Nekuisa 6.
OcHOBHI xapaktepuctukm TKM

[J1AH

1. NponyckHa 30aTHICTb TeNTeKOMYHIKaUIMHUX MepeXx.
2. DYHKLIOHYIOME HaBaHTaXXEHHS.

3.CniBBiAHOLWEHHA MIXK MPOMYCKHOK 30aTHICTHO |
doyHKLIOHYIOUYMM HaBaHTaXXeHHSM B
TENeKoMYHIKauIMHUX Mepexax.

4. HaginHICTb QOYHKLIOHYBaHHA TeNeKOMYHIKaLIMHUX
Mepex.

5. 2KUBYUYICTb TENEKOMYHIKaALIMHNX MEPEX.

6. Bumoru oo uinicHocTI | CTIMKOCTI PYHKUIOHYBaHHSA
TENeKoMYHIKauIMHUX MepeXx.



1. MponyckKHa 34aTHICTb TeJNIeKOMYHiKaliMHUX Mepex

HasBHICTb ICTOTHUX BiAMIHHUX O3HAK Y NOOYOOBI |
JoYHKUIOHYBaHHI NEPBUHHUX | BTOPUHHUX TENEKOMYHIKaUIMHNX
MepeX BUMarae pisHmx nigxoais 40 BU3HAYEHHSA IX MPOMNYCKHOI
30aTHOCTI.

Tak, PYHKLIOHYBAHHA NEPBUHHUX MEPEX HE 3alieXuThb Bia
BUAY KIHLEBUX NPUCTPOIB, XapaKTepy CTBOPOBAHUX HUMWU
NOTOKIB NOBIQOMIIEHb, CNOCODIB | AMCUMNIiH 00CNYroByBaHHS
3asBOK. ToOMy NponyCckHa 34aTHICTb eNeMeHTIB MepeXi
(HanpsaMKiB abo rifnokK 3B'sA3Ky) MOXe BM3Ha4YaTUCs YNCITIOM
KaHaniB y UMx enemMeHTax 4n MakcmmasrnbHO MOXIUBUM
HaBaHTaXXEHHAM, WO MOXe 00CnyXnTn (NponycTnTmn)
eneMeHT Mepexi. Y ungppoBMX NepBUHHUX MepeXKax
TeopeTnyHa (3a popmynoto K. LLleHoHa) nponyckHa 30aTHICTb
OOPIBHIOE MakcMMarbHOI LWBUAKOCTI nepeaadi B kaHani abo B
TPaKTI.



Y BTOPUHHUX MepeXXax ouiHKa NPOonyCcKHOI
30aTHOCTI YMCINOM KaHaniB abo MmakcuManbHOLO
LUBUAKICTIO nepenadi iHgpopmauil dyae HETOUYHOLO,
TOMY LLIO HE BPaxXxoOBYE BUMOI aDOHEHTIB [0 SAKOCTI
o0CnyroByBaHHsA 3asiBOK. TOMY NS LUX MEPEX
NPOnycKHa 30aTHICTb MOXe OLiHIOBaTUCS 00CArom
IHbopMaLUil, Lo nepenaeTbecs BiA OXepen
IHdbopMaLil A0 cnoXuneadis Npu 3agaHUx
MMOBIPHOCHO-4aCOBUX OOMEXEHHSAX, 0OYMOBIEHUX
BUMOramMmu o AKOCTi obCcnyroByBaHHS.



[TponyckHa 30aTHICTb MOXe DOyTu BUpaXKeHa 4vepes
OBa  B3aeMoO3arieXXHuUX  napameTpu.  BENUYUHY

IHTEHCUBHOCTI BMKOHAHOIo HaBaHTa)XeHHA | SAKICTb
oOcCrnyroByBaHHS. IHTEHCUBHICTb BUKOHAHOIO
HaBaHTa)XeHH4A YI MOXe OyTu BUpaxeHa 4epes
IHTEHCUBHICTb BWKOHAHOINO MOTOKY 3asBOK C y
KOXXHOMY  HanpsaMKy 3B'A3Ky | cepenHin L4ac
obcnyroByBaHHs ¢ LMX 3asIBOK, TOOTO

Yzj — Cijtc



AkicTb 06cnyroByBaHHS 3assBOK 00YMOBIMOETLCH
NPUUHATUM Ha MEepPEXi crnocobom
obcnyrosyBaHHA. [1na TeneoHHUX MEPEX Y
BiNbLIOCTI BUNaakiB NpUnMMaeTbcs cnocio
o0CnyroByBaHHSA 3adBOK i3 BTpaTamMu, Ansi SIKoro
NOKa3HMKOM AKOCTI € BENUYMHa (MMOBIPHICTb) p
BTpaT. AKLWO Npu LboMy 3HAaYEHHA IHTEHCUBHOCTI
HaBaHTa)XeHH4, WO HaaxoauTb Y HanpamMmKy
3B'A3KY J; OOPIBHIOE Z,, TO BUKOHaHe B HbOMY
HaBaHTa)XeHHA cknagae

Yz‘j :Zij(l_pij)



[ponyckHa 30aTHICTb HanNpsIMKY 3B'A3KY Y, (p) AOPIBHIOE
B/KOHAHOMY B LIbOMY HanpsiMKy HaBaHTaXeEHH Y, npu
BUKOHAHHI BUMOT MO SIKOCTi 0B6CnyroByBaHHs p :

Y,(p,)=2,(1-p,) (8:2)

[TIponyckHa 3OaTHICTb TeNeKOMYHIKaLIMHOI MepexXi
OLIHIOETLCA 3a pesynbrataMm PYHKLIOHYBAHHSA KOXXHOrO
HanpsMKy 3B'A3ky. CymapHa nponyckHa 34aTHICTb YCiX
HaMpsAMKIB 3B'A3KYy BM3Ha4ae obcAar nosigoMIieHb Yun
HaBaHTaXXeHHA B (EpnaHrax), Wwo npounLnm 4epes Mepexy
Bi A)Xepen o crioxmnsadiB iHpopmauil, TOOTO NPONYyCKHY
30aTHICTb TENIeKOMYHIKaUIMHOI Mepexi B LISIOMY.



Takum YNHOM, MOXXHa cpopMyItoBaTU HACTYNHE BU3HAYEHHA PO3MTIAHYTOI
XapaKTEPUCTUKWN: MPOIMYCKHOI 30amHicmio mesieKOMYHiKayiuHor
MepeXxi Hazusaromb CyMapHe HaBaHTaXXeHHS, WO BUKOHYETbLCS B
OAMHMLIO Yacy B YCiX HanpsaMKax 3B'AA3Ky, Npu 3abe3ne4vyeHHi 3agaHux
NOKa3HUKIB AKOCTi 060CnyroByBaHHSH.

