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В статье рассматривается квантование пересылок 
объёма информации по сети передачи данных. 
Объём информации представляется двумя 
распределениями вероятностей во временном и 
скоростном виде. Известная модель оптимального 
в смысле заполнения квантования информации 
применена для квантования информационных 
объектов. Между квантами предусмотрен 
постоянный по величине пробел. Технологические 
аспекты формирования квантов не рассматриваются. 
На основе выполненного исследования по минимуму 
затрат определяется  преимущество скоростного 
квантования перед временным для ряда выделенных 
квантов. В качестве исходного распределения 
объёма информации взято нормальное 
распределение вероятностей. Результаты статьи 
могут быть применены для любых материальных и 
информационных процессов. Основное назначение 
в будущих исследованиях рекомендуется для любых 
сложных сетевых процессов, анализа и синтеза их 
качества. 

The paper deals with the quantisation of the forwarding 
of the information volume of a data transmission visitor. 
The information volume is represented by two prob-
ability distributions in temporal and velocity form. The 
well-known model of optimal in the sense of filling infor-
mation quantization is applied for quantization of infor-
mation objects. Between quanta there is a constant gap 
in size. Technological aspects of formation of quanta are 
not considered. On the basis of the carried out research 
on a minimum of expenses the advantage of speed quan-
tization before time quantization for number of the allo-
cated quanta is defined. Normal probability distribution 
is taken as an initial distribution of information volume. 
Results of the paper can be applied to any material and 
information processes. The main application in future re-
search is recommended for any complex network pro-
cesses, analysis and synthesis of their quality.
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Введение

В статьях [1, 2] ранее рассматривался вопрос о 
существовании наряду с вероятностными распределе-
ниями скоростных распределений вероятностей. Идея 
проблемы восходит к Р. Фишеру [3], где скоростные 
распределения были названы фидуциальными. Авторы 
данной статьи их называет дуальными, противопо-
ложными друг другу, а сам принцип их построения – 
математическим дуализмом. Ставится вопрос о том, 
что эти виды распределений могут быть полезны и 
применены для решения практических задач. 

Целью данной статьи является показать их пригод-
ность на простейшем примере передачи заданного 
объёма информации по сети передачи данных с 
использованием оптимального в смысле заполнения 
квантования информации, предложенного авторами 
статьи [4]. Краткий смысл этой статьи в математи-
ческой форме представляется в виде следующего 
выражения: 

 

                        (1) 

в котором: –  плотность вероятности квантуемого 
случайного количества информации;  – величина 
кванта информации;  – пробел между квантами;  
– максимальное целое число квантов информации с 
недостатком. Дополнительная единица в интеграле 
вводится для кванта, в котором размещается инфор-
мация, не учтённая в заполненных квантах.  – 
минимальный объём памяти для размещения таким 
образом квантованной информации. Уравнение с целью 
нахождения оптимальной величины кванта  реша-
ется математически строго [4] или численно с опре-
делённой точностью. Авторы неоднократно использо-
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вали этот подход для решения задач оптимального 
квантования информации с учетом ошибок и восста-
новления передаваемой информации и других научно-
прикладных задачах [5–6]. Выражение (1) нами исполь-
зуется для решения поставленной задачи сравнения 
процесса и качества передачи объёма информации по 
сети передачи данных при двух дуальных способах 
его передачи, именно при временном и скоростном 
распределениях вероятностей.

Принцип дуальности распределений и его 
основные соотношения

Пусть время наступления некоторого события есть 
случайная величина  подчинённая распределению 

 Рассмотрим величину  Она имеет смысл 
скорости наступления единичного события. Найдём 
её распределение вероятностей  Предполагаем, 
что обе случайные величины положительны и суще-
ствуют их плотности вероятностей  Тогда в 
соответствии с [1–2] имеем: 

                       (2)

где  – дельта-функция Дирака. Соответствующая 
(2) функция распределения равна:

                         (3)

а дополнительная функция (надёжности) имеет вид

                                     (4)

где 
Интенсивность наступления события определя-

ется формулой 

                                                   (5)

Введём соответствующее выражение для скоростной 
интенсивности наступления события

                                     (6)

Из формулы (6) получают известное в теории 
случайных процессов выражение:

                     

Аналогично ему можно записать формулу

                   

подставляя в которую (6), после простого преобра-
зования получим (4), что и следовало ожидать. 

Преобразование Лапласа плотности распреде-
ления (2) равно 

                         (7)

Справедливо также соотношение вида

                        (8)

где  символ изображения и переменная Лапласа. 
Из выражений (7) и (8) дифференцированием по 

 полагая  нетрудно убедиться, что в области  
 моменты случайной величины  не существуют.

Сравнение квантовых пересылок инфор-
мации по сети передачи данных при временном 
и скоростном распределениях вероятностей 
его объёма

По одной и той же сети передачи данных пред-
полагается пересылать из одного пункта в другой 
информацию квантами, разделёнными между собой 
одинаковыми пробелами. Рассматриваются две стра-
тегии пересылок одинакового объёма информации, 
связанные со временным и скоростным представлением 
объёма. Пробелы между квантами в обоих случаях 
одинаковые. Требуется сравнить между собой в коли-
чественном виде эффекты  процессов пересылок. 

