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ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɡɚɞɟɪɠɤɚ, ɞɠɢɬɬɟɪ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚɹɜɨɤ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɟɣ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚ-
ɞɟɪɠɤɟ, ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɠɢɬɬɟɪ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɱɟɪɟɞɟɣ G/M/1 ɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ, ɉɚɪɟɬɨ ɢ ȼɟɣ-
ɛɭɥɥɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ.
Ключевые слова: ɞɠɢɬɬɟɪ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɱɟɪɟɞɟɣ, ns2, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ
ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɨ-

ɛɪɚɡɢɟɦ ɭɫɥɭɝ, ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚ-
ɱɟɣ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ IP-ɫɟɬɟɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɫɟɪɜɢɫɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɝɨɥɨɫ, 
ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɬɨɤɨɜɨɟ ɜɟɳɚɧɢɟ ɢ VoD. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɬɢɩɵ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɦɟɧɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɷɬɢɦɢ ɩɪɢɥɨ-
ɠɟɧɢɹɦɢ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ.
ȼɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬ-

ɜɚ ɭɫɥɭɝ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɫɥɭɝ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɞɟɪɠɤɭ, ɞɠɢɬɬɟɪ 
ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɩɚɤɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɢ ɟё ɜɚɪɢɚɰɢɹ, ɢɥɢ ɞɠɢɬɬɟɪ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨ-
ɫɹɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ IPTV, ɜɢɞɟɨɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, VoD, VoIP. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɠɢɬɬɟɪ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɰɟɧɤɚ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 
ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɨɦ ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɭɮɟɪɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɩɚɤɟɬɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ.
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɤɚɤ ɜɚɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟ-

ɬɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɞɠɢɬɬɟɪ ɤɚɤ                       (1)

ɝɞɟ  – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ i-ɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, 
ɱɬɨ ɜ [1] ɩɨɞ ɞɠɢɬɬɟɪɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɛ-
ɫɨɥɸɬɧɭɸ ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɚ ɜ [2] ɞɠɢɬɬɟɪ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ 
ɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [3] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟ-
ɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ M/M/1, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɚɪɤɨɜɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɡɚɹɜɨɤ. Ɍɚɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɮɢɤɚ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɭɪɨɜ-
ɧɟ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ [4-6]. ɑɚɳɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ ɫ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɯɜɨɫɬɚɦɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɢɣ ɬɪɚɮɢɤ, ɥɭɱ-
ɲɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ G/G/1 (G/G/n).

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇЫɏ ɋɂɋɌȿɆ ɂ ɋȿɌȿɃ
ɍȾɄ 519.872 
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ȼ [11] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 

ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɝɞɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɭ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɫ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɩɚɤɟɬɨɜ. ȼ [8-10] 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɢ ɦɚɥɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɢ (ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɦɚ ɧɚɲɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ [13-14] ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ).
ȼ [12] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛ-
ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ G/G/1, ɩɪɢɱɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɉɚɪɟɬɨ ɢ ȼɟɣɛɭɥɥɚ.
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɯɜɨɫɬɚɦɢ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ IP-ɬɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɞɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɚɮɢɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɟ G/M/1. 
ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ns2
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ns2. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚ-
ɛɨɪ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɬɪɚɮɢɤɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɯɟɦɟ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ns2
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɬɪɚɮɢɤ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ G/M/1, ɝɞɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ: 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɉɚɪɟɬɨ, ȼɟɣɛɭɥɥɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɬɪɚɮɢɤ, 
ɫɧɹɬɵɣ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ [7], 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ Dagym. ȼ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɦɨɞɭɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɛɪɚɧ UDP, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 
ɩɚɤɟɬɵ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ 
ɛɟɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ.
ɉɪɢɦеɪ 1. ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ. ȼ ɞɚɧ-
ɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɢɩɚ M/M/1. 
Ɏɭɧɤɰɢɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɦɟ-
ɟɬ ɜɢɞ                     (2)
ɝɞɟ λ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɷɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ;  – 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ.
ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ns2 ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɮɢɤɚ ɡɚɞɚ-

ɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɞɨɦ:set udp [new Agent/UDP]$ns attach-agent $s2 $udpset rng1 [new RNG]$rng1 seed 1set arrival_t [new RandomVariable/Exponential]$arrival_t use-rng $rng1$arrival_t set avg_ 10$arrival_t set shape_ 1set rng2 [new RNG]$rng2 seed 1set pktSize [new RandomVariable/Exponential]$pktSize  use-rng $rng2$pktSize  set avg_ 10$pktSize  set shape_ 1set null [new Agent/Null]$ns attach-agent $dest $null$ns connect $udp $null
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢ M/M/1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2.
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ M/M/1
ɉɪɢɦеɪ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɉɚɪɟɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ. Ɍɚ-
ɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɤɚɤ P/M/1. Ɋɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɚɪɟɬɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ
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Ȼɭɪɚɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ., Ʉɚɪɬɚɲɟɜɫɤɢɣ ȼ.Ƚ.                         (3)
ɝɞɟ α – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɵ; ȕ – ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪ. ɋɢɫɬɟɦɚ P/M/1 ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɩɨɞɯɨɞɭ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɜ [6]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: α=2, ȕ=1.
ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ns2 ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɉɚɪɟɬɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨ-
ɞɨɦ:set udp [new Agent/UDP]$ns attach-agent $s2 $udpset rng1 [new RNG]$rng1 seed 1set arrival_t [new RandomVariable/Pareto]$arrival_t use-rng $rng1$arrival_t set avg_ 10$arrival_t set shape_ 2
ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɉɚ-

ɪɟɬɨ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ  
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ P/M/1

Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɠɢɬɬɟɪ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.
ɉɪɢɦеɪ 3. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɪɚɮɢɤɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚ-
ɦɢ. Ɍɚɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɤɚɤ W/M/1. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɟɫɬɶ           (4)
ɝɞɟ α – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɵ, ȕ – ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɛɵɥɢ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 1) α=2, ȕ=1; 2) 
α=3, ȕ=1 (ɩɪɢ α=1, ȕ=1 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȼɟɣɛɭɥɥɚ 
ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ, ɩɨɷɬɨ-
ɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ α=2, ȕ=1.

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ W/M/1
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɪɨɫɬ 

ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.
ɉɪɢɦеɪ 4. Ɍɪɚɮɢɤ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ns2 ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:set udp1 [new Agent/UDP]$ns attach-agent $s2 $udp1set ss_fi le2 [new Application/Traffi c/Trace]set trace2 [new Tracefi le] $trace2 fi lename iptv.dat$ss_fi le2 attach-tracefi le $trace2$ss_fi le2 attach-agent $udp1set null1 [new Agent/Null]$ns attach-agent $dest2 $null1$ns connect $udp2 $null1
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟ-
ɝɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ Dagym, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ                 (5)
ɝɞɟ k>0 ɢ α>0 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɨɪɦɵ; ȕ>0 – ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; Ȗ –  ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɞɜɢɝɚ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ Ȗ≤x<∞ ɫ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ k=0,083; ε=5,9 ; ȕ=0,0014; Ȗ=0. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ-
ɱɚɥɶɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɜɲɢɦɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ). ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 
ɪɟɠɢɦɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 5, ɦɨɠɧɨ ɡɚ-
ɦɟɬɢɬɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢ 
ɞɠɢɬɬɟɪɚ.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ  ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ Dagym
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢɤɚ (ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Dagym) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 6.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ 
ɨɰɟɧɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭ-
ɱɚɟɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ 
ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ.
Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡ-

ɤɢ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ, ɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɢ ɩɪɢ ρ≈1 ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɫɬɪɟɦɢɬ-
ɫɹ ɤ ∞. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɫɢɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ. Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟ-
ɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ ɞɠɢɬɬɟɪ ɧɟ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ ɩɪɢ 
ρ≈0 ɢ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɩɪɢ ρ≈1.
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɠɢɬɬɟɪɚ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɞɠɢɬ-

ɬɟɪɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ [12], ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɠɢɬɬɟɪ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). Ⱦɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ    (6)
ɝɞɟ  - ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  (Ɏɉȼ) ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚ-
ɦɢ;  - Ɏɉȼ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ;   – Ɏɉȼ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ G/M/1 (6) 
ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ       (7)
ɝɞɟ  – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ʌɚɩɥɚɫɚ Ɏɉȼ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ R(y) – ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚ-
ɤɟɬɚɦɢ,                   (8)
η – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɤɟɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ 
η=μ(1-ρ), ɝɞɟ ρ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɫɦɵɫɥ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɚɤ  μ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ.
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɉɚɪɟɬɨ, ȼɟɣɛɭɥɥɚ. ɉɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɦ ɨɰɟɧɤɭ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ G/M/1 ɞɥɹ ɜɵ-
ɛɪɚɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ.
ɉɪɢɦеɪ 5. ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹɦɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Ɏɉȼ ɜɢɞɚ 
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                       (9)
ɝɞɟ  ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ                          (10)
ɢ ɞɥɹ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɢɡ (7) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ                              (11)
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɚ-
ɮɢɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ M/M/1.
ɉɪɢɦеɪ 6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɚɪɟɬɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɫɥɭɱɚɹ ɜ [12] ɨɰɟɧɤɚ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ                 (12)
ɝɞɟ  – ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. ɉɨɞɫɬɚɧɨɜɤɚ (12) ɜ (7) ɞɚɟɬ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ [12], ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ

ɉɪɢɦеɪ 7. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. Ⱦɥɹ f (x) 
ɢɡ (4) ɡɚɩɢɲɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (8)         (13)
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɢ ɧɚɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɩɪɢ α=1; 
ȕ=1:                         (14)
ɩɪɢ α=2; ȕ=1:                        (15)

ɩɪɢ α=3; ȕ=1:                          (16)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ α, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɢɬɚ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɚɤɨɦɭ-
ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɬɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɠɢɬɬɟɪɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: ɩɪɢ α=2, ȕ=1.
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɝɞɟ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɯɜɨɫɬɚɦɢ, ɷɬɨ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉɚɪɟɬɨ ɢ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3, 4 ɢ 8, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ P/M/1 ɞɠɢɬɬɟɪ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚ-
ɝɪɭɡɤɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ W/M/1 ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪ ɪɚɫɬɟɬ. 
ɂ, ɯɨɬɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ρ≈1 ɞɠɢɬ-

ɬɟɪ ɧɟ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ.
ɉɪɢɱɢɧɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɩɪɨ-

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɡɚɤɨɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɉɚɪɟɬɨ ɢ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɉɚɪɟɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  ɢ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ 
ɧɚɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ α=2, ȕ=1 ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ-
ɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ , ɝɞɟ Γ(x)– 
ɝɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɢɹ, ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ α ɢ ȕ ɛɭɞɟɬ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ [16].
ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɚɪɟɬɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ, ɚ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɨɛɥɚ-
ɫɬɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɭɬ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɢ ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ ɨɱɟɪɟɞɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɚ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜ 
ɨɱɟɪɟɞɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨ-
ɜɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɠɢɬɬɟɪɚ.
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶ-

ɲɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 
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ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢ-
ɟɦ ɉɚɪɟɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɬɨɤɚ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȼɟɣɛɭɥɥɚ – ɷɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦ ɯɜɨɫɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɉɚɪɟɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-
ɟɬ ɞɨɥɸ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢ ɦɚɥɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ ɷɮɮɟɤɬ 
ɫɢɥɶɧɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡ-
ɥɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɪɚɡɛɪɨɫɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɠɢɬ-
ɬɟɪɚ.
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟ-

ɪɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɱɟɪɟɞɟɣ G/M/1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢ-
ɦɟɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɷɤɫɩɨ-
ɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɉɚɪɟɬɨ ɢ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ.1. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ M/M/1 
ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɞɠɢɬɬɟɪ.2. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɱɟɪɟɞɟɣ P/M/1 ɞɠɢɬɬɟɪ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɞɨ 0,6 ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɨɫɬɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ.3. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɱɟɪɟɞɟɣ W/M/1 ɞɠɢɬɬɟɪ ɫ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɧɟ ɨɛ-
ɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ.
Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɞɠɢɬɬɟɪɚ.
ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɝɥɚɜɧɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɭɱɟɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ. ɗɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɚɹ 
ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɚɠɧɨɣ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɞɠɢɬɬɟɪɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɚɮɢɤɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɱɟɪɟɞɢ G/G/1.
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Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɜɟɬɜɹɳɟɣɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɧɝɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɪɚɧɝɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɧɝɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɤɚɡɵɜɚɬɶ, ɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɚɤ «ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚ». ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɢ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.
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