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Статистический анализ
Спецификация SHYMaude транслируется в  спецификацию Maude  [2], выполняемую в  системе 

Maude [4]. Метрики специфицируются с помощью языка QuaTEx [6]. Для проведения статистического 
анализа применяется инструмент MultiVeStA [7], принимающий спецификацию Maude системы и спе
цификацию MultiQuaTEx, являющуюся обобщением QuaTEx [7], и выполняющий симуляции Монте-
Карло до достижения предустановленной точности результата. Инструмент реализует клиент-сервер-
ную архитектуру, позволяющую более полно использовать возможности параллельных вычислений.

Для задания точности результатов применялись параметр α, равный 0,01, и параметр δ, равный 0,05. 
Выбор параметра α гарантирует, что повторные вычисления значения будут лежать в доверительном 
интервале с вероятностью 99 %. Доверительный интервал рассчитывается по формуле

v v
1

1
-( )

-








δ

δ
, .  

Параметры системы документооборота включают в себя количество задействованных сотрудников, 
время подачи заявки, интервал, необходимый сотруднику для того, чтобы приступить к обработке сле-
дующей заявки, время обработки заявки сотрудником, время доставки сообщений клиенту, период си-
муляции и шаг симуляции. Значения параметров представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Параметры модели

Ta b l e  1
Model parameters

Параметр Описание Значение

N Количество сотрудников 1–20
submitTime Время подачи заявки [0,1; 0,2]
processTime Интервал между обработками заявок [0,05; 0,10]

processingTime Время обработки заявки [0,5; 1,5]
deliveryTime Время доставки сообщения [0,1; 0,2]

T Период симуляции 40
dt Временной шаг 0,1

Если принять одну условную единицу времени за 1 ч, то симуляция охватывает одну рабочую не-
делю, максимальный шаг симуляции равен 6 мин.

Далее изучим четыре метрики, описанные в предыдущем разделе, для количества сотрудников N 
от 1 до 20 и построим графики зависимости метрик от N. Выражения MultiQuaTEx для этих четырех 
метрик можно найти в [5].

Максимальная длина очереди. Результаты экспериментов для количества сотрудников N от 1 до 20 
представлены на рис. 4. Данный график показывает монотонное уменьшение максимальной наблюдае-
мой длины очереди с увеличением количества задействованных сотрудников.

Рис. 3. Алгоритм сотрудника: ответ клиенту и планирование обработки следующего пакета документов
Fig. 3. Officer’s algorithm: responding to the client and scheduling of the processing of the next document package