_ Y(P
|ntocTpauia 4aHoro BU3Ha4YeHHs NpeacTaBrieHa Ha PUCYHKY J ?)
Y1
Y2
Mepexa 3B’s3Ky CnoxwuBaui
LGN iHdopmaui
iHdopmauii [ i PJ} : '|'
Y) H}




AKLWO B KOXKHOMY HanpAMKY 3B'A3KY J ne I
€ N, 3HayeHHHA BUKOHAHOro HaBaHTa>|<eHHs=|
OOpPIBHIOE YI a NokasHUK AKoCTi obcnyroByBaHHS P>

TO po3noAin nponyckHol 3gaTtHocTi Y(P) mepexi no
HanpsiMKax 3B'A3Ky HanOIrnbLUE NOBHO
BigoOpaXkaeTbCs HACTYMHOK MaTPULIELO:

Yo(py) Yo(py) . Ylj(plj) o Vv (piy)

Yoa(py) Yu(pn) . Yzj(pzj) o Yoy (Pay)
V(P —
) Yo(py)  Yo(pn) o Yi(py) o Y(Dw)

Yii(Py) Yyo(pyy) YN,-(pN,-) o Yy (D)




Y BUNagKy, Konuv ans KOXXHOro Hanpamky
3B 93|<y BMKOHYIOTbCS YMOBU J -J neij €
N, I Y + Y 2Y p03nou|n I'IpOI'IyCKHOI
3,£I,aTHOCTI Y(P) MepeXxi no HanpaMKax
3B'SI3Ky MOXe ByTn npeacTtaBrneHui
HagalaroHanbHOK MaTpULELD:

Y,(pn) Yi(ps) .. Ylj(plj) Yin(piy)
Ys(py) - Yzj(pzj) Y,y (Pay)
Y(P)=
Y;'j(pzj) e YiN (piN)
Y(N—I)N(p(N—l)N)




UncenbHe 3HA4YEHHS NPOMYCKHOI 3a4aTHOCTI Y(p) Mepexi
MOXe OyTn oTpumMmaHe 3 BUpaasy:
N-1 N

P =200 aso Y(p)=2 2 Y(py)

ae N - 4Mcrno KoMyTauiMHUX LEHTPIB Y MepexXi;
| — 4ynCno HanNpAMKIB 3B'A3KY B MEPEXI.

OCHOBHMMUN (baKTOpamu, LLO BU3HAYaOTb 3HAYEHHS
NPONYCKHOI 30aTHOCTI KOXXHOIMO HanNpPAMKY 3B'A3KY |
TeNneKoMYHIKaLIMHOI MepeXi B LinoMy, € 3Ha4eHHS
NPOMNYCKHOI 30aTHOCTI FIMTOK, TUM NOTOKY 3asBOK, ariroputm
PO3Moainy 3adBOK Yy HanpaMKax 3B'd3Ky | NpUNHATA cucTemMa

obCcnyroByBaHHS.



2. DYHKUiOHYHOYEe HaBaHTaXXeHHSA TeJNIeKOMYHiKauinHUX
MenAaX
BHYTPILLHIN CTaH MepeXx 3B'A3Ky, 00yMOBIEHNN 3aHATTAM

IX eneMeHTIB Ans obcnyroByBaHHS 3asiBOK, LLO HAAXOAATD, |
nepegadi NnoBigoMIeHb, XapakTepmayeTbCa PYHKLIOHYHOYNM B
LMX Mepexax HaBaHTaXXeHHAM. [1pu ubomy nig
JoYHKLIOHYHOYUM PO3YMIETLCA CyMapHe (Take, Lo BUKOHYETbLCA
MO BCIX fIKax Mepexi 3B'A3KYy) HaBaHTa)XeHHA Y b Po3noain
MOro No rifikax Mepexi 3B'aA3Ky MoXe OyTn TakoXX OnucaHun

HaadiaroHanbHOK MaTpPULIELD:

Yoo Yoz - lej Yoy
) P szj e Y oy
Y. =
¢
Ymij Y
Ym(N—l)N




KoXXHUW eneMeHT Ymij MmaTtpuLi YMCenbHO OOPIBHIOE
BENMMUYNHI HaBaHTaXEHHS, WO BUKOHYETLCA Yy BIAMNOBIAHIN
ringl mij. INpu 3HayeHHI enemeHTa MaTpuLi 3B'A3aHOCTI
aj=0 —>Ymi=0, anpmaij=1-—>Ymi>0.
PyHKUIOHYIOME HaBaHTaXXeHHA Y and mepexi 3B'd3Ky B
LifIOMYy BU3HAYAETLCA TAKUM YMHOM:

N-1

N M
Yqb:ZZme a6o Y, :ZYmk

noe M —4ucno rinok y mepexi.



3. CniBBigHOLWEHHA MiX MPONYCKHOK 30ATHICTHO |
YHKLIOHYHOYNM HaBaHTaXXeHHAM Y
TerleKoOMyHiKauinHUX Mepexax

Y 3aranbHOMYy BMNagKy CniBBigHOLWEHHA MK MPOMYCKHOK 34aTHICTHO
TeneKoOMYHiKaLuinHOI MepeXi i PYHKLIOHYIOYMM B Hil HABaHTaXXeHHAM Mae

BUrNAA
Y(p) <

PiBHICTb 3a3Ha4YeHUX BEMUYMH cnpaBeasinea TifibkK A9 Mepex, Wo
HEKOMYTYIOTbCA. Y HUX KOXXKHOMY HanpsaAMKOBI 3B'A3KY BigNOBIgAE rifika m,,
a byob-aKke 3'€HaHHSI MOXKe BCTAHOBIIOBATUCA MO EANHOMY LUSISAXY. FIKLuo

Bigomo k cepegHe yncno KLU y Bcix wnaxax nepenadi iHpopmadil, To
BENUYMHA PYHKLIIOHYHOYOro HaBaHTaXeHHs MoXe ByTu BU3HadeHa Taknum

YNHOM.

Y= Y(p) (k-1)

CnpaBeanmBiCTb LMX CRiBBIAHOLLEHb MOXE DYyTM NoKa3aHa Ha
NPOCTUX NpuUKnagax.



[puknao Nef.

3pobuMO OUiHKY CRiBBIAHOLWEHHS (OYHKLIOHYKOYOro HaBaHTaXXEHHS |
NPOMNYCKHOI 34aTHOCTI B TEefIEKOMYHIKaUINHIM MepeXi, WO KOMYTYETbCH,
sika xapaktepusyetbca napamempamu N = 3, M = 2. CTpyKkTypa OaHoIl
Mepexi npeacraBneHa Ha PUCYHKY:

N=3 M=2 1=3

[Mpwn Jij=in 4YMCMO HaMpPsIMKIB 3B'A3KY B TaKi Mepexi

- N(N-1)
— ; —

1

3
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[TosHaunmo Ui HanpsMKKM 3B'a3ky J.,, J. o, J,.. [lponyckHa
30ATHICTb KOXXHOMo 3 HUX BM3HA4YaeTbCA BIANOBIAHO
BENMMYMHAMUN HaBaHTaXEHb Y12, Y13 iY23 3a YMOBW BUKOHaHHS
BUAMOT Mo SIKOCTi 0OCIyroByBaHHS, T06To Py Pys | P, TOAI
BIANOBIOHO 3 BU3HAYEHHAM NPOMNYCKHOI 34aTHOCTI MOXHa
3anucartu:

