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ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ЛОКАЛЬНЫХ ПЕРЕГРУЗОК

В данной статье обосновывается необходимость проведения исследований параметров
нагрузки для участков сотовой сети связи стандарта GSM, которые подвергаются
локальным перегрузкам, приводятся результаты проведенных статистических измерений,
и, на основе анализа полученных данных, сделаны выводы об отличии характера потока
нагрузки, создаваемого различными видами соединений.
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ВВЕДЕНИЕ

С ростом возможностей современных сотовых опе-
раторов и количества обслуживаемых ими абонентов,
иногда возникают условия, при которых происходит пре-
вышение телефонной нагрузки в соте за счет увеличе-
ния нагрузки от некоторой части абонентов в этой соте,
т. е. возникает локальная перегрузка. Максимальное ко-
личество абонентов, собранное в пределах одной соты,
можно наблюдать в период проведения массовых ме-
роприятий, таких как День города, концерты и т. д. При
этом очень важно качественно обеспечить абонентов
сети всеми заявленными услугами. Стабильная и высо-
кокачественная работа телекоммуникационной сети за-
висит от правильного ее проектирования и возможной
реконфигурации при ее эксплуатации. Основной иссле-
дуемой характеристикой при этом является интенсив-
ность телефонной нагрузки. Причем исходные величи-
ны для каждого случая определяется по-своему.

Выбор величины нагрузки при проектировании сети
основывается на предполагаемых (прогнозируемых) дан-
ных, т.к. точные данные о телефонной нагрузке еще не-
известны. Для внесения изменений при эксплуатации
в качестве исходных данных используются уже извест-
ные результаты измерений работающей сети. Однако,

и в первом и во втором случаях используются усреднен-
ные значения, которые получают при статистических
наблюдениях за телефонной нагрузкой. При этом опре-
деляемые основные характеристики имеют первичные
и вторичные параметры. К первичным можно отнести
параметры, которые характеризуют нагрузку, создавае-
мую потоком вызовов, т.е. среднюю длительность разго-
вора, интенсивность нагрузки и число занятий. В группу
вторичных параметров, можно внести количество вызо-
вов абонентов за промежуток времени, длительность
паузы между вызовами и время обслуживания вызова.
Эта группа параметров может помочь сделать правиль-
ный вывод о характеристиках исследуемого потока вы-
зовов и подтвердить либо опровергнуть достоверность
предположений о потоковой модели и виде закона рас-
пределения случайных величин.

Для этих параметров расчет необходимого объема
оборудования, числа линий и каналов может произво-
диться соответствующим методом. Если применить ме-
тод, который не будет учитывать реальный поток вызо-
вов, а, следовательно, не отражает их реальную структу-
ру, то точность полученных расчетов будет небольшой,
что естественно скажется на качестве обслуживания або-
нентов и эффективности использования оборудования.
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The problems of data transmission in metal directing mediums
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Поэтому возникает необходимость уточнения методи-
ки расчета основных характеристик, основанной на мо-
дели уже известного потока, с позиции разности между
теоретическим и статистическим законами распределе-
ния. В результате, непосредственный расчет оборудова-
ния основывается на статистических наблюдениях, кото-
рые включают в себя измерения первичных парамет-
ров, а на измерениях вторичных параметров, основывается
оценка модели потока вызовов и выбор либо коррекция
соответствующего метода расчета.

Исследования характеристик сетей мобильной связи
много раз проводились ранее. Однако они проводились
либо для систем стандартов аналоговой транкинговой
радиосвязи [1–2], либо исследовалась сеть GSM [2–6], но
достаточно давно и не отражает современную реаль-
ность, приводящую к локальным перегрузкам на участ-
ках сети. Поэтому в условиях возможности локального
кратковременного значительного возрастания количест-
ва абонентов уточнение методики расчета основных ха-
рактеристик становится еще более актуальным.

