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mNOGIE SLOVNYE SISTEMY IME@T SETEWU@ STRUKTURU QWLQ@TSQ
TERRITORIALXNO RASPREDELENNYMI RAZNOOBRAZNYE TRANSPORTNYE SISTE
MY TELEGRAF TELEFON INFORMACIONNO WY^ISLITELXNYE I TOPLIWNO
\NERGETI^ESKIE SETI tERRITORIALXNO RASPREDELENNYE SISTEMY ZA
DA@T HOZQJSTWENNU@ I UPRAWLEN^ESKU@ INFRASTRUKTURU STRANY ILI
REGIONA MESTNOSTI PROIZWODSTWENNOGO KOMPLEKSA I OT IH SOSTOQNIQ
I KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ ZAWISIT NE TOLXKO SU]ESTWU@]IJ URO
WENX \KONOMI^ESKOGO RAZWITIQ NO I WOZMOVNOSTI DALXNEJ[EGO ROSTA
dEJSTWITELXNO DLQ OBESPE^ENIQ HOZQJSTWENNYH MEHANIZMOW NEOBHODI
MA NALAVENNAQ SISTEMA SWQZEJ ORGANIZACIONNAQ STRUKTURA NO DLQ
USTANOWLENIQ SWQZEJ NUVNY FIZI^ESKIE PUTI IH REALIZACII pROKLAD
KA NOWYH PUTEJ TREBUET KAK PRAWILO ZNA^ITELXNYH SREDSTW I WREMENI
tAKIM OBRAZOM OTSUTSTWIE ILI BEDNOSTX INFRASTRUKTURY SU]ESTWENNO
TORMOZIT PROCESS USTANOWLENIQ SWQZEJ ^TO W SWO@ O^EREDX ZADERVIWA
ET \KONOMI^ESKIJ ROST I KAK SLEDSTWIE FORMIROWANIE INFRASTRUKTU
RY

s \KONOMI^ESKOJ TO^KI ZRENIQ NERAZWITOSTX NERAZWETWLENNOSTX IN
FRASTRUKTURY SPOSOBSTWUET TAKVE EE MONOPOLIZACII USUGUBLQ@]EJ W
OTSUTSTWIE CENTRALIZOWANNOJ POLITIKI UPRAWLENIQ \KONOMI^ESKU@ SI
TUACI@ I TENDENCII K KONSERWACII INFRASTRUKTURY zAMETIM ^TO PRO
STOE PODDERVANIE TERRITORIALXNO RASPREDELENNYH SISTEM W RABO^EM SO
STOQNII PREDPOLAGAET POSTOQNNOE WNIMANIE I SOPRQVENO S NESIMWOLI
^ESKIMI ZATRATAMI pRI \TOM TRUDNO OSTANOWITX PROCESS RAZRU[ENIQ
INFRASTRUKTURY ESLI ON NA^INAETSQ

sETEWYE POTOKOWYE SISTEMY OBLADA@T NEOVIDANNYMI I NEPRIQT
NYMI SWOJSTWAMI UQZWIMOSTI ZA S^ET MNOGO^ISLENNYH SWQZEJ I ZAWI
SIMOSTEJ W NIH NEREDKO PROQWLQETSQ KASKADNYJ \FFEKT KOGDA SBOJ
W ODNOM KAKOM LIBO MESTE PROWOCIRUET PEREGRUZKI I WYHOD IZ STROQ
MNOGIH DRUGIH \LEMENTOW SETI PRI^EM NA ZNA^ITELXNOM RASSTOQNII OT
ISHODNOJ WOZMOVNO NEBOLX[OJ ILI NEDOLGOJ NEPOLADKI

wSE \TO OBUSLOWLIWAET WAVNOSTX SETEWYH TERRITORIALXNO RASPREDE
LENNYH SISTEM WYZYWAET NEOBHODIMOSTX IH MODELIROWANIQ I ISSLEDOWA
NIQ W TOM ^ISLE FORMALXNO MATEMATI^ESKIMI METODAMI zADA^I KOTO
RYE ZDESX WOZNIKA@T DLQ MATEMATIKA SWQZANY S PROEKTIROWANIEM NOWYH
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SISTEM I RAZWITIEM STARYH A TAKVE ^TO POVALUJ DAVE BOLEE SU]E
STWENNO NA DANNOM \TAPE S PROBLEMATIKOJ PRINQTIQ RE[ENIJ PO IS
POLXZOWANI@ IME@]IHSQ SETEWYH SISTEM UPRAWLENI@ POTOKAMI W SETI
RASPREDELENI@ EE RESURSOW MEVDU POLXZOWATELQMI I S ANALIZOM WOZ
MOVNOSTEJ ULU^[ENIQ RABOTY SETI ZA S^ET RACIONALXNOGO PERERASPREDE
LENIQ POTOKOW WYBORA OPTIMALXNOJ MAR[RUTIZACII kAK POKAZYWAET
OPYT SOZDANIQ WTORI^NYH SETEJ TELEFONNOJ SWQZI POSLEDNEE POZWOLQET
POWYSITX \FFEKTIWNOSTX RABOTY SETI W NESKOLXKO RAZ

