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О присуждении Макеевой Елене Дмитриевне, гражданину Российской
Федерации, ученой степени кандидата физико-математических наук.

Диссертация «Анализ приоритетной системы обслуживания трафика с
зависимым занятием радиоресурсов» по специальности 1.2.3. Теоретическая
информатика, кибернетика в виде рукописи принята к защите 22 ноября 2024 г.,
протокол № 15, диссертационным советом ПДС  0200.006 Федерального
государственного автономного учреждения высшего образования «Российский
университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы» (РУДН) Министерства науки
и высшего образования Российской Федерации (117198, г. Москва, ул. Миклухо-
Маклая, д.6.; приказ от 24 октября 2022 года № 599).

Соискатель Макеева Елена Дмитриевна, 1996 года рождения, в 2020 году
окончила с отличием магистратуру в РУДН по направлению 01.04.02 — Прикладная
математика и информатика.

С 22.09.2020 по 21.09.2024 гг. обучалась в аспирантуре РУДН по программе
подготовки научно-педагогических кадров по направлению 09.06.01 Информатика и
вычислительная техника, 05.13.17 Теоретические основы информатики.

В период подготовки диссертации Макеева Е.Д. являлась участником в
исследованиях по теме № 025319-2-000 «Разработка моделей и алгоритмов нарезки
радиоресурсов и приоритетного доступа в беспроводной сети 6С».

В настоящее время работает младшим научным сотрудником Федерального
Государственного бюджетного учреждения науки института проблем управления им.
В.А.Трапезникова Российской академии наук (ИПУ РАН) и по совместительству
лаборантом-исследователем кафедры теории вероятностей и кибербезопасности
Федерального государственного автономного учреждения высшего образования
«Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы» (РУДН).

Диссертация выполнена на кафедре теории вероятностей и кибербезопасности
института компьютерных наук и телекоммуникаций факультета — физико-
математических и естественных наук Федерального государственного автономного
учреждения высшего образования «Российский университет дружбы народов имени
Патриса Лумумбы» (РУДН).

Научный руководитель — Кочеткова Ирина Андреевна, кандидат физико-
математических наук, доцент, доцент кафедры теории — вероятностей и
кибербезопасности Федерального государственного автономного образовательного



учреждения высшего образования «Российский университет дружбы народов имени
Патриса Лумумбы» (РУДН).

Официальные оппоненты:

® Моисеева Светлана Петровна — гражданин РФ, доктор  физико-
математических наук (05.13.18 — Математическое моделирование, численные
методы и комплексы программ), профессор, заведующий кафедрой теории
вероятностей и математической статистики Федерального государственного
автономного — образовательного — учреждения высшего — образования
«Национальный исследовательский Томский государственный университет»
(ТГУ).

® Степанов Сергей Николаевич — гражданин РФ, доктор технических наук
(05.25.01 — Теоретические основы информатики, 05.12.14 — Сети, узлы связи и
распределение информации), профессор, заведующий кафедрой «Сети связи и
системы — коммутации» — Федерального — государственного — бюджетного
образовательного учреждения высшего образования «Московский технический
университет связи и информатики» (МТУСИ).

® Некрасова Руслана Сергеевна — гражданин РФ, кандидат физико-
математических наук (05.13.18 — Математическое моделирование, численные
методы и комплексы программ), старший научный сотрудник лаборатории
стохастического — моделирования — информационно-вычислительных и
телекоммуникационных систем Института прикладных математических
исследований — обособленного подразделения Федерального государственного
бюджетного учреждения науки Федерального исследовательского центра
«Карельский научный центр Российской академии наук» (Кар НЦ РАН).

В заключениях отзывов оппонентов указано, что диссертационная работа
полностью соответствует п.2.2 раздела П Положения о присуждении ученых степеней
в федеральном государственном автономном образовательном учреждения высшего
образования «Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы»,
утвержденного ученым советом РУДН 22.01.2024 г., протокол № УС-1, а ее автор,
Макеева Елена Дмитриевна заслуживает присуждения ученой степени кандидата
физико-математических наук.