Y(p) =Y (p)+Y (p)+Y,.(p)

3 PUCYHKY BUAHO, LLUO rifika m., NOBUHHA 3a0e3ne4nTu

BUKOHaHHS1 HABAHTaXEHHA Y = 12(p)+Y13(p), arinka m,, —
Y 3= 13(p)+?i23(p). Cy_lvle_lpHe gpyHKLUOHyroqe HaBaHTAXEHHS
Ha PO3rNAHYTIM Mepexi BignoBigHO 3 BU3HAYEHHAM OOPIBHIOE

Yqb =Y 12 Yoz = le(p) + 2Y13(p) * Y23(p)



Bu3aHaumMmMo (pyHKLIOHY0MEe HaBaHTaXXeHHSA 3rigHO OOpPMYIn

Y= Ylp) (k-1)
Y HanpsMKax 3B'A3KY J12 i J23 k = 2, WO BU3HA4Ya€e Ons HUX
Y =Y, (P)IY =Y, Y HanpsMmky 3B'a3ky J., k=3, a

m

Ym13 = 2Y13 (p). 3BiOCK Bi,EI,I'IOBi,EI,HAC} 00 popmynum

Y b kZY mk
=]
3HaxXo4MMO:
Yo=Y (p)+2Y (P)+Y,.(p)

LLIO BiANOBIgAa€e paHille OTPMMaHOMY 3HAYEHHIO.

G le G'—B—em
N=3 M=2 =3
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[Mpuknag Ne2. Hexan emepexa, Wo HEKOMYTYETbLCS, Y
Burnaai tpboxenemeHTHol KEC. Npwu Jj J 80Ha
XapakTepusyeTbCca HaCTyNHUMN rlapalvleTpaMM N=3, M=3, |=3.

Y i1 Mepexi KOXKHOMY HanpsMKOBI 3B'A3KY J.,, J .1 J,,
BIANOBIAAE CBOSA BNacHa rinka m._,, m,, im,,. OckKinbky obxigHi
LLIAXM BCTAHOBMNEHHS 3'€QHaHb BIACYTHI, TO QOYHKLUIOHYOYE
HaBaHTaXXeHHA B MepeXi OOPIBHIOE:

yqb= ym12 _+ Ym ym - 12(p) T Y13(p) 23(p),
a NponycKHa 34aTHICTb:
Y(P)= Y (P) + Y 5(P) +Y,5(P).
TobTOo, Yy Mepexi, Wo HekoMyTyeTbca Y (p)=Y >
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4. HapginHicTb (pyHKLiOHYBaHHSA TerleKOMYHiKaLinHUX
Mepex

XapakTepucTuka, Lo BM3Ha4Ya€e MOXKIUBICTb aDOHEHTIB
oOMiHOBaTUCA iHpopMaLi€eto y Mepexax 3B'aA3Ky B yMOBax
BUHUKHEHHS TEXHIYHUX BIOMOBSIEHb | eKcnnyaTtauinHUX NOMUIIOK
Ha 1l enemeHTax 6e3 NoMiTHOro noripLeHHs MMOBIPHOCHO-
4aCOBUX NOKa3HUKIB 0OCNyroByBaHHSA 3asiBOK, ofeprkarna Ha3By
Ha4IMHOCTI OYHKLIOHYBAHHS LUX MepeX [2]. Y 3B'A3Ky 3 uuM nig
HaoiUuHICmo QYHKUIOHY8aHHS TENEKOMYHIKaLIUHOI MepeXi
PO3YMIETLCA I BNAaCTMBICTb 3abe3neyyBaT BCTAHOBIEHHS
3'elHaHb | Nepenayy NoBigOMIEHDb Y pearbHUX YMOBaXx
ekcnnyartauii npu 3d6epexeHHi 3agaHnx 3Ha4eHb NOKa3HUKIB
AKOCTI 06CNyroByBaHHs, BCTAHOBIIEHOMO A1 KOXXHOMO HanpsiMKy
3B'A3KY.




HapginHICTb TenekoMyHIKauinHOT Mepexi 3B'd3Ky Mae psa
0CODNMBOCTEN Y NOPIBHAHHI 3 OKPEMUMU PadiOTEXHIYHUMU
npmuctposiMn. OCHOBHUMM 3 HUX €
— po3rany»eHICTb Mepex 3B'A3KYy, po3ocepenkeHnmn
PO3MILLLEHHSA IXHIX €fTEMEHTIB Ha MICLIEBOCTI;

— baratodasHe obcrnyroBsyBaHHSA BUMOT, LLIO HAAXOAATh;

— BM3HAYeHHA HaQIMHOCTI MepeXx 3B'A3KY Mo IX NOKasHMKax
ONA OKPeMUX HANPAMKIB 3B'A3KY;

- HAABHICTb NEPEMIHHOIO CTaTUCTUYHOIO pe3epByBaHHS,
BNacTuBOro dbaratoniHinHuM cmctemam MacoBOro
o0CnyroByBaHHS;

- baraToTUMNHICTL BUKOPUCTYEMUMX 3aCc0ODIB 3B'A3KY HaBIiTb Ha
OOHOMY LUNAXY BCTAHOBMNEHHSA 3'€QHaHHA.



Y 3aranbHOMYy BUNagKy HadIMHICTL PYHKLIOHYBAHHA MepeXi
3B'A3KY BU3HAYaAETLCA HAAIMHICTIO 1| eNeMEHTIB, CTPYKTYPOIO |
TONOMOrIE MepeXxi, a TakoXX CTAHOM HABKOMULLIHLOIO
cepeqoBwuLLa. Y 3B'A3KY 3 TUM, O PYHKLIOHANIbHO Mepexa
3B'A3KY pO30MBaAETLCA HA HAMPAMKU 3B'A3KY, KOXXHOMY 3 AKUX
MOXXe OyTKW Bnactuea (3agaHa) cBos AKICTb 0O6CNyroByBaHHS
3as8BOK, WO HAaAX0OATb OO0 HbOro, HaAINHICTb QOYHKLIOHYBaAHHA
OLIHIOETLCA OKPEMO AN1S KOXHOro 3 Uux HanpsmkiB. CyKyrnHIiCTb
NOKa3HUKIB HAAIMHOCTI OYHKUIOHYBAHHSA BCIX HANpPsMKIB 3B'A3KY,
XapakTepunsye HagiNHICTb PYHKLIOHYBaHHS PO3IMAHYTOI MepeXi B
uinomy. Bunnueae, ogHak, MaTu Ha yBaasi, Wo popmManbHo
He3aneXHa ouiHKa HagIMHOCTI PYHKLIOHYBAHHSA PI3HUX
HanpsMKIB 3B'A3KYy He O3Ha4vac€ IX PyHKLIOHaNbHY HE3anexHiCTb.
Lle 0OyMOBNIOETLCSA TUM, LLIO Ti CaMi ENMEMEHTUN MEPEXI 3B'A3KY
BXOOATb Y PI3HI HANPAMKM 3B'A3KY.




