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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ. Âî âñåì ìèðå ðàñøèðÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå êîíòàêò-öåíòðîâ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçíîãî ðîäà ñïðàâî÷íî-

èí�îðìàöèîííûõ óñëóã. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, áîëåå 60 % îïåðàöèîííûõ çà-

òðàò ïîäîáíûõ ñëóæá ñîñòàâëÿåò çàðàáîòíàÿ ïëàòà îïåðàòîðîâ. Ïî ýòîé

ïðè÷èíå îïòèìèçàöèÿ ÷èñëåííîñòè îïåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷å-

âûõ çàäà÷ àäìèíèñòðàöèè êîíòàêò-öåíòðîâ. Åå ðåøåíèå íåâîçìîæíî áåç ïî-

ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùåé ðàáîòó êîíòàêò-

öåíòðîâ. Èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïîòåðÿìè èëè îæèäàíè-

åì ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì, ïîñêîëüêó â íèõ íå ó÷èòû-

âàþòñÿ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-

öåíòðîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: íàëè÷èå ïðåäâàðèòåëüíîãî ãîëîñîâîãî îáñëóæè-

âàíèÿ (IVR); èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ; ó÷åò âîçìîæíîñòè

ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà íåõâàòêè íåîáõîäèìîãî ðåñóðñà; âîçìîæíîñòü ïî-

ñòóïëåíèÿ çàÿâîê ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, ó÷èòû-

âàþùåé ïåðå÷èñëåííûå âûøå îñîáåííîñòè èõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðîâåäå-

íèå åå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ

àêòóàëüíîé çàäà÷åé, èìåþùåé áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ. Åå ðåøåíèå ïîçâî-

ëèò íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ïîòîêîâ çà-

ïðîñîâ íà èí�îðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå è õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîïóñêíîé

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

ñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ.

Ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè òåìû. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü íà

áàçå ìîäåëåé è ìåòîäîâ òåîðèè òåëåòðà�èêà, à òàêæå âîçìîæíîñòåé, çà-

ëîæåííûõ â ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â ñî-

âðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðàõ. �àçëè÷íûì àñïåêòàì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è

ïîñâÿùåíû ðàáîòû ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ: Áàøàðèíà �.Ï., �àé-

äàìàêèÞ.Â., �îëüäøòåéíà Á.Ñ., Å�èìóøêèíà Â.À., Êó÷åðÿâîãî À.Å., Ïøå-

íè÷íèêîâà À.Ï., �îñëÿêîâà À.Â., Ñòåïàíîâà Ñ.Í., Ñàìóéëîâà Ê.Å., Ñîêîëî-

âà 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 ðàáî-

òàõ: 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 âûïîë-

íåííûõ äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò

ëèáî èçó÷àëîñü äåéñòâèå êàêîãî-òî îäíîãî �àêòîðà íà ïðîöåññ �óíêöèîíè-

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



4

îïåðàòîðîâ, íàëè÷èå àâòîîòâåò÷èêîâ, âîçìîæíîñòü îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëó-

æèâàíèÿ, ïîâòîðåíèå çàáëîêèðîâàííîé çàÿâêè, ïîñòâûçûâíàÿ ðàáîòà îïåðà-

òîðà, íàëè÷èå íåñêîëüêèõ âèäîâ çàïðîñîâ è ò.ä.), ëèáî ïðåäëàãàëèñü ýìïèðè-

÷åñêèå ìåòîäèêè, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè ìîíèòîðèí-

ãà è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîíòàêò-öåíòðà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ñàìûå

ïðîñòûå ìîäåëè òåîðèè òåëåòðà�èêà, åñòåñòâåííî, ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé

èíòåðïðåòàöèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê. Çàäà÷à àíàëèçà êîì-

ïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ ïåðå÷èñëåííûõ �àêòîðîâ íà ðàáîòó êîíòàêò-öåíòðà

â äîëæíîì îáúåìå íå ðàññìàòðèâàëàñü, ÷òî è îïðåäåëèëî íàïðàâëåíèå èñ-

ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííîå â äèññåðòàöèè.

Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû. Ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå îáîáùåííîé ìî-

äåëè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå ñ ó÷¼òîì ñîâìåñòíîãî âëèÿ-

íèÿ îñíîâíûõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ èõ �óíêöèîíèðîâàíèå; ðàçðàáîòêà

òî÷íûõ è ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëó-

æèâàíèÿ êëèåíòîâ; ðàçðàáîòêà ìåòîäèê îöåíêè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ëèíèé

äîñòóïà, îïåðàòîðîâ, óñòðîéñòâ IVR, à òàêæå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, 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 îñíîâ-

íûõ çíà÷èìûõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàáîòó ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷-

íûõ ñëóæá. Ñðåäè íèõ: äè��åðåíöèðîâàííîå îáñëóæèâàíèå êëèåíòîâ

(IVR, îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû); íàëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ ïðå-

áûâàíèÿ çàÿâêè íà îæèäàíèè; âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàáëîêèðîâàí-

íîé çàÿâêè è âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåð-

íåò.

2. Ïîñòðîåíà ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ñâÿçûâà-

þùàÿ çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè è ðàçðàáîòàí àë-

ãîðèòì åå ðåøåíèÿ. Ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê

êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è

ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Ñðå-

äè íèõ: èíòåíñèâíîñòè è ïîòåðè çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ýòà-

ïàì îáñëóæèâàíèÿ; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò ñî-

ñòîÿíèÿ (ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ, ñðåäíåå ÷èñëî

çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ è ò.ä.); âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ïðå-

áûâàíèÿ çàÿâîê íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è äð.

3. Ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû

êîíòàêò-öåíòðà. Ïîêàçàíî èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ êîñâåííîé îöåíêè òåõ
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ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè, êîòîðûå çàòðóäíèòåëüíî èçìå-

ðÿòü ïðÿìûìè ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè, �îðìóëû äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû

èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ.

4. �àçðàáîòàíû äâå ïðîöåäóðû ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà ïîñòðîåííîé ìî-

äåëè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé õàðàêòå-

ðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðå-

íèÿ çàïðîñîâ, è íà ðåàëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå

äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê àíàëî-

ãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ

çàïðîñà è ñ óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âû-

çîâîâ. Âî âòîðîì � èññëåäóåìàÿ ìîäåëü ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ÷à-

ñòè, êîòîðûå çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âëèÿíèå

îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ äðóã íà äðóãà ó÷èòûâàåòñÿ ââåäå-

íèåì ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ èç ðåçóëüòà-

òîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäóåìîé ìîäåëè

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ âûáèðàåòñÿ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè: óñòðîéñòâà IVR, îïåðàòîðû è êîíñóëüòàíòû.

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

ëèíèé äîñòóïà. Çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà � îïðåäåëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî-

ãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ ïðè �èêñèðîâàííîì êîëè÷åñòâå ëèíèé

äîñòóïà. Íà âòîðîì ýòàïå ýòà âåëè÷èíà óòî÷íÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà è ïðîâåð-

êè äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê: äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê è ñðåäíåé âåëè÷èíû çà-

äåðæêè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ.

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

ñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè è èññëåäîâàíèè îáîá-

ùåííîé 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. �àçðà-

áîòàííûé èíñòðóìåíòàðèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷

ïëàíèðîâàíèÿ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ è òåîðåòè÷åñêîì îáîñíîâà-

íèè äåéñòâèé àäìèíèñòðàöèè, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ý��åêòèâíîñòè

èõ ðàáîòû. �åçóëüòàòû äèññåðòàöèè èñïîëüçîâàíû â ÏÀÎ Ì�ÒÑ â âèäå ìå-

òîäèêè 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 ïîäòâåð-

æäåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè.
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèìåíÿ-

ëèñü ìåòîäû òåîðèè òåëåòðà�èêà, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

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

îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé, ïîêàçàë ý��åêòèâíîñòü äè��åðåíöè-

àöèè ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà-

íèè óñòðîéñòâ IVR è ðàçäåëåíèè îïåðàòîðîâ íà îòäåëüíûå ãðóïïû ïî

èõ êîìïåòåíöèÿì. Äðóãîé âàæíîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñóùå-

ñòâåííîé äîëè ïîâòîðíûõ çàïðîñîâ â ïîñòóïàþùåì ïîòîêå çàÿâîê, âû-

çâàííûõ îòêàçàìè íà ýòàïàõ èõ îáñëóæèâàíèÿ.

2. Ïîñòðîåííàÿ îáîáùåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà ó÷åñòü ñîâìåñòíîå âëèÿíèå

îñíîâíûõ çíà÷èìûõ �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ðàáîòû ñîâðå-

ìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Ñðåäè íèõ: íàëè÷èå óñòðîéñòâ IVR; èñïîëü-

çîâàíèå îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàíòîâ; íàëè÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ

îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ; âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè; âîç-

ìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâêè ïî êàíàëàì ñåòè Èíòåðíåò.

3. Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

â ðàìêàõ ïîñòðîåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-

çîâàòü ìåòîä, îñíîâàííûé íà ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ

èòåðàöèîííûì àëãîðèòìîì �àóññà-Çåéäåëÿ. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàñ-

ñ÷èòàòü õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîíòàêò-öåíòðîâ ñ ÷èñëîì îïåðàòîðîâ è

êîíñóëüòàíòîâ, äîñòèãàþùèì íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ.

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

ÿâîê ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæåííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå

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

ïðè ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâíîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ, èëè íà ðå-

àëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè. ×èñëåííûé àíàëèç òî÷íîñòè ïîêàçàë,

÷òî â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ ñëó÷àåâ îòíîñèòåëüíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ëåæèò â ïðåäåëàõ 5...10 %.

5. �àçðàáîòàííóþ ìîäåëü è àëãîðèòìû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ îöåíêè ÷èñëà îïåðàòîðîâ, êîíñóëüòàíòîâ è ëèíèé äîñòó-

ïà, îáåñïå÷èâàþùèõ çàäàííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëó-

æèâàíèÿ êëèåíòîâ êîíòàêò-öåíòðà: äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê è ñðåäíåé

âåëè÷èíû çàäåðæêè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ

çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê îò îñîáåííîñòåé ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâà-

íèÿ çàÿâîê, ó÷èòûâàåìûõ â ìîäåëè.
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Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïîëó÷åííûå

òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû îáîñíîâàíû äîêàçàòåëüñòâàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òåîðèè òåëåòðà�èêà, ïîäòâåðæäåíû ÷èñëåííûìè

ýêñïåðèìåíòàìè. Äîñòîâåðíîñòü ïîëîæåíèé è âûâîäîâ äèññåðòàöèè ïîäòâåð-

æäàåòñÿ àïðîáàöèåé ðàáîòû, îñíîâíûå ðåçóëüòàòû êîòîðîé îáñóæäàëèñü è

äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí�åðåíöèè ¾Òåõ-

íîëîãèè èí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà¿ (Ìîñêâà, 2009�2014 ãã.), íà îòðàñëå-

âîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí�åðåíöèè ¾Òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëè-

òåëüíûå ñèñòåìû¿ (Ìîñêâà, 2009�2015 ãã.), íà Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì ¾Èí�îðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõ-

íîëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñèñòåì¿

(Ìîñêâà, 2012, 2015 ãã.), íà êà�åäðå ¾Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû 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, ÷å-

òûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

(áåç ïðèëîæåíèé) èçëîæåíà íà 146 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, ñîäåð-

æèò 40 ðèñóíêîâ è 8 òàáëèö; ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòîèò èç 106 íàèìåíîâà-

íèé. Ïðèëîæåíèÿ èçëîæåíû íà 7 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà.

ÑÎÄÅ�ÆÀÍÈÅ �ÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâàíû âûáîð òåìû äèññåðòàöèè, åå àêòóàëüíîñòü,

íàó÷íàÿ íîâèçíà, ïåðå÷èñëåíû öåëè è îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, ñ�îð-

ìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó, âûïîëíåí àíàëèç

ïóòåé ðàçâèòèÿ êîíòàêò-öåíòðîâ.

Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

äè��åðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ (îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû),

à òàêæå óñòðîéñòâ IVR, ñèíòåçàòîðîâ ðå÷è è äðóãèõ ýëåìåíòîâ èñêóññòâåí-

íîãî èíòåëëåêòà äëÿ ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû ñïðàâî÷íûõ ñëóæá.

Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåíîñ íà êëèåíòîâ ÷àñòè �óíêöèé ïî êîììóòàöèè çà-

ïðîñîâ ïîâûñèë çàâèñèìîñòü âõîäíîãî ïîòîêà çàÿâîê îò ðåàêöèè àáîíåíòà íà

íåóäà÷íóþ ïîïûòêó ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîé îöåíêè îáúåìà

èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ (ëèíèè äîñòóïà, óñòðîéñòâà IVR, îïåðà-

òîðû è êîíñóëüòàíòû) íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà, ó÷è-

òûâàþùóþ ïåðå÷èñëåííûå âûøå �àêòîðû, à òàêæå ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðî-

öåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè êîíòàêò-öåíòðîâ. Íåñìîòðÿ íà àêòó-

àëüíîñòü ïðîáëåìàòèêè, àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë íåäî-

ñòàòî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííûõ âû-
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øå çàäà÷. Ïåðâàÿ ãëàâà çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ.

Âòîðàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ è èññëåäîâàíèþ

îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çàïðîñû àáîíåí-

òîâ íà ïîëó÷åíèå èí�îðìàöèîííûõ óñëóã ïîñòóïàëè â êîíòàêò-öåíòð ïî ëè-

íèÿì äîñòóïà è äàëåå îáñëóæèâàëèñü óñòðîéñòâàìè IVR, îïåðàòîðàìè è, â

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, êîíñóëüòàíòàìè. Ñòðóêòóðà è âçàèìîäåéñòâèå îñíîâ-

íûõ �óíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ êîíòàêò-

öåíòðàõ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1. Ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: n� ÷èñëî

Голосовая 

справочная 

служба

Маршрутизация 

вызова в 

контакт-центре 

и  организация 

ожидания 

ситемой ACD

О
п

е
р

а
т
о

р
ы

Г
р

у
п

п
ы

 к
о

н
с
у

л
ь

т
а

н
т
о

в

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 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü êîíòàêò-öåíòðà

ëèíèé äîñòóïà, v � ÷èñëî îïåðàòîðîâ, vk � ÷èñëî êîíñóëüòàíòîâ â k-é ãðóï-

ïå, k = 1, . . . , m. Ëèíèÿ äîñòóïà îñòàåòñÿ çàíÿòîé, åñëè âûçîâ íàõîäèòñÿ

íà îáñëóæèâàíèè èëè îæèäàíèè, ñëåäîâàòåëüíî, n ≥ v +
∑m

k=1 vk. Èçáûòîê

ëèíèé äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ àáîíåíòàìè äëÿ îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ, åñëè

òàêîâîå íåîáõîäèìî èç-çà íåõâàòêè îïåðàòîðîâ èëè êîíñóëüòàíòîâ.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîòîê ïåðâè÷íûõ çàÿâîê � ïóàññîíîâñêèé ñ èíòåí-

ñèâíîñòüþ λ. Ïîâòîðíûå çàïðîñû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ ñâî-

áîäíûõ ëèíèé äîñòóïà, íåõâàòêè îïåðàòîðîâ, êîíñóëüòàíòîâ è ìåñò îæèäà-

íèÿ èõ îñâîáîæäåíèÿ, à òàêæå ïîñëå íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ âðåìåíè îæè-

äàíèÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ àáîíåíò ñ âåðîÿòíîñòüþ H ïîâòîðÿåò çàÿâêó ÷åðåç

ñëó÷àéíîå âðåìÿ, èìåþùåå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì

ν, à ñ äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 1 − H ïîêèäàåò ñèñòåìó íåîá
ëóæåí-

íûì. Ïîâòîðíàÿ çàÿâêà îáðàáàòûâàåòñÿ òàêæå, êàê è ïåðâè÷íàÿ.

