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Способ поддержки ресурсных ограничений 
кассовых узлов 
Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî êðàòêî îáúÿñíèòü ïðèíöèïû ðàáîòû àëãî-
ðèòìà, îáåñïå÷èâàþùåãî ó÷åò ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññîâîãî 
óçëà2. 

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî êîíñòàòèðóåì ñëåäóþùóþ áàçîâóþ âîçìîæ-
íîñòü ÏÎ: ñèñòåìà â ñîñòîÿíèè ñòðîèòü îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàñ-
ñàöèé äëÿ êàæäîãî áàíêîìàòà3 áåç ó÷åòà ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé.

Ïëàí èíêàññàöèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê çàãðóçêè (è âûãðóçêè) 
áàíêîìàòà è ñîäåðæèò ìíîæåñòâî íàáîðîâ äàííûõ âèäà: äàòà, ñóììà 
çàãðóçêè, ïëàíèðóåìàÿ ñóììà âûãðóçêè. Ñèñòåìà ñòðîèò ïëàí èíêàñ-
ñàöèé íà 91 äåíü îò òåêóùåé äàòû. Äàëåå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü 
òîëüêî òàêèå ïëàíû èíêàññàöèé, äëÿ êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü ïðîñòîÿ 
áàíêîìàòà áëèçêà ê íóëþ.

Ðàíåå ìû ïóáëèêîâàëè ñòàòüè îá îïòèìàëüíîì ïëàíèðîâàíèè èíêàñ-
ñàöèé1, íî âîïðîñ ñîáëþäåíèÿ ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé â íèõ íå 
çàòðàãèâàëñÿ. Ïîä ðåñóðñíûìè îãðàíè÷åíèÿìè êàññîâûõ óçëîâ ìû 
áóäåì ïîíèìàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êàññåò áàíêîìàòîâ, êîòî-
ðûå êàññîâûé óçåë ìîæåò îáðàáîòàòü (ñôîðìèðîâàòü è ðàñôîð-
ìèðîâàòü) â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ. Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêèå ïðè-
ìåðû ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé, ïðîâåäåì àíàëèç îøèáîê, äîïóùåííûõ 
â îðãàíèçàöèè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ íàëè÷íîñòüþ â áàíêîìàòàõ, 
è ñìîäåëèðóåì ñòðàòåãèè ïëàíèðîâàíèÿ èíêàññàöèé.

1   Меленцов А., Денисов А. Как снизить затраты на управление наличностью при помощи оптимального планирования 
инкассаций // Расчеты и операционная работа в коммерческом банке. 2019. № 5; Комплексный анализ и моделирование 
ключевых показателей сети кэш-поинтов в различных сценарных условиях // Расчеты и операционная работа в коммер-
ческом банке. 2020. № 3; Методика анализа эффективности систем управления наличностью // Налогообложение, учет 
и отчетность в коммерческом банке. 2023. № 9.

2   Объяснение принципов работы алгоритма, приведенное в статье, соответствует его реализации в ПО АСУ «Банкомат» — 
системе, разработкой, внедрением и эксплуатацией которой занимаются авторы статьи.

3  А также терминала и кассы ВСП либо кассового узла.

Àíòîí ÌÅËÅÍÖÎÂ, ÎÎÎ «Ñåðâèñ-ìîäåëü» (ã. Åêàòåðèíáóðã), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
Àëåêñàíäð ÄÅÍÈÑÎÂ, ÎÎÎ «Ñåðâèñ-ìîäåëü» (ã. Åêàòåðèíáóðã), íà÷àëüíèê îòäåëà áàíêîâñêèõ òåõíîëîãèé

Îïòèìàëüíîå ïëàíèðîâàíèå èíêàññàöèé 
áàíêîìàòîâ ïðè íàëè÷èè ðåñóðñíûõ 
îãðàíè÷åíèé êàññîâûõ óçëîâ
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Îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé — òàêîé ïëàí (èç âñåãî ìíîæåñòâà 
âîçìîæíûõ ïëàíîâ èíêàññàöèé), äëÿ êîòîðîãî ñîâîêóïíûå çàòðàòû 
áàíêà íà èíêàññàöèþ è ôîíäèðîâàíèå äåíåæíîé íàëè÷íîñòè áóäóò 
ìèíèìàëüíûìè.

Âèçóàëüíî îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé äëÿ îäíîãî èç áàíêî-
ìàòîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Ýòîò ïëàí ïîñòðîåí áåç ó÷åòà ðåñóðñíûõ 
îãðàíè÷åíèé. Íà ðàññìàòðèâàåìîì âðåìåííîì îòðåçêå ïëàí ïðåä-
óñìàòðèâàåò ÷åòûðå èíêàññàöèè áàíêîìàòà.