AK nokasHMK HagIMHOCTI PYHKLIOHYBaHHS
TeNeKoMYHIKaLinHOI MepeXi | 1T OCHOBHUX
erneMeHTIB (HanpsaMKIB 3B'A3KY I MSI0K, WO BXOOATb Y
LI HAanNpsaAMKM) npunmMmaeTbca MMoBIpHICTb W(t)
6e3BiAMOBHOro 06cnyroByBaHHs 3a8BOK, LLIO
HaaxoOATb Y MEPEXY.

[1na rinkn mepexi 3B'A3Ky, MMOBIPHICTb
6e3BiAMOBHOro 0bcnyroByBaHHA MoXe OyTH
BU3HA4YeHa 4K

W,t)=R, (1-p,)

ne Rm — NMOBIPHICTb 6€e3BigMOBHOI POBOTU TifNKu;
p, — BTPATW 3a8BOK Ha AaHIN rinui.



IMOBIpHiCTb 6e3BiAMOBHOI po60TH R, LLO BXOAUTD Y
Ui BUpa3 | BU3Ha4Yae TEXHIYHUN CTaH YTBOPHOHOUMX,
Hanpuknag, rinky 3acobis 3B'A3ky. BennunHa R moxe
OyTn BU3HA4YeHa TakKUM YMHOM:

R=k e,
ne k8 — KOemIUIEHT rOTOBHOCTI MNfKN BUKOHYBATH
HanexHy In 3agauyy;
f — yac BUKOHAHHA Ui€l 3agavl;
T — cepefiHin Yyac poboTm 3acobiB rifkn 40 TEXHIYHOro
BIAMOBNEHHS (CepeaHin Yac HanpaLutoBaHHA Ha
BIAMOBIEHHSA).



3Ha4YeHHs napameTpiB Kk, i T, ik NpaBuIio,
BMU3Ha4YalTbCA TEXHIYHUM HOPMYBaHHAM
BUKOPUCTOBYBaHMX 3aCcObiB 3B'A3KY.
[TapameTp t Yy 6iNbLIOCTI BUNaaKis
ODYMOBIIOETLCA OpraHi3auinHUMK
MIpKyBaHHAMMW. XapakTtep 3anexHocTi R(t)
MOX€ BU3HaA4Ya€eTbCA PO3paxyHKOBUM
LLINSAXOM 3a BULLIEHAaBEOEHMM BUPA30M.
XapakTtep 3anexHocTi R Big t npu pI3HUX
3Ha4yeHHAaX T INCTPYETLCA PUCYHKOM.



0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

R(t)
S R e S I ) ey R
\ i
I 2 | [
\\
1-T=1000u.
2-T=5000uv.
3-T=10000u.
t
10 100 1000
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MatoTbcsa ICTOTHI BIOMIHHOCTI B OUIHLUI HAOIMHOCTI
OKpeEMUX pagioTEXHIYHMX NPUCTPOIB | EIeMEHTIB
TENeKOMYHIKaUIMHUX MepeX.

Tak ons okpemMux pagioTexHiYHUX NPUCTPOIB
YCTAHOBIMOKTLCA ABa TEXHIYHUX CTaHW. "crnpaBHO" |
MOX€ BUKOHYBaTW CBOI (PYHKUII MO NpAMOMY
NPU3HAYEHHIO, | "YLUKOIKEHO", TOOTO 3HAaXOAUTLCH B
CTaHI TEXHIYHOro BIAMOBIIEHHSA | HE MOXXe BUKOHYBaTU
HaneXHi Ana uboro NpuUCTpoto yHKLII.
TenekomMyHikauinHI MepeXxi | IX eneMeHTH, Lo
BIQHOCATbLCA A0 Kfacy cUCTeM MacoBOro
00CnyroByBaHHsA, MOXYTb 3HAXOAUTUCS B TPbOX

cTaHax: "Hopma", "nonepemkeHHa" | "aBapiqa”.



Lle 0OyMOBMNIOETLCA NOHATTAM BiAMOBNEHHS
CUCTEMU MaCOBOro obcnyroByBaHHS (Fifku,
HanpAMKY 3B'A3KY, TeNeKOMYHIKauiMHOI MepeXxi B
LifioMy), nig kMM po3yMieTbCa noaid, Wo nondarae
B NOripLUEHHI SIKOCTi 00CcnyroByBaHHS 3asBOK
NnoHaa HopMoBaHe 3HaveHHs. [1pn UboMy AKICTb
oOcrnyroByBaHHA BU3HAYaAETLCS HE TiNbKK
"EpnaHroBumun” BTpatamu, ane i TeXHIYHUM CTaHOM
3acobiB 3B'A3KY, TOOTO MMOBIPHICTIO
6e3BiAMOBHOro ob6cnyroByBaHHs 3a BUPA30M

W t)=R _(1-p, ).



5. XKMBYUICTb TeNeKOMYHIKauiMHUX Mepex

Y npoueci PyHKUIOHYBaHHA MepeX 3B'A3KY Ha HUX
MOXYTb BUHUKATW PI3HI eKCTpemManbHi CUTyaLlil, npu4ynHamu
AKUX € PI3HOPIOHI 30BHILWHI pakTopW, Hanpuknag CTUXINHI
nuxa (3emMneTpycu, NoBeEHI, NOXEXi | T.M.), BNNMB arpecmMBHOro
30BHILLIHBOro cepenosmila (CyrnpoTuBHUKA, 30p0oi MacoBOI
nopasku). Y pesynbsraTi LbOro MOXYTb ypaXkaTucs siKk OKpeMI
eneMeHTn, TakK | Uini ginaHky umx mepex. Taki cutyauil
XapaKTEPU3YTbCA PI3KUM 3HMKEHHAM NPOMYCKHOI 30aTHOCTI
MepeX 3B'A3KY, a TaKOX IX CTPYKTYPHO-TOMOMNOMNYHUMM
3MiHaMu (axk 4O po3puBY 3B'A3aHOCTI), TOOTO NOPYLUEHHSM
3B'A3KY MK BU3HAYEHUMU NYHKTAMU MepeEXI.




[1aHI Npo MOXNMBOCTI MepeXi 3B'A3KYy MO BCTAHOBJIEHHIO
3'elHaHb | nepenadi (xo4a 6 OAMHNYHMX) MNOBIOOMIEHD Y
3a3Ha4YeHuX cUTyauiax gae xapakTepucTuka, Wo aictana
Ha3BY JXUBYyYiCMb MePEX 38'd3KY.