Îáñëóæèâàíèå êëèåíòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ýòàïà: ïðèåì èí�îðìàöèîí-

íîãî ñîîáùåíèÿ îò IVR, ïîëó÷åíèå îáùåé ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè îò îïå-

ðàòîðà è ïîëó÷åíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñïðàâî÷íîé èí�îðìàöèè îò êîí-
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ñóëüòàíòà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äëèòåëüíîñòè ïåðâûõ äâóõ ýòàïîâ èìåþò

ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè, ðàâíûìè ñîîòâåòñòâåííî

α1 è α2, à âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â k-é ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ èìååò

ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì βk, k = 1, . . . , m. Ñ âåðîÿò-

íîñòüþ q ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðâîãî ýòàïà îáñëóæèâàíèÿ íàñòóïàåò âòîðîé,

à ñ âåðîÿòíîñòüþ p pk ïîñëå çàâåðøåíèÿ âòîðîãî ýòàïà êëèåíò ïðîäîëæàåò

îáñëóæèâàíèå â k-é ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ,

∑m
k=1 pk = 1. Ñ âåðîÿòíîñòÿìè

ñîîòâåòñòâåííî 1−q, 1−p êëèåíò ïîëó÷àåò òðåáóåìîå îáñëóæèâàíèå íà ïåð-

âîì èëè âòîðîì ýòàïàõ è ïîêèäàåò ñèñòåìó. Åñëè íåò ñâîáîäíûõ îïåðàòîðîâ

èëè êîíñóëüòàíòîâ, òî çàÿâêà ñòàíîâèòñÿ íà îæèäàíèå, åñëè èìåþòñÿ ñâî-

áîäíûå ìåñòà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âðåìÿ îæèäàíèÿ îãðàíè÷åíî ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíîé, èìåþùåé ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì σ, åñëè

ýòî îæèäàíèå ó îïåðàòîðà èëè σk, åñëè ýòî îæèäàíèå ó êîíñóëüòàíòà èç k-é

ãðóïïû. ×åðåç w îáîçíà÷åíî ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ ó îïåðàòîðîâ, à ÷åðåç wk

� ÷èñëî ìåñò îæèäàíèÿ â k-îé ãðóïïå êîíñóëüòàíòîâ, k = 1, . . . , m.

Çàÿâêè ñ äîñòóïîì ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò îáñëóæèâàþòñÿ îòäåëüíîé ãðóï-

ïîé êîíñóëüòàíòîâ ïî ñõåìå, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàÿâîê ñ äîñòóïîì

÷åðåç ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (�èêñèðîâàííûå è ìîáèëüíûå). Òàêèì îáðà-

çîì, k-àÿ ãðóïïà êîíñóëüòàíòîâ ìîæåò îáñëóæèâàòü ëèáî òåëå�îííûå çàïðî-

ñû, ëèáî èíòåðíåò-çàïðîñû. Ïîäîáíîå ðàçäåëåíèå òðà�èêà ñâÿçàíî ñî ñïå-

öè�èêîé îáðàáîòêè èíòåðíåò-çàïðîñîâ è ïðàêòèêóåòñÿ â êðóïíûõ êîíòàêò-

öåíòðàõ, íàïðèìåð, â êîíòàêò-öåíòðå êîìïàíèè ÏÀÎ ÌÒÑ. Ïîñêîëüêó îá-

ñëóæèâàíèå èíòåðíåò-çàïðîñîâ ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî ñ ïîìîùüþ ÷àñòíîãî

ñëó÷àÿ èññëåäîâàííîé äàëåå ìîäåëè, òî èç äàëüíåéøåãî �îðìàëèçîâàííî-

ãî îïèñàíèÿ ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà îíè èñêëþ÷åíû. Èññëåäóåìàÿ ìîäåëü

êîíòàêò-öåíòðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèé ìîäåëè îïèñûâàëîñü ìíîãîìåðíûì ìàðêîâñêèì ïðî-

öåññîì r(t) = (j(t), i(t), ℓ(t), ℓ1(t), . . . , ℓm(t)), ãäå j(t) � ÷èñëî êëèåíòîâ, ïî-

âòîðÿþùèõ â ìîìåíò âðåìåíè t âûçîâ, i(t) � ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðå-

ìåíè t ëèíèé äîñòóïà, ℓ(t) � ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðåìåíè t îïåðàòîðîâ

è ìåñò îæèäàíèÿ, ℓk(t) � ÷èñëî çàíÿòûõ â ìîìåíò âðåìåíè t êîíñóëüòàíòîâ

èç k-é ãðóïïû è ìåñò îæèäàíèÿ, k = 1, . . . , m. Ôóíêöèîíèðîâàíèå r(t) ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîòîðîãî áûëî

äîñòàòî÷íî ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâH < 1 è ν > 0. Ïðîöåññ r(t)
ïðèíèìàë çíà÷åíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîñòðàíñòâó ñîñòîÿíèé S, êóäà âõî-

äÿò ñîñòîÿíèÿ (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm), óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì: j = 0, 1, . . .;
i = 0, 1, . . . , n; ℓ = 0, 1, . . . , v + w; ℓk = 0, 1, . . . , vk + wk; k = 1, . . . , m;

i ≥ ℓ+ ℓ1 + ℓ2 + . . .+ ℓm. ×åðåç P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm) îáîçíà÷åíû âåðîÿòíîñòè

ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè.
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Свободные 

оп-ры
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Да
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1

2

О
п

е
р

а
т
о

р
ы

Места ожидания
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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. Ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà

Ôîðìàëüíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

ñëåäîâàëè èç èõ �èçè÷åñêîãî ñìûñëà è ïîëó÷àëèñü ÷åðåç îòíîøåíèå èí-

òåíñèâíîñòåé àíàëèçèðóåìûõ ñîáûòèé èëè èõ óñðåäíåíèå ïî ñïåöèàëüíûì

îáðàçîì âûáðàííûì ïîäìíîæåñòâàì ñîñòîÿíèé S. Â ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé,

ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ïðè òåîðåòè÷åñêîì àíàëèçå ìîäåëè è åå ïðàêòè÷å-

ñêîì èñïîëüçîâàíèè, áûëè âêëþ÷åíû ÷åòûðå ãðóïïû õàðàêòåðèñòèê: ñðåä-

íèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò; èíòåíñèâíîñòè ïî-

ñòóïàþùèõ, ïîòåðÿííûõ è îáñëóæåííûõ çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî

ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ; ïîòåðè çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ýòàïàì îá-

ñëóæèâàíèÿ; èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëÿëè ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷å-

íèå èëè èñïîëüçîâàëèñü êàê ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû â âûðàæåíèÿõ äëÿ

äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. ×åðåçMr,Ma,Mi,Mℓ,Mℓ,k îáîçíà÷åíû ñðåäíèå çíà-

÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëà àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ âûçîâ; ÷èñëà çàíÿòûõ

ëèíèé äîñòóïà; ÷èñëà çàíÿòûõ óñòðîéñòâ IVR; ÷èñëà çàíÿòûõ îïåðàòîðîâ

è ÷èñëà çàíÿòûõ êîíñóëüòàíòîâ èç k-ãðóïïû. Õàðàêòåðèñòèêè âòîðîé ãðóï-

ïû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ çà-

ÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîõîæäåíèÿ ýòàïà îáñëóæèâà-

íèÿ (ïîëó÷èâøèå îòêàç èëè óñïåøíî çàâåðøèâøèå îáñëóæèâàíèå). ×åðåç

Λa, Λo, Λc,k îáîçíà÷åíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ ïåðâè÷-

íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê ïîñòóïàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî íà ëèíèè äîñòóïà, ê
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îïåðàòîðàì è ê êîíñóëüòàíòàì k-ãðóïïû.×åðåç Λa,bl, Λo,bl, Λc,k,bl îáîçíà÷å-

íû çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ ïåðâè÷íûõ è ïîâòîðíûõ çàÿâîê, ïî-

ëó÷èâøèõ îòêàç ñîîòâåòñòâåííî íà ëèíèÿõ äîñòóïà, ó îïåðàòîðîâ è êîí-

ñóëüòàíòîâ k-ãðóïïû. Õàðàêòåðèñòèêè òðåòüåé ãðóïïû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé

äîëè çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ íà îïðåäåë¼ííûé ýòàï îáñëóæèâàíèÿ è ïîòåðÿí-

íûõ ëèáî èç-çà çàíÿòîñòè îïåðàòîðîâ (êîíñóëüòàíòîâ) è ìåñò îæèäàíèÿ èõ

îñâîáîæäåíèÿ, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà äîïóñòèìîå

âðåìÿ îæèäàíèÿ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç πa, πo, πc,k çíà÷åíèÿ äîëè çàÿâîê ïîòå-

ðÿííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà ëèíèÿõ äîñòóïà, ó îïåðàòîðîâ è ó êîíñóëüòàíòîâ

èç k-ãðóïïû. Õàðàêòåðèñòèêè ÷åòâåðòîé ãðóïïû îïèñûâàëè ñ îáùèõ ïîçè-

öèé ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðå. Ê íèì

áûëè îòíåñåíû: πg � äîëÿ ïîòåðÿííûõ çàÿâîê îò îáùåãî ÷èñëà ïîñòóïèâøèõ;

πr � äîëÿ çàÿâîê, îòêàçàâøèõñÿ îò óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ; M � ñðåäíåå

÷èñëî ïîâòîðíûõ çàÿâîê íà îäíó ïåðâè÷íóþ; Q � ñðåäíåå ÷èñëî îòêàçîâ íà

îäíî çàâåðøåííîå îáñëóæèâàíèå. Ôîðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ

èç ââåäåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâåäåíû íèæå

1

:

Λa =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S}

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(λ+ jν); (1)

Λa,bl =
∑

{(j,i,ℓ,ℓ1,...,ℓm)∈S|i=n}

P (j, i, ℓ, ℓ1, . . . , ℓm)(λ+ jν); πa =
Λa,bl

Λa

;

πg =
Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1Λc,k,bl

Λa

; πr =
(Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1Λc,k,bl) (1−H)

λ
;

Q =
Λa,bl + Λo,bl +

∑m
k=1Λc,k,bl

Miα1(1− q) +Mℓα2(1− p) +
∑m

k=1Mℓ,k,βk
; M =

Mrν

λ
.

Òî÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê íàõîäèëèñü ïîñëå ðåøåíèÿ

ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ.

