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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. In conformitate cu directiva
Uniunii Europene, “reducerea costurilor instalarii retelelor de comunicatii
electronice de mare viteza contribuie la digitalizarea sectorului public, ceea ce
permite un efect de levier digital pentru toate sectoarele economiei, pe langa
reducerea costurilor pentru administratiile publice si eficientizarea serviciilor
oferite cetatenilor”. [1]

Astfel, in baza experientei altor tari, cit si a cerintelor pietei de
comunicatii electronice, indeosebi in tarile In curs de dezvoltare, o problema
primordiald este problema lipsei unei retele fiabile cu costuri reduse. Aceasta
problemd poate fi solutionatd prin elaborarea unor modele matematice de
descriere si evaluare a costurilor separate sau totale pentru retelele de
telecomunicatii cu fir si fara fir. La momentul actual, exista necesitatea elaborarii
unor modele matematice care pot fi utilizate la analiza si optimizarea retelelor
deja existente, sau la proiectarea si edificarea unor retele noi. Totodatd, pentru
atingerea obiectivelor propuse, si anume, elaborarea unor modele matematice
universale pentru optimizarea retelelor la scara unei suprafete, care poate
cuprinde teritoriul unui stat, este necesar ca modelele matematice propuse sa
realizeze anumite scenarii admisibile, oferind varianta optima.

Situatia in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Pornind de la necesitatea dezvoltarii unor retele de telecomunicatii fiabile
si de ultimd generatie pe intreg teritoriul tarii si In acelasi timp, pastrand costuri
acceptabile pentru abonatii acestor retele, devine prioritard problema identificarii
unor directii si metode de optimizare si dezvoltare a retelelor de telecomunicatii
electronice. Avand la baza reflectiile stiintifice ale cercetatorilor din SUA, din tarile
membre ale UE (in special din Franta, Germania, Marea Britanie, Spania, Roméania),
Republica Moldova si din Federatia Rusa, am incercat sa identificim si sa evaluam
directiile si metodele de dezvoltare, inclusiv aspectul de optimizare a retelelor de
comunicatii electronice. Investigatiile efectuate ne permit sa constatam faptul ca
aceastd tema a fost obiect de cercetare multilaterala in lucrarile mai multor savanti
din domeniile tehnic, informatic, economic din SUA si statele membre ale UE.
Investigatii vaste in domeniul examinat au fost realizate si de cétre alti savanti din
Romania, asa ca Condrea S., Dogaru R., Ilie A., din Federatia Rusa - Balasova T,
Andrianov V, Smolovik S., din Republica Moldova — Bolun 1., Arvinte I.

Scopul lucrarii consta in efectuarea unei analize complexe a retelei de
telecomunicatii, avand doud obiective majore: 1. optimizarea costurilor prin
elaborarea unor modele matematice de descriere si evaluare a costurilor separate
sau totale pentru retele de telecomunicatii cu fir si fara fir; 2. dezvoltarea de noi
retele publice de comunicatii de voce, care sd ofere servicii la un punct fix, in
vederea asigurarii dreptului de acces la serviciile din sfera serviciului universal
pentru populatia care nu are acces la acest tip de servicii. In aceasta ordine de
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nou create sau deja existente, In perimentrul unei arii stabilite, pastrand nivelul
inalt de calitate a serviciilor, cat si dezvoltarea de noi retele publice de
comunicatii de voce. Pentru realizarea scopului mentionat au fost preconizate
urmatoarele actiuni: abordarea etapelor dezvoltarii istorice ale retelelor de
comunicatii electronice, de la aparitie pana la tipurile si topologiile de retele;
cercetarea si definirea conditiilor conceptuale de baza pentru optimizarea
costurilor dezvoltarii retelelor de comunicatii electronice; optimizarea retelei de
acces, cu cheltuieli minime si, in acelasi timp, fiind asigurat un nivel nalt de
calitate, conform unui numar fix al ratei indicelui de calitate, apriori estimat;
abordarea problemei implementérii serviciului universal in scopul dezvoltarii
noilor retele publice luand in consideratie particularitatile situatiei din Republica
Moldova fata de situatia existentd in alte tari europene si, in special, in statele
membre ale Uniunii Europene.

Metodologia cercetirii stiintifice se bazeazd pe teoria sistemelor
(analiza si sinteza), metoda modelarii matematice, teoria informatiei si a crearii
sistemelor informatice, metodele cercetdrii documentare, analiza empirica,
cercetarea comparativa, metoda bibliometricd, scientometrica si webometrica, si
metoda studiilor de caz.

Noutatea si originalitatea stiintificd consta in generalizarea diverselor
abordari cunoscute privind optimizarea costurilor retelei de telecomunicatii si
asigurarea unui nivel inalt de calitate a serviciilor prestate prin intermediul
acestor retele. In acest scop, in rezultatul cercetarilor au fost elaborate:

- Modele matematice de descriere, evaluare si optimizare a
costurilor totale pentru dezvoltarea retelelor de telecomunicatii cu fir si fara
fir pentru o zona teritoriald concreta;

- Modele matematice de evaluare a costurilor necesare pentru cazul
general de dezvoltare a intregii infrastructuri de telecomunicatii electronice
in tard;

- Metodologia de eficientizare a cheltuielilor necesare pentru
dezvoltarea treptata a infrastructuri de telecomunicatii in Republica
Moldova. Aceastd metodologie prevede realizarea urmatoarelor etape: 1)
impartirea intregului teritoriu al Republicii Moldova in zone teritoriale cu
diferite cerinte fata de criteriile de calitate a serviciilor de comunicatii; 2)
evaluarea costurilor necesare pentru dezvoltarea retelelor de comunicatii
electronice in fiecare zona teritoriald; 3) evaluarea costurilor necesare
pentru dezvoltarea intregii infrastructuri de comunicatii electronice in tard.

- Au fost analizate iIn mod comparativ aspectele implementarii
serviciului universal in statele n curs de dezvoltare si influenta sa asupra
dezvoltarii domeniului comunicatiilor electronice. A fost argumentata
oportunitatea implementarii serviciului universal in Republica Moldova.
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Cercetarile 1n cauza au fost logic completate de elaborarea unei aplicatii
informatice CoverageMap, la baza careia au fost utilizate metodelele
matematice elaborate. Astfel, bazele teoretice propuse pot fi real utilizate in
scopuri de eficentizare continud a dezvoltarii retelelor de comunicatii in tara, in
conditii specifice pentru Republica Moldova, in vederea asigurarii dreptului de
acces la ofertele din sfera serviciului universal pentru intreaga populatie a tarii.

Problema stiintificad importanti solutionati constd in identificarea si
fundamentarea stiintifica a directiilor si metodelor de dezvoltare si optimizare a
retelelor de telecomunicatii. In deosebi, a fost analizati situatia pietii
comunicatiilor electronice in Republica Moldova pentru perioada anilor 2014-
2018. O atentic deosebita a fost acordatd analizei conditiilor specifice de
dezvoltare a infrastructurii informationale din tard, ceia ce a fost pus la baza
elaborarii modelelor matematice, orientate la optimizarea costurilor atat pentru
anumite zone teritoriale, aplicand indicatorii de calitate corespunzatori acestor
suprafete, cat si pentru intregul teritoriu al tarii. Totodata, au fost propuse spre
analizd obiectivele si oportunitatea implementarii serviciul universal in
Republica Moldova, care constituie un criteriu major la dezvoltarea rapida a
infrastructurii telecomunicatiilor si un obiectiv de beneficiere de catre utilizatorii
finali de noile servicii si tehnologii din acest domeniu. In comparatie cu alte tari
din Uniunea Eropeana, Republica Moldova a ramas restantiera la acest capitol si
acest aspect, actualmente, are efecte directe asupra costurilor serviciilor de pe
piata comunicatiilor electronice.

Semnificatia teoretici si valoarea aplicativd a lucririi. Rezultatele
cercetarii §i concluziile formulate in tezd, aduc un aport semnificativ in
aprofundarea cunoasterii problematicii iIn domeniul dat, a directiilor si metodelor
de dezvoltare a retelelor de telecomunicatii, ceea ce este benefic dezvoltarii
continue a stiintei in domeniul infrastructurii sistemelor informatice. Lucrarea
reprezinta un argument in plus, ca metodele si modelarea matematica sunt cele
mai sigure mijloace de solutionare a problemelor reale, ce tin de eficientizarea
proceselor de dezvoltare a retelelor.

Teza are un caracter atdt stiintific, cat si unul aplicativ. Rezultatele
obtinute pot servi drept repere orientative in cercetarea si solutionarea ulterioara
a problemei abordate si vor aduce un aport benefic la minimizarea cheltuielilor
pentru dezvoltarea retelelor in Republica Moldova, cat si peste hotarele tarii.
Metodele si modelele matematice de descriere si evaluare a costurilor totale
pentru retelele de telecomunicatii cu fir si fard fir din aceastd lucrare, pot fi
utilizate la analiza si optimizarea retelelor deja existente, sau la proiectarea si
edificarea unor retele noi. Cu ajutorul modelelor matematice propuse si a
aplcatiei informatice CoverageMap elaborate pot fi realizate anumite scenarii
admisibile, selectand dintre toate acestea varianta preferata, care e si optima, dar
si obtinuta in timp foarte redus.



Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e Model matematic de descriere, evaluare si eficientizare a cheltuielilor
pentru dezvoltarea retelelor de telecomunicatii cu fir si fara fir pentru
0 zona teritoriald concreta;

e Model matematic de evaluare a costurilor necesare pentru cazul
general de dezvoltare a intregii infrastructuri de telecomunicatii
electronice in tara;

e Metodologie de eficientizare a cheltuielilor necesare pentru
dezvoltarea treptatd a infrastructuri de telecomunicatii in Republica
Moldova.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute au
fost folosite ca repere de verificare in cadrul companiei S.A. Moldtelecom in procesul
de constructie a retelei 3G. Platforma sistemului informatic pentru identificarea
retelei de cost optimal a servit drept instrument de verificare pentru managementul
companiei S.A. Moldtelecom in aprobarea propunerilor parvenite de la personalul
nivelului mediu de conducere atat la optimizare, cat si la dezvoltarea retelei 3G.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetdrii realizate in
domeniul tezei de doctor sunt reflectate in articolele stiintifice ale autorului din
revistele de specialitate, dar si in diverse comunicdri in cadrul conferintelor
nationale si internationale. Rezultate cercetdrii au fost confirmate prin calcule
identice sau cu aproximatie a aprobarii deciziilor de optimizare si dezvoltare a
retelei 3G 1n cadrul S.A. ,,Moldtelecom”, la care a participat autorul in calitate de
conducator. De asemenea, rezultatele obtinute au fost prezentate si discutate la 8
conferinte nationale si internationale, cit si prin 3 comunicéri in plenul forumului
Uniunii Internationale a Telecomunicatiilor la summit-urile mondiale ale societatii
informationale, care au avut loc la Geneva, Elvetia in anii 2016 i 2017, si Lisabona
in 2017; conferintele stiintifice ale tinerilor cercetatori ASEM, Chiginau 2014,
2015, 2016, 2017; conferinta stiintifica internationald "'25 de ani de reforma
economicd 1n Republica Moldova", 2016; conferinta stiintifica Internationald
”Modelare matematica, optimizare si tehnologii informationale”, Chisinau, 2016;
conferinta stiintificd internationald "'Competitivitatea §i inovarea In economia
cunoasterii", 2018; Conferinta stiintifica internationala ,,Competitivitate si inovare
in economia cunoasterii”, 27-28 septembrie 2019, Chisinau.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetirilor expuse in teza sunt
publicate in: 17 lucrari stiintifice, inclusiv o carte; 4 lucrari 1n reviste stiintifice
cu recenzenti; 10 lucrari fara coautori.

Volumul si structura tezei. Teza de doctor cuprinde introducerea, patru
capitole, concluzii, bibliografia cu 134 titluri, 120 pagini text de baza, inclusiv
42 figuri si 5 tabele.

Cuvintele-cheie: telecomunicatii, retea de telecomunicatii, tehnologie,
optimizare, retea telefonica, retea inteligenta, comunicatii electronice.
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CONTINUTUL TEZEI

in Capitolul I, ,,Caracteristici generale ale retelelor de comunicatii
electronice”, au fost abordate, conform [3], atat etapele dezvoltarii istorice, cat
si tipurile si topologiile de retele de comunicatii electronice. Dezvoltarea rapida
a telecomunicatiilor in ultimele decenii a fost insotita de modificari multiple si
importante in tehnologiile de telecomunicatii. [2]

In acelasi timp, conform [10], au fost mentionate aspectele specifice de
dezvoltare a comunicatiilor electronice si problemele existente in Republica
Moldova.

Sectorul comunicatiilor electronice in Republica Moldova reprezintd unul
dintre cele mai dinamice sectoare din economia nationald, fiind foarte atractiv
pentru investitorii strdini, potrivit datelor statistice publicate de Agentia
Nationala pentru Reglementare in Comunicatii Electronice si Tehnologia
Informatiei (ANRCETI) in Raportul ,Evolutia pietelor de comunicatii
electronice in anul 2019”. Conform datelor prezentate ANRCETI de catre 213
furnizori activi de retele publice de comunicatii electronice si/sau servicii de
comunicatii electronice accesibile publicului, in anul 2019 volumul total al
veniturilor in sectorul comunicatiilor electronice a inregistrat, in raport cu anul
2018, o scadere usoara de 266,6 min MDL (- 4,1%) si a insumat 6 mld. 173,1
min MDL. In acelasi timp, veniturile din alte activitati in domeniul CE s-au
micsorat cu 2,8% si au constituit 686, 9 min MDL, (figura 1). Totodata, s-a
constatat ca situatia de pe celelalte segmente ale pietei de comunicatii electronice
in anul 2019, si anume, veniturile provenite din vinzarea serviciilor de acces la
Internet fix au sporit cu 5,7% si au insumat 1361,7 min MDL, iar cele din
vanzarea serviciilor de retransmisie a programelor audiovizuale au crescut cu
20% si au totalizat 298,6 min MDL [6]

Este de mentionat faptul ca in Republica Moldova utilizatorii din mediul
urban beneficiaza de o mai mare diversitate a ofertei de servicii fata de utilizatorii
alegere, avand la dispozitie un singur furnizor sau un numar restrans de furnizori
pentru majoritatea serviciilor, fie cu problema lipsei accesului la mijloacelor de
comunicatii, in situatia in care se afla in afara ariei de acoperire a retelelor de
comunicatii electronice mobile.

Alte dificultati cu care se confruntd Republica Moldova sunt puterea
scazuta de cumparare a populatiei, care are un impact negativ asupra

'Veniturile din alte activititi in domeniul CE reprezintd veniturile furnizorilor de retele
de comunicatii electronice obtinute din instalarea, operarea, gestionarea sau punerea la
dispozitia unui tert autorizat a retelelor de comunicatii electronice sau a infrastructurii
asociate (art.2 din Legea nr. 241/2007), transmisiuni de date, etc.
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bugetare care sa acopere costurile de furnizare a serviciilor din sfera serviciului
universal, ceea ce determind necesitatea asigurarii finantarii in principal de catre
jucatorii de pe piatd. Existenta unui mediu concurential real in sectorul telefoniei
mobile nu constituie incd o garantie suficientd pentru satisfacerea nevoilor de
comunicare ale tuturor utilizatorilor din Republica Moldova.
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Figura 1. Evolutia veniturilor inregistrate in sectorul comunicatiilor
electronice (mln MDL) Sursa: sugerata din [6]

In concluzia capitolului 1 a fost argumentat ci, in conditiile unui deficit
serios de finantare a lucrdrlor de dezvoltare a retelelor de telecomunicatii,
solutionarea problemei necesitd abordari speciale, bazate pe eficientizarea
utilizarii resurselor disponibile, adicd orientate la optimizarea solutiilor de
proiect elaborate in conformitate cu restrictiile existente. Astfel, scopul stiintific
de bazd al lucrarii este elaborarea unei metodologii, bazate pe utilizarea
metodelor modelarii matematice de optimizare a solutiilor de proiect pentru
dezvoltarea retelelor de telecoumicatii atat pentru fiecare zona teritoriala
specifica a Moldovei, cat si pentru intreg teritoriul tarii.

Avand in vedere toate aceste aspecte, protejarea intereselor utilizatorilor
finali necesita definirea si implementarea unei politici i strategii de serviciu
universal eficiente si coerente. Eforturile de asigurare a dreptului de acces ale
utilizatorilor, trebuie sd continue prin furnizarea unui set de servicii de
comunicatii electronice de calitate si la tarife accesibile, pe intregul teritoriul



republicii, astfel incat, indiferent de localizarea geografica, utilizatorii finali s&
beneficieze de aceleasi avantaje si oportunitati de dezvoltare.

in Capitolul II, ,,Conditiile optimizirii retelelor de comunicatii
electronice”, au fost analizati factorii de influentd, atit interni, cit si externi
pentru dezvoltarea retelelor de telecomunicatii. incepand cu faza de proiectare,
care este una dintre cele mai dificile si responsabile etape in desfasurarea
sistemelor de comunicatii, inrucat acesta ar trebui sa ofere cea mai apropiata
varianta optima posibila a retelei, prin prizma criteriului eficienta vis-a-vis cost ,
este important sd intelegem ce sarcini sunt planificate a fi rezolvate cu ajutorul
retelei proiectate. Un factor determinant ar fi tipul de servicii intentionate a fi
livrate. Din aceasta, de regula, rezulta ca in fiecare moment, reteaua trebuie sa
aiba cei mai buni indicatori de performanta si functionalitate maxima pentru a
putea fi gata pentru introducerea de noi Servicii si conectarea noilor clienti.
Componentele de baza, conform [4], necesare pentru a initia proiectarea retelei
de comunicatii electronice sunt: gama serviciilor prestate, capacitate, topologie,
siguranta, scalabilitate, operarea si mentenanta, buget.

Este de remarcat cé la capitolul buget de investitie, un criteriu aditional in
determinarea proiectui optim de investitie in reteaua de comunicatii electronice
este un indicator de performanta care poate fi utilizat pentru masurarea eficienta
a investitiilor comparand astfel citeva variante ale sistemelor de comunicatiii
proiectate. Indicatorul se calculeaza ca raport intre profitul net (venituri totale -
costurile totale) si costurile totale ale investitiei. [5]

in functie de parametrii care caracterizeazi legitura radio este recomandat
folosirea mai multor modele de predictie a pierderilor de propagare in cazul
proiectarii unui tronson radio, fapt ce presupune a fi un proces complex, chiar la
etapa initiald. Astfel, modelul cu reflexii pe suprafete plane, modelul cu difractie
in muchie de cutit, cit si alte modele mai complicate care pot prognoza pierderile
de propogare, pot fi complementare la utilizarea modelului standard de propagare
in spatiul liber.Totodatd, e necesar sd se aiba in vedere curbura directiilor de
propagare, cauzatd de neuniformitatea indicelui de refractie, care variazd cu
altitudinea. In cazul propagirii in spatiul liber, pentru estimari relativ rapide ale
pierderii semnalului radio, se pot folosi urmatoarele expresii, astfel nivelul
semnalului receptionat este determinat de relatia [7]:

2
C
PR(d) = PrGrGg (ﬁ) (1)
unde: Pr, P — puterea emisd, respectiv receptionatd de cele doua

statii;
Gr, Gy —receptia semnal a celor doua antene;
f — frecventa legaturii radio;
d — distanta intre cele doua statii;
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Atit receptia semnal emisa, cit si cea receptionata pot fi calculate conform
relatiei:

G="5 @)
unde: Ae — este diafragma efectiva care este legata de dimensiunea
fizica a antenei.

