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Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî çíà÷åíèÿ  áóäóò ñïðàâåäëèâû
òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:
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Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî àëãîðèòìà,
ïðàâèëà âûäåëåíèÿ íîâîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåí-
íîñòè è âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêà ñîâìåñòíî ñ
ñîîòíîøåíèÿìè (12), (13) ïîçâîëÿþò ìåòîäîì èí-
äóêöèè ïîñòðîèòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîìåõîóñòîé-
÷èâûé àëãîðèòì ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðè-
çíàêîì äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âèðòóàëü-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è, òåì ñàìûì, çàäàòü ôóí-
êöèîíèðîâàíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà ñ ïñåâäîñëó-
÷àéíûìè ïåðåõîäàìè.
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Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäíîé ñåòè
ýëåêòðîñâÿçè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
îöåíêè åå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êà÷åñòâà ïðåäî-
ñòàâëÿåìûõ êëèåíòàì óñëóã. Ôîðìóëèðóþòñÿ êðèòå-
ðèè îöåíêè, ïðåäëàãàþòñÿ ñïîñîáû èõ ñâåðòêè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ âñåé ñåòè èëè åå ôðàãìåíòà.

Ââåäåíèå. Ïðîâîäíàÿ ñåòü ýëåêòðîñâÿçè ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé, áåñïåðåáîéíîå è
êà÷åñòâåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîñòîÿííûì ðåøåíèåì áîëüøîãî íàáîðà
çàäà÷ ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè è êîìïåòåíöèè
ëèö, ïðèíèìàþùèõ êîíêðåòíûå ðåøåíèÿ (ËÏÐ).
Îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ è ïðàêòè÷åñêè íåðåàëè-
çóåìûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ êîìï-
ëåêñíûé àíàëèç êà÷åñòâà ñåòè è ïðåäîñòàâëÿåìûõ
óñëóã, äàþùèé âîçìîæíîñòü ìîíèòîðèíãà åå ñîñòîÿ-
íèÿ è âûÿâëåíèÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîí òåõíè-
÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîñâÿçè.
Áëàãîäàðÿ òàêîìó àíàëèçó ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû
îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî

îáîðóäîâàíèÿ è, ãëàâíîå, ïðèíÿòü íàó÷íî îáîñíî-
âàííîå óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå ïî ðàçâèòèþ ñåòè,
óñòðàíåíèþ «óçêèõ» ìåñò. Åñòåñòâåííî, òàêàÿ çàäà-
÷à íå ðåøàåòñÿ åæåäíåâíî. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íå òðåáóåòñÿ äåòàëèçàöèÿ äî îòäåëüíî âçÿòîé ëè-
íèè, íî ñâîäíàÿ óêðóïíåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäèìà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé ñðåä-
íåãî è âûñøåãî çâåíà.

Ðàíåå óæå ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè îöåíèòü
ýôôåêòèâíîñòü ñåòè ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà åå
ñòðóêòóðû [1-3] èëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëü-
íûõ åå ýëåìåíòîâ [4, 5], îäíàêî ðåøåíèå çàäà÷è â
ïðåäëàãàåìîé ïîñòàíîâêå àâòîðàì íå èçâåñòíî.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Îáùóþ çàäà÷ó ìíîãîôàê-
òîðíîãî îöåíèâàíèÿ ïðîâîäíîé ñåòè ýëåêòðîñâÿçè
è àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ ñôîðìó-
ëèðóåì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñõîäÿ èç òåêóùåãî
ñîñòîÿíèÿ ñåòè, äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ýôôåê-
òèâíîñòè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è êà÷åñòâà ïðåäî-
ñòàâëÿåìûõ óñëóã äëÿ âñåé ñåòè èëè åå ôðàãìåíòà,
èñïîëüçóÿ óêàçàííûå íèæå êðèòåðèè îöåíêè.

Ôîðìàëèçàöèÿ è ðåøåíèå. Îäèí èç êîíñòðóêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðèè
ïîëåçíîñòè [6]. Ïðè ýòîì çàäà÷à îöåíêè êà÷åñòâà
ñåòè ôîðìàëüíî ñâîäèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ òîãî èëè
èíîãî âèäà îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ äëÿ íåêîòîðîãî
íàáîðà ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ. Íàèáîëåå øèðîêî èçâå-
ñòíû àääèòèâíàÿ è ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ôîðìû:
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ãäå n – êîëè÷åñòâî ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ; ia  –
êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ; ik  –
÷àñòíûå êðèòåðèè îöåíêè.

Êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ËÏÐ, èñõîäÿ èç:

1) òðàäèöèé àíàëèçà ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè;

2) âûáðàííîãî ôðàãìåíòà ñåòè;

3) ñëîæèâøåéñÿ îáñòàíîâêè â ïðåäïðèÿòèè ýëåê-
òðîñâÿçè è âíå åãî (àâàðèè â ñåòè, ñòèõèéíûå
áåäñòâèÿ, äåéñòâèÿ êîíêóðåíòîâ è äð.).

Ââèäó òîãî, ÷òî âñå ÷àñòíûå êðèòåðèè îáû÷íî
èìåþò ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü, èíòåðâàëû è øêàëû
èçìåðåíèÿ, îíè äîëæíû áûòü íîðìàëèçîâàíû è
ïðèâåäåíû ê èçîìîðôíîìó âèäó. Â çàâèñèìîñòè îò
ïðèðîäû ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ôóíêöèè èõ ïîëåçíî-
ñòè ìîãóò èìåòü ðàçíûé âèä, íî ïðè ýòîì îíè
äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì åäèíîãî èí-
òåðâàëà èçìåíåíèÿ [0;1] è áåçðàçìåðíîñòè.

Äëÿ îöåíèâàíèÿ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ âñÿ ãðóïïà
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ èëè åå ïîäìíîæåñòâî, âûáðàí-
íîå ËÏÐ èëè ÿâëÿþùååñÿ îáúåêòèâíûì îòðàæåíè-
åì íàëè÷èÿ èíôîðìàöèè äëÿ îöåíèâàíèÿ. Âàæíî
èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè îáÿçàòåëüíî
äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû îäèíàêîâûå ôîðìû
îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ îöåíêè, íàáîðû ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ è êîýôôèöèåíòû èõ âàæíîñòè, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå îöåíêè áóäóò íåñðàâíèìû. Ïðè
îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåêî-
òîðîãî êðèòåðèÿ îöåíêè ñëåäóåò, ðóêîâîäñòâóÿñü
çäðàâûì ñìûñëîì, ïðèíÿòü ïåññèìèñòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå êðèòåðèÿ (íîëü) èëè íåêîòîðîå ñòàòèñòè÷åñ-
êè îïðàâäàííîå. Íî ïîëüçà îò òàêîé îöåíêè ñíè-
æàåòñÿ ââèäó åå íåäîñòîâåðíîñòè.

Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà. Òðà-
äèöèîííûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ òåëåôîííîé
ñåòè ÿâëÿåòñÿ ãðàô, çàäàâàåìûé ìíîæåñòâàìè âåð-
øèí è ðåáåð. Èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíè-
çàöèè ñåòè ýëåêòðîñâÿçè, ïðîèçâåäåì åå äåêîìïî-
çèöèþ íà òðè ÷àñòè, êîòîðûå îïèøåì ñ ïîìîùüþ
òðåõ ãðàôîâ [7]:

– ãðàô êàïèòàëüíûõ ñîîðóæåíèé )R,U(G 111 .
Âåðøèíû 1Uu  – êàïèòàëüíûå ñîîðóæåíèÿ. Ðåáðà

1Rr  – êîììóíèêàöèè, èõ ñâÿçûâàþùèå;

– êàáåëüíûé ãðàô )R,U(G 222 . Âåðøèíû 2Uu
– îáúåêòû ñåòè, ê êîòîðûì ìîæåò áûòü ïîäâåäåí
êàáåëü. Ðåáðà 2Rr  – ó÷àñòêè êàáåëåé è äðóãèõ
ôèçè÷åñêèõ ñðåä ïåðåäà÷è ñèãíàëà;

– ñèãíàëüíûé ãðàô )R,U(G 333 . Âåðøèíû 3Uu
– êîíòàêòû îáúåêòîâ ñåòè. Ðåáðà 3Rr  – ñèãíàëü-
íûå ñâÿçè ìåæäó êîíòàêòàìè.

Ìîäåëü âñåé ïðîâîäíîé ñåòè ýëåêòðîñâÿçè ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå îáúåäèíåíèÿ óêàçàííûõ ãðàôîâ

321 GGGG . Òî÷êàì ñåòè ñâÿçè ñîîòâåòñòâó-
þò âåðøèíû ãðàôà iG , à ñîåäèíåíèþ òî÷åê –

ïðîñòàÿ öåïü â iG , ñîåäèíÿþùàÿ äâå çàäàííûå
âåðøèíû.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðîâîäíîé ñåòè ýëåêòðîñâÿçè
âîçíèêàåò çàäà÷à åå îöåíèâàíèÿ ðàçëè÷íîé ãëóáè-
íû äåòàëèçàöèè. Èñõîäÿ èç òåîðèè ýëåêòðîñâÿçè è
îïûòà ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ìîæíî âûäå-
ëèòü íåêîòîðûé íàáîð êðèòåðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåòè [1, 2, 4, 5]. Ïî
îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ãðóïïû:

òåõíè÷åñêèå – îòðàæàþò òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ñåòè è åå ýëåìåíòîâ;

ýêîíîìè÷åñêèå – õàðàêòåðèçóþò ñòàòüè äîõîäîâ è
ðàñõîäîâ, èõ ñîîòíîøåíèå è âëèÿíèå íà òåõíè÷åñ-
êîå ñîñòîÿíèå ñåòè;

ýêñïëóàòàöèîííûå – îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî îáñëó-
æèâàíèÿ àáîíåíòîâ.

Âîçìîæíû è äðóãèå ñïîñîáû ãðóïïèðîâêè êðèòå-
ðèåâ, êîòîðûå ËÏÐ ìîæåò èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëè-
çà ñåòè èëè åå ôðàãìåíòà, íàïðèìåð:

ïî òèïàì îáîðóäîâàíèÿ (ñòàíöèîííîå, îêîíå÷íîå,
òðàíçèòíîå, ïðåîáðàçîâàòåëè, êîíöåíòðàòîðû è äð.);

ïî êàòåãîðèÿì è âèäàì ñîîðóæåíèé (êàíàëèçàöèÿ,
êàáåëè, êîììóòàöèîííûå óñòðîéñòâà è äð.);

ïî íàçíà÷åíèþ (ìàãèñòðàëüíûå, ìåæñòàíöèîííûå,
ðàñïðåäåëèòåëüíûå, ñïåöèàëüíûå è äð.).

Êðîìå òîãî, î÷åíü ïîêàçàòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ èåðàð-
õèÿ îöåíîê, ïîñòðîåííàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– âñÿ ñåòü;

– ðàéîíû ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÒÑ;

– øêàôíûå ðàéîíû;

– îòäåëüíûå àáîíåíòñêèå ëèíèè.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âñåé ñåòè èëè åå ôðàãìåíòà
èñïîëüçóþò ñëåäóþùèé íàáîð êðèòåðèåâ [1, 2, 4, 5]:

1) îáùàÿ äëèíà ëèíèé êàê ïî âèäàì (êàáåëüíûå,
âîçäóøíûå, ðàäèîðåëåéíûå), òàê è ïî èñïîëüçóå-
ìîìó íà íèõ îáîðóäîâàíèþ. Õàðàêòåðèçóåò àêöåí-
òû â ðàçâèòèè ñåòè;

2) îáùàÿ äëèíà êàíàëîâ êàê ïî îòäåëüíûì òèïàì,
òàê è ïðèâåäåííàÿ ê ñòàíäàðòíîìó òåëåôîííîìó
êàíàëó òîíàëüíîé ÷àñòîòû. Õàðàêòåðèçóåò îñîáåí-
íîñòè ñåòè è ñêëîííîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ êàíàëî-
îáðàçóþùåé àïïàðàòóðû;

3) ðåàëüíàÿ ìîùíîñòü ñåòè ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè. Õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ñåòè âûïîëíÿòü
ñâîå îñíîâíîå íàçíà÷åíèå – äîñòàâêó ñîîáùåíèé íà
ðàññòîÿíèå;

4) ôàêòè÷åñêàÿ çàãðóçêà ñåòè. Îïðåäåëÿåò ðåàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè ñåòè;

5) ñðåäíåå âðåìÿ çàíÿòèÿ êàíàëà çà îïðåäåëåííûé
îòðåçîê âðåìåíè. Õàðàêòåðèçóåò çàãðóçêó ñåòè è
àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ åþ;
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6) ñðåäíåå ÷èñëî ÷àñî-çàíÿòèé ïî òèïàì óñòàíîâîê.
Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ àáîíåíòñêèõ
ëèíèé è àïïàðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé èõ ðàáîòó;