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА И ОБРАБОТКА
СТАТИСТИЧЕСКИХ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Данная статья является результатом проведенной ис-
следовательской работы на сотовой сети оператора мо-
бильной связи стандарта GSM по изучению первичных
параметров телефонной нагрузки в современных усло-
виях. При этом исследовался характер всей телефонной
нагрузки, обслуживаемой только одним центром мо-
бильной коммутации (MSC). Для более полного отсле-
живания изменений телефонной нагрузки в сотовой сети,
наблюдения проводились в соответствии с Рекоменда-
циями Международного союза электросвязи (ITU-T)
в течение 4-х месяцев с учетом концентрации нагрузки
[7]. Указанное исследование производилось в г. Запо-
рожье на площади Фестивальной в 2010–2011 годах. Этот
район характеризуется как место с высокой плотностью
административных, финансовых учреждений, деловых и
культурных центров. Также в центральной части площа-
ди часто проводятся массовые мероприятия, при прове-
дении которых количество абонентов может превышать
пропускную способность соты. Площадь рассматрива-
емой части равна около S = 320×275 = 8800 м2. Вокруг
данного участка местности, на различных расстояниях,
у оператора мобильной связи стандарта GSM размеше-
но 15 базовых станций (BS), обслуживаемых одним MSC.

Проведение измерений нагрузки осуществлялось
в MSC сети путем снятия поступающей учетной инфор-
мации по сигнализации ОКС-7. Эти данные отражают
только ту часть вызовов, которые обслуживаются опе-
ратором. Однако, в случаях, когда абонент занят, либо он
не отвечает, т.е. когда вызов не завершен тарифициро-
ванным разговором абонентов, то эта часть вызовов
остается неучтенной. Таким образом, если сравнить

учтенную, т.е. обслуженную телефонную нагрузку, то
она окажется меньше реально поступающей.

При возможности локальной перегрузки сети наибо-
лее вероятны случаи получения отказа в обслуживании,
когда сеть занята из-за отсутствия свободных каналов,
(т.е. заняты все либо зарезервированы для хэндоверных
абонентов). В этом случае поступивший вызов вообще
останется незафиксированным даже с помощью прог-
раммного обеспечения системы сигнализации. Для уст-
ранения этого недостатка можно предположить, что по-
ступающий поток является простейшим. Тогда необхо-
димо измерить общую длительность промежутков
времени, когда заняты все радиоканалы. Теперь, если эту
длительность отнести к интервалу времени, в котором
проводятся измерения, то таким образом можно рас-
считать вероятность потерь по времени Pt

1. Примени-
тельно к простейшему потоку вызовов эта вероятность
соответствует вероятности потерь по нагрузке Рн и по
вызовам Рв. На основании того, что для простейшего
потока потенциальная и поступающая нагрузки также
равны, то их величина определяется по полученным зна-
чениям фактической обслуженной нагрузки и вероят-
ности потерь из-за отсутствия свободных каналов.

Однако, такой подход правомерен лишь в случае, если
поступающий поток абонентских вызовов описывается
моделью простейшего потока. Формулы для расчета
поступающего потока, который описывается другими
моделями, могут быть другими. Так как основные соот-
ношения параметров определены для известных моде-
лей потоков вызовов, то очень важна их точная оценка.

В соответствии с архитектурой сети стандарта GSM
MSC выполняет коммутацию между MSC и мобильны-
ми либо пользователями внешних сетей, а также управ-
ляет работой, связанной с перемещением абонента [8].
Взаимодействие MSC с BS осуществляется через кон-
троллер базовых станций (BSC), по, так называемому, A-
интерфейсу. В качестве пользователей внешних сетей к
MSC могут быть подключены абоненты стационарной
телефонной сети, а также цифровых сетей с интеграцией
услуг (ISDN), сети пакетной коммутации (PSDN) и др.2

Из этого следует, что MSC системы стандарта GSM
могут обслуживать потоки нагрузки в следующих на-
правлениях связи:

– от пользователей мобильных терминалов к пользо-
вателям мобильных терминалов;

– от пользователей мобильных терминалов к пользо-
вателям ТфОП;

– от пользователей ТфОП к пользователям мобиль-
ных терминалов.

