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KHUPHUII

MabiyMOTHapHU y3aTUII ~ TapMOKJIApU TypJau axOopoT Ba OOIIKAapyB
TU3UMJIADHUHT aCOCHHM TAIIKWI 3Tagd. MabilymMOT y3aTHII TapMOKJIAPUHHUHT
acocuil Basudacu YpHaTWwiIraH cudar KypcaTKUWIApUHM TabMUHJIAraH XoJija
MabJIyMOTJIApPHUA KypcaTW/IraH MaH3wira erka3ud Oepumigan ubopar. Ymoy
Ba3u(aHU €YUl Y4yH TypJd MaHUIYJSIIUS YCyJUIapH, IMIOBKMHOOpAOLI KoJJjap,
MabIYMOTJIAPHUA Y3aTHII Ba MaplIpyTjalml MOPOTOKOJUIApH, Xamjaa OOUIKapyB
TU3UMIIAPU KYJUTaHWIaau. MabIyMOTIapHH y3aTUII TAPMOKJIAPUHU JIOMHUXajalia
MOJICJUTALITUPUII Ba ONTHUMAJUIALI >Kapa€HIApUHUHT YpHU Karragup. Yoy
*)apa€Hiapaa MabIyMOT y3aTULI TAPMOKJIAPUHHUHT ONITUMal (PU3UK Ba PYHKIIMOHAI
CTPYKTypaJIapy aHUKJIAHAH.

@aHHM YKATUIIAAH MAakKcaag -  TapMOKJIApHHU MOJEJUIAIUTUPUIT  Ba
oNTUMaJUIAll yCYyJUUIapH, XaMmJa JAacTypud BOCUTaJapuHu ypranum. ONWHTaH
OunuMmIIap acocuza MabIyMOT y3aTHII TapMOKJIApWHU AaHAJU3 Ba CHUHTE3 3TUUI
MacajalapyuHy €YuIll.

®anHuHT Bazudacu — MabIyMOT Y3aTHII TAPMOKJIApUHU (hopman udoaaiart
, MAaTEMAaTHK Ba ONTUMaJLJIAll MOJEJUIAPUHU KYPHIL aCOCIApPUHU YPraHuIl.

“TapmokyiapHu onTUMaiyuiaml” (paHUHM YPraHuil xKapaCHU1a MaruCTPaHT:

- MOJeJN TypJlapH, aHAJIUTHK Ba MMHUTALMOH MOJAEJIIAIITHPUII, ONTHMAJUIALI
yCyJulapy, TApMOKJIAPHU aHAIW3 Ba CUHTE3 ATHUII Macajajapy, MabIyMOT Y3aTHIL
TU3UMH Ba TAPMOFH, TU3UMJIAPHUA ONTUMAJIAll XaKua TacaBBypra 3ra OyJIuiiy;

- TEJIEKOMMYHHMKALMsl TapPMOFUMHU KOHIIENTYyajdl MOJENH, MAabIyMOT Yy3aTHII
TU3UMH Ba TAPMOKJIAPUHU aHAJTTMTUK MOJEIIAPUHU KYypHUI YCYJITIAPUHHU, MAbIyMOT
y3aTUll TU3UMIJIAPYM Ba TAapMOKJIAPUHU ONTHUMAJUIAIIl YCYJUIADUHU OWJIMINM Ba
ynapaaH ¢oiigaiaHa OJuIIu;

- MabJIyMOT Yy3aTHII THU3UMJApHM Ba TapMOKJIApHM Maxcyc JacTypui
TabMUHOTJIAp €pAamMuia HWMHTALHOH MOJECUIAIITUPHIL, MAaxCyCc JacTypui
TabMUHOTJIAP ACOCH]Ia UMUTALIMOH MOJEIUIAIITUPUIL HATHKaJIapura UIIOB OepHILl

KYHUKMajapura sra OyIunuiapu Kepak.



1-MABPY3A

TapMokIapHU MOJS/IALITHPHUII ACOCTAPU: AHAJIU3 Ba
CHUHTE3(ONTUMAJIAITUPUII) MacaJIapH

Pexa:
1. TuzumnapHu MOAEIUTAIITUPUII HA3APUACUHUHT ACOCUM TYLIYHYAJIapH.
2. MoennamTHpUITHUHAT acocuil Bazudanapu.
3. Monennamtupuin 60CKUIIapH.

Mogenb — Oy MaBXyJ XaKUKUM OOBEKTHH YpTraHWIIA YHUHT YPHUHU

OOCHII yCyIIH.

XakuKui OOCBKTHUHT MOJeNU Taxpuba xaBdiau, KUMMaATIM Oynrasia,
MakoOH Ba BaKTHUHI HOKYJail Maciutabuja 103 Oepanurad (y30K MyAaativ, yTa
KUCKa MYJJATiId, JaBOMHUHN), WIOXKCU3, KahWTapub OynmaiinuraH, Kypcatuo
Oynmaiauran xonariapja Kyuianuwiaau. bynu mucosnapaa kypcatud yramus:
«Taxxpuba xaBGum» — TaKOBY3KOp MyXHUTAArd (haoiausTiaa UHOCH YpHUTA YHUHT
MakeTHaaH (oiganaHran MabKyJsl; MacajaH oijia ¥3u opap ammapar;

«KAMMATIN — FOSHU MaMJIAKaTHUHT peall UKTUCOAUETH A KYJIIalaH aBBaJl, YHU
WKTUCOAUETHUHT MaTeMaTUK EKM YXIIaTWiraH Mojeinuaa cuHad kypud, Oapua
MKOOMH Ba cayiOUii TOMOHJIApUHU XUCOOIaIl Xamaa dXTUMOJIM MaBxKy OKuOatiap
XaKujaa TacaBBypra ara OViauin mMakcaara MyBo(puK;

«Y30K BaKTIW» — EMHUPWIWIIHU Ypranuim — VHiIa0 WWutap JaBOM JTaJUraH
x)apacH, — Mojenaa yprauuin GoiaaIupok Ba TE3POK;

«KUCKA MYIJIATINy — MOPTJIAI OPKaJu MeTajllapra UIJIOB OepHIll KapaéHUHUHT
VYTKa3yBUaHJIMK JIETAJTIAPUHU MOJIEIJIa Ypranran a3aipok, 4yHKd OyH1ai kapaéH
XKyjaa Kucka dypcatia yraau,

«MaKOHJa JAaBOMHI» — KOCMOTOHHMK >Kapa¢HJapHW YpraHull Y4YyH MATE€MAaTHK
MOJIeIIIap KyJak, YyHKH X03Mpua oJay3japra XaKuKuid MapBO3JIapPHUHT MMKOHU
HYK;

«MUKPOCKOINHUK» — aTOMJIAPHUHT ¥3ap0 allOKACUHU VPraHWIl Y4YyH YJIapHUHT
Mojaeapuian (poigananui Kyaainpok;

«MMKOHCHU3» — KYIUHYa WHCOH XaJd OOBEKT MaBXKyq OViaMmail, >HIUTHHA
JoMuxanamTUpUIaéTral Ba3uaTra TykKHai kenaau.Jloduxanamrupuiiaa Oyiaxak
O0OBEKTHHU TaCaBBYp KUJIUII OUJIaH OUp KaTopaa, JOMUXaTAIITUPUIL KaMIUITUKIApU
OpUTHHAJIIa HAMOEH OYJIryHWra Kajap, YHUHI BHUPTyal aHAJOTMHU CHUHOBJAH
yTKazum 3apyp. by Myxum: MoAeNalITUPHIN JIOMUXaJallTUpUIL OujlaH y3BUN
oormukaup. Oparna, aBBall THU3UM JIOMKMXAcHU TY3WIaJHW, CYHTpa CHHOBAAH
YTKa3uiaaay, KeWHH sHA JIOMMXa Ty3aTWwiaau Ba cuHanaau. by xapaéH nonnxa
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OenrmnanraH Tamabnapra TYJIWK JKaBOO OepryHurada JaBOM 3TaBepaju.
“JloMuXanamTUPUI-MOACIUIAIITUPUIIT” KapaHU UK OYynub, OyHAa MK
criipaj KYpuHMIIWra 3ra Oyiaau, sbHM Xap Oup Oypuiumiga joimxa Tobopa
AXIIMIIaHUO O0paau, YyHKH MOJEINb SiHajla JIeTajulalla iy, TaBCUIIOT JapakacHu 3ca
aHUKJIAlIa /Iy,
«kanTapub Oynmmaiimm» — Oy xyga kam€0 xomar OymmO, OyHma TakpuOaHU
KallTapuill UMKOHHM OYyiMmaiinu; OyHJal Ba3usITAa MOJENb Iy KaOW XoJaucalapHu
YpraHuIIHUHT ATOHA WynmM XucoOmaHamau. MacamaH, Tapuxui skapaéHiap, axup
TapuUXHU OpTra Kaitapubd Oyamanu;
«HAMOWHUII ATUO OYIMain» — MOJAEINb KapaéHHUHT JIeTajUlapy, YHUHT OPKAIHUK
OocKkuuiIapura Hazap Talulall UMKOHUHU Oepajiy; MOJEITHHU KypHUIllla TaAKUKOTIH
ryEéku OapuHM AXJUT OuMp OYTYHJIMKIA TYLIYHUII MMKOHMHHM Oepaguran cabao-
OKMOAaT ajloKaJapuHHU TacBUpJad Oepuin kepakiaek. Mojaen Kypwimiuy (uKpian
WHTU30MUHU PUBOKIIAHTUPAAN. By MyXuM: MOJI€NTb MIIMUM aHTJIAIIAA TU3UMITUIHK
Ba MabHOHU 03ara KeJITUPYBUM aXaMHUAT KacO 3THO, YpraHuiaaérrad OObEKTHUHT
MOXMSITH, TY3WIHIIMHUA TYIIYHUII UMKOHMHHM Oepamu. Mopenb KypMmail Typuo
TU3UMHUHT XapaKaTJIaHUIIU MOXUSTUHU TYIIYHUII MyMKHUH 3Mac. [leMak, monienn
TU3UMHHU  DJIEMEHTJIap, aJoKajlap, MeXaHu3miapra axpaTull, TU3UMHHUHT
XapaKaTUHU M30XJIAIIHU Tanad »THUI, XOJAWCAJapHUHI cababiapu, TapKuOui
KHCMIIAPHUHT ¥3ap0 aJIOKACH XapaKTEPUHHU aHUKJIAIl UMKOHUHU Oepaju.
Moaennamrupui xapaéHu — Oy MAKIUIAaHTUPUILI EpJaMuia peal MyXuTAaH
BUPTYyaJl (MOZEJIb) MyXUTIa YTUII XKapa€¢Hu OYIu0, KeMMHPOK MOJENb YpraHWIaau
Ba HUXOAT, BUPTYaJl COXaJaH pPeajlIMKKa KalTa YTUIIl CHHTapy HATKaJlap MOXUSTH
103 Oepamu. Maskyp Wyn OOBEKTHHHI peajl coXajla TYFPUIAH-TYFPU TaJKHUK
STUIUINK YpHUHU Oocaau, SbHU Ba3u(aHUHT KYHIAJTAHT EKU XUCCHH CYMMH
Tonuiaaau. Jlemak, sHTr oIl X0IaT1a MOACIUTAIITUPUIL TEXHOJIOorusIchaa 3 60CKuY
Ky3/1a TYTWIa1: MaKJUIAaHTUPUILL, MOJIEIUTAIITUPHUII Ba 0aéH tuil (1-pacm).

MpaMoe HECNEA0ESHHE
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——
MoaAENHpOBaHHE

1-pacMm. Mozemnamtupuin sxkapaéau (01 BapHaHT)



Arap aHuWKIamTHpUIN 3apyp Oynca, Oy Oockuwiap KailTa-KaikTa JaBOM
ATTUPUIIAIN: TAKIUTAHTUPHUII (JTOMMXANAIITUPHUIL ), MOJEUIAIITUPUILL, OaEH ITHIIL
Cnupans! loupa 6yitnad okopura.

Moaennamrupui peajl 00beKTHH YHUHT aHAJIOTH OWUJIaH alMIITUPHUII YCYIIU
Oynranm Ooumc, KyHuaaru caBoJjl I03ara KelaJd: aHaJloT Kal Japakajga XaKuKHi
00BEeKTra MyBOQHK OYIHIIN Kepak?

Bapuant 1: myBodurmnk — 100%. Kypunubd typubanku, Ma3kyp xojataa
€4MM aHUKJIUTH MaKCHUMaJl, MOACJIHUA KyJUIalllJJaH KeJlaJuraH 3apap 3ca MUHUMAI
MuKaopaa. bupok, Oynaail MojgenHu Kypuiira capdiaHaJural xapxariap Kyaa
IOKOpY, YYHKH OOCBKTHUHI Xap Oup JeTanu Kaltapuiaau, SbHU JAespiid
aToMJIapurada HycxXa OJMHTaH XyJIJu IIyHJIai oO0bekT Kypwiamu (Oy ¥y3-y3uman
MabHOCH?3).

Bapuantr 2: myBodgukiuk — 0%. Mogenbs pean 0O0BEKTra MyTJIAKO
Vxmamaiau. ByHaaH kenud 4YUKAAWKWA, €YUM aHUKJIWT MHHUMAJ, MOJICITHU
KyJUIangaH KyTUJIauraH 3apap 3ca MakcuMman Oynaau. bupok, OyHaail MojaenHu
KypHIIra HOJI KUMMaTUTa TeHT XapaxaTiap capgiaHaiu.

Anbarra, 1 Ba 2- BapuaHT/Iap yTa UMKOHCHU3 Ba3UsATIapaup. Aciuia, MOJeb
YHUHT KypWIHMIINTa KeTaauraH Xapaxkarjiap Ba YHU KYJUIAlJard HOAHUKJIUKIIAP
3apapu ypracuaaru MypocagaH KenuO 4ukuO spatuiiaqu. by MKKU y37TyKCHU3JIHMK
ypracumaru HykTa. fbHU, MOAECUIAIITUPHUIN TMAWNTHUAA TAAKUKOTYM KYJUIAIIIAH
KeJlaJuraH 3apap Ba MOJEITHU Tal€pnam xapaxarjapuHu Kampad osaauraH
YMYMHI KUAMaTiaap MakOyJulallyBUra MHTHIMIIY Kepak (1.2-pacM KapaHr).

S3aTpaTol &

CwmMmMapHan
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= 3aTpaTel Ha NOCTPOEHKE
mogena:

MOAEnH: £

0% 100%  TounocTe
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Moaens 3 e
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1.2-pacM. AManuii MOJIETTHU A€TAJIAIITUPUITHUHT
TypJu BapuaHTJIApY yUYyH KUMMATIIM XapaxaTiap Ba aHUKJIMK HUCOATH.



WNkkuta orpu  xapaxariap UYM3UFUHA  OWPJAIITHPCAHTA3  YMYyMHUU
XapaXaTJapHUHT OUTTa STPU YU3MFU XOCWUJ OVnaau. YMyMmMuid Srpu 4u3uKIa
MakKOyJUIMKHU TOIMHI: Y MaHa Iy OXUPTH BapuUaHTIap ypTacujaa >KOWJaIIraH.
Kypunu6 Typubauku, HOaHUK MOJieJuIap Kepak aMac, OUPOK, MYTIAK aHUKIUK Xam
3apypuil aMac Ba OYHUHT WIOXKHU XaM HYK. MojennapHu KypHIlja KeHT TapKaJiral
XaTo — Oy “minoxu 0opruya aHUKPOKHU Taslad KUJIMIIL.

“Mogenb — YEeKCH3IMKAA 4YerapaHu u3iamaup”’, - aed (puxkp Ownnuprax
.M. MenneneeB. UYekcH3HM YEKIaHTaH aWJIAHTUPHUIL YYyH HHUManap oOJHO
tamananaau? Monenra akaTriHa 0ObEKTHU TaKIUM 3TAIUTaH MyXHUM >KUXATIap
KUpUTWJIAAM Ba KoJiraH OapyacujiaH BO3 Keuwaagud (YeKCU3  KYIUIUK).
TabpuduamHUHr MyXuM €EKH MyXuM OYiaMmaraH >KUXaTH TaIKUKOT MaKcaJura
MyBOQUK aHUKIaHaau. SIbHHU, Xap OuUp MOJEiIb MabliyM Makcajajia spaTiiajiu.
TagkUKOTYM MOJEJUTAIIHU OOIIap PKaH COHM YeKCcH3 OYiraH OoIlKa Makcaajiap
OpacuJaH SIrOHa MaKCaJHHU aKpaTHO OJUIIN KEPAK.

Adcyckn, 1.2-pacmaa kypcatunrad 3rpu 4Yu3WK (UKp Maxcyiu Oynuo,
Moje/almTHpum  Oonuiarynuya Kypwia onamaiian. Iy Ooumc, amanuérna
KyHdHaruua uil KYypuiiaJin: JarjaH YHITa Kapad aHuKJIMK IIKajgacu Oyinal, sbHu
onauit moaaenapaan («Mogens 1», «Mognens 2»...) Tobopa Mypakkabiiapu TOMOH
(«Mogenb 3», «Moaenb 4»...) XapakatiaHuiaaau. MoaemiamTupui xapaéHu dca
LUK CIMpall KYpPUHUILIATH MOXMSTIA 3ra: arap MOJENb aHUKJIMK Tanadiapura
’kaBoO OepMaca, y JeTtajyiapra axpaTwiagd Ba KEHHWHIM LHKIAA KYIIMMua
unianaay (1.3-pacmra Kapasr).

1.3-pacm. JlolnxanamTupuIln Ba aMmaanii MOJEIUIapHU
AHUKJIAIITUPHUIL )KAPAEHUHUHT CIIUPAJT KYPUHUILIATA MOXUSITH



Mogenau SXImaan JaBOMUIa YHHHT MypakkaOalryBu camapacu Oy OuiaH
OOFJIMK XapakaTjap/laH OpTUK OVIMIIMHUA Ky3aTuO Typumaau. TaakukoTdu
MOJICJTHY aHUKJIAIITUPHUIITa KeTa€TraH XapaxaTiiap MOJCIHU KYIIAaru aHuKJINK
camapacHaH omaéTraHMHU aHUKJIaraH 3aX0TU TYXTAallld KEPaK, YyHKH MaKOyITUK
HyKTacura etTu0 6opran 0ynanu. bynnaii €aganrys qouM xapaxkatiap OKJIaHUTITHHI
kadonarnaiam.

IOxkopuna aiTwirannapial Keaud 4YWMKAIWKU, MOAEIUIap Oup Hedya Typhaa
OyNuIM MyMKHH: SIKMHJIAILTaH, sTHaJa aHUK, YHJIaH/la aHUK Ba X0Ka30. Moaemiap
ryéKM KaTOpHU XOCWJI Kuiaaud. TaakukoTdyd Oup BapuaHTAaH OolIkacura
XapakaTiaHuO, MOJCIHA TaKOMHJIAIITHpaau. Mojemuiapad  Kypuil — Ba
TaMOKWUTAIITUPUII  YYYH YJIApUHT YTYBUAHJIWTH, XOCWIAJAPHU Ky3aTHUII
BOCUTaJapy Ba Iy KaOW Hapcajiap 3apyp, sS’bHU MOJEUIAIITUPHILI BOCUTA Tajiad
KWJINO, TEXHOJIOTHSIIara TassHaIu.

AJNropuTM Ba MOJIENb YpTacuaa Kanaan hapk MaBxyn?

AnroputM — Oy Kajgamjap KETMAa-KeTJIMTMHU aMmalira OIIMPHUIL OpPKaIH
Ba3uaHu euuin >kapa€Hu Oyica, MoOJeidb 3ca — OOBEKTHUHT CATOXHSTIN
XyCyCHUSITIapU >KaMJIaHMacuIup. Arap MoJieara HucoaTad caBoJ KyHmino, XakuKui
MabJIYMOTJIAp KYPUHUIIUIATH KYITuMyYa mapTtiap (0oiika 00beKTIIap OujiaH anoka,
OOLUTAaHFUY IIApTJIap, YEKJIOBJIAp) KylIWica, y TAaAKUKOTYM TOMOHHUAAH
HOMabJiymjiapra HUCOATaH €YWIMIIM MyMKHH. Basudanu xan stum >xapaéHu
QITOPUTM OPKAJIU TaKIUM ATHIMILIKA MyMKHUH (OMPOK €YMMHMHI OOLIKA YyCyJIIapu
XaM MabiIyM). YMyMaH oJiraHaa, TabuaTAa aJropuTMiapra MHUCOJIAp MabiyM
aMac, yJaap MHCOH MHUSICH, aKJIM MaxCyJu OYnu0, pexxanu Oenruiai UMKOHUTA 3ra.
Xakukaraa auropuT™M — Oy xapakariap kKeTMma-ketiurura €inmnran pexamup. [y
MabHOMA, Tabuuii cababnapra OOFMMK OYATaH OOBEKTIAp XapakaTH Xamja
XapakaTHU OOIIKapaaurad, OUJIUM acOCH/Ia HaTW)KaHU aifTa oJlafuraH Ba Makcara
MyBO(QUK BapUAHTHH TaHJAWAUTaH UIPOKHU (apKiaml 3apyp.

JleMak: Mojienb + caBoJi + KyIumya maptiap = Bazuda.

Marematuka — CcTaHZapT KYpUHUINTA KEJITHUPUIIAJAWIaH MOJACIIapHU
XucoOJan WMMKOHWUHHM TaKAUM JTaauTaH, [IyHWUHTJEK, IAKIUW Y3rapunuiap
BOCHTAIapy OWJIaH TaxX IMIIMA MOJCIUIIAPHUHT €YMMIIAPUHU TOTIHII XaKuaru (aH.

Omneparnusiiap TaAKUKOTA — MOJIEIIapra dH X OOMIKApyBYU TabCUPIIAPHU
TOMNUII (CUHTE3) HYKTau Ha3apuJaH MOJICIIAPHU TAIKUK KWIHII yCYJUIapUHU F03ara
Kentupaaurad Qad. Y KynuHYa TaxJIMIUKW Mojeisiap OwiiaH IIyFyJUIaHa]u,
KypWJIran Mojiesap épaamMuaa Kapopiap KaOyJs KWIHILITa KyMakialaaq.
Jloiiuxnamtupuimr  — OOBEKT Ba YHUHT MOJECIMHU  SIpaTHI  >KapacHu;
MOJACIJIAIITUPUIIT  —  JIOWMXAJAIITUPUII  HATHKACUHU  0axojam  yCyiu;
JOMMXaJAICU3 MOIEJUTAIITUPUII MaBXy]l IMAc.



Monennamrupmmimra  SKMH ~— ¢Gannap  cudatuga  AIEKTPOTEXHHKA,
UKTHCOIUET, OUosorusi, reorpadusi KaOuaapHU TaH OJUII MYMKHUH, S'/bHU yJIap Xam
V3 amanuii OOBEKTMHU TaJKUK KWIUII Y4yH MOJAEIUIAIITUPUIN YCYyJIapHiaH
doiinananangu (MacanaH, JaHamapT MOJEIH, JJICKTP 3aHXXKHUpP MOJENH, Iy
OKMMJIapy MOJIEIH Ba OOIIKaIap).

Monennap TaAKUKOTYMHUHT (QUKP IOPUTHUILN YCYJIH, YHUHT AyHEKapallu,
Kymaéauran anreOpacugaH KenuOd YHKUO Typiu Ak OJUIINA MyMKUH. Typnu
MaTeMaTHK ammnapariapad (oiganaHui HaTWKacuaa Ba3u(anu SUUITHUHAT TYpIu
MMKOHHUSTIIAPH 103ara KeJau.

Mopemnap Kyiuaaruua OyJIMIIA MyMKHH:

(€HOMEHOJIOTHK Ba acOTpPAaKT;

daon Ba HOdaox;

CTaTUK Ba TMHAMUK;

TUCKPET Ba y3JIyKCHU3,;

aHWK Ba CTOXACTHK;

BazudaBuii Ba OOHEKTIH.

@DeHOMEHOJIOTUK MOJe/UIap aHWK XojAucara Kywid OofjiaHraH Oymanu.
BasusTHUHT Yy3rapuilii KyNWHYa SIHTU I[IApOUTIApAa Mojeaad GoiiganaHuin
Mypakkabaurura onu0 kenaau. byHra ca0ab, MOJEnHM SIpaTHII YOFUIA YHHU
MOCUUIAINTHPUIAETTaH  THU3UMHUHT WYKH TY3WIWIINTa YXIIATAII ~HyKTau
Ha3zapuaaH Kypulll HUMKOHM OYynMaranuna. @DOEHOMEHOJOTWK MOJENb TaIlIKH
VXIANUTMKHU KypcaTaiau.

AOGCTpaKT MOJIeNTb MUKW TY3WJIHII HYKTau Ha3apuaH TU3UMHH HAMOEH ATHO,
YVHJIaH sTHa/Ia aHUKPOK HyCXa OJIafy. Y HUHT UMKOHHUSITIIAPU KYTPOK Ba €UnIaqUTraH
Bazudanapu Toudacu KEHrpoK.

®daon monemnap (doiganaHyBund OujiaH y3apo MyIJIOKOTAA OYnaau; yiap
naccuB cudaruaa (poiganaHyBUMHUHT CaBOJUIapura »*aBoO Oepuiln OuiaH Oupra,
y3mapu XaMm AUANOrHU (aoJUTalITUPAad, YHUHT YM3WFUHU Y3rapTupag, Y3
Makcajiapura sra 6ynanu. bynapHuHr 6apu ¢Gaos MoAeIap MyCTaKUJl Y3rapuIly
MYMKHUHJIUTH OOUC 103 Oepau.

Cratuxk Mojeuiap XOAuCalapHA PUBOKIIAHUIIICU3 TacBUpiaian. JlmHaMuK
MoOJIeIIIap THU3UM XaTTU-XapaKaTHHU Ky3aTaju, 1y Oouc ¥3 Kalaiapuia, MacasaH,
BaKT/JaH Kenub ynkaaurad nuddepeHiman TeHriaManapaad GoiiaaaHaiy.

Juckper Ba y3mykcusz Mojaeiuiap. Juckper moaeiuiap y3rapyBYaHJIMK
XOJIATMHU CaKpall oOpKajdu Vy3rapTupaad, 4YyHKH cababmap Ba okuOaTiap
aOKACUHUHT OaTtadcuil TacBUpura sra OYnMalau, >Kapa€HHUHT OUp KHCMHU
TaIKUKOTUUIAH SIIUPUH OYNaau. Y3iIyKcu3 Moaeiiap HucOaTaH aHUKPOK OYiuo,
y3uaa yTum getamiapura Joup ax00poTHU CaKJIaiIu.



AHUK Ba CTOXAaCTUK Mojeiap. Arap okuoar aHuk cabab OunaH aHMKJIaHTaH
Oynca, mMonenb kapa€HHM aHMK TacBUpJAWauU. Arap JaeTauiap ypraHujIMaraHu
Tydaitnn cababmap Ba okuOaTIap aJOKACHHU aHHWK TabpU(IAIIHUHT HUMKOHH
oynMaii, ¢akar ymymuid Tabpud MyMKHH OYica, MOJEIb SXTUMOJUIHIUK
TylIyH4acu EpaaMuaa Kypuiaan (KYyuHYa Mypakkad TH3UMIIapa Ky3aTujaan).

Takcummanran, Ty3wiIMaBHi, »XamilaHral wojemaap. Arap OOBEKTHH
TaCBUpJAETIaH NapaMeTp UCTAITraH HyKTacuaa OMp Xuj MabHOra 3ra 0yica (amMmmo
BaKTH y3rapuiii MyMKHH!), Oy jKamJIaHTaH MapaMeTpiad TU3UM. Arap mapamMmerp
OOBEKTHUHI TYpJHM HYyKTajJapuaa Typid MabHO KeNTUpuO dYuKapca, ojaTaa y
TaKCUMJIAHTaH, OOBEKTHU TACBUPJIAETIaH MOJEIb 3Ca — TAKCUMJIAHTaH JeHuIau.
bab3an Mojenb OOBEKT TY3WIHIIMHU KY4dyupaau, aMMO OOBEKT IMapameTpiiapu
YKaMJIaHTaH OYiaau, y XoJija MoJelb — Ty3WIMaBuii Oyiaau.

Basudasuii Ba 00bekTIM Monemtap. Arap Tabpudiam XaTTU-XapakaT
HyKTau-Ha3zapujaH Oepunaétran Oyica, Mojenb BasudaBuil amomarra Kypa
Kypuirad Oyiaau. Arap xap Oup oObeKTHUHT Tabpu(u O0lIKa 00bEKT TabpuduIaH
axpanrad Oyica, arap XaTTH-Xapakarra UIIopa KUIYBUU OOBEKT XyCYCHUATIAPH
TabpudaHaéTran 0ynaca, Mojieb 00bEKTra KapaTuiral XucoOaaHaau.

Xap Oup €npanryB mxoOui Ba canOuil ToMoHsapura sra. Typiiu MmaTeMaTuK
annaparyiap BazuQaliapHu €4MIll y4yH TYpJIM MMKOHHATIAp (KyBBaT), XucoOJarl
pecypciapuia Typiu dXTuéxiiapra sra. bupruaa oObeKTHHHT Y3U TypiH ycyiapaa
TabpuIaHUIIM MYMKHH. MyXaHIWC >KOpPHHM IapouTiap Ba OJAWIA TypraH
MyamMMOJaH KenuO 4yuKuO, y €ku Oy Tabpudaan poiganaHuim Kepak.

Oxopuna kentupuwiran cuHduam wugean xucobimaHagu. Mypakkab
TU3UMJIAPHUHT MOJIEIUIapH OJIaTAa KOMIUIEKC KYpUHUIITa dra 0ynuo, ¥3 Tapkubuaa
Oup BakTHUHT y3ujga Oup Heuta Tabpudiapaan QoiiganaHaau. Arap MOJICITHH
anrepbacu MakIaHTHPUO OYIMHTaH OMTTA Typra MOCJIAIITUPUII MYMKHUH O¥ica,
MOJed TagKWKOTH, YHAAa BasudalapHU €UYUIl Ce3Wjapiid OCOHJAIaad Ba
opauitnamand. ByHUHT ydyH Moenb Typiu ycyjuiap OwiaH (COAMaNaIlITHPHIN,
Kaiita Oenarwiam Ba OoIIKajgap) KaHOHMK KYpUHMIN, SIbHU  ajreodpa
MAKJUIAHTUPWIITAH KYpUHUIITa KENTUpWIMIIK Kepak. Kymranunaérran monenb
TypuaH kenub yukuob (anredpaunk, nuddepeHnuan Ba X.K.) YHUA TaIKUK KUJTAIITHAHT
Typau O0CKUWIApHUIa TypJd MaTeMaTHK anmapariap UIIaTHIaIu.

AnbGatra, aBBaj aWTWITAaHUICK, MOJACIUIAIITHPHUIN JOWMUXAnam OujaH
Oupranukaa MyaMmMmosap, BasudaaapHu €UUI TEXHOJIOTHICH XUco0anaau. bupox,
Xxap OMp TEXHOJOTUSHUHI OapuOHp yerapacu MaBxyJ OYiauO, yHIaH TaliKapuia
caMapaJopJIuK KaMasiii. AHa IIyHJ1ail yerapa Oy epaa xam maBxya. SHa Oup Oop
1.3-pacmra kapanr. KypunuO TypuOauku, JacTiadku O0CKUWIap KaMpOK IIaKjra
sra BazudanapHu, KeHUHTH OOCKHUIap 3ca — ToOOpa IIaKIIaHTaH BazudanapHu
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edagu. MyBoduK paBuiga, AacTIaObKd OOCKHUUJIAPHUHT YyCyJJIapu KaMpOK
IIAKJIJIAHTaH, KEWWHTWJIAPUHUKU 3Ca — KYNPOK IIAKJUIAHTaH Ba KYWIHPOKIHP.
Jlemak, MOAEIIAIITUPYBYM YUYH DHI MYypakkad Ba MAChYIMITIA OOCKUWIAp —
nactiaOkwinapuaup. byHIa TagkukoTuyujaH KYOpOK XHUCCHM Kapopiap Tanad
stunaau. HucOatan spra GocKuuiapgaru XaTo KeHUHTH KapopJiapra KYIpoK TabCUp
KWJIJU, CYHITH OOCKM4IapJarura HucOaTaH KaWTHII Ba KYMPOK HapCaHW KaiTa
Ty3umra TyFpu  kemamu. lyauHr  y4uyH, gacTinabku  OocKuWwiapaaru
MyBapGaKUATIN €YUMIIAD THU3UM TEXHUKIAPUHUHT Ky4WIM IBTUOOPUHHU Kald
KWIMO, MojemiamTupuin ¢aHud yinapra AUKKaTUHU Kaparaaud. Pacmuii ycymiap
OCOH aBTOMATJIAIITUPWITaHU OOUC, CXEMAaHUHI CYHITH OOCKUWIApU NaCTypHil
MaxcyJnoTiap OWiaH Kyuia0-KyBBaTJIaHTaH Ba OXUPIU (oiJanaHyBUHIIapra OCOH
etu6 Oopanu, OUPOK OYryHru KyHAa JacTiaOKku OOCKUWIApHU KYI1ao-
KyBBaTJIaliurad, Basu(anapHu HIaKUIAHTHpUIAAa EpaaM Oepaguran AacTypuil
MaxcyjioTiap Tobopa KYNpoK Ku3WKuIl KacO »TMmokna. IIyHuHraek,
MOJICJUTAIITUPHUIITAaYa OO0 OOpWIraH aHWK JIOMHMXAJalllHA TabMUHJIAWIUTaH
TypJiap XaM LryJiap xKymiacuIJaHIup.

Ha3zopar caBoJsiapu

Tuszumitapau MoIesIaaa KaHaai MyaMmMoJiap Saniiaam?
ANTOpPUTM Ba MOJIEINb YpTacuaaru Gpapk KaHmam?
Mopemnamtupuin 60CKAYIapH.

MoaennamTupuin CXxeMacH.

Mopaennap Typiapu.

oW E
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2-MABPY3A
TEJJEKOMMYHUKANUA TAPMOFUHUHI' KOHIEIITYAJI MOJAEJIN
Pexa:

1. AXGopOT-KOMMYHHKAIUSI TAPMOFU MO/ICIIH.
2. Xu3Mar Kypcaruul cudaru.

3. YiaHui TapMOFU MOJIEIH.

4. Marucrtpan TapMOK MOJEIH.

Y (Y.2001 wm Y.2011) rtoudacumaru ITU-T TaBcusicuma axOoport-
KOMMYHUKAIMS TU3UMH MOJENH Takiaug HITwiraH Oynud, y TYpTTa acocuii
TapkuOuit KucMmaan uoopar (1-pacm) [1]:

- oup (Terminal Equipment, TE) éku Oup Heuta Tepmunangan (Customer
Premises Network) Tamkui Tonuimm MyMKHH Oyirad (oianaHnyBud XOHACHIATH
TapMOK;

- (hoiimanaHyBUM XOHACH A )KOMIAIIITaH MOCIIAMAaHUHT TPAHCIIOPT TAPMOFHUTA
yIAQHUIIWHA TabMHUHIaiuran yinaaum tapmoru (Access Network);

- (polimanaHyBUMHUHT MYJIOKOTH Ba axOopoTHHHUHI mwaddod yzarunummHu
TabMHUHJIAWIUTAH, IIyHUHTICK, OOIIKa axO0opOT-KOMMYHHKAIUS XW3MAaTIapUHU
KYJU1a0-KyBBaTJIall BOCUTAJIapUra YUKHUIIHY TAbMUHIIAWIUTaH aJloKa OYyFuMIiIapy Ba
CTaHIMSUIAP JKaMJlaHMacuaaH wuoOopar TpaHcnopt (0OaszaBwii) tapmoru (Core
Network);

- axOOpOT-KOMMYHHMKAIIMs  XU3MATJIapH, Xu3MaTiap Ba WJOBaiap
OOIIKApYBUHU TaKJIUM ODTWIMIIMHU TabMUHJIAWMAWTAH XU3MAaTIapHU KYJuiao-
KyBBaTJIalll BOCUTAJIAPH.

XusmatnapHu Kynnab-KyBBaTnawBocutanapm

TpaHcnopTt TapmoFu

YnaHuw Tapmoru

doiiganaHyBuM XoHacuMgaru Tapmok

1-pacm.
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QoligananyBunra Xu3MaT KYpCAaTUIIHUHT cU(paTH KaTop OMMILIAp,
KyMJlaJlaH, aHUK XapakaT WIOBAaCH yUyH aJloXyJ1a OYJIraH TapMOK yJIaHUIIN cudaty,
¢oiiaTaHyBUMHUHT TabCUPYAHJIMK JKUXATIapu OpKaiu aHukiaaHaau. CaHab
yTuiarangapra MyBO(QUK, XM3MaT KypcaTHIl CH(ATHUHHUHI y4dTa JAapaKaCUHU
KEJATUPHUII MyMKHH [2]:

- TapMOK Japaxkacura MyBOGHUK TapmokK wuimmHuHr cudatu (Network
Performance, NP);

- wioBa napaxacuaa axOopor-kommyHukamus xm3matiapu (Quality of
Service, Q0S) cudarw;

- ¢oiinananyBuM Japaxxacuaa axo0opoT-KOMMYHHKAIIUS XU3MAaTHHUHT KaOy
kumuHaaurad cudaru (Quality of Experience, QOE).

doiifananyBuliiapra Xu3Mar Kypcatuil cU(aTHUHUHT OaxojlaHWIIM Ba cudar
IapaMeTpJIapyuHU yIIdall HyKTajlapy 2 Ba 3-pacMiapaa KypCcaTHIraH.

