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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

В настоящее время в Российской Федерации наблюдается значительное 

наращивание возможностей автоматизированных и информационных систем 

различного назначения обеспечивающих информационный обмен и его со-

провождение. Достигается это благодаря применению комплексов и систем 

связи, автоматизации, технологий поддержки принятия решения и т.п. 

[1,2,14,16-21,25,28,70,77-83,97-100,103,105,108,112,113,114]. Однако, парал-

лельно с этим растут и соответствующие угрозы, так как страна оказалась в 

эпицентре кардинальных геополитических, глобальных и региональных из-

менений экономического, социально-политического и военного характера 

[23,24,26,74,93,94,95]. 

Проявив на начальном этапе активность и инициативу в разоруженче-

ском процессе, укреплении мер доверия, наша страна оказалась во многом 

уязвима. Трансформация геополитической ситуации выдвигает на первый 

план вопросы, связанные с необходимостью обеспечения устойчивого разви-

тия автоматизированных информационных управляющих систем различных 

Министерств и ведомств [1,2,14,16,17,21,28,62,63,78,80,83,89,92,100,108,112]. 

Так, например, существует и развивается федеральный проект – Система-112 

[98,100]. 

Система-112 – это система обеспечения вызова экстренных оператив-

ных служб по единому номеру «112» на территории Российской Федерации, 

организованная по принципу «одного окна»: на звонок отвечает оператор, 

способный с помощью специального программного обеспечения отправить 

на место вызова любую помощь – пожарных, медиков, сотрудников полиции 

и другие службы [100]. 

Во многих странах мира существуют и развиваются подобные системы, 

построенные, как правило, на базе телефонной сети общего пользования с 

единым номером службы спасения, который позволяет обратившемуся або-
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ненту связаться с аварийными службами для передачи информации о необ-

ходимости экстренной помощи. 

Первой системой обеспечения экстренных вызовов считается «Служба 

999» Великобритании, создана она была 1 июля 1937 года, являлась автома-

тической службой телефонной экстренной помощи с использованием уни-

версального номера для аварийных ситуаций «999». Система обслуживала 

город Лондон и его ближайшие окрестности, использовалась полицией, по-

жарными и медиками. В 1938 году система была введена в Глазго (Шотлан-

дия). 

В Бельгии с 1959 по 1987 год существовал номер экстренной службы 

спасения «900», затем его заменил номер «100». 

В Австралии в 1961 году появился номер экстренной помощи «000». 

Изначально служба действовала лишь в крупных населенных пунктах, в кон-

це 1980 годах охватила почти всю территорию страны. Служба «000» (Triple 

Zero) успешно работает до сих пор, совершенствуя свои технические воз-

можности. 

В 1958 году Американский конгресс впервые исследовал универсаль-

ный номер службы экстренной помощи «911» для США. Боб Галлахер - пре-

зидент Алабамской телефонной компании, дочерней компании Continental 

Telephone, инициировал создание первой аварийной службы «911» в Хейл-

вилле, штат Алабама. Директор завода Роберт Фицджеральд разработал и 

спроектировал необходимые схемы для системы, а Джимми Уайт, Гленн 

Джонстон, Аль Буш, Пит Госа являлись техниками по установке. 16 февраля 

1968 года, в США начала функционировать первая телефонная служба спа-

сения «911». В 1972 году Федеральная комиссия США по связи (FCC) реко-

мендовала начать использовать номер 911 по всей стране, однако этот способ 

вызова экстренной помощи вошел в обиход большинства американцев толь-

ко в конце 1980 годов. 
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В Канаде номер «911» начали использовать в 1972 году, также распро-

страняя его действие на территории своей страны, что фактически придало 

«911» международный статус. 

В 1991 году Европейский союз (ЕС) принял решение ввести на своей 

территории единый телефон службы спасения «112». Наличие такой службы 

в государстве стало являться необходимым условием для вступления в Евро-

союз. На сегодняшний день чрезвычайный номер «112» является общим для 

всех стран ЕС и используется для контакта с аварийными службами. В каж-

дой стране ЕС звонки со стационарных или мобильных телефонов поступают 

в единую диспетчерскую. 

В ЕС есть страны, в которых продолжают параллельно действовать 

«свои» номера служб спасения и полиции, например, в Германии это номер 

«110», есть страны (Исландия, Люксембург, Монако) которые отказались от 

«своих» номеров и полностью перешли на европейский стандарт. 

Помимо стран ЕС, номер «112» действует в Исландии, Лихтенштейне, 

Норвегии и Швейцарии. 

В странах Восточной Азии также действуют единые номера службы 

спасения. В Японии эта служба «119», с помощью которой можно вызвать 

пожарных или скорую помощь. При этом, чтобы вызвать полицию, необхо-

димо набрать экстренный номер «110». 

В Южной Корее номер «119», как и в Японии, является прямым номе-

ром экстренного вызова для пожарной и медицинской службы. Номер «112» 

выделен для экстренного вызова полиции. 

В КНР номер «119» используют лишь для вызова пожарных бригад. 

В 2004 году в штате Андхра-Прадеше Индии был основан Институт 

неотложной медицины и исследований (EMRI) как некоммерческая органи-

зация, нацеленная на предоставление услуг неотложной медицинской помо-

щи на основе идеи, задуманной А. П. Ранга Рао. Первоначально он финанси-

ровался компанией Satyam Computer Services, при этом правительство Андх-

ра-Прадеша было нефинансирующим партнером, а позже перешло к GVK 



 

 

7 

Industries, благодаря чему в Индии появился единый телефон экстренной по-

мощи «108». 

Информационная система и централизованное управление звонками 

реализовано почти во всех субъектах РФ, однако за обработку звонков отве-

чают структуры субъекта и муниципалитета, поэтому обслуживать абонентов 

в разных областях могут по-разному, в зависимости от уровня развития ин-

формационной системы на местах [79-80]. 

Единый номер вызова экстренных оперативных служб, предназначен 

для обеспечения оказания экстренной помощи населению при угрозах жизни 

и здоровью, для уменьшения материального ущерба при несчастных случаях, 

авариях, пожарах, нарушениях общественного порядка и других происше-

ствиях и чрезвычайных ситуациях, а также для информационного обеспече-

ния единых дежурно-диспетчерских служб (ДДС) муниципальных образова-

ний [28,79,80,99,100]. 

В каждом муниципалитете организована единая дежурно-

диспетчерская служба (ЕДДС), у нее есть контакты с противопожарной 

службой, полицией, скорой помощью, ЖКХ, газовой службой и другими экс-

тренными оперативными службами (ЭОС) данного города или района. ЕДДС 

приходит звонок 112, переправленный оператором связи в зависимости от 

того, на какой территории стоит принявшая сигнал вышка. Областные власти 

организуют центр обработки и вызовов (ЦОВ), который всё это объединяет в 

систему, добавляя, по необходимости, переводчиков, психологов и специали-

стов других служб. ЦОВ также обслуживает общую аппаратуру, осуществля-

ет методологическое руководство, обрабатывает, по необходимости, пропу-

щенные муниципалами службами звонки [98-100]. 

Каждый оператор-112 может соединить с любым другим оператором, 

оставаясь на линии или отключившись. В регламенте взаимодействия у них 

описано, какие службы подключать в том или ином случае. Результаты опро-

са пострадавшего видны всем задействованным службам, а в регламенте 

описывается, на какие случаи, как реагировать [100]. 
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Оператор связи маршрутизирует ваш звонок на зарезервированный для 

этой территории (района, города) 10-значный номер телефона в единый ре-

гиональный узел связи УОВ (узел обслуживания вызовов) ЭОС. Далее зво-

нок по SIP транслируется в серверную стойку ЦОВ, где по номеру определя-

ется, в какой ЕДДС следует направить звонок. Направление происходит уже 

средствами информационной системы, по специально созданной для этого 

VPN-сети, на автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора ЕДДС. У 

оператора ЕДДС на экране отображается вызов, он принимает его на гарни-

туру и, опрашивая абонента (обслуживает вызов), может подключать другие 

службы по внутренней связи, либо звонком в общую телефонную сеть. Опе-

ратор-112 может запросить из информационной системы оператора связи ме-

стоположение позвонившего абонента и дополнительные сведения о нем. 

Сведения отображаются в карточке вызова и на карте в геоинформационной 

системе. Номер абонента определяется, действия логируются, звук пишется, 

срок хранения этой информации составляет 3 года. Если нет канала до ЕДДС 

или звонок осуществляется дольше 8 секунд, то звонок принимает ЦОВ; если 

нет канала до ЦОВ, то звонки из УОВ ЭОС по E1 уходят на IP-телефоны 

ЕДДС; если ни того, ни другого, то в ЕДДС звенит обычный телефон [100]. 

Система-112 это комплекс программно-аппаратных средств, система 

интегрированна с соседними субъектами, системой ЭРА-ГЛОНАСС, с каме-

рами видеонаблюдения «Безопасный регион» - оператор - системы 112 со 

своего АРМ может посмотреть трансляцию ближайшей к месту происше-

ствия камеры, а оператор видеонаблюдения может сформировать автомати-

зированное создание происшествия для 112 на основе данных с камеры. Так-

же системой обрабатываются вызовы в виде IMEI (без SIM карты), либо с 

подменой на выделенный оператором связи для таких случаев 10-значный 

номер. Абонент может осуществить вызов и без SIM карты с заблокирован-

ного телефона, вне зоны покрытия своего оператора. Таким образом, систе-

ма-112 реализует комплексное реагирование на происшествие, экстренные 
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службы видят результат опроса и реагирования и могут участвовать в опросе 

обратившегося абонента. 

В общем случае, Система-112 состоит из автоматизированной (состоящей 

из персонала, информации, комплекса технических и программных средств ав-

томатизации и программных средств автоматизации целевой деятельности), 

информационной системы (аналогично автоматизированным системам, но без 

участия персонала) и системы защиты информации [17,21,63,69,77,98-100,103]. 

Известно, что любая автоматизированная система управления (АСУ), к 

которой возможно отнести и систему-112, имеет свой жизненный цикл: заду-

мывается, проектируется, создается, передается в промышленную эксплуата-

цию, эксплуатируется, морально устаревает, заменяется новой [20,70,77,105]. 

При создании таких систем выделяют следующие стадии работ: форми-

рование требований, разработка концепции, техническое задание, эскизный 

проект, технический проект, рабочая документация, ввод в действие, сопровож-

дение [16,20,77]. 

Существуют различные виды обеспечения таких систем, в том числе и 

математическое обеспечение, которое представляет собой совокупность мате-

матических методов, моделей и алгоритмов обработки информации, использу-

емых при решении функциональных задач. Математическое обеспечение вклю-

чает: средства моделирования процессов управления; методы и средства реше-

ния типовых задач управления; методы оптимизации исследуемых управленче-

ских процессов и принятия решений. В более общем случае можно считать, что 

математическое обеспечение представляет собой совокупность алгоритмиче-

ского и программного обеспечения, используемых в информационной системе 

для решения задач и обработки информации (алгоритмическое), а также для 

обеспечения работоспособности технических устройств и автоматизации про-

цессов управления (программное). Программное обеспечение состоит из обще-

го (операционные системы, компиляторы, тесты и диагностика) и специального 

(прикладное и общесистемное) [17,70,105,109]. 
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Так же известно, что оценка качества функционирования подобных си-

стем [2,9,10,32,34,62,63,86,102,105,111,116,121-123], возможна на базе опера-

тивности и достоверности [1,2,44,47,87] обслуживания вызовов абонентов. Для 

этой цели служат вероятностные (ВХ) и вероятностно-временные характери-

стики (ВВХ) процесса. Под ВВХ понимается динамика вероятности обслужи-

вания вызова абонента системой в зависимости от времени процесса. ВХ, в 

свою очередь, могут оцениваться средним временем обслуживания вызова або-

нента [7,38,41,55,58,91,119]. 

Отметим, что в настоящее время в системе-112 наблюдается следую-

щее: 

- увеличение объемов передаваемой и запрашиваемой информации 

абонентами, увеличение количества вызовов, осуществляющихся на ино-

странном языке (фактор загруженности); 

- увеличение количества вызовов с не полностью выраженной заявкой о 

происшествии или чрезвычайной ситуации (фактор неопределенности); 

- увеличение количества заведомо ложных вызовов (фактор противо-

действия). 

Таким образом, в неиндефирентный период функционирования систе-

мы, потенциально, существуют тенденции к усилению факторов загруженно-

сти, неопределенности и противодействия 

[14,25,46,47,49,50,56,74,70,92,113,114]. 

С другой стороны, процесс обслуживания абонента системой-112 ре-

гламентирован соответствующими руководящими документами [98-100] и 

является случайным [8,11,12,30,33,35,36,51,54,61,64,65,115,118], поскольку 

параметры, описывающие истинный и ложный вызов, технический процесс и 

внешние условия имеют стохастическую физическую основу. 

В таких условиях, особо остро ставятся вопросы о повышении опера-

тивности обслуживания (снижения гарантированного времени облуживания) 

абонентов. 
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Для этих целей, в настоящее время, широко используются подходы по 

применению адаптивных алгоритмов обслуживания абонентов, обеспечиваю-

щих повышение оперативности обслуживания за счет настройки, на сеансе ин-

формационного обмена, своих регулируемых параметров 

[25,31,37,42,48,60,62,88,92,101,127]. 

В связи с этим актуальной для исследователя является задача опреде-

ления и повышения оперативности обслуживания абонента системой-112 

функционирующей в условиях неопределенности и противодействия за счет 

соответствующего математического обеспечения. 

В настоящее время научно-исследовательскими организациями и пред-

приятиями промышленности РФ активно ведутся работы по совершенствова-

нию и созданию систем оповещения и обслуживания абонентов, необходи-

мых для организации и обеспечения гарантированного информационного об-

мена между территориально разнесенными абонентами 

[2,14,25,28,50,70,77,78,80,81,83,89,92,108,114]. 

Так, например, в: 

АО «НИИ АА» (г. Москва) активно проводились работы по развитию 

объединенной системы обмена данными, как интегрирующей телекоммуни-

кационной основы автоматизированной системы управления; 

АО «ЦНИИ ЭИСУ» (г. Москва) проводились работы по развитию 

устойчивой сети передачи данных, в частности осуществляется разработка 

соответствующих протоколов передачи данных; 

АО «Институт сетевых технологий» (г. Санкт-Петербург) активно ве-

лись работы по разработке адаптивных протоколов различных уровней и 

назначения, обеспечивающий заданные ВВХ информационного обмена; 

АО «ПНИЭИ» (г. Пенза) разрабатывается комплекс технических 

средств управления адаптивной радиосвязью, содержащий сложный пользо-

вательский интерфейс; 
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АО «ОНИИП» (г. Омск) на базе технологии когнитивного радио разра-

батывается адаптивный протокол передачи данных с элементами адаптивно-

го управления ресурсами сети; 

АО «НПП «Прима» (г. Нижний Новгород) ведутся работы по разработ-

ке сетевых протоколов маршрутизации в интересах различных радиосетей 

оповещения; 

АО «НПО «Полет» (г. Нижний Новгород) ведутся работы по разработ-

ке адаптивного протокола передачи данных обеспечивающего требуемый 

уровень ВВХ информационного обмена; 

АО «НПО «Импульс» (г. Санкт-Петербург) были определены принци-

пы построения автоматизированных систем управления и систем поддержки 

принятия решения, обеспечивающих устойчивый информационный обмен 

между пользователями сети; 

АО «Концерн «Созвездие» (г. Воронеж) активно идут работы по созда-

нию высоко устойчивой к внешним факторам интегрированной сети управ-

ления на основе единых для всех абонентов методов обработки информации 

и обслуживания абонентов; 

АНО «ИИФ» (г. Серпухов) идет разработка блока управления связью с 

интерактивным интерфейсом, обеспечивающим требуемое качество обслу-

живания абонентов. 

Организациями, также имеющими серьезные разработки по указанным 

направлениям, являются: АГЗ МЧС России, АО «Электроавтоматика», СКБ 

АО «Концерн ВКО «Алмаз-Антей», АО «РИМР», ФГУ «ФИЦ «Информатика 

и управление РАН», АО ЦКБ МТ «Рубин», АО «Институт телекоммуника-

ций», АО «МНИРТИ», ФГАНУ ЦИТиС, АО «Ангстрем», Калужский НИИ 

телемеханических устройств, АО «Научно-внедренческий центр автоматизи-

рованных систем» и ряд других. 

Вопросам разработки систем оповещения и обеспечения гарантирован-

ного обслуживания абонентов функционирующих в условиях противодей-

ствия. В частности [1,2,7,14,15,29,62,68,80,83,92,127]: 



 

 

13 

- развитию устойчивых сетей передачи данных, обеспечивающих ин-

формационный обмен в условиях противодействия; 

- разработке информационного и алгоритмического обеспечения си-

стем и сетей связи и управления; 

- разработке предложений по повышению оперативности обслуживания 

абонентов в автоматизированных системах управления и связи; 

- разработке и внедрению отечественных протоколов информационно-

го обмена и обслуживания абонентов в действующих перспективных систе-

мах оповещения; 

- повышению надежностных действия операторов АСУ, функциониру-

ющих в условиях временного ограничения; 

- разработке адаптивных протоколов поддержки принятия решений и т.д. 

уделено внимание в школах и трудах таких ученых как: Борисов В.И., 

Буга Н.Н., Ларин А.А., Голиков В.П., Тузов Г.И., Сивов В.А., Малышев И.И., 

Николаев В.И., Азаров Г.И., Козирацкий Ю.Л., Кузичкин А.В., Злобин В.И., 

Цимбал В.А., Шиманов С.Н., Пашинцев В.П., Квашенников В.В., Путилин 

А.Н., Мижуев А.В., Маковий В.А., Чупеев С.А., Новиков Е.А., Чукляев И.И., 

Макаренко С.И. и др. 

Однако, вопросы, связанные с повышением оперативности гарантиро-

ванного обслуживания абонентов в системах обеспечения вызова экстренных 

оперативных служб по единому номеру-112, функционирующих в условиях 

противодействия и неопределенности, по-прежнему остаются открытыми. 

Таким образом, одним из путей повышения оперативности обслуживания 

абонентов системами обеспечения вызовов экстренных оперативных служб по 

единому номеру-112, является разработка математического (алгоритмическо-

го и программного) обеспечения системы, в части выявления регулируемых 

параметров алгоритма обслуживания. Решение данных вопросов, несомнен-

но, представляет научный интерес. 

Исходя из изложенного, возникает следующее противоречие в практи-

ке: с одной стороны система-112 функционирует в условиях неопределенности 
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(обусловленной наличием неполновыраженных заявок от абонентов) и возрас-

тающего противодействия (обусловленного заведомо ложными вызовами то 

абонентов-злоумышленников), что снижает оперативность обслуживания або-

нентов. С другой стороны, совершенствование математического (алгоритми-

ческого и программного) обеспечения системы-112, в части алгоритма об-

служивания вызовов, позволяет, потенциально, повысить оперативность об-

служивания вызовов путем выявления и настройки регулируемых парамет-

ров алгоритма, в зависимости от уровня противодействия. 

Разрешение данного противоречия заключается в разработке научно-

методического аппарата (НМА) определения регулируемых параметров ал-

горитма действий оператора системы обеспечения вызова экстренных опера-

тивных служб по единому номеру «112», обеспечивающих повышение опера-

тивности процесса обслуживания абонента, в условиях ложного вызова и от-

сутствия или не полностью выраженной заявки о происшествии. 

