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рекламы, более совершенные теории могут помочь лучше объяснить взаимодействие этих 
факторов, повышая точность прогнозов [3, с. 126]. 

На современном этапе существует множество программных средств для моделирования РИС. 
Среди них AnyLogic, который поддерживает системную динамику и агентное моделирование, 
широко используется для логистики и производства. OMNeT++ — это модульная среда для 
моделирования сетевых протоколов и распределённых приложений. Для анализа процессов в 
распределённых структурах применяются Arena Simulation и Simul8, которые позволяют 
моделировать взаимодействие компонентов и управление ресурсами. CloudSim — библиотека для 
моделирования облачных вычислений и виртуализированных сред [4]. 

Имитационное моделирование распределённых информационных систем является важным 
инструментом как для научных исследований, так и для управления сложными распределёнными 
структурами. Современные методы и программные средства способствуют улучшению точности 
прогнозов, снижению рисков при внедрении новых решений и обеспечению стабильной работы 
систем даже в условиях высокой неопределённости. В будущем важную роль будут играть 
интеллектуальные модели, которые объединяют возможности искусственного интеллекта, анализа 
данных и визуализации, превращая моделирование в неотъемлемую часть всего жизненного цикла 
информационных систем. 
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В статье рассматриваются основные методы балансировки нагрузки в распределенных систе-

мах, их преимущества и недостатки. Анализируются реализации этих методов в белорусских и 
российских IT-решениях, а также их математическое обоснование. 

С ростом объемов данных и количества пользователей распределенные системы становятся ос-
новой современных IT-инфраструктур. В Беларуси это особенно актуально в связи с развитием 
облачных сервисов (Яндекс.Облако, beCloud [3]) и государственных информационных систем [1, 
с.8]. Одна из ключевых задач - балансировка нагрузки, обеспечивающая равномерное распределе-
ние запросов между серверами. 

Основные методы балансировки нагрузки включают в себя статистические и динамические ал-
горитмы. 

Статические алгоритмы: 
Round Robin (циклический перебор) - запросы распределяются по очереди. Используется, 

например, в белорусской системе "АИС Реестр населения" для обработки обращений граждан [5, 
с.78]; 

Weighted Round Robin (с весовыми коэффициентами) - мощные серверы получают больше за-
просов. Применяется в российской системе "Сбербанк-Онлайн" [4, с.56]. 

Динамические алгоритмы: 
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Least Connections (наименьших соединений) - сервер с минимальной нагрузкой получает новый 
запрос. Используется в белорусской платформе "МАРТ" для электронных торговых площадок [5, 
с.82]; 

IP Hash (хэширование по IP) - запросы от одного пользователя всегда направляются на один 
сервер. Применяется в российских SEO-сервисах (например, "Метрином") [4, с.61]. 

Для анализа эффективности используется модель M/M/n (математическая модель системы мас-
сового обслуживания, широко используемая для анализа производительности распределённых си-
стем, серверов и сетевых инфраструктур) [2, с.125]: 

λ - интенсивность потока запросов (например, 1000 запросов/с в системе "ГАС "Правосудие" 
РБ [1, с.15]), 

μ - скорость обработки (например, 200 запросов/с на сервер), 
n - количество серверов. 
Условие стабильности системы: 
ρ = λ/μn < 1 
При ρ ≥ 1 возникают очереди, что приводит к сбоям. 
Примеры реализации в Беларуси и России: 
- beCloud (Беларусь) - использует Weighted Least Connections для облачных ВМ [3]. 
- Яндекс.Балансер (Россия) - комбинирует IP Hash и Response Time для видеосервиса "Кинопо-

эзия" [4, с.72]. 
- Белорусская АИС "Электронное обращение" - Round Robin для равномерного распределения 

заявок по регионам [5, с.85]. 
Для простых сервисов (новости, справки) достаточно Round Robin [5, с.88]. 
Для сложных систем (банки, стриминг) лучше использовать динамические методы (Least 

Connections) [4, с.75]. 
Белорусские разработки (например, "БелХард") часто сочетают несколько алгоритмов для по-

вышения отказоустойчивости [1, с.20]. 
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Система передачи финансовой информации (СПФИ), являющаяся ключевым компонентом ав-

томатизированной системы межбанковских расчетов (АС МБР) в Республике Беларусь, обеспечи-
вает надежный и безопасный обмен электронными платежными документами (ЭПД) между участ-
никами финансового сектора. Важной частью ее функционирования выступает модуль ведения 
технологических таблиц, который поддерживает маршрутизацию и настройку обмена данными. В 
статье анализируются ограничения текущей реализации модуля, разработанной на основе уста-
ревшего стека технологий C++, и предлагается модернизированное решение на платформе WPF с 