Ïîñòðîåííóþ ìîäåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîãî ðîäà çà-

äà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê ïëàíèðîâàíèþ èí�ðàñòðóêòóðû êîíòàêò-öåíòðîâ. Êîð-

ðåêòíîñòü èõ ðåøåíèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò òî÷íîñòè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ,

èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ

ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ çàÿâîê λ. Ñëîæ-

íîñòü îöåíêè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ èíòåãðàëüíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðà ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçäåëåíèÿ

îáùåãî ïîòîêà ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ íà ïåðâè÷íûå è ïîâòîðíûå. Ñäåëàòü

1

Îñòàâøèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè èç ðàññìîòðåííîãî ïåðå÷íÿ îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è çäåñü

äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà íå ïðèâîäÿòñÿ.
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ýòî ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ èçìåðåíèé âåñüìà ñëîæíî, ïîñêîëüêó ïðè-

õîäèòñÿ îòñëåæèâàòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòàêò-öåíòðîì êàæäîãî

êëèåíòà. Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èç-

âåñòíû çíà÷åíèÿ îáùåé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê Λa è îáùåé äî-

ëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê πg. Âî âòîðîé ãëàâå äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû �îðìóëû

λ = Λa (1− πgH), πr =
πg(1−H)

(1− πgH)
, M =

πgH

1− πgH
, Q =

πg

1− πg

äëÿ êîñâåííîé îöåíêè λ è ðÿäà äðóãèõ èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæè-

âàíèÿ çàÿâîê. Ïîíÿòíî, ÷òî îíè ñïðàâåäëèâû â ðàìêàõ ïîñòðîåííîé ìîäåëè.

Èññëåäóåìàÿ ìîäåëü â îáùåì âèäå îïèñûâàëà ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ è îáñëó-

æèâàíèÿ çàÿâîê â êîíòàêò-öåíòðàõ. Åå ÷àñòíûå ñëó÷àè ñîñòàâèëè ñåìåéñòâî

óïðîùåííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà îòäåëü-

íûõ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò êîíòàêò-öåíòðà, íàïðèìåð îáñëóæèâàíèÿ

èíòåðíåò-çàïðîñîâ. Áóäó÷è ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè, ýòè ìîäåëè îáëàäàëè áîëåå

ïðîñòûìè àëãîðèòìàìè îöåíêè ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Âî âòî-

ðîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìîòðåíû ÷åòûðå óïðîùåííûõ ìîäåëè êîíòàêò-

öåíòðîâ: áåç êîíñóëüòàíòîâ; áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îïåðàòîðñêîãî îáñëóæè-

âàíèÿ; êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü Ýðëàíãà ñ îãðàíè÷åííûìè âðåìåíåì è ÷èñëîì

ìåñò îæèäàíèÿ è ìîäåëü ïîëíîäîñòóïíîé ñèñòåìû ñ îãðàíè÷åííûìè âðåìå-

íåì, ÷èñëîì ìåñò îæèäàíèÿ è ó÷åòîì ïîâòîðíûõ âûçîâîâ.

Â òðåòüåé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ýòàïû ðåøåíèÿ

ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ äëÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà ñ

ïîìîùüþ èòåðàöèîííîãî ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Ñðåäè íèõ: âûáîð íà÷àëü-

íûõ çíà÷åíèé èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà, �îðìóëà äëÿ ðåêóðñèâíîãî âû÷èñ-

ëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, êðèòåðèé îñòàíîâêè èòåðàöèîííîãî

öèêëà. Íàéäåíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâå-

ñèÿ â âèäå, óäîáíîì äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ.

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äàëî âîçìîæíîñòü çàïèñàòü âñå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû

óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ â âèäå îäíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñ êîý��èöèåíòàìè, âû-

÷èñëÿåìûìè ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíûõ �îðìóë, çàâèñÿùèõ îò êîìïîíåíò

ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè. Íèæå ïðèâåäåíû ëåâàÿ ÷àñòü ñèñòåìû è ïåðâûå äâà ñëà-

ãàåìûõ ïðàâîé ÷àñòè (I(·) � èíäèêàòîðíàÿ �óíêöèÿ, c = ℓ+ ℓ1 + . . .+ ℓm)

P (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+

+

m
∑

k=1

(

I(ℓk > vk)((ℓk − vk)σk + vkβk) + I(0 < ℓk ≤ vk)ℓkβk

)}

=
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= 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 + . . .

Â ïîëíîì âèäå ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ è ñïîñîá åå �îðìèðîâàíèÿ

ðàññìîòðåíû â 3-åé ãëàâå. Ýëåìåíòû ìàòðèöû íàõîäèëèñü â ïðîöåññå ðåàëè-

çàöèè èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà, à íå õðàíèëèñü â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ýòî

çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî ïðèìåíåíèå ìåòîäà è äàëî âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü

÷èñëî ñîñòîÿíèé â èññëåäóåìîé ìîäåëè äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå äèññåðòàöèè ïîñòðîåíû ïðèáëèæåííûå àëãîðèòìû

ðàñ÷åòà îáîáùåííîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà è ðàññìîòðåíî åå èñïîëüçîâàíèå

äëÿ ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. ×èñëåííûé àíàëèç ìîäåëè,

âûïîëíåííûé âî 2-îé ãëàâå, ïîêàçàë óñòîé÷èâîñòü äîëè ïîòåðÿííûõ çàÿâîê

ê èçìåíåíèÿì ν. Ýòî ïîçâîëèëî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè

õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò-öåíòðà ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïóàññîíîâñêîé çàìåíå

ïîòîêà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà ïóàññîíîâñêèé. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñ-

ïîëüçîâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç

ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ âûçîâà è ñ óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïî-

ñòóïëåíèÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû

íåÿâíûõ óðàâíåíèé. Íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòíûå âûðàæåíèÿ ïðèâåäåíû â òåê-

ñòå äèññåðòàöèè. ×èñëåííî èññëåäîâàíà òî÷íîñòü îöåíîê. Îòíîñèòåëüíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ñîñòà-

âèëà 5...10 %. Îíà óìåíüøàåòñÿ â îáëàñòè áîëüøèõ ïîòåðü è óâåëè÷èâàåòñÿ

â îáëàñòè ìàëûõ ïîòåðü.

Äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü

ïðîöåäóðó äåêîìïîçèöèè. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àëàñü â ðàçáèåíèè èññëåäó-

åìîé ñèñòåìû, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ìîäåëè, íà îòäåëüíûå ÷àñòè, êîòîðûå

çàòåì ðàññ÷èòûâàëèñü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Âçàèìíîå âëèÿíèå îòäåëü-

íûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ó÷èòûâàëîñü ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ êîý�-

�èöèåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àëèñü èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëü-

íûõ ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäóåìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ áûëà

âûáðàíà èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè. Â ìîäåëè èõ

âñåãî òðè: îáñëóæèâàíèå íà ëèíèè äîñòóïà, îáñëóæèâàíèå ó îïåðàòîðà è

îáñëóæèâàíèå ó êîíñóëüòàíòà. Äåòàëè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ïðèâåäåíû â

4-îé ãëàâå, òàì æå âûïîëíåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå òî÷íîñòè, êîòîðîå

ïîêàçàëî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îá-

ñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ.

Â 4-îé ãëàâå äèññåðòàöèè òàêæå ðàññìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ïîñòðîåííîé

ìîäåëè è àëãîðèòìîâ åå ðàñ÷åòà äëÿ ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ âàæíûõ äëÿ ïðàê-

òèêè çàäà÷. Â èõ ÷èñëå: èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà îöåí-

êó íåîáõîäèìîãî ïî íàãðóçêå êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ; ïëàíèðîâàíèå ÷èñëà
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îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà è îöåíêà âëèÿíèÿ IVR íà ÷èñëåííîñòü îïåðàòî-

ðîâ. Äàëåå ïðèâåäåíû êðàòêèå ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðåøåíèþ âòîðîé

èç ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷. Èç îïûòà ðàáîòû êîíòàêò-öåíòðîâ áûëî ïðèíÿòî,

÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé CAPEX è OPEX, îòíåñåííûå íà îäíîãî îïåðà-

òîðà, âûøå, ÷åì çíà÷åíèå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ, ðàññ÷èòàííîå íà îäíó

ëèíèþ äîñòóïà. Ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå

äîïîëíèòåëüíûõ ëèíèé äîñòóïà âìåñòî äîïîëíèòåëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ.

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ äåéñòâèé îãðàíè÷åíî òðåáîâàíèåì î ñîáëþäåíèè çà-

äàííûõ íîðì îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ: âåðîÿòíîñòè äîïóñêà çàÿâêè è îãðà-

íè÷åíèÿ íà âðåìÿ îæèäàíèÿ íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ. Ïðîöåäóðà îöåíêè ÷èñëà

îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà áûëà ðàçáèòà íà äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå

÷èñëî îïåðàòîðîâ ïðèíèìàëîñü ðàâíûì ÷èñëó ëèíèé äîñòóïà è îæèäàíèå

íå áûëî ïðåäóñìîòðåíî. Íåîáõîäèìîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ îïðåäåëÿëîñü ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè çàáëîêèðîâàííûõ

çàÿâîê èëè ñ èõ ïîâòîðåíèåì. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå áûëî îöåíêîé ñâåðõó èñ-

êîìîãî êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ. Íà âòîðîì ýòàïå íàéäåííîå çíà÷åíèå ÷èñëà

îïåðàòîðîâ óìåíüøàëîñü ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ëèíèé äî-

ñòóïà è ïîñòàíîâêîé çàáëîêèðîâàííûõ çàÿâîê íà îæèäàíèå. Ñîîòâåòñòâèå

íàéäåííîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà èñïîëüçóåìîìó êðèòåðèþ

ïðîâåðÿëîñü ðàñ÷åòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòðîåííûõ àëãîðèòìîâ. Åñëè

êðèòåðèé íå âûïîëíÿëñÿ, òî ðàñ÷åòû ïðîäîëæàëèñü.
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�èñóíîê 3. �åçóëüòàòû óòî÷íåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé äîñòóïà

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû óòî÷íåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ v è ëè-

íèé äîñòóïà n, ãäå n = v+w â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííîé âûøå ïðîöåäóðîé.

Âõîäíûå ïàðàìåòðû: λ = 30; ν = 5; α2 = 1; H = 0,8; 1
σ
= 100. Íîðìàòèâ-
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íûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê: πnorm = 0,03 è Wnorm = 0,5. Äëÿ óïðîùå-

íèÿ ðàñ÷åòîâ â ìîäåëè íå ó÷èòûâàëîñü íàëè÷èå êîíñóëüòàíòîâ è óñòðîéñòâ

IVR. Åäèíèöà âðåìåíè � ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè îïåðàòîðîì.