Исходя из изложенного, актуальной является тема работы: «Методика 

повышения оперативности процесса обслуживания абонента системой обеспе-

чения вызова экстренных оперативных служб по единому номеру «112». 

Целью работы является: повышение оперативности процесса обслужи-

вания абонента системой обеспечения вызова экстренных оперативных 

служб по единому номеру «112» в условиях ложного вызова и отсутствия или 

не полностью выраженной заявки о происшествии или чрезвычайной ситуации. 

Объектом исследования является система обеспечения вызова экстрен-

ных оперативных служб по единому номеру «112», в части алгоритма действий 

операторов системы при получении сообщения о происшествии или чрезвы-

чайной ситуации с учетом случаев отсутствия или не полностью выраженной 

заявки о происшествии. 

Предметом исследования является математические модели алгоритмов 

действий операторов системы обеспечения вызова экстренных оперативных 

служб по единому номеру «112». 
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Научная задача исследования: разработка научно-методического ап-

парата определения и повышения оперативности процесса обслуживания об-

ратившегося абонента системой-112, функционирующей в условиях ложного 

вызова и отсутствия или не полностью выраженной заявки о происшествии или 

чрезвычайной ситуации. 

Для решения этой общей научной задачи в диссертации ставятся и ре-

шаются следующие частные задачи: 

- анализ алгоритма действий оператора системы обеспечения вызова экс-

тренных оперативных служб по единому номеру «112»; 

- формализация и декомпозиция задачи оценки оперативности обслу-

живания абонента системой-112 в условиях отсутствия или не полностью вы-

раженной заявки о происшествии; 

- разработка математической модели процесса обслуживания абонента 

системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому 

номеру «112» в условиях отсутствия или не полностью выраженной заявки о 

происшествии или чрезвычайной ситуации; 

- нахождение оценок оперативности обслуживания абонента системой-112; 

- разработка методики повышения оперативности процесса обслужива-

ния абонента, осуществляющего вызов экстренных оперативных служб по 

единому номеру «112», в условиях отсутствия или не полностью выраженной 

заявки о происшествии; 

- формирование рекомендаций по совершенствованию алгоритмическо-

го обеспечения системы-112. 

В ходе решения частных задач были сформированы следующие науч-

ные результаты, представляемые к защите: 

1. Математическая модель процесса обслуживания абонента системой 

обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому номеру 

«112» в условиях ложного вызова. 
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2. Методика повышения оперативности процесса обслуживания або-

нента системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб по еди-

ному номеру «112» в условиях ложного вызова. 

Кроме того, на основе полученных результатов разработаны рекомен-

дации по разработке адаптивного алгоритма обслуживания абонента систе-

мой-112, функционирующего в условиях ложного вызова и отсутствия или не 

полностью выраженной заявки о происшествии или чрезвычайной ситуации. 

Научная новизна полученных в диссертационной работе результатов 

заключается в том, что: 

1. Математическая модель процесса обслуживания абонента системой 

обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому номеру 

«112» в условиях отсутствия или не полностью выраженной заявки о проис-

шествии или чрезвычайной ситуации: 

впервые сформирована конечная поглощающая полумарковская цепь 

(КППЦ), описывающая процесс обслуживания абонента системой обеспече-

ния вызова экстренных оперативных служб по единому номеру «112», в от-

личие от существующих, учитывает: 

- алгоритм действий оператора системы обеспечения вызова экстренных 

оперативных служб по единому номеру «112»; 

- условия отсутствия или не полностью выраженной заявки о происше-

ствии или чрезвычайной ситуации: 

- умышленное навязывания оператору сисетмы-112 ложной заявки о 

происшествии или чрезвычайной ситуации. 

2. Методика повышения оперативности процесса обслуживания або-

нента, осуществляющего вызов экстренных оперативных служб по единому 

номеру «112», в условиях отсутствия или не полностью выраженной заявки о 

происшествии: 
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впервые сформирована многоэтапная расчетная схема повышения 

оперативности процесса обслуживания абонента осуществляющего вызов 

экстренных оперативных служб по единому номеру «112», учитывающая 

атрибутивные системные параметры процесса обслуживания абонента по 

средствам настройки регулируемых параметров алгоритма обслуживания 

абонента. 

Достоверность и обоснованность разработанного научно-

методического аппарата подтверждается корректностью и логической обос-

нованностью разработанных вопросов, принятых допущений и ограничений, 

использованием апробированного математического аппарата теории вероят-

ностей, поглощающих конечных марковских цепей, математического моде-

лирования, совпадающего с физикой процесса обслуживания абонентов те-

лекоммуникационной системой, получением из достигнутых результатов при 

определенных допущениях и ограничениях частных результатов, получен-

ных другими исследователями. 

Практическая значимость результатов диссертационных исследова-

ний обусловлена тем, что они доведены до уровня математической модели, 

методики и рекомендаций по повышению оперативности обслуживания або-

нента системой-112 в условиях отсутствия или не полностью выраженной за-

явки о происшествии или чрезвычайной ситуации и умышленного навязыва-

ния ложной заявки и позволяют на стадии: 

- создания перспективной системы обеспечения вызова экстренных опе-

ративных служб - формировать обоснованные предложения по ее совершен-

ствованию, в части математического обеспечения, а также технические требо-

вание и задание к ней; 

- решать задачу анализа оперативности обслуживания абонента при 

произвольных исходных данных в условиях неопределенности и противодей-

ствия; 
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- решать задачу определения регулируемых параметров алгоритма об-

служивания абонента (синтеза) системой-112, удовлетворяющих требованию 

по ВВХ обслуживания в условиях неопределенности и противодействия. 

Показано, что применение разработанной методики, в части регулиру-

емых параметров алгоритма обслуживания абонента в условиях противодей-

ствия и неопределенности, снижает гарантированное время обслуживания 

абонента в среднем на 9%. 

На базе методики сформированы рекомендации по разработке алго-

ритма обслуживания абонента системой-112, в части обоснования его регу-

лируемых параметров, обеспечивающих повышение оперативности обслужи-

вания обратившегося абонента. 

Практическая реализация полученных рекомендаций предполага-

ется на уровне математического (алгоритмического и программного) обеспе-

чения системы-112. 

Методы исследования. В работе были использованы методы матема-

тического моделирования на основе системного анализа, в том числе теории 

вероятностей и математической статистики, марковских процессов. 

Полученные результаты предполагается использовать: 

- при совершенствовании существующей и создании перспективной си-

стемы обеспечения вызова экстренных оперативных служб, в части формиро-

вания требований, концепции и технического задания; 

- при обосновании технических требований в процессе формирования 

исходных данных по системам и комплексам обеспечения вызова экстренных 

оперативных служб, при формировании предложений в проект Государ-

ственной программы их развития на очередной плановый период; 

- в образовательной деятельности Вузов РФ при изучении дисциплин, 

соответствующих тематике данной диссертационной работы. 

Причем под «созданием системы» подразумевается как проекты созда-

ния, так и проекты модернизации (доработки) системы. 
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Результаты работы внедрены: 

1. В 12 ЦНИИ МО РФ при обосновании параметров процедуры обслу-

живания служебных сообщений телекоммуникационной системы в рамках 

ОКР «Напарник-04» (акт о реализации от 23.04.2024 г.). 

2. В АНО «Институт инженерной физики» при обосновании перечня 

регулируемых параметров интерфейсов специальной радиосистемы передачи 

данных в ходе выполнения СЧ ОКР «Тесла-ИИФ» (акт о реализации АНО 

«ИИФ» (г. Серпухов) от 25.03.2024 г.). 

3. В филиале Военной академии РВСН (г. Серпухов) в образовательной 

деятельности в рамках проведении занятий по дисциплине «Информацион-

ное обеспечение систем управления» на кафедре №41 (акт об использовании 

ФВА РВСН от 21.03.2024 г.). 

Основные результаты работы докладывались, обсуждались и были 

одобрены на: LXXVIII, LXXIХ Международной научно-технической конфе-

ренции «Радиоэлектронные устройства и системы для инфокоммуникацион-

ных технологий» (РЕУС-ИТ 2023, 2024) Российского научно-технического 

общества радиотехники, электроники и связи (РНТОРЭС) имени А.С. Попова 

(г. Москва, 2023, 2024 г.); XXV, XXVI Международной научно-технической 

конференции «Цифровая обработка сигналов и её применение» (DSPA-2023, 

2024) РНТОРЭС имени А.С. Попова (г. Москва, 2023, 2024 г.); XXI, XXII Рос-

сийской межведомственной научно-технической конференции «Новые ин-

формационные технологии в системах связи и торговли РФ» Калужского 

НИИ телемеханических устройств (г. Калуга, 2022, 2023 г.); XLII Всероссий-

ской межведомственной научно-технической конференции «Проблемы эф-

фективности и безопасности функционирования сложных технических и ин-

формационных систем» филиала Военной академии РВСН имени Петра Ве-

ликого (г. Серпухов, 2023 г.); VIII научно-технической конференции «Матема-

тическое моделирование, инженерные расчеты и программное обеспечение 

для решения задач ВКО» АО «Концерн ВКО «Алмаз-Антей», г. Москва; Все-

российской конференции «Современные технологии обработки сигналов» 
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(СТОС 2023) РНТОРЭС имени А.С. Попова (г. Москва, 2023 г.); и трех науч-

но-технических семинарах кафедры «Радиотехника и радиосистемы» Влади-

мирского государственного университета имени Александра Григорьевича и 

Николая Григорьевича Столетовых, г. Владимир в 2022-2024 годах. 

Результаты исследований представляют практический интерес для 

научно-исследовательских учреждений и проектных организаций с целью: 

- обоснованного задания требований в тактико-технические задания на 

разработку и создания перспективных систем обеспечения вызовов абонентов; 

- совершенствования существующих и создания перспективных алго-

ритмов обеспечения вызовов систем, функционирующих в условиях неопре-

деленности и противодействия; 

- разработки методик моделирования действий операторов обслужива-

ющих систем, функционирующих в условиях неопределенности и противо-

действия. 

Основные результаты работы опубликованы в 34 работах, из них: 32 

статьи (4 стати в журналах из Перечня ВАК); 1 отчет о НИР, 1 отчет об ОКР. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертация состоит 

из введения, трех разделов, заключения, списка сокращений и условных обо-

значений и списка использованных источников из 127 наименований. Со-

держит 150 страниц основного текста, иллюстрированного 44 рисунками, со-

держит 15 таблиц. 

Автор выражает благодарность научному руководителю доценту ка-

федры филиала Военной академии РВСН, доктору технических наук, доценту 

Попову М.Ю. оказанную при написании диссертации, и критические замеча-

ния, высказанные при ее обсуждении, профессору кафедры филиала Военной 

академии РВСН, руководителю научной школы «Информационный обмен в 

автоматизированных системах управления и связи», заслуженному деятелю 

науки РФ, доктору технических наук, профессору Цимбалу В.А. Также автор 

выражает благодарность ученым 12 ЦНИИ МО РФ и кафедры радиотехники 

и радиосистем Владимирского государственного университета имени Алек-
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сандра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых за благожелатель-

ную критику и советы, способствовавшие улучшению качества диссертаци-

онного исследования. 
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1. ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫЗОВА 

ЭКСТРЕННЫХ ОПЕРАТИВНЫХ СЛУЖБ ПО ЕДИНОМУ НОМЕРУ 

«112». ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 

В настоящее время существует типовой алгоритм действий операторов 

системы обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому номе-

ру «112», он регламентирует действия оператора при получении сообщения о 

происшествии или чрезвычайной ситуации с учетом случаев отсутствия или не 

полностью выраженной заявки о происшествии [100]. 

 

 

1.1 Особенности алгоритма действий операторов системы  

обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому номеру 

«112» 

 

 

Алгоритм действий операторов системы обеспечения вызова экстренных 

оперативных служб по единому номеру «112» приведен в соответствующем 

Приложении к Методическим рекомендациям «О развитии, организации экс-

плуатации и контроля функционирования системы обеспечения вызова экс-

тренных оперативных служб по единому номеру «112». Рекомендации содер-

жат несколько разделов [100]: 

1. Общие положения. 

2. Порядок обработки поступающих вызовов. 

3. Примерные сроки совершения процедур по обеспечению вызова экс-

тренных оперативных служб по единому номеру «112». 

4. Особенности действий операторов системы-112 при поступлении об-

ращения с недостаточной для организации реагирования информацией о про-

исшествии. 
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Разделы 2-3 рекомендаций содержат последовательность совершения 

процедур по обеспечению вызова ЭОС по единому номеру «112» и соответ-

ствующие временные сроки. 

На рисунке 1.1 представлена последовательность совершения процедур 

(действий) по обеспечению вызова ЭОС по единому номеру «112», а в таб-

лице 1.1 указаны соответствующие временны сроки. 

На рисунке 1.2 представлена последовательность совершения основ-

ных процедур (действий) по обеспечению вызова ЭОС по единому номеру 

«112». 

Моделирование процесса [6,10,13,65,68,71-73,85,86,116,117,122] дей-

ствий операторов системы обеспечения вызова экстренных оперативных служб 

по единому номеру «112» [31,33,35,36,48,61] позволит, потенциально, оце-

нить резервы системы и ее уязвимости, а также по необходимости выявить 

механизмы снижения времени приема и обработки вызовов и сократить об-

щее время реагирования на происшествие (обслуживание). 

Особый интерес для исследователя, при этом, представляет оценка 

ВВХ и ВХ процессов обслуживания обратившихся за помощью абонентов, 

получаемая по создаваемым математическим моделям процесса. 

Разделы 2 и 3 Приложения содержат необходимые и достаточные дан-

ные для такого моделирования. 
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Рисунок 1.1 – Последовательность совершения процедур (действий) по обеспе-

чению вызова ЭОС по единому номеру «112» 

 

Таблица 1.1 Сроки совершения процедур (действий) по обеспечению 

вызова экстренных оперативных служб по единому номеру «112» 

№ п/п Временной показатель Значение 

1. Максимальное время ожидания обратившегося по номеру 

«112» ответа системы-112 (от момента установления соедине-

ния до момента ответа оператора ЦОВ (РЦОВ)/ЕДДС) 

20 секунд для 98% 

вызовов 

2. Среднее время ожидания обратившегося по номеру «112» от-

вета оператора системы-112 (от момента установления соеди-

нения до начала опроса) 

8 секунд 

3. Среднее время, в течение которого осуществляется опрос об-

ратившегося по номеру «112» или идентификация ситуации 

оператором системы-112 

75 секунд 

4. Время консультативного обслуживания обратившегося по но-

меру 112 оператором системы 

120 секунд 

5. Время оповещения оператором системы-112 соответствующих 

ДДС о происшествии (среднее время, в течение которого с 

момента начала разговора карточка события с заполненными 

обязательными полями становится доступной диспетчеру 

ДДС) 
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№ п/п Временной показатель Значение 

6. Максимальное время, в течение которого после отправки опе-

ратором системы-112 карточки событий с заполненными обя-

зательными полями, диспетчер ДДС подтверждает факт прие-

ма сообщения о происшествии 

30 секунд 

7. Максимальное время, в течение которого оператор системы-

112 должен инициировать обратный дозвон в случае прерыва-

ния опроса обратившегося 

10 секунд 

8. Минимальное количество попыток обратного дозвона, которое 

оператор системы-112 должен совершить после прерывания 

опроса, если иное не предусмотрено соответствующими ин-

струкциями 

3 штуки 

9 Максимальное время, в течение которого с момента установ-

ления соединения оператор системы-112 ожидает ответа або-

нента при обратном дозвоне, если иное не предусмотрено со-

ответствующими инструкциями 

60 секунд 

10. Максимальное время, в течение которого осуществляется ока-

зание психологической поддержки системой 112, если иное не 

предусмотрено соответствующими инструкциями 

1800 секунд 

11. Максимальное время ожидания обратившегося по номеру 

«112» ответа переводчика или психолога системы-112 (если 

они не входят в штатное расписание) 

20 секунд 

12. Минимальный срок хранения информации о поступившем вы-

зове (информационная карточка, аудиозапись) 

3 года 

 

Необходимо отметить то, что основным объективным и субъективным 

условиям, определяющим реализацию процессов решения в деятельности 

оператора любой системы, можно отнести 

[25,35,36,37,39,40,43,52,53,63,69,73,77,82,92,103,105,106,109,118]: 

- наличие дефицита информации и времени, стимулирующего «борьбу» 

гипотез; 

- наличие некоторой «неопределенности ситуации», определяющей 

борьбу мотивов у оператора, принимающего решение; 

- осуществление волевого действия, обеспечивающего преодоление не-

определенности, выбор гипотезы, принятие на себя той или иной ответствен-

ности. 

Все это обеспечивает стохастичность процесса обслуживания обра-

тившегося абонента оператором системы. 
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Рисунок 1.2 - Последовательность совершения основных процедур 

(действий) по обеспечению вызова ЭОС по единому номеру «112» 

 

 

1.2 Описание параметров моделирования процесса обслуживания 

абонента системой-112 в условиях наличия ложного вызова и отсутствия 
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ситуации 
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происшествии или чрезвычайной ситуации, были предложены следующие па-

раметры моделирования [31,37,42,44,54,60,100], описывающие: 

- истинный вызов и абонента его осуществляющий: 

вероятность наличия вызова от абонента, осуществляющего истинный 

вызов; 

максимальное время ожидания обратившегося абонента начала опроса 

оператора (а также ответа оператора, переводчика и психолога); 

максимальная вероятность прерывания опроса (обслуживания) абонента; 

вероятность потребности обратившегося абонента в переводчике; 

среднее время (и среднее квадратическое отклонение (СКО)) опроса 

абонента оператором; 

максимальное время инициализации обратного дозвона оператором; 

максимальное время ожидания оператором ответа абонента при обрат-

ном дозвоне; 

-- первого дозвона: 

вероятность дозвона оператором до абонента при первом дозвоне; 

-- второго дозвона: 

вероятность дозвона оператором до абонента при втором дозвоне; 

-- третьего дозвона: 

вероятность дозвона оператором до абонента при третьем дозвоне; 

- ложный вызов и абонента его осуществляющий 

вероятность потребности обратившегося абонента, осуществляющего 

ложный вызов в переводчике; 

вероятность и время умышленного прерывания опроса с переводчиком 

(без переводчика) абонента; 

вероятность и время обратного дозвона до абонента с первого (со вто-

рого и с третьего раза) раза; 

- оператора системы-112 и оператора дежурно-диспетчерской 

службы: 
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вероятность передачи оператором унифицированной карточки инфор-

мационного обмена (УКИО) и ожидания подтверждения ДДС «о получении 

УКИО и соответствии вызова зоне ответственности ДДС»; 

максимальное время подтверждения оператором ДДС получения 

УКИО и соответствие вызова ответственности ДДС; 

вероятность подтверждения оператором ДДС «получения от оператора 

системы-112 УКИО и соответствие вызова ответственности ДДС»; 

- оператора-консультанта, оператора-психолога, подсистемы IVR: 

вероятность потребности абонента в консультации оператором-

консультантом – вероятность начала консультации абонента оператором-

консультантом; 

вероятность потребности абонента в представлении информации по 

подсистеме IVR (голосовой интерактивный автоответчик) – вероятность нача-

ла работы подсистемы IVR; 

- подсистемы IVR: 

среднее время (и СКО) предоставления информации абоненту подси-

стемой IVR; 

потребность абонента после обслуживания подсистемой IVR, в предо-

ставлении консультации оператором-консультантом – вероятность начала 

работы оператора-консультанта; 

потребность абонента, после обслуживания подсистемой IVR, в предо-

ставлении консультации оператором-психологом – вероятность начала рабо-

ты оператора-психолога; 

- оператора-консультанта: 

среднее время консультативного обслуживания обратившегося абонен-

та оператором-консультантом; 

СКО времени обслуживания обратившегося абонента оператором-

консультантом; 

потребность абонента в предоставлении информации подсистемой IVR 

во время его обслуживания оператором-консультантом; 
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-- первого дозвона: 

вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при пер-

вом дозвоне; 

-- второго дозвона: 

вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при вто-

ром дозвоне; 

-- третьего дозвона: 

вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при тре-

тьем дозвоне; 

- оператора-психолога: 

потребность абонента, после его обслуживания оператором-

консультантом, в предоставлении консультации оператором-психологом – 

вероятность и время начала работы оператора-психолога; 

среднее время консультативного обслуживания обратившегося абонен-

та оператором-психологом; 

потребность абонента в предоставлении консультативного обслужива-

ния обратившегося абонента оператором-консультантом во время его обслу-

живания оператором-психологом; 

-- первого дозвона: 

вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при первом 

дозвоне; 

-- второго дозвона: 

вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при втором 

дозвоне; 

-- третьего дозвона: 

вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при третьем 

дозвоне. 

