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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøàÿ äîëÿ òðàôèêà
ïðèõîäèòñÿ íà ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ, óñëóãè òåëåôîííîé ñâÿçè
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîâåðõ IP ñåòåé. Íî, òåì íå ìåíåå, óñëóãà òåëåôîííîé
ñâÿçè îáëàäàåò çàêîíîìåðíîñòÿìè, ñöåíàðèÿìè äåéñòâèé àáîíåíòîâ ïðè
îñóùåñòâëåíèè óñëóãè, òàêèìè, ÷òî ýòè çàêîíîìåðíîñòè íå çàâèñÿò îò
ëåæàùèõ íèæå óðîâíåé (ñåòåâîãî, óðîâíÿ êàíàëîâ, ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ),
íà êîòîðûõ äàííàÿ óñëóãà ïîñòðîåíà. Ïîâåäåíèå àáîíåíòà, ïîëüçóþùåãîñÿ
óñëóãîé òåëåôîííîé ñâÿçè, ïîâåðõ êàêîãî áû ïðîòîêîëà äàííàÿ óñëóãà íè
îñóùåñòâëÿëàñü, îñòàíåòñÿ ïðåæíèì, îñòàíóòñÿ àêòóàëüíûìè èñïîëüçóåìûå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, ïîòîê âûçîâîâ, ïåðåäàâàåìûõ ïî ñåòè
ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ, íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò ïîä÷èíÿòüñÿ òåì
æå çàêîíîìåðíîñòÿì, ÷òî è â òåëåôîíèè êëàññè÷åñêîé. Òàêèì îáðàçîì,
óòî÷íåíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé íå ïîòåðÿëî àêòóàëüíîñòè.

Ðàçâèòèå ñðåäñòâ ñâÿçè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ó ïîëüçîâàòåëÿ ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü âûáîðà íå òîëüêî îïåðàòîðà ñâÿçè, íî è ñïîñîáà äîñòóïà
ê óñëóãå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïðåäúÿâëÿòü áîëåå
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâÿçè, ïîýòîìó îïåðàòîðû ñâÿçè äîëæíû
áîëåå ïîëíî ó÷èòûâàòü êà÷åñòâî ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã, ÷òîáû íå
ïîòåðÿòü àáîíåíòà. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿþòñÿ èñõîäíûå ïàðàìåòðû
àíàëèçèðóåìîé ñåòè: óñëîæíÿåòñÿ ïîâåäåíèå àáîíåíòà, ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíèÿ, óñëîæíÿþòñÿ àëãîðèòìû
îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ, ó÷èòûâàþùèå ñîñòîÿíèÿ ñåòè.

Åùå îäíà òåíäåíöèÿ â îêàçàíèè óñëóã òåëåôîííîé ñâÿçè � âîçðàñòàíèå
êîíêóðåíöèè ìåæäó îïåðàòîðàìè ñâÿçè. Íà÷àëàñü íåïðåðûâíàÿ áîðüáà çà
àáîíåíòîâ, êîòîðàÿ ïî ñóòè ñâîåé âûëèâàåòñÿ â íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ:
áîëåå íèçêèå òàðèôû, áîëåå øèðîêèé ñïåêòð äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã,
áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî îêàçàíèÿ îñíîâíîé óñëóãè. Ñåòè îïåðàòîðîâ
äàëüíåé ñâÿçè (ýòî ñîâïàëî ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé â óâåëè÷åíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè) íà÷àëè îñíàùàòüñÿ íå
òîëüêî îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóãè, íî è îáîðóäîâàíèåì äëÿ
íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ (ìîíèòîðèíãà) êà÷åñòâà è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì
óñëóã. Îò êîíòðîëÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïðîèçâåäåíèåì ïðîâåðî÷íûõ âûçîâîâ
è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ òàêèõ òåñòîâûõ íàáîðîâ, îïåðàòîðû ïåðåøëè ê
ìîíèòîðèíãó òåõ âûçîâîâ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ñàìè àáîíåíòû óñëóãè.
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Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê îáñëóæèâàíèÿ òðàôèêà, â òîì ÷èñëå
ïðè íàëè÷èè ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ïðèìåíÿþòñÿ ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ ñ
ïîòåðÿìè. Èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè âåëèñü íà ïðîòÿæåíèå ìíîãèõ
ëåò. Îòìåòèì ðàáîòû òàêèõ ó÷åíûõ êàê Ã.Ï.Áàøàðèí, À.Ï.Ïøåíè÷íèêîâ,
Ê.Å.Ñàìóéëîâ, Á.À.Ñåâàñòüÿíîâ, Ñ.Í.Ñòåïàíîâ, À.Ä.Õàðêåâè÷, V.Iversen,
F.Kelly, L.Kleinrock è äð. Îäíàêî, óêàçàííûå âûøå îáñòîÿòåëüñòâà òðåáóþò
ïåðåîñìûñëåíèÿ è óòî÷íåíèÿ îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé ðàçðàáîòàííîé òåîðèè.

Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, ñâÿçàííîå ñ äåìîíîïîëèçàöèåé ðûíêà äàëüíåé
ñâÿçè è îãðîìíûì ïðîãðåññîì â îáëàñòè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, âî-ïåðâûõ,
ïîêàçàëî íàñóùíóþ íåîáõîäèìîñòü â óïðàâëåíèè òðàôèêîì íà îñíîâå
äàííûõ î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ, âî-âòîðûõ, äàëî âîçìîæíîñòü äëÿ
ðåàëèçàöèè òàêîãî óïðàâëåíèÿ. Ñ ïðîãðåññîì â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ ìîíèòîðèíãà ñåòè îïåðàòîðàì ñâÿçè îòêðûëèñü íîâûå
âîçìîæíîñòè, ïåðåä îïåðàòîðàìè âñòàëè íîâûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå çàäà÷è.
×òîáû óïðàâëÿòü âñïëåñêàìè òðàôèêà àáîíåíòîâ, íåîáõîäèìî áûëî
ðåøèòü çàäà÷ó óòî÷íåíèÿ ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè òåëåôîííîé íàãðóçêè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü
àäåêâàòíûé êðèòåðèé îöåíêè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ïðè îêàçàíèè
óñëóã òåëåôîííîé ñâÿçè, ñ íàñóùíîé íåîáõîäèìîñòüþ âñòàëà çàäà÷à
ó÷åòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
Òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è, ïîñòàâëåííûå è ðåøåííûå â ðàáîòå, ñòàâèëà
ïåðåä èññëåäîâàòåëåì ñàìà ïðàêòèêà: äàííûå çàäà÷è âîçíèêàëè ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì íà ñåòÿõ îïåðàòîðîâ ñâÿçè. Âñå
ýòî ïîäòâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü òåìû äèññåðòàöèè.