Kabyn kunuHaguraHQoS cudatnHm AKYHMI poiiaanaHysun

6axonatu Japarkacu
A

QoS TeneKOMMHUKALMA XM3MaTU cMPaTUHU
6axonatu

3

Mnosa gaparkacu

NP TapMOFUHUHT U cudaTUHK TapmoK fapaxacy

6axonaw
2-pacwm.
doliganaHyBum
=1 TE ; YnaHuw TpaHcnopT YnaHuuw ; TE [POfmTanysun
. . Tapmofu TapMofu TapMofU ' '
| 3 NP R !
7\.1, J‘ QoS E eeeQO

\ 4
A

L]

3-pacm.
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QOE Oaxomanumm  sxkyHuid  (oiimamaHyBUMHUHT  OJNMHTaH  axOopoT-
KOMMYHHKAIMSI XU3MaTu cudartugaH KOHUKUIMUHUHT MUKIOPUH JapakacuHH
ounaupanau. Acnmia, ajokKa OnepaTopilapUHUHT Oapya WHTHIUILIAPU aifHAH Iy
0axoJIapHUHT WKOOUN aXaMUsATUTA IPUIININTA KapaTwirad. by TeHuk aTamanapma
smac, Oanku aiipuMm Oamnapaa HamMo€H  OynmamuraH  uwHTerpan  cudar
oaxonanumuaup. ITU-T TaBcusimapu OuiaH Oup HeuTa ImyHAaW OaxoJsialll
Oenrminanran OYynmmMO, yIapHUHT oOpacuia KyWHJaru AacOCHHIapUHU axpaTuod
KypcaTui MyMKuH [3]:

- cudar peritunru R (Quality Rating), 0 <R <100;
- ¥praya skcrneproaxonammm MOS (Mean Opinion Score), 1< MOS <5;

QOS x¥pcatknunapu TepMuHaNI yckyHacu uimuHUHT cudatu Baszudacu (TE)
Ba YJIAHMII TapMOFU Xamja TPAHCHOPT TapMOFUJAH MOOpaT TapMOK HIIMHHUHT
cudatu (NP) xucobnanaau

Q,S =F(TE,NP) (1)

Y.1540 ra myBoduK, aOOHEHTIapra XU3MaT KypcaTHJIUIIH CUGATHHH
Oenrunab OepaauraH acocuil mapametpiap cudaruaa KyWuaarwiapHu KYpCaTHIil
MyMKUH [4]:

- IP- TymuiaMu y3aTUTUITMHUHT KEUUKUIIH T, ;
- KEYMKUIIHUHT SIKyHJIapapo Bapuanusicu (JuKUtrep) Dy, ;
- ByKoTUITaH nakeraap Gousu Py, ;

- XaToJyap Onia” KaOyJ1 KWiINHrad naketiap housuP. . ;
E NP

QoE, QoS Ba NP cudar xypcarkuwiapu GyHKIIHOHAT aTOKaJIOPJIUK OMIIaH
OOFJIHK

Q,E = F(Q,S(TE,NP)). (2)

OyHKIMOHANT OOFMMKNIHMK (2) WIOBAaHWUHT Typu OpKainu aHukjiaaHagu. NP
napameTpiapy OOIKapyBUHU Tanad KWIMHAETraH XuU3MaT Kypcartuil cudarura
OPUIIUIITHUHT aCOCHM BOCHTAcH cudaTuia KYpHUII OPKadd YHH TabMHHJIAII
Ba3n(aCHHUHT MATEMATHK IIAKJJIAHUIIUTa HUCOATaH MKKW EHAANTYBHU aXXpaThuo
kypcatuim MyMkuH [5]. Vinapaunr wkkucu xamMm NGN TapMOFMHUHT MaTeMaTHK
MOJICJTUTa YEKJIOBJIAp >KOPUH STUIUIIMHU Hazapja TyTaau, OMpUHYM Xoyaraa Oy
yeksosap NP (3) atamanapuaa nmakJulaHTUPUIAIU, UKKHHYY XoJataa dca - QoS

(4) éxu QoE (5).

T <T

NPmpeﬁ; DNP S DNPmpeﬁ; PNP S PNPmpeh" (3)

T

0os < T,

Qosmpe@; DQoS < DQoSmpe5; I:)QoS < PQoSmpeg’ (4)
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MOS > MOS,, . ui R >R . (5)

mped

Kadonarnanran xu3MaT KypcaTwil CUGATHHUHT Basudacu yMyMHid
kypunuiaa, ogataa (3) éku (4), (5) vekmoBmap MaBxKya OyiaraH xoijga, KAAMar
byHKIOHATN (MacaiaH, ajoKa orneparopy (Gpoii1acCHN MaKCHMAaJLTAIII TUPUIIT ) HUHT
OKCTPEMYMUHH  HM37Iaml  Owinad — OOFMMK — MakOysutamrupumn — cudartuaa
IIAK/UTAHTUPUIMIITE MyMKAH. Ma3Kyp MakOyJIamTHPUIrad BasudaHu eUHIl yIyH
NGN TapMOKJTapHHHUHT MIUTARAMTaH TaxX IIHA 6K MMATAIIMOH MOJCITUHH HIILTA0
YMKHIII 3aPyP.

NGN TtapMokjiapu mMakeTjap KOMMYTAlMACH TEXHOJOTHSCH acocHiaa
Kypwiaau. HapOaTnap makeTiiap KOMMyTalMsICUTa 3ra TaApMOKJIAPHUHT a)Kpajamac
KHCMH XHcoOnaHaau. bByHnmail TapMOKJIApHUHI HMIUIANl TAaMOWMIIM TapMOK
MocCJIamMallapyuaaru Xxap Oup KUpHUIL Ba YMKUII HHTEepdeiicaapuaa Oypep OynummHu
Hazapja TyTaau (KOMMyTaTop, MaplIpyTU3aTop, Kynpukiap, nuiosnap). [y 6owuc,
NGN TapMOKIapuHM TaIKUK STUIIHUHT SHT MaTEeMaTHK almapatd HaBOatiap
Ha3apHACH caHajgaau (OMMaBHI XU3MaT KYpcaTHIl HazapusicH) [6,7].

Xap KaHmaih Mypakkad MakoH TapkKokK Tm3umpaa Oymranumek, NGN
TapMOKJIAPUHHA MOJEIUIAIIITUPHUII KapaCHU XaM Mypakkald xkapa¢H XucOOIaHaIH.
MonennamTupuin kapa€HUHU CONJAIAIMNTHPUIT yUdyH OyTyH »apa€H amoxuia
O0ockuunapra oynuHaau. Xap Oup 60ckuyaa MOJACIIAIITUPUIN YIyH OeNruiaHraH
ymMymuil Basudanap pyuxatugaadH mMabiym Oup Basuda Oenrwnananu. bynma i-
O0OCKMY HaTwkajgapu i+1-00CKMY ydyH OONUIAaHFUY MabIyMOTNIap cudaruga
KYJUIAaHWIAIH. bynnaii €HIallyBIaH (IEKOMITO3HIIHS ) dhornananuIn
MOICIIIAIITUPHUII KapaéHUHUA OCOHJIAIITUPUII UMKOHUHH Oepaji.

JlekoMIio3uuus yCyJad Ba OMMAaBHMM XH3Mar KypcaTWIl Has3apuscura
MyBouK, NGN TapMOFMHUHT MaTeMaTHUK MOJICTUHU aJIOXU1a KOMIIOHCHTJIADHUHT
UIUIall  Kapa€HJIapuHU  MOJICJUTAIITUPAJANTIaH  OMMAaBHM  XU3MaT KYpCaTHUII
tapmokyapu wmojneutapuHuar (CeMO) y3apo OOFnmMK xkamjaaHMacu cudaruaa
TacaBBYp KWJIWILI MyMKUH (4-cypar).

CeMOy Xru3maTtnap Takamm sTuLu

CermeHTUHN moaennauTmpuil

CeMOT TpaHCNOPT CerMmeHTUHMN
MOAENNaWTNPnLL
CeMOg, YnaHuw cermeHTuHU

// \ moaennawuTmpuil

Tapmok chonganaHyBymcu

4-pacm.
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NGNra ynanum gapaxacu MOAETU

VY naaum tapmoru moaenu (MCJI) nkkuta 6ockuagan noopar:
- yJIaHUII OOCKHUYH;
- YJIAHUIIIHY arperanusiai O0CKUYU.

VYnanum  papaxacu — (oianaHyBUMIAPHUHT  TapMOKKA  yJIAHUIIMHU
TabMHUHJIANAM (Xycycuil aOOHEHTIIap, KOpXoHajap, mMoOus doigaranyB4IuiIap).
Kynnanunaguran texsonorusra (XDSL, Ethernet, PON, Cable, Wi-Fi, WiMax)
Kapab yckyHanap tamianaau: DSLAM, Ethernet kommyTaropnap, Wi-Fi ynanum
Hyktajgapu, WiMax TasHY cTaHIUsIapu. Arperanusiiail Japakacuia yJIaHUIIl
JapakacullaH MarucTpajl TapMOKHM TaKCUMJAll BOcUTajapura OopaauraH
TpadUKHM TYTUIAII Ba €TKA3MIN 103 Oepaau. Arperanusiiam napaxacu Ethernet, IP,
WDM texHonorusuiapu KyJJIaHWJAIUWTaH Imaxap €KW BWIOAT KyJlamiiapuja
EiIIIral MapIpyTU3aTopiap TapMOFuaaH noopart.

Tynakonnu onTUK ToNanu yianuiira sra tapmokiap (All-fiber) xakukarra
aillllaHMOKZa Ba Xo3upAa OyTyHJIaif ONTHK TOJIa acOCHAa aMajira OLUMpUJIaJNuraH
TapMOKKa YJIAHUIIHUHT TYypJd BapUaHTJIapH YIyIIN jKajal cypbariapja OHIHO
OopMokaa. SIKyHMI Makcaj TYJIHUK ONTUK TOJAAW YJIAHMILNTA 3ra TApPMOKHUHL
(FTTH/GPON) sparunumu  xucoOiaHaaw, OWUpOK OyHmai KYIiad MaBxKyqd
YIIAHUIIJIAPHUHT CaJIOXUATH XaM TyraMaraHuHU XHCOOra oMl 3apyp. Xo3upaa
QJIOKAHUHT ONTUK Tojda Ba MUC JuHUsapu OYina® FTTX rubpun ymaHUIIHUHT
Typiau cueHapuinapu wunuiad yukuiarad. “FTTX” Top TymyHyacu ruOpun
VIAHUIIHUHT MKKUTa TYpJId KYPUHUIIMHU KaMpad onaau: ‘‘TakcuMiaiauraH
mkadraga ontuk tona” (Fiber-to-the-Curb: FTTC) Ba “Oumnoraua onTwk Toja”
(FTTB).

“OnTuk Tona-Muc” THOPU yIaHUII Oyiinya Kyiraaru HaMyHaBUil equmiap uiiad
YUKWITaH !

- FTTC 6umanVDSL2,
- FTTC 6unmanADSL2+;
- FTTB 6unan VDSL2;
- FTTB 6unan ADSL2+;
- FTTB 6wmnan Ethernet (ETTH).

FTTC OunanVDSL2 Texnuk eunmu SKyHHH (oligadaHyBUMHHA ajJoXuIa
ynanumu  yuyyH 100 MoOut/craya  MabiymMOTiIap  Y3aTWIMILM  TE3TUTUHU
tabMuHIaiau (1 kMm.raya macodana). bynnail yTka3yBuUaHIUK KOOMIIUATUA CYHITH
MUWJISIIaTH MaBXya cUMAaH (hoimgamaHUII OpKalu Ma3Kyp yJaHUII BapHaHTHIA
Triple Play 1ynuk xu3MaTuHH Takiaug STHII UMKOHMHHM Oepaau. ByHma ommuit
aHaJiornu ynanuuap |IP ra acocianran ynaHumuiapra y3rapTUPUIMILIN MYMKHUH.
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AOGoHeHTHap sKUH Macodanard Kydya mkaduia KoWamraH yJaHUII OYFUMHTra
(MSAN) ynanamm.

FTTB Owran VDSL2 TexHuk eunMu Ky XOHAIOHJIM YyHJIapaaru
abonentnapuuar VDSL2 mnaramapura osra MSAN ynanum OyfuMugan
doiinananran xoJaa, yIaHUIIMHE TabMUHIAHAU. buHoMa YpHaTHIIaquran yianuin
OYFUMHU MX4YaM XUMOSUIAaHTaH KOHTeHHepnaa s>kounamtupunaan. FOkopu Te3iankka
sra VDSL2 ymanumu 100MOuT/craya y3aTuiil Te3TUTMHN TabMUHIANHIH.

FTTB ounan Ethernet (ETTH) Ttexauk euumu Ethernet kommyrtaroprapuau
KyJulaml  Ba OMHOJA  YpHATWIAIWTaH  arperauysjiaiurad  KOMMYTaTop
(kommyTtatopiap Oyfumu) cudaruga uniaiguran MSAN  ymanum  OyrumMu
éplaMuia Ky XOHAJOHJIM YHjapjaard aOOHEHTIAp YJIAHWUIIWHUA TabMUHIIANIH.
doiiananyBUMIIap COHU Kymauiu OuiiaH KoMMyTaTtopiap OVFumuiapu xap Oup

KaBaT/aa €Ku Xap Oup uynakaa YpHATUIUIIA MyMKHH.

doiinananyBuniap xoHacuaaru Tapmokiap (Customer Premises Network)
XU3MaT Kypcatumira HucOataH Tajabmap Oyinuya MyTiIako QapkK Kuiaau
(anbanaBuii TenedoH amokacumaH ToptuO TOo Triple-Play Services dynkimonan
UMKOHHUSATIapUraya). Yi 1uiro3iapu ownacuaard Maxcymoriaap (XDSL, Ethernet
uutro3napu, FTTH TapMok Mocmamanapu) XaB(PCH3JIMK Ba XH3MaT KypCaTHII
cu(aTHHA TAbMHUHJIAII MEXaHU3MJIAPUHU amalira OITHPaIH.

MynpTUXU3MaT yJIaHUII TAPMOFUHUHT UIIUTA0 YUKUIIaAUTaH MOJIEIIH X03Upia
Ba SKHH KellaXakla WIUIATUIaJuran Oapuya MyJIbTUMEIUs TEepMHUHAIJIApUra
YJIaHMII, LIYHUHIJIEK, KOMMYTaUWSHUHT TYPJIM TEXHOJOTHSJIAPUIA ACOCIIAHTaH
OOlLUTaHFUY TapMOKJIapra YMKHUIIIHA TabMUHIA0 Oepuiiu kepak. Acocuit Bazuda —
3aMUpHUa yJIaHUII OYFUMM aMajira OLIMPUJIMIIKM MYMKHH OYiran camapaiu
annapar-JacTypuid BOCUTaJapHH sipatumaup. Maskyp OyfuM Oup KaHya
UHTEeppEeNCIapHn, TYpJIM CUTHAIM3ALUsl MPOTOKOJJIAPHHM KYJU1aO-KyBBaTJIAlllH,
SHTM  XU3MATJIAPHUHT  TEXAMKOP IKOPUM OTUIUIIMHM  TabMUHJIAIIA  Ba
MYJIbTUXU3MAT TpapUIru y4YyH XU3MaT KYpCaTUIIHUHT Oapya Taynabiapura >kaBoo
OepuIu 3apyp.

Ha3zopar caBosiiapu

AXO0pOT-KOMMYHUKALIUS TAPMOFH apXUTEKTYPACH.

Xuzmar kypcaruil cudatuan 6axomat Oyitndya TaBcusiap.

YaHuLI TApMOFH TY3UIIULIN.

MarucTtpan TapMOK TY3UJIUILIHA.

VYnaHum TapMOFMHU OMMaBUM XU3MAaT KYpCaTUIL TU3UMH cUdaTUIa TaKIuM
STULI.

6. Maructpas TapMOKHM OMMAaBUM XU3MaT KypcaTHIl TapMoFu cudaruga
TaKIUM STHULI.

oW E

Anaduéraap
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1 P. Kox, I''I'. SJlHOBCKMi1, DBONIOLMS U KOHBEPIEHIUS B AJIEKTPOCBSI3U. M.:
Panuo u cBs3p, 2001

2 VYxpaunues 0. JI., lIsetoB M.A. VicTopusi cBsI3U U MEPCHEKTUBBI PA3BUTHS
TeJEKOMMYHHUKAIMU. Yd. mocodue, Y absiHoOBCK, 2009

3 A.Tonpmmreiin, Ilporpammubie kommyTatopsl u coBpemeHHble TQOIL.
Becthuk cBs3u, 2002, Ne 5

4 Pexomenparusa ITU-TY.2011 «IIpunuumnse! u stamorHas Mojeab NGNy

5 Erpyxun H.H. IlepBrie pexkomenmaumu MCO-T o0 ceTax cCleayromero
nokonerus /MuapopmKypbepCasisn, 2005, Ne 6

6 Pexomengammst ITU-T Y.110 Ilpunuunel U apxuTekTypa TioOaabHOU
UH(GOPMALIMOHHON HHPPACTPYKTYPHI
7 Pexomenmaumss  ITU-T Y.120 Merononoruyeckue MNOAXOAbI K

ro0anbHON HH(POPMAIIMOHHOW UHPPACTPYKTYPE

3-MADBPY3A

Ommasuii xu3mar Kypcatuin(OXK) nazapusicu acocuaa
TAPMOKJIAPDHUA MOJEJLIAIITHPWIIT

Pexa:

1. OmmaBuii xu3mar kypcatuin Tuzumu acocnapu (OXKT).
2. OXKT nu dyHKImsiam xapaéHu.

3. byroprmanap okumu xapacHm.

4. ByropTmanapra Xxu3mar KypcaTuil KkapaéHu.

OmmMaBuii xu3mar kypcatum tuzumiapaa(OXKT) xwuzmar kypcartuin
o0OBekTH OylopTMaJiap el aTanaiu.

Onmuit OXKT HM ymymul NpUHIMNMAT CXEMATHK KypUHMIIM KyHuaaruya

oynau.

Bytoptma KYTHII XHA3MaT KypCaTUIl  KETHIII
byopTma

Kemum

> — >
Oydep XH3MaT
(HaBbaTb) KYpCATUIIKYpHIMAC
1-pacwm.

OXKT nu pyHkipoHan xapaéuiap KyWugarwiapHU Y3 HUUra oiaau:
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- Byroprmanapau(ranabiapHu, 3asBKalapHH) KETUII TYIINIIH;
- HagOGarna kytum (3apyp XoJuapaa );

-  Kypunmana xu3zmar kypcartui;

-  Tu3umaaH KETUITHY Tajlald KUJIUII.

Tanabmap okMMU MOJCIIH

OmaBuii Xu3MaT KypcaTuill TH3UMHUTa KeuO Tymiaaurad Tanabnap (OyropTmanap,
CYpoBHOMAaJap) AMCKPET BOKeajap OKUMHUHU XOCHUJ KWJIAgu, KEIuO TYIIUII
BaKTUHUHT KYIUIa0 OHJApPUHU TYJIUK aHUKIAWIU == itn}tn, Oenru  OKMMHHH

JIETEpPMUHJIAIITAPHUII YUYH KaJBaira €ku ¢opmyiara 6epuianu. Amanuéruaa 0y
OKUM TacoAu(puil Ba CYpOBHOMAJIAPHUA KEIUO TYIIWII OHJIAPU Ma3MyHH TacoAU(PUil
Vndamiap Ma3MyHUIUP,0epuiarad GaoausTIapHUHT TaKCUMJIAHUII SXTUMOJUIUTH

t,, €ku Kenub TymMIUIap Opacujard HHTEpBaJ At:r:tn -t 1 TamaGnap

OKUMUHUHT (DaoiusTiiapu TypuaaH KeluO YuKu0,9X TUMOJUTMKHUHT TAKCUMJIAHUII
MOCJAIraH HoOMJIap Oepuiiaii acoCUi XyCyCHSATIapu OOpyiMrud €Ku HYKIurura
Kapab Kyiumarnya kinaccupuKanusgaH KeuH (IocienecTBYs) Ba OpIMHAPIIHK.
CTanMoHIUK-IXTUMOJUIHK XapaKTEPUCTUKACHHUHT BaKTIaH MYCTAKWUIIUTU SIbHU
MabpIyM COHJIard TaJaOHOMAaJapHUHT KUPHUIOU HXTUMOIMW,YTYAIIHUHT YHU
OOLUTAHUILIAH OJIIUH TAaHJIAHUILJAH OOFIMK OYJraH alllHUHT YHHM OOIUIaHUIIIAH
ONJVH TaHJAHUIIIAH OOFIMK OYynran t BakT Y3YHJIUTHU UHTEpPBATU/IA.
(ITocnenetictBus )-(t1,t2) nHTEpBANIMAA t1 X0JaTHrava coaup OViIraH TagadJapHUHT
KEIUO TYUIUII SXTUMOJIH.
OpauHapiAMK - YEeKCU3 KUYMK BaKT HHTapBaiuga At WKKA Ba YHIAH KyI
TajnabJapHUHT KEeIuO TYIIUII 3XTUMOIHU- Oy At nan YEeKCU3 KMUYMK OyIraH
IOKOPUPOK TapTUOJaru yidam Tacoguduii oxumIIap
XYCyCHSITIIapUTra WHTEHCHUB OKHMIIAp KUPAIH.

IlyaccoH (coamaruna) cypoBiap OKUMHU.
Acopatriapcu3 cTalMoHap OpAMHApP OKUMIJIApHU oanuil ne6 HoMmjaHamau y t
Y3YHJIMKIATH Tajiadjaap opaluFyaa KeJqud TymraH 1 3XTuMosumkiap Pi(t) Tymmamu
OwJIaH IOKJIaHa/IH. AliTrimn MyMKUHKH, OyHaa#i Taxmuniaapaa Pi(t)
dbopmyna yayH ¢opmyiia myacconu (poison) Oepuiiaiu:

P.(1) = [(zt)‘ /i!}e— Mt

Arap KymHu TanaOiapHuH t,TapKaIUIIM 3XTUMOJUIMIM KEIUO TYIIMII KOHYHU
KypuO 4uWKWIICA, YH]IA ITYHU KYpCATUIIl MyMKHUH:

P(r <t) =1-Py () =1-¢~
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DTUMOJUTMKJIAPHUHT TAPKAIUII 3UUIUTUHA Tuddepenmnaniad:

- At
p(t) = e OJIAMH3.

Tacoguduii karTanmukaarn OyHIal 3UYIUK DXTUMOJUIMK 3WUWINTH 3KCOHEHIIHAI-
TapKaJran (kypcaTKA4uIN TapKaJIraH) neod aTtaJlaau.
MareMaTy KyTHUIIl SKCITOHCHITHAIb TapKAJITaH TacOAU(UN KaTTATMKKA TEHT:

_ o0 e e} ﬂt
M(r)=7= [tp(t)dt = [tie” “ dt=1/2
0 0
Hucnepcust 5ca Ba ypTaua KBaJpaTUK OFUIITa MOC paBUIIa TEHT OViaau:

0 0] A o 0]

D(z) = [ t?p(tydt—z2 = [ t24e~ Hat -1/ 42 =1/ 42
0 0

o, = D<T>=1//1

T

KoaddunenT Bapuanusiiap TeHr
(o2

v, = =1
M (z)
Xu3MaT KypcaTHIl Kapa€HH XU3MaT KYpCaTHIL >Kapa€HUHU TaBCU(] STUII y4yH

Tapkatun QaonuatuHu Oepum 3apyp. By(t) xap Oup k-Oyroprmanu Oaxkapwr
mymaata (K = 1, 2, 3, ...), yMyMaH ojraHia Ttacoauduil yiauaM XucOOIaHAIH.
byHna xusmar kypcaTull JaBOMHUIUINTU 7,  G8akm opaiueujia TYIUIyHWIaau, Oy
BaKT/Ia OyropTMa Xu3MaT KypcatyBuu ac6o0a 6yiaam.

OHju OyHna Oapya OyropTManap IOKJIAMAaHHW CTaTUCTUK OUp XWUJUIMTUHHU XOCHJ
KWiaau, 1e0 xucoOnmaiiMu3, ssbHU Oapya OYIOpTMaIapHUHT XU3MAT KYpCaTHIIMLI
MyJAJlaTh OMp XU KOHYH acOCHa TaKCUMIIAHA]IU:

B, (t)=B(t) =Pr{r, <t}, k=123, ...

Xu3MaT KypcaTHI )KapaSHUHUHT MyXUM TOMOHH YHUHT HHTEHCHBIUTH
XucoOnaHaay, y 3ca €TraH XU3MaTJIapHUHT OYIOPTMaJapHUHI YpTaua COHHMHU
taBcuuiaiian. B, karranuk, kaita wHTeHCHBIMK W (b=1/p), OGup OyropTMaHUHT
ypraua OaxkapuII BaKTHHU, aHUKJIAN .
Kenu6 Ttymumin opanus BakTH KaOM, YHAA KYIJIad wWioBajap y4yH (Ha3zapui Ba
amaiuil) Xu3MaT KypcaTulll MHTEHCUBJIUTU W(EKU XHU3MAT KYpPCATUUIHUHT ypTaya
BaKTHHU b) Ba XM3MaT KypcaTHIll JABOMUIIUTY Bapyuauusiiap KodhPuiuenta V, Hu
aHUKJIAI eTapiau Oynmagu.Arap Xu3maT KYpcaTHIl JaBOMUUIIUTH SKCIIOHEHIIAAI
KOHYH-acOCHJla TaKCHUMJIaHTaH Oyiica, yHJa Xu3MaT  KypcaTUIl HHTCH-U
CUBJUTHHH Oepuil etapiu Oynamau.(EKu Xu3MaT KYPCATUIIHUHT ypTaya BaKTH),
ITYHU alTHIN KePAKKH, OyropTMalap Keaubd TYIIUIT UHTepBAIUAaH (HapKiIu YIapoK
, Ba KYI1abd Ma3MyHJIM HaTWXajlap XU3MaT KYpCAaTUMMILI BaKTUHU 3PKHUH Tap3/a
TaKCUMJIAHTaH OJIMHTaH.
XusMmar kypcarum uHTU30MU (XKU) (J1O)
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Xum3mat kypcatumr uHTH30MU(XKUW) ne6 nHaBOatma typran OyropTMmanapiaH
TaHjga0 OJIMHMINM KOUJAacura auTuiaau.
Kyitmnarn XKW Typnapura axxpatuiaiu:
Kenu6 tymmm taprubu Oyimua xusmat kypcarumn &ku  FIFO (FEirstinput,
FirstOutput — OoupuHYIM Keau, OUPUHYN KETIH);
Teckapu TaapTubma xu3mar kypcarum €xu guciuruinaa LIFO - (Lastinput,
EirstOutput — oxupu xenud, OUpUHYH KEeTIH);
Tacomuduit Taprubma xu3MmaT KypcaTtuin KyTaérraH OyropTManap opacujaH
OyropTMa XU3MaT KypcaTull Y4yH TacoAudaH TaHIaHA]IH.
by érura XKW cudarnna XK1 uu XKW FIFO xypub unkamus myHaai Ko,
OXKT (OXKT omMaBwuii Xu3maT KypcaTUIll TH3UMH ) CUHU OWIIUII YUYH:

1) Takcumuan aoausaTa A(t) KeInO TYIIHMIT HHTepBa/UIapH (YMYMHUH X0JjaT)
EKU KeuO TYIIMII WHTECHCHBJIMTH A (€kM ypTaua mHTepBand a=1/A) Ba Bapuanus
Kod(PUIMOHTH A KenuO TYIIUII UHTEPBAIH;

2) Takcumnam ¢yHkuusicu B(t) xuzMar kypcatuiin JaBOMUNWIUTH (YMyMUIR
X0JIaT) €K XU3MaT  KYpCaTHII MHTEHCUBIUTH W (KM XM3MaT KypcaTHUII ypTada
BakTu b=1/p1) Ba Bapuanus Kod(QOUIMECHTH V,XU3MAT KYpCATHII BAaKTHHH;

3) Xusmar kypcaruil naTr3oMu(XKU FIFO).

[Myngait adtum kepak, amanga XKU kymima mapamerpiapuu {A, va} Ba {L,
v}, anukiam wynu Ounad Tabpudrnanagu XKWuam adimaranga FIFO uaTH30MEH
xucoOnanaau. byHaan Tamkapu, Keauo TYIIUIT UHTepBaIUIap €KU XU3MaT KYPCaTHIIl
JTABOMMIIMTH JKCIIOHCHITMA KOHYHJapu OVyinWya TakCcMMIIaHTaH Oyjca, yH7aa
703uM OVarad KodPUIMEHT BapHaIlUICHHU MOC PaBHUIIA TaKCUMJIAIITa dXTHEKX
VK, yyHKH y | ra TeHr.

OXKT TaBcud
Tuszum roxnamacu-Oy KenuO TYMIMII A WHTEHCHUBIWTUHU XU3MAT KypcaTwil [
MHTEHCUBIIMTUIa MyHOCca0aTu Ba y p opKaJid udoaanaHaau:
p=Mu=Ab=b/a,
Oy epna a=1/A m b=1/yu — kenmu® TyIIMII WHTEpPBA/UIApH Bay3ra MOC XHU3MaT
KypcaTull JaBOMUMIIMIY ypTaya Ma3MyHH.
Cramnmonap TU3MMJlaya TapTUOAa IOKJIaMallap IapTiapu OOpJUrd FoKJIamMasap
MasMyHu Oenrunadaunap. Cranuonap mapoutnard BcroxacTuk OXKT HuHr
OynuImM y4yH Kepak Oynaran Ba etapiu maptu Oy, p<léku A<y .By mapTHHHT
OaxkapuiauIM KemaéTraH IOKIAMAJIApHUHT TH3UMIA Yprada yaanaéTraHIuTHHH

owngupanu. Arap p>1, yHaa TU3UM Ky4JIaHUII TapTUOUIA UILLTAHIN.
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3.Kytum Baktu- Oy omatmga, OyropTMa KyTWIN XOJiaThja HaBOarma Oynamurad
taconuduil BakT. by BaKTHMHHMHT ypraya Ma3sMyHU,VHUYAIUK KUZUKHUII
TYFaIUpMaiu, « OusaH OelruiaHau.

4. Kenranivk BakTU-OYIOpMaHM TU3UMTa KeJIUO TYIITaH BaKTUJIAH TO YHra Xu3Mar

KYpCAaTUIIHU TyraTryH4a yTraH TacoAu(uil BaKT Opajufy KEITaHJIUMK BaKTU Ba
ypTadya GeNruiIaHuUII TEHIJIUK aJ10JIaTIIH:
u=a+b.

5. Hapbatna Typran OyropTMajJapHUHT ypTadya COHM Ba HaBOATHUHI YpTraya
y3yHiura |=Aaw.

6. Tu3uM1a 60p OYiran OyropT™manap yprada cCoHH, M, yaap OyropTManap COHUHUHT
ypTadacujaH oJMHAAH, yiap HaBOaTaa Typramiap (l) Ba acooomaru (p):
m=I+p=Aaw+Ab=A(w+b)=Au
p=Ab, I=A® Ba M=\ ¢opmynanap Moc paBuIiga acbo0 y4dyH, SAXJIUT HaBOATIAArH
BaTU3UMIATU JUTTI hopmyanapu 1ed aTanaiu.

Tusumparu(m) OyropTMaJapHUHT YpTaya coHUMHM OmnmmuO Ba HaBOatmaru(l), moc
paBIIJar BaKTUHYA TaBCUGUHU OO TUTTI (opMyTaliia aHUKJIall MyMKHH:
u=m/A  Ba  o=l/A=u-b.

Onuuran HucOaTIap xap KaHaad KOHYHJapJa KEelHIl WHTepBajulapu TaBcu]Iap
y3apo Tm3umiap GaonuATH OWIaH TakCUMIIaHAIM Ba OyropTManapra Xu3Mar
KypcaTHIll JaBOMUUIIUTH Ba IIyHAal Kuiaub ¢pyHmameHntan (yHUBepcal) TaBcu@ra
ara. SArona tana6- 6y TH3UM paj
ATUNLIAPCU3 OYNIUIIY, SIbHU WUFYBUMHUHT CUFUMH Yerapacu3 OYIuIIm.

OXTK aramacu (keHaaJIJ1 CAMBOMEIACH )
KynrHua omMmmaBuid Xu3MaT TH3UMUHU KX4aM UPOJacH yUyH KynuH4a D.keHaamnn
TOMOHMJAH Takiau( STWIrad Kyimaaru udona numatuwiany [1-3] kypuHuiga:
A/B/NI/L,

Oy epaa A Ba B- OyropTMasiapHu keu0 TYUIUIT MOMEHTHIaH ac600/1a OyropTMaHu
OaxapuIl MyIJIaTH OPACHUIaTH BaKT OPATTUFUTa MOC TAPKATUITUII KOHYHH Oepuiiai;
(N =1, 2,...,) Tu3uMIa Xu3Mar KypcaTuiaaurad acoobmnap conu; L- duryBungaru
Ypunnap conu, ynap 0, 1, 2, ... 6enruna Oynumu MyMmkuH,( L HUHr WyKauru
WUFYBYM Yerapacus CUFUMIa JTaJTUTHHY OUIANpAN).

A Ba B TakcumiioBUMsap KOHYHJApW TONIIMPUKIAPU YUyH Kyhugaru wudoaa
UTTATHIIATH:

G (General) — YMyMuii KypUHHUITHUHT 3PKUH TaKCUMITAHUIIIN;

M (Markovian) — skcrioHeHIMan (Kypra3Main) TaKCHMJIaHHIIIH,

D (Deterministik) — neTepMUHHpIIaHTaH TaKCUMJIAHHUIIIN;

U (Uniform) — 6up Teknc TaKCHMIIAHHUIIIN;

Ek(Erlangian) — k-auar TaptuOnaru OpmaHr takcumiaaHumy (K skcmoHeHIman
dazanap OusaH KeTMa KeT OUp XUJUIMKIA);
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hk(hipoexponential) — rumoskcroHeHMan TakcUMIIaHu K taptubna (xap Xui
AKCTIOHEHIMAN ¢a3aiap KeTMa-KeTiuru k Owian);

Hr(Hiperexponential) — runepskcrnoneHiyan Takcumianam ¢ (' mapaiuiesuim
AKCTIOHEHITMaN (ha3anap Ouian);

g (gamma) — ramMmma-TaKCHMJIAII,

P (Pareto) — ITapero Takcumutam Ba OorKamap.

Mucomn:

M /M /1— gexnanmaran curumu Oup kaHayum OXKT iuryBun OuiaH, yHra KeTMa—
KeT OylopTManap oOpajlufuja BakTJap Opalufu]ia SKCIOHEHIUANT TaKCHUMJIAHUIIT
Ownadn Oup XUy OyropTMajgap OKUMH KeluO TymuInM (cojajia okuM) Ba acb6o0ja
OyropTMasnapra SKCIOHEHIIMaA MYAAaT/Id XU3MaT KYpCaTHIIl

M/G/3/10— uexnanran curumin ya kaHaw OXKTU iinrunma 10 ra teHr, yHra
Oup xui OyropT™Manap OKMMIa BaKT MHTEPBAJUIAPH SKCITOHEHIINAT TAaKCUMIIOBYNHHU
KeTMa— KeT OyropTManap OyropTMaliapra Xu3Mar KypcaTuil (cogiga OKHM) Ba
OyropTManapra Xu3Mar KypcaTull, YMyMUH KYPUHUIIM KOHYHHMra OWHOaH
TaKCHUMJIAHTaH.

D/E,/7/0- vinryBurcus ertu kaHaum OXKT (HiuryBurHUHT curuMu O Ta TEHT),yHTa
OyropT™Manap KeTMa— KeT JCHEpMHUHHUPJIAHTaH MHTEepBaJija OUp XUl OKMM/Ia KeITno
Tymaan (JeTepMUHHUPIAHTAH OKUM) Ba J3pJaHr 2— TapTHOIM KOHYH Oyinua
TaKCMMJIaHTaH ac0001a OyropTMara Xxu3MaT KypcaTuill My jaTyu OuiaH TyIlaIu.
Mypakkabpok OXKT Hu udopanampga kymumya udonanapaan GouanaHuIil
MYMKHH,yJIap OylopTMalapHU Xap XWUIMTMHU KypcaTaau Ba OyropTMmanap Xap
XWJIIM Opacujia yCTUBOPIUTU O0p.

Ha3zopar caBosuiapu
OXKT acocuii mapameTpiiapu;
OXKT acocuii xapaKTepUCTHKAJIAPH;
Onuit okum OyropT™Manapu,
Xu3maT KypcaTulll UHTU30MU;
bup xuncnm Ba HoOupxkuHCcu OXKT;

ok~ wNhE

OXKT xapakTepucTHUKaJIapUHU XHUCOOJIAI TPUHIIUILIAPH;

Anaduériaap
1. Kensron B., Jloy A. Umutanmonnoe monenuponanue. Kiaccuka CS. 3-e

u3a. — CII6.: ITutep; Kues: M3natennsckas rpymnmna BHV, 2004.— 847 c.
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2. AmueB T.W. OcHoBbl MopaenupoBaHusi IUCKpeTHBIX cuctem. — CII6.:
CIIory U'TMo, 2009.— 363 c.

