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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫɨɜ-

ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɬɟɥɟ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫ ɫɭɛ- ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɤɭɞɚ ɜɯɨɞɹɬ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ, ɝɚɦɦɚ, 
ɥɨɝɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɢɦɟ-
ɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɟɞɢɧɢ-
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟ-
ɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɝɞɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨ-
ɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ʌɢɧɞɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɜɚɥɨ ɛɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɢ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɭɦɦɵ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɵ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɢɯ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɟɯ ɦɨɦɟɧɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.
Ключевые слова: ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢя ɇ2 /ɇ2 /1, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɨɠɢɞɚɧɢя ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ, ɦɟɬɨɞ ɫɩɟɤɬ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢя, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʌɢɧɞɥɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ʌɚɩɥɚɫɚ-ɋɬɢɥɶɬɟɫɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢя ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɟɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ
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ɰɵ ɢ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ ɫ «ɬɹɠɟɥɵɦ 
ɯɜɨɫɬɨɦ». 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɯɜɨɫɬɨɜ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɚ ɞɥɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɷɤɫɩɨɧɟɧ-
ɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɋɥɟɜɚ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɯɜɨɫɬ ɫɞɜɢɧɭɬɨɝɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ  (ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɥɟɝɤɢɣ ɯɜɨɫɬ»). Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ  ɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫ «ɬɹ-
ɠɟɥɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ» ɪɚɜɧɵ  ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ  (ɞɚɥɟɟ ɨɛɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬɫɹ ɛɟɡ 
ɤɚɜɵɱɟɤ). 
ɂɡ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ M/M/1. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɧɚ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɆɈ G/G/1 ɢɥɢ G/G/m, ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɷɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ-
ɫɬɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɚɥɶɧɵɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦ ɫɟɬɹɦ ɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟ-
ɦɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɸɛɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɬɢɩɚ G/G/1, ɩɪɟɞɩɨɥɚ-
ɝɚɹ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɹɜɤɚɦɢ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɹɜɨɤ [9]. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɯɜɨɫɬɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡ 

ɤɥɚɫɫɚ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ
ɍɩɪɨɳɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ, ɚɩɩɪɨɤ-

ɫɢɦɢɪɭɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɯɜɨɫɬɚɦɢ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ G/G/1, ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɨ-
ɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 

[8]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ G/G/1 ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ   ɝɞɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚ-
ɹɜɤɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ [10]             (1)
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɡɚɹɜɨɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ         (2)
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɇ2 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 
ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɫɭɛɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɪɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ (ȼɟɣɛɭɥɥɚ, ɝɚɦɦɚ, ɥɨɝɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ ɞɜɚ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢ-
ɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ 
ɬɹɠɟɥɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɟɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 
Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢɡɜɚɧ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 

ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-
ɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚ-
ɟɦɵɯ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɇ2, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ [5]. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɇ2/ɇ2/1.       
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ (1), ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɇ2/ɇ2/1 ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ           (3)
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɡ (2) ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ            (4)
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ G/G/1, 

ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ [1], ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɢɡ 
ɬɟɨɪɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɬɢɩɚ ȼɢɧɟɪɚ-ɏɨɩɮɚ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ [1] ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɜ ɮɨɪɦɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɢɧɞɥɢ:
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Ʉɚɪɬɚɲɟɜɫɤɢɣ ɂ.ȼ., Ɇɚɥɚɯɨɜ ɋ.ȼ., Ɇɟɡɟɧɰɟɜɚ ȿ.Ɇ.
ɝɞɟ  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɟɣ (ɎɊȼ) ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɨɱɟɪɟɞɢ,  – ɎɊȼ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɝɞɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ   – ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ n-ɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ  – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢ-
ɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɟɲɟ-

ɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɢɧɞɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  ɧɚɣɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɜɚ-
ɥɨ ɛɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ s [1]. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢ-
ɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ

ɝɞɟ  – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚ-
ɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-
ɧɨ,  – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ s, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɦɧɨ-
ɠɢɬɟɥɢ. ȼ [2] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚ-
ɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ                   (5)
ɝɞɟ  ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɧɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ [6-7]. ɉɭɫɬɶ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆɈ  ɝɞɟ  
ɢ  – ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɭ-
ɩɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɥɭɱɚɣ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-
ɧɢɹ  Ɍɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹɦɢ  
ɉɭɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-
ɧɢɹ   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɣ  ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɋɆɈ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 2-ɝɨ ɢ 3-ɝɨ ɩɨ-

ɪɹɞɤɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɛɭɞɭɬ:  Ʉɚɤ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɥɹ ɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɣ (3) ɢ (4):  ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ:                    (6)                     (7)
ɪɟɲɢɜ ɤɨɬɨɪɵɟ, ɧɚɣɞɟɦ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ.
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (6) ɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ:  ɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ (7)  
Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɭ-
ɞɭɬ ɪɚɜɧɵ: 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɬɟɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɚɟɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɪɧɢ:    ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɠɢɞɚɧɢɹ (5) ɪɚɜɧɨ  ɟɞ. ɜɪɟɦɟɧɢ.     
ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɬ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ [3]. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɢɞɚ (1) ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ          (8)
Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɞɥɹ 
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Kartashevskiy I.V., Malakhov S.V., Mezentseva E.M.
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɭɦɦɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧ 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ. Ɍɨɝɞɚ 
ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ  ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɟɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɝɞɟ ɞɟɥɶɬɚ-ɮɭɧɤɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ  ɚ  – k-ɦɟɪɧɚɹ ɫɜɟɪɬɤɚ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧ . Ɍɟɩɟɪɶ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɭɦɦɵ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ
ɝɞɟ  ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɪɦɭɥ (8), (1) ɢ (2) 
ɞɥɹ  ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ.
ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚ-

ɟɬ ɮɚɤɬɨɪɢɡɚɰɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ  ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɭ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɧɚɦɟ-
ɧɚɬɟɥɹ  
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ [3]:   (9)
ɝɞɟ  ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɝɞɟ  – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɧɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (9).
ȿɫɥɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ        ɜ (9), ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɤɭɛɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɤɨɪɧɹɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ  ɩɨɞɫɬɚ-
ɜɢɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ .
ȼɵɲɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɇ2/ɇ2/1. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɢɧɞɥɢ, ɞɚɥ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ  ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɢ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ, 
ɞɚɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɞɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɢɯ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚ-
ɞɟɧɢɟ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 7%).
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ G/G/1 ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɇ2/ɇ2/1, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (6) ɢ (7) ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɦɨɦɟɧ-
ɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ  ɱɬɨ ɦɨɝɥɨ ɛɵ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɟɞ-
ɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ K+1 ɢ L+1), ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬ 
ɡɚɞɚɱɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɢɩɚ (6) ɢ (7).
ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ  ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɨɪɹɞ-

ɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ (9), ɱɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɟ 
ɫɧɢɦɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɩ-
ɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ [4]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨ 
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