Öåëü ðàáîòû. Öåëüþ äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ïðèñâîåíèÿ ïðèîðèòåòîâ îïåðàòîðàì ïðè
ìàðøðóòèçàöèè òðàôèêà äàëüíåé ñâÿçè íà îñíîâå, ñðåäè ïðî÷åãî, äàííûõ
î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ òðàôèêà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìåòîäû òåîðèè
ñåòåé ñâÿçè, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ðàçðàáîòàíà
êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ íà ïåðåäà÷ó
èíôîðìàöèè â ñåòè ñâÿçè òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà, ó÷èòûâàþùàÿ ïîâåäåíèå
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êàê ïîëüçîâàòåëÿ, òàê è îáîðóäîâàíèÿ îïåðàòîðà. Íà îñíîâå äàííûõ
íàáëþäåíèé ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìîäåëü ó÷åòà ýôôåêòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ,
ïîçâîëèâøàÿ áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ÷èñëà ïîâòîðíûõ
âûçîâîâ íà îäèí ïåðâè÷íûé îò èçìåðÿåìûõ ïîòåðü. Â ðàáîòå íàéäåí
âèä ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ òðàôèêà â ×ÍÍ ïî èíòåíñèâíîñòè. Ðåçóëüòàòû
òåîðèè ñîãëàñóþòñÿ ñ èçìåðåíèÿìè, ïðîèçâåäåííûìè íà ðåàëüíîé ñåòè
ñâÿçè. Â äèññåðòàöèè ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïðèîðèòåòîâ äëÿ
òåðìèíèðóþùèõ îïåðàòîðîâ, îñíîâàííûé, â òîì ÷èñëå, íà ïîêàçàòåëÿõ
êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ñ ó÷åòîì èõ èñêàæåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ïîâòîðíûõ
âûçîâîâ.

Ëè÷íûé âêëàä. Âñå íîâûå ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â
äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå, ïîëó÷åíû àâòîðîì ëè÷íî.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü è ðåàëèçàöèÿ

ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Ðàçðàáîòàííàÿ â äèññåðòàöèè êîíöåïòóàëüíàÿ
ñõåìà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü áîëåå àäåêâàòíûå ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ
òðåáîâàíèé ñîâðåìåííûìè ñåòÿìè ñâÿçè. Ïðåäëîæåííàÿ çàâèñèìîñòü
÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà îäèí ïåðâè÷íûé îò ïîòåðü äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ïîòåðè, íå ïðèâîäÿùèå ê ïîâòîðàì, è íàñòîé÷èâîñòü àáîíåíòà.
Íàéäåííàÿ â ðàáîòå ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ òðàôèêà ïîçâîëÿåò êîððåêòíî
íàñòðîèòü ñèñòåìó îáíàðóæåíèÿ ðåçêèõ èçìåíåíèé òðàôèêà ñåòè. Íà
îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííûõ â äèññåðòàöèè ìîäåëåé è ìåòîäîâ ñîñòàâëåí è
ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ
òåðìèíèðóþùèõ îïåðàòîðîâ ïðè íàïðàâëåíèè íà íèõ âûçîâîâ â ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì, ïîçâîëèâøèé ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì äàëüíåé ñâÿçè.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èñïîëüçîâàíû: â ÎÀÎ �ÌÒÒ� ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì äàëüíåé
ñâÿçè; â ó÷åáíîì ïðîöåññå ôàêóëüòåòà Ñåòè è ñèñòåìû ñâÿçè ÌÒÓÑÈ.
Âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
äîêóìåíòàìè.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû
äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà: 62-îé Íàó÷íîé ñåññèè ÐÍÒÎÐÝÑ
èì. À.Ñ.Ïîïîâà (Ìîñêâà, 2007); 64-îé Íàó÷íîé ñåññèè ÐÍÒÎÐÝÑ èì.
À.Ñ.Ïîïîâà (Ìîñêâà, 2009); Seventh International Conference on Informa-
tion Research and Applications � i.Tech 2009 (Varna, Bulgaria, 2009); XI
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Âñåðîññèéñêîì ñèìïîçèóìå ïî ïðèêëàäíîé è ïðîìûøëåííîé ìàòåìàòèêå
(Êèñëîâîäñê, 2010); ñåìèíàðàõ ÈÏÏÈ ÐÀÍ; íàó÷íîì ìåæâóçîâñêîì
ñåìèíàðå �Ñîâðåìåííûå òåëåêîììóíèêàöèè è ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ
òåëåòðàôèêà� (Ìîñêâà, 2010).

Ïóáëèêàöèè. Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 8 ðàáîò.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. Èññëåäîâàíèå ñöåíàðèåâ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â ñåòÿõ ñâÿçè
òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà, ãäå ïðîàíàëèçèðîâàí ýôôåêò âîçíèêíîâåíèÿ â
íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ è îáîñíîâàíà
íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ â êà÷åñòâå ìíîæèòåëåé ïðè ðàñ÷åòå ïðèîðèòåòà äëÿ
íàïðàâëåíèÿ òðàôèêà íà äàííîãî îïåðàòîðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèè
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ íåîáõîäèìî èçáåãàòü òåõ ó÷àñòêîâ ñåòè,
ãäå ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî âûçîâîâ, èíèöèèðîâàííûõ îáîðóäîâàíèåì.

2. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé ÷èñëî ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà îäèí ïåðâè÷íûé, îò èçìåðåííûõ
ïîòåðü ïî âûçîâàì, êîòîðàÿ ñíèìàåò ñóùåñòâîâàâøåå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó
òåîðåòè÷åñêèì âèäîì çàâèñèìîñòè è ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé íà ñåòè ñâÿçè.

