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:��� ������:������������� �������2�������?�����>���������������
:�>�����F����!�2�������������!���� �������2�������!���������2���>�<���
��B���!�����>����;H��!������ ������������:�������!�����#����
2����#���� ���������� ������������ !�>����#���;� :���@!�����=���
:���������"�������2���>�<����2�������������:���#�!������I��#��J������
!���������������:��������� ���#������������K�������!���!�������
����!�;�����:������������;��!�2�������!;>����������� ������������ �
�������!�����:������� ������

F���� ��;� ����!������;� �2��!���;� ��>!���;� :������� � �����
������=����>��������;!�;?��;������?B��H�LE�2�����������#�����������
�����!���:�������������=?�2������;���������=� �2��:���$�	E������!���
:�������!� ���=��� �� �2��������� ���!��� �������!����� ��:���$� 
�E�!�:�������������!�������2��������!���:�����������������������=<���
������� �:��2����� 2��:��=��� �����!������� ���������!����
:���������K�����;�!��!��������������������:������������!��!����;��
�:��>�� ��!��;�� �����;�� �� 2��:��=� ��� ���� ���������!��;� :�����
2������� >�!����� �� 2��!� � 2��� !������� >������ 2������;� 2����>� �
������ �������!����� ��:���� :��������� ��;� ��<��;� ��� � >������
��� 2���������� ��2��=>�!��=� �22����� ����������������� ��������!��;�
��#���!�����!�:����

K��� !�:���� ������ �����!��� :�������� ���������� ������� ��>!���;�
:������� � � ����� �:���� ����!����!�?��;� � �����?B���� 2���>����;����
����?B����!���!���2�������?��!�?����=H������!���2������!�!�:�����
������� ������� �;���� :�������!� ������� :���!�� ��#��� ��:����
D����������������N�OO����	O�OO��������E�!�:��������������������>��2���@
���2������!�!��� ��������������������2������!�!��� �������2���#����
!�:������ ������ �� I����� � ����J�� ���:��!�� 2������� �� !�:������
���������������;��������2��������>!;>����������!����:B���!�����
����2������ ������ ������ �� �������!���=� ��:���� �#�� �����!������
:�����������#��!��;�����������=���=���:����������:��������!������
�������

G� ������� ����� 2���>����� � � ���2������ 2����� :���� !�:���� P�
2���>����� �� ��:����� ��B���!��� !��;?B��� �� �������!���=� ��:����
:�������!H� ����!���2������ ������� :�������!� ������� :���!�� �������
>��2������ �� ��������� 2������!�� !���;� ��:����� ������=���=� ��:����
:��������� A������!���=� ��:���� :�������� :���� ������� �����;� �>�
>���� � ���������!�����2���>����;������;����!;��H��>�� ������� �
��!����� �

��;� 2�������;� ������� >�!��������� ���!;� �������!����� ��:����
:�������� ��� 2����������� !�<�� �������!� :���� !!����� �����?B���
�:�>����;H

y Q����!�=��������!�����Dy�R�O�Q��>�� $�  y�R�L�Q������ $� � �y�R�	�Q�
!����� E$�x1��Q�����!���2������DLOO������!����E$�x2�Q��������Dx2 =�LE�����
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�������!��� Dx2 =� OE�:�������!��������:���!$�x3� � Q�������� Dx3 =� LE�����
�������!���Dx3 =�OE�>��2�����������������2������!$�x4�Q��!���;���:����
Dx24=�L�Q��������������$��x4 =�O��!�2����!���������E$�x5�Q�������=���=�
��:����:��������D!������E��

S��������������;�2�������;��������2������!����!���:���L��"���@
����!�����!��������������������;��������!��;���� ���:�����:����
��2��=>�!��� ��������������� ����� ������� ��>!���;� :������� � �����
"����#���������������������>����2� <���:���!�T������

