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Ðàññìîòðåíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñåòè ðàäèîòðàíñëÿöèîííûõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Ñàìàð-
ñêîé îáëàñòè, ÷òî ïîçâîëèò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðèåìà âî âñåõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Ïîñòðîåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðåäëîæåíû àëãîðèò-
ìû ðåøåíèÿ.

Îòðàñëü òåëåêîììóíèêàöèé è ñðåäñòâ ñâÿ-
çè ïåðåæèâàåò ïåðèîä êðóïíûõ ïåðåìåí. Çà
ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò â ñôåðå îòå÷åñòâåííûõ
òåëåêîììóíèêàöèé ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ. Ìíîãèå òåëåêîììóíèêàöèîííûå
ïðåäïðèÿòèÿ è îïåðàòîðû ñâÿçè âûøëè íà êà-
÷åñòâåííî íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ ðûíîê òåëåêîììó-
íèêàöèîííûõ óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîëüçî-
âàòåëÿì ñâÿçè.

Ñâîåâðåìåííîñòü è êà÷åñòâî äîñòàâêè
èíôîðìàöèè âî ìíîãîì îáóñëîâëåíû ñïîñîá-
íîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ åå ïåðåäà÷è, îá-
ðàáîòêè è ðàñïðåäåëåíèÿ. Âîçðàñòàþùèå òðå-
áîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ê ñêîðîñòè, íàäåæíî-
ñòè è äîñòîâåðíîñòè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé, ê
åå çàùèòå îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû òîëüêî íà îñíîâå âíå-
äðåíèÿ ñîâðåìåííîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ñîçäàííîãî ñ ó÷åòîì ïåðåäî-
âûõ òåõíîëîãèé è äîñòèæåíèé â ýëåêòðîíèêå
è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Óñëóãè ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì êîíå÷-
íûì ïðîäóêòîì îòðàñëè, ïîýòîìó îáåñïå÷åí-
íîñòü óñëóãàìè íàñåëåíèÿ è íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïîêàçà-
òåëåì ýôôåêòèâíîñòè îòðàñëè1. Ðàçâèòèå ñå-
òåé ñâÿçè, âíåäðåíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ óâåëè÷èâàþò îáúåì ïðåäîñòàâëÿåìûõ
óñëóã, óëó÷øàþò êà÷åñòâî óñëóã, ñîçäàþò òåõ-
íè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå âîçìîæíîñòè
äëÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ óñëóã.

Â îòðàñëè ñâÿçè íóæåí ðÿä óñëîâèé äëÿ
äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà ðàáîòû:
íàëè÷èå ðàçâåòâëåííîé ñåòè ïðåäïðèÿòèé è
ïóíêòîâ ñâÿçè, îáúåäèíÿåìûõ ëèíèÿìè è êà-

íàëàìè ñâÿçè â ïîäîòðàñëåâûå ñåòè; îñíàùå-
íèå ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, ïîñòîÿí-
íîå îáíîâëåíèå îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôîíäîâ; îáåñïå÷åíèå êâàëèôèöèðîâàííûìè
êàäðàìè.

Îò ñòðîãîé ñîãëàñîâàííîñòè â ðàáîòå
ñðåäñòâ è ñîîðóæåíèé, êîìïëåêñà ïðåäïðèÿ-
òèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñîîá-
ùåíèé, îò âûáîðà ðàññòàíîâêè îáîðóäîâà-
íèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, îò ïðàâèëüíîãî ðàñ÷å-
òà ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò è ðàöèîíàëüíîé ðàñ-
ñòàíîâêè ðàáî÷åé ñèëû ïî ðàáî÷èì ìåñòàì,
îò ñîîòâåòñòâèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
ñðåäñòâ ñâÿçè (êàíàëîâ) ïîñòóïàþùåé íàãðóç-
êå âî ìíîãîì çàâèñèò êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîé
ïðîäóêöèè ñâÿçè.