Приведенные параметры, возможно, разделить на группы: 

- первая - описывает параметры истинного вызова; 

- вторая – параметры ложного вызова; 
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- третья – параметры технического процесса и внешние условия. 

Представленные параметры моделирования фактически являются ис-

ходными данными процесса, описывают различные его свойства и участни-

ков и в последующем, будут являться регулируемыми параметрами модели. 

 

 

1.3 Обоснование применяемого научно-методического аппарата 

исследования 

 

 

В связи с изложенным, модель рассматриваемого процесса целесооб-

разно разрабатывать на базе НМА конечных цепей Маркова 

[3,4,12,22,27,64,66,68,73,76,90,104,107,110,119,120,124-126]. Причины этому 

следующие: 

- процесс, вследствие не идеальности работы оператора является слу-

чайным; 

- количество состояний процесса, потенциально, конечно; 

- существуют детерминированные временные интервалы переходов из 

состояния в состояния процесса; 

- в процессе имеется поглощающее состояние; 

- описания процесса на базе полной группы событий и выделения из 

них интересующих затруднено большим количеством путей, существующих 

на пространстве событий, определенных исходя из физической сущности 

рассматриваемого процесса; 

- использование аппарата конечных марковских цепей (КМЦ), как пра-

вило, предусматривает синтез графа состояний и переходов (ГСП), описыва-

ющего вероятностные связи, что имеет, куда большую визуализацию процес-

са, а, как следствие, и информативность, чем соответствующие аналитиче-

ские выражения; 
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- возможность получения некой общей агрегированной (содержащей 

все параметры исследуемого процесса) темповой характеристики, описыва-

ющей динамику вероятности интересующего исследователя состояния цепи в 

зависимости от шагов процесса или, что самое главное, времени; 

- возможность изменения масштаба времени в модели, необходимое для 

изучения процесса, протекающего в натуре сравнительно медленно или быстро; 

- возможность использования марковских (полумарковских) цепей под 

исследования процессов, которые по каким-либо причинам не могут быть 

представлены в натуре; 

- легкая масштабируемость и модернизация цепей; 

- моделирование на базе марковских (полумарковских) цепей способ-

ствует быстрому выявлению резервов, заложенных в исследуемых процессах 

и явлениях, через задания вероятностного и временного уклона течения про-

цесса; 

- возможность создания изоморфных моделей, воспроизводящих зако-

ны протекания реальных процессов больших энергетических и временных 

масштабов, недоступных для непосредственного наблюдения и делающих 

доступной оценку их течения, на базе развитого аппарата численного анализа 

в широких пределах изменения условий; 

- возможность применения положений теории чувствительности для 

определения степени влияния интересующих физических параметров про-

цесса на его течение; 

- возможность «марковизации» немарковского случайного процесса 

путем ввода в его состав параметров, характеризующих настоящее состояние 

системы, то есть тех параметров из прошлого, от которых зависят будущие; 

- возможность трансформации марковского процесса в полумарковский 

(и наоборот) по средствам особого отображения матрицы переходных веро-

ятностей и (или) матрицы шагов переходов; 

- возможность перехода от марковской цепи к марковскому процессу с 

дискретными состояниями и непрерывным временем и наоборот; 
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- для всестороннего исследования рассматриваемого процесса суще-

ствует возможность перехода от конечной марковской цепи к: 

-- регулярной; 

-- циклической; 

-- управляемой; 

-- с доходами, 

-- локальным взаимодействием и т.д., 

и наоборот; 

- возможность выделения в поглощающей конечной марковской цепи 

нескольких поглощающих состояний. 

Исходя из изложенного, модель рассматриваемого процесса будет 

строиться на базе конечной поглощающей полумарковской цепи (КППЦ). 

 

 

1.4 Формальная постановка задачи исследования 

 

 

1. Определить вероятностно-временные характеристики процесса об-

служивания абонента (задача анализа), осуществляющего вызов экстренных 

оперативных служб по единому номеру «112» о происшествии или чрезвычай-

ной ситуации с учетом наличия ложного вызова и случаев отсутствия или не 

полностью выраженной заявки о происшествии [44]. 

Формальная постановка задачи имеет вид: 

( ) ?
( )

( ) ?

обсл

обсл обсл

обсл

P РПМ
P t

t РПМ





    (3.1) 

Где РПМ – регулируемые параметры моделирования характеризую-

щие: 

- истинный вызов и абонента его осуществляющий; 

- ложный вызов и абонент его осуществляющий; 

- оператора системы-112; 
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- оператора ДДС; 

- оператора-консультанта; 

- оператора-психолога; 

- подсистемы IVR; 

( )обслP РПМ  - функция вероятности обслуживания абонента системой-

112 в зависимости от регулируемых параметров моделирования; 

( )обслt РПМ  - функция времени обслуживания абонента системой-112 в 

зависимости от регулируемых параметров моделирования; 

( )обсл обслP t  - функция зависимости вероятности обслуживания абонента 

системой-112 от времени – вероятностно-временные характеристики процес-

са обслуживания. 

 

2. Обеспечить повышение оперативности процесса обслуживания або-

нента системой-112 (задача синтеза) с учетом наличия ложного вызова и слу-

чаев отсутствия или не полностью выраженной заявки о происшествии [44]. 

Отметить необходимо то, что есть два подхода повышения оперативно-

сти процесса обслуживания: 

первый - обеспечение повышения вероятности обслуживания за время 

не превышающие заданное; 

второй - обеспечение снижение времени облуживания при вероятности 

не ниже требуемой. 

Воспользуемся вторым путем, то есть, обеспечим снижения времени 

обслуживания абонента системой-112 в условиях наличия ложного вызова и 

случаев отсутствия или не полностью выраженной заявки о происшествии, при 

вероятности обслуживания, не ниже требуемой, тогда формальная поста-

новка задачи будет иметь вид: 

( )

( ) min

( )

обсл

треб

обсл обсл

t РПМ

при P РПМ P




.    (3.2) 
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Выводы по разделу 

 

 

В разделе представлены особенности существующего алгоритма дей-

ствий операторов системы обеспечения вызова экстренных оперативных служб 

по единому номеру «112». 

Показаны последовательность и сроки совершения процедур (действий) 

регламентируемые алгоритмом при получении сообщения о происшествии или 

чрезвычайной ситуации с учетом случаев отсутствия или не полностью выра-

женной заявки о происшествии. 

С учетом логики алгоритма обслуживания абонента системой-112, реа-

лизованных в нем процедур и используемых временных интервалов, описаны 

параметры моделирования процесса обслуживания абонента в условиях 

наличия ложного вызова и случаев отсутствия или не полностью выраженной 

заявки о происшествии. 

Обоснована целесообразность использования в исследовании научно-

методического аппарата КМЦ. 

Сформирована формальная постановка задачи исследования. 
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2 МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБСЛУЖИВАНИЯ АБОНЕНТА 

СИСТЕМОЙ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫЗОВА ЭКСТРЕННЫХ 

ОПЕРАТИВНЫХ СЛУЖБ ПО ЕДИНОМУ НОМЕРУ «112» 

 

 

Для формализации рассматриваемого процесса в части формирования 

структуры графа состояний и переходов ( ( )G S ), необходимо дать следующие 

определения, которые будут использоваться при описании его состояний. 

Определение 1. Оператор системы-112 – оператор - лицо, реализую-

щие типовой алгоритм действий операторов системы обеспечения вызова 

экстренных оперативных служб по единому номеру «112» при получении со-

общения о происшествии или чрезвычайной ситуации с учетом отсутствия 

или не полностью выраженной заявки о происшествии. 

Определение 2. Оператор-консультант – лицо, осуществляющее кон-

сультационную поддержку абонента. 

Определение 3. Оператор-психолог – лицо, осуществляющее психоло-

гическую поддержку абонента. 

Определение 4. Абонент – лицо, осуществившее вызов по единому 

номеру «112» для сообщения о происшествии или чрезвычайной ситуации. 

Определение 5. Истинный вызов абонента – сообщения абонента опе-

ратору системы-112 о происшествии или чрезвычайной ситуации, носящий 

истинный характер. 

Определение 6. Ложный вызов абонента – сообщения абонента опера-

тору системы-112 о происшествии или чрезвычайной ситуации, носящий за-

ведомо ложный характер. 

Определение 7. ДДС – дежурно-диспетчерская служба, осуществляю-

щая реагирование на происшествие в рамках системы обеспечения вызова 

экстренных оперативных служб, согласно типового Регламента информаци-

онного взаимодействия [100]. 
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Определение 8. УКИО – унифицированная карточка информационного 

обмена – документ единой базы данных системы-112, доступ к которой име-

ют все ДДС, привлекаемые к реагированию. 

 

 

2.1 Разработка математической модели процесса обслуживания 

абонента системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб 

по единому номеру «112» в условиях ложного вызова 

 

 

Математическая модель строится на базе конечной поглощающей по-

лумарковской цепи, что предусматривает синтез графа состояний и перехо-

дов описывающего процесс обслуживания абонента системой-112 в условиях 

ложного вызова и с учетом отсутствия или не полностью выраженной заявки о 

происшествии или чрезвычайной ситуации. 

На рисунке 2.1 представлен ГСП поглощающей конечной полумарков-

ской цепи, описывающей рассматриваемый процесс. 

Состояния ГСП таковы [33,40,48,52,61]: 

S0 – состояние, соответствующее наличию входящего вызова от або-

нента, обращающегося по номеру «112»; 

S1 – состояние, соответствующее установлению соединения истинного 

вызова; 

S2 – состояние, соответствующее установлению соединения ложного 

вызова; 

S3 – состояние, соответствующее ответу оператора системы-112 на ис-

тинный вызов абонента; 

S4 – состояние, соответствующее ответу оператора на ложный вызов 

абонента; 
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Рисунок 2.1 - ГСП полумарковской цепи, описывающей процесс об-

служивания абонента системой-112 

 

S5 – состояние, соответствующее началу опроса оператором абонента, 

осуществившего истинный вызов, установление факта необходимости ис-

пользования переводчика; 

S6 – состояние, соответствующее началу опроса оператором абонента, 

осуществившего ложный вызов, установление факта необходимости исполь-

зования переводчика; 

S7 – состояние, соответствующее опросу абонента, осуществившего ис-

тинный вызов, оператором системы-112 с переводчиком; 

S8 – состояние, соответствующее опросу абонента, осуществившего ис-

тинный вызов, оператором системы-112 без переводчика; 
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S9 – состояние, соответствующее инициированию первого обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса (ожидания) або-

нента, осуществившего истинный вызов; 

S10 – состояние, соответствующее осуществлению первого обратного 

дозвона; 

S11 – состояние, соответствующее инициированию второго обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса абонента, осуще-

ствившего истинный вызов; 

S12 – состояние, соответствующее осуществлению второго обратного 

дозвона; 

S13 – состояние, соответствующее инициированию третьего обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса абонента, осуще-

ствившего истинный вызов; 

S14 – состояние, соответствующее осуществлению третьего обратного 

дозвона; 

S15 – состояние, соответствующее опросу абонента, осуществившего 

ложный вызов, оператором системы-112 с переводчиком; 

S16 – состояние, соответствующее опросу абонента, осуществившего 

ложный вызов, оператором системы-112 без переводчика; 

S17 – состояние, соответствующее инициированию первого обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса (ожидания) або-

нента, осуществившего ложный вызов; 

S18 – состояние, соответствующее осуществлению первого обратного 

дозвона; 

S19 – состояние, соответствующее инициированию второго обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса абонента, осуще-

ствившего ложный вызов; 

S20 – состояние, соответствующее осуществлению второго обратного 

дозвона; 
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S21 – состояние, соответствующее инициированию третьего обратного 

дозвона оператором системы-112 при прерывании опроса абонента, осуще-

ствившего ложный вызов; 

S22 – состояние, соответствующее осуществлению третьего обратного 

дозвона; 

S23 – состояние, соответствующее окончанию опроса абонента, осуще-

ствившего ложный вызов, оператором системы-112 и установление им факта 

ложного оповещения, регистрация вызова как ложный; 

S24 – состояние, соответствующее окончанию опроса абонента, осуще-

ствившего истинный вызов, оператором системы-112, установление им факта 

истинного оповещения, решение о привлечении для реагирования ДДС и пе-

редача УКИО соответствующей ДДС; 

S25 – состояние, соответствующее передачи ДДС УКИО, заполненной 

оператором системы-112 в ходе первичного опроса в электронном виде и 

ожидании подтверждения диспетчера ДДС о получении УКИО и соответ-

ствии поступившего вызова зоне ответственности данной ДДС; 

S26 – состояние, соответствующее доведению подтверждения от ДДС 

оператору; 

S27 – состояние, соответствующее началу консультации абонента опе-

ратором-консультантом; 

S28 – состояние, соответствующее инициированию первого обратного 

дозвона оператором-консультантом при прерывании опроса абонента; 

S29 – состояние, соответствующее осуществлению первого обратного 

дозвона; 

S30 – состояние, соответствующее инициированию второго обратного 

дозвона оператором-консультантом при прерывании опроса абонента; 

S31 – состояние, соответствующее осуществлению второго обратного 

дозвона; 

S32 – состояние, соответствующее инициированию третьего обратного 

дозвона оператором-консультантом при прерывании опроса абонента; 
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S33 – состояние, соответствующее осуществлению третьего обратного 

дозвона; 

S34 – состояние, соответствующее окончанию консультации абонента 

оператором-консультантом; 

S35 – состояние, соответствующее началу психологической поддержки 

абонента оператором-психологом; 

S36 – состояние, соответствующее инициированию первого обратного 

дозвона оператором-психологом при прерывании опроса абонента; 

S37 – состояние, соответствующее осуществлению первого обратного 

дозвона; 

S38 – состояние, соответствующее инициированию второго обратного 

дозвона оператором-психологом при прерывании опроса абонента; 

S39 – состояние, соответствующее осуществлению второго обратного 

дозвона; 

S40 – состояние, соответствующее инициированию третьего обратного 

дозвона оператором-психологом при прерывании опроса абонента; 

S41 – состояние, соответствующее осуществлению третьего обратного 

дозвона; 

S42 – состояние, соответствующее началу предоставления абоненту ин-

формации по стандартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы 

консультативного обслуживания населения голосовым интерактивным авто-

ответчиком (IVR); 

S43 – состояние, соответствующее завершению обслуживания абонента. 

Таким образом, синтезирован ГСП ( )G S , описывающий процесс обслу-

живания абонента системой-112. 

Далее необходимо сформировать матрицу переходных вероятностей 

(МПВ) и матрицу шагов перехода (МШП), путем определения всех переходных 

вероятностей (ПВ) и шагов перехода (ШП) процесса. 
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На рисунке 2.2 представлен ГСП поглощающей конечной полумарков-

ской цепи, описывающей процесс обслуживания абонента системой-112 c от-

меченными ПВ и ШП. 

 

Рисунок 2.2 - ГСП полумарковской цепи, описывающей процесс рабо-

ты оператора системы-112 

 

На рисунке приняты следующие обозначения ПВ и ШП, соответству-

ющие вероятностям и временам процесса. 

Физический смысл ПВ и ШП следующий [37,43,57,59]: 

0,1 0,1;p   – установление соединения истинного вызова от абонента, об-

ращающегося по номеру «112»; 

0,2 0,2;p   – установление соединения ложного вызова от абонента, обра-

щающегося по номеру «112»; 

1,3 1,3;p   – ответ оператора системы-112 (оператора) на истинный вызов 

абонента; 

1,1 1,1;p   – не ответ оператора на истинный вызов абонента; 
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2,4 2,4;p   – ответ оператора на ложный вызов абонента; 

2,2 2,2;p   – не ответ оператора на ложный вызов абонента; 

3,5 3,5;p   – начало опроса оператором абонента, осуществившего истин-

ный вызов, установление им факта необходимости использования перевод-

чика; 

3,3 3,3;p   – не начало опроса оператором абонента, осуществившего ис-

тинный вызов; 

3,9 3,9;p   – прерывание ожидания абонента (осуществившего истинный 

вызов); 

4,6 4,6;p   – начало опроса оператором абонента, осуществившего ложный 

вызов, установление им факта необходимости использования переводчика; 

4,4 4,4;p   – не начало опроса оператором абонента, осуществившего лож-

ный вызов; 

4,17 4,17;p   – прерывание ожидания абонента (осуществившего ложный 

вызов); 

5,7 5,7;p   – опрос абонента, осуществившего истинный вызов, оператором 

с переводчиком; 

5,8 5,8;p   – опрос абонента, осуществившего истинный вызов, оператором 

системы-112 без переводчика; 

6,15 6,15;p   – опрос абонента, осуществившего ложный вызов, оператором 

с переводчиком; 

6,16 6,16;p   – опрос абонента, осуществившего ложный вызов, оператором 

без переводчика; 

7,9 7,9;p   – прерывание опроса абонента (осуществившего истинный вы-

зов) с переводчиком; 

8,9 8,9;p   – прерывание опроса абонента (осуществившего истинный вы-

зов) без переводчика; 
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9,10 9,10;p   – инициирование первого обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего истинный вызов; 

10,5 10,5;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего истинный вы-

зов, с первого раза; 

10,11 10,11;p   – не дозвон до абонента, осуществившего истинный вызов, с 

первого раза; 

11,12 11,12;p   – инициированию второго обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего истинный вызов; 

12,5 12,5;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего истинный вы-

зов, со второго раза; 

12,13 12,13;p   – не дозвон до абонента, осуществившего истинный вызов, со 

второго раза; 

13,14 13,14;p   – инициирование третьего обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего истинный вызов; 

14,5 14,5;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего истинный вы-

зов, с третьего раза; 

14,0 14,0;p   – не дозвон до абонента, осуществившего истинный вызов, с 

третьего раза, ожидание очередного вызова абонента; 

7,24 7,24;p   – окончание опроса абонента с переводчиком, осуществившего 

истинный вызов, оператором, установление им факта истинного оповещения, 

решение о привлечении для реагирования ДДС и передача УКИО соответ-

ствующей ДДС; 

8,24 8,24;p   – окончание опроса абонента без переводчиком, осуществив-

шего истинный вызов, оператором, установление им факта истинного опо-

вещения, решение о привлечении для реагирования ДДС и передача УКИО 

соответствующей ДДС; 

