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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. В сучасних умовах стрімкого розвитку 

телекомунікацій через появу великої кількості мобільних гаджетів (ноутбуки, 

планшети, смартфони) все більших масштабів набувають безпроводові 

мережі. Зі зростанням долі трафіку від мультимедійних послуг (відео за 

запитом, відеовиклики, online ігри, звернення до соціальних мереж та 

користування відповідним контентом) актуальним стає питання підтримки 

гарантованої якості обслуговування таких сервісів.  

Варто відмітити, що розвиток безпроводового зв’язку супроводжується 

безперервною зміною технологій, в основі яких лежать стандарти 

стільникового зв’язку GSM і CDMA, а також стандарти системи передачі 

даних IEEE 802. Відомо, що раніше технології безпроводового зв’язку 

розвивалися за двома практично незалежними напрямками – системи 

стільникового зв’язку з комутацією каналів (основну частку трафіку 

складали сервіси голосових викликів) та безпроводові системи передачі 

даних з пакетною комутацією (Wi-Fi, WiMax). Але, останнім часом 

спостерігається явна тенденція до злиття цих напрямків. Обсяг пакетних 

даних у мережах мобільного зв’язку третього покоління (3G) вже перевищує 

обсяг голосового трафіку, що пов’язано з впровадженням технологій HSPA 

[86].  

В свою чергу, сучасні мережі передачі інформації забезпечують 

відповідний рівень якості послуг (QoS), гарантований абонентам для різних 

типів трафіку. Реалізується підтримка пріоритезації окремих потоків 

інформації, при чому як на мережевому/транспортному рівнях (TCP/IP) так і 

на MAC-рівні (стандарти IEEE 802.16). Саме це і дозволяє використовувати 

їх для надання послуг голосового зв’язку, передачі мультимедійної 

інформації та ін. 



У зв’язку з цим можна вважати актуальним питання дослідження 

мереж наступного покоління (4G), яке нерозривно пов’язане зі створенням 

універсальних конвергентних мобільних мереж передачі інформації, що 

підтримують відповідний рівень QoS. Прикладом таких мереж можна 

назвати розроблену проектом 3GPP мережу радіодоступу E-UTRAN та 

архітектуру базової мережі високого рівня SAE концепції Long term evolution 

(LTE). 

При великій кількості операторів мобільного зв’язку та при практичній 

ідентичності сервісів, які вони надають своїм абонентам, суттєво зростає 

рівень конкуренції. Відомо, що в Україні кількість користувачів мобільного 

зв’язку перевищує кількість населення [34], тобто кожний абонент 

потенційно є користувачем кількох стільникових операторів. В найближчій 

перспективі згідно рішення Національної комісії з регулювання в сфері 

зв’язку та інформатизації №248 від 25.04.2013 планується забезпечити 

надання єдиного номеру абонентам мереж рухомого зв’язку при 

користуванні послугами різних операторів.  

Це спричинює необхідність переносити акценти при побудові стратегії 

діяльності оператора мережі мобільного зв’язку з техніко-економічних 

показників на підтримання лояльності старих та залучення нових абонентів. 

В цих умовах все важливішим стає забезпечення високого рівня 

задоволеності користувачем послугою, яку він отримує від оператора 

безпроводового зв’язку. Зрозуміло, що абонент бажає мати більш високий 

рівень обслуговування (особливо швидкість передачі при сервісах, чутливих 

до зміни такого параметру) за меншу плату. Відповідно, зі своєї сторони 

оператор прагне виділити гарантовану пропускну спроможність, не 

перевищуючи при цьому ресурси мережі. 

Традиційні підходи до забезпечення якості обслуговування базуються 

на обробці пакетів потоків трафіку згідно рівня їх пріоритету, що 

встановлюється у відповідності до стандартних рекомендацій щодо 

пріоритезації послуг. Існуючі рекомендації стосовно пріоритезації послуг у 



телекомунікаційних мережах не мають чіткого математичного обґрунтування 

та не можуть адекватно відображати необхідний рівень пріоритету для тієї та 

іншої послуги.  

В останній час проводяться активні дослідження, спрямовані на 

реалізацію можливості забезпечення гарантованих параметрів якості в 

безпроводових мережах нового покоління, зокрема LTE, в умовах жорсткої 

конкуренції на ринку зв’язку. Такими актуальними проблемами, а також 

дослідженням задоволеності користувачів отриманими послугами 

займаються іноземні та вітчизняні автори: C.-S. Chang [77], S.H. Low [95], 

F. Kelly [89, 90], M. Chiang [84], Cassandras C. G. [76], D.E. Lapsley [96], P. 

Hande [84], S. Zhang [110], Olsder G. J. [101], S. Rangan [84], J.W. Lee [93, 94], 

Гилка У.Л. [22, 23], Безрук В.М. [66], Чеботарева Д.В. [66], Бекрман Л.Н. 