Рисунок 1 

Оптимальный план инкассаций банкомата

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êàññîâîì óçëå, èç êîòîðîãî ïîäêðåïëÿåòñÿ 
ðàññìàòðèâàåìûé íàìè áàíêîìàò, èìååòñÿ ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå. 
Íàïðèìåð, êàññîâûé óçåë â ñîñòîÿíèè â äåíü îáðàáîòàòü êàññåòû íå 
áîëåå ÷åì äëÿ 25 áàíêîìàòîâ. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî â êàññîâîì 
óçëå ðàáîòàåò ñòîëüêî êàññèðîâ, ÷òî â òîì ñëó÷àå, åñëè åæåäíåâíî 
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðèìåðíî îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî êàññåò, êàññèðû 
ñ çàäà÷åé ñïðàâëÿþòñÿ è ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå íå íàðóøàåòñÿ èëè 
íàðóøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Êëèåíòñêèé ñïðîñ íà äåíåæíóþ íàëè÷íîñòü ïî äíÿì ìåñÿöà ðàñ-
ïðåäåëåí íåðàâíîìåðíî: íàïðèìåð, â äíè ïîñëå ìàññîâûõ âûïëàò 
îí ðåçêî âîçðàñòàåò. Ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü èíêàñ-
ñàöèè áàíêîìàòà íàêàíóíå äíåé ïîâûøåíèÿ ñïðîñà íà íàëè÷íîñòü 
(ñèñòåìà ïðîãíîçèðóåò èçìåíåíèå ñïðîñà è äîëæíà èñêëþ÷èòü ïðî-

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

17
 à

ï
ð.

18
 à

ï
ð.

19
 à

ï
ð.

20
 à

ï
ð.

21
 à

ï
ð.

22
 à

ï
ð.

23
 à

ï
ð.

24
 à

ï
ð.

25
 à

ï
ð.

26
 à

ï
ð.

27
 à

ï
ð.

28
 à

ï
ð.

29
 à

ï
ð.

30
 à

ï
ð.

1 
ì

àÿ

2 
ì

àÿ

3 
ì

àÿ

4 
ì

àÿ

5 
ì

àÿ

6 
ì

àÿ

7 
ì

àÿ

Ñ
ó

ì
ì

û
 ç

àã
ðó

çê
è

/â
û

ãð
óç

ê
è

 (ì
ë

í
 ð

óá
.)

Ñóììà çàãðóçêè Ñóììà âûãðóçêè



8

На ло го об ло же ние, учет и от чет ность в ком мер че ском бан ке 
№ 3 (313) \ 2025

Антон МЕЛЕНЦОВ 
Александр ДЕНИСОВ

ñòîé), ÷òî óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà êàäðîâûå ðåñóðñû êàññîâîãî óçëà 
â ýòè äíè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëà èíêàñ-
ñàöèé è çàãðóæàåìûõ â áàíêîìàòû ñóìì íàëè÷íîñòè ïî äíÿì ìåñÿöà 
äëÿ âûáðàííîãî êàññîâîãî óçëà ïðè îïòèìàëüíîì ïëàíèðîâàíèè 
èíêàññàöèé êàæäîãî èç áàíêîìàòîâ, òî åñòü áåç ó÷åòà ðåñóðñíîãî 
îãðàíè÷åíèÿ.

Рисунок 2 

Оптимальный план инкассации, предлагаемый системой по каждому банкомату

×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó âûðàâíèâàíèÿ íàãðóçêè íà êàññèðîâ 
â äíè, ïðåäøåñòâóþùèå äíÿì âîçðàñòàíèÿ ñïðîñà íà äåíåæíóþ íàëè÷-
íîñòü, ñèñòåìå ïðèõîäèòñÿ îò íåçàâèñèìîãî îïòèìàëüíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ èíêàññàöèé êàæäîãî îòäåëüíîãî áàíêîìàòà ïåðåõîäèòü 
ê ïîñòðîåíèþ îïòèìàëüíîãî ïëàíà èíêàññàöèé äëÿ ãðóïïû áàíêî-
ìàòîâ, ïîäêðåïëÿåìûõ èç îäíîãî êàññîâîãî óçëà. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íåêîòîðûå áàíêîìàòû íà÷èíàþò ïîäêðåïëÿòüñÿ 
çàðàíåå è áîëüøèìè ñóììàìè, ÷åì ïðè íåçàâèñèìîì ïëàíèðîâàíèè 
èíêàññàöèé îòäåëüíûõ áàíêîìàòîâ, òî åñòü ïëàí èíêàññàöèé êàæäîãî 
îòäåëüíîãî áàíêîìàòà ïðè ñîáëþäåíèè ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé, ïîñòðîåí-
íûé ñ ó÷åòîì ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññîâîãî óçëà, äëÿ òîãî æå 
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áàíêîìàòà, îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé êîòîðîãî ïðèâåäåí 
íà ðèñ. 1. Êàê ìîæíî âèäåòü, ïðè îïòèìàëüíîì ïëàíèðîâàíèè ãðóïïû 
áàíêîìàòîâ ñ ó÷åòîì ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññîâîãî óçëà ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿåòñÿ îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé áàíêîìàòà, 
ïîñòðîåííûé áåç ó÷åòà ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé: êîëè÷åñòâî èíêàñ-
ñàöèé â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñîêðàòèëîñü äî òðåõ, ñóììû çàãðóçêè 
áàíêîìàòà âîçðîñëè.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëà èíêàññàöèé 
è çàãðóæàåìîé â áàíêîìàòû ñóììû íàëè÷íîñòè ïî äíÿì ìåñÿöà äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìîãî êàññîâîãî óçëà ïðè îïòèìàëüíîì ïëàíèðîâàíèè 
èíêàññàöèé äëÿ âñåõ áàíêîìàòîâ êàññîâîãî óçëà ñ ñîáëþäåíèåì 
ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, àëãîðèòì ïëàíèðîâàíèÿ èíêàññàöèé ïîïû-
òàëñÿ ïîñòðîèòü ãðàôèê èíêàññàöèé, óäîâëåòâîðÿþùèé îãðàíè÷åíèþ, 
îäíàêî ïîëíîñòüþ ñîáëþñòè åãî íå óäàëîñü, õîòÿ êàðòèíà ñòàëà çíà-
÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì íà ðèñ. 2. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íà÷àëüíûé 
ïåðèîä ïîñëå óñòàíîâêè îãðàíè÷åíèÿ (íà ðèñóíêå ýòî ïåðèîä ñ 17 ïî 
28 àïðåëÿ) áàíêîìàòû áóäóò ïîïàäàòü â ïëàí èíêàññàöèé íåçàâèñèìî 
îò ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ, ïîñêîëüêó íà ýòî âëèÿþò èíêàññàöèè, 
ïðîâåäåííûå äî ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ 
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ñåòü áàíêîìàòîâ 