Соискатель имеет 11 опубликованных работ по теме диссертации, из которых 1
работа опубликована в издании, входящем в ТОР-10, 3 работы опубликованы в
изданиях, индексируемых в международных базах цитирования $сори5/\Мо$, 6
научных работы — это статьи и материалы конференции, опубликованные в ведущих
рецензируемых научных журналах и изданиях, рекомендованных «Перечнем
РУДН»/«Перечнем ВАК». И 1 свидетельство о государственной регистрации
программ для ЭВМ. Общий объем публикаций 76 стр., авторский вклад не менее 80%.

Наиболее значимые публикации:
® — В изданиях, входящих в международную базу цитирования \\/еЬ о? $с1епсе и $сори$:
1. Макеева Е.Д., Кочеткова И.А., Шоргин С.Я. Вероятностная модель затухания мощности

сигнала в сценариях ЗОРР ТК 38.901 развертывания сети 5С // Информатика и ее применения.
— 2024. - Т. 18, № 2. - С.25-31.



2. МаКеема Е., КоспекКоуа 1., АКап\е! В. Кейта! Очечетв бузет Рог Апа!угтв Гтрас! оё Рпог!у
ОИга-КеПаЫе Г.оуу-Гагепсу Соттит!саноп Тгапзт!$510п оп ЕпВапсей МобБие Вгоайбапа Опа!ту
оЁ $егу1се ОевгайаНоп т 5С МеммогК5 // МаШетайсв. — 2023. 11(18).

3. Коспекоуа 1., МаКееуа Е., Авееуа А., Согвветт А. Моде! Рог Апа!углпе Птрас? оЁё Рай\ 1.055 оп
еМВВ Ви Каге Оергайаноп Опдег РпогИу ОКШ.С Ттапзпти!$$10п № 5С МебмогК // Гесшге Мо!е5
1п Сотршег $степсе, 1МС$. — 2022. Р. 176-189.

4. Харин П.А., Макеева Е.Д., Кочеткова И.А., Ефросинин Д.В., Шоргин С.Я. Система массового
обслуживания с орбитами для анализа совместного трафика с малыми задержками ОК С и
широкополосного доступа еМВВ в беспроводных сетях пятого поколения // Информатика и
ее применения. —2020; 14(4): Р. 17-24.
В изданиях из списка ВАК РФ:
Макеева Е.Д., Кочеткова И.А., Шоргин В.С. Модель для выбора уровней скорости
широкополосного трафика еМВВ в условиях приоритетной передачи трафика ОК1Л.С в сети
5С // Системы и средства информатики. — 2023. — Т. 33. — № 4. — С. 60-68.

е Патенты:
Агеева А.С., Макеева Е.Д., Кочеткова И.А. Расчет характеристик модели приоритетного
доступа трафика ОК11.С с адаптивным изменением скорости трафика еМВВ в условиях
затухания сигнала сети 5С // Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ
К02023663827/ 28.06.2023. Заявка № 2023662790, 21.06.2023.

е — Материалы конференций:
Макеева Е.Д. Сравнительный анализ моделей обслуживания широкополосного трафика при
приоритетной передаче данных с малой задержкой в беспроводной сети // В сборнике:
Информационно-телекоммуникационные технологии и математическое моделирование
высокотехнологичных систем. Материалы Всероссийской конференции с международным
участием. Москва, 2024. С.138-141.

8. Макеева Е.Д., Аскеров А.Э., Кочеткова И.А. Анализ вероятностной модели затухания
мощности сигнала в сценариях ЗСОРР ТК 38.901 сети 5С // В сборнике: Информационно-
телекоммуникационные технологии и математическое моделирование высокотехнологичных
систем. Материалы Всероссийской конференции с международным участием. Москва, 2024.
С. 142-146.

9. МаКееуа Е. АрргоасЛез ю № от! зсВейште о? ОКШ.С апа ЕМВВ таййс (тапзпи$510п 1
\1ге1ез5 5С пепмогК5 // Цифровое общество: образование, наука, карьера. Москва, 2021. — С.
410-420.