sPECIFIKA ZADA^ PRINQTIQ RE[ENIJ KAK UPRAWLQ@]IH TAK I PROEK
TIROWO^NYH DLQ SETEWYH SISTEM OPREDELQETSQ PREVDE WSEGO NALI^IEM U
TAKIH SISTEM MNOGIH RAZNYH NEWZAIMOZAMENQEMYH POLXZOWATELEJ wO
PROSY O KONKURENCII MEVDU NIMI ZA RESURSY SETI PRI ORGANIZACII SA
MOSTOQTELXNOGO DOSTUPA ILI OB U^ETE INTERESOW KAVDOGO PRI CENTRALI
ZOWANNOM RASPREDELENII RESURSOW NE IME@T ODNOZNA^NYH OTWETOW HOTQ
I PREODOLEWA@TSQ NA PRAKTIKE W OSNOWNOM PUTEM SOZDANIQ IZBYTO^NO
GO RESURSA k SOVALENI@ W USLOWIQH DEFICITA RESURSOW SETI WOZNIKA@T
I OTKAZY I POTERI I ZADERVKI I UHUD[ENIE KA^ESTWA SWQZI PRI^EM
ZA^ASTU@ NE RAWNOMERNO A DLQ ODNIH I TEH VE POLXZOWATELEJ eSLI
PRINQTX WO WNIMANIE ^TO OKONE^NYE POLXZOWATELI BOLX[OJ SETEWOJ SI
STEMY AGREGIROWANY \TO NE OTDELXNYE LICA A CELYE KOLLEKTIWY ILI
GRUPPY NASELENIQ TO PROBLEMA NEDISKRIMINIROWANIQ POLXZOWATELEJ W
L@BYH USLOWIQH WYHODIT NA PERWYJ PLAN kROME TOGO UVE SAM FAKT
^TO S TERRITORIALXNO RASPREDELENNOJ SISTEMOJ SWQZANO BOLX[OE KOLI
^ESTWO NASELENIQ PRED_QWLQET K PROCEDURE PRINQTIQ RE[ENIJ POWY
[ENNYE TREBOWANIQ OTWETSTWENNOSTI ZASTAWLQET PO INOMU OTNOSITXSQ
K RISKU WO MNOGOM ORIENTIROWATXSQ NA PRINCIP GARANTIROWANNOSTI RE
ZULXTATA i TUT MY PODHODIM KO WTOROJ SPECIFI^ESKOJ ^ERTE REALXNYH
SETEWYH SISTEM SU]ESTWENNOSTX NEKONTROLIRUEMYH FAKTOROW

s PROBLEMOJ PRINQTIQ RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI STAL
KIWA@TSQ ISSLEDOWATELI BOLX[INSTWA SLOVNYH SISTEM dLQ RASSMATRI
WAEMYH SISTEM HARAKTERNO NALI^IE NE TOLXKO OB_EKTIWNOJ NO I SUB_EK
TIWNOJ NEOPREDELENNOSTI KOGDA NEKOTORYE PARAMETRY SISTEMY IZWEST
NY OTDELXNYM POLXZOWATELQM NO NE IZWESTNY lpr LICU PRINIMA@
]EMU RE[ENIQ ILI DRUGIM POLXZOWATELQM zA S^ET DLITELXNYH SROKOW
SOZDANIQ TERRITORIALXNO RASPREDELENNOJ SISTEMY USLOWIQ EE FUNKCI
ONIROWANIQ MOGUT OTLI^ATXSQ OT RAS^ETNYH PRI PROEKTIROWANII PO
\TOMU ESTESTWENNA IH KORREKTIROWKA W PROCESSE POSTROENIQ SETI I PRI
RASPREDELENII POTOKOW W GOTOWYH SETQH T E MNOGO\TAPNOSTX PROCEDURY
PRINQTIQ RE[ENIJ oTWETSTWENNOSTX ZA PRINQTYE RE[ENIQ OBQZYWAET
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AKKURATNO RAZGRANI^ITX NEOPREDELENNYE I SLU^AJNYE NEKONTROLIRUE
MYE FAKTORY SLU^AJNOSTX DOLVNA BYTX TEORETI^ESKI OBOSNOWANA I
PODTWERVDENA STATISTI^ESKIMI METODAMI IME@]AQSQ INFORMACIQ O
FUNKCIQH RASPREDELENIQ FIGURIRU@]IH SLU^AJNYH WELI^IN DOLVNA
BYTX UKAZANA QWNO e]E RAZ OTMETIM WZAIMNU@ ZAWISIMOSTX \LEMEN
TOW SETI ^TO PRIWODIT K NEMARKOWOSTI SLU^AJNYH PROCESSOW W SETQH

uKAZANNYE OSOBENNOSTI IZU^AEMOGO KLASSA SISTEM NEOBHODIMO IMETX
W WIDU PRI RAZRABOTKE TEORII I METODOW IH MATEMATI^ESKOGO MODELIRO
WANIQ uDOBNYJ APPARAT DLQ \TOGO PREDOSTAWLQET MATEMATI^ESKAQ TE
ORIQ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ OB]AQ METODOLOGIQ KOTOROJ I
LEVIT W OSNOWE MODELEJ PREDLAGAEMYH W DANNOJ KNIGE

