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Вступ

Метою цього завдання є формування у студентів практичних навичок застосування теоретичних знань у галузі телекомунікацій для вирішення реальних задач, пов’язаних з оптимізацією роботи систем масового обслуговування, аналізом мережевого навантаження та прийняттям стратегічних рішень. Завдання спрямоване на закріплення таких ключових понять, як моделювання процесів у телекомунікаційних системах, теорія масового обслуговування, ймовірнісні методи аналізу, побудова регресійних моделей і оптимізація ресурсів.

У процесі виконання завдання студенти будуть працювати з даними, що моделюють реальні ситуації в телекомунікаційних системах, зокрема в контакт-центрах та мобільних мережах. 

Очікуваними результатами виконання завдання є покращення аналітичних здібностей студентів, розуміння взаємозв’язків між компонентами телекомунікаційних систем та здатність оптимізувати їхню роботу з урахуванням реальних обмежень. Студенти отримають цілісне бачення того, як теоретичні знання з телекомунікацій, ймовірнісного аналізу, теорії масового обслуговування та статистичних методів інтегруються у вирішення задач сучасних телекомунікаційних систем.

Виконання цього завдання є надзвичайно важливим для покращення засвоєння матеріалу, оскільки воно дозволяє студентам не лише теоретично опрацювати, але й практично застосувати вивчені методи. Такий підхід сприяє формуванню системного мислення, здатності до прийняття рішень в умовах невизначеності, розвитку навичок математичного моделювання і використання сучасних інструментів аналізу. Це підготує студентів до розв’язання реальних задач у професійній діяльності, дозволяючи їм бути конкурентоспроможними у сфері телекомунікацій.
ВКАЗІВКИ ДО РОЗВ’ЯЗАННЯ ТА ОФОРМЛЕННЯ ЗАВДАННЯ
Завдання з аналізу навантаження телекомунікаційної мережі та проектування системи масового обслуговування потребує структурованого підходу до розв’язання, дотримання логіки та правильного оформлення результатів. Основним етапом є проведення аналізу на основі вихідних даних, застосування математичних моделей, а також обґрунтування прийнятих рішень.

Ознайомтеся з умовою завдання та вихідними даними. Проведіть аналіз навантаження мережі: розрахуйте статистичні показники, визначте ймовірність перевищення пропускної здатності за допомогою ймовірнісних моделей. Спроектуйте систему масового обслуговування, визначивши оптимальну кількість каналів, що мінімізують час очікування. Використовуйте теорію масового обслуговування для розрахунків показників продуктивності системи. Оцініть практичність та економічну доцільність рішень, порівнюючи сценарії для вибору оптимального балансу між якістю обслуговування та витратами.
Результати мають бути структуровані у вигляді звіту, який складається зі вступу, основної частини та висновків. У вступі слід коротко описати мету завдання, важливість аналізу телекомунікаційних систем та проектування СМО. Основна частина повинна включати розрахунки з поясненнями, графіки або таблиці, які ілюструють залежності та підкріплюють висновки. Наприкінці звіту слід узагальнити отримані результати, вказати переваги обраного підходу та дати рекомендації щодо вдосконалення системи.

Оформлення роботи повинно відповідати вимогам навчального закладу. Всі формули мають бути пронумеровані, графіки та таблиці –  підписані. Текст необхідно викладати чітко й логічно, уникаючи зайвих повторів, із використанням термінології, що відповідає темі завдання. Результатом виконання завдання має стати цілісний документ, що відображає розуміння студентом процесів аналізу навантаження телекомунікаційної системи та проектування ефективної системи масового обслуговування. 
1 КОМПЛЕКСНЕ ПРАКТИЧНЕ ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ
Аналіз навантаження телекомунікаційної мережі та проектування системи масового обслуговування

Телекомунікаційна компанія планує впровадити новий тарифний план і модернізувати систему обслуговування клієнтів у своєму контакт-центрі. Для цього необхідно виконати наступні завдання.
1. Визначення стратегії управління.

Є три стратегії впровадження нового тарифу: 

· стратегія A: запуск лише базового тарифу;

· стратегія B: запуск базового і преміального тарифу;

· стратегія C: інтенсивна маркетингова кампанія. 

Визначте оптимальну стратегію запуску тарифного плану за трьома критеріями: Вальда, Севіджа, Гурвіца.