10. Леонтьева К.А., Макеева Е.Д. Анализ показателей эффективности передачи широкополосного
трафика при приоритетных сессиях с низкой задержкой в беспроводной сети //
Информационные технологии и математическое моделирование: Материалы  ХХП
Международной конференции имени А.Ф. Терпугова, Томск, 04—09 декабря 2023 года. —
Томск: ТГУ, 2023. — С.173-177.

11. Макеева Е.Д., Кущазли А.И., Кочеткова И.А. Модель стохастической геометрии для анализа
затухания сигнала в сценариях ЗСРР ТК 38.901 развертывания беспроводной сети // Новые
информационные технологии в исследовании сложных структур: Материалы 15-ой
международной конференции, респ. Алтай, 16-20 сентября 2024. — Томск: ТГУ, 2024. — С.74-
75.

На автореферат диссертации поступили положительные, не содержащие
критических замечаний, отзывы от:

е Парамонова Александра Ивановича, гражданина РФ, доктора технических
наук (05.12.13 — Системы сети и устройства телекоммуникаций), профессора,
профессора кафедры сетей связи и передачи данных Федерального



государственного бюджетного образовательного учреждения высшего
образования «Санкт-Петербургский университет телекоммуникаций им. Проф.
М.А. Бонч-Бруевича». В отзыве дана положительная оценка диссертации. В
качестве недостатков указано что, на странице 10 автореферата указано, что
«под моделью требований к ресурсу понимается система уравнений». Однако
конкретный вид этой системы остается неясным. Было бы целесообразно
представить указанную систему уравнений в корректной форме. И в первой
главе при разработке модели с возобновлением стоило бы учесть фактор
занятости ресурсов.

® Клименко Анны Борисовны, гражданина РФ, кандидата технических наук
(05.13.17 — Теоретические основы информатики), доцента кафедры
Фундаментальной и прикладной математики Федерального государственного
автономного образовательного учреждения высшего образования «Российский
государственный гуманитарный университет». В отзыве дана положительная
оценка диссертации. В качестве недостатка указано что, в лемме 1,
посвящённой матричному виду расчёта стационарных вероятностей в системе
уравнений (8), упомянут вектор е, однако его значение и размерность не
определены. Указание этих параметров было бы полезным дополнением.

е Пакуловой Екатерины Анатольевны, гражданина РФ, кандидата
технических наук (05.13.11 — Математическое и программное обеспечение
вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей), доцента кафедры
безопасности информационных технологий им. О.Б. Макаревича Института
компьютерных технологий и информационной безопасности Федерального
государственного автономного образовательного учреждения высшего
образования «Южный федеральный — университет». В отзыве дана
положительная оценка диссертации. В качестве недостатков указано, что
отсутствуют объяснения причин выбора методики мультиплексирования
частотного канала на временные интервалы, а также сравнительного анализа с
другими возможными подходами, такими как нарезка радиоресурсов. Было бы
целесообразно рассмотреть альтернативные методы и подробно обсудить
преимущества и недостатки выбранной методологии в контексте поставленных
задач исследования. Кроме того, в качестве цели диссертационной работы
указана разработка моделей для анализа и расчета показателей эффективности
передачи широкополосного трафика в условиях приоритетного узкополосного
трафика с прерыванием обслуживания и снижением мощности сигнала в
беспроводной сети. Однако из текста автореферата нельзя сделать однозначный
вывод, что понимается под показателями эффективности в данной работе.

Выбор официальных оппонентов обосновывается их высокой квалификацией,
наличием научных трудов и публикаций, соответствующих теме оппонируемой
диссертации.

Выбор Степанова С.Н. обоснован тем, что он является крупным специалистом в
области телекоммуникаций и принципов функционирования мобильных сетей связи
пятого и последующих поколений. В частности, в сфере его научных интересов



находится вопрос разработки методов оценки характеристик пропускной способности
моделей телекоммуникационных систем и сетей, что является одним из важных
аспектов диссертационного исследования соискателя.