3. Kpsinos B.B., Camoxsanoa C.C. Teopus tenetpaduka u e€ npuiioKeHus. -
CIIO.: BXB-Ilerepoypr, 2005. — 288 c.

4. CrenanoB C.H. OcHoBbl TeneTpadpuka MyJIbTUCEPBUCHBIX ceTel.- M.: Dko-
Tpenns, 2010.— 392 c.

5. JloxkoBckuit  A.I'.  Teopus  maccoBoro  oOCITyXHBaHHUS B
tenekoMMmyHukanusx.- Onecca: OHAC um. A.C. Ilonosa, 2012. — 112 c.

6. Kneitnpok JI. Teopusi maccoBoro obcmyxuBanu: Ilep. ¢ anurm. — M.:

Mammnnoctpoenue, 1979. — 432 c.

4 - MADBPY3A

bup kananau OXK tuzumu Mmoaeaun

Pexa:
1.bup xananuu OXKT xycycusrnapu.
2.M/M/1 typmaru OXKT.

3. bup xananmun OXKT kypcaTKuwiapuHu XUCOOIaI.

Ymby tTuzumMaa OyropTManap opacujaard WHTEpBal Ba OyropTManapra Xu3maT
KYpcaTHIl BaKTH OKCIIOHEHIIMAT TaKCUMOT KOHyHHSATHUTAa OyihicuHanu. Kupwim

OKHMMHM IyacCOH (O/11i1) OKUMU J1e0 aTaaaiau.

Kupuir okumu ogauii Oyiranu ydyH xapiiax3ajga HaBOatra (pakarruHa OuTTa
CYpOBHOMA KYIIWJIMIIA MYMKHH, XU3MaT KYpCAaTHII KypuiaMacu OuTTa OYyiraHu
yUyH BaKTHUHT Xap KaHJal Jax3acuja Xu3MaT KypcaTuINILIY, SbHU HaBOaTaa (hakat
OMprMHa CYpOBHOMAa KETUIIM MYMKUH. XOTHpa XaXMHU UEKCHU3. Kypub

yukuinaérrad OXKT "kymaium- iykomumm" cuHbU >xapa€HUra TabaLTyKIHd

23



xucoOmanagy. Taximun Kuiauml ydyyH THU3UM TapaMeTpiapyuHU aHUKJIAIITHPHIL

3apyp.

1-pacmpa, kypuO YMKMIAETraH TU3UM YYyH YTHULNUIAP JKaJaJUIUTU

JTuarpaMMacH OepuIIraH.

1- pacm. M/M/1 typunarn OXKT yuyH yTunuiap xaJauluri 1uarpaMmMacu.

Xonatnap 3XTUMOJUTUTUHU Kyiuaaru nuddepenian TeHriamanap EpaaMmuaa

udoaanamn MyMKHH:

dp, (t
Lol _p, 1)+ 40, )
t
dp, (t
Pl )+ (1 + )Py )+ 49, )
............................................. (2.8)
dp.. (t
Bol) O+ )+ 29,0+ 19,10
dp.(®) _
SU’pHaTHJIraH(CTauHOHap) XoJaraa dt . Y xonga Kyluaaru ajreopauk

TEHTJIaMaJiap TU3UMUTA 3ra 0yIaMu3:

_ﬁvpo + 4P, =0
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APy —(A+ ) Py + 1P, =0

..................... (2.9)
;i’pn—l - (ﬂ’ + /Ll) pn + ﬂpn—o—l =0
Tenrnamanu eun6, Kyiuaaru HaTHKaHU OJIaMH3
<ty (a)
P=p ][> = po(—j k1.
i=0 M H (2.10)

bapua sxTUMoOIIMKIap HUFUHAUCH | ra TeHr OYJIMIIHU XucoOra ojiraH xoJjaa

TU3UMHU OY1I1 OVIIHII SXTUMOJUTUTUHUA TOTIAMU3:

k
= (] 1 )
po =1/ 1+ [—] - - 1-%-1-p
’ [ kzzi‘ﬂ 1. K H

1-21u . (2.11)

[lynnait kumO, xonaTiap XTUMOJUIMKIIApU Kyhuaaru gopmyna épaamua

aHUKJIAHAU:

p. =(L-p)p" k=0123... (2.12)

2- pacmMaa Tu3umaa K cypoBHOMa Oop OVIMII  3XTUMOJUIMKIApU Tpaduru

KypCaTUiraH.
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Py
& 1-p

(1-pip

(1-pp?
(14)p°

[

] 1 2 3 4

[Ay Y

2 - pacm. M/M/1 typunaru OXKT ydyH X0naT 3XTUMOJUIMKIIAPH.

Tuzumpaaru OyropT™MangapHu ypTadya COHU:

N=Skp, =@1-p)S kot =L
;pk ( p)kZ:(;p -, (2.13)

byropTmManu TU3MMA KyTHUII BaKTH:

! zgz(ﬁ](%)zlli—!; (2.14)

Ha3zopar yuyH caBoJuiap
1. Bup kanammm | OXKT xycycustiapu.
2.bup xanamm OXKT moaenu.
3.011uit OKUM XyCyCHUSITIIapH.
4. bup xanaiumu OXKT kypcarkuunapu.

5. TU3MMHHA FOKJIAHUIIIN.
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Anadouéraap
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5-MABPY3A
Kyn kanaaaun OXK tuzumu mMogesnun

Pexa:

1. M/M/1/N typaaru OXKT moxenu.
2. M/M/1/0 typaaru OXKT moxenu.
3. Dpananr ¢popMynanapu.

Ymby Tu3umaa kaHauiap COHM m ra TeHT. XOTUupa YeKCu3. Y THII

auarpaMmacu 1- pacMjia KeJITUPHUIITaH.

TS S 518-0=

1-pacm. M/M/m typunaru OXKT yuyH yTummap auarpamMMmaci.

Y1um napameTpIiapu:
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A, =An=0123..., (1)

_Jnu, 0<n<m
0= \mu, m<n

“ FOxonum-kynanuin” xapaéHu acoCula X0JIaTiap SXTUMOJUIMKIAPUHN TOIAMU3:

k
pom, k <m
k!
Py = e
po = k=m )
=i=£<l.
fgoom

TuzumHaM OV1I1 OVIIHII HXTUMOJUIUTH:

- 5 G- ek 2 } ®

k=0 m 1-p

FOxopuna onuHran popmynap TU3SUMHU cuat KypcaTKudIapuHu Xucobarira
épnam Oepamu, Ou3 TU3UMra KenuO TylIaguraH CYpOBHOMaHM HaBOatTra
KOWNAIIMINK JIXTUMOJUTUTUHU aHuKjiamra Epaam Oepaauran Oup dopmyrnanu
KenTupud ¥yrTamus. byropTManu HaBOarra OJMII  AXTUMOJUIMTKM Opnadraum C-
dopmynacu Epaamuaa tonmnaau[9 |

(o Lol

cm, Al ) = A=t (4)
7

S

M/M/m/0 mypoacu OXKT
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YOy Th3umaa maa Xu3MaTKypcaTUIl KypruiMacu MaBxy/l, XOTHpa 3ca UK.
Kanammap koMmMyTanusicl acocuia Kypwirad KyprwiMaiapau ymoy M/M/m/0

TU3UMU EpJlaMy/Ia MOJICJUTAIITUPUII MyMKHUH. Y THIII TapameTpiiap Kyluaaruya:

{/1, n<m

A, =

0, n>m

M, =nw, n=123,...,m. (5)

2 pacMmaa KeNTUPWITaH VYTUIUIAp JauarpaMmacy EpaaMuaa  XojaTiap
AXTUMOJUIAKIAPUHU TOTIAMU3!

S A\ 1
pk:poH—-:po[_j E’kgm’

iio (L+1)u H

[543

(6)

(7)

I-'l. A
”@ﬁ =g
(m-11H m L

2-pacm M/M/m/0 typunaru OXKT yayH yTumiap quarpaMmmaci.

Byropmanapau MyKoIuI 3XTUMOIH DpiiaHTHUHT B-hopmynacu Epnamuaa

toruiaaau[9]:
AT
P_E(mA)=p =M _ A%
= Bam A = = o A ®
o k!

Ha3sopar yuyH caBoJiiiap

1. Vrummap amarpaMmach.
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Kyn kanannu OXKT Ttypnapu.

byropTmanapHu HYKOIHUIIT 3XTUMOJIMHUA XHUCOOIAIl,

baanc TeHnamMacuHM Ty3HII.

Kyn kananmm OXKT kypcaTkudiiapu.

To'plamlarni yuqolishi ehtimolligini aniglash.

Chegaralangan OXKT kabi telekomunikatsion tizimlarni modellashtirish
misollari.

No gk W

Anabuéraap

1. AnueB T.M. OcHoBBI MozenupoBaHus JUCKpeTHbIX cucteM. — CI16.: CII6I'Y
NTMO, 2009.— 363 c.

2. KpeioB B.B., CamoxBanoBa C.C. Teopust Ttenerpaduka u €€ HpUIOKEHUS.-
CII6.: BXB-IlerepoOypr, 2005. — 288 c.

3. CrenanoB C.H. OcHOBBI TeneTpauka MyJIbTUCEPBUCHBIX ceTel.- M.: DKo-
Tpenns, 2010.— 392 c.

4. JloxxkoBckuid A.I'. Teopust MaccoBOro 00CIy>KMBaHUS B TEJIEKOMMYHUKAIIHUSIX. -
Opnecca: OHAC um. A.C. Ilonosa, 2012. — 112 c.

5. Kueiinpox JI. Teopuss maccoBoro ooOcayxuBanu: Ilep. ¢ anrn. — M.:
Mammnnoctpoenue, 1979. — 432 c.

6-MABPY3A

NUmtuésau OXK tuzumMu moaein

Pexa :
1. Umtuésznu OXKT Hu cundaapra axxpatuiuin (KiaccHukaruscy)
2. HucOwuii umtuésra sra 0ynran OXKT HuHr Mmogenu
3. AOcomot umtuésra sra 6ynran OXKT nusr monenu
4. Caknami KOHyHH.
Xu3ma Kypcatuin TapTuOM — HaBOartmarm Kaiicu Tamabra Xu3mar

KypacaTWINIIM JO3UMIIMTUHUA aHUKIAm Wymu xucobnmanamu . EuuMm, Kyhumaru
nacTaa KeNTUPWITaH OMpPOH-Oup XapaKTepucTUKaiap €KW yJIapHUHT MabIyM Oup
TYIJIaMUra acoCIaHUIIN MyMKUH :
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1) Kypub umkwmnaérran tanaOHu HaBOaTra KenuO TYIIUINA BaKTUHU HHUCOMIA
€YNMHU YIIYaMu ;
2) Xu3Mart KypcaTHilra Kepak Oyiaguran €Ky KaOyJ1 KWIMHAIUTaH BaKT YI4aMu

3) Tajmabuu Oup rypyxra ¢€xkm OomKka OHp TypyXra MaHCYOJUTHHH
oenrunaiaurad QyHKIUA .

Xu3MmaT KypcaTHlll TapTuOura mMucoia cudarujga JOUMO HIUIATHIIAIUTaH
MoJIeNb “ OupuHYM Kenranra-oOupuaun xm3mar kypcatumr’” (FCFS-first came-first
served) , pyc agabuétnapaa aituiumuya ( KequO TYIIHI TapTuOwM OYitnda Xxu3mat
kypcatumr ) — OIIIl. YmlOy epma Xu3maT KypcaTWIMII TAapTUOMHU TYypJid
XWIJITaruJIApUHU KEJITUPUO YTaMus.

OII-kenu6 Ty Taptubu Oyitnua xusmat kypcatui(FCFES);

OOII- Teckapu TapTuOaa XHM3MaT KypcaTHII , OXHPTH KenIuO TyIIraH CypoBra
oupunuu 6ynu6 xuzmat kypcarui (LCFS);

[1K- OupuHuM HaBOATHArW XU3MaT KypcaTtuil Tajadjaapu KMcKa MyaaaTiap OuinaH
(SPT/SJE);

[TIK/I- OupuHun HaBOaTmaru Xu3mar KypcaTHIl Tajabiapy KUCKa MyJAariu |,
xu3Mar kypcatuiiian apairu (SRPT);

[TKC- bupuHun HaBOaTAArM XM3MaT KypcaTuil Tajiabyiapy yprada KUCKa MyAaTiap
ownan (SEPT);

[IKCJI- Oupunuu HaBOaTIard Xu3MaT KypcaTull Tanabliapu Yypraya KHCKA
Myajaatiaap OuiaH , Xu3Mar KypcaTUIIIaH aBBaJru

[TKOB- 6upuHuM HaBOATAAru XM3Mar KypcaTull Tajgadiapu MaxxOypHil KHCKa BaKT
ownan (SIPT).

Arap xap Oup TapTMOHM ypTaya KyTHII BakTJapu OWinaH >Xy(T paBuIga
COJIMIITUPAIUTraH Oyicak , y xonaa D1 TapTuOu yuyH ypraua KyTuil Baktu D)
TapTUOra KaparasHja, ypradya KyTHUII BakTH KYIpPOK , €KUM TEHI SKaHJIUIHra
KEJMITUMU3 MyMKHH , IITyHTa Kypa D> TapTub y4yH KyHugaru guarpaMMaii XOCHIT
KWIWIITUMU3 MYMKUH Oynanu , ssbhu D1—D; yuyn

10 — OMII — IIK — TIK]]
1

VAENIG) ) QN SN

[yngait kKuaub , TypJid XU3MaT KypcaTull TapTuOiIapu y4yH npeamer cudaruia
HaBOaTga ypraya KyTHII BaKTUHM XHUCOOMHM €KUM THU3UMJAArd Yyprada Oyiuin
BaKTUHU XMCOOMHM OJIMIIMMH3 MYMKHH OYJau .

dapaz kunaitnvk , tTagabnap P xunmaru Typaum Xuin UMTHEINAp CUH(Ura TeruIum
OYJICUH , ylnapHU UHAEKcIapu Moc pasuiiga pP=1,2,3...P. Xap Oup Tanad yuyH ,
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TU3UMAArH t MOMEHT BakTH y4yH Moc pasumaa (p(t) uMTué3mudyHkms
TallMHIaHTad OYicuH. YOy GyHKIUSHU KHWMaTH KaH4a KaTTa Oyica , TanaOHUHT
UMTHUEZM XaM IITyH4Ya KaTTa OyinaBepaaun. Xu3MaT KypcaTull yuyH xap cadap Tanad
TaHJamia, UMTHE3NN QYHKIMUSHY SHT KaTTa KuiiMaTura Kapad tanabdnap doigacura
Kapab TaHioB amanra ommupwiaau . Ogauid xojatna 6yiaca UMTUENU (YHKIUS
cubaruga ¢akar P KuiiMaTH TaHjgaHagu . byHmalh xomatma Tama® UMTHEH
HIyH4YanuK OamaHn Oynca, CUH(IApHMHT pakaMH COHU IIyHYAJIUK Kymaiuo
terunuuiu 6ymmub Gopaau. YMmymuit MoaensHu KypuO uukamus , M/G/1 tusummura
acocimaHrad . TacaBByp KWiaMu3 p UMTUE3NU Tajabiap CeKyHaura Ay
uHTeHcUBIUTHAarn I[lyacCOoH OKMMHUHM XOCWJI KWiIaétraH OYJicuH. Xap Oup
TaNaOHUHT XM3MaT KYpCcaTuIl BakTH yniOy cuH(aaH TaHiaa0 oauHaau, oOyHna by(X)
ypTaua KUMMaTH 3XTUMOJUTUK 3UWIMTUTa OOFIUK OyMaraH xonataa Oyiaau.

X, = [ xb, (x)dx

KelnHIrY TEHTUMKIIApHU KUPUTAMHAS

NS
Il
NS

p?

ZP:
p=1

Oy epna P BakTHM OWp KucMu cudaruma TalKuH KWIMHATU, cepBep Oy BakT
naBomua 0ana Oymaau (p>1) xap Oup moprwman koddduriueHTnap P, —BakT Oup
KucMu cudatuga sSpHU cepBep Oy maiTaa P pakamalid WUMTUE3NHM CUH(pAAru
3aBsiBKaJiapra Xm3mart Kypcataérran Oyiaam .

Arap Tanab xu3mat KypcaTtuiaaéTran xapa¢Hua cepBepaad Yaupuiaauran 0yca Ba
KaTTapoK MUMTHUE3NM Taiad KenuO TylmraHujga HaBOartra KaWtapuica , TH3UM
a0CcoMI0T UMTHUE3 OWJaH UILIASNTH 1e0 alTUiIaau , arap cepBepAard Xap KaHjai
Tajabra Xu3MaT KypcaTUIIHU TYxTatuO® Oynmaca OyHjaalk omMMaBauii Xu3Mat
KYpcaTuill THSUMUHUA HUCOMN UMTHUE3 OMJIaH UIIUTAaMOK/Ia Ae0 aTuiaau.

Ypraua Kyl BAKTHHH XHCOOMHUHT aCOCHI MOJEJIHN
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p - Wy umtuésnu cundaaru tagaOHUHT HaBOaTAa TypraH yprada KyTHII BaKTHHH
XamJa XyJau 1y cuH(uaru tanad ydyH TU3MMJAru yprada OYiauIl BakTH - Tp
KyHHUIard TeHIJIMK OPKaIH OeNTuiiad OJUIIUMA3 MyMKHH :

T, =W, +Xp

Acocuil 3bTHOOPHM HHCOMM MMTHE3Ta sra OYIraH TH3UMJApra KapaTaMu3. p
cuH(aarn UMTUEINN TalaOHU KeIUuO TYIIMII MOMEHTHJAH Oomnurad kypubd uduka
OomnaiMu3. DU 3ca Oy TanaOHU HUIIOHIU(OENTHIIaHraH, “MEeUeHbIN”) fies aTtai
oonutaitmu3. HumoHmm TamaOHUHT KyTHIT BAKTHHU TAIIKWJI 3TYBYUCH CEpBEpIaru
alfHU maMza MaBxya OYyiraH TajaOHU TOMaau. by Tamkwi 3TyBuM OOIIKa XHU3Mat
KypcaTwiaéTral TaJaOHUHT KOJITUK BakKTura TeHr Oynamu. benruna® omamus Ba
OyHU KeHMHYAIHK sTHA UIIUTATAMU3 , HUIIIOHJIM TaTaOHUHT YpTadya KEUMKUIIY OOIIIKa
oup xu3Mmart kypcarunaérrad Wy tanad Ounad OOFIUKIUTUHU KYPUITUMUA3 MYMKHUH.
Xap Oup cuH(] ydyH KYUIHU KUPYBUYM TaslablapHU BaKT TAKCUMOTJIApPUHHU OWJITaH
X0JI71a, Xap TouM Oy KHMaTHH XUCOOIaTuMN3 MyMKWH. BU3HUHT TaXMUH y9yH 3ca
xap Oup cuHpgaru IlyacCOH TaKCHMOTIM OKMMJIAPDHU KyWHaaruda E3WIIMMH3
MYMKHH OYI1a1u :

Humonny Tanad y9yH UKKWUHYY KyTHII BAKTH TAKCUMOTH, Xap OMp HUIIIOHJIU Tasiad
ojiuaaH Oomika Tanabiapra Xu3maT KypcaTuiaad, sbHU OyHJa HUILIOHIU Tayiad
HaBOaTAa OyiraH TamaOHM Yy4YpaTUINM JIO3UM Oynanu, | cuHpumaru Ttamadiap
connHu 6enrunad onamus. byHna p cundugaru HUIoHIM Tanad HaBOaTAa OyiaraH
TanaOHu yuparradH Oymamu  Ba yHAaH onauH Nj, ra xum3mar Kypcatuiaran 1ed
ofMHaau. YOy COHHUHI VpTauya KUWMaTh KyTHII TaKCUMOTHHUHI YypTaua
KUMUMAaTUHU aHTJIaTaau .

Y XN,
i=1

YYuHUM TalIKWUi 3TyBYM Tanadiap OunaH OOFiauK OO , HUIIOHIM Tanald Keiaud

TyWITaHJIaH CYHT , OyHJa XU3MaT KYpCcaTHILl aBBAJIPOK amalira OUIMpUiIral 0yiaau.
Mip

bynnait ranabnapuu Kabu OenrwnaiiMu3. byHnail Talikuia STyBUMHM YpTauda

KEUMKHUIIMHY Kyinaara Gopmysa OpKajiu aHUKIAHMU3 :
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XM,
i=1

VY4Ta TalmKui 3TyBUMHM KaMJjlaraH X0J/1a, HUIIOHIN Tanad ydyyH HaBOaTaaru
ypTadya KyTUII BAKTUHU (POPMYTACHHHI XOCUJ KUITAMHU3 :

P
)W, =W, +> x (N, + M), p=12,.P

i=1

Xu3Mar KypcaTull TU3UMHJIaH KaTbuil Ha3ap Tanadiap conu, NipBa M,
TU3UM/Ia TapTHOCKU3 Oya oaMalid , IIYHUHT YYYH CTaBKajaap Maxxmyu Oop. Yiap
uMTHE3Ta 3ra Oyiran Tanabmapau oup oupu Owmnan Oornaiau . OXKT napu yuyn
y0y 6ornannnuiapan CAKJIAHUII KOHYHU ne6 atammmusra oaubd Kenaay .
VYunanu6 Kojuuuiap ydyH cakjiaHUIl KOHYHMHUHT acocuit omuiu Oy, OXKT
TH3UMHUJATA TyrajUlaHMaraH WOl SKapaéHu Typiau WHTEpBAIApAard Xu3MaT
KypcaTHIIIard KEeTMa KETJIMKra OOFIHK ASMACIUTMHH KypcaTaad, arap TH3UM
KOHCcepBaTuB OYynanuran 6yica ( Tajmabiiap TU3MMHUHT H4KIa KOO KeTMal 1 Ba
cepcep xaM HaBOAaTHU KyTHO TypMmaiiau sibHU Oy OYVnmaiiau ). KyTuin BakTMHUHT
TaKCUMJIAHMIIIA 3Ca Ce3WJIapiii Japaxkaja Xu3MaT KYpPCAaTUIIHUHT TapTuOura
OoFnMK OYnanau, arap Xu3MaT KypcaTUIl TapTHOU TaynalbiapHU XU3MAT KYpCaTHUII
BaKTUTra OOFIMK OYnMaraH Xojja oJica, TajdaOJapHUHT TaKCUMJIAHUIIM Ba
TU3UMJIATA KYTHIIl BaKTU XU3MaT KYpCaTHII TAPTUOMHU WHBAPUAHTIUTU acOCHU[A
omu6 6opunaan M/G/1 typaaru OXKT yuyH , Xu3maT KypcaTHil TapTUOMHH
Kyhuaaruua 6eiarmiad 6epummmMu3 MyMKUH OVIaau :

P
D> P W, =U-W,
p=1
Yy TEHIJIMKHUHT YMyMHUH MabHOCHM KyWHaaruya: VyIUIAaHUO KOJHUIILIap
BaKTUHUHT YMYMMHI cymMMacu Oup Xus1 OYaub KojaBepaau , YyHKA YHT TOMOHJA
Oaxxapu6 OYnmHMMaran wuim (apku Ba XU3MaT KYpCATHUIN yYyH KOJITaH BakT
KenTupwirad . Arap kupuil okuMuHHM [lyaccon xapaktepnu ne6 ¢dapas Kujcak,
Oaxxapu6 OYIMHMAaraH Wil y4yH TEeHIJIMKHU Kyluaaruya €3cak 0ynanu :

WO
1-p

U=

YHU ONAUHTH TEHIVINY YpHUTA KysauraH oyincak , onauara M/G/1 turmu OXKT
HUHT CaKJIaHUII KOHYHU KeJIUO YUKAaHUHU KYpaMu3.

DHJIM 3ca XU3MaT KypcaTUIIHUHT HaBOaTaa umtuésra sra 0ynran OXKT vu ypraua
KyTUII BAKTUHU UMTHE3NN PYHKIUS OPKAJIM aHUKJ1a0 OJIaMHu3 :

9,®=p
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1-pacmaa OXKT HUHT HIITAIIN KENTUPUO YTUIMOK/IA, KyHHIard Xu3MaT KypcaTuIl
TapTOM OwnaH: KejmaéTraH Tanad HaBOATAaH danra KyWuiaaad Katra €K TEHT
UMTHE3ra dra OViIraH Tanad OuiaH .

ObcnyxwneatoLmi
Oyepeab npubop
T (o] p (o] m\p%
o J

1-pacm OXKT HUHT XHU3MaT KypcaTuill TapTUOU UMTUEITAa HUCOaTaH

W, ¢dopmynacunan QoiiganaHaMnu3, MEXaHUMHUHI HILIAMIALAH KEIUO YHMKKAaH
X0JJ1a KyuaaruiapHu €3cak Oyiaau :

N, =0, i=12..p-1,
M;, =0, i=12..p.

bapua tanabnap 1OKOpUPOK UMTHUESTA dra OYJIraHu YUyH , HUIIIOHJIM UMTHUE3TA
KaparaHja OJIIMHPOK Xu3MaT Kypcatunaau. Jluttn ¢dopmynacugan HaBOatna
Oynran icuHbUaaru Tanadiap Kyiuaarinda Oyiaam :

N, =AW, ; i=p,p+Lp+2..P.

Humonnu tana® naBOatna ypraua W, cekyHn Typaguran Oyica, y Xxosja
Taja0JIapHUHT COHM KyWuarura TeHr Oyiaam :
M, = AW

p

dopMynagaH KyHuJIaruHu XOCUJI KWJIAMU3 :

=
I

m+2ﬂm+i@ww

i=p i=p+1

By Tenrmamamap cucreMacu peKKypeHT Tap3/Ja CUWIIUIIN MyMKHWH , SIbHU
W1,W2 Ba Gomkanap
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_ WO
- (-o,)1-0,)

P
O-p = Zpl
1=p

(**) Wp

Omnunran ¢opmynanap O6apya UMTUEINM CUHGIAp YUYH XU3MaAT KYpcaTUII
XapaKTepuUCTHKaNapuHu xucoOnamra ¢Epaam Oepamu.  2-pacmaa OXKT na
HOPMA/UTAIITHPUIITAH KaTTAJMK HaBOAT/Aa KyTHIN BaKTHHH 5 Ta UMTHE3 CHHOUTA
ara Oyniran , xap 6up cuHdaaru tagadiaap y9yH OKMM UHTCHCUBIUTH OUpP XUJUIUK
acocuza Oynran, xap Oup cuH(bIaru TaATaOHUHT YypTadya Xu3MaT KYpCaTHIIl BaKTHUTa
OOFIIMKIIUTH KypcaTwiraH ( FoKjlaMa KMAMaTH KHYUK OYJIraH maitnaru skapaéHiap
nacTaaryd pacMaa akc 3Tra )

ot
. p=2 s
21 p=1|!l Jo=3jp=2 o=
I
a2 |
pe |
=T
[ i
4}
i
/
.
% 9 1 2 3 p 5 2
il p =2
12
8
L
=~ p =3
4 p =t
p=5
o
7] T 2

2-pacm IMTHE3IM XU3MAT KYpcaTHIl TapTUOM HUCOMM yCTYBOPJIMK OYiraH
mrapoutaa (P=5, Ap= A/5,x, =x )

KyTuin BakTi TAKCUMOTH KOHYHJIAPUHU HILIA0 YUKHUIIT Maxcyc BasudaiapHH
Tanab sTamu. DHAM d3ca TU3UMHU abCOMIOT UMTHE3TA Ara OynraH Xamja Xu3Mmar
KypcaTHIIl JaBOMHJA OJIMHJAH XU3MAT KYpCATUJIUIN TaWTUHU KYpuO dMKa
OonutaitMu3. AManaard €HAallyB KEWMHTH MyXOKama Y4yH OyTyHJail yXimarmi
OYIUIIMHY TabKUAJIAI 3apyp. HUIOHIN TanaOHUHT TU3UMIATH YpTada yIUTaHUIIIH
XaM yuTa TalllKWI dTyBYUJAH nOopat Oynaau: OUPUHYM TAlIKWI ATyBYH — YpTada
XU3MaT KYpCaTUIll BaKTH, MKKHHYM TAIIKWJ ATYBYM — KEUUKHIN OyHJa ayndarra
XU3MaT KYpcaTUIJard TajaOJapHUHT UMTHUENApU FOKOPU €KU MacT Oyiauiumra

36



Kapabd axpaTuiaaau, HUIIOHJIAI Tanadu THU3WMAA 3asBKa Oynumm Hazapa
TYyTWJIMOKJA . YUMHYM TalIKWJI 3TYBYM — Xap KaHAai Tanabjiap y4yH HUILIOHIIA
Tama0JapHUHT YpTada KEUYUKUIN BaKTW, OyHJa HUIIOHIHM Tajlad Xajau TH3UMJIaH
KETHUIIHM/IaH OJIAVH Ba OyHJa y KaTbU KaTTa UMTHE3ra ora Oynumm . bapya yugana
TaIIKWI 3TyBUMJIApHU Oupra €3u0 unkaaurad Oyicak, Kydnaarnda KypUHHUIITa 3Ta
oynamus :

P I o I
A2 X, (=0, )+ D A X212

T =x,+2—+ Y pT. =
P P l1-o i;l P (1_Gp)(1_0p+l)

Ku3uk TOMOHM IyH/IaKU UMTHESTra 3ra OYIIran Typiau CUH(Aary 3asBKajapHU
TaHJal >xapa€Hu xucoOsaHaau. YyHku Oy YpuHAA CaKJIaHWII KOHYHU MaBXKY[
oynanu, xap Oup cuHdaaru TanadiapHu KyluMua aTpuOyTIapUHUA XOCUIT KWJIUIII A
OoNTUMAJIAIITHpUII 3apyp OYymanu. TacaBByp Kuiainuk xap Oup P umtuésnu
CUH(pUra MaHcy® 3asBKaHM KEUMKUIIU CEKyHAMHU Ba C, KMHMaTHHU XHcoOsai
OJIMIIMMU3 MYMKHUH OYJICHH. YHIa TU3UMAA OYIIraH, KeUMKHUII CEKYHJUHUHT YpTaya
KHIIMaTUHH, xap Oup cuHpAArm 3asBKAJAPHUHI YypTaya COHU OpPKaJIH
udogaNIMMNU3 MyMKUH OY1aau.

N, =4,T, :/1p(VVp +xp);

PP P
:Zcp N, :;ppcp +;Cpﬁ“pwp'

p=1

O

Huc6uit umtuésra sra 6ynran  M/G/1 Tu3umMu y4yH Xu3MmaT KYpcCaTHII
TapTUOMHM aHUKJIAIl MyaMMOCHHH XaJl KujiaMu3, OyHna C KeYMKUIIHUHT ypaTda
KUUMaTUHA MHHUMAaUIamTUpaan. P umTtuésra sra Oynran cuHGIM — Xamjaa
OepuiTaH KeTUIll MHTEHCUBIIMTUTA 3ra OVIIraH Ba yprada Xu3maT KypcaTHIll BaKTUTa
sra Oynran 3asBka OyicuH . Yam TOMOHra IOMMHUN CyMMaHHM YTKa3aMu3 , YHT
TOMOH/Ia Ou3ra MabIym OYiraH napameTpajapHyd Yy4upuo tanuiaimMus , OyHaa

P P C
C_prcp =Z(=p)(ppr).
p-1 p=1 X,

KyHuJaru TEHTJIMKTa KenuHaau . by xonmataa 6usra acocuit Basuda cudaruga yHT
tapadgard CyMMaHH MHHUMAJUIAINITUPHIN KyhWuiaau, OyHAa Xu3MaT KYpCaTHII
TaTHOM anbarTa KypcaTwirad OyiauIIM kepak Oynaau, yyHku P unnekcnap kerma
KETJIUTH TaHJIOBU MaBxya OVnmaiiau . Kylinnaru Oenruianiau KUpUTaMu3 :

@)

p.
fo==: 9,=pW,

Xp
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Ymly TeHrnukinap KyWujaard KYpuUHUIIra KeiaraHn Oynaau sibHH , Tajabiap
y4yH CYMMaHM MUHUMAJUIAIITUPUIN JIO3UM Omupiaau OyHJa mapT KyWujgaruyda
oynanu :

P P
> f,9, > min:> g, =const
p=1 p=1

Gp QyHKIUACH y4yH MYCTaKWJUIMK XOJaTH XM3MaT KypcaTWll TapTHOWHU
TaHJamiad uoopat 6yaub cakjiaHUII KOHYHU OpKaIu aHuKJaHaau. borkaya Kuimo
aiiTaauran OyJcak, UKKA (YHKIHUSHU STPH MAWIOH OCTHIa MUHUMAJUIAIITAPHUIIT
necak oynamau, hapasuMusaa yIapHUHT MaiJIOHU STPU paBUIIa OViaau .
MyaMMOHM XaJl 3TUJIMIIM KEeTMa-KeT KUHMaTJIapHU TYFpU TaHJIalAgaH uOopar
oymamm fp: f, <f, <..<f,.

Xap oup f, yuyH y3unnHrGy KuiiMaTuHu olaMu3 OyH/Ia YIapHUHT KUAMaapu
TYIUIAMH MUHUMAJIAIITUPUIITAH OYIUINM Kepak OVianau. MaHTHUKUNA KUXaTIaH
om0 Kapaiiauran 6yicak, Gy KHAMaTHHA SHI MUHHUMAIUHY onunia fy kuiimatuau
TYFPU TaHJAII 3apypUATH KyHIran 0yaau, KOJAraH KHAMaTIapHu XaM XYIIH 11y
Kabu onmHUIIM Kepak 0ynaau . Yynku gp=Wy0p, Oyarangarusa , yparya yuuianuo
KOJIMIIHU €KW KEUMKHUITHU MUHUMAJUIAIITUPUIIMMU3 MyMKUH OVnaau. Ilynnai
KWINO KypuO YMKWIITaH Macanaia Xu3Mar KypcaTuil TapTUOMHU HUCOUN UMTHUERra
sra OYiraH MUHUMYM YpTada TapTUOW TEHTCU3JIMKIIAp paBUIIKIa 0Ju0 Oopuiiaan
Ba yJap Kyiujgarunda 0ynaau :

@]
@)
@]

P

2. <=
XP

1< 22
X2

X

Ha3zopart yuyH caBoJuiap

1. HucOuit uMTuE3mM Xu3Mat KypCcaTHIll aJrTOPUTMH .

2. AOGCOTIOT MMTHUE3NN XU3MAT KYpPCaTUIL aITOPUTMH .

3. Hucbuit wumtuésnu ommaBuit XU3MaT  KypcaTull  TU3WMHWHUHT
XapaKTEPUCTUKATIAPH.

4. Ab6comoT UMTHUEZIN  OMMAaBHI XU3MaT KypcaTull TU3WMHHHHT
XapaKTEPUCTUKATIAPH.

5. Umtuéznu OXKT na Caxnanuin KOHyHU (popMynanapu.

Anaduéraap
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2. Kpsios B.B., CamoxsanoBa C.C.Tenerpaduka HazapusIcu Ba YHUHT UJIOBAIaApU
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3. CremanoB C.H. MynbTHCepBHUC TapMOKIapu TeneTpduka acocmapu .- M.: Dko-
Tpennas, 2010.— 392 6.

4. JloxkoBckuil A.I'. Tenekommynukanusiga OMMaBuii Xu3MaT KypcaTHUIll Ha3apucu
.- Ogecca: OHAC um. A.C. Ilonosa, 2012. — 112 6.

5. Kneitapoxk JI. OMMaBuii Xu3Mat KypcaTuil Hazapucu : HIIIN3 TUIMIaH TapKUMa.
— M.: Mammunacosnuk, 1979. — 432 0.

7-MABPY3A
TAPMOK MOJIEJIN

Pexa:

1. TapMoKJ CTpyKTypacu.

2. Kym 3BeHOM MabJIyMOT y3aTHII TPAKTH.

3. Mapupytuzatop nakeTIapuHUHT (PYyHKIIMOHAN CTPYKTYpPAaCH.
4. Maructpan TapMOKJIapHH XUCcOOJall XapaKTepUCTUKAIAPH.

Tpancnoptr catxu (Maructpanm TapMoK) (GYHKIUSUIADHHA MOICIUIAIITUPHUIIT
»apa€Hiapu Kyiugaru OOCKAYIapHU Y3 HUUTa OJIajiu:

- wmaructpai TapmokiaapG(N,M) rpadu Ounan tacBupianaau, oyepaa N,M
— KOMMYTAaIUsy3eiiapu Ba Kooupranap(ajoka KaHaIapH);

- UMTU€3  OyiiM4a  OKMMJIApHM  TakCUMJIAll Ba  MaplIpyTH3alus
MacayiaJapuHu SUHMU;

- MYCTaKWI dJIEMEHTIap/a JCKOMIIO3HMIIMOH TapMOKJIap — KOMMYTAIHsIIap
y3eJUIapH, TETHIIUTH KaHAJUTap aJIoKalapu;

- Oepwiran MabJIyMOTIap y3aTUII TpaKTIapuaa XU3MaT KypcaTHI
cudatuHu XpcoOal.
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TpancnopT moroHacu TapMOKJIapUHH XH3MaT Kypcatuin cudaru Oyitnua
acoCHil 3JIEMEHTIapy TapMOKJIap MOFOHACH, MABJIYMOT Y3aTHIIHUHT OUp y3eJaaH
Oomikacura WYHATUIUIApWHU aHUKIaau. MapipyruzaTopiap V3uaa TapMOK
NOFOHJIAPUHHU KYpcaTaau. Maructpan TapMOK KYTI 3B€HOJU MabIyMOTIap y3aTUII
TpPaKTUJEK KYpUHUIIN MyMKUH(1-pacm).

