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²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ 
 

Â»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ²é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñÁ Ï³åÇ` Ý»ñÏ³ÛáõÙë µáõéÝ 
½³ñ·³óáõÙ ³åñáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó »Ý, áñáÝó ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³í»É³ÝáõÙ ¿: ²Û¹ ó³Ýó»ñÇ` ï»Õ»ÏáõÛÃ ï»Õ³÷áË»Éáõ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ 
³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÝ áõ ó³Ýó»ñÝ ³Û¹ 
ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï û·ï³·áñÍ»ÉÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÝ 
¿, áñÇó Ï³Ëí³Í »Ý ó³ÝóÇ ³ñ³·³·áñÍáõÃÛáõÝÝ áõ ÏÛ³ÝùÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ 
(ë»Ýëáñ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñÇ ¹»åùáõÙ): ²Ûë ËÝ¹ÇñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùµ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ 
·ñ³ý³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÝ»ñáõÙ, áñáÝù ÷³ëïáñ»Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ×ß·ñÇï ã»Ý 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ Çñ³Ï³Ý ó³Ýó»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí í»ñçÇÝ 
ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ï³ï³ñíáÕ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ, 
áñÝ ³í»ÉÇ ³¹»Ïí³ï ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ³é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñáõÙ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ 
Ñ»é³ñÓ³ÏÙ³Ý áõ Ñ³Ù³¹ñÙ³Ý µÝáõÛÃÁ: 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ áõ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ ³é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñÇ` ï»Õ»ÏáõÛÃ ï»Õ³÷áË»Éáõ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ë³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÝ ¿ ¨ ó³Ýó»ñÝ ³Û¹ ï»ë³Ï»ïÇó 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï û·ï³·áñÍáÕ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ: ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý ë¨»éí³Í 
·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏÙ³Ùµ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ø³ÝÇ áñ ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏáõÙÁ, áñå»ë ¿Ý»ñ·³-³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ýß³Ý³ÏáõÙ, Ñ³Ù³ë»é Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏÙ³Ý å»ë Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³×³Ë ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ, 
áñáÝóÇó Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝÝ»ñÇó »Ý Ñ»ñÃ³·áõÙÁ ¨ áõÕ»·ÍáõÙÁ, ³Ûë ³ßË³ï³ÝùáõÙ 
÷áñÓ ¿ ³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ³Û¹ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ï»ë³Ï³Ý-³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ù³ÝÇ áñ ·Í³ÛÇÝ 
¨ Ñ³Ù³ë»é Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ó³Ýó»ñÇ áñáß Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»éáõ »Ý 
ûåïÇÙ³É ÉÇÝ»Éáõó, ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý 
ËÝ¹ÇñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý Ý³¨ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ ó³Ýó»ñÇ` 
¿íÏÉÇ¹Û³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ áã áõéáõóÇÏ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ µ³ßËí³Í Ùá¹»ÉÝ»ñ ¨ 
Ñ»ï³½áïíáõÙ ¿ áõÕ»·ÍÙ³Ý Ñ³ñóÝ ³Û¹åÇëÇ Ùá¹»ÉÝ»ñáõÙ: 
Ð»ï³½áïÙ³Ý ûµÛ»ÏïÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï³½áïáõÙ ¿ ³é³Ýó É³ñÇ 
ó³Ýó»ñÁ, ¹ñ³ÝóáõÙ Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ ó³Ýó»ñÁ: 
Ð»ï³½áïÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý µ³ñ¹áõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý, 
Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý, ·ñ³ýÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, 
¹ÇëÏñ»ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ¨ ¿íÏÉÇ¹Û³Ý »ñÏñ³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÝáñáõÃÛáõÝÁ: ²ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ýáñ »Ý ¨ 
áõÝ»Ý Ï³ñ¨áñ ï»ë³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ` Éñ³óÝ»Éáí ïíÛ³É ³ëå³ñ»½áõÙ 
Ï³ï³ñí³Í í»ñçÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ¶Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
û·ï³·áñÍáÕ ó³Ýó»ñáõÙ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ë»Ýëáñ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñáõÙ, áñï»Õ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ËÝ³ÛáÕáõÃÛáõÝÝ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ýå³ï³Ï ¿) Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÝ áõ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍí»É 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï MAC (Medium Access Control) åñáïáÏáÉÝ»É Ùß³Ï»Éáõ ¨ ¹ñ³Ýó 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ³ÛÝ ó³Ýó»ñáõÙ, áñï»Õ 
³ñ³·³·áñÍáõÃÛáõÝÝ ¿ ³é³çÇÝ åÉ³ÝáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ïÝ»É Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
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Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñ ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ, áñáÝó ¹»åùáõÙ å³Ñ³ÝçíáÕ 
Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»Ý ³é³í»É Ï³ñ× Å³Ù³Ý³ÏáõÙ: Ð½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏÙ³Ý áõ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ ³Û¹ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ï³ï³ñí³Í ù³ÛÉ »Ý, áñáÝù óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ å³ñ½áõÃÛ³Ùµ ·Í³ÛÇÝ 
áõ Ñ³Ù³ë»é Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇ` ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏÙ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É ³í»ÉÇ É³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ: 
êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ³åñáµ³óÇ³Ý: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ ëï³óí³Í 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ý ºäÐ ÆÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ ¨ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ 
ý³ÏáõÉï»ïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ë»ÙÇÝ³ñáõÙ ¨ ºäÐ ¹ÇëÏñ»ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ¨ ï»ë³Ï³Ý 
ÇÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ ³ÙµÇáÝÇ ë»ÙÇÝ³ñáõÙ: 
Ðñ³ï³ñ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ã»Ù³Ûáí Ññ³ï³ñ³Ïí»É »Ý »ñ»ù 
³ßË³ïáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó óáõó³ÏÁ µ»ñí³Í ¿ ë»ÕÙ³·ñÇ í»ñçáõÙ: 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ Í³í³ÉÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 
ó³ÝÏÇó, Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, ãáñë ·ÉáõËÝ»ñÇó, »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÇó ¨ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
ó³ÝÏÇó, ÁÝ¹³Ù»ÝÁ` 98 ¿ç: 
 
 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý µáí³Ý¹³ÏáõÃÛáõÝÁ 
 

 Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ¹Çï³ñÏíáÕ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ áã ýáñÙ³É 
¹ñí³ÍùÝ áõ Í³·áõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
 ²é³çÇÝ $ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÛÃÇ ·³Õ³÷³ñÝ»ñ áõ 
É»ÙÙ³Ý»ñ ³ßË³ï³ÝùáõÙ û·ï³·áñÍí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇ áõ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
í»ñ³µ»ñÛ³É: Ü»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý 
µ³ñ¹áõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý, Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ·ñ³ýÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý 
Ý»ñ³Í³Ï³Ý ·³Õ³÷³ñÝ»ñ, ÇÝå»ë Ý³¨ ³å³óáõóí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
µÝáõÛÃÇ É»ÙÙ³Ý»ñ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ³çáñ¹ ·ÉáõËÝ»ñáõÙ: 

ºñÏñáñ¹ $ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ³é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñáõÙ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇÝ: ºÝÃ³¹ñáõÙ »Ýù, áñ ³é³Ýó É³ñÇ ó³ÝóÇ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ, áñáÝù Ï»ï³ÛÇÝ ë³ñù»ñ »Ý, ³Ýß³ñÅ Ï»ñåáí ï»Õ³¹ñí³Í »Ý 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý d  ýáõÝÏóÇ³Ûáí ¨ µ  ã³÷áí áñ¨¿ X  ã³÷»ÉÇ Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý 

ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñï»Õ µ  ã³÷Á µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÇÝ. 