Рисунок 3 

Оптимальный план инкассаций банкомата с учетом ресурсных ограничений 
в кассовом узле
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îáëàäàåò èíåðöèåé ïî óðîâíþ çàãðóçêè, è ñîáëþäåíèå ðåñóðñíîãî 
îãðàíè÷åíèÿ áóäåò äîñòèãíóòî ïðèìåðíî ÷åðåç 2 íåäåëè ðàáîòû 
àëãîðèòìà, êîãäà âëèÿíèå èíêàññàöèé áàíêîìàòîâ, ïðîâåäåííûõ áåç 
ó÷åòà ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ, ñòàíåò íåçíà÷èòåëüíûì. Íåâîçìîæ-
íîñòü âûïîëíèòü îãðàíè÷åíèå ãîâîðèò î ôàòàëüíîé íåõâàòêå ðåñóð-
ñîâ â êàññîâîì óçëå, íî ýòîò âîïðîñ âûõîäèò çà ðàìêè íàøåé ñòàòüè.

Экономическая эффективность систем 
управления наличностью
Èñõîäÿ èç îïûòà, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
îò âíåäðåíèÿ â áàíêàõ ÏÎ äëÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äåíåæíîé 
íàëè÷íîñòüþ (äàëåå — ñèñòåìà) ñîñòàâëÿåò 10 30% îò ñîâîêóïíûõ 
çàòðàò áàíêà íà èíêàññàöèþ è ôîíäèðîâàíèå äåíåæíîé íàëè÷íîñòè 
ïî ñîñòîÿíèþ äî âíåäðåíèÿ ñèñòåìû. Êàê ïðàâèëî, ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò ïîäòâåðæäàåòñÿ â ðàìêàõ ïèëîòíîãî ïðîåêòà — äî òèðà-
æèðîâàíèÿ ñèñòåìû íà âñþ ñåòü áàíêà. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïèëîò-
íîãî ïðîåêòà ìîãóò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò òåõ óñëîâèé, â êîòîðûõ 
ïðèõîäèòñÿ ôóíêöèîíèðîâàòü êàññîâûì óçëàì íà ïðàêòèêå. Ýòè 
îòëè÷èÿ ìîãóò çàêëþ÷àòüñÿ, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî íà êàññîâûõ 
óçëàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïèëîòå, ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íåò ëèáî 

Рисунок 4 

Оптимальный план инкассации, предлагаемый системой по каждому 
банкомату, с учетом ресурсного ограничения
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îíè ïðåîäîëåâàþòñÿ ïðîåêòíîé êîìàíäîé, à â îñòàëüíûõ êàññîâûõ 
óçëàõ òàêèå îãðàíè÷åíèÿ èìåþò ìåñòî. Îòêàç îò ó÷åòà èìåþùèõñÿ 
ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ 
ñèñòåìû ìîæåò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî ýôôåêò, ïîäòâåðæäåííûé 
â ïðîöåññå ïèëîòèðîâàíèÿ, îêàæåòñÿ íåäîñòèæèìûì â ïðàêòè÷å-
ñêîé ðàáîòå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå êàæäàÿ àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà èìååò 
èíòåãðèðîâàííûé àëãîðèòì ó÷åòà ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé. Ïîñëå-
äóþùèå ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ çðåëûõ ïðîäóêòîâ, â ñîñòàâå 
êîòîðûõ ðåàëèçîâàíû òàêèå àëãîðèòìû.