Ïîñëå àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè òåëåðàäèî-
âåùàòåëüíûõ êîìïàíèé (ÒÂÊ) áûëî âûÿñíå-
íî, ÷òî îíè îñóùåñòâëÿþò ðàáîòó êàíàëîâ ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûãîäû îò ìåñòíûõ âðåçîê,
à ñîöèàëüíàÿ çíà÷èìîñòü âåùàíèÿ íå ÿâëÿåò-
ñÿ ãëàâíîé öåëüþ. Áîëüøèíñòâî ÷àñòíûõ ÒÂÊ
äåéñòâóþò èñêëþ÷èòåëüíî â ìåñòíûõ ìàñø-
òàáàõ, ïðè ýòîì âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ è óï-
ðàâëåíèÿ âåùàíèåì íå ñóùåñòâóåò. Êðóïíûå
âåùàòåëè çàêëþ÷àþò äîãîâîðû ñ ìåñòíûìè
êîìïàíèÿìè ïî ïðèíöèïó âçàèìîçà÷åòà: êîì-
ïàíèè òðàíñëèðóþò ñèãíàë, ïðè ýòîì èìåþò
âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâûâàòü âðåçêè. Áîëü-
øèíñòâî ÷àñòíûõ ðàéîííûõ ÒÂÊ íå çàèíòå-
ðåñîâàíû â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà òðàíñëè-
ðóåìûõ êàíàëîâ, òàê êàê ýòî íàïðÿìóþ ñêà-
çûâàåòñÿ íà óâåëè÷åíèè ðàñõîäîâ íà òðàíñ-
ëÿöèþ.

Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ïðè÷èíû, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
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ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñåòè ïåðåäàò÷è-
êîâ. Ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîãî êîìèòåòà,
98,6% òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè îõâà÷å-
íî òåëåðàäèîâåùàíèåì, íî îêîëî 25% èç íèõ
ïðèíèìàþò íå áîëåå òðåõ êàíàëîâ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü â ïîñòðîåíèè
íîâîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ñîñòàâèòü
îïòèìàëüíîå ðàñïîëîæåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
ðåòðàíñëÿòîðîâ S

1
, S

2
, ..., S

m
 è îáåñïå÷èòü

ìîùíîñòü ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ q
i
 ñ ìèíè-

ìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ïîñòðîåíèå ñåòè è åå
ïîñëåäóþùóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå îñíîâíûõ ïðèí-
öèïîâ òåëåðàäèîâåùàíèÿ2:

♦ öåëîñòíîñòü ñîçäàíèÿ ñåòè. Âñå îáî-
ðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñîçäàíèÿ
ñåòè ìàëîìîùíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, áóäåò
ñêîíôèãóðèðîâàíî è ðàññ÷èòàíî ïîä îïðåäå-
ëåííûé îõâàò òåëåâèçèîííûì âåùàíèåì òåð-
ðèòîðèè îáëàñòè. Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ
èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíîãî äóáëè-
ðîâàíèÿ ðåòðàíñëÿòîðîâ, âñå òî÷êè ïðîõîäÿò
íåîáõîäèìûé ðàñ÷åò, ÷àñòîòíûé ðåñóðñ òàê-
æå ðàññ÷èòûâàåòñÿ â êîìïëåêñå. Îáîðóäîâà-
íèå ïðîåêòà âûáèðàåòñÿ íà îñíîâå òðåáîâà-
íèé ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, íàäåæíîñòè, íèç-
êèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, íàëè÷èÿ çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé, ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ;

♦ âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ. Îá-
ñëóæèâàíèå, ðåìîíò, ðåøåíèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòèðîâàíè-
åì ñåòè ìàëîìîùíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, äîëæ-
íî îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîé îðãàíèçàöèåé;

êöèîíèðîâàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ÐÒÑ. Çàùè-
ùåííîñòü ñåòè îáóñëîâëåíà âîçìîæíîñòüþ
îðãàíèçàöèè òî÷å÷íîé îõðàíû îáúåêòîâ è
ïëîòíîé êîìïîíîâêîé îáúåêòîâ;

♦ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü - ðîñò ÷èñëà óç-
ëîâ ñåòè è îáúåìà îáðàáàòûâàåìîé èíôîð-
ìàöèè ïðåäúÿâëÿåò ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèå
òðåáîâàíèÿ ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèé
ñâÿçè;