Atit pentru retele cu fir, cit si cele fara fir, existd o multitudine de
parametri de retea, ale caror valori se schimbd in mod constant in timp real:
gradul de incarcare a canalelor in orele de varf si mediu pe parcursul perioadei,
incércarea resurselor echipamentelor de sistem, numarul de rute, Intarzieri de
pachete, etc.

Totodata, trebuie de luat in consideratie ca inainte de solutionarea
problemei de optimizare a costurilor lucrarilor de dezvoltare a reteleor propriu
zise, trebuie de realizat un sir de probleme de ordin tehnic, social, dar si de
strategie generald de dezvoltare, impuse de strategii internationale. Dintre toate
acestea, in tezd a fost pus accentul pe determinarea topologiei retelei de
telecomunicatii, cit si elaborarea metodelor de corectare a solutiilor in scopul
obtinerii unor topologii accesibile de retea.

in scopul obtinerii unor topologii accesibile de retea au fost elaborate si
modelate metodele de corectare a solutiilor. Daca solutiile generate in rezultatul
functiondrii algoritmilor euristici nu intrd in intervalul admisibil de solutii
conform criteriilor de fiabilitate si costuri, atunci este necesard aplicarea
algoritmilor de corectare.

Ca urmare, pentru exploatarea algoritmilor euristici de optimizare este
necesar de dezvoltat un algoritm pentru a determina corectitudinea solutiilor
generate, adicd, transferarea acestora intr-un interval admisibil de solutii. Daca
solutiile generate in rezultatul functiondrii algoritmilor euristici nu intrd in
intervalul admisibil de solutii conform criteriilor de fiabilitate si costuri, atunci este
necesara aplicarea algoritmilor de corectare. Totodata, trebuie de luat in
consideratie cd indiferent de capacitatea proiectatd a retelei de comunicatii
electronice, ulterior aceasta va fi inevitabil depasita, iar 1a o anumita etapa de viata
a retelei poate fi necesara o reorganizare completa a acesteia. Daca e sa analizim
aspectele teoretice ale planificarii retelelor de comunicatii mobile, putem
concluziona ca la o densitate inaltd de amplasare a abonatilor pe teritoriu, este
oportuna construirea retelelor de abonat cu folosirea concentratoarelor de date.

in capitolul III ,Modele de optimizare a costurilor dezvoltirii
retelelor de telecomunicatii”, sunt elaborate si descrise modele matematice
discrete pentru evaluarea costurilor retelelor de telecomunicatii cu fir si fara fir.
Aceste modele vizeaza facilitarea identificarii costului optim al retelelor si
sugereaza anumite scenarii admisibile, selectdnd dintre ele varianta preferata.
Utilizand anumiti algoritmi combinatorii sau euristici, modelele identifica retele
cu cost optimal, respectand concomitent cerintele calittii de emisie a informatiei
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pentru fiecare zona cu criteriile respective de calitate. Pentru cazul general de
extindere si optimizare a costurilor retelelor pe intreg teritoriul tarii sunt
formulate urméatoarele recomandari: in dependentd de criteriile de calitate,
diferite pentru fiecare zona conexa, se concretizeaza modelele de evaluare a
costurilor descrise. Astfel, metodologia examinatd ar permite solutionarea
problemelor de optimizare a costurilor respectand cerintele in raport de criteriile
de calitate pe intreg teritoriul tarii.

Un limbaj comod de analizd si de optimizare a retelei este limbajul
grafurilor. De exemplu, in figura 2, graful constituit din muchiile reprezentate cu
linie punctata ar putea indica conexiunile dintre nodurile beneficiarilor, purtand
informatia costurilor, resurselor alocate in retea si calitatea de modulare, atunci
cand aceasta se afla in faza initiald de functionare.

Figura 2. Graful obtinut prin optimizarea retelei de comunicatii electronice
(Sursa: elaborat de autor)

De regula, procedura de optimizare se realizeaza prin selectarea iterativa a
celor muchii ale arborelui de acoperire a retelei din multimea muchiilor grafului
complet (care s-ar interpreta ca o retea initiald), care ar asigura optimizarea
cheltuielilor totale, adicd minimizarea acestora. Procesul de evidentiere a unui
asemenea arbore este iterativ si la fiecare iteratie se constatd sau diminuarea
costului retelei, sau Tmbunatétirea unor indicatori calitativi ai acesteia, desigur,
avand apriori un set de indici doriti. Se cunoaste, conform fundamentarilor
teoretice din teoria optimizarii grafurilor, cd un asemenea arbore exista, acesta ar
putea fi nu neaparat unic. Important este faptul cé algoritmii existenti sunt capabili
sa identifice reteaua optima, indiferent 1n ce context este formulata problema.
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In cazul optimizarii retelei de acces, ca reguld, valorile variabilelor de
baza sunt discrete, unele dintre ele neavand chiar valoare numerica, de exemplu
tipuri de modulare: QPSK, 4QAM, 16QAM, 64QAM s.a. Prin urmare,
implementarea optimizarii continue nu poate fi iIn mod direct aplicatd pentru
asemenea situatii.

In caz general, functia cost poate fi exprimata astfel [4]:

C=f(A, T), AeA,T€eT, A=(B,L), T=(M,R,H,V,W,G), 3)

unde C- costul implementarii retelei; A — variabila limitei retelei de acces;
B — dimensiunea elementului grila ( aria suprafetei, in km2); L— dimensiunea
(aria suprafetei, in km2 ) zonei de delimitare; T — variabilele folosite in
tehnologia retelei de acces; M — tipul canalului de transmisie; R — viteza
transmiterii datelor, kbps; H — disciplina pentru serviciul de pachet de date; V —
metoda de acces; W — tipul modulator; G — tipul codecului voce standart.

In expresia (3) seturile de variabile sunt definite prin produsele carteziene:

A=BxL, T=MxRxHxVxWxG, 4)
iar restrictiile, ce exprima indicatorul de calitate i, au forma:
Qimin < Qi < Qimax, i=1,2,...,r. (5)

Modelul (3)-(5) poate fi considerat ca un model abstract de descriere a
situatiilor-problema, in care accentul se pune pe minimizarea functiei cost, fara
a specifica la concret dependenta acestei functii de setul de variabile (A, T ). La
fel, in model nu se indicd nici relatiile prin care ar trebui sa se ilustreze
constrangerile impuse. Dar e clar, cd indiferent de situatie, e necesar de
determinat perechea (A*, T*), pentru care functia C = f (A, T ) ia valoarea
minima: Cmin=f (A*, T*). Pentru a rezolva o asemenea problema, in fiecare
caz concret, mai Intéi de toate trebuie de cuantificat expresia analitica a functiei
f (A,T), de indicat modalitatea de evaluare a acestea, dar si de a pus 1n evidenta
acele restrictii, care urmeaza de a fi respectate.

Totodatd, e important de mentionat, ca (3)-(5) reprezinta un model formal
raportat pentru ambele tipuri de retea.

Astfel, conform [11], modelul matematic pentru retele cu fir, care
include n zone, cheltuielile pentru localitatea (zona) i, se calculeaza reiesind din
urmatoarele componente:

A. Costuri de echipament/centrala. Depinde de capacitatea de deservire
necesara calculate si de fiabilitatea care este necesara de a fi asigurata.

Se noteaza cu: Cfi(S]z.’), (6)
unde, j=1, 2,...- reprezintd indicatorul de capacitate a statiei amplasate in
localitatea i;

iar, p reprezinta indicatorul de fiabilitate (sau probabilitatea functionarii
fara refuz a statiei).

B. Costurile retelei de transmisiuni pentru centrald se incadreaza in
intervalul [10000; 600000] MDL. Se noteaza cu:
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Cfi(d§: Thy), @
unde df — reprezinta distanta tractului (linia) in localitatea i de la statie
pana la punctul de conectare in reteaua backbone;

iar, Th; — reprezinta tipul tehnologiei utilizate pentru asigurarea
transportului spre statia de baza;

| = 1 — tract liniar prin fibra optica;

| = 2 —tract liniar prin sistem Microwave (radio releu).

C. Costuri pentru asigurarea statiei de baza cu sursa de energie electrica
(LEA) se incadreaza in intervalul [70000; 600000] MDL. Se noteaza cu:

Cfi(dp), ®)
unde, dj - reprezintd lungimea LEA pana la punctul de racordare pentru
electro- alimentarea statiei in zona i;

r = 1 — conectare prin disjunctor la sursa trifazatd in punctul de
racordare;

r = 2 — conectare prin transformator de coborare a tensiunii in punctul de
racordare.

D. Costuri de constructie a incaperii/spatiului tehnologic. Depind
de tipul si de complexitatea lucrarilor. Diapazonul calculat se incadreazad in
intervalul [30000; 1200000] MDL. Se noteaza cu:

Cfi(Te, CD), 9)
unde T, — reprezintd tipul constructiei utilizate caracterizata prin materiale
utilizate, iar Cl determina indicatorul de complexitate a lucrarilor.