3. Ââåäåíèå â ìîäåëü ïàðàìåòðà pa � âåðîÿòíîñòè íåïîâòîðåíèÿ âûçîâà
ïðè îòêàçå â îáñëóæèâàíèè è ìåòîäèêè ïî åãî èçìåðåíèþ íà ñîâðåìåííîì
îáîðóäîâàíèè.

4. Óòî÷íåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà â ×ÍÍ.
5. Îáîñíîâàíèå ðåêîìåíäàöèè èñïîëüçîâàòü ìîäèôèöèðîâàííûé,

�î÷èùåííûé� îò ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ïîêàçàòåëü êîýôôèöèåíò çàíÿòèé ñ
îòâåòîì (ÊÇÎ) ïðè òåðìèíèðîâàíèè òðàôèêà íà ñåòè ñ íèçêèì êà÷åñòâîì
îáñëóæèâàíèÿ.

Îáúåì ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 5 ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ,
ñïèñêà èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî àêòû î
âíåäðåíèè ðàáîòû. Ðàáîòà èçëîæåíà íà 144 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî
òåêñòà. Îíà ñîäåðæèò 20 ñòðàíèö ðèñóíêîâ, 1 ñòðàíèöó òàáëèö, 7 ñòðàíèö
ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 55 íàèìåíîâàíèé.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâàí âûáîð òåìû äèññåðòàöèè, åå àêòóàëüíîñòü,
íàó÷íàÿ íîâèçíà, ñôîðìóëèðîâàíû öåëè è îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ.

Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ïðîâåäåí àíàëèç ïóòåé
ðàçâèòèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñåòåé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî
â ñîâðåìåííûõ ñåòÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëü îáîáùåííûõ âèðòóàëüíûõ
êàíàëîâ, äëÿ êîòîðûõ â ÷àñòè ïîâåäåíèÿ àáîíåíòà áóäóò ñïðàâåäëèâû òå æå
çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è äëÿ îáû÷íûõ ñåòåé ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ.

Â äàííîé ãëàâå ïðåäëîæåíî óñëîâíî ïîäðàçäåëÿòü ñåòü íà ñëîè, ïîêàçàíî
÷òî â êàæäîì òàêîì ñëîå ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî âîçìîæíîñòåé âûáîðà
äëÿ àáîíåíòà ïðè ïåðåõîäå íà ñëåäóþùèé ñëîé. Ââåäåíèå óñëóãè âûáîðà
òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà ïðè êàæäîì âûçîâå (�hot-choice�) ïîçâîëÿåò àáîíåíòó
óïðàâëÿòü âûáîðîì ïðîâàéäåðà óñëóãè âïëîòü äî óðîâíÿ ÌÃ/ÌÍ ñâÿçè.
Ïðè óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñâÿçè. Äëÿ
ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ íà ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè â ñåòè ñâÿçè
òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà ðàçðàáîòàíà êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà (ðèñ. 1). Íà
ðèñóíêå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ. Ïðåôèêñû ñîñòîÿíèÿ: e � (en-
ter) íà÷àëüíîå, c � (carried) îñóùåñòâëåííîå, i � (interrupted) ïðåðâàííîå,
b � (blocked) áëîêèðîâàííîå, n � (not allocated) íåò íîìåðà, a � (aban-
doned) íåñîñòîÿâøååñÿ, r � (repeated) ñ ïîâòîðåíèåì. E � (Equipment)
îáîðóäîâàíèå, H � (Homo) ÷åëîâåê. Ñîñòîÿíèÿ: D � (Dialing) íàáîð íîìåðà,
S � (Switching) ïðîêëþ÷åíèå, R � (Ringing) ïîñûëêà âûçîâà, C � (Commu-
nication) ðàçãîâîð.

Íà ñõåìå ïîêàçàíû âàðèàíòû âåòâëåíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåõîäà ìåæäó
ïðîìåæóòî÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ äëÿ êàæäîé èç
ôàç îáñëóæèâàíèÿ. Íåêîòîðûå âåòâè â êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå âåäóò ê
ïîâòîðåíèþ âûçîâà àáîíåíòîì, à íåêîòîðûå � íå ïðèâîäÿò ê ïîâòîðåíèþ
âûçîâà. Ýòî ïîçâîëèò âïîñëåäñòâèè ïðèíöèïèàëüíî ðàçäåëèòü âñå ïîòåðè
(ñöåíàðèè îáñëóæèâàíèÿ, âåäóùèå ê ïîòåðÿì) íà òå, êîòîðûå ïðèâîäÿò
ê ïîâòîðåíèþ âûçîâà àáîíåíòîì (èõ âåðîÿòíîñòü îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç p),
è òå, ÷òî íå ïðèâîäÿò ê ýòîìó (èõ âåðîÿòíîñòü îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç
pa). Íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëÿòü îòêàçû íà ïðèâîäÿùèå è íå ïðèâîäÿùèå
ê ïîâòîðåíèþ âûçîâà àáîíåíòîì îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî: óâåëè÷èëîñü
ìíîæåñòâî âûáîðà àáîíåíòñêèõ óñòðîéñòâ, ñåòåé äîñòóïà, ñåòåé ÌÃ/ÌÍ
ñâÿçè, ÷òî ïîçâîëÿåò àáîíåíòàì, ó êîòîðûõ åñòü âûáîð, íå ïîâòîðÿòü íàáîð
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Ðèñ. 1. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ

íîìåðà; àáîíåíòû ëó÷øå èíôîðìèðîâàíû î ïðè÷èíàõ îòêàçà, ÷òî âëèÿåò íà
èõ ïîâåäåíèå â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îòêàçà; íåõâàòêà êàíàëîâ â ñåòè äîñòóïà
íà âõîäÿùåé ñòîðîíå ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ ÷àùå, ÷åì
òðàíçèòíàÿ ñåòü, äàííûé ôàêò âëèÿåò íà ïîâåäåíèå àáîíåíòà.