2. Аналіз навантаження телекомунікаційної мережі:

· проведіть аналіз статистичних даних про середнє навантаження мережі (використовуючи дисперсію, середнє квадратичне відхилення, моду, медіану);
· побудуйте варіаційний ряд та оцініть ймовірність перевантаження мережі.

3. Проектування системи масового обслуговування (СМО):

· розрахуйте мінімальну кількість операторів, необхідну для забезпечення якісного обслуговування (ρ<1).

· обчисліть ймовірність простою системи, середній час очікування у черзі, та середній час перебування клієнта у системі.

4. Висновки.

2 ВИХІДНІ ДАНІ ДО ЗАВДАННЯ

1. Відомо прогноз прибутку компанії для  трьох сценаріїв попиту: низький, середні і високий рівні попиту на телекомунікаційні послуги   і значення коефіцієнту песимізму р (дані в таблиці 2.1).

Таблиця 2.1 – Матриця  виграшів 
	N*
	Очікуваний виграш, (тис. грн)
	p

	
	низький попит
	середній попит
	високий попит
	

	
	A
	В
	С
	А
	В
	С
	А
	В
	С
	

	1
	50
	30
	-50
	100
	120
	80
	150
	200
	300
	0,4

	2
	55
	35
	-45
	110
	130
	85
	160
	210
	310
	0,5

	3
	45
	25
	-55
	90
	110
	75
	140
	190
	290
	0,6

	4
	48
	28
	-48
	95
	125
	78
	145
	195
	295
	0,7

	5
	52
	32
	-52
	105
	125
	82
	155
	205
	305
	0,4

	6
	50
	30
	-50
	100
	120
	80
	150
	200
	300
	0,5

	7
	49
	29
	-51
	98
	118
	79
	147
	197
	297
	0,6

	8
	51
	31
	-49
	102
	122
	81
	153
	203
	303
	0,7

	9
	47
	27
	-53
	96
	116
	77
	143
	193
	293
	0,4

	0
	53
	33
	-47
	107
	127
	83
	157
	207
	307
	0,5


* Тут N – остання цифра номеру здобувача по списку.
2. Відомі статистичні дані споживання трафіку клієнтами телекомунікаційної компанії за 40 днів (Мб/с), таблиця 2.2:
Таблиця 2.2 – Статистичні дані споживання трафіку 
	20+N
	22
	25
	30
	35
	40-N/4
	36
	34
	33
	28

	31
	29
	38-N/2
	40
	45
	50
	47
	42
	39
	20

	22
	25
	30
	35
	40-N
	36
	34
	33+N/2
	28
	31

	29+N/4
	38
	40
	45
	50
	47
	42
	39
	37
	33


3. Дано параметри навантаження мережі (табл. 2.3), де:
· середня кількість звернень клієнтів до мережі – К, звернень на годину;
· обмеження пропускної здатності – П, Мб/с;
· середній час обслуговування одного клієнта – t, хвилин.
Таблиця 2.3 – Вихідні дані до завдання 3
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Пропускна здатність мережі (Мб/с)
	40
	45
	50
	55
	40
	45
	50
	55
	40
	45

	Кількість звернень до мережі (кл./год)
	120
	110
	130
	125
	115
	140
	150
	105
	100
	145

	Середній час обслуговування (хв)
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2


4. Контакт-центр телекомунікаційної компанії має три стани обслуговування клієнтів:

· стан 1: Оператори вільні (готові прийняти дзвінок);
· стан 2: Оператори обслуговують дзвінки;
· стан 3: Система перевантажена (клієнти очікують у черзі).

Перехід між станами відбувається згідно з ймовірностями (табл.3):

	Від/До
	Стан 1
	Стан 2 
	Стан 3 

	Стан 1
	р0
	р1
	рn+1

	Стан 2
	р0
	р2
	р n+1

	Стан 3
	р0
	рn
	р n+2


Р0 – імовірність простою системи;

Р1 – імовірність надходження 1 виклику;

Р2 – імовірність надходження 2 викликів;

..

Рn+1 – кількість викликів перевищує кількість операторів, клієнт очікує в черзі.