E. Costurile de achizitie teren sau locatiune a spatiului tehnologic pentru
instalarea statiei de baza in zona i se incadreaza in intervalul [1000; 30000] MDL.
Se noteaza cu:

Cfi(to), (10)
unde t; — reprezintd terenul preconizat pentru implementarea statiei;
ti = 1 — metoda de achizitie;
ti = 2 — metoda de locatiune a spatiului.

F. Costuri de organizare a ultimei mile (distributia cdtre abonat). Depind
de distanta si de tehnologia selectata. Se noteaza cu:

Cfi(dy; Ts), (11)
unde d;; —reprezintd distanta de la statia i pana la abonatul j=1,2,..., m;- numérul
abonatilor din localitatea i , iar TS - tehnologia selectat.

Astfel, costul total de implementare a unei centrale in zona i, notat cu
Cf;, este:
Cfi= Cfi(S)) + Cfi(df; Thy) + Cf(d]) + Cf (T, CD) +

Cfi(t)+Cfi(dj Ts) (12)
Numarul zonelor, in acest caz, este apriori cunoscut, fiind egal cu n —
numarul localitatilor din aria de acoperire.

14



Prin urmare, daca suprafata de acoperire consta din n zone, costul total
al retelei (notat Cfg) se exprima astfel:
 Cfa=3R.Cfi (13)
In cazul comunicatiilor fara fir, cheltuielile se calculeaza reiesind din
urmatoarele componente:

A. Costurile de echipament BTS in zona i se incadreaza in intervalul

[350000; 540000] MDL si se noteaza cu:
(9, (14)

unde, j reprezinta tipul statiei de baza (costuri hardware):

j =1-BTS; cu un sector (un bloc radio si o antend directiva),

j =2-BTS; cu doud sectoare (doud blocuri radio si doud antene
directive),

j =3-BTSs cu trei sectoare (trei blocuri radio si trei antene
directive),

iar, q reprezintd indicatorul de capacitate a sectorului BTS:

g = 1 — sector dotat cu resurse software (16QAM, AMR, s.a.),

q = 2 — sector dotat cu resurse software (64QAM, AMR-WB, s.a.).

B. Costurile retelei de transmisiuni pentru BTS se incadreaza in intervalul
[10000, 600000] MDL si se noteaza cu:

(df; Thy), (15)

unde, df — reprezinté distanta tractului in zona i de la BTS péana la
punctul de conectare in reteaua backbone,

iar, Th; — reprezinta tipul tehnologiei utilizate pentru asigurarea
transportului spre statia de baza:

| = 1 — tract liniar prin fibra optica,

| = 2 —tract liniar prin sistem Microwave (radio releu),

| = 3 —tract liniar prin sistem point-to-point WiFi.

C. Costurile pentru asigurarea statiei de baza cu sursa de energie electrica

(LEA) se incadreaza in intervalul [70000; 600000] MDL si se noteaza cu:
c,(dn, (16)

unde df - reprezintd lungimea LEA pina la punctul de racordare
pentru electro alimentarea BTS in zona i:

r = 1 — conectare prin disjunctor la sursa trifazatd in punctul de
racordare,

r = 2 — conectare prin transformator de coborare a tensiuni inpunctul
de racordare.

D. Costurile ale constructiilor civile (metalo constructiilor) pentru
instalarea echipamentului BTS in zona i se incadreaza in intervalul [30000;
1200000] MDL si se noteaza cu:

C(To), a7
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unde, T, — reprezinta tipul constructiei caracterizate prin materiale
utilizate, constructiv si Indltimea totala asigurata pentru instalarea statiei de
baza.

E. Costurile de achizitie teren sau locatiune a spatiului tehnologic pentru
instalarea statiei de baza in zona i se incadreaza in intervalul [1000; 30000,
MDL]. Acestea se noteaza cu:

Ci(t), (18)
unde t; — reprezinta terenul preconizat pentru implementarea statiei
de baza:
ti = 1 — metoda de achizitie,
ti = 2 — metoda de locatiune a spatiului.
F. Costurile fixe pentru autorizarea emisiei statiei de baza si avizele
necesare (a) pentru a pune in functiune statia BTS in zona i si se noteaza cu:
Ci(a), (19)
Astfel, costul total de implementare a unei statii de baza in zona i se
exprima prin:
Ci = Ci(S]) + C;(df; Thy) + Ci(d}) + C(T.) + Cy(t)+C;(@).
(20)
Numérul zonelor se va exprima prin:
n =n(d). (21)
Mirimea d reprezintd lungimea razei BTS (hexagonului) in zona i.
Formula de calcul (in cazul retelei hexagonale) a caracteristicii d este
urmatoarea [Grimaila, 2006, p.25-30]:

N
Prin urmare, daca d= |r. 2 _ suprafata de acoperire consta
din n zone, costul total al V¥ 3-4/3  retelei (notat cu Cg) e
exprima astfel:
d
Cr =317 G (22)

unde valoarea Ci se calculeaza conform relatiei (20).

Metodologie de eficientizare a cheltuielilor necesare pentru
dezvoltarea infrastructuri de telecomunicatii in Republica Moldova. Desi
Republica Moldova e o tard relativ micd, problema dezvoltarii infrastructurii
informationale nationale (IIN) nu poate fi solutionata uniform pe intreg teritoriul
ei. Totul consta in faptul ca factorii de influenta la solutionarea acestei probleme
sunt esential diferiti In diferite zone geografice ale tarii. Acesti factori tin de:

a) intensitatea fluxurilor informationale locale;

b) cerintele fata de cantitatea si calitatea serviciilor oferite;

c) densitatea institutiilor publice si a populatiei in diferite zone;

d) nivelul de dezvoltare deja existent al retelelor de comunicatii electronice
in zonele respective;
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e) prioritatile conditionate de strategia nationald de dezvoltare

economica a diferitelor zone;

f) bugetul disponibil pentru astfel de proiecte, etc., etc.

In acest context, in solutionarea problemei dezvoltarii IIN din punct de
vedere al optimizarii cheltuielilor necesare pentru dezvoltarea intregii
infrastructuri de comunicatii electronice in tara pot fi evidentiate 3 etape:

1) impirtirea intreg teritoriului RM in zone geografice, fiecare dintre
care are conditii si factori de influenta specifici si similari din punct de vedere al
necesitatilor informationale, al cerintelor fatd de criteriile de calitate a serviciilor
de comunicatii electronice, si al celorlalti factori de influentd enumerati mai sus.

Pentru aceasta se cer investigatii speciale ale acestor factori de influenta
si elaborarea unor propuneri concrete de structurare a teritoriului republicii cu
aprobarea acestor zone. Dar, consideram ca punctul de pornire in aceastd
structurare trebuie sa fie recunoasterea diferentelor esentiale dintre urmatoarele
niveluri de IIN:

a) Centre mari administrative, stiintifice si culturale cu densitate inalta
a populatiei (Chisinau, Balti);

b) Orase medii (Orhei, Bender, Ungheni, etc.) si centre raionale;

€) Mediul rural, care include restul teritoriului tarii.

Desigur, ca la determinarea zonelor geografice din punct de vedere al
dezvoltarii IIN, pe langa aceste orientéri prealabile, trebuie de luat in consideratie
si ceilalti factori de influentd, mentionati anterior. In special, e important faptul
cd nivelul actual de dezvoltare al retelelor de comunicatii electronice e foarte
diferit in diferite teritorii. Dupa cum a fost mentionat anterior, dacd in mediul
urban utilizatorii beneficiazd de 0 mai mare diversitate a ofertei de servicii,
utilizatorii din mediul rural se confrunta fie cu posibilititi limitate de alegere, fie
cu lipsa totala a accesului la mijloacele de comunicatii, chiar aflindu-se in afara
ariei de acoperire a retelelor de comunicatii electronice mobile.

Deci, si in conditiile cand necesitatile informationale ale utilizatorilor
sunt similare in diferite zone ale tarii, problema dezvoltarii IIN si a optimizarii
cheltuielilor necesare ar fi diferita din cauza nivelurilor diferite deja existente
de dezvoltare a retelelor de comunicatii electronice in aceste zone.

2) Evaluarea costurilor necesare pentru dezvoltarea retelelor de

comunicatii electronice in fiecare zona geografica

Vom enumera aspectele elaborarii modelului matematic de evaluare a
cheltuielilor intr-o zona geografica separatd. Se presupune ca in aceleasi zone
geografice ar putea fi dezvoltate atat retelele cu fir, cat si fara fir. Chiar dacd unul
din aceste tipuri de retea nu ar fi inclus in strategia de dezvoltare, modelul
matematic ar fi acelasi ca in cazul cand se dezvolti ambele tipuri. in dependenti
de criteriile si factorii de influentd, pentru fiecare zona conexa se concretizeaza
modelele de evaluare a costurilor descrise mai sus. In modelele matematice deja
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elaborate se introduce indexul zonei geografice ZG, ca variabila suplimentara la
cele deja discutate. Principala componenta a modelului de evaluare a costurilor
necesare pentru dezvoltarea intregii infrastructuri de comunicatii electronice in
tard este modelul de calculare a cheltuielilor necesare pentru dezvoltarea
retelelor de comunicatii electronice in fiecare zona geografica.

Conform [12], costul retelei in raport cu zona geografica ZG;:

CZG, = K!' X CRCF, + K? x CRFF,, (23)
unde:

CRCF; exprima costul retelei cu fir In ZGy;

CRFF, — costul retelei fara fir in ZGy;

Coeficientii K, K2 € {0,1}, K! + K? € {1,2}.

Prin urmare, variantele posibile pentru setul (K, K?) sunt: (1,0); (0,1);

(1,2).