Àíàëèç êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû îáñëóæèâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïîâòîðíûå
âûçîâû ìîãóò áûòü êàê âûçâàíû äåéñòâèÿìè àáîíåíòà, òàê è ÿâëÿòüñÿ
ðåçóëüòàòîì àâòîìàòè÷åñêîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ñåòè. ×àñòü ïîâòîðíûõ
âûçîâîâ, èíèöèèðîâàííûõ îáîðóäîâàíèåì, ïîðîæäàåòñÿ âíå ñåòè
òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà, òî åñòü òàêèõ ïîâòîðîâ íåâîçìîæíî èçáåæàòü ïóòåì
íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â âåäåíèè ó äàííîãî îïåðàòîðà.
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Â âûáîðêå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà (èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå
ïîòåðü) ïðèñóòñòâóþò ïîâòîðíûå âûçîâû, èíèöèèðîâàííûå àáîíåíòîì.
Âëèÿíèå äàííîé ñîñòàâëÿþùåé òðàôèêà ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííîé
çàêîíîìåðíîñòè è ìîæåò áûòü ó÷òåíî ïóòåì êîððåêòèðîâêè ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè èçìåðåíèÿõ íà âûõîäå èç äîñòàòî÷íî êðóïíîé
òðàíçèòíîé ñåòè ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áîëüøîå ÷èñëî ïîâòîðíûõ âûçîâîâ,
èíèöèèðîâàííûõ îáîðóäîâàíèåì ñåòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà,
ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèÿõ íà âõîäå â òðàíçèòíóþ ñåòü, ÿâëÿþòñÿ áîëåå
ðåïðåçåíòàòèâíûìè.

Çàêàí÷èâàåòñÿ ãëàâà âûâîäàìè, â êîòîðûõ óêàçàíû è îáîñíîâàíû
íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Âòîðàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà àíàëèçó òåõíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òðàôèêîì.

Âûÿñíåíî, ÷òî ïðè ïîìîùè àíàëèçà äàííûõ CDR (Call Detail Records
� äåòàëèçèðîâàííûõ çàïèñåé î âûçîâàõ) ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ,
íåîáõîäèìóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü è
íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà. Â ðåêîìåíäàöèè E.425 îïðåäåëåí ïîêàçàòåëü
NER (Network E�ectiveness Ratio � êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
ñåòè). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå �óñïåøíûõ� ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðàáîòû ñåòè âûçîâîâ êî âñåì çàíÿòèÿì êàíàëà. Äàííûé ïîêàçàòåëü
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê �óñïåøíûå� âñå îòâå÷åííûå âûçîâû è íåîòâå÷åííûå
âûçîâû ñ ïðè÷èíàìè ðàçúåäèíåíèÿ, CV � Cause Values, ñ 16 ïî 21.
Èçìåðåííûå ïîòåðè �èç-êîíöà-â-êîíåö�, q = 1 − NER

100% . Çíà÷åíèÿ ïðè÷èí
ðàçúåäèíåíèÿ ÎÊÑ-7 íå âñåãäà äîïóñêàþò îäíîçíà÷íóþ èíòåðïðåòàöèþ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè àíàëèçå íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ NER
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé NER, ASR (An-
swer Seizure Ratio � êîýôôèöèåíò çàíÿòèé ñ îòâåòîì, ÊÇÎ) è êîäîâ
ïðè÷èí ðàçúåäèíåíèÿ. ASR ðàâåí ïðîöåíòíîìó îòíîøåíèþ îòâå÷åííûõ
âûçîâîâ ê çàíÿòèÿì êàíàëà. Äàííûé ïîêàçàòåëü èçìåðÿåòñÿ ñ íàèáîëüøåé
íàäåæíîñòüþ. Èíôîðìàöèþ î çíà÷åíèÿõ óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé íà ñåòè
òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà ìîæíî ïîëó÷àòü ïî äàííûì LMS (Link Monitoring
System � ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ÎÊÑ-7) èëè ïî CDR ñ êîììóòàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïåðâûé ñïîñîá � áîëåå äîðîãîñòîÿùèé è èíôîðìàòèâíûé,
âòîðîé � áîëåå íàäåæíûé, íî ìåíåå èíôîðìàòèâíûé.
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Â îòñóòñòâèå çàïèñè íåîòâå÷åííûõ âûçîâîâ íà êîììóòàòîðàõ ñåòè,
åäèíñòâåííûì âîçìîæíûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
äëÿ îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
ðàñïðåäåëåííîãî ìîíèòîðèíãà ÎÊÑ-7. Âî âòîðîé ãëàâå ðàáîòû ïîêàçàíî,
êàê ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû ðàçëè÷íûå CV è ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
ñöåíàðèè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ, ïîðîæäàþùèå ïðè÷èíó ðàçúåäèíåíèÿ
òîãî èëè èíîãî êëàññà.

Íà ñåòè òðàíçèòíîãî îïåðàòîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé
ìàðøðóòèçàöèè íåîáõîäèìî ñîçäàíèå åäèíîé ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè
äàííûõ î òðàôèêå � ñèñòåìû NPM (Network Performance Manage-
ment � óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ðàáîòû ñåòè). Âî âòîðîé ãëàâå
ðàññìîòðåíû îáùèå òðåáîâàíèÿ è ðåøåíèå ïî ðåàëèçàöèè òàêîé ñèñòåìû
íà ñåòè ñâÿçè. Ïåðåäà÷à äàííûõ îá èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè èç NPM â TMS
(Tra�c Management System � ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì) äîëæíà áûòü
àâòîìàòèçèðîâàíà. Äàííûå îá èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè è ÷èñëå êàíàëîâ
ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè
òðàôèêà íà ñåòè ñâÿçè.