Основные публикации Степанова С.Н. по тематике диссертационного
исследования:

1. А.А. Маслов, Г.В. Себекин, М.С. Степанов, С.Н. Степанов, А.О. Щурков.
Модель резервирования канального ресурса при обслуживании разнородного трафика
в сети маломощных мобильных абонентских терминалов на базе КА с высокой
пропускной способностью // Информационные процессы. — 2024. — Т. 24, № 1. — С. 1-
15. - РО! 10.53921/18195822 2024 24 1 1.

2. А.А. Маз1оу, С.У. $ебеКт, $.М. $терапоу, А.О. $бебигКоу, А.Р. УазПуеу. Моде!
оё ргосевзе5 Гог ]о1п{ танмиепапсе оё геа!-Ите тиивзегутсе (таЁс ап е1а5ис 4а(а таЁбс 11
а пебуогК оё1оуу-роууег тоБие зибзсг1Бег Тегпипа!5 Базей оп МвА-Шгоцебри! затеПнес //
Т-Сотт. — 2024. — Мо!. 18, №. 3. - Р. 41-49. —- ПОГ 10.36724/2072-8735-2024-18-3-41-
49.

3. С.Н. Степанов, М.С. Степанов. Приближенный метод оценки характеристик
совместного обслуживания трафика реального времени и эластичного трафика
данных в мультисервисных узлах доступа // Автоматика и телемеханика. — 2023. — №
11. - С. 93-114. - ОО! 10.31857/$0005231023110065.

4. $.М. У1ерапоу, М.5. $51ерапоу. Арргохипа{е Метод Гог Ез\итанпе СБагас(еп$1с$
оЁ ош Зегу1се оЁКеа!-Тте Тга с апй Е1азис Ра!а Ттайбс т МиИзегу1се Ассез5 Мойе5
// Амотайоп апа Кето!е Сопио!. — 2023. — \0!. 84, Мо. 11. — Р. 1191-1207. - РОО
10.1134/50005117923110073.

5. М.5. Зерапоу, $.М. ерапоу, 1. М4ауЖипда, О. АпфхаЫы, О. Регоу. ТВе
Гпсгеавте оЁ Кезошсе $Баппе Е#бсепсу т МебмогК $Пств Ппр!ететманов / //
Соттитсайоп$ 10 Сотршег ап ГпЁогтайов $степсе. — 2022. — У0о!. 1552. — Р. 18-35. —
РО! 10.1007/978-3-030-97110-6_2.

Выбор Моисеевой С.П. обусловлен тем, что она является крупным специалистом
в области моделирования телекоммуникационных систем и теории массового
обслуживания. В частности, в сфере её научных интересов находится вопрос анализа
характеристик систем массового обслуживания с разными дисциплинами
обслуживания, что является одним из важных аспектов диссертационного
исследования соискателя.

Основные публикации Моисеевой С.П. по тематике диссертационного
исследования:

1. РапПучК Е.У., Кихпевоуа О.1., Мотзееха $.Р. Азутрюнс Апа!уз!$ оё Кена!
Опечете Зузет ММРР/М/1 уп Ппранеп{ Сивтютегз, СоШв10п5 апа ОпгеНаЫе бегуег
// 2023 5 Гмегпанопа! СопЁетепсе оп РгоЫ!етз оЁ Субегпейс5 ап@а Тпбогтайс$ (РСГ)
2023, 28-30 ацензе 2023. [5. 1, 2023. Р. 1-4. ОВ:
БИр5:/Лееехр!оге1еее.ого/йоситеп!/ 10325990.



2. РоШп Е.Р., Мо1зееуа $.Р., Мо1зееу А.М. Не!еговепеоп$ дцецеть, вуяет \ПВ
МагКоу гепехуа! ап1уа!5 ап зегу1се Итез йерепйеп! оп з{а1ев оё ап1уа! ргосевз // О1ссгете
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Выбор Некрасовой Р.С. обусловлен тем, что она является крупным специалистом
в области разработки — вероятностных — методов — анализа — стационарности
высокопроизводительных систем и мультисервисных сетей. В частности, в сфере её
научных интересов находится вопрос стохастического анализа систем обслуживания
с повторными вызовами, что является одним из важных аспектов диссертационного
исследования соискателя.