Formula (23) exprimi costul total al retelei (K} = 1, K? = 0 sau K!'! =
0, K? = 1), sau retelelor ( K} =1, K? = 1) corespunzitor ZGj.

Remarca: Daca a priori sunt determinate cerintele asupra calitatii retelei
pentru ZG;, QRZG,, atunci proplema minimizarii costului total al retelei pentru
zona geografica data [ are forma:

CZG, - min; 1Q" + QRZG,,
unde CRCF, are aspectul formulei:
Cfr = Xi=1 Cfi (24)
ajustata la zona geografica [;
CRFF, se prezinta prin formula:
Cr =21 € (25)
la fel ajustata in raport cu zona .

Precizam ca valorile Cf; si C; reprezinta costurile totale de implementare
a unei centrale in locatia i a zonei geografice date, pentru retelele cu fir si fara
fir, corespunzétor, aceasta zona fiind constituitd din n locatii.

Chiar daca unul din aceste tipuri de retea nu ar fi inclus in strategia de
dezvoltare, modelul matematic ar fi acelasi ca in cazul cand se dezvoltd ambele
tipuri.

3) Evaluarea costurilor necesare pentru dezvoltarea intregii

infrastructuri de comunicatii electronice in tara

Dupa solutionarea problemei de optimizare a cheltuielilor pentru
dezvoltarea retelelor de comunicatii electronice in fiecare zona geografica aparte
se calculeaza cheltuielile totale necesare pentru dezvoltarea infrastructuri de
comunicatii electronice in toata tara.

Avand in vedere ca la etapa precedentd au fost optimizate nu numai
cheltuielile pentru dezvoltarea retelelor de comunicatii electronice, dar si ca
aceasta a fost efectuatd in conditiile asigurari tuturor cerintelor specifice fata de
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volumul si calitatea serviciilor informationale specifice pentru zonele respective,
putem conclude ca suma cheltuielilor optimizate in fiecare zona geografica a
tarii va prezenta cheltuielile totale necesare pentru dezvoltarea intregii
infrastructuri de retele de comunicatii electronice nationale.

In acest context, si reiesind din modelele de evaluare si optimizare a
costurilor prezentate anterior (cu fir si fard fir), cheltuielile totale necesare
pentru dezvoltarea intregii infrastructuri de retele de comunicatii electronice
nationale se vor calcula dupa un model agregat. Pentru aceasta vom introduce
urmatoarele notatii:

ZG, — zona geografica | (I = 1,2,3, ... L);

RZ G, — reteaua zonei geografice [;

MZG; — modelul de evaluare a costurilor retelei din zona geografica [;

CZG; — costul retelei de telecomunucatii in zona geografica [;

QRZG; — cerintele asupra calitatii retelei pentru zona geografica [;

1Q" — indicatori de calitate a retelei pentru zona geografica L.

Modelul de evaluare a costurilor retelei din zona geografica I se poate
prezenta succint intr-una din urmétoarele trei forme:

MCF,
MZG, = | MFF,
MCF, si MFF,

unde:

MCF, exprima modelul de evaluare a costului retelei cu fir in zona
teritoriala [;

MFF, — modelul de evaluare a costului retelei fara fir in zona teritoriala

In unele situatii ar fi rational ca fiecirei zone geografice sa i se puna in
corespondenti o pondere (prioritatea zonei date) ZG, - P, > 0,1 = 1,L. Prin
prioritatea putem subintelege ordinea de executie a lucrarilor pe zonele respectiv
in dependentd de unii factori obiectivi si subiectivi, cum ar fi: stategii de
dezvoltare, decizii politice, etc.

FieP1>P2>-PsiY_ P=1.

Sa admitem ci, pentru dezvoltarea retelei Republicii Moldova se aloca un
buget clar determinat B. Pentru fiecare zona, va fi suportat un cost total C;. Fie
ca zonei [, de exemplu, 1i corespunde acoperirea hexagonald, determinata prin
simularea S, iar C; reprezinta costul retelei pentru ZG, (figura 4).
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Figura 4. Reprezentarea zonelor geografice in perspectiva dezvoltarii
retelelor de comunicatii electronice
Sursa: elaborat de autor

Daca costul total al retelei Republicii Moldova simulate in urma
scenariului S, nu depaseste bugetul B, adica: ¢ + C5 ...+ C/ ...+--+ Cf <B
si pe orice zond se respecta criteriile de calitate inaintate, atunci putem afirma ca
bugetul B este suficient pentru elaborarea unei retele functionale pe intreg
teritoriul Republicii Moldova.

Cu alte cuvinte, bugetul B alocat este suficient pentru elaborarea retelei
Republicii Moldova, avand posibilitatea, totodatd, de a economisi o parte din
acest buget pentru alte proiecte, deoarece este evident cd, in varianta optima, din
punctul de vedere al costurilor, costul minimal total al retelei Republicii Moldova
nu va depasi bugetul B.

Relatiei /Q' + QRZG, i se atribuie urmitoarea semnificatie: indicatorii
de calitate /Q' selectati pentru zona [ respectd, in totalitate, cerintele a priori
inaintate pentru aceastd zona. La modificarea razei hexagonului in directia
cresterii diametrului acestuia, variaza acesti indicatori, iar pentru unele valori ale
diametrului respectiv, unii dintre acesti indicatori pot fi inadmisibili.

Modelul general, conform notatiilor poate fi redat astfel:

CZGy+ CZGy +---CZG; + ---CZG, - min,
cu conditia ca,
1Q" = QRZG, (1 =123, ..L).
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Remarca: Daci a priori sunt determinate cerintele asupra calitatii retelei
pentru ZG,, QRZG,, atunci problema minimizarii costului total pentru toate
L zone geografice:

YL . CzZG, » min; IQ' = QRZG, (I = 1,2,3,...1),
se reduce la L probleme de optimizare pentru zonele teritoriale respective:
CZG, - min; IQ" + QRZG, (I =1,2,3,...L).
In acest caz evident, are loc relatia:
ming1 oL Yh.Cz6, =Yk, min,1CZG, (26)
ceea ce denotd ca costul optimal total al retelei de telecomunicatii pe tara
se constituie din suma costurilor minimale ale retelelor corespunzatoare celor L
zone geografice.

in acest scop, a fost analizat un studiu de caz raportat la modelul retelelor de
telecomunicatii fara fir. Cu ajutorul modelelor mentionate mai sus au fost realizate
anumite scenarii admisibile, selectind dintre toate acestea varianta preferati. in
rezultatul cercetdrii, reesind din datele studiului prezentate pentru acoperirea celor 12
localitati selectate drep exemplu, s-a constatat, ca utilizand modulatia 64QAM pentru
acoperirea la nivel teoretic, cat si pentru asigurarea valorilor de calitate apriori
indicate este necesar un numar de 1.7 ori mai mare de statii de baza decat in cazul
modularii 16QAM. Iar In cazul moduldrii 16QAM si cu conditia pastrarii
indicatorilor de calitate in limitele admisibile, costurile de investitie se vor reduce cu
~46,2%. Metoda poate fi adaptatd pentru solutionarea si a altor probleme similare de
optimizare cu variabile discrete, ajustate la gradul de influentd specific a acestora
asupra functiilor obiectiv si asupra restrictiilor de domeniu IT.

in mod general, pentru solutionarea problemelor intru dezvoltarea intregii
infrastructuri de telecomunicatii in tard, rezultatele obtinute in teza pot fi folosite
in felul urmator: 1. in baza unor cercetiri suplimentare e necesar de impartit
intreg teritoriul tarii in zone cu diferite cerinte fatd de criteriile de calitate a
serviciilor de comunicatii; 2. Dupa aceea, in dependenta de aceste criterii, pentru
fiecare zond conexa se concretizeaza modelele de evaluare a costurilor descrise
mai sus; 3. Astfel, metodologia examinata ar permite solutionarea problemelor
de optimizare a costurilor respectand cerintele in raport de criteriile de calitate.

Reiesind din faptul ca unul din scopurile tezei este optimizarea retelelor de
comunicatii la nivelul structurii topologice, bazate pe teoria grafurilor unde pot fi
utilizate diverse solutii matematice si computationale, a fost elaborat suportul
informational si anume aplicatia informatica de simulare, realizatd in limbajul de
programare Visual C#, care poate furniza solutii de optimizare ca o frontiera intre
teorie si practica.

in capitolul 1V, ,Dezvoltarea retelelor de comunicatii in bandi
larga”, este efectuata o analiza ampla a tehnologiilor utilizate pentru accesul in
banda larga la Internetul fix si mobil in Republica Moldova, cat si a conceptelor
si obiectivelor implementarii serviciului universal. Masurile care au fost propuse
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de catre ministerul de resort prin Hotararea Guvernului nr.629 din 5 iulie 2018
“de interventie publica necesare” pentru dezvoltarea retelelor de banda larga, si
anume: realizarea inventarului digital al retelelor publice de comunicatii
electronice si al elementelor de infrastructurd; consultari publice; procedura
competitivd de ofertare; cea mai eficienta licitatie publicd din punct de vedere
economic si altele sunt doar idei declarative care nu vor aduce un efect scontat
in urmatoarea perioada de timp. Cateva masuri ce se referd la neutralitatea
tehnologica unde, “serviciile de acces in bandd larga la puncte fixe pot fi
furnizate prin intermediul unei platforme de infrastructurd de retea realizata prin
fir, fara fir, prin satelit si tehnologii mobile ori dintr-o combinatie” si utilizarea
infrastructurii existente disponibila ,,pentru a evita orice suprapunere inutila si
ineficienta a resurselor si pentru a reduce sumele alocate prin finantare publica a
acestora”, au fost deja implementate si la momentul actual nu sunt suficiente
pentru realizarea scopului propus.