7) òåëåôîííàÿ ïëîòíîñòü (÷èñëî òåëåôîíîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê ÷èñëó ïîòåíöèàëüíûõ àáîíåíòîâ) ïî
ðàéîíàì, îáñëóæèâàåìûì ïðåäïðèÿòèåì ýëåêòðî-
ñâÿçè. Ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü îáåñïå÷åíèÿ
óñëóãàìè ñâÿçè è íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ñåòè.
Íàëè÷èå íåòåëåôîíèçèðîâàííûõ ìíîãîýòàæíûõ
äîìîâ è êâàðòàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñêðûòûõ
ðåçåðâàõ ðàçâèòèÿ;

8) äîëÿ íîìåðíûõ àáîíåíòñêèõ è òàêñîôîííûõ
óñòàíîâîê, òåððèòîðèàëüíî íàõîäÿùèõñÿ âíå çîíû
îáñëóæèâàíèÿ ñòàíöèè, ê êîòîðîé îíè ïðèïèñàíû.
Óñòàíîâêà äîëæíà èìåòü íîìåð òåëåôîíà ÀÒÑ,
îáñëóæèâàþùåé çàäàííûé ðàéîí, èíà÷å óâåëè÷è-
âàåòñÿ äëèíà àáîíåíòñêîé ëèíèè, ÷òî âåäåò ê
ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ñâÿçè è íåîáîñíîâàííîìó ðàñ-
õîäîâàíèþ êàáåëüíîé ëèíåéíîé åìêîñòè;

9) äîëÿ óñòàíîâîê ïðî÷èõ òèïîâ, òåððèòîðèàëüíî
íàõîäÿùèõñÿ âíå çîíû îáñëóæèâàíèÿ ñòàíöèè, ê
êîòîðîé îíè ïðèïèñàíû;

10) ñðåäíÿÿ çàãðóçêà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîëþ çàíÿòûõ êîíòàêòîâ
óñòðîéñòâ. Ïðè ÷ðåçìåðíî ðàçâèòîé ðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ñåòè óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ñâÿçè èç-çà íåñîãëà-
ñîâàííîñòè äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû òåëåôîí-
íîãî àïïàðàòà è âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëèíèè;

11) ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ è
ìàãèñòðàëüíûõ êîíòàêòîðîâ. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îò-
äåëüíî ïî çîíàì îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé ÀÒÑ âî
èçáåæàíèå êîìïåíñàöèè íåäîñòàòêîâ ðàçíûõ çîí.
×ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå ðàñïðåäåëèòåëüíîé åìêîñ-
òè ïðè ìíîæåñòâåííîì ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ óêàçûâàåò íà íåðàöèîíàëüíîå
ðàñõîäîâàíèå êàáåëÿ;

12) ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êðîññèðîâîê â ïåðåñ÷åòå íà
îäíó ëèíèþ. ×åì ìåíüøå ýòà âåëè÷èíà, òåì ïðîùå
êîíôèãóðàöèÿ ñåòè. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
çàãðóæåííîñòü ëèíåéíîãî ýëåêòðîìîíòåðà ñèëüíî
çàâèñèò îò ýòîé âåëè÷èíû. Ïðè ðàñ÷åòå øòàòà è
çàêðåïëåíèè ó÷àñòêîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèè äàåò âîç-
ìîæíîñòü ó÷åòà ðåàëüíûõ òðóäîçàòðàò;

13) ñîñòîÿíèå êàáåëüíîé åìêîñòè. Îïðåäåëÿåòñÿ
îòäåëüíî äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ, ìåæøêàôíûõ, ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ è ìíîãîæèëüíûõ ìåæñòàíöèîí-
íûõ êàáåëåé ïî åäèíîé ìåòîäèêå:

– äîëÿ çàíÿòîé åìêîñòè â îáùåé åìêîñòè êàáåëåé;

– äîëÿ ðåçåðâíîé åìêîñòè â îáùåé åìêîñòè êàáå-
ëåé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåçåðâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðåìîíòà íåèñïðàâíûõ ëèíèé ïóòåì çàìåíû ïîâðåæ-
äåííûõ ó÷àñòêîâ íà ðåçåðâíûå. Ïðè ñóáíîðìàëüíîé
âåëè÷èíå ðåçåðâà è íàëè÷èè ñâåðõíîðìàòèâíîãî
êîëè÷åñòâà ïîâðåæäåííûõ ïàð òðåáóåòñÿ ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèå î ðåìîíòå. Ðåçåðâ ðàçâèòèÿ ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïðèäàíèÿ ñåòè ãèáêîñòè ïðè íîâûõ
óñòàíîâêàõ èëè ïåðåñòàíîâêàõ òåëåôîíîâ. Ïðè
ñóáíîðìàëüíîé âåëè÷èíå ðåçåðâà òðåáóåòñÿ ïðèíè-

ìàòü ðåøåíèå î ïðîêëàäêå íîâîãî êàáåëÿ, èíà÷å
ðàçâèòèå ñåòè â äàííîì íàïðàâëåíèè îñòàíîâèòñÿ;

– äîëÿ íåèñïðàâíîé åìêîñòè â îáùåé åìêîñòè
êàáåëåé;

– äîëÿ åìêîñòè ñ ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè õóæå íîðìàëüíûõ.

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êðèòåðèåâ ìîæíî îïðåäåëèòü
ïîðÿäîê ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðåìîíòîâ è ïëàíîâûõ
çàìåí êàáåëåé;

14) ñîîòíîøåíèå ðåçåðâà ëèíåéíîé è ñòàíöèîííîé
åìêîñòè. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ÀÒÑ
âî èçáåæàíèå êîìïåíñàöèè íåäîñòàòêîâ ðàçíûõ
ñòàíöèé. Ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíûå íà-
ïðàâëåíèÿ âëîæåíèÿ êàïèòàëà (êàáåëüíàÿ ñåòü èëè
ñòàíöèîííîå îáîðóäîâàíèå), ïîñêîëüêó äèñáàëàíñ
îçíà÷àåò íåäîïîëó÷åíèå ïðèáûëè îò ïðîñòîÿ îïðå-
äåëåííûõ ýëåìåíòîâ ñåòè;

15) êîýôôèöèåíò óëó÷øàåìîñòè ëèíèé â ñåòè.
Õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå îòäåëüíûõ ëèíèé è âîç-
ìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ èõ êà÷åñòâà çà ñ÷åò áîëåå
ïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ óñòàíîâîê. Ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí òîëüêî ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíèâà-
íèÿ êàæäîé ëèíèè ñåòè. Ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâÿçè
÷àùå âñåãî ìîæíî äîñòèãíóòü ïðîñòûì ñîêðàùåíè-
åì äëèíû àáîíåíòñêîé ëèíèè, îðãàíèçîâàâ èíóþ
òðàññó ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà. Çà ñ÷åò ýòîãî âîçìîæ-
íî âûñâîáîæäåíèå äîïîëíèòåëüíîé êàáåëüíîé åì-
êîñòè;