pRINCIPIALXNAQ SHEMA FUNKCIONIROWANIQ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ
POTOKOWOJ SETEWOJ SISTEMY OPISYWAETSQ IZWESTNOJ MATEMATI^ESKOJ MO
DELX@ KOTORAQ NAZYWAETSQ MNOGOPRODUKTOWAQ POTOKOWAQ SETX mp SETX
I ZADAETSQ S POMO]X@ DWUH GRAFOW NA ODNOM I TOM VE MNOVESTWE WER
[IN UZLOW SETI J GRAF FIZI^ESKIJ OPREDELQET FIZI^ESKU@
STRUKTURU SETI EGO REBRA SOOTWETSTWU@T FIZI^ESKIM OTREZKAM LI
NIJ SWQZI DOROGAM LINIQM \LEKTRO PEREDA^ TELEFONNOMU KABEL@
PROLOVENNYM OT ODNOGO UZLA K DRUGOMU uZLY SETI SOOTWETSTWU@T LI
BO PUNKTAM WHODA WYHODA POLXZOWATELEJ IH PODKL@^ENIQ K SETEWOJ
SISTEME LIBO PUNKTAM PEREKL@^ENIQ S ODNOJ LINII SWQZI NA DRUGU@
PEREKRESTKAM DOROG UZLAM KOMMUTACII TELEFONNYH PROWODOW I T P w
POSLEDNEM SLU^AE WER[INY FIZI^ESKOGO GRAFA SETI NAZYWA@TSQ TRAN
ZITNYMI nETRANZITNYE UZLY SETI QWLQ@TSQ WER[INAMI GO LOGI
^ESKOGO GRAFA SETI OPREDELQ@]EGO STRUKTURU SWQZEJ MEVDU POLXZO
WATELQMI ABONENTAMI SETI T E STRUKTURU TREBOWANIJ NA PEREDA^U
POTOKOW W SETI rEBRA LOGI^ESKOGO GRAFA GRAFA TQGOTENIJ SOEDINQ
@T PARY WHODOW SETI MEVDU KOTORYMI NUVNA SWQZX T N ABONENTSKIE
ILI TQGOTE@]IE PARY oB_EDINENIE UKAZANNYH DWUH GRAFOW W ODNU
SISTEMU mp SETX OBUSLOWLENO TEM ^TO SWQZX MEVDU UZLAMI SO
EDINENNYMI REBRAMI LOGI^ESKOGO GRAFA MOVET OSU]ESTWLQTXSQ TOLXKO
PO REBRAM FIZI^ESKOGO GRAFA rEBRA GRAFOW SETI MOGUT BYTX KAK ORIEN
TIROWANNYMI TAK I NEORIENTIROWANNYMI W ZAWISIMOSTI OT KONKRETNOJ
SPECIFIKI ZADA^I
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(\ ") - -nAZWANIE MNOGOPRODUKTOWAQ MNOGOPRODUKTOWIK DLQ mp SETI OB_QSNQ1
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zDESX I DALEE DLQ ZAME^ANIJ I OTSTUPLENIJ ISPOLXZUETSQ BOLEE MELKIJ [RIFT

^EM DLQ OSNOWNOGO TEKSTA tAKVE I RQD DOKAZATELXSTW PRIWODITSQ PETITOM I MOVET

BYTX OPU]EN PRI PERWOM PRO^TENII
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eSLI IZWESTNA KOLI^ESTWENNAQ MERA TREBOWANIJ ZAQWKI NA POTO
KI TQGOTE@]IH PAR TO REBRAM LOGI^ESKOGO GRAFA SETI PRIPISYWA
@TSQ SOOTWETSTWU@]IE ^ISLA USLOWNYH EDINIC POTOKA DLQ DANNOJ
ABONENTSKOJ PARY w TEH VE USLOWNYH EDINICAH POTOKA IZMERQETSQ
I PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX REBER FIZI^ESKOGO GRAFA SETI sOOTWETSTWU
@]IE ^ISLA OGRANI^IWA@T SUMMARNYJ POTOK WSEH ABONENTSKIH PAR
PO DANNOMU REBRU zADA^A RASPREDELENIQ POTOKOW W SETI SOSTOIT W
TOM ^TOBY WYBRATX MAR[RUTY SOEDINENIQ ABONENTSKIH PAR W SETI T E
PROLOVITX PO REBRAM FIZI^ESKOGO GRAFA PUTI DLQ WSEH PAR UZLOW SO
EDINENNYH REBRAMI LOGI^ESKOGO GRAFA NAPRIMER ZADA^A SOZDANIQ WTO
RI^NOJ SETI TELEFONNOJ SWQZI NA BAZE IME@]EJSQ PERWI^NOJ pRI \TOM
NEOBHODIMO UDOWLETWORITX OGRANI^ENIQM FIZI^ESKIM PO PROPUSKNOJ
SPOSOBNOSTI I VELATELXNO UDOWLETWORITX OGRANI^ENIQM LOGI^ESKIM
PO ODNOWREMENNOMU OBESPE^ENI@ TREBOWANIJ WSEH POLXZOWATELEJ eSLI
\TO WOZMOVNO TO SETX NAZYWAETSQ W PROTIWNOM SLU^AE SETX
NUVDAETSQ W RAZWITII NARA]IWANII PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI IME@
]IHSQ ILI SOZDANII DOPOLNITELXNYH REBER FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI

I W TAKOM RASPREDELENII POTOKOW KOTOROE POZWOLILO BY MAKSIMALXNO
SOGLASOWATX INTERESY RAZLI^NYH POLXZOWATELEJ Q ZADA^A NAZYWAETSQ

Q K NEJ ESTESTWENNO OTNOSITSQ I
ZADA^A PROWERKI DOPUSTIMOSTI mp SETI I POISK DOPUSTIMOGO RASPREDE
LENIQ POTOKOW W SLU^AE DOPUSTIMOSTI dANNAQ MONOGRAFIQ POSWQ]ENA
ZADA^E ANALIZA POSKOLXKU BEZ EE RE[ENIQ NELXZQ ADEKWATNO SFORMULI
ROWATX CELI SINTEZA I W \TOM SMYSLE POLU^AEMYE REZULXTATY SLUVAT
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ETSQ NEWZAIMOZAMENQEMOSTX@ POTOKOW RAZLI^NYH TQGOTE@]IH PAR NAPRIMER

IH TELEFONNYH RAZGOWOROW s^ITAETSQ ^TO \TI POTOKI SOOTWETSTWU@T KAK BY

RAZNYM WIDAM PRODUKTOW ONI NE SME[IWA@TSQ PROHODQ PO REBRAM FIZI^ESKOGO

GRAFA SETI I NE MOGUT PODELITXSQ W DRUGOJ PROPORCII w PROTIWNOM SLU^AE KO

GDA RE^X IDET DOPUSTIM O SISTEME WODOSNABVENIQ GOWORQT OB ODNOPRODUKTOWOJ

POTOKOWOJ SETI S NESKOLXKIMI ISTO^NIKAMI I STOKAMI mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ

MODELX ODNOPRODUKTOWIKA SU]ESTWENNO UVE mp SETI NO GORAZDO PRO]E DLQ MA

TEMATI^ESKIH RAS^ETOW tAK ^TO O^ENX UDOBNO ESLI MODELX REALXNOJ SETEWOJ

SISTEMY UDAETSQ PREDSTAWITX W WIDE ODNOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI PUSTX

S BOLEE SLOVNOJ STRUKTUROJ ^EM mp SETX oDIN PRIMER PODOBNOGO PREDSTA

WLENIQ DAN W DLQ KONKRETNOJ PRAKTI^ESKOJ ZADA^I ISSLEDOWANIQ SETEWOJ

PODSISTEMY \NERGETI^ESKOGO KOMPLEKSA tEM NE MENEE DLQ BOLX[OGO ^ISLA SE

TEJ SWQZI TAKIH KAK TELEFONNYE SETI ILI SETI |wm ODNOPRODUKTOWAQ SETEWAQ

MODELX OKAZYWAETSQ NEADEKWATNOJ pO\TOMU DALEE BUDET RASSMATRIWATXSQ OB

]AQ MODELX mp SETX QWLQ@]AQSQ DOSTATO^NO UNIWERSALXNOJ

d

c

DOPUSTIMOJ

ZADA^EJ SINTEZA ZADA^EJ ANALIZA
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TAKVE RE[ENI@ ZADA^I SINTEZA

tAKIM OBRAZOM DANNAQ BAZOWAQ MODELX DOPUSKAET OPREDELENNOE RAS
[IRENIE HOTQ KONE^NO NE OPISYWAET WSEGO RAZNOOBRAZIQ ZADA^ WOZ
NIKA@]IH W SETEWYH SISTEMAH tEM NE MENEE ONA POZWOLQET IZU^ATX

, -

, -

: ,

, -

, . -

, |

| ( ), -

. , -

, ,

( -

\ " -

, -

, )

( , -

).

, , -

, , -

(

, . .)

-

( ).

, -

, , ,

. , -

( ,

, ), -

- ,

. - -

, - -

, ,

,

| .

[36].