Реконструкция данных по прохождению всех вызо-
вов через MSC в сети определяет множество сценариев
устанавливаемых соединений, которые может зафикси-
ровать программа учета нагрузки. Виды соединений,
которые были наиболее часто зарегистрированы прог-

1 Состояние, когда все каналы заняты, отражается в виде «пика» на обобщенной диаграмме нагрузки.
2 Состояние, когда все каналы заняты, отражается в виде «пика» на обобщенной диаграмме нагрузки.
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раммой, при обслуживании вызовов в MSC, и, являю-
щиеся определяющими при формировании трафика,
показаны на рис. 1. Остальные виды связи, (например,
переадресация вызова на голосовую почту, звонок в Call-
центр обслуживающего оператора сотовой связи) в силу
своего крайне редкого использования и, не оказываю-
щие значительного влияния на формирование нагрузки,
не рассматривались.

При регистрации данных система сигнализации ОКС-7
позволяет учитывать номера BS, через которые осуще-
ствляются вызовы. Такая информация позволяет более

Рис. 1. Основные виды соединений, которые определяют нагрузку в MSC:
а) с MS1 на MS2 либо с MS2 на MS1 (оба абонента находятся в зоне обслуживания одного MSC); б) с MS1 на MS2 либо с MS2 на
MS1 (абонент 2 находится в зоне обслуживания другого MSC при соединении MSC через ТфОП); в) с MS1 на терминал Т1 ТфОП
либо с терминала Т1 ТфОП на MS1; г) с MS1 на MS2 (абонент 2 установил переадресацию вызова на терминал Т1 ТфОП); д) вызов
с MS1 на MS2 с дальнейшим выходным хэндовером (абонент 1 осуществляет вызов абонента 2 из текущей ячейки, а затем переме-
щается в другую соту и при этом продолжает вести разговор); е) входящий хэндоверный разговор с MS1 на MS2 (когда абонент 1
перемещается в ячейку и продолжает вести разговор, который начал в предыдущей ячейке); ж) с терминала Т1 ТфОП на MS1

(абонент 1 установил переадресацию вызова на другой MS); з) с терминала Т1 ТфОП на MS1 (абонент 1 установил переадресацию
вызова на терминал Т2 ТфОП)

детально исследовать нагрузку на радиоканалы
в период локальной перегрузки участка сети.

Все результаты измерений обрабатывались специаль-
но разработанной на языке Visual Basic 6 программой и
в дальнейшем передавались в табличный редактор Excel
пакета MS Office 2007 для построения диаграмм.

В качестве исследуемой BS по результатам получен-
ных данных была выбрана BS-А1, которая работает
с перегрузкой во время проведения массовых меропри-
ятий (рис. 2) и исследована ее загруженность в течение
10 последовательных рабочих дней различных периодов
года с учетом максимальной концентрации нагрузки3[9].

3 Наибольшая нагрузка имеет место в феврале, марте, ноябре и декабре – поэтому целесообразно проводить измерения
нагрузки именно в эти месяцы [9] гл.3 п.3.2.
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Рис. 2. Распределение нагрузки между BS одного MSC в период проведения массового мероприятия

На рис. 3 приведены суточные диаграммы распреде-
ления нагрузки по 15-ти минутным интервалам. Полу-
ченные результаты исследований сезонной ежедневной
загруженности BS показали (рис. 3), что нагрузка для
повседневной деятельности в будние дни довольно ста-
бильна и, в зависимости от месяца года, она изменяется
незначительно. При этом на декабрь, приходится боль-
ше всего разговоров, чем в другие месяцы, а в феврале
и марте – нагрузка почти одинакова. Превышение на-
грузки в декабре может быть объяснено повышенной
активностью абонентов в конце года.

Рис. 3. Суточное распределение ежедневной нагрузки на исследуемой BS по периодам года

Почасовое суточное распределение нагрузки для
рабочих дней, вполне отражает повседневный распоря-
док жизни. Из обобщенной диаграммы для всех видов
связи на рис. 4  видно, как, начиная с 6:00 до 7:30, нагруз-
ка возрастает плавно. Потом до 9:00 нагрузка увеличива-
ется более интенсивно. Далее она снова плавно возрас-
тает до 12:30. С 13:00 до 13:30 наблюдается некоторый
спад активности абонентов, что может соответствовать
времени обеденного перерыва.

