, ïîçâîëÿþùåé ñâåñòè ðåøåíèå âñåé ñèñòåìû ê ðåøåíèþ îòäåëü-

íûõ ïîäñèñòåì. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïîäõîäû ïðèìåíÿþòñÿ ê ìîäåëÿì, èçìåíåíèå ñî-

ñòîÿíèé êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì. Â áîëåå îáùèõ ñëó÷àÿõ îöåíêà

òî÷íûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê íàõîäèòñÿ

ñðåäñòâàìè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íûõ àëãîðèòìîâ � àíàëèç çàâèñèìîñòè õàðàê-

òåðèñòèê îò èçìåíåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è îöåíêà ïîãðåøíîñòè èíæåíåðíûõ ìåòîäèê

ðàñ÷åòà êîíòàêò-öåíòðîâ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïðèáëè-

æåííûå ïðîöåäóðû, èìåþùèå ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü è íåñëîæíûå â ðåàëèçàöèè. Îíè

îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ìîäåëè, ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ ðàç-

ëîæåíèé õàðàêòåðèñòèê ïðè ñòðåìëåíèè èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ ê íóëþ è ðåàëèçàöèè
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òåõíèêè äåêîìïîçèöèè àíàëèçèðóåìîé ìîäåëè íà îòäåëüíûå �ðàãìåíòû ñî ñïåöèàëüíûì

îáðàçîì ïîäîáðàííûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòè ðåçóëüòàòû èçëîæåíû, ñîîòâåòñòâåííî, â ðàç-

äåëàõ 2.5, 4.1, 4.2.

3.3. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

3.3.1. Ïåðå÷åíü àíàëèçèðóåìûõ ñîáûòèé

Âåðîÿòíîñòè p(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îïðåäåëÿþòñÿ èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòà-

òèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðîöåññà r(t). Îíà �îðìèðóåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà èíòåí-

ñèâíîñòè âûõîäà èç ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ∈ S (ëåâàÿ ÷àñòü ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ) è èíòåíñèâíîñòè ïîïàäàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîå ñîñòîÿíèå

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) (ïðàâàÿ ÷àñòü ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ). Ôîðìàëüíàÿ çàïèñü ýòî-

ãî óòâåðæäåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

{èíòåíñèâíîñòü âûõîäà r(t) èç (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)} =

= {ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü âõîäà r(t) â (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)}.

Ïîñòðîèì ïðîöåäóðó �îðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, êîòîðóþ áóäåò

óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñëåäóþùåãî å¼ ðåøåíèè èòåðàöèîííûì ìåòîäîì. Êàê óæå

áûëî ñêàçàíî, â àíàëèçèðóåìîé ìîäåëè ñóùåñòâóåò 4 + 3 ·m òèïîâ ñîáûòèé, ìåíÿþùèõ

å¼ ñîñòîÿíèå. Èõ ïåðå÷åíü âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• ïîñòóïëåíèå ïåðâè÷íîé çàÿâêè;

• ïîñòóïëåíèå ïîâòîðíîé çàÿâêè;

• çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèÿ â ñèñòåìå IVR ñ âîçìîæíûì åãî ïðîäîëæåíèåì ó îïåðà-

òîðà;

• ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà;

• çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà ñ âîçìîæíûì åãî ïðîäîëæåíèåì â k-îé ãðóï-

ïå êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m;

• ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû; k =

1, 2, . . . , m;

• îñâîáîæäåíèå êîíñóëüòàíòà èç k-îé ãðóïïû; k = 1, 2, . . . , m.

Âûïèøåì ëåâûå è ïðàâûå ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ.
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3.3.2. Ôîðìèðîâàíèå ëåâîé ÷àñòè

Äëÿ çàïèñè ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû ópàâíåíèé pàâíîâåñèÿ íåîáõîäèìî íàéòè óñëîâèÿ

îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ ñîáûòèé, èçìåíÿþùèõ ïðîèçâîëüíîå ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) èñ-

ñëåäóåìîãî ïðîöåññà, è âûïèñàòü èíòåíñèâíîñòü âûõîäà èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîä óñëî-

âèÿìè îñóùåñòâëåíèÿ ñîáûòèé áóäåì ïîíèìàòü îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé, ãäå

óêàçàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò, à òàêæå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ñîáûòèé, çàäàþùèõ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûé ïåðåõîä. Äëÿ âûäåëåíèÿ ýòîé îáëàñòè áóäåì èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíóþ

�óíêöèþ I(·), îïðåäåëÿåìóþ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì

I(·) =



















1, åñëè âûïîëíåíî óñëîâèå, ñ�îðìóëèðîâàííîå

â ñêîáêàõ,

0, åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíåíî.

(3.3)

Â ïðèâåä¼ííîì âûðàæåíèè â ñêîáêàõ óêàçàíû ãðàíèöû èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), ãäå ìîæåò îñóùåñòâèòüñÿ àíàëèçèðóåìîå ñîáûòèå.

Ïåðå÷èñëèì ýòè ñîáûòèÿ è óêàæåì ÷àñòîòó (èíòåíñèâíîñòü) èõ îñóùåñòâëåíèÿ. Çäåñü

è äàëåå äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ∈ S îáîçíà÷èì ÷åðåç c = ℓ+ ℓ1 +

. . . + ℓm ÷èñëî ëèíèé äîñòóïà, çàíÿòûõ íà âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ èëè îæèäàíèÿ íà÷à-

ëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà èëè êîíñóëüòàíòà èç k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m. Ïî-

ñòóïëåíèå ïåðâè÷íûõ çàÿâîê, ïðîèñõîäÿùåå ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ äëÿ ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, åñëè åñòü ñâîáîäíûå ëèíèè äîñòóïà, ò.å. äëÿ

âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i < n. Â ýòîé ñèòó-

àöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ λP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: λI(i < n)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé H , åñëè âñå ëèíèè äîñòóïà çàíÿòû, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i = n. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíî-

ñòüþ λHP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

â ñîñòîÿíèå (j + 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: λHI(i = n)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Ïîñòóïëåíèå ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïðîèñõîäÿùåå â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñ èíòåí-

ñèâíîñòüþ jν, èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, åñëè åñòü ñâîáîäíûå ëèíèè äîñòóïà, ò.å. äëÿ

âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i < n. Â ýòîé ñèòó-

àöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ jνP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j− 1, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: jνI(i < n)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).



87

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1 − H , åñëè çàíÿòû âñå ëèíèè äîñòóïà, ò.å. äëÿ âñåõ ñî-

ñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i = n. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ

èíòåíñèâíîñòüþ jν(1−H)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j−1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: jν(1−H)I(i = n)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Äèàãðàììà ïåðåõîäîâ ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà r(t) â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ è

ïîâòîðíûõ çàÿâîê ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.1.

j i l1 lm

j i l l1 lm

j i l l1 lm

j i l l1 lm

j i l l1 lm

j,i-1,l,l1,�,l

j-1,i,l,l1,�,lm

j+1,i-1,l,l1,�,lm

j

j+1,i,l,l1,�,lm

H

j

H

H

j

j

H

i n

i n

i>

i>

i n

i n

j>

i n

i n

j>

j>

�èñóíîê 3.1. Íàïðàâëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäîâ r(t) â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ

ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê

Çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèÿ â IVR, ïðîèñõîäÿùåå â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñ èí-

òåíñèâíîñòüþ (i− c)α1 èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ q, åñëè àáîíåíò ðåøèò ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå è åñòü ñâîáîä-

íûå îïåðàòîðû èëè ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i− c > 0, ℓ < v+w. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ

èíòåíñèâíîñòüþ (i − c)α1qP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ+1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (i− c)α1qI(i− c > 0, ℓ < v + w)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).
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2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ q, åñëè àáîíåíò ðåøèò ïðîäîëæèòü îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà, íî

âñå îïåðàòîðû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ çàíÿòû, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i− c > 0, ℓ = v+w. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ

èíòåíñèâíîñòüþ (i − c)α1qP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i−1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (i− c)α1qI(i− c > 0, ℓ = v + w)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

3. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1 − q, â ñëó÷àå, åñëè êëèåíò ïîëó÷èë íåîáõîäèìóþ èí-

�îðìàöèþ îò ñèñòåìû IVR è îòêàçûâàåòñÿ îò óñëóã îïåðàòîðà, ò.å. äëÿ âñåõ ñî-

ñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ i − c > 0. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ

èíòåíñèâíîñòüþ (i− c)(1− q)α1P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i−1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (i− c)α1(1− q)I(i− c > 0)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà, ïðîèñõîäÿ-

ùåå â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñ èíòåíñèâíîñòüþ (ℓ−v)σ (äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî

ñîáûòèÿ íåîáõîäèìî ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ℓ > v), èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîéH , ïðè îñâîáîæäåíèè ìåñòà äëÿ îæèäàíèÿ è ïðèíÿòèè êëè-

åíòîì ðåøåíèÿ î ïîâòîðåíèè çàÿâêè, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäî-

âëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ v < ℓ ≤ v + w. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíî-

ñòüþ (ℓ−v)σHP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

â ñîñòîÿíèå (j+1, i−1, ℓ−1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (ℓ−v)σHI(v < ℓ ≤ v+w)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1−H , ïðè îñâîáîæäåíèè çàíÿòîãî ìåñòà äëÿ îæèäàíèÿ è

îòêàçå îò ïîâòîðíîé ïîïûòêè, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâî-

ðÿþùèõ óñëîâèþ v < ℓ ≤ v + w. Â ýòîé ñèòóàöèè ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ (ℓ− v)σ(1−H)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå

(j, i − 1, ℓ − 1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì

ñëàãàåìîå: (ℓ− v)σ(1−H)I(v < ℓ ≤ v + w)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà, ïðîèñõîäÿùåå â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓα2, åñëè ℓ ≤ v è vα2, åñëè ℓ > v, èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå â ñëåäóþùèõ

ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíò ïðîäîëæàåò îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà è âûïîë-

íÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 0 < ℓ ≤ v. Âûáîð k-îé ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ pk, k = 1, 2, . . . , m. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò, åñëè åñòü

ñâîáîäíûé êîíñóëüòàíò k-îé ãðóïïû èëè ìåñòî îæèäàíèÿ, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé
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(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 0 < ℓ ≤ v, ℓk < vk + wk. Â ýòîé ñèòó-

àöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓα2ppkP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ− 1, ℓ1, . . . , ℓk +1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè �îðìè-

ðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: ℓα2ppkI(0 < ℓ ≤ v, ℓk <

vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíòó òðåáóåòñÿ ïðîäîëæåíèå îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëü-

òàíòà k-îé ãðóïïû, è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 0 < ℓ ≤ v. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðî-

èñõîäèò, åñëè çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæ-

äåíèÿ, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 0 < ℓ ≤
v, ℓk = vk+wk. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓα2ppkHP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñ-

õîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j+1, i−1, ℓ−1, ℓ1, . . . , ℓm).

Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè

ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: ℓα2ppkHI(0 < ℓ ≤ v, ℓk = vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

3. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíòó òðåáóåòñÿ ïðîäîëæåíèå îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëü-

òàíòà k-îé ãðóïïû, è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 0 < ℓ ≤ v. Èçìåíåíèå ñîñòîÿ-

íèÿ ïðîèñõîäèò, åñëè çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëî-

âèþ 0 < ℓ ≤ v, ℓk = vk + wk. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓα2ppk(1 −
H)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿ-

íèå (j, i− 1, ℓ− 1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâ-

íîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: ℓα2ppk(1 − H)I(0 < ℓ ≤ v, ℓk =

vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

4. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 1−p, åñëè êëèåíò ïîëó÷èë âñþ íåîáõîäèìóþ èí�îðìàöèþ îò îïåðà-

òîðà è îòêàçûâàåòñÿ îò óñëóã êîíñóëüòàíòà è âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà 0 < ℓ ≤ v.

Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓα2(1 − p)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðå-

õîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i − 1, ℓ − 1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé

÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: ℓα2(1 − p)I(0 < ℓ ≤
v)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

5. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíò ïðîäîëæàåò îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà è âûïîë-

íÿþòñÿ íåðàâåíñòâà v < ℓ ≤ v + w. Âûáîð k-îé ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ pk, åñëè åñòü ñâîáîäíûé êîíñóëüòàíò k-îé ãðóïïû èëè ìåñòà

îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm),

óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ v < ℓ ≤ v+w, ℓk < vk+wk. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ vα2ppkP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ − 1, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: vα2ppkI(v < ℓ ≤ v + w, ℓk < vk +

wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).
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6. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíòó òðåáóåòñÿ ïðîäîëæåíèå îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëü-

òàíòà, è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî v < ℓ ≤ v+w. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò,

åñëè çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ,

ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ v < ℓ ≤ v +w,

ℓk = vk + wk. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ vα2ppkHP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñ-

õîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j+1, i−1, ℓ−1, ℓ1, . . . , ℓm).

Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå:

vα2ppkHI(v < ℓ ≤ v + w, ℓk = vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

7. Ñ âåðîÿòíîñòüþ p, åñëè êëèåíòó òðåáóåòñÿ ïðîäîëæåíèå îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëü-

òàíòà, è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî v < ℓ ≤ v+w. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò,

åñëè çàíÿòû âñå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû è ìåñòà îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ,

ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ v < ℓ ≤ v +w,

ℓk = vk+wk. Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ vα2ppk(1−H)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðî-

èñõîäèò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i−1, ℓ−1, ℓ1, . . . , ℓm).

Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå:

vα2ppk(1−H)I(v < ℓ ≤ v + w, ℓk = vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

8. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 1−p, åñëè êëèåíò, ïîëó÷èâ íåîáõîäèìóþ èí�îðìàöèþ îò îïåðàòî-

ðà, îòêàçûâàåòñÿ îò óñëóã êîíñóëüòàíòà, è âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà v < ℓ ≤ v+w.

Â ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ vα2(1 − p)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðîèñõîäèò ïåðå-

õîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i − 1, ℓ − 1, ℓ1, . . . , ℓm). Â ëåâîé

÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: vα2(1 − p)I(v < ℓ ≤
v + w)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Äèàãðàììà ïåðåõîäîâ ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà r(t) â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè

íà îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.2.

Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà

èç k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m, ïðîèñõîäÿùåå â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ (ℓk−vk)σk (äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñîáûòèÿ íåîáõîäèìî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû ℓk > vk),

èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé H , ïðè îñâîáîæäåíèè çàíÿòîãî ìåñòà îæèäàíèÿ â k-îé

ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m è ïðèíÿòèè êëèåíòîì ðåøåíèÿ î ïîâòîðå-

íèè çàÿâêè, ò.å. äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ

vk < ℓk ≤ vk+wk. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ èíòåíñèâíîñòüþ (ℓk−vk)σkHP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j + 1, i −
1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk −1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè �îðìèðóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâå-

ñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (ℓk − vk)σkHI(vk < ℓk ≤ vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1−H , ïðè îñâîáîæäåíèè çàíÿòîãî ìåñòà îæèäàíèÿ â k-îé

ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m è îòêàçå îò ïîâòîðíîé ïîïûòêè, ò.å. äëÿ âñåõ
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�èñóíîê 3.2. Íàïðàâëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäîâ r(t) ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè íà

îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó, ïîñëåäóþùåãî çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ (èëè îòêàçà îò

íåãî) è âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ êîíñóëüòàíòîì

ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ vk < ℓk ≤ vk + wk. Â ýòîé

ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ (ℓk−vk)σk(1−H)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä

èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm). Â

ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: (ℓk − vk)σk(1 −
H)I(vk < ℓk ≤ vk + wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Îñâîáîæäåíèå êîíñóëüòàíòà èç k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m, îñóùåñòâëÿåìîå â ñî-

ñòîÿíèè (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓkβk, åñëè 0 < ℓk ≤ vk, è vkβk, åñëè vk < ℓk ≤
vk + wk, èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, åñëè åñòü çàíÿòûå êîíñóëüòàíòû â k-îé ãðóï-

ïå, k = 1, 2, . . . , m, è ÷èñëî çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå ðàâíî 0, ò.å.,

äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 0 < ℓk ≤ vk. Â

ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ℓkβkP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) ñîâåðøàåòñÿ ïåðå-

õîä èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå ìîäåëè (j, i − 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk −
1, . . . , ℓm). Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: ℓkβkI(0 < ℓk ≤
vk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, åñëè åñòü çàíÿòûå êîíñóëüòàíòû k-îé ãðóïïû,
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k = 1, 2, . . . , m è ÷èñëî çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå áîëüøå 0, ò.å., äëÿ

âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ vk < ℓk ≤ vk + wk. Â

ýòîé ñèòóàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ vkβkP (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä

èç ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk, . . . , ℓm) â ñîñòîÿíèå (j, i − 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm).

Â ëåâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîëó÷àåì ñëàãàåìîå: vkβkI(vk < ℓk ≤ vk +

wk)P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Äèàãðàììà ïåðåõîäîâ ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà r(t) â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ íà îáñëó-

æèâàíèå ê êîíñóëüòàíòó k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.3.
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�èñóíîê 3.3. Íàïðàâëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäîâ r(t) â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ

çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå ê êîíñóëüòàíòó k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m, ïîñëåäóþùåãî

çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ èëè îòêàçà îò ïîïûòêè óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå ñ

êîíñóëüòàíòîì

3.3.3. Ôîðìèðîâàíèå ïðàâîé ÷àñòè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ â òîé æå ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ïåðåáèðàþòñÿ îñíîâíûå ñîáûòèÿ, èçìåíÿþùèå ñîñòîÿíèå èññëåäóåìîãî ïðî-

öåññà, è íàõîäÿòñÿ ñîñòîÿíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäà r(t) â ïðîèçâîëüíîå çàäàííîå

ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).
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Ïîñòóïëåíèå ïåðâè÷íîé çàÿâêè ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó r(t) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Â ðåçóëüòàòå çàíÿòèÿ ëèíèè äîñòóïà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ,

ðàâíîé åäèíèöå, â ñîñòîÿíèè (j, i−1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i−1 ≥
c. Ýòî äàåò â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ñëàãàåìîå, èìåþùåå âèä:

λI(i− 1 ≥ c)P (j, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñâîáîäíûõ ëèíèé äîñòóïà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé H ,

â ñîñòîÿíèè (j− 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ j > 0, i = n. Ýòî äàåò

ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè èññëåäóåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, èìåþùåå

âèä: λHI(j > 0, i = n)P (j − 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Ïîñòóïëåíèå ïîâòîðíîé çàÿâêè îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä r(t) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Â ðåçóëüòàòå çàíÿòèÿ ëèíèè äîñòóïà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ,

ðàâíîé åäèíèöå, â ñîñòîÿíèè (j+1, i−1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i−
1 ≥ c. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, èìåþùåå

âèä: (j + 1)νI(i− 1 ≥ c)P (j + 1, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó. Äàííîå ñîáûòèå

ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1 − H , â ñîñòîÿíèè (j + 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäî-

âëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i = n. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä:

(j + 1)ν(1−H)I(i = n)P (j + 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèå çàÿâêè â ñèñòåìå IVR îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä r(t) â ñîñòî-

ÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Â ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå ê îïåðàòîðó. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñ-

õîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ðàâíîé q â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ−1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì

óñëîâèþ ℓ > 0. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: (i− c+1)α1qI(ℓ >

0)P (j, i, ℓ− 1, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíèÿ îò IVR íåîáõîäèìîãî èí�îðìàöèîííîé óñëóãè è ïîñëåäó-

þùåãî îòêàçà êëèåíòà îò ïðîäîëæåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Ýòî ñîáûòèå

ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1− q, â ñîñòîÿíèè (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëå-

òâîðÿþùåì óñëîâèþ i + 1 ≤ n. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä:

(i+ 1− c)α1(1− q)I(i+ 1 ≤ n)P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

3. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ êëèåíòà î ïîâòîðåíèè âûçîâà. Ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ

âåðîÿòíîñòüþ qH , â ñîñòîÿíèè (j− 1, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ

j > 0, i + 1 ≤ n è ℓ = v + w. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä:

(i+ 1− c)α1qHI(j > 0, i+ 1 ≤ n, ℓ = v + w)P (j − 1, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).
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4. Â ðåçóëüòàòå îòêàçà êëèåíòà îò âîçìîæíîñòè ïîâòîðèòü âûçîâ è óõîäà èç ñèñòåìû.

Ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ q(1−H), â ñîñòîÿíèè (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm),

óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i+1 ≤ n è ℓ = v+w. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè,

èìåþùåå âèä: (i+ 1− c)α1q(1−H)I(i+ 1 ≤ n, ℓ = v + w)P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm).

Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðà îñóùåñòâëÿåò

ïåðåõîä r(t) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó, ïîñëå ïðåâûøåíèÿ

äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå

ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé H , â ñîñòîÿíèè (j − 1, i + 1, ℓ + 1, ℓ1, . . . , ℓm),

óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ j > 0, i+ 1 ≤ n, v < ℓ+ 1 ≤ v + w. Ýòî äà¼ò ñëåäóþùåå

ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè: (ℓ+

1− v)σHI(j > 0, i+ 1 ≤ n, v < ℓ+ 1 ≤ v + w)P (j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, îæèäàþùèõ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ,

ïîñëå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ è îòêàçà îò ïðîäîëæåíèÿ îáñëó-

æèâàíèÿ. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé 1 −H , â ñîñòîÿíèè

(j, i+1, ℓ+1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i+1 ≤ n, v < ℓ+1 ≤ v+w. Ýòî

äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé, èìåþùåå âèä: (ℓ + 1 − v)σ(1 −
H)I(i+ 1 ≤ n, v < ℓ+ 1 ≤ v + w)P (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

Çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè îïåðàòîðîì îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä r(t) â ñîñòîÿíèå

(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå â k-óþ ãðóï-

ïó êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m, ïðè îòñóòñòâèè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëó-

æèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ñîñòîÿ-

íèè (j, i, ℓ + 1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ ℓ + 1 ≤ v, ℓk > 0.

Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: (ℓ + 1)α2ppkI(ℓ + 1 ≤ v, ℓk >

0)P (j, i, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm).

2. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå îòêàçà êëèåíòà îò äàëüíåéøåãî îáñëóæèâàíèÿ

èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíûõ êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå, k =

1, 2, . . . , m è ïðè îòñóòñòâèè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà.

Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk(1 − H) â ñîñòîÿíèè (j, i + 1, ℓ +

1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i+ 1 ≤ n, ℓ+ 1 ≤ v, ℓk = vk + wk. Ýòî äàåò

ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: (ℓ + 1)α2ppk(1 − H)I(i + 1 ≤ n, ℓ + 1 ≤
v, lk = vk + wk)P (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

3. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè êëèåíòîì èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñâîáîäíûõ êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå, k = 1, 2, . . . , m è ïðè

îòñóòñòâèè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå
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ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppkH â ñîñòîÿíèè (j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëå-

òâîðÿþùåì óñëîâèþ j > 0, i + 1 ≤ n, ℓ + 1 ≤ v, lk = vk + wk. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå

â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: (ℓ + 1)α2ppkHI(j > 0, i + 1 ≤ n, ℓ + 1 ≤ v, lk =

vk + wk)P (j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

4. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 1−p â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èí�îðìàöèè ó îïåðàòîðà

è îòêàçà àáîíåíòà îò äàëüíåéøåãî îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà, ïðè îòñóòñòâèè

çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò â

ñîñòîÿíèè (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i+ 1 ≤ n, ℓ+ 1 ≤ v.

Ýòî äàåò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: (ℓ+1)α2(1−p)I(i+1 ≤ n, ℓ+1 ≤
v)P (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

5. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå â k-óþ ãðóïïó

êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m, ïðè íàëè÷èè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ñîñòîÿíèè (j, i, ℓ +

1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ v < ℓ + 1 ≤ v + w, ℓk > 0. Ýòî

äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: vα2ppkI(v < ℓ + 1 ≤ v + w, ℓk >

0)P (j, i, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm).

6. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå îòêàçà êëèåíòà îò äàëüíåéøåãî îáñëóæèâàíèÿ

èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíûõ êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå, k =

1, 2, . . . , m è ïðè íàëè÷èè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðîâ.

Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk(1 − H) â ñîñòîÿíèè (j, i + 1, ℓ +

1, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i + 1 ≤ n, v < ℓ + 1 ≤ v + w, ℓk = vk + wk.

Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: vα2ppk(1 − H)I(i + 1 ≤ n, v <

ℓ+ 1 ≤ v + w, ℓk = vk + wk)P (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

7. Ñ âåðîÿòíîñòüþ ppk â ðåçóëüòàòå ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè êëèåíòîì èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñâîáîäíûõ êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå, k = 1, 2, . . . , m. Äàííîå

ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ ppkH â ñîñòîÿíèè (j − 1, i+1, ℓ+1, ℓ1, . . . , ℓm),

óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ j > 0, i + 1 ≤ n, v ≤ ℓ + 1 < v + w, ℓk = vk + wk. Ýòî

äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè, èìåþùåå âèä: vα2ppkHI(j > 0, i+1 ≤ n, v ≤ ℓ+1 <

v + w, ℓk = vk + wk)P (j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm).

8. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 1− p â ðåçóëüòàòå îòêàçà àáîíåíòà îò äàëüíåéøåãî îáñëóæèâàíèÿ

ó êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m, ïðè íàëè÷èè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ îáñëóæèâà-

íèÿ ó îïåðàòîðà. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò â ñîñòîÿíèè (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm),

óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ i+1 ≤ n, v < l+1 ≤ v+w. Ýòî äàåò ñëàãàåìîå â ïðàâîé

÷àñòè, èìåþùåå âèä: vα2(1−p)I(i+1 ≤ n, v < ℓ+1 ≤ v+w)P (j, i+1, ℓ+1, ℓ1, . . . , ℓm).

Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà èç k-

îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä r(t) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â

ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
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1. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó, ïîñëå ïðåâûøåíèÿ

äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû, k =

1, 2, . . . , m. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé H , â ñîñòîÿíèè (j−
1, i + 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ j > 0, i + 1 ≤ n, vk <

lk +1 ≤ vk +wk. Ýòî äà¼ò ñëåäóþùåå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ: (ℓk − vk + 1)σkHI(j > 0, i + 1 ≤ n, vk < ℓk + 1 ≤ vk + wk)P (j − 1, i +

1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îæèäàíèè, ïîñëå ïðåâû-

øåíèÿ äîïóñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ó êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû,

k = 1, 2, . . . , m è îòêàçà îò ïîâòîðíîé çàÿâêè. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿò-

íîñòüþ, ðàâíîé 1−H , â ñîñòîÿíèè (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk+1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùåì

óñëîâèþ i + 1 ≤ n, vk < lk + 1 ≤ vk + wk. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñè-

ñòåìû óðàâíåíèé, èìåþùåå âèä: (ℓk − vk + 1)σk(1 − H)I(i + 1 ≤ n, vk < ℓk + 1 ≤
vk + wk)P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm).

Çàâåðøåíèå îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè êîíñóëüòàíòîì èç k-îé ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ, k =

1, 2, . . . , m îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä r(t) â ñîñòîÿíèå (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Â ðåçóëüòàòå îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m ïðè îòñóò-

ñòâèè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âåðî-

ÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, â ñîñòîÿíèè (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk+1, . . . , ℓm) óäîâëåòâîðÿþ-

ùåì óñëîâèþ i+1 ≤ n, ℓk+1 ≤ vk. Ýòî äà¼ò ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé, èìåþùåå âèä: (ℓk+1)βkI(i+1 ≤ n, ℓk+1 ≤ vk)P (j, i+1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk+1, . . . , ℓm).

2. Â ðåçóëüòàòå îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòà k-îé ãðóïïû, k = 1, 2, . . . , m ïðè íàëè-

÷èè çàíÿòûõ ìåñò îæèäàíèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ. Äàííîå ñîáûòèå ïðîèñõîäèò ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, â ñîñòîÿíèè (j, i + 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm), óäîâëå-

òâîðÿþùåì óñëîâèþ i + 1 ≤ n, vk < ℓk + 1 ≤ υk + wk. Ýòî äà¼ò â ïðàâîé ÷à-

ñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ñëàãàåìîå, èìåþùåå âèä: vkβkI(i + 1 ≤ n, vk < ℓk + 1 ≤
vk + wk, )P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm).

3.3.4. Ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

Ïðèðàâíÿâ èíòåíñèâíîñòè âûõîäà è âõîäà äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) èñ-

ñëåäóåìîãî ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà r(t) è ïðèâåäÿ ïîäîáíûå ÷ëåíû, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ

áåñêîíå÷íóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ñâÿçûâàþùóþ ñòàöèîíàð-

íûå âåðîÿòíîñòè P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)× (3.4)

×
{

I(i < n)(λ+ jν) + I(i = n)
(

λH + jν(1−H)
)

+
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+I(i > c)(i− c)α1 + I(ℓ > v)
(

(ℓ− v)σ + vα2

)

+ I(0 < ℓ ≤ v)ℓα2+

+
m
∑

k=1

(

I(ℓk > vk)
(

(ℓk − vk)σk + vkβk

)

+ I(0 < ℓk ≤ vk)ℓkβk

)}

=

= P (j, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i > 0, i− 1 ≥ c)λ+

+P (j − 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(j > 0, i = n)λH+

+P (j + 1, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i− 1 ≥ c)(j + 1)ν+

+P (j + 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i = n)(j + 1)ν(1 −H)+

+P (j, i, ℓ− 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(ℓ > 0)(i− c+ 1)α1q+

+P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)(i+ 1− c)α1×

×
(

(1− q) + q(1−H)I(ℓ = v + w)
)

+

+P (j − 1, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n, j > 0, ℓ = v + w)(i+ 1− c)α1qH+

+P (j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(j > 0, i+ 1 ≤ n)H×

×
{

I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)(ℓ+ 1− v)σ + I(lk = vk + wk)α2ppk×

×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v ≤ ℓ+ 1 < v + w)v
)

}

+

+P (j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)×

×
{

(ℓ+ 1− v)σ(1−H)I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)+

+I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1)α2(1− p)+

+I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)vα2(1− p)+

+

m
∑

k=1

I(lk = vk + wk)α2ppk(1−H)×

×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)v
)

}

+

+
m
∑

k=1

P (j, i, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm)I(ℓk > 0)α2ppk×
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×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)v
)

+

+
m
∑

k=1

P (j − 1, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm)×

×I(j > 0, vk < ℓk + 1 ≤ vk + wk, i+ 1 ≤ n)(ℓk − vk + 1)σkH+

+

m
∑

k=1

P (j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)×

×
{

I(vk < ℓk + 1 ≤ vk + wk)
(

(ℓk − vk + 1)σk(1−H) + vkβk

)

+

+I(ℓk + 1 ≤ vk)(ℓk + 1)βk

}

.

Äëÿ P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) âûïîëíåíî óñëîâèå íîðìèðîâêè

∑

(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) = 1.

3.3.5. Îãðàíè÷åíèå íà ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâû

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü ÷èñëî íåèçâåñòíûõ â

ñèñòåìå óðàâíåíèé (3.4). Ñ ýòîé öåëüþ áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íîå ÷èñëî àáîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò îäíîâðåìåííî ïîâòîðÿòü ïîïûòêó ñîåäèíåíèÿ íå

ïðåâîñõîäèò íåêîòîðîãî öåëîãî ÷èñëà jm. Èç óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðå-

æèìà ñëåäóåò, ÷òî ìîæíî ïîäîáðàòü âåëè÷èíó jm òàê, ÷òîáû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê

¾óðåçàííîé ìîäåëè¿ ñ ëþáîé çàäàííîé íàïåðåä òî÷íîñòüþ ñîâïàäàëè ñî çíà÷åíèÿìè àíà-

ëîãè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé ìîäåëè áåç îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîñòûõ ìîäåëåé ñ

ïîâòîðíûìè âûçîâàìè ïîêàçàëè [53℄, ÷òî ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè-

÷èíå âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ìîäåëè â ñîñòîÿíèè, êîãäà ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþ-

ùèõ âûçîâ ðàâíî jm. Èíòóèòèâíî ïîíÿòíî, ÷òî ýòî ñâîéñòâî äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü è â

èññëåäóåìîé îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Â äàëüíåéøèõ âû÷èñëåíèÿõ âåëè÷èíà

jm ïîäáèðàëàñü îïûòíûì ïóòåì èç óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîé ãèïîòåçû,

ñïðàâåäëèâîñòè çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8) è ñõîäèìîñòè îöåíîê õàðàêòåðèñòèê ïðè

ïîñëåäîâàòåëüíîì óâåëè÷åíèè çíà÷åíèÿ jm. Âåëè÷èíà jm áóäåò óêàçûâàòüñÿ â ïåðå÷íå

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ. Íàëè÷èå îãðà-

íè÷åíèÿ íà èçìåíåíèå ÷èñëà àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, ìåíÿåò âèä ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé (3.4). �àññìàòðèâàåìàÿ ìîäè�èêàöèÿ (3.4) íå âûçûâàåò áîëüøèõ çàòðóäíåíèé, îä-

íàêî å¼ îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêî è çäåñü íå ïðèâîäèòñÿ.
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Äëÿ ïðîñòîòû, ïîñëåäóþùèå ðàñ÷¼òíûå âûðàæåíèÿ è àëãîðèòìû áóäóò ñ�îðìóëèðîâàíû

äëÿ ñëó÷àÿ jm = ∞.

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå, ïðîâåä¼ííîå â ðàçäåëàõ 3.2-3.3, ïîñòðîåííóþ ñèñòåìó

óðàâíåíèé ñëåäóåò ðåøàòü èòåðàöèîííûì ìåòîäîì �àóññà-Çåéäåëÿ. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòà-

òû ðàçäåëà 3.3, ñ�îðìóëèðóåì îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå âûðàæåíèÿ.

3.4. Ôîðìóëèðîâêà ðåêóðñèâíîé ñõåìû ðàñ÷¼òîâ

Â ðàçäåëå 3.3 ïðèâåäåíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâå-

ñèÿ â âèäå óäîáíîì äëÿ åãî ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà �àóññà-

Çåéäåëÿ. Ïîêàæåì, êàê ýòî îáùåå âûðàæåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû

óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòà-

òàìè ðàçäåëà 3.3 è îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûå ïðèáëèæåíèÿ ê çíà÷åíèÿì ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé âû÷èñëÿþòñÿ ïî

ñëåäóþùèì ðåêóððåíòíûì �îðìóëàì. Îáîçíà÷èì ÷åðåç P (r)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) âåëè÷èíó r-

ãî íàéäåííîãî ïðèáëèæåíèÿ ê íåíîðìèðîâàííîìó çíà÷åíèþ ñòàöèîíàðíîé âåðîÿòíîñòè

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), r = 0, 1, . . . �åàëèçàöèÿ èòåðàöèîííîé ñõåìû �àóññà-Çåéäåëÿ ñîñòîèò

â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Âûáèðàåòñÿ íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå èç óñëîâèÿ

P (0)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) = 1, (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ∈ S.

2. Äëÿ êàæäîãî (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ∈ S è çíà÷åíèé r ðàâíûõ 0, 1, . . . âû÷èñëÿþòñÿ âå-

ëè÷èíû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ê çíà÷åíèÿì ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé

ìîäåëè P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå

P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) =
R(r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

L(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)
. (3.5)

Â (3.5) �óíêöèÿ L(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîý��èöèåíò ïðè îöåíèâàå-

ìîé âåðîÿòíîñòè P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) â ëåâîé ÷àñòè (3.4). Çíà÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîé

�óíêöèè íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû r è â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé öåëî÷èñëåííûõ

êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

L(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) =

= I(i < n)(λ+ jν) + I(i = n)
(

λH + jν(1−H)
)

+

+I(i > c)(i− c)α1 + I(ℓ > v)
(

(ℓ− v)σ + vα2

)

+ I(0 < ℓ ≤ v)ℓα2+
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+

m
∑

k=1

(

I(ℓk > vk)
(

(ℓk − vk)σk + vkβk

)

+ I(0 < ℓk ≤ vk)ℓkβk

)

.

Ôóíêöèÿ R(r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàâóþ ÷àñòü ñîîòíîøåíèÿ (3.4).

Îíà çàâèñèò îò çíà÷åíèé öåëî÷èñëåííûõ êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) è

çíà÷åíèé r-ãî èëè (r + 1)-ãî ïðèáëèæåíèé äëÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé. Âåëè-

÷èíà ðàññìàòðèâàåìîé �óíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ:

R(r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) =

= P (r+1,r)(j, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i > 0, i− 1 ≥ c)λ+

+P (r+1,r)(j − 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(j > 0, i = n)λH+

+P (r+1,r)(j + 1, i− 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i− 1 ≥ c)(j + 1)ν+

+P (r+1,r)(j + 1, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i = n)(j + 1)ν(1−H)+

+P (r+1,r)(j, i, ℓ− 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(ℓ > 0)(i− c+ 1)α1q+

+P (r+1,r)(j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)(i+ 1− c)α1×

×
(

(1− q) + q(1−H)I(ℓ = v + w)
)

+

+P (r+1,r)(j − 1, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n, j > 0, ℓ = v + w)(i+ 1− c)α1qH+

+P (r+1,r)(j − 1, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(j > 0, i+ 1 ≤ n)H×

×
{

I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)(ℓ+ 1− v)σ + I(lk = vk + wk)α2ppk×

×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v ≤ ℓ + 1 < v + w)v
)

}

+

+P (r+1,r)(j, i+ 1, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)×

×
{

(ℓ+ 1− v)σ(1−H)I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)+

+I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1)α2(1− p)+
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+I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)vα2(1− p)+

+
m
∑

k=1

I(lk = vk + wk)α2ppk(1−H)×

×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)v
)

}

+

+
m
∑

k=1

P (r+1,r)(j, i, ℓ+ 1, ℓ1, . . . , ℓk − 1, . . . , ℓm)I(ℓk > 0)α2ppk×

×
(

I(ℓ+ 1 ≤ v)(ℓ+ 1) + I(v < ℓ+ 1 ≤ v + w)v
)

+

+

m
∑

k=1

P (r+1,r)(j − 1, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm)×

×I(j > 0, vk < ℓk + 1 ≤ vk + wk, i+ 1 ≤ n)(ℓk − vk + 1)σkH+

+
m
∑

k=1

P (r+1,r)(j, i+ 1, ℓ, ℓ1, . . . , ℓk + 1, . . . , ℓm)I(i+ 1 ≤ n)×

×
{

I(vk < ℓk + 1 ≤ vk + wk)
(

(ℓk − vk + 1)σk(1−H) + vkβk

)

+

+I(ℓk + 1 ≤ vk)(ℓk + 1)βk

}

.

Â ïðèâåä¼ííîì ñîîòíîøåíèè çàïèñü âèäà P (r+1,r)(·) îçíà÷àåò èñïîëüçîâàíèå ïðè

ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé ïîñëåäíåãî èç íàéäåííûõ ïðèáëèæåíèé ê ñòàöèîíàðíîé

âåðîÿòíîñòè P (·) , ò.å., åñëè óæå èçâåñòíî (r + 1)-îå ïðèáëèæåíèå, òî ïðèìåíÿåòñÿ

îíî, åñëè îíî åù¼ íå íàéäåíî, òî èñïîëüçóåòñÿ r-îå ïðèáëèæåíèå.

3. Ïðè êàæäîì �èêñèðîâàííîì r âû÷èñëÿåòñÿ íîðìèðîâàííàÿ ðàçíèöà ìåæäó ïîñëå-

äîâàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû

∑

(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S

|P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)− P (r)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)|
∑

(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S

|P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)|

è ñðàâíèâàåòñÿ ñ âåëè÷èíîé ε, êîòîðàÿ áåð¼òñÿ èç èíòåðâàëà 10−8 . . . 10−12
. Åñëè

íîðìèðîâàííàÿ ðàçíèöà ìåíüøå ÷åì ε, òî äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ñïðàâåäëè-

âîñòü çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8). Åñëè îíè âûïîëíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ âûáðàííîé

òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé, òî èòåðàöèîííûé öèêë çàêàí÷èâàåòñÿ.



102

4. Âû÷èñëÿåòñÿ íîðìèðîâî÷íàÿ êîíñòàíòà

N =
∑

(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S

P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)

è íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) =
1

N
× P (r+1)(j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) ∈ S.

5. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèÿìè, ââåäåííûìè â ðàçäåëå 2.3, íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ

ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà.

Äàííàÿ ðåêóðñèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà äëÿ 2�3 ãðóïï êîíñóëüòàíòîâ ïðè îáùåì

÷èñëå íåèçâåñòíûõ â ñèñòåìå óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ. Íàëè-

÷èå óäîáíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñõåì äà¼ò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå

çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âõîäíûõ

ïîòîêîâ, ïîâåäåíèÿ êëèåíòà è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê öåíòðà. �åçóëüòàòû ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî àíàëèçà áóäóò ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 3.6 è â ãëàâå 4.

3.5. ×èñëåííûé àíàëèç ñõîäèìîñòè ðåêóðñèè

Âûïîëíèì ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà �àóññà-

Çåéäåëÿ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïî-

ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàññìîòðèì ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñî ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè

ïàðàìåòðîâ: v = 8; n = 23; m = 3, jm = 20; H = 0,9; ν = 10; v1 = 2; v2 = 3; v3 = 2;

w = 4; w1 = 1; w2 = 2; w3 = 1; α1 = 1; α2 = 1; β1 = 0,5; β2 = 0,5; β3 = 0,5; q = 0,7;

p = 0,7; p1 = 0,5; p2 = 0,3; p3 = 0,2; σ = 2; σ1 = 3; σ2 = 4; σ3 = 5 è íàéä¼ì çíà÷åíèÿ

îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíî-

ñòè ïåðâè÷íûõ çàÿâîê λ. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê äëÿ êàæäîãî

ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.1. �àñ÷¼òû âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ èòåðà-

öèîííîãî ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ïðåêðàùàëñÿ, êîãäà âåëè÷èíà

∆ îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû äî-

ñòèãàëà óðîâíÿ ε = 10−12
. Îáùåå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ â (3.4) ïðè äàííîì âûáîðå âõîäíûõ

ïàðàìåòðîâ ïðèíèìàëî çíà÷åíèå 327600. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ∆ îò íîìåðà èòåðàöèè

è çíà÷åíèÿ λ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.4.