15,17 15,17;p   – прерывание опроса абонента (осуществившего ложный вы-

зов) с переводчиком; 
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16,17 16,17;p   – прерывание опроса абонента (осуществившего ложный вы-

зов) без переводчика; 

17,18 17,18;p   – инициирование первого обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего ложный вызов; 

18,6 18,6;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего ложный вы-

зов, с первого раза; 

18,19 18,19;p   – не дозвон до абонента, осуществившего ложный вызов, с 

первого раза; 

19,20 19,20;p   – инициирование второго обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего ложный вызов; 

20,6 20,6;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего ложный вы-

зов, со второго раза; 

20,21 20,21;p   – не дозвон до абонента, осуществившего ложный вызов, со 

второго раза; 

21,22 21,22;p   – инициирование третьего обратного дозвона оператором при 

прерывании опроса абонента, осуществившего ложный вызов; 

22,6 22,6;p   – обратный дозвон до абонента, осуществившего ложный вы-

зов, с третьего раза; 

22,0 22,0;p   – не дозвон до абонента, осуществившего истинный вызов, с 

третьего раза, ожидание очередного вызова абонента; 

15,23 15,23;p   – окончание опроса абонента с переводчиком, осуществивше-

го ложный вызов, оператором, установление им факта ложного оповещения, 

решение о привлечении для реагирования ДДС и передача УКИО, не прини-

мается; 

16,23 16,23;p   – окончание опроса абонента без переводчиком, осуществив-

шего ложный вызов, оператором, установление им факта ложного оповеще-

ния, регистрация вызова как ложный, решение о привлечении для реагирова-

ния ДДС и передача УКИО, не принимается; 
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23,0 23,0;p   – возврат к фазе ожидания очередного вызова абонента; 

24,25 24,25;p   – передача ДДС УКИО, заполненной оператором в ходе пер-

вичного опроса в электронном виде и ожидание подтверждения диспетчера 

ДДС о получении УКИО и соответствии поступившего вызова зоне ответ-

ственности данной ДДС; 

24,24 24,24;p   – не передача ДДС УКИО; 

25,26 25,26;p   – доведение подтверждения от ДДС оператору; 

25,24 25,24;p   – не доведение подтверждения от ДДС оператору; 

26,43 26,43;p   – отсутствие необходимости консультации абонента операто-

ром-консультантом, оператором-психологом, IVR - завершение обслужива-

ния абонента; 

26,42 26,42;p   – необходимость предоставления абоненту информации по 

стандартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы консультатив-

ного обслуживания населения IVR; 

42,27 42,27;p   – завершение предоставления абоненту информации по стан-

дартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы консультативного 

обслуживания населения IVR и возвращение к консультации абонента опера-

тором-консультантом; 

27,42 27,42;p   – потребность абонента в доступе к базе знаний подсистемы 

консультативного обслуживания населения IVR во время его консультации 

оператором-консультантом; 

42,35 42,35;p   – завершение предоставления абоненту информации по стан-

дартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы консультативного 

обслуживания населения IVR и предоставление ему консультации операто-

ром-психологом; 

42,0 42,0;p   – срыв предоставления абоненту информации IVR; 

42,43 42,43;p   – завершение предоставления абоненту информации по стан-

дартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы консультативного 
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обслуживания населения IVR и отсутствие необходимости в дальнейшей 

консультации абонента - завершение обслуживания абонента; 

26,27 26,27;p   – начало консультации абонента оператором-консультантом; 

27,34 27,34;p   – завершение консультации абонента оператором-

консультантом; 

34,43 34,43;p   – отсутствие необходимости, после консультации абонента 

оператором-консультантом, в дальнейшей консультации абонента - заверше-

ние обслуживания абонента; 

34,35 34,35;p   – начало консультации абонента оператором-психологом 

(оказание психологической поддержки); 

35,27 35,27;p   – завершение консультации абонента оператором-психологом 

(психологической поддержки) и возвращение к консультации абонента опе-

ратором-консультантом; 

35,43 35,43;p   – отсутствие необходимости, после завершения консультации 

абонента оператором-психологом (психологической поддержки), абонента в 

дальнейшей консультации - завершение обслуживания абонента; 

27,28 27,28;p   – прерывание консультации абонента оператором-

консультантом; 

28,29 28,29;p   – инициирование первого обратного дозвона оператором-

консультантом при прерывании консультации абонента; 

29,27 29,27;p   – обратный дозвон до абонента оператором-консультантом с 

первого раза; 

29,30 29,30;p   – не дозвон до абонента оператором-консультантом, с перво-

го раза; 

30,31 30,31;p   – инициирование второго обратного дозвона оператором-

консультантом абоненту; 

31,27 31,27;p   – дозвон до абонента оператором-консультантом, со второго 

раза; 
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31,32 31,32;p   – не дозвон до абонента, оператором-консультантом, со вто-

рого раза; 

32,33 32,33;p   – инициирование третьего обратного дозвона оператором-

консультантом абоненту; 

33,27 33,27;p   – дозвон до абонента, оператором-консультантом, с третьего 

раза; 

33,0 33,0;p   – не дозвон до абонента, оператором-консультантом, с третьего 

раза, ожидание очередного вызова абонента; 

35,36 35,36;p   – прерывание психологической поддержки (консультации 

абонента оператором-психологом); 

36,37 36,37;p   – инициирование первого обратного дозвона оператором-

психологом при прерывании консультации абонента; 

37,35 37,35;p   – обратный дозвон до абонента оператором-психологом с 

первого раза; 

37,38 37,38;p   – не дозвон до абонента, оператором-психологом, с первого 

раза; 

38,39 38,39;p   – инициирование второго обратного дозвона оператором-

консультантом абоненту; 

39,35 39,35;p   – дозвон до абонента, оператором-психологом, со второго ра-

за; 

39,40 39,40;p   – не дозвон до абонента, оператором-психологом, со второго 

раза; 

40,41 40,41;p   – инициирование третьего обратного дозвона оператором-

психологом абоненту; 

41,35 41,35;p   – дозвон до абонента, оператором-психологом, с третьего ра-

за; 

41,0 41,0;p   – не дозвон до абонента, оператором-психологом, с третьего 

раза, ожидание очередного вызова абонента; 
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43,43 43,43;p   – переход поглощающего состояния. 

Таким образом, приведен физический смысл всех переходных вероят-

ностей и шагов переходов (временные интервалы) представленной цепи, не-

обходимый для их определения. 

Определим переходные вероятности и шаги перехода цепи. 

ПВ и ШП цепи определяются согласно установленных в [100] сроков 

совершения процедур по обеспечению вызова экстренных оперативных 

служб, частных методик, эксплуатационно-технической документации 

(ЭТД), статистической информации на систему. 

Для определения ПВ и ШП необходимо ввести следующие основные 

определения, допущения и ограничения. 

Определение 9. Регулируемые параметры модели (РПМ) – регуляторы 

в виде переходных вероятностей и шагов переходов цепи, по средствам кото-

рых осуществляется настройка вероятностно-временного уклона поведения 

процесса. 

Допущение 1. Оператор-психолог и переводчик не входят в штатное 

расписание службы. 

Ограничение 1. Пусть оператор-консультант и оператор-психолог при 

прерывании консультации с абонентом самостоятельно осуществляют 3 по-

пытки обратного дозвона, без участия оператора системы-112. 

Допущение 2. При третьем обратном не дозвоне абоненту оператором-

консультантом или оператором-психологом по случаю прерывания их кон-

сультаций, осуществляется возврат к фазе ожидания вызова абонента. 

Определение 10. Злоумышленник – ложный абонент – абонент, осу-

ществляющий вызов оператора системы-112 о происшествии или чрезвычай-

ной ситуации, носящий заведомо ложный характер. 

Допущение 3. Злоумышленник осуществляет дозвон на единый номер 

«112» с номеров, отсутствующих в базе данных системы. 

Допущение 4. Оператор системы-112 после завершения опроса зло-

умышленника с вероятностью 1 фиксирует факт ложного вызова. 
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Допущение 5. После завершения облуживания абонента оператором-

психологом возможен переход к фазе консультации абонента оператором-

консультантом и не возможен переход к фазе его обслуживания IVR. 

Допущение 6. При срыве работы IVR по обслуживанию абонента, 

осуществляется возврат к фазе ожидания вызова абонента. 

Для продолжения моделирования процесса по средствам численного 

анализа приведенной цепи необходимо, на качественном уровне, согласно 

представленного графа состояний и переходов, определить переходные веро-

ятности и шаги перехода, они таковы [39,43,53]: 

- для истинного вызова: 

0,1p  - РПМ; 0,1 min  , где min 0,001  , [с.] – минимальное время цепи. 

1,3 1,30,745; 7p   , [с]; 

 1,1 1,3 1,1 11 ; 7;p p t   , [с], где 1t  - максимальное время ожидания обра-

тившимся абонентом ответа оператора системы-112 – РПМ (исходя из ЭТД 

на систему и т.п.); 

3,5 3,50,939; 1p   , [с]; 

3,3p  - РПМ;  3,3 21;t  , [с], где 2t  - максимальное время ожидания обра-

тившимся абонентом начала опроса оператором системы-112 – РПМ (исходя 

из загруженности оператора и т.п.); 

3,9p  - РПМ;  3,9 20;t  , [с]; 

причем: 3,5 3,3 3,9 1p p p   ; 

5,7p  - РПМ;  5,7 0;20  , [с]; 

5,8 5,71p p  ; 5,8 min  ; 

7,9p  - РПМ;  7,9 0,75  , [с]; 

7,24 7,91 ;p p  7,24 75  , [с]; 

8,9 7,9p p ; 8,9 7,9  , [с]; 

8,24 8,91 ;p p  8,24 7,24  , [с]; 

9,10 9,101; 10p   , [с]; 
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10,5p  - РПМ;  10,5 0;60  ; 

10,11 10,5 10,111 ; 60p p    , [с]; 

11,12 11,12 9,101;p    ; 

12,5p  - РПМ;  12,5 0;60  ; 

12,13 12,5 12,131 ; 60p p    , [с]; 

13,14 13,14 9,101;p    ; 

14,5p  - РПМ;  14,5 0;60  ; 

14,0 14,5 14,01 ; 60p p    , [с]; 

- для ложного вызова: 

0,2 0,1 0,2 min1 ;p p     ; 

2,4 1,3 2,4 1,3;p p    , [с]; 

2,2 2,4 2,2 1,11 ;p p     , [с]; 

4,6 3,5 4,6 3,5;p p    , [с]; 

4,4 3,3p p ; 4,4 3,3  , [с]; 

4,17p  - РПМ; 4,17 3 2t t   , [с], где 3t  - время умышленного прерывания 

ожидания обратившимся абонентом – РПМ; 

причем: 4,6 4,7 4,17 1p p p   ; 

6,15p  - РПМ;  6,15 0;20  , [с]; 

6,16 6,151p p  ; 6,16 min  ; 

15,17p  - РПМ;  15,17 0,75  , [с]; 

15,23 15,171 ;p p  15,23 75  , [с]; 

16,17 15,17p p ; 16,17 15,17  , [с]; 

16,23 16,171 ;p p  16,23 15,23  , [с]; 

17,18 17,181; 10p   , [с]; 

18,6p  - РПМ;  18,6 0;60  ; 

18,19 18,6 18,191 ; 60p p    , [с]; 
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19,20 19,20 17,181;p    ; 

20,6p  - РПМ;  20,6 0;60  ; 

20,21 20,6 20,211 ; 60p p    , [с]; 

21,22 21,22 17,181;p    ; 

22,6p  - РПМ;  22,6 0;60  ; 

22,0 22,6 22,01 ; 60p p    , [с]; 

23,0 23,0 min1;p    ; 

- для оператора системы-112, оператора-консультанта, 

оператора-психолога, системы IVR: 

24,25p  - РПМ; 24,25 min  ; 

24,24 24,251p p  ; 24,24 min  ; 

25,26p  - РПМ;  25,26 0;60   

25,24 25,261p p  ; 25,24 30  , [с]; 

26,42p  - РПМ; 26,42 min  ; 

26,27p  - РПМ; 26,27 min  ; 

26,43 26,42 26,271p p p   ; 26,43 min  ; 

причем: 26,42 26,27 26,43 1p p p   ; 

42,27p  - РПМ; 42,27 42,43  ; 

42,35p  - РПМ; 42,35 42,43 42,43; 20     , [c.]; 

42,0p  - РПМ; 42,0 42,430;   ; 

42,43 42,27 42,35 42,01p p p p    ;  42,43 40;t  , [с.]; 

4t  - максимальное время предоставления абоненту информации по 

стандартным вопросам или доступа к базе знаний подсистемы консультатив-

ного обслуживания населения IVR - РПМ, [с]; 

27,28p  - РПМ;  27,28 0;120  , [с.]; 

27,42p  - РПМ;  27,42 0;120  , [с.]; 
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27,34 27,28 27,421p p p   ; 27,34 120  , [с.]; 

причем: 27,28 27,42 27,34 1p p p   ; 

28,29 28,291; 10p   , [с]; 

29,27p  - РПМ;  29,27 0;60  ; 

29,30 29,27 29,301 ; 60p p    , [с]; 

30,31 30,31 28,291;p    ; 

31,27p  - РПМ;  31,27 0;60  ; 

31,32 31,27 31,321 ; 60p p    , [с]; 

32,33 32,33 28,291;p    ; 

33,27p  - РПМ;  33,27 0;60  ; 

33,0 33,27 33,01 ; 60p p    , [с]; 

34,35p  - РПМ;  34,35 0;20  ; 

34,43 34,351p p   ; 34,43 min  ; 

35,27p  - РПМ; 35,27 35,430;   ; 

35,36p  - РПМ; 35,36 35,430;   ; 

35,43 35,27 35,361p p p    ;  35,43 0;1800  , [с.]; 

причем: 35,27 35,36 35,43 1p p p   ; 

36,37 36,371; 10p   , [с]; 

37,35p  - РПМ;  37,35 0;60  ; 

37,38 37,35 37,381 ; 60p p    , [с]; 

38,39 38,39 36,371;p    ; 

39,35p  - РПМ;  39,35 0;60  , [с]; 

39,40 39,35 39,401 ; 60p p    , [с]; 

40,41 40,41 36,371;p    ; 

41,35p  - РПМ;  41,35 0;60  ; 
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41,0 41,35 41,01 ; 60p p    , [с]; 

43,43 1;p   43,43 min  . 

Следовательно, определены все переходные вероятности и шаги пере-

хода цепи, что позволяет синтезировать МПВ [39]: 

 

0,1 0,2

1,1 1,3

2,2 2,4

3,3

44,44

4,4

42,0 42,43

43,43

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

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

0 0 0 0 ... 0

0 0 0 0 0 ... 0

p p

p p

p p

p
P

p

p p

p

      (2.1) 

и МШП [39]: 

 

0,1 0,2

1,1 1,3

2,2 2,4

3,3

44,44

4,4

42,0 42,43

43,43

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

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

0 0 0 0 ... 0

0 0 0 0 0 ... 0

T

 

 

 





 



 .    (2.2) 

Таким образом, из множества переходных вероятностей и шагов пере-

хода определены МПВ и МШП, теперь вся информация о процессе заложена 

в них. 

Далее, с использованием аппарата численного анализа 

[3,4,12,27,34,38,45,46,55,64,66,68,89-91,101,104,110,117,119,120,124-127] 

приведенной цепи, возможно, определить ВВХ процесса обслуживания 

абонента. 

Из приведенных переходных вероятностей и шагов перехода выделены 

регулируемые параметры модели (характеризующие качество связи, абонен-

та, злоумышленника, степень квалификации оператора системы-112, степень 

квалификации оператора-консультанта, степень квалификации оператора-

психолога, степень совершенства IVR), необходимые в дальнейшем для фор-
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мирования, интересующего исследователя вероятностно-временного уклона 

(ВВУ) поведения рассматриваемого процесса. 

 

 

2.2 Описание регулируемых параметров модели 

 

 

С целью формирования ВВУ поведения процесса, необходимого для 

нахождения его ВВХ, требуется выделить регулируемые параметры модели, 

содержащие вариативные показатели исследуемого физического процесса. 

Для этого представим систему-112 в терминах абонентов и обслуживающих 

систем (рисунок 2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Общий вид системы-112 в терминах абонентов и обслу-

живающих систем 

 

Модель системы-112 в терминах РПМ и физических характеристик си-

стемы можно представить в виде, изображенном на рисунке 2.4. 
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Рисунок 2.4 - Модель системы-112 в терминах РПМ 

 

Тогда, с учетом приведенной ( )G S  ГСП, регулируемыми параметрами 

модели можно считать [31,37,60]: 

0,1p  - вероятность наличия соединения истинного вызова от абонента 

(характеристика абонента); 

1,1 1( )t  - оперативность ответа оператора системы-112 на вызов абонен-

та (характеристика связи, характеристика оператора системы-112); 

3,3 3,3 2; ( )p t  - оперативность начала опроса оператором системы-112 або-

нента (характеристика связи, характеристика оператора системы-112); 

3,9p  - вероятность неумышленного прерывания ожидания абонента (ха-

рактеристика связи); 

5,7p  - вероятность необходимости переводчика для опроса абонента 

(характеристика абонента); 
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7,9p  - вероятность неумышленного прерывания опроса абонента (харак-

теристика связи); 

10,5p ; 12,5p ; 14,5p  - вероятности восстановления опроса абонента, осу-

ществляющего истинный вызов оператором системы-112 в случае прерыва-

ния (характеристика связи, характеристика оператора системы-112); 

4,17 4,17 3; ( )p t  - оперативность умышленного, так и неумышленного пре-

рывания ожидания абонента (характеристика связи, характеристика зло-

умышленника); 

6,15p  – вероятность необходимости переводчика для опроса абонента, 

осуществившего ложный вызов (характеристика злоумышленника); 

15,17p  - вероятность умышленного, так и неумышленного прерывания 

опроса с переводчиком абонента, осуществившего ложный вызов (характе-

ристика связи, характеристика злоумышленника); 

16,17p  - вероятность умышленного, так и неумышленного прерывания 

опроса, без переводчика абонента, осуществившего ложный вызов (характе-

ристика связи, характеристика злоумышленника); 

18,6p ; 20,6p ; 22,6p  - вероятности восстановления опроса абонента, осу-

ществляющего ложный вызов оператором системы-112 в случае прерывания 

(характеристика связи, характеристика злоумышленника, характеристика 

оператора системы-112); 

7,24 7,24;p   – окончание опроса абонента с переводчиком, осуществившего 

истинный вызов, оператором, установление им факта истинного оповещения, 

передача УКИО дежурно-диспетчерской службе (характеристика абонента, 

характеристика оператора системы-112, характеристика переводчика, харак-

теристика связи); 

15,23 15,23;p   – окончание опроса абонента с переводчиком, осуществивше-

го ложный вызов, оператором, установление им факта ложного оповещения 

(характеристика злоумышленника, характеристика переводчика, характери-

стика оператора системы-112); 
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24,25p  - вероятность передачи ДДС УКИО (характеристика связи, харак-

теристика оператора системы 112); 

25,26p  - вероятность доведения подтверждения от оператора ДДС операто-

ру системы-112 (характеристика связи, характеристика оператора ДДС); 

26,42p  - вероятность необходимости предоставления абоненту консуль-

тативного обслуживания голосовым интерактивным автоответчиком (IVR) 

(характеристика абонента); 

26,27p  - вероятность необходимости предоставления абоненту консульта-

тивного обслуживания оператором-консультантом (характеристика абонента); 

42,27p  - вероятность завершения предоставления интересующей инфор-

мации абоненту системой IVR и необходимость возвращения к консультации 

абонента оператором-консультантом (характеристика абонента, характери-

стика системы IVR); 

42,35p  - вероятность завершения предоставления интересующей информа-

ции абоненту системой IVR и необходимость возвращения к консультации або-

нента оператором-психологом (характеристика абонента, характеристика IVR); 

42,0p  - вероятность срыва предоставления абоненту информации систе-

мой IVR (характеристика связи); 

42,43 4( )t  - оперативность предоставления абоненту всей необходимой 

информации системой IVR (характеристика абонента, характеристика IVR); 

27,28p  - вероятность неумышленного прерывания консультации абонента 

оператором-консультантом (характеристика связи); 

27,42p  - вероятность потребности абонента в обслуживании IVR во вре-

мя его консультации оператором-консультантом (характеристика абонента, 

характеристика оператора-консультанта); 

29,27p ; 31,27p ; 33,27p  - вероятности восстановления консультации абонента 

оператором-консультантом в случаи прерывания (характеристика связи, ха-

рактеристика оператора-консультанта); 
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34,35p  - вероятность необходимости предоставления абоненту психоло-

гической поддержки оператором-психологом (характеристика абонента); 

35,27p  - вероятность завершения психологической поддержки абонента 

оператором-психологом и потребность в консультации оператора-консультанта 

(характеристика абонента, характеристика оператора-психолога); 

35,36p  - вероятность неумышленного прерывания психологической под-

держки абонента оператором-психологом (характеристика связи); 

37,35p ; 39,35p ; 41,35p  – вероятности восстановления консультации абонента 

оператором-психологом в случае прерывания (характеристика связи, харак-

теристика оператора-психолога). 