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êëàññû, íà êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè
êà÷åñòâà óñëóãè, è ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â TMS.
Ãëàâíûì êëàññîì ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà óñëóãè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëåãêî
èñïîëüçîâàí äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì, ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü äîñòóïà.
Åñòü ïåðñïåêòèâû â àâòîìàòèçàöèè êîíòðîëÿ òàêèõ àñïåêòîâ êà÷åñòâà
óñëóãè êàê íàäåæíîñòü ìàðøðóòèçàöèè, íåïðåðûâíîñòü ñîåäèíåíèÿ

è ñêîðîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè ó îïåðàòîðà àíîìàëüíûõ
çíà÷åíèé ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè ðàçãîâîðà è/èëè âûñîêèõ çíà÷åíèé
çàäåðæêè ïîñëå íàáîðà íîìåðà ñëåäóåò â àëãîðèòìå âûáîðà äàííîãî
îïåðàòîðà èçìåíÿòü âåðîÿòíîñòü ïîòåðü âûçîâîâ íà áîëåå âûñîêóþ, ñ÷èòàÿ
òàêîãî ñîðòà âûçîâû ïîòåðÿííûìè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì, ñíàáæàþùèõ
èíôîðìàöèåé TMS, äàíû ðåêîìåíäàöèè î òîì, ÷òî äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè âûáîðå ïóòè ïðè ìàðøðóòèçàöèè
òðàôèêà íåîáõîäèìà ñèñòåìà ó÷åòà ñåòåâûõ ðåñóðñîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà
ñïîñîáíà ñîïðÿãàòü êîíôèãóðàöèþ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ñåòè, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòü àðåíäû êàíàëîâ ïðè ðàñ÷åòå
ïðèîðèòåòîâ èñõîäÿùèõ îïåðàòîðîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýôôåêòèâíîé
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ñõåìû ìàðøðóòèçàöèè.
Òðåòüÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà àíàëèçó ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ

ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â íåé ïðèâåäåí îáçîð îñíîâíûõ íàó÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, íà áàçå
êîòîðûõ â ðàáîòå ðàçðàáàòûâàëèñü ìåòîäèêè. Êðîìå òîãî, ñôîðìóëèðîâàíû
çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîñòè
òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäàåìûì íà ïðàêòèêå.

Àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì ÷èñëåííûì
ìåòîäîì îöåíêè ìîäåëåé ñ ïîâòîðíûìè âûçîâàìè ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ïîòîêà
ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïîòîêîì âûçîâîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà. Ïðè
ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîòåðü â
ïåðâè÷íîé è â ïîâòîðíûõ ïîïûòêàõ îäèíàêîâà. Óêàçàííîå ïðåäïîëîæåíèå
äàåò âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü ïîòîê ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ïóàññîíîâñêèì
ñ íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðîé. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàõîæäåíèÿ çàâèñèìîñòè
÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà îäèí ïåðâè÷íûé îò íàñòîé÷èâîñòè è ïîòåðü
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûé ìåòîä è ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

k(q) =
Hq

1−Hq
. (1)

Îäíàêî äàííûå èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî èñïîëüçîâàòü äàííîå
ñîîòíîøåíèå íà ïðàêòèêå íå âñåãäà êîððåêòíî. Ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîãî äëÿ öåëåé äàííîé ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
áûëà ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ
âûçîâîâ íà ñåòè è ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà îäèí
ïåðâè÷íûé îò èçìåðåííûõ ïîòåðü íà ñåòè ñâÿçè (ðèñ. 2). Íà ðèñ. ñïëîøíîé
ëèíèåé èçîáðàæåíà òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîâòîðíûõ
âûçîâîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí ïåðâè÷íûé, îò èçìåðåííûõ ïîòåðü. Òî÷êàìè
èçîáðàæåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ âåëè÷èí.
Î÷åâèäíî ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñóùåñòâóþùåé òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì,
îñîáåííî â îáëàñòè ìàëûõ ïîòåðü.

Ñ âíåäðåíèåì íà ñåòÿõ ñâÿçè îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷àòü
CDR ïî íåîòâå÷åííûì âûçîâàì ñ óêàçàíèåì ïðè÷èí ðàçúåäèíåíèÿ, â ðóêè
èññëåäîâàòåëÿ ïîïàäàåò èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ðàçäåëÿòü ïåðâè÷íûå è
ïîâòîðíûå âûçîâû. Òàêîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò ïóòåì èçìåðåíèé îöåíèòü
çàâèñèìîñòü ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÷èñëîì ïîâòîðíûõ è ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ïîâòîðíûå/ïåðâè÷íûå âûçîâû îò ïîòåðü áåç ó÷åòà pa

îò ïîòåðü íà ñåòè ñâÿçè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà
ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí ïåðâè÷íûé, îò èçìåðåííûõ
ïîòåðü ïðè îïðåäåëåíèè ïðèîðèòåòîâ òåðìèíèðóþùèõ îïåðàòîðîâ, íàì
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü êîððåêòíûé òåîðåòè÷åñêèé âèä äàííîé çàâèñèìîñòè.
Êðîìå òîãî, â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
íàãðóçêè â ×ÍÍ, êîòîðîå îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå. Äàííîå óòâåðæäåíèå î âèäå ÔÏÂ (ôóíêöèè ïëîòíîñòè
âåðîÿòíîñòè) ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè ñïðàâåäëèâî ëèøü
äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äàííîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü, åñëè
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äàííîé ÑÂ íåâåëèêî (ìåíåå 1 Ýðë).

Íåñîîòâåòñòâèå òåîðèè è ïðàêòèêè â äàííîì âîïðîñå
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 3. Íåîáõîäèìîñòü âûÿñíèòü, êàêîâ èñòèííûé
âèä ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî èìåííî òàêèå çíà÷åíèÿ
àíàëèçèðóþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ
òðàôèêîì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîä î ñëó÷àéíîñòè/íåñëó÷àéíîñòè
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Ðèñ. 3. ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ òåëåôîííîé íàãðóçêè ïî èíòåíñèâíîñòè ïðè Y = 0, 04 Ýðë â
ñðàâíåíèè ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì

ðàññìàòðèâàåìîãî èçìåíåíèÿ òðàôèêà. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
íåñîîòâåòñòâèå íàèáîëåå ñóùåñòâåííî â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé,
ò. å. õâîñòîâ ðàñïðåäåëåíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èìååò
ñóùåñòâåííî áîëåå òÿæåëûé õâîñò, ÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ ñåòüþ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðåøåíû çàäà÷è, ñôîðìóëèðîâàííûå â
òðåòüåé ãëàâå. Ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå âåëè÷èíà ïîòåðü, íå âëèÿþùèõ íà
ïîâòîðåíèå âûçîâîâ àáîíåíòîì À, � pa. Òåïåðü çàâèñèìîñòü �íàáëþäàåìûõ�
(ò.å. òàêèõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðÿìûì èçìåðåíèåì) ïîòåðü q îò
pa è p âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

q = 1− (1− pa)(1− p) . (2)

Ïîäñòàâèâ p èç (2) âìåñòî q â (1), ïîëó÷èì:

k(q) =
(q − pa)H

1− pa − (q − pa)H
. (3)

Â ôîðìóëå (3) âåëè÷èíû pa è H ïîñòîÿííû äëÿ äàííîãî, ðàññìàòðèâàåìîãî
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ïîâòîðíûå/ïåðâè÷íûå âûçîâû îò ïîòåðü ñ ó÷åòîì pa

íàïðàâëåíèÿ (èçìåðåíèé òðàôèêà ñ îïðåäåëåííûì íà÷àëîì Â-íîìåðà,
ïðîøåäøåãî ÷åðåç îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðà).

Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåííûõ èçìåíåíèé, çàâèñèìîñòü ïðèîáðåòàåò âèä,
èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 4 (ïðèìåð äëÿ H = 0, 8 è pa = 0, 5. Ðîìáèêàìè,
ïîìå÷åííûìè íà ëåãåíäå ðèñóíêà êàê �Ýêñïåðèìåíò�, ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà äåéñòâóþùåé ñåòè ñâÿçè. Â âèäå ñïëîøíîé ëèíèè
èçîáðàæåíà ïðåäëîæåííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü.
Â ðàìêàõ ÷åòâåðòîé ãëàâû ïðîàíàëèçèðîâàíî ïîâåäåíèå äàííîé êðèâîé â
çàâèñèìîñòè îò íàñòîé÷èâîñòèH è ïîòåðü pa. Ïðè èçìåðåííûõ ïîòåðÿõ q = 1
êîýôôèöèåíò äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ k = H

1−H .
Äëÿ íàõîæäåíèÿ âèäà ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ïî èíòåíñèâíîñòè

â ÷åòâåðòîé ãëàâå ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí ïðîñòåéøèé ïîòîê âûçîâîâ ñ
ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ. Òðàôèê
çà íåêèé åäèíè÷íûé èíòåðâàë âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíóþ
äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ n âûçîâîâ, ïðè÷åì n � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
èìåþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà, à äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî
âûçîâà ðàñïðåäåëåíà ïî ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó. Òàêèì îáðàçîì, èñêîìîå
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ðàñïðåäåëåíèå:

f(y) = e−λ
∞∑
n=0

λn

n!
g(y)n

∗
,

ãäå g(y)n
∗

� n-êðàòíàÿ ñâåðòêà ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèé äëèòåëüíîñòè
îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà g(y). Äëÿ äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèå
Ëàïëàñà-Ñòèëòüåñà (ÏËÑ):

F (s) = eλ(G(s)−1), (4)

ãäå G(s) � ÏËÑ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ
âûçîâà. Â ñëó÷àå ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

G(s) =
µ

µ+ s
. (5)

Ïîäñòàâèâ (5) â (4) è ïðîèçâåäÿ íåêîòîðûå âû÷èñëåíèÿ, à çàòåì, ïðèìåíèâ
ê (4) îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà-Ñòèëòüåñà, èìååì:

f(y) = δ(y)e−λ + e−(λ+µy)

√
λµ

y
I1(2

√
λµy), (6)

ãäå δ(y) � äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà, I1(x) � ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ
Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Äàííûé ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íå òîëüêî äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíî
ðàñïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà, íî è äëÿ äðóãèõ âèäîâ
g(y).

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè èçìåðåíèÿì íà
ðåàëüíîé ñåòè ñâÿçè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå íåñêîëüêèõ òðàíêîâûõ
ãðóïï ñåòè, èìåþùèõ íåáîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, çà 12 ìåñÿöåâ
â åæåäíåâíûå ×ÍÍ (÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè). Â ó÷åò ïðèíèìàëèñü
òîëüêî ðàáî÷èå äíè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü ãèñòîãðàììà, ïðåäñòàâëåííàÿ
íà ðèñ. 5. Íà ðèñ. ïðåäñòàâëåíî è ÑÐÏ, âûðàæåííîå çàâèñèìîñòüþ
(6). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå õîðîøî
âûðàâíèâàåòñÿ ÑÐÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå òðàôèêà â ×ÍÍ ïî èíòåíñèâíîñòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà (ÑÐÏ). Â ðàáîòå
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Ðèñ. 5. ÔÏÂ ðàñïðåäåëåíèÿ òåëåôîííîé íàãðóçêè ïî èíòåíñèâíîñòè ïðè Y = 0, 04 Ýðë â
ñðàâíåíèè ñî ñëîæíûì ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà

ïîêàçàíî, ÷òî ÑÐÏ ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíûì è îáëàäàåò
äèñïåðñèåé, çàâèñÿùåé îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ:

σ2 =
2λ

µ2
,

ãäå λ � ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëà âûçîâîâ, ïîñòóïàþùåãî çà åäèíè÷íûé
èíòåðâàë âðåìåíè; µ = 1

T � âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè
îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà.

Ïÿòàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà èñïîëüçîâàíèþ íà ïðàêòèêå
òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê, ïîëó÷åííûõ â ÷åòâåðòîé ãëàâå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
âûÿñíèòü, êàêèå çíà÷åíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü â âûðàæåíèè (3) ïîñòîÿííûå
êîýôôèöèåíòû H è pa, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü áîëüøîé
îáúåì äàííûõ. Äëÿ ýòîãî áûëî ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíåíî ñïåöèàëüíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëÿòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ q è k äëÿ òðàôèêà ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì.

Â ýòîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì
îáðàáîòêè CDR:

• Ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî CDR, â êîòîðûõ ÿâíî ïðèñóòñòâóåò êàê À, òàê
è Â íîìåð.
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• Àãðåãàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ãèáêî îïðåäåëÿåìîìó âðåìåííîìó
èíòåðâàëó � èíòåðâàëó, â êîòîðûé ïîïàëè ñîîáùåíèÿ REL îò 1000
ïîñëåäîâàòåëüíî çàâåðøèâøèõñÿ ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ (èñõîäíûé ôàéë
îòñîðòèðîâàí ïî âðåìåíè çàâåðøåíèÿ âûçîâà).