uKAVEM ^TO PRIMENQEMAQ MODELX QWLQETSQ DOWOLXNO GRUBOJ MODELX@ FUNK

CIONIROWANIQ SLOVNOJ SETEWOJ SISTEMY ONA OTRAVAET LI[X HARAKTERNYE SE

TEWYE SWOJSTWA NALI^IE WHODOW TRANSPORTNYH MAGISTRALEJ I WOZMOVNOSTEJ

PEREKL@^ENIQ S ODNOJ MAGISTRALI NA DRUGU@ A TAKVE SU]ESTWOWANIE RAZLI^

NYH POLXZOWATELEJ ASSOCIIRUEMYH KAVDYJ S PAROJ WHODOW SISTEMY dALXNEJ

[EE LOGI^ESKOE USLOVNENIE MODELI SWQZANNOE S DOPUSTIMOSTX@ NESKOLXKIH

BOLEE DWUH WHODOW DLQ ODNOGO POLXZOWATELQ ODNOGO WIDA PRODUKTA NE WNO

SIT PRINCIPIALXNO NOWYH MOMENTOW I W NASTOQ]EJ RABOTE RASSMATRIWATXSQ NE

BUDET kROME TOGO MODELX NE U^ITYWAET QWNO I RQDA FIZI^ESKIH HARAKTERI

STIK NAPRIMER OGRANI^ENIQ PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI TRANZITNYH WER[IN

INOGDA IH UDAETSQ ZADATX I W RAMKAH DANNOJ MODELI PUTEM WWEDENIQ DOPOLNI

TELXNYH FIKTIWNYH WER[IN I REBER S OGRANI^ENNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNO

STX@ NO W OB]EM SLU^AE DOBAWLQ@TSQ NOWYE LINEJNYE OGRANI^ENIQ NERAWEN

STWA SWQZYWA@]IE SUMMARNYE POTOKI NA SMEVNYH REBRAH ILI VE ZADERVKU PO

WREMENI I WEROQTNOSTX POTERI I O[IBOK PRI PROHOVDENII POTOKA W WER[INAH

I NA REBRAH S^ITAEM ^TO \TI HARAKTERISTIKI OTRAVENY W PROPUSKNOJ SPOSOB

NOSTI bOLX[OJ NABOR DRUGIH WAVNYH HARAKTERISTIK DOLVEN U^ITYWATXSQ S

POMO]X@ NELINEJNYH ZA^ASTU@ KOMBINATORNYH OGRANI^ENIJ NA RASPREDELE

NIE POTOKOW NAPRIMER OGRANI^ENIQ PO ^ISLU TRANZITNYH WER[IN W MAR[RU

TE SOEDINENIQ TQGOTE@]EJ PARY ^TO SOOTWETSTWUET OGRANI^ENNOMU WREMENI

OVIDANIQ SPECIALXNYM USLOWIQM PODDERVANIQ KA^ESTWA SWQZI I T P ILI PO

^ISLU REBERNO NEPERESEKA@]IHSQ MAR[RUTOW DLQ NEKOTORYH TQGOTE@]IH PAR

^TO SOOTWETSTWUET TREBOWANIQM PO NADEVNOSTI SWQZI DLQ \TIH PAR

wOOB]E GOWORQ REBRA FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI MOGUT RAZLI^ATXSQ I PO

INYM HARAKTERISTIKAM KROME PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI NAPRIMER PO STEPENI

ZA]I]ENNOSTI w TAKOM SLU^AE UDOBNO PREDSTAWITX ^TO IMEETSQ KAK BY NE

SKOLXKO FIZI^ESKIH GRAFOW RAZNYH KATEGORIJ NAPRIMER SOSTOQ]IH IZ REBER

S NE MENX[EJ ZA]I]ENNOSTX@ ^EM TREBUETSQ DLQ DANNOJ KATEGORII I RASSMA

TRIWATX NESKOLXKO ODNOTIPNYH mp SETEJ OTLI^A@]IHSQ LI[X FIZI^ESKIMI

GRAFAMI aNALOGI^NO I DLQ POLXZOWATELEJ mp SETI MOGUT SU]ESTWOWATX RAZ

NYE KATEGORII OBSLUVIWANIQ TOGDA MOVNO RASSMATRIWATX mp SETI DLQ NE

SKOLXKIH LOGI^ESKIH GRAFOW NAPRIMER SNA^ALA DLQ POLXZOWATELEJ WYS[EJ

KATEGORII A POTOM NA OSTAW[EJSQ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER FIZI^ESKOGO

GRAFA SETI DLQ POLXZOWATELEJ OSTALXNYH KATEGORIJ kONKRETNYJ PRIMER

U^ETA SISTEMY KATEGORIJ POTREBLENIQ PRODEMONSTRIROWAN W
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SETEWYE ZADA^I S NEOPREDELENNYMI FAKTORAMI NE ZATEMNQQ SPECIFIKI
PROBLEM SWQZANNYH S NEOPREDELENNOSTX@

sOGLASNO BAZOWOJ MODELI ZADA^A ANALIZA mp SETI ZAWISIT OT DWUH
WEKTOROW I PEREMENNYH pO\TOMU W NEJ WOZMOVNA NEOPREDELENNOSTX
DWUH TIPOW Q SWQZANA S WEKTOROM TREBOWANIJ I MOVET TRAKTOWATXSQ
KAK SUB_EKTIWNAQ WEKTOR TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ HOTQ I OB_EKTIWNO
SU]ESTWU@]IJ NE IZWESTEN ILI NETO^NO IZWESTEN LICU PRINIMA@]EMU
RE[ENIQ WYBIRA@]EMU PUTI SOEDINENIQ ABONENTSKIH PAR SM GL