3 ОСНОВНІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
3.1 Вибір оптимальної стратегії тарифного плану
Для вибору оптимальної стратегії запуску нового тарифу використовуються критерії прийняття рішень в умовах невизначеності.
3.1.1 Критерій Вальда (максимінний критерій). Цей критерій спрямований на мінімізацію ризиків і підходить для обережних рішень. Основна ідея: оцінити найгірший можливий результат для кожної стратегії та обрати ту, яка має найкращий серед найгірших результатів, коли важливо уникати значних втрат, навіть якщо це обмежує потенційні вигоди.

Для заданої матриці виграшів вибрати мінімальний можливий результат (найгірший сценарій). Виберіть стратегію з найбільшим серед цих мінімумів: 

W = max min aij ,                                      (3.1)

3.12 Цей критерій враховує потенційні втрати від неприйняття найкращого рішення. Він орієнтований на мінімізацію максимального ризику. Критерій підходить для ситуацій, коли важливо зменшити упущені можливості.

Для заданої матриці виграшів вибрати стратегію використовуючи критерій Севіджа з мінімізацією ризиків (втрат) через використання матриці ризиків.

Побудуйте матрицю ризиків:

rij = max aj - ajj.                                          (3.2)
Визначте максимальний ризик для кожної стратегії.

S = min max rij ,     1( i (m, 1( j (n.                      (3.3)

3. Обчислення за критерієм Гурвіца для поєднання песимістичного та оптимістичного підходів, коли оператор схильний враховувати як ризики, так і можливості.

Для кожної стратегії обчисліть: 

HA = max ( p max aij + (1-p) min aij ( ,             (3.4)

де р  – коефіцієнт песимізму.
Виберіть стратегію з найбільшим значенням H.

3.2 Аналіз навантаження мобільної мережі
Виконати статистичний аналіз показників генеральної сукупності даних поточного навантаження. Це дозволить зрозуміти, наскільки стабільне навантаження на мережу і пікові значення.
Вхідні дані: середнє навантаження на мережу за останній місяць у Мб/с.

Хід виконання. 

1. Впорядкуйте дані та побудуйте варіаційний ряд. 
Таблиця 3.1 – Інтервальний статистичний ряд
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Побудуйте гістограму ряду.

2. Обчисліть середнє значення (
[image: image6.wmf]x

), дисперсію (D), середнє квадратичне відхилення (σ): 
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Визначте моду та медіану ряду за означенням.
3. Припустивши нормальний розподіл даних розрахувати ймовірність перевищення пропускної здатності мережі П, Мб/с за формулою: 
P(X>П)=1−Φ((50 − 
[image: image10.wmf]x

)/σ)                                      (3.8)
4. Зробити висновок про ризики мережевого перевантаження.

3.3 Проектування системи масового обслуговування (СМО)
1. Розрахунок необхідної кількості операторів. Маючи кількість звернень до мережі та середній час обслуговування обчисліть завантаження каналу системи (ρ) для різної кількості каналів (n):
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Оформіть розрахунки у вигляді таблиці.
Таблиця 3.2 – Розрахунок завантаженості СМО
	Кількість каналів n
	1
	2
	3
	4
	…
	…
	…
	…

	Завантаження системи ρ
	
	
	
	
	
	
	
	


Виберіть мінімальне n, за якого ρ<1. Це дозволить уникнути перевантаження системи.
Накресліть граф станів багатоканальної СМО з необмеженою довжиною черги (рис. 3.1).


[image: image12.emf]S

0

S

1

λ

μ 

S

n

λ

2μ 

λ

nμ 

λ

nμ 

S

n+m

nμ 

S

n+1

nμ 

λ

λ

Немає черги Черга

nμ 

λ


Рисунок 3.1 – Граф станів багатоканальної СМО
2. Розрахунок показників ефективності СМО.
Оскільки обмеження на довжину черги відсутнє, то відмов в системі нема:
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Імовірність станів визначається рівняннями: 
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Тоді імовірність того, що система перебуває в стані m (pm):
· якщо m<n – коли черги ще немає: 
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· якщо m≥ n – коли всі можливі канали зайняті і є черга:
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Імовірність утворення черги і кількість занятих каналів:
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Довжина черги і середній час перебування в черзі:
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Середнє число заявок і час перебування в системі: 
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3.4 Висновки
На основі отриманих даних підсумуйте та запишіть рекомендації щодо визначення стратегії впровадження нового тарифу та наявності ризиків перевантажень системи. 
4 ПРИКЛАД РОЗВ'ЯЗАННЯ ЗАВДАННЯ
4.1 Вибір оптимальної стратегії тарифного плану 
Телекомунікаційна компанія планує запровадити новий тарифний план та оптимізувати роботу контакт-центру.
Вихідні дані

Пропускна здатність мережі – 50 Мб/с.