Ïðèâåä¼ííûå äàííûå ïîêàçûâàþò õîðîøóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîé ïðî-

öåäóðû. ×èñëî èòåðàöèé íå ïðåâûøàëî 1000. Ñõîäèìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè

èëè âîçðàñòàíèè èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. Íà íà÷àëüíûõ øàãàõ

èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà âîçìîæíû íåêîòîðûå �ëóêòóàöèè â óìåíüøåíèè îòíîñèòåëü-

íîé ðàçíèöû çíà÷åíèé íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû. Çàòåì ñõîäèìîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ è
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Òàáëèöà 3.1.

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè

ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê

λ πa πo πc,1 πc,2 πc,3 πg

(Ýðë)

4 0,002438 0,004281 0,400050 0,091349 0,156163 0,131321

6 0,140692 0,033008 0,537972 0,186368 0,257830 0,313828

8 0,495021 0,070095 0,597741 0,242141 0,311918 0,619636

10 0,704680 0,090706 0,617405 0,262851 0,331334 0,783146

äàëåå îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà çíà÷åíèé íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû ìîíîòîííî óáûâàåò.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èòåðàöèîííûé ìåòîä �àóññà-Çåéäåëÿ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà ìàðêîâñêèõ ìîäåëåé êîíòàêò-öåíòðîâ.

3.6. Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê îò ïàðàìåòðîâ ìîäåëè

Àëãîðèòì, ïîñòðîåííûé â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ãëàâû, äà¼ò âîçìîæíîñòü âûïîë-

íèòü ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. �åçóëüòàòû àíàëèçà ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòû äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ

êîíòàêò-öåíòðîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: íàëè÷èå ïðåäâàðèòåëüíî ãîëîñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ;

ðàçäåëåíèå îïåðàòîðîâ ïî êëàññè�èêàöèè; ó÷åò âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà

íåõâàòêè ëèíèé äîñòóïà, íåäîñòàòêà îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàíòîâ, íàëè÷èÿ îãðàíè÷å-

íèÿ íà äëèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

�àññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè äëÿ àíàëèçà óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ëàâèíîîá-

ðàçíîãî ðîñòà âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê, èíèöèèðîâàííîãî ðåàêöèåé àáîíåíòà íà îòêàç â

óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ ñ îïåðàòîðîì êîíòàêò-öåíòðà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî

ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ è âîçðàñòàíèè íàñòîé-

÷èâîñòè àáîíåíòà â ïîïûòêàõ ïîëó÷èòü îáñëóæèâàíèå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåçêèé ðîñò èí-

òåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà îáóñëîâëåí óâåëè÷åíèåì äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì

ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ.

Ïðèâåä¼ì ÷èñëåííûå ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå àíàëèçèðóåìîå ÿâëåíèå. Äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ðàñ÷¼òîâ âîñïîëüçóåìñÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà ñî ñëåäóþùèìè

�èêñèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: α1 = 1; α2 = 0,5; β1 = 0,2; q = 0,7;

p = 0,3; m = 1; p1 = 1,0; σ = 1; σ1 = 1; H = 0,9; ν = 10; n = 50; v = 15; v1 = 2;

w = 7; w1 = 2; jm = 50. ×òîáû íå óñëîæíÿòü çàïèñü çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, âûáåðåì

äëÿ îïðåäåëåííîñòè â êà÷åñòâå åäèíèöû âðåìåíè äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â
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�èñóíîê 3.4. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé

íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû îò íîìåðà èòåðàöèè è λ

IVR. Çíà÷åíèÿ îñòàâøèõñÿ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé èëè ïðåä-

ïîëîæåíèé, êîòîðûå îáñóæäàëèñü â ðàçäåëå 2.2.2. Íà ðèñóíêå 3.5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå

âåëè÷èíû δr äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ îò óâåëè÷å-

íèÿ λ. Íà ðèñóíêå 3.6 äëÿ òåõ æå �èêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàíî

èçìåíåíèå âåëè÷èíû δr îò óâåëè÷åíèÿ H .

Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò òåìïû ðîñòà äîëè ïîâòîðíûõ âûçîâîâ â

àíàëèçèðóåìûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è äàþò âîçìîæíîñòü ÷èñëåííî îöåíèòü îòðè-

öàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ëàâèíîîáðàçíûé ðîñò òðà-

�èêà íàáëþäàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà â óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ.

Èçìåíåíèå äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê â ýòèõ æå óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3.10.

Â èññëåäóåìûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ðîñò èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê íå âûçûâàåò

ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ îïëà÷èâàåìîãî òðà�èêà, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü çàÿâîê �

ïîâòîðíûå. Íå ïðèíîñÿ äîõîäà è ÿâëÿÿñü ïî ñóòè ïàðàçèòíûì òðà�èêîì, ïîðîæä¼ííûì

ïëîõîé ðàáîòîé êîíòàêò-öåíòðà, ïîâòîðíûå çàÿâêè íàðÿäó ñ ïåðâè÷íûìè îáðàáàòûâàþò-

ñÿ ñèñòåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ âûçîâîâ êîíòàêò-öåíòðà, áûñòðî ââîäÿ å¼ â ñîñòîÿíèå ïåðå-

ãðóçêè ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà îòðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Òåïåðü ðàññìîòðèì êàê ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà îáùåãî ïîòîêà ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê â

çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ è ýòàïà óñòàíîâëåíèÿ ñî-

åäèíåíèÿ. �àññìîòðèì ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà çàÿâîê: èíòåí-

ñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê � λ; äîáàâèì ê ýòîé âåëè÷èíå èíòåíñèâíîñòü

ïîñòóïëåíèÿ ïîâòîðíûõ çàÿâîê, îáóñëîâëåííûõ îòêàçàìè èç-çà çàíÿòîñòè ëèíèé äîñòó-
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�èñóíîê 3.5. Òåìïû ðîñòà äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ

âûçîâîâ ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ

ïà, ïîëó÷èì çíà÷åíèå λ + Λa,blH ; äîáàâèì ê ýòîé âåëè÷èíå èíòåíñèâíîñòü ïîâòîðíûõ

çàÿâîê, îáóñëîâëåííûõ îòêàçàìè èç-çà çàíÿòîñòè îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ, à òàêæå

íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ, ïîëó÷èì çíà÷å-

íèå λ + Λa,blH + Λo,blH ; äîáàâèì ê ýòîé âåëè÷èíå èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïîâòîð-

íûõ çàÿâîê, îáóñëîâëåííûõ îòêàçàìè èç-çà çàíÿòîñòè êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäàíèÿ,

à òàêæå íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ, ïîëó-

÷èì λ+Λa,blH+Λo,blH+Λc,blH . Ïåðå÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå

èíòåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò ó÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ ïîòîêîâ

ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, îáóñëîâëåííûõ ïîòåðÿìè çàÿâîê íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ óñòàíîâ-

ëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Âñå ââåä¼ííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 3.7 è 3.8, ãäå

àíàëèçèðóåòñÿ èõ çàâèñèìîñòü îò èçìåíåíèÿ λ è H . Âòîðàÿ è òðåòüÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ

õàðàêòåðèñòèê îáîçíà÷åíû, ñîîòâåòñòâåííî, öè�ðàìè 1 è 2.

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ïîâòîðíûõ çàÿâîê ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-

áîëüøèé âêëàä äàþò ïîòåðè íà äîñòóïå, ñëåäóþùåå ïî âåëè÷èíå ñëàãàåìîå äàþò ïîòåðè

èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòî-

ðîâ, è íàèìåíüøèé âêëàä äàþò ïîòåðè èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êîíñóëüòàíòîâ

è ìåñò îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ.

Ïîìèìî àíàëèçà îñîáåííîñòåé �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìà-

öèîííûõ ñèñòåì âîçìîæíîñòü òî÷íîé îöåíêè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ ïîñòó-

ïàþùèõ çàÿâîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåòîäèê ïîñòðîåíèÿ ïðèáëè-
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�èñóíîê 3.6. Òåìïû ðîñòà äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ

âûçîâîâ ñ óâåëè÷åíèåì âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîé ïîïûòêè

æåííûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà êîíòàêò-öåíòðà. Ïðîâåä¼ì íåîáõîäèìûå ÷èñëåííûå èññëå-

äîâàíèÿ. Îáðàòèìñÿ ê ìîäåëè ñ ïàðàìåòðàìè, èñïîëüçîâàííûìè ïðè ïîñòðîåíèè çàâèñè-

ìîñòåé, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêàõ 3.5 è 3.6.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé âûáåðåì çàâèñèìîñòü äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ïî

ðàçíûì ïðè÷èíàì, îò çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ λ, âåðî-

ÿòíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îòêàçà â îáñëóæèâàíèè H è èíòåíñèâíîñòè

ïîâòîðåíèÿ ν. Íàïîìíèì, ÷òî â ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷åòûðå òèïà õàðàêòåðèñòèê,

îöåíèâàþùèõ ïðîõîæäåíèå çàÿâêîé îïðåäåëåííîãî ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ. Ýòî: πa � äî-

ëÿ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ èç-çà çàíÿòîñòè ëèíèé äîñòóïà; πo �

äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ëèáî èç-çà çàíÿòîñòè âñåõ îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

âðåìÿ îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ; πc,k � äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ëèáî èç-çà

çàíÿòîñòè âñåõ êîíñóëüòàíòîâ k-îé ãðóïïû (â èññëåäóåìîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ îä-

íà ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ, ïîýòîìó èíäåêñ íîìåðà ãðóïïû îïóñòèì) è ìåñò îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

âðåìÿ îæèäàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ êîíñóëüòàíòîâ; πg � äîëÿ âñåõ ïîòåðÿííûõ ïî ðàçíûì

ïðè÷èíàì çàÿâîê îò îáùåãî ÷èñëà ïîñòóïèâøèõ.

Íà ðèñóíêå 3.9 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê îò èçìåíåíèÿ λ,

íà ðèñóíêå 3.10 � îò èçìåíåíèÿ H è íà ðèñóíêå 3.11 � îò èçìåíåíèÿ ν. Íà ðèñóíêàõ 3.9�

3.11 êðèâàÿ ñ íîìåðîì 1 ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ çíà÷åíèé πa, êðèâàÿ ñ íîìåðîì 2 �
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�èñóíîê 3.7. Èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî

ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò λ: êðèâàÿ 1 � çíà÷åíèå λ+ Λa,blH , êðèâàÿ 2 �

çíà÷åíèå λ+ Λa,blH + Λo,blH

èçìåíåíèþ çíà÷åíèé πo, êðèâàÿ ñ íîìåðîì 3 � èçìåíåíèþ çíà÷åíèé πc è êðèâàÿ ñ íîìåðîì

4 � èçìåíåíèþ çíà÷åíèé πg. Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

• Íàèáîëåå ñèëüíî âåëè÷èíà äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê çàâèñèò îò óâåëè÷åíèÿ èíòåí-

ñèâíîñòè ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ è íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà ê óñòàíîâëåíèþ ñîåäèíåíèÿ

è ñóùåñòâåííî â ìåíüøåé ñòåïåíè îò èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ

1
ν
äëèòåëüíîñòè èíòåð-

âàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîâòîðíûìè ïîïûòêàìè îäíîãî àáîíåíòà.

Îòìåòèì, ÷òî çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê îò âåðîÿòíîñòè ïîâòîðåíèÿ ðåçêî âîç-

ðàñòàåò ïðè ñòðåìëåíèè H ê åäèíèöå. Â ýòîé ñèòóàöèè íà÷èíàåòñÿ ëàâèíîîáðàç-

íûé ðîñò èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, ïðèâîäÿùåé ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ

ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

• Óñòîé÷èâîñòü äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê ê èçìåíåíèÿì ν, ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü

äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ ìåòîä, îñíîâàí-

íûé íà ïóàññîíîâñêîé çàìåíå ïîòîêà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà ïóàññîíîâñêèé ñ èíòåí-

ñèâíîñòüþ, âû÷èñëÿåìîé ëèáî ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåÿâíûõ óðàâíåíèé, ñëåäóþùåé èç

çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8), ëèáî èç âûðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ èç ñîîòíîøåíèÿ
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�èñóíîê 3.8. Èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî

ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò H : êðèâàÿ 1 � çíà÷åíèå λ+ Λa,blH , êðèâàÿ 2 �

çíà÷åíèå λ+ Λa,blH + Λo,blH

(2.15)�(2.19) è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû πg. Àëãîðèòì ðàñ÷¼òà õàðàêòåðè-

ñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, îñíîâàííûé íà ýòîé èäåå, áóäåò ïîñòðîåí â ðàçäåëå 4.2.

• Èç àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê íàèáîëåå ñèëüíî îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåò-

ðîâ çàâèñÿò äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äîñòóïå, â ìåíüøåé ñòåïåíè äîëÿ çàÿâîê,

ïîòåðÿííûõ íà îáñëóæèâàíèè ó îïåðàòîðîâ è â åùå ìåíüøåé ñòåïåíè äîëÿ çàÿâîê,

ïîòåðÿííûõ íà îáñëóæèâàíèè ó êîíñóëüòàíòîâ. Ñãëàæèâàíèå ïîòîêà çàÿâîê, ïðè

ïðîõîæäåíèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ â êîíòàêò-öåíòðå, ïîçâîëÿåò

ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ìåòîä, îñíîâàííûé íà ðå-

àëèçàöèè ïðîöåäóðû äåêîìïîçèöèè, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê íà

îòäåëüíûõ ýòàïàõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, à âçàèìíîå âëèÿíèå

ýòàïîâ ó÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ

ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ. Àëãîðèòì ðàñ÷¼òà õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-

öåíòðà, îñíîâàííûé íà ýòîé èäåå, áóäåò ïîñòðîåí â ðàçäåëå 4.3.
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�èñóíîê 3.9. Çàâèñèìîñòü äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, îò λ: êðèâàÿ

1 � çíà÷åíèå πa, êðèâàÿ 2 � çíà÷åíèå πo, êðèâàÿ 3 � çíà÷åíèå πc è êðèâàÿ 4 �

çíà÷åíèå πg

3.7. Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì òðåòüåé ãëàâû

1. Àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ý��åêòèâíûì ñïîñîáîì

îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ðàáîòû

êîíòàêò-öåíòðîâ ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà ñîñòàâëåíèè è ïîñëåäóþùåì

ðåøåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ìàòðèöû ñèñòåìû

óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ, ñðåäè êîòîðûõ âàæíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ýëåìåíòîâ, ðàçðåæåííîñòü, íàëè÷èå ðåêóððåíòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ îöåíêè êî-

ý��èöèåíòîâ, äàëî îñíîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàòü äëÿ å¼ ðåøåíèÿ èòåðàöèîííûé ìåòîä

�àóññà-Çåéäåëÿ. Ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ýòàïû ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà äëÿ îáîá-

ùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà (âûáîð íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé èòåðàöèîííîãî ïðîöåñ-

ñà, �îðìóëà äëÿ ðåêóðñèâíîãî âû÷èñëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, êðè-

òåðèé îñòàíîâà èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà).

2. Äëÿ èññëåäóåìîé îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïîëó÷åíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåä-

ñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ â âèäå óäîáíîì äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëè-

çàöèè ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äà¼ò âîçìîæíîñòü çàïèñàòü

âñå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ â âèäå îäíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñ êî-



110

�

���

���

���

���

�

� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��

����������� ���������� ������� �

�
�
 
!
"
#
$
%
�
&
'
(
�
)
*
+
$
,
,
-
.
(
�
+
#
"
,
-
/
(
+
!
0
!
,
#
/

1

2

3

4

56789 :;<9
=;>?@9AABC D89E;F

�èñóíîê 3.10. Çàâèñèìîñòü äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, îò H :

êðèâàÿ 1 � çíà÷åíèå πa, êðèâàÿ 2 � çíà÷åíèå πo, êðèâàÿ 3 � çíà÷åíèå πc è êðèâàÿ 4 �

çíà÷åíèå πg

ý��èöèåíòàìè, âû÷èñëÿåìûìè ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíûõ �îðìóë, çàâèñÿùèõ îò

êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè. Ýòî ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ýëåìåíòû ìàòðèöû â ïðî-

öåññå ðåàëèçàöèè èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà, à íå õðàíèòü èõ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà.

Âñ¼ ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ ìåòîäà è äà¼ò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü

÷èñëî ñîñòîÿíèé â èññëåäóåìîé ìîäåëè äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ.

3. ×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû ïîêàçàëî çàâèñè-

ìîñòü ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè êîëè÷åñòâå íåèç-

âåñòíûõ ïîðÿäêà îäíîãî ìèëëèîíà ÷èñëî èòåðàöèé íå ïðåâûøàëî 1000 ïðè îòíî-

ñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû 10

−12
. Ñõîäèìîñòü

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè èëè âîçðàñòàíèè èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåð-

âè÷íûõ âûçîâîâ. Íà íà÷àëüíûõ øàãàõ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà âîçìîæíû íåêîòî-

ðûå �ëóêòóàöèè â óìåíüøåíèè îòíîñèòåëüíîé ðàçíèöû çíà÷åíèé íîðìèðîâî÷íîé

êîíñòàíòû. Çàòåì ñõîäèìîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ è äàëåå îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà çíà-

÷åíèé íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû ìîíîòîííî óáûâàåò.

4. ×èñëåííîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ïîêàçàëî óñòîé÷èâîñòü äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê ê èçìåíåíèÿì ν. Ýòî äàåò îñ-

íîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-

öåíòðîâ ìåòîä, îñíîâàííûé íà çàìåíå ïîòîêà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà ïóàññîíîâñêèé
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�èñóíîê 3.11. Çàâèñèìîñòü äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, îò ν: êðèâàÿ

1 � çíà÷åíèå πa, êðèâàÿ 2 � çíà÷åíèå πo, êðèâàÿ 3 � çíà÷åíèå πc è êðèâàÿ 4 �

çíà÷åíèå πg

ñ èíòåíñèâíîñòüþ, âû÷èñëÿåìîé ëèáî ïóòåì ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåÿâíûõ óðàâíåíèé,

ñëåäóþùåé èç çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8), ëèáî èç âûðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ èç

ñîîòíîøåíèÿ (2.15)�(2.19) è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû πg. Àëãîðèòì ðàñ÷¼òà

õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, îñíîâàííûé íà ýòîé èäåå, áóäåò ïîñòðîåí â

ðàçäåëå 4.2.

5. Èç àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê íàèáîëåå ñèëüíî îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåò-

ðîâ çàâèñÿò äîëÿ çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äîñòóïå, â ìåíüøåé ñòåïåíè äîëÿ çàÿâîê,

ïîòåðÿííûõ íà îáñëóæèâàíèè ó îïåðàòîðîâ è â åùå ìåíüøåé ñòåïåíè äîëÿ çàÿâîê,

ïîòåðÿííûõ íà îáñëóæèâàíèè ó êîíñóëüòàíòîâ. Ñãëàæèâàíèå ïîòîêà çàÿâîê, ïðè

ïðîõîæäåíèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ â êîíòàêò-öåíòðå, ïîçâîëÿåò

ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ìåòîä, îñíîâàííûé íà ðå-

àëèçàöèè ïðîöåäóðû äåêîìïîçèöèè, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê íà

îòäåëüíûõ ýòàïàõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, à âçàèìíîå âëèÿíèå

ýòàïîâ ó÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ

ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ. Àëãîðèòì ðàñ÷¼òà õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-

öåíòðà, îñíîâàííûé íà ýòîé èäåå, áóäåò ïîñòðîåí â ðàçäåëå 4.3.



�ëàâà 4

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ è

ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû

êîíòàêò-öåíòðà

4.1. Ââåäåíèå

Ïîñòðîåííóþ â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìîäåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ðÿ-

äà çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-

öåíòðîâ. �åøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì òðåáóåò ðàçðàáîòêè èíæåíåðíûõ ìåòîäèê, êî-

òîðûå ïðèìåíèìû äëÿ ëþáûõ ðåàëüíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Â îñíîâå ïî-

äîáíûõ ðåøåíèé ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ îöåíêè ïîêàçàòåëåé

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Â ðàçäåëå 4.2 ðàçðàáîòàíà ïðîöåäóðà ðàñ÷¼òà ìîäåëè, îñíîâàííàÿ

íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëåíèè

ê áåñêîíå÷íîñòè äëèíû èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîâòîðíûìè ïî-

ïûòêàìè îäíîãî àáîíåíòà. Â ðàçäåëå 4.3 èçëàãàþòñÿ îñîáåííîñòè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê

îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà íà îñíîâå ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ äåêîìïîçèöèè èñ-

ñëåäóåìîé ìîäåëè íà îòäåëüíûå ÷àñòè. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå èññëåäîâàíà ïîãðåøíîñòü,

âíîñèìàÿ â îöåíêó ÷èñëà îïåðàòîðîâ îòñóòñòâèåì ñðåäñòâ äè��åðåíöèðîâàííîãî àíà-

ëèçà ÷èñëà ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà: ïåðâè÷íàÿ èëè ïîâòîðíàÿ.

