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Àíàë³ç ðåàë³çàö³¿ ìåðåæåâîãî òðàô³êó 

Â ÿêîñò³ ðåàë³çàö³¿ â³çüìåìî ²íòåðíåò - òðàô³ê ìåðåæ³ 
Íàö³îíàëüíî¿ Ìåòàëóðã³éíî¿ Àêàäåì³¿ Óêðà¿íè. Çá³ð ³íôîðìàö³¿ ç 
ïåðåäà÷³ òðàô³êó òðèâàâ ïðîòÿãîì òðüîõ ä³á. Ðåàë³çàö³ÿ ïî÷àëàñÿ 
26.04.2010 â 13:47:00 ³ çàâåðøèëàñÿ 29.04.2010 â 13:47:00 ÷åðåç 72 
ãîäèíè [1]. 

Ïîäèâèìîñÿ çàëåæí³ñòü ðîçì³ðó òðàô³êó â³ä ÷àñó ó âèãëÿä³ 
ãðàô³êà (ðèñóíîê 1). 

 

Ðèñóíîê 1 - Çàëåæí³ñòü ðîçì³ðó òðàô³êó â³ä ÷àñó 
 

Àíàë³çóþ÷è â³çóàëüíî ãðàô³ê, íàâåäåíèé íà ðèñóíêó 1 ìîæíà 
ïîì³òèòè, ùî ²íòåðíåò - òðàô³ê º çíà÷íî íåð³âíîì³ðíèì ïðîöåñîì: º 
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âèêèäè äîñèòü ñèëüíîþ àìïë³òóäè, â òîé ÷àñ ÿê ñåðåäíº çíà÷åííÿ 
òðàô³êó - â³äíîñíî ìàëå [2]. Îïèñóþ÷è òàêó ïîâåä³íêó, ÷àñòî 
ãîâîðÿòü, ùî äàíèé ïðîöåñ ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ îäíîìó ³ç çàêîí³â 
ðîçïîä³ëó ç "âàæêèìè õâîñòàìè" (òèïó Ïàðåòî) [3]. 

Ðîçðàõóíîê ôðàêòàëüíèõ ðîçì³ðíîñòåé 

Äëÿ íàõîäæåííÿ á³ëüø åôåêòèâíîãî ìåòîäà ðîçðàõóíêó 
ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³, ðîçðàõóºìî ñïî÷àòêó ôðàêòàëüíó 
ðîçì³ðí³ñòü Áðîóí³âñüêîãî ðóõó ð³çíèìè ìåòîäàìè, äëÿ öüîãî 
çãåíåðóºìî Áðîóí³âñüêèé ðóõ, ç êîåô³ö³ºíòîì Õüîðñòà H=0,7, äå 
ôðàêòàëüíó ðîçì³ðí³ñòü D=2-0,7=1,3. Â òàáëèö³ 1 íàâåäåí³ 
ðåçóëüòàòè ðàçðàõóíê³â. 

Òàáëèöÿ 1 

Ðîçðàõóíêè ïîõèáîê ìåòîä³â 

Â³äõèëåííÿ â³ä òåîðåòè÷íîãî 
çíà÷åííÿ Ìåòîä ðîçðàõóíêó Îö³íêà 

Àáñîëþòíå Â³äíîñíå, % 

Ïîõèáêà 
ìåòîäà, % 

/R S  - àíàë³çó D=1,2937 � =0,0063 � =0,3621 � =4,3416 

BOX COUNTING D=1,2131 � =0,0869 � =10,1237 � =12,5408 

Ðîçêëàäàííÿ â ðÿä 
Ôóð’º D=1,4582 � =0,1582 � =8,9307 � =25,3479 

Àãðåãóâàííÿ D=1,5364 � =0,2364 � =23,2853 � =3,3103 

 

Ç ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ âèäíî, ùî äëÿ ïîä³áíîãî âèäó ñèãíàëó 
àêòóàëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä /R S  - àíàë³çó. 

Äàë³ ðîçðàõóºìî ôðàêòàëüíó ðîçì³ðí³ñòü òðàô³êó ðåàë³çàö³¿ 
ð³çíèìè ìåòîäàìè, òà îòðèìàºìî íàñòóïí³ äàíí³ ïðåäñòàâëåí³ â 
òàáëèö³ 2. 

Òàáëèöÿ 2 

Ðîçðàõóíêè ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ òðàô³êó ìåòîäàìè 

Ìåòîä ðîçðàõóíêó Îö³íêà 

R/S – àíàë³çó D=1,5166 

BOX COUNTING D=1,7970 

Ðîçêëàäàííÿ â ðÿä Ôóð’º D=1,8058 

Àãðåãóâàííÿ D=1,8225 
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Ìóëüòèôðàêòàëüíèé àíàë³ç ìåðåæåâîãî òðàô³êó â îñíîâ³ ÿêîãî 

ëåæèòü âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ 

Íà ïåðøîìó åòàï³ (10) àëãîðèòìó àíàë³çó – çä³éñíèìî âåéâëåò-

ïåðåòâîðåííÿ ìåðåæåâîãî òðàô³êó. Ðåçóëüòàò âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ 

ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè, ÿê ïîâåðõíþ ó òðüîõì³ðíîìó ïðîñòîð³. 