Статистичні дані трафіку за місяць (Мб/с):
Таблиця 4.1 – Статистичні дані трафіку
	31
	29
	38
	40
	45
	50
	47
	42
	39
	20

	29
	38
	40
	45
	50
	47
	42
	39
	37
	33

	20
	22
	25
	30
	35
	40
	36
	34
	33
	28

	22
	25
	30
	35
	40
	36
	34
	33
	28
	31


Сформуємо матрицю виграшів для вибору тарифного плану (тис. грн):
Таблиця 4.2 – Матриця виграшів
	Стратегії
	Низький попит 
	Середній попит 
	Високий попит 

	A: Базовий тариф
	50
	100
	150

	B: Базовий і преміальний тариф
	30
	120
	200

	C: Інтенсивна маркетингова кампанія
	-50
	80
	300


Коефіцієнт песимізму р = 0,6.
Розв'язання

1. Критерій Вальда.

 Вибираємо максимальне з найгірших виграшів:

для A: min(50,100,150) = 50,

для B: min(30,120,200) = 30,

для C: min(−50,80,300) = -50.

max(50,30,−50 )= 50.

Оптимальна стратегія: A.
1. Критерій Севіджа. Побудуємо матрицю ризиків:

rij = max(виграші в стовпці) − aij.
Таблиця 4.3 – Матриця ризиків

	Стратегії
	Низький попит
	Середній попит
	Високий попит

	A
	0
	20
	150

	B
	20
	0
	100

	C
	100
	40
	00


Максимальні ризики:

для A: max(0,20,150)=150,

для B: max(20,0,100) = 100,

для C: max(100,40,0) = 100.

min(150,100,100) = 100.

Оптимальна стратегія: B або C.
3. Критерій Гурвіца.

Зважуємо мінімальні та максимальні виграші (р=0.6):

для A: H=0.6⋅50+0.4⋅150 = 90,

для B: H=0.6⋅30+0.4⋅200 = 92,

для C: H=0.6⋅(−50)+0.4⋅300 = 90.

max(90,92,90) = 92.

Оптимальна стратегія: B.

4.2 Аналіз навантаження мережі

1. Побудуємо гістограму розподілу. Для чого знайдемо: 

· розмах ряду 
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· ширина інтервалу
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Тоді інтервальний варіаційний ряд матиме вигляд:

Таблиця 4.4 – Інтервальний  ряд.

	Інтервали  
	[20, 25)
	[25, 30)
	[30, 35)
	[35, 40)
	[40,45)
	[45, 50)

	Частоти 
	4
	6
	9
	9
	6
	6


Гістограма ряду зображена на рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 − Гістограма ряду.

2.  Розрахунок статистичних параметрів трафіку:

Середнє значення: 
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Дисперсія:

[image: image34.wmf]2

()

40

i

xx

D

n

-

==

å

= 40.

Середнє квадратичне відхилення: 
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Мода ряду – значення, яке зустрічається найчастіше. В нашому випадку Мо = 40.

Медіана – це центральне значення впорядкованого ряду. Після впорядкування ряду по зростанню бачимо, що центральні значення: 20-е (36) і 21-е (36). Тоді:
Ме = (36 + 36) / 2 = 36.
Припустимо нормальний вид розподілу даних, тоді імовірність перевищення пропускної спроможності мережі 50 Мб/с:
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Значення функції нормального розподілу беремо з таблиць або стандартного пакету функцій MS Excel.

Φ(2.37)≈0.9911.
P(X > 50) = 1 − 0.9911 = 0.0089.

Отже, ймовірність перевищення пропускної здатності мережі дуже низька (0.89%), тому ризики перевантаження мінімальні.

