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МЕТОДИКА ПОБУДОВИ МЕРЕЖ FN НА ОСНОВІ ДИНАМІЧНИХ
МОДЕЛЕЙ ІЗ РОЗПОДІЛЕНИМИ ПАРАМЕТРАМИ

У статті досліджено використання динамічних моделей для самоорганізації мережі FN, які дають
змогу здійснювати діагностування складних об’єктів, сприяють отриманню точних довгострокових
прогнозів щодо розвитку тих параметрів мережі, які відповідають необхідному спектру послуг.

Ключові слова: динамічні системи, мережі FN (Future Networks), метод самоорганізації, метод
групового урахування аргументів, поліномом Колмогорова-Габора, розподілені параметри.

Вступ
Постійне розширення функцій мережі FN

(Future Networks) та послуг, що надаються
користувачеві, ставлять підвищені вимоги до
гнучкості систем і оперативності управління, їх
здатності адаптуватися до умов роботи та до
особливостей мереж, до забезпечення необхідної
якості роботи та живучості як самої керованої
мережі, так і системи управління. При створенні
національних та регіональних центрів управління
перед усіма фірмами постає завдання – забезпечення
управління обладнанням, оптимізації існуючого
устаткування мереж зв'язку різних виробників-
постачальників, розробка таких систем управління,
які забезпечували б контроль роботи і управління як
існуючого, так і нового обладнання. Надаються
переваги системам управління, побудованим на базі
та принципах систем пакетної комутації; усі пошуки
покращення управління мережами та удосконалення
систем управління спрямовані на зниження затрат і
підвищення показників якості управління
телекомунікаційними мережами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В
останні десятиліття багато вчених займаються
вирішенням цих досить складних проблем. Аналіз
науково-технічної літератури показує, що проблемам
дослідження побудови ефективних систем передачі,
розвитку теорії оптимізації та теорії інформації
присвячена велика кількість наукових робіт
вітчизняних та закордонних вчених [1 – 10]. Але
залишаються не вирішеними питання побудови
складних динамічних систем на основі методу
самоорганізації.

Тому, метою статті є розробка методики
побудови складних мереж FN на основі динамічних
моделей із розподіленими параметрами.

Основна частина
Моделі об'єктів динамічних систем. Для

динамічних систем характерним є те, що вихідні
величини, котрі становлять інтерес для дослідження,
не можна однозначно визначити за реалізаціями
вхідних величин, як це відбувається у статичних
системах [1]. Поточний стан динамічної системи в
загальному випадку визначається чинниками її
попереднього стану, то постає потреба включити в
моделювання значення вхідних і вихідних величин у
момент часу t та значення реалізацій у попередні
моменти t-1, t-2, ..., t-g, зазвичай використовують
шаблони. Вони являють собою геометричні фігури (у
разі зосередження параметрів – лінії та прямі кути),
де символічно зазначено, які саме реалізації,
спостережувані в минулі моменти часу t-k, k =1, ..., g,
безпосередньо впливають на вхідні величини в
момент часу t. При цьому для обчислення однієї
точки вихідної величини знадобиться g+1 точка або
стільки ж стовпців таблиці спостережень, а для
оцінювання параметрів, тобто, значення аргументів

затримки )u,...,u,u,y,...,f(yy gt1ttgt1t
M
t  .

Зрештою створюємо моделі, що відображують
співвідношення вхід-вихід згідно з функціональним
рядом Вольтера та описують стан досліджуваної
мережі за допомогою систем диференціальних чи
різницевих рівнянь. Для графічного унаочнення
затримки при самоорганізації лишиться T-t точок. Це
можна записати лінійним диференційним рівнянням

f(t),yady/dtay/dtd 01
22  розглянимо його.

Усі спостереження відбуваються в одній і тій
самій точці простору та різняться лише за часовим
параметром t. Тому такі моделі називають моделями
із розподіленими параметрами.
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З огляду на те, що спостереження здійснюються
дискретно, потрібна дискретна модель, яка у
найпростішому випадку за допомогою різниць

1-tt y-yΔy  і  )y(y)Δ(Δy 1-ttt

2-t1-tt2-t1-t y2yy)y(y  одержимо
).(tfya)y(ya)y2y-(y 01001-012-1-0 

Простий шаблон, який унаочнює вплив аргументів
у–1 та у–2 на вихідну величину, набирає вигляд

),y,(yf)(tfy 2-1-2010  де g = 2.
Цей шаблон відбиває принципу близької дії,

тобто визначає, які значення, виміряні в попередні
моменти часу, впливають на значення вихідних
величин у відповідній таблиці, необхідні для
складання системи нормальних рівнянь згідно з
методом найменших квадратів. Ця таблиця має
містити наступні стовпці:t0, y0, y–1, y–2.

Для процесу з явною циклічністю доцільно так
урахувати цю особливість, аби поряд із реалізаціями
t-1, t-2, t-g модель містила реалізації t-sτ, τ = 1, 2, …,
g; де s – деяке ціле число.

Зрештою, маємо моделювання з двовимірним
вектором (t, τ). Зазначимо, що самоорганізація
динамічних моделей складних систем управління
принципово не відрізняється від самоорганізації
статичних моделей. Єдина відмінність – очевидне
скорочення наявних у нашому розпорядженні точок
за рахунок кількості g запам’ятовуваних точок та
використання відповідних шаблонів.