ó³ÝÏ³ó³Í »ñÏáõ A  ¨ B  ·Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù áõÝ»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ a  

¨ b  ß³é³íÇÕÝ»ñÁ, ï»ÕÇ áõÝÇ  
m

b

a
K

B

A








≤

)(

)(

µ

µ
 

å³ÛÙ³ÝÝ ÇÝã-áñ 1≥K  ¨ 1≥m  Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý 
Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ùµ:  

îñí³Í ¿ Ï³å»ñÇ (Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ) },{1,2,= nL K  

µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, áñï»Õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï³å v  Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ áñå»ë áõÕ³ñÏáÕ vs  

Ñ³Ý·áõÛóÇ ¨ ÁÝ¹áõÝáÕ vr  Ñ³Ý·áõÛóÇ ½áõÛ·: v  Ï³åÇó w  Ï³å §³ëÇÙ»ïñÇÏ 
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Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ¦ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` ( )wvvw rsdd ,= : Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ áõÕ³ñÏáÕ 

Ñ³Ý·áõÛó vs  ûÅïí³Í ¿ 
α
vvlv dcP =  §·Í³ÛÇÝ¦ Ñ½áñáõÃÛ³Ùµ, áñï»Õ lc -Á 

Ñ³ëï³ïáõÝ ¿: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ùá¹»ÉÇÝ`v  Ï³åÇ ÁÝ¹áõÝáÕ Ñ³Ý·áõÛóáõÙ w  

Ï³åÇ áõÕ³ñÏáÕ Ñ³Ý·áõÛóÇ áõÕ³ñÏ³Í ³½¹³Ýß³ÝÝ áõÝÇ 
α
wv

w
wv

d

P
P =  Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ:  

²½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ýù SINR(Signal to 

Interference plus Noise Ratio)  Ùá¹»ÉÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ v  Ï³åÇ vr  ÁÝ¹áõÝáÕ 

Ñ³Ý·áõÛóÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ëï³ÝáõÙ ¿ vs -Çó áõÕ³ñÏí³Í ÇÝýáñÙ³óÇ³Ý ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ 

³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ.  

                               ,
\









+≥ ∑

∈

NPP wv

vSw

vv β                                (1) 

áñï»Õ 0≥N  ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕÙáõÏÝ ¿, 1>β  Ýí³½³·áõÛÝ SINR-Ý ¿, áñ ³ÝÑñ³Å»ßï 

¿ ³½¹³Ýß³ÝÝ ³å³Ïá¹³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ¨ S -Á v -Ç Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 

Ñ»é³ñÓ³ÏáÕ Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿: Î³ë»Ýù, áñ S -Á SINR-ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ¿, »Ã» 

(1) ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Sv∈  Ï³åÇ Ñ³Ù³ñ:  
 Ð»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` ïñí³Í ¿ Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ, 
å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ³ÛÝ ïñáÑ»É Ýí³½³·áõÛÝ ù³Ý³Ïáí SINR-ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ 
³ÛÝå»ë, áñ ³Û¹ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ µáÉáñ Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý Ï³ï³ñí»É ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (1)-ÇÝ): 

Î³å»ñÇ S  µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ v  Ï³åÇ íñ³ ³Ýí³ÝáõÙ »Ýù 
Ñ»ï¨Û³É ·áõÙ³ñÁ`  

α









∑
∈ wv

ww

vSw

S
d

d
va

\

=)( : 

²½¹»óáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ Ý»ñÙáõÍ»Éáí (1) å³ÛÙ³ÝÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ`  

l

S
c

N
va −≤

β

1
)(  

áñï»Õ µ³Ý³Ó¨»ñÇ å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ç Ù³ëÁ Ï÷áË³ñÇÝ»Ýù β1/ -áí: 

²Ûë ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ùáï³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` 

    

1.  Øáõïù. Ï³å»ñÇ },1,2,{ nL K=  µ³½ÙáõÃÛáõÝ 

2.  î»ë³Ï³íáñ»É Ï³å»ñÁ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýí³½Ù³Ý  

          Ï³ñ·áí` nlll ,,, 21 K   

3.  K1,2,=, iSi ∅←   
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4.  1←t  

5.   ¶ïÝ»É Ýí³½³·áõÛÝ i -Ý, áñÇ ¹»åùáõÙ ( )
αc

la t
i

S

1
≤   

6.   tl  Ï³åÝ ³í»É³óÝ»É iS  µ³½ÙáõÃÛ³ÝÁ` tii lSS ∪:=  

7.    ºÃ» nt = , ³å³ ³ÝóÝ»É 8.-ÇÝ, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ` 

           1+← tt , ³ÝóÝ»É 5.-ÇÝ        

8.    ºÉù` ³ñï³Í»É ( )K,, 21 SS  Ñ»ñÃÁ 

 
 

ÜÏ³ï»Ýù, áñ ³É·áñÇÃÙÇ Ó¨³Ï»ñåáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ c  å³ñ³Ù»ïñÇó. ¹ñ³ 
³ñÅ»ùÁ ×ß·ñïíáõÙ ¿ ³É·áñÇÃÙÇ Ïáé»ÏïáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

²å³óáõóíáõÙ ¿, áñ c  å³ñ³Ù»ïñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÁÝïñáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ ³É·áñÇÃÙÁ Ïáé»Ïï ¿ ¨ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ ³É·áñÇÃÙÁ Ñ³ëï³ïáõÝ 
·áñÍ³Ïóáí Ùáï³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙ ¿: 

Ð³Õáñ¹³ÏóáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ S  µ³½ÙáõÃÛ³Ý ¨ ó³ÝóÇ p  Ñ³Ý·áõÛóÇ 

Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏ»Ýù Ñ»ï¨Û³É Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ`  





















∑

∈

α

),(
1,min=)(

psd

d
SI

w

ww

Sw

p  ¨ )(max=)( SISI p
p

: 

ºñµ ¹Çï³ñÏáõÙ »Ýù ïñí³Í µáÉáñ Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, Ýßí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ 

Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýù å³ñ½³å»ë ILI =)( : 