4.3 Проектування СМО
Розраховуємо завантаження кожного каналу для різної кількості операторів n за формулою, якщо t = 4 хв = 1/15 год:
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,  де λ = 120, μ= 1/t = 15.
Таблиця 4.4 −Завантаження каналу системи
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ρ
	4,0
	2.7
	2,0
	1,6
	1,3
	1,14
	1,0
	0,89
	0,8
	0,72


Для n  = 9,  ρ = 0,89 <1, що означає, що система стає стійкою. При 𝑛<8, 𝜌>1, що свідчить про перевантаження системи і можливе накопичення нескінченної черги.
Отже, мінімальна кількість операторів: n = 9.
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Рисунок 4.2 – Граф станів багатоканальної СМО
Показники ефективності:
Імовірність відмов:
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Імовірність простою (врахуємо що n*ρ = λ / μ =8):  
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Середня кількість клієнтів у черзі:
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Середній час очікування в черзі:
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Середній час перебування в системі: 
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Імовірність роботи системи без черги: 
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Тоді, імовірність роботи системи, коли є черга:
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Найвища ймовірність у стану з наявністю черги – 65,3%​, що означає, що система найчастіше знаходиться у стані перевантаження.
5 ВИСНОВКИ
Аналіз задачі вибору стратегії управління показав, що для телекомунікаційної компанії важливо враховувати можливі сценарії попиту. Згідно з критерієм Вальда, найкращою є стратегія A (базовий тариф), оскільки вона гарантує найменший мінімальний ризик за песимістичного сценарію. Критерій Севіджа відзначає стратегії B і C (преміальний тариф або маркетингова кампанія) як найбільш ефективні через мінімізацію максимальних ризиків. Критерій Гурвіца обирає стратегію B, яка забезпечує баланс між мінімальними й максимальними виграшами. Таким чином, вибір залежить від ставлення компанії до ризику: для обережного підходу рекомендована стратегія A, а для поміркованого або агресивного — стратегія B.

Оцінка параметрів статистичного ряду показала, що середнє значення трафіку становить 35 Мб/с, дисперсія – 40, а середнє квадратичне відхилення – 6.32 Мб/с. Це свідчить про стабільний трафік з помірною варіабельністю. Мода й медіана ряду збігаються (36 Мб/с), що вказує на симетричний розподіл. Імовірність перевищення пропускної здатності мережі 50 Мб/с дуже низька (0.89%), що свідчить про достатню пропускну спроможність системи.

Дослідження багатоканальної системи масового обслуговування показало високу ефективність роботи. Імовірність простою системи становить лише 0.02%, що свідчить про майже постійне завантаження. Ймовірність роботи без черги складає 34%, а 65.3% часу система функціонує з чергою, що вказує на її схильність до перевантаження.

Середній час очікування в черзі – 2.6 хвилини, а загальний час перебування клієнтів у системі – 6.6 хвилин, із середньою кількістю клієнтів у черзі 5.23. Система є стійкою при кількості операторів >9, але значний час роботи з чергою вимагає оптимізації. Розрахунки показали, що дев'ять каналів є мінімальною кількістю для забезпечення стабільної роботи. При зменшенні кількості каналів система перевантажується, що призводить до нескінченного зростання черги.

Рекомендується дотримуватися стратегії B для збільшення виграшів за середнього попиту, одночасно мінімізуючи ризики. Для подальшого вдосконалення необхідно моніторити трафік у пікові періоди, забезпечуючи резерв пропускної здатності для виключення ризиків перевантаження. Рекомендується підтримка резервних операторів для покриття раптових пікових навантажень.
ПИТАННЯ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ
1. Визначення поняття «система».

2. Загальні властивості систем.
3. Класифікація систем.
4. Етапи системного аналізу.
5. Шкали вимірювання в експертному аналізі.
6. Типи рядів даних.
7. Побудова інтервального варіаційного ряду.
8. Побудова ранжованого ряду.
9. Визначення моди і медіани для інтервального і дискретного рядів даних.
10. Визначення середнього значення і середньоквадратичного відхилення для інтервального і дискретного рядів даних.
11. Основні види середніх величин особливості їх застосування.
12. Формальні і неформальні методи системного аналізу.
13. Метод «мозкової атаки».
14. Метод експертних оцінок.
15. Процедура ранжування при проведенні експертного аналізу .
16. Послідовність процедури парного порівняння при проведенні експертного аналізу.
17. Метод Дельфі.
18. Прийняття рішень в умовах ризику. Критерій Вальда.

19. Прийняття рішень в умовах ризику. Критерій Севіджа.