[1ig >XnBYy4JIiCTIO MepeXi 3B'A3KYy PO3YMIETLCS 1| BNACTUBICTb
3abes3rneyvyBaT BCTAHOBSEHHS 3'€dHaHb | nepegavy
NOBIAOMITEHb MIX NIAKNOYEHNMMN 0 HEI AKepenamu |
cnoXxneadamu iHdpopmadil npu Buxoai 3 naay (B ymosax
30BHILLIHBOIO BMMBY) 1l enemMeHTiB abo AinaHoK 6e3
HOPMYBAaHHSA AKOCTi 0OCryroByBaHHS.

daKkTopu, Lo BU3HAYaTb XUBYYICTb MEPEX 3B'A3KY, MOXYTb
ByTu po3saineHi Ha ABi rpynu:

*rpouecu | AB1LLa, L0 BUKINUKAKOTb BUXIA 3 Nagy eneMeHTIB
MepeXxi 3B'A3KY;

*MipW, MPUNHATI HA MepeXi 3B'A3KY Ta Il BTlacTUBOCTI, WO
nepeLuKoaXarTb BUHUKHEHHIO YU/ BiAMOBSIEHb NiABULLYIOTb
3B'A3aHICTb Il CTPYKTYpPMW.



Y nepuiy rpyny oaktopiB BXO4ATh:

sarpecuBHI NPOSABY HABKOJULLHLOIO cepeaoBULLa;

*LLUKIONMBMX BANNB OB'EKTIB i LUTYYHUX CNOPYOAXKEHD,
po3TalloBaHMX NOBMN3y eneMeHTIB MepeXxi 3B'A3Ky
(BNNIMB BUCOKNX HANpyr | pagionepeLuxkon, WKIANMBUN
BMJIMB HABKOJIMLLHBOIO cepenoBuLLa);

*BMSIMB 30POI CYrNnPOTUBHUKA;

*HEJOCTaTHSA XMBYYICTb €fIEMEHTIB MepeXxi 3B'A3KY.



[1o opyrol rpynm oakTopiB BIAHOCATLCA:
*paLlioHanbHa nobyaoosa CTPYKTYPU |
TOMOJIOril MepeXxi 3B'A3KY;

*BMKOPUCTaHHSA BUCOKOHAAINHOI | XKUBYYOI
anaparypu 3B's3Ky | 3aCc00iB KepyBaHHS
3B'A3KOM:;

*3aCTOCYBaHH4A crevyjianbHUX 3axo4iB 3axXmUCTy
ernieMeHTIB MepeXxi 3B'A3KY.



BuainaioTb ABa BUOAW XUBYYOCTI MepeXi 3B'A3KY —
CTPYKTYPHY | PYHKLLIOHaNbHY. [epwnn Bug
BU3HA4YaeE BEPXHIO (TEOPETUYHO OOCAXKHY) MEXY
XXUBYYOCTI.

BeaxatloTb, L0 Mepexa Ma€e CTPYKTYPHY JXugy4icmb,
AKLLO MOXHa BBaXaTu (3 BU3HA4YE€HO MUMOBIPHICTIO),
LLIO rpad MepeXi, AKUN ONUCYE 1T CTPYKTYPY,
3anuUINTLCA 3B'A3HUM NICNSA BNNMBY Ha L0 Mepexy
BU3HAYEHMX arpeCUBHUX 30BHILLHIX paKTOpIB, TOOTO
AKLLO B 3a3HA4YE€HNX YyMOBaX Y KOXKHOMY HanpaMKy
3B's13KYy 30epiraeTbCs (3 BU3HAYEHOK NMOBIPHICTHO)
Xxo4ya 6 oguH WNAX BCTAHOBIIEHHA 3'€HAHb, LLO
3abesnevye nepenady NoBiAOMIEHb MiX KIHLIEBUMU
KL INowyk wnaxy B po3rnsgHyToMy BUNagkKy
30IMCHIOETBLCA 3a CTPYKTYpPOIO Mepexi. Llto 3agayy
MOXHa BBaXkaTu TOTOXHOI BIAOMIN 3 Teopil rpadis




Y peanbHiu Mmepexi 3B'A3KY HEe KOXHUN LLUMAX, BUSHAYEHUU
no i1 rpady, Moxe 6yTn BUKOPUCTAHMW Ans nepenad
nosigomneHb. Lle obymMoBnoeTbCA 0OMEXEHHAMMN, LLO
HaKnagarTbCs PYHKUIOHANbHUMMU MOXITMBOCTSIMM 3acobiB
3B'A3KY. TakMmMm 0OMEXEHHAMU MOXYTb OYTU BUKOPUCTAHHS
OeTepMiHOBAHOMo Npouecy NOLUYKY LWAXiB HAa KOMYTaUIMHUX
LeHTpax (SK KIHUEBUX, TaK | TPAH3UTHUX), @ TaKOX rPaHNYHO
npunycTMmMme 4Ynucno nepenpunomis, BCTaHOBIEHe 419 OaHOro
TUMY CUCTEM Nepenaui.

BracTuBIiCTb MepeXxi 3B'a3Ky 3abe3neyyBaTn BCTAHOBNEHHS
3'elHaHb | Nepefadvy NoBigoOMNEHb YV HanpaMKax 3B'd3Ky Npu
VYPaXXEHHAX [ eNIEMEHTIB | AINAHOK Y pe3yrbraTi 30BHILLHIX
BOJMBIB, 3 YpaxXyBaHHAM (PYHKLIIOHANbHUX MOXIINBOCTEN
3aco0biB 3B'A3KY Ha LUMX HANpAMKax, Ha3uBaETLCH
QQVYHKUIOHaIbHOK XKugydicmio naHol mepexi. Came napameTtpu
doyHKUIOHaNbLHOI XXUBYYOCTI BPaxoBYKTLCS B NepLly Yepry npu
OUIHLI MOXITMBOCTEN MEPEX 3B'A3KY.




3a NOoKa3HUK KiNbKICHOI OLiHKM XXWUBYYOCTI NPUUMAETLCS
MMOBIPHICTb BMXXNBAHHA (30epeXXeHHs 3B'A3aHOCTI)
HanpsMKIB 3B'A3KY. [1nA OUIHKM CTPYKTYPHOI XXUBYYOCTI — Le
W (G), ona ouiHKM oyHKUIOHASTbHOI XXUBYYOCTI — Le W (F).
KuByuicTb W“ (F) Oyob-AKoro wnaxy BCTaHOBIEHHS
3'eQHaHb, [K CyKyI'IHOCTI NOCNi4OBHO BKMKOYEHUX NOTO
ernieMeHTiB (KoMyTauinHUX LEeHTPIB, TiflI0K), BU3HA4YaETLCA
O0OYTKOM MMOBIPHOCTEN BUXKMBAHHSA KOXHOIO 3 LINX

eNeMEHTIB:
W —HWkHW

aoe n—dJucno KU y wnaxy y;

W, — IMOBIpHICTb BXUBaHHSA K -ro KL y 3agaHmx ymoBax;

L — 4nCno rinokK y wnaxy y;
W, — IMOBIPHICTb BUXXMBAHHS / -TOI TiJIKN B 3ajaHMX YMOBaX.



[1py HAsABHOCTI B HANPAMKY 3B'A3KY OEKINbKOX
He3anexHux Wnaxie nepenadi iHdopmauil horo
XXUBYUICTb 30epiraeTbca, AKLLO Npu nopasLi
enemMeHTIB (41 OiNsIHOK) 30epiraeTbcs
npauesgaTHUM xoda 6 oAuH 3 LNX LWNAXIB:

X
Wie =1- H (1- VV;]H(Q))
=l

Oe X — YNCNo He3anexXHUX LWNAxiB y HanpaMKy 3B'A3KY.