Якщо ввести узагальнену змінну
m1,...,jg;0,1,...,kk),(tu(t)v 1r  , а також узяти

g,1,...,jj),y(t(t)v 11)m(g  то можна

скористатись алгоритмом самоорганізації.
Самоорганізація моделей у вигляді поліномів

Колмогорова-Габора. У результаті досліджень отримуємо
вибірку з обмеженим числом точок для вхідних величин

itu , i=1, ..., m і вихідних, ty , tT. В загальному вигляді

записуємо, як T).tF(u(t),y(t)  Це співвідношення
можна представити у вигляді функціонального ряду
Вольтера
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де s)(t,r1 є ваговою функцією лінійної частини, тоді як інші
члени цього ряду відображають нелінійність системи. Якщо
апроксимувати цю мережу системою з кінцевою пам’яттю

і перейти до дискретного опису, то отримаємо так званий
узагальнений ступеневий поліном, який в кібернетиці
називається поліномом Колмогорова-Габора і в
спрощеному вигляді записується як
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Для цілей ідентифікації навіть при малому n1 число
коефіцієнтів, які треба оцінити, є дуже великим.

Самоорганізація різницевих рівнянь. Для
успішного моделювання вирішальним є вибір
опорних функцій. Якщо залежність вхід-вихід
описати одним або декількома членами
функціонального ряду Вольтера, то отримаємо
рівняння, лінійне відносно коефіцієнтів. Визначення
оцінок коефіцієнтів за експериментальними даними
спостережень є некоректним завданням, оскільки
воно має багатозначне рішення і чутливе до завад.
Задані експериментальні точки можна «підігнати» по
методу найменших квадратів. Для регуляризації,
тобто для отримання однозначного рішення,
потрібно зовнішнє доповнення. Одним з найбільш
розповсюджених зовнішніх доповнень є рівняння
регресії (виду його опорної функції). Для цього
потрібно вивчити об’єкт, що не завжди можливо. У
складних випадках апріорі вказати вигляд рівняння
неможливо. Тоді у якості зовнішнього доповнення
використовується ряд практично доцільніших
критеріїв, наприклад, критерії регулярності,
мінімуму зміщення і ін.

Інший підхід полягає в тому, що для зовнішніх
впливів, як для змінних стану, формально
знаходяться різницеві моделі. Такі моделі
апроксимують зміну зовнішніх дій за даними
інтервалу спостереження процесу. В результаті
виходить певна (замкнута або автономна) система
різницевих рівнянь, в якій число змінних дорівнює
числу знаків рівняння. Покрокова інтеграція системи
дає короткостроковий прогноз на 2-3 кроки за умови
збереження тенденцій розвитку системи на
найближче майбутнє (модель статус-кво).

Формальний підхід до апроксимації зміни
зовнішніх дій за допомогою різницевих рівнянь
обґрунтований, як і застосування неявних шаблонів,
що враховують майбутнє значення змінних.

Звичайно, не можна переоцінювати значення
самоорганізації прогнозів, особливо при
однорівневих алгоритмах методу групового
урахування аргументів.

Прогнози, що отримуємо з отриманих даних,
показують на коротких періодах часу, як може
протікати подальший хід процесу, якщо буде
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збережена стратегія. Така інформація
використовується як основа для аналізу
ефективності.

Різні підходи до побудови моделей. Залежно
від аргументів, що враховуються в моделі, можна
використовувати різні методи її побудови.

Метод 1 характеризується застосуванням
інтерполяції і двохступеневою структурою. На
першому етапі в межах області інтерполяції
обчислюються значення змінних для всіх точок
мережі, наприклад, за допомогою кубічних сплайнів.
Потім на другому етапі будується система
різницевих рівнянь, за допомогою якої, здійснюється
екстраполяція і прогноз.

Метод 2 враховує зміну внутрішніх дій.
Отримані при цьому моделі непридатні для
подальшої екстраполяції за межі області
розташування контрольних систем.

Метод 2.1 - облік інформації про початкові і
граничні умови. Загальний підхід до моделювання
виходить при використанні інформації про дії і про
довколишні точки вимірів. При цьому прогнозується
i-а точка вимірів.
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Метод 3. У цьому випадку методи 2, 2.1
комбінуються з методом 1, тобто застосовуються
інтерполяційні моделі з метою обчислення значень
вихідної змінної в точках мережі області
інтерполяції.

Висновки
Сучасні інформаційно-комунікації мережі

потребують нових методів дослідження.
Запропонована методика самоорганізації мережі на
основі динамічних систем найбільш адекватна і дає
змогу визначити основні параметри мережі з
необхідною точністю.
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МЕТОДИКА ПОСТРАЕНИЯ СЕТИ FN НА ОСНОВЕ ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

М.В. Коробчинский, С.И. Мешков
В статье исследуются динамические модели для самоорганизации сети FN, которые дают возможность

диагностировать сложные объекты, помогают получать точные долгосрочные прогнозы развития параметров сети тех
услуг, которые предоставляются.

Ключевые слова: динамическая система, сеть FN (Future Networks), метод самоорганизации, метод группового учета
аргументов, полином Колмогорова-Габора, распределенные параметры.

METHODS POSTRAENIYA FN NETWORK IN DYNAMIC MODELING OF DISTRIBUTED PARAMETER
M.V. Korobchinskiy, S.I. Meshkov

The article examines the dynamic model of self-organizing network for FN, which make it possible to diagnose complex objects
that help produce accurate long-term forecasts of the network parameters of the services provided. Keywords: dynamic system, a
network of FN (Future Networks), a method of self-organization, group method of data, Kolmogorov-Gabor polynomial distributed
parameters.

Keywords: dynamic system, network FN (Future Networks), a method of self-organization, group method of data, Kolmogorov-
Gabor polynomial distributed parameters.
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