Maxkcaara MyBoQHUK MapuIpyTH3aTOPHUHT (PYHKIIMOHAN CTPYKTypacuHu(2-
pacM) Omno onuin Kepak. MapiipyTU3aTOPHUHT aCOCUM TapKUOUN KUCMIIapH:

MMaKkeTIap UIMOHYJIUIMTMHUHI KOHTPOJIICPH,

MAaKETHUHT “SIIAIBAKTH KOHTPOJUIEPH;

KUPYBYH MaKeTIap KIacCuPUKaTopH;

TaHJaHTaH WyHanui OViuYa y3aTUIIHU XHMC00Jiad makeTiap HaBOATUHU
HIaKJUTAHTUPT U Y,

- MAaKeTJIapra Xu3MarT KYypCaTUIIHU peKaJallTHPTuy.

MapupyTr3zaTopaanakeTIapHUKAn TAUIIUIAIIKY HA TaTIIAPHU Y 3HYUTA0JIAIN .
Mapmpytuzatopra KemyBuM MakeT KoHTposuiepra >xyHartunaau, CRCxoHTpon
CyMMa acocujia KaOysl KUJIMHTaH MaKEeTHUHT UIIOHWIWIIUTH TeKIIUpuiaan. Arapaa
MakeTHW KaOyn KWIMIIAQ XaToOJIMK MaBxXyn Oyinca, y Wykorwiaau. Keiiun
TapMOKJIAr¥ NAKETHUHT ‘‘AllIalll BaKTH TEKIIUPHIAIA. Arap/a san BaKTH Tyrarad
oynca, maker Wykotwinanu. Ilaker xarocu3 KaOyn KWJIMHTaH Oyjiaca Ba HOJICH3
“srai BakKTH ’Aa Kiaccu(pukaropra 1000punaau(sibHU YHUHT 0ol caxudacu Kancu
cUH(JaNUTMHA AHUKJIANIN). Keinn IAKJJTAHTUPTUY HaBOaTIapHU
HIAKJUTAHTUPTUY aJITOPUTMIIAPU acOCK/Ia MaKeTIapHU HaBOATMHU IIAKIIAHTUPAAH
(RED,WRED, SFQ) tannanran WyHaaui Ba makeTiap cuHpura MyBo(hUK X0Jjaa
yJapHU TaKCUMJIANIU. Xuzmar KypcaTHI aJrOPUTMIIAPUHU
pexanamtuprud(FSFS, WFQ, SB-WFQ, GPS) acocupga makernap HaBOaTmaH
TaHJaHaJW Ba TaHJIAHTAH MapHIpyTHU3aTopra MyBO(HK XOJija ajoKa KaHaIujaa
y3aTuiIaau.

OXTUMOJUTMK — MAapUIPYTU3ATOPHUHT BaKTUHYAIUK XapaKTEepUCTHKaJIapH
mIapTiyd  paBHIa HaBOATHard TMaKeTIApHU KyTHII kapaCHlIapy Xamja
HaBOATIApHU  MIAKJUTAHTHPTHY. lyHuHr  y4yyH  MapupyTU3aTOPHUHT
MOACIIAIITHPHUIIT QYHKIUSITApHU KYTI (ha3alid Xu3MaT KYPCaTHIILTA OMMaBHA XU3MaT
kypcatum Tapmokiapu (OXKT kd) napunan dboinanananu(14-pacm).

Iy »xywmiamaH, MarucTpajl TapMOKJap MabIyMOTJIApHU Y3aTHI Tpaduru
GyHKUMSIIapu OMMaBUM XHU3MaT KYpCaTUII TapMOKJIApUHU (Kyn (a3airm oMMaBHii
XU3MAT KYpCaTUIll TAPMOKJIApUIaH HOopaT OyraH) MaKUIAHTUPUIIK MyMKUH(15-
pacm).
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’d

e

Bxoaawumn

nonTt

MorpaHuWyHbIi - TpaH3UTHbIN TpaH3UTHbIN TpaH3UTHbIN MorpaHuyHbIi
: p— - ﬁ :
mauipyTusartop = mauipyTusaTtop \ mauipyTusartop \ MmalupyTusaTop \ MmalupyTusaTop
1-pacm. Kyn 3BeHOIM MabayMOTIap y3aTUIL TPAKTH
byde
/I ydep waHMpOBLLI,M
KoHTponnep KoHTponnep Knaccudpukarop dopmupoBaTtennb
> > > »| bydep —»O—» —p>
[OCTOBEPHOCTH «BpemeHu naketos ouepeam
e o e A /' P
Bydep
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2-pacM. MapiipyTu3aTOpHUHT (YHKIIMOHA CTPYKTypacu

nonTt
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Bxoaawmi

KoHTponnep KoHTponnep

A0CTOBEPHOCTU «BpemMmeHu

—toaduix

Knaccuoukartop

NakeTos

OTbpakoBKa OTbpakoBKa

nakeTAa nAKeTA

dopmunpoBaTten

b oqepepy

OTbpakoBKa

nakeTAa

BbydepHble
HakonuTenu

WHMpOBmMK .
: Mcxopgawmm

3-pacMm. Ky ¢azaiu omMaBuii Xu3Mart KypcaTuil TH3UMIIapH

\ 4

CMO1mé

A\ 4

CMONmd

4-pacM. OMMaBHU#l XU3MaT KYpCATHUIL TAPMOKJIApU
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Monennamrupunr KapaéHiapu TPaAHCTIOPT CerMeHTHU(MarucTpan
TapMOKJIAp )HUHT KyWHJary )KapaHIapyuHU Y3 HUUTa OJIaJIu:

- wmaructpai tapmokiaap G(N,M) rpabununr Tommupuru, 0y epaa N, M —
KOMMYTAaTCHs y3ellJIapy Ba aloKa KaHayutapH (KHppa);

- TpuopuTeT OYHMYa OKUMIIAPHUHT TAaKCHMJIAHWIIK Ba MapIIPyTH3ATCHS
TONIIIUPUFUHU CUNMH,

- MYCTaKWj DJEeMEHTJIapia TapMOK JICKOMIO3UIMICH — KOMMYTAIIHs
y3eJiapH, 3apyp Oyiran anoka KaHajuiapH;

- MaBIyMOTIap  y3aTUII  TpakTiapuaard  cudpar  QyHKIUSIApUHU

KYpCAaTUIITHU XUCOOIAILL.

Xu3maT Kypcatuil cuaTUHU aHalW3W OYyinya TPaHCIOPT MOFOHACHIATH
acoCHil 3JIEMEHTNAp y3aTWIaJWraH MabIyMOTIAapHU OWp TYTyHJIaH OolIKacura
WYHAITUPUIITHA aHUKJIaIUTrad TapMOKJIap 3BEHOCH XUCOOJIaHa M.
MapuipyTtrnsaTop V3WHUHI 3BEHOCHJArM TapMOKJIApHU KypcaTagu. |-sramnga
MapUIyTU3aTOPHUHT  (YHKIMOHAT  CTPYKTypacu TYJIuK Oa€H  STHIITaH.
MaructpantapMOKKyI3BEHOJIUMAbIyMOTAAPY3aTUILTPAKTUACKKY pPUHUIIIUM YMKUH
(1-pacm).

Keitunru ommMaBuii XU3Mat KypcaTHIll TApMOKIapUHU 2-pacMaa Kypuo
yukamu3. [laketnap xerma-ker 1,2,...,H kyndazanu oMMaBuil Xu3Mar KypcaTHIl
TU3UMJIAPUIATH y3eJUIapJaH yTaau.

Xu3Mar KypcaTranjiaH KeWuH YTHII BaKTHIa OKUM V3UHU
CTPYKTYpacHHU Y3rapTUpaad Ba KEWMHTM Yy3elJa Xap KaHaail Oockuyja
OKMMJIAPHUHT YTHUIIIHA aMalira OIIMaiau.

KuneiHpok y3enra kenaérraH K€TMa-KeT 2 Ta OKUMHHU alpUM WYKH TapMOK
TYTYHJapuHu KypuO yukau. by okumiap ypracujgard BakT MHTEpPBaJIM HKKaja
OKMMJIaH WMKKWHYHCHUTra OofjaHraH. by Oornmmknuk ManOamapaup. Mypakkab
TU3UMJIAPHU aHUK MaTeMaTHK aHaJIu3 KWWl OViindya KaTtTa KMAMHYMIMK. Karta
unuiap Oyinda Oy KUUMHYMIMKIAD TAIKUKOTIAp Wynmu OuilaH MCTaiTraH y3enra
KUPYBUU MypakKkad TH3UMJIAp ¥3apo OOFJIaHTaH Ba MyacCOH OKUMJIAPUIUD.

AWHM BaKTJa aHUK aHAJUTHUK KapopJapHU €UMINl TaAKUKOTIApU KEeTMa-KeT
yJIaHTaH TapMOKJIap OKUMJIapura OOfJIaHTaH.

H-ntakeT |,- y3yHnuru; t,- (n—1)-MHYM Ba N-WHYM NAKETHUHT ypTacuaa

naio oynumm. TapMOKKa KHpUIaa Xxap Oup MakeT aHWK Y3YHJIMKKa ora Oyiau.
Tapmokna naketiap yTummaa Oy y3yHIUK cakianu0 konaau. [lakeTnapau ymymuii
y3yHJIMTUHU caknad komumn tapmokmap ( p(l,.t,,) = p(l,)p(t,,)) — mnakermap

ypTracumaru Ba MakeTJiap Y3YHJUTH ypTacuaard OOFIMKJIMKKA KUPHUII CTOXACTHK
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XOJIaTUHU KuiuHmamTupany. [laker xap 6up i(i=12,...,K) y3enmaH yTca BaKTHU
aHUKJIAIl MYXUM.

bupunum y3enaaru nakeTiap HaBOATUHHUHT YpTaua y3yHiauru M/M/1 mamxyp
dbopmyrnacu 6yiinya aHUKJIAHAIH:

2

_r
Q=7 ®)

oyepmap=A /s, A =1/tm - OUPMHYM y3eiAra KEJIyBUYM IIAKCTIAPHUHT
MHTEHCHUBJIUTH, t,, - OMPHHYM y3elJard makeTaap ypTacuaa MHTepBan, u, =1/t, -

OMpHHYM Yy3e]Jaru MakemIapra XW3MaTKypcaTHIl WHTeHcusBnur, t =1 /C-

OMpUHYM y3eN/a MakeTiapra Xu3MaT KypcaTHIl ypTadya BakTH, | - HMaKeTHUHT

n
ypraua y3yHinury, C - aloka KaHajduaa MakeTIapHU y3aTHUII Te3JIUTH.

1-y3enna W nakernunr 6ydepaa yprada kytui BakTa JIUTTI hopmynacu
OViirJa aHMKJIaHA Y.

Q
W, ==L, 2
% (2)

2-y3enmaru Oydepaa HaBOaTIap yprada y3yHIUTHHU XpcoOmanr yayH (1)

dbopmynanan goitnananmiaau. 2-y3en skcnonenman yzeia (M/M/1) amac. OXKT
napu yayn R #p HaBOaTap ypraya y3yHJIUTH KyHugara Gopmysianian

XHucoOIaHaIu.
r-P,.
C=1h ©

OXKT y4yH OKMUMJIApHUHT ¥pTadya HaBOAT y3yHJIUTUra OOFIMKJIUTUHU XUCcOoOall
Kyhnaara popmysaaaH:

Q, = Po [ 14 Vig Gy epra  0<p, <08
“T1p |2k-y) Y PA =P =00,

P2 (1+v,
=——ox § >0.8, 4
Q. 1_me( | y epaa p (4)
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6y' epﬂa/ Vm' K'YBCHHa, HaKeTHapFa/ XHU3MarTt K?pcaTHIH BAKTHHHUHI BapPHHIHﬂ
KO3(I)(I)I/IHHGHTI/I; Pkie - K-Y3CJIHUHT 6Y(I)epHI[a IMaKCTJIap KYTHUIO BAKTH OXTHUMOJIJIUT U,
Pk -ToKJIaMa k "UHYHA y3eﬂﬂa k = 1,2,3,...

4-5 pacMma HaBOaTiap yprada y3yHJIUTHHUHT OOFIMKIWK rpaduru, 4-
dbopmynana xucobnanaau Ba 2-3-y3euiap y49yH UMUTAIIMOH MOJICTUTAIITHPHIII.

3.5 3 T 3 T 3 3 T

2.5

15

0.5

4-pacM. 2-y3enia HaBOATIap YpTaya y3yHIUTHHUHT OOFTUKIUTH. MOU-
MOJEJIIAIITUPUII HAaTHXKAcH; popMyna-Takin@ KuiauHrad (2.4) popmyna
HaTIKACH

4.5 T T 3 3 T T 3

3.5

3 formula

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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S-pacm. 3-y3enja okiIaMagaH HaBOATIAPHUHT YpTaya Y3yHJIUTHHUHT OOFITMKINK
rpaduru: MOd-MoAe/UIalITHPHIN HaTKacH; hopmyia — (2.4) popmysarapHUHT
HATIKACH.

4 Ba 5-pacmnan MabiayMkH, 4-hopmyna OXKT xapakTepucTHKanapUHA aHUK
KHIMaTJIapUHU OKUMJIapra OOFIUKIIUTH.

[TakeTnapHuHr yprada KCUMKUINM K -MHYM y3enaa t,. aHMKI0BYM (GopMya

(2) xwucobmamyma ( 1 ) Ba (4). MarucTtpan TapMoKaa TNaKeTJIApHUHT YpTaya
KCUMKUIIIN;

t, = Ztks | (5)

N
k=1

Oy epna N - makeTJiapHU y3aTHIll TaHJIAHTaH WYHAIMIINA YMyMUN XU3MaT
KYpCaTWIaIUTraH y3euiap COHH.

Ha3zopar caBosiapu

Maructpan TapMoOKIap acociiapu

Mapupyrnan anroputMiaapu

[TakeTnapnau iykonuin cabadnapu

Maructpan TapMoKIa NaKeTIAPHUHT YpTadya KEUUKUII AJITOPUTMIIAPU

ok W R

MarucTpan TapMOK XapaKTepUCTUKATIAPUHU XUCOOIIAI yUyH MaBxKy/l
oynran GopmynasapHUHT KaMYUIAKIIAPU
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1. AnmueB T.M. OcHoBbl MoaenupoBaHusi quckpetHbix cucrem. — CII0.: CIIOI'Y
NTMO, 2009.— 363 c.

2. Kpsuios B.B., CamoxBanora C.C. Teopus tenerpaduka v €€ npuiIoKeHus. -
CII6.: BXB-IlerepoOypr, 2005. — 288 c.

3. CrenanoB C.H. OcHOBBI TeneTpaduka MyIbTHCEPBUCHBIX ceTeil.- M.: Dko-
Tpenns, 2010.— 392 c.

4. JloxxxoBckuii A.I'. Teopust MacCOBOTo 0OCTYKUBAaHUSI B TEIIEKOMMYHUKAITUSX. -
Opnecca: OHAC um. A.C. Ilonosa, 2012. — 112 c.
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8- MABPY3A

TapMoKJIapHH ONTHMAJIAIITHPHITHIHT MaTeMATHK
acocjapu

Pexa:

1. Yusuknm gactypiail.
2. CuMIUIEKC yCyu.
3. UM3HuKIM JacTypJaliHu rpaduK yCyinu/ia SUuI.

TapMoknapHu onTUMaUTAIITHPUIIAA YM3UKIN fnacTypiawm (Y1) ycynunan
KEHI KYJUIAHWJIaI!.
Y/l MacananapyuHy pakamiiv e4uil yuyH KaHoHuK makin(KII):

L =c X +...+C X —> min(max),

a, X +..+a, X, =b, (1)

Macayianuar kKaHOHMK makiau (1) Kyldugard ydra XycycusT OuiaH
TaBcudIaHaIU:
— Tenrnama TH3UMU MAKIWIArd OUP XU TU3UM YCKIIOBJIAPH;
— Macayiara gaxjagop Oynran Gapua y3rapyBuuiap/aH OWIaH HOAHUKJIMKHUHT
OMp XUJI IIapTra KeATUPHIIL,
— 00BEKTHB (PYHKCUSHI MUHUMAILIAMMTHPHUIN (MaKCHMAaJUTAIIITHPHIII).
Masbaymku, Y/ macanacu yuyH TeHr 6ynrad Y/ macanacunu sipatuill MyMKUH
(7pHM WKKHTAa MacaJajJapHUHT SKBUBAJCHTIUIH OHp MacCaJlaHMHT MakKO0yIl

CYMMMHHHNU 6OI_HKaCI/IHI/IHF OIITHUMaAJI CYUMHUIra MOC KCIMIIINHHA aHFJ'IaTaI[I/I).
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Mucour:

L =X — X, = max,

3X, + X, < -2,
X, —2X, =1, (2)
- X, +3X, =-1,
X, =2 0.

Yoy macananu eunmuga (2) KII yuyra xonaru Oy3unras.

1. bu3 apanamiMa TH3UMUHUHI TEHIJIAaMAa TU3UMHUIA AWIAHTUPWIMILIAHA
OouutaiimMu3. byHu amanra omupuin ydyH Ou3 OMpHUHYM Ba MKKMHYM YEKJIOBIapra
KylIuM4a Ba KUAMATCHU3 HOCATIONH y3rapyBumiiap yq, Y,HU kuputamu3. Hatmxkana

YCKJIOBJIAp TU3UMHU KYﬁHﬂaFH HIaKjiga €3uiamau:

33X, + X, + Y, =2,
X —2%, =Y, =1,
—1x, +3x, =-1,

X=0y,20y, 20.

3)

(3) maru maptiap dakar X2 y3rapyBUHCH y4yH amasl KuiManau. Macananu
TapTUOCH3 OYiaMaran Oup Xui y3rapyBuura KaMaWTUPHII y4yH MKKUTa YCYJJIaH
dbolanaHuIIMMU3 MYMKUH. bupunuu uyn. buz yseapmatiouean x2 Hu uUKKuma
napamemp oyimazan V32eapy8uUHUHE Gdapxunu ugooanaut:

X, = X; — X;’, X; >0, X;' >0. by xabu TH3MMHH Ba OOBEKTHB (YHKLHUSIHH

y3rapTuprasjaH cyHr, 0y MacajiaHu Xaja KujJaMu3
! "
L =X —X; +X; = max,
’ " _
! "
X, —2X5, +2X5 — Y, =1
! "

(4)

X, 20,y,>0,y,>0,%x, >0,x; >0.
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Urkunuyu uyn. bBynoa 6av3u oup mewnenamaoan (4) yzeapmaiiouean x2 Hu
monamus. Bupunuu  menenux: X, =—2—3% —Y,. VYwly undomanu 6Gapua
TEHIJIaMaJlap Ba OOBEKTUB (YHKIUALA aJMallTUpPaMHU3, IIYHUHT Y4YyH X2
y3rapyBUMCHHU MacajJaHUHT €UMMHUHUA UCTUCHO Kuiamu3. byHna:

L=2+4x +Yy, > max,
% +2y,—Y, =-3,
—10x, -3y, =5,
X=0y,20,vy,>0.

)

3. Macananu (5) kepakiu GyHKIMACHHA MUHAMAJUTAIITHPHUII Macalacura yTHIIL,
TEHIJIaMaIaH STHTU (PYHKIIMHY KOPUM KUJIUIL Y11 OuilaH aMmaira OupuiIau.

L"=—L =—X + X, —X5 — MIN Gupunun xoina,

L'=—L=-2—-4x,— Y, = MIN uKkknHum xonataa.

YJ[ macananapunu rpaguk eduin 0Oyitnya yMyMuil TaBcusiiap
1. I'paduk Omnan xan KWIMHUIIA MyMKHH :

d) KaMuJa MKKMTA Y3rapyBUMHM V3 MUYMIa OJIFAH JPKMH MIAKINga OepuiraH
Macaianap.

b) xanoHuk maknna Gepunaauran Macanaiap, SpKHH Y3rapyBudIap COHU
n-m<2;

C) KaHOHUWK MIAKITa TYIIMPWITAHIAaH CYHT MKKUA 3PKUH Y3rapyBUHUIAH OPTHUK

Oynmaras pyixarra OJUITHUHT SPKUH MIAKIUIard Macajiaiapu

n—-m<2.

2. I'padyk edunMHUHT acocuid aKIK - Oy OupuHuM Typaaru Bazudanap. lyHuHr

y4ayH, arap 2 €ku 3-Typaaru Bazudanap yupaca, yJIapHUHT MOJCITH OUPUHYH

HaBOaTa OMPUHYM Typra KeJITUPUIUIINA KEPaK.
3. 1 Typaaru MacanaJapHi €4HII UKKH OOCKUYJla aMmalira OUIMpUIaIu:
1 6ockuy - Kadyn KWIMHAIUIaH y3rapyBun MaliJIOHUHU Kypulll;

2 60cKuY - MaKOyJI €UMMHUHT KaOyJl KAJIWHAIUTaH MalIOHW 1a Ky pHIIL.

49



4. KaOyn KunMHaguraH edyumiap JOMEHMHHM KypHIJa ydTa XoJIaTAaH Oupu
coup OYIUIIN MyMKHH:

a) Oym MaiiloH - MacajaHM €YUMCH3 SBbHHM €YMMIIap COXacuAa YeKJIOBJap
TU3UMUHUHT MOC KEJIMACIUTH Typailii Xaja KUJIMaCIUTH.

X3

0 X

0) KOHBEKC IMOJIUTOH - 0y MacallaHd JOMMO SHT MakOyJl e4umra sra OyIuim;

X

0 X

B) (GyHKUMsICHHUHT (yHKCHOHAN Ko3(duuuentu JI) BekTop iyHanuimra
Kapab, MacajaHu e4yuM OVIMIIM MYMKUH €KW Oynmaciurd MyMKuH. By xomnar,
KaOyJ1 KWIMHAAUTaH eqyuMIiIap coxacuaard oObeKTUB (DYHKCUSITHUHT Yerapacus3jinru

OntaH OOFJIHK.
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M

N

a L=0 \L—><:><:> Xy

5. Arap Mak0yJ eyuM MaBXy OyJica, yHa yuTa HaTWXKaJlaH Oupu Oy nuaxu
MYMKHUH:

a) ONTUMAaJ €4uM HOEO Ba JOMEHHHUHI BEpTUKAJUIApUaH OMpUra Moc Kelaiu;

X5

X4

6) onTuMall CHuMJIap AOMCHHHUHI MKKH BEPTUKAJIUTA KS'/'I]_II/IJ'IEII[I/IFB,H CCIrMCHTHUHTI

1* 2%
Oapua HyKTaJapura MocC KeJaauraH 3JieMeHTaapu: X~ Ba X

X =ax' +(1-a)x*,0<a<l;
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B) ONTHMaJ €YMMJIAp JOMEHHUHI BEPTHKAIMIAH KEIMO YWKAIWraH HYJIHUHT
Oapua HyKTaJlapura MOC KEJIUIIH X" na.
X =ax® +(1-a)x",0<a<o;

X5

LLd L i e

L=L"

['paduk e4UMHUHT HAMyHACH

Kanonwk maknma Oepunran YJ| macamamapuam rpaduk >KHXaTHaH Xaj

KWJINIII.
X + X, + X5 =5,

(7)
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X >0,i =15, (8)

Macana ydyH TeHIJiaMajiap COHM M = 3, HOMAabJIYMJIADHUHT COHU 3Ca H = 5 HHU

Tamkui Kwiaad. Keliun H-M = 2 Ba MacajlaHd HUCOATaH 3pKUH y3rapyBuujap
TEKUCIMTUIAru Macanajgapra KaMauTUpuIl MyMKuH. bus y3rapysunnap X, X,, X,

HU acocuil y3rapyBumiap cudaTtuaa Kypubd YMKaMu3 Ba yIapHH KyWHJIaruiap
(Tacomuuii 6ynMaran y3rapyBUmiIap) opkaiu udogaranmMms:
Xg =2+ 2% —X,,
X, =2—X%X +2X,, 9)
Xg =0—X; — X,.
Bazusar (8) OVitmua, y3rapyBumiiap (akaT HOAHMK OYyiMaraH KuilMaTJIapHU
oJmiiapu MymkuH, seHu YJ1 (6) - (8) Macananu KaOys KUJIWHAIUTAH IIapTiiap
(8), (9) éxu xyiunaru (10) Ounan OenruiaHray :
2+ 2% —X, 20,
2—X +2X, 20,

5-X —X, >0,
X, 20,x, >0.
(10)

Aprymentnapra HucOatan YJ[-Hu onum yuyyH acocuil mapametpiapHu (9)
KuiiMaTiiapuHu o0beKTUB QyHKUUsra (6) anmamrupamus. Hatmxka
L =X —X, > max.
(11)
Macananu (10), (11) macananu (6) - (8) ra TeHr, yHUHT yuyH Macananu (10),
(11) rpaduk xuxarman euuniga MacajgaHu euumuHH (6) - (8) Kyilimgaruua
ndogamanimMms.
1. bockuu. UxTuépuii Tannad onui iynu Ounan

Xap 6up terrcuziuk (10) mabinym 6up spum xonna X, OX, na Genrunananm:
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—_—
bt
—~—

li]l1|l‘/|'

lynnaii Kuaub, TEHICU3IUK X = O TYrpu ApUM-TEKMCIMKHYU OEITUIaiIn.
2% — X, 2 —2 teHrcmsmurn  2X% —X, >—2 Oy epma 2X, —X,=—2 m
KATOPUHUHT OOIIKa TOMOHHUJIA >KOWJAIIraH sipuM MycOaT COXaHW Oelruianu.
Yuiby terrcusmukaa X, =0, X, =0 xuiimaTnapuaun anvamrupunr yays 0> -2 Hut

KyJara Kwiamu3, IIyHUHT Yy4uyH koopauHaTamap (0,0) OMpUHYM TEHICHU3JIUKHU
KaHoatiaaHTupaau (10) Ba Oy TEHICU3IUKHUHT €4UM JIOMpacu KeauO YMKUIIHU Y3

nyura ojanu. Konran tenrcuznukiap (10) spum MycOaTiapu Xyaau 11y Tap3zia

AHUKJIaHaIH.

Pacmama X =0,1 =1,5 xonatura Moc kenamuran catpnap KaBcinap HUHIATH

pakaMm OmiaH OeNTuIaHTaH.
Kasapuk Kynoypuak OABC/] — M o6extunu 6enruiaitmus.

Kagam 2. M vuHr pyxcat 3TUiaraH JoMeHuAa 013 MakOyJl €4UMHH TOTIaMU3.

Bynna tyrpunan-tyrpu L = X, —X, = 0 kypum Ba L = X, — X, Basudacunu
omupun HyHanvmmeu  anuknam  Bekrop Hymammmu  C =(C.,C,) =(1,-1)
xucobnananu. By MyMKuH ednmiapu coxacua 6unan ymymuii Becrop C = (C;,C,)
nyHanumm Oyitnda y3u yuyH uyn JI mapamien xapakar, Ou3 sKcTpeMas XoJjaTnaa
MYMKHH TYFpunan-1yrpu JI Hykta B = X opkamu yramm, ne6 onmnamu. By sxoif

munwusicy rrr JI kuiivati L Moc kenagu. HyKra KKK éTafy KaicH derapa Yu3HKIapu
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TCHINIaMaJIap THU3UMHUHH CUYUII YYYH 6I/IpFaJ'II/IKI[a XapaKkar KWJIHMII HYKTACH

KOooOpaAWHaTaJIapyuHU TOIMNII Y4YYH:
X, —2X, =2,% + X, =5.

Kylingarn ontuMan Hatukara sra 0ynamus X = (4,1). Tenrnamanu e4uMu
* * o o
X, =4 Ba X, =1 nu dynkcwmsra kysmus (9), GyHKCUSHUHT ONTHMAT KHAMATHHH

onamus L = 4 —1=3 Ba ontuman eunm: X = (X;, X;, X;, XZ, X;) =(4,1,9,0,0).

Y/l MacaiaHU COHJIM €YHUII YCYJIU
CuMILIEKC yCyII.
TeHnaMaHVHT KAHOHUK KYPUHUIINHU Ty3aMU3!
L =CX +...+C X, — min,
(12)

a; X +..+a,X, =h,

---------------------------

(13)
a X+t 8, X =h
X, 20,..,X, =0,

(14)

TaxMmuaui xonartaa 5, >0,1 :1,_m (akc xoJyima, MOC KelaJauraH
TEHIJIaMaHu Kynadutupamu3 -1, cuctemaHuHr TteHriaamanapu (13) paBuimga
MyCTaKuaaup, M<# Ba TU3uM (13) - (14) ra aitnananu.

Ymby TaxmuHIIapra acocaH OuM3 HOMabJIyM HOMJIAPHU (MHUCOJ Y4YH
X y..y X ) TaHnaiiMu3, Oy HOMabIyMIIADHUHI KOE(PPUTCHEHTIAPUAAH TaILKUI

TONTaH JeTepMuHAHT Hykonmaiinu. Keiunuanuk (12) - (14) macanmacu Y]]

MaCaJJaCHMHHUHI' MaXCyC IIaKJIU z:e6 aTajlaIuraH makKJjira TYIHpUIniyu MyYMKHUH:
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L = 70 _(7/m+lxl +"'+ann) - min’

X =by — (@, X Ay X,),

............................................ (15)
X =By = (e Xy + oo 8 X5 )-
X 20,...,x, >0,

Ymly MacagaHMHI MYMKHH €YMMIApHIaH Oupu  Xi.q,..-, X

y3rapyBuniapu HoJira TeHT Oyica aHuKIaHaau. byHaail eunm KaOys KuIMHaAUTaH

acocuit euuM 1e6 atanaau.. bynaa maxmn

X, =B, X, =05, X =0,..., X, =0.

m+l — n

Yuby eunM 00beKTUB GYHKCHAHUMHT KuiiMaThra Moc Kenaau L =y,.
X{yeey Xy Y3rapyBumIapy acocuit 1e6 aranagu, X,..., X, y3rapyB4ujaapu MaxMyu

acoc ne0 HommaHaau Ba X .q,..., X, Y3rapyBUMJapura acocuii €K DpKUH
y3rapyBuniap ne6 aramaau. M deksoBiapu OWiiaH H Ya4aMuaard macania Oyinda
MYMKHH OYJITaH aCOCJIapHUHT COHU Clrr]n KUIUMaTHIaH OLIMaIN. Mabnymku,

xap Oup KaOyJ KWJIMHHUIITM MYMKHH OYJIraH acocui edmmra KalyJl KWJIMHAQJIUTaH
CUMMIIAPHUHT KYmNOypyarn BepTHUKAcHTa TYFPH KeJIaJW Ba MacaJlaHWHT MakKOyl
cunMu (YHUHT MaBXYJUIMTH IIAPOMTHIA) KYyNOypuak TOMOHJapuiaaH Oupuia
spummnanu. [y ca6a6mm, Y1 MmacamacuHUHT MakOysl e4uMU KaOyJl KUJIMHAIUTaH
acocwii eunmiap Katopuaa Oynaam. KaOyn KuiawmHagwraH acocHil euYMMIIapHHU
KETMa-KeT paBHUIlJa KUJAUPUITHUHT OKWUJIOHA YCyJUlapu MaBxkyna, Oy Ou3 KaOyn
KWIMHAUTaH aCOCHI €UrMIIapHU dMac, OaIKH yJIIapHUHT MUHUMAJI COHMHU XucoOra

OJIUIIITa UMKOH Oepanu. byHnail ycymiap CUMIUIEKC YCYJIUHM Y3 UUUTa OJIajIu .

Ha3zopar caBosiapu

1. Yuzukim JACTYPJIAIIHUHT aXaMHUATH.
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2. CUIUIEKC YCYIHHU aJITOPUTMH.

3. Uusukiu gactypiiamHu rpaduk ycyiu 00CKUWIapH.

4. CoHnm ycyJutapra MACOJIIap.

5. YUM3uKIM JacTypJialiHu TeIEKOMMYHHKAIHSIIA aXaMHUSITH.

Anabuéraap

1. Anues T.M. OcHoBBI MOAETUpPOBaHUs AUCKpeTHBIX cucteM. — CI16.: CIIOI'Y
NTMO, 2009.- 363 c.

2. Ieimapckuit S1.C. Meroas! ontumuzanuu ceteit cesizu. — CIIOIYT, 2005. —
124 c.

9— MADBPY3A
MABIYMOTJIAP Y3ATHUID TUSUMHUHUHI' MOJIEJIN
Pexa:

1. MabiymoTiiap y3aTHUIll MOJIENH;
2. MabayMoTiap y3aTuill TH3UMUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPUHN aHUKJIAIIL,
3. DXTUMOJUIMK—BAKT XapaKTEPUCTUKATAPUHH TAXJIHJI KUJIUIIL.

OnauHrY aBJIOJ MabIyMOT Y3aTHIII anifaparypaiapuia MoBKUHOAPIOII KO IJIal
aITOPUTMJIAPH Ba KaliTa aJIOKaHW amalira OUIUpHII sroHa Metos OVirax [1]. By aca
MabIyMOT/Iap OJIOKA Y3YHJUTH KaTTa OynMaranjga Oup Heda OaWTHU TallIKWII
AraHJlaruHa Y3UHU OKJIA .

Xosupaa maBxkyna anoka Tapmord OS| ouuk TH3MMIIAp STajJOH MOJENH
tayabnapu Oyinya KypuiraHH Oynn0O, kanamwiap carxu npotokouuiapu(HDLC,
LAPB, LAPM, PPP, LLC) mabnymoriap Oioku (Kaap) y3yHJIUTH OMp Heda 103
OaiiTHu Tamkwit Kuiaau [2].11IyHHHT yayH MabIyMOTIap MIIOHWIM Y3aTHII KaHAaJ
caTXMJla TeCKapy ajJOKaHU TCKITUPHII aropuTMIapu €pramMuia, GU3UK caTXaa 3ca
dakaTrrHa xajJakuTOapaoNI Koiap acocuaa TabMuHIanaau. bynna mabimymotiap
KaJipu OWMp Heua KUCKA y3YHJIMKIAru Kucmuiapra (cy3, cuMmBoJ) OynuHanu Ba Oy
CYy3ap XaJlaKkuTOAp 01l KOJyTall EpaMuia KaHaira y3aTHIa Iu.

YOy mabpy3ana ymly skapaéHIapHH TYJIUKPOK EPUTHUINTA XapaKaT KIUJINHAIH.
bynna OS| Tapmoru acocupa 1o3ara KenraH, KaHal Ba (U3HK CaTX OpKaJIU
MabIyMOTJIAp y3aTUIl TAPMOFUHUHT KOMIUIEKC MOJICTTUHU KYpHO YNKaMMU3.
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;—>| KaHan catxu | Kafp MabaymoTiapu | KaHanb catxu |— --

OSI TaBcusicu Gyiirda TapMOK CaTXW MabIyMOTIap OJOKH (TMTaKeT) TAPMOK
caTxJaH KaHal catxra y3atwiaau(l-pacm).

Kanan carxuma mabimymotriap OJOKM sSBHU Kaap Kydumaru (opmartacocuma
HIaKJUTAaHTUpUIIaAn: (priar—OONUTaHUIIIM, MaH3WJ MalJoHU, OOUIKAPYB MailJIoHU,
MabJIyMOTJIap MaiIOHH, HA30paT CyMMAacH MalIoHU Ba ¢uar—ryrammu[2].

KaI[pHI/IHI‘ MabJIIYMOT MaﬁHOHHFa TApMOK CaTXH ITaAKCTH )I(OﬁﬂaHITHpPIJIaIIH.

Y3aTrny Tapmok catxmaaH Kabyn kunrny Tapmok catxura
nakeT mabaymoTaapu

y t

v 1

| DU3KK caTx | KopnaHraH cy3 | dU3MK caTx, |

| 6utnap T

Anoka KaHanu

Teckapu anoka

2—pacm. OSI TapMoruia MabIyMOTIap y3aTHUIII )KapaEHU.

[laknmaHrad KaHal CaTXWHWHT Kaapu (usmk carxra y3atunaau. dusumk
caTxJia KaJp MabIyMOTIapu y3yHauru nk Out cy3 y3ynnuru k Outra OynuHamu.
Bynman mK cy3 onunaau, 0y epaa mk=]nk/k[.  Cyur, cy3map xamakutOapmol
KoJ/uTaHaau. Yoy ycny0 Tanadiapura OMHOAH TEKIIUPYB pas3psjiapy Y3yHIUTH I
out anmknanamy. lllynma xap Oup cy3 y3yninurm ¢usmk catxiaa n, =K+r ra TeHr

oynanu.

Konnanran cy3 anoka kananu Oyinad C OUT/c Te3NMuK OuiaH y3aTWUJIaJIu.
Anoka kaHanuga xap Oup OUTHM XaTo OYJIMII SXTHUMOJIM OWMHOMHAI KOHYHUST
OwnaH aHuKJIaHaau 1e0 xucobOmaiimus. YHAa xap Oup cy3aa i Ta OUT Xxato Oyauim
Kyhugaru Ggopmyiia OuinaH aHUKIaHAAU

P, =C, p'@-p)"" (1).

Kopnanran cy3 anoka kananu 0yiinad Kka0yJs KHIyBYM TOMOH (DU3UK caTxura
Tymaau. by epaa nexomiam aManira OmMpuiIaand Ba Cy34ary XaTojiap TyFPUJIaHA .
XaTOJIMKHY Ty3aTHII KOOMIUATHLS Kyiuaarnya aHMKTaHuI MyMKiUH do > 2tis+1,
Oynaa do — KOMHUHT MUHEMa XEMMHHT Maco(acH.