Затем нагрузка нарастает и указывает на явно выра-
женный час наибольшей нагрузки (ЧНН), который для
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всех видов связи приходится на период с 14:30 до 15:30
и его значение достигает величины 56,6 Эрл. (Обобщен-
ные данные распределения нагрузки в ЧНН сведены в
табл. 1). В дальнейшем обобщенная нагрузка несколько
снижается, а по окончании рабочего дня с 18:00, стабиль-
но убывает.

Анализ результатов исследования нагрузки по на-
правлениям связи показал, что основную загруженность
почти в равных долях создают входящие (47,6 % от всей)
и исходящие (47,2 %) вызовы. И лишь минимальную часть
(1,7 %) от общей нагрузки составляют транзитные для
MSC вызовы.

Более детальный анализ суточного распределения
ежедневной нагрузки по видам соединений показывает,
что нагрузки всех видов связи достаточно равномерно
распределены в течение рабочего дня и вечернего вре-
мени (рис. 5). Наибольшую долю нагрузки в ЧНН (70 %)

Вид нагрузки исходящая входящая транзитная 

Вид соединения 

MS1– 
MS2 
один 
MSC 

MS1– 
MS2 
через 
ТфОП  

MS1 на 
Т1 

ТфОП 

с MS1 
на MS2 
переадр
есация 
на Т1 
ТфОП 

хэндов
ер MS1 
на MS2 
на 

другой 
MSC  

MS2–
MS1 
один 
MSC 

MS2– 
MS1 
через 
ТфОП 

Т1 
ТфОП 
на MS1

хэндове
р MS1 
на MS2 

с 
другого 

MSC 

с Т1 
ТфОП 
на MS1 
переадр
есация 
на MS2 

Т1 ТфОП 
на MS1 
переадрес
ация Т2 
ТфОП  

Позиция на рис. 5 а) б) в) г) д) е) ж) з) и) к) л) 
Число вызовов 191 152 59 6 125 203 179 55 112 13 19 
Средняя 
длительность, с 208,1 204,2 100,2 93,6 179 201,8 201 199,64 112,37 108,4 118,7 

Нагрузка, Эрл 11,04 8,62 1,64 0,16 6,22 11,38 9,99 3,05 3,48 0,39 0,63 
Нагрузка в %  
к общей 18,8 14,7 2,8 0,3 10,6 19,4 17,0 5,2 6,0 0,7 1,1 

Нагрузка по 
направлениям, Эрл 27,68 27,93 1,02 

Нагрузка по 
направлениям, в % 
к общей 

47,2 47,6 1,7 

Рис. 4. Обобщенное суточное распределение ежедневной нагрузки BS-A1

Таблица 1. Распределение нагрузки в ЧНН по направлениям и видам связи

образуют соединения, осуществляемые между мобиль-
ными терминалами, которые обслуживаются только од-
ним MSC (38,2 %) и несколькими MSC (31,8 %). Так, вхо-
дящие соединения с MS2 на MS1 в пределах одного MSC
(рис. 1, а) в ЧНН с 203 вызовами создают нагрузку
в 11,38 Эрл при средней длительности занятия
Т = 201,8 сек.,а исходящие с MS1 на MS2 в пределах од-
ного MSC со 191 вызовом создают нагрузку в 11,04 Эрл
при средней длительности занятия Т = 208,1 сек. При этом
входящих через несколько MSC соединений на MS1
(рис. 1, б) больше на 1,37 Эрл., чем исходящих от MS1
через ТфОП на MS2. Средняя длительность занятия для
перечисленных видов соединений соответствует нали-
чию на территории обслуживаемой BS государственных
и деловых организаций, для которых приемлемым мож-
но считать интервал от 120 до 240 секунд [10]4.