Взаимосвязь регулируемых параметров модели и характеристик систе-

мы-112 в обобщенном виде представлена в таблице 2.1 и на рисунке 2.5. 

 

Таблица 2.1. Взаимосвязь РПМ и характеристик системы-112 

Регулируемые параметры модели 
Характеристика системы 

Переходная вероятность Шаг перехода 

0,1p , 
5,7p , 

26,42p , 
26,27p , 

34,35p   абонента 

42,27p , 
42,35p  

42,43 4( )t  абонента, системы IVR 

27,42p   абонента, оператора-консультанта 

35,27p   абонента, оператора-психолога 

7,24p  
7,24  

абонента, связи, оператора системы-112, 

переводчика 

6,15p   злоумышленника 

4,17p , 
15,17p , 

16,17p ,  
4,17 3( )t  злоумышленника, связи 

15,23p  
15,23  

злоумышленника, переводчика, операто-

ра системы-112 

18,6p ; 
20,6p ; 

22,6p   
злоумышленника, связи, оператора си-

стемы-112 

3,9p , 
7,9p , 

35,36p , 
27,28p , 

42,0p   связи 

3,3p , 
10,5p ;

12,5p ;
14,5p , 

24,25p  
1,1 1( )t , 

3,3 2( )t  связи, оператора системы-112 

25,26p   связи, оператора ДДС 

29,27p ; 
31,27p ; 

33,27p   связи, оператора-консультанта 

37,35p ; 
39,35p ; 

41,35p   связи, оператора-психолога 
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Рисунок 2.5 - Взаимосвязь элементов системы-112 и регулируемых па-

раметров модели 

 

На рисунке 2.6 представлена зависимость элементов системы от внеш-

них условий. 
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Рисунок 2.6 - Зависимость элементов системы-112 от внешних условий 

 

 

Таким образом, выявлены РПМ, необходимые для формирования тре-

буемого исследователю ВВУ поведения рассматриваемого процесса, показа-

на их взаимосвязь с физическими характеристиками системы. 

Следовательно, возможно представить модель системы-112 в общем ви-

де. На рисунке 2.7 изображен общий вид модели системы-112. 
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Рисунок 2.7 – Общий вид модели системы-112 

 

 

2.3 Определение вероятностно-временных характеристик процесса 

 

 

Далее, на базе численного анализа представленной цепи, определим в 

аналитическом виде ВВХ и ВХ процесса [34,38,41,45,89-91,119-120] обслужи-

вания абонента, осуществляющего вызов ЭОС по единому номеру «112». 
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Итак, имеется поглощающая конечная поглощающая полумарковская 

цепь с 44 состояниями 
0 1 43, ,...,S S S  с поглощающим состоянием 

43S . 

Определены МПВ    ,44,44 i jP p  и МШП    ,44,44 i jT  . 

Каждой ПВ ( ,i jp ) соответствует свой ШП ,( )i j , где , 0,43i j  . 

Цепь рассматривается на 1,i L     шагах процесса. 

Для нахождения динамики вероятности поглощающего состояния 43S  

во времени (ВВХ) существует метод среднего шага переходов. Этапы метода 

таковы [38,119,120]. 

1. Перемножить элементы МПВ на соответствующие элементы МШП, в 

результате получить матрицу: 

0,1 0,1 0,2 0,2

1,1 1,1 1,3 1,3

2,2 2,2 2,4 2,4

3,3 3,3

4,4 4,4

42,0 42,0 42,43 42,43

43,43 43,43

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

0 0 0 0 ... 0 0

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

0 0 0 0 ... 0

0 0 0 0 0 ... 0

p p

p p

p p

p

p

p p

p

 

 

 





 



 

 

 





 



. (2.3) 

2. Сложить построчно элементы полученной матрицы, в результате полу-

чить вектор-столбец 
44St : 

0

1

2

3

1

4

42

43

0,1 0,1 0,2 0,2

1,1 1,1 1,3 1,3

2,2 2,2 2,4 2,4

3,3 3,3

4,4 4,4

42,0 42,0 42,43 42,43

43,43 43,43

...

...

......

n

S

S

S

S

S

S

S

S

t p p

p pt

p pt

pt
t

pt

p pt

pt

 

 

 





 





  

  

  

 
 

 

  



,    (2.4) 

элементы которого являются частными средними шагами цепи. 

3. Решить уравнение Колмогорова-Чепмена (УКЧ) [3,12,66,119,120] – 

определить вероятности состояний цепи в динамике шагов процесса: 
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44 44

( ) ( 1)

[44,44],
i i

S SP P P         (2.5) 

где 
44

( )i

SP  - вектор-строка вероятностей состояний цепи на i шаге процесса; 

44

( 1)i

SP   - вектор-строка вероятностей состояний цепи на ( 1)i   шаге про-

цесса. 

На шаге 1i   вектор-строка 
44

(1)

SP  формируется на базе вектора началь-

ных состояний 
44

(0)

SP  и он, согласно физической сущности процесса, равен 

 1,0,...,0,0 . Тогда динамику 
43

( )i

SP  от шагов процесса (ВВХ) возможно интер-

претировать так: 

 
43 [44,44

( )

0,43]

i
i

S PP  ,      (2.6) 

где i – шаги процесса 0, L 
  ; 

 
0,43

.  - процедура выбора последнего элемента первой строки матрицы. 

4. Перемножить результат решения УКЧ (
44

( )i

SP ), получаемый на каждом 

шаге процесса, на 
44St , в результате сформировать i средних шагов перехода 

iш : 

0

1

( )
0 1 43 4444 44

43

44

( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ......
i

S

S

i i i i i
ш S S S S S S

S

S

t

t

P t P P P P

t

t

         ,   (2.7) 

где  

 

44

( 1)

44,44

1

0
S

i
iP P



 
 

  - вектор-строка вероятностей состояний цепи на i-1 

шаге; 

 
0

.  - процедура выделения первой строки из матрицы  

 

44,4

1

4

i

P


 
 

. 

5. Для определения вероятности состояния 43S  в динамики времени 

(ВВХ) поставить в соответствие 
43

( )i

SP  (выражение (2.6)) и соответствующий 

средний шаг цепи, получаемый как 
1

0
i

L

ш

i






  - строки 3 и 4 таблицы 2.2. 
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Таблица 2.2. Динамика 
43

( )i

SP  во времени 

1 шаг 

процесса 

0 1 2 … L-1 L 

2 средний 

шаг цепи i 

шага 

(время) 

0 
0ш  

1ш  … 
2Lш 
 

1Lш 
 

3 средний 

шаг цепи 

на i шаге 

(время) 

0 
0ш  

0 1ш ш   … 
0 1 2

...
Lш ш ш  


    
0 1 2 1

...
L Lш ш ш ш   
 

     

4 
43

( )i

SP  
43

(0)

SP  
43

(1)

SP  
43

(2)

SP  … 
43

( 1)L

SP   
43

( )L

SP  

 

Общее время, затрачиваемое процессом для перехода в 
43S  за L шагов, 

составит: 

 

 

43 1 2 2 1 4444,
0

44
1

1

...
L L

L

S ш ш ш ш S

i

i

t P t   
 





     


 
 .    (2.8) 

С другой стороны, известны марковские цепи с доходами [117], их ха-

рактеристики: МПВ  44,44
P  и матрица доходов (МД)    ,44,44 i jR r . 

Каждой ПВ МПВ ( ,i jp ) соответствует свой доход в виде ,i jr . Для 

нахождения вектора полных доходов процессов существует следующее ре-

куррентное соотношение, введенное Рональдом Ховардом: 

( 1) ( )

[44,44]44 44 44
,i iV q P V          (2.9) 

где 
44

q  - непосредственно ожидаемый доход, 

0

2

43

0,1 0,1 0,2 0,2

1,1 1,1 1,3 1,3

1

43,43 43,43

......

S

S

n

S

q p r p r

p r p rq
q

p rq



  

  
 



. 

Пусть элементы  44,44
R  будут представлять собой временные интервалы 

перехода из состояний в состояния цепи, то есть будут являться шагами пе-

реходов, тогда: 

   44,44 44,44
R T , 

4444 Sq t ,     (2.10) 
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следовательно, выражение для вектора полных доходов будет иметь вид: 

44

( ) ( 1)

[44,44]44 44
,i i

SV t P V         (2.11) 

Просчитаем данное выражение для 1,5i     , получим: 

 

44 44 44 44 44

44 44

(5) 0 1 2 3 4

[44,44] [44,44] [44,44] [44,44] [44,44]44

4
0 1 2 3 4

[44,44] [44,44] [44,44] [44,44] [44,44] [44,44]

0

,

S S S S S

i

S S

i

V P t P t P t P t P t

P P P P P t P t


          

         

  (2.12) 

где 

44 44

0

[44,44]S St P t  .       (2.13) 

Тогда, выражение (12) можно представить так: 

 

44

5
1

(5)

[44,44]44
1

i

S

i

V P t




    ,     (2.14) 

а для 1,i L     шагов оно примет вид: 

 

44

1
( )

[44,44]44
1

L
i

L

S

i

V P t




    .     (2.15) 

Данное выражение представляет собой вектор-столбец: 

 

0 1 42 4344

1
( )

[44,44]44
1

...
L

Ti
L

S S S S S

i

V P t t t t t




     ,   (2.16) 

каждый элемент вектора представляет собой ожидаемый доход (потра-

ченное время за L шагов процесса) при условии того, что процесс начнется в 

каком либо из состояний цепи, например: 
0St  - время, потраченное процессом 

при условии того, что он начался в S0; 
1St  - время, потраченное процессом при 

условии того, что он начался в S1, и т.д. 

Для определения времени, потраченного процессом при переходе в 43S  

при условии того, что он начался в 
0S , необходимо в векторе-строке (2.16) 

выделить первую строку, т.е.: 

 

0 44

1
( )

[44,44]44 00
1

L
i

L

S S

i

t V P t




         .   (2.17) 
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Выражения (2.8) и (2.17) совпадают, следовательно, метод среднего 

шага перехода может интерпретироваться через рекуррентное соотношение 

Р. Ховарда и его, возможно, использовать для определения ВВХ. 

Также для анализа данной цепи можно воспользоваться следующими 

положениями теории марковских процессов. Представим МПВ в канониче-

ском виде [66,119]: 

 

   

   

1,1 1,43

44,44
43,1 43,43

I O
P

R Q
       (2.18) 

Фундаментальная матрица (ФМ) цепи есть [54]: 

1

[43,43] [43,43] [43,43]( )N I Q   ,     (2.19) 

где [43,43]I  – единичная матрица; 

[43,43]Q  - матрица, сформированная из МПВ [44,44]P , определенным обра-

зом [66]; 

 
1

.


 - процедура получения обратной матрицы. 

Элементы ФМ представляют собой средние значения времени, прове-

денного процессом в is  состоянии, до выхода из открытого множества состо-

яний процесса S. 

Дисперсионная матрица (ДМ) есть [66]: 

[43,43] [43,43] [43,43] [43,43](2 )d dg sgN N N I N    ,    (2.20) 

где [43,43]dgN  - диагональная матрица, полученная из ФМ заменой всех 

элементов нулями, кроме элементов главной диагонали; 

[43,43]sgN - матрица, полученная из ФМ путем возведением каждого ее 

элемента в квадрат. 

Элементы ДМ [43,43]dN  представляют собой дисперсии значений време-

ни, проведенного процессом в is  до выхода из S. 

Среднее количество затрачиваемых шагов [ ]M L  и дисперсия [ ]D L  для 

перехода из l-го состояния в поглощающее осуществляется на базе ФМ и ДМ 

по выражениям (2.19) и (2.20) это и есть ВХ процесса (среднее время обслу-
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живания (математическое ожидание (МО) и дисперсия (или СКО) времени). 

Также ВХ возможно определить и на базе ВВХ. Такой подход является 

численным (оценочным) [120], для этого необходимо знать следующее. 

Для поглощающего состояния 
43S  существует вероятность нахождения 

в поглощающем состоянии 43S  на i шаге, равная: 

43 43

( 1) ( )i i

S SP P  ,        (2.21) 

где 
43

( )i

SP  - вероятность нахождения в 
43S  за i шагов; 

43

( 1)i

SP   - вероятность нахождения в 43S  за i+1 шагов цепи. 

Оценочное значение МО числа шагов процесса и оценочное значение 

дисперсии среднего количества шагов цепи до попадания в поглощающее со-

стояние за фиксированное число шагов процесса (L), составит: 

    
43 43

1

1

ˆ ( )
L

i i

S S

i

M L i P P




   
  ,    (2.22) 

    
43 43

2
1

1

ˆ ˆ( ) ( )
L

i i

S S

i

D L P P i M L




        
 .    (2.23) 

Так как шагу процесса соответствует время 
iш , то выражения (2.22) и 

(2.23) принимают вид: 

    
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ш S S
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M t i P P

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    
  ,     (2.24) 
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L
i i

S S ш

i

D t P P i M t




         
 , ˆˆ( ) ( )t D t  .  (2.25) 

где ˆ ( )M t  - среднее время обслуживания; 

ˆ ( )D t , ˆ( )t - дисперсия и СКО среднего времени. 

Таким образом, в аналитическом виде определены ВВХ и ВХ процесса 

обслуживания абонента, осуществляющего вызов экстренных оперативных 

служб. 
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Выводы по разделу 

 

 

Осуществлено математическое моделирование процесса обслуживания 

абонента системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб по 

единому номеру «112». 

Приведена система необходимых определений, ограничений и допуще-

ний, определяющая границы проводимого исследования. 

На базе конечной поглощающей полумарковской цепи создана модель 

рассматриваемого процесса. 

Синтезирован граф состояний и переходов цепи. Описан физический 

смысл состояний цепи, переходных вероятностей и шагов перехода. Сфор-

мирована матрица переходных вероятностей и матрица шагов перехода, 

определены их элементы. 

Выявлены регулируемые параметры модели, необходимые для форми-

рования требуемого исследователю вероятностно-временного уклона пове-

дения процесса, показана их взаимосвязь с физическими характеристиками 

системы-112. Представлены возможности численного анализа приведенной 

цепи, необходимого для нахождения вероятностно-временных и временных 

характеристик обслуживания. 
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3 МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ ОПЕРАТИВНОСТИ ПРОЦЕССА 

ОБСЛУЖИВАНИЯ АБОНЕНТА СИСТЕМОЙ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ВЫЗОВА ЭКСТРЕННЫХ ОПЕРАТИВНЫХ СЛУЖБ ПО ЕДИНОМУ 

НОМЕРУ «112» В УСЛОВИЯХ ЛОЖНОГО ВЫЗОВА 

 

 

3.1 Формирование переходных вероятностей и шагов перехода  

полумарковской цепи описывающей процесс обслуживания абонента 

системой-112 в терминах программной среды 

 

 

Для осуществления численного анализа цепи необходимо сформировать 

переходные вероятности и шаги перехода, в терминах используемой расчет-

ной среды. Для этих целей выбрана программная среда для решения задач 

Mathcad [67,75,84], которая в полной мере способна реализовать задания пере-

ходных вероятностей, шагов перехода, соответствующих матриц (МПВ и 

МШП) и процедур матричного анализа, а при необходимости и численные ме-

тоды исследования [5], применяемые при анализе цепи. 