Ó ñïåöèàëèñòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ âíåäðåíèå ñèñòåìû äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íàëè÷íîñòüþ, åñòü âûáîð èç äâóõ àëüòåðíàòèâ:

1. Íàñòðîèòü ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ êàññîâûõ óçëîâ â ñèñòåìå 
è äîáèâàòüñÿ îò ñîòðóäíèêîâ, ôîðìèðóþùèõ ðàñïîðÿæåíèÿ íà èíêàñ-
ñàöèþ áàíêîìàòîâ (äàëåå — àíàëèòèêè), âûïîëíåíèÿ åå ðåêîìåíäàöèé.

2. Ïëàíèðîâàòü èíêàññàöèè áàíêîìàòîâ îïòèìàëüíî íåçàâèñèìî 
äðóã îò äðóãà, à âîïðîñ ñîáëþäåíèÿ ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé âîçëî-
æèòü íà àíàëèòèêîâ.

Èíòóèòèâíî ïîíÿòíî, ÷òî ïåðâûé ïîäõîä äîëæåí îáåñïå÷èòü áàíêó 
ëó÷øèé ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò, îäíàêî ÷èñëåííàÿ îöåíêà ðàçíèöû 
â ýêîíîìè÷åñêîì ýôôåêòå îò ïåðâîãî è âòîðîãî ïîäõîäîâ âûçûâàåò 
ñëîæíîñòè. Ýòîé îöåíêîé ìû è çàéìåìñÿ äàëåå, îäíàêî ñíà÷àëà 
ïðèâåäåì ïðèìåð èç æèçíè.

Пр актический пример организации работ 
с использованием системы при наличии 
ресурсного ограничения в кассовом узле 
Â îäíîì èç êðóïíûõ áàíêîâ ñèñòåìà áûëà âíåäðåíà â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ, è íà îäíîì èç êàññîâûõ óçëîâ, ãäå áûëè çàäàíû ðåñóðñ-
íûå îãðàíè÷åíèÿ, ïðîâîäèëñÿ àóäèò ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ñèñòåìû.

Â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû áûëà çàôèêñèðîâàíà ñèòó-
àöèÿ, êîòîðóþ îïèøåì â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ñèñòåìû 
è àíàëèòèêà.

1. Äî íàñòóïëåíèÿ ìîìåíòà âîçðàñòàíèÿ ñïðîñà ñèñòåìà âêëþ÷àåò 
â çàÿâêó íà èíêàññàöèþ áàíêîìàò, â êîòîðîì îñòàòîê ñðåäñòâ íå 
ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêè íèçêèì. Èíêàññàöèÿ áàíêîìàòà, ïî ìíåíèþ 
ñèñòåìû, íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü 
ðåñóðñû è çàáëàãîâðåìåííî, äî ìîìåíòà ñêà÷êà ñïðîñà íà íàëè÷-
íîñòü, ïðîèíêàññèðîâàòü ÷àñòü áàíêîìàòîâ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâ 
ðàâíîìåðíóþ çàãðóçêó êàññèðîâ.
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2. Àíàëèòèê âðó÷íóþ èñêëþ÷àåò áàíêîìàò èç çàÿâêè íà èíêàññà-
öèþ êàê íå òðåáóþùèé ïîäêðåïëåíèÿ.

3. Íàñòóïàåò ìîìåíò âîçðàñòàíèÿ ñïðîñà íà íàëè÷íîñòü. Ñèñòåìà 
ïðåäëàãàåò äëÿ èíêàññàöèè ÷èñëî áàíêîìàòîâ, ïðåâûøàþùåå ðåñóðñ-
íîå îãðàíè÷åíèå.

4. Àíàëèòèê äëÿ ñîáëþäåíèÿ ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ èñêëþ÷àåò 
èç çàÿâêè íà èíêàññàöèþ âñå áàíêîìàòû, êîòîðûå ñèñòåìà âêëþ÷èëà 
â çàÿâêó ïî ïðè÷èíå ðîñòà ñòîèìîñòè ôîíäèðîâàíèÿ íàëè÷íîñòè 
(àíàëèòèê íå ìîæåò èñêëþ÷èòü èç çàÿâêè òå áàíêîìàòû, êîòîðûå 
âêëþ÷åíû â çàÿâêó ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîñòè íàëè÷íîñòè, òàê 
êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò îñòàíîâ áàíêîìàòîâ).

5. Ïî îñòàëüíûì áàíêîìàòàì àíàëèòèê âðó÷íóþ íà÷èíàåò óâåëè-
÷èâàòü ñóììû çàãðóçêè.

6. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêè.
Êàê ïîêàçàë ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïîòåðü, ïîäîáíàÿ ñòðàòåãèÿ 

ðàáîòû àíàëèòèêà ïðèâîäèò ê ðîñòó ñîâîêóïíûõ çàòðàò íà èíêàññà-
öèþ è ôîíäèðîâàíèå íàëè÷íîñòè ïðèìåðíî íà 20%, ÷òî íèâåëèðóåò 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîäòâåðæäåííûé â ïðîöåññå ïèëîòèðîâàíèÿ 
ðàáîòû ñèñòåìû.

Áàíêó áûëà âûäàíà ðåêîìåíäàöèÿ — çàïðåòèòü àíàëèòèêàì êàñ-
ñîâûõ óçëîâ, ïî êîòîðûì çàäàíû ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ, èñêëþ÷å-
íèå èç çàÿâîê íà èíêàññàöèè áàíêîìàòîâ, ðåêîìåíäóåìûõ ñèñòåìîé 
äëÿ çàãðóçêè. Ïîñëå òîãî êàê áàíê îòðàáîòàë â òàêîì ðåæèìå îäèí 
ìåñÿö, ñíîâà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû çàòðàòû, è áûëî çàôèêñèðî-
âàíî èõ ñíèæåíèå íà 15 17%.

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ðåøåíèþ çàäà÷è, ñôîðìóëèðîâàííîé â êîíöå 
ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà, è âûïîëíèì ñòðîãîå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ ñèòóàöèé.

Оценка экономического эффекта подходов 
к планированию инкассаций методом 
математического моделирования
Ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíèì äëÿ òðåõ ñèòóàöèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå îïèøåì 
ðåçóëüòàòû îïòèìàëüíîãî ïëàíà èíêàññàöèé, ïîñòðîåííîãî ñèñòåìîé 
äëÿ êàæäîãî áàíêîìàòà áåç ó÷åòà ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé. Ýòî áàçîâàÿ 
âîçìîæíîñòü ñèñòåìû, ïîýòîìó âîçüìåì äàííûé ñöåíàðèé çà îñíîâó 
äëÿ àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ äðóãèìè ñèòóàöèÿìè. Äàëåå áóäåì 
íàçûâàòü ýòîò ñöåíàðèé áàçîâûì. Âòîðîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ áóäåò 
ñèòóàöèÿ, êîãäà ñîáëþäåíèå ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññîâîãî óçëà 
âîçëîæåíî íà àíàëèòèêà. Òðåòüåé ìîäåëüþ áóäåò ïëàíèðîâàíèå èíêàñ-
ñàöèé ñèñòåìîé ñ ó÷åòîì ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññîâîãî óçëà.
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Îáîçíà÷èì èñõîäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Âûáåðåì ïåðèîä 
ñ 09.01.2025 ïî 09.04.2025, êëþ÷åâóþ ñòàâêó çàäàäèì ðàâíîé 22,48%. 
Â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñöåíàðèåâ 
ïëàíèðîâàíèÿ èíêàññàöèé âîçüìåì ðåãèîíàëüíûé êàññîâûé óçåë, 
îáñëóæèâàþùèé 88 áàíêîìàòîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ âñåõ áàíêîìàòîâ 
óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íûå ñóììû ñòðàõîâàíèÿ íàëè÷íîñòè, ïîçâî-
ëÿþùèå îïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó çàãðóçêè. Äîïóñòèì, ÷òî íà âûïîë-
íåíèå ôóíêöèé ïî îáðàáîòêå êàññåò âûäåëåíî òðè ñîòðóäíèêà 
è çàòðàòû êàæäîãî íà ýòîò ôóíêöèîíàë ñîñòàâëÿþò 6 ÷àñîâ ðàáî÷åãî 
âðåìåíè. Íîðìàòèâ âðåìåíè íà îáðàáîòêó êîìïëåêòà êàññåò îäíîãî 
áàíêîìàòà óñòàíîâëåí â ðàçìåðå 42 ìèíóò.

Îïðåäåëèì äëÿ âûáðàííîãî êàññîâîãî óçëà ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå 
ïî ôîðìóëå:

Êîìïëåêòû êàññåò = ÑÎÒÐ  Òðàá / ÍÎÐÌ,

ãäå ÑÎÒÐ — êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ êàññîâîãî óçëà, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè 
ïî îáðàáîòêå êàññåò;

Òðàá — ðàáî÷åå âðåìÿ ñîòðóäíèêà, âûäåëåííîå íà îáðàáîòêó êàññåò;
ÍÎÐÌ — íîðìàòèâ âðåìåíè íà îáðàáîòêó êîìïëåêòà êàññåò îäíîãî áàí-

êîìàòà.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïëåêòîâ êàññåò, îáðàáàòûâàåìûõ 
ñîòðóäíèêàìè êàññîâîãî óçëà çà äåíü, ñîñòàâèò 25,7.

Сценарий 1 (базовый)
Ïðîâåäåì ìîäåëèðîâàíèå ïî áàçîâîìó ñöåíàðèþ, êîãäà ñèñòåìà 
ïëàíèðóåò èíêàññàöèè áàíêîìàòîâ êàññîâîãî óçëà íåçàâèñèìî äðóã 
îò äðóãà è ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ íå çàäàíû.

Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïë àí-ãðàôèê èí -
êàññàöèé äëÿ êàæäîãî áàíêîìàòà êàññîâîãî óçëà, ïðèâåäåííûé 
íà ðèñ. 5. Àíàëèç â ðàçðåçå ïðè÷èí èíêàññàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî 68% 
(883 çàåçäà) èíêàññàöèé âûçâàíî ïðîãíîçèðóåìûì èñ÷åðïàíèåì 
íàëè÷íîñòè â áàíêîìàòå è 32% (473 çàåçäà) èíêàññàöèé âûçâàíî 
÷ðåçìåðíîé ñòîèìîñòüþ ôîíäèðîâàíèÿ îñòàòêà íàëè÷íîñòè, â òîì 
÷èñëå â äåïîçèòíîì ìîäóëå áàíêîìàòà.

Çà ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ ñöåíàðèÿ 1 çàôèêñèðîâàíî 24 äíÿ, êîãäà 
êîëè÷åñòâî åæåäíåâíî îáðàáàòûâàåìûõ â êàññîâîì óçëå êîìïëåêòîâ 
êàññåò ïðåâûñèëî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå 
â èñõîäíûõ äàííûõ. Ïðè ýòîì:

— ñðåäíåå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàññîâîãî 
óçëà ñîñòàâèëî 7,5 îáðàáàòûâàåìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò áàíêîìàòîâ, 
÷òî íà 30% âûøå íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà ñîòðóäíèêîâ êàññîâîãî 
óçëà, îáåñïå÷èâàþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññ;
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— ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàñ-
ñîâîãî óçëà ñîñòàâèëî 21 îáðàáàòûâàåìûé êîìïëåêò êàññåò áàíêî-
ìàòîâ, èëè íà 84% áîëüøå, ÷åì íîðìàòèâíàÿ íàãðóçêà íà ñîòðóäíè-
êîâ êàññîâîãî óçëà;

— ñðåäíåäíåâíîå êîëè÷åñòâî èíêàññèðóåìûõ áàíêîìàòîâ ñîñòà-
âèëî 23,5, ÷òî íà 6% ìåíüøå ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ êàññîâîãî óçëà.

Ïðåäëîæåííûé ñèñòåìîé îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé êàæäîãî 
îòäåëüíîãî áàíêîìàòà ó÷èòûâàåò èíêàññàöèè êàê ïî îñòàòêó, òàê 
è ïî ôîíäèðîâàíèþ. Îäíàêî â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû òðåáóåò áîëüøå 
êàäðîâûõ ðåñóðñîâ êàññîâîãî óçëà, ÷åì èìååòñÿ â íàëè÷èè, ïðèòîì 
÷òî â öåëîì, ïðè ðàâíîìåðíîé çàãðóçêå ñîòðóäíèêîâ â ïåðèîä ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà îáðà-
áîòêè êàññåò äîñòàòî÷íî.

Сценарий 2
Âî âòîðîì ìîäåëüíîì ñöåíàðèè àíàëèòèêè ïðè ïëàíèðîâàíèè èíêàñ-
ñàöèé áàíêîìàòîâ îòñòóïàþò îò îïòèìàëüíîãî ïëàíà èíêàññàöèé, 
ïðåäëàãàåìîãî ñèñòåìîé, ïûòàÿñü ñîáëþñòè ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ, 
êàê ýòî îïèñàíî âûøå â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå. Ñëåäóÿ ëîãèêå àíà-
ëèòèêîâ, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ó÷òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî åæåäíåâíî îáðà-

Рисунок 5 

План-график инкассаций для всех банкоматов кассового узла
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áàòûâàåìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò áàíêîìàòîâ óìåíüøèòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè ñóìì çàãðóçêè áàíêîìàòîâ. Óâåëè÷åíèå ñóìì çàãðóçêè áàí-
êîìàòîâ àíàëèòèêàìè ìîæíî çàëîæèòü â ñöåíàðèè êàê óâåëè÷åíèå 
èíòåðâàëà1 ìåæäó èíêàññàöèÿìè áàíêîìàòîâ. Ìîäåëèðîâàíèå ïëàíà 
èíêàññàöèé ïî áàçîâîìó ñöåíàðèþ ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíèé èíòåðâàë 
ìåæäó èíêàññàöèÿìè áàíêîìàòîâ ñîñòàâèò 5,2 äíÿ. 