Основные публикации Некрасовой Р.С. по тематике диссертационного
исследования:

1. К. АугасбепКоу, Е. Могохоу, К. МеКгавоха. З1аБИпу апа!уз15 оЁ(\уо-с1аб5 гепла!
ву5!етз5 УНП соп5(ап! гецта! гагез ап сепега! зегу1се Нте5 // РегЁогтапсе Еуа!цайоп. —
2023. — Уо!. 159. - Р. 102330. — РО! 10.1016/}.рема.2022.102330.

2. К. МеКтавома, Е. Могогоу, О. ЕКозшт, М. У{ерапоуа. УгаБину апа[уз1$ оЁа Буо-
с1а55 вубтет \/! сопзтап! гена! гате ап ипгеНаЫе сегуег // Аппа!5 оёОрегаНоп$ Кесхеагст.
— 2023. — №. б/н. — Р. 1-23. - ОО! 10.1007/$10479-023-05216-6.

3. К. МеКгасома. 5иЁстепг “табину Сопатопс Гог а МиШ-огЫ! Кейта! бувет ууй
Сепега! Кейша!5 Опдег С1аз51са! Кена! РоПсу // Соттимсайоп$ № Сотршег ап@
Тобогтайоп $с1епсе. — 2022. — Уо!. 1552. -Р. 247-258. — ПОГ 10.1007/978-3-030-97110-
6_19.

4. К. МеКгазоха, Е. Могохоу, О. Ебозчшт. УепНсаноп оЁё УаБину Сопфноп №
ОпгеНаЫе Тууо-С1азз Кейла! $ухет \уПЬ Сопяап: Кеша! Кае5 // ОССМ 2022:
ОкылЬшей — Сотри(ег  апйа — Сопииишсайоп — МебуогК5:  Сошто!,  Сотршайоп,



Сотптшисанопз, Мозсо\у, 26—29 сентября 2022 года. Уо!. 13766. — $рипвег Майиге
$уПгеПапа АС: $рпипрег Маиге 5ууплетап@ АС, 2022. - Р. 297-308.

5. К. МеКгазоуа. $аБину Апа!уз5 оЁё а МшИ-с1а$5 Кента! Опеце \ууй! Сепега!
Кен1а!5 ап@ СТазз1са! Кейта! РоПсу // СопЁетепсе оЁ Ореп Тппоуайоп$ Аззос1айоп,
ЕКОСТ. - 2021. — №. 28. -Р. 328-333.

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных
соискателем исследований:
-Разработана модель приоритетного доступа узкополосного трафика с
возобновлением и ожиданием начала обслуживания широкополосного трафика,
получен матричный алгоритм расчета стационарного распределения для расчета и
оценки показателей эффективности передачи широкополосного трафика.
-Разработана модель приоритетного доступа узкополосного трафика с прерыванием
обслуживания широкополосного трафика с зависимым занятием — ресурса:
длительности кадра и мощности сигнала, построена модель мощности затухания
сигнала с использованием кусочно-заданного вида функции для прямой видимости и
максимума нескольких функций для непрямой видимости, получены матричный
алгоритм расчета стационарного распределения и алгоритм снижения размерности
системы уравнений равновесия.
-Разработана модель приоритетного доступа со снижением скорости передачи и
прерыванием обслуживания широкополосного трафика с зависимым занятием
ресурса, где длительность кадра разделяется дискриминаторно пропорционально
требованиям к скорости обслуживания трафика.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:
- предложены математические модели приоритетной передачи узкополосного
трафика с разными схемами обслуживания широкополосного трафика: с
возобновлением, прерыванием обслуживания, снижением скорости передачи. в виде
системы массового обслуживания с орбитами и ресурсных систем массового
обслуживания с зависимым занятием ресурсов.
-получены матрицы интенсивностей переходов в блочном трехдиагональном виде для
моделей с возобновлением и прерыванием обслуживания,
- получен вид функции распределения модели затухания сигнала при случайном
расположении пользователей в радиусе действия базовой станции.