Â ðàçäåëå 4.5 ïðåäëîæåíà ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî ïî íàãðóçêå ÷èñëà ëè-

íèé äîñòóïà è îïåðàòîðîâ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå èñïîëüçîâàíèÿ

óñòðîéñòâ IVR íà óìåíüøåíèå çàãðóçêè îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ. Â ðàçäåëå 4.7 ñ�îð-

ìóëèðîâàíû âûâîäû ïî 4-îé ãëàâå.
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4.2. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû

4.2.1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Áîëüøèíñòâî ïðèáëèæ¼ííûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåîðèè òåëåòðà�èêà äëÿ ðàñ-

÷¼òà ìîäåëåé ñèñòåì ñâÿçè ñ ó÷¼òîì ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, îñíîâàíû íà àñèìïòîòè÷åñêèõ

ñâîéñòâàõ èññëåäóåìûõ ìîäåëåé, êîãäà â êà÷åñòâå îöåíîê âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

áåðóòñÿ èõ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ñòðåìëåíèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ê ãðàíèöàì ñâîèõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ. Âûáîð ïàðàìåòðîâ, èñ-

ïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, äèêòóåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ðàñ-

÷¼òà ïîëó÷àåìîé óïðîù¼ííîé ìîäåëè è çíà÷åíèåì ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåðîÿòíîñòíûõ

õàðàêòåðèñòèê. �åøåíèå ýòèõ ïðîáëåì âî ìíîãîì îïèðàåòñÿ íà êà÷åñòâåííûå ñâîéñòâà

èññëåäóåìîé ñèñòåìû ñâÿçè. Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå àíàëèçèðóåìîé îáîáù¼ííîé ìîäåëè

êîíòàêò-öåíòðà.

Óñòðåìèì âåëè÷èíó ν ê íóëþ. Îáðàòíîå çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà îïðåäåëÿåò

ñðåäíþþ äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîâòîðíûìè çà-

ÿâêàìè, ïîñòóïàþùèìè îò îäíîãî àáîíåíòà. Êîãäà äëèíà ýòîãî èíòåðâàëà ñòðåìèòñÿ ê

áåñêîíå÷íîñòè, òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ìîìåíòàìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîñòóïëåíèé ïî-

âòîðíûõ òðåáîâàíèé óìåíüøàåòñÿ. Â àíàëèçèðóåìîé ñèòóàöèè ïîòîê ïîâòîðíûõ âûçîâîâ

ïî ñâîéñòâàì ïðèáëèæàåòñÿ ê ïóàññîíîâñêîìó ñ íåêîé íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ, êîòî-

ðàÿ çàâèñèò îò çàãðóçêè êîíòàêò-öåíòðà è ïàðàìåòðîâ ïîâåäåíèÿ àáîíåíòà, ïîëó÷èâøåãî

îòêàç â îáñëóæèâàíèè. Ïîëîæèì ýòó èí�îðìàöèþ â îñíîâó ïðèáëèæåííîãî ìåòîäà, êî-

òîðûé áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé ìîäåëè. Ïîíÿòíî, ÷òî

òî÷íîñòü ìåòîäà çàâèñèò îò âåëè÷èíû ν. ×åì ìåíüøå ν, òåì îíà âûøå. Õîðîøóþ òî÷-

íîñòü ìåòîäà ìîæíî îæèäàòü è äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèé ν, åñëè íà èíòåðâàëå

âðåìåíè äëèíû

1
ν
ñèñòåìà ÷àñòî ìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî âûïîëíÿ-

åòñÿ äëÿ ìîäåëåé ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé, êîãäà â íåé èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ýòàïîâ

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ è âõîäíûõ ïîòîêîâ.

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîñòóïëåíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ïóàñ-

ñîíà ñ íåêîé íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ. ×òîáû íå óñëîæíÿòü çàïèñü �îðìóë, áóäåì

èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îöåíîê òå æå ñèìâîëû, êîòîðûå áûëè ââåäåíû ïðè îïðåäå-

ëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé ìîäåëè. Èç ïåðå÷èñëåí-

íûõ äîïóùåíèé ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê îáîáù¼ííîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 3-àÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ìîäåëü, ââåä¼ííàÿ

â ðàçäåëå 2.5.6, íî ñ èçìåíåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. Äëÿ

îöåíêè å¼ âåëè÷èíû íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü è ðåøèòü íåÿâíîå óðàâíåíèå, âûòåêàþùåå èç

ñîîòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî âåëè÷èíó èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ.
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4.2.2. �àñ÷¼òíûå ñîîòíîøåíèÿ

Ïîñêîëüêó èññëåäóåìàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà èìååò äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèé âèä,

âûïîëíèì ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ïðèáëèæ¼ííîãî àëãîðèòìà íà ïðèìåðå å¼ ÷àñòíîãî ñëó-

÷àÿ, êîãäà â íåé îòñóòñòâóþò óñòðîéñòâà IVR è êîíñóëüòàíòû, è òîëüêî çàòåì ðàññìîòðèì

ýòàïû ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà äëÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëè. Óïðîù¼ííàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì

ìîäåëü íîñèò íàçâàíèå 2-àÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà. Îíà áûëà ââåäåíà

è èññëåäîâàíà â ðàçäåëå 2.5.5. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè àíàëèçèðóåìîãî ðàñ÷¼òíî-

ãî ìåòîäà äëÿ ïðèáëèæ¼ííîãî âû÷èñëåíèÿ å¼ õàðàêòåðèñòèê ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

1-óþ âñïîìîãàòåëüíóþ ìîäåëü ñ óâåëè÷åííûì çíà÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ çà-

ÿâîê [58,61,63℄. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âõîäíîé ïîòîê çàÿâîê ñîñòîèò èç äâóõ íåçàâèñèìûõ

êîìïîíåíò: ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ èíòåíñèâíîñòè λ è ïóàññîíîâñêîãî

ïîòîêà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ èíòåíñèâíîñòè x−λ. Ñóììàðíûé ïîòîê ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê

ïîä÷èíÿåòñÿ ïóàññîíîâñêîìó çàêîíó è èìååò èíòåíñèâíîñòü x.

×òîáû óïðîñòèòü çàïèñü ïðîìåæóòî÷íûõ âûêëàäîê è îêîí÷àòåëüíûõ �îðìóë â êà÷å-

ñòâå åäèíèöû âðåìåíè, ïðèìåì ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäà÷è ñïðàâî÷íîé èí�îð-

ìàöèè

1
α
. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè çàíÿòèÿ îïåðàòîðà èìååò

ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì, ðàâíûì åäèíèöå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç p(i)

ñòàöèîíàðíóþ âåðîÿòíîñòü çàíÿòîñòè i îïåðàòîðîâ è ìåñò îæèäàíèÿ. Èñïîëüçóÿ çíà÷å-

íèÿ õàðàêòåðèñòèê 1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè, íåòðóäíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèÿ äëÿ

îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèê 2-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè, ïåðå÷èñëåííûõ â

(2.29). Ïðèâåä¼ì ÷àñòü ýòèõ âûðàæåíèé:

πt,o = p(v + w); Mℓ =

v
∑

i=1

p(i)i+ v

v+w
∑

i=v+1

p(i); (4.1)

Mw =

v+w
∑

i=v+1

p(i)(i− v); πg = πt,o +
σ

x
·Mw.

Çíà÷åíèÿ îñòàâøèõñÿ îöåíîê õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåíèé

è ñîîòíîøåíèé, ââåä¼ííûõ â ðàçäåëàõ 2.3, 2.4, 2.5.5.

Äëÿ ó÷¼òà çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê 1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè πt,o,Mℓ èMw îò

çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà x áóäåì èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèÿ

πt,o(x), Mℓ(x) è Mw(x). Óñòàíîâèì õàðàêòåð çàâèñèìîñòè �óíêöèé πt,o(x), Mℓ(x) è Mw(x)

îò x. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îáðàòèòüñÿ ê ïîëó÷åííîìó äàëåå ñîîòíîøåíèþ (4.8), îòêó-

äà ñëåäóåò, ÷òî πt,o(x) ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåé

íàãðóçêè x ïðè �èêñèðîâàííûõ îñòàëüíûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðàõ. Èñïîëüçóÿ ïðåîáðà-

çîâàíèÿ, ïðèâåäøèå ê ñîîòíîøåíèþ (4.8), èëè êà÷åñòâåííûå ìåòîäû àíàëèçà ñèñòåì ñ

ïîâòîðíûìè âûçîâàìè [58℄, ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî óêàçàííîå ñâîéñòâî âûïîëíÿåòñÿ è äëÿ
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âûðàæåíèé ñëåäóþùåãî âèäà

v+w
∑

i=k

P (i), k = 1, 2, . . . , v + w. (4.2)

Ïðîñóììèðîâàâ (4.2) ïî k = 1, 2, . . . , v è ïî k = v + 1, v + 2, . . . , v + w, ïîëó÷àåì, ÷òî

ñâîéñòâî ìîíîòîííîãî âîçðàñòàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè

x âûïîëíÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ Mℓ(x) è Mw(x). Ýòîò ðåçóëüòàò áóäåò èñïîëüçîâàí

ïðè àíàëèçå àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ x.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèÿìè (4.1) ïðè âû÷èñëåíèè èñêîìûõ

îöåíîê õàðàêòåðèñòèê, íåîáõîäèìî íàéòè çíà÷åíèå x. Âåëè÷èíó x îïðåäåëèì, ïîòðåáî-

âàâ äëÿ îöåíîê πt,o(x), Mℓ(x) è Mw(x) âûïîëíåíèÿ ñîîòíîøåíèé, ïî �îðìå ñîâïàäàþùèõ

ñ çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8). Âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ äà¼ò ñëåäóþùèå ðàâåí-

ñòâà, ñâÿçûâàþùèå õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû 1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè,

x = xπt,o(x) + σMw(x) +Mℓ(x), (4.3)

x = xHπt,o(x) + σHMw(x) + λ.

Ïåðâîå èç ñîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì è âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé x.

Âûïîëíèâ íåñëîæíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âòîðîãî èç ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèé, ïîëó÷àåì

íåÿâíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ x

x =
λ+ σHMw(x)

1−Hπt,o(x)
. (4.4)

�àññìîòðèì ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ (4.4) áîëåå ïîäðîáíî. Âíà÷àëå óáåäèìñÿ â ñóùåñòâî-

âàíèè ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ââåñòè �óíêöèþ

f(x) = x− λ+ σHMw(x)

1−Hπt,o(x)
,

ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿìè óðàâíåíèÿ, è óñòàíîâèòü

íàëè÷èå çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ f(x) = 0. �àññìîòðèì ïîâåäåíèå f(x) â çàâèñèìîñòè

îò èçìåíåíèÿ x. Ïðè x = 0 çíà÷åíèå f(0) < 0. Ïîñêîëüêó ïðàâàÿ ÷àñòü íåÿâíîãî óðàâ-

íåíèÿ äëÿ ëþáîãî x îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé

λ+σHw
1−H

(íàïîìíèì ñ�îðìóëèðîâàííîå ðàíåå

ïðåäïîëîæåíèå î âûïîëíåíèè íåðàâåíñòâà H < 1 äëÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè ñïðàâî÷íî�

èí�îðìàöèîííîãî öåíòðà), òî ïðè x = λ+σHw
1−H

âåëè÷èíà f(x) > 0. Òàêèì îáðàçîì, íà

êîíöàõ èíòåðâàëà (0, λ+σHw
1−H

) �óíêöèÿ f(x) ïðèíèìàåò ðàçíûå çíàêè. Ïîñêîëüêó f(x)

íåïðåðûâíàÿ �óíêöèÿ, òî âíóòðè èíòåðâàëà (0, λ+σHw
1−H

) ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îä-

íà òî÷êà x∗
òàêàÿ, ÷òî f(x∗) = 0. Ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ äîêàçàíî. Òåïåðü ïîêàæåì,

÷òî îíî åäèíñòâåííî.

Ñäåëàåì ýòî ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ, êîòîðîå ñëåäóåò ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç ïåðâî-

ãî ñîîòíîøåíèÿ (4.3) âòîðîãî. Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå

ðàâåíñòâî

λ = x(1 −H)πt,o(x) + (1−H)σMw(x) +Mℓ(x). (4.5)
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�àíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî �óíêöèè πt,o(x), Mw(x), Mℓ(x) ìîíîòîííî âîçðàñòàþò ñ óâå-

ëè÷åíèåì çíà÷åíèÿ x. Äîïóñòèì, ÷òî íàëè÷åñòâóþò äâà ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ x1, x2. Ïî-

ñêîëüêó x1 6= x2, òî ìåæäó íèìè äîëæíî ñóùåñòâîâàòü ñîîòíîøåíèå òèïà íåðàâåíñòâà.

Ïóñòü x1 > x2. Îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå ïðîòèâîðå÷èò (4.5), ïîñêîëüêó ëåâàÿ ÷àñòü (4.5)

îò x íå çàâèñèò, à ïðàâàÿ óâåëè÷èòñÿ ïîñëå ïîäñòàíîâêè óâåëè÷åííîãî çíà÷åíèÿ x. Òà-

êèì îáðàçîì, ðåøåíèå íåÿâíîãî óðàâíåíèÿ åäèíñòâåííî. Äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì èëè ìåòîä ñåêóùèõ. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòíûõ

õàðàêòåðèñòèê 2-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 1-îé

âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíû

λ+ σHMw(x
(r))

1−Hπt,o(x(r))

äëÿ íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé x(r)
, ñõîäÿùåéñÿ ê x∗

. Ñ âû÷èñëèòåëüíîé

òî÷êè çðåíèÿ ýòîò ïðèáëèæåííûé àëãîðèòì ðàñ÷¼òà èñõîäíîé ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê ìíîãî-

êðàòíîìó ðàñ÷¼òó õàðàêòåðèñòèê πt,o(x),Mw(x) äëÿ 1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè. Ýòî

ñâîéñòâî àëãîðèòìà òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ ý��åêòèâíîñòè îöåíêè

õàðàêòåðèñòèê 1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè. �åøåíèå ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è áóäåò

ðàññìîòðåíî â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

4.2.3. Ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ðàñ÷¼òîâ

Çíà÷åíèÿ p(i) íàõîäÿòñÿ ïîñëå ðåàëèçàöèè ðåêóðñèâíûõ çàâèñèìîñòåé (2.22)

p(i)λ = p(i+ 1)(i+ 1)α, i = 0, 1, . . . , v − 1; (4.6)

p(i)λ = p(i+ 1)(vα+ (i+ 1− v)σ), i = v, v + 1, . . . , v + w − 1,

ñëåäóþùèõ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, è ïîñëåäóþùåãî èñïîëü-

çîâàíèÿ óñëîâèÿ íîðìèðîâêè. Âûðàçèì çíà÷åíèÿ p(i) íå ÷åðåç p(0), êàê ýòî îáû÷íî äå-

ëàåòñÿ, à ÷åðåç p(v + w). Ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå

p(v + w − i) = p(v + w)ri, i = 0, 1, . . . , v + w, (4.7)

ãäå r0 = 1, à

ri =



















(v + wσ) · · · (v + (w + 1− i)σ)
λi , i = 1, 2, . . . , w,

(v + wσ) · · · (v + σ)v(v − 1) · · · (v + w + 1− i)
λi , i = w + 1, . . . , w + v.

Äëÿ îöåíêè πt,o = p(v + w) âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèåì

1

πt,o

= 1 +
v+w
∑

i=1

ri. (4.8)
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Êîý��èöèåíòû ri ñ ðîñòîì çíà÷åíèÿ i áûñòðî óìåíüøàþòñÿ ïî âåëè÷èíå. Âûïîëíåíèå

ýòîãî ñâîéñòâà äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèÿ πt,o ÷àñòíóþ ñóììó ïðè-

âåä¼ííîãî âûøå ðÿäà. �àññìîòðèì âûðàæåíèå

1

π
(s)
t,o

= 1 +

s
∑

i=1

ri.

è íàéäåì îöåíêó ñâåðõó äëÿ îòíîñèòåëüíîé îøèáêè âû÷èñëåíèÿ πt,o ñ ïîìîùüþ π
(s)
t,o . Îíà

îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ

1

πt,o

− 1

π
(s)
t,o

=
v+w
∑

i=s+1

ri ≤ rs+1× (4.9)

×
(

1 +
v + wσ

λ
+ . . .+

(v + wσ) · · · (v + σ)v(v − 1) · · · 1
λv+w

)

=
rs+1

π
.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δπ âû÷èñëåíèÿ πt,o ñ ïîìîùüþ π
(s)
t,o îöåíèâàåòñÿ ñâåðõó âå-

ëè÷èíîé

δπt,o =
π
(s)
t,o − πt,o

π
(s)
t,o

≤ rs+1,

ò.å. íå ïðåâîñõîäèò ñëåäóþùåãî ðàññ÷èòûâàåìîãî ñëàãàåìîãî â ðàçëîæåíèè

1
πt,o

. Òàêèì

îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿÿ çíà÷åíèÿ ri, i = 1, 2, . . . , s è íàêàïëèâàÿ ñóììó

1+
∑s

i=1 ri, ìîæíî ïî âåëè÷èíå ñëåäóþùåãî ðàññ÷èòûâàåìîãî ñëàãàåìîãî rs+1, îïðåäåëèòü

äîñòèãíóòóþ òî÷íîñòü îöåíêè πt,o è îñòàíîâèòü ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ πt,o, åñëè òðåáóåìàÿ

òî÷íîñòü óæå ïîëó÷åíà. Äåéñòâóÿ ïîäîáíûì îáðàçîì, ìîæíî ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó ý�-

�åêòèâíîé îöåíêè âåëè÷èíû Mℓ è Mw. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

ñíèçèòü îáú¼ì âû÷èñëèòåëüíîé ðàáîòû, ïîñêîëüêó ïðè èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ è ãðà�è-

÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ ÷àñòî áûâàåò äîñòàòî÷íî èìåòü îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü îöåíêè

õàðàêòåðèñòèê â íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ.

4.2.4. Îáùèé ñëó÷àé

Ïîñòðîåíèå ðàñ÷¼òíîãî àëãîðèòìà äëÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ïðîèñõî-

äèò ïî òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ 2-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè. Äëÿ

îöåíêè õàðàêòåðèñòèê îáîáù¼ííîé ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ õà-

ðàêòåðèñòèê 3-åé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ è

ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ðàâíîé x. Íàïîìíèì, ÷òî ýòà ìîäåëü îòëè÷àåòñÿ îò îáîáù¼ííîé ìî-

äåëè îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ âûçîâà. Îáîçíà÷èì âåëè÷èíû å¼ âåðîÿòíîñò-

íûõ õàðàêòåðèñòèê òåìè æå ñèìâîëàìè, ÷òî áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñõîäíîé îáîáù¼í-

íîé ìîäåëè. Ôîðìàëüíî îíà ñëåäóåò èç èñõîäíîé ìîäåëè, åñëè â íåé ïîëîæèòü H = 0.
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Èç ñîîòíîøåíèÿ (2.5) è îïðåäåëåíèé õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àåì íåÿâíîå óðàâíåíèå äëÿ

îöåíêè âåëè÷èíû x. Îíî èìååò ñëåäóþùèé âèä:

x =
λ+ (Λo,bl(x) +

∑m
k=1Λc,k,bl(x))H

1−Hπt,a(x)
. (4.10)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç x∗
ðåøåíèå (4.10). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ x∗

ìîæíî èñïîëüçîâàòü

èòåðàöèîííûé ìåòîä. Ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ, åãî åäèíñòâåííîñòü è ñõîäèìîñòü ìåòîäà

îöåíèâàþòñÿ èç àíàëèçà ÷èñëåííûõ äàííûõ. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïåðå÷èñëåííûõ çà-

äà÷, ðàññìîòðåííûé â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè,

òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è çäåñü íå ïðèâî-

äèòñÿ.

Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáîáù¼ííîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþùèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè 3-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ

λ+ (Λo,bl(x
(r)) +

∑m
k=1 Λc,k,bl(x

(r)))H

1−Hπt,a(x(r))

äëÿ íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé x(r)
, ñõîäÿùåéñÿ ê x∗

. Ñ âû÷èñëèòåëüíîé

òî÷êè çðåíèÿ ýòîò ïðèáëèæ¼ííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà èñõîäíîé ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê ìíîãî-

êðàòíîìó âû÷èñëåíèþ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê Λo,bl(x),
∑m

k=1 Λc,k,bl(x), πt,a(x) äëÿ 3-åé

âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè.