[39], Поповський В.В. [51], Турупалов В.В. [10, 63], Климаш М.М. [35, 36], 

Тихвинский В.В. [57-62], Хімчак В.І. [66], Маслов В.П. [46], Новіков П.А [49] 

та ін.  

Незважаючи на велику кількість наукових робіт та публікацій, 

присвячених оптимальному управлінню безпроводовими мережами нового 

покоління, з метою підвищення ефективності роботи мережі виникає 

необхідність розробки нових методів управління, які будуть враховувати 

рівень задоволеності користувача телекомунікаційною послугою. Більшість 

існуючих методів оптимального управління ресурсами безпроводових 

телекомунікаційних мереж, що ґрунтуються на оцінці задоволеності 

користувачів отриманими послугами, засновуються на інформації тільки про 

швидкість передачі і орієнтуються лише на односторонню функцію 

корисності. Запропонований метод оптимального управління 

безпроводовими мережами нового покоління базується на загальній 

задоволеності абонентів і спрямований на підвищення ефективності роботи 

мережі на основі двосторонньої функції корисності абонента при 

обмеженнях на пропускну спроможність операторів зв’язку. Зважаючи на все 

вищесказане, можна вважати дане питання важливим та актуальним. 



Зв'язок роботи з науковими програмами, планами та темами 

Питання та задачі, котрі розглянуті в дисертаційній роботі, 

відповідають Державній програмі розвитку «Про основні наукові напрями та 

найважливіші проблеми фундаментальних досліджень у галузі природничих, 

технічних і гуманітарних наук на 2009-2013 рр.» позиція 1.2.5.2 «Науково-

технічне забезпечення процесів конвергенції в телекомунікаціях» та 1.2.5.4. 

«Розвиток стільникових систем широкосмугового радіо доступу», котра 

затверджена наказом МОН України, Національною Академією Наук України 

від 26.11.09 № 1066/609. Виконання дисертаційної роботи пов’язане з 

планами науково-дослідницьких робіт Державного вищого навчального 

закладу «Донецький національний технічний університет». Ряд положень 

дисертаційної роботи є результатом науково-дослідницьких робіт, виконаних 

при безпосередній участі автора в якості виконавця: 

 «Розробка теорії синтезу дискретно-безперервних систем 

автоматичного управління технологічними об’єктами» (ДР № 0111U001424, 

2011-2013 рр.); 

 «Дослідження та розробка методів проектування та підвищення 

технічної ефективності цифрових систем управління, інформаційно-

вимірювальних систем та телекомунікацій» (Н-03-11, 2011-2015 рр.); 

Окремі результати дослідження прийняті до впровадження при 

переході до стандартів 4G ПрАТ «МТС-Україна», що підтверджено 

відповідними документами. 

Результати дисертаційного дослідження використані в учбовому 

процесі ДВНЗ Донецького національного технічного університету при 

побудові лекційних курсів та лабораторних робіт дисциплін «Мобільні 

мережі», «Основи теорії систем та мереж зв’язку». 

Метою роботи є удосконалення управління безпроводовою 

телекомунікаційною мережею на основі застосування методів оптимального 

управління. 



Для досягнення мети необхідно вирішити загальну науково-прикладну 

задачу розробки методів оптимального управління безпроводовою 

телекомунікаційною мережею нового покоління. 

В свою чергу, для рішення загальної науково-прикладної задачі 

дисертаційного дослідження необхідним стає вирішення наступних задач: 

  провести аналіз розвитку безпроводових телекомунікаційних мереж 

нового покоління;  

  вдосконалити метод визначення керованості стану безпроводової 

мережі нового покоління як дискретно-безперервної системи; 

  розробити двосторонню цільову функцію корисності безпроводової 

телекомунікаційної мережі для різних типів сервісів; 

  розробити методи оптимального управління ресурсами 

безпроводової телекомунікаційної мережі нового покоління; 

  розробити структуру системи управління для підвищення 

ефективності функціонування безпроводової телекомунікаційної мережі на 

основі запропонованих методів оптимального управління; 

  розробити програмно-апаратний комплекс для реалізації 

запропонованих методів. 