16) ÷àñòîòà ïîâðåæäåíèé îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
êàáåëÿ (èëè ïàð âíóòðè íåãî). Óêàçûâàåò íà ïëîõóþ
çàùèùåííîñòü ýòîãî êàáåëÿ îò âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé âñëåäñòâèå íåïðàâèëüíîé åãî ïðîêëàäêè
(çàùèòû) èëè ôèçè÷åñêîé èçíîøåííîñòè. Àíàëèç
òàêèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âîâðåìÿ ïðèíÿòü ðåøåíèå
î ðåìîíòå èëè çàìåíå êàáåëÿ;

17) ÷àñòîòà ñòàíöèîííûõ ïîâðåæäåíèé ïî âèäàì.
Ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü èçíîøåííîñòè îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðîôèëàêòè÷åñ-
êîì ðåìîíòå èëè çàìåíå;

18) ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ.
Ëþáîé ýëåìåíò ñåòè ýëåêòðîñâÿçè èìååò ñâîé ñðîê
ñëóæáû, ïî èñòå÷åíèþ êîòîðîãî åãî ñëåäóåò çàìå-
íèòü âíå çàâèñèìîñòè îò åãî äàëüíåéøåé ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòè, èíà÷å çàòðàòû íà åãî íåèçáåæíûå
áóäóùèå ðåìîíòû ïðåâûñÿò ñòîèìîñòü íîâîãî ýëå-
ìåíòà. Îöåíêà ñòåïåíè èçíîøåííîñòè îáúåêòîâ
ñåòè è ñòàòèñòèêè èõ ðåìîíòîâ ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü
ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè òàêîé çàìåíû. Ïðèìå-
íèòåëüíî êî âñåé ñåòè ðå÷ü ìîæåò èäòè î ðåêîíñò-
ðóêöèè;

19) ñòåïåíü ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.
Âíå çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àïïà-
ðàòóðà ìîðàëüíî ñòàðååò, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî
äëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ñòàíöèîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ;

20) ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè ñåòè çà ïåðèîä;

21) ñîîòíîøåíèå ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè ñåòè çà
ïåðèîä è ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ;
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22) êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 1000 ïîïûòîê ñîåäèíå-
íèÿ. Õàðàêòåðèçóåò îøèáêè íàáîðà íîìåðà òåëåôî-
íà èç-çà íåâíèìàòåëüíîñòè àáîíåíòà èëè òåõíè÷åñ-
êîé íåèñïðàâíîñòè â íîìåðîíàáèðàòåëå àïïàðàòà,
êàíàëå, îáîðóäîâàíèè ÀÒÑ;

23) êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ âûçîâîâ íà 1000 ñîåäè-
íåíèé. Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü çàíÿòîñòè âûçûâàå-
ìûõ àáîíåíòîâ è êà÷åñòâî ñâÿçè ñ íèìè (øóìû íà
ëèíèè, ñàìîïðîèçâîëüíîå ïðåðûâàíèå ñîåäèíå-
íèÿ);

24) êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ñ íåïîëíîé çàíÿòîñòüþ
íà 1000 ñîåäèíåíèé;

25) äîëÿ êàáåëåé ïîä èçáûòî÷íûì âîçäóøíûì
äàâëåíèåì ñðåäè òåõ, êîòîðûå äîëæíû ïîä íèì
ñîäåðæàòüñÿ. Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ðèñêà ïîâðåæ-
äåíèÿ êàáåëÿ è íàðóøåíèÿ ñâÿçè ïî ïðè÷èíå
ïðîíèêíîâåíèÿ â íåãî âëàãè. Ïîçâîëÿåò îöåíèòü
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ çà-
ùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé;

26) äîëÿ êàáåëåé, çàùèùåííûõ îò âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé (ìîëíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, êîð-
ðîçèÿ è äð.) ñðåäè òåõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü
çàùèùåíû. Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ðèñêà ïî-
âðåæäåíèÿ êàáåëÿ è íàðóøåíèÿ ñâÿçè ïî ïðè÷èíå
íåóïðàâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàê-
òîðîâ. Ïîçâîëÿåò îöåíèòü íåîáõîäèìîñòü ïðîâå-
äåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðèâåäåííûé íàáîð êðèòåðèåâ ïðè íåîáõîäèìîñòè
ìîæåò áûòü ðàñøèðåí [2, 5]. Çäåñü óêàçàíû ëèøü
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðàêòè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è
æèâó÷åñòè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, ïîñêîëüêó èç-çà
áîëüøîé íåîäíîðîäíîñòè ñåòè ýòî íåðàöèîíàëüíî
[5].

Êðèòåðèè îöåíêè ñåòè, ñôîðìóëèðîâàííûå âûøå,
îïèñûâàþò ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, åå ýëå-
ìåíòû è îòíîøåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, èìåþò ðàçíóþ
ðàçìåðíîñòü, èíòåðâàëû è øêàëû èçìåðåíèÿ, ò.å.
íåñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé. Òðàäèöèîííûì ñïîñî-
áîì ïðåîäîëåíèÿ ýòîé òðóäíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå òåîðèè ïîëåçíîñòè [6]. Ôîðìàëüíî ïðåä-
ñòàâèì êðèòåðèè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– îáùàÿ äëèíà ëèíèé ïî âèäàì çàäàåòñÿ âåêòîðîì:

}l,l,l{L ррлвоздкабвидлин , ãäå кабl  – äëèíà êàáåëü-
íûõ ëèíèé, воздl  – äëèíà âîçäóøíûõ ëèíèé, ррлl
– äëèíà ðàäèîðåëåéíûõ ëèíèé.

Ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ó÷åñòü ðàçíûå âèäû ëèíèé,
ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó äëèíû ëèíèé ïî âè-
äàì: )l(pa)l(pa)l(paK ррл33возд22каб11видлин ,

3

1i
i 1a , ãäå ia  – êîýôôèöèåíò âàæíîñòè äëÿ ñåòè

ëèíèé i-ãî âèäà. Ðåêîìåíäóåìûå âåëè÷èíû:

СТСдля35.0
ГТСдля80.0a1 , СТСдля60.0

ГТСдля05.0a 2 ,

СТСдля05.0
ГТСдля15.0a3

,
;

ррлвоздкаб

каб
кабкаб1 lll

l
k)l(p ,

ррлвоздкаб

возд
воздвозд2 lll

l
k)l(p ,

ррлвоздкаб

ррл
ррлррл3 lll

l
k)l(p  – ñîîòâåòñòâèå

íîðìå äîëè ëèíèé êîíêðåòíîãî âèäà â ñóììàðíîé

äëèíå ëèíèé â ñåòè; кабk , воздk , ррлk  – íîðìàòèâ-

íàÿ äîëÿ ëèíèé êîíêðåòíîãî âèäà äëÿ èññëåäóåìîé

ñåòè, ïðè÷åì 1kkk ррлвоздкаб ;

– îáùàÿ äëèíà ëèíèé ïî èñïîëüçóåìîìó íà íèõ

îáîðóäîâàíèþ çàäàåòñÿ âåêòîðîì: }l{L iапплин , i
=1..n, ãäå n – ÷èñëî âèäîâ àïïàðàòóðû.