 Â»áñ»Ù 1: ³) ºÃ» 3>c  ¨ ³É·áñÇÃÙÇ »ÉùáõÙ ëï³óí³Í Ñ»ñÃÁ SINR-
ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ¿, ³å³ ³ÛÝ Ñ³ëï³ïáõÝ ·áñÍ³Ïóáí Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ, ¨ µ) ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ ûåïÇÙ³É Ñ»ñÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ )(IΘ  ¿: 

 Â»áñ»Ù 1-Á Éñ³óÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý 
í»ñ³µ»ñÛ³É É³í³·áõÛÝ Ñ³ÛïÝÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ, áñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` ïñí³Í ¿ 
Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ ³É·áñÇÃÙ, áñÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý 

ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ¨ Ï³éáõóáõÙ ¿ )log( 2 nIO +  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ Ñ»ñÃ` §Ù»Í 

Ñ³í³Ý³ÏÝáõÃÛ³Ùµ¦: 
ê³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ý³¨ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ, ¨ û·ï³·áñÍ»Éáí ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ³É·áñÇÃÙÁ, óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É Ñ»ñÃÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ )log( ΛIO  ¿, áñï»Õ 
ww

vv
Lwv

d

d
max ∈Λ ,= : 

 ú·ï³·áñÍ»Éáí ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ` 
ïñíáõÙ ¿ ³É·áñÇÃÙ Ý³¨ ÙÇçÙ³Ï³ñ¹³Ï³ÛÇÝ ÙÇÝÇÙÇ½³óÇ³ÛÇ ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: 
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 ò³ÝóáõÙ ïñí³Í ¿ ),( ii rs  ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ-Ýå³ï³Ï³Ï»ï Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ k  

½áõÛ·»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ, áñï»Õ is  ëÏ½µ³ÝÕµÛáõñÁ å»ïù ¿ ïíÛ³ÉÝ»ñ áõÕ³ñÏÇ ir  

Ýå³ï³Ï³Ï»ïÇÝ: ä³Ñ³ÝçíáõÙ ¿`  
 1. µáÉáñ ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·ïÝ»É ×³Ý³å³ñÑÝ»ñ, áñáÝóáí ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 
Ï÷áË³Ýóí»Ý ·áõó» ¨ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý Ñ³Õáñ¹áõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí,  
 2.  Ýß³Ý³Ï»É Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
 3. Ñ»ñÃ³·ñ»É ëï³óí³Í Ñ³Õáñ¹áõÙÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ýí³½³·áõÛÝ 
ù³Ý³ÏÇ »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ ³É·áñÇÃÙ, áñÁ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ 

ÙÇçÙ³Ï³ñ¹³Ï³ÛÇÝ ÙÇÝÇÙÇ½³óÇ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÁ )log(log nO ∆  ·áñÍ³Ïóáí, áñï»Õ 

∆ -Ý ó³ÝóáõÙ ³Ù»Ý³Ñ»éáõ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ¨ ³Ù»Ý³Ùáï 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿. ë³ µ³ñ»É³íáõÙ ¿ Ñ³ÛïÝÇ 

É³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ  nlog  ·áñÍ³Ïóáí: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ÐºðÂ²¶ðàôØ ×³Ý³ãÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ, áñÁ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ å³ñ½»óí³Í ï³ñµ»ñ³ÏÝ ¿: 

ÐºðÂ²¶ðàôØ. ïñí³Í ¿ ³é³Ýó É³ñÇ ó³ÝóáõÙ Ï³å»ñÇ },,,{= 21 nlllL K  

µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, áñáÝó »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³Ù»Ý³ß³ïÁ Ñ³ëï³ïáõÝ 

·áñÍ³Ïóáí, ¨ µÝ³Ï³Ý 0>K  ÃÇíÁ, ËÝ¹ÇñÝ ¿` å³ñ½»É, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ñ¹Ûáù L  

µ³½ÙáõÃÛ³Ý ïñáÑáõÙ áã ³í»É ù³Ý K  SINR-ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` 
·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ:  

²å³óáõóíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É åÝ¹áõÙÁ, áñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý 
ËÝ¹ñÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ: 

Â»áñ»Ù 2: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñï»Õ 

ÐºðÂ²¶ðàôØ ËÝ¹ÇñÁ NP -¹Åí³ñ ¿, ¨ ãÇ Ï³ñáÕ Ùáï³ñÏí»É 5.1 -Çó ÷áùñ 

·áñÍ³Ïóáí, »Ã» NPP ≠ : 
 ºññáñ¹ $ÉËáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ³é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñáõÙ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ, áñï»Õ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ 
Ýß³Ý³Ï»É áñáß³ÏÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Ñ»ñÃ³·ñ»É Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÛÝå»ë, 
áñ ¹ñ³Ýù Ï³ï³ñí»Ý Ýí³½³·áõÛÝ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ` Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ½áõ·³Ñ»é 
Ñ³Õáñ¹áÕ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñáõÙÁ: ÊÝ¹ÇñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 
Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý »ñÏáõ Ùá¹»ÉÝ»ñáõÙ` áõÕÕáñ¹í³Í ¨ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ. áõÕÕáñ¹í³Í 
Ùá¹»ÉÇ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ áõÕ³ñÏáÕ Ñ³Ý·áõÛóÝ ¿ ûÅïí³Í Ñ»é³ñÓ³Ï»Éáõ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÇ ¹»åùáõÙ áõÕ³ñÏáÕ ¨ ÁÝ¹áõÝáÕ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³í³ë³ñ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ: SINR å³ÛÙ³ÝÁ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÇ 
Ñ³Ù³ñ Ó¨³÷áËíáõÙ ¿` Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ÁÝ¹áõÝáÕ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ »Ý §³ÕÙáõÏ¦ ³é³ç³óÝ»É ³ÛÉ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

²Ûëï»Õ ÝáõÛÝå»ë ïñí³Í ¿ },{1,2,= nL K  Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ,  

áñï»Õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ v  Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛ³Ý å³Ñ³Ýç vs  ¨ vr  

Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÙÇç¨: ò³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñí³Í »Ý Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý 

ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç` Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý d  ýáõÝÏóÇ³Ûáí: vwd ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
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Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. »ñµ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý 
áõÕÕáñ¹í³Í Ùá¹»ÉÁ, ³å³  

),,(= wvvw rsdd  

¨ »ñµ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÁ, ³å³  

)},(),,(),,(),,({min= wvwvwvwvvw srdrrdssdrsdd : 

Î³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù vvv dl = :  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ v  Ï³åÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ½áñáõÃÛáõÝ` 0>vP : 

²Ûëï»Õ ÝáõÛÝå»ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ 
¨ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñÙ³Ý SINR Ùá¹»ÉÁ, áñï»Õ v  Ï³åÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
Ñ³Õáñ¹³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ñ³çáÕ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ñ»ï¨Û³É 
å³ÛÙ³ÝÁ Ï³ï³íáõÙ ¿.  