Arap cy3napHu aeko yiamnia tiSrada XaTomMKIIap TYFpHIaHca, CY3IapHu XaTo
KaOyJ1 KWJIUII SXTUMOJUIUTY KyWHarura TeHr:
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P = ZF)If (2).

Jlekonamaan CyHT ¢y3/1a xap Oup OUTHH XaTo KaOysl KUJIMHTaHJIUKHUHT
HKBUBAJICHT 3XTUMOJIMHU KyHHAarnda TOMUII MyMKHH

Pof (3) )

Ny

P, =

Cy3napHuHT HH()OPMALIMOH pa3psAIapy KaHAT CaTXWra y3aTUJIa/Iu.

Kanan carxumarn wuHGOpMaMOH pa3psuiapJaH  KaJap MabiIyMOTIapH
mrakyuianaan. Kajap mMabayMmoTiiapual Ta OUT XaTo OYJIMIN SXTHMOJUTUTH KyWHIard
dbopmyIia OuiaH aHUKJIaHAH:

o B
P, =C, p, 1-p,)*" (4).
Kaap mabiymoTinapuHu TYFpu KaOyJl KWIUII SXTUMOJUIMTYA KyWugarura TeHr
P,=@-p)™ (5).

Kaap mamymornapugard XaTOJMMKHH TOTA OJIMACIHK JXTHUMOJHM KyWHaru
dbopmyIia OulaH aHUKJIaHAH:

1 &

N —
no 2rk )
i=d,

C, p,(-p,)"" (6),

by epna r— CRC pa3psap conu ctaHaapT npoTokosapuaa =16 éxu rg=32
oymasu.

Kaz[p MabJIyMOTIapuaa XaTOJUKHHU TOIIa OJIMII SXTHUMOJIJINIUL
IDoo :l_(Pnn + I:)no) (7)

by xonaa xkaap MabiayMOTIapy TYJIUKJIUTMHU Ha30paT CyMMacHu OpKaii P,
TEKIIUPUIIAAN Ba caIOMi KBUTAHLMS (NKB) y3aTyBuuMra y3aTuiaau. bomka xonaa
aca (P, +P,,) KaOys KWJIWHTaH KaJp YIyH TACAUK KBUTAHIIUSICH Y3aTHIIAIH .

CanBuii KBUTaHIMS KaOyJ KWITaH/a y3aTyBUM KaJpHU KalTataaH to0opau .
Kanp xakuaa Tacnuk oiraHiaH KeMMHTUHA HaBOATTarw KajpHU y3aTaju.

Ymby anropuT™ Kym cTaHAapT NPOTOKOJUIApAA HWIUIATUIAAN Ba KyTHII
OpKaJIM MalyMOTJIap y3aTHIl MeToau €KW aBomMaTWK Takpopuii cypoB (ARQ,
Automatic Repeat Quest) [2]meToan 1e6 HOMITaHAIH.

MabiayMoTiap KaJpuHU Y3aTHIJa Takpopjanuiap COHU (TaKCUMOTH)
HXTUMOJUIATY KyWHIaruia aHuKJIaHau:
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P(kn ): (1_ POO )POOKnil ! k :1’ Nn ! (8)

n

N» -makcnman TaKpopJIall COHU.

Takpopaii mporeIypacH Kaap MabIyMOTIapHra Xu3Mat KypCaThIll BAKTHHH
omrpud 06opamu. Kagp MabayMoTiapura Xu3MaT KypCaTHII YIYH JTUCKPET BaKT
UHTEPBAIMHU aHMKIAIIJA Y4yH KyJlaii MaTeMaTHK ammapaT Z- Y3rapTHPHII
xucobaanaau [3]

Z —y3rapTUpUII TaKpOpJapHU XucoOra oiaubd MabIyMOTIIap KaJpura Xu3maT
KYypCaTHIL JUCKPET BaKTH KylHraarnya aHUKJIaHAIM:

f.(2)=2 Pl [ (@)f @) (10)
ko=l
By epra f,(z)Ba f,(z)- MabayMOTIAp KaJApUHK Ba KBUTAHLMAHU Y3aTUII
BAKTUHUWHIZ — Y3rapTUPUIILIAPU:
fk(z): z (11)

fi (Z): z ™" (12)

1

by epna m,, = }nk‘f | (8) Hu (10) Hu Kyiicak
f

(13)

Kagp mMabnyMoTnapura ypraya Xxu3mMaTr KypCcaTHUIL BaKTH:

— df (z
=2l (14

(13) ra (14)uu kyiinb Ba Nn=c0 Gynraggaru (11) Ba (12) Hu Xucobra omu6
3apypuil onepanusuIapHu OakapaMus

E: nf(mk +mks) (15)
1-P,

[ITynna MabiiyMOTIIap Kajpura ypradya Xu3mMaT KypcaTUIl BaKTH:
— n,
t =—° 16
- (16)

BaKT — IXTHMOJIJIMTH XAPAKTCPUCTUKAIAPUHHA TAXJIHJIA

BakT 53XTUMOUIMK XapakTepUCTUKAJapUHU XHCOOJAll YYyH JacTiaOKu
MabIyMOTJIApHU Kyhujaruda xucobnacak Oymamu: 2000 OUTIM MabiiymMOTIap

60



KaJpH y3yHIurd, kButanius 40 6uT Ba y3atui te3nuru 64 k6/c, KoJianrat cy3iap
Y3YHJIMTH Typiau Oyiaranaa 2-pacMia MablIyMOTJIap Kaapu YypTraya Xu3MaT
KYpCaTHIIl BaKTUHUHT aJ0Ka KaHaIHa Xap Oup OUTHHU XaTO OYJIHII SXTUMOJIUTUTA
OOFIMKIINTY TACBUPJIAHTaH.

i.c

1 — k7.4
0121 2 — k(1511 b
T —— k(3126

0.02
u}

2 — pacm.

3 — pacmpaa. Kaiita y3atuimgan CYHT Max,TyMOTJIap KaJapy KOJIIUK HYKOJTHIIT
HXTUMOJUIMTMHUHT XATOJIUKIAPHHA OMpIIaMuu TYFpPUIIAIl OPKAIH TYPJIU HUKIHK
KOJUTIap Y3YHJIMKJIApU/a aJl0Ka KaHAIKUIard OUTIapuaaru XaToJauK SXTUMOJUIUTUATA
OOFJIAHMILIN KYpPCATHIITaH.

%107

T k@A
2 —— k(15,11)
3 —— k(@1 .26)

Pai

3

3 — pacMma.

3 — pacmaaH KYpuHUO TYpUOAMKU DHI KUCKA Y3YHJIMKIArd OupiamMdu
KOJIJTApHU TYFPHUJIAII HT KaM WYKOTHUIILTIAP KOJJAUFU SXTUMOJUTUTA MaBXKYy/I.

p<10*xomarga Kaap MabayMOTIApH OY3WIUIN 3XTUMOJUIMIH AEAPIH OHp

XUJI XUCOOIAHUIIIM KYPCAaTWIISNTH, JEKUH KOJ KarTa y3yHiuruaa (31,26) xuzmar
KYpCaTHIll BaKTH 3Ca KUYHK (2—pacm).

61



0.35

ti=1
0.3k ti=2 ;
ti=3
ti=4

o235 | ti=5 .

0k b =

0.z —

4 — pacwm.

4 — pacmaa Kaap MabinymoTiapura Xu3maT KypcaTHII yTaya BaKTUHHUHT
TypJId TYFpUIIAIl KOOWIUSITUAATH CY3 KOAJTAPUHUHT OUpJIaMyu y3YHJIMKIAryd ajoka
KaHaIW OUTIIADUHUHT XATOJIMK SXTUMOJUIMTUTA OOFJIaHUIIl TpadUru KypcaTuiraH.

p<3*10°xonaraa Kajpiapra Xu3MarT KYpcaTHIl yprada BaKTH DHI KHYUK
OynraHma KoOJA OHI KHYMK TYFpujam KoOwnmusatuaa Oynaaum  (Oupriamuun
XaTOJIMKIAPHU TYFpPWJIAI), JIEKMH P >3*107"Xoyaraa, WMKKAIAMYd TYFpHJIaLl
Oynanu, MKKUJIaM44 Ba YHAAH IOKOPU XaTOJMKIAPHU TYFpUJalll KaJapiapra XusmaT
KypcaTulll ¥ypTadya BaKTUHUHT OIIMIIATAa OJUO Keidaau. 5 — pacMmaa Kajp
MabJIYMOTIAPUHUHT KOJIAUK Oy3WJIMIUIAPU SXTUMOJUIMTHHHUHT Xap XU TYFpuiall

KOOWJIMSTIIAPUHU KOJJIap/lard OWTIAPHUHT XATOJMK SXTUMOJUIMTUTA OOFIIaHMIII
rpaduru KypcaTuiras.

o
T
Db Wkl =

Foik

5 — pacwm.

5 — pacMaaH KYpUHUO TypUOIMKH KOMJIAPHU TYFPUIAHMIN KOOWIUSATIApU
Ycranu capu KOJOMK Oy3widnuiap CcoHM Kamasau. p<4*10°na  komsap
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TYFPUWIAHUIIKN UKKWUIAMYHM XATOJUKIAPJaH OIITaHAa KaJap MabJIyMOTIApU KOJAUK
OY3WIUII YXTUMOJUIUTHY AESpJId OUp XUl OYJIUIIN TaAbMUHIAHAIH.

Ha3zopar caBoJsuiapu

MasbnymoTiiap y3aTuin npOTOKOJUIAPH;

MasbiiyMOT y3aTHIll MOJIEIUIAPH;

C¥3 KO[JTapUHU IAKIUTAHTUPUILL,

Kaap MabiiyMOTIapyHU MIAKIJIaHTUPUIL;

Kanp mabnmymMoTnapuaa XaTodMKIapHU aHUKJIAI Ba TYFpUIaIl
MPUHIUTLUIAPH.

oW E

Anaduéraap

1. IBapuman B.,.O., EmenssinoB I'.A. Teopus nepenaun 1ucKpeTHOM HHGOpMAIUH.
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3. Cy3naneB A.B., Uyrpees O.C. Ilepenaua 1aHHBIX B JIOKAJIBHBIX CETAX CBS3H.- M.:

Pamno u cBs3p, 1987.

10 -MABPY3A

MabJaymMoT y3aTuill TU3UMJIAPUHH ONTUMAJIAIITHPH I

Pexa:

1. MabyMOT y3aTHIIl TH3UMUHU ONITUMAIIIAIITUPUTITHA MAaTEMATHK
ndomanarn.

®u3MK caTX MabIyMOT OJIOKMHHA ONTUMAJ Y3YHIUTHHU aHUKJIAII.
3. Kanan carx MabIyMOT OJJOKMHU ONTHMAJT y3YHJIUTUHA aHUKJTAIIL.

N

®dusuk caTx/ia MabIyMOT OJIOKH KOJI CY3H (KOJOBOE CJI0Ba) /1e0 aTaiaiu.
KogHuHr XaToHu TOnuI KOOWIATHHH t, 3THO OenrunaimMus. Koa y3yHnuruam n,,

yHAa UHPOPMaLUOH pazpsasiap k, u Texkimupys papsiiapu. LIlyHuHr yuyH
n, =k, +r,. @U3MK CaTXHU caMapaJopiUru Kyiiuaara popmyina Ounan

aHuKTaHaau[4]:
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o 1)

P, ~pu3uK caTX MabIyMOTUHU (KOJHU) TYFPU KaOyJl KUJIHII SXTUMOJUIHTH.

TexmupyB pa3psyapyUHUHT Y3YHIUTH I, Kyidugaru ¢opmyia OuiaH aHMKIaHaau

[4]

r, = ceil [log, (1+ i% ). (2)

Arap MabJIyMOT y3aTull KaHanu OMHOMHAN OYyica (Oup OMTHM XaTo OYIuII
XTUMOJIUTH P,), yHIa P, :

Pon = Zcrih poi - po)nri . (3)
i=0

®dusuk carx yaympopauruau (1)  (2) Ba (3) mapHm wmHOOaTra 0710
Ky#ugarnda é3uin MyMKHH:

t
n, —ceil[log, (L+ > C, )]

E= S Cy Py (L o)™ (4)
n i—0

SR
[ANV

po=0.05

: c c c c e — —
(o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
n

64



i
ti
t_
0.2r'

c c c c c c c c c
(o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
n

TRl
wN P

0)
1-pacm. VYuympaopnuk rpaduxiapu: p, =0.05 (a) u p, =0.01(0).

YHyMIOpAUK N, t, U p, JApHU MabIyM OUp KUUTaTHIa MakcuMman Oyaau.

Yoy XoJiataa Kyuuiaru pacMmaa SIKKOJI KYpUHMOK/IA.

200

[HEN
1

pacm. Yuymuaopiaukuau ( E) n, Ba t, ra 6ormuru ( p, = 0.01).

Koanuur ontuman kuitmatuaun — Optimization Toolbox MATLAB uusr
fminbnd — ¢pysakumscu Epaamuaa romamus[6]:

>> syms n;

>> f1 = @(n) -(n-ceil(log2(1+n)))*((1-p)*n+n*p*(1-p)*(n-1))/n;
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>> nlopt = fminbnd(f1, 5, 200) (5)

>> syms n;

>> 2 = @(n) -(n-ceil(log2(1+n*(1+n)/2)))*((1-p)*n+n*p*(1-p)™(n-1)+(n*(n-
1/2)*(p"2)*(1-p)*(n-2))/n;

>> nlopt = fminbnd(f2, 10, 200) 6)

>> syms n;

>> 3 = @(n) -(n-ceil(log2(1+n*(1+n)/2+(n-2)*(n-1)*n/6)))*((1-p) n+n*p*(1-
p)*(n-1)+(n*(n-1)/2)*(p"2)*(1-p)*(n-2)+((n-2)*(n-1)*n/6)*(p"3)*(1-p)*(n-3))/n;

>> nlopt = fminbnd(f3, 20, 200) (7)

®PU3UK CaTXHUHT MabJIyMOT OJOKMHMHT ONTHMAJI KHP'IMaTHapH

Po Miopt

t, =1 t, =2 t,=3
0.001 216 361 465
0.002 127 255 385
0.003 103 217 347
0.004 86 174 278
0.005 75 149 232
0.006 63 127 204
0.007 57 116 180
0.008 53 106 164
0.009 49 98 146
0.01 46 89 138
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0.02 29 55 82

0.03 23 41 62
0.04 19 35 46
0.05 17 29 36

Kanan carxu MabJayMoT 0JIOKHHU ONTHUMAJ KMAMATHHH AHUKJIALI

Kanan carxunuHr mabiaymor Onoku (kaap) n, (u3MK caTxra y3aTWiIaiu.
®dusuk carxaa (n,,k,) MIOBKYHOOPIOII KO MIIUIATHIAAA. YHAA KaApAaH m, cy3

XOCHUJI KiiHagu , m, =|n, /k[.

m, Cc¥3 y3atunra"aad cyHr kaap iurunaau. Kaapna xarocus (Tyrpu) KaOyi

KHJINII OXTUMOJIJINIU:

2nn _( 1nn)mk (8)

P

1nn

(3) popmya OusaH aHUKIAHAIH.

Kanp Q,,, =1-P,,, dTUMOJITUK OMJIaH XaToO KaOyJl KUJIMHAIU Ba TECKapH ajioKa

apa€uu urra Tymaan [1].

Ypraua KanTa y3aTUILIAp COHU:

k= 9)
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Kaiita y3atunutapau xucoOra oyiraH XoJia KaHajl caTXd YHyMJopiauru E,

Kylngaruya TOMUIaIu:

_ n,
ky(n, +m,r) "

(10)

2

dopmyna (10) (8) Ba (9) napuu nHOOGATra 0JIMO KyHHIArW KYPHHHUIITA KEJIaIH:

— (P

1
lnn)kar

(11)

0.95

0.9l 1
0.85[- — h ) 3

08t J
0.75|- ]
n2=500

0.7 n2=1000 bt
n3=1500

0.65- bt
po=0.001
0.6 ti=1 J

0.55
0

c : c c
50 100 150 200 250
nl

S5-pacM. E, yHyMIOnMKHU n, Ta 6ornukiuk rpaduru ( p, =0.00Lt, =1 Ba

TypJIL N, Y4yH.
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6-pacm. MATLAB MyxuTnaa akc 3TTUPUIITaH KaHAJI CaTXU YHYMIOPJIUTH.

Masbaymn, Bat, ydyH n, HU ontuMal KuiiMatuau fminbnd ¢gysakimsicn

ép,[[aMI/II[a TOIIaMH3: .

>>p=0.001,
>>n2=1500;
>>syms nl;

f1=@(nl) - ((1-p)*n1+nl*p*(1-p)*(nl1-1))((ceil(n2/(nl-
ceil(log2(1+n1))))+1))*n2/(n2+ ceil(n2/(n1-ceil(log2(1+nl))))*ceil(log2(1+nl)));

>>nloptl = fminbnd(f1, 5, 500) (12)

Masbpy3sa Nell

MapuipyTH3aTop XapaKTepuCTUKAJIAPHUHU XU COOJIAI
Pexa:
1.®pakran Tpaduk.
2. ®paxkran TpaguK MOACIH.

3.MapmpyTuzarop xapakTepucTuKagapuHu Gppaktan TpadukHu nHOOATra 0JIU0
XHcoOalll.
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®dpaxkran Tpadhux

3aMOHAaBUN MYJITHUCEPBUCIHM  alloOKa TapMOFUAa MabIyMOTJIApPHHUHT peaj
TpaQuru TaxJWIH XU3MAT KYPCATHIIHUHT cH(AT KYpCaTKUWIAPHUHH XucoOmall
yUyH IyacCOH Mojelapuaan doigananuin HOTyrpuiuruau kypearau (QoS) [1].
Kyn conmu TagkukoTiap MIyHAAH JajoyiaT OepaJuku pean Tpauk SHT MOC
tacoauduii xxapaéu canananu [1,2]. Bynnait okumitapa makeTinap ypracumard BakT
OpaJMKJIApUHU TaKCUMJIAll KOHYHU uxTuépuil cananaau (G — general, ymymuii).
TamaOHOManapra Xu3Mar KypcaTHIl JaBOMUWIMTMHU TaKCHUMJIAl KOHYHHU
IIYHUHTJEK UXTUEPUM G OYIUIIN MyMKHH.

Maskyp maB3yna ¢ppakran Tpaduk BeiOymn takcumoru Ounan 6epwiaaun [3]:

w(Xx) = afpx” e " (1.5)

OyHIaa Baf - Ma3Kyp TaKCHMOT IIAKJIUIa TaAbCUP KUIYBUM aipuM IapameTpiiap.
Marematuk kytumM[X] Ba mucnepcus D[x] BeiOymn TtakucmoTuaa KyWuaard

Tap3/1a aHUKJIaHA U

1)

srx B2 x2S+ 2
D[x] = AZFS A
[x]=a"[A( 7 ) ( ¥ )1, )

oyuna I'(.) — ramma GyHKIIHS.

BeitOyu1 TakcuMOTH TTapamMeTpiiapuHu XepCTaHapaMeTpH (H) opKkaim akc STTHPHILI

MYMKHH -
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£g=2—2H 3

1.1 - >xagBanga wMucon cudartuga Typad TypAaarun TpaduKIapHUHT

(dpakTaIuKk MUKIOpH KeaTupuiran[1].

Kansax 1.1
Typnu Typaaru tpadukiap gppakramiurua
Tpaduk Typu Tpaduk dpakrammru (H)
Ethernet 0.9
HTTP 0.75-0.92
Buneo 0.6-0.9
Aynno 0.6-0.9
P2P 0.6-0.9

TpaduKkHUHT SHT MOC TYIITYBUU XYCYCHSATIIApU XUCOOM YHU MOJIeIIIap/ia aH4ua
aHUK TaBcuIam UMKOHUHY Oepaau, ¥3 HaBbaTu1a peall Ky3aTyBiap OWiaH Xu3mMaT

KypcaTuil cupaTHHUHT KYPCATKUYIAPUHU OJIUII UMKOHUSITUHHH TabMUHJIANTH.

HapOaTHUHT ypTaya y3yHJIUTHMHHU Ba NAKETIAPHU TU3UM/A YIUTAHUO KOJIMII

BaKTUHH XHCOOJIAII

G/G/m (m — kaHajmap COHM ) TypAard OMMAaBHH XHM3MaT KYypCaTHII TH3UMH
TaAKUKOTJIApUAa Typiu yCyJulap KYJUIaHWIaad Ba KYI COHJU SKWUH HaTWKajiap
omuuau [1,2,4,6]. AMMo xo3upru kyHra Kajaap QoS KypcaTKudjiapruHu XUCOoOarl

y4yH OeBocHuTa aMaauéTaa KyUlaHUIaurad aH4a oJiiuii Ba aHUK opMyra Hyk.
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Maskyp O6ynumaa sHr moc TymryBud Tpaduk Omian CMO naru makeTIapHUHT
yprava ynuiaHuO KOJWII(KEYMKHIN) BAKTUHH XUCOOJAITHUHT SHTH YCYJIH KypuO

YUKWJITaH.

[lakeTnapHu ypTaya KeUMKU BaKTHMHH xucoOnam yuyH (1.2) HaBOaTHUHT ypTauda
Y3YHJIUTHHHA aHUKJIAII 3apyp. XO3UPrd BaKTAa SHT MOC TyUIyBuu Tpaduk Omiax
CMO naru HaBOATHUHT ypTaya y3yHJIUTMHU XUCOOJaIl yuyH UKKUTa HopMysaaaH

doitnananunagy .

bupunun popmyna [2],G/G/m Tu3umu yuyH UIU1a0 YMKUITAH :

cC,.”+C?
Q=P(o,m)—£ .= eoe (4)
1— o 2
6yHmaP(p,m) - Gapua KaHawIapHH 6aH 6y sxtuMotury; C,° - makernap

o 2
YpTacugard OpalMKIApHUHT KBaApaTuk Bapuamus koddouumentu; Ciy
NakeTJiapra Xu3MaT KypcaTUlll BaKTUHUHT KBaJPATUK Bapuanusa koepGUIIMEeHTH; Ba
M - KaHaJIJIap COHM (XU3MaT KypcaTyBUu KypuimMalap).

Wkxunum ¢popmyna [1]:

p%Z(l—H »

ST a e O

oyunaH - tpaduxkHuHT Xepcta kodddumuentn; C - moumuil (dKCIIOHEHIIAAI

XU3MaT KypcaTull BaKTH y4yH C = p; JETEPMUHUK XU3MaT KypcaTUII BaKTH Y4yH

c=245 )

72



[lyaccon kupyB4nm okumaa (H=(.5), OKCINOHEHIMA] XHM3MaT KypCaTHII
BakTHaa Ba m=1udona (4) xammaa (5) M/M/1 ta3uM ydyH SXIIA MabJIyM OYyiraH
dbopmyIiara KeITHPUIAIH:

=2

>
= L — ~ . (6)

(4) Ba (5) dbopmynanap O6yitnua HaBOATAATHW YpTada y3yHJIUK XHCO01a0 YnKaMm3.

1-3 pacmnapaa (4) Ba (5) ¢opmynanapra HaBOATHHHT YpTada Y3yHJIMTUHH

TH3UMHHUHT FOKJIaHHMIITUTA OOFJINKIIAK Fpa(bI/IFI/I KCIITUPHUIITAH.

25

20~ G/G/1 A
Norros

H=0.6

15~ -

sred.dlina ocheredi

10~

r . . :
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
zagruzka

1-pacm. H=0.5 na HaBOaTHUHT YpTaya y3yHJIUTMHA TU3UMHUHT FOKJIAHUIIIUTA

OOFIMKIINK Tpadury.
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40

GIGI1
Norros|

30
H=0.8

251

20

Sred.dlina ocheredi

15~

10

. . .
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8
zagruzka

2-pacm  H=0.7 na HaBOaTHUHT ypTaua Y3YHJIUTHHU TU3UMHUHT

IOKJIAHUIIINATA OOFIMKINK Tpa(ury.

180

160
— G/G/1

Norros

140

H=0.9

120~

100~

80

sred.dlina ocheredi

60

40

20

; : ; : e : :
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6
zagruzka

3-pacm. H=0.91a waBOaTHMHr ¥ypTaya Y3yHIUTHHH TU3UMHUHT

IOKJIAHUIINUTA OOFIMKINK Tpadury.

1-3 pacmiapHUHT TakkKocjgamMa TaxJIWIM IMyHH Kypcataauku, (4) Ba (5)
dbopmyranap HaBOATHUHT YpTada y3yHIUTHHUHT TYPJIM MUKIOPJIapuHu Oepaau. by

TaoByT 10KJIama Ba XepcT KOA(DPUITMEHTH OMIUIITN OUIaH KaTTajallaam.

(4) éxu (5) dbopmynanapaaH TYFPUCHHU aHUKJIAIl Kepak. ByHUHT ydyH
GPSSWorld  myxutma  kypubd  ywmkunaétran  JkapaHH  MMUTAIMOH

MOJIeJITalITUpUMu3|[ S].

WMuTalMoH MOJEIUIAITUPUIL WYIM OWIaH aHUKJIAHTaH KHUPYBUM OKHUM
napaMeTpiaapu MUKAOpHU 2-KaaBaiaa kentupuwirad. JKaasanga mryHUHrek (6) Ba
(7) Taxsunuii popmynanap €épaamMuia XucoOJIaHraH KUPYyBUYM OKUM IapaMeTpIiapu
KEJITUPWJITAH .
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’KaIBall 2

MatemaTrk Hucnepcust Vpraua KBaZpaTHK | Bapuarus
KyTHJIUII YeTIaHUII koepuumeHTn
/ ! VMUTALMS | AHAJ. MMUTALHS aHal. UMHTALHA aHal. MMUTALUS | aHalL.

1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1
08 | 0.6 1.133 1.13 2.039 2.039 1.428 1.42 1.26 1.26
06 | 0.7 1.505 1.5046 6.985 6.997 2.643 2.64 1.756 1.75
04 | 038 3.322 3.32 107.85 108.95 10.385 10.43 3.126 3.14
02 | 09 121.24 120 2890000 | 3614400 1700 1901 14.02 15.83

2-xKanBalfa KENTUPWITaH Ha3apuil Ba TaXpuOaBUH MabIyMOTIAPHUHT

TaKkKocjlaMa TaxJiuid BelWOyml TakCMMOTH acocujard MOC TYHIyBYH Tpaduk

TCHEpanusCy NIMOHYWINJINTUHA KS/’pcaTaI[I/I.

HasOaTHUHAT

(V)

ypraua

Y3YHIIMTH YYYH HMHATAIHMOH  MOACIIIAIITHUPHINI

HaTWxanapu 4-6 pacmiapaa kentupwirad . 1-3 pacmaaru Takkociaama TaxJ I y4yH

myHUHTJeK 4 Ba 5 dopmynanapra MyBo(GUK HABOATHUHT YpTaya Y3YHJIUTHHU

XUCOOJaII HaTHXKaJapy KEJITUPHUIITaH.

25

20~

=
@
T

Sred.dlina ocheredi

10~

GIG/1
Norros
Imod

0.2 0.3

IOKJIAaHUIINTA OOFJTUKIIUK Tpaury.

0.4

r r
0.5 0.6
zagruzka

4-pacm. H=0.6 pgarunaBOaTHUHr ypTaua

75

r r
0.7 0.8

0.9

Y3YHJIUTUHU

TU3UMHUHT




Sred.dlina ocheredi

25

20

0

—— GIG/1
Norros
" Imod

0

. _——
0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
zagruzka

0.9 1

5-pacM. H=0.7naru HaBOATHUHT ypTaya Y3yHJIUTUHU TU3UMHUHT IOKJIAHUIIINTA

OOFJIMKIINK Tpadury.

6-pacm. H=0.8.maru

Sred.dlina ocheredi

45

40~

351

30

251

20

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
zagruzka

HaBOATHUHT  ypTayda

IOKJIAHUIIIATA OOFITUKIINK TPpaQuIH.

Sred.dlina ocheredi

180

160

140

120

100

Y3YHIIUTUHU

GIG/L
Norros
© data3

01 02 03 0.4 05 06
zagnuzka
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7-pacMm. H=0.9.HaBOaTHUHT ypTaya y3yHJIUTHMHH TU3UMHUHI FOKJIAHUIINIa

OOFJIUKIIUK Tpadury.

5-7 pacMiapHHUHT TaKKocliaMa TaxJiau 4 Ba 5 popmynanap opKaim xucoOJaHTaH
HAaBOATHUHT ypTaua Y3yHJIUTH MUKJIOPH UMUTAIIMOH MOJICJUTAIITUPUII HATHXKaJIapu
OumaH MOC KeJIMAaciIWTMHU aHriaragu. 4-gopmyna HaTwxamapu S-popmyna
HaTWXKaJIapy Ba UMUTAIMOH MOJICJUTAIITUPUIIIaH OUp Hedya mapTa (apK KHiiau.
[Mact roxmanumga Ba H<0.9 mga G/G/1 (5) yayn dopmysia HaTkazapu 4-bopMyiia
HaTWXKallapyu OWIaH TaKKOCJaraHja UMUTAIMOH MOJEIIAINITUPUIN HaTHXKalapura
aH4a sikuH 0ynaau. FOxkopu roxmanumina Ba H=0.9 na 4 Ba 5-popmyna natmxanapu

Taxxprba HaTWXKajIapuaH Oup Heya MapTa (papKiaHau.

NmuTanimon MOAEIIAlITUPUIN UINOHYINIINTY IIyHH Kypcaraauku H=0.5 na
OJIMHTaH HaTwxkaigap M/M/1 Taxjaunuii MoJenu HaTwKajlapu OWiaH Oup Xui
oynaau. lynnai kunub sHT Moc TyryBun Tpaduk 6mnan CMO xycycustaapuHu

XUCOOJAIIHUHT aH4Ya aHUK YCYJIMHU UIIa0 YMKHUII 3apyp.

Hasbamnune ypma y3ynaueunu xucoonaw ycyiiapu

G/G/1 Ttuzumuaa tanabHOMa KYTHJIMIIMHU SXTUMOJIMHUA XUCOOJAll y4yyH

Kyhnaara GpopmMmysa KeITupuiaam

(7)

P. Hu aHuknam yuyH HaB6AT y3yHIMIM QBa ypTaua KyTHII BaKTH te MabIIyM

oynuium kepak. AMMO Oy XycycusTiap y3 HaBOaTuaa M, OpKajau TOMMIAIN.

HapbOaTHuHr ypTaya y3yHJIUTHHA XUCOOIAIT YUyH Kyiuaaru ¢gopmysa Takiaudg

KWJIMHAIN:

o - P
<2 1- P ®)
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M/G/1 tusum yuyn P, =p , 6yanap - Tnsum roknanumu (QoiiganaHu

KO3 UITUEHTH).

G/G/1 Tuzumuaa TagsabHOMaHU KyTHII SXTUMOJUIMTY HaBOaTAa TypyO KeWuH
XU3MaT KypcaTWiraH Taja0HOMajap COHMHU Ba YMyMHUU XU3MAT KYypcaTHJITaH

TaradHOMasap COHUraHucOaTn OMiIaH aHUKIaHA !,

= S =

O DIC n

o G ©)

TanaOHOMaHUHT KYTHIIl YXTUMOJUIMTUHU aHUKJIAII yudyH 7-(popmyna 6yiinya
GPSSWorld wmyxutuparu KypubO  YuKWIAETraH TU3UMHUHI  MMUTALUOH
MOJCJUIAIITUPUIIMIINHA  YTKa3aMHU3. Mogemnamtupuil = HaTWXKAJIapu — Ba

TaJJaOHOMaHU KYTHII 5XTHUMOJUIUT'U XI/ICO6H 9-paCM,ua KCIITUPHIITAH.

0.9
0.8
0.7

0.6

veroyatnost ojidaniya

c : c c c c c c
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
zagruzka

9-pacm. Typmu Xepct korhdunreHTIapuaa KyTHII YXTUMOJIUHN TH3UM

IOKJIAHUIINUTA OOFJIMK TpaduKy.

O-pacMm TaxjwiIM IIyHU KypcaTaauku, xakukartnan xam, H=0.5 (M/G/1) na
TaJaOHOMaHU KYTHUII SXTUMOJUIUTH TU3UMHU IOKJIAIl MHUKJIOpWTra TEHr Oyiamw,
100% un3ukau OOFMMKIMK Oynaau. XepcT KOdDPUIMEHTH oMM OuiaH

TaJJaOHOMaHU KyTuil OSXTHMOJUIMI'M TWU3MMHHU IOKJIalll MHKIOpUIa KaparaHzaa
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kartapok Oymamu. H=0.5 na TakpubaBuii HaTwKajgap YU3HKIN OOFIUKJIMKHU
annpokcumanus Kuwinimyd MyMkuH. H>0.6 Oynranma TakpubaBuid HaTHKajiap
KBaJpaTUK OOFIUKJIMK OVinua anmpokcumarus kuiaum wMmymkuH. MATLAB
myxutuna H=0.6 Oynrangaru onwHTaH ammpocumanus HaTmwkaimapu 10-pacmma

KCITUPWJITaH.

1 T T T T T T T

Poj = 0.94*R + 0.096
0.8~

0.6

Poj

0.4

0.2

[el=]
iy
©
N
o
w
o
N

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
R

residuals

0.3 T T T T T T T

Linear: norm of residuals = 0.048302

0.2 b

0.1 |

0.1~ -

02 4

0.3t r r r r r r r M

10-pacm. H=0.6 Gynranga anmpokcumaliis HaTHXKaJlapu.

MopennamTupuin Ba anmpoKCHMAIUs HaTWXalapu acocuJaru TajiadHoMma
KYTHUII 9XTUMOJUTUTHHHU XUCOOJIAIll YUyH SMIIUPUK PopMyIia KyHH1aru KypUHHIIIA

oynmaau

P,.=a-p°+b-p+c, (11)

bynna a,0 Ba A - 2-xanpanna KEeNTUPUIITaH alpoKcUMalus Ko3puiueHTIapH.

3-KaaBai
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H a b c
0.5 0 1 0
0.6 0 0.94 0.096
0.7 -0.98 1.4 0.15
0.8 -0.68 1.2 0.41
0.9 -0.28 0.39 0.66

11-12-pacmmapna  (11) vu xmcobra onran xonma (8) dopmyna Epmamuma
XUCOOJIaHTaH TU3UMHHU IOKJAIIaH HABOAQTHUHT YpTaya Y3YHJIUTH OOFJIUKJIMK

rpauru KENTHUPUITaH.

Sred.dlina ocheredi

11-pacm. H=0.6 na HaBOaTHUHT ¥pTaya y3yHJIUTUHU TU3UMHHUHT IOKJIAHUIINTA

OOFJIMKINK Tpadury.
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450 T T T T T T T T

4001 ——GlG/1 4
— Predfor
imod

300~

N

a

=}
T

N}

o

S
T

Sred.dlina ocheredi

150

100

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
zagruzka

12-pacm. H=0.91a HaBOaTHUHT YpTaua y3yHIUTUHU TU3UMHUHT IOKJIaHUIITNTA

OOFIMKINK Tpadury.

OnuHran HaTWXajlap MIyHU KypcaTaauku, Takiud KuiuHaértraH Qopmylia
acocusia XMcOOJaHraH HaBOATHUHT ¥YpTaua Y3YHJUTH TaXKpUOABUN HaTIKalap

owan 99% ra moc tymaau. @akarruna H=0.9 Ba p > 0.8 1a TadoByT 2% HU TaLLIKKI

KWJIaau .

[Myngatt kw6 Ttakimud KuauHAETraH yCcyld MaBXyJ ycyJuiap OuiaH
TakKociaranja sHT ¢pakrammn CMO xycycuaTIapuHu XUCOOJAIIHUHT DHI aHHUK

HaTKaJIapyuHU T&’bMHHJ’I&ﬁI{H.

Opaktamau Ba HUCOMU ycTyBopiuk Owian CMO paru naketiapHU
KyTUITHUHT VpTadya BaKTUHU XHCOOJall Y4YyH Kyduaard ¢dopmyna Takiaud

KWJIMHAOA

Pkon(tk06c ( K )

“T1-B_ ‘m—k+1 (12)

OyHmam— uUMTHE3NAp COHU, k —UMTHE3 paKaMHu.

13-pacmma Xepct Typau koeddUIMEHTIApHAA TU3UMHH IOKJANIan k-

YCTYBOPJIMK TIAKeTJIapu KyTUIIHUHT VypTadya BakTH OOFMMKINK Tpaduru

KCITHUpUJITraH-
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10 T T T T T T T TT T

13-pacm. H=0.7 npa ¥ypraga KyTWIIl BaKTUHU THU3UMHUHT OKJIAHUIIUTA

OOFJIMKJIMK Tpadury.

10

13-pacm. H=0.8ma ¥praya KyTuil BaKTMHM TU3UMHHHT IOKJIAHUIIUTa

OOFMKINK Tpadury.

Ha3zopar caBosiapu

1. MynTtucepBuciau TapMoK IlyaccoH MOJIETMHUHT KaMYMIUKIIApH.
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2. Kym cepBucau TapMOK XyCYCUSATIAPUHU XUCOOIAII YUyH MaBXKYy

dbopmymnanap.

3. XycycusTiapHu XUcoOaml y4yH ssHTY (OpMyJIaTapHUHT MOXHUATH.

4. Mabaym popMynalapHUHT TAKKOCTIaMa TaXJIAJIH.

Anabuériap

1.