Ïîñêîëüêó â ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî âèäîâ àïïà-
ðàòóðû ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ âàæíîñòè, ââåäåì îáîá-
ùåííóþ îöåíêó äëèíû ëèíèé ïî âèäàì îáîðóäîâà-

íèÿ: 
n

1i
iiапплин )l(paK , ãäå ia  – êîýôôèöèåíò

âàæíîñòè àïïàðàòóðû i-ãî âèäà; n

1j
j

i
i

l

l
)l(p  – äîëÿ

ëèíèé ñ àïïàðàòóðîé i-ãî âèäà â ñóììàðíîé äëèíå
ëèíèé ñåòè.

Îáùàÿ äëèíà êàíàëîâ ïî òèïàì çàäàåòñÿ âåêòîðîì:

}l{L iкан , i =1,...,n, ãäå n – ÷èñëî òèïîâ êàíàëîâ.

Ïîñêîëüêó â ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî êàíàëîâ
ðàçíîé äëèíû, íàçíà÷åíèÿ, òèïà, ââåäåì îáîáùåí-

íóþ îöåíêó äëèíû êàíàëîâ: 
n

1i
iiкан )l(paK , ãäå ia

– êîýôôèöèåíò âàæíîñòè êàíàëà i-ãî òèïà äëÿ ñåòè;

n

1j
j

i
i

l

l
)l(p – äîëÿ êàíàëîâ i-ãî òèïà â ñóììàðíîé

äëèíå êàíàëîâ ñåòè; ТЧканL  – îáùàÿ äëèíà êàíàëîâ,
ïðèâåäåííàÿ ê ñòàíäàðòíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó
òîíàëüíîé ÷àñòîòû.

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå

]L;L[ ТЧканнлТЧканнх , ïîýòîìó òðåáóåò íîðìèðîâà-

í è ÿ :
ТЧканнл

ТЧкан

ТЧканнх ТЧканнл

ТЧканнх ТЧкан
ТЧкан L

L
LL

LL
K ,

ãäå 0L ТЧканнх  – õóäøèé âàðèàíò, êîãäà êàíàëû

îòñóòñòâóþò, ТЧканнлL  – ëó÷øèé âàðèàíò äëèíû
êàíàëîâ, îïðåäåëÿåìûé äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ôðàã-
ìåíòîâ ñåòè.

Ðåàëüíàÿ ìîùíîñòü ñåòè ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè çàäàåòñÿ âåêòîðîì:

, ,
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}m{M i , i =1..n, ãäå n – ÷èñëî ðåáåð 1Rr ; im
– ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü i-ãî ðåáðà ïðè çàäàííîì
êà÷åñòâå.

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãî ýëåìåíòîâ ñ
ðàçíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ââåäåì îáîá-
ùåííóþ îöåíêó ìîùíîñòè ñåòè ïî ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè: 
n

1i
iiмощ )m(paK  , ãäå ia  – äîëÿ

äëèíû i-ãî ðåáðà â ñóììàðíîé äëèíå ðåáåð ñåòè;

iном

i

iнх iнл

iнх i
i m

m
mm

mm
)m(p .

Çäåñü 0m iнх  – õóäøèé âàðèàíò ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè i-ãî ðåáðà, êîãäà îíî íå ðàáîòàåò èëè
íå îáåñïå÷èâàåò çàäàííîãî êà÷åñòâà ñâÿçè;

iномiнл mm  – ëó÷øèé âàðèàíò ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè i-ãî ðåáðà, êîãäà îíî ðàáîòàåò â íîìèíàëü-
íîì ðåæèìå ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì.

Ôàêòè÷åñêàÿ çàãðóçêà ñåòè çà ïåðèîä t  çàäàåòñÿ
âåêòîðîì: }z{Z i , i =1..n, ãäå n – ÷èñëî ðåáåð

1Rr .

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãî ýëåìåíòîâ ñ
ðàçíîé çàãðóçêîé, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó

çàãðóçêè ñåòè: 
n

1i
iiфзагр )z(paK  , ãäå ia  – äîëÿ

äëèíû i-ãî ðåáðà â ñóììàðíîé äëèíå ðåáåð ñåòè;

t
z

zz
zz

)z(p i

iнх iнл

iнх i
i , ãäå 0z iнх  – õóäøèé

âàðèàíò çàãðóçêè i-ãî ðåáðà, êîãäà îíî ñîâñåì íå

çàãðóæåíî; tz iнл  – ëó÷øèé âàðèàíò çàãðóçêè i-
ãî ðåáðà, êîãäà îíî çàãðóæåíî ïîñòîÿííî.

Ñðåäíåå âðåìÿ çàíÿòèÿ êàíàëà çà ïåðèîä t  çàäàåòñÿ

âåêòîðîì: }t{T iканзан , i =1..n, ãäå n – ÷èñëî
êàíàëîâ.

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãî êàíàëîâ
ðàçíîé ñòåïåíè çàíÿòîñòè è âàæíîñòè, ââåäåì
îáîáùåííóþ îöåíêó èõ çàíÿòèÿ:

n

1i
iiканзан )t(paK , ãäå 

t
t

tt
tt

)t(p i

iнх iнл

iнх i
i  –

äîëÿ âðåìåíè çàíÿòèÿ êàíàëà â îáùåì âðåìåíè åãî

ðàáîòû; ia  – êîýôôèöèåíò âàæíîñòè i-ãî êàíàëà;

0t iнх  – õóäøèé âàðèàíò, êîãäà i-é êàíàë âîîáùå

íå çàíèìàëñÿ; tt iнл  – ëó÷øèé âàðèàíò, êîãäà i-
é êàíàë çàíÿò ïîñòîÿííî.

Ñðåäíåå ÷èñëî ÷àñî-çàíÿòèé çà ïåðèîä t  ïî âèäàì
íàãðóçêè çàäàåòñÿ âåêòîðîì: }t{T iвидзан , i =1..n,
ãäå n – ÷èñëî âèäîâ íàãðóçêè.