20. Прийняття рішень в умовах ризику. Критерій Гурвіца.

21. Діагностичні методи системного аналізу.
22. Морфологічні методи системного аналізу.
23. Метод дерева рішень.
24. Алгоритм використання методу дерева рішень.
25. Статистичні методи системного аналізу.
26. Основні параметри статистичних рядів.

27. Довірчі інтервали та довірча імовірність.

28. Побудова гістограми розподілу випадкових даних.
29. Ідентифікація закону розподілу випадкових величин.

30. Критерій Пірсона.
31. Матричні методи системного аналізу.
32. Мережеві методи системного аналізу.
33. Математичне програмування.
34. Класифікація методів математичного програмування.
35. Етапи системного аналізу.
36. Класифікація ресурсів в системному аналізі.
37. Поняття моделі, класифікація моделей.

38. Декомпозиція.
39. Агрегування.
40. Типи зв’язків в системі.
41. Як розрізняють дискретні та неперервні системи?

42. Що таке керовані й некеровані системи?

43. Зворотний зв'язок у системах. Які його види існують?

44. Що таке факторні і результативні параметри.
45. Структурна схема, типи структурних схем.
46. Граф, типи графів.
47. Що таке статична і динамічна модель системи?

48. Етапи створення математичної моделі.
49. Що називають інтерполяцією?

50. Що називають апроксимацією? Опишіть послідовність апроксимації даних. 

51. Оцінка міри тісноти зв’язку експериментальних даних.

52. Що називають кореляцією? Види кореляцій.

53. Регресія і регресійний аналіз.

54. Лінійна і нелінійна регресійна залежність.

55. Одно-, і багатофакторна регресія.

56. Застосування методу найменших квадратів в регресійному аналізі

57. Оцінка якості функціональної залежності в регресійному аналізі.

58. Основні показники якості моделі.

59. Методи покращення якості систем.

60. Лінійне програмування – постановка задачі, необхідні обмеження.

61. Допустимий і оптимальний план в завданнях лінійного програмування.

62. Графічний метод розв’язання задач лінійного програмування.

63. Завдання багатокритеріальної оптимізації, методи розв’язання.

64. Рішення задачі багатокритеріальної оптимізації методом послідовних поступок.

65. Особливості систем масового обслуговування.

66. Основні показники ефективності роботи систем масового обслуговування

67. Класифікація СМО.
68. Елементи системи масового обслуговування.

69. Побудова графу станів СМО.

70. Особливості марківських процесів.

71. Часові характеристики СМО

72. Потоки подій в СМО: регулярні і стаціонарні.

73. Потоки подій в СМО: з наслідками і без наслідку.

74. Потоки подій в СМО: ординарні і прості.

75. Гранична імовірність станів СМО – означення і розрахунок.

76. Одноканальна СМО з відмовами.

77. Багатоканальна СМО з відмовами.

78. Одноканальна СМО з обмеженою довжиною черги.

79. Багатоканальна СМО з обмеженою довжиною черги.

80. Одноканальна СМО з необмеженою довжиною черги – визначення, граф станів, описати можливі стани і основні параметри системи.

81. Багатоканальна СМО з необмеженою довжиною черги – визначення, граф станів, описати можливі стани і основні параметри системи.

82. Особливості і властивості телекомунікаційних мереж.

83. Як моделі СМО використовуються в телекомунікаційних системах?

84. Структура ТКМ і її основні елементи.

85. Форми представлення структур ТКМ.

86. Радіальна і кільцева типи структур ТКМ.

87. Середній час обслуговування заявок і перебування повідомлення в системі ТКМ.

88. Навантаження ТКМ: поступаючи, виконане, втрачене.

89. Основні складові і параметри моделі обслуговування заявок в ТКМ.

90. Способи обслуговування заявок.

91. Показники якості в системах ТКМ з втратами.

92. Показники цінності інформації при пріоритетному обслуговування заявок.
93. Відносний і абсолютний пріоритет обслуговування.

94. Пропускна спроможність ТКМ.

95. Живучість мереж зв’язку, фактори, що її визначають.

96. Відмінність між структурною і функціональною живучістю ТКМ.

97. Надійність функціонування ТКМ.

98. Показники надійності ТКМ.

99. Ефективність використання ТКМ.
100. Завдання управління в ТКМ.
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