4 [10] Приложение А, рисунок А.
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Превышение хэндоверных исходящих (рис. 1, д) раз-
говоров над входящими (рис.1, е) составляет 1,78 раза.
Входящие вызовы с терминала Т1 ТфОП на MS1 (рис.1,в)
в период ЧНН достигают величины 3,05 Эрл., а к оконча-
нию рабочего дня значительно уменьшается и к 18:30 не
превышает 0,91 Эрл., при возросшем до 67 по сравне-
нию с ЧНН количеством вызовов.

Почти 35-ю часть от общей по всем видам связи на-
грузки составляют исходящие разговоры с MS1 на тер-
миналы ТфОП (рис. 1, в) с показателем 1,64 Эрл. в ЧНН.

Остальные виды соединений не превышают 0,63 Эрл.
Очевидно, что дополнительно требуют отдельных

исследований работы BS с перегрузкой, т.к. в эти перио-
ды нагрузка возрастает в 3 раза (достигая во время пика
проведения массовых мероприятий 155 Эрл. рис. 2), что
имеет очень важное значение для качества обслужива-
ния абонентов.

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ДОСТОВЕРНОСТИ СТАТИС-
ТИЧЕСКИХ ДАННЫХ

В соответствии с Рекомендациями ITU-T высокая точ-
ность измерений нагрузки на сети достигается проведе-
нием достаточно частых измерений. Поскольку в дан-
ном исследовании измерения производились выбороч-
но, то с целью учета реального колебания нагрузки
результаты этих измерений подверглись статистической
обработке и при этом оценена степень точности полу-
ченных данных. Для этого были определены среднее зна-
чение ( x ) или математическое ожидание (Мх) измеряе-
мой случайной величины (x) [11]

n

x
xxM

n

i
i∑

=≅ =1 , (1)

где n – объем выборки.
Также был определен разброс отдельных значений

случайной величины относительно среднего значения,
оцениваемый величиной среднеквадратического откло-
нения (δ). Именно по величине δ на основе теоремы
Чебышева – Ляпунова можно оценить точность произ-
веденных статистических выборочных наблюдений.

Очевидно, что чем больше проведено измерений, тем
ближе к средним значениям основной совокупности,
будут располагаться средние значения выборки. Учиты-
вая, что данные измерения были выборочны, то ошибка
выборки будет меньше тогда, когда меньшим будет сред-
неквадратическое отклонение, т. е. в меньшей степени
будет колебаться изучаемый параметр.

Так как в данном случае используется среднеквадра-
тическое отклонение не сплошного, а выборочного на-
блюдения, то приближенно величину средней ошибки
выборки можно определить из соотношения [12]:

nx
2δ

≈μ , (2)

где δ  – среднеквадратическое отклонение.

В соответствии с теоремой Чебышева-Ляпунова мо-
жет быть рассчитано значение предельной ошибки вы-
борки ( Δ ). Эта величина, с определенной долей вероят-
ности, отражает то, что отклонения выборки не превысят
заданного значения. Численно определить предельную
ошибку выборки можно из соотношения [12]:

n
z

xzx
δ

=μ=Δ (3)

здесь z – поправочный коэффициент, который зависит
от величины вероятности, с которой гарантируется оп-
ределенное значение предельной ошибки. Так, напри-
мер, для вероятности Р(z) = 0,99 коэффициент z = 2,6.
С возрастанием z величина вероятности Р(z) приближа-
ется к единице.

Приведенное соотношение свидетельствует о том, что
уменьшение отклонения выборочной средней от основ-
ной генеральной средней (т. е. уменьшение предельной
ошибки измерений Δ), возможно при уменьшении сред-
неквадратического отклонения δ  либо с увеличением
объема произведенной выборки n. Исходя из этого сле-
дует: чтобы обеспечить удовлетворительное значение
отклонения результатов выборочных измерений от ре-
зультатов сплошного наблюдения, достаточно меньше-
го объема выборки n, который уменьшается вместе со
среднеквадратическим отклонением. Это стало основой
определения предельной ошибки статистических данных.