Çàïëàíèðóåì îáåñïå÷åíèå ðåçåðâà ðàáî÷åãî âðåìåíè äëÿ ñîòðóä-
íèêîâ êàññîâîãî óçëà â ðàçìåðå 30%, óæåñòî÷èâ òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñ-
íîìó îãðàíè÷åíèþ, ïî ñëåäóþùåé ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå:

Ðåêîìåíäóåìûé èíòåðâàë = 7/5  (Êîëè÷åñòâî áàíêîìàòîâ, 
îáñëóæèâàåìûõ ÊÓ / Ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå) =

= 7/5  (88/(25  (1 – 30%)) = 7 äíåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ âòîðîãî ñöåíàðèÿ, ïðèâåäåííûì 
íà ðèñ. 6 è â òàáë. 1, çà âåñü ïåðèîä çàôèêñèðîâàíî 10 äíåé, êîãäà 
ïðåâûøàëîñü ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå, ïðè ýòîì:

— ñðåäíåå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàññîâîãî 
óçëà ñîñòàâèëî 10,2 îáðàáàòûâàåìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò áàíêîìàòîâ, 
èëè 40% îò íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà ñîòðóäíèêîâ êàññîâîãî óçëà, 
îáåñïå÷èâàþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññ;

— ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàñ-
ñîâîãî óçëà ñîñòàâèëî 27 îáðàáàòûâàåìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò áàí-
êîìàòîâ, èëè 108% îò íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà ñîòðóäíèêîâ êàññî-
âîãî óçëà, îáåñïå÷èâàþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññ;

— ñðåäíåäíåâíîå êîëè÷åñòâî èíêàññèðóåìûõ áàíêîìàòîâ ñîñòà-
âèëî 15,2, ÷òî íà 48% ìåíüøå ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ êàññîâîãî 
óçëà.

Ñðåäíåå ïðåâûøåíèå ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ îêàçàëîñü ñóùå-
ñòâåííûì, ïðèòîì ÷òî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñðåäíåäíåâíîãî êîëè-
÷åñòâà èíêàññèðóåìûõ áàíêîìàòîâ ãîâîðèò î íåäîçàãðóçêå ñîòðóä-
íèêîâ â öåëîì. Òàêèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êàê ñðåäíåäíåâíûé 
îñòàòîê â áàíêîìàòàõ è ñîâîêóïíûå çàòðàòû íà èíêàññàöèþ è ôîí-
äèðîâàíèå äåíåæíîé íàëè÷íîñòè, âûðîñëè ñîîòâåòñòâåííî íà 34% 
è 19% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñöåíàðèåì 1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
ñöåíàðèÿ 2 ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèè, ïîëó÷åííîé íà ïðàêòèêå è îïè-
ñàííîé â ðàçäåëå «Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð îðãàíèçàöèè ðàáîò ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèñòåìû ïðè íàëè÷èè ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ â êàññîâîì 
óçëå».

1  Для тех банкоматов, где интервал между инкассациями оказался меньше расчетного значения.
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Рисунок 6 

План-график инкассаций с учетом соблюдения минимального интервала

Таблица 1 

Ре зультаты моделирования сценария 2 в сравнении со сценарием 1

Ïîêàçàòåëü ïëàíà Îïòèìàëüíûé 
ïëàí 
èíêàññàöèè 
áàíêîìàòîâ 
(ñöåíàðèé 1)

Ñîâîêóïíûé ïëàí èíêàññàöèé 
áàíêîìàòîâ ÊÓ, ïîñòðîåííûé â ðàçðåçå 
êàæäîãî áàíêîìàòà, äëÿ êîòîðûõ 
óñòàíîâëåí ìèíèìàëüíûé èíòåðâàë 
ìåæäó èíêàññàöèÿìè 1 íåäåëÿ 
(ñöåíàðèé 2)

Èçìåíåíèå, 
%

Êîëè÷åñòâî èíêàññàöèé 1 456 942 –35

Ñðåäíåäíåâíîå êîëè÷åñòâî èíêàñ-
ñàöèé

23,48 15,19 –35

Êîëè÷åñòâî äíåé, êîãäà áûëî ïðå-
âûøåíî ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå 
ÊÓ â 25 åæåäíåâíî îáðàáàòûâàå-
ìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò

24 10 –58

Ïëàíèðóåìûé ñðåäíåäíåâíûé 
îñòàòîê â áàíêîìàòàõ

140,4 187,5 34

Ïëàíèðóåìûå ñîâîêóïíûå 
çàòðàòû íà ôîíäèðîâàíèå íàëè÷-
íîñòè â áàíêîìàòàõ è çàòðàòû 
íà èíêàññàöèè

13,1 15,6 19
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Сценарий 3
Â òðåòüåì ìîäåëüíîì ñöåíàðèè çàäàäèì ñèñòåìå ðåñóðñíîå îãðàíè-
÷åíèå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ èíêàññàöèé ïî àëãîðèòìó âûðàâíèâàíèÿ 
íàãðóçêè, êîãäà ñèñòåìà îò íåçàâèñèìîãî îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ èíêàññàöèé êàæäîãî îòäåëüíîãî áàíêîìàòà ïåðåõîäèò ê ïîñòðî-
åíèþ îïòèìàëüíîãî ïëàíà èíêàññàöèé äëÿ ãðóïïû áàíêîìàòîâ, 
ïîäêðåïëÿåìûõ èç îäíîãî êàññîâîãî óçëà.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 7 è â òàáë. 2, 
ïîêàçûâàþò, ÷òî çà ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ñöåíàðèþ 3 çàôèêñè-
ðîâàíî 3 äíÿ, êîãäà ïðåâûøàëîñü ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå, ïðè ýòîì:

— ñðåäíåå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàññîâîãî 
óçëà ñîñòàâèëî 1,6 îáðàáàòûâàåìûõ êîìïëåêòîâ êàññåò áàíêîìàòîâ, 
èëè 6% îò íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà ñîòðóäíèêîâ êàññîâîãî óçëà, 
îáåñïå÷èâàþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññ;

— ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå íàä ðåñóðñíûì îãðàíè÷åíèåì êàñ-
ñîâîãî óçëà ñîñòàâèëî 3 îáðàáàòûâàåìûõ êîìïëåêòà êàññåò áàíêî-
ìàòîâ — ýòî 12% îò íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà ñîòðóäíèêîâ êàññîâîãî 
óçëà, îáåñïå÷èâàþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññ;

— ñðåäíåäíåâíîå êîëè÷åñòâî èíêàññèðóåìûõ áàíêîìàòîâ ñîñòà-
âèëî 22,7, ÷òî íà 3% ìåíüøå ðåñóðñíîãî îãðàíè÷åíèÿ êàññîâîãî óçëà.

Рисунок 7 

План-график инкассаций с учетом ресурсных ограничений
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Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòåãèÿ ïëàíèðîâàíèÿ èíêàññàöèé ñèñòåìîé 
ïî àëãîðèòìó, îáåñïå÷èâàþùåìó ó÷åò ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êàññî-
âîãî óçëà, ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ñðåäíåé íàãðóçêè íà 
ñîòðóäíèêîâ ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ñðåäíåäíåâ-
íîãî îñòàòêà â áàíêîìàòàõ, ñîâîêóïíûõ çàòðàò íà ôîíäèðîâàíèå íàëè÷-
íîñòè â áàíêîìàòàõ è çàòðàò íà èíêàññàöèè íà óðîâíå, íå ïðåâûøà-
þùåì 2% îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé áàçîâîãî ñöåíàðèÿ (ñöåíàðèé 1).

Выводы
1. Íàëè÷èå â ÏÎ äëÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íàëè÷íîñòüþ àïðî-

áèðîâàííûõ àëãîðèòìîâ, ó÷èòûâàþùèõ ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ 
êàññîâûõ óçëîâ, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêè âàæíûì äëÿ ìàêñèìèçàöèè 
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ.

2. Áàíêè ìîãóò íåñòè íåîïðàâäàííûå çàòðàòû íà ñîïðîâîæäåíèå 
ñåòè áàíêîìàòîâ êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè «ñàìîïèñíîãî» ÏÎ, îáåñïå-
÷èâàþùåãî îïòèìàëüíîå ïëàíèðîâàíèå èíêàññàöèé, íî íå ñïîñîáíîãî 
ó÷åñòü ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ, òàê è ïðè íèçêîì óðîâíå ïîäãîòîâêè 
àíàëèòèêîâ â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ «ïðîäâèíóòîãî» ÏÎ, ñïîñîá-
íîãî îáåñïå÷èòü ó÷åò ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé.

3. Ïðè âûáîðå ÏÎ äëÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íàëè÷íîñòüþ 
ñëåäóåò óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå âîïðîñàì ó÷åòà â ÏÎ ðåñóðñíûõ 
îãðàíè÷åíèé êàññîâûõ óçëîâ è îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü íàëè÷èå 
äàííîãî ôóíêöèîíàëà.  

Таблица 2 

Результаты моделирования сценария 3 в сравнении со сценарием 1

Ïîêàçàòåëü ïëàíà Îïòèìàëüíûé 
ïëàí èíêàññàöèè 
áàíêîìàòîâ 
(ñöåíàðèé 1)

Îïòèìàëüíûé ïëàí èíêàññàöèé 
áàíêîìàòîâ, ó÷èòûâàþùèé 
ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ ÊÓ 
(ñöåíàðèé 3)

Èçìåíåíèå, 
%

Êîëè÷åñòâî èíêàññàöèé 1 456 1 409 –3

Ñðåäíåäíåâíîå êîëè÷åñòâî èíêàññàöèé 23,48 22,73 –3

Êîëè÷åñòâî äíåé, êîãäà áûëî ïðåâû-
øåíî ðåñóðñíîå îãðàíè÷åíèå ÊÓ 
â 25 åæåäíåâíî îáðàáàòûâàåìûõ 
êîìïëåêòîâ êàññåò

24 3 –88

Ïëàíèðóåìûé ñðåäíåäíåâíûé îñòàòîê 
â áàíêîìàòàõ

140,4 142,9 2

Ïëàíèðóåìûå ñîâîêóïíûå çàòðàòû 
íà ôîíäèðîâàíèå íàëè÷íîñòè â áàíêî-
ìàòàõ è çàòðàòû íà èíêàññàöèè

13,1 13,3 2