F�:�����L

9������������!�������:����:������� ������ 
��������������2�����;?B��

F������ y x1 x2 x3 x4 x5
1 2 � 0 1 0 O�P��

2 2 P�	 0 1 1 X�
N	

� 0 X�	 1 0 1 X�YY


X 1 ��N 1 0 1 X�POO

P 1 L�L 0 0 1 L�O��

Y 1 ��L 0 0 1 X�	PO

7 0 L�P 1 0 1 O�XL


8 1 P�	 0 0 1 	�NL


9 1 X�L 0 0 1 	��XP

10 1 ��� 0 0 1 	�NL


11 0 P�� 1 0 0 	�O��

12 1 P�L 0 0 1 	����

L� 0 	�	 1 1 1 L�	O�

LX 1 	�L 0 0 1 	����

LP 1 ��	 0 0 1 	�NL


LY 1 ��L 0 0 1 	�
PO

17 2 Y�� 0 0 0 	�
PO

18 1 P�L 1 0 1 	�YY


19 1 X�	 0 0 1 	�YY


20 0 	�N 1 0 0 L�LY


21 1 P 1 0 1 	�POO

22 1 X�N 0 0 1 	�PYL

	� 2 P�	 0 1 0 	�YP


	X 1 	�L 0 0 1 	����

	P 0 L�N 1 0 1 	����

	Y 0 ��	 1 1 0 	����

27 0 O�N 1 0 0 O�NL


28 1 ��	 0 0 1 O�NL


29 0 L�N 1 0 1 	����

�O 1 	�L 0 0 1 	�	PO

�L 1 X�L 1 0 0 	�	PO
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F������ y x1 x2 x3 x4 x5
�	 1 	�L 0 0 1 L�XL


�� 1 L�� 0 0 1 	�	O�

�X 1 	�X 0 0 1 	�	O�

�P 0 L�L 1 0 1 	�LOP

�Y 0 O�N 1 0 1 L�LOO

�
 0 	�L 1 0 1 	�		L

�� 1 	�� 0 0 1 L��
P

�N 1 	�X 1 0 1 	�LY


XO 0 L�	 1 0 1 	�O��

XL 0 L�� 1 0 1 L�XL


X	 0 	�N 1 0 1 	�O��

X� 0 	�L 1 0 1 	�O��

XX 0 L�N 1 0 1 	�O��

XP 1 � 0 0 1 	�O��

XY 1 � 0 0 1 	�LXP

X
 1 ��L 1 0 0 L�LY


X� 0 L�L 1 0 0 	�O��

XN 1 	�	 1 0 0 	�OX	

PO 0 9 1 0 0 	�O��

PL 0 L�N 1 0 0 L����

P	 0 O�N 1 0 0 	�LO�

P� 0 O�N 1 0 1 	�O��

PX 1 ��� 0 0 1 	�OX	

PP 1 ��	 0 0 1 	�LXX

PY 1 	�� 0 0 1 	�OP�

P
 0 L�� 1 0 0 O�POO

P� 1 	�	 0 1 0 	�O�


PN 0 O�� 1 1 0 L�XL


YO 1 	�	 0 0 1 O����

YL 0 X�L 1 0 1 L�NP�

Y	 0 	�N 1 0 0 L��
P

Y� 0 O�� 1 1 0 L�NL


YX 1 	�N 0 0 1 L�
PO

YP 1 ��L 0 0 1 L�
PO

YY 1 L�	 0 0 1 L�NL


Y
 0 L�N 1 0 0 O�NP�

Y� 1 L�� 0 1 0 L�P��

YN 1 X�L 0 1 1 L�	PO

70 1 L�� 0 0 0 L�O��

71 1 L�P 0 1 0 O�NL


72 2 	�X 0 1 0 O�NL


K�����#������:���L
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F������ y x1 x2 x3 x4 x5

� 0 ��L 1 0 1 L�	N	


X 2 L�P 0 1 1 O��
P


P 2 ��N 1 1 1 O�NL



Y 2 P�P 0 1 1 O�NL


77 0 1 1 0 1 O�NL


78 2 ��� 0 1 1 O����

79 0 O�� 0 0 1 O��
P

80 1 ��L 0 0 1 O����

81 0 L�N 1 0 1 O�YY


82 1 L�Y 0 1 0 O�YX	

�� 0 L�� 1 0 1 O�P��

�X 0 	�N 0 0 1 O�P�


�P 0 L�N 1 0 1 O�P��

�Y 1 	�L 1 1 1 O�XL


9���������:���L

T�>��=���������!��;�2��������!������������2��=>�!�����2������]^_-
^a]^ab_�2��!�����!���:������������?B����������

T����9�����2��������!�������������������������#����
K�������������������������!�;!�;?��;���������������>��������

D!��� ���������� �<�:��� ��=<�� 2�������� �����������!�� �� !���
!���;�������<�:�����=<��O�OPE��c���������� �!����������2�������
��� ���:�����>�2���!����;������?B����:��>��H

� �
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

7,59 1,63 6,65 7,07 0,74 0,11

7,59 1,63 6,65 7,07 0,74 0,11 0,46 0,35 4,50 1,35 0,17 0,68

eP 2
1 e e

x x x x x

x x x x x x x x x xy
� � � � � �

� � � � � � � � � � �� �
� �

$

� �
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0,46 0,35 4,50 1,35 0,17 0,68