4.2.5. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè

Ïðîâåä¼ì ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå òî÷íîñòè ïîñòðîåííîãî ïðèáëèæ¼ííîãî ìåòîäà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷¼òîâ âîñïîëüçóåìñÿ îáîáù¼ííîé ìîäåëüþ êîíòàêò-öåíòðà ñî ñëåäó-

þùèìè �èêñèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: α1 = 1; α2 = 0,5; β1 = 0,2;

q = 0,8; p = 0,15; m = 1; p1 = 1,0; σ = 1; σ1 = 1; H = 0,8; n = 50; v = 15; v1 = 7; w = 7;

w1 = 4; jm = 30. Â êà÷åñòâå åäèíèöû âðåìåíè âûáðàíà ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùåé çàÿâêè óñòðîéñòâîì IV R. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ îñíîâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ââåä¼ííûõ â ðàçäåëå 2.3, ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-

öàõ 4.1�4.3 â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ν èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè.

Çíà÷åíèå ν ìåíÿëîñü îò 1 äî 10. �åçóëüòàòû ðàñ÷¼òà õàðàêòåðèñòèê ïðè ν = 0 ñîîòâåò-

ñòâóþò èõ ïðèáëèæ¼ííûì çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,

ïðåäëîæåííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Îíè âûäåëåíû æèðíûì øðè�òîì. Ïðèâåä¼ííûå

â òàáëèöàõ òî÷íûå è ïðèáëèæ¼ííûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàéäåíû â îáëàñòè ñðåä-

íèõ ïîòåðü, êîãäà îáùàÿ äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 20�30

ïðîöåíòîâ. Â Ïðèëîæåíèè 1 ê äèññåðòàöèè ïðèâåäåíû äàííûå âû÷èñëåíèÿ ýòèõ æå õà-

ðàêòåðèñòèê â îáëàñòè áîëüøèõ è îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ïîòåðü. Â ïåðâîì ñëó÷àå çíà÷åíèå

îáùèõ ïîòåðü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 ïðîöåíòîâ, âî âòîðîì ñëó÷àå � 10 ïðîöåíòîâ.

Àíàëèç ÷èñëåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
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Òàáëèöà 4.1.

Äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ è âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè äîñòóïíîñòè ðåñóðñà

ν πa πo πc,1 πg

10 0,004972 0,275666 0,102575 0,233288

9 0,004820 0,275565 0,102605 0,233094

8 0,004650 0,275435 0,102640 0,232864

7 0,004454 0,275265 0,102685 0,232584

6 0,004227 0,275036 0,102742 0,232234

5 0,003958 0,274715 0,102818 0,231782

4 0,003630 0,274240 0,102925 0,231165

3 0,003213 0,273480 0,103088 0,230260

2 0,002645 0,272096 0,103367 0,228759

1 0,001735 0,268738 0,103962 0,225467

0 0,000484 0,257478 0,105890 0,215805

• Çíà÷åíèÿ ïðèâåä¼ííûõ õàðàêòåðèñòèê (çà èñêëþ÷åíèåì πa) ÿâëÿþòñÿ ìåäëåííî ìå-

íÿþùèìèñÿ �óíêöèÿìè ïàðàìåòðà ν. Äåñÿòèêðàòíîå èçìåíåíèå âåëè÷èíû ν ìåíÿ-

åò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ìåíåå, ÷åì íà 10 ïðîöåíòîâ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû

äëÿ áëèçêèõ ê ðåàëüíûì ñîîòíîøåíèÿì ìåæäó âåëè÷èíàìè àíàëèçèðóåìûõ âõîä-

íûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè H è ν, îïðåäåëÿþùèõ ïîâåäåíèå àáîíåíòà ïîñëå îòêàçà â

îáñëóæèâàíèè.

• Îòìå÷åííîå ñâîéñòâî ëåæèò â îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîãî ìåòîäà îöåíêè õàðàêòåðè-

ñòèê îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ

õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 5...10 ïðîöåíòîâ.

• ×èñëî îïåðàöèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü íà îöåíêó õàðàêòåðèñòèê, îïðåäå-

ëÿåòñÿ óìíîæåíèåì ÷èñëà îïåðàöèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè õàðàêòåðèñòèê

àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà òîëüêî áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ çà-

ÿâêè, íà ÷èñëî èòåðàöèé ðåêóðñèâíîãî ðåøåíèÿ íåÿâíîãî óðàâíåíèÿ òèïà (4.4) è

(4.10), ñîñòàâëåííîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðíûõ âûçîâîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîé ïîãðåøíîñòè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ÷èñëî èòåðàöèé

ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 10�30.

• Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷¼òîâ óìåíüøàåòñÿ â îáëàñòè áîëüøèõ ïîòåðü è óâåëè÷èâàåòñÿ â

îáëàñòè ìàëûõ ïîòåðü. Ýòî ñâîéñòâî îñîáåííî çàìåòíî ïðè îöåíêå âåëè÷èíû πa. Â
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Òàáëèöà 4.2.

Õàðàêòåðèñòèêè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ýòàïà è

âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

ν p{Wo > 0} Wo p{W1 > 0} W1

10 0,685177 0,231387 0,140637 0,101878

9 0,685860 0,231425 0,140669 0,101942

8 0,685487 0,231406 0,140651 0,101907

7 0,686322 0,231443 0,140692 0,101986

6 0,686906 0,231457 0,140724 0,102042

5 0,687673 0,231464 0,140769 0,102118

4 0,688725 0,231452 0,140838 0,102224

3 0,690271 0,231396 0,140953 0,102385

2 0,692792 0,231216 0,141173 0,102661

1 0,697781 0,230501 0,141737 0,103249

0 0,711741 0,227142 0,144092 0,105159

îáëàñòè ñâåðõìàëûõ

1

ïîòåðü (ñì. òàáëèöû 4.1�4.3 è Ïðèëîæåíèå 1) ïîãðåøíîñòü

ïðèáëèæ¼ííîãî âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû πa ñòàíîâèòñÿ âûñîêîé.

• Ïðîâåä¼ííîå âûøå îáñóæäåíèå îïðåäåëÿåò îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé

ïðîöåäóðû ðàñ÷¼òà ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ñ âåëè÷èíîé ïîòåðü, ïðåâûøàþùåé óðî-

âåíü â 10 ïðîöåíòîâ. Èìåííî â ýòîé îáëàñòè íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ïðîÿâëÿåòñÿ

âëèÿíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ.

4.3. Ìåòîä äåêîìïîçèöèè

4.3.1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñòðóêòóðíî-ñëîæíûõ ìîäåëåé, ïîñêîëüêó

îäíîâðåìåííî ðàññìàòðèâàåò òðè ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå è ê òîìó

æå ó÷èòûâàåò äëÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñà è îæèäàíèÿ

íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Äåòàëüíîñòü àíàëèçà óñëîæíÿåò ìîäåëü è ñêàçûâàåòñÿ íà óâåëè-

÷åíèè âðåìåíè ñ÷¼òà îñîáåííî â ñëó÷àÿõ áîëüøèõ çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ:

÷èñëà ëèíèé äîñòóïà, ÷èñëà îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ

1

Ìåíåå îäíîãî ïðîöåíòà.
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Òàáëèöà 4.3.

Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν

Çíà÷åíèå Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè

ν πr δr M Q

10 0,05738 0,186630 0,2295 0,304270

9 0,05730 0,186475 0,2292 0,303941

8 0,05723 0,186291 0,2289 0,303549

7 0,05715 0,186067 0,2286 0,303074

6 0,05705 0,185787 0,2282 0,302481

5 0,05690 0,185425 0,2276 0,301713

4 0,05673 0,184932 0,2269 0,300669

3 0,05645 0,184208 0,2258 0,299140

2 0,05600 0,183003 0,2240 0,296611

1 0,05498 0,180260 0,2199 0,291100

0 0,05218 0,172644 0,2087 0,275193

èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæ¼ííûå ìåòîäû ðàñ÷¼òà õàðàêòåðèñòèê, à äëÿ îáîñíîâàíèÿ èñïîëü-

çóåìûõ ïîäõîäîâ è îöåíêè òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü òî÷íûå àëãîðèòìû,

ðàçðàáîòàííûå äëÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè â 3-åé ãëàâå.

Îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ ÿâëÿåò-

ñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ðàçáèåíèè èññëåäóåìîé

ñèñòåìû, à ñëåäîâàòåëüíî è ìîäåëè, íà îòäåëüíûå ÷àñòè, êîòîðûå çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ

íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âëèÿíèå îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ äðóã íà äðóãà

ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ èç ðåçóëüòà-

òîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü áëîêîâ åñòåñòâåííî âûáðàòü èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè.

Â ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ òðè ïîäîáíûõ ýòàïà: îáñëóæèâàíèå íà ëèíèè äîñòóïà, îáñëó-

æèâàíèå ó îïåðàòîðà è îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà. Ïðîöåäóðà îöåíêè ÷èñëà ëèíèé

äîñòóïà áóäåò ðàññìîòðåíà â ðàçäåëå 4.5. Îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîì ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ

ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê ó îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ áóäåì ïðåäïîëàãàòü,

÷òî çàäà÷à ïîäáîðà òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé äîñòóïà ðåøåíà è ïîòåðÿìè çàÿâîê

èç-çà èõ íåäîñòàòêà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñ�îðìóëèðîâàííûì âûøå ïðèíöèïîì äåêîìïîçèöèè, â êà÷åñòâå

ïðèáëèæåííîé îöåíêè äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ â ïîïûòêå ïîëó÷èòü îáñëóæèâàíèå ó

îïåðàòîðà èëè êîíñóëüòàíòà, âîçüìåì âåëè÷èíó ïîòåðü ðàññ÷èòàííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
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1-îé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè, èç v îïåðàòîðîâ (èëè vk êîíñóëüòàíòîâ, åñëè ðàññìàòðè-

âàåòñÿ k-àÿ ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m), íà êîòîðóþ ïîñòóïàåò ïóàññîíîâñêèé

ïîòîê çàÿâîê èíòåíñèâíîñòè Λo, åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ îïåðàòîðû êîíòàêò-öåíòðà, èëè

Λc,k, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ k-àÿ ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ. Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè èìå-

åò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α2, åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ îïåðàòîðû

êîíòàêò-öåíòðà, èëè βk, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ k-àÿ ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ. Åñëè â ìîìåíò

ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ñâîáîäíûõ îïåðàòîðîâ íåò, òî îíà ñòàíîâèòñÿ íà îæèäàíèå. Îïåðà-

òîðû èìåþò w ìåñò îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, à êîíñóëüòàíòû èç k-îé ãðóïïû �

wk ìåñò. Âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ îãðàíè÷åíî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, èìå-

þùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñ ïàðàìåòðàìè σ äëÿ îïåðàòîðîâ è σk äëÿ k-îé

ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m. Âåëè÷èíû Λo è Λc,k ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çíà÷åíèÿ

ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòî-

ðîâ èëè â k-îé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, 2, . . . , m áåç ðàçäåëåíèÿ íà ïåðâè÷íûå è

ïîâòîðíûå. Çíà÷åíèÿ Λo è Λc,k ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ.

4.3.2. �àñ÷¼òíûå ñîîòíîøåíèÿ

Ïðîâåä¼ì ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå òî÷íîñòè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâîê ó îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñ�îðìóëèðîâàííîãî ïîäõîäà.

Äëÿ ïðîñòîòû ðàññìîòðèì ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñ îäíîé ãðóïïîé êîíñóëüòàíòîâ m = 1.

Áóäåì òàêæå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â èññëåäóåìîé ñèòóàöèè ðåøåíà çàäà÷à ïîäáîðà ÷èñëà

ëèíèé äîñòóïà, îáåñïå÷èâàþùåãî íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê,

ò.å. ïîòåðè çàÿâîê íà óðîâíå äîñòóïà â êîíòàêò-öåíòð ïðåíåáðåæèìî ìàëû. Ôèêñèðîâàí-

íûå ïàðàìåòðû ìîäåëè ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ: α1 = 1; α2 = 0,5; β1 = 0,2; q = 0,7; p = 0,25;

σ = 1; σ1 = 1; H = 0,9; ν = 2; v = 25; v1 = 10; w1 = 5; w = 10. Çíà÷åíèå λ ìåíÿåòñÿ â ïðå-

äåëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ âåñü èíòåðâàë èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê: îò

ìàëûõ çíà÷åíèé äî áîëüøèõ. Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòåé âûðàæåíû ÷åðåç çíà÷åíèå äëè-

òåëüíîñòè âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ â ñèñòåìå IVR, ïðèíÿòîé çà åäèíèöó. Ïðè ïðîâåäåíèè

âû÷èñëåíèé âåëè÷èíà jm ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÷èñëà àáîíåíòîâ, îäíîâðåìåííî ïî-

âòîðÿþùèõ âûçîâ, ïðèíèìàëà çíà÷åíèå 40. ×èñëî ëèíèé äîñòóïà n ïðèíÿòî ðàâíûì 100.

Äëÿ âûáðàííûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ âåëè÷èíà äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äî-

ñòóïå, ìåíÿëàñü îò 0,0000001 ïðè λ = 10 äî 0,000983 ïðè λ = 20. Â òàáëèöå 4.4 ïðèâåäåíû

òî÷íûå çíà÷åíèÿ äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê íà ýòàïå îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðîâ πo è â

åäèíñòâåííîé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ πc,1, ïîëó÷åííûå ïîñëå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

ðàâíîâåñèÿ, è èõ ïðèáëèæåííûå âåëè÷èíû (îáîçíà÷åíû âåðõíèì èíäåêñîì ∗), íàéäåííûå
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äåêîìïîçèöèè.

�åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ãîâîðÿò î õîðîøåé òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé, îñîáåííî â îáëàñòè

áîëüøèõ ïîòåðü. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷¼òîâ îñòà¼òñÿ ïðèåìëåìîé íå òîëüêî ïðè îöåíêå âå-

ëè÷èíû äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê, íî òàêæå è ïðè âû÷èñëåíèè äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê
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Òàáëèöà 4.4.

Äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ è âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ λ

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñà

λ Λo πo π∗
o Λc,1 πc,1 π∗

c,1

10,0 7,1465 0,000861 0,000766 1,7849 0,126724 0,124515

12,5 9,1476 0,012515 0,010686 2,2580 0,228662 0,227152

15,0 11,5281 0,068334 0,060062 2,6848 0,314329 0,314252

17,5 14,7230 0,192806 0,183168 2,9708 0,365727 0,366191

20,0 18,8259 0,343573 0,340164 3,0891 0,385814 0,386056

22,5 23,3955 0,466777 0,466179 3,1184 0,390773 0,390832

ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè, ñðåäíåãî ÷èñëà çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ Mℓ, ñðåäíåãî ÷èñëà çàíÿòûõ

ìåñò îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ Mw, à òàêæå ñðåäíåãî ÷èñëà çàíÿòûõ êîíñóëüòàíòîâ Mℓ,1

è ñðåäíåãî ÷èñëà çàíÿòûõ ìåñò îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ Mw,1. Òî÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ

õàðàêòåðèñòèê è èõ îöåíêà (îíà îáîçíà÷åíà âåðõíèì èíäåêñîì ∗), ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì

äåêîìïîçèöèè, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.5.

Òàáëèöà 4.5.

Òî÷íûå è ïðèáëèæåííûå âåëè÷èíû õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò ýòàïà

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå è çíà÷åíèÿ λ

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñà

λ Mℓ M∗
ℓ Mw M∗

w Mℓ,1 M∗
ℓ,1 Mw,1 M∗

w,1

10,0 14,2807 14,2821 0,0062 0,0055 7,7936 7,8133 0,2242 0,2204

12,5 18,0661 18,0997 0,1137 0,0974 8,7086 8,7255 0,5057 0,5027

15,0 21,4807 21,6714 0,6802 0,7596 9,2045 9,2055 0,8138 0,8129

17,5 23,7687 24,0524 2,5110 2,4937 9,4215 9,4146 1,0333 1,0326

20,0 24,7157 24,8440 4,8783 5,0620 9,4866 9,4827 1,1248 1,1241

22,5 24,9501 24,9780 6,7248 6,9052 9,4992 9,4981 1,1470 1,1468

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåòîäîì äåêîìïîçèöèè çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê, çàâèñÿùèõ îò ïà-

ðàìåòðîâ ïîâåäåíèÿ àáîíåíòà, ïîëó÷èâøåãî îòêàç â îáñëóæèâàíèè, èñïîëüçóþòñÿ èõ

�îðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ (ñì., ðàçäåë 2.3), çàêîíû ñîõðàíåíèÿ (2.5)�(2.8) è àëüòåðíà-

òèâíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå â ðàçäåëå 2.4.4. Ïðèâåä¼ì íåîá-

õîäèìûå óòâåðæäåíèÿ íà ïðèìåðå îöåíêè çíà÷åíèé: πg, πr, δr èM . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîòåðü
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çàÿâîê íà óðîâíå ëèíèé äîñòóïà íåò, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðàñ÷¼òíûå ñîîòíîøåíèÿ:

Λo,bl = πo · Λo; Λc,1,bl = πc,1 · Λc,1; Λa =
1

q
· Λo.

Îòñþäà íàõîäèì âûðàæåíèå äëÿ îöåíêè πg. Îíî èìååò òàêîé âèä:

πg = q

(

πo + πc,1 ·
Λc,1

Λo

)

.

Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåíêè πr, δr èM ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 2.4.4. Îíè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

πr =
πg(1−H)

(1− πgH)
; δr = πgH ; M =

πgH

1− πgH
.

Â òàáëèöå 4.6 äëÿ ìîäåëè ñ òåìè æå çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî áûëè èñïîëüçî-

âàíû ïðè ðàñ÷¼òå òàáëèö 4.4�4.5, ïðèâåäåíû òî÷íûå çíà÷åíèÿ πg, πr, δr è M è èõ îöåíêè,

íàéäåííûå ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñîîòíîøåíèé è ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ïðî-

öåäóðû äåêîìïîçèöèè. Ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïðèìåðíî òà æå, ÷òî áûëà äîñòèãíóòà ïðè

ðàñ÷¼òå õàðàêòåðèñòèê, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöàõ 4.4�4.5.

Òàáëèöà 4.6.

Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ λ

Ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñà

λ πg π∗
g πr π∗

r δr δ∗r M M∗

10,0 0,022776 0,022051 0,002325 0,002250 0,020498 0,019846 0,020927 0,020248

12,5 0,048289 0,046729 0,005048 0,004878 0,043460 0,042056 0,045434 0,043902

15,0 0,099094 0,093274 0,010880 0,010182 0,089184 0,083947 0,097917 0,091640

17,5 0,186635 0,179875 0,022431 0,021462 0,167972 0,161888 0,201882 0,193157

20,0 0,284844 0,282430 0,038304 0,037869 0,256360 0,254187 0,344736 0,340819

22,5 0,363841 0,362786 0,054099 0,053866 0,327457 0,326507 0,486893 0,484798

Íèçêàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè âåëè÷èí õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò-öåíòðà ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ìåòîäà äåêîìïîçèöèè ìîæíî îáúÿñíèòü õîðîøåé òî÷íîñòüþ ïðîöåäóð ðàñ÷¼òà ïîêàçà-

òåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå, îñíîâàííûõ íà çàìåíå ïîòîêà ïîâòîðíûõ

âûçîâîâ íà ïóàññîíîâñêèé ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ìîäåëåé ñ ïîòåðÿìè è îæèäà-

íèåì çàáëîêèðîâàííûõ çàÿâîê. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîäõîäà äëÿ èññëåäóåìîé

ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà áûëè ðàññìîòðåíû â ðàçäåëå 4.2. Îáà ïîäõîäà íå òðåáóþò ðàçäå-

ëåíèÿ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïðè îöåíêå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå èíòåãðàëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå
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÷èñëà îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ, òðåáóåìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ïîòåðü,

äè��åðåíöèàöèÿ çàÿâîê ïî èõ òèïó íåîáõîäèìà, èíà÷å èòîãîâûé ðåçóëüòàò áóäåò ñèëüíî

çàâûøåí. Èëëþñòðàöèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ áóäåò ðàññìîòðåíà â ñëåäóþùåì

ðàçäåëå.

4.4. Îöåíêà âëèÿíèÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà ÷èñëî îïå-

ðàòîðîâ

Ïåðâè÷íûå è ïîâòîðíûå çàÿâêè, ïîñòóïàþùèå íà îáñëóæèâàíèå â êîíòàêò-öåíòð,

íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Îòìåòèì, ÷òî äè��åðåíöèàöèÿ çàÿâîê ïî èñòîðèè èõ

âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ êîíòàêò-öåíòðîì â ïðèíöèïå âîçìîæíà, íî òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ

âû÷èñëèòåëüíûõ óñèëèé íà àíàëèç è õðàíåíèå èí�îðìàöèè è îáû÷íî íå ïðîâîäèòñÿ.