                                            ,>
/

/

}{\

β
α

α

NdP

lP

wvw

vSw

vv

+∑
∈

                                       

 Ð³Ù³ñíáõÙ ¿, áñ 0=N  (³ÛëÇÝùÝ` ³Ýï»ëíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕÙáõÏÁ): 
Ð½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñáõÙ ïñí³Í ¿ Ï³å»ñÇ 

L  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, ¨ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Ýß³Ý³Ï»É Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ 

ïñáÑ»É L  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ SINR-ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` ÁÝïñí³Í 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ³ÛÝå»ë, áñ »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ ÉÇÝÇ Ýí³½³·áõÛÝÁ: ²Ûë ËÝ¹ÇñÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹Çñ 
(Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ùµ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹Çñ): ÜÏ³ï»Ýù, áñ ËÝ¹ÇñÁ ¹ñíáõÙ 
¿ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ¨’  áõÕÕáñ¹í³Í, ¨’ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ùáï³ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ï³Ù ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñÙ³ïÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ v  

Ï³åÇ Ñ³Ý·áõÛóÁ ëï³ÝáõÙ ¿ 
/2= α

vvv dP  Ñ½áñáõÃÛáõÝ: Î³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³ñÛ³ Ñ³í³ë³ñ³»ñÏ³ñ, »Ã» ³Û¹ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³é³í»É³·áõÛÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ³Ý·³Ù: 

Ð½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ ¹Çï³ñÏáÕ í»ñçÇÝ 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ1 ³é³ç³¹ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É åÝ¹áõÙÝ»ñÁ: 

äÝ¹áõÙ: ¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý áõÕÕáñ¹í³Í Ùá¹»ÉÁ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ ³É·áñÇÃÙ, áñÁ Ñ³Ù³ñÛ³ Ñ³í³ë³ñ³»ñÏ³ñ 
Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ρ  ·áñÍ³Ïóáí: 

²Û¹ ¹»åùáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )logloglog( nO Λρ -

Ùáï³ñÏáÕ ³É·áñÇÃÙ, áñÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ:   
äÝ¹áõÙ: ¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÁ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý 

ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ρ -Ùáï³ñÏáÕ ³É·áñÇÃÙ Ñ³Ù³ñÛ³ 

                                                           
1
 M.M. Halldorsson, Wireless Scheduling with Power Control.  Proc. 17th annual European   

       Symposium on Algorithms (ESA), pages 361-372, 2009.  
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Ñ³í³ë³ñ³»ñÏ³ñ Ï³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 

ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )log( nO ρ -Ùáï³ñÏáÕ ³É·áñÇÃÙ, áñÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ 

ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ:  
Üßí³Í åÝ¹áõÙÝ»ñÝ ³é³ç³¹ñíáõÙ »Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý 

ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ·ÉËáõÙ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ í»ñÁ Ýßí³Í åÝ¹áõÙÝ»ñÁ 
ëïáõÛ· ã»Ý: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ó³Ýó»ñÁ Ù³ñáÕ 
Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ, áñáÝù ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: 

¸Çóáõù X -Á d Ù»ïñÇÏ³Ûáí Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ ¿: XY ⊂  

µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ r -÷³Ã»Ã ( r -packing), »Ã» rqpd 2>),(  ï³ñµ»ñ 

Yqp ∈,  Ï»ï»ñÇ µáÉáñ ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ: X  ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý r -÷³Ã»Ã³íáñÙ³Ý 

ÃÇíÁ` ),( rXΠ , ³Ù»Ý³Ù»Í r -÷³Ã»ÃÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿ (µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ñ½áñáõÃÛ³Ý 

ÇÙ³ëïáí): X  ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ÏñÏÝ³å³ïÏÙ³Ý ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (doubling 

dimension) ³ÛÝ t  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁ` 
t

RRXx
eCeRxB /=)),((sup

0>,
Π∈  »ñµ 0→e , 

áñï»Õ C -Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¿: ÎñÏÝ³å³ïÏáÕ Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
(doubling metric space) í»ñç³íáñ ÏñÏÝ³å³ïÏÙ³Ý ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 

ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ k ã³÷³ÝÇ ¿íÏÉÇ¹Û³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÁ 
ÏñÏÝ³å³ïÏáÕ Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ ¿` ÏñÏÝ³å³ïÏÙ³Ý 

k ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ:  
²Ûë ·ÉËáõÙ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿, áñ ³é³Ýó É³ñÇ ó³ÝóÁ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ¿ áñ¨¿ m  

ÏñÏÝ³å³ïÏáÕ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, ¨ 
»ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ m>α : Ø»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ¨ α  ·áñÍ³ÏóÇ ³ÛëåÇëÇ 
½áõÛ·Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³: 

 Î³å»ñÇ S  µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ v  Ï³åÇ íñ³ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` 

α

α

α

α

wv

v

v

w

vSwvv

wvw

vSw

S
d

l

P

P

lP

dP
va ⋅∑∑

∈∈ }{\}{\

=
/

/
=)(  

Î³å»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù Ñ»ñÃÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù p -³½¹³Ýß³Ý³ÛÇÝ, »Ã» 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï³åÇ íñ³ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ»é³ñÓ³ÏáÕ Ï³å»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ãÇ 

·»ñ³½³ÝóáõÙ p1/ : ÜÏ³ï»Ýù, áñ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ SINR-ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ¿ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ 

³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³ÛÝ 1-³½¹³Ýß³Ý³ÛÇÝ µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿: 
ºñÏáõ Ï³å»ñÇ` v  ¨ w , ³Ýí³ÝáõÙ »Ýù q -³ÝÏ³Ë, »Ã» ¹ñ³Ýù 

µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³ÝÁ`  

:> 2

vwwvvw llqdd  

 Î³å»ñÇ S  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ýù q -³ÝÏ³Ë, »Ã» ¹ñ³ Ù»ç »Õ³Í 

Ï³å»ñÁ ½áõÛ· ³é ½áõÛ· q -³ÝÏ³Ë »Ý: 
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 Î³ë»Ýù, áñ Ï³å»ñÇ S  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ µ³Å³Ýí³Í ¿, »Ã» S -Ç ó³ÝÏ³ó³Í 

»ñÏáõ Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 2 ³Ý·³ÙÇó ùÇã Ï³Ù 
α2/n  

³Ý·³ÙÇó ß³ï: 
Î³ë»Ýù, áñ v  ¨ w  Ï³å»ñÁ τ -Ùáï »Ý ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ, »Ã» τ≥)}(),({max vawa wv , ³ÛëÇÝùÝ` Ï³å»ñÇó ³éÝí³½Ý Ù»ÏÝ 

³½¹áõÙ ¿ ÙÛáõëÇ íñ³ ³éÝí³½Ý τ -áí: 

Î³ë»Ýù, áñ Ï³å»ñÇ LS ⊆  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ )( pB  Ñ³ïÏáõÃÛ³ÝÁ 