Значение полученных соискателем результатов исследования для
практики подтверждается тем, что:
- изучено влияние интенсивности поступления повторных вызовов на показатели
эффективности передачи широкополосного трафика,
- разработана программа для численного исследования показателей эффективности
модели с возобновлением обслуживания;
- разработана программа для численного исследования показателей эффективности
модели со снижением скорости передачи широкополосного трафика,



- разработана программа для получения функции распределения модели мощности
затухания сигнала для прямой и непрямой видимости,
- представлены рекомендации по выбору интенсивности повторных вызовов для
удовлетворения требуемым значениям вероятностей блокировки и прерывания
обслуживания широкополосного трафика,
- представлено решение задачи максимизации скорости передачи при заданных
ограничениях на вероятности блокировки и прерывания, и минимальной скорости.

Оценка достоверности результатов исследования выявила:
- численные результаты получены в ходе численного анализа,
- математические модели лостроены с использованием строгих математических
доказательств,
- использованы известные методы теории массового обслуживания, математической
теории телетрафика и стохастической геометрии.

Личный вклад соискателя состоит в том, что Макеева Елена Дмитриевна,
работая в коллективе соавторов, самостоятельно:
- разработала модель приоритетного доступа  узкополосного трафика с
возобновлением и ожиданием начала обслуживания широкополосного трафика в виде
системы массового обслуживания с двумя орбитами,
- сформулировала и численно решила задачу выбора параметра потока попыток
возобновления обслуживания широкополосного трафика,
- разработала модель приоритетного доступа узкополосного трафика с прерыванием
обслуживания широкополосного трафика в виде ресурсной системы массового
обслуживания с зависимым занятием ресурса,
- построила модель мощности затухания сигнала с использованием кусочно-заданного
вида функции для прямой видимости и максимума нескольких функций для непрямой
видимости,
- разработала модель приоритетного доступа со снижением скорости передачи и
прерыванием обслуживания широкополосного трафика в виде ресурсной системы
массового обслуживания с зависимым занятием ресурса,
- сформулировала и решила задачу максимизации средней скорости широкополосного
трафика по значениям уровней скорости и при ограничениях на вероятности
прерывания обслуживания и блокировки.

Диссертация Макеевой Елены Дмитриевны является законченной научно-
квалификационной работой, в которой содержится решение актуальной научной
задачи разработки моделей приоритетного доступа узкополосного трафика со
снижением мощности сигнала, скорости передачи, а также прерыванием и
возобновлением обслуживания широкополосного трафика при зависимом занятии
двух типов ресурса — мощности сигнала и длительности кадра.

Заключение диссертационного совета подготовлено доктором — физико-
математических наук, профессором, профессором кафедры теории вероятностей и
кибербезопасности РУДН Ю.В. Гайдамака, доктором физико-математических наук,



профессором, профессором математического института им. С.М. Никольского РУДН
Е.Б. Ланеевым и доктором физико-математических наук, доцентом, профессором
Департамента математики Финансового Университета при Правительстве РФ
Е.Ю. Щетининым.

На заседании 14 марта 2025 г. диссертационный совет принял решение
присудить Макеевой Елене Дмитриевне ученую степень кандидата физико-
математических наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 12
человек, из них 4 доктора наук по специальности рассматриваемой диссертации,
участвовавших в заседании, из 16 человек, входящих в состав совета, проголосовали:
за - 12, против — 0, недействительных бюллетеней — 0.

Председательствующий на заседании:
Заместитель председателя диссертационного совета ПДС
0200.006, доктор физико-математических наук, профессор

Ученый секретарь диссертационного совета ПДС;
кандидат физико-математических наук, доцент /

«14» марта 2025 г.