w SLU^AE POLNOSTX@ NEIZWESTNYH TREBOWANIJ WOZNIKAET ZADA^A MNO
GOKRITERIALXNOJ MAKSIMIZACII WEKTORA REZULXTIRU@]IH POTOKOW
DLQ WSEH ABONENTSKIH PAR mp SETI NAZYWAEMOGO
eE RE[ENIEM QWLQETSQ MNOVESTWO OPTIMALXNYH PO pARETO I |DVWOR
TU MULXTIPOTOKOW T E WEKTOROW POTOKOW NE UWELI^IWAEMYH NI PO OD
NOJ KOMPONENTE BEZ UMENX[ENIQ KAKOJ LIBO IZ DRUGIH fORMALXNOMU
OPISANI@ SWOJSTWAM I METODAM RE[ENIQ \TOJ ZADA^I POSWQ]ENA GL
dRUGOJ KRAJNIJ SLU^AJ TO^NO IZWESTNYH TREBOWANIJ PRIWODIT K
WYBORU KONKRETNOJ PARETO OPTIMALXNOJ po TO^KI QWLQ@]EJSQ RE[E
NIEM SOOTWETSTWU@]EJ ZADA^I SOGLASOWANIQ INTERESOW POLXZOWATELEJ
ON RASSMOTREN W GL pROMEVUTO^NYE WARIANTY IZWESTNYH GRANIC
DLQ WEKTORA I IZWESTNOJ FUNKCII RASPREDELENIQ F R NA ZADANNOM
MNOVESTWE WOZMOVNYH ZNA^ENIJ ISSLEDOWANY W GL I GL

J TIP NEOPREDELENNOSTI SWQZAN S WEKTOROM PROPUSKNOJ SPOSOBNO
STI REBER FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI I TRAKTUETSQ KAK OB_EKTIWNAQ
NEOPREDELENNOSTX NE IZWESTNAQ W MOMENT ISSLEDOWANIQ SETI NI ISSLE
DOWATEL@ NI POLXZOWATELQM s^ITAEM ^TO PRI^INOJ EE WOZNIKNOWE
NIQ QWLQETSQ UMENX[ENIE PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI ILI WYHOD IZ STROQ
OTDELXNYH REBER FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI W REZULXTATE LIBO SLU
^AJNYH POWREVDENIJ SETI LIBO CELENAPRAWLENNYH EE RAZRU[ENIJ w
M SLU^AE SM GL ZADAETSQ F R WEKTORA NA MNOVESTWE ZNA^ENIJ

OT DO WEKTORA SOOTWETSTWU@]EGO IZNA^ALXNO IMEW[EJSQ PROPUSK
NOJ SPOSOBNOSTI wO M SLU^AE STAWITSQ PARAMETRI^ESKAQ ZADA^A PO
ISKA NAIHUD[EGO RAZRU[A@]EGO WOZDEJSTWIQ OGRANI^ENNOJ MO]NOSTI

RAWNOJ TEKU]EMU ZNA^ENI@ PARAMETRA uKAZANNAQ ZADA^A NAZWANNAQ
ZADA^EJ ANALIZA UQZWIMOSTI mp SETI IZU^AETSQ W GLAWAH I pRI
\TOM RASSMOTRENY POSTANOWKI KAK S IZWESTNYM WEKTOROM TREBOWANIJ
POLXZOWATELEJ GL TAK I S SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTX@ W INFOR
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NE O TEHNI^ESKOJ REALIZACII UKAZANNOGO WYBORA tAK ^TO WOPROSY SWQZANNYE

S ADAPTIWNOJ MAR[RUTIZACIEJ NE PODNIMA@TSQ
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MIROWANNOSTI O WEKTORE TREBOWANIJ dLQ SLU^AQ NEIZWESTNOGO W GL
ISSLEDOWANA MNOGOKRITERIALXNAQ ZADA^A POISKA MINIMAKSA WEKTORA
POTOKOW WSEH PRODUKTOW pREDLOVENY I IZU^ENY IGROWYE FORMULIROWKI
ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI

rAZRABOTANNYE MODELI OCENKI KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ W
USLOWIQH NEPOLNOJ INFORMIROWANNOSTI MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SI
STEM SO SLOVNOJ SETEWOJ STRUKTUROJ W TOM ^ISLE TERRITORIALXNO
RASPREDELENNYH PRIWODQT K POSTANOWKE NOWYH NESTANDARTNYH \KSTRE
MALXNYH ZADA^ NA mp SETQH MINIMAKSNYH STOHASTI^ESKIH MNOGOKRI
TERIALXNYH LEKSIKOGRAFI^ESKIH w RABOTE PROWODITSQ ANALIZ WOZNIKA
@]IH ZADA^ OPTIMIZACII OBOSNOWYWAETSQ KORREKTNOSTX USTOJ^IWOSTX
PO OTNO[ENI@ K NEBOLX[IM IZMENENIQM ISHODNYH DANNYH OBSUVDA
@TSQ WOZMOVNYE PROCEDURY IH RE[ENIQ