0>p  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í SLv \∈  Ï³åÇ Ñ³Ù³ñ  S -áõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ 

áõÝ»Ý ³Ù»Ý³ß³ïÁ p  Ï³å»ñ, ³ÛÝåÇëÇ` áñ wv lln ≤α2/
, ¨ w -Ý 

n2

1
-Ùáï ¿ v -ÇÝ: 

¸Çï³ñÏáõÙ »Ýù Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñ: 

àñ¨¿ 1≥q  Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏ»Ýù Ï³å»ñÇ L  µ³½ÙáõÃÛ³Ý q -

³ÝÏ³Ë Q  »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝ: ÜÏ³ñ³·ñ»Ýù ³É·áñÇÃÙ, áñÁ, »Ã» Q -Ý µ³í³ñ³ñáõÙ 

¿ )( pB  Ñ³ïÏáõÃÛ³ÝÁ ÇÝã-áñ 0>p  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ, Ñ»ñÃ³·ñáõÙ ¿ Q -Ý )log( npO  

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí` û·ï³·áñÍ»Éáí Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ. 
 

1. Øáõïù. )( pB  Ñ³ïÏáõÃÛ³ÝÁ µ³í³ñ³ñáÕ q -³ÝÏ³Ë µ³½ÙáõÛáõÝ` Q  

2. Ü»ñÏ³Û³óÝ»É U
i

iQQ = , áñï»Õ )},2[2|{= 1

min

i

min

i

ti lllQtQ −∈∈ , 

t
Qt

min ll
∈

= min  

3. Üß³Ý³Ï»É` U
j

nji
i QB

log
2

α
⋅+

← , ni log
2

,1,2,=
α

K  

4. Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ iQ  Ó¨³÷áË»É f -³½¹³Ýß³Ý³ÛÇÝ 

Ñ»ñÃÇ` U
ik

j

j

ii SQ
1=

= , áñï»Õ 
1/22= +αf  ¨ ))/(( 2αqfOki =  

5. 1←j  

          5.1.  Üß³Ý³Ï»É U
i

j

iSS ← . »Ã» jki < , ³å³ ∅←
j

iS  

          5.2. î»ë³Ï³íáñ»É S  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï³å»ñÝ Áëï »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  

                 ã³×Ù³Ý Ï³ñ·Ç. ||21 ... Slll ≥≥≥ :  

          5.3. 1←k , 1,...,2,1, +=∅← psT
s

j   
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                     5.3.1. ¶ïÝ»É ³ÛÝ 
s

jT  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, áñÇ` kln α/2
-Çó »ñÏ³ñ  

                                  Ï³å»ñÇó áã Ù»ÏÁ kl -ÇÝ  )1/(2n -Ùáï ã»Ý, ¨ 

                                  í»ñ³·ñ»É }{ k

s

j

s

j lTT U←  

                     5.3.2. 1+← kk . »Ã» || Sk ≤ , ³å³ ³ÝóÝ»É 5.3.1-ÇÝ 

          5.4. 1+← jj . »Ã» ikj max≤ , ³å³ ³ÝóÝ»É 5.1-ÇÝ, 

                  Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ³í³ñï»É, ³ñï³Í»Éáí }{
s

jT  Ñ»ñÃÁ 

 
 

²Û¹ ³É·áñÇÃÙÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ³å³óáõóíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ã»áñ»ÙÁ: 

 Â»áñ»Ù 3: ¸Çï³ñÏ»Ýù Ï³å»ñÇ L  µ³½ÙáõÃÛ³Ý q -³ÝÏ³Ë 

},{1,2,= kQ K  »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ áñ¨¿ 1≥q  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ, áñÇ Ñ³Ù³ñ )( pB  

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ï»ÕÇ áõÝÇ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ 

³É·áñÇÃÙ, áñÁ Ñ»ñÃ³·ñáõÙ ¿ Q -Ý )log( npO  »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí` 

û·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ: 
Ü³Ëáñ¹ Ã»áñ»ÙÝ û·ï³·áñÍ»Éáí` ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³ÉÁ: 
Ð»ï¨³Ýù 4: Ð»ñÃ³·ñÙ³Ý áõÕÕáñ¹í³Í Ùá¹»ÉÇ ¹»åùáõÙ ÙÇçÇÝ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ÐÜ-

Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )logloglog( ΛnO  ·áñÍ³Ïóáí: ºñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÇ 

¹»åùáõÙ ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ 

ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )log( nO  ·áñÍ³Ïóáí: 

²ÛÝáõÑ»ï¨, û·ï³·áñÍ»Éáí Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í 
·ñ³ýÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙ, Ý³Ëáñ¹ Ã»áñ»ÙÇ »ñÏñáñ¹ Ù³ëÁ í»ñ³ÍíáõÙ 
¿ ³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÇ` ïñíáõÙ ¿ Ùáï³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙ, áñÁ »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ 

Ùá¹»ÉÇ ¹»åùáõÙ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )log( nO  ·áñÍ³Ïóáí` 

Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ: ²Û¹ ³É·áñÇÃÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýß³Ý³ÏáõÙÁ: 

Ð»ï¨³Ýù 5: ºñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É 
µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ ³É·áñÇÃÙ, áñÁ Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ÐÜ-

Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )log( nO  ·áñÍ³Ïóáí` û·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇçÇÝ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ: 
Ü³Ëáñ¹ Ã»áñ»ÙÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ³ñ»É³íáõÙ ¿ 

Ñ³ÛïÝÇ É³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ùáï³ñÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ 

)(log 5.4 nO α+
 ¿ñ: 

âáññáñ¹ $ÉËáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ ó³Ýó»ñáõÙ áõÕ»·ÍÙ³Ý 
ËÝ¹ÇñÁ: àñå»ë ÑÇÙù ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ ó³Ýó»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¿íÏÉÇ¹Û³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ÙÇ³íáñ ßñç³ÝáõÙ í»ñç»ñë Ï³éáõóí³Í Ùá¹»ÉÁ, áñÝ ³Ûëï»Õ 
Ó¨³÷áËíáõÙ ¿` Ý»ñÙáõÍ»Éáí ³ñ·»Éí³Í ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ ·³Õ³÷³ñÁ: §²ßË³ñÑÁ¦ 
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1}:{= ≤xxW  ÙÇ³íáñ ßñç³ÝÝ ¿ ¿íÏÉÇ¹Û³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: N  ó³ÝóÁ 

ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óáí, áñï»Õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Wu ∈ Ï»ïÇ 
Ñ³Ù³ñ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý ÉáÏ³É Ï³å»ñÁ ¨ Ñ»é³íáñ Ï³åÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ 

µ³ßËáõÙÁ: W -áõÙ Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿ áõéáõóÇÏ ïÇñáõÛÃ` H , áñï»Õ ó³ÝóÇ 

Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ ã»Ý Ï³ñáÕ ·ïÝí»É: H -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ýù ³ñ·»Éí³Í ïÇñáõÛÃ: 

u  Ï»ïÇ ¨ 0>r  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýù )(uBr  -áí u  Ï»ÝïñáÝáí ¨ 

r  ß³é³íÕáí ßñç³ÝÁ: )(uBr -Ç »½ñÁ` )(uBr∂ , u  Ï»ÝïñáÝáí ¨ r  ß³é³íÕáí 

ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

¸Çóáõù 0>ε  ¨ 1<<ε : u  Ï»ïáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ý·áõÛóÇ Ï³å»ñÁ 
ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: 

ÈáÏ³É Ï³å»ñ: Üß³Ý³Ï»Ýùª )\()(=)( HWuBuD ∩∂ εε : ¸Çï³ñÏ»Ýù 

)(uDε  µ³½ÙáõÃÛ³Ý ïñáÑáõÙÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ù³Ý³ÏÇ ³Õ»ÕÝ»ñÇ, áñáÝóÇó 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ 
4

π
-Çó, ¨ ³Û¹ ³Õ»ÕÝ»ñÇó 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ íñ³ ÁÝïñ»Ýù ÙÇ Ï»ï, ³ÛÝå»ë, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
4

π
 ³Õ»ÕÇ íñ³ 

³éÝí³½Ý ÙÇ Ï»ï ÁÝïñí³Í ÉÇÝÇ: ÀÝïñí³Í Ï»ï»ñáõÙ ÏÉÇÝ»Ý u  Ñ³Ý·áõÛóÇ ÉáÏ³É 
Ï³å»ñÁ: 

Ð»é³íáñ Ï³åÁ: Ð³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßËáõÙáí ÁÝïñ»Ýù u -Ý áñå»ë 

ëÏ½µÝ³Ï»ï áõÝ»óáÕ ÙÇ³íáñ í»Ïïáñ` ξ : Üß³Ý³Ï»Ýù 

{ }))(\(:=),( uBWuul εε λξλθ ∈+ℜ∈ , 

 áñï»Õ θ  Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýù ξ  ¨ u−  í»ÏïáñÝ»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: ξ -Çó ³ÝÏ³Ë` 

),( θε ul  µ³½ÙáõÃÛáõÝÇó ÁÝïñ»Ýù λ ` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ 

µ³ßËÙ³Ý, áñÇ ËïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿   

a
uC ||),(

1
)(

λθ
λρ

ε

= , »Ã» ∅≠),( θε ul , 

áñï»Õ 0≥a  å³ñ³Ù»ïñ ¿ ÇëÏ ),( θε uC -Ý ÝáñÙ³É³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿: u  

Ï»ïáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ý·áõÛóÇ Ñ»é³íáñ Ï³åÁ λξ+u  Ï»ïáõÙ ¿, »Ã» 

HWu \∈+ λξ : Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³ñáõÙ »Ýù, áñ ³Û¹ Ñ³Ý·áõÛóÁ Ñ»é³íáñ 

Ï³å ãáõÝÇ: 
²ÛÅÙ »ÝÃ³¹ñ»Ýù Ýßí³Í Ï³ÝáÝÝ»ñáí Ï³éáõóí³Í ¿ Ñ³ßí»ÉÇ ù³Ý³Ïáí 

Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáí ó³Ýó` ëÏë³Í áñ¨¿ Ws∈  Ï»ïÇó: s -áõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ý·áõÛóÁ ÏñáõÙ ¿ 
áñáß Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝ, Ýå³ï³ÏÝ ¿` ·ïÝ»É ³å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ³É·áñÇÃÙ, áñÝ 
s -Çó ï³ñµ»ñ ó³ÝÏ³ó³Í t  Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ s -Çó Ñ³ëóÝÇ t -Ç 
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÷áùñ ßñç³Ï³Ûù` ùÇã ù³Ý³ÏÇ ù³ÛÉ»ñ Ï³ï³ñ»Éáí: ²Ûëï»Õ s -Á ÏáãíáõÙ ¿ 
ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ, t -Ý` Ýå³ï³Ï³Ï»ï: ²å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ³É·áñÇÃÙ ³ë»Éáí 
Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ýù Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ åñáó»¹áõñ³Ý»ñÁ: Ð³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÝ áõÕ³ñÏíáõÙ 
¿ Ñ³çáñ¹³µ³ñ` ÁÝÃ³óÇÏ ÏñáÕÇó ¹ñ³ Ï³å»ñÇó Ù»ÏÇÝ (ÉáÏ³É Ï³Ù Ñ»é³íáñ)` 

û·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇ³ÛÝ §ÉáÏ³É¦ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ H  ïÇñáõÛÃÇ ¹ÇñùÁ: 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ù³ÛÉáõÙ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛ³Ý ÏñáÕ Ñ³Ý·áõÛóÝ áõÝÇ Çñ Ï³å»ñÇ 

¹Çñù»ñÁ, t  Ýå³ï³Ï³Ï»ïÇ ¹ÇñùÁ ¨ H  ïÇñáõÛÃÇ ¹ÇñùÁ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ãáõÝÇ, 
ûñÇÝ³Ï, ³ÛÉ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ»é³íáñ Ï³å»ñÇ ¹Çñù»ñÁ: àõÝ»Ý³Éáí ³Ûë 
ÇÝýáñÙ³óÇ³Ý` ÁÝÃ³óÇÏ Ñ³Ý·áõÛóÁ å»ïù ¿ ÁÝïñÇ Çñ Ï³å»ñÇó Ù»ÏÇÝ, ¨ 
Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÝ áõÕ³ñÏÇ ³Û¹ Ï³åÇÝ: 

²å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ³É·áñÇÃÙÇ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ï»Õ Ñ³ëóÝ»Éáõ 
ëå³ëí³Í Å³Ù³Ý³ÏÁ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇÝã¨ Ýå³ï³Ï³Ï»ïÇ ßñç³Ï³Ûù 
Ñ³ëóÝ»ÉÁ Ï³ï³ñí³Í ù³ÛÉ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ Ù³Ãëå³ëáõÙÝ ¿: 

∅=H  ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ »Ã» 1=a , ³å³ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
³å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ³É·áñÇÃÙ, áñÇ` Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ï»Õ Ñ³ëóÝ»Éáõ 

ëå³ëí³Í Å³Ù³Ý³ÏÁ ó³ÝÏ³ó³Í ts,  ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 

2
2

log 








ε
c  

ÇÝã-áñ 0>c  Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ε -Çó: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 0>a , 1≠a  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 0>k  ¨ 0>γ  

Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ` Ï³Ëí³Í ÙÇ³ÛÝ a -Çó, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ ÇÝã-áñ ts,  ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

ó³ÝÏ³ó³Í ³å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ³É·áñÇÃÙÇ` Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ï»Õ Ñ³ëóÝ»Éáõ 

ëå³ëí³Í Å³Ù³Ý³ÏÁ 

γ

ε







 2
k -Çó ÷áùñ ã¿:  