В результате, для расчета предельной ошибки регис-
трации статистических данных о нагрузке и количестве
вызовов со всех видов и направлений связи с вероят-
ностью Р(z) = 0,99 оказалась необходимой и достаточ-
ной выборка в ЧНН ежедневно четырех 15-ти минутных
интервалов в течение 10 рабочих дней, что соответству-
ет 40 замерам. Однако, такой же подход оказывается не
приемлемым для расчетов по длительности занятия,
 т. к. в ЧНН объектом исследования является не средняя
длительность занятия на указанных временных интерва-
лах, а каждый отдельный вызов. Поэтому определение
предельной ошибки длительности занятия от всех видов
вызовов требует большего объема выборки.

Для примера результаты погрешностей расчетов для
видов соединений, определяющих основную нагрузку,
приведены в табл. 2.

Достоверность полученных результатов подтверждает
относительная погрешность расчетов предельной ошиб-
ки измерений, которая определена с вероятностью
P(z) = 0,99  соотношением:

Мх
хΔ

=β (4)

и величина которой, ни в одном из направлений и видов
связи не превысила 5 % .

,

,
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Направ-
ление Вид соединения Параметр Среднее 

значение, Мх 
Отклонение, 

δ  
Объем 

выборки, n 
Предельная 
ошибка, Δ  

Относитель-
ная ошибка, 

в % 

Нагрузка по 15 мин. интервалам, 
(Эрл.) 11,04 1,19 40 0,49 4,4% 

Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 47,75 5,47 40 2,25 4,7% 

 MS1– MS2 один 
MSC  

Длительность занятия, (сек) 208,14 240,88 9900 6,29 3,0% 
Нагрузка по 15 мин. интервалам, Эрл 8,62 1,01 40 0,42 4,8% 
Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 38 4,47 40 1,84 4,8% MS1–MS2 через 

ТфОП 
Длительность занятия, сек 204,2 238,88 9900 6,24 3,1% 
Нагрузка по 15 мин. интервалам, Эрл 6,22 0,7 40 0,29 4,6% 
Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 31,25 3,43 40 1,41 4,5% 

ис
хо
дя
щ
ая

 

хэндоверный 
MS1 на MS2 на 
другой MSC Длительность занятия, сек 

 179 198,96 9900 5,20 2,9% 

Нагрузка по 15 мин. интервалам, Эрл 11,38 1,28 40 0,53 4,6% 
Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 50,75 5,49 40 2,26 4,4%  MS2– MS1 один 

MSC  
Длительность занятия, сек 201,8 205,87 9900 5,38 2,7% 
Нагрузка по 15 мин. интервалам, Эрл 9,99 1,16 40 0,48 4,8% 
Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 44,75 5,24 40 2,15 4,8% MS2–MS1 через 

ТфОП 
Длительность занятия, сек 201 210,62 9900 5,50 2,7% 
Нагрузка по 15 мин. интервалам, Эрл 3,48 0,41 40 0,17 4,8% 
Число вызовов по 15 мин. 
интервалам 28 3,12 40 1,28 4,6% 

вх
од
ящ

ая
 

Хэндоверный 
MS1 на MS2 с 
другого MSC 

Длительность занятия, сек 112,37 127,88 9900 3,34 3,0% 

 

Таблица 2. Результаты расчетов погрешности для определяющих видов соединений в ЧНН

ВЫВОДЫ
Обработанные результаты измерений, после провер-

ки погрешности и всестороннего анализа позволяют сде-
лать определенные выводы:

1. В отличие от более ранних исследований, в кото-
рых по типам направлений входящая нагрузка преобла-
дала над исходящей, нынешняя входящая нагрузка к мо-
бильным абонентам (47,2 %) практически такая же, как
и исходящая от них (47,6 %), и эти два типа составляют
почти всю нагрузку. Доля транзитной нагрузки в общей
сравнительно мала (1,7 %).

2. Развитие и улучшение работы сетей сотовой связи
стандарта GSM и изменения в тарифной политике опе-
раторов мобильной связи, в районах концентрации го-
сударственных учреждений, деловых и культурных цент-
ров, привели к увеличению длительности ведения разго-
воров почти до 3,5÷4 минут. При этом для связи между
мобильными абонентами длительность входящих (201÷
201,8 секунды) и исходящих (204,2÷208,1 секунды) вызо-
вов почти одинакова.