Astfel, au fost analizate, iIn mod comparativ, aspectele oportunitatii
implementarii serviciului universal in statele in curs de dezvoltare si influenta sa
asupra dezvoltarii domeniului comunicatiilor electronice. Conform [8],
comunicatiile electronice reprezinta astazi, atat pentru Republica Moldova, cat si
pentru majoritatea statelor lumii, un sector strategic al economiei nationale.
“Sectorul comunicatiilor electronice cunoaste o orientare clara citre un anumit
profil concurential”. [9, p.174]

Accesul la serviciul universal presupune dreptul tuturor locuitorilor unui
stat de a beneficia de un anumit set de servicii de comunicatii electronice de un
anumit nivel de calitate si la preturi accesibile, indiferent de amplasarea lor
geografica.

in vederea compensirii costului net al furnizarii serviciilor din sfera
serviciului universal, urmeaza de stabilit un mecanism de finantare bazat pe
contributiile furnizorilor de retele sau de servicii de comunicatii electronice.

Este important de observat ca pentru statele din Europa, cota achitata de
furnizorii de servicii de comunicatii electronice este sub un procent. Pentru restul
regiunilor (Asia, Africa, America) este in mediu de 12 %. Cel mai mare procent
este in SUA — 15+17%, care poate fi mai mare sau mai mic (se calculeaza
trimestrial).

De asemenea, este de remarcat faptul cd, in citeva state, acest Fond se
formeaza din bugetul de stat (Cehia si Chile) sau din venit per fiecare minut
international (Sri Lanka, Jamaika, Mauritius), iar in Japonia si Honk Kong din
numerele alocate per fiecare furnizor.

Insa aceasti cota (%) se determina dupa urmatoarele etape, de care trebuie
sa se conduca o autoritate de reglementare a sectorului conform figurii 5.:

0. Stabilirea setului minim de servicii si cantitatea beneficiarilor (de
obicei se face de catre — Guvern, ministerul in ramura);
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1. Calcularea Fondului Serviciului  Universal (autoritatea de
reglementare);
2. Stabilirea cotei (%) contributiilor formarii Fondului (autoritatea de

reglementare).

Fondul
Serviciului
Universal (FSU)

———— e ———

: Setul minim i

: de servicii : <\,:/> Cota (%)
: Cantitatea : contribuTiilor FSU
l l

beneficiarilor

Figura 5. Fondul Serviciului Universal
Sursa: elaborata de autor

Astfel, putem observa, ca cota contributiilor depinde direct de setul minim
de servicii oferite si de numarul beneficiarilor (care putem aproxima ca este
acelasi pentru o perioada relativa mare de timp).

Astfel, alocarea fondurilor destinate compensarii costului net al furnizarii
serviciilor din sfera serviciului universal, in vederea atingerii obiectivelor de
politica si strategie, va fi realizatd in functie de priorititile de implementare a
serviciului universal, asigurandu-se o utilizare eficienta a acestor fonduri.

Un rol important in dezvoltarea retelelor in banda larga il au retelele
inteligente si din acest motiv, au fost examinate unele aspecte care fac posibila
rezolvarea problemelor complexe ce pot aparea in telecomunicatii si sunt
capabile sa modeleze si sa extraga caracteristicile traficului din experientd; sa se
adapteze la solicitdrile dinamice ale retelei de comunicatii; sa prezica
comportarea traficului si sd-1 controleze dinamic; etc.

Concluziile si propunerile din acest capitol vor contribui la dezvoltarea
retelelor in banda larga, cat si la implementarea serviciului universal in domeniul
comunicatiilor electronice din Republica Moldova.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Ca rezultat al studiului stiintific efectuat in domeniul directiilor si
metodelor de dezvoltare a retelelor de comunicatii electronice si in baza
sintetizarii materiei expuse in prezenta teza, pot fi formulate urmatoarele
concluzii generale:

1. In societatea moderni retelele de comunicatii electronice, si in deosebi
Internet-ul, sunt extrem de esentiale pentru globalizarea proceselor de
comunicare, nu si fara de piata de telefonie mobila (voce si date). In conditiile in
care societatea modernd devine din ce in ce mai dependentd de retelele de
socializare, care la randul lor memoreaza, prelucreaza si transmit informatia
tuturor participantilor la acest proces, se evidentiazd o necesitate de
interoperabilitate tot mai vadita dintre retelele globale de telefonie fixa si mobila,
cat si a retelelor de calculatoare, care au depasit demult granitele nationale. Odata
cu extinderea retelelor de comunicatii electronice la scara intregii planete, ele
devin acel mecanism, care schimba modul de viata in societate si se impun noi
abordari si cerinte fatd de omenire.

Problematica ce tine de retelele de cominicatii electronice este dintr-0 categorie
mare de aplicatii numite structuri combinatoriale. Este de mentionat cd operatorii de
telecomunicatii folosesc tehnologia IP pentru a reduce costurile retelei si dezvoltarii
serviciilor. La nivel national numai o mica parte a traficului telefonic este dirijatd in
prezent prin reteaua I[P, dar rata de crestere este foarte mare. La nivel international o
proportie semnificativa a traficului telefonic este deja transportata prin retea IP.

Datele statistice din Republica Moldova arata ca in anul 2019 volumul total
al veniturilor 1n sectorul comunicatiilor electronice (telefonie mobild, Internet
mobil, telefonie fixd, Internet fix, transmisie $i retransmisie a programelor
audiovizuale, alte activititi in domeniul comunicatiilor electronice au inregistrat,
inraport cu anul 2018, o diminuare usoara de 266,6 min MDL (- 4,1%) si a insumat
6 mld. 173,1 mln MDL. Aceasta situatie a fost cauzatd de diminuarea vanzarilor
pe trei segmente de piaté: telefonie fixa, Internet mobil dedicat, telefonie mobila,
cat si de veniturile din alte activitati din domeniu, care s-au micsorat cu 2,8% si au
constituit 686, 9 mlin MDL. Vanzarile pe piata de telefonie fixa s-au micsorat cu
20,4% si au totalizat 443,3 mln MDL, pe piata de telefonie mobild au inregistrat o
scadere de 2% si au insumat 3142,7 mln MDL, iar pe piata serviciilor de Internet
mobil dedicat - cu 0,9% si au alcatuit 240 min MDL.

Totodatd, s-a constatat ca situatia de pe celelalte segmente ale pietei de
comunicatii electronice in anul 2019, si anume, veniturile provenite din vanzarea
serviciilor de acces la Internet fix, au sporit cu 5,7% si au insumat 1361,7 min
MDL, iar cele din vanzarea serviciilor de retransmisie a programelor
audiovizuale au crescut cu 20% si au totalizat 298,6 min MDL. (capitolul 1)

2. In rezultatul unei analize multidimensionale a specificului situatiei
existente iIn RM in domeniul dezvoltarii infrastrcuturii informationale nationale
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S-a constatat cd, pe langd unele succese importante in dezvoltarea diferitelor
componente, inclusiv a retelelor de telecomunicatii, aici mai sunt mari probleme,
care franeazd In mod esential ritmul de dezvoltare a acestui compartiment
important al infrastructurii informationale a societétii din Republica Moldova
fata de alte tari industrial dezvoltate din occident. Printre problemele principale
existente pot fi enumerate, in primul rand, decalajul enorm dintre nivelul de
dezvoltare a retelelor de telecomunicatii in zonlele urbane si cele rurale, dar si,
respectiv, dintre nivelul servicilor informationale in aceste zone. (capitolul 1)

3.1n baza analizei stirii actuale in domeniul dezvoltirii retelelor de
telecomunicati 8 RM, a experientei si stategiilor de dezvoltare a acestei
componente a infrastructurii in tdrile industrial dezvoltate, si luand in
consideratie situatia economica complicata din tard, cu resurse limitate de
finantare a lucrarilor din domeniu, in lucrarea data a fost formulata problema si,
respectiv, argumentati tema cercetarilor stiintifice, dar si scopul
investigatiilor in cadrul temei, toate acestea fiind orientate la identificarea unor
metode si mijloace instrumentale de eficientizare a procesului de dezvoltare a
retelelor de comunicatii electronice (capitolul 1). In cadrul acestor investigatii
in tezd au fost obtinute urmatoarele rezultate stiintifice si practice:

1) A fost elaborata o metoda si, respectiv, un model matematic de evaluare
si optimizare a costurilor pentru dezvoltarea retelei de comunicatii cu fir pentru
anumite zone teritoriale, hotarele carora pot fi definite prin multimea de
caracteristici similare (densitatea populatiei, fluxurile informationale, strategiile
de dezvoltare economica a zonei, etc,); (capitolul 3)

2) A fost elaborata o metoda si, respectiv, un model matematic de evaluare
si optimizare a cheltuielilor pentru dezvoltarea retelei de comunicatii fara fir,
pentru anumite zone teritoriale;

3) In baza metodelor si modelelor matematice de optimizare a retelelor de
telecomunicatii cu fir si fara fir, propuse pentru anumite zone teritoriale, a fost
elaborat un model matematic si o metodologie de evaluare si optimizare a
cheltuielilor pentru dezvoltarea retelelor de telecomunicatii pe intreg teritoriul
Republicii Moldova. Aceasta metodologie include trei etape de realizare:

e Impartirea teritoriului RM in zone teritoriale cu diferite cerinte fata de
criteriile de calitate a serviciilor de comunicatii si diferiti factori de influenta la
solutiile de proiect (tehnici, economici, sociali);

e  Optimizarea cheltuielilor de dezvoltare a retelelor cu fir si fard fir in
zonele teritoriale, in baza metodelor matematice elaborate;

e  Evaluarea cheltuielilor de dezvoltare a retelelor pe intreg teritoriul tarii.