1=a  ¹»åùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ å³ï³Ñ³Ï³Ý ó³Ýó»ñÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï áõÕ»·ÍíáÕ, Ï³Ù áõÕÕ³ÏÇ áõÕ»·ÍíáÕ: 

²Ûëï»Õ Ù»½ Ñ»ï³ùñùñáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñóÁ` »Ã» 1=a , á±ñ ¹»åù»ñáõÙ ¿ 
í»ñÁ Ýßí³Í »Õ³Ý³Ïáí Ï³éáõóí³Í ó³ÝóÁ ÙÝáõÙ áõÕ»·ÍíáÕ, »Ã» Ý»ñÙáõÍí³Í ¿ 
³ñ·»Éí³Í ïÇñáõÛÃ: 

u  Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ )(uNH -áí Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýù H  ïÇñáõÛÃÇ ³ÛÝ Ï»ïÁ, áñÝ 

³Ù»Ý³ÙáïÝ ¿ u -ÇÝ: Üß³Ý³Ï»Ýù HHHInt ∂= \)(  H  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ý»ùÇÝ 

Ï»ï»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ: ¸Çóáõù Ns ∈  Ñ³Ý·áõÛóÁ ¨ )(\ HIntWt ∈  Ï»ïÝ 

³ÛÝåÇëÇÝ »Ý, áñ D  ßñç³ÝÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ st  Ñ³ïí³ÍÁ ïñ³Ù³·ÇÍ ¿, ãÇ Ñ³ïíáõÙ 

)(HInt  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²Ûë ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ³·³Ñ 

³É·áñÇÃÙÁ, áñÁ Ï³ñ× Ï³Ýí³Ý»Ýù RG : ²Û¹ ³É·áñÇÃÙÁ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³ëóÝáõÙ ¿ s  Ñ³Ý·áõÛóÇó t  Ï»ïÇ ε2 -ßñç³Ï³Ûù` ³ÛÝ §å³Ñ»Éáí¦ D  ßñç³ÝÇ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
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¸Çóáõù Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Du ∈  Ñ³Ý·áõÛóáõÙ: 

1. ºÃ» u -Ý ·ïÝíáõÙ ¿ t  Ï»ïÇ ε2 -ßñç³Ï³ÛùáõÙ, ³å³ 
³í³ñï 

2. ºÃ» u  Ñ³Ý·áõÛóÇ v  Ñ»é³íáñ Ï³åÝ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ t -ÇÝ, 

ù³Ý u -Ý, ¨ Dv∈ , ³å³ áõÕ³ñÏ»É Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ 
v  Ñ³Ý·áõÛóÇÝ, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÝ 
áõÕ³ñÏ»É ³ÛÝ ÉáÏ³É Ï³åÇÝ, áñÝ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ t -ÇÝ, ù³Ý 
u -Ý: 

 
 

²å³óáõóíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ã»áñ»ÙÁ: 

Â»áñ»Ù 6: RG  ³É·áñÇÃÙÁ Ñ³ëóÝáõÙ ¿ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ s  

Ñ³Ý·áõÛóÇó t  Ï»ïÇ ε2 -ßñç³Ï³Ûù` ëå³ëí³Í 








ε

1
log

2
O  ù³Ý³ÏÇ ù³ÛÉ»ñÇ 

ÙÇçáóáí:   
²ÛÝáõÑ»ï¨ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ »Ã» ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Ñ³Ý·áõÛóÇ 

áõ Ýå³ï³Ï³Ï»ïÇ ¹Çñù»ñÁ µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý áñáß ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ, ³å³ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ·ïÝ»É Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ÷áË³Ýó»Éáõ Ï³ñ× 
×³Ý³å³ñÑ:  

Â»áñ»Ù 7: ºÃ» H  ¨ W∂  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ 

³éÝí³½Ý εε 4)( +b  ¿, áñï»Õ 1<<)(< εε b , ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É 

³É·áñÇÃÙ, áñÁ ó³ÝÏ³ó³Í ts,  ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ÝóáõÙ ¿` 

ëå³ëí³Í 








εε

1
log

)(

1 2

b
O  ù³ÛÉ»ñÇ ÙÇçáóáí:   

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, »Ã» í»ñóÝ»Ýù 
ε

ε
1

log)( kb −= , 1≥k  Ñ³ëï³ïáõÝÇ 

Ñ³Ù³ñ, ³å³ áõÝ»Ýù ³É·áñÇÃÙ, áñÁ ó³ÝÏ³ó³Í ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ/Ýå³ï³Ï³Ï»ï ts,  

½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ s -Çó Ñ³ëóÝáõÙ ¿ t -Ç ßñç³Ï³Ûù ëå³ëí³Í 








 +

ε

1
log

2k
O  ù³ÛÉ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

 ì»ñçáõÙ Ýß»Ýù, áñ Ý³Ëáñ¹ Ã»áñ»ÙáõÙ ïñí³Í ³É·áñÇÃÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí»É Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ãÑ³ïíáÕ áõéáõóÇÏ §³ñ·»Éí³Í 
ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ¦ Ñ³Ù³ñ: ¸³ Ï³ñáÕ ¿ ³ñí»É ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ, áñ 
Ýßí³Í ïÇñáõÛÃÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ »ñÏáõëÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³éÝí³½Ý ïñí³Í 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ  ¿: 
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ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÝ áõ »½ñ³Ñ³Ý$áõÙÝ»ñÁ 

 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ ¹Çï³ñÏí»É »Ý ³é³Ýó É³ñÇ ó³Ýó»ñáõÙ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý, Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý (ÐÜ-
Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý), ÇÝãå»ë Ý³¨ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ ó³Ýó»ñáõÙ áõÕ»·ÍÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: 
êï³óí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý` 

1. ¿íÏÉÇ¹Û³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙ Ñ³¹Çë³óáÕ 
Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ó³Ýó»ñáõÙ ·Í³ÛÇÝ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ 
·áñÍ³Ïóáí ³É·áñÇÃÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ óáõÛó ¿ ïñí»É ûåïÇÙ³É Ñ»ñÃÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï³ñ·Á, 

2. ë³ÑÙ³Ýí»É »Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ½áñáõÃÛ³Ý 
Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ, ¨ ïñí»É ¿ í»ñÇÝ ·Ý³Ñ³ï³Ï³Ý ³Û¹ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÇÝ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûåïÇÙ³É Ñ»ñÃ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 

3. ÏÇñ³é»Éáí ·Í³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ` ïñí»É ¿ 
Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ Ùáï³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙ ÙÇçÙ³Ï³ñ¹³Ï³ÛÇÝ 
ÙÇÝÇÙÇ½³óÇ³ÛÇ ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ, 

4. óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ áñáß Ù»ïñÇÏ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ·Í³ÛÇÝ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ùáï³ñÏ»É 5.1 -Çó 