• Çà �õîðîøèå� (ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû ñåòè) ïðè÷èíû ðàçúåäèíåíèÿ
ïðèíèìàëèñü ïðè÷èíû, íå óìåíüøàþùèå NER (ïî E.425).

• ×òîáû ñ÷èòàòü âûçîâ ñ òåìè æå À è Â íîìåðàìè, êàê è ó ïðåäûäóùåãî,
ïîâòîðíûì, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äâà óñëîâèÿ: 1) ïðåäûäóùèé
âûçîâ äîëæåí çàâåðøèòüñÿ ñ �ïëîõîé� ïðè÷èíîé ðàçúåäèíåíèÿ, 2)
ïåðèîä âðåìåíè ìåæäó ïðåäûäóùèì è ñëåäóþùèì çà íèì âûçîâàìè
äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 10 ìèíóò.

• Ïî êàæäîìó èç ãèáêèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî
ïåðâè÷íûõ âûçîâîâ, ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, îòâå÷åííûõ âûçîâîâ è
óñïåøíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåòè âûçîâîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè èçìåðåíèé îêàçàëîñü, ÷òî äèàïàçîí
íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé äëÿ íàñòîé÷èâîñòè H � îò 0,3 äî 0,8, äëÿ ïîñòîÿííîé
ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü pa � îò 0,1 äî 0,5. Ó÷åñòü âëèÿíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ â
ïÿòîé ãëàâå ðàáîòû ïðåäëîæåíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ �÷èñòûõ� ïîêàçàòåëåé
ASR � CASR (Cleaned ASR):

CASR = ASR · (k(ASR) + 1),

ãäå k(ASR) � âåëè÷èíà èç ôîðìóëû (3), â êîòîðîé q = 1 − 2ASR
100% . Ïóñòü

a � ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû, ïðè÷åì, êîãäà a = 0, íàñ áåñïîêîèò
â îñíîâíîì êà÷åñòâî (÷òîáû îíî áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì), à êîãäà
a → 1 � íàñ áåñïîêîèò â îñíîâíîì öåíà (÷òîáû îíà áûëà äîñòàòî÷íî
íèçêîé). Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ìàðæåé íà ýòîì íàïðàâëåíèè � m,% ïî ôîðìóëå:

a = 1− m

100%
.

Òàê, ïðè ñðåäíåé ìàðæå ïî êîìïàíèè m = 25%, ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå ïî
óìîë÷àíèþ äëÿ ïàðàìåòðà a ñîñòàâëÿåò 0,75.

Ìàðøðóòèçàöèÿ òðàôèêà íà îïåðàòîðà ïðîèñõîäèò íå ïî îäíîìó
êîäó, à ñðàçó ïî íàïðàâëåíèþ, êîòîðîå âêëþ÷àåò öåëóþ ãðóïïó êîäîâ,
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óñëîâèìñÿ íàçûâàòü èõ �ðîäñòâåííûìè� êîäàìè. Ðàññìîòðèì öåíó è
êà÷åñòâî ïðîïóñêàíèÿ j ðîäñòâåííûõ êîäîâ ðåãèîíîâ ÷åðåç êàæäîãî èç
i îïåðàòîðîâ-ïðîâàéäåðîâ. Ìàðøðóòèçàöèÿ âñåõ j ðîäñòâåííûõ êîäîâ
âîçìîæíà òîëüêî â öåëîì, íà îäíîãî ïðîâàéäåðà. Íàéäåì ìèíèìàëüíóþ öåíó
ïî îïåðàòîðàì äëÿ êàæäîãî êîäà:

Pmin j = min i(Pij) .

Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå öåíû:

Tj = Pmin j aj .

Ýòî ïîðîãîâîå çíà÷åíèå � òîò åäèíûé äëÿ âñåõ îïåðàòîðîâ ïîðîã, îò êîòîðîãî
íàäî îòñ÷èòûâàòü çíà÷åíèå öåíû ïîêóïêè âîçìîæíîñòè ïðîïóñêàíèÿ
òðàôèêà. Çàìåòèì, ÷òî ïðè a → 1 ìû èìååì ÷àñòíûé ñëó÷àé � ñèñòåìó
LCR (Least Cost Routing), ðàáîòàþùóþ áåç ó÷åòà êà÷åñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîðÿäêà âûáîðà òåðìèíèðóþùèõ îïåðàòîðîâ. Ðàáîòà ñ a = 0 ñîîòâåòñòâóåò
ñèòóàöèè ñ ìàðæåé m = 100%. �Ïåðåïëàòà� çà êà÷åñòâî äëÿ êàæäîãî
îïåðàòîðà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàññòîÿíèåì îò ïîðîãà: Pij − Tj, à íàáîð
êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå:

Di =
∑
j

CASRij Wj

Pij − Tj
.

Çäåñü Wj � âåñ äàííîãî êîäà â ãðóïïå ðîäñòâåííûõ êîäîâ, îïðåäåëÿåìûé
ïî ôîðìóëå:

Wj =

∑
i

BMIij∑
j

∑
i

BMIij
,

ãäå BMIij � Billing Minutes Indicator, ÷èñëî ìèíóò ðàçãîâîðíîãî òðàôèêà
íà êàæäîì îïåðàòîðå ïî êàæäîìó êîäó çà çàäàííûé ïåðèîä. Âëèÿíèå
îáúåìîâ òðàôèêà íà äîñòîâåðíîñòü êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ó÷òåíî â
ñïåöèàëüíîì íåëèíåéíîì ìíîæèòåëå f(x). Òàêèì îáðàçîì, öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü (áåç ó÷åòà ñóììèðîâàíèÿ) ôîðìóëû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ äëÿ
ðàññòàíîâêè îïåðàòîðîâ ïî ïðèîðèòåòàì ïðèíèìàåò âèä:

D =
CASR f(x)

(P − aPmin)
. (7)
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Ôîðìóëà (7) ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ðàññòàíîâêè îïåðàòîðîâ ïî
ïðèîðèòåòàì îáîáùåíà äëÿ ðàáîòû ñ ðîäñòâåííûìè êîäàìè, à òàêæå äëÿ
ðàáîòû â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà èíôîðìàöèè (áîëüøîãî ÷èñëà íóëåâûõ
äàííûõ). Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ (ïóòåì
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ïðèîðèòåòà äëÿ îïåðàòîðîâ) òðàôèêîì òðàíçèòíîé
ñåòè ïî äàííûì î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ èñïîëüçîâàíû â ìîäóëå âíåøíåé
îïòèìèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì.