mONOGRAFIQ SOSTOIT IZ GLAW RAZBITYH NA PARAGRAFY KOTORYE W
SWO@ O^EREDX MOGUT BYTX RAZBITY NA RAZDELY A RAZDELY NA PUNK
TY nUMERACIQ FORMUL W RAMKAH ODNOJ GLAWY QWLQETSQ SKWOZNOJ dLQ
RAZDELOW ISPOLXZUETSQ DWOJNAQ NOMER PARAGRAFA NOMER RAZDELA A DLQ
PUNKTOW TROJNAQ NUMERACIQ pRI SSYLKAH WNUTRI PARAGRAFA RAZ
DELA STAWITSQ LI[X ODIN NOMER RAZDELA PUNKTA pRI SSYLKAH IZ
DRUGIH GLAW DOBAWLQETSQ NOMER GLAWY S TO^KOJ nUMERACIQ RISUNKOW
I BIBLIOGRAFI^ESKIH SSYLOK SKWOZNAQ PO WSEJ RABOTE fAJLY \LEK
TRONNOJ WERSII KAK PRAWILO SODERVAT PO ODNOMU PARAGRAFU rISUNKI
PRILAGA@TSQ DOPOLNITELXNO rAZBIWKA NA FAJLY PREDSTAWLENA NIVE W
sODERVANII dALEE W NASTOQ]EM FAJLE DLQ UDOBSTWA POLXZOWANIQ KNIGOJ
PRIWEDENO TAKVE zAKL@^ENIE

pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ I IZDANIE KNIGI BYLI PODDERVANY GRAN
TAMI rffi PO PROEKTAM

d

z
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oPISANIE MODELI mp SETX
oBOB]ENNYE POSTANOWKI ZADA^I ANALIZA DOPUSTIMOSTI

DLQ NETO^NO IZWESTNYH TREBOWANIJ

oBESPE^ENNOSTX POTOKOWYH TREBOWANIJ KAK MERA
DOPUSTIMOSTI mp SETI oCENKI DLQ OBOB]ENNYH POSTANOWOK

sUPERKONKURENTNOE NORMATIWNOE RASPREDELENIE POTOKOW

oB OCENKAH UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI
W SLU^AE NETO^NO IZWESTNYH TREBOWANIJ
uSTOJ^IWOSTX SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ

mETODY POISKA SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ

mNOGOKRITERIALXNAQ POSTANOWKA ZADA^I ANALIZA
mETODY APPROKSIMACII MNOVESTWA \FFEKTIWNYH

MULXTIPOTOKOW S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI

wEROQTNOSTNYE FORMULIROWKI ZADA^I ANALIZA mp SETI
sTOHASTI^ESKIE FORMULIROWKI ZADA^I ANALIZA mp SETI

wEROQTNOSTNYE FORMULIROWKI ZADA^I ANALIZA mp SETI
DLQ SLU^AJNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER

sTOHASTI^ESKIE FORMULIROWKI ZADA^I ANALIZA mp SETI

.

1.

.

2.

3.

4.

5.

wWEDENIE

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI

W SLU^AE NETO^NO IZWESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

gLAWA zADA^A ANALIZA PREDELXNYH WOZMOVNOSTEJ

SETI PO OBESPE^ENI@ TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ

SETI W SLU^AE NEIZWESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ

SETI DLQ SLU^AJNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ

SETI SO SLU^AJNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@

gARANTIROWANNYJ PODHOD sLABAQ POSTANOWKA sME

[ANNYE POSTANOWKI

kONKURENTNOE RASPREDELENIE POTOKOW I MAKSIMINNAQ OBESPE

^ENNOSTX POTOKOWYH TREBOWANIJ wERHNQQ OCENKA MAKSIMINNOJ

O P T DLQ NETO^NO IZWESTNYH TREBOWANIJ gARANTIROWANNOE ZNA

^ENIE MAKSIMINNOJ O P T

pOSTANOWKA ZADA^I sWERHKONKURENTNOE RASPREDELENIE PO

TOKOW lEKSIKOGRAFIQ UROWNEJ O P T sWOJSTWA SUPERKONKU

RENTNOGO RE[ENIQ
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DLQ SLU^AJNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER

sPECIFIKA NESLU^AJNYH POTERX PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI
gARANTIROWANNYJ UROWENX OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ
KAK SKALQRNAQ HARAKTERISTIKA UQZWIMOSTI mp SETI

zADA^A ANALIZA UQZWIMOSTI mp SETI
W SLU^AE NEIZWESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

mETODY RE[ENIQ LINEJNOJ MNOGOKRITERIALXNOJ
ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI

pOSTANOWKA ZADA^I
nEKOTORYE PRIMERY RE[ENIQ ZADA^I
tEORETIKO GRAFOWYE HARAKTERISTIKI UQZWIMOSTI

I VIWU^ESTI MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM

6.

7.

.

.