Описание исходных данных моделирования процесса в терминах регу-

лируемых параметров модели таковы [31,37]: 

- 1.1 модельные: 

zc  - количество шагов процесса; 

min  - минимальное время цепи; 

- 1.2 истинного вызова и абонента осуществляющего истинный 

вызов: 

0,1p  - вероятность наличия вызова от абонента, осуществляющего ис-

тинный вызов; 

1t  - максимальное время ожидания обратившегося абонента ответа опе-

ратора; 
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2t  - максимальное время ожидания обратившегося абонента начала 

опроса оператором; 

1p  - максимальная вероятность прерывания опроса (обслуживания) 

абонента; 

3t  - максимальное время ожидания обратившегося абонента ответа пе-

реводчика или психолога; 

5,7p  - вероятность потребности обратившегося абонента в переводчике; 

4t  - МО времени опроса абонента оператором; 

1  - СКО времени опроса абонента; 

5t  - максимальное время инициализации обратного дозвона оператором; 

6t  - максимальное время ожидания оператором ответа абонента при об-

ратном дозвоне; 

-- первого дозвона: 

2p  - вероятность дозвона оператором до абонента при первом дозвоне 

(среднее значение); 

2  - СКО значения 2p  (данный параметр вводится для программного 

моделирования случайного характера дозвона до абонента и будет совместно 

с параметром 2p , устанавливать конкретное значение вероятности дозвона, 

по средствам соответствующего генератора случайный чисел, реализующего 

установленный исследователем закон распределения); 

-- второго дозвона: 

3p  - вероятность дозвона оператором до абонента при втором дозвоне; 

3  - СКО значения 3p ; 

-- третьего дозвона: 

4p  - вероятность дозвона оператором до абонента при третьем дозвоне; 

4  - СКО значения 4p ; 
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- 1.3 ложного вызова и абонента осуществляющего ложный вызов 

6,15p  - вероятность потребности обратившегося абонента, осуществля-

ющего ложный вызов в переводчике; 

15,17 15,17;p   - вероятность и время умышленного прерывания опроса с пе-

реводчиком абонента (должно быть меньше максимального времени опроса, 

секунд); 

16,17 16,17;p   - вероятность и время умышленного прерывания опроса без 

переводчика абонента (должно быть меньше максимального времени опроса, 

секунд); 

18,6 18,6;p   - вероятность и время обратного дозвона до абонента с первого 

раза (должно быть меньше 6t , секунд); 

20,6 20,6;p   - вероятность и время обратного дозвона до абонента со второ-

го раза (должно быть меньше 6t , секунд); 

22,6 22,6;p   - вероятность и время обратного дозвона до абонента с третьего 

раза (должно быть меньше 6t , секунд); 

- 1.4 оператора системы-112 и оператора дежурно-диспетчерской 

службы: 

24,25p  - вероятность передачи оператором УКИО и ожидания подтвер-

ждения ДДС «о получении УКИО и соответствии вызова зоне ответственно-

сти ДДС»; 

7t  - максимальное время подтверждения оператором ДДС получения 

УКИО и соответствие вызова ответственности ДДС; 

25,26p  - вероятность подтверждения оператором ДДС «получения от опе-

ратора системы-112 УКИО и соответствие вызова ответственности ДДС»; 

- 1.5 оператора-консультанта, оператора-психолога, подсистемы IVR: 

26,27p  - вероятность потребности абонента в консультации оператором-

консультантом – вероятность начала консультации абонента оператором-

консультантом; 
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26,42p  - вероятность потребности абонента в представлении информации 

по подсистеме IVR – вероятность начала работы подсистемы IVR; 

- 1.5.1 подсистемы IVR: 

8t  - МО времени предоставления информации абоненту подсистемой 

IVR; 

8  - СКО времени предоставления информации абоненту подсистемой 

IVR; 

42,27p  - потребность абонента, после обслуживания подсистемой IVR, в 

предоставлении консультации оператором-консультантом – вероятность 

начала работы оператора-консультанта; 

42,35p  - потребность абонента, после обслуживания подсистемой IVR, в 

предоставлении консультации оператором-психологом – вероятность начала 

работы оператора-психолога; 

- 1.5.2 оператора-консультанта: 

9t  - МО времени консультативного обслуживания обратившегося або-

нента оператором-консультантом; 

9  - СКО времени обслуживания обратившегося абонента оператором-

консультантом; 

27,42p  - потребность абонента в предоставлении информации подсисте-

мой IVR во время его обслуживания оператором-консультантом; 

-- первого дозвона: 

5p  - вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при 

первом дозвоне; 

10  - СКО значения 5p ; 

-- второго дозвона: 

6p  - вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при 

втором дозвоне; 

11  - СКО значения 6p ; 

-- третьего дозвона: 
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7p  - вероятность дозвона оператором-консультантом до абонента при 

третьем дозвоне; 

12  - значения 7p ; 

- 1.5.2 для оператора-психолога: 

34,35p  - потребность абонента, после его обслуживания оператором-

консультантом, в предоставлении консультации оператором-психологом – 

вероятность начала работы оператора-психолога; 

10t  - МО времени консультативного обслуживания обратившегося або-

нента оператором-психологом; 

35,27p  - потребность абонента в предоставлении консультативного об-

служивания обратившегося абонента оператором-консультантом во время 

его обслуживания оператором-психологом; 

-- первого дозвона: 

8p  - вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при пер-

вом дозвоне; 

13  - СКО значения 8p ; 

-- второго дозвона: 

9p  - вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при вто-

ром дозвоне; 

14  - СКО значения 9p ; 

-- третьего дозвона: 

10p  - вероятность дозвона оператором-психологом до абонента при тре-

тьем дозвоне; 

15  - СКО значения 10p . 

Следовательно, имеем следующие группы параметров (исходных дан-

ных) моделирования в терминах КППЦ. 
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Первая группа: 

0,1p ; 5,7p ; 26,27p ; 26,42p ; 42,27p ; 42,35p ; 27,42p ; 5p ; 10 ; 6p ; 11 ; 7p ; 12 ; 34,35p ; 35,27p ; 8p ; 13 ; 9p ; 14 ; 10p ;

15  - описывает параметры истинного вызова; 

Вторая группа: 6,15p ; 22,6 22,6;p  ; 16,17 16,17;p  ; 18,6 18,6;p  ; 20,6 20,6;p  ; 15,17 15,17;p   - пара-

метры ложного вызова; 

Третья группа: 

1t ; 2t ; 1p ; 3t ; 4t ; 1 ; 5t ; 6t ; 2p ; 2 ; 3p ; 3 ; 4p ; 4 ; 24,25p ; 7t ; 25,26p ; 8t ; 8 ; 9t ; 8 ; 10t ; zc ; min  - по-

казатели технического процесса и внешние условия 

Таким образом, сформированы исходные данные моделирования, кото-

рые в дальнейшем будут использованы при формировании переходных вероят-

ностей и шагов перехода конечной полумарковской цепи описывающей рас-

сматриваемый процесс, в терминах программной среды Mathcad. 

Для расчета ВВХ процесса необходима разработка соответствующей 

программы. В связи с этим необходимо сформировать и задать значения ПВ и 

ШП (единиц времени, в секундах) цепи в терминах Mathcad, они таковы [42]: 

- для ИСТИННОГО вызова: 

0,1 min
0.001    - время установления истинного вызова от абонента, обра-

тившегося по номеру 112; 

1,3 1,3;0.75 3p    - ответ оператора системы-112 (далее оператора) на ис-

тинный вызов от абонента (вероятность и время ответа); 

1,1 1,3 1,1 1,3 1 0
;1 ; ;1[ ]p p runif t     - не ответ оператора на истинный вызов от або-

нента, где: runif  - процедура формирования случайных величин равномерно 

распределенных на интервале 1,3 1;t 
  , 0

[ ]  - процедура обращения к случайной 

величине [67]; 

3,5 3,5;0.939 1p    - начало опроса оператором абонента и установление им 

факта необходимости использования переводчика; 

3,9 3,91 20 0
1;0; ;0;; 1[ ] [ ]pg runif p runif t   - не умышленное прерывание опроса 

абонента; 
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3,9

3,9

3,9

3,9

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



  - исключает использования в расчетах величин мень-

ших нуля и больших единицы, появления которых возможно в результате 

использования процедуры формирования случайных величин; 

3,3 3,5 3,9 3,3 3,5 2 0
;1 ; ;1[ ]p p p runif t     - не начала опроса оператором абонента; 

5,7 3 0
;0;1[ ]runif t   - время ожидания абонентом переводчика; 

5,75,8 5,8 min
;1p p      - начала опроса оператором абонента без переводчика; 

7,9 7,91 40 0
1;0; ;0;; 1[ ] [ ]pg runif p runif t   - не умышленное прерывание опроса с 

переводчиком абонента; 

7,9

7,9

7,9

7,9

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 , 

7,24 7,9 7,24 4 1 0
;1 ; ;1[ ]p p rnorm t    - окончание опроса с переводчиком абонента, 

где: rnorm  - процедура формирования случайных величин нормально распреде-

ленных на интервале 4 1;[ ]t  . Необходимо отметить, что порядок использования в 

программе расчета конкретных законов распределения в процедурах формиро-

вания случайных величин зависит как от условий работы системы, степени ква-

лификации исследователя, так и требований предъявляемых к системе; 

8,9 8,91 40 0
1;0; ;0;; 1[ ] [ ]pg runif p runif t   - не умышленное прерывание опроса 

без переводчика абонента; 

8,9

8,9

8,9

8,9

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 , 

8,24 8,9 8,24 4 1 0
;1 ; ;1[ ]p p rnorm t    - окончание опроса без переводчика абонента; 

-- для первого обратного дозвона: 

59,10 9,10 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация первого обратного дозвона опера-

тором; 

10,5 10,52 2 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с пер-

вого раза; 
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10,5

10,5

10,5

10,5

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 , 

10,11 10,5 10,11 6;1p p t   - не дозвон оператором при первом обратном дозвоне; 

-- для второго обратного дозвона: 

510,11 10,11 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация второго обратного дозвона опера-

тором; 

12,5 12,53 3 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента со 

второго раза; 

12,5

12,5

12,5

12,5

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 , 

12,13 12,5 12,13 6;1p p t   - не дозвон оператором при первом обратном дозвоне; 

-- для третьего обратного дозвона: 

513,14 13,14 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация третьего обратного дозвона опера-

тором; 

14,5 14,54 4 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с тре-

тьего раза; 

14,5

14,5

14,5

14,5

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 , 

14,0 14,5 14,0 6;1p p t   - не дозвон оператором при третьем обратном дозвоне – 

возврат к фазе ожидания очередного вызова абонента; 

- для ЛОЖНОГО вызова: 

0,2 0,11p p   - вероятность наличия вызова от абонента, осуществляющего 

ложный вызов; 

0,2 min   - время установления соединения ложного вызова от абонента, 

обратившегося по номеру 112; 

2,4 1,3 2,4 1,3;p p     - ответ оператора на ложный вызов от абонента; 
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2,2 2,4 2,2 2,4 1 0
;1 ; ;1[ ]p p runif t     - не ответ оператора на ложный вызов от або-

нента, 

4,6 3,5 4,6 3,5;p p     - начало опроса оператором абонента и установление им 

факта необходимости использования переводчика; 

4,4 3,3 4,4 3,3;p p     - не начала опроса оператором абонента; 

4,17 4,6 4,4 4,17 2 0
1 ;0;; 1[ ]p p p runif t     - вероятность и время прерывания опроса 

абонента; 

6,15 3 0
;0;1[ ]runif t   - время ожидания абонентом переводчика; 

6,16 6,15 6,16 min1 ;p p      - начала опроса оператором абонента без переводчика; 

15,23 15,17 15,23 4 1 0
1 ; ;; 1[ ]p p rnorm t     - окончание опроса с переводчиком абонента; 

16,23 16,17 16,23 4 1 0
;1 ; ;1[ ]p p rnorm t    - окончание опроса без переводчика абонента; 

-- для первого обратного дозвона: 

517,18 17,18 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация первого обратного дозвона опера-

тором; 

18,19 18,6 18,19 6;1p p t   - не дозвон оператором при первом обратном дозвоне; 

-- для второго обратного дозвона: 

519,20 19,20 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация второго обратного дозвона опера-

тором; 

20,21 20,6 20,21 6;1p p t   - не дозвон оператором при втором обратном дозвоне; 

-- для третьего обратного дозвона: 

521,22 21,22 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация третьего обратного дозвона опера-

тором; 

22,0 22,6 22,0 6;1p p t   - не дозвон оператором при третьем обратном дозвоне - 

возврат к фазе ожидания очередного вызова абонента; 

20,0 23,0 min;1p     - возврат к фазе ожидания очередного вызова абонента; 

- для ОПЕРАТОРА СИСТЕМЫ-112 и ОПЕРАТОРА ДДС: 

24,25 min  ; 

24,24 24,25 24,24 min;1p p     - не передача оператором УКИО; 
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525,26 0
;0;1[ ]trunif   - время подтверждения оператором ДДС получения от 

оператора системы-112 УКИО и соответствие вызова ответственности ДДС; 

725,24 25,26 25,24;1 tp p    - не доведения подтверждения от ДДС до оператора си-

стемы-112; 

- для ОПЕРАТОРА-КОНСУЛЬТАНТА, ОПЕРАТОРА-

ПСИХОЛОГА, ПОДСИСТЕМЫ IVR: 

26,27 26,42min min; ;      

26,43 26,27 26,42 26,43 min;1p p p      - отсутствия необходимости абонента в консуль-

тациях оператора-консультанта и подсистемы IVR – вероятность и время за-

вершения обслуживания абонента системой-112; 

- для ПОДСИСТЕМЫ IVR: 

42,27 8 8 0
; ;1[ ]trnorm   ; 42,35 8 8 30

; ;1[ ]t trnorm    ; 

42,0 42,0 81 80 0
1;0; ; ;; 1[ ] [ ]pg runif p rnorm t    - не умышленное прерывание работы 

подсистемы IVR –возврат к фазе ожидания очередного вызова абонента – ве-

роятность и время прерывания работы подсистемой IVR; 

42,0

42,0

42,0

42,0

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

42,43 42,27 42,35 42,0 42,43 8 8 0
;1 ; ;1[ ]tp p p p rnorm      -завершение обслуживания або-

нента подсистемой IVR и отсутствия необходимости дальнейшего обслужи-

вания абонента системой-112 – вероятность и время завершения обслужива-

ния абонента системой-112; 

- для ОПЕРАТОРА-КОНСУЛЬТАНТА: 

27,28 27,28 91 90 0
1;0; ; ;; 1[ ] [ ]pg runif p rnorm t    - не умышленное прерывание об-

служивания абонента оператором-консультантом; 

27,28

27,28

27,28

27,28

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

27,42 9 9 0
; ;1[ ]trnorm   ; 
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27,34 27,28 27,42 42,0 27,34 9 9 0
;1 ; ;1[ ]tp p p p rnorm      - завершение обслуживания опе-

ратором-консультантом; 

-- для первого обратного дозвона: 

528,29 28,29 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация первого обратного дозвона опера-

тором-консультантом; 

29,27 29,275 10 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с 

первого раза; 

29,27

29,27

29,27

29,27

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

29,30 29,27 29,30 6;1p p t   - не дозвон оператором-консультантом при первом об-

ратном дозвоне; 

-- для второго обратного дозвона: 

530,31 30,31 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация второго обратного дозвона опера-

тором-консультантом; 

31,27 31,276 11 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента со 

второго раза; 

31,27

31,27

31,27

31,27

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

31,32 31,27 31,32 6;1p p t   - не дозвон оператором-консультантом при втором об-

ратном дозвоне; 

-- для третьего обратного дозвона: 

532,33 32,33 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация третьего обратного дозвона опера-

тором-консультантом; 

33,27 32,277 12 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с 

третьего раза; 

33,27

33,27

33,27

33,27

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 
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33,0 33,27 33,0 6;1p p t   - не дозвон оператором-консультантом при третьем об-

ратном дозвоне; 

- для ОПЕРАТОРА-ПСИХОЛОГА: 

34,35 3 0
; ;10[ ]trunif  ; 

34,43 34,35 34,35 min;1p p     - завершение обслуживания абонента оператором-

консультантом и отсутствия необходимости дальнейшего обслуживания або-

нента системой-112 – вероятность и время завершения обслуживания або-

нента системой-112; 

35,36 1 35,36 100 0
1;0; ;0;; 1[ ] [ ]p rnorm p runif t   - не умышленное прерывание обслу-

живания абонента оператором-психологом; 

35,36

35,36

35,36

35,36

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

35,27 10 0
;0;1[ ]runif t  ; 

35,43 35,36 35,27 35,43 10 0
1 ; ;0;1[ ]p p p runif t    - завершение обслуживания операто-

ром-психологом; 

-- для первого обратного дозвона: 

536,37 36,37 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация первого обратного дозвона опера-

тором-психологом; 

37,35 37,358 13 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с 

первого раза; 

37,35

37,35

37,35

37,35

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

37,38 27,25 37,38 6;1p p t   - не дозвон до абонента оператором-психологом при 

первом обратном дозвоне; 

-- для второго обратного дозвона: 

538,39 38,39 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация второго обратного дозвона опера-

тором-психологом; 
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39,35 39,359 14 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента со 

второго раза; 

39,35

39,35

39,35

39,35

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

39,40 39,35 39,40 6;1p p t   - не дозвон до абонента оператором-психологом при 

втором обратном дозвоне; 

-- для третьего обратного дозвона: 

540,41 40,41 0
;1 ;0;1[ ]tp runif   - инициализация третьего обратного дозвона опера-

тором-психологом; 

41,35 41,3510 15 60 0
1; ; ;0;; 1[ ] [ ]pg rnorm p runif t    - обратный дозвон до абонента с 

третьего раза; 

41,35

41,35

41,35

41,35

1

0 0

1

if pg

if pg

pg otherwise

p 



 ; 

41,0 41,35 4,10 6;1p p t   - не дозвон до абонента оператором-психологом при 

третьем обратном дозвоне; 

43,43 43,43 min1;p     - вероятность и время поглощающего состояния цепи. 

Таким образом, сформированы переходные вероятности и шаги перехода 

конечной полумарковской цепи, описывающей рассматриваемый процесс в 

терминах Mathcad, которые будут использованы при написании расчетной про-

граммы по нахождению ВВХ процесса. 

 

 

3.2 Блок-схема методики 

 

 

На базе модели создана соответствующая методика [34,41], основные 

этапы ее таковы. 
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1. Формирование исходных данных, с учетом ограничений, допущений и 

требований. 

1.1 Модельных параметров. 

1.2 Параметров истинного вызова и абонента его осуществляющего. 

1.3 Параметров ложного вызова и абонента его осуществляющего. 

1.4 Параметров операторов системы-112 и ДДС. 

1.5 Параметров оператора-консультанта, оператора-психолога, подсисте-

мы IVR. 

1.5.1 Подсистемы IVR. 

1.5.2 Оператора-консультанта. 

1.5.3 Оператора-психолога. 

2 Формирование переходных вероятностей и шагов перехода поглощаю-

щей конечной полумарковской цепи описывающей процесс. 

3 Формирование матрицы переходных вероятностей. 

3.1 Проверка стохастичности МПВ. 

4. Формирование матрицы шагов перехода. 

5. Определение ВВХ процесса. 

5.1 Определение ВВХ в динамики шагов процесса. 

5.1.1 Формирование вектора начальных состояний. 

5.1.2 Формирование УКЧ в матричной форме. 

5.2 Определение ВВХ в динамики времени процесса. 

5.2.1 Формирование вектора-столбца частных средних шагов перехода. 

5.2.2 Формирование единой оси времени. 

5.2.3 Формирование функций ВВХ. 

5.2.4 Расчет и построение графиков ВВХ. 

6. Определение ВХ процесса 

6.1 Определение средних времен достижения состояний процесса чис-

ленным, оценочным способом. 

6.1.1 Расчет среднего времени обслуживания абонента. 



 

 

84 

6.1.2 Расчет среднего квадратического отклонения времени обслужива-

ния. 

7. Определение степени загруженности состояний процесса на базе регу-

лярной конечной полумарковской цепи. 

7.1 Формирование на базе конечной поглощающей полумарковской цепи 

конечной регулярной полумарковской цепи (КРПЦ). 

7.1.1 Формирование матрицы переходных вероятностей КРПЦ. 

7.1.2 Формирование вектора-столбца частных средних шагов перехода 

РКПЦ. 

7.2 Определение предельного вектора. 

7.3 Проверка стохастичности предельного вектора. 

7.4 Определение доли времени нахождения процесса в состояниях КРПЦ. 

7.4.1 Расчет общего времени нахождения процесса в состояниях КРПЦ. 

7.4.2 Расчет долей времени нахождения процесса в состояниях КРПЦ. 

7.5 Определение времени нахождения процесса в состояниях КРПЦ. 

7.6 Оценка степени «загруженности» состояний процесса. 

9. Анализ полученных данных и интерпретация их в физической сущно-

сти процесса. 

10. Выявления закономерностей поведения физического процесса. 

11. Формирование научно-обоснованных организационно-технических 

рекомендаций по совершенствованию системы-112, обеспечивающих предъяв-

ляемые требования к системе. 
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Начало 

          Ввод исходных данных (регулируемых параметров 

моделирования): - модельных; 

- истинного вызова и абонента его осуществляющего; 

- ложного вызова и абонента его осуществляющего; 

- операторов системы-112; 

- оператора ДДС; 

- оператора-консультанта;  

- оператора-психолога; - подсистемы IVR. 

          Формирование допущений, ограничений и требований 

          Формирование формальной постановки задачи 

       Формирование переходных вероятностей поглощающей 

конечной марковской цепи 

        Формирование матрицы шагов перехода КПМЦ 

Условия стохастичности 

выполнено? 