Ìåæäó òåì, ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå â ðàçäåëå 3.6, ïîêàçàëî, ÷òî äàæå äëÿ

óìåðåííûõ çíà÷åíèé çàãðóçêè êîíòàêò-öåíòðà ïîâòîðíûå çàÿâêè ìîãóò ñîñòàâèòü ñóùå-

ñòâåííóþ ÷àñòü îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîñòóïèâøèõ çàÿâîê ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì

ýòîé ïðîïîðöèè ñ ðîñòîì òðà�èêà è íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà â óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî â äàííûõ óñëîâèÿõ îöåíêà êàíàëüíîãî ðåñóðñà íà áàçå òðàäèöèîííûõ ìåòî-

äèê, îñíîâàííûõ íà ìîäåëÿõ ñ ïîòåðÿìè, ãäå âñå ïîñòóïèâøèå çàÿâêè ðàññìàòðèâàþòñÿ

êàê ïåðâè÷íûå, ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòè.

Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå àíàëèçèðóåìîé ìîäåëè. ×òîáû óïðîñòèòü ïðîöåäóðó âû-

áîðà çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäïîëîæèì, ÷òî â èññëåäóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà îòñóòñòâóþò êîíñóëüòàíòû. Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè ðàññìîòðåíà â ðàç-

äåëå 2.5.2. Òðàäèöèîííîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì

óâåëè÷åíèè ÷èñëà îïåðàòîðîâ è îöåíêå πg äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ v ïðè �èêñèðîâàííîì

çíà÷åíèè Λa èíòåíñèâíîñòè îáùåãî ïîòîêà çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ íà ëèíèè äîñòóïà. Ìè-

íèìàëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ, ïðè êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî πg < πnorm,

ãäå πnorm � ðåãëàìåíòèðîâàííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû äîëè âñåõ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê, è

áóäåò èñêîìûì ðåøåíèåì. Ïðè ðåàëèçàöèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

çíà÷åíèå Λa íå çàâèñèò îò ÷èñëà îïåðàòîðîâ v, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàñ÷¼ò âåëè÷è-

íû πg. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è çíà÷èòåëüíî çàâûøàåò èòîãîâûé ðåçóëüòàò. Ýòîò �àêò

èìååò ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå. Â ðåàëüíîñòè âåëè÷èíà Λa ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò:

îäèí ñîîòâåòñòâóåò ïîòîêó ïåðâè÷íûõ çàÿâîê (èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïîòîêà äåéñòâèòåëü-

íî íå çàâèñèò îò èìåþùåãîñÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è îïðåäåëÿåòñÿ âîçíèêàþùèì ïîòîêîì

ïåðâè÷íûõ çàÿâîê), äðóãîé � ïîòîêó ïîâòîðíûõ çàÿâîê (çíà÷åíèå äàííîé èíòåíñèâíî-

ñòè îïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîñòüþ èñïîëüçóåìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ ñ åãî óâåëè÷åíèåì

áóäåò óìåíüøàòüñÿ). Ó÷¼ò ïîäîáíîãî ðàññëîåíèÿ ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà çàÿâîê âîçìîæåí

òîëüêî â ðàìêàõ ìîäåëåé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè. Ïðè-

âåä¼ì ÷èñëåííûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ðåøåíèå çàäà÷è îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ
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òðàäèöèîííûì ìåòîäîì è àëãîðèòìîì, îñíîâàííûì íà ó÷¼òå ïîâòîðíûõ çàÿâîê.

�àññìîòðèì ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà ñ ïàðàìåòðàìè: λ = 30; α1 = 1; α2 = 0,5; β1 = 0,2;

q = 0,75; σ = 1; H = 0,9; ν = 5; n = 150; v = 35; w = 10; jm = 40. Ïîñêîëüêó â àíàëèçè-

ðóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà îòñóòñòâóþò êîíñóëüòàíòû, òî èñòî÷íèêàìè ïîâòîðíûõ

âûçîâîâ ìîãóò áûòü ëèøü íåäîñòàòîê ëèíèé äîñòóïà, íåõâàòêà îïåðàòîðîâ è ìåñò îæè-

äàíèÿ îñâîáîæäåíèÿ îïåðàòîðîâ è íåòåðïåëèâîñòü êëèåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà, îãðàíè÷è-

âàþùàÿ âðåìÿ îæèäàíèÿ. Äëÿ ïðîñòîòû îãðàíè÷èìñÿ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âòîðîé è òðåòüåé

èç óïîìÿíóòûõ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ïîëîæèì ÷èñëî

ëèíèé äîñòóïà ðàâíûì 150. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çíà÷åíèå Λa èçâåñòíî è îïðåäåëÿåò-

ñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ Λa = 50,8 çàÿâ/åä.âð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà âñå

ïîñòóïàþùèå çàÿâêè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðâè÷íûå, ò.å. âåðîÿòíîñòü ïîâòîðåíèÿ ðàâ-

íà íóëþ. Âîñïîëüçîâàâøèñü 3-åé âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëüþ, íàõîäèì íåîáõîäèìîå ÷èñëî

îïåðàòîðîâ èç óñëîâèÿ, ÷òî äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê íå ïðåâîñõîäèò 5 %. Íà ðèñóíêå 4.1

ïîêàçàíû ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ πg ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî

ñïîñîáà îöåíêè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ (â ýòîé ñèòóàöèè ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-

ìîå çíà÷åíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ v=75), è ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è,

ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñ ó÷¼òîì ý��åêòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ (ìèíèìàëüíî íåîá-

õîäèìîå çíà÷åíèå êàíàëüíîãî ðåñóðñà v=49). �àçíèöà ñîñòàâëÿåò 26 îïåðàòîðîâ. Îøèáêà

âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü â îöåíêå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ÷èñ-

ëà îïåðàòîðîâ áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïîâòîðåíèÿ.
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4.5. Ïëàíèðîâàíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà

�åøåíèå ñ�îðìóëèðîâàííîé çàäà÷è çàâèñèò îò ñòîèìîñòíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó îñ-

íîâíûìè èí�ðàñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè êîíòàêò-öåíòðà. Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ

ïîñëåäóþùåãî ìàòåðèàëà áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî â ñèñòåìå îòñóòñòâóþò IVR è êîíñóëüòàí-

òû. �åøåíèå çàäà÷è â îáùåì ñëó÷àå âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íûìè äåéñòâèÿìè. Åñòåñòâåí-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé CAPEX è OPEX, îòíåñåííûå íà îäíîãî

îïåðàòîðà, âûøå, ÷åì çíà÷åíèå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ, ðàññ÷èòàííîãî íà îäíó ëèíèþ

äîñòóïà

2

. Ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èâàòü ÷èñëî ëèíèé äîñòó-

ïà ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì ÷èñëà îïåðàòîðîâ. Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ äåéñòâèé

îãðàíè÷åíî òðåáîâàíèåì î ñîáëþäåíèè çàäàííûõ íîðì îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ: âåðî-

ÿòíîñòè äîïóñêà çàÿâêè è îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Ïðî-

öåäóðà îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì

ýòàïå ÷èñëî îïåðàòîðîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ÷èñëó ëèíèé äîñòóïà è îæèäàíèå íå ïðåäó-

ñìîòðåíî. Íåîáõîäèìîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ

ìîäåëåé ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè çàáëîêèðîâàííûõ çàÿâîê èëè ñ èõ ïîâòîðåíèåì. Ïîëó÷åí-

íîå çíà÷åíèå áóäåò îöåíêîé ñâåðõó èñêîìîé âåëè÷èíû îïåðàòîðîâ. Íà âòîðîì ýòàïå íàé-

äåííîå çíà÷åíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ óìåíüøàåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà

ëèíèé äîñòóïà è ïîñòàíîâêîé çàáëîêèðîâàííûõ çàÿâîê íà îæèäàíèå. �àññìîòðèì ðå-

øåíèå ñ�îðìóëèðîâàííûõ çàäà÷ ñ áîëüøåé äåòàëüíîñòüþ. Íà÷í¼ì ñ èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èç ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé èëè èçìåðåíèé èçâåñòíû çíà÷å-

íèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê λ è ïàðàìåòðû ïîâåäåíèÿ àáîíåíòà

ïîñëå îòêàçà â îáñëóæèâàíèè H è ν. Â êà÷åñòâå åäèíèöû âðåìåíè âûáåðåì ñðåäíþþ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè îïåðàòîðîì. Áóäåì ñ÷èòàòü �èêñèðîâàííûì

è èçâåñòíûì âåëè÷èíó

1
σ
îãðàíè÷åíèÿ íà äëèòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âðåìå-

íè ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ,

ïðè êîòîðîì âåëè÷èíà πg äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê íå ïðåâîñõîäèò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ

πnorm, ÿâëÿþùåãîñÿ íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ èí-

�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ. Äëÿ ýòîãî ÷èñëî îïåðàòîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷è-

âàåòñÿ íà åäèíèöó, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ

3 v0 è ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå

πg < πnorm. Íà äàííîì ýòàïå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî ëèíèé äîñòóïà ðàâíî ÷èñëó

îïåðàòîðîâ. Äëÿ îöåíêè πg ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òî÷íûìè ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè

2

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè [104℄.

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â ìîíîãðà�èè, äëÿ òèïè÷íîãî all-öåíòðà  ÷èñëîì ñîòðóäíèêîâ îò

íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí çàðïëàòà îïåðàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 63 % îïåðàöèîííûõ ðàñõî-

äîâ; îáó÷åíèå ïåðñîíàëà � 6 %; àðåíäà ïîìåùåíèé � 5 %; àðåíäà ëèíèé äîñòóïà � 5 %; IT-óñëóãè è

îáîðóäîâàíèå � 10 %; ïðî÷åå � 1 %.

3

Â êà÷åñòâå v0 ìîæíî âçÿòü åäèíèöó èëè öåëóþ ÷àñòü îò ïîòåíöèàëüíîãî ÷èñëà ñîåäèíåíèé λ.
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íà ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

4

, èëè ïðèáëèæåííûìè ìåòîäàìè, èçëîæåí-

íûìè â ðàçäåëàõ 4.2 èëè 4.3. Îáîçíà÷èì ÷åðåç v ÷èñëî îïåðàòîðîâ, íàéäåííîå ïîñëå

âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ âûøå äåéñòâèé. Íà íà÷àëüíîì øàãå âòîðîãî ýòàïà çíà÷åíèå v

óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó è îäíîâðåìåííî íà åäèíèöó óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ëèíèé äîñòó-

ïà. Âåëè÷èíà πg ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíüøå πnorm, òîãäà ÷èñëî îïåðàòîðîâ îïÿòü óìåíü-

øàåòñÿ íà åäèíèöó ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå ïî îäíîé äîáàâëÿþòñÿ ëèíèè äîñòóïà. Â ðåçóëüòàòå, óìåíüøàåòñÿ çíà÷åíèå πg è

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè Wo ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè íà÷àëà

îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà. Âåëè÷èíà Wo ïðè �èêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ÷èñëà îïåðà-

òîðîâ è ëèíèé äîñòóïà íàõîäèòñÿ èç �îðìóëû Ëèòòëà êàê îòíîøåíèå ñðåäíåãî ÷èñëà

çàÿâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà, ê èíòåíñèâíîñòè

ïîòîêà çàÿâîê ïîïàäàþùèõ íà ýòî îæèäàíèå. Ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå Wo ïðèâåäåíî â

ðàçäåëå 2.3.4. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà ïðîèñõîäèò äî òåõ ïîð, ïîêà çíà÷åíèå πg

íå ñòàíåò ìåíüøå πnorm ïðè îäíîâðåìåííîì âûïîëíåíèè óñëîâèÿ Wo < Wnorm, ãäå Wnorm

� ðåãëàìåíòèðîâàííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû çàäåðæêè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Äàëåå îïÿòü

çíà÷åíèå v óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó è ïðîäîëæàåòñÿ óâåëè÷åíèå n ïîêà íå âûïîëíèòñÿ

ñîîòíîøåíèå πg < πnorm, Wo < Wnorm è ò.ä.

Ïðèâåä¼ì ÷èñëåííûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñ�îð-

ìóëèðîâàííîãî àëãîðèòìà. Íà ðèñóíêå 4.2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè 1-ãî ýòàïà

àëãîðèòìà äëÿ ìîäåëè ñî çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: λ = 30; ν = 5; α2 = 1;

πnorm = 0,03 è H = 0,8. Òðåáóåìîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ äëÿ H = 0,8 îïðåäåëÿåòñÿ èç ñî-

îòíîøåíèÿ v = 40. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè v

äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà ê óñòàíîâëåíèþ ñîåäèíåíèÿ. �àññìîòðåíû

ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: H = 0,5; H = 0,9 è H = 0,95. Ïðåäñòàâëåííûå ÷èñëåííûå äàí-

íûå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ îò çíà÷åíèÿ H îñîáåííî ïðè áîëüøèõ

ïîòåðÿõ. Êîãäà âåëè÷èíà πg ñòàíîâèòñÿ áëèçêà ê πnorm ýòà çàâèñèìîñòü ñèëüíî îñëàáå-

âàåò. Îòñþäà ñëåäóåò âàæíûé âûâîä. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ ÷èñëà îïåðà-

òîðîâ êîíòàêò-öåíòðà íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå âëèÿíèå

ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ïîñêîëüêó ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ â îáëàñòè ìàëûõ ïîòåðü çàÿâîê.

Ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè èçâåñòíî çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè

ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. ×àñòî áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà ïîäîáíàÿ èí�îðìàöèÿ

îòñóòñòâóåò. Ýòî ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ïåðåãðóçêè, êîãäà ïîòîêè ïîâòîðíûõ âûçîâîâ

èñêàæàþò èí�îðìàöèþ îá èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà ïåðâè÷íûõ çàÿâîê. Â

ýòîì ñëó÷àå ìîäåëè ñ ïîâòîðíûìè âûçîâàìè ïîçâîëÿþò îöåíèòü äîëþ ïåðâè÷íûõ è ïî-

âòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ïîòîêå ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê (ñì. ñîîòíîøåíèå (2.14)).

�àññìîòðèì òåïåðü ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè 2-ãî ýòàïà ðåøåíèÿ ñ�îðìóëèðîâàííîé

çàäà÷è. �àñ÷¼òíûå äàííûå ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 4.3. Íàïîìíèì âõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäå-

4

Â îáùåì âèäå ýòî ñèñòåìà (3.4). Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ � ýòî îäíà èç ñèñòåì óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ,

ïðèâåäåííûõ â ðàçäåëå 2.5.
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�èñóíîê 4.2. �åçóëüòàòû îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ äëÿ πnorm = 0,03, λ = 30 è ðàçíûõ H

ëè: λ = 30; ν = 5; α2 = 1; πnorm = 0,03;H = 0,8; v = 40; 1
σ
= 100. Âåëè÷èíóWnorm çàäàäèì

ðàâåíñòâîì Wnorm = 0,5. Èç ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé âèäíî, ÷òî ñ âîçðàñòàíèåì êîëè÷å-

ñòâà óòî÷íåíèé ÷èñëà îïåðàòîðîâ ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî äîáàâî÷íûõ ëèíèé

äîñòóïà. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò è âðåìÿ çàäåðæêè çàÿâêè. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ

òðåáóåòñÿ ðàíüøå îñòàíîâèòü ïðîöåññ óòî÷íåíèÿ v, âîñïîëüçîâàâøèñü îãðàíè÷åíèÿìè íà

çàäåðæêó çàÿâêè â ñèñòåìå è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ëèíèé äîñòóïà

5

. Âûáîð ýòèõ

îãðàíè÷åíèé îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè, è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ñëåäóÿ äàííûì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêå 4.3, îäíèì èç âîçìîæíûõ îòâåòîâ ñ�îðìóëè-

ðîâàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ âûáîð ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà è îïåðàòîðîâ èç ñîîòíîøåíèé:

n = 78 (w = 47), v = 31. Äëÿ ýòèõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ âåëè÷èíû õàðàêòåðè-

ñòèê, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, íàõîäÿòñÿ èç ñëåäóþùèõ ðàâåíñòâ:

πg = 0,029736; Wo = 0,4624.

4.6. Îöåíêà âëèÿíèÿ IVR íà ÷èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ

Èñïîëüçîâàíèå èíòåðàêòèâíîé ñèñòåìû ãîëîñîâîãî îòâåòà (IVR) äàåò âîçìîæíîñòü

ñîêðàòèòü ÷èñëî îïåðàòîðîâ êîíòàêò-öåíòðà íåîáõîäèìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþ-

ùèõ çàÿâîê ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì. Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ðåøåíèÿ â ïðàê-

5

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ óòî÷íåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ òàêæå îãðàíè÷åí òðåáîâàíèåì î

ñóùåñòâîâàíèè ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ó ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, îïèñûâàþùåãî �óíêöèîíèðîâàíèå èñ-

ñëåäóåìîé ìîäåëè. Â ñèñòåìàõ ñ îæèäàíèåì ïîòåíöèàëüíîå ÷èñëî ñîåäèíåíèé íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü

ìàêñèìàëüíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû.
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�èñóíîê 4.3. �åçóëüòàòû óòî÷íåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ v è çíà÷åíèÿ çàäåðæêè íà÷àëà

îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè ÷èñëà ìåñò îæèäàíèÿ. ×èñëî ëèíèé äîñòóïà îïðåäåëÿåòñÿ

èç ñîîòíîøåíèÿ n = v + w. Åäèíèöà âðåìåíè � ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè ó

îïåðàòîðà

òèêå ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà ðàññìîòðåíû â ðàçäåëå 1.2.3. Íàëè÷èå ìîäåëè ïîçâîëÿåò

òî÷íî îöåíèòü ÷èñëî îïåðàòîðîâ, êîòîðûå îñâîáîæäàþòñÿ ïîñëå âíåäðåíèÿ IVR è èñ-

ñëåäîâàòü çàâèñèìîñòü äîñòèãàåìîãî âûèãðûøà îò ðàçëè÷íûõ óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðî-

èñõîäèò ðàáîòà êîíòàêò-öåíòðà: ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ óñëóã êîíòàêò-öåíòðà

è èíòåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê. Ïîëó÷àåìóþ âûãîäó îöåíèì ðàçíèöåé ìåæäó

÷èñëîì îïåðàòîðîâ, òðåáóåìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ óñòðîéñòâ IVR, è ïðè íàëè÷èè òàêîâûõ. Äëÿ ïðîñòîòû ïðåäïîëîæèì, ÷òî â èñ-

ñëåäóåìîé ìîäåëè îòñóòñòâóþò êîíñóëüòàíòû, è ðå÷ü èäåò îá îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ çàäàííóþ âåëè÷èíó îáùèõ ïîòåðü πg. Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè

ðàññìîòðåíà â ðàçäåëå 2.5.2. Óñëîâèå äîñòàòî÷íîñòè êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ �îðìóëèðó-

åòñÿ â âèäå íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà πg ≤ 0,05. Ôèêñèðîâàííûå âõîäíûå

ïàðàìåòðû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ: α1 = 1; α2 = 0,5; σ = 1; ν = 5; n = 100; jm = 40.

Çà åäèíèöó âðåìåíè ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâîì

IVR. Ïðè �èêñèðîâàííîé âåëè÷èíå ÷èñëà îïåðàòîðîâ çíà÷åíèå ÷èñëà ìåñò îæèäàíèÿ w

íàõîäèòñÿ êàê öåëàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ

v
2
.

Íà ðèñóíêàõ 4.4�4.6 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ÷èñëà îïåðàòîðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îá-

ñëóæèâàíèÿ �èêñèðîâàííîãî ïîòîêà ïîñòóïàþùèõ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê îò äîëè çàÿâîê,

ïîëó÷àþùèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê.
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�èñóíîê 4.4. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà îïåðàòîðîâ îò äîëè çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ

îáñëóæèâàíèå íà IVR, H = 0,9, λ = 10
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�èñóíîê 4.5. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà îïåðàòîðîâ îò äîëè çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ

îáñëóæèâàíèå íà IVR, H = 0,5, λ = 10

Äëÿ äàííûõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 4.4 ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî H = 0,9; λ = 10. Ïðè

âûïîëíåíèè ðàñ÷¼òîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 4.5, ïîëàãàëîñü, ÷òî

H = 0,5; λ = 10 è äëÿ äàííûõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 4.6, H = 0,9; λ = 20. Àíàëèç

ïðåäñòàâëåííûõ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

• Âûèãðûø â ÷èñëå îïåðàòîðîâ îò âíåäðåíèÿ óñòðîéñòâ IVR ïðîïîðöèîíàëåí äîëå
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�èñóíîê 4.6. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà îïåðàòîðîâ îò äîëè çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ

îáñëóæèâàíèå íà IVR, H = 0,9, λ = 20

çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR è ïîêèíóâøèõ ñèñòåìó è

ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ ïðè âåëè÷èíå 1 − q â íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ.

• Âåëè÷èíà âûèãðûøà â ñëàáîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàáëî-

êèðîâàííîé çàÿâêè H è â áîëüøåé � îò çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè çàâåðøåíèÿ îáñëó-

æèâàíèÿ â ñèñòåìå IVR 1 − q è âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ

âûçîâîâ λ.

• Íàëè÷èå ìîäåëè ïîçâîëÿåò ÷èñëåííî îöåíèòü ÷èñëî îïåðàòîðîâ, êîòîðûå îñâîáîæ-

äàþòñÿ ïîñëå âíåäðåíèÿ IVR, è èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðè ðåøåíèè

çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðà.