Este de mentionat ca eficientizarea cheltuielilor pentru dezvoltarea
retelelor se efectueaza concomitent cu asigurarea unei calitati inalte a acestora in
cele mai diverse scopuri, cum ar fi optimizarea a insesi retelei de acces,
imbunatatirea sunetului, tonalitatii, etc.;
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Metodologia propusa poate fi utilizatd pentru reteaua cu caile de acces
bazate pe tehnologii de sarma, DSL, fibra opticd si radio. Metoda poate fi
adaptatd pentru solutionarea si a altor probleme similare de optimizare cu
variabile discrete, ajustate la gradul de influentd specific al acestora asupra
functiilor obiectiv si asupra restrictiilor de domeniu. (capitolul 3)

4) O atentie deosebita este acordata analizei stérii serviciului universal in
RM, prezentat in tezd ca un criteriu major care trebuie sa contribuie la
dezvoltarea rapida a telecomunicatiilor, cu un obiectiv de beneficiere de catre
utilizatorii finali, de noile servicii si tehnologii din acest domeniu. Pornind de la
directivele europene, orientate spre asigurarea accesului la un set minim de
servicii de comunicatii electronice, considerate drept o norma fundamentala
pentru cetatenii statelor membre, esentiale, atdt pentru integrarea lor in
comunitate, cat si, in societatea informationala, respectand standardele de calitate
in vigoare, consideram ca, In lipsa accesului la serviciile de comunicatii
electronice care corespund criteriului de calitate si accesibilitate pret, se pot
produce riscuri de marginalizare a celor vizati in societatea contemporana. In
acest context in lucrare au fost formulate anumite concluzii referitoare la
necesitatile RM.

5) In baza metodelor matematice propuse, a fost elaboratd o aplicatie
informatica CoverageMap de simulare a optimizarii retelelor de comunicatii la
nivelul structurii topologice. Soft-ul respectiv a fost realizat in limbajul de
programare Visual C#, care poate furniza solutii de optimizare, fiind ca o punte
de trecere de la teorie la practica decizionala in domeniul dat.

Cercetérile in cauzd au fost completate de simularea unor exemple
concrete, folosind aplicatia CoverageMap. Ca rezultat, se obtine o reducere a
cheltuielilor in baza micsorarii numarului de statii de bazd necesare, de la
17 statii la 10. Ceia ce permite de a micsora cheltuielile la 32,5 min. lei la 17, 5
mln. lei, adicd o reducere semnificativa a cheltuielilor cu aproximativ 46%.
(capitolul 3)

6) La elaborarea aplicatiei a participat autorul tezei date in calitate de
manager de proiect, caruia ii apartine ideea conceptuald a aplicatiei si care a
gestionat procesul de implementare a programului.

4. Realizand toate etapele ciclului de viatd a cercetdrii (incepand cu
formularea problemei de cercetare si continudnd cu obtinerea rezultatelor
stiintifice, elaborarea in baza lor a aplicatiei informatice, implementarea ei si
simularea diferitelor situatii practice In domeniu), putem face urmatoarea
concluzie referitoare la avantajele abordarii propuse: spre deosebire de
modelul cel mai apropiat de scopul cercetarii in cauzd, cunoscut din literatura,
care este un model abstract, cu o descriere foarte generala a situatiei, fara
specificarea la concret a dependentei functiei cost de setul de variabile
importante (variabila limitei retelei de acces, dimensiunea elementului grila, a
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zonei de delimitare, tipul canalului de transmisie, viteza transmiterii datelor, etc.)
si fard indicarea relatiilor prin care ar trebui sa se ilustreze constrangerile impuse,
in metoda de evaluare propusa in teza si in modelele matematice elaborate a
fost cuantificatd expresia analiticd a functiei cost, si indicatd modalitatea de
evaluare a acesteia. Totodatd, au fost puse in evidentd acele restrictii, care trebuie
sa fie respectate. Pe langd aceasta, comparativ cu modelele existente cunoscute,
modelele elaborate in teza sunt bazate pe specificul dezvoltarii retelelor de
comunicatii din RM, realizate in baza standardelor internationale si a unei
abordari sistemice, reiesind din progresul tehnico—stiintific al tehnologiilor de
ultimd generatie. O altd particularitate a modelelor elaborate in teza este
concretica datelor ce se refera la costurile echipamentelor si componentelor
retelelor de comunicatii electronice cu fir si fara fir. Astfel, modelele elaborate,
completate de aplicatia informatica realizatd pe baza lor, au devenit efectiv
lucrative si pot fi utilizate in practica decizionald din domeniu.

Recomandari:

1. E necesard dezvoltarea si aplicarea modelelor matematice propuse in
tezd pentru a fi utilizate la analiza si optimizarea retelelor de comunicatii
electronice deja existente, sau la proiectarea si edificarea unor retele fiabile cu
costuri reduse. Totodatd, modelele matematice propuse, vor avea drept scop
optimizarea retelelor la scara unei suprafete, care poate cuprinde teritoriul unui
stat, prin realizarea unor anumite scenarii admisibile, oferind varianta optima.

2. Se impune adoptarea de masuri concrete in vederea promovarii, prin
intermediului serviciului universal, unei distributii echilibrate pentru populatia
din zonele rurale si urbane, oferirii serviciilor de inaltd calitate atat pentru
utilizatorii din zonele inalt dezvoltate, cat si pentru cele cu situatia economica
mai modesta, ceea ce va contribui la efecte benefice de ordin ecologic, atat prin
stoparea migratiei spre zonele urbane, cat si prin repartizarea uniforma a zonelor
industriale.

3. Inscopul identificarii problemelor care necesita implicarea statului prin
interventii de reglementare, este oportun de a efectua analiza evolutiei sectorului
de comunicatii electronice, in special, a segmentelor de telefonie mobila celulard
si de telefonie fixd la un punct fix, avand in vedere ca serviciul universal
presupune accesul la retelele si serviciile publice de comunicatii de voce.