1 

        Формирование вектора начальных состояний КПМЦ 

              Формирование УКЧ в матричной форме 

6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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1 

        Формирование матрицы шагов перехода КППЦ 

       Формирование шагов перехода поглощающей конеч-

ной полумарковской цепи 
 

        Определение ВВХ процесса в динамики шагов перехода 

        Формирование вектора-столбца частных средних шагов 

перехода КППЦ 

        Формирование единой оси времени 

        Формирование функции ВВХ 

        Определение ВВХ процесса в динамики времени 

   Формирование уравнения Колмогорова-Чепмена в мат-

ричной форме 

   Определение ВХ процесса - среднего времени обслужи-

вания и СКО 

2 4 5 

6 

6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
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2 

       Формирования МПВ конечной регулярной полумарков-

ской цепи 

        Формирование вектора-столбца частных средних шагов 

перехода КРПЦ 

        Определение предельного вектора 

Условия стохастичности 

выполнено? 

        Определение общего времени нахождения процесса в со-

стояниях КРПЦ 

        Определение долей времени нахождения процесса в со-

стояниях КРПЦ 

        Определение времени нахождения процесса в состояниях 

КРПЦ 

        Оценка степени «загруженности» состояний процесса 

3 

6 

6 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
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Рисунок 3.1 – Блок-схема методики 

 

 

3.3 Расчет вероятностно-временных и временных характеристик 

процесса обслуживания абонента системой обеспечения вызова  

экстренных оперативных служб по единому номеру «112» в условиях 

ложного вызова 

 

 

Расчет ВВХ осуществлен при исходных данных, представленных в 

таблице 3.1. Обозначим исходные данные, приведенные в данной таблицы, 

как базовые. 

 

3 4 5 

        Анализ полученных данных и интерпретация их в физи-

ческой сущности процесса 

Выполнены условия формальной 

постановки задачи ? 

6 

        Выявления закономерностей поведения физического про-

цесса 

Формирование научно-обоснованных рекомендаций по совер-

шенствованию системы-112 

Конец 

27 

28 

29 

30 

31 
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Таблица 3.1 Базовые исходные данные моделирования 

zc =62, [шт.] 
15,17p =0,5 9t =120, [с] 

min =0,01, [с] 15,17 =70, [с] 
9 =30, [с2] 

0,1p =0,5 
16,17p =0,5 27,42p =0,1 

1t =15, [с] 16,17 =70, [с] 
5p =0,85 

2t =5, [с] 18,6p =0,3 10 =0,1 

1p =0,05 18,6 =45, [с] 
6p =0,9 

3t =20, [с] 20,6p =0,6 11 =0,15 

5,7p =0,1 20,6 =50, [с] 
7p =0,95 

4t =75, [с] 22,6p =0,9 12 =0,2 

1 =15, [с2] 22,6 =55, [с] 34,35p =0,1 

5t =10, [с] 24,25p =0,95 
10t =1800, [с] 

6t =60, [с] 7t =30, [с] 35,27p =0,1 

2p =0,85 25,26p =0,95 
8p =0,85 

2 =0,1 26,27p =0,25 13 =0,1 

3p =0,9 26,42p =0,2 
9p =0,9 

3 =0,15 
8t =600, [с] 14 =0,15 

4p =0,95 8 =200, [с2] 
10p =0,95 

4 =0,2 42,27p =0,15 15 =0,2 

6,15p =0,5 42,35p =0,15 
( ) 0,95треб

обслP   

 

Примечание: 

- в приведенной таблицы красным цветом отмечены исходные данные 

моделирования, соответствующие истинному вызову, синим цветом обозна-

чены данные, соответствующие ложному вызову, зеленным цветом данные, 

соответствующие техническому процессу и внешним условия, а желтым – 

модельные параметры; 
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- все приведенные данные в таблице являются регулируемыми пара-

метрами модели и могут настраиваться исследователем в зависимости от вы-

двигаемых требований, ограничений и допущений; 

- параметры zc  и ( )треб

обслP  взаимосвязаны, так как задание количества ша-

гов процесса zc  (поведение полумарковской цепи) обеспечивает требуемую 

вероятность обслуживания истинного абонента ( )треб

обслP . 

На рисунке 3.2. представлены графики расчета ВВХ процесса обслужи-

вания абонента системой-112 для базовых исходных данных. 

 

Рисунок 3.2 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0.5p   

Примечание: - верхний левый график представляет собой зависимость 

значения времен переходов (в секундах) от шагов процесса (описываемой 

цепью); 

- верхний правый график представляет собой зависимость времени 

процесса (в секундах) от шагов процесса; 
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- левый нижний график есть зависимость вероятности обслуживания 

абонента, осуществляющего истинный вызов, от шагов процесса (ВВХ про-

цесса); 

- правый нижний график есть зависимость вероятности обслуживания 

абонента, осуществляющего ложный вызов, от времени процесса (в секун-

дах) (ВВХ процесса). 

Далее предположим, что вероятность наличия вызова от абонента, 

осуществляющего истинный вызов, лежит в диапазоне [0,6;0,95]  при осталь-

ных базовых исходных данных моделирования, приведенных в таблице 3.1. 

Рассчитаем ВВХ такого процесса. 

На рисунке 3.3 представлен расчет ВВХ обслуживания абонента систе-

мой-112 при 0,1 0.6p   и 48zc  . 

 

Рисунок 3.3 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0.6p   
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На рисунке 3.4 представлен расчет ВВХ обслуживания абонента систе-

мой-112 при 0,1 0.7p   и 38zc  . 

 

Рисунок 3.4 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0.7p   

 

На рисунке 3.5 представлен расчет ВВХ обслуживания абонента систе-

мой-112 при 0,1 0.8p   и 30zc  . 
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Рисунок 3.5 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0.8p   

 

На рисунке 3.6 представлен расчет ВВХ обслуживания абонента систе-

мой-112 при 0,1 0.9p   и 21zc  . 
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Рисунок 3.6 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0.9p   

 

На рисунке 3.7 представлен расчет ВВХ обслуживания абонента систе-

мой-112 при 0,1 0.95p   и 16zc  . 
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Рисунок 3.7 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

0,1 0,95p   

 

В таблице 3.2 приведены сводные данные представленных результатов 

моделирования, учитывающие также время обслуживания абонента, при 

0,1 0,2; 0,3; 0,4p  . 

 

Таблица 3.2. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от вероятности наличия истинного вызова 

 вероятность наличия вызова от абонента, осуществляющего истинный вызов 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 

0,95 систе-

мой-112, [с.] 

1488 1035 809,538 674,279 582,488 518,129 471,213 433,647 418,111 
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На рисунке 3.8 показан график зависимости времени обслуживания 

абонента с вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности наличия истин-

ного вызова. 

 

Рисунок 3.8 - График зависимости времени обслуживания абонента с 

вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности наличия истинного вызова 

 

Приведенные расчеты характеризуют оперативность обслуживания 

абонента, осуществляющего истинный вызов системой-112 в условиях нали-

чия ложного вызова. 

 

Далее осуществим расчет ВВХ процесса обслуживания абонента си-

стемой-112 при базовых исходных данных моделирования (приведенных в 

таблице 3.1) и вероятности наличия вызова от абонента, осуществляющего 

истинный вызов на уровни 0,8 в зависимости от потребности обращающегося 

абонента в консультации оператора-консультанта ( 26,27 0,1; 0,9p    ). 

На рисунке 3.9 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного або-

нента системой-112 при 26,27 0,1p  . 
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Рисунок 3.9 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 при 

26,27 0.1p   

 

На рисунке 3.10 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,2p  . 

 

Рисунок 3.10 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.2p   
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На рисунке 3.11 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,3p  . 

 

Рисунок 3.11 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.3p   

 

На рисунке 3.12 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,4p  . 

 

Рисунок 3.12 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.4p   
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На рисунке 3.13 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,5p  . 

 

Рисунок 3.13 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.5p   

 

На рисунке 3.14 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,6p  . 

 

Рисунок 3.14 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.6p   
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На рисунке 3.15 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,7p  . 

 

Рисунок 3.15 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.7p   

 

На рисунке 3.16 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,8p  . 

 

Рисунок 3.16 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.8p   
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На рисунке 3.17 представлен расчет ВВХ обслуживания истинного 

абонента системой-112 при 26,27 0,9p  . 

 

Рисунок 3.17 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,27 0.9p   

 

В таблице 3.3 приведены сводные данные результатов моделирования 

процесса представленных на рисунках 3.9-3.17. 

 

Таблица 3.3. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от вероятности потребности абонента в консульта-

ции оператора-консультанта при вероятности наличия вызова от абонента, 

осуществляющего истинный вызов на уровни 0,8 

 вероятность потребности абонента в консультации оператора-

консультанта 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

412,599 450,271 490,161 528,081 566,033 604,017 645,342 683,584 721,859 
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На рисунке 3.18 показан график зависимости времени обслуживания 

абонента, с вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности потребности 

абонента в консультации оператора-консультанта. 

 

Рисунок 3.18 - График зависимости времени обслуживания абонента с 

вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности потребности абонента в кон-

сультации оператора-консультанта 

 

Приведенные расчеты характеризуют оперативность обслуживания 

абонента осуществляющего истинный вызов системой-112 в условиях нали-

чия ложного вызова в зависимости от потребности абонента в консультации 

оператора-консультанта. 

 

Далее осуществим расчет ВВХ процесса обслуживания абонента си-

стемой-112 при базовых исходных данных моделирования (приведенных в 

таблице 3.1) и вероятности наличия вызова от абонента, осуществляющего 

истинный вызов на уровни 0,8 в зависимости от потребности абонента в 

предоставлении информации по IVR ( 26,42 0,1; 0,9p    ). 

На рисунках 3.19-3.27 представлен расчет ВВХ обслуживания истинно-

го абонента системой-112 при 26,42 0,1; 0,9p    . 
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Рисунок 3.19 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,1p   

 

 

Рисунок 3.20 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,2p   
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Рисунок 3.21 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,3p   

 

 

Рисунок 3.22 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,4p   
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Рисунок 3.23 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,5p   

 

 

Рисунок 3.24 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,6p   
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Рисунок 3.25 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,7p   

 

 

Рисунок 3.26 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,8p   
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Рисунок 3.27 - ВВХ процесса обслуживания абонента системой-112 

при 26,42 0,9p   

 

В таблице 3.4 приведены сводные данные результатов моделирования 

процесса представленных на рисунках 3.19-3.27. 

 

 

Таблица 3.4. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от потребности абонента в предоставлении инфор-

мации по IVR при вероятности наличия вызова от абонента, осуществляюще-

го истинный вызов на уровни 0,8 

 вероятность потребности абонента в предоставлении информации по IVR 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

366,841 427,213 574,805 679,237 788,494 895,177 1000 1116 1225 

 

На рисунке 3.28 показан график зависимости времени обслуживания 

абонента с вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности потребности або-

нента в предоставлении информации по IVR. 
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Рисунок 3.28 - График зависимости времени обслуживания абонента с 

вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности потребности абонента в 

предоставлении информации по IVR 

 

Приведенные расчеты характеризуют оперативность обслуживания 

абонента, осуществляющего истинный вызов системой-112 в условиях нали-

чия ложного вызова в зависимости от потребности абонента в предоставле-

нии информации по IVR. 

 

Далее осуществлен расчет зависимости времени обслуживания истин-

ного абонента с вероятностью 0,95 системой-112 (при базовых исходных 

данных моделирования, приведенных в таблице 3.1) от вероятности потреб-

ности обратившегося абонента, осуществляющего ложный вызов в перевод-

чике (  6,15 0,1; 05; 0,9p  ). В таблице 3.5 представлены соответствующие расче-

ты. 
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Таблица 3.5. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от вероятности потребности обратившегося абонента, 

осуществляющего ложный вызов в переводчике при вероятности наличия вы-

зова от абонента, осуществляющего истинный вызов на уровни 0,8 

 вероятность потребности обратившегося абонента осуществляющего 

ложный вызов в переводчике 

0,1 0,5 0,9 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

466,219 471,213 476,206 

 

Следующий расчет посвящен определению зависимости времени об-

служивания истинного абонента с вероятностью 0,95 системой-112 (при ба-

зовых исходных данных моделирования, приведенных в таблице 3.1) от ве-

роятности умышленного прерывания опроса ложным абонентом (при 

15,17 15,17 0,1; 0,9p p     ). В таблице 3.6 представлены соответствующие расчеты. 

 

Таблица 3.6. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от вероятности умышленного прерывания опроса 

ложным абонентом при вероятности наличия вызова от абонента, осуществ-

ляющего истинный вызов на уровни 0,8 

 вероятности умышленного прерывания опроса ложным абонентом 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

435,561 440,214 448,873 456,795 471,213 487,451 516,782 569,071 704,233 

 

На рисунке 3.29 показан график зависимости времени обслуживания 

абонента с вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности умышленного 

прерывания опроса ложным абонентом. 
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Рисунок 3.29 - График зависимости времени обслуживания абонента с 

вероятностью 0,95 системой-112 от вероятности умышленного прерывания 

опроса ложным абонентом 

 

Приведенные расчеты характеризуют оперативность обслуживания 

абонента, осуществляющего истинный вызов системой-112, в условиях нали-

чия ложного вызова в зависимости от вероятности умышленного прерывания 

опроса ложным абонентом. 

 

Следующий расчет посвящен определению зависимости времени об-

служивания истинного абонента с вероятностью 0,95 системой-112 (при ба-

зовых исходных данных моделирования, приведенных в таблице 3.1) от ве-

роятности обратного дозвона оператором до ложного абонента (при следую-

щих распределениях вероятностей дозво-

на        18,6 20,6 22,6; ; 0,3; 0,6; 0,9 ; 0,6; 0,9; 0,3 ; 0,9; 0,3; 0,6p p p  ). В таблице 3.7 пред-

ставлены соответствующие расчеты. 
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Таблица 3.7. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от вероятностей обратного дозвона (с первого, вто-

рого и третьего раза соответственно) до абонента, осуществляющего ложный 

вызов при вероятности наличия вызова от абонента, осуществляющего ис-

тинный вызов на уровни 0,8 

 вероятности дозвона до ложного абонента (с первого, второго и третьего 

раза, соответственно) -  18,6 20,6 22,6; ;p p p  

 0,3; 0,6; 0,9   0,6; 0,9; 0,3   0,9; 0,3; 0,6  

вариант рас-

пределения 

вероятностей 

1 2 3 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

471,213 464,038 460,547 

 вероятности дозвона до ложного абонента (с первого, второго и третьего 

раза, соответственно) -  18,6 20,6 22,6; ;p p p  

 0,3; 0,3; 0,3   0,6; 0,6; 0,6   0,9; 0,9; 0,9  

вариант рас-

пределения 

вероятностей 

4 5 6 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

460,297 464,328 460,427 

 

На рисунке 3.30 показан график зависимости времени обслуживания 

абонента с вероятностью 0,95 системой-112 от варианта распределения веро-

ятностей обратного дозвона до ложного абонента. 
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Рисунок 3.30 - График зависимости времени обслуживания абонента с 

вероятностью 0,95 системой-112 от варианта распределения вероятностей 

обратного дозвона до ложного абонента 

 

Расчет характеризуют оперативность обслуживания абонента, осу-

ществляющего истинный вызов системой-112, в условиях наличия ложного 

вызова в зависимости от распределения вероятностей обратного дозвона до 

абонента, осуществляющего ложный вызов. 

 

Очередной расчет посвящен определению зависимости времени об-

служивания истинного абонента с вероятностью 0,95 системой-112 (при ба-

зовых исходных данных моделирования, приведенных в таблице 3.1) от вре-

мени третьего обратного дозвона оператором до ложного абонента (при 

 22,6 15 25 35 45 55  , [c.]). В таблице 3.8 представлены соответствующие 

расчеты. 
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Таблица 3.8. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от времени третьего обратного дозвона до абонента, 

осуществляющего ложный вызов при вероятности наличия вызова от або-

нента, осуществляющего истинный вызов на уровни 0,8 

 время третьего обратного дозвона до абонента, осуществляющего лож-

ный вызов, [c.] 

15 25 35 45 55 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

469,089 469,621 470,151 470,682 471,213 

Следующий расчет посвящен определению зависимости времени об-

служивания истинного абонента с вероятностью 0,95 системой-112 (при ба-

зовых исходных данных моделирования, приведенных в таблице 3.1) от рас-

пределения времен обратных дозвонов (первого, второго и третьего) опера-

тором до ложного абонента (при, 

       18,6 20,6 22,6; ; 45; 50; 55 ; 50; 55; 45 ; 55; 45; 50     [c.]). В таблице 3.9 представле-

ны соответствующие расчеты. 

 

Таблица 3.9. Зависимость времени обслуживания абонента с вероятно-

стью 0,95 системой-112 от распределения времен обратных дозвонов до або-

нента, осуществляющего ложный вызов при вероятности наличия вызова от 

абонента, осуществляющего истинный вызов на уровни 0,8 

 времена обратного дозвона до ложного абонента (с первого, второго и 

третьего раза, соответственно) -  18,6 20,6 22,6; ;    

 15; 35; 55   35; 55; 15   55; 15; 35  

вариант рас-

пределения 

времен 

1 2 3 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

467,85 468,879 467,628 
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времена обратного дозвона до ложного абонента (с первого, второго и 

третьего раза, соответственно) -  18,6 20,6 22,6; ;    

 15; 15; 15   35; 35; 35   55; 55; 55  

вариант рас-

пределения 

времен 

4 5 6 

время обслу-

живания або-

нента с веро-

ятностью 0,95 

системой-112, 

[с.] 

463,904 468,119 472,334 

 

Таким образом, осуществлен расчет ВВХ процесса обслуживания або-

нента системой обеспечения вызова ЭОС по единому номеру «112» в усло-

виях ложного вызова. 

 

 

3.4 Рекомендации по использованию результатов исследования 

 

 

Анализ результатов моделирования. 

Для наглядности представления полученных данных моделирования на 

рисунке 3.31 представлен сводный график ВВХ обслуживания абонента (с 

вероятностью 0,95) на котором: 

- красным цветом значится зависимость времени обслуживания або-

нента от вероятности наличия истинного вызова; 

- синим - зависимость времени обслуживания абонента от вероятности 

потребности абонента в консультации оператором-консультантом; 

- зеленым - зависимость времени обслуживания абонента от вероятно-

сти потребности абонента в получении информации от IVR; 

- розовым - зависимость времени обслуживания абонента от вероятно-

сти потребности абонента, осуществляющий ложный вызов в переводчике; 
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- голубым - зависимость времени обслуживания абонента от вероятно-

сти умышленного прерывания опроса абонентом, осуществляющим ложный 

вызов. 

Причем графики ВВХ синего, зеленного, розового и голубого цвета со-

ответствуют вероятности наличия истинного вызова на уровни 0,8. 

 

 

 

Рисунок 3.31 – Сводный график ВВХ процесса обслуживания абонента 

системой-112 при различных исходных данных моделирования 

 

Для улучшения визуализации представленных данных, на рисунке 3.32 

представлены графики ВВХ в увеличенном масштабе диапазона времени 

(300 - 800 секунд). 
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Рисунок 3.32 - Сводный график ВВХ обслуживания абонента в увели-

ченном масштабе 

 

На базе сводных графиков ВВХ, возможно определить регулируемые 

параметры модели, обеспечивающие выполнения требования по обеспече-

нию заданного времени обслуживания истинного абонента .зад

обслt  при фиксиро-

ванной вероятности ложного вызова. Для большей наглядности, это можно 

сделать и графическим способом (рисунок 3.32): 

1. задать гарантированное (с определенной вероятностью) заданное 

(например, заказчиком) время обслуживания истинного абонента при фикси-

.зад

обслt  - гарантированное (с вероятностью 095) заданное (заказчиком) время об-

служивания истинного абонента при вероятности наличия ложного вызова 0,2 

значения регулируемых параметров модели ( 26,42 26,27 15,17 6,15; ; ;p p p p ), 

обеспечивающие требования по времени обслуживания истинного або-

нента 
.зад

обслt  в условиях ложного вызова 
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рованной вероятности наличия ложного вызова, из этой точки провести пря-

мую, параллельную оси X, до пересечения со всеми графиками функций; 

2. в местах пересечения графиков функций, опустить перпендикуляры 

к оси Х и зафиксировать полученные соответствующие значения РПМ 

( 26,42 26,27 15,17 6,15; ; ;p p p p ) (полученные значения РПМ будут обеспечивать предъ-

являемые требования); 

3. сопоставить найденным значениям РПМ физические параметры ис-

следуемого процесса. 