[1lpoaHani3yemo BNnmMB OOBXMHU | YMCA LLNAXIB
Ha pe3ynbTYyoYY XXUBYYICTb HANPSAMKIB 3B'A3KY Npu
3MIHI MOKa3HUKIB XXMBYYOCTI ElTEMEHTIB MepeXi.

3 METO CMpOLLEHHSA aHani3y Noknagemo, LWo
MMOBIPHICTb BMXXMBAHHA KOMYTaLIMHUX LLEHTPIB
aopiBHIOE oamnHuLi. OBniK LLbOro 06MeXeHHs rnpu
peanbHUX po3paxyHKax MoXxe OyTu nerko
3p00SIEHUN LINSAXOM NepepaxyBaHHS NMOKa3HUKIB
XXUBYYOCTI TINOK.



* Po3rnaHemMo HanpaMKu 3B'A3Ky, AKI CKrnagarTbCa 3
OOHOro Wnaxy nepenadi iHgopmaldlil, CTpyKTypa
SKUX NpuBeaeHa Ha puc. 1. 3 Lieto MeTOLo
PO3paxyeMO 3Ha4YEHHS W, KMBYYOCTI HaNpsIMKIB
3B'A3KY B 3aNeXXHOCTI Big Yncna n npomikHux KL Ha
LUASIXY NPW 3MIHI MOKA3HMKIB XMBYYOCTI FINOK Wy
LLUMPOKOMY aianas3oHi Big 0 oo 1:

Wiz = H W
i=1



1(D—0) ' O—0—0—0—0
(000 s OO0

0000

Puc. 1

[padikn gaHnx 3aneXHoCTeW npeacTaBneHi Ha puc. 2.
Homep KpuBOI, BianoBigae HOMepy HarnpsMKy 3B'A3KYy Ha
puc. 1.
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3 METOH0 MPOBEAEHHS MOPIBHAMBHOI OLIHKM
HaNPSAMKIB 3B'A3KY Ha puUC. 3 npeacTaBfeH]
rpadiku 3aneXxHocCTi abCoNMtTHNX 3HAaYEHb
30iNbLUEHHS XXMBYYOCTI B 3aneXHOCTI Big

AOBXUHU LLJTAXY:

AWHBn — (WH31 — WH3n)

[1pn ubomy, iIHOekc 3.1 roBopuUTbL NPO Te, Wo nuae
NOPIBHAHHSA NEPLLOro | TPETLOro HaNPsMKIB 3B'A3KY.



AW i,

0,54
0.4
0,42
0,36
03
0,24
0,18
0,12
0,06

5.1
4.1

3l

2.1

0 01! 02 03 04 05 06 07 02 09
Wr

Puc.3
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AHani3 oTpuMaHuX 3aneXxHoCTeN NokKasye:
— 30INbLUEHHSA YMCa MoK y Wgaxy nepegadi
IHdbopMaLlil Beae 00 3HUKEHHS W, NOTO XXNBYYOCTI;
— XMBYYICTb LUNAXY W, NiABULLYETLCS 3i 30INbLUEHHAM
XNBYYOCTI W- MNOro rifoK;

— HanBINbLL NOMITHA 3MiHa XMBYYOCTI W,
CNOCTEPIraeTbCs B Alana3oHi W-=0,4...0,85 3Ha4eHb
XXMBYYOCTI MOK.



Po3rnsgHemo HanpsMKu 3B'A3KY, AKI CKnagarTbca 3
OEKINbKOX PIBHOBDKHUX WINAXIB nepegadi
IHdpopMalLlil, CTPYKTYypa SKUxX npmeBeaeHa Ha puc.
8.7. 'Npunmemo, Lo NOKA3HUKU XKNUBYYOCT]
KOXXHOIO OKPEMOTO LUNSAXY OgHAaKOBI MiXXK CODOI0.

1 2 3 .
—_— O e O
Puc. 4

OuiHKa NOKa3HMKIB XXMUBY4YOCTI MOXe OyTu 3pobrieHa 3
BUKOPMUCTAHHAM HACTYyMNHOro BuUpasy:
—_ n
WH3n_(WI') =1-(1- Wr) :
Pe3ynbratu po3paxyHKIiB nNpeacTtasreHi Ha puc. 5. Homepa
KpMBUX BigNnoBigaTb HOMepamM HanpaMKIiB 3B'A3KY Ha puc. 4.



—+

W S ——
03 04 05

Puc. 5
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07 08 09 g
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Ha puc. 6 npeacrtaBneHi rpadikn 3anexHocT
abCOoMTHUX 3HaYeHb 30iNbLUIEHHSA XXNBYYOCTI
HanpsAMKIB 3B'SI3KY Bif Yncna HagBHUX 0OXiOHMX
LLNAXIB:

AVVHB’n — (WHS’n - HS’I)

[1pn ybomy, iHOeKC 3.1 roBOpUTHL NPO Te, WO nae
NOPIBHAHHSA NEPLLOro | TPETbLOro HaNpPsMKIB 3B'A3KY.



0 01 0203 0405 0607 03 09 J,

Puc. 6
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AHarni3 oTpMmMaHux pesyneraTtiB Nokasye:

* 30iNMbLUEHHS YMcra ooXigHMX WNAXiB Bege Ao
NiaBULLLEHHA XXUBYYOCTI W, HanpsAMKIB 3B'A3KY;

* XMBYYICTb W, HANPSIMKIB 3B'A3KY NiABULLYETHCS
31 30INbLUEHHAM W KMBYYOCTI CKIaoBUX MOro
rinok;

* ICTOTHMM BMIIUB HA XUBYYICTb W, HANPSMKIB
3B'A13KY CMOCTEpPIraeTbCs B Alanas3oHi W .=
0,5...0,75 3Ha4yeHb NOKA3HUKIB XXNUBYYOCTI MMnoK.



[TIpoaHaniayemMo piBHOBIKHE BKITHOYEHHS OBOX
LUNAXiB nepegadi iHgopmauii. ['pn ubomy
Oynemo nocnigoBHO 30iNbLUyBaTU JOBXUHY
oOXiaAHOro WAXy.

Ha puc. 7 npegcTtaBneHi CiM BapiaHTIB HAaNpAMKIB
3B'SI3KY 3 Pi3HOIO JOBXUHOK ODXIAHOrO LUMSAXY.

PesynkTtaT po3paxyHKIB XXMBYYOCTI AaHNX
HanpAMKIB 3B'A3KYy NpeacTaBneHi Ha puc. 8.

Ha puc. 9 npeacrtaBneHi rpadikun 3anexHocT
abCOMTHUX 3HaYeHb 30iNbLUEHHS XXUBYYOCT]
HanNpPSAMKY 3B'A3KY Bif JOBXMHW OOXigHOrO LWNSAXY.