♦ âîçìîæíîñòü èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ñåòÿìè è òåõíîëîãèÿìè. Ïðèåì
òåëåâèçèîííûõ ïðîãðàìì îáóñëîâëåí íàëè-
÷èåì ïðèåìíîé àíòåííû è òåëåâèçèîííîãî
ïðèåìíèêà. Òðàíñëÿöèÿ òåëåâèçèîííûõ ïðî-
ãðàìì áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîãëàñíî ñóùå-
ñòâóþùèì ñòàíäàðòàì íà òåððèòîðèè ÐÔ ïî
òåëåâåùàíèþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ îá-
ëàñòè èìååò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèåìíûå óñò-
ðîéñòâà;

♦ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ïðèáûëè. Ïðîåêòèðóåìûå îáúåêòû ñåòè
ðàñïîëîæåíû â ìåñòàõ íàëè÷èÿ èíòåðåñîâ
ïðèñóòñòâóþùèõ ìîáèëüíûõ îïåðàòîðîâ, òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûõ êîìïàíèé, ðàäèîâåùà-
òåëåé, êîìïàíèé ñâÿçè. Ðàçìåùåíèå îáîðó-
äîâàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàòîðîâ íà îáúåê-
òàõ ñåòè ÐÒÑ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïî-
ëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè è óâåëè-
÷åíèå ôèíàíñîâîãî ýôôåêòà îò ïðîåêòà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
îïòèìèçàöèè ðàñõîäîâ íà ïîñòðîåíèå ñåòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ðàññìîòðèì òàáëèöó, õàðàê-
òåðèçóþùóþ ïîêðûòèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
õ

1
, õ

2
, ..., õ

n
 ñèãíàëàìè îò íîâûõ ïåðåäàò÷è-

êîâ:

 х1 х2 ... хn 

S1  a11 a12 ... a1n 

S2  a12 a22 ... a2n 

... ... ... ... ... 
Sm a1m  a2m ... amn 

 ♦ âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ñåòè. Â
áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ îáëàñòè ïðèíÿòû ê
ñòðîèòåëüñòâó ðåòðàíñëÿòîðû ñ îðãàíèçàöè-
åé êîíòåéíåðîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ. Òàêàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâûâàòü ðå-
òðàíñëÿöèþ äîïîëíèòåëüíûõ òåëåâèçèîííûõ
êàíàëîâ è ðàäèîïðîãðàìì ïóòåì ðàçìåùåíèÿ
ïðèåìíî-ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ;

♦ íàäåæíîñòü è çàùèùåííîñòü ñåòè. Íà-
äåæíîñòü ñåòè îáóñëîâëåíà âûáîðîì êà÷å-
ñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåçàâèñèìîñòè ôóí-
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èìîñòè p
i
 è ìîùíîñòè q

i
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i 
- ñòîèìîñòü óñ-

òàíîâêè è ýêñïëóàòàöèè i-ãî ïåðåäàò÷èêà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è ïîñòðîå-
íèÿ ñåòè ìàëîìîùíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíîå ïîêðûòèå çàäàí-
íîé òåððèòîðèè òåëåðàäèîâåùàíèåì, ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü ðàññòàíîâêó äîïîëíèòåëüíûõ
ïåðåäàò÷èêîâ ìåæäó íàñåëåííûìè ïóíêòàìè,
óäîâëåòâîðÿþùóþ ñèñòåìå îãðàíè÷åíèé
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ïðè êîòîðîé ñóììàðíûå çàòðàòû íà ïðèîáðå-
òåíèå, óñòàíîâêó è äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ

ââåäåííûõ ïåðåäàò÷èêîâ ïðèíèìàþò ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå:

.yC

m

i

ii∑
−

→
1

min

Ðåøàÿ äàííóþ çàäà÷ó ìåòîäàìè ëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîëó÷àåì îïòèìàëü-
íîå ðåøåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îðãàíèçî-
âàòü ñåòü ìàëîìîùíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ è îõ-
âàòèòü áîëüøèíñòâî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñà-
ìàðñêîãî ðåãèîíà âåùàíèåì òðåõ ôåäåðàëü-
íûõ è îäíîãî ãóáåðíñêîãî êàíàëà.
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