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ

SETI PRI NESLU^AJNYH POTERQH PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

gLAWA zADA^A NORMATIWNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI

MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI

zAKL@^ENIE

sPISOK LITERATURY
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rEALXNYE SETEWYE SISTEMY SLOVNY I MNOGOOBRAZNY wSQKAQ IMEET
SWO@ SPECIFIKU KOTORAQ BEZUSLOWNO NE MOVET BYTX U^TENA STOLX GRU
BOJ MODELX@ KAK RASSMOTRENNAQ W DANNOJ RABOTE mp SETX w ^ASTNOSTI
SETI METROPOLITENA QWLQ@TSQ ORIENTIROWANNYMI PRI^EM KAVDOMU RE
BRU FIZI^ESKOGO I LOGI^ESKOGO GRAFOW SOOTWETSTWU@T SDWOENNYE DUGI
W PRQMOM I OBRATNOM NAPRAWLENII SO SWOIMI ZNA^ENIQMI PROPUSKNOJ
SPOSOBNOSTI ILI POTOKOWYH TREBOWANIJ tRANSPORTNYE SETI NAPRIMER
TRANSPORTIROWKI \NERGONOSITELEJ GAZA NEFTI UGLQ IME@T O^ENX RAZ
NORODNYE REBRA FIZI^ESKOGO GRAFA OT TRUBOPROWODOW DO VELEZNODOROV
NYH LINIJ I ZADATX W ODNIH EDINICAH IH PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX
OKAZYWAETSQ SAMOSTOQTELXNOJ ZADA^EJ w ANALOGOWYH TELEFONNYH SETQH
KAK PRAWILO NELXZQ OBOJTI OGRANI^ENIE PO ^ISLU TRANZITOW W PUTQH SO
EDINENIQ TQGOTE@]IH PAR dLQ KOMPX@TERNYH SETEJ SU]ESTWENNA PRO
BLEMA RASPREDELENNOGO UPRAWLENIQ POTOKAMI KORREKTIROWKI PUTEJ SO
EDINENIQ PO LOKALXNOJ INFORMACII O TEKU]EJ ZAGRUZKE SETI W REVIME
REALXNOGO WREMENI kROME TOGO DLQ MNOGIH OPTOWOLOKONNYH SETEJ NE
STOLXKO WAVNA PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX REBER SETI SKOLXKO PROPUSK
NAQ SPOSOBNOSTX WER[IN TAKVE KRITI^NYM MOVET BYTX ^ISLO REBER
WYHODQ]IH IZ ODNOJ WER[INY OGRANI^ENIE NA STEPENX WER[IN

pODOBNYE DOPOLNITELXNYE USLOWIQ TREBU@T MODIFIKACIJ BAZOWOJ
MODELI ZA^ASTU@ DOWOLXNO SERXEZNYH SM wWEDENIE oDNAKO ONI NE ME
NQ@T PRINCIPIALXNO OTNO[ENIQ K NEOPREDELENNOSTI NEOBHODIMOSTX
PRINIMATX WO WNIMANIE WOZMOVNU@ NEPOLNOTU ILI NETO^NOSTX ^ISLO
WYH DANNYH I PORQDOK POLU^ENIQ INFORMACII O NIH RAZLI^IE INTERE
SOW POLXZOWATELEJ SISTEMY DEFICIT RESURSOW SETI |TIM WOPROSAM I
BYLA POSWQ]ENA NASTOQ]AQ KNIGA eSLI PRI MODELIROWANII REALXNOJ
SETEWOJ SISTEMY MY WYJDEM ZA KLASS SISTEM OPISYWAEMYH LINEJNYMI
OGRANI^ENIQMI BLO^NOGO WIDA TO IZMENQTSQ METODY RE[ENIQ
WOZNIKA@]IH OPTIMIZACIONNYH ZADA^ A POSTANOWKI ZADA^ T E SPOSOBY
U^ETA NEOPREDELENNOSTI OSTANUTSQ TAKIMI VE

uKAZANNYE SOOBRAVENIQ I OPREDELILI POSTANOWO^NYJ HARAKTER KNI
GI aWTORY NE STAWILI SEBE CELX@ PREDLOVITX NABOR METODOW RE[ENIQ
WSEH SETEWYH ZADA^ HOTQ I STARALISX POKAZATX IME@]IESQ PODHODY K PO
STROENI@ TREBUEMYH METODOW NO ZATO POPYTALISX KLASSIFICIROWATX
TIPY I ISTO^NIKI NEOPREDELENNOSTI I PRIWESTI OSNOWNYE POSTANOWKI
ZADA^I ANALIZA WOZMOVNOSTEJ FUNKCIONIROWANIQ SETEWYH SISTEM W USLO
WIQH NEOPREDELENNOSTI pOD FUNKCIONALXNYMI WOZMOVNOSTQMI SISTEMY
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W RABOTE PONIMALISX WOZMOVNOSTI ODNOWREMENNOJ PEREDA^I PO SETI PO
TOKOWYH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ pRI^EM ISSLEDOWATEL@ \TI TREBO
WANIQ MOGLI BYTX NEIZWESTNYMI TAKVE KAK I PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX
REBER SETI

dADIM KRATKIJ OBZOR OSNOWNYH PREDLOVENNYH POSTANOWOK W FORME
REZULXTIRU@]EJ TABLICY S UKAZANIEM MESTA W TEKSTE GDE ONI RASSMO
TRENY

tABLICA

tip neopredelen trebowanij propusknoj I
nosti sposobnosti

NEBOLX[IE WOZMU]ENIQ
S W S IZWESTNOJ F R
S W S NEIZWESTNOJ F R NA^ALO
DANY SREDNEE I DISPERSIQ
IZWESTNO MNOVESTWO GL
NET INFORMACII O WEKTORE
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