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потребление энергии до 70 %. Осуществление этого плана станет возможным за счет двух 

факторов. Первый, использование светодиодных осветительных приборов, что даст в 

результате экономию энергии в 35 %. Второй – это автоматизация системы управления 

освещением. Основной особенностью данной системы является принцип при котором 

система управления будет распознавать присутствие человека в установленной зоне и 

считывать текущую освещенность, получая актуальную информацию для управления 

искусственным освещением. Аппаратно для данной системы будут выбраны приборы 

управления с помощью анализа по нескольким критериям, одной из которых будет низкая 

стоимость самой аппаратуры, а также низкое потребление электроэенергии.  

В настоящее время в Казахстане не распространено использование автоматических 

систем управления освещением. Это связано с высокими затратами на саму систему и 

установку, а также со сложностью эксплуатации. Демонстрация в рамках исследования 

возможности системы и экономический анализ откроют перед отечественными 

пользователями новые возможности.  

Глобальное распространение вышеуказанных систем позволит на уровне страны 

минимизировать расход энергоресурсов, а также уменьшить выброс парниковых газов в 

атмосферу, что будет посильным вкладом в охрану окружающей среды.  
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Переход к современным и перспективным коммуникационным технологиям показал 

недостаточность имеющихся знаний о природе циркулирующего в мультисервисных сетях 

трафика. 

Основу сегодняшних инфокоммуникационных сетей составляют мультисервисные 

сети, которые обслуживают трафик всех видов, представленный в виде совокупности IP-

пакетов.  

Природа этого трафика радикально отличается от тех видов трафика, который был 

характерен для набора сетей телекоммуникаций, ориентированных  на определенный класс 

услуг (телеграфия, телефония, передача данных и т.д.).  

По этой причине возникает ряд новых научно-технических задач, направленных, в 

конечном счете, на рациональное построение современных сетей, повышение эффективности 

инвестиций на развитие инфраструктуры сетей и качество предоставляемых услуг. В 

значительной мере, решение этих задач базируется на результатах анализа пакетного 

мультисервисного трафика, характер которого постоянно меняется вследствие появления 

новых инфокоммуникационных услуг и приложений. 

Задача изучения трафика направлена на  анализ и исследование его различных 

характеристик, которые могут принимать, как детерминированные, так и случайные 

значения, т.е. его вероятностных характеристик. 

Инфокоммуникационный трафик, передаваемый через мультисервисные 

телекоммуникационные сети, имеет сложную природу. Он разительно отличается от 
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ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɪɟɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ. ɂɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɬɪɚɮɢɤ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ,  ɛɨɥɶɲɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɯɨɞɹɳɢɦ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɬɪɚɮɢɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3-5 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɧ  
ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɣ. 

ɇɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ, 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɜɟɫɶ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ. 
Ʉɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 20%. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 
ɬɪɚɮɢɤɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ.  

Ɉɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ ɧɟɨɯɨɬɧɨ  ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɟɬɢ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɬɚɣɧɨɣ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-

ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɪɚɮɢɤɚ ɢ ɫɟɬɶ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ 
ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɦɚɥɵɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɬɪɚɮɢɤ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɬɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɧɚ ɫɟɬɹɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ. 

ɂɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɚɮɢɤ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɦɟɫɬɚ ɫɴɟɦɚ 
ɬɪɚɮɢɤɚ, ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɚɮɢɤɚ: ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɤɟɬɨɜ (packet-based), 

ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
(SPI, MPI, DPI), ɝɞɟ ɝɥɭɛɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɞɟɥɢ 
OSI, ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɬɨɤɨɜ (flow-based), ɫɟɥɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɥɢ ɚɝɪɟɝɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɹɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫɜɹɡɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɬɪɚɮɢɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɨɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, 
ɬɪɚɮɢɤ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɧɨɫɢɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ ɞɨɦɚ, ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɢɟ ɤɚɦɩɭɫɵ, ɨɮɢɫɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɫɜɹɡɢ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ, ɩɪɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɺɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɺ ɱɚɳɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɹɜɥɟɧɢɹ ɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ 
ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɫɬɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɬ.ɤ. ɷɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɚɣɧɵ 
ɩɟɪɟɩɢɫɤɢ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ packet-based ɬɪɚɮɢɤ 
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ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ «ɚɧɨɧɢɦɢɡɚɰɢɢ». ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ flow-based ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɬɪɚɮɢɤɚ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ – ɫɟɧɫɨɪ, 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ, ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ. Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɪɚɮɢɤɟ Netflow ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɨ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɱɟɪɟɡ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɵ ɬɪɚɮɢɤɟ, 
ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɳɢɣ ɟɟ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɷɬɢ ɮɚɣɥɵ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɨɬɱɟɬɵ ɜ ɮɨɪɦɟ, ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɢɯ ɨɛɳɟɠɢɬɢɣ ɢ ɦɚɥɵɯ ɨɮɢɫɨɜ, ɬɪɚɮɢɤɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɜɚɪɬɢɪ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɮɢɤɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ ɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ (ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɮɢɤɚ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɢɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ, ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɷɬɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ, ɫɪɟɞɧɢɟ, ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ. 
 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɨɥɢɝɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ TCP-ɫɟɫɫɢɢ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɮɢɤɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɜɹɡɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. ɋɚɦɨɣɥɨɜ Ɇ.ɋ. «Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɡɥɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɟɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɜɹɡɢ», ɋɚɦɚɪɚ, 2014. 
2. Ȼɭɪɚɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ., Ʉɚɪɬɚɲɟɜɫɤɢɣ ȼ.Ƚ., ɋɚɦɨɣɥɨɜ Ɇ.ɋ. «Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɭɡɥɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɫɟɬɢ», 
Ɋɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, Ɇɭɪɨɦ, 2014. 

3. ɉɨɡɞɧɹɤ ɂ.ɋ., Ȼɭɪɚɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ. «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ», ɉȽɍɌɂ, 2013 

4. Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ., Ʉɚɲɢɧ Ɇ. «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ IP-

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ», ɉȽɍɌɂ, 2009 

5. C. Osorio, C. Wang. On the analytical approximation of joint aggregate queue-length 

distributions for traffic networks: A stationary finite capacity Markovian network approach, 

Transportation Research Part B: Methodological, 2017 

 

 

ɍȾɄ 004.946 

«ɊȺȾɂɈɌȿɏɇɂɄȺ, ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄȺ ɀԤɇȿ ɌȿɅȿɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂəɅȺɊ» 
ɆȺɆȺɇȾɕԐɕ ԚɒІɇ ȼɂɊɌɍȺɅȾɕԔ ɁȿɊɌɏȺɇȺɇɕ ԔɈɅȾȺɇɍ ɆԚɆɄІɇȾІɄɌȿɊІ 

 
Ʉɚɥɵɤɨɜɚ Ⱥɥɶɛɢɧɚ ɇɭɪɛɨɥɚɬɨɜɧɚ 

kalykova_albina@mail.ru 

Ԕɚɪɚԑɚɧɞɵ Ɇɟɦɥɟɤɟɬɬɿɤ Ɍɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɿɧɿң ɫɬɭɞɟɧɬɿ, Ԕɚɪɚԑɚɧɞɵ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɬɟɤɲɿɫɿ – Ɉɫɩɚɧɨɜɚ ɀ.ɀ. 
 

Ɉԕɭ ԛɪɞɿɫɿɧ ɠɚңԑɵɪɬɭ ɦԥɫɟɥɟɫɿɧ ɲɟɲɭ ԛɲɿɧ ɚɥɞɵɦɟɧ ɜɢɪɬɭɚɥɞɵ ɡɟɪɬɯɚɧɚɥɵԕ ɤɟɲɟɧɞɿ 
ɟɧɝɿɡɭ ԕɚɠɟɬɬɿɝɿɧ ɬԛɫɿɧɭ ԕɚɠɟɬ. ɋɟɛɟɛɿ ɜɢɪɬɭɚɥɞɵ ɡɟɪɬɯɚɧɚɥɵԕ ɤɟɲɟɧ – ɚɩɩɚɪɚɬɬɵԕ-

ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɥɵԕ ɤɟɲɟɧɿ, ɹԑɧɢ  ɨɧɵң ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɬɟɪɝɟɭ ɠԛɪɝɿɡɿɥɟɬɿɧ ɠɟɪɞɟ ɧɚԕɬɵ 
ԕɨɧɞɵɪԑɵɥɚɪɦɟɧ ɬɿɤɟɥɟɣ ɛɚɣɥɚɧɵɫɫɵɡ ɧɟɦɟɫɟ ɬɨɥɵԕ ɛɨɥɦɚԑɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɬɟɪ ɠԛɪɝɿɡɟ 
ɚɥɚɫɵɡ. Ɉɫɵԑɚɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭɲɵɦɟɧ ɠԝɦɵɫ ɿɫɬɟɭɞɟ ɜɢɪɬɭɚɥɞɵ ɡɟɪɬɯɚɧɚɞɚԑɵ 
ɡɟɪɬɬɟɭɞɿң ɟɤɿ ɬԛɪɿɧ ɚɠɵɪɚɬɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ 

1) ɩɚɣɞɚɥɚɧɭɲɵ ɡɟɪɬɯɚɧɚɥɵԕ ɨɪɧɚɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ɫɚɧɞɵԕɬɚɣɞɵ, ɚɥ ɨɥ ԛɲɿɧ ԕɚɠɟɬɬɿ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɠɚɛɞɵԕɬɚɪɵ ɦɟɧ ɞɟɪɟɤɬɟɪ ԕɨɥɞɚɧɵɫɬɚԑɵ ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɥɵԕ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ 
ԕԝɪɚɥɞɚɪɵɧ ԕɚɦɬɢɞɵ ɧɟɦɟɫɟ ԕɨɧɞɵɪԑɵɧɵ ɛɚɫԕɚɪɚɞɵ. 

2) ɬɟɪɟңɞɟɬɿɥɝɟɧ ɭɱɚɫɤɟɞɟɝɿ ɛɚɪɥɵԕ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɦɨɞɟɥɶɞɟɧɟɞɿ. 
ԔɚɪɆɌɍ-ɧɿң «Ȼɚɣɥɚɧɵɫ ɠԛɣɟɥɟɪɿ ɠԥɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɢɹɥɚɪɵ» ɤɚɮɟɞɪɚɫɵɧɞɚ «ɗɥɟɤɬɪɥɿɤ 

ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɬɟɨɪɢɹɫɵ» ɤɭɪɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɞɚɣɵɧɞɚɥԑɚɧ ȼɁɄ ɡɟɪɬɬɟɭɞɿң ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɤɟɡɟңɿɧɞɟ 
ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɞɿ ɠɵɥɞɚɦ ɚɥɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ, ɛԝɥ ɭɚԕɵɬɬɵ ɚɣɬɚɪɥɵԕɬɚɣ ԛɧɟɦɞɟɣɞɿ ɠԥɧɟ 
ɬԥɠɿɪɢɛɟɥɟɪ ɫɚɧɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚɞɵ. Ɇɵɫɚɥ ɪɟɬɿɧɞɟ ɑɟɛɵɲɟɜɬɵң 2 ɬԛɪɥɿ 5 ɪɟɬɬɿ, 2 ȽȽɰ-ɬɟɧ 10 ȽȽɰ 
(Ⱥɀɀ ɞɢɚɩɚɡɨɧ) ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚԑɵ ɠɢɿɥɿɤ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɛɚɪ, ԧɬɤɿɡɭ ɠɨɥɚԑɵ 4 ȽȽɰ-ɤɟ ɬɟң ɠɨԑɚɪԑɵ 
ɠɢɿɥɿɤɬɿ ɫԛɡɝɿɫɿ ɡɟɪɬɬɟɥɞɿ ɠԥɧɟ ɤɟɥɟɫɿ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪ ɚɥɵɧɞɵ: 
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