Ïîçèòèâíàÿ ðîëü IVR ìîæåò âûðàæàòüñÿ íå òîëüêî â óìåíüøåíèè ÷èñëà îïåðàòîðîâ,

íåîáõîäèìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ ïîòîêîâ çàÿâîê ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì, íî

òàêæå è â óìåíüøåíèè äîëè ïîâòîðíûõ çàÿâîê â îáùåì ÷èñëå çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ â

êîíòàêò-öåíòð. Ïðèâåä¼ì ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû. Íà ðèñóíêàõ 4.7 è 4.8 ïîêàçàíû

çíà÷åíèÿ πg äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê (ðèñóíîê 4.7) è Λa îáùåé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóï-

ëåíèÿ çàÿâîê (ðèñóíîê 4.8) â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû 1− q äîëè çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ

îáñëóæèâàíèå â ñèñòåìå IVR.

Ôèêñèðîâàííûå âõîäíûå ïàðàìåòðû ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ: α1 = 1; α2 = 0,5; H = 0,9;

λ = 12 σ = 1; H = 0,9; ν = 5; n = 100; rm = 40. Çà åäèíèöó âðåìåíè ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ

äëèòåëüíîñòü âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâîì IVR. Ïðè 1 − q = 0 óñòðîéñòâî IVR

íå èñïîëüçóåòñÿ, è êîíòàêò-öåíòð èñïûòûâàåò ïðîáëåìû îò áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ
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�èñóíîê 4.8. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê îò äîëè çàÿâîê,

çàâåðøèâøèõ îáñëóæèâàíèå â ñèñòåìå IVR

çàÿâîê. Äàëåå, ïðè ïîäêëþ÷åíèè IVR ÷èñëî çàÿâîê, çàâåðøèâøèõ ñâîå îáñëóæèâàíèå

â ñèñòåìå IVR óâåëè÷èâàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåå ÷èñëî çàÿâîê ïîïàäàåò è, ñî-

îòâåòñòâåííî, òåðÿåòñÿ â îïåðàòîðñêîé ãðóïïå. Â ðåçóëüòàòå äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê

ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, à èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê ñòðåìèòñÿ ê èíòåíñèâíîñòè ïî-

ñòóïàþùèõ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ.
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4.7. Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì ÷åòâåðòîé ãëàâû

1. �àçðàáîòàíà ïðîöåäóðà ðàñ÷¼òà îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà îñíîâàííàÿ íà

ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëå-

íèè ê áåñêîíå÷íîñòè èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîâòîðíûìè

ïîïûòêàìè îäíîãî àáîíåíòà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñïîëüçóþòñÿ õàðàêòåðèñòè-

êè àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ âû-

çîâà è ñ óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. �åçóëüòàòû

÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñòè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçà-

ëè, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 3�5 ïðîöåíòîâ.

Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷¼òîâ óìåíüøàåòñÿ â îáëàñòè áîëüøèõ ïîòåðü è óâåëè÷èâàåòñÿ â

îáëàñòè ìàëûõ ïîòåðü.

2. Ñ�îðìóëèðîâàíà ïðîöåäóðà îöåíêè äîëè çàÿâîê, ïîòåðÿííûõ íà äîñòóïå ê îïåðà-

òîðàì è êîíñóëüòàíòàì, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Ñóòü

ìåòîäà ñîñòîèò â ðàçáèåíèè èññëåäóåìîé ñèñòåìû, à ñëåäîâàòåëüíî è ìîäåëè, íà îò-

äåëüíûå ÷àñòè, êîòîðûå çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âçàèìíîå

âëèÿíèå îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ

êîý��èöèåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ

ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ åñòåñòâåííî âû-

áðàòü èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè. Ýòèõ ýòàïîâ â ìîäåëè

ðàññìàòðèâàåòñÿ òðè: îáñëóæèâàíèå íà ëèíèè äîñòóïà, îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà è

îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä èìååò âûñîêóþ

òî÷íîñòü. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâëÿåò íåñêîëü-

êî ïðîöåíòîâ. Òî÷íîñòü âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ïîòåðü. Äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê ïðè

îáñëóæèâàíèè ó êîíñóëüòàíòîâ îöåíèâàåòñÿ ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ, ÷åì äîëÿ ïîòå-

ðÿííûõ çàÿâîê ïðè îáñëóæèâàíèè ó îïåðàòîðîâ.

3. ×èñëåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äàæå äëÿ óìåðåííûõ çíà÷åíèé çàãðóçêè êîíòàêò-

öåíòðà ïîâòîðíûå çàÿâêè ñîñòàâëÿþò ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

ïîñòóïèâøèõ. Ñ ðîñòîì òðà�èêà è íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà â óñòàíîâëåíèè ñîåäè-

íåíèÿ èìååò ìåñòî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ýòîé ïðîïîðöèè. Â ðàññìàòðèâàåìûõ

óñëîâèÿõ îöåíêà êàíàëüíîãî ðåñóðñà íà áàçå òðàäèöèîííûõ ìåòîäèê, îñíîâàííûõ

íà ìîäåëÿõ ñ ïîòåðÿìè, ãäå âñå ïîñòóïèâøèå çàÿâêè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðâè÷-

íûå, ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò ñîñòàâèò äåñÿòêè

ïðîöåíòîâ îò îáùåãî îáúåìà êàíàëüíîãî ðåñóðñà.

4. Ñ�îðìóëèðîâàíà äâóõýòàïíàÿ ïðîöåäóðà ïëàíèðîâàíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé

äîñòóïà. Çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà � îïðåäåëåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà

îïåðàòîðîâ ïðè �èêñèðîâàííîì êîëè÷åñòâå ëèíèé äîñòóïà. Íà âòîðîì ýòàïå ýòà
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âåëè÷èíà óòî÷íÿåòñÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäîáíûì

îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü ÷èñëî òðåáóåìûõ îïåðàòîðîâ íà âåëè÷èíó äî 10%.

5. Ïîêàçàíî, ÷òî âûèãðûø â ÷èñëå îïåðàòîðîâ îò âíåäðåíèÿ IVR ïðîïîðöèîíàëåí äî-

ëå çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR è ïîêèíóâøèõ ñèñòåìó. Îí ìîæåò

äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ ïðè âåëè÷èíå 1− q â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ

ïðîöåíòîâ. Âåëè÷èíà âûèãðûøà â ñëàáîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòè H ïîâòî-

ðåíèÿ çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè è â áîëüøåé � îò çíà÷åíèÿ 1−q âåðîÿòíîñòè çàâåð-

øåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ íà IVR è âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ

âûçîâîâ λ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå IVR óìåíüøàåò äîëþ ïîâòîðíûõ

çàÿâîê.
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Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòû ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Îí ïîêàçàë ý��åêòèâ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ IVR, îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ äëÿ äè��åðåí-

öèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïîâòîðíûõ âû-

çîâîâ ïðè �îðìèðîâàíèè âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê. Èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå ïî

ìàòåðèàëàì îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò, ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ìåòîäîâ îöåíêè ðåñóðñà

êîíòàêò-öåíòðîâ, ó÷èòûâàþùèõ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå ïåðå÷èñëåííûõ �àêòîðîâ. Ïî-

äîáíûå ìåòîäû íåîáõîäèìû äëÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷,

âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ñïðàâî÷íûõ ñëóæá.

2. Ïîñòðîåíà è èññëåäîâàíà íîâàÿ îáîáùåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà,

â êîòîðîé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà IVR, îïåðàòîðû è

êîíñóëüòàíòû, à òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà îòêàçîâ

íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îáñëóæèâàíèÿ, íàëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà

îæèäàíèè è âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå ïî êàíàëàì ñåòè

Èíòåðíåò.

3. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè äàíû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà îá-

ñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ â êîíòàêò-öåíòð. Ôîðìàëüíûå âûðàæåíèÿ äëÿ

õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíû ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è âåëè÷èíû ñòàöèî-

íàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè. Ñðåäè íèõ: èíòåíñèâíîñòè è ïîòåðè çàÿâîê, äè��å-

ðåíöèðîâàííûå ïî ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîì-

ïîíåíò ñîñòîÿíèÿ (ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó, ñðåäíåå ÷èñëî

çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ è ò.ä.); âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ çà-

ÿâîê íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è ò.ä.

4. Ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà, êîòîðûå

èìåþò õàðàêòåð çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîñòóïàþùèõ è îáñëóæåííûõ

ñèñòåìîé ïîòîêîâ çàÿâîê. Íàéäåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîñ-

âåííîé îöåíêè òåõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè, ïðÿìîå èçìåðå-

íèå êîòîðûõ ñòàíäàðòíîé àïïàðàòóðîé çàòðóäíåíî èç-çà ñëîæíîñòåé â ðàçäåëåíèè

ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ

îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.
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5. Ïîëó÷åíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ èññëåäóå-

ìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà â âèäå, óäîáíîì äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè ìåòîäà

�àóññà-Çåéäåëÿ. Íàéäåííîå âûðàæåíèå äàåò âîçìîæíîñòü çàïèñàòü âñå óðàâíåíèÿ

ñèñòåìû â âèäå îäíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñ êîý��èöèåíòàìè, âû÷èñëÿåìûìè ñ ïîìîùüþ

ðåêóððåíòíûõ �îðìóë, çàâèñÿùèõ îò êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè. Ýòî çíà÷èòåëü-

íî óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ ìåòîäà è äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ÷èñëî ñîñòîÿíèé â

èññëåäóåìîé ìîäåëè äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ.

6. �àçðàáîòàíû äâå ïðîöåäóðû ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà ïîñòðîåííîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé åå õàðàêòåðèñòèê,

ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ, è íà ðåà-

ëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñïîëü-

çóþòñÿ çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç ó÷å-

òà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ âûçîâà è ñ óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ

ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ. Âî âòîðîì � èññëåäóåìàÿ ìîäåëü ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå

÷àñòè, êîòîðûå çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âëèÿíèå îòäåëü-

íûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ äðóã íà äðóãà ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ

êîý��èöèåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ

ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ âûáèðàåòñÿ èç ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè (IVR, îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû).

7. Ñ�îðìóëèðîâàíà äâóõýòàïíàÿ ïðîöåäóðà ïëàíèðîâàíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé

äîñòóïà. Çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà � îïðåäåëåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà

îïåðàòîðîâ ïðè �èêñèðîâàííîì êîëè÷åñòâå ëèíèé äîñòóïà. Íà âòîðîì ýòàïå ýòà

âåëè÷èíà óòî÷íÿåòñÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà ëèíèé äîñòóïà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäîáíûì

îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü ÷èñëî òðåáóåìûõ îïåðàòîðîâ íà âåëè÷èíó äî 10%.

8. Ïîêàçàíî, ÷òî âûèãðûø â ÷èñëå îïåðàòîðîâ îò âíåäðåíèÿ IVR ïðîïîðöèîíàëåí

äîëå çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR è ïîêèíóâøèõ ñèñòåìó. Îí ìîæåò

äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ ïðè âåëè÷èíå 1− q â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ

ïðîöåíòîâ.

9. �åçóëüòàòû äèññåðòàöèè èñïîëüçîâàíû â ÏÀÎ Ì�ÒÑ â âèäå ìåòîäèêè îöåíêè íåîá-

õîäèìîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííîé ñëóæáû, à òàêæå èñïîëüçî-

âàíû â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà êà�åäðå ¾Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè¿ ÌÒÓÑÈ.

�åàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè.



138

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Áàøàðèí �.Ï., �àéäàìàêà Þ.Â., Ñàìóéëîâ Ê.Å. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ òåëåòðà-

�èêà è åå ïðèëîæåíèÿ ê àíàëèçó ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòåé ñâÿçè ñëåäóþùèõ ïîêî-

ëåíèé // Àâòîìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà. � Ëàòâèÿ, �èãà. � 2013. � �2.

� Ñ.11- 21.

2. Áåëîâ Ì.Í. Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäà îðãàíèçàöèè èí�îðìàöèîííûõ öåí-

òðîâ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13. � Ìîñêâà, 2002. �

99 ñ.

3. Áåëüñêàÿ Í. Ì. Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà

êà÷åñòâà ðàáîòû îïåðàòîðîâ êîíòàêò-öåíòðà: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13. �

Ñàìàðà, 2012. � 144 ñ.

4. Áóçþêîâà È.Ë., Áÿçðîâ À.Ñ., �àéäàìàêà Þ.Â. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü óçëà óïðàâëå-

íèÿ óñëóãàìè èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è Òðàíñïîðò.

� 2010. � �7. � Ñ. 18-22.

5. Âàíÿøèí Ñ.Â. Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìîäåëåé ìóëüòèñåðâèñíîãî öåíòðà îá-

ñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13. � Ñàìàðà, 2006. � 157 ñ.

6. �ëóøàê Å.Â., �îñëÿêîâ À.Â. Àíàëèç ãîìîãåííîé ìîäåëè ðàñïðåäåëåííîãî öåíòðà

îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ // Èí�îêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè. � 2013. � Ò.12. �

�3. � Ñ. 23-26.

7. �ëóøàê Å.Â., �îñëÿêîâ À.Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ìîäåëè �ÖÎÂ íà

îñíîâå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò.

� 2014. � Òîì 8. � �11. � Ñ. 42-46.

8. �îëüäøòåéí Á.Ñ., Ôðåéíêìàí Â.À. Call-öåíòðû è êîìïüþòåðíàÿ òåëå�îíèÿ. �

ÑÏá.: ÁÕÂ-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2002. � 372 ñ.

9. �îëüäøòåéí Á. Ñ., Ñîêîëîâ Í. À., ßíîâñêèé �. �. Ñåòè ñâÿçè. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ.

� ÑÏá.: ÁÕÂ-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2010. � 400 ñ.

10. Äèáè Â. Í. Ìîäåëè è ìåòîäû ðàñ÷åòà ìóëüòèñåðâèñíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ: Äèñ. ...

êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2011. � 125 ñ.

11. Åðøîâ Â. À, Êóçíåöîâ Í. À. Ìóëüòèñåðâèñíûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñåòè. � Ì.:

Èçä-âî Ì�ÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà, 2003. � 432 ñ.

12. Çàðóáèí À.À.Èññëåäîâàíèå êîíòàêò-öåíòðîâ NGN: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13.

� Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2004. � 141 ñ.



139

13. Çàðóáèí À., Ìàðàåâ Â. Îò öåíòðà îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ ê âèäåîêîíòàêò-öåíòðó

// Connet! Ìèð ñâÿçè. � 2009. � � 4. � Ñ. 54-57.

14. Çåëèíñêèé À. Ì., Êîðíûøåâ Þ. Í. Ýêâèâàëåíòíûå ìîäåëè ñèñòåìû ñ ïîâòîðíûìè

âûçîâàìè // Òð. ó÷. èí-òîâ ñâÿçè. � 1976. � Âûï. 80. � Ñ. 37-42.

15. Èîíèí �. Ë., Ñåäîë ß. ß. Òàáëèöû âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëíîäîñòóïíîãî

ïó÷êà ïðè ïîâòîðíûõ âûçîâàõ. � Ì.: Íàóêà, 1970. � 154 .

16. Èññëåäîâàíèå ðûíêà êîíòàêò-öåíòðîâ, ïðîâåäåííîå êîìïàíèåé Dimension Data.

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.callcenterguru.ru/news/1906

(äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

17. Êëåéíðîê Ë. Òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ / Ïåð. ñ àíãë. ïîä ðåä. Â. È. Íåéìàíà.

� Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1979. � 452 ñ.

18. Êëåéíðîê Ë. Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ñ î÷åðåäÿìè / Ïåð. ñ àíãë. ïîä ðåä. Á. Ñ. Öû-

áàêîâà. � Ì.: Ìèð, 1979. � 600 ñ.

19. Êîðíûøåâ Þ. Í. �àñ÷¼ò ïîëíîäîñòóïíîé êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû ñ ïîâòîðíûìè

âûçîâàìè // Ýëåêòðîñâÿçü. � 1969. � �11. � Ñ. 65-72.

20. Êîðíûøåâ Þ. Í., Ïøåíè÷íèêîâ À. Ï., Õàðêåâè÷ À. Ä. Òåîðèÿ òåëåòðà�èêà. Ó÷åá-

íèê äëÿ âóçîâ. � Ì.: �àäèî è ñâÿçü, 1996. � 272 ñ.

21. Êðûëîâ Â. Â., Ñàìîõâàëîâà Ñ. Ñ. Òåîðèÿ òåëåòðà�èêà è å¼ ïðèëîæåíèÿ. � ÑÏá.:

ÁÕÂ-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2005. � 288 ñ.

22. Êó÷åðÿâûé Å. À. Óïðàâëåíèå òðà�èêîì è êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ â ñåòè Èíòåðíåò.

� ÑÏá.: Íàóêà è òåõíèêà, 2004. � 336 ñ.

23. Ëàãóòèí Â. Ñ., Ñòåïàíîâ Ñ. Í. Òåëåòðà�èê ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòåé ñâÿçè. � Ì.:

�àäèî è ñâÿçü, 2000. � 320 .

24. Ëåñíîâà Ë. Èí�ðàñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ äëÿ êîíòàêò-öåíòðîâ // Connet! Ìèð ñâÿ-

çè. � 2010. � � 1-2. � Ñ. 68-71.

25. Ëåñíîâà Ë. Òåíäåíöèè â áèçíåñå all-öåíòðîâ // Connet! Ìèð ñâÿçè. � 2010. � � 4.

� Ñ.18-19.

26. Ìèøóëèíà Î.À. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç è îáðàáîòêà âðåìåííûõ ðÿäîâ. � Ì.: ÌÈ-

ÔÈ, 2004. � Ñ. 180.

27. Íàóìîâ Â. À., Ñàìóéëîâ Ê. Å., ßðêèíà Í. Â. Òåîðèÿ òåëåòðà�èêà ìóëüòèñåðâèñ-

íûõ ñåòåé. � Ì.: Èçä-âî �ÓÄÍ, 2007. � 191 ñ.

28. Îðëîâ Ñ. Îïòèìèçàöèÿ ÖÎÂ // Æóðíàë ñåòåâûõ ðåøåíèé LAN. � 2009. � � 10.

� Ñ.32-38.

29. Ïàâëîâ À. Îñîáåííîñòè ïëàíèðîâàíèÿ è îñóùåñòâëåíèÿ îáçâîíîâ â ðàìêàõ ñîâðå-

ìåííûõ all/ontat-öåíòðîâ // Connet! Ìèð ñâÿçè. � 2007. � � 4. � Ñ. 54-55.



140

30. Ïèí÷óê À.Â., Ôðåéíêìàí Â.À. Êîíòàêò-öåíòðû â ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòÿõ // Òåõ-

íîëîãèè è ñðåäñòâà ñâÿçè. � 2002. � � 1. � Ñ. 72-76.

31. Ïðèêàç Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè è ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé �Ô îò 12.12.2011 �340

"Îá óòâåðæäåíèè Ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ öåíòðîâ îáñëóæèâàíèÿ âû-

çîâîâ èí�îðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ"[ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄ // Ìèíè-

ñòåðñòâî ñâÿçè è ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé �Ô [Î�èö. ñàéò℄.

URL : http : //www.minsvyaz.ru/ru/documents/4065/ (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

32. Ïøåíè÷íèêîâ À.Ï., Âàñüêèí Þ.À., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. �àñïðåäåëåíèå êàíàëüíîãî ðå-

ñóðñà ïðè îáñëóæèâàíèè ìóëüòèñåðâèñíîãî òðà�èêà // T-Comm: Òåëåêîììóíèêà-

öèè è òðàíñïîðò.� 2009. � Òîì 3. � �4. � Ñ.46�50.

33. Ïøåíè÷íèêîâ À. Ï., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëè ñ ó÷åòîì

ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàíûõ çàÿâîê // Òðóäû êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíèêàöèîí-

íûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. � 2009. � Ñ.44�46.

34. Ïøåíè÷íèêîâ À.Ï., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Àñèìïòîòè÷åñêèå ìîäåëè îöåíêè êà÷åñòâà îá-

ñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ all-öåíòðîì ìåòîäîâ// T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñ-

ïîðò. �2010. � Òîì 4. � �7. � Ñ.93�97.

35. Ïøåíè÷íèêîâ À.Ï., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü all-öåíòðà // T-Comm:

Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò. � 2011. � Òîì 5. � �7. � Ñ.125�129.

36. Ïøåíè÷íèêîâ À. Ï., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ.Îñîáåííîñòè �óíêöèîíèðîâàíèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ

// Òðóäû êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. �

2012. � Ñ.32�33.

37. �îñëÿêîâ À.Â. Ìóëüòèñåðâèñíûå ïëàò�îðìû ñåòåé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ NGN.

Ò. 1. Îòå÷åñòâåííûå ñèñòåìû: � Ñàìàðà: Àñ �àðä, 2012. � 312 ñ.