3. Также отразившаяся на тарифной политике и кон-
курентная борьба за абонентов, привела к значительно-
му уменьшению количества и длительности разговоров
между пользователями мобильной и фиксированной
связи. Таким образом, появилась значительная разница
в длительности ведения разговора (почти 100 секунд)
между исходящими вызовами мобильных абонентов
к абонентам фиксированной связи (93,6 секунды при ко-
личестве вызовов 6) и входящими от абонентов фикси-

рованной связи к абонентам стандарта GSM (199,64 се-
кунды с числом вызовов 55).
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ВПЛИВ ВИДІВ НОРМУВАННЯ НА ЯКІСТЬ РОЗПІЗНАННЯ
РОСЛИННИХ ОБ’ЄКТІВ

Розглянуто вплив різних видів нормування на якість розпізнання за результатами
дистанційного зондування.

Ключові слова: розпізнавання, хемометрика, нормування, спектральні коефіцієнти
яскравості.

ВСТУП

При розпізнанні рослинних об’єктів, необхідно про-
водити аналіз багатоспектральних потоків даних сукуп-
ності спектральних коефіцієнтів яскравості, які описують-
ся деяким масивом чисел [1]. На практиці під час експе-
риментів зручно складати матрицю, в якій стовпці
відповідають довжинам хвиль, а рядки вибіркам – зна-
ченням спектральних коефіцієнтів яскравості (СКЯ), що
отримані з виходу аналогово-цифрового перетворюва-
ча (АЦП) спектрометра [2]. Такий підхід є загальновиз-
наним в хемометриці. Зазвичай значення х в межах однієї
строки змінюються від деякого мінімального значення
xmin до деякого максимального значення xmax. При пере-
ході від однієї вибірки до іншої значення СКЯ можуть
значно відрізнятися. Їх абсолютні значення не повинні

впливати на подальшу статистичну обробку цих даних.
Оскільки інформація про СКЯ міститься не в абсолют-
них значеннях відбивних характеристик на певних довжи-
нах хвиль, а в його зміні щодо довжини хвилі, то можна
провести нормування одержаних в результаті експери-
ментів характеристик, які в подальшому будуть викорис-
товуватись для розпізнання об’єктів [3]. Слід зазначити,
що значна кількість методів розпізнавання, в особливості
параметричних, є самонормуючими, тобто нечутливи-
ми до масштабу, оскільки для обчислень використовуєть-
ся обернена ковариаційна матриця та виконується цент-
рування. Однак, і у цьому випадку, при практичній реал-
ізації, нормування також може позитивно вплинути на
якість розпізнавання за рахунок усунення помилок при
обчисленнях у процесорах з фіксованою розрядністю.
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У даній статті обґрунтовується необхідність проведення
досліджень параметрів навантаження для ділянок стільнико-
вої мережі зв’язку стандарту GSM, які піддаються локаль-
ним перевантаженням, наводяться результати проведених ста-
тистичних вимірів, і, на основі аналізу отриманих даних, зроб-
лені висновки про відмінність характеру потоку навантаження,
який створюється різними видами з’єднань.

Ключові слова: стільникова мережа, година найбільшого
навантаження, потік викликів, тривалість розмови, інтен-
сивність навантаження, число занять, відмова в обслугову-
ванні, локальне перевантаження.
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RESEARCH OF PARAMETERS OF THE TRAFFIC OF A

SECTION OF NETWORK GSM AT INFLUENCE OF LOCAL
OVERLOADS

In given article necessity of carrying out of researches of
parameters of loading for sections of a cellular network of
communication of standard GSM which are exposed to local
overloads is justified, results of the led statistical measurements,
and, on the basis of the analysis of data retrieveds are resulted,
outputs are drawn on difference of character of a flow of the
loading created by various types of connections.

Keywords: a cellular network, busy hour, a flow of calls, a
conversation time, intensity of loading, number of occupations, a
failure in service, a local overload.