1 (1 Q
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Puc. 7
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AHani3 oTpuMaHux pes3ynesraTiB NoKasye:

YiM KOpPOTLUE ODXIOHMK LWINAX, TUM NOMITHILLE
30inbLUEHH:A W, XKMBYYOCTI HANPSIMKY 3B'A3KY;

HasABHICTb B 0b6XigHOMY Wwinaxy ymcna KL, 6inbLw
NBOX He Aa€ ICTOTHOro 30inblLUEeHHS W,
XKMBYYOCTI HANPAMKY 3B'SI3KY;

HanbinbL NOMITHA 3MiHa NOKa3HMKa XXUBYYOCTI
HanpsiMKy 3B's3Ky cnocTepiraeTbcs B obnacTti W,
=0,3...0,8;

MaKcuManbHe BiAHOCHE 30iNbLUEHHS XXNUBYYOCT]

HaI'IpFIMKIB 3B FI3Ky CI'IOCTepIFGGTbCFI B 00OnacTi
MaJinx 3Ha4YeHb NOKa3HUKIB >KVIByLIOCTI rnoK;

HanbINbLINN edpekT ae BBEAEHHS NEpPLLOro
0OXiOAHOro WAXY.



Y peanbHUX ymoBax oyHKLIOHYBaHHSA
TeNeKoOMYHIKaUIMHUX MepeX KOXXeH HacTynHUn
OOXiAHUW LLINAX, SIK NpaBunno, AOBLUE NONEPeaHbLOro.
Ha puc. 10 npeacrtaBneHi YOTUPU CTPYKTYPU

HanpsIMKIB 3B'A3KY, WO BigoDOpaXkatoTb Taky
TeHOEeHLUIo.

[ padpiku 3aneXXHOCTI NOKAa3HUKIB XXUBYYOCTI 4aHUX
HanpAMKIB 3B'A3KY BiJ 3Ha4YeHb NOKa3HUKIB
XXMBYYOCTI CKNagoBuX IX MoK npeacrtaBneHi Ha puc.
11, a abCcontoTHI 3Ha4eHHS 30irbLUEHb - HA puUc. 12.



Puc.10
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[TigBOOAYM NiACYMKM NpOBeAeHOro aHani3y nokasHuKIB
XXMBYYOCTI HANpPAMKIB MOXHa cpopMynoBaT HACTYMHI
pekomMmeHaauil:

*30iNMbLUEHHSA Yncna ooXiaHUX WSXiB BeAe A0 NigBULLIEeHHS
XXUBYYOCTI HANPAMKIB 3B'A3KY;

*HaNBINbLLINN ePEKT Aae BBeAEHHS NepLuoro obxigHoro
LLSIAXY;

*ICTOTHUIN NPUPICT XXUBYYOCTI HANPAMKIB 3B'A3KY
crnocTepiraetbes B obnacti W-=0,5...0,75 NokasHuKIB
XXUBYYOCTI TiS10K;

*3HAYNUMICTb KOXXHOIO HOBOTO LLUMAXY, L0 A0a€EThCS,
BUSABINSAETLCA HUXKYE nonepeaHbLoro.

Kpim TOro, Bapto goaatTu, Wo 3 nornaay *XnBy4yocTi
TENEeKOMYHIKaUIMHUX MepeX BBeAEeHHA ODXiOHMX LWNAXiB
OinbLU ABOX HE AOLINIbHO.



6. Bumoru po uinicHocrTi i cTiukocTi (pyHKLIOHYBaHHS
TerleKOMyHIKauiuHUX Mepex

OCHOBHI NOHATTS:
* CTIMKICTb (PYHKLIIOHYBaHHA €OUHOI MepeXi efieKTPOo3B'Aa3KY -
30aTHICTb MepeXx enekTpo3B'd3Ky, Lo BXOAATb 40 cKnaay
EONHOI MepeXi eneKkTPo3B'da3Ky, BUKOHYBATU CBOI (PYHKLIT npw
BIAMOBI YaCTUHWN eNleMEeHTIB MepeXi | moBepTaTnuca B
NO4YaTKOBUN CTaH;
* LlinicHICTb eanHOI MepeXXi eneKkTpo3B'aA3KY - 30aTHICTb
3abe3neyeHHa B3aeMofil Mepex enekTposB'a3Ky, WO BXOAATb
00 CKragy eanHol Mepexi enekTposB'a3Ky, ANS
BCTAHOBINEHHSA 3'€dHaHb abo ceaHCiB 3B'A3KY MiX
KOpucTyBavyamu nocnyramm 3B'a3Ky.



6.1. Bumoru oo uyinicHocCTI ‘AUHOT MepeXi
erNeKTpOo3B'A3KY

LIinicHICTb eOUHOT MepeXi eNEKTPO3B'A3KY
3abe3nevyeTbes:

a) CYMICHICTIO QQYHKLUIX (Oani - PyHKUIOHanbHa
CYMICHICTb) BY3niB 3B'A3KY;

6) CYMICHICTIO ENEKTPUYHUX / ONTUYHUX NapaMeTpIB
(oani - pisnyHa CyMICHICTb) | pyHKLIOHANbLHO
CYMICHICTIO IHTepdeunciB TOHYOK NPUEOHAHHS;

B) OYHKUIOHANbLHOLO | PIBNYHOIO CYMICHICTHO
NpU3Ha4YeHoro ansa KopucTtyesaya (KiHLeBOro)
obrnagHaHHSA | iHTepdenciB B TO4KaxX aDOHEHTCLKOro
OocTyny.



* OyHKUIOHaNbHa CYMICHICTbL BY3niB 3B'A3KY, a
TaKOX BY3iB 3B'A3KY | NpuU3Ha4YeHoro ang
KopuctyBaya (KiHueBoro) obnagHaHHs
3abe3nevyeTbCcsl BAKOHAHHAM NpaBur
3acToCyBaHHSA BignoBigHMX 3acobiB 3B'A3KY |
npasunamMmn HagaHHA NOCnyr 3B'A3KY.

* ®i3nYyHa CYMICHICTb IHTEpdEUCIB TOYOK
npuenHaHHs, iHTepdencis abOHEHTCBLKOro
OocTtyny 3abe3nevyyeTbCca BUKOHAHHAM NpaBuI
3aCTOCYBaHHS BIAMNOBIOHUX BY31iB 3B'A3KY.



e OyHKUIOHaNbHa CYMICHICTb IHTEp(ENCIB TOHOK
npuegHaHHA 40 MepeXxi TenedOoHHOro 3B'A3Ky
3abe3nevyeTbCcs BAKOHAHHAM BUMOT O CUCTEMU
curHanisauil no 3aranbHomMy kaHany Ne7 Ta Bumor
N0 curHani3auil no ABOM BUAINTEHUM CUTHaNTIbHUM
KaHanaw.

* OyHKUIOHaNbHa CYMICHICTb IHTEep@EeNCIB TOHOK
npuegHaHHA 00 MepeXi TenerpagHoro 3B'A3ky
3abe3rnevyeTbCcst BAKOHAHHAM BUMOT O CUCTEMU
KoQyBaHHSA 3 BUKOPUCTAHHAM MIXKHAapO4HOro
TenerpadgoHoro kogy Ne 2.