38. �îñëÿêîâ À.Â., Ñàìñîíîâ Ì.Þ., Øèáàåâà È.Â. Öåíòðû îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ

(Call entre). � Ì.: Ýêî-Òðåíäç, 2002. � 272 ñ.

39. �îñëÿêîâ À. Â., Âàíÿøèí Ñ. Â. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè öåíòðîâ îáñëóæèâàíèÿ

âûçîâîâ. � Ì.: Èðèàñ, 2006. � 336 .

40. �îñëÿêîâ À.Â., Âàíÿøèí Ñ.Â. Call-öåíòðû. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû. � Berlin: LAP

LAMPERT Aademi Publishing, 2011. � 382 ñ.

41. �îñëÿêîâ À. Â., Âàíÿøèí Ñ. Â., �åøîäüêî À. À. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé öåíòðîâ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ // Ýëåêòðîñâÿçü. � 2004. � � 9.

� Ñ. 32-34.

42. Ñàìîëþáîâà À.Á. CALL-CENTER íà 100%. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî îðãàíè-

çàöèè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ. Ì.: Àëüïèíà Áèçíåñ Áóêñ, 2004. � 309 ñ.

43. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîäåëè ñ ïîâòîðåíèÿìè

çàÿâîê äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èõ îáñëóæèâàíèÿ // Òðóäû êîí�åðåíöèè

�Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. � 2009. � Ñ.46�47.



141

44. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü all-öåíòðà ñ ó÷åòîì IVR // Òðóäû êîí�åðåí-

öèè �Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. � 2010. � Ñ.46�47.

45. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-öåíòðîâ // Òðóäû

êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. � 2011. � Ñ.27.

46. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îöåíêà âëèÿíèÿ IVR íà ÷èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ â ñîâðåìåííûõ

êîíòàêò-öåíòðàõ // Òðóäû êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëü-

íûå ñèñòåìû�. � 2012. � Ñ.50�51.

47. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì

èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò. � 2012. � Òîì

6. � �7. � Ñ.188�192.

48. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà ïî-

ñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê// Òåçèñû äîêëàäîâ Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì ¾Èí�îðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè

è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñèñòåì¿. � 2012. � Ñ.55�

57.

49. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Ïëàíèðîâàíèå ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà â ñîâðåìåííûõ

êîíòàêò-öåíòðàõ // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò. � 2014. � Òîì 8. �

�7. � Ñ.89�91.

50. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðå íîâîãî ïîêîëåíèÿ

// Òðóäû êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. �

2014. � Ñ.52.

51. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ïî-

ñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê â ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðàõ // Òðóäû ìåæäóíà-

ðîäíîé êîí�åðåíöèè, ïîñâÿùåííîé äíþ �àäèî (âûïóñê LXVIII). �ÍÒÎ�ÝÑ è. À.Ñ.

Ïîïîâà. � 2013. � Ñ.92�94.

52. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà è ÷àñòíûå ñëó÷àè åå èñïîëü-

çîâàíèÿ // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò. � 2013. � Òîì 7. � �7. �

Ñ.126�130.

53. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ.Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ êîíòàêò-öåíò-

ðîâ, âíåñåííàÿ íàëè÷èåì ïîâòîðíûõ çàÿâîê // Òðóäû êîí�åðåíöèè �Òåëåêîììóíè-

êàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû�. � 2013. � Ñ.42.

54. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îáîáùåííîé ìîäåëè

êîíòàêò-öåíòðà // T-Comm: Òåëåêîììóíèêàöèè è òðàíñïîðò. � 2015. � Òîì 9. �

�7. � Ñ.25-30.

55. Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Êîñâåííàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê îáîáùåííîé ìîäåëè

êîíòàêò-öåíòðà // Òåçèñû äîêëàäîâ Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì

ó÷àñòèåì ¾Èí�îðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñèñòåì¿. � 2015. � Ñ.56-58.



142

56. Ñòåïàíîâ Ñ. Í. Èíòåãðàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äëÿ íåïîëíîäîñòóïíîé ñè-

ñòåìû ñ ïîâòîðíûìè ïîïûòêàìè è èõ ïðèìåíåíèå // Ïðîáëåìû ïåðåäà÷è èí�îð-

ìàöèè. � 1980. � Ò. 16. � Âûï. 4. � C. 88-93.

57. Ñòåïàíîâ Ñ. Í. �àñ÷¼ò ïó÷êà ëèíèé ñ ïîâòîðíûìè âûçîâàìè è îæèäàíèåì // Ýëåê-

òðîñâÿçü. � 1983. � � 6. � C. 9-13.

58. Ñòåïàíîâ Ñ. Í. ×èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñèñòåì ñ ïîâòîðíûìè âûçîâàìè. � Ì.:

Íàóêà, 1983. � 230 .

59. Ñòåïàíîâ Ñ. Í. Îñíîâû òåëåòðà�èêà ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòåé. � Ì.: Ýêî-Òðåíäç,

2010. � 392 .

60. Ñòåïàíîâ Ñ.Í., Ñòåïàíîâ Ì.Ñ. Ïîñòðîåíèå è àíàëèç îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðà // Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. � 2014. � �11. � Ñ.55�69.

61. Ñòåïàíîâ Ñ.Í., Óõëîâñêàÿ Ë.�. Ìîäåëèðîâàíèå ïîòîêîâ âûçîâîâ, ïîñòóïàþùèõ

è îáñëóæåííûõ ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûìè ñëóæáàìè �ÒÑ // Ýëåêòðîñâÿçü. �

1995. � � 4. � Ñ. 26-29.

62. Ñòåïàíîâà È. Â. �àçâèòèå êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ öåíòðîâ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ

// Ýëåêòðîñâÿçü. � 2006. � � 2. � Ñ. 16-17.

63. Óõëîâñêàÿ Ë.�. Èññëåäîâàíèå ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîâû-

øåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñïðàâî÷íî-èí�îðìàöèîííûõ ñëóæá �ÒÑ áîëüøîé

åìêîñòè: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.13.01 � Ìîñêâà, 1993. � 150 ñ.

64. Õîëèí À. Êîíòàêò-öåíòðû êàê èíñòðóìåíò áèçíåñà // Connet! Ìèð ñâÿçè. � 2007.

� � 4. � Ñ.50-52.

65. Öåíòðû îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ: �Ä.45.191-2001/

Ìèíèñòåðñòâî ñâÿçè �Ô. � 2001. � 40 ñ.

66. ×àí Òóàí Ìèíü. Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäà îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â êîí-

òàêò-öåíòðàõ: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.12.13. � Ìîñêâà, 2012. � 166 ñ.

67. Øâàðö Ì. Ñåòè ñâÿçè: ïðîòîêîëû, ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç / Ïåð. ñ àíãë. Â. È.

Íåéìàíà ×.1: � Ì.: Íàóêà, 1992. � 336 ñ.; ×. 2: � Ì.: Íàóêà, 1992. � 272 ñ.

68. Øåðñòíåâà Î., Øåðñòíåâà À. Call-öåíòð: àëãîðèòì �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì

ïîâòîðíûõ âûçîâîâ // Ìîáèëüíûå òåëåêîììóíèêàöèè. � 2010. � � 2-3. � Ñ. 15-19.

69. Øíåïñ-Øíåïïå Ì. À. Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ èí�îðìàöèè. Ìåòîäû ðàñ÷¼òà. Ñïðà-

âî÷íîå ïîñîáèå. � Ì.: Ñâÿçü, 1979. � 344 .

70. Øíåïñ-Øíåïïå Ì. À. ×èñëåííûå ìåòîäû òåîðèè òåëåòðà�èêà. � Ì.: Ñâÿçü, 1974.

� 232 .

71. Akimaru H., Kawashima K. Teletra� Theory and Appliations. � London, Berlin,

New-York: Springer-Verlag, 1993. � 225 p.



143

72. Aksin O.Z., Armony M., Mehrotra V. The modern all-enter: A multi-disiplinary

perspetive on operations management researh // Prodution and Operations Management.

� 2007. � V. 16. � N 6. � P. 665-688.

73. Artalejo J. R., Gómez-Corral A. Retrial Queueing Systems: A Computational Approah.

� Springer, 2008. � 318 p.

74. Aspet Communiations Corporation. Why Your Customers Hate Your IVR Systems.

White paper, 2003. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.aspect.com/

mm/pdf/products/interactive (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

75. Borst S., Mandelbaum A., Reiman M. Dimensioning large all enters // Operation

Researh. � 2004. � V. 52. � N 1. � P. 17-34.

76. Boxma O.J., de Waal P.R. Multiserver queues with impatient ustomers // ITC. �

1994. � N 14. � P. 743-756.

77. Brandt A., Brandt M. On the M(n)/M(m)/s Queue with impatient alls // Performane

Evaluation. � 1999. � V. 35. � N. 1�2. � P. 1-18.

78. COPC-2000

R© CSP Standard Release 4.3. January 2009 [Eletroni resoure℄ // Customer

Operations Performane Center In.[Web portal℄. URL : http : //www.proseed.co.jp/

download/uploadimages/COPC%20CSP%20Standard%20Release%204.3%20V ersion

%201.1.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

79. Call Center Calulator (Ansapoint). [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà:

http : //erlang.com/calculator/call/ (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

80. ContatBabel Deision Makers Guide 2013. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòó-

ïà: http : //blog.enghouseinteractive.com/multimedia −management − and − the −
universal − queue/(äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

81. Dawson K. The Call Center Handbook. CMP Books � San Franiso, 2004.

82. Delorey E. Correlating IVR Performane and Customer Satisfation. May 2003. [Ýëåê-

òðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.easyivr.com (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016)

83. Eilon S. A simpler proof of L = λW // Operations Researh. � 1969. � V. 17. �

P. 915�917.

84. First Contat Resolution. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.nice.com

/first− contact− resolution (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

85. Gans N., Koole G., Mandelbaum A. A telephone all enters: Tutorial, review, and

researh prospets // Manufaturing and Servie Operation Management. � 2003. �

N 5. � P. 79-141.

86. Garnett O., Mandelbaum A., Reiman M.I.Designing a all enter with impatient ustomers

// Manufaturing and Servie Operation Management. � 2002. � N 4. � P. 208-227.

87. Gross D., Harris C. M. Fundamentals of Queueing Theory. � Wiley, 1985. � 588 p.



144

88. Horovitz B.Whatever happened to ustomer servie?, USA TODAY, posted 25.09.2003.

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //usatoday30.usatoday.com/money/

economy/services/2003 − 09 − 25 − services − frontcover_x.htm (äàòà îáðàùåíèÿ

01.03.2016).

89. Iversen V. B. Teletra� Engineering and Network Planning. � Tehnial University of

Denmark, May 2010. � 370 p.

90. Klenke M. Endless Loops: Are Your Customers Getting Stuk?. EasyIVR Teh Library.

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.easyivr.com (äàòà îáðàùåíèÿ

01.03.2016).

91. Koole G. Call Center Mathematis � A Sienti� Method for Understanding and Improving

Contat Centers. Vision of Jan. 2007.. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http :

//www.freetechbooks.com/call − center −mathematics − a− scientific−method −
for− understanding − and− improving − contact− centers− t475.html (äàòà îáðà-

ùåíèÿ 01.03.2016).

92. Leland W. E., Taqqu M. S., Willinger W., Wilson D .V. On the Self-Similar Nature

of Ethernet Tra� (Extended Version) // IEEE/ACM Transations of Networking. �

1994. � V. 2. � N. 1. � P. 1�15.

93. Little J. D. C. A proof of the queueing formula L = λW // Operations Researh. �

1961. � V. 9. � P. 383�387.

94. Mandelbaum A., Zeltyn S. The Impat of ustomers patiene on delay and abandonment:

some empirially-driven experiments with the M/M/N+G queue // OR Spetrum.

Speial Issue on Call Center Management. � 2004.� � 26.� P. 377-411.

95. Measuring Call Center Performane. Global Best Pratie. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �å-

æèì äîñòóïà: http : //www.ifc.org/wps/wcm/connect/75ce96004cf85d4f8752c7f81ee

631cc/Tool+9.4.+Measuring+Call+Center+Performance.pdf?MOD = AJPERES.

(äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

96. Medhi J. Stohasti Models in Queueing Theory. � Aademi Press, 2002. � 482 p.

97. Prosi. Call Center Planning and Design Toolkit � A Blueprint for Building a Suessful

Contat Center. � Prosi Business Performane Series. Learning Center Publiations.

2004.

98. Puent J. Top Ten Trends For Contat Centers in 2013. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �å-

æèì äîñòóïà: https : //www.google.ru/webhp?sourceid = chrome − instant&ion =

1&espv = 2&ie = UTF − 8#q = Top + Ten + Trends + For + Contact + Centers +

in + 2013 (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

99. Sakov A. Empirial Analysis of a Telephone Call Center. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄. �å-

æèì äîñòóïà: https : //www.google.ru/url?sa = t&rct = j&q = &esrc = s&source =

web&cd = 2&ved = 0ahUKEwj−svEp97LAhXhnIKHQBXAyMQFggmMAE&url =



145

http%3A%2F%2Fie.technion.ac.il%2Fserveng%2FReferences%2FSakovT elAviv_t

alk.ppt&usg = AFQjCNEgHC_6t5sHOPV h3_sJ1sO−GETrzQ&sig2 = ioTRBP

upY yxB6Rp6qRLt8A&bvm = bv.117868183, d.bGQ (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).

100. Shen H., Huang J.Z. Analysis of all enter arrival data using singular value deompo-

sition// Applied Stohasti Models in Business an Industry. � 2005. � V. 21. � N 3.

� P. 251-263.

101. Shrinivasan R., Talim J., Wang J. Performane analysis of a all enter with interative

voie response units // Soiedad de Estadistia e Investigaion Operativa Top. � 2004.

� V. 12. � N. 1. P. 91-110.

102. Stepanov S. N. Generalized model with retrials in ase of extreme load // Queueing

Systems. � 1998. � V. 27. � N. 1�2. � P. 131-151.

103. Stepanov S. N.Markov Models with Retrials: The Calulation of Stationary Performane

Measures Based on the Conept of Trunation // Mathematial and Computer Modelling.

� 1999. � V. 30. � N. 3�4. � P. 207-228.

104. Stolletz R. Performane Analysis and Optimization of Inbound Call Centers. � Berlin,

Heidelberg: Springer-Verlag, 2003.

105. Surenda M. Gupta Queueing Model with State Dependent Balking and Reneging: Its

Complementary and Equivalene // ACM SIGMETRICS Performane Evaluation Review.

� 1995. � V. 22. � N. 2�4. � P. 63-72.

106. The Future of Contat Centers. Cognizant 20-20 insights, may 2014. [Ýëåêòðîííûé

ðåñóðñ℄. �åæèì äîñòóïà: http : //www.cognizant.com/InsightsWhitepapers/The −
Future− of − Contact− Centers.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ 01.03.2016).



146

Ïðèëîæåíèå 1.

×èñëåííûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò-öåíòðà

Â äàííîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òî÷íîãî è ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê îáîáù¼ííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà àñèìïòîòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïîñòðîåí-

íûì â ðàçäåëå 4.2. Ôèêñèðîâàííûå ïàðàìåòðû ìîäåëè ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ: α1 = 1;

α2 = 0,5; β1 = 0,2; q = 0,8; p = 0,15; m = 1; p1 = 1,0; σ = 1; σ1 = 1; H = 0,8; n = 50;

v = 15; v1 = 7; w = 7; w1 = 4. �àññìîòðåíû ñëó÷è áîëüøèõ ïîòåðü (λ = 15, jm = 30) è

ìàëûõ ïîòåðü (λ = 8, jm = 15). Âåëè÷èíà ν ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 10. Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì

èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáëèæåííîãî ìåòîäà ñ�îðìóëèðîâàíû â ðàçäåëå 4.2.4.
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Òàáëèöà Ï.1.1.

Äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ è âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé áîëüøèõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè äîñòóïíîñòè ðåñóðñà

ν πa πo πc,1 πg

10 0,270251 0,554331 0,120507 0,598575

9 0,268631 0,554932 0,120520 0,598030

8 0,266791 0,555611 0,120535 0,597410

7 0,264671 0,556389 0,120552 0,596696

6 0,262187 0,557293 0,120573 0,595859

5 0,259216 0,558365 0,120599 0,594856

4 0,255557 0,559673 0,120631 0,593621

3 0,250869 0,561327 0,120673 0,592037

2 0,244483 0,563541 0,120731 0,589876

1 0,231356 0,566492 0,120811 0,584535

0 0,220335 0,571674 0,120905 0,581755

Òàáëèöà Ï.1.2.

Õàðàêòåðèñòèêè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ýòàïà è

âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé áîëüøèõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

ν p{Wo > 0} Wo p{W1 > 0} W1

10 0,731556 0,400819 0,117510 0,119478

9 0,731173 0,401157 0,117443 0,119490

8 0,730750 0,401545 0,117366 0,119505

7 0,730276 0,401993 0,117276 0,119521

6 0,729741 0,402522 0,117169 0,119542

5 0,729124 0,403159 0,117039 0,119567

4 0,728398 0,403948 0,116877 0,119598

3 0,727510 0,404962 0,116668 0,119639

2 0,726354 0,406341 0,116384 0,119695

1 0,724972 0,408270 0,115989 0,119772

0 0,721510 0,411262 0,115478 0,119863



148

Òàáëèöà Ï.1.3.

Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé áîëüøèõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè

ν πr δr M Q

10 0,2297 0,478860 0,9189 1,491125

9 0,2293 0,478424 0,9173 1,487748

8 0,2289 0,477928 0,9154 1,483919

7 0,2284 0,477357 0,9134 1,479520

6 0,2277 0,476687 0,9109 1,474383

5 0,2270 0,475885 0,9080 1,468260

4 0,2261 0,474897 0,9044 1,460757

3 0,2250 0,473630 0,8998 1,451204

2 0,2234 0,471897 0,8936 1,438286

1 0,2186 0,466460 0,8743 1,406942

0 0,2177 0,465404 0,8706 1,390942

Òàáëèöà Ï.1.4.

Äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ è âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé ìàëûõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè äîñòóïíîñòè ðåñóðñà

ν πa πo πc,1 πg

10 0,000045 0,098217 0,068671 0,086056

9 0,000043 0,098096 0,068680 0,085959

8 0,000040 0,097946 0,068692 0,085840

7 0,000038 0,097759 0,068706 0,085690

6 0,000035 0,097516 0,068724 0,085497

5 0,000032 0,097189 0,068748 0,085238

4 0,000028 0,096726 0,068781 0,084871

3 0,000023 0,096016 0,068831 0,084310

2 0,000017 0,094784 0,068911 0,083338

1 0,000008 0,092087 0,069060 0,081211

0 0,000001 0,083247 0,069103 0,074210
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Òàáëèöà Ï.1.5.

Õàðàêòåðèñòèêè îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ýòàïà è

âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé ìàëûõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Ïîêàçàòåëè îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ

ν p{Wo > 0} Wo p{W1 > 0} W1

10 0,353509 0,091397 0,121075 0,068358

9 0,353418 0,091320 0,121101 0,068368

8 0,353304 0,091225 0,121132 0,068379

7 0,353155 0,091105 0,121172 0,068393

6 0,352955 0,090948 0,121223 0,068412

5 0,352675 0,090735 0,121293 0,068436

4 0,352254 0,090428 0,121393 0,068469

3 0,351563 0,089949 0,121548 0,068519

2 0,350241 0,089096 0,121822 0,068599

1 0,346876 0,087149 0,122434 0,068749

0 0,332040 0,080168 0,124345 0,068803

Òàáëèöà Ï.1.6.

Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè ν (ñëó÷àé ìàëûõ ïîòåðü)

Çíà÷åíèå Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè

ν πr δr M Q

10 0,01848 0,068845 0,0739 0,094159

9 0,01845 0,068767 0,0738 0,094042

8 0,01842 0,068672 0,0737 0,093900

7 0,01840 0,068552 0,0736 0,093721

6 0,01835 0,068398 0,0734 0,093491

5 0,01830 0,068191 0,0732 0,093181

4 0,01820 0,067897 0,0728 0,092743

3 0,01808 0,067448 0,0723 0,092073

2 0,01785 0,066670 0,0714 0,090915

1 0,01738 0,064969 0,0695 0,088389

0 0,01578 0,059368 0,0631 0,080159
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Ïðèëîæåíèå 2.

Àêòû îá èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè

1. Àêò îá èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Ñòåïàíîâà Ì.Ñ. ¾�àç-

ðàáîòêà è àíàëèç îáîáùåííîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â ïåðñïåêòèâíûõ êîí-

òàêò-öåíòðàõ¿ â ÎÀÎ Ì�ÒÑ.

2. Àêò îá èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Ì.Ñ. Ñòåïàíîâà íà òå-

ìó: ¾�àçðàáîòêà è àíàëèç îáîáùåííîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â ïåðñïåêòèâ-

íûõ êîíòàêò-öåíòðàõ¿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå êà�åäðû Ñåòè Ñâÿçè è Ñèñòåìû Êîì-

ìóòàöèè ÌÒÓÑÈ.
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