7,59 1,63 6,65 7,07 0,74 0,11 0,46 0,35 4,50 1,35 0,17 0,68

eP 1
1 e e

x x x x x

x x x x x x x x x xy
� � � � �

� � � � � � � � � � �� �
� �

$
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� �
1 2 3 4 5 1 2 3 4 57,59 1,63 6,65 7,07 0,74 0,11 0,46 0,35 4,50 1,35 0,17 0,68

1P 0
1 e ex x x x x x x x x xy � � � � � � � � � � �� �
� �

�

K��������=� ������� ��;� ������������� ���� � ����!����=� �� 2���B=?�
����������<��;�2��!��2���:�;�d��������H

0

ˆln L( ) 10234,6LRI 1 1 0,58ˆ 24563,9ln L( )b
�

� � � � �
�

b
�

K�������� ������ �:��>��� >������ ������� �!������=��!���� �:�
����!�������2������� ������@�����������;���#���2���>��=�;��������=�
!��������9������#��!�2����=�������������2������!�;�����������=�
�22����������� ���2�������;�� �� 2������>���� !�>��#����� 2�;!���;�
���������:���;�D!�>��#���=�2�;!���;���:���;���������;�2������>�� ��
������������;�!���;����=�!�<�������=��E�

K���������:���L�����2��=>�!�����2������� ��������:����2�������
2����>������������!;��������!�������:����:�������!��2��!������
!���:���	��e�:�?���;��2����>������������:���������!��������=���=?��
!�������!�� �2���#�����<�������

F�:�����	

K������>����>����;�!���;����� �2������#������������!�����
��:����:�������!�������!����!�?B�������!?

5 fD5R	E fD5RLE fD5ROE 5 fD5R	E fD5RLE fD5ROE

2 O�
PXY O�	�YY O�OO�� 0 O�OOOO O�LXYP O��P�P

2 O��NXP O�LOPX O�OOOL 1 O�OO
P O�NPLL O�OXLX

0 O�OOO
 O�YNPX O��O�N 1 O�OO
	 O�NP�O O�O�N�

1 O�OOOP O�YXYN O��P	
 1 O�OOOL O�LOYL O��N��

1 O�OOLL O��P�Y O�LXP� 0 O�OOOO O�ON�O O�NO	O

1 O�OO	Y O�N��O O�OONX 1 O�OOOO O�L�P� O��YX


0 O�OOOO O�OXPX O�NPXY 0 O�XLXP O��
�N O�	OYY

1 O�O
X� O�NLPP O�OLO� 0 O�OOOO O�O
N
 O�N	O�

1 O�O	OO O�NY�	 O�OLY� 0 O�OOOO O�ON�O O�NO
O

1 O�OO
O O�N
LY O�O	LP 0 O�OOOO O�LO
	 O��N	�

0 O�OO�	 O��	
O O�YYNN 1 O�OLL	 O�NPOP O�O��	

1 O�OY�N O�NLN� O�OLL� 1 O�OONX O�NP�Y O�O�
L

0 O�OXPN O�	
P� O�Y
�� 1 O�OO�L O�NX�� O�OP�


1 O�OOLY O�NY�� O�O�XY 0 O�OOOO O�OXPL O�NPXN

1 O�OOYL O�N
LY O�O		� 1 O��	�	 O�YYPO O�OLL�

1 O�OOPN O�NY�� O�O	P� 0 O�OO	
 O�LN	� O��OPO

2 O�LY�	 O��	�Y O�OO�� 1 O�OOPL O��
PY O�LLN�

1 O�OOX� O�XX�
 O�PP	L 0 O�OOLO O�	PYN O�
X	L

1 O�O	PO O�NPY� O�OL�	 0 O�OOOL O�LP	L O��X
�

0 O�OOOL O�ONNP O�NOOX 0 O�OO	Y O�	PLO O�
XYX
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5 fD5R	E fD5RLE fD5ROE 5 fD5R	E fD5RLE fD5ROE