* OyHKUIOHaNbHa CYMICHICTb IHTepd)eunciB TOHOK
npuegHaHHA 40 MepeXi 3B'a3Ky AN NoWnpeHHa nporpam
TENEeBI3IMHOINO MOBJEHHA Ta PafiOMOBSIEHHS
3abe3neyyeTbCcsl BAKOHAHHAM BUMOT 4O €BPOMNENCHKOI
cuctemMu LMdpoBOro Tenesi3iIMHOMO MOBMEHHA DVB.

« OnepaTopu 3B'A3KY, LLIO 3a1MatoTb ICTOTHE CTAHOBMULLE B
MEpPEXIi 3B'A3KY 3aranbHOro KOpMcTyBaHHsA, 3000B'A3aHi
nybnikyBaTn B yMoBax rnpuegHaHHs cneymdpikadii
BUKOPUCTOBYBaAHUX B TOYKaX NpuUegHaHHA IHTepdencis.

[TpumiTKa: Y MiXKHapOo4HIN NpakTULi BUKOPUCTOBYETLCA
abpesiaTypa DVB (Digital Video Broadcasting - Lindppose
Tenesi3inHE MOBIEHHS).



6.2. Bumorun oo cTinkocTi oyHKLIOHYBAHHA €OMHOI
MepeXi enekTpo3B'a3Ky

CTINKICTb (PYHKLIOHYBAHHA MEPEXI ENEKTPO3B'A3KY
3abe3nevyeTbca BUKOHAHHSAM BUMOT 10
NOKa3HUKIB HAAIMHOCTI KaHaniB 3B'A3KY, By3niB
3B'A3KY Ta XXMBYYOCTI MEPEXI ENEKTPO3B'A3KY.

HapfinHICTb KaHaniB / By3niB 3B'A3KYy
XapakTepmayetbca KoediLieHTOM rOTOBHOCTI
KaHany / By3na 3B'a3Ky | cepeaHIiM YacoMm
BIOHOBMNEHHS KaHany / By3na 3B'A3Ky.



e Kputepiem BigMmOBU LLU(PPOBOro KaHany 3B'A3Ky
MepexXxi TenedoHHOro 3B'A3KYy 3i LUBUAKICTIO Nepenadi 64
KOIT/c € nigBuLLEeHHSA KoedilieHTa noMunok Ao 1072 i
BinbLU B CEKYHAOY NPOTArOM AECATU NOCIAOBHMX CEKYHL.

Kputepiem BigMmoBU KaHany 3B'A3Ky Mepexi nepepadyi
OaHUX € NiaBuULLEeHHs koedilieHTa NnoMunok 4o 107 i
BinbLUl B CEKYHAOY NPOTArOM AECATU NOCIAOBHMX CEKYHL.

Kputepiem BigMOBMU By3na 3B'AA3KY € NepepmBaHHSA BCIX
3'eqHaHb abo ceaHciB 3B'sA3KYy Ha 10 NOCNILOBHUX CEKYHL |
binbLUue, a TaKOXX HEMOXITMBICTb BCTAHOBMNEHHSA 3'€gHaHb
abo ceaHcCiB 3B'A3KYy Ha BY3/1i 3B'A3Ky NpoTsarom 10
nocnigoBHMX CeKyHA i binblie, abo Buxig 3 nagy noHan 50%
3a4igHOl EMHOCTI By3ria 3B'A3KYy NPOTAromMm 10 NocnigoBHUX
CeKkyHA i binbLue.



 Ha MepexXxi Mi>XKMICbKOro i MDKHapogHoro
TenedoOHHOro 3B'A3KY | Ha MepeXi 30HOBOro
TenedoOHHOro 3B'A3KY ANd UMJPOBOro KaHany
3B'SI3KY 3i LUBUAKICTIO nepenadi 64 KoiT/c
KOe@ILIEHT rOTOBHOCTI MOBUHEH NMpUMMaTu
3Ha4YeHHsA He MeHLe 0,998.

 Ha mepexi micueBoro TenedoHHOro 3B'A3Ky
Ons UMdopoBOro kaHasny 3B'A3Ky 31 LUBUAKICTHO
nepepgadvi 64 kbiT/c koediLiEHT roTOBHOCTI
NOBMHEH NMpUMMaT 3Ha4eHHA He MeHLLe 0,9994.

 Ha mepexi nepeaayi gaHUX 4nd KaHany 3B'A3Ky
KoeILIEHT rOoTOBHOCTI MOBUHEH NpUAMaTH
3Ha4yeHHA He MeHLe 0,99.



CepeAaHin yac BigHOBIEeHHA KaHany 3B'A3KYy Ma€e
CTaHOBUTU He bOinbLe 4,2 roanHM.

[Ona By3na 3B'A3Ky NOBUHHI 3abe3ne4vyyBaTuUcs
HACTYMHi NOKa3HUKN HaAiNHOCTI:

KoeiUIEHT rOTOBHOCTI - HE MeHLUe 0,99995;
cepefHin Yac BIAHOBMNEHHS - He binbLue 0,5 roanHu.

IMOBIpPHICTb 3B'A3HOCTI MiXK ABOMa TOYKaMu
npuegHaHHA A0 MepeXi MiXKMICbKOro i MiXkHapogHoro
TenedoHHOro 3B'A3KY, PO3TallOBaHMX B Pi3HNUX 30HaX
KpalHW, Nicns 30BHILLHbOro Aectabini3yo4oro Brfnmay,
AKNN PIBHOMMOBIPHO BMBOAUTL 3 flagy Ao 10% By3niB
3B'A3KYy Ta KaHaniB 3B'A3KYy MepeXi MXXMICbKOrO |
MiXKHapogHoro TenedoHHOro 3B'A3Ky, MOBUHHA
CTaHOBUTU He MeHLue 0, 8.



PekomeHaoBaHi 3Ha4YeHHSA NOKa3HUKIB HAQIUHOCTI

ATC, (AMTC, YAK):
Moka3HukK 3Ha4YeHHSA NoKa3HUKa
Kr, He MeHLe 0,999995
To, HE MeHLe, T 100000
1B, HE MeHLWe, T 0,5

BnacHa cepegHa cymapHa
TpuBarnicTb HeCnpaBHOIo
cTaHy ogHoro abo rpynu

3aKiH4YeHb, He OinbLue, r 0.5
KinbkicTb BiaMoB obnagHaHHSA
B piK, He BinbLue 3a Pek. Q.541

CepenHin TepMiH cny>kbu ctaHujl,
He MeHLLe, POoKIiB 20



BuaHayeHHs KpuTepiiB BiAMOBU 3acobiB
ereKTp0o3B'A3Ky Ma€ BUKOHyBaTUCA 3
ypaxyBaHHAM PekomeHaauin MCE-T:
- G.602 - Ans obnagHaHHSA KabenbHUX
aHanoroBux cUCTeM nepenaui;

- G.821 - ana obnagHaHHSA UMpPoBUX
CUCTEM Nepenaui;
- Q.541 - gna ATC (AMTC, BAK).