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóþò ðàçíûå âèäû íà-
ãðóçêè, èíòåðåñ ê êîòîðûì ïðè àíàëèçå ñåòè íåðàâ-
íîçíà÷åí, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ÷èñëà ÷àñî-

çàíÿòèé ïî âèäàì íàãðóçêè: 
n

1i
iiвидзан )t(paK ,

ãäå 
t

t
tt

tt
)t(p i

iнх iнл

iнх i
i , ia  – äîëÿ íàãðóçîê i-ãî

âèäà â îáùåé åìêîñòè ñåòè; 0t iнх  – õóäøèé
âàðèàíò, êîãäà íàãðóçêè i-ãî âèäà íå çàíèìàþò
ëèíèþ; tt iнл  – ëó÷øèé âàðèàíò, êîãäà íàãðóç-
êè i-ãî âèäà çàíèìàþò ëèíèþ ïîñòîÿííî.

Òåëåôîííàÿ ïëîòíîñòü â íàñåëåííîì ïóíêòå:

z

1i
iпотенцiконкiабон

z

1i
iконкiабон

плот
)nnn(

)nn(
K

,

ãäå z – ÷èñëî ñòðîåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü
òåëåôîíèçèðîâàíû; iабонn  – ÷èñëî àáîíåíòîâ â i-
ì ñòðîåíèè, îáñëóæèâàåìûõ èññëåäóåìûì ïðåä-
ïðèÿòèåì ýëåêòðîñâÿçè; iконкn  – ÷èñëî àáîíåíòîâ
â i-ì ñòðîåíèè, îáñëóæèâàåìûõ êîíêóðåíòàìè;

iпотенцn  – ÷èñëî ïîòåíöèàëüíûõ àáîíåíòîâ â i-ì
ñòðîåíèè.

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå [0;1], ïîýòîìó
îí íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè
äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Äîëÿ óñòàíîâîê â çîíå îáñëóæèâàíèÿ ñòàíöèé:

m

1i
i

m

1i

N

1j
ij

зон
N

x

K

i

, ãäå m – ÷èñëî ñòàíöèé; iN  – ÷èñëî

óñòàíîâîê, ïðèïèñàííûõ ê i-é ñòàíöèè,

случаепротивномв,0
зонееевнаходитсяiАТСjустановка,1x ij

;

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå [0;1], ïîýòîìó
îí íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè
äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Ñðåäíÿÿ çàãðóçêà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà:

расп

расп

N

1i
i

N

1i
iзан

зру

n

n
K , ãäå распN  – êîëè÷åñòâî ðàñïðåäå-

ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ; in  – îáùåå ÷èñëî êîíòàêòîâ

(åìêîñòü) i-ãî óñòðîéñòâà; iзанn  – ÷èñëî çàíÿòûõ

êîíòàêòîâ i-ãî óñòðîéñòâà.

.
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Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå [0;1], ïîýòîìó
îí íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè
äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Ñîîòíîøåíèå ÷èñëà ðàñïðåäåëåíèé è ìàãèñòðàëåé

çàäàåòñÿ âåêòîðîì: }d{D k , k=1..m, ãäå m – ÷èñëî
ñòàíöèé;

kмаг 

kрасп

N

1j
jk

N

1i
ik

k

n

n
d

, ãäå kраспN  – êîëè÷åñòâî ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê k-é ñòàíöèè;

kмаг N  – ÷èñëî ìàãèñòðàëüíûõ óñòðîéñòâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê k-é ñòàíöèè; ikn , jkn  – îáùåå êîëè÷åñòâî
êîíòàêòîâ (åìêîñòü) ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà-
êîíòàêòîðà.

Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå ÷èñëà ðàñïðåäåëåíèé è
ìàãèñòðàëåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî êàæäîé ÀÒÑ ñåòè
îòäåëüíî, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ñîîòíîøå-
íèÿ ðàñïðåäåëåíèé è ìàãèñòðàëåé:

m

1k
kkkр/м )d(paK , 

xdесли,
d
x

)1;0[dесли,d

]x;1[dесли,1

)d(p

k
k

kk

k

kk

,

,

;

çäåñü ka  – äîëÿ ñòàíöèîííîé íîìåðíîé åìêîñòè k-
é ÀÒÑ âî âñåé íîìåðíîé åìêîñòè ñåòè, x –
íîðìàòèâíàÿ âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà ðàñïðå-
äåëåíèé è ìàãèñòðàëåé ïðè øêàôíîé ñèñòåìå îðãà-
íèçàöèè òåëåôîííîé ñåòè (x=4).

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êðîññèðîâîê íà îäíó ëèíèþ:

лин

крос

N

N
F , ãäå кросN  – îáùåå ÷èñëî êðîññèðîâîê

â ñåòè, линN – îáùåå ÷èñëî ñîåäèíåíèé â ñåòè.

Ýòî êðèòåðèé íà ìèíèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
àáñîëþòíîé êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå
[1; ), ïîýòîìó òðåáóåò íîðìèðîâàíèÿ è ïðèâåäå-

íèÿ ê êðèòåðèþ íà ìàêñèìóì: 
1

крос FK . Òàêîé

âèä êðèòåðèÿ îáåñïå÷èâàåò áëèçêèå ê åäèíèöå
çíà÷åíèÿ òîëüêî ïðè íåáîëüøèõ F è äàåò çíà÷è-
òåëüíûé øòðàô ïðè áîëüøèõ F.

Ñîñòîÿíèå ìíîãîæèëüíûõ ìåæñòàíöèîííûõ, ìàãè-
ñòðàëüíûõ, ìåæøêàôíûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
êàáåëåé àíàëèçèðóåòñÿ ïî åäèíîé ìåòîäèêå:

}r,r,r,r{R слабнеиспреззан , ãäå занr  – äîëÿ çàíÿòîé
åìêîñòè êàáåëåé; резr  – äîëÿ ðåçåðâíîé åìêîñòè;

неиспr  – äîëÿ íåèñïðàâíîé åìêîñòè; слабr  – äîëÿ
åìêîñòè ñ ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íèæå
íîðìû, íî íå ÿâëÿþùåéñÿ íåèñïðàâíîé.

Ïîñêîëüêó ñîñòîÿíèå êàáåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì
õàðàêòåðèñòèê, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ñîñòî-
ÿíèÿ êàáåëåé êîíêðåòíîãî âèäà, ÿâëÿþùóþñÿ ñâåðò-
êîé óêàçàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ:

)r(pa)r(paK рез22зан11каб

)r(pa)r(pa слаб44неисп33 .