I'yneBuu JI.C. Keiinnru aBnoa anoka tapmoru.- M.: UuTepHer — AXO0poT
texHojorusuiapu yausepcuretu; BUHOM. bunuwm nabopatopusicu, 2007.
Ilenyxun O.M., Ocun A.B., Cmombckuii C.M. V3ura yxmanumk Ba
¢paxramiap. TenekommyHukamuon wiosanap. /. O.M. Ulenyxun taxpupu
octuaa. - M.: ®USMATIINUT, 2008.

®omun JILLA., Jlunen I'.W.lmae /I.B., KanamuukoB C.B. Tapmok
Tpaduryaard y3ura yxmanuimk cadbadmapu. — «nektp ajgokay, 2008, Ne2.
CoruéB K.M. Ky cepBucinu ajioka TapMOFH KOMMYTAIUsl Y3€JUIApU MIILIALI
Kapa€HUHUHT MAaTEMAaTUK MOJEIUIApH. - — « DNEKTp anoka», 2008, Ne2.
JloxkoBckuii A.l'. Xuzmar KYypCaTHUIIHUHT 3KCIOHEHIIMAT JABOMUNIIUTUIA
HaBOaT OwyiaH OWp KaHAUIM TH3UMHH XHcoOmail ycyiiapu. — Haykosimparii
OHA3 im. O.C.ITonoa, 2009, Ne2.

[leBuenko JI.H., KpaBuens WM.H. GPSS Myxutnaru uUMHTAIMOH

Mojesnamtupuil.- 'omens: benl' VT, 2007.

Manbpy3a Nel2

Tapmok xapakTepuCTHKAJIAPUHU XHUCOOJIAIIT

Pexa:

1. Tapmokaa makeTIapHU y3aTHUIII KapacHu.

2. Tlaketnapuu Wykosuin cabadiapu.

3. TNakernapHu HYKOTHUII SXTUMOJIUHU XHCOOIAII.
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Tapmok y3emmapuaa OSlauHr (u3uKaBWii, KaHal Ba TApMOK CaTXUIArH
byHKIHSUIap amaira OIMPUIaIn.

EapmMoxkia MabrymMoTiap TaKeTHHH Y3aTHII KapaéHU 8-pacMia KypCTauiTaH.

TparcopT caTxugan MabIyMOTJIAp TapMOK caTXura Kejaaau. TapMOK caTXH

MPOTOKOIUTa MyBOGUK MabJIyMOTJIap MAaKETUHU y3aTUII HYHATUIIN aHUKJIaHA/IH.

TpaHCNOPTHLIM ypoBEHb NepeaaTymka TpaHCNOPTHLIA YpOBEHL NMPUEMHUKa
(MCTOYHMK COOBLLEHNA) (nony4aTtens coobleHns)
T yzen 1 y3en 2 y3aen N T
CeTeBon CeTeBo# CeTteBoin CeTteon CeTeBoi
YPOBEHbL YpOBEHb YpPOBEHb YPOBEHb YPOBEHb
KaHanbHbIA KaHanbHbIA KaHanbHbIA KaHansHei [* ™ \ KaHaneHbIn
; 1 ypoeens -’ ypoeeHb [ \ YpOBEHb ~ - \ yposeHs | | ypOBEHb ~
{ \ !
| | | |
| ] ] o T |
| L . | | 3 | |
| N . | . . |
| DUINIECKUIA I DuandecKnin [ Duanyeckmnin | | Duauueckmii| | | | duanyeckmii |
| YpOBEHb | YpOBEHb | YpoBEHb | | YpOBEHb | | ypOBEeHb |
| | | y | | r | | |
| | I | | | | |
| | I | | | | |
I i | [ - | | |
I | | | | | |
[ | J |

obpaTHaA ceA3L [/

——

obpaTHas cBR3b [/ . oBpaTHas cBsisk, N ofpaTHan cBA3b /

— —_— - —_—

Pacm.1. Maructpan TapMOKHMHI (DU3MKaBHU, KaHajl Ba TapMOK

CaTXJIApHUHI" KOMITIJIICKC MOJCJINU

KennHyanuk MabilyMOT/Iap IIAKETH  KaHAJI carxura ys3atuinaau. Kanan
Japaxkacuga MabJIyMOTJIAp KaJpu MIakuiaHaav. Kaap mabiaymoTiap MaijoHUAa
TApMOK Japa)kaCuJaru MablyMOTIap nakeTu Kyuwnanu. Kanan nmapaxkacuparu
JATYUK MPOTOKOJMHUHT acoCui Baszudacu y3aTuIl WYHAIUIINUIA OMPUHYM ajloKa

y3€JIM KaHaJ Japa)acuradya MabaIyMOTIap KaApJIApUHU UIIOHYIIN Y3aTULIIAUD.

AJoka y3emiapu TapMOK Japa)kacuiard IMakeTJIapHU y3aTUIl Ba KailTa

UIIUIAI Kapa€Hu 2-pacMjia KYpCTaTHIITaH.
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TapMOKHUHT OUPUHYM  Y3€TMHUHT TAapMOK caTXuja MabIyMOTIap

MaKeTIapuHU KalyJl KWINIIAA KyHuaara Xoaucaiap coaup Oymaau:
- MabJyMOTJIap MakeTUuHH TYFpu Ka0yn kuumn (I11T);
- MabJIyMOTJIap MaKeTHHH KalTa uIuianaa xatoaukiapuu anukiiam (HO);

- MabJIyMOTJIap MakeTuaaru xaronukiapau anukiam (O0).

yaen ysen ysen ysen nonyyarens
MCTOUHHMK coobBLIEeHNs

e
N -

NOCTOBEpHbIA
npvem

HEeOOCTOBEpPHbIA
npvem

A

ycTpaHeHue ycTpaHeHue ycTpareHue ycTpaHeHune
naketa nakeTta nakeTa naketa

PacMm.2. AnoKa y3eIMHHMHT TapMOK caTXua MabIyMOTJIap MaKeTUHU KailTa Ul

Ba y3aTHUIII )XapacHU.

Tapmok carxujga n, OWUT  y3yHJIWKAAa KaOyn KWIMHAETTaH MabIyMOTIap

MAaKeTHHHUHT Xap OMp OMTHHU XaTo OVIUIM AXTUMOJU Kyiiuaaru hopmyna 6yiinya

aHUKJIAaHAH:

_ Fzm
pc - n ! (1)
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Oy epma P, - KaHalm carxuga MabBIyMOTJIap Kaapuaa KOJAMKXATO OYIIuvIn

OXTUMOJIJINTH.

ByHaa MabayMoTIap MaKETUHU TYFPU KaOysl KAJIUII SXTUMOJUINTY KyHHJarura TeHr

oynanu
Pnn = (1_pc)nc' (2)

Masbnymotiiap makerujaa xaronukiapHu tomna onMmaciauk (HO) sxTtumomnuru

Kyhugara gpopmyia T OvtaH 0axoJaHUIIT MYMKUH
Puo < pcnc /2r’ (3)
n.p. <1, OyHmar - MabIyMOTJIap MaKETUAATH HA30paT pa3psajiapy COHHU.

MasbnaymoTiap nakeruaaru xatoJukHu aHukiam (OO) 3XTUMOJUTUTH
Poo = 1_ (Prm + Pno)' (4)

bupunun yzenna III1, HO Ba OO xonaucamapyHUHT Mai0 OYJIUI 3XTUMOIHHU
Moc paBuIaa Py, Puo BaPoo; Ontan OenrmiaiiMus. Xatonap anukiaanranga (Poor)
MabJIyMOTJIAp MaKeTH WYKOTWIaau. bupuHum y3enga MabiymoTiap MaKeTUHU

UYKOTUIIUII DXTUMOJH Pyc XaTONMKIApHU aHUKJIAIL SXTUMOJIUTA TEHT OYmanu Py

= I:)ool-

IIT Ba HO xoaucanapu coaup Oyiaranaa MabayMOTJIap MaKeTH Y3aTUITHUHT
TaHJaHTaH WyHamuImura MyBo(uk HaBOaTAara ysenra >kyHatunaan. bupuHan ysen
TapMOK  CaTXUJard MabiIyMOTJap [MaKeTH  Ma3Kyp  Y3€JIHUHI  KaHal
caTxuray3aTujaad. bUpHHYM y3el KaHal CaTXUJAHT MKKMHYM Y3€J KaHal
caTXurada MabJIyMOTJIap KaJpWUHU y3aTHIN >kapaéHu 2-pacMra MyBO(QHUK amaira

OIIMPUIIAIN.

TapMOKHMHT UKKMHYM y3€JU TapMOK CaTXW MabJIyMOTJap MaKeTUHU KailTa
UIUIarasja Ousra MabiyM Xoiucaiap/ian aifpumiapu coaup Oymumm myMmkus: 111,
HO, OO. bynpaii xoaucamapiaH TallKapu MabIyMOTIap IMAKETH TYFPH KaOys

KHWJIMHI'aHJa aMMO 6y MMaKCT aHHUKJIaHMaraH XaTOJIUK OuiaH 6I/IpI/IH‘H/I Y3CII Ka6YJ'I
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KWiIca comup OYynmaau Ba NIYHUHT YYyH HMKKUHYHM Yy3€lIra XaTOJHK IaKJIAIa
x)yHaTwiaau. byHnnai xonucanap Xxato-TYFpu KaOyJ1 Kuiuii cudaTtuaa Oenruianaam

(OTTIT).

II1, HO Ba OIIIl xomucanapu comup OYnraHaa UKKHMHYM y3e TaHJaHTaH
WyHamum Oyiinya HaBOaTAaru yi3elra MabIyMOTJIApHHM >kyHatanu. bapua
SXTUMOJIUM  XOJAMCAJapHU TaHJAll  acOCHUJIard  XOJIaT  JguarpaMMacujiaH
MabJIyMOTJIAp MAKeTUHHU TYFPU Ba XaTO KaOys KWJIMII 3XTUMOJUIUTH, IITYHUHTICK

IMAKETHH Tamniad IO60pI/II]I OXTUMOJIJIMTUHHA aHHKﬂaﬁMHB.

[TakeTHHn KaOysl KUJIYyBYM TOMOHHUIAH TYFPUKAOyJ Kuiauil (akaT MablIyMOTajip
nakeTuHW Oapya y3eimap TYrpu KaOyn KuiuHrangaruHa coaup Oymamu (IIIT).
[IyHUHT y9yH, OJYBYMHUHT MAabIyMOTIap TMAKETHHH TYFpU KaOyJl KHIIWII

AXTUMONH Py, Kyiiuparura TeHr Oynaau

bynmaN — wMabiIyMOTiap TMAKETHHHW y3aTHII MHyHaJIuIIUAa HyKTa-HyKTa

KaHAJUIAPUHUHT YMYMHM COHH.

Xonar auarpaMmacura MyBO(UK IMaKETHH XaTOJMK OWjiaH KaOyn KWJIUII

KyHugaru kKoMmOMHanusuiapaa Oyiiuimm MyMKIH:

1) T, [I12, TIT3, HO4;

2) MII1, T2, HO3, OIII4;

3) MII1, TI12, HO3, HO4;

4) MI11, HO2, OTII3, OIII4;
5) II11, HO2, OII3, HO4;

6) III11, HO2, HO3, OIII4;

7) MII1, HO2, HO3, HO4;

8) HOI, OIIII2, OII3, OIII4;
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9) HO1, OIII12, OIIII3, HO4;
10) HO1, OI1I12, HO3, OIII14;

11) HO1, OII12, HO3, HO4;
12) HO1, HO2, OIII13, OIlI14;
13) HO1, HO2, OIIII3, HO4;
14) HO1, HO2, HO3, OI1I14;

15) HO1, HO2, HO3, HOA4.

[T, OIMI, HO Ba OO kabu xoaucamap MycTakui Oynub, Oy xoaucanap
KOMOMHAIMACUHUHT TMalJI0 OYIUII SXTUMOJUINTHM Ma3Kyp XOAucanap COOUp

OYIUIIM 3XTUMOJUTMTMHUHT KYTIalTMAacHra TEHT
P(1) = Punt-Pun2 -Puns -Prioa
P(2) = Puni-Pun2 -Pos Ponna
P(3) = Puni* Pun2 - Puo3 * Puoa (6)

P(15) = I:)Hol' PH02 : PH03 . I:)11104

MabymoTnap makeTHAard Xaro KaOya KUJIHII AXTUMOIH XOJUCATAPHUHT
OyHIali KOMOMHAITUSACH COMUP OYIUIIHM SXTUMOJUTUKIAPUHUHT WAYUHANCUTA TEHT

oynmaau
PI/ICK = Z P (i) (7)

MabaymoTiIap IAaKETUHU y3aTHII HyHaIUIIUAA HyKTa-HyKra NKaHawuiapu

MaBXyJ Oyica yHU Kyhuaaru Gopmyna 0yitnya €3uin MyMKUH
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N N N-2 N-1
PHCK = PHol ’ H(Pnni + PHoi) + Pnnl ’ PH02 ’ H(an' + PHoi) oot PHO(N—l) ’ (PnnN + PHON) ’ H Prmi + PHON ’ H Pnni (8)
i=3 i=1 i=1

i=2 1

[1IT Ba HO xonucanap Kenuin 3XTUMOJUTUTH Oapua y3eluiapia oup xui 0yiica,
. Pnnl = PrmZ =Pm3 = ...~ PrmN= Pnn 15 PH01= PH02= PH03 = .= PHON= PHO y (8) I/I(bolla

alpyuM y3rapTUPUIUIAPAAH CYHT KyMUIaru KYpUHUILTA KeJIaau
PI/ICK = PHO : [(PHH + PHO)N_l + Pl'Il'[ . (PHH + I:)HO) N2 + PHZH . (PHH + PHO) NS + Tt + F)I'I'\Il'[_2 : (Pl'Il'[ + PHO)] (9)

(9) udonanu Kyingaru KypuHUIIIA E3UI MyMKUH
P.=P.- > Pt (P +P.) (10)

TapMOKIaH MabiyMOTIAp MMAKETHHW WYKOTHII XOAUCAJAPHUHI KyHUJaru

KOMOMHAaIUsIIapuaa MyMKUH OYaau:

1) 001;

2) MI11, 002;

3) HO1, 002;

4) TIII1, 112, 003;

5) HO1, OMII2, 003;

6) HO1, HO2, 003;

7) TI11, 12, I3, 004;

8) HO1, OIII2, OIIII3, 004;
9) HO1, OIII2, HO3, 004;
10)HO1, HO2, OITII3, 004;

11)HO1, HO2, HO3, O04;

12)III11, HO2, 003;
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13)I1I11, I1I12, HO3, 004;

MasbaymoTiiap makeTHHU UYKOTHII 3XTUMOJUIMTH KyHugarnda TOIuIaIu:

Pyc = P + P 02" (P + PHol) + P003 ’ (P + PHol) ’ (P + PH02) + P004 ’ (P + PHol) ’ (P n2 + PHOZ) ’ (Pnn3 + PH03) (11)

ool 0 mnl mnl mmn2 ! hii

N HykTa-HyKTa KaHamiapu conuaa (11) udoaa Kyingars makiHu KaOy

KHUJIaau.
N k-1
Pyc = Pool + Z Pook : H(Pnni + PHoi) (12)
k=2 i=1

Arap III1, HO Ba OO xoaucamapHUHT COIUP OYIUII SXTUMOIH Xap Oup y3enaa
oup xwi 6yca (12) uponanu Kyitunaru KypuHUIIaa ¢3um MyMKAH

k-1

Pyc = Poo ’ ZN:(PHH + PHO) (13)
k=1

3-pacMzaa n_ =4000, p, =10° O6yiraHga MablyMOTIap MAKETHHH TYFPH Ba XaTOJWK OWIIaH

KaOyJl KWIMII SXTUMOJUIMTMHU TPAH3UT Yy3elJlap COHWUra OOFIMKIMK Tpaduru

KCIITUPWUJITaH

T T T 13 13 T T T 13

Ppr+Py+Pis

0.8~

0.4~

0.2~

Pacm.3. Mabaymotnap nakerunu iiokotuu(Py), Tyrpu (Ppr) Ba xaTonuk ownan (Pis)

KaOyJ1 KNI SXTUMOJUIMTUHU TPAH3UT y3€J1ap COHUra OOFIUKINK Tpaduru.
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3 —pacMaaH KYpUHUO TYpUOIWKHM y3aTHII WYHAITUIINAA aJIOKa TPAH3HUT y3elIaph
OIIUIIY OWJIaH MabIyMOTJIAp MAaKETHHHU TYFPHU KaOyJl KUJIUII 3XTUMOJIA KaMasiu,

MTAKETHU MYKOJIUII IXTUMOJIA OLIAH.

4-paCMI[aH MabJIyMOTJIap IMAKCTHUHH XaTo Oontan Ka6y.]] KHWJINII 3XTHUMOJIN

KCIITUPHUJITAH.

Pis

Pacm 4. Ma’BJ'IyMOTHap IIaKCTHUHHU XaTo Ka6y.]'l KHJIMIO 3XTUMOJIMTHMHUHI TPAH3UT

y3€eJuU1ap COHUTa OOFIUKIIMK rpauri.

bapua sxTtumoiukiiap WUFUHAUMCKH | Ta TEHr SKaHJIUTMHU Kypamus. Yoy

HaTWXa GopMyallapHU TYFPUIMITMHU KypcaTaaH.

Ha3zopar caBosiiapu
[TakeTnapHu y3aTUI Ba KaOyJl KWIIUIII sKapaéHIapH.
[TakeTnapna xaro 6yaumn cabadiapu.
[Takernapuu iykoaui cabadnapu.

[TakernapHu xato KaOys KWW SXTUMOJIMHHA XUCOOIALL.

A A

[TakeTnapHu HYKOJIUII SXTUMOJIMHHU XHUCOOJIALI.
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MADBPY3A Nel3
MAPHIPYTJIAII )KAPAEHJIAPUHUA OIITUMAJUJIAIIITUPUIL
Pexa

. Mapupytiiam macanacu
. AHBaHaBMIl MapLIPyTIaLl IPOTOKOJUIAPH.

QOS-mapipyTiam KOHIEHIUSICH.

1
2
3
4. 3amoHaBUM TapMOKJIap/la MapLIpyTJIall MPOTOKOJUIapUra Tajgadap.
5. MapmpyTiaiHy onTUMaUIAIITHPHII ME3OHIIapH.

6

. MapupyTiam ycyJjgapuHy caMapagopiIvry.

MapumpyTiaaim Macajaacu

YMymuil KypuHHUIIA MapHIpyTJIall Macaiacu Kydugard y3apo OofjaHTaH

XyCcycuil Macajnanap KypuHUIINAa OEpHIIUIIN MyMKHH:

1. Ynap ydyH wmapumpyTiap XOCWI KWIMHMINM Tajgad KWIMHAAUTaH axO0opoT

OKMMJIAPUHH aHUKJIAII;
2. OKUMITapHHA MapIIPyTIAIITHPHIIL,

3. OxkumitapHu XapakaTJaHTUPHII, SHHU OKMMIIAPHU TAHWII Ba yJapHU Xap Oup

TPaH3UT TYTyHa JIOKal (KpaTUraH) KOMMYTallUsIall;

4, OKI/IMHapHI/I MYJBbTHUIIIICKCIIAII Ba AEMYJIbTUILJICKCJIAI.
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Ax60poT okumu TaBcu(u, butTa TpaH3UT TYryH OpKajiu Oup Heda MapuIpyTiap
YTUIIM MYMKUH. TpaH3WUT TYT'yH KEpakiau TyryHra oiaubd Oopaaurad aiiHaH yma y3
uHTep(delicura MabIyMOT/Iap OKUMIApUAaH Xap OMPUHY y3aTWIINIIMHI TabMUHJIALI
YU4yH YHIra KeJlafuraH MabIyMOTiap OKMMJIAPHMHM TAaHUIIHU OWIMIIHA Kepak.
AXOOpOT OKUMH €KUM MabIyMOTJIAp OKUMH /€0 MabIyMOTIApHU YMYMHUH TapMOK
TpapurugaH akparaguraH yMyMui Oeiarwjap TyIuiaMu OwuiiaH OWpIialiTHpUiIraH
Y3IyKCH3  MabIyMOTJIap KeTMa-KeTIurura atunaau. MacanaH, OuTTa
KOMIIBIOTEp/IaH Kellaural Oapuya MabJIyMOTIap — OKMMHHU KaHJal aHUKJAll
MyMKHH. OUpJAIITUPYBUM O€Irn MaHOAHWUHT MaH3WiIu XucoOmaHaau. by
MabJIyMOTJIapHA OMp HEYa HUMOKUMIIAP MUFUHIMCU cU(aTUIa TACABBYP KHJIMII
MYMKUH, 0€JIru 1000pHIll MaH3uIu xucoOaanaau. Huxost, 0y HUMOKUMIIapAaH xap
OupuHU, ¥3 HaBOATUA, TYpIU UIIOBalap — AIEKTPOH MOYTa, (halJuIapHA KYUHPHUIIT
JacTypH, BeO-cepBep XOCHUJ KWJTaH MalJapoK HUMOKHUMIIapra OYJIuIl MYyMKHH.
OKMMHM XOCWJ KWJIQJWraH MablIyMOTJIap TYypiu MabilyMoTiIap ax0opoT
OMpIUKIIApU — MaKeTIap, Kaapiap €Ky suekanap KypUHUIIWAA OYIUIIN MyMKHUH.
KoMmmyTanusnamnmga OKUMHUHT MaKOypui O€NTHCH MabIyMOTJIapHH FOOOPHII
MaH3WIM xucobnanaau. FO6opuin MmaH3uaura acocaaHuIl OPKajau TPAH3UT TYT'yHra
KUpaaurad OyTyH MabiyMOTJIap OKMMHU HUMOKHMIIapra OYiIMHAaIu, ylapAaH Xap
Oupu MabJIyMOTJIAPHUHI XapaKaTJIaHWIIM MaplIpyTUra Moc HHTepdeiicra
y3atuiaau. ManOa Ba 1000puUIll MAH3UIIAPU MOC OXUPTH TYTYHIAp )Ky(PTIUru yayH

OKMMHH aHHUKJIAUIH.

MapumipyTHi aHUKJIAIl MabJIyMOTIAPHU MAaH3WIra E€TKa3uIl YYyH YyJjap
OpKaJIM  MaBJIyMOTJAp y3aTWiaJAuraH TpPaH3UT TYTryHJIap Ba  YJaApHUHT
uHTepdeiiciapy KeTMa-KeTJIUTMHU TaHJIAHUIIUMHUA Owiaupanu. Arap y3apo
TabCUPJIANTYBYM TapMOK HHTepdeiiciapu xyprauru opacuma Kyminad iymiap
MaB:XyJl OyJica, y XoJa KaH1aiuiup Me30H Oyiinua OuTTa onTUMaJ My TaHJIaHaIH.
XocT-maHOamaH XocT-KaOyyularuura TMaKeTHUHT WYJIMHU TaHJIAHUIIN Macajlacu
MapuIpyTu3aTop-MaHOajaH  MapuipyTHU3aTop-KaOyjgaruuyra TaKeTHH  TaHJIall
Macajiacura Kejatupuiaau. Mcranran mMapuipyTIalITUPUII TPOTOKOJIUHUHT Y3aru

MapuIpyTuzatop MaHOagaH MapuIpyTU3aTop-KaOynaruura MakeTHU WYIHMHA
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aQaHUKJIAWIUTaH adropuT™M  (MapmIpyTIAMITHPHUII — AJITOPUTMHU)  XUCOOJIaHATH.
Mapuipytiaamtapuin JITOPUTMUHHUHT Bazudacu OJIJTUA: Oepuiiran
MapuipyTH3aTopjiap Ba yJIapHU OoFiaiiiuraH JUHUAIAD KYIUIMTH  Y4YyH
MapUIpyTIAMTAPUII  aITOPUTMU  MapUIPyTU3aTOp-MaHOaaH MapuIpyTU3aTOp-
KaOynaruura “ontuman’ UYIHU aHUKIaau. “Ontuman” cy3u ‘“MUHUMAI HApXJIU~
WynHM  Omnaupanau. bu3 kypamusku, OWUpPOK amanga YiuHTa XaB(CHU3IHMK
Macajanapu KaOW CTpaTeruK MyJjioxasajgap Kupagd. MapupyTiaamTHpyLn

aNropuTMIIApUHU Mdoaanan yayH TapMokK rpad cudaruma kapanaau (13.1-pacm).

13.1-Pacm. TapmokHH rpad) acocuaa TaCBHpJIAIL.

['padHuHr TyryHjiapu MakeTIapHU XapakaTJIaHUIIKW XaKuaa Kapop KaOyl
KWIMHAJAUTAH MaplIpyTu3atopiap HyKTajnap, Oy TYTyHJIapHH OoFJaliiuran
muHusIap  (rpaduiap  Hazapusich  TEPMHUHOJIOTHsICHMTa MyBODHK — “Kuppanap”
JedniaIuran) sca MapuipyTuzaTopiaap opacuaaru (UMK JUHUSIAP XUCOOIaHAIN.
Xap Oup anoka nuHuUsicura Oy JMHMA OYiiMya MAKETHUHI KalWTa Y3aTUIIUIIN
“papxungan’ ubopar OYynraH KaHmaaup KuiimMaT Moc kenaau. Hapx muHUSHUHT
(GbU3MK y3yHJIUTUra, JUHUA OViWua MabIyMOTJIapHU Y3aTHII TE3JIUTUra EKu

JUHUSHUHT MOJIUSIBUM HapXura OOFIUK OVIUIIN MyMKHH.
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Tapmokuu rpad KypUHULINAA KYPUO YUKHUINIA KYHATYBYUAAH OJIyBUMIa MUHUMA
HapXJard WyJaHU aHUKJIAI MacCAJIACUHU €YHII YY9yH ITyHIAal JINHUSAJIAPHUHT KETMa-

KETJIMTUHU TOIHII KePaKKH, OyH/a:
® IyTHUHT OMPUHYM JIMHUACH MaHOa OuiaH OOFJIaHTaH;
® IYJIHUHT OXUPTH JIMHUSACU MaH3WJI OWilaH OOFJIaHTaH;

¢ i Bai- | HOMepmapnu Oapua 1 IMHUATAP YUyH YIina Oup TyryH OunaH OOFJIaHTaH

oynur;

e MHHMMaJ HapXjiu Wyn y4dyH HYIHUHr Oapya JUHUSIAPH HapXJIAPUHUHT
WUFUHAMCH KYHATYBYM Ba OJIyBUM Opacuiaru Oapya OyIuIIM MyMKUH Oyirax

nynnap Oyiinua MUHUMAaN XUCcoOIaHaIu.

AHBbaHABHUI MapPLIPYTJIALI POTOKOJJIAPH

bapua  mapuipyTnamTHUpUIl — aIrOPUTMIIADUHU  HMKKUTa  o0an  Ba
MapKa3JallTUPUWIMaral cuHpaapra 0yaum MyMKUH. ['100an MappyTialTHp UL
QITOPUTMHM TapMOK XaKUJaru TYJIUK MabIyMOTJIap €pAaMHuaa >KyHaTyBUUJaH
OJlyBUMIaya dHI KaM HapXJu WYIHU Tomaau. XHUCOONANUIAPHUHT Y3U KaHIauIup
OWTTa KOMIMBIOTEP/IA amMalira OMIUPWINAIIN €KU TYPJIM XKOMIapaa KYymanTHPUIUIIH
MymKkuH. JlekuH Oy epjaru acocuil y3ura Xoc XyCyCHST TJio0all allrOpuT™M
TapMOKHUHT TOIIOJIOTHSICH Ba JJMHUSUIAPHUHT HAPXU XAKWIA TYJIUK MabllyMOTJIapra
sra Oymumu xXucoOmaHaau. Mwucon “JIMHUAIApHUHT XoJaTiapura acoCJIaHTaH
MapHIpyTJIAIITUPUIL  aIrOpuTMH~ — XucoOnaHagu.  MapkasiamTupuiMarad
MapHIpyTJIAITUPHUII ATOPUTMHUA FHT KaM HapXJId WYIHM XHUCOOJall TaKCUMIIaH
Tap3ga Oaxkapwiaau. Xed OWp TYyryH TapMOKHHMHT Oapya JIMHHSUIApU HApXJapu
XaKuaaru TYJIUK MabiyMmoTiiapra sra oynmMaiiau. Jlactinad xap Oup tyryHra gakar
yHra TYFpHU YJaHTaH JIMHUAJAPHUHT Hapxu Mabiym OYynamu. Keitmn ureparuon

xucoOnanuiap Ba Kymd TyryHiaap (TO €CTh y3jJaMu, HaXOIAIIUMHUCS Ha
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POTUBOMOJIOXKHBIX KOHIIAX HANPSIMYIO MPUCOEIWHEHHBIX K HEMY JHHHI) Ounan
MabJIyMOTJIApHU ajMaluiam Wyau OujaH TYTyH OJiyBUMrada EKd OJyBYHIIAp
rypyxurada SHI' KaM HapXJu HYJIHM aHuKJIaiad. Mucon “MacodaBuii-BeKTOpIIH
anroput™M”  xucoOmaHagu. byngan Tamkapu, Oapya MapUIPyTIAMITHPUII
QITOPUTMIIAPUHU CTATUK BaJIMHAMUK ajropuTmiiapra Oymum MyMKuH. CTaTuk
MapHIpyTIAIITUPUIL AITOPUTMHJIA MApIIPYTIap BaKT OYiinua, KynMHYa MHCOHHUHT
apajlallyBM HaTwxacuaa (MacajgaH, TapMOK MabMypHd MaplIpyTH3aTOPHHUHT
MabJIYMOTJIAPUHU XapaKaTIaHUIIN KaJBATUHU KYJJla TaXpup KUIUIIN MYMKHH)
KyJa CEKHH Yy3rapaau. JIMHaMUK aJIropuTM AaBpud €KW TOIOJOTHUSHUHI EKU
JUHUSJIAPHUHT HapXJIApUHU y3rapuildra >aBoO TapuKacuaa HIIra TYIIMIINA
MYMKHUH. MapuipyTAalITUPUII aJTOPUTMIAPUHA TaCHU(DIAIIHUHT YYUHYH YCYIIU
QITOPUTM yTa IOKJIAHMINTa CE3TUpJIUru OYyiinya aHUKJIaHAIU. Vr1a roknanumra
Ce3rHp AIrOPUTMJAA JIMHUSJIADHUHT HapXjJapu MOC JIMHUsUIApJard  yra
IOKJIAHUIITHUHT KOPUN JTapakaCMHU aKC TTUPHUII OWJIaH TUHAMUK y3rapaaud. Arap
BAKTMHYAJIMK yTa IOKJIAHraH JIMHUSA OpKadM IOKOPHM HapX XOCWJI KWIIMHCA,
MapHIpyTIAMITAPUIL  aJTOPUTMHU  yTa IOKJIAHTaH JIMHUSHU aijlaHu0  yTuin
MaplIpyTJapuHUA TAHJIAIIra Xapakar Kwiaad. byrynru kyHna HurtepHerna yra
fokmanuira cesrup 6ynmaran anroputmiiap (RIP, OSPF Ba BGP) kymnanunany,
YYHKHU JIMHUSHUHT HApXW yTa IOKJIAHUIIHUHT )Kopuil (€ku sKuHAa OYnub yTraH)
JapakKacMHM akc HTTUpMaiinu. HWHTepHeTAa ¢akar WKKATAa JTUHUSJIAPHUHT
XoJlaTjapura  acocllaHraH JUHAMHK  TJ00al  ajdropuTM Ba  JIMHAMHK

MapKazJIalTUpuiIMarad Mmaco(aBuii BEKTOPIIU aJITOPUTMIIAP TYpJIapy UIILIATHIIA]IH.

Mapwpymuzayuss  ycynnapu. MapupyTusanus npoTokoymapu  WHTepHeT
NPOTOKOJUIAPHUHT  KaJal  pPHUBOXKJIAHAETraH »HHI  MYypakkad  TypyXUAHp.
MapupyTtuzanus gerasja axoopot 1000pyBUHIaH OJyBUMTra OYiIraH HyJiaapHU SHT
ONTUMAJIMHUA KUJIUPHUII Macajacd €4YMMHU TYWIyHWIaau. by Macananu edaguran
yCKyHa MapupyTtu3atop nedunaau. |P tapmoknapma(MaTepHeT Ba Oomikamapia)
MapHipyTH3auusgHUHr 0o mapametrpu |IP mpotokonmuparu agpecnup. MHTEepHeT
TapMOFH Yy3apo OOFJIMK aBTOHOM TH3UM €KUM JOMEHJAp HUFUHIUCHIEK TallIKHII

KWIWHTaH. Aémonom mu3zum Y3 wuura |IP tapMokmapHu kupurtamu, ymnap Outra
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MabMypuil OomkapyB Ba yMmyMmuil MapmpyTtu3amnus cuécarura(policy routing) sra.
JlomeH derapacujga WYKkH Mapmpytm3anus mnportokotapu (Interior Gateway
Protocol,IGP) wummutatunaam, yimap  ypracuaa — TallKd — MapIIpyTH3aLus
npotokou(Exterior Gateway Protocol) umniatunamu.

MapipyTu3aiusHy Ypranraiaa HKKuTa Myammora bTuoop Oepuiaiu:

-MapIIpyTH3alys cuécati OrmiaH OOFIUK OynraH Ba Macoda Bekropu (distance
vector) xamzaa kanawiap xoiatu (link state) Ouman GoFiMK OViaran TapMOKIaru
MapIIpyT XaKuaard MabIyMOTIIAPHY aHUKJIAIT Ba TAPKATHIIL,

-0ockuuma-6ockua Mapripyrusaus (hop-by-hop routing) anropurmiapu Ba
maHOa MapmpyTtu3anuscu (source specified routing) OwiaH aHWKTaHAJIUTaH
NaKeTJapHU YpHATWIraH Mapuipytiap Oyinya >KyHaTyBUMAAH KaOyl KUJIyBuMra
YKYHATUILL.

«Macoga eexmopuy aneopummu MapIIpyTU3aLUAIA UIITUPOK ITTAaH Xap Oup
00BeKT (MapuipyTU3aTop) ¥3 MapuipyT 0azacuaa TapMOKHUHT XaMMa ajpeciapu
XaKuaa axOopoTHH Ba axOopoT Kalys KuwiyBuwra Oyiaran macoda METpUKacCUHU
cakjamra acocianran. OOwekTnap y3napu ypracuaa mapuipyT Oazamapu Ousad
anMaruinaay. [laker y3aTuimn MapmpyTH Xakuaa Kapop Ka0yn KHIUIa oObeKTra
Oynran xap Oup Hynm OaxonaHaau Ba HHT SXIIMCH TaHiaHaau. by amroputm
mapiipytuzanusaaar RIP - (Routing Information Protocol) Ba IGRP (Interior

Gateway Routing Protocol) npotokosapuaa amaira OnMpuiraH.

Kanannap xonamu ancopummu mryHian uOopatku, OupuHIM O0OCKUYIA Xap Oup
o0bekT Tonojoruk 6a3za (link state database)nn maksmaHTHpaand Ba TAPMOKHU Xap
Oup anokacu (KaHajau) Y3 MeTpUKacu OWJlaH TaBCU(IAHTaHWHU XucoOra oJuo
YHUHT TOIOJOTHUSCHHU TacBUpJad OepyBUM TapMOKJAp ajokacu TpaduruHu
Ty3aau. OO0bekTnap 0a3za OujaH aaMaIIUId TapMOK XaKUJArd MabIyMOTJIApHU
sarmamany. Ukkuaan 60cKnd1a 00beKT Xap Oup yHTa MabIyM TApMOKKA ONITHMAIT
HyIHM aHMKTA MyaMMocuHe xaut Kuiaau. by anropurm OSPF (Open Shortest Path

First) Ba EIGRP (Enhanced IGRP) npotokosiapuia amaira OnMpuiIra-.
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bockuuma-6ockuu mapwpymuzayus. by ycynana xap Oup mapiupyTH3aTop
OJIyBUM aJIpecH acocCua MaKeTHH IOPFU3aId Xamaa MapuipyT 6azacuaara axo0opoT
XaKuJa MyCTaKuI Kapop KaOyJ KuJaau.

Manbaoan 6ownanean mapwpymuzayus. MapmipyT TakeT XYHATYBUH
TOMOHM/IAH IIAKJJIaHAJAW Ba TAPMOKKA JKYHATUIIAQJAUTaH Xap Oup makerra €3uiajiu.

RIP npomoxonu. RIP mpoTOKOJM KUYMK JOMEH Y4yH MYJDKAJUIAHTAaH WYKH
Mapuipytuzanus npotokoauaup. Ilpotokomnunr 6upunum Bepcusicu RFC 1058
Ounan, ukkuHuMcu dca-RFC 1722 Owman  cTaHmapTH3alMsUIaIlITaH.
Masbnymotinapuu y3atui yayH RIP UDP npotokonuuu(520 nopt) unuiataau. RIP
MabJIyMOTIapu TapMOKHH IP agpecu Ba yHrava Oyiran kagamiap(MapIipyTH3aTop)
COHUZAH MOOpaTr. +aJamMJIapHUHT MakcuMal coHu 15ra Tenr. RIPHuHT OutTa
MabIyMOTHAA 25 TapMOK Xakuja axOopor Oymumu mymkuH. RIP wmmadinuran
MapuipyTu3atop Oomka wmapupytusatopiapaad RIP  xabGapmapuun omub? ¥3
MapuIpyTU3alusl *KaJaBaJlMHU TAIIKWI KUJAau, YHIa OOIIKa TapMoOKJapra hyiap
kypcatwirad. RIP xabapnap Ounan anmamu6 mapupytuzatopiap xap 30 ¢ na y3
MapIIpyTU3alus KaABJIApUHN SHTHIAAAN Ba yhaap €épAaMuaa TapMoK OVyitrmua
MaKeTIapHU IOPTU3HIITHU amMalira OIIUPa/IH.