Наукова новизна полягає в розробці методів управління 

безпроводовими телекомунікаційними мережами нового покоління та 

полягає в наступному: 

 удосконалено метод визначення керованості стану дискретно-

безперервної системи, який, на відміну від відомих, дозволяє за рахунок 

інформації про стан мережі LTE шляхом знаходження послідовності 

керуючих впливів визначити керованість стану мережі; 

 вперше розроблена двостороння цільова функція корисності 

безпроводової телекомунікаційної мережі, яка враховує співвідношення 

сеансів дуплексного режиму обміну даними та дозволяє здійснити 

оптимальний перерозподіл ресурсів мережі; 



 вперше розроблено метод управління ресурсами безпроводової 

телекомунікаційної мережі нового покоління, котрий, на відміну від відомих, 

базується на запропонованій двосторонній функції корисності мережі, 

враховує вартість використання ресурсів і забезпечує оптимальний режим 

роботи мережі; 

 вперше розроблено метод регулювання швидкості передачі, який, на 

відміну від відомих, враховує задоволеність абонента послугою, що йому 

надається, та підвищує ефективність розподілу ресурсів. 

Об’єкт дослідження:. процеси функціонування безпроводових 

телекомунікаційних мереж нового покоління.  

Предмет дослідження: методи оптимального управління 

безпроводовими телекомунікаційними мережами нового покоління. 

Методи дослідження: методи дослідження операцій, методи 

ідемпотентних алгебр, методи математичного моделювання.  

Практичне значення отриманих в ході дисертаційного дослідження 

результатів для галузі телекомунікацій полягає в наступному: 

 розроблена структура системи управління, котра на основі 

запропонованих методів оптимального управління підвищує ефективність 

функціонування безпроводової телекомунікаційної мережі нового покоління 

від 8 % до 21 % для різних типів сервісів; 

 розроблено програмно-апаратний комплекс визначення керованості 

стану дискретно-безперервної системи та розрахунку оптимальної кількості 

ресурсних блоків базової станції безпроводової мережі нового покоління при 

зміні стану системи; 

 окремі результати дослідження прийняті до впровадження при 

переході до стандартів 4G ПрАТ «МТС-Україна» (акт впровадження від 

13.03.2014 р.) 

Особистий внесок здобувача 

Полягає в самостійному отриманні основних наукових результатів, 

експериментальних досліджень та апробації результатів. У друкованих 



працях, опублікованих як у співавторстві, так і одноосібно, відображено, що 

дисертантом самостійно сформовані завдання дослідження, розроблено 

метод визначення керованості стану дискретно-безперервної системи [9], 

розроблено двосторонню функцію корисності абонента [17], розроблено 

метод оптимального управління ресурсами телекомунікаційної мережі [33], 

визначено концепцію та структуру системи управління безпроводовими 

мережами нового покоління [16]. 

Апробація результатів дисертації. 

Основні результати досліджень були представлені та обговорені на 

наступних науково-технічних конференціях: 

 ХVІІІ Міжнародна конференціїя з автоматичного управлінння 

«Автоматика–2011» м. Львів, Україна, 28-30 вересня 2011 р.; 

 VIII Міжнародна молодіжна конференція «Сучасні проблеми 

радіотехніки та телекомунікацій РТ-2012» м.Севастополь, АР Крим, Україна, 

23-27 квітня 2012р.; 

 XIX Міжнародна конференція з автоматичного управління 

«Автоматика 2012» 26-28 вересня м. Київ, Україна, 2012р.; 

 Науково-методична конференція «Сучасні проблеми телекомунікацій 

і підготовка фахівців в галузі телекомунікацій – 2012» м. Львів, Україна, 1-3 

листопада 2012р. 

 Науково-методична конференція «Сучасні проблеми телекомунікацій 

і підготовка фахівців в галузі телекомунікацій – 2012» м. Львів, Україна, 1-3 

листопада 2012р.; 

 VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Сучасні 

інформаційно-комунікаційні технології» м. Київ, Україна, 1-5 жовтня 2012р.; 

 VI Міжнародний науково-технічний симпозіум «Новые технологии в 

телекоммуникациях»  ГУИГТ-Карпаты, Україна 21-25 січня 2013р. 

Публікації. Матеріали дисертації опубліковані в 14 наукових працях, з 

них 7 – статті у фахових виданнях, згідно з переліком ДАК України, з них 1 



публікація у збірнику, що індексується у міжнародній наукометричній базі 

Index Copernicus, 7 – тези доповідей на науково-технічних конференціях. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертація складається з 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та 

додатків. Повний обсяг роботи становить 144 сторінки, у тому числі рисунок 

на двох сторінках, 4 додатки на  19 сторінках і список використаних джерел – 

110 найменувань на 13 сторінках. Дисертація написана українською мовою. 
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