÷áùñ ·áñÍ³Ïóáí, »Ã» NPP ≠ , 
5. ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏí»É ¿ ÙÇçÇÝ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ýß³Ý³ÏáõÙÁ, ¨ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³Û¹ Ýß³Ý³ÏÙ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
ûåïÇÙ³É Ñ»ñÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý áõÕÕáñ¹í³Í Ùá¹»ÉÇ 

¹»åùáõÙ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ  )logloglog( ΛnO  

·áñÍ³Ïóáí` Ù³ñáÕ Ù»ïñÇÏ³Ý»ñáõÙ, 
6. Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý »ñÏÏáÕÙ³ÝÇ Ùá¹»ÉÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ ÙÇçÇÝ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³É·áñÇÃÙ, áñÇ »ÉùáõÙ ëï³óí³Í 

Ñ»ñÃÁ Ùáï³ñÏáõÙ ¿ ÐÜ-Ñ»ñÃ³·ñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ )log( nO  ·áñÍ³Ïóáí, 

7. Ý»ñÙáõÍí»É ¿ §³ñ·»Éí³Í ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ §÷áùñ ³ßË³ñÑ¦ 
ó³Ýó»ñÇ áñáß Ùá¹»ÉÇ Ñ³Ù³ñ` áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ³Û¹åÇëÇ ó³Ýó»ñÇ áã 
áõéáõóÇÏ Ùá¹»É. Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ §ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ³·³Ñ¦ ³É·áñÇÃÙÁ, áñÇ 
ÙÇçáóáí Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ 
ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ/Ýå³ï³Ï³Ï»ï ½áõÛ·Ç áñáß §Ñ³çáÕ¦ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ »Ã» ³ñ·»Éí³Í ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó ¨ ó³ÝóÇ µ³ßËÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇ »½ñÇó µ³í³Ï³Ý 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É ³å³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í 
³É·áñÇÃÙ, áñÁ ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñ/Ýå³ï³Ï³Ï»ï ó³ÝÏ³ó³Í ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ 
Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÷áË³ÝóáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³Ï»ïÇó 
Ýå³ï³Ï³Ï»ïÇ ÷áùñ ßñç³Ï³Ûù, ³ÛëÇÝùÝ` ó³ÝóÝ áõÕ»·ÍíáÕ ¿: 
 
 
 
 
 
 



16 

 

 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ã»Ù³ÛÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ññ³ï³ñ³Ïí³Í 
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Òîíîÿí Òèãðàí Àíäðàíèêîâè÷ 
Îïòèìèçàöèîííûå ïðîáëåìû â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ 

Ðåçþìå 
 

Â äèññåðòàöèè ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ ëèíåéíûìè 
ìîùíîñòÿìè â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ, ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ êîíòðîëåì 
ìîùíîñòåé â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ, à òàêæå ïðîáëåìà òðàññèðîâêè â ñåòÿõ 
“ìàëåíüêèé ìèð”. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû: 

1. äëÿ çàäà÷è ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ ëèíåéíûìè ìîùíîñòÿìè äëÿ 
áåñïðîâîäíûõ ñåòåé, ðàñïîëîæåííûõ â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûì îáîáùåíèåì åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ, 
ïîëó÷åí àïïðîêñèìàöèîííûé àëãîðèòì ñ êîíñòàíòíûì 
êîýôôèöèåíòîì, à òàêæå ïîëó÷åí ïîðÿäîê äëèíû îïòèìàëüíîé 
î÷åðåäè, 

2. îïðåäåëåíû íàçíà÷åíèÿ ìîùíîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèå äëèíå, è 
ïîëó÷åíà âåðõíÿÿ îöåíêà äëèí îïòèìàëüíûõ ðàñïèñàíèé, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì íàçíà÷åíèÿì, 

3. èñïîëüçóÿ àëãîðèòì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ ëèíåéíûìè 
ìîùíîñòÿìè, ïîëó÷åí âåðîÿòíîñòíûé àëãîðèòì äëÿ àïïðîêñèìàöèè 
ïðîáëåìû ìåæóðîâíåâîé ìèíèìèçàöèè, 

4. ïîêàçàíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðîáëåìà 
ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ ëèíåéíûìè ìîùíîñòÿìè íå ìîæåò áûòü 

àïïðîêñèìèðîâàíà ñ êîýôôèöèåíòîì, ìåíüøèì 5.1 , åñëè NPP ≠ , 
5. äëÿ ïðîáëåìû ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ óïðàâëåíèåì ìîùíîñòåé 

ðàññìîòðåíî íàçíà÷åíèå ñðåäíèõ ìîùíîñòåé è ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
íàïðàâëåííîé ìîäåëè òðàíñëÿöèè äëèíà îïòèìàëüíîé î÷åðåäè ïðè 
ñðåäíåì íàçíà÷åíèè àïïðîêñèìèðóåò çàäà÷ó ñ êîýôôèöèåíòîì 

)logloglog( ΛnO  â óãàñàþùèõ ìåòðèêàõ, 

6. äëÿ äâóñòîðîííåé ìîäåëè òðàíñëÿöèè ïîëó÷åí àëãîðèòì äëÿ ñðåäíåãî 
íàçíà÷åíèÿ ìîùíîñòåé, êîòîðûé íà âûõîäå äàåò ðàñïèñàíèå, êîòîðîå 
àïïðîêñèìèðóåò çàäà÷ó ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ óïðàâëåíèåì 

ìîùíîñòåé ñ êîýôôèöèåíòîì )log( nO  â óãàñàþùèõ ìåòðèêàõ, 

7. ââåäåíî ïîíÿòèå “çàïðåùåííîé îáëàñòè” äëÿ íåêîòîðîé ìîäåëè ñåòåé 
“ìàëåíüêèé ìèð”, òàêèì îáðàçîì ðàññìîòðåíà íåâûïóêëàÿ ìîäåëü òàêèõ 
ñåòåé, ïðèâåäåí  “îãðàíè÷åíío æàäíûé” àëãîðèòì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî 
ñîîáùåíèå ýôôåêòèâíî äîñòàâëÿåòñÿ ïðè “õîðîøåé” ðàññòàíîâêå 
óçëà-èñòî÷íèêà è öåëåâîé òî÷êè, à òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî åñëè 
çàïðåùåííûå îáëàñòè äîñòàòî÷íî äàëåêè îò ãðàíèöû ñåòè è äðóã îò 
äðóãà, òî ìîæíî ïîñòðîèòü äåöåíòðàëèçîâàííûé àëãîðèòì, êîòîðûé 
ýôôåêòèâíî äîñòàâëÿåò ñîîáùåíèå ñ ïðîèçâîëüíîãî óçëà-èñòî÷íèêà â 
îêðåñòíîñòü ïðîèçâîëüíîé öåëåâîé òî÷êè, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî òàêîå 
ñåìåéñòâî ñåòåé “òðàññèðóåìî”. 
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