Íàéá³ëüø âàæëèâà ³íôîðìàö³ÿ î í³é ì³ñòèòüñÿ â ñêåëåòîí³, àáî ë³í³ÿõ 

ëîêàëüíèõ åêñòðåìóì³â ïîâåðõí³ êîåô³ö³ºíò³â � ( , )W a x , ïîøóê 

ÿêîñò³ ²íòåðíåò – òðàô³êó ìåòîäàìè ìóëüòèôðàêòàëüíîãî àíàç³çóèõ 

ïðîâîäèòüñÿ íà êîæíîìó ìàñøòàá³ a  [3]. 

 

 

Ðèñóíîê 2 – Âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ  
à) ðåçóëüòàò âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ;  

b) ë³í³¿ ëîêàëüíèõ åêñòðåìóì³â ïîâåðõí³ êîåô³ö³ºíò³â � ( , )W a b  
 

Íà ðèñóíêó 2à òåìí³ îáëàñò³ â³äïîâ³äàþòü ïîçèòèâíèì, à ñâ³òë³ – 

íåãàòèâíèì çíà÷åííÿì � ( , )W a x , â³äò³íêàìè ñ³ðîãî êîëüîðó â êîæí³é 

ç îáëàñòåé âèä³ëåí³ ä³àïàçîíè çíà÷åíü � ( , )W a x . 

20. Ïðîàíàë³çóºìî âèä³ëåííÿ ë³í³é ëîêàëüíèõ ìàêñèìóì³â 

ìîäåëåé âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ ðèñóíîê 2b. 

30. Ðîçðàõóºìî óçàãàëüíåíó ñòàòèñòè÷íó ñóìó ( , )Z q a . 

40. Ðîçðàõóºìî îö³íêó åêñïîíåíòè óçàãàëüíåíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ 

ñóìè � ( )q . 

Ïîáóäóºìî ãðàô³ê çàëåæíîñò³ �  â³ä q  (ðèñóíîê 3à). 
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Ðèñóíîê 3 – Çàëåæí³ñòü �  â³ä q  
 

Ç ãðàô³êó íà ðèñóíêó 3 âèäíî, ùî � ( )q  çðîñòàº è âèêîíóºòüñÿ 

óìîâà � ��1 2( ) ( )q q . Ãðàô³ê â³äïîâ³äàº êàíîí³÷íîìó âèãëÿäó. 

50. Ðîçðàõóºìî ñïåêòð ðîçì³ðíîñò³ Ðåíü³ (ðèñóíîê 4à). 

 

 
Ðèñóíîê 4 – à) cïåêòð ðîçì³ðíîñò³ Ðåíü³; b) cïåêòð ñèíãóëÿðíîñò³ 

 

Ç ãðàô³êó (ðèñóíêó 4à) âèäíî, ùî ( )D q  ìàº ñïàäàþ÷èé âèä è 

âèêîíóºòüñÿ óìîâà �1 2( ) ( )D q D q . Àíàë³çóþ÷è ãðàô³ê âèçíà÷èìî 

ôðàêòàëüíó ðîçì³ðí³ñòü: 

 0( )D q  = 1,5579. 

Öåé ðåçóëüòàò ïðèáëèçíî ñõîäèòüñÿ ñ ìåòîäîì /R S  – àíàë³çó. 

60. Ðîçðàõóºìî ñïåêòð ñèíãóëÿðíîñò³ (ðèñóíîê 4b). 
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Ïðîàíàë³çóâàâ ñïåêòð ñèíãóëÿðíîñò³ âèçíà÷èìî ôðàêòàëüíó 

ðîçì³ðí³ñòü: 

 � max( ( ))D f alpha =1,5002. 
Ìóëüòèôðàêòàëüíèé àíàë³ç ï³äòâåðäæóº ìàëó ñàìîïîä³áí³ñòü 

ìåðåæåâîãî òðàô³êó ÍÌåòÀÓ. 

Ôðàêòàëüíèé òà ìóëüòèôðàêòàëüíèé àíàë³ç  

áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò – òðàô³êó 

Ðîçðàõóºìî ôðàêòàëüíó òà ìóëüòèôðàêòàëüíó ðîçì³ðí³ñòü äëÿ 

áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò – òðàô³êó. 

Òàáëèöÿ 3 

Ðîçðàõóíêè ôðàêòàëüíî¿ òà ìóëüòèôðàêòàëüíî¿  

ðîçì³ðíîñò³ áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò - òðàô³êó 
Ìåòîä ðîçðàõóíêó Ôðàêòàëüíà ðîì³ðí³ñòü 

/R S  - àíàë³çó D=1,2464 
BOX COUNTING D=1,3845 
Ðîçêëàäàííÿ â ðÿä Ôóð’º D=1,6869 
Àãðåãóâàííÿ D=1,6934 
Çà äîïîìîãîþ ñïåêòðà ðîçì³ðíîñò³ Ðåíü³ D=1,2169 
Çà äîïîìîãîþ ñïåêòðà ñèíãóëÿðíîñò³ D=1,2392 
 