Таким образом, возможно, определить границы физических параметров 

процесса, в которых обеспечиваются предъявляемые требования. 

 

Далее представлен подход по выявлению сочетания вероятности и вре-

мени обратных дозвонов до ложного абонента, обеспечивающего, экстремум 

оперативности обслуживания истинного абонента. В таблицах 3.10-3.12 при-

ведены соответствующие данные моделирования. 

В таблице 3.10 представлен расчет времен обслуживания истинного 

абонента ситемой-112 с вероятностью 0,95 при наличии истинного вызова на 

уровни 0,8 в зависимости от вариантов распределения времен и вероятностей 

обратных дозвонов до ложного абонента. 

 

На рисунке 3.33 показан график поверхности описывающий ВВХ об-

служивания истинного абонента ситемой-112 в зависимости от вариантов 

распределения времен и вероятностей обратных дозвонов до абонента, осу-

ществляющего ложный вызов. 
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Таблица 3.10 Времена обслуживания абонента в зависимости от вари-

антов распределения времен и вероятностей обратного дозвона до ложного 

абонента 

 распределения времен обратных дозвонов  

 18,6 20,6 22,6; ;  
 

(15;35;55) (35;55;15) (55;15;35) (15;15;15) (35;35;35) (55;55;55) 

№ вар. 1 2 3 4 5 6 

в
р

ем
я

 о
б
сл

у
ж

и
в

а
н

и
я

 а
б
о
-

н
ен

т
а
, 

[с
.]

 

467,85 

 

468,879 467,628 463,904 468,119 472,334 
1 (0,3;0,6;0,9) 

р
а

сп
р

ед
ел

ен
и

е
 в

е
р

о
я

т
н

о
ст

ей
 

о
б

р
а

т
н

ы
х

 д
о

зв
о

н
о

в
 458,791 

 

462,979 462,564 457,102 461,445 465,787 
2 (0,6;0,9;0,3) 

454,285 

 

458,162 462,185 453,786 458,211 462,635 
3 (0,9;0,3;0,6) 

458,462 

 

458,958 459,061 456,446 458,727 461,008 
4 (0,3;0,3;0,3) 

459,623 

 

462,475 463,445 457,799 461,848 465,896 
5 (0,6;0,6;0,6) 

453,823 

 

458,351 461,769 453,333 457,981 462,629 
6 (0,9;0,9;0,9) 

 № 

вар. 
 18,6 20,6 22,6; ;p p p

 

 

 

 

Рисунок 3.33 – График поверхности ВВХ обслуживания абонента в за-

висимости от распределений времен и вероятностей обратных дозвонов до 

ложного абонента 

номера вариантов распределения 

времен обратных дозвонов номера вариантов распределения 

вероятностей обратных дозвонов 

время обслуживания 

истинного абонента, [с.] 



 

 

119 

В таблице 3.11 представлен расчет времен обслуживания истинного 

абонента ситемой-112 с вероятностью 0,95 при наличии истинного вызова на 

уровни 0,6 в зависимости от вариантов распределения времен и вероятностей 

обратных дозвонов до ложного абонента. 

 

Таблица 3.11 Времена обслуживания абонента 

 распределения времен обратных дозвонов  

 18,6 20,6 22,6; ;  
 

(15;35;55) (35;55;15) (55;15;35) (15;15;15) (35;35;35) (55;55;55) 

№ вар. 1 2 3 4 5 6 

в
р

ем
я

 о
б
сл

у
ж

и
в

а
н

и
я

 

а
б
о

н
ен

т
а
, 

[с
.]

 

573,131 575,863 572,363 564,994 573,786 585,607 1 
(0,3;0,6;0,9) 

 

р
а

сп
р

ед
ел

ен
и

е
 в

е
р

о
я

т
н

о
-

ст
ей

 о
б

р
а

т
н

ы
х

 д
о

зв
о

н
о

в
 

545,849 557,375 556,131 541,157 553,118 565,08 2 
(0,6;0,9;0,3) 

 

532,159 542,607 553,598 530,774 542,808 554,842 3 
(0,9;0,3;0,6) 

 

546,95 549,055 549,323 542,21 548,443 554,675 4 
(0,3;0,3;0,3) 

 

548,042 555,815 558,432 542,955 554,097 565,238 5 
(0,6;0,6;0,6) 

 

531,247 543,579 552,856 529,894 542,561 555,227 6 
(0,9;0,9;0,9) 

 

 № 

вар. 
 18,6 20,6 22,6; ;p p p

 

 

 

 

На рисунке 3.34 показан график поверхности описывающий ВВХ об-

служивания истинного абонента ситемой-112 при наличии истинного вызова 

на уровни 0,6 в зависимости от вариантов распределения времен и вероятно-

стей обратных дозвонов до ложного абонента. 
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Рисунок 3.34 – График поверхности ВВХ обслуживания абонента 

 

Теперь предположим, что злоумышленник будет осуществлять умыш-

ленное завершение вызова, только один раз, но на каком дозвоне и когда, из-

вестно лишь с определенной вероятностью. Данный случай моделируется за-

данием следующих распределений РПМ  18,6 20,6 22,6; ;p p p  и  18,6 20,6 22,6; ;   . Пред-

положим что ни таковы: 

 18,6 20,6 22,6; ;p p p =            15; 35;55 , 35; 55; 15 , 55; 15; 35 , 15; 15; 15 , 35; 35; 35 , 55; 55; 55 ; 

 18,6 20,6 22,6; ;   =      0,9; 0,05; 0,05 , 0,05; 0,9; 0,05 , 0,05; 0,05; 0,9 . 

 

В таблице 3.12 представлен расчет времен обслуживания истинного 

абонента ситемой-112 с вероятностью 0,95 при наличии истинного вызова на 

уровни 0,8 в зависимости от приведенных распределений. 

 

 

 

 

номера вариантов распределения 

времен обратных дозвонов 

время обслуживания 

истинного абонента, [с.] 

номера вариантов распределения 

вероятностей обратных дозвонов 
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Таблица 3.12 Времена обслуживания абонента 

 распределения времен обратных дозвонов  

 18,6 20,6 22,6; ;  

 

(15;35;55) (35;55;15) (55;15;35) (15;15;15) (35;35;35) (55;55;55) 

№ вар. 1 2 3 4 5 6 

в
р

ем
я

 о
б

сл
у

ж
и

в
а

н
и

я
 а

б
о

-

н
е
н

т
а

, 
[с

.]
 

451,824 455,7 459,571 451,764 455,698 459,633 1 

 

 
(0,9;0,05;0,05) 

 

 

Р
а

сп
р

ед
ел

ен
и

е
 в

е
р

о
я

т
н

о
-

ст
ей

 о
б

р
а

т
н

ы
х

 д
о

зв
о

н
о

в
 

463,348 467,048 460,218 459,782 463,638 467,294 2 

 

 

(0,05;0,9;0,05) 
 

 

476,691 470,778 473,761 470,193 473,743 477,294 3 

 

 
(0,05;0,05;0,9) 

 

 

 № 

вар. 

 18,6 20,6 22,6; ;p p p

 

 

 

На рисунке 3.35 показан график поверхности описывающий ВВХ об-

служивания истинного абонента ситемой-112 при наличии истинного вызова 

на уровни 0,8 в зависимости от вариантов распределения времен и вероятно-

стей обратных дозвонов до ложного абонента, приведенных в таблице 3.12. 

 

 

Рисунок 3.35 – График поверхности ВВХ обслуживания абонента 

номера вариантов распределения 

времен обратных дозвонов 

время обслуживания 

истинного абонента, [с.] 

номера вариантов распределения 

вероятностей обратных дозвонов 
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По представленным поверхностям легко выявить сочетания времен и 

вероятностей обратных дозвонов, обеспечивающих максимум или минимум 

времени обслуживания истинного абонента системой-112. 

Введем следующее допущение. 

Допущение 7. Предположим, что цель злоумышленника увеличить время 

облуживания истинного абонента – понизить оперативность его обслуживания 

системой-112. 

На базе представленных результатов моделирования выявлены следую-

щие зависимости гарантированного времени обслуживания истинного абонен-

та системой-112 от различных факторов. 

Так, например, анализ зависимостей гарантированных ( ( )треб

обслP =0,95) 

времен обслуживания истинного абонента системой-112 при вероятности 

наличия истинного вызова 0,8 от вероятности: 

- потребности абонента в консультации оператором-консультантом 

(таблица 3.3); 

- потребности абонента в предоставлении информации по IVR (таблица 

3.4); 

- потребности ложного абонента в переводчике при 0,1p =0,8 (таблица 3.5); 

- умышленного прерывания опроса ложным абонентом (таблица 3.6), 

показал: 

максимальная зависимость (увеличения времени обслуживания) наблюдается 

от потребности абонента в предоставлении информации по IVR (при увели-

чении вероятности потребности абонента в предоставлении информации по 

IVR на 0,8 время обслуживания увеличивается на 858,159, [с.]), менее силь-

ная зависимость наблюдается от потребности абонента в консультации опе-

ратором-консультантом (при увеличении вероятности потребности абонента 

в консультации оператором-консультантом на 0,8 время обслуживания уве-

личивается на 309,26, [с.]) и от умышленного прерывания опроса ложным 

абонентом (при увеличении вероятности умышленного прерывания опроса 

ложным абонентом на 0,8 время обслуживания увеличивается на 270,662, 
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[с.]), а наименьшая зависимость от потребности ложного абонента в перевод-

чике (при увеличении вероятности потребности ложного абонента в перевод-

чике на 0,8 время обслуживания увеличивается на 9,987, [с.]). 

Анализ зависимости гарантированного ( ( )треб

обслP =0,95) времени обслужи-

вания истинного абонента системой-112 от вероятности наличия ложного 

(таблица 3.2) вызова показал: при увеличении вероятности ложного вызова с 

0,05 до 0,5 время обслуживания истинного абонента увеличивается на 

256,168, [с.]). 

Анализ зависимостей гарантированных ( ( )треб

обслP =0,95) времен обслужи-

вания истинного абонента системой-112 от распределений вероятностей и 

времен обратных дозвонов до абонента, осуществляющего ложный вызов 

(данные таблиц 3.7-3.12) показал: чем больше вероятность наличия ложного 

вызова, тем больше разница между минимальными и максимальными време-

нами облуживания истинного абонента для постоянных распределений веро-

ятностей обратного дозвона. 

Таким образом, проведен анализ данных полученных в результате мо-

делирования, выявлены закономерности его поведения, на базе этого воз-

можно выработать научно-обоснованные рекомендации по повышению опе-

ративности обслуживания абонента системой-112 в условиях ложных вызо-

вов. 

 

На базе представленного анализа полученных результатов моделирова-

ния были сформированы следующие рекомендации по использованию ре-

зультатов исследования, направленные на повышение оперативности обслу-

живания абонента системой-112 в условиях ложных вызовов. 
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Алгоритм должен быть адаптивным и в зависимости от уровня ложных 

вызовов настраивать свои регулируемые параметры, обеспечивающие повы-

шения оперативности (уменьшения гарантированного времени) обслужива-

ния истинного абонента. 

Регулируемыми параметрами алгоритма предлагается сделать: 

-- время ожидания обратившегося абонента ответа оператора си-

стемы-112; 

-- время ожидание обратившегося абонента начала опроса опера-

тора системы-112; 

-- время предоставления информации абоненту оператором си-

стемы-112; 

-- время ожидание обратившегося абонента начала опроса опера-

тором-переводчиком; 

-- время предоставления информации абоненту оператором-

переводчиком; 

-- время ожидание обратившегося абонента начала опроса опера-

тора ДДС; 

-- время предоставления информации абоненту оператором ДДС; 

-- время ожидания обратившегося абонента ответа оператора-

консультанта; 

-- время предоставления информации абоненту оператором-

консультантом; 

-- время ожидания обратившегося абонента ответа оператора-

психолога; 

-- время предоставления информации абоненту оператором-

психологом; 

-- время ожидания обратившегося абонента предоставления ин-

формации подсистемой IVR; 

-- время предоставления информации абоненту подсистемой IVR; 

-- количество обратных дозвонов оператором; 
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-- время инициализации обратного дозвона оператором; 

-- время ожидания оператором ответа абонента при обратном до-

звоне; 

Также целесообразно реализовать возможность отключения сле-

дующих функций предоставления информации абоненту: 

-- оператором-консультантом; 

-- оператором-психологом; 

-- подсистемой IVR. 

Модель и методика позволяют осуществлять моделирование процесса 

обслуживания абонента с регулированием параметров алгоритма обслужива-

ния, расчет оперативности показал: снижения гарантированного времени об-

служивания составляет от 9 до 18%, в зависимости от уровня противодействия. 

 

 

Выводы по разделу 

 

 

Описаны исходные данные моделирования процесса в терминах регу-

лируемых параметров разработанной модели исследуемого процесса. 

Сформированы переходные вероятности и шаги перехода полумарков-

ской цепи, описывающей процесс обслуживания абонента системой-112 в 

терминах программной среды для решения задач Mathcad. 

Приведены этапы методики повышения оперативности процесса об-

служивания абонента системой обеспечения вызова экстренных оперативных 

служб по единому номеру «112» в условиях ложного вызова и ее блок-схема. 

Определены базовые исходные данные моделирования. 

Осуществлены расчет вероятностно-временных характеристик процес-

са обслуживания абонента системой -112 в условиях ложного вызова при 

различных исходных данных моделирования. 
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Проведен анализ полученных данных и выявлены закономерности по-

ведения исследуемого процесса. 

Сформированы рекомендации по повышению оперативности обслужи-

вания абонента системой-112 в условиях ложного вызова. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В диссертации поставлена и решена актуальная научная задача, заклю-

чающаяся в разработке научно-методического аппарата определения и по-

вышения оперативности процесса обслуживания обратившегося абонента си-

стемой-112, функционирующей в условиях ложного вызова и отсутствия или 

не полностью выраженной заявки о происшествии или чрезвычайной ситуации. 

В настоящее время в системе-112 наблюдается тенденции увеличения 

объемов передаваемой и запрашиваемой информации абонентами, количе-

ства вызовов на иностранном языке, количества вызовов с не полностью вы-

раженной заявкой о происшествии, количества ложных вызовов. Все это 

предопределяет, в неиндефирентный период, внешние условия функциони-

рования системы-112 в виде повышения загруженности, неопределенности и 

противодействия. 

Поэтому задача разработки соответствующего научно-методического ап-

парата является актуальной. 

На основе анализа исследуемого процесса, теоретического обобщения 

состояния методического обеспечения в предметной области исследований 

сформулированы цели и задачи исследований, предложена система основных 

и вспомогательных показателей, выбрана система ограничений и допущений, 

сформулирована смысловая и формализованная постановка задачи. 

В ходе решения научной задачи получены следующие основные новые 

научные результаты. 

1. Математическая модель процесса обслуживания абонента системой 

обеспечения вызова экстренных оперативных служб по единому номеру 

«112» в условиях ложного вызова. 

2. Методика повышения оперативности процесса обслуживания або-

нента системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб по еди-

ному номеру «112» в условиях ложного вызова. 
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На базе математической модели и методики сформирована многоэтап-

ная расчетная схема (блок-схема) повышения оперативности процесса об-

служивания абонента системой-112. 

На базе модели и методики были разработаны рекомендации по разра-

ботке адаптивного алгоритма обслуживания абонента системой-112, функци-

онирующего в условиях ложного вызова и отсутствия или не полностью вы-

раженной заявки о происшествии или чрезвычайной ситуации. 

Доработка относится к математическому (алгоритмическому и про-

граммному) обеспечению системы-112. 

Для различных исходных данных, описывающих наличие ложного вы-

зова и не полностью выраженной заявки о происшествии, проведен расчет 

вероятностно-временных и временных характеристик процесса обслужива-

ния абонента системой обеспечения вызова экстренных оперативных служб 

по единому номеру «112». 

Повышение оперативности обслуживания абонента (снижения гаранти-

рованного времени обслуживания) достигается за счет использования регулиру-

емых параметров алгоритма обслуживания абонента, настраиваемых с учетом 

имеющегося уровня противодействия и неопределенности и составляет 9%. 

Достоверность разработанной модели и методики подтверждена кор-

ректностью и логической обоснованностью разработанных вопросов, приня-

тых допущений и ограничений, использованием апробированного математи-

ческого аппарата теории вероятностей, поглощающих конечных марковских 

цепей, математического моделирования, совпадающего с физикой процесса 

обслуживания абонентов телекоммуникационной системой, получением из 

достигнутых результатов при определенных допущениях и ограничениях 

частных результатов, полученных другими исследователями. 

Результаты диссертационной работы внедрены в организациях про-

мышленности и научно-исследовательскими институтами при обосновании 

регулируемых параметров протоколов взаимодействия различного уровня в 

радиосетях оповещения. 
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Результаты работы планируется использовать при обосновании требо-

ваний, концепции и технического задания к перспективной автоматизировано-

управляющей системе обеспечения вызова экстренных оперативных служб. 

Дальнейшие исследования целесообразно продолжить в направлении 

формирования научно-обоснованных рекомендаций, в части порядка оцени-

вания и повышения надежностных действий оператора автоматизированного 

рабочего места системы-112. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

 

АРМ - автоматизированное рабочее место 

АСУ - автоматизированная система управления 

ВВУ - вероятностно-временной уклон 

ВВХ - вероятностно-временные характеристики 

ВХ - временные характеристики 

ГСП - граф состояний и переходов 

ДДС - дежурно-диспетчерская служба 

ДМ - дисперсионная матрица 

ЕДДС - единая дежурно-диспетчерская служба 

КМЦ - конечная марковская цепь 

КППЦ - конечная полумарковская поглощающая цепь 

МД - матрица доходов 

МО - математическое ожидание 

МПВ - матрица переходных вероятностей 

МШП - матрица шагов перехода 

НМА - научно-методический аппарат 

ПВ - переходная вероятность 

РКПЦ - регулярная конечная полумарковская цепь 

РПМ - регулируемый параметр модели 

РЦОВ - районный цент обработки вызовов 

СКО - среднее квадратическое отклонение 

УКИО - унифицированная карточка информационного обмена 

УКЧ - уравнение Колмогорова-Чепмена 

УОВ - узел обслуживания вызовов 

ФМ - фундаментальная матрица 

ЦОВ - центр обработки вызовов 
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ШП - шаг перехода 

ЭОС - экстренная оперативная служба 

ЭТД - эксплуатационно-техническая документация 

E1 - стандарт цифровой передачи данных 

IMEI - international mobile equipment identity (уникальный код 

мобильного устройства) 

IVR - голосовой интерактивный автоответчик 

SIM - subscriber identification module (модуль идентификации 

абонента) 

SIP - session initiation protocol (протокол установления сеанса) 

VPN - virtual private network (виртуальная частотная сеть) 
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