[IpOoTOKON KAaMUYNIIUKIIAPHU:

-Xap JOMM XaM SHT caMapajyd MapuipyT TaHJIaHUIMAWIH;

-CeKMH Oupnammmy cababiv MaHTUKUMK Xaikajnap mnaiigo Oymanu Ba
MapHIpyTH3aTOp UINKAA TYXTAIlJIaH CYHT *aJBauiap CEKUH TUKIIAHAIU;

-TADMOKHH IOKJIAMIUTaH XU3MaT aXxOOPOTMHUHT WHPUK MUKIOPAArd KEHT
MUKECTH y3aTUIIIAPH UIIUTATUIIAIN;

-MapuIpyTU3alus J0MEHU Y1yamu yerapananrad(15ta yrumap);

-TapMOK OCTH ajpeciap OwWiaH WIUIaMaiId Ba aBTOHOM TH3UMIIAPHU
bapkiaiiam.

OSPF  mpomokxonu RFC 1370, 1578, 1793, 1850, 2328 na
cTaHjapTiamrTupwirad. Kanammap xonatu anrOpUTMUHA UILTATHO, MYKH Ba TAIIKH

MapuipyTH3aluus y4yH KyJUulaHunaau. bup HedTa 30HanapaaH TalIKWi TOINTraH
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aBTOHOM TU3MMra xu3mar kypcatuiin myMkuH. OSPF mporokonu RIP npoTtokomiura
HucOaTaH aHda camapamuaup. OSPF wnuralimuran mapuipyTu3aTop Xu3Mmar
KypcaTtui cuaTiuHu TaBcudIaliuran MeTpuka OuiaH TapMOK TpahUTruHU TaXJIUI
KUIUO MapHipyTiap ONTUMHU3ALMUACK MyaMMOCHHHU Xall Kuiaau. MeTpuKaHUHT
acocuil mapaMeTpiapu-yTKa3uIl KOOWUIUSATH, TYXTall, HIIOHWIMIUK, KYIIMMYa
napameTpiiap-KaHal IOKJIAHUIIU, XaBPCU3IuK. MapiipyTuszaropiiap MabiyMOTIap
Ounan (¢akaTruHa TapMOK TOMOJOTHSCH Y3rapranjga anmamagmiap. RIP ra
kaparanga OSPF Te3pok MapIipyT skaiBaIMHA Y3rapTHPAIH.

OSPF acocwuii ad3anmukiapu:

-TApMOK, TOTIOJIOTHSACHU Y3rapraHja KUCKa MabIyMOTJIapHU TYpyX KHIHUO
y3aTUIIHU KYJuiail, Oy TApMOKHHM camapacu3 I0KJIaHUIIIMHU TTacalTUPaIH;

-YTKa3uIl KoOWIusTUra Kapad mapaiien KaHaiap Oyinua axoopoT
TaKCUMJIAIIHU KYJU1a0-KyBBaTJall, Oy TApMOKHUHT SIXJTUTIMKIAATU (PaoTusiTUHU
AXIIAIANIN.

IGRP 6a EIGRP npomoxoanapu. By npotokomnap Cisco Systems ¢upmacu
TOMOHUJIAH UIIUTA0 YUKWITaH OYIn0, WK MapIIpyTU3alKs yUyH UIUTATUIIAIH.

IGRP «macoda-BexkTtopu» anropurmuHu wunuiataau, RIP  mporokonura
HUCOATaH SXIIMPOK XyCyCHSITIapra 3ra, XycycaH

-Mypakka0 TOTOJIOTHS TApMOKJIApUAa UIIOHWIN UITUTANIN;

-RIP ra nucOaran sxumpok OupianiyBra ara;

-XU3MaT aXOOPOTHHUHT Y3aTHII XQKMUHHU aXaMUSTIN TacalTHpaIn;

-Oup XUJI METPUKAJIM KaHAJIIap YypTacuaa axoopoT TakCUMIIaiau.

[IpoTokon MeTpuKkacura KaHATHUHT KyHUAard napaMerpiaapu KUpaau: y3aTUII
KOOWJIATH, TYXTalll, IOKJIAHMII, WIIOHWIWINK. By mapamerpiap KeHr uerapajaa
y3rapumu MykuH. Macanan, yTkazum Koowmsatu 12000ut/c nan 10I'6ut/c raua
y3rapuiuy MyMKHH.

EIGRP —macoda-BekTopy Ba KaHAJIap XO0JIaTH aJTOPUTMIIAPUHMHT XaMMa
ad3ITUKIApUHN  OMPIAIITHPYBYM  TPOTOKOIAup. [IpoTokon TaKkcUMIIaHTaH

sarmwtannm anroputMu(Distributed Update Algorithm,DUAL) acocuma amanra
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OIIMPWITaH. by anroputM MapripyTu3aTopra TapMOK TOIOJIOTHSICH Y3TapUITuaaH
KeWMH MapIIpyTHU3aTopra HINHU Te3 THUKIalmra UMKOHUAT Oepaau. IIpoToxon
KyWujaruiaapra sra.

-KYIITHUHA TOTUII UMKOHUSITH;

-DUAL anropurmu;

-IP1a xabapnap MHKaNCyIsUUsICH TAKOMUIIJIAIITaH MEXaHU3MH.

Mapmpytuzatop, OupuHUM HaBOaTIa, O€BOCUTA OOFIHMK OYITaH Y3 «KYITHI -
MapIIpyTU3aToOpra CTUIITHA aHUKJIaiau. ByHUHT yayH y BakTH-BakTH OwmiaH Hello
nakeTuHu >xyHatagu. Keiinn sca DUAL anroputmu «KyIIHUIApAAH» MaplIpyT
XaK{Jla OJIMHraH ax00poTra acociaHnd MaplIpyTH3aLUs XaIKacu KUCMH OyMaraHn
IOKJTAHWIIT Y3aTUITHUHT ONTAMAJI MapIIpyTHHA aHUKJTAH]IH.

EGP sa BGP npomoxonnapu InTepHET TApMOFUHUHT TAIIKU MapIIPyTHU3ALIUS
npotokojutapura Terunum. EGP  épmammpma  MapmipyTH3alMSIHUHT — WYKA
IPOTOKOJUIapu EpAamMuaa THU3UM Xakuaa axO0opoT WUFYBYM TYpJud aBTOHOM
TU3UMJIAPHUA QXpaTWiITaH MapiipyTtuzatopiapu unmaian. EGP xamummmknapu
KyHuJaruiapaup: METpUKa UIUIATUIMANIN, TbHU MHTEIUIEKTYal MapiipyTU3aIus
OaxxapuiaMaian;, MapmipyTiap XaJlKacu Naijo OYIWIM Ky3aTHWIMAlau;, Xu3Mar
xabaprnap kaTTa yayamra sra.

Cyurru maiitnapaa EGP Vpaura sHaga takomutamran BGP mpoTtoxonm
KYJUTaHWIMOKJa. Y, V3 HaBOatuja, xu3maT xaOapmapuuu y3atum yuyH TCP
MPOTOKOJMMHY HIIIaTaaud. by aBTOHOM Tu3MMmIiap ypracuaard y3apo XaMKOPIHUK
MyCTaxKaMJIMTUHHA omupany, uyyHkd TCP MapmpyT axOGopoTHHU €TKa3WIIHU
kadonatinad Oepamu. BGPma EGP mpotokonu kamuuiukiapu TYIuK Oaprapad
srrnagn. MeTpuka cudaruga KaHaiaa y3aTHIl TE3JUTH, YHUHT HWIIOHYIMIIATH
unutatunagu. byrynarn kyaga BSP(3Tta Bepcus) Oy y30K macodamard aBTOHOM
TU3UMJIApTa MapHIpyTIapHU aHWKIa0 OepyBunm MHTEpHET TapMOFUHUHT aCOCHUM

MPOTOKOJIH.

AHBbaHABHU MapUIPYTJIALI NPOTOKO/LUIAPUMHHA KaMYHIUKJIAPH
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AHbaHaBU{ MapuIpyTiail nporokoiuiapu Juitkctp Ba bemimana—®opaa

Anroputmiiapu acocujia KHCKa HYIHM (MapUIpyTHU) aHUKIAWad. Yoy
anroputmiiap  cudar  KypcarkuwiapuHu — uUHOOartra  onmanmu.  Cudar
KYpCaTKUWIapura makeTHU KeUUKUII BaKTH, MTAKETHU UYKOIUII AXTUMOJIH, JKUTTEP
Ba 0OIIKa KypcaTKuuiap KUpaau.

AxbaHaBUid ~ MapuipyTJiall — OPOTOKOJUIApHAAa TapMOK  KypUIMalapuHU
IOKJIaMaJIapuHU OallaHCchall UMKOHUSTH VK.

QOS-mapumpyT/am KOHUEeNUUAJIaApH

1. Source routing — manOaaH MapIIpyTJIAILL
2. Route Server ( RS) — MapuipyTiaii cepBepH.

3. Precomputed routing ( PR) — onauagan MapimpyTHA XHCOOJIAII.

3amMOHaBHI TapMOKJIap/1a MapuIpyTJiall NPOTOKOJIapyra Tajgadiap

1. QO0S-mapupyTiai KOHIENIUACH KaBOO OEpHIl KEpak.

2. Load-Balancing Routing — TapMOK KypuJIMalapWHU OKJIAQHUIUTAPHHU
OayaHcIam.

3. Mapmpyminam wmacajnack TapMOK TYyTyHJIapuia T[akerjapra Xu3MaT
KypcaTuIl Ba TapMOK pPECYpCIapHHH pe3epBiall Macajanapu Oujal

KOMILJIEKC paBUIla OaKapyIHIIN Kepak.

OnTuman MapuipyTJjiam Macajaacu

MapmpyTiam Macanacuja Kyduga mapriap OaXapuiMIId — Kepak.

OKuMJIapHU CaKJIaHMII MIAPTIAPH:
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( xf; — Z k=1keK,i=s,
J:(LJ)EE j:(j,)EE
) z Xl — z xk =0, kEK, i # st
j:(i.))EE j:(GDeE
xl’j_ Z x]kl:_lr kEK, l:tk
\ j:(i.j)€E j:(TDeE

AJOKa KaHAJIMHU TMeperpy3kara TyIIMaclvK MapTiapu:

K
Drek A Xij < Cpj -

(2)

HpI/IMI[yrIJ'ICKC N OYIUICKCH KaHaJUlapyuaa IMAaKCTIapHW HUKITra TYHIMACJIMK

HIapTIIApH:

xfxi=0, (i,j) EE, k €K.

bup nymnm mapupytiamaa xlk] y3rapyBuu:

x; €{0,1},

KuiimMatinapuu KaOys1 KWIMIIKM MyMKHH, KYTI HYJUIM MapuipyTiaia 3ca:

K
0<x;; <1

KUMaTJIapHU KaOyJl KWMLK MYMKHH.

OnTuManamTUpuil Me30HJIapH

1. Hapx QyHKUMSICHHM MUHUMAJUIAIITUPHUILL
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min Y jy fij Xij (6)

Oy epna xap oup ka"Hasira |GRP 6Yitnya Me30H TaliMHIaHAIM:

fij =107 /c;;. (7)

2. Anoka KaHAJTMHUHT YTKa3yBYaHIMK KOOUIUATHIAH MakcuMa (o TamaHuII
YerpacHA MUHUMAJUIAIIITHPHIIL.

mina , (8)

Ky#innaru maptiapuu 6axapran xomnaa:O

k
Dkek i Xij S acy 9)
0<a<l (10)
3. OKI/IMJ]apHH TapMOKIad KCUUKUII BAKTHHHU MUHUMAJUIAIITUPUIIT:

dkxk

Ly
min( g Y er o g 0k ) (11)

4. TapMok MampyTH3aTOpiapuaard yMyMUH TMakeTJap HaBOATUHUHT
Y3YHJIUTMHYA MAUHUMAaJUIAIITUPHLLL

min Yey X jev Qi J # L. (12)

Oy epnarne Q;j- i- MapIIPYTU3aTOPMHM j- MapIIPYTH3aTOPUIa yJaBdy
uHTepdericuaaru HaBOAT y3yHIUTH.

5. TapMoxk MapuIpyTH30TOpJIApU HMYMJAa MaKCMMall HaBOAT Y3yHJIUTHHU
MHUHUMAQJUTAIITUPUILL

min (max ey Xjey Qij)J # i. (13)
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MapupyTuzaTopHd OMMaBHM XU3MaT KypcaTull THU3UMM cudatuga
tacBupnaiimMu3. Macaman M/M/1  TusumMu ydyH ypTadya HaBOaT y3yHJIUTH Ba
NaKeTIapHU KEUUKUII BaKTH Kyluaaru opmynanap OWiaH aHUKJIaHaIuU:

p?.
. — 2|
Qi =1 (14
- 1
£ =—0 15
> (15)

Oy epma @;; — (i,j) € E xananuaan yTyBYM OKUM HMHTEHCHBIIMIH; P;; =
@ij/cij— (i,J) € E xaHanMHU 10KJIaMacCH.

MapupyTtiam ycyJulapyuHU CaMapaJopJIMTHHUA ypTada KyIl NyJIIM KEYUKUII
BaKTH KypcaTku OunaH udoaanaiimus. Xap Oup iynaa makeTiapHd KEUUKHUII BaKTH:

t(m) = Z(i,j)Eml fij, (16)
ypTada Kyl Nyl KEYUKUII BaKTH:

T(M) = max{t(m;)}, m; € M. (17)

2-pacMjia TAeTJIApHU KEYUKUII BAaKTMHH OKUMJIAp WHTEPCHUBJIMIUTA OOFIUT
rpaduK KeITUPUITaH.

OpHonyTeBas
MapLupyTU3aLms
1.2 ; MHoronyTesas

I
2,':,' 34,5 MapLLpyTU3aLms

©
®

3apepxka, ¢
o©
(o))

o©
»

0.2¢

5 10 15 20 25 30
MNHTeHCMBHOCTL MOCTynaloLero B ceTb Tpaduka, 1/c
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2-pacMJiaH KYpUHUO TYpUOIUKH, KYT HYIUIM MapLIpyTail Oup HyImuk
MapmpyTiamgad agsan. S-me30H (13 popmyna) acocuma okuMIapHu
MapIIpyTIAIl SHT camapajii XUCOOIaHa H.

Hasopar caBosutapu

=

MapiupyTian MacaiaCUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

Kaiicu Mapuipytiam npoTOKOJIJIapUHU Ouiacus.

AHnbaHaBUl MapHIpyTIall MPOTOKOJJIAPUHU KaMYIJIMKIApH HUMAalapaH
noopar.

QO0S-MapmipyTian acocaapyuHU TYIIYHTUPUO OCPUHT.

TapMoK KypuJIMaJapyHH FOJIAHUIITIAPUHYI OaJlaHCIIAIIHA aXaMUTH.
MapuipyTianiiyu onTUMAIIAIITUPUIIT ME30HIAPH.

MapuipyTtiani ycylapuHu caMapaopJiury.

wn

No ok

MADBPY3A Nel4
BUPTYAJIb TAPMOKJIAPHHU OIITUMAJI KYPHUII

Pexa
TapmoxtapHu ypHaTuil 6yiinya ONTUMAIIAIITHPUII MacalacH.
Buptyane TapMOKJIApHH YPHATUII yCYJUIAPUHU TypJIapHu.
Buptyanb TapMOKJIApHHA ONTUMAIALITUPULLI ME3OHIIAPH.

bapua BapuaHTIIapHM capaJiall yCyJiu.

A A

MapuipytuzaTopHu OOFJIaHTaHJIMK JapacMHU HHOOAtra oJiud BHUPTYyasb
TapMOKJIAPHU YPHATHUII YCYJIU.

6. Bupryans TaOMOKJIapHU YpHATHUIN YCYJUIADUHH caMapaopJInury.

@u3MK TapMOK pECYpCIIapuHU BHUPTyaldb TapMOKJIapra TaKCHUMJIALI
macanacu Vrtual Network Embedding (VNE) (BupTyasib TapMOKJIapHH YpPHATHIIL)
ne6 aramamu. Kenakak aBioj TaMOKJapuaa (Future Networks) BupTtyanb
TapMOKJIApHU VNE acocuma amanra OWMPWIMIIM XAJIKApO HOPMATHUB
Xy’}OoKaTiiapJa KypcaTuiras.

Future Networks Ttapmoxmapuma cudarnm  Xxu3mar  KypcaTHIIHU
TabMHUHJIALIIA TAPMOK PECypCIapUHU ONTUMAJ TaKCUMIIAIl MAacCaJlaCHHU XaJl STHUIL
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kepak. OnTuMan JeraHaa Xu3Mar KypcaTuiiHuHT cudat kypcarkuwiapuan (QoS)
TabMHUHJIANI TYIIyHWIaad. bByHAaH Tamkapw HKTUCOAUM Ba XaBCHU3IHK
KYpCcaTKUYJIapUHU XaM TaxadiIapruHu Oa)kapHIll Kepak.
BupTtyans TapMOKIapHU YpHATHII HKKUTA MacajiaiaH uoopar.
1. Bupryans KypwiMaHu (MapipyTU3aTopHu) GU3KK QUMK KypuiaMaaa
akc srrupuin (Virtual Node Mapping VNoM).

2. Bupryans kanamapau ¢usuk kananga akc strupum (Virtual Link
Mapping VLIM).

BupTtyane TapMOKIapHH YpHATUII Macaiacu BUPTyalb pecypciiapHu (pU3nK
pepypciap/ia onTUMall akc ITTHpuIIAaH ubopar. Ontuman ypHaTUIl KyWuaaru
ME30HJIAP aCOCH]Ia aMaJIra OIIMPHIIA]IN.

1. QoS HU TabMUHIIAII.

2. Ilposaiinep nkrucoanii hoitmaciin MaKCUMaJUIAIITHPHIIL.

3. BupTtyanb TapMOKHHM SIIIIOBYAHIUTUHYA TaAbMUHJIAII.

BupTtyaab Tapmokiaapau ypHatum ycysiapu (VNE)

Kunaccuduxanusi MeTo10B BCTPAaMBAHUS BUPTYAJIbHBIX CeTeH

1. Cratuk Ba nunamuk VNE.

2. Mapkaznamrrupuirad Ba Takcumianrad VNE.

Bupryajb TapMOKJIapHM ONTUMAUIAIITHPUII Me30HIAPHU
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QoS Hu acocuil KypcaTkuuu Oy MaKeTJIapHH KEYMKHII BakTH. Bupryamb
TapMOKHU YpPHATUII aJrOPUTMHU KEUMKUII BAKTHHH KaMaUTHUPUILA MYMKUH. SlHa
Oup KypcaTKWy JDKATTEp XucoOmaHamu. JDKATTEp KEYMKUII  BaKTHHH
JACHEPUUSACUHA KypPCaTaJIn.

QoS k¥pcarkuuiapura Kymumua cudaruga BUPTyalb KaHAIHUA y3yHJIUTUHU
nHOOAaTra oIl Kepak. Bupryanb kanan Oup Heuta GU3MK KaHAT Ba TYTryHJIapJaH
TalmKkWi OYynmuimy MyMKWH. BupTyans kaHan KaHda KucKa Oyiica, MmakeTIapHU

KCUMKUII BaKTH ITyHAa4a KaMm OViaau.

Bupryanb TapMOKHM HapXy UIIITATHIAETTaH (PU3KK KaHaJ Ba TYTYHJIAPHUHT
HapXu opKaym aHukianaay. [LlyHuHT yayH, BUpTyallb KaHAJIGHA YPHATHII HAPXUHU
KamaiiTupuin kepak. OU3MK TapMOKaa YpHATWIAETraH BHUPTyallb TapMOKJIAPHU
COHMHHM omupuiira uHtTuium kepak. lynaa npBaiiaepuu uktucoauit doitgacu
OILIaJIH.

Bupryanes TapMOKJIapHHM SIIOBYAHIIMK KypcaTKUWwiapura KyWujaruiap
kupaau. Pe3eps BUPTyaab TyTyH Ba KaHa/UTap COHU. Hoco3nmKaaH CYHT BUPTyalb
TapMOKHU peKoH(Urypanusuiam BakTH. Bupryanb TapMOKHU MHTpalldsiiaiil
(Ky9UpuIll) UMKOHMUSITH. Xap OWUp BUPTyaldb TapMOKHU Y3 XaBOCHUBIMK TU3ZUMU
Oy MyMKWH. YOy MeXaHW3MJIap BHPTyallb TAPMOKHH SIIOBYAHJIUTHHH

OIIMPAJIH.

Capanam (mepeéop) ycy/im acocuia BUPTYyaib TAPMOKJIAHN YPHATHII

Yuby ycynaa BUPTyaslb TAPMOKHU (PU3UK TapMOKIa YPHATUIITHUHT

Oapua BapuaHTJIApU KYPHUJIaW Ba SHT caMapaliy BapuaHT KaOyJ KWJIMHAIH.
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Mucon cudatuna 1 — pacMaa QUMK TApMOKHH TOTIOJIOTHSICH

KCITUPpWJITaH.
710
600 700
100 50
2 800 6
720 600
800! 840 820 ° 700
760 500
3 880 7
900 1100
600 640

810

1 — pacm. ®u3HK TAPMOK TOTIOJIOTHSICH.

Ymby Tapmokaa 2 — pacMJa KENTUPWITaH BUPTyalb TAPMOKJIAPHU aKC

STTUpHUI (YPHATHUII) KEPAK.
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140 125
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220 1

1 — BupTyanbHas ceTb 2 — BupTyanbHasa ceTb

170

2 180
210 120 ; \ /
140 280 160
3 ZX
230 140

110 j

3 — BupTtyanbHaa ceTb 4 — BupTyanbHaa ceTb

185
“ N 230 130
1j90 100 105 125
115 j 1

240

5 — BupTyanbHasa ceTb 6 — BupTyanbHas ceto

225 125
g % R R R
120
13 1 2 110 3
215
7 — BupTyanbHaa ceTb 8 — BupTyanbHasa ceTb

2 — pacMm. Buptyanb TapMOK TONOJIOTHUSIIAPH.

1 —>kanBanga capanam ycyJid acocuaa BUPTyalb TAPMOKIAPHU PUBHK

TapMOKJIa YPHATHUII HATHKAJIAPU KEJIITUPUTAH.
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1 - xxaxaBan

%

Buptyans TapmMokiiap

BupTtyanb TapMOKHM ypHATUII HATHKACH
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1 — xagBasHM JaBOMU
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Capanamr ycynu 8 Ta BUpTyaib TAPMOKJIaH 7 TaCHHH (PU3UK TAPMOKIa
YpHaTAH. 8 - BUPTyalb TAPMOKHH YPHATHUII YIYH KaHaJ Ba TYTYH pecypciapu

€TMaJIu.

MapumipyTu3zaTop/aapHu OOFJIAHTAHIMK KYPCATKUYWIAPUMHU MHOOATIa 0110

BHPTYaJb TAPMOKJIAPHU YPHATHII

MapuipyTu3zaTopHi Heya MaplipyTU3aTOp OWIAH YIJIAHTAHIUK COHH
OOFJIaHTaHJIMK JapakacuHu kypcartanu. Ousuk Ba BUPTyallb MaplIpyTH3aTOpIap
OOFJaHTaHJIMK Japakacu OVinWya COpPTUPOBKA KUJIMHAIU. OHI'  IOKOpH
OOFJIaHTaHJIMK Japakacura oJra BUPTyaldb MapIIPyTU3aTOp OHT  OKOPH
OOFJIaHTaHJIMK Japakacura sra (QU3MK MapuIpyTuzatopra ypHaTuilaau. YHIaH
KeMMH MapmIpyTU3aTOpJIapHU OOFJIAHTaHJIUK Jlapakacu Macalvil TapTUOHaa
YpHaTHIll amainra omupwiagu. bapua BuUpTyanb MappyTu3aTopiiap YpHATHIHO
Oynrannad cyHr, JleikuTp airopuT™MH acocuaa BUPTyallb KaHAUIap YpHATUIAIM.

Ymby ycyn acocusia BUPTyallb TapMOKIapHu (2-pacm) pusuk Tapmokka (1 —

pacM) YpHaTUII HATUXKalapu 2 — ’aJgBajja KeJITUPUIITaH.
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2 - KaaBai

Ne Buptyanbsnsle cetn Pe3ynbraTel BCTpauBaHus BUPTYyaJIIbHOM CETH
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2-KaIBaJIHA JaBOMHU
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Ymby ycyn 8 Ta BUpTyainb TApMOKJIaH 6 TaCHHU (GU3HK TApMOKJIa YpHATIH.
2 Ta BUpPTyaJib TAPMOKHH YPHATUII y4yH (UMK MapUIPyTH3aTOp Ba KaHAJUIAPHU

pecypciap eTMau.
VpHaTum yeyuiapuHu caMapaaop.Iuru

Buptyans TapMOKIapHu YpHATHII KO3PPUUKUEHTH Kyiinaaru Gpopmyiia OunaH
TONMJIAIN:

N‘UC

k,, = , (2)

N max vc

Oy epnar Ny,axvc - YPHATWITaH BUPTYallb TAPMOKJIAPHU MakcuMall COHH; N,
- KYJUIAaHWITaH yCyJI aCOCHJIa YPHATUIITaH BUPTyaJlb TAPMOKJIAPHU COHM.

®dusuk pecypciapiad camapaiu goitgananun KodhPUImeHTu:

Vmin fc
bor =0

Oy epaa Vinin rc — Nmyc BUPTYalb TAPMOKJIADHU YPHATUIL Y4YH KETraH (PU3UK
pesypciapHu  Xaxmu; Vpe — KYJUIaHWIraH YpHATHMIN YyCyiaa KeTraH (Qusuk
pPECYPCIIAPHU XaKMH.

Niye Vmin fc KHAMaapy capajani yCyJiid acoCHIa aHMK/IaHa I .

keyv Kep nmapHu xucoOnam HaTwkangapu 3 — jkaasanl Ba 3 — pacmia

KCITHUPHUIITaH.
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3 - xaaBan

Ne | BupTyans TamoKIapHU YpHATHII YCYITU ko keg

1 | MapmpytuzatopiapHu YTKa3yBYaHIN 0.31 0.65
KOOWJIMATH KUHMATIIapHU YCUIl TapTUOU
Oylinya BUPTyajb TAPMOKJIAPHU YPHATHIL

ydyau

2 | MapuipyTu3aTopIapHu YTKa3yBUaHIH 0.52 0.71
KOOMJIMATH KHAMATIApHU KaManluIl
TapTUOU OYiinya BUPTyallb TAPMOKJIApHU

YpHATUII YUyJIH

3 | MapmpyTtuzaropiiapHu OOFJIaHTaHINK 0.86 0.94
Japa)kacl acOCHIa BUPTYyalb TAPMOKIAPHU

YpHATHUIL YCYJIU

L>31 L T 3
X 3
0.8 ]
0.6~ > -
\/
0.4r 1
0.2 .
O- r r r
10 20 30 40 50
Nr

3-pacM. Buprtyans TapmoxnapHu  YpHaTHIl  KO3IPGUUHUEHTHHH (UK

MapIIpyTU3aTOPIAPHU COHUTA OOFIIMKIIUK Tpadury.
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Mapuipytuzatopiapad  OOFJMKIMK — Japakacd  acocHIa  BHUPTYyalb

TapMOKJIAPHH YPHATUI YCYJIU CaMapaJid XUCOOJIaHAIY.

Hazopart caBosnapu

Buptyanb TapMOKJIApHH KypHILJIaH MaKCal.
Bupryasns TapMOKIapHU YpPHATHIL JEraH1a HUIMAaHU TYLIYHaCH3.
Buptyane TapMOKJIApHH YpHATUII Macajiajlapura HUMajap KHpau.

Buptyane TapMOKJIapHHA ONTUMAJUTAIITAPUII IETaH/1a HUIMAHU TYIIYHACH3.

o B~ WD

Buprtyanp  TapMOKJIapHM ~ ONTUMAJUIAIITUPHUIN  ME3OHJApra  Kaiicu
KypCaTKUwIap KUPAaH.

6. QOS kypcaTKUuIapuHU TYUIYHTUPUO OCPUHT.

7. Buptyanb TapMOKJIapHU YpHATHUII YCYJ/UIAPUHU CaMapaJiopiurd KaHaan

aHUKJIAaHAH.

Masbpysa Nel5

Maxcyc nacTypuii TAbBMHHOTJIAP ACOCHAA
ONTUMAJIAIITHPHUII HATHXKAJTAPUHU TAXJIWJ ITHII

Pexa :
1. Taxpuba MabIyMOTJIAPUHU KailTa UILLJIAII aCOCIapH.
2. Taxpubanu pexaNamTAPHUII YCITYOUETH.

3. Tacomuduit MUKIOpJIApHU TaKCUMJIAII TapaMeTpIapyuHu OaxoJanl.

TaxpubaBuil TaAKUKOTIAp pean AyHE OOBEKTIapu TYFpUCHIA WILOHYIU
MabIyMOTJIAp OJUIIHUHT acOCUi MaHOacu caHanaau. byHmal TaaAKUKOTIap TH3UM
napaMeTpjapuHy ONTUMAJUIAIITUPUILI €KUM WIUIAIIMHUHT MYKOOMJI TEXHOJOTHK

TapTUOMHU TaHJIAIl, ApaTHiIaéTran OyroMiapra Oenrunanrad tanadiaap OaxapuIuii
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JapakacHM 0axoJiail, WIulaml KOHYHHUSITIAPUHU aHWKJIAIl, TU3UMHUHT cudar
KYpCaTKUWiapura OMWUIAp TAhCUPUHU TaxXJIMJI KWIMII Makcaauja YTKa3uiaau.
TexHuk BocuTanap €k Mypakkad MoJeiiap XyCyCUsTIapu TaJAKUKOTIapHu KarTa
pecypciapan Tanad Kuigaaw. Maskyp xosat OyHaail OOBEKTIApHU TaKpUOaBUN
YpraHuiiHu MyBO(QUK TalIKWJI KWIMIITA SKAIIUN >bTHOOp KapaTUIIHU Tanad

KWJ1aau.

TaxxpubaBuil MabsymoTaap Gaos Taxpudanap épaamMuaa €KUM NacCUB Ky3aTHII
Owian makutanTupuiaau. [laccuB Ky3aTtumiga axOoOpOoT OOBEKTHUHI OJATUI
UIUIANl IIapoUTiapuja 3apyp MabIyMOTIApHM pyilxarra ojaum Hynum OuiaH
omuHaau. @Daon Taxpubaga oONAMHAAH Ty3WiIraH cxeMa OyinWuya MakcaJiu
UYyHanTUpWiIraH Tabcup amanra ommpuwianu. Paon Ttaxpubanap TaIKUKOT
COXaCHUHM KEHraTHpuIl, WAl KOHYHUSATIAPUHU AaHUK OYMIL, TaIKUKOT
YTKa3WwiIranja pecypciapra 3XTUEKHU KUCKApTUPUII HMMKOHMHHM Oepaan.AMMO
¢daon TaxxpubaHU TAIUIKWUI KWIUII Ba YTKa3uIl Mypakkadaup . ByHnan Tamkapu
MaBxkya oObekTiapaa (aon TaxpuOanap yTKazraHja MNPUHUUIKAT YEKJIOBIAp,
KHpUII MYMKHH OYyiIMaraH oOOBEKTJIap Yy4YyH YyJapHU amajira OUIMpPHIL

HUMKOHUATHUHUHT I\/'IS’/KJ'II/IFI/IHI/I XaM cho6ra OJIMIII KCPaK.

Taxpubanapuu pexxanamrupuin (TP) Gup Katop KeHr noupaaaru Macaianap—
TaIKUKOTHUHT O€ITUIAaHTaH OOBEKTH MAablyM XYCYCUSATIAPHHHA XUCOOTa OJIUIIIaH
YMYMHI KOHIIENTyaJl MyaMMOJAapHH XucoOra ojuiirada OyiraHn MacajajiapHu

Kampab oJajy.

TP mycrakun wiamuil yHanui cudatuja YuKaJau Ba Mypakkad WIMHNA Ba
TEXHUK TaXpUOaBUM TAJAKUKOTIAp YTKa3WiaraHia aMaluid KyyutaHnwiaad. Hazapus
MaTeMaTHK CTAaTUCTUKA, YM3HKIM airedpa, KOMOMHATOpHMKAa Ba MATEeMAaTHUKHUHT

Oomka Oynumiapuaa GorgaTaHmIaIu.

TaxpubanapHu peXaJalITUPUILN  HA3apUsACH  yCyJUlapu  OeNrujiaHraH
AHUKJIMKIA YTKA3WJIaguraH TaAKUKOTJIAp XaKMHHM KHCKApTUPHUII Ba HIIOHYIN
HaTWKajJap OJIMII, Makcaauja Taxpubanap YTKa3WIIHUHT ONTUMAJl PEXaCHUHU

unuiad yukuinra kaparwirad. TP Hazapusi TapkuOuii KMUCMM TaHJIAHTAH pexa
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Oyiiya YTKa3WwiraH HaTWXKaJlapHU KailTa uuuiam ycyJUlapuHU TaJKUK KWW,
cudar KypcaTKuIJIapruHU OaX oAl TaXJIWI Kuumaan uooparaup. TP Hazapusicu
épllaMula OJIMHraH TaXpUOaBUU MabIyMOT/Iap OOILIKA MaTeMaTHK YCYJUIAapHU
KyJUlalll y4yH acoC CaHaIaJ¥, MacajaH ONTUMAJUIAIITUPUIIHUHT TPAgUCHT

yCyJUIapH.

TaxkpubanapHu pexalallITUPUITHUHT paCMUM  Ha3apUsICH  MaBXYHJIUTU
O0BEKTTra TabCHUp KWIYBYM OMUJUIAP, TAAKUKOT OOBEKTHIA COIUp OYIyBUM
JKapa€HJIapHUHT (U3MKABUM AacOCIIApUHM AaHUK TaKIUM KWIUII 3apypUSTUHU
MCTUCHO KWIMaiau. by MabaymoTiap Taxpuba peskacuHU TY3UIIH, HATHKATApHU

TaxJ I KWW Ba MapXJiam 00CKUYN1a MyXUM/IUP.

TPHazapusacu 00BEKTHU TAAKUK KWIMIIHUHT aMaIUETAa ydypailaurad Oapua
BapuaHTIapuHU Kampal® onaau. ByHnmail mapaMeTpiapHUHT MUKIOPHIA TaTKUK
KWIMHAETTaH OOBbEKTHUHT cu(aT KypcaTKUwiIapy ONTUMAIT Iapa)Kacura SPUIIUIITHU
TabMUHJIAMINTAH THU3UM napaMerpiapHu usziar. OnTuMalnl BapUaHTHH H3JIAlll
MakcaJaujia TU3UM MapaMeTpiaapu 0apua Wy Kyriaaurad MUKIOpJIapUHU TaHJIaIl
pecypc capduapura kypa MmyBouk smac. Kypcatmiran BazudanapHu Xajl KUIHUII
yuyH TP Hazapusicu TaxpuOanapHM YTKa3WIIHUHT IIyHAAl KeTMa-KeTJIMTWHU
Takiu} KUTAAUKKA y TH3UM TMapaMerpiapu Owinad cudaT KypcaTKUWIapuHU
OOFJIOBYUM HOMABJIYM (PYHKIUSAA U3JAUIHUHT TPAJAMEHT MUKIOPJIAPUHM KyJUlalll

MMKOHHUHH O€pCHH,;

VTkasuiran Taxpru6a HaTHKATApH OYiua TH3MM apaMeTpIiapy Guitan cudart
KYpCAaTKUWIAPUHUHT (YHKIIMOHAJ aJIOKACUHU TaxXJIuiaui TaBcudiami. TukianyBuu
TaxJIWINK TaBCU(] KOMIOHEHTIapura OOFJIMK XoJia Taxpuda YTKa3UIIHUHT
aHbaHABUW yCYyJUIApU HATMKABUHM KypcaTKhuiapra Xap OWp OMIIHHMHT ajloXyga
TabCUPUHM aHUKJIAIl MMKOHMHM Oepmaiinu, Oy ycyulap HUHTEPIOJSIUOH
Bazu(aIapH XaJl KWINII YYyH SIPOKJIA OYITaH TaxXJIMIINA aJOKAAOPIUKHU OJIUITHU
TabMUHIARAN. YHAaH dapkiau paBuiaa TP Hazapuscu KypcaTKud MHUKIOPUAATA
xap Oup mapaMeTpHUHI XUCCACHMHU OaxoJialll UMKOHMHHM Oepanu. OOBEKTHUHT

OJIMHI'aH TaXJ'II/IJ'II/Iﬁ TaBCH(bH TU3MMHH TY3UIIHWHI BapWaHTIApWUHW OJIIMH/IaH
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TaJKUK KWIHII KU Ma3Kyp OOBEKTHH ¥3 WUHMra OJyBYH 3CKU TU3UM MOJEIUIAPUHU

Ty3UlI YUyH (oiIaTaHUINIIN MyMKHH,

Cudar  kypcaTkuwiapura TH3UM  [apameTpiapd  JapakaCUHUHT
muddepeHunan TabcupuHu Oaxonam. byHpail Basuda TH3MM mapameTpiapu V3
tTabuarura Kypa cudatii EKM MUKAOP MapameTpiaap TypJId MUKAOPIAPHUHT KHIHK

COHMHHM KaOyJl KWJIraH1a nanao Oymaau.

