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Проблема контроля экологического состояния природных и искусственных водных источников является 
актуальной. Это обусловлено как растущими потребностями людей в пресной воде, так и увеличивающимся 
числом техногенных катастроф и несанкционированных сбросов отходов и сточных вод в природные 
водоисточники. Одним из методов оперативного контроля состояния водоисточников является определение их 
электрофизических характеристик, в частности статической проницаемости ε0, оптической проницаемость ε∞ и 
времени релаксации τ. 

В диапазоне частот 500 МГц – 40 ГГц спектры комплексной диэлектрической проницаемости (КДП)  
(ε* = ε' – iε") измерялись на векторном анализаторе цепей Е8363В фирмы «Agilent Technologies» при температуре 
26 ºС. Образцы воды, были набраны из различных природных водоисточников Томской области. Для контроля 
проводились также измерения дистиллированной воды. Места забора проб представлены в первой колонке 
табл. 1. Заборы проб проводились при продвижении с юга на север Томской области. 
 

Таблица 1  
Места забора проб и электрофизические характеристики воды природных водоисточников при температуре 26°С 

 
Образец ε0 τ 1012, с 

Дистиллированная вода 75.80 8.54 
№ 1 (р. Томь, г. Томск) 77.30 8.74 
№ 2 (р. Обь, п. Победа) 77.83 8.57 
№ 3 (р. Бровка, п. Кривошеино) 81.17 8.62 
№ 4 (р. Обь, п. Кривошеино) 78.92 8.54 
№ 5 (р. Обь, п. Молчаново) 78.09 8.56 
№ 6 (р. Обь, п. Леботер) 79.86 8.61 
№ 7 (р. Чая, п. Чажемто) 80.55 8.55 
№ 8 (р. Шуделька) 79.16 8.58 
№ 9 (р. Обь, п. Каргасок) 79.20 8.48 
№ 10 (минеральный источник, п. Чажемто) 96.50 8.55 

 
Обработка измеренных спектров КДП проводилась по методике, описанной в работе [1]. Эта методика 

дает возможность определить наиболее вероятную модель диэлектрической релаксации вещества [2] методом 
проверки гипотез. В качестве базовой модели используется наиболее общая формула Гаврильяка – Негами: 

ε = ε∞ + (ε0 – ε∞) / (1+(i)1–).                                                                        (*) 
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Здесь α, β – параметры модели. Из (*) при α = 0, β = 1 получается модель диэлектрической релаксации Дебая; 
при β = 1, 0 < α < 1 – модель Коул – Коула; при α = 0 и 0 < β < 1 – модель Коул – Давидсона. После выбора 
наиболее вероятной модели проводится оценка параметров ε∞, ε0 и τ этой модели. 

Обработка спектров, показала, что наиболее вероятной моделью диэлектрической релаксации 
исследованных при температуре 26°С образцов является модель Дебая (параметры в формуле (*) α = 0, β = 1). 
Поскольку диапазон частот до 40 ГГц недостаточен для надежной оценки «оптической» диэлектрической 
проницаемости из наших измерений, то она бралась равной ε∞ = 5.6. Результаты оценок величин ε0 и τ по данной 
методике представлены в первой и второй колонках табл. 1. 

В результате обработки спектров водных источников Томской области при температуре 26°С, были 
определены электрофизические характеристики ε0, ε∞ и τ, на основе значений которых можно судить о качестве 
водоисточников Томской области. 
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В настоящее время наблюдается стремительный рост числа различных устройств и передаваемого объема 

данных в сетях пятого поколения [1]. Одной из ключевых технологий является нарезка радиоресурсов – она 
позволяет создавать на общей инфраструктуре независимые логические сети (сегменты), которые адаптированы 
под конкретные услуги с определенными требованиями для групп пользователей [2]. В результате возникает 
необходимость в оптимизации перераспределения ресурсов между сегментами сети во времени [3]. В работе 
представлен сравнительный анализ политик перераспределения ресурса между двумя сегментами сети для 
нетерпеливого к задержкам эластичного трафика с помощью управляемой системы массового обслуживания и 
марковского процесса принятия решений. 

Рассмотрим базового сетевого оператора с ресурсом объема 𝐶, который распределяется между двумя 
поставщиками услуг 𝐾 = 2. Контроллер управляет перераспределением ресурса, отправляя служебные 
сообщения (сигналы). Поток сигналов является пуассоновским с параметром 𝛿. Каждый поставщик 
предоставляет пользователям услуги передачи данных объема, распределенного экспоненциально с параметром 𝜇௞. Поток запросов на передачу данных является пуассоновским с параметров 𝜆௞. Данные передаются как 
минимум со скоростью 𝑑, рекомендована при этом скорость 𝑏௞ – это порог скорости, при котором выполняется 
изоляция между сегментами. 

Данную системную модель опишем с помощью марковского процесса принятия решений в непрерывном 
времени (𝓧, 𝓐𝐱, 𝐐௔, 𝑅(𝐱)). Вектор 𝐱 = (𝑚, 𝑛ଵ, 𝑛ଶ) определяет состояние системы, где 𝑚 объем выделенного 
первому сегменту ресурса, 𝑛ଵ и 𝑛ଶ число обслуживаемых пользователей первого и второго оператора 
соответственно. Пространство состояний 𝓧 имеет вид 𝓧 = {𝐱 = (𝑚, 𝑛ଵ, 𝑛ଶ):    𝑚 = 0, … , 𝐶, (𝑛ଵ + 𝑛ଶ)𝑑 ≤ 𝐶}. 
Будем считать, что изоляция между сегментами выполнена на множестве состояний 𝓧𝑰 = {𝐱 = (𝑚, 𝑛ଵ, 𝑛ଶ) ∈ 𝓧:     𝑛ଵ𝑏ଵ ≤ 𝑚, 𝑛ଶ𝑏ଶ ≤ 𝐶 − 𝑚}. 