Çäåñü 
4

1i
i 1a , ia  – êîýôôèöèåíò âàæíîñòè i-ãî

÷àñòíîãî êðèòåðèÿ, зан
заннх заннл

заннх зан
зан1 r

rr
rr

)r(p ,

ãäå 1r заннл  – ëó÷øèé âàðèàíò çàíÿòîñòè êàáåëÿ,
êîãäà îí ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ; 0r заннх  –
õóäøèé âàðèàíò çàíÿòîñòè êàáåëÿ, êîãäà îí ñîâñåì

íå èñïîëüçóåòñÿ; 
рез

рез
рез2 x

r
)r(p , резрез xr , ãäå

резx  – íîðìà äîëè ðåçåðâíîé åìêîñòè êàáåëÿ

êîíêðåòíîãî âèäà, 
неисп

неисп
неисп3 r

x
)r(p , ãäå неиспx  –

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ äîëÿ íåèñïðàâíîé åìêî-
ñòè êàáåëÿ,

слаб
слаб

слаб
слабнх слабнл

слабнх слаб
слаб4 r1

rr
rr

)r(p .

Çäåñü 1r слабнх  – õóäøèé âàðèàíò, êîãäà âñÿ
åìêîñòü êàáåëåé îáëàäàåò îñëàáëåííûìè ýëåêòðè-

÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 0r слабнл  – ëó÷øèé
âàðèàíò, êîãäà âñÿ åìêîñòü êàáåëåé èìååò íîðìàëü-

íûå õàðàêòåðèñòèêè; слаб  – ïàðàìåòð íåëèíåéíî-
ñòè, îïðåäåëÿþùèé ñòåïåíü âàæíîñòè íàëè÷èÿ
êîíêðåòíîé äîëè îñëàáëåííîé åìêîñòè êàáåëåé.

Ñîîòíîøåíèå ðåçåðâà ëèíåéíîé è ñòàíöèîííîé
åìêîñòè çàäàåòñÿ âåêòîðîì: }q{Q i , i=1..m, ãäå m
– ÷èñëî ñòàíöèé â ñåòè; iстанiлинi qqq  –
äèñáàëàíñ ðåçåðâîâ ïî i-é ÀÒÑ; iлинq  – ðåçåðâ
ðàçâèòèÿ êàáåëåé ïî i-é ÀÒÑ; iстанq  – ÷èñëî
ñâîáîäíûõ àáîíåíòñêèõ è òàêñîôîííûõ êîìïëåê-
òîâ íà i-é ÀÒÑ.

Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå ðåçåðâîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî
êàæäîé ÀÒÑ îòäåëüíî, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó

äèñáàëàíñà ðåçåðâîâ ïî ñòàíöèÿì: 
m

1i
iiрез )q(paK ,

ãäå ia  – äîëÿ íîìåðíîé åìêîñòè ñòàíöèè â îáùåé
åìêîñòè ñåòè,

}q,q{max

qq
1

qq
qq

)q(p
iстанiлин

iстанiлин

iнх iнл

iнх i
i .

Çäåñü }q,q{maxq iстанiлинiнх  – õóäøèé âàðèàíò
äèñáàëàíñà; 0q iнл  – ëó÷øèé âàðèàíò äèñáàëàíñà.

Êîýôôèöèåíò óëó÷øàåìîñòè ëèíèé â ñåòè:
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n

1i
iулуч x

n
1K , ãäå n – ÷èñëî âñåõ ëèíèé â ñåòè,

случаепротивномв,0
улучшитьнельзялиниюесли,1xi

,

Âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ îöåíîê i-é ëèíèè è ëó÷øåé èç
âîçìîæíûõ ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ êîíöû ñóùåñòâó-
þùåé i-é ëèíèè.

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå [0;1], ïîýòîìó
îí íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè
äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

×àñòîòà ïîâðåæäåíèé êàáåëåé çàäàåòñÿ âåêòîðîì
ñóììàðíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè îòêàçà çà ïåðèîä t :

}v{V iкабкаб , i=1,...,n, ãäå n – ÷èñëî êàáåëåé

2Rr .

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãî êàáåëåé ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âàæíîñòè è ÷àñòîòîé ïîâðåæ-
äàåìîñòè, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè êàáåëåé: 
n

1i
iкабiкабповр )v(paK , ãäå

n

1j
jj

ii
i

ew

ew
a

, 1ai , iw  – êàòåãîðèÿ âàæíîñòè i-

ãî êàáåëÿ (ðåêîìåíäóåìûå âåëè÷èíû iw : äëÿ êàáå-
ëåé ÌÑÑ – 0.5, äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ è ìåæøêàôíûõ
êàáåëåé – 0.2, äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êàáåëåé –

0.1); ie  – åìêîñòü i-ãî êàáåëÿ,

t
v

1
vv

vv
)v(p iкаб

iкабнх iкабнл

iкабнх iкаб
iкаб .

Çäåñü tv iкабнх  – õóäøèé âàðèàíò, êîãäà i-é

êàáåëü âñå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ðåìîíòå, 0v iкабнл  –
ëó÷øèé âàðèàíò, êîãäà i-é êàáåëü ðàáîòàåò áåç
ïîâðåæäåíèé.

×àñòîòà ñòàíöèîííûõ ïîâðåæäåíèé çàäàåòñÿ âåêòî-
ðîì ñóììàðíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè íåðàáîòîñïîñîá-

íîñòè àïïàðàòóðû çà ïåðèîä t : }v{V iаппапп ,
i=1,..., n, ãäå n – ÷èñëî åäèíèö àïïàðàòóðû ÀÒÑ.

Ïîñêîëüêó îáîðóäîâàíèå ÀÒÑ ïî-ðàçíîìó âëèÿåò
íà ðàáîòó ñåòè, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû ÀÒÑ:

n

1i
iаппiаппповр )v(paK , ãäå n

1j
jj

ii
i

ew

ew
a , 1ai ,

iw  – âàæíîñòü i-é àïïàðàòóðû, çàâèñÿùàÿ îò åãî

êëàññà (íàçíà÷åíèÿ); ie  – âàæíîñòü i-é àïïàðàòóðû,
çàâèñÿùàÿ îò åãî õàðàêòåðèñòèê (åìêîñòü, ñòåïåíü
çàíÿòîñòè è äð.);

t
v

1
vv

vv
)v(p iапп

iаппнх iаппнл

iаппнх iапп
iапп ,

ãäå tv iаппнх  – õóäøèé âàðèàíò, êîãäà i-å
îáîðóäîâàíèå âñå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ðåìîíòå;

0v iаппнл  – ëó÷øèé âàðèàíò, êîãäà i-å îáîðóäî-
âàíèå ðàáîòàåò áåç ïîâðåæäåíèé.

Ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ çàäàåò-
ñÿ âåêòîðîì: }s{S iфиз , i=1,...,n, ãäå n – ÷èñëî

åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ âñåõ âèäîâ.

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãî âèäîâ îáîðó-
äîâàíèÿ ñ ðàçëè÷íûì ñðîêîì ñëóæáû è ñòåïåíüþ
èçíîñà, ââåäåì îáîáùåííóþ îöåíêó ôèçè÷åñêîãî
èçíîñà ñåòè:

n

1i
iiфиз )s(paK , ãäå n

1j
jj

ii
i

ew

ew
a , 1ai ,

iw  – âàæíîñòü i-ãî îáîðóäîâàíèÿ, çàâèñÿùàÿ îò åãî

êëàññà (íàçíà÷åíèÿ); ie  – âàæíîñòü i-ãî îáîðóäî-
âàíèÿ, çàâèñÿùàÿ îò åãî õàðàêòåðèñòèê (åìêîñòü,

ñòåïåíü çàíÿòîñòè è äð.); ii s1)s(p  – óñëîâíàÿ
äîëÿ ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ åùå íå èçíî-
ñèëàñü.

Ñòåïåíü ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê è çàäàåòñÿ
âåêòîðîì: }s{S iморал , i=1,...,n, ãäå n – ÷èñëî
ðàçëè÷íûõ ìàðîê îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó â ñåòè ïðèñóòñòâóåò îáîðóäîâàíèå ðàç-
íûõ ìàðîê, ìîäèôèêàöèé, ãîäîâ âûïóñêà, ââåäåì
îáîáùåííóþ îöåíêó ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ â ñåòè:

n

1i
iiморал )s(paK , ãäå n

1j
jj

ii
i

ew

ew
a , 1ai ,

iw  – âàæíîñòü i-é ìàðêè îáîðóäîâàíèÿ, çàâèñÿùàÿ

îò åãî êëàññà (íàçíà÷åíèÿ), ie  – âàæíîñòü i-é ìàðêè
îáîðóäîâàíèÿ, çàâèñÿùàÿ îò åãî õàðàêòåðèñòèê

(åìêîñòü, ñòåïåíü çàíÿòîñòè è äð.); ii s1)s(p  –
óñëîâíàÿ äîëÿ âîçìîæíîñòåé è êà÷åñòâà îáñëóæè-
âàíèÿ, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàåò i-ÿ ìàðêà îáîðóäîâà-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè àíàëîãàìè.

Ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè ñåòè: сетиэксплC . Ýòî êðè-
òåðèé íà ìèíèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî àáñî-
ëþòíîé êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå

]C;С[ нхнл , ïîýòîìó òðåáóåò íîðìèðîâàíèÿ è ïðè-
âåäåíèÿ ê êðèòåðèþ íà ìàêñèìóì:

.
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нх

сетиэкспл

нхнл

нхсетиэкспл
сетиэкспл C

C
1

CC
CC

K ,

ãäå 0Cнл  – ëó÷øèé âàðèàíò çàòðàò íà ýêñïëóà-
òàöèþ, êîãäà èõ íåò; нхC  – õóäøèé âàðèàíò çàòðàò
íà ýêñïëóàòàöèþ, îïðåäåëÿåìûé äëÿ ñðàâíèâàåìûõ
ñåòåé.

Ñîîòíîøåíèå ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè ñåòè è ñòî-
èìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ:

офсетиэкспл

офсетиэкспл
оф

сетиэкспл

эс/оф
CCесли0,

CCесли,
C

C
1

K
,

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå [0;1], ïîýòîìó
íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè äëÿ
ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íà 1000 ïîïûòîê ñîåäèíåíèÿ:

1000
n

1K отк
отк .

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
àáñîëþòíîé êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå
[0;1], ïîýòîìó íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè
ïîëåçíîñòè äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ âûçîâîâ è ñîåäèíåíèé ñ
íåïîëíîé çàíÿòîñòüþ íà 1000 ñîåäèíåíèé ââîäèòñÿ
àíàëîãè÷íî êîëè÷åñòâó îòêàçîâ:

1000
n

1K повт
повт , 

1000
n

1K неполн
неполн .

Äîëÿ êàáåëåé ïîä èçáûòî÷íûì âîçäóøíûì äàâëå-

íèåì: 
n

1i
iдавл x

n
1K , ãäå n – ÷èñëî êàáåëåé,

òðåáóþùèõ ñîäåðæàíèÿ ïîä äàâëåíèåì,

случаепротивномв,0
давлениемподсодержитсякабельесли,1xi

,

Ýòî êðèòåðèé íà ìàêñèìóì, êîòîðûé èçìåðÿåòñÿ ïî
àáñîëþòíîé êîëè÷åñòâåííîé øêàëå â èíòåðâàëå
[0;1], ïîýòîìó íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè
ïîëåçíîñòè äëÿ ñâîåãî íîðìèðîâàíèÿ.

Äîëÿ êàáåëåé, çàùèùåííûõ îò âíåøíèõ âîçäåé-

ñòâèé, ââîäèòñÿ àíàëîãè÷íî: 
n

1i
iзащ x

n
1K , ãäå

случаепротивномв,0
защищенкабельесли,1xi

,
 n – ÷èñëî êàáåëåé,

òðåáóþùèõ çàùèòû.

Âûâîäû. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìíîãîôàêòîðíîãî
îöåíèâàíèÿ ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí:

– ïðè îòñëåæèâàíèè äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ ýëåêòðîñâÿçè, åå àêöåíòîâ è ïðèîðèòåòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ñîñòîÿíèÿìè;

– ïðè ñðàâíåíèè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîñâÿçè;

– ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ðàçâèòèè è/èëè ðåêîí-
ñòðóêöèè ñåòè èëè åå ôðàãìåíòà.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à î÷åíü òðóäîåìêà â âû÷èñ-
ëèòåëüíîì îòíîøåíèè, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûå
êðèòåðèè ïîçâîëÿþò ó÷åñòü äàæå ìåëêèå íþàíñû
êîíêðåòíîé ñåòè. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåí-
íîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè äëÿ ðàñ÷åòîâ è õðàíå-
íèÿ äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëóæá ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü àíàëèç ñåòè ýëåêòðîñâÿçè â ïðèåìëå-
ìîå âðåìÿ. Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå ñëîæíûì ýòàïîì
ÿâëÿåòñÿ ñáîð è íàêîïëåíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ
àíàëèçà äàííûõ.
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