®daon Taxxpubda KyHugaruiapHu 3 nuura ojafu: 00beKT UIIJIaraHaaru TabCup

TU3UMH, OOBEKT YaKUPYBJIAPUHU pYyiiXaTra OJull.

Taxpuba pexacu Taxpubanap MUKJAOPH, MIApTIapyd Ba amMalira OIIMPHIII
TapTUOMHU OeNTHIOBYN MabIIyMOTJIap WAFUHIUCUTUD. Taxpuba
HKCIIEPUMEHTHUHT TapKUOWI KNCMUHM TAITKWJI KWJIAU Ba HaTH KAJIApHU pyixarra
OJIUIIT KETMa-KETJINTH OUJIaH MabJIyM IIapOUTIap/1a TaAKUK KATMHAETTaH XOAUCaH!
SpaTUIITHU Ha3apja TyTaau. bup €ku myHmai maptiapaa tTaconuduii xonariapaa
CTaTUCTHK OapKapop HaTWKAJIAPHU OJIHII YUYH Tapajuies Taxproanap YyTKa3uiau.
U Taxxpubacu V,= Viy, Vo, ..., Vku, OMHIJUIAPHU aHUK MUKIOPUHHU OSPHUIITHU, OMHIITIAP
MUKJIOpHU HUFUHANCH dca 6apya N HyKTanmapaa peska MaTpUIlaHU MAKIIaHTUPUIITHA

HaszapJa TyTaau
Vi1, V21, ..., VK1

V12, V22, ..., Vk2

1)

VIN, V2N, --.5 VKN -
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Martpuua karopiaapu Taxxpubanapra, yCTyHIapu oMUJiapra MyBo¢puk 6ymuo,

MaTpPHIIA JIEMEHTIIAPH Vi;Z-OMUJLIN MUKIOPHH I-TaxkpuOaaa Oepaiu .

Bekrop Yy wakupyB ae6 Homuianaau. TPHpa onarnaa y yakupyB BeKTopujia
youp Xui sneMeHTIapAaH ubopat OyiaraH XonaT YpraHwiaad. Y BEKTOPHUHT OHUp
Heva TapKUOWi KUCMIIapH OYITaH/a ylapaaH Xap Oupu alnoxuja TaaKuK KUITUHAIH.
YakupyBHUHT  OMMJUIapra  OOFIMKJIMIU  YaKUpyB  (QYHKIMAICH, YaKUPYB
GYHKUMSICHHUHT TEOMETPUK TAaCBUPU — YaKUpPyB CUPTH ae0 aramaau. Maskyp
GyHKIUS OOBEKTHUHT cudaT €KUM caMapaJopiuK KypcaTkuuu neb kapanaau. by

KYpcaTKu4 TapameTp oMuiI (yHKnuscu Oymaau. Amamuéraa M{y} = bf(v)

MIAKTHJATH OJUTHiA (PyHKIHsIap KeHr Tapkainran, oyama b=(bg, b1, ..., bn) — h+1
yigamian HoMabiyM napamerpiap moxaeiau Bektopu, T(V)=(fo(v), fi(v), ..., fn(Vv)) —
Oenrmnanran 0a3uc QGyHKIHS BekTopd, M{y} — OGYHKIMSHUHT MaTeMaTHK

KyTwnind. OyHKUMSHUHT OyHAall TakOuM KWIMHHMIIA PErpecCHOH  TaXJIAJ

MOJIeJIap NapaMeTpiapu Oyiinda Moc Keaaau.

Taxpuba Hatwkamapura K03QGUIUESHTIAPHUHT XaKUKUNA MUKIOPU TabCUPHU
HaTIKaJIapUHU (aKaTrMHA TaXMUHAH aHUKIam MyMmkuH. baxomap B= (Bo, P, ...,
Bh)BEKTOp HOMAaBJIYM IMapamerpiiapu D Taxxkpuba HaTwkajgapu Oyin4a TOMHIAIN
OyHmai GaxoJiap oJlaTja SHT KMUMK KBajpatiap ycynu paamuia xucoobnanaau. B

N
2
BekTop Gaxocu cudarmma b —> (v, —y,)” HI MHHHMAQUIALITHPYBYH MHUKIOP
u=1
TaHgaHaauOyHaa Y, —U-HyKTaga OMUIUIM MakoH. MasKyp KBaJpaTHK INAKJIIaH
OJIMHTaH XYCYCHUW XOCHWJIaHU HOJIra TEeHrJamTupuO, Bo, P1, ..., Pn, Kyhugaru
N - -
KYPUHHIIATH TeHIIAMaH| oM MyMKuH — > (v, —»,)f (v;) =0, 6ynmai= 0, 1,
u=1
2, ..., h. B MuUKaop Ma3kyp TeHri1amMa TH3UMHHHU eun0 Tornmiaau. CucreManu 6a3uc

q)YHKHI/IHHI/IHF YU3UKJIN aJIOKaAAOPJIUTIuaa €YUl MYMKHH.

Arap Maxcyc dopaiapau KaOyn kuiMacak f koaddumumentiap 6axocu y3apo
OoFnuK OYnanu Ba QyHKIMS y9yH OJIMHTaH Hdoaa pakaT HHTEPIOJSIIIUOH Gpopmyia

cupatuna KYypuO UMKUIUIIM MYMKHUH, Oy YyHU (U3HKAaBUH H30XJIALIHU
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MypakkaOIamTupaan,aMMo pexa MaTpUIlaHd Maxcyc Tap3fa IIakIaHTupuo f
MYCTaKWJI MUKJIOpPJApHU OJHMIIMMH3 MYMKUH. Ba Oy Mukgopnap ¢QyHKIuS

MUKJIOPHUAAru Xap OUp OMUJIHUHT YIYLIMHU XapaKTepaanau.

Basuda Y. OykHImMACHIard E3yBIAPHUHT YMYMHH HIAKIMHHA aHMKJIAIIIaH
noopat . Kynruna xonatiapaa Hazapuil oJlMHTaH OyHai GyHKINS MAaKIA aMaJiii
KYJUTalll y9yH Mypakka0 0ynaau, o0beKTHH TYJIUK OUIMarania MyTJIako HOMabJIyM
oynmamu. Maskyp cababnapra kypa GyHKIMS aMalvil KyJaml y9yH yHUBepcal,
KyJlall TakauM KWJIMHUIIK Kepak. byHma Oasuc (yHKOWS TH3UMHU Japaxa
KYpCaTKUYWIAPUHUHT OyTYH CaJIOW MUKJIOpUTa dra Japakain QyHKIUs HUFUHIACH
oynagu. DOyHKUUAHM TaKIUM KWJUIIHUHT TOJMHOMHANl IIAKIW KyHUJaru

KYpUHHILIA

y = Bo+ PiXi+ ...+ PXx + ProXaXo + PisXaXat... +Pro1k XeaXk +

+B1X? + .. Pt ... T,

(2)

OyHaa € — Taconuduil TapkuOIM QyHKLIHS.

bynnaii ¢yHkuus HucOataH HomabliyM Kod(d@uiMeHTIapra sra Ba arap
MOJIMHOMA Japakach Ba KoddduimeHTIap MabiyMm Oyiaca TYIUK aHWKJIAaHTaH
oynanu. IlommHOM napakacu TaIKUKKOTYM TOMOHHWAAH TEKIIMPYB >KapatHHIA
aHUKJTaHa . AManuéraa OMpUHYN Ba UKKUHYU TapTUOIM TOJMHOMAJAp, YU3UKIN
Ba KBaJpaTUK MoJeiap KeHr tapkairad. [lommHoma koagunuenTnapu oMuiap

camapac J1e0 KaOyJ KHJIMHTaH.

bab3zan yakupyB ¢yHKIusacu Oolkada, macajgaH Japaxand QGyHKIUs
KYPUHUIINAA TaKIUM KWIMHUIIM MyMKHH. AMMO HOYM3UK HHCOAaTaH HOMablIyM
napameTpiapaadn  GoHAaNaHUIl  XMUCOOJIAlHKW  MypakkaOjmamTupuO,  ynap
XyCyCHUSTIapUHU OaxoJialllHi KUWUUHIAITUpaau. AWpuM XojaTiapaa Bazuda
HOUM3UK  (QYHKIUSHU  YM3UKJIMra CYHBUH  y3rapTupuml  Wynu  OuiaH
CONTANAIITUPWINIIA  MYMKMH. bByHjna Terumum y3rapunuiap Ba TaxpuoOa

HaTHXXaJ1apHu Tanad KWJIMHaOH.

TPHHUM Kymnam Kyruaaruiapra aCoCjaaHraH:

122



YakupyB ¢Qyskumscu Tacoauduii Ba Tacoauduii OyamaraH TapKuOHii
KucMiapaan noopar. Kymiab cudar kypcatkuunapu taconuduii XycycusTra sra.
By cratuctuk Oapkapop HaTWXKaJapHHM OJMII y4yH OMp €KM YXIIaml [apouTia
TaXpubalapHU KYN MapTa TaKpOpJAIIHU Tanald KUIaJW., OJIMHAIUTaH KYpcaTKu4
0axoylapu camapaJOpJIMINK, €TapIWIMK XYCyCHSTJIapura sra OYJIUIIM Kepak.
HamyHnaBuii kypcaTkuuiap 60axonapu Ky3aTHII HaTHKaJIAapUHU YPTadyaCUHU TOTIHII
Wynmu Ownad mwakwiaHtupwiaad. LyHUHr y4dyH erapiauya Kyn MUKIOpJaru
Ky3aTyBJapAa HOJ MaTeMaTHK KYTHJIMILTA 3Ta MEbEPHUM KOHYH OYinua eraconuduii
TapKUOMHM KHUCMJIap TAaKCUMIIAHTaH. EMHUKIOP OMMWIIAp MHUKIOpUIa OOFIIUK
OynMaraH gucriepcusira sra €0 xucoOmamumMu3 MyMKUH. bollikada aiitranma xap
Oup pexa HyKTacuja Takpopuil TakpuOajdapHU YpTayacHHU TONMILI WYnIM OuiaH
OJIMHTaH HaTWXanap y3uja MebEPUN TAKCUMIIAHTaH TaCOAU(PUI MUKIOPIAPHU aKC

OTTHUPAIN,

Vi, Vo, ..., VkOMIIIIap YMUKIOPHU aHUKJAIIIArd XaTONHMK OwWiaH
TaKKOCJaranja KM4MK XaTolauK OuiaH yindanaau. YakupyB GyHKIUSCH MUKIOPUHU
aHUKJIAUIAArd XaTolIuK YII4oB TaOBYTH KaH4ya OyJica XucoOra oJIMHraH Ba Xxucoora

OJIMHMaraH OMUJIJIap TU3UM HMIUIAII HaTHKaJlapura TabCUPH XaM LyH4Ya Oyaau;

TypJIU HyKTajapaard 4akupyB QYHKIMSICUHUHT YpTaya MUKIOPU TUCTICPCUSICH
Oup-Oupura TteHr Oymanau. by Y, MHUKAOp yCTHAA Kyl MapTajld TaKpOpUi
Ky3aTyBjiap/aa aipuM MUKIOp Tyruiamiaapu Viy, Vou, ..., Viu, aJIOKagaop OyiMaran
y3rapyBUMJIApHUHT OOIIKA MCTANTaH TYIUIAMH Vis, Vos, ..., VksY9YH Ky MapTaiu

Ky3aTyBJlapja OJMHTaH qucnepcus 6axocuaad Gpapk KUIMACIUTUHA aHTJIaTaIu.

kypcatwirad (apaznap MHK nonuHomu koedduuueHTIapyuHN XHCOOJIAII
yayH QoiamaHuInImM MyMKUH, Oy camapanu Oaxomam koedduimeHTIapuau
0epud, XxucoO-kuToOIapHU OonAui YTkazuiiHu TabMmuHianau. MHK Hu Kymmam
Ky3aTHIIl HaTWKaJapUHA MEhEPUNA TAKCUMITAIITA PUOSI KUJUIITHH TaJiad KHJIMAIH.
by ycyn wucramran xojatga YakupyB (DYHKIMSCH MUKIOPUIAH Ky3aTyB
HATHKATAPUHUHT KBAJPATUK YETIAHUILIAPU WHFUHANCUHI MUHUMAJJIAIITUPYBYH

eunMHU Oepaau. Meb€puil TakcUMOT TyFpucuaa (apa3 KWW TYpJd XWJIJard
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TEKIIHUPYBIIAP YTKa3ranaa doiinananunaau. Yakupys byHKIUSACH
KO3 GUIUEHTIapUHA 0axojall aHUKIUTH TaxpuOanap COHMHHM KYTMaWTHPHIL

OWJIaH OIIMPUIIAIH.

[yngan cyHr TaxpubaHu VYTKAa3UII pekacw Ty3uiaud, yHU Oaxkapuiira
KAPUITWIAIINA MyMKAH. TaxkpuOanu 6€BoCHTa aMalra OIIMPHUII Macaiajapu Kypruo
YUKAJIMANIM, HaTWKaJapHU KaiTta ummamra yramus. Taxpuba HaTHKalapuHU
KaiiTa uIuIlall MOXUATH KYJUIAIIHUHT TYPJHM cOXajlapu- (PYHKIUS ONTUMYMHUHHU

TOMUIII, YAKUPYB F03aCUHU TaBcU(IAl YUyH KYTIMHYA OUp XU OYaau.

[Ilynn xucoOra onuil Kepakkud Xap KaHjail Taxpuba tadoByTiaap OusiaH
Ky3aTWIaJd Ba AaHUKJIAHMACIUK OJJIEMEHTJIApUAAaH TapkuO TomraH. Takpopuit
TaxXpuOamapHu YTKa3WII TYJIHK MOC TYIIyBYM HaTWxanapHu Oepmaiiau. [lyHunr
yUyH KailTa nnutam amManuéty Oy XoJaTyIapHU XUcoOra om0 YTKa3WIUIIN Kepak.
HatwxanapHu kaiita vluiam y3 nyura Taxpuda HaTHKaJlapuHU NacTia0Ku KaiTta
WIUIAII, YakupyB (QYHKUMICH KO3(Q(PUUUEHTIapuHU Oaxoijaml Ba OUp KaTtop
TEKIIUPYBJIAPHU YTKA3UIIHU 04U AUCTIEPCUSHUHT OUp XWILIUTH, MOJICIVIAPHUHT
aJIeKBATIUTH Ba KO3(PUUMEHTIAp axaMUsATH. XUcoOJiaHraH HucOatimap xap Oup
peka HyKTacuja TaKpopui TaKPUOAIAPHUHT TYPJIHM COHM YTKazuiaumu (apaszura

KEJITUPUIAH Iy .
JactnaOku kaiita wummampaa U=1, N OGapua Hykranmap yuyyH KyHuJarua
napamMeTpiap XucoOaaHaIu:

ru
YakupyB (QyHKIMSACUHUHT ypTadya MUKAOpU Y, = lz Yii s
My i=1

1 &
UakupyB (GYHKOHSICH TUCHEPCUSCUHUHT 0axocu Gﬁ = (yui -Y. )2 .
ru —Lli=1l
Maskyp MUKIOp YUyH OVIIUTUKIap Aapa)kacu COHH ¢@y= Iy — 1;

(V)

YakupyB (QyHKIuscH ypradya MHUKIOPUM JAWCTIEPCUACHHH  Oaxojarl

D(y,)=02/r1,= Dy.
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Xycycuit 0Oaxonap acocuja peXalallTUPUIIHUHT OYyTyH coxacu Oyiinad
YakupyB (YHKIUSICH ypTaya MUKIOpP JTUCHEPCUSACHHUHT Ypradya Oaxocu

XUCOOJIaHAIN

u=1 u=1 u=1

GZ(y):{i(ru_l)Du}/ $(r, 1) :{i(ru_l)ou}/ ui:lru_w ®

N
by 6axo apamam Oyiamaiau Ba yHU (p(y): > r, — N 6y1umuk MukIopura sra
u=1

1 N
Tacomuduil con cudaruaa Kypum MymruH. AliHan o2 (y) muxgop — > D(Y,)
u=1

Owan 6upra aucnepcus 6axocu cudaTtuaa GoiiaTaHUIUIIN MyMKHH.

Taxkpubda MabJIyMOTIAPDUHH KAWTA HILJIAII ONlepallUuAIapHu Ba 0a3aBui

TYLIYHYAJIAPH
IMIUPHUK TAKCUMOT (PYyHKIMSACH

TamxkpubaBuii MabIyMOTIapHM  KaliTa HIUIANI yCYJUIapU SXTHMOJIIAp
HA3apusICH Ba MaTEMAaTUK CTAaTUCTUKAHWUHI AaCOCHM TYIIYHUAJIApUTa TasHAIH.

VYnapra ymymuii WMFUHIH, TYTIIIAM, SMIIUPUK TAKCUMOT (PYHKITUSACU KUPATIH.

YMymuii WUFUHIA JeTaHAa OOBEKTHM Ky3aTHUII BakKTH JaBOMMHJIA
YyeKJaHMaraH Tap3fa pydxaTra OJIMHraH [MapaMeTPHUHT Oapya HXTUMOJIUMN
MHUKIOpJIapy TyllyHUIaau. byHnai WMFUHIN SJEMEHTIAPHUHT YEKCU3 TYIUIIaMUaH
noopar. OOBEKTHH Ky3aTHINl HATMXKacuaa Xi, X, ..., Xn IMapaMeTpiap MUKIOpU
WUFUHAMCH XaXMU Oyiinya 4YeKJIoBIap IAKIJIAaHTUpWiIaau. Pacmuil HykTam
HazapaaH OyHJal MabJIyMOTIap YMyMHUM WUFUHAWAAH OJIMHTAaH TYIIJIAMHHU aKC
aTTUpanu. TymimaM TU3UMIM Xoaucajaprada OyiraH TYIWK HWIUIaHMalapiaH
nbopar. Ky3atunaérran MUKIOp XiBapHaHT, YJIAPHUHT COHU 1 MYNIAM XaAHCM 0ed
amanaou. Ky3atum HaTwkanapu Oyinya KaHOaWAup XyJiocara KeJIHIIU Y4yH

TYIUTaM pemnpe3eHTaTUB Oyiumm kepak. by Tamad arap TymiaMm XaXMH eTapiiv
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IOKOPH Xap OHp 3JIEMEHT 3ca TYIjaamra Oup Xuj 3XTUMOJUIMK OWJIaH KUpraH Oyica

OaxkapuIIaJIy.

OnuHran tymuamaard MHKAOp X; OynuO mapamerp NiMapTa Ky3aTHITaH,
MHKIOpXo— NMapTa, MHKIOPXk — NiMapta, Ni+ Mo+ ... + n=n. Yeu6 Gopum
TapTUOUAa E3WIraH MHUKAOpJIAp WUFUHAMCH BapHAIlMOH KaTop, NMUKIOpIap—
94acToTa, yJApPHUHT TYIUIAaM XaXMUTa HucOatu vi = N; / N— HUCOMIA dacToTa

nevinnany. HucOuit yactotanap MUFUHIUCH OUpra TEHT OYiaau.

TakcumoT pgeranma Ky3aTWIaéTraH BapHaHT Ba YJIApHUHT YacTOTalapu
ypracumaru MyBOGUKIWMK TYNIYHWIAOU. Ny — Ky3aryBlap CcoHH Oyiaubd, X
macooughuilt MUKOOpaapu X 0an Keudux Oyacun. X0Iuca 9acToTaaurun X<XTeHrNy/ n.
By HucOaT XBa Tymiam XakmuaaH kenu0d umkamu:F,(X)= nJ/n. Fn(X) muxmop
TaKCUMOT (QYHKIMSJIAPUHUHT Oapua xycycusmiapura osra: Fp(X) smmmpuk
byHkuusaan Qapkiau pasumga F(X) ymymud WUFMHAMCH Ha3apuidi TaKCUMOT
byakuuscn aevminamu  y X<XXOAUCAHWUHT JXTUMOJUIMTHHHU XapaKTepJiaiu.
Ky3aryBmapHuHr katta Xaxmuga F(X) takcumiamn ¢yHkiuscuan Fn(X) smmupuk

GbyHKUHMSTa y3rapTUpUII MyMKUH

Fn(X) cCHHUK YM3UKHH y3u7a akc 3TTHpaan. Fn(X) BapuanuoH Katop KYIIHA
ab30JIapU ypTaCUaru OpajiuKIapaa JOMMUNA MUKIOPX KU HYKTaCy OpKaJju YTHUILLIA

, TYIZITAMHUHT TEHT ab3osapu, Fn(X) /nmuxoopea ycaou.

10+ Fel¥)

0,8

60} .
4 ' %

0,2 40 50 60

Pacm. 1. OMnmpuk TakcuMoOT (DyHKITHSICH.
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Karra xaxxmzaaru tyriamaa MabiyMOT/IapHH CAKJIall Ba KalTa HIUIALI KyJIan
Oymumu yuyH uHTepBasnigard TM rypyxjiapra kentupuiaau. HTepBamiap coHH
IOIYHJAd  TAHJAHWIOM  KEPAKKM HUFMHAWAA  [apaMeTpiap  MUKIOPWHHHT
TypAUYQINTA AaKC 3TCHUH Ba TAKCUMOT KOHYHMSITH alloXHMja paspsiiap Oyiinua
tacopuauii TeOpaHWIUIAP YaCTOTACHHH WYKOTMAacHH. \y MHKIOP Ba h Yirgamwu

TaHJIaIl Oyr4a allprM TaBCHUsIIap MaBXKY/I:
Xap Oup opanukaa KaMuaa 5-7 3JIeMEHT OYIIUIIN Kepak;

WuTepBammap coHM JKyAa KarTa €KM JKyJa KUYUK OYIMaciurua Kepax.
YMUHUMATL MUKOOpU 6-7 0au kam Oyimaciueu kKepaxk. bup Heda 103 3JIEMEHTIaH
ommMaiiaurad tymiaMm xaxmuaa ymukgop 10man 20 raua opanukna Oepuiaiu.
TymnamMHuHT kyaa Karta XakMmu yayH (n>1000) uHTEpBa/iap COHM KypCcaTHJITaH
MUKIOP/IaH OIIUIIN MyMKHH. ApuM TagkukoTamnap \y =1,441In(n)+1 aucbarunan

dbolnanaHuIIHN TaBCUS KWJIaAUIIap;

WNuTtepBamuiap y3yHJIuTrun OWp XuJ Ba TEHI MHKIOpJA TaHJIAHUIIM Kepak
h=(Xmax—Xmin)/\y, OYHIA Xmax— MaKCHUMaJBaXmin— MHHHMaJ MapaMeTp MHUKIOPH.
Opanukiap 6yiinya Ky3aTUITHUHT TYPYXJIM HaTIKajdapu KyWuaarujiapHu Hazapaa
TyTaJHd. X TapaMeTp Y3rapullMHU aHUKJIAll ; WHTEPBAJJIAD COHU Ba YJIIAPHUHT
MUKIOPHHHU TaHJIAI; I-MHTEPBAT YUYH [Xj — Xi+1] 4acToTan;éKku HUCOMH YaCTOTaHH

xucoOumam. Harmkamga naTEpBan kM CTAaTUCTUK KaTop makiauaa TM makmiaHagy.

I'padmk CTATUCTHK KATOp THCTOrpaMMa, TMOJMIOH Ba MOFOHAIM JIMHUS IIAKJIHIA
udponananaau. ['mcrorpamma TYFpu OypuakiapaaH uOopaT ¢Gurypa Iakiuaa
TaKIWK KWIHHagId. AmMo OyHaai EHpmanryB aHUK 5Mac. I-TyFpu  Oypdyak
oanangmuruCing/(nh)ea mene xuiubd mauiranaou. byHnmail TMCTOrpaMMa IMIUPHK
GYHKIUSTHUHT rpaduK TaCBUPH cuaTHIa H30XIaHUIIH MyMKUH. [ mcrorpamma TM

anmpPOKCUMAITUSICH YUyH Ha3zapuil (yHKIMS MAKJIWNHA TaHjamra épaam Oepaim.

Tonucon 0eb CHHTaH YM3WKKa aWTtunub, abcucca VKU Oyiinua
KOpAWTaHaTanap Ouiian Oupianiaau, opauHaTa YKu Oyiinda Moc yacToTanap OuiaH

6I/IpJ'IaI_HaI[I/I.TaKCI/IMOTHI/IHF OMIINPUK (1)YHKIII/I}ICI/I IIOrOoHa/Inl CHMHHUK YU3HUKHH aKC
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TTUPAIU: Xap OUp OpajuK yCTUIA KOPUM MHTEpBAJJAard TYIUIAHTaH 4acToTara
IPONOPIMOHAN  OajaHIMKAArd TOPU30HTAI JIMHHUS KECHUMH  YTKa3WIaJIu.
Tynnanran yactora OMpuUHUMIAH OOLUIAHTaH Ba Ma3Kyp HMHTepBajiraya Oyiaran

Oapuya yacToTanap cymmacura TeHr Oyiaau.
TakcuMoT napameTrpJiapyuHu 6axoJianl Ba YJIAPHUHT XyCYyCHAT/IAPU

TM derapanaHran XaXmu Oyiinua XUCOOJIaHTaH MapaMeTpiap MUKIOPHU
tacoauduit Mukaop OYnuO, OyHIall MUKAOpJAp TAHJIOBJIAH TAHJIOBIa OJIJIUHJAH
Kypub Oynmaiinuran tapsna y3rapuimy MyMKUH. TM kaiita unoiam Hatwxkacuaa T
napameTp OyJMaraH MUKJIOpP aHUKJIaHA]W, (paKaTTWHA yHra SIKUH CTaTHUCTHK 0axo
tonwiaad. [lapamMeTpHMHT CTaTUCTUK OaxOCHHU OJIMII MAaBXyJ Ky3aTHII
HaTWXanapuaaH (yHKUMSHU TOINMWIIHU AHIJIATagyd Ba W3JIAHAETraH IapamMerpra
SKUH MUKJOpHU Oepanu. kku makigaru 6axo- aHUK Ba MHTEpBad GapKIaHaIH.
Hykranu ne6 Outra coH OwiaH XapakTepiaHyBud OaxoJjlapra alTHIIajIu.
TymiaMHUHI KMYMK XQKMJIApUAa HyKTaId Oaxojap napaMmeTpiaapHUHI XaKUKUN
MUKIOPHUIAH Ce3umapiiv (PpapKIaHHUIIA MYMKHUH, ITYHUHT YYyH yJjap TYTUJIAMHUHT
HupuK xaxmiapuaa Kywianaau. VHTepBan 0axolsiap mapamMeTpHUHT 3XTUMOJIUN

MUKIOPHU JIMAIMa30HUHUA OSITHUIOBYM MKKUTA COH OMIaH Oepuiiay.

By Gaxonap kuuMK Ba KaTTa TyIUIamJIap y4yH KyJutaHaau. Jlactnad HykTanu

0axoJapHu KYpUO YMKAMU3.

Xap Oup OaxoyiaHaéTraH mapaMeTpra yMyMHH WUFUHIUHU TaKCUMJIAII
KOHYHM H3JIaHAETTaH COHHU XMCOOJAll UMKOHUHU OepyBuM (DYHKLIMS TYIUIAMU
MaBxyJ Oynaau. Macanan MaTeMaTHK KyTUIUII 6axocu YpTa apuMeTuk Tyriam
MUKJIOPUHHU 0JIUO, XucoOnaHumm MyMkuH. Kypcatunran gysnkuusimap Oaxosarin

cudarty Ba aMalra ONIMPUIITHUHT MeXHAT capdu Omnan apkianaiu.
TakcuMoT 1aBpH Ba KBAHTHUJIHH 0axoJial

OMIHUPUK TAKCUMOT XYCYCHUSTH yUyH MapKa3uil Ba OONUIAHFAY JIaBpiiap/iaH
doitnananum MyMkuH. TYpTuHYM TapThOraya OYynaraH maBpiap TomwiIaau.y

XaTTOKH TSIfl'IJIaMHI/IHF KaTTa XaKMHlda XaM HOKOpHU TapTI/I6J'II/I AaBp YYYH aXaMUATIN
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Oynanu. [laBpmapHMHT TaHJaHTaH MUKIOpU OeBocuTa Tyminam Oyinua Exku

TypyXJalITUPUIITaH MabIyMOTaap OYVilnda TOnuiIaau .

X Tacomuduil COHJIAPHUHT MapKa3sud MOMEHT MUKIOpPU KyuuJaru

dbopMynanu Kymnad TOMUIAIHN

1 n
= — X,
My n;.
_ 10 .
i=1

Kypcatmwiran muxaopiaap Mi; —Ms4 MOC Hazapuil MOMEHTIAPHUHT 0axocH

Oynaau Ba Tacomubuil Kypub yumKwiIagu. ApanamTupuiMaral 6axo Kyiugarura

TEHT OYnaau

13 2
2P :ré(xi —u,)°,
_ n® ~
M = (n—-1)(n-2) M3,
n(n* - 2n+3), —3n(2n-3)’
b S yn-2(n-3 ©

TM rypyxamn 6yirya MOMEHT 6axocu

“1,g =

S

']
Z N X,
j=1
~ 1y K
uk’g:_znl(xu7j _l./l/l‘g) y k:2, 3, 4, sy
= ©)
OyHna Xy, j— J- Mapkasu; y — HHTEpBaJUIap COHH.
['ypyxaamrupuin Ba TaBcuanl rypyxJjail WHTEpBaAJIM Opalufuia apum
TaOBYTIAPHUA KUPUTAIU. Arap TaKCUMIIAII Y3JIyKCH3 Ba aOciucca YKUHUHT aH4Ya

I0KOpY TapTuOuaa Oyica rypyxJjaml XaToJuruHu kamantupuim yuyH lllenmapn

Ty3aTHUIIN KUPUTUIAAN. bapya MHTEpBAINIAPHUHT TEHT Y3YHJIMTU YIYH Tacoauuii
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Jax3aJJapHUHT aHUKIAIITUPUITAH MUKIOPU TypyXJall MablyMOTJIapu Oyitnda

XUCOOJIaHTaH MOMEHTJIap 0aX0CH OPKaJIM aHUKJIaHA N

My :ﬁl,g’ ) zﬁz,g ~h?/12,
H3:ﬁ3,g’ l"t4:iI4,g _ﬁ2,9h2/2+7h4/240’ (7)

Oynma h — rypyxjam wuHTepBanu y3yHaurd. Kypcatwiaran Ttysatumn (akar
KypcaTWiIraH mapTra puosi KUJIraHaa aHUuKIMKKa o0 Kellaau, akCMHYa X0JIaTia

ynap stHajJa KaTTa XaToJIuKKa cabad OYIuII MyMKHH.

Typyxnawmupuimaean mavaymomaap Oyuuya ITapTUOIM  OONUIAHFUY

AMIIUPHUK TapTHO KylHaru HUCOAT OunaH aHUKIaHAAH
1 " 8
T]r:_zxi , r=12,3,.... ( )

Mapkazuii Ba OonutaHFud Oaxojap KyWuaard OOFIMKIUKHM Y3Ulla aKc
STTHPAIH:
Hi=My, ﬁz=ﬂz—ﬂf?
Hy=n;=3m,+2n);  [,=n,-4nm,+6nm,-3n;.

(9)

TM kaiita unmam >xapa¢Huga nactiad OolIaHFUY MOMEHTIap 0axOCUHU
aHUKJIaNIM, KEHUHYAIMK MapKa3uii MOMEHTJIADHHMHT apajiami 0axocura yTaad Ba

apasaii 0yiamaran 6axojgapHu XUCOOIanIu.

Y OSXTUMOJUIMK Japakacura >kaBoO OepyBYM KBaHTWUI Xy, BapUAHTHUHT
IIyHJaid MUKIOpH 1e0 HOMIaHAANKK OyH/1a Tacoau(puil MUKIOPIAPHU TaKCUMJIAIT
GYHKIUSICH Y MUKJIOPHU KaOyJ KHJIaqu OMIMPUK KBAHTUITb BAPUAITMOH KATOp EKU
MOFOHAIM JUHUSAAAH (ONAATIaHUINO Y AXTUMOJUIMKHUHT OCNTUIaHTaH MUKIOpU

Oyiirda TONUIaIu.

TakcumoTHM TaBcuuIall y49yH KypcaTWiTaH mMapaMmerpiap OujaH Oup

KaTtopaa 0oIIKa XyCyCHUsTIap XaM KYyJUTaHAIH:

VpTaqa KBaJApaTHK YCTIaHUINGC =, /U, ,
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Accumetpus koddduuuentup, =, /o *pa sxcueccp, =, /u’;

Crannmaptiamras y3rapysamwiapu=(X —u)/c.

Accumempus ko3ppuyuenmu HucOaman CUMMEMPUK MebEPULL MAKCUMAALUU
HU xapaxkmepaauou. By KypcaTkuy acocaH TaHJIOBHMHI MapTajuK MHKIOpHUTra

OOFIMK OYmaau.

4 B.>0 B1=0 Pi<0 y
flx) f(x)

A

B2=3B>3 P2<3

2-pacM . TakucMOT acCUMETPHUSICH. 3-pacM. TakcHMOT 3KCLECCH.

Okcuecc Ko3POUIMEHTH TaKCUMOTHUHT KUSUIMTUHU XapaKTepianau.

V3rapquHnapHH CTaHJAPTIAIITHPHII XUCOO-KUTOOTAPHH COAaTaIlITHPHIII
UMKOHUHU Oepanu, OyHIaH TamKapu amabuétiapaard Kymiad CTaTUCTUK
KagBaylapAa alHaH — CTaHAAPTJAIITHPWITAH  Y3rapyBuujap  KEJITHPHUIAIH.
CraHmapTIalITUPWITAH ~ Y3rapyBUMJIApPHUHT  MaTeMaTUK  KyTWIWIINA  HOJTa,
JTUCTIEPCHSICU OUpra TeHT , Kyiuaaru HucoaT YpuHiu Oyinanu:

M (U):%Z:,Ui =0; D(u):%znl(ui —0)’=1.

i=1

Umuknop mapkasiaiiral Ba Mebepiamrad. Mapkasiamirad Ba MebEpJiallrad
MUKIOPJIaH TAIlIKd MHUKIOpPra YTUII X= UG+ OIIUNA Y3rapTUpHIl OUJiaH amajra
omupwiaad. CTaHAapTIAITUPUIIT Ba TECKapW  y3rapTUpHIga  axO0opoT

HYKOTWIIHIIN COMUp OYIManu.
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Kypub unkwiran mapaMmeTpiaapHu Tax T KATUO KyWHIaruiapHA KAl dTHIIT
Kkepak. Bup mapamerp ypraua MUKIOPHY GONIKACH BapUALMAHM KypcaTaiy. Ypraua
MUKJIOPHMHT aCOCHM axaMHUSTH YJIaApHUHT YMyMJAINITHPYBYM (YHKIIUSACHIAH
noopataup.byHnal yMyMIAIITHPHII TYPJIHM WHIWBUIyA MUKIOPJIAP TYTIJIAMUHU
¥y3rapTupuill UMKOHMHHU Oepanu. bomikaya alTranjga yprada MHUKIOP MabIyM

TYIJIaMJard BapUaHTIAPHUHT HAMYHAaBUM XYyCYCUATUIUD.

TMxap Oup 37€eMEHTH XaM YMyMHUH KOHYHMSTJIAp XaM MYXUM IIapT Ba
Taconuduil Xoaucagap TabCHPW OCTHAA MIaKUiaHagu. TMKaiTa WIIaHTaHIa
MUKJIOpJIapHU OaxoJialll Macajajapura KaTTa KU3UKUIN yirotamu. Bapuarms
TU3UMHHMHT KYIJ1a0 axOopoT MapaMeTpiapu XyCyCUSATH cCaHalaaud. AHaH IIy

XYCYCHST TaIKUKOT OOBEKTH OYIaiu.

HasopaT caBOJlJIapH

Taconuduiit MUKIOpIApHUHT AaCOCHM CTATUCTUK XYCYCHUSITIIApH.
TaxxpubaHu pexanaTUPUIL aITOPUTMH.
Takcumianm rucTorpaMMacyHy Ty3UII KOWIAJIapH.

Takcummnant GyHKIIUSAUHA TY3UII KOUJATapH.

o &~ w D oE

AcuMMETpHUsl Ba TAKCHMJIAII SKCLECCH.
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Kanpuu y3yHmuru MabiayM Oyaranaa Ko y3yHJIUTHHUHT ONTUMaJl KHHMaTIapu

Po Miopt
n, =500 n, =1000 n, =1500 n, =2000 n, = 2500
0.001 133 118 87 86 85
0.003 62 48 28 26 24
0.005 26 23 18 16 13
0.007 23 19 14 13 12
0.009 20 14 13 12 10

HazopaT cCaBoJIapmn

MasbiiyMOT y3aTHII TU3UMU [TapaAMETPIIApU Ba XapaKTEPUCTUKATIAPH.
MasbiryMOT y3aTHUII IPOTOKOJIMHU AJITOPUTMHU.
OnTuMaIaliTUPUILIIAH MaKCal.

Teckapu ajoka ycyyuiapu.

MATLAB na ontuMamamTupuiln GyHKIUsIapH.

o0 E
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