Âèñíîâêè 

Â äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæóâàâñÿ ìåðåæåâèé òðàô³ê ç³áðàíèé ç 

îäíîãî ³ç ñåðâåð³â ÍÌåòÀÓ â ïîð³âíÿíí³ ñ òðàô³êîì áåçäðîòîâîãî 

²íòåðíåò – ïðîâàéäåðà. Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ²íòåðíåò - òðàô³êó, 

ç’ÿñóâàëè íàñòóïíå: ìåðåæåâèé òðàô³ê º çíà÷íî íåð³âíîì³ðíèì 

ïðîöåñîì, ìàþòü ì³ñöå âèêèäè äîñèòü ñèëüíî¿ àìïë³òóäè, â òîé ÷àñ 

ÿê ñåðåäíº çíà÷åííÿ òðàô³êó - â³äíîñíî ìàëå. Ï³äòâåðäæåííÿì ìàëî¿ 

ñàìîïîä³áíîñò³ òðàô³êó º êîåô³ö³ºíò Õüîðñòà, ÿêèé, ÿê ç’ÿñóâàëîñÿ, 

äîð³âíþº 0,4834 òà çíàõîäèòèñÿ â ìåæàõ 0<H<0,5. Öå ãîâîðèòü ïðî 

òå, ùî ìåðåæåâèé òðàô³ê â³äíîñèòüñÿ äî êëàñó àíòèïåðñèñòåíòíèõ 

ïðîöåñ³â. Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî ÷îòèðè ìåòîäè ðîçðàõóíêó ôðàêòàëüíî¿ 

ðîçì³ðíîñò³ îäíîâèì³ðíîãî ñèãíàëó: ìåòîä /R S  - àíàë³çó, ìåòîä BOX 

COUNTING, ìåòîä ðîçêëàäàííÿ â ðÿä Ôóð’º, ìåòîä àãðåãóâàííÿ. ßê 

ç’ÿñóâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ òåñòîâî¿ ãåíåðàö³¿ Áðîóí³âñüêîãî ðóõó ç 

â³äîìîþ ôðàêòàëüíîþ ðîçì³ðí³ñòþ òðàô³êó, íàéá³ëüø ïðèäàòíèì 

ìåòîäîì äëÿ ðîçðàõóíêó ôðàêòàëüíî¿ ðîçì³ðíîñò³ òðàô³êó, ùî 

àíàë³çóâàâñÿ º ìåòîä /R S-àíàë³çó, âèêîðèñòàííÿ ÿêîãî äàëî 

D=1,5166. Ó òîé æå ÷àñ òàêà ôðàêòàëüíà ðîçì³ðí³ñòü òàêîæ ñâ³ä÷èòü 
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ïðî ìàëó ñàìîïîä³áí³còü òðàô³êó. Ó ñâîþ ÷åðãó, òðàô³ê áóâ 

äîñë³äæåíèé çà äîïîìîãîþ ìóëüòèôðàêòàëüíîãî àíàë³çó, ÿêèé 

´ðóíòóºòüñÿ íà áåçïåðåðâíîìó âåéâëåò-ïåðåòâîðåíí³, ç âèêîðèñòàííÿ 

ÿêîãî áóâ îòðèìàíèé ñïåêòð ðîçì³ðíîñò³ Ðåíü³ òà ñïåêòð 

ñèíãóëÿðíîñò³. 

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàþòü ìîæëèâ³ñòü á³ëüø äåòàëüíî îö³íèòè 

òðàô³ê ³ äîâåñòè éîãî ñàìîïîä³áí³ñòü, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº 

ïðîãíîçóâàòè òðàô³ê ³ ïëàíóâàòè íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåðè ìåðåæ³ 

ïðè éîãî ïîäàëüøîìó íàðîñòàíí³ òà ðîçðîáèòè ìåòîäè çàáåçïå÷åííÿ 

ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ìåðåæ çà äîïîìîãîþ äèíàì³÷íîãî ðîçïîä³ëó 

ïðîïóñêíî¿ âëàñòèâîñò³ êàíàë³â ìåðåæåâîãî òðàô³êó. Ê òðàô³êó òàêîæ 

ìîæíà çàñòîñóâàòè ôðàêòàëüíå ñòèñíåííÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäà÷³. 

Ïîð³âíÿíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ²íòåðíåò - òðàô³êó ìåðåæ³ 

ÍÌåòÀÓ ³ òðàô³ê áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò – ïðîâàéäåðà. Ïîêàçàíî, ùî 

òðàô³ê áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò - ïðîâàéäåðà º á³ëüø ñàìîïîä³áíèé, òàê 

ÿê êîåô³ö³ºíò Õüîðñòà çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,5<H<1. Öå ãîâîðèòü, 

ùî òðàô³ê â³äíîñèòüñÿ äî êëàñó ïåðñèñòåíòíèõ ïðîöåñ³â. 

Ôðàêòàëüíèé òà ìóëüòèôðàêòàëüíèé àíàë³ç òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü 

ñàìîïîä³áí³ñòü áåçäðîòîâîãî ²íòåðíåò – òðàô³êó. 
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