4. Pentru cercetitorii  din domeniul dezvoltdrii infrastructurii
informationale nationale se recomanda dezvoltarea de mai departe a modelelor
matematice, care ar lua in consideratie nu numai starea actuala si factorii moderni
de influenta la solutiile de proiect, dar si tendintele si perspectivele posibile de
dezvoltare in viitor a infrastructurii informationale a societatii.
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ADNOTARE
Varanita Grigore. ”Directii si metode de dezvoltare si optimizare a
retelelor de comunicatii electronice”. Teza de doctor in informatica,
specialitatea: 122.02 - Sisteme informatice. Teza a fost elaboratd in ASEM,
Chisinau, 2020
Structura tezei: Teza de doctor cuprinde introducerea, patru capitole, concluzii,
bibliografia cu 134 titluri, 120 pagini text de baza, inclusiv 42 figuri si 5 tabele, 3 anexe.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 17 lucréri stiintifice, cu un volum total de peste 28
coli de autor.
Cuvinte-cheie: telecomunicatii, infrastructurd informationald, retea de telecomunicatii,
metode matematice, optimizare, retea telefonica, retea inteligentad, comunicatii
electronice, tehnologia informatiei si comunicatiei, aplicatie informatica, eficientizarea
cheltuielilor.
Domeniul de studiu: sisteme informatice.
Scopul lucririi constd in optimizarea costurilor prin elaborarea unor modele matematice
de descriere si evaluare a costurilor separate sau totale pentru retele de telecomunicatii cu
fir si fara fir, cat si dezvoltarea de noi retele publice de comunicatii de voce in vederea
asigurarii dreptului de acces la serviciile din sfera serviciului universal pentru populatia
care nu are acces la acest tip de servicii.
Obiectivele lucririi: analiza retelelor de comunicatii electronice; cercetarea aspectelor
teoretice §i practice ale principalelor directii si metode de dezvoltare si optimizare
identificate a retelelor de comunicatii electronice; elaborarea unor modele matematice
care pot fi utilizate la analiza si optimizarea retelelor deja existente, sau la proiectarea si
edificarea unor retele noi; determinarea prioritatii serviciului universal ca directie de
dezvoltare a retelelor de comunicatii electronice.
Noutatea si originalitatea stiintifica a rezultatelor obtinute consta intr-o noud abordare
a problemei optimizarii retelelor de telecomunicatii din punct de vedere atét tehnic, cat si
economic, asigurand un nivel 1nalt de calitate a serviciilor prestate prin intermediul acestor
retele cu cheltuieli minime in procesul dezvoltarii, dar si a expluatarii lor.
Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: elaborarea unor modele matematice universale pentru optimizarea retelor cu
fir si fard fir la scara unor zone teritoriale, fapt ce a servit ca baza pentru crearea
metodologiei si a unei aplicatii informatice, orientate la optimizarea cheltuielilor necesare
pentru dezvoltarea retelelor de comunicatii pentru teritoriul intreg al tarii. Rezultatele au
contribuit la dezvoltarea bazelor teoretice si a instrumentarului pentru eficientizrea
proceselor decizionale in domeniu.
Semnificatia teoretici a lucrarii consta in efectuarea unui studiu de analiza sistemica
(multiparametricd si multicriteriald) a retelei de telecomunicatii in sensul optimizarii
cheltuielilor pentru construirea si utilizarea acesteia, parcurgand toate etapele ciclului de viatd
a cercetarii de la formularea ipotezei, continuind cu modelarea matematica si studiu de caz.
Valoarea aplicativa a lucrarii constd in elaborarea unei aplicatii informatice in baza
metodelor matematice propuse si utilizarea aplicatiei in practica solutiondrii unor
probleme reale din domenul dat, ceea ce a confirmat corectitudinea concluziilor teoretice
si aplicabiltatea lor.
Implementarea rezultatelor stiintifice. Aplicatia informaticd elaboratda a fost
implementatd in practica solutiondrii unor probleme concrete de dezvoltare a retelelor de
comunicatii electronice, fapt confirmat de un certificate de implementare anexat la teza.
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AHHOTAIUSA
Bapanuna I'purope. "HanpasjieHnsi 1 MeTobl pa3padoTKN M ONTHMH3ALUH ceTeil
3JIEKTPOHHBIX KOMMYHHKanMii”. JluccepTaiys Ha COMCKaHUE CTETIEHH JOKTOpa
nnpopmatuku. CrnenuansHocts: 122.02 - UudopmarmonHsie cuctemsl. Juccepranus
paspaboTana B AkageMuu DkoHOMHYecKUX 3HaHHH Monnossl, Kummnay, 2020 r.
Crpykrypa pabotbl: Jluccepranus COCTOUT M3 BBEJCHUSA, 4-X IJaB, BHIBOJOB,
oubmorpadpru u3 134 maumenoBanmii, 120 cTpaHHI] OCHOBHOTO TEKCTa, BKIIOYas 42
pucyHka u 5 tabmum. [ToyueHHBIE pe3ynbTaThl Oy OIIMKOBaHb! B 17-1 paboTax ¢ o0mum
obbemoM Oonee 28 a.JL.
KnioueBrble ciioBa: nHGOpMaMOHHAsE HHPPACTPYKTYPA, TEIEKOMMYHHKAIIHOHHAS CETh,
MaTeMaTHYeCKHe MeTOABI, TeleOHHAas CeTb, JJICKTPOHHBIC CPENCTBA  CBS3M,
HH(OPMAIOHHBIE TEXHOJIOTMH M KOMMYHHKAIMH, TaKeT IPHKIAIHBIX IIPOTPaMM,
ONITHMH3AIHS PACXO/IOB.
O6J1acTh HCC/IeJOBAHMS SBIACTCA UHDOPMAYUOHHBIE CUCTIEMBI.
Lenabio naHHOM pabOTHI SBISETCS ONTHMHU3AIMs 3aTpaT IIyTeM pa3paboTKH
MaTeMaTHYeCKUX MOJeNeH JUIS OIEHKU OTAENBHBIX MM OOIIMX 3aTpaT Ha pPa3BHTHE
HNPOBOJHBIX M OE3NPOBOMHBIX TEIEKOMMYHUKAI[HOHHBIX CeTef, ¢ TeM dYTOOBI
obecreynTs NMpaBo JOCTyHa K yciayraM B cdepe yHHBEPCAIBHOTO OOCIYKHBAaHUS
HaceJICHUs], He MMEIOIIEM J0CTyIa K JaHHOMY BUAY YCIYT.
3amaun padoThI: U3yYCHHE TEOPETUIECKUX M NMPAKTHYECKUX ACIIEKTOB HalpaBJICHUH
U METOJ0OB ONTHMH3AIMH CETEH 3NEeKTPOHHOH CBs3U; pa3paboTka MaTeMaTHYECKHX
MoJieel, I ONTHMHU3AIUH CYIIECTBYIONINX CEeTell, MIN AT CO3MaHUS HOBBIX CETEH;
ompejelieHHe NPHOPUTETa YHHBEPCATbHOTO CEPBHCA KaK HANpaBICHHUS pPa3BUTHUS
ceTel INEeKTPOHHOU CBSI3HU.
Hayynasi HOBM3HA M OPHTHHAJILHOCTbL DPE3YyNIBTATOB 3AKIIFOYAETCS B HOBOM IOAXOAE K
PEIIEHHIO 33/1a9 ONTUMH3AIMH KOMMYHHKAIIMOHHBIX CETeH ¢ TOUKU 3pEHMs KaK TEXHUIECKIIX,
TaK 1 SKOHOMHYECKHUX aCTIEKTOB, 0OECIIeIrBast BEICOKHI yPOBEHb Ka9eCTBA MPEIOCTABIIEMBIX
YCIIyT, TIPH 5TOM MUHIMH3HPYS PACXOJIbI Ha PA3BUTHE U SKCIUTyaTaIlHIO CeTell.
IloayyeHnnsle pe3yJbTaThl, KOTOPbIe CIOCOOCTBYIOT PEeLIEHHI0 BAKHOM HAYYHOI
3aJa4d 3aKITI0YAI0OTCS B pa3pabOTKe YHHBEPCATbHBIX MaTeMaTHYECKHX MOJIENeH s
ONTHUMM3AIMH MPOBOIHBIX H OECHPOBOAHBIX CETEH AJIS TEPPUTOPHUAITBHBIX 30H, UTO
TIOCTYKHJIO OCHOBOM ISt CO3MaHUSI METOMOJIOTHH U IIPOTPAMMHOTO 00ECTIeUCHHUS IS
ONTHUMM3AIUN PACXOAOB HA pa3BUTHE ceTell i BCed TEPPUTOPHU CTPAHBI
Pe3ynbTaTsl criocoOCTBYIOT Pa3BUTIO TEOPETHIECKUX OCHOB M MHCTPYMEHTAPHS IS
MPOLIECCOB NPUHSITHS PEILICHUH.
Teopernueckoe 3HaYeHHe 3aKIIOYaeTCss B  CHCTEMHOM  HCCIIENOBaHMH  (C
MHOTOACTIEKTHBIM ¥ MHOTOKPUTEPUAIbHBIM aHAIM30M) TeJICKOMMYHHKAI[HOHHBIX CeTei
C LEJIbI0 ONTHUMHU3ANNH 3aTPaT Ha MX PAa3BUTHE M HKCIUTYyaTAIHIO, BHIIOIHSIS, TIPH 3TOM
BCE JTaIlbl JXM3HEHHOTO IMKJIa HayYHOTO HCCiIeoBaHus (0T GOPMYITHPOBKH THIIOTE3HI,
MPOJOIDKasi MAaTEeMaTHYECKHM MOJICIHPOBAHUEM U 3BEpILIasi MPOBEPKOH TEOPETHICCKHX
BBIBOJIOB HA KOHKPETHOM ITPAKTUYCCKOM IIPUMEPE.
IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTH PaGoOTHI 3aKJII0UYaeTcsl B pa3pabOTKe MakeTa MPHUKIAIHBIX
nporpaMm Ha Oase NPEMIOKCHHBIX MATEMATUYCCKHUX METOJOB M €ro HUCIOJIb30BAHUEC TIPU
peLICHUH peabHBIX MPAaKTHYECKUX 3aJad B JAHHOM 0O0JNacTH, 4YTO TOATBEPIKAAeT
JOCTOBEPHOCTH TECOPETUUECKUX BBIBOJOB U UX MPAKTUYECKYIO 3HAYUMOCTD.
BHenpenne HayYHBIX pe3yJbTaToB. PapaboTaHHBIM MakeT MPUKIAIHBIX MPOTPaMM
BHEJIPEH U HCHOJIB3YETCA B IMNPAKTUKE ONTUMH3AINU CeTeﬁ, YTO HNOATBEPKAACTCA
AKTOM BHEAPCHMUA.
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ANNATOTION
Varanita Grigore.” Approaches and Methods for Development and Optimization
of Electronic Communications Networks”
Computer science PhD/doctoral thesis. Specialty: - Information Systems. Chisinau,
2020
Structure of the thesis: The doctor's thesis comprises the introduction, four chapters,
conclusions, bibliography with 134 titles, 120 pages of basic text, including 42 figures
and 5 tables, 3 annexes. The results obtained are published in 17 scientific papers, with a
total volume of more than 28 sheets of author.
Keywords: information infrastructure, telecommunications network, mathematical
methods, optimization, telephone network, smart network, electronic communications,
information and communication technology, computer application, cost efficiency.
The area of study Information Systems.
The purpose of the analysis is to optimise costs by developing mathematical models
for the description and evaluation of the separate or total costs for wired and wireless
telecommunications networks and the development of new public telephone networks
in order to ensuring the right of access to services in the sphere of universal service
for the population not having access to this type of services.
Objectives of the paper: researching the theoretical and practical aspects of the identified
main directions and methods of development and optimization of electronic
communications networks; developing mathematical models that can be used to analyze
and optimise existing networks, or to design and build new networks; determining the
priority of universal service as the direction of development of electronic
communications networks.
The scientific novelty and originality of the results obtained consists in a new approach
to the problem of optimizing telecommunications networks from both a technical and
economic point of view, ensuring a high level of quality of services provided through these
networks with minimal expenditure in the development process, but also of their expansion.
The results, which contribute to an important scientific problem solution: elaboration
of universal math models for optimizing wired and wireless networks at the scale of
territorial areas, which contributed to the creation of the methodology and a computer
applicaion, oriented to optimize the expenses necessary for the development of networks
for the entire territory of the country.
The theoretical value of the thesis consists in carrying out a study of systemic analysis
(multiparametric and multicriterial) of the telecommunications network in order to
optimize the expenses for its construction and use, going through all stages of the life
cycle of the research from the formulation of the hypothesis, continuing with
mathematical modeling and case study.
The applicative value of the thesis consists in the elaboration of an application based on the
proposed mathematical methods and use it in the practice of solving real problems in the given
domain, which confirmed the correctness of the theoretical conclusions and their applicability.
Implementation of scientific results. The elaborated computer application has been
implemented in the practice of solving concrete problems of development of electronic
communications networks, which is confirmed by an implementation certificate attached
to the thesis.
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