Ñðåäíÿÿ çàäåðæêà îáñëóæèâàíèÿWo ïðè �èêñèðîâàííûõ ÷èñëå îïåðàòîðîâ

è ëèíèé äîñòóïà íàõîäèëàñü èç �îðìóëû Ëèòòëà êàê îòíîøåíèå ñðåäíåãî

÷èñëà çàÿâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ó îïåðàòîðà,

ê èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà çàÿâîê, ïîïàäàþùèõ íà ýòî îæèäàíèå. Äëÿ ïðèâå-

äåííûõ äàííûõ: n = 78 (w = 47), v = 31, à πg = 0,0297; Wo = 0,4624.
Â çàêëþ÷åíèè ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé. Â Ïðèëîæåíèÿõ ê äèññåðòàöèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-

òîâ, íå âîøåäøèå â îñíîâíîé òåêñò, è àêòû îá èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ

äèññåðòàöèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòû ñîâðåìåííûõ êîíòàêò-öåíòðîâ. Îí ïîêàçàë ý�-

�åêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ IVR, îïåðàòîðîâ è êîíñóëüòàí-

òîâ äëÿ äè��åðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ, à òàêæå íåîá-

õîäèìîñòü ó÷åòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïðè �îðìèðîâàíèè âõîäíîãî ïîòî-

êà çàÿâîê. Èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå ïî ìàòåðèàëàì îïóáëèêîâàííûõ

ðàáîò, ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ìåòîäîâ îöåíêè ðåñóðñà êîíòàêò-öåíòðîâ,

ó÷èòûâàþùèõ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå ïåðå÷èñëåííûõ �àêòîðîâ. Ïîäîáíûå

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 âîç-

ìîæíîñòü ïîâòîðåíèÿ çàÿâêè èç-çà îòêàçîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îá-

ñëóæèâàíèÿ, 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 îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ â êîíòàêò-öåíòð. Ôîð-

ìàëüíûå âûðàæåíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíû ÷åðåç çíà÷åíèÿ âõîä-

íûõ ïàðàìåòðîâ è âåëè÷èíû ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ìîäåëè. Ñðåäè

íèõ: èíòåíñèâíîñòè è ïîòåðè çàÿâîê, äè��åðåíöèðîâàííûå ïî ýòàïàì

îáñëóæèâàíèÿ; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ �óíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò ñîñòîÿ-

íèÿ (ñðåäíåå ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîâòîðÿþùèõ çàÿâêó, ñðåäíåå ÷èñëî çà-
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íÿòûõ îïåðàòîðîâ è ò.ä.); âåðîÿòíîñòè è ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ïðåáû-

âàíèÿ çàÿâîê íà îæèäàíèè íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ è ò.ä.

4. Ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû êîíòàêò-öåí-

òðà, êîòîðûå èìåþò õàðàêòåð çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïî-

ñòóïàþùèõ è îáñëóæåííûõ ñèñòåìîé ïîòîêîâ çàÿâîê. Íàéäåííûå ñîîò-

íîøåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîñâåííîé îöåíêè òåõ âõîäíûõ ïàðà-

ìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè, ïðÿìîå èçìåðåíèå êîòîðûõ ñòàíäàðò-

íîé àïïàðàòóðîé çàòðóäíåíî èç-çà ñëîæíîñòåé â ðàçäåëåíèè ïåðâè÷íûõ

è ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ

îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê.

5. Ïîëó÷åíî àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ðàâíîâå-

ñèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà â âèäå, óäîáíîì äëÿ ïîñëåäó-

þùåé ðåàëèçàöèè ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Íàéäåííîå âûðàæåíèå äàåò

âîçìîæíîñòü çàïèñàòü âñå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû â âèäå îäíîãî ñîîòíî-

øåíèÿ ñ êîý��èöèåíòàìè, âû÷èñëÿåìûìè ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíûõ

�îðìóë, çàâèñÿùèõ îò êîìïîíåíò ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè. Ýòî çíà÷èòåëüíî

óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ ìåòîäà è äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ÷èñëî ñî-

ñòîÿíèé â èññëåäóåìîé ìîäåëè äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ.

6. �àçðàáîòàíû äâå ïðîöåäóðû ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà ïîñòðîåííîé ìîäå-

ëè êîíòàêò-öåíòðà, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷å-

íèé åå õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè ñòðåìëåíèè ê íóëþ èíòåíñèâ-

íîñòè ïîâòîðåíèÿ çàïðîñîâ, è íà ðåàëèçàöèè òåõíèêè äåêîìïîçèöèè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê àíàëîãè÷íîé ìîäåëè êîíòàêò-öåíòðà, íî áåç ó÷åòà âîçìîæíî-

ñòè 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 îòäåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ äðóã íà äðóãà ó÷è-

òûâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò-

ñÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ñïåöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Â èññëåäó-

åìîé ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ âûáèðàåòñÿ èç ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè ýòàïîâ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè (IVR, îïåðàòîðû, êîíñóëüòàíòû).

7. Ñ�îðìóëèðîâàíà äâóõýòàïíàÿ ïðîöåäóðà ïëàíèðîâàíèÿ ÷èñëà îïåðà-

òîðîâ è ëèíèé äîñòóïà. Çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà � îïðåäåëåíèå ïðåäâà-

ðèòåëüíîãî 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 óìåíü-

øèòü ÷èñëî òðåáóåìûõ îïåðàòîðîâ íà âåëè÷èíó äî 10%.



17

8. Ïîêàçàíî, ÷òî âûèãðûø â ÷èñëå îïåðàòîðîâ îò âíåäðåíèÿ IVR ïðîïîð-

öèîíàëåí äîëå çàÿâîê, ïîëó÷èâøèõ îáñëóæèâàíèå íà IVR è ïîêèíóâ-

øèõ 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 ìåòîäè-

êè 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 äèñ-

ñåðòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè ïî òåìå äèññåðòàöèè.

Ïóáëèêàöèè â èçäàíèÿõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ ïðè
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