1 O�OO�� O�XO
X O�P��� 1 O�OO
N O�N��N O�OP�	

1 O�OY	Y O�N		� O�OLX
 1 O�OLO	 O�NXO	 O�OXNY

2 O�NXLP O�OP�� O�OOO	 1 O�OOO� O�NLX� O�O�XN

1 O�OO	L O�NXNN O�OX�L 0 O�OOOO O�OY	� O�N�
	

0 O�OOOO O�LYN	 O���O� 1 O�LYP
 O��OYX O�O	
N

0 O�O��O O�X
ON O�XXY	 1 O�N�N
 O�OPNP O�OOO�

0 O�OOOO O�OX�P O�NPYP 1 O�OOO� O��XLL O�LP�	

1 O�OL
N O�NOLO O�O�LL 1 O�	YN� O�YNXN O�O�P�

0 O�OOOO O�LYN	 O���O� 2 O�PXL
 O�XX	L O�OLY�

1 O�OO	L O�NX
L O�OPO
 0 O�OOO	 O�L��O O��YY�

1 O�OOOP O�	Y	P O�
�
O 2 O�XOXL O�P
O
 O�O	PL

1 O�OO�� O�NLOX O�O�Y� 2 O��NP� O�		N	 O��
PY

1 O�OOO� O�N�ON O�OY�� 2 O�NNL	 O�OO�
 O�OOOL

1 O�OO�	 O�NXN
 O�OX
O 0 O�OOOO O�OP�O O�NX
O

0 O�OOOO O�LLP
 O���X� 2 O��
P� O�L	L� O�OO	N

0 O�OOOO O�OP

 O�NX	� 0 O�OOO� O��	OO O�L
N	

0 O�OOOO O�LY�X O���LP 1 O�OLYX O��NP	 O�O��X

1 O�OO�X O�N�Y	 O�OYOX 0 O�OOOO O�OYLL O�N���

1 O�OOOL O�L
�P O��	LX 1 O��	
� O�Y�X
 O�O�
P

0 O�OOOO O�LL
N O���	L 0 O�OOOO O�OPYO O�NXXO

0 O�OOOO O�O�O
 O�NLN� 0 O�OLX� O��
P
 O�LLOO

0 O�OOO	 O�LN
O O��O	� 0 O�OOOO O�OP
N O�NX	O

0 O�OOOO O�LPP
 O��XX� 1 O�OXLO O�L

� O�
�L	

9���������:���	

e�:�?�������������;�I2��!��=�J�2������>������������������=���
>������ !���;������ �������;� !� ����:���� ����� ��������� ��!2������
�� ������!�� � ����!����!�?B���� �������� "� ����� ������� �<�:�����
2������>�� � !����� L�� �>� �Y�� K������� 2�������;� �����=� �:��2���!����
���������� ������ 2������>����� �� ��� ��#�� ��2��=>�!��=� ��;�
2����>���!��;� ���!;� �������!����� ��:���� :�������!� �� �!���
�������!�����!����!�?B�������!�;���

��;�2���!��#���;�2����>���!�>��#���� �2������� ��������:����
���#��2��!�����2���2����>���������������������!;��������!�����
��:�����!���:�������!����>��=�������������2������!����!���:������



��+�,-�.�-������ �����3

F�:������

K���2����>���>����;����������!;� 
�������!�������:����:�������!

F������ 5 81 82 8� 8X 8P fD5R	E fD5RLE fD5ROE

87 1 L�P 0 1 0 O�NL
 O�OONX O�NP�Y O�O�
L

88 2 	�X 0 1 0 O�NL
 O�N�O� O�OY�� O�OOON

K����������>��=�������������!��;������2��������������!2���?�H�
!�2��!�������������!�=��������!���������� ����!��!������Q�!����� ��

F����� �:��>���� 2�����#�� � 2������ ������ ���!;� �������!�����
��#���:��=���������!����;���2��=>�!��;�����!����������2��!���;�
��>!���;� :������� � ����� !� ������!�� ��2������=���� ����������
�:���!��;���<�� ���������=�����=� <�������<����;������

�4�"�&��" �)!�&��
L�� "��B�!��9�G��A�����������������������!������ ����!���������

!�:�>���H���������;�g�����h�i�9�G��"��B�!���"�"����!����"�S��F�;��!��i� 
K��� ����� �@��� ����� ����� 2����� "�"�� ��!����� Q� "����#H� j�����=�@
k���>�������#����>�����=��!���	OO���Q�L	P���

	�� ��!��� "�"�� K����>��� ������� ���2������ 2���2����� H�
��������;� g�����h� i� "�"�� ��!���� "�S�� F�;��!��� Q� "����#H� S>�@!��
"����#��������@����	OOP��Q�	X�����



��5� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

ECONOMETRICAL APPROACH 
TO ESTIMATION OF EFFICIENCY 
OF ATM NETWORK FUNCTIONING
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