Â çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé.

1. Îïèñàí ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ íà ñåòè ñ êîììóòàöèåé
îáîáùåííûõ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ïðè îêàçàíèè óñëóã ñâÿçè. Äëÿ ïðîöåññà
îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ íà ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè â ñåòè ñâÿçè òðàíçèòíîãî
îïåðàòîðà ðàçðàáîòàíà êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà. Íà ñõåìå ïîêàçàíû âàðèàíòû
âåòâëåíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåõîäà ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè
ïðîöåññà îáñëóæèâàíèÿ äëÿ êàæäîé èç ôàç îáñëóæèâàíèÿ. Ðàçäåëåíû
âåòâè â êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå íà òå, êîòîðûå âåäóò ê ïîâòîðåíèþ âûçîâà
àáîíåíòîì, è òå, êîòîðûå íå ïðèâîäÿò ê ïîâòîðåíèþ âûçîâà. Ýòî ïîçâîëèëî
ïðèíöèïèàëüíî ðàçäåëèòü âñå ïîòåðè (ñöåíàðèè îáñëóæèâàíèÿ, âåäóùèå
ê ïîòåðÿì) íà òå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîâòîðåíèþ âûçîâà àáîíåíòîì,
è òå, ÷òî íå ïðèâîäÿò ê ýòîìó. Ïîâòîðíûå âûçîâû ìîãóò áûòü êàê
âûçâàíû äåéñòâèÿìè àáîíåíòà, òàê è ÿâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòîì àâòîìàòè÷åñêîé
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ñåòè. Âëèÿíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, èíèöèèðîâàííûõ
àáîíåíòîì, ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííîé çàêîíîìåðíîñòè è ìîæåò áûòü ó÷òåíî
ïóòåì êîððåêòèðîâêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ.

2. Â ðàáîòå îïèñàíî, êàê ïîëó÷èòü è îáðàáîòàòü òåõíè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ìàðøðóòèçàöèè òðàôèêà. Ïîêàçàíî,
÷òî ïðè ïîìîùè àíàëèçà äàííûõ CDR ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ,
íåîáõîäèìóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ ïîòåðü è íàñòîé÷èâîñòè àáîíåíòà.
Âûÿñíåíî, ÷òî ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ÎÊÑ-7 ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì
èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î QoS íà ñåòè ñâÿçè. Íà ñåòè òðàíçèòíîãî
îïåðàòîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ìàðøðóòèçàöèè íåîáõîäèìî
ñîçäàíèå åäèíîé ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ î òðàôèêå. Èç
òàêîé ñèñòåìû â TMS � ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì � äîëæíà áûòü
îáåñïå÷åíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ îá èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè.
Ãëàâíûì êëàññîì ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðûé ìîæåò
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áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïëàíà ýôôåêòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè,
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü äîñòóïà.

3. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ òåëåôîííîé íàãðóçêîé â ×ÍÍ,
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà, åñëè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
äëÿ äàííîé ÑÂ íåâåëèêî (ìåíåå 1 Ýðë). Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå òðàôèêà â ×ÍÍ ïî èíòåíñèâíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíîå ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà (ÑÐÏ), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè
íîðìàëüíûì è îáëàäàåò äèñïåðñèåé, çàâèñÿùåé îò ìàòåìàòè÷åñêîãî
îæèäàíèÿ.

4. Ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè ÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ,
ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí ïåðâè÷íûé, îò èçìåðÿåìûõ ïîòåðü íà ñåòè
ñâÿçè â ðàáîòå ïðåäëîæåíî â âèäå îòäåëüíîé âåëè÷èíû ó÷èòûâàòü
ïîòåðè, íå âëèÿþùèå íà ïîâòîðåíèå âûçîâà àáîíåíòîì. Ïðåäëîæåííàÿ
çàâèñèìîñòü ÷èñëà ïîâòîðíûõ âûçîâîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí ïåðâè÷íûé,
îò èçìåðÿåìûõ ïîòåðü õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé íà ñåòè
ñâÿçè.

5. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì òðàíçèòíîé ñåòè ïî
äàííûì î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ. Ó÷åñòü âëèÿíèå ïîâòîðíûõ âûçîâîâ
ïðåäëîæåíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ �÷èñòûõ� ïîêàçàòåëåé ASR � CASR
(Cleaned ASR). Ìàðæó ïðè òåðìèíèðîâàíèè òðàôèêà íà êàæäîãî
èç îïåðàòîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü â ðåãóëèðóåìîì êîýôôèöèåíòå
ïåðåïëàòû. Âëèÿíèå îáúåìîâ òðàôèêà íà äîñòîâåðíîñòü êà÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ó÷òåíî â ñïåöèàëüíîì íåëèíåéíîì ìíîæèòåëå. Ôîðìóëà
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ðàññòàíîâêè îïåðàòîðîâ ïî ïðèîðèòåòàì
îáîáùåíà äëÿ ðàáîòû ñ ðîäñòâåííûìè (ìàðøðóòèçèðóåìûìè îäíîé ãðóïïîé)
êîäàìè, à òàêæå äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà èíôîðìàöèè (áîëüøîãî
÷èñëà íóëåâûõ äàííûõ).

6. Òîò ôàêò, ÷òî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ
ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè â ×ÍÍ åñòü ñëîæíîå ðàñïðåäåëåíèå
Ïóàññîíà, ïîçâîëèë íàñòðîèòü ñèñòåìó îòñëåæèâàíèÿ ðåçêèõ èçìåíåíèé
òðàôèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà ðåàãèðîâàëà ëèøü íà çíà÷èìûå ñîáûòèÿ.

7. Ïîäòâåðæäåííûå ïðàêòèêîé òåîðåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå
áûëè ïîëó÷åíû â ðàáîòå, èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òðàôèêîì äëÿ êðóïíîãî îïåðàòîðà äàëüíåé ñâÿçè.
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