За исходное принимается временное условное 
нормальное распределение объёма информации, 
представленное плотностью вероятности 

  
 

сосредоточенное на интервале (0,100). Эквивалентное 
скоростное распределение объёма информации пред-
ставлено плотностью вероятности 

             

сосредоточенное на таком же интервале (0,100). 
Математическое ожидание величины квантован-

ного временного объёма информации определяется 
выражением:

                    (9)
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а математическое ожидание величины квантован-
ного скоростного объёма информации определяется 
выражением:

                     (10)

Величина пробела между квантами принята равной
 На рисунках 1 и 2 представлены графики функций  

 Все размерности приняты в часах.
На рис. 1 виден куполообразный вид нормальной 

плотности вероятности, а на рис. 2 – плотность веро-
ятности напоминает равномерную плотность, но с 
всплеском в начале координат. Следует помнить, что 
обе плотности являются условными, точнее условно 
нормируемыми от представляемого интервала.  Далее 
был выполнен расчет графиков по формулам 

        (11)

На рисунках 3 и 4 представлен графический мате-
риал по этим формулам.

Вычислены математические ожидания для соот-
ветствующих плотностей: 

             (12)

На рисунках 5 и 6 представлены графики функций 
математических ожиданий, вычисленные по формулам 
9 и 10.     

По рис. 5 определяются два минимальных 
значения затрат для соответствующих им величин, 
минимизирующих затраты временных квантов 

   На рис. 6 выделены 
следующие значения скоростных квантов и соот-
ветствующих им затрат  

   К своим первому и по-

следнему квантам добавлены скоростные кванты, 
соответствующие величинам оптимальных временных 
квантов с их значениями  29 и 64. Это выполнено с 
целью дальнейшего сравнения парциальных затрат 
временного и скоростного квантования. 

Парциальные свойства квантов. Итоговое 
оценивание эффекта квантования

К свойствам кванта относятся: величина кванта, 
затратное значение кванта, число квантов при кван-
товании, суммарные затраты данного квантования, 
суммарные затраты пробелов при данном кванте. 
К итоговым затратам относятся сумма затрат для 
конкретного кванта плюс сумма затрат на пробелы 
при этом кванте. Парциальному оцениванию отне-
сены указанные выше четыре кванта. Каждый квант 
рассматривался отдельно при временном и скоростном 
представлении. Результаты оценивания сведены в 
таблице 1.

Заголовки в таблице означают: 1. Вид кванта – 
временной или скоростной. 2. Объём кванта – временной 
или скоростной. 3. Суммарный объём квантов – 
временных или скоростных. 4. Суммарный объём 
пробелов при временном или скоростном квантовании. 5. 
Суммарный объём временных квантов и их пробелов или 
суммарный объём скоростных квантов и их пробелов. 
M – означает временной, N – скоростной; nv – объём 
одного скоростного кванта, ns – объём одного скорост-
ного кванта;  суммарный объём временных 
скоростных или скоростных квантов;  
объём пробелов временных или скоростных квантов; 

  – суммарные затраты временных квантов 
и их пробелов или суммарные затраты скоростных 
квантов и их пробелов. 

Пояснение определений на примере временного 
распределения. 

       

      

Таблица
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              Рис. 1                                                                         Рис. 2

              Рис. 3                                                                         Рис. 4

              Рис. 5                                                                         Рис. 6
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Число циклов:  

                   

Затраты на сумму циклов 

                    
Затраты на сумму пробелов 

                   
Аналогично определяются затраты для скорост-

ного распределения N(x). 
Общая итоговая оценка. Судя по суммарным 

затратам квантования (позиция таблицы 5) квантование 
скоростного распределения для всех квантов, кроме 
кванта последней строки с результатом  
имеет преимущества по сравнению с временным кван-
тованием. В статье не рассматривались технологи-
ческие аспекты подготовки временных и скоростных 
квантов и другие физические факторы, связанные 
с пересылкой информации по сети.

 Заключение

Рассмотрен процесс квантования пересылки инфор-
мации в гипотетической сети передаче данных при 
двух представлениях объёма информации в виде веро-
ятностных распределений – временном и скоростном. 
Основой для дуального представления послужило 
предложение авторов о введении двух версий веро-
ятностных распределений, полученное  ранее. 

Идея и математическая форма оптимального в 
смысле минимума затрат квантования заимство-
вана из статьи [4], в которой авторы рассматри-
вали квантование информации с пробелами между 
квантами с целью определения временных затрат 
для её хранения. Отличие заключается в рассмо-
трении квантования для дуальных распределений. 
Впервые идея дуального распределения предло-
жена Р. Фишером [3] который назвал его фидуци-
альным, параметрическим. Материал статьи может 
быть применён к любым физическим и информа-
ционным процессам. Он может служить отправной 
точкой для исследования различных сетей, точнее 
сетевых процессов прикладного характера, инфор-
мационных и материальных. При исследовании этих 
сетей могут ставиться и решаться прямые задачи – 
анализа и обратные задачи – синтеза обеспечения их 
требуемого качества. За дополнительным ознаком-
лением со скоростным распределением, дуализмом 
в теории случайных процессов можно обратиться к 
монографии [2] и в ссылках на опубликованные там 
статьи. Для исследования вопросов анализа и синтеза 
сетей полезно ознакомиться со статьей [7]. На наш 

взгляд, скоростные исследования должны произво-
диться по проблемам производительности. Особенно 
актуальны проблемные сетевые вопросы различной 
направленности. Поэтому упоминание источников [8–9] 
для будущих исследований достаточно актуально. 
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